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Росна��а
ЕЩЕ�О�ЗАЩИТЕ�ОТ�СТАРЕНИЯ

Исследования запро�раммированно�о

старенияор�анизмаразвиваютсята�быс-

троистольмно�ообещающе,чтоб��валь-

но�аждыймесяцпоявляютсяновыедан-

ныепринципиально�означения.Новостя-

миохотноделитсясчитателямиж�рнала

«Биохимия»(2009,т.74,вып.12,с.1718–

1721)а�адеми�В.С��лачевизИнстит�та

физи�о-химичес�ойбиоло�ииим.А.Н.Бе-

лозерс�о�оМГУим.М.В.Ломоносова.

В2003–2007��.оноп�бли�овал�ипо-

тетичес��юсхем�основныхсобытийзап-

ро�раммированно�о старения, �оторая

пост�лировала �лючев�ю роль в этом

процессе а�тивных форм �ислорода

(АФК),образ�емыхвмитохондриях.Со-

�ласноэтойсхеме,си�наломнав�люче-

ние про�раммы старениямле�опитаю-

щихсл�житснижениесвозрастом�ров-

нямелатонина(илидр��о�оювенильно-

�о �ормона).Он образ�ется в эпифизе

под�онтролем«большихбиоло�ичес�их

часов»,ло�ализованных,по-видимом�,в

с�прахиазматичес�ом ядре �ипоталам�-

са и отвечающих за онто�енетичес�ое

развитиеор�анизма.Мелатонин–этоне

толь�оанти�осидант,ноещеиинд��тор

не�оторых антио�сидантныхферментов

(�л�татионперо�сидазы, обеих с�перо�-

сиддисм�таз и т.д.). Понятно, что если

снижается �онцентрациимелатонина в

ор�анизме(с5до70лет–всемьраз!),то

в�лет�ах�величиваетсясодержаниеа�-

тивныхформ�ислорода.

Адальшеслед�етцепьразр�шительных

событий.Из-завозросших�онцентраций

а�тивныхформ�ислородабыстреео�ис-

ляется�ардиолипин,врез�льтатече�оот-

�рываетсяпоравовн�треннеймембране

митохондрии,митохондриянаб�хает,раз-

рываетсвоювнешнююмембран�,цитох-

ром с�выходит во вн�треннеепростран-

ство�лет�иизап�с�аетсяапоптоз–само-

�бийство�лет�и.Последствияясны:�оли-

чество�лето�вор�анахит�анях�меньша-

ется,снижаютсяихф�н�циональныевоз-

можностииор�анизмдряхлеет.

Э�сперименты,проведенныевлабора-

торииВ.П.С��лачева,�жедавноподтвер-

дили, чтомитохондриальныеАФКдей-

ствительно�частв�ютвстарении.Вла-

бораториибылсоздантеперь�жезнаме-

нитыйис��сственныйантио�сидантSkQ

(�атионное производное антио�сиданта

пластохинона).Онизбирательно на�ап-

ливаетсявмитохондриях,предотвраща-

ето�исление�ардиолипинаприо�исли-

тельном стрессе, повышает продолжи-

тельностьжизниразныхор�анизмов(от

�рибовдомле�опитающих)изамедляет

развитие о�оло 30 типичных призна�ов

старенияистарчес�ихболезней(см.«Хи-

миюижизнь»,2007,№5).

Уэто�оантио�сидантаестьнес�оль�о

важных особенностей. Во-первых, е�о

эффе�тивные�онцентрацииоченьмалы.

Вопытахна�лет�ахонработаетпри�он-

центрациях 10–12–10–9 М, при лечении

старчес�ихболезней �лаз– одна �апля

2,5·10–7Мраствораежедневно,прите-

рапиисердечнойаритмии–110–10моль/

��вс�т�и,вопытахпопродлениюжизни

ор�анизмов—(5·10–10)–(5·10–9)моль/��

в с�т�и.Это �дивительное обстоятель-

ствосвязаностем,что�оэффициент�си-

лениядействияSkQ1нап�тиизвнешней

среды во вн�тренний слой вн�тренней

мембранымитохондрийможетвпринци-

пе �величиваться в 108раз.Во-вторых,

SkQ1способенвозвращатьсяизо�ислен-

нойформывисходн�ювосстановленн�ю

(рабоч�ю)форм�,иэтоещеоднаизпри-

чине�овысо�ойэффе�тивности.Ита�,SkQ

—ис��сственныйантио�сидантмно�о�рат-

но�одействия,адресованныйвовн�трен-

нююмитохондриальн�юмембран�.

В2008�.появилосьсообщениеБ.Мос-

маннаисотр�дни�овоестественномво-

зобновляемом антио�сиданте, �оторый

находитсявтойжемембране.Имо�азал-

сяметионин—единственнаяамино�ис-

лота,способнаяреа�ироватьпра�тичес-

�исовсемиприроднымиАФК,в�лючая

даже сравнительно инертный перо�сид

водорода. При этом а�тивныеформы

�ислородаобезвреживаются,аметионин

превращаетсявстабильныйибезобид-

ныйметионинс�льфо�сид(посравнению

сдр��ой серосодержащейамино�исло-

той—цистеином,�отораятожереа�ир�-

етсАФК,нообраз�етприэтомвесьмаа�-

рессивныйради�ал).Кроме то�о, очень

важно, чтометионинс�льфо�сид спосо-

бенре�енерировать в исходныйметио-

нин,восстанавливаясьэле�тронамиды-

хательнойцепи.

Та�имобразом,метионинбел�ов,�о-

дир�емыхмитохондриальнойДНК, о�а-

зываетсяполныманало�омSkQ1.Бел�и,

о�оторыхидетречь,встроенывмембра-

н��а��ирпичивстен�.

Совсемнедавноантио�сидантнаяроль

метиониновых остат�ов в бел�ах была

подтвержденаС.Л�оиР.Левинымвопы-

тахна�ишечнойпалоч�еE.�сoli.Ба�терии

рослинасредесосмесьюамино�ислот,в

�оторойметионинбыл замененнанор-

лейцин.Пос�оль�� системабиосинтеза

бел�овE.�Сoli�можетиспользоватьнорлей-

цинвместометионина,тосовременемв

средероста на�апливается всебольше

�лето�сбел�ами,в�оторыхостат�инор-

лейциназаменяютметионин.Ко�давели-

чинаподобныхзамендости�ла40%,�лет-

�иотмылиотсвободно�онорлейцинаи

добавилиметионин.Врез�льтатесодер-

жаниесвободно�ометионинаиS-адено-

зилметионинав�лет�ахE.�Coli�нормали-

зовалось,а�оличествометионинавбел-

�ах осталось сниженным. Ка� выясни-

лось,та�ие�лет�ио�азались�ораздоч�в-

ствительней,чемвнорме,�то�сичес�о-

м�действиюперо�сидаводорода.

Ита�,мыраспола�аемприроднымво-

зобновляемымантио�сидантомметиони-

номиис��сственным.Чтол�чшедляпра�-

тичес�о�оиспользованиявтерапиистаре-

ния?«Привсемсходствевантио�сидант-

ном действии бел�овых метионинов и

SkQ1межд�нимиестьис�щественней-

шееотличие,—пишетВ.П.С��лачев.—

Безвмешательствав�еноммитохондрий

мынеможемис��сственно�силитьме-

тионинов�юсистем�,�величивсодержа-

ниеметионинавмитохондриальныхбел-

�ах.Втожевремянесоставляеттр�дава-

рьироватьсил�воздействияSkQ1,про-

стоменяя е�о �оличество, вводимое в

ор�анизмпациента.С�щественнота�же,

чтометионин–самаято�сичнаяизами-

но�ислот,избыто��оторойвдиетеобо-

рачиваетсямножествомпатоло�ичес�их

последствийдляор�анизма».

БРИТАНСКИЕ�КОРНИ

ПИТЕРСКИХ�КОШЕК

«Вам�отено�нен�жен?»–этиволшеб-

ныесловапомо�аютвид�Feliscatusза-

воевывать новые территории.Мно�ие

представителивида��ляютсамипосебе

и расселяются самостоятельно. А по-

с�оль���енети�аихполосо�ипятенхо-

рошоиз�чена,изчастотывстречаемос-

ти�ошачьих�еноввразличных�ородахи

странахможновывестиисториюрассе-

лениявидаиродствомежд�поп�ляция-

ми–точнота�же,�а�этоделаетсядля

человечес�их народов.

Аллельные частоты по �енам о�раса

мехадомашних�оше�описаныпочтиво

всехразвитыхстранах,ата�жевне�ото-

рых�ородахРоссии(последнее–при�ча-
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Е.Котина,	Л.Стрельни�ова

стии замечательно�о �чено�о и автора

«Химииижизни»П.М.Бородина).Одна�о

зоны�онта�товСНГсЗападнойЕвропой

иЦентральнойАзиейиз�ченымало.Этим

изанялисьсотр�дни�иГомельс�о�о�ос�-

дарственно�о�ниверситетаимениФран-

цис�аС�орины(«До�ладыА�адемиина��,

2010,т.431,№6,с.827—830).

Материалсобралив13�р�пных�ородах

Белор�ссии, Россиии У�раины. Ученые

исследоваличастотынес�оль�ихаллелей,

�оторыедаюто�рас,длин�ите�ст�р�шер-

сти,отличныеот«ди�о�отипа»–�оричне-

вато-серо�о полосато�о. Доминантный

аллельОло��саOrange,расположенно-

�овХ-хромосоме,делает�отарыжим-по-

лосатым. (Рыжие �ош�и попадаются

реже,потом�чтоХ-хромосом�нихдве,

�а�и�человечес�ихженщин–затоони

бываютчерепаховыми,тоестьтрехцвет-

ными,а��отовэтоединичныесл�чаи.)

Та�жебылиисследованыаллельaвло-

��сеAgouti(�ош�асдв�мята�ими�ена-

миимеет�лад��ю,анеполосат�юо�рас-

��,еслитоль�оонанерыжая),вло��се

Dilute–D,�оторыйобеспечиваетяр��ю

о�рас��(шерстьчернаяирыжая,анесе-

раяс�ремовым).Вло��сеLonghairпод-

считываличастот�аллеля l,отвечающе-

�озаболеедлинн�юшерсть.Генобозна-

ченмалень�ойб��вой—онрецессивный,

тоестьболее«слабый»,чемальтернатив-

ныйвариант;вотпотом�-тодетип�шис-

той�ош�иибедно�омехом�ота�даются

невмам�.Вло��сеPiebaldspottingсмот-

рели аллель S (белые пятна), в ло��се

White–W(сплошнойбелыйо�рас,ата�-

же �л�хота и �ол�бые �лаза), в ло��се

Tabby–аллель tb� (ред�ийвРоссии,но

обычный в Западной Европе «мрамор-

ный»о�рас–изо�н�тыеполосы).

Наши�ош�ио�азалисьдовольноп�ши-

стымиинеслиш�омполосатыми:часто-

тыlиaварьировалиот40до60%,частота

aвне�оторыхпоп�ляцияхдости�ала80%.

Неслиш�омразличалисьпараметры�ре-

мовостиипятнистости.Впрочем,вариа-

цийо�азалосьдостаточно,чтобыпостро-

итьдендро�рамм�,представляющ�юрод-

ствомежд��ош�амиразных�ородов.

Самыйинтересныйрез�льтатпол�чил-

ся с аллелеммраморно�о о�раса tb. В

Сан�т-Петерб�р�ее�очастотао�азалась

неожиданно высо�ой (44% против 0 в

Мос�веи14,7%вСмоленс�е).Объясне-

ниядол�оис�атьнепришлось:поп�ляция

ленин�радс�их�оше�была�ничтоженав

1941–1943�оды,вбло�ад�.«Еевосста-

новление происходило под серьезным

влиянием�оше�,завезенныхв�ородна

с�дах с военнымиили продовольствен-

нымипостав�ами,восновномизан�лий-

с�их портов», – �оворится в статье. И

вправд�, вПитере чащеможно �видеть

�оше�этой�расивойо�рас�и–типичный

пример«эффе�таоснователя».

Рыжие �оты и �ош�и не �родились в

южных �ородах: Ростове-на-Дон�, Крас-

нодаре,Ба��,АрмавиреиОрджони�идзе

(2—7%противобычных14—30%).Поли-

нии,соединяющейИраниКав�азсю�ом

СНГиЦентральнойЕвропой,естьне�ий

�оридорнерыжести—видимо,онта�же

свидетельств�етонаправлениивывозаи

ввозаценныхживотных.Вцелом�ошачье

племяразделилосьнатри�ластера:за-

падноевропейс�ий, восточнославянс�ий

и �ре�о-центральнославянс�ий (��да по-

пал иРостов-наДон�, и Афины).Очень

сходными о�азались �ош�иМос�вы и

Алма-Аты,новчемпричинаэто�осход-

ства–авторыстатьинеобъясняют.

ЖАСМОНОВАЯ�КИСЛОТА

И�ТОМАТЫ

По-прежнем�наЗемлеидетборьбаза�ро-

жай,потом�чтовредителинесобираются

сдаваться,имтоженадо��шать.Например

– �алловые нематоды (Meloidogyne� spp.

Chitwood).Онипоражаютболее2000ви-

дов��льт�рныхиди�ихрастений,принад-

лежащих�различнымсемействам,втом

числе томатыLycopersicon� esculentum. У

заболевше�орастенияна�орняхобраз�-

ютсянаросты,ономедленнейрастет,пло-

хоразвивается.Ущерб,причиняемыйэти-

мипато�енами,исчисляетсявсотняхты-

сяч долларов, а �рожай сельс�охозяй-

ственных ��льт�р снижается на 60–80%,

поэтом�вовсеммиреихотносят�числ�

самыхопасныхвредителей.

Внашейстраневредот�алловыхне-

матодособенновели�наовощных��ль-

т�рах,особенно–втеплицах.Послето�о

�а� запретилииспользовать химичес�ие

препараты, сдерживающие распростра-

нение и вредоносность этих паразитов,

появиласьпотребностьвновыхэ�оло�и-

чес�ибезопасныхметодахзащиты.Один

изта�ихметодов–а�тивированиемеха-

низмовестественно�оимм�нитетарасте-

нийспомощьюэлиситоровиси�нальных

моле��л.Первыеобостряютзащитныере-

а�цииор�анизмарастения,вторыепере-

даютстрессовыйси�налотповрежденной

�лет�и,а�тивир�язащитные�ены.Кстати,

первыйбио�енный элиситор появился в

1968�од�.Се�одняихделаютнаоснове

ба�териальных��льт�р,хитозанаиор�а-

ничес�их�ислот,та�чстоэлиситоры�же

применяютвсельс�охозяйственнойпра�-

ти�е.Аможнолииспользоватьдляэтой

целиси�нальныемоле��лыв?

Известно, что передача си�налов при

травмах растения (например, нематода

про�алывает�лет��спомощьюсвое�ости-

лета)происходитпри�частиижасмоновой

�ислотыидр��ихпроизводныхо�силипи-

нов.ИсследователиизИнстит�табиохи-

мииим.А.Н.БахаРАН,Центрапаразито-

ло�ии,Инстит�тапроблемэ�оло�иииэво-

люцииим.А.Н.СеверцоваРАНрешили

выяснить,повышаетлижасмоновая�ис-

лота �стойчивость томатов � �алловым

нематодам. (Рез�льтаты исследований

оп�бли�ованы в «До�ладах А�адемии

на��»,2009,т.428,№3,с.420-422.)

Объе�томисследования сл�жили то-

матыLycopersiconexculentum(Mill)вос-

приимчиво�о �ибрида F1 Карлсон (ин-

де�с�стойчивости��алловойнематоде

30%), а та�же �алловая нематодаM.

incognita(KofoidetWhite1919),Chitwood

1949,раса1.Семенатоматоввысад�ой

в�р�нтвтечениедв�хчасоввыдержива-

ливводныхрастворахбио�енныхэли-

ситоров:хитозанаиарахидоновой�ис-

лоты, а та�же в растворежасмоновой

�ислоты,индивид�альноиливсочетании

с хитозаноми арахидоновой �ислотой.

Контрольныесеменазамачиваливдис-

тиллированнойводе.Растениятоматов

выращивалиизаражалинематодой–по

тритысячиличино�нарастение.Отом,

с�ольэффе�тивнымпрепараты,с�дили

постепенизараженности�орнейтома-

товчерез40днейпослезаражения,по

�оличеств� и размерамобразовавших-

сяна�орнях�алловиплодовитостиса-

мо�(числояицвоте�е).Ав�ачествемар-

�еровинд�цированной�стойчивостиис-

следовалиа�тивностиферментовфени-

лаланинаммиа�лиазы(ФАЛ)илипо�си-

�еназы(ЛОГ).

Вотчтопо�азалиэ�сперименты.Хито-

зан,арахидоноваяижасмоновая�исло-

ты(поотдельностиивсочетании)стим�-

лировалирост и развитие растений; и

защищалиотнематод: число �алловна

�орняхвовсехвариантахбыломеньше

�онтрольно�о. Причем использование

жасмоновой�ислотывсочетаниисодним

изэлиситорово�азалосьболееэффе�-

тивным. Наиболее сильное защитное

действиепродемонстрировала�омпози-

ции«арахидоновая�ислота+жасмоновая

�ислоты»:число�алловна�орняхтома-

товснизилосьпосравнениюс�онтролем

болеечемвдвараза.Важно,чтосмесь

жасмоновой�ислотысэлиситорамирез-

�оснижалаплодовитостьнематод.

Что �асаетсяферментов, то и здесь

всехорошо.О�азалось,чтожасмоновая

�ислота �силивает э�спрессию �енов

ферментовЛОГ,врез�льтатезащитный

ответрастениянавнедрениепато�енов

�силивается.

Исследователи сделали вывод, что

жасмоновая �ислоты принимает �час-

тиевформировании �стойчивости то-

матов�нематодамиспособств�етвос-

становлениют�аней,поврежденныхпа-

разитами.Возможно,онастанет�омпо-

нентом новых безопасных средств за-

щитырастений.
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Приборы�для�чтения�ДНК
Кандидат

биоло�ичес�их�на��

В.В.З�бов
ИТЭБ�РАН

Что�н�жно�было�для�определения�н��леотидной�последовательности�ДНК�методом�Сен�ера�в�на-

чале�90-х��одов�ХХ�ве�а?�С�щие�п�стя�и:�один-два�аспиранта�или�дипломни�а,�пара�идеально

отполированных�сте�ол�длиной�в�полметра,�межд���оторыми�заливали�полиа�риламидный��ель,

источни��высо�о�о�напряжения�для�эле�трофореза,�собственно�ДНК�в�достаточном��оличестве,

фермент�полимераза,�фирменные�реа�енты�по�спис��,�рент�еновс�ая�плен�а�размером�со�сте�-

ло,�реа�тивы�для�ее�проявления...�По�большом��счет�,��ажется,�все?�Ах�да,�еще�доп�с�и�для�все-

�о��олле�тива�(радиоа�тивное�изл�чение�«меченых»�н��леотидов,�хоть�и�мя��ое,�треб�ет�знания

техни�и�безопасности),�лов�ость�р���и�немно�о�терпения.�К��онц��недели,�если�все�проходило

�дачно,�вы�пол�чали�десят�и,�а�то�и�сотни�новых�«б��в»�ДНК.

Это�было�давно.�А�недавно�«Химии�и�жизни»�задали�вопрос:�если�действие�фантастичес�о�о

дете�тива�происходит�во�второй�половине�XXI�ве�а,�может�ли�в�рядовом�полицейс�ом��правле-

нии�стоять�прибор�для�«чтения»�ДНК?�Запросто,�ответили�мы.�Потом�под�мали�и��точнили:�смот-

ря�в��а�ой�стране.
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НАУКИ

Винчестер
с
�еномом
Уотсона

В�1990� �од�� стоимость� расшифров�и

н��леотидной�последовательности�ДНК

челове�а�оценивалась�в�три�миллиарда

долларов.�Именно�столь�о�в�США�пла-

нировали�потратить� на� прое�т� «Геном

челове�а»�—�«по�доллар��за��аждый�н��-

леотид»,��а��с�азал�Эри��Ландер,�осно-

ватель�Центра��еномных�исследований

инстит�та�Уайтхеда�и�МТИ.�Работа�была

рассчитана�на�15�лет,�но�завершить�ее

�далось� немно�о� раньше�—� в� начале

2003��ода,��о�да�была�пол�чена�«обоб-

щенная»� последовательность,� состав-

ленная�из�фра�ментов��еномов�разных

людей.�По�та�ом��сл�чаю�Кон�ресс�США

даже�принял�резолюцию,�со�ласно��ото-

рой�ранее�малоизвестный�Межд�народ-

ный�день�ДНК,�отмечаемый�25�апреля,

был�объявлен�Национальным�днем�ДНК.

В�этот�день�в�1953��од��в�апрельс�ом�но-

мере�ж�рнала� «Nature»� появилась� не-

большая�статья�дв�х�авторов�—�амери-

�анца�Джеймса�Уотсона�и�ан�личанина

Фрэнсиса�Кри�а.

От�рытие�ими�двойной�спирали�ДНК

стало�точ�ой�отсчета�для�всей�современ-

ной�биоло�ии,�а�в�2007��од��появилась

еще�одна�важная�веха�—�был�расшифро-

ван� (просе�венирован)� первый�персо-

нальный� �еном�челове�а,� и� челове�ом

этим�стал�Джеймс�Уотсон.�Возможно,

вр�чение�винчестера�с�записью�е�о�соб-

ственно�о�оцифрованно�о��енома�31�мая

2007��ода�стало�для�Уотсона�не�менее�ра-

достным�событием,�чем�пол�чение�Нобе-

левс�ой�премии�в�1962��од�.

С�орость�развития�техноло�ий�се�ве-

нирования�можно�сравнить�разве�что�с

про�рессом�в�области�развития�вычис-

лительной�техни�и,�но�сравнение�б�дет

дале�о� не� в� польз�� эле�тронщи�ов.

Производительность� �омпьютеров�ра-

стет�в�соответствии�с�за�оном�М�ра,�то

есть��аждые�два��ода��дваивается,�то�-

да��а��производительность�се�венато-

ров� �величивается� за� те�же� два� �ода

примерно�в�10�раз,�и�та�ой�темп�роста

сохраняется��же�10�лет.�Одновременно

с�этим�снижается�стоимость�се�вени-

рования�ДНК.�В�2007��од��можно�было

«оцифровать»�ДНК�челове�а�за�милли-

он�долларов.�В�мае�2009��ода��омпания

«Illumina»�начала�принимать�за�азы�на

«Закон Мура» для геномного секвенирования:
стоимость снижается на порядок
каждые два года

се�венирование�индивид�альных��ено-

мов�за�48�000�долларов,�а�с�мая�это�о

�ода�—�за�19�500,�причем�если�се�ве-

нирование� способно�помочь� лечению,

то�оно�обойдется�пациент��все�о�в�9500

долларов.

В�начале�XXI�ве�а�продолжалось�со-

вершенствование� эле�трофоретичес-

�их� (сен�еровс�их)�се�венаторов,�но��

�онц��первой�«пятилет�и»�их�потенци-

ал�был�пра�тичес�и�исчерпан.�Револю-

ционный�прорыв�наметился�в�2005��од�

(см.�«Химию�и�жизнь»,�2006,�№�1),��о�-

да�в�продаже�появился�первый�се�ве-

натор�ново�о�по�оления�—�GS�20�(«454

Life�Science�Inc.»).�Именно�он�позволил

в�2007��од��преодолеть�ценовой�р�беж

в�миллион�долларов.�В�начале�то�о�же

�ода� появился� се�венатор� GA1

(«Illumina»),�способный�за�один�рабочий

ци�л� считывать�миллиард� оснований

ДНК,�а�примерно�через��од��он��ренты

(«Applied�Biosystems»)� вып�стили�при-

бор�SOLiD�2.0,�читающий�за�один�заход

до�трех�миллиардов�оснований�ДНК.

Если��честь,�что��аплоидный�(одинар-

ный)�набор�хромосом�челове�а�содер-

жит�примерно�три�миллиарда�пар�осно-

ваний�дв�нитевой�ДНК,�то�можно�счи-

тать,�что�в�начале�2008��ода�появился

первый�прибор,�способный�за�один�ра-

бочий� ци�л� оцифровать� целый� �еном

челове�а.�Правда,����аждо�о�челове�а

набор�хромосом�не�одинарный,�а�двой-

ной,�да�и�точность�чтения�ДНК���высо-

�опроизводительных� се�венаторов� не

идеальна.�Поэтом��пол�чить��ачествен-

н�ю��енетичес��ю�информацию�можно

толь�о�бла�одаря�мно�о�ратном�� чте-

нию�н��леотидных� последовательнос-

Джеймс Уотсон получает из рук
Джонатана Ротберга цифровую копию
своего генома (2007)

тей,�то�есть�читать�н�жно�не�три�милли-

арда,�а�десят�и�миллиардов�б��в.�На-

пример,� �еном�Джеймса� Уотсона�был

прочитан�семи�ратно.�Сейчас�хорошим

тоном� в� на�чных� �р��ах� считается� не

менее�чем�тридцати�ратное�се�вениро-

вание��еномов.�Еще�недавно�это��аза-

лось�непомерной�рос�ошью,�но�произ-

водительность�последних�моделей�се�-

венаторов�измеряется��же�не�десят�а-

ми,�а�сотнями�миллиардов�б��в��енети-

чес�о�о��ода,�и�похоже,�что�это�дале�о

не�предел.

Гон�и
по
спирали
ДНК

Столь�быстрый�про�ресс�связан�с�ожес-

точенной�борьбой�за�первенство�межд�

�р�пными��орпорациями,��аждая�из��о-

торых��же�на�старте��еномных��оно��вло-

жила�более�100�миллионов�долларов�в

приобретение�фирм-разработчи�ов�и�в

совершенствование� техноло�ий� �еном-

но�о� се�венирования.� Трой��� лидеров

образ�ют� �орпорации� «Illumina»,� «Life

Technologies»�и�«Roche».�Первая�из�них

в�лючилась�в��еномные��он�и�в�начале

2007��ода,�после�то�о��а��по�лотила��ом-

панию�«Solexa»,�разработавш�ю�сам�ю

производительн�ю�на�се�одняшний�день

�ластерн�ю�техноло�ию�се�венирования

�еномов.�Пра�тичес�и�не��ст�пает�ей�по

производительности�ли�азная�техноло-

�ия�се�венирования� �омпании� «Applied

Biosystems»,� ставшей�в� прошлом� �од�

подразделением� �орпорации� «Life

Technologies».�С�не�оторым�отрывом�за

этими� лидерами� след�ет� �орпорация

«Roche»,� �оторой�принадлежит� �омпа-

ния�«454�Life�Science�Inc.».

Первопроходцем�в�разработ�е�се�ве-

наторов�ново�о�по�оления�стал�Джона-

тан� Ротбер��—� �чредитель� �омпании

«454�Life�Science�Inc.»,�разработавшей

самый�первый�прибор�ново�о�типа.�До

2007��ода�он�был�и�единственным,�но

теперь�в�различных�типах�приборов�и

разновидностях�се�венирования�ле��о

зап�таться�даже�специалист�,�поэтом�

желательно� их� �а�-то� �лассифициро-

вать.�Обычно� выделяют�два� основных

типа� се�венаторов� —� NGS� (Next

Generation�Sequencing)�и�NNGS�(Next-

Next�Generation�Sequencing),�но�л�чше
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делить�их�на�м�льтимоле��лярные�и�мо-

номоле��лярные.�Л�чше�потом�,�что��

NNGS�относят�приборы,�считывающие

информацию� с� единичных� моле��л

ДНК,�и�теоретичес�и���них�это�должно

пол�чаться� очень� быстро� и� дешево.

Пра�тичес�и� же� нынешние�NNGS� по

мно�им� по�азателям� явно� отстают� от

большинства� м�льтимоле��лярных

(NGS)�приборов,�и�относить�их���«сле-

д�ющем�� за� след�ющим»� (Next-Next)

по�олению� по�а� рановато.� «Несен�е-

ровс�их»� техноло�ий� се�венирования

се�одня� очень�мно�о:� полимеразные,

ли�азные,� э�зон��леазные,� ци�личес-

�ие�и�неци�личес�ие,�фл�оресцентные

и�биолюминесцентные,�пол�проводни-

�овые�и� нанопорные,� �ибридизацион-

ные�и� денат�рационные�и� т.� д.� и� т.п.

Среди�них�попадаются�вполне�достой-

ные� претенденты� на� звание�NNGS,� а

может�быть,�и�NNNGS.

Сейчас� на� рын�е� представлено� �же

о�оло�десят�а�моделей�NGS-се�вена-

торов.�По�производительности�первое

место�по�а��держивает�HiSeq�2000��ом-

пании�«Illumina»�(200�миллиардов�осно-

ваний�за�рабочий�ци�л).�Он�же�лидир�-

ет�и�по�стоимости�(690�000�долларов),

хотя�правильнее�было�бы�с�азать�—�от-

стает,�пос�оль���в��словиях�рыночной

�он��ренции�лидир�ют�самые�дешевые

приборы.�В�этом�отношении�наиболее

интересен�се�венатор�Junior�FLX��орпо-

рации�«Roche»�(125�000�долларов),��о-

торый�и�по��абаритам,�и�по�внешнем�

вид��похож�на�обычный�лазерный�прин-

тер.�Производительность���не�о�срав-

нительно�невысо�а�—�до�35�миллионов

оснований,�но�рабочий�ци�л�занимает

примерно�10�часов,�то�да��а�����он��-

рентов� считывание� �енетичес�ой� ин-

формации�может� продолжаться�боль-

ше�недели.

Борьба� за� первенство� в� �еномных

�он�ах�не�была�бы�столь�напряженной,

если�бы�на�пят�и�лидерам�не�наст�пал

«пелетон»�разработчи�ов�альтернатив-

ных�техноло�ий�оцифров�и��енетичес-

�ой�информации.�К�их�числ��относится,

например,�недавно�выбывшая�из��оно�

�омпания�«Helicos».�Ее�мономоле��ляр-

ный�се�венатор�Heliscop�по�не�оторым

параметрам�даже�превосходил� �он��-

рентов,�но�о�азался�слиш�ом��ромозд-

�им�и�стоил�о�оло�миллиона�долларов.

Большие�надежды�мно�ие�специали-

сты�до�сих�пор�возла�ают�на��омпанию

«Pacific�Bioscience»,�потративш�ю�боль-

ше� четверти�миллиарда� долларов� на

разработ���самой�с�оростной�на�се�од-

ня�техноло�ии�мономоле��лярно�о�се�-

венирования�ДНК.�Правда,�прибор�по-

л�чился�малопроизводительным�и�да-

ле�о�не�дешевым�(695�000�долларов).

Начало�продаж�это�о�се�венатора�на-

мечено�на��онец�те��ще�о��ода.

Если�ориентироваться�толь�о�на�сто-

имость�прибора,�то���лидерам��еномных

�оно��мо��бы�прим�н�ть�Polonator�G.007

(170�000�долларов)��омпании�«Danaher

Motion�—�Dover».�Массово�о�распрост-

ранения� се�венаторы� этой�фирмы�не

пол�чили�не�из-за��а�их-либо��онстр��-

ционных�недоработо�,�а�из-за�недоста-

точной� эффе�тивности�использ�емо�о

в� них� варианта� ли�азной� техноло�ии

се�венирования.
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Производительность трех приборов,
двух больших и одного маленького

Модельный ряд
секвенаторов

Персональный
се�венатор

Все�о�в�мире�насчитывается��же�о�оло

дв�х� с� половиной� тысяч� се�венаторов

ново�о�по�оления�(по�данным�на�июль

2010��ода).�Из�них�более�пол�тора�ты-

сяч�произведены��омпанией�«Illumina»�и

по�нес�оль���сотен�приборов�имеется�на

счет���орпораций�«Life�Technologies»�и

«Roche».

Раст�щие��а���рибы��р�пные�центры

се�венирования�ДНК� за�азывают� са-

мые� последние�модели� се�венаторов

десят�ами.� Ре�орд� по�а� принадлежит

Пе�инс�ом���еномном��инстит�т�,�за�а-

завшем��в�начале�это�о��ода�сраз��128

се�венаторов�HiSeq�2000.�Их�с�ммар-

ная� производительность� позволяет

расшифровывать� более� 20� индивид�-

альных��еномов�в�день,�при��словии,�что

эти��еномы�принадлежат�людям.�Пос-

ледняя�о�овор�а�необходима,�пос�оль-

�����не�оторых�животных�и�растений��е-

номы� намно�о� �р�пнее,� а� отдельные

виды� амеб� превосходят� челове�а� по

этом��по�азателю�в�200�раз.

Основными�«потребителями»�масси-

вов� пол�чаемой� �енетичес�ой� инфор-

мации�до� недавних� пор�были� �ченые,

работающие�в�различных�областях�био-

ло�ии�и�медицины.�Например,� в� ходе

выполнения�прое�та�«Геном�челове�а»

первоочередной�задачей�было�опреде-

HiSeq 2000 GS IIx, GS IIe HiScan SQ

Danaher ' логотип
Polonator G.007

SOLiD 4, SOLiD 4hq SOLiD PI

GS FLX
GS Junior

Heliscope

PacBio RS

Polonator G.007
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ление��оличества�и�ф�н�ций�всех��енов,

�оторых� по� предварительным�подсче-

там�ожидали�найти�не�меньше�100�000.

В�действительности� их� о�азалось� не-

мно�им�больше�20�000.�Мно�их��ченых

интересовало,� чем� челове�� раз�мный

отличается�от�свое�о�ближайше�о�род-

ственни�а�—� нераз�мной� обезьяны.

Се�венирование��енома�шимпанзе�по-

зволило� определить� все� отличия,� но

ниче�о�сенсационно�о�или�даже�просто

с�щественно�о� не� было� обнар�жено.

Зато� се�венирование� ДНК� неандер-

тальцев�по�азало,�что�избежать��енети-

чес�их��онта�тов�с�ними��далось�толь-

�о�афри�анцам�(см.�«Химию�и�жизнь»,

2010,�№�6).

Новые� техноло�ии� се�венирования

ДНК� позволяют� решать� и�менее� �ло-

бальные,�но�более�нас�щные�задачи.�К

та�им� задачам� относится,� например,

персонализация�медицины�(ле�арства,

назначаемые� без� �чета� индивид�аль-

ной�восприимчивости�пациентов,�мо��т

о�азаться�бесполезными,�вредными,�а

ино�да�и�смертельными).�Обнар�жение

не�оторых�м�таций�позволяет�опреде-

лить� �енетичес��ю� предрасположен-

ность� �� различным� заболеваниям� и

�меньшить� рис�� их� развития.� Кроме

то�о,�при�любых�инфе�ционных�заболе-

ваниях�—�от�хорошо�зна�омых�всем�ОРЗ

и�ОРВИ�до�более�опасных�и�малоиз�-

ченных,� та�их,� �а�� атипичная� пневмо-

ния,� птичий� �рипп,� свиной� �рипп,� или

даже�совсем�неизвестных�и�неиз�чен-

ных�—�точный�диа�ноз�позволяет�поста-

вить�се�венирование��енома�возб�ди-

теля.�И�если��ж�речь�зашла�о�биобезо-

пасности,�то�неплохо�было�бы�при�по-

мощи� се�венирования� выяснить,� из

че�о� состоят� и� нас�оль�о� безвредны

не�оторые�ма�азинные�прод��ты�пита-

ния,�а�не�из�чать�это�методом�проб�и

ошибо��на�собственном�ор�анизме.

По�мере��дешевления��еномно�о�се�-

венирования� все� больший� интерес� �

нем�� проявляют� частные� за�азчи�и.

Причины� та�о�о� интереса�мо��т� быть

самыми�разнообразными.�Мно�ие� хо-

тят�исследовать�свои��енетичес�ие��ор-

ни.�Не�лишним�может�быть��становле-

ние�предрасположенности���различным

заболеваниям,�определение�индивид�-

альной�восприимчивости���ле�арствен-

ным�препаратам�и�т.�п.�А�еще�се�вени-

рование�индивид�альных��еномов�мож-

но�использовать�в�ре�ламных�целях,�но

для� это�о� обладатель� �енома� должен

быть�достаточно�знаменит.�Например,

сообщение��омпании�«Illumina»�о�се�ве-

нировании��енома�а�трисы�Гленн�Кло-

�з�прошло�почти�незамеченным,�а�вот

информация� о� намерении� стареющей

звезды� тяжело�о� ро�а�Оззи�Осборна

провести�се�венирование�собственно-

�о� �енома� недавно� облетела� мно�ие

средства�массовой� информации.�До-

живший�до�61��ода�Князь�Тьмы�решил

разобраться� в� �енетичес�их� причинах

свое�о� необычно�о� для� нар�оманов� и

ал�о�оли�ов�дол�олетия.

Про�ресс�в�техноло�иях�се�венирова-

ния��еномов�настоль�о�динамичен,�что

строить�более�или�менее�достоверные

PacBio RS

Цены тоже соревнуются

про�нозы�можно�толь�о�на�самое�бли-

жайшее�время.�В�начале�ноября,�напри-

мер,� в� продаж�� должны� пост�пить

сравнительно�дешевые�(50�000�долла-

ров)�и�быстродейств�ющие�се�венато-

ры� PGM� (Personal� Genome�Maсhine)

�омпании�«Ion�Torrent».�Кстати,��чреди-

тель�и�исполнительный�дире�тор�этой

�омпании�—��же�известный�читателям

«Химии�и�жизни»�Джонатан�Ротбер�.�По

производительности�PGM�по�а�что�смо-

��т� до�нать� и� пере�нать� толь�о� «на-

стольный�принтер»��орпорации�«Roche»

(75�миллионов�оснований�за�час���PGM

против� 35� миллионов� за� 10� часов� �

Junior�FLX),�но�через��од�или�два�начн�т

обходить�и�др��их��он��рентов.

Остальные��частни�и��еномных��оно�

тоже�не�собираются�топтаться�на�мес-

те.�Уже�в�след�ющем��од��производи-

тельность� се�венаторов� �омпаний

«Illumina»�и�«Life�Technologies»�должна

преодолеть� р�беж� в� 500�миллиардов

оснований�ДНК�за�рабочий�ци�л,�и�это

явно�еще�не�предел.

Но�вернемся���начал��—���вопрос��о

возможности� �станов�и� приборов�для

чтения�ДНК�в�рядовом�полицейс�ом��п-

равлении.� Это� �же� не�фантасти�а,� а

одна�из�первоочередных�задач�с�деб-

но-медицинс�ой� э�спертизы.�Правда,

придется�еще�немно�о�подождать.�И�не

�од�или�два,�а�три�или�даже�четыре��ода.

В��а�ой�стране�это�б�дет?�Прежде�все-

�о�—�в�той,��де�День�ДНК�считается�на-

циональным�праздни�ом,�а�ш�ольни�и

своими�р��ами�собирают�модели�двой-

ной�спирали�ДНК�и�не�задают�хара�тер-

ный�для� наших� чиновни�ов� вопрос� «а

зачем�это�надо?».

Ка�овы�про�нозы�для�России?�С�орее

все�о,� через�два–три� �ода� страна�по-

немно���оправится�от�последствий�фи-

нансово�о� �ризиса,� вызванно�о� про-

шло�одним�падением�цен�на�нефть,�и

б�дет� возобновлено�финансирование

не�оторых� на�чных� разработо�.� Уве-

ренно�можно�предс�азать�и�то,�что�в�на-

чале�2014��ода�в�Сочи�состоятся�зимние

Олимпийс�ие� и�ры.� А� при� чем� здесь

се�венирование� �еномов?�Да� ни� при

чем.

PGM (Personal Genome
Machine)— дешевый
и быстрый

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ
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Если�бы�это�о�интереса�не�было,�чело-

вечес�ий�род�не�стоил�бы�ни��роша:�что

может�быть�естественней,�чем�попыт�и

понять,��ни�ален�наш�мир�или�нет,�по-

пыт�и�представить�или�даже�найти�др�-

�ие�обитаемые�миры.

О� том,� �а�� найти� планеты� �� др��их

звезд�(э�зопланеты),�д�мали�еще�в�XIX

ве�е,�то�да�же�появились�первые�заяв-

�и� на� от�рытия,� �оторые� позднее� не

подтвердились.�Было�немало�ошибоч-

ных�заяво��и�в�XX�ве�е.�Первое�наблю-

дение�э�зопланеты,��оторое�позже�по-

л�чило�подтверждение,�было�сделано�в

1988� �од�� �анадс�ими� астрономами

(звезда�γ�Цефея).�Одна�о�оно�было�на
�рани�ч�вствительности�метода,�в�от�ры-

тие�не�верили.�Наличие�планеты���Цефея

было� о�ончательно� до�азано� лишь� в

2002� �од�,� �о�да�от�рытие�э�зопланет

стало�р�тинным�делом�(рис.�1).

В�1992��од��надежно�заре�истрирова-

ли�планетн�ю�систем����п�льсара.�Это

�ораздо�ле�че,�чем�найти�планет����нор-

мальной� звезды:� п�льсар� исп�с�ает

стро�о�периодичес�ие�всплес�и�радио-

изл�чения.�Если�с�орость�п�льсара�по

л�ч��зрения�(по�направлению���нам)�из-

менилась,�фаза�имп�льсов�начнет�сме-

щаться.�При� этом�можно�отлавливать

изменения� с�орости� в� десят�и� санти-

метров�в�се��нд��(а�почем��происходят

изменения�с�орости,�объяснено�ниже).

Далее,�если�планет�нес�оль�о,�эти�пе-

ремещения�остается�разложить�на�с�м-

м���еплеровс�их�орбит.�Одна�о�это�не

нормальные�планеты,�а�нечто�странное,

ибо�п�льсар�—�нейтронная�звезда,�об-

разовавшаяся�при�взрыве�сверхновой.

Нормальная� планетная� система� при

взрыве�разр�шается.�Эти�планеты�обра-

зовались�во�р���нейтронной�звезды��же

после�взрыва�—�из�части�выброшенно-

�о�вещества.�Та��что�они�—�нечто�совер-

шенно�э�зотичес�ое,�не�имеющее�ни�а-

�о�о�отношения���вопрос��о�мирах,�при-

�одных�для�обитания.

Прорыв�в�поис�е�э�зопланет�произо-

шел�в�1995��од�.�Сначала�расс�ажем�о

методе,� с� помощью� �оторо�о�был� со-

вершен�прорыв�и��оторый�по�сей�день

остается�наиболее�распространенным.

Ка��и�в�сл�чае�с�«п�льсарными»�плане-

тами,�он�основан�на�измерении�с�орос-

ти�по�л�ч��зрения.

Э�зопланеты
До�тор

физи�о-математичес�их� на��

Б.Е.Штерн

ды�и�иода.�Первый� ��ляет� т�да-сюда,

второй�стоит�на�месте�и�не�меняется:

температ�ра�паров�постоянна.�Форма

линии�с�перпозиции�сильнее�все�о�ме-

няется� там,� �де� �р�той� с�лон� линии

звезды�на�ладывается�на��р�той�с�лон

линии�иода.�Изрезанность�обоих�спе�-

тров��арантир�ет,�что�та�их�совпадений

б�дет�мно�о�и�что�небольшие�смещения

дад�т�измеримый�эффе�т.

Движется�не�толь�о�звезда,�движет-

ся� и� наблюдатель,� притом� с� �ораздо

большими��с�орениями,�пос�оль���си-

дит�на�более�ле��ом�небесном�теле.�Из

л�чевой� с�орости� звезды� приходится

вычитать�движение�Земли�во�р���Сол-

нца,�возм�щаемое�Л�ной�и�всеми�пла-

нетами�Солнечной�системы,�а�та�же�с�-

точное� вращение�Земли.� Та�им�обра-

зом�дости�ается�точность�о�оло�метра

в� се��нд�.� Та�ова� с�орость� челове�а,

ид�ще�о� про��лочным�ша�ом.�Напом-

ним,� это� с�орость� б�рлящей� �орячей

звезды,� измеренная� с� планеты,� нес�-

щейся�по�сложной�трае�тории�с��осми-

чес�ой�с�оростью.�Кстати,�для�этих�из-

мерений� не� н�жны� �осмичес�ие� или

даже�ре�ордные�наземные� телес�опы.

К�1995��од��дости�н�тая�точность�изме-

рения�л�чевой�с�орости�звезд�была�с�-

щественно�ниже�—�10—15�м/с.�Это�о

было� недостаточно,� чтобы� �веренно

рассчитывать�на�быстрый��спех:��а���же

�оворилось,�с�орость�движения�Солнца

во�р���обще�о�центра�тяжести�с�Юпи-

тером�—�12�м/с.�Но�действительность

преподнесла�подаро�.

К�1995��од��в�поис�е�э�зопланет�ли-

дировали�две� �он��рир�ющие� �р�ппы:

Мишель�Майор�и�Дидье�Келос�в��нивер-

ситете�Женевы�и�Джеф�Марси�и�Пол

Батлер�в��ниверситете�Бер�ли.�К�осени

Звезда�не�стоит�на�месте

Планета�и�звезда�вращаются�во�р���об-

ще�о�центра�тяжести.�Солнце�под�вли-

янием�всех�планет�описывает�сложн�ю

трае�торию,� но� �лавный�элемент� этой

трае�тории�—�эллипс�(почти��р��)�от�тя-

�отения�Юпитера:� с�орость� движения

Солнца�по�этом���р����12�м/с.�Нельзя�ли

измерить�эт��с�орость�бла�одаря�доп-

леровс�ом��смещению�спе�тра�звезды:

в�сл�чае�Юпитера�—�на�одн��тридцати-

миллионн�ю�длины�волны?�Проблема�в

том,�что���обычной�звезды�нет�точных

частот,��а����п�льсара.�Есть�спе�траль-

ные�линии�по�лощения�света�в�звездной

атмосфере.�Одна�о�они�довольно�ши-

ро�ие.�Звезда� вращается,� ее� верхние

слои�и�атмосфера�в�движении.�Но��лав-

ное�—�все�атомы�хаотичес�и�движ�тся

со�с�оростями�мно�ие��илометры�в�се-

��нд�,�пос�оль���атмосфера��орячая.�А

надо�поч�вствовать�изменение�средней

с�орости�атмосферы�звезды�на�метры

в�се��нд�.�То�есть�вылавливать�смеще-

ния�спе�тра�меньше,�чем�на�одн��тысяч-

н�ю�ширины�линий�и�одн��стомиллион-

н�ю�длины�волны.

