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Третий�брат
Е.Клещен�о

тальцы)�вошли�под�ее�своды�не�позднее�125�тысяч�лет�назад.

Именно�с�это�о�времени�в�пещере�часто�разводят��остры�и

рез�о� со�ращается� численность� лет�чих�мышей,� �оторым,

видимо,�не�понравился�дым.

Все�о�в�Денисовой�пещере�выделено�более�двадцати�стра-

ти�рафичес�их�слоев,�в��оторых�археоло�и�из�чают��аждый

��бичес�ий�сантиметр.�Собраны�обширные��олле�ции�ор�-

дий� тр�да� и� ��рашений,� из�отовленных� из� �амня� и� �ости,

фра�менты�с�елетов�животных�—�и�тех,��то�шнырял���людей

под�но�ами,�и�тех,��то�сл�жил�им�пищей,�и�тех,��то�забе�ал

или�заползал�в�пещер�,��о�да�людей�в�ней�не�было.�Х�же�с

�остями�самих�людей.�До�сих�пор�было�все�о�две�впечатля-

ющих�наход�и�—�один�молочный�з�б�и�один�з�б�взросло�о

челове�а.�Это�и�понятно,�не�б�д�т�же�раз�мные�люди��страи-

вать��ладбище�там,��де�спят.�Выс�азывались�разные�мнения

по�повод��то�о,�чьи�это�з�бы,�неандертальс�ие�или�наших

пред�ов,�но�более�обоснованной�в�настоящее�время�счита-

ется�принадлежность�з�бов��романьонцам.

В�2008��од��в�восточной��алерее�пещеры�сотр�дни�и�Ин-

стит�та�археоло�ии�и�этно�рафии�СО�РАН�нашли��осточ��

Может�быть,�правильней�с�азать�«сестрен�а»?�Но�на�самом

деле�неизвестно,�мальчи�а�или�девоч���нашли�в�Денисовой

пещере�на�Алтае�(почем��распространилось�мнение,�что�де-

воч���—�об�этом�ч�ть�позже).�Нашли,�собственно,��осточ��

мизинца�ребен�а�возрастом�от�пяти�до�восьми�лет.�Иссле-

дование�митохондриальной�ДНК�(мтДНК)�из��осточ�и�пре-

поднесло�о�ромный�сюрприз.�Хотя�этот�ребено��жил�в�одно

время�с�алтайс�ими�неандертальцами�и��романьонцами,�он

не�принадлежал�ни���тем,�ни���др��им.

Денисов�� пещер�� в�Солонешенс�ом� районе� Алтайс�о�о

�рая�любят�т�ристы�и�очень�ценят�палеоантрополо�и.�Назва-

ние�пещера�пол�чила�от�отшельни�а-старообрядца�Диони-

сия,��оторый�жил�здесь�в�XVIII�ве�е,�спасаясь�от�соблазнов.

Но�для�первобытных�людей�поселение�в�пещер��было�ша�ом

��про�ресс��и��омфорт�.�Первые�люди�(очевидно,�неандер-
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но�тевой�фалан�и�детс�о�о�мизинца.�Точнее,�фра�мент��ос-

точ�и�—��олов���с�сохранившейся�с�ставной�поверхностью,

меньше��орошины.�Косточ�а�лежала�в�слое�11,�возраст��ото-

ро�о�30–48�тысяч�лет.�Примечательно,�что�в�этом�слое�нахо-

дили��а��м�стьерс�ие�(среднепалеолитичес�ие),�та��и�верх-

непалеолитичес�ие�изделия,�в�том�числе�ор�дия�и���раше-

ния�из��ости.�М�стьерс��ю���льт�р��обычно�ассоциир�ют�с

неандертальцами,�верхнепалеолитичес��ю�—�с��романьон-

цами�(хотя�бывают�и�ис�лючения).�Возможно,�в�пещере�в�этот

период�поочередно�обитали�те�и�др��ие.

Ло�ично�было�доп�стить,� что� �осточ�а�принадлежит�либо

неандертальс�ом�,�либо��романьонс�ом��ребен��.�Проверить

это�можно,�выделив�из�материала�ДНК,�отсе�венировав�ее�и

сравнив�последовательность�с� �еномами�неандертальцев�и

современных�людей.�Специалистов,��меющих�работать�с�на-

столь�о�древними�ДНК,�в�мире�немно�о.�Одна�о�новосибирс-

�ие�археоло�и��же�сотр�дничали�по�сходном��повод��с�Инсти-

т�том�эволюционной�антрополо�ии�Ма�са�План�а�в�Лейпци-

�е,��о�да�фра�менты�с�елетов�неандертальцев,�найденные�на

территории�России�и�Узбе�истана,�«�частвовали»�в�прое�те

се�венирования�неандертальс�о�о��енома.�Образец��остной

т�ани�из�Денисовой�пещеры�та�же�исследовали�Ио�аннес�Кра-

�зе,�Сванте�Пээбо�и�др��ие�сотр�дни�и�Инстит�та�Ма�са�План-

�а�—�те�самые�люди,��оторых�прославило�се�венирование�ми-

тохондриальной�ДНК,�а�затем�и�полно�о��енома�неандерталь-

ца�(«Химия�и�жизнь»,�2007,�№�1).

В�марте�2010��ода�ж�рнал�«Нейч�р»�оп�бли�овал�статью

�р�ппы� �ченых�из�Инстит�та� археоло�ии�и� этно�рафии�СО

РАН,��ниверситета�Монтаны�(США),�Венс�о�о��ниверситета

и�Инстит�та� эволюционной� антрополо�ии�общества�Ма�са

План�а.�С�российс�ой�стороны�соавторами�были�дире�тор

Инстит�та�археоло�ии�и�этно�рафии�а�адеми��РАН�А.П.Де-

ревян�о� и� заместитель� дире�тора� по� на�чной� работе

М.В.Ш�нь�ов.

Надо�заметить,�что�ДНК�плейстоценовых�видов�Homo,�за

ис�лючением�неандертальцев�и�современно�о�челове�а,�до

сих�пор�ни�ем�не�была�пол�чена.�Ка�-ни�а�,�это�ор�аничес-

�ая�моле��ла,�и�шансы�на�ее�сохранение��меньшаются�при

высо�ой�температ�ре,�а�большинство�остан�ов��оминин�на-

ходят�в�э�ваториальных�и� тропичес�их�ре�ионах�Афри�и�и

Евразии.� Возможно,� не�оторые� прямые� потом�и�Homo

erectus�обитали�в�Индонезии�все�о�100�тысяч�лет�назад�(то�есть

фа�тичес�и�одновременно�с� челове�ом�раз�мным),� одна�о

маловероятно,�что�даже�их�ДНК��о�да-либо�б�дет�пол�чена�—

слиш�ом�там�тепло.�Палео�енети�и�делают�став���на�ис�опа-

емые�наход�и,�сделанные�в�более�высо�их�широтах,�напри-

мер�на�том�же�Алтае.�Косточ�а,�найденная�в�Денисовс�ой�пе-

щере,��азалась�весьма�перспе�тивной.

Отправная� точ�а� палео�енетичес�о�о� исследования�—

мтДНК.�Напомним,� что� �аждая�митохондрия� нашей� �лет�и

имеет� собственный� �еном.�Этот� �еном� весьма� невели�� по

сравнению�с�ядерным�(��челове�а�—�все�о�16�565�пар�н��лео-

тидов)�и�представлен�множеством��опий�на��лет��.�Кроме�то�о,

пос�оль���митохондрии�находятся�в�цитоплазме,�челове��по-

л�чает�свой�митохондриальный��еном�из�яйце�лет�и�—�то�есть

от�матери,�без�вся�ой�примеси�отцовс�их��енов.�Это��добно

для�построения�родословных�—��а��«чисто�человечес�их»,�та�

и�межвидовых,�бла�о���нас�есть�митохондриальные��еномы

неандертальцев,��романьонцев�и�современных�людей,�а�та�-

же�обезьян.�Кстати,�дитя�из�Денисовой�пещеры�называют�«X-

woman»�толь�о�потом�,�что�исследовали�е�о�митохондриаль-

н�ю�ДНК:�«и�с»�—��а��нечто�неизвестное,�woman�—�в�зна�

то�о,�что�пол�ченные�данные�по�азывают�наследование�по

женс�ой� линии.�Определить� пол� ис�опаемо�о� ребен�а� по

мтДНК�и�форме��осточ�и�невозможно:�необходим�или�более

полный�с�елет,�или�ядерная�ДНК.

Для�исследования�выделили�ДНК�из�30�м���остно�о�порош-

�а.�Изолированные�фра�менты�мтДНК�се�венировали�с�обо-

их��онцов�по�техноло�ии�«Illumina».�(О�новейших�техноло�иях

се�венирования�и� �омпаниях,� �оторые�их�разрабатывают�и

выставляют�на�рыно�,�мы�расс�ажем�в�одном�из�ближайших

номеров.)�В�дальнейший�анализ�в�лючали�толь�о�те�фра�мен-

ты,��оторые��далось�дочитать�с�дв�х��онцов�до�середины,�с

пере�рыванием�не�менее�чем�на�11�пар�н��леотидов.�Это�зас-

тавило�от�азаться�от�всех�фра�ментов�длиннее�134�п.н.,�зато

�меньшило�число�ошибо��на�3’-�онце,� �де� «Illumina»� читает

весьма�неточно.�Все�о�было�пол�чено�1�178�300�последова-

тельностей,�из��оторых�в�ито�е�лишь�30�443�использовали�для

восстановления�мтДНК.�Дело�это�тон�ое:��омпьютерная�про-

�рамма�должна�«знать»,��а�ие�повреждения�хара�терны�для

древней�ДНК.�Если��де-то�имеет�место�расхождение�в�одн�

«б��в�»,�надо�понимать,�что�считать�правильным.

Важнейшая�проблема�палео�енети�и�и�палео�еноми�и�—

�а��не�переп�тать�древнюю�ДНК�с�более�поздними�за�ряз-

нениями.�(Подробнее�об�этом�см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№

5.)�Пол�ченн�ю�последовательность�сравнивали�не�толь�о�с

мтДНК�неандертальцев�и�современных�людей,�но�и�с�мтДНК

животных,�чтобы��бедиться,�что�она�человечес�ая.�А�чтобы

до�азать,�что�отсе�венирован�был�именно�митохондриаль-

ный��еном�палеолитичес�о�о�ребен�а,�а�не��о�о-то�из�соав-

торов�работы,�ДНК�из��остно�о�материала�выделили�повтор-

но�и�прочитали�9908�сл�чайно�выбранных�фра�ментов.�Все

они�ле�ли�на�пол�ченн�ю�последовательность,�а�значит,�ре-

На нашем генеалогическом древе появилась новая веточка?
Слева: пространственно�временное распределение видов рода Homo,
построенное на основании ископаемых находок (по статье Криса
Стрингера в журнале «Nature» от 12 июня 2003 года, т.423, с.692–695).
Пространственное деление достаточно условно: Алтай все�таки
Азия, а неандертальцы там обитали. Справа: фрагмент филогене�
тического древа, построенного Краузе и соавторами по мтДНК.
Судя по времени расхождения с предками неандертальцев и крома�
ньонцев, «денисовский человек» (ветка, помеченная вопросительны�
ми знаками) может быть потомком архантропов — человека
прямоходящего Homo erectus или человека�предшественника Homo
antecessor

НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР
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з�льтаты�воспроизводились.�Кроме�то�о,�проверили�276�по-

зиций,�в��оторых�ДНК�из�Денисовой�пещеры�отличилась�бо-

лее�чем�от�99%�современных�людей,�чтобы��бедиться,�что

везде�эти�отличия�одина�овы,�то�есть�ДНК�пол�чена�от�одно-

�о�индивида.�(И�действительно,�они�о�азались�одина�овыми

в�99,7%�сл�чаев.)

Удалось� извлечь� польз�� даже� из� повреждений� древней

ДНК.�При�правильном�подходе�это�свое�о�рода�«бла�ород-

ная�патина»,� �оторая�помо�ает�отличить�ДНК�ис�опаемо�о

с�щества�от�современных�за�рязнений.�Например,�еще�на

образцах� неандертальцев� было� по�азано,� что� в� обрыв�ах

подлинно�древней�ДНК���5’-�онцов�примерно�треть�цитози-

нов�замещены�тиминами,�то�да��а��на�3’-�онцах�наблюдает-

ся��омплементарное�замещение���анина�аденином.�Все�это

подтверждало:�исследователи�восстановили�именно�мтДНК

ис�опаемо�о�ребен�а.

На�онец,�мтДНК�из�Денисовой�пещеры�сравнили�с�54�об-

разцами�мтДНК�современных�людей,�с�мтДНК��романьонца

из�поздне�о�плейстоцена,�найденно�о�в�Костён�ах�(Россия,

Воронежс�ая�область),�с�шестью�полными�неандертальс�и-

ми�мтДНК,�одной,�пол�ченной�от�бонобо,�и�одной�от�шим-

панзе.�О�том,�что�было�дальше,�немец�ий�ж�рнал�«Шпи�ель»

пишет�в�драматичес�их�тонах.�«Ио�аннес�Кра�зе�снова�и�сно-

ва�перепроверял�свои�данные.�Он�ни�а��не�мо��поверить�в

та�ой�рез�льтат.�Ученый�хотел��бедиться�в�своей�правоте,

прежде�чем�звонить�босс��—�знаменитом��специалист��по

эволюционной� �енети�е�Сванте�Пээбо.�Действительно� ли

ДНК�пол�чена�от�неизвестно�о�прежде�вида�челове�а?»�Пээ-

бо,�по�е�о�собственным�словам,�тоже�был�потрясен,��о�да

озна�омился�с�рез�льтатами.

Неандертальс�ая�мтДНК�отличается�от�мтДНК�современ-

но�о�челове�а�в�среднем�по�202�позициям,�ДНК�«денисовс-

�о�о�челове�а»�—�по�385�позициям,�а�шимпанзе�—�по�1462.

(Ка�� известно,� мтДНК� отдельных� представителей� Homo

sapiens�тоже�различаются,�но�отличий�в�разы�меньше,�даже

межд��дале�ими�др���от�др��а�этничес�ими��р�ппами.)�Та-

�им�образом,�новая�наход�а�о�азалась�почти�вдвое�дальше

от�челове�а,�чем�неандерталец!�«Денисовс�ий�челове�»�дол-

жен�был�отделиться�от�обще�о�пред�а��ораздо�раньше,�чем

разделились�современные�люди�и�неандертальцы.�Считая,

что�люди�и�шимпанзе�разделились�примерно�6�млн.�лет�на-

зад,�время�жизни�последне�о�обще�о�пред�а�для�нас,�неан-

дертальцев�и�челове�а�из�Денисовой�пещеры�—�примерно

1�млн.�лет�(среднее�значение�1�040�900�лет�назад?).�С�неан-

дертальцем�мы�расстались��ораздо�позднее�(465�700�лет

назад).�Хотя�доп�с�и�во�всех�сл�чаях�довольно�широ�и,�тот

фа�т,�что�с�«денисовс�им�челове�ом»�мы�должны�были�ра-

зойтись�вдвое�раньше,�чем�с�неандертальцем,�сомнений�не

вызывает.

Это�по�азывает,�что�пред�и�ребен�а�из�пещеры�Денисова

�шли�из�Афри�и�не�то�да�же,��о�да�пред�и�неандертальцев�и

современных�людей.�Первой� �р�ппой� �оминин,� по�ин�вших

Афри��,�был�Homo�erectus�—�челове��прямоходящий�—�о�оло

1,9�млн.�лет�назад.�Археоло�ичес�ие�и��енетичес�ие�данные

по�азывают,�что�из�Афри�и�затем�вышли�еще��а��миним�м�две

�р�ппы:� пред�и� неандертальцев,� предположительно�Homo

heidelbergensis�или�Homo� rhodesiensishttp://www.nature.com/

nature/journal/vaop/ncurrent/full/nature08976.html� -�B6� (300—

500�тысяч�лет�назад)�и�современный�челове��(о�оло�50�тысяч

лет�назад).�Похоже,�пред�и�«денисовс�о�о�челове�а»�не�при-

надлежали�ни���одной�из�этих�ветвей.�Можно�предположить,

что�миллион�лет�назад�из�Афри�и�в�Евразию�отправились�не-

�ие�архантропы�(собирательное�название�для�ранних�видов

рода,�та�их,��а��Homo�ergaster,�H.erectus,�H.antecessor),��ото-

рым�посчастливилось�прожить�там�достаточно�дол�о.�В��онце

�онцов,�жили�же�в�Индонезии�Homo�floresiensis�—�флоресс�ие

люди,�за�малый�рост�прозванные�«хоббитами»,�похожие�на

Homo�erectus�или�челове�а��мело�о,�—�все�о�17–18�тысяч�лет

назад,�а�возможно,�и�позже.

Впрочем,�споры�о�систематичес�ом�положении�«хоббитов»

продолжаются,�а�в�сл�чае�«денисовс�о�о�челове�а»��оворить

об�от�рытии�ново�о�вида�тем�более�преждевременно.�Сами

авторы�исследования�выс�азываются�на�этот�счет�осторож-

но.�Чтобы�определить�место�новой�наход�и�на�нашем�родос-

ловном�древе,�необходимо�исследовать�ядерн�ю�ДНК�либо

найти�более�полные�с�елеты.�Но�теперь�есть�причина�ис�ать

та�ие�с�елеты�в�слоях,��де�прежде�«по��молчанию»�предпола-

�ались�толь�о�неандертальцы�и��романьонцы�—�30–50�тысяч

лет�назад.�Вдр���и�в�самом�деле�по�просторам�Евразии�в�это

время�бродило�не�два�вида�челове�а,�а�три�—�двое��мных,�а

третий�с�с�щественно�меньшим�объемом��оловно�о�моз�а...

Можно�представить,��а��племя�поздних�архантропов,�на-

ходящееся�на�последней��рани�вымирания,�про�радывается

в�пещер�,�дождавшись,��о�да�ее�по�ин�т�лидеры�эволюци-

онной��он�и.�Или��романьонцы�либо�неандертальцы��де-то

повстречали�«а�тсайдеров»�и�забрали�с�собой�их�ребен�а.

Не�б�дем�д�мать�о�них�плохо,�возможно,�они�не�м�чили�ч�-

жое�дитя.�Потерять�палец�ребено��мо�,�протян�в�любопыт-

н�ю�лап���т�да,��де�большой�челове��разделывает�добыч��или

расщепляет��амень�на�пластины.�А�может�быть,�это�была�и

не�сл�чайность.�Обведенные�охрой�отпечат�и�ладоней�с�ам-

п�тированными�фалан�ами�пальцев�появляются�в�пещерах

не�позднее�чем�27�тысяч�лет�назад,�и�мно�ие��ченые�счита-

ют,�что�это�были�рит�альные��вечья.�Может,�ребен�а�вовсе

не�обижали,�а�наоборот,�принимали�в�племя?�Конечно,�это

домыслы,�но�они�подводят�нас���еще�одной�возможности.

Хозяин�мизинца�мо��вы�лядеть��а��обычный�неандерталец

или��романьонец,�но�если�е�о�пред�ом�по�материнс�ой�ли-

нии�—�через�непрерывный�ряд�женщин�—�был�архантроп,�то

е�о�митохондриальная�ДНК�должна�была�сохранить�хара�тер-

ные�черты,�хотя�ядерный��еном�давно�стал�«папиным».

Та��или�иначе,�тот,��то�потерял��ончи��мизинца,�жил�на�Ал-

тае�30–50�тысяч�лет�назад.�А�менее�чем�в�ста��илометрах�жил

неандерталец�пещеры�О�ладни�ова,�из�фра�мента��ости��о-

торо�о�Сванте�Пээбо�с��олле�ами�тоже�пол�чал�мтДНК.�Сви-

детельствами�обитания��романьонцев�в�этих�местах�и�в�это

время�Алтай�давно�знаменит.�Вот�самый�сдержанный�вывод,

�оторый�можно�сделать�после�из�чения�мтДНК�из�Денисо-

вой�пещеры:�люди�то�о�периода�были���да�разнообразнее,

чем�считалось�до�сих�пор.

Что�еще�можно�почитать�на�эт��тем�

Johannes� Krause,� Qiaomei� Fu,� Jeffrey� M.� Good,� Bence

Viola,�Michael�V.�Shunkov,�Anatoli�P.�Derevianko,�Svante

P д д b o.� The� complete� mitochondrial� DNA� genome� of� an

unknown�hominin�from�southern�Siberia.�«Nature»,�2010,�т.�464,

с.�894—897�(8�April)�Published�online�24�March�2010.

А.П.Деревян�о,�М.В.Ш�нь�ов,�А.К.А�аджанян�и�др.�При-

родная�среда�и�челове��в�палеолите�Горно�о�Алтая.�Усло-

вия�обитания�в�о�рестностях�Денисовой�пещеры.�Новоси-

бирс�:�Изд-во�Инстит та�археоло�ии�и�этно�рафии�СО�РАН,

2003.�(Главы�из��ни�и�можно�найти�на�сайте�«Проблемы�эво-

люции»:� http://evolbiol.ru/deniska.htm.)

НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР
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МЕДИЧИ� ПОДВОДНОГО� МИРА

«Все�—�яд,�все�—�ле
арство;�то�и�др�-

�ое� определяет� доза».� Это� ставшее


лассичес
им� выс
азывание� Пара-

цельса�вряд�ли�зна
омо�морс
им�ане-

монам,�о
азавшимся�в�центре�внима-

ния� �ченых� из� Инстит�та� биоор�ани-

чес
ой� химии� РАН.� Одна
о� они� еще

раз�подтвердили,�что�яд�и�ле
арство

—�близ
ие�родственни
и.�Та
,�
омпо-

ненты,�выделенные�из�стре
ательных


лето
� анемонов,� о
азывают� обезбо-

ливающее�действие�на�мышей.�Веро-

ятно,� эти� вещества� мо��т� обле�чать

боль� при� воспалениях,� нейропатии� и

ра
овых� заболеваниях.

Морс
ие� анемоны,� более� известные


а
�а
тинии,�относятся�
�
ишечнополо-

стным.�Они�малоподвижны�и,� с� точ
и

зрения�биоло�а,� примитивны.� Главное

ор�жие�а
тиний�в�борьбе�за�выживание

–�то
сины,�сл�жащие�для�охоты�и�защи-

ты�от�хищни
а.�Жертвами�а
тиний�ста-

новятся�мел
ие�рыб
и,�ра
ообразные�и

моллюс
и.�Естественно,�это�вын�ждает

а
тиний� иметь� больш�ю� 
олле
цию

ядов.�По�своей�химичес
ой�природе�эти

яды�относятся�
�полипептидам,�то�есть

состоят�из�последовательности�амино-


ислот,�а�сама�последовательность�за-

писана�в��еноме.�В�этом�они�схожи�с�бел-


ами,� но� отличаются� от� них�меньшей

длиной�–�все�о�нес
оль
о�десят
ов�ами-

но
ислотных�остат
ов.

То
сины�а
тиний�различны�по�меха-

низм��действия:�часть�из�них�поврежда-

ет�
леточные�мембраны,�часть�—�вызы-

вает�паралич�или�нар�шает�работ��фер-

ментов�жертвы.�Различны�они�и�по�спе-

цифичности:�
а
ие-то�сильнее�действ�-

ют�на�беспозвоночных,�
а
ие-то�опаснее

для��рыб.�Более�то�о,�эти�то
сины�мо��т

иметь�разные�мишени�в�
лет
е,�напри-

мер�натриевые�или�
алиевые�
аналы.

Одна
о�в�этом��бийственном�для�мел-


их�обитателей�моря�
о
тейле,�
оторым

начинены� стре
ательные� 
лет
и� а
ти-

ний,�есть�не�толь
о�ядовитые�вещества.

Не
оторые�из�полипептидов,�синтезир�-

емых� 
лет
ами,� о
азываются�безвред-

ными�для� потенциальной�жертвы.�По-

видимом�,� �енная�библиоте
а� а
тиний

�строена�та
им�образом,�что�постоянно


омбинир�ет�и�изменяет��же�имеющие-

ся� то
сины.�При� этом� новые� пептиды

мо��т� сохранять� ядовитые� свойства� и

даже�их��силивать,�а�мо��т�и�терять�или

давать�совершенно�необычный�эффе
т.

Ученых� заинтересовало� обезболи-

вающее�действие�не
оторых�фра
ций,

пол�ченных� из� стре
ательных� 
лето


морс
их� анемонов.� Вероятно,� мише-

нью�для�содержащихся�в�этих�фра
ци-

ях� полипептидов� сл�жит� рецептор

TRPV1.�Е�о�ф�н
ция�в�
лет
е�—�транс-

порт�
атионов�через�мембран�,�обес-

печивающий� передач�� нервно�о� им-

п�льса.� Подавляя� а
тивность� это�о

бел
а,�можно�добиться�снижения�ч�в-

ствительности.

Перед� исследователями� встала� за-

дача� –� пол�чить� те� самые� вещества,


оторые� подавляют� рецептор.� При

из�чение� пептидов,� выделенных� не-

посредственно� из� а
тиний� возни
ли

проблемы:� 
онцентрация� этих� ве-

ществ� в� 
лет
е� очень�мала,� а� разде-

лять�малые�
оличества�непросто.�По-

этом���ченые�прибе�ли�
��енно-инже-

нерным� методам:� они� определили

амино
ислотн�ю� последовательность

пептидов,�содержащихся�в�обезболи-

вающих� фра
циях,� и� синтезировали

для�них�
одир�ющие�цепоч
и�н�
лео-

тидов.� Пол�ченные� цепоч
и� с� помо-

щью� тон
их� и� �мелых� манип�ляций

ввели�в��еном�одно�о�из�штаммов�
и-

шечной� палоч
и.� Кишечная� палоч
а

исправно� прод�цировала� полипепти-

ды�а
тиний,�причем�их�а
тивность�со-

ответствовала� природным�образцам.

Исследования�на�мышах�подтверди-

ли,�что�выделенные�пептиды�—�APCH2

и� APCH3,� а� та
же� ранее� известный

APCH1�—�при�вн�тривенном�введении

снижали�ч�вствительность�животных�


боли.�В�то�же�время�они�не�о
азывали

то
сичес
о�о�действия�на�мышей�и�не

нар�шали� их� поведения.� Рез�льтаты

э
сперимента,� а� та
же� возможность

ми
робиоло�ичес
о�о� синтеза� позво-

ляют� надеяться,� что� пол�ченное� се-

мейство� полипептидов� найдет� свое

применение�в�фармацевти
е.�Причем

число��енов,�
одир�ющих�полипепти-

ды�схоже�о�действия,�составляет,�воз-

можно,�мно�ие�десят
и.�А�это�значит,

что� от� а
тиний� можно� ждать� новых

сюрпризов.

ЦИТАТА

ГОРЕНИЕ�В�ВОДЕ

И�ГОРЕНИЕ�ВОДЫ

«В�1794��од��ан�лийс
ий�хими
�Элиза-

бет�Ф�лхейм�сообщила,�что�вода�выс-

т�пает� в� роли� 
атализатора� �орения

��ля.� “Вода� является� единственным

источни
ом�
ислорода,�
оторый�о
ис-

ляет��орючие�тела,�то�да�
а
�водоро-

ды� воды� связываются� с� 
ислородом

возд�ха,� образ�я� 
оличество� воды,

равное� израсходованном�”.

С�+�2Н
2
О�→СО

2
�+�4Н;�4Н�+�О

2
�→�2Н

2
О.

Из�записанной�схемы�видно,�что��орит

здесь�именно�восстанавливающая�
ис-

лород�вода.�От
рытие�Ф�лхейм�было�за-

быто,�но�в�1877��од��ан�лийс
ий�хими


Ди
сон� �становил�необходимость�при-

с�тствия�паров�воды�или�воды,�адсорби-

рованной�на�стен
ах�сос�дов,�для��оре-

ния���арно�о��аза.�О
азалось,�что�с�хая

смесь�СО�и�О
2
�в�тщательно�выс�шенном

сос�де�не�поджи�ается�ис
рой.�Введе-

ние�
апли�воды�и�даже�наличие�следов

воды,�адсорбированной�стен
ами�сос�-

да,�достаточно,�чтобы�поджечь��азов�ю

смесь.� К� исследованию� этой� реа
ции

под
лючились�Д.И.Менделеев�и�М.Тра-

�бе,�работы�продолжались�более�пол�-

ве
а,�но�механизм�это�о�явления�та
�и�не

был�рас
рыт.

А�может�ли�вода��ореть�в�живой�ма-

терии?�В�2000��од��амери
анс
ие�им-

м�ноло�и� обнар�жили,� что� антитела

(имм�но�лоб�лины),� а� та
же� не
ото-

рые�др��ие�бел
и� (бета-�ала
тозида-

за,� бета-ла
тальб�мин,� овальб�мин)


атализир�ют� о
исление� воды� син�-

летным� (возб�жденным)� 
ислородом

до� перо
сида� водорода,� что� равно-

ценно��орению�воды.�Было�выяснено,

что� донором� эле
тронов� является

вода,�особым�образом��порядоченная

этими� бел
ами.� Значит,� вода� может

образовывать�та
ие�стр�
т�ры,�в�
ото-

рых�она�приобретает�свойства�восста-

новителя».

Из� статьи� В.Л.Воей�ова� «Ключевая

роль� �стойчиво� неравновесно�о� со-

стояния�водных�систем�в�биоэнер�е-

ти�е»� («Российс�ий� химичес�ий� ж�р-

нал»,�2009,�т.�LIII,�№�6).

Р.А�асов
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Фторполимеры

Фторполимеры�—�моле
�лы�из���ле-

родно�о� с
елета,� 
� 
отором�� вместо

водородов�присоединены�атомы�фто-

ра,�—�созданы�челове
ом.�Почем��же

их�нет�в�природе?�В�отличие�от�водо-

рода�и���лерода,�
оторые�встречают-

ся�во�мно�их�ор�аничес
их�и�неор�а-

ничес
их� природных� соединениях,

фтор�содержится�лишь�в�минералах,

преим�щественно�во�флюорите,�и�на-

ходится� там� в� сильно� связанном� со-

стоянии.� В� тридцатые� �оды� ХХ� ве
а

бытовало� даже� �беждение� о� невоз-

можности� с�ществования�фторполи-

меров,�и�потом��сл�чайный�синтез�по-

литетрафторэтилена� (ПТФЭ)� та
� по-

разил� на�чн�ю� общественность.� На-

помним�эт��историю.

До
тор�Рей�Дж.�План
етт�исследовал

в�
омпании�«Дюпон»�фреоны.�Для�их�по-

л�чения�н�жен��азообразный�тетрафто-

рэтилен�(ТФЭ)�—�C
2
F

4
,�
оторый�хранят,


а
�и�все��азы,�под�давлением�в�балло-

нах.�Шесто�о�апреля�1938��ода�План
етт

обнар�жил,�что�давление�в�одном�бал-

лоне��пало,�одна
о�ни
а
их�видимых�по-

вреждений���баллона�не�было,�а�е�о�вес

остался�прежним.�Значит,��аз�не��летел,

а� во� что-то�превратился.�Заинтересо-

вавшийся�исследователь�распилил�ме-

талличес
ий�баллон�и�обнар�жил�в�нем

белый�маслянистый�порошо
�—�тот�са-

мый�полимер,�
оторо�о�не�мо�ло�быть.

Ка
� о
азалось,� ТФЭ� � полимериз�ется

под�давлением,� но�н�жны�инициир�ю-

щие� вещества.� Возможно,� баллон� не

был�чистым,�и�за�рязнение�сы�рало�роль

инициатора.

Фторопласт
в�наноформе
А�адеми�	 РАН,

до�тор	химичес�их	на��

В.М.Б�зни	

ется�мно�о�отходов,�а�вторично�е�о�пе-

рерабатывать�неле�
о.�Н��и�стоимость

полимера�весьма�высо
а,�что�о�раничи-

вает�е�о�применение.

Конечно,�исследователи�находит�спо-

собы�преодоления�этих�недостат
ов,�и

весьма��спешно,�о�чем�свидетельств�ет

массовое� производство� «непри�ораю-

щей»�пос�ды�или�«водоотал
ивающих»

т
аней�с�тефлоновым�по
рытием.�Одна-


о�техноло�ия�не�стоит�на�месте,�и,�воз-

можно,�дальнейший�про�ресс�связан�с

использованием�фторполимеров�в�виде

ми
ро-� и� наноразмерных� объе
тов�—

это�поможет�свести�
�миним�м��расход

доро�остояще�о�материала.�К�нанообъ-

е
там�можно�отнести�порош
и,�по
ры-

тия�и�растворы,�содержащие�оли�омер-

ные�ма
ромоле
�лы.�Именно�на�них�и

остановимся.

Порошо��ПТФЭ

Обычно� неор�аничес
ие� мел
ие� по-

рош
и�пол�чают�синтезом�из��азовой

фазы.� Для� ПТФЭ� та
�ю� техноло�ию

дол�о�не�применяли,�и� том��имелись

причины.�Во-первых,�при�на�реве�мо-

ле
�лы�полимера�мо��т�разложиться�с

образованием�мономера� С
2
F

4
,� а� для

е�о�обратной�полимеризации�треб�ют-

ся�специальные�техноло�ичес
ие�при-

емы.�Во-вторых,���полимеров,�в�отли-

чие�от�неор�аничес
их�веществ,�свой-

ства�и�строение�сильно�меняются�даже

при� незначительном� изменении� вне-

шних� воздействий,� поэтом�� опреде-

лить�оптимальные�параметры�техноло-

�ичес
их�режимов�очень�сложно.

В�ав��стовс�ом�номере�ж�рнала�«Химия�и�жизнь»�за�2009

�од�оп�бли�ована�статья�С.А.Хатипова�«Фторопласт:�ра-

диационная� за�ал�а»,� в� �оторой� описано� �дивительное

преобразование�политетрафторэтилена�после�обл�чения

е�о� расплава.� Одна�о� это� не� единственная� интересная

особенность�тефлона.�В�наноформе�он�проявляет�не�ме-

нее�необычные�свойства.�Ниже�—�расс�аз�о�нес�оль�их

интересных�рез�льтатах�исследований�в�этой�области.

Ор�аничес�ая�платина

Новый�материал�обладал�свойствами,

ранее� не� наблюдавшимися� �� полиме-

ров.�Во-первых,�он�не�взаимодейство-

вал�ни�с�одним��веществом��и�не�раство-

рялся�в�известных�растворителях.�Во-

вторых,�плавился�при�высо
ой��темпе-

рат�ре�—� 330оС,� разла�ался� выше

470оС,�работаел�в�диапазоне�от�–269�до

+260оС.�Полимер�демонстрировал�пре-


расные� диэле
тричес
ие� свойства� и

ре
ордно�низ
ий�
оэффициент�трения,

за�что�был�занесен�в�Кни���ре
ордов�Ги-

несса�
а
�самый�с
ольз
ий�материал.

Кроме�то�о,�он�биоинертен,�не�с
лонен


�старению,��идрофобен�и�
лиматичес-


и� стое
.�Не�дивительно,� что� тефлон

нашел� применение� во�мно�их� сферах

деятельности:� атомная� и� химичес
ая

промышленность,� машиностроение,

авиационная� и� 
осмичес
ая� техни
а,

энер�ети
а,�все�виды�транспорта,�эле
-

тротехни
а,�медицина,�спорт,�быт.�Ве-

совая�доля�фторполимеров�в�мировом

производстве� полимеров� невели
а,

о
оло�0,2%,�но�стоимость�этой�малой

доли�вн�шительна�—�поряд
а�трех�мил-

лиардов�долларов�США,�причем�более

половины�приходится� на� политетраф-

торэтилен�—�ПТФЭ.

Из�достоинств,� впрочем,� след�ют�и

недостат
и:�нерастворимость�материа-

ла�и�большая�вяз
ость�расплава�ис
лю-

чает�возможность�жид
офазных�техно-

ло�ий.��Фторполимеры�быстро�изнаши-

ваются,� не� стой
и� 
� обл�чению,� ле�
о

«те
�т»�при�низ
ой�температ�ре,�плохо

прилипают� 
�др��им�материалам.�При

производстве�изделий�из�ПТФЭ�образ�-

Такое нанопокрытие получается при осаждении фторполимера
 из сверхкритического CO

2

4�x�4�м�м2
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ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

Ка
�о
азалось,�эт��проблем��можно

решить.� Режимы� пиролиза,� при� 
ото-

ром��фторполимер�сначала�разла�ает-

ся,�а�потом�
онденсир�ется�с�образо-

ванием�порош
а,�были�найдены,�и��же

более� десяти� лет� в�Инстит�те� химии

ДВО�РАН�из�отавливают�порошо
,�по-

л�чивший�название�ФОРУМ�(ФторОР-

�аничес
ий� Ультрадисперсный�Мате-

риал).� При� е�о� производстве� можно

использовать� отходы�ПТФЭ�—� пол�-

чился�способ�их��тилизации.

Ультрадисперсные� порош
и� ПТФЭ

можно�пол�чать�и�др��ими�методами.

В�их�число�входят�лазерное�испарение,

�идротермальный� способ,� сочетание

радиационно�о� и�механичес
о�о� воз-

действия.�Та
ие�порош
и�под�тор�овы-

ми� мар
ами�ФЛУРАЛИТ,� ТОМФЛОН

вып�с
ают� не
оторые�малые� иннова-

ционные�предприятия.

Мы�еще�не�понимаем,�
а
�образ�ются

порош
и�фторопласта.�В�
ачестве�рабо-

чей�выдвин�та�та
ая�схема.�При�на�ре-

ве�промышленно�о�фторполимера�про-

исходит�выделение� �азообразных�про-

д�
тов.�При�определенных� �словиях� в

этом��азе�начинают�зарождаться�части-

цы�наноаэрозоля.�Поначал��их�размер�—

десят
и�нанометров,�но�затем,�за�счет

дальнейшей�
онденсации�фтор��лерод-

ных�моле
�л�он�вырастает�до�ми
ронов.

Форма�частиц�близ
а�
�сферичес
ой.�В

др��ом�варианте�наноаэрозоли�«сраста-

ются»,�образ�я�бло
и.�В�порош
е,�поми-

мо�отдельных�частиц�со�средним�диа-

метром�550�нм,�есть�а�ре�аты�размером

1,5–5�м
м,�сформированные�из�частиц,

а�та
же�более�
р�пные�(свыше�10�м
м)

а�ломераты,�образованные,�в�свою�оче-

редь,�из�а�ре�атов�и�отдельных�частиц.

А�ре�аты�и�а�ломераты,�в�отличие�от�ча-

стиц,� непрочны,� их�можно� разр�шить

возд�шным�пото
ом�или�а
�стичес
им

воздействием�в�жид
ой�среде.

Интересная�особенность�порош
а�—

наличие�высо
о-�и�низ
омоле
�лярной

фра
ций� с� сильно� различающимися

моле
�лярными�массами;� в� промыш-

ленных�образцах�ПТФЭ�ниче�о�подоб-

но�о�нет.�В�низ
омоле
�лярной�фра
-

ции�ма
ромоле
�лы�образ�ются�из�не-

с
оль
их�десят
ов�звеньев,�то�да�
а
�в

р�ют� по
рытие� толщиной� нес
оль
о

нанометров.�При�этом�если�на�поверх-

ности�имеются�наноразмерные�неров-

ности,�то�шероховатость�сохранится,�а

вся�поверхность�приобретет�свойство

сверх�идрофобности.�В�природе�та
им

свойством�обладает�лист�лотоса,�ше-

роховатая�поверхность�
оторо�о�обра-

зована� �идрофобными� биопарафина-

ми�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2006,�№�2).

С� помощью� низ
омоле
�лярной

фра
ции� �льтрадисперсно�о� порош
а

ПТФЭ� и� сверх
ритичес
о�о� СО
2
� со-

тр�дни
и�Инстит�та� элементоор�ани-

чес
их�соединений�им.�А.Н.Несмеяно-

ва�РАН�и�Инстит�та�химии�растворов

РАН�пол�чили�сверх�идрофобные�по-

верхности� на� различных�материалах,

высо
омоле
�лярной� 
омпоненте� их

размер� исчисляется� сотнями� тысяч

звеньев.�Та
им�образом,�при�пироли-

зе�наряд��с�фторполимерами�пол�ча-

ются�фторпарафины.

Различается� и� строение� моле
�л

этих�дв�х�фра
ций.�Например,�в�ма
-

ромоле
�лярной� цепоч
е� низ
омоле-


�лярной� 
омпоненты� наряд�� с� CF
2
-

фра�ментами� наблюдаются� трифтор-

метильные� (CF
3
)� и� олефиновые

(CF=CF
2
)��р�ппы.�Особенности�строе-

ния� порош
а� определяют� различие

свойств:� эти�фазы� воз�оняются� при

разных�температ�рах,�что�позволяет�их

разделять�повторным�пиролизом.

Ультрадисперсные� порош
и� фто-

ропласта�интересны�не�толь
о�для�пол�-

чения�новых�знаний�о�превращениях�ве-

щества,�но�и�в�пра
тичес
ом�отношении.

Сейчас� с� их� использованием� создан

один�
оммерчес
ий�прод�
т�—�присад-


а�
�машинном��масл�,�
оторая�снижа-

ет�износ�дви�ателя�(подробнее�об�исто-

рии�внедрения�это�о�препарата�см.�«Хи-

мию�и�жизнь»,��2002,�№�3).�Одна
о�све-

жие�исследования�позволяют�предполо-

жить,�что�фторопласт�в�наноформе�по-

может�создать�немало�новых�материа-

лов.

Низ�омоле��лярная
фра�ция
и�сверх�ритичес�ий�СО

2

Ка
� �же� было� �помян�то,� за� ПТФЭ

за
репилась� слава� абсолютно� нера-

створимо�о�материала,� и� это� сильно

затр�дняет�е�о�использование.�Одна-


о� низ
омоле
�лярная�фра
ция� от
а-

залась�подчиняться�этом��«при�овор�»:

она�растворяется�в�сверх
ритичес
ом

дио
сиде���лерода.

Далее� возни
ла� та
ая� техноло�ия.

Низ
омоле
�лярн�ю�фра
цию�порош-


а�и�подлож
��совместно�выдержива-

ют�при�температ�рах�и�давлениях,�со-

ответств�ющих�сверх
ритичес
ом��ра-

створению,�а�затем�изохорно�(то�есть

сохраняя�объем)�снижают�температ�-

р�� в� реа
торе.� Из-за� �х�дшения� ра-

створимости�фтор��леродные�моле
�-

лы�осаждаются�на�подлож
е�и�форми-

та
их,�
а
�полимерные�тре
овые�мем-

браны,�ми
ропористые�и�
омпозитные

полимерные�стр�
т�ры,�пористые�т
а-

ные�и�нет
аные�материалы,�наностр�
-

т�рированные� и� 
ристалличес
ие� по-

верхности.

Интересной� иллюстрацией� 
аче-

ственно�о�изменения�свойств�матери-

ала�за�счет�превращения�е�о�поверхно-

сти�в�сверх�идрофобн�ю�сл�жит�
ера-

мичес
ая���б
а.�Обычно�она�из-за�хоро-

ше�о� смачивания� и� 
апиллярных� эф-

фе
тов�пре
расно�впитывает�вод��и�то-

нет.�А�если�на�поверхность�пор�нанести

по
рытие,� то� 
апиллярный� эффе
т� не

сработает�—���б
а�б�дет�плавать�в�воде.

Капля воды лежит на ткани
с нанопокрытием из ПТФЭ (слева),
а в обычную ткань легко впитывается, оставляя мокрое пятно (справа)

Если поры губки сделать сверхгидрофобными,
она перестнет тонуть в воде
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Та
ой�подход�перспе
тивен�для�пол�че-

ния��идрофобных�и�химичес
и�стой
их

фильтров,�матриц�для�
атализаторов�и

др��их�применений.

Техноло�ию� с� использованием

сверх
ритичес
о�о� СО
2
� можно� при-

менить�и�для�создания�полимер-по-

лимерных� 
омпозитов.�Например,� в

реа
тор� помещают� парафин� со

фторполимерным� порош
ом� и� со-

здают��словия�для�растворения�пос-

ледне�о.�Затем�смесь�перемешива-

ют� в� атмосфере� сверх
ритичес
о�о

СО
2
��и�осаждают.�Пол�чаются�сфери-

чес
ие� частицы� размером� от� 50� до

300�м
м�с�оболоч
ой�из�ПТФЭ�и�па-

рафиновым�ядром.�Та
�в�инертн�ю�и

химичес
и� стой
�ю� оболоч
�� �даст-

ся� 
апс�лировать� мно�ие� частицы,

содержащие�
а
ие-ниб�дь�а�рессив-

ные�вещества.

Теломеры�в�растворе

При�всех�перечисленных�достоинствах

метода� сверх
ритичес
их�флюидов� �

не�о� есть� и� о�раничение:� техноло�ия

треб�ет� помещения� все�о� изделия� в

реа
тор� с� высо
им�давлением.� Хоте-

лось�бы�иметь�прост�ю,�традиционн�ю

техноло�ию� нанесения�фторполиме-

ров:�о
�нанием,�
истью�или�п�львери-

затором.� Та
�ю� техноло�ию� разрабо-

тали�в�Инстит�те�проблем�химичес
ой

физи
и�РАН.�Она�основана��на�пол�че-

нии�ор�аничес
их�растворов,�
оторые

содержат� 
орот
ие�фтор��леродные

цепоч
и�—�теломеры,�а�ее�с�ть�состо-

ит�во�введении�в�жид
ий�растворитель

�азообразно�о� тетрафторэтилена

(ТФЭ)� с� послед�ющим� обл�чением

смеси� �амма-
вантами.� В� рез�льтате

возни
ают� различные�фторсодержа-

щие�моле
�лярные�образования,�при-

чем�90%�—�это�теломеры.�Их�форм�-

ла:�R
1
-(C

2
F

4
)

n
-R

2
,��де�R

1
�и�R

2
�—�Н,�СН

3
,

СН
2
СОСН

3
,�а�n�=�5�и�более.�Размер�те-

ломеров� менее� 10� нм,� поэтом�� они

принадлежат�
�числ��нанообъе
тов.

Если�на�тверд�ю�поверхность�нане-

сти�теломерный�раствор,�то�при�испа-

рении� растворителя� остается� белый

фторполимерный� осадо
,� имеющий

строение,�отличное�от�ПТФЭ.�Пол�чен-

ное�по
рытие�состоит�из�блочных�час-

ор�аничес
ой�химии�им.�Н.С.К�рна
ова

РАН,�смешение�теломерно�о�раствора

с� 
оллоидным� раствором� различных

о
сидных�наполнителей,�сопровождае-

мое��льтразв�
овой�обработ
ой�и�пос-

лед�ющим�испарением�растворителя,

позволяет� пол�чить�фторполимер,� в


отором�частицы�нанонаполнителя�рас-

пределены�равномерно.

Фторполимеры� в� наноформе� про-

являют� большое� разнообразие

свойств� и� соответственно� разнооб-

разие�идей�по�их�использованию�,�
о-

торые� отнюдь� не� исчерпываются

приведенными�примерами.�Для�то�о

чтобы� освоить� это� мно�ообразие,� в

Российс
ой� а
адемии� на�
� был� со-

здан� 
онсорци�м� «Фторполимерные

материалы� и� нанотехноло�ии»

(www.сonftor.ru).�В�2008��од�,�
�семи-

десятилетию� от
рытия� ПТФЭ,� 
он-

сорци�м� под�отовил� специальный

номер� «Российс
о�о� химичес
о�о

ж�рнала»�(т.�LII,�№�3)�с�обзором�со-

временно�о� состояния� химии�фтор-

полимеров.� В� нем� читатель� найдет

более��л�бо
�ю�и�обширн�ю�инфор-

мацию�о�современном�состоянии�хи-

мии� фторполимеров,� их� производ-

стве�и�применении.

ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

тиц�нере��лярной�формы�размером�от

100�до�1500�нм,�оно�не�сплошное,�а�«со-

ставлено»� из� отдельных� остров
ов.

При�на�реве�теломеры�теряют�
онце-

вые� ацетоновые� фра�менты,� а� сам

фторполимер� размя�чается,� расте
а-

ется,�и�остров
и�соединяются�в�сплош-

н�ю�полимерн�ю�плен
�.�Ее�строение

�же�близ
о�
�ПТФЭ.

Этим�методом�можно� наносить� по-


рытия�на�изделия�любой�формы�и��а-

баритов,�в
лючая�пористые�и�сып�чие

объе
ты,�и�любо�о�химичес
о�о�соста-

ва.�В�частности,�придавать�новые�свой-

ства�ис
�сственным�и�природным�т
а-

ням�и�нитям,�объем�производства�
о-

торых�о�ромен.�Теломерные�растворы,

из�отавливаемые�этим�способом,� за-

щищены�свидетельством�на�товарный

зна
�ЧЕРФЛОН.

При�одятся�они�и�для�борьбы�с�одним

из�серьезных�недостат
ов�фторополи-

меров�—�малой� стой
остью� 
� износ�.

Обычно�эт��задач��решают,�вводя�в�по-

лимер�неор�аничес
ий�порошо
,�жела-

тельно�наноразмера.�А�во�фторполимер

тр�дно� внедрить� та
ой� порошо
,� по-

с
оль
��вяз
ость�расплава�вели
а.�Те-

ломеры�же�можно�осаждать�на�поверх-

ность� неор�аничес
их� частиц� непос-

редственно� в�момент�из�отовления,� в

растворе.�Ка
�по
азали�исследования,

выполненные�в�Инстит�те�общей�и�не-

Порошок нанокомпозита фторопласта, полученный с помощью теломер

100�нм
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ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

ных�ф�ллеренов,�в
ладывая�их�др���в

др��а� (эндоэдральный� 
омпле
с).

1
Срез матрешки из идеальных фуллеренов С

1500
,

С
960

, С
540

, С
240

 и С
60

Заметим,�что�на�поверхности�та
их

ф�ллеренов� 12� пятичленных� ци
лов

равномерно�распределены�по�одном�

среди�(N�–�20)/2�шестичленных�ци
лов

(N�—� число� атомов� ��лерода).� В� ре-

з�льтате�пол�чается�зам
н�тая�поверх-

ность�и
осаэдричес
ой�формы.

Нам� �далось�расширить� 
р���мате-

риала� для� матреше
,� собрав�модели

��леродных� о
таэдров� и� тетраэдров

(рис.�2).

Пол���матреше�
прибыло!

До�тор�химичес�их�на��

М.Ю.Корнилов

5
Срезы матрешки из углеродных тетраэдров
С

2672
, С

2272
, С

1568
 и С

1264

Та
им�образом,�зам
н�тые�высо
о-

симметричные� ��леродные�поверхно-

сти�мо��т�иметь�не�толь
о�форм��тела

Архимеда�—� �сеченно�о� и
осаэдра

(
лассичес
ие� идеальные� ф�ллере-

ны),�но�и�форм��тел�Платона�—�тетра-

эдра�и�о
таэдра,�
оторые�та
же�доп�с-


ают� объединение� в� эндоэдральные


омпле
сы�—�матреш
и.

Еще� одно� платоново� тело,� 
�б,� не

может� сл�жить� за�отов
ой� для� ��ле-

родной�поверхности�и�матреше
,� 
о-

торые�сохраняли�бы�симметрию�
�ба,

та
�
а
�распределить�поровн��12�пяти-

членных� ци
лов� межд�� 8� вершинами

невозможно.

За
ономерный�вопрос:�известно�ли

что-то�о�с�ществовании�в�природе�о
-

таэдричес
о�о�и�тетраэдричес
о�о���-

лерода,�матреше
�из� них,� �де� их� ис-


ать�и�
а
�можно�было�бы�идентифи-

цировать?� Отвечаем:� неизвестно,

ведь�сама�идея�та
их�форм���лерода

возни
ла�совсем�недавно.�Ис
ать�н�ж-

но�в�ф�ллереновой�саже�или�в�самом

обычном��рафите�п�тем�(с�помощью)

с
анирования�и�анализа�эле
тронных

ми
рофото�рафий,� создания� дост�п-

ной� базы� этих� данных,� сравнения� со

срезами�
омпьютерных�моделей.�Воз-

можно,�
а
�делают�в�астрономии,�сто-

ило�бы�привлечь�
�этом��дел��молодых

любителей,�стремящихся�наблюдать�и

от
рывать�новое�и�неизведанное.

2
Углеродные октаэдр С

3860
 (а) и тетраэдр С

2672

(б). Ребра окрашены, чтобы подчеркнуть
объем

По�с�ти,���леродный�о
таэдр�—�это

тот�же�ф�ллерен,�просто���не�о�12�пя-

тичленных�ци
лов�расположены�ина-

че:� на� за
р��ленных� вершинах� ��ле-

родной� поверхности� с�р�ппированы

по� два� пятичленных� ци
ла� (рис.� 3а),

равномерно� распределенных� среди

(N�–�20)/2�шестичленных�ци
лов.�По-

л�чается� зам
н�тая� поверхность� о
-

таэдричес
ой� формы.

4
Срезы матрешки из углеродных октаэдров
С

3860
,

 
С

2876
 и С

2036
. Раскраска «внутренности»

модели сделана для большей наглядности

На�рис.�5�по
азаны�срезы�матреш
и

из� четырех� ��леродных� тетраэдров,


оторым� та
же� энер�етичес
и� вы�од-

нее�быть�вместе,�чем�в�отдельности.

3
Расположение пятичленных циклов в вершинах
углеродных октаэдра (а) и тетраэдра (б)

Если� двенадцать� пятичленных� ци
-

лов�с�р�ппировать�по�три�(рис.�3б),�то

вместе� с� (N� –� 20)/2�шестичленными

ци
лами�они�образ�ют�зам
н�т�ю�тет-

раэдричес
�ю�поверхность�(рис.�2б).

На�рис.�4�по
азаны�срезы�матреш-


и�из�трех�эндоэдральных���леродных

о
таэдров.�Их�размеры�подобраны�с

та
им� расчетом,� чтобы� расстояние

межд�� ближайшими� поверхностями

было�то�о�же�поряд
а�(0,33—0,35�нм),

что�и�в��рафите.�При�этом�межд��со-

седними� о
таэдрами� возни
ает� за-

метное� взаимодействие,� вследствие

че�о�эндоэдральный�
омпле
с�о
азы-

вается� энер�етичес
и� вы�однее,� чем

три� отдельно� взятых� ��леродных� о
-

таэдра.

а

б

Д о�сих�пор���леродные�матреш-


и� (рис.� 1)�делали�из�идеаль-
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Завод�в��омнате

Грамм�амери	анс	их�	вантовых�точе	�стоит�2�тыс.�долларов,

японс	их�—�почти�10�тыс.�евро.�Китайцы�	вантовые�точ	и�не

делают.�Отечественные�же�продаются�по�20�тыс.�р�блей�за

�рамм.�Их� синтезир�ют� на� э	спериментальном� производ-

стве� предприятия� «Нанотех-Д�бна».� А� летом� это�о� �ода� в

свободной�э	ономичес	ой�зоне�Д�бны�начнет�работ��пол-

ноценный�завод,�способный�делать�	вантовые�точ	и�	ило-

�раммами.�Эти�нанообъе	ты�невели	и,�поэтом��и�завод�для

их� из�отовления� весьма� 	омпа	тен.�Фа	тичес	и,� он� поме-

щается�в�одной�	омнате.�Е�о�сердце,�а�может�быть,�жел�-

до	�—�реа	тор.�В�э	спериментальной��станов	е�это�мно�о-

�орловая� 	олба,� в� 	отор�ю�подведены�всевозможные�дат-

чи	и,�термометр,�пипет	и�для�добавления�веществ�и�сред-

ства�отбора�проб.�На�заводе�б�дет�стоять�реа	тор�нес	оль-

	о�больше�о�размера,�одна	о�принципиальная�	онстр�	ция

останется�той�же.�«Сейчас�нам�	�пили�стандартный�реа	тор.

В�б�д�щем�надеемся�на�создание�реа	торов�по�нашим�чер-

тежам»,�—��оворит��енеральный�дире	тор�предприятия�	ан-

дидат�химичес	их�на�	�М.С.Ва	штейн.

Завод�	вантовых�точе	�в�Д�бне�станет�единственным�про-

изводством�та	о�о�рода�в�мире,�потом��что�до�сих�пор�точ	и

делали�малыми�партиями,�можно�с	азать,�э	сперименталь-

ными.�В�рез�льтате�возни	ает�парадо	сальная�сит�ация:�воз-

можные�потребители�не�за	азывают�товар�потом�,�что�не��ве-

рены�в� стабильности�поставо	,� а�из�отовители�не�создают

производство,�потом��что�не��верены�в�потребителях.�Завод

в�Д�бне�должен�этот�порочный�	р���разорвать.

Частицы��оллоида

Одними�из�первых��дачный�синтез�	вантовых�точе	�одина	о-

во�о�размера�(а�это�важно,�чтобы�все�они�давали�свет�одной

длины�волны)�поставили��ченые�из�Массач�сетс	о�о�техно-

ло�ичес	о�о�инстит�та�во��лаве�с�до	тором�М�нджи�Бавенди

в�1993��од�.�Они�использовали�теорию�формирования�	ол-

лоидно�о� раствора� из� частиц� одно�о� размера,� созданн�ю

Ви	тором�Ла�Мером�и�Робертом�Дине�аром�с�химичес	о�о

фа	�льтета�Кол�мбийс	о�о��ниверситета�еще�в��оды�войны

(статья� об� этом� была� оп�бли	ована� в� ноябрьс	ом� номере

«Journal�of�the�American�Chemical�Society»�за�1950��од).�А�пра	-

тичес	ая�часть�была�представлена�пол�чением�монодиспер-

сных�частиц�	оллоидной�серы.

Коллоидн�ю�сер��можно��отовить�разными�способами,�на-

пример�выделением�из�пересыщенно�о�раствора.�Сер��ра-

створяют�в�ор�аничес	ом�растворителе�—�ацетоне�или�эти-

ловом�спирте,�причем�раствор�делают�сильно�разбавленным.

