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Росна��а
АТОМНО-СИЛОВОЙ�ПОРТРЕТ�ДНК

Атомно-силовая
ми�рос�опия
(АСМ)
�же

стала
р�тинным
инстр�ментом
из�чения

�лето�,
вир�сных
частиц,
одиночных
бел-

�овых
моле��л
и
ДНК.
Ее
использ�ют
для

исследования
стр��т�ры
моле��л
н��ле-

иновых
�ислот
и
их
�омпле�сов
с
бел�а-

ми,
для
физичес�о$о
�артирования
ДНК,

наблюдения
 вторичных
 и
 третичных

стр��т�р
 одноцепочечной
ДНК.
Одна�о

здесь
 есть
 серьезная
 проблема:
 стан-

дартные
АСМ-зонды
не
позволяют
пол�-

чить
должно$о
разрешения.

Самое
 �з�ое
место
 здесь
—
острота

зонда,
то
есть
и$лы,
�оторой
с�анир�ют

поверхность
 объе�та
 и
 пол�чают
 е$о

изображение.
 У
 стандартных
 �ремние-

вых
зондов
ради�с
за�р�$ления
острия

составляет
о�оло
5–10
нм,
а
ширина
ДНК,

определенная
 �ристалло$рафичес�ими

методами,
—
о�оло
2
нм.

Еще
одна
проблема
—
�ачество
под-

лож�и.
Моле��ла
биополимера
долж-

на
быть
зафи�сирована
на
поверхнос-

ти
подлож�и,
но
поверхностные
силы,

возни�ающие
 при
 адсорбции,
 мо$�т

разр�шать
стр��т�р�
моле��лы.
Поэто-

м�
 чтобы
пол�чать
 воспроизводимые

рез�льтаты,
 необходимо
 подобрать

подлож��
 с
 минимальными
 поверх-

ностными
силами.

Исследователи
из
Инстит�та
биоор$а-

ничес�ой
химии
имени
М.М.Шемя�ина
и

Ю.А.Овчинни�ова
РАН
(Мос�ва)
�спеш-

но
решили
обе
проблемы,
о
чем
и
сооб-

щается
 в
 ж�рнале
 «Биохимия»
 (2009,

том
74,
вып.
10).

Поначал�
исследователи
пытались
вы-

ращивать
или
при�леивать
 �$леродные

нанотр�б�и
на
острие
зонда,
но
затем
от-

�азались
от
этой
идеи:
сложно
�онтроли-

ровать
 длин�
 нанотр�бо�,
 при�реплен-

ных
�
острию
зонда,
да
и
хорошо
воспро-

изводимые
 рез�льтаты
 не
 пол�чаются.

Кстати,
�
самых
острых
зондов
с
�$лерод-

ными
 нанотр�б�ами
 ради�с
 �ривизны

составляет
4
нм.
Гораздо
более
прод��-

тивной
 о�азалась
 идея
 выращивать
 на

зонде
алмазоподобные
и$ол�и
из
�$ле-

рода
 (в
 �словиях
 низ�отемперат�рной

плазмы,
в
атмосфере
метана,
ар$она
и

паров
воды
при
давлении
в
реа�торе
0,1

Торр).
Изображения
та�их
сверхострых

зондов,
пол�ченные
на
эле�тронном
ми�-

рос�опе
JEOL
100CX,
подтвердили,
что

ради�с
за�р�$ления
острия
—
о�оло
1
нм.

Была
решена
и
проблема
с
подлож�ой.

Первоначально
моле��лы
ДНК
находят-

ся
в
водном
растворе,
но
для
дальней-

ше$о
 исследования
 они
 должны
 быть

за�реплены
в
выс�шенном
виде
на
по-

верхности
подлож�и.
А
здесь
их
поджи-

дают
поверхностные
силы,
возни�ающие

при
адсорбции
и
выс�шивании,
�оторые

мо$�т
изменить
стр��т�р�
моле��л
ДНК.

Исследователи
выяснили,
что,
изменяя

степень
 $идрофильности
 поверхности,

можно
�меньшать
небла$оприятное
вли-

яние
поверхностных
сил.
В
�ачестве
под-

лож�и
 исследователи
 использовали

высо�оориентированный
 пиролитичес-

�ий
$рафит
(ВОПГ),
обладающий
слоис-

той
стр��т�рой
и
дающий
атомарно
ров-

ный
слой
при
с�алывании.
Для
сравнения

брали
традиционн�ю
подлож��
из
слюды.

Графит
$идрофобен
и
потом�
не
может

адсорбировать
ДНК.
Авторы
исследования

обработали
поверхность
$рафита
с
помо-

щью
�оммерчес�и
дост�пно$о
модифи�а-

тора
—
«GM»
(http://www.nanotuning.com).

Это
водный
раствор
полимеров,
имею-

щих
$идрофильн�ю
(амино$р�ппы)
и
$ид-

рофобн�ю
(�$леводн�ю)
части.
Он
фор-

мир�ет
плен��
толщиной
0,5–0,7
нм
за

счет
взаимодействия
$идрофобных
�ча-

ст�ов
полимеров
с
поверхностью
$рафи-

та,
то$да
�а�
$идрофильные
�част�и
ос-

таются
 ориентированными
 в
 сторон�

водно$о
 раствора.
За
 счет
 амино$р�пп

поверхность
 приобретает
 положитель-

ный
заряд,
бла$оприятств�ющий
адсор-

бции
моле��л
ДНК.
На
та�ой
модифици-

рованной
поверхности
стр��т�ра
адсор-

бированных
моле��л
ис�ажается
значи-

тельно
меньше.

Это
подтверждают
измерения
в
АСМ.

Средняя
 измеренная
 высота
 моле��л,

нанесенных
на
слюд�,
—
0,4–0,6
нм,
на

модифицированном
$рафите
—
1,2
нм,

что
ближе
�
размерам
ДНК.
То
же
самое

�асается
и
ширины
ДНК:
для
моле��л,
ад-

сорбированных
на
$рафите,
она
меньше

(при
большей
высоте),
чем
ширина
мо-

ле��л,
адсорбированных
на
слюде.
Пол�-

чается,
что

моле��лы
ДНК
меньше
рас-

пластываются
на
$рафите,
значит,
мож-

но
$оворить
о
меньшем
нар�шении
вто-

ричной
стр��т�ры
ДНК.
А
вот
на
слюде

ДНК
более
распластана.

Ита�,
при
использовании
зонда
высо-

�о$о
разрешения
моле��лы
ДНК,
адсор-

бированные
 на
 $рафите,
 вы$лядят
 не

$лад�ими,
 становится
 видимой
 тон�ая

стр��т�ра,
 �оторая
проявляется
в
 виде

неоднородности
 вдоль
 моле��лы.
 Это

дает
возможность
наблюдать
отдельные

полностью
расправленные
одноцепочеч-

ные
моле��лы.
Авторы
исследования
по-

л�чили
 изображения
 одноцепочечных

моле��л
с
отдельными
дв�хцепочечными

�част�ами,
 сформированными
 за
 счет

$ибридизации
вн�тренних
�част�ов
мо-

ле��л.

Исследователи
 измерили
 ширин�
 и

высот�
моле��л
одноцепочечной
ДНК
и

сравнили
с
дв�хцепочечными
моле��ла-

ми.
Ширина
 одноцепочечных
 �част�ов

составляла
о�оло
1,5
нм,
что
почти
в
два

раза
меньше
ширины
дв�хчцепочечных

моле��л
ДНК,
измеренных
тем
же
мето-

дом.
Значит,
метод
позволяет
однознач-

но
 различать
 одно-
 и
 дв�хцепочечные

стр��т�ры.
Все
это
чрезвычайно
важно

для
 из�чения
 процессов
 репли�ации
 и

транс�рипции,
 механизмов
фермента-

тивно$о
�атализа
этих
процессов.

ШИНЫ�ИЗ�КУКУРУЗЫ

В
апреле
это$о
$ода
в
Мос�ве
состоялся

Второй
Межд�народный
�он$ресс
«Евра-

зия-Био»,
на
�отором
было
представле-

но
 мно$о
 интересных
 до�ладов.
 Наше

внимание
привле�ла
техноло$ия
�омпа-

нии
 «Danisco»
 и
 ее
 дочерней
 фирмы

«Genencor»,
с
помощью
�оторой
ис��сст-

венный
�а�ч��
на
основе
изопрена
мож-

но
пол�чать
ми�робиоло$ичес�им
синте-

зом.
 Сырьем
 для
 та�о$о
 производства

сл�жат
сахара
из
растительно$о
сырья
—

тростни�а,
����р�зы
или
др�$ой
биомас-

сы.
Техноло$ия
запатентована
и
держит-

ся
в
тайне,
одна�о
посетителям
�он$рес-

са
�далось
�ое-что
�знать.

Историчес�и
�а�ч��
добывали
из
са-

мо$о
 что
 ни
 на
 есть
 возобновляемо$о

сырья
—
со�а
бразильс�ой
$евеи.
Одна-

�о
поп�лярность
�а�ч��а
и
е$о
производ-
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ных
быстро
росла,
а
с
ней
росла
и
цена.

Ученые
проделали
о$ромн�ю
работ�,
пы-

таясь
синтезировать
что-либо
подобное.

В
начале
ХХ
ве�а
это
�далось
С.В.
Лебе-

дев�,
 пол�чившем�
 полиб�тадиеновый

�а�ч��,
и
все
же
новый
материал
по
свой-

ствам
 был
 дале�
 от
 природно$о.
 Нат�-

ральный
�а�ч��
состоит
из
изопрена,
и

наладить
производство
е$о
синтетичес-

�о$о
анало$а
�далось
лишь
в
60-е
$оды

прошло$о
 ве�а.
 
 Источни�ом
 изопрена

стала
 нефть,
 �отор�ю
 подвер$ают
 �ре-

�ин$�
—
высо�отемперат�рной
обработ-

�е
 под
 действием
 �атализаторов.
 При

этом
образ�ются
�$леводороды
с
мень-

шей
моле��лярной
массой,
в
том
числе

изопрен.

Времена
меняются,
и
теперь
�же
нефть

становится
доро$им
рес�рсом.
Поэтом�

в
сентябре
2008
$ода
биотехноло$ичес-

�ая
�омпания
«Genencor»
и
шинный
$и-

$ант
«Goodyear»
объявили
о
совместной

работе
над
пол�чением
изопрена
из
био-

сырья.
Интерес
«Goodyear»
не
сл�чаен:

основное
 применение
 синтетичес�о$о

�а�ч��а
—
 автомобильные
 по�рыш�и,

хотя
на
е$о
основе
делают
та�же
хир�р-

$ичес�ие
перчат�и,
мячи�и
для
$ольфа
и

�леящие
материалы.
«Goodyear»
произ-

водит
 200
миллионов
шин
 еже$одно
 и

остается
одним
из
самых
�р�пных
потре-

бителей
изопрена.

Биоизопрен
отличается
от
свое$о
не-

фтяно$о
собрата
лишь
происхождением.

О�азывается,
 в
 обычной
 живой
 �лет�е

есть
не�оторое
�оличество
это$о
веще-

ства
—
правда,
связанно$о
с
дв�мя
фос-

фатами.
Та�ой
изопрен
работает
проме-

ж�точным
звеном
при
образовании
холе-

стерина,
�аротиноидов
в
растениях,
не-

�оторых
 $ормонов.
 Одна�о
 �лет�а
 не

с�лонна
синтезировать
и
хранить
�а�ое-

либо
вещество
в
�оличествах,
превыша-

ющих
 ее
 потребности.
 Чтобы
 пол�чить

сверхсинтез
 изопрена,
 �ченые
 взяли

один
из
ба�териальных
штаммов
и
при-

менили
�
нем�
арсенал
методов
$енной

инженерии:
�величили
�оличество
�опий

$ена,
отвечающе$о
за
производство
это-

$о
вещества,
а
та�же
�силили
метаболи-

чес�ие
п�ти,
вед�щие
�
е$о
синтез�.
Ин-

женерное
 оформление
 тоже
 о�азалось

на
 высоте:
 лет�чий
 прод��т
 постоянно

извле�ался
из
$азовой
фазы
и
не
подав-

лял
жизнедеятельность
ба�терий.
В
ре-

з�льтате
выход
изопрена
соответствовал

�онцентрации
60
$раммов
на
литр.
Для

сравнения
—
это
не
�ст�пает
�оличеств�

этанола,
 �оторое
 можно
 пол�чить
 при

брожении.

Н�
а
дальше
—
все
по
старин�е:
изо-

прен
полимериз�ется,
пол�ченный
�а�-

ч��
идет
в
дело.
К
сожалению,
биоизо-

прен
 не
 решает
 проблемы
 �тилизации

старых
 автомобильных
 по�рыше�,
 по-

с�оль��
полимер
остается
тем
же.
Кроме

то$о,
$енно-инженерные
штаммы
�априз-

ны
и
не�стойчивы,
поэтом�
растительное

сырье
сначала
н�жно
переработать
в
са-

хара
и
лишь
потом
с�армливать
ба�тери-

ям.
Одна�о
все
эти
тр�дности
не
п�$ают

инженеров
«Danisco»,
и
в
ближайшее
вре-

мя
�омпания
планир�ет
вложить
в
прое�т

еще
50
млн.
долларов.
Впрочем,
объем

мирово$о
производства
изопрена,
пол�-

чаемо$о
из
нефтепрод��тов,
се$одня
до-

сти$ает
730
000
тонн,
а
весь
е$о
мировой

рыно�
оценивается
в
1—2
млрд.
долла-

ров.
 При
 поддерж�е
 «Goodyear»
 новая

техноло$ия
может
быстро
пол�чить
все-

общее
 признание.
 По
 �райней
 мере,

опытный
образец
по�рыш�и
из
биоизоп-

рена
�же
�видел
свет.
Начало
массово$о

производства
запланировано
на
2013
$од.

ТРАВЕ�ПО�ПОЯС

Восто�,� �а�� известно,� дело� тон�ое,� и

Дальний� Восто�� —� не� ис�лючение.

Именно�там�японс�ие�мастера�ис��сст-

ва�бонсай�выращивают�деревья�в�цве-

точных� орш�ах,�а�совсем�неподале��,

на�островах�К�рильс�ой�  ряды,�раст�т

травы�размером�с�дерево.�Три-четыре

метра�в�высот��—�не�предел�для�мест-

ных� вели�анов,� среди� �оторых� есть

представители�нес�оль�их�родов�трав.

Но
�дивительно
др�$ое:
растения
дос-

ти$ают
$и$антс�их
размеров
не
везде,
а

лишь
на
не�оторых
�част�ах.
В
чем
при-

чина
—
попытались
выяснить
в
Инстит�-

те
морс�ой
 $еоло$ии
 и
 $еофизи�и
ДВО

РАН
(Южно-Сахалинс�).

Явление
 �р�пнотравья
 интересовало

на���
давно,
бла$о
е$о
$ео$рафия
не
о$-

раничивалась
Дальним
Восто�ом,
а
охва-

тывала
 $оры
 Бал�анс�о$о
 пол�острова,

Карпат,
Кав�аза,
Тянь-Шаня.
Статья
под

названием
 «Растения-$и$анты»,
 вышед-

шая
в
«Химии
и
жизни»
в
апреле
1978
$ода,

сообщала
 читателю
 об
 этом
 явлении
 и

предла$ала
на
правах
$ипотезы
нес�оль-

�о
возможных
е$о
причин.
Недавние
ис-

следования,
с�дя
по
всем�,
подтвержда-

ют
правот�
тех
давних
до$адо�.

Объе�том
из�чения
стали
�р�пнотрав-

ные
сообщества,
представленные
в
ос-

новном
�амчатс�им
лабазни�ом,
дости$а-

ющим
высоты
2,2—2,7
метров,
а
сами
ис-

следования
прошли
на
ю$е
островов
Са-

халин
и
К�нашир.
Ученые
осмотрели
12

�част�ов,
 на
 �оторых
 росли
 $и$антс�ие

травы,
 проанализировали
 48
 $р�нтовых

проб
на
наличие
37
химичес�их
элемен-

тов.
 И
 действительно,
 почва
 на
 та�их

�част�ах
отличалась
по
своем�
состав�

от
 обычной.
 В
 частности,
 примерно
 в

полтора
раза
была
выше
�онцентрация

фосфора,
 $ермания,
 �обальта,
иттрия,

цин�а.
Одна�о
для
растений
важно,
что-

бы
элементы
были
в
подвижной,
дост�п-

ной
им
форме.
В
почвах
�р�пнотравья

о�азалось
 больше
 подвижных
 форм

ма$ния
и
железа,
а
та�же
прис�тствова-

ли
медь
и
хром.
Для
полноты
�артины

след�ет
отметить
повышенное
содержа-

ние
в
почвах
�р�пнотравья
нефтяных
�$-

леводородов.

Конечно,
та�ая
минеральная
подпит-

�а
 мо$ла
 способствовать
 �силенном�

рост�
трав,
но
необычный
состав
$р�н-

та,
 в
 свою
 очередь,
 тоже
 требовал

объяснений.
Поэтом�
исследователи
не

остановились
на
анализе
почв,
 а
про-

должили
ис�ать
более
$л�бо�ие
причи-

ны
—
во
всех
смыслах
это$о
слова.
Уча-

ст�и
 �р�пнотравья
 о�азались
 при�ро-

ченными
�
зонам
а�тивной
те�тони�и
и

повышенно$о
�ровня
подземно$о
тепла.

Надо
с�азать,
что
выделение
не�оторо-

$о
�оличества
тепла
из-под
земли
—
яв-

ление
повсеместное
и
вызвано
тем,
что

наша
планета
вн�три
$ораздо
$орячее,

чем
 на
 поверхности.
 Там,
 $де
 земная

�ора
повреждена
в
рез�льтате
в�л�ани-

чес�ой
деятельности,
повышена
и
зем-

ная
температ�ра.
Именно
та�ие
�част�и

облюбовали
$и$антс�ие
травы.
Наибо-

лее
 «$орячее»
 место
 исследований
—

остров
К�нашир,
самый
южный
из
ост-

ровов
К�рильс�ой
$ряды.
Из-за
сейсми-

чес�ой
 а�тивности
 пото�
 подземно$о

тепла
там
превышает
среднепланетный

�ровень
в
нес�оль�о
раз.
По�азательно,

что
именно
на
этом
острове
еще
в
�он-

це
80-х
$одов
были
обнар�жены
$и$ант-

с�ие
травы
высотой
4–5
метров.

Через
разломы
земной
�оры
�
повер-

хности
мо$�т
подниматься
те
самые
эле-

менты,
чью
повышенн�ю
�онцентрацию

зафи�сировали
�ченые.
Для
подтверж-

дения
своих
до$адо�
исследователи
со-

вместили
�арт�
сейсмичес�и
а�тивных

районов
России
с
местами
распростра-

нения
�р�пнотравья
и
�бедились
в
про-

странственной
связи
межд�
этими
дв�-

мя
явлениями.
Та�им
образом,
если
их

до$ад�и
верны,
сама
природа
создала

для
трав
своеобразные
теплицы,
снаб-

жая
растения
дополнительной
энер$ией

и
ми�роэлементами.

Интересно,
прижились
бы
�амчатс�ие

травы
на
с�лонах
в�л�ана
Эйяфьятлай-

о��дль?

Р.А�асов
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Неандертальцы
в�наших��енах
Е.Клещен�о

От�рытия	в	области	палео�енети�и	челове�а	след�ют

одно	за	др��им.	Прошло	ч�ть	больше	�ода	с	тех	пор,

�а�	сотр�дни�и	Инстит�та	эволюционной	антрополо-

�ии	Общества	Ма�са	План�а	и	�омпании	«454	Life

Science»	объявили,	что	пол�чен	«черновой»	вариант

�енома	неандертальца	(об	этом	мы	�поминали	в

мартовс�ом	номере	за	2009	�од).	Уже	то�да	выясни-

лись	сенсационные	подробности:	неандертальцы,

вероятно,	�мели	�оворить	(�	них	был	найден	�ен

FOXP2,	и�рающий	важн�ю	роль	в	развитии	речевых

способностей),	став	взрослыми,	не	пили	моло�о,	та�

�а�	не	мо�ли	�сваивать	ла�тоз�,	и	были	они	светло�о-

жими	и	рыжими	(�ен	MC1R).	А	р��оводитель	�р�ппы

Сванте	Пээбо	с	�олле�ами	обещали	новые	от�рытия.

И	вот,	на�онец,	дол�ожданная	п�бли�ация	(Richard

E.	Green	et	al.,	«A	draft	sequence	of	the	Neandertal

genome»,	«Science»,	7	мая	2010	�ода,	т.328,	с.710–722)

и	пресс-релиз	инстит�та	под	названием	«The

Neandertals	in	us».	Можно	считать	до�азанным,	что

�же	после	то�о,	�а�	челове�	раз�мный	и	неандерта-

лец	обособились	др��	от	др��а,	они	продолжали

обмениваться	�енами.	Более	то�о,	не	всем	современ-

ным	этничес�им	�р�ппам	«повезло»	в	равной	мере:

одни	о�азались	ближе	�	неандертальцам,	чем	др��ие.

Две�дальних�родственницы
и�еще�одна

О�тр�дностях,�возни�ающих�при�се�венировании�древних�ДНК,

мы�писали�не�раз�—�высо�ий��ровень�расщепления,�большое

�оличество�ДНК�др�!их�видов,�от�почвенных�ми�робов�до�со-

временных�живых�с�ществ.�Не�оторые�азотистые�основания

претерпевают� химичес�ие�изменения,� и� в� рез�льтате� одни

«б��вы»�заменяются�др�!ими.�Поэтом��необходимы�специаль-

ные�приемы�при�выделении�и�се�венировании�ДНК,�а�та�же

математичес�ие�методы,� �читывающие� возможные�ошиб�и

при�обработ�е�пол�ченных�последовательностей.�Исследова-

тели��чились�всем�этим�тон�остям,�читая�ДНК�животных�по-

здне!о�плейстоцена.�В�числе�первых�были�фра!менты�!енома

пещерно!о�медведя�из�пещеры�Виндия�в�Ховартии.�С�дя�по

всем�,�химичес�ие�и�температ�рные��словия�в�этой�пещере

бла!оприятны�для�сохранения�ДНК,�пос�оль���и�остан�и�не-

андертальцев,�найденные�там,�о�азались�самыми�перспе�тив-

ными�(см.�статью�«Гены�брата»�в�«Химии�и�жизни»,�2007,�№�1).

В�новой�п�бли�ации��ости�из�Виндии�и!рают�важнейш�ю�роль.

Палео!енети�и�исследовали�21�образец,�из� числа�наименее

ценных�для�палеоантрополо!ов�(ведь�чтобы�пол�чить�ДНК,��ость

надо�разр�шить�—�п�сть�и�небольшое��оличество,�а�все�равно

жал�о).�Образцы�проверили�на�прис�тствие�митохондриальной

ДНК�(мтДНК)�и�отобрали�из�них�три.�Возраст�перво!о,�обозна-

ченно!о�Vi33.16,�—�38�310�±�2130�лет�(он�был�определен�мето-

дом��с�орительной�масс-спе�трометрии,�измеряющей��ровень

распада�изотопа�14С).�Второй�образец,�Vi33.25,�был�найден�в

более�!л�бо�ом�слое,�и,�видимо,�он�с�щественно�старше,�но�в

нем�о�азалось�недостаточно��олла!ена,�чтобы�провести�дати-

ров��.�Для�обоих�образцов��же�пол�чали�полн�ю�последова-

тельность�мтДНК,�для�перво!о�се�венировали�и�фра!менты�!е-

номной�ДНК.�Возраст�третье!о�образца,�Vi33.26,�ДНК��оторо!о

ранее�не�исследовали,�—�44�450�±�550�лет.

Если�датиров�и�верны,�то�перво!о�неандертальца�отделяла

от�третье!о�пропасть�в�нес�оль�о�тысяч�лет,�а�второй,�вероят-

но,�был�старше�их�обоих.�Тем�не�менее��ченые�решили�прове-

рить,�точно�ли�это�остан�и�трех�разных�индивидов,�бла!о�име-

лась�возможность�пол�чить�самые�надежные�данные�—�!ене-

тичес�ие.�Сравнение�мтДНК�Vi33.16�и� Vi33.26� преподнесло

сюрприз:�они�о�азались�очень�сходными,�возможно,�идентич-

ными.�Ка��помнят�читатели�«Химии�и�жизни»,�мтДНК�переда-

ется�в�неизменном�виде�по�материнс�ой�линии:���«шестнад-

цато!о»�и�«двадцать�шесто!о»��о!да-то�была�общая�праматерь.

(См.,�например,�статью�об�идентифи�ации�остан�ов�Ни�олая�II

и�е!о�семьи,�«Химия�и�жизнь,�2009,�№�6.)�О�близ�ом�родстве

при�та�ой�разнице�во�времени�!оворить�не�приходится:�даже

если�это�были�прапрапра...баб�ш�а�и�прапрапра...вн�ч�а,�их

разделяли�сотни�по�олений.�И�в�самом�деле,�их�ядерные�!е-

номы�отличались�с�щественно.�(То,�что�при�этом�мтДНК�были

сходными,�нормально:� заметное� �оличество�м�таций�за� это

время�не�на�опилось�бы.)�Что��асается�«двадцать�пято!о»,��

не!о�отличалась�и�мтДНК.

Точнее,�не�«��не!о»,�а�«��нее».�Из�чение�!еномной�ДНК�по�а-

зало,�что�все�три��ости�принадлежали�женщинам,�в�том�числе

и�«шестнадцатая»,�в�ДНК��оторой�ранее�вроде�бы�находили

фра!менты�Y-хромосомы.�Эти�фра!менты�о�азались�неверно

�артированными�обрыв�ами�Х-хромосомы�и�неполовых�хро-

мосом.�Тр�дное�дело�палео!еноми�а,�что�и�!оворить.

Четыре�миллиарда�б��в

Ита�,�из�образцов�со�всеми�необходимыми�предосторожнос-

тями�пол�чили�э�стра�ты�ДНК�(из��аждо!о�по�нес�оль���раз,

для� чистоты�э�сперимента).�Создали�ДНК-библиоте�и,� при-

чем��аждый�фра!мент�ДНК�нес�специфичес��ю�«мет��»�TGAC

на� 3’-�онце,� чтобы� ис�лючить� возможность� за!рязнения� в

дальнейшем.�С��аждо!о�фра!мента�сняли��опии�в�необходи-

1
Черепа в музеях не изменились, однако реконструкции неандертальцев за
последние сто лет «эволюционировали» от гигантской обезьяны к человеку,
нашему близкому родичу — пусть не античному красавцу, но не лишенному
обаяния

Ре�онстр
�ции
М.М.Герасимова

Первая
ре�онстр
�ция
неандертальца.

Герман
Шаф�а
зен,
1888

Ре�онстр
�ция
Марселина
Б
ля.

Начало
ХХ
ве�а
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НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР

�о!да�разошлись�наши�эволюционные�п�ти.�Для�это!о��ченые

сравнили�«обобщенные»�(референтные)�последовательности

челове�а�и�шимпанзе,�а�та�же�три�!енома�трех�неандертало�

из�Виндии.�Посчитали�число�точечных�замен���неандерталь-

цев�по�сравнению�с�шимпанзе�и�людьми,�а�та�же���людей�по

сравнению�с�шимпанзе.�(О�том,��а��это�делается,�см.�«Химию

и�жизнь,�2007,�№1,�с.10.)�Зная�время�расхождения�с�шимпан-

зе,�при�ин�ли,��о!да�должно�было�начаться�наше�расхожде-

ние�с�неандертальцами.�Примерное�время�дивер!енции�для

неполовых�хромосом�челове�а�и�неандертальца�вышло�нео-

жиданно�большим:�825�000�лет�назад!�Ученые�пред�предили,

что�это�лишь�!р�бое�приближение,�пос�оль���мы�не��верены�в

точном�времени�расхождения�пред�ов�людей�и�шимпанзе.

Напомним,� что�дивер!енция� !еномных�последовательнос-

тей�и�дивер!енция�поп�ляций�или�видов�—�не�одно�и�то�же.

Дивер!енция�последовательностей�ДНК�—�время,��о!да�в�еди-

ной�поп�ляции�обще!о�пред�а�наметились�два�ма�сим�ма�и

исслед�емые��част�и�!енома�начали�независим�ю�эволюцию

в�разных�!р�ппах�(причем�для�разных��част�ов�ДНК�в�большой

поп�ляции�это�время�может�различаться).�Дивер!енция�поп�-

ляций�(split�time,�время�расщепления)�—�время,��о!да�две�по-

п�ляции�пре�ратили�обмениваться�!енами.�Понятно,�что�по-

следнее�происходит�с�щественно�позже.

Время�дивер!енции�!еномов�сотр�дни�и�Инстит�та�эволю-

ционной�антрополо!ии�в�работе�2006�!ода,�о��оторой�мы�пи-

сали,�оценили�в�516�000�лет�назад,�с�доверительным�интерва-

лом�95%�—�465—569�000�лет.�В�статье�Джеймса�Н�нана,�Эд-

варда�Р�бина�и�соавторов�(в�числе��оторых�был�и�Сванте�Пээ-

бо),�в�том�же�!од��оп�бли�ованной�«Science»,�приведены�не-

мно!о�др�!ие�цифры:�дивер!енция�!еномных�последователь-

ностей�—�706�000�лет�назад,�разделение�пред�ов�неандерталь-

ца�и�современно!о�челове�а�на�два�вида�—�370�000�лет�назад.

А�о�новых�рез�льтатах�—�ч�ть�позже.

Правомерно�ли�с�дить�по�!еномам�трех�хорватс�их�неандер-

тало��обо�всем�о!ромном�неандертальс�ом�виде,�с�щество-

вавшем�сотни�тысяч�лет?�Чтобы��точнить�это,�исследователи

повторили�расчеты�со�сравнительно�небольшими��част�ами
Таблица�1

Шесть� ис	опаемых� образцов� 	остей� неандертальца

и�их�«в	лады»�в��еном

мом��оличестве,� затем�провели�се�венирование.�Прочитан-

ные�последовательности�сравнили�с�!еномами�челове�а,�шим-

панзе,�ма�а�и�рез�са�и�мыши,�чтобы��становить,�с�оль�о�в��аж-

дом�образце�неандертальс�ой�ДНК.�Посторонней�ДНК,�пре-

им�щественно�ми�робной,�изначально�было�от�95�до�99%.�Э�-

стра�ты,�по�при�ид�ам�содержавшие�более�пол�тора�процен-

тов�н�жной�ДНК,�использовали�для�пол�чения�новых�библио-

те�.�Пол�ченные�в�ито!е�фра!менты�читали�на�платформах�«454

Life�Science»�и�«Illumina».�(О��омпаниях,��оторые�разрабаты-

вают�методы�и�обор�дование�для�се�венирования�ДНК,�читай-

те�статью�в�одном�из�ближайших�номеров.)

Фра!менты�выстроили�в�правильном�поряд�е�п�тем�срав-

нения�с�!еномами�челове�а,�шимпанзе,�а�та�же�ре�онстр�и-

рованным�!еномом�предпола!аемо!о�пред�а�шимпанзе�и�че-

лове�а.�В�с�мме�было�прочитано�5,3�миллиарда�н��леотидов

неандертальс�ой�ДНК�из�400�м!��остно!о�порош�а�—�очень

хорошая�эффе�тивность�(три�!ода�назад�все�д�мали,�что�по-

надобится�не�менее�20�!!).�После�отбра�ов�и�сомнительных

�част�ов�для�построения� !еномной�последовательности�ис-

пользовали�о�оло�4�миллиардов�н��леотидов.�Обобщенные

«�оличественные»�рез�льтаты�представлены�в�таблице�1.�«По-

�рытие�!енома�1,5х»�не�означает,�что�прочтен�весь�!еном,�при-

чем�половина�—�дважды.�Это�просто�отношение�общей�длины

прочтенных�фра!ментов���длине�!енома�(��неандертальца�она,

�а��и���челове�а,�составляет�о�оло�3�миллиардов�н��леоти-

дов.)�Прочитанные�последовательности�охватывают�две�тре-

ти�!енома.�Но�то,�что�они�сильно�пере�рываются,�тоже�полез-

но:�пере�рывание�повышает�достоверность�чтения,�а�если�пе-

ре�рываются� �част�и,� пол�ченные�от� разных�индивидов,�—

поставляет�данные�о�биоразнообразии�неандертальцев.

Ита�,���нас�есть�весьма�солидная�информация�о�неандер-

тальс�ом�!еноме.�Что�она�нам�дает?�Прежде�все!о�—�возмож-

ность�еще�раз�пересмотреть�данные�о�нашем�родстве,�о�том,

Женщина.
(Голландс�ие
с�
льпторы

Эдри
и
Альфонс
Кеннис,
2008)

М
жчина.
Ре�онстр
�ция
выполнена
на
основе

перво�о
найденно�о
черепа
неандертальца

Ребено�.
 (Антрополо�ичес�ий

инстит
т,
Цюрихс�ий

ниверситет,

1991)

Образец Vi33.16 Vi33.25 Vi33.26 Сидрон Мезмайс�ая Неандерталь Все�о

Страна Хорватия Испания Россия Германия

Возраст о�.38 000 ??? о�.44 500 49 000  60-70 000 42 000

Метод 454
Число

533 137 012 845 761 427 1 378 898 439
н"�леотидов

По�рытие
30,2% 19,0% 49,2%

�енома

Illumina
Число

1 265 369 366 1 306 019 506 1 515 063 376 2 234 572 56 405 304 2 228 645 4 147 320 769
н"�леотидов

По�рытие
54,1% 46,6% 45,2% 0,1% 2,0% 0,1% 1,5х

�енома
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ДНК�трех�др�!их�неандертальцев.�Их�выбрали�та�,�чтобы�они

�а��можно�л�чше�представляли�!ео!рафию�вида:�из�пещеры

Эль�Сидрон�(Испания,�возраст�о�оло�49�000�лет),�из�пещеры

Фельдхофер�в�ле!ендарной�долине�Неандер�(тот�самый�об-

разец,�найденный�в�1856�!од�,�возрастом�о�оло�42�000�лет)�и,

на�онец,�из�пещеры�Мезмайс�ая�на�Кав�азе�(это�самый�древ-

ний�образец�—�60�000�—70�000�лет).�Кав�азс�ий�образец�пре-

доставили�российс�ие�археоло!и,��помян�тые�в�числе�соав-

торов,�—�Л.В.Голованова�и�В.Б.Дороничев�(Сан�т-Петерб�р!,

АНО� «Лаборатория�доистории»).�Се�венирование�по�азало,

что�ДНК�этих�трех�образцов,�в�лючая�и�тот,�что�из�Мезмай-

с�ой�—�наиболее��даленный�во�времени�и�пространстве,�—

не�слиш�ом�отличались�от�обитателей�Виндии�и�не�сильнее,

чем�они,�отличались�от�современно!о�челове�а.

Кстати,�разнообразие�современных�людей�еще�больше,�чем

��неандертальцев.�Поэтом��авторы�работы�отсе�венировали

пять� полных� !еномов� современных� людей:� представителей

племени�сан�из�Южной�Афри�и�и�племени�йор�ба�из�Запад-

ной�Афри�и,�жителя�Пап�а�—�Новая�Гвинея,��итайца�хань�и

франц�за.�Эти�!еномы�и�сравнивали�с�неандертальс�ими.

Та��в�чем�же��он�ретно�состояло�отличие?�С�аж�т�нам,�на-

�онец,��а�ие�!ены���неандертальцев�были�не�та�ими,��а����нас?

Обязательно.

Найден��ен
надбровных�д��?

По�большом��счет�,�«эт���ни!��мы��же�читали».�Если�!еномы

челове�а�и�шимпанзе�совпадают�на�98,8%,�то�!еномы�неан-

дертальца�и�челове�а�идентичны��а��миним�м�на�99,7%,�что,

по�не�оторым�оцен�ам,�превышает�сходство�межд��отдель-

ными�современными�людьми.�(Отсюда�не�след�ет�автомати-

чес�и,�что�неандертальцы�—�«просто�еще�одна�раса»,�все�дело

в�том,��а��распределены�отличия.)�Поэтом��находить�в�!ено-

ме�неандертальца�зна�омые�!ены�нетр�дно.�Наиболее�инте-

ресны,��онечно,�те,��оторые�не�совпадают���челове�а�и�обезь-

ян:�ло!ично�предположить,�что��а�ие-то�из�них�и�определили

�ни�альные�свойства�людей�раз�мных.�Большая�часть�«чело-

ве�оспецифичных»�н��леотидных�замен�и�вставо�-делеций�об-

нар�жилась�та�же���неандертальцев.�Толь�о�78�замен�прис�т-

ствовали���всех�современных�людей,�то!да��а����неандерталь-

цев�на�этом�месте�был�тот�же�вариант,�что���шимпанзе.�(Стало

быть,�отбор�в�последние�нес�оль�о�сотен�тысяч�лет�зафи�си-

ровал���нас�сравнительно�мало�изменений.)�И�толь�о�в�пяти

!енах�было�найдено�более�дв�х�замен,��оторые�изменяли�ами-

но�ислотн�ю�последовательность��одир�емых�бел�ов.�Кроме

то!о,� �� не�оторых�людей�отс�тств�ет� стартовый� �одон� !ена

TRPM1,�че!о�не�обнар�жено���шимпанзе�или�неандертальцев

(таблица�2).

Познавательно,�но��а�-то�не�захватывающе.�Можно,��онеч-

но,�отметить,�что�три�из�шести�!енов�та��или�иначе�связаны�с

�ожей�—�видимо,�ее�свойства�были�важны�для�отбора.�Инте-

ресно�было�бы�выяснить�и� то,� чьи� сперматозоиды�плавали

быстрее�—�наши�или�неандертальс�ие:��он��ренция�спермы

и!рает�в�эволюции�важнейш�ю�роль.�Но�различия�межд��че-

лове�ом�и�неандертальцем�явно�заходят�!л�бже.

Для�дальнейше!о�поис�а�использовали�более�изощренный

метод.�«Моле��лярные�часы»�—�непростое��стройство,�и�рас-

сматривать�!еномы��а��б��венные�последовательности,��ото-

рые��опир�ются�с�постоянной�частотой�опечато��по�всей�дли-

не,�—�значит��прощать�действительность.�Геномы��прятаны�в

ор!анизмы,�и�одним�ор!анизмам�везет�в�жизни,�др�!им�нет,

что�не�может�не�отражаться�на�частоте�соответств�ющих�ва-

риантов�!еномов.�«Плохие»�м�тации�исчезают�из�и!ры��а��бы

вопре�и�теории�вероятностей,�«хорошие»,�напротив,�распро-

страняются�и�за�репляются.�Значит,�те��част�и�!енома,��ото-

рые���людей�сильнее�отличаются�от�шимпанзе,�чем���неан-

дертальцев,�были�поддержаны�естественным�отбором�на�пос-

леднем�этапе�становления�челове�а��а��вида�—�на�п�ти�от�об-

ще!о�пред�а�с�неандертальцем���Homo�sapiens,��а�им�мы�е!о

знаем�теперь.�Та�ие��част�и�можно�найти�и�посмотреть,�что

за�!ены�в�них.�Возможно,�они�не�были�замечены�предыд�щим

методом�—�ведь�объе�том�отбора�может�быть�и�не��одир�ю-

щая�последовательность,�а,�например,�ре!�ляторная.

Чтобы�выявить�«�част�и�положительно!о�отбора»,�сравнива-

ли�!еномы�пяти�современных�людей�с�референтными�после-

довательностями�!еномов�челове�а�и�шимпанзе.�Отыс�ивали

SNP�—�однон��леотидные�полиморфизмы�(то�есть�одноб��вен-

ные�замены�в�определенных�позициях,�см.�«Химию�и�жизнь»,

2009,�№�3).�С�помощью�математичес�их�методов�предс�азы-

вали�ожидаемое�наличие�тех�же�SNP���неандертальцев:� чем

шире�не�ий�полиморфизм�распространен���людей,�тем�рань-

ше,�очевидно,�он�появился�и�тем�больше�вероятность�найти�е!о

��«родича».�Та��вот,��о!да�начали�сравнивать�предс�азанные�для

неандертальцев�SNP�с�фа�тичес�и�найденными,�в�тех�местах,

!де�полиморфизмов�о�азалось�меньше�ожидаемо!о,�действи-

тельно�обнар�жились�интересные�!ены�(таблица�2).

М�тации�в�не�оторых�из�них�связаны�с�психичес�ими�забо-

леваниями�—�шизофренией,�а�тизмом.�Иначе�!оворя�—�с�раз-

витием�моз!а.�А�тизм,��а��известно,�сопровождается�нар�ше-

нием�способности���общению�и�образованию�социальных�свя-

зей.�С�др�!ой�стороны,�палеоантрополо!и�считают,�что�важным

преим�ществом�челове�а�раз�мно!о�перед�неандертальцем

Таблица�2

Гены,�потенциально�отличающие�нас�от�неандертальцев

2
Родословное древо человеческих рас и неандертальца.
Стрелками показаны возможные сценарии обмена
генами. Данные, полученные в Институте
эволюционной антропологии, подтверждают вариант 3.

Ген Ф�н�ция���челове�а

SPAG17 Бело� важен для биения ж�"ти�а сперматозоида

PCD16 Бело� обеспечивает ад�езию �лето� и, возможно, способств"ет заживлению ран

TTF1 Фа�тор транс�рипции рибосомных �енов

CAN15 Ф"н�ция неизвестна

RPTN Репетин — бело� меж�леточно�о матри�са эпидермы, содержится в потовых
железах, волосяных л"�овицах, сосоч�ах язы�а

TRPM1 Меластатин — ионный �анал, обеспечивающий пи�ментацию �ожи

AUTS2, М"тации связаны с развитием а"тизма
CADPS2

THADA М"тации связаны с диабетом II типа, э�спрессия различается " здоровых
и больных

DYRK1A Находится в "част�е, �ритичес�ом для развития синдрома Да"на

NRG3 М"тации связаны с шизофренией

RUNX2 Прод"�т отвечает за развитие �остной т�ани, м"тации — причина
(CBFA1) �лейдо�раниальной дисплазии

Первые шесть генов найдены поиском аминокислотных замен в белках — продуктах
генов, остальные — поиском «повышенной изменчивости»
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был�больший�размер�!р�пп�и�л�чшая�социальная�ор!анизация.

Интересен�та�же�!ен�THADA:�е!о�связь�с�диабетом�означает�вли-

яние�на�метаболизм,�а�энер!етичес�ий�обмен���неандерталь-

цев�и�современных�людей�различался�наверня�а.�На�онец,�!ен

RUNX2,�он�же�CBFA1,�—�единственный�известный�!ен,�м�тации

в��отором�вызывают��лейдо�раниальн�ю�дисплазию,�врожден-

ное�заболевание,��оторое�сопровождается�хара�терными�из-

менениями�с�елета.�Не�оторые�из�них�—��оло�олообразная

!р�дная��лет�а,�выст�пающая�лобная��ость�—�живо�напоми-

нают�о�неандертальцах.�Похоже,�математичес�ий�метод�ра-

ботает,�и�дальнейшие�исследования�помо!�т�нам�разобрать-

ся,�отче!о�неандертальцы�были��строены�иначе.

Афри�анцы,�азиаты,�европейцы
и�Крей��Вентер

Та��что�мы�можем�теперь�с�азать�о�разделении�поп�ляций�пред-

�ов�челове�а�и�неандертальца?�(Именно�пред�ов,�подчер�нем

еще�раз:�челове�,�анатомичес�и�подобный�нам,�появляется�на

Земле�не�ранее�200�000�лет�назад.)�Более�точный�ответ�на�этот

вопрос�можно�пол�чить,�сравнивая�те�же�SNP���пяти�современ-

ных�людей�—�представителей�разных�рас,� неандертальца�и

шимпанзе.�Если�считать,�что�последовательности�ДНК�пред�ов

челове�а�и�шимпанзе�разделились�5,6—8,3�миллиона�лет�на-

зад,�то�пол�чается,�что�поп�ляции�пред�ов�челове�а�и�неандер-

тальца�разделились�270�000—440�000�лет�назад�(в�общем,�срав-

нимо�с�рез�льтатом�Н�нана�и�соавторов).

И� вот� самое� интересное:� это� разделение� не� пре�ратило

о�ончательно�обмен� !енами�межд��дв�мя� видами�людей.� У

авторов�работы�была��ни�альная�возможность�сравнить�!еном

неандертальца�с�!еномами�разных�этничес�их�!р�пп.�Если�пос-

ле�разделения�межвидовая� любовь�и�др�жба�пре�ратились

о�ончательно,�то�и�европейцы,�и��оренные�жители�Азии�и�Аф-

ри�и�должны�быть�одина�ово�несходными�с�неандертальца-

ми.�Если�же�отдельные��онта�ты�еще�сл�чались�до�или�во�вре-

мя�расселения�современных�людей�по�Евразии�—�то!да��то-

то�из�современных�людей�б�дет�больше�похож�на�неандерталь-

цев,�чем�др�!ие.

Именно�это�и�по�азало�попарное�сравнение�неандертальца

с� представителями�разных�рас.�Для� чистоты� э�сперимента

взяли�восемь�современных�людей:�дв�х�амери�анцев�европей-

с�о!о�происхождения,�дв�х�жителей�Восточной�Азии�и�четве-

рых�из�Западной�Афри�и.�В�их�!еномах�се�венировали�сл�чай-

но�выбранные��част�и�длиной�в�750�пар�н��леотидов�и�срав-

нили�с�параллельными��част�ами���неандертальцев.�(Сравни-

вали�толь�о�те�аллели-SNP,��оторых�не�было���шимпанзе.)

К�неандертальцам�о�азались�одина�ово�близ�и�европейцы

и�азиаты,�но�не��оренные�обитатели�Афри�и,����оторых�отли-

чий�было�больше!�Индивидов�меняли�местами�во�всех�возмож-

ных� �омбинациях,� выбирали� �част�и� из� разных� хромосом,

сравнивали�не�толь�о�обычные,�но�и�!иперм�табельные��час-

т�и,�а�та�же��част�и,�прочитанные���неандертальца�на�фра!-

ментах�различной�длины�и�с�помощью�разных�техноло!ий,�—

рез�льтат�не�изменился.�Тем�же�он�о�азался�и�с�пятью�полны-

ми� !еномами�современных�людей,� причем�житель�Пап�а�—

Новой�Гвинеи�не�был�дальше�от�неандертальца,�чем��итаец

или�франц�з.�Стало�быть,�неафри�анцы�теснее�связаны�с�не-

андертальцами,�чем�афри�анцы.

Тр�дно�с�азать,�обижаться�нам�на�след�ющее��тверждение

или,�наоборот,�!ордиться,�но�!енный�пото�,�по�видимости,�был

однонаправленным:�от�неандертальцев���нам�и�не�наоборот.

Дело�в�том,�что�неафри�анцы�ближе���афри�анцам�племени

йор�ба,�чем�сан,�то!да��а����неандертальцев�подобно!о�раз-

личия�сыс�ать�не��далось.�Это�не�до�азывает,�что�!ены�от�лю-

дей�современно!о� типа� �� неандертальцам�не�передавались

ни�о!да,�но�по�а�следов�подобной�передачи�не�найдено.

Дополнительные�подтверждения�наших�отношений�с�брат-

с�им�видом�нашли,� подробно�анализир�я�референтн�ю�по-

следовательность�!енома�челове�а,��отор�ю�использовали�для

сравнения�с�неандертальцем.�Это�не�!еном��а�о!о-то��он�рет-

но!о�челове�а,�он�с�омпилирован�из�фра!ментов�ДНК�мно!их

людей,�причем�половина�из�них�имеет�афри�анс�ое�происхож-

дение,�половина�—�азиатс�ое.�И�опять-та�и�европейс�ие�фра!-

менты�о�азались�более�сходными�с�неандертальс�ими,� чем

афри�анс�ие.�А�чтобы�еще�раз��бедиться,�что�это�не�сл�чай-

ность,�референтный�!еном�сравнили�с�полным�!еномом��он�-

ретно!о�челове�а.�Это�был�!еном�знаменито!о�моле��лярно!о

биоло!а�Крей!а�Вентера,��оторый�выложил�полн�ю�информа-

цию�о�своей�ДНК�в�свободный�дост�п�(«Химия�и�жизнь»,�2010,

№�3;��стати,�Вентера�и�е!о�соратни�ов�можно�поздравить�с

�спешным�зап�с�ом�синтетичес�о!о�!енома�ми�роор!анизма,

о�чем�мы�обязательно�напишем�в�ближайших�номерах).�Среди

«европейс�их»� се!ментов�самые�сходные�с�неандертальс�и-

ми�о�азались�неожиданно�дале�ими�от�!енома�Вентера�(�ото-

рый�тоже�европеоид).�Это�не�обязательно�значит,�что�знаме-

нитый�биоло!�дальше��шел�от�неандертальца,�чем�большин-

ство�людей,�—�е!о�!еном�не�сравнивался�с�неандертальс�им.

Но�это�может�значить,�что�в�!еномах�европейцев�остались�«не-

андертальс�ие»�се!менты,�свои����аждо!о�из�нас.�В�целом�ав-

торы�работы�предпола!ают,�что�в�лад�неандертальцев�в�!еном

современных�жителей�Евразии�составляет�1—4%.

У�неандертальцев�было�нес�оль�о�возможностей�вст�пить�в

интимные�отношения�с�др�!ими�видами�рода�Homo�(см.�рис.).

Во-первых,�это�мо!ло�произойти���них�с�архаичными�!омини-

нами�вроде�Homo�erectus�—�и�если�мы��о!да-ниб�дь�найдем�в

неандертальс�ом�!еноме��част�и,��оторые�б�д�т�слиш�ом�рез-

�о�отличаться�от�наших,�это�посл�жит�до�азательством.�Во-

вторых,�всем�известно,�что�неандертальцы�дол!ое�время�жили

бо��о�бо��с��романьонцами�на�территории�Европы,�и�там�мо!-

ло�сл�читься�все,�что��!одно.�Но�то!да�от��да�сходство�с�неан-

дертальцами����итайцев�и�пап�асов?�(По�данным�палеоархео-

ло!ии,�ареал�обитания�неандертальцев�был�о!раничен�Евро-

пой�и�Западной�Азией.)�Пол�ченным�данным�л�чше�все!о�со-

ответств�ет�третий�вариант:�встреча�наших�дв�х�видов�еще�до

заселения�Евразии,�разделивше!о�ми!рантов-людей�на�евро-

пейцев�и�азиатов,�!де-то�на�Среднем�Восто�е.�Археоло!ичес-

�им�данным�это�вполне�соответств�ет:�люди�появились�там�не

позднее�100�000�лет�назад,�а�неандертальцы�там�обитали,�по�а

не�исчезли�примерно�50�000�лет�назад,�—�времени�было�дос-

таточно.�Можно�предположить�и�четвертый�вариант:�частич-

ное�разделение�пред�овой�поп�ляции�на�с�бпоп�ляции�еще�в

Афри�е:�евразийс�ие�ми!ранты�мо!ли�о�азаться�ближе���не-

андертальцам,�чем�афри�анцы,�из-за�неполной�!енетичес�ой

!омо!енности.

Возможно,�!лавный�рез�льтат�этой�работы�в�том,�что�палео-

!еноми�а� блестяще� продемонстрировала� свою� эффе�тив-

ность.�И�хотя���нас�есть�по�а�толь�о�«драфт-версия»�!енома

неандертальца�—�перед�нами�от�рылось� новое�бес�райнее

поле�деятельности.�Почти�та�ое�же,��а��перед�нашим�дальним

общим�пред�ом,��о!да�он�впервые�вышел�из�леса�и��видел

саванн�.

НАУЧНЫЙ�КОММЕНТАТОР
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определенных� доп�щениях� (о� �оторых

мы�здесь��оворить�не�б�дем)�пол�чает-

ся,�что�число�различий�в�н��леотидных

последовательностях���дв�х�видов�б�дет

прямо� пропорциональным� времени,

прошедшем�� с� момента� расхождения

эволюционных�ветвей,�вед�щих���этим

видам.

Та�им�образом,�сравнивая�амино�ис-

лотные�и�н��леотидные�последователь-

ности�дв�х�видов,�мы�можем�с�азать,�на-

с�оль�о�давно�жил�их�последний�общий

предо�.� Если� же� мы� проведем� та�ое

сравнение� для� нес�оль�их� видов,� то

можно�б�дет� построить� эволюционное

дерево�для�целой��р�ппы.�А�ветвям�это-

�о�дерева�присвоить�ран��отрядов�или

семейств.

Традиционная� системати�а� —� не

столь�о�на��а,�с�оль�о�ис��сство.�Спе-

циалист,� занимающийся� той� или� иной

�р�ппой,� должен� был� анализировать

множество� призна�ов� и� решать,� �а�ие

призна�и�свидетельств�ют�о�родстве,�а

�а�ие�—�нет.�Анализ�н��леотидных�по-

следовательностей� породил� надежды

на�то,�что�системати�а�в�недале�ом�б�-

д�щем�превратится�в�стро��ю�на���.�А

для� �спешных� занятий� системати�ой

вовсе�не�н�жно�б�дет�видеть�из�чаемые

объе�ты�живьем�—�достаточно�из�чить

последовательности�н��леотидов�в�том

или�ином��ене.

Если�этот�про�ноз�оправдается,�то�б�-

дет�очень�жал�о.�Исчезнет�одна�из�с�б-

��льт�р,� и�жизнь� человечес�о�о� обще-

ства�станет�менее��расочной.

Революция
в�системати�е

«э��ариоты».�Про�ариоты�—�это�ба�те-

рии�и�та��называемые�синезеленые�во-

доросли�(более�точно�др��ое�название�—

цианоба�терии),� в� �лет�ах� �оторых� нет

отделенно�о�от�цитоплазмы�ядра.�Э��а-

риоты�—�это�все�остальные.

Понятия�«про�ариоты»�и�«э��ариоты»

ввел�в�1925��од��Эдвард�Шаттон,�пред-

ла�авший�выделить�про�ариот�в�само-

стоятельное�царство,�но�потребовалось

еще�более�четверти�ве�а�для�то�о,�что-

бы�осознать,�что�различия�межд��про-

�ариотами�и�э��ариотами�очень��л�бо-

�и,��ораздо��л�бже,�чем�различия�меж-

д��растениями�и�животными.�Это�осо-

знание� позволило�Херберт��Ко�планд�

(1947,�1956)�и�Роберт��Уитта�ер��(1959)

предложить� новые� системы�животно�о

мира.

Оба�автора�вслед�за�Шаттоном�выде-

лили�про�ариот�в�самостоятельное�цар-

ство.�Кроме�то�о,�они�ис�лючили�водо-

росли�из�царства�растений�и�та��назы-

ваемых�простейших�животных�—�из�цар-

ства�животных,�объединив�их�в�царство

протистов.�Уитта�ер�ис�лючил��рибы�из

царства�растений,�превратив�их�в�само-

стоятельное� царство.

По�системе�Уитта�ера,�с�ществовало

�же�не�два,�а�пять�царств:�про�ариоты

(монеры),� протисты,� растения,� �рибы,

животные,� причем� про�ариоты� неявно

противопоставлялись� всем�остальным.

В��онце�1970-х��одов�на�чный�мир�об-

ратил�внимание�на�та��называемых�ар-

хеба�терий.�О�азалось,�что�с�ществ�ет

небольшая��р�ппа�про�ариот,��лет�и��о-

торых� по� своем�� химичес�ом�� состав�

ближе���э��ариотам,�чем���про�ариотам.

После� непродолжительных� дис��ссий

стало�очевидно,�что�про�ариот�след�ет

разделить� на� два� царства:� настоящих

ба�терий�(э�ба�терий)�и�археба�терий.

Это�разделение�было�обосновано�в�ра-

ботах�Карла�Везе.

Царств�стало�шесть,�с�вир�сами�семь.

Революционные�изменения�в�системати-

�е� набирали� с�орость.� Их� след�ющей

«жертвой»�сделалось�царство�протистов

—�просто��строенных�э��ариот.

В� �чебни�ах� зооло�ии� традиционно

рассматривается� тип� простейших�жи-

вотных,��оторый�относят���царств��жи-

вотных.�Та��было�до�работ�Ко�планда�и

Уитта�ера,� та�� продолжается� и� по� сей

день�(с�той�толь�о�разницей,�что�теперь

этот�тип�произвели�в�подцарство),�по-

вативным�разделом�биоло�ии.�Классы,

отряды,�семейства,�роды,�виды...�В�эпо-

х��моле��лярной�биоло�ии��ом��все�это

интересно?

На�самом�деле�интересно.�Во�все�эпо-

хи�находилось�не�оторое�число�иссле-

дователей,� �оторые� занимались� этим

странным� делом.� Серьезные� люди

смотрели�на�них��а��на�блаженных.�«Он

хими�,� он� ботани�,� �нязь�Федор,� мой

племянни�»,�—� с� иронией� �оворила

светс�ая�дама�из�«Горя�от��ма».

В��онце�XIX�ве�а�хими�и�стали�вы�ля-

деть�более�респе�табельно,�в�то�время

�а��на�«ботани�ов»�продолжали�смотреть

с��дивлением.�При�этом�в�общ�ю��ате-

�орию�«ботани�ов»�широ�ая�обществен-

ность�в�лючала�всех�системати�ов�—�не

толь�о�растений,�но�и�червей,�насе�о-

мых,�рыб,�птиц�и�т.�д.

К�начал��ХХ�ве�а�системати�а��аза-

лась� полностью� завершенной� (�а�,

впрочем,�и��лассичес�ая�физи�а).�Ос-

тавалось�лишь�нанести�нес�оль�о�за-

�лючительных� маз�ов...� О�азалось,

одна�о,� что� все� не� та�.� Системати��

пришлось� не� достраивать,� а� пере-

страивать.�И�на��ровне�самых��р�пных

�р�пп�—�царств�и�отделов,�и�на��ровне

�р�пп�более�мел�их.

Для�это�о,�вообще��оворя,�были�две

причины.� Во-первых,� появилась� воз-

можность�из�чать�достаточно�тон�ие�де-

тали�строения��лето�.�Это�из�чение�по-

�азало,�что��лет�и�разных�живых�ор�а-

низмов�вовсе�не�та��одина�овы,��а���а-

залось�раньше.�Особенности�строения

�лето��стали�рассматриваться��а��важ-

ный� призна�,� хара�териз�ющий� боль-

шие��р�ппы�живых�ор�анизмов.

Имелась� и� вторая� причина.�Моле��-

лярные�биоло�и� на�чились� определять

последовательность�амино�ислот�в�бел-

�ах�и�последовательность�н��леотидов

в� н��леиновых� �ислотах,� и� это� �мение

стали�использовать�в�системати�е.

По�оворим�об�этом�более�подробно.

Предположим,�что�мы�сравнили�после-

довательности�н��леотидов�в� �а�ом-то

�ене���разных�животных.�Эти�последо-

вательности�б�д�т�похожими,�но�не�со-

всем�одина�овыми,�пос�оль���достаточ-

но�длительное�время�виды�не�были��е-

нетичес�и� связанными� и� эволюциони-

ровали�независимо�др���от�др��а.�При

истемати��� считают� наибо-

лее�традиционным�и��онсер-

Встарые� добрые� времена� весь

мир�живых�ор�анизмов�делили

на�царство�растений�и�царство�живот-

ных.�При�этом���растениям�относили�и

водоросли,� и� �рибы,� и� ба�терии.�Цар-

ства�растений�делили�на�отделы,�цар-

ства�животных�—�на�типы,�и�та��далее.

