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ÈíôîðìÍàóêà
ÎÊÅÀÍÎËÎÃÈß

Èçìåðÿåì
òåìïåðàòóðó
âå÷íîé
ìåðçëîòû
Åñëè ðàñòàåò âå÷íàÿ ìåðçëîòà, òî â
àòìîñôåðó ïîïàäåò îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ìåòàíà, êîòîðûé ïîêà íàäåæ-
íî ñïðÿòàí â ëåäÿíûõ êëåòêàõ â çåì-
ëå (òàê íàçûâàåìûå ãàçîâûå ãèäðà-
òû). Èç-çà ýòîãî êëèìàò ñòàíåò åùå
òåïëåå. Ïîýòîìó Àðêòèêå íàäî ðå-
ãóëÿðíî ìåðèòü òåìïåðàòóðó. Ñïå-
öèàëèñòû Òèõîîêåàíñêîãî îêåàíîëî-
ãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â.È.Èëüè-
÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
Ìåæäóíàðîäíûì àðêòè÷åñêèì íàó÷-
íûì öåíòðîì Óíèâåðñèòåòà Àëÿñêè
(IARC/UAF) îïðåäåëÿþò òåìïåðàòó-
ðó ãðóíòà íà äíå àðêòè÷åñêèõ ìîðåé
ñ ïîìîùüþ âûñîêî÷àñòîòíîé ýõîëî-
êàöèè. Ìåòîä ìîæåò áûòü ïîëåçåí
äëÿ èññëåäîâàíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû
íà øåëüôå Àðêòèêè. Îí îñíîâàí íà
òîì, ÷òî ïðîìåðçøèé ãðóíò îòðàæà-
åò è ïîãëîùàåò çâóê èíà÷å, íåæåëè
òåïëûé.

Êðèîñôåðà Àðêòèêè î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-
íà ê èçìåíåíèþ êëèìàòà. Åå âå÷íàÿ ìåð-
çëîòà ñîäåðæèò îãðîìíûå çàïàñû óãëå-
ðîäà â âèäå ðàñòâîðåííîãî ìåòàíà � äî
32 000 ãèãàòîíí. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå
ìîæåò ïðèâåñòè ê òàÿíèþ âå÷íîé ìåðç-
ëîòû è îñâîáîæäåíèþ ìåòàíà. Âûáðîñ
ïàðíèêîâîãî ãàçà â àòìîñôåðó âûçîâåò
äàëüíåéøèé ðîñò òåìïåðàòóðû è, â ñâîþ
î÷åðåäü, óñêîðèò òàÿíèå ìåðçëîòû. Íà
Êðàéíåì Ñåâåðå ïðîìåðçëà íå òîëüêî
ñóøà, íî è ìîðñêîå äíî íà íåáîëüøèõ
ãëóáèíàõ. Ïîýòîìó íàáëþäåíèÿ çà èçìå-
íÿþùèìñÿ òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì ìåë-
êîâîäíîãî øåëüôà Àðêòèêè è ïðåäïîëà-
ãàåìûì ðàñïðåäåëåíèåì ïîäâîäíîé ìåð-
çëîòû èìåþò áîëüøîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå.

Íî ñåé÷àñ èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îá-
ëàñòè îãðàíè÷åííû. Òåìïåðàòóðó ïîä-
âîäíîé ìåðçëîòû èçìåðÿþò îò ñëó÷àÿ
ê ñëó÷àþ, ïîñêîëüêó ðåãóëÿðíî âòûêàòü
òåìïåðàòóðíûå äàò÷èêè â äíî íà ñòî-
ìåòðîâîé ãëóáèíå î÷åíü õëîïîòíî. Â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èçìåðåíèÿìè òåì-
ïåðàòóðó ãðóíòà ñ÷èòàþò ðàâíîé òåì-

ïåðàòóðå ïðèäîííûõ âîä, íî ýòî íå
âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò èñòèíå. Îïðåäå-
ëÿòü ñîñòîÿíèå âå÷íîé ìåðçëîòû äèñ-
òàíöèîííî, ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîé
ýõîëîêàöèè, ãîðàçäî ïðîùå è ýôôåê-
òèâíåå.

Ó÷åíûå âïåðâûå îòðàáàòûâàëè äàííûé
ìåòîä â òðàíñàðêòè÷åñêîì ðåéñå «Íèêî-
ëàé Êîëîìåéöåâ» â 2000 ãîäó. Â ïÿòèäå-
ñÿòè ñåìè òî÷êàõ Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîãî
ìîðÿ è ìîðÿ Ëàïòåâûõ èññëåäîâàòåëè
èçìåðèëè òåìïåðàòóðó âåðõíåãî ñëîÿ
äîííûõ îñàäêîâ ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ.
Çîíä ñ äàò÷èêàìè âõîäèë â ãðóíò ïðè-
ìåðíî íà ìåòð. Îäíîâðåìåííî ïðîâîäè-
ëè àêóñòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýõîëîòîâ íà ÷àñòîòàõ 50 è 2000
Ãö. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò àêóñòè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ ïîâòîðèëè â ñîâìåñòíîé
ýêñïåäèöèè ñ àìåðèêàíñêèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè.

Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü çâóêà â îñàäêàõ
íåèçâåñòíà, â êà÷åñòâå ìåðû ðàññòîÿ-
íèÿ èññëåäîâàòåëè èñïîëüçîâàëè âðå-
ìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Åñëè ïðè-
äîííûå îñàäêè èìåþò òåìïåðàòóðó âûøå
íóëÿ, çâóê ïðîíèêàåò íåãëóáîêî è âîç-
âðàùàåòñÿ íå ïîçæå 2 ìñ, íî ïðè îòðè-
öàòåëüíîé òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíàÿ
ãëóáèíà åãî ïðîíèêíîâåíèÿ íà ïîðÿäîê
áîëüøå. Åñëè æå èçíà÷àëüíî îäíîðîä-
íûé ãðóíò íà êàêîé-òî ãëóáèíå ïðîìåðç,
òî íà ãðàíèöå çàìåðçàíèÿ ñêîðîñòü çâó-
êà ðåçêî ìåíÿåòñÿ, ÷òî è ðåãèñòðèðóþò
ïðèáîðû. Êðîìå òîãî, ïðîìåðçøèé ãðóíò
ïî÷òè íå ïîãëîùàåò çâóê, è ýòî òàêæå
óñèëèâàåò îòâåòíûé ñèãíàë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíåãîäîâàÿ
òåìïåðàòóðà âåðõíåé ãðàíèöû âå÷íîé
ìåðçëîòû íà øåëüôå Àðêòèêè ñîñòàâ-
ëÿåò îò 0 äî �2îÑ, â òî âðåìÿ êàê â
ïîñëåäíèé ëåäíèêîâûé ïåðèîä, êîãäà
ãëàâíàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííîãî Àðêòè÷åñ-
êîãî øåëüôà íàõîäèëàñü íà ñóøå, åå
òåìïåðàòóðà áûëà îêîëî �15îÑ. Ñ òåõ
ïîð óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà ïîäíÿë-
ñÿ ïðèìåðíî íà 100 ì. Ýòà âîäíàÿ òîë-
ùà äîëæíà íàäåæíî çàêîíñåðâèðîâàòü
ìåòàí âå÷íîé ìåðçëîòû. Îäíàêî ïðî-
èçîøåäøåå çà ýòî âðåìÿ ïîòåïëåíèå,
ïðèìåðíî íà 15î � âåñüìà çíà÷èìûé
ôàêòîð, êîòîðûé ñïîñîáåí îñâîáîäèòü
çàìîðîæåííûå ïàðíèêîâûå ãàçû. Ïî-
ýòîìó çà ïîäâîäíîé âå÷íîé ìåðçëîòîé
íàäî ïîñòîÿííî íàáëþäàòü, è ó÷åíûå
íàäåþòñÿ, ÷òî ìåòîä âûñîêî÷àñòîòíîé
àêóñòè÷åñêîé ýõîëîêàöèè áóäåò âåñü-
ìà ïîëåçåí â ýòîì äåëå.

Ïàøíÿ è ìåòàí
Åñëè ïðîäîëæèòü ðàçãîâîð î ãëîáàëü-
íîì ïîòåïëåíèè è ìåòàíå, òî íàäî
ñêàçàòü, ÷òî, ðàñïàõèâàÿ íîâûå çåì-
ëè, ìû ñïîñîáñòâóåì ãëîáàëüíîìó
ïîòåïëåíèþ. Îá ýòîì ïðåäóïðåæäà-
þò ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà
ìèêðîáèîëîãèè èì. Ñ.Í.Âèíîãðàäñ-
êîãî ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî÷-
âîâåäåíèÿ ÐÀÍ (Ïóùèíî), à òàêæå èñ-
ñëåäîâàòåëè èç óíèâåðñèòåòîâ Æè-
ðîíû è Ãåíòà, ðàáîòó êîòîðûõ ïîä-
äåðæèâàþò ÈÍÒÀÑ, ÐÔÔÈ è ïðî-
ãðàììà «Íàó÷íûå øêîëû».

Ìåòàí � âòîðîé ïî çíà÷åíèþ ïàðíèêî-
âûé ãàç ïîñëå óãëåêèñëîãî. Àòìîñôåð-
íûé ìåòàí ðàçðóøàþò òîëüêî ïî÷âåííûå
áàêòåðèè, íèêàêèå äðóãèå æèâûå ñóùå-
ñòâà íà ïëàíåòå ýòîãî ñäåëàòü íå ìîãóò.
Çà ïîñëåäíèå 150 ëåò êîíöåíòðàöèÿ ìå-
òàíà â àòìîñôåðå âîçðîñëà â 2,5 ðàçà,
÷åìó ñïîñîáñòâóåò â òîì ÷èñëå è ðàñ-
ïàøêà ëåñíûõ çåìåëü.

Ïî÷âû îêèñëÿþò àòìîñôåðíûé ìåòàí
è òåì ñàìûì âûçûâàþò ãëîáàëüíûå èç-
ìåíåíèÿ. Êàê óñòàíîâèëè ó÷åíûå Èíñòè-
òóòà ìèêðîáèîëîãèè èì. Ñ.Í.Âèíîãðàäñ-
êîãî ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî÷âîâå-
äåíèÿ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ èññëåäîâàòåëÿ-
ìè óíèâåðñèòåòîâ Æèðîíû (Èñïàíèÿ) è
Ãåíòà (Áåëüãèÿ), ïðè ðàñïàøêå ëåñíàÿ
ïî÷âà òàê ñèëüíî ìåíÿåò ñâîè áèîëîãè-
÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
÷òî ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàåò îêèñëÿòü àò-
ìîñôåðíûé ìåòàí. Èññëåäîâàòåëè è
ðàíüøå îáðàùàëè âíèìàíèå íà ïî÷âåí-
íîå îêèñëåíèå ìåòàíà, íî òåïåðü ó÷åíûå
âïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèëè,
êàêèå èìåííî ôàêòîðû âëèÿþò íà èíòåí-
ñèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà.

Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè íà îïûòíî-
ïîëåâîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî÷âî-
âåäåíèÿ ñ ñåðîé ëåñíîé ïî÷âîé, âçÿòîé
íà íåèñïîëüçóåìîì ó÷àñòêå «Ëåñ» è îá-
ðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå «Ïàøíÿ». Îáðàç-
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öû ïî÷â ñ ðàçíûõ ó÷àñòêîâ ïîìåùàëè âî
ôëàêîíû. Êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â ãàçîâîé
ôàçå ôëàêîíîâ áûëà òàêîé æå, êàê â àò-
ìîñôåðå. ×åðåç 8�12 ÷àñîâ â ïðîáèðêå ñ
ëåñíîé ïî÷âîé ñîäåðæàíèå ìåòàíà ïîíè-
çèëîñü áîëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç, à âî ôëà-
êîíå ñ àãðîöåíîçíûìè ïî÷âàìè � ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëîñü äàæå çà 72 ÷àñà.
Êîãäà ó÷åíûå äîáàâëÿëè âî ôëàêîíû àöå-
òèëåí, êîòîðûé èíãèáèðóåò ìèêðîáíóþ àê-
òèâíîñòü, îêèñëåíèå ìåòàíà ïîëíîñòüþ
ïðåêðàùàëîñü, ñëåäîâàòåëüíî, èìåííî
áàêòåðèè îòâåòñòâåííû çà óòèëèçàöèþ
ìåòàíà â ïî÷âå. À áàêòåðèÿì íóæíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå óñëîâèÿ: îïðåäåëåííàÿ êèñ-
ëîòíîñòü ïî÷âû, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà
è, êîíå÷íî, ìåòàí. Íå âî âñÿêîé ïî÷âå
óñëîâèÿ ïîäõîäÿùèå.

Îêàçàëîñü, ÷òî ñî âðåìåíåì ïàõîòíàÿ
ïî÷âà íåîáðàòèìî ìåíÿåòñÿ. Âî-ïåðâûõ,
äëèòåëüíàÿ îáðàáîòêà, â òîì ÷èñëå õèìè-
÷åñêàÿ, âëèÿåò íà åå ñîñòàâ. Â ïî÷âå ñòà-
ëî ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå îðãàíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà è â ïîëòîðà ðàçà ìåíüøå àçî-
òà. Ðåàêöèÿ ñðåäû èç ñëàáîêèñëîé ñòàëà
íåéòðàëüíîé. Çàïàñû ìèêðîáíîé áèîìàñ-
ñû òîæå óìåíüøèëèñü. Ñëåäñòâèåì ñòàëî
êàê ñíèæåíèå çàïàñîâ ìèêðîáíîãî óãëå-
ðîäà è àçîòà, òàê è óìåíüøåíèå îáùåãî
êîëè÷åñòâà áàêòåðèé. ×èñëåííîñòü áàêòå-
ðèé, îêèñëÿþùèõ ìåòàí, â ëåñíîé ïî÷âå
ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç âûøå, ÷åì â ïà-
õîòíîé, à èõ âèäîâîé ñîñòàâ èíîé. Îñíîâ-
íîé îêèñëèòåëü àòìîñôåðíîãî ìåòàíà,
áàêòåðèÿ Methylocystis parvus, ñîñòàâëÿåò
â ïàõîòíîé çåìëå íå áîëåå 6% îò îáùåãî
÷èñëà ìåòàíîòðîôîâ.

Èíòåíñèâíîñòü îêèñëåíèÿ ìåòàíà â
ïî÷âå çàâèñèò, â ÷àñòíîñòè, îò òîãî, íà-
ñêîëüêî ñâîáîäíî ãàç ìîæåò òóäà ïî-
ïàñòü. Ïðè ðàñïàøêå çåìëÿ ñòàíîâèòñÿ
áîëåå ïëîòíîé è ñîîòâåòñòâåííî ìåíåå
ïîðèñòîé, ÷åì ëåñíàÿ ïî÷âà. Ñàìè ïî-
÷âåííûå ïîðû íà ïàøíå ãîðàçäî ìåëü÷å,
÷åì â ëåñó. Â íèõ çàñòàèâàåòñÿ âîäà è
ïëîõî öèðêóëèðóþò ãàçû. Ìåòàí ïðîñòî
íå ïîïàäàåò â çåìëþ.

ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈß

ÌÊÑ ïëåñíåâååò
Íàñòîÿùèå ìèêðîáíûå äæóíãëè âûðîñ-
ëè íà ñòàíöèè «Ìèð» çà ãîäû åå ýêñï-
ëóàòàöèè. Ðîññèéñêèé ñåãìåíò ÌÊÑ
òîæå îêàçàëñÿ áëàãîïðèÿòíîé ñðåäîé
äëÿ ìèêðîôëîðû. Ïðè áëèæàéøåì ðàñ-
ñìîòðåíèè âûÿñíèëîñü, ÷òî îáîðóäî-
âàíèå êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè çàñåëèëè
îêîëî 20 âèäîâ áàêòåðèé è ãðèáîâ, êî-
òîðûå íå òîëüêî ïðèñïîñîáèëèñü ê ïî-
ñòîÿííîé æèçíè ñðåäè ïëàñòèêà è ìå-
òàëëà, íî è ñòàëè àêòèâíî ðàçðóøàòü

èõ â òåõ ìåñòàõ, ãäå ìèêðîôëîðó íå
òðåâîæàò. Íåêîòîðûå îðãàíèçìû ïðåä-
ñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ êîñìîíàâòîâ
è ñëîæíîé òåõíèêè (zagust@inbi.ras.ru).

Ñîòðóäíèêè Áèîôàêà è Ôàêóëüòåòà ïî÷âî-
âåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è ñïåöè-
àëèñòû èç Èíñòèòóòà áèîõèìèè ÐÀÍ ðàçðà-
áîòàëè ñïåöèàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê äëÿ
ñáîðà ìèêðîôëîðû íà êîñìè÷åñêîé ñòàí-
öèè. Îíè íåñêîëüêî ðàç îòïðàâëÿëè ñâîé
ïðèáîð íà «Ìèð», à çàòåì è íà ÌÊÑ, ãäå
êîñìîíàâòû áðàëè ïðîáû ñ ðàçíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïåðåä çàâåðøåíèåì ýêñïåäèöèé è
ñòàðòîì íà Çåìëþ. ×åðåç äâà ÷àñà ïîñëå
ïðèçåìëåíèÿ áèîëîãè âûñåâàëè îáðàçöû íà
ïèòàòåëüíûå ñðåäû, à çàòåì èññëåäîâàëè,
÷òî âûðîñëî.

À âûðîñëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ãðèáû è ìèê-
ðîáû, êîòîðûå ñåðüåçíî ïîâðåæäàþò àï-
ïàðàòóðó. Áèîëîãè ïîñåëèëè áàêòåðèé è
ãðèáû íà ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, íà êî-
òîðûõ îáû÷íî íè÷åãî íå ðàñòåò. Ïîä ìèê-
ðîñêîïîì îíè îáíàðóæèëè, ÷òî ñâîèìè âû-
äåëåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè îðãàíè÷åñêèå
êèñëîòû è ôåðìåíòû, êîëîíèè ãðèáîâ çà
ìåñÿö â ñîñòîÿíèè «ïåðåãðûçòü» ïîëèýòè-
ëåíòåðåôòàëàòíîå âîëîêíî, à çà òðè ìåñÿ-
öà � èçúåñòü àëþìèíèåâî-ìàãíèåâûé
ñïëàâ. Êóñî÷êè ïîëèìåðíûõ òêàíåé, äîñòàâ-
ëåííûå íà Çåìëþ ñ «Ìèðà», ó÷åíûå òîæå
èññëåäîâàëè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå è
óâèäåëè óæàñíûå ðàçðóøåíèÿ. Ñðåäè áàê-
òåðèé îñîáåííî ïðîñëàâèëèñü ñâîèìè èç-
âðàùåííûìè âêóñàìè ðîäîêîêêè.

Â îáðàçöàõ ñî ñòàíöèè «Ìèð» óäàëîñü
îïðåäåëèòü äâåíàäöàòü âèäîâ ãðèáîâ è ïî
÷åòûðå âèäà äðîææåé è áàêòåðèé, à âñåãî
òàì íàøëè 68 ïîïóëÿöèé ãðèáîâ è 26 ïîïó-
ëÿöèé äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Òàêèå âèäû óñ-
ëîâíî íàçûâàþò òåõíîôèëüíûìè, òî åñòü
ïðèñïîñîáëåííûìè ê æèçíè â îòðûâå îò
ïðèðîäíîé ñðåäû íà èñêóññòâåííûõ ìàòå-
ðèàëàõ. Ïåíèöèëëû, àñïåðãèëëû è êëàäî-
ñïîðèäèóìû � ãðèáû, îòíîñÿùèåñÿ ê ýòèì
ðîäàì, âûçûâàþò âñå èçâåñòíûå âèäû ìè-
êîçîâ è îáðàçóþò, â çàâèñèìîñòè îò ñóá-
ñòðàòà, òîêñèíû èëè àíòèáèîòèêè. Ìèêðî-
ôëîðà ÌÊÑ îòëè÷àåòñÿ îò ìèêðîôëîðû
«Ìèðà», îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçíèöó â
âîçðàñòå àïïàðàòîâ, ÷èñëî âèäîâ íà ñòàí-
öèÿõ ïðèìåðíî îäíî è òî æå. Íà ÌÊÑ èõ
íàñ÷èòàëè óæå âîñåìíàäöàòü, à íà «Ìèðå»
áûëî ÷óòü áîëüøå äâàäöàòè. Öåëàÿ ãðóïïà
ïåíèöèëëîâ âïåðâûå ïîñåëèëàñü â êîñìî-
ñå íà ÌÊÑ, è ãîä îò ãîäà íîâàÿ ñòàíöèÿ
îáðàñòàåò âñå ãóùå è ãóùå. ×òî êàñàåòñÿ
áàêòåðèé, òî íà îðáèòàëüíûõ ñòàíöèÿõ, êàê
ïðàâèëî, îäíîâðåìåííî ïîïàäàëîñü òðè-÷å-
òûðå âèäà ðîäîêîêêîâ, áàöèëë è ìèêðîêîê-
êîâ, îäíàêî â 2003 ãîäó íà ÌÊÑ áèîëîãè

îáíàðóæèëè öåëûõ äåâÿòü âèäîâ � íàñòî-
ÿùàÿ âñïûøêà áèîðàçíîîáðàçèÿ!

Îðãàíèçìû, êîòîðûå ïðèæèëèñü â îò-
ñåêàõ îðáèòàëüíûõ êîìïëåêñîâ, íà Çåì-
ëå îáèòàþò ïðåèìóùåñòâåííî â ïî÷âå,
ãäå çàíèìàþò êëþ÷åâûå ïîçèöèè â ìèê-
ðîáîöåíîçàõ. ×àñòü èç íèõ èñïîëüçóþò â
áèîòåõíîëîãèè. Ñîîáùåñòâà ìèêðîîðãà-
íèçìîâ íà îðáèòàëüíûõ êîìïëåêñàõ � ýòî
íå òîëüêî èíòåðåñíûé îáúåêò äëÿ ýêîëî-
ãîâ, íî è óãðîçà ýëåêòðîííîé òåõíèêå â
î÷åíü äëèòåëüíûõ ýêñïåäèöèÿõ, íà÷àëî
êîòîðûõ íå çà ãîðàìè. Íà îñíîâå øòàì-
ìîâ ñ «Ìèðà» è ÌÊÑ ó÷åíûå ñîçäàëè
æèâóþ êîëëåêöèþ. Áèîëîãè ðåêîìåíäó-
þò äàâàòü ïîïðîáîâàòü «íà çóá» ñâîèì
íîâûì ïîäîïå÷íûì ìàòåðèàëû, èç êîòî-
ðûõ êîíñòðóèðóþò ïðèáîðû äëÿ êîñìè-
÷åñêèõ êîðàáëåé, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â èõ
óñòîé÷èâîñòè ê áèîïîâðåæäåíèÿì.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Äàò÷èêè âîäîðîäà
Ó÷åíûå èç Ñàðîâà (ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ)
ïîëó÷èëè ïàòåíò íà óíèêàëüíûé íèç-
êîòåìïåðàòóðíûé äàò÷èê âîäîðîäà.
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçíûõ óñëîâè-
ÿõ îíè ðàçðàáîòàëè âîñåìü òèïîâ òà-
êèõ äàò÷èêîâ ïðè ïîääåðæêå ÌÍÒÖ
(gusev@hydrogen.ru).

Ðàíî èëè ïîçäíî çàïàñû ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ íà ïëàíåòå èñòîùàòñÿ. Âîäîðîä-
íàÿ ýíåðãåòèêà � îäèí èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ àëüòåðíàòèâíîé
ýíåðãåòèêè. Âîäîðîä ìîæåò çàìåíèòü
îáû÷íîå òîïëèâî äëÿ òðàíñïîðòà è ïðè
ïðîèçâîäñòâå òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè. Ïðè÷åì, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäî-
ðîä ìîæíî ñæèãàòü, ïîëó÷àÿ òåïëîâóþ
ýíåðãèþ è îáû÷íóþ âîäó â âèäå îòõîäîâ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêò-
ðîäâèæóùåé ñèëû âîäîðîä ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê îäíî èç îêèñëÿþùèõñÿ âåùåñòâ
â ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêå. Ïðè ýòîì
õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ðåàêöèè îêèñëåíèÿ
âîäû íàïðÿìóþ ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêò-
ðè÷åñêóþ ýíåðãèþ áåç òåïëîâûõ ïîòåðü.
Íî ïðè ðàçâèòèè âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè
íóæíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äóìàòü î åå
áåçîïàñíîñòè.

×òî ïðîèçîéäåò, åñëè èç áàêà àâòîìî-
áèëÿ âíåçàïíî ïðîëüåòñÿ æèäêèé âîäî-
ðîä è îáðàçóåòñÿ ëóæà ïëîùàäüþ îäèí
êâàäðàòíûé ìåòð? «ß ïðîâîäèë òàêèå
ðàñ÷åòû. Ïðîèçîéäåò âçðûâ, ìîùíîñòü
êîòîðîãî ðàâíà ñîðîêà êèëîãðàììàì òðî-
òèëà. Ýòî ìàëåíüêàÿ áîìáà», � ðàññêà-
çûâàåò Àëåêñàíäð Ãóñåâ, íàó÷íûé ðóêî-
âîäèòåëü ïðîåêòà. «Êîíå÷íî, íå âñå òàê
ñòðàøíî», � äîáàâëÿåò ó÷åíûé. Äëÿ îáåñ-
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ÈíôîðìÍàóêà
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñîçäàþò âûñîêî-
ïðî÷íûå áàêè ñ äåìïôåðîì, êîòîðûå âû-
äåðæèâàþò ìåõàíè÷åñêóþ íàãðóçêó ïðè
àâàðèÿõ. Ìàøèíà, ñáðîøåííàÿ ñ äåâÿòî-
ãî ýòàæà, ðàçâàëèòñÿ, à áàê áóäåò ïðû-
ãàòü, öåëûé è íåâðåäèìûé. Â òàêèõ áàêàõ
âîäîðîä ìîæåò õðàíèòüñÿ â æèäêîì èëè
ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. Íî ÷òîáû òî÷íî
çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ âîäîðîäîì â áà-
êàõ, íóæíû âîäîðîäíûå äàò÷èêè. Â ðàêå-

äîðîäà, à çíà÷èò, è êðèîãåííîé òðóáû �
253îÑ, à òåïëûõ ñëîåâ � 0îÑ.

«Ìû ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ðàç-
ðàáîòàòü äàò÷èê, êîòîðûé ìîã áû ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ê êðèîãåííîé òðó-
áå. Òî åñòü òàêîé, ÷òîáû îí ðàáîòàë äî
òåìïåðàòóðû �196îÑ. Ïî ìåíüøåé ìåðå
äàò÷èê äîëæåí âûäåðæèâàòü �70î: òàêèå
òåìïåðàòóðû ìîãóò áûòü ó íàñ íà ñåâåðå.
Çàäà÷à î÷åíü íåïðîñòàÿ: ìíîãèå ôèðìû

â Àêàäåìèè èìåíè Ìîæàéñêîãî è ðåêî-
ìåíäîâàí ê âíåäðåíèþ äëÿ áåçîïàñíîé
ðàáîòû ñ âîäîðîäîì ïðè êîñìè÷åñêèõ
ñòàðòàõ.

Äàò÷èê ðåçèñòèâíîãî òèïà ñîñòîèò èç
ñèòàëëîâîé ïîäëîæêè, íà êîòîðóþ íàïû-
ëåíû ñëîè ðàçëè÷íûõ îêñèäîâ ìåòàëëîâ,
èíîãäà ïðîìîòèðîâàííûå ðàçëè÷íûìè
êàòàëèçàòîðàìè. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåê-
òðè÷åñêîãî îòêëèêà ñëóæàò ñïåöèàëüíûå
ïðèáîðû.

Ñëåäóþùèé òèï äàò÷èêîâ ñîçäàí íà
îñíîâå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ óãëå-
ðîäíûõ íàíîñòðóêòóð â êà÷åñòâå ñåíñîð-
íîãî âåùåñòâà. Îíè àêòèâíî âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ âîäîðîäîì è ïðè ýòîì çàìåòíî
èçìåíÿþò ñâîþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàáîòà è
íàä àêóñòè÷åñêèì äàò÷èêîì, êîòîðûé
ôèêñèðóåò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè çâóêà â
ãàçîâîé ñðåäå. Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü
çâóêà â âîäîðîäå â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå,
÷åì â âîçäóõå.

Âîäîðîä øèðîêî ïðèìåíÿþò íå òîëü-
êî â ýíåðãåòèêå, íî â õèìè÷åñêîé è äàæå
êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ åãî áåçîïàñíîãî õðàíåíèÿ
è òðàíñïîðòèðîâêè áåç äàò÷èêîâ íå îáîé-
òèñü. Èìè äîëæíû áûòü îñíàùåíû âñå
òðóáîïðîâîäû è åìêîñòè. Î÷åíü âàæíî,
÷òîáû Ðîññèÿ çàíÿëà â ýòîì ïðîèçâîä-
ñòâå ñâîþ íèøó.

Ïî çàìûñëó ó÷åíûõ äàò÷èêè áóäóùåãî
äîëæíû âêëþ÷àòü â ñåáÿ íåñêîëüêî ðàç-
íûõ ýëåìåíòîâ, ÷òîáû ðàáîòàòü â ñàìûõ
ðàçíûõ óñëîâèÿõ, â øèðîêîì äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Ñåé÷àñ ãîòîâèò-
ñÿ ïðîåêò áåçîïàñíîé êîíñòðóêöèè ãàçî-
âîäîðîäíîãî áàêà.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Èçæîãà,
îñëîæíåííàÿ
áðîíõèàëüíîé
àñòìîé
Èçäàâíà ìåäèêè çíàëè, ÷òî ëå÷èòü
íàäî íå áîëåçíü, à áîëüíîãî. Íî ýòîò
ïðèíöèï îíè ñàìè æå è íàðóøàþò.
Äâå áîëåçíè, âûçâàííûå îáùåé ïðè-
÷èíîé, çà÷àñòóþ ëå÷àò íåçàâèñèìî.
Êàê âûÿñíèëîñü, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü
ëå÷èòü áîëüíîãî îò áðîíõèàëüíîé
àñòìû, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü åãî
ïèùåâàðèòåëüíóþ ñèñòåìó.

Ñïåöèàëèñòû ÌÎÍÈÊÈ èì. Ì.Ô.Âëàäè-
ìèðñêîãî, îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííûé
îïûò è äàííûå çàðóáåæíûõ èññëåäîâà-
òåëåé, óòâåðæäàþò, ÷òî áîëåçíè äûõà-
òåëüíîé ñèñòåìû è ïèùåâîäà ÷àñòî

òîñòðîåíèè, êîòîðîå ïå-
ðåõîäèò ê òîïëèâó íà ÷è-
ñòîì âîäîðîäå, áåç òà-
êèõ äàò÷èêîâ âîîáùå íå
îáîéòèñü.

«Íàøà ðàáîòà ïî ñî-
çäàíèþ äàò÷èêîâ íà÷à-
ëàñü â 1994 ãîäó íà Áàé-
êîíóðå, êîãäà ìû âåëè
èñïûòàíèÿ ðàêåòîíîñè-
òåëÿ «Ýíåðãèÿ-Áóðàí».
Âî âðåìÿ øòàòíîé çàï-
ðàâêè âîäîðîäîì ïðè
ïðîæèãå ðàêåòíûõ äâè-
ãàòåëåé ìû ñòîëêíóëèñü
ñ îïàñíîé ñèòóàöèåé. Ñ ïîìîùüþ âèäåî-
êàìåðû îáíàðóæèëè òå÷ü âîäîðîäà, à
ñòàíäàðòíûå òðóáîïðîâîäû íå ðàññ÷è-
òàíû íà óòå÷êó è íå îñíàùåíû ñïåöè-
àëüíûìè äàò÷èêàìè. Ê ñ÷àñòüþ, òåêóùàÿ
òðóáà ïðîõîäèëà ÷åðåç ïîìåùåíèå, â êî-
òîðîì íàõîäèëñÿ ãàçîàíàëèçàòîð, ïîýòî-
ìó íàì óäàëîñü ïðåäîòâðàòèòü àâàðèþ.
Ïðè óòå÷êå âîäîðîä íàêàïëèâàåòñÿ è, äî-
ñòèãíóâ îïàñíîé êîíöåíòðàöèè îêîëî
3,7% ïî îáúåìó, âçàèìîäåéñòâóåò ñ êèñ-
ëîðîäîì. Ýòà ãîðþ÷àÿ ñìåñü âçðûâàåò-
ñÿ. Ïîñêîëüêó òðóáîïðîâîäû ïåðåêà÷è-
âàþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîãî âî-
äîðîäà, ìîã áû ïðîèçîéòè âçðûâ ñ íå-
ïðåäñêàçóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè», �
ðàññêàçûâàåò À.Ãóñåâ. Èìåííî òîãäà ó÷å-
íûé ïðåäëîæèë ðàçðàáîòàòü ñðåäñòâî
äëÿ íàèëó÷øåãî îòñëåæèâàíèÿ âîäîðîä-
íûõ óòå÷åê.

Âàêóóìíûå äàò÷èêè, êîòîðûå êîíòðî-
ëèðóþò óòå÷êó èëè ðàçãåðìåòèçàöèþ òðó-
áîïðîâîäà, íå ãîäÿòñÿ äëÿ îáúåêòèâíîé
îöåíêè ïîâðåæäåíèé â âîäîðîäíîé òðó-
áå. Òðóáîïðîâîä äëÿ âîäîðîäà ñîñòîèò
èç âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî êîæóõà,
ìåæäó êîòîðûìè ðàçìåùåíû òåïëîèçî-
ëÿöèîííûå ñëîè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü âàæ-
íî çíàòü, íå ïðîèçîøëà ëè ðàçãåðìåòè-
çàöèÿ âíóòðåííåé òðóáû, à âàêóóìíûå
äàò÷èêè íå ñïîñîáíû îïðåäåëèòü èñòî÷-
íèê. Íóæíû èìåííî âîäîðîäíûå äàò÷è-
êè, îäíàêî íå îáû÷íûå, à íèçêîòåìïå-
ðàòóðíûå. ×òîáû ëîêàëèçîâàòü óòå÷êó
íàèáîëåå òî÷íî, äàò÷èêè âîäîðîäà íàäî
ðàçìåùàòü êàê ìîæíî áëèæå ê êðèîãåí-
íîé òðóáå. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè äîë-
æíû ðàáîòàòü ïðè ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Òåìïåðàòóðà æèäêîãî âî-

âîîáùå íå äàþò ãàðàíòèè íà
ðàáîòó äàò÷èêîâ ïðè îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðå. Äà è â
ìèðîâîé ïðàêòèêå íåò âîäî-
ðîäíûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå
íîðìàëüíî áû ðàáîòàëè ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå íóëÿ. Ïî-
ýòîìó íàø ïðîåêò îñîáûé», �
ïîä÷åðêíóë À.Ãóñåâ.

Â ðàìêàõ ïðîåêòà Ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
Öåíòðà (ÌÍÒÖ) ó÷åíûå ïîëó-
÷èëè ïàòåíò íà ïèîíåðñêóþ
ðàçðàáîòêó ïî ñîçäàíèþ óíè-
êàëüíîãî íèçêîòåìïåðàòóðíî-

ãî äàò÷èêà, êîòîðûé îòñëåæèâàåò óòå÷êó
âîäîðîäà è îïðåäåëÿåò åãî îáúåìíóþ êîí-
öåíòðàöèþ.

Ïîñëå íà÷àëüíîãî ýòàïà íà Áàéêîíóðå
îñíîâíàÿ ðàáîòà çàêèïåëà â Ñàðîâå
(ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ) â 2000 ãîäó. ×åðåç
ÌÍÒÖ ó÷åíûå ïîëó÷èëè ôèíàíñèðîâàíèå
îò ïàðòíåðîâ èç ÑØÀ. Ïðîåêò ïîääåð-
æèâàþò ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà Ìàéà-
ìè Âèçèð Îãëû, ïðåçèäåíò Ìåæäóíàðîä-
íîé àññîöèàöèè ïî âîäîðîäíîé ýíåðãå-
òèêå, è ïðîôåññîð Ìàéêë Õýìïòîí èç
Óíèâåðñèòåòà Öåíòðàëüíîé Ôëîðèäû.

Çà âðåìÿ äåéñòâèÿ ïðîåêòà ó÷åíûå
ðàçðàáîòàëè è ïîäâåðãëè êîíêóðñíîìó
îòáîðó äàò÷èêè ñ ðàçíûìè ðàáî÷èìè âå-
ùåñòâàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé. Äàò-
÷èêè ðàçðàáàòûâàëè è èñïûòûâàëè íå-
ñêîëüêî íàó÷íûõ ãðóïï � èç Èíñòèòóòà
ôèçõèìèè ÐÀÍ â ×åðíîãîëîâêå, èç Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà, Âîåííî-êîñìè÷åñêîé àêàäå-
ìèè èìåíè Ìîæàéñêîãî, Âîðîíåæñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà è ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ â Ñàðîâå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå èç Ñàðîâà
ïðîâîäÿò èñïûòàíèÿ òåðìîõèìè÷åñêîãî
äàò÷èêà ðàçìåðîì ñ ãîðîøèíó. Åãî ïðî-
íèöàåìûé äëÿ âîäîðîäà êîðïóñ âûïîë-
íåí èç ïîðèñòîé, îñîáî òîíêîé íåðæàâå-
þùåé ñòàëè. Êîðïóñ îñíàùåí òåðìîõè-
ìè÷åñêèì ñåíñîðíûì âåùåñòâîì íà îñ-
íîâå äèîêñèäà ìàðãàíöà ïàëëàäèðîâàí-
íîãî � ñïîñîáû åãî ïîëó÷åíèÿ ñîñòàâ-
ëÿþò íîó-õàó. Ýòî âåùåñòâî âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ âîäîðîäîì ñ âûäåëåíèåì òåï-
ëà, ïîýòîìó äàò÷èê è íàçûâàþò òåðìîõè-
ìè÷åñêèì. Ýòîò äàò÷èê � îäèí èç ñàìûõ
ýôôåêòèâíûõ, èìåííî îí áûë àòòåñòîâàí
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âñòðå÷àþòñÿ ó îäíîãî ÷åëîâåêà, óñóãóá-
ëÿþò òå÷åíèå äðóã äðóãà è èíîãäà äàæå
èìåþò îáùóþ ïðèðîäó.

Ðå÷ü èäåò î âçàèìîîòíîøåíèÿõ íåäó-
ãîâ îðãàíîâ äûõàíèÿ, ïðåæäå âñåãî áðîí-
õèàëüíîé àñòìû, è ãàñòðîýçîôàãåàëüíîé
ðåôëþêñíîé áîëåçíè, äëÿ êðàòêîñòè
ÃÝÐÁ. Ðåôëþêñ � ýòî âîçâðàò ñîäåðæè-
ìîãî æåëóäêà îáðàòíî â ïèùåâîä. Ñíà-
÷àëà ïàöèåíòîâ áåñïîêîÿò èçæîãà è îò-
ðûæêà, ïîòîì âîñïàëÿåòñÿ ñëèçèñòàÿ
îáîëî÷êà ïèùåâîäà, íà íåé âîçíèêàþò
ýðîçèè è ÿçâû. Â Ðîññèè ðàçíûìè ôîð-
ìàìè ýòîãî íåäóãà ñòðàäàþò 40�60%
íàñåëåíèÿ, â ÑØÀ � 44%. Çà÷àñòóþ ðåô-
ëþêñíàÿ áîëåçíü çàòðàãèâàåò è äðóãèå
ñèñòåìû îðãàíîâ. Òîãäà ïàöèåíòû íà÷è-
íàþò ñòðàäàòü îò íî÷íîãî êàøëÿ, àñòìû,
ïîðàæåíèÿ ðîòîâîé ïîëîñòè èëè çàãðó-
äèííûõ áîëåé. Ýòè ñèìïòîìû íè áîëü-
íîé, íè âðà÷ íå ñâÿçûâàþò ñ ÃÝÐÁ, à ëå-
÷àò êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå çàáîëåâàíèå. È
òàêàÿ îøèáêà ïðîñòèòåëüíà. ×àñòî àñò-
ìàòèêè íå æàëóþòñÿ íà ïèùåâàðåíèå è
íå ÷óâñòâóþò èçæîãè, íî èçìåðåíèÿ ðÍ â
æåëóäêå è ïèùåâîäå, ïðîâîäèìûå â òå-
÷åíèå ñóòîê, ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåôëþêñ
èìååò ìåñòî.

Îäíàêî ó ìíîãèõ áîëüíûå áðîíõèàëü-
íîé àñòìîé íàáëþäàþòñÿ êëàññè÷åñêèå
ñèìïòîìû ÃÝÐÁ: èçæîãà, îòðûæêà, áîëè
â ïîäëîæå÷íîé îáëàñòè è çà ãðóäèíîé,
âîçíèêàþùèå âî âðåìÿ èëè ïîñëå åäû.
Îáñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå çàðóáåæíû-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïîêàçàëè, ÷òî ëþäè,
ñòðàäàþùèå áîëåçíÿìè ïèùåâîäà, ðèñ-
êóþò çàáîëåòü áðîíõèàëüíîé àñòìîé èëè
õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíüþ
ëåãêèõ â äâà ðàçà ÷àùå, ÷åì ïðåäñòàâè-
òåëè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè îáñëåäî-
âàíèè 199 àñòìàòèêîâ ó 164 îáíàðóæèëè
ñèìïòîìû ðåôëþêñíîé áîëåçíè, ïðè÷åì
ïðèñòóïû êàøëÿ ñîâïàäàëè ñ ðåôëþêñîì.
Ïî ðàçíûì äàííûì, ýòèì íåäóãîì ñòðà-
äàþò îò 33 äî 90% àñòìàòèêîâ, ïðè÷åì ó
25�30% îí ïðîòåêàåò áåññèìïòîìíî.

Áðîíõèàëüíóþ àñòìó ïðè ðåôëþêñíîé
áîëåçíè âûçûâàåò ëèáî ðàçäðàæåíèå ðå-
öåïòîðîâ ïèùåâîäà, ëèáî ñïàçì áðîíõîâ
â îòâåò íà âûáðîñ ñîäåðæèìîãî æåëóäêà
â äûõàòåëüíîå ãîðëî. Îäíàêî, íàïîìèíà-
þò ñïåöèàëèñòû ÌÎÍÈÊÈ, áðîíõèàëüíàÿ
àñòìà � áîëåçíü ñëîæíàÿ, ìíîãîïðè÷èí-
íàÿ. Äàæå åñëè ñâÿçü ìåæäó îòðûæêîé è
ïðèñòóïàìè óäóøüÿ íåñîìíåííà, ÃÝÐÁ,
ñêîðåå âñåãî, íå åäèíñòâåííûé ôàêòîð,
âûçûâàþùèé àñòìó. Ñêîðåå âñåãî, ðåô-
ëþêñ òîëüêî ñòèìóëèðóåò ðåàêöèþ áðîí-
õîâ è ñî âðåìåíåì äåëàåò èõ âñå áîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè. Èíîãäà êàøåëü, îäûø-
êó èëè ïðèñòóïû óäóøüÿ, âûçâàííûå ðåô-
ëþêñîì, ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ïñåâäîàñò-
ìàòè÷åñêèé ñèíäðîì, à íå êàê áðîíõèàëü-
íóþ àñòìó. Â ýòîì ñëó÷àå ñèìïòîìû ïîë-

íîñòüþ ïðîõîäÿò ïðè ëå÷åíèè ðåôëþêñ-
íîé áîëåçíè.

Âîîáùå, âîïðîñ î òîì, ÷òî è êàê ëå-
÷èòü ïðè òàêîì ñî÷åòàíèè íåäóãîâ, äî-
âîëüíî ñëîæåí. Íåêîòîðûå ïðåïàðàòû
(íàïðèìåð, ïðèíèìàåìûå ÷åðåç ðîò òåî-
ôèëëèíû), òðàäèöèîííî íàçíà÷àåìûå
àñòìàòèêàì, ðàññëàáëÿþò ìûøå÷íûé
ñôèíêòåð ìåæäó æåëóäêîì è ïèùåâîäîì
è òåì ñàìûì óñóãóáëÿþò ðåôëþêñ. Êëè-
íè÷åñêàÿ ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
àñòìå, îñëîæíåííîé ÃÝÐÁ, îò ýòèõ ëå-
êàðñòâ ëó÷øå îòêàçàòüñÿ.

Êîðî÷å ãîâîðÿ, âçàèìîñâÿçü ÃÝÐÁ è
ïàòîëîãèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé � âîïðîñ
ñëîæíûé, íî ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíûé, è
ìîñêîâñêèå ñïåöèàëèñòû ïðèçûâàþò óñè-
ëåííî åãî èññëåäîâàòü.

ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß

Î âðåäå êóðåíèÿ
íà ïðèìåðå ìûøåé
Áåðåìåííûì ìûøàì ñëåäóåò âîçäåð-
æàòüñÿ îò êóðåíèÿ, èáî ýòî ïàãóáíî
ñêàæåòñÿ íà èõ ïîòîìñòâå. Ëþäåé ýòî
òîæå êàñàåòñÿ. Áîðüáó ñ êóðåíèåì
ïîääåðæèâàþò ÐÔÔÈ è Ôîíä ñîäåé-
ñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé ìåäèöèíå ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ (irorl@mail.ru).

Ó êóðÿùèõ ìàòåðåé ðîäÿòñÿ äåòè ñ îñ-
ëàáëåííûì èììóíèòåòîì. Ñïåöèàëèñòû
íîâîñèáèðñêîãî ÃÓ ÍÈÈ êëèíè÷åñêîé
èììóíîëîãèè ÑÎ ÐÀÌÍ óñòàíîâèëè, ÷òî
ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà âûçâàííîãî íèêî-
òèíîì íàðóøåíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ êðîâåòâîðíîé ñèñòåìû. Ó÷åíûå
ýêñïåðèìåíòèðîâàëè ñ ìûøàìè, íî ðå-
çóëüòàòû èõ èññëåäîâàíèé êàñàþòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü ëþäåé.