Ис�ать� смещения� спе�тра� на� одн�

стомиллионн�ю�«в�лоб»�—�все�равно�что

измерять�ми�ронные�смещения�р�лет-

�ой�стометровой�длины.�Хитрость�осно-

вана�на� том,� что�можно�очень� хорошо

измерять� ис�ажения�формы� спе�тра,

�ораздо�л�чше,�чем�смещения.�А�чтобы

смещения�спе�тра�ис�ажали�е�о�форм�,

свет� звезды� проп�с�ают� через� �аз� с

сильно� изрезанным� спе�тром,� напри-

мер� через� пары�иода.�В� спе�трометр

попадает�с�перпозиция�спе�тров�звез-

1
Cистема звезды HR8799 c тремя планетами,
непосредственно наблюдаемыми в телескоп
Кек в инфракрасном диапазоне. Расстояние
от звезды до ближайшей планеты — примерно
такое же, как от Солнца до Урана, до второй
— как до Нептуна, третья, по нашим
масштабам, находится за Плутоном.
Кек I и Кек II — два десятиметровых
телескопа на горе Мауна&Кеа (Гавайи, США),
названные по имени Ховарда Кека,
оплатившего строительство

В
озможность� с�ществования

миров�вне�Солнечной�системы

все�да� интересовала� людей.
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1995��ода�обе��р�ппы�вели�системати-

чес�ий�поис�,�причем,�по�словам�Мар-

си,�их�точность�была�л�чше:�именно�они

прид�мали� ячей��� с� парами� иода.

Швейцарцы,� впрочем,� использовали

похож�ю�методи���и�6�о�тября��видели

периодичес�ие��олебания�л�чевой�с�о-

рости�звезды�51�Пе�аса,�причем�с�о�-

ромной�амплит�дой�—�60�м/с�и�очень

�орот�им�периодом�—�4,2�дня�(рис.�2).

Та�о�о�ни�то�не�ожидал!�Джеф�Марси

�тверждает,�что�их��р�ппе�не�повезло:�в

�атало�е,��оторым�они�пользовались,�51

Пе�аса�ошибочно�значилась��а��вспыхи-

вающая�звезда,�и�они�ис�лючили�ее�из

спис�а�целей.�Вероятно,� это�был�дей-

ствительно�предмет�везения,�пос�оль-

����же�через�две�недели�Марси�и�Бат-

лер� подтвердили� от�рытие,� причем� с

л�чшей� точностью.

Но� общественность� поверила� в� от-

�рытие�дале�о�не�сраз�.�Уж�очень�нео-

жиданным�был�рез�льтат.�Он�означал,

что�во�р���звезды,�похожей�на�Солнце,

1–1,5%�звезд,�подобных�Солнц�.�Еще

один�неожиданный�фа�т�—�мно�о�пла-

нет� с� сильно� вытян�тыми� орбитами.

Это�тоже�плохо�со�лас�ется��а��с�тем,

что�мы�видим���себя�(все�орбиты�близ-

�и� �� �р��овым),� та�� и� с� бытовавшими

представлениями�об�образовании�пла-

нетных�систем.

Др��ие�методы

След�ющий�по��рожайности�метод�на-

зывается� «транзитная� фотометрия».

Орбиты�не�оторых�планет�мо��т�прохо-

дить�через�дис��звезды,�если�смотреть

с�Земли.�При�этом�яр�ость�звезды�ч�ть-

ч�ть�падает,�что�вполне�поддается�из-

мерению.�Недостато��метода�в�том,�что

вероятность�прое�ции�орбиты�на�звез-

д��мала�—�тем�меньше,�чем�больше�ор-

бита.� Зато� ч�вствительность� метода

выше:� прохождение� Земли� по� дис��

Солнца�может�быть��веренно�зафи�си-

ровано�с�расстояния�в�десят�и�парсе�.

Кроме�то�о,�измеряется�размер�плане-

ты,�можно��становить�наличие��олец�и

�р�пных�сп�тни�ов,�даже�пол�чить�спе�-

тральные� линии� атмосферы� планеты.

Сейчас�по� транзитам�найдено�98�пла-

нет.�Есть�два�специализированных�сп�т-

ни�а�для�поис�а� транзитов.�Европейс-

�ий�COROT�(зер�ало�30�см,�зап�щен�27

де�абря� 2006� �ода),� амери�анс�ий

«Кеплер»� (зер�ало� 95� см,� зап�щен� 7

марта�2009��ода).�Страте�ия�поис�а�—

смотреть�в�одн��область�неба,�наблю-

дая�поряд�а�100�тысяч�звезд�одновре-

менно.�К�настоящем��момент��COROТ

нашел�10�э�зопланет,�Кеплер�—�5.�По

при�ид�ам,�Кеплер�должен�обнар�жить

десят�и� планет� земно�о� типа,� но� для

это�о�треб�ется�время.

Более�э�зотичес�ий�метод�—��рави-

тационное�ми�ролинзирование.�Это�хо-

рошо�известный�эффе�т,�использ�емый

для�поис�а�объе�тов,�невидимых�в�те-

лес�оп.�Ко�да�тя�отеющее�тело�и�более

дале�ая�звезда�о�азываются�на�одном

л�че�зрения,�наблюдаемая�яр�ость�этой

звезды�мно�о�ратно� возрастает.�Лин-

зой�может�быть�и�обы�новенная�звезда.

Пос�оль���все�звезды�движ�тся,�возра-

стание�блес�а�длится�относительно�не-

дол�о,� например� нес�оль�о� недель.

Если���звезды-линзы�нет�планет,��ривая

2
Кривая изменения лучевой скорости 51 Пегаса
(Майор и Келос, 1995). Вот так планета,
вращающаяся вокруг звезды, «дергает» ее

3
Кривая лучевой скорости звезды 16 Лебедя,
снятая Марси и Батлером. Асимметричная
форма объясняется сильно вытянутой
орбитой планеты

в�20�раз�ближе,� чем�Земля� ��Солнц�,

вращается�о�ромная�планета,� сравни-

мая�по�массе�с�Юпитером.�От��да�там

взяться�Юпитер�?�Ведь�звезда�на�та�ом

расстоянии�от�себя�испаряет�всю�про-

топланетн�ю�пыль,�там�ниче�о�не�может

образоваться!�Мно�ие�выдвин�ли�пред-

положение,�что�это�—�«дыхание»�звез-

ды,�она�сжимается�и�расширяется�с�пе-

риодом�4,2�дня.�Споры�были�жар�ими,

но� продолжались� недол�о:� появились

новые�данные�и� пришла� �веренность,

что��олебания�л�чевой�с�орости�вызва-

ны�именно�планетами.�По�словам�то�о

же�Марси,��о�да�видишь�син�соид��—

все�да� остаются� �а�ие-то� сомнения,

может,� действительно� звезда� дышит.

Но��о�да�они�обнар�жили�асимметрич-

н�ю��рив�ю,��оторая�пре�расно�объяс-

нялась�движением�по�сильно�вытян�той

орбите,�сомнения�отпали�(рис.�3).

Большие�планеты�на�малень�их� ор-

битах� весьма� распространены,� среди

от�рытых� э�зопланет� они� составляют

не�менее�четверти.�Их�прозвали�«�оря-

чими�юпитерами»� за� высо��ю� равно-

весн�ю�температ�р�.�Одна�о�их�ле�че

все�о�находить,�поэтом��реальная�доля

�орячих�юпитеров�должна�быть�значи-

тельно�меньше;�по�оцен�ам,�они�есть��

Фантазия художника:
спутник планеты&гиганта, находящейся
в обитаемой зоне.
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блес�а� линзир�емой� звезды� опишет

симметричный�пи�.�Если�же���нее�есть

планеты,�линза�ис�ажается,�причем�та�,

что�появляются�небольшие�области�до-

полнительно�о��силения,��а�сти�и.�Ко�-

да�дале�ая�звезда�проходит�очень�близ-

�о����а�сти�е�планеты,�на�с�лоне�пи�а

появляется� дополнительный� острый

пичо�.�Потом�звезды�расходятся,�и�со-

бытие�не�повторяется:�следить�за�звез-

дой�в�надежде��видеть�новое�событие

ми�ролинзирования�бесполезно�из-за

ничтожной�вероятности.�Это�недостато�

метода.�Но�есть�и�достоинства.�Во-пер-

вых,� ми�ролинзирование� позволяет

найти�достаточно�дале�ие�от�звезды�и

сравнительно�небольшие�планеты,� �о-

торые�не�отлавливаются�др��ими�мето-

дами.�Во-вторых,�все�вероятности�хоро-

шо�считаются.�Если�проводить�система-

тичес�ий�обзор�неба�на�предмет�ми�ро-

линзирования,� то�известно,��а�ова�ве-

роятность�найти�планет��данно�о�типа.

Поэтом��по�небольшом��числ��найден-

ных�планет�можно�вычислить�распрост-

раненность.�Методом�ми�ролинзирова-

ния�найдено�о�оло�10�планет,�причем�они

попадают� в� область,� не� по�рываем�ю

др��ими�методами.�В�частности,�найде-

на�планета�поряд�а�пяти�земных�масс,

находящаяся� по� отношению� �� своей

звезде��де-то�межд��нашими�Марсом�и

Юпитером.

На�рис.�4�по�азано�событие�ми�ролин-

зирования,��оторое�привело���от�рытию

с�перземли�OGLE-2005-BLG-390Lb� (5,5

земной�массы).�Родительс�ая�звезда�—

�расный��арли�,�находящийся�близ�о��

центр��нашей�Гала�ти�и� (о�оло�20�000

световых�лет�от�нас).�Размер�орбиты�–

о�оло� 2,5� астрономичес�ой� единицы.

Температ�ра� на� поверхности� планеты

весьма�низ�ая�—�мин�с�220°С.�Ни�а�им

др��им�методом�наблюдать�подобн�ю

э�зопланет��невозможно.�Это�от�рытие

было�сделано�в�2005��од�.�Разными�цве-

тами�по�азаны�точ�и,� снятые�разными

телес�опами.

Есть�и�еще�методы,�менее��рожайные,

но�имеющие�свои�преим�щества.�Преж-

де�все�о�это�прямое�наблюдение�пла-

нет,� �о�да� свет� звезды�бло�ир�ется� с

помощью��ороно�рафа.�Ле�че� �видеть

н�ю� селе�цию� их� доля� должна� быть

выше.�У�них�вполне�мо��т�быть�планеты

земно�о�типа�на�соответств�ющих�орби-

тах.�Обнар�жены� ли� планеты� со� ста-

бильными�орбитами�типа�земной?�Есть

нес�оль�о�шт��,�но�это�планеты-�и�ан-

ты�(до�обнар�жения�анало�а�Земли�дело

еще�не�дошло).�Одна�о�если���этих��и-

�антов� имеются� сп�тни�и,� подобные

сп�тни�ам�Юпитера,� на� них� возможна

жизнь.� Кроме� �азовых� �и�антов� типа

Юпитера�найдено�немало�меньших�по

массе� «ледяных� �и�антов»� типа�Непт�-

на.�На�онец,�есть�нес�оль�о�планет,�на-

званных�«с�перземлями»,�—�они�все�о

в�нес�оль�о�раз�превосходят�Землю�по

массе�и,�с�дя�по�всем�,�имеют�сходный

состав.�Одна�из�этих�с�перземель�вра-

щается�во�р����расно�о��арли�а�в�зоне,

при�одной�для�жизни.�Это�Gliese�581�d�(в

системе�есть�еще�четыре�планеты).�То,

что�звезда�—��расный��арли�,�нис�оль-

�о�не�вредит�жизни;�наоборот,�она�б�дет

светить��ораздо�дольше,�чем�Солнце.

Большая�часть�звезд,����оторых�обна-

р�жены�планеты,�близ�а�по�светимости

��Солнц�.�Если�звезда��ораздо�ярче,�она

испаряет� пыль� дале�о� во�р��� себя,� а

пыль�—� строительный�материал� для

планет.� У�более� т�с�лых� звезд�планет

обнар�жено�не�та��мно�о.�Возможно,�на

самом�деле�планет����расных��арли�ов

не�меньше,�но�эти�планеты�тр�днее�об-

нар�живаются�из-за�мало�о�размера.

Не�белые�ли�мы�вороны?

Чтобы�попытаться�осмыслить�сит�ацию

и�понять,�ред�а�или�типична�Солнечная

система,� имеющихся�данных�недоста-

точно.�Данные��а��б�дто�бы��оворят,�что

Солнечная� система�нетипична,� но� на-

помним,�что�есть�эффе�т�наблюдатель-

ной�селе�ции.�Надо�еще�осмыслить,��а�

и� почем�� образ�ются� та�ие� системы,

�а�ие�мы�наблюдаем,� от��да� бер�тся

�орячие�юпитеры�и�вытян�тые�орбиты,

при��а�их��словиях�можно�ожидать,�что

образ�ется�анало��Солнечной�системы,

а�в��а�их�—�нечто�совершенно�непри-

�одное�для�обитания.

Обнар�женные�планетные�системы�не

похожи�на�Солнечн�ю,�и�в�большинстве

сл�чаев�они�не�подходят�для�жизни:�ана-

ло�а�Земли�со�стабильной�орбитой�в�них

быть�не�может.�Та�ие�планетные�систе-

мы�ле�че� обнар�живаются,� чем� �опия

нашей.� Вопрос:� нас�оль�о� «�родли-

вость»�обнар�женных�систем�происте-

�ает�из�наблюдательной�селе�ции�и�на-

с�оль�о�это�—��р�стная�правда��осми-

чес�ой�жизни?

Несмотря�на�то�что�систем�с��орячи-

ми�юпитерами�обнар�жено�мно�о,�они

не�столь� �ж� типичны.� Ги�анты�с�орби-

тальным� периодом� в� нес�оль�о� дней

при�современных�методах�обнар�жива-

ются�наверня�а�с�расстояний�до�пары

планет��в�инфра�расном�диапазоне�—

именно�в�нем�найдены�две�планетные

системы.�И�еще�одна�планета�найдена

в�видимом�свете�—���довольно�яр�ой

звезды�Фомаль�а�т.� Причем� по� дв�м

сним�ам,� сделанным�в�разное� время,

видно,��а��планета�сместилась,�дви�а-

ясь�по�орбите.�Преим�щество�метода�—

он�позволяет��видеть�планеты,�дале�ие

от�звезды,��оторые�пра�тичес�и�невоз-

можно� обнар�жить� спе�трометричес-

�им�методом�и� �райне�маловероятно

засечь�по�транзит�.�Хотя,��онечно,��ви-

деть�та�им�образом�можно�толь�о�пла-

неты-�и�анты�(см.�рис.�на�с.�9).

Подведем�ито�и

Обзор�сит�ации�с�поис�ом�внесолнеч-

ных�планет�«Химия�и�жизнь»�не�та��дав-

но�п�бли�овала�(2008,�№�7).�На�начало

марта� 2010� �ода� �лов� составляет� 429

планет���362�звезд.�В�45�системах�най-

дено�не�менее�дв�х�планет� (ре�орд�—

пять).�Бросается�в��лаза�о�ромное�раз-

нообразие� и� несоответствие� былым

представлениям�о�планетных�системах.

Большинство� найденных� планетных

систем�не�толь�о�не�похожи�на�Солнеч-

н�ю,�но�и�вряд�ли�при�одны�для�жизни.

Если�в�системе�есть��орячий�Юпитер,

значит,�шансы�на�наличие�планет�зем-

ной��р�ппы�невели�и.�Дело�в�том,�что

�и�антс�ая�планета�не�мо�ла�появить-

ся�на�тесной�орбите�—�она�мо�ла�лишь

ми�рировать� т�да� из� более� холодных

областей,�пор�шив�все�на�своем�п�ти.

Если� имеется� �и�антс�ая� планета� с

сильно�вытян�той�орбитой,�то�орбиты

остальных�планет,�сравнимые�по�раз-

мер�,�б�д�т�нестабильными.�Та�их�ор-

бит� довольно�мно�о:� например,� если

орбита�поряд�а�земной�или�больше,�то

поряд�а� половины�из� них� имеют� э�с-

центриситет�больше�0,3.

Конечно,�против�систем�типа�Солнеч-

ной�работает� эффе�т�наблюдательной

селе�ции.� Наша� система� в� подобных

наблюдениях� была� бы� представлена

одним�Юпитером,� причем�обнар�жить

е�о�было�бы�сложней,�чем�большинство

др��их��же�найденных�планет-�и�антов

с�низ�ими�орбитами.

Есть�ли�среди�найденных�систем�по-

добные� той,� �а�� вы�лядела�бы� наша?

Есть,�но�все�о�нес�оль�о�из�362.�На�са-

мом�деле�с�поправ�ой�на�наблюдатель-

4
Яркость при микролинзировании
(пояснения в тексте)
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сотен�световых�лет.�И�если���звезды�не

найдено��оряче�о�юпитера,�значит,�е�о

там�действительно� нет.�О�азывается,

�и�анты� с� периодом�обращения� в� не-

с�оль�о� дней� есть� толь�о� �� 1—1,5%

звезд,�близ�их���Солнц��по�светимости.

Ги�анты�на�орбитах,�сравнимых�с�орби-

тами�Мер��рия�или�Венеры,�обнар�жи-

ваются�тоже�достаточно�ле��о:�та�ие�си-

стемы�есть���3—4,5%�звезд.�В�этих�сис-

темах�жизнь�весьма�проблематична.�Но

в� сл�чае� подавляюще�о� большинства

звезд� остается� полный� простор� для

фантазии.�А�нельзя�ли��а�-то�о�раничить

этот�простор�с�помощью�теории?

С�ществовавшие� ранее� вз�ляды� на

образование�планетных�систем�сложи-

лись�под�сильным�влиянием�единствен-

но�о�известно�о�э�земпляра.�В�теории

образования�Солнечной� системы� все

ло�ично:� �азово-пылевой�протопланет-

ный�дис��(рис.�5)�становился�все�более

плос�им�и�стр��т�рированным,�наподо-

бие� �олец�Сат�рна.�Все�дви�алось� по

�р��овым�орбитам.�Ближе���Солнц��—

толь�о�пыль,�подальше�—�пыль,�части-

цы�льда�и��аз.�За�счет�слипания�частиц

образ�ются��лыбы,�из�них�—�зародыши

планет�(рис.�6,�7).�Тя�отение��р�пных�за-

родышей�становится�заметным,�и�темп

роста� �с�оряется.�Поближе� �� звезде,

�де��аза�мало,�образ�ются�планеты�зем-

ной��р�ппы,�поодаль�—�твердые�заро-

дыши�с�массой�в�десято��земных�стя�и-

вают�на�себя��аз,�вырастая�в�планеты-

�и�анты.�Вдали�от�звезды,��де��аза�ч�ть

поменьше,�образ�ются�ледяные��и�ан-

ты�(Уран�и�Непт�н).�Процесс�проте�ает

не�менее�10�миллионов�лет,�в�рез�льта-

те�образ�ется� хорошо�сбалансирован-

ная��стойчивая�система.�Это,��онечно,

сильно��прощенная��артина.

Пересмотр

Теперь�известных�систем�мно�о,�и�они

в�эт���артин��не�вписываются.�Во-пер-

вых,��орячие�юпитеры.�Там,��де�их�на-

ходят,� они� образоваться� не�мо�ли�—

звезда� выметает� весь� строительный

материал�из�этих�областей.�Их�от�ры-

тие�стим�лировало�теорию:�было�поня-

то,�что�планеты�ми�рир�ют.�Образовав-

шись,�планета�выедает�в�дис�е��ольце-

в�ю�щель.�Одна�о�она�взаимодейств�-

ет� с� веществом� дис�а� за� пределами

щели,�и�если�дис��достаточно�массив-

ный,� то� орбита� планеты�начинает�ме-

няться.�Ка��правило,�она��меньшается,

но�ино�да�может�и��величиваться.�Ор-

бита�меняется�до�тех�пор,�по�а�планета

не�ми�рир�ет�за�пределы�дис�а,�напри-

мер�в�ближайш�ю�о�рестность�звезды,

�де�все�вещество�выметено�ее�изл�че-

нием�и�ветром.�Там�она�и�остается.

Второй� ради�альный� переворот� в

представлениях�пришел�с�пониманием

то�о,�что�протопланетный�дис��вовсе�не

проследить�процесс�дальше.�Представ-

ление�о�нем�дает�рис.�7,��де�по�азана

эволюция�дис�а�за�очень��орот�ий�про-

меж�то�� времени�—�б��вально� за� не-

с�оль�о�орбитальных�периодов.�Видно

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

5
Это не клякса, а протопланетный диск
на фоне туманности Ориона. Снимок
космического телескопа «Хаббл»

6
Протопланетный диск со спиральным рукавом
и двумя бананоподобными образованиями
вокруг звезды HD 142527. (сама звезда
спрятана за черным кружком; из работы
Fukagawa, M., Tamura, M., Itoh, Y., Kudo, T.,
Imaeda, Y., et al. 2006, Astrophysical Journal,
636, L153)

7
Результаты численного моделирования
гравитационной неустойчивости
в протопланетном диске.
Размер диска — 20 астрономических единиц.
В начале диск имеет осевую симметрию.
Верхняя пара — результат для диска
плотностью на 10% меньше, чем для нижней
пары. Левые картинки — распределение
плотности (показано цветом) через 160 лет,
правые — через 350 лет. Из работы Lucio
Mayer, Thomas Quinn, James Wadsley, Joachim
Stadel, Science 2002, v. 298.v

подобные� �ала�тичес�им.� Алан� Босс

(Инстит�т�Карне�и,�США)�в�1997��од��с

помощью� численно�о�моделирования

выявил�образование�спиральных�р��а-

вов�в�протопланетном�дис�е�и�их��плот-

нение�до�той�стадии,��о�да�должна�на-

чаться��равитационная�не�стойчивость�—

прямой�и�быстрый��оллапс�больших�об-

ла�ов��аза�в�планеты-�и�анты�без�вся-

�их�твердых�зародышей.�Впоследствии

численное�моделирование� провели� с

л�чшим�разрешением,� что� позволило

та�же,� что� с�орость� процесса� очень

сильно�зависит�от�плотности�дис�а:�из-

менение�на�10%�ради�ально�меняет��ар-

тин�.�Ита�,� не�стойчивость�развивает-

ся�м�новенно�по�астрономичес�им�мас-

штабам,�и�планеты-�и�анты�рождаются

сраз��мно�очисленными�вывод�ами,��а�

видно�из�нижней�правой��артин�и.

обязательно�должен�быть�столь�же�иде-

ален,� �а�� �ольца� Сат�рна.� Он�может

быть��ривым�(это�наблюдают),�он�может

быть�неоднородным�по�азим�тальном�

��л��и�даже�иметь�спиральные�р��ава,

Рождением� сраз�� мно�их� �и�антов

дело� не� за�анчивается�—�начинается

взаимный�«бильярд»�за�счет��равитаци-

онно�о� взаимодействия� планет.� Они

обмениваются�имп�льсом,� часть� выш-

выривается�в�от�рытый��осмос,�попол-

няя�множество�свободно�летающих�пла-

нет,�часть�попадает�на�довольно�близ-

�ие�орбиты�со�сравнительно�большим

э�сцентриситетом,��а�овые�в�основном

и�наблюдаются.�В�та�ом�сценарии�опять

нет�места�жизни:�земля,�с�орее�все�о,
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б�дет�выброшена�со�своей�орбиты.�А�в

�а�ом�сценарии�место�для�жизни�есть?

Для�выживания�планет�земно�о�типа�на

н�жных�орбитах�плотность�протопланет-

но�о�дис�а�должна�быть�не�слиш�ом�ве-

ли�а�—�меньше,�чем�треб�ется�для�мас-

сово�о�рождения�планет-�и�антов�и�про-

цесса�ми�рации��� звезде.�Но�слиш�ом

малая�плотность�тоже�не�подходит.�Дело

не�толь�о�в�том,�что�должны�образовать-

ся�планеты�земно�о�типа.�Чтобы�жизнь�в

системе�мо�ла�с�ществовать,�отс�тствия

юпитера�в�нен�жном�месте�мало�—�тре-

б�ется�та�же�е�о�прис�тствие�в�н�жном

месте,� то�есть�на�достаточно�высо�ой

орбите.�Массивная�планета�в� системе

и�рает�роль�м�сорщи�а,� очищая�вн�т-

ренние�области�от�«строительно�о�м�со-

ра»,�оставше�ося�после�формирования

планет.�Сейчас�почти�весь�наш�м�сор�—

за�орбитой�Пл�тона�в�обла�е�Оорта.�Без

Юпитера�интенсивность�бомбардиров�и

Земли��ометами�и�астероидами�была�бы

мно�о�ратно�выше.

Астрономы� любят� порасс�ждать� о

внеземной�жизни�(перечень�не�оторых

та�их�расс�ждений�мы�п�бли�овали�—

см.�«Химию�и�жизнь»,�2009,�№�9).�При-

�одные�для�жизни�планетные�системы

возни�ают�в��а�ом-то�диапазоне�плот-

ности� протопланетно�о� дис�а,� �о�да

планеты-�и�анты� образ�ются� через

формирование� твердых� зародышей� в

небольшом��оличестве.�Нас�оль�о�этот

диапазон��зо�,�по�а�с�азать�нельзя.�Но,

исходя�из�наблюдаемо�о�изобилия�пла-

нетных�систем,�можно�ожидать,�что�бли-

жайшая�Земля�находится�не�на�др��ом

�онце� �ала�ти�и,� а� в� пределах�одной-

дв�х�сотен�световых�лет.�Казалось�бы,

�а�ая�разница?�И�в�том�и�в�др��ом�сл�-

чае�она�б�дет�за�пределами�видимости

и�тем�более�дося�аемости...

Увидеть�др���ю�Землю?

Анало��Земли�на�достаточно�большом

расстоянии�может�быть�обнар�жен�ме-

тодом�транзитов.�При�этом�можно�при-

мерно�оценить�ее�размер�—�и�все.�Мож-

но�пол�чить��ораздо�больше�информа-

ции,�одна�о�на�это��йдет��ораздо�боль-

ше� средств.�На� это�были�направлены

два�прое�та�—�европейс�ий�«Дарвин»�и

амери�анс�ий� TPF� (Terrestial� planet

finder).� «Дарвин»� был� за�рыт� в� 2007

�од�,�почти�не�начавшись,�TPF�—�пра�-

тичес�и�еще�не�начат.�А�что�мы�мо�ли�бы

�знать�о�двойни�е�Земли�с�расстояния

о�оло�30�световых�лет,�если�бы��«Дар-

вин»�был�реализован?

«Дарвин»�зад�мывался��а���осмичес-

�ий�интерферометр�из�нес�оль�их�ин-

фра�расных� телес�опов,� анало�ичных

�же� зап�щенном�� «Гершелю».�Прое�т

основан� на�методе� интерферометри-

чес�о�о� зан�ления�света� звезды.�Если

нес�оль�о� та�их� телес�опов,� располо-

женных�в�десят�ах�метров�др���от�др�-

�а,�мо��т��правляться�с�ми�ронной�точ-

ностью� с� помощью�ми�родви�ателей,

можно�добиться�то�о,�что�свет�от�выб-

ранной�звезды�б�дет�почти�полностью

зан�лен,�а�свет�планет,�обращающихся

во�р���нее,�—�нет.�Самое�важное�—�то,

что�при�этом�можно�снять�спе�тр�пла-

неты�в�инфра�расном�диапазоне,�и�этот

спе�тр�расс�ажет�о�мно�ом.�На�рис.�8�—

расчетный�спе�тр�Земли,��а��если�бы�он

был�снят� «Дарвином»�с�расстояния�10

парсе��за�100�часов.�Пре�расно�видны

моле��лярные�полосы�по�лощения�CO
2
,

воды�и,� �лавное,�озона.�Та�ое� �оличе-

ство�озона�(а�значит,��ислорода�вооб-

ще)�может�быть,�толь�о�если�на�плане-

те�есть�жизнь.�Дело�в�том,�что��ислород

—�очень�а�тивный�элемент,�он�должен

быть�химичес�и�связан.�Небольшое��о-

личество� �ислорода�мо��т�давать� �ос-

мичес�ие�л�чи,�разбивая�моле��лы�CO
2

или�воды.�Но�обилие� �ислорода�в� ат-

мосфере�однозначно��оворит�о�том,�что

на�планете�идет�мощный�н�еравновес-

ный�процесс.�Нам�известен�толь�о�один

та�ой�процесс�—�жизнь.

Почти�на�чная�фантасти�а

Очень�хотелось�бы�дожить�до�от�рытия

внеземной�жизни,�но,� с�дя� по� темпам

развития�прое�тов,�надежды�на�это�не-

мно�о.�Доп�стим,�наши�потом�и�найд�т

планеты�с�линиями�по�лощения�моле��л

�ислорода.�Что�дальше?�В�принципе�эти

планеты�можно�рассмотреть�пол�чше,

затратив�еще��ораздо�большие�средства:

с�ществ�ет� �онцепция�массива� �осми-

чес�их�телес�опов,�способно�о�дать�сни-

мо��земли�с�расстояния�30�световых�лет

с�разрешением�25�х�25�пи�селей.

А�можно�ли�послать�т�да�зонд?�«Бол-

ван��»,� �оторая� приб�дет� в� тот� район

через�миллион�лет,�—�нет�проблем.�Но

в�принципе�возможен�и�зонд,��оторый

долетит�за�историчес�ий�масштаб�вре-

мени�—�тысячи�лет�и�сможет�передать

на�Землю�информацию�(если�здесь�еще

останется�тот,��то�способен�ее�принять).

Здесь� очень�мно�о� тр�дностей,� но� не

принципиальных�на�чных,�а�техноло�и-

чес�их,�в�принципе�решаемых�при�боль-

ших�затратах.�Главная�проблема�в�др�-

�ом:�челове��—�не�та�ой�биоло�ичес�ий

вид,� �� �оторо�о�имеется�естественная

мотивация�прила�ать��силия�ради�дале-

�их�по�олений.�По��райней�мере,�совре-

менный�челове�.

С�ществовали�ли�вообще�в�истории

прое�ты,� рассчитанные� на� по�оления

вперед?�Утопичес�ие� теории�при�этом

рассматривать�не�стоит�—�толь�о�пра�-

тичес�ие,�связанные�с�серьезной�затра-

той��силий�и�средств.�Хотя�вот�шведс�ое

адмиралтейство� посадило� на� острове

Висин�сё�в�озере�Веттерн�д�бовый�лес.

И�на�протяжении�десятилетий�нижние

ветви���д�б�ов�обр�бали,�чтобы���2000

�од��вырос�стройный��орабельный�д�бо-

вый�лес�для�шведс�о�о�флота.�И�та�ой

лес�действительно�вырос�—�сейчас�т�да

валом�ед�т�т�ристы,�вполне�о��пая�зат-

раты�трехве�овой�давности.�Это�вселя-

ет�не�отор�ю�надежд�.

Главный� смысл�мно�их�масштабных

прое�тов,� если� смотреть� с� большо�о

расстояния,�часто�отличается�от�де�ла-

рир�емо�о.� Доп�стим,� ценой� �силий

�р�ппы��ос�дарств,�сравнимых�с��сили-

ями�е�иптян�по�строительств��пирамид,

зап�щены�нес�оль�о�зондов���перспе�-

тивным� э�зопланетам.�Ядерные� �ста-

нов�и,�плазменные�дви�атели,�большие

антенны�и�т.�п.�Основные�данные�ожи-

даются�через�тысячи�лет,�а��аждый��од

приходят� на�Землю� те��щие� рабочие

данные.� За�лючается� ли� основной

смысл�прое�та�в�тех�дол�ожданных�дан-

ных�от�э�зопланет?

А�может�быть,��лавный�смысл�—�в�том,

что,� �а�� подс�азывает� ч�тье,� все� это

сильно�повысит�шансы�на�с�ществова-

ние�людей,�способных�принять�и�осмыс-

лить�отправленные�зондами�данные?

8
Инфракрасный спектр планеты,
идентичной Земле, каким его мог бы
зарегистрировать космический
комплекс «Дарвин»

Более�подробная�статья�Б.Е.Штерна,

посвященная� э�зопланетам,� п�бли-

�овалась� в� дв�х� номерах� �азеты

«Троиц�ий�вариант»�(2010,�№�49,�51).
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Сырьевая
ловш�а
или

ф�ндамент
для�процветания?

До�тор
химичес�ихна��

В.С.Ар�тюнов

Энер�ия—движ�щаясилаэволюцииприродыицивилиза-
ции.Еслиотвлечьсяотдеталей,томожно�тверждать,что�ро-
веньразвитияобществаиобъемпотребляемыхимбла�оп-
ределяется,преждевсе�о,�ровнемдост�пнойэнер�ии.Пер-
вобытныйчелове�дляобеспечениясвоихжизненныхпотреб-
ностейраспола�алэнер�етичес�оймощностьюпримернов
150Вт.Припереходе�традиционном�земледелиюис�ото-
водств�энер�етичес�иезатратывозрослидо500Втначело-
ве�а.След�ющий�ачественныйс�ачо�вразвитиицивилиза-
ции,от�рывшийсовременныйпериодисториииназванный
на�чно-техничес�ойреволюцией,сталвозможенлишьвна-
чалеXIXве�апослеосвоенияис�опаемыхисточни�овэнер-
�ии.Внашевремясредняямощностьэнер�опотребленияна
д�ш�населениявразвитыхстранахдости�ает�женес�оль-
�их �иловатт, а �становленнаямощность всех источни�ов
энер�ииназемномшарепревысила3,5ТВт(3,5·1012Вт).
Энер�ия—основнойрес�рс,обеспечивающийс�щество-

вание современной цивилизации. Поэтом� производство
энер�иинад�ш�населения—одинизосновныхпо�азателей
�ровня развития общества. Сопоставление потребления
энер�орес�рсовнад�ш�населенияи�ровняэ�ономичес�о-
�оразвития(�ровняжизни)различныхстранпо�азываетпро-
порциональн�юзависимостьмежд�этимивеличинами.
Принятосчитать,чтовэпох��лобализациичеловечествостол-

�н�лосьсмножеством«�лобальных»проблем:э�ономичес�и-
ми,политичес�ими,э�оло�ичес�ими,демо�рафичес�имиипро-
довольственными.Насамомделеестьтоль�оодна�лобальная
проблема—энер�етичес�ая,пос�оль��придостаточном�оли-
чествеэнер�иивсеостальныепроблемыпринципиальнораз-
решимы.Именноэнер�ия—та�ниверсальнаявалюта,�оторой
человечествооплачиваетвсесвоидостижения.
Подавляющ�ючастьэнер�ии,потребляемойсовременной

цивилизацией,мыпол�чаемзасчетвсе�опятиосновныхис-
точни�ов:нефти,природно�о�аза,��ля,атомнойэнер�ети�и
и�идроэнер�ети�и(рис.1,2).Долявсехостальныхисточни-
�овэнер�иименее1%.Приэтомпочти90%энер�иидаетсжи-
�ание��леродно�о топлива.Е�орес�рсыимеютвосновном
био�енноепроисхождениеина�апливалисьвбиосференапро-
тяжениинес�оль�ихсотенмиллионовлет.Сейчасмыпотреб-
ляемнефть,�ази��ольсос�оростью,примерновмиллионраз
превышающейс�оростьихестественно�ообразованиявзем-
ной�оре.Очевидно,чтораноилипоздноониб�д�тисчерпаны
ипередчеловечествомвстанетвопрос:чемихзаменить?Если
сопоставитьостающиесявраспоряжениичеловечестваис�о-
паемыеэнер�орес�рсыивозможныесценарииразвитиями-
ровойэ�ономи�и,демо�рафииитехноло�ии,тоэтовремя,в
зависимостиотпринято�осценария,составляетотнес�оль-
�ихдесят�овдопарысотенлет.Вэтомс�тьстоящейперед
человечествомэнер�етичес�ойпроблемы.

Есливеритьаполо�етам«альтернативной», или «зеленой»,
энер�ети�и, то человечество�жевближайшиедесятилетия
перейдетнасолнечн�юиветров�юэнер�ети��,биотопливои
т.п.Увы,этовл�чшемсл�чаезабл�ждение,ачащевсе�о�онъ-
юн�т�рноежеланиепродвин�тьопределенныеразработ�иили
исследования.Обеспочвенностинадеждна�лобальн�юроль
возобновляемыхисточни�овэнер�ииболеетридцатилетна-
задписалП.Л.Капица(«Успехифизичес�ихна��»,1976,т.118,
№2,c.307).Деловтом,чтопра�тичес�ивсесерьезнообс�ж-
даемыеальтернативныеисточни�иэнер�иивтойилиинойсте-
пенипорожденысолнечнымизл�чением,падающимнаЗем-
лю.Плотностье�опото�а,перпенди��лярно�осечениюЗемли
(солнечнаяпостоянная),хорошоизвестнаисоставляетпри-
мерно1370Вт/м2.С�четомто�о,чтополнаяповерхностьЗем-
ливчетыреразапревышаетеесечение,а30%изл�ченияот-
ражаетсяобратнов�осмичес�оепространство,среднийпо-
то�солнечнойэнер�ии,дости�ающийееповерхности,состав-
ляетвсе�о240Вт/м2.Увы,дляпромышленнойэнер�ети�иэто
слиш�оммало!Со�ласносовременным�лобальныммоделям,
еслинынешний�ровеньэнер�опотребленияразвитыхстран
обеспечиватьтоль�озасчетвозобновляемыхисточни�овэнер-
�ии,тонаЗемлесможетс�ществоватьнеболее500млн.че-
лове�(Н.Н.Моисеев.Сочинениявтрехтомах.М.:Изд-воМНЭ-
ПУ,1997.Т.3.С.92).АнаснаЗемле�жевдесятьразбольше.
Обэтомжесвидетельств�етреальныйв�лад«альтернатив-

ной энер�ети�и» в энер�обалансСША, вед�щей державы
мира,�отораяпроизводитипотребляетпримернотретьвсей
энер�иивмире.Несмотрянамно�олетниемиллиардныезат-

1
Мировое потребление первичных энергоресурсов (British Petroleum
Statistical Review of World Energy 2009)

2
А так выглядит распределение по видам энергии, потребляемой
в регионах (British Petroleum Statistical Review of World Energy 2010):
1 — Северная Америка, 2 — Южная и Центральная Америка,
3 — Европа и Азия, 4 — Ближний Восток, 5 — Африка,
6 — Азиатско&Тихоокеанский регион

�1 �2 �3 �4 5 �6
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ратынаисследованияиразработ�ивэтойобласти(почти50%
всех затратСШАнаисследования в области энер�ети�и),
в�лад альтернативных источни�ов в энер�обаланс страны
составляетдолипроцента (рис. 3).Поэтом� в отдаленной
перспе�тивечеловечествопо�аможетрассчитыватьтоль�о
натермоядерн�юэнер�ети��,�оторая,впрочем,ещенесо-
стоялась�а�промышленнаятехноло�ияисможетреализо-
ватьсявэтом�ачестве,посамымоптимистичнымпро�нозам,
лишь��онц�столетия.
Это заставляет более тщательно оценивать имеющиеся

энер�орес�рсыижест�о�онтролироватьихэффе�тивноеи
э�ономноеиспользование.Отом,чтоза�атнефтянойэры�же
начался, свидетельств�ет тотфа�т, что с1985 �одаобъем
нефти,еже�однодобываемойвмире,превышаетобъемее
вновьот�рываемыхрес�рсов,тоестьихисчерпание—это
толь�овопросвремени.
Нарис.4приведенырес�рсынефтив12вед�щихпозапа-

самстранахмира.Ихотя�женес�оль�олетРоссия�держи-
ваетпервенствоподобычеэто�онаиболее�добно�оэнер�е-
тичес�о�о сырья, об�оняядажеСа�довс��юАравию, наши
до�азанныерес�рсыотнюдьнесоответств�ютнашимамби-
циямвед�щейнефтянойдержавымира.
Часто задаютвопрос: «Та� �о�дажевсе-та�и за�ончится

нефтьнаЗемле?»Ответнане�опростиоднозначен:«Ни�о�-
да!»Деловтом,чтоабсолютновсеосадочныепороды,тол-
стымслоемпо�рывающиеповерхностьс�шиидноо�еанов,
содержатрассеянноеор�аничес�оевеществовразных�он-
центрациях,от0,01до15%(от0,1до150�/��).Приотноси-
тельнонебольшихтемперат�рах60—100оС,хара�терныхдля
�орныхпород,мо��тпроте�ать�аталитичес�иереа�циидест-
р��цииор�аничес�о�овеществасобразованием��леводоро-
дов.Катализаторамисл�жаталюмосили�аты,входящиевсо-
ставразличных,особенно�линистыхпород,ата�жеразлич-
ныеми�роэлементыиихсоединения.Дляобразованиянефти
достаточноиметь0,5—2%ор�аничес�о�овеществав тон�о-
дисперсных �линистыхосад�ах.Поэтом�общиерес�рсы��-
леводородов,втомчисленефти,вземной�орео�ромны.
Гораздо реже встречаются �онцентрированные залежи,

7
Себестоимость добычи нефти в основных регионах добычи (M.Radler, Oil
& Gas Journal, 2009. Marсh 16)

6
Влияние технологии на добычу нефти в Северном море

4
Ресурсы нефти в 12 странах, на долю которых приходится 85,9%
мировых запасов (1 201 миллиард баррелей в 2006 г.)

3
Энергобаланс США в 2008 году (W.L.Kelley, D.R.Harrell, R.S.Bishop,
K.Wells Oil & Gas Journal, 2009, June 8)

5
Распределение разведанных запасов нефти по регионам (British
Petroleum Statistical Review of World Energy 2010)

8
Ресурсы газа в 12 странах, на долю которых приходится 78,9% мировых
запасов газа (6 348 тысяч кубических футов в 2006 г.)
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Одна�оиэтоещеневсе.Отечественныеэнер�етичес�ие
рес�рсысильно�даленыотмировыхцентровпотребления.
Необходимыо�ромные�силияисредства,чтобыдоставить
ихнамировойрыно�.Средняядальностьдостав�ипонеф-
тепроводам превышает 3000 �м.В рез�льтате стоимость
транспортиров�и�величиваетсявдваиболееразпосрав-
нениюс�он��рентами.Исэтойточ�изрениядаженефтьиз
�анадс�ихнефтяныхпес�ов,по�райнеймередлясевероа-
мери�анс�о�орын�а, предпочтительнеероссийс�ойнефти,
пос�оль��ееисточни�ирасположенывблизиодно�оиз�р�п-
нейшихмировыхцентровпотребления.Ачтобыобеспечивать
бесперебойн�юдобыч�иэ�спортроссийс�ихэнер�орес�р-
совнамировойрыно�,мыдолжныв�ладыватьвподдержа-
ниеиразвитие соответств�ющейинфрастр��т�рыдо70%
выр�ч�иотэ�спортасвое�оэнер�етичес�о�осырья.Та�аявот
пол�чаетсястраннаяэ�ономи�а.
Неб�демподробноостанавливатьсянасит�ациис��лем.