Затем�	�нем��	апля�по�	апле�приливают�вод�.�Сера�в�воде�не

растворяется,�и,�	о�да�воды�становится�слиш	ом�мно�о,�ча-

стицы�серы�из�раствора�выпадают,�а�раствор�рез	о�м�тнеет,

давая�«серное�моло	о».�При�этом�может�пол�читься�и�широ-

	ое,�и��з	ое�распределение�частиц�по�размерам.�Ка	�о	аза-

лось,�это�зависит�от�исходной�	онцентрации�серы.�Если�она

совсем�мала,�то�раствор�лишь�сле�	а�м�тнеет,�и�все.�Если

	онцентрация�больше,�то�при�добавлении�очередной�	апли

воды�раствор�м�новенно�становится�подобным�моло	�.�При

этом�л�ч�света,�проходящий�с	возь�раствор,�сначала�б�дет

синевато-белым,�а�через�не	оторое�время���не�о�появятся

особенности�в�	расной�и�зеленой�областях�спе	тра.�Это�оз-

начает� появление�множества� одина	овых� частиц,� 	оторые

специфичес	и�рассеивают�свет�определенных�длин�волн.�При

большей�же�	онцентрации�раствор�тоже�рез	о�м�тнеет�при

Кандидат

физи
о-математичес
их� на�


С.М.Комаров

Квантовые
точ�и
—
один
из
немно�их
объе�тов
нано-

техноло�ий
 �
 �оторых
 связь
 размера
 со
 свойствами

видна
невоор�женным
�лазом:
эти
наночастицы
яр�о

светятся
при
освещении,
причем
длина
волны
свече-

ния
определяется
их
диаметром.
Считается,
что
�ван-

товые
точ�и
ожидает
широ�ое
применение

во
мно�их

областях
—
от
биохимии
и
медицины
до
�омпьютер-

ной
техни�и
и
высо�ой
моды,
но
по�а
что
их
делают

малень�ими
партиями,
�оторых
едва
хватает
на
иссле-

дования.
С�оро
эта
сит�ация
изменится.

Квантовые
точ�и
Д�бны

Дубнинские квантовые точки сияют всеми цветами радуги

Ф
о

т
о

:�
С

е
р

	е
й

�К
о

л
ь

е
р
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ГОД�ХИМИИ

добавлении�очередной�	апли�воды,�одна	о�ни	а	их�особен-

ностей�в�спе	тре�не�появляется.�То�есть,�распределение�ча-

стиц�по�размерам�вышло�широ	им�и�ни	а	ая�длина�волны

света�не�пол�чила�преим�щества.

Теория,� построенная� �чеными�на�основании�это�о�наблю-

дения,�та	ова.�Чтобы�пол�чить�монодисперсное�распределе-

ние� частиц,� н�жно�решить�две� задачи.�Во-первых,� след�ет

обеспечить�м�новенное�образование�о�ромно�о�числа�заро-

дышей.�Во-вторых,�после�это�о�с	орость�образования�заро-

дышей�необходимо�снизить�до�н�ля�с�тем,�чтобы�все�моле	�-

лы�вещества,�	оторые�должны�выйти�из�пересыщенно�о�ра-

створа,�расходовались�толь	о�на�рост��же�имеющихся�частиц.

Значит,�зародышей�должно�быть�та	�мно�о,�чтобы�ни�де�в�про-

меж�т	е�межд��ними�не�возни	ло�достаточное�пересыщение

для�появления�новой�частицы.�Именно�эти�два��словия�и�обес-

печивают�с�ществование�интервала�оптимальной�	онцентра-

ции.�Анало�ично�о�эффе	та�можно�добиться�не�прибавлени-

ем�воды�по�	апле,�а�на�ревом�и�послед�ющим�охлаждением.

В�дальнейших�опытах�с�с�льфидами��ченые�выяснили,�что

немалое� значение�имеют� 	а	�форма�выделяющихся� частиц,

та	�и�величина�поверхностно�о�натяжения�на��ранице�с�жид-

	остью.�Не�сл�чайно�в�современные�составы�для�выращива-

ния�	вантовых�точе	�входят�поверхностно-а	тивные�вещества.

Точ�и�в�о�тилфосфине

Ка	�же�использовать�эт��теорию�для�из�отовления�наночас-

тиц�пол�проводни	а?�Не�одна�на�чная��р�ппа�пыталась�отве-

тить�на�этот�вопрос.�Главное�—�найти�правильн�ю�реа	цию�для

синтеза�это�о�пол�проводни	а�сраз��в�форме�наночастиц.

Возьмем�в�	ачестве�примера�методи	��пол�чения�основ-

ной� разновидности� 	вантовых� точе	�—� 	адмий-селеновых.

Из�отовить�CdSe�можно�нес	оль	ими�п�тями.�Самый�простой

—слить�водные�растворы�дв�х�солей,�с	ажем,�с�льфат�	ад-

мия�и�селенид�натрия:�произойдет�обмен�	атионами�и�анио-

нами,�после�че�о�нерастворимый�селенид�	адмия�выпадет�в

осадо	.�Одна	о�для�пол�чения�бездефе	тных�нано	ристаллов

н�жно�вести�процесс�при�температ�ре,��ораздо�большей,�чем

может�обеспечить�	ипящая�вода.�Диметил	адмий�растворя-

ется�в�ор�ани	е�и�очень�реа	ционноспособен,�а�проще�все�о

соединить�е�о�с�селеноводородом.�Но�вот�беда,�первый�	ом-

понент�—� взрывоопасен,� а� второй� 	омпонент� представляет

собой�ядовитый��аз;�работать�с�ними�тр�дно,�особенно�если

речь�идет�о�промышленном�производстве.�Расс�ждая�та	им

образом,� Май	л� Стей�ервальд� с� 	олле�ами� из� «Bell

Laboratories»�в�1987��од��пришел�	�вывод�,�что�л�чше�все�о

использовать�реа	цию�межд��диметил	адмием�и�триэтилси-

лилселеном.�В�рез�льтате�реа	ции�пол�чается�	расно-	орич-

невый�раствор,�содержащий�наночастицы�селенида�	адмия.

Правда,�с�широ	им�распределением�по�размерам.

Этой-то�наход	ой�Стей�ервальда�и�воспользовались�хими-

	и�из��р�ппы�Бавенди,�чтобы�пол�чить�монодисперсные�час-

тицы�CdSe.�В�	ачестве�растворителя,�а�заодно�и�поверхнос-

тно-а	тивно�о�вещества�они�взяли�смесь�фосфорор�аничес-

	их�соединений�—�три-n-о	тилфосфин�и�три-n-о	тилфосфин

о	сид�(в�первом�	�атом��фосфора�присоединены�три�цепоч-

	и�из�восьми�атомов���лерода,�а�во�втором�—�еще�и�	исло-

род).� Три-n-о	тилфосфин� о	сид� (е�о� со	ращено� называют

ТОРО)�о	азался�отличной�реа	ционной�средой:�е�о�моле	�-

лы,�направив�	ислород�	�частице�пол�проводни	а�и�выста-

вив�три�о	тильные�цепоч	и�нар�ж��подобно�ворсин	ам,�со-

здавали�столь���ст�ю�ш�б�,�что�	оллоидный�раствор�приоб-

ретал�больш�ю��стойчивость�и�сохранял�ее��одами.

Строение�растворителя�заметно�влияет�и�на�с	орость�роста.

Та	,�наличие�о	тильных�цепоче	,�	оторые�плотно�облепляют�по-

верхность�частицы,�дает�ее�	онтролир�емый�рост�при�темпе-

рат�ре�выше�280оС.�Замена�же�их�на�менее�длинные�метиль-

ные,�этильные�или�б�тильные�цепоч	и�делает�рост�не	онтро-

лир�емым,�то�есть�монодисперсно�о�распределения�по�разме-

рам�добиться�не��дается.�Н��а�при�	онтролир�емом�росте�мож-

но�время�от�времени�отбирать�часть�раствора�и�извле	ать�из

не�о�частицы�то�о�размера,�до�	оторо�о�они�доросли,�и�в�ито�е

за�одн��реа	цию�пол�чать�спе	тр�разных�	вантовых�точе	.

Синтез�же�Бавенди�проводил�та	.�Сначала�сделали�два�ра-

створа:�из�триэтилсилилселена�и�диметил	адмия�в�три-n-о	-

тилфосфине.�Затем�в�реа	тор�налили�второй�	омпонент�раство-

рителя�—�три-n-о	тилфосфин�о	сид�—�и�на�рели�до�300оС.�Пос-

ле�это�о�растворы,�содержащие�селен�и�	адмий,�слили�вместе,

перемешали�и�быстро�вылили�в�реа	тор.�Вся�смесь�сраз��же

о	расилась�в�яр	ий�желто-оранжевый�цвет,�а�температ�ра��пала

почти�до�180оС.�Далее�при�бережном�на�ревании�реа	тора�	ол-

лоидный�раствор�нес	оль	о�часов�дозревал�до�	ондиции,� то

есть�до�н�жно�о�размера�частиц�селенида�	адмия.

В�чем�с�ть�этих�манип�ляций?�Ко�да�реа�енты�наливают�в

�орячий� реа	тор,� происходит,� в� соответствии� с� теорией,

м�новенное�образование�большо�о�числа�зародышей.�Одна-

	о�из-за�это�о�раствор�обедняется�	омпонентами,�а�падение

температ�ры� дополнительно� подавляет� зарождение� новых

частиц.�А		�ратное�же�послед�ющее�на�ревание�приводит�	

рост���же�образовавшихся.

Генеральный директор компании
«Нанотех�Дубна» М.С.Вакштейн
показывает оборудование лаборатории
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Помимо�выделения�на�частицах�во�время�роста�все�новых

и�новых�атомов�селена�и�	адмия,�идет�та	�называемый�про-

цесс�оствальдовс	ой�	оалесценции�—�	р�пные�частицы�рас-

т�т�за�счет�мел	их.�Причина�та	о�о�перераспределения�ве-

щества�—�более�высо	ая�энер�ия�поверхности���мел	их�час-

тиц�по�сравнению�с�	р�пными.�А�	а	�след�ет�из�термодина-

ми	и,�чем�меньше�энер�ия�частицы,�тем�она�более��стойчи-

ва.�Из-за�	оалесценции�распределение�частиц�по�размерам

становится�все�более��з	им.�Меняя�температ�р�,�можно�и�-

рать�параметрами�это�о�процесса,��с	оряя�и�замедляя�рост

частиц�то�о�или�ино�о�размера.

После�то�о�	а	�основная�задача�была�решена�—�пол�чен�	ол-

лоидный�раствор�с�довольно� �з	им�распределением�частиц

CdSe�по�размерам,�—�последовали�хитро�мные�манип�ляции,

делающие�это�распределение�еще�более� �з	им,�для� че�о�в

раствор�добавляли�различные�ор�аничес	ие�вещества�и�из-

вле	али�отдельные�фра	ции�частиц.�Позднее�в�схем��синте-

за,�предложенн�ю�Бавенди,�был�добавлен�еще�один�этап.�Дело

в�том,�что�наличие���	вантовой�точ	и�свободной�поверхности

не�соответств�ет�оптим�м��свойств.�Ведь�лишенные�соседей

атомы�о	азываются�в�ином�энер�етичес	ом�состоянии,�неже-

ли�те,�что�лежат�в�центре�частицы.�Поэтом��возни	ла�идея�по-

	рывать� селенид� 	адмия� слоем�пол�проводни	а� с�большей

шириной�запрещенной�зоны.�Та	ое�по	рытие�не�б�дет�препят-

ствовать�ни�по�лощению�света,�ни�послед�ющей�люминесцен-

ции,�зато�поверхностные�атомы�обрет�т�соседей.�Наил�чшим

партнером�в�	ачестве�по	рытия�для�CdSe�о	азался�ZnS�—�с

е�о�помощью��дается�добиться�90%-но�о�	вантово�о�выхода

люминесценции,�то�есть�почти�	аждый�фотон��павше�о�света

вызывает�рождение�	вантовой�точ	ой�ответно�о�фотона.

Наши�точ�и

Ка	�видно�из�это�о�	рат	о�о�описания�истории�	вантовых�то-

че	,�изначально�техноло�ия�их�пол�чения�вы�лядела�	а	�ис-

	�сство�и�рез�льтат�работы�во�мно�ом�зависел�от�лов	ости

р�	� э	спериментатора�и�изворотливости�е�о� �ма.�Конечно,

для�промышленной�техноло�ии�этот�подход�не��одится.�Есть

��синтеза�Бавенди�и�принципиальный�недостато	.�О	р�жен-

ные�ш�бой�из�о	тильных�цепоче	�	вантовые�точ	и�нераство-

римы�в�воде.�А�та	ая�растворимость�н�жна�для�то�о,�чтобы

точ	и�можно�было�использовать�в�медицине�и�биоло�ичес-

	их�исследованиях,� ведь�жизнь� ��нас�построена�на�водной

основе.�Модифи	ацией��отовых�частиц��дается�добиться�ра-

створимости,�но�зато�с�щественно��х�дшаются�их�свойства.

Ученым�из�Д�бны��далось�сделать�техноло�ию�надежной�и

не�треб�ющей�нес	оль	их�стадий�—�весь�процесс�проходит

в�одном�реа	торе.�С�мели�они�решить�и�проблем��раствори-

мости�в�обоих�видах�растворителей.�Для�это�о�ш�б��частицы

строят�из�специально�подобранно�о�	ремнийор�аничес	о�о

соединения.�В�исходном�виде�оно�дает�растворимость�в�не-

полярных�жид	остях,�а�после�обработ	и�щелочью��идроли-

з�ется,�и�о	р�женные�им�	вантовые�точ	и�становится�раство-

римыми�в�воде.�Эти�способы�были�запатентованы�и�ле�ли�в

основ�� нынешней�деятельности� 	омпании�по� производств�

отечественных�	вантовых�точе	.

«В�том,�что�действительно�ни���	о�о�нет�промышленной�тех-

ноло�ии�из�отовления�	вантовых�точе	,�нам�пришлось��бе-

диться� на� собственном�опыте,�—�расс	азывает�М.С.Ва	ш-

тейн.�—�Мы�за	�пали�по�нес	оль	о�партий�	вантовых�точе	��

зар�бежных�	олле�,�и�о	азалось,�что�их�свойства�не�толь	о

меняются�от�партии�	�партии,�но�и�не�все�да�соответств�ют

заявленным�в�паспорте�сдел	и.�Поэтом��мы��делили�особое

внимание�стабильности�техноло�ии�и�возможности�ее�мас-

штабирования,�то�есть�переноса�на�большие�объемы�синте-

за.�Кажется,�нам��далось�решить�эт��задач�».

История� 	омпании� «Нанотех-Д�бна»� начинается� в� 2006

�од�.�То�да�при�расположенном�в�Д�бне�НИИ�при	ладной

а	�сти	и�возни	�Центр�высо	их�техноло�ий.�При�е�о�созда-

нии�был�проанализирован�зар�бежный�опыт�и�выяснилось,

что�среди�высо	отехноло�ичес	их�отраслей,�	�	оторым�имел

отношение�инстит�т,�больше�все�о�инвестиций�приходится

на�развитие�высо	опроизводительных�вычислений,�беспро-

водных�сетей�и�нано	омпозиционных�материалов.�Эти�три

лаборатории�и�создали�в�центре.�Последней�понадобилось

производство�наночастиц.�Работа�над�ними�и�привела�в�	он-

це�	онцов�	�появлению�техноло�ии�из�отовления�	вантовых

точе	.

Развитию�это�о�направления�в�немалой�степени�поспособ-

ствовало�сотр�дничество�с�Федеральной�сл�жбой�по�техничес-

	ом��и�э	спортном��	онтролю�—�этой�ор�анизации�н�жны�ве-

щества,�	оторые�позволили�бы�надежно�мар	ировать�всевоз-

можн�ю�специфичес	�ю�прод�	цию,�чтобы�впоследствии�мож-

но�было��становить�место�ее�происхождения.�Квантовые�точ	и

	а	�нельзя�л�чше�подходят�для�этой�цели:�мет	а�из�них,�фа	ти-

чес	и�малозаметное�пятно�	рас	и,�имеет�совершенно�опреде-

ленные�спе	тральные�хара	теристи	и,�	оторые�зависят�от�рас-

пределения�	вантовых�точе	�по�размер�.�Эт��мет	��можно�про-

читать�специальным�обор�дованием,�а�подделать�ее�нельзя.

«Мар	иров	а�	вантовыми�точ	ами��ораздо�надежнее,�чем�ор�а-

ничес	ими�люминофорами,� потом�� что� они� стабильнее�и� в

меньшей�степени�подвер�аются�воздействию�о	р�жающей�сре-

ды.�Из�отовление��ни	альных�чернил�для�защиты�до	�ментов

от�поддел	и�или�введение�	вантовых�точе	�в�бан	ноты�—�весь-

ма�перспе	тивное�направление»,�—�поясняет�М.С.Ва	штейн.

Окруженные шубой
наночастицы
не слипаются.
Точки внутри частиц
— это отдельные
атомы.
Получено методом
электронной
микроскопии
с прямым
разрешением
кристаллической
решетки

Экспериментальный реактор занимает совсем мало места
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Со�временем�стал�появляться�интерес�и���	олле��из�др��их

на�чных�ор�анизаций.�«К�сожалению,�из�это�о�интереса�тр�дно

извлечь�	оммерчес	�ю�вы�од�.�Размер�партии,�	а	�правило,�ис-

числяется�милли�раммами�—�больше�для�постанов	и�э	спери-

ментальной�работы�и�не�н�жно.�Если�речь�идет�о�	а	ом-то�про-

мышленном�образце,�то�для�них�наших�мощностей�не�хватает.

Интерес�же�есть.�Например,�японцы�вед�т�с�нами�пере�оворы

о�сотр�дничестве�в�создании�дисплеев�на�	вантовых�точ	ах,�и

это�не�единственное�интересное�предложение.�Одна	о�для�та-

	о�о�рода�работы�понадобятся�	ило�раммы�	вантовых�точе	,

причем�их�свойства�не�должны�с	а	ать�от�партии�	�партии,�ведь

они�б�д�т�н�жны�для�отработ	и�деталей�	онстр�	ции�ново�о

�стройства.�В�малень	ом�реа	торе�это�о�добиться�нельзя,�н�ж-

но�промышленное�производство.�Поэтом��мы�и�решили�создать

в�свободной�э	ономичес	ой�зоне�Д�бна�с�ее�особым�нало�о-

вым�и�таможенным�стат�сом�завод�по�из�отовлению�	вантовых

точе	.�Наш��идею�поддержали�и�в�Министерстве�э	ономи	и�и

развития,�и�в� �ос	орпорации� «Роснанотех»,�—�расс	азывает

М.С.Ва	штейн.�—�Начинать�производство�мы�б�дем�с�хорошо

известных�точе	�системы�CdSe/ZnS.�Одна	о���нас��же�есть�тех-

ноло�ия�из�отовления�точе	�др��о�о�состава.�Дело�в�том,�что

	адмий�—�ядовитый�металл,�и�е�о�использование�не�привет-

ств�ется�странами�с�жест	ими�мерами�по�защите�о	р�жающей

среды.�Прежде�все�о,�с�та	им�товаром�б�дет�неле�	о�выходить

на�рыно	�Евросоюза.�Заменой�	адмиевым�точ	ам�мо��т�стать

точ	и�из�с�льфида�цин	а�и�фосфида�индия».

Кадмий�и��иб�ий�дисплей

Возможность�для�та	ой�замены�связана�со�свойствами�то-

че	� различно�о� состава.� Ка	� �же� было� с	азано,� 	вантовые

точ	и�способны�по�лощать�свет�в�достаточно�широ	ом�диа-

пазоне,�а�изл�чать�в��з	ом,�определяемом�размером�части-

цы.�Одна	о�эта�способность�не�без�ранична:�для�	аждо�о�ве-

щества�есть�своя�область�спе	тра,�в�	оторой�возможно�из-

л�чение.

CdSe�занимает�центральн�ю�часть�видимо�о�спе	тра�—�от

	расно�о�до�темно-зелено�о.�CdTe�—�от�оранжево�о�до�инф-

ра	расно�о.�Еще�одно�соединение�	адмия�—�CdS�—�дает�све-

чение�от�сине�о�до��льтрафиолета.�Та	им�образом,�соедине-

ния�это�о�металла�по	рывают�весь�спе	тр,�и,�не�б�дь�он�ядо-

витым,�материаловеды�мо�ли�бы�больше�ниче�о�не�ис	ать.

Заменить�же�	адмий�непросто�—�альтернативные�пол�провод-

ни	и,�техноло�ия�работы�с�	оторыми�неплохо�отлажена,�мо��т

занять�либо�синюю�часть�спе	тра:�например,�ZnS�берет�фио-

летов�ю�область,�а�ZnSe�—�от�зеленой�до��льтрафиолета,�либо

	расн�ю:�InP�светит�от�инфра	расно�о�почти�до�оранжево�о,�а

PbS�от�яр	о-	расно�о�до�инфра	расно�о� (напомним,�свинец

не�менее�ядовит,�чем�	адмий).�Пол�чается,�что�желтый�цвет

может�давать�толь	о�селенид�	адмия.

Впрочем,�для�пол�чения�цветно�о�изображения�достаточно

триады�«	расный-зеленый-синий»,�а�этот�набор�альтернатив-

ные�точ	и�вроде�дают.�Значит,�для�из�отовления��иб	о�о�плос-

	о�о�дисплея�в�виде�прозрачной�плен	и�из�полимера�с�	ван-

товыми�точ	ами,�на�	отор�ю�нанесена�ми	росхема�из�поли-

мерных�же�пол�проводни	ов,�бес	адмиевое�решение�вполне

возможно.�Считается,�что�именно�	вантовые�точ	и�позволят

создать�та	ой�материал,�	оторый�преобразит�не�толь	о�	ом-

пьютерн�ю�техни	�,�но�и�производство��азет,�ж�рналов,�	ни�,

�па	ов	и,�ре	ламной�прод�	ции�и�даже�одежды.�Очевидно,�что

в�сл�чае��спеха�даже�сотнями�	ило�раммов�точе	�в�этом�сл�-

чае�не�обойтись.�И�все�они�довольно�быстро�о	аж�тся�на�свал-

	е.�Та	�что�проблема�ядовитости�	адмия�реально.

Польза�от��вантовых�точе�

Дисплеи�и�вообще�источни	и�разноцветно�о�света�на�	ван-

товых�точ	ах�—�отнюдь�не�единственное�и�даже�не��лавное

на�се�одня�их�применение.�Самое�известное�—�использова-

ние�отдельных�	вантовых�точе	�в�биохимии:�точ	и,�	оторые

светят� �ораздо� л�чше� любо�о�фл�оресцентно�о� 	расителя,

пришивают�	�тем�или�иным�моле	�лам�и�следят�за�их�пере-

движениями�в�ор�анизме,�о�чем�«Химия�и�жизнь»�ре��лярно

расс	азывает� в� р�бри	е� «В� зар�бежных� лабораториях».�На

основе� 	вантовых� точе	� создают�ми	рочипы,� в� 	оторых� по

свечению�	вантовой�точ	и,�пришитой�	�антител�,�можно�с�-

дить� о� наличии�или� отс�тствии� в� пробе� соответств�юще�о

анти�ена.�Эти�работы��же�вошли�в�исследовательс	�ю�пра	-

ти	��на�чных�лабораторий�и,�видимо,�с	оро�о	аж�тся�в�арсе-

нале�диа�ностичес	их�лабораторий.

Более�обширное�применение�с�лит�использование�точе	�в

фотодинамичес	ой�терапии.�При�нынешней�процед�ре�боль-

ной�принимает�препарат,�способств�ющий�по�лощению�све-

та� т	анями� е�о� ор�анизма,� после� че�о� лазером� обл�чают

больн�ю� т	ань,� выжи�ая� в� ней� оп�холь.� Затем� пациент� не-

с	оль	о�месяцев�не�может�появиться�на��лице,�чтобы�не�по-

л�чить�ожо�.�Квантовые�точ	и,�пришитые�	�антителам�против

ра	овых�	лето	,�позволяют�л�чше�с	онцентрировать�свето-

ч�вствительный�препарат�в�больной�т	ани.�Правда,�сейчас�ос-

новные� �силия� сосредоточены�на� применении�не� пол�про-

водни	овых,�а�металличес	их�—�золотых,�—�наночастиц�и�воз-

б�ждении�их�не�светом,�а�ми	роволновым�изл�чением.��Впро-

чем,�и�в�этой�модифи	ации�метод�за�пределы�лабораторий

еще�не�вышел.

Со�ласно�про�ноз��э	ономистов,�инстр�менты�для�биоло-

�ии�и�медицины�по�своей�перспе	тивности�и��ряд�щем��объе-

м��рын	а�	вантовых�точе	�лишь�немно�им��ст�пают�новым��с-

тройствам�памяти�и�превосходят�солнечные�батареи.�В�пос-

ледних�	вантовые�точ	и�позволяют�л�чше�использовать�весь

солнечный�спе	тр,�прежде�все�о�высо	оэнер�ичные��льтра-

фиолетовые�л�чи:�поймав�та	ой�фотон,�точ	а�исп�стит�фо-

тон�с�большей�длиной�волны,�то�есть�сдвинет�е�о�в�область

видимо�о�света,�более�приемлемо�о�для�фотопреобразова-

телей.�В�простейшем�виде�та	ой��силитель�света�представ-

ляет�собой�прозрачн�ю�плен	�,�	отор�ю�на	леивают�на�по-

верхность�	ремниевой�солнечной�батареи.�Одна	о�возмож-

ны�и�более�хитрые��стройства.�Например,�точ	и�можно�ввес-

ти�в�состав�полимера,�образ�юще�о��иб	�ю�солнечн�ю�бата-

рею�вроде�той,�что�разрабатывают�в�Черно�олов	е�(см.�«Хи-

мию�и�жизнь»,�2008,�№�8).�Преобразовывая��льтрафиолет�в

видимый�свет,�точ	и�не�толь	о�повысят�выход�эле	троэнер-

�ии,�но�и�защитят�пласти	�от�вредно�о�воздействия�фотонов

высо	ой� энер�ии.�Др��ая� хитрость� связана� с� 	ремниевыми

батареями.�Дело�в�том,�что�если�	вантовые�точ	и�добавить�в

ор�сте	ло�и�сделать�из�не�о�толст�ю�пластин�,�то�пол�чится

световод:� точ	и� б�д�т� собирать� свет� по� всей� поверхности

пластины�и�изл�чать�е�о�—�с�торцов.�То�да�рез	о��меньшат-

ся� размеры� 	ремниево�о�фотопреобразователя� и� соответ-

ственно�снизится�расход�это�о�дефицитно�о�материала.

Все�эти�приложения�можно�б�дет�опробовать,�	о�да�д�б-

нинс	ий�завод�	вантовых�точе	�заработает�в�полн�ю�сил�.

ГОД�ХИМИИ
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ГЕНЕРАТОР
ДЛЯ
НАНОПРИБОРА

Создан� 	енератор,

способный� черпать

энер	ию�для�питания

нано�стройств� из

внешней�среды.

ней�дио	сида�цин	а�привела�	�очередном���спех�:�новые��енераторы�с�мели�обес-

печить�питанием�датчи	и�	ислотности�раствора�и��льтрафиолетово�о�обл�чения.

Напомним,�что�дио	сид�цин	а�—�пьезоэле	три	,�то�есть�е�о�	ристаллы�способ-

ны�вырабатывать�эле	тричество�при�деформации.�По��л�чшенной�методи	е�щет-

	��из�та	их�	ристаллов�выращивают�химичес	им�методом�на�по	рытой�золотом

СТРЕПТОКОКК
ЛЕЧИТ�ОТИТ

С�помощью�ба�терий

шведы� �чатся� лечить

воспаление�средне	о

�ха.

этой�болезни�в��хе�с	апливается�жид	ость,�что�вызывает�боль�и�может�привести�	�потере�сл�ха.�Болезнь

часто�проходит�при�приеме�антибиоти	ов,�порой�—�сама�собой,�но�ино�да�приходится�делать�про	ол,

чтобы��далить�жид	ость.�Например,�в�Швеции�еже�одно�та	ой�операции�подвер�ают�10�тысяч�детей.

С�санна�С	овбьер��предложила�применить�необычный�метод,�а�именно�впрысн�ть�через�нос�препарат

ба	терий�стрепто	о		ов,�	оторые�жив�т�во�рт��	аждо�о�из�нас.�В�течение�десяти�дней�трети�детей�впрыс-

	ивали�этот�препарат,� трети�—�препарат�с�ла	тоба	териями,�а�оставшимся�—�чист�ю�вод��в�	ачестве

	онтроля.�В�первой��р�ппе�семь�челове	�поч�вствовали�себе��ораздо�л�чше�или�совсем�излечились,�а�в

	онтроле�—�толь	о�один.�Ла	тоба	терии�ни	а	�не�проявили�себя.�В�чем�причина�действия�препарата�—

непонятно.�«Наверное,�стрепто	о		и�стим�лир�ют�имм�нн�ю�систем�,�и�она�подавляет�хроничес	ое�вос-

паление�в��хе»,�—�предпола�ает�С�санна�С	овбьер�.

подлож	е.�Затем�ее�заливают�метилмета	рилатом�и�стравливают�верхнюю�часть�плазмой.�В�рез�льтате��ене-

ратор�о	азывается�защищенным�от�о	р�жающей�среды,�а�все�щетин	и�пол�чаются�равной�длины.�Сверх��на

пол�чивш�юся�пластин	��при	репляют�слой�	ремния�с�платиновым�по	рытием.�Та	ой��енератор�из�20�тысяч

щетино	�при�амплит�де�	олебаний�деформации�2%�в�се	�нд��дает�разность�потенциалов�1,2�В.�Созданный

анало�ичным�способом��енератор�из�700��оризонтально�расположенных�воло	он�дио	сида�цин	а�дал�пи	ов�ю

разность�потенциалов�1,26�В�при�деформации�все�о�0,19%.

Один�	�бичес	ий�сантиметр��енератора�из�трех�слоев�щето	�дио	сида�цин	а�обеспечивает�мощность�2,7

мВт.�Для�сравнения:�нар�чным�часам�треб�ется�1–10�м	Вт,�то�есть�почти�в�тысяч��раз�меньше.�Не�дивительно,

что�со�столь�мощным��енератором�авторам�работы��далось�создать�ми	рос	опичес	ие�датчи	и�	ислотности

раствора�и��льтрафиолетово�о�изл�чения:�в�обоих�сл�чаях�фи	сир�ются�изменения�в�разности�потенциалов

�енератора�в�зависимости�от�внешних��словий.�Пос	оль	��методи	а�выращивания�проста,�профессор�Чж�н

надеется�на�с	орый�переход�	�пра	тичес	ом��использованию�пол�ченных�рез�льтатов.�А�источни	ом�дефор-

мации�для��енератора�мо��т�сл�жить�и�приливы,�и�зв�	овые�волны,�и�механичес	ие�	олебания�вроде�трепета-

ния�фла�а�на�ветр�,�и�давление�стопы�на�подошв��ботин	а,�и�движение�элементов�одежды.

абота��р�ппы�профессора�Чж�на��Линьвана�из�Техноло�ичес	о�о��ниверсите-

та�Джорджии�по�созданию��енераторов�эле	тричества�на�основе�наностерж-

Susann�Skovbjerg,

susann.skovbjerg@

vgregion.se

«Nature

Nanotechnology»,

28�марта�2010,

doi:10.1038/

nnano.2010.46

В э	сперименте,�	оторый�поставила�аспирант	а�С�санна�С	овбьер�,�защитившая�диссертацию�в�Гё-

тебор�с	ом��ниверситете�4�марта�2010��ода,��частвовало�60�детей�с�воспалением�средне�о��ха.�При



15 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

��
5

,�
w

w
w

.h
ij

.r
u

Вып�с�� под�отовил� �андидат� физи�о-математичес�их� на��� С.М.Комаров

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

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

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

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

О

В

Ч

КЛЕЙКАЯ
ПАУТИНА

Па�тина� р�чейни�а

позволит� создать

с�отч�для�хир�р	ов.

точ	и.�Вот�бы�нам�та	»,�—�расс�ждал�Рассел�Стюарт,�доцент��ниверситета�Юты,�принимаясь

за�работ��по��рант��Национально�о�на�чно�о�фонда�(США).�Стремясь�раз�адать�тайн��р�чей-

ни	а,�он�в�болотных�сапо�ах�исходил�о	рестные�р�чьи�и�пр�ды,�выловил�множество�личино	

различных�представителей�семейства�Trichoptera,�после�че�о�стал�внимательно�рассматри-

вать�доми	и,�в�	оторые�р�чейни	и�пряч�т�от�вра�ов�свою�брюш	о,�оставляя�снар�жи�четыре

лап	и�и��олов��с���рожающими�жвалами.

О	азалось,�что�доми	и�построены�из�па�тины,�с	леившей�подр�чный�строительный�мате-

риал�	а	�ор�аничес	о�о,�та	�и�неор�аничес	о�о�происхождения.�Эта�па�тина�состоит�из�воло-

	он�бел	а�фибрина,�пят�ю�часть�е�о�составляют�остат	и�амино	ислоты�серина,�причем�	�ним

ОПУХОЛЬ
МАСКИРУЕТСЯ

Чтобы� спастись� от

имм�нной� системы,

оп�холь�берет�на�себя

роль� �чителя� лимфо-

цитов.

собрание�	лето	,�а��подобляется�живом��с�ществ�.

Он	оло�и�считают,�что�ра	овые�	лет	и�постоянно�возни	ают�в�ор�анизме�	аждо�о�челове	а,�но�имм�нная

система�их�вовремя�распознает�и��ничтожает.�Чтобы�она��мела�это�делать,�новорожденные�Т-лимфоциты�про-

ходят�	�рс�об�чения���дендритных�	лето	,�	оторые�расположены�в�лимфатичес	их��злах.�Ка	��становлено�в

исследовании,�проведенном�под�р�	оводством�профессора�Мелоди�Шварц�из�Лозаннс	ой�федеральной�по-

литехничес	ой�ш	олы�(Швейцария),�именно�та	им��чителем�и�при	идываются�не	оторые�оп�холи.�Для�это�о

они�вырабатывают�бело	,�	оторый�трансформир�ет�внешние�слои�оп�холи�в�т	ань,�подобн�ю�т	ани�лимфати-

ПОЛИФЕНОЛЫ
ПЕРЕКЛЮЧАЮТ
ГЕНЫ

Полифенолы� олив�о-

во	о�масла�влияют�на

э�спрессию� 	енов,

�оторые� связаны� с

воспалениями.

ства�ее�полезности.�В�недавнем�исследовании�биохими	и�Кордовс	о�о��ниверситета�во��лаве�с�Фран-

сис	о�Пересом-Хименесом�сосредоточились�на�олив	овом�масле.�Известно,�что,�если�е�о�отжимать�из

спелых�оливо	�при�небольшом�давлении,�оно�содержит�мно�о�полифенолов.

Участни	ов�э	сперимента,�страдающих�та	�называемым�метаболичес	им�синдромом,�способным�при-

водить�	�сердечно-сос�дистым�заболеваниям�и�диабет��второ�о�типа,�попросили�в�течение�шести�не-

дель�воздержаться�от�приема�ле	арств�и�витаминов,�а�затем�стали���ощать�завтра	ом,�	оторый�заправи-

ли�маслом,�бо�атым�полифенолами.�Контрольная��р�ппа�пол�чала�тот�же�завтра	,�но�с�маслом�без�поли-

фенолов.�При�этом���добровольцев�измеряли�э	спрессию�различных��енов�(то�есть�выработ	��бел	ов,

	оторые�эти��ены�	одир�ют).�Ка	�о	азалось,�опыт�отличался�от�	онтроля�по�а	тивности�98��енов.�«По-

с	оль	��не	оторые�из�них��частв�ют�в�формировании�воспалительной�реа	ции,�пол�чается,�что�полифе-

нолы�способны�менять�а	тивность�	лето	�имм�нной�системы,�и�в�рез�льтате�воспаление�при�метаболи-

чес	ом�синдроме�о	азывается�менее�выраженным,�—��оворит�р�	оводитель�работы.�—�Та	�мы�выявили

с�ть�влияния�олив	ово�о�масла�мар	и�«extra�virgin»�на�здоровье�челове	а.�Теперь�хорошо�бы�посмотреть,

действ�ет�ли�это�	а	ой-то�	он	ретный�полифенол,�или�это�опосредованный�эффе	т�всех�полифенолов».

МОЛОКО�ОТ�РАКА

Найден��омпонент�че-

ловечес�о	о� моло�а,

�бивающий� ра�овые

�лет�и.

	а	�о	азалось,�он��бивает�любые�трансформированные,�эмбриональные�и�лимфоидные�	лет-

	и,�одна	о�нормальные�взрослые�	лет	и�не�тро�ает.�Эт��статью�за�день�и,�то�есть�на�правах

ре	ламы,�оп�бли	овал�ж�рнал�	лет	и�«Proceedings�of�the�Naсional�Academy�of�Science»,�в�томе

92.�Ка	�по	азали�дальнейшие�исследование,�шведам�действительно��далось�обнар�жить�нечто

интересное:�этот�	омпонент,�а�он�представляет�собой�	омпле	с�человечес	о�о�альфа-ла	таль-

б�мина�и�олеиновой�	ислоты,�исправно��бивал�ра	овые�	лет	и�не�толь	о�в�	�льт�ре.�Например,

��пациентов�с�ра	ом�мочево�о�п�зыря�после�приема�это�о�	омпле	са�в�моче�появлялось�мно�о

«В

1995��од���р�ппа��ченых�из�Швеции,�исслед�я�ба	терицидные�свойства�человечес	о�о�мо-

ло	а,�сл�чайно�обнар�жила,�что�один�из�е�о�	омпонентов��бивает�ра	овые�	лет	и.�Более�то�о,

ы�пробовали�с	леить�что-ниб�дь�мо	рое?�А�вот�личин	а�р�чейни	а�проделывает�этот

трю	��же�сотню�миллионов�лет,�с	леивая�в�монолитный�доми	�	амеш	и,�листи	и�и�ве-

добавлены�фосфатные��р�ппы.�Их�эле	тричес	ий�заряд�отрицателен,�то�да�	а	�др��ие�амино	ислоты�в�соста-

ве�бел	а�заряжены�положительно.�Бла�одаря�этим�зарядам�отдельные�воло	онца�растворимо�о�в�воде�бел	а

собираются�в�нерастворимые�ленты�па�тины:�отрицательный�заряд�сцепляется�с�положительным�подобно�з�б-

цам�застеж	и-«молнии».�Н��а�оставшиеся�на�поверхности�нес	омпенсированные�заряды�находят�себе�пар��на

поверхности�	амеш	а�или�веточ	и.�И�ни	а	ая�вода�не�мешает�этом��прочном��эле	тричес	ом��соединению.

Стюарт�надеется,�что�в�недале	ом�б�д�щем�ем���дастся�на�основе�шел	овой�нити�р�чейни	а�создать�хир�р�и-

чес	ие�повяз	и,�	оторые�прилипн�т�даже�	�мо	рым�	раям�раны.

тобы�развалить�дело,�надо�е�о�воз�лавить�—��ласит�один�из�за	онов�работы�а�ентов�влияния.�О	азы-

вается,�этим�за	оном�польз�ется�и�ра	овая�оп�холь,�причем�ведет�она�себя�отнюдь�не�	а	�сл�чайное

чес	о�о��зла.�Лимфоциты,�ч�вств�я�зна	омый�си�нал,�приближаются�	�та	ой�т	ани,�проходят�	�рс�об�чения�и�в

дальнейшем��же�не�предъявляют�претензий�	�оп�холи,�пос	оль	��считают�ее�вполне�добропорядочным�ор�а-

ном.�А�зло	ачественное�образование,�внесшее�столь�ради	альные�изменения�в�систем��об�чения�спецсл�жб

ор�анизма,�пол�чает�возможность�безна	азанно�творить�свое�черное�дело.

битатели�бере�ов�Средиземно�о�моря�не��стают�нахваливать�свою�диет�,�бо�ат�ю�рыбой,�овощами

и�олив	овым�маслом.�А��ченые�из�тех�мест�та	�же�не�станно�	олле	ционир�ют�на�чные�до	азатель-

«Science� Express»,

25�марта�2010,

doi:�10.1126/

science.1185837

«BMC�Genomics»,�2010,

11:253

«PlosOne»,

23�февраля�2010,

journal.pone.0009384

«Biomacromolecules»,

2010,�т.�11,�№�4

мертвых�	лето	�оп�холи.�Хорошо�проявил�себя�	омпле	с�и�при�лечении�ра	а�	ожи.�За�все�эти�подви�и�е�о�на-

звали�HAMLET�(Human�Alpha-lactalbumin�Made�LEthal�to�Tumour�cells,�то�есть�человечес	ий�альфа-ла	тальб�-

мин,�ставший�летальным�для�ра	овых�	лето	).

До�недавне�о�времени��ченые�не�очень�понимали,�	а	�HAMLET��бивает�ра	овые�	лет	и�и�	а	�он�вообще�об-

раз�ется.�Предпола�ается,�что�	омпле	с�из�бел	а�и�	ислоты�возни	ает�самопроизвольно�в�жел�д	е�новорож-

денно�о.�А�вот�механизм�прояснился�бла�одаря�свежеоп�бли	ованной�статье��р�ппы��ченых�из�Швеции�и�Нор-

ве�ии,�первым�автором�	оторой�значится��Анна-Кристина�Моссбер��из�Л�ндс	о�о��ниверситета.

Они�снабдили�бело	�	расной�фл�оресцентной�мет	ой�и�определили,�что�тот�связывается�с�липидной�мемб-

раной�ра	овой�	лет	и.�После�это�о�начинается�разр�шение�мембраны,�и�	лет	а�совершает�само�бийство.
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мно�ие�железы�—�молочн�ю,�поджел�-

дочн�ю�и�др��ие.�Во�всех�эпителиальных

т�анях�постоянно�идет�замена�отмира-

ющих��лето��на�новые�(реци�лин�),�что

принципиально� отличает� эпителий� от

соединительно-опорных�т�аней,�в��ото-

рых�замещение��лето��происходит�толь-

�о�в�ответ�на�повреждения.�Самообнов-

ление�происходит�бла�одаря�делению

эпителиальных�стволовых��лето��(ЭСК)

или� их� ближайших� потом�ов,� находя-

щихся�в�основании�эпителия.�По�мере

созревания�они�перемещаются�в�верх-

ние�слои�эпителия,�определяя�е�о�т�а-

нев�ю�специфичность.

От�подлежащей�соединительной�т�а-

ни� (стромы)� и� �ровеносных� сос�дов

эпителиальные��лет�и�отделяет�базаль-

ная�мембрана,�через��отор�ю�происхо-

дит�дифф�зия��ислорода�и�питательных

веществ.�Именно�базальная�мембрана

представляет� собой� о�р�жение,� или

«ниш�»,�в��оторой�пребывают�эпители-

альные�стволовые��лет�и.

Если�эпителий�поврежден,�ЭСК�при-

нимают��частие�в�е�о�восстановлении.

В�этом�сл�чае���ним�на�помощь�прибы-

вают� стволовые� �лет�и,� цир��лир�ю-

щие�по��ровеносным�сос�дам�(они�об-

раз�ются�в��остном�моз�е�и�пост�пают

в��ровь�в�ответ�на�«си�налы�поврежде-

ния»).�Они�же�а�тивно��частв�ют�в�по-

чин�е� �апилляров� эпителия,� а� та�же

стим�лир�ют�рост� новых� �ровеносных

сос�дов.

Воспаление�острое
и�хроничес�ое

При�ло�альных�повреждениях�эпителия

все�да�развивается�воспалительная�ре-

а�ция.�Она� состоит� из� трех� основных

стадий�(см.�рис�но��1).�На�первой�ста-

дии,�острой,�или�цитото�сичес�ой,�про-

исходит��ничтожение�источни�а�инфе�-

ции�и�по�ибших��лето�.�После�это�о�на-

чинаются�рост�новых��ровеносных�сос�-

дов�и�деление�недифференцированных

До�тор�биоло�ичес�их�на��

П.М.Шварцб
рд,
Инстит�т�теоретичес�ой�и�э�спери-

ментальной�биофизи�и�РАН

Строение�и�ф�н�ции
эпителия

Эпителий�—�это� общее� название�для

т�аней,�расположенных�на�поверхности

тела,� слизистых�оболоч�ах� вн�тренних

ор�анов�и�вторичных�полостей�тела.�Ос-

Ра��относится���возрастным�болезням.�Ко�да�пожилые�люди�заболевают�ра�ом,

то�в�90%�сл�чаев�это��арцинома�—�зло�ачественная�оп�холь�эпителиальных�т�а-

ней.�Остается�от�рытым�вопрос,�почем��столь�высо�а�вероятность�возрастно�о

развития�именно��арцином,�то�да��а��частота�возни�новения�оп�холей�соедини-

тельно-опорной� т�ани� (сар�ом)�от� возраста�пра�тичес�и�не� зависит.�При�этом

соединительно-опорная�т�ань���челове�а�по�своей�массе�превышает�эпителиаль-

н�ю�почти�в�пять�раз,�но��арциномы�встречаются�в�50�раз�чаще,�чем�сар�омы.

Этот�фа�т�можно�объяснить�тем,�что�развитие�ра�а�провоцир�ет�патоло�ичес�ая

форма�защитной�воспалительной�реа�ции,�а���пожилых�людей�та�ая�реа�ция�чаще

все�о�возни�ает�именно�в�эпителии,��оторый��первым�принимает�на�себя��дар

разнообразных��анцеро�енов,�повреждающих�фа�торов�и�инфе�ций.

�2
Стволовые клетки
поддерживают рост опухоли

Эндотелиальные


лет
и�оп�холи

Эндотелиальные

стволовые�
лет
и

из�
остно�о�моз�а

Клет
и�оп�холи

1
Хроническое воспаление эпителия вызывает рак

Атипичес	ий� эпителий

Цитото	сичес	ая�фаза

Ра	

Нормальный� эпителий

Ре�енерационная� фаза

Нормальный� эпителий

Повторяющееся

повреждение

Единичное

повреждение

Дифференцированная
эпительная�
лет
а

Ра
овая�
лет
а

Пропиферир�ющая
эпительная�
лет
а

Нейтрофил

Фибропласт

Ма
рофа�

Клет
а

жировой�т
ани

Кровеносный

сос�д

Вновь

образованный


ровеносный

сос�д

Базальная

мембрана

Строма

Стр�п

(затвердевший


ровяной�с��сто
)

новная�ф�н�ция�эпителия�—�защитная.

Он�отделяет�ор�анизм�и�е�о�ор�аны�от

о�р�жающей�среды�и��частв�ет�в�обме-

не�веществ�межд��ними.�(Например,�че-

рез�эпителий��ишечни�а�в��ровь�всасы-

ваются� питательные� вещества.)� Есть

еще�железистый�эпителий,�образ�ющий

Возрастные
�арциномы:
парадо�сы
 развития
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�лето�,�заполняющих�дефе�т�т�ани.�Это

восстановительная�стадия�воспаления.

Затем,� �о�да� �ровоснабжение�налаже-

но,� а� �ничтожение� «лишней»�ор�ани�и

завершено,�новые��лет�и�дифференци-

р�ются�и�т�ань�полностью�восстанавли-

вает� стр��т�р�� и�ф�н�цию� эпителия.

Своевременное�«в�лючение»�и�«вы�лю-

чение»�острой�и�восстановительной�ста-

дий� воспаления� стро�о� �онтролир�ет

сложная�система�обратных�связей.

Но� способность� эпителия� �� восста-

новлению� повреждений� с� возрастом

снижается,� и� �ничтожение�ба�терий�в

инфицированных� т�анях� идет� не� та�

эффе�тивно,� а� потом��медленно.�При

этом�восстановление�сос�дов�не��спе-

вает� �омпенсировать�метаболичес�ие

потребности�ре�енерир�юще�о� эпите-

лия.�Та��формир�ется�оча��хроничес�о-

�о� повреждения� с� хара�терными�при-

зна�ами��ипо�сии�и�вне�леточно�о�про-

теолиза� (расщепления� бел�ов� по�иб-

ших��лето��и�вне�леточно�о�матри�са).

Если�та�ое�состояние�затянется�надол-

�о,�то�возни�нет�хроничес�ое�ло�альное

воспаление�—� незаживающая� рана.

Развитие�хроничес�о�о�воспаления�за-

висит�от�величины�исходно�о�повреж-

дения,�а�та�же�от��стойчивости�эпите-

лия� �� повреждениям� и� особенностей

метаболизма.

С�возрастом��лет�и�эпителия�стано-

вятся�более�ч�вствительными���о�исли-

тельном��стресс�,�при�этом�возраста-

ет�фоновая�а�тивность�ферментов��ли-

�олиза,� вне�леточно�о� протеолиза� и

не�оторых��ем-ре��лир�емых�фермен-

тов,� о�азывающих� имм�нос�прессив-

ное�действие.�Именно� эти� изменения

фоново�о�метаболизма�ослабляют�ос-

тр�ю�стадию�воспаления�и�содейств�-

ют�выживанию�инфе�ционных��лето��в

поврежденном��част�е.�Та�ое�ми�роо�-

р�жение� та�же� стим�лир�ет� деление

недифференцированных��лето�,�но�не

их�созревание.�Из-за�нехват�и�специа-

лизированных��лето��эпителий�не�мо-

жет� должным�образом� выполнять� за-

щитн�ю�и�се�реторн�ю�ф�н�ции�и�с�вы-

со�ой� вероятностью�пол�чает� повтор-

ные� повреждения,� �оторые� дополни-

тельно� поддерживают� хроничес�ий

воспалительный�процесс.

Хроничес�ое�воспаление�провоцир�-

ет� не� толь�о� повторные� повреждения

эпителия,� но�и�развитие�ра�а.�По�на-

блюдениям�исследователей�и��линици-

стов,�зло�ачественные�оп�холи�разви-

ваются�преим�щественно�в�зонах�хро-

ничес�о�о�воспаления.�В��ачестве�при-

меров�можно�привести�данные�о�при-

чинно-следственной�взаимосвязи�меж-

д�:�1)���рением�таба�а,��оторое�вызы-

вает� хроничес�ие� воспалительные�из-

менения�в�ле��их,�и�развитием��арци-

номы�ле��их;�2)�ба�териальной�инфе�-

�и,��оторые�при�трансплантации�ново-

м�� хозяин�� дают� начало� полноценной

оп�холи.�У�стволовых��лето�,�нормаль-

ных�и�ра�овых,�есть�мно�о�обще�о.�Они

способны���самообновлению,�и�их�по-

ведение� �онтролир�ется� нишей� или

ми�роо�р�жением.�Они�очень��стойчи-

вы���повреждающем��действию�разных

ле�арств,�бла�одаря�чем��выживают�в

небла�оприятных��словиях� (а�ра�овые

�лет�и�—�при�лечении).�После�то�о��а�

пра�тичес�и�вся�оп�холь�по�ибнет�в�ре-

з�льтате� стандартной� химиотерапии

или�радиационно�о�обл�чения,�стволо-

вые��лет�и�ее�восстановят.��И�на�онец,

стволовые��лет�и�тя�отеют���зонам�по-

вреждения.�Они�по�идают�свои�ниши�и

по��ровото����стремляются���больном�

мест��(рис.2),�поддерживая�рост�оп�хо-

ли.

С� возрастом�мно�ие�фибробласты,

подстилающие� эпителий,� необратимо

�трачивают� способность� �� делению,

зато�начинают�а�тивно�выделять�фер-

менты,� разр�шающие� вне�леточный

матри�с,� и�фа�торы� роста� сос�дов� и

�лето�,��оторые��силивают�преим�ще-

ственно� деление� оп�холевых� (но� не

нормальных)� �лето�.� Та��ю� се�ретор-

н�ю�а�тивность��ченые�обнар�жили��в

фибробластах,��оторые�прис�тств�ют�в

эпителиальных�оп�холях�и�ранах.�Ины-

ми�словами,��словия�в�зоне�хроничес-

�о�о�воспаления�напоминают��словия�в

нише�ра�овых�стволовых��лето�.

Роль�ниши�в�с�дьбе
стволовой��лет�и

С�дьба�стволовой��лет�и�зависит�от��с-

ловий,�в��оторых�она�находится.�«Влия-

ние��лицы»,�та��с�азать.�Например,�ра-

�овые�стволовые��лет�и�меланомы,�пе-

ресаженные�в�эмбриональное�ми�роо�-

р�жение,� теряют� свою� зло�ачествен-

ность�и�пре�ращают�рост.�Но�возможна

и�обратная�сит�ация:�нормальные�ство-

ловые� �лет�и,� попадая� в� хроничес�ое

воспалительное�ми�роо�р�жение,�чаще

превращаются� в� ра�овые�и� вызывают

рост�оп�холи.�Перепро�раммирование

поведения�СК�и�их�потом�ов�в��словиях

хроничес�о�о� воспалительно�о�ми�ро-

о�р�жения�может�и�рать�с�щественн�ю

цией�Helicobacter�pylori,�поддерживаю-

щей� хроничес�ие� воспалительные�из-

менения�в�жел�д�е,�и�развитием�адено-

�арциномы�жел�д�а;� 3)� хроничес�им

�олитом�и�адено�арциномой,�развива-

ющейся�в�зонах�хроничес�о�о�воспале-

ния�толстой��иш�и;�4)�хроничес�им�вос-

палением,�вызванным�рядом��ениталь-

ных�инфе�ций,�и��арциномой�яични�а.

В�этой�связи�возни�ает�вопрос:�может

ли�один�и�тот�же��омпле�с�метаболи-

чес�их� изменений� вызывать� и� хрони-

чес�ое�воспаление,�и�ра�?�И�если�мо-

жет,�то��а�им�образом?

Стволовые��лет�и
и�возрастной�оп�холевый
парадо�с

Мы��же��оворили,�что�большинство�т�а-

ней� взросло�о� ор�анизма� содержат� в

�ачестве� ре�енерационно�о� резерва

полипотентные�стволовые��лет�и,��ото-

рые�хранятся�в�специальном�т�аневом

ми�роо�р�жении�—�нише.�Выход��лето�

из�этой�ниши�стро�о�о�раничен�бла�о-

даря� асимметричном��делению,� в�ре-

з�льтате� �оторо�о� одна� из� дочерних

�лето��воспроизводит�исходн�ю�и�оста-

ется�на�месте,�а�вторая�эт��ниш��по�и-

дает�и�продолжает�деление.�Бла�одаря

та�ом��поряд���ор�анизм�сохраняет�ре-

зерв�т�аневых�стволовых��лето��в�тече-

ние�всей�жизни.�Одна�о�при�воспалении

о�раничения�снимаются:�ЭСК�и�их�по-

том�и��стремляются���поврежденном�

мест�,��де�делятся�и�образ�ют�большое

�оличество� недифференцированных

�лето�.� В� этом� делении� �частв�ют� и

стволовые� �лет�и� из� �остно�о�моз�а,

цир��лир�ющие�в��рови.

Что�привле�ает�их���мест��воспале-

ния?�Прежде�все�о�это�бело�,�называе-

мый� фа�тором� стромальных� �лето�

(SDF).� Клет�и� стромы� поврежденных

т�аней,�фибробласты,�в�больших��оли-

чествах� выделяют�SDF�при� травмах� и

�ипо�сии.�Ко�да�ло�альное��ровоснаб-

жение�в�поврежденном�месте� восста-

новлено,� синтез�SDF� пре�ращается� и

стволовые��лет�и�больше�т�да�не�стре-

мятся.�Если�же�ре�енерацию�не��дает-

ся�завершить�быстро�и�воспаление�ста-

новится� хроничес�им,� строма�по-пре-

жнем��выделяет��SDF�и�стволовые��лет-

�и�пост�пают�в�зон��воспаления,��де�их

размножение� ни�то� не� о�раничивает.

Б�рное�разрастание�недифференциро-

ванной� �леточной�массы� называется

предра�овой� �иперплазией.�Этот� эф-

фе�т�часто�наблюдается�в�зонах�хрони-

чес�о�о� воспаления.

Более�то�о,�длительное�пребывание

в�зоне�хроничес�о�о�воспаления�«про-

воцир�ет»�нормальные�стволовые��лет-

�и���превращению�в�ра�овые.�Да,���оп�-

холей�тоже�есть�свои�стволовые��лет-

ГИПОТЕЗЫ
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роль�в�развитии�новообразований,�чем

и�можно�объяснить�частое�возни�нове-

ние�возрастных��арцином.

Эти�данные�позволяют�л�чше�понять,

почем��широ�о�пропа�андир�емые�ме-

тоды� лечения� различных� возрастных

заболеваний�с�помощью�вн�тривенных

инъе�ций�с�спензии�стволовых��лето�

мо��т�о�азаться�небезопасными�с�пози-

ций�он�оло�ии.�Та�ом��рис���в�перв�ю

очередь�подвержены�пожилые�пациен-

ты,��оторые�помимо�основно�о�заболе-

вания�(сердечно-сос�дистых,�диабета�и

др��их)�неред�о�страдают�от�перманен-

тных�инфе�ций�или�др��их�хроничес�их

нед��ов.�Наличие�подобных�рис�ов�тре-

б�ет�детально�о�из�чения�системы�по-

�азаний�и�противопо�азаний,�тестиро-

вание��оторых�должно�предшествовать

применению�стволовых��лето��в��лини-

чес�ой�пра�ти�е.

Пра�тичес�ие
следствия

Еще�нес�оль�о�слов�о�том,��а��надо�и

не� надо� лечить� ра�.�При� хроничес�их

инфе�циях,�воспалении�и�он�оло�ичес-

�их�заболеваниях�небезопасно�приме-

нять�препараты,�препятств�ющие�раз-

витию� �ровеносных� сос�дов,�—� они

способств�ют� �ипо�сии,� �отор�ю� та�

любят� стволовые� �лет�и� оп�холи.�На-

против,�надо�стараться��а��можно�с�о-

рее� восстановить� �ровоснабжение� в

поврежденном�месте.