Ðàçóìååòñÿ, èììóíîäåôèöèò � íå
åäèíñòâåííîå ïîñëåäñòâèå ïàãóáíîé ïðè-
âû÷êè êóðèòü ãäå óãîäíî, ïðè êîì óãîäíî
è â ëþáîì ñîñòîÿíèè. Äàæå ïàññèâíîå
êóðåíèå áóäóùåé ìàòåðè ïàãóáíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà ìëàäåíöå. Ïðîäóêòû ñèãàðåò-
íîãî äûìà ëåãêî ïðîíèêàþò ÷åðåç ïëà-
öåíòó è íàêàïëèâàþòñÿ â ýìáðèîíàëüíûõ
òêàíÿõ. Êîíöåíòðàöèÿ íèêîòèíà â òêàíè
ïëàöåíòû, àìíèîòè÷åñêîé æèäêîñòè è
ïóïîâèííîé êðîâè ðàâíà èëè äàæå ïðå-
âûøàåò åãî êîíöåíòðàöèþ â ìàòåðèíñ-
êîé ïëàçìå. Ó êóðÿùèõ ìàòåðåé çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò ðèñê ñïîíòàííûõ àáîð-
òîâ, íåîíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè è ïîñëå-
äóþùåãî çàìåäëåííîãî ðàçâèòèÿ íîâî-
ðîæäåííîãî. Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âíóòðèóòðîáíîå
âîçäåéñòâèå íèêîòèíà íàðóøàåò ïðîöåñ-
ñû ìèãðàöèè, äåëåíèÿ è äèôôåðåíöèðîâ-
êè ýìáðèîíàëüíûõ êëåòîê, ïîýòîìó äåòè

êóðèëüùèêîâ ÷àñòî ðîæäàþòñÿ ñ èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà, ãèïåðòåíçèåé,
äèàáåòîì èëè èììóíîäåôèöèòîì, êîòî-
ðûé âûðàæàåòñÿ â íåõâàòêå èììóíîêîì-
ïåòåíòíûõ êëåòîê êðîâè, ëèìôîöèòîâ è
íåéòðîôèëîâ, à òàêæå â ïîíèæåííîé àê-
òèâíîñòè ìàêðîôàãîâ.

Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ èììóíîäåôèöè-
òà íîâîðîæäåííûõ ó÷åíûå èññëåäîâàëè íà
ìûøàõ. Êóðèòü èì, êîíå÷íî, íå äàâàëè è
â èõ ïðèñóòñòâèè íå äûìèëè. Íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ñðîêà áåðåìåííîñòè ìûøàì
åæåäíåâíî ââîäèëè íèêîòèí èëè ïðîäóêò
åãî ìåòàáîëèçìà êîòèíèí. Êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà ïîëó÷àëà ôèçèîëîãè÷åñêèé ðà-
ñòâîð. Êîíöåíòðàöèÿ íèêîòèíà â êðîâè áå-
ðåìåííûõ ìûøåé ñîîòâåòñòâîâàëà òàêî-
âîé ó êóðèëüùèêîâ. Ïîòîìñòâó ýòèõ ìû-
øåé â âîçðàñòå îäíîãî-ïîëóòîðà ìåñÿöåâ
ââîäèëè ýðèòðîöèòû áàðàíà, ÷òîáû âû-
çâàòü èììóííûé îòâåò. Ó ìûøåé, ïîäâåð-
ãàâøèõñÿ âíóòðèóòðîáíîìó îêóðèâàíèþ,
÷èñëî êëåòîê, îáðàçóþùèõ àíòèòåëà ê

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ðåçíèê, À.Áàðíå, Î.Áàêëèöêàÿ

ýðèòðîöèòàì, â äâà
ðàçà íèæå, ÷åì â äðó-
ãèõ ãðóïïàõ. Êîòèíèí
èììóííûé îòâåò ïðàê-
òè÷åñêè íå îñëàáëÿåò.

Êëåòêè èììóííîé
ñèñòåìû, îáðàçóþùèå
àíòèòåëà, ôîðìèðóþò-
ñÿ èç ñòâîëîâûõ êëå-
òîê êðîâè â íåñêîëüêî
ýòàïîâ. Ñíà÷àëà â
æåëòî÷íîì ìåøêå îá-
ðàçóþòñÿ ïåðâûå ïðè-

ìèòèâíûå ïðåäøåñòâåííèêè ñòâîëîâûõ
êëåòîê êðîâè, çàòåì îíè ìèãðèðóþò â ýì-
áðèîíàëüíóþ ïå÷åíü, à ïîòîì, óæå íà ïî-
çäíåé ñòàäèè âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ,
çàñåëÿþò ýìáðèîíàëüíûé êîñòíûé ìîçã.
Òîëüêî òàì ñòâîëîâûå êðîâåòâîðíûå êëåò-
êè îêîí÷àòåëüíî ñîçðåâàþò è ïðèñòóïàþò
ê âûïîëíåíèþ ñâîèõ ôóíêöèé. Ó÷åíûå èñ-
ñëåäîâàëè ìûøèíûå ýìáðèîíû ðàçíîãî
âîçðàñòà è íîâîðîæäåííûõ ìûøàò è ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî âíóòðèóòðîáíîå âîçäåé-
ñòâèå íèêîòèíà ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó êëå-
òîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ èç ïå÷åíè. Â ðå-
çóëüòàòå êîñòíûé ìîçã îêàçûâàåòñÿ íå-
äîñòàòî÷íî çàñåëåí àíòèòåëîîáðàçóþ-
ùèìè êëåòêàìè, à èììóííàÿ ñèñòåìà îñ-
ëàáëåíà.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, îáíàðó-
æåííàÿ èìè ñâÿçü èììóííîãî äåôèöèòà
íîâîðîæäåííûõ ñ íèêîòèíîì ìîæåò ïðè-
ãîäèòüñÿ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è êîððåêöèè
çàáîëåâàíèé ðàííåãî äåòñêîãî âîçðàñ-
òà. Õîòÿ ñàìàÿ ëó÷øàÿ ïðîôèëàêòèêà â
ýòîì ñëó÷àå � íå êóðèòü.
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Íåîïðàâäàííûé îïòèìèçì
Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà Ïîñòîÿííàÿ
öåíòðàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ êîìèññèÿ
Èìïåðàòîðñêîé àêàäåìèè íàóê ïèñàëà:
«Ñåéñìîëîãèÿ, ñàìàÿ þíàÿ èç âñåõ îò-
ðàñëåé ÷åëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, çà ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ áûñòðûìè øàãàìè äâè-
íóëàñü âïåðåä, ïðèâëåêàÿ ê ñåáå âíè-
ìàíèå íå òîëüêî ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷-
íîãî ìûøëåíèÿ, íî è øèðîêîé ïóáëè-
êè. Âîïðîñû, òðàêòóåìûå ýòîé íàóêîé,
ïî ñïðàâåäëèâîñòè ñëåäóåò îòíåñòè ê
÷èñëó óâëåêàòåëüíåéøèõ è ãëóáî÷àéøèõ
ïðîáëåì, êîòîðûå êîãäà-ëèáî âîëíîâà-
ëè ÷åëîâå÷åñêèé óì. Äîñòàòî÷íî óïî-
ìÿíóòü, ÷òî ñåéñìîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî
ïðèáëèçèëà íàñ ê ðåøåíèþ âîïðîñîâ î
âíóòðåííåì ñòðîåíèè çåìíîãî øàðà, î
âëèÿíèè íåáåñíûõ òåë íà ôîðìó íàøåé
ïëàíåòû, à â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïîñòàâëåí òàêæå íà íàó÷íóþ ïî÷âó âîï-
ðîñ î ïðåäñêàçàíèè çåìëåòðÿñåíèé».

Ñåãîäíÿ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
îïòèìèñòè÷åñêèå îæèäàíèÿ ñòîëåòíåé
äàâíîñòè íå îïðàâäàëèñü. «Óæå ÿñíî, �
ãîâîðèò ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ
À.Â.Íèêîëàåâ èç Îáúåäèíåííîãî èíñòè-
òóòà ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ èì. Î.Þ. Øìèä-
òà, � ÷òî ïðîáëåìó ïðîãíîçà çåìëå-
òðÿñåíèé íåëüçÿ ðåøèòü ïîëíîñòüþ,
äåòåðìèíèðîâàííî, � ïðèðîäà âñåãäà
èìååò â çàïàñå íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ
è ìîæåò ðàçûãðàòü ëþáîé». Óäà÷íûå
ïðèìåðû êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà êàê
çàáëàãîâðåìåííîãî è òî÷íîãî ïðåäñêà-
çàíèÿ ìåñòà, âðåìåíè è ñèëû ðàçðó-
øèòåëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ � ðåä÷àé-
øåå èñêëþ÷åíèå èç îáùåãî ïðàâèëà.
(Äîëãîñðî÷íûé è äàæå ñðåäíåñðî÷íûé
ïðîãíîç ïðîáëåìó êàðäèíàëüíî íå ðå-
øàþò � íèêòî íå áóäåò îòñåëÿòü ëþ-
äåé èç ìåñòíîñòè, ãäå, ñîãëàñíî ïðåä-
ñêàçàíèþ, çåìëåòðÿñåíèå ñëó÷èòñÿ «â
áëèæàéøèå ãîäû».) Çåìëåòðÿñåíèÿ ïî-
ïðåæíåìó íàíîñÿò îãðîìíûé óùåðá,
óíîñÿ äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ ÷åëîâå-
÷åñêèõ æèçíåé åæåãîäíî.

Âñåì ïàìÿòíû êîëîññàëüíûå ìàñøòà-
áû áåäñòâèé, êîòîðûå ïðèíåñëî çåìëå-
òðÿñåíèå 26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà â Èíäî-
íåçèè è âûçâàííîå èì öóíàìè � ãèáåëü
300 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, ñòåðòûå ñ ëèöà çåì-
ëè ïðèìîðñêèå ãîðîäà è êóðîðòû. Îò÷à-
ÿíèå ìåñòíûõ æèòåëåé � è áåññèëèå
ñïåöèàëèñòîâ. Íå çàáûëèñü è áåñïî-
ìîùíûå TV-êîììåíòàðèè íàøèõ âåäó-
ùèõ ñåéñìîëîãîâ, êîòîðûå äàæå ïîñò-
ôàêòóì íå ñóìåëè ñîéòèñü âî ìíåíèÿõ î
ìåõàíèçìå öóíàìè íåáûâàëîé ñèëû. Íå-
ñêîëüêî ðàíåå, â êîíöå îêòÿáðÿ 2004 ãî-
äà, � ñåðèÿ ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé (âñåãî � áîëåå 600!) â ÿïîíñêîé
ïðîâèíöèè Íèèãàòà. Â òå÷åíèå 2005 ãîäà
êàòàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ñ óäè-
âèòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì ïðîèñõîäèëè â
ðàçëè÷íûõ ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ
çåìíîãî øàðà. Íàñåëåíèå òàêèõ îáëàñ-
òåé æèâåò â ïîñòîÿííîì ñòðàõå, è íèêòî
íå çíàåò, êîãäà æäàòü áåäû.

Ïîñòàâëåí ëè, êàê ïèñàëè ðóññêèå
ñåéñìîëîãè ñòîëåòèå íàçàä, «íà íàó÷-
íóþ ïî÷âó âîïðîñ î ïðåäñêàçàíèè çåì-
ëåòðÿñåíèé»? Ïðèñëóøàåìñÿ ê ìíåíèþ
îäíîãî èç íàøèõ âåäóùèõ ãåîôèçèêîâ,
áûâøåãî äèðåêòîðà ÈÔÇ àêàäåìèêà
Â.Í.Ñòðàõîâà: «Â ðåøåíèè ïðîáëåìû
êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé
îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìàÿ îáùàÿ ìåòî-
äîëîãèÿ. Â ñåéñìîëîãèè äî ñèõ ïîð ïî-
íàñòîÿùåìó íå ñôîðìóëèðîâàíû óñëî-
âèÿ, íåîáõîäèìûå (õîòÿ åùå è íå äîñ-
òàòî÷íûå!) äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû êðàò-
êîñðî÷íîãî ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé».

Ïðèçíàêè è ïðèçðàêè
Â äåêàáðüñêîì íîìåðå æóðíàëà «Ãåîôè-
çèêà» çà 2004 ãîä àêàäåìèê Ñòðàõîâ
èçëîæèë ñâîþ êîíöåïöèþ ìåòîäîëîãè-
÷åñêîé áàçû êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà
ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Óïîìÿ-
íóòûå âûøå íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ � ýòî
â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîíèòîðèíã ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
è ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ñêâàæè-

Ëå÷ó
çåìëåòðÿñåíèÿ.
Óñëóãè ïëàòíûå

Â 60-õ ãîäàõ ïîèñêè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðåäâåñòíèêîâ çåìëåòðÿñåíèé âåëèñü

íà Ãàðìñêîì ïîëèãîíå Èíñòèòóòà ôèçèêè Çåìëè ÀÍ ÑÑÑÐ (Òàäæèêèñòàí). Îäíàæäû

ñóäüáà çàáðîñèëà íàñ â ðàéîííûé öåíòð Õàèò, îò êîòîðîãî ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî

çåìëåòðÿñåíèÿ 1949 ãîäà îñòàëîñü â áóêâàëüíîì ñìûñëå ëèøü îäíî íàçâàíèå.

Ìû áðîäèëè ïî îãðîìíîé áåçæèçíåííîé êàìåííîé ïëèòå 40-ìåòðîâîé òîëùèíû,

ïîõîðîíèâøåé ïîä ñîáîé öåëûé ãîðîä. Èç 30 òûñÿ÷ ÷åëîâåê óöåëåëè ëèøü

íåñêîëüêî ÷àáàíîâ, ïàñøèõ îâåö â ãîðàõ. Âðåçàëèñü â ïàìÿòü ñëîâà ðóêîâîäèòåëÿ

ýêñïåäèöèè Î.Ì.Áàðñóêîâà: «×åëîâå÷åñòâî ïîñòàâèò ïàìÿòíèê èç ÷èñòîãî çîëîòà

òîìó, êòî èçáàâèò åãî îò çåìëåòðÿñåíèé».

íàõ, íàáëþäåíèå çà äåôîðìàöèîííûìè
ïðîöåññàìè âáëèçè î÷àãà áóäóùåãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ, èçìåðåíèå ìàãíèòíûõ,
ýëåêòðîìàãíèòíûõ è ãðàâèòàöèîííûõ
ïîëåé è öåíòðàëèçîâàííàÿ îáðàáîòêà
ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. Äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ � ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèëà áû ïðèïèñûâàòü îïðåäå-
ëåííûé ðàíã ñèòóàöèè â î÷àãå çåìëå-
òðÿñåíèÿ (îò áåçîïàñíîãî äî êàòàñòðî-

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ã.Ñàâèí
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ruíè èõ îñíàùåíèå ïðèáîðàìè íå ïîçâî-
ëÿþò ðåøèòü çàäà÷ó ìîíèòîðèíãà. «Âìå-
ñòî òîãî ÷òîáû îáìàíûâàòü ãîñóäàðñòâî
è îáåùàòü ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé, ÷å-
ñòíåå áûëî áû çàêðûòü ýòè ñòàíöèè è
ïðåêðàòèòü ïîïóñòó òðàòèòü äåíüãè», �
òàê ýìîöèîíàëüíî ïðîêîììåíòèðîâàë
Â.Í.Ñòðàõîâ ñèòóàöèþ íà êîíôåðåíöèè,
ïîñâÿùåííîé þáèëåþ ÈÔÇ. Ïî åãî ìíå-
íèþ, ïðîãíîçîì çåìëåòðÿñåíèé èìååò

ñìûñë çàíèìàòüñÿ, èìåÿ îáúåì ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ â 1�1,5 ìëðä. ðóáëåé è ñðîê
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ â 10�
15 ëåò. Êàçàëîñü áû, ýòè òðåáîâàíèÿ íè-
êàê íå íàçîâåøü ÷ðåçìåðíûìè, îäíàêî
ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ñ ó÷åòîì ïîëèòè-
÷åñêèõ ðåàëèé òàêîå ôèíàíñîâîå îáåñ-
ïå÷åíèå � íå áîëåå ÷åì î÷åðåäíàÿ ìå÷-
òà ó÷åíûõ.

Åñëè ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü ïðè÷èíó íå-
óäà÷ ñ ïðîãíîçîì ðàçðóøèòåëüíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé, òî íåëèøíèì áóäåò îáðà-
òèòüñÿ ê «ôîðìóëå Ñòðàõîâà»: «Ïðî-
ãíîç � ýòî ïîñòðîåíèå óñòîé÷èâîãî
öåëîãî èç ìíîæåñòâà íåóñòîé÷èâûõ
êîìïîíåíò». Çäåñü «íåóñòîé÷èâûå êîì-
ïîíåíòû» � ïðîãîíîñòè÷åñêèå ïðèçíà-
êè, èëè ïðåäâåñòíèêè çåìëåòðÿñåíèé.
Èíà÷å ãîâîðÿ � àíîìàëèè êîìïëåêñà
ãåîôèçè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è äðó-
ãèõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, ïðåäøåñòâó-
þùèõ çåìëåòðÿñåíèþ. Äåéñòâèòåëüíî,
ñàì ïðîöåññ ïîäãîòîâêè î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèÿ ïîðîæäàåò ìíîæåñòâî ïðåä-
âåñòíèêîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. È îíè
ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì áåñ÷èñëåííûìè
âíóòðåííèìè âçàèìîçàâèñèìîñòÿìè.
Ñîçäàòåëè ìåòîäèê êðàòêîñðî÷íûõ ïðî-
ãíîçîâ � îáû÷íî óçêèå ñïåöèàëèñòû, �
ê íåñ÷àñòüþ, èãíîðèðóþò ýòî ïðèíöè-
ïèàëüíîé âàæíîñòè îáñòîÿòåëüñòâî. Êàê
ïðàâèëî, êàæäûé èç íèõ àáñîëþòèçè-
ðóåò çíà÷èìîñòü îòäåëüíî âçÿòîãî
ïðåäâåñòíèêà. Ïîýòîìó ñî âðåìåíåì,
êàçàëîñü áû, äîñòîâåðíûå ïðåäâåñòíè-
êè ïðåâðàùàþòñÿ â íåêèå «ìåðöàþùèå
ïðèçíàêè» (òåðìèí, íà÷èíàþùèé ïðè-
æèâàòüñÿ â ñåéñìîëîãèè). Ýòè ïðèçíà-
êè, êàê ïðèçðàêè, êàê áëóæäàþùèå îãíè
â ïóñòûíå, çîâóò è ìàíÿò ïóòåøåñòâåí-
íèêà â ìèðå ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé, �
ìèðå, êîòîðûé � óâû! � äî ñèõ ïîð îñ-
òàåòñÿ âèðòóàëüíûì.

Ñîøëþñü íà ñîáñòâåííûé ãîðüêèé
îïûò. ×åòâåðòü âåêà íàçàä áûë ïðåä-
ëîæåí íîâûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ïðåä-
âåñòíèê çåìëåòðÿñåíèé. ×èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî â î÷àãå
ðåçêî èçìåíÿþòñÿ èìïåäàíñû (àíàëî-
ãè ñîïðîòèâëåíèÿ äëÿ âîëíîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ) áûñòðûõ êîëåáàíèé åñòåñòâåííî-
ãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. ×åì
íå ïðîãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê? ß áûë
óâåðåí, ÷òî îí ãàðàíòèðóåò òî÷íûé ïðî-
ãíîç, òåì áîëåå ÷òî êîððåëÿöèÿ àíî-
ìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ èìïåäàíñîâ ñ
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ íà Êàì÷àò-
êå áûëà íàëèöî. Ñî âðåìåíåì, îäíàêî,
ìîé áåññïîðíûé ïðèçíàê ïåðåøåë â
ðàçðÿä ïðèçðàêîâ.

Ëåãåíäû è ìíèìàÿ
äåéñòâèòåëüíîñòü
Ðàññóæäåíèÿ î ïðîãíîçå çåìëåòðÿñåíèé
åñòåñòâåííî äîïîëíèòü ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè îá èõ ïðè÷èíå. Ñîãëàñíî ìíîãî÷èñ-
ëåííûì ñêàçàíèÿì è ñòàðèííûì ëåãåí-
äàì, çåìëåòðÿñåíèÿ âûçâàíû âìåøà-
òåëüñòâîì ñâåðõúåñòåñòâåííûõ ñèë è
íèñïîñëàíû ëþäÿì êàê íàêàçàíèå çà èõ

ôè÷åñêîãî), à òàêæå ñîçäàíèå ñèñòåìû
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà èíôîðìàöèè, êîòî-
ðàÿ ïîñòóïàåò ñ íàáëþäàòåëüíûõ ñåòåé.
Çäåñü ïîòðåáóþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûå êîìïüþòåðû, ñïîñîáíûå ðåøàòü îã-
ðîìíûå, íà äåñÿòêè òûñÿ÷ ïåðåìåííûõ,
ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Îäíàêî
íè ÷èñëî ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå
íûíå åñòü â ðàñïîðÿæåíèè ñåéñìîëîãîâ,

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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ïðåãðåøåíèÿ. Ëèøü äîáðóþ óëûáêó ó
ñåéñìîëîãîâ ìîãóò âûçâàòü íàèâíûå ñóæ-
äåíèÿ äðåâíèõ: òàê, â ßïîíèè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ îáúÿñíÿëè äâèæåíèÿìè âñòðåâî-
æåííîãî ñîìà, íà ñïèíå êîòîðîãî äåð-
æàòñÿ îñòðîâà, ñåâåðîàìåðèêàíñêèå èí-
äåéöû � ïåðåâàëèâàíèåì ñ íîãè íà íîãó
÷åðåïàõè, íåñóùåé íà ñåáå Çåìëþ, â
Àçèè ýòî óæå áûëà ëÿãóøêà, â Êèòàå �
áûê è òàê äàëåå. À ñòàíîâÿñü ñåðüåçíû-
ìè, êîå-êòî èç ó÷åíûõ, íàïðèìåð ïðî-
ôåññîðà èíæåíåðíûõ äèñöèïëèí Ñòåí-
ôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà Äæåéìñ Ãèð è
Õàðåò Øàõ, ñàìîóâåðåííî çàÿâëÿþò: «Ñå-
ãîäíÿ ó íàñ åñòü ïðåèìóùåñòâî ìíîãî-
ëåòíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óäàëîñü ïîëó÷èòü èñ-
êëþ÷èòåëüíî ÿñíóþ êàðòèíó ñòðîåíèÿ
Çåìëè è ïðè÷èí çåìëåòðÿñåíèé».

«Ñåé÷àñ ìû óæå ïîíåìíîãó íà÷èíàåì
ðàñêðûâàòü ñåêðåòû ãëóáîêèõ çåìëåòðÿ-
ñåíèé, � áîëåå îñòîðîæíî ïèøåò ãåî-
ôèçèê Êëèô Ôðîëèõ. � Ñåéñìîëîãè-
÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ëà-
áîðàòîðíûìè ýêñïåðèìåíòàìè ïî ïîâå-
äåíèþ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âûñîêèõ äàâ-
ëåíèÿõ ïîçâîëèëè âûñêàçàòü ïðåäïîëî-
æåíèÿ î ìåõàíèçìàõ èõ âîçíèêíîâåíèÿ».

Íàïîìíèì, ÷òî ïðè çåìëåòðÿñåíèÿõ
ñåéñìè÷åñêèå âîëíû ïðîõîäÿò ñêâîçü
òåëî Çåìëè è ðåãèñòðèðóþòñÿ ñåéñìî-
ãðàôàìè âî âñåé ðàçâåòâëåííîé ñåòè
îáñåðâàòîðèé. Åùå 105 ëåò íàçàä
Ð.Ä.Îëãåéì, ñîòðóäíèê ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáû Èíäèè, ïîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå
òðåõ òèïîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí: ïåðâè÷-
íîé, èëè ïðîäîëüíîé (Ð), âòîðè÷íîé, èëè
ïîïåðå÷íîé (S) ãëóáèííûìè âîëíàìè, à
òàêæå áîëüøèìè âîëíàìè, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèìèñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
Çåìëè. Âðåìåíà ïðèõîäà íà îáñåðâàòî-
ðèè Ð- è S-âîëí, ïîðîæäàåìûõ çåìëå-
òðÿñåíèÿìè, çàâèñÿò îò âíóòðåííåãî
ñòðîåíèÿ çåìíûõ íåäð è ïðîáåãàåìîãî
èìè ðàññòîÿíèÿ. Àíàëèçèðóÿ ïóòè âîëí,
ñåéñìîëîãè è ïûòàþòñÿ ïîíÿòü ñòðîå-
íèå ïëàíåòû. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìåòîäû
ñåéñìîëîãèè íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàòü
ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèé
ñòðîåíèÿ ãëóáîêèõ íåäð. Â ýòîé ñâÿçè
äàòñêèé ãåîôèçèê Èíãå Ëåìàíí, îòêðûâ-
øàÿ â 1936 ãîäó âíóòðåííåå ÿäðî Çåì-
ëè, ñäåëàëà âàæíóþ îãîâîðêó: «Ñóùå-
ñòâîâàíèå âíóòðåííåãî ÿäðà Çåìëè �
ýòî ãèïîòåçà, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó,
èìååò íåêîòîðóþ âåðîÿòíîñòü, õîòÿ îíà
è íå ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíà èìåþ-
ùèìèñÿ ó íàñ äàííûìè».

Îäíàêî íàäî æå îò ÷åãî-òî îòòàëêè-
âàòüñÿ. Ïîýòîìó óñëîâèìñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî
âíåøíÿÿ îáîëî÷êà Çåìëè � òâåðäàÿ
êîðà, èëè ëèòîñôåðà, òîëùèíîé äî
60 êì ïîä ìàòåðèêàìè è äî 15 êì ïîä
îêåàíàìè. Èìåííî â ëèòîñôåðå ñîçðå-
âàþò áîëüøèíñòâî î÷àãîâ êàòàñòðîôè-
÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé. Èç-çà íåðàâíî-
ìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ôàêòîðîâ â ëèòîñôåðå íàêàïëè-
âàþòñÿ íàïðÿæåíèÿ. Äîñòèãàÿ íåêîòî-
ðîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, îíè ïðè-
âîäÿò ê ðàçðûâó ñïëîøíîñòè ãîðíûõ

ïîðîä è îáðàçîâàíèþ ñèñòåìû òðåùèí.
Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ëèòîñôåðû
ñíèìàåòñÿ, à ìíîãîêèëîìåòðîâûå òîë-
ùè ïîðîä ñîñêàëüçûâàþò, âûçûâàÿ
ìîùíóþ ñåéñìè÷åñêóþ âîëíó. Îñíîâ-
íàÿ ýíåðãèÿ òàêîãî «ìåëêîôîêóñíîãî»
çåìëåòðÿñåíèÿ ïåðåíîñèòñÿ ïîâåðõíîñ-
òíûìè âîëíàìè, îíè-òî è âûçûâàþò ðàç-
ðóøåíèÿ. Ïî÷òè âñå êàòàñòðîôè÷åñêèå
çåìëåòðÿñåíèÿ «ìåëêîôîêóñíûå».

Òîë÷êè çåìëåòðÿñåíèé äðóãîãî òèïà,
«ãëóáîêîôîêóñíûõ», ñëó÷àþòñÿ íà ãëóáè-
íàõ äî 650 êì. Ïðè÷èíó èõ âîçíèêíîâå-
íèÿ ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü ñ ïîìîùüþ ìîä-
íîé ãèïîòåçû ñîâðåìåííîé ãåîôèçèêè �
òåêòîíèêîé ïëèò, êîòîðûå ïëàâàþò íà
ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷åãî ïëàñòè÷åñêîãî
âåùåñòâà ìàíòèè Çåìëè ïîä äåéñòâèåì
ñèë òåïëîâîé êîíâåêöèè. Ñêîðîñòü
«ïëîâöîâ» â Òèõîîêåàíñêîì ïîÿñå �
10 ìì â ãîä. Òàì, ãäå ïëèòû ñòàëêèâà-
þòñÿ, îäíà èç íèõ èñïûòûâàåò ñóáäóê-
öèþ, òî åñòü ïîääâèã ïîä äðóãóþ ïëèòó
ñ ïîãðóæåíèåì îáðàòíî â ìàíòèþ. Ýòî
ÿâëåíèå õîðîøî âèäíî íà ïðèìåðå
ßïîíñêèõ îñòðîâîâ. Êàê ïîêàçàë â 1935
ãîäó ìîëîäîé ñîòðóäíèê ßïîíñêîãî ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ Êèéî Âà-
äàòè, ãëóáèíû ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé
íàêëîííî óâåëè÷èâàþòñÿ îò âîñòî÷íîãî
áåðåãà ßïîíèè íà çàïàä, â ñòîðîíó êîí-
òèíåíòà, îáðàçóÿ ñåéñìîôîêàëüíûå
çîíû, íàçâàííûå âïîñëåäñòâèè çîíàìè
Âàäàòè�Áåíüîôôà. Ïðè ãëóáîêèõ çåì-
ëåòðÿñåíèÿõ ðàçðóøåíèÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè Çåìëè � âåñüìà ðåäêîå ÿâëåíèå.

Íà âçãëÿä àâòîðà, çàíèìàþùåãîñÿ ãåî-
ôèçèêîé 40 ëåò, áûëî áû îøèáêîé àáñî-
ëþòèçèðîâàòü ïðàâîìåðíîñòü òåêòîíèêè
ïëèò, êàê è ëþáîé äðóãîé êîíöåïöèè ãëó-
áèííîé ãåîôèçèêè, äà è ëþáîãî åå êîíê-
ðåòíîãî ðåçóëüòàòà. Îò ýòîãî, âïðî÷åì,
íàøà íàóêà îòíþäü íå ñòàíîâèòñÿ áåñ-
ñìûñëåííîé. Ñìûñë è î÷àðîâàíèå åå �
â ïîèñêå, ïðîöåññå, äâèæåíèè, è íà ýòîì
ïóòè ó÷åíûé ïîçíàåò íå ñòîëüêî çàãàäî÷-
íûå íåäðà ïëàíåòû, ñêîëüêî ñåáÿ, ñâîþ
ñîáñòâåííóþ çàãàäî÷íóþ äóøó.

Êðèçèñ ãåîôèçèêè:
êîíåö äåòåðìèíèçìà
Âåðíóâøèñü ê íàøèì áàðàíàì, âñïîì-
íèì, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çåì-

íûõ íåäð, â îòëè÷èå îò èññëåäîâàíèé
îêîëîçåìíîãî êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, íå ïîääàþòñÿ ïðÿìîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîâåðêå. Ïîýòîìó âîïðîñ
î ïðåäñêàçàíèè çåìëåòðÿñåíèé òåñíî
ñâÿçàí ñ íàøèì äîâåðèåì ê ìåòîäàì
ãåîôèçèêè, îò êîòîðûõ çàâèñèò äîñòî-
âåðíîñòü äàííûõ, èçâëåêàåìûõ èç ðå-
çóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Èáî â íåäðà
Çåìëè óäàåòñÿ çàãëÿíóòü òîëüêî ïðè
ïîìîùè ðàñ÷åòà. Ìîæíî ñêàçàòü òî÷-
íåå: äîâåðèåì ê òåîðåòè÷åñêîé ãåîôè-
çèêå, êîòîðàÿ äûøèò çàêîíàìè ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôèçèêè, çàìåøàííîé íà èäåå
äåòåðìèíèçìà. È ëþáîïûòíî áûëî áû
ïðîàíàëèçèðîâàòü, êàê îòêðûâàåòñÿ ïå-
ðåä íàøèì âçîðîì óñòðîéñòâî ñòîëü
ñëîæíîé ñèñòåìû, êàê íåäðà Çåìëè.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå è âàæíûå ðå-
çóëüòàòû ñåéñìîëîãèè, êàê è ãëóáèííîé
ãåîôèçèêè â öåëîì, îñíîâàíû íà âåðå
â íåïîãðåøèìîñòü íåêîåãî îñíîâíîãî
äîãìàòà. À èìåííî: ñòðóêòóðà ñðåäû,
íàïðèìåð ïàðàìåòðû çåìíûõ îáîëî÷åê
èëè ïîëîæåíèå ãðàíèö, ðàçäåëÿþùèõ
ïîðîäû, ñ÷èòàåòñÿ èñòèííîé, åñëè ïðè
ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè äîñ-
òèãíóòî ñîãëàñîâàíèå ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëåé, èçìåðåííûõ íà ïîâåðõíîñòè
Çåìëè è ðàññ÷èòàííûõ ïî ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè. Êàê óæå äîãàäàëñÿ ýðó-
äèðîâàííûé ÷èòàòåëü, ðå÷ü èäåò î ðå-
øåíèè îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè. Ïîä
«ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì» â
äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåòñÿ ïåðåáîð
(èòåðàöèè) ðåøåíèé ïðÿìûõ çàäà÷ �
ïîñòðîåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà îñ-
íîâàíèè ðåøåíèÿ ñèñòåì äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, ïðè âàðüèðîâàíèè
êîýôôèöèåíòîâ ýòèõ óðàâíåíèé, îíè æå
ïàðàìåòðû ñðåäû. Êîãäà îêàçûâàåòñÿ,
÷òî ðàññ÷èòàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïî-
ëåé ëó÷øå âñåãî ñîâïàäàþò ñ èçìåðåí-
íûìè, èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ïðåêðà-
ùàþò è ñîîòâåòñòâóþùåå èì ñòðîåíèå
Çåìëè ïðèíèìàþò çà èñòèííîå.

Îòñþäà ñëåäóåò: ÷òîáû ðåøèòü îáðàò-
íóþ çàäà÷ó, íóæíî ñíà÷àëà ðåøèòü ïðÿ-
ìóþ, òî åñòü íàéòè ðàñïðåäåëåíèå ïî-
ëåé â ñðåäå ñ èçâåñòíîé ñòðóêòóðîé è
çàäàííûì èñòî÷íèêîì. È òóò-òî íà÷è-
íàþòñÿ çàòðóäíåíèÿ: ðåøåíèÿ ïðÿìûõ
çàäà÷ õîðîøî èçó÷åíû ëèøü ïðè òðè-
âèàëüíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ñòðóêòóðå

Âèä ïîëèãîíà ïîä Áèøêåêîì
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû (èçîòðîïíîå
ïëîñêî-ñëîèñòîå ïîëóïðîñòðàíñòâî,
ìîäåëèðóþùåå ïà÷êó ãîðíûõ ïîðîä) è
âîëíîâîãî ïîëÿ (çà åãî èñòî÷íèê ïðè-
íèìàþò îäíîðîäíóþ ïëîñêóþ âîëíó).
Êîãäà ìû ïåðåõîäèì ê áîëåå ðåàëüíûì
ãåîôèçè÷åñêèì ñèòóàöèÿì � íàïðèìåð,
ó÷èòûâàåì åñòåñòâåííóþ àíèçîòðîïèþ
(ðàçëè÷èå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ðàç-
íûì íàïðàâëåíèÿì) îñàäî÷íîãî è íè-
æåëåæàùèõ ñëîåâ çåìíîé êîðû èëè íåî-
äíîðîäíîñòü âíåøíåãî ïîëÿ, çàäà÷à óñ-
ëîæíÿåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïîäõîäû ê åå
ðåøåíèþ íàøëè ëèøü ñðàâíèòåëüíî
íåäàâíî. Åùå áîëåå áëèçêîìó ê ðåàëü-
íîñòè ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâà-
íèþ ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîäíûõ (äâó-
è òðåõìåðíûõ) ãåîôèçè÷åñêèõ ñðåä ïî-
ñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò, îäíàêî íà
ïðàêòèêå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-
íèé ïðèìåíÿþòñÿ ðåäêî.

È ýòî íåóäèâèòåëüíî: ïðè ðåøåíèè
îáðàòíûõ çàäà÷ ãåîôèçèêè íàðóøàåòñÿ
ïîíÿòèå êîððåêòíîñòè (ïðàâèëüíîñòè),
ñôîðìóëèðîâàííîå ñòî ëåò íàçàä ôðàí-
öóçñêèì ìàòåìàòèêîì Æàíîì Àäàìà-
ðîì, à èìåííî óñëîâèé åäèíñòâåííîñ-
òè ðåøåíèÿ è íåïðåðûâíîé çàâèñèìî-
ñòè ðåøåíèÿ îò íà÷àëüíûõ äàííûõ çà-
äà÷è. Íà ÿçûêå ãåîôèçèêè ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî îäíîìó è òîìó æå èçìåðåííîìó
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðàñïðåäåëåíèþ
ïîëåé ìîæåò îòâå÷àòü áåñ÷èñëåííîå
êîëè÷åñòâî ìîäåëåé ñðåä ñ ðàçëè÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè. Òåîðèÿ íåêîððåêòíûõ
çàäà÷ ãåîôèçèêè ñóùåñòâåííî ïðîäâè-
íóëàñü âïåðåä áëàãîäàðÿ èäåÿì àêàäå-
ìèêà À.Í.Òèõîíîâà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðî-

áëåìà îäíîçíà÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé ìîæåò áûòü ðåøåíà ïðè ïî-
ìîùè ðåãóëÿðèçóþùèõ àëãîðèòìîâ, óñ-
òîé÷èâûõ ê âîçìóùåíèÿì íà÷àëüíûõ
äàííûõ. Òî åñòü íóæíî ïåðåéòè îò èñ-
õîäíûõ óðàâíåíèé, âûðàæàþùèõ çàêî-
íû ïðèðîäû, ê ñîâñåì äðóãèì óðàâíå-
íèÿì. È òóò âîçíèêàåò âîïðîñ: íå òåðÿ-
åì ëè ìû ÷òî-òî ñóùåñòâåííîå ïðè ïå-
ðåõîäå?

Íà ýòè è äðóãèå «íåïðèëè÷íûå» âîï-
ðîñû ìàòåìàòèê îòâåòèò ãåîôèçèêó ïðè-
áëèçèòåëüíî òàê: «Íå èçâîëüòå áåñïî-
êîèòüñÿ, ñóäàðü. Âñå ñîãëàñîâàíî è ïîä-
ïèñàíî. Èäèòå è äåðçàéòå». È ãåîôèçèê
èäåò äåðçàòü, âåäü ïî-äðóãîìó, êðîìå
êàê îáðàçàìè âñåìîãóùåé ìàòåìàòèêè,
â ãëóáü Çåìëè äàëåêî íå ïðîðâåøüñÿ. À
êîãäà ïðîðâàëèñü � âñåãî-íàâñåãî íà
12 êì ïðè áóðåíèè â 1982 ãîäó Êîëüñ-
êîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû (óêîë
èãîëêîé â òóøó ñëîíà), òî ïîëó÷èëñÿ
ïîëíûé êîíôóç. Â áîëüøîì ðàñõîæäå-
íèè îêàçàëèñü äåéñòâèòåëüíûå è ìàòå-
ìàòè÷åñêè âû÷èñëåííûå òåìïû ðîñòà
òåìïåðàòóðû ñ ãëóáèíîé, óãëû íàêëîíà
äðåâíèõ ïîðîä, ïîëÿ ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí, íå ãîâîðÿ óæå îá îòñóòñòâèè íà
ãëóáèíå 7 êì òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàí-
íîãî â äàííîì ìåñòå «áàçàëüòîâîãî»
ñëîÿ è î êðàõå äðóãèõ ãèïîòåç. Ðåçóëü-
òàòû ãëóáîêîãî áóðåíèÿ Ñààòëèíñêîé
ñêâàæèíû â Àçåðáàéäæàíå âûÿâèëè íå-
ñîâïàäåíèå ñ ðàñ÷åòíûìè èçìåðåííûõ
òåìïåðàòóð íà ãëóáèíå 6270 ì è ìîù-
íîñòåé ñëîåâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ê ñëî-
âó ñêàçàòü, åùå 30 ëåò íàçàä íà Âñåñî-

þçíîì ñîâåùàíèè ïî ýëåêòðîìàãíèò-
íûì çîíäèðîâàíèÿì â Çâåíèãîðîäå
ïðîôåññîð Ä.Í.×åòàåâ ïðèçûâàë ê ðå-
âèçèè âñåõ ïîñòðîåííûõ íà òî âðåìÿ
ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðåçîâ. Âñå ýòî
íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î âíóòðåííåì
êðèçèñå â ãåîôèçè÷åñêîé íàóêå.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðå÷ü øëà, î, êàçà-
ëîñü áû, áëàãîïîëó÷íîé îáëàñòè ãåî-
ôèçèêè � îá èññëåäîâàíèè âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòîâ çåìíîé êîðû. Ýòè ðåçóëüòà-
òû íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü îáû÷íî
âñòðå÷àåò äîáðîæåëàòåëüíî è ñ ïîíè-
ìàíèåì. Åæåëè ðàáîòà ñäåëàíà ìåòî-
äîëîãè÷åñêè äîáðîñîâåñòíî, òî è ñëà-
âà Áîãó. Êòî æå îñìåëèòñÿ ïîñÿãàòü íà
ñâÿùåííûå îñíîâû íàóêè Íîâîãî âðå-
ìåíè, çàëîæåííûå ñàìèì Íüþòîíîì!

Â ñàìîì äåëå, ñòàëî ïðèâû÷íûì çà-
êðûâàòü ãëàçà íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
â ãëóáèííîé ãåîôèçèêå ïðèíöèïû êëàñ-
ñè÷åñêîé ìåõàíèêè òåðÿþò ñìûñë è çà-
âîäÿò â òóïèê. Ìû ìîæåì òîëüêî ñìóò-
íî äîãàäûâàòüñÿ, â êàêîì ñîñòîÿíèè
íàõîäèòñÿ âíóòðåííÿÿ ìàòåðèÿ ïëàíå-
òû. Îäíàêî íà êàêèå-òî ñèãíàëû èç ãëó-
áèí, íà íåêîòîðûå äîáûòûå ôàêòû âñå
æå óäàåòñÿ îïåðåòüñÿ. Íàïðèìåð, îá-
íàðóæåíà èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ãåîôèçè÷åñêîé ñðåäû â
îêðåñòíîñòè î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Èíûìè ñëîâà-
ìè, â öåëîì ðÿäå ñëó÷àåâ ñâîéñòâà ãëó-
áèííîãî âåùåñòâà ìåíÿþòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì ïðèëîæåííûõ ñèë, â òîì ÷èñëå
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé åñòåñòâåííîãî
(ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü) è èñêóññòâåí-
íîãî (ÌÃÄ-ãåíåðàòîð) ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ïðè ýòîì ïðîâîäèìîñòü ñðåäû ñòàíî-
âèòñÿ ôóíêöèåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
ðàñïðåäåëåíèå êîòîðîãî ìû ïûòàåìñÿ
îòûñêàòü: â ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíå-
íèÿõ ýëåêòðîäèíàìèêè ïîÿâëÿåòñÿ íå-
ëèíåéíîñòü. Ãåîýëåêòðèêà, èçó÷àþùàÿ
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà Çåìëè íà îñ-

Ñâÿçü çåìëåòðÿñåíèé ñ ÿäåðíûìè âçðûâàìè íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå
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èç ìèðîâîãî
êàòàëîãà

Ïîäçåìíûå
âçðûâû
ìîùíîñòüþ
(E) áîëåå 3
ìåãàòîíí

Èñïûòàíèå
ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà

íà ïîëèãîíå
ïîä Ãàðìîì

01.9001.00 01.10 01.20 01.30 01.40 01.50 01.60 01.70 01.80

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

E

Ms

Ms

Äàòà



12

íîâàíèè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
Ìàêñâåëëà, ýòîò íþàíñ èãíîðèðóåò. Òåì
æå ãðåøèò è ñåéñìîëîãèÿ.

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
îãðîìíûõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ â
çåìíûõ íåäðàõ ïðîèñõîäèò äâèæåíèå
âåùåñòâà è ýíåðãèè, òî åñòü íåêîòîðûå
óñëîâíûå ãðàíèöû îòêðûòû. Äàëåå, â
òðàäèöèîííûõ äëÿ ãåîôèçèêè ïîñòàíîâ-
êàõ çàäà÷ òðóäíî ñ÷èòàòü îáðàòèìûìè
ñîáûòèÿ â çåìíîé êîðå è ìàíòèè, ãäå
ýíåðãèÿ óïîðÿäî÷åííûõ ïðîöåññîâ â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ïåðåõîäèò â òåïëîòó. À
ýòî òèïè÷íî äëÿ äèññèïàòèâíûõ ñðåä,
â êîòîðûõ ðàññåèâàåìàÿ ýíåðãèÿ èäåò
íà ñîçäàíèå ñòðóêòóð. Ñëåäîâàòåëüíî,
ðåàëüíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ ñðåäà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ îòêðûòîñòüþ, äèññèïàöèåé
ýíåðãèè, íåëèíåéíîñòüþ è íåñòàöèî-
íàðíîñòüþ ïðîöåññîâ � îò ìåäëåííûõ
äâèæåíèé äî çåìëåòðÿñåíèé, èçâåðæå-
íèé âóëêàíîâ è äðóãèõ ãåîêàòàñòðîô.
Çäåñü ïîïûòêà ïðèìåíèòü íå âñåãäà
ðàáîòàþùèé â òâåðäîé çåìíîé êîðå ìå-
òîä � âûïèñàòü, à çàòåì èññëåäîâàòü
ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé � áûëà áû (çà èñêëþ÷åíèåì ðåä-
êèõ óäà÷ â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ) çàðà-
íåå îáðå÷åíà íà ïðîâàë. Òåïåðü áû
ñàìîå âðåìå÷êî ïîñòàâèòü æèðíûé
êðåñò íà òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ ãëóáèí-
íîé ãåîôèçèêè, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíè-
åì íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ âáëèçè
î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ, åñëè áû îíà ñàìà
ðàíüøå åãî íå ïîñòàâèëà ïëà÷åâíûì
ðàñõîæäåíèåì ðàñ÷åòà ñ èçìåðåíèÿìè.
Ê íåñ÷àñòüþ, øàíñû íà óñïåõ ãëîáàëü-
íîãî ìîíèòîðèíãà (ïî Ñòðàõîâó) â äåëå
ïðîãíîçà òàêæå óìåíüøàþòñÿ. Âïðî÷åì,
êðóïíûå ñòðóêòóðû îñàäî÷íîãî, ãðàíèò-
íîãî è áàçàëüòîâîãî ñëîåâ, âíóòðè êî-
òîðûõ ðàçâèâàþòñÿ áûñòðûå ïðîöåññû
â î÷àãå, ñòàíäàðòíûå ïîëÿ «÷óâñòâóþò»
óäîâëåòâîðèòåëüíî.

Èìåÿ â âèäó ïðîáëåìó êàòàñòðîôè÷åñ-
êèõ çåìëåòðÿñåíèé, öåëåñîîáðàçíî îá-
ðàòèòüñÿ ê òåîðèè äèññèïàòèâíûõ ñòðóê-
òóð Èëüè Ðîìàíîâè÷à Ïðèãîæèíà � óñ-
òîé÷èâûõ ïðîñòðàíñòâåííî-íåîäíîðîä-
íûõ îáðàçîâàíèé, âîçíèêàþùèõ â ðå-
çóëüòàòå ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè â íå-
ðàâíîâåñíîé äèññèïàòèâíîé ñðåäå. Ýòà
òåîðèÿ îòâå÷àåò îïèñàíèþ ÿâëåíèé ñà-
ìîîðãàíèçàöèè â êîðå, ìàíòèè ïëàíå-
òû, äà è âî âñåé ìàòóøêå Çåìëå. Çäåñü
ðàçâèòèå ñîáûòèé îïðåäåëÿåòñÿ òî÷êà-
ìè áèôóðêàöèè, â êîòîðûõ òðàåêòîðèÿ

äâèæåíèÿ ñòðóêòóðû ðàçäåëÿåòñÿ íà ìíî-
æåñòâî ðàâíîâåðîÿòíûõ âåòâåé.