Е�овземной�орепо�амно�оипринынешнихтемпахпотреб-
ленияхватитненаодн�сотнюлет.Позапасам��ля(17%об-
щемировыхрес�рсов)Россиязанимаетвтороеместовмире
послеСША.Одна�ое�одобычаитранспортиров�азначитель-
носложнее,арентабельностьниже,чем�нефтии�аза.Кро-
мето�о,е�оиспользованиевэнер�ети�есвязаноссерьез-
нымиэ�оло�ичес�имипроблемами.США,Китайине�оторые
др��иестраны,обладающиео�ромнымирес�рсами��ля,при-
ла�аютбольшие �силия, чтобысоздать «чист�ю» ��ольн�ю
энер�ети��наосновепредварительной�азифи�ации��ля.Но
по�астоимостьта�ойэнер�иизначительнопревышаетпри-
емлем�юдлярын�а.
ДляРоссииособенноважнасит�ациясприродным�азом,по

запасам�оторо�омы,вотличиеотнефти,действительноми-
ровойлидер(рис.8).Вполневероятно,чтодоляРоссииеще
выше,поне�оторымоцен�амдо40%.Ноиз-засвертывания
�еоло�оразведочныхработофициальнаявеличиназапасов�аза
остаетсянеизменнойвот�жеболеедвадцатилет,втовремя
�а�вдр��ихстранахот�рытыезапасыпостояннораст�т,что,ес-
тественно,�меньшаетнаш�долювмировомбалансе.
Приведенныенарис.8данныеотносятся�рес�рсамта�

называемо�отрадиционно�о�аза.Одна�о�азообразные��-
леводороды,ипреждевсе�ометан,широ�ораспространены
вприроденетоль�оввиде�р�пныхзалежей.О�ромное�о-
личествометанарассеяновосадочных�орныхпородах,вилах
озер,морейио�еанов.Метансодержитсяв�ристалличес-
�их сланцах,мраморах, �нейсах, �ранитахидр��их �орных
породах,причемна�аждый�ило�раммпородыможетпри-
ходитьсядо0,1м3метана.Внебольших�онцентрацияхме-
танрастворенвпреснойиморс�ойводе,входитвсоставпо-
чвенно�овозд�хаиземнойатмосферы.Мно�ометанараство-
реновпластовыхводахна�л�бинах1,5—5�м.Се�одня�не-
традиционнымрес�рсамприродно�о�азаотносятметан��-
леносных толщ, водорастворенные �азыподземной �идро-
сферыиприродные�азовые�идраты.
О�ромныерес�рсыта�называемо�о��ольно�ометана,по

оцен�ам, не �ст�пают запасам традиционно�о �аза.Метан
выделяетсяв��ольныхпластахприметаморфизме��ля,�о-
торыйсопровождаетсяниз�отемперат�рнымтермохимичес-

РАЗМЫШЛЕНИЯ

�оторыеистановятсяисточни�ами��леводородовдляпро-
мышленности.Новпринципеможнодобыватьнефтьизпо-
родсменее�онцентрированнымеесодержанием,одна�оэто
сложнее техноло�ичес�и и, естественно, треб�ет больших
затрат.Поэтом�приоцен�ерес�рсовнефти(исоответствен-
но сро�ових исчерпания) �орре�тная постанов�а вопроса
б�детта�ой:«Ка�овырес�рсынефти,извле�аемойприны-
нешнем�ровне техноло�иии себестоимостиеедобычине
выше20долл./баррельили50долл./баррель?»Нодажебез
�четановых�еоло�ичес�ихот�рытийпервоначальныерес�р-
сыпри�однойдляизвлечениянефти,�а�ивсехдр��ихпо-
лезныхис�опаемых,постоянно�величиваются,пос�оль��,с
однойстороны,совершенств�ютсятехноло�ииихдобычи,а
сдр��ой—растетцена,�отор�ю�отовплатитьзанихпотре-
битель.Нарис.6видно,�а�подвлияниемпро�рессавтехно-
ло�иидобычименялисьпро�нозиреальнаядобычанефтииз
месторожденийСеверно�оморя.
Померевыработ�инаиболееле�одост�пныхиэ�ономичес-

�иэффе�тивныхместорождениймировойэ�ономи�еприхо-
дитсязатрачиватьвсебольше�силийисредствнадобыч�
черно�озолота.Врез�льтатезапоследние30летмировая
добычанефти�величиласьвсе�она50%,азатратынаееиз-
влечение(вте��щихценах)вырослипочтив17раз.Иэтатен-
денциявдальнейшемб�деттоль�онарастать.Одна�опо�а
бла�одаряновымтехноло�иямвстройвводятсявсеновыеме-
сторождениятр�дноизвле�аемойнефти,иеемироваядобы-
чаподдерживаетсянавысо�ом�ровне.Несмотрянапро�но-
зировавшийсяспециалистами�жевэтомдесятилетииспад
добычи,онадажепродолжаетнемно�орасти.
Одноизважнейшихдостиженийпоследнихлет—созда-

ниетехноло�иидобычи«тяжелой»нефтиизнефтеносныхпес-
�ов,�оторыеособенноинтенсивноразрабатываютвКанаде.
Освоениеэтихбо�атейших залежей ��леводородоввывело
Канад�навтороеместовмирепорес�рсамнефтии�арди-
нальноизменило�еополитичес��юобстанов��внефтедобы-
че. Бо�атейшие залежи нефтеносных пес�ов есть та�же в
Венес�эле(ПоясОрино�о),Россииидр��ихстранах.Осво-
ениеэтихрес�рсов,видимо,отодвинетпи�мировойдобы-
чинефтинасередин�те��ще�ове�а.
Что �асаетсяперспе�тивотечественнойнефтедобычи, то

по�аонинестольрад�жны.Иделоневс��дностинашихнедр.
Хотяподо�азаннымзапасамтрадиционнойнефтимыдале-
�онелидерыизанимаемлишьседьмоеместовмире,впол-
невероятно,чтовРоссииимеютсяещезначительныенео-
т�рытыерес�рсы.Новпоследниедвадцатьлетвнашейстра-
нерез�осо�ратились�еоло�оразведочныеработы.Врез�ль-
татеобъемдост�пныхдляизвлечениязапасовнеприраста-
ет,апостоянноснижается,ипомно�очисленнымпро�нозам
примерно�2020�од�насожидаетрез�ийспадеедобычи.
Даже�с�оренноеразвертывание�еоло�оразведочныхработ
нанефть(�отороепо�анепредвидится)�женесможетпре-
дотвратить падение добычи, пос�оль�� от их начала до
промышленно�о освоенияместорождения (раз�меется, в
сл�чае�спехапоис�ов)проходитнеменее15лет.Та�имоб-
разом,моментперехода�др��имсценариямразвитиясит�-
ации�же�п�щен.
Ноэтодале�онеединственнаяпроблемаотечественной

нефтедобычи.Из-за�лиматичес�ихи�ео�рафичес�их�сло-
вийвнашихосновныхнефтедобывающихре�ионахроссийс-
�аянефть—однаизсамыхдоро�ихвмиреипотом�неочень
привле�ательнадлямирово�орын�а.Себестоимостьеедо-
бычивдвоепревышаетсреднемиров�юипочтиввосемьраз
—себестоимостьдобычинаБлижнемВосто�е(рис.7).До-
роженашейнефтитоль�отяжелаянефтьиз�анадс�ихнеф-
теносныхпес�ов.Этоозначает,что,вы�ачиваяизсвоихнедр
примерностоль�оженефти,с�оль�оСа�довс�аяАравия,мы
пол�чаемвнес�оль�оразменьш�юприбыльотпродажисво-
ихневосполнимыхприродныхрес�рсов.
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�имраспадомор�аничес�о�овещества.Количествовыделя-
юще�осяметананаодн�тонн���ольно�овещества�величи-
ваетсяот161м3приобразованииб�ро�о��лядо192м3при
образовании�аменно�о��ляизб�ро�о.
Важнейшимисточни�ом��леводородно�отопливадляче-

ловечествамо��тстать�азовые�идраты.Этотвердые�рис-
талличес�иесоединениясобщейформ�лойC

n
H

2n+2

.mH
2
O.Их

называют соединениями в�лючения, или �латратами, по-
с�оль��моле��лы �аза за�люченывп�стоты�ристалличес-
�ихстр��т�р,составленныхизмоле��лводы.Та�ая«�лет�а»
можетбытьпостроенаиз46моле��лводы,в�оторой8поло-
стей,илииз136моле��лводы,в�оторой16малыхполостей
и8больших.Этихранилищаобраз�ютсяпривысо�ихдавле-
ниях.Например,нао�еанс�омдне�жена�л�бине700мдав-
лениядостаточнодляобразования�азовых�идратов.
Газо�идратныезалежисосредоточенывосновномвпре-

делахшельфаиматери�ово�ос�лона,ивних,пооцен�ам,
за�люченопочтивсторазбольшеприродно�о �аза, чемв
традиционныхместорождениях.Вообще,в�азо�идратахсо-
средоточеноболееполовинывсе�о��леродаор�аничес�о�о
происхождения,зале�ающе�овземной�оре.Этовдвоеболь-
ше,чемвовсехзалежахнефти,��ляиприродно�о�аза,вме-
стевзятых.
Кроме то�о, померепродолжающейсяде�азацииЗемли

еже�одновземн�ю�ор�изатемватмосфер�пост�паето�о-
ло2трлн.м3метана,чтосопоставимосе�омировойдобы-
чей.Вцелом,мировойбалансприродно�о�аза(на2007�од)
вы�лядитслед�ющимобразом:

Годоваядобыча 2,8трлн.м3/�
Достоверныерес�рсы 180трлн.м3

Про�нозир�емыерес�рсы 280трлн.м3

У�ольныйметан 260трлн.м3

Газовые�идраты 20трлн.м3

Де�азацияпланеты ~2трлн.м3/�

Одна�оо�ромныерес�рсынетрадиционно�оприродно�о
�аза еще толь�опредстоит сделать техничес�идост�пным
источни�омэнер�иидлячеловечества.Апо�а,еслиис�лю-
чить��оль,опроблемахиспользования�оторо�омы�же�о-
ворили,обеспеченностьосвоеннымии�добнымиисточни�а-
мисоставляетвсе�онес�оль�одесят�овлет,чтоивызывает
напряженностьвмировойэнер�ети�е.
Вопросыобеспечения��леводороднымсырьемвсе�давхо-

диливчислоосновныхполитичес�ихпроблемивзначитель-
ной степениформировалимировойполитичес�ий �лимат.
Высо�иедоходыотпродажинефтинамировомрын�епозво-
лялиСССРдовольнодол�осохранятьлидир�ющиепозиции
вмире.Одна�овозможностисырьевойэ�ономи�ибылипе-
реоценены,чтоипривелов�онце�онцовстран���рах�при
паденииценнаэнер�етичес�оесырье.Ксожалению,�а�за-
метилвсвоевремяБернардШо�,«�ро�иисторииза�люча-
ютсявтом,чтолюдинеизвле�аютизистории�ро�ов»,ивсе-
�отридцатьлетсп�стямысноваприближаемся�повторе-
ниютойжесит�ации.Последнеедесятилетиебез�держно�о
ростамировыхценна энер�оносителипородилоиллюзию
«энер�етичес�ойсверхдержавы».Сделавстав��на э�спорт
своихневосполнимыхприродныхрес�рсов,мыпроспалиде-
сятилетиетехноло�ичес�о�оразвития,за�отороенашиос-
новные �он��рентынастоль�одале�о �шливперед, что за-
висимостьотнашихэнер�орес�рсовпересталабытьдляних
�ритичес�ой.Во-первых,запоследниетридцатьлетвед�щие
инд�стриальныестранысмо�липочтина40%снизить�дель-
ноеэнер�опотреблениенаединиц�производимо�оВВП.Аво-
вторых,вложивнемалыесилыисредствавосвоение«нетра-
диционных»ис�опаемыхэнер�орес�рсов,они,похоже,с�ме-
лиослабить,по�райнеймеренаближайшие�оды,зависи-
мостьотпоставо�российс�ихэнер�оносителей.
Мы�же�поминали�спехивдобыченефтиизнефтеносных

пес�ов,рез�оснизившиезависимостьСШАотееимпорта.А

недавномироблетела ещеодна сенсационнаяновость—
СоединенныеШтатыосвоилитехноло�июдобычисланцево-
�о�аза.Сланцевый�аз–этототжесамыйприродный�аз,
толь�онаходящийсянабольших,болеедв�х�илометров,�л�-
бинахвслабопроницаемыхдля�аза�ристалличес�ихслан-
цевыхпородах.Помимовысо�ихзатратнаб�рение�л�бо�ой
с�важиныниз�аяпроницаемость�азоноснойпородыприво-
дит�быстром�пре�ращениюприто�а�аза�с�важине,иочень
с�оростр�домпроб�реннаяс�важинаперестаетдавать�аз.
Ос�ществованиисланцево�о�азабылоизвестнодавно,но,
пос�оль��даженепредпола�аласьвозможностье�орента-
бельнойдобычи,этирес�рсыни�тонерассматривал�а�про-
мышленныеине�читывалприоцен�езапасов�аза.
Амери�анс�иеспециалистынетоль�о�совершенствовали

техноло�ию�л�бо�о�об�рения,ноина�чилисьэффе�тивно
применять�оризонтальноеб�рениенабольших�л�бинах,�де
зале�аетсланцевый�аз.Всочетаниистехноло�ией�идро-
разрывапластазасчетза�ачиванияподбольшимдавлени-
емводы,пес�аиопределенныххимичес�ихвеществэтопо-
зволяетсобирать�азсозначительнобольшейплощадиипро-
длеваетжизньс�важиныдонес�оль�ихлет.
Бла�одарясозданиюновыхтехноло�ий,б�рово�ообор�до-

ванияи специальныхматериаловдобыча сланцево�о �аза
сталанетоль�орентабельной,нодаженижесебестоимости
добычи�азаизнашихар�тичес�ихместорождений.Врез�ль-
татевпервыезамно�ие�одыСШАдобыли�азабольше,чем
�ордящаясяе�оо�ромнымизапасамиРоссия,ипра�тичес�и
от�азались от е�о импорта.О�ромныйобъем сжиженно�о
природно�о �аза изБлижне�оВосто�а и др��их ре�ионов,
предназначавшийсядляэ�спортавСША,хлын�лвЗападн�ю
Европ�идр��иеэнер�одефицитныестраны,вызвавизбыто�
предложенияипадениецен.
Вперспе�тивесланцевый�азсмо��тдобыватьмно�ие,в

томчислеевропейс�иестраны.Главноеотличиесланцево�о
�азаоттрадиционно�овтом,чтооннепривязан�отдельным
�р�пныместественным «лов�ш�ам», выявление �оторых –
большаяиред�ая�еоло�ичес�ая�дача,аширо�ораспрост-
ранен под о�ромными территориями. В начале апреля
Польшаобъявилаотом,чтовстраневыявлены�р�пныеза-
пасысланцево�о�аза—о�оло1,36трлнм3.Ихосвоение�же
вмаеначнетамери�анс�ая�омпанияConocoPhillips.Еслиэти
данныеб�д�тподтверждены�еоло�оразвед�ой,общиезапа-
сы�азавЕСвыраст�тсраз�на47%.Польшанетоль�ополно-
стьюза�роетсвоипотребностивтопливе,ноиможетстать
однимиз�р�пнейшихпоставщи�ов�азадляЕвропы.
О серьезных запасах сланцево�о �аза заявилаЭстония,

разработ��пластов �женачалиГолландия,Франция,Шве-
ция,Германия.СоответственнопотребностьЕвропыврос-
сийс�ом�азе,�оторыйт�дапоставляет«Газпром»,втечение
ближайших10летс�щественнопонизится.Всл�чаеподтвер-
ждения запасов европейс�о�о сланцево�о �аза «Газпром»
рис��ет потерять значительн�юдолюсвое�о европейс�о�о
э�спорта,чтонеизбежнонанесетсерьезный�дарпороссий-
с�ой «сырьевой»э�ономи�е.
Страте�иянаращиванияотечественно�оэ�спортаэнер�е-

тичес�о�осырьябезс�оль�о-ниб�дьсерьезнойе�оперера-
бот�и,апо�еем�оторойсталипланыосвоениязапредельно
сложныхар�тичес�ихместорожденийистроительства�ран-
диозныхтр�бопроводныхсистем,явнозашлавт�пи�.Увле�-
шисьнаращиваниемсвое�оэ�спортно�опотенциала,страна
фа�тичес�ипотеряладесятилетие�ни�альнобла�оприятных
возможностейдляинновационно�оразвития,�п�стилашанс,
�оторыйможетинеповториться.
Фа�тичес�и,�а�страна-э�спортер,мыпопалив«сырьев�ю

лов�ш��».Единственныйизвестныйп�тьеепреодоления—
переход�развитиюновыхотраслейсповышающейотдачей.
Этоп�ть, ��азанныйизвестнымавстрийс�имэ�ономистом
прошло�ове�аЙозефомШ�мпеттером,п�тьнепросто�оли-
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чественно�ороста,а�ачественно�оразвития.Приэтомсо-
вершенноочевидно, чтодляРоссиинаиболееестественно
начинать инновационноеразвитие не с нанотехноло�ий, в
области�оторыхвстраненетнимасштабно�оф�ндаменталь-
но�она�чно�озадела,ни�он��рентоспособныхвысо�отехно-
ло�ичныхотраслейпроизводства,способныхбыстровоспри-
нятьвозможныедостижения,аименносэнер�ети�и.Даже
присамыхбла�оприятныхобстоятельствахонаещенеодно
десятилетиеб�детоставатьсяф�ндаментомотечественной
э�ономи�и.
Прираз�мноминвестированиисредствотреализациисво-

ихприродныхрес�рсовРоссиямо�лабыпол�чатьпра�тичес-
�ита�ойжеобъемэ�спортнойвыр�ч�и,добываяиэ�спорти-
р�явдесятьразменьшесвое�оневосполнимо�онациональ-
но�одостояния,еслибыперерабатываладобываемоесырье
насвоей территориии э�спортировала значительноболее
доро�остоящиепрод��тые�охимичес�ойпереработ�и.Если
бывсвоевремяхотябынебольшаячастьдоходовотпрода-
жинефтии�азабылавложенавотечественныеинновацион-
ныетехноло�ии,инфрастр��т�р�попереработ�еэтихрес�р-
соввдоро�остоящиехимичес�иепрод��тыимоторныетоп-
ливаново�опо�оления,тонашеположениевмировойэ�о-
номи�ебылобысовершенноиным.Мы�жене�оворимотом,
чтострате�ия,ориентированнаянапревращениепервично-
�о сырья вдоро�остоящ�юи востребованн�юнамировом
рын�епрод��цию,позволяетле��оменятьномен�лат�р�э�-
спорта,рын�исбыта,страх�етот�олебанийценнасырье-
вомрын�еипотенциальных�онфли�товссоседнимистра-
нами,потерритории�оторыхпроходиттранзитэто�осырья.
Апо�асит�ациявроссийс�омнефтехимичес�ом�омпле�-

сепосравнениюсдр��имистранамивы�лядит�др�чающе.
ВотсравнениедолинефтехимиивВВПРоссииине�оторых
др��ихстран:

РАЗМЫШЛЕНИЯ

Россия—1,7%(2006,планна2015�од—2,9%);
Индия—12%;
США—25%;
Китай—30%.
Объемпроизводстваизделийизпластмассв2007�од�:
Китай—33млн.т;
Россия—4,8млн.т.
Мощностипопроизводств�этилена�2012�од�дости�н�т

соответственно:
БлижнийВосто�—30млн.т;
Китай—15млн.т;
Россия—менее3млн.т.
Ка�заметилвсвоевремяамери�анс�ийпрезидентТеодор

Р�звельт,«вели�ойнациейнасделаетненашебо�атство,а
то,�а�мые�оиспольз�ем».Оченьхочетсянадеяться,чтото,
�а�мыб�демиспользоватьнашенациональноебо�атство,
позволитинамсчитатьсебявели�ойнацией.
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22�апреля�2010�	ода�в�Ме�си�анс�ом�за-

ливе���бере	ов�амери�анс�о	о�штата�Л�-

изианы�сл�чилась� �атастрофа:� взорва-

лась�нефтяная�платформа�приис�а��ом-

пании� «Бритиш�петроле�м»� с�романти-

чес�им�названием� «Дип�отер� хоризон»

(	л�бо�оводный�	оризонт).�Из�оборван-

ной�тр�бы�в�вод�,�естественно,�стала�по-

ст�пать�нефть�—�ее�вытал�ивает�давле-

ние�в�нефтеносном�пласт�.

Поначал��	оворили,�что�с�орость�выте-

�ания� составляет� тысяч�� баррелей� (то

есть�боче�)�в�день.�Напомним,�что�один

баррель�равен�42�	аллонам,�или�158,983

литрам.�Число�баррелей�в�одной�тонне

зависит�от� плотности�нефти�в� том�или

ином�приис�е,�но�для�оцено��можно�при-

нять� число�7,5.�Потом�оцен�и�измени-

лись.�Например,�после�то	о,��а��третье-

	о�июня��далось��становить�над�с�важи-

ной���пол,�из-под�не	о�стали�от�ачивать

в�тан�ер�восемнадцать�тысяч�баррелей

в�с�т�и.�После�это	о�э�сперты�за	овори-

ли,�что�с�начала�аварии�в�море�вылива-

ется�ни�а��не�меньше�соро�а�тысяч�бо-

че�,�или�пять�с�лишним�тысяч�тонн�в�день.

К��онц��июня�речь�зашла��же�о�ста�тыся-

чах�баррелей�в�день.�Пробиваясь�наверх

через� полтора� �илометра� воды,� нефть

самопроизвольно�разделилась�на�фра�-

ции:�	л�бо�оводные�аппараты�по�азали,

что�в�толще�о�еана�расположился�слой

тяжелой�нефти,�а�ле	�ая�всплыла�на�по-

верхность.

Несмотря�на��силия��омпании,�остано-

вить�разлив�по�а�не��далось.�В�числе�про-

че	о�британс�ие�нефтяни�и�пытались�и

залить�в�с�важин��цемент,�и�на�рыть�ее

��полом,� чтобы� из-под� не	о� собирать

нефть�и�за�ачивать�ее�в�тан�ер.�В�после-

Ме�си�анс�ий
разлив
С.Анофелес

бороть�	аз	идраты��далось,�одна�о��оль

с�оро���пол�позволяет�собирать�полови-

н��выте�ающей�нефти,�можно�	оворить

лишь�о� частичном�решении�проблемы:

нефтедобыч�� �омпании� из� аварийной

с�важины�сохранить��далось,�а�ли�види-

ровать�разлив�—�нет.

Теперь�все�надежды�на�раз	р�зочные

с�важины,� �оторые� снизят� давление� в

пласт�:� то	да�напор�в�аварийной�тр�бе

ослабеет�настоль�о,�что�ее��дастся�за-

цементировать.�Считается,�что�этот�спо-

соб�опроб�ют�в�середине�ав	�ста.�Та�им

образом,�со�времени�аварии�пройдет�че-

тыре�месяца,�или�сто�двадцать�дней,�не-

днем�сл�чае�пол�чалась�двойная�вы	ода�—

и�разлив�со�ращался,�и�ценное�сырье�не

пропадало,�а�продав�е	о,�можно�было�по-

�рыть�хоть�часть�расходов�на�ремонтные

мероприятия.

Первая� попыт�а� �становить� ��пол� не

�далась.�Дело�в�том,�что�на�пол�тора�и-

лометровой� 	л�бине� очень� холодно,� а

давление�высо�ое.�Поэтом��есть�все��с-

ловия�формирования� донно	о� льда�—

	азовых�	идратов,�тем�более�что�входя-

щий�в� их� состав�метан�—�неизбежный

сп�тни��нефти.�Ледяные��ристаллы�бы-

стро� заполнили� ��пол� и� стали� препят-

ствовать�от�ач�е.�Со�второй�попыт�и�по-

1
В начале разлива пятно

быстро меняло свою форму
под действием ветра:

а — 25 апреля,
б — 26 апреля

2
Второго мая пятно
подобралось к заповеднику
в дельте Миссисипи

4
Расчет показал, что после двух месяцев
пребывания внутри залива (а, б) пятно
буквально за две недели (в, г) вырывается в
открытый океан (д) и спустя четыре месяца
после разлива распространяется по северу
Саргассова моря (е)

а б в
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ФОТОИНФОРМАЦИЯ

фти�же� за� это� время� вытечет� (считая

ежедневные�40�тысяч�баррелей�с�22�ап-

реля�по�3�июня�и�20�тысяч�баррелей�с�4

июня�по�22�ав	�ста)�более�трех�миллионов

баррелей�—�почти�полмиллиона�тонн.

Мно	о�это�или�мало?�Еже	одно�в�море

выливается�4,5�миллионов� тонн�нефти,

причем�до� сих� пор� аварии�на�б�ровых

платформах� или� �р�шения� тан�еров

были� ответственны� все	о� за� 7%� это	о

�оличества.�Ка��видно,�авария�на�с�ва-

жине� «Дип�отер� хоризон»�—�действи-

тельно� э�страординарное� событие:� из

нее�одной�выльется�девятая�часть�обыч-

ной�еже	одной�доли�нефти.�Кстати,�ана-

ло	ичная�по�масштабам��атастрофа�ч�ть

не�сл�чилась�в�марте�2001�	ода�при�взры-

ве� нефтяной� платформы� недале�о� от

Рио-де-Жанейро,� но� то	да�разлива�не-

фти��далось�не�доп�стить.

Основное� же� за	рязнение�моря� не-

фтью�связано�с�промыв�ой�тан�еров,�то

есть�с�действиями�людей,�вполне�отда-

ющих�отчет�в�своих�противоправных�по-

ст�п�ах.�Пос�оль��� тан�еры�промывают

в�от�рытом�море,�найти�зло�мышленни-

�а�неле	�о,�и���поис�ам�под�лючены��ос-

мичес�ие�аппараты,�оснащенные�специ-

альными�радарами.�Не�сл�чайно�сп�тни�

«Энвисат»� Европейс�о	о� �осмичес�о	о

а	ентства,� �же�посадивший�за�решет��

нес�оль�их� недобросовестных� �апита-

нов,� сраз��же� после� начала� разлива� в

Ме�си�анс�ом� заливе� начал� е	о� ежед-

невные�наблюдения.�И�вот��а�ая�после-

довательность�событий�пол�чилась.

Сначала� пятно� �р�тилось� неподале��

от�дельты�Миссисипи�(фото�1)�и�под�дей-

ствием�северно	о�ветра��ходило�прочь�от

Способ�1

Разд�вающаяся�ем�ость

Из�высо	опрочной�и�нефте�стойчивой�ре-

зины�делается�мяч,� проходящий�в� тр�б�

с	важины.�Мяч� помещается� в� сет	�� со

свинцовым��р�зом�—�балластом,�вес�	о-

торо�о�обеспечит�падение�мяча�в�тр�бе.

Вн�трь�мяча�помещается�баллон�со�сжа-

тым��азом�и�реле,�от	рывающее�е�о�через

заданное�время�после�си�нала.

При�расчете�давления��аза�надо��честь,

что�мяч�б�дет�сжиматься�на�дне�моря�—

это�треб�ет�добав	и�давления�на�преодо-

ление� давления� воды� на� �л�бине.� Если

прочность�баллона� не� позволит� создать

н�жное�давление��аза�на�заводе,�то�бал-

лон�в�мяче�можно�под	ачать�на��л�бине,

�де�давление�воды��равновесит�прирост

давления�в�баллоне.

Подводный�робот�бросает�мяч�в�тр�б�,

тот� тонет� из-за� балласта� и,� разд�ваясь

после�вып�с	а��аза�из�баллона,�заты	ает

тр�б�.�Мячей�надо�вбрасывать�нес	оль	о,

один�за�др��им,�чтобы�свинцовый�балласт

след�юще�о�мяча�ле��на�предыд�щий.

Способ�2

Переходни��с��раном

Робот�очищает�верхний�	�со	�тр�бы�дли-

ной�в�полметра�от��рязи�и�наростов,�и�е�о

�абариты� точно� измеряются,� например,

�льтразв�	овым�ло	атором.�На�этот�	�со	

должен�быть�насажен�переходни	�с�	лапа-

ном�в�верхней�части.�Для�за	репления�пе-

реходни	а�е�о�н�жно�сделать�та	им,�что-

бы�он�сел�на�тр�б��с	важины�с�минималь-

ным� зазором.� При� на�реве� непосред-

ственно�перед�посад	ой�на�тр�б��переход-

ни	�расширится,�а�охладившись,�намерт-

во�соединится�с�ней.�Этот�известный�при-

ем�—�посад	и�в�холодн�ю�—�можно�моди-

фицировать,�сделав�переходни	�из�спла-

ва�с�эффе	том�памяти�формы:�то�да�проч-

ность�соединения�о	ажется�сравнимой�со

сварным�швом.� Подобн�ю� техноло�ию

неодно	ратно�предла�али�для�соединения

водопроводных� тр�б,� но� из-за� большой

цены�применять�ее�не�стали.

После�насад	и�переходни	а�и�за	рытия

	рана�переходни	�можно�соединить�с�тр�-

бой�	�нефтепровод��и�снова�	ачать�нефть,

от	рыв�	ран.

бере	а.�При�этом�е	о�площадь�состави-

ла�77х63��м.�К�начал��мая�пятно�в�целом

оставалось�на�месте�(фото�2),�но�разрос-

лось,�дости	ло�дельты�Миссисипи�и�под

д�ющим�с�ю	а�ветром�направилось���бо-

лотам�Л�изианы�и�пляжам�Алабамы.�Все

изменилось�18�мая:�нефть�была�подхва-

чена�(фото�3)�та��называемым�Кр�	овым

течением�Ме�си�анс�о	о� залива.�А� это

течение�проходит�межд��бере	ами�Фло-

риды�и�К�бы,�после�че	о�идет�на�соеди-

нение� с� Гольфстримом.� В� рез�льтате

нефть�может�распространиться�не�толь-

�о�вдоль�восточно	о�побережья�Север-

ной�Амери�и,�но�и�достичь�Европы.�Кр�-

	овое�течение�—�весьма�б�рное,�поэто-

м��исследователи�опасаются,�что�нефть

�йдет�на�	л�бин��и�следить�за�ее�продви-

жением�из��осмоса�станет�сложно.

Где�не�справляются�приборы,�там�на

помощь�приходит�математичес�ое�моде-

лирование.�Расчет�п�ти�нефтяно	о�пят-

на� в� ближайшие� нес�оль�о� месяцев

(фото� 4)� сделали� специалисты�Нацио-

нально	о� центра� исследований� атмос-

феры�(США).�Они�подчер�ивают,�что�рас-

чет�—�это�не�про	ноз,�но�наиболее�веро-

ятная�трае�тория�движения�пятна.�Если

этот�расчет�оправдается,�то�за	рязнение

дости	нет�мно	их�прибрежных�районов

Северной�Амери�и,� а� та�же�Ба	амс�их

островов.�Нефть,�вылившаяся�на�ба	ам-

с�ие�белоснежные�пляжи,�означает�для

островитян�финансовый� �рах,� ведь� т�-

ризм�—�вторая� после�бан�овс�ой�дея-

тельности�отрасль�местной�э�ономи�и.

Впрочем,� нефтяная� плен�а� не� вечна.

Под�действием�волн�она�превращается

в�с	�ст�и,�а�ба�терии�и�солнечный�свет

ее� разр�шают.�Поэтом�� воды�Европы,

с�орее�все	о,�ме�си�анс�о	о�разлива�не

поч�вств�ют.� А� в�Западном�пол�шарии

е	о�последствия�б�д�т�заметны�еще�дол-

	ие�	оды.

А�П

Два�способа�зат�н�ть

с�важин�...
...предла�ает
наш
постоянный
автор

В.Кальменс

3
Круговое течение подхватило нефтяное пятно
и повлекло его к Флоридскому проливу:
фото от 18 мая

� д е
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По�статисти	е,��в�месяц�не�больше�девяти�жителей�Вели-

	о�о�Нов�орода�обращаются�в�специализированные�сл ж-

бы�с�вопросом:�«Разбит�термометр,�	а	�быть?»�Что�дела-

ют�остальные?�Просто�вы	идывают�все�в�помой	 .�Хотя,

по�правилам,�рт ть�даже�из�малень	о�о�медицинс	о�о��ра-

д сни	а�надо�а		 ратно�собрать�в�плотно�за	рывающ ю-

ся�сте	лянн ю�ем	ость,�залить�водой�и�отнести�в�специ-

альн ю� ор�анизацию� по� переработ	е� рт тных� отходов.

Если�же�вы�не� верены,�что�все�собрали,�то�надо�вызвать

специалиста�МЧС�( �них�есть�подразделение�демер	 ри-

зации)�или�хотя�бы�десять�раз�хорошо�помыть�место,��де

разбился��рад сни	,�моющим�средством,�	аждый�раз�вы-

	идывая�тряп	 .

Впрочем,�речь�пойдет�вовсе�не�о��рад сни	ах.�Это�толь-

	о�элементарный�пример�то�о,�	а	�все� �нас�принято�де-

Осторожно,
энер�осбере�ающие
лампоч�и!

Сейчас�а	тивно�обс�ждается�прое	т,�со�ласно�	оторо-

м��все�обычные�лампоч	и�предпола�ается�заменить�на

энер�осбере�ающие.�Может,�это�и�даст�э	ономию

эле	троэнер�ии,�но�все�б�дет�совсем�не�та	�рад�жно,

	а	�нам�настойчиво�пытаются�объяснить.�Есть�др��ая

сторона�проблемы,�о�	оторой�написал�нам�в�реда	цию

инженер-хими	�Ни	олай�Андреевич�Коробов,�прорабо-

тавший�не�один�десято	�лет�на�предприятии�по�пере-

работ	е�рт�тных�отходов.

Н.Коробов
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МИФЫ�НАШЕГО�ВРЕМЕНИ

лать,�и�нас	оль	о�народ�под	ован�в�элементарных�вопро-

сах.�Се�одня�страна�и�правительство�решают�масштаб-

н ю� проблем �—� сбережения� энер�орес рсов.� Одно� из

предложений�—�заменить�все�лампоч	и�на�энер�осбере-

�ающие� (в� основном� зар бежно�о� производства).� Эта

лампоч	а�должна�прийти�в�	ажд ю�	вартир ,�но�при�этом

не�все�знают,�что�она�тоже�рт тная!

Энер�осбере�ающая�лампа�работает�та	�же,�	а	�обыч-

ная� люминесцентная:� там� есть� два� эле	трода,� а� стен	и

	олбы�изн три�по	рывает�люминофор,�	оторый,�собствен-

но,�и�определяет�интенсивность,�цвет�и�др �ие�потреби-

тельс	ие�свойства�лампы.�Пары�рт ти�—�проводни	�меж-

д �эле	тродами�и�люминофором.�При�производстве�ламп

рт тью� наполняют�  же� по	рыт ю� люминофором� 	олб ,

поэтом �	оличество�рт ти�в�	аждом�	он	ретном�э	земп-

ляре� зависит� от� ее� назначения,� 	ачества� исполнения� и

стабильности�работы�дозир юще�о� стройства.

В�обычной�лампоч	е�дневно�о�света�(ЛБ-80),�со�ласно

нормативно-техничес	ой�до	 ментации,�содержится�от�20

до�70�м��рт ти.�Это�толь	о�в�одной�	олбе�лампы,�а�в�энер-

�осбере�ающей�лампоч	е�может�быть�нес	оль	о�(от�дв х

до�четырех)�та	их�	олб.�Автор�этих�стро	�пытался�выяс-

нить,� 	азано�ли�	оличество�рт ти�в�до	 ментах�на�постав-

	 �ламп.�Ответа� �продавца�в�ма�азине�не�нашли,�и�реаль-

н ю�цифр �знает�толь	о�производитель.�Межд �тем�в�ла-

боратории�в�вытяжном�ш	аф � далось�	ое-что�измерить

с� помощью� специализированно�о� прибора� для� замера

рт тно�о�фона�возд шной�среды�АГП-01.�Рез льтат�оше-

ломил�  частни	ов� э	сперимента:� одна� разбитая� 	олба

энер�осбере�ающей�лампы�дает�фон�в�60�раз�выше,�чем

обычная� лампа� ЛБ-80� отечественно�о� производства!

Спрашивается,�если�та	ая�лампоч	а,�состоящая�из�трех

	олб,�разобьется�дома,�то�	а	 ю�доз �то	сично�о�метал-

ла�пол чат�е�о�обитатели?

Коль�с	оро�мы�за�мно�о�лет�та	�и�не�на чились�	а	�сле-

д ет�обращаться�со�своими�рт тьсодержащими�лампа-

ми�дневно�о�света,� а� та	же� термометрами,�и�нитрона-

ми�(прибор,�	оторый�применяют�в�	ачестве�рт тно�о�вен-

тиля� в� выпрямительных�  стройствах,� эле	троприводах,

эле	тросварочных� стройствах�—он�содержит�от�0,3���до

10�	��рт ти),�пере	лючателями,�батарей	ами�и�прочим,

то�зачем�сознательно�вводить�в�	аждый�дом�очень�опас-

ный�прибор,�содержащий�рт ть?

Доп стим,� разъяснительная�работа� сотворила� ч до�и

жители�России�понесли�на� тилизацию�все�рт тьсодер-

жащие�предметы.�Но�это,� вы,�ниче�о�не�даст,�пос	оль	 

 �нас�в�России�нет�единой�отработанной�и�принятой�в

обязательном�поряд	е� техноло�ии�  тилизации�рт тьсо-

держащих�отходов.�Если�речь�идет�об�ор�анизациях,� �	о-

торых�мно�о�та	их�отходов,�то�они�	а	-то�выходят�из�по-

ложения,� за	лючая� до�овора� со� специализированными

перерабатывающими�фирмами,�	оторых,�	�слов ,�стано-

вится� все�меньше�и�меньше.�И� платят� за� это� немалые

день�и.�А�население?

Схема�сбора� �частных�лиц�совершенно�не�налажена.

По�идее�в��э
стренных�сл�чаях�надо�вызывать�сл�жб��МЧС

–���них�обязательно�должно�быть�подразделение�демер-


�ризации.�Есть�и�
оммерчес
ие�фирмы,�принимающие�и

�тилизир�ющие�рт�ть,�но�вряд�ли�найдется�мно%о�частных

лиц,�%отовых�заплатить�за�это�свои�день%и.

Если�же�речь�идет�не�об�э
стренной�сит�ации,�а�о�пла-

новой�сдаче�лампоче
�на��тилизацию,�то�этим�должны�за-

ниматься�ДЭЗы,�пос
оль
��они�за
лючают�до%овор�со�спе-

циализированным�предприятием�(в�Мос
ве,�со%ласно�не-

давнем��распоряжению�мэра,�это�обязательно).�Но�по
а

все�это�с�ществ�ет�толь
о�на�б�ма%е.�Расследование�по-


азало,�что�в�Мос
ве�ДЭЗы�лампоч
и�принимать�не�от
а-

зываются,� но� реально� не� принимают.� А� с� %рад�сни
ами

вообще�ни
то�возится�не�хочет�(для�МЧС�же�это�очевидно

слиш
ом�мел
ая�задача).

Эле	три	и,� меняющие� лампы� (ЛБ)� в� подъездах,� еще

	а	-то� собирают� пере�оревшие,� а� ни	то� из� жильцов� в

ДЭЗ�ниче�о�не�несет!�Это�и�понятно:�жильцы�не�знают,�что

это�надо�делать,�и�не�привы	ли.�Почти�в�	аждом�м сор-

ном�ба	е,�на�свал	е�и�просто�во�дворе�можно�обнар жить

люминесцентные� лампы,� выброшенные� нераз мными

Вн чо	� Яш	а,� сосредоточенно� сопя,

доставал�старой�	истью�рт ть�из�	он-

сервной�бан	и�и�мазал�входн ю�дверь

в� деревенс	ом� доме� своей� баб ш	и:

б дет�знать,�старая,�	а	�не�давать�де-

не�� на� мороженое.� До� это�о� юный

ш	ольни	�«обработал»�	алит	 �забора

и�тропин	 �	�дом .�Рт ть�он�извле	�из

	р �лой�шт ч	и�блестяще�о�цвета,�что

принес� со� свал	и� соседс	ий�мальчи	.

Это�был�промышленный�и�нитрон,� не

 тилизированный� должным� образом.

Баб ш	а�Аня�—�пенсионер	а,�жила�одна

и�с�радостью�принимала� �себя�вн ч	а

Яш	 ,� �ородс	о�о�жителя,� на� 	ани	 -

лах...�Прибывшим�по�вызов �специали-

стам�пришлось�изрядно�потр диться.

Глава�молодой�семьи�сидел�за�сто-

лом,� обедал.� На� нем� были� изрядно

помятые�и�	ое-�де�порванные�шап	а

и�пальто.�Рассеянно�за	 сывая�	ап -

стой�и�	иль	ой�из�от	рытых�баноче	,

он�не�обращал�ни	а	о�о�внимания�на

о	р жавших�е�о�людей.�Рядом�стояла

жена�в�домашних�т флях�и�халати	е,

с��р дным�ребен	ом�на�р 	ах,�и�пла-

	ала.� На� ст ле� сидела� девоч	а� лет

шести�и�пыталась�	 шать�то,�что�с -

мела� достать� р чон	ами� со� стола.

Среди�	роше	�хлеба,�пролито�о�с па

и�остат	ов�	аш�блестели,�	а	�бр сни-

	а�на�	оч	е,�рассыпавшиеся�	апель-

	и�рт ти.�Та	�молодой�хозяин�наводил

«порядо	»�в�семейных�отношениях.

Валдайс	ий�родни	�поил�чистой�	люче-

вой�водой�целый�посело	.�К�нем �ежед-

невно�ходило�не�одно�по	оление�жите-

лей.�Вода�была� в	 сной,� давала�мало

на	ипи�и�была�хороша�для�самовара.�Но

однажды�пришли� 	� нем �ш	ольни	и�и

насыпали�в�вод �рт ть�—�любовались,

	а	�	расиво�блестят�шари	и�на�песчаном

дне�роднич	а�под�солнечным�светом!..

Прибывшие�специалисты�собрали�бо-

лее�20�меш	ов�зараженно�о��р нта.

Месть� отвер�н то�о� любовни	а� была

 жасной.�Раздобыв�«че	 ш	 »� (0,25�л)

рт ти,� он� принес� в� 	армане�брю	� эт 

масс �металла�—�она�весила�почти�пять

	ило�раммов!�—�и,� ходя�из�	вартиры

отвер�н вшей�е�о�женщины,�разлил�по

жилым�помещениям�и�лестничной�пло-

щад	е�дв хэтажно�о�дома.�Все�жильцы

вын ждены�были�по	ин ть�этот�дом�на

два�месяца�для�обеззараживания.

Сл�чаи�из�пра�ти�и,

произошедшие	на	предприятии	по	�тилизации	рт�тных	отходов

ЗАО	«Мер��рий»	(Вели�ий	Нов�ород)
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пользователями.�Вероятно,� и� энер�осбере�ающая� лам-

поч	а�попадет�т да�же.

Напомню,�что�рт ть�—�это�соединение�перво�о�	ласса

опасности.�Предельно�доп стимая� 	онцентрация� (ПДК)

рт ти�в�возд хе�жилых�помещений,�детс	их�домах,�ш	о-

лах,�больницах�не�должна�превышать�0,0003�м�/м3.�Дело

в�том,�что�рт ть�обладает�очень�высо	ой�ми�рационной

способностью,�то�есть�прони	ает�во�все�	омпоненты�при-

родной�среды,�и�она�то	сична�для�всех�живых�ор�аниз-

мов,� в	лючая� челове	а.� Рт ть� способна�  частвовать� в

	р �овороте�веществ�в�природе�и�на	апливаться�в�био-

ценозах�(см.�подверст	 ),�что�дает��р стные�последствия

даже�при�воздействии�относительно�небольших�	онцен-

траций�рт ти.

Опаснее�все�о�пары�металличес	ой�рт ти,�	оторые�вы-

деляются� с� от	рытых� поверхностей� тем� быстрее,� чем

выше�температ ра�возд ха.�Именно�они�попадают�в�воз-

д х,� 	о�да�вы�разбиваете� 	а	ой-то�прибор�или�энер�о-

сбере�ающ ю�ламп .�Те�мельчайшие�	апель	и�рт ти,�	о-

торые�вы�не� видели�и�не�собрали,�т т�же�по�лощаются

и� впитываются� всеми� о	р жающими� поверхностями.

После�это�о�они�продолжают�«парить»�еще�очень�дол�о.

Пары�не�имеют�ни�цвета,�ни�запаха,�ни�в	 са�и�не�о	азы-

вают�немедленно�о�раздражающе�о�действия.�Но�после

вдыхания�пары�рт ти�попадают�в�	ровь�и,�цир	 лир я�в

ней,�соединяются�с�бел	ами,�бло	ир я�их�с льф�идриль-

ные��р ппы.�Призна	и�хроничес	ой�инто	си	ации�(дли-

тельный�	онта	т�с�парами�в�	онцентрациях�поряд	а�со-

тых�долей�м�/м3)�развиваются�медленно�и�дол�ое�время

мо� т� проте	ать� без� явно� выраженных� симптомов.� Со

временем� появляются� �оловная� боль,� вялость,� раздра-

жительность,�снижается�работоспособность,�развивает-

ся�мел	ий�тремор�пальцев�вытян той�р 	и.

Если�энер�осбере�ающие�лампы�б д т�бес	онтрольно

выбрасывать� в� помой	 � (а� не� сдавать� на� специальные

предприятия),�то�их�начин	а,�попадая�в�о	р жающ ю�сре-

д ,� б дет� создавать� все� время� возрастающий� рт тный

Содержание�ртти,

%�массы

Лампы�люминесцентные�рт�тные�низ�о�о�давления менее�0,15

Лампы�люминесцентные�рт�тные�высо�о�о�давления 0,01-0,03

Рт�тьсодержащие�приборы�ш�ольных,��чебных�и�на�чно-исследовательс�их�лабораторий

Термометры�лабораторные�и�техничес�ие 15-20

Термометры�рт�тные�эле�тро�онта�тные�и�терморе��ляторы 7—10�%

Рт�тно-�варцевые�лампы�высо�о�о�давления 0,1—0,5

Рт�тно-�варцевые�лампы�сверхвысо�о�о�давления 0,1—0,5

Рт�тьсодержащие�приборы�медицинс�о�о�назначения

(например,�для�измерения�артериально�о�давления) 10

Термометры� медицинс�ие 15-20

Вы�лючатели�и�пере�лючатели�рт�тные до�50

Небрежное�обращение�с�соединения-

ми�рт ти�ведет�	� жасным�последстви-

ям.� Всемирно� известный� пример�—

«болезнь�Минамата»,� массовые� от-

равления�рт тью�в�50-х��одах�ХХ�ве	а

в�районе� �орода�Минамата�и� в�пре-

фе	т ре�Ниа�ата�(Япония).�Химичес-

	ие�заводы�по�производств �ацеталь-

де�ида�и�винилхлорида�сбрасывали�в

морс	ой�залив�ор�аничес	ие�рт тные

соединения� (метилрт ть).� � Метилр-

т ть,�в�отличие�от�металличес	ой,�хо-

Приборы

фон.� Поэтом � �ос дарственн ю� про�рамм � по� замене

лампоче	�можно�вводить�толь	о�после�то�о,�	а	�б дет�на-

лажен�сбор�и�с	ладирование�всех�рт тьсодержащих�от-

ходов�и�их�дальнейшая�обязательная� тилизация.�Надо

построить�специализированные�производства�по�пере-

работ	е�в�	аждой�области.�Детей� же�в�ш	олах�след ет

 чить,�	а	�правильно�обращаться�с�опасными�отходами.

Н жно�постоянно�	онтролировать�рт тный�фон�в�жилом

се	торе,�а�для�это�о�разработать�всю�необходим ю�нор-

мативно-техничес	 ю�до	 ментацию.�Работы�та	�мно�о,

что�не�очень�понятно,�за�	а	ие�сро	и�ее� дастся�выпол-

нить.

По	а�в�России�с ществ ют�два�основных�способа� ти-

лизации� рт тьсодержащих� отходов�—� «мо	рый»� и� «с -

хой».�При�«с хом»�способе�отходы�с�рт тью�разр шают

механичес	и,� на�ревают� в� изолированном� объеме� и

 лавливают�пары�рт ти�сорбентами.�Потом�их�перераба-

тывают� на� специальных� предприятиях.� При� «мо	ром»

способе�отходы�заливают�водным�составом-демер	 ри-

затором�и�механичес	и�перемешивают.�Рт ть�переходит

в� 	омпле	сное� малото	сичное� соединение,� после� че�о

все�захоранивают�на�специальных�поли�онах.�Оба�спо-

соба�имеют�свои�особенности�и� тон	ости.�Единой� тех-

ноло�ии,�принятой�за�базов ю,�в�стране�нет,�в�том�числе

и�по� тилизации�новых�энер�осбере�ающих�ламп.�Вооб-

ще,�надо�отметить,�что�это�доро�остоящее�дело�по�пле-

ч � толь	о� мощным�финансовым� стр 	т рам� и� �ос дар-

ств .

Поэтом �я�совершенно� верен:�не�надо�торопиться�бе-

жать�в�ма�азин�за�недешевой�ч до-лампоч	ой.�Еще�неиз-

вестно,�выи�раем�ли�мы�на�э	ономии�эле	троэнер�ии�или

потеряем�здоровье.�Страна�не��отова�	�массовом �быто-

вом �потреблению�энер�осбере�ающих�ламп.