носчи�� ионов� �алия,� синтезир�емый

ба�териями�Strehtomyces�albus.)

В� � ноябре� 2009� ж�рнал� «Cancer

Reseach»� оп�бли�овал�рез�льтаты�ис-

следований,�выполненных�в�Гарвардс-

�ой�медицинс�ой�ш�оле�под�р��овод-

ством�Кевина�Страла.�Ученые��станови-

ли,� что� стандартный�противодиабети-

чес�ий�препарат�метформин�в� низ�их

дозах� селе�тивно� �ничтожает� стволо-

вые��лет�и�оп�холи�ра�а��р�ди,�а�в��ом-

бинации� с� противооп�холевым�ле�ар-

ством�до�сир�бицином�приводил���дли-

тельной�ремиссии.�Мыши,�на��оторых

испытывали�новый�метод��омпле�сно-

�о�лечения,�оставались�здоровыми�в�те-

чение�по��райней�мере�дв�х�месяцев.

Др��ой�подход�предложила�большая

�р�ппа� амери�анс�их� исследователей

под� р��оводством�Джереми�Рича.�На

поверхности�стволовых��лето���лиобла-

стомы�прис�тств�ет�хара�терный�толь-

�о�для�них�бело��—�рецептор�интерлей-

�ина-6.�Воздейств�я�на�эти�рецепторы

антителами�и��орот�ими�РНК,��ченым

�далось� стим�лировать� апоптоз� ство-

ловых��лето���лиобластомы.

Недавно� амери�анс�ая� �омпания

«Northwest�Biotherapeutic»�(NWBT)�сооб-

щила�о�до�линичес�их�испытаниях�но-

во�о�моно�лонально�о�антитела���SDF-

рецептор�.� (Этот� рецептор� реа�ир�ет

на�фа�тор�стромальных��лето�,�«притя-

�ивающий»� стволовые� �лет�и� ��мест�

повреждения.)�Важно�отметить,�что��и-

перэ�спрессия�это�о�рецептора�обна-

Полное�излечение�ра�овых�больных,

по-видимом�,� возможно� толь�о� при

�ничтожении� или� дифференциров�е

всех�стволовых�ра�овых��лето�,�а�та�-

же� при� ли�видации� зон� хроничес�о�о

воспаления,� �оторые� притя�ивают

стволовые��лет�и�и�в��оторых�повышен

рис�� развития� оп�холи.� В� настоящее

время�исследователи�а�тивно�вед�т�по-

ис�� селе�тивных�ин�ибиторов� стволо-

вых�ра�овых��лето�.�В�частности,�еще�в

2002��од��исследователи�Крэ��Джордан

и�Мони�а�Г�зман�из�Рочестерс�о�о��ни-

верситета� (США)� выделили�из�ме�си-

�анс�о�о� растения� �ваюлы� вещество,

�оторое� поб�ждает� стволовые� �лет�и

остро�о�миелолей�оза���апоптоз�,�но�не

о�азывает� ни�а�о�о� отрицательно�о

влияния� на� нормальные� стволовые

�лет�и.� (Гваюла�—�небольшой���стар-

ни�-�а�ч��онос�семейства�астровых.)

В� ав��сте� 2009� �ода� амери�анс�ие

�ченые�под�р��оводством�профессора

Роберта� Вайнбер�а� оп�бли�овали� в

ж�рнале�«Cell»�статью�о�том,�что�анти-

биоти��салиномицин��ничтожал�стволо-

вые��лет�и�в�оп�холи�молочной�железы

в�сто�раз�эффе�тивнее,�чем�известный

противооп�холевый�препарат�па�лита-

хел.�Применение�салиномицина�в�э�с-

перименте� на� больных� ра�ом�мышах

привело� �� замедлению�роста� первич-

ной�оп�холи,�рез�ом��снижению�мета-

стазирования�и�стим�ляции�процессов

дифференциров�и�оп�холевых� �лето�.

(Салиномицин�—� селе�тивный� пере-

Уолтер�Гратцер

Эври�и�и�эйфории:

Об��ченых

и�их�от�рытиях

М.:�КоЛибри,�2010

ств��неле
�о.�В�истории�на��и�было�все�—

драматичес�ие,�а�порой�и�тра
ичес�ие

эпизоды� соседств�ют� в� ней� со� смеш-

ным�и�забавным.�Да�и�среди��ченых�мы

видим�самые�разные�хара�теры.�Доб-

рые�и�злые,��оварные�и�бес�орыстные,

завистливые�и�честолюбивые,�
ении�и

талантливые� дилетанты,� все� они� вне-

сли�свой�в�лад�в�познание�мира,�в��о-

тором�мы�живем.�Уолтер�Гратцер�рас-

с�азывает�о�вели�их�от�рытиях�и�людях

на��и�честно�и�объе�тивно.�В�то�же�вре-

мя�он�очень�любит�своих�
ероев�и�пи-

шет�о�них�с�большой�симпатией.�В�этих

небольших� историях� мно
о� юмора� и

знания�человечес�ой�природы,�а�пото-

м��они�интересны�всем�—�и�людям,�да-

ле�им�от�на��и,�и�тем,��то�связал�с�ней

свою�жизнь.

Владимир

Воротынцев

Наночастицы�в

дв�хфазных� системах

М.:�Известия,�2010

рез�льтаты� исследований� по� распре-

делению�наноразмерных�частиц�в�дв�х-

фазных�системах.�Приводятся�подроб-

ные� описания� методи�� э�сперимен-

тальных�исследований.�Теоретичес�ие

модели�и�рез�льтаты�расчетов,�приве-

денные�в�моно
рафии,�по�азывают,��а�

именно� можно� описать� процесс� рас-

пределения�наночастиц�по�фазам.�Из�-

чение�это
о�процесса�позволит�сфор-

м�лировать�новые�теоретичес�ие�под-

ходы� �� описанию� перехода� систем� от

моле��лярных���надмоле��лярным�раз-

мерам�и�определить�принцип�перехо-

да��оличества�в��ачество�в�теории�ра-

створов�и�фазовых�переходов.�Для�хи-

ми�ов-техноло
ов� от�роются� новые

особенности�техноло
ичес�их�процес-

сов,�в��оторых��частв�ют�наноразмер-

ные�частицы.�В�моно
рафии�расс�азы-

вается�о�новом�методе�разделения�—

термодистилляции�и�по�азаны�е
о�воз-

можности.�Кни
а�б�дет�полезна�специ-

алистам�различно
о�профиля,�работа-

ющих� в� области�физичес�ой� химии� и

химичес�ой� техноло
ии,� а� та�же� ст�-

дентам�в�зов.

Знания� все
да�давались� человече-

В моно
рафии�впервые�обобщены
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р�живается�более�чем�в�75%�оп�холей

различно�о�типа,�с�низ�ой�выживаемо-

стью� больных.� С� помощью� антител� �

SDF-рецепторам��ченые�забло�ирова-

ли��а��ми�рацию�стволовых�и�про�ени-

торных��лето����оп�холи,�та��и�оп�холе-

вых��лето��при�метастазировании.�Ис-

следования�проводили�на�моделях�раз-

личных�зло�ачественных�оп�холей.�Ре-

з�льтаты�подтвердили,�в�частности,�на

оп�холи�молочной�железы,�что��оличе-

ство�метастазов�в�ле��их��меньшилось

на�75%.�Размер�первичной�оп�холи�мо-

лочной�железы� снизился� на� 60%,� что

сопровождалось�та�же�и�заметным��ве-

личением�продолжительности�жизни.

Свойство�стволовых��лето��и��лето�-

предшественни�ов��стремляться���зо-

нам��ипо�сии�и�оп�холи�не�толь�о�таит

опасность,�но�и�сл�жит�основанием�для

разработ�и�ново�о�метода�диа�ности-

�и�и� лечения�ра�а.�Метод�основан� на

том,�что�в��ровь�пациента�вводят�изо-

лированные� стволовые� или� про�ени-

торные��лет�и,�предварительно��енети-

чес�и�модифицированные.�Например,

они�мо��т�быть�носителями�различных

цитото�сичес�их� а�ентов.�Этот�метод

�же�испытан�на�животных:�1)�с�оп�холя-

ми�моз�а�и�метастазами�меланомы;�2)

с�ра�ом�молочной�железы�и�метастаза-

ми�в�ле��ом.�Во�всех�сл�чаях�обнар�жи-

валось�подавление�оп�холево�о�роста,

особенно� в� оп�холях� с� плохим� �рово-

снабжением.�Метод�о�азался�наиболее

эффе�тивным�при�лечении��ипо�сичес-

�их�метастазов� в� ле��ом.�Дестр��ции

метастазов� добились� с� помощью

транс�енных� эндотелиальных� �лето�-

предшественни�ов,�носителей��ена�ци-

тозиндезаминазы,� �атализир�ющей

превращение�предварительно�введен-

но�о�в��ровь�5-фторцитозина�в�цитото�-

сичес�ое� соединение� 5-фтор�роцил.

Транс�енные� �лет�и� на�апливаются

преим�щественно�в��ипо�сичес�их�зо-

нах�метастаза,�что�сопровождается�ло-

�альным� повышением� �онцентрации

то�сично�о� 5-фтор�рацила� именно� в

этих�зонах,�чрезвычайно�эффе�тивным

�ничтожением�оп�холевых��лето��и�90%

выживаемостью�мышей�с� �арциномой

Льюиса.� Эти� фа�ты� подтверждают

предположение,�что�зоны��ипо�сии�при

хроничес�ом�воспалении�и�оп�холевом

росте�мо��т�работать��а��селе�тивные

«лов�ш�и»�для�цир��лир�ющих��лето�-

предшественни�ов,�повышая�рис��раз-

вития�возрастных��арцином.�С�этой�точ-

�и�зрения,�широ�о�пропа�андир�емый

тезис�«использование�стволовых��лето�

может� стать� революцией� в�борьбе� со

старением�и�е�о�болезнями»�представ-

ляет�собой�лишь�попыт���выдать�жела-

емое�за�действительное.

В
жения�ра
овых�
лето
,�др��ие��тверж-

дают,�что�делать�это�о�вовсе�не�н�жно.

Та
о�о�мнения�придерживается,�в�час-

тности,� амери
анс
ий� исследователь

Роберт�Гатенби�—�он��бежден,�что�оп�-

холь�след�ет�не��ничтожать,�а�раз�мно

о�раничивать�в�размерах.

Отстаивая�эт�� точ
�� зрения,� Гатенби

ссылается�на�длительный�опыт�борьбы

с�вредителями.�Чем�их�толь
о�люди�не

травили,� о
р�жающ�ю�сред�� за�рязни-

ли,�а�добились�то�о,�что�мно�ие�вредные

виды�выработали��стойчивость�
о�всем

то
синам,� и� �ничтожить� их� теперь�—

большая�проблема.�То�да�борцы�с�вре-

дителями�сменили�та
ти
��и�направили

�силия�на� 
онтроль� численности�вред-

ных�видов,�нап�с
ая�на�них�хищни
ов�и

возб�дителей� болезней.� Ка
� по
азала

пра
ти
а,�та
ой�подход�о
азался�более

эффе
тивным.

У�вредителей�и�ра
овых�
лето
�есть�не-

что�общее.�И�те�и�др��ие�размножаются,

расширяют� ареал� и� эволюционир�ют,

приобретая��стойчивость�
�то
сичным�ве-

ществам.�Увы,�полное�и�о
ончательное

�ничтожение�оп�холей�—�большая�ред-


ость.�Че�о�толь
о�не�перепробовали�ме-

ди
и�за�последние�50�лет,�но�
а
�вредите-

ли�приспосабливаются�
�любой�отраве,

та
�и�ра
овые�
лет
и�почти�все�да�выжи-

вают�после�любой�химиотерапии.�По�дан-

ным�Р.�Гатенби,�с�помощью�достаточно�а�-

рессивно�о� лечения� �дается� победить

толь
о�болезнь�Ходж
ина,�ра
�семенни
ов

и�острый�миелоидный�лей
оз,�и�то�бла�о-

даря�том�,�что�
лет
и�этих�оп�холей��ене-

тичес
и�довольно�однородны,�поэтом��их

способность�
�приобретению�ле
арствен-

ной��стойчивости�о�раниченна.

Один�
�бичес
ий�сантиметр�оп�холи

содержит�примерно�миллиард�
лето
�и

весит� один� �рамм.� Следовательно,� в

десяти�раммовой� оп�холи� 
лето


больше,�чем�людей�на�Земле.�Они��е-

нетичес
и� неоднородны,� есть� среди

них�и�
лет
и,�обладающие��стойчиво-

стью� 
� ле
арственным� препаратам.

Они�более�эффе
тивно�восстанавлива-

ют�повреждения�или�использ�ют�др�-

�ой�метаболичес
ий�п�ть� вместо� заб-

ло
ированно�о� ле
арством.� Эти� воз-

можности� треб�ют� энер�ии,� 
отор�ю


лет
и�мо�ли�бы�направить�на�деление

Зло�ачественн�ю
оп�холь
надо
не��ничтожать,
а�о�раничивать

то�время�
а
�одни�исследо-

ватели� изыс
ивают� новые

способы�и�средства��ничто-

и�перемещение.�И�чем��стойчивее�ра-


овые�
лет
и,�тем�дороже�они�платят�за

свою� �стойчивость.

Поэтом��в�оп�холях,�
оторые�еще�не

подвер�ались�терапии,��стойчивые�
лет-


и� прис�тств�ют� в� небольших� 
оличе-

ствах.�Они�менее�жизнеспособны,�и�ч�в-

ствительные�
�ле
арствам�
лет
и�их�про-

сто�«затирают».�Устойчивые�
лет
и�спо-

собны�противостоять� давлению�более

а�рессивных�соседо
,�но�пре�спевать�в

та
их��словиях�не�мо��т.

Одна
о� после� а�рессивной� терапии,

�бивающей�все�ч�вствительные�
лет
и,

�стойчивым��же�ничто�не�мешает,�и�они

начинают�а
тивно�делиться.�Химиотера-

пия�расчищает�им�п�ть�
��спех�.�Следо-

вательно,� �силия,� направленные� на

�ничтожение�оп�холи,�толь
о��величива-

ют�ее��стойчивость�
�лечению�и�снижа-

ют�шансы�пациентов�на�выживание.

Обосновывая�свою��ипотез�,�Гатенби

ссылается�на�наблюдения,�сделанные�в

др��их�лабораториях�на�
леточных�
�ль-

т�рах.�Та
,�в�линиях�ра
овых�
лето
,�
о-

торые�различаются� толь
о�по� ч�встви-

тельности� 
�ин�ибиторам� тирозин
ина-

зы�(это�препараты�ново�о�по
оления�для

лечения� хроничес
о�о�миелолей
оза),

�стойчивые� поп�ляции� обычно� раст�т

медленнее,�чем�ч�вствительные.�Клет
и

ра
а�ле�
их,��стойчивые�
��емцитабин�,

делятся�медленнее,�а� та
же�менее�ин-

вазивны�и�подвижны,�чем�ч�вствитель-

ные�
�ле
арств�.

Гатенби�с�
олле�ами�разработали�ма-

тематичес
�ю�и� 
омпьютерн�ю�модели

развития�оп�холи.�Со�ласно�этим�моде-

лям,�полное��ничтожение�оп�холи�невоз-

можно.�Предельно�доп�стимые�дозы�хи-

миопрепаратов�лишь� �с
оряют�э
спан-

сию��стойчивой�поп�ляции�ра
овых�
ле-

то
.�Выживание�пациентов�б�дет�ма
си-

мальным,�если�заменить�страте�ию�пол-

но�о� �ничтожения�оп�холей�страте�ией

о�раничения�их�объема.�Модель�предс
а-

зывает,�что�оптимальное�лечение�долж-

но�поддерживать�определенный�объем

ра
овых�
лето
,�ч�вствительных�
�ле
ар-

ствам,�
оторые,�в�свою�очередь,�мешают

рост���стойчивых�поп�ляций.

Э
сперименты,�поставленные�на�мы-

шах,�по
азали,�что�та
ая�адаптивная�те-

рапия�возможна�и�продлевает�жизнь�па-

циентам.�Гатенби�и�е�о�
олле�и�приви-

вали�мышам�
лет
и�человечес
о�о�ра
а

яични
ов�и�лечили�животных�
арбопла-
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можно�о,� а�минимально�необходимо�о


оличества� ра
овых� 
лето
� с� тр�дом

прим�т�и�врачи,�и�пациенты.�Осознает�он

и� тр�дности,� связанные� с� адаптивным

лечением.� Чтобы� на�читься� ре��лиро-

вать�объем�оп�холи,�понадобятся�специ-

альные�исследования.�Кроме�то�о,�боль-

ным�придется�постоянно�принимать�то
-

сичные�ле
арства,�
оторые�б�д�т�на
ап-

ливаться� в� ор�анизме.�Одна
о� �ченый

надеется,�что�это�преодолимые�тр�дно-

сти.� По� е�о� мнению,� 
онтролировать

Кандидат� биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни�

объем�оп�холи�может�имм�нная�систе-

ма�пациента.�Например,�Т-лимфоциты,

подобно�хищни
ам,�мо�ли�бы�подъедать

ра
овые�
лет
и,�выбирая�жертвы�среди


лето
�с�пониженной�адаптацией�(имен-

но�они��стойчивы�
�ле
арствам).�Толь
о

надо� их� 
а
-то� натас
ать� на� ра
овые


лет
и,�
оторые��меют�быть�незаметны-

ми�для�имм�нной�системы.

тином.�Ма
симальная� доза� препарата

вызвала�быстр�ю�ре�рессию�оп�холи,�но

потом�наст�пил�рецидив�болезни,��бив-

ший�мышей.�А�если�животные�пол�чали

ле
арство�в�та
ой�дозе,�
оторая�не�по-

зволяла�оп�холи�разрастаться,� то� есть

поддерживала� ее� постоянный� объем,

мыши,�хоть�и�не�поправились,�продолжа-

ли�жить,�
о�да�животные�из�первой��р�п-

пы��же�по�ибли.

Гатенби�отдает�себе�отчет�в�том,�что

идею��ничтожения�не�ма
симально�воз-

Комментарий
специалиста

До�тор� медицинс�их� на��

Д.Ю.Блохин,
РОНЦ�им.�Н.Н.Блохина�РАМН

Исследование�Р.�Гатенби�не�содержит�ни-

�а�их� революционных� сведений.�Совер-

шенно�не�треб�ет�до�азательств�тот�фа�т,

что�в�подавляющем�большинстве� �лини-

чес�и� значимых� сл�чаев� с� помощью�ле-

�арств� и� радиотерапии� �дается�достичь

лишь�замедления�роста�оп�холи,�стабили-

зации�процесса�или�е$о�частичной�ремис-

сии,�полнота�и�длительность��оторой�за-

висит�от�$истоло$ичес�о$о�типа,�располо-

жения,�стадии�развития�и�степени�распро-

страненности�оп�холи,�а�та�же�от�др�$их

фа�торов.�В�этой�связи�призыв�автора�не

�ничтожать�оп�холь�полностью,�а��держи-

вать�ее�в�определенном�объеме�является

не�целью,�а�$р�стной�действительностью

современной� химиотерапии.� Увы,� недо-

статочно�эффе�тивной!

С�ть�оп�холевой�трансформации�за�лю-

чается� в� нарастающей� $енетичес�ой�де-

фе�тности��лето��по�мере�развития�оп�хо-

ли.�Поэтом��до�тех�пор,�по�а�ра�овая��лет�а

жива,�ве�тор�ее�про$рессии�все$да�б�дет�на-

правлен�«от�плохо$о���х�дшем�»,�до�то$о�мо-

мента,��о$да�оп�холь��бьет�ор$анизм,�в��о-

тором�обитает,�а�с�ним�—�и�сам��себя.�Под-

держание�оп�холи�в�постоянном�объеме�не

изменит�направление�это$о�ве�тора.

Вероятно,�химиотерапия��с�оряет�раз-

витие�ле�арственной��стойчивости,�одна-

�о� �стойчивость�может� возни�ать� и� без

меди�аментозно$о�лечения,�в�рез�льтате

$енетичес�их�поломо��в�оп�холевых��лет-

�ах�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№�3).�Бо-

лее�то$о,�еще�30�лет�назад��ченые�мно$о-

�ратно�до�азали�э�спериментально�и��ли-

ничес�и:�«лечение»�оп�холей�с�бтерапев-

тичес�ими� дозами� ле�арств�—� прямой

п�ть� �� быстром��формированию� ле�ар-

ственной� �стойчивости.

Подбор�подходяще$о�препарата�—�очень

сложное�дело.�С�ществ�ет�множество��ли-

ничес�их�прото�олов�эффе�тивно$о�ле�ар-

ственно$о�лечения�различных�оп�холевых

заболеваний.�Из�этих�материалов�извест-

но,�что,�например,�$идро�симочевина�мо-

жет�о�азаться��полезной�(но�не�обязатель-

но�о�ажется!)�при�лечении�лей�озов,�одна-

�о�абсолютно�неэффе�тивна�при�лечении

ра�а�ле$�о$о.�Поэтом��для��аждой��он�рет-

ной�оп�холи�определен�списо��ле�арств

первой� (основной)� и� второй� (запасной)

линий�лечения,�а�та�же�препараты�выбора

–���ним�обращаются�при�отс�тствии�эф-

фе�та�от�первых�дв�х�типов.�Все$да�есть

определенный�процент�больных,�для��ото-

рых� отдельные� ле�арства� из� �ате$ории

наиболее�эффе�тивных�мо$�т�о�азаться

бесполезными�(а�значит,�вредными).�Та�

происходит,�например,�в�том�сл�чае,��о$-

да��в��лет�ах�отс�тств�ет�(или�заменен�на

изоформ�)�фермент-объе�т�действия�пре-

парата.�Поэтом��ле�арство�подбирают��

�он�ретном����с���оп�холи�от��он�ретно-

$о�пациента.�Та�,�в�амери�анс�ой��омпа-

нии�«Oncotech»�(я�посещал�эт��фирм��три

$ода�назад�и�детально�зна�омился�с�их�ме-

тоди�ами)�для��аждо$о�типа�оп�холей�оп-

ределен�списо��в�6–12�наиболее�эффе�-

тивных�ле�арств,�протестированных�на�хи-

р�р$ичес�и� �даленных�образцах� �аждой

�он�ретной� оп�холи.� Если� оп�холевые

�лет�и�в� ��льт�ре�б�д�т�продолжать�де-

литься�при�заведомо�летальной�для�них

или�тормозящей�рост��онцентрации�пре-

парата,�то�применять�это�ле�арство�неце-

лесообразно,��а��неэффе�тивное�для�дан-

ной�(но�не�др�$ой�то$о�же�происхождения)

оп�холи.�Та��можно�про$нозировать�рези-

стентность�оп�холи,�но�обратная�задача�—

про$нозирование�ч�вствительности,���со-

жалению,�пра�тичес�и�не�решаема�в�лабо-

раторной�пра�ти�е,� хотя�над�ней�бились

мно$о�лет.

Сит�ация�с�лечением�оп�холей�посто-

янно�меняется.�Раньше�меланом��не��да-

ляли,�опасаясь�вызвать�метастазы.�Сей-

час��даляют,�во�мно$их�сл�чаях��спешно.

Возможно,� направление� ле�арственной

терапии�оп�холей�изменится�по�мере�ис-

следования�свойств�«стволовых�оп�холе-

вых��лето�».�Б�д�чи�низ�о�дифференци-

рованными�и�относительно�медленно�де-

лящимися,�они�мо$�т�о�азываться�наиме-

нее��язвимыми�для�лечения�и�определять

восстановление�оп�холи�после�заметных

�леточных�потерь.

Что��асается�мышей,��оторых�Р.Гатен-

би�лечил�от�привитой�оп�холи�яични�ов,�то,

возможно,�исследователи�не�вполне��дач-

но�выбрали�э�спериментальн�ю�модель.

Высо�одозная�терапия,�с��спехом�приме-

няемая�в��лини�е�для�лечения�не�оторых

оп�холей,�в�сл�чае�ра�а�яични�ов�о�аза-

лась�неэффе�тивной.�Вот�мнение�завед�-

ющей�отделением� химиотерапии�Он�о-

центра�профессора�Веры�Андреевны�Гор-

б�новой,�выс�азанное�в�эле�тронной�п�б-

ли�ации� «Химиотерапия�ра�а� яични�ов»

(www.medlinks.ru/article.php?sid=1634):

«Различные�страте$ичес�ие�возможности

были�испробованы�с�целью�не�доп�стить

рецидива�и��длинить�полн�ю�ремиссию.�К

ним�относились�и�вн�трибрюшинное�вве-

дение�ле�арств,�и�высо�одозная�химиоте-

рапия�с�трансплантацией�стволовых��ле-

то��и��остно$о�моз$а,�и�продолжение�под-

держивающей�химиотерапии�стандартны-

ми���рсами,�и�использование�радиоа�тив-

ных�изотопов,�и�обл�чение�всей�брюшной

полости�и�мало$о�таза.�Одна�о�на�се$одня

ни�один�из�этих�методов�отчетливо�не�по-

влиял�на�время�до�про$рессирования�и�на

общ�ю�выживаемость�больных,�дости$ших

�линичес�ой�полной�ре$рессии».

В�э�спериментальной�химиотерапии,��

�оторой�относится�ле�арственное�лече-

ние�мышей�с�привитой�оп�холью,�с�ще-

ств�ет�толь�о�два�прямых��ритерия�эф-

фе�тивности:� торможение�роста� оп�хо-

ли,�то�есть�о$раничение�ее�объема,�и��ве-

личение�продолжительности�жизни.�Ни-

�а�их� за�ономерных� �орреляций�межд�

этими� эффе�тами� не� �становлено:�жи-

вотные�мо$�т�по$ибать�с�оп�холью�мини-

мально$о�размера�и�продолжать�жить�с

та�ими��злами,��оторые�мешают�им�пе-

редви$аться.� По-видимом�,� значение

имеет�не�размер�оп�холи,�а�ее��леточный

состав�и�биохимичес�ие�свойства.

В�любом�сл�чае�рез�льтаты,�пол�чен-

ные�Р.� Гатенби,� след�ет�рассматривать

�а��интересные�э�спериментальные�дан-

ные,�полезные�для�из�чения�общебиоло-

$ичес�их�процессов�оп�холево$о�роста�и

про$рессии�оп�холей,�но�без��а�их-либо

э�страполяций�на�методы�ле�арственно-

$о�лечения�в�он�оло$ии.
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В�л�аны	и	самолеты
В�л�аничес�ий
пепел
действительно

опасен
для
самолетов?
Или
авиа�омпа-

нии
перестраховываются?
Ка�
на
этот

вопрос
отвечает
на��а?

С.Король�ов,
Е�атеринб�р�

На��а
отвечает
�твердительно
–
да,
в�л�а-

ничес�ий
пепел,
образ�ющий
обла�а
в
ат-

мосфере,
действительно
опасен
для
само-

летов.
Основательно
эт�
проблем�
нача-

ли
исследовать
после
извержения
в�л�а-

на
Рида�т
(Аляс�а,
США)
15
де�абря
1989

�ода.
То�да
«Боин�-747»,
летевший
из
Ам-

стердама
с
289
пассажирами
на
борт�,

попал
в
обла�о
пепла,
в
рез�льтате
че�о
�

не�о
остановились
все
четыре
дви�ателя.

К
счастью,
при
снижении
самолета
дви�а-

тели
�далось
зап�стить
и
посадить
само-

лет.
Расследование
�становило,
что
дви-

�атели
за�лохли,
потом�
что
лопат�и
т�р-

бин
облепили
частицы
пепла.

Российс�ие
�ченые
из
Инстит�та
в�л�а-

ничес�ой
�еоло�ии
и
�еохимии
ДВО
РАН

(Петропавловс�-Камчатс�ий)
и
Инстит�-

та
�еоло�ии
и
�еохроноло�ии
до�ембрия

РАН
(Сан�т-Петерб�р�)
из�чили
образцы

пеплов
в�л�анов
Камчат�и,
Северных
К�-

рил,
Аляс�и
и
Але�тс�их
островов.
О�аза-

лось,
 что
мел�ие
 частицы
пепла
 (10-30

м�м)
начинают
слипаться
при
температ�-

рах
на
500о
�рад�сов
меньше,
чем
плавит-

ся
 в�л�аничес�ое
 сте�ло,
 –
 при
 670—

800оС.
Эта
 температ�ра
очень
близ�а
 �

температ�ре
рабочей
поверхности
лопа-

то�
 т�рбин
в
дви�ателях
самолетов
Для

«Т�-154»
и
«Ил-86»
она
составляет
650–

700оС,
а
для
«Боин�а»
—

более
1000оС.

Обла�а
тон�одисперсно�о
в�л�аничес-

�о�о
пепла
опасны
тем,
что
поднимаются

на
больш�ю
высот�
и
 очень
 похожи
на

обычные
дождевые
обла�а.
Если
самолет

попал
в
та�ое
обла�о,
то
рис�
�атастрофы

можно
сильно
�меньшить,
если
на
то
вре-

мя,
по�а
самолет
находится
в
т�че
пепла,

перевести
дви�атели
в
др��ой
режим
ра-

боты
(например,
�бавить
обороты),
что-

бы
сильно
понизить
их
температ�р�.
При

быстром
охлаждении
т�рбин
налипшая
на

них
«р�баш�а»
из
спе�шихся
частиц
может

отвалиться.
Именно
та�
и
сл�чилось
с
«Бо-

ин�ом»,
дви�атели
�оторо�о
�далось
зап�-

стить
после
их
охлаждения.

Ка�	найти	серебрян�ю	р�д�?
Ка�
проверяли
р�д�
на
серебро
в

Греции
в
XVIII
ве�е?
Р�ды
серебра
на

Алтае
от�рывали
р�дознатцы,
в
петров-

с�ие
времена
при#лашенные
из
Греции

(был
та�ой
#ре�
Лиевандиани).
Но
�а�

они
это
делали
300
лет
назад,
�о#да

шли
по
Сибири?
Р�ды
железа
ле#�о

находили
по
б�рым
ржавым
прод��там

о�исления,
р�ды
меди
–
по
прод��там

#ол�бовато#о
цвета,
золото
вообще

ле#�о
определяется
по
�дельном�
вес�

и
цвет�,
�ов�ости,
серебро
–
по
черным

охрам.
Но
если
прод��тов
о�исления
в

минеральных
массах
не
было
–
�а�
же

они
определяли
серебро?
И
применяли

ли
при
этом
свинец?

Е.В.Владимирова,
Омс�

С�дя
по
всем�,
в
начале
XVIII
ве�а
в
Гре-

ции,
�а�
и
во
всем
мире,
применяли
древ-

ний
способ
определения
серебра
в
�орной

породе,
�оторый
был
описан
еще
Плини-

ем
Старшим.
Впрочем,
не�дивительно,
что

именно
�ре�и
считались
знато�ами
сереб-

ряных
р�д:
на
территории
Греции
распо-

ла�ались
знаменитые
Лаврийс�ие
р�дни-

�и,
�де
еще
во
времена
античности
шла
ин-

тенсивная
добыча
серебра.

Отличить
на
�лаз
минерал,
содержащий

серебро,
от
«п�стой»
породы
пра�тичес-

�и
невозможно.
Т�т
был
важен
опыт
мас-

тера-р�дознатца,
и,
не
в
последнюю
оче-

редь,
е�о
�дача
и
инт�иция.
В
перв�ю
оче-

редь
они
обращали
внимание
на
минера-

лы
сфалерит,
�аленит,
пирит.
Б�д�чи
по

своей
химичес�ой
природе
с�льфидами

цин�а,
свинца,
железа,
они
часто
содер-

жат
 в
 себе
 примеси
 серебра,
 золота,

меди,
�адмия.
В
�еоло�ии
та�ие
р�ды
на-

зываются
полиметалличес�ими.
На
по-

верхности
они,
�а�
правило,
образ�ют
о�-

сиды
–
яр�о-�расные
�лет
и
с�ри�,
а
та�-

же
фосфаты
и
�арбонаты
–
например,
се-

ровато-белые
цер�ссит
и
смитсонит.

Образцы
«подозрительных»
р�д
затем

подвер�али
��пелированию.
Этот
метод

основан
на
том,
что
свинец
и
др��ие
не-

бла�ородные
металлы
при
высо�ой
тем-

перат�ре
ле��о
о�исляются
�ислородом

возд�ха,
то�да
�а�
золото
и
серебро
в
ре-

а�цию
не
вст�пают.
Образцы
р�д
на�ре-

вали
 до
 температ�ры
 800–850°С,
 при

этом
с
помощью
мехов
интенсивно
на-

�нетали
возд�х.
Если
свинца
в
р�де
было

мало,
то
е�о
добавляли.
При
та�их
�сло-

виях
 свинец
 образ�ет
 о�сид
PbO,
 или

свинцовый
�лет.
Он
энер�ично
реа�ир�-

ет
с
небла�ородными
металлами,
нахо-

дящимися
в
сплаве,
о�исляет
их
адсор-

бир�ется
 стен�ами
 ти�ля.
Бла�ородные

металлы,
золото
и
серебро,
не
о�исля-

ются
и
остаются
на
поверхности
в
виде

слит�а
–
«�ороль�а».
Та�им
методом
не-

возможно
с
достаточной
чистотой
отде-

лить
серебро
от
свинца
и
золота.
И
дей-

ствительно,
в
серебре
из
р�дни�ов
Гре-

ции,
�а�
и
в
серебре
Забай�алья,
и
то�о

и
 др��о�о
 оставалось
 немало.
Одна�о

это�о
метода
вполне
достаточно,
чтобы

обнар�жить
в
р�де
серебро.

Несмотря
на
то
что
процесс
��пелиро-

вания
несложен,
ос�ществить
е�о
в
�сло-

виях
тай�и
было
тр�дно.
Поэтом�
еще
в

�онце
XVII
ве�а
э�спедиции,
посылаемые

на
поис�
серебра,
часто
не
определяли

е�о
 на
месте,
 а
 отправляли
образцы
в

Нерчинс�
и
далее
в
Мос�в�.
И
�же
в
Мос-

�ве,
в
Каменном
при�азе,
тем
же
��пели-

рованием
пытались
выплавить
серебро

из
пробы.
Настоящих
же
химичес�их
ла-

бораторий
в
то
время
было
мало,
анализ

р�ды
отнимал
мно�о
 тр�да
и
 времени,

поэтом�
занимались
этим
толь�о
за
�ра-

ницей,
например
в
Ри�е
и
Амстердаме.

Гречес�ий
мастер
Левандиани,
�помя-

н�тый
в
вопросе,
с�дя
по
всем�,
не
был

первоот�рывателем
серебра
в
Забай�а-

лье.
По
данным
истори�а
промышленно-

сти
А.А.К�зина,
 нерчинс�ая
 серебряная

р�да
была
от�рыта
еще
летом
1678
�.
�си-

лиями
«боярс�их
сыновей»
Павла
Ш�ль-

�ина
и
Василия
Милованова,
р�дознатца

Филиппа
Свешни�ова,
нерчинс�о�о
��з-

неца
Козьмы
Нов�ородцева,
 р�доплав-

ных
мастеров
Лаврентия
Нейтора
и
Я�о-

ва
Гал�ина.
В
1689
�од�
�ос�дарство
ре-

шило
построить
на
ре�е
Ар��нь
серебря-

ный
р�доплавильный
завод,
были
выде-

лены
день�и
и
 люди,
 но
 строительство

затян�лось.
И
�же
то�да,
чтобы
наладить

производство,
сюда
направили
Леванди-

ани.
В
1701
�од�
он
начал
разработ��
ме-

сторождения
на
�оре
К�лт��,
а
в
1704
�од�

во
�лаве
большой
э�спедиции
работал
на

реч�е
Серебрян�е
 и
Бо�дойс�их
 ямах.

Та�
в
начале
XVIII
ве�а,
бла�одаря
тр�д�

мно�их
 сотен
 людей,
 Россия
 пол�чила

первые
слит�и
дра�оценно�о
металла.

Р.А�асов
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Мифы

нанотехноло	ий
До�тор�химичес�их�на��

Г.В.Эрлих

Любой�вид�человечес�ой�деятельности�обрастает�мифами.

Нанотехноло�ии,� �лавный� на�чно-техноло�ичес�ий� прое�т

современности,�не�ис�лючение.�Более�то�о,�здесь�мифотвор-

чество��асается�самой�с�ти.�Большинство�людей,�даже�при-

надлежащих���на�чном��сообществ�,��беждены,�что�нанотех-

ноло�ии�—�это�в�перв�ю�очередь�манип�лирование�атомами

и��онстр�ирование�объе�тов�посредством�сбор�и�из�атомов.

Это�—��лавный�миф.

На�чные�мифы�имеют�двоя��ю�природ�.�Одни�порождают-

ся�неполнотой�наше�о� знания�о�природе�или�недостат�ом

информации.�Др��ие�создаются�сознательно,�с�определен-

ной�целью.�В�сл�чае�нанотехноло�ий�мы�имеем�второй�вари-

ант.�Бла�одаря�этом��миф��и�выте�ающим�из�не�о�следстви-

ям��далось�привлечь�внимание�власть�им�щих�и�рез�о��с�о-
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рить�зап�с��прое�та��«Нанотехноло�ии»�с�авто�аталитичес-

�им�ростом�объема�инвестиций.�В�с�щности,�это�было�не-

большое�ш�лерство,�вполне�доп�стимое�правилами�и�ры�на

высшем��ровне.�Миф�сы�рал�свою�бла�отворн�ю�роль�ини-

циатора�процесса�и�был�бла�опол�чно�забыт,��о�да�дело�дош-

ло�собственно�до�техноло�ий.

Но�мифы�обладают��дивительным�свойством:�родившись,

они�начинают�жить�собственной�жизнью,�демонстрир�я�при

этом�поразительн�ю�жив�честь�и�дол�олетие.�Они�настоль�о

прочно���ореняются�в�сознании�людей,�что�влияют�на�вос-

приятие�действительности.�Реальные�нанотехноло�ичес�ие

процессы,��а��зар�бежные,�та��и�прое�ты�«Роснано»,�в��орне

противоречат�миф�,�что�порождает�с�мятиц��в��оловах�(боль-

шинство�людей�до�сих�пор�не�понимает,�что�та�ое�нанотех-

ноло�ии),�неприятие�(это�не�настоящие�нанотехноло�ии!)�и

даже�отрицание�нанотехноло�ий��а��та�овых.

Помимо� �лавно�о�мифа� история� нанотехноло�ий� являет

нам�нес�оль�о�соп�тств�ющих�мифов,��оторые�возб�ждаю-

ще�действ�ют�на�разные��р�ппы�населения,�порождая�нео-

боснованные�надежды���одних�и�паничес�ий�страх���др��их.

Миф
об�отце-основателе

возданном�смысле�—��о�да�люди,�в�перв�ю�очередь�чинов-

ни�и,�смотрят�на��артин�и,�изображающие�процесс�манип�-

лирования�атомами,�они�не�видят�ни�а�их�отходов,�ни�а�их

дымящих�тр�б,�за�рязняющих�атмосфер�,�и�промышленных

сто�ов,�за�рязняющих�водоемы.�По��молчанию�понятно,�что

для�перетас�ивания�почти�невесомо�о�атома�на�расстояние

в� нес�оль�о� нанометров� треб�ется� ничтожное� �оличество

энер�ии.�В�общем,�идеальная�техноло�ия�для�«�стойчиво�о

развития»�—� �онцепции,� чрезвычайно� поп�лярной� в� 90-е

�оды�прошло�о�столетия.

Вопрос,�от��да�появляются�атомы�для�сбор�и,�почти�не-

приличен.�Естественно,�со�с�лада,�от��да�их,�наверно,�дос-

тавляют� э�оло�ичес�и� чистые� эле�тро�ары.�Подавляющая

часть�населения�вообще�слабо�представляет,�от��да�что�бе-

рется.�Например,�материалы,�из��оторых�сделаны�различ-

ные�промышленные�товары,��оторые�мы�потребляем�во�все

большем��оличестве.�Связь�этих�товаров�с�химичес�ой�про-

мышленностью�не�просматривается.�Химия��а��на��а�с��чна

и�не�очень�н�жна,�а�химичес�ая�промышленность��а��без�с-

ловно�вредная�для�о�р�жающей�среды�подлежит�за�рытию.

Помимо�все�о�проче�о,�химичес�ая�промышленность,�по

мнению� большинства,� хищничес�и� расход�ет� природные

рес�рсы,�использ�я�для�своих�процессов�нефть,��аз,�р�ды,

минералы.�А�для�новой�техноло�ии,��а��представляют�ее�при-

верженцы,�н�жны�лишь�атомы:�вот�в�этом�отсе�е�с�лада���нас

хранятся�атомы�золота,�в�след�ющем�—�атомы�железа,�по-

том�атомы�натрия,�атомы�хлора,�в�общем,�вся�Периодичес-

�ая�система�Менделеева.�Вын�ждены�разочаровать�авторов

этой�идилличес�ой��артины:�атомы�сами�по�себе,�за�ис�лю-

чением�атомов�инертных��азов,�с�ществ�ют�лишь�в�ва���ме,

во�всех�остальных��словиях�они�вст�пают�во�взаимодействие

с�себе�подобными�или�др��ими�атомами,�в�химичес�ое�вза-

имодействие�с�образованием�химичес�их�соединений.�Та-

�ова�природа�вещей,�и�с�этим�ниче�о�нельзя�поделать.

Любая� техноло�ия� треб�ет� не�оторых� приспособлений,

средств�производства,��оторые�та�же��с�ользают�от�внима-

ния�аполо�етов�сбор�и�объе�тов�из�атомов.�Впрочем,�ино�-

да,�наоборот,�привле�ают�их�внимание�и�потрясают�до��л�-

бины�д�ши.�Действительно,�т�ннельные�и�силовые�ми�рос�о-

пы�—�это��расивейшие��стройства,�зримое�свидетельство

мощи�человечес�о�о�раз�ма.�И�в�целом�лаборатории,�в��о-

торых�занимаются�манип�лированием�атомами,�являют�об-

раз� техноло�ий�б�д�ще�о� в� д�хе� «Третьей� волны»�Элвина

Тоффлера:�та��называемые�чистые��омнаты�с��ондициони-

рованием�и�специальной�очист�ой�возд�ха,��стройства,�ис-

�лючающие�малейш�ю�вибрацию,�оператор�в�специальной

одежде�с��ниверситетс�им�дипломом�в��армане.

Все�это�тоже�б�д�т�безотходно�собирать�из�атомов?�В�лю-

чая�ф�ндамент,�стены�и��рыш��помещений?�Пола�аем,�что

�твердительно�ответить�на�этот�вопрос�не�рис�н�т�даже�са-

мые�ярые�приверженцы�этой�техноло�ии.

Человечество��о�да-ниб�дь�создаст�безотходные,�э�оло-

�ичес�и�чистые�техноло�ии,�но�они�б�д�т�основаны�на�др��их

принципах�или�на�принципиально�др��ой�техни�е.

Самый�безобидный�в�че-

реде�мифов�–�приписы-

вание�Ричард��Фейнма-

н�,�специалист��в�обла-

сти� �вантовой� теории

поля�и�физи�и�элемен-

тарных� частиц,� роли

отца-основателя� нано-

техноло�ий.� Этот� миф

возни�� в� 1992� �од�� во

время�выст�пления�про-

ро�а� нанотехноло�ий

Эри�а�Дре�слера�перед

сенатс�ой��омиссией�на�сл�шаниях�на�тем��«Новые�техноло-

�ии�для��стойчиво�о�развития».�Для�продавливания�прид�-

манно�о�им�нанотехноло�ичес�о�о�прое�та�Дре�слер�сослал-

ся��на�выс�азывание�нобелевс�о�о�ла�реата�по�физи�е,�не-

зыблемый�авторитет�в��лазах�сенаторов.

К�сожалению,�Фейнман�с�ончался�в�1988��од��и�поэтом��не

мо��ни�подтвердить,�ни�опровер�н�ть�это�выс�азывание.�Но

если�бы�он�мо��е�о��слышать,�то,�с�орее�все�о,�весело�рас-

смеялся�бы.�Он�был�не�толь�о�выдающимся�физи�ом,�но�и�зна-

менитым�ш�тни�ом,�недаром�е�о�автобио�рафичес�ая��ни�а

носила�название:� «Вы,� �онечно,�ш�тите,�мистер�Фейнман!»

Соответственно�была� воспринята� та� самая� прославленная

речь�Фейнмана,��отор�ю�он�произнес�на�предново�однем��жи-

не�Амери�анс�о�о�общества�физи�и�в�Калифорнийс�ом�тех-

ноло�ичес�ом�инстит�те.�По�воспоминаниям�одно�о�из��част-

ни�ов�то�о�собрания�амери�анс�о�о�физи�а�Пола�Шли�та:�«Ре-

а�цию�зала�в�общем�и�целом�можно�назвать�веселой.�Боль-

шинство�под�мало,�что�до�ладчи��валяет�д�ра�а».

Но�слова:�«Известные�нам�принципы�физи�и�не�запреща-

ют�создавать�объе�ты�«атом�за�атомом».�Манип�ляция�ато-

мами�вполне�реальна�и�не�нар�шает�ни�а�их�за�онов�приро-

ды»,��–��были�с�азаны,�это�фа�т.�Остальное�представляло�со-

бой�расс�ждения�на�тем��миниатюризации�в��пе�с�ф�т�ро-

ло�ичес�ими�про�нозами.�По�прошествии�четверти�ве�а�не-

�оторые�из�выс�азанных�Фейнманом�идей�были�«творчес�и»

развиты�Эри�ом�Дре�слером�и�породили��лавные�мифы�на-

нотехноло�ий.�Далее�мы�б�дем�часто�возвращаться���этой

речи,�чтобы�напомнить,�что�на�самом�деле��оворил�Фейнман,

а� заодно�пол�чить� �довольствие�от� чет�ости�и�образности

форм�лирово��вели�о�о��чено�о.

Миф�о�безотходной
техноло�ии

Создавая�объе�т�атом�за�атомом,�мы,

очевидно,� применяем� безотходн�ю

техноло�ию.�Слово� «очевидно»� �пот-

реблено�здесь�в�самом�что�ни�есть�пер-
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Собственно,�изначально�речь�и�шла�о�др��ой�техни�е.�Идея�о

том,� что� для� �онстр�ирования� на� нано�ровне� необходимо

иметь�манип�лятор� соответств�юще�о�размера,� очевидна.

Вот��а��видел�реализацию�этой�идеи�Ричард�Фейнман:

«Предположим,�что�я�из�отовил�набор�из�десяти�р��-мани-

п�ляторов,��меньшенных�в�четыре�раза,�и�присоединил�их�про-

водами���исходной�системе�рыча�ов��правления,�та��что�эти

манип�ляторы�одновременно�и�точно�повторяют�мои�движе-

ния.�Затем�я�вновь�из�отовлю�набор�из�десяти�манип�лято-

ров�в�четверть�нормальной�величины.�Естественно,�что�пер-

вые�десять�манип�ляторов�при�этом�из�отовят�10�х�10�=�100

шт���манип�ляторов,��меньшенных,�одна�о,��же�в�16�раз…

Ничто�не�мешает�продолжить�этот�процесс�и�создать�с�оль-

�о���одно��рошечных�стан�ов,�пос�оль���это�производство

не�имеет�о�раничений,�связанных�с�размещением�стан�ов�и

их�материалоем�остью...�Понятно,�что�это�сраз��снимает�и

проблем��стоимости�материалов.�В�принципе�мы�мо�ли�бы

ор�анизовать�миллионы�одина�овых�миниатюрных�заводи-

�ов,�на��оторых��рошечные�стан�и�непрерывно�сверлили�бы

отверстия,�штамповали�детали�и�т.�п.».

Этот�подход�—�прямолинейная�реализация�идеи�создания

миниатюрных��стройств.�Он,�п�сть�и�со�мно�ими�о�раничени-

ями,�работает�на�ми�ро�ровне,�подтверждением�чем��сл�жат

та��называемые�ми�роэле�тромеханичес�ие� �стройства.�Их

использ�ют�в�системах�рас�рытия�под�ше��безопасности�в

автомобилях�при�авариях,�в�лазерных�и�стр�йных�принтерах,

в�датчи�ах�давления,�в�бытовых��ондиционерах�и�в�инди�ато-

рах��ровня�топлива�в�бензоба�е,�в��ардиостим�ляторах�и�в

джойсти�ах�и�ровых�приставо�.�Раз�лядывая�их�под�ми�рос�о-

пом,�мы��видим�привычные�нам�шестерен�и�и�валы,�цилинд-

ры�и�поршни,�пр�жины�и��лапаны,�зер�ала�и�ми�росхемы.

Но� нанообъе�ты� обладают� свойствами,� отличными� от

свойств�ма�ро-�и�ми�рообъе�тов.�Если�мы�найдем�способ,

�а��пропорционально��меньшить�размер�транзисторов�с�се-

�одняшних�45—65�нм�до�10�нм,�то�они�просто�не�б�д�т�рабо-

тать,�потом��что�эле�троны�начн�т�т�ннелировать�через�слой

изолятора.�А�соединительные�провода�истончатся�до�цепоч-

�и�атомов,��оторые�и�то��б�д�т�проводить�не�та�,��а��мас-

сивные�образцы,�и�стан�т�разбредаться�в�стороны�из-за�теп-

лово�о�движения�или,�наоборот,�собираться�в���ч��,�забыв�о

задаче�поддержания�эле�тричес�о�о��онта�та.

То�же�относится�и���механичес�им�свойствам.�При��мень-

шении�размера�растет�отношение�площади�поверхности��

объем�,�а�чем�больше�поверхность,�тем�больше�трение.�На-

нообъе�ты�б��вально�при�леиваются���др��им�нанообъе�там

или���поверхностям,��оторые�для�них�вследствие�их�собствен-

ной�малости��аж�тся�ровными.�Это�полезное��ачество�для

�е��она,� �оторый�ле��о�ша�ает� по� верти�альной� стене,� но

�райне�вредное�для�любо�о��стройства,��отором��надо�ехать

или�с�ользить�по��оризонтальной�поверхности.�Для�то�о�что-

бы�просто�сдвин�ть�е�о�с�места,�придется�затратить�непро-

порционально�мно�о�энер�ии.

С�др��ой�стороны,�мала�инерция,�движение�быстро�пре-

�ращается.�Нетр�дно�сделать�наномаятни��—�прицепить�ча-

стиц��золота�диаметром�в�нес�оль�о�нанометров�����лерод-

ной�нанотр�б�е�диаметром�1�нм�и�длиной�в�100�нм�и�подве-

сить�е�о���пластин�е��ремния.�Но�этот�маятни�,�если�рас�а-

чать�е�о�в�возд�хе,�почти�сраз��остановится,�потом��что�даже

возд�х�—�с�щественное�препятствие�для�не�о.

У�нанообъе�тов,��а���оворится,�высо�ая�пар�сность,�их�во-

обще�ле��о�сбить�с�п�ти�истинно�о.�Мно�ие,�наверно,�наблю-

дали�в�ми�рос�опе�бро�новс�ое�движение�—�беспорядочные

метания�мел�ой�твердой�частич�и�в�воде.�Альберт�Эйнштейн

еще�в�1905��од��объяснил�причин��это�о�явления:�моле��лы

воды,�находящиеся�в�постоянном�тепловом�движении,��да-

ряются� о� поверхность� частицы,� и� нес�омпенсированность

силы��даров�с�разных�сторон�приводит���том�,�что�частица

приобретает�имп�льс�в�том�или�ином�направлении.�Если��ж

частица�размером�1�м�м�ч�вств�ет�сил���даров�малень�их

моле��л�и�изменяет�направление�движения,�то�что��оворить

о�частице�размером�10�нм,��оторая�весит�в�миллион�раз�мень-

ше�и�для��оторой�соотношение�веса���площади�поверхности

меньше�в�100�раз.

И�тем�не�менее�в�на�чной�и�на�чно-поп�лярной�литерат�-

ре,� особенно� в� п�бли�ациях�СМИ,� постоянно� встречаются

описания�нано�опий�различных�механичес�их�деталей,�ше-

стерено�,��аечных��лючей,��олес,�осей�и�даже�ред��торов.

Предпола�ается,�что�из�них�б�д�т�созданы�действ�ющие�мо-

дели�наномашин�и�др��их��стройств.�Не�надо�относиться��

этим�работам�с�излишней�серьезностью,�ос�ждая,�недо�ме-

вая�или�восхищаясь.�«Я�лично��бежден,�что�мы,�физи�и,�мо�-

ли�бы�решать�та�ие�задачи�просто�ради�интереса�или�заба-

вы»,�—�с�азал�Ричард�Фейнман.�Физи�и�ш�тят...

На�самом�деле�они�полностью�отдают�себе�отчет�в�том,�что

для�создания�наномеханичес�их�или�наноэле�тромеханичес-

�их� �стройств� необходимо�использовать� �онстр��ционные

подходы,�отличные�от�ма�ро-�и�ми�роанало�ов.�И�здесь�для

начала�даже�изобретать�ниче�о�не�надо,�потом��что�природа

за�миллиарды�лет�эволюции�создала�столь�о�различных�мо-

ле��лярных�машин,�что�нам�всем�десяти�лет�не�хватит,�чтобы

в� них� разобраться,� с�опировать,� приспособить� для� своих

н�жд�и�попытаться�что-то��л�чшить.

Наиболее�известный�пример�природно�о�моле��лярно�о

мотора�–�та��называемый�фла�еллярный�мотор�ба�терий,�о

�отором�«Химия�и�жизнь»��же�писала�(�см.�статью�«Моле��-

лярные�машины»,�«Химия�и�жизнь»,�2010�,�№�2).�Др��ие�био-

ло�ичес�ие�машины�обеспечивают�со�ращение�мышц,�бие-

ние�сердца,�транспорт�питательных�веществ�и�перенос�ионов

через��леточн�ю�мембран�.�Кпд�моле��лярных�машин,�пре-

вращающих�химичес��ю�энер�ию�в�механичес��ю�работ�,�во

мно�их�сл�чаях�близо����100%.��При�этом�они�чрезвычайно

э�ономичны,�например�на�работ��эле�тромоторов,�обеспе-

чивающих� движение� ба�терии,� затрачивается� менее� 1%

энер�етичес�их�рес�рсов��лет�и.

Мне�представляется,�что�описанный�биомиметичес�ий�(от

латинс�их�слов�«биос»�–�жизнь�и�«миметис»�–�подражание)

подход�–�наиболее�реалистичный�п�ть�создания�наномеха-

ничес�их��стройств�и�одна�из�тех�областей,��де�содр�жество

физи�ов�и�биоло�ов�на�ниве�нанотехноло�ий�может�принес-

ти�ощ�тимые�рез�льтаты.

Миф
о�нанороботах

Миф�о
наномашинах

Предположим,�что�мы

создали� на� б�ма�е

или�на�э�ране��омпь-

ютера�эс�из�нано�ст-

ройства.� Ка�� бы� е�о

собрать,�и�желатель-

но�не�в�одном�э�зем-
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пляре?�Можно,� след�я�Фейнман�,� создать� «�рошечные

стан�и,� �оторые� непрерывно� сверлили� бы� отверстия,

штамповали�детали�и�т.�п.»�и��миниатюрные�манип�лято-

ры�для�сбор�и��отово�о�изделия.�Эти�манип�ляторы�дол-

жны��правляться�челове�ом,�то�есть�иметь�не��ю�ма�ро-

с�опичес��ю�оснаст���или,�по��райней�мере,�действовать

со�ласно� заданной� челове�ом� про�рамме.� Кроме� то�о,

необходимо� �а�-то� наблюдать� за� всем� процессом,� на-

пример,� с� помощью� эле�тронно�о� ми�рос�опа,� та�же

имеюще�о� ма�роразмеры.

Альтернативн�ю�идею�выдвин�л�в�1986��од��амери�ан-

с�ий�инженер�Эри��Дре�слер�в�ф�т�роло�ичес�ом�бест-

селлере�«Машины�созидания».�Выросший,��а��все�люди

е�о�по�оления,�на��ни�ах�Айзе�а�Азимова,�он�предложил

использовать�для�производства�нано�стройств�механи-

чес�ие�машины�соответств�ющих�(100—200�нм)�разме-

ров�—�нанороботы.�Речь��же�не�шла�о�сверлении�и�штам-

пов�е,�эти�роботы�должны�были�собирать��стройство�не-

посредственно�из�атомов,�поэтом��они�были�названы�ас-

семблерами�—�сборщи�ами.�Но�подход�оставался�чисто

механичес�им:� сборщи�� был� оснащен� манип�ляторами

длиной� в� нес�оль�о� десят�ов� нанометров,� дви�ателем

для�перемещения�манип�ляторов�и�само�о�робота,�в�лю-

чая��помян�тые�ранее�ред��торы�и�передачи,�а�та�же�ав-

тономным�источни�ом�энер�ии.�На��р���выходило,�что�на-

норобот�должен�состоять�из�нес�оль�их�десят�ов�тысяч

деталей,�а��аждая�деталь�—�из�одной-дв�х�сотен�атомов.

Проблема�виз�ализации�атомов�и�моле��л��а�-то�не-

заметно�растворилась,��азалось�вполне�естественным,�что

наноробот,�оперир�ющий�объе�тами�сопоставимых�с�ним

размеров,�«видит»�их,��а��челове��видит��воздь�и�молото�,

�оторым�он�забивает�этот��воздь�в�стен�.