Ãäå è êîãäà «ëîïíåò» çåìíàÿ êîðà è
ïðîèçîéäåò çåìëåòðÿñåíèå? Êîãäà è â
êàêîì îðãàíå çàðîäèòñÿ áîëåçíü, êîòî-
ðàÿ èçìåíèò ïðèâû÷íóþ íàøó æèçíü? È
âîîáùå, îò ÷åãî çàâèñèò âûáîð âåòâè,
ïî êîòîðîé ïîéäåò äâèæåíèå ñòðóêòó-
ðû? Îò ôëóêòóàöèé íà ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîì óðîâíå, óòâåðæäàåò È.Ð.Ïðèãîæèí.
Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðîöåññû ñàìîîð-
ãàíèçàöèè â ãëóáèííûõ ñòðóêòóðàõ Çåì-
ëè èäóò íåïðåäñêàçóåìî, âíåçàïíûìè
ñêà÷êàìè. Ëèøü â îñîáûõ ñëó÷àÿõ (íà-
ïðèìåð, ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè êîí-
âåêöèè â ìàíòèè â ìàñøòàáàõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî âðåìåíè) óäàåòñÿ ïðîðóáèòü
ïðîñåêó äåòåðìèíèçìà â ëåñó íåîïðå-
äåëåííîñòåé. Äëÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ
â ðåàëüíîì âðåìåíè íàñòàëà ïîðà íà-
âñåãäà ðàñïðîñòèòüñÿ ñ èëëþçèåé âîç-
ìîæíîñòè ïðåäñêàçàíèÿ áóäóùåãî íà
îñíîâàíèè ëèøü ïðåäûäóùåãî îïûòà.
Ñêàçàííîå ïî-íîâîìó îñâåùàåò ïàíîðà-
ìó íåóäà÷ ñ òî÷íûì ïðîãíîçîì ðàçðó-
øèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, äàâàÿ åé
íàó÷íîå îáúÿñíåíèå è... çàãîíÿÿ â óãîë
èññëåäîâàòåëÿ òðàäèöèîííîãî òîëêà.

Âïðî÷åì, ñèòóàöèÿ ñ «èñ÷åçíîâåíèåì»
äåòåðìèíèçìà îòíþäü íå íîâà. ßðêèé
ïðèìåð òîìó � ñîáûòèÿ â ôèçèêå ìèê-
ðîìèðà íà ïðîøëîì ðóáåæå âåêîâ, êîã-
äà ýëåêòðîí âäðóã îêàçàëñÿ ðàçìàçàí-
íûì ïî âñåé Âñåëåííîé, èáî îí íàõî-
äèòñÿ â ëþáîé åå òî÷êå ñ íåêîòîðîé
äîëåé âåðîÿòíîñòè, îïðåäåëÿåìîé óðàâ-
íåíèåì Øðåäèíãåðà. Òàê æå è êàòàñò-
ðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ðàçìàçàíû
ïî âñåé Çåìëå. Ïîñêîëüêó ñâîèì Øðå-
äèíãåðîì ñåéñìîëîãèÿ íàñ ïîêà íå îñ-
÷àñòëèâèëà, äëÿ èçó÷åíèÿ âåðîÿòíîñòè
ñòðàøíîãî ñîáûòèÿ ïðèõîäèòñÿ äîâîëü-
ñòâîâàòüñÿ ìåòîäàìè ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ è ïðîãíîçàìè çåìëåòðÿ-
ñåíèé íà äîëãèé èëè ñðåäíèé ñðîêè.

Èùåì âûõîä...
×óâñòâó áåññèëèÿ ïåðåä íåïðåäñêàçóå-
ìûìè ïðèðîäíûìè êàòàñòðîôàìè ìîæåò
ïðîòèâîñòîÿòü ãëóáîêàÿ ìûñëü, âûñêà-
çàííàÿ íåçàäîëãî ïåðåä êîí÷èíîé ñà-
ìèì È.Ð.Ïðèãîæèíûì: «Ìèð åñòü êîí-
ñòðóêöèÿ, â ïîñòðîåíèè êîòîðîé ìû âñå
ìîæåì ïðèíèìàòü ó÷àñòèå». Äåéñòâè-
òåëüíî, ïîõîðîíèâ äåòåðìèíèçì êàê
óíèâåðñàëüíûé ìåòîä ïîçíàíèÿ ïðèðî-
äû, ýïîõà áèôóðêàöèé ïîðîäèëà íîâûé

òâîð÷åñêèé èìïóëüñ. Ñìûñë åãî â ñà-
ìîé ïðèðîäå áèôóðêàöèé, à èìåííî â
âîçìîæíîñòè ñîçíàòåëüíîãî èíèöèèðî-
âàíèÿ òåõ ôëóêòóàöèé, êîòîðûå ïðèäà-
äóò æåëàòåëüíîå íàì íàïðàâëåíèå áó-
äóùåìó ðàçâèòèþ ñîáûòèé.

Â ïðèìåíåíèè ê ñåéñìîëîãèè íàñ èí-
òåðåñóåò òîò ïóòü ðàçâèòèÿ ãëóáèííûõ
ïðîöåññîâ, êîòîðûé èñêëþ÷àë áû ðèñê
âîçíèêíîâåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëå-
òðÿñåíèé èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå óìåíü-
øàë èõ ìàãíèòóäó. Ðå÷ü, åñòåñòâåííî, íå
ìîæåò èäòè î ãëîáàëüíîì èçìåíåíèè
ñåéñìè÷åñêîãî ðåæèìà Çåìëè � íîð-
ìàëüíîãî è çàêîíîìåðíîãî ÿâëåíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùåãî óñòîé÷èâîñòü ïëàíå-
òû â öåëîì. ß èìåþ â âèäó èñêóññòâåí-
íîå âîçáóæäåíèå ìåõàíèçìà ðàçãðóçêè
íàïðÿæåíèé â çåìíîé êîðå äî òîãî, êàê
îíè äîñòèãíóò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ.
Çäåñü ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äåâèçîì
ãîìåîïàòîâ «ïîäîáíîå ëå÷èòñÿ ïîäîá-
íûì». Èíûìè ñëîâàìè, ðàçìåíèâàåì
ðàçðóøèòåëüíîå çåìëåòðÿñåíèå íà
ìíîæåñòâî áåçîïàñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
òîë÷êîâ.

Ñêîðî ñêàçêà ñêàçûâàåòñÿ, äà íåñêî-
ðî äåëî äåëàåòñÿ. Êàêèå ôàêòîðû ðåà-
ëèçóþò èíèöèèðîâàíèå çåìëåòðÿñåíèé?
Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ýòî âàðèàöèè
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè, çåìíûå ïðè-
ëèâû, îáóñëîâëåííûå ãðàâèòàöèîííûì
âëèÿíèåì Ñîëíöà è Ëóíû, ñîëíå÷íàÿ
àêòèâíîñòü, èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ è ìíîãèå äðóãèå. Íàðàñòàþ-
ùåå âëèÿíèå òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé
òàêæå ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ñåéñìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè. Ê ÷èñëó èõ ïðèíàäëå-
æàò âîçâåäåíèå âûñîêèõ ïëîòèí è îá-
ðàçîâàíèå âîäîõðàíèëèù, äîáû÷à íåô-
òè, ãàçà è òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, çàêà÷êà ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â
òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû, ïîäçåìíûå
ÿäåðíûå âçðûâû, ìîùíûå ýëåêòðè÷åñ-
êèå èìïóëüñû.

Èíîãäà âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â
åñòåñòâåííûå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû
ïðèâîäèò ê êàòàñòðîôè÷åñêèì çåìëå-
òðÿñåíèÿì, äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü
ñòðàøíîå çåìëåòðÿñåíèå â Íåôòåãîð-
ñêå â 1985 ãîäó. Îäíàêî ó ìåäàëè åñòü
è îáîðîòíàÿ ñòîðîíà � óìåíüøåíèå
ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè áëàãîäàðÿ
çàïóñêó ìåõàíèçìà ðàçðÿäêè òåêòîíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â ýòîì îòíîøåíèè
ïîêàçàòåëüíà ñâÿçü ãëîáàëüíîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè ñ ïîäçåìíûìè ÿäåðíûìè

Ñþäà êëàäóò
âçðûâ÷àòêó

Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
çåìëåòðÿñåíèé íà Áèøêåêñêîì
ïîëèãîíå äî è ïîñëå ïóñêà
ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà

Óñòðîéñòâî ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà
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Ìîùíûå ìàãíèòû, ïðîõîäÿ
÷åðåç êîòîðûå

ïðîäóêòû âçðûâà
ãåíåðèðóþò ýëåêòðè÷åñòâî
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

âçðûâàìè. Ñ 1964 ãîäà, êîãäà ÑØÀ è
ÑÑÑÐ ñòàëè ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèòü
èñïûòàíèÿ ÿäåðíûõ çàðÿäîâ ìîùíîñòüþ
áîëåå òðåõ ìåãàòîíí, ÷èñëî ñèëüíûõ
çåìëåòðÿñåíèé â ìèðå ðåçêî óìåíüøè-
ëîñü. Çà ïåðèîä ñ 1964 ïî 1977 ãîä áûëî
ëèøü îäíî çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé
áîëåå 8,3 � 20 îêòÿáðÿ 1986 ãîäà. Îíî
ñëó÷èëîñü ïîñëå 15 ìåñÿöåâ ìîðàòîðèÿ
íà èñïûòàíèÿ, ââåäåííîãî Ì.Ñ.Ãîðáà-
÷åâûì. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò,
÷òî âûñîêîýíåðãè÷íûå êðàòêîâðåìåí-
íûå âîçäåéñòâèÿ íà ëèòîñôåðó àêòèâè-
çèðóþò îòíîñèòåëüíî ñëàáûå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ è ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà
êàòàñòðîôè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Òàê, øàã çà øàãîì, ìû ïîäáèðàåìñÿ
ê èäåå óìåíüøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè ÷åðåç àêòèâíîå, íî ðåãóëèðóåìîå
âîçäåéñòâèå íà ñîçðåâàþùèé î÷àã çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. Ïîñêîëüêó òî÷íûé ïðîãíîç
ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñêðû-
âàåòñÿ â òóìàííîé äàëè, ïîïûòàåìñÿ
ïåðåõâàòèòü ó ïðèðîäû èíèöèàòèâó â
âîïðîñå î ïëàíèðîâàíèè ñåéñìè÷åñêî-
ãî ðåæèìà.

...è âèäèì ïðîáëåñêè
ñâåòà!
Íàäåæäû ãåîôèçèêîâ ñâÿçàíû ñ ïðèìå-
íåíèåì ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ìàãíèòî-
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ (ÌÃÄ) ãåíåðàòîðîâ.
Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ñ èõ ïî-
ìîùüþ ìîæíî çàïóñòèòü ìåõàíèçì ðàç-
ãðóçêè ýíåðãèè äåôîðìàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ëèòîñôåðå. Èìïóëüñíûå ÌÃÄ-
ãåíåðàòîðû � äåòèùå àêàäåìèêà
Å.Ï.Âåëèõîâà. Îíè íåïîñðåäñòâåííî
ïðåîáðàçóþò õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ïëàçìîîáðàçóþùåãî ïîðîõîâîãî çàðÿ-
äà â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ, êîãäà îíè äâèãàþòñÿ ïîïå-
ðåê ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ñà-
ìèì æå ãåíåðàòîðîì. Âî âðåìÿ âçðûâà
çàðÿäà ýòà ìàøèíà ñîçäàåò êîðîòêèé,
â íåñêîëüêî ñåêóíä, ýëåêòðè÷åñêèé èì-
ïóëüñ ìîùíîñòüþ â äåñÿòêè è ñîòíè
ÌÂò. Îí ðàçðÿæàåòñÿ â çåìëþ ÷åðåç
ðàçíåñåííûå íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ
ýëåêòðîäû. Èíòåðïðåòèðóÿ îòðàæåííîå
îò ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ ýëåêòðîìàã-
íèòíîå ïîëå, ìû ïîëó÷àåì «ìãíîâåííûé
ñíèìîê» çåìíîé êîðû íà âñþ åå ìîù-

íîñòü. Èìåííî ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãëó-
áèííîãî ñòðîåíèÿ Çåìëè, ïîèñêà è ðàç-
âåäêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â íà÷àëå
70-õ ãîäîâ ïðîâîäèëè ïåðâûå óñïåø-
íûå ýêñïåðèìåíòû ñ ÌÃÄ-ãåíåðàòîðîì
íà Óðàëå, â Ïðèêàñïèè è íà Êîëüñêîì
ïîëóîñòðîâå.

Â 1976�1978 ãîäàõ ñîòðóäíèêè ÈÔÇ
ñäåëàëè íåîæèäàííîå îòêðûòèå: îêàçà-
ëîñü, ÷òî ïóñêè èìïóëüñíîãî ÌÃÄ-ãå-
íåðàòîðà âëèÿþò íà ñåéñìè÷åñêèé ðå-
æèì Ãàðìñêîãî ïîëèãîíà (Ñåâåðíûé
Ïàìèð): àêòèâíîñòü çåìëåòðÿñåíèé ðåç-
êî âîçðàñòàåò íà 3�4-å ñóòêè ïîñëå èì-
ïóëüñîâ. Ñïóñòÿ 10 ëåò ýòîò ðåçóëüòàò
áûë ïîäòâåðæäåí ýêñïåðèìåíòàìè â
Áèøêåêñêîì ðàéîíå (Ñåâåðíûé Òÿíü-
Øàíü). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñóììàðíàÿ
ýíåðãèÿ âñåõ çåìëåòðÿñåíèé íà
5�6 ïîðÿäêîâ ïðåâûøàëà ýíåðãèþ ÌÃÄ-
ãåíåðàòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîùíûå
ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû ïðèâîäÿò ê âû-
äåëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé ñåéñìè÷åñêîé
ýíåðãèè, óæå íàêîïëåííîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäîé. Ðàäèóñ «îòæèãà» òåêòîíè-
÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íåëèíåéíî ðàñòåò
ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ÌÃÄ-ãåíåðà-
òîðà è äîñòèãàåò 500 êì, ýôôåêòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì
ïðîÿâëÿåòñÿ íà ãëóáèíàõ äî 5 êì.

Ìåõàíèçì «ñïóñêîâîãî êðþ÷êà» ïîêà
íå èçó÷åí. Âîçìîæíî, ñâåðõñëàáûå
ýëåêòðè÷åñêèå òîêè ñèëîé â äîëè ìêÀ,
êîòîðûå âîçíèêàþò îò èìïóëüñà, äîñ-
òèãàþò î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé è óìåíü-
øàþò âÿçêîñòü ôëþèäîâ. Ãëóáèííûå ïî-
ðîäû ïðîñêàëüçûâàþò è èíèöèèðóþò
âûäåëåíèå ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ èäåÿìè íåðàâíîâåñíîé
ôèçèêè «ôîòîãðàôèÿ çåìíûõ íåäð» ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ íè÷òîæíî ìàëûìè ôëóê-
òóàöèÿìè ïàðàìåòðîâ î÷àãà, è îíè îï-
ðåäåëÿþò òî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå,
êîòîðîå ïðîèçîéäåò.

ÒÓÑÎÂÊÀ
Õîòåëîñü áû, îäíàêî, ïðåäîñòåðå÷ü îò
èçëèøíåãî îïòèìèçìà. Ìû íàõîäèìñÿ
â ñàìîì íà÷àëå òðóäíîãî ïóòè. Ñäåëà-
íû ëèøü ïåðâûå øàãè, íàùóïàíû ëèøü
îñíîâíûå òåíäåíöèè è âîçìîæíûå ñöå-
íàðèè ðàçâèòèÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ
ïðè ìîùíîì ýëåêòðè÷åñêîì âîçäåé-

Ó÷àñòíèêè ÒÓÑÎÂÊÈ � êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê Â.À.Íîâèêîâ,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Þ.Ã.Ùîðñ, àêàäåìèê Å.Ï.Âåëèõîâ, ïðîôåññîð
Ì.Ã.Ñàâèí, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ À.Â.Íèêîëàåâ

ñòâèè. Èãðà ñ Ïðèðîäîé (ïî Ïðèãîæè-
íó) òîëüêî íà÷èíàåòñÿ, è èíèöèàòèâà
ïîêà öåëèêîì â åå ðóêàõ. Íî íåëüçÿ
îòðèöàòü, ÷òî ïðåäïîñûëêè äëÿ «ëå÷å-
íèÿ» êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
óæå ñîçðåëè. Åñòü ýôôåêòèâíûé óïðàâ-
ëÿåìûé èíñòðóìåíò âîçäåéñòâèÿ íà
ñåéñìîàêòèâíûå çîíû, íàêîïëåí îïðå-
äåëåííûé îáúåì çíàíèé ïî ïðîáëåìå
íàâåäåííîé ñåéñìè÷íîñòè, áîãàò âûáîð
ïîëèãîíîâ â ñåéñìîàêòèâíûõ ðàéîíàõ
Äàëüíåãî Âîñòîêà, åùå íå îêîí÷àòåëü-
íî âûìåðëè õîðîøèå ñïåöèàëèñòû. Íî
ïîêà îòñóòñòâóåò ìåòîäèêà òåðàïèè ïó-
òåì «îòæèãàíèÿ» çåìíîé êîðû: ñêîëüêî
íóæíî ýëåêòðè÷åñòâà äëÿ èíúåêöèé,
êóäà, ñ êàêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ è êàêèì
øïðèöåì êîëîòü? Íà ýòè è äðóãèå âîï-
ðîñû íóæíî îòâåòèòü, ÷òîáû íå íàíåñ-
òè åùå áîëüøåãî âðåäà Çåìëå.

Íåîáõîäèìîñòü ãåîôèçè÷åñêîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè
óìåíüøåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè
(ÒÓÑÎ) ïðè ïîìîùè ìîùíîãî èìïóëüñ-
íîãî ÌÃÄ-ãåíåðàòîðà íàçðåëà äàâíî.
Ïî èíèöèàòèâå àêàäåìèêà Å.Ï.Âåëèõî-
âà ñ 1999 ãîäà â Êóð÷àòîâñêîì èíñòè-
òóòå ïðîâîäÿòñÿ ñîâåùàíèÿ ðàáî÷åé
ãðóïïû (íåîôèöèàëüíîå íàçâàíèå � ÒÓ-
ÑÎÂÊÀ, ñâåðòêà ÒÓÑÎ ñ «Âåëèõîâ è êîì-
ïàíèÿ»), íà êîòîðûõ îáñóæäàþòñÿ ïðî-
ãðàììà, íàó÷íûå è îðãàíèçàöèîííûå
âîïðîñû ïëàíèðóåìîãî íà Äàëüíåì
Âîñòîêå ýêñïåðèìåíòà. Ïðîãðàììîé
ïðåäóñìîòðåíî âûïîëíåíèå â òå÷åíèå
òðåõ ëåò êîìïëåêñà ðàáîò � îò ñîçäà-
íèÿ íîâîãî òèïà ãåîôèçè÷åñêîãî ÌÃÄ-
ãåíåðàòîðà äî âûðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ
ðåêîìåíäàöèé ïî óìåíüøåíèþ ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè. Îáúåì ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ïðîåêòà � 5 ìëí. äîëëàðîâ, ñóì-
ìà íè÷òîæíàÿ � íà òðè ïîðÿäêà ìåíü-
øå, ÷åì îáùèå ðàñõîäû íà ëèêâèäàöèþ
ïîñëåäñòâèé òîëüêî îäíîãî ðàçðóøè-
òåëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â Èíäèéñêîì
îêåàíå â êîíöå ïðîøëîãî ãîäà. Íî â
ñòðàíå â íåëåãêèõ óñëîâèÿõ áîðüáû ñ
òåððîðèçìîì íà ïðåäîòâðàùåíèå ïðè-
ðîäíûõ «òåðàêòîâ» òàêèõ äåíåã íåò. À
ìåñòî ïîòåíöèàëüíîãî èíâåñòîðà îäíî-
ãî èç ñàìûõ áëåñòÿùèõ íàó÷íûõ ïðîåê-
òîâ âåêà è ïðåòåíäåíòà íà ïàìÿòíèê èç
÷èñòîãî çîëîòà îò áëàãîäàðíîãî ÷åëî-
âå÷åñòâà ïîêà ñâîáîäíî.



14

Claus Hviid
Christensen,
chc@kemi.dtu.dk

ïûòàþòñÿ õðàíèòü âîäîðîä â òâåðäîì âèäå. È ÷åãî òîëüêî çà ïîëñîòíè ëåò èññëåäîâàíèé äëÿ ýòîãî íå
ïðåäëàãàëè: îò ãèäðèäîâ ìåòàëëîâ äî ìîäíûõ íûíå íàíîòðóáîê. Ïåðâûå ïîêà ÷òî çàïàñàþò ñëèøêîì
ìàëî âîäîðîäà, à ñïîñîáíîñòè ïîñëåäíèõ íàêàïëèâàòü îãðîìíîå, äî 60% ïî âåñó, êîëè÷åñòâî ýòîãî ãàçà
åùå íå ïîäòâåðæäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ó÷åíûå æå èç Äàòñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ
ïðîôåññîðîì Êëàóñîì Êðèñòåíñåíîì ðåøèëè ñäåëàòü õðàíèëèùå âîäîðîäà â âèäå òàáëåòêè èç ìîðñêîé
ñîëè. Ïðàâäà, òàì îíè õðàíÿò âîäîðîä íå â ÷èñòîì âèäå, à â ñîñòàâå íàñûùåííîãî âîäîðîäîì ñîåäèíå-
íèÿ � àììèàêà. Ïðè íàãðåâå àììèàê èç òàáëåòêè èñïàðÿåòñÿ, à êàòàëèçàòîð ñðàçó æå ðàçëàãàåò åãî íà
àçîò è âîäîðîä. Ïîñëå òîãî êàê âåñü àììèàê èç òàáëåòêè âûéäåò, åå íàäî çàïðàâèòü íà ñïåöèàëüíîé
ñòàíöèè.

«Íàøà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óïàêîâàòü â îáúåì îáû÷íîãî áåíçîáàêà ñòîëüêî âîäîðîäà, ÷òî åãî õâàòèò
íà 600 êèëîìåòðîâ ïóòè, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû. � Ýòà òåõíîëîãèÿ � øàã âïåðåä ïî èçáàâëå-
íèþ îáùåñòâà îò óãëåâîäîðîäíîé çàâèñèìîñòè. Îíà ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò âûáðîñîâ óãëå-
êèñëîãî ãàçà, âåäü ýíåðãèþ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âîäîðîäà è ïîñëåäóþùåé çàïðàâêè òàáëåòîê ìîæíî ïîëó-
÷àòü èç òàêèõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, êàê âåòåð èëè âîëíû».

ÃÂÎÄÎÐÎÄÍÀß
ÒÀÁËÅÒÊÀ

Äàòñêèå ó÷åíûå ñîçäà-
ëè èç ìîðñêîé ñîëè õðà-
íèëèùå äëÿ âîäîðîäà.
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ëàâíàÿ ïðîáëåìà âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè � ïîèñê áåçîïàñíîãî ñïîñîáà õðàíåíèÿ âîäîðîäà: î÷åíü
íå õî÷åòñÿ âîçèòü â áàãàæíèêå òîãî æå àâòîìîáèëÿ áàëëîí âçðûâîîïàñíîãî ãàçà. Ïîýòîìó ó÷åíûå

äåéñòâèåì ñâåòà. ×òîáû èñïîëüçîâàòü ýôôåêò, ó÷åíûå èç Ýäèíáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðî-
ôåññîðîì Äàâèäîì Ëåéãõîì âçÿëè ïëàñòèíêó çîëîòà è íàíåñëè íà åå ïîâåðõíîñòü ñëîé ìîëåêóëÿðíûõ
ìàøèí. Â òàêèõ ìîëåêóëàõ îñâåùåíèå óëüòðàôèîëåòîì îòòàëêèâàåò îäíó ÷àñòü îò äðóãîé. Ýòî íåèçáåæ-
íî ñêàçûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ ïîâåðõíîñòè, è ïîìåùåííàÿ íà íåå êàïëÿ íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ. Ïðè÷åì íà
îãðîìíûå ðàññòîÿíèÿ � íà öåëûå ìèëëèìåòðû, ÷òî â ìèëëèîíû ðàç áîëüøå äèàìåòðà ñàìîé êàïëè!
Áîëåå òîãî, êàïëÿ äàæå çàáèðàåòñÿ íà ãîðêó, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óãëîì 12 ãðàäóñîâ ê ãîðèçîíòó.

«Â ïðèðîäå ìîëåêóëÿðíûå ìàøèíû ïðèìåíÿþòñÿ ÷óòü ëè íè â êàæäîì áèîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, �
ðàññêàçûâàåò ïðîôåññîð Ëåéãõ. � Åñëè ìû ïîéìåì, êàê ñîçäàâàòü òàêèå ñòðóêòóðû è óïðàâëÿòü èìè,
ïåðåä íàìè îòêðîåòñÿ ïóòü ê èñêóññòâåííûì ìóñêóëàì è ïðî÷èì óìíûì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå ìåíÿþò
ñâîè ñâîéñòâà ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêîãî èëè ñâåòîâîãî ñèãíàëà. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, âîñïåòàÿ
ôàíòàñòàìè ñèòóàöèÿ � ïåðåìåùåíèå ïðåäìåòîâ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé óêàçêè � íå òàê óæ äàëåêà îò
ðåàëüíîñòè».

David Leigh,
david.leigh@ed.ac.ru

å íóæíî äóìàòü, ÷òî íàíîìàøèíà � íåêèé ñëîæíûé ìåõàíèçì. Ýòî âñåãî-íàâñåãî êàïëÿ äèéîäìåòà-
íà. À åå äâèæèòåëåì ñëóæèò ñèëà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, òî÷íåå, èçìåíåíèå òàêîé ñèëû ïîä

ÑÂÅÒ ÄÂÈÃÀÅÒ
ÌÀØÈÍÓ

Øîòëàíäñêèå ó÷åíûå
ñîçäàëè íàíîìàøèíó,
êîòîðóþ ìîæíî ïåðåìå-
ùàòü íà áîëüøèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ëó÷îì ñâåòà.
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Bjorn Astrand,
bjorn.astrand@
ide.hh.se

ÐÎÁÎÒ
ÍÀ ÏÐÎÏÎËÊÅ

Øâåäñêèé èíæåíåð
ïðèäóìàë ðîáîòà, êîòî-
ðûé óìååò ïîëîòü îãî-
ðîä.

îò, êòî íå õî÷åò ïîëüçîâàòüñÿ ãåðáèöèäàìè è ïðî÷èìè õèìèêàòàìè, òî åñòü
çàíèìàåòñÿ ìîäíûì â Åâðîïå îðãàíè÷åñêèì çåìëåäåëèåì, âûíóæäåí âûïà-

ëûâàòü ñîðíÿêè âðó÷íóþ. Äåëàòü ýòî íûí÷å ñîâñåì íå ëåãêî � êîðåííûå åâðî-
ïåéöû íå õîòÿò çàíèìàòüñÿ òàêîé ðàáîòîé, à ïðèâëåêàòü ãàñòàðáàéòåðîâ íå êàæ-
äîìó ïî íðàâó. Â ðåçóëüòàòå ñîðíÿêè íàíîñÿò íåìàëûé óùåðá. Íàïðèìåð, ïîòå-
ðè íà îäíîì ãåêòàðå ñàõàðíîé ñâåêëû ìîãóò äîñòèãàòü äâóõ òûñÿ÷ äîëëàðîâ.

«Ðàçðàáîòàííûé íàìè ðîáîò Ëóêàñ ìîæåò ñîêðàòèòü ýòè ïîòåðè âäâîå, � ãî-

Kirk Englehardt,
kirk.englehardt@
gtri.gatech.edu

ÄÆÈÏ XXI ÂÅÊÀ

Àìåðèêàíñêèå èíæåíå-
ðû ñäåëàëè íîâóþ ìà-
øèíó äëÿ âîåííûõ ïàò-
ðóëåé.

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Äæîðäæèè ïîñòàðàëèñü çàïèõíóòü âñå íîâåé-
øèå ðàçðàáîòêè, ÷òîáû ñäåëàòü åå áåçîïàñíîé, ëåãêî óïðàâëÿåìîé è
íåóÿçâèìîé äëÿ ïðîòèâíèêà. Â ðåçóëüòàòå îíà ñòàëà ñîâåðøåííî íå
ïîõîæåé íà ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà. Ñêîðåå ýòî ÷åðåïàõà, ïîñòàâëåí-
íàÿ íà êîëåñà, ïðè÷åì îäíè ùèòêè ïàíöèðÿ ñäåëàíû èç ìåòàëëà, à äðó-
ãèå � èç ñòåêëà.

Àâòîìîáèëü ñíàáæåí óíèêàëüíîé ëåãêîé áðîíåé äëÿ çàùèòû ïàññàæè-

Â  íîâóþ ïàòðóëüíóþ ìàøèíó äåñàíòíèêà ULTRA UP, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ âîîðóæåííûõ ñèë ÑØÀ, ðàçðàáîò÷èêè èç Èíñòèòóòà òåõíî-

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

ðîâ îò ïîäðûâà íà ìèíàõ è äàæå îò ïîïàäàíèÿ ñíàðÿäîâ. Òàêæå ïîëíîñòüþ ìîäåðíèçèðîâàíû âñå õîäî-
âûå ÷àñòè, êîòîðûå äîëæíû óäåðæàòü ìàøèíó íà õîäó â ëþáûõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Ðóëåâàÿ ÷àñòü,
ïîäâåñêà è òîðìîçà óïðàâëÿþòñÿ áîðòîâûì êîìïüþòåðîì, ïîçâîëÿþùèì ñîõðàíÿòü ïîäâèæíîñòü ìàøè-
íû äàæå ïðè ñèëüíûõ êðåíàõ.

Ïåðå÷èñëÿÿ äîñòîèíñòâà íîâîé ìàøèíû, ðàçðàáîò÷èêè, ðàçóìååòñÿ, íå óïîìèíàþò íèêàêèõ äåòàëåé ïî
ñóùåñòâó. Îíî è ïîíÿòíî � âîåííàÿ òàéíà. Íî ñàì ôàêò ïðåçåíòàöèè òàêîé ìàøèíû ãîâîðèò î ìíîãîì.
Íàïðèìåð, î òîì, ÷òî âîîðóæåííûå ñèëû ÑØÀ íå ñîáèðàþòñÿ îòêàçûâàòüñÿ îò àêòèâíûõ áîåâûõ äåé-
ñòâèé íà ñóøå, ãäå ýòè ìàøèíû, êîíå÷íî æå, î÷åíü íóæíû.

âîðèò Áüåðí Àñòðàíä, àñïèðàíò Õàëìñòàäñêîãî óíèâåðñèòåòà. � Ýòîò ðîáîò óìååò ïðîïàëûâàòü íå òîëü-
êî ñâåêëó, íî ëþáûå êóëüòóðû, êîòîðûå ñàæàþò ðÿäàìè, � è ñàëàò, è öâåòíóþ êàïóñòó, è ìîðêîâü».

Ãëàâíîå óñòðîéñòâî Ëóêàñà � ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðàñòåíèé. Èõ ó íåãî òðè. Ñ ïîìîùüþ èíôðà-
êðàñíîé êàìåðû îí îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ðÿäîâ è âûïàëûâàåò âñå, ÷òî íàõîäèò â ìåæäóðÿäüå. Â ðÿäó
îí ïîëüçóåòñÿ äðóãîé êàìåðîé, êîòîðàÿ äàåò öâåòíîå èçîáðàæåíèå. Àíàëèçèðóÿ öâåò è ôîðìó ðàñòåíèé,
Ëóêàñ îòäåëÿåò ñîðíÿêè îò êóëüòóðíûõ ðîñòêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, èõ âèä ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäû
è ïðè áîëåçíÿõ. Ïîýòîìó, ÷òîáû íàäåæíî îòëè÷èòü ñîðíÿêè, ðîáîò àíàëèçèðóåò ðàñïîëîæåíèå ðàñòåíèé.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ïîñàäêå êóëüòóðíûå ñåìåíà îêàçûâàþòñÿ íà îäíîì è òîì æå ðàñ-
ñòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Çíàÿ ýòî ðàññòîÿíèå è ñîïîñòàâëÿÿ öâåò è ôîðìó ðàñòåíèé, ðîáîò òî÷íî îïðåäå-
ëÿåò îáúåêò äëÿ âûïàëûâàíèÿ.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ñ.Ì.Êîìàðîâ è Ë.Ñ.Ñòðåëüíèêîâà

Stefanie Stanzl-
Tschegg,
stefanie.tschegg@
boku.ac.at

ÊÀÊ ÐÀÑ×ÅÑÀÒÜ
ÏÎËÅÍÎ

Àâñòðèéñêèå ó÷åíûå
îáíàðóæèëè íåáûâàëûå
ñâîéñòâà ó äåðåâà.

ñêîãî èíñòèòóòà ôèçèêè è  ìàòåðèàëîâåäåíèÿ âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-
ñîðîì Ñòåôàíèåé Ñòàíöë-×åãã ñóìåëè ïðèäóìàòü íîâóþ òåõíîëî-
ãèþ ðàáîòû ñ íèì: îíè ïðåäëàãàþò ðàçäåëÿòü äðåâåñèíó íà âîëîê-
íà íå õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì, êàê îáû÷íî, à ìåõàíè÷åñêè.

Ïðè õèìè÷åñêîé îáðàáîòêå âîëîêíà äðåâåñèíû ñèëüíî èçìåíÿ-
þòñÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà èõ ñâîéñòâàõ. Â ÷àñòíîñòè, êîãäà âëàæ-
íûå âîëîêíà âûñóøèâàþò, îíè ñêðó÷èâàþòñÿ. Ïðè÷èíà � â ñòðîå-
íèè: îáðàáîòàííûå ñòåíêè äðåâåñíûõ êëåòîê ñîñòîÿò èç ÷èñòûõ
âîëîêîí öåëëþëîçû, êîòîðûå ëåãêî ñâîðà÷èâàþòñÿ â ñïèðàëè. À

àçàëîñü áû, î äåðåâå, äðåâíåéøåì ìàòåðèàëå, èñïîëüçóåìîì
÷åëîâåêîì, èçâåñòíî âñå. Îäíàêî àâñòðèéñêèå ó÷åíûå èç Âåí-Ê
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Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Johan Hellsten,
johan.hellsten@
mpu.lu.se

ÂÍÅÉÐÎÍÛ
ÐÀÑÒÓÒ ÎÒ
ÝËÅÊÒÐÎØÎÊÀ

Øâåäñêèå ó÷åíûå îáíà-
ðóæèëè, ÷òî ëå÷åíèå
ýëåêòðîøîêîì ñòèìó-
ëèðóåò ðîñò íåðâíûõ
êëåòîê.

ãëóáîêîé äåïðåññèè îáúåì îòäåëüíûõ îáëàñòåé ìîçãà, â ÷àñòíîñòè ãèïïîêàìïà, îòâå÷àþùåãî çà ïàìÿòü,
óìåíüøàåòñÿ. À äëÿ ëå÷åíèÿ ìåäèêè ïðîïèñûâàþò ýëåêòðîøîê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä,
ïðîõîäÿ ÷åðåç ìîçã, âîçäåéñòâóåò íà ïàìÿòü.

Éîõàí Õåëëñòåí, àñïèðàíò Ëóíäñêîãî óíèâåðñèòåòà, ðåøèë óòî÷íèòü ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ýëåêòðîøîêà è
ïðèøåë ê íåîæèäàííîìó âûâîäó: îêàçûâàåòñÿ, ðàçðÿä ñòèìóëèðóåò îáðàçîâàíèå íåéðîíîâ è ðîñò ñîñó-
äîâ â ãîëîâíîì ìîçãå!

Ñâîè îïûòû îí ñòàâèë íà êðûñàõ, êîòîðûì äàâàëè ãîðìîíû ñòðåññà. Êàê è ïîëîæåíî, ó òàêèõ êðûñ
âîññòàíîâëåíèå íåðâíûõ êëåòîê ïðîõîäèëî çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ. À ýëåêòðîðàçðÿä ðåçêî
èçìåíÿë íàïðàâëåíèå ïðîöåññà: íåéðîíû íà÷èíàëè àêòèâíî äåëèòüñÿ. Êðîìå òîãî, íåïëîõî ðàçìíîæà-
ëèñü è êëåòêè ýíäîòåëèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ãëàâíàÿ ïîëüçà òóò äàæå íå â òîì, ÷òî çà ñ÷åò íîâûõ
ñîñóäîâ óëó÷øàåòñÿ êðîâîñíàáæåíèå ìîçãà. Êëåòêè ýíäîòåëèÿ âûðàáàòûâàþò ôàêòîðû ðîñòà, êîòîðûå
ñòèìóëèðóþò ïîÿâëåíèå íîâûõ íåéðîíîâ.

 êîíöå XX âåêà ôèçèîëîãè âûÿñíèëè, ÷òî íåðâíûå êëåòêè âñå-òàêè âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Ýòî îòêðûòèå
âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî ÷åëîâåê ìîæåò áåçíàêàçàííî òðåïàòü íåðâû ñåáå è äðóãèì. Íàïðèìåð, ïðè

«Â
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Ïðåññ-ñåêðåòàðü
David Terraso,
david.terraso@
icpa.gatech.edu

ÊÂÀÍÒÎÂÎ-
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ
ÒÀÍÅÖ
Ó ÇÎËÎÒÎÃÎ
ÊËÀÑÒÅÐÀ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïîêàçàëè, êàê âîäà ìî-
æåò óñèëèâàòü êàòàëèç.

òàëèçà. Ýòó èñòèíó â êîíöå 80-õ ãîäîâ îïðîâåðã ÿïîíñêèé èññëåäîâà-
òåëü Ìàñàòàêå Õàðóòà. Îí îáíàðóæèë, ÷òî âîäà ïîâûøàåò àêòèâíîñòü
êðîøå÷íûõ ÷àñòèö çîëîòà. Â êîíöå 90-õ ãðóïïà Þçè Ëýíäîìà, ïðî-
ôåññîðà ôèçèêè Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Äæîðäæèè, íà÷àëà ñî-
çäàâàòü êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêóþ ìîäåëü ÿâëåíèÿ è, íàêîíåö, íà ïðè-

 îäà � ýòî ÿä: îíà êîíäåíñèðóåòñÿ íà êàòàëèçàòîðå, è òîò òåðÿ-
åò àêòèâíîñòü», � ãëàñèò îäèí èç ïðèíöèïîâ ãåòåðîãåííîãî êà-
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Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Garazi Andonegi,
garazi@elhuyar.com

ÒÐÞÔÅËÜ
ÂÛÐÀÙÈÂÀÅÒ
ÄÓÁ

Èñïàíñêèå áîòàíèêè
ïðåäëàãàþò îäíîâðå-
ìåííî ñàæàòü äóáû è
òðþôåëè.

ãðèáíûå ìåñòà òàìîøíèì æèòåëÿì, êîòîðûå ïîëó÷àþò îò ñáîðà ãðèáîâ íåìàëûé äîõîä.
Äëÿ ýòîãî íà êîðíè ñàæåíöåâ äóáîâ (à èìåííî äóáðàâó, ñãîðåâøóþ òðè ãîäà íàçàä â èñïàíñêîé ïðî-

âèíöèè Ýñòåëëà-Ëèçàððà, îíè ðåøèëè âîññòàíàâëèâàòü) íàíåñëè ìèêîðèçó ÷åðíûõ ïåðèãîðñêèõ òðþôå-
ëåé. Ìèêîðèçà � ýòî ïðîäóêò ñèìáèîçà ãðèáîâ ñ äåðåâüÿìè. Îíà óñêîðÿåò ðîñò êàê ãðèáà, òàê è äåðåâà.
È äåéñòâèòåëüíî, òðåõëåòíèé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî îáðàáîòàííûå ñàæåíöû ðîñëè ãîðàçäî ëó÷øå
ñâîèõ íåîáðàáîòàííûõ ñâåðñòíèêîâ, îñîáåííî òàì, ãäå ïî÷âà áûëà ïîäõîäÿùåé äëÿ òðþôåëåé.

«Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ìàëî èññëåäîâàòåëåé èùóò òàêèå ïóòè âîññòàíîâëåíèÿ îïóñòîøåííûõ ðàéîíîâ â
Ñðåäèçåìíîìîðüå, � ñåòóþò èññëåäîâàòåëüíèöû. � À âåäü ìèêîðèçà ãðèáîâ íå òîëüêî óëó÷øàåò ðîñò
ñàæåíöåâ, íî è çàùèùàåò èõ îò áîëåçíåé».

À ííà Ìàðèÿ äå Ìèãåëü è Ìèðèàì äå Ðîìàèí, áîòàíèêè èç Íàâàððñêîãî óíèâåðñèòåòà, ðåøèëè ïîïðî-
áîâàòü ñîâìåñòèòü äâå çàäà÷è, à èìåííî âîññòàíîâèòü ñîææåííûé ïîæàðîì ëåñ è ïîäàðèòü íîâûå

ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå ýòè âîëîêíà îñòàþòñÿ îêðóæåííûìè ìàòðèöåé èç ëèãíèíà è ãåìè-öåëëþëî-
çû. Îíà-òî è ïðèäàåò ñòàáèëüíîñòü âîëîêíàì äðåâåñèíû.

Ñ ýòîé æå ìàòðèöåé ñâÿçàíî äðóãîå óäèâèòåëüíîå ÿâëåíèå, çàìå÷åííîå ãðóïïîé ïðîôåññîðà Ñòàíöë-
×åãã. Îêàçûâàåòñÿ, ïðè äåôîðìàöèè âîëîêíà ïîä íàãðóçêîé ìîëåêóëà öåëëþëîçû îòöåïëÿåòñÿ îò ìàòðè-
öû, à êîãäà íàãðóçêó ñíèìàþò, îíà íå âîçâðàùàåòñÿ íàçàä, à îáðàçóåò ñâÿçè íà íîâîì ìåñòå. Ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî äðåâåñíîå âîëîêíî ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðóåòñÿ, êàê ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîëîêà. Ýòè îòêðûòèÿ
äîëæíû ïîñëóæèòü îñíîâîé ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ðàáîòû ñ òðàäèöèîííûì ìàòåðèàëîì.

ìåðå îêèñëåíèÿ ÑÎ â ÑÎ
2
 â ïðèñóòñòâèè íàíîêëàñòåðîâ èç âîñüìè àòîìîâ çîëîòà è ìîëåêóë âîäû âûÿñ-

íèëà, â ÷åì äåëî.
Â ìîëåêóëå H

2
O àòîìû âîäîðîäà èìåþò ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, à àòîì êèñëîðîäà � îòðèöà-

òåëüíûé. Îí-òî è ñâÿçûâàåòñÿ ñ îäíèì èç àòîìîâ çîëîòà. Åñëè ó ñîñåäíåãî àòîìà çîëîòà îêàæåòñÿ
ìîëåêóëà O

2
, òî è îíà ïîëó÷èò ñëàáûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä. Ïîñêîëüêó ïðîòèâîïîëîæíîñòè ïðèòÿãèâà-

þòñÿ, êèñëîðîä çàáèðàåò ïðîòîí èç H
2
O, è ñâÿçü Î�Î îñëàáëÿåòñÿ. Åñëè ïîáëèçîñòè îêàæåòñÿ ÑÎ, òî îí

çàáåðåò îäèí èç êèñëîðîäîâ ñåáå. Ïðîòîí âîçâðàùàåòñÿ ê ìîëåêóëå âîäû, à îñòàâøèéñÿ àòîì êèñëîðîäà
ñòîëü àêòèâåí, ÷òî îí áûñòðî ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñëåäóþùåé ìîëåêóëîé ÑÎ.

Ìÿãêèé ãåòåðîãåííûé êàòàëèç â ãàçîâîé ôàçå � èìåííî òî, î ÷åì ìå÷òàþò ïðîìûøëåííèêè. Èíòåðåñ-
íî, êàê áûñòðî ìîæíî áóäåò ïåðåéòè îò ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ê áîëüøîìó äåëó? Êñòàòè, âèäèìî, ïðèíÿòü
ó÷àñòèå â ýòîì äåëå ñìîæåò íå òîëüêî ìîëåêóëà âîäû, íî è ëþáàÿ äðóãàÿ, ãîòîâàÿ ïîäåëèòüñÿ ñâîèì
ïðîòîíîì ñ ñîñåäîì.
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Åñëè áû Åñåíèíó çàõîòåëîñü ðîìàíòè÷-
íî ïðîêàòèòüñÿ ãóëêîé ðàíüþ â ñîâðå-
ìåííîé Ãåðìàíèè, åìó ïðèøëîñü áû
äîëãî áåãàòü ñ áóìàæêàìè ïî îôèñàì è
çàïëàòèòü êó÷ó íàëîãîâ. È äàæå åñëè áû
Ñåðãåþ Àëåêñàíäðîâè÷ó õâàòèëî íà âñå
ýòî òåðïåíèÿ è äåíåã, íà íåãî íàâåðíÿ-
êà íàñòó÷àëè áû ñîñåäè çà ýêñïëóàòàöèþ
ëîøàäè âî âíåóðî÷íîå âðåìÿ è ïîäî-
çðèòåëüíóþ îêðàñêó æèâîòíîãî.

Ïðàâà íåìåöêîãî êðîòà
Êîãäà ãîâîðèøü, ÷òî æèâîòíûå â Åâðî-
ïå çàùèùåíû çàêîíîì òàê æå, êàê ëþäè,
åâðîïåéöû ÷àñòî îòâå÷àþò: «×òî âû,
æèâîòíûå çàùèùåíû ãîðàçäî ëó÷øå».
Â ýòîé øóòêå ìíîãî ïðàâäû.

Ãåðìàíèÿ, êàê èçâåñòíî, � îáðàçåö
ïîðÿäêà è äèñöèïëèíû. Åñëè ïðèåõàòü
òóäà èç Ðîññèè íà êîðîòêîå âðåìÿ,
îùóùåíèÿ ñàìûå ïðèÿòíûå: ïîëíîå
âïå÷àòëåíèå âñåîáùåãî áëàãîäåíñòâèÿ,
êàæåòñÿ, ÷òî ëó÷øåãî è æåëàòü íåëüçÿ.
Íî òå, êòî ïðîæèë â Ãåðìàíèè ïî-
äîëüøå, çíàþò, ÷òî îáîðîòíàÿ ñòîðîíà
ýòîé èäèëëèè � ñëåæêà âñåõ çà âñåìè
è íåâåðîÿòíîå ñòóêà÷åñòâî.

Áäèòåëüíûå ñîñåäè è ïðîõîæèå êîí-
òðîëèðóþò â òîì ÷èñëå è ñîáëþäåíèå
ïðàâ æèâîòíûõ. Â Ãåðìàíèè âû íå ìî-
æåòå ñàìè óáèòü ìûøü èëè êðûñó. Ýòèì
äîëæíû çàíèìàòüñÿ òîëüêî ñïåöèàëèñ-
òû, îáó÷åííûå ãóìàííûì ìåòîäàì. Åñëè
ñîñåäè âèäåëè, êàê òû ïðèáèë ãðûçó-
íà, � òåáÿ îæèäàþò íåïðèÿòíîñòè ñ
ïîëèöèåé.