Эт�� �расив�ю� схем�� портило� посте-

пенное�осознание�то�о�фа�та,�что��лет-

�и�ба�терий�и��лет�и�остальных�«расте-

ний»� �строены�принципиально� по-раз-

ном�.�В��лет�ах�ба�терий�нет�отделен-

но�о�от�цитоплазмы�ядра,�совершенно

по-др��ом���строена��леточная�оболоч-

�а,�нет�вн�три�леточных�нитей,�позволя-

ющих�тян�ть��р�пные�частицы,�переме-

щая�их�из�одно�о�места�в�др��ое.�Осо-

знание��л�бины�этих�различий�привело

��появлению�терминов�«про�ариоты»�и

С
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ПРОБЛЕМЫ�И�МЕТОДЫ�НАУКИ

Кандидат�биоло�ичес�их�на��

С.В.Ба�оц�ий

с�оль��� преподавать� по� старин�е� при-

вычнее�и��добнее.�А�в��чебни�ах�по�бо-

тани�е�рассматривается�о�оло�десят�а

отделов� водорослей,� связи�межд�� �о-

торыми�остаются�непонятными.�Ино�да

их�относят���царств��растений,�а�ино�да

и� не� относят.�Не�оторые� �р�ппы�ор�а-

низмов� (эв�леновые,� динофла�елляты)

рассматриваются�и�в���рсе�зооло�ии,�и

в���рсе�ботани�и,�причем�зооло�и�счи-

тают� их� отрядами� �ласса�ж��ти�онос-

цев,�а�ботани�и�—�отделами�царства�ра-

стений.�Полный�беспорядо�!

Системы�Ко�планда� и� Уитта�ера� по-

пытались� е�о� �странить,� назвав� про-

стейших�животных�и�одно�леточные�во-

доросли�не�растениями�и�животными,�а

протистами.�Но� явная� сборность� этой

�р�ппы�бросалась�в��лаза�и�поб�ждала

системати�ов�создавать�системы,�в��о-

торых�протисты�были�разделены�на�мно-

�о�царств.

В�1984��од��Гордн�Лидейл�разделил

мир�живых� ор�анизмов� на� 17� царств,

большинство�из��оторых�возни�ли�в�ре-

з�льтате� распада� царства� протистов.

После� это�о� начался� б�м� мно�оцар-

ственных� систем,� продолжающийся� и

поныне.

шади,� носоро�и),� парно�опытных� (сви-

ньи,�олени,�антилопы,�бы�и,��озы,�овцы),

�итообразных,�ластоно�их,�а�та�же�не-

�оторых�др��их�мел�их�отрядов.�По�сво-

ем��происхождению�эта��р�ппа�связана

с�Европой,�Азией�и�Северной�Амери�ой.

Вторая��р�ппа�—�Afrotheria�(афри�ан-

с�ие�звери).�К�ней�относятся�обитающие

в�Афри�е�и�на�Мада�ас�аре�представи-

тели�отряда�насе�омоядных�(пры��нчи-

�и,�тенре�и,�злато�роты�и�т.�д.),�хобот-

ные,�даманы,�сирены�(ламантин,�вымер-

шая�стеллерова��орова�и�др.).�По�свое-

м��происхождению�эта� �р�ппа�связана

с�Афри�ой.

Третью��р�пп��назвали�Euarchontoglires.

К�ней�относятся�приматы,��рыз�ны,�зай-

цеобразные�и�не�оторые�др��ие.

Четвертая� �р�ппа,� неполноз�бые,

в�лючает�единственный�отряд�неполно-

з�бых�(ленивцы,�броненосцы,�м�равье-

ды),� все�представители��оторых�жив�т

в�Южной�Амери�е.

В� чем� принципиальная� революцион-

ность�пол�ченных�рез�льтатов?

Во-первых,� при�азал� дол�о�жить� от-

ряд� насе�омоядных,� объединяющий

наиболее� примитивных� плацентарных

мле�опитающих.�О�том,�что�отряд�насе-

�омоядных� представляет� собой� сбор-

н�ю��р�пп��и�должен�быть�расформиро-

ван,�зооло�и��оворили�давно�и�не�раз.

Теперь�под�эт��точ���зрения�подведена

серьезная�моле��лярная�база.�Насе�о-

моядных� несомненно� след�ет� разде-

лить�на�два�отряда,��оторые�можно��с-

ловно� назвать� «насе�омоядные-1»� в

�р�ппе�азиатс�их�зверей�и�«насе�омояд-

ные-2»�в��р�ппе�афри�анс�их�зверей.

Непонятен� стат�с�жив�ще�о� на� К�бе

ред�о�о�мле�опитающе�о�щелез�ба.�По

традиционной� системе�он� относился� �

насе�омоядным,�одна�о�же�по�своим��е-

нам�он�не�похож�ни�на�насе�омоядных-1,

ни�на�насе�омоядных-2.�Достоверно�от-

нести�е�о�в�одн��из�четырех��р�пп�пла-

центарных�мле�опитающих�не��дается.

Возможно,� что�щелез�б�—� это� пятая

�р�ппа�и�для�не�о�придется�ввести�но-

вый�отряд�«насе�омоядные-3».

Во-вторых,�выявлено�совершенно�нео-

жиданное�родство�приматов�и��рыз�нов.

О�азывается,� челове�� довольно-та�и

близо�����рысе.�Кто�бы�мо��под�мать?!

В-третьих,� вс�рылись� неожиданные

историчес�ие�связи�вн�три� �р�пп.� Та�,

теперь�известно,�что�по�своим��енам��и-

тообразные�очень�близ�и����иппопота-

м��(отряд�парно�опытных)�и�достаточно

дале�и�от�хищных,�с��оторыми�их�рань-

ше�связывали.�Впрочем,�это�не�та���ж

необычно:�например,�один�и�тот�же�от-

ряд�ис�опаемых�мле�опитающих��онди-

ляртр� породил� и� хищных�мле�опитаю-

щих� «перво�о� по�оления»� (например,

�и�антс�о�о� эндрюсарха),� и� разнооб-

разных� �опытных� животных.� А� совре-

менный�отряд� хищных�мле�опитающих

имеет�иное�происхождение.

не�обошлось�без�сенсации.�Ка��мы�зна-

ем,�сравнение��енов�животных,�принад-

лежащих���разным��р�ппам,�позволяет

оценить,��а��давно�разветвились�веточ-

�и,� вед�щие� �� этим� �р�ппам.� Та�� вот,

о�азалось,�что�веточ�и,�вед�щие�с�од-

ной�стороны���челове��,�а�с�др��ой�сто-

роны�—���шимпанзе�и��орилле,�развет-

вились�все�о-навсе�о�пять�(может�быть,

немно�о�больше)�миллионов�лет�назад.

Сначала�отделилась�веточ�а����орилле,

ч�ть�позже�—���шимпанзе.�При�этом�в�на-

стоящее�время�известны�наход�и�подо-

зрительных� на� прямохождение� прима-

тов,�живших�6–7�миллионов�лет�назад

(оррорин,� сахелантроп).� Рез�льтат� до-

п�с�ает�два�объяснения.�Либо�шимпан-

зе�и��орилла�были�потом�ами��же�пря-

моходящих� приматов,� либо� оррорин� и

сахелантроп� принадлежали� �� др��ой

ветви�высших�обезьян,�в��оторой�тоже

шла�эволюция�в�общем�направлении��

челове��.

Что�же��асается�оран��тана,�то�иссле-

дование�е�о�ДНК�ни�а�их�сюрпризов�не

принесло.�Ветвь,�вед�щая���нем�,�отде-

лилась�от�человечес�ой�ветви��де-то�12

миллионов�лет�назад,��а��и�предпола�а-

лось� ранее.� Все� это� заставляет� от�а-

заться� от� семейства� пон�ид� (�орилла,

оран��тан,�шимпанзе),�разделив�е�о�на

два.�В�одном�семействе�останется�оран-

��тан,�в�др��ом�—��орилла�и�шимпанзе.

У�системати�и,�считавшейся�еще�не-

давно�старой�и�неинтересной�отраслью

знаний,� началась� вторая� молодость.

Лишнее� свидетельство� то�о,� что� наши

представления�о�«современном»�и�«не-

современном»� относительны.

Н

Традиционная�зооло�ия�сближает��и-

тообразных�с�хищными�мле�опитающи-

ми.�Современная�зооло�ия�вносит�в�это

сближение� поправ��:� �итообразные

близ�и���вымершим�хищни�ам�«перво-

�о� по�оления»,� �оторые� эволюционно

близ�и���парно�опытным.

Вдохновенные� �енетичес�ой� близос-

тью��итообразных�и�парно�опытных,�не-

�оторые�зооло�и�предложили�даже�со-

здать�новый�отряд��итопарно�опытных.

ес�оль�о�слов�насчет�наших�бли-

жайших� родственни�ов.� И� здесь

Т
а��с�оль�о�же�царств�живых�ор!а-

низмов� признает� современная

биоло!ия?�Ответить�на�этот�вопрос�зат-

р�днительно.�Каждый�!од�выходят�рабо-

ты�с�новыми�вариантами�разделения�на

царства.�Невольно�вспоминается�поп�-

лярный�в�среде�физи�ов�стишо�:

Был�этот�мир��л
бо�ой�тьмой�о�
тан.

Да�б
дет�свет!�И�вот�явился�Ньютон.

Но�Сатана�недол�о�ждал�реванша,

Пришел�Эйнштейн,

и�стало�все,��а��раньше.

Изменения� происходят� не� толь�о� на

�ровне� царств,� но� и� на� �ровне� значи-

тельно�меньших�систематичес�их��р�пп.

Давайте� посмотрим,� что� за� последний

десято�� лет� произошло� с� та�ой,� �аза-

лось�бы,�хорошо�из�ченной��р�ппой,��а�

плацентарные�мле�опитающие.�Для�тех,

�то�забыл�ш�ольн�ю�биоло�ию,�напоми-

наю,�что�современные�мле�опитающие

делятся� на� яйце�лад�щих� (�т�онос,

ехидна),�с�мчатых�(опосс�мы,��ен��р��и

др��ие�животные,� выращивающие� де-

тей�в�с�м�е)�и�плацентарных� (всех�ос-

тальных,��оторые�рождают�живых�дете-

нышей).

Исследования��енов�и��еномов�живот-

ных,�проводившиеся�в�последние��оды

в�разных�лабораториях,�неожиданно�по-

�азали,�что�плацентарные�мле�опитаю-

щие�делятся�на�четыре��р�ппы.

Первая� �р�ппа� пол�чила� название

Laurasiotheria� (азиатс�ие�звери).�К�ней

относятся� обитающие� в� России� пред-

ставители�отряда�насе�омоядных�(�ро-

ты,�ежи,�б�роз�б�и�и�т.�д.),�а�та�же�пред-

ставители�отрядов�р��о�рылых�(лет�чих

мышей),�хищных,�непарно�опытных�(ло-
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П

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
—
В
ГАЗ

Превращать
эле
три-

чество
в
метан
—
вот

б�д�щее
 альтерна-

тивной
энер�ети
и.

ренимым�недостат�ом�—�зависимостью�от�по�оды.�Ветер�д�ет�то�сильно,�то�слабо,�обла�а�за�рывают

Солнце,�на�море�штиль�сменяется�штормом.�Энер�ети�и�же���та�им��апризам�не�привы�ли.�Чтобы�со-

вместить�альтернативн�ю�и�действ�ющ�ю�энер�осистемы,�н�жно�звено,��оторое�смо�ло�бы�с�лаживать

пи�и�и�провалы�в�выработ�е�эле�тричества.

По�мнению��ченых�из�Центра�солнечной�энер�ети�и�и�исследований�водорода�в�Баден-Вюртембер�е,

самый�л�чший�способ�—�использовать�альтернативные�источни�и�для�производства��орюче�о��аза.�Схе-

ма�та�ова:�эле�тричество,�выработанное�ветря�ом�или�солнечной�батареей,�идет�на�эле�тролиз�воды,

водород�реа�ир�ет�с���ле�ислым��азом�и�пол�чается�метан.�Е�о-то�и�зап�с�ают�в�хорошо�развит�ю�сеть

�азопроводов�и��азовых�хранилищ,�а�затем�использ�ют�по�назначению.�«КПД�та�о�о�преобразования�—

60%,�но�это�л�чше,�чем�ниче�о»,�—���оворит�сотр�дни��центра�до�тор�Михаэль�Шпехт.�Свою�идею�немец-

�ие��ченые�собираются�поверить�на�деле�и���2012��од��построить�солнечно-�азов�ю�станцию�мощностью

10�МВт.

Челове��давно�мечтает�на�читься�т�ать�па�тин��—�самый��реп�ий�из�материалов.�Уже�и�все�бел�и,�входя-

щие�в�ее�состав,�из�чены,��же�и�растения�заставили�эти�бел�и�из�отовлять,�а�вот�па�тинных��анатов�все

нет�и�нет.�Возможно,�работа��ченых�из�Шведс�о�о��ниверситета�сельс�охозяйственных�на���приблизит

решение� проблемы.

Исследователи�заинтересовались�вопросом:��а��же�нес�оль�о�метров�па�тины�мо��т�поместиться�вн�т-

ри�малень�о�о�па�ч�а?�Поис��ответа�привел�их���мысли,�что�в�па�тинных�железах�содержится�лишь�ра-

створ�необходимых�бел�ов,�а�сплетаются�др���с�др��ом�они��же�потом,�по�выходе�из��анала�железы.�И

действительно,�в�одном�из�бел�ов�был�обнар�жен�фра�мент,��оторый�меняет�растворимость�при�изме-

нении��ислотности�среды:�если�рН��меньшается�до�6,�то�бело��становится�нерастворимым.�Именно�та�,

с�7�до�6,�изменяется��ислотность�среды�в��анале�па�тинной�железы.

КИСЛАЯ
ТАЙНА
ПАУКА

Кислотность
 —
 вот

что
 ре��лир�ет
 про-

изводство
 па�тины.

Мидии� и� прочие� дв�створчатые� моллюс�и� весьма� ч�вствительны� �� чистоте

воды.�Малейшее�за�рязнение�—�и�створ�и�захлопывается,�а�сердце�начинает

биться�в�др��ом�ритме.�И�ни�а�ой�датчи��не�сравнится�с�моллюс�ом,�потом�

что�для�обитателя�морс�их�вод�это�вопрос�жизни�и�смерти.

Этой-то� способностью� и� решили� воспользоваться� норвежс�ие� �ченые� из

Межд�народно�о�исследовательс�о�о�инстит�та�Страва�ера�при��частии��че-

ных�из�России.�Они�присоединили����аждой�мидии,�посаженной�в�садо�,�при-

МОЛЛЮСК
НА
СТРАЖЕ
ВОДЫ

С
 помощью
 мидий

норвежцы
 отслежи-

вают
�теч
и
нефти.

ХОЛОДИЛЬНИК
ДАВЛЕНИЯ

Создан
сплав
с
�и�ан-

тс
им
 барима�нит-

ным
эффе
том.

щество.�О�азывается,�под�действием�эле�тричес�о�о,�ма�нитно�о�поля�или�растяжения�не�оторые�твер-

дые�тела�охлаждаются�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№�3).�Теперь��ченые�из��ниверситетов�Барселоны,

Каталонии�и�Д�йсб�р�а-Эссена�на�основе�системы�Ni-Mn-In�создали�сплав�с�эффе�том�памяти�формы,��

�оторо�о�есть�одновременно��и�антс�ий�ма�нито-�и�бари�алоричес�ий�эффе�ты�—�то�есть�он�охлаждает-

ся��а��под�действием�ма�нитно�о�поля,�та��и�при�изменениях�давления.�Причем�изменения,��оторые�де-

лают��ристалличес��ю�решет���материала�нестабильной�и�заставляют�ее�м�новенно�перестраиваться�в

нов�ю��онфи��рацию,�отче�о�и�возни�ает�температ�рный�эффе�т,�мо��т�быть�совсем�небольшими.

Ученые�рассчитывают,�что�в�недале�ом�б�д�щем�материал�сраз��с�дв�мя��алоричес�ими�эффе�тами

найдет� применение� в� бытовых� холодильни�ах� и� �ондиционерах,� �оторые� стан�т� работать� совершенно

бесш�мно.
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осле�то�о��а��фреоны�были�объявлены�вне�за�она,�материаловеды�стали�а�тивно�ис�ать,�из�че�о�бы

из�отовить�рабочее�тело�холодильни�а.�И���них�постоянно�возни�ает�идея�использовать�твердое�ве-

«Л�ноход-1»�пропал�с�э�ранов�радаров�14�сентября�1971��ода,�сп�стя�почти��од�после�достав�и�на�Л�н�.

И�этим�сильно�расстроил��ченых:�на�нем�был��становлен�франц�зс�ий�рефле�тор,�с�помощью��оторо�о

методом�отражения�л�ча�лазера�физи�и�надеются�измерять�расстояние�до�Л�ны�с�точностью�до�милли-

метра�(та�ая�точность�н�жна�для�поис�а�от�лонений�от�теории�относительности�Эйнштейна).�С�тех�пор�в

их�распоряжении�остались�четыре�рефле�тора�—�три�привезли�«Аполлоны»-11,�14�и�15,�а�четвертый�сто-

ит�на�«Л�ноходе-2».�Этот�последний�плохо�ориентирован,�поэтом��использовать�е�о�тр�дно.�А�чтобы�до-

стичь�н�жной�точности�треб�ется�пять�отражателей:�три�для�определения��оординат,�один�—�для��чета

приливных�сил�и�еще�один�—�для��онтроля.

И�вот�в�апреле�2010��ода�амери�анс�ий�сп�тни��«Л�нар�ре�онесенс�орбитер»�рассмотрел�на�поверхно-

сти�Л�ны�светящееся�пятныш�о�в�нес�оль�их��илометрах�от�то�о�места,��де�все�ис�али�«Л�ноход-1».�22

апреля��ченые�из��р�ппы�Тома�Мерфи,�профессора�Калифорнийс�о�о��ниверситета�в�Сан-Дие�о,�напра-

вили�на�пятныш�о�лазер�и�пол�чили�обратный�си�нал.�Повторный�опыт,�проведенный�через�30�мин�т,

позволил�вычислить��оординаты�«Л�нохода-1»�с�точностью�до�десяти�метров.�Теперь�он�вернется�в�строй.
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КАК
НАШЛИ
«ЛУНОХОД-1»

«Л�ноход-1»
 поте-

рянный
мно�о
лет
на-

зад
 на
 поверхности

Л�ны
на
онец-то
най-

ден!

боры,�позволяющие�следить�за�сердечным�ритмом�животно�о,�и�пол�чили��стройство�для�наблюдения

за�разливами�нефти�из�подводных�с�важин.�А�их�норвежс�ие�нефтяни�и���себя�на��онтинентальном�шельфе

наб�рили�в�изрядном��оличестве.�Первые�опыты�о�азались�столь��спешными,�что��ченые�создали��ом-

панию�«Biota�Guard�AS»,��оторая�занялась�из�отовлением�и�обсл�живанием�та�их�живых�сторожей.�Ми-

диям,��онечно,�не�под�сил��предотвратить��р�шение�б�ровой�платформы.�А�вот�неза�онный�сброс�б�ро-

вой�жид�ости�в�море�они,�несомненно,�заметят.

аже�если�не�принимать�в�расчет�высо��ю�себестоимость�эле�тричества,�пол�чаемо�о�из�солнечно�о

света,�д�новения�ветра�или�движения�волн,�системы�альтернативной�энер�ети�и�обладают�неис�о-

Michael�Specht,

michael.specht@zsw-

bw.de

«Nature�Materials»,�4

апреля�2010,

doi:10.1038/nmat2731

Biota�Guard�AS,�http://

www.biotaguard.no/

«Nature»,�2010,�т.�465,

№�7295.

Пресс-се
ретарь� Kim

McDonald,

kmcdonald@ucsd.edu
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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

М

У

�ниверситета�Р�р-Бох�м�под�р��оводством�профессора�Клеменса�Штёрт��ла�с�мели�обман�ть�личин��

м�хи,�и�теперь�она�ч�вств�ет�запах�банана,�если�попадает�под�л�ч�сине�о�света.

Для�это�о�биоло�и�встроили�в�один�из�рецепторов��ен,��одир�ющий�светоч�вствительный�бело�.�А�-

тивир�ясь�при�освещении,�он�возб�ждает�нейрон�та�,�б�дто�в�не�о�попал�си�нал�запаха.�Профессор

Штёрт��л�отмечает,�что�подобным�способом�ле��о�из�чать�нейронные�сети���животных,�не�вживляя�в

них�эле�троды.�Одна�о�эта�работа�имеет�еще�и�прямое�отношение���созданию�новых�ор�анов�ч�вств.

Например,�если�добиться�а�тивации�обонятельных�нейронов��амма-л�чами,���радиации�появился�бы

свой�запах.

Кстати,�др��ая�немец�ая��р�ппа�во��лаве�с�Мазахиром�Хасаном�из�Инстит�та�Ма�са�План�а�по�меди-

цинс�им�исследованиям�использ�ет�бело�-хамелеон�для�из�чения�возб�ждения�нейронов�в�живом�моз-

��.�Часть�это�о�бел�а�светится�синим,�а�часть�желтым.�Одна�о�при�соединении�с��альцием�соотношение

дв�х�цветов�свечения�меняется.�Пос�оль����альций�прони�ает�в�нейрон�при�формировании�потенциала

действия,�по�изменению�цвета�можно�с�дить�о�е�о�эле�тричес�ой�а�тивности.�Это�позволит�при�из�че-

нии�живо�о�моз�а�заменить�эле�трод�на�более�щадящий�инстр�мент�—�оптичес�ое�воло�но.

ДРОЗОФИЛА
НЮХАЕТ
СВЕТ

Генетичес
ая
 моди-

фи
ация
 заставила

личин
�
 плодовой

м�ш
и
 ощ�щать
 си-

ний
свет

а

запах
ба-

нана.

ИСКУССТВЕННЫЕ
НЕРВЫ

Из
сте
ла
и
��лерод-

ных
нанотр�бо

мож-

но
сделать
анало�
не-

рва.

техноло�ию�из�отовления�анало�ичных�воло�он,�иначе�нерв�выйдет�толщиной�с�добрый��абель.

С�этой�задачей�справились��ченые�из�О�риджс�ой�национальной�лаборатории�(США).�«На��ро�е�химии

сте�лянн�ю�тр�боч���превращают�в�пипет��,�на�ревая�ее�в�пламени��орел�и�и�растя�ивая�размя�чивше-

еся�сте�ло.�Примерно�та��пост�паем�мы�со�сте�лянными�тр�боч�ами,��оторые�наполнены�порош�ом���-

леродных�нанотр�бо�»,�—�расс�азывает��частни��работы�Илья�Иванов.�Ре�ордом�их�деятельности�стало

создание��абеля�диаметром�все�о�в�четыре�раза�больше,�чем�человечес�ий�волос,��оторый�содержал�19

600�индивид�альных���леродных�воло�он,��аждое�—�в�сте�лянной�изоляции.�Та�им�образом,��аждое�во-

ло�но�представляет�собой�отдельный��анал�связи.�Для�сравнения:�общее�число�нервных�о�ончаний�на

поверхности�человечес�ой�р��и�—�17�000.�Этот�метод�может�найти�применение�не�толь�о�в�хир�р�ии,�но

и�в�аэро�осмичес�ой�техни�е,��де�столь�важно�иметь�ле��ие,��омпа�тные��стройства.

ДНК-МАШИНА

Из
ДНК
можно
из�ото-

вить

олесо,
сидящее

на
оси.

еханичес�ая�цивилизация�начинается�с��олеса.

Не�ис�лючено,�что�с�не�о�начнется�и�наноме-

УЛЬТРАФИОЛЕТОМ
ПО
РАССЕЯННОМУ
СКЛЕРОЗУ

Ультрафиолетовый

свет
сам
по
себе
спо-

собен
 затормозить

развитие
 страшной

болезни.

лы,�и�челове��постепенно��трачивает�способность�передви�аться.�Ле�арства�от�этой�болезни�не�найде-

но,�а�страдают�от�нее�нес�оль�о�миллионов�челове��во�всем�мире.�Но�не�везде�одина�ово:�в�тропи�ах

частота�заболевания�заметно�ниже,�чем�в�высо�их�широтах.

Несмотря�на�очевидное�различие�этничес�о�о�состава�населения�в�этих�районах,��ченые�решили,�что

на�частот��заболевания�влияет�не��енофонд,�а�Солнце.�В�течение�тридцати�лет�считалось,�что�повышен-

ная�выработ�а�витамина�D�под�действием��льтрафиолета�подавляет�имм�нн�ю�систем��и�тормозит�раз-

витие�болезни���южан.�Одна�о�опыты�на�мышах�вызывали�сомнения�в�этой��ипотезе:�чтобы�затормозить

рассеянный�с�лероз,�н�жно�было�столь�о�витамина�D,�что��правляемое�им�содержание��альция�в��рови

поднималось�до�опасно�о��ровня.�У�жителей�теплых�стран�ниче�о�та�о�о�не�наблюдается.

Профессор�Ге�тор�де�Лю�а�из��ниверситета�Вис�онсин-Мэдисон�(США)�и�е�о��олле�и�по�азали,�что,

возможно,��льтрафиолет�действ�ет�и�сам�по�себе.�Они�обл�чали�подопытных�мышей�с�рассеянным�с�ле-

розом�через�день�и�через�два�дня.�Уровень�витамина�D���них�после�это�о�не�различался,�а�вот�рассеян-

ный�с�лероз���первой��р�ппы�тормозился.�Ученые�надеются�найти�т��длин��волны�обл�чения,��оторая

ответственна�за�эффе�т,�и,�если�она�о�ажется�в�безопасном�диапазоне,�возможно,�появится�новая�тера-

пия�рассеянно�о�с�лероза.

�лерод�проводит�эле�тричество.�Та��почем��бы�не�сделать�из�не�о�ис��сственные�нервы?�А�потом�,

что�нерв�челове�а�состоит�из�мно�их�тысяч�тончайших�нервных�воло�он,�и,�значит,�надо�прид�мать

У
личин�и�дрозофилы�все�о�28�нейронов,��оторые�анализир�ют�запахи.�Ка�ие-то�из�них�отвечают�за

неприятные�запахи,�а��а�ие-то�—�за�приятные,�например�ароматы�плодов.�Немец�ие�же��ченые�из

ханичес�ая�цивилизация.�А��олесом�для�наномашин

посл�жит�рота�сан�—��ольцеобразная�моле��ла,�на-

детая�на�ось�и�за�репленная�парой�др��их�моле��л.

Та�ой�рота�сан�собрали�из�моле��л�ДНК��ченые�из

Боннс�о�о� �ниверситета� во� �лаве� с� профессором

Михаэлем�Фам�ло�ом.

Сначала�они�синтезировали�отдельно�моле��л�-ось�и�моле��л�-ма�роци�л.�Затем�с�мели�их� соеди-

нить�и�за�репить�на�оси�три�ци�ла�—�два�по�бо�ам,�один�посередине.�А�затем�центральный�ци�л�от�оси

отрезали,�и�он�пол�чил�возможность�свободно�дви�аться.�Ка��о�азалось,�бо�овые�ци�лы�не�мо�ли�е�о

дол�о��держивать�—�пара�часов,�и�вся��онстр��ция�распадались.�То�да��ченые�исхитрились�и�надели�на

�онцы�пере�рещенные�ци�лы,�своеобразные�шары�из�ДНК.�Эта��онстр��ция�вышла��ораздо��репче:�та�,

если�центральный�ци�л�сделать�из�126�пар�оснований,�а�бо�овые�—�из�168,�то�даже�за�неделю�выдерж�и

при�4оС�ниче�о�с�ней�не�сл�чалось.�Ученые��верены,�что�их�методи�а�позволит�создавать�множество�ин-

тересных�нано�онстр��ций,�пос�оль���нити�ДНК�обладают��ни�альными�способностями���точной�само-

сбор�е.

«Nature

Nanotechnology»,

doi:10.1038/

nnano.2010.65

Hector�DeLuca,

deluca@biochem.wisc.edu

П
ри�рассеянном�с�лерозе�имм�нная�система�челове�а�«сходит�с��ма»:�лимфоциты�начинают�разр�-

шать�миелинов�ю�оболоч���нервов.�В�рез�льтате�нервы�перестают�проводить�эле�тричес�ие�си�на-

«Frontiers�in�Behavioral

Neuroscience»,�doi:

10.3389/

fnbeh.2010.00027,

«Frontiers�in�Neural

Circuits»,�doi:10.3389/

fncir.2010.00009

Илья� Иванов,

ivanovin@ornl.gov
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с�ществ�ет.�В�среднем�за�мно�олет-

ний�период�времени�он�обеспечивает

постоянный�объем�воды�в��идросфе-

ре:�она�испаряется�с�поверхности�о�е-

ана�и�частично�переносится�на��онти-

ненты,� а� потом� выпадает� на� с�ше� в

виде�осад�ов�и�возвращается�обрат-

но�в�о�еан�в�виде�матери�ово�о�сто�а.

Поэтом��общий�объем�воды�в��идро-

сфере� за� очень� большие� интервалы

времени�—��онстанта�(1388�млн.��м3).

Большие� интервалы� времени�—� это

не�десять�лет�и�даже�не�сто,�а�мно�ие

тысячи�и�миллионы�лет.�А�вот�на�бо-

лее��орот�их�интервалах�объем�воды,

отдельно� в� Мировом� о�еане� и� на

с�ше,�может�изменяться.�Эти�измене-

ния�и�порождают�сл�хи�о�возможном

�лобальном� дефиците� воды.� Сраз�

определимся:�при�дефиците�воды�ее

объема�не�хватает�(на�не�отором��ча-

ст�е� с�ши� или� во� времени),� чтобы

�довлетворить� потребности� населе-

ния,� хозяйства� и� сохранить� �словия

для� жизни� ор�анизмов,� населяющих

водные�объе�ты.

Рес�рсы

В�широ�ом�смысле�всю�вод��на�нашей

планете�можно�рассматривать��а��по-

тенциальный�рес�рс.�Основная�масса

воды� на� Земле�—� соленая� (96,4�%),

пресной� воды� в� жид�ом� и� твердом

состоянии�все�о�3,6%.�Конечно,�мож-

Эти� водные� рес�рсы� мо��т� быть

статичес�ими� и� возобновляемыми

(схема).�Статичес�ие,�или�ве�овые,�—

та�часть,��оторая�пра�тичес�и�не�ме-

няется�от��ода����од�,�поэтом��ее�ис-

пользование�запрещено�или�о�рани-

чено� (если� о�раничение� не� соблю-

дать,� то� запас� истощится).� Они� со-

ставляют� страте�ичес�ий�резерв� че-

ловечества,� �оторый� на�апливался

тысячелетиями.�Довольно�мно�о�пре-

сной�воды�в�болотах,�но�она�плохо�о

�ачества.

Пол�чается,� что� мы�можем� расхо-

довать�на�себя�и�на�хозяйство�толь�о

возобновляемые� рес�рсы� пресной

воды.�К�ним�относятся�частично�озе-

ра,�водохранилища,�не�л�бо�ие�под-

земные� водоносные� �оризонты� и

ре�и.�Ре�и�—�наиболее�привле�атель-

ный�источни�,�пос�оль���возобновля-

ются�быстрее�все�о�(вода�в�ре�ах�пла-

неты�полностью�обновляется�в�сред-

нем�за�16�с�то�).�Но�этот�рес�рс�со-

держит� все�о� лишь� 1,8%� от� все�о

объема�пресной�воды��идросферы.

В�рез�льтате�при�о�ромных�запасах

воды�на�Земле�мы�можем�брать�для

своих�н�жд�лишь�небольш�ю�ее�часть.

Причем�надо�иметь�в�вид�,�что�и�в�ре-

�ах�необходимо�оставлять�достаточ-

но�воды�для�то�о,�чтобы�они�не�пере-

сыхали� и� оставались� элементом

ландшафта,�а�та�же�чтобы�не�толь�о

К�вопрос	�о�дефиците
воды�на�планете
Неред�о�можно� �слышать,� что� пресной� воды� на�Земле� становится� все

меньше,�а���2025��од��ее�стоимость�превысит�стоимость�нефти.�Естествен-

но,�возни�ает�вопрос:�возможен�ли�дефицит�воды�на�планете?�С�детства

нас��чили,�что��р��оворот�воды�в�природе�обеспечивает�стабильность�ее

запасов,�а�сл�хи�натал�ивают�на�мысль,�что�вода���да-то�необратимо�ис-

чезает.�Помочь�разобраться�в�этом�вопросе�мы�попросили�завед�юще�о

�афедрой��идроло�ии�с�ши��ео�рафичес�о�о�фа��льтета�МГУ,�до�тора��ео-

�рафичес�их�на���Ни�олая	Ивановича	 Але�сеевс�о�о.

Глото��воды�от�рывает�двери�рая.
Норвежс	ая� пословица

но�использовать�и�солен�ю�вод��(тех-

ноло�ию�ее�опреснения�а�тивно�при-

меняют�в�странах�Персидс�о�о�зали-

ва),�но�брать�пресн�ю�вод��из�водо-

емов� �добней� и� вы�одней.� Поэтом�

чаще�под�водными�рес�рсами�пони-

мают�толь�о�рес�рсы�пресной�воды.

Впрочем,�и�они�не�везде�одина�ово

дост�пны.� Основная� часть� пресных

вод�на� с�ше�за�лючена�в�подземных

льдах�в�зоне�мно�олетней�мерзлоты,

в�по�ровных�и��орных�ледни�ах,�в�под-

земных�водных��оризонтах�либо�нахо-

дится� в� атмосфере� в� виде� водяно�о

пара.�Их�можно�задействовать�(изъя-

тие� подземных� вод,� ис��сственная

�онденсация� водяно�о� пара),� но� это

треб�ет�финансовых�затрат.�Поэтом�

в�основном�все�ориентир�ются�на�т�

вод�,��оторая�находится�в�озерах,�во-

дохранилищах,� подземных� водонос-

ных��оризонтах�и�в�р�слах�ре�.

Вш�оле�нас��чили�правильно.

Кр��оворот� воды� на� Земле

Водные
ресурсы планеты
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МИФЫ	НАШЕГО	ВРЕМЕНИ

выше,� но� и� ниже� водозабора� мо�ли

нормально� с�ществовать� водные

обитатели.�Ка��ю�часть� возобновля-

емых�рес�рсов�доп�стимо�изымать�—

сложный� и� малоиз�ченный� вопрос.

Нормативов� нет,� но,� по� не�оторым

оцен�ам,� безвозвратно� забирать

можно�не�больше�25%�возобновляе-

мых�рес�рсов�ре�и.

Почем��возни�ает
дефицит�воды

Предпосыл�и�для�природно�о�дефици-

та�воды�есть�—�ведь,��а��мы�выяснили,

объем�речных�вод�не�очень�вели�.�К�том�

же�распределены�они�по�странам�и�ре-

�ионам�неравномерно.�Причем�даже�при

большом�их�объеме�дефицит�возможен.

Это�зависит�от�площади�страны,�числен-

ности� ее� населения,� �ео�рафичес�о�о

положения,�а�та�же�вн�три�одово�о�рас-

пределения�сто�а�воды�(табл.�1).�Если�же

�честь� все� эти�фа�торы,� то� о�ажется,

что,�например,�в�Китае�(пятое�место�в

мире�по� абсолютной� величине� возоб-

новляемых�водных�рес�рсов)�на�одно�о

челове�а�приходится�5750�л�в�с�т�и,�или

2100�м3/�од,�а�в�Канаде�—�о�оло�300�000

л/с�т,�или�109�000�м3/�од.�В�этом�смыс-

ле�Канада�—�самая�обеспеченная�водой

страна�в�мире.�Россия�находится�на�вто-

В�различных�природных�зонах�эти

изменения�отражаются�по-разном�.

Например,� на� евразийс�ом� �онти-

ненте�и�на�территории�России�(�ар-

та)�пресной�воды�в�общем�довольно

мно�о.�Одна�о�это�совсем�не�озна-

чает,�что�сит�ация�абсолютно�бла�о-

пол�чная.� На� севере� �онтинента

осад�ов� относительно�мно�о,� а� ис-

парение� малень�ое� —� здесь� про-

блем� нет.� Наоборот,� в� зоне� с�хо�о

�лимата�—� степях,� пол�п�стынях� и

п�стынях�—�дождя�и�сне�а�выпадает

немно�о,� а� испарение� превышает

осад�и.� Местные� возобновляемые

водные�рес�рсы�очень�малы,�что,��о-

нечно,�создает�ре�иональный�дефи-

цит�воды.�Поэтом��на�значительных

территориях�ю�а�России,�стран�Цен-

тральной�Азии,�Персидс�о�о�залива,

Па�истана�и�Индии��же�се�одня�с�-

ществ�ет� нехват�а� воды,� �оторая

�с���бляется�потеплением��лимата.

Если���том��же��честь�социальные�и

э�ономичес�ие� особенности� (боль-

шое�население,�почти�нет�водосбе-

ре�ающих� техноло�ий),� то� тенден-

ция�очевидна.

Водные�рес�рсы�зависят�не�толь-

�о�от��лимата,�но�та�же�от�размеров

�онтинента� и� рельефа� местности.

Например,� на� территории� России

при�переходе�от�ее�западных��раниц

��восточным�осад�и�распределяют-

ся�неравномерно�из-за��ор�(в�част-

ности,�Уральс�их).�Ко�да�возд�шные

массы, � насыщенные� вла�ой� с

поверхности�Атлантичес�о�о�о�еана,

движ�тся�на�восто�,�выпадающие�на

этом�п�ти�осад�и�подпитывают�раз-

ные�водные�объе�ты.�Чем�дальше�от

о�еана,� тем�меньше� вла�и� остается

в� возд�хе.� На� наветренных� с�лонах

�ор�возд�шные�массы�поднимаются

и�охлаждаются,�в�рез�льтате�выпада-

ет�больше�осад�ов.�После�преодоле-

ния��орно�о�барьера�возд�шная�мас-

са�оп�с�ается,�ее�температ�ра�повы-

шается,� а� значит,� и� осад�ов� б�дет

меньше,� и� соответственно� меньше

воды� пост�пит� в� ре�и.� Та�ая� сит�а-

ция,�в�частности,�хара�терна�для�за-

падных�и�восточных�с�лонов�Ураль-

ром�месте�после�Бразилии,�но�если�рас-

смотреть�ее�рес�рсы�с��четом�террито-

рии,�то�по�этом��по�азателю�Россия�пе-

реместится�на�последнее�место�среди

наиболее�обеспеченных�водой�стран.

Что��асается�дефицита�на��он�рет-

ном��част�е�с�ши,� то�он�может�быть

постоянным� или� временным.� Хотя

объем� воды� на� Земле�—� величина

пра�тичес�и� постоянная,� обмен� вод-

ными�массами�межд�� о�еаном� и� с�-

шей�не�все�да�сбалансирован.�В�этой

системе�бывают�периоды,��о�да�с�по-

верхности�о�еана�на�с�ш��перемеща-

ется� больше� или� меньше� воды� по

сравнению�с�тем,�с�оль�о�возвраща-

ется�обратно�с�речным�сто�ом.�Если

на�с�ш��пост�пает�больше�вла�и,�чем

возвращается�в�о�еан,�то��ровень�о�е-

ана�понижается.�К�да�исчезает�вода?

Она� а���м�лир�ется� в� по�ровных� и

�орных�ледни�ах�и�«�онсервир�ется»�в

них�на�мно�ие��оды.�В�настоящее�вре-

мя� взаимодействие�межд��Мировым

о�еаном�и�с�шей�та�ово,�что�с�с�ши�в

о�еан�пост�пает�больше�воды,�чем�пе-

реносится� с� поверхности� о�еана� на

с�ш�.�Причина�—�таяние�ледни�ов,�а

следствие�—�повышение��ровня�Ми-

рово�о�о�еана.�Этот�совершенно�есте-

ственный� процесс� напрям�ю� влияет

на�мно�олетнее�изменение�возобнов-

ляемых�рес�рсов�пресной�воды.

Водные ресурсы России
в лимитирующие сезоны года

Таблица�1

В о з о б н о в л я е м ы е 
в о д н ы е 
р е с � р с ы 
и 
о б е с п е ч е н н о с т ь 
с т р а н 
в о д о й

Страна Площадь, Население, С�ммарные Потенциальная
тыс.�м2 �млн.�2000�. водные водообеспеченность

рес�рсы, территории населения
�м3/�од в�мм�слоя �тыс.м3�в��од

на�чел.

БРАЗИЛИЯ 8510 170 8120 731 42,2
РОССИЯ 17080 145 4348 237 28,7
КАНАДА 9970 30,8 3420 330 109
США 9360 280 3048 310 10,6
КИТАЙ 9600 1282 2700 281 2,1
ИНДИЯ 3290 1009 2037 443 1,7
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с�их��ор.�Этот�особый�механизм�оп-

ределяет�районное�изобилие�или�де-

фицит�водных�рес�рсов.

Очевидно,�что���природном��дефи-

цит��воды�люди�все�да�приспосабли-

вались.�Селились�вдоль�ре�,��оторые

не�толь�о�обеспечивали�питьевой�во-

дой,�но�и�давали�возможность�создать

с�доходство,� ор�анизовать� быт,� хо-

зяйство�и�даже�оборон�.�Недаром�с�а-

зано:�«Ре�и�—��ар�ас�развития�циви-

лизации».� Но� постепенно� раст�щее

население� и� е�о� хозяйство� создали

новый�тип�дефицита�воды�—�техно�ен-

ный.�Ведь�постепенно�нарастал�объем

безвозвратно�о�использования�(чело-

ве��забирал�все�больше�воды,��оторая

не� возвращалась� в� ре��� или� озеро).

Больше� становилось� и� сточных� вод,

�оторые��х�дшали��ачество�воды�и�о�-

раничивали�ее�использование�в�даль-

нейшем� или� ниже� по� течению� ре�и.

Ко�да� раст�т� население� и� производ-

ство,�даже�при�неизменности�местных

возобновляемых� рес�рсов� пресной

воды�постепенно�возни�ает�ее�техно-

�енный� дефицит.

Конечно,�не�везде�он�одина�ово�тя-

жел�—�это�зависит�от�плотности�на-

селения�и�э�ономичес�ой�специали-

зации�ре�ионов.�К�2000��од��на�всей

Земле� люди� использовали� 5190� �м3

речных�вод�в��од�(или�12,4�%�от�еже-

�одно� возобновляемых� рес�рсов).

Главные�потребители�воды�—�сельс-

�ое�хозяйство�и�промышленность.�На

ре�ающих� техноло�ий� понадобились

э�ономичес�ие� инстр�менты� ре��ли-

рования�—�та�ие�предприятия�пол�-

чали�нало�овые�ль�оты.�Но�рез�льтат

стоил�то�о:�появились�доро�ие�техно-

ло�ии�в�промышленности,�позволяю-

щие�вып�с�ать��ило�рамм�прод��ции

с�меньшими�затратами�воды.�В�сель-

с�ом� хозяйстве� эффе�тивные� под-

земные� �апельные� системы� ороше-

ния� та�же� рез�о� снизили� расходы

воды�и�повысили��рожайность�с��е�-

тара�(табл.�2).�В�России�по�а�что�са-

мые�высо�ие�затраты�воды�на�произ-

водство�единицы�сельс�охозяйствен-

ной�прод��ции.

Тем�не�менее�сит�ация���нас�та�же

изменяется�в�л�чш�ю�сторон�.�Напри-

мер,�в��онце�90-х��одов�ХХ�ве�а�на�од-

но�о� жителя�Мос�вы� расходовалось

более� 500� литров� воды� в� с�т�и� (эта

цифра� в�лючала� и� затраты� на� водо-

снабжение�промышленных�предприя-

тий).�Прошли��оды,�и�целенаправлен-

ная�полити�а�привела���том�,�что�все

стали��читывать�стоимость�воды.�Се-

�одня�на�одно�о�мос�вича�приходится

350—430� литров� в� с�т�и,� и� водопот-

ребление� �стойчиво� снижается.� В

этом�отношении�мы�идем�по�п�ти,��о-

торый��же�прошла�Польша:�там�до�90-х

�одов�ХХ�ве�а�с�ществовал�техно�ен-

ный� тип� дефицита� воды.� Нам� без�с-

ловно� есть� ��да� стремиться�—� ведь

наши� европейс�ие� соседи� безболез-

ненно�снизили�свои�расходы�питьевой

воды�примерно�в�три�раза�по�сравне-

нию�с�российс�ими�(рис.�2).

Если�смотреть�в�б�д�щее,�то�дефи-

цит�воды�в�разных�ре�ионах�планеты

б�дет�зависеть�от�изменений��лима-

та.�Специалисты,�по�с�ти,�сходятся�в

том,� что� проблема� обострится� там,

�де�и�сейчас�есть�тр�дности�с�водой

и� не� хватает� местных� рес�рсов.� На-

оборот,�там,��де�воды�в�изобилии,�ее

станет�еще�больше.�Ожидается,�что�в

сельс�ое� хозяйство,� по� данным

И.А.Ши�ломанова�(рис.�1),�идет�боль-

ше�все�о�воды�(60%),�причем��лавные

ее�потери�связаны�с�испарением�при

орошении.�На� промышленность� �хо-

дит�23%�всей�потребляемой�воды,�а

�омм�нальное�хозяйство�забирает�не

та��мно�о�—�о�оло�11%.�Но�в�абсолют-

ном� выражении� цифра� пол�чается

вн�шительная.

Ка��бороться�с�дефицитом

Техно�енный�дефицит�воды�можно�и

н�жно�преодолевать�с�помощью�раз-

ных� техноло�ий� водосбережения.

Этот� процесс� �же� начался.� Если� в

прошлом� пра�тичес�и� во� всех� стра-

нах� потребление� воды� непрерывно

�величивалось,� то� в�80-х� �одах�про-

шло�о�ве�а�в�э�ономичес�и�развитых

странах� начался� перелом.� Создава-

лись�менее�водоем�ие�производства,

внедрялись� оборотные� и� повторные

системы�использования�воды�в�про-

изводственных�операциях,��апельное

орошение� в� сельс�ом� хозяйстве� и

мно�ое� др��ое.� Все� это� дало� свои

плоды�—� темпы� прироста� водопот-

ребления� �меньшились� (при� этом� в

абсолютных�цифрах�объем�еще�нара-

стает).�Конечно,�для�внедрения�сбе-

Таблица�2

Средняя
 водоем�ость
 (w,� м3/т)� и

�рожайность�(v,���/�а),�сельс�охозяй-

ственных���льт�р�в�США�и�России

2
Потребление и стоимость питьевой воды в мире

1
Общее и безвозвратное водопотребление

К�льт�ра W,	США v,	США W,	РФ v,	РФ

Пшеница 849 27930 2375 16887

Ячмень 702 31916 2359 16491

К���р�за 489 84103 1397 21260

Рожь 332 17489 2523 15697

Овес 1024 21876 2744 14177

Рис 1275 67690 2401 30199

Гречиха 2850 10000 3641 6208

Просо 2143 16849 2892 9337
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Единица�измерения�расхода�воды�—

��бичес�ие� метры� за� се��нд�,� м3/c.

Один���бичес�ий�метр�весит�1�тонн��и

равен�1000�литрам�воды.

К�бичес�ий� �илометр�воды�—� это

1�миллиард� ��бичес�их� метров,� или

объем�воды,�содержащийся�пример-

но�в�300�000�олимпийс�их�плаватель-

ных�бассейнах.

Самая�мно�оводная�ре�а�мира�(Амазон-

�а)�имеет�средний��одовой�расход�воды

о�оло�200�000�м3/с.�На�территории�Рос-

сии�самый�большой�расход�воды���Ени-

сея�(18�300�м3/с),�а�наиболее�водонос-

ная�ре�а�Европы�Вол�а�несет�в�Каспий-

с�ое�море�в�среднем�7770�м3/с.

Сто��воды�в�ре�ах�и�водные�рес�рсы

оценивают�в���бичес�их��илометрах,

например,�сто���помян�тых�ре��равен

нашей�стране���середине�XXI�ве�а�из-

за� повышения� температ�ры� возд�ха

(и� �величения� испарения)� произой-

дет� довольно� сильное� изменение

водных�рес�рсов.�Оно�б�дет�пропор-

ционально�изменению��оэффициента

с�хости,� то� есть� отношения� ма�си-

мально�возможно�о�слоя�испарения��

слою� осад�ов.� В� рез�льтате� �мень-

шится� водоносность� ре�,� располо-

женных�южнее�широты�Воронежа.�На

севере�европейс�ой�территории,�на-

оборот,�водные�рес�рсы�возраст�т.

Что�делать�с�дефицитом�воды�в�но-

вых��лиматичес�их��словиях,�с�азать

очень�сложно,�пос�оль���это�зависит

от�мно�их�фа�торов.�Решать�эт��зада-

ч��б�д�т,�с�орее�все�о,�снижая�затра-

ты�воды�в�техноло�ичес�их�ци�лах,�но

не� �щемляя� пользователей.�Придет-

ся� более� полно� использовать� мест-

ные�водные�рес�рсы.�В�этом�смысле

сеть� водохранилищ,� созданная� в

СССР,�должна�быть�хорошим�подспо-

рьем.� Эти� водохранилища� помо��т

справиться�с�проблемой�в�маловод-

ные�периоды�и�сезоны.

В�любом�сл�чае�проблема�нехват-

�и�воды�в�разных�ре�ионах�б�дет�ре-

шаться� в� зависимости� от� причин� ее

возни�новения�и�местных�возможно-

стей.�И�ни�одно�из�решений�не�долж-

но�быть��п�щено.�Речь�идет�и�о�та�их

непоп�лярных�среди�«чистых»�э�оло-

�ов�прое�тах,��а��перераспределение

части�еже�одно�возобновляемых�вод-

ных�рес�рсов.�Кстати,�этот�метод�о�а-

зался� ис�лючительно� а�т�альным� и

эффе�тивным�для�обеспечения�водой

Мос�овс�о�о� ре�иона.� В� определен-

ной�мере�это�можно�с�азать�и�о�сис-

теме�перераспределения�сто�а�ре�и

К�бань�в�польз��бассейнов�ре��Е�ор-

лы��и�Кала�с,�а�та�же�об�использова-

нии�терс�их�вод�для��величения�вод-

ных� рес�рсов�бассейна�ре�и�К�ма� в

Северо-Кав�азс�ом� районе.� Ка�� и� в

анало�ичных�сит�ациях�в�др��их�стра-

нах,� решение� принимали,� �читывая

все�плюсы�и�мин�сы�для�населения,

хозяйства�и�природной�среды�—�все

изменения,� �оторыми� отзовется� пе-

рераспределение� части� возобновля-

емых� рес�рсов� (обычно� не� больше

10%).� Конечно,� чисто� теоретичес�и

л�чше�не�менять�природн�ю�стр��т�-

р��водных�объе�тов,�но��а��объяснить

жителям� зас�шливых� ре�ионов,� что

невозможно� перераспределить� та�

необходим�ю�им�вод�?

Тем�более�что�это�а�тивно�исполь-

з�ют�во�всем�мире.�К��онц��80-х��о-

дов�прошло�о�ве�а�в�мире�еже�одно

перераспределяли� о�оло� 400� �м3

воды� (для� сравнения:� возобновляе-

мый�рес�рс�в��стье�Вол�и�равен�при-

мерно� 245� �м3,� а� в� низовьях� самой

водоносной� ре�и�Амазон�и�—�о�оло

6300��м3� в� �од).�В�настоящее�время

объем�перераспределения�сто�а�ре�

еще� больше.� Основная� доля� прихо-

дится�на�Канад�,�США,�Индию�и�Ки-

тай.�На�территории�бывше�о�Советс-

�о�о�Союза�перераспределялось�о�о-

ло�40��м3/�од.

Там,��де�системы�перераспределе-

ния�части�сто�а�ре��созданы�и�э�сп-

л�атир�ются� �рамотно,� они,� без�с-

ловно,�дают�желаемый�социальный�и

э�ономичес�ий�эффе�т� (есть,��онеч-

но,�и�не�ативные�последствия).�В�на-

шей�стране�вн�трибассейновое�пере-

распределение�части�Вол�и�в�польз�

Мос�вы-ре�и� обеспечило� надежное

водоснабжение�Мос�овс�о�о�ре�иона

питьевой�водой.�Жители�Калифорнии

с� �ордостью� �оворят� о� положитель-

ном�эффе�те,��оторый�дало�исполь-

зование�вод�ре�и�Са�раменто�—�они

питают� систем�� оросительных� �ана-

лов�в�безводных�районах�штата.�Вода

обеспечила�работой�мно�омиллион-

ное� население� это�о� зас�шливо�о

ре�иона� США.� Продовольственные

проблемы,� занятость� и� выравнива-

ние�э�ономичес�о�о�развития�разных

ре�ионов�Китая�та�же�строятся�на�пла-

нах� перераспределения� небольшой

части� сто�а� �р�пных� и� средних� ре�

страны.� Следовательно,� этот� метод

решения� проблемы� дефицита� воды,

�а�� и� др��ие,� имеет� право� на� с�ще-

ствование.� Главное�—� хорошо� под�-

мать�и�взвесить�все�«за»�и�«против».

МИФЫ�НАШЕГО�ВРЕМЕНИ

соответственно�6300,�577�и�245��м3/

�од.� Объем� еже�одно� возобновляе-

мых� речных� пресных� рес�рсов� на

Земле�—�41�700��м3.

Чтобы� вырастить� �ило�рамм� риса,

необходимо�от�2000�до�5000�литров

воды.�Это�больше,�чем�не�оторые�до-

мохозяй�и�использ�ют�в�быт��за�не-

делю.� Для� пол�чения� �ило�рамма

пшеницы�и��артофеля�треб�ется�со-

ответственно�1000�и�500�литров.

Н�жно�24�000�литров�воды,�чтобы�вы-

росло� достаточно� �орма� для� по-

след�юще�о�производства�одно�о��и-

ло�рамма� �овядины,� и� 2000—4000

литров,�чтобы�пол�чить�литр�моло�а.

На� из�отовление� �ило�рамма� сыра

«чеддер»��ходит�5000�л�воды,� ��ило-

�рамма� � сахара�—� 3000� � л,� �офе�—

20�000�литров.

На�выплав���1�т�ч���на�и�перевода

е�о� в� про�атн�ю� сталь� �ходит

50�000—250�000�л*.�Производство�1

т�азотной��ислоты�треб�ет�80�000—

180�000�л,� синтетичес�о�о� воло�на

—� 1� 000� 000� л,� целлюлозы� —

200�000—400�000�л.

Чтобы� эффе�тивно� работала� ТЭС

мощностью�1�млн.��Вт,�для�охлаж-

дения�ее�а�ре�атов�н�жно�1—1,6��м3

воды�в��од,�а�анало�ичная�по�мощ-

ности� АЭС� еже�одно� потребляет

1,6—3��м3�воды.

*�Меньшие� цифры� в� ��азанных� «вил-
�ах»�—�это�потребление�воды�при�при-
менении�передовых� техноло*ий.

Цифры
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щее�от� за	рязнения� атмосферы,� с� не-

терпением�ждет,� �о	да� автотранспорт

б�дет� переведен� на� э�оло	ичес�и� чис-

тое�топливо.�Работы�в�этом�направлении

вед�тся�во�мно	их�странах,�в�том�числе

и�в�России,�но�по�а�все��пирается�в�то,

что�самое�э�оло	ичес�и�чистое�топливо

(водород)�—�очень� взрывоопасное� ве-

щество.

При�соблюдении�жест�их�правил�тех-

ни�и�безопасности,�подобных�применя-

емым�на��осмодромах,�заправить�авто-

транспортное� средство� 	азообразным

водородом�под�давлением�20—40�МПа

(200—400�атм)�в�принципе�можно,�хотя

л�чше�это�делать�за�пределами�	орода.

Одна�о� любое� серьезное� дорожно-

транспортное�происшествие�с�раз	ерме-

тизацией�баллонов�приведет���образова-

нию�опасной� смеси� водорода� с� возд�-

хом,��оторая�может�взорваться�от�любой

сл�чайной�ис�ры.�При�взрыве��ило	рам-

ма�водорода,�смешанно	о�с��ислородом

возд�ха,�выделится�столь�о�же�энер	ии,

с�оль�о�при�взрыве�34,2��	�тротила.�(Для

сведения:�1��	�	азообразно	о�водорода

под�давлением�200�атм�занимает�объем

56� литров.)� Взрывоопасные� сит�ации

мо	�т�возни�ать�и�при�стоян�е�транспор-

та�в�плохо�вентилир�емых�	аражах,�если

износ� запорных� �лапанов� приведет� �

�теч�е�водорода�из�баллонов.�И��ж�вов-

се� недоп�стимо� заправлять� автотранс-

порт�жид�им�водородом�(температ�ра�–

мин�с�250оС),�та���а��он�б�дет�все�время

испаряться�в�топливном�ба�е�и�выделять-

ся�в�о�р�жающ�ю�сред�.

Поэтом��исследователи�пытаются�по-

добрать� э�оло	ичес�и� чистое� топливо,

менее� взрывоопасное,� чем� водород,� и

одновременно�при	одное�для�использо-

вания� в� современных�дви	ателях� вн�т-

ренне	о�с	орания�без�их�с�щественной

передел�и.�Та�,�бензин�и�соляр���пред-

ла	ают� заменить� синтетичес�ими� про-

д��тами�(например,�метанолом,�этано-

лом,�диметиловым�эфиром).�Считается,

что�в�этом�сл�чае�дви	атель�вн�тренне-

	о�с	орания�ле	че�сделать�э�оло	ичес-

�и�чистым,�если�еще�поставить�на�выхо-

жение,�подаваемое,�в�свою�очередь,�на

эле�тричес�ий�привод��олес.

Главная�задача�при�этом�—�разрабо-

тать��стройство,�способное�на�апливать

достаточное��оличество�водорода�и�при

необходимости�выделять�е	о.�(Раз�меет-

ся,�оно�должно��довлетворять�требова-

ниям�безопасности.)�Для�решения�этой

задачи�я�предла	аю��становить�на�транс-

портное�средство�реа�тор.�В�нем�пары

специально�выбранно	о��	леводородно-

	о�(УВ)�топлива�б�д�т�подвер	аться�ри-

формин	��—� под� действием� высо�ой

температ�ры�и�давления�в�прис�тствии

�атализатора�разла	аться�на�составные

элементы,�в�том�числе�и�водород.

Ка��же�выбрать�та�ое�топливо,�если

�честь,�что�число�одних�лишь�известных

�	леводородных�соединений�превыша-

ет� нес�оль�о� тысяч?� Прежде� все	о

энер	оноситель�должен�состоять�толь-

�о�из�дв�х�элементов:�водорода�и��	ле-

рода;�соотношение��оличества�атомов

в�нем�должно�быть�если�не�ма�сималь-

ным,�равным�четырем�(�а��в�метане),�то

близ�им���нем�.�Он�должен�иметь�ми-

нимальн�ю� энер	ию� диссоциации,� на-

ходиться� в� жид�ой�фазе� в� диапазоне

температ�р�от�–60�до�+60°С�и�при�нор-

мальном� давлении,� пос�оль��� 	азооб-

Заправимся
�е
саном,
поедем

на	водороде

де� нейтрализаторы� вредных� 	азов� (то

есть�адсорбционные�по	лотители).�Они

должны�работать�в�паре�с��аталитичес-

�ими� преобразователями� самых� вред-

ных� �омпонентов� выхлопа�—� �	арно	о

	аза�и�о�сидов�азота.

Эти�предложения�не�находят�по�а�ши-

ро�о	о�применения.�Кстати,� применять

метанол�и�подобные�ем��энер	оносите-

ли�тоже�опасно:�в�атмосфер��мо	�т�по-

падать� высо�ото�сичные� прод��ты� их

неполно	о�с	орания,�например,�при�рез-

�ом� повышении�мощности� дви	ателя.

Что��асается��аталитичес�их�преобразо-

вателей�(дожи	ателей)��	арно	о�	аза,�то

их�применение�не�спасает�атмосфер��от

попадания�в�нее��	ле�исло	о�	аза.

Может�по�азаться,�что�проблема�со-

здания�э�оло	ичес�и�чисто	о�дви	ателя

зашла�в�т�пи�.�К�счастью,�ее�можно�ре-

шить�обходным�п�тем.�Для�это	о�преж-

де�все	о�потреб�ется�перейти�с�порш-

невых�дви	ателей�вн�тренне	о�с	орания

на� эле�трохимичес�ие� преобразовате-

ли�энер	ии�водорода,�в� �оторых�водо-

род�беспламенно� о�исляется� �ислоро-

дом� возд�ха� в� специальных� �аталити-

чес�их�ячей�ах,�а�энер	ия,�выделяемая

при� этой� реа�ции,� непосредственно

преобраз�ется� в� эле�тричес�ое�напря-

Население�ме	аполисов,� страдаю-
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ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ?