Важнейшим� �злом� наноробота� был,� �онечно,� бортовой

�омпьютер,� �оторый� �правлял� работой� всех�механизмов,

определял,��а�ой�атом�или��а��ю�моле��л��следовало�зах-

ватить�манип�лятором�и�в��а�ое�место�б�д�ще�о��стройства

их�поставить.�Линейные�размеры�это�о��омпьютера�не�дол-

жны�были�превышать�40—50�нм�—�это��а��раз�размер�одно-

�о� транзистора,� дости�н�тый� промышленной� техноло�ией

наше�о�времени,�через�25�лет�после�написания�Дре�сле-

ром��ни�и�«Машины�созидания».

Но�ведь�Дре�слер�и�адресовал�свою��ни���в�б�д�щее,�в

дале�ое�б�д�щее.�На�момент�написания��ни�и��ченые�еще

не�подтвердили�даже�принципиальн�ю�возможность�мани-

п�лирования�отдельными�атомами,�не��оворя�о�сбор�е�из

них�хоть��а�их-ниб�дь��онстр��ций.�Это�сл�чилось�лишь�че-

рез�четыре��ода.�Устройство,�использованное�для�это�о

впервые�и�использ�емое�до�сих�пор�—�т�ннельный�ми�-

рос�оп,�—� имеет� вполне� осязаемые� размеры,� десят�и

сантиметров�в��аждом�измерении,�и��правляется�чело-

ве�ом�с�помощью�мощно�о��омпьютера�с�миллиардами

транзисторов.

Но�мечта-идея�о�нанороботах,� собирающих�материа-

лы�и� �стройства� из� отдельных� атомов,� была� настоль�о

�расивой�и�заманчивой,�что�это�от�рытие�лишь�придало

ей��бедительности.�Не�прошло�и�нес�оль�их�лет,� �а��в

нее��веровали�дале�ие�от�на��и�сенаторы�США,�ж�рна-

листы,� а� с�их�подачи�—�общественность�и,� что�совсем

�дивительно,��сам�автор,��оторый�продолжал�отстаивать

ее�даже�то�да,��о�да�ем��доходчиво�объяснили,�что�идея

нереализ�ема�в�принципе.�Ар��ментов�против�та�их�ме-

ханичес�их��стройств�множество,�приведем�лишь�самый

простой,� выдвин�тый� Ричардом� Смолли:� манип�лятор,

«захвативший»� атом,� соединится� с� ним� наве�и� вслед-

ствие�химичес�о�о�взаимодействия.�Смолли�был�ла�ре-

атом� Нобелевс�ой� премии� по� химии,� в� этом,� наверно,

было�дело.

и�т�аней,�ремонтировать�полом�и�с�помощью�нанос�альпе-

ля,�рассе�ать�и�демонтировать�ра�овые��лет�и,�наращи-

вать��остн�ю�т�ань�сбор�ой�из�атомов,�сос�ребать�холес-

териновые�бляш�и�с�помощью�нанолопат�и,�а�в�моз���из-

бирательно�разрывать�синапсы,�ответственные�за�непри-

ятные�воспоминания.�И�еще�до�ладывать�о�проделанной

работе,�передавая�через�наноантенн��сообщения�вроде:

«Але�с�—�Юстас�.� Выявлено� повреждение� митрально�о

�лапана.�Полом�а� �странена».�Именно�последнее�вызы-

вает�серьезн�ю�озабоченность�общественности,�ведь�это

раз�лашение�частной�информации�—�сообщение�наноро-

бота�может�быть�пол�чено�и�расшифровано�не�толь�о�вра-

чом,�но�и�посторонним.�Эта�обеспо�оенность�подтверж-

дает,�что�во�все�остальное�люди�верят�безо�оворочно.�Ка�

и�в�нанороботов-шпионов,�в�«�мн�ю�пыль»,��оторая�б�дет

прони�ать�в�наши��вартиры,�наблюдать�за�нами,�подсл�-

шивать�наши�раз�оворы�и�опять�же�передавать�пол�чен-

ные�видео-�и�а�диоматериалы�посредством�нанопередат-

чи�а�с�наноантенной.�Или�в�нанороботов-�бийц,�поража-

ющих�людей�и�техни���с�помощью�нанозарядов,�возмож-

но,�даже�ядерных.

Самое� �дивительное,� что� почти� все� описанное� может

быть�создано�(а�что-то��же�создано).�И�инвазивные�диа�-

ностичес�ие�системы,�сообщающие�о�состоянии�ор�аниз-

ма,�и�ле�арственные�средства,�действ�ющие�на�опреде-

ленные��лет�и,�и�системы,�очищающие�наши�сос�ды�от

атерос�леротичес�их� бляше�,� и� наращивание� �остной

т�ани,�и�стирание�воспоминаний,�и�невидимые�системы

дистанционно�о�слежения,�и�«�мная�пыль».

Одна�о�все�эти�системы�настояще�о�и�б�д�ще�о�не�име-

ют�и�не�б�д�т�иметь�ни�а�о�о�отношения���механичес�им

нанороботам�в�д�хе�Дре�слера,�за�ис�лючением�разме-

ра.�Они�б�д�т�созданы�совместными��силиями�физи�ов,

хими�ов�и�биоло�ов,��ченых,�работающих�на�ниве�синте-

тичес�ой�на��и,�называемой�нанотехноло�иями.

Но�идея�продолжала�жить�своей�жизнью�и�дожила�до

наших� дней,� заметно� �сложнившись� и� дополнившись

различными� приложениями.

Миф
о�медицинс�их
нанороботах

Наиболее� поп�-

лярен�миф�о�мил-

лионах�наноробо-

тов,� �оторые� б�-

д�т� шнырять� по

нашем�� ор�аниз-

м�,� диа�ностиро-

вать� состояние

различных��лето�
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проблем�химичес�о�о�синтеза.�Хими�и�б�д�т�приходить��

нам,�физи�ам,�с��он�ретными�за�азами:�«Сл�шай,�др��,�не

сделаешь�ли�ты�моле��л��с�та�им-то�и�та�им-то�распреде-

лением�атомов?»�Сами�хими�и�использ�ют�для�при�отов-

ления�моле��л�сложные�и�даже�таинственные�операции�и

приемы.� Обычно� для� синтеза� намеченной� моле��лы� им

приходится�довольно�дол�о�смешивать,�взбалтывать�и�об-

рабатывать�различные�вещества.�Ка��толь�о�физи�и�созда-

ют� �стройство,� способное� оперировать� отдельными� ато-

мами,�вся�эта�деятельность�станет�нен�жной…�Хими�и�б�-

д�т�за�азывать�синтез,�а�физи�и�—�просто�«��ладывать»

атомы�в�н�жном�поряд�е».

Хими�и�не�синтезир�ют�моле��л�,�хими�и�пол�чают�ве-

щество.�Вещество,�е�о�пол�чение�и�превращения�—�пред-

мет�химии,�по�сей�день�за�адочный�для�физи�ов.

Моле��ла�–�это��р�ппа�атомов,�не�просто��ложенных�в

н�жном�поряд�е,�но�еще�и�соединенных�химичес�ими�свя-

зями.�Прозрачная�жид�ость,�в��оторой�на�два�атома�во-

дорода�приходится�один�атом��ислорода,�может�быть�во-

дой,�а�может�быть�и�смесью�жид�их�водорода�и��ислоро-

да�(внимание:�не�смешивать�в�домашних��словиях!).

Предположим,�что�нам��а�им-то�образом��далось�сло-

жить���ч���из�восьми�атомов�—�дв�х�атомов���лерода�и

шести�атомов�водорода,�изображенн�ю�на�рис�н�е.�Фи-

зи���эта���ч�а�представится,�наверное,�моле��лой�этана
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,�но�хими����ажет�еще��а��миним�м�две�возможности

соединения� атомов.

П�сть�мы�хотим�пол�чить�этан�методом�сбор�и�из�ато-

мов.�Ка��это�можно�сделать?�С�че�о�начинать:�сдвин�ть�два

атома���лерода�или�приставить�атом�водорода���атом����-

лерода?�Вопрос�на�засып��,�в�том�числе�и�для�автора.�Про-

блема�в�том,�что��ченые�по�а�на�чились�манип�лировать

атомами,�во-первых,�тяжелыми,�а�во-вторых,�не�очень�ре-

а�ционноспособными.�Довольно�сложные��онстр��ции�со-

браны�из�атомов��сенона,�золота,�железа.�Ка��оперировать

ле��ими�и�чрезвычайно�а�тивными�атомами�водорода,���-

лерода,�азота�и��ислорода,�не�совсем�понятно.�Та��что�с

поатомной�сбор�ой�бел�ов�и�н��леиновых��ислот,�о��ото-

рой�не�оторые�авторы��оворят��а��о�деле�пра�тичес�и�ре-

шенном,�придется�повременить.

Есть�еще�одно�обстоятельство,�с�щественно�о�раничи-

вающее�перспе�тивы�«физичес�о�о»�метода�синтеза.�Ка�

�же� было� с�азано,� хими�и� не� синтезир�ют� моле��л�,� а

пол�чают�вещество.�Вещество�состоит�из�о�ромно�о�чис-

ла�моле��л.�В�1�мл� воды�содержится�~3� х� 1022�моле��л

воды.� Возьмем� более� привычный� для� нанотехноло�ий

объе�т�—�золото.�В���би�е�золота�объемом�1�см3�содер-

жится�~6�х�1022�атомов�золота.�С�оль�о�времени�потреб�-

ется,�чтобы�собрать�та�ой���би��из�атомов?

Работа�на�атомно-силовом�или�т�ннельном�ми�рос�опе

по�сей�день�сродни�ис��сств�,�недаром�для�нее�треб�ется

специальное�и�очень�хорошее�образование.�Работа�р�чная:

зацепи�атом,�перетащи�на�н�жное�место,�оцени�промеж�-

точный�рез�льтат.�По�с�орости�приблизительно��а���ирпич-

ная��лад�а.�Чтобы�не�п��ать�читателя�немыслимыми�чис-

лами,�предположим,�что�мы�нашли�способ��а�-то�механи-

зировать�и�интенсифицировать�процесс�и�можем���лады-

вать�по�миллион��атомов�в�се��нд�.�В�этом�сл�чае�на�сбор��

��би�а� объемом� 1� см3� мы� затратим� два�миллиарда� лет,

примерно� столь�о� же,� с�оль�о� потребовалось� природе,

чтобы�методом�проб�и�ошибо��создать�весь�живой�мир�и

нас�самих��а��венец�эволюции.

Именно�поэтом��Фейнман��оворил�о�миллионах�«заводи-

�ов»,�не�оценивая,�впрочем,�их�возможн�ю�производитель-

ность.�Именно�поэтом��даже�миллион�нанороботов,�сн�ю-

щих�вн�три�нас,�не�решат�проблемы,�потом��что�нам�не�хва-

тит�жизни,�чтобы�дождаться�рез�льтата�их�тр�дов.�Именно

поэтом�� Ричард� Смолли� настоятельно� призывал� Эри�а

Дре�слера�ис�лючить�из�п�бличных�выст�плений�вся�ое��по-

минание�о� «машинах�созидания»,�дабы�не�вводить�обще-

ственность�в�забл�ждение�этой�антина�чной�ч�шью.

Та��что�же,�на�этом�методе�пол�чения�веществ,�мате-

риалов�и��стройств�можно�ставить��рест?�Нет,�отнюдь.

Во-первых,�с�помощью�той�же�самой�техни�и�можно�ма-

нип�лировать�не�атомами,�а�с�щественно�более��р�пны-

ми�строительными�бло�ами,�например���леродными�на-

нотр�б�ами.�При�этом�снимаются�проблемы�ле��их�и�ре-

а�ционноспособных�атомов,�а�производительность�авто-

матичес�и� возрастет� на� два-три� поряд�а.�Это,� �онечно,

еще�слиш�ом�мало�для�настоящей�техноло�ии,�но�та�им

методом��же�сейчас��ченые�пол�чают�в�лабораториях�еди-

ничные�э�земпляры�простейших�нано�стройств.

Во-вторых,�можно�прид�мать�множество�сит�аций,��о�-

да�внесение�атома,�наночастицы�или�даже�просто�физи-

чес�ое�воздействие�и�лы�т�ннельно�о�ми�рос�опа�иници-

ир�ет�процесс�самоор�анизации,�физичес�их�или�химичес-

�их�превращений�в�среде.�Например�—�цепной�реа�ции�по-

лимеризации� в� тон�ой� плен�е� ор�аничес�о�о� вещества,

изменения� �ристалличес�ой� стр��т�ры� неор�аничес�о�о

вещества�или��онформации�биополимера�в�определенной

о�рестности�точ�и�воздействия.�Высо�оточное�с�анирова-

ние� поверхности� и� мно�о�ратное� воздействие� позволят

создать�протяженные�объе�ты,�хара�териз�ющиеся�ре��-

лярной� наностр��т�рой.

И�на�онец,�этим�способом�мо��т�быть�пол�чены��ни�аль-

ные�образцы�—�шаблоны�для�дальнейше�о�размножения

др��ими�методами.�С�ажем,�шести��ольни��из�атомов�ме-

талла�или�единичная�моле��ла.�Но��а��размножить�еди-

ничн�ю�моле��л�?�Невозможно,�с�ажете�вы,�это��а�ая-то

нена�чная�фантасти�а.� Почем�� же?� Природа� пре�расно

�меет�создавать�множественные,�абсолютно�идентичные

�опии��а��отдельных�моле��л,�та��и�целых�ор�анизмов.�В

обиходе�это�называется��лонированием.�О�полимеразной

цепной�реа�ции�слышали�даже�люди,�дале�ие�от�на��и,

но� хотя� бы� раз� посетившие� современн�ю�медицинс��ю

диа�ностичес��ю� лабораторию.� Эта� реа�ция� позволяет

размножить�единственный�фра�мент�моле��лы�ДНК,�из-

влеченный�из�биоло�ичес�о�о�материала�или�синтезиро-

ванный�ис��сственно�химичес�им�п�тем.�Для�это�о��че-

ные�использ�ют�«моле��лярные�машины»,�созданные�при-

родой,�—�бел�и�и�ферменты.�Почем��мы�не�можем�сде-

лать�анало�ичные�машины�для��лонирования�др��их�мо-

ле��л,�не�толь�о�оли�он��леотидов?

Рис�н�� немно�о� перефразировать� Ричарда�Фейнма-

на:�«Известные�нам�принципы�химии�не�запрещают��ло-

нировать�единичные�моле��лы.�«Размножение»�моле��л

по�образц��вполне�реально�и�не�нар�шает�ни�а�их�за-

�онов�природы».

Миф
о�физичес�ом
методе
синтеза
веществ

В�своей�ле�ции�Ричард�Фей-

нман�невольно�выдал�тайн�ю

ве�овечн�ю�мечт��физи�ов:

«И� на�онец,� размышляя� в

этом� направлении� (возмож-

ности�манип�лирования� ато-

мами.�—�Г.Э.),�мы�доходим�до
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места�не�обс�ждали�подробно,�например��онтроль��ачества,

освоение�вып�с�а�новой�прод��ции�и�источни�и�сырья,�от-

��да�и��а��появляются�атомы�на�«с�ладе».�Для�решения�этих

проблем�Дре�слер�ввел�в��онцепцию�еще�два�типа��стройств.

Первый�—�разборщи�и,�антиподы�сборщи�ов.�Разборщи�,

в�частности,�должен�из�чать�строение�ново�о�объе�та,�запи-

сывая�в�память�нано�омпьютера�е�о�поатомн�ю�стр��т�р�.

Не��стройство,�а�мечта,�мечта�хими�ов!�Несмотря�на�все�до-

стижения� современной�исследовательс�ой� техни�и,�мы�не

«видим»�все�атомы,�например,�в�бел�е.�Установить�точн�ю

стр��т�р��моле��лы�возможно�толь�о�в�том�сл�чае,�если�она

вместе�с�миллионами�др��их�та�их�же�моле��л�образ�ет��ри-

сталл.�То�да,�использ�я�метод�рент�еностр��т�рно�о�анали-

за,�мы�можем�определить�точное,�до�тысячных�долей�нано-

метра,�расположение�всех�атомов�в�пространстве.�Это�дли-

тельная,�тр�доем�ая�процед�ра,�треб�ющая��ромозд�о�о�и

доро�о�о� обор�дования.

Второй�тип��стройств�—�созидатели,�или�репли�аторы.�Их

основные� задачи�—�поточное� производство� сборщи�ов� и

сбор�а�себе�подобных�репли�аторов,�то�есть�размножение.

По� замысл�� их� создателя,� репли�аторы�—�намно�о�более

сложные� �стройства,� чем�простые� сборщи�и,� они�должны

состоять�из�сотни�миллионов�атомов�(на�два�поряд�а�мень-

ше,� чем� в�моле��ле�ДНК)� и� соответственно�иметь�размер

поряд�а�1000�нм.� Если�продолжительность� их� репли�ации

б�дет�измеряться�мин�тами,�то,�размножаясь�в��еометричес-

�ой�про�рессии,�они�за�с�т�и�создад�т�триллионы�репли�а-

торов,� те� произвед�т� �вадрильоны� специализированных

сборщи�ов,��оторые�прист�пят���сбор�е�ма�рообъе�тов,�до-

мов�или�ра�ет.

Ле��о�представить�сит�ацию,��о�да�ф�н�ционирование

системы�перейдет�в�режим�производства�ради�производ-

ства,�без�держно�о�на�опления�средств�производства�—

самих�нанороботов,��о�да�вся�их�деятельность�сведется

���величению�собственной�поп�ляции.�Та�ой�вот�б�нт�ма-

шин�эпохи�нанотехноло�ий.�Для�собственно�о�строитель-

ства�нанороботы�мо��т�пол�чить�атомы�толь�о�из�о�р�жа-

ющей�среды,� поэтом��разборщи�и�начн�т� разбирать� на

атомы�все,�что�попадется�под�их�цеп�ие�манип�ляторы.�В

рез�льтате�по�прошествии��а�о�о-то�времени�вся�мате-

рия�и,�что�самое�обидное�для�нас,�биомасса�превратятся

в�с�опище�нанороботов,�в�«сер�ю�слизь»,��а��образно�на-

звал�ее�Эри��Дре�слер.

Каждая�новая�техноло�ия�порождает�сценарии�неотвра-

тимо�о��онца�света,�об�словленные�ее�внедрением�и�рас-

пространением.�Миф�о�серой�слизи�—�лишь�историчес�и

первый�та�ой�сценарий,�связанный�с�нанотехноло�иями.

Но�очень�образный,�поэтом��е�о�та��любят�ж�рналисты�и

�инемато�рафисты.

К�счастью,�та�ой�сценарий�невозможен.�Если,�несмотря�на

все�с�азанное�выше,�вы�еще�верите�в�возможность�сбор�и

че�о-либо�с�щественно�о�из�атомов,�зад�майтесь�над�дв�-

мя�обстоятельствами.�Во-первых,���описанных�Дре�слером

репли�аторов�не�хватает�сложности�для�создания�себе�по-

добных��стройств.�Ста�миллионов�атомов�мало�даже�для�со-

здания��правляюще�о�процессом�сбор�и��омпьютера,�даже

для�памяти.�Если�предположить�недостижимое�—�что��аж-

дый�атом�несет�один�бит�информации,�то�объем�этой�памяти

б�дет�12,5�ме�абайт,� а� это�о� слиш�ом�мало.�Во-вторых,� �

репли�аторов� возни�н�т� проблемы�с� сырьем.�Элементный

состав� эле�тромеханичес�их� �стройств� принципиально�от-

личается�от�состава�объе�тов�о�р�жающей�среды�и�в�пер-

в�ю�очередь�от�биомассы.�Поис�,�извлечение�и�достав�а�ато-

мов�необходимых�элементов,� треб�ющие�о�ромных�затрат

времени�и�энер�ии,�—�вот�что�б�дет�определять�с�орость�вос-

производства.�Если�спроецировать�сит�ацию�на�ма�рораз-

мер,�то�это�то�же�самое,�что�собирать�стано��из�материалов,

�оторые�необходимо�найти,�добыть,�а�потом�доставить�с�раз-

личных�планет�Солнечной�системы.�Недостато��жизненных

рес�рсов� ставит� предел� без�держном�� распространению

любых�поп�ляций,���да�более�приспособленных�и�совершен-

ных,�чем�мифичес�ие�нанороботы.

За�лючение

Перечень�мифов�можно�продолжить.�Миф�о�нанотехноло�и-

ях��а��ло�омотиве�э�ономи�и�достоин�отдельной�статьи.�Ра-

нее�в�статье�«Нанотехноло�ии��а��национальная�идея»�(см.

«Химию�и�жизнь»,�2008,�№�3)�мы�старались�развеять�миф�о

том,� что� «Национальная� нанотехноло�ичес�ая� инициатива»

США�—�это�с���бо��техноло�ичес�ий�прое�т.

Мифом�является�и��аноничес�ая�история�нанотехноло�ий,

�лючевым� событием� �оторой� считается� изобретение� т�н-

нельно�о�эле�тронно�о�ми�рос�опа.�Последнее�ле��о�объяс-

нимо.�«Историю�пиш�т�победители»,�а��лобальный�прое�т�под

названием�«Нанотехноло�ии»,�в�значительной�мере�опреде-

ляющий�лицо�(и�финансирование)�современной�на��и,�про-

били�физи�и.�За�что�мы�все,�исследователи,�работающие�в

этой�и�смежной�областях,�выражаем�физи�ам�свою�бес�о-

нечн�ю�признательность.

Мифы�сы�рали�свою�положительн�ю�роль,�они�породили

энт�зиазм�и�привле�ли�внимание�политичес�ой�и�э�ономи-

чес�ой�элиты,�а�та�же�общественности���нанотехноло�иям.

Одна�о�на�этапе�пра�тичес�ой�реализации�нанотехноло�ий

пора�забыть�об�этих�мифах�и�перестать�повторять�их�из�ста-

тьи�в�статью,�из��ни�и�в��ни��.�Ведь�мифы�тормозят�разви-

тие,�задают�неверные�ориентиры�и�цели,�порождают�непо-

нимание�и�страхи.�И�на�онец,�необходимо�написать�нов�ю

историю�нанотехноло�ий�–�новой�на��и�XXI�ве�а,�области�ес-

тествознания,�объединяющей�физи��,�химию�и�биоло�ию.

Миф
о�«серой
слизи»

Элементарное� со-

ображение�о�чрез-

вычайно� низ�ой

(по�массе)� произ-

водительности�на-

нороботов,� есте-

ственно,� не� про-

шло�мимо� внима-

ния�Эри�а�Дре�с-

лера.�В�мире�«ма-

шин� созидания»

были�и�др��ие�про-

блемы,� �оторые

мы�за�недостат�ом
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В�современном�мире�живет�более�600�миллионов�домашних

�оше��—�это�самое�распространенное�домашнее�животное.

Кош�а�была�одомашнена�на�Ближнем�Восто�е,�причем�самые

древние�наход�и��оше�,�жив�щих�рядом�с�челове�ом,�имеют

возраст�9500�лет.�Несмотря�на�столь�длинн�ю�историю�одо-

машнивания,� �ош�а�мало�изменилась.�Это�нетр�дно� заме-

тить,�#лядя�на�ее�пред�а,�афри�анс��ю�степн�ю��ош��,�назы-

ваем�ю�еще�ливийс�ой�(Felis�silvestris�lybica).�Большинство�со-

временных�пород�домашней��ош�и�в�сл�чае�необходимости

способны�выжить�в�природе.

В�отличие�от�сельс�охозяйственных�животных�—�овец,��оз,

�оров,�свиней,��оше��не�выращивают�ради�мяса,�моло�а�или

шерсти,�и�для�верховой�езды�они�тоже�не�созданы.�(Ис�лю-

чения�встречаются�лишь�в�фантастичес�их�романах.)�Ка��и

соба�а,� �ош�а� считается�животным-�омпаньоном.�Одна�о

большинство�пород�соба�� все-та�и�создавалось� с�пра�ти-

чес�ой�целью:�охрана,�охота�и�т.�д.�А�среди�примерно�шес-

тидесяти� общепризнанных� пород� �оше�,� с�ществ�ющих� в

настоящее�время,�сложно�назвать�хотя�бы�одн��«ф�н�цио-

нальн�ю».�Более�то#о,�даже�та�изначальная�ф�н�ция,��ото-

рая�сделала��ош���сп�тницей�челове�а�на�заре�цивилиза-

ции�—�способность�ловить�мышей�и��рыс,�сбере#ая�запасы

зерна�и�др�#их�прод��тов,�—���не�оторых�современных�по-

род�ред�цирована.

Кош�а,�по-видимом�,�пришла���челове���сама,�по�собствен-

ной�воле,�и�в�не�оторых�цивилизациях�пользовалась�поисти-

не�царс�ими�привиле#иями.�Та�,�например,�древние�е#иптя-

не�почитали��ош����а��священное�животное.�То#о,��то�осме-

лился�ее�обидеть,�подвер#али�жесто�им�на�азаниям,�а�э�с-

порт��оше��из�Е#ипта�был�строжайше�запрещен.�В�Японию�на

р�беже�перво#о�и�второ#о�тысячелетия��оше��ввозили�с�ма-

тери�а,�и�они�очень�высо�о�ценились.�«Госпожа��ош�а,�сл�-

жившая�при�дворе,�была��достоена�шап�и�чиновни�ов�пято-

#о�ран#а,� и� ее�почтительно� тит�ловали� #оспожой�мёб�»,�—

сообщает�японс�ая�писательница�Сэй-Сёна#он.�А���древних

Зверь,�прир
чивший
челове�а

До�тор�биоло�ичес�их�на��,

до�тор�естествознания�(Ph.D.)

С.Я.Амстиславс�ий,

до�тор� медицинс�их� на��

Я.Д.Анфино�енова

с�андинавов�Фрейя,�бо#иня�любви,�разъезжала�в��олеснице,

в��отор�ю�были�запряжены��ош�и.

В�современном�мире�этим�домашним�любимцам��же�не

о�азывают� та�их� почестей,� одна�о�они�по-прежнем�� вед�т

себя�независимо�и� вполне�по-хозяйс�и� в� наших�жилищах.

Марсианин,�#лядя�на��а�о#о-ниб�дь�Барси�а�и�обожающих�е#о

хозяев,�ле#�о�мо#�бы�за�лючить,�что�это�Барси��прир�чил�че-

лове�а,�а�не�наоборот.

Со�времен�древнее#ипетс�ой�цивилизации�и�до�наших�дней

�ош�и�вызывают�восхищение���людей�своей�#рациозной�по-

ход�ой,� �расотой�движений�и� совершенством�форм.�Этот

зверь,� «прир�чивший�челове�а»,� способен�понимать� тон�ие

оттен�и�наших�настроений,�находить�доро#��домой�за�мно#о

�илометров,�ле#�о�лазать�по�деревьям,�видеть�в�с�мер�ах�и

почти�все#да�падать�на�четыре�лапы...

В�этой�статье�мы�хотели�бы�расс�азать�не�толь�о�о�домаш-

них��ош�ах,�но�и�об�их�ди�их�родственни�ах.�Семейство��о-

шачьих�насчитывает�36�видов,�и�все�они,�от�мел�ой�и�очень

застенчивой�черноно#ой��ош�и,�жив�щей�на�ю#е�Афри�и,�до

царя�зверей�льва,�засл�живают�то#о,�чтобы�о�них�вспомнили.

Мно#ие�из�них�переживают�неле#�ие�времена�и�н�ждаются�в

помощи�челове�а,�чтобы��целеть�в�ХХI�ве�е.

Кош�и�на�
енеало
ичес�ом�древе

Ди�ие�виды��ошачьих�распространены�по�всем��мир��—�они

обитают�и�в�дж�н#лях,�и�в�тай#е,�и�в�#орах,�и�даже�в�п�стынях.

Их�нет�лишь�на�дв�х��онтинентах,�в�Австралии�и�Антар�тиде,

а�та�же�на�не�оторых�затерянных�в�о�еане�островах.

Челове�,�приложив�р������истреблению�мно#их�ди�их�ви-

дов��оше�,�в�то�же�время�поспособствовал�возни�новению

ди�ой�(точнее,�одичавшей)��ошачьей�фа�ны�там,�#де�ее�не

было� историчес�и.� В� Австралию,� например,� �ош�и� были

завезены�о�оло�400�лет�назад.�Одичавшие�зверь�и��спеш-

но�освоили�там�мно#ие�биотопы�и�сейчас�вместе�с�заве-

зенными�челове�ом�лисицами�охотятся�на�завезенных�же

�роли�ов.�Во�мно#их�областях�Австралии�быт�ют�мифы�о

жив�щих�в�о�рестных�лесах�и�#орах�о#ромных�ди�их��ош-

�ах,� �оторым�прид�мывают� зв�чные�названия� вроде� «#о-

л�бой�#орной�пантеры».�При�провер�е�эти�фантомы�о�а-

зываются� все#о-навсе#о� одичавшими� потом�ами� домаш-

них��оше�,��оторые�размножились�в�ди�ой�природе�и�ста-

ли�в�два-три�раза��р�пнее�«прародителей».

Кошка бенгальской породы знакомится с сибирской



29 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�5
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

Но�вернемся���настоящим�ди�им��ош�ам.�Толь�о�в�после-

днее�время,�с�развитием�моле��лярных�методов�анализа�ДНК,

�далось��точнить�степень�родства�межд��отдельными�видами

�ошачьих�и�построить�#енеало#ичес�ое�древо�(рис.�1).�Ле#�о

заметить,�что�большинство�видов�ди�их��оше��обитают�лишь

на�одном��онтиненте.�Ис�лючений�не�та���ж�мно#о.�Например,

леопард,�лев,��ара�ал�и�#епард�—�афро-азиатс�ие�виды,�од-

на�о�поп�ляция�«азиатс�о#о�льва»�ничтожно�мала.�Обы�новен-

ная�рысь�встречается�на�всем�протяжении�Евразии�—�от�С�ан-

динавии�до�российс�о#о�Дальне#о�Восто�а.�Но�самый�распро-

страненный�в�ди�ой�природе�вид��ошачьих�—�без�словно,�ди-

�ая��ош�а�Felis�silvestris,��оторая�живет�на�о#ромных�простран-

ствах�трех��онтинентов�—�Афри�и,�Азии�и�Европы.�След�ет�та�-

же��помян�ть�п�м�,��оторая�водится��а��в�Южной,�та��и�в�Се-

верной�Амери�е�и�потом��имеет�множество�различных�назва-

ний�—�от�«#орно#о�льва»�до�«пантеры�Флориды».

Пять�самых�больших�и,�пожал�й,�самых�знаменитых�«рыча-

щих»��оше��из�рода�пантер�—�лев,�леопард,�я#�ар,�ти#р�и�снеж-

ный�барс�—�состоят� в� близ�ом�родстве.� Генеало#ичес�ая

ветвь�пантер�отделилась�от�обще#о�пред�а��ошачьих�почти

одиннадцать�миллионов�лет�назад,�и���этих�видов�мно#о�об-

щих�черт:�например,�способ�поедания�добычи,�большие�раз-

меры�и�очень�хара�терный�ры�.�В�неволе�все�эти�виды�мо#�т

давать�#ибридное�потомство�при�с�рещивании�др�#�с�др�#ом.

К� большим�рычащим� �ош�ам�примы�ают� два� азиатс�их

вида:�дымчатый�леопард�и�мраморная��ош�а.�Дымчатый�ле-

опард,�обладатель��ни�ально#о�о�раса�ш��ры,�ис�лючитель-

но�длинно#о�хвоста�и�больших��лы�ов,�за��оторые�е#о�еще

называют� «саблез�бым�наших�дней»,�—�средне#о�размера

�ош�а,�обитающая�в�Ю#о-Восточной�Азии.�Мраморная��ош-

�а�похожа�на�дымчато#о�леопарда,�но�с�щественно�меньше

е#о.�Одна�о�эти�две��ош�и,�в�отличие�от�львов,�леопардов,

ти#ров,�я#�аров�и�барсов,�не��меют�рычать.

Лев,�признанный�царь�зверей,�обитает�преим�щественно

в�Афри�е.�Е#о�часто�изображают�на�#ербах,�он�олицетворяет

мощь�и�сил��(рис.�2).�Одна�о,��а��и�домашняя��ош�а,�лев�не

прочь�пои#рать.�Класси��зооло#ии�Брэм�описывает�та�ой�сл�-

чай,�произошедший�в�Афри�е.�Лев�вышел�из�зарослей�и�сел

прямо�на� тропин�е�перед�п�тни�ом.�Тот�проявил� завидное

хладно�ровие�и�пал�ой�про#нал�льва.�Лев�опять��селся���не#о

на�доро#е,�ч�ть�дальше,�но�снова�был�из#нан.�Это�повторя-

лось�нес�оль�о�раз,�после�че#о�лев�царственно��далился...

1
Филогенетическое древо
кошачьих.
По материалам статьи
Олафа Бининда!Эдмондса
с соавторами
(Biological Reviews. 1999,
т. 74, с.143–175)

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

2
Золотой лев попал
на герб Финляндии
благодаря шведским королям,
которые владели финскими
территориями в течение
500 лет и имели льва
на своем фамильном гербе

Лев�(Panthera�leo)

Леопард�(Panthera�pardus)

Я�
ар�(Panthera�onca)

Ти�р�(Panthera�tigris)

Снежный�барс�(Uncia�uncia)

Дымчатый�леопард�(Neofelis�nebulosa)

Мраморная��ош�а�(Pardofelis�marmorata)

Канадс�ая�рысь�(Lynx�canadensis)

Евразийс�ая�рысь�(Lynx�lynx)

Иберийс�ая�рысь�(Lynx�pardinus)

Рыжая�рысь�(Lynx�rufus)

Калимантанс�ая��ош�а�(Pardofelis�badia)

Азиатс�ая�золотистая��ош�а�(Pardofelis�temminckii)

Афри�анс�ая�золотистая��ош�а�(Profelis�aurata)

Онцилла�(Leopardus�tigrinus)

Ди�ий��от�Жоффр
а�(Leopardus�geoffroyi)

Кош�а�чилийс�ая�(Leopardus�guigna)

Пампасс�ий��от�(Leopardus�colocolo)

Андс�ая��ош�а�(Leopardus�jacobitus)

Оцелот�(Leopardus�pardalis)

Мар�ай�(Leopardus�wiedii)

Барханная��ош�а�(Felis�margarita)

Черноно�ая��ош�а�(Felis�nigripes)

Кош�а�ди�ая�(Felis�silvestris)

Китайс�ая��ош�а�(Felis�bieti)

Камышовый��от�(Felis�chaus)

Ман
л�(Felis�manul)

Кара�ал�(Caracal�caracal)

Сервал�(Leptailurus�serval)

Бен�альс�ая��ош�а�(Prionailurus�bengalensis)

Кош�а-рыболов�(Prionailurus�viverrinus)

Пятнисто-рыжая��ош�а�(Prionailurus�rubiginosus)

С
матранс�ая��ош�а�(Prionailurus�planiceps)

Я�
ар
нди�(Puma�yagouaroundi)

П
ма�(Puma�concolor)

Гепард�(Acinonyx�jubatus)

Европа

Азия

Афри�а

Северная�Амери�а

Южная
и�Центральная
Амери�а
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Ти#р�—�вид�ис�лючительно�азиатс�ий.�Это�#розный�и��р�п-

ный�хищни�.�Ам�рс�ий�ти#р,�самая�большая�ди�ая��ош�а�на

Земле,�дости#ает�веса�350��#.�(Ли#ры,�#ибриды�льва�и�ти#ри-

цы,�бывают�еще��р�пнее,�но�их�пол�чают�лишь�в�неволе.)�Пре-

�расный�охотни�,�ти#р�очень�быстро�бе#ает,�способен�пры#ать

до�десяти�метров�в�длин��и�проплывать�мно#о��илометров.�Но

при�та�их��дивительных�охотничьих�талантах�ти#р�сам�сильно

пострадал�от�охотни�ов.�Из�восьми�не�о#да�с�ществовавших

подвидов�ти#ра�сохранилось�все#о�пять;�по�последним�оцен-

�ам,�в�ди�ой�природе�осталось�менее�3500�ти#ров,�хотя�еще�в

начале�ХХ�ве�а�по�Земле�бродило�о�оло�100�000�этих�полоса-

тых��оше�.

Ближайший�родственни�� ти#ра�—�снежный�барс� (ирбис).

Ти#р�и�барс�отделились�от�обще#о�пред�а�менее�трех�милли-

онов�лет�назад.�Барс�—�исчезающий�вид,�в�природе�он�оби-

тает�лишь�в�Азии.

Леопард��о#да-то�населял�почти�всю�Афри���и�о#ромные

пространства�Азии,� но� под�давлением� челове�а� е#о� ареал

сильно�со�ратился.�Не�оторые�азиатс�ие�е#о�подвиды�при-

знаны�исчезающими.�Леопард�хорошо�лазает�по�деревьям�и

ино#да�втас�ивает�на�дерево�добыч��намно#о�тяжелее�соб-

ственно#о�веса.�Я#�ар,�единственный�представитель�больших

пантер�на�амери�анс�ом��онтиненте,�весьма�похож�на�лео-

парда,�хотя�обладает�более�м�с��листым�плотным�телом�и�в

среднем�весит�больше.�Он�царств�ет�в�лесах�Амазонии,�#де

нет�ни�о#о�равно#о�ем��по�силе.�В�отличие�от�леопарда�он�не

испытывает��он��ренции�со�стороны�львов�и�ти#ров.�Совер-

шенно� черных� я#�аров,� �а��и� черных�леопардов,� называют

пантерами.

Кисточ�и�на��шах,
перепон�и�межд��пальцами

Род�рысей�в�лючает�четыре�вида,�два�из��оторых�—��анадс-

�ая�и�рыжая�рыси�—�североамери�анс�ие,�а�обы�новенная�и

иберийс�ая�обитают�в�Евразии.�Эти�виды�отделились�от�об-

ще#о�пред�а��ошачьих�примерно�семь�миллионов�лет�назад.

Особо#о�внимания�засл�живает�испанс�ая,�или�иберийс�ая

рысь,� пос�оль��� она�находится�под� �#розой�исчезновения.

Этот�вид�ди�их��оше��—�на�се#одняшний�день�самый�мало-

численный�из�все#о�семейства��ошачьих.

След�ющие�тесно�связанные�#енеало#ичес�им�родством�три

вида�—�афри�анс�ая�и�азиатс�ая�золотистые��ош�и,�а�та�же

�алимантанс�ая��ош�а.�Азиатс�ая�золотистая��ош�а,�или��ош�а

Теммин�а,�примерно�в�два�раза�больше�обычной�М�р�и�(са-

мые��р�пные�э�земпляры�дости#ают�15��#).�Обитает�она�ис-

�лючительно�в�Ю#о-Восточной�Азии.�Афри�анс�ая�золотистая

�ош�а�родственна�азиатс�ой�и�очень�на�нее�похожа.�Тем�не

менее�это�самостоятельный�вид��ошачьих,�хотя,�со#ласно�од-

ной�из�#ипотез,�афри�анс�ая�золотистая��ош�а�отпоч�овалась

от�азиатс�ой�примерно�6–10�миллионов�лет�назад�и�ми#риро-

вала�в�Афри��.�Калимантамнс�ая��ош�а,�или��ош�а�острова

Борнео,�с�щественно�мельче�своей�ближайшей�родственни-

цы�—�азиатс�ой�золотистой��ош�и.�Это�с�рытное�малоиз�чен-

ное�животное�обитает�лишь�на�острове�Калимантан.

К�знаменитом��род��ти#ровых��оше��принадлежат�весьма

�расивые�и�интересные�с�точ�и�зрения�одомашнивания�и�#иб-

ридизации� виды�—�онцилла,� ди�ий� �от�Жоффр�а,� �од�од,

пампасс�ий��от,�андс�ая��ош�а,�мар#ай�и�оцелот.�Несмотря

на� то� что� эти� виды� имеют� в� латинс�ом� названии� слово

Leopardus,�прямыми�родственни�ами�леопарда�они�не�явля-

ются�и�обитают�не�в�Азии�и�не�в�Афри�е,�а�в�Южной�Амери�е.

В�отличие�от�др�#их��ошачьих,���них�не�19�пар�хромосом,�а�18.

Ветвь�ти#ровых��оше��появилась�на��ошачьем�#енеало#ичес-

�ом�древе�примерно�восемь�миллионов�лет�назад.�Все�они

обладают��расивой�«леопардовой»�ш��рой�и,�за�ис�лючени-

ем�оцелота,�близ�и�по�размер����домашней��ош�е.�Большин-

ство�ти#ровых��оше��обитают�в�лесах�и�пре�расно�лазают�по

деревьям.�Самый�вели�олепный�лазальщи��—�мар#ай,��ото-

рый�проводит�больш�ю�часть�времени�на�деревьях.�У�не#о

длинные� �реп�ие� лапы�и� ис�лючительной�длины� хвост,� за

�оторый�он�пол�чил�еще�одно�название:�«длиннохвостая��ош-

�а».�Андс�ая��ош�а�предпочитает�жить�высо�о�в�#орах�—�пыш-

ный�мех�защищает�ее�от�холода.�А�пампасс�ий��от�ч�вств�ет�себя

свободно�не�толь�о�в�зарослях,�но�и�на�равнине.�Оцелот�—�са-

мая��р�пная�из�ти#ровых��оше�,�е#о�вес�11–16��#.�Этот�обита-

тель�лесов�Южной�и�Центральной�Амери�и�по�прав��слывет

одним�из�самых��расивых�животных�на�Земле.�Если���древ-

них�е#иптян�предметом�по�лонения�и���льта�была��ош�а,�то

древние�пер�анцы�по�лонялись�оцелот�.

Из-за��расивых�ш��р�ти#ровые��ош�и�—�желанный�трофей

для�охотни�ов.�Оцелот,�мар#ай,��от�Жоффр�а,��а��и�мно#ие

др�#ие,�сильно�от�это#о�пострадали.�В�последнее�время�во

мно#их�странах�Южной�Амери�и�были�приняты�за�оны,�зап-

рещающие�охот��на�этих�зверей�и�тор#овлю�их�ш��рами.

Виды�рода�п�ма,�то�есть�собственно�п�ма�и�я#�ар�нди,��а�

и�ти#ровые��ош�и,�обитают�ис�лючительно�на�амери�анс�ом

�онтиненте.�П�ма,��оторая�распространена�и�в�Северной,�и�в

Центральной,�и�в�Южной�Амери�е,�—�весьма��р�пная��ош�а:

средний�вес�самца�о�оло�60��#,�сам�и�—�о�оло�40��#,�одна�о

отдельные�э�земпляры�дости#ают�120� �#.�Я#�ар�нди�с�ще-

ственно�мельче�п�мы,�по�размер��он�сходен�с�домашней��ош-

�ой.�Ка��п�ма,�та��и�я#�ар�нди�о�рашены�во�взрослом�состо-

янии�однотонно,�что�нетипично�для�амери�анс�их��оше�.�Об-

ладая�весьма�вн�шительными�размерами,�п�ма��меет�м�р-

лы�ать,�че#о�при�всем�желании�не�смо#�т�сделать�ни�ти#ры,

ни�львы.

Гепард,�пожал�й,�самая��дивительная�из�ди�их��оше�,�бли-

же�всех�примы�ает���п�мам.�Это�самое�быстрое�животное�на

Земле,�он�может�развивать�с�орость�до�110��м/ч,�причем�раз-

#оняется�почти�молниеносно.�Гепард�весит�обычно�не�менее

40��#,�а�не�оторые�из�них�дости#ают�60��#.�В�ди�ой�природе

#епард�обитает�преим�щественно�в�Афри�е,�хотя�небольшое

их�число�осталось�и�в�Азии.�Гепард�охотится�на�от�рытых�про-

странствах,�под�радываясь���добыче�со�всем��ошачьим�мас-

терством�на�расстояние�нес�оль�их�десят�ов�метров,�а�затем

�же�для�последне#о�рыв�а�использ�ет�свои�выдающиеся�при-

родные�способности�спринтера.�При�всем�своем�вели�олепии

#епард�очень��язвим,�и�с�дьба�е#о�вызывает�серьезн�ю�трево-

#�.�Высо�ая�смертность�молодня�а,�низ�ое��ачество�спермы,

неспособность�размножаться�в�неволе�естественным�п�тем�—

эти�и�др�#ие�фа�торы,�вероятно,�связаны�с�высо�ой�степенью

инбридин#а� (близ�ородственно#о�с�рещивания).

Кара�алов�и�сервалов�ранее�относили���разным�родам,�но

бла#одаря�работам�Стефена�О’Брайена�и�е#о��олле#�из�На-

ционально#о�центра�ра�а�США�недавно�объединили� в�род

Caracal,� поместив�в�не#о�и�афри�анс��ю�золотист�ю��ош��

(родословное�древо,�приведенное�на�рис.�1,�еще�не�отража-

ет�этих�изменений).�Кара�ал�похож�на�небольш�ю�стройн�ю

рысь�и�даже�имеет��источ�и�на��шах�(в�Северной�Афри�е�е#о

называют� «берберийс�ой�рысью»),� а�о�рас�ой�больше�схо-

ден�с�п�мой.�Кара�алы�знамениты�своей�пры#�честью.�Сер-

вал�—�вид�ис�лючительно�афри�анс�ий.�Эта��расивая�длин-

ноно#ая��ош�а�своим�пятнистым�о�расом�напоминает�#епар-

дов.�Сервалы�ле#�о�с�рещиваются�с��ара�алами,�и�оба�этих

вида�мо#�т�давать�#ибридов�с�домашней��ош�ой�(об�этом�см.

ниже).

Из�азиатс�их��оше��рода�Prionailurus�наиболее�известна�ле-

опардовая,�или�бен#альс�ая,� �ош�а.�Это�животное,�величи-

ной�с�домашнюю��ош��,�распространено�по�всей�Ю#о-Вос-

точной�Азии�—�от�Индостана�и�Индонезии�до�российс�о#о

Дальне#о�Восто�а.�Они�хорошо�лазают�по�деревьям�и�плава-

ют,�одина�ово��омфортно�ч�вств�ют�себя�и�в�лесах,�и�в�сте-

пях,�и�в�#орах.�Пятнисто-рыжая��ош�а,�населяющая�ю#�Индо-

стана�и�остров�Цейлон,�похожа�на�бен#альс��ю��ош��.�Это,

одна�о,�очень�мел�ий�зверь�–�весом�все#о�лишь�о�оло�пол�-
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тора��ило#раммов.�Родственный�бен#альс�ой��ош�е�вид��ош-

�а-рыболов�пре�расно�приспособлен���плаванию,���не#о�даже

есть�перепон�и�межд��пальцами�передних�лап.�Он��р�пнее,

чем�бен#альс�ая��ош�а,�и�считается�одним�из�самых��мных

представителей��ошачье#о�мира.�С�матранс�ая,�или�плос�о-

#оловая,��ош�а�та��же,��а��и��ош�а-рыболов,�ведет�пол�вод-

ный�образ�жизни,�питаясь�рыбой,�ля#�ш�ами�и�др�#ой�реч-

ной�живностью.

Собственно��ош�и

Род�Felis� (по-латыни�просто�«�ош�а»)�в�лючает�все�подвиды

лесно#о��ота,�барханн�ю,�черноно#�ю,��итайс��ю��ош��,��амы-

шово#о��ота�и�ман�ла.�Ка���же�#оворилось,�прямым�пред�ом

домашней��ош�и�был�афри�анс�ий�подвид�ди�ой��ош�и�Felis

silvestris�lybica.�Барханная��ош�а�обитает�в�п�стынях�Азии�и�Аф-

ри�и.�Зачем�же�ей�длинная�шерсть?�Затем,�что�ночью�в�п�сты-

не�очень�холодно,�а�барханная��ош�а�а�тивна�ис�лючительно

ночью:�в�это�время�она�охотится,�а�жар�им�днем�отдыхает,�заб-

равшись�в���рытие.�Она�может�подол#��обходится�без�питья,

пол�чая�вла#��из�пищи.�Черноно#ая��ош�а,��а��и�барханная,

обитает�в�п�стынях,�но�ис�лючительно�на�ю#е�Афри�и.�Эта�за-

стенчивая,�но�бесстрашная��ош�а,��оторая,�со#ласно�афри�ан-

с�ой�ле#енде,�может��бить�жирафа,�—�одна�из�самых�мел�их

представительниц�семейства�(1,6–1,9��#).

Др�#ой�представитель�рода�Felis,�ман�л,�обладает�еще�бо-

лее�#�стым�и�длинным�мехом,�чем�барханный��от.�Зооло#�Пе-

тер�Паллас,�от�рывший�это#о�ори#инально#о��ота,�пола#ал,

что�длинношерстые� �ош�и,�например�персидс�ая,�имеют�в

своей�родословной�ман�ла.�Но�анализ�ДНК�по�азал,�что�ни

ман�л,�ни�барханный��от,�ни��итайс�ая��ош�а,��оторая,��а��и

ман�л,�живет� в� #орах�и�обладает�пышным�мехом,�не�были

пред�ами�домашней��ош�и.�Камышовый��от�—�самый��р�п-

ный�представитель�рода��оше�,�весом�до�16��#.�Он�обитает

преим�щественно�в�Азии,� одна�о�е#о� ареал� захватывает�и

Е#ипет.�Этот�длинноно#ий�и�не�слиш�ом�стеснительный��от

может�близ�о�подходить� �� человечес�ом��жилью,� а�ино#да

самовольно�заселяет�п�стые�жилища.�Ита�,�ближайшие�род-

ственни�и�домашней��ош�и�из�рода�Felis�различаются�по�вес�

почти�в�десять�раз�—�от�мел�ой�черноно#ой��ош�и�до��амы-

шово#о��ота,�и�обитают�в�самых�различных�биотопах,�от�п�с-

тыни�до�высо�о#орья.

Отдельно#о�рассмотрения�засл�живает�ди�ая��ош�а�—�Felis

silvestris.�В�Европе�живет�европейс�ий�лесной��от,��оторый

вместе�с�азиатс�ой�ди�ой��ош�ой,�ливийс�ой�степной��ош-

�ой�и�южноафри�анс�ой�ди�ой��ош�ой,�собственно,�и�состав-

ляют�этот�вид.

Ди�ие��ошачьи�—�хищни�и,�причем�в�подавляющем�боль-

шинстве�сл�чаев�они�вед�т�одиночный�образ�жизни.�Имеет-

ся�лишь�очень�немно#о�ис�лючений�из�это#о�правила.�Наибо-

лее�известны�прайды�(семейные�сообщества)�львов,�отлича-

ющихся� сложной� социальной� ор#анизацией� и� иерархией.

Основная�«профессия»�большинства�ди�их��ошачьих�—�это

охота,�причем�с� хара�терным�сценарием:�под�радывание� �

добыче�и�лишь�на��онечном�этапе�спринтерс�ий�рыво��или

прыжо�.�Отсюда�мя#�ая,�с�останов�ами�и�#рациозными�пово-

ротами�#оловы�поход�а,��мение�замереть�и�слиться�с�пейза-

жем.�Бла#одаря�острым��о#тям��ошачьи�пре�расно�лазают�по

деревьям,�а��мение�видеть�при�недостат�е�освещения�позво-

ляет�им��спешно�охотиться�в�с�мер�ах.

Ч�до�мя
�ое�и�п�шистое

Кроме�36�видов�ди�их��оше�,�есть�еще�и�домашняя��ош�а,

�отор�ю�знаменитый�системати��Карл�Линней�назвал�Felis

catus.�И�по�сей�день�одни�зооло#и�считают�ее�отдельным�ви-

дом,�др�#ие�же�—�подвидом�ди�ой� �ош�и.�Межд�народная

�омиссия�по�зооло#ичес�ой�номен�лат�ре�за�репила�за�ди-

�ой��ош�ой�название�F.silvestris,�а�за�домашней�—�F.�silvestris

catus.

В�масштабном�исследовании�Карлоса�Дрис�олла,�Стефена

О’Брайена�и�др�#их�был�проанализирован�#еном�979��оше��—

ди�их�видов�из�Северной�Афри�и,�Азербайджана,�Казахста-

на,�Мон#олии�и�Ближне#о�Восто�а,�а�та�же�домашней��ош�и

из�та�их�разных�ре#ионов�мира,��а��США�и�Япония.�Выясни-

лось,�что�#еном�домашней��ош�и�идентичен�#еном��ближне-

восточно#о�подвида�ди�ой��ош�и�—�ливийс�ой�степной��ош-

�и.�Остальные�подвиды,�о�азывается,�не�были�ее�пред�ами.

Карлос�Дрис�олл�с�соавторами�выдвин�ли�предположение,

что�древние�люди�захотели�поселить��оше��в�своих�домах�не

толь�о�ради�пользы,�но�та�же�из-за�их�больших��расивых�#лаз

и�др�#их�привле�ательных�черт.�Та�им�образом,��расота��о-

ше��была�одной�из�важных�причин�их�сближения�с�челове-

�ом.�И�се#одня�очарование�этих�зверей�поб�ждает�мно#их�по-

мо#ать�ди�им��ош�ам,�спасая�их�от�исчезновения.

Глаза� �оше��не� толь�о� �расивы,�но� �ни�альны�по�своем�

строению.�Среди�всех�домашних�животных��ош�а�обладает

самыми�большими�#лазами�(относительно�размеров�#оловы).

Светоч�вствительность�ее�#лаз�примерно�в�семь�раз�выше,

чем���челове�а,�в�том�числе�и�бла#одаря�тапет�м��—�слою,

находящем�ся�за�сетчат�ой�и�отражающем��на�нее�свет�от

дополнительных�источни�ов.�Именно�поэтом��#лаза����ош�и

«за#ораются»�в�темноте.

Кошачья�лап�а�пре�расно�приспособлена���том�,�чтобы�мя#-

�о�под�радываться���жертве,�опираясь�на�под�шеч�и�(рис.�3).

Одна�о����оше�,��а��и�др�#их�видов��ошачьих,�имеются�выд-

ви#ающиеся��о#ти.�Лишь���не�оторых�видов,�например���#е-

пардов,��о#ти�не�втя#иваются.

Кош�и�обладают�вели�олепным�сл�хом�и�достаточно�хоро-

шим�обонянием.�Наряд�� с� обычным�зв��овым�диапазоном

�ош�и�мо#�т�воспринимать�и��льтразв��овые�си#налы.�Осо-

бенно�важно�это�во�время�вс�армливания��отят,�пос�оль���в

их�тон�ом�пис�е�есть��льтразв��овые�тона.�Кош�а�может�по-

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

3
Лапа сибирского кота Кузи. Хорошо видны подушечки
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ворачивать��шн�ю�ра�овин����источни���зв��а�и�даже�оцени-

вать�расстояние�до�это#о�источни�а.�По�силе�обоняния��ош-

�а��ст�пает�соба�е,�но�в�десять�раз�превосходит�челове�а.

Осязательные�ф�н�ции����оше��выполняют�особые�ч�встви-

тельные�волос�и�—�вибриссы,�расположенные�над�верхней

#�бой,�над�#лазами,�под�подбород�ом,�на�хвосте�и�на�лапах.�В

обиходе�вибриссы�над�верхней�#�бой�называют�«�ошачьими

�сами».�Они�очень�важны�для�пространственной�ориентиров-

�и��ош�и.�С�помощью�ч�вствительных�волос�ов,�в�том�числе

расположенных�на�лапах,��ош�а�обслед�ет�предметы.�Грязь

или�вла#а�на�лапах�воспринимаются��а��нежелательное�раз-

дражение,�и�животное�немедленно�их�отряхивает�или�обли-

зывает.�Это�одна�из�причин�повышенной�чистоплотности��о-

ше�.�Все,��то��о#да-либо�наблюдал�за�ними,�знают,��а��мно#о

времени�они�тратят�на��мывание.

В�современном�мире��оше���же�не�считают�божествами,

одна�о�вера�в�идеи�фелинотерапии�—�в�не�объясненные�по�а

целительные�способности��ош�и�с�ществ�ет�и�се#одня.�Дей-

ствительно,�в�не�оторых�сит�ациях��ош�и�мо#�т�бла#отворно

воздействовать�на� здоровье� челове�а.�Об�этом�свидетель-

ств�ют,�например,�рез�льтаты�э�спериментов�Карен�Аллен�с

соавторами,� оп�бли�ованные� в� ж�рнале� «Psychosomatic

Medicine»�за�2002�#од.�Было�по�азано,�что���хозяев��ош�и�в

ее�прис�тствии�с�щественно�меньше�поднималось��ровяное

давление�в�ответ�на�провоцир�ющий�си#нал,�а�после�о�онча-

ния�си#нала�оно�быстрее�приходило�в�норм�.

След�ет,� одна�о,� заметить,� что�целительное�воздействие

о�азывает�дале�о�не��аждая��ош�а�и�дале�о�не�на��аждо#о

челове�а.�Поэтом��мы�предостере#аем�читателей�от�безо#-

лядно#о��влечения�идеями�фелинотерапии.�Кроме�то#о,��ош-

�и�мо#�т�причинять�вред�здоровью,�становясь�источни�ом�ин-

фе�ции.�Известно,�например,�что��ош�и�бывают�носителями

то�соплазмоза,�причем�не�толь�о�домашние,�но�и�ман�лы,�и

ти#ры,�и�мно#ие�др�#ие�виды.�При�заражении�челове�а�то�-

соплазмозом� последствия�мо#�т� быть� очень� серьезными.

Особенно�это�опасно�в�определенные�периоды�беременнос-

ти,�поэтом��женщинам,�ожидающим�ребен�а,�след�ет�осте-

ре#аться��оше�,�тем�более�малозна�омых.

Б�д�чи�большими�по�лонни�ами��оше�,�мы�#отовы�со#ла-

ситься�с�мнением�вели�о#о�физиоло#а�И.П.Павлова,��оторый

считал,�что�интелле�т��оше��выше,�чем���соба�.�Правда,�на-

�чных�подтверждений�этом��мнению�найти�сложно:�из-за�сво-

е#о�независимо#о�хара�тера��ош�а�менее�с�лонна�демонст-

рировать�людям�свои�интелле�т�альные�возможности,�а��ро-

ме�то#о,�часто�действ�ет,�повин�ясь�инстин�там�и�стереоти-

пам,�что�сильно�затр�дняет�оцен���ее�интелле�та.