Êîãäà ìíå â ïåðâûé ðàç ðàññêàçûâà-
ëè î çàêîíàõ ïî îõðàíå æèâîòíûõ, ÿ,
÷åñòíî ãîâîðÿ, ïîíà÷àëó íå âåðèë, ÷òî
òàêîå ìîæåò áûòü. Îêàçàëîñü, ìîæåò.
Êñòàòè, õîòÿ åäèíîãî åâðîïåéñêîãî çà-
êîíîäàòåëüñòâà ïî ïðàâàì æèâîòíûõ
ïîêà íå ñóùåñòâóåò, â öåëîì ñèòóàöèÿ
ñõîæàÿ è â äðóãèõ ñòðàíàõ Çàïàäíîé
Åâðîïû.

Åñëè âû ðåøèëè çàâåñòè êîøêó èëè
ñîáàêó, êðåïèòåñü � âàì ïðåäñòîÿò ñó-
ðîâûå èñïûòàíèÿ. Äëÿ íà÷àëà íóæíî äî-
êàçàòü, ÷òî âàøå æèëüå óäîâëåòâîðÿåò
íåîáõîäèìûì óñëîâèÿì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ê âàì ÿâèòñÿ êîìèññèÿ, íà÷íåò çàìåðÿòü

êóáîìåòðû, ïîòîëêè è ò. ï. Çàòåì �
îôîðìèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îôèöè-
àëüíûõ áóìàã è ïîëó÷èòü ëèöåíçèþ íà
ñîäåðæàíèå æèâîòíîãî. À ïîòîì åùå
ïëàòèòü íàëîã! Äåíüãè ýòî â ëþáîì ñëó-
÷àå íå ìàëåíüêèå, âäîáàâîê íàëîã ïðî-
ïîðöèîíàëåí ðàçìåðó æèâîòíîãî. Â Ãåð-
ìàíèè äàæå åñòü îñîáûé àñîöèàëüíûé
òèïàæ (êàê ó íàñ õèïïè èëè ïàíêè) � äå-
êëàññèðîâàííûé ýëåìåíò ñ îãðîìíîé ñî-
áàêîé. Ñóòü ïðîòåñòà � â äåìîíñòðàòèâ-
íîé íåóïëàòå íàëîãà íà æèâîòíîå.

Ñòîëü æå ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
ðàçâåäåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ. Ó êàæäîé ñâèíüè è îâöû åñòü
èíäèâèäóàëüíûé ïàñïîðò, êîòîðûé ïðè-
êðåïëÿåòñÿ íà óõî. Ïåðèîäè÷åñêè íà
ôåðìû íàáåãàåò ïîëèöèÿ è ïðîâåðÿåò
íàëè÷èå ïàñïîðòîâ. Íå äàé Áîã, íàéäóò
ñâèíüþ áåç äîêóìåíòîâ! Ýêñïëóàòàöèÿ
ñëóæåáíûõ æèâîòíûõ (íàïðèìåð, ëîøà-
äåé) òîæå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ: îíè ðàáî-
òàþò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, ñ
ïåðåðûâîì íà îáåä, çàñòàâëÿòü èõ ðà-
áîòàòü ñâåðõóðî÷íî íåëüçÿ. Åäèíñòâåí-
íûé âèä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ, êîòîðûõ ìîæíî ñîäåðæàòü
áåç ëèöåíçèè è íàëîãà, � êðîëèêè.

Íå ïîêèäàåò îùóùåíèå, ÷òî ïðèðîäà
â Ãåðìàíèè îòãîðîæåíà îò ëþäåé êðåï-
êèìè ðåøåòêàìè. Îõîòà è ðûáîëîâñòâî
ñòðîãî ëèöåíçèðóþòñÿ, çà âñå íàäî ïëà-
òèòü. Îòëàâëèâàòü ïòèö âîîáùå íåëüçÿ.
Ó íåìöåâ óæå ñôîðìèðîâàëàñü ÷åòêàÿ
ïîçèöèÿ: äèêîå æèâîòíîå ëó÷øå íå òðî-
ãàòü, íè â êàêîå îáùåíèå ñ íèì íå âñòó-
ïàòü. Âîçüìåøü â ðóêè çâåðóøêó � âîò
è íàðóøåíèå çàêîíà! Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýòî õîðîøî: êîñóëè, êðîëèêè, ãóñè è
ëåáåäè ñïîêîéíî æèâóò â ÷åðòå ãîðîäà,
ãäå â Ðîññèè òàêîå óâèäèøü? Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ëþäè ïîëíîñòüþ óòðàòèëè
ñâÿçü ñ ïðèðîäîé, íèêòî íå óìååò ðàñ-
ïîçíàâàòü ëåñíûõ çâåðåé è ïòèö, ñúå-
äîáíûå è ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ. Çà-
êîíîäàòåëüíî íàñàæäàåìàÿ ëþáîâü ê
ïðèðîäå ïðåâðàùàåòñÿ â ñòðàõ è îò÷óæ-
äåíèå.

À êàê áûòü, ñïðàøèâàë ÿ, åñëè, ê ïðè-
ìåðó, âîðîíà ñàìà çàëåòåëà ê òåáå â
êâàðòèðó è ñòàëà òàì æèòü? Òû æå åå
ñèëîé íå çàñòàâëÿë, åé ñàìîé òàê íðà-
âèòñÿ! Îêàçûâàåòñÿ, òóò þðèäè÷åñêèé
òóïèê: êàê áû òû íè ïîñòóïèë, âñå ðàâ-
íî áóäåøü âèíîâàò. Åñëè òû ïîçâîëèøü
âîðîíå æèòü ó òåáÿ, òî íàðóøèøü æè-
ëèùíûå íîðìàòèâû, ñîñåäè ñòóêíóò â
ïîëèöèþ � è íà÷íóòñÿ ïðîáëåìû. À

åñëè òû âîðîíó ñõâàòèøü è âûáðîñèøü
íà óëèöó, òî ýòî âîîáùå ñòàòüÿ, íàñè-
ëèå íàä æèâîòíûì. Åäèíñòâåííûé âû-
õîä � ïîçâîíèòü â ñïåöèàëüíóþ ñëóæ-
áó, ïðèåäóò ýêñïåðòû è ãóìàííî óãîâî-
ðÿò âîðîíó âåðíóòüñÿ íà óëèöó.

Íåìåöêèå àâòîìîáèëèñòû íå ìîãóò
íàéòè óïðàâû íà ëàñîê. Ýòîò ìàëåíüêèé
þðêèé õèùíèê ëþáèò ïîäëåçàòü ïîä
ìàøèíû è ïåðåãðûçàòü òàì âñå ÷òî ïî-
ïàëî. Ïîñòàâèòü êàïêàí íåëüçÿ, çàãðå-
ìèøü â ïîëèöèþ. Ïðèõîäèòñÿ àâòîëþ-
áèòåëÿì ïðèáåãàòü ê óëîâêàì � äåæó-
ðèòü ïîî÷åðåäíî âîçëå ñòîÿíêè, ïðèäó-
ìûâàòü âñÿêèå ñàìîäåëüíûå ïóãàëêè.

Åùå îäíà êàòåãîðèÿ íàñåëåíèÿ, ñòðà-
äàþùàÿ îò çâåðèíîãî ïðîèçâîëà, � ôåð-
ìåðû è âëàäåëüöû ñàäîâî-îãîðîäíûõ
ó÷àñòêîâ. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, â Âîñòî÷-
íîé Ãåðìàíèè åñòü äà÷è ïðÿìî-òàêè â
ñîâåòñêîì ñòèëå. È ñòðàøíàÿ íàïàñòü,
õîðîøî çíàêîìàÿ è íàøèì äà÷íèêàì, �
ãðîçíûé çâåðü êðîò, êîòîðûé ïîäðûâà-
åò êîðíè. Áîðîòüñÿ ñ íèì íåïðîñòî, à â
Ãåðìàíèè åùå è çàïðåùåíî ïî çàêîíó.

Íî íåìöû íå ðàñòåðÿëèñü. Äîíèìà-
þò êðîòû � çíà÷èò, ïîðà óñòðîèòü íà
äà÷å âå÷åðèíêó ñ ìóçûêîé è òàíöàìè.
Íàðîä ïëÿøåò, çåìëþ òîï÷åò, à êðîòû
øóìà íå ëþáÿò � ðàñïîëçàþòñÿ ïî ñî-
ñåäÿì. Ñîñåäè, êîíå÷íî, âûçûâàþò ïî-
ëèöèþ. Íó à ïîäîçðåâàåìûé ãîðäî îò-
âå÷àåò: ïðî êðîòîâ ñëûõîì íå ñëûõè-
âàë, çàòî ñòðàñòü êàê ëþáëþ âåñåëüå.
Ïîëèöèÿ óõîäèò íåñîëîíî õëåáàâøè:
êàê äîêàçàòü, ÷òî äà÷íèê ñî çëûì óìûñ-
ëîì êðîòîâ ïóãàåò, ìîæåò, îí è âïðÿìü
òàíöû ëþáèò?

Ýêçàìåí ïî áåëîé ìûøè
Åùå îäíà ñôåðà âçàèìîîòíîøåíèé ÷å-
ëîâåêà è ïðèðîäû íå ìîæåò íå âîëíî-
âàòü ó÷åíûõ, îñîáåííî áèîëîãîâ: æèâîò-
íûå â ýêñïåðèìåíòå. Çà ñîòíè ëåò ó÷å-
íûå ïðîâåëè ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé
íà æèâîòíûõ. Áèîëîãè, âîïðåêè îáûâà-
òåëüñêîìó ìíåíèþ, îáû÷íî îòíîñÿòñÿ
ê ñâîèì ïèòîìöàì ñ ñèìïàòèåé è çàáî-
òîé, áåç âñÿêîãî ñàäèçìà. Âäîáàâîê
ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ è óñëîâèÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ðåãóëèðóþòñÿ
îïðåäåëåííûìè ïðàâèëàìè: ñèìïàòèÿ
èëè àíòèïàòèÿ ê çâåðóøêàì � ÷àñòíîå
äåëî èññëåäîâàòåëÿ, à çàêîíû ñîáëþ-
äàòü îí îáÿçàí â ëþáîì ñëó÷àå.

ß õîòåë áû ïîãîâîðèòü î ïðàâîâîé
ðåãóëÿöèè èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ

Íóæíû ëè íàì
«ïðàâà æèâîòíûõ»?

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.Ñ.Åðìàêîâ

ß òåïåðü ñêóïåå ñòàë â æåëàíüÿõ,
Æèçíü ìîÿ! Èëü òû ïðèñíèëàñü ìíå?
Ñëîâíî ÿ âåñåííåé ãóëêîé ðàíüþ
Ïðîñêàêàë íà ðîçîâîì êîíå!

Ñåðãåé Åñåíèí
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

â Âåëèêîáðèòàíèè. Îáúÿñíþ ïî÷åìó.
Âî-ïåðâûõ, ÿ õîðîøî ïðî÷óâñòâîâàë ýòó
ïðîáëåìó «èçíóòðè», çàíèìàÿñü ãåíå-
òèêîé ìûøåé â ýòîé ñòðàíå. Âî-âòîðûõ,
áðèòàíñêîå çàêîíîäàòåëüñòâî ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ æèâîòíûõ â íàó÷íûõ öå-
ëÿõ � ñàìîå ñóðîâîå â ìèðå, è áðèòàí-
ñêèå ó÷åíûå ýòèì çàñëóæåííî ãîðäÿò-
ñÿ. Íàêîíåö, èìåííî â Âåëèêîáðèòàíèè
íàèáîëåå ñèëåí îáùåñòâåííûé íàêàë
âîêðóã ïðîáëåìû.

Àíãëèéñêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ íàóêà ñî-
ñðåäîòî÷åíà â óíèâåðñèòåòàõ, ãîñóäàð-
ñòâåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçà-
öèÿõ, òàêèõ, êàê MRC (Medical Research
Council) è BBSRC(Biotechnology and
Biological Sciences Research Council),
êëèíèêàõ è öåíòðàõ çäîðîâüÿ, èìè ìî-
ãóò çàíèìàòüñÿ è ÷àñòíûå êîìïàíèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû çàíèìàòüñÿ èññëåäî-
âàíèÿìè íà æèâîòíûõ îïðåäåëåííîãî
âèäà, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ëèöåíçèþ,
êîòîðóþ âûäàåò Home Office (àíàëîã
íàøåãî Ìèíèñòåðñòâà âíóòðåííèõ äåë).
Ïðåæäå ÷åì ïîäàâàòü çàÿâêó íà ëèöåí-
çèþ, íóæíî ïðîéòè êóðñû è ñäàòü ýêçà-
ìåíû. Êóðñû âêëþ÷àþò òðè ìîäóëÿ.
Ïåðâûé � ïî ïðàâàì æèâîòíûõ è ñîîò-
âåòñòâóþùèì þðèäè÷åñêèì äîêóìåí-
òàì. Âòîðîé è òðåòèé � ñîäåðæàíèå
æèâîòíûõ è ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ
íàä íèìè. Ñêàæó ÷åñòíî, ñäàòü ýêçàìå-
íû î÷åíü òðóäíî, äàæå àíãëè÷àíàì.
Ñàìûé òðóäíûé � ìîäóëü ïî ïðàâàì
æèâîòíûõ. Åñëè æå âû õîòèòå âåñòè ñîá-
ñòâåííûé ïðîåêò, à íå ðàáîòàòü â ÷ó-
æîì, âàì ïðèäåòñÿ ïðîéòè äîïîëíè-
òåëüíûé ìîäóëü.

Îñíîâíîé çàêîí, ðåãóëèðóþùèé èñ-
ïîëüçîâàíèå æèâîòíûõ â íàó÷íûõ öå-
ëÿõ, � «Animal (Scientific Procedure) Act
1986», îí æå ASPA 1986 (åñòü è äðóãèå
çàêîíû, áîëåå ñïåöèàëüíûå). Îí ðàñ-
ñìàòðèâàåò îïðåäåëåííóþ ãðóïïó æè-
âîòíûõ, êóäà âõîäÿò âñå ïîçâîíî÷íûå,
êðîìå ÷åëîâåêà, à òàêæå îñüìèíîãè �
èõ âêëþ÷èëè ïîçäíåå ïîä äàâëåíèåì
îáùåñòâåííîñòè, ìîë, óìíûå øèáêî, íå
ãëóïåå íåêîòîðûõ. Ìëåêîïèòàþùèå,
ïòèöû è ðåïòèëèè îõðàíÿþòñÿ çàêîíîì
ñ ñåðåäèíû ñðîêà ýìáðèîíàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ, à ðûáû, àìôèáèè è îñüìèíîã �
ñ ìîìåíòà, êîãäà íà÷èíàþò ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ïèòàòüñÿ. Òî åñòü, ñêàæåì, ýì-
áðèîí ìûøè íà äåñÿòîì äíå ðàçâèòèÿ
ïîä çàêîí íå ïîäïàäàåò, à äíåì ñòàð-
øå � óæå ïîäïàäàåò. Ñ õîëîäíîêðîâ-
íûìè ðåïòèëèÿìè âîîáùå êàê-òî ñòðàí-
íî ïîëó÷àåòñÿ. Ó íèõ âåäü ðàçâèòèå ýì-
áðèîíà â ÿéöå çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû, òàê ÷òî íå î÷åíü ïîíÿòíî, êîãäà íà-
ñòóïàåò ïîëîâèíà ñðîêà. Íî ýòî äåòà-
ëè, à ñóòü ÿñíà: ïîä ñòðîãîé îõðàíîé
çàêîíîäàòåëüñòâà íàõîäÿòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü âûñîêîðàçâèòûå æèâîòíûå.

Çàêîí ðåãëàìåíòèðóåò îáÿçàííîñòè è
îòâåòñòâåííîñòü âñåõ, êòî ðàáîòàåò ñ
æèâîòíûìè, à òàêæå âñå, ÷òî ìîæåò ïðè-
÷èíèòü æèâîòíîìó ñòðàäàíèå, áîëü,
ñòðåññ èëè îñòàòî÷íûé âðåä. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî åñëè æèâîòíîå óáèòü ãóìàííûì
ìåòîäîì (íàïðèìåð, ïóòåì äèñëîêàöèè
øåéíûõ ïîçâîíêîâ), òî ñ ìîìåíòà ñìåð-
òè îíî óæå íå ïîä çàùèòîé çàêîíà.
Íåëüçÿ, íå èìåÿ ëèöåíçèè, âçÿòü ó æè-
âîãî çâåðÿ ïðîáó òêàíè, à âîò ó ìåðòâî-
ãî � ïîæàëóéñòà. Êðîìå òîãî, çàêîí íå
ðàññìàòðèâàåò ïðîöåäóðû, ñâÿçàííûå ñ
ñîäåðæàíèåì æèâîòíûõ. Òî åñòü åñëè
æèâîòíîå â âèâàðèè çàáîëåëî, òî ìîæ-
íî ñïîêîéíî ñäåëàòü åìó óêîë, íå ñâå-
ðÿÿñü ñ áóìàãàìè. À âîò èíúåêöèÿ â íà-
ó÷íûõ öåëÿõ � ýòî ýêñïåðèìåíò, çíà÷èò,
ïîäïàäàåò ïîä äåéñòâèå çàêîíà.

Êðîìå òîãî, ÷òî âàì ëè÷íî íóæíà ëè-
öåíçèÿ, ó âàøåãî áîññà, êàê óæå ãîâî-
ðèëîñü, äîëæíà áûòü ëèöåíçèÿ íà ïðî-
åêò. À ó èíñòèòóòà � åùå è ñåðòèôèêàò,
äåðæàòåëåì êîòîðîãî îáû÷íî áûâàåò
äèðåêòîð. Ãîâîðÿ óïðîùåííî, ëèöåíçèÿ
íà÷àëüíèêà è ñåðòèôèêàò âêëþ÷àþò êàê
÷àñòíûé ñëó÷àé è ìîþ ëèöåíçèþ íà êîí-
êðåòíîå ìåñòî è êîíêðåòíûé îáúåêò. Òàê
êàê ìîé èíñòèòóò çàíèìàåòñÿ ãåíåòèêîé
ìûøåé, ìû ñ ìîèì áîññîì ìîæåì ðà-
áîòàòü òîëüêî íà ìûøàõ. Åñëè ÿ âçäó-
ìàþ ðàáîòàòü íà êðûñàõ, òî íàäî áóäåò
ïåðåîôîðìèòü âñå áóìàãè íå òîëüêî äëÿ
ìåíÿ, íî è äëÿ íà÷àëüíèêà, è äëÿ âñåãî
íàøåãî èíñòèòóòà, è ýòî ïîòðåáóåò óéìû
âðåìåíè è äåíåã! Íà ïðàêòèêå åñëè íàì
äåéñòâèòåëüíî ïîíàäîáÿòñÿ êðûñû, òî
ïðîùå áóäåò íà÷àòü ñîòðóäíè÷àòü ñ êåì-
òî, êòî óæå ñ íèìè ðàáîòàåò.

Åñëè âû íàðóøàåòå óñòàíîâëåííûå
çàêîíîì ïðàâèëà, ëèöåíçèþ ó âàñ îò-
íèìàþò. Òåîðåòè÷åñêè ìîãóò îòîçâàòü
ëèöåíçèþ íà ïðîåêò ó âàøåãî øåôà,
è äàæå ñåðòèôèêàò íà èíñòèòóò. Îä-
íàêî ïîäîáíûå ñêàíäàëû � áîëüøàÿ
ðåäêîñòü.

Â èíñòèòóòàõ åñòü åùå è íåçàâèñè-
ìàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî áèîýòèêå (The
Ethical Review Process), êîòîðàÿ âðåìÿ
îò âðåìåíè ïðîâåðÿåò, íå ïðè÷èíÿåòå
ëè âû æèâîòíûì ëèøíèõ ìó÷åíèé.
Îáû÷íî â íåå âõîäÿò äèðåêòîð, âåòå-
ðèíàð, îòâåòñòâåííûé çà ñîäåðæàíèå
æèâîòíûõ, è äðóãèå ñïåöèàëèñòû.

Îñíîâíîå ïîëîæåíèå áðèòàíñêîé
áèîýòèêè ïðîñòî è ýôôåêòèâíî: âñåãäà
ñîîòíîñèòü ñòðàäàíèÿ æèâîòíûõ è
ïîëüçó äëÿ íàóêè è ÷åëîâå÷åñòâà. Äëÿ
ýòîãî íàäî ïîìíèòü î ïðàâèëå «3 R» �
«replacing, reducing, refining». Ãîâîðÿ
ïî-ðóññêè � âî-ïåðâûõ, åñëè âîçìîæ-
íî çàìåíèòü æèâîòíîå â ýêñïåðèìåí-
òå, ñêàæåì, íà êóëüòóðó êëåòîê, íàäî ýòî
ñäåëàòü; âî-âòîðûõ, èñïîëüçîâàòü êàê
ìîæíî ìåíüøå æèâîòíûõ, â-òðåòüèõ,
ñâåñòè äëÿ íèõ ê ìèíèìóìó ñòðåññ è
äèñêîìôîðò.

Êàê ÿ óæå óïîìÿíóë, çàêîíîäàòåëüíîå
ðåãóëèðîâàíèå ýêñïåðèìåíòîâ íàä æè-
âîòíûìè â Âåëèêîáðèòàíèè � ñàìîå
ñòðîãîå â ìèðå. Íàïðèìåð, òîëüêî òàì
ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ïåðñîíàëüíîãî
ëèöåíçèðîâàíèÿ. Äàëåêî íå âåçäå ðà-
áîòàþò Êîìèòåòû ïî áèîýòèêå è íåçà-
âèñèìûå èíñïåêöèè. Â Ñîåäèíåííîì
Êîðîëåâñòâå òàêæå ïîëíîñòüþ çàïðåùå-
íû ôèçèîëîãè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû íà
÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿíàõ, òåñòèðî-
âàíèå êîñìåòèêè è òåñò LD50, ïðèìå-
íÿåìûé â òîêñèêîëîãèè (êîãäà îöåíè-
âàåòñÿ äîçà ÿäà, óáèâàþùàÿ 50 ïðîöåí-
òîâ æèâîòíûõ). È íàäî îòìåòèòü, ÿ íè-
êîãäà íå âèäåë ó àíãëè÷àí íåóâàæèòåëü-
íîãî îòíîøåíèÿ ê ïîäîïûòíûì èëè èõ
ïðàâàì.

«Ñìåðòü áèîëîãó!»
Òåì íå ìåíåå â Áðèòàíèè ìíîãî ëþ-
äåé, êîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ïðàâèëà íàäî
åùå óæåñòî÷èòü ëèáî ñîâñåì çàïðåòèòü
ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ. È ëþäè ýòè
íàñòðîåíû òàê ðåøèòåëüíî, ÷òî ïîä÷àñ
ñàìè ïðåíåáðåãàþò çàêîíàìè. Âû, íà-
âåðíîå, óæå äîãàäàëèñü, ÷òî ÿ ãîâîðþ
î áîðöàõ çà ïðàâà æèâîòíûõ, ýêîòåð-
ðîðèñòàõ è ýêîðàäèêàëàõ.

Òóò íàäî ñäåëàòü îäíî çàìå÷àíèå. Â
ñâîåé ñòàòüå ÿ áóäó èñïîëüçîâàòü ýòè
òåðìèíû êàê ñèíîíèìû, õîòÿ, êîíå÷íî,
íå êàæäûé áîðåö çà ïðàâà æèâîòíûõ
ïîòåíöèàëüíûé ýêîòåððîðèñò. ×åëîâåê
ìîæåò ñ÷èòàòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòû íà
æèâîòíûõ íàäî çàïðåòèòü, è ïðîïàãàí-

«Ýêïåðèìåíòû íà îáåçüÿíàõ � áåçóìèå»,  �
ñ÷èòàþò áîðöû çà ïðàâà æèâîòíûõ

«Ðàçâå ñîáàêà
ïîõîæà íà òåáÿ?
Îíà è ðåàãèðóåò
ïî-äðóãîìó!»
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äèðîâàòü ñâîþ ïîçèöèþ, ñêàæåì, ìè-
òèíãóÿ íà ïëîùàäè. Ðàäèêàëîì è òåð-
ðîðèñòîì îí ñòàíåò, òîëüêî åñëè ïå-
ðåéäåò ê ïðîòèâîïðàâíûì äåéñòâèÿì.
Êðîìå òîãî, äåÿòåëè ñ ïðèñòàâêîé «ýêî»
áîëüøå çàíèìàþòñÿ ñïàñåíèåì äèêèõ
æèâîòíûõ, à áîðöû çà ïðàâà æèâîòíûõ
â îñíîâíîì ñïàñàþò ïîäîïûòíûõ îò
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ.

Äâèæåíèå áîðöîâ çà ïðàâà æèâîòíûõ
íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ âîççðåíèÿìè ýêî-
ôèëîñîôîâ è ýêîòåîëîãîâ âòîðîé ïî-
ëîâèíû ÕÕ âåêà. Îäíèì èç ïåðâûõ çà-
ùèòíèêîâ ïðàâ æèâîòíûõ ñ÷èòàåòñÿ àâ-
ñòðàëèéñêèé ìûñëèòåëü Ïèòåð Ñèíãåð,
àâòîð ðàáîò «Äåìîêðàòèÿ è íåïîñëóøà-
íèå», «Ïðàêòè÷åñêàÿ ýòèêà» è äðóãèõ.
Ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü ïðèíåñëà åìó
êíèãà «Îñâîáîæäåíèå æèâîòíûõ» (1977).
Â ýòîé êíèãå Ñèíãåð ââîäèò ïîíÿòèå
«ñïåöèåöèçì» � âèäîâàÿ äèñêðèìèíà-
öèÿ, ïî àíàëîãèè ñ ðàñèçìîì è ñåêñèç-
ìîì. Ñïåöèåöèçì � ýòî êîãäà îäèí âèä
(òî åñòü, êàê ïðàâèëî, ÷åëîâåê) íàðó-
øàåò ïðàâà äðóãèõ âèäîâ.

Ýïîõàëüíûìè âåõàìè â èñòîðèè ýêî-
ôèëîñîôèè ñòàëè êíèãè Òîìà Ðèãàíà
«Äåëî î ïðàâàõ æèâîòíûõ» (1983) è «Â
çàùèòó ïðàâ æèâîòíûõ» (1985) è Ýíäðþ
Ëèíçè «Áîæåñòâåííûå ïðàâà æèâîòíûõ»
(1987). Òîì Ðèãàí, ïðîôåññîð ôèëîñî-
ôèè Óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû,
ñ÷èòàåò, ÷òî ëþäè è æèâîòíûå èìåþò
ìíîãî îáùèõ ñâîéñòâ (íàïðèìåð, ïàìÿòü
èëè ñïîñîáíîñòü æåëàòü) è íà ýòîì îñ-
íîâàíèè ñëåäóåò ïðèçíàòü çà æèâîòíû-
ìè òå æå ïðàâà, ÷òî çà ëþäüìè. Ýíäðþ
Ëèíçè, äîêòîð òåîëîãèè, îáîñíîâûâàåò
íàëè÷èå ïðàâ ó æèâîòíûõ ñ õðèñòèàíñ-
êèõ ïîçèöèé: ïî åãî ìíåíèþ, âñå ñóùå-
ñòâà, èñïîëíåííûå Ñâÿòîãî Äóõà, èìå-
þò ðàâíûå ïðàâà.

Êàê âèäèì, îñíîâàòåëè èäåîëîãèè
ïðàâ æèâîòíûõ áûëè äîñòîéíûìè ëþäü-
ìè, õîðîøî îáðàçîâàííûìè, ñ øèðîêèì
êðóãîçîðîì è ãëóáîêî ýòè÷íûì îòíîøå-
íèåì ê ëþäÿì è ìèðó. ×åãî íå ñêàæåøü
î íåêîòîðûõ èõ ïîñëåäîâàòåëÿõ.

Â ïåðâóþ íåäåëþ ìîåé ðàáîòû â Âå-
ëèêîáðèòàíèè ÿ ñ óäèâëåíèåì çàìåòèë,
÷òî, êàê òîëüêî íà óëèöå èëè â àâòîáó-
ñå íà÷èíàåøü ãîâîðèòü ñ êîëëåãàìè î
íàóêå, îíè ìîìåíòàëüíî óìîëêàþò è ïî-
êàçûâàþò æåñòàìè, ÷òî ÿ äîëæåí áûòü
îñòîðîæíåå. Ïîòîì ÿ óçíàë, ÷òî îíè
âñåðüåç îïàñàþòñÿ àêòèâèñòîâ ïðàâ
æèâîòíûõ. Èíîãäà ìíå íàïîìèíàëè,
÷òîáû ÿ íå îñòàâëÿë áóìàãè ñ àäðåñîì
íà ñâîåì ñòîëå: àêòèâèñòû ìîãóò çà-
ñëàòü øïèîíà ïîä âèäîì óáîðùèêà. Çà-
ìå÷ó, ÷òî ìåñòî äåéñòâèÿ � çàãîðîä-
íûé êàìïóñ, â çäàíèè êðóãëîñóòî÷íàÿ
îõðàíà, êîòîðàÿ âñåõ çíàåò â ëèöî, è,
÷òîáû ïðîéòè, íàäî èìåòü ñïåöèàëüíóþ
êàðòî÷êó...

Íî ÿ íå íàçâàë áû ñòðàõè ìîèõ àíã-
ëèéñêèõ êîëëåã áåñïî÷âåííûìè. Â Óíè-
âåðñèòåòå Ñàóòãåìïòîíà ýêîòåððîðèñ-
òû âçîðâàëè áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò,
óáèëè íåñêîëüêèõ ñòóäåíòîâ. Â äðóãîé
ðàç îíè íàïàëè íà ïðîôåññîðà áèîëî-

ãèè è îòðóáèëè åìó ðóêó. Êîãäà ïîíè-
ìàåøü, ÷òî ïðîòèâ òåáÿ äåéñòâóþò ëþäè
íå ñîâñåì âìåíÿåìûå, ïîíåâîëå ñòà-
íåøü îñòîðîæíûì.

Ñåé÷àñ ÿ æèâó â Îêñôîðäå è ðàáîòàþ
â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå íåäàëåêî
îò íåãî. Ïðîøëûì ëåòîì ýêîòåððîðèñ-
òû îáúÿâèëè ãðàôñòâî Îêñôîðäøèð íàè-
áîëåå âåðîÿòíîé ìèøåíüþ ñâîèõ àêöèé.
Îñîáåííî «ïîñòàðàëèñü» îíè â èþëå
2004 ãîäà. Óíèâåðñèòåò Îêñôîðäà ðå-
øèë ïîñòðîèòü íîâîå çäàíèå äëÿ ðàáî-
òû ñ æèâîòíûìè: íå÷òî âðîäå áîëüøîãî
âèâàðèÿ, â êîòîðîì ñîäåðæàëèñü áû
æèâîòíûå äëÿ ðàçíûõ ôàêóëüòåòîâ è èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï. Ðàáîòà áûëà â
ðàçãàðå, è âäðóã ðóêîâîäèòåëè êîìïà-
íèè ïîëó÷èëè ïèñüìà, â êîòîðûõ ñîîá-
ùàëîñü, ÷òî, åñëè ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ
íå áóäåò îñòàíîâëåíî, èíôîðìàöèÿ î
íåì ïîïàäåò â îòêðûòûé äîñòóï è âñåì
íå ïîçäîðîâèòñÿ. Îäíîâðåìåííî áûëà
îðãàíèçîâàíà áëîêàäà áëèçëåæàùèõ
çäàíèé áèîëîãè÷åñêèõ êàôåäð: íèêîìó
íå ïîçâîëÿëè ïðîéòè âíóòðü.

Ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ ïðåêðàòèëè.
Òåïåðü íèêòî íå áåðåòñÿ åãî äîñòðàè-
âàòü äàæå çà áîëüøèå äåíüãè. À ýêî-
òåððîðèñòû, îêðûëåííûå óñïåõîì, ïðî-
äîëæàþò ñâîè àêöèè.

Çàìåíèì êðûñ ëþäüìè?
Ñóááîòà 4 äåêàáðÿ 2004 ãîäà � äåíü
øèðîêî ðàçðåêëàìèðîâàííîé àêöèè
áîðöîâ çà ïðàâà æèâîòíûõ. Èäó ñ ôî-
òîàïïàðàòîì â ñòîðîíó Íàó÷íîãî ïàð-
êà � ñðåäè àíãëè÷àí ëþáîïûòíûå âðÿä
ëè íàéäóòñÿ, íî ìíå èíòåðåñíî. ×åì
áëèæå ÿ ê öåëè, òåì áîëüøå êðóãîì ïî-
ëèöèè. Çäàíèå îáíåñåíî çàáîðîì, à íà
çàáîðå � óêàç Ñóäà åå âåëè÷åñòâà, çàï-
ðåùàþùèé ïîäõîäèòü ê ñòðîéêå. Ïîëè-
öåéñêèõ äîâîëüíî ìíîãî, íî äåðæàòñÿ
âäàëåêå. ×åðåç äîðîãó, ïðàâäà, ñòîèò
ìàøèíà áåç îïîçíàâàòåëüíûõ çíàêîâ.
Îòõîæó ÷óòü â ñòîðîíó, äåëàþ îáùèé
ñíèìîê çäàíèÿ. Ãðóñòíî ñìîòðåòü íà
ýòîò óíûëûé «äîëãîñòðîé». Çäåñü ìîã-
ëè áû ðàáîòàòü ó÷åíûå, äåëàòü âàæíûå
è íóæíûå ýêñïåðèìåíòû... Íî íåò! Ñà-
áîòàæíèêè è øàíòàæèñòû äîáèëèñü ñâî-
åãî!

Ïîäõîæó ê çàáîðó, ÷òîáû çàïå÷àòëåòü
äëÿ ïîòîìêîâ óêàç. Íî òóò èç ÷åðíîé
ìàøèíû âûõîäÿò äâå ìèëûå ëåäè â ïî-
ëèöåéñêîé ôîðìå: «Ñýð, ìîæíî âàñ
ñïðîñèòü, ÷òî âû òóò äåëàåòå?» � «Äà
òàê, � ãîâîðþ, � õîæó, ôîòîãðàôè-
ðóþ...» � «Ñýð, âû äîëæíû ïîêèíóòü ýòî
ìåñòî! Ìû îæèäàåì ïðîâîêàöèé ýêîòåð-
ðîðèñòîâ!»

Óíûëî áðåäó íàçàä. Ñ ïîëèöèåé ñïî-
ðèòü íå ïðèíÿòî. Âïðî÷åì, åñòü äâà óòå-
øàþùèõ ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, â Ðîññèè
ìîãëè áû è ìîðäó íàáèòü, è êàìåðó îòî-
áðàòü. À âî-âòîðûõ, âåäü ýòî îíè ìåíÿ,
áèîëîãà, çàùèùàþò îò ýêñòðåìèñòîâ.

Ïðèáëèæàÿñü ê öåíòðó, çàìå÷àþ, ÷òî
ïîëèöèè ñòàëî åùå áîëüøå. Íàä ãîðî-
äîì êðóæàò âåðòîëåòû, ìåñòà, íàèáîëåå

ïîäõîäÿùèå äëÿ äåìîíñòðàöèé, çàáëî-
êèðîâàíû ãàðàíòàìè çàêîíà, öåíòð ïàò-
ðóëèðóþò íàðÿäû êîííîé êîðîëåâñêîé
ïîëèöèè è äàæå ñïåöãðóïïû íà âåëîñè-
ïåäàõ (âïåðâûå â æèçíè òàêîå óâèäåë).
Òóò íà÷èíàþ âñòðå÷àòü è áîðöîâ çà ïðà-
âà æèâîòíûõ. Ïîíÿâ, ÷òî ïîìèòèíãîâàòü
èì íå äàäóò, îíè ïðèáåãëè ê îñòðîóì-
íîé òàêòèêå: ãðóïïàìè ïî äâà-òðè ÷åëî-
âåêà ðàçîøëèñü ïî ãîðîäó ñ ïëàêàòàìè
è ëèñòîâêàìè. Âîò æåíùèíà ñ ïëàêàòîì
«Animal tested drugs cause cancer!» �
«Èñïûòàííûå íà æèâîòíûõ ëåêàðñòâà
âûçûâàþò ðàê!».

×òî áû ýòî çíà÷èëî? Ó êîãî ðàê � ó
æèâîòíûõ èëè ó ëþäåé, êîòîðûå ïîòîì
ýòè ëåêàðñòâà ïðèíèìàþò? Íàâåðíîå,
âñå-òàêè âòîðîå. Ìîë, ñêîëüêî íè èñ-
ïûòûâàé ëåêàðñòâà íà áåäíûõ çâåðóø-
êàõ, ýòî íå ãàðàíòèðóåò áåçîïàñíîñòè.
Íåÿñíî òîëüêî, ÷òî äåëàòü, ÷òîáû âñå
ñòàëî õîðîøî, � ïóñêàòü ëåêàðñòâà â
ïðîäàæó áåç èñïûòàíèé, ÷òî ëè? Íî
åñëè ëåêàðñòâà îêàçàëèñü òàêèìè âðåä-
íûìè ïîñëå ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ íà æèâîòíûõ, ÷òî æå áóäåò áåç ýêñ-
ïåðèìåíòîâ?

Òóò ÿ óâèäåë, ÷òî íåñêîëüêî àêòèâèñ-
òîâ îñòàíîâèëèñü è ðàçäàþò ïðîïàãàí-
äèñòñêèå ëèñòîâêè. Ïîäîøåë, âçÿë ïà-
ðî÷êó. Î ÷åì ïèøóò? Âñå î òîì æå. «Ýê-
ñïåðèìåíòû íà îáåçüÿíàõ � áåçó-
ìèå!» � íà îáëîæêå ñèìïàòè÷íàÿ îáå-
çüÿíêà â êëåòêå. Â÷èòûâàþñü â òåêñò.
Îáåçüÿíû âî ìíîãîì íå ïîõîæè íà ëþ-
äåé, ìîçã ó íèõ ìåíüøå � êàê áóäòî áû
âñå ïðàâèëüíî. Íî èç ýòîãî âûâîäèòñÿ
íåîæèäàííîå ñëåäñòâèå: ýêñïåðèìåí-
òû íà æèâîòíûõ íàäî ïðåêðàòèòü. Ëþ-
äÿì íå ïðèõîäèò â ãîëîâó ïðîñòàÿ
ìûñëü: ïîòîìó-òî è ñóùåñòâóåò íàóêà
áèîëîãèÿ, ÷òî íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå íà îäíîì îáúåêòå, ìîæíî
ðàñïðîñòðàíÿòü íà äðóãèå. Êëàññè÷åñ-
êàÿ ãåíåòèêà ñäåëàíà â îñíîâíîì íà
äðîçîôèëå, ýìáðèîëîãèÿ � íà àìôè-
áèÿõ, ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ è ìîëå-
êóëÿðíàÿ ãåíåòèêà � íà áàêòåðèÿõ è
âèðóñàõ. Òåì íå ìåíåå ìíîãèå îòêðû-
òûå ýòèìè íàóêàìè ïðèíöèïû ïðèìå-
íèìû è ê ÷åëîâåêó.

Âòîðàÿ ëèñòîâêà. Ñèìïàòè÷íàÿ ñîáà-
÷üÿ ìîðäî÷êà, âîïðîñ: «Íåóæåëè îíà
ïîõîæà íà òåáÿ?» È íåèçáåæíûé âûâîä:
«Òàê îíà è ðåàãèðóåò ïî-äðóãîìó!» Äàëü-
øå çíàêîìàÿ ïåñíÿ: æèâîòíûå îòëè÷à-
þòñÿ îò ÷åëîâåêà, à ïîòîìó âñå äîêëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ëåêàðñòâ íàäî ïðå-
êðàòèòü. Õîòÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé
ëèñòîâêîé çàìåòåí ïðîãðåññ � àâòîðû
çàäàþòñÿ âîïðîñîì, ÷òî áû ïðåäëîæèòü
âçàìåí. È äàæå ïðåäëàãàþò: ñíà÷àëà
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è òåñòè-
ðîâàíèå íà êóëüòóðå êëåòîê, ïîòîì � èñ-
ïûòàíèå íåáîëüøèõ äîç ëåêàðñòâà íà
äîáðîâîëüöàõ.

Ìîæåò áûòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàâåí-
ñòâà æèâîòíûõ ïåðåä Áîãîì ýòî è ñïðà-
âåäëèâî, íî ëè÷íî ÿ íå ìîãó èçáàâèòü-
ñÿ îò ïåðåæèòêîâ ñïåöèåöèçìà. Ëþäåé-
äîáðîâîëüöåâ, êîòîðûå áóäóò ïðîâå-
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ðÿòü íîâûå ïðîòèâîðàêîâûå èëè äðó-
ãèå ñèëüíîäåéñòâóþùèå ïðåïàðàòû,
ìíå æàëêî ãîðàçäî ñèëüíåå, ÷åì êðûñ
è ñîáàê. È êàê áûòü ñ ëåêàðñòâàìè,
ïðèìåíÿåìûìè â ïåäèàòðèè è àêóøåð-
ñòâå, � èõ òîæå èñïûòûâàòü íà äîáðî-
âîëüöàõ? Òî åñòü íà äåòÿõ è áåðåìåí-
íûõ æåíùèíàõ? Òàêîãî, ïîæàëóé, íå
áûâàëî ñî âðåìåí íàöèñòñêèõ ëàãåðåé.
Êñòàòè, ñòàðèíà Ìþëëåð, íå òîò, ÷òî â
ôèëüìå ïðî Øòèðëèöà, à ðåàëüíûé èñ-
òîðè÷åñêèé Ãåíðèõ Àëîèç Ìþëëåð,
òîæå, êàê ïèøóò ìåìóàðèñòû, ëþáèë
æèâîòíûõ, ðûáîê äîìà äåðæàë...

Ñ òàêèìè ãðóñòíûìè ìûñëÿìè ÿ ïî-
áðîäèë åùå íåìíîãî ïî ãîðîäó è, óáå-
äèâøèñü, ÷òî ïîëèöèÿ äåðæèò ñèòóàöèþ
ïîä êîíòðîëåì, îòïðàâèëñÿ íà ðàáîòó.
Áûë âûõîäíîé, íî õîòåëîñü çàíÿòüñÿ
äåëîì.

Î äàëüíèõ ïîñëåäñòâèÿõ
Ìíå ñàìîìó äîâîäèëîñü îáùàòüñÿ ñ
áîðöàìè çà ïðàâà æèâîòíûõ. Ìíîãèå èç
íèõ � óìíûå è èíòåðåñíûå ëþäè, ñî
ñâîèì îñîáûì îòíîøåíèåì ê æèçíè è
êî âñåìó æèâîìó. Åäèíñòâåííîå, ÷åãî ó
íèõ íåò, � öåëîñòíîé êàðòèíû ïðîèñõî-
äÿùåãî âîêðóã. Îíè äàæå è íå ïûòàþò-
ñÿ åå âûñòðîèòü. Âïðî÷åì, íå îäíè îíè.

Äóìàþ, ÷òî áîðüáà çà ïðàâà æèâîò-
íûõ, êàêîé ìû åå âèäèì ñåãîäíÿ, � â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñëåäñòâèå èíôàí-
òèëèçìà, íåñïîñîáíîñòè óâèäåòü ñâÿçü
ìåæäó ïðîöâåòàíèåì è íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèì ïðîãðåññîì. Ëþäåé íå áåñïîêîèò,
îòêóäà áåðóòñÿ ëåêàðñòâà, îäåæäà, åäà,
äåíüãè â ãîñóäàðñòâåííîì áþäæåòå.
Æàëêî çâåðóøåê � äàâàéòå ïðîòåñòî-
âàòü. ×òî-òî èçìåíèòñÿ ê õóäøåìó â ðå-
çóëüòàòå íàøèõ ïðîòåñòîâ � ñòàíåì
ïðîòåñòîâàòü ïðîòèâ ýòèõ ïåðåìåí.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ó íàñ òîæå çàãî-
âîðèëè î ïðàâàõ æèâîòíûõ, è, ê ñîæà-
ëåíèþ, íà òîì æå íåâûñîêîì èíòåëëåê-
òóàëüíîì óðîâíå. Çäåñü ÿ õî÷ó ñäåëàòü
îãîâîðêó: â Ðîññèè óæå åñòü çàêîí î
æåñòîêîì îáðàùåíèè ñ æèâîòíûìè, è
ýòî ïðàâèëüíî. Åñëè êòî-òî ìó÷àåò æè-
âîå ñóùåñòâî èñêëþ÷èòåëüíî èç ñàäèç-
ìà, ýòî äîëæíî áûòü ïðåñå÷åíî. Îäíà-
êî áîëüøèíñòâî ëþäåé âñå-òàêè íå ñà-
äèñòû. Ìû èñïîëüçóåì æèâîòíûõ â
ïèùó, äåðæèì èõ ó ñåáÿ äîìà, äðåññè-
ðóåì ñîáàê è åçäèì íà ëîøàäÿõ. È ðà-
çóìååòñÿ, ñîâðåìåííàÿ öèâèëèçîâàííàÿ
ñòðàíà íåìûñëèìà áåç íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà, â ÷àñòíîñòè áåç
áèîòåõíîëîãèé, ôàðìàöåâòèêè, ìåäèöè-
íû è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Òàê âîò, ïî-
ïðîáóåì ïðåäñòàâèòü, ÷òî ïðîèçîéäåò,
åñëè ïðàâà æèâîòíûõ â Ðîññèè áóäóò
ñîáëþäàòüñÿ ñòîëü æå ñòðîãî, êàê â
Åâðîïå. ß óòâåðæäàþ, ÷òî, åñëè íàøåé
âëàñòè âäðóã âçäóìàåòñÿ «ïîäòÿíóòü»
çàêîíîäàòåëüñòâî â ýòîé ñôåðå ê åâ-
ðîïåéñêîìó óðîâíþ, ýòî ïðèâåäåò ê
ñàìûì ïëà÷åâíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Ìû çíàåì, â êàêîì ñîñòîÿíèè ñåé÷àñ
íàõîäèòñÿ íàøå æèâîòíîâîäñòâî. À áó-

äåò åùå õóæå, åñëè ìû ïðèìåì åâðî-
ïåéñêèå ñòàíäàðòû ïàñïîðòèçàöèè æè-
âîòíûõ. Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî âîçðîæ-
äåíèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ýòî íå ïî-
ñïîñîáñòâóåò, çàòî ïîïîëíèò êàðìàíû
áþðîêðàòîâ.

×òî êàñàåòñÿ íàóêè, ó íàñ â ñòðàíå
ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ïðàâèëà ñî-
äåðæàíèÿ æèâîòíûõ è ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Â îñíîâíîì îíè êàñàþòñÿ
èññëåäîâàíèé, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ,
òàêèõ, êàê ãåííàÿ èíæåíåðèÿ, èçó÷åíèå
ðàêà, èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. ×òî
æ, çàêîíû ýòè ðàçóìíû, è èõ íàäî ñî-
áëþäàòü. Òîëüêî íå íóæíî êîïèðîâàòü
çàïàäíóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ è ëèöåí-
çèðîâàíèÿ.