рошо� сваивается�через�систем �пи-

щеварения.�В�рез льтате�рт ть�на	о-

пилась�в�промысловых�видах�морс	их

животных.�У�местно�о�населения,�по-

стоянно� потреблявше�о�в�пищ �рыб 

и�морепрод 	ты,�возни	ли�симптомы

серьезно�о�поражения�нервной� сис-

темы:�с жалось�поле�зрения,�немели

р 	и� и� но�и,� поход	а� становилась

шат	ой,�а�речь�—�невнятной.�Со�лас-

но�официальным�данным,�общее�чис-

ло� пострадавших� в� рез льтате� рт т-

но�о�отравления�превысило�2100�че-

лове	,�более�700�из�	оторых�с	онча-

лось.

Исследования� подтвердили,� что,

проходя� по� цепи� «фитоплан	тон�—

зооплан	тон�—�мел	ая�рыба�—�	р п-

ная�рыба»,�	онцентрация�рт ти�может

 величиваться� в� 10—100� тысяч� раз.

Люди,�	оторые�подол� �или�в�больших

	оличествах�едят�рыб �с�высо	ой�	он-

центрацией�рт тных�соединений,�мо-

� т�заболеть�«болезнью�Минамата».

Бытовые�отходы�с�рттью
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ПЕРЕСАДКА

КОРАЛЛОВ

Поврежденные�и�даже

�мершие� �оралловые

рифы�можно� возрож-

дать�без�особо�о�тр�-

да.

Acropora�palmata.�Но�о�азывается,�эти�облом�и�можно�использовать�для�возрожде-

ния�цело�о�рифа!�Это�продемонстрировали�биоло�и�во��лаве�с�до�тором�Грэхемом

Форрестером�из� ниверситета�Род-Айленда.

Вместе�с��р ппой�добровольцев�они�собирали�на�морс�ом�дне�веточ�и��оралла�и

высаживали�их�на�по�ибшем��оралловом�рифе�в�районе�Белой�б хты�Британс�их�Вир-

джинс�их�островов.�Сп стя�три�месяца�веточ�и�прочно�приросли���новом �мест �оби-

тания,�а�за�четыре��ода��аждая�из�них�образовала�полноценный�взрослый��оралл.�По

мнению�Форрестера,�та�ой�способ�восстановления�рифов�очень�прост�и�не�треб ет

финансирования:� посад�и� вполне�можно� пор чить� т ристам-подводни�ам,� �оторым

в�общем-то�особо�и�нечем�заняться�на�морс�ом�дне.�Главное�—�об чить�их�и�др �их

добровольцев,�желающих�внести�в�лад�в�дело�поддержания�о�р жающей�среды.

МИКРОСКОП

В�ЭНДОСКОПЕ

Впервые� создана� �о-

лов�а� для� эндос�опа,

способная� давать

изображение�с�разре-

шением�10�м�м�на�точ-

��.

под�ми�рос�опом.�Операция�не�безболезненная,�да�и�времени�отни-

мает�мно�о.�Обле�чить�задач �врачам�взялись� ченые�из�Фра н�офе-

ровс�о�о�инстит та�фотонных�ми�росистем�во��лаве�с�до�тором�Ми-

хаэлем�Шоллсом.�Они�сделали��олов� �эндос�опа�диаметром�все�о

лишь�в�восемь�миллиметров,��оторая�способна�дать�изображение�с

разрешением�10�ми�рон.

Работает�система�та�.�Л ч�лазера�проходит�по�световод �и�попада-

ет� на� ми�рос�опичес�ое� зер�альце.� Зер�альце� направляет� свет� на

ЧЕРНАЯ�ДЫРА

ДЛЯ�МИКРОВОЛН

Создано� �стройство,

полностью�по�лощаю-

щее� �павшее�на�не�о

ми�роволновое� изл�-

чение.

МАРСИАНСКАЯ

ЖИЗНЬ�В�КАНАДЕ

Очень�соленая�вода�и

метан�—�вот�что�н�жно

для�жизни�в�холодном

мире.

не�замерзает:�этом �мешает�высо�ое�содержание�соли.�В�та�ой�воде�нет�растворенно�о��ислорода,�зато

встречаются�п зырь�и�метана.�Задавшись�вопросом,�а�может�ли�там�быть�жизнь,� ченые�из�монреальс-

�о�о�Университета�Ма�-Гилла�во��лаве�с�до�тором�Лайлом�Уайтом�нашли�в�водах�источни�а�ба�терии,

�оторые�дышат�метаном.

«На�Марсе�тоже�есть�незамерзающие�сверхсоленые�воды,�есть�метан,�есть�районы,��де�температ ра

возд ха�поднимется�выше�н ля.�Значит,�в�та�их�местах�может�быть�жизнь,�подобная�найденной�в�источ-

ни�е�Лост-Хаммер»,�—��оворит�до�тор�Уайт.

по�лощает,�зато�не�позволяет�по�ин ть�ее�ми�роволновом �изл чению.

Эта�дыра�представляет�собой�метаматериал�—�вещество�с�отрицательным��оэффициентом�преломле-

ния.�Напомним,�что�самая�известная�идея,�связанная�с�использованием�та�их�материалов,�—�плащ�или

�овер-невидим�а,�а�самая�полезная�—�линза�с�бес�онечно�большим�фо� сным�расстоянием.�Шестьде-

сят�слоев�метаматериала� ченые�намотали�др ��на�др �а�и�пол чили�цилиндр,� пав�на��оторый,�ми�ро-

волна�словно�зап тывается�и�не�может�вылететь�нар ж .�Вместо�это�о�она�на�99%�превращается�в�тепло.

«Мы�надеемся,�что�это� стройство�можно�б дет�использовать��а��изл чатель�тепла�или�для�сбора�энер-

�ии.�А�в�б д щем�хотим�создать�то�же�самое�для�видимо�о�света»,�—��оворят� ченые.

МУТАНТЫ

НА�ПОТОКЕ

Транс�енных� �рыс

стан�т�пол�чать�из��е-

нетичес�и� изменен-

ных� половых� �лето�,

выращенных�в���льт�-

ре.

Западно�о�медицинс�о�о�центра�Техасс�о�о� ниверситета�во��лаве�с�до�тором�Кентом�Хамрой�прид ма-

ли�методи� ,��оторая�позволила�им�быстро�пол чить�35�линий��рыс�с�м тациями�в��енах,��оторые�связа-

ны�с�диабетом,�ра�ом,�болезнью�Альц�еймера,�абберациями�цир�адно�о�ритма,�психичес�ими�расстрой-

ствами,�а�та�же�в�не�оторых�др �их.�Основа�методи�и�—�выращивание�стволовых��лето�-предшествен-

ни�ов� сперматозоидов,� не� доп с�ая� их� превращения� в� специализированные� �лет�и.� Бла�одаря� этом 

проверять,� спешно�ли�изменен��ен,�можно�в�� льт ре��лето�,�а�не�на�животном,�что��ораздо�дешевле�и

� маннее.�Удачные��лет�и�помещают�в�семенни�и�стерилизованно�о�самца��рысы,�и�он�дает�транс�ен-

ное�потомство,��оторое�становится�основой�ис�омой�линии�подопытных�животных.

Ка��знать,�может�быть,�этот�метод�при�одится�в�б д щем,��о�да�биоло�и�всерьез�займ тся�прое�тами

ретро�енети�и,� то� есть� возрождением�исчезн вших� видов�животных� за� счет�модифи�ации� �еномов� их

ныне�жив щих�родственни�ов.

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

интерес ющий� часто�,�затем�датчи��ловит�отраженный�л ч�и�записывает�информацию�в�память.�А�зер-

�альце�изменяет� �ол�на�лона�и�освещает� же�соседний� часто�.�Из�мно�их�точе��с�ладывается�изобра-

жение.

В�основе�системы�лежит�техноло�ия�создания�ми�роэле�тромеханичес�их� стройств.�Она�приспособ-

лена�для�массово�о�производства,�поэтом � ченые�надеются,�что�в�ближайшем�б д щем�все�эндос�опы

б д т�оснащены�та�ими��олов�ами.�Вероятно,�они�найд т�применение�не�толь�о�в�медицине:�из чать�вн т-

ренности�н жно�и� �тр бопроводов,�и� �дви�ателей,�и� �мно�их�др �их�техничес�их� стройств.

«Nature�Methods»,�2010,

№�6.

Michael�Scholles,

michael.scholles@ipms.

ораллы�страдают�от��атастроф��а��вызванных�челове�ом,�та��и�природных.�Напри-

мер,� шторм� часто� обламывает� веточ�и� исчезающе�о� шестил чево�о� �оралла

Е

«Restoration� Ecology»,

2010,�doi:�10.1111/

J.1526-

100X.2010.00664.x

сть�на�Земле�место,�очень�напоминающее�Марс.�Это�источни��Лост-Хаммер�на��райнем�северном

�анадс�ом�острове�А�селя�Хейбер�а.�Температ ра�воды�в�источни�е�—�50оС�ниже�н ля,�одна�о�она

Lyle�Whyte,�http://nrs-

micro.mcgill.ca/whyte/

«New�Journal�of

Physics»,�doi:�10.1088/

1367-2630/12/6/063006

ерная�дыра�по�лощает�все�—�и�вещество,�и�изл чение.�Ми�роволновая�черная�дыра,�созданная��и-

тайс�ими� чеными�из�Ю�о-Восточно�о� ниверситета�в�Нан�ине�во��лаве�с�Цян�Чэном,�вещество�неЧ

Ч тобы� знать,�что�за�нарост�на�стен�е�жел д�а�—� ж�не�ра�овая�ли

это�оп холь,�врач�должен�взять�проб �т�ани,�а�затем�из чить�ее

Т
ранс�енная�мышь�—�типичный�обитатель�медицинс�их�и�биоло�ичес�их�лабораторий�во�всем�мире.

Возможно,�с�оро�м тантная��рыса�станет�не�менее�привычной.�Во�вся�ом�сл чае,� ченые�из�Ю�о-
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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

Н

Ч

Д

КАМЕРА

ДЛЯ�АВАТАРЫ

Создана�видео�амера,

способная� создавать

трехмерные�изображе-

ния�с�точностью�до�де-

сяти�ми�рон.

мацией,��омпьютер�может�придать�объем�дв мерном �изображению,�осно-

ванном �на�измерении�цвета�и�яр�ости�составляющих�е�о�точе�.�Эт �идею

воплотили�в� своем� стройстве�итальянс�ие�инженеры�из�исследовательс-

�о�о�центра�«Фондацьоне�Бр но�Кесслера»�в�Тренто.�Они�оснастили�обыч-

н ю�цифров ю��амер �имп льсным�высо�очастотным�лазером�и�ми�родат-

чи�ом�отраженно�о�си�нала.�Лазер�светит�на�объе�т,�и�по�задерж�е�отра-

женно�о�си�нала�система�рассчитывает�расстояние�до�не�о.�Пос�оль� �ми�-

родатчи��сделан�по�стандартной�техноло�ии�из�отовления�ми�росхем,�цена

е�о�при�массовом�производстве�б дет�невели�а.

Считается,� что� та�о�о� рода� �амеры� помо� т�  беречь� пожилых� людей� от

травм,�видимо,�анализир я�препятствия�и�сообщая�о�них,�а�любителям��ом-

пьютерных�и�р�даст�новые�возможности:� правлять�аватарой�(то�есть�воп-

РИСОВАЯ�КЛАДКА

Китайцы� �лали� стены

на�растворе�из�извес-

ти�и�рисово�о�с�па.

летрясения,�но�и�б льдозерный�нож.�К�та�ом �вывод �пришли�до�тор�Чзан�Бинцзян�и�е�о��олле�и�из�Чжец-

зянс�о�о� ниверситета�в�Г анчжо .�А�все�дело�в�том,�что�в�древней��лад�е�они�нашли�полисахарид�ами-

лопе�тин,� �оторый�содержится� в� зла�ах.�Пос�оль� �основной�зла��Китая�—�это�рис,� исследователи�и

решили,�что�строители�замешивали�известь�на��лей�ом�рисовом�отваре.�Амилопе�тин�в�нем�и�рал�до-

полнительн ю�роль�—�он�не�давал�расти��ристаллам��арбоната��альция,�и��лад�а�сохраняла�однород-

ность�на�ми�ро ровне.

До�ад� �проверили,�воссоздав�древнюю�техноло�ию,—�и�действительно,��лад�а�пол чилась��ораздо

прочнее.�Теперь�этот�рецепт�может�при�одиться�во�время�реставрационных�работ.

Впрочем,� �наход�и�может�быть�и�др �ое�применение.�Не�оторые�с�епти�и�считают,�что��репости�в

Китае,�в�частности�Вели� ю�Китайс� ю�стен ,�строили�лишь�после�маньчж рс�о�о�завоевания�в�XVII�ве�е.

Растительные�остат�и�в��лад�е�—�отличная�возможность�применить�радио �леродный�метод�для�неза-

висимой�датиров�и�древних�строений.

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

ХЛОПОК

ПРЕВРАЩАЕТСЯ...

Ф�тбол���можно�пре-

вратить� в� �омпозит

из���леволо�на�и�на-

нотр�бо�� �арбида

бора.

�и�слипаются�еще�при�из�отовлении,�и�равномерно�распределить�их�по�полимерной�матрице�неле��о.

Ученые�из� Университета�Северной�Каролины� (США),� Техноло�ичес�о�о�  ниверситета�Чжецзян� (КНР)� и

цюрихс�ой�Высшей�техноло�ичес�ой�ш�олы�во��лаве�с�до�тором�Ли�Сяодоном�решили�задач �ори�иналь-

ным�способом.�Они�взяли�лос� т�хлопчатоб мажной�ф тбол�и,�вымочили�е�о�в�растворе�нитрата�натрия

и�аморфно�о�порош�а�бора,�затем�сож�ли�лос� т�в�печи�без�дост па��ислорода�—�и�пол чили� �лет�ань�с

нанотр б�ами�нитрида�бора.�Ни�ель�в�этой�операции�и�рал�роль��атализатора:�в�вершине��аждой�нанот-

р б�и�находился�� соче��борида�ни�еля.�Пос�оль� �нанотр б�и,�подобно�ш бе,�одели�поверхность��аж-

дой�нит�и,�слипн ться�им�шанса�не�выпало.

Послед ющие�измерения�по�азали,� что�нанотр б�и�вышли�превосходными:�они�хорошо��н лись�под

на�р з�ой,�а�по�прочности�лишь�сле��а� ст пали�массивном ��арбид �бора.�Правда,��о�да�лос� т�залили

эпо�сид�ой�и�стали�ломать�пол чившийся�лист,�свойства�пол чились�невыдающиеся:�прочность�вырос-

ла�все�о�на�55%,�причем�сравнение�проводили�с�листом�чистой�эпо�сид�и.�А�ведь�помимо�нанотр бо��в

новом��омпозите�были�еще�и�весьма�прочные� �ленити,��оторые�и�мо�ли�обеспечить�больш ю�часть� п-

рочнения.�Зато� �ле�арбидборная�т�ань�отлично�защищала�от� льтрафиолета,�че�о�нельзя�с�азать�про

обычн ю�ф тбол� .

НЕАНДЕРТАЛЬЦЫ

В�БРИТАНИИ

Холод� не� стал� пре-

пятствием�для� пере-

хода�неандертальцев

через�Па-де-Кале.

ри�ом�соединяет�перешее�.�Возможно,�они�бы�и�верн лись�т да,��о�да�потеплело,�но,� вы,�при�отст пле-

нии�ледни�а�и�перешее��исчез.�Считается,�что� же�в�новый�ледни�овый�период�на�остров�перебрались

неандертальцы,�и�было�это�60�тысяч�лет�том �назад.�Свежие�данные�опровер�ли�эт �точ� �зрения:�до�тор

Френсис�Уенбан-Смит,� проводя�рас�оп�и� в� районе�Кента� на� �рант�Дорожно�о�  правления,� нашел�два

неандертальс�их�инстр мента�возрастом�100�тысяч�лет.�Напомним,�что�110�тысяч�лет�назад�начался�наш

ледни�овый� период.

«Вероятно,�неандертальцы�давно�присматривались���видимым�с�франц зс�о�о�бере�а�британс�им�до-

линам,��де�паслись�т чные�стада�мамонтов,�носоро�ов�и�оленей,�и,��а��толь�о�море�отст пило�в�начале

последне�о�оледенения,�воспользовались�выпавшим�шансом.�Тр дно�представить,��а��они�здесь�жили:

ведь� �неандертальцев�не�было�ни�домов,�ни�пещер.�Наверное,�первопроходцы�адаптировались���холод 

и�на чились�создавать�запасы�на�зим »,�—�расс ждает�до�тор�Уенбан-Смит.�Теперь� �британс�их�антро-

поло�ов�появилась�новая�задача:�найти�др �ие�следы�неандертальцев�и�выяснить,��а��дале�о�они�с мели

пройти�в��л бь�Британии.

лощением�в�переводе�с�санс�рита)�на�э�ране� дастся�не�с�помощью�сложных� стройств,�а�естественны-

ми�движениями�тела.�Да�и�в�м зеях�она�при�одится,�чтобы�ди�тофон�расс�азывал�о�том�предмете,�на

�оторый� �азал�посетитель.

тобы�создать�трехмерное�изображение,�н жно�знать,�на��а�ом�расстоя-

нии�от�наблюдателя�находится�та�или�иная�точ�а.�Обладая�этой�инфор-

С

вести� тысяч� лет� назад,� �о�да� наст пил�предыд щий�ледни�овый�период,� древние�люди�по�ин ли

Вели�обританию,�перейдя�море�пос х :�при�похолодании�воды�становится�меньше�и�остров�с�мате-

аши�пред�и�стены��лали�на�извест�ово-яичном�растворе,�и�стены�эти�до�сих�пор�необычайно��реп�и.

А�в�Китае�рисовый�отвар�придавал�особ ю�прочность�древним�стенам:�им�не�страшны�не�толь�о�зем-

о�ласно�теории,�нанотр б�и�из��арбида�бора�должны�быть�очень�прочными,�поэтом �материаловеды

надеются�использовать�их��а��наполнитель�для��омпозиционных�материалов.�Одна�о�эти�нанотр б-

«Accounts�of�Chemical

Research»,�2010,�т.�43,

№�6

«Advanced� Materials»,

2010,�т.�22,�doi:�10.1002/

adma.200903071

«Fondazione�Bruno

Kessler»,�http://

www.fbk.eu

Francis�Wenban-Smith,

ffws@soton.ac.ukFrancis

Wenban-Smith,

ffws@soton.ac.uk
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ДИСКУССИИ

Одна�из�трех�норм
Е.Клещен�о

Грех�или�прест�пление

Раннехристианс�оеевропейс�оеобщество,однозначнооп-

ределяясодомиюилесбийс��юлюбовь�а��рех,невносило

этот�рехвперечень��оловныхпрест�плений:виновныхна-

�азывалидлительнымпо�аянием,отл�чениемотпричастия.

(Хотябывалиис�лючения,напримервпозднейРимс�ойим-

перии или в эпох� ин�визиции �арамо�ла быть с�ровой,

вплотьдо�астрацииилисмертной�азни.)Помнениюисто-

ри�аЖанаФлори,именноза�рехм�желожстваназначалось

цер�овноепо�аяниеРичард�ЛьвиноеСердце,причемдваж-

ды,в1191и1195�од�.Невсеисследователисо�ласны,что

�ороль-рыцарьвсамомделебылбисе�с�алом,носамфа�т,

чтоподобныевещисл�чалисьвтовремяисредирыцарей,и

средимонахов,сомнениюнеподлежит.

КовторойполовинеXIIIве�асит�ацияменяется:вболь-

шинстве европейс�их стран содомияна�азывается смерт-

ной�азнью.Невездеиневсе�даэтиза�онысоблюдались

одина�овожест�о,напримерпериодомбольшейтерпимос-

тибылоВозрождение. Темнеменее �омосе�с�альность в

Европебыла�женетоль�о�рехом,ноипрест�плением.

М�желожствос�ществовалоивдопетровс�ойР�си,ицер-

�овьюта�женеодобрялось.Одна�о�ос�дарствонеобраща-

лоособо�овниманиянаэт�проблем�до1706�ода.Ввоинс-

�ом �ставеПетра I, с�опированном с немец�о�о образца,

впервыеназначаютсяна�азанияза«это»(естественно,толь-

�одлявоенных).Итоль�ов1832�од�Ни�олайIвводитв��о-

ловное за�онодательство Российс�ой империи пара�раф

995,�арающийзам�желожствоссыл�ойвСибирьдопяти

лет.Кэтом�временивоФранции,Бель�ии,Лю�семб�р�еи

Нидерландаханало�ичныестатьибылиотмененыбла�одаря

знаменитом�«�оде�с�Наполеона»,�арантировавшем��раж-

данс�иесвободы.Конечно,оравенстве�омосе�с�аловс�е-

теросе�с�аламиречьнешла:первыхсчиталиразвратни�а-

миилибольными,�оторыхн�жнолечить.

Принятосчитать,чтоивРоссиипара�раф995приме-

нялсяред�о.Нолишьнар�бежеXIXиXXве�овзашларечьоб

отмене��оловно�опреследования�омосе�с�ализма.Заэто

выст�пализвестныйюристВладимирНабо�ов,отецписате-

ля.Темнеменеепара�раф995продолжалдействоватьдо

1917�ода.

ВСоветс�ойРоссии�омосе�с�ализмпоначал�небыл��о-

ловнымпрест�плением.Соответств�ющаястатьяпоявилась

всоветс�ом��оловномправелишьв1934�од�:изпсихичес-

�о�о заболевания �омосе�с�альность опять сталапрест�п-

нойб�рж�азнойразвращенностью.Статья121пережилаи

оттепель,изастой.Перваяеечасть(тоестьименнота,�де

�оворилосьпрона�азаниезадобровольныедействиядв�х

совершеннолетнихлюдей)былаис�люченаизУКРСФСР3

июня1993�ода.Заметимдляясности,чтонасилие,прин�ж-

дениеиразвратныедействияснесовершеннолетними�нас

по-прежнем�остаютсяпрест�плениями,независимоотпола

жертвы.

ВГермании,Вели�обритании�омосе�с�алистовта�жепро-

должалипреследоватьивХХве�е.На�азаниезасе�с�альные

действиямежд�лицамим�жс�о�ополабылиотмененывГДР

—в1968�од�,вобъединеннойГермании—в1994�од�.ВВе-

ли�обритании�омосе�с�ализмоставался��оловнымпрест�п-

лениемдо1967�ода,чтосталопричинойсмертиАланаТью-

рин�а.Знаменитыйматемати�,ло�и�и�рипто�раф(помните

—машинаТьюрин�а,тестТьюрин�а?)в1952�од�был�личен

в�омосе�с�ализме,ипослес�дебно�опроцессаем�предло-

жиливыбор:два�одатюрьмыили«химичес�ая�астрация»—

инъе�цииженс�о�о�ормонаэстро�ена.Обвиняемыйвыбрал

второе—ив1954�од��мерототравленияцианидом,�ото-

рымпропитал ябло�о. (Со�ласноле�енде, о само�бийстве

Тьюрин�анапоминаетэмблемафирмы«Ма�интош».)В2009

�од�премьер-министрВели�обританииГордонБра�нп�блич-

ноизвинилсязаэт�тра�ичес��юисторию.

К новом� тысячелетиюотношение европейс�о�омира �

проблеме�омосе�с�альностипретерпелорез�иеизменения

(опричинахпойдетречьдальше).В2008�од�былапринята

Де�ларацияООНосе�с�альнойориентациии�ендернойпри-

надлежности,�отор�юподписали66из192стран-членов.В

ихчисло,одна�о,по�аещеневошлиСША,РоссияиУ�раи-

на.Сдр��ойстороны,посостояниюнаде�абрь2008�ода

примернов80странахмира�омосе�с�ализмпреследовал-

сяза�оном.ВИране,Аф�анистане,Са�довс�ойАравиина-

�азаниемпо-прежнем�сл�житсмертная�азнь.

Впервоедесятилетиеново�ове�амно�иестраныразре-

шилиоднополыебра�и,«�ражданс�иесоюзы»либо«домаш-

ниепартнерства»(тоестьсоюзыснес�оль�оменьшимна-

боромправдляпартнеров,чемвразнополомбра�е).В2009

Теперь� не� 	оворят� «	омосе�с�ализм».� Корре�тнее

�потреблять� термин� «	омосе�с�альность»�—� не� пре-

ст�пление�и�не�патоло	ия,�а�вариант�нормы,�наряд��с

	етеросе�с�альностью� и� бисе�с�альностью.� Та�ова

официальная�позиция�современной�медицинс�ой�на-

��и.�С�ней�можно�со	лашаться�или�не�со	лашаться,�но

принять�ее���сведению�необходимо.

15�июня�2010�	ода�в�Мос�ве�прошло�очередное�на-

�чное� �афе,� ор	анизованное� ж�рналом� «Химия� и

жизнь»�при�поддерж�е�фонда�«Династия».�На�на�чных

�афе�встречаются�ж�рналисты�и��ченые,�чтобы�вмес-

те�разобрать�т��или�ин�ю�волн�ющ�ю�общество�про-

блем�.�Темой�это	о��афе��а��раз�и�была�	омосе�с�аль-

ность.�Собрать��ченых�для�та�о	о�раз	овора�о�азалось

неле	�о:� этой� темой� в� России� серьезно� занимаются

немно	ие,�и�даже�те,��то�занимается,�почем�-то�нео-

хотно�ид�т�на��онта�т�с�ж�рналистами.�Все�три��част-

ни�а�беседы�зна�омы�нашим�постоянным�читателям:

до�тор�историчес�их�на���М.Л.Б�товс�ая,�знаменитый

се�соло	,�до�тор�философс�их�на���И.С.Кон�и�завед�-

ющий�отделом� �линичес�ой� психоло	ии�НЦ�психоло-

	ичес�о	о�здоровья�РАМН�С.Н.Ени�олопов.

Верховный бог греков и римлян был бисексуален. Ганимеда он вознес
на Олимп и сделал виночерпием богов, в то время как смертные
любовницы Зевса оставались в земном мире, и ни поэты,
ни их слушатели не видели в этом ничего «неправильного».
(Гравюра с картины Вильгельма Бётнера, 1790–1800 годы.)
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�од�цер�овьШвециисталавенчатьоднополыепары.Втом

же�од�двероссийс�иеа�тивист�и�ей-движенияза�лючи-

либра�вКанадеизаявили,чтостан�тборотьсязае�опри-

знаниенародине.Совсемнедавно,виюнеэто�о�ода,за�о-

ныободнополыхбра�ахвст�пиливсил�вПорт��алиииИс-

ландии.Понятно,чтоневсехта�ойпро�рессприводитввос-

тор�.

Виноваты�ли��ены?

Основнойар��ментборцовс�омосе�с�ализмом—«этопро-

тивоестественно».Еслипротивоестественнымназыватьто,

чтоневстречаетсявприроде,тоар��ментнеработает.В

�омосе�с�альных отношениях замеченыболее четырехсот

видовживотных,втомчислеближайшиенаширодственни-

�и.У�арли�овыхшимпанзебонобоизвестеним�жс�ой,и

женс�ий�омосе�с�ализм.Вомно�ихчеловечес�ихпервобыт-

ныхплеменах,втомчислеисовременных,м�жчинымо��т

вст�патьмежд�собойвсвязи,ини�тоихзаэтонеос�ждает.

Авне�оторыхплеменах«се�с�альныедействиямежд�ли-

цамим�жс�о�опола»прямообязательны—эточастьобря-

даинициации. (Подробнееобовсемэтомсм.след�ющ�ю

статью.)

Ново-первых,невсе,чтовстречаетсявприроде,хорошо.

Мно�иевидыживотныхпра�ти��ютинфантицид—�бийство

детенышей.С эволюционной точ�и зрения это объяснимо

(�о�далев�биваетдетенышейльвицыотдр��о�осамца,ем�

«вы�однее»,чтобыльвицаносилае�одетенышей,анезабо-

тиласьоч�жих),нопричинениевредаребен��вцивилизо-

ванномобществебылоиостаетсяпрест�плением.А�роме

то�о,неоченьпонятно,зачемн�жна�омосе�с�альностьдаже

сточ�изренияэволюции—ведьонаснижаетвероятность

появленияпотомства,�а�ая�жт�тприспособленность?Мо-

жетбыть,этоболезнь,нар�шениеправильнойработыор�а-

низма,подобнодиабет�,дальтонизм�илиповышеннойа�-

рессивности?

Дальтони��,хотяониравноправныйчленобщества,нельзя

позволятьводитьмашин�.Диабети��необходимыинъе�ции

инс�лина.Желательнолечитьи�ипера�рессивно�очелове-

�а,еслижеоннесовладаетсосвоейа�рессией,тоб�детот-

вечатьпоза�он�.А�а�насчет�омосе�с�альности?След�ет

лиеелечитьи,�стати,возможнолиэто?

Се�одня��ченыхнетедино�омненияпоповод�биоло�и-

чес�ихмеханизмовразвития�омосе�с�альности,аварсе-

налеврачейнетметода«передел�и»�ееввнат�ралов,эф-

фе�тивность�оторо�обылабыдо�азана.Попыт�ипредпри-

нималисьразнообразные,от�ормональнойтерапииилобо-

томиидопсихоанализаиа�тотренин�а,одна�орез�льтаты

невпечатляли.Та�от��дабер�тся�омосе�с�алы?

Генети�аивсамомделеи�раетздесьважн�юроль.Вне�о-

торыхсемьях�омосе�с�алывстречаютсячаще,особеннопо

женс�ойлинии.Теперьсталопонятнейпочем�:в1993�од�

амери�анс�ий�енети�ДинХеймерс�олле�аминашелвХ-хро-

мосоме, в �част�еXq28,мар�ер, прис�тствие �оторо�о �а�

б�дтобы�оррелир�етсм�жс�им�омосе�с�ализмом;осталось

разобраться,чтоза�енывэтом�част�еи�а�оваихф�н�ция.

Одна�о,�а�эточастобывает,не�оторыеизпослед�ющихра-

ботпоставилиподсомнениерез�льтатыХеймера,неподтвер-

див�орреляции.

Классичес�ийметод,спомощью�оторо�ооцениваютвли-

яние�еновнаразвитието�оилиино�опризна�а,—из�чение

близнецов.Ко�да�енетичес�иидентичныеблизнецысовпа-

даютпоне�ом�призна��чаще,чемродныебратьяилисест-

ры,—например,обастрадаютотоднойитойжеболезни

илиимеютблиз�оезначениеIQ—можнопредположить,что

причинав�енах.Та�вот,еслиодинизблизнецов—�омо-

се�с�ал, др��ойблизнецб�дет �омосе�с�алом с большей

вероятностью, чемвпарахнеидентичныхродныхбратьев.

Этопо�азали,вчастности,исследованияамери�анцевРи-

чардаБейлииДжонаПилларда (1995),КеннетаКендлера

(2000).Сдр��ойстороны,самфа�т,что�орреляция�ораздо

меньше100%—одинизблизнецовможетбыть�еем,др��ой

нат�ралом,—подс�азывает,чтоделонетоль�ов�енах.

Меряемся�пальцами

Ло�ичнопредположить,чторазвитиесе�с�альностиопреде-

ляетсядействиемполовых�ормонов.Ка�их-либодрамати-

чес�ихотличийв�ормональном�ровне�омо-и�етеросе�с�-

аловобнар�женонебыло,заис�лючениемто�о,чтопример-

но�однойтретилесбияно�повышен�ровеньм�жс�о�о�ор-

монатестостерона.Ноособенноважнымо�азалосьвоздей-

ствиетестостеронанаплод,вовремябеременности. (Не-

большие �оличества тестостерона вырабатываются �жен-

щинивнорме,аизбыто�е�онаблюдаетсяприне�оторых

заболеваниях.)

Э�спериментынаживотныхпо�азали,чтоповышенныйте-

стостерон�материизменяетполовоеповедение�потомства.

Можетбыть,подобноепроисходилоислюдьми-�омосе�с�а-

лами?Но�а��знать,чтобылонета�с�ормонамивовн�три-

�тробномпериоде, �о�даисслед�ешьвзросло�о челове�а?

Ответподс�азываетпальцевыйинде�с—соотношениедлин

��азательно�оибезымянно�опальцев(2D:4D,отан�л.digit).

ЕщевXIXве�ебылоизвестно,что�женщинэтосоотношение

больше,чем�м�жчин,тоесть�женщин��азательныйпалец

чащебываетравнымбезымянном�илич�тьдлиннее,а�м�ж-

чинонч�ть �ороче.Потомвыяснилось, что, во-первых, это

различиепоявляется�же�младенцев(тоестьнезависитот

внешнихфа�торов),во-вторых,чтонапальцевыйинде�свли-

яют�ормональныенар�шения.Былодо�азано,что«��орачи-

вает»��азательныйпалеци«�длиняет»безымянныйповыше-

ние�ровнятестостерона�материвпериодбеременности.

Важноисоотношениетестостеронаиэстро�ена,иособенно-

сти�ормональныхрецепторов�плода.

Просьба�читателямзалиней��нехвататься.Во-первых,

измерятьпальцынадосвысо�ойточностью,специальны-

миантропометричес�имиинстр�ментами.Во-вторых,отли-

чияпроявляютсятоль�овбольшихвыбор�ах:�большинства

м�жчиниженщинэтоотношениеблиз�о�единице.Хотя

бываютис�лючения.Помнитепол�овни�аизрасс�азаЧес-

тертона«МолотГосподень»,�бито�ота�жесто�о,чтоопоз-

наватьтелопришлосьпор��ам?«Уне�обылиоченьизящ-

ныеивесьмастранныер��и.У�азательныйисреднийпаль-

цыодина�овойдлины».А�билипол�овни�азач�довищное

иомерзительноесластолюбие(�етеросе�с�альное).Писа-

тельточенвдеталях:видимо,�ормональныйстат�сперсо-

И.С.Кон
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нажабылдале�озапределаминормы.

Ка�иследовалоожидать,�лесбияно�пальцевыйинде�с

смещенв«м�жс��ю»сторон�.Авот��омосе�с�аловиби-

се�с�аловвсесложнее:инде�ссмещенне�женс�ойнорме,

а�с�перм�жс�ой—безымянныепальцы�нихещедлиннее,

чем��етеросе�с�альныхм�жчин.Причем�бисе�с�аловсме-

щениесильнее—онинезанимаютпромеж�точноеположе-

ниемежд��еямиинат�ралами,ихпальцевыйинде�с�ово-

рито�ипертрофированной«м�жественности».(Это�стано-

вили,вчастности,ДжонМэннин�исоавторы,исслед�яжи-

телейЛиверп�ля.)Пол�чается,чтонетрадиционнаяориен-

тацияможетразвитьсяиз-зачересч�рмощно�овоздействия

пренатально�отестостерона.Впрочем,бывают�еиисотчет-

ливо«женс�им»вариантомпальцево�оинде�са.Иопятьже:

�а�бытьспарамиблизнецов,одиниз�оторых�ей,др��ой

нат�рал?Ведьэмбриональноеразвитие�нихпроте�алов

одина�овых�словиях.Значит,иэтотфа�тор—нерешающий.

Кстатиобратьях:с�ществ�етстатистичес�иобоснованное

мнение, что вероятность стать �еемдлямладшихбратьев

заметновыше,чемдлястарших,ионатембольше,чемболь-

шебылостаршихбратьев.(Этопо�азалв90-е�одыамери-

�ано-�анадс�ийсе�соло�РэйБланчардс�олле�ами.)Пред-

пола�ают,чтопричинойможетбытьимм�ннаяреа�цияор�а-

низмаматеринаплодм�жс�о�опола.Преждечемобижать-

сяза«третье�осына»изс�азо�,след�етвспомнить,чтоиз-

начальнаявероятностьстать�еемдлябольшинствам�жчин

весьмамала,ионаостанетсяневысо�ой,дажеесли�вели-

читсявдвое.Ктом�же,�а�водится,невсе�ченыеприняли

рез�льтатыБланчарда.

Гомосе�с�аловотнат�раловотличаетта�жестроениемоз-

�а,вчастностиразвитиеядер�ипоталам�са.Одноизпроме-

ж�точныхядер�ипоталам�са,INAH3,�м�жчинбольше,чем�

женщин,одна�о��еевономеньше,чем��етеросе�с�аль-

ныхм�жчин.Этопо�азалисраз�нес�оль�о�р�пп�ченыхв

середине1980—начале1990-х�одов,ине�оторыедажесчи-

тают,чтоэтотпризна�можетсл�житьнадежным�ритерием

�омосе�с�альности. Кроме то�о, среди �еев и лесбияно�

большелевор��их,чемсреди�етеросе�с�алов,аэтота�же

связаносасимметриейпол�шариймоз�а.

Все потенциально значимыеотличия, найденныемежд�

�омо-и�етеросе�с�алами,впоп�лярнойстатьеневозможно

дажеперечислить.Т�тиреа�циянаферомонычелове�а,и

различиява�тивностиминдалиныприсе�с�альномвозб�ж-

дении,идажеособенностиотпечат�овпальцев.Та�илиина-

че, вформирование �омосе�с�альности вовлеченомноже-

ство�еновивнешнихфа�торов,исоп�тств�етеймножество

призна�ов.Инадосознатьсячестно:современнаяна��ане

�меетнилечить�омосе�с�ализм,нипредотвращатье�о.

Анадолипредотвращать?

Больше�не�болезнь

Всерединепрошло�ове�аобщественноемнениебыло�ве-

реновпорочности�омосе�с�алистов.Всембылоясно,что

людиэтонепросторазвращенные,ноис�масшедшие,иот

рожденияпрест�пные.Одна�онасамомделе«порочность»

�омосе�с�алов была явным рез�льтатом обратной связи.

Объявитепрест�пни�амивсех,�тособираетмар�и,начните

сажатьихвла�еряис�масшедшиедома,ичерездесятьлет

филателистыпревратятсяв�риминальноесообщество.

Общественноемнениеначаломенятьсяпослезнаменитых

«отчетовКинси». АльфредКинси, зооло� по образованию,

оп�бли�овалдвемоно�рафииополовомповедениим�жчин

иженщин(1948,1953),основанныенарез�льтатахан�ети-

рованияамери�анцев.Этирез�льтатыпринеслиКинсим�но-

венн�юс�андальн�юслав�(писатель-сатири�МарттиЛар-

нидажевывеле�овромане«Четвертыйпозвоно�»подиме-

немдо�тораАльбертаХинсея,авторабестселлеровосе�се

по-амери�анс�и)—идол�овременн�юна�чн�юизвестность.

Ониопро�ин�липредставленияотом,чтоцелом�дриеи�е-

теросе�с�альностьс�тьнорма,авсеостальное—неболее

чемсл�чайныеот�лонения.Малото�очтополовинаамери-

�анцевичетвертьамери�ано�хотябыоднаждыбылиневер-

нывбра�е—о�оло46%опрошенныхм�жчинхотябыоднаж-

дыиспытываливлечение�своем�пол�,и37%имелихотя

быодин�омосе�с�альный�онта�т.

Этиданныепородилидосихпорс�ществ�ющиймиф,дес-

�ать,«�аждыйтретийамери�анец—�ей».Конечно,этоне-

верно:�а�заметилнана�чном�афеСер�ейНи�олаевичЕни-

�олопов,людимо��твст�патьв�омосе�с�альн�юсвязьпо

та�имжеразнообразныммотивам,�а�ив�етеросе�с�аль-

н�ю,идале�оневсе�дапотом�,чтоимхочетсяименноэто-

�о.Дажееслиис�лючитьприн�ждение,остан�тсялюбопыт-

ство,желание�ом�-точто-тодо�азать,одиночество,страх

обидеть от�азом... «Преим�щественно �омосе�с�альными»

(Кинсиисходилизпредположения,что�омо-и�етеросе�с�-

алы не разделены рез�ой �раницей и �омосе�с�альность

имеетстепенипроявления)о�азалосьо�оло10%м�жчини

считанныепроцентыженщин,чтосопоставимоссовремен-

нымиданными.Ното�давпечатлениебылошо�овое:нена-

зываемаянепристойностьвдр��сталачастьюповседневной

жизни.

Чтоэтонета�страшно,по�азалаамери�анс�ийпсихоло�

ЭвелинХ��ер.(Анало�ичныеработыч�тьпозднеебыливы-

полненыивдр��ихстранах.)Одинизеест�дентовпризнал-

ся,чтоон�ей,ипредложилисследоватье�оие�одр�зей—

бла�опол�чных�омосе�с�алов,тех,�тоневтюрьмеинев

психиатричес�ой �лини�е. Рез�льтатыХ��ер, �оторые она

представилав1956�од�Амери�анс�ойпсихоло�ичес�ойас-

социации,�дивилимно�их.Влечение�лицамсвое�опола

было��омосе�с�аловединственным«патоло�ичес�имсим-

птомом».Ивсталвопросребром:аболезньлиэтовообще?

Можетбыть,иненадоеелечить,дажееслибымызнали�а�?

В1973�од�вСША�омосе�с�альностьбылаис�люченаиз

перечняпсихичес�ихболезней.В1993�од�Всемирнаяор�а-

низацияздравоохранениявнеславМежд�народн�ю�ласси-

ДИСКУССИИ

С.Н.Ениколопов
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фи�ациюболезнейпримечаниеотом,что«самапосебесе�-

с�альнаяориентациянерассматривается�а�расстройство».

Россияофициальнопринялаэт��лассифи�ацию,нореаль-

ная позицияроссийс�их врачейостается противоречивой.

Слиш�омещенедавновсебылосовершенноиначе.

Расс�азываетС.Н.Ени�олопов:«Мно�олетназад,внача-

ле70-х,вИнстит�тепро��рат�рыбыладис��ссияоботме-

не121-йстатьи,�том�момент�пра�тичес�инеработаю-

щей.Сторонни�иотмены��азывали,чтоостанетсястатья

обизнасиловании,�отораянедолжнаиметьпола,статьио

растлениинесовершеннолетних,обиспользованиисл�жеб-

но�оположения,азаис�лючениемэтихсл�чаевдвавзрос-

лыхчелове�амо��тсамивыбирать,�а�имсебявести.То�-

данасцен�поднялсяизвестныйпрофессорис�азал:“Да

выс�масошли!Еслиэт�статьюотменить,всем�жчины

этимзайм�тся!”»

Смехсмехом,ивсе-та�и:�а�оварольсоциальныхфа�то-

ров?Вдр��ивправд�всеэтимзайм�тся,еслиперестатьзап-

рещать?

Модно�ли�быть��еем?

Ка�с�азалИ.С.Кон,отвечаянавопросыж�рналистов,при-

мерно96,6%людей—�етеросе�с�алы.Естественно,отвы-

бор�и�выбор�еэтозначениеможетварьировать.Новлю-

бомсл�чае�еевилесбинета�мно�о,чтобыповлиятьнас�дь-

быцивилизаций.Всвязис«вымираниемчеловечества»с�о-

реенадобыбеспо�оитьсяо�етеросе�с�альныхбездетных

парах—их,пооцен�амспециалистов,вовсевременабыло

15—20%отвсейпоп�ляциирепрод��тивно�овозраста,ио

снижениирождаемостипосоциальнымпричинам.Сдр��ой

се�с�алы,	если	и	пойд�т	на	это,	то	толь-

�о,	что	называется,	под	д�лом	пистоле-

та.	Роль	прин�ждения	мо��т	и�рать	в	том

числе	 эмоциональные	 причины.	 Если

челове�	страдает	от	одиночества	и	�то-

то	предла�ает	ем�	та�ие	отношения	—	он

за�рывает	�лаза	на	то,	что	ем�	неприят-

на	эта	пра�ти�а,	�оль	с�оро	тот	челове�

дает	ем�	теплот�,	надежд�	и	лас��.

Есть�мнение,�что�омосе�с�альность

способств�ет�падению�цивилизаций.

По�вашим�наблюдениям,�связано�ли

�а�-то�терпимое�отношение���омо-

се�с�ализм��с�блаопол�чием

соци�ма?

Нет,	ни�а�	не	связаны.	Если	�омосе�-

с�ализм	в	р�сле	этой	��льт�ры	ле�итими-

зирован,	то	это	не	�оворит	о	том,	что	��ль-

т�ра	разр�шается	или	нестабильна.	Мо-

жет	с�ществовать	стабильная	��льт�ра	с

ле�итимизацией	это�о	явления,	и	неста-

бильная,	в	�оторой	оно	запрещено.	С�о-

рее,	запрет	чаще	встречается	в	жест�их,

иерархичес�и	стратифицированных	��ль-

т�рах.	В	более	э�алитарных	��льт�рах	�

стороны,вмасштабахбольшо�о�ородаитри-четырепро-

цента—немало,а,например,вСан-Францис�оих,попос-

леднимданным,15,4%...

Мно�их(втомчислеинео�олтелых�омофобов,апростых

�раждан)беспо�оит,чтоони«пол�чилислиш�оммно�оволи».

Можетли�ейбыть,например,�чителем?Должнылимытер-

петьвсеэтипарады,расс�жденияотом,чтоониизбранные,

особоодаренные,молодежн�юмод�на�омосе�с�альность

—весьэтотслешияой?(Слеш—разновидностьфанфи�-

шен,тоестьлюбительс�о�опроизведения,написанно�о«по

мотивам»известно�ороманаилифильма; слешсодержит

описания�омосе�с�альныхсвязеймежд�персонажами,�о-

торыевори�иналебыли�етеросе�с�алами.Яой,отяпонс�.

яманасиотинасииминаси—«��льминациинет,�онцов�инет,

смысланет»—жанрман�иианиме,изображающий�омо-

се�с�альныеотношениямежд�м�жчинами.А�диторияяоя—

дев�ш�ииженщины,�а�правило,�етеросе�с�альные.—Е.К.)

ПомнениюИ�оряСеменовичаКона,нестоитбояться�о-

мосе�с�ально�олоббииихпобедынаднат�раламивовсем

мире.«“Гол�бые”м�жчиныиженщинывсе�даб�д�тчем-то

отличатьсяотдр��ихибла�одаряэтом�вноситьсвойв�лад

вчеловечес��ю��льт�р�,но�еевс�оедвижениени�о�дане

станетмонолитнойсоциальнойсилой»,—пишетонв�ни�е

«Л�нныйсветназаре.Ли�иимас�иоднополойлюбви»(«ACT

—Олимп,М.»,2003).Слиш�ом�жониразные,иединствен-

ное,чтозаставляетихобъединиться,—сти�матизация,не-

приятиесостороныобщества.Кстати,отсюдаслед�ет,что

а�тивноеип��ающее�ей-движениевнемалойстепенисфор-

мировано�омофобией.Почем�-тони�тонеопасается,что

вед�щиепостывправительствезайм�тфилателисты...