Домашние,�но�ди�ие

Мо#�т�ли�ди�ие��ош�и�стать�домашними?�Попыт�и�поселить

в� человечес�ом�жилище�вместо�обычной�М�р�и� «из�ди�о#о

леса�ди��ю�тварь»�предпринимались�во�все�времена.�Напри-

мер,� �� знаменито#о� х�дожни�а�Сальвадора�Дали�дома�жил

оцелот� (рис.�4).�Этот��расивейший�из�обитателей�южно-

амери�анс�их� лесов� был� поп�лярным� домашним�живот-

ным�в�1950–1960-е�#оды,�особенно�в�США.�В�наше�время

оцелот�стал�весьма�ред�им�зверем,�он�находится�под�ох-

раной� за�она� и� е#о� #ораздо� реже� приобретают� частные

лица.� Кроме� все#о� проче#о,� содержать� та�о#о� �р�пно#о

хищни�а�небезопасно,�да�и�привыч�а�оцелота�метить�тер-

риторию�весьма�пах�чими�мет�ами�может�создавать�про-

блемы.�Это�же�верно�и�по�отношению���др�#им��р�пным

ди�им� �ош�ам,� �оторых�ино#да�избирают� в� �ачестве�до-

машних�питомцев,�—���п�ме,�рыси,�#епард��и�ти#р�.

Немало�людей�держат�дома�сервалов�и��ара�алов.�Пос-

ледние�известны�своей�способностью���прыж�ам,�и�в�не-

�оторых�странах�с��ара�алами�охотились.�Межд��ними��с-

траивали�даже�состязания�по�ловле�#ол�бей,�и�особенно

проворные�ловчие� �ош�и� славились� тем,� что�мо#ли�пой-

мать�дюжин��птиц�прежде,�чем�стая�разлетится.�Северо-

амери�анс��ю� рыж�ю� рысь� та�же� содержат� дома.� Не-

с�оль�о�реже�домой�бер�т��амышово#о��ота�или��ота�Жоф-

фр�а,�а�та�же��оше��более��р�пно#о�размера�—�евразий-

с��ю�рысь,�п�м��или�#епарда.�История�взаимоотношений

#епарда�и�челове�а�насчитывает�о�оло�5000�лет;�их,��а��и

�ара�алов,�использовали�для�охоты.

Находятся�даже�ори#иналы,� #отовые�держать�дома�на-

стояще#о�ти#ра.�Причем�ино#да�желающие�«приватизиро-

вать»�ти#ра�помо#ают�спасти�этих�#и#антс�их��оше��от�ис-

чезновения.�Правительство�Индонезии�в�январе�2010�#ода

предложило�отдать�с�матранс�их�ти#ров�(их�осталось�все-

#о�о�оло�200)�под�опе���частных�лиц,�по�а�они�не�исчезли

о�ончательно�—�ведь�естественная�среда�их�обитания�раз-

р�шена.

Несмотря�на�то�что�спонтанные�с�рещивания�межд��ви-

дами��ошачьих�происходят�ино#да�и�в�природе,�и�в�нево-

ле,�лишь�с�1970–1980-x�#одов�начались�а�тивные�попыт�и

с�рещивания�домашней��ош�и�с�ди�ими�видами,�та�ими,

�а�� азиатс�ий� леопардовый� �от,� сервал� и� �от�Жоффр�а.

Одна�из�попыто�� �венчалась�созданием�бен#альс�ой�по-

роды��ош�и.�Эти�похожие�на�малень�их�леопардов��расав-

цы�имеют�в�своей�родословной�домашнюю��ош���и�азиат-

с�о#о� леопардово#о� �ота� (P r i o n a i l u r u s � b e n g a l e n s i s

bengalensis),� иначе� называемо#о� бен#альс�ой,� или� даль-

невосточной,� �ош�ой.� Самих� азиатс�их� леопардовых� �о-

ше��мало��ом���дается�держать�дома,�они�и�в�естествен-

ных��словиях�избе#ают�появляться�вблизи�жилища�чело-

ве�а.�Тем�не�менее�от�их�с�рещивания�с�домашней��ош-

�ой�амери�анцы�Джин�Миль� (С�#ден)�и�с�пр�#и�Кент�с�-

мели�вывести�бен#алов.�На�се#одня�это�самая�известная

и� наиболее� признанная� порода,� пол�ченная� п�тем� с�ре-

щивания�с�ди�им�видом.�Бен#алы�—�довольно��р�пные�(но

не�#и#антс�ие)��ош�и,�до�7��#�веса,�они�сохраняют�внешний

вид�ди�о#о�основателя�и�в�то�же�время�вполне�доброд�ш-

ны�и�социальны.

Др�#ая�знаменитая�порода,�появившаяся�тоже�в�США�и

тоже� совсем�недавно,�—� �ош�а� сафари.�Это� #ибрид�до-

машне#о� �ота� и� ди�ой� �ош�и� Жоффр�а� (Leopardus

geoffroyi),� обитающей� в�Южной� Амери�е.� Они� обладают

поразительно��расивой�внешностью�и�добрым�нравом,�а

та�же� вн�шительными� размерами.� Гибриды� перво#о� по-

�оления�весят�в�среднем�11��#,�но�отдельные�э�земпляры

дости#ают�15–16��#.

При�пол�чении� �ош�и�сафари�возни�ли�серьезные�про-

блемы.�Во-первых,����ота�Жоффр�а,��а��мы�помним,�36�хро-

мосом,�а���домашней��ош�и�38.�Во-вторых,�сро��беремен-

4
Сальвадор Дали со своим
оцелотом (1965)
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ности���домашней��ош�и�—�65�дней,����ота�Жоффр�а�—�75.

Но�все�же�#ибриды�были�пол�чены�и�дали�начало�весьма

поп�лярной�породе� �оше�.

Сервалы�часто�обитают�вблизи�челове�а,�известны�сл�-

чаи�их��спешно#о�прир�чения.�Одна�о�по�а�нет�известий�об

их�с�рещивании�с�домашними��ош�ами�в�природе.�По-види-

мом�,�репрод��тивное�поведение�этих�дв�х�видов�настоль�о

различается,�что�сервал�и��ош�а�не�воспринимают�др�#�др�-

#а��а��брачных�партнеров.�Тем�не�менее�в�неволе�при�с�ре-

щивании� �ота� сервала�и� обычной�домашней� �ош�и�может

наст�пать�беременность,��оторая�ино#да�за�анчивается�рож-

дением�#ибридных��отят.�Эта�порода�пол�чила�название�«са-

ванна».�Отцом�#ибридов�перво#о�по�оления�обычно�становит-

ся�сервал,�выращенный�в�неволе.�Беременность���сервалов

длится�74�дня,�то�есть�примерно�на�10�дней�дольше,�чем��

домашней��ош�и.�Поэтом��хотя��ош�а�рожает�#ибридных��о-

тят�в�сро��по�своем��«#рафи��»,�они�о�азываются�нес�оль�о

недоношенными.�Этим� �отятам,� чтобы� выжить,� треб�ется

постоянная�помощь�челове�а,�особенно�в�первые�две�неде-

ли�жизни.�Но�в��онце��онцов�они�начинают�быстро�набирать

вес�и�с�щественно�об#оняют�в�росте�обычных��оше�.�Взрос-

лая�«саванна»�дости#ает�веса�13—18��#.

Ка���же�#оворилось,��ара�алов�тоже�прир�чают�и�содержат

в��ачестве�домашних�питомцев.�Члены��оролевс�ой�семьи�в

Индии,�например,�охотились�с��ара�алами�на�зайцев.�Недав-

но�пол�чены�интересные�#ибриды�под�названием�caracat�(�а-

ра�ал-�ош�а),� хотя�они�еще�не�стали�та�ими�поп�лярными,

�а��бен#алы,�сафари�или�саванна.�С�ществ�ет�и�порода��о-

ше�,�пол�ченная�от��амышово#о��ота.

От�ти
ра���той
ер�

Счастливые�обладатели�э�зотичес�их��оше�,�выведенных�п�-

тем�#ибридизации,�мо#�т�наслаждаться��омпанией�впол-

не�доброд�шных�зверей,�внешним�видом�и�вн�шительны-

ми� размерами� напоминающих� ди�их� пред�ов-�расавцев.

Одна�о�все#да�ли�хороша�#ибридизация?�Дж�дит�Раймер

и�Даниэл�Симберлофф�в�своей�статье�«Исчезновение�п�-

тем� #ибридизации� и� интро#рессии»,� оп�бли�ованной� в
«Annual�Review�of�Ecology,�Evolution,�and�Systematics»,��по-

минают,�что�одичавшие�домашние��ош�и�мо#�т�свободно

с�рещиваться�в�природе��а��с�ливийс�ой��ош�ой,�та��и�с

европейс�им� лесным� �отом.� Например,� в�Шотландии� и

Южной�Афри�е�#ибридизация�межд��одичавшими��ош�а-

ми�и�ее�ди�ими�родственни�ами�вида�Felis�silvestris�была

настоль�о�интенсивной,�что�мно#ие�отловленные�из�при-

роды�«ди�ие»��оты�имеют�в�своей�родословной�домашнюю

�ош��,�о�чем�свидетельств�ют�не�толь�о�рез�льтаты�ана-

лиза�ДНК,�но�и�внешность.�И�это�еще�один�повод�зад�мать-

ся� о� сохранении� #енофонда� «малых»�ди�их� �оше�,� в� том

числе�и�п�тем�создания�#енетичес�их�бан�ов,�считает�аме-

ри�анец�Дэвид�Уилдт�(см.,�например,�е#о�статью,�оп�бли-

�ованн�ю� в� ж�рнале� «Sexual i ty,� reproduction� and

menopause»,� 2009,�№� 7,� http://www.srm-ejournal.com/

article.asp?AID=7556).

Одна�о�#ибридизация�с�домашней��ош�ой�—��онечно�же

не�#лавная�проблема.�Основные�опасности�—�это�разр�ше-

ние�челове�ом�среды�обитания�ди�их��оше�,�а�та�же�мас-

совая�охота�и�отлов.�Та�,�например,�оцелот�сильно�постра-

дал�от�отстрела,�и�в�настоящее�время�охота�на�не#о�запре-

щена�в�Бразилии,�Ар#ентине�и�большинстве�др�#их�стран

Южной�Амери�и.�Кроме�то#о,�оцелота�и�не�оторых�др�#их

ди�их��оше��в�недале�ом�прошлом�отлавливали�для�содер-

жания�в�неволе�—�в�том�числе�в�частных��олле�циях.�Не-

ред�о�та�им�животным�подпиливали��лы�и�и��о#ти,�после

че#о�звери��же�не�мо#ли�верн�ться���жизни�в�природе.

Та�ие�породы��оше�,��а��бен#альс�ая,�сафари,�саванна

и�т.�д.,�создавались�в�том�числе�и�для�то#о,�чтобы��беречь

представителей�ди�их�видов�от�передачи�в�частное�вла-

дение.�По�мысли�создателей�этих�пород,�бен#алы,�сафа-

ри�или�саванны,�нес�щие�#ены�ди�их�видов,�мо#�т�заме-

нить� взыс�ательным� любителям� оцелотов,� сервалов,� �а-

ра�алов�и�рысей.�Правда,�для�пол�чения�бен#алов,�сафа-

ри� или� саванна� необходимо� держать� в� неволе� соответ-

ственно�азиатс��ю�леопардов�ю��ош��,��ота�Жоффр�а�или

сервала.�Одна�о�животных,�использ�емых�в��ачестве�про-

изводителей,�содержат�специалисты�в�питомни�ах,�та��что

на�жизнь�они�пожаловаться�не�мо#�т.�Кроме�то#о,�созда-

ние� пород� с� �частием� ди�их� видов� �оше�� поможет� со-

хранить�их��ни�альные�#ены,�даже�если�сами�виды�без-

возвратно� по#ибн�т.

Хотя�межвидовая�#ибридизация�в�семействе��ошачьих�—

не�ред�ость,�но�происходит�она�все-та�и�межд��животны-

ми�сходно#о�размера�и�достаточно�близ�ими�по�репрод��-

тивной�биоло#ии.�В�зоопар�ах�неред�о�пол�чают�ли#ров,

#ибридов�льва�и�ти#рицы,��оторые�дости#ают�веса�до�450

�#�—�намно#о�больше�и�тяжелее��а��львов,�та��и�ти#ров.

При�обратной��омбинации�родителей�пол�чаются�ти#оны,

�оторые,� напротив,� намно#о� мельче� и� львов,� и� ти#ров.

Сложно�представить�процесс�пол�чения�#ибридов�межд�,

с�ажем,�ти#рицей�или�львицей�и�обычным�домашним��о-

том.� С�орее� все#о,� большие� рычащие� �ош�и� восприм�т

�ота�не��а��с�пр�#а,�а��а��завтра��или�обед...�Одна�о�по-

добные�#ибридные�зародыши�были�пол�чены!�Правда,�п�-

тем�э�стра�орпорально#о�оплодотворения.�(Подробнее�об

этом�—�в�статье�«Кош�и�из�пробир�и»�в�этом�же�номере.)

В�#од�Ти#ра�нельзя�не��помян�ть�прое�т�по�созданию�«и#-

р�шечно#о�ти#ра».�П�тем�с�рещивания�бен#альс�их��оше�

с�др�#ими�породами��далось�пол�чить��дивительн�ю��ош-

��,�названн�ю�той#ер�(по-ан#лийс�и�«toyger»,�от�toy�—�«и#-

р�ш�а»�и�tiger�—�«ти#р»).�Инициатором�это#о�прое�та�стала

Дж�ди�С�#ден,�дочь�той�самой�Джин�Миль,��оторая�та��мно-

#о� сделала� для� создания� бен#альс�ой� породы.� Той#ер�—

�ош�а,��дивительным�образом�напоминающая�миниатюр-

но#о�ти#ра.�Узнать�больше�об�этой�новой�породе,��оторая

еще� создается,� можно� на� сайте� http://toygers.org/� .� По

мере�продвижения�селе�ционной�работы,�с��аждым�новым

по�олением�той#еры�все�больше�и�больше�походят�на�ти#-

ров,�оставаясь�доброд�шными�и�совершенно�безопасны-

ми.�Одна�из�целей�селе�ции�той#ера�—�создать��ош��,��о-

торая�несла�бы�в�себе�«образ�ти#ра».�Той#еры�б�д�т�напо-

минать� людям� о� мо#�чем� звере,� не�о#да� бродившем� по

Усс�рийс�ой� тай#е� и� ман#ровым� дж�н#лям� Индостана,

даже�если�они�полностью�исчезн�т�с�лица�Земли.�Б�дем

надеяться,�что�это#о�ни�о#да�не�произойдет�и�большая�по-

лосатая��ош�а�останется�на�нашей�планете.�Но�в�любом

сл�чае� создание� «и#р�шечно#о� ти#ра»�—� ори#инальный,

динамично� развивающийся� прое�т,� и� мы� с� величайшим

интересом�следим�за�е#о�ос�ществлением.

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ
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XXI� ве�� отмечен� быстрым� развитием

�еноми�и�и�репрод��тивной�биоло�ии.

Оба� этих� направления� �райне� важны

для� сохранения� мира� ди�их� �оше�.

Бла�одаря� �силиям� �ченых� из�Нацио-

нально�о�инстит�та�ра�а�(США),�а�та�-

же�множества�др��их��частни�ов��оша-

чье�о��еномно�о�прое�та�о��еноме��ош-

�и� известно� довольно� мно�о� (http://

www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/genome/

guide/cat/).�Эти�исследования�помо�ли

�точнить�фило�енетичес�ое�дерево��о-

шачьих,� разрешить� и� за�ад��� проис-

хождения�домашней� �ош�и,� и�множе-

ство�др��их�за�адо�.

Например,�давно�было�замечено,�что

�епарды�в�неволе�размножаются��рай-

не� плохо.� Более� то�о,� даже� ��соче�

�ожи,�пересаженный�от�одно�о��епар-

да� др��ом�,� обычно� не� оттор�ается.

Это��оворит�о�том,�что�не�толь�о��епар-

ды,� содержащиеся� в� зоопар�ах�мира,

но�и�те,�что�обитают�на�воле,�—�очень

близ�ие� родственни�и.� Компле�сное

исследование�с�привлечением��еноми-

�и,�палеонтоло�ии�и�др��их�направле-

ний� биоло�ии� по�азало,� что� о�оло� 12

тысяч�лет�назад��епард�почти�исчез�с

лица�Земли.�Одна�о�немно�ие�выжив-

шие�особи�затем�снова�размножились,

и���XVIII�ве����же�нес�оль�о�сот�тысяч

�епардов�снова�охотились�на�бес�рай-

них�просторах�Афри�и�и�Азии.

Казалось�бы,�счастливый��онец.�Одна-

�о,�пройдя�та�ое�«б�тылочное��орлыш-

�о»�в�своей�эволюции,�вид��тратил�боль-

ш�ю�часть��енетичес�о�о�разнообразия,

подвер�н�вшись�инбридин��.�Следстви-

ем� это�о,� �роме� все�о� проче�о,� стали

репрод��тивные�проблемы.�Ка���стано-

вил�Дэвид�Уилдт�с�соавторами�(США),��

�епардов�чаще,�чем���мно�их�др��их�ви-

дов��ошачьих,�наблюдается�тератоспер-

мия,� то�есть� �родства�сперматозоидов.

Лишь�немно�им�более�20%�сперматозо-

идов��епарда�обладают�нормальной�мор-

фоло�ией,� остальные�нес�т� различные

аномалии�и�не�способны���оплодотворе-

нию.�В�этом�одна�из�причин�плохо�о�раз-

множения��епардов�в�неволе.

К�сожалению,�тератоспермия�хара�-

терна�не�толь�о�для��епарда,�но�и�для

др��их�ди�их�видов��ошачьих�—�даже

для�царя�зверей�льва,�хотя�и�в�меньшей

степени,� чем� для� �епарда.� Еще� х�же,

полезно�отслеживать��олебания��ормо-

нов,�та�их,��а��эстрадиол,�про�естерон

или�тестостерон)�до�создания��риобан-

�а�эмбрионов�и�семени�и�репрод��тив-

но�о��лонирования.�Эти�методы�очень

хорошо� сочетаются� и� дополняют� тра-

диционные�подходы���сохранению��е-

нофонда� �ошачьих.

Сперматозоиды�домашне�о��ота��за-

мораживают�и�хранят�в��риобан�е�при

температ�ре�жид�о�о�азота�во�мно�их

лабораториях�и�центрах.�После�опло-

дотворения��оше��та�им�семенем�рож-

даются� здоровые� �отята.� Одна�о� эф-

фе�тивность� процед�ры� заморажива-

ния�семени����ошачьих�по�а�остается

невысо�ой.�Что�же��асается�заморажи-

вания�ооцитов�(половых��лето��само�),

то�этот�метод�по�а�находится�в�стадии

разработ�и,�имеются�лишь�отдельные

положительные� рез�льтаты.� Гр�ппа

профессора�Гайи�Сесилии�Лювони�из

Миланс�о�о��ниверситета�и�не�оторые

др��ие� исследовательс�ие� лаборато-

рии�в�настоящее�время�совершенств�-

ют�методы�замораживания�и��рио�он-

сервации� �а�� сперматозоидов,� та�� и

ооцитов��ош�и.�Несмотря�на�то�что�по-

давляющее�большинство�ди�их� видов

�ошачьих�в�той�или�иной�мере�страда-

ют� тератоспермией,� потомство� после

ис��сственно�о� осеменения� было� по-

л�чено� �а��миним�м� �� восьми� видов:

ти�ра,��епарда,�барса,�п�мы,�дымчато-

�о� леопарда,� оцелота,� мар�ая,� бен-

�альс�ой� �ош�и.� Причем� �отята� бен-

�альс�ой��ош�и,�оцелота�и��епарда�по-

явились�на�свет�после�использования

семени�из��риобан�а.

Гр�ппа� Дэвида� Уилдта� пол�чала

яйце�лет�и�от�львиц,� ти�риц,�п�м�и

не�оторых�др��их�ди�их�видов��оше�.

Эти�яйце�лет�и�оплодотворяли�э�стра-

�орпорально� (то� есть� «в� пробир�е»,� а

точнее�—�в�чаш�е�Петри)�семенем�обыч-

но�о�домашне�о��ота,�взято�о�из��рио-

бан�а.�В�не�оторых�сл�чаях�образова-

лись��ибридные�зародыши,��оторые��с-

пешно� прошли� первые� этапы�дробле-

ния.�В�одной�из�работ�этой�же��р�ппы

пол�чили� развивающиеся� �ибридные

зародыши�«�ош�а-ти�р»�после�оплодот-

ворения�яйце�лет�и,�взятой�от�ти�рицы,

семенем� �ота...� По�а,� одна�о,� совре-

менная�на��а�не�знает�способа�довести

Кош�и
из
пробир�и

чем��� �епардов,� обстоят�дела�с� �аче-

ством�спермы���пантер�Флориды�—�та�

называют�подвид�п�мы�(Puma�concolor

coryi).�Этот�вид�о�азался�изолирован-

ным� во�Флориде� и,� �а�� выяснилось,

прошел�«б�тылочное��орлыш�о»�дваж-

ды� в� своей� истории!� Первый� раз� это

сл�чилось�примерно�12�тысяч�лет�на-

зад,�в�то�же�самое�время,��о�да�на�тер-

ритории�Северной�Амери�и�полностью

исчезли�др��ие�большие��ош�и,�та�ие,

�а��львы�и��епарды.�Во�второй�раз�пан-

теры�Флориды�были�почти�истреблены

в�1970-х�—�в�это�время�насчитывалось

менее�30�взрослых�особей�это�о�под-

вида�п�мы.�Ка��по�азали�специальные

исследования,�теперь�о�оло�90%�спер-

миев� пантер�Флориды� отмечены� раз-

личными� аномалиями.

К�счастью,�п�ма�в�целом�—�достаточ-

но�процветающий�вид,�распространен-

ный�на�большом�пространстве�Южной

и�Северной�Амери�и,�и���не�о�не�менее

25�подвидов.�Восемь�само��техасс�о-

�о�подвида�Puma�concolor�stanleyi�были

вып�щены�во�Флориде�и�начали�с�ре-

щиваться�с�местным�видом�—�это�по-

зволило�повысить��енетичес�ое�разно-

образие.�Одна�о� подобная� простая� и

эффе�тивная� страте�ия� применяется

не�все�да.�Решение�о� «вливании�све-

жей��рови»�в�тот�или�иной�эндемичный

подвид�все�да�принимают�после�дли-

тельных��олебаний�и�дис��ссий.�Дело

в�том,�что�в��онсервационной�биоло�ии

с�ществ�ет�понятие�«единица��онсер-

вации»�—�та�минимальная�единица,�на

сохранение� �оторой� направлены� �си-

лия.�Это�может�быть�вид�цели�ом�или

же,�например,�подвид.�Если�принять�за

«единиц���онсервации»�подвид�«панте-

ры�Флориды»,�то�с�рещивание�особей

это�о� подвида� с� особями� техасс�о�о

подвида�сильно�изменит�е�о��енофонд,

а� это� нежелательно.� Но� положение� с

этими�животными�было� настоль�о� ��-

рожающим,� что� пришлось� принимать

э�стренные�меры.

Семейство� �ошачьих� представляет

собой� �дачный� пример� применения

все�о�арсенала�методов�современной

репрод��тивной� биоло�ии,� от� просто-

�о� �ормонально�о� мониторин�а� при

разведении�в�неволе�(чтобы�верно�выб-

рать�момент�для�пол�чения�потомства,
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www.cincinnatizoo.org/earth/CREW/

documents/TheBrazilianOcelot.pdf).� Бо-

лее� 80� эмбрионов� оцелота,� заморо-

женных�в�Бразилии�с�1999�по�2000��од,

хранится�в�жид�ом�азоте.�По�азателем

�спеха�стало�то,�что�п�тем�трансплан-

тации�эмбрионов�из��риобан�а��дава-

лось� пол�чить�живое� потомство,� при-

чем�дважды�—�в�2001��од��и�в�де�абре

2007-�о.�Во�втором�сл�чае�три��отен�а

оцелота�родились�в�США�после�пере-

воз�и�эмбрионов�из�Бразилии�за�тыся-

чи��илометров,�причем�до�разморажи-

вания� эти� эмбрионы� семь� лет� храни-

лись� в� жид�ом� азоте.� Этот� рез�льтат

по�азывает,� что�методы�репрод��тив-

ной�биоло�ии�мо��т�быть�чрезвычайно

полезными�для�сохранения�биоразно-

образия�ди�их�видов.�(Об�этом�мы�тоже

писали�ранее�в� сентябрьс�ом�номере

за�2006-й��од.)

Блестящая� работа� с� оцелотом�—

лишь�часть�про�раммы�по�сохранению

пяти� видов� «малых»� �оше�,� �отор�ю

приняла� ассоциация,� объединяющая

218�зоопар�ов�и�а�вари�мов�Амери�и.

В�ходе�этой�про�раммы�отрабатывают-

ся�различные�страте�ии,�в�том�числе�и

методы� репрод��тивной� биоло�ии.

Методы� трансплантации� эмбрионов,

создания��риобан�ов�эмбрионов�и�се-

мени�планир�ют�применить���размно-

жающимся� в� неволе�поп�ляциям�оце-

лота,� а� со� временем�и� �� др��им� «ма-

лым»��ош�ам,�та�им,��а���ош�а-рыбо-

лов,�барханная��ош�а,�черноно�ая��ош-

�а� и� др��ие.� Что� �асается� «больших

рычащих� �оше�»� —� ти�ров,� львов,

снежных�барсов,�леопардов,�—�для�них

тоже�создаются�про�раммы��онсерва-

ции� и� имеется� постоянный� запрос� на

отработ���репрод��тивных�техноло�ий.

Кстати,�именно�потом�,�что�эти�техно-

ло�ии�мо��т� способствовать� сохране-

нию�исчезающих�видов�семейства��о-

шачьих,�на�домашней��ош�е�отработа-

но�больше�разнообразных�эмбриотех-

ноло�ий,�чем,�например,�на�соба�е.

До�тор�биоло�ичес�их�на��

С.Я.Амстиславс�ий

Сперматозоиды
домашнего кота

до��онца�развитие��ибридных�зароды-

шей,�пол�ченных�от�столь�различных�по

размер��и�физиоло�ии�видов.

Трансплантация� и� �рио�онсервация

эмбрионов,�та��же,��а��и��амет,�была

�спешно� адаптирована� �� �ошачьим.

Сначала� эти� методы� отрабатывались

на� домашней� �ош�е.� Впервые� транс-

плантация�эмбрионов��отят�была�про-

ведена�в�1978��од�.�А�через�десять�лет

�далось� пол�чить� живых� �отят� после

трансплантации�эмбрионов,�взятых�из

�риобан�а.�После�это�о�в�течение�почти

15�лет��ош�а�оставалась�единственным

представителем�отряда�хищных,�с��ото-

рым� замораживание� и� �рио�онсерва-

ция� эмбрионов� �венчались� �спехом.

Недавно�этот�метод��спешно�примени-

ли�на�дв�х�видах�ди�их��оше��—�оцело-

те�и� �ара�але:� в� обоих� сл�чаях� после

трансплантации�эмбрионов,�взятых�из

�риобан�а,�приемным�матерям�то�о�же

вида,���них�родились�живые��отята.

На� �ош�ах� �ораздо� л�чше,� чем� на

мно�их� др��их�мле�опитающих,� отра-

ботаны� техноло�ии� э�стра�орпораль-

но�о� оплодотворения.� Сообщалось� о

рождении��отят�после�трансплантации

эмбрионов,��оторые�были�пол�чены�in

vitro�(п�тем�э�стра�орпорально�о�опло-

дотворения),� развивались� в� ��льт�ре,

затем� были� заморожены� и� после� из-

влечения� из� �риобан�а� и� размороз�и

трансплантированы� �ош�е-реципиен-

т�.�Метод�опробован�и�на�ди�их��оша-

чьих.�Та�,�сообщалось�о�рождении�ти�-

рят�после�трансплантации�эмбрионов,

пол�ченных� э�стра�орпоральным� оп-

лодотворением.

На��ош�ах�отработан�метод�«се�син-

�а»�—�определения�пола�зародыша�до

е�о�имплантации,�а�та�же�репрод��тив-

но�о� �лонирования.� Впервые� �ош��

�лонировали� в� 2002� �од�,� затем� вто-

рично�в�2005-м.�Несомненным��спехом

стало� �лонирование�Мартой� Гомес� с

�олле�ами�из�Центра�из�чения�исчеза-

ющих�видов�в�Новом�Орлеане�дв�х�ди-

�их�видов��ошачьих�–�ди�ой�ливийс�ой

�ош�и� (2004)� и� барханной� �ош�и

(2008).�В�этих�э�спериментах��лониро-

вание�сочеталось�с�межвидовой�транс-

плантацией:� пол�ченные� в� рез�льтате

�лонирования� эмбрионы� ди�их� �оше�

пересаживались� домашней� �ош�е-ре-

ципиент�.�Та�им�способом�было�пол�-

чено�17��отят�ди�ой�ливийс�ой��ош�и

и14��отят�барханной��ош�и.

Усилиями� исследователей� из� США

и�Бразилии�создан��риобан��семени

и�эмбрионов�не�оторых�видов�ти�ро-

вых��оше��рода�Leopardus.�Собрано�и

заморожено�достаточно�мно�о�семе-

ни� от� я��ара,� онциллы,� �ота� Жоф-

фр�а,�пампасс�о�о��ота,�мар�ая,�я��-

ар�нди�и�оцелота.�Особое� внимание

�делили�оцелот�.�Не�дожидаясь,�по�а

это�о�с�азочно��расиво�о�представи-

теля� семейства� �ошачьих� пости�нет

с�дьба��епарда,���оцелотов�бразиль-

с�о�о�подвида��ченые�собрали�и�под-

вер�ли� �рио�онсервации� не� толь�о

сперматозоиды,� но� и� эмбрионы.� Та-

�им�образом,�был�создан��енетичес-

�ий�бан��оцелота,��де�при�температ�-

ре� жид�о�о� азота� в� замороженном

состоянии�хранятся��аметы�и�зароды-

ши,� сбере�ающие� �енетичес�ое� раз-

нообразие� вида� (о� �рио�онсервации

эмбрионов�и��амет��а��методе�сохра-

нения��енетичес�их�рес�рсов�мы��же

писали� в� сентябрьс�ом� номере� «Хи-

мии�и�жизни»�за�2007��од).�Обнадежи-

вающие�предварительные�рез�льтаты

были�недавно�пол�чены�и�с�ти�рины-

ми� эмбрионами.

В�поп�лярной�форме�расс�азывает�о

прое�те� создания� �риобан�а� оцелота

е�о�инициатор�—�репрод��тивный�био-

ло�� из� США� Уильям� Свенсон� (http://

Эмбрион домашней кошки через 65 часов
развития в культуре после экстракорпо�
рального оплодотворения яйцеклетки кошки
семенем кота. Обе фотографии любезно
предоставлены профессором Гайей Сесилией
Лювони (Миланский университет)



36

�ода�назад.�За�это�время�мно�ие�на�чные��р�ппы,�в�том�чис-

ле�наша,�из�чали�ее�последствия.�Пол�ченные�рез�льтаты�по-

зволяют�сформ�лировать�четыре�основных�за�она�Чернобы-

ля.�Эти�за�оны�не��аж�тся�специфичными�для�радиоа�тив-

но�о�за�рязнения,�напротив,�они�мо��т�стать��ниверсальны-

ми�для�любых��л�бо�их�э�оло�ичес�их�изменений,�связанных

с��р�пными�природными�и�техно�енными��атастрофами.

1.�После��атастрофы�рождаются�не�все,��то�должен�был

родиться.

2.�После��атастрофы�идет�отбор�против�специализирован-

ных�форм:�преим�щественно�воспроизводятся�менее�спе-

циализированные,�но�обладающие�более�высо�ой��стой-

чивостью���действию�небла�оприятных�фа�торов�среды.

3.�Ответ�на�одни�и�те�же�дозы�ионизир�юще�о�обл�чения

или�то�сично�о�а�ента�зависит�от�е�о�новизны�для�поп�-

ляции.

4.�Реальные�последствия�чернобыльс�ой�аварии�для�по-

п�ляций�челове�а�б�д�т�дост�пны�для�анализа���2026��од�,

та�� �а�� по�оление,� попавшее� под� прямое� воздействие

аварии,�толь�о�сейчас�начинает�обзаводиться�семьями�и

рожать�детей.

Рассмотрим,�на��а�их�э�спериментальных�фа�торах�бази-

р�ются�эти�выводы.�(Частично�они�были�сформ�лированы�в

статье,�оп�бли�ованной�в�июньс�ом�номере�«Химии�и�жиз-

ни»�за�2002��од.)

Лабораторные�мыши�и�полев�и

Ко�да�п�бли�а�обс�ждает��енетичес�ие�последствия�опасных

воздействий,�больше�все�о�внимание�привле�ают�ч�довища-

м�танты.�К�счастью,�дв�х�оловые�ля��ш�и�и�прочие�с�щества,

�оторыми�любят�п��ать�общественность,�возни�ают�нечасто

и,��а��правило,�не�оставляют�потомства.�Др��ое�дело�—�пре-

образование��енетичес�ой�стр��т�ры�поп�ляции�в�целом.

Зон��отч�ждения�Чернобыльс�ой�АЭС�можно�использовать

�а�� поли�он� для� исследований� та�их� преобразований.�На

этой� о�раниченной� территории� рез�о� изменились�мно�ие

фа�торы�о�р�жающей�среды,�и�живые�ор�анизмы,�в�том�чис-

ле�высшие�мле�опитающие,�должны�были�приспособиться��

переменам.�Ведь�любая�э�оло�ичес�ая��атастрофа��ничто-

жает� оптимальные� �словия� с�ществования� одних� видов� и

создает��словия,�бла�оприятные�для�др��их.

В�наших�исследованиях�(их�рез�льтаты�подробно�изложе-

ны�в�моно�рафии�«Поп�ляционно-�енетичес�ие�последствия

э�оло�ичес�их��атастроф�на�примере�чернобыльс�ой�аварии»,

изданной�в�2008��од��в�РГАУ-МСХА),�мы�пол�чили�данные�по
нес�оль�им�видам�мле�опитающих.�Это�были�и�лабораторные

мыши�чистых�линий,�и�ди�ие�полев�и,�и��оровы,�и�люди.�Нач-

нем�с�мышей�и�полево�.�Мел�ие��рыз�ны�из-за�высо�ой�с�о-

рости�размножения�л�чше�все�о�подходят�для�то�о,�чтобы�ис-

Отбор�на�д�ра�а
До�тор�сельс�о-хозяйственных�на��,

иностранный�член�РАСХН

В.И.Глаз�о,

до�тор�сельс�о-хозяйственных�на��

Т.Т.Глаз�о,
Российс�ий��ос�дарственный�а�рарный

�ниверситет�—�МСХА�им.�К.А.Тимирязева

следовать�длительное� воздействие�небла�оприятно�о�фа�-

тора,�ведь�со�времени�аварии�сменилось��же�нес�оль�о�де-

сят�ов�по�олений�подопытных�животных.�Мы�взяли�три�лабо-

раторные�линии�мышей:�BALB/c,�CC57W/Mv�и�C57BL/6J.�Что

это�за�линии?�BALB/c�—�типичная�лабораторная�белая�мышь,

выведенная�в�1920��од�.�В�старости���та�их�мышей�появляет-

ся�с�лонность���образованию�оп�холей,�поэтом��их�широ�о

использ�ют�в�имм�ноло�ии�и�исследованиях�ра�а.�Черная�ла-

бораторная�мышь�C57BL/6J�была�выведена�в�начале�70-х��о-

дов.�У�нее�низ�ая�с�лонность���внезапном��образованию�оп�-

холей,�но�высо�ая�—���потреблению�спирта;�та�их�мышей�ис-

польз�ют�для� из�чения� процессов� старения,� ал�о�олизма,

ожирения.�Линия�CC57W/Mv�выведена�из�потомства�от�с�ре-

щиваний�первых�дв�х.

Часть�мышей�жила�в�Киеве,�др��ая�часть�—�в�зоне�отч�ж-

дения�Чернобыльс�ой�АЭС,�то�есть�подвер�алась�постоян-

ном��обл�чению.�За��од�животные�пол�чали�доз��0,5–0,6��рея.

У�них�из�чали�изменения�в��лет�ах��остно�о�моз�а,�выраба-

тывающих��ровяные�тельца.

У�всех�трех�линий�лабораторных�мышей,��оторые�обитали

в�относительно�чистых��словиях,�были�свои,�прис�щие�толь-

�о�этой�линии,�с�лонности���м�тациям��лето���остно�о�моз-

�а.�Та�,���мышей�линии�C57BL/6�с�возрастом�и�при�переходе

�� летнем�� сезон�� нарастает� ане�плоидия�—� хромосомные

потери.�У�линии�СС57W/Mv�при�анало�ичных�обстоятельствах

�чащаются� вн�трихромосомные�дефе�ты�—� хромосомные

аберрации,� а� �� линии�BALB/c� растет� число� полиплоидных

�лето��(то�есть�с�дополнительными�наборами�хромосом).

У�мышей,�живших�в�зоне�Чернобыля,�новых�м�таций�обна-

р�жить�не��далось,�а�вот�частота�встречаемости�перечислен-

ных�аномалий�возрастала.�Одна�о�были�нюансы,�связанные�с

возрастом.�Старые�мыши�линии�CC57W/Mv�в��онтрольных��с-

ловиях�отличались�от�юных�более�высо�ой�частотой�анома-

лий,�в�частности�числом�лей�оцитов�с�ми�роядрами�(неболь-

шими�образованиями,�состоящими�из�фра�ментов�хромосом;

они�образ�ются�при�нар�шениях�в�делении��лето�).�В�то�же

время���старых�мышей�чернобыльс�ой��р�ппы�частота�та�их

аномалий�о�азалась�меньше,�чем����онтрольных�ровесни�ов

и���юных�чернобыльс�их�мышей.�Кроме�то�о,�в��остном�моз��

старых�чернобыльс�их�мышей�статистичес�и�достоверно��ве-

личилось�число�делящихся��лето��по�сравнению�с�ровесни�а-

ми�из��онтроля.�Пол�чается,�что���особей,�жив�щих�при�повы-

шенном��ровне�изл�чения,�в�отличие�от��онтрольных,�с�воз-

растом�не��меньшаются�темпы��леточно�о�деления�в��остном

моз��.�Видимо,�это�и�приводит����с�оренном���далению��ле-

то��с��енетичес�ими�дефе�тами,�и�старые�мыши�о�азываются

более�приспособленными���новым��словиям.

О��реях

Один��рей�соответств�ет�по�лощению�дозы�радиации�в�один

джо�ль� на� �ило�рамм.� Естественный�фон� дает� доз��менее

0,002� Гр/�од,� а� предельно�доп�стимой�дозой�для� челове�а

считается�0,05�Гр/�од.

Д вадцатый� ве�� о�азался� тра�ичес�им� для� всех

стран�Европы.�К�числ��общих�тра�едий�принад-

лежит�и�чернобыльс�ая�авария,�сл�чившаяся�24
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РАССЛЕДОВАНИЕ

Эти�данные�было�интересно�сравнить�с�ди�ими�животны-

ми�из�чернобыльс�ой�зоны.�Мы�отлавливали�представителей

трех�видов�полево�:�обы�новенной�(Microtus�arvalis),�рыжей

(Clethrionomys� glareolus)� и� полев�и-э�оном�и� (Microtus

oeconomus).�Эволюционно�самый�молодой�вид�из�них�—�по-

лев�а�обы�новенная,�а�самый�старый�—�полев�а-э�оном�а.

В� наименее� за�рязненных�радион��лидами�районах,� �де

�ровень� изл�чения� составляет�менее� 5� Ки/�м2,� �� полев�и

обы�новенной�обнар�жена�высо�ая�частота�встречаемости

ане�плоидных��лето�;���рыжей�полев�и�—�метафаз�с�меж-

хромосомными�слияниями�по�тип��робертсоновс�их�транс-

ло�аций� (из�дв�х� хромосом�образ�ется�одна).�Напротив,� �

полево�-э�ономо�� стабильность� хромосомно�о� аппарата

повышена:�м�тировавших� �лето�� �� них� о�азалось� �ораздо

меньше,�чем���представителей�молодых�видов.

Интересно,�что���полево�,��оторые�жили�в�местах�с�высо�им

�ровнем�радиации�(Янов�—�о�оло�200�Ки/�м2;�Чисто�алов�а�—

о�оло�500�Ки/�м2;�«Рыжий�лес»�(та��называют�зон�,�в��оторой

доза�обл�чения�была�столь�сильной,�что�в�ней�после�аварии

по�ибли�все�хвойные�деревья,�отче�о�лес�и�принял�та�ой�вид)

—�о�оло�1000�Ки/�м2),�в��лет�ах��остно�о�моз�а�на�апливают-

ся�именно�те�аномалии,��оторые�прис�щи�животным,�обита-

ющим�в�относительно�чистых��словиях:���рыжей�полев�и�—

метафазы�с�робертсоновс�ими�межхромосомными�слияния-

ми,���обы�новенной�полев�и�—�ане�плоиды.�Пол�ченные�дан-

ные�позволяют�предпола�ать,�что�повышение��ровня�ионизи-

р�юще�о�изл�чения�(в�пределах�исследованных�нами)�и���ла-

бораторных�линий�мышей,�и� ��полево�� толь�о� �величивает

частот�� встречаемости� тех� аномалий,� �оторые�изначально

свойственны�данной�линии�или�данном��вид�.

Обл�чение�и��ены

Генетичес�ие�нар�шения�возни�ают�в�ор�анизме�постоянно,

но�толь�о�малая�их�часть�сохраняется�дольше,�чем�два-три

�леточных�деления.�У�живо�о�ор�анизма�есть�изощренные�си-

стемы�репарации;�они�защищают��енетичес�ий�аппарат�от

повреждений�и�размножения�м�тантных��леточных��лонов.

Поэтом��м�тации,� �оторым� �дается� ��лониться� от� систем

�онтроля��енетичес�о�о�постоянства,�ред�и,�и,�даже�если�на-

р�шений�возни�ает�действительно�мно�о,�опасными�о�азы-

ваются�дале�о�не�все.

Тот�фа�т,�что�дозы�ионизир�юще�о�изл�чения�(подчер�нем

еще�раз,�в�пределах�исследованных�нами�—�от�0,2�до�1,0�Гр�в

�од)���лабораторных�линий�мышей�и�полево��толь�о��вели-

чивают�частот��встречаемости�известных�цито�енетичес�их

аномалий,�позволяет�предпола�ать,�что�все�дело�в��енети-

чес�и� об�словленных� дефе�тах� соответств�ющих� систем

репарации.�И�если���ор�анизма�в�относительно�«чистых»�зо-

нах� имеется� не�оторый�дефицит� систем,� �онтролир�ющих

расхождение�хромосом�в�митозе�по�дочерним��лет�ам,��а�,

например,���мышей�линии�C57BL/6�или�обы�новенных�поле-

во�,�то�именно�та�ой�тип�аномалий�и�б�дет��величиваться�в

перв�ю� очередь� под� влиянием� небла�оприятных� �словий,

например�ионизир�юще�о�изл�чения.�То,�что�мы�наблюда-

ем,�—�не�прямое�проявление��енетичес�их�повреждений,�а

следствия�неэффе�тивно�о�ремонта.

Со�временем�(а�животных�мы�ре��лярно�отлавливаем�на-

чиная�с�1996��ода),�несмотря�на�сохранение�высо�о�о��ров-

ня�радиоа�тивно�о�за�рязнения�в�местах�отлова,�постепен-

но��меньшается��оличество�полево��с�высо�ой�частотой�м�-

тантных��лето��в��остном�моз�е.�Важно�подчер�н�ть,�что�та-

�ое��меньшение,�свидетельств�ющее�о�постепенном�на�оп-

лении��стойчивых���обл�чению�особей,�для�рыжей�полев�и

отчетливо� наблюдается� толь�о� ��животных,� отловленных� в

«Рыжем�лес�»,��де�очень�высо���ровень�за�рязнения�радио-

а�тивными�элементами.

Бы�и�и��оровы

Ка��мы��же�расс�азывали�восемь�лет�назад,�чернобыльс�ие

�оровы�позволили�поставить��ни�альный�опыт�по�из�чению

влияния�обл�чения�на��р�пных�мле�опитающих.�Напомним,�что

после��атастрофы�и�отселения�людей�большинство�животных

было�забито.�Одна�о�один�бы��и�три��оровы�(их�потом�назва-

ли�Уран,�Альфа,�Бета�и�Гамма)�спаслись,�дав�начало�э�спери-

ментальном��стад�.�Впоследствии�стадо�было��величено�за

счет�завезенных�из�относительно�чистых�зон��оров��олштинс-

�ой�породы�(эта�порода�выведена�специально�для�пол�чения

моло�а).�Далее�были�пол�чены�четыре�по�оления�телят,�рож-

денных�и�раст�щих�при�дозе�обл�чения�0,6–0,8�Гр�в��од,�что

позволяет�сделать�выводы�о�последствиях�длительно�о�воз-

действия�обл�чения�и�на�ор�анизмы,�и�на�поп�ляцию�в�целом.

На��ровне�ор�анизмов�выявлены�изменения�в�синтезе�фер-

ментов,�причем�особенно�яр�о�они�выражены�в�сердце�и�поч-

�ах.�Основное�направление�—��величение�синтеза�тех�форм

ферментов,��оторые�хара�терны�для�менее�специализиро-

ванной�т�ани.

На� �ровне� поп�ляции�проявился� анало�ичный� эффе�т.� У

бы�ов�и��оров,��а��и���полево�,�в�череде�по�олений�возраста-

ла���стойчивость���радиации.�Та�,�число�лей�оцитов�с�ми�ро-

ядрами�в�периферийной��рови��же�во�втором�по�олении�те-

лят�о�азалось�ниже,�чем���их�родителей.�В�третьем�по�олении

оно�стало�еще�ниже.�Изменилось�и��енетичес�ое�разнообра-

зие�потомства:�б��вально�на��лазах���новых�по�олений�исче-

зали�определенные�варианты� �енов.�Например,� ��потом�ов

чаще�все�о�наследовался�лишь�один�вариант��ена�из�трех��о-

дир�ющих�бело��трансферрин,��оторый��правляет�обменом

железа.�Причем�этот�вариант�типичен�не�для��олштинов,�а�для

О�	юри

Кюри�—�это�внесистемная�единица,�а�системная�—�бе��ерель,�причем�1�Ки/�м2�равен�37��Б�/м2.�Она�обозначает�число�распадов�в

се��нд��на�единице�площади,�то�есть�для�живых�объе�тов�представляет�собой�э�спозиционн�ю�доз��обл�чения,��оторой�они�под-

вер�аются.�Средний��ровень�это�о�по�азателя�на�территории�СССР�за�счет�испытаний�ядерно�о�ор�жия�составляет�по�цезию-137

о�оло�0,13–0,19�Ки/�м2�(5–7��Б�/м2).

На�территории�России�есть�нес�оль�о�районов,�сильно�затрон�тых�чернобыльс�ой�аварией.�Они�расположены�в�Т�льс�ой,�Во-

ронежс�ой,�Брянс�ой�и�Орловс�ой�областях.�Со�ласно�данным�Министерства�РФ�по�делам��ражданс�ой�обороны,�чрезвычайным

сит�ациям�и�ли�видации�последствий�стихийных�бедствий,�на�1997��од�в�Брянс�ой�области�было�2,4�тыс.��м2�с��ровнем�обл�чения

более�15�Ки/�м2,�с��ровнем�же�межд��1�и�15�Ки/�м2�по�всем�четырем�областям�—�55,2�тыс.��м2.
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менее�специализированных,�но�более��стойчивых���небла-

�оприятным��словиям�пород,�например,�та�их,��а��древний�се-

рый���раинс�ий�с�от.�По�не�оторым��енам�преим�щественно

рождались� �етерози�оты:� разные� варианты� �ена� �а��б�дто

стремились�объединиться�в�одном�ор�анизме,�чтобы�он�мо�

более� �спешно�противостоять� внешним�воздействиям.�Это

тоже�и�рает�против�специализации�животно�о.

Мы�оценивали��енетичес��ю�близость�поп�ляций�животных

разных�по�олений,�рожденных�в�чернобыльс�ом�э�сперимен-

тальном�стаде,���др��им�породам�по�стр��т�рным��енам,�фра�-

ментам�ДНК,�флан�ированным�различными�ми�росателлит-

ными�ло��сами,�по�полиморфизм��ферментов�и�транспорт-

ных�бел�ов.�Эти�данные�подтвердили�до�ад��:�черно-пестрый

с�от,�рожденный�и�жив�щий�при�постоянном�обл�чении�в�низ-

�ой�дозе,�о�азывается�ближе���серой���раинс�ой�породе,�не-

жели���черно-пестром��с�от��из�относительно�«чистой»�зоны.

Возни�ает�вопрос:��а��это�происходит?�Основным�меха-

низмом�может�быть���величение��ибели�эмбрионов�и�телят,

�меньшающее�рождаемость�животных�с�определенным��е-

нотипом.�И�в�первом,�и�во�втором�по�олении�плодовитость

�оров�за�7–9�лет�исследований�снизилась�примерно�в�два

раза�по�сравнению�с�родительс�им�по�олением.�Та�,�16��о-

ров�родительс�о�о�по�оления�(F0)�э�спериментально�о�ста-

да,� рожденных� в� «чистой»� зоне,� с�ммарно� дали� 96� телят

(0,93±0,03�телен�а�на��оров��в��од);�20�из�них�(21%)��мерло

в�возрасте�до�трех�месяцев.�Первое�дочернее�по�оление,

F1,� родившееся� при� обл�чении� о�оло� 200� Ки/�м2,� с�ще-

ственно�отличалось�от�родителей�по�этом��по�азателю.�Та�,

среди�36��оров�F1�21��орова�(58%)�о�азались�стерильны-

ми;�толь�о�15��оров�F1�принесли�потомство�по�оления�F2

(0,73±0,06�на��оров��в��од);�13�из�этих�телят��мерли�до�трех-

месячно�о� возраста� после� рождения� (26%).� Оставшиеся

четыре��оровы�F2�за�2–4��ода�родили�10�телят�F3�(0,94±0,06

телен�а�на��оров��в��од).�При�этом�среди�20�по�ибших�те-

лят�F1�преобладали�самцы�(6�телоче��и�14�быч�ов),�а���13

по�ибших�телят�F2�соотношение�полов�было�приблизитель-

но�одина�овым�(7�телоче��и�6�быч�ов).�Та�ое��меньшение

рождаемости�и��величение�смертности�животных�позволя-

ют�предпола�ать�наличие�отбора�против�наиболее�радио-

ч�вствительных�особей,�причем�отбор�наиболее�интенси-

вен�в�по�олении�F1.�К�сожалению,�э�сперимент�за�ончен�—

��2005��од��стадо�было�ли�видировано.

Пол�ченные�данные�свидетельств�ют�о�том,�что�небольшие

�величения� доз� ионизир�юще�о� изл�чения� относительно

средне�о�мирово�о��ровня�мо��т�приводить����величению��и-

бели�потомства���та�их�видов�мле�опитающих,��а���р�пный

ро�атый�с�от,� и� соответственно� ��изменению� �енетичес�ой

стр��т�ры,�пос�оль��� часть� �енофонда��ходит�с�по�ибшими

особями.�К�этом��стоит�добавить�еще�и�вн�три�тробный�от-

бор�—�эмбрионы�с�«плохими»�наборами��енов�по�ибают�на

начальных�стадиях�первых�делений.

Коровы�и�стресс

Чтобы�выяснить,�нас�оль�о�специфично�подобное�измене-

ние��енетичес�ой�стр��т�ры�именно�для�действия�радиации,

мы�сравнили�по�тем�же�моле��лярно-�енетичес�им�мар�е-

рам��р�ппы�разных�пород��р�пно�о�ро�ато�о�с�ота,��оторые

та�же�подвер�ались�стресс�.�Действие�биотичес�о�о�стрес-

са�из�чали�на�дв�х��р�ппах�стада��расной�степной�породы�из

относительно�«чисто�о»�хозяйства�Херсонс�ой�области:�одна

из�них�была�заражена�вир�сом�бычье�о�лей�оза,� а�др��ая

свободна�от�не�о.�На��оровах�из�хозяйств�Кирово�рада�и�До-

нец�а�из�чали�действие�абиотичес�о�о�стресса�—�химичес-

�о�о�за�рязнения.�У�породы�пинц�а��три��р�ппы�различались

обитанием�в�равнинных,��орных�и�высо�о�орных��словиях.�У

серой���раинс�ой�взяли��р�пп��в�Херсонс�ой�области�(исход-

ное�местообитание)�и�интрод�цированной�в�Сибирь.

Анализ�пол�ченных�данных�по�азал,�что�из-за�э�оло�ичес-

�о�о�стресса�межд���р�ппами�животных�одной�породы�по-

явились�с�щественные��енетичес�ие�различия;�в�не�оторых

сл�чаях�они�о�азались�даже�больше,�чем�отличия�межд��по-

родами.�Во�всех�исследованиях�проявили�себя�два��ена,�про-

д��ты��оторых�—�рецептор�витамина�D�и�п�ринн��леозидфос-

форилаза,�фермент,�наиболее�а�тивный�в��лет�ах��рови.�Их

полиморфизм�все�да� проявлялся� при� появлении�различий

межд�� �р�ппами�животных� под�действием� э�оло�ичес�о�о

стресса,�в�том�числе�и�среди�животных,�рожденных�в�зоне

отч�ждения�Чернобыльс�ой�АЭС.�Это�позволяет�предпола-

�ать,�что�с�ществ�ют��ниверсальные�хара�теристи�и�поп�-

ляционно-�енетичес�о�о�ответа�на�различные�фа�торы�э�о-

ло�ичес�о�о�стресса,�независимо�от�их�природы.

В�целом�и�в�сл�чае�э�оло�ичес�о�о�стресса,�и�в�сл�чае�дей-

ствия� радиации� поп�ляция� адаптир�ется,� не� при�множая

новые�варианты��енов,�а�перетасовывая�старые,�с�тем�чтобы

пол�чить� �омбинацию,� бла�оприятн�ю�для� новых� �словий.

Исследования��енетичес�их�процессов���различных�видов�в

зоне�отч�ждения�ЧАЭС��а��раз�и�позволяют�вычленить���них

т��часть��енофонда,��оторая�ответственна�за�выживание�в

�словиях�повышенно�о�давления�естественно�о�отбора.�Ка�

правило,�она�о�азывается�ближе���вн�тривидовым,�относи-

тельно�более�примитивным�формам,�а�не���специализиро-

ванным.

Люди�в�радиоа�тивных�провинциях

На�Земле�есть�немало�районов�с�повышенным�радиоа�тив-

ным�фоном,�и�в�них�живет�мно�о�людей,�например�штат�Ка-

рела�в�Индии,�провинции�Г�анфон��в�Китае,�Рамзар�в�Иране.

Естественно,�во�всех�этих�местностях�исслед�ется�влияние

радиации�на�челове�а.�Рез�льтаты�очень�интересны.�Та�,�в

Бразилии���более�чем�40�тысяч�беременных�женщин�из�та�о-

�о�района�нет�ни�повышенной�частоты�спонтанных�абортов,

ни�врожденных�аномалий,�хотя�частота�хромосомных�абер-

раций� в� �лет�ах� �рови�жителей� тех�же�районов� нес�оль�о

выше,�чем�в��онтрольных.

В�провинции�Рамзар��одовая�по�лощенная�челове�ом�доза

составляет�260�мЗв�(в�среднем�по�мир��—�3,5�мЗв/�од),�но�и

здесь�нет�ни�повышенной�смертности,�ни�детей�с�врожденны-

ми�дефе�тами�развития.�Зато��лет�и��рови�жителей�этой�про-

винции�заметно�более�стой�и���радиации:�обл�чение�их���ль-

т�ры�дозой�в�1,5�Гр�с�щественно�меньше�повышает�число�ано-

малий�по�сравнению�с��лет�ами��рови��онтрольной��р�ппы.

В�Китае�за�период�с�1979�по1995��од�было�обнар�жено,�что

смертность�от�он�оло�ичес�их�заболеваний���жителей�радио-

а�тивной�провинции�ниже,�чем���людей�в��онтрольной�зоне.

Более�то�о,�превышение��ровня�ионизир�юще�о�изл�чения

в�три�—�пять�раз�не��величивает�вероятность�он�оло�ичес-

�их�заболеваний.

В�одной�из�радиоа�тивных��(о�оло�35�мЗв/�од)�провинций

Индии�не�обнар�жено�с�щественных�отличий�по�врожденным

патоло�иям.�В�др��ой�провинции�(выше�70�мЗв/�од)�обсле-

дование�ста�тысяч�челове��не�выявило��величения�частоты

он�оло�ичес�их�заболеваний.�Более�то�о,�еже�одное�выяв-

ление�он�оло�ичес�их�заболеваний�на�сто�тысяч�челове��пос-

О�зивертах

В�зивертах�измеряют�эффе�тивн�ю�доз��обл�чения,��оторая

пол�чается�из�по�лощенной�дозы�(�отор�ю�измеряют�в��ре-

ях)�при��множении�на��оэффициент��ачества�изл�чения,�а�он,

в�свою�очередь,�по�азывает�биоло�ичес��ю�а�тивность�то�о

или�ино�о�вида�об�чения�при�взаимодействии�с��он�ретной

т�анью.�Дозы�в�милизиверты�челове��пол�чает�при�рент�е-

новс�ом�исследовании,�а�доза�2—5�Зв�при�обл�чении�все�о

тела�вызывает�облысение�и�бело�ровие.
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ледовательно� �меньшается� от� одной� области� �� др��ой� по

мере��величения�фоново�о��ровня�по�лощенно�о�ионизир�-

юще�о�обл�чения�на�0,03/миллизиверта�в��од.�При��словном

«н�левом»� обл�чении� частот�� он�оло�ичес�их� заболеваний

оценивают�в�79�сл�чаев�на�сто�тысяч�челове�,�а�при�обл�че-

нии�70�мЗв/�од�она�падает�до�10—20�сл�чаев.