разное�состояние�рез�о�повышает�е	о

взрывоопасность.�Он�не�должен�обла-

дать� то�сичными,� �анцеро	енными,

нар�отичес�ими� свойствами.� Произ-

водство�энер	оносителя�должно�соот-

ветствовать�возможностям�отечествен-

ных�заводов�ор	синтеза,�а�еще�л�чше

—�быть��же�освоенным.

Наиболее� полно� всем� вышеперечис-

ленным� требованиям,� по� моем��мне-

нию,�отвечает�н-	е�сан�С
6
Н

14
.�Е	о�моле-

��ла�состоит�толь�о�из��	лерода�и�водо-

рода,�отношение�числа�атомов�водоро-

да���числ��атомов��	лерода�составляет

2,33.�В�диапазоне�температ�р�от�–94�до

+69°С�и�давлении,�близ�ом���нормаль-

ном�� (до� 3� атм),�н-	е�сан� находится� в

жид�ой�фазе.�Кроме�то	о,�е	о�вып�с�а-

ют�отечественные�заводы�при�отп�с�-

ной�цене,�сопоставимой�со�стоимостью

бензина.�Он�малото�сичен,�не��анцеро-

	енен,� е	о� не� сп�таешь� с� этиловым

спиртом,��а��метанол.�Заметим�та�же,

что�н-	е�сан�—�нежелательный��омпо-

нент�мно	их�нефтей�(из-за�низ�о	о�о�-

таново	о� числа).�Например,� нефть�Ро-

маш�инс�о	о�месторождения�содержит

26,2%�н-	е�сана.

Риформин	�н-	е�сана�может�быть��а�

полным� (с� разложением� на� водород� и

саж�),�та��и�частичным�(до�водорода�и

бензола).�Первый�вариант�мы�рассмат-

ривать�не�б�дем,�потом��что��далять�из

реа�тора�саж��тр�дно.�Нас�б�дет�инте-

ресовать�толь�о�второй�способ,�при��о-

тором�н-	е�сан�разла	ается�на�водород

и�бензол.�Этот�процесс�идет�при�впол-

не� приемлемых� �словиях:� температ�ра

от�320�до�540°С�и�давление�от�15�до�70

атм� (�словия� диссоциации�мо	�т� быть

обле	чены�за�счет�применения��атали-

заторов).�Реа�ция�проходит�с�по	лоще-

нием� тепловой� энер	ии.� Извлечь� ее

можно,�если�сжи	ать�часть�водорода,�по-

л�чаемо	о�при�риформин	е�н-	е�сана:

С
6
Н

14
�→ С

6
Н

6
�+�4Н

2

Для�оптимизации��словий�реа�ции�в

реа�торе� необходимо� автоматичес�и

поддерживать�на�заданном��ровне�тем-

перат�р��и�давление.�Первым�парамет-

ром�можно��правлять,�ре	�лир�я�мощ-

ность�эле�трона	ревателя,�а�вторым�—

с�помощью�механичес�о	о�насоса.

Посмотрим�энер	ети���процесса.�При

образовании�одно	о�	рамм-моля�н-	е�-

сана� из� атомов� �	лерода� и� водорода

выделяется�1527,4���ал,�а�при�образо-

вании� одно	о� 	рамм-моля� бензола�—

1050,9� ��ал.�При�разложении� этих� ве-

ществ� на� атомы� та�ое� же� �оличество

энер	ии� треб�ется� затратить.� Значит,

при�полном�разложении�одно	о�	рамм-

моля�н-	е�сана�на�атомы�н�жно�затра-

тить�1527,4���ал,�из��оторых�1050,9���ал

�омпенсир�ются�в�рез�льтате�образова-

ния�одно	о�	рамм-моля�бензола.�Ито	о:

1527,4�–�1050,9�=�476,5���ал,��оторые�по-

тратились� на� высвобождение� восьми

	рамм-атомов�водорода�и�создание�од-

нефти�на�н-	е�сан�обеспечивает�реше-

ние�э�оло	ичес�их�проблем,�но�не�сни-

мает� зависимости� автотранспорта� от

невозобновляемых� запасов� нефти� или

от� эле�троэнер	етичес�их� рес�рсов.

Эти� рес�рсы� определяются� запасами

�	ля,��рана,�энер	ией�ре�,�не�	оворя��же

об�ожидаемом�в�б�д�щем�решении�про-

блемы��правляемо	о�ядерно	о�синтеза

В�за�лючение�с�ажем,�что,�если�пред-

ла	аемая��онцепция�б�дет�реализована,

�ачество�о�р�жающей�среды�в�ме	аполи-

сах�и�на�автострадах�значительно��л�ч-

шится.�При�этом�использование�н-	е�са-

на�вместо�бензина�пра�тичес�и�не��ве-

личивает�опасность�взрыва.�Если�при�до-

рожно-транспортном�происшествии�раз-

р�шится�реа�тор�объемом�1�л,�в��отором

происходит�диссоциация� н-	е�сана,� то

мощность�взрыва�водорода,�вырвавше-

	ося�из�не	о,�после�перемешивания�с�ат-

мосферным��ислородом�б�дет�э�вива-

лентна�взрыв��все	о�лишь�17�	�тротила.

Это� ле	�о� нейтрализовать� средствами

защиты.

Кандидат�техничес
их�на�


А.А.Биршерт

От�реда	ции

Прое�т� интересен� тем,� что� водород

предла	ается� связывать�не�физи�о-хи-

мичес�и� (например,� абсорбентами),� а

химичес�и�—�на�время�привязывая�е	о

���	лерод�,�а�перед�использованием�ос-

вобождая�в�реа�ции� термичес�ой�дис-

социации.� Здесь� возни�ают� сомнения:

а�не�б�дет�ли�диссоциация�неполной,�не

породит�ли�она�масс��побочных�	азооб-

разных�и�жид�их�прод��тов��роме�водо-

рода�и�бензола?�Выделение�бензола�в

о�р�жающ�ю�сред��через�неплотные�со-

единения,��онечно,�не�б�дет�та��опасно,

�а��выделение�водорода,�но�тоже�неже-

лательно,�если�мы�создаем�новый�авто-

мобиль�для�защиты�о�р�жающей�среды.

но	о�	рамм-моля�бензола.�При�слиянии

восьми�	рамм-атомов�водорода�в�четы-

ре�	рамм-моле��лы�выделяется�4х103,4

��ал,�та�им�образом,�на�высвобождение

четырех�	рамм-молей�водорода�и�одно-

	о� 	рамм-моля� бензола� из� одно	о

	рамм-моля� н-	е�сана� необходимо� в

ито	е�затратить

476,5���ал�–�413,6���ал�=�62,9���ал.

Для� обеспечения� автономности� про-

цесса�—� то� есть� без� подвода� энер	ии

извне�—�часть�высвободившихся�моле-

��л�водорода�должна�пойти�на�обеспе-

чение� энер	ией� все	о� процесса.� Эта

часть�равна:�62,9���ал�/�68,4���ал/	-моль

=�0,92�	-моль�водорода.

Ита�,�из�одно	о�	рамм-моля�н-	е�са-

на�(86�	)�с�теплотворной�способностью

990���ал/	-моль�в�нашем�распоряжении

для�питания�эле�трохимичес�ой�ячей�и

о�азывается� 3,08� 	-моля� водорода� с

с�ммарной�теплотворной�способностью

210,7� ��ал,� то� есть�21,3%�от�первона-

чальной�теплотворной�способности�од-

но	о�	рамм-моля�н-	е�сана.

Может� сложиться� впечатление� о� не-

э�ономичном�использовании�залито	о�в

ба�� 	орюче	о,� пос�оль��� в� предла	ае-

мом�решении�не�задействована�тепло-

творная� способность� бензола,� состав-

ляющая�80%�от�теплотворной�способно-

сти�н-	е�сана.�Одна�о�след�ет�иметь�в

вид�,�что���эле�трохимичес�о	о�преоб-

разователя��пд�более�чем�в�два�с�поло-

виной�раза�выше,�чем���традиционных

дви	ателей� вн�тренне	о� с	орания,� �пд

�оторых�находится�на��ровне�30%.�Та-

�им�образом,�поезд�а�на�н-	е�сане�по-

треб�ет�примерно�вдвое�больше�топли-

ва,�чем�та�ая�же�поезд�а�на�бензине.�Но

это�—�плата�за�«чистый»�выхлоп�автомо-

биля,��оторый�при�использовании�н-	е�-

сана� б�дет� содержать� толь�о� азот� и

пары�воды.

Собираемый�на�заправочных�станци-

ях�бензол�след�ет�возвращать�на�те�же

заводы�ор	синтеза,� �оторые�б�д�т� по-

ставлять�н-	е�сан� в� розничн�ю� сеть,� в

тех�же�автомобильных�и�железнодорож-

ных�цистернах,�в��оторых�на�эти�станции

вез�т�н-	е�сан.

Воспроизводить�н-	е�сан�из�бензола

на�заводах�ор	синтеза�можно�по�разным

схемам,�в�том�числе�и�по�давно�извест-

ном��метод��Фишера�—�Тропша:�после

разложения�бензола�на��	лерод�и�водо-

род�о�ислять��	лерод�до�СО,�затем�СО�в

прис�тствии��атализатора�на�основе�со-

единений��обальта�соединяется�с�водо-

родом:

6СО�+�13Н
2

→�С
6
Н

14
�+�6Н

2
О

Конечно,�заводы�ор	синтеза,�специа-

лизир�ющиеся� на� вып�с�е� моторно	о

топлива�б�д�ще	о,�С
6
Н

14
,�должны�быть

размещены�в�зонах�с�минимальной�сто-

имостью� эле�троэнер	ии,� например

вблизи��р�пных�ГЭС�или�АЭС.

Предла	аемая� �онцепция� перевода

автотранспорта� с� прод��тов� �ре�ин	а

Что�еще�можно�почитать

об�альтернативных�видах�топлива:

Розовс�ий�А.Я.�Новое�топливо�из�при-

родно�о��аза.�Химия�и�жизнь,�2002,�№5,

с.�8–11.

Ла� тин� Б.� Водородный� автомобиль.

Химия�и�жизнь,�2003,�№�4,�с.�8–13.

Морд�ович�В.З.�Трезвый�вз�ляд�на�во-

дородн�ю�энер�ети �.� Химия� и�жизнь,

2006,�№�5.�С.�8–11.

320—540оС/1,5—7�МПа

200оС
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ИЗ�ПИСЕМ�В�РЕДАКЦИЮ

Б�латные

мифы

Раиль�К	нафин

С�б�латом� связано� немало� противоречащих�др��

др����мифов.�Вот�не�оторые�из�них:� б�лат�—�это

сталь,�се�рет�е�о��терян�в�древности,��лавная�отли-

чительная�черта�б�лата�—��зор�на��лин�е,�плавить

б�лат�надо�с�э�зотичес�ими�деревьями�и�цветами,

�алить�б�лат�надо�в�теле�раба,�б�лат�надо�ле�иро-

вать,�термичес�и�обрабатывать�б�лат�нельзя,�а�при

�ов�е�б�лата�надо�с�ладывать�за�отов���сотни�или

даже�тысяч��раз.�Даже�само�восстановление�техно-

ло�ии�б�лата�П.П.Аносовым�породило�миф:�мол,��че-

ный�съездил�в�Индию,�нашел�старо�о�мастера�и�под

пыт�ой�вырвал���не�о�се�рет�б�лата.�Статья�А.В.Шал-

дина�о� нанотехноло�иях� прошло�о� (см.� «Химию�и

жизнь»,�2010,�№�1)�в��лаве�«Восто��—�дело�тон�ое»

создает�еще�один:�о�азывается,�вн�три�б�лата�при-

с�тств�ют���леродные�нанотр�б�и,�отсюда�и�особые

свойства.�На�самом�деле,�все�совсем�не�та�.

Прежде�все�о,�назвать�б�лат�сталью�нельзя.�К�ста-

лям�металл�р�и�относят�железо��леродные�сплавы

с�содержанием���лерода�до�2�вес.�%,�а�в�б�лате���-

лерода�бывает�даже�больше,�чем�в�ч���не�—�до�8%!

Хара�терная� черта�б�лата�—�сильная� химичес�ая

неоднородность,� по� с�ти,� это�—� �омпозит:� зерна

�арбида� железа� Fe
3
C� (е�о� называют� цементит),

«с�леенные»�мя��им�железом�с�малым�содержа-

нием���лерода.

Позвольте,� одна�о,� обосновать� свое�моральное

право�на��рити��.�С�деталями�черной�металл�р�ии�я

неплохо�озна�омился�еще�в�юности,� в� техни��ме.

Затем� прошел� ��рс� х�дожественно�о�металла� в

Стро�анов�е�под�р��оводством�признанно�о�специ-

алиста�А.В.Флерова,�и,�что�весьма�важно,�сам�не-

мало�постоял���на�овальни.�Да�и�вообще�на�нашем

отделении�толь�о�ленивый�не�попробовал�своих�сла-

бых�сил�в��ов�е�б�лата.�Под�б�латом�(ино�да�неточ-

но�имен�емым�«дамас�ом»)�чаще�все�о�подраз�ме-

вают�б�лат�сварной,�или���знечный.�Но���да�более

высо�им��ачеством�обладает�древнеиндийс�ий�б�-

лат�«в�тц»,�пол�чаемый�методом�литья.�Интересным

источни�ом�по�этом��вопрос��сл�жит��ни�а,�написан-

ная�в�80-е��оды��р�ппой�сотр�дни�ов��иевс�о�о�Ин-

стит�та�эле�тросвар�и�им.�Е.Б.Патона.�Они�провели

множество�на�чных�исследований�и�сделали�образ-

цы�разных�сортов�б�лата,�чем�вы�одно�(я�бы�с�азал,

решающим�образом)�отличаются�от�мно�их�теоре-

ти�ов.� Исследователи� полностью� восстановили

древние�техноло�ии,�в�том�числе�и�ле�ендарно�о�в�т-

ца.�В�дв�х�словах:�цементитн�ю��рош���заливают�же-

лезом�и�быстро�охлаждают.�Это�обеспечивает�не

толь�о�изотропность�материала,�но�и�чет�ое�разде-

ление��омпозита�на�фра�ции�железо/цементит.�Ка�

видим,�«все�очень�просто»,�толь�о�не�пытайтесь�не-

медленно�повторить�процесс�на���хне:�ниче�о�навер-

ня�а�не�пол�чится.�И�не�толь�о�потом�,�что�описание

�райне�схематично.�Необходим�о�ромный�опыт,�то

самое�«ч�вство�металла»�в�пальцах,��оторое�дости-

�ается��одами,�плюс�множество�тон�остей�для��аж-

дой�операции.

Среди�прочих�есть�и�еще�одно�непременное��сло-

вие,� о�оворенное�патоновцами:�отс�тствие�любых

примесей;�высочайшие��ачества��иевс�их�образцов

не�в�последнюю�очередь�об�словлены�применени-

ем�очень�чистых�железа�и���лерода.�Добиться�высо-

�ой�чистоты�этих�веществ�можно,�но�их�себестои-

мость�станет�высо�ой.�Миф�об�особой�роли�приса-

до��в�б�лате�возни�,�очевидно,�естественным�п�тем,

по�анало�ии�с�ле�ированными�сталями,�что,��онеч-

но,�е�о�нимало�не�оправдывает.�Преломившись�в�об-

щественном�сознании,�этот�миф�породил��стойчи-

в�ю�дез��относительно�японс�их��лин�ов,�даже�две

дезы.�Хорошо�известно,�что�японс�ие�р�ды�содер-

жат�мар�анец,�что�позволяло�пол�чать�пре�расн�ю,

естественно-ле�ированн�ю� «обычн�ю»� сталь� для

�лин�ов.�А� вот� японс�ие�б�латы�стоят� особня�ом:

мар�анец�ощ�тимо��х�дшал�их��ачество,�та��что�раз-

�оворы�об�их��а�их-то�запредельных�достоинствах�—

чистый�миф�местно�о�происхождения.

Подобные�мифы�совсем�не�безобидны.�К�приме-

р�,�ле�енда�об��зорочье��а��о��лавном�атриб�те�б�-

лата�привела���бессмысленной�растрате��силий�не-

исчислимой�армии�специалистов.�Пол�чить�треб�е-

мый��зор�несложно,�одна�о�это�еще�не��арантия,�что

из-под�молота�вышел�настоящий�б�лат�(чем��я�и�сам

был�свидетелем).�Поэтом��в�мире�имеется�о�ромное

�оличество�фальшивых�б�латов,�даже�в�м�зеях,�и�не

все�их�создатели�—�заведомые�обманщи�и.

Еще�один�миф,�особенно�поп�лярный�на�Западе:

се�реты�б�латов�надежно� забыты.�Это�не�правда:

Павел�Петрович�Аносов�восстановил�е�о�в�Злато�с-

те�почти�сто�пятьдесят�лет�том��назад,�а�е�о��ни�а

была�в�40-х��одах�XIX�ве�а�переведена�на�все�евро-

пейс�ие�язы�и.�Из�нее�след�ет,�что�весь��омпле�с

свойств�б�латов�исчерпывающе�описывается�в�рам-

�ах�«ма�ромодели».�Образование�наностр��т�р,�най-

денных��чеными�из�Дрезденс�о�о�техничес�о�о��ни-

верситета�—�можно�с�азать,�частность,�побочный�и

не� �ниверсальный�эффе�т.�Их�работа�напоминает

образчи��распространившейся��вазина��и,��оторая

обращена�в�перв�ю�очередь�не����становлению�ис-

тины,� а� �� сенсации:� �� «общественном��мнению»,

в�лючая�потенциальных�спонсоров.

У� читателя�может� возни�н�ть� недо�мение:� если

се�ретов�б�лата�не�с�ществ�ет,�то�почем��же�мы

не�пашем�б�латными�пл��ами,��а��мечтал�Аносов?

У�патоновцев�есть�ответ�и�на�этот�вопрос:�они�сами

«при�оворили»�б�лат,���азав�на�е�о�высо��ю�себе–

стоимость.�Вы�однее�использовать�для��он�ретных

задач�(б�дь�то�разрезание��азовых�плат�ов�или�р�б-

�а��воздей)�специализированные�ле�ированные�ста-

ли�и�сплавы.�Весь��омпле�с�свойств�б�лата,�в�пол-

ном�объеме,�может�быть�использован�лишь�в��р�п-

ном�р�бящем�ор�жии,�но�ни�ом��не�придет�в��олов�

воор�жать�современный�пол��мечами.�Та��что�един-

ственная�ниша�б�лата�се�одня�—�выставочное,�с�ве-

нирное�и��олле�ционное�ор�жие.�Стоит�это�бешеных

дене�,� ниша� чрезвычайно� �з�ая� и,� честно� �оворя,

мастеров�не��ормит.�Зато�дает�повод�для�за�онной

�ордости�—�а�это�тоже�очень�важно�для�человечества.
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О�б�латах
в�с��щенном�возд�хе,�что�позволило�от�азаться�от�их�импорта

из�Австро-Вен�рии.�Он�же�ор�анизовал�производство�литой�ста-

ли,�нашел�на�Урале�материалы�для�из�отовления�нажда�а�и�ти�-

лей�(их�стоимость�после�это�о�снизилась�с�25�р�блей�до�44��о-

пее�),�восстановил�техноло�ию�б�лата.�Био�рафы�та�же��поми-

нают�интересный�способ�пол�чения�золота�за�счет�растворе-

ния�содержащих�е�о�минералов�в�ч���не�и�послед�ющей�очист-

�и�ценно�о�металла�от�железа�с�помощью��ислоты.

Статья�П.П.Аносова�«О�б�латах»,�впервые�оп�бли�ованная�в�1841

�од�,�подводит�ито��мно�олетним�поис�ам�техноло�ии�это�о�ма-

териала.�Статья�длинная,� поэтом��ниже�приводим�отдельные

фра�менты,�в�том�числе�в�перес�азе�и�с��омментариями.

П.П.Аносов

Письмо�Раиля�К�нафина�столь�заинтересовало�реда�цию,�что

возни�ло�желание�за�лян�ть�в�запис�и�само�о�П.П.Аносова.�На-

помним,�что�он�—�один�из�основоположни�ов�отечественной�ме-

талл�р�ичес�ой�на��и.�Двадцатилетне�о�Павла�Аносова,�блес-

тяще�о�ончивше�о�в�1817��од��Петерб�р�с�ий��орный��орп�с,

направили�на�заводы�Злато�стовс�о�о��орно�о�о�р��а.�В�1831

�од��он�стал�дире�тором�заводов�о�р��а,�досл�жился�до�чина

�енерал-майора,�а�в�1847��од��пол�чил�назначение�на�Алтайс-

�ие��орные�заводы�и�вдобаво��стал��ражданс�им���бернатором

Томс�а.�Уже�в�1827��од��Аносов�предложил�способ�за�ал�и��ос

АРХИВ



20

Общие
понятия
о
б�латах

«Б�латами�называется�вся�ая�сталь,�имеющая��зорчат�ю�по-

верхность;�на�не�оторых�б�латах��зор�виден�непосредствен-

но�после�полиров�и,�а�на�др��их�не�прежде,��а��поверхность

ее�подвер�нется�действию��а�ой-либо�слабой��ислоты.�Со��ра-

стений�или���с�с,�при�отовляемый�из�пива,�может�заменить

�ислот�.�Обнар�живание��зоров�называется�вытрав�ою.�Узо-

ры�на�стали�мо��т�быть�весьма�различны,�но�не�вся�ая�сталь�с

�зорами�должна�быть�названа�б�латом.�На�обы�новенной�ста-

ли�рисов�ою�и�травлением�наводят�ино�да��зоры,�подобные

б�латным;�но��а��бы�тщательно�они�сделаны�ни�были,�опыт-

ный��лаз�не�затр�днится�распознать�ис��сство,�не�зависящее

от�свойства�стали.�Та�ие�б�латы�называются�ложными.

Др��ой�род�б�латов�имеет� хотя�ис��сственные� �зоры,� но

за�лючающиеся�в�самом�металле,�та��что�с�оль�о�бы�раз�ни

повторять�полиров�и�и�вытрав�и,�они�снова�появляются.�Эти

б�латы�известны�под�именем�ис��сственных,�или�сварочных.

Они� пол�чаются� чрез�мно�о�ратн�ю� свар��� �а�� различно�о

рода�стали�межд��собою,�та��и�с�железом.

Достоинство�обоих�б�латов�может�быть�различно�и�зависит

частью�от� �ачества�первых�материалов,� частью�от�ис��сства

мастеров.�Сварочные�б�латы,�отличающиеся�вн�тренним�дос-

тоинством,�при�отовляются�преим�щественно�в�Азии,�напри-

мер�в�Индии,�Т�рции�и�Гр�зии,�и�в�особенности�теми�из�масте-

ров,��оторые�зна�омы�с�обработ�ой�настоящих�б�латов;�но�ев-

ропейс�ие�сварочные�б�латы�не�приобрели�особенной�извест-

ности,�ибо�внимание�европейс�их�мастеров�обращено�более

на�образование��зоров,�нежели�на��л�чшение��ачества�метал-

ла;�отто�о�сварочные�б�латы,�например�солин�енс�ие�и��лин-

�ельтальс�ие,�хотя�имеют��зоры,�но�лишены�др��их�призна�ов,

определяющих�достоинство�б�лата.�Впрочем,��а��бы�совершен-

ны�ни�были�сварочные�б�латы,�они�не�мо��т�равняться�с�хоро-

шими�настоящими;�ибо,�б�д�чи�сплавлены,�теряют��зоры.

Настоящий�б�лат�отличается�от�сварочно�о�неподражаемым

для�ис��сства�расположением��зоров,�происходящим�от�соста-

ва�металла,�и�тем�еще,�что�при�переплав�е�не�теряет��зоров,�но

претерпевает�большее�или�меньшее�изменение�в�расположе-

нии�их,�смотря�по�том�,��а��предпринята�была�переплав�а�и

�а�ое�влияние�имела�она�на�изменение�в�составе�металла.

С�оль�о�мне�из�собранных�сведений�и�образцов�известно,�в

Азии�разделяют�б�латы�на�мно�ие�роды.�Это�разделение�ос-

новано�или�на�местности,��де�их�при�отовляли�и�при�отовля-

ют,�или�на�различии�способов�при�отовления,�или�на�свойствах

само�о�металла.�Известнейшие�из�них�с�ть:�табан,��ара-табан,

хорасан,��ара-хорасан�(от�провинции�в�Персии,�называемой

Хорасан),��ынды,���м-�ынды,�нейрис�и�шам�(слово�«шам»,�по

�верению��апитана�ан�лийс�ой�сл�жбы�Эбота,�есть�простона-

родное�название�Сирии,�почем��«шам»�означает�собственно

сирийс�ий�б�лат;�по��ород��Дамас���в�Сирии�он�называется

ино�да�дамас�овым).

Индийс�ий�в�тц�та�же�принадлежит���б�латам.�Достоинство

б�латов�познают�азиатцы�по��зор�,�по�цвет���р�нта,�или�про-

меж�т�ов�межд���зорами�и�по�отлив��поверхности�при��освен-

ном�направлении�л�чей�света.�Азиатцы�пола�ают:�чем��р�п-

нее,�явственнее��зор,�тем�выше�достоинство�металла.�Узор

почитается��р�пным,��о�да�дости�ает�толщины�нотных�зна�ов,

средним,��о�да�не�толще�обы�новенно�о�письма,�и�мел�им,

�о�да�можно�заметить�е�о�невоор�женным��лазом.

Гр�нт�в�б�латах�бывает�или�серый,�или�б�рый,�или�черный.

Чем�он�темнее,�тем�выше�достоинство�б�лата.�Иные�б�латы

не�имеют�отлива,�др��ие�отливают��расноватым,�а�иные�золо-

тистым�цветом.�Чем�явственнее�отлив�и�чем�более�он�прибли-

жается���золотистом�,�тем�выше�достоинство�металла.�Дос-

тоинство�б�латов�может�быть�познаваемо�та�же�по�звон�:�чем

он�чище�и�продолжительнее,�тем�выше�достоинство�металла;

но��а��призна��сей�находится�в�зависимости�от�формы�и�от-

дел�и�изделий,�то�не�признается�верным.�Л�чшими�б�латами

почитается� табан,� �ара-табан,� �ара-хорасан,� а� х�дшим�шам,

�оторый�за�лючает�в�себе�преим�щественно�продольные��зо-

ры.�Гр�зинс�ие�мастера��веряют,�что�ис��сство�при�отовлять

табан�потеряно�в�самой�Азии�о�оло�600�лет�и�что�прочие�два

рода�весьма�ред�и�в�настоящее�время.

Слова��р�зинс�их�мастеров�подтверждаются�историчес�и-

ми�сведениями�о�дамасс�их��лин�ах,�сообщенными�ан�лий-

с�им��ченым�Виль�инсоном.�Он��оворит�(в�статье�о�причинах

образования��зоров�на�б�латах,�помещенной�в�ж�рнале�Ко-

ролевс�о�о�азиатс�о�о�общества�1837��ода):��ород�Дамас�

прославился�во�всем�свете�ман�фа�т�рами�сабельных��лин-

�ов,�но�Тимир-Лан�,�по�орив�Сирию�в�начале�XIV�ве�а,��вле�

в�Персию�всех�мастеров,�и�с�то�о�времени�выдел�а�ор�жия�в

Дамас�е�пришла�в��падо�,�а�потом�и�тех�мастеров,�рассеяв-

шись�по�Восто��,�потеряли�ис��сство.

Вышеописанные�призна�и,��а��мною�дознано�мно�ими�срав-

нительными�опытами,�вернее�определяют�достоинство�метал-

ла,�нежели�все�средства,��потребляемые�европейс�ими�мас-

терами:�последние�дают�то�мо�приблизительное�понятие�о�до-

стоинстве�стали�и�притом�большей�частью�в�то�время,��о�да�она

находится�в�работе,�а�не�в�виде��отово�о�изделия,�о��отором

остается�с�дить�по�пробе,�соответственной��потреблению.

Та�им�образом,�при�по��п�е� �отово�о�изделия,� все�р�ча-

тельство�в�достоинстве�о�раничивается��леймом�фабри�ан-

та.�Но�опытный�в�выборе�б�латных�изделий�азиатец�не�оши-

бется�в�достоинстве�без�пробы�и,��видев��о�о-либо��сили-

вающе�ося�распознать�достоинство�вещи,� например�сабли,

�инжала,�ножа,�р�б�ой�по�желез��или�слесарс�ой�пилой,�на-

верное,��лыбнется,�ибо�твердость�может�быть��словна�и�за-

висеть�от�степени�за�ал�и.�Если�б�лат�надлежащим�образом

вытравлен,�то�пробы�излишни;�без�них�видно:�вязо��или�хр�-

по�,�тверд�или�мя�о�,��пр���или�слаб,�остр�или�т�п�металл.

Д.К.Чернов выковал из литого булата кинжал с волнистым рисунком
(а), характерным для булата гынды. В его коллекции был и клинок
с коленчатым рисунком (б), это литой булат высшего качества.
Видно, сколь узор на литом булате отличается от такового
на клинке из сварочного булата (в)

а

б

в
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Примечание.�Образцами�древних� б�латов� я� имел� сл�чай

пользоваться�от�Оренб�р�с�о�о�военно�о��.���бернатора,��е-

нерал-адъютанта,�Василия�Але�сеевича�Перовс�о�о,�облада-

юще�о�бо�атым�собранием�азиатс�о�о�ор�жия,��оторый,�по

любви� �� на��ам�и� ис��сствам,� принимал� особое� �частие� в

моих�изыс�аниях�и�способствовал���приобретению�сведений

о�б�латах.�Впоследствии�я�видел�мно�ие�собрания�в�С.�Пе-

терб�р�е,�до�азывающие,��а��высо�о�ценится�в�России�ра-

бота�древних�азиатцев.�Достопримечательнейшие�и�бо�атей-

шие�из�них�находятся�в�Царс�осельс�ом�арсенале,�принад-

лежащем� �ос�дарю� император�,� весьма� замечательны� по

выбор��образцов�и�по�их�достоинств�,�собрания�е�о�импера-

торс�о�о� высочества�цесаревича� вели�о�о� �нязя�Але�санд-

ра�Ни�олаевича� и� е�о� высочества� вели�о�о� �нязя�Михаила

Павловича.�Из�частных�собраний�замечательнейшие�находят-

ся����нязя�Петра�Дмитриевича�Салты�ова�и�начальни�а�шта-

ба� Корп�са� �орных� инженеров� Констатина�Владимировича

Чев�ина»…

О
нар�жных
призна�ах

б�латов

«По�а� не� сделано� точно�о� химичес�о�о� разложения� �лав-

нейшим�видам�б�латов,� невозможно�разделять�их� по� �о-

личеств��составных�частей,�да�и�едва�ли�с�оро�разложе-

ния�б�д�т�столь�совершенны,�что�определят�в�точности��о-

личество�чисто�о�железа�и��оличество���лерода.

На�первый�раз�я�пола�аю�достаточным�о�раничиться�наблю-

дениями,�выведенными�из�опытов�о�б�латах.

а.�Кр�пность�и�явственность,�или�возвышенность�над��р�н-

том,��зоров�определяет��оличество���ля,�а�различное�распо-

ложение�их�—�различные�степени�совершенства�в�соедине-

нии���ля�с�железом.�Количество���ля�в�самых��р�пных�и�яв-

ственных��зорах,�может�быть,��ажется�одина�ово�с�ч���ном�(до

5/100�—�т.е.�пяти�весовых�процентов.�—�Примеч.�ред.)�и�при

самых�слабых�и�мел�их�со�сталью�(до�1/100).�В�последнем�сл�-

чае�чем��р�пнее��зоры,�тем�менее�они�отличаются�от��р�нта.

b.�Гр�нт�б�латов�и�цвет�самих��зоров�означают�степень�чис-

тоты�железа�и���лерода;�чем�он�темнее�и�блестящее�и�чем��зо-

ры�белее,�тем�чище�металл,�но�при��а�ом��оличестве�и��а�их

именно�примесей�цвет��р�нта�сливается�с�цветом��зоров�и�ме-

талл�перестает�быть�б�латом�—�это�должны�определить�пос-

лед�ющие�изыс�ания.

с.�Отлив.�Опыты�с�различными��рафитами��бедили�меня,�что

и�в�самых�б�латах���лерод�находится�в�различном�состоянии

и�что�в�этом�отношении�прямой���азатель�есть�отлив.�По�моим

замечаниям,� соединение� собственно� ��лерода� с� железом

можно�доп�стить�то�мо�в�б�латах,�имеющих�золотистый�от-

лив,��а�,�например,�в�табане�и�хорасане�древних,�а�в�тех,��ото-

рые�отливают��расноватым�цветом,�за�лючается�в���лероде

посторонняя�примесь,��а�,�например,�в��ара-табане;�на�онец,

в�тех,��оторые�не�имеют�отлива,���лерод�приближается���со-

стоянию�обы�новенно�о���ля.�Та�ие�б�латы,�при�значительном

�оличестве���ля,�бывают�хр�п�и,��а�,�например,�мно�ие��ара-

хорасаны»…

О
ценности
б�латов
и
�потреблении
их

«Может�быть,�спросят�меня,�что�же�л�чше:�б�лат�или�ан�лийс-

�ая�сталь?�На�этот�вопрос�я�повторю�прежде�выведенные�пра-

вила:�1)�что�б�лат�л�чше�вся�ой�стали,�из��оторой�он�при�отов-

лен;�2)� что�ан�лийс�ая�сталь�может�быть�по�предложенном�

мною�способ��та�же�обращена�в�б�лат�и�3)�что�этот�б�лат�б�дет

весьма�посредствен.�Он�обнар�жит�мел�ие��зоры,�и�то�не�преж-

де,��а��при�вытрав�е.�Та�им�образом,�все�б�латы,�обнар�жива-

ющие��зоры�в�полосах�при�точ�е�и�полиров�е�без�предвари-

тельной�вытрав�и,�должны�быть�предпочтены�ан�лийс�ой�ли-

той�стали.�Сверх�то�о,�те�б�латы,��оторые�при�мел�их��зорах

б�д�т�иметь��р�нт�и�отлив�выше�ан�лийс�ой�стали,�б�д�т�выше

и�по�вн�треннем��достоинств�.�Эти��рат�ие�техничес�ие�пра-

вила,�основанные�на�рез�льтатах�исследований�о�б�латах�и�ста-

ли,�не�треб�ют,��ажется,�дальнейших�пояснений.

Здесь�с�аж��толь�о,�что�известия,�сообщенные�нам�п�теше-

ственни�ами�о�достоинстве�не�оторых�азиатс�их�б�латов,�от-

нюдь�не�столь�пре�величены,��а��мно�им�из�новейших�метал-

л�р�ов�до�се�о�времени��азалось;�ибо�после�то�о,�что�мною

с�азано�о�различии�б�латов�от�стали,��аждом��б�дет�понятно

и�различие�в�достоинстве�их.�Ита�,�если��оленчатым�или�сет-

чатым�б�латом�с� �р�пными� �зорами�и� золотистым�отливом

перерезывают�ле��о�на�возд�хе��азовый�плато�,�то�т�т�ниче�о

нет�пре�величенно�о;�моими�б�латами�я�мо��делать�то�же�са-

мое.�Но�острота�изделий�из�ан�лийс�ой�литой�стали�для�про-

изведения� подобной�пробы�недостаточна.�Самое�большое,

че�о�я�мо��дости�ать��лин�ом�из�ан�лийс�ой�литой�стали,�со-

стоит�в�нарезании�шел�овой�материи.�Если�б�латами�перер�-

бают��ости,��возди,�не�повреждая�лезвия,�то�и�в�этом�сл�чае

есть�истина;�но�необходимо,�чтоб�сабля�была�из�хороше�о�б�-

лата,� чтобы�она�была� за�алена�и� отп�щена� соответственно

пробе.�Хороший�б�латный��лино�,�одина�ово�за�аленный�со

стальным,�все�да�е�о�надрежет�или�надр�бит�и�сам�не�повре-

дится,�а�посредственные,��а��не�оторые�хорасаны,�хотя�и�над-

р�бят,�но�при�сильном��даре�с�оро�мо��т�изломаться.�Шпаж-

ный��лино�,�из�хороше�о�б�лата�при�отовленный,�правильно

выточенный�и�соответственно�за�аленный,��а��о�азалось�по

моим�опытам,�не�может�быть�при��н�тье�ни�сломан,�ни�со�н�т

до�та�ой�степени,�чтоб�потерял��пр��ость:�при�обы�новенном

�н�тье�он�выс�а�ивает�и�сохраняет�прежний�вид.�Это�есть,�без

сомнения,�предел�совершенства�в��пр��ости,��оторо�о�в�ста-

ли�не�встречается.�Бритва�из�хороше�о�б�лата,�без�ошибо�

при�отовленная,�выбреет,�по��райней�мере,�вдвое�более�бо-

род,�нежели�л�чшая�ан�лийс�ая,�предпола�ая,�что�и�та�и�др�-

�ая,�быв�острыми,�не�б�д�т�поправляемы�на�ремне�во�время

бритья.�Вообще�можно�с�азать,�что�изделия,�треб�ющие�ост-

роты�и� стой�ости,� должны�быть�при�отовляемы�предпочти-

тельно�стали�из�твердо�о�б�лата,�т.�е.�из�та�о�о,��оторо�о��зо-

ры�видны�без�предварительной�вытрав�и,�а�изделия,�треб�ю-

щие�преим�щественно��пр��ости,�из�мя��их.�Само�собой�ра-

з�меется,�что�и�те�и�др��ие�должны�быть�по�возможности�со-

вершенны�и�не�за�лючать�одних�продольных��зоров.

О�анчиваю�сочинение�надеждою,�что�с�оро�наши�воины�во-

ор�жатся�б�латными�мечами,�наши�земледельцы�б�д�т�обра-

батывать� землю�б�латными�ор�диями,� наши�ремесленни�и

выделывать�свои�изделия�б�латными�инстр�ментами;�одним

словом,�я��бежден,�что�с�распространением�способов�при�о-

товления�и�обработ�и�б�латов�они�вытеснят�из��потребления

вся�о�о�рода�сталь,� �потребляем�ю�ныне�на�при�отовление

изделий,�треб�ющих�особенной�остроты�и�стой�ости»...

Замечание
о
сталеварении

Расс�аз�об�аносовс�ой�техноло�и�из�отовления�б�лата�б�дет

неполным,�если�не�напомнить�о�том,��а��плавят�сталь.

Не�вдаваясь�в�частности,�можно�с�азать,�что�в�самом�начале

металл�р�ичес�о�о�передела�стоит�домна:�о�ромная�печь,�в��о-

тор�ю�сверх��постоянно�засыпают�р�д��(о�сид�железа)�и��о�с

(��оль,�из��оторо�о�выж�ли�все,��роме���лерода).�Ко�да�смесь

на�ревается,�начинается�э�зотермичес�ая�химичес�ая�реа�ция:

��лерод�восстанавливает�железо,�образовавшийся���ле�ислый

�аз��летает,�а�расплавленный�металл�с�растворившемся�в�нем

большим��оличеством���лерода�—�ч���н�—�выте�ает�через�лет-

АРХИВ
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ни�.�На�современном�производстве�ч���н�вез�т�в��онвертер�—

о�ромный��овш,�в��оторый�по�р�жена�тр�ба,�подающая��исло-

род.�Он�выжи�ает�нен�жный���лерод,�и�пол�чается�сталь�—�сплав

железа�с���леродом�при�содержании���лерода�менее�2%.�В�ч�-

��не�же�содержится�3—5%�С,�что�приводит���пол�чению�совсем

др��ой,�нежели���стали,�стр��т�ры�и�соответственно�свойств:�в

целом�сталь�пластичная,�а�ч���н�хр�по�.

Одна�о��онвертер�прид�мали�лишь�в�середине�XIX�ве�а.�А

до�то�о�дол�ие�столетия�(доменный�процесс�стал�развивать-

ся�в�Европе�в�том�самом�XIV�ве�е,��о�да�Тим�р�взял�Дамас�)

сталь�пол�чали�в��ричном��орне.�В�с�щности,�это�печь,�в��ото-

рой�на�слое��оряще�о�древесно�о���ля�лежат�ч���нные�ч�ш�и.

Ч���н�плавится,��апает�межд����лями,�и�содержащийся�в�ме-

талле���лерод,�а�та�же�др��ие�примеси�о�исляются��ислоро-

дом�возд�ха.�Капли�металла���стеют,�свариваются�межд��со-

бой�и�образ�ют�с��ст�и,���знец�же�с�атывает�их�ломи�ом�в��ом.

Операцию�та�о�о�переплава�повторяют�нес�оль�о�раз,�и�в��он-

це� �онцов�пол�чается� �рица:� ��бчатая,� пропитанная�шла�ом

—��ричным�со�ом�—�железная�масса.�Потом�эт��масс��снова

на�ревают,��ричным�прессом�или�молотом��плотняют,�свари-

вая�др���с�др��ом�железные�с��ст�и,�при�этом��ричный�со�

выте�ает�из�за�отов�и.�Кричное�железо�содержит�мало���ле-

рода,�то�есть�оно�мя��ое.�Поэтом��для�пол�чения�прочной�ста-

ли���знец�должен�этот�элемент�снова�добавить�—�на��леро-

дить�за�счет��онта�та�с���лем�в��орне�печи.�Делает�он�это,�ес-

тественно,�на��лазо�,�ориентир�ясь�на�свой�опыт.

Альтернативой� та�ой,� сварочной,� стали�была�сталь�литая.

Словарь�Бро��а�за�и�Ефрона�расс�азывает,�что�принципы�ее

техноло�ии�сформ�лировал�Рене�Реомюр�в�1720��од�.�Одна�о

первая�сталелитейная�фабри�а�появилась�в�1740��од��стара-

ниями�ан�лийс�о�о�мастера�часовых�дел�Веньямина�Хантсма-

на.�Ем��для�из�отовления�часовых�пр�жин�понадобился�одно-

родный�металл,� �ачество� �оторо�о�не�меняется�от�плав�и� �

плав�е.�Хантсман�решил�переплавлять�на��лероженное��рич-

ное�железо�в� ти�ле�и�после�дол�их�опытов�добился��спеха.

Сталь�пол�чалась�хорошая,�но�доро�ая,�и�толь�о�после�появ-

ления��онвертера�во�второй�половине�XIX�ве�а�литая�сталь�за-

няла�вед�щее�место,�сохраняемое�до�сих�пор.

В�России�вплоть�до�30-х��одов�XIX�ве�а�литой�стали�не�было,

а�было��ричное�железо.�Техноло�ия�работы�с�ним�была�хоро-

шо�отработана�и�давала�неплохие�рез�льтаты.�На�лит�ю�же

сталь�мно�ие�мастера�смотрели�с�ептичес�и,�пос�оль���при

неотлаженных�режимах�ее��ачество�о�азывалось�низ�им.

От
литой
стали
�
б�лат�

П.П.Аносов�верил�в��спех�литой�стали�и�занялся�дол�ой�рабо-

той,��оторая�о�азалась�вплотн�ю�связана�с�воссозданием�б�-

лата.�Вот��а��он�пишет�об�этом:

«В�1828��од�,��о�да�сделались�известными�рез�льтаты�ис-

следований��.�Фарадея�(по�пол�чению�б�лата�из�сплава�желе-

за�с�платиной.�–�Примеч.�ред.)�и��о�да�обретена�была�платина

на�Урале� в� о�ромном� �оличестве,� е�о� сиятельство�министр

финансов,� �раф�Е�ор�Францович�Кан�рин,� пор�чил� �орном�

начальств��повторить�опыты��.�Фарадея.�Исполнение�то�о�по-

р�чения�было�возложено�на�меня.

Поводом���сплавлению�литой�стали�с�платиной�посл�жило��.

Фарадею�след�ющее�обстоятельство:�до�тор�С�отт,�находив-

шийся�в�Бомбее,�доставил�в�ан�лийс�ое�Королевс�ое�общество

нес�оль�о�образцов�индийс�о�о�б�лата�или�в�тца,��потребляе-

мо�о�индийцами�предпочтительно�перед�сталью�на�р�жейные

плаш�и,�на�резцы�для�обточ�и�железа,�на�ножницы,�пилы�и�во-

обще�на�изделия,�треб�ющие�особой�прочности.�Фарадей�при

химичес�ом�разложении�заметил�в�в�тце�прис�тствие�алюми-

ния�и�пола�ал,�что��зоры,�обнар�живающиеся�на�нем�от�дей-

ствия�разведенной�серной��ислоты,�происходят�от�се�о�метал-

ла.�Чтоб�подтвердить�это�предположение,�он�при�отовил�смесь,

состоящ�ю�из�железа�и�алюминия,�и�через�сплавление�ее�с�ан-

�лийс�ой�литой�сталью�пол�чил�металл,�похожий�на�в�тц,��ото-

рый�он�и�назвал�ис��сственным�в�тцем,�не��поминая,�впрочем,

о�е�о�свойствах.�Потом��.�Фарадей,�сплавляя�сталь��роме�алю-

миния�с�серебром,�родием�и�платиною,�заметил,�что�все�сии

сплавы�были�тверже�обы�новенной�литой�стали,�что�они�имели

превосходные�свойства�и�в�особенности�сплаво��с�платиною.

Не�имев�до�то�о�времени�сл�чая�видеть�производства�ли-

той� стали,� ни�переплавлять� ее,� ле��о�представить,� с�оль�о

предстояло�мне� затр�днений,� чтобы� хотя� в� не�оторой�мере

исполнить�лестное�пор�чение�начальства.�Надлежало��стро-

ить�печь,�при�отовить�о�не�порные�ти�ли,�избрать�способ�при-

�отовления� литой� стали:� ибо� сплавление� ан�лийс�ой�литой

стали�с�платиною�не�мо�ло�принесть�с�щественной�пользы.

Из�сравнения�свойств�чистой�стали�с�платинистою,�одина�о-

вым�образом�пол�ченных,�о�азалось,�что�вторая�при�большей

твердости�столь�же� �добно� ��ется,� что�по� вытрав�е� слабой

серной��ислотой�она�обнар�живает��зоры,�различимые�в�цве-

те�и�расположении�от�замеченных�в�литой�стали,�с�землисты-

ми�флюсами�пол�чаемой.�Ко�да�я��величил��оличество�пла-

тины,�то��зоры�сделались�еще�явственнее,�но�расположение

их�было�очевидно�отлично�от�б�латных».

В�послед�ющих�опытах�Аносов�перебрал�добав�и�та�их�эле-

ментов,��а��мар�анец,�хром,�титан,�серебро�и�золото.�Из�них�лишь

серебро�дало��ов�ий�сплав�с�повышенной�твердостью�и��орро-

зионной�стой�остью,��отором��Аносов�предс�азал�блестящее

б�д�щее�в�часовых�мастерс�их.�Одна�о�б�лат�ле�ирование�ни

одним�элементом�не�дало.�Та��остался�единственный�подозре-

ваемый�«б�латообраз�ющий»�элемент�–�чистый���лерод.

У лерод
в
б�лате

В�ле�ендах�про�б�лат�часто��поминают�всевозможные�э�зоти-

чес�ие�источни�и�это�о�вещества.�Поэтом��след�ющая�серия

опытов�была�посвящена�влиянию�на��зоры�источни�ов���ле-

рода.�Это�были�и�деревья�различной�твердости,�и�цветы,�и

ржаная�м��а,�и��олландс�ая�сажа,�и�слоновая��ость,�и�жженый

ро�.�Они�давали�разные�формы�и�цвета��зоров,�отче�о�был

сделан�та�ой�вывод:�«Успех�в�пол�чении�б�латов�не�зависит

ни�от� степени� твердости�растений,�ни�от� �оличества�их,� но

более�от�образа�соединения���лерода�с�железом�и�от�наимень-

шей�примеси�посторонних�тел.�Ита�,�понятие�Бреана�о�причи-

нах�появления��зоров�в�стали,�основанное�на�одном�излише-

стве���лерода�и��ристаллизации�стали,�не�может�быть�призна-

но�достаточным».�О�том,�что�сам�по�себе�процесс�на��леро-

живания�имеет�важнейшее�значение,�свидетельствовал�та�ой

опыт:� сплавление� 16� частей�мя��о�о�железа,� содержаще�о

менее�1%�С,�с�четырьмя�частями�ч���на�(�онечное�содержа-

ние���лерода�пол�чилось�о�оло�1,6%,��а��в�хорошей�инстр�-

ментальной�стали),�давало�хр�п��ю�сталь,�отче�о�та�ие�опыты

продолжены�не�были.

«Не�видев�возможности�дости�н�ть��довлетворительно�о��с-

пеха�ни�помощью���лерода�растений,�ни�с�помощью���лерода

животных,�мне�оставалось�ожидать�оно�о�в�царстве�ис�опаемых.

Алмаз�и��рафит��азались�мне�ближайшими�телами���достиже-

нию�цели».�Уже�первые�опыты,�в��оторых�в�ти�ле�сплавляли�же-

лезо�с��рафитовой��рош�ой,��венчались��спехом:�на�стали�яв-

ственно�прост�пили�треб�емые��зоры.�Более�то�о,�специфичес-

�ие��зоры�были�и�на�отбитом�шла�е.�Впоследствии�эти�хорошо

видные�шла�овые��зоры�посл�жили�Аносов��простым�методом

отбра�ов�и�не�одных�для�из�отовления�б�лата�слит�ов.

Б�лат
по
Аносов�

А�вот��а��вы�лядел�избранный�им�способ�из�отовления�б�лата.

«При�отовление�б�латов�составляет�след�ющие��лавнейшие

работы:�плав�а,�про�ов�а,�от�ов�а�изделий,�за�ал�а�их,�точ�а,

полиров�а�и�вытрав�а».

Плав���со�ласно�Аносов��поводят�та�.�В�ти�ель�«за�ладыва-

ется�для�б�лата�то�мо�12�ф�нтов�(о�оло�5���,�—�Примеч.�ред.)

железа,�ибо��величение�сплав�ов�сопряжено�с�затр�днения-

ми�в�про�ов�е...�На�железо�нала�ается�состав,�из�отовленный

из��рафита,�железной�о�алины�и�флюса.�Л�чшие�флюсы�с�ть:

�орновой��амень,�пол�чаемый�при�разлом�е�доменно�о��ор-
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на,�и�доломит...�Заложив�материал�в�ти�ель,�по�рывают�е�о

�линяной��рыш�ой�и�п�с�ают�в�д�тье�печь�…�в�та�ой�мере,�что-

бы�жар�был�сильный,�но�мел�ие���ли�из�печи�не�вылетали.�По

прошествии�3,5� часов�металл�бывает�обычно�расплавлен�и

по�рыт�тон�им�слоем�шла�а,�а�над�ним�лежит�часть��рафита,

поднято�о�шла�ом.�Потеря��рафита�в�это�время�до�четверти

ф�нта.�Металл�в�это�время�имеет�слабые�продольные��зоры,

светлый��р�нт,�а�если��рафит�хороше�о��ачества,�то�и�отлив…

После�4,5�часов�потери�в��рафите�простираются�до�48�золот-

ни�ов,�а��зоры�в�металле�волнистые,�средней�величины».�Если

же�выдержать�5,5�часов,�то�«потери�в��рафите�простираются

до�1�и�более�ф�нта,�но�весьма�ред�о�сл�чается,�чтобы�е�о�вов-

се�не�осталось.�Если�положено�было�1,25�ф�нта,�а��оличество

шла�а�простирается�от�3/4�до�1-�о�и�более�ф�нта,�металл�име-

ет�более�или�менее��р�пные��зоры,�сетчатые,�а�ино�да�и�с��о-

ленами.�Но�если��рафит�не�особенно�хороше�о��ачества,�то

пол�ченный�металл�ред�о�бывает�возможным�по�овать»…

«По�о�ончании�плав�и,� �о�да� ��ли�про�орят�до�основания,

останавливают�д�тье.�Ти�ель�оставляют�в�печи,�по�а�он�осты-

нет�или,�по��райней�мере,�почернеет.�То�да,�отбив��рыш��,�вы-

сыпают�остат�и��рафита,�разбивают�шла��и�вынимают�сплаво�,

имеющий�вид�хлеба».�Сплаво��про�овывают,�на�рев�е�о�до�свет-

ло-�расно�о�цвета�(это�примерно�1000оС),�причем�на�рев�по-

вторяют�от�трех�до�девяти�раз.�После�че�о,�если�сплаво��не�трес-

н�л,�е�о�рассе�ают�на�три�части.�Эти�части�опять���ют�—�снача-

ла�в�бр�с�и,�а�потом�в�полосы.�Ка��отмечает�Аносов,�л�чшие

б�латы�про�овываются�в�полос��с�дв�х�на�ревов.�Причем�если

часть�полосы�на�реть�добела,�то�твердый�б�лат�превратится�в

ч���н�и�рассыплется,�а�мя��ий�—�в�сталь�и�потеряет��зоры.

Далее�след
ет�за
ал
а.�«Ор
жие�вся
о�о�рода�достаточ-

но�за
аливать�в�сале,�предварительно�на�ретом�почти�до


ипения:�ибо�дознано�из�опытов,�что�в��орячем�сале�за
ал-


а�бывает�тверже.�На�рев�от
ованн
ю�вещь�до
расна�(при-

мерно�до�700оС�—�Примеч.�ред.),�по�р
жают�ее�в��орячее

сало�и,�дав�ей�время�остыть,�вынимают,�обтирают�и�с�од-

ной�стороны�вычищают�точильным�
амнем�для�
добнейше-

�о�наблюдения�за�цветом�отп
с
а�(при�за
ал
е�металл�ста-

новится�твердым,�но�хр
п
им.�Послед
ющий�на�рев,�сни-

жающий�хр
п
ость�называется�отп
с
ом.�—�Примеч.�ред.).

Потом�снова�немно�о�на�ревают�над�
�лями�и�наблюдают

за�появлением�цветов,�например,�при�за
ал
е�сабельно�о


лин
а� 
� р
ч
и�отп
с
ают�до� зелено�о�цвета,� 
� 
онца�до

сине�о,�а�в�середине�до�фиолетово�о,�стараясь,�чтобы�на

месте�
дара�
�лезвия�оставался�желтый�цвет.�Подобным

образом�за
аливают�вся
ое�б
латное�ор
жие.�Но�если�хо-

тят� вместо� наибольшей� стой
ости� придать� ор
жию� наи-

больш
ю�
пр
�ость,�то�в�та
ом�сл
чае�отп
с
�делается�ров-

ный�
а
�в�середине,�та
�и�в�
онце�
лин
а�сине�о�цвета».�О


а
ом�цвете�идет�речь?�При�на�реве�на�поверхности�ме-

талла�образ
ется�плен
а�о
сида.�Ее�цвет�зависит�от�тол-

щины,�а�та�—�от�температ
ры�и�времени�на�рева.�Бла�ода-

ря�этом
�
мелый�мастер�по�цвет
�плен
и�без�вся
их�при-

боров�определяет�соответствие�выбранно�о�режима�тех-

ноло�ии.

Аносов��овал�б�латные��лин�и�в�Злато�сте.�Один�из�них�он�по-

дарил�вели�ом���нязю�Михаил��Павлович�,�др��ие�по�азывали

на�выстав�ах�—�отечественных�и�межд�народных.�(Сейчас�со-

хранился�лишь�один��лино��е�о�работы,��оторый�в�середине�пя-

тидесятых��одов�находился�в�Эрмитаже.)�Газеты�всей�Европы

писали�об�от�рытии�Аносова.�Одна�о�а�адемия�встретила�от-

�рытие�холодно.�Та�,�при�подаче�материалов�на�вр�чение�Де-

мидовс�ой�премии�за�1942��од�а�адеми�и�Б.С.Я�оби�(прослав-

лен�от�рытием��альванопласти�и,�созданием�в�1839��од��пер-

во�о�эле�тродви�ателя�для�лод�и�и�про�лад�ой�в�1842—1846

�одах�теле�рафа�межд��Царс�им�Селом�и�Сан�т-Петреб�р�ом)

и�А.Я.К�пфер�(основал�в�Сан�т-Петерб�р�е�метеороло�ичес��ю

обсерваторию�и�занимался�при�отовлением�системы�р�сс�их

мер�и�весов)�написали,�что�тр�д�Аносова�не�содержит�подроб-

ной�информации,�позволяющей�безошибочно�воспроизвести

б�лат.�Пос�оль���при�под�отов�е�отзыва�они�не�толь�о�держа-

ли�б�лат�в�р��ах,�но�и�из�чали�е�о�свойства,�возни��с�андал.

Чтобы�е�о�замять,�Аносова��достоили�почетно�о�отзыва.�Сп�с-

тя� двадцать� пять� лет� др��ой� вели�ий� р�сс�ий�металл�р�,

Д.К.Чернов,�развеял�а�адемичес�ий�миф:�польз�ясь�отчетами

Аносова,�повторил�е�о�работ��и�сделал�собственнор�чно�б�лат-

ные��лин�и.�Та��он�до�азал,�что�аносовс�ий�способ�в��мелых

р��ах�дает�самый�настоящий�литой�б�лат.

Тем�не�менее�р�сс�ая�армия�б�латными��лин�ами�воор�же-

на�не�была,�а�после�переезда�Аносова�в�Томс��и�в�Злато�сте

стали�делать�не�литой,�а�сварочный�б�лат.�В�общем-то,�причи-

на�понятна�из�статьи�Аносова:�созданная�им�техноло�ия�о�аза-

лась�недостаточно��стойчивой�для�то�о,�чтобы�наладить�мас-

совое�производство,�—�даже�малень�ие�пяти�ило�рамовые

слит�и,�из��оторых�можно�от�овать�три��лин�а,�пол�чались��

не�о�отнюдь�не�все�да.�Те�же,�что��давалось�про�овать�без�рас-

трес�ивания,� с�дя�по�всем�,�мо�ли�пол�читься�и�мя��ими,�и

твердыми.�Техноло�ия�была�восстановлена,�б�лат�пол�чался,

но�все�да�разно�о��ачества.� (Видимо,�та��же,��а��и���старых

мастеров,�иначе�этот�материал�не�ценился�бы�та��доро�о.)

Конечно,�можно��лин�и�разобрать�по�сортам�и��аждом��дать

настоящ�ю�цен�.�Одна�о� этот� способ� �одится�для�продажи

шт�чно�о�товара,�но�ни�а��не�для��нифицированно�о�воор�-

жения�ре��лярной�армии,�не��оворя��ж�о�столь�массовом�про-

изводстве,��а���осы�или�лемехи�для�пл��ов.�Кроме�то�о,�вс�о-

ре�появился�мартеновс�ий�процесс�пол�чения�ле�ированной

стали�стандартно�о��ачества�в�большом��оличестве,��оторая

и�заменила�б�лат.�Но,�раз�меется,�идея�варить�высо�о�аче-

ственн�ю�сталь�без�доро�их�добаво�,�толь�о�из�железа�и���ле-

рода,�вы�лядела,�вы�лядит�и�все�да,�особенно�по�мере�исчер-

пания�рес�рсов,�б�дет�вы�лядеть�очень�интересной.�Поэтом�

не�дивительно,�что�желание�создать�промышленн�ю�техноло-

�ию�б�лата�не�пропадает.

ГИПОТЕЗЫСталь?�Ч�
�н?�Б�лат

Та��что�же,�теперь���б�лата�больше�нет�се�-

ретов,�бери�отчеты�Аносова�и�вари�металл

—�из�нес�оль�их�слит�ов�один�обязатель-

но�выйдет�н�жно�о��ачества?�Нет.�Иначе

мно�ие��ченые�не�тратили�бы�и�сейчас��оды

на�поис�и�техноло�ии�б�лата,�не�ломались

бы��опья�во�р���теории�это�о�материала.

Тем�более,�что�непонятное�начинается�сра-

з�,� �а�� толь�о�принимаешься�анализиро-

вать�те�ст�вышеприведенной�работы.