Мнениеонеобы�новеннойодаренности�еевилесбинев

последнююочередьсвязаностем,чтоихвсе�дапривле�а-

ли«свободныепрофессии»,�де�нимотносилисьтерпимее.

Сдр��ойстороны,знаменитом�артист�илим�зы�ант�п�б-

лично признать нетрадиционн�ю ориентацию проще, чем

потомственном�заводчанин�.Та�исоздаетсявпечатление,

что«всеонинаверх�».Авотчтодостовернопо�азанопсихо-

ло�ичес�имиисследованиями:дажевтолерантнойГоллан-

дии �омосе�с�алы �ораздо чаще, чемнат�ралы, страдают

депрессиями,чащесовершаютсамо�бийства.Нашмирпри-

способлендлябольшинства,ивэтомсмыслебытьнета�им,

�а�все,бесспорно,плохо.

ДИСКУССИИ

Марина�Львовна�Бтовс�ая�—�до�тор�историчес�их�на�,�профессор,�заведю-

щая�се�тором��росс�льтрной�психоло�ии�и�этоло�ии�челове�а�Инститта�эт-

ноло�ии�и�антрополо�ии�имени�Н.Н.Ми�лхо-Ма�лая�РАН�—�провела�нес�оль�о

сезонов�полевых�исследований�среди�охотни�ов-собирателей� хадза�в� Танза-

нии,�выяснив,�в�том�числе,�что�и�это�племя�относится���мжс�ом��омосе�са-

лизм�совершенно�спо�ойно.�Мы�задали�Марине�Львовне�нес�оль�о�вопросов.

этом�	относятся	более	либерально,	и	со-

ответственно	он	чаще	проявляется.

Мо�т�ли�социальные�фа�торы

сделать�омосе�с�алом�—�не�бисе�-

с�алом,�а�именно�с�лонным�выби-

рать�свой�пол�—�без�биолоичес�их

предпосыло�?

Сейчас	мно�о	�оворят	о	том,	что	люди

я�обы	становятся	 �омосе�с�алами	под

влиянием	моды.	С�орее	 все�о,	 та�ие

люди	относятся	�	�ате�ории	потенциаль-

ных	бисе�с�алов.	Челове�а	интересова-

ли	женщины,	но	под	воздействием	моды

он	 стал	 считать	 доп�стимой	для	 себя

нормой	та�же	интерес	�	м�жчинам.	Мне

представляется,	что	�стойчивые	�етеро-

М.Л.Бутовская
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тел.�(495)�789-35-91
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К.С.Сычев,�А.А.К
р�анов
Пра�тичес�ое� р�оводство

по�жид�остной�хромато�рафии

М.:�Техносфера,�2010

ни�а�написана��а��пра�тичес-

�ое�р�оводство,�основная�за-

дача� �оторо�о�—�поэтапный� тренин�

начинающе�о� специалиста� в� жид�о-

стной�хромато�рафии,�а�та�же�в�ана-

литичес�ой�и�физичес�ой�химии�в�це-
лом.� Автор� надеется,� что� р�оводство� поможет� специа-

лист�с�любым�ровнем�под�отов�и�стать��валифициро-

ванным� аналити�ом� и� исследователем,� способным�раз-

рабатывать�методи�и�высо�ой�сложности

Ю.Д.Чистя�ов,�Ю.П.Райнова;
под�общ.�ред.�Ю.Н.Кор�иш�о

Введение�в�процессы�инте�ральных

ми�ро-�и�нанотехноло�ий

(в�двх�томах)

М.:�БИНОМ.�Лаборатория�знаний,�2010

ни�и.�Дана��лассифи�ация�техноло-

�ичес�их�процессов,�сформлирова-

ны��ритерии,�определяющие�хара�-

тер�их�проте�ания�и��ачество�изделий.�Особое�внимание

делено�процессам�эпита�сии,�полчения�тон�их�плено�,

свар�и�и�пай�и,�механичес�ой�обработ�и,�очист�и�повер-

хности�материалов,� а� та�же� ле�ирования,�модифициро-

вания�и�фотолито�рафии.�Рассмотрено�влияние�эле�три-

чес�их�полей�и�излчений�на�не�оторые�из�этих�процес-

сов.�Материал�очень�большой,�поэтом��ни�а�разделена

на�два�тома,�при�этом��аждый�том�может�быть�интересен

сам�по�себе.

А.Мюнстер
Химичес�ая� термодинами�а

М.:�URSS,�201

втор��ни�и�—�дире�тор�Инстит-

та� теоретичес�ой� физичес�ой

химии� при� ниверситете� во�Фран�-

фрте-на-Майне.� Он� достаточно

�рат�о,�но�вместе�с�тем�чет�о�и�дос-

тпно� изла�ает� основы� химичес�ой

термодинами�и.� Теоретичес�ие� рассждения� сопровож-

даются�мно�очисленными�примерами�(часто�в�виде�схе-

матичес�их�диа�рамм),� что�обле�чает�понимание�и�спо-

собствет�приобретению�навы�ов�применения�термоди-

намичес�их�знаний.�Кни�а�бдет�интересна�специалистам

в�области�химичес�ой�термодинами�и,�может�быть�полез-

на�та�же�стдентам�и�преподавателям�химичес�их�взов.

�ни�е� изложены�физи�о-хими-

чес�ие� основы� ми�роэле�тро-

Татьяна�Таба�,
Наталья�Полетаева,

Йор��Ципри�
Вся�правда�о�прод�тах

М.:�Ар�аим,�2010

овременная� цивилизация� созда-

ла� техноло�ии,� с� помощью��ото-

Але�сандр�Мар�ов
Рождение� сложности.

Эволюционная�биоло�ия�се�одня.

Неожиданные� от�рытия

и�новые�вопросы

М.:�Астрель,�Corpus,�2010.

�ие,�в�сные�и�вместе�с�тем�опасные�для�наше�о�здоро-

вья�прод�ты�и�блюда.�Мно�ие�из�них�содержат�ис�сст-

венные� пищевые� добав�и,� большое� �оличество� сахара,

соли,�жиров.�Добавим���этом��риль,�фритюр�или��опче-

ние...�Ка�ие�прод�ты�можно�считать�полезными,�а��а�ие

—�вредными?�От��а�их�блюд�в�ресторане�и��афе�стоит�от-

�азаться,�а��а�им�отдать�предпочтение?�Кни�а�дает�ре�о-

мендации��а��правильно�питаться,�чтобы�сохранить�здо-

ровье�на�дол�ие��оды,�и�предла�ает�рецепты�полезных�и

в�сных�блюд.

В

рых�можно�быстро�при�отовить�недоро-

обсловлены�мтации,�изменяющие�формы�жизни?�Соци-

оло�ичес�ие�исследования�по�азывают,�что�в�поис�ах�от-

ветов�на�эти�важнейшие�вопросы�се�одня�люди�все�реже

обращаются���начным�данным,�предпочитая�довольство-

ваться�поверхностными�и�зачастю�неверными�объясне-

ниями,��оторые�предла�ают�телевидение�и�желтая�прес-

са.�Кни�а�до�тора�биоло�ичес�их�на�,�известно�о�пале-

онтоло�а�и�попляризатора�на�и�Але�сандра�Мар�ова�—

попыт�а�преодолеть�барьер�взаимно�о�непонимания�меж-

д�серьезными�исследователями�и�широ�им�читателем.

«Рождение�сложности»�—�это�захватывающий�расс�аз�о

том,�что�происходит�се�одня�на�переднем��рае�биоло�и-

чес�ой�на�и,�и�в�то�же�время�серьезная�попыт�а�обоб-

щить�и�систематизировать�знания,�на�опленные�челове-

чеством�в�этой�области.

а�� зародилась� и� по� �а�им

за�онам�развивалась�жизнь

C

на� нашей� планете?� Что� привело� �

формированию� мно�о�леточных

ор�анизмов?�Ка�� возни�ают�и� чем
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До�тор�историчес�их�на��,�антрополо�

М.Л.Б�товс
ая

Гомосе�с�ализм
в�эволюционной

перспе�тиве

Гомосе�с�ализм�а���льт�рноеявление

Эволюционная�теория�предпола�ает,�что�адаптивные�призна-

�и�должны�воспроизводиться�более��спешно,�чем�неадаптив-

ные.�Важным�инди�атором�адаптивности�призна�а�является

е�о�положительное�влияние�на�репрод��цию�и�воспроизвод-

ство�носителя.�В�поведении�челове�а�(и�животных),�одна�о,

можно� выделить� целый�ряд�поведенчес�их� хара�теристи�,

�оторые�на�первый�вз�ляд�не�толь�о�не�способств�ют�воспро-

изводств�,�но�и�просто�препятств�ют�ем�.�Ка�им�образом�в

эволюции�мо��т�возни�ать�та�ие�призна�и�и�почем��они�про-

должают�сохраняться�в�поп�ляции�на�протяжении�тысячеле-

тий?�Один�из�та�их�призна�ов,�в�рам�ах�традиционных�эво-

люционных�представлений,�—��омосе�с�альная�ориентация.

Одна�о,��а��неодно�ратно���азывалось�в�литерат�ре,��омоэ-

ротичес�ие�отношения�широ�о�распространены�в�разных�че-

ловечес�их���льт�рах�и�во�мно�их�сл�чаях�мо��т�и�рать�важ-

н�ю�роль�в��спешном�выживании�индивида�и��р�ппы�в�целом.

Хотя,�по�данным�Гвен�Бра�де,�информация�о��омосе�с�аль-

ном�поведении� заре�истрирована�лишь�в�70�обществах�из

186,�детально�описанных�в�Ре�иональной�выбор�е�человечес-

�их�отношений�(HRAF),�это�не�означает,�что�в�оставшихся�об-

ществах�та�ое�поведение�отс�тств�ет.�С�орее�все�о,�ем��не

придавали� значения�или�исследователей� не� интересовала

данная�сторона�жизни�общества.

Термин�«�омосе�с�ализм»�появился�лишь�в�1869��од��и�про-

зв�чал�в�памфлете,� написанном�Карлом-Марией�Кертбени.

Этот�немец�ий��ченый�и�писатель�был�в�числе�первых�специа-

листов,�заложивших�основы�на�чных�представлений�о�се�с�-

альной�ориентации.�В�середине�XIX�ве�а�се�с�альные��онта�-

ты�лиц�одно�о�пола�считались�прест�плением�в�Пр�ссии�и�др�-

�их�странах�Европы.�Одна�о,��а��по�азывают�этно�рафичес�ие

и�историчес�ие�данные,�в�не�оторых���льт�рах�наличие��омо-

се�с�ально�о�опыта�было�пра�тичес�и�обязательной�состав-
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ляющей�индивид�ально�о�опыта��аждо�о�члена��р�ппы.

Эротичес�ие�отношения�межд��м�жчинами�широ�о��поми-

наются�в�работах�древне�речес�их�и�римс�их�философов.�В

«Пире»�Платон�обращается���философии�любви�и�подробно

останавливается�на�достоинствах�разно�о�типа�любви.�Федр

�поминает�об�Ахилле,�отомстившем�за�смерть�свое�о�любов-

ни�а�Патро�ла.�Юноша�Ал�ивиад�пытается�соблазнить�Со�ра-

та,��страивая�с�ним�встречи�наедине,�занимаясь�совместной

борьбой�в� спортивном�зале,� при�лашая�на�интимный��жин

вдвоем.�Холодность�Со�рата�рассматривается�в�философс-

�ой�среде��а��восхитительный�пример�необычайной�сдержан-

ности.�Сведениями�о��омоэротичес�их�отношениях�изобил�-

ют�древне�речес�ие�драмы.�В�тра�едии�Еврипида�Ци�лоп�со-

общает,�что�юноши�для�не�о�более�привле�ательны,�чем�де-

в�ш�и.�Сцены�однополой�любви�постоянно�прис�тств�ют�на

�речес�ой��ерами�е�VI—V�ве�ов�до�н.�э.

Ка����азывает�Фрэнсис�Мондимор�(амери�анс�ий�психи-

атр,�автор��ни�и�«A�Natural�History�of�Homosexuality»�—�При-

меч.�ред.),�в�отличие�от�современно�о�западно�о�инд�стри-

ально�о�общества,�се�с�альные��довольствия�и�бра�����ре-

�ов�не�были�тесно�взаимосвязаны.�Одна�о�в�Древней�Гре-

ции�прослеживалась�отчетливая�связь�се�с�альности�с�до-

минированием.�«Соревновательность�и�жест�ое�соперниче-

ство,�хара�терные�для�любо�о�м�жс�о�о�сообщества�и�осо-

бенно�развитые����ре�ов,�распространялись�и�на�телесный

обли�.�Для��речес�о�о�м�жчины�были�важны�не�толь�о�фи-

зичес�ая�сила�и�социальные�достижения,�но�и�телесная��ра-

сота,�ценителями��оторой�были�опять-та�и�не�женщины,�а

др��ие�м�жчины»�(И.С.Кон,�2003).�Внимание�древне�речес-

�ой���льт�ры���эстети�е�м�жс�о�о�тела�не�означает,�что�древ-

ние��ре�и�были��расивы�телом�в�реальной�жизни�и�от�рыто

демонстрировали�свою�на�от�.�По�данным�палеоантрополо-

�ов,� занимающихся� рас�оп�ами� древне�о� Пеллопонеса,

большинство�м�жчин� то�о� времени�были�приземистыми�и

�орот�оно�ими.

�Раз�меется,� �ре�и�не�ходили��олыми�(п�бличная�на�ота

доп�с�алась�лишь�в�банях�и�на�спортивных�соревнованиях).

И.С.Кон�пишет,�что�в�этих�сл�чаях�соблюдалась�стро�ая��ен-

дерная�се�ре�ация:�в�бани�и�на�спортивные�мероприятия�жен-

щин�не�доп�с�али.�Олимпийс�ие�и�ры�были�ис�лючительно

м�жс�ими,�а�сами�древне�речес�ие�спортивные�состязания

вед�т�свое�начало�от�древних�м�жс�их�инициаций.�Впрочем,

одна�из�теорий�происхождения�спортивных�соревнований�вы-

водит�их�«из�древне�о�обычая,��о�да�победа�на�состязаниях�по

борьбе�или�бе���была�для�юноши�рит�ализированным�спосо-

бом�завоевать,�привлечь���себе�дев�ш��,��а��это�происходит��

мно�их�народов»�(И.С.Кон,�2003).�Возможно,�в�сил��этих�при-

чин�девственниц�ино�да�доп�с�али�на�м�жс�ие�Олимпийс�ие

и�ры,�то�да��а��зам�жним�женщинам�п�ть�т�да�был�за�рыт.

О�любви�межд��женщинами�в�Древней�Греции�написано

значительно�меньше.�Предпола�ается,� что� лесбийс��ю�лю-

бовь�воспевала�Сафо�в�VI�ве�е�до�н.�э.�Дев�ш�и�превозносят

�расот��своих�сверстниц�в�произведениях�Ал�мена,�относя-

щихся���VII�ве���до�н.�э.�На��речес�их�вазах�та�же�встречают-

ся�сюжеты�женс�о�о��омосе�с�ализма.�Чаще�все�о�о�лесбий-

с�ой�любви��оворится�при��поминании�простит�то�.�В�Древ-

ней�Греции�с�I�ве�а�н.�э.�для�это�о�использ�ется��специальный

термин� «трибадия».

По�с�ти,�в�Древней�Греции�«се�с�альные�объе�ты�подраз-

делялись�не�на�м�жчин�и�женщин,�а�на�а�тивных�и�пассивных,

а�рессивных�и�по�орных»�(Дэвид�Хэлперин,�1986).�Эротичес-

�ие�связи�межд��м�жчинами�возни�али,��а��правило,�в�пре-

делах�одной�социальной��р�ппы,�и�в�идеале�пары�состояли

из�а�тивно�о,�более�старше�о,�и�пассивно�о,�более�молодо-

�о�партнера.�Оральный�или��анальный�се�с�в�та�их�парах�не

пра�ти�овался.�Старший�партнер�просто�помещал�свой�пе-

нис�межд��бедер�младше�о�в�положении�стоя.�Партнеры�ни-

�о�да� не�менялись� ролями.�Предпола�алось,� что� �доволь-

ствие�пол�чит�толь�о�а�тивный�партнер.�С�возрастом�млад-

ший�партнер�мо��пре�ратить�се�с�альное�общение�со�стар-

шим�и�вст�пить�в�бра��с�женщиной�или�стать�а�тивным�парт-

нером�и�найти�себе�юнош�.
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Древние�римляне�переняли�положительное�отношение� �

�омосе�с�ализм�� от� древних� �ре�ов.�Одна�о� �омосе�с�а-

лизм�был� �ораздо� более� распространенным� явлением� на

территории�Европы�и�не�о�раничивался�Грецией�и�Римс�ой

империей.�У�народов�Средиземноморья�—�древних�хеттов,

ш�меров,�сирийцев,�—�а�та�же�в�Южной�Индии�рит�альные

�омосе�с�альные��онта�ты�были�приняты�в�рели�иозных���ль-

тах.�Половые�а�ты�м�жчин�с�м�жчинами,��оторые�занимались

храмовой�простит�цией,�были�частью���льта,�сопоставимой

с�жертвоприношением�животных.�Жрецами�обычно�станови-

лись�евн�хи�или�трансвеститы.�Вст�пая�в�анальные��онта�ты

с�та�ими�жрецами,�м�жчины�приносили�храм��день�и�и�свое

семя.�У�древних��ельтов�описаны��омосе�с�альные�обряды

инициации,�а�та�же�военные���льты,�ориентированные�на��о-

мосе�с�альн�ю�близость.

Хамм�рапи,�царь�вавилонс�ий,�помимо�женщин-наложниц,

имел�та�же�и�наложни�ов-м�жчин.�А�в�ш�мерс�ом�эпосе�пове-

ств�ется�о��ероичес�ой�др�жбе�и��омоэротичес�их��онта�тах

царя�Гиль�амеша�и�ди�о�о�челове�а�Эн�ид�.

Самой�терпимой��� �омосе�с�ализм��страной�в�Азии�была

Япония.�М�жс�ой��омосе�с�ализм�здесь�тесно�связывался�с

сам�райс�им���льтом�м�жества�и�верности.�Японцы�пола�а-

ли,�что��омосе�с�альные�традиции�были�завезены�в�их�стран�

из�Китая�в�начале�IX�ве�а,�и�считали�их�важным��омпонентом

свое�о���льт�рно�о�наследия.�В�б�ддистс�их�монастырях�Япо-

нии�се�с�альные�связи�монахов�и�посл�шни�ов�носили�пра�-

тичес�и�от�рытый�хара�тер.

После�падения�Римс�ой�империи�прослеживается�посте-

пенное�изменение�отношения�общественности����омосе�с�-

ализм��под�давлением�цер�ви.�Еще�в�X—XI�ве�ах�в�монасты-

рях�Европы�с�ществовала��омосе�с�альная���льт�ра.�Во�вто-

рой�половине�XII� ве�а�Ричард�Львиное�Сердце�не� с�рывал

своей�любовной�связи�с�Филиппом,��оролем�Франции.�Они

провели�вместе�мно�ие��оды�во�время��рестово�о�похода�в

Палестин�,�и��омосе�с�альная�ориентация�ни�а��не�отрази-

лась�на�их�реп�тации.�Одна�о��же�в�начале�XVI�ве�а�сит�ация

в�Европе�изменилась.�Католичес�ая�цер�овь�стала�а�тивно

насаждать�представление�о��омосе�с�ализме��а��о�прест�п-

лении,� �араемом� смертной� �азнью.�По�азательна� в� этом

смысле� тра�ичес�ая�с�дьба�ан�лийс�о�о� �ороля�Эд�арда� II,

потерявше�о� из-за� своей� �омосе�с�альной� ориентации� не

толь�о�престол,�но�и�жизнь.

Третийпол

В�традиционных���льт�рах�зачаст�ю�прис�тств�ет�третий�пол,

под��оторым�понимают�лиц�с�противоположной,�по�отноше-

нию���их�реальном��биоло�ичес�ом��пол�,��ендерной�иден-

тичностью.�Та�,�для�индейцев�Северной�Амери�и�достаточно

типичным�был�феномен�бердашества.�Он�зафи�сирован���113

индейс�их�племен.�Бердаши,�б�д�чи�биоло�ичес�ими�м�жчи-

нами,�облачались�в�женс�ие�одежды�и�выполняли�традици-

онные�женс�ие�роли.�Бердашами�мо�ли�быть�и�женщины,

взявшие�на�себя�традиционные�м�жс�ие�роли.�В�обоих�сл�-

чаях�половыми�партнерами�выст�пали�лица�одно�о�с�ними

пола.�М�жчины�бердаши�следили�за�домашним�хозяйством,

�отовили�пищ�,�из�отовляли�и� чинили�одежд�,�женщины�—

ходили�на�охот��наравне�с�м�жчинами�и�делали�ор�жие.�Бер-

даши�в�подавляющем�большинстве�были� �омосе�с�алиста-

ми,�но�в�отдельных�индейс�их�обществах�это�правило�мо�ло

и�не� соблюдаться.�Кроме� то�о,� по�прошествии�не�оторо�о

времени�бердаши�мо�ли�от�азаться�от�данной��роли�и�вести

себя�в�соответствии�с�нормами�поведения�представителей

свое�о�пола.�Феномен�бердашества�был�широ�о�распрост-

ранен�в�Амери�е�вдоль�все�о�восточно�о�побережья:���иро-

�езов,�з�ни,�пима,�навахо,�арапахо�и�мохаве.�Он�та�же�опи-

сан�для�я�и�и�запоте�ов�Ме�си�и�и�эс�имосов�Аляс�и.�В�не-

�оторых�индейс�их�племенах�бердаши�занимали�высо�ий�ста-

т�с�и�были�весьма�почитаемыми�членами�общества,�в�част-

ности�и�рали�роль�шаманов�и��олд�нов.�Анало�ичные�берда-

шеств��феномены�были�описаны�Крашенинни�овым�(Степан

Петрович�Крашенинни�ов�(1711—1755)�—�знаменитый�р�сс�ий

ботани�,�этно�раф,� �ео�раф,�исследователь�Сибири�и�Кам-

чат�и,�—�Примеч.�ред.)����амчадалов�под�именем�м�жчин-�о-

е�ч�чей.

И.С.Кон� пишет,� что� инстит�т� бердашей� распространен

очень�широ�о:�он�описан���народов�Севера,�Сибири�и�Даль-

не�о�Восто�а�(например,���ч��чей),�е�о�можно�встретить�та�-

же�в�Индонезии,�Таиланде,�Филиппинах,�Камбодже,�на�Таити

и�в�Афри�е.�У�не�оторых�народов�Индонезии�индивиды�с�из-

мененной��ендерной�идентичностью,�их�здесь�называют�«ва-

риа»,�мо��т�занимать�почетные�посты�шаманов,�жрецов�и�по-

читаться�святыми.

В��Индии���третьем��пол��относят�рели�иозное�сообщество

м�жчин�с��даленными�яич�ами�и�пенисами.�Та�их�м�жчин�на-

зывают�«хиджры».�Они�носят�женс�ое�платье,�подражают�жен-

с�ой�поход�е,�занимают�места�в�транспорте�на�женс�ой�по-

ловине�и�вст�пают�в�половые��онта�ты�с�м�жчинами.�Мно�ие

хиджры�занимаются�рит�альной�простит�цией.

В�б�ддистс�ом�Таиланде�не�с�ществ�ет�типичных�для�м�-

с�льманс�ой� ��льт�ры�соседней�Малайзии�пред�беждений

против� �омосе�с�ализма� (хотя� власти�периодичес�и�пред-

принимают�слабые�попыт�и�наложить�официальный�запрет

на�пра�ти����омосе�с�альных�отношений).�Традиционное�тай-

с�ое�представление�о�поле�основывается�с�орее�на�виз�аль-

ных�по�азателях�мас��линности�и�фемининности,�нежели�на

реальных�проявлениях�се�с�ально�о�поведения.�Представле-

ния�о�третьем�поле��ходят��орнями�в�доб�ддийс�ие�мифы�и

тайс�ие�представления,�связанные�с�понятием�«�атой».�«Ка-

той»�означает�промеж�точный�пол,�или�сочетание�мас��лин-

ных�и�фемининных�призна�ов,�что�в�ан�лоязычной�литерат�-

ре�чаще�все�о�переводится��а��«�ермафродит»�или�«третий

пол».�В�современном�тайс�ом�обществе�термин�«�атой»�при-

меняют� ��м�жчинам,�обладающим�феминиинными�чертами

внешности.�С�середины�ХХ�ве�а�в�тайс�ом�словаре�появилось

понятие�«�ей».�Одна�о��еи�обычно�представляются��а��люди,

соответств�ющие�модели��ендерной�инверсии�в�рам�ах�пред-

ставлений�о��атой.�Для�тайцев��омосе�с�ализм�–�это�эмоци-

ональное�проявление� �атой,� примером�являются�м�жчины,

ощ�щающие�себя�женщинами,� или�женщины,� ощ�щающие

себя�м�жчинами.

Историчес�и�новым�явлением�для�Таиланда�стало�появле-

ние�женщин-лесбияно�,� предпочитающих�в� �ачестве�се�с�-

альных�партнеров�ис�лючительно�мас��линных�женщин.�Жен-

щины�«ди»�(от�ан�лийс�о�о�lady)�не�отличаются�в��ендерном

плане�от�обычных�женщин,�их�ис�лючительность�связана�це-

ли�ом�и�полностью�с� се�с�альными�предпочтениями.�Если

традиционная��лассифи�ация�«�атой»�прежде�все�о�основы-

валась�на��ендерной�идентичности,�то�в�современных��сло-

виях�все�большее�значение�приобретает�и�др��ая�составля-

ющая�—�се�с�альная�идентичность.

Гомосе�с�альныеотношения�а�
составляющаярит�аловинициации

Гомосе�с�альные�взаимоотношения�мо��т�быть� частью�об-

рядов�инициации.�В�ряде� ��льт�р� се�с�альные�отношения

межд��м�жчинами�и�мальчи�ами-подрост�ами�—�часть�про-

цесса�социальной�инте�рации�во�вн�триплеменные�отноше-

ния.�В�одних�племенах�приняты�анальные��омосе�с�альные

�онта�ты,� в� др��их�—�оральные.� Гомосе�с�ализм�является

временной�моделью�поведения�и�связан�с�определенным�эта-

пом�жизни�м�жчины.

Гомосе�с�ализм��а��часть�рит�алов�инициации�широ�о�рас-

пространен���народов�Меланезии�и�Новой�Гвинеи.�Один�из

примеров�та�о�о�рода�традиций�детально�описан�Гилбертом

Хердтом���одно�о�из�племен�Новой�Гвинеи,��словно�названно-

�о�им�«самбия».�Ка��и�в�большинстве�племен�Новой�Гвинеи,��



37 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�7
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

самбия�с�ществовал���льт�м�жс�ой�силы,�м�жс�ая�а�рессив-

ность�и�воинственность�считались�особой�добродетелью,�а

стат�с�женщины�в�обществе�был�низ�им.�По�традиционным

представлениям,� �онта�ты�сыновей�с�матерями�мешали�их

развитию�и� препятствовали� достижению� зрелости.� Чтобы

мальчи��стал�м�жчиной,�ем��необходимо�было�пройти�обряды

инициации.�С�этой�целью�е�о�забирали���матери�в�возрасте

восьми�лет,�и�далее�он�воспитывался�в�обществе�м�жчин�в

м�жс�ом�доме.�По�традициям�самбия�мальчи��не�мо��созреть

и�стать�м�жчиной,�если�ем��не�б�дет�передано�п�тем��омосе�-

с�альных��онта�тов�м�жс�ое�семя.�Чтобы�мальчи��созрел�и��

не�о�развились�вторичные�половые�призна�и�и�настоящее�м�ж-

с�ое�поведение� (м�жественность,� а�рессивность,�охотничье

мастерство),�в�течение�нес�оль�их�лет�ем��должно�было�пере-

даваться� семя�взросло�о�м�жчины�оральным�п�тем.�После

вст�пления�в�бра��молодой�м�жчина�мо��еще�нес�оль�о�меся-

цев�иметь��онта�ты�с�партнерами�м�жс�о�о�пола�в�доме�«хо-

лостя�ов».

Примерно�5%�взрослых�м�жчин�самбия,�по�данным�Хердта,

от�ровенно�предпочитают��омосе�с�альные��онта�ты�и�мало

интерес�ются�женщинами.�Та�им�образом,�хотя�в�этом�обще-

стве��омосе�с�альные��онта�ты�вплетены�в��онте�ст�рит�алов

инициации,��омосе�с�ализм�в�этой���льт�ре�может�являться�и

особой�формой�се�с�альности.

Мальчи��из�племени�эторо�должен�иметь�старше�о�се�с�-

ально�о�партнера�(им�преим�щественно�о�азывается�жених

е�о�старшей�сестры).�Се�с�альные�связи�продолжаются,�по�а

мальчи��не�станет�взрослым.�После�это�о�молодой�м�жчина

сам�становится�партнером�доп�бертатно�о�мальчи�а.�В�ме-

ланезийс�ом�племени�маринд-аним�мальчи�ов�забирают�из

материнс�о�о�дома�в�м�жс�ие�дома�в�возрасте�12—13�лет.

Там�он�чаще�все�о�становится�се�с�альным�партнером�свое-

�о�дяди�по�материнс�ой� линии.�Отношения�продолжаются

о�оло�семи�лет,�по�а�мальчи��не�превратится�в�молодо�о�м�ж-

чин�.

Традиции�орально�о�се�са�описаны�для�самбия,�эторо,�ба-

р�йя,�чечаи�и����сов�Новой�Гвинеи.�У�обитателей�Восточно�о

бере�а�Новой�Гвинеи,��ал�ли,��омосе�с�альные��онта�ты�ос�-

ществляются�анальным�п�тем.

Помимо�инстит�ализированных� �омосе�с�альных�отноше-

ний�в�рам�ах�рит�алов�инициации,�в�ряде���льт�р�наблюда-

ются��омосе�с�альные��онта�ты�межд��мальчи�ами-подрос-

т�ами,��оторые�можно�рассматривать��а��следствие�жест�ой

половой�се�ре�ации,�предписанной���льт�рой.�Именно�та�о-

вы� социо��льт�рные� основы� �омосе�с�альных� �онта�тов� �

подрост�ов�янамами�(Бразилия),�ара��ана�(Чили,�Ар�ентина),

бороро� (Бразилия).� Гомоэротичес�ий�оттено��прослежива-

ется�в�др�жбе�молодых�м�жчин�майя.�В�не�оторых�ре�ионах,

например� �� нанди� (Кения)� и� а�ан� (Гана),� �омоэротичес�ие

отношения�считаются�доп�стимыми�межд��женщинами,�при-

чем�та�ие��онта�ты�мо��т�продолжаться�и�после�зам�жества.

Эволюционныепредпосыл�и
�омосе�с�альности

Гомосе�с�альное�поведение�—�явление�отнюдь�не�с���бо�че-

ловечес�ое.�Оно�широ�о�распространено���животных�в�есте-

ственной�среде�обитания.�Гомосе�с�альные�отношения�мож-

но�часто�наблюдать�в��р�ппах�холостя�ов���павианов��амад-

рилов,�при�общении�молодых�самцов�ма�а��рез�сов�и�зеле-

ных�мартыше�,��арли�овых�шимпанзе.�Самцы�по�рывают�др��

др��а,�делая�сад�и,�анало�ичные�тем,��оторые�направляются

на�сам��,��асаются�пениса�и��р�па�партнера.�Ка��пишет�Франс

де�Ваал,��арли�овые�шимпанзе�часто�применяют�взаимные

маст�рбации,�чтобы�снять�социальное�напряжение�или�вос-

становить�нар�шенный�мир�после�ссоры.� Гомосе�с�альные

отношения�наблюдаются�та�же�и�межд��сам�ами���павианов,

ма�а��и��арли�овых�шимпанзе.�Если�в�первых�дв�х�сл�чаях

действия�напоминают�сад�и�самцов�на�сам���и�доставляют

�довольствие�преим�щественно� а�тивной�партнерше,� то� в

сл�чае�с�бонобо�речь�идет�о�взаимном�трении��ениталиями,

явно�доставляющим�о�ромное��довольствие�обеим��частни-

цам.�Генитальные�трения�—�важнейший�элемент�социальной

жизни�само��бонобо.�Они�способств�ют�снятию�напряжения

в�моменты�дележа�пищи,�снимают�тревожность�в�сит�ации

социальной�неопределенности,� восстанавливают�нар�шен-

ные� �онфли�том�др�жес�ие� связи.�На�онец,� они�помо�ают

малозна�омым�сам�ам�освоиться�в�новой��р�ппе,�а�это�не-

маловажно,�та���а����бонобо�сам�и�по�достижении�половой

зрелости�переходят�в�др���ю��р�пп�.

Та�им�образом,��омосе�с�альное�поведение�входит�в�раз-

ряд�видоспецифичес�их�форм�поведения���мно�их�видов�обе-

зьян�и�имеет�в�этом�сл�чае�врожденн�ю�основ�.�След�ет,�од-

на�о,�отметить,�что�в�процессе�эволюции�приматов�отдель-

ные�элементы�их�се�с�ально�о�поведения�были�рит�ализо-

ваны�и�стали�использоваться�вне��онте�ста�собственно�се�-

с�ально�о�поведения.�Примерами�мо��т�быть�рит�ализован-

ное�подставление��а��проявление�подчинения�(типичный�эле-

мент�се�с�ально�о�поведения�сам�и,�сообщающей�о��отов-

ности���непосредственным�се�с�альным��онта�там),�по�ры-

вание��а��демонстрация�доминирования�(элемент�се�с�аль-

но�о�поведения�самца).

Гомосе�с�ализм�—�явление�ис�лючительно�сложное,� �е�о

объяснение�вряд�ли���ладывается�в�про�р�стово�ложе��а�ой-

либо�одной�модели.

Рассмотрим� �рат�о� основные� эволюционные� теории,

объясняющие� возни�новение� �омосе�с�ализма� в� линии

Homo.�Одна�из�распространенных�теорий�была�предложена

Эдвардом�Уилсоном�(знаменитый�социобиоло�,�ла�реат�П�-

литцеровс�ой�премии,�о�е�о�дис��ссии�с�Ричардом�До�ин-

зом�см.�«Химию�и�жизнь»,�2008,�№�5�—�Примеч.�ред.)�и�стро-

илась�на� �онцепции�родственно�о�отбора.�По�е�о�мнению,

�ены��омосе�с�ализма�сохранялись�и�поддерживались�в�по-

п�ляции�потом�,�что�люди�с�подобной�ориентацией�о�азыва-

ли�помощь�и�поддерж���своим�родственни�ам,�в�рез�льтате

че�о�те�мо�ли�оставить�больше�здорово�о�и�выживше�о�по-

томства.�Гены��омосе�с�ализма�передавались�послед�ющим

по�олениям�через�родственни�ов�помощни�а.�Теория�Э.Уил-

сона�не�нашла�прямых�подтверждений�и�в�настоящее�время

считается�ошибочной.

Мно�ие� современные� эволюционные�психоло�и� с�лонны

пола�ать,�что��омосе�с�альная�ориентация�не�имеет�адаптив-

ной�значимости,�потом��что�та�ое�поведение�идет�вразрез�с

потенциальным�репрод��тивным��спехом.�По�их�мнению,��о-

мосе�с�ализм�представляет�собой�побочный�прод��т�асим-

метрии�моз�а.�Та�,�Эдвард�Миллер�с�лонен�объяснять��омо-

се�с�альность� �а�� побочный�прод��т�феминизации�моз�а,

связанный�с�личностными��ачествами�индивида�(прежде�все-

�о,�со�с�лонностью���эмпатии),�делающими�м�жчин��более

привле�ательным�для�женщин�и�л�чшим�отцом.�Се�с�альная

ориентация�в�этой�теории�выст�пает��а��поли�енный�призна�,

определяющийся�действием�мно�их��енов.�Часть�этих��енов

смещает�поведение�м�жчины�в�фемининном�направлении.

Хотя�не�оторая�доля�фемининности�способств�ет�репрод��-

тивном���спех��м�жчин,�одна�о�вследствие�обычной��енети-
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чес�ой�изменчивости�небольшой�процент�м�жчин�б�дет�об-

ладать� слиш�ом�выраженными�фемининными� �ачествами.

Теория�Миллера�представляет�определенный�интерес�и�пред-

ла�ает�один�из�вариантов�объяснений�эволюции��омосе�с�-

ализма,�одна�о�предположения�относительно�линейной�свя-

зи�межд��развитием�моз�а,�поведением,�морфоло�ией�и��о-

мосе�с�альностью�не�находят�по�а�на�чно�о�подтверждения.

Май�л�Росс�и�Алан�Уэллс�недавно�предложили�нов�ю�вер-

сию�эволюционно�о�объяснения�феномена� �омосе�с�ализ-

ма.�Эти�авторы�обращают�внимание�на�тот�фа�т,�что�совре-

менное�западное�общество�абсолютно�не�соответств�ет�по

своим�э�оло�ичес�им��словиям�среде�эволюционной�адап-

тивности,� в� �оторой� происходило�формирование� данно�о

поведения.�Росс�и�Уэллс�считают��омосе�с�альное�поведе-

ние�«э�заптацией»��омосоциально�о�поведения�наших�пред-

�ов.�Э�заптация�не�является�прямым�следствием�естествен-

но�о�отбора,�а�представляет�собой�нейтральн�ю�поведенчес-

��ю�вариацию,��оторая�со�временем�мо�ла�о�азаться�полез-

ной�и�способной�повысить�приспособленность�пра�ти��ющих

ее�индивидов.� Гомосоциальное�поведение�м�жчин�способ-

ствовало�взаимной�поддерж�е�и��ооперации,�обеспечивало

более�надежный�дост�п���рес�рсам�и�та�им�образом�способ-

ствовало� выживанию.� Гомосе�с�альное�поведение�должно

было��силить�эффе�тивность��омосе�с�альных�связей.

Развивая�данные�идеи,�Р.�Крей��Кир�патри��и�Фрэн��М�с-

�арелла� подчер�ивают� необходимость� непосредственно�о

анализа��омосе�с�ально�о�поведения,�а�не�аморфно�о��он-

цепта� �омосе�с�альности� �а�� та�овой.�Они�приводят�обзор

историчес�их�и�этно�рафичес�их�данных,�из��оторо�о�стано-

вится�очевидным,�что�бисе�с�альное�поведение�с�орее�нор-

ма�для�челове�а,�чем�ис�лючение�и�патоло�ия.�Мно�ие�люди,

демонстрир�ющие�от�ровенно� �омосе�с�альное�поведение,

сами�себя��омосе�с�алистами�не�считают.

Та�им�образом,�напрашивается�вывод,�что��омосе�с�аль-

ное�поведение� в� процессе� эволюции� челове�а�постепенно

приобретало�адаптивн�ю�значимость,�обеспечивая�прочные

альянсы�межд��м�жчинами�и�напрям�ю�повышая�вероятность

их� выживания.�По�мнению�Кир�патри�а,� �омосе�с�альное

поведение�—�ито��индивид�ально�о�отбора�на�реципро�ный

альтр�изм,�дележ�рес�рсами�и�снижение�межсамцовой�а�-

рессии.�Анало�ично� том�,� что�мы�видим�для�мно�их� видов

приматов,�подрост�и�и�молодые�м�жчины�в�сообществах��о-

минин�мо�ли�занимать�социально�периферичес�ое�положе-

ние.�В� этой� сит�ации� способность� �станавливать� прочные

�омосе�с�альные�отношения�мо�ла�обеспечивать�им�надеж-

ные�альянсы�и�напрям�ю�способствовала�выживанию.�Проч-

ные�м�жс�ие�альянсы�обеспечивали�бла�оприятные��словия

для�продвижения�по�иерархичес�ой�лестнице�и�в�ито�е�—�л�ч-

шие�репрод��тивные�возможности.

Теории�Кир�патри�а� и�М�с�ареллы� вовсе� не� обс�ждают

се�с�альные�ориентации� �а�� та�овые,� а� с�орее� обращают

внимание�на�отбор,� связанный�с�поведенчес�ими�реа�ция-

ми.�В�рам�ах�данных��онцепций�предпола�ается,�что�с�лон-

ность���та�ом���омосе�с�альном��поведению�имеет�под�со-

бой��енетичес��ю�баз��и�проявляется���разных�индивидов�в

различной�степени.�Генетичес�ая�вариабельность�обеспечи-

вает�формирование�определенной�доли�более�фемининных

в� своем�поведении�и�бисе�с�альных�по� своей�ориентации

самцов.� Эти� хара�теристи�и� способствовали� ��реплению

др�жественных�связей�с�представителями�свое�о�пола.�По-

ведение�та�их�феминизированных�самцов�было�та�же�более

привле�ательным�для�само�,� пос�оль���оно� �оррелировало

с�пониженной�а�рессивностью�и�опасностью�инфантицида�и

более�эффе�тивным�отцовс�им�поведением.�В�эволюции��о-

минин�мо��идти��стойчивый�отбор�со�стороны�женщин�в�на-

правлении�все� возрастающей�фемининности,� в�рез�льтате

че�о�стали�отбираться�аллели,�связанные�с��омосе�с�альны-

ми�интересами.�В�поп�ляции�мо��возни�н�ть�и�поддерживать-

ся�сбалансированный�полиморфизм�по�аллелям�бимодаль-

ной� �омосе�с�альности.

Та�им�образом,�по�мнению�цело�о�ряда�исследователей,�в

эволюции�челове�а�шел�достаточно�последовательный�отбор

на�бисе�с�альность���м�жчин.�Если�они�правы,�то�почем��же

в�современных�человечес�их�поп�ляциях�доля�м�жчин�бисе-

�ес�алов�невели�а?�К�пример�,�на�се�одняшний�день�в�США

насчитывается�примерно�0,8%�м�жчин�с�та�о�о�рода�ориен-

тацией,�то�да��а���етеросе�с�альных�м�жчин�—�преоблада-

ющее�большинство�—�96,6%.�Возможно,�современное�пре-

обладание��етеросе�с�ально�о�поведения���м�жчин�являет-

ся�следствием���льт�рных�о�раничений.�Этот�парадо�с�впол-

не�объясним�на�фоне�др��о�о�противоречия:�напомним,�что,

в�соответствии�с�предс�азаниями�эволюционных�психоло�ов,

м�жчины�предрасположены���промис��итетным�отношениям,

но�на�пра�ти�е�большинство�современных�м�жчин�пра�ти��-

ют�моно�амию�и�остаются�верны�своим�женам.�По�всей�ви-

димости,�в�этом�сл�чае�речь�идет�о�влиянии�мощных���ль-

т�рных�о�раничений,�действ�ющих�вразрез�с�эволюционны-

ми�предрасположенностями.

Современные�исследования� в� области� �омосе�с�ально�о

поведения�и�е�о�нейроэндо�ринных�основ�заставляют�пред-

положить,�что�оно�является�прод��том�эволюции.�На�протя-

жении�длительно�о�периода�человечес�ой�истории�проявле-

ние�не�оторой�бисе�с�альной�ориентации�было�вы�одным.

Чистая��омосе�с�альная�ориентация,�отмечаемая���незначи-

тельно�о�процента�м�жчин,� представляет� собой� следствие

�енетичес�о�о�полиморфизма.�Не�ис�лючено�та�же,�что�на-

растание�частоты�встречаемости�м�жчин�с��омосе�с�альной

ориентацией��а�им-то�образом�сопряжено�с�общим�повыше-

нием�плотности�поп�ляции�и�о�раничением�рес�рсов�пита-

ния�(реальным�и�ожидаемым�в�ближайшей�перспе�тиве).�Го-

мосе�с�альные�страте�ии�мо��т�иметь��орреляции�с�потреб-

ностью�в�м�жс�ой��ооперации�(например,�в��словиях�длитель-

ных,�порой�мно�олетних,� военных�походов�–� �а��это�имело

место�в�древней�Греции,�Спарте�или�Риме).�Проявления��о-

мосе�с�альности�тесно�связаны�с�социальными�и���льт�рны-

ми�фа�торами,�запрещающими�или�доп�с�ающими�подобн�ю

пра�ти���в��он�ретном�обществе.

КНИГИ

Глава�из��ни�и�М.Л.Б�товс�ой�«Тайны�пола.�М�ж-

чина�и�женщина�в�зер�але�эволюции»� (Фрязи-

но,�Ве��2,�2004).�П�бли��ется�с�со�ращениями.
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минают�жемч�жины�и�обладают��ни-

�альными�эле�тричес�ими�свойства-

ми.� Сейчас� пойдет� речь� о� том,� �а�

этот� ��леродный� жемч��� �далось

встроить�в�эта�ое�наноожерелье,�что-

бы�носило�е�о��рохотное��стройство,

применяемое� в� новейшей� наноэле�-

трони�е.�Но��а�,�может�спросить�ос-

ведомленный�читатель,�эти�жемч�жи-

ны�нанизать�на�шн�ро�,�если�хорошо

известно,�что���моле��лы�ф�ллерена

нет�ни�одно�о�отверстия�и�она�необы-

чайно�прочна,�да�и��а�им�должен�быть

шн�ро�?�Тем�не�менее�Назарио�Мар-

тин�� из�Мадридс�о�о� �ниверситета

пришло�в��олов��связать�ф�ллерены

с�полимерным�«шн�р�ом»�с�помощью

�рошечных� «пинцети�ов»,� �оторыми

он� снабдил� ма�ромоле��л�,� создав

�словия�образования�та��называемо-

�о� с�прамоле��лярно�о� полимера

(термин� «с�прамоле��лярная� химия»

ввел� ла�реат� Нобелевс�ой� премии

Жан-Мари�Лен�еще�в�1978��од�,�см.

«Химию�и�жизнь»,�2005,�№�9,�с.�12).