Êàê íè òÿæåëî ñîâðåìåííîå ïîëîæå-
íèå ðîññèéñêîé íàóêè, ó íàñ åñòü è
ïðåèìóùåñòâà � áîëüøàÿ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Çàïàäîì, ñâîáîäà òâîð÷åñòâà è
ìåíåå æåñòêèé áþðîêðàòè÷åñêèé êîíò-
ðîëü. À åñëè ââåäóò òîòàëüíóþ ñèñòåìó
ëèöåíçèðîâàíèÿ, äà åùå ïëàòíîãî (à
áåñïëàòíûì îíî íå áóäåò, èíà÷å çà÷åì
âîîáùå ëèöåíçèðîâàòü?), � ýòî êðåï-
êî ïðèäóøèò áîëüøèíñòâî ëàáîðàòî-
ðèé. Çàòî áóäåì ãîðäèòüñÿ öèâèëèçî-
âàííîñòüþ íàøèõ çàêîíîâ...

Êñòàòè, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ëèöåíçè-
ðîâàíèå ñèëüíî áüåò è ïî íå ñòîëü áåä-
íîé çàïàäíîé íàóêå. Íåêîòîðûå óìå-
ðåííûå «áîðöû çà ïðàâà æèâîòíûõ» ãî-
âîðÿò: «ß íå ïðîòèâ, êîãäà ïðåäàííûå
íàóêå èññëåäîâàòåëè ïðîâîäÿò ýêñïå-
ðèìåíòû, æåëàÿ ïîìî÷ü ëþäÿì, îáëåã-
÷èòü ñòðàäàíèå áîëüíûõ. Íî âîò ÷åãî ÿ
íèêîãäà íå ñìîãó ïðèíÿòü � ÷òî ôèð-
ìû, îñîáåííî êîñìåòè÷åñêèå, ìó÷àþò
æèâîòíûõ ðàäè ïðèáûëè!» Â ýòîì åñòü
ëîãèêà. Îäíàêî ñâîèìè ïðîòåñòàìè
áîðöû çà ïðàâà æèâîòíûõ ìîãóò äîáèòü-
ñÿ ïðîòèâîïîëîæíîãî ýôôåêòà. Âðÿä ëè
ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ ñîâñåì îò-
ìåíÿò, çàòî ìîãóò ñêàçàòü: «Ïîä äàâëå-
íèåì îáùåñòâåííîñòè ìû èäåì íà êîì-
ïðîìèññ � óæåñòî÷èì ëèöåíçèðîâàíèå
íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òîáû æèâîòíûå
ìåíüøå ñòðàäàëè». Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè
óæåñòî÷åíèè çàêîíîäàòåëüñòâà âûèãðà-
åò òîò, ó êîãî áîëüøå äåíåã. Çà êóðñû,
ñåðòèôèêàöèþ, ëèöåíçèðîâàíèå, íà-
ïîìíèì åùå ðàç, íàäî ïëàòèòü. Òàêèì
îáðàçîì, êðóïíûå êîìïàíèè, â òîì ÷èñ-
ëå ïðîèçâîäèòåëè êîñìåòèêè, óëó÷øàò
ñâîå ïîëîæåíèå, îòòåñíèâ íåáîëüøèå
èññëåäîâàòåëüñêèå êîëëåêòèâû, à ó÷å-
íûå-ýíòóçèàñòû, íàïðîòèâ, ïðîèãðàþò.

Ñåãîäíÿ âûõîäîì äëÿ ÷àñòè íàøèõ
áèîëîãîâ ìîãëî áû ñòàòü áèîëîãè÷åñ-
êîå òåñòèðîâàíèå ëåêàðñòâ è êîñìåòè-
êè äëÿ çàïàäíûõ êîìïàíèé. Ñòûäíî,
êîíå÷íî, ïëåñòèñü â õâîñòå ó Çàïàäà,
íî ýòî õîòÿ áû ïîçâîëèò âûæèòü. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå îòíîñèòåëüíàÿ ñâîáîäà ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íàä æèâîòíû-
ìè � íàøå ïîòåíöèàëüíîå ïðåèìóùå-
ñòâî (íà ôîíå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà
ìèíóñîâ � îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ,
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû è ðåàêòèâîâ,
÷åòêîé ñòðàòåãèè ó âëàñòü èìóùèõ, óâà-
æåíèÿ ê òðóäó ó÷åíûõ...). Ëó÷øå èìåòü
ýòî ïðåèìóùåñòâî, ÷åì íå èìåòü.

Íóæíî ëè íàì ñîáëþäàòü ïðàâà æè-
âîòíûõ èëè íåò? Ó ìåíÿ ïðåäëîæåíèå:
çàéìåìñÿ äëÿ íà÷àëà îõðàíîé ïðàâ îä-
íîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà � ÷åëîâåêà
ðàçóìíîãî, èëè Homo sapiens, ïðèíàä-
ëåæàùåãî ê ñåìåéñòâó ãîìèíèä (Gomi-
nidae) îòðÿäà ïðèìàòîâ (Primates). Äà-
âàéòå ïîïûòàåìñÿ îáåñïå÷èòü â ãðàíè-
öàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðàâà ïðåä-
ñòàâèòåëåé ýòîãî âèäà íà æèçíü, îòäûõ,
íîðìàëüíîå ïèòàíèå, íîðìèðîâàííûé
ðàáî÷èé äåíü, ñâîáîäó ïåðåäâèæåíèÿ
è òîìó ïîäîáíîå, à çàòåì óæå íà÷íåì
ïåðåíîñèòü íàêîïëåííûé îïûò íà äðó-
ãèå âèäû.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ïðàâàõ æèâîòíûõ
Ñàéò áðèòàíñêîãî Ìèíèñòåðñòâà âíóò-
ðåííèõ äåë http://www.homeoffice.
gov.uk/rds/scientific1.html
Ïèòåð Ñèíãåð. Îñâîáîæäåíèå æèâîò-
íûõ. Ñåðèÿ: Îõðàíà äèêîé ïðèðîäû.
Âûï. 29. Êèåâñêèé ýêîëîãî-êóëüòóð-
íûé öåíòð. Êèåâ. 2002
Òîì Ðèãàí. Â çàùèòó ïðàâ æèâîòíûõ.
Ýíäðþ Ëèíçè. Áîæåñòâåííûå ïðàâà
æèâîòíûõ. Ñîêðàùåííûé ïåðåâîä ñ
àíãëèéñêîãî À.Åëàãèíà è Å.Ìèãóíî-
âîé. Îõðàíà äèêîé ïðèðîäû. Âûï. 37.
Êèåâñêèé ýêîëîãî-êóëüòóðíûé öåíòð.
Êèåâ. 2004.
Áîðåéêî Â. Å. Ïðîðûâ â ýêîëîãè÷åñ-
êóþ ýòèêó. Êèåâñêèé ýêîëîãî-êóëüòóð-
íûé öåíòð. Êèåâ. 2005.
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Êàê ñåé÷àñ áîðþòñÿ ñ áûòîâûì
ìóñîðîì è ïî÷åìó ýòè ñïîñîáû
íå âñåãäà íàñ óñòðàèâàþò?

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá áîðüáû ñ ìóñî-
ðîì � ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõî-
äîâ (ÒÁÎ). Ýòî è ïîíÿòíî: ÷òî ìîæåò áûòü
ïðîùå, ÷åì çàðûòü íåíóæíîå â çåìëþ?
Â Ðîññèè ýòî âîîáùå îñíîâíîé ñïîñîá
óòèëèçàöèè ÷åãî áû òî íè áûëî, íî è â
äðóãèõ ñòðàíàõ ìóñîð òîæå îáû÷íî çà-
êàïûâàëè.

Ïî÷åìó ïîÿâèëèñü äðóãèå ìåòîäû?
Ïîòîìó ÷òî íå îñòàëîñü ìåñòà � îòõîäû
ñòàëî íåêóäà ñêëàäûâàòü. È ýòî íå åäèí-
ñòâåííàÿ ïðîáëåìà. Êàê òîëüêî ðåçêî
âûðîñ îáúåì ìóñîðà, ñòàëî ÿñíî, ÷òî
ñâàëêè ïîðòÿò îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âî-
ïåðâûõ, èç íèõ âûòåêàþò æèäêîñòè, òàê
íàçûâàåìûå «ëè÷àòû», êîòîðûå çàòåì
ïîïàäàþò â ãðóíòîâûå âîäû. Âî-âòîðûõ,
âûäåëÿþòñÿ ãàçû. Ñíà÷àëà ëþäåé áåñ-
ïîêîèëè íåïðèÿòíûå çàïàõè, à ïîòîì
ñòàëè ìíîãî ãîâîðèòü î ïàðíèêîâûõ ãà-
çàõ: ìåòàíå è ÑÎ

2
. Ýòà òåìà, íàâåðíîå,

ëó÷øå âñåãî ïðåäñòàâëåíà â íûíåøíåé
íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå.

Ñåé÷àñ íåñïåöèàëèñòû, ïîëóñïåöèàëè-
ñòû è íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò,
÷òî ÒÁÎ íàäî ñæèãàòü. Îäíàêî íèêòî íå
õî÷åò, ÷òîáû ìóñîðîñæèãàòåëüíûé çàâîä
íàõîäèëñÿ ðÿäîì ñ åãî äîìîì. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïðè âñÿêîì ñæèãàíèè, îñîáåííî
ïëîõî ãîðÿùèõ âåùåñòâ, âûäåëÿåòñÿ
äûì, êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü òîêñè÷-
íûå âåùåñòâà. Äëÿ åãî óëàâëèâàíèÿ è
íåéòðàëèçàöèè ðàçðàáîòàíî íåìàëî òåõ-
íè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íî ýòî ñòîèò áîëü-

øèõ äåíåã. Ê òîìó æå îáîðóäîâàíèå
ìîæåò ñëîìàòüñÿ. Êîíå÷íî, ìóñîðîñæè-
ãàòåëüíûå çàâîäû âàæíû è íóæíû, íî
âñåõ ïðîáëåì îíè íå ðåøàò.

Åñòü è òàêîå ìíåíèå: ñïðàâèòüñÿ ñ ÒÁÎ
ìîæíî, åñëè íàëàäèòü ñîðòèðîâêó ìó-
ñîðà è êàê ìîæíî áîëüøå ôðàêöèé ïóñ-
êàòü â îáîðîò. Ïëàñòèêè, íàïðèìåð, âìå-
ñòå ñ êðîøêîé îò ñòåêëà ïðèãîäíû äëÿ
äîáàâëåíèÿ â áåòîí, áîðäþðíûé êàìåíü,
ïëèòêó è äðóãèå èçäåëèÿ, áóìàãà � äëÿ
ïåðåðàáîòêè â äåøåâûé êàðòîí. Ýòè òåõ-
íîëîãèè åñòü, íî ãäå-òî èõ âûãîäíî ïðè-
ìåíÿòü, à ãäå-òî íåò.

Íóæíî ó÷èòûâàòü åùå, ÷òî ñîñòàâ ÒÁÎ
íå âñåãäà îäèíàêîâ. Íà Çàïàäå çíà÷è-
òåëüíóþ åãî äîëþ ñîñòàâëÿåò ðàñòèòåëü-
íûé ìóñîð. Ïîíÿòíî, òàì âîçëå äîìîâ
åñòü ó÷àñòêè ñ ãàçîíàìè è êóñòàðíèêà-
ìè, ó íàñ æå çåëåíûõ íàñàæäåíèé ìåíü-
øå. Êîãäà ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ìíîãî,
âûãîäíî èñïîëüçîâàòü åùå îäèí ñïî-
ñîá � êîìïîñòèðîâàíèå. Ãîòîâÿò, ê ïðè-
ìåðó, âåðìèêîìïîñòû � ñ ïðèìåíåíè-
åì ÷åðâåé. Ó íàñ ýòèì çàíèìàþòñÿ, â
÷àñòíîñòè, íà ôàêóëüòåòå ïî÷âîâåäåíèÿ
ÌÃÓ, äà è â äðóãèõ îðãàíèçàöèÿõ. Ïè-
ùåâûå îñòàòêè è ðàñòèòåëüíûé ìóñîð
ìîãóò ñîñòàâëÿòü îñíîâó êîìïîñòà, îä-
íàêî äëÿ ýòîãî ìóñîð íóæíî êàê ñëåäóåò
îòñîðòèðîâàòü. Åñëè â êîìïîñòå îêàæóò-
ñÿ ÿäîâèòûå âåùåñòâà, êàêàÿ îò íåãî áó-
äåò ïîëüçà?

Ìîñêîâñêèå âëàñòè ïðèëàãàþò íåìà-
ëî óñèëèé, ÷òîáû íàëàäèòü ðàçäåëüíûé
ñáîð ìóñîðà íåïîñðåäñòâåííî ñèëàìè
æèòåëåé. Îäíàêî ïîêà îñîáûõ óñïåõîâ â
ýòîì äåëå íåò. Îäíîãî ëèøü ïðîñâåùå-
íèÿ è óáåæäåíèÿ îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷-
íî. Íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ñòèìó-
ëû, à íå òîëüêî ïëàêàòû ñ óêàçàíèÿìè,
êóäà ñêëàäûâàòü ñòåêëî, êóäà áàíêè, à
êóäà ïëàñòèê. Íî âñå æå ýòî ñàìûé öè-
âèëèçîâàííûé ñïîñîá áîðîòüñÿ ñ ìóñî-
ðîì, è ïîýòîìó íå ñòîèò îïóñêàòü ðóêè.

Åñòü è äðóãèå ïóòè. Òàê, õèìèêè ðàç-
ðàáàòûâàþò ïîëèìåðû, êîòîðûå ëåãêî è
áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ â ïðèðîäå (ñì.
èþëüñêèé íîìåð «Õèìèè è æèçíè» çà ýòîò
ãîä. � Ïðèì. ðåä.). Èç íèõ ìîæíî äå-
ëàòü óïàêîâêó äëÿ ïðîäóêòîâ è äðóãèõ òî-
âàðîâ. Îäíàêî òàêàÿ óïàêîâêà òîæå äîë-
æíà ðàçëàãàòüñÿ íå íà ãàçîíå, à íà ñâàë-
êå. È ñòîÿò ýòè ïîëèìåðû ïîêà áîëüøå,
÷åì îáû÷íûå, òðóäíîðàçëàãàåìûå.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áåç ñâàëîê ñåé÷àñ
íå îáîéòèñü?

Äà, íî áîÿòüñÿ èõ íå íàäî. Íå òàê óæ âñå
ïëîõî íà äåéñòâóþùèõ ïîëèãîíàõ ÒÁÎ.
Êàê âñåãäà, ïðîáëåìû íà÷èíàþòñÿ òàì,
ãäå ïëîõî ñîáëþäàþòñÿ òåõíîëîãèè. Ïî-
ëèãîí ÒÁÎ, êàê è ëþáîå ïðîèçâîäñòâî,
íóæäàåòñÿ â çàáîòëèâîì õîçÿèíå. ×òî-
áû çàäåðæàòü ðàñïðîñòðàíåíèå ñòîêîâ,
íåîáõîäèìî óêðåïëÿòü âîäîóïîðíûå çà-
ùèòíûå äàìáû, êàê ñëåäóåò ïåðåñûïàòü
îòõîäû ãðóíòîì è ò. ä. Òàêèå ïîëèãîíû
åñòü, è òàì âñå â ïîðÿäêå. Â Ïîäìîñêî-
âüå, íàïðèìåð, ýòî Õìåòüåâî. Óâåðåí,
÷òî íåãàòèâíîå îáùåñòâåííîå ìíåíèå î
ïîëèãîíàõ ÒÁÎ âûçâàíî òåì, ÷òî ìíîãèå
èç íèõ ðàáîòàþò âûøå ïðåäåëîâ ñâîèõ
âîçìîæíîñòåé. À ãëàâíàÿ áåäà � ýòî ñòè-
õèéíûå ñâàëêè.

Âñå áîëüøå ñïåöèàëèñòîâ ñîãëàøàåò-
ñÿ ñ òåì, ÷òî ïîëèãîíû ÒÁÎ äîëæíû áûòü
ðåàáèëèòèðîâàíû â ãëàçàõ îáùåñòâà, �
íî òîëüêî òå, ãäå ðàáîòàþò ïî ñõåìàì, à
íå ïðîñòî ñâàëèâàþò ìóñîð. À êðîìå
òîãî, íåîáõîäèìî óëó÷øàòü ñóùåñòâóþ-
ùèå òåõíîëîãèè. Íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ãðóíò âåçäå ðàçíûé, ðàçëè÷àþòñÿ óñëî-
âèÿ äðåíàæà, ñîñòàâ ìóñîðà. Ïðåäñòîèò
åùå âûÿñíèòü, êàê ëó÷øå åãî óïëîòíÿòü,
äî êàêîãî ñîñòîÿíèÿ è êàê òðàòèòü òå
ìèíèìàëüíûå äåíüãè, êîòîðûå âñå æå
îòïóñêàþò íà ñîðòèðîâêó, ÷òîáû íà ïî-
ëèãîíû íå ïîïàäàëè îïàñíûå âåùåñòâà
â çàïðåäåëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ.

Áèîðåàêòîð
íà ìåñòå
ñâàëêè
Êòî è êàê ìîæåò ðàçãðåñòè ãîðû ìóñîðà, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ

âîêðóã ãîðîäîâ è äåðåâåíü?

Êàêèå ñïîñîáû èñïîëüçóþò ñåé÷àñ ñïåöèàëèñòû êîììóíàëüíîãî

õîçÿéñòâà è åñòü ëè àëüòåðíàòèâà?

Ñ ýòèìè âîïðîñàìè îáîçðåâàòåëü «Õèìèè è æèçíè»
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À.Ñ.Ñàââè÷åâó è äåïóòàòó Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé äóìû,

òàêæå êàíäèäàòó áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, È.Þ.Íîâèöêîìó.

À.Ñ.ÑÀÂÂÈ×ÅÂ:

«ÏÎËÈÃÎÍ ÒÁÎ �
ÝÒÎ ÁÈÎÐÅÀÊÒÎÐ»



21

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 1
1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Âñå íûíåøíèå ñïîñîáû
ïðåäóñìàòðèâàþò ìåõàíè÷åñêóþ
ïåðåðàáîòêó ìóñîðà. Ìîæíî ëè
êàêèì-òî îáðàçîì âîçäåéñòâîâàòü
íà ñàìè ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ?

Ê ýòîìó ÿ è õîòåë ïåðåéòè. Ó ñïåöèàëè-
ñòîâ-ìèêðîáèîëîãîâ ïîÿâèëàñü èäåÿ:
ðàññìàòðèâàòü ïîëèãîíû ÒÁÎ êàê èñêóñ-
ñòâåííî-ïðèðîäíûå ñèñòåìû, áèîðåàê-
òîðû. Ïî÷åìó áèîðåàêòîðû? Ïîòîìó ÷òî
â òîëùå ìóñîðà èäóò áèîëîãè÷åñêèå ïðî-
öåññû, ðàáîòàþò ìàêðî- è ìèêðîîðãà-
íèçìû, è îñóùåñòâëÿþòñÿ çàêîíîìåð-
íûå, ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåàêöèè, ïðèâî-
äÿùèå ê äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Îäíîâðåìåííî èäóò õèìè÷åñêèå
ðåàêöèè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû,
óïëîòíåíèå, èçìåíåíèå âëàæíîñòè, ñî-
çäàíèå îïðåäåëåííûõ ñëîåâ, ãàçîâûõ
ïîëîñòåé è ò. ä. Â ðåçóëüòàòå (â èäåàëå,

êîíå÷íî) âñÿ îðãàíèêà ïðåâðàùàåòñÿ â
óãëåêèñëûé ãàç, êîòîðûé óõîäèò â àòìîñ-
ôåðó, à îñòàëüíîå âåùåñòâî (ìåòàëëû,
ñòåêëî è äðóãèå ìèíåðàëüíûå ôðàêöèè
ðàçíîãî ðàçìåðà è ôîðìû) óïëîòíÿåò-
ñÿ, è ïîòîì íà ýòîé òåððèòîðèè îïÿòü
ìîæíî ñêëàäûâàòü ìóñîð. Èëè ðàçðûòü
åãî îñòàòêè è ñíîâà ðàññîðòèðîâàòü �
ìîæåò áûòü, êàêèå-òî êîìïîíåíòû áóäåò
óæå ïðîùå ïðåâðàòèòü â ïîëåçíûå âòî-
ðè÷íûå ïðîäóêòû. Òàêèì îáðàçîì, ñî-
âðåìåííûé ïîëèãîí � ýòî ïðèðîäíî-èñ-
êóññòâåííûé áèîðåàêòîð. È êîëü ñêîðî
â íåì ðàáîòàþò ìèêðîîðãàíèçìû, ýòè-
ìè ïðîöåññàìè ìîæíî óïðàâëÿòü, òî åñòü
ñîçäàòü áèîòåõíîëîãèþ.

Ðàçëîæåíèå îðãàíèêè ïðîèñõîäèò
è â ïðèðîäå. Ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü
åå «òåõíîëîãèè»?

Äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñàíû ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå â äîííûõ îñàäêàõ
ïðåñíûõ âîäîåìîâ. Êàê ïðàâèëî, â èõ
âåðõíèõ ñëîÿõ � àýðîáíûé ðåæèì, à
íåìíîãî íèæå íà÷èíàåòñÿ àíàýðîáèîç.
Ñíà÷àëà òàì èäåò áðîæåíèå, ðàáîòà-
þò ìèêðîîðãàíèçìû � ôàêóëüòàòèâíûå
àíàýðîáû. Â àýðîáíîé ôàçå îíè òðà-
òÿò âåñü êèñëîðîä, êîòîðûé èì äîñòó-
ïåí, à çàòåì ïåðåõîäÿò ê áðîæåíèþ:
âñå îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû � óãëåâî-
äû, áåëêè � ïðåâðàùàþò â ëåòó÷èå
æèðíûå êèñëîòû (ê íèì îòíîñÿòñÿ óê-
ñóñíàÿ, ìàñëÿíàÿ, ïðîïèîíîâàÿ) è
ñïèðòû � â òî, ÷åì ïàõíåò ñèëîñíàÿ
ÿìà. À êðîìå òîãî, ïðè áðîæåíèè âû-
äåëÿåòñÿ ìíîãî âîäîðîäà. Ïîñëå ýòî-
ãî íà÷èíàþò ðàáîòàòü äðóãèå ãðóïïû
áàêòåðèé: ãîìîàöåòàòíûå áàêòåðèè,
îáðàçóþùèå óêñóñíóþ êèñëîòó èç âî-
äîðîäà è ÑÎ

2
, à â êîíöå � ñàìàÿ ìîù-

íàÿ ãðóïïà, ìåòàíîãåíû. Ýòî îòäåëü-
íàÿ ãðóïïà ìèêðîáîâ, îíè îòíîñÿòñÿ ê
àðõåÿì è æèâóò â ñòðîãî àíàýðîáíûõ
óñëîâèÿõ. Àðõåè � äðåâíèå áåçúÿäåð-
íûå êëåòêè (ïðîêàðèîòû), èõ ðàíüøå
îòíîñèëè ê áàêòåðèÿì, à ñåé÷àñ îíè
èìåþò ðàâíóþ òàêñîíîìè÷åñêóþ ïîçè-
öèþ ñ áàêòåðèÿìè è ýóêàðèîòàìè (èìå-
þùèìè ÿäðî). Ýòî î÷åíü èíòåðåñíûå
æèâûå ñóùåñòâà � àðõååâ èññëåäóþò
ãåíåòèêè, èõ èùóò íà Ìàðñå. Ó íàñ íà
Çåìëå îíè âûäåëÿþò ìåòàí, êîòîðûé

âìåñòå ñ óãëåêèñëûì ãàçîì ïîñòóïàåò
èç äîííûõ îñàäêîâ â âîäíóþ òîëùó è
òàì ïîñòåïåííî îêèñëÿåòñÿ äðóãîé
ãðóïïîé ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ó íèõ ïî-
õîæåå íàçâàíèå � ìåòàíîòðîôû, òî
åñòü ïèòàþùèåñÿ ìåòàíîì. Ýòî èñòèí-
íûå áàêòåðèè, ñòðîãèå àýðîáû, èì íó-
æåí êèñëîðîä, è âåñü ýòîò ìåòàí îíè
ïîñòåïåííî îêèñëÿþò è ïðåâðàùàþò â
ÑÎ

2
 è â ñîáñòâåííóþ áèîìàññó.

×òî æå ïðîèñõîäèò íà ïîëèãîíå ÒÁÎ,
íàïðèìåð â Õìåòüåâî? Ñëîé óïëîòíåí-
íîãî ìóñîðà â òðè ìåòðà òîëùèíîé çà-
ñûïàþò ïðîñëîéêîé ãðóíòà. Ïîòîì îïÿòü
èäóò òðè ìåòðà ÒÁÎ, ñíîâà çàñûïêà è òàê
äàëåå. Ìóñîð ïåðåáðàæèâàåò, ðàçëàãà-
åòñÿ, è â ðåçóëüòàòå èç òðåõ ìåòðîâ îñ-
òàåòñÿ ïðèìåðíî îäèí. Ïðè ðàçëîæåíèè
îáðàçóåòñÿ ìåòàí âìåñòå ñ óãëåêèñëîòîé
è óõîäèò â àòìîñôåðó, ïîòîìó ÷òî çàñûï-
êà ñëèøêîì òîíêàÿ è ìåòàíîêèñëÿþùèå
áàêòåðèè â íåé íå ñïîñîáíû ñïðàâèòüñÿ
ñ åãî ïîòîêîì, èäóùèì ñíèçó.

Ìíîãèå êëèìàòîëîãè ñåé÷àñ î÷åíü îçà-
áî÷åíû âûäåëåíèåì ìåòàíà, âåäü ýòî îäèí
èç ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà
ïîëèãîíàõ òîò óãëåðîä, êîòîðûé ìîã áû
ïðåâðàùàòüñÿ â óãëåêèñëûé ãàç, âûäåëÿ-
åòñÿ â âèäå ìåòàíà�

Êîãäà íà÷àëèñü äèñêóññèè î ïàðíèêî-
âîì ýôôåêòå, âñòàë âîïðîñ, êàê æå ìû
áóäåì áîðîòüñÿ ñ ìåòàíîì. Ïåðâîå, ÷òî
â òàêèõ ñëó÷àÿõ âñåãäà ïðîèçíîñÿò òàê
íàçûâàåìûå «ýêîëîãè» (ýêîàêòèâèñòû,
èëè «çåëåíûå» àêòèâèñòû), � çàêðûòü
ïîëèãîíû. Èì â îáùåì-òî âñå ðàâíî,
êóäà äåâàòü ìóñîð, èõ ýòî íå èíòåðåñó-
åò. Òî÷íî òàê æå îíè âûñòóïàþò ïðîòèâ
ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ çàâîäîâ. Íî êîìó-
òî äðóãîìó äóìàòü îá ýòîì ïðèõîäèòñÿ.

Èíòåðåñíîå ðåøåíèå ïðèäóìàëè â
íåêîòîðûõ çàïàäíûõ ñòðàíàõ, ãäå òðà-
òÿò áîëüøèå äåíüãè íà ïîëèãîíû, � òàì
ìåòàí ñîáèðàþò. Òåëî áèîðåàêòîðà ïðî-
íèçûâàþò òðóáàìè ñ ïåðôîðàöèåé, èç
íèõ îòêà÷èâàþò ìåòàí, íî åãî íå ïðîñòî
óäàëÿþò, à èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñòâà. Òóò íàäî âñïîìíèòü, ÷òî
â Áèðìå, Þæíîé Èíäèè, Þæíîì Êèòàå
èç ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ äåëàþò áèî-
ãàç � îñíîâíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè â ñåëü-
ñêîé ìåñòíîñòè. Òðàòèòü åãî íà îòîïëå-
íèå äîìîâ òàì íå òðåáóåòñÿ, íî ìîæíî
ñæèãàòü, ÷òîáû ãîòîâèòü ïèùó. Äîáûâàòü
áèîãàç ïðîñòî: âçÿë ñîëîìó, íàâîç, ïî-
ëîæèë â áàê � è áîëüøå íè÷åãî íå íàäî.
Ïîëèãîí òîæå ïðîèçâîäèò äîñòàòî÷íî
ìåòàíà äëÿ âûðàáîòêè òåïëà è ýëåêòðî-

Ýëåêòðîííàÿ ôîòîãðàôèÿ
ìåòàíîòðîôíûõ áàêòåðèé.
Ìåìáðàííûå ñòðóêòóðû,
íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
îêèñëåíèå ìåòàíà, óêàçàíû ñòðåëêîé

Ñëîè îòõîäîâ íà ïîëèãîíàõ ÒÁÎ
ïîñëå óïëîòíåíèÿ
ïåðåñëàèâàþò ãðóíòîì
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ýíåðãèè. Íî ó íàñ ñëèøêîì õîëîäíî, ÷òî-
áû ýòà òåõíîëîãèÿ ðàáîòàëà êðóãëûé ãîä,
è ïîëó÷àåòñÿ äîðîãî, à êðîìå òîãî, ó íàñ
åñòü ïðèðîäíûé ãàç è ìåòàí ïîêà íàì
íå òàê óæ è íóæåí.

Åùå âàðèàíò � ïîñòóïèòü íàîáîðîò:
ïðåêðàòèòü àíàýðîáíûå ïðîöåññû è çà-
ïóñòèòü àýðîáíûå. Äëÿ ýòîãî íóæíî óñ-
òàíîâèòü êîìïðåññîðû è ïðîäóâàòü òåëî
ïîëèãîíà âîçäóõîì. Òîãäà â íåì áóäóò
ðàçâèâàòüñÿ àýðîáíûå îðãàíèçìû è
îêèñëÿòü îðãàíèêó äî êîíöà, äî óãëåêèñ-
ëîòû. Èäåÿ èíòåðåñíàÿ, ïåðñïåêòèâíàÿ.
Âëàäèìèð Åôèìîâè÷ Ìóðàøîâ, çàìäè-
ðåêòîðà ÃÓÏà ïîä íàçâàíèåì «Ïðîìîò-
õîäû», ïðèìåíèë è ïîäðîáíî îïèñàë ýòîò
ñïîñîá â êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè. Îí
âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì, íî
ïîêà íå èñïîëüçóåòñÿ.

Â íàøåì èíñòèòóòå ðåøèëè ïîïðîáî-
âàòü åùå îäèí ìåòîä. Ìû ïîäóìàëè:
«×òî, åñëè îñòàâèòü ìóñîð ðàçëàãàòüñÿ
áåç âñÿêèõ òðóá, áåç êèñëîðîäà, íî ïðè
ýòîì êàê-òî ïî-äðóãîìó, áåç áîëüøèõ
çàòðàò âîçäåéñòâîâàòü íà ìèêðîîðãàíèç-
ìû? Òîãäà ìû ñìîæåì ñîçäàòü óïðàâëÿ-
åìûé ðåàêòîð, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü
êàê åäèíûé îðãàíèçì èëè êàê çàìêíóòàÿ
ýêîñèñòåìà. Ïóñòü òàì îáðàçóåòñÿ ìå-
òàí. Ýòî íîðìàëüíûé ïðîöåññ, è ìû íå
áóäåì ñ íèì áîðîòüñÿ. Áîëüøå òîãî, ìû
áóäåì åãî óñêîðÿòü ðàçíûìè ïðèåìàìè,
÷òîáû äåñòðóêöèÿ ïðîèñõîäèëà áûñòðåå.
Íî íàä òîëùåé ðàçëàãàþùåãîñÿ ìóñîðà
ìû ñîçäàäèì âåðõíèå ïîêðîâíûå ñëîè,
êîòîðûå áóäóò óäàëÿòü ìåòàí, ñëîâíî â
ïðèðîäíîé ýêîñèñòåìå. Ñäåëàåì, íàïðè-
ìåð, êàê â âîäîåìå, ãäå îäíè îðãàíèç-

ñòàíîâêà, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïîòîêîì
ãàçà, ñòèìóëèðîâàëà ðàçâèòèå âñåé ýòîé
ýêîñèñòåìû. À äëÿ ýòîãî íóæíû ëàáîðà-
òîðíûå è ïîëåâûå èñïûòàíèÿ.

Íóæíî ëè âûðàùèâàòü
«ïîëåçíûõ» ìèêðîáîâ
è äîáàâëÿòü èõ â ìóñîð?

Ìèêðîáîâ â òåëî ïîëèãîíà âíîñèòü íå
íóæíî, îíè òàì ïîÿâëÿþòñÿ ñàìè � ýòî
äîãìà ïðèðîäîâåä÷åñêîé ìèêðîáèîëî-
ãèè. Ïî÷âà âñåãäà ñîäåðæèò ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ìèêðîîðãàíèçìû. Íåêîòîðûå îò-
ëè÷íî â íåé ðàñòóò, à äðóãèå «ñïÿò» è
æäóò, êîãäà ÷òî-òî èçìåíèòñÿ. È âîò åñëè
â ïî÷âó âíåñòè êàêîå-òî âåùåñòâî, òå
ìèêðîáû, êîòîðûå õîðîøî åãî óñâàèâà-
þò, íà÷íóò ðàçìíîæàòüñÿ. Çíà÷èò, è íàì
íóæíî ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèå îðãàíè-
÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, îï-
ðåäåëèòü èõ êîëè÷åñòâî, êðàòíîñòü âíå-
ñåíèÿ è äîáàâëÿòü â òåëî ïîëèãîíà. Æå-
ëàòåëüíî áðàòü íå òå, êîòîðûå ñòîÿò äî-
ðîãî, à äåøåâûå èëè âîîáùå íè÷åãî íå
ñòîÿùèå îòõîäû.

Ïðåæäå âñåãî ýòî àêòèâíûé èë ñ ïîëåé
àýðàöèè, ñîäåðæàùèé ìåòàíîãåíû è ìíî-
æåñòâî âåùåñòâ, ñòèìóëèðóþùèõ íà÷àëü-
íóþ ñòàäèþ ðàçëîæåíèÿ. Ãîäÿòñÿ è îòõî-
äû áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, òà-
êèå, êàê ìîëî÷íàÿ ñûâîðîòêà. ß áû ñðàâ-
íèë èõ ñî ùåïêàìè ïðè ðàçæèãàíèè êîñ-
òðà. Êàê ìû ðàçæèãàåì êîñòåð? Ïîäêëà-
äûâàåì ùåïî÷êè è ìàøåì. Îãîíü ñíà÷à-
ëà ðàçãîðàåòñÿ ïëîõî, ïåðåñòàíåì ìà-
õàòü � ïëàìÿ ãàñíåò. È âäðóã â êàêîé-òî
ìîìåíò îíî âñïûõèâàåò, è åãî óæå íå íóæ-
íî ïîääåðæèâàòü. Ñ áèîðåàêòîðàìè òîæå
òàê áûâàåò: ïðîöåññ äîëãî íå èäåò, à ïî-
òîì íåîæèäàííî çàïóñêàåòñÿ � ýòî ìîæ-
íî çàìåòèòü è ïî ðàñõîäó ñûðüÿ, è ïî
âûäåëåíèþ ïðîäóêòà. Òàê âîò, íà ïîëè-
ãîíàõ ñàìîå ãëàâíîå � óìåíüøèòü ëàòåí-
òíóþ ñòàäèþ, ïðè êîòîðîé ìóñîð ëåæèò
è ðàçëàãàåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî. Îðãàíè-
êà ïîñëóæèò çàïàëîì, ñîçäàñò ñàìóþ ïåð-
âóþ âñïûøêó, êàê ñóõàÿ ùåïà â êîñòðå.

Âòîðîé êîìïîíåíò � ýòî ìàëîî÷èùåí-
íûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, êîòîðûå
ñîäåðæàò âñåì èçâåñòíûå áèîãåííûå
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ìû âûðàáàòûâàþò ìåòàí, à äðóãèå ïî-
òðåáëÿþò. Òàêîâà áûëà íàøà èäåÿ.

Îäíàêî ëþáóþ èäåþ äîëæíû âîïëî-
ùàòü â ïðàêòèêó íå òîëüêî ó÷åíûå, íî è
àäìèíèñòðàòîðû, ïîëèòèêè. Ìû îáðàòè-
ëèñü ê äåïóòàòó Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé
äóìû Èâàíó Þðüåâè÷ó Íîâèöêîìó, êî-
òîðîìó íàøå ïðåäëîæåíèå ïîíðàâèëîñü.
Îí íàïèñàë îôèöèàëüíîå ïèñüìî â Ìîñ-
êîâñêèé êîìèòåò ïî íàóêå è òåõíèêå î
òîì, ÷òî íåïëîõî áû ïðîâåñòè îïûòíûå
ðàáîòû � êàê ëàáîðàòîðíûå, òàê è íå-
ïîñðåäñòâåííî íà ïîëèãîíå, � ÷òîáû
îòðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ òàêîãî çàìêíó-
òîãî îðãàíèçìà è ñïîñîáû âîçäåéñòâèÿ
íà íåãî. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîçäàòü ïî-
ëèãîí ÒÁÎ íîâîãî òèïà. Ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð ÌÊÍÒ, Âëàäèìèð Ãðèãîðüåâè÷
Ñèñòåð, çàèíòåðåñîâàëñÿ ýòèì ïðåäëî-
æåíèåì è ïîääåðæàë äâà ïðîåêòà. Èñ-
ïîëíèòåëåì îäíîãî ñòàë íàø Èíñòèòóò
ìèêðîáèîëîãèè, à âòîðîãî � Èíñòèòóò
ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé, òîæå àêàäåìè÷åñ-
êèé. Ñîòðóäíè÷åñòâî äâóõ ýòèõ ó÷ðåæ-
äåíèé áûëî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ïî-
òîìó ÷òî òàêàÿ áèîòåõíîëîãèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íå â êîëáå, íå â ÷àíå, à â ïðè-
ðîäíîì òåëå è íóæíî ñëåäèòü çà âñåìè
åãî êîìïîíåíòàìè.

Êàêèå ñïåöèàëèñòû íóæíû
äëÿ ðàáîòû íàä ýòèìè ïðîåêòàìè?

Äëÿ ÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðèâûê ðàñ-
ñìàòðèâàòü çàäà÷ó ñ ðàçíûõ òî÷åê çðå-
íèÿ, î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ áèîòåõíîëî-
ãèÿ ìîæåò áûòü õîðîøà, åñëè îíà ïðè-
áëèæåíà ê êàêèì-òî ïðèðîäíûì ìîäå-
ëÿì è ðàáîòàòü íàä íåé áóäåò íå òîëü-

êî õèìèê, èëè òîëüêî òåõíîëîã,
èëè òîëüêî ìèêðîáèîëîã. Çàäà-
÷ó óäàñòñÿ ðåøèòü, êîãäà çà íåå
âîçüìóòñÿ âñå âìåñòå: õèìèêè, è
òåõíîëîãè, è ìèêðîáèîëîãè, è,
êîíå÷íî, ñïåöèàëèñòû ïî ôèçè-
îëîãèè ðàñòåíèé. Îíè ïîìîãóò
ñîçäàòü «êîæó» � òîò ïîêðîâ, êî-
òîðûé áóäåò óëàâëèâàòü ìåòàí.
Òóò áóäóò òðóäèòüñÿ íå òîëüêî
ìèêðîîðãàíèçìû, íî è ðàñòåíèÿ,
è ýòî óæå áóäåò íå ãðóíò, à ïî-
÷âà. Ðàñòåíèÿ ïðîíèæóò ãðóíò
êîðíÿìè, ðàçðûõëÿò åãî, è â ýòîé
äèñïåðñíîé ñèñòåìå óâåëè÷èòñÿ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äëÿ îáè-
òàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ � ýòî è
êîðíåâûå âîëîñêè, è ìåëêèå ïî-
÷âåííûå ÷àñòèöû. Íà êàæäîé èç
íèõ áóäóò ðàáîòàòü ìèêðîáû. À
åñëè ðûõëåíèÿ íåò, òî ãðóíò óï-
ëîòíÿåòñÿ, ñëèïàåòñÿ è ðàçëîæå-
íèå òîðìîçèòñÿ.

Òåîðåòè÷åñêè âñå ïîíÿòíî, íî
äëÿ ïåðåõîäà ê ïðàêòèêå íóæíà
êîíêðåòíàÿ íàó÷íàÿ ðàáîòà � íà-
ïðèìåð, ÷òîáû âûáðàòü ðàñòåíèÿ
ñ êîðíåâîé ñèñòåìîé, óñòîé÷èâîé
ê ìåòàíó. Êðîìå òîãî, ê íåìó äîë-
æíû áûòü óñòîé÷èâû ìèêðîáû-
ñèìáèîíòû, æèâóùèå íà êîðíÿõ.
Â-òðåòüèõ, õîòåëîñü áû, ÷òîáû îá-
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ýëåìåíòû: àçîò, ôîñôîð, êàëèé è äðó-
ãèå, íóæíûå ìèêðîîðãàíèçìàì äëÿ
îáèëüíîãî ðîñòà. Ïðàâäà, â îòõîäàõ,
ñîäåðæàùèõ ìíîãî îðãàíèêè, àçîòà è
ôîñôîðà õâàòàåò, íî îíè íàõîäÿòñÿ
èìåííî â îðãàíè÷åñêîé ôàçå, à â íàñû-
ïàííûõ ïðîñëîéêàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ
ìàëî. Îíè íå ñðàçó òóäà ïðîñà÷èâàþò-
ñÿ, è åñëè äîáàâèòü óäîáðåíèÿ � íå òå,
÷òî âåçóò íà ïîëÿ, õîðîøî î÷èùåííûå,
à ñàìóþ äåøåâóþ ôðàêöèþ � âñå ïîé-
äåò íàìíîãî áûñòðåå.

Êñòàòè, âíåñåíèå èçâåñòè � òîæå ñïî-
ñîá óïðàâëåíèÿ ñîîáùåñòâîì ìèêðîáîâ,
ïîñêîëüêó îíî èçìåíÿåò ðÍ ñðåäû. Ìîæ-
íî äîñûïàòü â ðåàêòîð èçâåñòíÿê, à ìîæ-
íî � äåøåâóþ äîëîìèòîâóþ êðîøêó,
êàðáîíàò êàëèÿ è ìàãíèÿ. Òàê âîçìîæíî
óïðàâëÿòü ðåàêöèÿìè, ïðîòåêàþùèìè â
áèîðåàêòîðå.

Êàê ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü õîä
ðàçëîæåíèÿ îðãàíèêè?

Ñòàíäàðòíûõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ ïîêà
íåò. Ó÷åíûå ïðîâåðÿþò ñîñòàâ ìèêðîá-
íîãî ñîîáùåñòâà, ñòåïåíü è ñêîðîñòü
óïëîòíåíèÿ. Ïðè áóðåíèè òåëà ïîëèãî-
íà âûíèìàþò òàêæå ôðàêöèè ìóñîðà è
ñìîòðÿò, â êàêîì îíè âèäå, ðàçëîæè-
ëèñü èëè íåò. Ñòàâÿò ãàçîâûå êîëïàêè,
÷òîáû óëàâëèâàòü ìåòàí è èçìåðÿòü,
ñêîëüêî åãî âûäåëÿåòñÿ. Êàê ïðàâèëî,
ýòî äåëàëè íà óæå ðåêóëüòèâèðîâàííûõ
ïîëèãîíàõ. Íó à äëÿ îáûêíîâåííîãî
÷åëîâåêà êðèòåðèé äîëæåí áûòü ýñòå-
òè÷åñêèé: ÷òîáû ïîñëå çàêðûòèÿ ïîëè-
ãîíà íå îñòàëîñü íè ïëîõèõ çàïàõîâ,
íè îòâðàòèòåëüíîãî ïåéçàæà. Íå ñòîèò
îáîëüùàòüñÿ: â áëèæàéøèå ïîñëå ðå-
êóëüòèâàöèè äåñÿòü ëåò íå ìîæåò èäòè
ðå÷è íè î ñòðîèòåëüñòâå íà ýòîé òåð-
ðèòîðèè, íè î ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. À
âîò âûðàùèâàòü åëêè íà Íîâûé ãîä �
ïî÷åìó áû è íåò.

Òàêèå ðàáîòû óæå âåäóòñÿ, è ñåé÷àñ
ïðîåêòó äâà ãîäà. Ó íàñ åñòü ïàòåíòíàÿ
çàÿâêà íà ñîçäàíèå òåõíîëîãèè âåðõíå-
ãî çàùèòíîãî ôèëüòðà, â êîòîðîì áóäóò
ðàáîòàòü ìåòàíîêèñëÿþùèå ìèêðîîðãà-
íèçìû. Ïðîåêò íå çàêîí÷åí, è ðàñòåíèÿ
åùå íå ïîäîáðàíû. Íî ìû óæå ó÷èìñÿ
óïðàâëÿòü çàùèòíîé «êîæåé» áèîðåàê-
òîðà è ïðîöåññàìè, êîòîðûå èäóò âíóò-
ðè íåãî. À ýòî � ìèêðîáíûå ïðîöåññû.

Âåðîÿòíî, äàæå ïîñëå òîãî, êàê
ðàçëîæèòñÿ âñÿ îðãàíèêà, â îñòàòî÷-
íûõ ôðàêöèÿõ âñå-òàêè îñòàíóòñÿ
íåêîòîðûå çàãðÿçíåíèÿ è ìåäëåííî
ðàçëàãàþùèåñÿ ïîëèìåðû.

Äà, ýòà ïðîáëåìà ïîêà íå ðåøåíà. Ñåé-
÷àñ ëþáîé ãîðîäñêîé ìóñîð ñ óëèö ñî-
äåðæèò òÿæåëûå ìåòàëëû îò àâòîìîáè-
ëåé. Äåòàëè òðóòñÿ, è îáðàçóåòñÿ ìåòàë-
ëè÷åñêàÿ ïûëü, êîòîðàÿ ïîñûïàåò ïðèäî-
ðîæíûé ãðóíò, à ïðè óáîðêå ïîïàäàåò íà
ñâàëêó. ×àñòü ìåòàëëîâ ðàñòâîðÿåòñÿ,
óõîäèò â ëè÷àòû. Äåëî åùå â òîì, ÷òî
ïðè áðîæåíèè îáðàçóþòñÿ êèñëîòû, èç êî-
òîðûõ îñíîâíûå � ìîëî÷íàÿ è óêñóñíàÿ.
Èç-çà íèõ ïîäâèæíîñòü òÿæåëûõ ìåòàë-

Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, î òîì, êàê
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû âûâîçà
è ïåðåðàáîòêè ìóñîðà ñîîòíîñÿòñÿ
ñ íàó÷íûìè è ïðèðîäîîõðàííûìè.