Наши�люди�и�радиация

Данные�по�радиоа�тивным�провинциям�рез�о��онтрастир�ют

с�последствиями�чернобыльс�ой��атастрофы.�После�Хироси-

мы�и�На�аса�и�принято�считать,�что�повышение�частоты�он�о-

ло�ичес�их�заболеваний���челове�а,�связанное�с��величени-

ем� �ровня� ионизир�юще�о� изл�чения,� начинает� отчетливо

прослеживаться�после�по�лощенной�дозы,� �ровень� �оторой

превышает�100�мЗв/�од,�то�есть�в�три�раза�меньшей,�чем��ро-

вень�в�Рамзаре.�Среди�116�тысяч�челове�,�отселенных�из�Чер-

нобыльс�ой�зоны,�толь�о�о�оло�5%�пол�чило�та��ю�доз�.�Од-

на�о�пол�чаемые�э�спериментальные�данные�позволяют��о-

ворить�о�том,�что�эта��раница�достаточно��словна.

Например,� был� выполнен� сравнительный� анализ� частот

встречаемости�различных� хромосомных�поломо��в� �лет�ах

�рови�детей�14—15�лет�дв�х��р�пп:�пол�чившие�дозы�иони-

зир�юще�о�изл�чения�о�оло�30�мЗв�в�эмбриональный�пери-

од�и�пол�чившие�приблизительно�та��ю�же�доз�,�но�в�тече-

ние�всей�жизни�(о�оло�2�мЗв�в��од).�О�азалось,�что�в�общем

межд��ними�отс�тств�ют�различия�по�частотам��лето��с�ано-

малиями,�одна�о�в�первой��р�ппе,�после�остро�о�обл�чения

в�эмбриональном�периоде,�чаще�встречаются��лет�и�со�ста-

бильными�хромосомными�аномалиями,�та�ими,��а��трансло-

�ации,�инверсии,�инсерции.�Иначе��оворя,�в�их��рови�на�ап-

ливаются��лоны�поврежденных��лето�.�Пос�оль���именно�эти

типы�аномалий�и�в�др��их�размножающихся��лет�ах�способ-

ны�с�щественно�осложнять�прохождение�мейоза,�можно�ожи-

дать,�что���по�оления�детей�первой��р�ппы�сейчас,��о�да�они

вст�пили� в� период�образования� семей�и�рождения�детей,

возни�ают�проблемы,�связанные�с�бесплодием.

Есть�данные�об�анализе�связей�межд��по�лощенными�до-

зами���плодов�и�частотой�развития�лей�емий���детей�после

чернобыльс�ой�аварии�в�пяти�странах:�Ан�лии,�Шотландии,

Греции,�Германии,�Белор�ссии�и�Уэльсе�и�Шотландии�вмес-

те.�С�ммарные�по�лощенные�дозы�на�плод�в�них�составляли:

0,02�мЗв�в�Ан�лии,�0,06�мЗв�в�Германии,�0,2�мЗв�в�Греции�и�2

мЗв�в�Белор�ссии.�Рез�льтаты�по�азали,�что�рис��заболева-

емости�лей�емией�достоверно�выше���рожденных�в�пи��об-

л�чения�с�июля�1986�по�де�абрь�1987��ода�по�сравнению�с

теми,��то�родился�до�аварии�(январь�1980�—�де�абрь1985)�и

с�щественно�после�нее�(январь�1988�—�де�абрь�1990��ода).

Та��же�достоверно�и�воздействие�радиации�на�щитовидн�ю

желез�:�частота�ее�патоло�ий���эва��ированных�из�зоны�по-

чти�в�два�раза�выше,�чем�в�др��их��р�ппах,�и�дости�ает�17,8%.

Это��ораздо�больше,�чем��помян�тые�5%,�попавшие�под�дей-

ствие�высо�их�доз.

У�детей�отцов-ли�видаторов�обнар�живается�повышенная

частота�врожденных��родств�по�сравнению�со�средней�часто-

той�в�Российс�ой�Федерации.�Частота�различных�заболева-

ний�о�азалась�с�щественно�выше���ли�видаторов�по�сравне-

нию�со�средними�значениями���жителей�Латвии,�причем�это

соотношение��величивалось�с�1,3�в�1986�до�10,9�в�2007��од�.

Главное�—�привыч�а

Сравнение�этих�рез�льтатов� с�данными�по�радиоа�тивным

провинциям�свидетельств�ет:�дело�не�в�дозе,�а�в�приспособ-

лении�поп�ляции���том��или�ином���ровню�обл�чения.�Оче-

видно,�что�для�жителей�Рамзара��величение��одовой�дозы�на

3,5�мЗв�вряд�ли�опасно.�Но�для�большинства�европейс�их�по-

п�ляций,�не�встречавшихся�в�ряд��по�олений�с�дозами�выше

1�мЗв�в��од,�та�ое�изменение�вызовет��ход��енофонда�радио-

ч�вствительных�особей,�и�соответственно��енетичес�ая�стр��-

т�ра�поп�ляций�станет�иной.�В�связи�с�низ�ой�с�оростью�раз-

множения�людей�реальные��енетичес�ие�последствия�черно-

быльс�ой��атастрофы�б�д�т�известны�еще�не�с�оро,�ведь�дети,

родившиеся�после�1986��ода,�вст�пают�в�репрод��тивный�пе-

риод�толь�о�сейчас.�Одна�о�направленность�та�их�изменений

мы��же�знаем�по�опытам�с�полев�ами�и��оровами:�избавле-

ние�не�толь�о�от�менее�стой�их,�но�и�от�более�специализиро-

ванных�и�эволюционно�продвин�тых�вариантов.

Можно�ли�эти�эффе�ты�заметить�среди�людей?�Да.�Подоб-

ные,�правда,��освенные�рез�льтаты�пол�чены�датс�ими�ис-

следователями.�Они�достоверно�по�азали,�что�в�1987��од�

мальчи�ов�в�Баварии�и�Дании�рождалось�больше,�чем�дево-

че�,�а�смертность�новорожденных�сформировала�с�ществен-

ный�всплес��в�1987—1988��одах.�Чешс�ие�же��ченые�выяви-

ли,�что�и�доля�мальчи�ов�среди��мерших�новорожденных�в

1987��од��была�встатистичес�и�достоврено�выше,�чем�в�1985.

В�свежей�статье,�оп�бли�ованной�в�«Scandinavian�Journal

of�Psychology»�от�24�марта�2010��ода,�приведены�данные,�со-

�ласно��оторым���юных�жителей�Норве�ии,�пол�чавших�ма-

лые�дозы�ионизир�юще�о�обл�чения�«в��тробе»�(то�есть�рож-

денных�в�течение�18�месяцев�после��атастрофы),�по�азатель

интелле�та�IQ�с�щественно�ниже,�чем�в��онтрольной��р�ппе

то�о�же�возраста.�Эти�различия�о�раничиваются�вербальным

IQ,�но�не�выражены�по�невербальном��IQ.�Анало�ичные�ре-

з�льтаты�были�пол�чены�на�У�раине,�в�Белор�ссии�и�Шве-

ции.�Та��и�должен�вы�лядеть�эффе�т�примитивизации�для

челове�а:�способность���речи�—�эволюционно�более�позднее

приобретение,� нежели� невербальная� �омм�ни�ация,� осно-

ванная�на�более�древних�стр��т�рах.

В�Норве�ии�в�не�оторых�районах��ровень�за�рязнения�пос-

ле�аварии�составил�2–4�Ки/�м2,�а�эффе�тивная�доза�обл�че-

ния�челове�а�в�первые�18�месяцев�после�аварии�дости�ла

0,93�мЗв,�что�в�сто�раз�больше�естественно�о��ровня�в�Нор-

ве�ии.�В�то�же�время,�пос�оль���радион��лиды�попали�в��орм

сельс�охозяйственных�животных,�они�о�азались�и�в�мясе,�и

в�помете�и�по�пищевой�цепоч�е�еще�нес�оль�о�лет�доходили

до�челове�а.�В�общем,�норвежс�ие�власти�считают,�что�пря-

мом��воздействию�чернобыльс�ой�радиации�в��тробе�под-

вер�лись�все�дети,�родившиеся�межд��1986�и�1989��одом.

�Пос�оль���с�ществ�ют�еще�и�дол�ожив�щие�радион��ли-

ды,�в�постчернобыльс�ом�мире��ровень�изл�чения�мно�ие�де-

сятилетия�б�дет�оставаться�повышенным�по�сравнению�с�до-

чернобыльс�им�временем,�все�эти�эффе�ты,�в�частности�от-

бор�на�менее�специализированные�формы,�та�,�с�азать,�от-

бор�на�д�ра�а,�стан�т�еще�дол�о�проявляться.

После�этой��р�пнейшей�э�оло�ичес�ой��атастрофы�возни�-

ла�необходимость�новой�страте�ии,��оторая�треб�ет���л�блен-

но�о�понимания�последствий�дол�осрочно�о�воздействия�дол-

�ожив�щих�радион��лидов�на�живой�ор�анизм.�Для�человече-

ства�техно�енная��атастрофа�в�Чернобыле�—�это�не�толь�о�боль

прошло�о,�но�и�проблема�настояще�о,�и�вызов�б�д�ще�о.

РАССЛЕДОВАНИЕ
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Р�сс�ая�вод�а.
Все�да�ли
было�40�%�?

В�2010��од��исполнилось�145�лет�со�дня

защиты�Д.И.Менделеевым�до�торс�ой

диссертации�«Расс�ждение�о�соедине-

нии� спирта� с� водою».� Водно-спирто-

вым�растворам�была� посвящена� еще

одна�серьезная�работа�Д.И.Менделе-

ева,� оп�бли�ованная� в� 1887� �од�,�—

«Исследование� водно-спиртовых� ра-

створов�по��дельном��вес�».�В�XX�ве�е

мно�ие�авторы,�ссылаясь�на�диссерта-

цию�вели�о�о�р�сс�о�о��чено�о,�стали

�тверждать,�что�Д.И.Менделеев�изоб-

рел� 40-�рад�сн�ю� вод��.� Этот� миф

продолжает�тиражироваться�в�россий-

с�ой�литерат�ре�и��же�пере�очевал�в

статьи�и��ни�и�зар�бежных�авторов.

Причастен�ли�Д.И.Менделеев���изоб-

ретению�40-�рад�сной�вод�и,��репость

�оторой�современные�авторы�называ-

ют�оптимальным�соотношением�этило-

во�о�спирта�с�водой,�обладающим��ни-

�альными�физи�о-химичес�ими� свой-

ствами?��Без�словно,�нет,�о�чем,�в�час-

тности,�еще�в�90-е��оды�писал�дире�-

тор� М�зея-архива� Д.И.Менделеева

СПбГУ�И.С.Дмитриев.

Свое� исследование�Д.И.Менделеев

проводил�в�весовых�процентах,�иссле-

д�я� водно-спиртовые� растворы� с� ин-

тервалами�в�5%.�Ито�ом�стала�таблица,

в��оторой�напротив��аждой��онцентра-

ции�раствора� ��азаны��дельные�веса,

причем�Менделеев� отмечал,� с�оль�о

опытов�он�провел�с��аждым�из�образ-

цов,�а��а�ие�данные�заимствовал���сво-

их�предшественни�ов.

Объемным�40%�соответств�ют�33,4%

весовых�при�15°С.�В�таблице�Д.И.Менде-

леева� есть� растворы� в� 30� и� 35%� (по

вес�),�а�«водочной»�40-процентной��он-

центрации�нет,�пос�оль���Д.И.Менделе-

ев�ей�вообще�не�занимался.�Не��досто-

ились�особо�о�внимания�даже�близ�ие

�� водочной� �онцентрации�растворы:� с

30%-ным�(по�вес�)�раствором�он�сам�не

провел�ни�одно�о�опыта,�а�с�35%-ным�—

толь�о�два.�Та�им�образом,�вели�ий�р�с-

с�ий��ченый�не�изобретал�40-�рад�сной

вод�и�и�даже�ни�раз�� не�использовал

слово�«вод�а»��в�своей�диссертации.

Теперь� посмотрим,� что� же� сделал

Д.И.Менделеев�в�этой�области?�Он�оп-

ределил��дельный�вес�безводно�о�(аб-

солютно�о)� спирта� и� �точнил� с�ще-

ствовавшие�на�то�время�спиртометри-

чес�ие�таблицы.�Нашел�точ�и�наиболь-

ше�о�сжатия�водно-спиртовых�раство-

ров� при� разных� температ�рах� (0°С,

10°С,�15°С,�20°С,�30°С).�Обнар�жил,�что

с�ществ�ют� определенные� химичес-

�ие� соединения:� С
2
Н

5
ОНх12Н

2
О;

С
2
Н

5
ОНх3Н

2
О;�3С

2
Н

5
ОНхН

2
О�(см.�рис.).

Смысл� последне�о� от�рытия� �ченые

смо�ли�объяснить�лишь�теперь,�в�XXI

ве�е.

От��да�же�появились�40%?�От�перво-

�о� �оличественно�о�метода�определе-

ния�этилово�о�спирта�в�водно-спирто-

вых�растворах.�Этот�метод�—�отжи��—

стали�применять�в�России�с1698��ода

для� определения� �репости� хлебно�о

вина.� Первое� �поминание� о� хлебном

вине,��оторое�вы��ривали�из�зерновых

��льт�р,�относится���последней�четвер-

ти�XIV�ве�а,�а�с��онца�XVII�хлебном��вин�

была� �становлена� определенная� �ре-

пость,� �отор�ю�и�определяли� с� помо-

щью�отжи�а.�В�царс�ом���азе��овори-

лось,�что�необходимо�«насидеть�добро-

�о�вина,��оторое�бы�в�опытах�вполы���о-

рало»,�то�есть�вы�орало�бы�в�половин�

свое�о� объема.� Что� это� означает?� В

медн�ю�отжи�ательниц��наливали�два

одина�овых�объема�хлебно�о�вина,�за-

тем�сле��а� подо�ревали�и� поджи�али.

После�то�о��а��процесс��орения�пре�ра-

щался,�замеряли�остато��нес�оревшей

воды.�Должна�была�остаться�половина

(50%)� от� влито�о� объема:� ведь� если

Производная удельного веса растворов
по концентрации спирта. Концентрация
выражена в весовых процентах

ЧТО�МЫ�ПЬЕМ?
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ПРОБЛЕМЫ�И�МЕТОДЫ�НАУКИ

В.З.Гри�орьева

Подлинная�жизнь
водно-спиртовых
растворов
Кандидат

физи
о-математичес
их� на�


С.В.Пацаева

За�на����настоящ�ю�считайте�толь�о

то,�что��твердилось�после�сомнений�и

вся�о�о� рода� испытаний� (наблюдений

и�опытов,�чисел�и�ло�и�и),�а�«после-

днем��слов��на��и»�не�очень-то

доверяйтесь,�не�попытавши,�не

дождавшись�новых�и�новых�проверо�.

Д.И.�Менделеев.�«Заветные�мысли»

хлебное�вино�имело��репость�40%,�то

вы�орал� спирт� (40%)� и� вместе� с� ним

испарялось�10%�воды.�Конечно,�это�не

очень� точный�метод,� но�именно�с�е�о

помощью�определяли��репость�хлебно-

�о�вина�(38–40�%�об.).

Cлово�«вод�а»�дошло�до�нас�из�р�с-

с�их�источни�ов�1531��ода.�С�начала�XVII

ве�а�вод�ами�стали�называть�напит�и,

�оторые�делали�из�хлебно�о�вина�с�до-

бавлением� в��совых� и� ароматичес�их

ин�редиентов�(травы,��оренья,�я�оды�и

пр.).�Определенной��репости�вод�ам�не

�станавливали.

После�1861��ода�начали�производить

ре�тифи�ационный� спирт,� и� с� это�о

времени�постепенно�из�не�о�начинают

делать�вод�и�и��40-процентное�хлебное

вино.

С�60-х��одов�XIX�ве�а,�со�ласно�за-

�онодательным� а�там,� вод�и�можно

было�делать�«вся�ой��репости�и��а-

чества,� соответственно� требованию

по��пателей».� Вод�и� делятся� на

�орь�ие�и�слад�ие,�цветные�и�белые

и� бывают� разных� сортов:� перво�о,

второ�о,�третье�о�и�т.�д.�Вод�и��орь-

�ие�перво�о�и�второ�о�сорта�делали
из�хлебно�о�вина��репостью�40–35�%
об.�и�ниже,�а�слад�ие�—�из�более�сла-
бо�о�хлебно�о�вина.
Все� это� разнообразие� позволяло

представителям�разных�сословий�выб-

рать�напит�и�в�соответствии�со�своими

возможностями�и�пристрастиями.�Кто,

что�и��а��пил?

Пос�оль���вод�а�все�да�была�важной

статьей� дохода� �ос�дарства,� низшие

слои� населения� на� протяжении�более

чем�300�лет�(с�середины�XVI�ве�а�по�1�ян-

варя�1886��ода)�имели�право��пить�спир-

тные�напит�и�толь�о�в��аба�ах,�при�этом

не�за��сывая.�Продажа�пищи�там�была

запрещена.�Нельзя�было�приносить�за-

��с���и�с�собой.�В��аба�ах�продавали�в

основном�хлебное�вино�(пол��ар)�и�низ-

�осортные�вод�и.�Именно�там�формиро-

валась���льт�ра�потребления�спиртных

напит�ов�низших�слоев�населения.

Иным�был�застольный�эти�ет���высших

сословий.�В�XIX�ве�е���аристо�ратии�и

ав��стейших�особ�вод���подавали�толь-

�о� �� за��сочном��стол�.�Эта� традиция
родилась�именно�в�России.�Предпочте-
ние�отдавалось�вод�ам�с�более�низ�им

содержанием�ал�о�оля,��оторые�имели

приятный�в��с,�аромат�и�стим�лирова-

ли�аппетит.�Простое�хлебное�вино�(40%

об.)�вели�осветс�ом��стол��не�соответ-

ствовало.�В�царс�их� винных� по�ребах
при�Ни�олае�II�можно�было�найти�ан�лий-

с��ю��орь��ю�от�Келлера,�рябинов�ю�и

листов���от�Смирнова,�вод�и�слад�ие�от

Штритера�и�др.

По�отношению���ал�о�олю��ос�дарство

все�да�находилось�в�двойственном�по-

ложении.�С� одной� стороны,� спиртные

напит�и�были�серьезной�статьей�дохода,

а�с�др��ой�—�возни�ала�вечная�пробле-

ма�борьбы�с�пьянством.�В�прошедшем

XX�ве�е��ос�дарство�не�один�раз�вводи-

ло�с�хой� за�он,� но�для� этих� �ампаний

была�хара�терна�борьба�не�с�пьянством,

а�с�ал�о�ольными�напит�ами.�Запреты�и

о�раничения�на�потребление�спиртных

напит�ов� все�да� стим�лировали� �пот-

ребление�различных�с�рро�атов,�техни-

чес�их�и�парфюмерных�спиртосодержа-

щих�жид�остей,� а� та�же� нар�оти�ов.

Каждая�новая�попыт�а�в�очередной�раз

до�азывала,� что� ис�оренить� пьянство

запретами�невозможно.

Сейчас�об�этой�проблеме�за�оворили

вновь.�В�антиал�о�ольных��ампаниях�хо-

рошо�было�бы�бороться�не�с�напит�ами,

а�воспитывать���льт�р��их�потребления,

а�та�же�развивать�альтернативные�фор-

мы���льт�рно�о�общения.�Та�же�следо-

вало�бы�сформировать�систем���онтро-

ля� �ачества� ал�о�ольной� прод��ции�и

стим�лировать�развитие�новых�техноло-

�ий.�Кстати,��меньшить�не�меренное�по-

требление�ал�о�оля�мо�ло�бы�и�измене-

ние�действ�ющих��ос�дарственных�стан-

дартов�—�можно�было�бы�разрешить�про-

изводство�водо��с�пониженным�содержа-

нием�этилово�о�спирта,�что�вовсе�не�про-

тиворечит�историчес�им�традициям.�Но

се�одняшняя�вод�а�по�ГОСТ��не�может

иметь��репость�ниже�40�%.

Начнем� с� вопроса:� «С�оль�о� б�дет

пять�раз�по�сто��рамм?»�Ответ�дадим

позже,�а�по�а�расс�ажем�об�исследо-

вании,��азалось�бы,�та��хорошо�всем

зна�омо�о� предмета.

Водно-спиртовые�растворы�—�это�не

толь�о�вод�а,�а�еще�и�мало�из�ченные,

но�представляющие�большой�интерес

центрацию�этанола�в�водных�растворах.

У�чистой�воды�хорошо�видна�полоса�ва-

лентных� �олебаний� �идро�сильных

�р�пп�моле��л�воды�(б�дем�называть�ее

валентной�ОН-полосой).�С�добавлени-

ем� этанола� эта� полоса� �меньшается,

зато�возрастает�полоса�валентных��о-

лебаний�СН-�р�пп�в�этаноле�(рис.�1).�По

соотношению� интенсивностей� СН-� и

ОН-полос�можно�быстро�и� точно�рас-

считать��онцентрацию��омпонентов.�А

еще� по�форме� валентной�ОН-полосы

можно��видеть�и�более�тон�ие�измене-

ния�—�например,�изменение�силы�во-

дородных�связей,��оторыми�в�основном

и�определяется� взаимодействие�меж-

д��моле��лами�в�водном�растворе.

С�дя� по� спе�трам�КР� света,� самые

сильные�водородные�связи�образ�ются

в�водно-спиртовых�растворах�с��онцен-

трацией�15–20%�по�массе�(или�20–25%

по�объем�).�О�силе�водородных�связей

можно�с�дить�по�изменению�формы�ва-

лентной�ОН-полосы,��оторая�имеет�два

�лавных�«�орба»�(рис.�1а).�Первый�(3200

см-1)�отражает��оличество�моле��л�воды

(точнее,� �оличество�ее�ОН-�р�пп),� со-

единенных�сильной�водородной�связью

со�своими�соседями,�а�«�орб»�на�боль-

для�физи�о-химичес�их�исследований

смеси.�Прошло�145�лет�после�защиты

Д.И.Менделеевым�до�торс�ой�диссер-

тации,�а�тема�водно-спиртовых�раство-

ров�живет�и�интри��ет.�На�физичес�ом

фа��льтете�МГУ� им.М.В.Ломоносова

совместно�с��олле�ами�из�др��их�инсти-

т�тов�та�ие�растворы�из�чают�с�помо-

щью�современных�методов.�Фл�орес-

центная�спе�трос�опия,�спе�трос�опия

�омбинационно�о� рассеяния� света� и

инфра�расно�о� по�лощения,� ядерный

ма�нитный�резонанс�(ЯМР)�—�эти�ме-

тоды�позволяют�приблизиться���пони-

манию� то�о,� что� все-та�и� происходит

при�смешении�спирта�и�воды.

В� частности,� водно-спиртовые� ра-

створы�исслед�ют,�анализир�я��олеба-

тельные� спе�тры:� инфра�расно�о� по-

�лощения�и� �омбинационно�о�рассея-

ния� (КР)�света.�С�помощью� �спе�тров

КР,� например,� ле��о� определить� �он-



42

1
а�Спектры комбинационного рассеяния света в водно�этанольных растворах различной концент�
рации. Форма валентной ОН�полосы (правый широкий пик) меняется при изменении  концентра�
ции этанола, что отражает изменение водородных связей. Максимальная сила водородной связи
молекул воды и этанола видна в интервале концентрации этанола 15…20 масс.% (20…25 об.%).
б� Отношение интенсивностей в спектре КР на частотах, характеризующих ОН�группы с
сильной и слабой водородной связью

2
Спектры гидратов, полученные методом
разрешения множественных кривых MCR�ALS
(Д.Шефер, Университет Цинциннати, США).

шей�частоте�(в�области�3420�см-1)�—��о-

личество�моле��л�со�слабой�водородной

связью.�По�отношению�интенсивностей

на�этих�частотах�можно�сделать�вывод�о

том,�нас�оль�о�сильны�в�растворе�водо-

родные�связи�(рис.�1б).

Небольшой�излом��рафи�а�спе�тра�в

области�3650�см-1��оворит�нам�о�разор-

ванных�водородных�связях,�то�есть�ОН-

�р�ппах,�не�соединенных�водородными

связями� с�др��ими�моле��лами� воды.

Частота��олебаний�этих��р�пп�отлича-

ется� от� частоты� �олебаний�ОН-�р�пп

моле��лы� воды� в� �азовой�фазе� из-за

то�о,� что� в� �онденсированной� среде

есть�и�др��ие�взаимодействия,�не�толь-

�о�водородные�связи.

Похожие�рез�льтаты�мы�пол�чили�на

физфа�е�МГУ�и�при�анализе�спе�тров

инфра�расно�о�по�лощения.�В�рез�ль-

тате� вырисовывается� след�ющая� �ар-

тина.�В�чистой�воде�водородные�связи

довольно�сильны,�и�вода�образ�ет�не-

прерывн�ю,� постоянно� обновляющ�ю-

ся�трехмерн�ю�сет��.�По�мере�добавле-

ния�спирта�эти�связи�немно�о�ослабе-

вают�(моле��лы�этанола�внедряются�в

водяной��ар�ас�и�разрывают�водород-

ные�связи�вода-вода),�а�при�дальней-

шем��величении��онцентрации�спирта

связи�снова�начинают��силиваться.�Их

ма�сим�м,��а��мы��же��помян�ли,�при-

ходится� на� �онцентрации� 15–20%�по

массе�(20–25%�по�объем�)�—�в�та�ом

водно-спиртовом� растворе� водород-

ные�связи�сильнее,�чем�в�чистой�воде.

Если�и�дальше��величивать��онцентра-

цию�этанола,�водородные�связи�б�д�т

становиться�все�слабее�и�слабее.

Современные� данные,� в� том� числе

рез�льтаты�ЯМР,� хорошо�со�лас�ются

с��ривой�Д.И.Менделеева,��отор�ю�он

привел� в� своей�до�торс�ой�диссерта-

ции�145�лет�назад�(см.�предыд�щ�ю�ста-

тью).�Менделеев�обнар�жил,�что�в�диа-

пазоне�межд��15�и�20%�по�массе�про-

изводная� плотности� раствора� по� �он-

центрации� этанола� имеет� э�стрем�м.

Эта�наход�а�навела�е�о�на�предположе-

ние�о�с�ществовании�особой�точ�и�на

�онцентрационной�ш�але,�при��оторой

спирт� и� вода�образ�ют�определенное

соединение.�Но�Менделеев� ниче�о� не

�оворил�о�водородных�связях.�Он�напи-

сал:� «Исследования� �дельных� весов

растворов�мо��т�быть�мно�о�более�точ-

ными,�чем�ныне,�и�если�мой�тр�д�воз-

б�дит� появление� та�их� определений,

придав�им�не�один�пра�тичес�ий,�но�и

теоретичес�ий� интерес,� то� �же� этим

одним�возна�радится».

Действительно�ли�в�растворе�образ�-

ются��идраты�—�соединения�спирта�и

воды�с�определенным��оличественным

соотношением�моле��л?� Ко�да� пол�-

ченные� нами� �олебательные� спе�тры

разложили�на��омпоненты�с�помощью

математичес�их� методов,� о�азалось,

что�всю�серию��ривых�можно�отлично

описать�с�помощью�четырех��омпонен-

тов:�спе�тр�чистой�воды,�спе�тр�чисто-

�о�этанола�и�два�промеж�точных�спе�т-

ра,��оторые�наводят�на�мысль�о�том,�что

в�растворе�образ�ются�два�типа��идра-

тов�определенно�о�состава.�Если�при-

менить�подход,��оторый�мы�обычно�ис-

польз�ем� для� расчета� �онцентрации

этанола�в�растворе�(отношение�интен-

сивности�СН-полосы���ОН-полосе),�то

можно�посчитать�среднее�соотношение

�оличества�моле��л�воды�и�спирта�для

�аждо�о�типа��идрата.�Форм�лы��идра-

тов�—�С
2
Н

5
ОНx5H

2
O�и�С

2
Н

5
ОНxH

2
O�(рис.

2).�Подчер�нем,�что�речь�идет�о�сред-

нем�соотношении�моле��л�воды�и�спир-

та�в��идратах,�состоящих,�возможно,�из

большо�о��оличества�моле��л.

Та�им�образом,�все�моле��лы�в�вод-

но-спиртовом�растворе�можно�разбить

на�четыре��ате�ории:�моле��лы�воды�со

связями,� похожими�на� связи� в� чистой

воде;�моле��лы�«чисто�о»�этанола;�и�два

типа��идратов.�По�форме��олебательных

спе�тров�этих��идратов�можно�сделать

вывод,�что�в�первом�типе��идратов�(�де

на� одн��моле��л�� спирта� приходятся

пять�моле��л�воды),�водородные�связи

сильнее,�чем�в�чистой�воде,�а�во�втором

типе��идратов�(с�соотношением�моле��л

1:1)�водородные�связи�ослаблены.

Чем�� соответств�ет� соотношение

5:1?�Оно�хара�терно�для��латратов�—

объединений�моле��л�в�объемные�мно-

�о�ранни�и�(рис.�3),�в�полостях��оторых

размещены� небольшие� неполярные

«моле��лы-�ости»� (cм.� «Химию� и

жизнь»,�2006,�№6).�Пол�чается,�что�при

20–25%�об.� водородные� связи� стано-

вятся�очень�сильными�и�моле��лы�воды

объединяются� в� объемные� стр��т�ры,

о�р�жающие�моле��л�� этанола� вроде

�лет�и�или��ар�аса.�Конечно,�в�жид�о-

сти�подобные�стр��т�ры�размываются

тепловым�движением�и�время�их�жиз-

ни�мало� по� сравнению� со� временем

жизни��латратов�в�твердой�фазе.�Если

в�твердой�среде�мы�можем��оворить�о

достаточно�стабильной�стр��т�ре�с�ха-

ра�терными�параметрами�(��лы�межд�

связями,�расстояния�межд��атомами�и

пр.),�то�в�жид�ости�та�ие�стр��т�ры�по-

стоянно� образ�ются� и� распадаются,

форма�их�не�идеальна,�а���лы�ис�аже-

ны.� Поэтом�� правильнее� �оворить� о

�латратоподобных�стр��т�рах�в�раство-

рах�—� �ар�асах� из�моле��л� воды,� по

стр��т�ре� напоминающих� �латраты.

Кажд�ю�отдельн�ю�стр��т�р��зафи�си-

ровать� пра�тичес�и� невозможно,� по-

с�оль���за�одн��пи�осе��нд��связи�меж-

д��моле��лами�разрываются�и�образ�-

ются�новые.

Наш� японс�ий� �олле�а,� профессор

Масаси�Ходзё�из��ниверситета��орода

Коти,�мно�о�лет�исследовавший�водо-

родные�связи�в�растворах,�сравнивает

стр��т�р��жид�ой� воды�и� �ося�а� рыб:

рыбы�в��р�ппе�постоянно�перестраива-

ются,�но�в��аждый�момент�времени��о-

ся�� �порядочен�—�на�фото�рафии�мы

видим� единое� целое� с� определенной

�еометрией.�Подобн�ю� «фото�рафию»

изменчивой� �латратной� стр��т�ры� в

водно-этанольном�растворе�можно�по-

л�чить,�предварительно�е�о�заморозив,

методом�дифра�ции�рент�еновс�их�л�-

чей.�Эт��работ��выполнили�наши��олле-

�и�—��р�ппа�профессора�Дэйла�Шефе-

ра� (Университет� Цинциннати,� США).
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3
Клатраты  — это объединения молекул воды
в объемные многогранники, в полостях которых
размещены небольшие неполярные молекулы

4
Определение качества напитков с помощью флуо�
ресцентной спектроскопии. Флуоресценция образ�
цов саке при возбуждении УФ светом. Левый пик –
флуоресценция спиртовой основы, правый пик –
флуоресценция полифенольных соединений

ПРОБЛЕМЫ�И�МЕТОДЫ�НАУКИ

Они,�та��же,��а��и�мы�на�физфа�е�МГУ,

пол�чили�инфра�расные�спе�тры�вод-

но-спиртовых�растворов,�и�их�рез�ль-

таты�повторяют�пол�ченные���нас.

Обобщив� все� данные,� мы� можем

предположить:� при� �онцентрации,

близ�ой���25%�по�объем�,�в�растворе

примерно�поровн��прис�тств�ют�чистая

вода� и� �латратоподобные� стр��т�ры

С
2
Н

5
ОНх5Н

2
О.�При�повышении��онцен-

трации�спирта�эти�стр��т�ры�начинают

разр�шаться�(это�видно�по�ослаблению

водородных�связей),�и�в�растворе�по-

являются� �идраты� второ�о� типа

С
2
Н

5
ОНхН

2
О�и��ластеры�из�моле��л�эта-

нола.�Мы�д�маем,�что�вторая�стр��т�ра

с�соотношением�1:1�—�это,��онечно,�не

две�моле��лы�воды�и�этанола,�соеди-

ненные�вместе,�а�ассоциаты�из�моле-

��л� воды� и� спирта� с� приблизительно

равным� отношением� числа� моле��л.

С�орее�все�о,�та�ие��идраты�с�ществ�-

ют�в�виде�цепочечных�стр��т�р�—�что-

то�вроде�линейных�или�разветвленных

полимеров.

Выс�азанная�145�лет�назад��ипотеза

Менделеева�о�том,�что�мо��т�с�щество-

вать�соединения�спирта�и�воды,�пол�-

чила�развитие.�Толь�о�се�одня�мы�от-

�азываемся� от� представлений� о� том,

что� �стойчивые� соединения� воды� и

спирта�плавают�в�растворе.�Вместо�это-

�о�мы� предпола�аем,� что� в� растворе

есть� �идраты� различно�о� типа,� и� они

с�ществ�ют��а���част�и�в�непрерывной

стр��т�ре� из�моле��л� воды�и� спирта,

соединенных� водородными� связями.

Каждом�� тип�� �идратов� соответств�ет

«спе�тральный�портрет»,�та���а��силы

водородно�о�связывания�в�них�различ-

ны.�Эти��идраты�не�изолированы,�водо-

родные� связи�межд��моле��лами� по-

стоянно� разрываются� и� образ�ются

вновь,�та��что�в��олебательных�спе�т-

рах� мы� ре�истрир�ем� �средненные

«портреты».

Помимо� лабораторных� водно-спир-

товых�растворов,�мы�исследовали�ал-

�о�ольные� напит�и.�О�азалось,� что� с

помощью�спе�трос�опичес�их�методов

можно�быстро�и�бес�онта�тно�опреде-

лить��репость�напит�а�и�наличие�не�о-

торых�ми�ропримесей,� �а�� полезных,

та��и�нежелательных.�Интересные�ре-

з�льтаты�мы� пол�чили� для� японс�о�о

са�е�—�традиционно�пол�чаемо�о�ме-

тодом�ферментации�с�помощью�специ-

альных� плесневых� �риб�ов� из� риса� и

воды.

О�азалось,�что�если�са�е�при�отовле-

но� по� традиционной� техноло�ии,� то� в

е�о�спе�тре�фл�оресценции�отчетливо

проявляются� два�ма�сим�ма� (рис.� 4).

Напротив,� �� ис��сственно�о� напит�а,

пол�ченно�о�разбавлением�ре�тифи�о-

ванно�о�спирта�с�добав�ой�сахара�и�пи-

щевых�добаво�,�ма�сим�м�толь�о�один.

Длинноволновый�ма�сим�м�фл�орес-

ценции� в� настоящем�са�е�об�словлен

свечением� полифенольных� соедине-

ний,� �оторые� в� ис��сственном�просто

отс�тств�ют.�Ко�да�мы�поделились�этой

наход�ой�с�профессором�Ходзё,�то�по-

л�чили�от�не�о�новые�образцы,�иссле-

дование��оторых�подтвердило�обнар�-

женн�ю� за�ономерность:� чем� �аче-

ственнее�са�е,�тем�больше�в�нем�поли-

фенольных� соединений�и� тем�больше

интенсивность� длинноволново�о� пи�а

фл�оресценции.

Конечно,� тема� водно-спиртовых�ра-

створов�волн�ет�не�толь�о�наших�сооте-

чественни�ов.� Профессор�Шефер� из

�ниверситета�Цинциннати�в�своей�лабо-

ратории�исследовал� водно-спиртовые

растворы�и��оммерчес�ие�ал�о�ольные

напит�и�методом��ядерно�о�ма�нитно�о

резонанса.�При�этом�он�обратил�внима-

ние� на� та�� называем�ю� «стр��т�риро-

ванн�ю»� вод��,� �� �оторой�на� спе�трах

ЯМР�отс�тств�ет�пи��ОН-�р�ппы�этано-

ла�—�есть�толь�о�пи��ОН-�р�ппы�воды.

Считается,� что� этот� напито�� обладает

мя��им�в��сом�и���не�о�нет�рез�о�о��за-

паха�спирта.�Если�это�та�,�то,�возмож-

но,�причина��а��раз�в�том,�что�пра�тичес-

�и� все�моле��лы� спирта� «запаяны»� в

�лет�и�из�моле��л�воды�и�образ�ют�ди-

намичес�ие��латраты.

Ученые,�работавшие�в�советс�их�ла-

бораториях,� знали� се�реты�разбавле-

ния�спирта�водой:�обязательно��ипят-

�ом�и�интенсивно�перемешивая.�Пола-

�алось�еще�при�оваривать�волшебные

слова,�хранившиеся�в��л�бо�ой�тайне.

Теперь�мы�понимаем�–�это�не�было�ма-

�ичес�им� действием.� Та�� рождалась

новая� техноло�ия,� способствовавшая

образованию� водородных� связей� и

�латратной�стр��т�ры.

Профессор�Ходзё,�автор��ни��«Са�е:

химия�и� созревание»� и� «Потребление

спиртных�напит�ов�и�здоровье»,�давно

исслед�ет�водородные�связи�в�раство-

рах�и�ал�о�ольных�напит�ах.�Он�по�а-

зал,�что�сила�водородных�связей�зави-

сит�не�толь�о�от��онцентрации�этанола,

но�и�от�наличия�ми�ропримесей�—�та-

�их,� например,� �а�� неор�аничес�ие� и

ор�аничес�ие��ислоты,�фенольные�со-

единения.�Исследовав�множество� об-

разцов�вис�и�и�са�е,�он�пришел���выво-

д�,�что�именно�сила�водородно�о�свя-

зывания� отвечает� за� в��с� и� потреби-

тельс�ие��ачества�ал�о�ольных�напит-

�ов.� Чем� сильнее� водородные� связи,

тем�л�чше�напито�.�А��репость�40��ра-

д�сов�не�обязательна...

Кстати,�о�вопросе�в�начале�статьи.�Нам

приходилось�слышать�два�варианта�от-

вета:�поллитра�и�500��рамм.�Ка��вам��а-

жется,��а�ой�из�них�встречается�чаще?

В� работе� над� водно-спиртовыми

растворами�на�физичес�ом�фа��ль-

тете�МГУ� имени�М.В.Ломоносова

та�же�принимали��частие�С.А.Б�ри-

�ов,�Т.А.Долен�о,�Ю.В.Старо��ров,

В.И.Южа�ов
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Ирвин�
Лен�мюр:
СССР

�лазами

союзни�а
Кандидат�химичес�их�на��

А.С.Садовс	ий

Лен�мюр,�челове	�и�ж�рнал

Ирвин��Лен�мюр,� 
ажется,� не� оставил
возможности�др��им�проявить� себя� � в
столь�обширной�области�естествознания
с� та
ой�же� � обстоятельностью.�Этим�и
можно�объяснить�решение�назвать� со-
лидный�межд�народный�ж�рнал� 
орот-

им�словом�«Лен�мюр»�(в�те
�щем��од�
он��отмечает��же�25-летний�юбилей).�К
сожалению,� если�перечислить� всю�об-
ширн�ю�темати
��это�о�ж�рнала�по�по-
верхностным�явлениям�во�всех�средах,�то
все�равно�дела�решить�не��дастся�—�ос-
тан�тся�др��ие�области,��де�в
лад�Ирвин-
�а�Лен�мюра�значителен.�Это�модель�ато-
ма�и�химичес
ой�связи�(теория�Льюиса—
Лен�мюра),�описание�плазмы�—�четвер-
то�о�состояния�материи� (им�прид�мано
и�само�это�слово),�механи
а�сред�(
оле-
бания�в�плазме�и�цир
�ляция�в�от
рытых
водоемах)�и�мно�ое-мно�ое�др��ое.
В�апреле�1932��ода�«Сайнтифи
�манс-

ли»�прис�дил�Лен�мюр��солидн�ю�пре-
мию�—�треть�по�цене�от�Нобелевс
ой:
этим�было�отмечена�е�о�засл��а�в�дора-
бот
е�лампы�на
аливания,�
оторая�све-
тит��же�о
оло�100�лет,�и�метода�водород-
ной�свар
и.�Та
�что�сейчас�больш�ю�часть
освещения�в�наших�домах�дает�именно
лампа�Лен�мюра,�а�не�Эдисона�—���пос-
ледне�о�она��орела�в�б�
вальном�смыс-
ле,�то�есть�пере�орала.�Чтобы�это�о�из-
бежать,� все� последователи� Эдисона

Шестьдесят	пять	лет	назад	Ирвин�

Лен�мюр	побывал	в	Мос�ве	на	торже-

ствах,	посвященных	220-летнем�

юбилею	А�адемии	на��.	Они	стали

частью	обще�о	праздни�а	Победы	над

фашист�ой	Германией.	Сп�стя	�од	в

ж�рнале	«Сайнтифи�	мансли»,	�оторый

в	1957	�од�	объединился	с	«Сайнс»,

вышла	е�о	статья	«На��а	и	стим�лы	в

России»,	�оторая	позволяет	ближе

позна�омиться	с	личностью	автора	и

вспомнить	наш�	историю.	Расс�ажем

сначала	о	нобелевс�ом	ла�реате,	а

потом	приведем	обширные	цитаты	из

этой	статьи.

стремились�достичь��л�бо
о�о�ва
��ма;
Лен�мюр�же�понял,�что�надо�действовать
совсем�наоборот�–�заполнить�
олб��лам-
пы�инертным��азом.�То�да�вольфрам�не
б�дет�быстро��лет�чивался�с�рас
ален-
ной�поверхности�нити.
В�том�же��од��«за�от
рытия�и�исследо-

вания� в� области� химии�поверхностных
явлений»�он�пол�чил�и�Нобелевс
�ю�ме-
даль.�(У�Лен�мюра�в�последствии�было
мно�о�почетных�на�рад,�но�эти�—�пер-
вые.)�Традиционная�ле
ция��чено�о�о
а-
залась�посвящена�взаимодействию� �а-
зов�с�поверхностью�металлов,�образова-
нию�поверхностных�плено
,� адсорбции
и�изотерме,�
атализ�,�а�та
же�адсорби-
рованным�плен
ам�в�растворах.�На�ра-
бот��с�Катарин�Блоджетт�в�до
ладе�сде-
лана� все�о� одна� ссыл
а� из� тридцати
семи,�а�сейчас�ни�одна�область�высо
их
техноло�ий� не� обходится� без� техни
и
мономоле
�лярных�плено
�Блоджетт—
Лен�мюра.
Во� время� и� после� Второй�мировой

войны�Лен�мюр� занимался� атмосфер-
ными�явлениями�—�задымлением,�филь-
трацией,�борьбой�с�обледенением�само-
летов,� рассеиванием�обла
ов� с� помо-
щью�твердо�о�СО

2
�и�йодисто�о�серебра.

Почти�все�перечичсленные�работы�мо�-
ли� быть� оп�бли
ованы� в� ж�рнале
«Langmuir»,�ведь�все�это�—�физичес
ая
химия�дисперсных�систем.�За�37�лет�ра-
боты���не�о�набралось�54�объемных�тома
рабочих�записей�и�63�патента�на�изоб-
ретения.
Солидно�о� 
аноничес
о�о�жизнеопи-

сания� Ирвин�а� Лен�мюра,� подобно�о

ни�е�из� серии� «Жизнь� замечательных
людей»,�не�с�ществ�ет.�В�различных�ста-
тьях�и�био�рафичес
их�очер
ах�встреча-
ются�неточности.�Да�и�расхожий�образ

Лен�мюра�—�блестяще�о��чено�о,�
ото-
ром�� 
омпания� «Дженерал� эле
три
»,
(со
ращенно�GE)� � предоставила�самое
совершенное�обор�дование�для�разно-
образных�ф�ндаментальных�исследова-
ний�и�обо�атилась�за�счет�е�о�работ,�—
не�совсем�точен.�Правда,�он�и�сам��ово-
рил:�«Я�начал�работать�в�лаборатории�GE
в�1909��од��над�явлением�высо
о�о�ва-

��ма�в�лампах�с�вольфрамовой�нитью�и
стал�вводить�в�баллон�лампы�различные
�азы,�желая� � �видеть,� что� произойдет.
Все�это�я�делал�просто�ради��довлетво-
рения�свое�о�любопытства».�А�на�бан
е-
те�по�повод��прис�ждения�ем��Нобелев-
с
ой�премии�Лен�мюр��оворит�след�ю-
щее:� «Учено�о� поб�ждает� 
� действию
�лавным�образом�любопытство�и�стрем-
ление�
�истине...�Он�находит�о�ромное

Обложка юбилейного номера журнала
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ХИМИКИ�–�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ

Ирвинг Ленгмюр посещает Институт им. Л.Я.Карпова тогда еще Наркомхимпрома,
где встречается с А.Н.Фрумкиным и М.И.Темкиным (сидит спиной). У  всех троих ученых есть
именные уравнения изотерм адсорбции. Фото сделал профессор М.А.Проскурнин,
автограф получен Н.В.Кульковой, постоянной читательницей журнала «Химия и жизнь»

�довлетворение�в�от
рытии�новых�фа
-
тов,� но� еще�большее� �довольствие�он
пол�чает,�видя,�
а
�е�о�рез�льтаты�в
лю-
чаются�в�стр�
т�р��на�чно�о�знания...�и
использ�ются�е�о� 
олле�ами�для�даль-
нейше�о�развития�на�
и».
Любопытство,� 
онечно,�прис�тствова-

ло�в�е�о�работе,�но�было�и�др��ое.�Исто-
рия�о�том,�что�в�нов�ю�лабораторию�GE
Лен�мюр�пришел�поработать�на�летних

ани
�лах�ради�интереса,�вместо��орно-
�о�похода�—�это�на�чно-поп�лярная�с
аз-

а.�Он�пришел�подработать�—�банально
н�жны�были�день�и.�Зарплаты�препода-
вателя�химии��в�Техноло�ичес
ом�инсти-
т�те�Стивенса��ченом��не�хватало�даже
на�жизнь,�хотя�он�был�еще�холостым.�Та

что� приходилось� использовать� люб�ю
возможность:� дополнительные� часы,
платные��сл��и�и�даже�химичес
ий�ана-
лиз�образцов�динамита.�За�три��ода�по-
стоянных�пере�оворов�о�повышении�зар-
платы�Лен�мюр�написал�все�о�одн��ма-
лозначащ�ю�статью.
Детство���Лен�мюра�было�радостным

и�светлым.�Родители�заботились�о�том,
чтобы�их�дети�пол�чали�достойное�обра-
зование.� Отец� семейства,� вероятно,
ради�продвижения�по�сл�жбе�занял�пост
представителя�Нью-йор
с
ой�страховой

омпании�в�Париже.�Он�имел�право�на
бесплатный�проезд�и�брал�сына�с�собой
в�поезд
и�по� всей�Европе.�Сл�чалось,
они�навещали�само�о�старше�о�сына�Ар-
т�ра�в�Гейдельбер�е.�Он-то�и�приобщил
младше�о�брата�
�химии�и�
�альпиниз-
м�,� вместе� они� совершали� походы� в
швейцарс
ие�Альпы.�Впоследствии,�
а

писала� в� 1932� �од�� �азета� «Таймс»,
«старший�брат�—�теперь�до
тор�Арт�р
Комин�с�Лен�мюр,�э
сперт�по�шелла
�
и��лицерин�,�возна�ражден�одной�тыся-

чью�долларов�из�лен�мюровс
ой�премии
за�первые��ро
и�по�химии».� (Заметим,
что�эта�Нобелевс
ая�премия�составила
все�о�30�тысяч�долларов:�то�да�зеленый
бан
овс
ий�билет�был�весомее.)
Зимой�1898��ода�отец�во�время�сл�-

жебной�поезд
и�через�о
еан�прост�дил-
ся�и��мер�от�воспаления�ле�
их.�Семья
все�же�смо�ла�вы
роить�средства�на�то,
чтобы�Ирвин��пол�чил�хорошее�образо-
вание:�средняя,�а�потом���орная�ш
ола
Кол�мбийс
о�о��ниверситета�и�аспиран-
т�ра� ��Нернста.�Но�после�это�о� (1906)
мать�и�брат�Арт�р�решили,�что�Ирвин�
должен�пойти�работать� на�фирм�,� �де
больше�платят.�Мно�о�лет�сп�стя�Лен�-
мюр� верн�лся� 
� проблемам� оплаты� и
ор�анизации�на�чно�о�тр�да,�но�совсем
на�др��ом��ровне,�
о�да�он�сам�воз�ла-
вил�на�чный�центр�GE.�Именно�эти�про-
блемы�привле
али�е�о�пристальное�вни-
мание�во�время�второ�о�визита�в�СССР.
Первый�был�сраз��после�вр�чения�ем�
Нобелевс
ой�премии�в�1932��од�.

Почти�э	спромт

Идею�отметить� весной�1945� �ода�220-
летие�А
адемии�на�
� с� при�лашением
иностранных� �остей� одобрил�И.В.Ста-
лин�на�встрече�с�президентом�а
адемии
В.Л.Комаровым� в� ноябре� 1944� �ода.
Предыд�щий,�200-летний�юбилей�праз-
дновали� в� 1925� �од�� осенью.� Чет
о�о
объяснения,�почем��даты�юбилея�изме-
нились,�нет�(возможно,�и�по�недораз�-
мению).�Постановление�о�при�лашении
зар�бежных��остей�приняли�в�Политбю-
ро�лишь�5�мая�1945��ода,�а�при�лашен-
ных�было�более�тысячи.�Смо�ли�или�за-
хотели� приехать� 123� деле�ата� из� 19
стран.� Видных�физи
ов� среди� них� не
было,�что�и�понятно,�та
�
а
�мно�ие�за-

нимались� новой� бомбой.�Ис
лючение
составили�толь
о�с�пр��и�Кюри.
Лен�мюр�пишет:�«Девятнадцато�о�мая

1945��ода,�менее�чем�через�две�недели
после�о
ончания�войны�в�Европе,�я�по-
л�чил� 
орот
ое� письмо� из� посольства
СССР� в� Вашин�тоне,� при�лашающее
меня�«принять��частие�в�торжествах,�
о-
торые�состоятся�в�Мос
ве�и�Ленин�ра-
де�с�15�июня�по�28�июня�по�сл�чаю�праз-
днования� 220-й� �одовщины�А
адемии
на�
�СССР».�В�постс
рипт�ме�было�с
а-
зано,�что�«п�тевые�расходы�и�расходы�по
пребыванию� в� СССР� б�д�т� оплачены
А
адемией�на�
�СССР».�Ни
а
ой�др��ой
информации�от�посольства,�
асающей-
ся�запланированных�встреч,�не�было.
Я� запросил� Гос�дарственный�депар-

тамент� относительно� возможности�по-
л�чения�паспорта�и�приоритета�поезд
и
(то�есть�очереди�на�поезд
�;�не�б�дем
забывать,�что�еще�идет�война�с�Япони-
ей.�—�А.С.).�Там�не�пол�чили�ни
а
о�о
официально�о�извещения�об�этих�при-
�лашениях,�но�не
оторые�др��ие�при�ла-
шенные,�
а
�и�я,��же�звонили.�Было�не-
ясно,�можно�ли�б�дет�послать�более�дв�х
деле�атов�из�Амери
и,�но�меня�просили
позвонить�на�след�ющий�день�за�допол-
нительной�информацией.�Назавтра�мне
с
азали,�что�паспорта�и�приоритеты�б�-
д�т�выданы�всем�при�лашенным.�Време-
ни�было�мало,�приходилось�лететь�само-
летом,�выбрать�же�маршр�т�ранее�дв�х
дней�до� отъезда�из-за� напряженности
армейс
о�о��рафи
а�не��давалось.
Я�заполнил�все,�что�смо�,�и�написал

письмо,� �
азав�в�нем,� что�Госдепарта-
мент�сообщил�мне�о�невозможности�вы-
бора�
он
ретно�о�маршр�та�за�нес
оль-

о�дней�до�отъезда.�Я�должен�был�быть
в�Мос
ве�14�июня�и�предложил,�чтобы
Госдепартамент� сам� заполнил�проп�с-

и.�Я�подтвердил�советс
ое�при�лаше-
ние�по� телефон��и� сообщил�письмом,
что�транспорт�должно�обеспечить�пра-
вительство�Соединенных�Штатов.�Вече-
ром�в�понедельни
,�4�июня,�я�внезапно
пол�чил�теле�рамм�:�в�ней��оворилось,
что�я�должен�быть�в�Нью-Йор
е�
�пол�-
дню�вторни
а,�чтобы�пол�чить�надлежа-
щие�визы�в�мой�паспорт,�
оторый�сле-
д�ет�доставить�специальным�посыльным
из�Вашин�тона.�(Ко�да�же�в�начале�июля
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я�возвратился�из�поезд
и�по�России,�я
�знал:�Госдепартамент�сп�стя�нес
оль-

о�дней�после�мое�о�прибытия�в�Мос
в�
написал�мне,�что�мой�паспорт�и�заявле-
ние�на�поезд
�� от
лонены,� потом�� что
заполнены�не�все�п�н
ты�ан
ет.)»
Сначала��отовились�лететь�на�совет-

с
ом�транспортном�самолете�с�о�рани-
чением�ба�ажа�через�Аляс
��и�Сибирь.
«Среди� деле�атов�физи
ов� не� было,
хотя�при�лашено�было112�челове
.�Та-

им�образом,�набралось�пять�хими
ов,
два� археоло�а,� два�метеороло�а� и� по
одном��челове
��от�математи
и,�биоло-
�ии,�медицины,� астрономии,� и�маши-
ностроения».�Мест�в�самолете�не�хва-
тало,�
�том��же�он�о
азался�не�совсем
исправным.�«На
онец,�Госдепартамент
и�президент�Тр�мэн�все��строили:�де-
ле�ация� б�дет� доставлена� самолетом
C-54� в� Те�еран� через�Ньюфа�ндленд,
Азорс
ие�острова,�Касаблан
��и�Каир.
Р�сс
ий�самолет�встретит�нас�в�Те�ера-
не,�а�возвратимся�мы�из�Мос
вы�на��са-
молете�до�Фэрбен
са�и�отт�да�в�США
армейс
им� самолетом.
Мы,�на
онец,�оставили�Нью-Йор
�рано

�тром�10�июня�и�прибыли�в�Россию�че-
рез�Ба
��на�Каспийс
ом�море�в�8�часов
�тром�14�июня,�проведя�24�часа�в�Каире.
В�Ба
�� нас� встретила� �р�ппа�местных
чиновни
ов�и� членов�недавно�сформи-
рованной�А
адемии�на�
�Азербайджана.
Мы�были�там�в�8-30��тра�и�попали�на�бан-

ет�из�25�различных�блюд,�в
лючая�два
вида�и
ры,�
опчено�о�осетра,�холодно-
�о�и� �оряче�о�мяса�и�рыбы,� нес
оль
о
сортов�вин.�Хотя�в�течение�наше�о�
о-
рот
о�о�пребывания�в�Каире�не
оторые
члены�нашей�деле�ации�приобрели�не-
что�вроде�дизентерии�(болезнь�быстро
вылечили� с�льфамидными� ле
арства-
ми),�мы�были��верены,�что�в�России�мож-
но�безопасно�пить�вод�.�Я��видел�боль-
шой� �рафин� на� столе� перед� собой� и,
толь
о�наполнив�ста
ан,�внезапно�обна-
р�жил,�что�это�вод
а,�
оторая�содержит
50%� спирта.� Нам� все�да� попадались
вод
а�и�вода�в�одина
овых��рафинах.
После� не� слиш
ом� тщательно�о� ос-

мотра�ба�ажа�мы�в�пре
расн�ю�по�од�
оставили�Ба
�,�и�полетели�через�Сталин-
�рад�в�Мос
в�,� на�расстояние�поряд
а
1100�миль...�Прибыв�в�Мос
в��приблизи-
тельно�в�шесть�вечера,�мы�были�встре-
чены�большой�деле�ацией�видных�р�с-
с
их��ченых,�в
лючая�П.Капиц�,�А.Фр�м-

ина�и�Я.Френ
еля�—�все,�с�
ем�я�ранее
встречался».
На�след�ющее��тро�Лен�мюр�настоял,

чтобы�ем��и�еще�не
оторым�деле�атам
обменяли�дорожные�че
и�на�р�бли.�Это
о
азалось�непросто.�Пришлось�на�время
взять�паспорт�Лен�мюра�(зачинщи
а�все-
�о�дела)�из��остиницы,�при�ласить�пред-
ставителя�из�«Инт�риста»,�ехать�во�Вне-
штор�бан
...�«Нам�дали�р�бли�по�офици-
альном��валютном��
�рс��пять�р�блей�

доллар�.�(Амери
анс
ое�посольство�и�е�о

штат�пол�чают�12�р�блей�на�доллар.)�До

онца�наше�о�пребывания�мы�все�пыта-
лись�найти�способы�потратить�эти�день-
�и�(250$�в�р�блях�на�всю��р�пп�).
Эта�и�мно�ие�подобные�сит�ации�по-

мо�ли�нам�понять,�
а
�по�России�п�те-
шествовали�др��ие�деле�ации�вроде�на-
шей.�Эд�ар�Сно�� недавно� написал� из
Мос
вы,�что�во�всем�Советс
ом�Союзе
находятся� толь
о� 260� амери
анцев.
Всюд��мы�встретили�предельн�ю�добро-
т�,�но�все�те,�
то�заботился�о�нас,�пол�-
чали�новый�опыт,� столь�же�новый�для
них,�
а
�и�для�нас».