Каждый� «пинцети�»� состоит� из� ци�-

лов,� способных� «обнять»� моле��лы

ф�ллеренов�и�прочно��держивать�их

вдоль�шн�р�а.�Происходит�это�в�ре-

з�льтате�моле��лярно�о��знавания�и

самоор�анизации,� на� �оторых� осно-

ваны� все� с�прамоле��лярные� про-

цессы,�причем�самоор�анизация,��а�

пола�ают,�лежит�та�же�в�основе�син-

теза� из� ос�ол�ов� �рафита� в� плазме

само�о�ф�ллерена.�Пинцети�и��стро-

ены�та�,�что�хватают�толь�о�моле��-

лы�ф�ллерена�С
60
�и�ниче�о�более.�Ре-

з�льтат� �знавания� на� моле��лярном

�ровне�подобен�совмещению�зам�а�с

�лючом�от�не�о.�Та�им�образом,�ф�л-

лерены�о�азываются�за�репленными

не�жест�о,�а�более�или�менее�свобод-

но�и�мо��т�болтаться�в�объятиях�на-

нопинцетов.

Черный

жемч��

для�наноожерелья
До�тор�химичес�их�на��

М.Ю.Корнилов

мя�шестичленными� �ольцами)� пост-

роено� ци�лопропановое� �ольцо,

обеспечивающее� �овалентн�ю� связь

с� остальной� частью� мономерной

стр��т�ры.

[рис.�2]

Ожерелье�из�ф�ллереновых�жемч�-

жин�способно�проводить�эле�тричес-

�ий�то�,� что�делает�е�о�намно�о�по-

лезнее�просто�о���рашения�из�разря-

да�нанобиж�терии,�а���ювелиров�те-

перь�есть�еще�один�ранее�не�исполь-

зованный�способ�из�отовления�оже-

релий� (в�отличие�от�ма�роювелирых

изделий�«жемч�жины»�не�за�реплены

в�лап�ах�жест�о).

Но�можно�их�и�за�репить,�а�имен-

но,��а��по�азал�тот�же�автор,�соеди-

нить�ф�ллерен�с�полимерным�шн�р-

�ом��овалентными�связями.�Готовит-

ся�мономер,�в��отором�одним�из�за-

местителей� сл�жит� раненый�ф�лле-

рен,�то�есть�та�ой,����оторо�о�вместо

одной�из�двойных�связей�(межд��дв�-

Далее�мономер�стандартным�п�тем

полимериз�ют,�и�в�рез�льтате�ф�лле-

реновые� заместители� о�азываются

встроенными�в�цепоч��.�Полимеры�с

та�ими� ��леродными� жемч�жинами

та�же�обладают�проводимостью.

Любознательный�читатель�может�в

деталях� озна�омиться� с� творением

Назарио�Мартина�в�е�о�статье,�напе-

чатанной� в� «Angewandte� Chemie� Int.

Ed.»�за�2008��од,�с.�1094—1097,�и�за�-

лян�ть�на�е�о�сайт�http://www.ucm.es/

info/fullerene/2009.html

А� вот� �омпьютерное� моделирова-

ние� захвата� ф�ллерена� пинцетами.

Это�собранная�на�основании�литера-

т�рных�данных�и�оптимизированная�в

течение� ночи� с�прамоле��лярная

стр��т�ра�ф�ллерена-�остя�в�объяти-

ях�пинцета-хозяина.�Белые�атомы�—

водород,��расные�—��ислород,�жел-

тые�—�сера,�остальные�—���лерод.

Вот� �а�� происходит� захват�ф�лле-

рена�пинцетом:

Ф
�ллерены,� эти� �рошеч-

ные�ф�тбольные�мячи�и

в�масштабе�1:107,�напо-

—
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ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

Я�задал�оптимизацию��еометрии�и,

не�при�асаясь����лавиат�ре�и�мыши,

наблюдал� процесс,� �оторый� длился

полторы�мин�ты.

Если�ф�ллерен��далить,�то�пинцет

с�ладывается:

А�вот�орто�ональные�прое�ции�мо-

номера�с��овалентно�связанным�ф�л-

лереном.� Видно,� что� ал�ильные� це-

поч�и� нежно� обвивают� центральное

ядро,�а�не�торчат�в�разные�стороны.

Значит,�и�здесь�налицо�призна�и�с�п-

рамоле��лярно�о� взаимодействия.

Возможно,� именно� поэтом�� автор

выбрал�ал�ил�С
13
Н

27
.



42

Быть�личностью

Ита�,�личность�ли�осьмино�?�Этим�вопросом�задалась�био-

ло��Рената�Прон��из�Высшей�ш�олы�охраны�о�р�жающей

среды�(Университет�Ма���ори,�Сидней,�Австралия)��и�вме-

сте�с��олле�ами�взялась�выяснить�этот�вопрос.�Подчер�и-

вая�важность�исследования,�Прон��объяснила,�что�осьми-

но�и� отделились� от� эволюционной� ветви,� вед�щей� �� по-

звоночным,�миллионы�лет�назад,�та��что�если���них�есть

личностные�черты,� то�они,� возможно,�прис�щи�всем�жи-

вотным.

Особенности� личности� проявляются� в� том,� что� разные

особи�в�сходных�сит�ациях�вед�т�себя�по-разном�.�Напри-

мер,� осьмино�ам� свойственно� хватать� �рабов�—� они� их

едят.�Если�все�особи,�едва�им�по�аж�т��раба,�б�д�т�на�не�о

бросаться,� это� обычная� реа�ция� хищни�а� на� добыч�.�Но

если�одни�бросаются�сраз�,�а�др��ие�по�одя�—�это�разли-

чия�в�поведении,�особенности�личности.�То�же�самое�от-

носится���реа�ции�на�др��о�о�осьмино�а:�е�о�можно�про-

и�норировать,�или��драть,�или,�наоборот,�напасть�на�не�о.

Иными�словами,� чтобы�выяснить,� личность� ли� осьмино�,

надо�исследовать�е�о�реа�цию�на�разные�стим�лы,�при-

чем�естественные:�нельзя�предъявлять�осьмино���вместо

�раба�заводн�ю�и�р�ш��.�Л�чше�зап�стить�живо�о��раба,

но� та�ой� опыт,� стро�о� �оворя,� невоспроизводим,� потом�

что�все��рабы�разные.�И�то�да�Рената�Прон��решила�по�а-

зывать�осьмино�ам�видео.�Ведь�одн��и�т��же�запись�мож-

но�демонстрировать�мно�о�раз.

Видео�для�спр�та

Исследовательница� работала� с� темным� осьмино�ом

Octopus�tetricus,�обычным���бере�ов�Австралии.�Ночью�он

охотится�на��рабов,�моллюс�ов�и�рыб,�а�днем�сидит�в�сво-

ем� ло�ове,� о�р�женном� заботливо� собранными� �амнями

и�щебен�ой.�Ка��правило,�О.�tetricus��оричнево-пестрень-

�ий,�но�может�менять�цвет�и�форм�,�имитир�я�морс�ие�во-

доросли.�Темные�осьмино�и�дости�ают�в�длин��80�см,�но

Рената�Прон��наловила�малень�их,�размером�примерно�с

�исть�р��и.

По�азывать�моллюс�ам�видео�было�непросто.�У�осьми-

но�ов�пре�расное�зрение,�на�обычн�ю�видеозапись�они�не

Темная�личность

Кандидат� биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

Зар�бежные��ченые��меют�заставить��оворить�о

своих�работах.�Отчасти�потом�,�что�лихо�форм�лир�-

ют�выводы.�«Осьмино��—�это�личность!»�—��то�же

останется�равнод�шным,��слышав�та�ое�заявление?

И�вот�расс�азы�об�э�сперименте,�интервью�с�э�спе-

риментаторами�и�фото�рафии�осьмино�а���рашают

страницы�ж�рналов�и�Интернета.�Но��о�да�проходит

первый�востор�,�о�азывается,�что�ниче�о�принципи-

ально�ново�о�исследователи�не�выяснили.

1
Темный осьминог
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реа�ировали,� видимо,� сраз�� заметили� поддел��.� При-

шлось�снимать�для�них�особое��ино�с�частотой�50��адров

в�се��нд��и�по�азывать�на�большом�жид�о�ристалличес-

�ом�мониторе�с�высо�им�разрешением.�И�то�да�о�топ�сы

поверили.�(Это�первый�сл�чай,��о�да��далось�в�лючить�в

исследование�осьмино�ов�видеозаписи,�чем�австралийс-

�ие��ченые�весьма��ордятся.)

В� большой� ем�ости� с� морс�ой� водой� для� осьмино�ов

сняли� четыре� сюжета:� ид�ще�о� �раба,� др��о�о� темно�о

осьмино�а,�незна�омый�предмет�—��расн�ю�пласти�ов�ю

бан��,�и�просто�вод���а���онтроль.

Для�животных�обор�довали�специальный�просмотровый

а�вари�м.�У�одной�торцевой�стен�и�была��строена�стар-

товая�зона,� там�положили��ерамичес�ий� �оршо�,�в� �ото-

рый�можно� было� спрятаться.� К� противоположной� стен�е

снар�жи� приставили� 30-дюймовый�монитор,� на� �отором

осьмино���и�по�азывали��ино.�Сверх��все�происходящее

снимали�на�видео�амер�.�Весь�«�инозал»�обтян�ли�белой

т�анью�и�о�ородили�черными�э�ранами,�чтобы�зритель�не

отвле�ался.� Осьмино��� давали� освоиться� на� новом�мес-

те,�и,��о�да�он�занимал�стартов�ю�позицию,�п�с�али�за-

писи�в�сл�чайном�поряд�е.

Прежде�все�о�следовало��бедиться,�что�осьмино�и�аде�-

ватно�реа�ир�ют�на�видеосюжет.�При�виде��раба�большин-

ство�хищни�ов�пыталось�е�о�схватить:�Прон��выложила�в

Интернете�видеозапись� типичной�реа�ции�осьмино�а:�он

молниеносно�вылетал�из��орш�а,�в��отором�сидел,�мчал-

ся���противоположной�стен�е�и�мно�о�ратно�тро�ал�ее,�од-

новременно� темнея� телом.� В� естественных� �словиях�O.

tetricus�реа�ир�ют�на��раба�точно�та��же.�А�вот�др��их�пред-

ставителей�свое�о�вида�(�онспецифи�ов)�они�обычно�из-

бе�ают.�Если�дело�все�же�доходит�до�разборо�,�они�мо��т

за�ончиться�серьезными�повреждениями�вплоть�до�поте-

ри�щ�пальца.� И� в� просмотровом� а�вари�ме� осьмино�и,

завидев� собрата,� отнюдь� не� спешили� ем�� навстреч�,� а

ино�да�даже�прятались�за��орш�ом.�Всем,��онечно,�инте-

ресно,� �а�� же� они� реа�ировали� на� �расн�ю� пласти�ов�ю

бан��?�Осьмино�и�ино�да�пытались�ее�схватить:��ораздо

реже,�чем��раба,�но�все-та�и�чаще,�чем��онспецифи�а.

Убедившись,�что�подопытные�реа�ир�ют�на�запись�аде�-

ватно� и� принимают� изображения� за� реальные� объе�ты,

Прон�� и� ее� �олле�и� занялись� из�чением� индивид�альных

реа�ций�осьмино�ов.� Тридцать� одно�о� осьмино�а� протес-

тировали�трижды:�в�день�после�поим�и,�четыре�дня�сп�стя

и�еще�через�четыре�дня.�Опыты�проводили�сраз��после�за-

�ата,�та���а��темные�осьмино�и�—�животные�с�меречные�и

ночные.�Каждом��подопытном��по�азывали�все�видеозапи-

си�в�сл�чайном�поряд�е�и�наблюдали�за�е�о�реа�цией.�При

этом�исследователи��читывали�не�толь�о�дви�ательн�ю�а�-

тивность�моллюс�ов,�но�та�же�изменение�расцвет�и�и�со-

стояние�п�пырыш�ов,�по�рывающих�их�тела.

О�азалось,�индивид�альные�особенности���осьмино�ов

есть.�О�топ�с,��оторый�а�тивно�нападал�на��раба,�был�та�-

же�относительно�а�рессивен�и�по�отношению���бан�е,�и��

�онспецифи��.�Др��ие�же�вели�себя��ораздо�с�ромнее:�от

др��их�осьмино�ов�прятались�и�на��раба��идались�не�сра-

з��—�а�вдр���он�поближе�подойдет.�Но�о�азалось,�что�де-

ление�осьмино�ов�на�а�тивных�и�застенчивых�справедли-

во�лишь�на�время�одно�о�видеосеанса.�На�др��ой�день�их

поведение�мо�ло�измениться��ардинально.�О�топ�с,�пред-

приимчивый�и�а�рессивный�во�время�перво�о�тестирова-

ния,� во� второй� день� э�сперимента� был� тих.� Например,

один� а�тивный� э�земпляр� в� первый� день� без� промедле-

ния��идался�на�изображение��онспецифи�а�и�мно�о�рат-

но�пытался�е�о�потро�ать,�при�этом�темнел�телом�и�наб�-

хал�п�пырыш�ами.�На�второй�день�тот�же�самый�с�бъе�т

избе�ал�собрата�по�вид�,�прятался�от�не�о�за��орош�ом�и

толь�о�п�пырыш�и��ое-�де�наб�хали.�Конечно,�личностные

хара�теристи�и�мо��т�меняться,�но�не�настоль�о�же!�По-

ведение� темно�о� осьмино�а� о�азалось� настоль�о� непос-

ледовательным,�что�Рената�Прон���сравнила�е�о�с��ероя-

ми� повести� Роберта� Стивенсона�Дже�илом� и� Хайдом�—

дв�мя�личностями,��оторые�по�очереди�проявлялись�в�од-

ном� челове�е.

С�одной�стороны,�в��аждый�из�дней�исследования�Рена-

та�Прон�� наблюдала� �� своих� подопечных� явные�межлич-

ностные�отличия,�с�др��ой��—�поведение��аждо�о�осьми-

но�а�было�вопиюще�непостоянным.�И�австралийс�ие��че-

ные�решили,�что�темный�осьмино��не�личность,�а�«эпизо-

дичес�ая»�личность.�Приложили,�что�называется.

Вся�ий� рез�льтат� положено� объяснять.� Исследователи

предла�ают�разные��ипотезы.�Например,�на�поведение�ось-

мино�ов�может�влиять��ормональный�стат�с,�в�разные�дни

разный.�Обосновывая� эт�� версию,� �ченые� ссылаются� на

прибрежно�о� �альмара� лоли�о,� �оторый� выделяет� в� вод�

химичес�ие�вещества,�очень�похожие�на�феромоны,�—�они

действ�ют�недол�о�и��силивают�а�рессию��альмара.

Есть���австралийс�их��ченых�и�др��ое�объяснение.�Не-

рвная� система� осьмино�ов� настоль�о� развита,� что� они

мо��т�менять�свое�поведение.�Но�ради�та�о�о�вывода�не

стоило�предпринимать�столь�сложное�и�доро�ое�исследо-

вание.

Может�ли�интелле�т�ал
не�быть�личностью?

Высо�ий��ровень�развития�нервной�системы�осьмино�ов�дав-

но��же�не�новость.�Еще��лет�соро��назад�замечательный�наш

зооло��И�орь�А�им�ш�ин�написал��ни���«Приматы�моря».�В

ней�он�расс�азал�о�поведении�этих�животных,��оторые��зна-
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ют�людей�и�пре�расно�об�чаются.�В�на�чных�исследованиях

поведения�осьмино�ов�недостат�а�нет.

Осьмино�и�—� �мные� с�щества.� До�азательством� том�

сл�жит�их��иб�ая�страте�ия�добывания�пищи.�В�1969��од�

амери�анс�ий� исследователь� Джером� Водинс�и� наблю-

дал,��а��осьмино��обы�новенный�Octopus�vulgaris�расправ-

лялся�с�морс�ой��лит�ой�рода�Strombus.�У�стромб�са�очень

толстая� ра��ш�а,� �отор�ю� спр�т� не� может� сломать� или

разбить.�Поэтом��он�просверливает�ее�своей�рад�лой�(хи-

тиновой�з�бчатой�пластин�ой,��оторая�находится���не�о�во

рт�),� а�потом�ломает�поврежденн�ю�ра�овин�.�Осьмино�

при�ладывает��силия���определенном���част���ра�овины.

Водинс�и� �па�овал� эт�� часть� в� лате�с,� одна�о� осьмино�

содрал� �па�ов��.� Ра�овин�� по�рыли� алюминиевой�фоль-

�ой.�Мя��ая�и�тон�ая,�она�не�мо�ла�помешать�спр�т�,�и�он

не�стал�ее�снимать�—�протер�нас�возь.�Но��о�да�зон��свер-

ления� по�рыли� прочным� з�бопротезным� пласти�ом,� ось-

мино��не�стал�м�читься�и�начал�с�рести�др��ое�место.

Канадс�ая�исследовательница�Дженнифер�Мазер�и�амери-

�анец�Рональд�Андерсон�тоже�наблюдали�за�тем,��а��осьми-

но��вс�рывает�ра�овины�моллюс�ов,�или,�по�выражению��че-

ных,�решает�«проблем���па�ов�и».�Есть�мно�о�видов�живот-

ных,��оторые�питаются�дв�створчатыми�моллюс�ами,�и��аж-

дый�из�них�вс�рывает�ра�овины�по-своем�.�Морс�ие�звезды,

например,�разжимают�им�створ�и,�одни�птицы�долбят��ам-

нем,�др��ие�бросают�с�точно�рассчитанной�высоты,�причем

рожденный�разжимать�—�бросать� не� станет.�Но� осьмино�

польз�ется�не�одним,� а�нес�оль�ими�способами,� в� зависи-

мости�от�прочности�ра�овины.

Мазер�и�Андерсон�предла�али��и�антс�ом��тихоо�еанс-

�ом��осьмино���три�вида�моллюс�ов.�Ра�овины�мидий�ось-

мино��просто�разбил�о��амни.�Створ�и�более��реп�их�ве-

нер�писов�разжимал�щ�пальцами.�Но�венер�пис�—�мол-

люс��м�с��листый,�сила,�с��оторой�он�стис�ивает�створ-

�и,�дости�ает�3,6���,�и�осьмино��не�все�да�может�их�рас-

�рыть.�В�этом�сл�чае�он�меняет�та�ти���и�долбит�ра�овин�

своим� ро�овым� �лювом.�Др��ой� вид�моллюс�а,� протота-

�а,�еще�сильнее,�и�ра�овины���не�о�очень�прочные.�Ни�раз-

бить,�ни�разжать�их�осьмино��не�может�и�добывает�мол-

люс�а,� �стати� �орячо� им� любимо�о,� в� нес�оль�о� этапов.

Сначала�он�с�ребет�ра�овин��рад�лой,�затем�долбит�ис-

тончившееся�место��лювом,�впрыс�ивает�в�образовавше-

еся� отверстие� пищеварительный� со�� и,� на�онец,� разжи-

мает�створ�и�ра�овины�ослабевше�о�моллюс�а.�Умница!

Второе� до�азательство� интелле�та� осьмино�ов�—� спо-

собность�и�рать.�Тот�же�Андерсон�заметил,��а��осьмино-

�и���не�о�в�а�вари�ме��оняют�п�ст�ю�б�тыл���стр�ей�воды

из�мантийной�полости,�б�дто�по�мячи���ст��ают.�Кстати,

т��же�стр�ю�воды�о�топ�сы�использ�ют��а��инстр�мент.�С

ее�помощью�они�выметают�м�сор�из�своей�пещер�и,��о-

няют� назойливых� рыбо�,� �оторые� в� ожидании� объед�ов

толпятся���входа,�а�в�лаборатории�мет�о�п�ляют�в�иссле-

дователей�и�приборы�—�развле�аются.

Третье�до�азательство�интелле�та�осьмино�ов,�со�лас-

но�Мазер�и�Андерсон�,�—�личностные�особенности.�Имен-

но�эти�исследователи�впервые��становили,�что�та�ие�осо-

бенности�есть.�Моллюс�ов�испытали�в�разных�сит�ациях.

О�азалось,�что�они�по-разном��реа�ир�ют�на�трево���(им

до��чали�зондом).�Есть�осьмино�и�а�тивные,��оторые�не-

пременно�должны�схватить�тревожащий�их�зонд,�реа�тив-

ные,� сохраняющие�межд�� собой� и� зондом� оптимальное

расстояние,�и�избе�ающие�—�в�любом�сл�чае�они�стара-

ются�держаться�подальше.�Отличается�и�реа�ция�живот-

ных�на�ед�.�А�рессивные�осьмино�и��идаются���стен�е�а�-

вари�ма,�едва�завидев�входяще�о�исследователя,�и�пожи-

рают��рабов,��а��толь�о�их�бросят�в�вод�.�Они�вообще��о-

товы�выхватывать��рабов,�да�и�др��ие�предметы,���э�спе-

риментатора�из�р��.�Пассивные�индивиды�лежат�в���л��и

позволяют��рабам�подобраться�близ�о���себе,�прежде�чем

схватят�их.�А�есть�и�п��ливые�особи,��дирающие�от�малей-

шей�опасности,��оторые�охотятся�толь�о�по�ночам.�(Рена-

та�Прон��знала�об�этих�э�спериментах�и�ссылается�на�них.

Но�она,�в�отличие�от�своих�предшественни�ов,�проследи-

ла�за�тем,��а��реа�ция�осьмино�ов�меняется�со�временем,

и�возб�ждала�их�не�живым��рабом,�а�видеосъем�ой.�Впер-

вые�в�мире�видео�для�осьмино�ов!)

Мазер�и�Андерсон�рассматривают�с�ществование�лич-

ностных� особенностей� �а�� призна�� интелле�та.� Иными

словами,�если�есть�интелле�т,�то�личностные�особеннос-

ти�должны�быть�непременно.�Если�они�есть,�значит,�перед

нами�интелле�т�ал.�И,��а��среди�всех�интелле�т�алов,�сре-

ди�осьмино�ов�есть�недале�ие�особи.�Один�та�ой�не�мо�

выполнить�задание,�связанное�с�пространственной�памя-

тью,�и�просто�раз�в�десять�мин�т�о�ибал�э�сперименталь-

ный�а�вари�м�по�периметр�.�То�ли�он�не�ютно�себя�ч�в-

ствовал�в�этом�а�вари�ме,�то�ли�просто�был�не�слиш�ом

�мен� (э�спериментаторы�выразились�резче).

Осьмино�и�очень�изобретательно�избе�ают�хищни�ов�и

до��чливых�исследователей,�затаиваясь�или�меняя�о�рас-

���та�,�чтобы�слиться�с��р�нтом�или��азаться��ем-то�или

чем-то�др��им,�причем�действ�ют�они�по�обстоятельствам:

ни�один�осьмино��не�б�дет�на�сте�лянном�дне�притворять-

ся� �аль�ой.� Они� �меют� от�рывать� сте�лянные� б�тыл�и� и

преобраз�ют�сред��во�р���себя,�строя��бежища.�Один�ось-

мино�,�за�люченный�в�а�вари�м,�ночью�целенаправленно

разрыл� в� нем� �р�нт,� обнажив� находящийся� под� �аль�ой

фильтр,�оторвал�ид�щий���нем��шлан�,�а�сам�фильтр�вы-

тащил�и�разломал�на�мел�ие���соч�и.�Это�явно�была�тща-

тельно�прод�манная�и�мастерс�и�ос�ществленная�а�ция.

Мазер�и�Андерсон�даже�ищ�т�сходные�черты�в�эволю-

ции� осьмино�ов� и� людей,� дв�х� видов-интелле�т�алов.� И

люди,�и�осьмино�и�не�защищены�внешним�с�елетом�и�при

этом�формировались�в�сложной,�меняющейся�среде:� �о-

ловоно�ие�в� тропичес�их��оралловых�рифах,�а� �оминиды

в�саваннах.�По�их�мнению,�наблюдения�за�интелле�т�аль-

ными� подви�ами� осьмино�ов� поможет� нам� по-др��ом�

вз�лян�ть�и�на�себя.

И�после�все�о�это�о�обзывать�осьмино�а�«эпизодичес-

�ой�личностью»!�Да���не�о�просто�настроение�меняется.

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ
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НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА

Чем��на�чат
в�шоле
завтрашне�о�дня

Образование�и�медицина�—�области,�ин-

терес����оторым�по�понятным�причинам�не

исся�ает.�Говорят,�что�лечить�и��чить��ме-

ют�все.�Но�в�схемах�лечения�мо��т�разоб-

раться�лишь�люди�со�специальной�под�о-

тов�ой,�а�вот�среднюю�ш�ол��за�ончили

пра�тичес�и�все,�и�мно�ие�хорошо�помнят,

�а��и�чем��их�там��чили.�И�всем�хочется,

чтобы�их�детей�и�вн��ов��чили��а��мини-

м�м�не� х�же.�А� система�образования�в

стране��же�не�первое�десятилетие�рефор-

мир�ется.�Ка��понять,���чем��эти�рефор-

мы�вед�т?�Можно,�например,�озна�омить-

ся�с�разрабатывающимися�ч�ть�ли�не�на

наших� �лазах�нормативными�до��мента-

ми,�имен�емыми�«Стандарт�второ�о�по�о-

ления»� (www.standart.edu.ru).�Издатель-

ство�«Просвещение»�вып�с�ает�под�та�им

названием�серию�брошюр.�Прочитав�их,

можно�сделать��ое-�а�ие��моза�лючения

о�перспе�тивах�обще�о�образования.

Но�сначала�немно�о�о�новом�стандар-

те.�О�азывается,�е�о�начали�разрабаты-

вать�еще�в�2005��од�.�Колле�тив�разра-

ботчи�ов�в�лючает�семнадцать�рабочих

�р�пп!�То�есть�нес�оль�о�десят�ов�чело-

ве�.�Стандарт� второ�о�по�оления�отра-

жает,��а���тверждают,�новый�социальный

за�аз.�Прежний�стандарт�в�лючал�два�ос-

новных� �омпонента:� минимальный

объем� содержания� образования,� �ото-

рый��арантир�ется�по��аждом��предме-

т�� �ос�дарством,� а� та�же� требования� �

�ровню�под�отов�и�вып�с�ни�а,�сформ�-

лированные�в�терминах�предметной�де-

ятельности� (для� химии� это,� например,

�мение�составлять�форм�лы,��равнения

реа�ций�и�том��подобное).�Новый�стан-

дарт��ораздо�более�сложен�по�стр��т�-

ре.� В� виде� отдельных� до��ментов� он

в�лючает�«цели�образования�для��аждой

ст�пени�обще�о�образования,�Базисный

�чебный� (образовательный)� план,�ф�н-

даментальное�ядро�содержания�обще�о

образования,�примерные�про�раммы�по

отдельным� �чебным� предметам,� про-

�раммы�формирования� �ниверсальных

�чебных�действий»�и�мно�о�че�о�др��о-

�о,�но�не�все�еще��отово�и�оп�бли�ова-

но.�Не�мо����держаться�от�замечания�по

повод�� названия� Базисно�о� �чебно�о

плана.�Раньше�он�был�просто�«базисный

�чебный»�план,�а�теперь�«Базисный��чеб-

ный� (образовательный)».�Для� че�о� это

лишнее� слово?�И� эти� с�об�и?�Раньше

была�«�ос�дарственная�ито�овая�аттес-

тация»,�«полное�среднее�образование»,

а�теперь�«�ос�дарственная�(ито�овая)»�и

соответственно�«среднее�(полное)».�Ви-

димо,�нашим�начальни�ам�от�образова-

ния��ажется,�что�с�об�и�придают�их�цир-

��лярам�больш�ю�солидность�или�на�ч-

ность.

Вернемся���новом��стандарт�.�Важно

добавить,�что�в�требования���рез�льта-

там� освоения� общеобразовательных

про�рамм�теперь�в�лючаются�не�толь�о

специально-предметные�действия,� �а�

ранее,� но� и� личностные�рез�льтаты,� и

метапредметные,�то�есть�обще�чебные,

надпредметные,�действия.�Одним�из�ре-

з�льтатов�образования�заявлен�личнос-

тный�рост��чени�а,��оторый�невозмож-

но�оценить�с�помощью�ито�ово�о�э�за-

мена� в� �а�ой� бы� то� ни� было�форме.

Раз�овор�о�том,�что�личностный�рост��че-

ни�а�является�целью�обще�о�образова-

ния,�психоло�и�вед�т,��ажется,�начиная�с

80-х��одов�прошло�о�ве�а.�На�онец�это

б�дет�за�реплено�за�онодательно.�Сре-

ди�проче�о�в�стандарт�в�лючено�и�раз-

витие� �ражданс�их� �ачеств� личности.

Интересно,��а��их�б�д�т�развивать?�Не�по

методи�ам� ли� идейно-воспитательной

работы�в�советс�ой�ш�оле?�Та��или�ина-

че,� но� теперь� �ос�дарство�опять�б�дет

требовать�от�ш�олы�не�толь�о�об�чения,

но�и�воспитания.�Б�дем�надеяться,�что

�чителя�воспитывать�еще�не�раз�чились.

Ка��видим,�психоло�и�внесли�большой

в�лад�в�разработ���ново�о�стандарта.�И�он

отражен�в�одной�из��ни��серии�«Стандар-

ты�второ�о�по�оления».�Она�называется

«Формирование��ниверсальных��чебных

действий�в�основной�ш�оле:�от�действия

��мысли»�(http://www.prosv.ru).�Авторы��ни-

�и�—��ченые�и�преподаватели�фа��льтета

психоло�ии�МГУ,�специалисты�в�области

возрастной�и�педа�о�ичес�ой�психоло�ии.

Надо�пола�ать,�это�и�есть�одна�из�рабочих

�р�пп�по�разработ�е�стандарта.�Р��оводи-

тель�—�Але�сандр�Гри�орьевич�Асмолов.

В��р�пп��(она�же��олле�тив�авторов��ни�и)

входят�та�ие�знаменитые�психоло�и,� �а�

Нина�Гавриловна�Салмина�и�Галина�Васи-

льевна�Б�рменс�ая.

Не�дивительно,� что�их� �ни�а�на�фоне

др��их�изданий�той�же�серии�вы�одно�от-

личается�информационной�насыщеннос-

тью,�на�чной�обоснованностью,��он�рет-

ностью�ре�омендаций.�Это�пособие�для

�чителя,��а��мне��ажется,�не�имеет�анало-

�ов.�Здесь�в�сжатой�форме�изложены�по-

нятия�и�идеи�разных�областей�психоло�ии

—�возрастной,�педа�о�ичес�ой,��о�нитив-

ной,�психоло�ии�личности.�Пол�чился�та-

�ой�психоло�ичес�ий�ли�без�для��чителя

(не�хоч��обвинять��чителей�в�психоло�и-

чес�ой�без�рамотности,� просто� знания

ни�о�да�не�вредно�обновить�и�пополнить).

Это� н�жно�для� понимания� «про�раммы

формирования� �ниверсальных� �чебных

действий»,�созданной��олле�тивом�психо-

ло�ов�в�рам�ах�стандарта.

Вам�интересно�знать,�что�это�за��нивер-

сальные��чебные�действия�(УУД)?�Это,�по-

прост���оворя,�та�ие�действия,�владение

�оторыми�дает�возможность��читься�само-

стоятельно.�Здесь�обычно�разработчи�и

про�раммы�формирования�УУД�приводят

в��ачестве�иллюстрации�притч��о�том,�что

можно�на�ормить��олодно�о,�поймав�для

не�о�рыб�,�а�можно�дать�ем���доч���—�п�сть

сам�ловит,�и�то�да��олодным��же�не�б�дет

ни�о�да.�Вот�и�ш�ола�может�нафарширо-

вать�моз���чени�а�знаниями,�а�может�на-

�чить�е�о�приобретать�знания�самостоя-

тельно.�Собственно,�задача�«�чить��чить-

ся»��же�ставилась�в�педа�о�и�е�в�70—80-х

�одах,�но�теперь�психоло�и�на�онец�объяс-

няют��чителю,��а��это�н�жно�делать.�И�в

дв�х-трех�словах�это�о�не�перес�ажешь.

Универсальные��чебные�действия��р�п-

пир�ются�в�четыре�бло�а:�личностные,�ре-

��лятивные,� �омм�ни�ативные,�познава-

тельные.�В� �ни�е� приводится� перечень

�чебных�действий��аждо�о�из�этих�видов,

рас�рываются�их�психоло�ичес�ое�содер-

жание�и��словия�развития.�Это�делается�на

основе�психоло�ичес�о�о�портрета�подро-

ст�а,�с��четом�е�о�возрастных�особеннос-

тей.�И�на�онец,�даются�ре�омендации�по

развитию��чебных�действий�разных�видов.

Например,�обс�ждая�проблем�� �чебной

мотивации�ш�ольни�ов,�авторы-психоло-

�и�предостере�ают��чителей�от�чрезмер-

ной�стим�ляции�интереса�детей�с�помо-

щью�«обильной�на�лядности,�м�зы�ально-

�о�и�х�дожественно�о�оформления»��ро�а.

О�азывается,�еще�С�хомлинс�ий�пред�п-

реждал� о� недоп�стимости� превращать

�ро��литерат�ры�в��онцерт.

Кроме�все�о,�приводятся�образцы�зада-

ний�и��пражнений,�в�ходе��оторых�проис-

ходит�развитие��чебных�действий�разных

видов.�В�том-то�и�ценность�это�о�пособия:

вместо�де�лараций,�призывающих�«пойти

т�да,�не�знаю���да»,�предла�ается�теоре-

тичес�и�обоснованная�про�рамма�и�наме-

чаются�п�ти�ее�ос�ществления.�Но�это�не
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значит,�что�деятельность��чителя�расписа-

на�в�ней,��а��в�инстр��ции�по�выполнению

физзаряд�и�—�«делай�раз,�делай�два,�де-

лай�три!».�Это�было�бы,�наверное,�даже

с��чно.�Все-та�и�профессия��чителя�твор-

чес�ая!�И�новый�стандарт�не�лишает�е�о

права�на�творчество.�Учителю�предстоит

осмыслить�про�рамм��и�прид�мать,��а�ой

в�лад�и��а�им�образом�может�он�внести�в

ее�выполнение.

Не�все��чебные�действия�можно�сфор-

мировать�толь�о�в�ходе��ро�а,�и�не�все�да

это��дается�сделать�на��ро�е�химии,�фи-

зи�и�или�биоло�ии.�Ка�ие-то�из�приведен-

ных��пражнений�вписываются�в��онте�ст

��манитарных�дисциплин,�не�оторые�тре-

нин�и�ре�оменд�ется�проводить�«под�р�-

�оводством�психоло�а»� (и,� вероятно,�во

вне�чебное�время).�А�иные�задания�хоть�и

ре�омендованы�для��ро�ов�естественно-

на�чно�о�ци�ла,�но��а�-то�не�очень�для�этих

�ро�ов�при�одны.�Например,�в�одном�из

та�их�заданий�треб�ется�для�начала�про-

честь��чени�ам�те�ст�про�пяти�лассни�а

Петю,� нарисовавше�о� Годзилл�...� При

всем�хитро�мии�не�мо���прид�мать�тем�

�ро�а,�на��отором�та�ой�те�ст�б�дет�вы�-

лядеть� естественно.�Впрочем,� �читель

может�на�базе�предложенных��пражнений

создавать�свои.

Из�все�о�перечисленно�о�понятно,�что

формировать� �ниверсальные� �чебные

действия�должна�вся�система�работы�ш�о-

лы.�Но�не�х�до�было�бы�присоединиться�и

родителям�—��ж�больно�дело�важное.�Если

вы�хотите�понять,��а��это�можно�сделать,

читайте� �ни��� «Формирование� �нивер-

сальных� �чебных�действий� в� основной

ш�оле:�от�действия���мысли».�Справедли-

вости�ради�н�жно�с�азать,�что�есть�совсем

мел�ие�недостат�и:�в�длинном�спис�е�ли-

терат�ры�Пиаже�фи��рир�ет�дважды�–��а�

Жан�Пиаже�и��а��Пиаже�Ж.,�а�инициалы

Льва�Петровича�Доблаева�на�одной�из

страниц�даны�с�опечат�ой.�Это,�одна�о,�не

�маляет�достоинств��ни�и��а���л�бо�о�о,

добросовестно�о�тр�да,�ито�а�мно�олет-

ней�работы.�Че�о,� ��сожалению,�не�с�а-

жешь�о�дв�х�др��их��ни�ах�серии�«Стандар-

ты�второ�о�по�оления».

Речь�идет�о�«Ф�ндаментальном�ядре�содер-

жания�обще�о�образования»�и�«Примерных

про�раммах�основно�о�обще�о�образова-

ния.�Химия»�(http://standart.edu.ru).

Ита�,� педа�о�ичес�ий� новояз� обо�а-

тился�еще�одним�замечательным�терми-

ном:� «Ф�ндаментальное�ядро�содержа-

ния�обще�о�образования».�Ка���твержда-

ется� в� преамб�ле� �� до��мент�,� он� по-

явился�в�рез�льтате�«новых�социальных

запросов,�отражающих�трансформацию

России�из�инд�стриально�о�в�постинд�-

стриальное� (информационное)� обще-

ство».�Та��вот�почем����нас�заводы�и�фаб-

ри�и�поза�рывали!�Мы��же,�о�азывает-

ся,�не�инд�стриальное�общество,�и�про-

изводства�(�роме�добычи�полезных�ис-

�опаемых,�раз�меется)�нам�не�н�жны!

На�основе�«Ф�ндаментально�о�ядра�со-

держания�обще�о�образования»�б�д�т�со-

здаваться� �чебные� планы,� про�раммы,

�чебно-методичес�ие�материалы�и�посо-

бия.�Для�этих�целей�в�до��менте,�оп�бли-

�ованном�в�2009��од�,�приводятся,�во-пер-

вых,�«основные�элементы�на�чно�о�зна-

ния…�предназначенные�для�обязательно-

�о�из�чения�в�общеобразовательной�ш�о-

ле»�(свой�перечень�по��аждой�предметной

области),� и,� во-вторых,� �ниверсальные

�чебные�действия,�о��оторых�подробнее

расс�азано�выше.�В�2010��од��вып�щено

второе�издание�базово�о�до��мента,�в��о-

тором�появился�еще�и�третий�(вернее,�те-

перь��же�первый)��омпонент�—�статья�«ба-

зовые�национальные�ценности».�В�ней�со-

общается,�что�процесс�образования�в�лю-

чает�в�себя�не�толь�о�об�чение,�но�и�вос-

питание.�Отрадно,�что�среди�«традицион-

ных�источни�ов�нравственности»�названа

и�на��а.

Вернемся,�одна�о,���преамб�ле,��ордо

имен�емой�«Концепция�Ф�ндаментально-

�о�ядра�содержания�образования».�Внима-

тельное�чтение�это�о�те�ста�—�занятие��то-

мительное,�потом��что�мысль�вязнет�в�се-

левом�пото�е�слов.�Оцените�пассаж:�«Раз-

работ�а�Ф�ндаментально�о�ядра�ос�ще-

ствлялась�с��четом�та�их�рамочных�о�ра-

ничений,��а�:�1)��рат�ость�фи�сации�обоб-

щенных� �онт�ров� на�чно�о� содержания

образования;�…»� �Смысл�«рамочно�о�о�-

раничения�номер�один»�среднем���м��не-

постижим!�Не��оворя��же�о�ч�довищном

на�ромождении�родительных� падежей.

Нора�Галь�называла� та�ие� �онстр��ции

«�анцеляритом».

Одна�о,� совершив� интелле�т�альное

�силие�и�продравшись�с�возь�на�ромож-

дение�трес��чих�терминов,�обнар�жива-

ешь��ое-�а�ие�не�вяз�и.�Та�,��тверждает-

ся,�что�Ф�ндаментальное�ядро�нормир�-

ет��а��содержание��чебных�про�рамм,�та�

и�«ор�анизацию��чебной�деятельности�по

отдельным� предметам».� Содержание

действительно� определяется� в� статье

«Основные�элементы�на�чно�о�знания�в

средней�ш�оле»,�а�вот�про�«ор�анизацию

�чебной�деятельности»� ниче�о� обнар�-

жить�не��далось.

При�определении� «методоло�ичес�ой

основы»�Ф�ндаментально�о�ядра�противо-

поставляются�позиции� «а)� сторонни�ов

сохранения� историчес�и� сложившейся

российс�ой�системы�образования,�ориен-

тированной�на�ф�ндаментальность� зна-

ния»�и�«б)�сторонни�ов�целесообразнос-

ти�перехода���принятой�в�ряде�стран�мира

системе�об�чения,�для��оторой�хара�те-

рен�с�щественно�более�низ�ий��ровень

изложения� основ� на��� по� сравнению�с

�ровнем�российс�ой�ш�олы».�Естествен-

ный�вопрос:�«И��то�же�победил?»�Но�ни

анализа�позиций,�ни�вывода�нет.�Кстати,

одно�из��пражнений,� �оторое�психоло�и

предла�ают�ш�ольни�ам�для�осмысления

те�ста,�—�это�«антиципация�содержания»,

иначе� �оворя,�предвосхищение,�предви-

дение�то�о,�о�чем�пойдет�дальше�речь�в

те�сте.�В�данном�сл�чае�та�ое��пражнение

не�поможет,�а�ло�и�а�подведет.�То�есть

прич�дливый�ход�мыслей�тех,��то�создал

этот�до��мент,�предвосхитить�не��дастся.

Далее�нам�в�новом�стандарте�обещают

«переход�от�минимизационно�о�подхода

�� �онстр�ированию� образовательно�о

пространства�на�основе�принципа�ф�нда-

ментальности�образования».�В�переводе

на�общедост�пный�язы��это�означает,�что

в�старом�стандарте�был�обязательный�ми-

ним�м�содержания�образования� («мини-

мизационный�подход»,�понимаешь!),�а�в

новом�—�бери�выше!�—�Ф�ндаментальное

ядро.�В�чем�отличие�одно�о�от�др��о�о,

сейчас�рассмотрим.�А�в�преамб�ле�обеща-

но,�что�объем�знаний,�заданный�Ф�нда-

ментальным�ядром,�не�распределен�по

�он�ретным�предметам.�Заявлены�та�же

«целостный�вз�ляд�на�содержание�ш�оль-

но�о�образования»�и�«решение�проблемы

межпредметных�связей»�бла�одаря� «со-

�ласованию�на�чно�о�содержания�различ-

ных�областей�знания�на�этапе�предвари-

тельной�разработ�и».

Одна�о� из�чение� статьи� «Основные

элементы� на�чно�о� знания� в� средней

ш�оле»�в�разделе�«Химия»��беждает,�что

все� перечисленные� выше� про�рессив-

ные�новшества�—�не�более�чем�де�лара-

ция�о�бла�их�намерениях,��оторыми�вы-

мощена�доро�а�сами�знаете���да.�Пояс-

нительная� запис�а� �� раздел�� «Химия»

начинается� словами:� «Ш�ольный� ��рс

химии� в�лючает�объем…»� Значит,� все-

та�и� ��рс,�и�распределение�по�отдель-

ным�предметам,�вопре�и�замысл��авто-

ров�«Концепции»,�состоялось!

Цели�из�чения�химии�в�ш�оле�почти�не

изменились,�разве�что�вместо�«развития

познавательных�интересов�и�интелле�-

т�альных� способностей»� предла�ается

«овладение�методами� на�чно�о� позна-

ния»,�а�вместо�старо�о�добро�о�«освое-

ния�знаний»�в�новом�стандарте�«форми-

рование�представлений».�Не�зря�в�пос-

леднее�время�стало�модным�«знаниевой

паради�ме»�противопоставлять� «�омпе-
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Е.Н.Стрельни�ова,

тентностный�подход»!�Начинает� �азать-

ся,�что�слово�«знание»�становится�ч�ть�ли

не�р��ательным.�И�разве�«развитие�ин-

телле�т�альных�способностей»�не�явля-

ется�одной�из�сторон�личностно�о�рос-

та?�Почем��же�е�о�ис�лючили�из�целей

из�чения� химии� в�ш�оле?�Похоже,� что

правильный� ответ� на� этот� вопрос�—

«Просто�та�!».

Нет� та�же� ни�а�их� следов� «решения

проблемы�межпредметных�связей».�Воз-

ни�ает�вопрос:�а�в�чем�же�принципиаль-

ное�отличие�«основных�элементов�на�ч-

но�о�знания»�современно�о�стандарта�от

«обязательно�о�миним�ма� содержания

образования»�из� стандарта�2004� �ода?

Отличий�два.

Во-первых,� «обязательный�миним�м»

был�трех�видов:�основно�о�обще�о�обра-

зования,�полно�о�средне�о�образования

на�базовом��ровне�и�е�о�же�на�профиль-

ном� �ровне.�В�Ф�ндаментальном� ядре

это�о�разделения�нет,�а�объем�содержа-

ния�представляет�собой�что-то�среднее

межд�� базовым�и� профильным�обяза-

тельным�миним�мом.� «Концепция�Ф�н-

даментально�о�ядра»�обещала�нам,�что

в�не�о�не�войдет�«архаичный,�малозна-

чительный�и�чрезмерно�детализирован-

ный�материал»,�а�та�же�«понятия,�смысл

�оторых�не�может�быть�достаточно�поп�-

лярно�и�полно�рас�рыт�ш�ольни��».�Лю-

бопытно��знать,�что�именно�отнесено��

этим� �ате�ориями?�Вот�нес�оль�о�при-

меров.�В� старом�стандарте� в� �ачестве

одно�о� из�методов� на�чно�о� познания

было���азано�моделирование,�а�в�стан-

дарте� второ�о� по�оления� е�о� нет� (при

этом�в�целях�из�чения�химии�«овладение

методами�на�чно�о�познания»�названо).

Удивительно,� но� отс�тств�ет� �идролиз

неор�аничес�их�и�ор�аничес�их�соедине-

ний.�А�ведь�в�ЕГЭ��идролиз��посвящены

два�задания�(в�части�А�и�в�части�В),�да�и�в

заданиях� части�С�он� встречается!�Зато

�ое-что�добавлено:�н��лиды,�радион��-

лиды,� «меченые� атомы»,� период� пол�-

распада� (в� разделе� «Физи�а»� он� тоже

есть!)...�Не�б�д���томлять�перечислени-

ем,�добавлю�толь�о�рациональное�пита-

ние�(в�разделе�«Биоло�ия»�это�«требова-

ния���полноценном��питанию»).�Это�толь-

�о�мне�по�азалось,�что�ни�то�не�сравни-

вал� содержание� предметных� разделов

«Основных�элементов�на�чно�о�знания»?