Если�предпола�ать,�что��быль��рафита

в�ти�ле,�о��оторой�пишет�Аносов,�проис-

ходит�из-за�растворения���лерода�в�же-

лезе,� то� пол�чается� �дивительный� ре-

з�льтат:�мя��ий�б�лат�содержит�о�оло�2%

��лерода,�а�твердый�—�ч�ть�ли�не�8%.�Сле-

довательно,�тот�материал,�с��оторым�ра-

ботал�Аносов,�не�имеет���стали�ни�а�о�о

отношения.�Правильнее�было�бы� назы-

вать�е�о�ч���ном,�да�и�ч���н�та�ой�метал-

л�р�и�если�и�видели,�то�лишь�в�ито�е�не-

�дачных�э�спериментов:�слито��с�8%�С,

с�орее�все�о,�должен�растрес�аться�еще

при� охлаждении� из-за� термичес�их� на-

пряжений.�Аносов�же�не�толь�о�пол�чал

эти�э�зотичес�ие�сплавы,�но�и��м�дрял-

ся�их��овать,�причем�при�незначительном

на�реве,�а�то�и�в�холодн�ю.

Химичес�ий� анализ� б�латных� �лин�ов

дает��ораздо�меньшее�содержание���ле-

рода�—�в�среднем�1—1,8%,�ино�да�ч�ть

больше�2%.�Та�ие�составы�соответств�ют

��леродистой�стали,� основы�инстр�мен-
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тов,�то�есть�предметов�твердых,�прочных,

но�весьма�хр�п�их,�в�чем�мо���бедиться

�аждый,�пытавшийся�со�н�ть�надфиль�или

полотно�ножов�и�по�металл�.�Налицо�про-

тиворечие.�Значит,�надо�ис�ать�ответы�на

два�вопроса:��а���лино��из�та�о�о�хр�п�о-

�о�материала�можно�было�со�н�ть�во�р��

талии�и�спрятать�в�поясе,�и���да���Аносова

делся�остальной���лерод?

Ответ�на�первый�вопрос�считается�из-

вестным.� Хр�п�ость� материала� можно

победить,� если� чередовать� твердые� и

мя��ие�фра�менты:� последние� по�асят

возни�ающие� при� �даре� напряжения� и

�лино��не�развалится.�Сварной�б�лат,��о-

торый� ��ют� из� полос�мя��о�о�железа� и

твердой�стали�—�пример�использования

это�о�приема.

Примерно�та���строен�и�литой�б�лат,

состоящий�из� твердых�и�мя��их�ма�ро-

с�опичес�их,�то�есть�видимых�человечес-

�им��лазом,�прослое�.�Со�ласно�одной�из

распространенных� �ипотез� (ее� предло-

жил�еще�Д.К.Чернов),�эти�прослой�и�—

рез�льтат� дендритной� ли�вации,� нерав-

номерно�о� распределения� ��лерода

межд�� �же� за�ристаллизовавшимся�ме-

таллом�и�оставшейся�жид�остью.�В��аж-

дой�новой�порции�затвердевше�о�метал-

ла�содержание���лерода��величивается.

В�самом��онце�застывает�та��называемая

междендритная�жид�ость,� �де� ��лерода

�ораздо� больше,� чем� следовало� бы� по

термодинамичес�ом�� равновесию.� Эти

обо�ащенные� ��леродом� области� дают

светлый� �зор� на� поверхности� �лин�а� и

обеспечивают�е�о�твердость.�Послед�ю-

щие�операции�—�отжи�,� �ов�а,�за�ал�а,

отп�с��—�должны� проходить� при� та�их

температ�рах,�чтобы�ниче�о�с�этой�нео-

днородностью� не� сделать� и� сохранить

стр��т�р���омпозита.

При�всей�на�лядности,����ипотезы�ли�-

вации� есть� слабые� места.� Во-первых,

обычно�с�ней�борются,�подвер�ая�сталь

отжи���—�иначе�свойства�б�д�т�плохими.

Во-вторых,� видимые� человечес�им� �ла-

зом�в�лючения�твердо�о�и�хр�п�о�о�веще-

ства�—�не�самый�л�чший�элемент�стр��-

т�ры�материала� с� точ�и� зрения� теории

прочности.�Дело�в�том,�что�зародившая-

ся� в� та�ом� в�лючении� ми�ротрещина

м�новенно�распространится� на� всю�е�о

толщин�.�А�чем�больше�размер�ми�ротре-

щины,�тем�больше�шансов,�что�все�изде-

лие� сломается.� Поэтом�� обычно� та�ие

в�лючения�стремятся�сделать��а��можно

мельче.� Н�жны� вес�ие� основания� для

то�о,� чтобы�два�вредных�фа�тора�вдр��

стали�полезными.

Эти�основания�предложены�в�середи-

не�50-х��одов�XX�ве�а�исследователями

из� �р�ппы�И.Н.Голи�ова,� завед�юще�о

центральной�лабораторией�Злато�стов-

с�о�о� металл�р�ичес�о�о� завода.� Они

нашли�работ��А.П.Вино�радова�из�Днеп-

ропетровс�о�о��орно�о�инстит�та,��ото-

рый�в�1919��од��выс�азал�предположе-

ние,� что� в� ти�ле� Аносова� железо� рас-

плавлялось�не�полностью.�Основания��

этом�� есть:� оно� плавится� при� на�реве

выше�1500оС,�а�Аносов��вряд�ли��дава-

лось�на�реть�печь�выше�1460-1480оС.�В

рез�льтате�в�ти�ле�шел�та�ой�процесс:

железо�по�лощало���лерод,�температ�-

ра�плавления�падала�и�расплав�с�высо-

�им� содержанием� ��лерода� сте�ал� на

дно.�В��а�ой-то�момент�пол�чались�ос-

тат�и�мя��о�о�низ�о��леродисто�о�желе-

за� в� высо�о��леродистом� расплаве.

Если�поймать�этот�момент�и�начать�ох-

лаждение,�то�материал�сам�собой�раз-

делится�на�высо�о-�и�низ�о��леродист�ю

фазы,�причем�межд��ними�возни�нет�пе-

реходный�слой,�обеспечивающий�проч-

ное�сцепление.�С�использованием�этой

идеи�в�Злато�сте�были�пол�чены�б�лат-

ные�изделия,�способные�р�бить��возди,

правда,�не�обладавшие��пр��остью�ста-

ро�о�б�лата.

Со�вторым�вопросом�тоже,��ажется,�нет

проблем:�считается,�что��рафит�не�толь-

�о�расход�ется�на�на��лероживание�же-

леза,�но�и��летает�из�ти�ля.

Нетр�дно�заметить,�впрочем,�что�оба

ответа�нес�оль�о�противоречат�данным

Аносова.�Во-первых,�он�прямо���азыва-

ет:�ни�особенности��ристаллизации,�ни

номинальное� содержание� ��лерода� в

сплаве� не� объясняют� ниче�о.� Решаю-

щее�значение�имеет�то,��а�им�образом

��лерод�попадает�в�железо.�Если�бы�все

дело�за�лючалось�в�ли�вации,�сплавле-

ние�стали�с�ч���ном�дало�бы�тот�же�б�-

лат,�что�и�растворение��рафита�в�желе-

зе.�А�это�о�не�происходит.�Во-вторых,

Аносов� отмечает,� что� �ачественно

стр��т�ра�б�лата�не�меняется�даже�при

переплав�е!� Очевидно,� что� дендриты,

б�д�чи� расплавленными,� потеряют

свою�химичес��ю�неоднородность�и�по-

л�чится�то�же�самое,�что�и�при�сплавле-

нии�стали�с�ч���ном.�Значит,�в�расплав-

ленном� б�лате� нечто� остается� в� твер-

дом�виде.�Н��и,�на�онец,�разбросанные

по�те�ст����азания�(например,�в�описа-

нии�призна�ов�б�лата),�что�хороший�б�-

лат� содержит� столь�о� же� ��лерода,

с�оль�о�и�ч���н.�Все�эти�данные�застав-

ляют�зад�маться�о�том,�что,�может�быть,

не�толь�о�в�химичес�ой�неоднороднос-

ти� дело.� И� то�да� наход�а� немец�ими

�чеными�нановоло�он�цементита�и���ле-

родных�нанотр�бо��(см.�«Nature»,�2006,

т.�444,�№�286)�в��лин�е�работы�мастера

Ассад�лы�(XVII�ве�),��оторый�хранится�в

Бернс�ом� историчес�ом� м�зее,� пред-

станет�перед�нами�совсем�в�ином�све-

те.�Сначала�под�маем,�от��да�нанотр�б-

�и�мо�ли�взяться�в�б�лате,� а�потом�—

�а�ова�может�быть�их�роль.

После�расплавления�железа�и�появле-

ния�шла�а��рафит,��а����азывает�Аносов,

частично�всплывает�на�поверхность�шла-

�а.�Видимо,�дальнейшее�насыщение�же-

леза���леродом�идет�в�значительной�сте-

пени�через�атмосфер��в�ти�ле.�Из�че�о�она

состоит?�При�на�реве�в� за�рытом� ти�ле

�ислород�возд�ха�и�тот,�что�отщепляется

от�о�сида�железа�(вспомним�о�алин�,�при-

с�тств�ющ�ю�в�смеси),�должен,�в�прис�т-

ствии�большо�о��оличества���лерода�да-

вать���арный��аз.�Тот,�взаимодейств�я�с

железом,�диспропорционир�ет�на���лерод

и���ле�ислый��аз.�Последний,�реа�ир�я�с

�рафитом,�опять�дает���арный��аз,�а�пер-

вый�должен�раствориться�в�металле.

Пол�чается,�что�на�железе�идет�распад

��арно�о��аза.�Но�ведь�почти�та��пол�ча-

ют� ��леродные� нанотр�б�и� в�CVD-про-

цессе�(название�происходит�от�ан�лий–

с�о�о�Chemical�Vapour�Deposition�—�хими-

чес�ое� отложение� из� пара).� Напомним

с�ть�это�о�метода.�В�реа�тор�пост�пают

металлоор�ани�а�и��аз�—�источни����ле-

рода�(например,�метан,�этан�или�этанол).

На�ревшись� до� температ�ры� 600—

1050оС,�они�разла�аются,�образ�я�соот-

ветственно�частиц��металла-�атализато-

ра�и���лерод,��оторые�взаимодейств�ют

и�формир�ют�нанотр�б��.�Не�б�дет�ниче-

�о��дивительно�о,�если���лерод,�пол�чив-

шийся�из���арно�о� �аза�на�поверхности

железа�—� либо� расплава,� либо� частиц

восстановившейся�о�алины�—�пойдет�на

построение�нанотр�б�и.�Вопрос�в�интен-

сивности� процесса,� �стойчивости� пол�-

чающихся� образований� и� способности

��лерода�в�та�ой�форме�с�ществовать�в

расплавленном�железе.

Температ�рная�стабильность�нанотр�-

бо�� вели�а�—� от� 2800оС� в� ва���ме� до

750оС�на�возд�хе.�Ка��они�повед�т�себя�в

расплавленном�железе�—�неизвестно,�но

фа�т�их�с�ществования�в��лин�е�работы

Ассад�лы�подс�азывает,�что�распадают-

ся�они�отнюдь�не�м�новенно.�Нанотр�б�и

тяжелее��рафита�—�в�вершине��аждой�из

них�находится���соче���атализатора;�по-

л�чаются�они�в�виде�сп�танных�мот�ов,�то

есть�должны�наб�хать�и�тон�ть�в�железе

подобно�намо�шей�в�воде�вате.�То�да�при

перемешивании�металла�в�ти�ле�за�счет

�онве�ции��л�б�и�нанотр�бо��б�д�т�в�нем

распределяться�более-менее�равномер-

но.�И�это�неизбежно�с�ажется�на�стр��-

т�ре� при� затвердевании.� Пол�чится,� в

с�щности,�та�же�самая�химичес�ая�нео-

днородность� (ли�вация-то� идет� незави-

симо�от�нанотр�бо�),�толь�о�и�в�мя��их�и

в�твердых�фра�ментах�б�д�т�прис�тство-

вать� нанотр�б�и�—� либо� ��леродные,

либо�в�той�или�иной�степени�превратив-

шиеся�в��арбид�железа.�Мо��т�ли�они��а�-

то�повлиять�на�свойства�б�лата?

У�металл�р�ов�идея�о�том,�что�нанотр�б-

�и�след�ет�рассматривать�мало-мальс�и

серьезно,�вызывает�сильное�неприятие�и

считается� э�страва�антной.� В� самом

деле,���лерода�и�без�нанотр�бо��в�б�ла-

те�столь�о,�что�он�способен�обеспечить

высо��ю�твердость.�Одна�о���б�лата�есть

еще�два�важнейших�свойства.�Первое�—

пластичность,�способность�выдерживать

больш�ю�деформацию�без�разр�шения;

высо�ая� пластичность� обеспечивает,� в

частности,�сопротивление��дар�.�Второе

—�это��пр��ость,�способность�восстанав-

ливать�форм��после�большой�деформа-

ции.�Вот�на�них�нанотр�б�и�с�азаться�мо-

��т:�армир�я�хр�п�ий�материал�длинны-

ми�прочными�воло�нами,�материаловеды

�же�не�одно�десятилетие�создают��омпо-
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зиты,��оторые�и��дар�держат,�и,�б�д�чи

со�н�тыми,� без� �щерба� для� себя� рас-

прямляются.�С�оль�о�надо�добавить�на-

нотр�бо��в�сталь,�чтобы�их�эффе�т�был�за-

метен?

Первым�алюмино-нанотр�бочный��ом-

позит�создал�Эндо�Мориноб�,�воз�лав-

ляющий�Инстит�т�исследований�и�техно-

ло�ии���лерода�при�на�анс�ом��ниверси-

тете�Синсю�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2007,

№8);�сейчас�работой�с�та�ими�материа-

лами� заняты� мно�ие� на�чные� �р�ппы.

Расс�ажем� о� свежем� опыте� �итайс�их

�ченых� во� �лаве� с� профессором� Чжао

Найцинем�из�Тяньцзиньс�о�о��ниверси-

тета� («Advanced� Materials»,� 2007,�№

19(8)).� Они� присоединили� �� частицам

алюминиево�о� порош�а� наночастицы

ни�елево�о� �атализатора,� затем� при

температ�ре�630оС�(чтобы�не�расплавил-

ся�алюминий)�вырастили�на�них�нанот-

р�б�и�методом�CVD,�после�че�о�порошо�

спе�ли.� Пол�чился� материал� состава

Al—Ni(1�вес.%)—��леродные�нанотр�б�и

(5%).�Е�о�прочность�была�в�2,8�раз�выше,

чем���чисто�о�алюминия,�предел�те��че-

сти�дости��398�МПа,�твердость�же�вырос-

ла�в�4,3�раза.�Есть�расчеты,�что�добав�а

тех� же� 5%� нанотр�бо�� в� сталь� должна

�величить�ее�прочность�в�семь�раз.�Это

предположение�проверить�по�а�не��да-

лось�—�слиш�ом�тр�дно�смешивать�на-

нотр�б�и�с�железом.�Одна�о�очевидно,

что�если�бы�нес�оль�о�процентов�поте-

рянно�о�аносовс�о�о���лерода�нашлись

в�виде�нанотр�бо��вн�три�слит�а,�то�они

о�азали� бы� на� свойства� �лин�а� очень

сильное�влияние.�Если�же�их�образова-

ние�и�сохранение�в�расплаве�треб�ет��а-

�их-то� специальных� �словий,� то� стано-

вится� понятной� и� сильная� нестабиль-

ность�техноло�ии.

Почем��же�ни�то�до�сих�пор�не�заме-

чал�нанотр�бо��в�б�лате?�Возможно,�по-

том�,� что�отнюдь�не� �аждым�стандарт-

ным�методом�из�арсенала�металловеда

их��дается�заметить�при�сл�чайных�на-

блюдениях.�Те�же�немцы�неделю�раство-

ряли���соче���лин�а�в��ислоте,�а�потом

из�чали�осадо�.�Может�быть,�возни�шая

дис��ссия� подс�ажет� ценителям�б�лата

п�ти����стойчивой�техноло�ии�из�отовле-

ния�это�о��ни�ально�о�материала.

Бензо-Мёби�сы
До�тор

химичес�их
 на��

М.Ю.Корнилов
Полюб
йтесь�лентами�Мёби
са,�из�отовленными�из

бензольных�
олец.�В�верхней�серии�нечетные�ленты,

в�нижней�—�четные.�Число�означает,� что�перед�за-

мы
анием�
ольца�
рай�ленты�поверн
ли�относитель-

но�встречно�о�
рая�1,�3,�5,�7�и�2,�4,�6,�8�раз�соответ-

ственно.�Число�поворотов�чет
о�отражается�на�фор-

ме�
онт
ра.

ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА
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Все� ленты�Мёби
са,� независимо� от� числа� поворотов,

хиральны,� то�есть�зер
альное�отражение�
аждой�из�них

нельзя� совместить� с� действительным� изображением.

Соединяя� ленты� из� бензольных� 
олец� иным� способом,

можно�пол
чить�множество�др
�их�интересных�фи�
р,�на-

пример�сплетенные�бензольные� «
альмары»�и� 
атенаны

из�них:

В�за
лючение�приводим�рис
но
�«о
на»�Мёби
са�из�1758�ато-

мов�
�лерода:

У�это�о�необычно�о�о
на�есть�толь
о�одна�сторона.�На�нем

можно�по�периметр
�за
репить�занавес

.�Правда,�зана-

вес

�необычн
ю.�У�нее�тоже�б
дет�толь
о�одна�сторона.

Предла�аем�читателю�с
леить�изображенн
ю�модель�из

б
ма�и�и�решить�вопрос,�можно�ли�в�это�о
но�вставить�за-

сте
ленн
ю�рам
�и�
а
�должна�вы�лядеть�стена�с�та
ими

о
нами?

Возможно,�математи
и�найд
т�что-то�полезное�в�новом

подходе�
�давно�известном
�объе
т
,�а�хими
и�лишний�раз

воз�ордятся�и�порад
ются�том
,�что�
�лерод�неисчерпаем.

ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

Ка
�и�б
мажные�ленты�Мёби
са,�их�бензольные�модели

можно�разрезать�вдоль�и�смотреть,�что�пол
чится:
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Полезные	ссыл�и

http://scholar.google.com/

Система	поис�а	на�чной	литерат�ры	от	Google,	теперь	и
на	 р�сс�ом	 язы�е.	 «Использ�я	 един�ю	форм�	 запроса,
можно	 выполнять	 поис�	 в	 различных	 дисциплинах	 и	 по
разным	источни�ам,	в�лючая	прошедшие	рецензирование
статьи,	диссертации,	�ни и,	рефераты	и	отчеты,	оп�бли-
�ованные	издательствами	на�чной	литерат�ры,	 профес-
сиональными	ассоциациями,	высшими	�чебными	заведе-
ниями	 и	 др� ими	 на�чными	 ор анизациями».	Поис�ови�
понимает	большинство	операторов	Google:	можно	запра-
шивать	поис�	«�роме»,	«или»,	«и»,	при	 рамотно	состав-
ленном	вопросе	�меет	отличить	фамилию	�чено о	Воро-
бей	от	одноименной	птицы.	Немно о	о	 р�стном:	мы	ради
опыта	запросили	статью	в	ж�рнале	«Биохимия»,	оп�бли-
�ованн�ю	в	2009	 од�,	и	по	нашем�	запрос�	ниче о	не	было
найдено,	то да	�а�	на	http://elibrary.ru	ссыл�а	и	аннота-
ция	нашлись	без	тр�да.	Впрочем,	статьи	из	«Nature»	по-
ис�ови�	находил	исправно.

Ко да-то	мы,	проп�с�ая	ш�ол�	из-за	прост�ды,	смотрели
образовательные	передачи	по	телевизор�.	Теперь	та�их
передач	все	меньше:	в	одной,	хоть	и	обаятелен	вед�щий,
да	�ж	очень	старательно	следит,	чтобы	зрители	не	пере-
напря лись,	вторая	то	выходит,	то	нет...	Ка�	и	мно ие	др�-
 ие	жанры,	 адресованные	 �мным	людям,	 образователь-
ное	 �ино	 �ходит	 в	 Сеть.	 Все	 на�чные	 дисциплины,	 все
ш�ольные	�ро�и	—	ле�ции,	до�лады,	слайд-шо�,	видео-
роли�и...	По	адрес�	http://school.univertv.ru/	—	видео�ро-
�и	собственно	по	ш�ольной	про рамме.	Ка�	с�азал	пред-
ставитель	портала	в	интервью	 азете	«Троиц�ий	вариант»,
о�оло	70%	посетителей	приходят	из	России,	10%	из	У�-
раины,	по	2%	из	Белор�ссии	и	Казахстана,	остальные	15%
—	из-за	р�бежа.

Центр	«ставит	своей	целью	сохранение	и	развитие	тради-
ций	математичес�о о	образования	в	Мос�ве»,	но	этот	сайт
может	быть	полезен	и	немос�вичам.	Вероятно,	им	—	в	пер-
в�ю	очередь.	Здесь	можно	найти	свободный	дост�п	�	об-
ширной	математичес�ой	библиоте�е,	от	детс�их	�ни 	до	на-
�чных	тр�дов	(отдельные	прое�ты	—	архив	ж�рнала	«Квант»
и	 пре�расные	 интернет-сборни�и	 задач),	 информация	 о
математичес�их	 �лассах	 и	 олимпиадах,	 �онференциях	 и
летних	ш�олах,	материалы	«в	помощь	педа о �».	Есть	спе-
циальный	раздел,	посвященный	сит�ации	с	ЕГЭ	по	мате-
мати�е,	а	та�же	�олле�ция	официальных	до��ментов,	та�
или	 иначе	 связанных	 с	 математичес�им	 образованием.
Ре �лярно	обновляется	лента	новостей.

Здесь	бывал,	наверное,	�аждый,	�то	�о да-либо	интере-
совался	 �манитарными	на��ами.	«Кни и,	�чебни�и:	рели-
 ия,	философия,	история,	��льт�ра,	психоло ия...»	«Мы	с
вами	�же	четыре	 ода.	Из	частной	библиоте�и	провинци-
ально о	преподавателя	превратились	в	портал	знаний.	За
день	нас	посещает	более	50000	читателей.	В	Интернете
имеется	 более	 70000	 ссыло�	 на	 наш	 сайт.	 К	 пример�,
толь�о	в	Ви�ипедии	более	5000	ссыло�.	В	нашей	библио-
те�е	насчитывается	5000	�ни 	и	статей.	Мы	были	�о да-то
на	бесплатном	хостин е,	 теперь	мы	на	своем	сервере».
Здесь	можно	прочесть	«Поэти��»	Аристотеля	или	статью
«Алла	Борисовна	П� ачева	�а�	��льт�рный	феномен»,	«На-
стольн�ю	 �ни �	  азетно о	 дизайнера»	 Т.	 Харро�эра	 или
четыре	�ни и	Йохана	Хейзин и.	Интерфейс	�добен	и	дос-
т�пен	даже	самом�	 �манитарном�	�м�.

«Химия	и	жизнь»,	�а�	известно,	не	п�бли��ет	новых	�л�ч-
шенных	 версий	 таблицы	Менделеева,	 но	 эле�тронные
версии	той	же	таблицы	мы	обозреваем	с	�довольствием.
Первое,	что	мы	видим	на	 лавной	странице	—	«�лавиат�-
р�»	с	элементами,	щел�ай	на	любой,	читай	базов�ю	ин-
формацию,	смотри	фото рафии	и	видео.	«Данный	прое�т
посвящен	по	большей	части	химии,	немно о	физи�е	и	со-
всем	ч�ть-ч�ть	э�ономи�е...	Основная	цель	данно о	сай-
та	—	по�азать,	�а�	вы лядят	различные	металлы,	по	воз-
можности	расс�азать	о	не�оторых	их	 свойствах	и	 сооб-
щить	др� �ю	интересн�ю	информацию	об	элементах...	Для
 азов,	например,	я	сделал	амп�лы,	в	�оторых	можно	воз-
б�дить	высо�очастотный	разряд,	и	�видеть	е о	свечение.
Для	металлов	я	стараюсь	пол�чить	��соч�и	с	чистой,	нео-
�исленной	поверхностью,	чтобы	можно	было	�видеть	чи-
стый	металл,	а	не	е о	о�сид	(по�а	это	�дается	не	для	всех
элементов)».

Google�А�адемия

Мос�овс�ий�центр�непрерывно�о
математичес�о�о�образования

http://www.mccme.ru/

На�чно-образовательная
интернет-видеоте�а

Эле�тронная�библиоте�а�Г�мер

http://www.gumer.info/

http://univertv.ru/

Периодичес�ая�таблица�элементов

http://www.periodictable.ru/
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Диале�ти�а
слоновьей�поход�и

Слоны�—�хорошие�ходо�и,�ле��о�пре-
одолевающие� десят�и� �илометров.
Обычно�они�движ�тся� со� с�оростью
2—6� �м/ч,� но� при� необходимости
раз�оняются�до�16,�а�на�спринтерс-
�ой�дистанции�—�до�35—40��м/ч.�И
все� бы� ниче�о,� но� даже� при� та�ой
с�орости�слоны�не�бе�ают,�а� ходят.
Бе��в�лючает�фаз��полета,�в��оторой
животное�не�опирается�на�лапы,�а��
слонов� по� �райней� мере� одна� но�а
все�да��асается�земли.
Не�дивительно,� что� особенности

слоновьей�поход�и�привле�ают�вни-
мание� �ченых.�Нес�оль�о� лет� назад
��ее�исследованию�прист�пил�Джон
Хатчинсон,� амери�анс�ий� биоло�,
работающий�в�Королевс�ом�ветери-
нарном��олледже�(Вели�обритания).
Вместе�с�амери�анс�ими�и�немец�и-
ми��олле�ами�он�снимал�на�видео�а-
мер��движения�слонов,�а�затем�ана-
лизировал�их��адр�за��адром.�Чтобы
�добнее�было� наблюдать� за� движе-
нием� их� плеч� и� бедер,� на� �аждо�о
слона�нанесли�мет�и.�Начали�иссле-
дователи� с� афри�анс�их� слонов� в
амери�анс�их�зоопар�ах,�но�эти��и-
�анты�не�желали�дви�аться�быстрее
4�м/с�(14,4��м/ч).�То�да��ченые�пе-
ре�лючились�на�более�ле��их�азиат-
с�их� слонов,� �оторые� раз�оняются
до� 25� �м/ч,� и� в� рез�льтате� засняли
движения�42�животных�обоих�видов
весом�от�600�до�3000���.
Действительно,�с��а�ой�бы�с�орос-

тью�слоны�ни�перемещались,�они,� в
отличие�от�др��их�животных,�ни�о�да
полностью�не�отрываются�от�земли�и
не�меняют�порядо��перестанов�и�но�:

Поход�а
слонов
и
людей
Кандидат
биоло�ичес�их�на��

Н.Л.Резни	

с�землей�сопри�асаются�последова-
тельно�левая�задняя,�левая�передняя,
правая� задняя� и� правая� передняя.
Одна�о� передвижение� слона� при
большой� с�орости� все-та�и� нельзя
назвать�ходьбой.
Движение� описывают� нес�оль�о

�оличественных�по�азателей,�один�из
�оторых�—�число�Фр�да.�Е�о�вычис-
ляют�по�форм�ле�Fr=u2/gh,� ��де�u�—
с�орость�животно�о,�а�h�—�высота�е�о
бедра.�При�ходьбе�число�Фр�да�обыч-
но�равно�0,2—0,3,�а�при�бе�е�прибли-
жается���единице.�Та��вот,���разо�нав-
шихся�слонов�оно�близ�о���единице.
Более�то�о,�их�задние�но�и�подс�а�и-
вают,�а�подс�а�ивание�—�непремен-
ный�атриб�т�бе�а.�Доподлинно�изве-
стно,�что�слоны�в�целом�не�с�ач�т,�но
их�задние�но�и,�о�азывается,���этом�
способны,� и� при� этом� они� одновре-
менно�отрываются�от�земли.�Чем�не
бе�!
Передние� но�и� слона� тоже� одно-

моментно� о�азываются� в� возд�хе,
правда,�без�подс�о�ов,�одна�о�зад-
ние�и�передние��онечности�ни�о�да
не�отрываются�от�земли�все�вместе.
Основная� на�р�з�а� �� слона� прихо-
дится� на� передние� но�и,� поэтом�
задними�слон�начинает�«бежать»�на
меньших�с�оростях,�а�передними�—
на�больших.�Половин�ами�бежит,� а
цели�ом�ходит.

�В�чем�сходство�межд��слоном

и� челове�ом?� О�азывается,

они�оба�хорошо�ходят

и� своеобразно� бе�ают.

1
Разогнавшийся слон Хатчинсона

Описав� это� �дивительный� аллюр,
Хатчинсон�отметил,�что�н�жны,��онеч-
но,� более� подробные� исследования,
�оторые� позволили� бы� измерить
силы,� действ�ющие� на� слона� при
ходьбе.�За�эт��работ��взялся�Норманн
Хе�ланд,� профессор� лаборатории
физиоло�ии� и� биомехани�и� Католи-
чес�о�о� �ниверситета�Левена� (Бель-
�ия).� Рез�льтат� �� не�о� пол�чился
иной,�нежели���Хатчинсона,�но�тоже
�дивительный.
Профессор� Хе�ланд� с� сотр�дни�а-

ми� с�онстр�ировал� и� от�алибровал
специальн�ю� платформ�-силомер,
состоящ�ю�из�16�ч�вствительных�пла-
стин�метр�на�метр��аждая.�Эта�плат-
форма�позволяла�измерять�силы,��о-
торые�действ�ют�на�слонов�во�время
ходьбы,� и� ре�истрировать� движение
их�центра�масс�(ЦМ)�вверх,�вперед�и
назад,�а�та�же�рассчитать�работ�,�не-
обходим�ю�для�перемещения�ЦМ�во
время� �аждо�о�ша�а.� Затем� �ченые
вместе� с� платформой,� �омпьютером
и� высо�ос�оростной� видео�амерой
отравились�в�Таиланд,�в�Центр�сохра-
нения�слонов,�и�протестировали�там
34� азиатс�их� слона�—� от� детеныша
весом� 870� ��� до� четырехтонно�о
взросло�о�животно�о.�(С�афри�анс�и-
ми�даже�связываться�не�стали.)�Сло-
ны�проходили�по�платформе�с�по�он-
щи�ом�на�спине�—�он�был�н�жен,�что-
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бы�животное�дви�алось�в�н�жном�на-
правлении�и�с�определенной�с�орос-
тью.� Каждо�о� слона� про�нали� через
платформ�� на� шести� с�оростях,� от
0,38�до�4,97�м/с,�то�есть�от�1,37�до
17,9��м/ч.�Вес�по�онщи�а�составляет
все�о� 1—5%�от� веса�животно�о,� по-
этом��исследователи�решили,�что�е�о
прис�тствие�не�повлияет�на�рез�льтат
э�сперимента.�Они�особо�о�оворили,
что�слонов�направляли�и��с�оряли�с
помощью��оманд�или�разных�прима-
но�,�а�больно�им�не�делали.
Хе�ланд�выяснил,�что�слоны,��о�да

раз�оняются,� быстрее� перебирают
но�ами� и� �величивают� длин��ша�ов.
При�с�орости�4,97�м/с,�что�соответ-
ств�ет� медленной� рыси,� дв�хтонные
звери�делают�до�трех�ша�ов�в�се��н-
д��—�больше,�чем�можно�ожидать�от
животных�та�о�о�веса.�Чем�чаще�ша-
�ает� слон,� тем�меньше� �� не�о� точе�
опоры.� Среднее� �оличество� но�� на
земле�за�время�одно�о�ша�а,�то�есть
время�межд��дв�мя�постанов�ами�на
землю�правой�передней�но�и,�со�ра-
щается�с�3,2�при�с�орости�0,62�м/с�до
1,6�при�4,72�м/с.
Кроме�фазы�полета�и�числа�Фр�да

есть�еще�один�призна��бе�а�—�по�а-
затель�то�о,��а��ю�долю�ша�а�но�а��а-
сается�земли.�У�слонов�при�быстрой
ходьбе� этот� по�азатель�меньше�0,5,
что� соответств�ет� бе��,� одна�о� от
земли�они�не�отрываются.
Обычно�при�ходьбе�ЦМ�животно�о

рас�ачивается� подобно� маятни��,� а
при� бе�е� толь�о� подпры�ивает,� �а�
мячи�.� У� большинства� видов� с�ще-
ств�ет� определенная� с�орость,� при
�оторой� животное� пере�лючается� с
ходьбы�на�бе�,� с�маятни�ово�о� типа
движения�ЦМ�на�пр�жинное�подс�а-
�ивание.� Но� �� слона� центр� масс� не
пры�ает,� толь�о� �ачается.� Та�� бе��т
они�или�нет?
О�азалось,�что�с��величением�с�о-

рости�до�2,8�м/с�не�оторые�бе�овые
изменения� в� движении�ЦМ� все-та�и
происходят,� но,� чтобы� их� заметить,

отличие�от�др��их�животных,�даже�пе-
рейдя�на�рысь,� не�пре�ращает�идти.
Это� значит,� что� в� движении� е�о� ЦМ
все�да�прис�тств�ет�маятни�овая�со-
ставляющая,�а��олебательное�движе-
ние�маятни�а�позволяет�с�щественно
со�ратить�мышечн�ю�работ��по�пере-
мещению�тела.
Джон�Хатчинсон� постарался� найти

в�своих�исследованиях�пра�тичес�ий
смысл:� он� пола�ает,� что� обнар�жен-
ные� за�ономерности� позволят� заин-
тересованным�людям�вовремя�заме-
тить� неполад�и� в� опорно-дви�атель-
ной�системе�слона.�Норманн�Хе�ланд
написал�чисто�теоретичес��ю�статью.
Не� ис�лючено,� что� исследования� в
этой� области� б�д�т� продолжены.� А
по�а�хватит�нам�дивиться�на�ид�ще�о
слона,�потом��что�мы�и�сами�ис�лю-
чительные�ходо�и�и�бе��ны.

С�пят�и�на�носо�

Челове�,� о�азывается,� пре�расно
приспособлен� для� бе�а� на� длинные
дистанции.�Во�вся�ом�сл�чае,�среди
приматов� он� вне� �он��ренции.� Ко-
нечно,�мно�ие�мле�опитающие�бе�а-
ют�быстрее,�но�не�все�мо��т�бежать
дол�о,�особенно�в�жар�.�А���челове-
�а,�потеюще�о�и�лишенно�о�шерсти,
выносливости� хватает.� Бла�оприят-
ств�ют�дол�ом��бе����орот�ие�паль-
цы,� длинное� ахиллово� с�хожилие� и
�пр��ие�мышцы� �олени.�Одна�о�все
эти�приспособления�совершенно�не
вяж�тся�со�строением�человечес�ой
стопы,� при� �отором� пят�а� �асается
земли.� Большинство� видов� живот-
ных,� в�лючая� самых� быстрых� бе��-
нов,� перемещаются� на� пальцах� или
�опытах,� при� этом�пят�а� �� них� при-
поднята.� (Та�ая� позиция� позволяет
делать� более� длинные� ша�и,� что
энер�етичес�и� вы�одно� при� движе-
нии.� А� человечес�ая� манера� бе�а� с
пят�и� на� носо�� по�лощает� энер�ию
при� старте� и� создает� дополнитель-
н�ю�на�р�з���на��ости�и�с�ставы,�та�
что� совершенно� непонятно,� почем�
стопохождение� за�репилось� в� ходе
эволюции.

2
Перемещение центра масс слона
при разных скоростях.
Внизу показано, какими ногами
слон опирается о землю

исследователям� пришлось� анализи-
ровать�ходьб��передними�и�задними
но�ами�отдельно.
Ко�да� слон� наст�пает� на� заднюю

но��,�е�о�ЦМ�ч�ть-ч�ть�поднимается,
а�при�ослаблении�на�р�з�и�возвраща-
ется� в� исходное� положение.� Та�ое
движение�больше�похоже�на��олеба-
ния�маятни�а�и�типично�для�ходьбы.
Но� при� опоре� на� переднюю� �онеч-
ность� все� наоборот:� ЦМ� оп�с�ается
по�мере�возрастания�силы�и�подни-
мается�при��бывании,��а��в�распрям-
ляющейся� пр�жине,� что� хара�терно
для�бе�а.�И�пол�чается,�что�при�с�о-
рости�выше�2,8�м/с�слон�передними
но�ами�рысит,�а�задними�идет.
Эта�пол�рысь�очень�вы�одна�с�энер-

�етичес�ой�точ�и�зрения.�Чтобы�пере-
местить� �ило�рамм� свое�о� тела� на
один�метр,�слоны�тратят�все�о�0,2�Дж
—�в�три�раза�меньше,�чем�др��ие�жи-
вотные.�Та�ой�эффе�тивности�они�до-
бились,� во-первых,� бла�одаря� своей
�стойчивости.�Даже�при�самой�высо-
�ой�с�орости�слоны�не�отрываются�от
земли�и�опираются�на�нее�в�среднем
дв�мя�но�ами.�Во-вторых,�частота�ша-
�ов���них,��а��мы�помним,�очень�высо-
�а.�Сочетание�этих�фа�торов�привело
��том�,�что�слон,�можно�с�азать,�сте-
лется�по�земле.�Е�о�ЦМ�почти�не�с�а-
чет,�перемещаясь�по�верти�али�все�о
на�3�см,�а��о�да�слон�раз�оняется�—
на�1�см�(примерно��а����рысящей�со-
ба�и� средних� размеров).� Поэтом�
мчащем�ся�слон��не�приходится�тра-
тить�мно�о�энер�ии�на�вытал�ивание
своей�т�ши�вверх.�Кроме�то�о,�слон,�в
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Впрочем,� не�оторые� исследовате-
ли��верены,�что�стопохождение�само
по� себе� не� мешает� хорошо� бе�ать.
Та�,� амери�анс�ий� �ченый� Дэниел
Либерман�пола�ает,�что�бе��с�пят�и�—
новация,�возни�шая�в�70-х��одах�про-
шло�о� ве�а,� �о�да�появилась� специ-
альная�об�вь�для�бе�а�с�амортизато-
рами.�А�до�то�о�люди�сотни�тысяч�лет
бе�али� боси�ом� или� в� ле��ой� об�ви
типа�сандалий�или�мо�асин.�При�этом
они��асались�земли�нос�ом,�а�не�пят-
�ой� и� не� страдали� от� толч�ов.� И� в
наше�время�люди,�бе��щие�боси�ом
на�большие�дистанции,�обычно�наст�-
пают�на�землю�именно�нос�ом�и�бе-
��т�на�пальцах,�хотя�ино�да�и��асают-
ся�земли�серединой�стопы.�Подошва
и�лодыж�а�более�податливы,��о�да�с
поверхностью� сопри�асается� босая,
а�не��зашн�рованная�в��россов���но�а,
поэтом��ст�пни�босых�бе��нов��даря-
ются�о�землю�с�меньшей�силой,�чем
об�тые� но�и� «пяточни�ов».� Та�� что
возни�шее�в�ходе�эволюции�строение
человечес�ой� стопы� отнюдь� не� за-
тр�дняет�бе�,�если�правильно�ставить
но�и.
Но�раз��ж�мы��помян�ли�эволюцию,

то� зачем� челове��� вообще� �асаться
пят�ами� земли?� Возможно,� мы� про-
сто� �наследовали� та�ое� строение
стопы�от�обезьяноподобных�пред�ов.
Без�словно,�дв�но�ий�челове��на�пол-
ной� стопе� ч�вств�ет� себя� �ораздо
�вереннее,�чем�на�пальцах.�Но�может
быть,� стопохождение� дает� нам� еще
�а�ие-то� преим�щества?
В�этом�вопросе�стали�разбираться

специалисты�Йенс�о�о��ниверситета
(Германия)� и� �ниверситета� Юты
(США)�под�общим�р��оводством�про-
фессора� Дэвида� Кэрриера.� Ученые
попросили� 11� здоровых� доброволь-
цев�походить�тремя�способами:�с�пят-

поход�а�не�ред�ость�и�считается�нор-
мальной.� Да� и� взрослые� спо�ойно
становятся� на� цыпоч�и,� �о�да� хотят
пройти�потише.�Что��асается�бе�а,�то
л�чшие�спринтеры,�стайеры�и�мара-
фонцы�бе��т,�не��асаясь�земли�пят�а-
ми� даже� в� современной� об�ви.� Та�
что,�по�мнению�исследователей,�речь
идет�о�сравнении�дв�х�типов�ходьбы,
в� равной� степени� естественных� для
челове�а.
От��да� же� берется� э�ономия?� Ве-

роятно,� из� нес�оль�их� источни�ов.
Один�из� них�—�дополнительная�мы-
шечная� а�тивность.� Ко�да� челове�
приподнимается� на� цыпоч�и,� возра-
стает�на�р�з�а�на�11�м�с��лов�спины,
бедра,��олена�и��олени.�Но�о�азалось,
что�эта�на�р�з�а�незначительно�вли-
яет�на�потребление��ислорода.�При-
поднятая� пят�а� треб�ет� и� дополни-
тельной� работы� мышц,� отвечающих
за� поддержание� позы,� пос�оль��� в
та�ом� положении� дв�но�им� сложнее
�держивать� равновесие.� Исследова-
тели�сравнили�потребление��ислоро-
да���людей,�стоявших�на�цыпоч�ах�с
опорой�и�без�опоры.�Не�стойчивость
�величивает�потребление��ислорода
в� среднем� на� 8,8%,� что� ни�а�� не

4
Бег с пятки менее эффективен, чем бег на пальцах

3
Строение стопы собаки, гиббона и гориллы. Пяточные кости выделены темным цветом.

5
Походка с пятки на носок (а) и с приподнятой пяткой (б)

�и�на�носо�;�на�нос�ах�с�приподнятой
примерно�на�сантиметр�пят�ой�и�на
пальцах,��о�да�пят�а�поднята�та��вы-
со�о,��а��толь�о�можно.�Потом�испы-
т�емые�бе�али,�наст�пая�на�пят���или
не� �асаясь� ею� бе�овой� дорож�и;� на
пальцах�их��онять�не�стали�во�избе-
жание�травм.�Та��они�ходили�или�бе-
�али� в� течение� четырех� мин�т,� а� на
пятой�мин�те�исследователи�замеря-
ли�потребление� �ислорода�при� �аж-
дом�типе�движения.
О�азалось,�что,��о�да�челове��идет

по�бе�овой�дорож�е�со�сле��а�подня-
той� пят�ой,� среднее� потребление
�ислорода� на� �илометр� возрастает
примерно� на� 53%� по� сравнению� с
обычной�пост�пью,�а�на�«высо�их�цы-
поч�ах»�оно��величивается�аж�на�83%.
Одна�о�во�время�бе�а�с�щественной
разницы� в� потреблении� �ислорода
�ченые�не�заметили.�Следовательно,
оп�щенная� пят�а� действительно� по-
зволяет�нам�сэ�ономить�энер�ию�при
ходьбе,�но�не�при�бе�е.
Можно�возразить,�что�э�сперимент

поставлен� не� вполне� �орре�тно,� по-
с�оль���в�обычной�жизни�люди�на�но-
соч�ах�не�ходят.�Но��ченые�отвечают,
что�ходят.�У�детей�до�семи�лет�та�ая

б
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объясняет� разниц�� в� 53%.� (Отс�т-
ствие�опоры�заметно�с�азывается�на
потреблении� �ислорода� в� позиции
«высо�ие�цыпоч�и»�—�оно�возраста-
ет� на� 76%.� В� этом� сл�чае� высо��ю
энер�етичес��ю�цен��хождения�на�вы-
со�их� цыпоч�ах� действительно� мож-
но�объяснить�низ�ой��стойчивостью.)
При�ходьбе�на�нос�ах�частота�ша�ов
возрастает�на�7,6%,�но�и�это�обстоя-
тельство� не� влияет� на� потребление
�ислорода.
Исследователи� называют� две� ос-

новные�причины,�позволяющие�сэ�о-
номить�при�ходьбе�с�пят�и�на�носо�.
Наст�пая�на�землю�пят�ой,�мы�теря-
ем�в�целом�меньше�энер�ии,�чем�при
ходьбе� с� нос�а.� Кроме� то�о,� часть
мышечной� энер�ии� при� движении,
�а��мы�помним,��омпенсир�ет�маят-
ни�овое��олебание�центра�масс.�При
стопохождении�оно�позволяет�сэ�о-
номить� больше,� чем� при� ходьбе� на
пальцах.
Хотя�эти�исследования�выполнены

на�людях,�их�рез�льтат�можно�распро-
странить�на�ходьб��и�бе��др��их�дв�-
но�их,� например� наземных� птиц,� а
та�же�на�все�виды�мле�опитающих�со
стопохождением.�Взять�то�о�же�сло-
на.�Вообще-то�пят�а���не�о�приподня-
та,� но� заметить� это� можно,� толь�о

жизни,�женщины�проходят�в�среднем
9,5��м,�а�м�жчины�—�14,1��м�в�день.
Не�дивительно,�что�челове��—�э�оно-
мичный� ходо�� и� что� мы� сохранили
строение� стопы,� �наследованное� от
наших�древесных�пред�ов,� ведь�оно
обле�чает�нам�ходьб�.
Но�почем��та�ая�стопа�сформирова-

лась���обезьян?�Вряд�ли�для�обле�че-
ния�ходьбы.�Большие�обезьяны�плохо
ходят�без�опоры,�хотя�шимпанзе�и�«на-
матывает»�за�день�от�3�до�10��м.�(Го-
рилла�—�не�больше��илометра.)�Ана-
томичес�и�они�более�приспособлены
��лазанью�по�деревьям�и�вет�ам,�а�их
стопа�—�пра�тичес�и�задняя�ладонь.
Хотя�Кэрриер�и�е�о�сотр�дни�и�до-

�азали,� что� стопохождение� значи-
тельно�повышает�э�ономичес��ю�эф-
фе�тивность� ходьбы� �� челове�а,� это
не�означает,�что�люди�приспособле-
ны���ходьбе�более,�чем���бе��.�Они�и
бе��ны�пре�расные:��олые,�потеющие
и�с��пр��ими�мышцами.�Надо�толь�о
ставить� но�и� сообразно� обстоятель-
ствам:�при�ходьбе�не�оття�ивать�но-
со��и�не�ст�чать�на�бе���пят�ами.

6
В разной обуви
по'разному бежится

рассматривая�с�елет,�потом��что�сло-
новьи� но�и�—� это� �олонны.� Одна�о,
�а��хорошо�видно�на�фото�рафии,�при
своей�ис�лючительно�быстрой�и�э�о-
номичной�ходьбе�слон�наст�пает�сна-
чала�не�на�пальцы,�а�на�заднюю�часть
стопы.�При�лядевшись,�можно�заме-
тить,�что�бе��щий�рядом�с�ним�босой
по�онщи��ст�пает�с�нос�а.
Ходьба�вообще�более�э�ономична,

чем�бе�.�Мле�опитающие,�сопостави-
мые�по�массе�с�челове�ом,�при�бе�е
потребляют��ислорода�на�16%�боль-
ше,� чем� при� ходьбе.� У� челове�а� эта
разница�в�нес�оль�о�раз�больше�и�до-
сти�ает�61%,�но�лишь�в� том�сл�чае,
если�челове��ст�пает�с�пят�и.�Та��что
наша� способность� �� эффе�тивной
ходьбе�может�быть�рез�льтатом�сто-
похождения.
Строение� стопы� с� оп�щенной� пят-

�ой� возни�ло� �� древесных� обезьян
задол�о�до�появления�наземных�дв�-
но�их.�Вид�Homo�отпоч�овался�от�ав-
стралопите�ов�о�оло�2,5�млн.�лет�на-
зад,�и�99%�это�о�времени�люди�жили
охотой� и� собирательством,� ис�али
повсюд��животных�и�съедобные�рас-
тения,�а�это�связано�с�необходимос-
тью� ежедневно� проходить� большие
расстояния.� В� современных� племе-
нах,� вед�щих� первобытный� образ

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

По� материалам

«Journal� of� experimental� biology»

(2006,�2010).
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Из�че�о�делают
лимонн�ю��ислот�

Хотелось	бы	�знать,	из	че�о	делают

пищев�ю	лимонн�ю	�ислот�.	Вряд

ли	ее	добывают	из	лимонов.

Значит,	это	прод��т	химии?

Н.Тарасова,	Одесса

Впервые	лимонн�ю	�ислот�	выделил

из	со�а	недозрелых	лимонов	швед-

с�ий	 апте�арь	 Карл	Шееле	 в	 1784

�од�.	 А	 первое	 производство,	 по-

явившееся	 в	 Ан�лии	 в	 1826	 �од�,

действительно	использовало	в	�аче-

стве	сырья	со�	цитр�совых.	Из	тон-

ны	лимонов	�давалось	пол�чить	все-

�о	25	��	лимонной	�ислоты.	Се�одня

мировое	 производство	 лимонной

�ислоты	дости�ает	800	тысяч	тонн	в

�од.	Если	бы	ее	извле�али	из	пло-

дов,	 то	 пришлось	 бы	 засадить	 ли-

монными	 деревьями	 всю	 Италию,

чтобы	собрать	достаточный	�рожай.

Ка�	же	ее	теперь	пол�чают?

Чтобы	выяснить	стр��т�р�	лимон-

ной	�ислоты	(сделал	это	Юст�с	фон

Либих	в	1838	�од�)	и	найти	замен�

лимон�	для	ее	производства,	пона-

добилось	сто	лет.	В	начале	ХХ	ве�а

Джон	Н.	Кюрри	обнар�жил,	что	чер-

ная	плесень	(Aspergillus	niger),	если

ее	 хорошень�о	 �ормить	 сахаром,

производит	мно�о	лимонной	�исло-

ты.	 Оставалось	 толь�о	 подобрать

оптимальный	 режим.	 И	 вот	 �же	 в

1923	 �од�	 �омпания	 «Pfizer»	 (США)

зап�стила	 первое	 ми�робиоло�и-

чес�ое	производство	лимонной	�ис-

лоты.	По	химичес�ом�	состав�	она,

раз�меется,	ничем	не	отличалась	от

той	�ислоты,	что	содержится	в	лимо-

нах	и	др��их	фр��тах	и	я�одах.	И	по

сей	день	черная	плесень	тр�дится	в

биореа�торах.	Все,	что	ей	н�жно,	—

это	в��сная	еда:	�лю�оза,	сахароза

или	сироп	сахарной	све�лы.	Причем

современные	 биотехноло�ии,	 ис-

польз�ющие	 работящие	 промыш-

ленные	 штаммы	 черной	 плесени,

позволяют	перерабатывать	до	85%

сырья	 в	 лимонн�ю	 �ислот�.	 Этот

прод��т	—	один	из	самых	массовых

в	современной	биотехноло�ии.

Зачем	 нам	 та�	 мно�о	 лимонной

�ислоты?	 Достаточно	 напомнить,

что	 за	 мар�ами	 пищевых	 добаво�

Е330—Е333	с�рываются	сама	�исло-

та	и	ее	соли.	К�да	ее	толь�о	не	до-

бавляют!	 В	 �арамели,	 мармелад	 и

мороженое,	 торты	 и	 пирожные,	 в

со�и,	 вина,	 ли�еры	 и	 безал�о�оль-

ные	напит�и,	в	�онсервы	всех	типов,

в	детс�ое	питание,	выпеч��,	жиры	и

мар�арины,	�олбасы	и	сыры…	В	�ос-

мети��,	на�онец.	Лимонная	�ислота

придает	прод��там	приятный,	осве-

жающий	 в��с,	 ре��лир�ет	 �ислот-

ность,	 работает	 антио�сидантом	 и

�онсервантом.	 С	 помощью	 лимон-

ной	 �ислоты	 сохраняются	 есте-

ственные	 в��с	 и	 аромат	 при	 дли-

тельном	 хранении	 замороженных

мяса	и	рыбы.	Для	челове�а	она	тоже

полезна:	возб�ждает	аппетит,	�л�ч-

шает	метаболизм	и	стим�лир�ет	де-

ятельность	поджел�дочной	железы.

При	�меренном	потреблении,	раз�-

меется.	Интересно,	что	соли	лимон-

ной	 �ислоты	 делают	 пен�	 �стойчи-

вой,	 поэтом�	 ее	 любят	 ��линары	и

поэтом�	же	ее	добавляют	в	шамп�-

ни	и	моющие	средства.	Находит	она

применение	в	медицине	—	�а�	реа-

�ент,	 предотвращающий	 свертыва-

ние	образцов	�рови,	и	�а�	дето�си-

�ант	при	отравлении	тяжелыми	ме-

таллами.

А	что	же	нам	ответить	на	вопрос

«Уж	не	химия	ли	это?».	Тр�дно	с�а-

зать,	�а�ое	из	дв�х	описанных	про-

изводств	 более	 «химичес�ое».	 По-

жал�й,	 �лассичес�ое	 производство

�ислоты	из	лимонов,	�о�да	�ислот�

в	со�е	превращают	в	цитраты	(соли),

выделяют	их,	а	затем	опять	превра-

щают	в	�ислот�,	—	это	химия	чистой

воды.	 Но	 и	 в	 ми�робиоло�ичес�ом

производстве	на	стадии	извлечения

и	очист�и	лимонной	�ислоты	приме-

няют	химичес�ие	манип�ляции.	Та�

что	все	это	«химия»	—	впрочем,	�а�

и	созревание	лимонов	на	деревьях.

Кордицепс�—
ч�додейственный
�итайс�ий�препарат?

Моя	зна�омая	привозит	из	Китая

препарат	�ордицепс,	�оторым

лечит	б��вально	все.	Ка�	б�дто	бы

е�о	делают	из	�а�о�о-то	�итайс�о�о

�риба.	Не	мо�ли	бы	вы	прояснить,	о

чем	идет	речь?

Е.Ко��ева,	Мос�ва

Действительно,	в	Китае	произраста-

ет	 совершенно	 необычный	 �риб	 –

�ордицепс	 �итайс�ий	 (Cordyceps

sinensis).	Необычность	�риба	в	том,

что	 он	 произрастает	 из	 ��сеницы

или	���ол�и	бабоч�и,	зим�ющей	под

землей	(см.	«Химию	и	жизнь»,	2008,

№	 2).	 Г�сеница,	 видимо,	 сл�чайно

поедает	�рибные	споры,	а	по	весне

эта	спора	начинает	жить	своей	са-

мостоятельной	жизнью,	вырастая	в

�риб.	Тело	��сеницы	она	использ�-

ет	�а�	�ормов�ю	баз�.	Г�сеница,	ра-

з�меется,	по�ибает,	а	из-под	земли

вырастает	�риб-травин�а	или	�риб-

�арандаш.	 Зрелый	 �ордицепс	 вы-

�лядит	 точно	 �а�	 засохшая	 желто-

�оричневая	 ��сеница.	 Вот	 почем�

�итайцы	 называют	 е�о	 «зимний

червь	—	летний	�риб».

В	Китае	�	�ордицепс�	относятся	с

большим	почтением	и	�тверждают,

что	 этот	 �риб	 использ�ют	 в	 меди-

цинс�ой	пра�ти�е	не	менее	тысячи

лет	—	для	стим�лирования	ле��их	и

поче�,	при	болезнях	печени,	стено-

�ардии,	при	ра�е,	�епатите	и	т�бер-

��лезе,	 ревматизме	 и	 преждевре-

менном	старении,	а	та�же	при	се�-
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с�альных	 проблемах.	 Действитель-

но,	 похоже	 на	 панацею.	 Но	 в	 чем

сила	 �ордицепса?	Да	 и	 правда	 ли,

что	он	та�ой	целебный?

Известно	не	та�	мно�о,	но	фа�ты

все	же	есть.	Китайс�ие	спортивные

врачи	 �тверждают,	 что	 ��сеничный

�риб	бла�отворно	влияет	на	сердце

и	дыхание.	Это	позволяет	спортсме-

нам	по�азывать	хорошие	рез�льта-

ты	на	соревнованиях.	Уж	не	�орди-

цепсовый	 ли	 чай	 непрерывно	 пили

из	б�тылоче�	�итайс�ие	спортсмены

на	последней	Олимпиаде	в	Ван��ве-

ре?	И	допин�ом	ведь	не	назовешь,

пос�оль��	 в	 составе	 ниче�о	 та�о�о

запрещенно�о	 нет	 —	 витамины,

ми�роэлементы,	 высо�оценные

амино�ислоты	 и	 полисахариды.

Хотя,	 с	др��ой	стороны,	Cordyceps

считается	 дальним	 родственни�ом

нашей	 спорыньи	 (Claviceps

purpurea).	Этот	�риб,	паразитир�ю-

щий	 на	 зерновых,	 межд�	 прочим,

содержит	предшественни�а	ЛСД.

Тем	не	менее	�итайс�ие	врачи	на-

стаивают	на	том,	что	эффе�т	�орди-

цепса	—	�лавным	образом	стим�ли-

р�ющий	и	обще��репляющий.	По	их

данным,	 �ордицепс	 в	 �меренной

степени	 расширяет	 �ровеносные

сос�ды,	�величивает	�ровоснабже-

ние	сердца	и	ле��их,	повышает	спо-

собности	противостоять	�сталости,

�ислородном�	 �олоданию,	 �мень-

шает	�ровень	липидов	в	�рови,	по-

вышает	�стойчивость	�лето�	�	о�ис-

лению,	 работает	 адапто�еном,

�л�чшает	обмен	веществ	и	омола-

живает.

Профессор	 аналитичес�ой	 био-

техноло�ии	 Райнхард	 Реннебер�,

работающий	в	Гон�он�е,	�твержда-

ет,	что	в	Пе�ине	выполнены	меди-

цинс�ие	 исследования,	 подтверж-

дающие,	 что	 �ордицепс	 повышает

полов�ю	выносливость.	Не	сл�чай-

но	в	традиционной	�итайс�ой	меди-

цине	е�о	использ�ют	в	�ачестве	аф-

родизиа�а,	в	том	числе	и	для	жен-

щин.	Се�одня	�ордицепс	называют

«�ималайс�ой	виа�рой».	Косвенным

подтверждением	 сл�жат	 и	 наблю-

дения	за	животными.	«Поис�и	�ри-

ба	вед�т	не	толь�о	люди,	но	и	жив�-

щие	в	Гималаях	ди�ие	я�и,	—	пишет

Реннебер�.	—	Эти	б�йволы	в	брач-

ный	 сезон	 под	 воздействием	 �ор-

дицепса	 превращаются	 в	 настоя-

щих	«бы�ов».	Та�	же,	�а�	свиньи	в

наших	широтах	реа�ир�ют	на	род-

ственн�ю	 половым	 �ормонам	 с�б-

станцию,	 содержащ�юся	 в	 трюфе-

лях,	 та�	 и	 я�и	 нашли	 в	Cordyceps

свой	«я�родизиа�»!»

Можно	еще	дол�о	перечислять	це-

лебные	 свойства,	 приписываемые

�ордицепс�.	Но	�а�	в	точности	рабо-

тает	набор	химичес�их	�омпонентов

�риба,	о	�оторых	мы	�оворили	и	�о-

торые	не	�помян�ли,	ни�то	не	зна-

ет.	По�а	что	это	черный	ящи�,	жд�-

щий	своих	исследователей.	Вероят-

но,	се�рет	здесь	�роется	в	опреде-

ленном	 сочетании	 известных	 нам

веществ,	 �оторые	 действ�ют	 на

ор�анизм	со�ласованно.

Кам�фляж
от�золотой�рыб�и

Увле�аюсь	рыбал�ой,	среди	�лова

частень�о	бывают	�араси,	причем

�а�	светло�о,	серебристо�о	цвета,

та�	и	желто�о	—	«золотые».	Возни�

вопрос:	чем	вызвано	та�ое	отличие

�,	�азалось	бы,	одной	и	той	же

рыбы?

Сер�ей	М.,	Д�бна

Серебряный	 и	 золотой	 �араси	—

разные	виды	рыб,	хотя	и	весьма	по-

хожие	по	внешнем�	вид�.	Родина	се-

ребряно�о	 �арася	—	 бассейн	 ре�и

Ам�р,	одна�о	в	середине	прошло�о

ве�а	е�о	ис��сственно	расселили	по

мно�им	водоемам	Сибири	и	Европы.