ß áû íà÷àë ñ íàøåé íîâåéøåé èñòîðèè.
Â íà÷àëå 90-õ ýêîíîìèêà âîøëà â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ ýêîëîãèåé, è âîò ïî÷åìó. Â 80-å
ãîäû âûâîç ìóñîðà, êàê è âñå îñòàëüíîå
â òå âðåìåíà, ïðîèñõîäèë öåíòðàëèçî-
âàííî. Îïðåäåëÿëè ìåñòà ïîä ïîëèãîíû,
è òåõíîëîãèè òàì â îáùåì ñîáëþäàëèñü.
Â 90-å ãîäû õîçÿéñòâóþùèå ñóáúåêòû
ïîëó÷èëè ñàìîñòîÿòåëüíîñòü. Ýòî ïðèâå-
ëî ê òîìó, ÷òî êàæäàÿ ãîðîäñêàÿ ÄÅÇ íà-
÷àëà ñàìà çàêëþ÷àòü äîãîâîðà íà âûâîç
ìóñîðà. À â Ïîäìîñêîâüå ðàéîííûå è
ãîðîäñêèå âëàñòè ñòàëè îðãàíèçîâûâàòü
ñâîè íåáîëüøèå ñâàëêè, ÷òîáû ïîëó÷àòü
çà ýòî äåíüãè. Ïîíÿòíî, ÷òî ó íèõ íå áûëî
ñðåäñòâ, ÷òîáû äåëàòü âñå ïî ïðàâèëàì,
êàê íà õîðîøî îáîðóäîâàííûõ ïîëèãîíàõ.
Ìóñîð ïðîñòî ñâàëèâàëè ãäå-íèáóäü â
ñòàðîì êàðüåðå, íåðåäêî � â ëåñîïàð-
êîâîé çàùèòíîé ïîëîñå. Êóäà ïîòåêóò
ñòîêè èç ýòèõ êàðüåðîâ, îáîðóäîâàí ëè
òàì äðåíàæ è ñîáëþäàþòñÿ ëè òåõíîëî-
ãèè � íèêîãî íå âîëíîâàëî. Ìîñêîâñêèì
êîììóíàëüùèêàì ýòî òîæå îêàçàëîñü íà
ðóêó: ìóñîð ìîæíî áûëî âåçòè íå çà
100 êì, à çà 20�30. Ïîñêîëüêó òðàíñïîð-

òíûå ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ äîëþ
çàòðàò ïî âûâîçó òâåðäûõ áûòîâûõ îòõî-
äîâ, ýêîíîìèÿ ïîëó÷àëàñü çàìåòíàÿ. È
âñå áûëè äîâîëüíû, îäíàêî íèêòî íå äó-
ìàë íè î ïðèðîäå, íè î ìåñòíûõ æèòå-
ëÿõ. Ïðè ýòîì íàñòîÿùèå ïîëèãîíû íå-
ñëè óáûòêè. Òàê áûëî â íåîðãàíèçîâàí-
íûå 90-å ãîäû. Ïîòîì è ìîñêîâñêèå, è
ïîäìîñêîâíûå âëàñòè îáðàòèëè íà ýòî
âíèìàíèå, è ñòèõèéíûå ñâàëêè íà÷àëè
çàêðûâàòü.

Â öåëîì ýòî õîðîøî, ïîòîìó ÷òî ñî-
áëþäàòü òåõíîëîãèè ìîæíî òîëüêî íà
êðóïíîì, îñíàùåííîì ïðåäïðèÿòèè, òî
åñòü íà ïîëèãîíå. Òàì ëåã÷å èñïîëüçî-
âàòü ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå è äàæå,
êàê ìû âèäèì, ðàçðàáàòûâàòü áèîòåõíî-
ëîãèè. Îäíàêî íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ïðî-
áëåìà ìóñîðà � êîìïëåêñíàÿ, äëÿ åå
ðåøåíèÿ òðåáóþòñÿ è èíæåíåðíûå ïîä-
õîäû, è þðèäè÷åñêèå, è ýêîíîìè÷åñêèå,
è, êîíå÷íî, íàó÷íûå, î êîòîðûõ ãîâîðè-
ëîñü âûøå.

Ýêîëîãèÿ çäåñü íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ
ýêîíîìèêîé. ×òîáû íå íàíîñèòü óùåðáà
ïðèðîäå, ïðèõîäèòñÿ çàòðà÷èâàòü áîëü-
øå ñðåäñòâ. Íîâûå òåððèòîðèè ïîä ïî-
ëèãîíû ðÿäîì ñ ãîðîäàìè íå ïîÿâÿòñÿ,
çíà÷èò, íóæíî èëè âûâîçèòü ìóñîð äàëü-
øå, èëè ñòðîèòü ìóñîðîñæèãàòåëüíûå
çàâîäû, èëè íàëàæèâàòü ñîðòèðîâêó. À
÷òîáû îñíàñòèòü ïîëèãîí èëè çàâîä õî-
ðîøèì îáîðóäîâàíèåì, íåîáõîäèìû èí-
âåñòèöèè. Îñîáàÿ ïðîáëåìà � ðàäèî-
àêòèâíûå, îïàñíûå è ìåäèöèíñêèå îò-
õîäû, êîòîðûå òàêæå íóæíî çàõîðàíè-
âàòü, ñæèãàòü èëè óíè÷òîæàòü ïî îñîáûì
òåõíîëîãèÿì.

Âûâîçèòü ìóñîð èç êîíòåéíåðîâ âûãîä-
íåå íà ìàëåíüêèõ ìàøèíàõ, îíè áîëåå
ýêîíîìè÷íû, è åçäèòü ïî ãîðîäó íà íèõ
ïðîùå. ÒÁÎ íàäî äîñòàâëÿòü íà ñòàíöèè,
ðàñïîëîæåííûå íà îêðàèíàõ, è òàì ïðî-
âîäèòü ïåðåãðóçêó, ïðåññîâêó, ñîðòèðîâ-
êó. ×àñòü îòõîäîâ ïîéäåò íà ïåðåðàáîò-
êó, ñæèãàíèå, íà óòèëèçàöèþ. À ÷àñòü
(îðãàíèêó, íàïðèìåð) ìîæíî áîëüøèìè
ãðóçîâèêàìè îòïðàâëÿòü íà ïîëèãîíû.

Â îáùåì, óòèëèçàöèÿ ìóñîðà � êîìï-
ëåêñíàÿ ïðîáëåìà, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé
òðåáóþòñÿ è áèîëîãèÿ, è õèìèÿ, è ôèçè-
êà, è ýêîëîãèÿ, è ýêîíîìèêà, è ëîãèñòè-
êà, è þðèñïðóäåíöèÿ, è äðóãèå íàóêè.

ëîâ ïîâûøåíà, õîðîøî ýòî èëè ïëîõî.
Õîðîøî ëè, ÷òî îíè îñòàþòñÿ íà ìåñòå,
èëè â ðàñòâîðå èõ ëåã÷å áóäåò ïîéìàòü?

Ýòî î÷åíü ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà, è ïîêà
òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê ìîæíî
ñäåëàòü ïðîöåññ î÷èñòêè ëè÷àòîâ çàìê-
íóòûì. Ïî èäåå, êîíå÷íî, íà ïîëèãîíàõ
äîëæíà áûòü ïîëíàÿ ñèñòåìà äðåíàæà,
è âñþ æèäêîñòü, êîòîðàÿ îòòóäà âûëè-
âàåòñÿ, íóæíî î÷èùàòü. Íåîáõîäèìî
ñîçäàòü î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, èñïîëü-
çóþùèå êîìïëåêñíûå òåõíîëîãèè.

Âîçìîæíî, òÿæåëûå ìåòàëëû óäàñòñÿ
íåéòðàëèçîâàòü, õîòÿ áû ÷àñòè÷íî. Â
ùåëî÷íîé ñðåäå îíè îáðàçóþò ìàëîðàñ-
òâîðèìûå ãèäðîîêèñè, è, ÷òîáû ñîçäàòü
òàêóþ ñðåäó, ìîæíî äîáàâëÿòü èçâåñò-
íÿê. Êðîìå òîãî, â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ
áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ ñåðîâîäîðîä è
ñâÿçûâàòü èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, à
ñóëüôèäû íà÷íóò âûïàäàòü â îñàäîê.

Îäíî ìîæíî ñêàçàòü ñ óâåðåííîñòüþ:
ìîíîòåõíîëîãèÿ ïðè î÷èñòêå, îñíîâàí-
íàÿ òîëüêî íà îäíîì ïðèåìå, íàïðèìåð
îñàæäåíèè ÷åãî-òî, � ýòî óòîïèÿ. Äîë-
æíà áûòü òåõíîëîãèÿ-òðàíñôîðìåð èç
íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîæíî
êîìáèíèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò òîãî,
êàêèå îòõîäû íóæíî ïåðåðàáàòûâàòü. À
ïåðåðàáîòêà ëè÷àòîâ íåîáõîäèìà, íèêó-
äà íå äåíåøüñÿ.

È.Þ.Íîâèöêèé:
«ÓÒÈËÈÇÀÖÈß
ÌÓÑÎÐÀ �
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß
ÏÐÎÁËÅÌÀ»
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Î ïå÷àëüíîé ñóäüáå
ïîðîñåíêà
Âðÿä ëè êòî-íèáóäü, ïîáûâàâ íà ñâèíî-
ôåðìå, òî÷íåå, â òîì åå îòäåëåíèè, ãäå
âûðàùèâàþò ïîðîñÿò, ìîæåò çàáûòü
ëþáîïûòíûå ïÿòà÷êè, êîòîðûå òÿíóòñÿ
èç çàãîí÷èêà ê âîøåäøåìó ÷åëîâåêó, è
óìíûå ÷åðíûå ãëàçêè íàä ýòèìè ïÿòà÷-
êàìè. Íî ëèøü íåìíîãèå îñîçíàþò âåñü
óæàñ âîøåäøåé â íàøó æèçíü òðàãåäèè:
ìèëëèîíû óìíûõ, êðàñèâûõ, ðàäîñòíûõ
ñóùåñòâ äîëæíû îòäàâàòü ñâîè æèçíè
ëèøü ïîòîìó, ÷òî èõ òåëà ñîñòîÿò èç
âêóñíîãî ìÿñà. È êîíöà ýòîé òðàãåäèè
íåò: ÷òîáû òàì íè ãîâîðèëè âåãåòàðè-
àíöû, èìåííî ìÿñî � âûñøàÿ ñòóïåíü
ïåðåðàáîòêè ñîëíå÷íîãî ñâåòà, âîçäó-
õà è ìèíåðàëîâ çåìíîé êîðû è, çíà÷èò,
ñàìàÿ íàñûùåííàÿ ýíåðãèåé è ïèòà-
òåëüíûìè âåùåñòâàìè åäà. Îíî íåîá-
õîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åëîâåê áûë ÷å-
ëîâåêîì ñ åãî âûñîêèì óðîâíåì ðàçâè-
òèÿ èíòåëëåêòà.

Íåêîòîðûõ ýòè ïå÷àëüíûå ìûñëè ïî-
áóæäàþò ê äåéñòâèþ. Íàïðèìåð, àêàäå-

èñêóññòâåííîé ïèùè: ïîëó÷åíèåì èñêóñ-
ñòâåííîãî ìÿñà. Â îòëè÷èå îò íåñìåÿ-
íîâñêîãî ïîäõîäà � âñå ñîñòàâëÿþùèå
ïèùè ñèíòåçèðîâàòü õèìè÷åñêèì ïó-
òåì � íà íîâîì âèòêå ðàçâèòèÿ èäåè
ðåøåíî âñå-òàêè èñïîëüçîâàòü áèîñèí-
òåç, à èìåííî: âçÿòü òåõíèêó òêàíåâîé
èíæåíåðèè, êîãäà êàêóþ-òî òêàíü âûðà-
ùèâàþò â ðåàêòîðå èç êëåòîê-ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ, íàíåñåííûõ íà íîñèòåëü
ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû, à ïîòîì ïå-
ðåñàæèâàþò ïàöèåíòó. Ñîãëàñíî ðàñ÷å-
òó, ñåé÷àñ ñòîèìîñòü òàêîãî ìÿñà èñ-
÷èñëÿëàñü áû ìèëëèîíàìè äîëëàðîâ çà
êèëîãðàìì, íî íàäåæäà ó÷åíûõ ñâÿçà-
íà ñ ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðûì ðàçâèòèåì
è ôàíòàñòè÷åñêèì óäåøåâëåíèåì ïðî-
äóêöèè âûñîêîé òåõíîëîãèè ïî ìåðå
ðàñøèðåíèÿ ðûíêà. «Ïåðâûå ÝÂÌ òîæå
ñòîèëè î÷åíü äîðîãî, à òåïåðü êóäà
áîëåå ìîùíûå êîìïüþòåðû èìåþòñÿ
÷óòü ëè íå â êàæäîì äîìå», � ãîâîðèò
îäèí èç ýíòóçèàñòîâ ìåòîäà äîêòîð ìå-
äèöèíñêèõ íàóê Äæ.Ìàòåíè èç Ìýðè-
ëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà, êîòîðûé âìå-
ñòå ñ êîëëåãàìè èç ÑØÀ, Ãîëëàíäèè è

ñòîâ, ó âçðîñëîãî îðãàíèçìà � èç ñà-
òåëëèòíûõ êëåòîê. È òå, è äðóãèå äå-
ëÿòñÿ, ñëèâàþòñÿ, è âîçíèêàþò êëåòêè
ñêåëåòíûõ ìûøö ñ áîëüøèì ÷èñëîì
ÿäåð. Îòñþäà ïîíÿòíî, ÷òî ðàçìíîæàòü
â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå ñàìè ìûøöû
áåññìûñëåííî � îíè íå ñïîñîáíû äå-
ëèòüñÿ. Ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå
êëåòêè òîæå îêàçûâàþòñÿ íå ëó÷øèì
èñòî÷íèêîì ìÿñà � íóæíî çàòðàòèòü
íåìàëûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû çà-
ñòàâèòü èõ ïðåâðàòèòüñÿ èìåííî â ìèî-
áëàñòû. Ïîýòîìó íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ùèì èñòî÷íèêîì ó÷åíûå ñ÷èòàþò ñà-
òåëëèòíûå êëåòêè.

Îïûòû ïî ðàçìíîæåíèþ ìûøö èç ñà-
òåëëèòíûõ êëåòîê ñòàâèëè, è íå îäèí
ðàç. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èíòåðåñíûõ
ðåçóëüòàòîâ ïðèíàäëåæèò áèîëîãàì èç
Óíèâåðñèòåòà Þæíîé Äàêîòû âî ãëàâå
ñ äîêòîðîì Ä.Ñ.Ìàê-Ôàðëàíäîì. Îíè
âûäåëèëè ñêëîííûå ê ðàçìíîæåíèþ
ñàòåëëèòíûå êëåòêè èç ìóñêóëîâ öûï-
ëÿò, èíäåéêè, ïîðîñÿò, ÿãíÿò è òåëÿò è
ïîäîáðàëè òàêèå êóëüòóðàëüíûå ñðåäû,
à òàêæå íîñèòåëè, êîòîðûå ïîçâîëèëè
ïîëó÷àòü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå íåçðå-
ëûå ìûøå÷íûå êëåòêè � ìèîòðóáêè.
Ïîòîì èõ ìîæíî çàñòàâèòü äèôôåðåí-
öèðîâàòüñÿ â ïîëíîöåííûå ìûøå÷íûå
âîëîêîíöà. È â ðåçóëüòàòå äåéñòâèòåëü-
íî óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ìÿñî! Âïåðâûå óñ-
ïåõà äîáèëèñü Î.Êýòòñ è È.Çóðð â
2002 ãîäó, õîòÿ ïàòåíò íà ïðîìûøëåí-
íîå âûðàùèâàíèå êóëüòóðàëüíîãî ìÿñà
ïðèíàäëåæèò ãîëëàíäñêèì ó÷åíûì ñ
ïðèîðèòåòîì îò 1999 ãîäà.

Òðåíèðîâêà ìÿñà
Åñëè âñå ñäåëàòü òàê, êàê áûëî ñêàçà-
íî, òî ïîëó÷èòñÿ ñìåñü ìûøå÷íûõ êëå-
òîê, è íå áîëåå. Òàêîå ëèøåííîå ñòðóê-
òóðû ìÿñî ãîäèòñÿ òîëüêî äëÿ ïåðåðà-
áîòêè, íàïðèìåð, íà ôàðø äëÿ ñîñè-
ñîê èëè ãàìáóðãåðîâ. Ãîðàçäî ñëîæíåå
ñîçäàòü ìÿñî, êîòîðîå îáëàäàëî áû
ñòðóêòóðîé. Çäåñü âîçìîæíî íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ.

Ïåðâûìè ê ðåøåíèþ òàêîé çàäà÷è
âïëîòíóþ ïîäîøëè Ì.Áåíäæàìèíñîí,
Äæ.Ãèëõðèñò è Ì.Ëîðåíö, êîòîðûå, ñëå-
äóÿ ãåðîÿì ðàññêàçà «Òðó-ðó-ðó-ðó»
Ðîáåðòà Ñèëüâåðáåðãà, ðåøèëè îáåñ-
ïå÷èòü àñòðîíàâòîâ â äëèòåëüíîì ïî-
ëåòå ïîëó÷åííûìè íà áîðòó ñâåæèìè
ïðîäóêòàìè, òîëüêî íå ìîëî÷íûìè, à
ìÿñíûìè. Äëÿ ñâîèõ îïûòîâ îíè âçÿëè
êóñî÷êè ìóñêóëîâ êàðàñÿ è ïîìåñòèëè

Ìÿñî
ìèëîñåðäèÿ

Ðîññèè îñíîâàë ñïåöèàëüíîå îáùåñòâî
äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ
ìÿñà â ïðîáèðêå. Èòàê, êàêèå æå èìå-
þòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ìÿñà â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå?

Ìûøöû èç êëåòîê
Ìÿñî � ýòî ìûøå÷íûå êëåòêè. Äëÿ òîãî
÷òîáû îíî áûëî âêóñíûì, èõ íóæíî
îðãàíèçîâàòü â îïðåäåëåííûå ñòðóêòó-
ðû � ìûøå÷íûå âîëîêíà, ìåæäó êîòî-
ðûìè ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü ïðîñëîéêè
æèðà è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Ìûøå÷-
íûå êëåòêè ïîëó÷àþòñÿ äâóìÿ ïóòÿìè.
Ó ýìáðèîíà îíè âîçíèêàþò èç ìèîáëà-

Ñàòåëëèòíûå êëåòêè
èíäþøêè, ðàñòóùèå
íà ïîëèìåðíûõ áóñèíàõ
â ðåàêòîðå

Ïîðèñòûå
êîëëàãåíîâûå ìèêðîñôåðû

ìèê À.Í.Íåñìåÿíîâ âñþ æèçíü ìå÷òàë
îá îêîí÷àíèè ýðû ïîåäàíèÿ ÷åëîâåêîì
æèâûõ ñóùåñòâ è ïîòðàòèë ìíîãèå ãîäû
íà ñîçäàíèå èñêóññòâåííîé ïèùè. Óâû,
òåõíîëîãèè ñåðåäèíû ÕÕ âåêà îêàçàëèñü
íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè äëÿ óñïåõà
ýòîãî ãðàíäèîçíîãî ïðîåêòà; äàæå â
çíàìåíèòóþ íåñìåÿíîâñêóþ èêðó ïðè-
øëîñü äîáàâëÿòü ïðîäóêòû æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ: ñíà÷àëà æåëàòèí, à
ïîòîì è îòâàð îñåòðèíû.

Îäíàêî èäåÿ îêàçàëàñü æèâó÷åé, è â
íà÷àëå ÕÕI âåêà âî âñåì ìèðå ñòàëè
ïîÿâëÿòüñÿ ãðóïïû, êîòîðûå çàíÿëèñü
ïðÿìûì ðåøåíèåì îñíîâíîé ïðîáëåìû
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èõ â êóëüòóðàëüíóþ æèäêîñòü, ãäå ïðåä-
âàðèòåëüíî áûëà ðàçìåøàíà ñóñïåíçèÿ
êàðàñèíûõ ìûøå÷íûõ êëåòîê. Ñïóñòÿ íå-
äåëþ ïîâåðõíîñòü êóñî÷êîâ óâåëè÷èëàñü
íà 79%, à â êîíòðîëüíîì îïûòå, áåç ñóñ-
ïåíçèè êëåòîê, � âñåãî íà 10%.

Âûðàùèâàíèå îòäåëüíûõ êóñî÷êîâ,
íåñîìíåííî, îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâå-
äåíèå ïðèñóùåé ìÿñó ñòðóêòóðû, ïî-
ñêîëüêó â íèõ åñòü âñå òèïû íåîáõîäè-
ìûõ êëåòîê, íî, âîò áåäà, � êðîâåíîñ-
íûå ñîñóäû íå ðàñòóò. Ïîýòîìó òîëùè-
íà êóñî÷êîâ íå ïðåâûøàåò ïîëìèëëèìåò-
ðà: èìåííî íà òàêîå ðàññòîÿíèå â òêàíü
ïðîíèêàåò ïèòàòåëüíûé ðàñòâîð. Îäíà-
êî ñàìûé ãëàâíûé íåäîñòàòîê â òîì, ÷òî
ðûáîê âñå ðàâíî ïðèõîäèòñÿ óáèâàòü,
÷òîáû íàäåëàòü èç èõ ìûøö äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî êóñî÷êîâ.

Ïðèìåíåíèå æå ÷èñòî êëåòî÷íûõ ìå-
òîäîâ ïîçâîëÿåò îáîéòèñü ïðàêòè÷åñêè
áåç óáèéñòâà æèâîòíûõ. Âîîáùå-òî íè-
êòî íå ñ÷èòàë, ñêîëüêî ðàç ìîæåò äå-
ëèòüñÿ ìûøå÷íàÿ êëåòêà. Íî åñëè âçÿòü
ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðåäåëà Õåéôëèêà,
òî åñòü îêîëî 75 äåëåíèé, òî íûíåø-
íåå ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ìÿñà ÷åëîâå-
÷åñòâîì ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü îäíà-
åäèíñòâåííàÿ êëåòêà. Âäîáàâîê òîò æå
Ìàê-Ôàðëàíä çàìåòèë, ÷òî ñàòåëëèòíûå
êëåòêè, êëîíèðîâàííûå èç ìûøö ãðóä-
êè èíäåéêè, âûðàáàòûâàþò òåëîìåðà-
çó. Ýòî íàìåê íà âîçìîæíîå áåññìåð-
òèå ëèíèé òàêèõ êëåòîê.

Àëüòåðíàòèâîé êóñî÷êàì ñëóæèò âû-
ðàùèâàíèå ãðóïï ðàçíûõ êëåòîê íà ñúå-
äîáíîì íîñèòåëå. Âàæíî, ÷òîáû ýòîò
íîñèòåëü ìîã ëåãêî è îáðàòèìî ìåíÿòü
ñâîé ðàçìåð. Òîãäà, ñæèìàÿ è ðàñòÿãè-
âàÿ ìûøå÷íûå êëåòêè, ìîæíî ïîïûòàòü-
ñÿ ìîäåëèðîâàòü ïðèðîäíûå íàãðóçêè
â íàäåæäå, ÷òî ìÿñî îáðåòåò æåëàåìóþ
ñòðóêòóðó. Òàêèå ìàòåðèàëû åñòü: ýòî
ïîðèñòûå ìèêðîñôåðû èç öåëëþëîçû,
àëãèíàòà, õèòîçàíà èëè êîëëàãåíà. Âñå
îíè ñïîñîáíû çíà÷èòåëüíî, ìèíèìóì íà
10%, èçìåíÿòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ïðè íåáîëüøîì èçìåíåíèè òåìïåðàòó-
ðû èëè êèñëîòíîñòè ñðåäû. Ïðàâäà, äî
ñèõ ïîð íèêòî íå ïðîâåðèë, äåéñòâè-
òåëüíî ëè öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ðàç-
ìåðà íîñèòåëÿ ñêàæóòñÿ íà ðîñòå ïðè-
êðåïëåííûõ ê íèì êëåòîê ìûøö, æèðà è
ôèáðîáëàñòîâ.

Åùå îäèí ïîäõîä � ïðèìåíåíèå îã-
ðîìíûõ ïîðèñòûõ è óïðóãèõ ìåìáðàí.
Åñëè èõ ïåðèîäè÷åñêè ðàñòÿãèâàòü è
ñæèìàòü, ìûøöû òîæå áóäóò òðåíèðî-
âàòüñÿ. Êîíå÷íûé ïðîäóêò â ýòîì ñëó-
÷àå áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé òîíêèå
ñëîè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ìÿñà, êîòî-
ðûå çàòåì ìîæíî ñâåðíóòü â òðóáêè
òðåáóåìîãî ðàçìåðà è èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè.

Íó à ÷òîáû ñäåëàòü îáúåìíûé êóñîê
ìÿñà, íåîòëè÷èìûé îò íàñòîÿùåãî,
ïðèäåòñÿ ìíîãî ïîðàáîòàòü ìîçãàìè è
ðóêàìè. Ãëàâíîå çäåñü � ñîçäàòü ñî-
ñóäèñòóþ ñèñòåìó è íàíåñòè íà íåå
êëåòêè ìûøö äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáðà-

ñòàíèÿ. Äîáèòüñÿ ýòîãî ìîæíî, ïðèìå-
íÿÿ èçâåñòíûé â ìåòàëëóðãèè ìåòîä èç-
ãîòîâëåíèÿ îòëèâîê ïî âûïëàâëÿåìûì
ìîäåëÿì. Íà ïåðâîì ýòàïå èç ëåãêî-
ïëàâêîãî ìàòåðèàëà ôîðìèðóþò êàð-
êàñ. Çàòåì íà åãî ïîâåðõíîñòü íàíî-
ñÿò êîëëàãåí èëè êàêîé-íèáóäü äðóãîé
áèîñîâìåñòèìûé ïîëèìåð. Ïîòîì èñ-
õîäíûé ìàòåðèàë âûïëàâëÿþò, è ïîëó-
÷àåòñÿ ñåòêà ïîëûõ ïîëèìåðíûõ ñîñó-
äîâ. Ýòî è áóäåò íîñèòåëü. Ïîêà åùå
òàêîé ìåòîä íå ïîëó÷èë øèðîêîãî ðàç-
âèòèÿ â òêàíåâîé èíæåíåðèè, íî ïðè-
÷èíà, âèäèìî, â îòñóòñòâèè ñðåäè áèî-
ëîãîâ ãðàìîòíûõ ìàòåðèàëîâåäîâ.
Âðÿä ëè äëÿ ñòðîèòåëåé êîñìè÷åñêèõ
êîðàáëåé ñîçäàíèå ñèñòåìû ïîëûõ ñî-
ñóäîâ � íåðàçðåøèìàÿ çàäà÷à.

Ñðåäà
Êðîìå íîñèòåëåé è ïîäáîðà êëåòîê,
ñîáñòâåííî ôîðìèðóþùèõ ìÿñî, îãðîì-
íîå çíà÷åíèå èãðàåò êóëüòóðàëüíàÿ ñðå-
äà. Âåäü â íåé, ïîìèìî ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, äîëæíû áûòü åùå è âñåâîç-
ìîæíûå ãîðìîíû, óïðàâëÿþùèå ðîñòîì
êëåòîê, à òàêæå ñèñòåìà óòèëèçàöèè
îòõîäîâ. Â æèâîì îðãàíèçìå ýòèì çà-
íèìàþòñÿ æåëåçû âíóòðåííåé ñåêðåöèè.
Î÷åâèäíî, ÷òî, ðàç óæ ìû ðåøèëè ìàê-
ñèìàëüíî óïðîñòèòü ñèñòåìó, ïðèäåòñÿ
îáîéòèñü áåç ýòèõ æåëåç.

Îêàçûâàåòñÿ, äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñ-
òà êëåòîê ìûøö íóæåí âñåãî-íàâñåãî
îäèí ôàêòîð ðîñòà, âûðàáàòûâàåìûé
âíåøíèì èñòî÷íèêîì. Ýòî èíñóëèíîïî-
äîáíûé ôàêòîð I. Åãî ñèíòåçèðóþò
êëåòêè ïå÷åíè � ãåïàòîöèòû. Âîò èõ-
òî è íàäî äîáàâèòü â êóëüòóðó ìûøå÷-
íûõ êëåòîê, â ïðèäà÷ó ê ôèáðîáëàñòàì
è æèðîâûì êëåòêàì. Îäíàêî ñ ôàêòî-
ðàìè íå âñå òàê ïðîñòî, êàê êàæåòñÿ.
Ôàêòîð I, ñïîñîáñòâóþùèé ìèòîãåíå-
çó, íóæåí ëèøü íà âòîðîé ôàçå ïîëó-
÷åíèÿ êóëüòóðàëüíîãî ìÿñà. À íà ïåð-

ãëàâíîå. Îêàçûâàåòñÿ, åå âïîëíå ìîæ-
íî çàìåíèòü, íàïðèìåð, íà ýêñòðàêò èç
ãðèáîâ ìèèòàêå, ïðè÷åì îí îáåñïå÷è-
âàåò äàæå áîëüøóþ ñêîðîñòü ðîñòà
ìûøå÷íûõ êëåòîê. Åùå ìîæåò ïîäîéòè
ñóñïåíçèÿ ëèïèäîâ, òàêèõ, êàê ñôèí-
ãîçèí 1-ôîñôàò.

Ìàøèíêà
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìÿñà
Òåïåðü íîñèòåëè ñ çàêðåïëåííûìè
êëåòêàìè è ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñëåäó-
åò ïîìåñòèòü â áèîðåàêòîð. Ïîäîáíûå
ðåàêòîðû óæå ñóùåñòâóþò, ïðè÷åì îò-
íþäü íå ëàáîðàòîðíûõ, à ïðîìûøëåí-
íûõ ðàçìåðîâ. Òàê, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
áèîïëåíîê íà íîñèòåëÿõ â âèäå ãðàíóë
åñòü ðåàêòîðû ñ ìîùíîñòüþ 30 êã áèî-
ìàññû íà êóáîìåòð.

Ïðèìîñòèâøèñü ãäå-íèáóäü â óãëó
ñòîëà, òàêîé ðåàêòîð, âîçìîæíî, óæå â
ýòîì âåêå ñòàíåò íåïðåìåííûì àòðè-
áóòîì êóõíè. Êîíå÷íî, êóëüòóðàëüíîå
ìÿñî òðåáóåò ìíîæåñòâà èññëåäîâàíèé,
íåîáõîäèìî îòðàáîòàòü òåõíîëîãèè è
ðàäèêàëüíî ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü. Îä-
íàêî ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé íà
ïóòè ê åãî ïîëó÷åíèþ, êàæåòñÿ, íåò. Íå
ìåíüøèå óñèëèÿ ïðèäåòñÿ çàòðàòèòü äëÿ
òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â áåçîïàñíîñòè
òàêîãî ìÿñà. Îäíî óïîìèíàíèå î òåëî-
ìåðàçíîé àêòèâíîñòè êóëüòóðû êëåòîê
ãðóäîê èíäåéêè ÷åãî ñòîèò � ýòî æå
ñâîéñòâî, ïðèñóùåå ðàêîâûì êëåòêàì!
Â òî æå âðåìÿ òàêîé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ
êóðèíûõ íîæåê èëè ñâèíîé âûðåçêè ñó-
ëèò î÷åðåäíóþ ðåâîëþöèþ â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå ñ êà÷åñòâåííûì ðîñòîì ïðî-
èçâîäñòâà ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ. Êðîìå
òîãî, ýòî ìÿñî, áóäó÷è âûðàùåííûì â
ñòåðèëüíûõ óñëîâèÿõ, íå ñïîñîáíî óã-
ðîæàòü çäîðîâüþ: ìû çàáóäåì î ãëèñ-
òàõ, ñàëüìîíåëëå, ÿùóðå è êîðîâüåì áå-
øåíñòâå. À åùå ãóðìàíû ñìîãóò îòâå-
äàòü êàêîãî-íèáóäü ýêçîòè÷åñêîãî ìÿñà,
ïðè÷åì íèñêîëüêî íå óãðîæàÿ æèçíè
òîãî èëè èíîãî ðåäêîãî æèâîòíîãî: äëÿ
òîãî ÷òîáû âçÿòü òó åäèíñòâåííóþ ñà-
òåëëèòíóþ êëåòêó, êîòîðàÿ íóæíà äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìÿñà,
íå íóæíî íèêîãî óáèâàòü.

Ï.Äàíèëîâ

Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû
Äóãëàñîì Ìàê-Ôàðëàíäîì,

Óíèâåðñèòåò Þæíîé Äàêîòû

Áàðàíèíà,
âûðàùåííàÿ
â ÷àøå÷êå
Ïåòðè

âîé, êîãäà èñõîäíûå êëåòêè äèôôåðåí-
öèðóþòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ â ìíîãî-
ÿäåðíûå ìèîòðóáêè, òðåáóåòñÿ èíñóëè-
íîïîäîáíûé ôàêòîð II. Åãî âûðàáàòû-
âàþò ñàìè ìûøå÷íûå êëåòêè. Ïîýòîìó
ñèñòåìà äîëæíà óìåòü ìåíÿòü ñîäåð-
æàíèå îáîèõ ôàêòîðîâ ðîñòà.

×òî æå êàñàåòñÿ êóëüòóðàëüíîé ñðå-
äû, òî îáû÷íî â åå ñîñòàâ âõîäèò ñû-
âîðîòêà êðîâè. Ýòî âåùåñòâî äëÿ ïðî-
åêòà íå ãîäèòñÿ, âåäü êðîâü íèîòêóäà,
êðîìå êàê èç æèâîòíûõ, íå âîçüìåøü.
Ýêñïåðèìåíòû, ïîñòàâëåííûå è Ìàê-
Ôàðëàíäîì, è Áåíäæàìèíñîíîì, ïîêà-
çàëè, ÷òî â ýòîì äåëå ñûâîðîòêà � íå
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Äîðîãîñòîÿùàÿ òêàíü
Ðàáîòàÿ ëîïàòîé è ñàíòèìåòðîì, àíòðî-
ïîëîãè ñîáðàëè õîðîøóþ êîëëåêöèþ ÷å-
ðåïîâ íàøèõ ïðåäêîâ è ïîëó÷èëè ÷åòêóþ
êàðòèíó óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ìîçãà âî âðå-
ìåíè. Êîå-ãäå åñòü îòêëîíåíèÿ îò ïëàâ-
íîé ëèíèè ðîñòà, íî íåáîëüøèå. Íàïðè-
ìåð, ìîçãîâ ó íåàíäåðòàëüöåâ
(H. neanderthalensis) â ñðåäíåì áûëî íå-
ñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ó íàñ, è ïîïðàâêà íà
ðîñò ýòî íå ñîâñåì ñãëàæèâàåò. Íà ôîíå
òàêîé êàðòèíû ðàññìàòðèâàëèñü äðóãèå
÷åðòû ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, íàïðèìåð ïðÿ-
ìîõîæäåíèå èëè èçìåíåíèå ñòðîåíèÿ êè-
ñòè ðóêè, ñâÿçàííîå ñ òðóäîâîé äåÿòåëü-
íîñòüþ. Ó âíóòðåííèõ îðãàíîâ, â îòëè÷èå
îò ìîçãà, íåò êðóãîâîé êîñòíîé çàùèòû, è
ñðàâíåíèå ñêåëåòîâ íå ïîêàçûâàåò, êàê
èçìåíÿëèñü â õîäå ýâîëþöèè êèøå÷íèê
èëè ïå÷åíü. Íà ýòîò íåäîñòàòîê ìåòîäà
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå îáðàòèëè ëèøü â
êîíöå èñòåêøåãî ñòîëåòèÿ (1995), êîãäà
Ëåñëè Àéåëëî è Ïèòåð Âèëåð ñôîðìóëè-
ðîâàëè «ãèïîòåçó äîðîãîñòîÿùåé òêàíè»,
êîòîðàÿ îñíîâàíà íà õèìè÷åñêîé ôèçèî-
ëîãèè. Åå ñóòü òàêîâà. Êîãäà ìû ñïèì èëè
îòäûõàåì, ñêåëåòíûå ìóñêóëû ðàñõîäóþò

Ðàçóìíûå ïîòîìêè
ïàäàëüùèêîâ
è ëþäîåäîâ
Ðå÷ü çäåñü ïîéäåò î íàøèõ äàëåêèõ

è íå î÷åíü äàëåêèõ ïðåäêàõ è îá èõ

ïèùå. Îíà êàê ýëåìåíò ñðåäû

îáèòàíèÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü

â ýâîëþöèè âèäîâ, íî â ñëó÷àå

ðîäà Homo íà íåå ñëåäóåò

îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå.

Ãîâîðÿ î âîçäåéñòâèè ïèùè

íà îðãàíèçì, ìû ÷àùå âñïîìèíàåì

î æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå,

÷åì î ìîçãàõ. À çðÿ.

Êàê îêàçûâàåòñÿ, âûáîð åäû òåñíî

ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà

è ðàçâèòèåì ñòðóêòóðû ãîëîâíîãî

ìîçãà, òîãî ñàìîãî îðãàíà,

êîòîðûé è îáóñëîâèë îñîáîå

ïîëîæåíèå âèäà ÷åëîâåêà

ðàçóìíîãî â æèâîì ìèðå.

Âñåðüåç îá ýòîì çàäóìàëèñü

ñîâñåì íåäàâíî.

0,4 Âò/êã. À ìîçã â ýòî æå âðåìÿ òðàòèò
8,8 Âò/êã � â 22 ðàçà áîëüøå! Âîîáùå,
ýòîò îðãàí, ñîñòàâëÿÿ 2% îò ìàññû òåëà,
òðàòèò îò 16 äî 25% ïîòðåáëÿåìîé ÷åëî-
âåêîì ýíåðãèè ïîêîÿ. Ó äðóãèõ ïðèìàòîâ
ýòà äîëÿ ìíîãî ìåíüøå � äî 10%, à ó
ïðî÷èõ ìëåêîïèòàþùèõ � íå âûøå 5%.
Íà âñå îñòàëüíûå îðãàíû «ïîñòîÿííîãî
äåæóðñòâà», òî åñòü ñåðäöå, ëåãêèå, ïå-
÷åíü è ïî÷êè, íàì íåîáõîäèìî ðàñõîäî-
âàòü åùå 40% ýíåðãèè ïîêîÿ. Ýíöåôàëè-
çàöèÿ, èëè íàðàùèâàíèå âåñà ãîëîâíîãî
ìîçãà, ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèâåëà ïåðâûõ
ãîìèíèäîâ ê ïîâûøåíèþ ýíåðãîçàòðàò, è,
÷òîáû âûæèòü, èì íàäî áûëî ÷òî-òî ìå-
íÿòü. Ýâîëþöèÿ ïîøëà ïî ïóòè èçìåíå-
íèÿ äèåòû è� ñîêðàùåíèÿ îáúåìà æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (ÆÊÒ). Çà÷åì æå
óìåíüøàòü îáúåì ðåàêòîðà, êîòîðûé ïðè-
íîñèò îðãàíèçìó ýíåðãèþ, åñëè åå íóæíî
áîëüøå? À î÷åíü ïðîñòî: ÷òîáû ñíèçèòü
ðàñõîäû íà îáñëóæèâàíèå ðåàêòîðà. Ýòî
ïîòðåáîâàëî è ïîâûøåíèÿ êàëîðèéíîñòè
òîïëèâà, òî åñòü ïèùè. Îðãàíû «ïîñòîÿí-
íîãî äåæóðñòâà», ïîíÿòíî, òðîãàòü áûëî
íåëüçÿ, ñêåëåòíóþ ìóñêóëàòóðó òîæå, èíà-
÷å òðóäíî áûëî áû äîáûâàòü òîïëèâî.

Äðåâíèå ëþäè (H. habilis è H. erectus) ïî-
ñòåïåííî ñòàëè ïåðåõîäèòü íà æèâîòíóþ
ïèùó è ñîêðàùàòü ÆÊÒ äëÿ åå óñâàèâà-
íèÿ. Òàê ÷òî ïóòü, çàíÿâøèé îêîëî 5 ìëí.
ëåò, ñëåäîâàëî ïðîéòè â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è ìàòåðèè:
ó êîãî ïðèñîâîêóïèòñÿ ê ìîçãàì, îòñîâî-
êóïèòñÿ îò êèøå÷íèêà. Â èòîãå ìîçã óâå-
ëè÷èëñÿ ïî÷òè âòðîå, à «æèâîò» ñîêðàòèëñÿ
â 1,7 ðàç. Ýòè ñòðåìèòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ïðîèçîøëè â ïîñëåäíèå 200 òûñÿ÷ ëåò,
êîãäà ÷åëîâåê ñòàë ïëîòîÿäíûì.

Ìîçã òðåáóåò íå òîëüêî áîëüøèõ ýêñï-
ëóàòàöèîííûõ çàòðàò, íî è êàïèòàëüíûõ
òîæå. Ýòà òêàíü ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
áëèçêà ê æèðîâîé. Ìèåëèíîâàÿ îáîëî÷êà
ëèøü íà 30% ñîñòîèò èç áåëêîâ, îñòàëü-
íîå � ôîñôîãëèöåðèäû õîëåñòåðèíà è
æèðíûõ êèñëîò, ïðè÷åì èìåííî ìîçãè, êàê
íèêàêàÿ äðóãàÿ òêàíü, áîãàòû ïîëèíåíà-
ñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè (ÏÍÆÊ).
Ñðåäè íèõ ãëàâíûå: Ñ20:4�6 (ÀÊ � àðà-
õèäîíîâàÿ) è Ñ22:6�3 (ÄÃÊ � äîêîçàãåê-
ñàåíîâàÿ). ×èñëà â íàçâàíèÿõ îçíà÷àþò êî-
ëè÷åñòâî Ñ-àòîìîâ, Ñ=Ñ-ñâÿçåé è èõ ïî-
ëîæåíèå îò êîíöà öåïî÷êè. Äðóãèå íàçâà-
íèÿ ýòèõ âåùåñòâ � íåçàìåíèìûå æèð-
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íûå êèñëîòû, âèòàìèí F (fat, ïî-àíãëèéñ-
êè æèð), èëè ïîïðîñòó «ðûáèé æèð», êî-
òîðûé, êàê è ìîçã ÷åëîâåêà, áîãàò ðàçíû-
ìè ÏÍÆÊ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1997, ¹
11). Ïîñêîëüêó ïîòðåáíîñòü â íèõ (ãðàì-
ìû) áîëüøå «âèòàìèííûõ» êîëè÷åñòâ, âè-
òàìèíîì èõ íàçûâàþò íå ÷àñòî. Ìû äîë-
æíû ïîëó÷àòü ñ ïèùåé ìíîãî íåçàìåíè-
ìûõ æèðíûõ êèñëîò, òàê êàê îíè ðàñõîäó-
þòñÿ íå òîëüêî íà ñèíòåç êëåòî÷íûõ ãîð-
ìîíîâ (ýéêîçàíîèäîâ), íî è, ãëàâíîå, íà
ñîçäàíèå ìåìáðàí êëåòîê ãîëîâíîãî è
ñïèííîãî ìîçãà, à òàêæå íà èõ «ðåìîíò».
Íåêîòîðûå ÏÍÆÊ ìîæíî íàçâàòü ïðîâè-
òàìèíîì F � ýòî ëèíîëåâàÿ Ñ18:2�6, ãàì-
ìà- è àëüôà-ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòû (Ñ18:3�
6 è Ñ18:3�3). Íàø îðãàíèçì ñïîñîáåí èõ
äîñòðîèòü äî ÀÊ è ÄÃÊ. Ïîñêîëüêó íàðà-
ùèâàíèå öåïè ñ ïîñëåäóþùèì äåãèäðè-
ðîâàíèåì ïðîèñõîäèò ïóòåì ïðèñîåäèíå-
íèÿ Ñ

2
-îñòàòêà óêñóñíîé êèñëîòû ê êàð-

áîêñèëüíîé ãðóïïå, ïîëîæåíèå Ñ=Ñ-ñâÿ-
çè îòíîñèòåëüíî õâîñòà íå ìåíÿåòñÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, â îðãàíèçìå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñîñóùåñòâîâàíèå äâóõ ñåìåéñòâ àëü-
ôà- è ãàììà-ÏÍÆÊ è ñîîòâåòñòâåííî êëå-
òî÷íûõ ãîðìîíîâ. Äåéñòâèå ãîðìîíîâ ðàç-
ëè÷íî è ÷àñòî ïðîòèâîïîëîæíî. Îòñþäà
âàæåí íå òîëüêî äîñòàòîê, íî è ñîñòàâ
(ïðî)âèòàìèíà F. Â ýêîíîìè÷åñêè áëàãî-
ïîëó÷íûõ ãîñóäàðñòâàõ ïîòðåáëåíèå
ÏÍÆÊ îáû÷íî íàõîäèòñÿ íà äîñòàòî÷íîì
óðîâíå, à âîò ñîîòíîøåíèå ãàììà/àëüôà
âûõîäèò çà 10, âìåñòî îïòèìàëüíîé, ñ
òî÷êè çðåíèÿ ôèçèîëîãîâ, âåëè÷èíû îêî-
ëî 1,5 (òàêîâî ñîîòíîøåíèå ÀÊ è ÄÃÊ â
ãðóäíîì ìîëîêå).

 Áèîõèìèþ âûñøèõ ÏÍÆÊ ïîäðîáíî
èññëåäîâàëè, ÷òîáû äàòü îòâåò íà ïðàê-
òè÷åñêèé âîïðîñ: íóæíî ëè â èñêóññòâåí-
íîå äåòñêîå ïèòàíèå ââîäèòü «æèâóþ» ÄÃÊ
Ñ22:6�3, ïîëíîñòüþ èìèòèðóÿ íàòóðàëü-
íîå ãðóäíîå ìîëîêî, èëè äîñòàòî÷íî
èìåòü åå ïðåäøåñòâåííèöó, òî åñòü àëü-
ôà-ëèíîëåíîâóþ êèñëîòó Ñ18:3�3? ÄÃÊ
ïðèâëåêàåò îñîáîå âíèìàíèå òåì, ÷òî èç-
çà ñâîåé íåíàñûùåííîñòè îíà ñèëüíåå
äðóãèõ âëèÿåò íà óïðóãîñòü è ñèãíàëüíûå
ôóíêöèè ìåìáðàí. Â íåêîòîðûõ òêàíÿõ
(íàïðèìåð, â ñåò÷àòêå ãëàçà) ìåìáðàíû
ñîäåðæàò 20�40% ÄÃÊ. Ìû çäåñü íå ñòà-
íåì âíèêàòü â äåòàëè, ïîñêîëüêó îòâåò óæå
èçâåñòåí: â íîâûå ôîðìóëû äëÿ äåòñêîãî
ïèòàíèÿ ÄÃÊ ââåäåíà, ýòî ïî îáúåêòèâ-
íûì ïîêàçàòåëÿì óëó÷øàåò óìñòâåííîå
ðàçâèòèå ðåáåíêà, äâèãàòåëüíûå ðåàêöèè
è çðåíèå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü åå áèî-
ñèíòåçà èç «ïðîâèòàìèíà» îòñòàåò îò ïî-
òðåáíîñòåé ðîñòà ìëàäåíöåâ. Ê òîìó æå

íàø îðãàíèçì çà òûñÿ÷åëåòèÿ ïðèâûê ê
îïðåäåëåííîìó ñîîòíîøåíèþ ãàììà/àëü-
ôà. Ïðè äîñòèæåíèè íóæíîãî ñîäåðæàíèÿ
ëþáîé èç êèñëîò ÀÊ ëèáî ÄÃÊ âêëþ÷àåòñÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü è íà÷èíàåòñÿ èíãèáèðî-
âàíèå ôåðìåíòà � äåñàòóðàçû, ó÷àñòâó-
þùåãî â áèîñèíòåçå èõ îáåèõ. Ïîýòîìó,
÷òîáû íå íàðóøàòü áàëàíñ, â íîâóþ «ôîð-
ìóëó» ââåëè ñðàçó è ÄÃÊ, è ÀÊ.