Впрочем,�есть�ценные�дополнения,�ра-

нее� отс�тствовавшие� в� «Обязательном

миним�ме� содержания»� по� химии.�На-

пример,� «Об�словленность� свойств� ве-

ществ�строением».�Это��лавная�идея���р-

са� химии,� с� нее� вообще�следовало�бы

начать� перечисление� важнейших� хими-

чес�их�понятий�и�за�онов.�Еще�один�н�ж-

ный�вновь�добавленный�элемент�содер-

жания�—�это�«Вред,�причиняемый�нар-

�отичес�ими� веществами».

В� п�н�те� «Теоретичес�ие� основы� хи-

мии»� не�оторые� элементы� содержания

почем�-то�приведены�по�два�раза.�Это

«Истинные�и��оллоидные�растворы»,�«Ра-

створы� �азов,�жид�остей�и� твердых�ве-

ществ»,�«Гомоло�ия�и�изомерия�—�при-

чина� разнообразия� ор�аничес�их� ве-

ществ»,�а�та�же�«Концентрация�раствора

и�ее�расчет».�Кстати,�о��онцентрации.�Под

«способами�выражения��онцентрации�ра-

створов»� �а��в�прошлом,� та��и�в�новом

стандарте�подраз�мевают�не� что�иное,

�а��массов�ю�долю�растворенно�о�веще-

ства�в�растворе.�Но�массовая�доля�ра-

створенно�о� вещества� и� �онцентрация

растворенно�о�вещества�(именно�раство-

ренно�о�вещества,�а�не�раствора!)�—�это

разные�физичес�ие�величины,�и�п�тать�их

для�составителя�нормативно�о�до��мен-

та�в�сфере�образования�недоп�стимо,�а

тем�более�недоп�стимо�второй�раз�наст�-

пать�на�те�же��рабли.�Наверня�а�ведь�по

старом��стандарт��были�замечания�от�тех,

�то�разбирается�в�этом�вопросе!

Есть� и� др��ие� не� вполне� �рамотные

форм�лиров�и.� Например,� «Ф�н�цио-

нальные� ор�аничес�ие� соединения».

Имелись� в� вид�,� �онечно,� «Ф�н�цио-

нальные� производные� ��леводородов»

(или� «Ор�аничес�ие� вещества,� содер-

жащие�ф�н�циональные��р�ппы»).�А�вот

интересная�фраза,� �оторой� не� было� в

старом�стандарте:�«Химичес�ая�реа�ция

—�процесс�перестрой�и�атомов�в�моле-

��ле.�Сохранность�атомов�в�химичес�ой

реа�ции».� Что� понимается� под� «пере-

строй�ой�атомов»?�Атом�изменяет�свое

строение?�В�старой�советс�ой�про�рам-

ме�по�химии�была�строч�а�«Химичес�ая

реа�ция� с� позиций� атомно-моле��ляр-

но�о��чения»�или�что-то�подобное.�В�нее

в�лючено� и� представление� и� о� «пере-

строй�е»�(толь�о�не�атомов,��онечно),�и

о� «сохранности».� Зачем� хорош�ю� ста-

р�ю�форм�лиров���заменять��орявой�и

дв�смысленной?

Второе�принципиальное�отличие�ново-

�о� перечня� элементов� содержания� от

старо�о�за�лючается�в�отс�тствие���рси-

ва,� обозначавше�о� «материал,� �оторый

подлежит�из�чению,�но�не�в�лючается�в

требования����ровню�под�отов�и�вып�с-

�ни�ов».�То�есть�расс�азать�о�с�орости

химичес�их� реа�ций� в� девятом� �лассе

было�н�жно,� а� заставлять� �чени�а�вы�-

чить�—�не� н�жно.� Теперь�же� содержа-

тельная� сторона� стандарта� приобрела

незыблемость.�Всем,�от�Мос�вы�до�са-

мых�до�о�раин,�от�ми�рорайонной�ш�о-

лы�до�элитной��имназии,�положено�в�обя-

зательном�поряд�е� из�чить� (а� затем�и

ответить),� �� пример�,� «понятие� о� рН».

Видимо,�назойливое�повторение�в�теле-

ре�ламе�за�линания�«рН�пять�и�пять»�–

привело�составителей�до��мента���мыс-

ли,�что�это�понятие�«может�быть�доста-

точно� поп�лярно� и� полно� рас�рыто

ш�ольни��».�На�фоне�то�о,�что��идролиз

не�вошел�в�Ф�ндаментальное�ядро,�«по-

нятие�о�рН»�вы�лядит�нелепо.�Еще�неле-

пее�б�дет,�если�зад�маться:��а��объяс-

нить�ш�ольни��,�что�это�та�ое?�Во-пер-

вых,��чени����момент��из�чения�рН�дол-

жен� освоить� ло�арифмы.� Во-вторых,

н�жно�ввести�понятие�«ионное�произве-

дение�воды»,�а�для�это�о,�в�свою�очередь,

придется�объяснять,�что�та�ое�«�онстан-

та�равновесия».�Но�«�онстанты�равнове-

сия»,� �а�� и� «ионно�о� произведения

воды»,�нет�в�Ф�ндаментальном�ядре!�А

если�бы�и�были,��о�да�при�ажете�их�из�-

чать?�Любой��читель�пра�тичес�и�по�лю-

бом��предмет��жал�ется,�что�времени�на

из�чение� и� старо�о-то� содержания� не

хватает�(спасибо�перманентной�рефор-

ме�образования!),��де��ж�вводить�новые

сложные�понятия!

Мы�еще�не�знаем,�с�оль�о�времени�на

из�чение�химии�отведет�Базисный��чеб-

ный�план.�При�одном-дв�х�часах�в�неделю

не�то�что�рН,�но�и�число�Аво�адро,�и��аль-

ваничес�ий�элемент,�и��етероци�личес�ие

соединения,�да�и�мно�ое�др��ое�из�чать

б�дет�не�о�да.�И�на�что�то�да�нам�Ф�нда-

ментальное�ядро?

Пора,�одна�о,�остановиться�и�подвести

ито�и.� После� внимательно�о� из�чения

«Ф�ндаментально�о�ядра�содержания�об-

ще�о�образования»�приходишь���вывод�,

что�раздел�«Основные�элементы�на�чно�о

знания»�предметной�области�«Химия»�—�о

др��их�с�дить�не�смею�—�противоречит

«Концепции�Ф�ндаментально�о�ядра».

Авторы�«Концепции»��веряют,�что�ядро

—�это�«инвариантная�часть�образования»,

�отор�ю�должны�освоить�все�вып�с�ни�и

«независимо�от�типа�ш�олы�и�интересов

и�способностей��чени�а».�Мы�же�видим,

что�оно�содержит�очень�сложные�и�избы-

точные�понятия.�Со�ласно� «Концепции»,

«на�этапе�предварительной�разработ�и

Ф�ндаментально�о�ядра�со�лас�ется�на-

�чное� содержание�различных�областей

знания».�А�мы�видим,�что�содержание�раз-

дела�«Химия»�не�со�ласовано�с�содержа-

нием�родственных�разделов,�наблюдают-

ся� повторы.�Или� это� та�ая� хитро�мная

межпредметная�связь?�Если� та�,� то�по-

второв�должно�быть�во�мно�о�раз�боль-

ше!�На�онец,�«Концепция»�обещает�нам

«ор�анизацию�э�спериментальной�рабо-

ты�по�апробации�и�внедрению�ново�о�со-

держания».�А��де�т�т�«новое»?�Все�то�же

самое,�сле��а�перелицованное.�Не�ото-

рые�элементы�вновь�в�лючены,�а�иные,

наоборот,��далены,�но��а�им-то�рандом-

ным�способом.�Не�завид�ю�тем,��ом��до-

ведется�это�«новое�содержание»�апроби-

ровать�и�внедрять!

�читель	 химии,

шола	№	57,	Мосва

НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА
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т��пол�чали�переон�ой�про�исшео�ви-

норадноо�вина.�Более�тоо,�наревани-

ем�смеси�трех�солей�(селитры,���поро-

са�и��васцов�—�NaNO
3
,�CuSO

4
,�KАl(SO

4
)

2
)

с�послед�ющей�отон�ой��ченые�пол�чи-

ли�жид�ость,��оторая�растворяла�сереб-

ро,�медь�и�свинец:�это�была�азотная��ис-

лота�HNO
3
.�Если���смеси�тех�же�солей

добавить�еще�и�нашатырь�NH
4
Cl,�то�по-

л�чалась� жид�ость,� �отор�ю� назвали

«царс�ой�вод�ой»�из-за�ее�способности

растворять� золото� (смесь� соляной� и

азотной� �ислоты).�Множество� опытов

проводили�с�самородной�серой�—�в�ча-

стности,�были�пол�чены�с�льфиды�всех

дост�пных�металлов�и�описаны�их�свой-

ства.

Рис�н�и�в�р��описях�по�азывают,�что

основной�процед�рой�было�наревание

(рис.� 1),� позволявшее� проводить� дис-

тилляцию.�Но�обстанов���в�самой�лабо-

Кандидаты	химичес�их	на��

М.М.Левиц�ий,

Д.С.Пере�алин

торый,� �а�� полаали,� позволял�ос�ще-

ствлять�любые�взаимопревращения�ве-

ществ.� Принято� считать,� что� алхимия

была�предшественницей�химичес�ой�на-

��и.�Пытаясь�решить�поставленн�ю�за-

дач�,� алхими�и� проводили�множество

различных�опытов�и�на�опили�большое

�оличество� сведений� о� свойствах� ве-

ществ,�что�о�азалось�ценным�независи-

мо�от�основной�цели.

Алхими�и� из�чили�мноие� свойства

известных�в�то�время�металлов�—�золо-

та,�серебра,�олова,�свинца,�меди,�желе-

за�и�рт�ти.�Во�второй�половине�VIII�ве�а

они��же�освоили�та�ие�чисто�химичес�ие

процед�ры,� �а�� растворение� солей,

фильтрацию� растворов,� �ристаллиза-

цию�из�растворов,�переон���жид�остей,

обжиание�извест�овоо� �амня�и�пол�-

чение�неашеной�извести,�плавление�и

сплавление�металлов.� У�с�сн�ю��исло-

В� любом� 	чебни�е� или� справочни�е

ле��о�найти�сведения�о�том,��а��	стро-

ены�моле�	лы�различных�веществ�и��а-

�им�способом�их�можно�пол	чить.�Го-

раздо�реже�встречается�описание�при-

боров�и�аппаратов,�в��оторых�пол	ча-

ют�эти�соединения�(считается,�что�хи-

ми�и�и�та��это�знают).�А�вот�описания

лаборатории,� �де�происходят� все� хи-

мичес�ие�реа�ции,�вы�не�найдете�пра�-

тичес�и�ни�де.�С�точ�и�зрения�хими�а,

ниче�о�интересно�о�там�нет�—�все�са-

мое� �лавное�происходит� в� реа�цион-

ном�сос	де.�Межд	�тем�лабораторное

помещение� вполне� засл	живает� вни-

мания.�Особенно� интересно� просле-

дить,��а��оно�менялось�со�временем.

2
Ян ван дер Страт (конец XVI в.)

1

Лаборатория
в��артин�ах

Все�начиналось�с�алхимии

Всем�известно,�что�целью�алхимии�было

превратить� неблаородные� металлы

(рт�ть,�медь,�свинец�и�др.)�в��золото.�Но

все-та�и�ее�основной�задачей�было�по-

л�чить�не�ий�философс�ий��амень,��о-
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3
Питер Брейгель Старший (середина XVI в)

4
Ганс Вайдиц (начало XVI  в.)

6
Адам Мак�Лин (середина XVII в.)

5
Чарльз Мейер Уэбб (XIX в.)

мает�оча�или�разд�ваемая�специальны-

ми�мехами�жаровня.�У�лавноо�алхими-

�а�обычно�было�нес�оль�о�помощни�ов.

Они� поддерживали� оонь,� смешивали

или�измельчали�вещества,�а�сам�маэст-

ро�был�пор�жен�в�чтение�алхимичес�о-

о� тра�тата.�Примечательно,� что� чаще

всео�в�лаборатории�царил�беспорядо�.

На�пол��разбросана�различная� �тварь,

среди� �оторой�при�внимательном�рас-

смотрении�можно�заметить�простейшие

измерительные�приборы:�песочные�и�ча-

шечные�весы,�реторты� (�ниверсальный

прибор,� предназначенный�для�различ-

ных�химичес�их�операций�—�переон�и,

разложения,� сплавления� при� высо�ой

температ�ре;� долое� время� реторта

была�общепринятым�символом�химии).

Гораздо� более� детально� вн�треннее

�бранство�лаборатории�передавали�жи-

вописцы.�Алхимичес�ая�лаборатория�и

связанное�с�ней�нетерпеливое�ожидание

пол�чить�ис��сственное�золото�были�ча-

стым�сюжетом��артин.�Стиль�тоо�вре-

мени�—�точность�в�деталях�—�позволяет

нам�рассмотреть�всю�обстанов���(рис.�5,

6).�Алхими�,��а��правило,�о�р�жен�раз-

личными�символичес�ими�предметами

(череп,�лоб�с,�подвешенное���потол��

ч�чело� животноо),� �оторые� должны

были�помочь� в� поис�ах�философс�оо

�амня,�а�заодно�произвести�впечатление

на�непосвященных.�Э�спериментальные

работы,��а��и�сеодня,�чередовались�с

чтением�на�чной�литерат�ры.

Временами�в� лаборатории�работала

целая� артель,� �оторая� под� р��овод-

ством�«маистра»�проводила�дистилля-

цию,� измельчала� вещества� в� ст�п�е,

про�аливала,� отжимала� под� прессом

со��из�растений�и�делала�мноое�др�-

ое� (рис.� 7).� На� не�оторых� �артинах

изображена� печь� алхими�а� с� высо�им

сводом�—�по� с�ществ�,� прообраз� вы-

алхими�ов�и�т��обстанов��,�в��оторой�они

совершали�свои�таинства.�Упадо��алхи-

мии�начался�с�XVI�ве�а,�а�в��онце�XVII�ве�а

она�пра�тичес�и�исчезла��а��на�чное�на-

правление,�но�алхимичес�ие�сюжеты�еще

доло�вдохновляли�живописцев.

На� средневе�овых� равюрах� (рис.� 4)

центральное�место,��а��правило,�зани-

тяжноо�ш�афа,� �даляющео�из� поме-

щения�прод��ты�реа�ции�с�неприятным

запахом.

На�не�оторых��артинах�можно�видеть

яр�ие�и�драматичес�ие�моменты�в�ра-

7
Ян ван дер Страт (конец XVI в.)

ратории�мы�знаем�по�равюрам�и��арти-

нам�х�дожни�ов.

Сейчас�тр�дно�себе�представить�х�дож-

ни�а,�рис�ющео�современн�ю�химичес-

��ю�лабораторию,�одна�о�в�прежние�вре-

мена�химию�воспринимали��а�� �олдов-

ство�или�шаманство.�Естественно,�вседа

находились�те,��то�старался�запечатлеть

—
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8
Юстус Густав ван Бентум (XVII в.)

9
Матеус фон Гельмонт (середина XVII в.)

10
Франц�Кристоф Грац Яннек (XVII в.)

боте�алхими�ов�—�вспыш�и,�взрывы,�по-

л�чение� светящеося� белоо�фосфора

(рис.�8).

М�чительные�попыт�и�пол�чить�ис��с-

ственное�золото�часто�приводили�алхи-

ми�ов����нынию�и�разочарованию�(рис.�9).

Облом�и�битой�пос�ды�и�множество�бес-

полезных�тра�татов�дополняют�обстанов-

���безысходности.

Дале�о� не� все�живописцы�старались

точно� воспроизвести� детали� о�р�жаю-

щей� обстанов�и.� Увлеченные� эмоцио-

нальной� стороной� сюжета� и�желанием

создать��расочное�полотно,�они�допол-

няли��артин��яр�ими�по�рывалами�и�ар-

динами,� очевидно�мало� соответств�ю-

щими�интерьер��лаборатории�алхими�а

(рис.�10).�Большинство�их�жили�в�бедно-

сти,�да�и�орючая�т�ань�рядом�с�рабочим

столом�явно�лишняя.

Впрочем,� не�оторые� алхими�и

пользовались� финансовой� поддерж-

�ой� состоятельных� особ,� надеявших-

ся�пол�чить�синтетичес�ое�золото.�Ес-

тественно,� та�ие� «спонсоры»� перио-

дичес�и� навещали� алхими�ов� с� про-

вер�ой�(рис.�11,�12).

В�дв�х�последних��артинах�отдельные

детали,�с�орее�всео,�домыслены�авто-

рами�и�весьма�отдаленно�передают�об-

станов���алхимичес�ой�лаборатории�—

мы��же�обс�дили,�что��расочные�обе-

лены�и�портьеры�там�были�не�местны.

Несмотря� на� это,� все� же� надо� отдать

должное�их�авторам,�изобразившим�от-

четливые�хара�теры�персонажей�и�рабо-

ч�ю�обстанов��.

Синтетичес�ое�золото�все�же�пол�чи-

ли,�толь�о�с�помощью�не�химичес�их,�а

ядерных�реа�ций�в�1955�од�.�Для�этоо

�ченые�сначала�синтезировали�не�с�ще-

ств�ющий�в�природе�изотоп�рт�ти�197Hg

—�это��далось�сделать,�обл�чая�медлен-

ными� нейтронами� природный� изотоп
196Hg�(�стати,�ео�в�природной�рт�ти�со-

держится�всео�0,15%).�Потом�в�рез�ль-

тате�та��называемоо�процесса�К-захва-

та�(эле�трон�с�одной�из�вн�тренних�ор-

биталей�захватывается�протоном�ядра�и

превращается�в�нейтрон)�образ�ется�ис-

��сственный�изотоп�197Hg,��оторый�само-

произвольно�превращается�в�золото.�В

итое�из�100�м�рт�ти��далось�пол�чить

всео�35�ми�рораммов�(!)�чистоо�золо-

та.�Сейчас�этот�э�спонат�хранится�в�Чи-

�ас�ом�м�зее�на��и�и�промышленнос-

ти.�Та�ое�золото�обходится�мноо�доро-

же�природноо,�добытоо�из�самых�бед-

ных�золотоносных�р�д.�По�а�ни�одно�о-

с�дарство� не� планир�ет� пополнение

своих�золотых�запасов�за�счет�синтети-

чес�оо�золота,�но�тем�не�менее�мечт�

алхими�ов��далось�ос�ществить.

Химия�становится�на��ой

Алхими�и,�на�опив�большой�э�сперимен-

тальный�опыт,�постепенно�поняли,�что�они

�меют�пол�чать�мноие�н�жные�и�полезные

вещества.�Типичный�пример�—�творчество

Иоанна�Р�дольфа�Гла�бера�(1604—1670),

�оторый�в�молодости�изотавливал�зер�а-

ла,�затем�занимался�алхимией�и�работал�в

апте�ах.�Позже�он�начал�серьезно�из�чать

соли�и��ислоты,�разработал�способы�пол�-

чения�серной,�азотной,�соляной��ислот.

Фа�тичес�и�э�спериментальные� �спехи

Гла�бера�заложили�основы�промышлен-

ной�химии.�Начинались�времена,��ода�ал-

химия�все�теснее�связывала�свои�цели�с�за-

дачами�пра�тичес�ой�металл�рии,�орно-

о�дела�и�медицины�(рис.�13).

В�лабораториях�этоо�времени��же�ни�-

то�напряженно�не�ждет� алхимичес�оо

ч�да,�идет�б�дничная�работа.�Пос�да,��а�

правило,��ерамичес�ая,�из�сте�ла�дела-

ют�в�основном�реторты�(рис.�14).

На�ма�ете� химичес�ой� лаборатории

М.В.Ломоносова,�от�рытой�им�в�1748�од�

(Сан�т-Петерб�рс�ий��ниверситет),�цен-

тральное�место�занимает�печь,��отор�ю

дополняют�различные�инстр�менты�для

работы�с�наретыми�предметами.�Обра-

тите�внимание:�чашечные�весы�находят-

ся�на�почетном�месте�(рис.�15)

В�начале�XVIII�ве�а��ерамичес��ю�пос�-

д��постепенно�заменяют�сте�лянной.�Со

временем�появились�не�оторые�стандар-

тные�приборы,��довлетворяющие�требо-

ваниям�хими�ов�(рис.�16).�Большинство

этих�приборов�и�их�назначение�хорошо

зна�омы�хими�ам�старшео�по�оления�—

даже�сеодня�в�лабораториях�использ�-

ют� не�оторые� из� них.� Два� последних

предмета,�по�азанных�на�рис�н�е,�пра�-

тичес�и�вышли�из��потребления:�водяная

т�рбин�а�для�перемешивания�реа�цион-

ной�массы�и�р�чной�ва���мный�насос.

К�начал��XX�ве�а�реторт��из�лабора-

торной� пра�ти�и� вытеснили�более� со-

вершенные�приборы,� та�ие,� �а�� �олба

Вюрца�и�холодильни��Либиха.�Одна�о�в

�аталое�«Лабораторная�химичес�ая�по-

с�да»�Центра�адемснаба� (1963)�ретор-

та�все�еще�прис�тств�ет.�Ком�-то�может

по�азаться,� что� запомнить� назначение

всех�предметов�на�рис�н�е�невозможно,



51 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�7
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

12
Сэр Уильям Дуглас�Гамильтон (XIX в.)

11
Ян Матейко (XIX в.)

СТРАНИЦЫ
ИСТОРИИ

13
Получение селитряного масла (азотной кислоты)

Современные�апартаменты

К��онц��ХХ�ве�а�вн�треннее��бранство

лабораторий�сильно�меняется.�В�пра�-

ти��� входят�манитные�мешал�и� с� на-

ревом,� эле�тронные� весы,� роторные

испарители.� Впрочем,� традиционный

ч��нный�штатив�с�лап�ами�и��ольцами

пра�тичес�и� не� изменился.� Часто� ис-

польз�ют�та��называем�ю�линию�Шлен-

�а� (рис.� 20)�—�она� дает� возможность

проводить�э�сперименты�в�атмосфере

инертноо�аза.�Чтобы�добавлять�жид-

�ости� и� растворы� в� реа�ционн�ю� ем-

�ость,�использ�ют�шприцы,�проты�аю-

щие�резиновые�проб�и.�Различные�ча-

сти� приборов� соединяют� при� помощи

ерметичных�шлифов.�Реа�ционный�ра-

створ�перемещают�из�одноо�сос�да�в

др�ой�ва���мом�или�давлением�инер-

тноо�аза.

Заметная�часть��силий�хими�а-синте-

ти�а��ходит�на�до�азательство�строения

вещества.�Для�этоо�использ�ют�разно-

образные�спе�трометры,�дифра�томет-

ры,�эле�тронные,�с�анир�ющие�и�атом-

но-силовые�ми�рос�опы,� хроматора-

фы.�Одна�о�сеодня�речь�не�о�них,�мы

остановимся�на�рабочей�обстанов�е�в

лаборатории,� де� работают� хими�и-

синтети�и.� Образцовые� и� парадные

сним�и�можно�сделать�там,�де�прово-

дят�простые�однотипные�опыты�или�се-

рии�стандартных�анализов�(рис.�21).

Истинн�ю� обстанов��� в� синтетичес-

�ой�лаборатории�можно��видеть� толь-

�о� на� любительс�их� сним�ах.� Ка�� �же

было� с�азано,� хими�и� считают� самым

но���пра�ти��ющео�хими�а�та�ой�про-

блемы�не�возни�ает.

В�начале�ХХ�ве�а�переон�а�и�фильт-

рование� в�Лейпцис�ом� �ниверситете

(рис.� 17)� по� приборном�� оформлению

внешне�почти�не�отличаются�от�совре-

менной�пра�ти�и.�Для� занятий�начина-

ющих�хими�ов�отводили�один�большой

общий� зал,� де� преподавателю� было

�добно�наблюдать�за�работой��чени�ов,

проводивших� несложные� синтезы,�—

именно�поэтом��на�сним�ах�нет�вытяж-

ных�ш�афов.�Для�профессоров,�их�по-

мощни�ов�и�др�их� лиц,� �оторые�вели

самостоятельные�исследования,� �стра-

ивали�отдельные�небольшие��омнаты�с

вытяжными�ш�афами.

Через�не�оторое�время�после�исчезно-

вения�алхимии�х�дожни�и�потеряли�вся-

�ий�интерес���изображению�лаборатор-

ных�помещений,�да�и�фоторафов�они

занимали� недоло.�Эстетичес�и�более

привле�ательными�стали�интерьеры��он-

цертных� залов,�мастерс�ие� х�дожни�а

или�с��льптора.�Лишь�ред�ие�энт�зиас-

ты�делали�сним�и�в�лабораториях�(рис.

18),�и�блаодаря�им�мы�можем��знать,��а�

вылядела�лаборатория�в� середине�ХХ

ве�а.�В�больших�лабораторных�помеще-

ниях�непременно�прис�тств�ет� таблица

Менделеева,�вытяжные�ш�афы�становят-

ся�неотъемлемой�частью�интерьера.

Опять�же�хара�терно,�что�на�лабора-

торных�столах�строий�«аптечный»�поря-

до�,��а��правило,�отс�тств�ет.�Это�неиз-

бежная�примета�большинства�лаборато-

рий,�в��оторых�проводят�исследователь-

с�ие�работы�(рис.�19).

14
Лаборатория времен Лавуазье

15
Макет химической лаборатории М.В.Ломоносова
(Санкт�Петербургский университет)
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занимательным�то,�что�происходит�в�ре-

а�ционной��олбе,�потом��и�та�их�сним-

�ов�немноо.

Современные� вытяжные�ш�афы� по-

зволяют� собирать� приборы� любой

сложности.� Холодная� и� орячая� вода,

инертный�аз,�сжатый�возд�х�и�ва���м

подаются� по� тр�бам� разноо� цвета.

Шлани,�подходящие���приборам,�та�-

же�о�рашены�в�разные�цвета�(рис.�22).

Переон���растворителей�проводят�не

в��олбе�Вюрца�с�на�лонным�холодильни-

�ом�Либиха,�а�в�более��омпа�тных��ста-

нов�ах,� де� холодильни�� расположен

верти�ально.�Вместо�одиночных�штати-

вов�использ�ют�в�основном�металличес-

��ю�решет��,��оторая�дает�больше�сво-

боды�при�сбор�е�приборов�(рис.�23,�24).

16
Приборы и лабораторное оборудование,
использовавшиеся в начале ХХ века

17
Лаборатория Лейпцигского университета
в начале ХХ века

18
Санкт�Петербургский политехнический
институт, первая половина ХХ века

19
Казанский университет,
первая половина ХХ века

21

22

20

—
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23

25

24

26

27

28

29

30

Непременные�атриб�ты�—�роторный

испаритель�для�отон�и�растворителя,

эле�тронные�весы�и�возд�шный�писто-

лет�(напоминающий�фен),��оторый�по-

дает� стр�ю� орячео� возд�ха� (до

500оС).�Та�ой�пистолет�использ�ют�для

наревания� небольших� реа�ционных

сос�дов�или�отдельных�частей�прибо-

ра�(рис.�25,�26).

Пол�и�для�с�хих�реа�тивов�за�репле-

ны�та�,�чтобы�можно�было�менять�рас-

стояния�межд��ними�(рис.�27).�И,��онеч-

но,�неизменная�таблица�Менделеева.

Жид�ий� азот� (хладаент)� доставля-

ют�в�лабораторию�в�больших�сос�дах

Дьюара�на�на�лоняемых�тележ�ах,�от-

��да�ео�можно�перелить�в�малень�ие

металличес�ие�дьюары�(рис.�28).�При-

мечательно,�что�наиболее�поп�лярно-

о�прибора�всех�на�чных�лабораторий

—� персональноо� �омпьютера�—� на

рабочем�столе�хими�а�нет.�Чаще�все-

о� он� стоит� на� отдельном� столи�е.

Дело�не�в�том,�что�хими�и�стараются

ео��беречь�от�вредных�паров�(все�а-

рессивные�и� пах�чие� вещества� стоят

на�пол�ах�в�вытяжном�ш�аф�).�Просто

на�лабораторных�столах�вседа�не�хва-

тает�места,�а�там�важнее�разместить

все,�что�н�жно�для�э�сперимента.

Интереснее� всео� вылядит� рабочий

стол� �� аспиранта� третьео� ода�об�че-

ния,� �ода� поджимает� сро�� о�ончания

аспирант�ры�(рис.�29).�«Энтропия»�рабо-

чео�места�почти�та�ая�же,��а��на�равю-

рах�с�алхими�ами.�Та�ие�сним�и�ораз-

до�ближе���жизни,�чем�различные�ре�-

ламные�проспе�ты.

Несмотря�на�то�что�живописцам��же�не

интересна� химичес�ая� лаборатория,

отдельные��мастера�все�же�делают�х�-

дожественные� с�вениры� «по� теме»

(рис.� 30).� Аппарат� для� дистилляции,

называемый�в�быт��самоонным�аппа-

ратом,�изящно�оформлен�и�представ-

ляет� собой� действ�ющ�ю� настольн�ю

модель.

Хорошо�зна�омый��аждом��хими��-

синтети���интерьер�лаборатории��а-

жется�не�оторым�энт�зиастам-фото-

рафам� столь� же� привле�ательным,

�а�� и� натюрморты� старых�фламанд-

с�их�мастеров,�де�на�больших�д�бо-

вых�столах�навалено�орой�с�азочно

щедрое� изобилие� сочных� овощей� и

фр��тов,� битой� птицы� и� блестящих

рыб.� Кстати,� несмотря� на� достиже-

ния�современной�химичес�ой�на��и,

основные� процед�ры,� сопровождаю-

щие�пол�чение�новых�веществ,�оста-

лись�почти�прежними�—�смешение�ре-

аентов�(в�растворе�или�расплаве),�на-

рев,� перемешивание…

В�за�лючение�отметим,�что,�например,

в�фоторафии�и��ино�историчес�и�цен-

ны�не�толь�о�сним�и�и�фильмы,�но�и��а-

меры,�аппараты,�осветительные�прибо-

ры,�плен�а�и�б�маа.�Историю�химии�со-

ставляют�прежде�всео�вещества�и�ре-

а�ции.�Межд��тем�бензол,�впервые�вы-

деленный�Фарадеем,�ничем�не�отлича-

ется� от� «современноо»�бензола.�Зато

обстанов�а,�в��оторой�происходили�все

от�рытия,�сильно�изменилась.�Та�ая�ис-

тория� химии� тоже�интересна�и,� без�с-

ловно,�тесно�связана�с�самой�на��ой.
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Капуста
Капустный трансформер
Все капустные культуры относятся к одному виду — капуста огородная (Brassica oleracea L.). На побережье
Средиземного и Черного морей сохранился ее дикий предок — капуста лесная (Brassica silvestris), доволь
но высокая трава с крупными листьями. Люди издавна ее ели, отбирая растения посочнее и листья по
крупнее. И доотбирались.

Если нас интересуют только листья, то пусть их будет побольше и лучше без стебля. В результате полу
чаем знакомый круглый кочан с большими листьями и стеблемкочерыгой. Все сорта кочанной капусты
можно объединить в две группы: белокочанные и краснокочанные. Листья краснокочанной капусты, фио
летовые или лиловатые, окрашены пигментом цианидином (от греческого kyan? – тёмносиний).

Есть капуста с более рыхлым и мелким кочаном — савойская. Листья у нее крупнее, чем у кочанной,
тонкие и морщинистые. К этому же модельному ряду следует отнести пекинскую капусту, однако у нее
кочан совсем рыхлый, скорее даже розетка.

Кочан напоминает гигантскую почку. Но обычно у растения почек много. Увеличивая именно их, мы
получим брюссельскую капусту. Ее кочанчики и есть нераскрывшиеся листовые почки. Стебель у брюс
сельской капусты высокий, до метра, и ветвистый.

А теперь забудем о почках и листьях и будем отбирать исключительно крупные стебли. Получим
капусту кольраби, она же репная, с круглым стеблеплодом. У разных сортов он бывает светлозеленым, ма
линовым и разных оттенков фиолетового. В старых стеблеплодах много грубых волокон, поэтому едят толь
ко молодые. На вкус это чтото среднее между кочанной капустой и репой.

Капуста, у которой вся сила ушла в соцветия, так и называется — цветная. Мы едим сильно утолщенные
мясистые бутоны, не развившиеся в нормальные цветки. Но если капустную головку вовремя не срезать,
цветки всетаки разовьются и даже дадут зрелые семена. В отличие от остальных двухлетних капуст, цветная
— однолетник. Форма, у которой цветки образуют не бесформенную массу, а отдельные пряди, называется
брокколи.

Плоды у капусты тоже есть — стручки с «носиком», то есть пустым верхним участком стручка, но они
несъедобны.
Чем питательна капуста
Питательных веществ в капусте немного, в основном это клетчатка, пектиновые вещества, сахара и бел
ки. Их содержание в разных культурах различнои %

По количеству белков капуста занимает одно из первых мест среди овощей. Еще она содержит органи
ческие кислоты, яблочную, лимонную, янтарную, фумаровую и щавелевую, а, кроме того, великолепный
комплекс макрои микроэлементов: калий, цинк, магний и марганец, медь, железо, фосфор, хлор, иод, а
кальция в ней даже больше, чем в молоке.
Капустные витамины
Во всех капустах есть витамины В1, В2, В5 (пантотеновая кислота) В6, РР, многие богаты кароти
ном – предшественником витамина А. Капусты – ценнейший источник витамина С. Вопервых,
его там много, а вовторых, он сохраняется, не разрушаясь, в течение 7–8 месяцев. Таким

свойством не обладает больше ни один овощ, а из фруктов витамин С сохраняют только
цитрусовые. Комплекс витаминов С и В5 предупреждает резкое повышение уровня ли

пидов (жиров) и холестерина в крови при эмоциональных срывах (состояние гнева,
страха и т. д.). Но отдельного упоминания достоин витамин U (от слова «улькус»

— язва), он же Sметилметионинсульфонийхлорид, присутствующий только в
белокочанной капусте. Витамин U навешивает свои метильные группы на

разные соединения, в том числе на гистамин, который усиливает секре
цию желудочного сока, вызывает спазм гладких мышц матки, кишечни

ка и сосудов и участвует в развитии аллергических и иммунных реак
ций. Метилирование инактивирует гистамин, поэтому капустный сок,
богатый витамином U, способствует заживлению язвы желудка, акти
визирует работу мышц кишечника, снимает симптомы пищевой аллер
гии, поллиноза и бронхиальной астмы. А еще витамин U препятствует
накоплению жира в печени. Богата белокочанная капуста и витамином
К. Он тоже помогает работе печени и необходим для нормального об
мена веществ, заживления ран, свертываемости крови, формирования
костей и здоровых зубов.
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ЧТО МЫ ЕДИМ

Н.Ручкина

Почему капуста помогает похудеть
Белокочанная капуста – средство для похудания. И дело не только в том, что в ней практически нет крах
мала и жира и она низкокалорийна: 100 г сырой кочанной капусты содержат всего 24 ккал, а варенной на
пару — 15 ккал. Комплекс капустных витаминов нормализует обмен веществ и работу органов пищеваре
ния. Тому же способствует клетчатка, которая улучшает моторику кишечника и выводит из организма
шлаки и холестерин. Поэтому, кстати, капуста предупреждает развитие атеросклероза. Еще одно
похудательное вещество капусты — тартроновая, или оксималоновая, кислота, которая тормо
зит переработку поступающих с пищей углеводов в собственный жир организма. Все вышеска
занное не означает, что худеющие должны сесть на монокапустную диету — просто этим ово
щем нужно дополнять трапезу.
Ода квашеной капусте
Квашеная белокочанная капуста едва ли не полезнее свежей. Она не проходит тепловую обра
ботку и потому сохраняет все полезные свойства сырого продукта. Квашение представляет со
бой молочнокислое брожение. Бактерии, которые его осуществляют, попадая в кишечник, вы
тесняют из него вредную микрофлору. При квашении образуются молочная и уксусная кислоты,
подавляющие развитие гнилостных бактерий. Еще один продукт деятельности молочнокислых
бактерий — витамин B12. Основной источник этого витамина — мясные продукты и натураль
ные дрожжи, а растения его практически не содержат. Так что налегайте на квашеную капусту,
вегетарианцы!

Этот продукт — богатейший источник витамина С. Джеймс Кук залогом здоровья матросов
полагал квашеную капусту, первое средство от цинги, и без ее запаса в плаванье не выходил.

Чтобы капуста оставалась вкусной, ее нужно хранить в прохладе. При более высокой тем
пературе бактерии сбраживают на молочную кислоту весь сахар, и капуста становится кис
лой.
О пользе других капуст
Мы всячески расхвалили белокочанную капусту, но и другие культуры содержат почти такой
же комплекс микроэлементов и витаминов группы В. В соке брюссельской капусты особенно
много выводящего жидкость калия, поэтому она полезна гипертоникам. В ней, а также в цвет
ной капусте, мало грубых волокон, что делает эти продукты полезными для всех желудочни
ковязвенников. Сердечникам нужно налегать на краснокочанную капусту, поскольку ее крас
ный пигмент укрепляет стенки кровеносных сосудов. А диабетикам все капусты хороши: в них
почти нет крахмала и очень мало сахарозы.
Противопоказания
Как ни полезна капуста, ее можно не всем. Даже диетическая цветная капуста противопоказана
людям, страдающим почечнокаменной болезнью, так как богата пуринами.

Но из всех капуст для нас важнейшая — белокочанная. В свежем виде она противопоказана при
панкреатите, после хирургических операций на брюшной полости и грудной клетке, потому что от
клетчатки может пучить живот. При особо сильных обострениях язвенной болезни желудка и две
надцатиперстной кишки капуста превращается из лекарства в раздражающий фактор. Квашеная

капуста при этих заболеваниях тоже не слишком полезна, а изза солености своей она вредна
гипертоникам и пациентам с больными почками и печенью. В этом случае квашеную капус
ту надо хорошенько отмывать от рассола.
С какими продуктами сочетается капуста
Из белокочанной капусты делают салаты, варят щи, тушат ее и готовят на пару, маринуют,
заквашивают и вертят из нее голубцы. Краснокочанную капусту ценители считают более
вкусной и едят в основном в свежем и маринованном виде, иногда тушат.

Савойская капуста для квашения не годится и лежит плохо. Ее употребляют для пирогов,
голубцов, щей и салатов. Отдельное блюдо — обжаренные капустные листья. Так же ис
пользуют пекинскую капусту.

Брюссельская капуста — самая богатая белком и витамином С. У нее очень сильный
аромат, поэтому ее не рекомендуется соединять в одном блюде с более нежными про

дуктами. Чаще всего из брюссельской капусты готовят супы и гарниры к мясным
блюдам, или же заливают кочанчики яйцом.

Цветную капусту и брокколи тушат, варят и обжаривают, из них получаются
овощные пюре и супыпюре. Вкус цветной капусты выигрывает от сочетания с
молоком или яйцами, а брокколи сочетается с макаронами, оливковым маслом и

чесноком.
 И наконец, кольраби. Из нее, вареной или сырой, мелко натертой, делают салаты,

варят суп, ее тушат и фаршируют.
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Рехн�ться�в�осмосе�—�плевое�дело.�А�на�высоте�семи-

сот�илометров�над�фотосферой�Солнца�для�это�о�дела

и�плевать�не�надо:�о�да�вы�орит�последняя�отражатель-

ная�пластина�в�любой�из�ассет�эрана,�от�меня�даже

плазмы�не�останется.�Есть�от�че�о�вздро�н�ть.�Наверное,

поэтом��меня�нич�ть�не�обеспооил�стро�ий,�ч�ть�хрип-

лый��олос:

—�Кто�здесь?

Ем��немедленно�ответил�тоний�детсий��олосо:

—�Где?

—�Спроси�л�чше�«о�да»,�—�отозвался�хриплый.

Голоса�зв�чали�отчетливо,�ясно.�Ка�если�бы���меня�за

спиной�то-то�беседовал�со�своим�любознательным�сы-

ном.�Я�оберн�лся.�Зря,�онечно.

Людей�я�не��видел.�Звезд�и�черной��л�бины�осмоса

тоже�не�наблюдалось�—�мешал�слой�ба�ровой�протома-

терии�примерно�в�пол�илометре�над��оловой.�Слой�за-

метно�зералил,�и�я�мо��видеть�себя�—�рохотно�о�се-

ребристо�о�м�равья,�полз�ще�о�по�серой,�теневой�сто-

роне�Зонта.�М�равей�был�жало�и�несчастен.�Он�толал

тележ��с�ассетой�светоотражающих�пластин,�страдал

и�потел.�Зонт�в�этом�ра�рсе��же�не�азался�достижени-

ем� техничесой� мысли� человечества.� Десять� �етаров

тени�на�фоне�безбрежно�о,�в�полнеба,�Солнца�напоми-

нали�по�ребальный�плот,�а�не��бежище.

А�ведь�был�еще�эр�птивный�прот�беранец,�фиолето-

вые�онт�ры�оторо�о�все�отчетливей�прост�пали�свозь

исею�протоматерии.�Эта�шт�а,�размером�с�сотню�та-

их� планет,� а�Земля,� имела� температ�р�� пять� тысяч

�рад�сов�и�через�несольо�часов�должна�была�р�хн�ть

мне�на��олов�.�Ка�тольо�это�сл�чится,�я��мр�.�А�значит,

заончится� наша�беседа.�Жало,� правда?� Тольо� ведь

начали...

Кстати,�меня�зов�т�Иван.�Ударение�на�первой�б�ве,

если�не�затр�днит.�Не�д�маю,�чтобы�это�имело�значение,

но�даже�в�последние�мин�ты�хочется�быть�тем,�ем�был

при�жизни,�верно?�И�чтобы�эти�мин�ты�были�свободны-

ми�от�недораз�мений,��точню:��ероизма�в�моем�поло-

жении�нет�—�все�о�лишь�жадность�и�невезение.

Раз�меется,� жадность.� По�нался� за� премиальными.

«Кто��л�бже�в�Солнышо�нырнет,�больш�ю�денеж��най-

дет».�Донырялся!�Ка�оазался�в�таой�близости�от�све-

тила�—�понятия�не�имею.�Критичесим�приближением

Зонта��Солнц��пола�ают�сто�тысяч�илометров,�я�—�на

семистах,�а�а�это�пол�чилось�и�че�о�делать�дальше,

спросить�не���о�о:�связь�не�работает.

—�Предла�аю�обс�ждать�вопросы�в�поряде�их�пост�п-

ления,�—�межд��тем�сазал�Хриплый.�—�Я�из�этой�звезд-

ной�системы.�Четвертая�планета.

—�Я�был�там,�—�ответил�ребено.�—�Т�пая�раститель-

ная�жизнь.�Раз�ма�не�обнар�жил.�Я�—�с�пятой.

—�Ты�сам�т�пой!�—�обиделся�Хриплый.—�Нет�ниаой

пятой.�Пояс�астероидов�—�вот�что�таое�твоя�пятая.

—�Блин!�—�В��олосе�ребена�послышалось�отчаяние.

—�Почем��«блин»?�—�поинтересовался�Хриплый.

—�Хрен�знает!..�—�Ребено�немно�о�помолчал�и�доба-
вил:�—�Тольо�не�спрашивай.�Я�не�имел�в�вид��растение.

Я�вообще�ниче�о�не�имел�в�вид�.

Отражательная�сторона�Зонта�не�рассчитана�на�та�ю

мощность�изл�чения�и�поэтом��стремительно�вы�орает.

Сотовая�архитет�ра:�аждая�ячейа�—�это�ассета�с�от-

ражательными�лепестами.�Ко�да�обращенная��Солнц�

пластина�приходит�в�не�одность,�на�ее�место�поднима-

ется�нижняя.�Б�дто�патроны�в�обойме�пистолета.�Ко�да

с�орит�предпоследняя,�на�индиаторной�панели�за�ора-
ется�си�нал�трево�и.�Т�т-то�и�мой�выход.�Н��а�если�не
�спел� или� ассеты� заончились,� значит,� самое� время

отправляться��праотцам.�Но�до�это�о�еще�далео.�На

психотренин�ах�нам�советовали�д�мать�тольо�о�пози-

тиве.�Вот�я�и�д�маю�—�в�д�хе�и�соответствии.

И�вы�не�волн�йтесь.�В�осмосе�волнение�вредит�здоро-

вью.�Вот�я,��пример�,�совершенно�спооен.�Потом��что

точно�знаю:�до�прихода�фаела�ассет�мне�хватит.�Н��а

после�ассеты�б�д�т�не�н�жны.�И�возд�х�мне�не�б�дет�н�-

жен.�И�это�важно!�Посоль��возд�ха���меня�нет.�Вернее,

он�есть,�но�мало,�часов�на�десять.�А�если�сорость�вы�о-

рания�пластин�не�изменится,�то�ассет�хватит�часов�на

шесть.�Фиолетовый�фаел��падет�через�три�часа.�Все�схо-

дится.�Ура!�—�меня�не��спеет�приончить�л�чевая�болезнь.

Дозиметр�я�отлючил�еще�два�часа�назад,�ибо�трещит,�а

пролятый,�от�позитива�отвлеает.�Надоел!�Та�что�точно

сазать,�а�ю�доз��я�принял,�не�мо��,�но�что�за�полтыщи

бэр�перевалило�—��верен.

Поэтом��совершенно�не�о�чем�беспооиться.�Полный

порядо.�Просто�н�жно�быть�внимательным:�индиатор-

ная�панель�расположена�на�манжете�правой�р�и.�Не-

тр�дно�промор�ать�требование�системы�заменить�ас-

сет��—�р�и-то�заняты!�После�пол�чения�тревожно�о�си�-

нала�след�ет��точнить�адрес�и,�осторожно�переставляя

ма�нитные�башмаи,�дотолать��н�жном��мест��тележ-

�.�Поле�Зонта�—�это� «пчелиные�соты»�на�шестьдесят

тысяч� се�ментов.� Ле�о� ошибиться...� Представляете

сюрприз:�замещаешь�«здоров�ю»�ассет�,�а�в�дв�х�ша-

�ах�от�тебя�прорывается�первый�ослепительный�л�ч!�Кра-

сиво,�наверное.�Но�фатально:�на�лециях�нам�объясня-

ли,�что�при�таом�расладе�Солнце�выпарит�всю�онст-

р�цию�изн�три�примерно�за�полторы�мин�ты.�Жесть!