Вид	 прижился	 и	 заметно	 потеснил

ис�онно�о	обитателя	среднер�сс�их

озер	и	стариц	—	золото�о	�арася	—

за	счет	быстро�о	роста	и	неприхот-

ливости.	 Кстати,	 именно	 серебря-

ный	�арась	считается	пред�ом	а�ва-

ри�мных	 золотых	 рыбо�,	 �оторых

начали	выводить	в	Китае	более	ты-

сячи	 лет	 назад.	 Причины,	 по	 �ото-

рым	 одна	 часть	 �арасино�о	 рода

стала	золотой,	а	др��ая	—	серебря-

ной,	лежат	б��вально	на	поверхнос-

ти.	На	поверхности	тела	рыб�и.

Цвет	создают	четыре	типа	�лето�,

расположенные	в	�оже	слоями,	один

над	др��им.	Каждый	содержит	один

или	нес�оль�о	пи�ментов.	Серебри-

стый	 блес�	 бо�ам	 рыб�и	 придают

пи�ментные	�лет�и	��анофоры,	в	�о-

торых	в	виде	�ристаллов	или	�ран�л

находится,	 �а�	 правило,	 ��анин	—

тот	самый,	что	входит	в	состав	ДНК.

В	зависимости	от	освещенности	и	от

ориентации	�ристаллов	мо��т	фор-

мироваться	оттен�и	от	серебристо-

�о	 до	 �ол�бовато-зелено�о.	 А	 вот

«золотой»	рыб�а	может	стать	бла�о-

даря	веществам	�р�ппы	�аротинои-

дов,	очень	похожим	на	те,	что	содер-

жатся	в	мор�ови	и	томатах.	Золоти-

стый	цвет	создают	в	основном	жел-

то-оранжевый	лютеин	и	�расный	ас-

та�сантин.	Эти	вещества	в	�оже	на-

�апливаются	в	�лет�ах	�сантофорах

и	 эритрофорах	 соответственно.

Впрочем,	рыб�а,	б�дь	она	хоть	триж-

ды	золотой,	не	способна	синтезиро-

вать	 �аротиноиды	 и	 пол�чает	 их	 с

пищей.	 Этим	 а�тивно	 польз�ются

а�вари�мисты,	 предла�ая	 рыбам

�орм	 с	 повышенным	 содержанием

пи�ментов:	о�рас�а	рыбо�	становит-

ся	более	яр�ой.

В	 �оже	 серебряно�о	 �арася	 нет

�расных	 и	 желтых	 пи�ментов,	 зато

е�о	чеш�я	хорошо	отражает	свет	и

блестит	от	большо�о	�оличества	��-

анина.	 Чеш�я	 золото�о	 �арася,	 в

свою	 очередь,	 отражает	 меньше

света,	потом�	что	часть	е�о	по�ло-

щают	пи�менты.

Еще	один	тип	�лето�,	�частв�ющий

в	образовании	цвета,	—	меланофо-

ры,	 содержащие	 черный	 пи�мент

меланин,	�оторо�о,	�стати,	не	быва-

ет	�	альбиносов.	Ита�,	четыре	типа

�лето�	обеспечивают	рыб�е	четыре

основных	 цвета	 —	 серебристый,

оранжевый,	�расный	и	черный.	Про-

чие	цвета	—	рез�льтат	�омбинации

основных.	Если	ниже	слоя	��анофо-

ров	распола�аются	черные	мелано-

форы,	то	происходит	рассеивание	и

пол�чается	синий	цвет.	А	если	над

ними	б�д�т	еще	желтые	или	�расные

�лет�и,	то	пол�чатся	различные	от-

тен�и	зелено�о.

Среди	рыб	есть	настоящие	вирт�-

озы	цвета.	Например,	�амбала	мо-

жет	 мас�ироваться	 на	 дне	 за	 счет

нервной	 ре��ляции	 меланофоров,

становясь	более	темной	или	более

светлой.	Мно�ие	виды	способны	из-

менять	 о�рас��	 с	 помощью	 �ормо-

нов.	Например,	 �орб�ша	перед	не-

рестом	 приобретает	 яр�о-�расный

брачный	наряд.

Р.А�асов
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В�нашем�ле	си	оне�есть�понятие

м��привле�ают�добровольцев.�Подобных

исследований�проведено�очень�мно�о�и

��нас,�и�в�др��их�странах.

Использовали�ли�для�определения�по-

требности�в�витаминах�психофизиоло-

�ичес�ие�данные�и�по�азатели�самоч�в-

ствия:� �томляемость,� работоспособ-

ность�и�т.д.?

Да,��онечно.�У�детей�проверяли�даже�та-

�ие�по�азатели,��а���о�нитивные�ф�н�ции,

то�есть�об�чаемость�и�т.д.�(см.,�например,

ж�рнал�«Вопросы�детс�ой�диетоло�ии»).

У�ребят�при�нормальном�питании�повыша-

ется��онцентрация�внимания,�они�л�чше

запоминают�информацию.

Для�расчетов�фа�тичес�о�о�потребле-

ния�витаминов�использ�ют�таблицы,�в

�оторых���азано�содержание�н�триен-

тов�(в�том�числе�и�витаминов)�в�пище-

вых�прод��тах.�Но�разве�это�содержа-

ние�не�зависит�от�мно�их�фа�торов:��де

росло�растение,�с�оль�о�оно�хранилось

и�др��их?

Зависит.�Одна�о�в��ораздо�большей�сте-

пени�оно� зависит� от� само�о� прод��та.

Различия�в�содержании�витаминов�меж-

д����азанным�в�таблицах�и�измеренным

составляют� проценты,� ино�да� десят�и

процентов,�но�содержание�витамина�не

может��меньшиться�в�нес�оль�о�раз.�В

тех�сл�чаях,��о�да�витамин�плохо�сохра-

няется� (например,�ас�орбиновая��исло-

та�в��артофеле,�овощах�и�фр��тах),�это

известно,�и�на�это�делается�поправ�а.

Таблицы� содержания� витаминов� со-

ставлены�и�для��отовых�блюд.�Но�ведь

хозяй�и�мо��т�варить�борщ�или�жарить

�артофель�не�по�том��рецепт�,�для��о-

торо�о�определяли�потери�витаминов.

Кто-то�предпочитает,� чтобы��артош�а

была�совсем�мя��ая,�а��ом�-то�хочется,

чтобы�она�была�потверже.�Сильно�ли

различается� содержание� витаминов

при� разных� способах� при�отовления

пищи?

Да,�достаточно�сильно,�одна�о�таблицы

это��читывают.�Потери�отдельных�вита-

минов�при�длительной� �отов�е�ино�да

составляют�50%�и�более.

Есть�ли�дефицит�витаминов�в�России

сейчас,��о�да�мно�ие�люди�мо��т�себе

позволить�более�разнообразное�пита-

ние,�чем�раньше,�лет�тридцать�назад?

Авитаминозов�—�полно�о�истощения�ви-

таминных�запасов�ор�анизма�—�в�нашей

стране�не�бывает.�Встречаются��ипови-

таминозы�—�снижение�витаминной�обес-

печенности.�Сезонность�здесь�наблюда-

ется�по�витамин��С,�фолиевой��ислоте

(ее�источни��—�листовые�овощи)�и��аро-

тиноидам�(о�рашенные�в�желтый,�оран-

жевый,��расный,�ино�да�и�в�зеленый�цвет

овощи�и�фр��ты).�Их�дефицит��силивает-

ся�после�зимы.�Что��асается�др��их�ви-

таминов�(особенно��р�ппы�В),�то�их�мно-

�им�людям�не�хватает��р��лый��од.

Если�сравнивать�обеспеченность�витами-

нами�за�последние��оды,�то�можно�с�а-

Витамины	–	
р�
лый	
од

«зимне-весенний�авитаминоз».�Одна	о

недостато	� витаминов� подстере�ает

нас�не�толь	о�с�де	абря�по�май…�Мы

продолжаем� вечно� а	т�альный� раз�о-

вор�об�этих�незаменимых�веществах�и

предоставляем� слово� специалист��—

завед�ющей� лабораторией� витаминов

и�минеральных�веществ�Инстит�та�пи-

тания� РАМН,� до	тор�� биоло�ичес	их

на�	,� профессор�� � Вере� Митрофа-

новне� Коденцовой.

Обычно�люди�пола�ают,�что�пора�прини-

мать� витамины,� �о�да� ч�вств�ют� сла-

бость,� быстро� �стают,� часто� болеют.

Ка��еще�может�проявляться�недостато�

этих�веществ�в�ор�анизме?

Не�оторые�наиболее�часто�встречающи-

еся�неспецифичес�ие��линичес�ие�про-

явления� недостаточности� витаминов

приведены�в�таблице.�Они�систематизи-

рованы�со�ласно�общепринятом��описа-

нию�стат�са�больно�о:�состояние��ожи,

волос,� системы�пищеварения,� �остно-

мышечной� системы� и� т.д.,� а� та�же

с�бъе�тивной�оцен�и�состояния�челове-

�а.�Ино�да��линичес�ие�призна�и�недо-

статочности� то�о� или� ино�о� витамина

очень� тр�дно�различить.�Эти�призна�и

рассматривают�в�сово��пности.

Кроме�то�о,�на�пра�ти�е�чаще�встре-

чаются� поли�иповитаминозы,� то� есть

состояния,�при��оторых�ор�анизм�испы-

тывает�недостато��одновременно�в�не-

с�оль�их� витаминах.

Важно�помнить,�что�не�все�эти�симпто-

мы�являются�следствием�толь�о�дефи-

цита� витаминов.�Ино�да� эти� призна�и

��азывают�на�развитие�серьезно�о�забо-

левания,� поэтом��правильнее�своевре-

менно�обратиться���врач�.�Самолечени-

ем�заниматься�нельзя.

С�ажите,�пожал�йста,��а��определяет-

ся�физиоло�ичес�ая�потребность�в�ви-

таминах?

Это�непростое�дело.�Есть�данные�по�си-

т�ациям,�при��оторых�люди�были�вооб-

ще� лишены� витаминов� (например,� во

время�бло�ады�Ленин�рада).�Клиничес-

�ие�призна�и�авитаминозов�и��иповита-

минозов�хорошо�известны�(см.�таблиц�).

Можно� определить,� при� �а�ом� �ровне

пост�пления� витаминов� эти� призна�и

исчезают.�Пост�пление�витаминов�рас-

считывают�по�таблицам,�зная,�что�чело-

ве��съел�за�определенный�период.

Исслед�ют�состояние�различных��р�пп

населения�и�не�в� та�их�э�стремальных

сит�ациях.�Из�чают�самоч�вствие,�забо-

леваемость,��ровень�потребления�вита-

минов�и�др��ие�по�азатели.�Ино�да���это-
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зать,�что�снизился�дефицит�по�витамин�

С.�Наверное,��же�все�знают,�что�он�содер-

жится�во�фр��тах�и�овощах.�Пос�оль���в

тор�овой� сети� �р��лый� �од� продаются

свежие�овощи�и�фр��ты�(в�том�числе�цит-

р�совые),� частота�выявляемо�о�С-�ипо-

витаминоза�снизилась�с�60–80%�до�10–

30%.�В�нашей�стране�население�хорошо

обеспечено�витаминами�А�и�Е.�Одна�о�по

витаминам��р�ппы�В�дефицит�большой,

в�разных��р�ппах�населения�он�наблюда-

ется���50—80%�обследованных.�Не�хва-

тает� та�же� �аротиноидов,� витамина�D.

Часто�недостато��витаминов�сочетается

с� недостат�ом� не�оторых� элементов:

�альция,�йода�и�железа.

В�чем�причина?�Недостато��мяса,�мо-

лочных�прод��тов,��аш�и�хлеба��р�бо�о

помола?

Да,�этих�прод��тов�в�не�оторых��р�ппах

населения�стали�потреблять�меньше.

С�азывается� ли� обилие� �ондитерс�их

изделий,��оторые�можно���пить�на��аж-

дом���л�?

Это�тоже�один�из�фа�торов.�Кондитерс-

�ие�изделия�содержат�мало�витаминов,

а�в�основном�—��алории,�жир,�сахар.

А��а��влияет�зима�на�обеспеченность

витамином�D?

Недавно� проведенные� в� Калифорнии

исследования�по�азали�е�о�недостато�

��части�местных�жителей.�Что��ж��ово-

рить�о�нашей�стране!�Зимой�день��орот-

�ий,� часто� бывает� пасм�рно,� от�рыто

толь�о�лицо,�та��что�витамина�D�синте-

зир�ется�очень�мало.�Основной�е�о�ис-

точни��—�пища.�Раньше�детям�давали

рыбий�жир.�Сейчас�е�о�можно���пить�в

�апс�лах,� это� очень� �добно.�Или� есть

больше�морс�ой�рыбы.

Вносит�ли��ишечная�ми�рофлора�свой

в�лад�в�обеспечение�ор�анизма�витами-

нами?�Ино�да��оворят,�что�этот�в�лад

довольно�вели�.

Нет,�мы�с�этим�не�со�ласны.�В�лад�ми�-

рофлоры�незначителен.

Зависит�ли�эффе�тивность�всасывания

витаминов�от�состава�пищи?

Да,��онечно.�Жирорастворимые�витами-

ны,� �аротиноиды� л�чше� всасываются,

если�в�пище�есть�хотя�бы�немно�о�жира.

На�всасывание�витаминов��р�ппы�В�вли-

яют�пищевые�воло�на.�Ко�да�их�слиш�ом

мно�о,�всасывание�затр�дняется.

Может�ли�нар�шаться�всасывание�вита-

минов?

Может.�Например,�при�серьезных�сбоях

в�работе�поджел�дочной�железы,�пече-

ни,��ишечни�а.

Приходилось� слышать� мнение,� что

дети,��о�да�они�мо�ли�свободно�выби-

рать�пищ�,�питались�вполне�сбаланси-

рованно�и�пол�чали�достаточное��оли-

чество�витаминов.�Та��ли�это?

Я�тоже�слышала�об�этом.�Это�исследо-

вание�проводили�давно.�Одна�о�взрос-

лые�чаще�выбирают�не�то,�что�полезно

для�здоровья,�а�то,�что�доро�о,�дефицит-

но,�престижно�или�что�навязывает�ре�-

лама.�Да�и�дети�сейчас�тоже�очень�зави-

сят� от� ре�ламы�и�от� то�о,� что� едят�их

сверстни�и.

Ка�� производят� витаминные� препара-

ты?

Э�стра�цией�из�природно�о�сырья�пол�-

чают�ино�да�витамин�Е�(различные�рас-

тительные�масла),�D�(рыбий�жир)�и��а-

ротиноиды� (э�стра�ты� водорослей,

цвет�ов).�Небольш�ю� часть,� например

витамин� В
12
,� производят� с� помощью

ми�робно�о�синтеза.�В�основном�же�ви-

тамины�пол�чают�химичес�им�синтезом,

при�этом�они�абсолютно�идентичны�при-

родным�анало�ам.

У� не�оторых� витаминов� с�ществ�ют

изомеры.� Например,� �� витамина� А�—

нес�оль�о� цис-транс-изомеров.� Отде-

ляют�ли�при�их�производстве�биоло�и-

чес�и� а�тивные� изомеры� от� неа�тив-

ных?

Обычно�изомеры�не�разделяют.

Понятно,�что�в�любом�сл�чае�витами-

ны�очищают�от�примесей.�Ка�ова�при

этом�степень�очист�и?

Она�дости�ает�99%�и�более.

Может�ли�навредить�избыто��витами-

нов?

Понятие�переизбыто��(�ипервитаминоз)

применимо�толь�о�в�отношении�четырех

жирорастворимых�витаминов:�A,�D,�E�и�K.

Но�и�их�передозиров�а�возможна,�толь-

�о� если� превысить� профила�тичес��ю

доз��в�десят�и�и�даже�сотни�раз.�Во�всех

остальных� сл�чаях� «лишние»� водора-

створимые� витамины� свободно� выво-

дятся�из�ор�анизма�вместе�с�мочой.�По-

этом��внимательно�читайте�инстр��цию

и�принимайте�витамины�стро�о�в���азан-

ной�дозиров�е.

Часто�ли�сл�чаются�аллер�ии�при�при-

еме�поливитаминов?

В�подавляющем�большинстве� сл�чаев

аллер�ию� вызывают� не� витамины,� а

вспомо�ательные� вещества,� �оторые

использ�ются�в�производстве�поливита-

минных��омпле�сов,�—�ароматизаторы,

�расители,��онсерванты�и�прочие�добав-

�и.� Та�ие� реа�ции�мо��т� возни�н�ть� и

при� парентеральном� (в� виде� ��олов)

применении� витаминов� в�больших�до-

зах.

Стоит�ли�время�от�времени�менять��ом-

пле�сы?

Если�дол�о�принимать�один�и�тот�же�ви-

таминный��омпле�с,�е�о�эффе�тивность

не��меньшается,�поэтом��часто�менять

витаминные��омпле�сы�не�обязательно.

Ка��л�чше�принимать�витаминные��ом-

пле�сы:���рсами�или�постоянно?

Л�чше�использовать�витамины�постоян-

но� и� в� виде� �омпле�сов,� в�лючающих

минеральные�вещества.

Проявления Недостаточность� витамина

Бледность��ожи�и�слизистых С,�В
12
,�РР,�ФК,�биотин,�А

С�хость��ожи С,�В
6
,�биотин,�А

Шел�шение��ожи В
2
,�В

6
,�биотин,�А

Кожные�высыпания�(� ри,�ф�р�н��лы) В
6
,�РР,�А

С�лонность� ��ми�ро�ровоизлияниям С,�Е,�К

Проблемы�с�волосами
(с�хость,�т�с�лость,�выпадение,�перхоть)

В
6
,�биотин,�А

Конъюн�тивит В
2
,�В

6
,�А

Светобоязнь,�нар�шение�с�меречно о�зрения А,�В
2

Воспаления�в�� ол�ах� �б�(«заеды») В
2
,�В

6
,�РР

Воспаления�слизистой�рта,�стоматит В
2
,�В

6

Гипертрофия�(�величение)�сосоч�ов�язы�а В
2
,�В

6
,�РР

Глоссит�—�воспаление�язы�а В
2
,�В

6
,�В

12
,�РР,�биотин,�ФК

Пятна�на�язы�е В
2
,�В

6
,�РР,�биотин

Диспептичес�ие�расстройства,�поносы,
нар�шение�мотори�и��ишечни�а

В
12
,�РР,�ФК,�А

Снижение�аппетита А,�В
1
,�В

2
,�В

6
,�В

12
,�биотин

Тошнота В
1
,�В

6

Высо�ая�восприимчивость���инфе�циям С,�А

Повышенная��томляемость,�слабость,
снижение� работоспособности

С,�В
1
,�В

2
,�В

12
,�А,�Е

Раздражительность,� беспо�ойство С,�В
1
,�В

6
,�В

12
,�РР,�биотин

Бессонница В
6
,�РР

ФК�—�Фолиевая��ислота
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В�начале�60-х�
одов�ХХ�ве�а�в�жизни�Натальи�Петровны�проис-

ходят�два,��азалось�бы,�не�связанных�события:�трехмесячная

стажиров�а�в�Вели�обритании�и�вызов���се�ретарю�ЦК�КПСС.

В�Ан
лии�летом�1960�
ода�НП�(�а��ее�называли�др#зья�и�бли-

жайшие�сотр#дни�и)�завязывает�ряд�очень�важных�зна�омств

с�известными�#чеными.�Но�встреча�в�Бристоле�с�Греем�Уолте-

ром�—�пожал#й,� �р#пнейшим�исследователем�человечес�о
о

моз
а�прошло
о�столетия�—��ардинально�изменила�ее�жизнь.�НП

не�раз�
оворила,�что�Грей�один�из�очень�немно
их,��то�действи-

тельно�понимал�моз
.�Вероятно,�та��же,��а��ее�дед�—�Владимир

Михайлович�Бехтерев�(а�адеми��В.М.Бехтерев�1857–1927�—�вы-

дающийся�психиатр,� невропатоло
,�физиоло
,� психоло
,� ос-

новоположни�� рефле�соло
ии� и� патопсихоло
ичес�о
о� на-

правления�в�России.�Основал�в�Сан�т-Петерб#р
е�психонев-

роло
ичес�ий�инстит#т.�–�Прим.�ред.).�Может�быть,�после�об-

щения�с�Греем�НП�решила�исследовать�не�ЭЭГ,�а�сам�моз
��а�

наисложнейший�объе�т�во�Вселенной.

Вообще�НП�верн#лась�из�Ан
лии�совсем�др#
им�челове�ом.

Изменился�не�толь�о�внешний�вид�(она�ради�ально�поменяла

причес�#).�Самое�
лавное,�что�#езжала�она�с�одним�темпера-

ментом,�а�верн#лась�с�др#
им.�Это�все�равно�что�сравнить�
о-

ночный�автомобиль�с�«Вол
ой».

Вели�ая	материальная	сила

НП�начала�поход�за�вживленные�эле�троды.�Вообще,�походы

были�в�ее�стиле�и�ее�страстью.�Большинство�за�анчивались

победой.�У�нас�была�ш#т�а:�«Идея,�овладевшая�НП,�становит-

ся�материальной�силой».

Вживленные�эле�троды...�Даже�сейчас,�
оворя�о�них,�мно-


ие�испытывают�трепет.�Хотя�имплантация�эле�тродов�и�сти-

м#ляция�под�ор�овых�ядер�при�пар�инсонизме�—�сейчас�р#-

тинная�операция.�А�то
да�об�этом�даже�
оворить�было�страш-

но.�К�том#�же�первыми�этот�метод�разработали�и�применили

фашисты�в��онцла
ерях.�Я�помню�выс�азывания�в�то�время�об

«этих��анадцах»�(имелись�в�вид#�величайшие�#ченые�Джаспер

и�Пенфилд),��оторые�забивают�в�
олов#�живом#�челове�#�зо-

лотой�
воздь�и�проводят�свои�челове�оненавистничес�ие�э�-

сперименты.�Наш�партор
�та�о
о�не�доп#стит.

Но�НП�все�преодолела.�Ка�?�Не�знаю,�по�малолетств#.�Мин-

здрав�СССР�дал�разрешение,�и�в�1962�
од#�в�Ленин
радс�ом

нейрохир#р
ичес�ом�инстит#те�имени�А.Л.Поленова� (ЛНХИ)

провели�перв#ю�операцию�по�имплантации�эле�тродов�боль-

ной,�страдающей�болезнью�Пар�инсона.�И�это�было�не�сле-

пое��опирование�
ениально
о�Уолтера.�У�не
о�эле�троды�вво-

дили�не�прицельно,�веером�и�потом�#же�проверяли,��#да�по-

пали.�НП�предложила�вводить�их�стереота�сичес�им�методом

и,�что�очень�важно,�—�с�азала,��#да�надо�вводить.�Именно�на

УПС�и�дете
тор
ошибо


Наталья�Петровна�Бехтерева�(7.07.1924–22.06.2008)�—�известный

нейрофизиоло�,�а�адеми��АН�СССР.�Отец�—�инженер�и�изобрета-

тель�Петр�Бехтерев,�был�расстрелян�в�1938��од"��а��«вра��народа»,

мать�репрессировали�и�отправили�в�ла�ерь,�а�тринадцатилетнюю

молод"ю�дев"ш�"�определили�в�детс�ий�дом�с��леймом�«дочь�вра-

�а�народа».�В�войн"�Н.П.Бехтерева�жила�в�бло�адном�Ленин�раде,

потом�в�1947-м�о�ончила�Первый�Ленин�радс�ий�медицинс�ий�ин-

стит"т�им.�И.П.Павлова.�Работала�младшим�на"чным�сотр"дни�ом

в�Инстит"те�э�спериментальной�медицины�АМН�СССР�(1950–1954),

затем�до�1962��ода�в�Нейрохир"р�ичес�ом�инстит"те�им.�А.Л.По-

ленова�Минздрава�СССР�(прошла�п"ть�от�старше�о�на"чно�о�со-

тр"дни�а�до�р"�оводителя�лаборатории�и�заместителя�дире�тора).

В�1962��од"�стала�завед"ющей�отделом�нейрофизиоло�ии�челове-

�а�в�Инстит"те�э�спериментальной�медицины�АМН�СССР,�потом

заместителем�дире�тора,�а�с�1970�по�1990-й�—�дире�тором�это�о

инстит"та.�С�1990��ода�Н.П.Бехтерева�была�на"чным�р"�оводите-

лем�Инстит"та�моз�а�челове�а�РАН�и�завед"ющим�на"чной��р"п-

пой�нейрофизиоло�ии�мышления,�творчества�и�сознания.

этом�и�была�позднее�построена�ее�сотр#дни�ом�и�одним�из

моих�#чителей�В.М.Смирновым�на#�а�—�«стереота�сичес�ая

невроло
ия».

Вообще,�в�этот�момент�НП�поняла,�что�должна�с#щественно

расширить�свои�познания.�Для�ее�новых�#стремлений�#же�не

хватало�толь�о�медицинс�их�знаний.�Она�#страивает�частные

#ро�и�для�себя�и�своей�ближайшей�сотр#дницы�Натальи�Ива-

новны�Моисеевой.�Проходит�#ниверситетс�ий��#рс�матанали-

за,�мно
о�пытается�#знать�от�физи�ов.�Кстати,�именно�НП�на-

чала�массово�принимать�на�работ#�в�медицинс�ие�подразде-

ления�физи�ов�и�математи�ов.

Перв#ю�операцию�начали�#тром,�а�за�ончили�после�пол#но-

чи.�Столь�дол
ое�время�объяснялось�тем,�что�необходимо�было

провести�расчеты�для�стереота�сичес�о
о�введения,�а�в�рас-

поряжении�меди�ов�то
да�были�толь�о�арифмометр�и�ло
а-

рифмичес�ая�линей�а.�Оперировала�блестящий�нейрохир#р


Антонина�Ни�олаевна�Орлова.�Цена�ошиб�и�была�и�жизнь�па-

циент�и,�и�«жизнь»�врачей,�их�дальнейшая�работа.�Но�больная

поч#вствовала�себя�л#чше�#же�на�операционном�столе.�Для

первой�операции�НП�выбрала�тяжелейш#ю�больн#ю,��оторой

не�помо
ало�ни�а�ое�лечение.�Она�была�при�ованным���по-

стели�инвалидом,�#чительницей�математи�и,��оторая�даже�не

мо
ла�отличить��р#
�от�тре#
ольни�а.�И�вот�через�нес�оль�о

Два��ода�назад�не�стало�всемирно�известно�о��чено�о�и

�дивительно�о�челове�а�—�Натальи�Петровны�Бехтере-

вой.�В��одовщин��это�о�печально�о�события�мы�предла-

�аем�нашим�читателям�фра�менты�из��ни�и�воспомина-

ний�о�ней,�вышедшей�осенью�2009��ода�в�издательстве

«Сова»�в�Сан�т-Петерб�р�е�(«Наталья�Бехтерева.�Ка�ой

мы�ее�знали».�Под�ред.�С.В.Медведева).�Эта��лава�напи-

сана�ее�сыном,�членом-�орреспондентом�РАН�и�дире�-

тором�сан�т-петерб�р�с�о�о�Инстит�та�моз�а� челове�а

им.�Н.П.Бехтеревой�—�Святославом� Всеволодовичем

Медведевым.
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ИСТОРИЯ� СОВРЕМЕННОСТИ

недель�по��оридор#�ЛНХИ�неслась�с�о
ромным�тю�ом�в�р#�ах

(помо
ала�медсестре)�молодая� привле�ательная�женщина.

Конечно,�полностью�пар�инсонизм�не�#шел,�это�системное�за-

болевание.�Через�двадцать�лет�женщина�опять�пост#пила�в

�лини�#,�но�двадцать�лет�нормальной�жизни�доро
о
о�стоят.

Эти�работы,�по�с#ти,�стали�настоящим�прорывом�в�иссле-

довании�моз
а.�Впервые�врач�мо
�очень�щадяще�и�вместе�с

тем�эффе�тивно�вмешиваться�в�работ#�сложнейших�моз
овых

систем.�Но�еще�более�важно�то,�что�исследователь�пол#чал

не�традиционн#ю�эле�троэнцефало
рамм#�с�поверхности�
о-

ловы,�а�разнообразные�си
налы�«изн#три»�моз
а,�вплоть�до�им-

п#льсов�отдельных�нейронов�из��оры�и�под�ор�овых�ядер.

Говорят,�что�се
одня�эле�тростим#ляцией�моз
а�не�занима-

ется�толь�о�ленивый.�Более�то
о,�серийно�производятся�имп-

лантир#емые�стим#ляторы.�Словом,�р#тина.�А�в�то�время�НП

стол�н#лась�с�неприятием,��оторое�ино
да�доходило�до�ярос-

тно
о�сопротивления.�Вообще�подобное�не�раз�сл#чалось�на

протяжении�всей�ее�жизни.�Прорыв,�#спех,�рез�ая��рити�а,�по-

том�—�множество�людей,��оторые�«все
да�это�знали»,�а�через

нес�оль�о�лет�—�р#тинный�метод�исследования�или�лечения.

Ино
да�даже�прямое�заимствование�рез#льтатов.

Через�нес�оль�о�лет,�#же�в�больнице�на�#лице�Гастелло,�сл#-

чилась� тра
едия�—�пациент�а� с� эле�тродами�повесилась.�К

сожалению,�та�ое�ред�о,�но�бывает.�При�пар�инсонизме�тя-

желая�депрессия�более�чем�оправданна.�В�то�время�операция

#же�стала�почти�р#тинной.�Тем�не�менее�пост#пила�аноним�а,�и

пришла�строжайшая��омиссия.�НП�с�сотр#дни�ами�—�а�это�была

действительно��оманда�—�выстояли.�Они�до�азали�свою�не-

виновность.�Но�че
о�это�стоило!�А�если�бы�нечто�похожее�про-

изошло�с�первой�больной?

В�1962�
од#�НП�вызвали�в�ЦК�КПСС.�Принимал�ее�Але�сандр

Ни�олаевич�Шелепин�—�член�Президи#ма�и� се�ретарь�ЦК,

один�из�самых�влиятельных�людей�в�то�время.�Раз
оваривали

нес�оль�о�часов�очень�неформально:�«вообще»�о�на#�е,�о�жиз-

ни,�о�ее�планах.�Наталья�Петровна�расс�азывала�о�том,�что

можно�лечить�болезни�моз
а,�что�можно�и�н#жно�исследовать,

�а��моз
�мыслит,��а��в�нем�ор
анизованы�процессы,�обеспе-

чивающие�эмоции,�речь�и�мно
ое�др#
ое.

Дальнейшее�было�полной�неожиданностью.�А.Н.Шелепин

с�азал,�что�принято�решение�назначить�НП�завед#ющей�от-

делом�на#�и�ЦК�(это�был�очень�высо�ий�пост,�но�т#пи�овая

должность�для�#чено
о).�Одна�о,�по
оворив�с�НП,�А.Н.Шеле-

пин� понял,� что� нецелесообразно� отрывать� та�о
о� сильно
о

#чено
о�от�на#�и.�Он�предложил�ей�любой�инстит#т�или�в�лю-

бой�инстит#т�на�любой�пост.�Плюс�обещание�материальной

поддерж�и.�Наталья�Петровна�выбрала�Инстит#т�э�сперимен-

тальной�медицины,�в��отором�решила�ор
анизовать�отдел.

Название�отдела�было�вызывающим�(�а��и�мно
ое,�что�де-

лала�НП):� «Отдел� при�ладной� нейрофизиоло
ии� челове�а».

Вызывающим,�пос�оль�#�в�то�время�нейрофизиоло
ия�была

ис�лючительно�э�спериментальной�на#�ой,�на��роли�ах�и��ры-

сах.�При�этом�#�НП�была�про
рамма�исследования�моз
а�на

десятилетия� вперед.�Планировалось�исследовать�моз
овой

с#бстрат�мысли,�моз
овые��оды,�то,��а��работают��лет�и�моз-


а�при�деятельности� челове�а,�и�применить�эти� знания�для

лечения�больных.

Ка��известно,�при�создании�новой�ор
анизации�возни�ают

четыре�проблемы.

Первая�—�про
рамма�работ.�Она�с#ществовала�в�
олове�#

НП�и�была�отражена�в�ее�выст#плениях.�Вторая�—��адры,��о-

торые,��а��известно��омм#нистам,�решают�все.�Н#жно�было

подтян#ть� талантлив#ю�молодежь,� а� 
лавное�—�р#�оводите-

лей�средне
о�звена,�завлабов�и�старших�на#чных�сотр#дни-

�ов.�Ка��правило,�та�ие�люди�либо�#же�имеют�свое�направле-

ние�и�их�очень�тр#дно�переориентировать,�либо�они�е
о�та��и

не�сформировали.�НП�#далось�найти�и�заинтересовать�и�тех�и

др#
их.

Третья�—�обор#дование.�Приборы�доро
ие,�но�они�еще�и

фондир#емые.�В�то�время�мало�было�иметь�день
и,�надо�было

еще�быть�в�люченным�в�план�поставо�.�Одной�из�серьезных

проблем,��а��#же�
оворилось,�было�большое�время�стерео-

та�сичес�их�расчетов.�Все�это�время�(часы)�больной�лежал�на

столе�с�трепанационным�отверстием,�при�рытым�салфет�ой.

Поэтом#�НП�идет���А�селю�Иванович#�Бер
#�—�то
да�он�был


лавным�в�стране�по��ибернети�е�—�и�выпрашивает�#�не
о�са-

м#ю�современн#ю�в�то�время�машин#�«Минс�-1».�И�вот�в�боль-

шом�зале�на�Кировс�ом�проспе�те�#станавливается�ЭВМ.�На

лампах.�Она�часто�выходила�из�строя:�то�лампа�пере
орит,�то

�онта�т�о�ислится.�С�орость�ее�вычислений�поражала�вооб-

ражение�—�2000�операций�в�се�#нд#.�Картина�была�впечатля-

ющая.�Посередине��омнаты�стоит�рев#щий�и�
#дящий�монстр,

а�во�р#
�не
о�пляш#т�нес�оль�о�
олых�(в�одних�тр#сах)�инже-

неров�и�техни�ов,�непрерывно�е
о�ремонтир#я.�Голых,�потом#

что�машина�потребляла��иловатты�и�исправно�превращала�их

в�тепло.�Но�свою�задач#�проведения�операционных�расчетов

она�впервые�в�мире�выполняла.

И�на�онец,�четвертая�проблема:�помещения.�Сначала�дали

три��омнаты�без�мебели�на�Кировс�ом�проспе�те.�Ремонти-

ровали�сами.�Клини�и�не�было.�Потом�постепенно�прибавля-

лась��омната�за��омнатой.�Вместо�своей��лини�и�появлялись

С Г.Уолтером. Англия, Бристоль, 1962 год

С первой
пациенткой,
вылеченной
методом
вживленных
электродов
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�линичес�ие�базы�в�разных�больницах�
орода.�Нельзя�с�азать,

что�это�было�оптимальным�решением,�но�положение�спасало.

Зачем�НП�была�н#жна��лини�а�и�работа�с�больными?�Она

сформировалась�именно�в�#словиях�больницы�и�считала�себя

настоль�о�же�врачом,�нас�оль�о�и�#ченым.�Кроме�то
о,�слово

«при�ладной»� в� названии�отдела� отражало� направленность

работы�—�поис��и�применение�новых�методов�лечения�на�ос-

нове�знаний�о�моз
е�челове�а.�Надо�понимать,�что�в�то�время

задача�исследования�моз
овых� �одов�психичес�ой�деятель-

ности�в�пра�тичес�ом�смысле�считалась�не�то�что�невыполни-

мой,�но�даже�чем-то�вроде�на#чно
о�авантюризма.�Об�этом

мечтал�Грей.�Но�он�был�предельно�независим�и�почти�нищим,

поэтом#�мо
�себе�позволить�та�ое�поведение.

А�#�нас�исследовали�нейрон,�отдельные��лет�и�и�их�ансамб-

ли,�а�та�же�поведенчес�ие�реа�ции,�#словные�рефле�сы.�При-

чем�в�основном�на�вино
радных�#лит�ах,�на��рысах,��роли�ах.

Именно�эти�работы�составили�слав#�отечественной�физиоло-


ии.�Но�они�не�дали�исчерпывающе
о�ответа�на�то,��а��это�про-

исходит�#�челове�а.

Именно�мечта�о�рас�рытии��одов�моз
а�и�была�той�мощней-

шей�силой,��оторая�заставила�НП�работать�в��лини�е.�Ведь�в

то�время�не�было,�по�с#ти,�ниче
о,��роме�ЭЭГ.�Не�было�средств

нейровиз#ализации,�та�их,��а��ПЭТ�или�фМРТ.�В�р#�ах�НП�был

прорывной�метод�дол
осрочных�имплантированных�эле�тро-

дов,�непосредственный��онта�т�с�моз
ом.�Возможность�ре
и-

страции�а�тивности�из�
л#бины�моз
а.�На�онец,�ре
истрация

имп#льсной�а�тивности�нейронов.

Но�та�#ю�операцию,�без#словно,�можно�было�делать�толь�о

для�лечения�тяжело
о�заболевания�…�Именно�поэтом#�работа

с�больными�—�очень�мощный�способ�познания�#стройства�че-

ловечес�о
о�моз
а.�Это�одновременно�и�способ�поис�а�новых

методов�лечения.�Один�из�наших�лоз#н
ов:�«Ко
да�знаешь,��а�

#строена�система,�становится�понятно,��а��ее�чинить»…

Утро	—	не	для	дире�ции

Вообще,�создать�та�ое�—�подви
.�Но�надо�еще�#честь,�что�это

все�было�создано�при�затрате�времени�три�часа�в�день.�НП

позволяла�себе�заниматься�административной�работой�толь-

�о�после�трех�часов�дня.�Утро�было�для�лаборатории,�для�на-

#�и.�Толь�о�это�позволяло�ей�оставаться�в�перв#ю�очередь�#че-

ным�даже�при�о
ромных�административных�на
р#з�ах.

В�шестидесятые�
оды�Наталья�Петровна�выдви
ает�целый

ряд�прорывных��онцепций�и�теорий.

Теория��стойчиво�о�патоло�ичес�о�о�состояния.�НП�расс�а-

зывала,�что�это�было�для�нее��а��озарение,�и�дол
ое�время

считала,� что� теория�настоль�о�очевидна,� что�наверня�а� #же

с#ществ#ет�—�она�просто�о�ней�не�знает.�Она�даже�исподволь

расспрашивала��олле
,�не�слышали�ли�они�о�том,�
де�можно

озна�омиться�с�этой��онцепцией.�Ни�то�не�знал.�И�то
да�она

решилась�на�п#бли�ацию.

Ор
анизм�челове�а�в�норме�поддерживает�нормальное�со-

стояние.�Это�было�известно.�При�определенных�заболевани-

ях,�обычно�хроничес�их�или�длительных,�в�ор
анизме�форми-

р#ется�патоло
ичес�ое�состояние,�при��отором�ор
анизм�бо-

рется�с�болезнью�или�просто�старается�выжить.�С#ть�теории�в

том,�что�это�патоло
ичес�ое�состояние�может�стать�#стойчи-

вым�и�самоподдерживающимся.�Даже��о
да�фа�тор,�вызыва-

ющий�проблемы,�пропадает,�ор
анизм�может�сам�из�это
о�со-

стояния�не�выйти.�Вот�это�состояние,��о
да�ор
анизм�продол-

жает�вести�себя��а��больной�#же�при�отс#тствии�болезни,�НП

назвала�#стойчивым�патоло
ичес�им�состоянием�—�УПС.

Физиоло
ичес�и�механизм�е
о�формирования�понятен.�Ведь


омеостаз,� стабильность�—� #ниверсальное� свойство�живых

систем.�Именно�он�поддерживает�выживание.�Одна�о�в��а�ой-

то�момент�ор
анизм�начинает�«считать�правильным»�с�тр#дом

дости
н#тое�патоло
ичес�ое,�но�тем�не�менее�обеспечиваю-

щее�жизнь�состояние.�Из�это
о�выте�ает�еще�один�важней-

ший�момент.�Переход�из�УПС���нормальном#�состоянию�дол-

жен�сопровождаться�фазой�дестабилизации.�Одно� #стойчи-

вое�состояние�не�может�плавно�перейти�в�др#
ое,�на�время

должно�произойти�#х#дшение.�Кстати,�это�и�есть�причина�#с-

тойчивости�УПС�—�ор
анизм�борется�против�#х#дшения�состо-

яния.�Сейчас�это�зв#чит�вполне�ло
ично�и,��ажется,�не�может

быть�иначе.�Именно�поэтом#�НП�д#мала,�что�не�она�первая,

что��то-то�это�#же�сформ#лировал.�Но�она�была�первой.

Ка��и�во�мно
ом�др#
ом.�Еще�одно��р#пнейшее�от�рытие�НП

и�Валентина�Борисовича�Гречина�в�1968�
од#�—�дете�тор�оши-

бо�.�От�рытие�было�сделано�поп#тно,�в�процессе�лечения�раз-

ных� заболеваний� (болезни�Пар�инсона,� эпилепсии�и� пр.)� с

помощью�дол
осрочных�имплантированных�эле�тродов.

Предпола
ается,�что�симптомы�разнообразных�заболеваний

моз
а�вызваны�тем,�что�определенные�е
о�элементы�ф#н�ци-

онир#ют�неправильно,�следовательно,�вы�лючение�этих�#ча-

ст�ов�или�определенное�воздействие�на�них�может�#странить

симптомы�заболевания.�Это,�в�общем,�было�известно.�Но�весь

вопрос�в�том,��а�ие�это�#част�и�и�что�н#жно�с�ними�делать.�В

моз
#�о�оло�10�миллиардов�нейронов,�и��аждый�из�них�рабо-

тает�по-своем#.�Это�означает,�что�в�миллиметре�др#
�от�др#
а

мо
#т�находиться� #част�и,�деятельность� �оторых�б#дет�под-

держивать� совершенно�разные�ф#н�ции.� Кроме� то
о,�моз


�аждо
о�челове�а�#ни�ален��а��по�форме�(размер#�и�форме


оловы),�та��и�по�ло�ализации�е
о�ф#н�циональных�зон�на�ми�-

ро#ровне.�А�воздействовать�надо�именно�на�#част�и�со�стро-


о�определенной�специализацией,��оторые�еще�н#жно�найти.

НП�#же�знала,�
де�приблизительно�находится�цель,�но�толь�о

приблизительно.� А� для� выздоровления� больно
о� это� надо

знать�точно.�Сл#чайное�разр#шение�не�то
о�#част�а�может�при-

вести���печальным�последствиям.

Поэтом#�из�золотой�царс�ой�монеты�были�специально�из-


отовлены�проволоч�и�толщиной�в�сто�ми�рон.�Их�с�р#чива-

ли�и�прицельно�вводили�по�шесть�та�их�тончайших�п#ч�ов�в

пол#шарие,�причем��онта�ты�#�этих�эле�тродов�были�распо-

ложены�на� небольшом�расстоянии�др#
� от� др#
а� по� длине

п#ч�а.�Сначала� эле�тричес�ими�имп#льсами� воздействова-

ли�на�различные�#част�и�о�оло�эле�тродов�и�определяли,�
де

находятся�н#жные.�Потом�их�начинали�либо�«воспитывать»,

либо�вы�лючать.�Сначала�вы�лючение�было�временным,�что-

бы�проверить,�нет�ли�побочных�эффе�тов�и�прис#тств#ют�ли

позитивные.�И�толь�о�если�все�было�нормально,�эти�#част�и

разр#шали.

Принципиально�важно,�что,��о
да�эле�троны�введены,�с�их

помощью�можно�не�толь�о�воздействовать�на�моз
,�но�и�ре
и-

стрировать�информацию�из�моз
а.�Та��были�пол#чены�вн#т-

римоз
овые�анало
и�ЭЭГ,�данные�о�моз
овом��ровото�е,�ис-

следованы�та��называемые�сверхмедленные�процессы,�а�по-

зднее�—�имп#льсная�а�тивность�нейронов.�Для�это
о,�в�част-

ности,�больно
о�просили�решать�определенные�психоло
ичес-

�ие�задачи.�Ино
да�он�выполнял�их�правильно,�а�ино
да�оши-

бался.�О�азалось,�что,��о
да�челове��делает�ошиб�#,��онцен-

трация��ислорода�в�моз
#�меняется.�Уровень��ислорода�от-

ражает�моз
овой��ровото�,�а�он,�в�свою�очередь,�связан�с�а�-

тивностью�нейронов�на�определенном�#част�е.�Та��обнар#жи-

ли�область,��онтролир#ющ#ю�правильн#ю�деятельность�моз-


а.�Этот�механизм�назвали�дете�тором�ошибо�.

Через�десять�лет�финс�ий� #ченый�Ристо�Наатанен�от�рыл

феномен�«не
ативности�рассо
ласования».�Это�си
нал�на�эле�-

троэнцефало
рамме,��оторый�возни�ает,��о
да�вы�стал�ивае-

тесь�с�чем-то�неожиданным�в�о�р#жающей�сл#ховой�среде.�Вы

ведете�машин#,�вы�не�слышите�зв#�а�дви
ателя.�Но��а��толь�о

он�заст#чит,�вы�сраз#�же�реа
ир#ете.�Это�значит,�что�вы�обра-

щаете�внимания�не�на�р#тин#,�а�толь�о�на�что-то�необычное�и

важное.�Это�тоже�разновидность�дете�тора�ошибо�.

НП�писала�о�том,�что�система�дете�ции�ошибо��является�од-

ной�из�основных�в�деятельности�моз
а.�У�нас�для�большинства

видов�р#тинной�деятельности�есть�не�ий�стандарт�то
о,��а�

это�надо�делать.�Ко
да�вы�#тром�встаете,�то�не�планир#ете�оп-

ределенные�процед#ры:�мытье,�бритье�и�прочее.�Вы�это�де-
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лаете�автоматичес�и.�Та�,�можно�одновременно�можно�чис-

тить�з#бы�и�обд#мывать�дела�на�день,�ведя�машин#�—�раз
о-

варивать.�Это�обеспечивает�матрица� «стандартов»,� �оторая

может�быть�очень�жест�о�прошита�и�быть�сиюмин#тной�—��а�

в�сл#чае�с�дви
ателем:�вы�е
о�не�слышите,�считая�это�нормаль-

ным,�и�т.�д.

Дете�тор�ошибо��—�механизм,��оторый�реа
ир#ет�на�рас-

со
ласование�реальной�деятельности�с�ее�моделью:�подни-

мается� «флажо�»�—�ошиб�а.�Это�базовый�механизм�моз
а,

�оторый,��а��#становили�недавно,�работает,�даже�если�боль-

ной�находится�в�состоянии��омы.�Он�действ#ет�независимо

от�наше
о�сознания.�Если�этот�механизм�ломается,�то�с�моз-


ом�происходят�достаточно�серьезные�расстройства,�та���а�

он��онтролир#ет�почти�все�виды�деятельности.

Значение�свое
о�от�рытия�НП�осознала�сраз#�—�и�в�этом�ее


лавная�отличительная�черта��а��#чено
о:�не�просто�ре
истри-

ровать�новые�данные,�но�пытаться�дать�им�объяснение�и�опре-

делить�их�значение.�Др#
ие�исследователи�обратили�внимание

на�дете�тор�ошибо��лишь�сп#стя�четверть�ве�а.�С�начала�девя-

ностых�
одов��оличество�п#бли�аций�на�эт#�тем#�растет�лави-

нообразно.�Это�понятно,�потом#�что�в�начале�девяностых�по-

явилась�техни�а,�с�помощью��оторой�стало�возможно�иссле-

довать�эти�процессы�с�небольшими�затратами�и�сложностями.

И,��а��это�все
да�бывает,�за�р#бежом�не�толь�о�не�ссылались

на�нас,�но�и�объявили�себя�первоот�рывателями.�Несмотря�на

то�что�НП�мно
о�ратно�описала�этот�механизм,�причем�в�ан
-

лоязычной�литерат#ре.�Интересно,�что�западные�исследовате-

ли�(со�мно
ими�она�была�зна�ома)�спрашивали�НП�об�этом�яв-

лении,�поэтом#�тр#дно�себе�представить,�что�они�по�незнанию

приписали�себе�приоритет.�Ка�ой�же�ценности�должно�быть�от-

�рытие,�если�ради�не
о�ид#т�на�от�рытый�
рабеж!

Третья��онцепция�НП,�выдвин#тая�приблизительно�в�то�же

время,�—�очень��расивая�теория�об�обеспечении�различных

видов�деятельности�моз
овой�системой�со�звеньями�различ-

ной�степени�жест�ости.�С#ть�ее�в�том,�что�для� обеспечения

деятельности�в�моз���образ�ется�система�из�нервных��лето�.

С�одной�стороны,�это�#тверждение�сейчас��ажется�почти�оче-

видным.�Но�в�то�время�еще�не�до��онца�был�решен�спор�меж-

д#�ло�ализационистами,�пола
авшими,�что�в�моз
#�с#ществ#-

ют�специализированные�области-центры�и�один�отвечает�за

речь,�др#
ой�за�внимание�и�т.�д.,�и�холистами,�считавшими,

что�деятельность�обеспечивает�весь�моз
.�Вес�ие�ар
#менты

были�и�#�тех,�и�#�др#
их.�И�все-та�и�#же�начало�появляться�мне-

ние,�что,�с�орее�все
о,�это�действительно�система,�но�пред-

ставление�о�ее�свойствах�было�очень�т#манным.�Настоль�о,

что�мно
ие�#ченые,�едва�заслышав�в�до�ладах�слово�«систе-

ма»,� просто�переставали� сл#шать,� пола
ая,� что�дальше�по-

след#ют�спе�#лятивные� #тверждения.

Наталья�Петровна�впервые�заявила,�что�в�системе�есть�зве-

нья�различной�степени�жест�ости.�Жест�ие�(меньшинство)�—

это��остя�,� �оторый�все
да�принимает� #частие�в�работе�при

обеспечении��он�ретно
о�действия.�Это��а��постоянная��оман-

да.�И�при�необходимости�обеспечить�это�действие�та�ой��ос-

тя��набирает�для�работы�все�нервные��лет�и,��оторые�в�дан-

ный�момент�свободны�от�обеспечения�др#
их�видов�деятель-

ности.�Причем,��а��было�по�азано�позднее,�эта�система�неста-

бильна.�То�есть�при��аждом�выполнении�одно
о�и�то
о�же�зада-

ния�она�меняется.�Жест�ие�звенья�остаются,�а�
иб�ие�мо
#т�быть

#же�др#
ими,�расположенными�в�др#
их�#част�ах�моз
а.

Значение�это
о�от�рытия�очень�вели�о.�Оно��онцепт#ально.

Оно�объяснило�мно
ие�противоречия�межд#�холистами�и�ло-

�ализационистами.� Стала� понятна� причина� изменчивости,

нестабильности�мно
их�рез#льтатов.

След#ет�#помян#ть�и�о�том,�что�сейчас�в�принципе�та�же��а-

жется�почти�очевидным:�о��омпле�сном�методе�исследования

моз
а.�В�моно
рафии�1971�
ода�«Нейрофизиоло
ичес�ие�ас-

пе�ты� психоло
ичес�ой�деятельности� челове�а»�НП�пишет:

«...Компле�сный�метод�в�лючает�в�себя,�с�одной�стороны,�ис-

следование�влияния�ло�альных�эле�тричес�их�воздействий�на

те�#щ#ю� и� заданн#ю� эмоционально-психичес�#ю� деятель-

ность�и,�с�др#
ой�стороны,�анализ�ло�альной�динами�и�мно-


их�физиоло
ичес�их�по�азателей�состояния�моз
а�при�эмо-

цио
енных�и�психоло
ичес�их�тестах.�С�помощью�#�азанно
о

метода�о�азалось�ос#ществимым,�меняя�#словия�наблюдения,

вводя�и�ис�лючая�различные�фа�торы�внешней�и�вн#тренней

среды,�из#чать,��а�,�за�счет��а�их�сдви
ов�и�в��а�их�стр#�т#рах

моз
а�решается�любая�реализ#емая�моз
ом�психоло
ичес�ая

задача».

Казалось�бы,� что� т#т� та�о
о:� просто�ре
истрир#й� все� что

можешь.�Это�не�совсем�та�,�точнее,�совсем�не�та�.�Для�то
о

чтобы�из��#пленных�в�ма
азине�запчастей�построить�автомо-

биль,�надо�знать�очень�мно
ое.�Компле�сный�метод�—�это�не

толь�о�все�ре
истрировать,�но�и�иметь�представление�о�том,

�а��это�взаимосвязано.�О�взаимодействии�моз
овых�систем.

Сейчас�эти�представления�есть,�поэтом#��омпле�сный�метод

воспринимается��а��нечто�само�собой�раз#меющееся.�То
да

это�было�не�та�.�Более�то
о,�можно�с�азать,�что�эти�представ-

ления�и�появились�бла
одаря��омпле�сном#�метод#.

Еще�одной�причиной�было�отс#тствие�приборов.�Каждый�из

них�ре
истрировал�толь�о�один�по�азатель:�или�ЭЭГ,�или�ней-

ронн#ю�а�тивность.�Выполняя�поставленн#ю�НП�задач#,� со-

тр#дни�и�отдела�С.Г.Дань�о�и�Ю.Л.Каминс�ий�разработали

полиэле�тронейро
раф�—�прибор,�позволяющий�одновремен-

но,�с�одних�и�тех�же�эле�тродов�ре
истрировать�различные

виды�биоэле�тричес�ой�а�тивности.�Техничес�и�та�ой�прибор

было�не�очень�сложно�создать,�но�надо�было�поставить�осмыс-

ленн#ю�задач#,�зачем�все�это�н#жно�и�что�с�этими�данными

делать.� Кроме� то
о,� были� определенные� психоло
ичес�ие

шоры.�Исследователь,�занимавшийся�анализом�ЭЭГ,�не�очень

интересовался,�что�там�пол#чено�с�анализом�имп#льсной�а�-

тивности�нейронов.�Ем#�хватало�задач�вн#три�е
о�мало
о�на-

#чно
о��р#
а.�Надо�было�преодолеть�этот�барьер.

Сейчас�именно�та�ой�подход�поставлен�во�
лав#�#
ла.�На-

пример,�Совет�по�на#�е�северных�стран�(С�андинавия,�Дания,

Эстония�и�др.)�дал�
рант�и�присвоил�звание�центра�совершен-

ства�(center�of�excellence)�
р#ппе�лабораторий�из�этих�стран,�в

том�числе�и�нашем#�инстит#т#,�для�решения�задачи��о
нитив-

но
о��онтроля.�Определяющим�стало�та�ое�построение�иссле-

дований,�при��отором�мы�выработали�общ#ю�страте
ию�ис-

следования,�но��аждый�выполняет�свою�часть�работы:�мы�—

ПЭТ�(позитронно-эмиссионная�томо
рафия.�—�Примеч.�ред.),

в�Бер
ене�—�ф#н�циональн#ю�ма
ниторезонансн#ю�томо
ра-

фию,� в�Хельсин�и�—�ма
нитоэнцефало
рафию.�Это�прямое

применение��омпле�сно
о�подхода,�разработанно
о�НП.

Хоч#�подчер�н#ть:�эти��онцепции�были�сформ#лированы�не

сейчас,��о
да�на�оплена�о
ромная�база�данных,��о
да�#�нас�в

р#�ах�разнообразные�методы� �артирования�моз
а.�Образно


оворя,�сейчас�от�рыть�периодичес�ий�за�он�Менделеева�про-

ще�просто
о.�От�рыты�все�элементы,�вычислены�их�атомные

веса,�известна��вантовая�стр#�т#ра�атома.�Но�во�время�Дмит-

рия�Ивановича�Менделеева�имелся�миним#м�противоречивой,

ино
да�ошибочной�информации.�Именно�в�та�ом�положении

была�и�НП.

ИСТОРИЯ� СОВРЕМЕННОСТИ
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Современная
история
сотворения
мира

Что�было�до�Большо
о�взрыва?�Что�происходило�после

не
о?�И�есть�ли�за�пределами�наше
о�мира�иные�миры,

возможно,�похожие�на�наш�и�с�ществ�ющие�параллель-

но?�Ответы�на�эти�вопросы�дает�Але�с�Вилен�ин,

физи!,�профессор��ниверситета�Тафтса�(США),�в�своей

блестящей�на�чно-поп�лярной�!ни
е�«Мир�мно
их

миров».�Кни
а�вып�щена�издательством�«Астрель»�в

2009�
од��при�поддерж!е�Фонда�Д.Зимина�«Династия».

Предла
аем�вашем��вниманию�
лав��из�этой�!ни
и�и

настоятельно�совет�ем�найти�ее�в�!нижных�ма
азинах

или�библиоте!ах�и�прочитать�полностью.�Читателям

«Химии�и�жизни»�эта�!ни
а,�несомненно,�доставит

больш�ю�радость.

Элементы�были�при
отовлены�быстрее,

чем�
отовится��т!а�с�жареной�!артош!ой.

Геор�ий	Гамов

Т�ннелирование�с�возь�железный�занавес

Идея	 первично�о	 о�ненно�о	шара	 родилась	 в	 �олове	 Ге-

ор�ия	Гамова,	очень	�олоритно�о	физи�а	российс�о�о	про-

исхождения,	с	�оторым	мы	еще	не	раз	встретимся	на	этих

страницах.	Е�о	�олле�а	Леон	Розенфельд	(Leon	Rosenfeld)

писал,	что	это	был	«славянс�ий	�и�ант	с	о�ненной	шеве-

люрой,	очень	яр�о	�оворящий	по-немец�и;	в	действитель-

ности	 он	был	 яро�	 во	 всем,	 даже	 в	 своей	физи�е».	 Еще

аспирантом	 Гамов	 просл&шал	фридмановс�ий	 �&рс	 ле�-

ций	по	общей	 теории	относительности	в	1923—1924	 �о-

дах	в	Петро�раде,	та�	что	знал	о	расширяющейся	вселен-

ной,	можно	с�азать,	из	первых	р&�.	Он	хотел	вести	иссле-

дования	 в	 области	 �осмоло�ии	 под	 р&�оводством	Фрид-

мана,	одна�о	неожиданная	смерть	последне�о	не	позво-

лила	 этим	 планам	 реализоваться.	 В	 ито�е	 Гамов&	 при-

шлось	писать	диссертацию	по	динами�е	маятни�а	—	теме,

�отор&ю	он	называл	«в	высшей	степени	&нылой».

В	1928	�од&	с	подачи	свое�о	прежне�о	профессора	Оре-

ста	Хвольсона	Гамов	пол&чил	стипендию	и	провел	лето	в

Германии,	 в	 Геттин�енс�ом	 &ниверситете.	 То�да	 полным

ходом	шла	 разработ�а	 �вантовой	механи�и,	 и	 Геттин�ен

был	одним	из	вед&щих	центров	этих	исследований.	Физи-

�и	пытались	&хватить	с&ть	новой	теории	и	внести	в�лад	в

ее	 стремительное	 развитие.	 Дис�&ссии,	 начинавшиеся
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днем	в	семинарс�их	а&диториях,	продолжались	вечерами

на	&лицах	и	в	�афе,	и	было	тр&дно	не	заразиться	этой	вол-

н&ющей	атмосферой	от�рытия.	Гамов	решил	исследовать,

что	может	с�азать	�вантовая	механи�а	о	строении	атом-

ных	ядер,	и	очень	быстро	пол&чил	первые	рез&льтаты.	Он

использовал	та�	называемый	т&ннельный�эффе�т	—	про-

ни�новение	�вантовой	частицы	через	барьер	—	для	объяс-

нения	радиоа�тивно�о	распада	ядер.	Е�о	теория	пре�рас-

но	со�ласовывалась	с	э�спериментальными	данными.

Ко�да	в	�онце	лета	пришло	время	возвращаться	в	Пет-

ро�рад	(&же	ставший	Ленин�радом),	Гамов	решил	сделать

останов�&	в	Дании	и	посетить	ле�ендарно�о	Нильса	Бора,

одно�о	 из	 основоположни�ов	 �вантовой	 теории.	 Расс�аз

о	работе	по	радиоа�тивности	(�оторая	еще	не	была	оп&б-

ли�ована)	 произвел	 на	 Бора	 та�ое	 впечатление,	 что	 он

предложил	 Гамов&	 место	 на&чно�о	 сотр&дни�а	 в	 своем

инстит&те	 в	 Копен�а�ене.	 Конечно,	 при�лашение	 было	 с

востор�ом	принято,	и	Гамов	продолжил	работ&	в	области

ядерной	физи�и,	став	вс�оре	признанным	авторитетом.