ÏÍÆÊ âîçâåäåíû Ñòåôàíîì Êóííàíå,
Ëîðåíîì Êîðäåíîì (ðå÷ü î êîòîðûõ ïîé-
äåò íèæå) è èõ ñîðàòíèêàìè â ðàíã êàòà-
ëèçàòîðà ýíöåôàëèçàöèè è ñàïèåíòàöèè,
òî åñòü ôàêòîðà, óñêîðèâøåãî èëè äàæå
îïðåäåëèâøåãî ðàçâèòèå ãîìèíèä è ñî-
õðàíåíèå âèäà H.sapiens. Â îòëè÷èå îò
äðóãèõ ïðåòåíäåíòîâ íà ýòî êà÷åñòâî � ìî-
÷åâîé êèñëîòû è ïñèëîöèáèíà (ñì. «Õèìèþ
è æèçíü», 2004, ¹ 10; 2005, ¹ 6), ïîäîá-
íàÿ ðîëü ÏÍÆÊ î÷åâèäíà, âîïðîñ ëèøü â
òîì íàñêîëüêî îíà áûëà îïðåäåëÿþùåé.

Ïëÿæíûå æèòåëè
Æèçíü ÷åëîâåêà ñ ñàìîãî íà÷àëà ïîä÷è-
íåíà îáñëóæèâàíèþ íàøåé äîðîãîñòîÿ-
ùåé òêàíè. Íà÷èíàÿ ñ 24-é íåäåëè ìû
äîëæíû íàêîïèòü îêîëî 500 ã æèðà (15%
îò âåñà), ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì
äðóãèå ñóõîïóòíûå ìëåêîïèòàþùèå. Äåëî
äàæå íå â êîëè÷åñòâå, à â êà÷åñòâå
æèðà � â íåì 1% îò âñåõ æèðíûõ êèñëîò
äîëæíû ñîñòàâëÿòü ÏÍÆÊ. Ýòîò çàïàñ âà-
æåí äëÿ ïðåäñòîÿùåãî èíòåíñèâíîãî ðàç-
âèòèÿ ìîçãà â áëèæàéøèé ïîñëåðîäîâîé
ïåðèîä. Ìîçã íîâîðîæäåííîãî ñôîðìè-
ðîâàí ëèøü íà 40%, è ýòîò ïðîöåññ íå
óñïååò çàâåðøèòüñÿ äàæå äî ïðèçûâà â
ðîññèéñêóþ àðìèþ (â íîðìå ýòî äîëæíî
ïðîèçîéòè ê 22 ãîäàì, ïîìíèòå ïîãîâîð-
êó � «â 20 ëåò óìà íåò è íå áóäåò»). Ó
áëèæàéøèõ íàøèõ ðîäñòâåííèêîâ ýòîò
ñðîê ñóùåñòâåííî êîðî÷å: ó íåàíäåðòàëü-
öåâ � 15 ëåò, ó øèìïàíçå � 3 ãîäà. Êà-
êóþ ðîëü â ýâîëþöèè ÷åëîâåêà ñûãðàëè
ÿçûê, ñîöèàëüíîå îêðóæåíèå, òðóä è ïðî-
÷èå ôàêòîðû, ìû âñå çíàåì, ïîýòîìó ñî-
ñðåäîòî÷èìñÿ íà õèìèè ïèùè, âåäü åñëè
â ðàííåì äåòñòâå íå õâàòèò ÏÍÆÊ (ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ÄÃÊ), «ðàçóìíîãî» ÷åëî-
âåêà íå ïîëó÷èòñÿ � çàäåðæêà óìñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ ïåðåéäåò â ïðîâàë.

Àêòèâíûé ïðîïàãàíäèñò êîíöåïöèè ñïå-
öèôè÷åñêîé «ïèùè äëÿ óìà», êàíàäñêèé
ó÷åíûé Ñòåôàí Êóííàíå � òàêæå ãëàâíûé
çàùèòíèê ãèïîòåçû áåðåãîâîé ëèíèè êàê
êîëûáåëè ÷åëîâå÷åñòâà. Â ãëàâíîì âàðè-
àíòå ãèïîòåçû â ýòîì êà÷åñòâå âûñòóïàþò
áåðåãà îçåð â ðàéîíå ñèñòåìû ðàçëîìîâ

â Âîñòî÷íîé Àôðèêå: êàê ðàç òàì àðõåî-
ëîãè íàøëè äðåâíåéøèõ ãîìèíèä. Ìåñòî
ýòî âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ áåççàáîòíîãî
«íàðàùèâàíèÿ ìîçãîâ» � ìÿãêèé, íå ìå-
íÿþùèéñÿ ìèëëèîíû ëåò ïîëóòðîïè÷åñ-
êèé êëèìàò è îáèëèå ëåãêîäîñòóïíîé
ïèùè, áîãàòîé ÏÍÆÊ, òàêîé, êàê ìîëëþñ-
êè, ëÿãóøêè, ðûáà è ÿéöà. Ïåðâûìè ãîìè-
íèäàìè ñòàëè ðàñêîðìëåííûå (äàæå ðàç-
æèðåâøèå) ïîíãèäû, òî åñòü ïðåäñòàâè-
òåëè îñîáîé ëèíèè øèìïàíçå, êîòîðûõ ïî
ãåíåòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñòàëè ïðè÷èñ-
ëÿòü ê íàì, ê ãîìèíèäàì (Homo Pan �
øèìïàíçå è Homo Homo � ÷åëîâåê ).

Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó ãèïîòåçû,
ëèíèÿ æèçíè � ýòî îêåàíè÷åñêèå ïëÿæè.
Çäåñü ïðîïèòàòüñÿ áûëî òàêæå ëåãêî. Îã-
ðàíè÷åííûå ðåñóðñû óçêîé ëèíèè çàñòà-
âèëè íàøèõ ïðåäêîâ ðàçáðåñòèñü áåðåãà-
ìè òåïëûõ ìîðåé â ïîèñêàõ ïîëþáèâøåé-
ñÿ èì ïèùè ïî âñåìó ñâåòó. Ìîðåïðîäóêòû
áîãàòû è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè «ïèùè
äëÿ óìà»: èîäîì, öèíêîì Îäíàêî åñòü è
ïðîòèâíèêè áåðåãîâîé ãèïîòåçû.

Ñóõîïóòíûå ïàäàëüùèêè
Îïïîíåíòîâ Êóííàíå â íåäàâíåé ïå÷àò-
íîé äèñêóññèè (2000) ìîæíî ðàçäåëèòü
íà «îõîòíèêîâ» è «ïàäàëüùèêîâ» (àíãë.
scavenger). Ïåðâûå ñ÷èòàþò, ÷òî äðåâ-
íèå ëþäè áûëè ëîâêèìè è õðàáðûìè è â
äîáûâàåìîì èìè «êðàñíîì» ìÿñå, à òàê-
æå â ñîáèðàåìûõ äàðàõ ïðèðîäû � çå-
ëåíè, çåðíàõ è îðåõàõ � îíè íàõîäèëè
íåîáõîäèìûå ÏÍÆÊ. Àðãóìåíòàöèÿ â
ïîääåðæêó ýòîé òî÷êè çðåíèÿ êðàñíîðå-
÷èâà, íî öèôðàìè íå ïîäêðåïëåíà.

Äðóãèå âèäÿò â ÷åëîâåêå óìåëîì
(H. habilis) íåâûñîêîå (130 ñì) è òùåäóø-
íîå (35 êã) ñóùåñòâî áåç êëûêîâ, êîãòåé,
ðîãîâ è ïðî÷åãî. Åìó áû ñàìîìó ñïàñ-
òèñü îò õèùíèêîâ, à íå îõîòèòüñÿ íà àí-
òèëîï. Îí çàíÿë íèøó ñàíèòàðîâ-ïàäàëü-
ùèêîâ, ïîòåñíèâ ãèåí, øàêàëîâ è ãðèôîâ,
íî òîëüêî åìó îêàçàëàñü äîñòóïíîé «äî-
ðîãîñòîÿùàÿ òêàíü», çàêëþ÷åííàÿ â áîëü-
øèõ êîñòÿõ è ÷åðåïàõ, êîòîðûå îñòàþòñÿ
îò äè÷è ïîñëå òîãî, êàê êðóïíûå õèùíè-
êè ïîäêðåïèëèñü. Íàâåðíÿêà ýòî ñîçäà-
íèå ñî âðåìåíåì íàó÷èëîñü ïîëüçîâàòü-
ñÿ ïàëêàìè è êàìíÿìè, ÷òîáû îòãîíÿòü
êîíêóðåíòîâ è äðîáèòü êîñòè. Ëîðåí Êîð-
äåí è åãî åäèíîìûøëåííèêè ïîëàãàþò,
÷òî èìåííî óìåíèå ðàçáèâàòü êîñòè è îò-
êðûëî ïðà÷åëîâåêó ñàìûé ïåðâûé èñòî÷-
íèê ÄÃÊ: ïî åå ñîäåðæàíèþ ìîçã íå íà-
ìíîãî âûøå îçåðíîé ïèùè (861 ïðîòèâ
549 ìã ÄÃÊ /100 ã), îäíàêî ïèùåâàÿ êà-
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ëîðèéíîñòü ÷åðåïíîãî è êîñòíîãî ìîçãà
ïî÷òè â øåñòü, à ñîäåðæàíèå ïðîòåèíà â
äåñÿòü ðàç âûøå, ÷åì â àôðèêàíñêèõ
ïðåñíîâîäíûõ «ìîðåïðîäóêòàõ». Ñ ìîç-
ãàìè ïëîòîÿäíîå ìåíþ ñòàíîâèòñÿ áîëåå
ñáàëàíñèðîâàííûì. Âåðîÿòíî, â ýïîõó
ðàííåãî ïàëåîëèòà òàêîé ñïîñîá ïðîïè-
òàíèÿ èìåë áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ýâî-
ëþöèè ÷åëîâåêà: ïðè ðàñêàëûâàíèè êîñ-
òåé, ñëó÷àëîñü, è ñàìè êàìíè ïðåâðàùà-
ëèñü â îñòðûå îáëîìêè. Èìè áûëî ëåã÷å
ðâàòü øêóðû è ñîñêàáëèâàòü ìÿñî. Öå-
ëåâîå ðàñêàëûâàíèå êàìíåé íà ñêðåáêè
ãäå-íèáóäü â ëîãîâå íà êó÷å ñóõîé òðàâû
ñíà÷àëà âûçûâàëî íåñ÷àñòüå � ïîæàð îò
èñêð. Ïîòîì êîñòåð ñäåëàë ïèùó áîëåå
âêóñíîé è ëåãêî óñâàèâàåìîé. Ðîæîí
(øàìïóð) è ãîðøîê (êàñòðþëþ) èçîáðå-
ëè ïîçæå, êîãäà ïîëíîñòüþ ïåðåøëè ê
àêòèâíîé îõîòå. Êàê îêàçàëîñü, ñêëîí-
íîñòü ê ïîåäàíèþ ìÿñà èç ïðèìàòîâ ïðè-
ñóùà íå òîëüêî ÷åëîâåêó. Ñàìûå ñìûø-
ëåíûå åãî ðîäñòâåííèêè � øèìïàíçå, â
îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ
îáåçüÿí, òîæå îõîòíèêè, õîòÿ äîëÿ ìÿñ-
íîé ïèùè â èõ ìåíþ íåâåëèêà, îêîëî 3%.
Îáû÷íî îíè îõîòÿòñÿ êîëëåêòèâíî, ñëà-
æåííîé ãðóïïîé è ÷àùå â çàñóøëèâûé,
«ãîëîäíûé» ïåðèîä. Ïðîøëè ëè ïîíãè
ôàçó «÷èñòèëüùèêà», íå èçâåñòíî, ïàäàëü
âíèìàíèå îõîòíèêîâ íå ïðèâëåêàåò.

×åëîâåê ÷åëîâåêó � ôàã
Â ðèòóàëàõ ëþäîåäñòâà ìîçã � òîæå ñà-
ìàÿ äîðîãîñòîÿùàÿ è æåëàííàÿ òêàíü, çà
íèì, íàâåðíî, ñëåäóåò ñåðäöå. ×åëîâåê
îòëè÷àåòñÿ îò âûñøèõ æèâîòíûõ íå òîëü-
êî ðàçâèòûì óìîì, íî è ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòüþ àäåëüôîôàãèè (ïîåäàíèåì ñî-
áðàòüåâ), äà è âîîáùå ìàñøòàáàìè âíóò-
ðèâèäîâîé áîðüáû. Êàê ýòî òàê óñòðîå-
íû íàøè óíèêàëüíûå ìîçãè, äîëæíî â
ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñîâàòü ôèëîñî-
ôîâ, ýòîëîãîâ, àíòðîïîëîãîâ, ïñèõîëî-
ãîâ è êðèìèíàëèñòîâ. Â ìåñòàõ ãîëîäà
ïîíÿòíî � ÷åëîâå÷åñêàÿ ïëîòü ñòàíîâèòñÿ
ïðîñòî åäèíñòâåííî äîñòóïíûì âèäîì
ïèùè. Ôàêòû ìàññîâîãî ëþäîåäñòâà â
ÕÕ âåêå (âñïîìíèì ãîëîä â Ïîâîëæüå, íà
Óêðàèíå, áëîêàäíûé Ëåíèíãðàä, êîíöëà-
ãåðÿ) îò íàñ óòàèâàëèñü, òàê êàê òåìà â
öåëîì îñòàâàëàñü ïîëèòè÷åñêè íåáåçî-
ïàñíîé. Îòíîøåíèå ê íåé áûëî «äèàëåê-
òè÷åñêèì», êàê ó Ôðèäðèõà Ýíãåëüñà:
«�ïðåäêè áåðëèíöåâ, âåëåòàáû èëè âèëü-
öû, åùå â X ñòîëåòèè ïîåäàëè ñâîèõ ðî-
äèòåëåé, íî íàì òåïåðü äî ýòîãî óæå
íèêàêîãî äåëà íåò».

Ýíãåëüñ â õðåñòîìàòèéíîì «Ïðîèñ-
õîæäåíèè ñåìüè, ÷àñòíîé ñîáñòâåííî-
ñòè è ãîñóäàðñòâà» ñîçíàòåëüíî ïðîèã-
íîðèðîâàë èçâåñòíûå ôàêòû. Âåäü ñ
êðóïíîìàñøòàáíûì ëþäîåäñòâîì ñòîë-
êíóëèñü åùå èñïàíöû â Íîâîì Ñâåòå,
îòêóäà è ïîøëî ñëîâî «êàííèáàëèçì».
«Ýòè äèêàðè íàçûâàþòñÿ caniba, èõ
çäåñü âñå óæàñíî áîÿòñÿ, îíè ñâèðåïû,
âîîðóæåíû äî çóáîâ� áðîäÿò ïî ìíî-
ãèì îñòðîâàì è ïîåäàþò âñåõ ëþäåé,

êîòîðûå ïîäâåðíóòñÿ èì ïîä ðóêó» �
çàïèñü Õðèñòîôîðà Êîëóìáà, ñäåëàí-
íàÿ â 1492 ãîäó ñðàçó æå ïîñëå îòêðû-
òèÿ Êóáû. Æóòêàÿ êàðòèíà æäàëà Ýðíà-
íà Êîðòåñà è ñîòîâàðèùåé íà ýêñêóð-
ñèè â ãëàâíûå õðàìû àöòåêîâ, óñòðîåí-
íîé èìïåðàòîðîì Ìîíòåñóìîé: «Âñå
âîêðóã áûëî çàëèòî êðîâüþ: è ñòåíû, è
äàæå àëòàðü, ñòîÿëî òàêîå çëîâîíèå, ÷òî
ìû åäâà äîæäàëèñü ìîìåíòà, ÷òîáû ïî-
ñêîðåé óéòè îòòóäà». Ãîñòè ðèñêîâàëè:
èõ ÷åðåïà ìîãëè ïîïîëíèòü îãðîìíûå
êó÷è ó õðàìîâ. À îáúåì ýòèõ êó÷ áûë
äåéñòâèòåëüíî ÷óäîâèùåí: â ñðåäíåì
ïî 115 òûñÿ÷ ãîëîâ ó êàæäîãî õðàìà!
Ýòà èìïåðèÿ âåëà âîéíû íå ñ öåëüþ
çàõâàòà òåððèòîðèé, à ðàäè ïëåííûõ.
Ñîâåðøèâ ïåðåä òîëïîé ðåëèãèîçíûé
ðèòóàë, æðåöû, ïîäîáíî ìÿñíèêàì, ðàç-
äåëûâàëè òðóïû, êàê òóøè äîìàøíèõ
æèâîòíûõ. Ìÿñî ðàñïðåäåëÿëîñü ìåæ-
äó æðåöàìè, ñâåòñêîé è âîåííîé âåð-
õóøêîé, à íàðîäó äîñòàâàëîñü çðåëè-
ùå. Ïðèðîäíûå ðåñóðñû Ìåêñèêàíñêîé
äîëèíû áûëè èñòîùåíû, à åå òîãäàø-
íåå íàñåëåíèå âåëèêî � îêîëî äâóõ ìèë-
ëèîíîâ ÷åëîâåê. Çåìëåäåëèå çäåñü âîç-
íèêëî äàâíî, íî áîáîâ è êóêóðóçû íå õâà-
òàëî, â õîä øëè äàæå âîäîðîñëè ãîðíî-
ãî îçåðà Òåñêîêî. Ñðåäíèé ãîäîâîé
îáúåì äîáû÷è ïëåííèêîâ áûë íà óðîâ-
íå 14 òûñÿ÷ ÷åëîâåê. Îòñþäà äåôèöèò-
íûå æèâîòíûå áåëêè è ÏÍÆÊ êàê ïðè-
êîðì ìîãëà ïîëó÷àòü òîëüêî ýëèòà. Åñëè
ñ÷èòàòü, ÷òî îíà ñîñòàâëÿëà 10% íàñå-
ëåíèÿ, òî íà êàæäîãî ïðèäåòñÿ ïÿòü êè-
ëîãðàìì ÷åëîâå÷åñêîãî ìÿñà â ãîä.

Îñòðîâà Ôèäæè áûëè è îñòàþòñÿ äðó-
ãèì ìèðîâûì öåíòðîì ëþäîåäñòâà. «Íà
îñòðîâàõ íåò ìåñòíûõ æèâîòíûõ (ñâèíüÿ
áûëà çàâåçåíà ñþäà ëèøü â XVIII âåêå),
çà èñêëþ÷åíèåì êðûñ. Ïîýòîìó êàííèáà-
ëèçì çäåñü áîëåå ïîíÿòåí è, âîçìîæ-
íî, äàæå «âïîëíå îïðàâäàí» (À.Ï. Ðàéñ,
êàâû÷êè àâòîðà). Ñëåäû ëþäîåäñòâà, â
òîì ÷èñëå òðóïîåäñòâà, ïðèñóòñòâóþò â
èñòîðèè âñåõ íàðîäîâ Çåìëè, íî èõ èñ-
òèííûé îáúåì è ðîëü â ýâîëþöèîííîì
ðàçâèòèè îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè. Ãå-
íåòè÷åñêîå îäíîîáðàçèå ëþäåé ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî ñóäüáà íàøåãî âèäà âðå-
ìåíàìè âèñåëà íà âîëîñêå � ïîïóëÿöèÿ
ñîêðàùàëàñü äî äåñÿòêîâ�ñîòåí òûñÿ÷.
Ïðîéäÿ ÷åðåç óçêîå ãîðëûøêî (âîçìîæ-
íî, ýòî áûëè ãîëîäíûå âðåìåíà), ÷åëî-
âå÷åñòâî âîçðîæäàëîñü. Îäíàêî íèêîìó
íå õî÷åòñÿ áûòü ïîòîìêîì ëþäîåäîâ,
ïîýòîìó ðàáîòà àíãëèéñêèõ ãåíåòèêîâ
ïîä íà÷àëîì Äæîíà Êîëëèíäæà îá óñ-
òîé÷èâîñòè ê êîðîâüåìó áåøåíñòâó
âñòðåòèëà ïðîòèâîðå÷èâûå îòêëèêè íà-
ó÷íîé îáùåñòâåííîñòè.

Ñïàñèòåëüíàÿ ãåòåðîçèãîòà
Â êîíöå XX âåêà íàñåëåíèå ðàçâèòûõ ñòðàí
çàïàíèêîâàëî � êàæäîå ñîîáùåíèå î ñëó-
÷àå çàðàæåíèÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà
ãóá÷àòîé ýíöåôàëîïàòèåé ïî ñåé äåíü
âûçûâàåò íåìåäëåííîå ñîêðàùåíèå ïî-

òðåáëåíèÿ ãîâÿäèíû. Óùåðá, íàíåñåííûé
Âåëèêîáðèòàíèè êîðîâüèì áåøåíñòâîì,
ñîèçìåðèì ñ åå ìàòåðèàëüíûìè ïîòåðÿ-
ìè âî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíå. Ëþäîåäû
Íîâîé Ãâèíåè ïîìîãëè â ñâîå âðåìÿ ðà-
çîáðàòüñÿ ñ òàêîãî ðîäà áîëåçíÿìè, ïî-
ëó÷èâøèìè îáùåå íàçâàíèå ïðèîííûõ.
Ïðèîíû � ìåìáðàííûå áåëêè ìîçãà (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 3). Êîðîâüå
áåøåíñòâî è ÷åëîâå÷åñêèå íåâðîëîãè÷åñ-
êèå çàáîëåâàíèÿ òèïà áîëåçíè Êðåéö-
ôåëüäòà�ßêîáà (ÁÊß) çàêëþ÷àþòñÿ â ïå-
ðåðîæäåíèè íîðìàëüíîãî áåëêà, òî÷íåå,
ãëèêîïðîòåèíà Pr(C) â êîíôîðìàöèîííóþ
èçîìåðíóþ ôîðìó Pr(Sc). Ïðè ýòîì äâå
àëüôà-ñïèðàëè ïðåâðàùàþòñÿ â áåòà-áëî-
êè. Íîâàÿ êîíôîðìàöèÿ ïðèäàåò áåëêó æå-
ñòêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê òåìïåðàòóðå è
äåéñòâèþ ôåðìåíòîâ. Ïðè ïîïàäàíèè â
çäîðîâûé ìîçã äàæå â íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâàõ Pr(Sc) ñïîñîáåí, êàê çàòðàâêà êðè-
ñòàëëèçàöèè, èçìåíèòü êîíå÷íûé ïðîäóêò
áèîñèíòåçà. Ðàçìåð ïåïòèäîâ ñîñòàâëÿ-
åò ïîðÿäêà 250 àìèíîêèñëîò. Íàçâàíèå
«ïðèîí» èì ïðèäóìàë Ñòåíëè Ïðóñèíåð,
íîáåëåâñêèé ëàóðåàò 1997 ãîäà. Îáîçíà-
÷åíèÿ Pr(C) è Pr(Sc) ïîëó÷åíû èç êîìáè-
íàöèè íà÷àëüíûõ áóêâ êîðíåé ñëîâ «ïðî-
òåèí/èíôåêöèÿ», Ñ � êëåòî÷íûé (cell), à
Sc îò scrapie � îâå÷üå áåøåíñòâî, èëè
ïî÷åñóõà.

Ïëåìÿ ôîðå ïðèáëèæàëîñü ê ÷åðòå
âûìèðàíèÿ, êîãäà ÷àñòü îñòðîâà Íîâàÿ
Ãâèíåÿ, ãäå îíè îáèòàþò, îòîøëà ê Àâñò-
ðàëèè (1950). Èç-çà ñâèðåïñòâîâàâøåé
áîëåçíè êóðó, îíà æå «õîõî÷óùàÿ ñìåðòü»,
â ïëåìåíè óæå ïî÷òè íå îñòàâàëîñü æåí-
ùèí ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà (ñ òåõ ïîð
êàê íà÷àëèñü íàáëþäåíèÿ, îò êóðó óìåð-
ëî 2500 ÷åë). Âûÿñíèëîñü (Êàðëòîí Ãàé-
äóøåê, Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 1976 ãîäà),
÷òî ïðè÷èíà áîëåçíè � ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé íîñèòåëü èíôåêöèè, òî åñòü íå
ìèêðîáíûé è íå âèðóñíûé. Îí ïåðåäà-
âàëñÿ ïðè ïîãðåáàëüíûõ ðèòóàëàõ, ñîïðî-
âîæäàåìûõ ïîåäàíèåì ìîçãà óìåðøåãî.
Ïîñëå ñòðîæàéøåãî çàïðåòà ðèòóàëà áî-
ëåçíü ïîøëà íà óáûëü. «Õîõî÷óùàÿ
ñìåðòü», òàêèì îáðàçîì, ïðèâåëà ê îò-
êðûòèþ ïðèîíîâ. Â íàøå âðåìÿ íåêîãäà
ðåäêîå çàáîëåâàíèå � ñïîðàäè÷åñêàÿ
ÁÊß (ñÁÊß) � ïðåäñòàëî â âèäå èíôåê-
öèîííîãî çàáîëåâàíèÿ, âàðèàíòíîãî ÁÊß
(âÁÊß). Ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè÷èíà âÁÊß � ïî-
ïàäàíèå â ïèùó ÷åëîâåêà êîðîâüåãî áåë-
êà Pr(Sc). Êîðîâüå áåøåíñòâî, â ñâîþ
î÷åðåäü, âûçûâàåòñÿ îâå÷üèì áåëêîì
Pr(Sc), êîòîðûé åñòü â êîñòíîé ìóêå,
ñêàðìëèâàåìîé ñêîòó. Çàðàæåíèå ïðîõî-
äèò íåçàìåòíî èç-çà äîëãîãî èíêóáàöè-
îííîãî ïåðèîäà (ìåñÿöû�ãîäû), âî âðå-
ìÿ êîòîðîãî æèâîòíûå âûãëÿäÿò âïîëíå
çäîðîâûìè. Ïåðåäàåòñÿ âÁÊß ìåäèêà-
ìåíòîçíî èëè êîíòàêòíî � ÷åðåç ëåêàð-
ñòâà, ïðè ïåðåëèâàíèè êðîâè èëè õèðóð-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Ê ñ÷àñòüþ, çà èñêëþ-
÷åíèåì ôàòàëüíîé (ñìåðòåëüíîé) ñåìåé-
íîé áåññîííèöû ïðèîíîâûå áîëåçíè ïî
íàñëåäñòâó íå ïåðåäàþòñÿ, íî, êàê îêà-
çàëîñü, ãåíåòè÷åñêàÿ ïðåäðàñïîëîæåí-
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ðèòóàëîì, äàííûõ íå õâàòèëî � âèíîé îã-
ðàíè÷åííîñòü îáúåìà è íåîäíîðîäíîñòü
âûáîðîê. (Ýòè ðåçóëüòàòû ñ êðèòè÷åñêè-
ìè çàìå÷àíèÿìè óæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ó÷åáíîé çàäà÷è â îäíîì èç èíòåðíåòíûõ
êóðñîâ áèîëîãèè.)

Âïðî÷åì, äîâîäû Êîëëèíäæà íå òîëü-
êî â ýòîì. Ëîãèêà åãî òàêîâà: ìóòàöèÿ â
êîäîíå 129 îòíþäü íå íåéòðàëüíà, î ÷åì

íåò, íî åñòü äðóãèå: N171S è G142S. Êîë-
ëèíäæ ïîëàãàåò, ÷òî ïðèîíîâûå àëüôà-
öåïè ñ îäèíàêîâûìè àìèíîêèñëîòàìè,
êîäèðóåìûå ãîìîçèãîòàìè, ëåã÷å ïåðå-
ðîæäàþòñÿ â áåòà-òÿæè Pr(Sc), òî åñòü
ãåòåðîçèãîòíîñòü (ïîëèìîðôèçì ãåíà
PRNP) ïðèäàåò óñòîé÷èâîñòü íîðìàëüíî-
ìó ïðèîíó Pr(C) è ñîîòâåòñòâåííî íåâîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ê èíôåêöèè. Ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå ðàçäåëÿþò è äðóãèå èññëåäîâà-
òåëè (Ãàéäóøåê), àëüòåðíàòèâíûõ èäåé íà
ýòîò ñ÷åò íåò. Â ïðîøëûå âðåìåíà, êàê è
â ñëó÷àå ôîðå, èñòî÷íèêîì ïðèîíîâîé èí-
ôåêöèè ìîã áûòü òîëüêî ÷åëîâå÷åñêèé
áåëîê Pr(Sc), ñÁÊß èëè ïîåäàíèå äèêèõ
æèâîòíûõ ñî ñïîðàäè÷åñêèì áåøåíñòâîì
ê ýïèäåìèÿì íå ïðèâîäèò. Ñïîðàäè÷åñ-
êèå çàáîëåâàíèÿ æèâîòíûõ òàêæå ðåäêè,
îâöû è êîðîâû è ðàíüøå äðóã äðóãà íå
åëè, à êîñòíîé ìóêè åùå íå áûëî.

Ïîñêîëüêó äðóãèõ îáúÿñíåíèé ïîëüçû
ðàçíîðîäíîñòè àìèíîêèñëîò â ïðèîíå
Pr(C) íåò, ïðèõîäèòñÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ ìíå-
íèåì Êîëëèíäæà, ÷òî ïîëèìîðôèçì ãåíà
PRNP � ðåçóëüòàò áàëàíñíîãî îòáîðà àë-
ëåëåé ïî âûæèâàíèþ, ãåíåòè÷åñêè çà-
ïðîãðàììèðîâàííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ïðè-
îíîâîé èíôåêöèè. Ïîïðîñòó ãîâîðÿ, ãå-
òåðîçèãîòû â ýòîì ãåíå ó âñåõ íàðîäîâ
ïëàíåòû � íå ÷òî èíîå, êàê îòìåòèíû, îñ-
òàâëåííûå ìàññîâûì êàííèáàëèçìîì,
îáû÷àÿìè âðîäå òåõ, ÷òî óäàëîñü îáîðâàòü
ó ïëåìåíè ôîðå. Âèäèìî, ÷åëîâåê ðàçóì-
íûé íà ðàííèõ ýòàïàõ ñâîåé èñòîðèè íå
âûðàáîòàë ýëåìåíòàðíîå òàáó íà àäåëü-
ôîôàãèþ, ÷òîáû âûæèòü, à ïðîñòî ïîëüçî-
âàëñÿ ãåíåòè÷åñêèì íàñëåäèåì ïðåäêîâ �
ýòîé «ñïàñèòåëüíîé» ãåòåðîçèãîòîé.

Êàêèì áû ñïîñîáîì íàøè ïðåäêè íè

ýòîìó ïðèçíàêó âûäåëåíî ÷åòûðå òèïà:
åâðîïåéñêèé, àôðèêàíñêèé, àçèàòñêèé è
ôîðå. Ïîñëåäíèé îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ äðó-
ãèõ áîëüøîé ÷àñòîòîé àëëåëÿ V129. Äëÿ
àçèàòñêîãî õàðàêòåðíà íèçêàÿ ÷àñòîòà
M129V (îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ ßïîíèÿ è
Òàéâàíü), íî ýòî êîìïåíñèðóåòñÿ ïîëè-
ìîðôèçìîì ïî äðóãîìó êîäîíó � E219K.
Â àôðèêàíñêîì òèïå òàêîé ãåòåðîçèãîòû

íîñòü ê íèì âñå æå åñòü. Èìåííî ýòî è
âåäåò ê ãèïîòåçå ïðåäêîâ � ëþäîåäîâ.

Áèîñèíòåç ïðèîíà êîíòðîëèðóåòñÿ ãå-
íîì PRNP, ðàñïîëîæåííûì â XX õðîìî-
ñîìå. Îñîáîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé
ïðèâëåêàåò åãî êîäîí 129, êîòîðûé êî-
äèðóåò ëèáî ìåòèîíèí, ëèáî âàëèí. Âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî ñðåäè åâðîïåéöåâ, óìåð-
øèõ îò ñÁÊß, ïðîöåíò ãåòåðîçèãîò «MPrV»
ïîíèæåííûé (17%), à ñðåäè æåðòâ âÁÊß
òàêèõ âîîáùå íåò, âñå îíè áûëè ãîìîçè-
ãîòíûìè «MPrM» (áóêâû «M» è «V» îáî-
çíà÷àþò àìèíîêèñëîòû ìåòèîíèí è âà-
ëèí). Òàêîé ïîëèìîðôèçì ãåíà âûçâàí çà-
ìåíîé «äèêîãî» àëëåëÿ M íà ìóòàíòíûé
V â ýòîì êîäîíå. Íàïîìíèì, ÷òî ó ãåòå-
ðîçèãîò äâå êîïèè ãåíà áåëêà íåìíîãî
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé � êàê, íàïðè-
ìåð, â äàííîì ñëó÷àå, ïîëîâèíà ìîëå-
êóë áåëêà ñîäåðæèò ìåòèîíèí, äðóãàÿ ïî-
ëîâèíà � âàëèí. Ó ãîìîçèãîò îáà ãåíà è
ñîîòâåòñòâåííî âñå ìîëåêóëû PRNP
èäåíòè÷íû.

Ó çäîðîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé óðîâåíü
ãåòåðîçèãîòíîñòè áëèçîê ê ïîëîâèíå:
Ôèíëÿíäèÿ 42�46%, Àíãëèÿ 47�49%, Èð-
ëàíäèÿ � 56%, à âîò â Òóðöèè îí íèç-
êèé � 34%, è ýòî ðàñöåíèâàåòñÿ êàê ïî-
êàçàòåëü ïîâûøåííîãî ðèñêà ïðèîííûõ
çàáîëåâàíèé. Âûñîêàÿ ãåòåðîçèãîòíîñòü
MPr V (55%) îöåíåíà â ñðåäíåì è äëÿ
ïëåìåíè ôîðå. Îöåíêà ïîëó÷åíà ïî
140 îáðàçöàì êðîâè èç êîëëåêöèè, ñî-
áðàííîé åùå Ãàéäóøåêîì. Êîëëèíäæ ñ
ñîòðóäíèêàìè (2003) äîïîëíèòåëüíî îá-
ñëåäîâàë 30 ïîæèëûõ æåíùèí, îñòàâøèõ-
ñÿ â æèâûõ ïîñëå ïîìèíàëüíûõ áàíêåòîâ
(â ðèòóàëàõ ó÷àñòâîâàëè æåíùèíû è
äåòè). Îêàçàëîñü, ÷òî 77% ýòèõ áàáó-
øåê � ãåòåðîçèãîòû, MPrV. Ìîæíî äó-
ìàòü, ñðåäè óìåðøèõ è ñúåäåííûõ ìàòå-
ðåé áûëî ìíîãî îáëàäàòåëüíèö MPrM è
VPrV. Êîëëèíäæ, î÷åâèäíî, õîòåë âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñëó÷àåì è ïîëó÷èòü ïðÿìûå
äîâîäû â ïîëüçó ñâîåé òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî
ïîëèìîðôèçì êîäîíà M129V âûçâàí ñå-
ëåêòèâíûì îòáîðîì ïðèîíîóñòîé÷èâûõ
êàííèáàëîâ, êàê â åâðîïåéñêîì äàëåêîì
ïðîøëîì, òàê è â íîâåéøåé èñòîðèè ãâè-
íåéñêîãî ïëåìåíè. Îäíàêî ÷òîáû ñòàòè-
ñòè÷åñêè áåçóïðå÷íî ñâÿçàòü íàéäåííûé
20%-íûé ñäâèã â ãåíîòèïå ôîðå ñ èõ

äîáûâàëè ñåáå
ïèùó, ÿñíî îäíî �
ïî êàëîðèéíîñòè îíà
äîëæíà áûëà ñîîò-
âåòñòâîâàòü îáúåìó
æåëóäî÷íî-êèøå÷íî-
ãî òðàêòà, à ïî ñî-
äåðæàíèþ ïîëèíåíà-
ñûùåííûõ æèðíûõ

êèñëîò � îáúåìó ìîçãà. Òàê ÷òî ðàñõî-
æàÿ èñòèíà íåâåðíà. ×åëîâåêà èç îáåçü-
ÿíû ñäåëàëà åäà, à òðóä ïðîñòî äåëàåò
÷åëîâåêà ÷åëîâåêîì. Ïðè÷åì íå âñÿêèé
òðóä, à ëèøü, ïî ýíãåëüñîâñêîìó îïðå-
äåëåíèþ, ñîçíàòåëüíûé, ÿ áû äîáàâèë �
ñàìîçàáâåííûé.

M129V
E219K

N171S

G142S
A117A

Òóðöèÿ, Ôèíëÿíäèÿ,
Àíãëèÿ, Èðëàíäèÿ

Ïîðò Îðëè, Ôèäæè,
ïîáåðåæüå ïëåìåíè
ôîðå

Òàéâàíü, ßïîíèÿ,
Èíäèÿ, Ñòðàíû Àçèè

Éåìåí, Êàìåðóí

Ïîëèìîðôèçì ïðèîíîâîãî ãåíà PRNP

Ïîëèìîðôèçì êîäîíà 129

Äîíîðû êðîâè â Åâðîïå
Åâðîïåéöû,óìåðøèå îò ñÁÊß

Åâðîïåéöû,óìåðøèå
îò êîðîâüåãî áåøåíñòâà

Ïëåìÿ ôîðå
Ïîæèëûå ëþäîåäêè
ïëåìåíè ôîðå

ñâèäåòåëüñòâóþò ñïåöèàëüíûå
òåñòû, âûïîëíåííûå ãðóïïîé
Êîëëèíäæà â õîäå àíàëèçà
ñòðóêòóðû 2000 ãåíîìîâ, ïðè-
íàäëåæàâøèõ ðàçíûì íàðîäàì
Çåìëè, à òàêæå îáåçüÿíàì.
Ñëåäîâàòåëüíî, åå ðàñïðîñò-
ðàíåííîñòü � ðåçóëüòàò ñåëåê-
òèâíîãî îòáîðà, ïîâûøàþùå-

ãî âûæèâàåìîñòü ïîïóëÿöèè. Êëàññè÷åñ-
êèå ïðèìåðû ïîäîáíûõ ñèòóàöèé � ïî-
ëèìîðôèçì ãåíà ãåìîãëîáèíà è ñåðïî-
âèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1997, ¹ 4). Â ñëó÷àå ñ ãåíîì
ïðèîíîâ ìîëåêóëÿðíûå ÷àñû ïðîêàëèá-
ðîâàëè ïî ãåíó øèìïàíçå. Îíè ïîêàçàëè
äàòó ðîæäåíèÿ àëëåëÿ: ýòî ñëó÷èëîñü îêî-
ëî 500 òûñÿ÷ ëåò íàçàä, òî åñòü åùå äî
ôîðìèðîâàíèÿ âèäà H.sapiens. Îò áåëêà
øèìïàíçå íàø PRNP îòëè÷àåòñÿ ëèøü íà
äâå àìèíîêèñëîòû. Ðÿä ïàðàìåòðîâ õà-
ðàêòåðèçóåò ëèíèþ V129M êàê äðåâíþþ,
ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ïîä äàâëåíèåì áà-
ëàíñíîãî îòáîðà, èäåþ êîòîðîãî íåçàâè-
ñèìî ïðåäëîæèëè â 1908 ãîäó àíãëèéñ-
êèé ìàòåìàòèê Äæ.Õàðäè è íåìåöêèé âðà÷
Â.Âàéíáåðã. Ãåòåðîçèãîòíîñòü êîäîíà
129 ïðèñóùà âñåì ÷åëîâå÷åñêèì ïîïó-
ëÿöèÿì, íî íå â îäèíàêîâîé ìåðå. Ïî



ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ» ïðåäëàãàåò
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»,
Èíñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ,
Èíñòèòóòà ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ

Èçìåðåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèáîðàìè ñåðèè
ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ áàçèðóåòñÿ íà òåïëîâîé äåñîðáöèè àð-
ãîíà èëè àçîòà ìåòîäàìè ÁÝÒ è STSA. Ïðèáîðû ýôôåê-
òèâíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê äèñ-
ïåðñíûõ è ïîðèñòûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ, â ïðîìûøëåííîñòè (êîíòðîëü êà÷åñòâà
ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè), à òàêæå â ó÷åáíûõ öåëÿõ.
Èçìåðåíèÿ ïðèáîðà ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ îñíîâàíû íà îäíî-
òî÷å÷íîì ìåòîäå ÁÝÒ, ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ-Ì � íà ìíîãîòî-
÷å÷íûõ ìåòîäàõ ÁÝÒ è STSA. Ìåòîä STSA ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü îáúåì ìèêðîïîð îáðàçöà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ
Äèàïàçîí èçìåðÿåìîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè .................................................... 0,1�2000 ì2/ã

Äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ
äàâëåíèé ãàçà-àäñîðáàòà .................................... 0,03�0,95

Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ öèêëà àäñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ.

Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ê èçìåðåíèÿì.

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêà

ðåçóëüòàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ.

Ìû îáó÷àåì ïåðñîíàë ïîòðåáèòåëÿ ðàáîòå
íà ïðèáîðå, îáåñïå÷èâàåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí +7(383) 3397265, 3331084;
ôàêñ (383) 3308766,
e-mail: catacon@ngs.ru
www.catacon.ru

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ





32

íûå ïàðàìåòðû òåïëîâîãî áàëàíñà è ïî-
ñòðîèòü ïðàâèëüíóþ ìîäåëü ïëàíåòàðíîãî
êëèìàòà. Ðàâíî è ïðîñëåäèòü çà ïîñëåä-
ñòâèÿìè ðàçâèâàþùåãîñÿ íà íàøèõ ãëà-
çàõ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ � íàïðèìåð,
ïî ïåðåìåùåíèÿì ãðàíèö ëåñîâ, ñòåïåé,
ïóñòûíü è ëåäíèêîâ. Äëÿ ýòîãî, ïðàâäà,
íóæíî èìåòü ïðåäûäóùèå èçîáðàæåíèÿ
òåõ æå ðàéîíîâ, æåëàòåëüíî ýäàê äåñÿ-
òè�äâàäöàòèëåòíåé äàâíîñòè.

Âî-âòîðûõ, ñúåìêà îòòóäà, ñâåðõó, ïî-
ëåé è îãîðîäîâ � íåçàìåíèìîå ïîä-
ñïîðüå äëÿ àãðàðèåâ XXI âåêà. Íà÷èíàëè
ýòè ðàáîòû àñòðîáîòàíèêè âî ãëàâå ñ
àêàäåìèêîì Ãàâðèèëîì Òèõîâûì, êîòî-
ðûå â ñîðîêîâûå ãîäû ïðîøëîãî âåêà
èçó÷àëè ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ ðàñòåíèé ñ
ïîìîùüþ àýðîôîòîñúåìêè, ÷òîáû, ñðàâ-
íèâ äàííûå îò Çåìëè è Ìàðñà, âûÿñíèòü,
êòî îáèòàåò íà Êðàñíîé ïëàíåòå. È òóò-

Êðóòèòñÿ-âåðòèòñÿ
øàð ãîëóáîé Öâåòåíèå â Áèñêàéñêîì

çàëèâå 6 ìàÿ 2005 ãîäà

Òàê Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí öâåë â äåíü
ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ, 21 èþíÿ
2004 ãîäà, ó áåðåãîâ Èñëàíäèè

ëè. È íå îäèí, è íå äâà, à öåëàÿ ãðóïïè-
ðîâêà, êîòîðàÿ âî âñå ãëàçà, òî åñòü âî
âñåõ îáëàñòÿõ ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ, îò óëüòðàôèîëåòà äî ðà-
äèîâîëí, ñìîòðèò íà òî, ÷òî ïîä íèìè
òâîðèòñÿ. Ïðè÷åì ñìîòðèò î÷åíü âíèìà-
òåëüíî, ñ ïðåêðàñíûì ïðîñòðàíñòâåííûì
ðàçðåøåíèåì, êîòîðîå èñ÷èñëÿåòñÿ ïî-
ðîé äàæå íå ìåòðàìè, à ñàíòèìåòðàìè.

Ïîëüçû îò ýòèõ ñïóòíèêîâ íåìàëî. Âî-
ïåðâûõ, ïîñòóïàþùèå ñ íèõ äàííûå ïî-
çâîëÿþò ó÷åíûì óäîâëåòâîðÿòü ëþáîïûò-
ñòâî îáùåñòâà î æèçíè ïëàíåòû è âñåõ
îáèòàþùèõ íà åå ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâ.
Ëþáîïûòñòâî ýòî äàëåêî íå ïðàçäíîå �
òîëüêî èçìåðÿÿ èç êîñìîñà ñïåêòð îòðà-
æåíèÿ è èçëó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè, è íèêàê
èíà÷å, ìîæíî îïðåäåëèòü, ñêàæåì, îñíîâ-

Âûñîêî-âûñîêî íàä íàøåé ïëàíåòîé
ëåòàþò èñêóññòâåííûå ñïóòíèêè Çåì-
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ñêóþ ïðîãðàììó ìîíèòîðèíãà è îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè Çåìëè ÑÌÅ8, êàíàä-
ñêóþ êîñìè÷åñêóþ ïðîãðàììó íà áàçå àï-
ïàðàòà ÊÀÂÀÊ8ÀÒ, ÿïîíñêóþ ïðîãðàììó
íàáëþäåíèÿ Çåìëè íà áàçå àïïàðàòà
ÀÂÅÎ8á, èíäèéñêóþ ñèñòåìó äèñòàíöè-
îííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè 1Ê.8. Â ìåæ-
äóíàðîäíîì ñîîáùåñòâå îáñóæäàþòñÿ
èíèöèàòèâû ñîçäàíèÿ Ãëîáàëüíîé ñèñ-
òåìû íàáëþäåíèÿ Çåìëè ÅÎÅ88. Âìåñòå
ñ òåì èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ðàáîò ïî äèñòàíöèîííîìó çîíäè-
ðîâàíèþ Çåìëè, âûïîëíÿåìûõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ Ôåäåðàëüíîé êîñìè÷åñêîé ïðî-
ãðàììîé, à òàêæå äîïóùåííûõ ñèñòåì-
íûõ ïðîñ÷åòîâ è àðõàè÷íûõ êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðåøåíèé ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ôàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëà ñóùåñòâîâàíèå
îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà îòå÷åñòâåííûõ
àïïàðàòîâ ÄÇÇ. Íà îðáèòå ôóíêöèîíè-
ðóåò ëèøü «Ìåòåîð-3Ì» â îãðàíè÷åííîì
îáúåìå».