—�Не�б�дем�отвлеаться,�—�стро�о�сазал�Хриплый.�—

Первым� был� вопрос� «то?».� Давайте� для� �прощения

отождествим�собственные�имена�с�номерами�наших�пла-
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нет?�Я�—�Четвертый.�Прибыл��светил��с�исследователь-

сими�целями.�И�я�—�действительно�растение.

—�Ладно,�я�—�Пятый,�—��ныло�представился�тот,�то

�оворил�а�ребено.�—�Я�—�насеомое.�Здесь�тоже�из

любопытства...�И�че,�совсем-совсем�ниче�о�от�моей�пла-

неты�не�осталось?

—�Прератить�нытье!�—�приазал�Четвертый.�—�Увле-

шись�исследованиями,�мы�оп�стились�ниже��оризонта

событий�и�сейчас�находимся�вне�времени�и�простран-

ства.�Моя� раса� разработала� математичесие� модели,

оторые�доп�сают�возможность�подобных�сит�аций.

—�Но�из�это�о�след�ет,�—�сазал�Пятый,�—�что�мы�не

сдохли�насовсем.�Коль�соро�нас�т�т�двое,�значит,�др�-

�ие�представители�наших�рас�не�попали�в�эт��лов�ш�...

—�А�это�может�означать,�что�мы�бла�опол�чно�выбра-

лись�и�рассазали���себя�дома�об�опасности�звездных

по�р�жений,�—�подхватил�Четвертый.�—�Это�обнадежи-

вает...�Н��хорошо,�с�«то»�и�«�де»�вроде�бы�разобрались.

А�что���нас�с�«о�да»?..

Рельсы�приводят��оранжевом��вадрат��с�н�жным�но-

мером.�Устанавливаю�тележ��стро�о�по�марерам�и�на-

жимаю�ноп��«замена».�С�мое�о�места�не�видно,�но�я

знаю,�что�под�тележой�распахиваются�створи�и�авто-

мат�выдавливает�сменн�ю�ассет��на�место�отработан-

ной.�Вся�процед�ра�длится�се�нд�,�может,�две.�Пово-

рачиваюсь�и�тян��транспорт�назад,��па�а�з�.�Вибрация

шплинтов� сольжения� в� пазах� направляющих� рельсов

хорошо�ч�вств�ется�через�р�авицы.�Вот-вот�за�орится

тревожный�си�нал�с�новым�адресом.�Н�жно,�чтобы��это-

м��времени�свежая�ассета��же�лежала�в�захватах,�а�сама

тележа�стояла�на�поворотном�р����железнодорожно�о

терминала.

Из�ор��ло�о�боа�слада��родливым��орбом�выпира-

ет�мод�ль�жизнеобеспечения��размером�и�формой�с�дач-
н�ю��борн�ю.�Это�отт�да�я��правлял�дви�ателями,�спря-

танными�в�тени�Зонта.�Дюзы�направлены�в�сторон�,�про-

тивоположн�ю�моем��движению�по�орбите.�Предпола�а-

лось,�что,�отработав�рес�рс�на�минимальном,�но�расчет-

ном�расстоянии�от�Солнца,�я�зап�щ��дви�атели�и�они�по

раср�чивающейся�спирали�вынес�т�меня��челно�,�о-

торый�снимет�с�датчиов�добыт�ю�информацию�и�заме-

нит�пилота.�То�есть�меня.�Да!

Это�очень�хороший�план!�Замечательный�план!�Заме-

ните�меня!�Срочно!

Останавливаюсь�и�ч�то�добавляю�ислорода�в�дыха-

тельн�ю�смесь.�Мне�тольо�истерии�не�хватало.

Чтобы� �спооиться,� о�лядываю� дви�атели:� большие!

о�ромные!�надежные!��ордость�российсо�о�осмопро-

ма!�Жаль,��орюче�о�нет�—�спалил�я�все��едрене�фене,

пытаясь�выбраться.�Зато�орбит��стабилизировал!..

—�У�меня�на�родине�д�мают,�что�Солнц��три�миллиарда

лет,�—�сазал�Пятый.

—�А���нас�пола�ают,�что�оно�на�миллиард�лет�старше,�—

отозвался�Четвертый.

—� Что� таое,� по-твоем�,� «лет»?�—� поинтересовался

Пятый.

—�Забавно.�Я�почем�-то�взял�за�единиц��отсчета�пе-

риод�обращения�третьей�планеты.�Таое�впечатление,

что�я�д�маю�ч�жими�мыслями.

—�Та�само�(??),�олле�а.�Прости�за�с�дость�теза�р�-

са�и�фи�овость�ло�ичесих�связей...

—�Опять�обостряешься?

—�И�не�д�мал.�Не�знаю,�отче�о�все�время�на�растения

пробивает.

—�Общие�представления�о�мире�таже�не�рад�ют�ши-

ротой,�—�подытожил�Четвертый.�—�Я�не�мо���адеватно

форм�лировать�мнение.�Это�см�щает.�Почем��мы�слы-

шим�др���др��а?..

Предч�вствия�не�обманывают:�едва��спеваю�зарепить

ассет�,�а�на�манжете�вспыхивает�новый�тревожный

номер.�Разворачиваю�р���и�вы�оняю�тележ��на�н�жн�ю

радиальн�ю�ма�истраль.�Пост�ивая�ма�нитными�баш-

маами,�ид��с��р�зом��ячейе,�оторая�н�ждается�в�сроч-

ной�замене.�Тяжо,�д�шно,�жаро.�Эта�процед�ра�долж-

на�исполняться�автоматом.�Но�он�сломался,�не�выдер-

жал� плотности� элетрома�нитно�о� изл�чения.� Челове-

чесие�моз�и�и�плоть�оазались�репче�стали�и�транзис-

торов

По�стреле�перехож��на�н�жн�ю�д���.

Зачем�я�это�делаю?

Мне�—� онец.� Кажется,� �же� �оворил.�Прот�беранец,

ислород,�радиация.�А�еще�нито�не�придет�на�помощь...

Добираюсь�до�проблемной�ячейи�и�нажимаю�ноп�

замены.

Все�время�хочется�смахн�ть�пот�со�лба.�И��тереть�со-

пли�—���бы�и�подбородо�морые.�Железо�и�соль...�в�с

рови.

Не�хочется��мирать...

—�Слонен�пола�ать,�что�наши�мысли�встречаются�в�а-

ом-то�б�фере.�Предла�аю�называть�е�о�«Третий»,�по-

соль�� мы� воспользовались� летосчислением� третьей

планеты.

—�Третья�стерильна!�—�Детсий��олосо�Пято�о�полон

�дивления.�—�В�ланы,��розы,��льтрафиолет...

—�Это�в� вашем�времени,�—�замечает�Четвертый,�—

миллиард�лет�сп�стя�там�стало�довольно�любопытно.�Но

может,�не�стоит�сердить��словно�Третье�о?�Тем�более

что�он�предоставил�нам�возможность�общения?..

—�Не�совсем�та,�олле�и,�—�влинивается�новый��о-

лос,�женсий.�—�Я�—�Вторая.�Комм�ниация�и�в�самом

деле�обеспечивается�посредством�Третье�о.�Но�моими

силами.�Элетролит-оллоид�по�аим-то�причинам�не

отзывается,�но�я��верена,�что�он�нас�слышит.

—�Привет,�Вторая!�Я�—�Четвертый.

—�Привет,�Вторая!�Я�—�Пятый.

—�Я�—�Вторая,�привет�всем.�Предла�аю�обс�дить�по-

рядо�эва�ации...

Надо�было�признать,�что��олоса�за�спиной�неплохо�сра-

шивают�последние�мин�ты.�Что�и� �оворить,� смерть�—

странная�шт�а:�д�маешь,�ч�вств�ешь,�живешь,�и�вдр��

бац!�—�ниче�о.�Но�ведь��чили:�«что-то»�не�может�превра-

титься�в�«ничто».�Ка�и�«ничто»�не�может�породить�«что-

то».�Значит,�есть��де-то�емость,�из�оторой�мы�все�бе-

ремся�и��да��ходим�в�онце.

Ко�да�администрация�проета�«Солнце�для�всех»�раз-

весила�на�би�-бордах�сло�ан�«Обо�ащайтесь�с�нами»,�я

ни�се�нды�не�разд�мывал:�а�высадил�пассажиров,�та

и�заехал�в�ближайший�офис�Компании.�До�менты�все-

�да�с�собой.�Потом�были�слезы�Насти�и�р��лые��лаза

Алеши:�папа�—�осмонавт!�Сын��не�объяснить,�а�Насте-

на� л�чше�мое�о� понимала,� что� жизни� нет.� Бедность� �

опасной�черты,�ниже�оторой�тольо�нищета.�На�ед��а-



59 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�7
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

ФАНТАСТИКА

то�хватало,�а�вот�за�вартир��заплатить�—�не�все�да.�Та

что�размышлений�—�ноль.�Мне�дали�шанс,�и�я�за�не�о

�хватился.�Потом�медомиссия,� тесты,� леции,� трени-

рови,�сим�ляторы...�и��оры�б�ма�:�отаз�от�претензий�в

сл�чае��вечья,�завещание�на�сл�чай�смерти,�«о�рисах

пред�прежден»,�«с�техниой�безопасности�ознаомлен».

А�теперь�я�провалился�на�Солнце.

И�черт�подери,�это�здорово!�Потом��что�в�страхов��я

вб�хал�всю�перв�ю�пол�ч�.�А�платят�таим,�а�я,�б�дь

здоров!�Остается�немножо�потерпеть,�и�моя�семья�по-

л�чит�достато.

—�Принято,�Вторая.�Я�—�Четвертый.�У�меня�с�орел�дви-

�атель.�Движение�о�раничено�маневрированием�непода-

ле��от�светила.�Зато�силовой�а�ре�ат�исправен.�Энер-

�ии�хватит,�чтобы��браться�за�орбит��девятой,�но�не�

чем��эт��энер�ию�приложить.

—�Я�—�Пятый.�Обратная�артина.�Все�работает,�но�не

хватает�мощности,�чтобы�оторваться�от�звезды.

—�Вторая.� Тольо� аботаж.�Маршевые� дви�атели� не

пред�смотрены�онстр�цией.�К�фотосфере�меня�оп�с-

али�на�силовом�тросе.�Вы�можете�объединить�свои��с-

тройства?

—�Для�это�о�н�жно��точнить...

Мин�т�десять�они��точняют,�перемежая�м�дреные�тер-

мины�с�родными�и�понятными�«фи�овинами»,�«фи�нюш-

ами»�и�«пришпандорить».�Потом�Пятый�заявляет:

—�Нифи�асе!�Кажется,�вд�плился,�ой!�Я�не�о�растени-

ях...�Но�для�монтажа��злов�н�жна�тень.�Чтобы�совмес-

тить�энер�етичес�ю��станов��Четверто�о�с�моим�лоо-

мотивом,�нам�обоим�придется�вылючить�защит�.�В�та-

ой�близости�от�Солнца�—�это�верная�смерть.

—�Есть�еще�одно,�—�хм�ро��оворит�Четвертый.�—�Мы�в

«ни�де»�и�в�«нио�да».�Объединив��силия,�мы��йдем�на

безопасное�расстояние�от�звезды,�но�а�нам�попасть�в

свое�время?

—�Начнем� с� объединения,�—� перебивает� Пятый.�—

Ноль�нави�ации.�Я�понятия�не�имею,��де�нахож�сь.

—�Анало�ично,�—�признает�Четвертый.�—�Ка�же�мы

встретимся,�если�не�можем�определить�местоположе-

ние?

—�И��де�мы�найдем�тень�от�звезды?�Здесь�повсюд�

звездец!

Множественное� расщепление� личности� �споаивало.

Ведь�если�бы,�сажем,�моя�деформированная�близой

ончиной� психиа� порадовала� раздвоением,� мне� при-

шлось�бы�последние�часы�провести�в�бесплодных�спо-

рах�с�самим�собой�о�том,�то�из�нас��лавный�и�ом���ми-

рать�взаправд�,�а�ом��тольо�«ино�смотреть».�А�та�—

я�просто�сл�шал�базар�осолов�раз�ма,�не�напря�аясь,

без�трево��и�волнений.�Это�примерно�а�наблюдать�за

рыбами�в�авари�ме.

Вы�тольо�не�под�майте,�что�я�и�по�жизни�тормоз.�Ни-

ч�ть!�Просто�весь�этот�не�лыбон�а-то�на�р��:�р�тить-

ся,�а�вошь,�за�опей��достало.�А�для�настоящих�дене�

моз�ов�не�хватает.�Вот�и�выходит,�что�для�мое�о�семей-

ства�мертвый�отец�л�чше�живо�о.�Пенсия,�страхова...

Мне�и�за�тысяч��лет�таих�дене��не�наишачить...

Т�т� шевельн�лась� предательсая� мысль:� что-то� �ж

слишом�я�на�финансов�ю�сторон��нале�аю.�Это�я�та

��овариваю�себя�не�истерить?

И�диарея�зам�чила.�Кишечни�решил�са�онизировать

первым.�Интересно,�на�сольо�литров�рассчитан�алоп-

риемни�сафандра?�Ко�да-то�знал...

—�Придержите�языи,�мальчии!�—�В��олосе�Второй��с-

меша.�—�У�меня�с�нави�ацией�порядо.�Виж��вас�и�виж�

тень.�Интерес�ет?

—�Интерес�ет!

—�Ясен�день!

—�Вторая�—�Пятом�.�Не�поняла.

—�Четвертый�—�Второй.�У�Пято�о�проблемы�со�словар-

ным�запасом�Третье�о.�Теза�р�с�на�четверть�из�жар�о-

на.�Пято�о�вопрос�нави�ации�тоже�интерес�ет.

—�Вторая�—�всем.�Наблюдаю�объет�с�о�ромной�пло-

щадью�тени.�Готова�сообщить�ваши�оординаты�и�оор-

динаты�точи�рандев�.�В�обмен�на�свою�эва�ацию,�ра-

з�меется.

—�Я�—�Пятый.�Со�ласен.�Уточните�систем��отсчета.

—�Расстояние�до�центра,���ол��эваториальной�орби-

те,�время�прохождения�зенита...

—�Неплохо.�Что���нас�б�дет�эватором?�Это�Четвертый

спрашивает.

—�Я�—�Пятый.�А�а�мы�отличим�зенит�от�надира?

—�Эватором�назовем�область�поверхности�светила�с

минимальным�периодом�вращения,�зенитом�б�дем�по-

ла�ать�точ�,�из�оторой�вращение�светила�б�дет�наблю-

даться�по�часовой�стреле...

Их� изысанная� терминоло�ия� опошляется� массивами

чисел,�а�я,�пол�чив�новый�тревожный�си�нал,�спеш��в�за-

падный�сетор.�По-прежнем��не�мо���понять,�зачем�я�все

это�делаю.�Ка�б�дто�есть�разница:��мереть�часом�рань-

ше�или�часом�позже.�Каой�про�в�оття�ивании�неизбеж-

но�о?�Но�с�др��ой�стороны,�разве�возможность�—�не�по-

б�ждение� � действию?� Если� можешь,� значит,� должен.

Не��этом��ли�сводится�необходимое��словие�выжива-

ния?

Не�ислючено,�что�моя�алчность�не�стоила�бы�мне�жиз-

ни,�б�дь�моя�лохань�хоть�ч�точ��мощнее�и�современнее.

Но�че�о�нет,�из-за�то�о��мираю.�Д�маю,�что�неоторые

�злы�и�механизмы�еще�помнят�времена�Юрия�Га�арина.

Удивляться� нечем�:� в� последней� империи� строили� на

веа,�а�нынешние�орпорации�—�босота,�эономят,�на

чем�мо��т.�И�даже�исследования�Солнца,�с�лящие�запа-

сы�энер�ии�на�миллиарды�лет�вперед,�стараются�прово-

дить�на�обор�довании�прошло�о�тысячелетия.

И�теперь�мне�помочь�может�тольо�волшебни.�Тот�са-

мый,� что� в� �ол�бом� вертолете.� Или� из� диснеевсо�о

м�льтиа�про�Аладдина...�тоже��ол�бой,�нифи�асе!�А�а-

о�о�черта�все�эти�волшебнии��ол�бые?�Интересно,�они

тольо�«своим»�помо�ают?

Меня�все-таи�вырвало...
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—�Пятый�—�всем.�Я�на�месте.�Здесь�действительно�до

фи�а�тени.

—�Я�—�Вторая.�Уточните,�«до�фи�а»�—�это�достаточно

для�ремонта?

—�Я�—�Четвертый.�Виж��тень.�Виж��Пято�о.�Тени�хва-

тает,�чтобы�начать�работ�.

—�Я�—�Вторая.�Виж��вас,�мальчии.�Плохие�новости.

Объет�на��рани�разр�шения.�На�нас�оп�сается�облао

плазмы.�Исполнительное��стройство,�оторое�обеспечи-

вает� ф�нционирование� объета,� нестабильно.� Н�жно

торопиться!

—�Прист�паем...

Противно.�П�зыри�от�рвоты�свободно�плавают�ооло�ще�и

носа,�вн�треннее�стело�шлема�в�лясах�рови,�да�и�сам�я

в�слезах�и�в�пот�.�Ка�это�замечательно,�что�Алеша�нио�-

да�не��знает,�а��мирал�е�о�отец!�В�слезах,�дерьме�и�рво-

те...�Если,�онечно,�«�олоса�за�спиной»�ем��не�рассаж�т...

Неожиданно� приходит� в� �олов�,� что� «�олоса»� мо��т

принадлежать�реальным�с�ществам.�Идея�спасения�шо-

ир�ет.�Я�та�свыся�с�безысходностью,�что�непрошеная

надежда�о�л�шает.�Смена�ассеты�и�возвращение��сла-

д��треб�ют�значительных��силий.�Едва�сдерживаюсь,

чтобы� не� бросить� все� � чертям� и� не� начать� поиси

инопланетян.�Но�дисциплина�побеждает:�тольо�пос-

ле�то�о,�а�очередная�ассета��ложена�на�тележ�,�вни-

мательно�осматриваюсь.�Что,�если�родня�по�раз�м��под

«тенью�объета»�понимает�тень�мое�о�Зонта?

И�вправд�,�прямо�над��оловой�что-то�темнеет.�Расстоя-

ние�не�разобрать,�перспетив��смазывает�приближающий-

ся�фиолетовый�фаел.�Вновь�оживает�индиатор�состояния

зерала.�Начинаю� тревожиться:� а� хватит� ли� ассет,� чтоб

дотян�ть�до�о�ненной�топи�прот�беранца?�Почем�-то�на-

чинаю�«болеть»�за�не�о.�Он�на�тысяч���рад�сов�холоднее

Солнца.�Я�же�не�вра��себе?�Конечно,�п�сть�первым�б�дет

фаел.�Он�прохладнее...�Я�сделаю�тольо�пшс-с-с...�—�раз�и

все.�Ка�з�б�вырвать.�Даже�быстрее...

—�Четвертый�—�Второй.�Реонстр�ция�заончена.�В�а-

честве�доа�для�ваше�о�аппарата�предла�аю� �р�зовой

трюм.�Подтвердите�со�ласие.

—�Вторая�—�Четвертом�.�Виж��ворота�трюма.�Масш-

табы���вас!�Влетаю...

—� Пятый�—� Четвертом�.� Преобразователь� � работе

�отов.�Энер�ия�ваша.�Взялся�на�жестий�швартов.

—�Принято,�Пятый.�Провера�работоспособности�ло-

омотива��довлетворительна.�Все��отовы��отправе?

—�Я�—�Вторая.�Готова.

—�Я�—�Пятый.�Мотаем�отсюда.

—�Нет,�—��оворю�я�всл�х.�—�Надеюсь,�что�я�—�Третий.

Я�не��отов.�Возьмите�меня�с�собой,�пожал�йста.

В��лазах�темно,�я�дрож�,�и�меня�вот-вот�опять�вырвет.

Едва�не�проп�саю�очередной�си�нал�смены�ассет.

—�Пятый�—�Третьем�.�Сообщите,��де�находитесь.�К�нам

приближается�облао�плазмы.

—�Где�нахож�сь?�—�отрываю�вз�ляд�от�тележи.�Пот

застилает��лаза�и�висит�м�тными�аплями�на�бровях.�Но

темное�пятно�на�фоне�осмато�о�прот�беранца�виж��от-

четливо.�—�Прямо�под�вами�я�нахож�сь.�Сп�сайтесь!

—�Раз�меется!�—�Темное�пятно�становится�ближе.�—

Уточните�свое�положение.

Я�и�рад�ответить,�но�меня�отвлеает�ассета.�Две�се-

�нды�на�замен�.�Все!�Ниао�о�па�а�за.�Бежать!

—�Да�вот�он�я,�здесь!�—�поднимаю�в�призыве�р�и�и

вдр���асаюсь�че�о-то�вязо�о.�—�Что�за�черт!

—�Внимание!�Столновение!�Третий,�мы�столн�лись�с

исполнительным�механизмом.�Уточните�свое�положение.

С� �жасом� смотрю� на� р��.� Перспетива� верн�лась.

Темный�предмет�расплывчатым�облаом�бл�ждает�над

�оловой.�Он�не�больше�ф�тбольно�о�мяча.

Он�слишом�мал!..

От��жаса�хочется�выть.�Шатаются�з�бы.�Рот�полон�ро-

ви.�С�латываю.

—�Я� прямо� под� вами.�Похоже,� что� «исполнительный

механизм»�—�это�и�есть�я.

Па�за.

—�Это�Пятый.�Я�мо���поделиться�с�Третьим�энер�ией.

—�Мои�дви�атели�на�химичесом�топливе,�—�отвечаю

и�вздра�иваю:�опять�тревожная�индиация.�Мне�н�жно

сменить�ассет��в�Восточном�сеторе.�—�Спасите�меня,

братцы!

Мой��олос�стал�хриплым.�Время�вышло.�Пора��оворить

мир��«прощай».

—�Это�Вторая.�Я�мо��...

—�Ты�ни�черта�не�можешь!�—�От�собственно�о�риа

�лохн�.�Возниает�идиотсое�желание��бавить��ромость

ларин�офона.�—�Ты�б�дешь�жить,�с�а,�а�я�сдохн�!

—�Почем��«с�а»?�—�интерес�ется�Вторая.

—�Потом��что�мешаешь�работать!�—�Я�с�остервенени-

ем�ст�ч��башмаами�по�обшиве,�тороплюсь�с�тачой�

слад�.

Должен��спеть!

—�Работать?�—��дивляется�Вторая.�—�Уважаемый�Тре-

тий.�В�этих��словиях�нельзя�работать.�Приближается�об-

лао�ионизированной�плазмы.�Вы�по�ибнете.

—�Зато�на�пост�,�—���ндосю,�не�в�силах�понять,�отче�о

плач�� через�нос.�Потом�понимаю,� что�это�не�слезы,�а

ровь.�—�Моей�родне�до�фи�а�заплатят,�—�обессиленно

шепч�,�а�молитв�.�—�Жена,�сын.�Гробовые,�страховые,

пособие�по��тере�ормильца...�Все�схвачено!�Еще�и�вн�-

ам�хватит.�Начало�династии,�блин!

Кач��долбан�ю�тележ��по�долбаной�олее,�чтобы�про-

длить�долбан�ю�жизнь�еще�на�несольо�долбаных�ми-

н�т.�Као�о�черта�я�это�делаю?

Господи� Боже� мой!� Спаси� меня!� Я� все� для� Тебя...

Тебе...�ТВОЮ�МАТЬ!�ВЫТАЩИ�МЕНЯ�ОТСЮДА!

—�Третий�неадеватен,�—��оворит�Вторая.�—�Если�по-

можете�с�энер�ией,�сопир�ю�е�о�матриц�.

—�На�что?�—�спрашивает�Пятый.

—�На�фаел.� Если� промод�лировать� облао� плазмы

психоматрицей�Третье�о,�то�с�щество�обретет�стабиль-

ность� на� др��ом�физичесом� носителе.� Нет� разницы:

ионы�в�элетролите�или�ионы�в�плазме.�Заряды,�они�всю-

д��заряды.�Заряды�и�поля.

Почем��бы�им�не�оставить�меня�в�поое?�Истериа�он-

чилась.�Остались�тольо�ч�вство�оп�стошения�в�ишеч-

ние�и�сильнейшая��оловная�боль.

Заменил�ассет��и�поплелся�с�тачой�обратно��сла-

д�.�За�орелось�сраз��три�тревожных�ячейи.�А�вот�теперь

точно�всё.�Амба.�Не�фи��и�пытаться.

Оп�саюсь�на�олени�и�олоч���лаами�по�обшиве.

Не�с�тачой�т�т�надо�было�ходить,�а�с�ломиом.�Разнести

эт��д�р��вдребез�и�и�напополам!

—�Если�сопировать�Третье�о�на�прот�беранец,�то�сам

Третий�все�равно�по�ибнет!

—�Необязательно.�Е�о�сознание�очнется�на�новом�но-
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сителе�и,�возможно,�что-ниб�дь�прид�мает.

—�Ты�все-таи�прибавь�посл�шания�и�повиновения,�—

обеспооенно�совет�ет�Четвертый.�—�Третий�нас�спас.

Мы�должны�для�не�о�что-то�сделать.

—�Сделаем-сделаем,�—�обещает�Вторая.�—�В�новой

матрице�сохранятся�и�наши�личности.�С�опытом�и�зна-

ниями�трех�цивилизаций...�я�д�маю,�что�синтетичесое

с�щество�с�меет�помочь�не�тольо�ем�,�но�и�нам.

—�Нам?

—�Верн�ться�в�свое�время,�—�напоминает�Вторая.

—�Зашибись!�—�приходит�в�востор��Пятый.�—�У�это�о

с�щества�появятся�новые,�необычные�свойства!�Третий,

Вторая�сделает�из�тебя�Бо�а!

—�На�фи�а?�—�шепч�.�Хочется,�онечно,�рин�ть,�но

то�ли�сил��бавилось,�то�ли�запал�исся.�—�Не�делайте�из

меня��мира,�дайте�л�чше�дене�!

Они�молчат.

З�д�на��олове�доводит�до�исст�пления:�выпадают�во-

лосы?�Сольо�же�мне�осталось?�Где�этот�чертов�фаел?

Почем��я�все�еще�жив?

Смотрю�вверх,�и�становится�не�до�вопросов:�слой�про-

томатерии�растаял,�испарился,�а�вместо��лыбы�пылаю-

щей�смерти�виж��свое�синее�лицо.�Н��да,�мое.�Вон�даже

царапина� от� бритья� на� левой� с�ле.�Это� я� порезался,

о�да�старпом�по�общей�связи�меня�на�летн�ю�пал�б�

позвал.�Не�моя�была�вахта.�Без�очереди�на�смерть�по-

шел...�за�сверх�рочными.

Лицо�дро�н�ло�и�расплылось�в��лыбе.�Г�бы�шевель-

н�лись,�мельн�л�лиловый�язы.

Н��и�рожа!

В�на�шниах�шипит,�свозь�помехи�явственно�слышит-

ся�знаомое�слово.�Не�жели�эта�шт�а�раз�оваривает?

—�Сл�шаю!�—��оворит�Лицо.

В�ста�метрах�слева�из-под�поверхности�прорывается

ослепительный�л�ч�света.�Лицо�недовольно�морщится,

ми�ает,�и�вновь�приходят�с�мери�—�нет�л�ча.�Пропал.

Вор���тольо��ол�бая,�в�синюшном�освещении�прот�-

беранца,�«изнаночная»�сторона�Зонта.

—�Сл�шаю!�—�повторяет�Лицо.

На�индиаторной�панели�расцветает��ирлянда�тревож-

ных�си�налов.�Присаживаюсь�на�тележ�.�Ясно,�что�не

�спеть.�Хоть�отдохн��перед�смертью...

Но�с�отдыхом�тоже�не�ладится:�в�невесомости�не�по-

сидишь.�Тольо�силы�тратишь�на��держание�но��в�со�н�-

том�положении.�Вот�ведь�не�прет!

—�Сл�шаю�и�повин�юсь!�—�отчетливо�зв�чит�в�на�ш-

ниах.

ФАНТАСТИКА
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Пиш�т,что...

А.Мотыляев
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...в малонаселенном районе Австралии
приземлилась капсула японского косми�
ческого аппарата «Hayabusa»; есть надеж�
да, что в ней находятся образцы астерои�
да, впервые добытые вне Земли («New
Scientist», 2010, № 2765, с. 5)...

...российские ученые получили нанотруб�
ки, содержащие уран («Природа», 2010,
№ 5, с.11—17)...

...дешифрованы и представлены в виде
карт и таблиц результаты космического
мониторинга деградации Арала, площадь
моря сократилась с 66400 км2 в 1961 году
до 10400 км2 в 2008 году («Водные ресур�
сы», 2010, т.37, № 3, с.292—303)...

...на протяжении десятков и сотен мил�
лионов лет прослеживается квазидвух�
сотлетняя и квазивековая периодичность
колебаний климата, скорее всего, связан�
ная с солнечной активностью («Геомаг�
нетизм и аэрономия», 2010, т.50, № 2,
с.147—158)...

...разработана модификация иммунофер�
ментного анализа, которая позволяет оп�
ределять белки сыворотки крови в суб�
фемтомолярных концентрациях — по
сути, единичные молекулы («Nature
Biotechnology», 2010, т. 28, № 6, с. 595—
599)...

...показано действие естественного отбо�
ра на гены, отвечающие за сниженную
концентрацию гемоглобина и, следова�
тельно, меньшую вероятность горной бо�
лезни, у коренных жителей Тибета
(«Proceedings of the National Academy of
Sciences», 2010, т. 107, № 25, с. 11459—
11464)...

... исследованы карты активности в зри�
тельной коре кошки, возникающие при
предъявлении животным крестиков и
составляющих их палочек («Журнал выс�
шей нервной деятельности», 2010, т.60,
№ 2, с.133—138)...

...впервые проведены радиоуглеродные
датировки костей мамонта, шерстистого
носорога, бизона и лошади, найденных
на северо�западе России («Доклады Ака�
демии наук», 2010, т.432, № 1, с.120—
123)...

Доктор Марк Гассон из Редингского университета (Великобри�
тания) стал первым человеком, который подцепил компьютерный
вирус (агентство «AlphaGalileo», 26 мая 2010 года). К счастью, это
случилось вовсе не потому, что вирус случайно перепрыгнул в его
тело с монитора компьютера. Доктор Гассон поступил как вели�
кие врачи прошлого – заразил себя сам, чтобы посмотреть, как
будет развиваться болезнь.

Дело в том, что именно в этом университете работает небезыз�
вестный доктор Кевин Уорвик — первый человек, вжививший в
себя микросхему и теперь в университете целая группа ученых
изучает взаимодействие человеческого тела и вживленных элект�
ронных компонентов. А раз такой компонент есть, да еще и об�
менивается информацией с окружающей человека средой, то не
будет ничего удивительного, если в него попадет компьютерный
вирус. Вот доктор Гассон и решил на себе проверить, к чему это
приведет.

Год назад в его руку вживили радиометку — несколько более
сложную, чем электронный ярлык на товаре. Эта метка открыва�
ла перед ним двери университетской лаборатории и служила вме�
сто пароля при доступе к сотовому телефону. Кроме того, всегда
можно было точно установить место нахождения ученого. Вирус,
внедренный в метку, разрушил систему связи, и вся схема пере�
стала работать: двери не открывались, а телефон отказывался на�
бирать номер в самый нужный момент. Если бы с меткой были
связаны какие�то дополнительные похожие устройства, то вирус
проник бы и в них, вызвав эпидемию.

«Как и многие люди с медицинскими имплантатами, я за год
привык к вживленной микросхеме, она стала частью моего тела,
— говорит доктор Гассон. — Мне было приятно стать первым че�
ловеком с компьютерным вирусом, однако я почувствовал силь�
ный дискомфорт, ведь эта столь интимно близкая мне вещь вдруг
вышла из�под моего контроля. Несомненно, в будущем вживле�
ние микросхем станет столь же обычным делом, как сотовые те�
лефоны. Однако мы должны быть готовы к угрозам, связанным с
этим новым этапом эволюции человека».

Вир�с�для�Homo�electricus

КОРОТКИЕ�ЗАМЕТКИ
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...в раскопах Нижнего Новгорода иссле�
дована погребенная почва, которую
вспахивали однозубой сохой в конце Х
века («Почвоведение», 2010, № 5,
с.515—526)...

...консультирование и психотерапия в
Интернете исключают невербальную
информацию, то есть наблюдение за
мимикой, позой, жестами; взамен от
врача или консультанта требуется хоро�
шее владение словом, умение адекват�
но выразить свою мысль и понять собе�
седника («Психологический журнал»,
2010, т.31, № 3, с.102—108)...

...исследованы растительные сообще�
ства, образованные зарослями шипов�
ника в поймах рек («Ботанический жур�
нал», 2010, т.95, № 5, с.642—646)...

...охлажденная кожа крысы съеживает�
ся за счет сокращения пучков коллаге�
на, а не гладкой мускулатуры («Биофи�
зика», 2010, т.55, № 2, с.350—360)...

...ежегодно десятки коров умирают из�
за нарушения режима гербицидной об�
работки полей, находящихся рядом с
пастбищами («Ветеринария», 2010, № 6,
с.56—58)...

...студенты, поступившие в Колледж
филологических и естественных наук
Калифорнийского университета в Бер�
кли, вместо книг для чтения в этом году
получат набор, с помощью которого
смогут взять сами у себя биоматериал
для анализа ДНК («Nature», 2010, т. 465,
№ 7300, с. 845—846)...

...в 2009 году в России образовалось бо�
лее 5 млн тонн пластиковых отходов, в
том числе 34% полиэтилена и 20%
ПЭТФ; 87% отходов захоранивают, 10%
сжигают и всего 3% перерабатывают
(«Экологический вестник России»,
2010, № 6, с.38—40)...

...группа мастеров и ученых выполнила
компьютерную томографию и акусти�
ческое исследование уникальной
скрипки Вьётан, созданной Гварнери
(«Science», 2010, т. 328, № 5985, с. 1468—
1470)...

Идея сбивать межконтинентальные ракеты с помощью лазера
не нова — еще двадцать пять лет назад она послужила основой
Стратегической оборонной инициативы президента США Ро�
нальда Рейгана, названной «программой звездных войн». И
США, и СССР на эту программу потратили много денег, но
результата не получили: уж слишком мощный лазер требовал�
ся для системы противоракетной обороны. Потом некоторые
отечественные политологи СОИ «отвлекающей целью, приду�
манной для бессмысленной траты денег советских трудящих�
ся». И вот теперь эта работа получила шанс принести пользу
всему человечеству: Жордин Карэ, отставной специалист НАСА
по лазерным двигателям, предложил организовать на тех же
принципах систему противомоскитной обороны («IEEE
Spectrum», 2010, № 5).

Комар — не ракета, его вес и скорость гораздо меньше. По�
этому сбить насекомое можно недорогим лазером, который
продается чуть ли не в магазине. Еще для этой системы нужны
также имеющиеся на рынке набор оптических элементов и аку�
стические датчики: первые фокусируют луч, а вторые наводят
его на источник ненавистного комариного писка. По мнению
Карэ, чувствительность системы столь велика, что она может
стрелять прицельно в комарих, которые, собственно, и сосут
нашу кровь, безобидных же комаров лазерный луч не коснет�
ся: оказывается, тембр писка у них различается. Не станут
объектом упреждающей атаки и жужжащие насекомые. Так уда�
ется сэкономить немало энергии. Более того, система распоз�
наёт человека и всяких домашних животных: даже если они
окажутся на линии прицеливания, она не причинит им ника�
кого вреда.

Это предложение отнюдь не было воспринято как очередная
футуристическая фантазия: ей оказали поддержку финансис�
ты из компании «Интеллектуал венчурс», которую основал быв�
ший главный технолог компании «Микрософт» Натан Михр�
волд. Видимо, окрыленный таким вниманием, Карэ надеется
на расширение проекта. В его мечтах — подвешенная на аэро�
стате платформа с лазерными пушками, которые прицельно
палят по летучим вредителям полей и огородов, защищая та�
ким образом сельхозугодья, и нисколько при этом не вредят
полезным насекомым вроде пчел и шмелей. И все без единого
грамма ядохимикатов.

Противомос�итная� оборона
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Д
шелся�быстро.�Камень�был�очень�хорош:�желто-�расный,�прохладный�на

ощ�пь.�Правда,�обрабатывался�он�не�совсем�обычно:�под��дарами��амен-

но�о�з�била�не�рас�алывался,�а�сплющивался�и�твердел�прямо�на��лазах.

Топор�из�не�о�пол�чился�на�слав��—�острый,�тяжелый.�Ко�да�же�о�аза-

лось,�что�«�амень»�можно�расплавить�на�о�не�и�придать�ем��люб�ю�фор-

м�,��оторая�сохранится�после�остывания,�челове��понял,�что�перед�ним

не��амень,�а�совсем�др��ой�материал.�То�был�самородо��чистейшей�меди,

содержащий�99,99%�металла.�Они�часто�встречались�на�территории�со-

временной�Южной�Европы�и�Малой�Азии.�Ко�да�запасы�самородной�меди

исчерпались,�ее�стали�добывать�в�шахтах,�обор�дованных�в��орах.�Медь

плавили�в��аменных�печах.�Первый�медный�сплав�пол�чился,�с�орее�все-

�о,�сл�чайно,��о�да�в�ти�ель�с�расплавленной�медью�попал���со��темно-

�оричнево�о��асситерита�—�р�ды,�содержащей�олово.�Пол�чилось�новое

вещество�л�чше�меди�—�твердое,��пр��ое,�с�низ�ой�температ�рой�плав-

ления.�Это�была�бронза.�Та��человечество�вст�пило�в�бронзовый�ве�.

Че�о�толь�о�не�делали�в�древности�из�бронзы:�топоры�и�ножи,�мечи�и

�опья,�щиты�и�шлемы,�доспехи,�пос�д��и�зер�ала,���рашения,�монеты�и

даже�мебель.�Бронзовое�ор�жие�было�в�ход��и�в�первых�ве�ах�нашей�эры,

�о�да��же�широ�о�использовалось�железо.�Бронзовый�меч�ле�че�и�острее

железно�о,�хотя�и�менее�твердый.�Бронза�превосходила�железо�в�техно-

ло�ичности.�Что�ле�че:�вы�овать�металличес�ий�шлем�сложной�формы�или

отлить�е�о�из�бронзы?�Конечно,�литье�проще��ов�и.�К�том��же�оно�доп�с-

�ает�отлив���нес�оль�их�изделий�разом�—�почти�серийное�производство.

Все�же�бронза�постепенно�сдавала�позиции.�Даже�бронзовые�монеты

выходили�из��потребления.�Но�наст�пил�XV�ве�,�и�бронза�опять�стала�не-

заменимым,�теперь��же�страте�ичес�им�материалом:�из�нее�начали�от-

ливать� п�ш�и.� Классичес�ий� состав� твердой,� �пр��ой� артиллерийс�ой

бронзы�—�90%�меди�и�10%�олова.�Литье�п�ше��на�Р�си�началось�на�П�-

шечном�дворе,�построенном�в�Мос�ве,�на�ре�е�Не�лин�е.�Здесь�в�1556

�од��при�Иване�Грозном�была�отлита�первая��р�пная�п�ш�а,�весившая�1200

п�дов.�Р�сс�ие�п�ш�и,���рашенные�сложным�изящным�де�ором,�были�не

просто�ор�диями,�но�и�произведениями�ис��сства.�На�весь�мир�знамени-

та�Царь-п�ш�а,�отлитая�литейщи�ом�Андреем�Чоховым�в�1586��од�.

Кроме�п�ше�,�на�Р�си�лили��оло�ола,�при�этом�зачаст�ю�то�и�др��ое�де-

лали�одни�и�те�же�мастера.�Коло�ольная�бронза�содержит�меньше�меди�—

о�оло�80%�и�20%�олова.�Каждый��оло�ол��ни�ален,�имеет�свой��олос�и

хара�тер.�Е�о�зв���разносится�на�мно�ие��илометры.�При��даре�в��оло�ол

слышатся�нес�оль�о�тонов:�основной,�рождающийся�в�нижней�широ�ой�час-

ти��оло�ола,�и�от�трех�до�десяти�дополнительных,�из�верхней��з�ой�части,

называемых�обертонами.�Они�отличаются�по�длительности,�высоте�и��ром-

�ости.�Это�мно�озв�чие�и�создает�необычн�ю��расот��и�неповторимость��о-

ло�ольно�о�звона.

В��онце�XVIII�ве�а�в�России�начинают�производить�х�дожественн�ю�брон-

з�.�За�онодательницей�мировой�бронзовой�моды�в�то�время�была�Франция.

Там�р�сс�ие�аристо�раты�по��пали�«ч�вств�изнеженных�отрад�»�—�милые

сердц��вещицы�для���рашения�дома.�В�1760��од��императрица�Елизавета

Петровна�повелела�от�рыть��ласс�«стат�йной�и�орнаментальной�с��льпт�-

ры»�в�Петерб�р�с�ой�Императорс�ой�а�адемии�х�дожеств�и�Казенн�ю�брон-

золитейн�ю�фабри��.�Очень�с�оро�произведения�р�сс�их�мастеров-литей-

щи�ов�—�стат�эт�и,�письменные�приборы,�пресс-папье,�рам�и�для��артин,

�анделябры�—�ничем�не��ст�пали�западным.�Тем�более�что�техни�а�бронзо-

во�о�литья,�отработанная�на��оло�олах�и�п�ш�ах,��же�имела�свои�традиции,

создался�неповторимый�р�сс�ий�стиль.

Сейчас�бронзой�называют�сплавы�меди�с�оловом,�алюминием,��ремнием,

мар�анцем,�свинцом�и�бериллием.�Та��и��оворят�—�оловянные,�алюминие-

Бронзовый
ве�
продолжается!

авным-давно,�почти�шесть�тысяч�лет�назад,�шел�по�земле

челове��и�ис�ал��амень,�чтобы�сделать�из�не�о�новый�топо-

ри��или�на�онечни��для��опья.�Подходящий�по�размер��на-

В.П.ВОРОБЬЕВУ, Москва: Синтезом Фишера —
Тропша, то есть производством углеводородов из СО
и Н

2
, у нас занимаются, например, в Российском

университете нефти и газа им. И.М.Губкина, Ин"
ституте органической химии им. Н.Д.Зелинского
РАН, а мы стараемся следить за этой темой, будут
достижения — обязательно напишем о них.

Виктору СОКОЛОВУ, электронная почта: Восста�
навливающие сахара в зеленых листьях можно опре�
делять с помощью реактива Бенедикта (способ его
приготовления и применения нетрудно найти в учеб�
нике по биохимии или Интернете); листок нарежь�
те, разотрите в ступке, залейте несколькими мил�
лилитрами горячей воды (не менее 80о), оставьте на
несколько минут, процедите, дайте остыть и сразу
проводите реакцию.

А.Д.ИВАНОВУ, Клин: Конечно же вы правы, крем�
ний — химическое вещество, а кремень — минерал
SiO2, и за «кремниевые скалы» в книге Э.М.Уилмот�
Бакстон о крестоносцах переводчикам и издатель�
ству «Б.С.Г.�Пресс» ставим минус.

Ю.А.ПОЛЕТАЕВУ, Москва: Судя по фотографии,
которую вы прислали, в столице опять свирепствует
тополевая моль (см. «Химию и жизнь», 1989, № 6); мало
нам пуха в мае, так еще и листопад в июне!

М.Л.ТЕМУРЬЯНОВОЙ, Омск: В желе, которое не
хочет застывать, можно добавить лимонной кис�
лоты, если же и это не помогает, остается купить
новый желатин; кстати, вы не забыли, что ягодное
желе надо доводить до кипения, но не кипятить?

С.В.ЧЕРНИНУ, Калининград: Венера Боттичел�
ли стоит на раковине из семейства морских гребеш�
ков; этих моллюсков употребляют в пищу, а рако�
вины их очень красивы, но жемчуга они, насколько
нам известно, не производят.

А.Н.СТАРОСТИНУ, Санкт"Петербург: Английское
название одуванчика, dandelion, происходит от
французского dent de lion — «зуб льва» (имеются в
виду зазубренные листья).

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: «Подписка в редакции» не оз�
начает, что получать номера обязательно придет�
ся в редакции, пересылку по почте организовать не�
трудно.
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вые�бронзы.�Цвет�сплава�зависит�от�про-

центно�о�содержания�меди.�Бронза��рас-

но�о�цвета�содержит�95%�меди,�желтая

85%,�серебристо-серая�—�менее�50%.�Для

�л�чшения�физи�о-химичес�их�хара�тери-

сти��бронзы�ле�ир�ют,�то�есть�вводят�в�них

добав�и:�свинец,�цин��и�фосфор,�железо�и

ни�ель.�Старинная�бронза� (ее�называют

античной)�—�это�оловянная�бронза:�от�75

до�90%�меди,�остальное�—�олово.�В�ней

неред�и�незначительные�примеси��обаль-

та,�железа,�ни�еля,�свинца,�серебра.

Бронза�—�непревзойденный�литейный

материал.�Она�не�подвер�ается��оррозии,

неч�вствительна���значительным�перепа-

дам�температ�р�и�давлений,�обладает�ве-

ли�олепным� антифри�ционным� свой-

ством,�то�есть�повышенной��стойчивостью

��износ�� при� продолжительном� трении.

Ле�ированная�цин�ом�оловянная�бронза

называется�«адмиралтейс�ой».�Ее�исполь-

з�ют�в�морс�их�нави�ационных�приборах.

Особо�ответственные�детали,�мембраны�и

пр�жины�точных�приборов�все�да�бронзо-

вые.�Самая��расивая�—�алюминиевая�брон-

за.�Именно�из�нее�делают�на�радные�ме-

дали�и�биж�терию�«под�золото».

Кроме�бронз�современная�промышлен-

ность�вып�с�ает�др��ие�виды�медных�спла-

вов.�Это�лат�ни�—�сплавы�меди�с�цин�ом,

�оторо�о�может�быть�до�45%,�и�медно-ни-

�елевые�—���ниаль,�нейзильбер,�мельхиор.

Из�медно-ни�елевых�сплавов�че�анят�раз-

менн�ю�монет��во�мно�их��ос�дарствах,�в

том�числе�и�в�России.