«Зачем�вам�р�сс	ие�день�и?»

«Непонимание�этой�э
ономичес
ой�сис-
темы�проб�ждало���меня�мно�о�вопросов.
Я�нашел,�что�по
�пательная�способность
людей�определена�всеобъемлющей�
ар-
точной�системой,� 
оторая�применялась

�пище,�одежде,�си�аретам,�жилплоща-
ди,� железнодорожном�� транспорт�� и
даже�билетам�в�опер�.�Карточная�систе-
ма�сл�жит�основанием�для�замечатель-
ной� системы�стим�лирования,� 
оторая
доминир�ет�в�р�сс
ой�жизни.�Эта�систе-
ма�стартовала�в�1931��од�,�
о�да�советс-

ое� правительство� провоз�ласило,� что
люди�должны�«работать�по�способности
и�пол�чать�по�тр�д�»...�Распространение
тарифов�в�России�еще�большее,� чем�в
Соединенных�Штатах.�Например,� если
челове
�работает�по�высо
ом��разряд�,
он�может�пол�чить�в�пять�раз�больше�про-
довольственных�
арточе
.�Толь
о�вооб-
разите�протесты,�
оторые�возни
ли�бы�в
Амери
е�в�войн�,�если�профессор�
ол-
леджа�или�президент�
омпании�пол�чи-
ли�бы�более�бо�атый�рацион,�чем�фаб-
ричный�рабочий.�В�России,�одна
о,�с�тех
пор� 
а
� они�приняли�мощн�ю�поб�ди-
тельн�ю�систем��и�стали�оплачивать�ра-
бот��преим�щественно�
арточ
ами,�ло-
�ично,� что� распределение� продоволь-
ствия�и�др��их�нормированных�товаров
зависит�от�
оличества�сделанной�рабо-
ты�или�выполненных�этапов.
Нормированные� товары� продаются

здесь�толь
о�в�определенных�ма�азинах
по�низ
им�постоянным�ценам,�прибли-
зительно� та
им�же,� 
а
� перед� войной.
Эти�цены�по�
�рс��пять�р�блей�за�дол-
лар�совсем�не�отличаются�от� тех�же�в
Соединенных�Штатах.�Во�мно�их�сл�ча-
ях�питание,�выделяемое�челове
�,�мно-
�о�больше�то�о,�что�он�способен��потре-
бить� сам.�Это� означает,� что� он�может
поделиться� с�др�зьями�или�даже�про-
дать�излише
�на�свободном�рын
е.�На-
пример,�люди,�
оторые�не�
�рят,�мо��т
по
�пать�пола�ающиеся�им�си�ареты�по
низ
им�ценам�и�затем�продавать�их�на
�лице�за�один�р�бль�(20�центов)�
ажд�ю.
Есть�та
же�множество�др��их��правля-

емых�правительством�ма�азинов,�назы-
ваемых�
оммерчес
ими,�
оторые�в�Мос-

ве� все� носят� вывес
�� «Гастроном».�В
этих�ма�азинах� нет� ни
а
их� о�раниче-

ний,�но�цены�фантастичес
и�высо
ие,�в
10—100�раз�выше�тех,�что�в�ма�азинах,
продающих�товары�по�
арточ
ам.�Каж-
дый� рабочий� или� сл�жащий� пол�чает
мно�о� больше�дене�,� чем� необходимо
для� по
�п
и� выделенно�о� 
оличества
нормированных�товаров.�Излише
�мож-
но�тратить�толь
о�на�товары�по�чрезвы-
чайно� высо
им�ценам.�Не�дивительно,
что�день�и�не�имеют�большо�о�значения.
В� 
оммерчес
их� ма�азинах� баланс

спроса�и�предложения��станавливается
�иб
ими�ценами,�а�не�заработной�платой.
Высо
ие�цены�в�этих�ма�азинах�отража-
ют�военные�дефициты.�Уже�перед�июнем
1945��ода�было�два�снижения�цен,�в�сред-
нем�приблизительно�на�25%�
аждое,�и�я
д�маю,�что�в�дальнейшем�та
же�б�дет�с�-
щественное� снижение.�Интересно,� что

ни�и�и�др��ие�товары,�
оторые,�
а
�при-
нято�считать,� имеют� 
�льт�рное� значе-
ние,�продаются�почти�по�тем�же�ценам,
что�в�Ан�лии�и�Амери
е.
Кроме� то�о,� есть� мно�о� свободных

рын
ов,��де�любой�может�по
�пать,�про-
давать� или� обменивать� изделия� без
правительственных� о�раничений� на
цены.�Кон
�ренция�естественно�делает
эти� цены� нес
оль
о� ниже,� чем� в� 
ом-
мерчес
их�ма�азинах.� В� одной� толь
о
Мос
ве�та
их�рын
ов�49.�Прод�
ция,�по-
л�ченная� 
олхозни
ами� на� их� частных
одноа
ровых� �садьбах� (40� сото
),� на
этих�рын
ах�продается�по�высо
им�це-
нам.� На� железнодорожных� станциях,
�де�останавливался�поезд�из�Мос
вы�в
Ленин�рад,� мы� видели,� 
а
�фермеры
продавали�моло
о�по�4�доллара�за�ста-

ан�при�повышенном�спросе�на�их�про-
д�
т...� Не�дивительно� поэтом�,� что

реп
ие�
рестьянс
ие�дети,�на�вид�лет
шести,� одетые� в� тяжел�ю� зимнюю
одежд�,�потом��что,�по-видимом�,���них
не�было�ни
а
ой�летней,�мо��т�(в�Мос
-
ве)� по
�пать� очень�малень
ие� порции
морожено�о�по�2�доллара...�Нес
оль
о
дней�сп�стя,�в�антра
те�оперы,�мы�по-
шли�в�ресторан,��де�была�на
рыта�ле�-

ая�за
�с
а.�Мы��видели,�что�одна�пор-
ция�франц�зс
о�о� печенья� стоила� во-
семь� долларов,� чаш
а� чая� или� бо
ал
пива�три�с�половиной�доллара.�Плит
и
шо
олада�продавали�по�85�доллара�за
ф�нт;� вазоч
а� морожено�о�—�шесть
долларов.�Все�здесь�тем�не�менее�было
переполнено,�и�люди�стояли�в�очереди,
чтобы�
�пить�мороженое».

Система�стим�лов

«С�ществ�ет�мно�о�др��их�способов�сти-
м�лирования.�Специальными� призами
на�раждают�фабричных�рабочих�с�самой
большой� выработ
ой�прод�
ции.�Жен-
щины,�работавшие�переводчицами�в�те-
чение�наше�о�пребывания�в�Мос
ве,�по-
л�чили�не�толь
о�свою�обычн�ю�зарпла-
т�,�но�и�в�
ачестве�на�рады�
�поны,�
о-
торые�давали�им�право�
�пить�две�пары
шел
овых�ч�ло
�по�низ
им�ценам.
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Для��ченых�есть�др��ой�вид�стим�ла.
Ка
�раз�перед�еже�одной�сессией�А
а-
демии� на�
� тринадцати� российс
им
�ченым�присвоили� самые�высо
ие�на-
�рады�—�звание�Героя�Социалистичес-

о�о�Тр�да;�196�пол�чили�орден�Лени-
на,� 
оторым� все�о� нес
оль
о�месяцев
назад� на�радили�Молотова.� В� общей
сложности� произведено� 1400� на�раж-
дений.�Статья,�появившаяся�в�«Мос
ов-
с
их�новостях»�в�июне�1945��ода,�носит
название�«На�
а�сл�жит�людям».�В�ней
�тверждается:�«Ни
о�да�прежде��ченый
не�пользовался�та
им�вниманием��ос�-
дарства�и�та
им��важением�общества,

а
�в�Советс
ом�Союзе...�Гос�дарство
создает�наил�чшие��словия�для�жизни
и� работы� �ченом�� и� �арантир�ет� дос-
тойн�ю�жизнь�семье�после�е�о�смерти».
Р�сс
ие�постоянно�отмечают,� что�их

система�стим�лирования�быстро��вели-
чивает�эффе
тивность�производства,�и,
та
им�образом,� это� один�из� основных
фа
торов,�
оторые�помо��т�сделать�Рос-
сию�вели
ой�и�обеспечить�высо
ий��ро-
вень�жизни.�Ко�да�я�выражал��дивление,
что�та
�мно�о�внимания��деляется�сти-
м�лам,�обычно�мне�отвечали:�«А�я�д�мал,
что�это�хара
терная�черта�вашей�
апи-
талистичес
ой�системы�в�Амери
е,��де
большие�бла�а�даются� тем,� 
то� стано-
вится�лидером�или�занимает�важное�по-
ложение�в�промышленности�или�бизне-
се».�Я�же�должен�был�объяснить,�что�пер-
воначально�Амери
а�была�одним�из�до-
стижений� 
апиталистичес
ой� системы,
но� в� последние� �оды�наше�правитель-
ство�заре��лировало�и�обложило�все�по-
б�дительные�выплаты�нало�ами�и�специ-
альными�за
онами�та
,�что�в�значитель-
ной�степени�подавило�инициатив�».
Более�чет
о�эт��мысль�Лен�мюр�выс-


азал,�верн�вшись�из�СССР,�в�сенате�на
сл�шаниях�За
она� об� о
азании�феде-
ральной�помощи�на�чным�исследовани-
ям.�«От�наше�о�прошло�о�мы��наследо-
вали�систем��стим�лов�(свобода�лично-
сти,�свобода�мысли,�свобода�предпри-
нимательства,� система�патентования�и
т.п.),�более�действенн�ю,�чем�анало�ич-
ные�системы�др��их�стран.�Есть�призна-

и�постепенно�о�исчезновения�пионер-
с
о�о�д�ха�в�Соединенных�Штатах.�Се-
�одня�мы�расс�ждаем�о� тридцатичасо-
вой�рабочей�неделе�—�о�праве�на�место,
не�на�тр�д.�Мы�придаем�слиш
ом�боль-
шое� значение� социальном�� обеспече-
нию�и�слиш
ом�малое�—�развитию�воз-
можностей».

Юбилейные�торжества

«В�течение�этих�18�дней�больш�ю�часть
наше�о�времени�в�Мос
ве�и�Ленин�раде
занимали� неофициальные� 
онта
ты� в
инстит�тах,�
оторые�мы�захотели�посе-
тить.� Я,� естественно,� выбрал� области
химии� и�физи
и.� Российс
ие� �ченые
свободно��оворили�о�своей�работе�и�по-

азывали�мне�все�в�своих�лаборатори-

ях,�но�они�ни
о�да�не�интересовались�ни
работой,�
отор�ю�проделали�мы�в�тече-
ние�войны,�ни�промышленными�дости-
жениями�Амери
и.
На�
а�в�России�во�время�войны�про-

�рессировала�сильнее,�чем�мы�ожидали.
В�не
оторых�областях�р�сс
ие�занимают
вед�щее�положение�в�мире.�Достижения
в�сельс
охозяйственной�на�
е,�особенно
по�химии�почвы,�замечательны.�Геоло�и-
чес
ая�работа,�проведенная�толь
о�в�со-
ветс
ой�Азии,� превысила,� возможно,� в
пятьдесят�раз�то,�что�сделало�британс
ое
правительство�в�Индии».
«Юбилейные�торжества�в
лючали�три

бан
ета�на�1100��остей,��строенные�со
всей�щедростью,� прис�щей�довоенной
России.� Последний� из� этих� бан
етов
прошел�в�мос
овс
ом�Кремле�в�прис�т-
ствии�Сталина�и�Молотова,�
оторый�был
тамадой.�Перед�отъездом�из�Амери
и
меня�не�раз�пред�преждали�о�чрезмер-
ной�выпив
е�на�та
их�бан
етах.�В�Мос
-
ве,�толь
о�за�нес
оль
о�часов�до�бан
е-
та�в�Кремле,�челове
�из�посольства�Со-
единенных�Штатов��оворил�мне,�что�это
б�дет� «чрезвычайным�делом»�и� что� за
тосты�Сталина,� 
оторых�может�быть�и
тридцать,�пола�ается�пить�толь
о�вод
�;

аждый�должен�выпить�полный�ста
ан,�и
от
аз� считается� ос
орблением.�На� са-
мом�деле�я��видел,�что�пили�меньше,�чем
обы
новенно� в� Амери
е.�На� этих� трех
бан
етах�я�видел�толь
о�одно�о�челове-

а,�
оторый�дости��немно�о�не
орре
т-
ной� стадии.�Приблизительно�половина
р�сс
их�отвечала�на�тост�Сталина�про-
сто�аплодисментами;�др��ие,�похлопав,
поднимали�бо
алы�и�делали��лото
�или
два�вина,�вод
и�или�лимонада.�Нас
оль-

о�я�мо��с�дить�по�наблюдениям�за��че-
ными,�привыч
а�р�сс
их�
�выпив
е�силь-
но�пре�величена.
В�целом,�я�пола�аю,�российс
ие��че-

ные,�за�ис
лючением�нес
оль
их�облас-
тей,�продвин�лись�меньше,�чем�Ан�лия
и�Амери
а.�Они,�одна
о,�принимают�на-
�чн�ю�про�рамм�,�более�обширн�ю,�чем
��любо�о�др��о�о�правительства,�и�с�их
д�хом�новаторства,� энт�зиазмом�и�об-
щей�оцен
ой�значения�на�
и,�по�моем�
мнению,� они� вполне�мо��т� двин�ться
вперед�с�б�льшей�с
оростью,�чем�мы.
В�течение�1934—1941��одов�советс
ое

правительство� поняло� всю� опасность
немец
ой�а�рессии.�Вместо�то�о�чтобы
принимать�полити
���миротворения,�
а

др��ие� правительства,� они� зап�стили
о�ромн�ю�про�рамм��военной�под�отов-

и,� 
оторая� давала� возможность� им� в

онечном�счете�(толь
о�с�8%�обор�дова-
ния,�поставляемо�о�по�ленд-лиз�)�отве-
сти�немец
ие�армии�от�Сталин�рада�до
Берлина.� Это� было� сделано,� жертв�я
более� высо
им� жизненным� �ровнем,
иначе�было�бы�невозможно.
Я�жил�в�Германии�ст�дентом�с�1903�по

1906� �од�и� впоследствии�посещал� эт�
стран��мно�о�раз.�Я�все�да�тревожился

а�рессивным,� милитаристс
им� д�хом
немцев,�их�идеями�относительно�расо-
во�о�превосходства,�и�особенно�их�ве-
рой,�что�моральные�сомнения�не�долж-
ны�иметь�ни
а
о�о�места�в�межд�народ-
ных� отношениях.�Один� видный� немец
с
азал�мне�в�1921� �од�,� что�он�считал
правительство� Соединенных�Штатов
прест�пно�небрежным�за��не��
репление

анадс
ой� �раницы».
Лен�мюр�вывез�из�СССР�не
�ю�про-

ст�ю,�идеализированн�ю�
артин��нашей
жизни�—�на�
арточ
и�прожить�было�ой

а
��тр�дно,�«шараш
и»�им�не�по
азыва-
ли,�а�ГПУ�и�за
онодательство�по�тр�д�
стим�лировало�
�да�л�чше�орденов.�Е�о
статья�завершается�тостом,�провоз�ла-
шенным�в�Я
�тс
е�хозяевами,�принима-
ющими�деле�ацию�на�п�ти�из�Мос
вы�в
Фэрбен
с:� «За� советс
�ю� А
адемию
на�
,�за�наших��ченых��остей�и�за�Совет-
с
ий�Союз,�во�имя�вечно�о�мира»!
Известный� амери
анс
ий� истори


Э.Полло
��оворил,�что�Лен�мюр�«ни
о�-
да�не�симпатизировал�Советам.�Он�от-

рыто�
онстатировал,�что�советс
ая�си-
стема�имеет�свои�преим�щества�в��он-

е�воор�жений:�прежде�все�о,� за�счет
принесения�в�жертв���ровня�жизни,�и�-
норирования� 
а
их-либо�проблем� тр�-
до�стройства� и� превращения� на�
и� в
приоритетн�ю�для� всей� страны� сфер�
деятельности».
Ка
�видно�из�приведенных�здесь�от-

рыв
ов,�это�не�совсем�та
.�Конечно,�по-
том�в�раз�ар�холодной�войны,�выст�пая
в� сенате,�Лен�мюр� не�мо�� �оворить� о
вра�ах�с�симпатией.�Тем�не�менее�он�ос-
тавался� 
�СССР� вполне� толерантным.
«Если�мы�должны�жить�с�др��ими�наци-
ями,�
оторые�имеют�др��ие�идеалы,�мы
не�можем�настаивать�на�том,�чтобы�наши
понятия�свободы�и�демо
ратии�преоб-
ладали� всюд�.� Та
ие� отношения� надо
основывать� на� 
омпромиссе�и�м�дрой
�ос�дарственной�полити
е.�Они�не�дол-
жны�решаться�посредством�лоз�н�ов».
Очень�полезно�вспомнить�эти�слова�на-

ан�не�65-й��одовщины�победы�над�фа-
шизмом,�ведь�ныне�
�амери
анцам�час-
то�встречается�отношение�не�
а
�
�союз-
ни
ам�по�«�орячей»�войне,�а�
а
�
�про-
тивни
��по�холодной.

ХИМИКИ�–�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ
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Инъе�ция
от
депрессии

В�Кни�е�Э

лезиаста�с
азано:�«Кто��м-

ножает� познания,� �множает� с
орбь».

Но,�вопре
и�с
азанном�,�на�чно-поп�-

лярные� 
ни�и,� написанные� �чеными,

все�да� отличаются� оптимизмом.�Осо-

бенно�он�воод�шевляет�на�фоне�апо
а-

липтичес
их�про�нозов�от�ж�рналистов

и�полити
ов.�Людям,�с
лонным�
�деп-

рессии,�имеет�смысл�с��азет�пере
лю-

читься�на�
ни�и�та
о�о�рода.�Впрочем,

читатели� �азеты� «Neues�Deutschland»

имеют�возможность�еженедельно�пол�-

чать�заряд�оптимизма�
а
�раз�со�стра-

ниц�это�о�издания,�в�
отором�есть�раз-

дел�на�
и�и�ведется�
олон
а�на�на�чные

темы.

Одним� из� 
ол�мнистов� «Neues

Deutschland»�о
азался�профессор�ана-

литичес
ой� биотехноло�ии� Райнхард

Реннебер�,� бывший� «восточный� не-

мец»,�ныне�жив�щий�и�работающий�в

Гон
он�е.�Небольшие�статьи,�написан-

ные� в� течение� нес
оль
их� лет� для

«Neues�Deutschland»,� он� объединил� в


ни���для�тех,�
ом��интересны�достиже-

ния�современной�биоло�ии,�одна
о�не-

достато
�образования�не�позволяет�по-

нять�специальн�ю�литерат�р�.�Короче,

для�большинства�из�нас.�В�2009� �од�


ни�а�вышла�в�р�сс
ом�переводе�в�се-

рии�со�странным�названием�«”Для�
о-

фейни
ов”� издательства� “Техносфе-

ра”».�Р�сс
ое�название�
ни�и�«Кош
ин


лон,�Кош
ин�
лон…�и�др��ие�биотехно-

ло�ичес
ие�истории»�пра
тичес
и�дос-

ловно�воспроизводит�немец
ий�за�оло-

во
.� Причем� для� немец
их� читателей

слова�«Katzenklon,�Katzenklon...»�созв�ч-

ны�начал��
омичес
о�о�дв�стишия�о�
о-

шачьем�т�алете,�видимо,�широ
о�изве-

стно�о�в�Германии.�Та
ая�вот�немец
ая

ш�т
а.�Для�р�сс
о�о�же�читателя�назва-

ние�зв�чит�за�адочно�—�тем�и�привле-


ательно.�С�облож
и� �лыбаются� �раз-

бойничьи�морды�дв�х�одина
овых�пят-

нистых�
отяр.�В�общем,�
ни���хочется

от
рыть�и�посмотреть,�соответств�ет�ли

содержание�оформлению�облож
и.

Кни�а,�
а
��же�было�с
азано,�состоит

из� по-�азетном�� 
орот
их� замето
� (и

это�действительно�биотехноло�ичес
ие

истории).�Газетный�формат�не�предпо-

ла�ает�химичес
их�форм�л�–�их�и�нет.

Зато� есть� 
артин
и.�До� 2004� �ода� их

рисовал�знаменитый�немец
ий�
ари
а-

т�рист�Манфред�Бофин�ер,�или�Вели-


ий�Бофи,�
а
�е�о�с�любовью�называет

Райнхард�Реннебер�.�Потом,�
�сожале-

нию,�автор��пришлось�ис
ать�др��о�о

х�дожни
а.�Им�стал�
итаец�Мин��Фай

Чо�.� Каждая�история� сопровождается

одной-дв�мя� 
артин
ами.� Райнхард

Реннебер�� находит� их� невероятно

смешными�и�остро�мными.�Возможно.

Читатели�«Химии�и�жизни»,�избалован-

ные��рафи
ой�высо
о�о��ровня,�мо��т

не�вполне�с�этим�со�ласиться.

Ка
�особое�по�нынешним�временам

достоинство� 
ни�и� след�ет� отметить


валифицированный�перевод�и�реда
-

т�р�.� Для� р�сс
о�о� читателя� даются

�точнения,� разъясняются� термины,

вносятся�поправ
и�в�сл�чае�неточнос-

тей.� Почти� нет� ошибо
,� по� 
райней

мере,�химичес
их,�разве�что�малахито-

вый�зеленый�назван�трифенилметаном.

Да�и�
орре
тор�выловил�не�всех�«блох».

Пос
оль
�� статьи,� а� затем� и� 
ни�а

были� написаны�для� читателей-непро-

фессионалов,�даже�сложные�биохими-

чес
ие�процессы�Райнхард�Реннебер�

старается�описывать�дост�пно�и�образ-

но.�Небольшой�объем�статей� треб�ет

бой
ости�изложения.�Каждый�расс
аз

за
анчивается��дарной�фразой�«на�зло-

б��дня».�Например,�статья�об�антидеп-

рессантах� за
анчивается� фразой:

«Здесь,� в� Гон
он�е,� я� прид�мал� соб-

ственное� средство� против� немец
ой

депрессии:� п�льт� дистанционно�о� �п-

равления!�Я�вы
лючаю�немец
ий�
анал

сраз��же,�
а
�толь
о�заходит�речь�о�м�-

чительных�раздорах�среди�берлинцев.

Я�просто�не�в�состоянии�терпеливо�на-

блюдать�за�э
спериментом�по�тормо-

жению�обратно�о�захвата�серотонина�в

прямом�эфире».�А�расс
аз�о�
реме�от

морщин� на� основе� эпидермально�о

фа
тора�роста,�пол�ченно�о�с�исполь-

зованием� �енно-модифицированных

ба
терий,�завершается�словами:�«Мой

сын�Томми,�не�поднимая��оловы�от�
ом-

пьютера,��тешил�меня:�“Папа,�я��бер�

твои�морщины�за�пять�мин�т�и�совер-

шенно�бесплатно�–�фотошопом”».��Та-


ая�навязчивая�«связь�с�жизнью»�в�
он-

це�
аждой�статьи,�а�та
же�вялый�полит-


орре
тный�юмор�снижают�впечатление

от�
ни�и.

А�
ни�а-то�очень�и�очень�достойная!

При� небольшом�объеме� она� вмещает

разнообразн�ю�информацию�об��ченых

(биоло�ах�и�хими
ах),�датах�и�истории

от
рытий,�веществах�и�биохимичес
их

процессах.

Начинается�
ни�а�с�расс
аза�о�самом

древнем� биотехноло�ичес
ом� произ-

водстве�–�пивоварении.�Кто�бы�мо��по-

д�мать,�в�Древнем�Вавилоне�произво-

дили�20�сортов�пива,�причем���вавилон-

с
о�о�пива�был�
исловатый�прив
�с�из-

за� побочно�о�молочно
исло�о� броже-

ния!� А� знаете� ли� вы,� что� транс�енн�ю

рыб
�,� светящ�юся� при� химичес
ом

стрессе�(реа
ция�на�за�рязнение�водо-

ема)�за�счет��ена�люминесцентной�ме-

д�зы,� �же� продают� а
вари�мистам� в

США?�Та
ие�истории�есть�почти�в�
аж-

дой�статье.

На�страницах�
ни�и�автор�расс
азы-

вает�о�знаменитых�Фрице�Габере,�До-

роти�Кро�ф�т-Ходж
ин,�Таде�ше�Рейх-

штейне,�Але
сандере�Флемин�е�и�мно-

�их�др��их�прославленных��ченых�и�их

от
рытиях.�Из� расс
аза� «Злодей�Пас-

тер»�мы� �знаем� (если� 
то� не� знал� об

этом�раньше),�что�Л�и�Пастер,�не�имев-

ший�медицинс
о�о�образования,�делал

привив
��от�бешенства�без�предвари-

тельно�о�испытания�ва
цины,�в�том�чис-

ле�и�ребен
�.��По�нормам�современной

биоэти
и�это�недоп�стимо!�Но�рез�ль-

татом� о
азалась� победа� над� бешен-

ством.�Здесь�есть�о�чем�поразмышлять.

Аспирин,�хинин,�ла
м�с,�э
стази,�
о-

феин,�инди�о,�аспартам,�фр�
тоза,��л�-

тамат� натрия…�Перечень� веществ,� о


оторых�в�
ни�е�сообщаются�интерес-

ные�фа
ты,�займет�цел�ю�страниц�.�На-

пример,�при�ловле�рыбы�в�Ю�о-Восточ-

ной�Азии,�о
азывается,�применяют�зап-

рещенный�препарат�цианид�
алия.�Ка-


им�образом?�И�
а
�эта�проблема�свя-

зана�с�аналитичес
ой�биотехноло�ией?

Читайте�в�
ни�е�Райнхарда�Реннебер�а.

Р.�Реннебер�.

«Кош�ин��лон,�Кош�ин��лон…�и

др�
ие�биотехноло
ичес�ие�исто-

рии»,�Мос�ва,�издательство�«Тех-

носфера»,�2009
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О.�Л��ас.

«Поребри��из�бордюрно
о��амня.�Срав-

нительное� петерб�р
омос�воведение»,

Сан�т-Петерб�р
�Издательс�ий�дом

«Комильфо»,��2010

Ка�
подр�жились
питерец
и
мос�вич

Мы�привы
ли�
�ш�т
ам�и�серьезным�рас-

с�ждениям�о�различиях�в�речи�мос
ви-

чей�и�петерб�ржцев.�«Поребри
и»,�«ша-

вермы»,� «
арточ
и»� и� «б�л
и»,�мно�о-


ратно�повторенные�в�непривычном�для

мос
овс
о�о��ха�смысле,��же�поднадо-

ели.�Поэтом�� название� 
ниж
и�Оль�и

Л�
ас�«Поребри
�из�бордюрно�о�
амня»

вызвало� с
орее� ле�
ое� раздражение,

чем�интерес.�Но�захотелось�вз�лян�ть�на


артин
и�(х�дожни
�Наталья�Поваляева),

и��лаз�нат
н�лся�на�ан
ет��в�
онце�
ни-

�и,�заполненн�ю�«Питерцем»�и�«Мос
ви-

чом».�По�стилю�это�напоминает�при
о-

лы�«Квартета�И»�–��морительно�смешно.

И�
ни�а�была�
�плена.

О�по
�п
е�жалеть�не�пришлось.�Речь�в

этой�
ни�е�идет�не�толь
о�и�не�столь
о�о

речевых�различиях,�с
оль
о�о�разнице�в

мироощ�щении,�жизненной�страте�ии,

бытовой�
�льт�ре�жителей�этих��ородов.

И�расс
азывается�об�этом,�во-первых,

смешно,�а�во-вторых,�по-добром�.�«Во-

вторых»�даже�важнее.�Потом��что�тема

соперничества�Мос
вы�и�Петерб�р�а�по-

чем�-то�зв�чит�все�чаще�и�приобретает

порой� 
а
ой-то�истеричес
ий�оттено
.

Не�жели�эта�взаимная�неприязнь�–�не

выд�м
и?�Среди�зна
омых�ее�не�видно,

но�вдр���мы�просто�отстали�от�жизни?

Кни�а�Оль�и�Л�
ас��спо
аивает:�да�нет,

все�в�поряд
е!�Мы,�
онечно,�разные,�но

добрые,�в�с�щности,�ребята!

Кни�а�издана�в�Петерб�р�е,�и�автор

ее,�с
орее�все�о,�проводит�в�этом��о-

роде�мно�о�времени.�Это�видно,�напри-

мер,� по� хорошем�� знанию� питерс
ой

топо�рафии:�«Петр�I...�радел�не�толь
о

о�том,�чтобы�беспрепятственно��розить

отсель�швед�,� о
опавшем�ся� на� том

бере��,��де�сейчас�о
опалось�Ленэнер-

�о».�А�еще�это�заметно�по�более�деталь-

ном�� описанию� петерб�р�с
их� типов:

среди�жителей� �орода� есть�Питерцы,

Питерс
ие,�Петерб�ржцы�и�Ленин�рад-

цы.�И�Оль�а�Л�
ас�
рат
о,�но�остро�м-

но�рис�ет�их�отличия.�Мос
вичи,�раз�-

меется,�тоже�бывают�разные,�одна
о�в


ни�е�они�делятся�лишь�на�Мос
вичей

и�Мос
виче
.

�Образ�Мос
вича��знаваем:�жизнера-

достный,�самодовольный,�без�
омпле
-

сов,�тр�до�оли
.�«Мос
вич�все�да�тра
-

т�ет� правила� дорожно�о� движения� в

свою�польз�,��де�бы�он�ни�был�—�по�т�

или�по�эт��сторон��ветрово�о�сте
ла».

«На�мос
вича� ч�вство� вины� не� давит

ни
о�да.�Зато�на�не�о�давят�мно�очис-

ленные�
редиты».�Похоже?�А�вот�еще:

«Для� то�о� чтобы� обидеть� мос
вича,

надо� е�о� сначала� до�нать».� «Мос
вич

протест�ет�часто�—�поэтом��он�ни
о�-

да�не��мерзнет».�А�вот�Питерец:�рефле
-

сир�ющий,� обидчивый,� нерешитель-

ный,�жалостливый.�«Если�вы�хотите�оби-

деть� питерца�—�просто� по�оворите� с

ним�мин�т�пять�о�чем���одно.�Повод�для

обиды�он�найдет�сам».�«Питерец�—�пти-

ца� тревожная,� он� все�да� настороже�и

�отов� 
� самом�� с
верном�� рас
лад�,

даже�если�ничто�не�предвещает�беды».

Почитав�
ни���О.�Л�
ас,�обнар�живаешь

в�себе� черты�и�Мос
вича,� и�Питерца.

Эти�персонажи�не�раздражают�и�не�вы-

зывают�протеста.�Свой�брат,�мос
вич,

хоть�и�прост,�
а
�само
ат,�но�славный

парень.�А�жалеющий�
оше
�и�дворни-


ов�питерец�близо
�нам�по�д�х�.�В�
он-

це�
ни�и�они�подр�жатся.

Е.Лясота

Юрий�Золотов

Хими�и�еще�ш
тят

М.:�КД�Либро�ом,�2010

6-е�издание,�исправ-

ленное�и�дополненное

�енд,�ш
точных�определений�и�остро
мных

выс�азываний� хими�ов� и� о� хими�ах.� Это

новое�дополненное�издание� �ни�и,� напи-

санной�российс�им�хими�ом-аналити�ом,

автором�мно�их�на
чных�моно�рафий,�а�а-

деми�ом�РАН�Ю.А.Золотовым.�В�нее�вош-

ли�истории,�передаваемые�
стно�на�хими-

чес�ом�фа�
льтете�МГУ�им.�М.В.Ломоно-

сова�и�в��
л
арах�инстит
тов,�воспомина-

ния�само�о�Юрия�Але�сандровича,�а�та�-

же�переводы�отдельных�п
бли�аций�в�ино-

странных�периодичес�их�изданиях.

Сер�ей�Южа�ов

Ле�арственные� сред-

ства:�полный�словарь-

справочни��2010

М.:�Э�смо,�2010.

ва�—�это�преемни��всемирно�известно�о

справочни�а�М.Д.Маш�овс�о�о,�выдержав-

ше�о� за�последние�полве�а�16�переизда-

ний.�В��ни�е�дост
пно�изложены�необходи-

мые� сведения� обо� всех� ле�арственных

средствах,�разрешенных���продаже�в�РФ�в

2010��од
.�Традиционная�стр
�т
ра�позво-

ляет�быстро�найти�необходимое�ле�арство,

а�при�отс
тствии�е�о�в�апте�е�справочни�

поможет�подобрать�анало�.�Кни�а�полезна

всем,��то�бережно�относится���своем
�здо-

ровью,�в�том�числе�и�людям�без�медицинс-

�о�о�образования;� она�дает� возможность

проверять� при�необходимости�по�азания,

дозы�и�формы�вып
с�а,�правила�приема�на-

значенных�препаратов;�
читывать�основные

побочные�эффе�ты�и�противопо�азания.

«Ле�арственные�средства»�Южа�о-

Колле�ция� забавных� историй� и� ле-

А втор� расс�азывает� о� теоретичес-

Владимир

Цирельсон

Квантовая� химия.

Моле�
лы,� моле�
лярные

системы�и�твердые�тела

М.:�Бином,�Лаборатория

знаний,�2010

�их� основах� �вантовохимичес�их� мето-

дов�расчета�моле�
л,�моле�
лярных�си-

стем�и�твердых�тел,�а�та�же�изла�ает�со-

временные�представления�о�химичес�ой

связи� и� межмоле�
лярных� взаимодей-

ствиях.�Обс
ждаются�интерпретация�ре-

з
льтатов��вантовохимичес�их�расчетов,

различные� методы� расчета� свойств� хи-

мичес�их�веществ.�Информация,�необхо-

димая� �а�� хими�
-исследователю,� та��и

хими�
-техноло�
� в� 
словиях� современ-

ных�на
�оем�их�производств,� представ-

лена�в�дост
пной�форме.�В��ни�е�мно�о

на�лядных�иллюстраций.�Для�ст
дентов,

аспирантов,� до�торантов,� преподавате-

лей� химичес�их�фа�
льтетов� �лассичес-

�их,� педа�о�ичес�их� и� техноло�ичес�их


ниверситетов,� а� та�же� для� широ�о�о

�р
�а� специалистов� в� различных� облас-

тях�химии,�физи�и,�биоло�ии�и�материа-

ловедения.
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Речь�пойдет�об�одном�отряде�ротоно-

�их�ра�ообразных,��оторый�по-латин-

с�и�называется�Stomatopoda,�а�по-ан-

�лийс�и�mantis�shrimp�—�«�ревет�и-бо-

�омолы».�Отряд� насчитывает� больше

400�видов,�и�по-р�сс�и�их�зов�т�ра�а-

ми-бо�омолами�—�действительно,�их

но�очелюсти�со�н�ты�точно�под�та�им

же���лом,��а���онечности�бо�омола.

Ра�и-бо�омолы�—� одни� из� самых

�р�пных�ра�ообразных,�отдельные�их

представители�мо��т�дости�ать�40�см

в�длин�.�И��р�пные,�и�мел�ие�ра�и-бо-

�омолы�жив�т�на�мел�оводье�и�в�ри-

фах� тропичес�их� и� с�бтропичес�их

морей,��де��опают�себе�нор�и.�Впро-

чем,�мо��т� оп�с�аться�и� на� �л�бин�.

Само�о� ра�а� обычно� не� видно�—�из

нор�и� торчат� толь�о� �лаз�и� на� сте-

бель�ах,��оторыми�он�вертит��а��ха-

мелеон�(один��лаз�может�смотреть�в

одн��сторон�,�др��ой�в�др���ю).

Ра�и-бо�омолы�—�а�тивные�хищни-

�и�и�норовят�съесть�все,�что�движет-

ся.�В�а�вари�ме���ним�нельзя�ни�о�о

подсаживать�—�любой�др��ой�обита-

Кр�пные� виды� вообще� приходится

держать�не�толь�о�отдельно,�но�и�в�а�-

вари�мах�с�двойным�сте�лом�—�одно

неосторожное�ваше�движение,�и�но-

�очелюсть� молниеносно� разбивает

одинарное� сте�ло.� По� не�оторым

данным,�бо�омол-насе�омое�наносит

�дар�примерно�за�100�миллисе��нд�(с

та�ой�с�оростью�мы�мор�аем),�а�ра�-

бо�омол� бьет� свою�жертв�� в� 50� раз

быстрее!�Это�одно�из�самых�быстрых

движений,� на� �оторые� вообще� спо-

собны�животные.

Близ�их�и�дале�их�сородичей�рото-

но�ие� �бивают� с� одно�о� �дара.� По

мнению�исследователей,�в�эволюции

ра�ов-бо�омолов� �лавными�объе�та-

ми� «�совершенствования»� были

средства� нападения.� Ра�и� станови-

лись��р�пнее,�боеспособнее,�а�возра-

стающ�ю�мощь��дара��же�не�выдер-

живал�их�собственный�хитиновый�по-

�ров.�Мно�ие�из�них�яр�о�о�рашены

(рис.� 1)�—� это� пред�преждение:� «Я

опасен».�Обычно�ра�и�издале�а�пода-

ют� др��� др���� зна�и� и,� прежде� чем

Ра�и-инопланетяне
В.Лешина

тель� станет� завтра�ом� или� �жином.

Эти�твари�совершенно�бесстрашны�и,

хотя� все�да� оценивают� опасность,

мо��т�побороться�и�с�осьмино�ом��о-

раздо� больше� себя.� Представители

не�оторых�видов�жив�т�в�моно�амных

бра�ах� и� заботятся� о� своем� потом-

стве.�Ра�и-бо�омолы�мо��т�различать

своих�соседей�и�даже�людей,��оторые

их��ормят.�Кстати,��ормить�их�ре�о-

менд�ют�толь�о�длинным�пинцетом!

Специалисты�по�а�вари�мной�жив-

ности�не�любят�с�ними�связываться.

Эти�с�щества�появились�больше�400�млн.�лет�назад,���них�потрясающе

быстрая�реа�ция,�и�они�очень�сообразительны.�Но��лавная�за�ад�а�—

почем����этих�созданий�самая�совершенная�зрительная�система�на�Земле.

1
Раки�богомолы

2
Фасеточный глаз ракообразных,
состоящий из омматидиев
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ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

�дарить,� принимают� ��рожающие

позы:�приподнимаются�и�растопыри-

вают�щ�пальца,� чтобы� яр�ие� �рас�и

стали�видны�еще�л�чше.

У�рожающие� жесты,� да� и� все,� что

происходит�во�р���них,�ротоно�ие�ви-

дят�издале�а�—���них�отлично�разви-

ты�ор�аны�зрения.

Совершенные
�лаз�и

Джастин�Маршалл� (Австралия),� Том

Кронин�и�Рой�Колд�элл�(США)�более

20�лет�исслед�ют�зрение�ра�ов-бо�о-

молов.� Бла�одаря� им� мы� знаем� �же

довольно�мно�о.

У�всех�ра�ообразных,��а��и���насе-

�омых,�фасеточные��лаза,�составлен-

ные�из�мно�их�ячее�,��оторые�назы-

вают�омматидиями�(рис.�2).�Каждый

омматидий�состоит�из�ро�овицы�(ше-

сти�ранно�о� �лаз�а),� �оничес�о�о

хр�стали�а,�рабдома�—�центрально-

�о��анала,�проводяще�о�свет,�и�о�р�-

жающих� е�о� светоч�вствительных,

или�фоторецепторных��лето��(рис.�3).

На�этих��лет�ах�есть�ми�роворсин�и

со� светоч�вствительными� моле��ла-

ми� (зрительными� пи�ментами),� на-

тино�о�о�ра�а�один�зрительный�пи�-

мент� (одна� воспринимающая� цвето-

вая�единица),�поэтом��он�различает

свет�и�темнот�,�но�не�цвета.�У�чело-

ве�а�три�зрительных�пи�мента�в�раз-

ных� �лет�ах:� �расноч�вствительный,

синеч�вствительный� и� зеленоч�в-

ствительный.�Мы� видим� толь�о� эти

три�цвета�в�чистом�виде,�а��о�да�фо-

торецепторы� работают� вместе,� �лаз

видит�семь�цветов�рад��и.�Б�дто�х�-

дожни��смешивает�разные�цвета.

Что� видит� ра�-бо�омол?� Глаз� е�о

состоит�из�трех�частей�(рис.�3а):�вер-

хнее�поле�зрения,�нижнее�поле�и�меж-

д�� ними� шесть� рядов� омматидиев

(они� видны� на� фото� �а�� отдельные

�р�пин�и).�Верхнее�и�нижнее�поле�со-

ставляют�более�тон�ие�омматидии,�в

�оторых�расположено�два�типа�свето-

ч�вствительных� �лето�.� Средние

шесть�рядов�—�это�более��р�пные�и

сложные� омматидии� (рис.� 3б),� при-

3
Глаз рака�богомола состоит
из многих ячеек омматидиев
а — Омматидии верхнего и нижнего
зрительных полей, а также шести
центральных рядов

правленные� в� центральный� �анал.

Свет�проходит�через�ро�овиц��и�хр�-

стали�,� затем� е�о� по�лощают� зри-

тельные� пи�менты,� и� светоч�встви-

тельная� �лет�а� формир�ет� си�нал.

Вниз�� омматидий� за�анчивается� а�-

сонами,� передающими� пол�ченные

си�налы�на�нервные��лет�и.

Все�зрячие�с�щества�на�Земле�вос-

принимают�цвета�по-разном�.�Это�за-

висит�от�то�о,�с�оль�о���данно�о�жи-

вотно�о� типов� светоч�вствительных

�лето�� и� соответственно� зрительных

пи�ментов� (�аждый�может� по�лотить

свет� толь�о� с� определенной� длиной

волны),� и� при� �а�ом� освещении� оно

обитает.�Например,���обычно�о�деся-

чем��аждый�ряд�имеет

свой� набор� светоч�в-

ствительных� �лето�� и

зрительных� пи�мен-

тов,� расположенных

яр�сами�один�под�др�-

�им� (омматидии� пер-

вых� четырех� рядов

имеют�по�три�яр�са,�в

пятом� и�шестом� ряд�

два� яр�са).� Каждая

светоч�вствительная

�лет�а�по�лощает�свет

в�своем�спе�тральном

диапазоне,� от� �льтра-

фиолетово�о� до� инф-

ра�расно�о,� и� потом�

с�щество� видит� этот

цвет.� Напомним,� что

сетчат�а��лаза�челове-

�а�(сложное�образова-

ние�из�фоторецептор-

ных� �лето�� и� нервных

о�ончаний,� �оторое

воспринимает� свет� и

преобраз�ет� е�о� в

эле�тричес�ие� си�на-

б — Каждый омматидий имеет роговицу, конический хрусталик
и центральную часть рабдом, который окружают
светочувствительные клетки. Рабдомы — это многослойные
светофильтрующие колонки, в которых расположены зрительные
пигменты и светофильтры

1 2 3 4 5 6
верхнее� поле

зрения

нижнее

поле

зрения

шесть� рядов� омматидиев

ро�овица

�ристалличес�ий

�он�с

светофильтры

�� а�сонам

свето–

ч�вствительные

�лет�и

рабдомы



52

фильтр,�то�он�по�лощает�свет�с�опре-

деленной�длиной�волны,�а�тот,��ото-

рый� не� по�лотился,� прос�а�ивает

дальше.�Дальше�на�е�о�п�ти�встреча-

ется� зрительный� пи�мент,� �оторый

та�же�по�лощает�определенн�ю�дли-

н��волны,�а�остато��светово�о�пото�а

проходит�еще�ниже…�Пол�чается�све-

тофильтр�ющая� �олон�а,� �аждый

слой��оторой�одновременно�и�по�ло-
щает� свет,� и� выполняет� роль� свето-

фильтра�для�след�юще�о�слоя,�сдви-

�ая�восприятие�цвета�нижележаще�о

слоя� в� более� длинноволнов�ю� об-

ласть.�Например,�нижняя�зрительная

�лет�а� третье�о� ряда� омматидиев

имеет�оранжевоч�вствительный�зри-

тельный� пи�мент,� одна�о� бла�одаря

расположенном��над�ней�светофиль-

тр��эта��лет�а�становится��расноч�в-

ствительной�и�по�лощает�свет�с�ма�-

сим�мом�625–700�нм.

Сравним�еще�раз�наше�восприятие

цвета� и� ра�ов-бо�омолов.� Зритель-

ные� �лет�и� челове�а� воспринимают

диапазон�длин�волн�от�400�до�700�нм,

а�ра�а-бо�омола�—�300–700�нм.�Ина-

че��оворя,�он�видит�в��льтрафиолете,

причем�различает�оттен�и�это�о�диа-

пазона.� Из� 12� цветовых� рецепторов

ра�а-бо�омола� восемь� анализир�ют

цвета�в�видимой�для�челове�а�облас-

ти,�а�четыре�в��льтрафиолетовой�(не-

видимой�для�челове�а).�Если�челове-

чес�ий��лаз�с�е�о�тремя�видами�све-

точ�вствительных� �лето�� восприни-

мает�небесн�ю�рад�����а��семицвет-

н�ю,� то� из� с�оль�их� цветов� состоит

рад��а���этих�членистоно�их?

Ра�и-бо�омолы�различают�не�толь-

�о� яр�ость� света� и� множество� цве-

тов,�что�немыслимо�для�любо�о�др�-

�о�о� животно�о.� Они� воспринимают

еще� и� третий,� совсем� недост�пный

нашим� ор�анам� ч�вств� параметр�—

поляризацию� света.� Известно,� что

поляризация� меняется� при� отраже-

нии� от� зер�альной� поверхности�—

зер�ал,� сте�ол,� воды.� Ра�и-бо�омо-

лы�видят�свет�не�толь�о�с�линейной,

но�и�с��р��овой�поляризацией�(http:/

/www.membrana.ru/lenta/?8088).�И�в

этом�они� та�же� �ни�альны.�По�а�не

совсем� понятно,� зачем� ра�ам� это

н�жно,� одна�о� известно,� что� свет

приобретает��р��ов�ю�поляризацию,

например,� в� м�тной� воде,� поэтом�

способность�различать�направление

ее� вращения,� возможно,� помо�ает

отличить�объе�т�от�фона.�Кроме�то�о,

��не�оторых�видов�ротоно�их��р��о-

вой� поляризованный� свет� отражает

панцирь�самцов,�но�не�само�.�Может

быть,�эта�особенность�зрения�помо-

�ает�ис�ать�партнера.

Зрительные
хамелеоны

О�азалось,�что�та�ое�сложное�зрение

—�это�еще�и�самоподстраивающаяся

система.� То� есть� помимо� то�о,� что

ра�и-бо�омолы� видят� мир� в� более

бо�атой�цветовой� �амме,� они� �меют

подстраивать� свое� цветовое� зрение

под�т��сред�,�в��оторой�они�жив�т.�К

пример�,�один�и�тот�же�вид�ротоно-

�их�может�жить�и�на�мел�оводье,�и�на

�л�бине�30�метров.�В��л�бине�меня-

ется� состав� освещения,� а� вслед� за

этим� и� спе�тральная� ч�вствитель-

ность� �расных� рецепторов� рачье�о

�лаза�смещается�в��орот�оволнов�ю

сторон�.

Дело�в� том,� что�вода�по�лощает�и

отсе�ает��расный�свет�(620–700�нм),

поэтом��на��л�бин��прони�ает�толь�о

длина�волны,�соответств�ющая�сине-

м�,�—�и��все�становится�синим.�Ра�-

бо�омол,� �оторый� живет� на� неболь-

шой� �л�бине,� польз�ется� �лет�ами,

ч�вствительными� �� �расном�� свет�.

Если�этот�ра��переселяется�на��л�би-

н��20�м,�то�эти�же��лет�и�«перепро-

филир�ются»� и� начинают� видеть� в

др��ой�области.�Та�ое�происходит�не

с� одним� видом� ра�ов-бо�омолов�—

все�эти�создания��меют�перенастра-

ивать�свою�зрительн�ю�систем��«под

освещение».� Ка�ие� химичес�ие� про-

цессы� при� этом� мо�ли� бы� происхо-

дить?

По�мнению�исследователей,�здесь

есть��а��миним�м�две�возможности,

и�они�связаны�с�дв�мя�видами�свето-

фильтров,� о� �оторых�шла� речь.� Ом-

мохромы�есть�не�толь�о�в�рабдомах,

но�и�в��лет�ах,�о�р�жающих�оммати-

дии.�Один�из�распространенных�ом-

мохромов,� �сантомматин� (рис.� 4),

может�превращаться�в�ди�идро�сан-

томматин�и�обратно.�В�одной�форме

��не�о�ма�сим�м�по�лощения�450�нм,

а� если� два� водорода� �йд�т,� то� этот

спе�тр�по�лощения�смещается�в�бо-

лее� длинноволнов�ю� область.� Соот-

лы)�содержит�все�о�три�вида��лето�,

воспринимающих�цвета.�А�ра�и-бо�о-

молы�со�своими�шестью�рядами�ом-

матидиев,�в��оторых�в�общем�12�фо-

торецепторных��лето�,�видят��ораздо

более� обширн�ю� цветов�ю� палитр�.

Отвечая� на� вопрос,� поставленный� в

начале�это�о�абзаца,�можно�с��верен-

ностью�с�азать:��ченые�мо��т�понять,

�а���строено�их�зрение,�но�что�видят

эти� с�щества,�мы�даже� представить

себе�не�можем.�Слиш�ом�примитивен

�лаз�мле�опитающе�о.

Цвета
рачьей
рад��и

Попроб�ем� все-та�и� разобраться� с

цветами�(рис.�3б).�Верхнее�и�нижнее

поля�зрения�ра�а-бо�омола�содержат

по�два�вида�пи�мента,�воспринимаю-

щих�свет��льтрафиолетово�о�и�зеле-

но�о�диапазонов�(305—500�нм).�Пер-

вый�ряд�омматидиев�(из�средних�ше-

сти)�может�по�лощать�свет�в��льтра-

фиолетовой� и� фиолетовой� областях

спе�тра�(337–470�нм);�второй�ряд�—

в� желто-оранжевой� (460–575� нм);

третий�—�в�оранжево-�расной�(520–

700�нм);�четвертый�—�в�сине-�ол�бой

(305–510� нм).� Омматидии� пято�о� и

шесто�о�рядов�опять�в��льтрафиоле-

товом�и�зеленом�диапазоне,��а��вер-

хнее�и�нижнее�поля�(335—500�нм).

На� самом� деле� все� еще� сложнее.

Помимо� зрительных� пи�ментов� све-

точ�вствительных��лето�,���ра�ов-бо-

�омолов�есть�еще�светофильтры,��о-

торые� сдви�ают� восприятие� цвета

пи�ментами�в�более�длинноволнов�ю

область.� Они� мо��т� распола�аться

межд�� �ристалличес�им� �он�сом� и

рабдомом,�в�самих�рабдомах�на��ра-

нице� межд�� дв�мя� яр�сами� �лето�

(эти�пи�менты�называются�оммохро-

мы),�либо�во�р���омматидиев�(в�виде

�апель� �аротиноидов).

Ко�да�свет,�пройдя�через�ро�овиц�

и� хр�стали�,� попадает� на� свето-

4
Ксантомматин и дигидроксантомматин

5
Астаксантин
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ное�разрешение.�Ч�вствительность�—�это

способность� �ловить� слабый� си�нал,� а

спе�тральное�разрешение�—�способность

различить�два�си�нала�различных�частот.

Ч�вствительность�зависит�от�мно�их�др�-

�их�параметров�и�в�перв�ю�очередь�—�от

частоты�и�длины�волны,��вне�рабоче�о�ди-

апазона�частот�примерно�20�Гц–20��Гц��хо

не� слышит� и� вне� диапазона� длин� волн

0,35–0,75�нм��лаз�не�видит.�Для�простоты

б�дем�понимать� под� ч�вствительностью

ее�ма�симальное�значение.�У�не�оторых

техничес�их� �стройств� ч�вствительность

зависит�и�от�др��их�параметров,�например

от�времени�на�опления�си�нала,�одна�о�ни

сл�х,�ни�зрение�способностью���на�опле-

нию�си�нала�не�обладают,�та��что�на�это

можно�в� первом�приближении�не�обра-

щать�внимания.�У�приемни�а�а��стичес�ой

поперечной� волны� (в� твердом� теле)� и� �

приемни�а�эле�трома�нитной�волны�мож-

но�еще�ввести�параметр�«поляризацион-

ное�разрешение».�Но�пос�оль����хо�та�ой

способностью�не� обладает,� а� �лаз�—� в

очень�слабой�степени�и�толь�о�в�специаль-

ных��словиях,�дальше�мы�не�б�дем�на�этом

останавливаться.�Желающие�мо��т�пол�-

чить� информацию,� задав� Г��л�� запрос:

Гайдин�ер,� поляризация.

Спе�тральное�разрешение�можно�по-

нимать� �а�� способность� различить� два

монохроматичес�их�си�нала�близ�их�ча-

стот,�или�способность�опознать�один�мо-

нохроматичес�ий�си�нал,��а��определить,

из��а�их�си�налов�составлен�предъявлен-

ный;�есть�и�др��ие�варианты.�Мы�б�дем

понимать�под�ним�способность���анализ�

спе�тра,� то�есть���ответ��на�вопрос,�из

�а�их�си�налов�составлен�данный.

При�та�их�определениях�о�азывается,

что� сл�х� с�щественно� прои�рывает� по

Сл�х,�острый,�
а
�зрение,
и�зрение,�абсолютное,

а
�сл�х природе�та�ие�фильтры�возни�н�ть�мо�-

ли,� интерференционные� по�рытия� на

�рыльях�бабоче��эволюционным�процес-

сом�реализованы.�Др��ое�дело,�что�при

этом�падает�мощность�си�нала,�но�ведь

и�ловить�десято���вантов�челове���при-

ходится,�мя��о��оворя,�нечасто.�То�есть,

похоже,�резерв�был�—�но�он�не�потребо-

вался�и�не�был�реализован.�А�что,�если�е�о

реализовать?

То�да� челове�� сможет� определять� не

две�сотни�цветов�(не�считая�насыщенно-

стей�—�если�их�тоже�варьировать,�то�не-

с�оль�о�тысяч),�а�на�поряд�и�больше.�Ибо

почти� �� всех�женщин� и� �� большинства

м�жчин� в� �лаз�� исправно�работают� три

цветоприемни�а,�а�та��их�было�бы�более

ста!�В� рез�льтате� челове�� видел�бы� не

просто�те�или�иные�цвета,��оторые�он�ви-

дит�се�одня�в�природе�и�х�дожественных

м�зеях,�а�спе�тры,�то�есть�мо��бы�распоз-

нать,��а�ие�именно��рас�и�смешивал�х�-

дожни�.�Возможно,�что�для�это�о�потре-

бовалось� бы� �совершенствовать� обра-

бот���си�налов��же�в�моз��,�а�при�трех

цветоприемни�ах�это,�видимо,�и�не�дава-

ло�эволюционных�преим�ществ.

В� рез�льтате� ради�ально� изменилась

бы�живопись,� ибо� нарисовать� тот� цвет,

�оторый�есть�в�природе,�можно�было�бы

толь�о�теми�же��рас�ами�—�то�есть�точно

теми�же�веществами.�Поэтом��живопись

осталась� бы� толь�о� ахроматичес�ая� и

«цветоабстра�тная».� Ровно� то� же� про-

изошло�бы�с�фото�рафией.�Со�временем

были�бы�созданы�способы�синтеза�спе�-

тра�и�создания�«точно�тех�же»�цветов�(�же

сейчас�можно�представить,��а��это�сде-

лать),� но� стоили� бы� они� запредельные

с�ммы.

Вот,�правда,�с�защитой�дене��и�вооб-

ще�до��ментов�дело�обстояло�бы�проще

—�подделать��рас���было�бы�очень�тр�д-

но�—� требовалось� бы� точно� повторить

состав.

РАЗМЫШЛЕНИЯ

Л.Хат�ль

У
любо�о�приемни�а�—�принима-

ет�ли�он�а��стичес�ий�си�нал,

�а���хо,�или�эле�трома�нитный,

�а���лаз,�—�есть�два�параметра:

ч�вствительность�и�спе�траль-

ветственно�он�изменит�и�область�по-

�лощения� расположенно�о� рядом

зрительно�о� пи�мента.� Возможно,

это�и�есть�один�из�химичес�их�меха-

низмов�подстрой�и��лаза�под�др��ой

свет.

Др��ой�механизм�может�быть�свя-

зан�с�еще�одним�распространенным

��ра�ообразных�светофильтром�—��а-

ротиноидом� аста�сантином� (рис.� 5),

имеющим�бла�одаря�цепоч�е�из�де-

вяти�двойных�связей�оранжевый�цвет.

Ма�сим�м�по�лощения�аста�сантино-

во�о�светофильтра�—�480�нм.�Две�мо-

Автор�бла�одарит�до�тора

биоло�ичес�их�на���П.П.За�а

за�помощь�в�под�отов�е

материала.