В	1930	 �од&	Гамова	при�ласили	сделать	большой	до�-

лад	на	�он�рессе	по	атомном&	ядр&	в	Риме.	Он	&же	�ото-

вился	 пересечь	 Европ&	 на	 своем	малень�ом	мотоци�ле,

�о�да	выяснил	в	советс�ом	посольстве,	что	е�о	паспорт	не

подлежит	продлению	и	ем&	придется	верн&ться	в	Советс-

�ий	Союз,	прежде	чем	ехать	�&да-либо	еще.	Прибыв	в	Ле-

нин�рад,	Гамов	сраз&	понял,	что	дела	плохи.	Сталинс�ий

режим	за�р&чивал	в	стране	�ай�и.	На&�а	и	ис�&сство	дол-

жны	 были	 соответствовать	 официальной	 мар�систс�ой

идеоло�ии,	и	вся�ий,	�о�о	обвиняли	в	«б&рж&азных»	идеа-

листичес�их	 вз�лядах,	 подвер�ался	 жесто�им	 преследо-

ваниям.	 Квантовая	 механи�а	 и	 теория	 относительности

Эйнштейна	были	 объявлены	нена&чными	и	 противореча-

щими	 мар�сизм&-ленинизм&.	 Ко�да	 Гамов	 &помян&л	 о

�вантовой	физи�е	на	п&бличной	ле�ции,	сотр&дни�	ор�а-

нов	прервал	е�о	выст&пление	и	расп&стил	а&диторию.	Га-

мова	пред&предили,	чтобы	он	не	повторял	та�их	ошибо�.

Еще	до	это�о	инцидента	ем&	было	велено	забыть	о	зар&-

бежных	 поезд�ах	 и	 не	 &тр&ждать	 себя	 обращениями	 за

паспортом.	«Железный	занавес»	плотно	за�рылся.	Гамов

понял	со	всей	ясностью:	он	должен	любой	ценой	вырвать-

ся	из	Советс�о�о	Союза.

Вместе	 со	 свой	женой	Любой,	 �оторая	 вышла	 за	 не�о

вс�оре	 после	 возвращения	 в	 Ленин�рад,	 он	 �отовился	 �

побе�&.	План	состоял	в	том,	чтобы	пересечь	Черное	море

и	добраться	в	Т&рцию	из	Крыма.	Идея	эта	�ажется	ребя-

чес�ой,	но	они	намеревались	проделать	это	на	байдар�е.

У	Гамовых	был	недельный	запас	провизии	и	простой	на-

ви�ационный	 план:	 �рести	 прямо	 на	ю�.	 Одна�о	 Черное

море	 не	 зря	 называют	 черным.	 Ранним	 &тром,	 затемно,

�о�да	 двое	 ис�ателей	 при�лючений	 отправились	 в	 п&ть,

оно	было	идеально	спо�ойным,	но	�	вечер&	ветер	&силил-

ся,	и	поднялась	волна.	Ночью	им	с	�олоссальным	тр&дом

&давалось	&держивать	лод�&	на	плав&.	Признав	свое	по-

ражение,	они	теперь	стремились	просто	добраться	до	бе-

ре�а	и,	�о�да	на	след&ющий	день	им	это	&далось,	ч&вство-

вали	себя	счастливчи�ами.

Ко�да	летом	1933	�ода	Гамов&	сообщили,	что	ем&	дове-

рено	 представлять	 Советс�ий	 Союз	 на	 престижном

Сольвеевс�ом	�он�рессе	по	ядерной	физи�е	в	Брюсселе,

это	стало	для	&чено�о	полной	неожиданностью.	Он	был	вне

себя	от	востор�а,	но	не	понимал,	�а�	это	пол&чилось.	Все

объяснилось	после	прибытия	на	�он�ресс.	Ко�да	Гамов	не

появился	в	Риме,	Нильс	Бор	забеспо�оился	и	стал	разыс-

�ивать	свое�о	старо�о	др&�а.	Он	попросил	франц&зс�о�о

физи�а	Поля	Ланжевена,	члена	Франц&зс�ой	�омм&нисти-

чес�ой	партии,	использовать	свои	связи,	чтобы	ор�анизо-

вать	 приезд	 Гамова	 на	 Сольвеевс�ий	 �он�ресс.	 Одна�о

Гамов	был	потрясен,	�о�да	&знал,	что	Бор	лично	пор&чил-

ся	 Ланжевен&	 за	 Гамова,	 пообещав,	 что	 тот	 вернется	 в

Советс�ий	Союз!	В	тот	вечер	за	&жином	Гамов	о�азался

за	 столом	рядом	с	Марией	Кюри,	 знаменитой	первоот�-

рывательницей	радия	и	пл&тония,	и	расс�азал	ей	о	невы-

носимой	сит&ации,	в	�отор&ю	попал.	Мадам	Кюри	близ�о

знала	Ланжевена	(ходили	сл&хи,	что	даже	очень	близ�о);

она	с�азала,	что	по�оворит	с	ним.	После	бессонной	ночи

и	дня	тревожно�о	ожидания	Гамов	&знал	от	нее,	что	воп-

рос	&лажен	и	он	может	не	возвращаться.	На	след&ющий

�од	он	пол&чил	пост	профессора	в	&ниверситете	Джорджа

Вашин�тона	в	Соединенных	Штатах.

Первичный�о�ненный�шар

Гамов	 понимал,	 что	 ранняя	 Вселенная	 была	 не	 толь�о

сверхплотной,	но	та�же	и	очень	�орячей.	Причина	в	том,

что	�азы	разо�реваются,	�о�да	их	сжимают,	и	охлаждают-

ся	при	расширении.	(Велосипедисты	�оворят,	что	им	это

хорошо	известно:	�о�да	шины	на�ачивают	возд&хом,	они

становятся	 теплыми.)

Чтобы	понять,	почем&	расширение	вызывает	остывание,

рассмотрим	 �аз,	 за�люченный	 в	 большой	 ящи�.	Моле�&-

лы	 �аза	 можно	 представить	 в	 виде	малень�их	шари�ов,

�оторые	отс�а�ивают	от	стено�	ящи�а.	Вообразите	теперь,

что	эти	стен�и	раздви�аются.	Ка�	повлияет	их	&даление	на

моле�&лы?	Если	вы	на	трениров�е	бросите	теннисный	мяч

в	стен&,	он	отлетит	�	вам	с	той	же	с�оростью.	Но	представь-

те	на	м�новение,	что	стена	от	вас	&даляется.	С�орость	мяча

относительно	 стены	 б&дет	 то�да	 меньше,	 и	 он	 отс�очит

назад	медленней,	чем	вы	е�о	бросили.	Анало�ично	и	мо-

ле�&лы	 в	 расширяющемся	 ящи�е	б&д&т	 замедляться	 при

�аждом	отс�о�е	от	стены.	Температ&ра	пропорциональна

средней	энер�ии	моле�&л,	и,	следовательно,	в	ходе	это�о

процесса	она	б&дет	&бывать.	Конечно,	в	расширяющейся

Вселенной	нет	движ&щихся	стен,	но	частицы	отс�а�ивают

др&�	от	др&�а,	и	это	точно	та�	же	влияет	на	температ&р&.

Увеличиваясь,	Вселенная	 становится	 все	 холоднее	и	 хо-

лоднее.	А	 значит,	 чем	дальше	мы	отст&паем	в	прошлое,

тем	�орячее	она	должна	быть,	если	же	продолжить	э�ст-

раполяцию	до	самой	син�&лярности,	Вселенная	становит-

ся	бес�онечно	�орячей.

При	 температ&рах	 свыше	 нес�оль�их	 сотен	 �рад&сов

Кельвина	 связи,	 &держивающие	 атомы	 в	моле�&лах,	 &же

не	 способны	 противостоять	 тепл&,	 и	 моле�&лы	 распада-

ются.	Дальнейшее	повышение	температ&ры	ведет	�	посте-

пенном&	разр&шению	атомов.	Сначала,	о�оло	3000	�рад&-

сов	 Кельвина,	 эле�троны	 отрываются	 от	 атомных	 ядер,

затем,	примерно	при	миллиарде	�рад&сов,	ядра	распада-

ются	на	протоны	и	нейтроны	 (собирательно	называемые

н&�лонами),	и,	на�онец,	с	приближением	�	триллион&	�ра-

д&сов	н&�лоны	разбиваются	на	свои	элементарные	состав-

ляющие,	 называемые	 �вар�ами.

Помимо	частиц	материи,	из	�оторых	состоят	атомы,	пер-

вичный	о�ненный	шар	содержал	та�же	о�ромное	�оличе-

ство	�вантов	изл&чения	—	фотонов.	Фотоны	—	это	па�еты

КНИГИ
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эле�тричес�ой	и	ма�нитной	энер�ии;	из	них	состоит	обыч-

ный	видимый	свет.	Движ&щиеся	заряженные	частицы	ис-

п&с�ают	и	по�лощают	фотоны,	поэтом&	довольно	быстро

&станавливается	равновесие,	при	�отором	фотоны	по�ло-

щаются	в	том	же	темпе,	что	и	изл&чаются.	Чем	выше	тем-

перат&ра,	тем	больше	плотность	энер�ии	фотонов	в	рав-

новесии.	Кажется,	что	рецепт	�оряче�о	�осмичес�о�о	с&па

вы�лядит	очень	просто:	раздробите	все	на	самые	мел�ие

части,	перемешайте	и,	не	с�&пясь,	приправьте	фотонами.

Одна�о	есть	в	нем	и	�ое-что	еще.

Чем	 дальше	мы	 продви�аемся	 назад	 во	 времени,	 тем

энер�ичнее	становятся	частицы,	тем	теснее	им	и	тем	чаще

они	стал�иваются	др&�	с	др&�ом.	Чтобы	понять	состав	о�-

ненно�о	шара,	надо	знать,	что	сл&чается	при	та�их	высо-

�оэнер�ичных	со&дарениях.	Стал�ивать	элементарные	ча-

стицы	—	любимое	занятие	&ченых,	специализир&ющихся

на	физи�е	высо�их	энер�ий.	Для	это�о	строят	�олоссаль-

ные	 а�ре�аты,	 называемые	 &с�орителями,	 �де	 частицы

раз�оняют	до	ч&довищных	энер�ий,	позволяют	им	врезать-

ся	др&�	в	др&�а	и	смотрят,	что	пол&чится.	Это	�ораздо	&в-

ле�ательнее,	 чем	 наблюдать	 за	 стол�новением	бильярд-

ных	шаров,	 пос�оль�&	 частицы	 при	 стол�новении	 часто

меняют	свой	тип,	�а�	если	бы	�расный	и	синий	шары	при

стол�новении	 превращались	 в	 желтый	 и	 зеленый.	 Коли-

чество	частиц	та�же	подвержено	изменениям:	две	исход-

ные	 частицы	мо�&т	породить	фейервер�	из	десят�ов	но-

вых,	 разлетающихся	 из	 точ�и	 стол�новения.	 Подобные

события	 повсеместно	 происходили	 в	 первые	м�новения

после	Большо�о	взрыва.

В	 та�их	 стол�новениях	 нельзя	 точно	 предс�азать,	 что

должно	сл&читься.	С&ществ&ет	множество	возможных	ис-

ходов,	и	физи�и,	использ&я	 �вантов&ю	теорию,	вычисля-

ют	их	вероятности.�Но	это	все,	что	можно	сделать:	в	�ван-

товом	мире	нет	места	определенности.	Диапазон	возмож-

но�о	о�раничивается	лишь	нес�оль�ими	за�онами	сохра-

нения,	 �оторые	 стро�о	 соблюдаются.	 Например,	 за�оны

сохранения	 энер�ии	 и	 эле�тричес�о�о	 заряда	 треб&ют,

чтобы	полная	энер�ия	и	с&ммарный	заряд	до	и	после	стол-

�новения	были	одина�овыми.	Та�им	образом,	любой	про-

цесс,	не	запрещенный	за�онами	сохранения,	разрешен	и

б&дет	 происходить	 с	 нен&левой	 вероятностью.	 В	 ранней

Вселенной	частицы	безостановочно	стал�иваются	др&�	с

др&�ом,	и	о�ненный	шар	наполняется	всеми	типами	час-

тиц,	�а�ие	толь�о	мо�&т	быть	созданы	в	этих	стол�новени-

ях.

Для	�аждо�о	типа	частиц	есть	античастицы	с	 та�ой	же

массой	и	противоположным	эле�тричес�им	зарядом.	Ча-

стицы	и	античастицы	часто	рождаются	парами.	Например,

два	фотона	 с	 энер�иями	 больше	 той,	 что	 соответств&ет

массе	эле�трона	(по	форм&ле	E�=	mc2),	мо�&т	стол�н&ться

и	превратиться	в	эле�трон	и	е�о	античастиц&,	называем&ю

позитроном.	Обратный	 процесс	 называется	 анни�иляци-

ей	пары:	эле�трон	и	позитрон	стал�иваются	и	превраща-

ются	в	два	фотона.

При	температ&рах	свыше	10	миллиардов	�рад&сов	энер-

�ии	 частиц	 становятся	 достаточными	 для	 порождения

эле�трон-позитронных	пар.	Ка�	рез&льтат,	о�ненный	шар

наполняется	�азом	из	эле�тронов	и	позитронов,	плотность

�оторо�о	примерно	равна	плотности	фотонно�о	�аза.	При

еще	 более	 высо�их	 температ&рах	 появляются	 все	 более

тяжелые	частицы.	Физи�и	занесли	в	свои	реестры	целый

зоопар�	различных	 частиц	с	массами,	распределенными

в	весьма	широ�ом	диапазоне.	На	верхнем	�онце	это�о	ди-

апазона	распола�аются	W-	и	Z-частицы,	�оторые	в	300	000

раз	массивнее	эле�трона,	и	топ-�вар�,	&	�оторо�о	масса

еще	вдвое	больше.	Это	самые	тяжелые	частицы,	пол&чен-

ные	�	се�одняшнем&	дню	на	&с�орителях.	Они	с&ществ&ют

в	о�ненном	шаре	при	температ&рах	выше	3000	триллио-

нов	�рад&сов.	По	мере	приближения	�	этим	температ&рам

наши	знания	о	частицах	становятся	все	более	приблизи-

тельными,	а	представления	об	&стройстве	первично�о	о�-

ненно�о	шара	—	все	менее	и	менее	надежными.

Уравнения	Фридмана	можно	использовать	для	опреде-

ления	температ&ры	и	плотности	о�ненно�о	шара	в	любой

момент	 времени.	 Например,	 сп&стя	 одн&	 се�&нд&	 после

Большо�о	взрыва	температ&ра	составляет	10	миллиардов

�рад&сов,	а	плотность	—	о�оло	1	тонны	на	�&бичес�ий	сан-

тиметр.	 Чтобы	 не	 повторять	 �аждый	 раз	 слова	 «после

Большо�о	взрыва»,	я	б&д&	использовать	со�ращение	ПБВ.

Самая	 насыщенная	 событиями	 часть	 истории	 о�ненно�о

шара,	для	�оторой	хара�терна	быстрая	смена	по�олений

э�зотичес�их	частиц,	приходится	�а�	раз	на	перв&ю	се�&н-

д&	 е�о	 с&ществования.	W-,	 Z-	 и	 более	 тяжелые	 частицы

широ�о	распространены	толь�о	в	перв&ю	0,00000000001

се�&нды	ПБВ.	Мюоны	—	частицы,	похожие	на	эле�троны,

но	в	200	раз	более	тяжелые,	—	анни�илир&ют	со	своими

античастицами	о�оло	0,0001	се�&нды.	Примерно	в	то	же

время	 триплеты	 �вар�ов	 соединяются	 вместе,	 образ&я

н&�лоны.	 Последними	 анни�илир&ют	 эле�трон-позитрон-

ные	 пары.	Они	 исчезают	 о�оло	 1	 се�&нды	ПБВ.	 Чтобы	 в

наше	время	осталось	не�оторое	�оличество	эле�тронов	и

н&�лонов,	 в	 тот	 период	 должен	 иметь	место	 небольшой

избыто�	�вар�ов	по	сравнению	с	анти�вар�ами	и	эле�тро-

нов	 по	 сравнению	 с	 позитронами.	 По	 истечении	 первой

се�&нды	в	составе	�осмичес�о�о	с&па	остаются	н&�лоны,

эле�троны	и	фотоны.

Алхимия�Гамова

Частицы	вроде	�вар�ов	W	и	Z	не	были	известны	во	време-

на	 Гамова,	 он	 не	 слыхал	даже	об	 эле�трон-позитронных

парах.	 Больше	 все�о	 е�о	 интересовала	 история	 �осмоса

после	первой	се�&нды	ПБВ.	Еще	в	начале	своей	�арьеры

Гамов	&вле�ся	проблемой	происхождения	атомов.	В	при-

роде	обнар&живается	92	различных	типа	атомов,	или	хи-

мичес�их	элементов.	Не�оторые	из	них,	та�ие,	�а�	водо-

род	или	�елий,	распространены	очень	широ�о,	то�да	�а�

др&�ие,	 например	 золото	 или	 &ран,	 встречаются	 �райне

ред�о.	Гамов	хотел	понять	причин&	это�о:	чем	определя-

ется	 распространенность	 элементов?

Алхими�и	пытались	пол&чить	золото	из	более	распрос-

траненных	элементов,	но,	�а�	мы	теперь	знаем,	есть	весь-

ма	серьезные	причины,	не	позволившие	им	достичь	&спе-

ха.	Чтобы	превратить	один	элемент	в	др&�ой,	надо	на&чить-

ся	изменять	состав	атомных	ядер.	Одна�о	энер�ии	частиц,

необходимые	 для	 ядерных	 трансформаций,	 в	 миллионы

раз	больше	тех,	что	связаны	с	химичес�ими	реа�циями,	и

выходят	дале�о	за	пределы	то�о,	что	было	дост&пно	алхи-

ми�ам.	Та�ие	энер�ии	дости�аются	в	водородной	бомбе,

но	 ни	 в	 �а�их	 естественных	 процессах	 на	 Земле	 они	 не

встречаются.	Поэтом&	наблюдаемая	нами	се�одня	распро-

страненность	элементов	в	точности	та�ова,	�а�	и	4,6	мил-

лиарда	лет	назад,	в	эпох&	формирования	Солнечной	сис-

темы.	Важное	ис�лючение	составляют	радиоа�тивные	эле-

менты,	подобные	&ран&,	�оторые	самопроизвольно	распа-

даются	на	более	ле��ие.	Атом	&рана	превращается	в	сви-

нец	в	среднем	за	4,5	миллиарда	лет,	из-за	че�о	�оличе-

ство	 &рана	 постепенно	 &меньшается.	 Собственно,	 наши

л&чшие	оцен�и	возраста	Земли	пол&чены	п&тем	измере-

ния	относительных	�оличеств	&рана	и	свинца.

Вопрос	о	 происхождении	 элементов	 естественным	об-

разом	наводит	на	мысль	о	недрах	звезд.	Эти	�и�антс�ие

рас�аленные	�азовые	шары	с�репляются	силами	�равита-

ции.	Наше	Солнце	состоит	в	основном	из	водорода	—	про-

стейше�о	 элемента,	 ядра	 �оторо�о	 представляют	 собой

одиночные	 протоны.	 Температ&ра	 в	 центральных	 облас-

тях	 Солнца	 превышает	 10	 миллионов	 �рад&сов	—	 это�о

достаточно	 для	 проте�ания	 ядерных	 реа�ций.	 Цепоч�а
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реа�ций	преобраз&ет	водород	в	�елий	с	выделением	энер-

�ии,	�оторая	питает	наше	светило.	Теория	ядерных	реа�-

ций,	происходящих	в	недрах	Солнца,	была	разработана	в

�онце	1930-х	�одов	Гансом	Бете,	физи�ом	немец�о�о	про-

исхождения,	�оторый	позднее	пол&чил	за	эт&	работ&	Но-

белевс�&ю	премию.	Одна�о	для	объяснения	распростра-

ненности	элементов	е�о	теория	мало	что	давала.	Произ-

водство	�елия	в	звездах	обеспечивает	лишь	мал&ю	долю

от	 е�о	 о�ромно�о	 �оличества,	 наблюдаемо�о	 во	 Вселен-

ной.	Др&�ой	за�ад�ой	было	прис&тствие	дейтерия	 (тяже-

ло�о	водорода),	&	�оторо�о	очень	хр&п�ие	ядра.	Они	быст-

ро	разр&шаются	в	�орячих	звездных	недрах,	и	было	тр&д-

но	понять,	от�&да	они	вообще	мо�ли	взяться.

Гамов	придерживался	мнения,	что	звезды	попрост&	не-

достаточно	�орячи,	чтобы	стать	той	�&хней,	в	�оторой	�о-

товились	элементы,	—	он	считал,	что	прид&мал	идею	по-

л&чше:	подходящей	печью	он	считал	сам&	Вселенн&ю	вс�о-

ре	после	Большо�о	взрыва.	Для	из&чения	ядерных	процес-

сов	в	�орячей	ранней	Вселенной	Гамов	обратился	за	по-

мощью	�	дв&м	молодым	физи�ам	—	Ральф&	Альфер&	и	Ро-

берт&	Херман&.	Они	рассмотрели	�оряч&ю	смесь	н&�лонов,

эле�тронов	и	изл&чения,	однородно	заполняющ&ю	Вселен-

н&ю.	 Ко�да	 температ&ра	 падает	 до	миллиарда	 �рад&сов,

протоны	и	нейтроны	мо�&т	соединяться,	образ&я	ядра	дей-

терия.	Послед&ющие	присоединения	протонов	и	нейтро-

нов	быстро	превращают	дейтерий	в	�елий	(ядра	�оторо�о

содержат	по	два	протона	и	нейтрона).	Одна�о	на	этом	об-

разование	ядер	фа�тичес�и	останавливается.	Дело	в	том,

что	стабильных	ядер,	состоящих	из	пяти	н&�лонов,	не	с&-

ществ&ет	 из-за	 не�оторых	 особенностей	 ядерных	 сил,	 а

одновременное	присоединение	более	 чем	одно�о	 н&�ло-

на	�райне	маловероятно.	Это	та�	называемый	пятин&�лон-

ный	 провал.	 Расчеты	 по�азывают,	 что	 о�оло	 23%	н&�ло-

нов	входят	в	состав	ядер	�елия,	а	почти	все	остальные	ос-

таются	в	форме	водорода.	Образ&ется	та�же	небольшое

�оличество	дейтерия	и	лития.

Современный	 анализ,	 опирающийся	 на	 самые	 после-

дние	 данные	 о	 ядерных	 реа�циях	 и	 с&пер�омпьютерные

модели,	 дает	 точные	 значения	 распространенности	 эле-

ментов	после	то�о,	�а�	они	по�ин&ли	�осмичес�ое	�орни-

ло.	То,	нас�оль�о	хорошо	рез&льтаты	этих	вычислений	со-

�лас&ются	 с	 астрономичес�ими	 наблюдениями,	 весьма

впечатляет.	Астрономы	мо�&т	определять	химичес�ий	со-

став	 дале�их	 объе�тов,	 из&чая	 спе�тр	 исп&щенно�о	 ими

света.	Теория	�оряче�о	Большо�о	взрыва	твердо	предс�а-

зывает,	 что	 ни	 одна	 �ала�ти�а	 во	 Вселенной	 не	 должна

содержать	 меньше	 двадцати	 трех	 процентов	 �елия:	 по-

с�оль�&	 он	 производится	 в	 звездах,	 е�о	 первоначальная

распространенность	может	толь�о	возрастать.	И	действи-

тельно,	ни	одной	та�ой	�ала�ти�и	до	сих	пор	не	обнар&же-

но.	Предс�азанная	распространенность	дейтерия	—	ч&ть

меньше	одной	десятитысячной,	лития	—	менее	одной	мил-

лиардной.	Весьма	примечательно,	что	столь	сильно	раз-

личающиеся	 значения	 подтверждаются	 наблюдениями.

Можно	было	бы	с�азать,	что	23%	�елия	—	это	просто	сча-

стливая	 до�ад�а,	 но	 вероятность	 сл&чайно�о	 совпадения

цело�о	набора	чисел	�райне	низ�а.

Но	�а�	обстоят	дела	с	тяжелыми	элементами?	Несмот-

ря	на	все	&силия,	Гамов	и	е�о	�оманда	не	смо�ли	найти

мост	через	пятин&�лонный	провал.	Тем	временем	по	др&-

�&ю	сторон&	Атланти�и	�лавный	защитни�	модели	стацио-

нарно�о	состояния	Фред	Хойл	разрабатывал	альтернатив-

н&ю	теорию	происхождения	элементов.	Он	знал,	что	звез-

ды,	�оторые	подобно	нашем&	Солнц&	пережи�ают	водород

в	�елий,	недостаточно	�орячи	для	этой	задачи.	Но	что	про-

исходит,	�о�да	звезда	исчерпывает	свой	водород?	То�да

она	больше	не	может	противостоять	собственной	�рави-

тации,	ядро	звезды	начинает	сжиматься,	а	е�о	плотность

и	температ&ра	возрастают.	После	то�о	�а�	в	центре	тем-

перат&ра	дости�ает	100	миллионов	�рад&сов,	от�рывает-

ся	новый	�анал	ядерных	реа�ций:	 три	ядра	�елия	слива-

ются	и	образ&ют	ядро	&�лерода.	Ко�да	весь	�елий	в	цент-

ральной	 области	 израсходован,	 звезда	 сжимается	 даль-

ше,	 по�а	 температ&ра	 не	 поднимется	 настоль�о,	 чтобы

зап&стить	 реа�ции	 ядерно�о	 �орения	 &�лерода.	 По	мере

развития	это�о	процесса	образ&ется	слоистая	стр&�т&ра,

в	�оторой	более	тяжелые	элементы	находятся	ближе	�	цен-

тр&	(пос�оль�&	для	их	при�отовления	треб&ются	более	вы-

со�ие	 температ&ры).	 В	 звездах,	 подобных	 Солнц&,	 этот

процесс	не	заходит	слиш�ом	дале�о,	но	в	более	массив-

ных	светилах	он	проделывает	весь	п&ть	вплоть	до	образо-

вания	железа.	За	этой	точ�ой	топлива	для	ядерно�о	�оре-

ния	 не	 остается.	 Не	 поддерживаемая	 больше	 ядерными

реа�циями	 вн&тренняя	 часть	 ядра	 звезды	 �оллапсир&ет,

дости�ая	невероятной	плотности	и	температ&ры	о�оло	10

миллиардов	�рад&сов.	Это	приводит	�	�и�антс�ом&	взры-

в&,	называемом&	вспыш�ой	сверхновой,	при	�отором	все

внешние	слои,	содержащие	наработанные	элементы,	выб-

расываются	 в	 межзвездное	 пространство.	 Элементы	 тя-

желее	 железа	 образ&ются	 во	 время	 �оллапса	 и	 взрыва

ядра.	Обо�ащенный	межзвездный	�аз	сл&жит	сырьем	для

новых	звезд	и	планетных	систем.	Распространенность	тя-

желых	элементов,	пол&чавшаяся	по	расчетам	Хойла	и	е�о

сотр&дни�ов,	 хорошо	со�ласовывалась	с	наблюдениями.

Хойл	и	Гамов	разрабатывали	свои	идеи	в	1940-х	и	1950-

х	�одах,	и	то�да	их	теории	рассматривались	�а�	две	�он�&-

рир&ющие	модели	 происхождения	 элементов.	 Одна�о	 в

ито�е	о�азалось,	что	оба	они	были	правы:	ле��ие	элемен-

ты	образовались	преим&щественно	 в	ранней	Вселенной,

а	 тяжелые	—	 в	 звездах.	 Почти	 все	 известное	 вещество

Вселенной	находится	в	форме	водорода	и	�елия,	а	на	долю

тяжелых	элементов	приходится	менее	2%.	Но	они	тем	не

менее	ис�лючительно	важны	для	наше�о	с&ществования:

Земля,	возд&х	и	наши	тела	состоят	в	основном	из	тяже-

лых	элементов.	Ка�	писал	�ембриджс�ий	астрофизи�	Мар-

тин	 Рис,	 «Мы	—	 звездная	 пыль,	 пыль	 давно	 &мерших

звезд».

Космичес�ие�ми�роволны

Процесс	 образования	 �елия	 начинается	 примерно	 через

три	мин&ты	ПБВ	и	завершается	менее	чем	за	мин&т&.	Все-

ленная	продолжает	расширяться	в	 ч&довищном	темпе,	 а

плотность	и	температ&ра	очень	быстро	падают.	Но	после

насыщенных	событиями	первых	мин&т	темп	�осмичес�ой

драмы	замедляется.	С	частицами	вещества	мало	что	про-

исходит,	наиболее	значительные	изменения	�асаются	на-

полняюще�о	о�ненный	шар	изл&чения.

На	ми�рос�опичес�ом,	�вантовом	&ровне	изл&чение	со-

стоит	 из	 фотонов,	 одна�о	 ма�рос�опичес�и	 е�о	 можно

изображать	состоящим	из	эле�трома�нитных	волн	—	�о-

леблющихся	&зоров	эле�тричес�ой	и	ма�нитной	энер�ии.

Волны	разной	частоты	вызывают	разные	физичес�ие	эф-

фе�ты,	и	мы	знаем	их	под	разными	названиями.	Видимо-

м&	свет&	соответств&ет	лишь	&з�ая	полос�а	во	всем	эле�-

трома�нитном	спе�тре.	Волны	с	более	высо�ой	частотой
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называют	рент�еновс�им	изл&чением,	а	еще	более	высо-

�очастотные	—	�амма-л&чами.	Дви�аясь	по	частотам	вниз,

мы	встретим	ми�роволны,	а	за	ними	радиоволны.	Все	они

распространяются	со	с�оростью	света.

По	мере	&бывания	температ&ры	о�ненно�о	шара	интен-

сивность	изл&чения	снижается,	а	е�о	частота	постепенно

сдви�ается	от	�амма-л&чей	через	рент�еновс�ий	диапазон

�	видимом&	свет&.	Важное	событие	происходит	примерно

через	300	000	лет	ПБВ,	�о�да	температ&ра	становится	до-

статочно	низ�ой,	чтобы	эле�троны	и	ядра	мо�ли	объеди-

няться	в	атомы.	До	это�о	эле�трома�нитные	волны	часто

рассеивались	на	заряженных	эле�тронах	и	ядрах.	Одна�о

с	 нейтральными	 атомами	 изл&чение	 взаимодейств&ет

очень	слабо,	та�	что	после	образования	атомов	волны	на-

чинают	 свободно	распространяться	 по	Вселенной,	 пра�-

тичес�и	ни	на	чем	не	рассеиваясь.	Др&�ими	словами,	Все-

ленная	вдр&�	становится	прозрачной	для	света.

Что	 сл&чится	 после	 это�о	 с	 �осмичес�им	 изл&чением?

Ниче�о	особенно�о,	�роме	то�о,	что	частота	эле�трома�-

нитных	волн	и	соответств&ющая	ей	температ&ра	продол-

жат	 &бывать	 по	мере	 расширения	 Вселенной.	 В	момент

образования	нейтральных	атомов	температ&ра	изл&чения

составляла	4000	�рад&сов,	немно�о	ниже,	чем	на	поверх-

ности	Солнца.	Если	бы	мы	о�азались	там	и	смо�ли	выдер-

жать	столь	нездоровые	&словия,	то	&видели	бы	Вселенн&ю

залитой	яр�о-оранжевым	светом.	К	момент&	600	000	лет

ПБВ	мы	заметили	бы,	что	цвет	сменился	на	�расный.	О�о-

ло	одно�о	миллиона	лет	изл&чение	смещается	за	преде-

лы	 видимо�о	 диапазона,	 в	 инфра�расн&ю	 часть	 спе�тра.

Та�	что	для	нас	Вселенная	по�р&зилась	бы	в	полн&ю	тем-

нот&.	Частота	волн	продолжает	медленно	&меньшаться,	и

�	настоящем&	времени,	�оторое	соответств&ет	�осмичес-

�ом&	возраст&	о�оло	14	миллиардов	лет,	она	оп&с�ается

до	ми�роволново�о	 диапазона.

Эт&	историю	�осмичес�о�о	о�ненно�о	шара	из&чали	мо-

лодые	сотр&дни�и	Гамова	Альфер	и	Херман.	Они	просле-

дили	ее	вплоть	до	настояще�о	времени	и	пришли	�	&диви-

тельном&	вывод&:	мы	должны	быть	о�р&жены	морем	ми�-

роволн	с	температ&рой	о�оло	пяти	�рад&сов	Кельвина.

Работа	Альфера	и	Хермана	была	оп&бли�ована	в	1948

�од&.	 Вы,	 верно,	 под&маете,	 что	 она	 поб&дила	 большое

число	наблюдателей	заняться	поис�ом	�осмичес�их	ми�-

роволн.	В	самом	деле,	первичное	изл&чение	—	это	пря-

мая	 &ли�а,	 б&�вально	дымящееся	р&жье	Большо�о	 взры-

ва,	и	е�о	от�рытие	должно	было	иметь	�олоссальное	зна-

чение.	Вы	можете	под&мать,	что,	�о�да	это	изл&чение	было

заре�истрировано,	 за	 е�о	 предс�азание	 была	 прис&жде-

на	Нобелевс�ая	премия.	Увы,	на	самом	деле	события	раз-

ворачивались	 иначе.

Дымящееся�р�жье

Может	по�азаться	странным,	но	предс�азание	�осмичес-

�о�о	изл&чения	полностью	и�норировалось	на	протяжении

дв&х	десятилетий	—	до	тех	пор	по�а	е�о	сл&чайно	не	от-

�рыли	в	1965	�од&.	Два	радиоастронома	Арно	Пензиас	и

Роберт	 Вильсон,	 работая	 в	 Bell	 Telephone	 Laboratories	 в

штате	 Нью-Джерси,	 ре�истрировали	 постоянный	ш&м	 в

своей	 высо�оч&вствительной	 антенне.	Ш&м	 хара�теризо-

вался	 температ&рой	 о�оло	 трех	 �рад&сов	 Кельвина	 и	 не

зависел	от	времени	с&то�	и	точ�и,	�&да	была	направлена

антенна.	В	своей	непре�лонной	решимости	найти	источ-

ни�	проблемы	Пензиас	и	Вильсон	 тщательнейшим	обра-

зом	ис�лючили	все	возможные	помехи,	 �оторые	им	&да-

лось	прид&мать.	Они	даже	выселили	пар&	�ол&бей,	свив-

ших	�нездо	в	антенне,	и	&далили,	по	выражению	Пензиа-

са,	 «белое	 диэле�тричес�ое	 вещество»,	 �оторое	 �ол&би

после	себя	оставили.	Но	ничто	не	помо�ало	—	источни�

ш&ма	по-прежнем&	оставался	за�адочным.

Межд&	тем	в	пол&сотне	�илометров	от	них,	в	Принстон-

с�ом	&ниверситете,	�р&ппа	физи�ов	занималась	соор&же-

нием	 собственно�о	 радиоприемно�о	 &стройства.	 Р&�ово-

дил	работой	Роберт	Ди��е,	выдающийся	физи�,	одина�о-

во	хорошо	владевший	�а�	теорией,	та�	и	э�спериментом.

Он	понял,	что	от	ранних	�орячих	стадий	в	истории	Вселен-

ной	должно	остаться	послесвечение,	и	спрое�тировал	ан-

тенн&	для	е�о	поис�а.	Ко�да	принстонс�ая	�р&ппа	&же	была

�отова	начать	свои	измерения,	ее	сотр&дни�ам	стало	из-

вестно	о	затр&днениях	Пензиаса	и	Вильсона.	Сраз&	стало

ясно,	 что	 надоедливый	ш&м,	 �оторый	 те	 та�	 настойчиво

пытались	&странить,	�а�	раз	и	является	теми	самыми	�ос-

мичес�ими	ми�роволнами,	�оторые	принстонцы	еще	толь-

�о	 надеялись	 заре�истрировать!

Чрезвычайно	 интересен	 вопрос,	 почем&	 �осмичес�ое

изл&чение	было	от�рыто	сл&чайно.	Почем&	ни�то	не	при-

сл&шался	�	Альфер&	и	Херман&?	Даже	если	в	их	статье	что-

то	было	&п&щено,	почем&	потребовалось	более	15	лет,	что-

бы	�то-то	др&�ой	пришел	�	том&	же	за�лючению?	Ведь,	в

�онце	 �онцов,	 это	 же	 было	 прямым	 следствием	 �амовс-

�ой	теории	�оряче�о	Большо�о	взрыва.

Одной	из	причин,	похоже,	было	то,	что	физи�и	попрост&

не	верили	в	реальность	ранней	Вселенной.	«Ка�	часто	бы-

вает	в	физи�е,	—	писал	нобелевс�ий	ла&реат	Стивен	Вай-

нбер�,	—	ошиб�а	не	в	том,	что	мы	слиш�ом	серьезно	от-

носимся	�	своим	теориям,	а	в	том,	что	не	воспринимаем

их	достаточно	всерьез».	Не	в	польз&	Геор�ия	Гамова	был,

возможно,	и	е�о	хара�тер,	слиш�ом	яр�ий	для	то�о,	чтобы

�	е�о	обладателю	внимательно	присл&шивались	в	на&чном

сообществе.	С�лонный	�	розы�рышам,	сочинявший	непе-

чатные	лимери�и	и	часто	сильно	выпивавший	в	баре,	он

явно	не	был	типичным	физи�ом.	На�онец,	в	середине	1950-

х	ни	Гамов,	ни	Альфер	с	Херманом	не	занимались	а�тивно

теорией	 Большо�о	 взрыва:	 Гамов	 все	 больше	 интересо-

вался	биоло�ией	и	выст&пил	с	важнейшей	до�ад�ой	о	�е-

нетичес�ом	�оде,	в	то	время	�а�	Альфер	с	Херманом	&шли

из	на&�и	и	занялись	бизнесом.	Нельзя	не	зад&маться	о	том,

что	 отс&тствие	 признания	 их	 работы,	 вероятно,	 сы�рало

роль	в	этом	решении.	К	середине	1960-х,	�о�да	Пензиас	и

Вильсон	возились	со	своей	антенной,	работа	�р&ппы	Га-

мова	была	почти	забыта.

Пензиас	и	Вильсон	измерили	интенсивность	изл&чения

на	одной	частоте	 (на	 �отор&ю	была	настроена	их	антен-

на),	но	теория	предс�азывала,	что	оно	охватывает	целый

диапазон	 частот,	 а	 е�о	интенсивность	должна	следовать

простой	форм&ле,	 выведенной	Ма�сом	План�ом	 еще	 на

исходе	XIX	ве�а.	Это	предс�азание	было	блистательно	под-

тверждено	в	1990	�од&	сп&тни�овым	э�спериментом	COBE

(Cosmic	Microwave	Background	Explorer	—	исследователь

�осмичес�о�о	 ми�роволново�о	фона),	 выявившим	 соот-

ветствие	с	форм&лой	План�а	с	по�решностью	менее	од-

ной	 десятитысячной.

От�рытие	 �осмичес�о�о	 ми�роволново�о	 изл&чения

было,	без	сомнения,	эпохальным	событием	для	�осмоло-

�ии.	 Этот	 дост&пный	 непосредственном&	 измерению	 ре-

ли�т	первично�о	о�ненно�о	шара	придал	&ченым	&верен-

ности	в	том,	что	все	это	им	не	приснилось,	что	Вселенная

действительно	имела	 �орячее	начало	о�оло	14	миллиар-

дов	лет	назад.	Пензиас	и	Вильсон	пол&чили	в	1978	�од&

Нобелевс�&ю	премию	«за	от�рытие	�осмичес�о�о	ми�ро-

волново�о	 изл&чения».	 За	 е�о	 теоретичес�ое	 предс�аза-

ние	ни�а�ой	премии	прис&ждено	не	было.

Несовершенство�творения

Если	бы	вначале	Вселенная	была	совершенно	однородной,

она	оставалась	бы	та�ой	и	в	наши	дни.	Однородный	раз-

реженный	 �аз,	 заполняющий	 Вселенн&ю,	 становился	 бы

все	менее	 плотным,	мир	 вечно	 оставался	 бы	 во	 тьме,	 а
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�осмичес�ое	изл&чение	медленно	сдви�алось	бы	в	сторо-

н&	все	более	низ�очастотных	радиоволн.	Но	одно�о	вз�ля-

да	на	ночное	небо	достаточно,	чтобы	&бедиться:	наша	Все-

ленная	не	столь	безрадостна.	Она	залита	сиянием	звезд,

�оторые	разбросаны	по	�осмос&,	образ&я	иерархию	стр&�-

т&р.	Элементарные	единицы	этой	стр&�т&ры	—	�ала�ти�и

—	 содержат	 поряд�а	 100	 миллиардов	 звезд.	 Гала�ти�и

�р&ппир&ются	в	с�опления,	�оторые,	в	свою	очередь,	об-

раз&ют	 сверхс�опления,	 простирающиеся	 на	 нес�оль�о

сотен	миллионов	световых	лет.	�(Световой	�од	—	это	рас-

стояние,	проходимое	светом	за	�од.	Оно	составляет	о�о-

ло	10	триллионов	�илометров	—	все�о	в	100	раз	меньше

размеров	наблюдаемой	части	Вселенной.)

Космоло�и	связывают	происхождение	всех	этих	величе-

ственных	стр&�т&р	с	�рошечными	неоднородностями,	с&-

ществовавшими	в	первичном	о�ненном	шаре.	Они	мо�ли

разрастись	до	размеров	�ала�ти�	вследствие	та�	называ-

емой	 �равитационной	 не&стойчивости.	 Доп&стим,	 что	 в

не�оторой	области	пространства	плотность	ч&ть	выше,	чем

в	ее	о�р&жении.	То�да	&	нее	б&дет	более	сильное	тя�оте-

ние,	и	она	притянет	больше	вещества,	чем	соседние	об-

ласти.	 В	 рез&льтате	 �онтраст	 плотности	 б&дет	 &величи-

ваться,	 и	 первоначально	 почти	 однородное	 распределе-

ние	вещества	станет	превращаться	в	сильно	неоднород-

ное.	Космоло�и	считают,	что	именно	та�	образовались	�а-

ла�ти�и,	с�опления	и	сверхс�опления.	Со�ласно	этой	тео-

рии,	 первые	 �ала�ти�и	 сформировались	 примерно	 через

миллиард	 лет	 ПБВ.	 Звездный	 свет	 залил	 Вселенн&ю,	 и

темная	эпоха	за�ончилась.	Процесс	формирования	�ала�-

ти�	завершился	не	та�	&ж	давно	—	�о�да	возраст	Вселен-

ной	был	о�оло	10	миллиардов	лет	(«все�о»	четыре	милли-

арда	лет	назад).

Можно	под&мать,	что	эта	история	обречена	оставаться

ле�ендой,	пос�оль�&	в	те	времена	не	было	ни�о�о,	�то	мо�

бы	 ее	 подтвердить.	 Одна�о,	 �а�	 я	 &же	 подчер�ивал,	 мы

видим	дале�ие	 объе�ты	 та�ими,	 �а�ими	 они	 были	мно�о

лет	назад,	�о�да	был	исп&щен	ре�истрир&емый	нами	се-

�одня	свет.	Та�	что,	из&чая	более	дале�ие	�ала�ти�и,	мы

&ходим	назад	во	времени.	Время	движения	света	от	са-

мых	 дале�их	 �ала�ти�,	 дост&пных	 нашем&	 наблюдению,

составляет	о�оло	13	миллиардов	лет,	та�	что	мы	видим	их

в	то	время,	�о�да	Вселенной	был	все�о	один	миллиард	лет

от	род&.	По	сравнению	с	�рандиозными	спиралями,	�ото-

рые	о�р&жают	нас	сейчас,	 те	 �ала�ти�и	малень�ие	и	не-

правильные,	что	сл&жит	призна�ом	их	молодости.

Еще	 более	 ранние	 эпохи	 в	 истории	 Вселенной	можно

наблюдать	 бла�одаря	 �осмичес�им	 ми�роволнам.	 Они

распространяются	без	рассеяния	почти	14	миллиардов	лет

с	 то�о	 времени,	 �о�да	 Вселенная	 стала	 прозрачной	 для

изл&чения.	 Области,	 �де	 эти	 волны	 испытали	 последнее

рассеяние,	&далены	сейчас	на	расстояние	40	миллиардов

световых	 лет.	 (А	 не	 14	миллиардов,	 �а�	можно	было	бы

под&мать,	 пос�оль�&	 Вселенная	 продолжает	 расширять-

ся.)	Та�им	образом,	ми�роволны	приходят	�	нам	с	повер-

хности	 �и�антс�ой	 сферы	 ради&сом	 40	миллиардов	 све-

товых	лет;	ее	называют	поверхностью	последне�о	рассе-

яния.	 Изл&чение,	 исп&щенное	 из	 областей	 с	 ч&ть	 более

высо�ой	плотностью,	должно	было	преодолеть	более	силь-

ное	тя�отение	и,	приходя	�	нам,	имеет	ч&ть	меньш&ю	ин-

тенсивность.	Ка�	следствие,	более	плотные	области	вы�-

лядят	на	ми�роволновом	небе	более	т&с�лыми.	Составляя

�арт&	 интенсивности	 изл&чения	 в	 разных	 направлениях

неба,	мы	можем	пол&чить	изображение	Вселенной	в	эпо-

х&	последне�о	рассеяния,	�о�да	ей	было	все�о	300	000	лет.

Впервые	�арт&	ми�роволново�о	неба	построила	�оман-

да	э�сперимента	COBE	в	1992	�од&.	Более	подробная	�ар-

та,	�отор&ю	пол&чил	10	лет	сп&стя	сп&тни�	WMAP		(Wilkinson

Microwave	Anisotropy	Probe	—	зонд	имени	Уил�инсона	для

из&чения	 анизотропии	ми�роволново�о	фона),	 представ-

лена	 на	 рис&н�е.	 Темные	 оттен�и	 серо�о	 соответств&ют

более	высо�ой	интенсивности	изл&чения,	одна�о	разница

межд&	светлыми	и	темными	пятнами	составляет	все�о	не-

с�оль�о	стотысячных.	Это	означает,	что	во	время	после-

дне�о	 рассеяния	 Вселенная	 была	 почти	 идеально	 одно-

родной.	 Все	 восхитительные	 стр&�т&ры,	 �оторые	мы	 се-

�одня	видим	на	небе,	были	за�одированы	в	этой	аморф-

ной	ряби	почти	однородно�о	�осмичес�о�о	фона.

Современная�история�сотворения�мира

На	 рис&н�е	 представлена	 история	 сотворения	мира,	 �о-

тор&ю	мы	до	сих	пор	обс&ждали.	Эта	история	подтверж-

дается	 мно�очисленными	 наблюдательными	 данными,	 и

нет	особых	оснований	сомневаться	в	том,	что	в	целом	она

верна.	 Ее	 детали	 продолжают	 &точняться,	 а	 не�оторые

важные	вопросы	еще	остаются	от�рытыми.	Одна	из	важ-

нейших	неизвестных	—	природа	темной	материи,	�оторая

проявляет	себя	�равитационным	притяжением	�ала�ти�	и

с�оплений.	Имеются	вес�ие	основания	считать,	 что	 тем-

ная	материя	состоит	не	из	н&�лонов	и	эле�тронов,	а,	с�о-

рее,	из	�а�их-то	еще	не	от�рытых	частиц.	От	масс	и	взаи-

модействия	этих	частиц	зависят	детали	процесса	форми-

рования	 �ала�ти�,	 но	 не	 общая	 �артина,	 очерченная	 на

рис&н�е.

Поистине	 &дивительно,	 что	мы	можем	наблюдать	Все-

ленн&ю	та�ой,	�а�ой	она	была	14	миллиардов	лет	назад,	и

точно	 описывать	 события,	 происходившие	 сп&стя	 долю

се�&нды	после	Большо�о	взрыва.	Это	подводит	нас	неве-

роятно	близ�о	�	момент&	творения.	Но	что	в	действитель-

ности	сл&чилось	в	тот	момент,	остается	за�ад�ой.	На	са-

мом	деле	при	более	близ�ом	зна�омстве	Большой	взрыв

вы�лядит	даже	более	странным,	чем	�азался	до	сих	пор.

КНИГИ
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НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА

Ко�да-то�любимым�жанром�молодежи

была� на�чная� фантасти�а.� Л�чшие

фантасты�—��онечно,�братья�Стр��ац-

�ие.� А� среди� зар�бежных� авторов,

пожал�й,�самым�заметным�был�Айзе�

Азимов.�Про�Азимова�мы�знали,� что

он�из�тех,��о�о�Высоц�ий�назвал�«быв-

ший�наш�народ»,�а�еще�—�что�он�био-

хими�.�И�то,�и�др��ое�вызывало���лич-

ности�писателя�особ�ю�симпатию.�В

1978��од��издательство�«Химия»�вы-

п�стило��ниж���«Мир���лерода»�в��ар-

манном� формате.� И� автором� это�о

на�чно-поп�лярно�о� те�ста� неожи-

данно� для� нас� о�азался� все� тот� же

Айзе��Азимов.

Впечатление�от�небольшой��нижеч-

�и�было�яр�им:�о�мире�ор�аничес�их

веществ� расс�азано� просто� и� ясно,

хотя�и�без��равнений�реа�ций�и�почти

без�форм�л.� Расс�аз� предназначал-

ся,� очевидно,� совершенно� непод�о-

товленным�амери�анс�им�читателям,

и�Азимов�справился�с�задачей�вели-

�олепно.�Помнится,�возни��интерес��

Азимов���а����поп�ляризатор��на��и,

хотя��довлетворен�он�то�да�не�был.

Но�вот��же�лет�десять,��а��и���нас

стали�переводить�и�издавать�на�чно-

поп�лярные��ни�и�это�о�пре�расно�о

писателя.�О�азалось,�что�в�этом�жан-

ре�он�написал��ораздо�больше��ни�,

чем� в� жанре� на�чной� фантасти�и,

причем�не�толь�о�о�химии,�но�та�же�о

биоло�ии,� физи�е,� астрономии� и

даже�истории.�Одна�из� этих� �ни��—

«Моз�� челове�а»,� изданная� в� серии

«Поп�лярная� на��а»� издательства

«Э�смо».

Смотреть
«До
тора�Ха�са»
станет�ле�че

А.Азимов.

«Моз�� челове�а:� строение

и� ф�н�ции»,� Мос�ва,

издательство� «Э�смо»,

2010��од

Подза�олово�� �ни�и� обещает� нам

расс�аз� о� строении� и� ф�н�циях� �о-

ловно�о�моз�а�челове�а,�но�содержа-

ние��ни�и��ораздо�шире:�из�14��лав

две�посвящены�моз����а��та�овом�,�а

в�остальных�расс�азывается�о�желе-

зах�вн�тренней�се�реции�и��ормонах,

нервной� системе� и� нервах,� ор�анах

ч�вств�и�их�деятельности,�ощ�щени-

ях�и�восприятии,�рефле�сах�и�созна-

нии.� По� с�ти�—� небольшой� �чебни�

анатомии�и�физиоло�ии,�написанный

понятным� язы�ом.� Возможно,� ст�-

дент�� третье�о� ��рса� биофа�а� или

медицинс�о�о� инстит�та� �ни�а� Ази-

мова�по�ажется�примитивной,�одна-

�о�профессор�то�о�же�заведения�оце-

нит�простот��и�ле��ость�повествова-

ния�о�том,��а���строен�и�ф�н�циони-

р�ет�ор�анизм.

Корот�о�и�ясно�расс�азать�о�слож-

ном�—�ред�ий�дар,� �оторый�Азимов

оттачивал,� б�д�чи� аспирантом� Ко-

л�мбийс�о�о� �ниверситета,� а� затем

преподавателем� биохимии� в�Меди-

цинс�ой�ш�оле�Бостонс�о�о��нивер-

ситета.� В� био�рафичес�ой� статье

описывается,��а��ст�дент�на�семина-

ре�заявил,�что�он�ни�о�да�не�поймет

написанных� на� дос�е� �равнений,� на

что� Азимов� ем�� ответил:� «Чеп�ха!

Следите�за�тем,�что�я��оворю,�и�все

б�дет�ясно,��а��божий�день».�Это��ме-

ние� помо�ло� Азимов�� стать� извест-

нейшим�поп�ляризатором�на��и.

Если�определить�те�ст�Азимова�од-

ним�словом,�то�это�слово�—�«�вле�а-

тельный».� Читается� на� одном� дыха-

нии.�При�этом�не�возни�ает�тя�остно-

�о� ощ�щения� собственной� неполно-

ценности� в� сравнении� с� автором.

Действительно,�Азимов�ведет�читате-

ля�за�собой,��а��то�о�ст�дента�на�се-

минаре,�и�все�становится� «ясно,� �а�

божий� день».� В� своих� на�чно-поп�-

лярных��ни�ах�Азимов�все�да�объяс-

няет�происхождение�терминов�и�при-

водит�их�латинс�ие�и��речес�ие��ор-

ни� с�дословным�переводом.�Расс�а-

зывает�он�та�же�и�об�истории�от�ры-

тий,� называет� имена� �ченых,� �оды

прис�ждения� им� Нобелевс�их� пре-

мий.� Эта� информация� делает� �ни�и

писателя�ценными�для�преподавате-

лей�химии�и�биоло�ии.

Да�и�не�толь�о�для�них.�Любом��ин-

тересно��знать,�что�Рене�Де�арт�счи-

тал� шиш�овидн�ю� желез�� (эпифиз)

вместилищем� человечес�ой� д�ши,� а

Аристотель�пола�ал,�что�моз��сл�жит

для�охлаждения��рови.�«Та�им�обра-

зом,�важнейший�ор�ан�о�азался��по-

доблен� возд�шном�� �ондиционер�»,

—�подытоживает�Азимов.�Найти�точ-

ный�образ�—�еще�одна�«фиш�а»�писа-

теля.�А�еще,�о�азывается�(может,��то-

то�и�раньше�знал),�что�эпинефрин,�о

�отором�без��онца�поминают�в�«До�-

торе�Ха�се»,��не�что�иное,��а��адрена-

лин.� Мно�ое� становится� понятным!

Вообще,�после��ни�и�Азимова�смот-

реть� «До�тора� Ха�са»� станет� ле�че.

Заболевания,��оторые��поминают��е-

рои�при�постанов�е�диа�ноза,�Азимов

описывает�и�объясняет�их�причины.

Читателю� след�ет� помнить� две

вещи.� Во-первых,� она� написана� не

для� профессиональных� меди�ов� или

биоло�ов.� Профессионалы� п�сть� чи-

тают��а��ю-ниб�дь�«Клиничес��ю�ме-

дицин�».� А� эта� �ни�а� призвана� вос-

полнить�пробелы�в�среднем�образо-

вании,� излишне� не� напря�ая� и� даже

доставляя� интелле�т�альное� �до-

вольствие.�Поэтом��и�модели,�пред-

ла�аемые�Азимовым,�вероятно,�силь-

но��прощены.�Кто�хочет�точнее�и�под-

робнее,�п�сть�обращается��же���спе-

циальной�литерат�ре.�Во-вторых,�на-

писана��ни�а�все-та�и�в�1964��од�!�С

тех�пор�на��а�ша�н�ла…�Не�то�слово

—� �неслась� дале�о-дале�о� вперед.

Понимая� это,� издательство� «Э�смо»

сопроводило�те�ст�Азимова��оммен-

тариями.�И�вот�т�т�начинается�самое

интересное!

Выполнены� �омментарии,� видимо,

тем�же,��то�писал�послесловие.�С�дя

по�те�ст���омментариев,�это�биоло�,

хорошо� разбирающийся� в� разных

разделах�на��и�о�челове�е.�Издатель-
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ство�по��а�ой-то�причине�не�предста-

вило�читателю�это�о,�по�с�ти,�соавто-

ра��ни�и,��омментарии��оторо�о,�на-

печатанные�мел�им�шрифтом,�зачас-

т�ю�занимают�б�льш�ю�часть�страни-

цы.�Иной�раз�это�объяснение�терми-

на,�например,�«паттерн»,��оторый�ан-

�лоязычном�� � Азимов�� �ажется� не

треб�ющим�специально�о�истол�ова-

ния.� Или� дополнительный� интерес-

ный�фа�т,� �а�,� например,� то,� что� со

слезами�из�ор�анизма�выводится�из-

лише��адреналина�(до�тор�Ха�с�с�а-

зал�бы,�эпинефрина).�Понятно�теперь,

почем�� челове��,� переживающем�

сильное��оре,�совет�ют�попла�ать.

Ино�да��омментарий�содержит�со-

временн�ю�точ���зрения�на��а��ю-то

проблем�,�о��оторой�Азимов�знать�не

мо�.�А�порой�«соавтор»�находит�н�ж-

ным� ��л�бить� объяснения� автора.

Там,� �де� Азимов� в� одной� фразе

объясняет,�что��алий,�натрий�и�хлор

содержатся� в� ор�анизмах� в� виде

ионов,�а�в�абзаце�примечания�разъяс-

няет�различие�межд��ионами�и�атома-

ми,�образ�ющими�простые�вещества,

«соавтор»�добавляет�еще�два�абзаца

про�натрий�и�хлор,�доп�с�ая�поп�тно

химичес��ю�ошиб��:�«атомы��ислоро-

да�и�воды,�содержащиеся�в�возд�хе».

Главное,� это� добавление� ни�а�� не

проясняет� с�азанное� ранее� Азимо-

вым,�а�потом��излишне.

Или�вдр���«соавтор»�начинает�выс-

�азывать�странные�с�ждения�о�запа-

хе:� «Пра�тичес�и� любое� лет�чее� ве-

щество�вызовет��а�ой-ниб�дь�запах...

«непах�чее�вещество»��а��раз�и�зна-

чит� «совершенно� не� исп�с�ающее

моле��л�со�своей�поверхности»�(или

исп�с�ающее�не�ловимо�мало».�А��а�

же�вода?��ислород?���ле�ислый��аз?

��арный��аз?..�дальше�перечислять?

Но� в� основном� �омментарии� все�же

представляют�собой�ценное�дополне-

ние� �� те�ст��Азимова� с� позиций�со-

временной�на��и.

�Первый�из� �омментариев� в� �ни�е

подписан� анонимным� «Прим.� ред.»,

послед�ющие�ид�т�без�подписи.�На-

оборот,�примечания�само�о�Азимова

везде�поименованы��а��«прим.�авт.».

По�а�не�привы�нешь���том�,�что�не-

подписанное� примечание� принадле-

жит�вовсе�не�автор�,��аждый�раз�воз-

ни�ает� ощ�щение,� что� Азимов� стра-

дает�эта�им�раздвоением�личности�и

сам�с�собой�ведет�странный�диало�.

А�диало��действительно�ино�да�по-

л�чается� странный.� Не�оторые� из

�омментариев�«соавтора»�сделаны�в

неприязненном�по�отношению���писа-

телю,�сварливом�тоне,�и�это�о�нельзя

не�заметить.�Начать�с�то�о,�что�в��ом-

ментариях�Азимов�порой�фи��рир�ет

�а��«автор»�(спасибо,�что�не�«аффтар»

и�не�«выпей�йад�»).�Если�бы�сей�ав-

тор�носил�фамилию�П�п�ин,�доп�сти-

мо�было�эт��фамилию�лишний�раз�не

�поминать�по�причине�ее�безвестно-

сти.�Что��асается�Айзе�а�Азимова,�то

вряд�ли�по�ход��чтения��ни�и�читатель

и�тем�более��омментатор�подзабыли,

чью��ни���читают.�Если�не�хочется�без

�онца� повторять� фамилию� Азимов,

можно� заменить� ее� почтенным� сло-

вом�«писатель».�Это�в�недоброжела-

тельных�рецензиях�на�интелле�т�аль-

ный�прод��т�пиш�т�«автор»�(в�добро-

желательных� рецензиях� пиш�т� «�ва-

жаемый�автор»).

�А�вот�образец�стиля:�«Сейчас�воз-

ни�ают�та�ие�теории�и��ипотезы,��о-

торые�и�вообразить�не�мо��А.Азимов».

Да�ни�то�не�мо��вообразить!�А�если�бы

мо�,�то�то�да�же�и�вообразил,�а�Ази-

мов�немедленно�бы�об�этом�написал!

Или� на� оцен��� писателем� не�оей

модели�(«это�треб�ет�та�их�сложных

расс�ждений,� что� доверие� �� ним

�меньшается�по�мере�возрастания�их

сложности»)�след�ет�сделанное�елей-

ным��олос�ом�замечание:�«Пожал�й,

сложность�расс�ждений�–�не�та�при-

чина,��оторая�помешала�бы�этим�рас-

с�ждениям�о�азаться�истинными,�не

правда�ли?»��После�это�о�можно�было

бы� ожидать� полно�о� опровержения

точ�и�зрения,�изложенной�Азимовым.

Но�нет,�просто��тверждается,�что�та

реа�ция,� �� нар�шению� �оторой� Ази-

мов�не�хочет�сводить�все�причины�ме-

таболичес�их� расстройств� при� диа-

бете,� очень� важна.� Та�� Азимов� и� не

заявлял�обратно�о!

То�вдр���дается�оценочное�с�жде-

ние� о� «своеобразном� ��ле� зрения

А.Азимова� на� человечес�ий� ор�а-

низм»,� завершающееся� риторичес-

�им� вопросом:� «Не�жели� с�азалась

мно�олетняя� привыч�а� автора� за�о-

нов� роботехни�и� �� литерат�рном�

�онстр�ированию� мно�очисленных

роботов?»�Та��и�хочется��р�бо�отве-

тить�за�Азимова:�«А�тебе��а�ое�дело?»

Впрочем,� Азимов� та�� бы� ни�о�да� не

ответил.�Пиш�т,�что�он�был�приятным

в�общении�челове�ом.

Вот� ч�десное� начало� �омментария

реда�тора���авторс�ом��те�ст�:�«Хм,

можно�представить�себе,��а��эта�фра-

за�«порад�ет»�тех�читателей...»��или:

«Если�на�то�пошло...».�По�повод��од-

но�о�из��тверждений��Азимова:�«Это

�тверждение� слиш�ом� самонадеян-

но,�та���а�…»�А�вот�шедевр:�«В�этом

месте� хочется� передать� привет� от

все�о� поп��айс�о�о� племени».� Эта

фраза�–�цели�ом,�без���пюр!�–�весь

�омментарий���расс�ждению�Азимо-

ва�о�«речи»�животных.�Раз��ж�«ред.»

позволяет�себе�та�ие�«прим.»,�то�и�я

не� �держ�сь� от� вопроса:� «Означают

ли�ваши�слова,�что�вы�считаете�себя

полномочным� представителем� это�о

племени?»

Все� эти� �жим�и,� ед�ий� сар�азм,

пренебрежительный� тон�напоминает

ядовитые� замечания,� �оторые� чита-

тель�порой�отп�с�ает�на�полях��ни�и

в� адрес� автора� и� е�о� оп�са.� Толь�о

читатель�делает�это�для�свое�о��до-

вольствия,�а�е�о��омментарии�прочи-

тает�лишь�след�ющий�читатель� то�о

же� э�земпляра� �ни�и.�Но�доп�стимо

ли,�чтобы�в�та�ом�тоне�были�выдер-

жаны��омментарии�официально�о�ре-

да�тора?�Вы�лядит� забавно:� Азимов

плавно� и� невозм�тимо� ведет� свой

расс�аз,�а�из�«подвала»�мел�ими�б�-

�ов�ами� злобно� подтяв�ивает� �ом-

ментатор.�Наверное,�вспомнить�сейчас

басню�«Слон�и�Мось�а»�было�бы�невеж-

ливо�по�отношению���«соавтор�».�Б�-

дем�считать,�что�я�ее�не�вспомнила.

Кстати,�«забавно»�—�одно�из�люби-

мых�словече��«соавтора».�Уж�что�дей-

ствительно� забавно,� та�� это� наблю-

дать,��а��с�высот��шедшей�на�45�лет

вперед� на��и� современный� специа-

лист�высо�омерно���азывает�на�про-

маш�и�знаменитом��писателю,���том�

же� давно� �шедшем�� в� л�чший� мир.

Ка�-то� неэтично� это� вы�лядит.� Если

хочешь�по�пражняться�в�остро�мии�–

вот�тебе�Интернет,�там�че�о�толь�о�не

пиш�т!�Почем�-то��ажется,�что�имен-

но� интернетная� повад�а� и� сы�рала

зл�ю� ш�т��� с� нашим� «соавтором».

Ведь�не�все��омментарии�выполнены

в� брюз�ливом� тоне,� большинство

вполне�нейтральны.�Может�быть,�дала

о�себе�знать�привыч�а���язвительным

замечаниям,�хара�терным�для�диало-

�ов� в� Интернете?� Просто� �то-то� из

реда�торов�издания�должен�был�об-

ратить�на�это�внимание�и�внести�по-

прав�и.

Похоже,� что� оцен�а� �омментариев

�� те�ст�� Азимова� сделана� в� той� же

манере,� что� и� сами� �омментарии.

Может,�не�стоило�писать�об�этом�та�

подробно.�Но�я,��а��еще�один�пред-

ставитель�поп��айс�о�о�племени,�не

мо���молчать!�Кто-то�ведь�должен�за-

ст�питься�за�наше�о�брата-хими�а?
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Един�в�трех�юбилеях

В�июне�1909��ода�Ни
олай� II�подписал

�
аз�об��чреждении��ниверситета�в�Са-

ратове,� 
оторый� состоял� вначале� из

единственно�о�фа
�льтета�—�медицин-

с
о�о.�Поэтом��в�прошлом��од��Саратов

отмечал�столетие�свое�о�высше�о�обра-

зования.�Осенью�1909��ода�начались�за-

нятия,�причем�—�ле
цией�по�физи
е.�Ее

прочитал�б�д�щий� третий�ре
тор� �ни-

верситета�Владимир�Дмитриевич�Зер-

нов�(1983–1946,�пост�ре
тора�занимал�с

1918�по�1920��од),�профессор�в�третьем

по
олении:�е�о�отец�преподавал�в�мос-


овс
ой�Сельс
охозяйственной� а
аде-

мии,�
оторая�теперь�носит�имя��Тимиря-

зева,� а� дед�—�в�Мос
овс
ом� �ос�дар-

ственном� �ниверситете.� Торжества� по

сл�чаю�официально�о�от
рытия�состоя-

лись�в�де
абре,�и�до�сих�пор�в�Саратове

спорят,� 
о�да� л�чше�отмечать� ве
овой

юбилей��ниверситетов�—�летом,�осенью

или�в�
онце��ода.

Саратовс
ий� �ниверситет� был�деся-

тым�в�России:�после�Мос
вы,�Петерб�р-

�а,�Казани,�Харь
ова,�Киева,�Варшавы,

Томс
а,�Одессы�и�Дерпта�(Тарт�).�Уни-

еся�здание�бывшей�1-й�м�жс
ой��имна-

зии.�Иван�Лажечни
ов�(автор�историчес-


их�романов)� и�Иван�Менделеев� (отец

Дмитрия�Ивановича)�были�ее�дире
то-

рами,� Н.Г.Чернышевс
ий� преподавал

здесь� р�сс
�ю� словесность,� �чились

Н.Н.Зинин�и�П.Н.Яблоч
ов.

При�основании� �ниверситет� пол�чил

название�«Ни
олаевс
о�о»�—�по�имени

императора.�А�после�Гражданс
ой�вой-

ны�пол�чил�имя�др��о�о�Ни
олая�—�Чер-

нышевс
о�о,� «саратовс
о�о� поповича»:

он�первый�среди�земля
ов�стал�широ
о

известен�всей�стране.�Др��ой�саратов-

с
ий�в�з,� чья�история� тесно� связана� с

�ниверситетом�—�теперь�это�Саратовс-


ий��ос�дарственный�а�рарный��нивер-

ситет�(СГАУ)�—�тоже�«Ни
олаевс
ий»:�он

носит�имя�само�о�знаменито�о��чено�о

среди�саратовс
ой�професс�ры�—�Ни
о-

лая�Ивановича�Вавилова.�Осенью�1917

�ода�он�стал�профессором�ново�о�а�ро-

номичес
о�о�фа
�льтета,� основанно�о

то�да�в�единственном�в��ороде��нивер-

ситете.

Не
отор�ю�п�таниц�� порождает�б�р-

ная�история�саратовс
их�в�зов:�они�мно-

�о�раз�то�разделялись,�то�объединялись.

Не
оторые� возни
ли� на� базе� средних

�чебных�заведений,�а�
онсерватория�на

нес
оль
о�довоенных�лет�была�разжало-

вана� в�м�зы
альное� �чилище.�Др��ие

М.В.Кожевни�ов верситет�Гельсин�форса�(Хельсин
и)�со

шведс
им,� а�позднее�финс
им�язы
ом

об�чения�в�счет�не�шел:�в�автономном

вели
ом�
няжестве�Финляндс
ом�обра-

щались� не� р�бли,� а�финс
ие�мар
и� и

была� таможенная� �раница�—�с�Петер-

б�р�с
ой�и�Олонец
ой���берниями.�Но�в

Саратов,� естественно,� направили� по-

здравления�все�одиннадцать.�До�сере-

дины�1917��ода�в��ниверситете�оставал-

ся�единственный�фа
�льтет:�первые�вы-

п�с
ни
и�отправились� военврачами�на

фронты�Первой�мировой�войны.

Через�три��ода�от
рылся�второй�сара-

товс
ий�в�з�—�
онсерватория�(ныне�име-

ни�Собинова),�третья�в�империи�после

Петерб�р�а�и�Мос
вы.�Этим�было�поло-

жено�начало�череде�нововведений�с�но-

мером�три,�ос�ществленных�в�Саратове

после�Мос
вы�и�Петерб�р�а�—�Петро�-

рада�—�Ленин�рада:�например,�третья�в

СССР��ородс
ая�сл�жба�«с
орой�помо-

щи»�и�третья��ос�дарственная�радиове-

щательная� станция.

До� переселения� в� �чебные� 
орп�са

собственно�о� �ород
а,� построенно�о

на
ан�не�Первой�мировой�войны,� �ни-

верситет� (фа
�льтет)� размещался� в

фельдшерс
о-а
�шерс
ом� �чилище.

Здание�и�медицинс
ое� �чилище�в�нем

бла�опол�чно� с�ществ�ют� до� сих� пор.

Неподале
��от�не�о�стоит�сохранивше-

Город�и�е	о

ниверситеты
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происходят�от�ино�ородних�в�зов,�в�раз-

ные� �оды�перемещенных� в�Саратов.�В

Перв�ю�миров�ю�войн��при�отст�плении

российс
их�войс
�в�Саратов�эва
�ирова-

ли�из�Дерпта�(Тарт�)�Ветеринарн�ю�а
а-

демию,�из�Киева�—�Коммерчес
ий�ин-

стит�т� (тор�ово-э
ономичес
ий).�В� се-

редине�30-х��одов�из�Мос
вы�перебази-

ровали�Инженерный�инстит�т�механиза-

ции�и�эле
трифи
ации�сельс
о�о�хозяй-

ства�(носивший�имя�М.И.Калинина�еще

при�е�о�жизни)�и�Юридичес
ий�инстит�т,

в�состав�
оторо�о�немедленно�в
лючи-

ли��же�имевшийся�юридичес
ий�фа
�ль-

тет��ниверситета.

Размежеваться
и�объединиться

До�середины�30-–х��одов,�
а
�и�по�все-

м��СССР,�в�Саратове�преобладало�«поч-


ование� в�зов»,� �лавным� образом� за

счет�
лассичес
о�о��ниверситета�—�е�о

при
ладные�фа
�льтеты� становились

самостоятельными� инстит�тами:�юри-

дичес
им,� э
ономичес
им,�медицинс-


им,�сельс
охозяйственным.�Это�—�со-

временные�а
адемия�права�и� три�при-


ладных� �ниверситета:� социально–э
о-

номичес
ий,�медицинс
ий�и� а�рарный.

(Сейчас� э
ономичес
ое� образование

дается�в�нес
оль
их�саратовс
их�в�зах,

в�том�числе�на�воссозданном�э
ономи-

чес
ом�фа
�льтете� 
лассичес
о�о� �ни-

верситета.)�Осенью�1941��ода�в�Саратов

эва
�ировали� часть� Ленин�радс
о�о

�ниверситета�—�филоло�ов�и�физи
ов,

ре
тораты� �ниверситетов� объединили.

Часть�физи
ов�потом� та
�и�осталась� в

Саратове,�став�основой�для�послевоен-

но�о�б�рно�о�роста�на�чной�ш
олы�ра-

диофизи
и�и�эле
трони
и.

В� 
онце�90-–х�размежевания�смени-

лись� слияниями.� Три� сельс
охозяй-

ственных�в�за�—�собственно�сельс
охо-

зяйственный� (а�рономичес
ий�и� лесо-

водчес
ий)�объединили�с�инженерным�и

зооветеринарным�в�а�рарный��ниверси-

тет�(СГАУ),�пол�чивший�имя�Н.И.Вавило-

ва�по�наследств��от�одно�о�из�них.�Клас-

сичес
им��ниверситетом�(СГУ)�были�по-

�лощены�два�пединстит�та�—�в�Сарато-

ве�и�в�Балашове.�Но�самый�большой�
�-

рьез�—�выделение�перво�о��ниверситет-

до� �же�намечавше�ося� выдвижения�на

Нобелевс
�ю�премию.�Жена�и�сын�жили

то�да� �� родственни
ов� (сестра� жены

была�зам�жем�за�проре
тором�СГУ)�—

совсем�рядом,� не�более�десяти�мин�т

пеше�о�хода�до�тюрьмы�и��ниверсите-

та...�Но�трое�Вавиловых�об�этом�не�зна-

ли.�Недавно� снесен�деревянный�одно-

этажный�дом,��де�они�жили.

Историчес
ий�до
лад�на�межд�народ-

ном�съезде�селе
ционеров�и��енети
ов

б�д�щий�а
адеми
,� а� то�да� лишь�про-

фессор� а�рономичес
о�о�фа
�льтета,

произнес�в�большой�физичес
ой�а�ди-

тории� старо�о� 3–�о� 
орп�са� (он� стоит

вдоль�Университетс
ой��лицы,�бывшей

Казарменной).�Здесь� то�да�помещался

физи
о-математичес
ий� фа
�льтет.

Ш
ольни
ом,� 
аждые�весенние� 
ани
�-

лы� �частв�я� в� �ородс
их� и� областных

олимпиадах,�четыре��ода�подряд�я�при-

ходил�в�эт��а�диторию:�в���ловом�про-

стен
е�о
оло� 
афедры�висит�беломра-

морная�дос
а�с�золотыми�б�
вами,�на-

поминающая� о� знаменитом� выст�пле-

нии�Н.И.Вавилова.�Ст�дентом�физичес-


о�о�фа
�льтета�здесь�же�я�пять�лет�сл�-

шал�ле
ции.�А�теперь�почти�ежедневно

в�центре� �орода�прохож��мимо�серо�о

�ранитно�о�памятни
а�в�полный�рост.�На

вал�не�о
оло�постамента�высечены�сло-

ва�Ни
олая�Ивановича:� «В�о�не� �ореть

б�дем,�но�не�отречемся».

Новые�фа
�льтеты�—�юридичес
ий,

философс
ий� (истори
о-филоло�ичес-


ий),�естественно-математичес
ий�(ма-

темати
а,� астрономия,�физи
а,� химия,

биоло�ия)� были� основаны� летом� 1917

�ода�решением�Временно�о�правитель-

ства.�Педа�о�ичес
ий�фа
�льтет�образо-

ван�осенью�1918��ода�из��чительс
их�
�р-

сов.�В�20-е��оды�на�волне�революцион-

но�о�энт�зиазма�возни
ли�э
ономичес-


ий�фа
�льтет�и�политехничес
ий�инсти-

т�т,�
оторый�за
рыли,�не��спев�сделать

первый�вып�с
.�Не
оторое�время�в�со-

ставе� �ниверситета� был� инженерный

фа
�льтет�—�остат
и�за
рыто�о�инстит�-

та.�Философс
ом��фа
�льтет�� в� июле

1918��ода�досталось�здание�биржи,�из


оторо�о� советс
ая� власть� вычистила

анархистов.�Именно�в�этом�здании�мес-

тные�анархисты�в�феврале�1918��ода�из-

дали�всемирно�известный�с
андальный

с
о�о�фа
�льтета� в� самостоятельный

медицинс
ий�инстит�т.�После�Граждан-

с
ой�войны�он�стал�больше,�чем�все�ос-

тальные�фа
�льтеты,� вместе� взятые.

Еще�в��оды�Первой�мировой�войны�воз-

ни
ло� военно-медицинс
ое�отделение,

часть� 
афедр� рассредоточили� по� от-

дельным� зданиям� на� разных� �лицах� в

старом�центре��орода,�а�на�о
раине�по-

строили�
линичес
ий��ородо
.�Поэтом�

в�
онце�1959��ода�отмечали�50-летний

юбилей�сраз��дв�х�в�зов�—�мединстит�-

та�и��ниверситета.

Даже�для�
рат
о�о�описания�ве
овой

истории�высше�о�образования�в�Сара-

тове�и�в�четырех�др��их��ородах�облас-

ти� понадобится� не� одна� 
ни�а.� Толь
о

среди�меди
ов�—�целая� плеяда�имен:

В.И.Раз�мовс
ий,�А.А.Бо�омолец�(б�д�-

щий�президент�АН�У
раины),�С.И.Спасо-


�
оц
ий...� Ст�дент� перво�о� набора� в

1909��од��Ни
олай�Иеронимович�Кра�-

зе� (сын� немцев-
олонистов)� во� время

Вели
ой�Отечественной�войны�был��лав-

ным�хир�р�ом�мно�очисленных�саратов-

с
их� �оспиталей.�Бывший� ст�дент�ме-

динстит�та�Федор�У�лов�стал�известен

пропа�андой�абсолютно�о�трезвенниче-

ства,�а�та
же�
а
�мировой�ре
ордсмен

профессионально�о�дол�ожительства� в

пра
тичес
ой� хир�р�ии� (см.� «Химию�и

жизнь»,�2009,�№�1).

Среди���манитариев�наиболее�извес-

тны�основатель�и�первый�де
ан�(с�1917

�ода)�философс
о�о,�а�фа
тичес
и�исто-

ри
о-филоло�ичес
о�о� фа
�льтета

С.Л.Фран
,�известный�философ�начала

XX�ве
а,�э
ономист�Л.Н.Юровс
ий,�автор

прое
та�денежной�реформы�по�введению

советс
о�о�золото�о�червонца,�филоло-

�и�Г.А.Г�
овс
ий�и�Ю.Г.О
сман,�истори


и�
�льт�роло��В.В.П��ачев.�Среди�физи-


ов�—�М.А.Ковнер,� С.А.Бо��славс
ий,

П.В.Гол�б
ов� (один� из� ре
торов�СГУ),

В.И.Калинин,�Г.М.Герштейн.�Среди�хими-


ов�—�С.И.М�стафин�и�Р.В.Мерцлин,�
о-

торый�был�ре
тором�СГУ�на�протяжении

мно�их�лет,�до�середины�1960–х.

Особо�надо��помян�ть�о�Н.И.Вавило-

ве,��мершем�в��ородс
ой�тюрьме�—�че-

рез�доро���от��ниверситетс
о�о��ород-


а.�В�подвале,�в�переполненной�
амере,

�олодавший� а
адеми
� содержался� с

осени�1941��ода,�он�менее��ода�не�дожил

Комиссия по учреждению и устройству
Саратовского университета (1907).
Сидят слева направо: профессор Н.Г.Ушинский,
профессор Э.А.Незнамов, министр народного
просвещения П.М.Кауфман, профессор
В.П.Амалицкий, профессор А.И.Щербаков;
стоят: профессор А.А.Жандр, профессор
И.П.Филевич.
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де
рет�«О�национализации�женщин».

В� начале� 30-х� �одов� появились� два

техничес
их� в�за:� переведенный� из

Мос
вы�Инстит�т�механизации�и�эле
т-

рифи
ации�сельс
о�о�хозяйства�и�вновь

основанный� Автомобильно-дорожный.

По�первоначальном��замысл��он�объе-

динял�строительство�—�дорожное�и�т�н-

нельно-мостовое�—� с� автомобильной

механи
ой�и�дви�ателестроением.�К�на-

чал��60-х�этот�инстит�т�оброс�мно�очис-

ленными� «непрофильными»� специаль-

ностями:� энер�ети
а,� автомати
а�и�ра-

диоэле
трони
а,�авиационное�приборо-

строение,�стан
остроение,�непродолжи-

тельное�время�было�даже�самолетост-

роение!�В�1964��од��инстит�т�переиме-

нован�в�политехничес
ий� (теперь�СГТУ

—�техничес
ий��ниверситет).

Крыша�над��оловой

Строительство�и�архите
т�ра:�до�войны

эти�дисциплины�преподавали�местные

старые�специалисты,�их�творения�до�сих

пор� �
рашают� центральные� 
варталы

Саратова.�В�соро
�первом�среди�эва
�-

ированных�мос
вичей�о
азался�архите
-

тор�К.С.Мельни
ов,�известный�с�20-х��о-

дов:�он�построил�в�Мос
ве�еще�то�да,�в

�оды�нэпа,�ряд��ни
альных�зданий.�Ос-

таваясь�до�середины�50-х��одов�в�Сара-

тове�(фа
тичес
и�в�из�нании,�б�д�чи�
а


«формалист»� не��одным� в� столице),

Мельни
ов�восстановил�об�чение�архи-

те
т�ре,�создал�местн�ю�«ш
ол�».

В�истории�дв�х�современных�саратов-

с
их��ниверситетов�—�
лассичес
о�о�и

медицинс
о�о�—�выделяются�два�созда-

теля�образовательной�инфрастр�
т�ры:

архите
тор�и�библиоте
арь.�Они��спели

поработать�вместе�—�в�
онце�20-х�и�на-

чале�30-х:�молодой�филоло��Вера�Але
-

сандровна�Артисевич,�принявшая�р�
о-

водство�еще�с
ромной�библиоте
ой,�и

старый� архите
тор� Карл� Людви�ович

Мюф
е,� исполнявший� обязанности

смотрителя�за�состоянием�собственных

построе
,�а�та
же�читавший���манитари-

ям�
�рс�по�истории�ис
�сств.�Кандидат

филоло�ичес
их� на�
� В.А.Артисевич

после�22�июня�1941��ода�первые�месяцы

была� временным�ре
тором�СГУ�—�до

приезда�ленин�радцев.

А�Мюф
е,�сын�воронежс
о�о�апте
аря,

о
ончил�задол�о�до�это�о�в�Петерб�р�е

А
адемию�х�дожеств�со�званием�«архи-

те
тор-х�дожни
».�Стажировался�в�Ита-

лии,�побывал�в�др��их�европейс
их�стра-

нах,�пост�пил�в�Казанс
ий��ниверситет

на� должность� архите
тора-строителя.

Ко�да� 
азанс
о�о�профессора�медици-

ны� Василия�Ивановича� Раз�мовс
о�о

назначили�в�Саратов�ре
тором,�он�при-

�ласил�в�числе�прочих�
азанцев�и�Карла

Людви�овича.� Здесь�Мюф
е� о
азался

востребованным:� спрое
тировал,� а� за-

тем�р�
оводил�строительством�дв�х�ан-

самблей�—��ниверситетс
о�о�и� 
лини-

чес
о�о� �ород
ов.�За�целый�ве
�после


ое�и�
�льт�рное.�Во�второй�половине�XIX

ве
а�Саратов� посетили,� проплывая� на


р�изных�пароходах,�едва�ли�не�все�из-

вестные�писатели�и�х�дожни
и,�в�1871

�од�� началось� ре��лярное�железнодо-

рожное�сообщение�с�Мос
вой,�в�1885-м

от
рылся�х�дожественный�Радищевс
ий

м�зей�с�отделом�истории.�Это�был�пер-

вый�в�империи�м�ниципальный�общедо-

ст�пный�м�зей�—�через�восемь�лет�по

е�о� образц�� пол�чила� та
ой�же� стат�с

Третья
овс
ая� �алерея,� завещанная

Мос
ве� 
�пцом� и� промышленни
ом

П.М.Третья
овым.� Теперь� ГРМ� (Гос�-

дарственный� Радищевс
ий�м�зей)�—

единственное�федеральное��чреждение


�льт�ры,�не�толь
о�расположенное�вне

Мос
вы�и�Петерб�р�а,�но�и�с�филиалами

в��ородах-райцентрах.�В�последнем�де-

сятилетии�XIX�ве
а�за�Саратовом�за
ре-

пился�эпитет�«столица�Поволжья»:��ород

о
азался�на�бой
ом�месте!�Он�был�дос-

таточно��дален�от�Мос
вы,�чтобы�не�ис-

пытывать�ее�подавляюще�о�влияния,�
а


центры�соседних�областей,�и�тесно�свя-

зан� с� Кав
азом,� У
раиной,� Польшей,

Германией�и�Францией.

Верх�ш
а�саратовс
ой�общественно-

сти�после�отмены�
репостно�о�права�и

введения� земс
о�о� само�правления

рас
ололась�надвое:�«шиб
о�образован-

ные»��оворили�о�необходимости��нивер-

ситета,� а� «бла�онамеренные»� возража-

ли�—�это�же�б�дет�рассадни
�
рамолы!

Ка
�толь
о�саратовс
ий���бернатор�Петр

Ар
адьевич�Столыпин� воз�лавил� рос-

сийс
ое�правительство,�
�нем��зачасти-

ли�деле�ации�из�Саратова:�просили�по-

содействовать�в��чреждении��ниверси-

тета.�Рез�льтат�известен:�из�нес
оль
их

�ородов,� «стоявших� в� очереди� за� �ни-

роенное�в�СССР�отдельное�здание�для

в�зовс
ой�библиоте
и.�Кстати,� первым

�чреждением�Петерб�р�с
ой� а
адемии

на�
,� основанной� по� прое
т��Петра� I,

была�именно�библиоте
а,�с�ществовав-

шая�с�1725��ода.

В�начале

А�
о�да�вообще�началась�в�Саратове�ф�н-

даментальная�на�
а?�Осенью�1812��ода�в

Саратове�и� �ездных� �ородах� ��бернии

появились�пленные�франц�зы.�Лейтенант

инженерно-саперных�войс
�Жан�Ви
тор

Понселе� (б�д�щий� «бессмертный»�—

франц�зс
ий�а
адеми
)�от�с
�
и�занял-

ся�математи
ой�и�создал�ее�новый�раз-

дел�—�прое
тивн�ю��еометрию,�ставш�ю

теоретичес
им�обоснованием�современ-

но�о�техничес
о�о�черчения.

После�реставрации�Б�рбонов�пленных

отп�стили�на�родин�,�но�часть�осталась

в�России,�а�мно�ие�предприимчивые�че-

рез�нес
оль
о�лет�приехали�с�семьями�в

зна
омые�места.�В�Саратове�франц�зы

занимались�ремеслами,�тор�овали,�пре-

подавали� язы
,� фехтование,� рисова-

ние...�На�слова�А.С.Грибоедова�«в��л�шь,

в�Саратов»�жители�не�обиделись,�даже


о
етничали:�«Милости�просим�
�нам,�в

саратовс
�ю� �л�шь!»�В� 
онце�XIX� ве
а

нес
оль
о� лет�даже�издавалась� �азета

«Гл�шь».�С�середины�XIX�ве
а�э
ономи-


а�
рая�росла�
а
�на�дрожжах:�Саратов�и

соседняя� заволжс
ая�По
ровс
ая� сло-

бода�(теперь��ород�Эн�ельс)�—�важный

транспортный� �зел�и�центр�первичной

переработ
и� прод�
тов� сельс
о�о� хо-

зяйства.�Почти�весь�XIX�ве
�в�Российс-


ой�империи�двойни
ом�Саратова�была

Ри�а:� по� большинств�� статистичес
их

не�о�в�Саратове�не�появился�хотя�бы�еще

один�архите
т�рный�ансамбль.

В� середине�1950-х� �одов� завершено

строительство�здания�библиоте
и,�дети-

ща�В.А.Артисевич.�Она�лично��частвова-

ла�в�начальных�стадиях�прое
тирования:

за�основ��взяли�нереализованный�про-

е
т�Карла�Мюф
е.�Это�было�первое�и�на-

дол�о�оставшееся�единственным�пост-

по
азателей�(э
ономичес
их,�демо�ра-

фичес
их�и�
�льт�рных)�оба��орода�шли

вровень.� Близ
ими� 
� саратовс
им� и

рижс
им�были�по
азатели�Одессы.�По

отдельным�новшествам�Саратов�опере-

жал�обе�столицы�—�Мос
в��и�Петерб�р�.

В�1840-х� �одах�началось�ре��лярное

движение�пароходов�по�Вол�е,�что��с-


орило�развитие��орода�—�э
ономичес-

Карл Людвигович Мюфке
(1868—1933)

Жан4Виктор Понселе (1788—1867),
инженер наполеоновских войск,
впоследствии академик
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верситетом»,�выбран�в�1909��од��Сара-

тов.�Но�реализовали�рез�льтат�се�о�вы-

бора�по�проте
ции�в�предельно�со
ра-

щенном�виде�—�для�начала�с�единствен-

ным�фа
�льтетом,�медицинс
им.

Университеты�там�и�т#т

Российс
ие��ниверситеты�отличались�от

традиционных� европейс
их,� сложив-

шихся�в�Средневе
овье.�Там�—�стандар-

тная�стр�
т�ра�из�четырех�фа
�льтетов:

философс
о�о,�медицинс
о�о,�юриди-

чес
о�о� и� бо�ословс
о�о.�Математи
а,

теоретичес
ая�физи
а,��ео�рафия�и�ас-

трономия�из�чались� на�философс
ом.

Там�же�—�филоло�ия,�история�и�др��ие

области� ��манитарных� знаний.�Прочие

естественные�на�
и�—�э
сперименталь-

ная�физи
а,� основы�алхимии�и� начала

химичес
ой� техноло�ии,�минерало�ия,

ботани
а�и�зооло�ия�—�считались�вспо-

мо�ательными�медицинс
ими�дисцип-

линами.�Самым�престижным�был�юри-

дичес
ий�фа
�льтет:�молодые�аристо
-

раты��чились�толь
о�здесь,�лишь�за�ред-


им�ис
лючением�—�на�бо�ословс
ом.

В�России�же�ни
о�да� не�было�бо�о-

словс
их�фа
�льтетов.�Ис
лючение�—

Виленс
ий� �ниверситет,� доставшийся

после�разделов�Польши.�Этот�питомни


польс
о�о�национально�о�д�ха�и�
атоли-

цизма�перевели�сперва�в�Киев,�а�затем

в�Варшав��и,�основательно�р�сифициро-

вав,�при�этом�ли
видировали�бо�ослов-

с
ий�фа
�льтет.

Православные�иерархи�пол�чали�выс-

шее�бо�ословс
ое�образование�в�д�хов-

ных�а
адемиях�Киева,�Мос
вы,�а�позднее

и�Петерб�р�а.�Формально�первый�рос-

сийс
ий��ниверситет�—�при�а
адемии�в

Петерб�р�е:� е�о� ст�дентом� числился�и

сам�затем�преподавал�в�нем�М.В.Ломо-

носов,�предварительно�пол�чивший� ��-

манитарное�образование�в�мос
овс
ой�и


иевс
ой�д�ховных�а
адемиях.�Через��од

после�смерти�Ломоносова�а
адемичес-


ий��ниверситет�
а
-то�тихо�и�незаметно

пре
ратил�с�ществование.�В�А
адемии

на�
�не�нашлось�второ�о�энци
лопедис-

та,� способно�о� ор�анизовать� �чебный

процесс�по�всем�на�чным�направлениям.

Главным�центром�высше�о�образова-

ния�стал�единственный�в�России�Мос-


овс
ий��ниверситет.�В�Петерб�р�е�дол-

�о� было� лишь� отраслевое� при
ладное

образование�—�медицинс
ое�(в�Хир�р-

�ичес
ой�а
адемии),� х�дожественное�и

архите
т�рное�(в�А
адемии�х�дожеств),

�орное,� педа�о�ичес
ое...

В�начале�XIX�ве
а�основаны� (на�базе

�имназий)��ниверситеты�в�Казани�и�Харь-


ове.� Немно�о� позднее� восстановили

�ниверситет�в�Петерб�р�е.�Философс
ие

фа
�льтеты�были�фа
тичес
и�истори
о-

филоло�ичес
ими.�Второе�название�фи-

зи
о-математичес
их�фа
�льтетов�—

«естественные»:�на�них��живались�вмес-

те�ботани
а,�зооло�ия,�химия,�физи
а�и

енных,� причем�мно�ие�из�них�—� «мат-

реш
и»:��ниверситеты�и�а
адемии�в
лю-

чают� в� себя� по� нес
оль
�� инстит�тов,

не
оторые�—�в�райцентрах�и�даже�в�со-

седних�областных�центрах� (в�Рязани�и

Астрахани).�Отраслевые�НИИ�и�ОКБ,�не-

смотря�на�рез
ое�со
ращение�числа�со-

тр�дни
ов,� все-та
и� сохраняются,� пос-

ле�1991��ода�появились�новые�(не�ос�-

дарственные).� Непрерывны� традиции

местной�медицины�и�
�льт�ры.

Тема�отдельно�о�расс
аза�—�история

высше�о�образования�в�Эн�ельсе,�
ото-

рый�до�ав��ста�1941��ода�был�центром

АССР� НП� (немцев� Поволжья).� В� нем

имелся�самостоятельный�педа�о�ичес-


ий� инстит�т� и� четыре�филиала� сара-

товс
их� в�зов�—� в� них� преподавали

толь
о�на�немец
ом�язы
е.�Предпола-

�ался�сюда�переезд�нес
оль
их�видных

�ченых�из� Германии�и�Австрии� (после

аншлюса),� вын�жденно� по
идавших

рейх.�Но�шо
ир�ющие�известия�о�ста-

линс
их� репрессиях� изменили�их� пла-

ны:� все� они� о
азались� за� о
еаном,� в

США.�Здание� немец
о�о� пединстит�та

досталось�осенью�1941��ода�военном�

�чилищ�.�После�1945� �ода� в�Эн�ельсе

возни
� тор�ово-э
ономичес
ий� 
оопе-

ративный�инстит�т�в�системе�потреб
о-

операции�—� формально� не�ос�дар-

ственный�в�з,�ред
ость�в�СССР

Ита
,��лядя�на�всю�эт��мно�оразличн�ю

жизнь,� что�можно� с
азать� о� причинах

развития�и� становления� системы�выс-

ше�о�образования�в�Саратове?�Первое,

традиционное�для�России:�н�жна�«лапа»,

проте
ция� (вспомните� 1909� �од).� Вто-

рое:�н�жно�развитие�промышленности�и

тор�овли,�
оторые�треб�ют�
адров.�Н�ж-

ны� средства,� 
оторые� обеспечивают

промышленность� и� тор�овля,� и� люди,


оторые�мо��т�в
ладывать�эти�средства

и�понимают,�что�без�образованных�
ад-

ров�ниче�о�не�пол�чится.�И�на
онец,�н�ж-

но�—�вспомните�дис
�ссию�межд��«шиб-


о�образованными»�и�«бла�онамеренны-

ми»�—� понимание� то�о,� что� развитие

страны�невозможно�без�мыслящих�лю-

дей,�а�чтобы�они�не�были�«
рамолой»�в

�лазах�начальни
ов,�им�н�жно�и�самим

быть�мыслящими�людьми.

СТРАНИЦЫ
ИСТОРИИ

математи
а,�астрономия�и��ео�рафия.

Медицинс
ие� фа
�льтеты� были� во

всех��ниверситетах,�
роме�Петерб�р�а.

Кое-�де� имелись� «адъюн
ты� техноло-

�ии»,�то�есть�инженерных�на�
,�но�инже-

неры� в� большинстве� были� военными

(
а
,� например,� Германн� в� «Пи
овой

даме»)�или� �орными:� стат�с�последних

был�близо
� 
� военным,� �� них�имелись

даже�специальные��орные�чины�с�особы-

ми�наименованиями.�Численность��раж-

данс
их�инженеров�начала�расти�толь
о

с�середины�XIX�ве
а.

В�начале�ХХ�ве
а�в�Саратове�было��же

нес
оль
о�м�жс
их�и�женс
их��имназий,

�ос�дарственных�и�частных,�два�реаль-

ных� �чилища,� 
оммерчес
ое� �чилище,

два� техничес
их� (б�д�щие� техни
�мы

имени� Га�арина� и�Яблоч
ова),�фельд-

шерс
ое,� х�дожественное�при�м�ници-

пальном�Радищевс
ом�м�зее,�м�зы
аль-

ные� 
лассы,� сельс
охозяйственные� и

�чительс
ие�
�рсы�и�др��ие�отраслевые

среднеспециальные� �чебные� заведе-

ния.�Именно�в� предвоенное�пятилетие

1908–1913��одов�реализован�ряд�ново-

введений:�эле
тростанция�(дизельная)�и

замена�эле
тричес
им� трамваем�
он
и

(после�21��ода�ре��лярно�о�движения�на

нес
оль
их�линиях),�основаны�аэро
л�б

и�два�в�за�—��ниверситет�и�
онсервато-

рия,�а�в�местном� �арнизоне�появилась

радиотеле�рафная� станция...�Перечень

этот�неполон.�Россия�была�на�подъеме.

Настоящее�время

Ве
�сп�стя,�в�начале�XXI�ве
а,�наследие

цивилизации�при�множено.�О
оло�пол�-

тора�десят
ов�в�зов,��ражданс
их�и�во-

Памятник Н.И.Вавилову
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(а�та�их�по�а�большинство),�возмож-
но,�обратили�внимание,�с��а�ой�непо-
стижимой�с�оростью�работни��наби-
рает�на��лавиат�ре��омпьютера�с�м-
м��платежа�и�ре�визиты�пол�чателя.
Делает�он� это� в� отдельном�неболь-
шом� �вадрате,� �де� собраны� все� 10
цифр.� Квадрат� этот� расположен
справа,�потом��что�о�оло�90%�насе-
ления�—�правши.
А�теперь�посмотрим,��а��располо-

жены�на��лавиат�ре�б��вы.�Начнем�с
�ириллицы�(по�первым�б��вам�слева
верхне�о�ре�истра�эта�рас�лад�а�по-
л�чила�название�ЙЦУКЕН).�Казалось
бы,� самые� распространенные� б��вы
р�сс�о�о�алфавита�раз�мнее�помес-
тить�в�правой�части��лавиат�ры.�А�что
на�самом�деле?
Сначала�посмотрим,��а�ова�частота

встречаемости�б��в�в�р�сс�ом�язы�е.
Этот�списо��зависит�от�то�о,�что�взять
за�основ�.�Например,�в�репортажах�и
�онс�льтациях�мно�о� �ла�олов,� в� том
числе�в�форме�инфинитива,�следова-
тельно,� непропорционально� большое
число�б��в�«л»�и�«ь».�Если�обрабаты-
вать�физичес�ие�и�химичес�ие�те�сты,
то� необычно� высо�ое� место� займет
б��ва� «э»,� хотя� в� р�сс�ом� язы�е� она
одна�из�самых�ред�их�и�встречается�в
33�раза�реже�самой�частой�б��вы�«о».
В� предметном� ��азателе� пятитомной
Химичес�ой� энци�лопедии� слова,� на-
чинающиеся�на� «о»,� занимают�31� �о-
лон���те�ста,�а�начинающиеся�на�«э»�—
32.� Это� не�дивительно,� пос�оль��� в
химии�(и�физи�е�тоже)�о�ромное��оли-
чество�терминов�начинается�именно�с
этой�б��вы�—�все,�что�связаны�с�«эле�-
тро»,� «э�стра�цией»,� «эм�льсиями»,
«этаном»�и�«этилом»,�«эфирами»�и�т.�д.
Поэтом��возьмем�частотность,�состав-
ленн�ю�в�2008��од��сотр�дни�ами�Ин-
стит�та�р�сс�о�о�язы�а�имени�В.В.Ви-
но�радова�РАН�на�основе�Националь-
но�о��орп�са�р�сс�о�о�язы�а.�Это�пор-
тал��www.ruscorpora.ru,��оторый�содер-
жит�о�ромный�массив�р�сс�их�те�стов,
написанных�в�последние�300�лет,�раз-
ных�жанров�и�разных�авторов,�и�знаме-
нитых,�и�неизвестных,�в�лючая��ни�и�и
периоди��.� О�ромное� преим�щество

б��вы�«ш»�и�«щ»�находятся�на�самых
�добных� местах� правой� части!� Если
делить��лавиат�р��на�зоны�«по�на��е»,
�а�� в� само�чителях� по� машинописи
«�а��на�рис�н�е�вниз�»,�то�под�прав�ю
р����попадает�17�б��в,�а�под�лев�ю�—
толь�о�16.�Но�может�быть,�наиболее
часто�встречающиеся�б��вы�собраны
в�центре��лавиат�ры,�под���азатель-
ными� и� средними� пальцами� обеих
р��?�Ле��о��видеть,�что�и�та�ая�за�о-
номерность� не� соблюдается:� те� же
«ш»�и�«щ»�вытесняют�из�центра���да
более� част�ю� «з».� Не� правда� ли,
странно?
А��а��обстоит�дело�с�латиницей�(ее

по�первым�б��вам,�стоящим�на�том
же�месте,�называют�QWERTY).�О�а-
зывается,� и� там� самые� часто� �пот-
ребляемые� б��вы� находятся� слева.
Что� же� �асается� франц�зс�ой� рас-
�лад�и�AZERTY,�то,�по�словам�изоб-
ретателя�Владимира�Щеблы�ина�из
Е�атеринб�р�а� (http://justmedia.ru/
news/society/2010/04/27/49524),� «в
�лаза�бросается,�можно�с�азать,�во-
пиющая� беспринципность:� межд�
самыми� частотными� б��вами� «е»� и
«а»,��оторые�странным�образом�тоже
о�азались� на� �раю� левой� стороны
�лавиат�ры,� стоит� ред�о� встречаю-
щаяся�«z».��Изобретатель�предла�а-
ет�свою�рас�лад��,�помо�ающ�ю�за-
метно��с�орить�набор�те�стов.�Прав-
да,� и� с�ществ�ющая� рас�лад�а� по-
зволила� чемпион�е� набирать� те�ст
со�с�оростью�767�зна�ов�в�мин�т��—
почти�13�зна�ов�в�се��нд�!�Набор�же
на�латинице�позволяет�довести�с�о-
рость�печатания�до�900�зна�ов�в�ми-
н�т��и�больше.�(Ныне�любой�пользо-
ватель�может�сделать�лично�для�себя
люб�ю�рас�лад��,���азав�в�соответ-
ств�ющей� про�рамме� назначение
�аждой� �лавиши� и� на�леив� на� нее
изображения�б��в,� �оторые�нетр�д-
но���пить.)
Очевидно,� что� при� более� �добной

рас�лад�е�даже�обычные�пользовате-
ли,� не� владеющие� слепым� десяти-

ЙЦУКЕН

и	QWERTY

о�—�5,23

е�—4,04�(л)

а�—�3,81�(л)

и�—3,51

н�—�3,19�(л)

т�—�3,01

с�—�2,61�(л)

р�—�2,26

в�—�2,16�(л)

л�—�2,07


�—�1,66�(л)

Корп�са�—� е�о� оцифрованность,� по-
зволяющая�с�помощью��омпьютера�из-
вле�ать�из�те�стов�сам�ю�разнообраз-
н�ю�информацию.
Вот� �а�� расположились� б��вы� �и-

риллицы�в�соответствии�с�их�частот-
ностью� (приведена�частота�встреча-
емости,� �оторая� по�азывает,� напри-
мер,�что�б��ва�«а»�встречается�в�че-
тыре�раза�чаще,�чем�б��ва�«я»):
А�теперь�посмотрите�на��лавиат�р�

свое�о��омпьютера.�Она�почти�не�от-
личается�от�той,��отор�ю��станавли-
вали�еще�в�XIX�ве�е�на�пиш�щих�ма-
шин�ах,�—�это�видно�по�рис�н���ма-
шины� Да��ерти,� приведенной� в� Эн-
ци�лопедичес�ом�словаре�Бро��а�за
и�Ефрона�(фото�вверх�).�Небольшие
расхождения�связаны�с�отличиями�в
р�сс�ой�азб��е�тех�времен,�в��оторой
были�б��вы�«ять»,�«фита»,�«I»�и,��онеч-
но,� очень� часто� �потреблявшийся
твердый�зна�,� он� то�да� занимал�по-
четное�место�близ�о���центр��второ-
�о�ряда.�Разделим��словно�три�ряда
�лавиат�ры�на�прав�ю�и�лев�ю�поло-
вин�;�при�этом�в�верхнем�ряд��в��аж-
дой� половине� о�аж�тся� по� 6� б��в,� в
среднем�—�по�5,5,�в�нижнем�—�по�4,5.
Посчитаем�теперь,�с�оль�о�б��в�нахо-
дятся�в�левой�части�из�17�наиболее�ча-
сто�встречающихся�—�от�«о»�до�«ы»;�при
этом� для� «чистоты� э�сперимента»� не
б�дем��читывать�«серединные»�б��вы
нижних�дв�х�стро�,�«р»�и�«и».�Нахож-
дение�б��в�слева�по�азано�в�таблице
б��вой�«л»�в�с�об�ах.�О�азывается,�из
17�та�их�б��в�11,�или�65%,�—�две�тре-
ти!�Ка��б�дто��лавиат�ра�создана�для
левшей.� Более� то�о,� очень� ред�ие

Те,� �то� платит� за� �омм�нальные
�сл��и� в� отделениях� Сбербан�а

м�—1,53�(л)

д�—�1,42

п�—�1,33�(л)

��—�1,25�(л)

я�—�0,95�(л)

ы�—�0,90�(л)

ь�—�0,83

��—�0,80

з�—�0,78

б�—�0,76

ч�—�0,69

й�—�0,58

х�—�0,46

ж�—�0,45

ш�—�0,34

ю�—�0,30

ц�—�0,23

щ�—�0,17

э�—�0,16

ф�—�0,13

ъ�—�0,018

ё�—�0,006

Клавиатура «ундервуда»
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РАССЛЕДОВАНИЕ

пальцевым�методом�или�вообще�пе-
чатающие�дв�мя�пальцами�(�а��мно-
�ие�на�чные�сотр�дни�и),�смо�ли�бы
с�щественно��с�орить�набор�те�стов.
Почем��же� появилась� та�ая� «вопию-
щая�беспринципность»�в�расположе-
нии� б��в� на� �лавиат�ре?� Хочется
�ри�н�ть� «Автора!»,� хотя� он� вряд� ли
от�ли�нется,� пос�оль��� жил� полтора
ве�а�назад.�Но�во�всем�есть�своя�ло-
�и�а,� хотя� она� может� о�азаться� со-
вершенно� неожиданной� для� совре-
менно�о� пользователя.� Изложим� ее
словами�автора�одной�из� самых�на-
ш�мевших� �ни�� �онца� 1990-х� �одов
Джареда�Даймонда�«Р�жья,�ми�робы
и�сталь.�С�дьбы�человечес�их�циви-
лизаций».�Эта�блестящая��ни�а�сп�с-
тя�десять�лет�была�переведена�и�на
р�сс�ий� язы�� (автор� статьи� обнар�-
жил� в� ней� все�о� одн�� ошиб��:� ��ле-
род-14�при�распаде�превращается�не
в���лерод-12,�а�в�азот-14).
Цитатой�из��ни�и�Дж.Даймонда�про-

должим�небольшой�э�с��рс�в��лавиа-
т�рные� рас�лад�и.� «При� написании
этой��ни�и�<…>�я�использовал��лави-
ат�р��с�рас�лад�ой�QWERTY,�назван-
ной�та��по�первым�шести�б��вам�в�ее
верхнем�ряд�.�С�оль�о�бы� невероят-
ным�это�ни�по�азалось�се�одня,�та�ое
расположение� зна�ов� было� разрабо-
тано�в�1873��од��в�рез�льтате�настоя-
ще�о�подви�а�антиинженерной�мысли.
В�нем�применен�целый�ряд�извращен-
ных��лово�,��оторые�должны�были�за-
ставить�печатающих�работать�с�мини-
мально�возможной�с�оростью,�—�на-
пример,� самые� распространенные
б��вы�были�разбросаны�по� всем�ря-
дам� �лавиат�ры� и� сосредоточены� на
ее� левой� половине� (чтобы� правшам
приходилось�задействовать�свою�бо-
лее�слаб�ю�лев�ю�р���).�Подопле�ой
всех� этих� явно� �онтрпрод��тивных
�хищрений�был�тот�фа�т,�что�в�пиш�-
щих�машин�ах�1873��ода�при�быстром

QWERTY.�Одна�о�после�определенно-
�о� поро�а� QWERTY� ��оренилась� �же
достаточно�прочно,�чтобы�сохранить
а�т�альность�еще�на�сто�лет�и�пере-
�очевать�на��омпьютерн�ю��лавиат�-
р�.�Не�менее�специфичес�ие�причи-
ны,��оторые�нам��же�не�воссоздать,
мо�ли� в� дале�ом� прошлом� подтол�-
н�ть�ш�меров� �� выбор��двенадцате-
ричной�системы�счета�вместо�десяте-
ричной�(бла�одаря�чем��мы�имеем�60
мин�т�в�часе,�24�часа�в�с�т�ах,�12�ме-
сяцев�в��од��и�360���ловых��рад�сов
в�обороте)�или�вместо�двадцатерич-
ной,��оторая�была�принята�в�до�ол�м-
бовой�Мезоамери�е� (и�лежала�в�ос-
нове� одно�о� из� дв�х� параллельных
�алендарей:�ци�ла�из�260�именован-
ных�дней�и�365-дневно�о�солнечно�о
ци�ла).
Эти�специфичес�ие�детали��строй-

ства�пиш�щих�машино�,�счета�време-
ни�с�то��и��алендарных�дней�не�по-
влияли� на� �он��рентоспособность
обществ,�в��оторых�они�применялись.
Одна�о�ле��о�вообразить,�что�мо�ло
быть� иначе.� Та�,� если� бы� рас�лад�а
QWERTY,�прид�манная�в�Соединенных
Штатах,� не� пол�чила� применения� в
остальном�мире�—�с�ажем,�если�бы
Япония�и�Европа�взяли�на�воор�жение
более� эффе�тивн�ю� рас�лад��� Дво-
ра�а,�—�мел�ое�решение�XIX�ве�а�мо�-
ло�бы�иметь�ощ�тимые�последствия
для� �он��рентоспособности� амери-
�анс�ой�техни�и�в�XX�ве�е».
За�ончим�очер��о��лавиат�рах��ме-

стной�цитатой�из�«Записных��ниже�»
И.Ильфа:
«Застенчивый�влюблен�в�машинис-

т��� и� подает� ей� для� перепечат�и
объяснение�в�любви.�Взрыв��лавиш.
В�се��нд��все�напечатано.�Толь�о�ле�-
�ий�дымо��вьется�над�машин�ой.�Она
даже�не� заметила,� что� это�объясне-
ние.�Застенчивый��л�бо�о�ос�орбил-
ся� и� всю� жизнь� ходил� пришиблен-
ный».�Нет�сомнений,�что�печатала�она
слепым�десятипальцевым�методом.

И.А.Леенсон

наборе�смежные��лавиши�часто�зали-
пали,�и�поэтом��производителям�при-
шлось�прид�мывать,��а��сделать�паль-
цы�печатающих�менее�бе�лыми.�Ко�-
да� техничес�ое� �совершенствование
пиш�щих�машино���странило�эт��про-
блем�,� испытания,� проведенные� в
1932��од��с�более�эффе�тивной�рас-
�лад�ой,�по�азали,�что�она�позволяет
�двоить�с�орость�набора�и�со�ратить
мышечные� �силия� челове�а� на� 95%.
Одна�о� �� том�� времени� рас�лад�а
QWERTY��же�прочно�вошла�в�обиход.
Интересы�сотен�миллионов�пользова-
телей�этой��лавиат�ры,�преподавате-
лей� машинописи,� людей,� занятых� в
производстве�и�сбыте�машино��и��ом-
пьютеров,��спешно�отражают�все�ини-
циативы� по� введению� более� эффе�-
тивной�рас�лад�и�на�протяжении�вот
�же�более�60�лет».
А� в� за�лючительной� части� своей

�ни�и� Дж.Даймонд� приводит� та�ие
подробности� о� с�дьбе� �лавиат�рной
рас�лад�и�QWERTY:
«Изначально�она�с�мела�взять�верх

над� остальными�рас�лад�ами-�он��-
рентами� по� очень� специфичес�им
причинам:� из-за� особенностей� �ст-
ройства� амери�анс�их� пиш�щих� ма-
шино��в�60-е��оды�XIX�в.,�из-за�осо-
бенностей�ведения��ампании�по�сбы-
т��этих�машино�,�из-за�индивид�аль-
но�о�решения�не�оей�мисс�Лэн�ли�из
Цинциннати,�основавшей�в�1882��од�
«Инстит�т�стено�рафии�и�машинопи-
си»,�и,�на�онец,�из-за�победы�блестя-
ще�о� вып�с�ни�а� это�о� инстит�та
Фрэн�а�Ма��еррина,�пользовавше�о-
ся�рас�лад�ой�QWERTY,�над�еще�од-
ним�вып�с�ни�ом�то�о�же�инстит�та,
Л�исом�Тобом,�пользовавшимся�др�-
�ой�рас�лад�ой,�на�широ�о�разре�ла-
мированном��он��рсе�машинописи�в
1888��од�.�Амери�анцы�мо�ли�отдать
предпочтение� ином�� расположению
�лавиш�на�любом�из�мно�очисленных
этапов�истории�пиш�щих�машино��с
60-х�по�80-е��оды�XIX�ве�а�—�ни�а�ие
параметры�амери�анс�ой�среды�оби-
тания� не� с�лоняли� их� �� выбор�

Современная компьютерная клавиатура.
Градациями цвета обозначены частоты
букв: от самой частой «о» до твердого
знака и «ё»
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Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:� www.mdk-arbat.ru
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М.Д.Белень	ий

Менделеев�(серия�ЖЗЛ)

М.:�Молодая��вардия,�2010

митрий�Иванович�Менделеев�изве-

стен�всем��а��автор�Периодичес�о-

�о�за�она.�Межд��тем�по�широте�на�чных�и

пра�тичес�их�интересов�е�о�можно�срав-

нить�с�титанами�Возрождения.�Кроме�за-

нятий�химией,�он�писал��ни�и�по�э�ономи-

�е�и�социоло�ии,��онстр�ировал�высо�оточные�приборы,�раз-

рабатывал�таможенные�тарифы,�летал�на�возд�шном�шаре,

исследовал� спиритизм,� воз�лавлял� р�сс��ю�метроло�ию,

выст�пал�э�спертом�на�с�дебных�процессах�об�отравлениях

и� поддел�е�дене�� и� называл� себя� «волонтером�нефтяно�о

дела».�Не�томимый�п�тешественни�,�он�провел�девять�лет

за��раницей.�Е�о�имя�неразрывно�связано�с�именами�вели-

�их� современни�ов� Н.Пиро�ова,� Н.Зинина,� А.Б�тлерова,

А.Бородина,�И.Репина,�А.Бло�а.�Среди�е�о�любимых��чени-

�ов�были�революционеры�Н.Кибальчич� и�А.Ульянов.� Ходят

сл�хи,�что�он�был�отправлен�правительством�за��раниц�,�что-

бы�добыть�се�рет�иностранно�о�пороха.�Был�дважды�женат,

но�изменял�женам�с�«любовницей»-на��ой.�Кни�а�расс�азы-

вает�о�непростых�семейных�отношениях�Менделеева,�о�е�о

истинной�роли�в�изобретении�р�сс�ой�вод�и�и�бездымно�о

пороха�и�рас�рывает�с�ть��онфли�та�с�а�адемией,�в�рез�ль-

тате��оторо�о�всемирно�признанный��ченый�не�пол�чил�на

родине�звания�а�адеми�а.

С.Г.Дмитриен	о,� В.В.Апяри

Пенополи�ретаны:� Сорбционные

свойства�и�применение

в�химичес�ом�анализе

М.:�URSS,�2010.

пенополи�ретанах,� а� затем� анализир�-

ют� их� спе�трос�опичес�ими� и� др��ими

методами.�Кни�а�обобщает�рез�льтаты

собственных�исследований�авторов�и�не�оторые�литера-

т�рные�данные.�Приведены�способы�синтеза�пенополи�-

ретанов,�их�физи�о-химичес�ие�и�аналитичес�ие�свойства

—�прежде�все�о�способность�сорбировать�ионы�элемен-

тов�и�их��омпле�сные�соединения,�а�та�же�ор�аничес�ие

соединения.�Даются�примеры�анализа�различных�объе�-

тов� с� использованием� �онцентрирования� на� пенополи�-

ретанах

Д.Б.Березин

Ма�роци�личес�ий�эффе�т�и

стр��т�рная�химия�порфиринов

М.:�URSS,�2010.

нализир�ется� стр��т�ра� и� реа�ци-

онная� способность� порфиринов� с

позиций� �онцепции�ма�роци�личес�о�о

эффе�та.�Предложены�новые�типы��лас-

сифи�ации� этих� соединений� на� основе

различий�в�пространственной�стр��т�ре�и

хара�тере� поляризации�моле��л.� Кни�а� содержит� �рат�ие

данные�по�спе�трос�опии�порфиринов,�термо-,�фото-�и�эле�-

трохимии,�элементам��вантовой�химии,�а�та�же�по��инети�е

и�термодинами�е�их�реа�ций.�Библио�рафия�в�лючает�о�о-

ло�1000�ссыло��на�отечественные�и�зар�бежные�литерат�р-

ные�источни�и

моно�рафии�описано,��а��ми�ро-

�омпоненты� �онцентрир�ют� на

П

Е.В.Берлин,� Л.А.Сейдман

Ионно-плазменные� процессы

в�тон�опленочной�техноло�ии

М.:�Техносфера,�2010

одробное� справочное� р��оводство� по

основным�ва���мным�плазмохимичес-

росам,� необходимым� для� понимания� основных� доп�ще-

ний,� роли� моделей� и� формализма� дифференциальных

�равнений.�Автор�обс�ждает�проблем��точности�расчетов

при� поис�е�моле��лярных� стр��т�р� и� невозможность� их

предс�азания�лишь�на�основе�первых�принципов��ванто-

вой� механи�и.� Специальный� раздел� посвящен� анализ�

особенностей�химичес�ой�связи�в�моле��лах.�Крат�о�опи-

саны�нестационарные�процессы�—�динамичес�ие�спе�т-

ры�и�химичес�ие�реа�ции.�В��ни�е�использован�опыт�пре-

подавания�ст�дентам�МФТИ,�чтения���рсов�ле�ций�на�хим-

фа�е�МГУ�и�в�ряде�европейс�их��ниверситетов.

Л.А.Грибов

Элементы��вантовой�теории�строения

и�свойств�моле��л

М.:�ИД�Интелле�т,�2010

то�есть�реа�тивном��ма�нетронном��нанесению�тон�их�пле-

но��и�ионно-плазменном��травлению.�Кни�а�содержит�под-

робное�описание�ма�нетронных�напылительных�и�плазмохи-

мичес�их��станово��для�травления�тон�их�плено�,�рассмот-

рены�техноло�ичес�ие�особенности�их�использования.�Опи-

саны�способы��правления�процессами�реа�тивно�о�нанесе-

ния�тон�их�плено��и�использования�среднечастотных�имп�ль-

сных� источни�ов� питания.�Описана� стр��т�ра� пол�чаемых

плено��и�ее�зависимость�от�параметров�процесса�нанесения.

Кни�а�рассчитана�на�специалистов,�занимающихся�исследо-

ванием,� разработ�ой�и� из�отовлением�различных�изделий

эле�тронной�техни�и�и�нанотехноло�ии..