ле��лы� аста�сантина� мо��т� образо-

вывать�димер,�объединяя�свои�двой-

ные�связи,�в�рез�льтате�че�о�ма�си-

м�м�по�лощения�сдви�ается���560�нм.

Димеры�способны�слипаться�в�оли�о-

меры,�объединяющие�16�моле��л�ас-

та�сантина,� с� ма�сим�мом� спе�тра

по�лощения� 630� нм.� Синтез� та�о�о

оли�омера�и�е�о�распад�та�же�может

помо�ать� ра��-бо�омол�� приспосаб-

ливаться���переменам�в�освещении.

Ко�да�исследователи�описывают�зри-

тельн�ю� систем�� ра�ов-бо�омолов,

тр�дно� поверить,� что� подобное� со-

вершенство�мо�ло�возни�н�ть�в�ходе

естественно�о�отбора.�Очень��ж�силь-

но�они�обо�нали�и�всех�своих�роди-

чей,�и�нас,�мле�опитающих.�Недаром

инопланетян� часто� изображают� чле-

нистоно�ими�и�с�фасеточными��лаза-

ми...

ч�вствительности��лаз�,��лавливающем�

о�оло�десят�а�фотонов.�Глаз�же�прои�ры-

вает�сл�х��по�способности���спе�траль-

ном��анализ��—�он�ею�не�обладает.

Определение�предельной�ч�вствитель-

ности��лаза�—�задача�весьма�непростая,

и� эта� тема� стоит� отдельной� статьи,� но

сейчас�меня�интерес�ет�др��ой�вопрос:

что�б�дет,�если�сильно�поднять�ч�встви-

тельность�сл�ха?�Заметим�прежде�все�о,

что�резерв�ч�вствительности���сл�ха�есть.

Это�по�азали�э�сперименты,�поставлен-

ные�автором�замет�и,�—�одиночное�пре-

бывание�в�необводненных�(и�то,�и�то�важ-

но!)�пещерах.�Через�нес�оль�о�часов�на-

чинаешь�хорошо�слышать�биение�серд-

ца�и�трение�одежды�о�тело�и�об�одежд�

же.�Конечно,�до�ч�вствительности��лаза

т�т�дале�о,�но�почем��в�обычной��ородс-

�ой�жизни�ор�анизм�не�использ�ет�эти�ре-

зервы?�Потом�,�что�не�хочет�о�лохн�ть.�А

если� поднять� ч�вствительность� �ха� до

ч�вствительности��лаза,�то�понятно,�что

произойдет.�Не�оторый�же�резерв�необ-

ходим,�и�вполне�возможно,�что�в��а�их-

то�реальных�сит�ациях�наши�пред�и�им

пользовались.

Со� спе�тральной� ч�вствительностью

дела�та�ие.�С�ществ�ет�нес�оль�о�терми-

нов�для�хара�теристи�и�феномена,�с�а-

жем�та�,� хороше�о�м�зы�ально�о�сл�ха,

дилетанты�называют�е�о�и�абсолютным,

и� псевдоабсолютным,� и� просто� м�зы-

�альным,�спорят�о�том,�можно�ли�е�о�раз-

вить,�предла�ают�ч�додейственные�мето-

ди�и,� пиш�т� про� эти�методи�и,� что� это

шарлатанство,�и�та��далее.�Специалисты

вед�т�свои�раз�оворы,�но�фа�т,�что�м�зы-

�ант�различает�десят�и�нот�на�десят�ах

инстр�ментов�и� различает� инстр�менты

в�большом�симфоничес�им�ор�естре�(бо-

лее� ста� исполнителей).� Та�ом�� спе�т-

ральном��анализ��можно�толь�о�позави-

довать.�А�возможен�ли�в�принципе�та�ой

анализ�в�опти�е?�Да,�возможен.�Уз�опо-

лосные� (не� ре�ордные!)� интерференци-

онные�фильтры�имеют�полос��проп�с�а-

ния�в�нес�оль�о�нанометров,�то�есть�ме-

нее�процента�от�длины�волны.�Причем�в
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ФАНТАСТИКА

Татьяна�Томах

Расследовать�
бийство�назначили��лора.�Первым�де-

лом�он�зам�н
л�защитный��онт
р�
садьбы.�Потом�ве-

лел�всем�находиться�в�своих��омнатах�и�не�появляться

без��райней�н
жды�в��оридорах�и�тем�более�в�сад
.

Устроившись�с�этюдни�ом�возле�о�на,�Вил�с�непри-

язнью�и�трево�ой�наблюдал,��а���лор�бродит�по�сад
.

Обслед
ет��аждый�сантиметр�дорож�и�
�пр
да�—�то�ли

ощ
пывает,�то�ли�обнюхивает��амни�длинными��иб�и-

ми�щ
пальцами,� вертит� во� все� стороны� вып
�лыми

блестящими��лазами�на��онцах�тон�их�отрост�ов.

С�возь�решет�
�бесед�и�был�виден��рай�белой�с�а-

терти� и� 
�оло�� желтой�шел�овой� под
ш�и.� Должно

быть,�мертвая�хозяй�а�дома�все�еще�сидела�там,�
с-

тавившись�неподвижными��лазами�на�вод
�и�
ронив�на

подло�отни��плетено�о��ресла��остляв
ю�р
�
�с�рос-

�ошными�перстнями.

Вил
� поч
дилось,� что� один� �лаз� �лора� вдр
�� при-

стально�
ставился�на�не�о.�Вил�дро�н
л�и,�отодвин
в-

шись�в��л
бь��омнаты,�спрятался�за��рай�тяжелой�бар-

хатной�портьеры.�Отложил�этюдни�,�на��отором�та��и

не� с
мел� сделать� ни� одной� линии.� Больше� все�о� на

свете� ем
� хотелось� бы� о�азаться� подальше� отсюда.

Л
чше�все�о��де-ниб
дь�на�др
�ой�планете.

—�Та�,�—�с�рип
че�с�азал��лор,�раз�лядывая�Вила�все-

ми�тремя��лазами,�но�под�разными�
�лами.�Голос�шел

сниз
�—�должно�быть,�транслятор�был�вмонтирован�


не�о�под�форменным�серым�панцирем,�защищавшим

нежное�тело.�—�Та�.�Х
дожни�?

—�Боюсь,�я�вам�ничем�не�помо�
,�—�торопливо�отве-

тил�Вил.�—�Я�все�о�нес�оль�о�дней�здесь.

—�Подробнее.

—�Что,�простите?

—�Зачем,�от�
да,��а�?

***

Это�был�первый�частный�за�аз�Вила.

—�Попроб
й,�—�предложил�хозяин��алереи�(он�охот-

но�выставлял�работы�Вила).�—�Что�сл
чайными�прода-

жами�перебиваться?�Твоя�последняя�п
стыня�—�это...

мороз�по��оже,�одним�словом.

—�Мороз?�—�
дивился�Вил.

—�Да�нет,�жар�о�от�нее,��онечно.�И�пить�охота.�А�бар-

ханы,��а��звери,�вроде�подползают�со�всех�сторон.�И

смотрят.

—�Та��и�есть.

—�Ж
т�о,�одним�словом.�Уж�на�что�я�привычный...�Да,

та��вот�я�сраз
�и�под
мал:�почем
�бы�тебе�не�нарисо-

вать�эт
�стар
х
?

—�Ко�о?

Фиал�а

—�Семейный��р
пповой�портрет.�Она�меня�зам
чи-

ла,�эта�ведьма.�Подай�ей�хороше�о�х
дожни�а!�А�ей�лет

сто�
же,�баб�е.�То�о�и��ляди,�помирать.�Хотя�с�ее�день-

�ами� еще� столь�о� можно� прожить� на� ис�
сственных

ор�анах.�Н
,�да�не�мое�дело.�Аделаида�Гейс,�слышал?

—�Еще�бы,�—�присвистн
л�Вил.

—�Почем
�вы�д
маете,�что�ее�
били?�—�спросил�Вил.�—

Она...�Аделаида�Гейс�ведь�
же�старой�была.

—�Медицинс�ое�обследование.�Гарантийный�сро��—

десять�лет.

—�Она�мо�ла�жить�еще�десять�лет?

—�Та�.�—�Один� �лаз� �лора� пристально� смотрел� на

Вила,�два�др
�их�о�лядывали��омнат
.�—�Это�есть�ваша

работа?

—�Да.�Здесь�наброс�и.�Та�ая�техноло�ия:�я�сначала

делаю�наброс�и�с�нат
ры.�Потом,�перед�тем��а��писать

�артин
,�просматриваю�их�и...�Простите,�это�ведь�вам

не�интересно?

—�Я�не�х
дожни�,�—�ответил��лор.�—�Не�знаю.

Он� осторожно� поднял� дв
мя�щ
пальцами� матриц


для� наброс�ов,� а� третьим� потро�ал� чист
ю� поверх-

ность.�По�белой��лади�мнемо-холста�прошла�рябь,�б
д-

то��то-то�о�
н
л�палец�в�неподвижн
ю�вод
.�Глор�вер-

н
л�матриц
�на�место.

—�А�подозреваемые�есть?�—�не
веренно�спросил�Вил.

—�Та�.

—�Кто?

—�Мальчи�и.�Дворец�ий.�Сель.�Вы.�—�Глор�ми�н
л�—

белая� плен�а� на� се�
нд
� за�рыла� блестящий�шари�

�лаза.�—�Прош
�от�ланяться.�Беседа�за�ончена.�Мо-

жете�выходить�из��омнаты.

***

Вил�д
мал,�что�найдет�Сель�в�ее�сади�е.�Или�в�библио-

те�е.

Она�сидела�в�холле�на�
з�ом�диванчи�е�перед�о�ром-

ным� зер�алом.� Ее� лицо� выражало� явн
ю� растерян-

ность.�Бедная�девоч�а!�Вил�подвин
л�шел�овые�под
ш-

�и�и�присел�возле�но��Сель.

—�Исп
�алась?�—�спросил�тихо.�Она�посмотрела�на

не�о�мель�ом�и�снова�
ставилась��
да-то�в�простран-

ство.�—�Теперь�ты�можешь�
ехать.�То�есть�потом,��о�-

да�это�расследование�за�ончится.

Он�нашел�ее�ладош�
�—�
з�
ю,�прохладн
ю,�спрятав-

ш
юся�под�под
ш�
,��а��нап
�анный�звере��в�нор�
.�И

опять�задал�вопрос,�теперь�дро�н
вшим��олосом:

—�Ты�хочешь�
ехать�со�мной,�Сель?

Дев
ш�а�оберн
лась,�
дивленно�посмотрела�незна-

�омым�дале�им�вз�лядом.
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—�Сель,�—�с�азал�Вил,�—�все�пройдет.

Из-за�это�о�ее�вз�ляда�почем
-то�тоже�стало�страш-

но.�Бедная!�Та�ая�нежная,�впечатлительная...�Навер-

ное,� потрясена� смертью�этой�ж
т�ой� ч
жой� стар
хи.

Хотя�они�даже�не�родственни�и,�Аделаида�ведь�про-

сто�
дочерила�и�воспитывала�девоч�
.

Вил�по�ладил�тон�ие�прохладные�пальчи�и�Сель,�с�ло-

нился,�при�осн
лся���ним��
бами,�со�ревая�дыханием.

—�Я�люблю�тебя,�—�про�оворил�он.�—�Д
маешь,�это

невозможно,�чтобы�все�о�за�нес�оль�о�дней?�Я�сам�та�

д
мал,�по�а�не�
видел�тебя.�В�сам
ю�перв
ю�мин
т
�—

вошел�и�
видел,��а��ты�раз�овариваешь�с�этими�сво-

им�цветами...�Ка��их�—�фиал�ами,�да?

***

...Она��ладила��р
�лые�п
шистые�листья,��а��малень-

�их�зверь�ов.

—�Извините,�извините,�все�теперь�б
дет�хорошо.

Голос�взволнованно�дрожал,�и��лаза,�вз�лян
вшие�на

Вила,�блестели�от�слез.

—�Что-то�сл
чилось?�—�спросил�он.

—�Ой!�—�Дев
ш�а�
лыбн
лась,�поставила�лей�
�на

пол.�—�Я�вас�не�видела.�Вы��то?

—�Х
дожни�.�Я�приехал...�толь�о�что.�Ка�ая-то�беда

с�цветами?

—�Мальчи�и�отодвин
ли�шторы,�и�цветы�ч
ть�не�с�о-

рели.�Знаете,�здесь�та�ое�солнце!�А�фиал�ам�это�со-

всем�нельзя.�А�они�ведь�цветы�—�не�мо�
т�сами�встать

и�
йти.�Даже�сопротивляться�не�мо�
т,��о�да�их�
би-

вают.�Я�от�рываю�шторы�на�за�ате,�чтобы�они�по�ре-

лись�под�вечерним�светом,�а�иначе...�Вам�правда�ин-

тересно?�Хотите�лимонада�или�чая?�Вы�
стали?

—�Еще��а�.�Мальчи�и?

—�Не�д
маю,�что�они�специально.

—�Н
��онечно.�Это�те�два�милых�молодых�челове�а,

�оторые�та��любезно�
�азали�
тром�мне�доро�
���дом
?

—�Да,�наверное.

—� Конечно,� они� совершенно� сл
чайно� проводили

меня� �а�� раз� �� тренировочной� площад�е� с� зыб
чим

пес�ом.

—�Ой!..

—�П
стя�и.�Я�бывал�в�настоящей�п
стыне.�Два�часа

по�шею�в�пес�е,�испорченная�одежда,�пара�потерян-

ных�этюдни�ов...�право,�ниче�о�серьезно�о.�Х
же,�если

бы�на�моем�месте�о�азался��то-ниб
дь�со�слабым�сер-

дцем�и�без�опыта�про�
ло��по�зыб
чим�пес�ам.

—�Ой,�извините,�пожал
йста!

—�Вас-то�за�что?�Д
маю,�та��же�не�специально�эти

изобретательные�молодые�люди�ч
ть�не� 
били�ваши

цветы.�Их��то-ниб
дь�воспитывает,�не�знаете?

—�Сама�Аделаида,�—�см
щенно�ответила�дев
ш�а.�—

Это�ее�любимые�правн
�и.

—�А�вы?

—�Я�не�любимая,�—��р
стно�
лыбн
лась�дев
ш�а.�—

Я�—�та�.�Ни�то...

***

—�Ты�
едешь�со�мной,�Сель?�Помнишь,�ты��оворила:


ехать�бы��
да-ниб
дь�подальше�от�это�о�дома,�
ви-

деть�др
�ие��орода�и�миры,�зеленые�моря�Тианы,��оры

Колиза,�сады�Розета...�Помнишь,�ты�по�азывала�мне

�артин�и?..

***

—�А�вот,�смотри,�Вил,��а�ие�сады...�Здесь�водоемы,

они�соединяются�
з�ой�прото�ой,�а�вечером��аждый

подсвечивается� особенным� цветом.� Пол
чается,� �а�

россыпь�дра�оценных��амней...�А�здесь�раст
т�лото-

сы,�можно�плавать�в�теплой�воде�и�смотреть,��а��они

расп
с�аются...

—�Пожал
й,�ты�превратишься�там�в�р
сал�
.

—�Почем
?

—�Потом
�что�
�тебя�сейчас�та��мечтательно�блестят

�лаза...� Сель,� с�ажи,� почем
� пол
чилось,� что� та�ое

ч
до,��а��ты,�выросло�в�этом��адючни�е?

—�Ты�о�чем?

—�Эти�ч
довища-мальчи�и,��оторые�та��и�норовят�
с-

троить��а�
ю-ниб
дь��адость�если�не�о�р
жающим,�та�

др
��др
�
.�А�их�родители,��оторые�приезжали�на�вы-

ходные,�выплясывают�и�
нижаются�перед�баб�ой�—�по-

дозреваю,�в�борьбе�за�б
д
щее�наследство.�И�Адела-

ида�—�она,��а��па
��в�па
тине,�наслаждается�этим�всем

цир�ом...�Что�ты�здесь�делаешь,�Сель?

—�Меня�не�спрашивали,�—��р
стно�
лыбн
лась�де-

в
ш�а.

—�Сель,�Сель!�Милая,�давай�
едем�отсюда.�Я�бы�сам


же�сбежал�отсюда,�если�бы�не�ты.�И�работа...�У�меня

ни�черта�не�пол
чается�с�работой,�понимаешь.�Толь�о

ты...�Знаешь,�с�оль�о�твоих�портретов�я�
же�нарисо-

вал,�Сель?

—�Вместе�с�тобой?

—�Хочешь?

—�Уехать...�вместе�с�тобой...�—�Светлые��лаза�Сель

были�полны�надеждой�и�отчаянием.�—�Да,�хоч
.�Я�та�

хоч
.�Ты�та�ой...�Ты�совсем�не�та�ой,��а��они.�Нет,�она

меня�не�отп
стит.

—�Да��то�она,�эта�Аделаида?�Кто�она�тебе?�Тюрем-

щица?

—�Она�не�отп
стит...

***

—�...Сель,�милая,�ведь�теперь�ты�можешь�
ехать,�да?

Аделаиды�больше�нет.

—�Ее�нет,�—�со�ласилась�Сель.�—�Стар
хи�больше

нет.

Она�
лыбн
лась�и�посмотрела�на�Вила.�Ем
�стало�не-


ютно�под�ее�вз�лядом.

—�Может�быть,�—�зад
мчиво,�растя�ивая�слова,�с�а-

зала�Сель,�—�я�и�
ед
�с�тобой.�Почем
�нет?�—�Она�по-

�ладила�Вила�по�ще�е�холодным�пальцем,�ле�онь�о�ца-

рапн
ла�но�тем.�—�Ты�милый.

Ее�
смеш�а�почем
-то�по�азалась�неприятной.

—�Да,�—�ответил�он.�Отнял�ее�ладонь�от�своей�ще�и,

нелов�о�
лыбн
лся�и�
шел���себе.

***

«Мальчи�и.�Дворец�ий.�Сель»,�—�вспомнил�Вил�бесстра-

стный��олос��лора...�Сель.�Не
жели�она�мо�ла?..�Эта�—

мо�ла,�вдр
��под
мал�он.�Ем
�до�сих�пор�было�холодно

от�ее�оценивающе�о�вз�ляда�и�
лыб�и.�Что�ее�та��изме-

нило?�Известие�о�смерти�стар
хи?�Или�—�
бийство?..

В�своей��омнате�он�расставил�вдоль�стены�наброс-

�и�для�портрета�Сель,�дол�о�смотрел�на�них.�Нет,�он

не�мо��та��ошибиться.�Она�не�мо�ла�быть�
бийцей.

***

—�Почем
�ты�л�ать?�—�Голос��лора,�поднявше�о�Вила
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среди�ночи,��азалось,�звенел�от��нева.

—�Что?�Я?

—�Почем
�не��оворить,��то�ты�есть?

—�Я�—�х
дожни�.�—�Вил�часто�мор�ал,�привы�ая���яр-

�ом
�свет
,�а�щ
пальца��лора�лов�о�и�быстро�рас�ла-

дывали�на�пол
�наброс�и�Вила.

—�Психичес�ий�х
дожни�!�—�ряв�н
л��лор�и�больно

т�н
л�щ
пальцем�в��р
дь�Вила.

—�Что?..�А,�н
�да.�Сейчас�почти�все�х
дожни�и...

—� У� нас�—� нет!�—� важно� про�оворил� �лор.�—� Что

здесь�есть?�—�
же�спо�ойнее�спросил�он,�махн
в�щ
-

пальцем�в�сторон
�наброс�ов.

—�Под�отов�а���моей��артине.�Но�на�самом�деле�ни-

че�о�не�пол
чается,�я�д
маю...

—�Что�здесь�есть?

—�Вы�не�видите?�—�
дивился�Вил.

—�Др
�ой�ч
вство,�—�хм
ро�ответил��лор.�—�Что?

—�А-а...�Извините,�я�не�знал...

—�Что?

—�Это�—�стар
ха,�—�см
щенно�пояснил�Вил,�
�азы-

вая�на�набросо�,�лежавший�с��раю.

—�Ка��ты�ее�рисовал?

—�У�меня�пол
чился�па
�.

—�Та�,�—�произнес��лор.�Три��лаза�пристально�смот-

рели�на�Вила.�—�Ты�рис
ешь�истинный�с
ть?�Та�?

—�Нет,�не�совсем.�Я�рис
ю�то,�что�ч
вств
ю�в�данный

момент.�Отличие�пси-живописи�от�обычной�в�том,�что

рис
ют�и�передают�не�вз�ляд,�а�ощ
щение.�Та��ярче,

ближе,� доходчивей.� В� обычной� живописи� я� смотрю-

ч
вств
ю-представляю-рис
ю,� а� зритель� смотрит-

представляет-ч
вств
ет.�Длинная�цепоч�а.�Мно�о�те-

ряется�по�доро�е,�понимаете?�Пси-живопись�переда-

ет�ч
вство�напрям
ю.�Но�при�этом�я�мо�
�ошибаться,�и

то�да�эта�ошиб�а�передается�зрителю.�Понимаете?

—�Я�понимать,�что�стар
х
�ты�видел,��а��она�—�па
�?

Та�?

—�Та�,�—�вздохн
л�Вил.

—�Остальные?

—�Мальчи�и�—�дра�оны.�Н
,� та�ие� еще�малень�ие

дра�ончи�и.�—�Вил�хмы�н
л.�—�Вредные,�но�неопас-

ные.�По�а.�По�а��
саются�др
��с�др
�ом.�Вот�они,�этот

набросо�.

—�Дальше.

—�Родственни�и�—�вся�ие�пресмы�ающиеся.�Вот�т
т,

смотрите.�Я,�собственно,�почти�сраз
�понял,�что�
�меня

ниче�о�не�пол
чится.�Вряд�ли�им...�н
...�понравится�та-

�ой�семейный�портрет.

—�Дальше.

—�Что�дальше?

—�Кто�есть�еще?

—�Сель.

—�Что�Сель?

—�Цвето�.�Фиал�а.�Та�ие,�знаете,�раст
т�в�тропи�ах.

Очень��расивые.�Не�рос�ошные,�потом
�что�рос�ош-

ные�они,�знаете,�почти�все�да�хищные,�н
�вроде�рося-

но�,�а�фиал�и�та�ие�почти�незаметные,�но�очень�ми-

лые.�И�нежные.

—�Все�есть�животные,��роме�Сель?�Сель�—�растение?

—�Да.

—�Та�.�—�Глаза��лора�собрались�в�тре
�ольни�,�со-

ставляя�
лыб�
.�—�Та��и�есть,�психичес�ий�х
дожни�,

Вил.�Жаль,�ты�не�с�азать�мне�раньше.

—�Постойте,�—�повысил��олос�Вил.�—�Я�не�понимаю...

—�Нарис
й�цвето�-Сель�сейчас.�Ты�поймешь.

***

Вил�до�нал��лора�
же�возле�ворот�
садьбы.

—�Расследование�за�ончен,�—�оберн
лся��лор,�мах-

н
в�щ
пальцем.�—�Все�свободны.

—�Пожал
йста,�объясните�мне.�Кто...��то�
бийца?

—�Убийства�не�было,�психичес�ий�х
дожни�.

—�Ка�?�Но...

—�Сель-растение.� Ули�и�—�на�Сель.�Она� сидел� со

стар
хой�в�бесед�е.�Но�Сель�—�растение.�Я�ис�ал�
ли-

�и�на�др
�их.�Нет.�То�да�я�делал�тест�Сель.

—�Ка�ой�тест?

—�Ты�
меть�рисовать�с
ть,��лор�
меть�проверять�с
ть.

—�Тест�на�способность�
бить?

—�Та�.

—�И�что?

—�Сель�может�
бить.�Значит,�Сель�не�
бивала.�Убий-

ства�не�было,�психичес�ий�х
дожни�.

—�Я�ниче�о�не�понимаю.�Постойте.�Ка��это?�Почем


вы�с�азали,�что�Сель�—�растение?

—�Ты�видишь�с
ть,�я�знаю.�Старая�женщина�растила

себе�второе�тело�заменить.

—�Клон?�Сель�—�это��лон�Аделаиды?

—�Та�.�Старая�женщина�решила�менять�тело.�Старая

женщина�надела�тело�Сель,�ее�ни�то�не�
бивал.�При

перемене� тела� бывает� �рат�ий� амнезия.� Или� старая

женщина�решила�пош
тить�и�прид
мать�расследова-

ний�свое�о�
бийства,��оторо�о�не�было.�—�Глор�опять

сложил��лазами�
лыб�
-тре
�ольни�.�—�У�вас�есть�ч
в-

ство�юмор,�та�?�—�И�он�ле�онь�о�т�н
л�Вила�в�бо��щ
-

пальцем.

—�Постойте!�—��ри�н
л�Вил.�—�Стойте.�Вы�же...�вы

же�здесь�полицейс�ий,�да?�Почем
�вы�ее�не�арестова-

ли?

—�Убийства�не�было.

—�Ка��не�было?�Ка�?�Она�ведь...�она�
била�Сель!

У�не�о�перехватило��орло.�Сель...�Та�ая�беззащит-

ная,�нежная,�особенная,�ч
десная...

«Я�люблю�ее,�—�под
мал�он.�—�И�я�больше�ни�о�да...»

—�Не�
била.�Сель�—�растение.�А�вы,�—��лор�т�н
л�щ
-

пальцем�в��р
дь�Вила,�—�вы�животные.

ФАНТАСТИКА
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Рис
Что�за�растение�рис?�Рис�посевной�(Oryza�sativa)�известен�человечеств��с��аменно�о�ве�а.�Родиной�это�о�зла-

�а�считают�Южн�ю�Азию.�Он�поп�лярен�в�тропичес�их�и�с�бтропичес�их�странах�с�м�ссонным��лиматом,�при

�отором�пашню�надол�о�заливает�водой:�она�становится�непри�одной�для�др��их�растений,�а�рис�преспо�ойно

растет�в�воде�от�посева�до�созревания.�Вообще-то�столь�о�вла�и�ем��не�н�жно,�но�слой�воды,�по�рывающий

поля,�защищает�растения�от�пере�рева�и�сорня�ов.

В�VII—VIII�ве�ах�завоеватели-арабы�завезли�рис�в�Испанию,�а�с�XV�ве�а�о�нем��знали�и�в�др��их�европейс�их�странах.

Одна�о�в�застойной�воде�рисовых�полей�пре�расно�себя�ч�вств�ют��омары�—�переносчи�и�малярии.�Поэтом��в�Ита-

лии,�Франции�и�Испании�издавали�специальные�за�оны,�запрещавшие�рисосеяние,�чтобы�не��множать�оча�и�болот-

ной�лихорад�и.�На�Р�си�рис�появился�в�XV�ве�е,�но�называли�е�о�сарацинс�им�зерном�или�сарацинс�ой�пшеницей,�а�на

У�раине��слово�«сарацинс�ая»�переиначили�в�«сорочинс�ая».�Название�«рис»�в�России�стали�использовать�толь�о�в�XIX

ве�е.�(Интересно,�что�в�не�оторых�странах�до�сих�пор�сарацинс�им�зерном�называют��реч��.)

Чем�полезен�рис?�Несомненное�достоинство�риса�—�отс�тствие�в�нем��лютена.�Этот�бело�,�хара�терный�для

большинства�зла�ов,�вызывает���мно�их�людей�аллер�ичес��ю�реа�цию,�а�рис�можно�всем.�Кроме�то�о,�рис�со-

держит�мало�натрия,�следовательно,�не��держивает�жид�ость�в�ор�анизме,�поэтом��е�о�ре�оменд�ют�тем,��то

стремится�пох�деть�и�вывести�шла�и.

А�теперь�о�том,�что�в�рисе�есть.�Это�источни���алия�и�фосфора,�цин�а,�железа,��альция�и�иода,�а�та�же�витами-

нов��р�ппы�В.�Рис�содержит��летчат��,��аротин�и�незаменимые�амино�ислоты�валин,�лизин�и�метионин.�Увы,

вся�эта�полезность�за�лючена�в�рисовой�оболоч�е,�а�белый�шлифованный�рис�ее�лишен�и�состоит�в�основном�из

�рахмала.�Но�зато�та�ой�рис�питателен�(100���прод��та�содержат�360���ал)�и�пре�расно��сваивается,�пос�оль��

не�содержит��р�бых�пищевых�воло�он.�Крахмалистый�рис�полезен�при�повышенной��ислотности�жел�дочно�о

со�а.�Кроме�то�о,�он�хорошее�за�репляющее�средство.

Ка��обрабатывают�рис?�Рисовое�зерно�мно�ослойно.�Зародыш�и�о�р�жающий�е�о�запас�питательных�веществ

(белая�рисина)���рыты��оричневой�отр�бевой�оболоч�ой,�а�она,�в�свою�очередь,�заверн�та�в�жест��ю�желт�ю

шел�х�.�В�этой�шел�хе�рис�привозят�с�поля,�и�называется�он�необр�шенный,�или�«падди».�Зерна�с�шат,�отделя-

ют�от�соломы�и�сорня�ов�и��даляют�внешнюю�рисов�ю�шел�х�.�Перед�нами��оричневый�рис.�Цвет�ем��придает

отр�бевая�оболоч�а,��оторая�содержит�больш�ю�часть�полезных�веществ.�Затем��даляют�и�эт��оболоч���и�пол�-

чают�шлифованный�рис,�белый,��лад�ий�и��рахмалистый.

В�ма�азинах�продают�еще�пропаренный�рис.�Для�е�о�пол�чения�необр�шенные�зерна�замачивают�в�воде,�за-

тем�обрабатывают��орячим�паром�под�давлением,�с�шат�и�шлиф�ют��а��обычный�рис.�После�обработ�и�паром

до�80%�витаминов�и�минералов�переходят�из�отр�бевой�оболоч�и�в�зерно,��оторое�приобретает�желтоватый

оттено�.

Коричневый�рис�самый�полезный,�но�х�же�хранится�и�дольше�варится,�а�в��отовом�виде�тверже�бело�о.�За�ним

по�полезности�след�ет�пропаренный,�но�самый�потребляемый�рис�—�все-та�и�белый.

Рис�«быстро�о�при�отовления»��же�сварили,�потом�выс�шили�и��па�овали.�По�в��с��и�аромат��он��ст�пает

обычном��белом��рис�,�специалисты�совет�ют�смешивать�е�о�с��оричневым.

Ка�ие�бывают�сорта�риса?�Сортов�риса,�по�подсчет��знато�ов,�более�40�тысяч.�Не�оторые�известны�толь�о�в

той�местности,� �де�их�выращивают,�др��ие�же�знамениты�на�весь�мир.�Но�все�это�бо�атство�можно��словно

разделить�на�две��р�ппы:�инди�а�и�япони�а.

Рис�инди�а�—�общее�название�сортов�длиннозерно�о�риса.�Их�выращивают�в�Индии,�Вьетнаме,�Таиланде,�а

та�же�в�Северной�и�Южной�Амери�ах�и�в�Австралии.�Длиннозерный�рис�при�вар�е�не�слиш�ом�сильно�наб�хает,

не�слипается�и�не�разваривается.�Е�о�использ�ют�для�при�отовления�вели�о�о�множества�блюд�европейс�ой�и

восточной���хни:�салатов,��арниров���любом��мясном��или�рыбном��блюд�,�а�та�же�блюдам�из�морепрод��тов.

К�длиннозерным�относятся�та�ие�знаменитые�ароматные�сорта�риса,��а��«Басмати»�и�«Жасмин».

Япони�а�—��р��лозерные�сорта,��оторые�выращивают�в�Китае,�Японии,�Италии�и�в�России.�Кр��лозерный�рис

содержит�больше��рахмала,�чем�длиннозерный,�поэтом��при�вар�е�наб�хает�и�слипается.�Из�не�о��отовят�рисо-

вые�шари�и�для�с�ши,�а�та�же��аши,�запе�ан�и�и�п�дин�и.

Есть�еще�среднезерный�рис.�По�свойствам�он�напоминает��р��лозерный�(сле��а�слипается�при�вар�е)�и�вби-

рает�ароматы�прод��тов,��оторые��отовятся�вместе�с�ним.

Что�та�ое�ди�ий�рис?�Мы��же��оворили,�что�слой�воды�надежно�защищает�рисовые�поля�от�сорня�ов.�Но�есть

растения,��оторые�даже�в�та�их��словиях�злостно�засоряют�посевы.�Это�ди�ораст�щие�виды�риса.�«К�льт�рной»

ценности�они�не�представляют,�потом��что���них�опадают��олос�и.
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Н.Р�ч�ина

ЧТО�МЫ�ЕДИМ

А�продол�оватые�черные�зерна,�продаваемые�под�названием�«ди�ий�рис»,�принадлежат�растению

др��о�о�рода�—�Zizania�aquatica.�Это�североамери�анс�ая�водная�трава,�семена��оторой�отличаются

повышенным�содержанием��летчат�и,�бел�ов�и�ми�роэлементов:�ма�ния,�фосфора,�цин�а�и�мар�ан-

ца.�Фолиевой��ислоты�в�ди�ом�рисе�в�пять�раз�больше,�чем�в��оричневом:�один�ста�ан�зерен�содер-

жит�дневн�ю�норм��витамина.

Зерна�ди�о�о�риса�очень�жест�ие,�их�даже�замачивают�перед��отов�ой�на�нес�оль�о�часов�и�варят

40–60�мин.�Неред�о�ди�ий�рис�продают�в�смеси�с�длиннозерным,�в�этом�сл�чае�е�о�предварительно

обрабатывают,�чтобы�он�варился�быстрее.�Эт��смесь�использ�ют��а���арнир���рыбе.

Ка��при�отовить�рис?�Сортов�риса�вели�ое�множество,�и�специалисты�точно�знают,��а�ой�из�них��а�

�отовить:�замачивать�ли�предварительно,�и�если�да,�то�на��а�ое�время�и�в��а�ой�воде�(соленой�или

пресной).�Промывать�ли�рис�до�и�после�при�отовления,�и�если�да,�то�с�оль�о�раз...�Крат�ая�статья�не

вместит�эт��прем�дрость,�поэтом��о�раничимся�общими�ре�омендациями.

После�обработ�и�на�шлифованных�зернах�риса�остается��рахмальная�п�дра.�Чтобы�пол�чить�рас-

сыпчатый�рис,�эт��п�др��надо�предварительно�хорошень�о�смыть.�Нешлифованный�рис�перед�вар�ой

л�чше�замачивать,�та��он�быстрее�при�отовится�и�б�дет�в��снее.

Основных�способов�при�отовления�риса�два:��ипячение�(или�по�р�жение)�и�впитывание.�При��ипя-

чении�рис�засыпают�в�большой�объем��ипящей�подсоленной�воды�и�варят,�не�за�рывая��рыш�ой,�10–

15�мин,�по�а�зерна�не�стан�т�мя��ими.�После�это�о�вод��сливают�и�промывают��орячий�рис��ипят�ом

из�чайни�а,�чтобы�он�не�слипся.�Но�при�по�р�жении�питательные�вещества��ходят�в�вод�,�поэтом�

раз�мнее��отовить�рис�впитыванием.�Воды�при�та�ом�способе�должно�быть�вдвое�больше,�чем�риса.

Рис�с�необходимыми�приправами�и�специями�доводят�до��ипения,�затем�плотно�за�рывают��рыш�ой

и�варят�на�минимальном�о�не�10–15�мин.�При�этом�вся�жид�ость�впитывается�в�рис.�Во�время��отов�и

�рыш���л�чше�не�поднимать,�иначе�из��астрюли��йдет�пар�и�зерна�с�леятся.�Перед�подачей�на�стол

рис�разрыхляют�вил�ой.

С�ществ�ют�специальные��лей�ие�сорта�риса:��а��их�ни��отовь,�они�слипн�тся.�Поэтом��вниматель-

но�читайте�надписи�на��па�ов�е,�там�неред�о�бывает���азано,�для��а�их�именно�рисовых�блюд�пред-

назначен�данный�сорт.

Что� та�ое� «золотой� рис»?�Бедное�население�азиатс�их�стран,��оторое�питается�в�основном�деше-

вым�шлифованным�рисом,�страдает�от�недостат�а�витаминов.�Чтобы�сделать�рис�более�полезным,

специалисты�Межд�народно�о�инстит�та�риса��енетичес�и�модифицировали�этот�прод��т�та�им�об-

разом,�чтобы�не�толь�о�е�о�оболоч�а,�но�и�зерна�содержали�бета-�аротин�—�предшественни��витами-

на�А.�Из-за��аротина�зерна�та�о�о�риса�имеют�золотисто-жёлтый�цвет.�Прод��т�находится�в�стадии

разработ�и�и�для�фермеров�по�а�недост�пен.

Ка�ой�про��в�рисовых�отр�бях?�Японцы�считают,�что�отр�би�риса�пре�расно��даляют�за�рязнения�и

придают��оже��лянец�и��пр��ость.�Для�это�о�мешоче��с�отр�бями�оп�с�ают�в�ванн�.

Из�оболоче��и�зародышей�рисовых�зерен�отжимают�или�э�стра�ир�ют�масло,��оторое�чрезвычайно

ценят� �осметоло�и,� пос�оль��� оно� содержит� сраз�� три� нат�ральных� антио�сиданта:� то�оферол,� то-

�отриенол�и�оризанол,�а�та�же�с�вален,�естественный��омпонент��ожно�о�сала,��оторый�быстро��сва-

ивается��ожей.�Бла�одаря�сочетанию�этих��омпонентов�рисовое�масло�идеально�подходит�для��хода

за�с�хой�и��вядающей��ожей,�причем�не�забивает�поры.

Рисовое�масло�содержит�все�полезные�минеральные�вещества�и�витамины�рисовой�оболоч�и,�на

нем�можно��отовить.�Оно�пра�тичес�и�не�дымит�и�не�выжаривается,�поэтом��идеально�подходит�для

при�отовления�мясных�блюд,�т�шения�овощей,�заправ�и�салатов�и�выпеч�и,�а��омпле�с�жирных��ис-

лот,��оторый�содержится�в�рисовом�масле,�способств�ет�профила�ти�е�сердечно-сос�дистых�забо-

леваний�и�снижению��ровня�холестерина�в��рови.

Что�та�ое�са�е?�Кто�не�слышал�про�рисов�ю�вод���са�е?�На�самом�деле�са�е�—�не�вод�а,�а�особый

ал�о�ольный�напито�,��оторый�производят�из�шлифованно�о�риса,�рисовых�дрожжей�и�воды.�Сначала

рис�дол�о�варят�на�пар�,�потом�вод��сливают,�добавляют�свеж�ю�и�вносят�рисовые�дрожжи,�или��од-

жи�—�плесневый��риб�Aspergillus�oryzae.�В�рез�льтате�брожения,��оторое�длится�20–30�с�то��при�тем-

перат�ре�не�выше�15°С,�пол�чается�жид�ость��репостью�10–20��рад�сов.�Обычные�дрожжи�перестают

развиваться��же�в�16-�рад�сном�спирте,�поэтом��для�производства�са�е�не��одятся.�Пол�ченн�ю�жид-

�ость�фильтр�ют,�пастериз�ют,�разливают�в�боч�и�и�выдерживают�в�подвалах��од,�а�ино�да�и�дольше.

Са�е�необязательно�пить��орячим,�но�чем�оно�теплее,�тем�быстрее��даряет�в��олов�.
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Пиш�т,что...

КОРОТКИЕ�ЗАМЕТКИ

А.Мотыляев

Идея панспермии, то есть распространения жизни во Вселен�
ной из одного источника, волновала и волнует многие великие
умы. Неожиданно эта идея получила подтверждение из глубин
океана.

Там, в районе подводных вулканов, есть островки совершен�
но непривычной нам жизни. В ее основе лежит не фото�, а хе�
мосинтез — получение энергии за счет преобразования хими�
ческих веществ, поступающих из земной тверди с горячей во�
дой. Очевидно, что, удалившись от источника тепла и пищи,
обитатель такой экосистемы обречен на гибель. Чем�то это на�
поминает маленькую модель Вселенной — очаги жизни, окру�
женные враждебной, холодной и голодной средой. Островки эти
не вечны: рано или поздно вулкан пробуждается и тогда для всех
жителей его окрестностей наступает конец света. Однако по�
том жизнь все равно возрождается. Но как?

Исследователям из Вудс�Холлского океанографического ин�
ститута во главе с Лореном Муллино, которые изучали жизнь у
подводных вулканов, повезло (агентство «NewsWise», 9 апреля
2010 года). В 2006 году в одном из обследованных ими районах
случилось извержение, которое, естественно, уничтожило всю
жизнь. А потом она возродилась, и новые виды удалось пере�
считать. Тут�то и начались неожиданности.

Всегда считалось, что возрождение должно начинаться с ви�
дов, проживающих неподалеку. Ан нет: в числе пионеров осво�
ения освободившегося пространства оказались личинки губки
вида Ctenopelta porifera. Удивительно, но ближе чем в 350 кило�
метров от места катастрофы таких губок не было. Как же они
преодолели это расстояние?

«Скорее всего, личинки попадают в быстрые течения близ дна
океана», — говорит Лорен Муллино. Их скорость 10 см в секун�
ду, или 8,6 км в сутки. При времени жизни 30 дней личинка,
увлекаемая течением, может добраться до нужного места, од�
нако для этого ей требуется предпринять дополнительные уси�
лия — затормозить свой обмен веществ.

В общем, если бы речь шла о космосе, то сказали бы, что ли�
чинка, очутившись в неблагоприятных условиях, впала в ана�
биоз и находилась в нем, пока не достигла гостеприимной пла�
неты. В космосе дуют яростные ветры — потоки межзвездного
газа, выброшенные при взрывах сверхновых, — которые с боль�
шой скоростью перемещают большие объемы вещества. Кто
знает, может быть, они, как и океанические течения, перено�
сят спящую жизнь от одного островка благоприятных условий
к другому?

Панспермия
в�о�еане

...обвинения, которые предъявляют
ВОЗ и руководителям государств по по�
воду «паники» вокруг свиного гриппа,
по большей части безосновательны, за
исключением того, что закупки вакцин
на международном уровне были недо�
статочно хорошо скоординированы
(«Nature Biotechnology», 2010, т. 28, №
3, с.182)...

...появление ночных светящихся обла�
ков в верхних слоях атмосферы может
быть связано с вращением Солнца
(«New Scientist», 2010, № 2755, с.14)...

...в Москве эксплуатируется более 20
автомобилей ЗИЛ «Бычок», которые
используют в качестве топлива димети�
ловый эфир («Экологический вестник
России», 2010, № 4, с.22—24)...

...разрабатывается методика прогнози�
рования на трое суток вперед средне�
суточных концентраций угарного газа
и оксидов азота в атмосфере Москвы
(«Оптика атмосферы и океана», 2010,
т.23, № 3, с.211—217)...

...морские малощетинковые черви мо�
гут очищать донные отложения от не�
фти и нефтепродуктов («Сибирский
экологический журнал», 2010, т.17, № 1,
с.21—27)...

...серьезную угрозу водоснабжению Ро�
стова, Таганрога, Ейска, Волгодонска
представляет «цветение» воды —
вспышки размножения микроводорос�
лей, вызванные устойчивой теплой по�
годой («Вестник Южного научного
центра РАН», 2010, т.6, № 1, с.71—79)...

...в тумане хуже всего видны синие све�
тодиоды и лучше всего — красно�жел�
тые («Светотехника», 2010, № 1, с.28—
30)...

...найден генетический механизм, отве�
чающий за развитие двусторонней сим�
метрии цветка («Proceedings of the
National Academy of Sciences», 2010, т.
107, № 14, с.6388–6393)...

...редкая генетическая вариация у куку�
рузы, при которой в зернах накаплива�
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С.Анофелес
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Фраза, вынесенная в заголовок, как нельзя лучше отражает стиль
поведения британских пьяниц — об этом свидетельствует иссле�
дование, проведенное группой ученых из Ливерпульского уни�
верситета имени Джона Мура во главе с Марком Беллисом (аген�
тство «AlphaGalileo», 16 апреля 2010 года). А занимались они тем,
что ночами бродили по барам в центре таких городов, как Чес�
тер, Манчестер и Ливерпуль, отлавливали подвыпивших поддан�
ных ее величества, беседовали с ними и предлагали измерить
степень опьянения по выдыхаемому воздуху. Этой процедуре со�
гласились подвергнуться 214 человек. Ну а по результатам изме�
рения ученые, естественно, предлагали тем, кто перебрал, боль�
ше не добавлять и идти проспаться. Тем более что в Соединен�
ном Королевстве действует запрет на продажу алкогольных на�
питков лицам в нетрезвом состоянии.

Результаты работы поразили исследователей. Во�первых, ока�
залось, что закон не действует: бармены никогда никому не от�
казывали в лишней кружке пива или порции джина, главное, что�
бы клиент смог достать денежки из кармана. А во�вторых, объек�
тивные показатели степени опьянения, то есть содержание спир�
та и продуктов его переработки в выдыхаемом воздухе, не толь�
ко не останавливали любителей выпить, но, наоборот, разжига�
ли их жажду. Так, если до измерения этого содержания лишь 51%
пьяных людей собирались продолжить свои ночные похождения,
то, узнав правду о своем состоянии, прекратить возлияния ре�
шили менее одного человека из двадцати пяти! Более того, каж�
дый четвертый отметил, что объективные данные вдохновляют
его на еще большие подвиги во славу Бахуса. Вообще же, каж�
дый десятый отмечал, что не остановится, пока не пропустит
этой ночью сорок стопочек. Кстати, о том, что появление в про�
даже измерителей степени опьянения по выдыхаемому воздуху
увеличивает потребление алкоголя, ученые уже знали из пред�
варительных исследований.

Марк Беллис с коллегами приходит к выводу, что власти стра�
ны, принимая дорогостоящие меры по пресечению в зародыше
безобразий, вытворяемых нетрезвыми подданными, на деле со�
здают им более безопасные условия для выпивки, а вовсе не улуч�
шают общественное здоровье. Однако из этой работы следует
еще и мысль, что отучать человека от пьянства надо тогда, когда
он трезв. Пьяному море по колено, и уговорами тут никак не
обойтись.

Пил,�пью�и�б�д��пить!

ется бета�каротин, представляется пер�
спективной для создания нового сорта,
(«Nature Genetics», 2010, т. 42, № 4, с.
322—327)...

..электромагнитное терагерцевое излу�
чение на частотах молекулярного спек�
тра излучения и поглощения оксида
азота полностью нормализует перекис�
ное окисление липидов и активность
антиоксидантов у крыс, подвергнутых
стрессу («Российский физиологичес�
кий журнал имени И.М.Сеченова»,
2010, № 2, с.121—127)...

...клетки волосяного фолликула чело�
века, выращенные в культуре, способ�
ны встраиваться в кожу («Цитология»,
2010, т.53, № 3, с.219—224)...

...возможно, в ближайшем будущем
удастся выделить районы хромосом,
которые отличают млекопитающих от
птиц и амфибий («Молекулярная гене�
тика, микробиология и вирусология»,
2010, № 1, с.3—8)...

...предложен механизм удержания ве�
щества шаровой молнией на основе
двухтемпературной плазмы («Доклады
Академии наук», 2010, т.431, № 2,
с.177—182)...

...опыт постиндустриальной реформы
административно�территориального
деления Финляндии может быть поле�
зен для России («Известия Российско�
го географического общества», 2010,
т.142, № 2, с.75—81)...

...в российском обществе существова�
ла и существует категория людей, ко�
торых целесообразно обозначить тер�
мином «нравственная элита»
(«Психологический журнал», 2010, т.31,
№ 2, с.5—19)...

...выпускник Новосибирского государ�
ственного университета Александр
Тельнов, ныне работающий в лаборато�
рии Беркли, выступил с концепцией
Космополиса — международного горо�
да ученых на территории России
(«Изобретатель и рационализатор»,
2010, № 3, с.16—18)...
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К то�бы�мо��под�мать,�что�в�та��ю��онсервативн�ю�отрасль�хозяй-

ства,��а��производство�т�аней,�одежды,�об�ви,�в�начале�XXI�ве�а

Что��меет
«�мный

те�стиль»
начн�т�а�тивно�внедрять�передовые�на��оем�ие�техноло�ии!�Современ-

ный�те�стиль�не�все�да�похож�на�т�ань�в�привычном�понимании.�Тр�дно

представить� себе� т�аневое� воло�но�прочнее�стальной�проволо�и,� но�и

та�ое�есть:�из�не�о�из�отовляют���зова�болидов�«Форм�лы-1»,�детали�са-

молетов�и�ра�ет.�Из�нет�ано�о�те�стиля�делают�бронежилеты�и�спец�ос-

тюмы,�защищающие�от�радиации�и�химичес�ой�ата�и.

Одна�о�поистине�фантастичес�ими�возможностями�обладает�«�мный�те�-

стиль»�(smart,� intelligent�textile),�из��оторо�о��же�се�одня�шьют�армейс��ю

форм�,�э�ипиров���для��осмонавтов,�обм�ндирование�для�спасателей�и�лю-

дей,�работающих�в�э�стремальных��словиях,�одежд��для�спорта�и�отдыха.

Что�же�та�ое�«�мный�те�стиль»?�Это�материалы,��оторые�изменяют�свои

хара�теристи�и�в�зависимости�от�внешних��словий�—�реа�ир�ют�на�них�и

приспосабливаются���ним.�Это�т�ани-«хамелеоны»,�меняющие�цвет�при

изменениях�освещения�или�температ�ры,�ароматные�и�репеллентные�т�а-

ни,�отп��ивающие��ровосос�щих�насе�омых.�Мечта�лентяев�—�т�ань,�от-

тал�ивающая�масло,�вод�,��рязь:�ее�не�н�жно�стирать,�потом��что�невоз-

можно�испач�ать.�Термобелье,�обеспечивающее�оптимальн�ю�темпера-

т�р�,�и�антими�робное,�в�том�числе�постельное�белье,�защищающее�от

вредных�ми�роор�анизмов.�Май�и�и�ф�тбол�и,��онтролир�ющие�сердеч-

ный�ритм,�дыхание,�давление,�способные�подать�си�нал�при�небла�опо-

л�чии�и�даже�о�азать�перв�ю�помощь.�Все�это�—�«�мный�те�стиль».

Ка��е�о�делают?�Еще�раз�вспомним�дале�ий�1959��од,��о�да�амери�ан-

с�ий�физи��Ричард�Фейнман�выдвин�л��ениальн�ю�идею�о�возможности

создания�веществ�и�объе�тов�методом�«пошт�чной�атомарной�сбор�и».

Он�предложил�и�новый�термин�—�«нанотехноло�ия»,�то�есть�набор�техно-

ло�ий�или�методи�� пол�чения� принципиально� новых�материалов� п�тем

манип�лирования�с�мельчайшими�частич�ами�вещества�размером�от�1

до�100�нанометров,�или�наночастицами.

На�стадии�производства�любо�о�химичес�о�о�воло�на�в�е�о�стр��т�р�

можно�ввести�наполнитель�—�отдельные�наночастицы,�например���леро-

да,�о�сидов�металлов,�природных�минералов,�или�та��называемые�нано-

�апс�лы-�онтейнеры,�в� �оторые�помещены�моле��лы�д�шистых,�лечеб-

ных,�ба�терицидных,�репеллентных�и�др��их�веществ.�Та�ая�т�ань�при�со-

при�основении�с��ожей�начинает�хорошо�пахн�ть,�поддерживает�бла�о-

приятный�ми�ро�лимат,� выделяет�н�жный�ле�арственный�или� �осмети-

чес�ий�препарат.

Наночастицы�в�виде�наноэм�льсий�можно�наносить�на�поверхность��же

�отовой�т�ани.�Если�наноэм�льсия�содержит�фтор��леродные�полимеры,

пол�чится�самоочищающийся�материал�—���т�ани�не�пристают�ни�а�ие

за�рязнения.�Кремниевое�по�рытие�не�прож��т�и��апель�и�расплавлен-

но�о�металла�с�температ�рой,�превышающей�тысячи��рад�сов:�они�с�а-

тятся�с�не�о,�словно��апли�воды�с�зонти�а.

Самый��мный�«�мный�те�стиль»�—�сенсорный,�или�эле�тронный.�В�т�а-

невое�воло�но�встраиваются�мини�омпьютеры,��оторые�в�постоянном�ре-

жиме�следят�за�параметрами�работы�сердца,�ле��их,�си�нализир�ют�о�ме-

стонахождении�челове�а�в�одежде�из�та�ой�т�ани,�посылая�информацию

на��даленный��омпьютер.�Те�стильные�напольные�по�рытия�с�встроенны-

ми�в�них�ми�рочипами-светодиодами�в�сл�чае�пожара�или�др��ой�опасной

сит�ации�б�д�т�высвечивать�яр�ие�дорож�и�с���азателями�п�тей�выхода.

Т�ани-«хамелеоны»�изначально�разрабатывались��а��армейс�ий��ам�ф-

ляж,�мас�ир�ющий�приборы�ночно�о�видения,�военн�ю�э�ипиров���—��ни-

форм�,�палат�и,���рывные�чехлы�для�техни�и.�Пол�чают�их�нанесением

нано�апс�лированных�препаратов�—�фото-,�термо-�и��идрохромных��ра-

сителей�—�на�т�ань.�Цвет�меняется�под�действием�освещения,�темпе-

Н.С.ЛОБАЧЕВУ, Астрахань: Название «осмий»
происходит от греческого osme — запах; однако в
опытах Смитсона Теннанта и других отвратитель�
ный запах издавал не осмий, а его оксид OsO

4
.

Павлу СМИРНОВУ, Егорьевск: Реактив Фелинга
(фелингова жидкость) — раствор CuSO4 и тартра�
та калия�натрия в 10%�ном растворе NaOH, в био�
химии и органической химии используется как реак�
тив на восстановители, главным образом альдеги�
ды и моносахариды.

М.М.ЗДАНОВИЧ, Ростов!на!Дону: Брусок ки�
тайской туши помимо сажи содержит связующее
вещество, обычно клей животного происхождения
или яичный белок, кроме того, в него могут добав�
лять благовония, пряности, экстракты лекарствен�
ных растений, перламутровую пыль.

В.С.КУЗИНУ, Рыбинск: Плесень, которая живет
в сыре «Дор блю» и других голубых сырах, называет�
ся Penicillium roqueforti; ее штаммы хорошо перено�
сят пониженное содержание кислорода в спрессован�
ной среде и устойчивы к высокой концентрации соли.

Ю.Л.СЕРОВОЙ, Москва: Ананас хорошо сочета�
ется с мясом, поскольку его фермент бромелаин рас�
щепляет жиры, а фермент плодов киви актинидин
расщепляет белки мяса, так что эти два фрукта не
взаимозаменяемы: мариновать сырое мясо, чтобы
оно стало мягким, нужно именно с размятым киви;
важно не держать его слишком долго, иначе поверх�
ность превратится в «паштет».

А.А.НОВИЧЕНКО, Санкт!Петербург: Ответ на
ваш вопрос удивил нас самих: «холодные» сигареты�
ингаляторы, устроенные примерно так, как описал
наш автор в мартовском номере, уже существуют,
их можно купить, и, поскольку производитель рас�
хваливает их как «символ успеха и возможность
курить в любом месте», клеймо несчастных нарко�
зависимых курильщикам вряд ли угрожает.

Льву ВЯЙНОВИЧУ, письмо из Интернета: Дей�
ствительно, рыжиковое масло в России производит�
ся, и не в одном месте, запомним это на будущее.

А.П., Серпухов: Благодарим за оригинальную тео�
рию, но подорожание молока в пакетах, как сооб�
щают аналитические порталы, связано с повыше�
нием цены на полиэтиленовую упаковку; это к слову
о роли химии в повседневной жизни.
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рат�ры,� влажности� или� эле�тричес�о�о

поля.�Изменение�задано�заранее�соста-

вом��расителя:�на�т�ани�может�появить-

ся�чет�ий�рис�но��или�она�просто�б�дет

медленно�менять�цвет.�Однотонная�се-

рая� �офточ�а� из� т�ани� с�фотохромным

�расителем�на��лице�в�солнечный�день

превратится�в�яр�ий�наряд.�На�брю�ах,

о�рашенных�термохромным��расителем,

в�местах,��де�они��асаются�тела�челове-

�а,� под� воздействием� тепла� начнется

и�ра�цветов.�Немаловажно�и�то,�что�на-

ночастицы,� б�д�чи� сверхмалых� разме-

ров,�не�за��поривают�естественные�ми�-

ропоры-�апилляры� т�анево�о� воло�на.

Одежда� остается� дышащей,� �и�рос�о-

пичной�и��омфортной�в�нос�е.

Где�можно��видеть�и���пить�та�ие�ч�дес-

ные�вещи?�По�а�вы�не�найдете�их�в�сосед-

нем�ма�азине.�К�начал��XXI�ве�а�это�были

в�основном�разработ�и�военных�ведомств

США,�Японии,�Германии,�Китая�и�Индии�(�

сожалению,�Россия�не�входит�в�этот�спи-

со�),�и�предназначались�они�для�н�жд�обо-

роны.�Время�идет,�и�сейчас�антими�роб-

ное�и�термобелье��же�продается�в�евро-

пейс�их�с�пермар�етах.�Западные��омпа-

нии�вып�стили�на�рыно��меняющие�рас-

цвет���платья,�т�ани,�охлаждающие��час-

т�и�тела�с�повышенным�потоотделением,

«�мные�ф�тбол�и»,�ре�истрир�ющие�п�льс

и�частот��дыхания,� �россов�и,�отмечаю-

щие�пробе��спортсмена,�спортивные��ос-

тюмы,��меющие�по�лощать�тепло,�выде-

ляемое�телом�челове�а�при�на�р�з�ах,�и

возвращать�е�о,� �о�да� теплоотдача� тела

�меньшается.�Конечно,�по�а�нет�поточно-

�о�производства,�стоимость�новино��ос-

тается�очень�высо�ой.�И�все�же�эпоха�«�м-

но�о�те�стиля»�началась.