�ни�е�изложены�общие�положения

�вантовой�теории�строения,�спе�-

В

тров�и�химичес�их�превращений�моле-

��л.� Основное� внимание� �деляется� не

математичес�ой�стороне�теории,�а�воп-

�им�процессам�в�тон�опленочной�техноло�ии,
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ФАНТАСТИКА

Але�сей�Ерошин

—�Я�о�же�придеше�злыдени�да�в�д�ши�седоше,�падеше�на�мир

вели�ыя�темь.�Ибо�темны�злыдни�с�ть,�иже�их�тьмы.�Иже�ля�а-

ше�темь�на�всея�земли,�да�со�рываше�вся���же�тварь�жив�щ�:

летящ�,�полз�щ�,�та�о�же�лающ�,�мычащ��да��оворящ�.�Иже

п�щаше�тьмы�злыденей�тьм��темь,�дабы�свыше�не�видаше,�я�о

человецы��рех�творяше,�ибо��реховны�человецы�с�ть.

Блаженный�Ми�еша��ончил��оворить�и�ш�мно�высмор�ался

в�р��ав.�Слышно�было,��а��он,�вздыхая,�ж�ет�безз�бым�ртом�и

е�о��рязнень�ая�жид�ая�бороден�а�ш�ршит�по�р�бахе,�а�мам�а

наливает�попрошай�е�топлено�о�моло�а.�Тиш�а�ч�то��подви-

н�лся�на�лав�е�—�вознамерился��оряч�ю��орб�ш���под�ш�мо�

стян�ть.�Ми�ешины�бай�и�он�слышал�не�раз��же,�сидя�на�печ�е

���а�о�о-ниб�дь�приятеля.�Придет�Ми�еша,�за�стол�сядет�—�и

н��б�хтеть�про�вели��ю�темь�за��рехи�тяж�ие.�Смешно.�Блажен-

ный,�он�и�есть�блаженный�—�д�рачо�.�Темь�все�да�была,�это

любой�знает.�И�то�славно:�был�бы�свет,�все�и�ослепли�бы.�И��ор-

б�ш��,�поди,�не�стянешь�—�мать�враз��видит�и�подзатыльни�

даст.�Ком��н�жен�он,�свет�этот?

Поднес�Тиш�а�пальцы���самом��нос��и�в�ляделся�в�ч�ть�вид-

ное�пятно�ладош�и.�Потом�отвел�р����плавно�—�и�пальцы�ра-

створились�в�черноте.�А�Тиш�е�все�равно�видно.�Не��лазами,

а�ч�вством��а�им-то�др��им,�непонятным.�Ч�вств�ет�он,��а�

поворачивается�мам�а���печи,��а��Ми�еша�ма�ает�нос�в�теп-

лое�моло�о.�К�чем���лаза?�И�та��ладно.
Повел�носом�Тиш�а�и�ощ�тил�явственно�свежий�д�хмяный

хлебный�аромат�еще�теплой��ор�и�с�прижаренным��ап�стным

листом.�Вот�он,�совсем�рядом.�Р��а�поч�яла�тепло�и�сама�по-

тян�лась���да�н�жно.

—�Я�все�слыш�,�о�аянный!�—��розно�пред�предил�мам�ин

�олос.�—�Вот�анч�т�а!�Поди�л�чше�дров�принеси.

Тиш�а�сос�ользн�л�с�лав�и,�привычно�юр�н�л�в�сени.�Свой

дом�он�знает,��а��пять�невидимых�пальцев,�да�и�двор�тоже.

Прос�ользнет�меж�лаво���жом,�ниче�о�не�зацепит,�ниче�о�не

свалит.�Ч�ять�людей,�с�отин��или�печ����оряч�ю�—�это���не�о

хорошо�пол�чается,�толь�о�вот�вещи�вся�ие�—�ни�а�...

Свалил�Тиш�а�дрова�на�прист�п��,�а�сам�на�печ���шмы�н�л.

Хорошо,�тепло.�Д�рачо��Ми�еша�все�не��ходил,�цедил�моло�о

из��р�ж�и�да�вздыхал:

—�Ибо�человецы�с�ть.�Во�тьме�родяше,�во�темь��ходяше...

Мам�а�тоже�вздыхала�следом.�И�че�о�вздыхать?�Н�,�родят-

ся�в�темноте,�и�что?�Где�ж�родиться�еще,��оли��р��ом�тьма?�И

�ходят�в�нее�же.�А�может,�и�не��ходят.�Может,�их�злыдни�заби-

рают.�За�ересь�вся��ю.�Или,�может,�они�вовсе�пропадают.�В

ре���или�там�в�болото.�Во�тьме,�поди,�мно�о�че�о�та�о�о�есть.

Сбился�с�тропы�—�и�поминай��а��звали.�Бать�а�Тиш�ин�та��и

пропал�прошлой�весной.�Пошел�по�дрова�да�и�не�верн�лся.�То

ли�запл�тал,�то�ли�злыдням�в�лапы�попался.�Был�челове��—�и

нет�.�А�может,�и�злыдней-то�ни�а�их�нет��тоже.�Кто�их�видел-

то?

—�Дид��,�а�почто�людям��лаза,��оли�ниче�о�не�видно?�—

спросил�Тиш�а.

—�Ты�что�пристал���юродивом�?�—��ри�н�ла�мам�а.�—�Вот�я

тебя�отт�да��хватом!

Свет

�ромешный
—�К�чем��мальца��хватом?�—�забормотал�Ми�еша.�—�Не

надо��хватом.�Больно�б�дет.

—�Любопытный�шиб�о,�—�проворчала�мам�а,�—��реха�с�ним

не�оберешься.

—�Н�,�а�все�же?�—�не��нимался�Тиш�а.�—�П�с�ай�с�ажет,

�оли�знает.�На��ой��лаза,��оли�ниче�о�не�видно?

—�Глаза�—�дабы�с�ть��реховн�ю�зреть,��оторая�тьма�есть,�—

прошам�ал�Ми�еша.

—�А�с�отина�почто�во�тьме�видит?

—�Вся�ая�тварь�мычаща,�лающа�иже�блеюща�есть�тварь�без-

�решна,�поели���безд�шна.�Челове��же�есть�тварь�мысляща,

мысли�ре��ща,�творяща�лже.�Ибо�мысль�изреченная�ложь�есть.

Тиш�а�выставил�р����с�лежан�и,�ловя�ладош�ой�жар�от�о�ня.

Рядом�с�этим�жаром�тепло�мам�ино�и�Ми�ешино�почти�про-

пало.

—�А�вдр���она�тоже�не��лазами�видит,�с�отина-то?

—�Что�значит�—�тоже?�—�взбеленилась�мам�а.�—�Я�вот�тебе

дам,�злыдень�о�аянный!

—�Ш�мно���вас,�—�проворчал�блаженный,�—�пойд��я.

Ми�еша,�шаря�по�стене,�прошар�ал�до�двери�и�вышел.�За-

лаяла�д�рач�ова�соба�а:�заждалась.�Хорошая���не�о�соба�а,

��да�хочешь�в�два�счета�доведет.�Ми�еше�за�нее�две��озы

предла�али�—�не�продал.

—�Что�ж�ты,�д�раш�а,�творишь?�—�всхлипн�ла�мам�а,�едва

собачий�лай�отдалился�за�ворота.�—�Бед��на�ли�ать�хочешь?

Н�,��а��донесет�он�про�твое�«тоже»?

—�Не�боись.�Кто�ем��поверит?�Он�же�блаженный.

—�Б�д�т�они�разбираться.�С�дядь�ой�Филимоном�не�шиб�о

разбирались.

С�Филимоном�и�в�самом�деле�ни�то�не�разбирался�—�заби-

ли�до�смерти.�Раз�побили�—�отошел,�а�после�второ�о�раз��не

о�лемался��же.�А�зачем�было��ричать,�что�все�слепые,�а�он

зрячий?�Пропал��од�назад,�а�потом�объявился�и�н���ричать.

Ком��та�ое�понравится?�Зрячих�ни�то�не�любит.�От�л��аво�о

это�—�во�тьме�видеть.�Толь�о�злыдни�та�ое�мо��т.

—�Иди��ж��от��реха,�—�вздохн�ла�мам�а,�—�да�не�болтай�при

др��их-то.�Х�до�б�дет.

Сос�ользн�л�с�печ�и�Тиш�а,�подобрал�со�стола��ложенн�ю

�отом��:�хлеб,�яйца�и�фляж�а�моло�а�—�весь�нехитрый�обед

паст�ший.�Снял�с��воздя�верев��,�на�ин�л�на�плечо.�Ч�то��за-

держался�на�поро�е.�Неохота�Тиш�е�изб��по�идать�—�та�ое

т�т�все��ютное,�привычное,�теплое.�Родное�все.�Мам�а�мя�-

�ой�р��ой�напоследо��волосы�при�ладила�—�даром�что�р��а-

ет,�от�любви�ведь.�Стой�не�стой,�а�идти�надо:��орова�с��олод�

ревет��же,�да�и�приятели�заждались.

По�росной�траве�прошлепал�в�стай���Тиш�а.�Т�т�ем��тоже��аж-

дая�соломина�зна�ома,�на�ощ�пь�ходить�не�надо.�Корова�хо-

лодным�носом�привычно�в�ладош���тычется�—�ищет�соли.�А

соли-то�се�одня�Тиш�а�и�не�взял.�Позабыл�с�д�рач�ом�этим.�К

мя��ой�теплой�шее��оровьей�прижался�и�зашептал�на��хо,��а�

баб�а��чила:�«На�острове�Б�яне,�в�ре�е�Ириане,�лежит�бел-

�орюч��амень�алатырь.�За�линаю��амнем-алатырем,��амней
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царем:�зол-злыдень,�с�инь�навсе�да,�без�следа,��а��дым�во

тьме,��а��в�пес�е�вода.�Ч�р-ч�ра,�приди�помочь,��они�злыдней

прочь,�в�черн�ю�ночь,�чтоб��оров��наш��не�сбили�с�п�ти,�а�дали

домой�прийти.�Слово�мое�не�зря,��репче��амня�алатыря.�Ка��я

с�азал,�та��и�б�дет!»

Корова�трясла��шами�—�не�хотела�сл�шать,�хотела�на�вы-

пас.�Ниче�о,�потерпит�немно�о:�с�на�овором�оно�надежней.

Может,�и�не�помо�ает,�а�та�,�баб�ины�с�аз�и,�толь�о�все�одно

спо�ойней.�Привязал�Тиш�а�верев�����ро�ам,��алит���от�рыл

да�пошел�в�повод�.�Корова�сама�знает,���да�идти,�толь�о�но-

�ами�пошевеливай.

Хорошо�по�тр��на�выпас�идти.�Это�поначал��из�хаты�выхо-

дить�не�хочется,�потом���прохладе�приобвы�нешься�—�и�хоро-

шо.�От�лоп�хов�росных�свежестью�веет,�на�ветвях�птицы�ще-

беч�т.�Корова�рядом�ша�ает�—� �орячая,�мя��ая.�Озябнешь,

прислонишься�на�мин�т���—�и�хорошо.�Слышно��же,��а��на

деревенс�ой�площади�мальчиш�и��алдят,�собираясь.�Коровы

мычат,�овцы�блеют.�Осталось�последний�сарай�миновать,�и

вот�она,�площадь.

Идет�Тиш�а,�не�д�мает�ни�о�чем�та�ом,�и�вдр���тяжелая�р��а

за�плечо.�Цоп!�Пальцы�твердые,� �а��железные,�и� холодный

песий�нос�в��олено��перся.�Да�это�Ми�еша!

—�Ай!�Дид��,�п�сти,�больно!

От�неожиданности�Тиш�а�верев���из�р���выронил.�Верев�а

по�траве�ш�ршит:��орова-то�дальше�топает.�Прошла�ч�ть�и

остановилась.�Н�,� хоть�не�тр�дно�сыс�ать�б�дет.�А�Ми�еша

Тиш�ино�плечо�отп�стил�и�др�жес�и�та��пришлепн�л�по�маль-

чишес�ой�х�дой�спине.

—�Ст�пай.�Под�мал�я,�ты�и�впрямь�что�видишь.�А�ты�—��а��все.

Приблизил�блаженный�лицо�свое���Тиш�е�вплотн�ю.�Пахн�-

ло�тряпьем�старым,�сеном�и�потом.�И�даже�вроде��лаза�во�тьме

видать,�и�словно�свет�от�них�даже.�Или�по�азалось�все�Тиш�е

со�страх�?�И�нос��рюч�ом�этот,�и�бороден�а�нечистая,�рас-

трепанная.

—�Нет,�—�повторил�Ми�еша,�—�не�видишь�ты�дальше�носа.

Во�тьме�родяше,�во�темь��ходяше.�Лже�рцы,�человецы-черве-

цы...�А�я-то�под�мал!�Ходишь�больно�лов�о,��а��зрячий.

—�Я,�дид��,�сердцем�виж�!�—�вдр���шепотом�выпалил�Тиш-

�а.�—�И�тепло�вся�ое�ч�ю.�Это�не��рех?

—�То�не��рех,�—�ответил�блаженный,�—�темь�есть��рех.�Ст�-

пай�за��оровой�своей,�она�тебя�выведет,���да�надобно.

С�азал�та��юродивый�да�верев���в�р����Тиш�е�обратно�вло-

жил.�Корова�потян�ла,�и�заша�ал�Тиш�а�дальше�по�доро�е,�а

стари��пропал�во�тьме,��а��не�было.�Т�т�и�на�площадь�они�выш-

ли.�А�стадо��ж�на�вы�он�трон�лось,�еле�до�нали.�Ж�т�овато��а�-

то�Тиш�е�от�встречи�та�ой.�Обхватил�он�за�шею��оров��свою,��

теплом��бо���прини�.�Всё�не�та��страшно.�Н�,�вс�оре�и�на�вы-

�он�пришли.

На�вы�оне�хорошо!�Коровы�ни��да�не�ден�тся:�в�р���л��а�жер-

дяная��ородьба��строена.�Трава��ж�подсохла.�Можно�с�при-

ятелями�поваляться,��л�бни���поис�ать.�Кл�бни���ис�ать�ле�-

�о:�пахнет�она�здорово.�Горстью�листв��прочешешь�—�и�вот

тебе���ощение.�А�рядом���знечи�и�стре�оч�т,�и�приятели�тож

язы�ами�стре�оч�т,�словно���знечи�и.�За�раз�оворами�день

быстро�проходит.�Вот�с�оро�и�обратно�собираться�пора.�Ищет

Тиш�а�свою��оров�,�а��оровы-то�и�нет.�Что�ж�теперь�делать-

то?�Р��и�выставил,�в�стаде�шарит,�ищет��ормилиц�.�Ан�все

одно�нет�ее�ни�де.�Раньше-то�ми�ом�находил,�а�теперь�ни�а�.

Тепло�ч�жое�повсюд�.

Делать�нече�о�—�пошел�Тиш�а�вперед�от�стада.�Если�отой-

ти�подале�—�поч�ять�вроде��а��ле�че�должно.�И�правда,�мая-

чит�вдале�е.�Еле-еле�слышно.�Двин�лся�Тиш�а�на�тепло,�по�а

в�жердь�не��перся.�А�жердь-то�поломана,�про�нила.�«Ч�р-ч�ра,

приди�помочь,��они�злыдней�прочь,�в�черн�ю�ночь,�чтоб��оро-

в��наш��не�сбили�с�п�ти,�а�дали�домой�прийти»,�—�забормотал

Тиш�а.�Да�толь�о�не�хочет�возвращаться��орова�—�стоит�себе,

дышит,�но�ами�перест�пает.�И�недале�о�вроде.�А�за�из�ородь

страшно�идти.�Может,�и�ниче�о,�если�недале�о?�Верн�ться-

то�Тиш�а�с�меет,�поди?�А�без��оровы��а�?�Нельзя�без��оровы.

Привязался�Тиш�а�верев�ой���жерди,�выставил�р��и�да�и�ша�-

н�л�за�о�рад�.�Пройдет�немно�о,�поворотится�—�вроде�неда-

лече��шел.�Слышно,��а��мальчиш�и��ричат,�стадо�мычит�и�бле-

ет.�Но�и��орова�своя�ближе�не�становится,�ровно�дальше�от-

ходит.�Вот�и�верев�а��ончилась.�И��орова�совсем�рядом�ды-

шит.�Верев���оставить�боязно,�да�потерять��ормилиц��еще

страшнее.

Бросил�верев���Тиш�а.�Идет�за��оровой,�а�та�от�не�о.�И�вро-

де�рядом�совсем,�и�не�взять�ни�а�.�Не�иначе,�Ми�еша�с�ла-

зил,�злыдень�старый.�«Приведет���да�надобно»!�А�Тиш�е�т�да

и�не�надобно�вовсе.�Уже�и�стада�не�слышно�стало.�А�т�т�под

но�ами�вовсе�захлюпало.�К�сты��р��ом��олючие�—�шиповни�.

Присел�Тиш�а�и�завыл�тихонь�о�со�страх�.�Т�т��орова�и�оста-

новилась.�Постояла,�под�мала,�да�и�назад�пошла.�Видать,�жал-

�о�мальчон���стало.

Подошла,���бами���лица�шлепает,�слезы�соленые�со�ще�

слизывает.�А���бы�мя��ие,�добрые,�толь�о�не��оровьи�вовсе.

Пошарил�р��ами�Тиш�а,�на�недо�здо��нат�н�лся.�Эва,��оло-

ва-то�лошадиная!�Ка��же�он�та��обмиш�литься�мо�?�Зазря�заб-

л��ал,�выходит.�А�теперь�что�же�—�пропадать?�Доро�и�назад

не�найдешь...�В�недо�здо��вцепился,�пальцы�разжать�боится.

Н���а���йдет�лошадь,�что�то�да?�А�та�,�поди,���да-ниб�дь�да

выведет.

Утер�ще�и�р��авом�Тиш�а,�всхлипывать�перестал.�Поднял-

ся,��хватился�за��рив��на�хол�е�да�на�широ��ю��онс��ю�спин�

влез.�Влез,��ле�ся�и�за�шею�обхватил.�Пропадать,�та��не�в�оди-

ноч��.�Неси�хоть���да-ниб�дь.

Поверн�лась�лошадь�и�пошла.�Тиш�а�лежит,�р��и�разжать

боится�—�вдр���свалится?�Под��опытами�то�болото�хлюпает,�а

то�тропа�б�дто.�По�лиц��да�по�спине�вет�и�шлепают,�се��т�вро-

де�за�д�рость�малолетнюю.�Плачет�беззв�чно�Тиш�а,�слезы�о

�рив��вытирает�—�страшно�же.�Дома-то�все�привычно,�понят-

но�было,�все�зна�омо.�Мир�та�ой�малень�ий�да��ютный.�А�т�т

—�эва:�о�ромный,�страшный,�неизвестный.�Идет�лошадь,��но-

сит�Тиш��.�А���да?�Кто�знает?�Приостановится,�трав��пощип-

лет�и�снова�идет.�И��онца�и��раю�этом��п�ти�не�видно.

Спина���лошади�широ�ая,�что�лав�а,�толь�о�мя��ая,�живая.

И�тепло,�не�замерзнешь.�И�по�ачивает,��а��в�зыб�е.�Песни

мам�иной�толь�о�не�хватает.�Вместо�песни�—�ч�,�вода�ж�рчит.

Реч�а.�Лошадь� �опытами� цо�-цо�� по� настил�� деревянном�.

Ни�а�,�мост.�Н���а��сронит?�Да�нет,�ниче�о�вроде�—�ровно

идет,��доро�а�привычная.�Р����вытян�л�Тиш�а,�перила�нащ�-

пал.�Та��и�есть�—�мост.

Растопырил�Тиш�а�ладош��.�От�воды�тепло�идет.�Не��а��от

о�ня,�а��а��от�моло�а�парно�о.�И�в�тепле�том�б�дто�бы�свои

пальцы�видно.�Не���носа�само�о,�а�нас�оль�р��и�вытян�ть�хва-

тает.�Поднял�Тиш�а��олов�.�Ч�дное�дело:�чернота�посерела

б�дто.�Сверх��светлее��а��бы,�а�ниже�черные�пятна�древ�ше-

велятся.�Ж�ть.

А�лошадь�все�идет,�мост�перешла�и�словно�бы�в��ор��поды-

мается.�А�на��оре�той�столп�словно.�Да�яр�ий�та�ой,�аж��лаза

режет.�И�лошадь���том��столп��поворачивает.

Стр�хн�л�Тиш�а,��олов��оп�стил,�лицо�в��рив���онс��ю�спря-

тал�и��лаза�за�рыл:�н���а��ослепнешь�вовсе�от�яр�ости�этой?�А

столп�все�ближе�да�все�ярче.�Уже�и�с�возь�ве�и�видно�е�о,�не

спрячешься.�Пришлось�Тиш�е�р��ой��лаза�при�рыть.

Подошла�лошадь�близ�о-близ�о���столп��и�стала.�Вроде��а�

идти�дальше�не�собирается.�Не�знает�Тиш�а,�что�делать:��ла-

за�от�рывать�страшно,�да�и�не�от�рывать�страшно.�Не�б�дешь

та��ве��лежать.�И�т�т��орова�Тиш�ина�вдр���замычала!�По��о-

лос�-то��знал�он�ее�сраз��и�от�неожиданности�р����от��лаз�от-

нял.�И�ниче�о�не��видел.�Вблизи�столпа�тьма�еще�черней.
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Сос�ользн�л�Тиш�а�с��оня�и�на��олос��оровий�пошел.�Вот

она,�совсем�рядом.�Нашарил,�обхватил��олов��ро�ат�ю,�зна-

�омый�запах�вдохн�л.�Н��теперь-то�не�пропадет,�поди.�Коро-

ва���дом��выведет.�Вот�и�обрыво��верев�и�на�ро�ах�есть.

Расп�тал�Тиш�а�верев���с���ста,��орова�и�пошла.�Неспешно

та�.� Рад�мальчон�а,� �спо�оился.�Нашлась.� Родная,� теплая.

Привычная.�О�ромная�та�ая��орова.�Теперь�и�домой�можно.

Дома-то�хорошо:�зна�омо�все,�ладно,��лад�о,��ютно.�Мам�а,

поди,�вся�извелась��же.�Хлебы�выпе�ла,�на�столе�ост�жает.

Запах�по�всем��дом�.�Та��и�пил�бы�запах�этот...

Шлепает�Тиш�а�по�тропе�за��оровой,�а�столп�назади�светит.

Пройдет�немно�о�Тиш�а�и�о�лянется.�Ша��сделает,�и�тянет�е�о

снова�посмотреть.�Ведь��йдешь�—�и�снова�темь�вечная,��ля-

деть�не�на�что.�А�любопытно�—�страсть!�Ка��страх�пропал,�та�

сраз��любопытно�стало.�Аж�свербит�в�нос��от�интереса.

Остановился�Тиш�а.�Корова�домой�тянет,�а�столп�—���себе.�И

чем�дальше�отходишь,�тем�тянет�сильнее.�Хоть�разорвись�над-

вое.�Уйдешь�—�ве��жалеть�б�дешь.�Н��и�поворотил�назад.�Ко-

рова�неохотно�идет,��пирается,�словно�п�с�ать�не�хочет.�А�столп

—�вот�он��же,�р��ой�подать.�Словно�бы�из-под�земли�растет,

�а��дерево.�Ан�и�не�из-под�земли�вовсе�—�из��амня.�На��амне

зна�и��а�ие-то�вырезаны,�и��орят�они�та�,�что��лазам�больно.�И

не�ж��тся,�потро�ать�зов�т.�Не�о�онь,�а��орит.�Ч�дно.

Т�т��орова�Тиш�ина�совсем��перлась,�ч�то��дотян�ться�до

�амня�не�дает.�Рван�л�Тиш�а,�верев�а�и�порвалась.�А�ладош-

�ой�он�прям�в��орящие�зна�и�попал.�Ка��полыхн�ло���не�о�в

�лазах-то!�Ровно�лбом�о�притоло���приложился.�Заорал�Тиш-

�а�матом�бла�им�со�страх�,�да�и�д�х�из�не�о�вон.

С�оль�о�пролежал�он�подле��амня�без�памяти,�ни�ом��не�ве-

домо.�А�толь�о��а��очн�лся�да��олов��поднял,�та��по��лазам�и

резан�ло:�светло�все!�И�все�ем��видно.�Глядит�—�а�ни�столпа,

ни��амня�нет�,��а��не�бывало.�Трава-м�рава�под�но�ами,�де-

рева���дрявыми��оловами��ачают.�А�вверх��и�вовсе�цвета�та-

�о�о,� что� слезы�на� �лаза�наворачиваются.�Дюже�свет� яро�.

Толь�о�над�ним�—��р��лое,��орячее,�еще�ярче.�Уж�та�ое�яр�ое,

ФАНТАСТИКА

что�и�смотреть�больно.�Вот��де�свет�самый.�К�да�там�столп�

давешнем�!

Промор�ался�Тиш�а,��лядит.�Поодаль�животина�стоит,�ш��-

ра�пятнами:�половина,� �а�� темь,� черная,�половина�светлая.

Голова���животины�ро�атая,���ро�ам�верев�а�привязана,��лаза

�лядят��р�стно.�«Корова,�—�до�адался�Тиш�а,�—�на�свет�-то

малень�ая�да�не�азистая��а�ая!�Грязна,��олчено�а,�в�репьях

вся».

Поднялся�Тиш�а�да�и�пошел�по�троп�е,�а��орова�за�ним.�С

�ор�ш�и�сп�стился,�вот�и�деревню�видно.�Мальчиш�и�по�вы-

�он��бродят,��оров�собирают.�М�жи�и�по�заборам�р��ами�ша-

рят�—���избам�своим��овыляют.�Бабы�да�стар�хи�по�завалин-

�ам�в�р��оделия��т�н�лись,�тоже�во�р���не�видят�ниче�о.�Ч�д-

но�и�страшно.

Идет�по��лице�Тиш�а,��дивляется:�до�че�о��рязно�все,�ло-

п�хами�да��рапивой�заросше.�Избен�и��ривобо�ие�слепыми

о�ош�ами�в�пыль��ставились.�А��оторая�изба�своя,�разбери

теперь!�Кабы��орова�в��алит���не��перлась,�ни�за�что�не��з-

нал�бы.�Домиш�о�махонь�ий,� темный,�затхлый.�Р�хлядь.�И

мам�а�на��рыльце�—�домиш�е�под�стать:�ветошь��а��ю-то

нацепила,�с�орбилась.�А���забора�Ми�еша�стоит�и�присталь-

но�та��смотрит.�А�на�что�т�т�смотреть,��оли�нелепо,�сиро�да

жал�о�все?

Сел�Тиш�а����рыльца�прямо�на�землю,��лаза�за�рыл,�да�и

запла�ал:�пропади�он,�свет�этот��ромешный,�пропадом!



60

Л��
Репчатый
л�

и
др��ие.
�Л��,����отором��мы�привы�ли,�называется�репчатым.�У�не�о�большая

л��овица�(видоизмененный�побе�)�и�длинные�тр�бчатые�листья.�Одна�о�видов�съедобно�о�л��а

мно�о.�Из�Северной�Амери�и���нам�пришел�мно�ояр�сный�л��,�названный�та��потом�,�что�в�е�о

соцветиях,�расположенных�в�два-три�яр�са,�вместо�цвет�ов�образ�ются�возд�шные�л��ович�и.

Есть� более� теплолюбивый,� чем�репчатый,� л��-шалот,� с�ороспелый�и� ветвистый;� рас�идистый

л��-порей;�раннеспелый�л��-бат�н;�морозостой�ий�шниит-л��,��оторый�возделывают�до�само�о

Крайне�о�Севера.�Л��овицы���шниит-л��а�мел�ие,�зато�зелень�можно�собирать�нес�оль�о�раз�в

сезон.�Едят�люди�и�ди�ораст�щие�виды�л��а:�алтайс�ий,�д�шистый,�слиз�н.�По��ачеств��они�пра�-

тичес�и�не��ст�пают���льт�рным�сортам.�Разные�виды�отличаются�формой�и�размером�листьев

и�л��овиц,�одна�о�все�имеют�более�или�менее�острый�в��с�и�сл�жат�«подр�чным»�источни�ом

витаминов.�Зелен�ю�часть,��а��правило,�едят�свежей,�реже�с�шат,�а�л��овицы�за�ладывают�на

хранение.

Красный,
желтый,
белый.�Самый�распространенный�л���в�России�—�все-та�и�репчатый.�В�за-

висимости�от�цвета�л��овиц�различают�белый,�желтый�и��расный�л��.�Желтые�сорта,�а�их�боль-

шинство,�о�рашены��верцетином,��расные�и�сине-фиолетовые�—�антоцианом,�а�белые�лишены

пи�мента.

Белый�л���не�та�ой�острый,��а��желтый,�и�самый�с�оропортящийся,�а�среди��расных�встреча-

ются�та�ие�слад�ие,�что�л��овицы�можно�есть�сырыми.�До�80%�съедаемо�о�л��а�приходится�на

желтые�сорта.

Ка
ие
вещества
содержит
л�
.
Л��овица�содержит�4,5—14%�сахаров�(фр��тозы,�сахарозы�и

мальтозы),�витамины�С,�В�и�РР,��аротин�(провитамин�А),�флаваноиды,�ферменты,�сапонины,�ми-

неральные�соли��алия,�фосфора�и�железа,�иод,�яблочн�ю�и�лимонн�ю��ислоты,��ли�озиды�и�1,5—

2%�бел�а�—�источни�а�незаменимых�амино�ислот:�валина,�лейцина,�лизина,�метионина,�трео-

нина�и�триптофана.�В�зеленых�листьях�сахаров�почти�нет,�зато�мно�о�ас�орбин�и.�С�точн�ю�по-

требность�в�этом�витамине�мо��т��толить�50—100���зелено�о�л��а,�мало��то�со�ласится�сжевать

столь�о�—�все-та�и��орь�овато,�а�собеседни�и�неаде�ватно�реа�ир�ют�на�запах.

Слад
ое
и
�орь
ое.�В�л��овице�сахаров�столь�о�же,�с�оль�о�в�арб�зе,�одна�о�сладость�их�не-

сравнима.�В��с�л��а�определяет�не��оличество�сахара,�а�эфирные�масла,�бо�атые�серосодер-

жащими� соединениями� (моно-,� ди-,� три-� и� тетрас�льфидами).� Разные� сорта� л��а� отличаются

остротой�и�соответственно�содержанием�эфирных�масел:�в�пол�острых�сортах�их��в�шесть-семь

раз�меньше,�а�есть�слад�ие�сорта,�в��оторых�эфирно�о�масла�почти�нет.

Та��сложилось�историчес�и,�что�острые�сорта�выращивают�преим�щественно�в�средней�по-

лосе�европейс�ой�части�бывше�о�СССР,�а�пол�острые�и�слад�ие�—�на�ю�е.�Поэтом��на�ю�е�л��а

едят�значительно�больше,�чем�на�севере,�причем�в�свежем�виде.�А�острые�сорта�л�чше�отвари-

вать�или�пассеровать,�то�есть�медленно�про�ревать�в�масле,�чтобы�затем�положить�в�с�пы,�со-

�сы�и�начин�и�для�пиро�ов.�При�пассеров�е�сахар,��оторый�содержится�в�л��е,��арамелиз�ется,

и���соч�и�приобретают�золотистый�цвет.

От
�да
взялось
название�.�Ан�лийс�ое�название�л��а�onion�произошло�от�римс�о�о�unio,�или

unionem�(от�unus�—�«один»):��олов�а�л��а�представляет�собой�единое�целое,�в�отличие�от�мно�о-

з�б�овой��олов�и�чесно�а.�А�р�сс�ое�«л��»�происходит�от��ерманс�о�о�«louh»�—�завито�.�Воз-

можно,�л���та��назвали�за��р�тые�бо�а�л��ов�и.�А�может�быть,�название�возни�ло�давно,��о�да

л���был�еще�ди�им�и�е�о�листья�за�ибались���земле.�Кстати,�от�то�о�же��орня�произошло�и�слово

«л��авый»,�то�есть�ид�щий���цели��ривыми�п�тями.

Чем
полезен
л�
.
Человечество��потребляет�л���не�менее�четырех�тысяч�лет.�Л��овицы,�видимо�слад-

�ие,�были�частью�повседневно�о�рациона�жителей�Древне�о�Е�ипта,�Греции,�Рима.�И�все�это�время

люди�знали�о�том,�что�л���обладает�множеством�ценнейших��ачеств.�Бо�атый�витаминами�и�фитонци-

дами,�он���репляет�здоровье�и�подавляет�развитие�вредных�ми�роор�анизмов.�Е�о�использовали�для

дезинфе�ции�ран�и�плохой�воды,�привязывали�на�шею�с�от��во�время�падежа,�а�при�эпидемиях�веша-

ли�связ�и�л��а�в�домах.�Даже�сейчас,�при�обилии�ле�арств,�народная�медицина�при��ашле,�прост�дах

и�ан�инах�ре�оменд�ет�л��овый�сироп�—�смесь�л��ово�о�со�а�с�медом.�Особенно�бо�аты�фитонцида-

ми�фиолетовые�и��расные�сорта�л��а.

Репчатый�л���—�обезболивающее�средство.�Половин�ой�л��овицы�совет�ют�натереть�место

пчелино�о����са.�Если�действовать�быстро,�оно�даже�не�оп�хнет.�А�л��овый��омпресс�снимает

боль�при�воспалении��шей.
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Кверцетин�и�витамин�Р� ��репляют� �ровеносные�сос�ды�и�делают�их�более�эластичными,

л��овый� со�� пред�преждает� развитие� атерос�лероза� сос�дов.� Л��овая� �оречь� стим�лир�ет

работ��пищеварительных�желез�и,�следовательно,�способств�ет�снижению�веса.�Л��овый�со�

—�моче�онное�средство.

Не�забыли�е�о�и��осметоло�и.�Л��овым�со�ом�осветляют�пи�ментные�пятна�на��оже,�а��а-

шиц��из�л��а�втирают�в�волосы�для���репления��орней�и�борьбы�с�перхотью.

Тр�дно�выделить�вещества,�ответственные�за�те�или�иные�полезные��ачества�л��а.�Целеб-

ными�свойствами�обладают�эфирные�масла,��оторые�содержат�о�оло�480�соединений.�Эти

масла�даже�с�доро�и�снимают�и��бивают�пато�енных�амеб.�(Амебы�вызывают�мно�о�неприят-

ных�заболеваний,�в�том�числе�дизентерию.)

Б�дьте�осторожны:� л���и� л��овый�со��противопо�азаны�при�язвенной�болезни�жел�д�а�и

двенадцатиперстной��иш�и,�острых�заболеваниях��ишечни�а,�печени,�желчно�о�п�зыря�и�по-

че�.�Кроме�то�о,�л��овый�со��может�вызвать�ми�роожо��слизистой�оболоч�и.

О
слезах
и
запахе.
Каждый,��то��о�да-либо�резал�л��,�стал�ивается�с�дв�мя�проблемами:

слезоточивостью�и�сильным�запахом.�Слезы���нас�истор�ают�пропионовый�альде�ид�и�не�о-

торые�лет�чие�серосодержащие�вещества.�Ко�да�эти�вещества�попадают�на�влажн�ю�с�лер�,

образ�ется�серная��ислота,��оторая�раздражает��лаз.�Вообще,�л���чрезвычайно�бо�ат�раз-

личными�с�льфидами,�дис�льфидами�и� трис�льфидами,� �оторым�и�обязан�своим�рез�им�и

острым� запахом.

Чтобы�не�пла�ать,�разрезая�л��овиц�,�знато�и�совет�ют�предварительно�охладить�ее�в

холодильни�е,�периодичес�и�о��нать�ее�и�нож�в�холодн�ю�вод�,�надевать�мас���для�под-

водно�о�плаванья.��Если�эти�средства�не�помо�ают,�ниче�о�страшно�о�—�л��овиц��вы�в

�онце��онцов�порежете,�и�слезы�высохн�т.�Др��ое�дело�—�запах.�Он�сохраняется�дол-

�о�и�беспо�оит�мно�их,�осложняя�жизнь�любителям�л��а.

Специалисты�л��оядения��тверждают,�что�от�запаха�л��а�изо�рта�избавиться

ле��о:�е�о�надо�либо�смыть,�либо�перебить.�Запах�остается�на�язы�е�и�нёбе,

поэтом��их�полезно�энер�ично�почистить�з�бной�щет�ой�с�пастой.�А�отбива-

ют�л��овый�аромат,�пожевав�петр�ш��,�лимонн�ю�цедр�,��рец�ие�или�мин-

дальные�орехи.�Кстати,�«ореховый»�способ�пра�ти�овали�еще�древние

римляне,��оторые�очень��важали�л��.

Можно�принять�и�профила�тичес�ие�меры:�зеленый�л���резать�по-

мельче,�репчатый�обдать��ипят�ом.�Крат�ое�ошпаривание�смя�-

чит�запах,�а�все�полезные�вещества�остан�тся�в�л��е.

Чтобы�отбить�запах,�р��и,�нож�и�разделочн�ю�дос���опо-

лас�ивают�холодной�водой�или�протирают�лимонным�со�ом

с�солью.

Есть�советы�и�для�тех,��то�делает�л��ов�ю�мас���для�волос:

ее�смывают�теплой�водой,�опрыс�ивают�волосы�разведенным

в�два�раза�яблочным���с�сом�и�через�три�мин�ты�моют��олов��шамп�нем.�Не-

�оторые�пользователи�совет�ют�добавлять�в�мас���для�волос�эфирное�масло

розмарина,�лимонный�со��или�размятый�банан.

Л�
-порей.
Те,��то�читал�«При�лючения�Чиполлино»,�помнят,�наверное,�Л��а

Порея,����оторо�о�были�настоль�о�длинные��сы,�что�жена�развешивала�на�них

белье�для�прос�ш�и.�Листья���порея�действительно�длинные,�от�40�до�60�см,

одна�о� на� прилав�и� он� попадает� «обритым».�Мы� по��паем� е�о� ложные

стебли�—�основания�листьев,�плотно�охватывающие�др���др��а.�Ви-

тамины�на�апливаются��не�в�малень�их�л��ов�ах�порея,�а�в�е�о�стеб-

лях,�их�и�за�ладывают�на�хранение�в�ящи�и�с�пес�ом,�а�та�же�ма-

рин�ют,�с�шат,�замораживают�и�солят.

Л��-порей� а�тивизир�ет� обмен� веществ,� повышает� аппетит,

�л�чшает�деятельность�печени�и�нормализ�ет�пищеварение.�Е�о

ре�оменд�ют�людям�с�избыточным�весом,�но,��вы,�в�России�этот

овощ�толь�о�набирает�поп�лярность.

Порей�бывает�зимний�и�летний.�У�зимне�о�л��а�более��р�бый�сте-

бель,�поэтом��е�о�обычно�отваривают�или�т�шат,�а�летний�порей

можно�есть�и�сырым�в�салате,�бла�о�рез�ий�л��овый�запах�и�в��с

��не�о�отс�тств�ют.�А�если�разрезать�стебель�вдоль,�пол�чатся

небольшие�листоч�и,�в��оторые�можно�заворачивать�фарш.
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А.Мотыляев

Без�связи
В фильмах про шпионов часто показывают такую сцену: связ�
ной не пришел на явку и резидент, внезапно ощутив себя в пол�
ном одиночестве, готовится выживать во враждебном окруже�
нии. Оказывается, то же самое происходит с современным мо�
лодым человеком, если лишить его доступа к электронным сред�
ствам связи. Такой вывод следует из эксперимента, проведен�
ного учеными Мэрилендского университета во главе с профес�
сором журналистики Сюзанной Мёллер (агентство «NewsWise»,
21 апреля 2010 года). В нем участвовало 200 студентов, которые
в течение суток не включали компьютеры, телефоны, МР3�пле�
еры и телевизоры. А по истечении этих суток каждый участник
эксперимента написал отчет о своих ощущениях. В сумме полу�
чился текст в 110 тысяч слов — по объему хватило бы на увесис�
тый роман, да и по накалу страстей он не уступал иному литера�
турному произведению. «Хотя в институте меня окружают ты�
сячи людей, невозможность электронного общения с ними сде�
лала существование невыносимым» — таков лейтмотив этого
горестного повествования. Дело в том, что 18—20�летние сту�
денты очень активно обмениваются разного рода электронны�
ми сообщениями, зачастую предпочитая этот вид связи личным
контактам. Потому�то лишение доступа к телефонам и компью�
терам и создало в их головах иллюзию полного выпадения из
социальной структуры.

Исследование выявило и неожиданную для журналистов но�
вость. Оказывается, их труд по поиску интересных материалов,
подготовке высокохудожественных текстов и любовному разме�
щению оных на бумаге или в Интернете по большей части про�
падает впустую. Молодые американцы (самая перспективная
рекламная аудитория, между прочим) чрезвычайно редко обра�
щаются и к центральным, и к местным средствам массовой ин�
формации. Однако они демонстрируют неплохое знание о со�
бытиях окружающего мира. Откуда оно берется? Из случайных
источников — сообщений в блогах, посланий приятелей, теле�
фонных разговоров и даже случайно подслушанных реплик. В
общем, из радиосистемы ОБС (одна бабка сказала). В результа�
те возникает интересный эффект: те новости, что пользуются
популярностью, становятся все более популярными, потому что
о них говорят. А остальные выпадают из поля зрения.

Оказавшись отрезанным от ОБС, участники эксперимента
обнаружили, что они ничего больше не знают о событиях в мире
и никак не могут утолить возникшую из�за отсутствия связи
жажду знаний. Это добавило горьких мыслей во время вынуж�
денного суточного радиомолчания, а некоторые не смогли его
выдержать и включали�таки ноутбуки, чтобы заглянуть в какой�
нибудь неформальный блог в поисках интересненького. Вот так
и выяснилось, до чего прочно современные средства связи во�
шли в нашу жизнь.
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...строительство коллайдера NICA
— Nuclotron�based Ion Collider
fAcility в Дубне планируют завер�
шить к 2015 году («Вестник РАН»,
2010, т.80, № 4, с.298—302)...

...эволюция Земли и Луны проис�
ходила по одному сценарию, хотя и
сильно укороченному в случае
Луны («Геотектоника», 2010, № 2,
с.3—22)...

...на Международную космическую
станцию будет доставлена щепка от
яблони, по преданию, вдохновив�
шей Ньютона на открытие закона
всемирного тяготения («New
Scientist», 2010, № 2760, с. 4)...

...в американской национальной
программе по исследованию Миро�
вого океана природоохранные на�
правления развиты сильнее, чем в
аналогичной российской програм�
ме («Известия РАН. Серия геогра�
фическая», 2010, № 2, с.7—16)...

...почти все факельные установки
на промышленных предприятиях
России не сжигают от 10 до 90—98%
газов и тем самым не выполняют
своих природоохранных функций
(«Экологический вестник России»,
2010, № 5, с.16—19)...

...на границе Таиланда и Камбоджи
появился малярийный плазмодий,
устойчивый к производным арте�
мизина, которые до сих пор счита�
лись наиболее мощными лекар�
ствами от малярии («Science», 2010,
т. 328, № 5980, с.844—846)...

...разработаны биоматериалы на ос�
нове искусственного белка, имити�
рующие механические свойства
мышечной ткани (Nature, 2010, т.
465, № 7294, с.69–73 )...

...лазерное излучение с длиной вол�
ны 5,75 мкм удаляет атеросклероти�
ческие бляшки, не повреждая нор�
мальные ткани («Оптический
журнал», 2010, т.77, № 1, с.9—23)...
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С.Анофелес
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Эффе�т�толпы�в�э�сперименте

«Когда мы увеличили группу экспериментальных животных до деся�
ти, эффект почему�то пропал» — это фраза не из анекдота, а из док�
лада, прозвучавшего на одной студенческой конференции. Похоже,
недопонимание важности больших выборок — удел не только начи�
нающих исследователей. Вот, например, эффект Моцарта.

В 1993 году Френсис Раухер, Гордон Шоу и Катерина Ки из Кали�
форнийского университета в Ирвине опубликовали в журнале «Ней�
чур» небольшое письмо, в котором сообщили, что подопытные сту�
денты лучше выполняли задание по ориентированию, если они не
позднее чем за 15 минут до того прослушали сонату Моцарта. Пре�
имущество было небольшим, около 8%, но газетчики клюнули на со�
общение и разнесли его по свету под названием «эффект Моцарта».
Основная мысль была такова: если ребенок будет каждый день слу�
шать Моцарта или другую классическую музыку, то он вырастет ум�
ный�преумный. Эти публикации имели шумный эффект и серьезные
последствия. Во многих школах стали включать классическую музы�
ку для лучшего усвоения детьми материала и выполнения конт�
рольных работ, губернатор штата Джорджия распорядился подарить
каждому ребенку по диску с записями классики, а на некоторых фер�
мах Моцартом услаждали слух коров, которые, обрадованные таким
вниманием, стали давать больше молока.

Научное же сообщество отнеслось к сообщению скептически и стало
проверять выводы. Результаты получались столь разными, что возникла
потребность в непредвзятом, то есть статистическом, анализе деятель�
ности многих научных групп. Самое свежее сравнение выполнили пси�
хологи из Венского университета во главе с доктором Якобом Пьечни�
гом. Его итоги опубликованы в журнале «Intelligence», 2010, т. 38, № 3.

Анализируя базы данных научных публикаций, они нашли 226 ра�
бот по эффекту Моцарта. Большинство пришлось отбраковать ввиду
недостаточного объема данных для анализа, и осталось 39 работ с ре�
зультатами 104 исследований. Как оказалось, музыка, причем любая,
действительно оказывает влияние на IQ, но очень малое. Для психоло�
гов тут нет ничего удивительного — звуки активируют кору мозга, а это
способствует ориентированию, вот студенты под музыку и выполняли
лучше задания такого рода, например по поиску выхода из лабиринта,
нарисованного на листе бумаги. Однако в качестве побочного резуль�
тата было обнаружено такое обстоятельство: в работах Раухера и его
друзей эффект Моцарта проявляется с троекратной силой по сравне�
нию с работами других научных групп. Более того, если их работы ис�
ключить из рассмотрения, то в среднем влияние музыки на IQ вообще
сведется к нулю. Это уже не первый подобный упрек в адрес группы
Раухера, поэтому у него готов ответ: чтобы воспроизвести эффект, нуж�
но повторять наши эксперименты в точности. Точность при тестиро�
вании, конечно, дело хорошее, однако если эффект настолько чувстви�
телен к процедуре, так ли он значим? Может быть, на самом деле эф�
фект Моцарта возник в результате упомянутого в начале заметки эф�
фекта малой выборки, помноженного на эффект толпы?

...специалисты по геномике соби�
раются проверить гипотезу о том,
что эволюция культуры заметно
влияла на генетическую эволюцию
человека («Proceedings of the
National Academy of Sciences», 2010,
т. 107, приложение 2, с. 8985—
8992)...

...созданы генетические конструк�
ции, которые проникают в эмбри�
оны мыши через плаценту после
того, как их вводят в вену мыши�
матери («Онтогенез», 2010, № 2,
с.94—100)...

...послевоенная популяция кошек
Санкт�Петербурга восстановилась
из небольшого числа особей анг�
лийского происхождения («Докла�
ды Академии наук», 2010, т.431, №
6, с.827—830)...

...средняя глубина Мирового океа�
на — 3682,2 м («Oceanography»,
2010, т. 23, № 2, с. 112)...

...у 47% детей в возрасте пяти�шес�
ти лет недостаточно развиты функ�
ции организма, необходимые для
взаимодействия с компьютером
(«Физиология человека», 2010, т.36,
№ 2, с.67—71)...

...особенности кожного узора на
носах у коров индивидуальны и пе�
редаются по наследству («Сельско�
хозяйственная биология», 2010, №
2, с.59—64)...

...в современном российском зако�
нодательстве нет понятий «торго�
вая марка», «товарный знак»,
«бренд» («Интеллектуальная соб�
ственность. Авторское право и
смежные права», 2010, № 5, с.50)...

...второклассник из Ангарска изоб�
рел простое устройство, которое
позволяет одному троллейбусу обо�
гнать другой, идущий по той же
контактной линии («Изобретатель
и рационализатор», 2010, № 4, с.
15)...
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«К
—�с�азал��то-то�из�вели�их.�Не�толь�о�мысль,�но�и�ч�вства,�добавил�р�с-

с�ий�поэт:�«Февраль,�достать�чернил�и�пла�ать...»

Человечество,�жажд�щее�донести�до�потом�ов�сведения�о�себе,��ве�о-

вечить���азы�царственных�особ,�важные�историчес�ие�события�и�священ-

ные�те�сты,��порно�ис�ало�способы�сохранения�информации.�Б��вы�вы-

давливали�острыми�палоч�ами�на�сырых�#линяных�пластинах,�выцарапы-

вали�на�вос�овых�дощеч�ах.�В�Древнем�Е#ипте�попробовали�писать�на�па-

пир�се�заточенным�стеблем�тростни�а,�ма�ая�е#о�в�саж�,�перемешанн�ю

с�маслом�или�смолой.�Идея�была�вели�олепна:�из-под�пера�появлялись

яр�ие�черные�линии.�Это�и�были�первые�чернила.�Писать�ими�было�тр�д-

но.�Вряд�ли�мы�с�вами�смо#ли�бы�изобразить�что-ниб�дь��роме��ля�с.

В�III�ве�е�до�н.э.�чернила�пришли�в�Европ�.�Древние�#ре�и�и�римляне

на�чились�делать�их�не�толь�о�черно#о�цвета,�но�и��расно#о�—�с�п�рп�-

ром.�Их�называли�«придворными�чернилами».�Они�использовались�толь-

�о�для�написания�императорс�их���азов�и�были�очень�доро#ими.�Извест-

ны�чернила�с�добав�ами�золота�и�серебра�для�расписывания�священных

�ни#.�Рецепт�старинных�«чернил�дра#оценных��амней»,��оторыми�писали

монахи�в�б�ддийс�их�монастырях,�не�раз#адан�до�сих�пор.

Конечно,�та�ие�чернила�не�мо#ли�пол�чить�широ�о#о�распространения.

Мно#о�столетий�люди�писали�и�рисовали�черными�чернилами�из�мел�о-

дисперсной�сажи,�пол�чаемой�при�сжи#ании�вино#радных��осточе�,�лозы,

мя#�ой�хвойной�древесины,�смол�и�масел,�природных�минералов.�Саж�

растирали�с�водой�и��леем�—�растительным,�рыбьим,�яичным�бел�ом.�Для

водостой�ости�добавляли��азеин�и�природн�ю�смол��шелла�.�В�рецепт�-

р��входили�бла#овония,�пряности,�перлам�тровая�пыль.�Если�быть�более

точным,�сажевые�чернила�правильнее�называть�т�шью�(от�нем.�Tusche).

Ее�#лавная�особенность�—�#л�бо�ий�блестящий�черный�цвет.�Т�шь�наби-

рают�пером,��истью�или�чертежным�инстр�ментом�рейсфедером,�для�ав-

тор�че��эта��рас�а�не�#одится.�Се#одня�т�шь�использ�ют�#лавным�обра-

зом�для�черчения.

Европейцы�первыми�начали�писать�заточенными�#�сиными�или�лебе-

диными�перьями.�Ан#лийс�ое�слово�pen�—�«р�ч�а»�произошло�от�латинс-

�о#о�penna�—�«перо�птицы».�Более�тысячи�лет�весь�просвещенный�мир

пос�рипывал�птичьим�пером.�Написанное�посыпали�промытым�мел�им

речным�пес�ом.�Он�сл�жил�промо�аш�ой,�впитывая�чернильные�излиш-

�и.�Чернила�носили�с�собой�в�чернильницах-непроливай�ах.�Их�#орлыш�о

имело�форм��ворон�и,�поэтом��чернила�не�выте�али�даже�при�опро�иды-

вании�чернильницы.

Самые�древние�р�сс�ие�чернила�—�«�опченые»:�сажа,�замешанная�на

#�стом�со�е�а�ации�или�вишни�(он�называется��амедью)�и�разведенная

водой.�На�Р�си�делали�«вареное�чернило»�—�из�д�бовой,�ольховой�и�ясе-

невой��оры,�«чернило�черничное»�из�черни�и,�«чернила�добрыя�и��ниж-

ныя»�с�железным���поросом.

Темно-�оричневое� «ореш�овое� чернило»� применяется�для� #рафичес-

�их�работ�и�в�наше�время.�Е#о�основа�—�чернильные�ореш�и,�или�#аллы.

Та��называются�светло-зеленые�или��расноватые�болезненные�наросты

на�листьях�и� ветвях�д�ба,� в� �оторых�живет�личин�а�насе�омо#о�орехо-

твор�и.�Галлы�собирают�осенью,�измельчают,�смешивают�с�железным���-

поросом,��амедью,�ино#да�добавляют�имбирь�и�#возди���для��меньше-

ния�вяз�ости.�Со�временем�ореш�овые�чернила�не�толь�о�не�выцветают,

но�приобретают��расивый�насыщенный��оричневый�оттено�.�Р��описи�XVI

ве�а�вы#лядят�та�,�словно�они�были�написаны�вчера.�Се�рет�в�образ�ю-

щейся�о�иси�железа,�нерастворимой�в�воде�и��стойчивой���свет�.

В�1855�#од��в�Германии�ш�ольный��читель�Ав#�ст�Леон#арди�сделал�для

своих��чени�ов�ализариновые�чернила�сине-зелено#о�цвета.�В�начале�XX

ве�а�появились�анилиновые�фиолетовые�чернила.�Ими�мы�польз�емся�и

сейчас.�Начин�а�современных�шари�овых�р�че��—�#�стая�масляная�чер-

нильная�паста,�а�#елевых�и�роллеров�—�ч�ть�за#�щенные�чернила.�Они

дешевы,��добны�для�писания.�К�достоинствам�анилиновых�чернил�при-

надлежат�и�их�непрочность,�и�слабая��стойчивость���свет�.�Представьте

себе�р��и�и�носы�ш�ольни�ов,�пиш�щих�несмываемыми�чернилами!

Для�важных�#ос�дарственных�до��ментов�использ�ют�дол#овечные�чер-

нила.�Они�состоят�из�растворенной�в�воде�смеси��ислот�д�бильной�и�#ал-

ловой,�с�льфата�железа�и�сине#о��расителя.�Высыхая�на�б�ма#е,�они�ме-

няют�синий�цвет�на�черный.�Это�цвет�образ�юще#ося�на�возд�хе�#алло-

танната�железа,�высо�остабильно#о�соединения.

апля�чернил�способна�проб�дить�мысль�миллионов�людей»,

Н.Д.МЕДВЕДЕВУ, Светлогорск: Силикагель (от
англ. silica gel) — аморфный диоксид кремния, гра�
нулированный или кусковой, хорошо известен как
поглотитель влаги, а fumed silica, кремнеземный
порошок — диоксид кремния мелкодисперсный, с
наноразмерными частицами, применяется как за�
густитель и мягкий абразив.

А.Н.ЖИНКИНУ, Екатеринбург: Лабарракова
вода (смесь гипохлорита натрия NaClO и хлорида
натрия NaCl, получается пропусканием хлора че�
рез раствор соды или NaOH) — не то же самое, что
жавелевая вода (раствор солей калия хлорновати�
стой и соляной кислот), но поскольку лабарракова
вода, как и жавелевая до нее, использовалась для
отбеливания, она переняла ее название.

М.С.ЕРЕМЕНКО, Ульяновск: В состав духов «Све�
жее сено», популярных в начале ХХ века, помимо раз�
личных эфирных масел входил кумарин — аромати�
ческий лактон, содержащийся во многих растениях
и получаемый путем органического синтеза.

Николаю СЕМЕНОВУ, Москва: Бекас Gallinago
gallinago пока вымирать не собирается и даже не
под угрозой, так что мрачный прогноз фантаста
Геннадия Прашкевича не сбылся.

А.А.КАРЕЛЬСКОМУ, Санкт#Петербург: На�
сколько нам известно, среди пород собак полнос�
тью прочитан пока только геном боксера и (с
меньшей точностью) пуделя, другие породы еще
ждут своей очереди.

М.А., Мытищи: Раз уж не получается дождать�
ся созревания, из недозрелой черешни можно при�
готовить, например, цукаты.

Н.Ф.ХУДЯКОВУ, Архангельск: Чтобы пригото�
вить вино из одуванчиков «как у Бредбери», про�
пустите цветы через соковыжималку, добавьте
четыре столовые ложки сахара на литр сока, пе�
релейте в бутыль и оставьте бродить с водяным
затвором или резиновой перчаткой на горлышке;
когда брожение прекратится, вино осторожно
слейте, чтобы не взбаламутить осадок, и разлей�
те по бутылкам; для длительного хранения лучше
добавить 100 граммов водки на литр; вино долж�
но быть ярко�желтым и не горьким.

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: Просим прощения за ошиб�
ку в № 3, с.6: у фага ФХ 174 геном однонитевой,
поэтому его длина измеряется не в парах нуклео�
тидов (п.н.), а просто в нуклеотидах.
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Ореш�овые,
анилиновые,
невидимые...

Можно�ли�написать�те�ст�та�,�чтобы�про-

честь�е#о�мо#�толь�о�тот,��ом��он�предназ-

начен?�Для�это#о�н�жны�невидимые,�се�-

ретные�чернила.�Их�называют�симпатичес-

�ими.�По�ле#енде,�впервые�симпатичес�ие

чернила�для�тайной�перепис�и�использо-

вали� �итайс�ие� императоры.� Это� был

обы�новенный�рисовый�отвар.�Написан-

ный�им�те�ст�проявлялся�при�смачивании

спиртовым�раствором�иода.

Особенно�широ�о�применяли�симпати-

чес�ие�чернила�в�Перв�ю�миров�ю�вой-

н�.�Состав�их�был�достаточно�сложным.

Современными� методами� прочитать

можно� люб�ю� тайнопись.� Ее� исслед�ют

термичес�и�—�на#ревая� �тю#ом�или�от-

�рытым�пламенем,�механичес�и�—�посы-

пая�порош�ами�железа�и�#рафита,�хими-

чес�и�—�подвер#ая��влажнению,�воздей-

ствию�парами�аммиа�а,�оптичес�и�—�про-

сматривая�в�инфра�расном�свете�или�ис-

польз�я��онта�тн�ю�фото#рафию�с�хими-

чес�ими�реа�тивами.

Шпионы�теперь�не�польз�ются�тайно-

писью.�Но�ее�можно�применить�в�мирных

целях.�Овидий,�живший�в�I�ве�е�до�н.э.,

предла#ал� влюбленным�писать� запис�и

моло�ом.�Адресат,�пол�чив�чистый�лис-

то�,�посыпал�е#о�сажей,��оторая�прили-

пала���частич�ам�молочно#о�жира�и�вы-

свечивала� послание.

Давайте� сделаем�простейшие� симпа-

тичес�ие�чернила�сами.�Возьмем�бледно-

розовый�раствор�хлорида��обальта�CoCl
2
,

наберем�е#о�в�автор�ч���и�напишем�не-

с�оль�о�слов�на�белой�б�ма#е.�Высохшая

надпись� б�дет� совершенно� незаметна.

Чтобы�ее�прочитать,�надо�на#реть�листо�

над�эле�тричес�ой�плит�ой.�Через�мин�-

т��прост�пят�б��вы�#ол�бо#о�цвета.�Если

листо���влажнить,�надпись�опять�исчез-

нет.�Можно� писать�медным� ��поросом

CuSO
4
·5H

2
O,�растворенным�в�воде.�Та�ая

надпись�под�воздействием�паров�наша-

тырно#о� спирта� станет� яр�о-синей.�Это

цвет�образ�юще#ося�аммиа�ата�меди.

А�вот�рецепт�исчезающих�чернил.�Сме-

шаем�50�мл�спиртовой�настой�и�иода�с

чайной�лож�ой��рахмально#о��лейстера�–

де�стрина.�Смесь�профильтр�ем�и�заль-

ем�в�р�ч��.�Рис�но�,�признание�или�рас-

пис�а,�выполненные�та�ими�чернилами,

исчезн�т� безвозвратно� через� день-два,

�о#да�иод�полностью�испарится.