Â ôåâðàëå ýòîãî ãîäà ê íåìó äîáàâèë-
ñÿ ðîññèéñêî-óêðàèíñêèé «Ñè÷-1Ì»,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ
ðàçëè÷íîãî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííî-
ãî ìàñøòàáà î ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè
àòìîñôåðû, ñóøè è Ìèðîâîãî îêåàíà â
èíòåðåñàõ íàóêè è íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.
Ïðàâäà, îí íå ñóìåë âûéòè íà ðàñ÷åò-
íóþ îðáèòó, è ñïåöèàëèñòû ñåé÷àñ ïîä-
áèðàþò çàäà÷ó äëÿ òîé îðáèòû, ÷òî ïî-
ëó÷èëàñü. Âïðî÷åì, åñëè íàøèì ó÷åíûì
óäàñòñÿ ñêîíöåíòðèðîâàòü âûäåëÿåìûå
èì ñðåäñòâà íà íåñêîëüêèõ êðóïíûõ òå-
ìàõ, êîòîðûå ê òîìó æå âûçîâóò èíòåðåñ
ó áîãàòûõ âåäîìñòâ âðîäå ÌÏÐ èëè Ðîñ-
íåäâèæèìîñòè, òî â êîñìîñå ìîãóò âíîâü
ïîÿâèòüñÿ íàøè ñïóòíèêè. Îíè îáåñïå-
÷àò íàðîäíîå õîçÿéñòâî öåííûìè äàííû-
ìè, à æóðíàëèñòîâ è ÷èòàòåëåé íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûõ æóðíàëîâ � êðàñèâûìè êàð-
òèíêàìè.

òî îêàçàëîñü, ÷òî áîëüíûå èëè ïëîõî óõî-
æåííûå ðàñòåíèÿ îòðàæàþò ñâåò âîâñå
íå òàê, êàê çäîðîâûå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ãëÿäÿ íà èçîáðàæåíèÿ ïîëåé, ìîæíî âî-
âðåìÿ âìåøàòüñÿ è ñïàñòè óðîæàé. Â
ýïîõó êîñìîíàâòèêè ëþäè ñìîãëè ñëå-
äèòü çà îãðîìíûìè ïðîñòîðàìè, à çíà-
÷èò, ïðîãíîçèðîâàòü óðîæàé íà áîëüøèõ
ïëîùàäÿõ êàê â ñâîåé ñòðàíå, òàê è â
ñòðàíå-êîíêóðåíòå. Ñîîòâåòñòâåííî, âî-
îðóæèâøèñü ýòèìè äàííûìè, ÷èíîâíèê
ìîæåò îïðåäåëèòü âåëè÷èíó ñóáñèäèé
ñâîèì ôåðìåðàì, ÷òîáû èì áûëî ïðîùå
òîðãîâàòüñÿ íà ìèðîâîì ðûíêå.

Íó à ïðî òî, êàêóþ ïîëüçó âñåâîçìîæ-
íûå øïèîíû ìîãóò èçâëå÷ü, ãëÿäÿ íà
Çåìëþ èç êîñìîñà, è ãîâîðèòü íå ïðè-
õîäèòñÿ. Ïîæàëóé, íàèáîëåå êðàñíîðå-
÷èâî îá ýòîì ãîâîðèò ðåïëèêà íà êîí-
ôåðåíöèè ïÿòíàäöàòèëåòíåé äàâíîñòè ïî
íàáëþäåíèþ Çåìëè èç êîñìîñà: «Ïðåä-
ñòàâëÿåòå, ñêîëüêî äåíåã ìîã áû ñäåëàòü
íåôòÿíîé ñïåêóëÿíò, èìåÿ íà ðóêàõ ôî-
òîãðàôèþ ñêîïëåíèÿ èðàêñêèõ âîéñê íà
ãðàíèöå ñ Êóâåéòîì íàêàíóíå âòîðæåíèÿ
àðìèè Ñàääàìà Õóñåéíà â ýòó ñòðàíó?»

Âïðî÷åì, ìû ëþäè ìèðíûå, ÷òî íàì
÷óæèå àðìèè? Ïðî íèõ è áåç ñïóòíèêîâ
èçâåñòíî, ÷òî îíè ñêàïëèâàþòñÿ ó íàøèõ
ãðàíèö. Ïîýòîìó äàâàéòå-êà ëó÷øå ñ ïî-
ìîùüþ ñïóòíèêà «Ýíâèñàò» Åâðîïåéñêî-
ãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà çàãëÿíåì
êóäà-íèáóäü ïîäàëüøå â îêåàí. Ãëÿäÿ
òóäà èç êîñìîñà ìîæíî, îêàçûâàåòñÿ,
ðàçãëÿäåòü ìåëü÷àéøèõ æèâûõ ñóùåñòâ
ïëàíåòû � ôèòîïëàíêòîí. Õîòü è ìàëû
ñîñòàâëÿþùèå åãî ðà÷êè è ìèêðîâîäî-
ðîñëè, íî èõ ñóììàðíûé âåñ îãðîìåí �
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ñóììà âñåõ
îñòàëüíûõ îáèòàòåëåé íàøåé ïëàíåòû.
Ñîîòâåòñòâåííî êîãäà ôèòîïëàíêòîí íà-
÷èíàåò ðàçìíîæàòüñÿ, îêåàí Çåìëè ñòîëü
ñèëüíî ìåíÿåò ñâîé öâåò, ÷òî ýòî ëåãêî
çàìåòèòü èç êîñìîñà, îñîáåííî åñëè
ïðîâîäèòü ñúåìêó íà äëèíå âîëíû, êî-
òîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó èçëó÷å-
íèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ òîãî èëè èíîãî
âèäà. Íàáëþäåíèÿ çà ôèòîïëàíêòîíîì

äàþò íåîöåíèìûå äàííûå äëÿ ðûáàêîâ,
âåäü òàì, ãäå öâåòåò îêåàí, äëÿ ðûáû
íàñòóïàåò âðåìÿ Áîëüøîé Åäû.

Â ïóñòûíå ñ Áîëüøîé Åäîé íåëåãêî �
íóæíà âîäà è êîå-êàêèå äðóãèå ôàêòîðû,
äåéñòâèå êîòîðûõ âèäíî â ðàéîíå Íèëà.
Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ñóðîâûé íðàâ ïó-
ñòûíè íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñðàçó æå çà-
ïàäíåå åãèïåòñêî-èçðàèëüñêîé ãðàíèöû
íà Ñèíàéñêîì ïîëóîñòðîâå. À íà âîñòîê
îò ãðàíèöû äåðåâüÿ ðàñòóò îõîòíî. Òàê
æå, êàê íà Ñèíàéñêîì ïîëóîñòðîâå ëåãêî
çàìåòèòü ãðàíèöó ìåæäó Èçðàèëåì è
Åãèïòîì, íåòðóäíî íàéòè èç êîñìîñà è
ãðàíèöû ìåæäó äðóãèìè ñòðàíàìè, äàæå
åñëè îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè äîëãèå ãîäû
áûëè âïîëíå äîáðîñîñåäñêèìè, êàê, íà-
ïðèìåð, ìåæäó Ôèíëÿíäèåé è ÑÑÑÐ.
Çäåñü ñêàçûâàåòñÿ ðàçíûé ñïîñîá âåäå-
íèÿ õîçÿéñòâà, â ÷àñòíîñòè ëåñíîãî. Â ïî-
ãðàíè÷íîé ñîâåòñêîé çîíå ñîõðàíèëîñü
íåìàëî íåòðîíóòûõ ëåñîâ, òîãäà êàê ôèí-
íû ðàññìàòðèâàþò ëåñîâîäñòâî êàê îò-
ðàñëü ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, èõ ëåñà � ýòî, ñêîðåå, ïëàíòàöèè,
êîòîðûå è âûãëÿäÿò èç êîñìîñà ïî-äðó-
ãîìó. À âîò âíóòðè ÑÑÑÐ õîçÿéñòâî âåëè
îäíîòèïíî, ïîýòîìó ãðàíèöó ìåæäó ÐÔ è
Ýñòîíèåé íà èçîáðàæåíèè èç êîñìîñà çà-
ìåòèòü íåëåãêî.

Ó ÷èòàòåëÿ ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ:
à ïî÷åìó, ðàññêàçûâàÿ óæå íå ïåðâûé
ðàç îá èçó÷åíèè Çåìëè èç êîñìîñà, ìû
ïîëüçóåìñÿ èçîáðàæåíèÿìè, êîòîðûå
ïîëó÷åíû åâðîïåéñêèìè è àìåðèêàíñêè-
ìè ñïóòíèêàìè? Âìåñòî îòâåòà ïðèâå-
äåì öèòàòó èç äîêëàäà ÷ëåíà-êîððåñïîí-
äåíòà ÐÀÍ, ðóêîâîäèòåëÿ ÍÖ êîñìè÷åñ-
êèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëî-
ãèé íàáëþäåíèé Ã.Ì.×åðíÿâñêîãî íà êîí-
ôåðåíöèè, êîòîðàÿ ïðîøëà â ÈÊÈ ÐÀÍ â
íîÿáðå ïðîøëîãî ãîäà: «Â ÑØÀ ôóíêöè-
îíèðóåò íàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñïóòíè-
êîâîãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû
ÊÐÎÅ88, óñëóãàìè êîòîðîé ïîëüçóþòñÿ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà. Ê ÷èñëó íàèáîëåå
çíà÷èìûõ êîñìè÷åñêèõ ïðîãðàìì íàáëþ-
äåíèÿ Çåìëè îòíîñÿò òàêæå: åâðîïåé-

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Äåëüòà Íèëà

Êàèð

Ãðàíèöà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Õåëüñèíêè

Òàëëèí

Ãðàíèöà

Îêðåñòíîñòè Ôèíñêîãî çàëèâà

Ôîòî Åâðîïåéñêîãî êîñìè-
÷åñêîãî àãåíòñòâà
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Êàêèå ôóëëåðåíû äîðîãè
ñåðäöó õèìèêîâ?

Äëÿ íà÷àëà íàïîìíèì ÷èòàòåëþ, ÷òî
ôóëëåðåíû ïîëó÷àþò ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè, à âàæíåéøèå èç íèõ � ýëåêòðî-
äóãîâîå èñïàðåíèå ãðàôèòà è ñîâñåì
íåäàâíî ïðèäóìàííûé ÿïîíñêèìè ó÷å-
íûìè ïèðîëèç óãëÿ. Îäíàêî íåçàâèñè-
ìî îò èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà, â íàè-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçóþòñÿ ôóë-
ëåðåíû Ñ

60
 è Ñ

70
 (ðèñ.1). Ñîäåðæàíèå

Ñ
60

 ñîñòàâëÿåò 80�85% îò îáùåé ìàñ-
ñû ïîëó÷åííîé ñìåñè ôóëëåðåíîâ,
Ñ

70
 � 14�9%. Íà äðóãèå, âûñøèå, ôóë-

è äâîéíîé ñâÿçè â ýòèëåíå (1,35 À)
ãîâîðèò î òîì, ÷òî íåêîòîðîå ñîïðÿ-
æåíèå ìåæäó îäèíàðíûìè è äâîéíû-
ìè ñâÿçÿìè â ôóëëåðåíå âñå-òàêè ïðè-
ñóòñòâóåò. Îäíàêî îíî âñå æå áëèæå ê
ñîïðÿæåíèþ ñâÿçåé â 1,3-áóòàäèåíå,
÷åì â ïîëíîñòüþ àðîìàòè÷íîì áåíçî-
ëå. Âîò ýòà-òî íåàðîìàòè÷íîñòü è îï-
ðåäåëÿåò õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ôóëëå-
ðåíîâ, êîòîðûå â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ
ðàñêðûòèåì äâîéíûõ ñâÿçåé êàðêàñà
ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ.

Ìîëåêóëà Ñ
60

 âûñîêîñèììåòðè÷íà
(ýòî óñå÷åííûé èêîñàýäð), è âñå åå
àòîìû, à òàêæå äâîéíûå è îäèíàðíûå
ñâÿçè ýêâèâàëåíòíû. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ðàñêðûòèå ëþáîé ñâÿçè êàðêàñà
ïðèâîäèò ê îäíîìó è òîìó æå ïðîäóê-
òó. Ó ìîëåêóëû Ñ

70
 ñèììåòðèÿ íèæå;

â íåé ïðèñóòñòâóþò ïÿòü òèïîâ íåýê-
âèâàëåíòíûõ àòîìîâ óãëåðîäà è âî-
ñåìü íåýêâèâàëåíòíûõ ñâÿçåé, ïîýòî-
ìó â åãî ðåàêöèÿõ îáðàçóåòñÿ ñìåñü
èç òðåõ-÷åòûðåõ èçîìåðîâ, ðàçäåëÿòü
êîòîðûå íåïðîñòî. Âîò õèìèêè è ïðåä-
ïî÷èòàþò ïîêà ÷òî ðàáîòàòü ñ Ñ

60
, áëà-

ãî è âûõîä åãî çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì ó ìåíåå ñèììåòðè÷íîãî ñîáðàòà.

Ëþáèòåëè ýëåêòðîíîâ

Êîëü ñêîðî ôóëëåðåí áîëüøå ïîõîæ
íå íà áåíçîë, à íà ýòèëåí, ñòîèò ïî-
ñìîòðåòü, êàê ñåáÿ âåäåò ýòîò åãî
äàëüíèé ðîäè÷.

Ãëàâíàÿ îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà ýòèëå-
íà � ïîâûøåíà ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü
â îáëàñòè äâîéíîé ñâÿçè. Â ðåçóëüòàòå
îí îõîòíî ðåàãèðóåò ñ ÷àñòèöàìè, ó êî-
òîðûõ ýëåêòðîíîâ íåäîñòàåò. Áóäó÷è
ëþáèòåëÿìè ýëåêòðîíîâ � ýëåêòðîôè-
ëàìè, � òå ãîòîâû ïîáîðîòüñÿ ñ ýòèëå-
íîì. ßðêèé ïðèìåð � èçâåñòíàÿ ðåàê-
öèÿ ýòèëåíà, äà è äðóãèõ àëêåíîâ, ñ ãà-
ëîãåíàìè, íàïðèìåð ñ áðîìîì. Íà÷è-
íàåòñÿ îíà ñ îáðàçîâàíèÿ ñèëüíîãî

ýëåêòðîôèëà � ÷àñòèöû Br+, êîòîðàÿ
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïî äâîéíîé ñâÿçè, è
ïîëó÷àåòñÿ áðîìîíèåâûé èîí. Îí íà-
õîäèò ñïîñîá ïðèñîåäèíèòü âòîðîé èîí
Br- è äàòü 1,2-äèáðîìýòèëåí (ðèñ. 2).
Ïîäîáíûì îáðàçîì ê àëêåíàì ïðèñî-
åäèíÿþò ðàçëè÷íûå ìîëåêóëû, è â îá-
ùåì ñëó÷àå ýòîò ìåõàíèçì íàçûâàþò
ýëåêòðîôèëüíûì ïðèñîåäèíåíèåì.

Ïàñüÿíñ
ôóëëåðåíîâîãî
ïàóêà

Ï.À.Òðîøèí,
Èíñòèòóò ïðîáëåì õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ

ã.×åðíîãîëîâêà

Ìû íå ðàç ðàññêàçûâàëè î ôóëëåðåíàõ, íî äî õèìèè ýòèõ êðàñèâåéøèõ ìî-
ëåêóë äåëî íå äîõîäèëî. À âåäü òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì òàêèõ óãëåðîäíûõ ìÿ-
÷èêîâ õèìèêè ïîëó÷èëè â ñâîè ðóêè íåáûâàëûé îáúåêò: îáúåìíûé è îáëàäà-
þùèé âûñîêîé ñòåïåíüþ ñèììåòðèè. Èçó÷åíèå ôóëëåðåíîâ ïîäîáíî ðàñ-
êëàäûâàíèþ ñëîæíîãî ïàñüÿíñà. Ïðè ïåðâîì âçãëÿäå íà óãëåðîäíûå ñôåðû
êàæåòñÿ, ÷òî ïîíÿòü õèòðîñïëåòåíèÿ ðåàêöèé, â êîòîðûå îíè ñïîñîáíû âñòó-
ïàòü, íåâîçìîæíî. Îäíàêî ïî ìåðå ðàñêëàäûâàíèÿ ìîëåêóë-êàðò íà÷èíàåò
ïðîñòóïàòü ñèñòåìà â ïåðåìåùåíèÿõ àòîìîâ è ðàñêðûòèè ñâÿçåé ìåæäó íèìè.
È âîò âäðóã îòêðûâàåòñÿ âñÿ ãðàíäèîçíàÿ êàðòèíà ïëåòåíèÿ ñåòåé âîêðóã
ìîëåêóë-ñôåð. Íèæå � èñòîðèÿ î òîì, êàê ðåàãèðóþò ôóëëåðåíû ñ äðóãèìè
âåùåñòâàìè è ÷òî èç ýòîãî ïîëó÷àåòñÿ.

ëåðåíû ïðèõîäèòñÿ îñòàâøèåñÿ 1�2%.
Ïîýòîìó ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äå-
òàëüíî èçó÷åíû ëèøü õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà Ñ

60
 è Ñ

70
 êàê íàèáîëåå äîñ-

òóïíûõ èç ôóëëåðåíîâ. Ïî ñâîåìó
ñòðîåíèþ êàðêàñû Ñ

60
 è Ñ

70
 âåñüìà

ñõîäíû, îíè ïîñòðîåíû èç 12 ïÿòè- è
ðàçíîãî ÷èñëà øåñòèóãîëüíûõ ôðàã-
ìåíòîâ. Îáå ìîëåêóëû ñîäåðæàò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äâîéíûõ ñâÿçåé
(30 è 35), îäíàêî, ýòè ñâÿçè ñîâñåì
íå ïîõîæè íà òå, ÷òî íàõîäÿòñÿ â áåí-
çîëüíûõ êîëüöàõ: òå êîëüöà ïëîñêèå,
à ÿ÷åéêè, ñîñòàâëÿþùèå êàðêàñ ôóë-
ëåðåíà, � îáúåìíûå, èõ äâîéíûå ñâÿ-
çè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ëîêàëèçî-
âàíû. Ïîýòîìó îòíåñåíèå ôóëëåðåíîâ
ê àðîìàòè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì � ÿâíî
îøèáî÷íî. Äëèíà îäèíàðíîé ñâÿçè
ñîñòàâëÿåò 1,45 À, à äâîéíîé � 1,38 À.
Ñðàâíåíèå ýòèõ âåëè÷èí ñ äëèíàìè
÷èñòî îäèíàðíîé ñâÿçè â ýòàíå (1,54 À)

1
Ñòåíêè ïÿòè÷ëåííûõ
öèêëîâ, îáðàçóþùèõ
ôóëëåðåíîâûå øàðèêè,
ñîñòîÿò èç îäèíàðíûõ
ñâÿçåé, à ó èõ øåñòè÷ëåííûõ
ñîñåäåé âñòðå÷àþòñÿ
è äâîéíûå

2
Ðåàêöèÿ àëêåíà ñ áðîìîì

Â îòëè÷èå îò ýòèëåíà, ôóëëåðåíû
ëþáÿò ýëåêòðîíû � óíèêàëüíîå ñòðî-
åíèå îáåñïå÷èâàåò ñèëüíûé äåôèöèò
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Ïîýòîìó óãëå-
ðîäíûå ñôåðû ðåàãèðóþò ñ ýëåêòðî-
íîèçáûòî÷íûìè ÷àñòèöàìè � íóêëåî-
ôèëàìè. Êàê ïðàâèëî, ýòà ðåàêöèÿ
ïðîòåêàåò òàê: äâîéíàÿ ñâÿçü êàêîé-
òî èç ÿ÷ååê ôóëëåðåíîâîãî ñêåëåòà
ðàñêðûâàåòñÿ è ê íåé ïðèñîåäèíÿåòñÿ
ìîëåêóëà íóêëåîôèëà. Îñòàâøèéñÿ
îáðûâîê ñâÿçè ïðèîáðåòàåò îòðèöà-
òåëüíûé çàðÿä, è åãî êîìïåíñèðóåò
êàêîé-íèáóäü ëþáèòåëü ýëåêòðîíîâ.

Îäèí èç íàèáîëåå ñèëüíûõ îðãàíè-
÷åñêèõ íóêëåîôèëîâ � ýòî êàðáàíèî-
íû, ÷àñòèöû, êîòîðûå íåñóò îòðèöà-
òåëüíûé çàðÿä íà àòîìàõ óãëåðîäà.
Áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî òàêîìó îïðå-
äåëåíèþ ñîîòâåòñòâóþò ìåòàëëîðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òèïà RMgX (ðå-
àêòèâû Ãðèíüÿðà) è RLi (ãäå R � àë-
êèëüíàÿ ãðóïïà): îíè ìãíîâåííî ðåà-
ãèðóþò ñ ôóëëåðåíîì è îáðàçóþò ñî-
îòâåòñòâóþùèå ôóëëåðåíîâûå àíèî-
íû. Äàëåå èõ äåçàêòèâèðóåò ïðîòîí
èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé ýëåêòðîôèë. Â
ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ ëèáî ïðîäóê-
òû 1,2-ïðèñîåäèíåíèÿ (åñëè ðàçìåð
ââîäèìûõ ãðóïï íåâåëèê), ëèáî ïðî-
äóêòû 1,4-ïðèñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 3).

Ñ70

Ñ60 1,38  Å

1,45 Å

Br+

Br+
Br

BrBr�
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Øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â õèìèè
ôóëëåðåíîâ ýòà ðåàêöèÿ íå ïîëó÷èëà:
âèäèìî, ÷èñëî ðåàãåíòîâ RMgX è RLi
ñëèøêîì îãðàíè÷åííî.

Íàèáîëåå âàæíà â õèìèè ôóëëåðå-
íîâ ðåàêöèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ êàðáàíè-
îíîâ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ äâóìÿ ñëîæ-
íîýôèðíûìè ãðóïïàìè. Ýòà ðåàêöèÿ
äëÿ ôóëëåðåíà Ñ

60
 áûëà îäíîé èç ïåð-

âûõ � åå îòêðûë â 1993 ãîäó íåìåöêèé
õèìèê Ê.Áèíãåëü. Áóäó÷è óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûì åãî êîëëåãîé À. Õèðøåì,
ìåòîä ïîëó÷èë íàçâàíèå Áèíãåëÿ�Õèð-
øà. Ïðîâîäÿò ðåàêöèþ, íàïðèìåð, òàê:
áåðóò ãàëîãåíçàìåùåííûé ýôèð ìàëî-
íîâîé êèñëîòû, ó êîòîðîãî îò ãðóïïû
ÑÍ

2
 îòõîäÿò äâà ôðàãìåíò âèäà ÑÎÎR;

òàêóþ êîíôèãóðàöèþ íàçûâàþò ìàëî-
íàòíîé ãðóïïîé. Ïîä äåéñòâèåì ñèëü-
íîãî îñíîâàíèÿ ýôèð ïðåâðàùàåòñÿ â
àíèîí, êîòîðûé ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê êàð-
êàñó ôóëëåðåíà. Ïîëó÷àåòñÿ ôóëëåðå-
íîâûé àíèîí. Äàëåå îí àòàêóåò ìàëî-
íàòíóþ ãðóïïó è çàìåùàåò àòîì ãàëî-
ãåíà. Ïîñëåäíèé óõîäèò â âèäå àíèî-
íà, è ðåàêöèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ îáðàçî-
âàíèåì öèêëîïðîïàíîâîãî ôðàãìåíòà,
ïðèñîåäèíåííîãî ê ôóëëåðåíîâîìó
êàðêàñó. Ïîëó÷àåìûå ñîåäèíåíèÿ ïî-
ëîæåíî íàçûâàòü ìåòàíîôóëëåðåíàìè,
à â ñîñòàâ ñëîæíîãî ýôèðà ìîãóò âõî-
äèòü ñàìûå ðàçíûå ãðóïïû R. Â ðåçóëü-
òàòå ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ êðàñèâóþ
ñòðóêòóðó, êàê íà ðèñ. 6.

Ïëåòåíèå ñåòåé

Ñåòè ñ ó÷àñòèåì ôóëëåðåíîâ ïîëó÷à-
þòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè öèêëîïðè-
ñîåäèíåíèÿ. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ òà-
êîé ðåàêöèè � ðåàêöèè Äèëüñà�Àëü-
äåðà � îäèí êîìïîíåíò æåðòâóåò äëÿ
îáðàçîâàíèÿ îáùåãî øåñòè÷ëåííîãî
öèêëà ÷åòûðå àòîìà óãëåðîäà, à äðó-
ãîé � äâà. Èìåííî â ðîëè âòîðîãî è
âûñòóïàåò ôóëëåðåí. Ýòà ðåàêöèÿ
îáû÷íî îáðàòèìà, à ïîëó÷àåìûå ïðî-

äóêòû òåðìè÷åñêè íåñòàáèëüíû, ÷òî è
îãðàíè÷èâàåò åå ïðèìåíåíèå â õèìèè
ôóëëåðåíîâ. Îäíàêî èíîãäà óäàåòñÿ
ïîëó÷àòü âåñüìà íåîáû÷íûå è î÷åíü
êðàñèâûå ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 7). Ïîðîé
è ìàëàÿ ñòîéêîñòü îêàçûâàåòñÿ íà
ðóêó. Íàïðèìåð, ñîåäèíåíèå ôóëëåðå-
íà ñ àíòðàöåíîì ïðè íàãðåâàíèè äî
180îÑ â òâåðäîì âèäå äèñïðîïîðöèî-
íèðóåò, äàâàÿ ìîëåêóëó, â êîòîðîé àí-
òðàöåí ïðèñîåäèíåí ñ äâóõ ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ ñòîðîí ê óãëåðîäíîé ñôåðå
(ðèñ. 8). Óíèêàëüíîñòü ýòîé ðåàêöèè â
òîì, ÷òî èç âîñüìè âîçìîæíûõ èçîìå-
ðîâ ïîëó÷àåòñÿ îäèí-åäèíñòâåííûé.
Ýòî íå ñëó÷àéíî: ðåàêöèÿ ïðîõîäèò â
òâåðäîì òåëå. Â ðàñòâîðå æå ïîëó÷à-
åòñÿ ñëîæíàÿ ñìåñü ïðîäóêòîâ.

Îäíà èç âàæíåéøèõ ðåàêöèé ôóë-
ëåðåíîâ � ïðèñîåäèíåíèå àçîìåòè-
íèëèäîâ (ðèñ. 9), â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé îáðàçóþòñÿ ãåòåðîöèêëè÷åñêèå
ïðîèçâîäíûå � ïèððîëèäèíîôóëëå-
ðåíû. Îòêðûòà ýòà ðåàêöèÿ áûëà ïî-
÷òè îäíîâðåìåííî ñ ðåàêöèåé Áèíãå-
ëÿ�Õèðøà èòàëüÿíöåì Ì.Ïðàòî, ïî
èìåíè êîòîðîãî è áûëà íàçâàíà. Åå
çíà÷åíèå âåëèêî, ïîñêîëüêó ñ åå ïî-

3
Ãðóïïû, â çàâèñèìîñòè

îò ðàçìåðà, ëèáî
ïðèñîåäèíÿòñÿ ê

ñîñåäíèì àòîìàì, ëèáî
îêàæóòñÿ â ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ óãëàõ øåñòè-
óãîëüíèêà

4
Ðåàêöèÿ ñ ýôèðîì ìàëîíîâîé êèñëîòû

6
Ñâÿçûâàíèå ìàëîíàòíûõ îñòàòêîâ
êðàóí-ýôèðîâûì æãóòîì

7
Ñåòü ñ ôóëëåðåíàìè

Êîãäà ê êàðêàñó ôóëëåðåíà ïðèñî-
åäèíÿþòñÿ äâà öèêëîïðîïàíîâûõ
ôðàãìåíòà, ïîëó÷àåòñÿ ñìåñü èç âîñü-
ìè èçîìåðîâ. ×òîáû èçáåæàòü ýòîé
íåïðèÿòíîñòè, ìàëîíàòíûå îñòàòêè
ìîæíî æåñòêî ñâÿçàòü êàêèì-íèáóäü
«æãóòîì», íàïðèìåð ïîðôèðèíîì èëè
êðàóí-ýôèðîì (ðèñ. 6). Èçáåæàòü ïî-
ÿâëåíèÿ èçîìåðîâ óäàåòñÿ è ïðè îä-
íîâðåìåííîì ïðèñîåäèíåíèè øåñòè
ãðóïï, êîòîðûå îáðàçóþò âïîëíå ñèì-
ìåòðè÷íûé ïñåâäîîêòàýäð (â íåì âñå
øåñòü ãðóïï ñèììåòðè÷åñêè ýêâèâà-
ëåíòíû). À áîëüøåå ÷èñëî ãðóïï íè-
êîìó ïîêà ïðèñîåäèíèòü íå óäàëîñü.

8
Ïðåâðàùåíèÿ ôóëëåðåíà ñ àíòðàöåíîì

R�M+

R

M+

E+X�

�MX

M=Li, MgHaI

R

R

E

E

1,2�

1,4�

HaI
COOR

COOR

COOR

HaI

ROOC

COOR

COOR
C

60
, ÄÁÓ

5
Îäèí
èç ìåòàíîôóëëåðåíîâ

Zn

N N

N N

PhPh

O

O

O

O

O

O

Et

Et

Et

Et

Et
Et

Et
Et

Zn

N N

N N

Bu-t

Bu-t

Bu-t

Bu-tt-Bu

t-Bu

t-Bu

t-Bu

EtO

EtO
OEt

OEt
O

O

O

O O

O O O

O
O O

O

O

O

O

O
O

O

O
O

O

O

O
O

O
O

O

O

C
60
, I

2
, DBU

trans-1

180 C

10 ìèí



36

ìîùüþ óäàåòñÿ ââîäèòü ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå ôðàãìåíòû, íàïðèìåð,
êàê íà ðèñ. 10.

Ãèäðèäíûå ðîãà
è ôòîðèäíûå øèïû

Êîãäà ãîâîðÿò î ðåàêöèè ðàäèêàëüíî-
ãî ïðèñîåäèíåíèÿ � à ýòî ÷åòâåðòûé
òèï âàæíåéøèõ ðåàêöèé ñ ôóëëåðåíà-
ìè, � òî èìåþò â âèäó ïðåæäå âñåãî
îáðàçîâàíèå ãèäðèäîâ è ãàëîãåíèäîâ.
Â ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷àþò ãèäðèäû
ñ 2�8 àòîìàìè âîäîðîäà. Òàêèå ðåàê-
öèè íåîáðàòèìû è ïðèâîäÿò ê ïîëó÷å-
íèþ ñìåñè èçîìåðîâ. À âîò ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå ñ ó÷àñòèåì, ñêàæåì,
äèãèäðîàíòðàöåíà, êîòîðûé ñëóæèò
äîíîðîì àòîìîâ âîäîðîäà, èäåò îá-
ðàòèìàÿ ðåàêöèÿ, äàþùàÿ âûñøèå ãèä-
ðèäû: Ñ

60
Í

18
 è Ñ

60
Í

36
. Àíàëîãè÷íûì

ñïîñîáîì ïîëó÷àþò ôòîðèäû òîãî æå
ñîñòàâà. Â ïåðâîì èç íèõ âñå àòîìû
âîäîðîäà èëè ôòîðà ðàñïîëàãàþòñÿ
òîëüêî íà îäíîé ïîëóñôåðå ôóëëåðå-
íîâîãî ìÿ÷èêà. Êàê ïîêàçàëî ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíîå èññëåäîâàíèå ôòîð-
ôóëëåðåíà Ñ

60
F

18
, ñôåðà ïîñëå ýòîãî

ñ îäíîé ñòîðîíû ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè
ïëîñêîé (ðèñ. 11 à). Öåíòðàëüíîå øå-
ñòè÷ëåííîå êîëüöî â ýòîé ìîëåêóëå
ñòàíîâèòñÿ àðîìàòè÷íûì (â îòëè÷èå îò
øåñòè÷ëåííûõ ãåêñàòðèåíîâûõ ôðàã-

ìåíòîâ â èñõîäíîì êàðêàñå Ñ
60
). Àìå-

ðèêàíñêèé òåîðåòèê Õ.Øëåãåëü ïðèäó-
ìàë, êàê èçîáðàæàòü ñòðîåíèå òàêîé
ñëîæíåéøåé ìîëåêóëû, íå ðèñóÿ êàæ-
äûé ðàç åå â òðåõìåðíîì âèäå: â äèà-
ãðàììå Øëåãåëÿ öåíòðàëüíûé øåñòè-
óãîëüíûé ôðàãìåíò ðàñòÿãèâàþò è,
ñëîâíî ãëÿäÿ ñêâîçü íåãî, âèäÿò ðàñ-
ïîëîæåíèå âñåõ àòîìîâ. Æèðíûå òî÷-
êè íà äèàãðàììàõ îòîáðàæàþò òå àòî-
ìû óãëåðîäà, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíå-
íû äîïîëíèòåëüíûå àòîìû èëè ãðóï-
ïû (ðèñ. 11 á). Â îòëè÷èå îò Ñ

60
Í

18
,

ãèäðèä Ñ
60
Í

36
 è ôòîðèä Ñ

60
F

36
 îáðàçó-

þòñÿ â âèäå ñìåñè òðåõ èçîìåðîâ.
Ôóëëåðåíîâûé êàðêàñ â íèõ äåôîðìè-
ðóåòñÿ ñî âñåõ ñòîðîí è íà÷èíàåò íà-
ïîìèíàòü ñêîðåå ïèðàìèäó, ÷åì ñôå-
ðó. À âîò âûñøèé ôòîðèä Ñ

60
F

48
 âíîâü

âïîëíå ñôåðè÷åí � â íåì àòîìû ôòî-
ðà ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòü
ôóëëåðåíîâîãî êàðêàñà. Íåò èçîìå-
ðîâ è ó Ñ

60
F

20
 � ó íåãî âñå àêòîìû

ôòîðà ðàñïîëîæåíû ïî ýêâàòîðó.
Èç õëîðèäîâ ôóëëåðåíîâ äîëãîå

âðåìÿ åäèíñòâåííûì áûë Ñ
60

Cl
6
, íî

ñîâñåì íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû âûñ-
øèå õëîðèäû Ñ

60
Cl

24
, Ñ

60
Cl

28
 è äâà èçî-

ìåðà Ñ
60

Cl
30
, îäèí èç êîòîðûõ îáëà-

äàåò ïîèñòèíå óíèêàëüíûì ñòðîåíè-
åì. Â ýòîé ìîëåêóëå ê êàæäîé ïîëó-
ñôåðå ôóëëåðåíîâîãî êàðêàñà ïðèñî-
åäèíåíû ïî 15 àòîìîâ õëîðà (ñõîä-
ñòâî ñ Ñ

60
F

18
), ïî ïîëþñàì ðàñïîëà-

ãàþòñÿ àðîìàòè÷åñêèå øåñòè÷ëåííûå
ôðàãìåíòû, à íà ýêâàòîðå � àðîìà-
òè÷íûé 18-àííóëåíîâûé ôðàãìåíò
(ðèñ. 12)! Òàêàÿ òðîéíàÿ àðîìàòè÷-
íîñòü îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ ñòà-
áèëüíîñòü ýòîãî ñîåäèíåíèÿ.

Ñêðûòûå êàðòû
ôóëëåðåíîâîãî ïàñüÿíñà

Èòàê, çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïàñüÿíñà
ìû, ñ ïîìîùüþ ìíîãî÷èñëåííûõ ó÷å-
íûõ, êîòîðûå îòêðûëè âñå ýòè óäèâè-
òåëüíûå ðåàêöèè, ñëîæèëè. Ïðàâäà,
ïðèðîäà çíà÷èòåëüíî áîãà÷å êàðòî÷-
íîé èãðû � â åå êîëîäå íå 104, à áåñ-
÷èñëåííîå ìíîæåñòâî êàðò.

Îäíà èç íèõ � óäèâèòåëüíûå ôóë-
ëåðåíîâûå ñîëè, ôóëëåðèäû ìåòàëëîâ.
Ïðè èõ îáðàçîâàíèè àòîìû ìåòàëëà
(ùåëî÷íîãî, ùåëî÷íîçåìåëüíîãî, à òî
è ìåíåå àêòèâíîãî) ïðÿ÷óòñÿ â ïóñòî-
òû êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ôóëëå-
ðåíà, îòäàâàÿ åìó ñâîè ýëåêòðîíû.

ðâàòüñÿ îòòóäà èëè îáðàçîâàòü êàêèå-
ëèáî ñâÿçè ñ àòîìàìè óãëåðîäà ôóë-
ëåðåíîâîãî êàðêàñà. Ôóëëåðåíîâûå
ìÿ÷èêè ñ âíåäðåííûìè àòîìàìè àçî-
òà ïî-ïðåæíåìó îáëàäàþò ñâîéñòâà-
ìè Ñ

60
 è âñòóïàþò, íàïðèìåð, â ðåàê-

öèþ Áèíãåëÿ. Ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ
èçîëèðîâàííîãî àòîìà àçîòà ïðè êîì-
íàòíîé è äàæå ïîâûøåííîé òåìïåðà-
òóðå ïîèñòèíå óäèâèòåëåí, èáî, äëÿ
òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü àòîìàðíûé àçîò
äðóãèì ñïîñîáîì, òðåáóåòñÿ çàòðà-
òèòü íåìàëî ñèë è ýíåðãèè. Ñåé÷àñ
íåïîíÿòíî, êàê ðàçûãðàòü ýòó êàðòó.
Îäíàêî åñëè áû íàøåëñÿ ñïîñîá ëåã-
êîãî ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ýíäîôóëëåðåíîâ
è ïîñëåäóþùåãî ñòîëü æå ëåãêîãî
îñâîáîæäåíèÿ àòîìîâ àçîòà, â ðàñ-
ïîðÿæåíèè ÷åëîâå÷åñòâà îêàçàëîñü
áû ìîùíåéøåå õèìè÷åñêîå õðàíèëè-
ùå ýíåðãèè. À ñêîëüêî åùå óäèâèòåëü-
íîãî ìîæåò îòêðûòüñÿ ïîä òåìè êàð-
òàìè, êîòîðûå ìû ïîêà âèäèì òîëüêî
ñ ðóáàøêè. Åñëè êîìó ýòî è èçâåñò-
íî, òàê òîëüêî òåì èññëåäîâàòåëÿì,
êîãî ôóëëåðåíîâûå ñåòè îïóòàëè è
çà÷àðîâàëè ñâîåé êðàñîòîé. Êîãäà-
íèáóäü è ìû îá ýòîì óçíàåì.

9
Òàê ïîëó÷àþòñÿ ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå

11
Ãàëîãåíîôóëëåðåí
Ñ60F18 (à)
è åãî äèàãðàììà
Øëåãåëÿ (á)

Îñîáîå âíèìàíèå ó÷åíûõ ê ôóëëåðè-
äàì ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó ñîåäèíåíèé
ñîñòàâà Ì

3
Ñ

60
 (ãäå Ì � àòîì Ê, Rb,

Cs) îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ïðîâîäèìîñòü
è äàæå ñâåðõïðîâîäèìîñòü (ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ âïëîòü äî 80 Ê). Èõ ñòðîå-
íèå î÷åíü èíòåðåñíî. Íàïðèìåð, â êðè-
ñòàëëàõ [Ba(NH

3
)
9
]C

70
.7NH

3
 êàðêàñû Ñ

70

ñîåäèíåíû â ïîëèìåð îäèíàðíîé ñâÿ-
çüþ. Ïîðîé ìîëåêóëû ôóëëåðåíà îáúå-
äèíÿþòñÿ â äèìåðû; èíîãäà îáðàçóþò-
ñÿ ñåòêè, â êîòîðûõ êàæäàÿ ìîëåêóëà
ôóëëåðåíà ñîåäèíåíà ñ ÷åòûðüìÿ ñî-
ñåäÿìè.

Äðóãàÿ ñêðûòàÿ êàðòà � ôóëëåðå-
íîâûå ñîñóäû. Ïîëîñòü óãëåðîäíîé
ñôåðû äîñòàòî÷íî âåëèêà, ÷òîáû â
íåå ïîìåñòèëñÿ îòäåëüíûé àòîì èëè
äàæå ìîëåêóëà. Òàêàÿ âíåäðåííàÿ ÷à-
ñòèöà ïðèîáðåòàåò ñîâñåì äðóãèå,
ïîðîé óäèâèòåëüíûå, ñâîéñòâà. Íà-
ïðèìåð, àòîì àçîòà, çàêëþ÷åííûé â
êàðêàñ Ñ

60
, ñîâñåì íå ñòðåìèòñÿ âû-

12
Äâå ïðîåêöèè õëîðèäà Ñ60Cl30

  à

á

10
Ñîåäèíåíèå ôóëëåðåíà
ñ ôåððîöåíîì

N�CH
3

Fe

N�R
1

R1

30�40%

R
1
� NH OH

R

H

+
110 C, òîëóîë

10�12 ÷

R

R
1

CH�

N+

CH2

C
60

O

O
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Ôóëëåðåíîâûå ÷óäåñà

Ôóëëåðåí ëå÷èò ÑÏÈÄ?

Âñå íîâûå è íîâûå õèìèêè ïûòàþòñÿ
íàéòè äîñòîéíîå ïðèìåíåíèå êðàñèâûì
êîíñòðóêöèÿì, ïîëó÷àåìûì
íà îñíîâå óãëåðîäíûõ ñôåð.
È íåêîòîðûì ýòî óäàåòñÿ.

2
Ïîäîáíîå

ñîåäèíåíèå
ôóëëåðåíà êîãäà-
íèáóäü ïîìîæåò

ñîçäàâàòü
ñîëíå÷íûå

áàòàðåè
èç óãëåðîäà

1
Ìåòàíîôóëëåðåí

òàêîãî ñòðîåíèÿ (à)
îòëè÷íî ïîìåùàåòñÿ

â ïîëîñòü ïðîòåàçû
ÂÈ× (á)

è íå äàåò
åé ðàáîòàòü

Ìàòåðèàë òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ
Íåêîòîðûå ïðîèçâîäíûå ôóëëåðåíîâ
îêàçàëèñü óíèêàëüíûìè ìàòåðèàëàìè,
íà îñíîâå êîòîðûõ áûëè ñîçäàíû òàê
íàçûâàåìûå ïëàñòèêîâûå ñîëíå÷íûå
áàòàðåè. Àêòèâíûé ñëîé áàòàðåè �
ñìåñü ïðîèçâîäíîãî ôóëëåðåíà
(ðèñ. 2) è ïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðîâ (ïî-
ëèòèîôåíîâ, ïîëèôåíèëåíâèíèëåíîâ).
Â ýòèõ ïîëèìåðàõ âñå äâîéíûå ñâÿçè
ñîïðÿæåíû è îáðàçóþò íàíîïðîâîäà,
ïî êîòîðûì ëåãêî ïåðåíîñèòñÿ çàðÿä.
Ïðèíöèï ðàáîòû áàòàðåé òàê æå ïðîñò:
ïðè îáëó÷åíèè âèäèìûì ñâåòîì ýëåê-
òðîí ñ ïîëèìåðà (ýòî äîíîð) ïåðåíî-
ñèòñÿ íà ôóëëåðåí. Äàëüøå ýëåêòðîí
ìèãðèðóåò ïî ñîñåäíèì ôóëëåðåíîâûì
øàðèêàì, ñòðåìÿñü ê àëþìèíèåâîìó
àíîäó. À ïîëîæèòåëüíûå çàðÿäû (òàê
íàçûâàåìûå äûðêè) áåãóò ïî öåïè ïî-

ëèìåðà ê ïðîçðà÷íîìó êàòîäó � òîí-
êîìó ñëîþ îêñèäà èíäèÿ-îëîâà, íàíå-
ñåííîìó íà ïîëèìåðíóþ ïîäëîæêó.

Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà áàòàðåé íå-
ñëîæåí. Óñòðîéñòâî, íàïîìèíàþùåå
ñòðóéíûé ïðèíòåð, çàðÿæàþò êàðòðèä-
æàìè ñ ðàñòâîðîì ïðîèçâîäíîãî ôóë-
ëåðåíà è ïîëèìåðà. Âìåñòî áóìàãè â

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâå ïðîèçâîäíûõ
ôóëëåðåíîâ âåñüìà àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþò
ðàçëè÷íûå ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû. Â ÷àñò-
íîñòè, áîëüøèå íàäåæäû ñâÿçàíû ñ âîçìîæ-
íîñòüþ íàéòè ëåêàðñòâî îò ÑÏÈÄà. Åãî âè-
ðóñ âåñüìà èçìåí÷èâ, íî â îäíîì íàì ïîâåç-
ëî: âàæíåéøèé áåëîê, îòâåòñòâåííûé çà ïðî-
íèêíîâåíèå âèðóñà â êðîâÿíûå êëåòêè � ÂÈ×-
1-ïðîòåàçà, � èìååò ñôåðè÷åñêóþ ïîëîñòü
äèàìåòðîì 10 À, ôîðìà êîòîðîé îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé ïðè âñåõ ìóòàöèÿõ. Òàêîé ðàçìåð
ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ äèàìåòðîì ìîëåêóëû ôóë-
ëåðåíà! Îá ýòîì íàïèñàë îäèí èç ñòóäåíòîâ
àìåðèêàíñêîìó ïðîôåññîðó Ô.Âóäëó â òîì
ñàìîì íåçàáûâàåìîì äëÿ õèìèè ôóëëåðåíîâ
1993 ãîäó. Ïðîôåññîð ïðèãëàñèë ñòóäåíòà ðà-
áîòàòü ê ñåáå â ëàáîðàòîðèþ, è âñêîðå âûø-
ëà èõ ñòàòüÿ, â êîòîðîé îíè äîêàçàëè, ÷òî ïðî-
èçâîäíûå ôóëëåðåíîâ äåéñòâèòåëüíî èíãè-
áèðóþò ÂÈ×-1-ïðîòåàçó. Ñ òåõ ïîð áûëè ïðî-
âåäåíû ñîòíè ýêñïåðèìåíòîâ, ìíîãî ðàçíûõ
ïðîèçâîäíûõ ôóëëåðåíà áûëè ñèíòåçèðîâà-
íû. Íî ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì îêàçàëîñü ëèøü
îäíî èç íèõ. Îíî ðàñòâîðèìî â âîäå è âïîë-
íå óñïåøíî «çàòûêàåò» àêòèâíûé öåíòð ÂÈ×-
ïðîòåàçû (ðèñ. 1), áåç êîòîðîé íåâîçìîæíî
îáðàçîâàíèå íîâîé âèðóñíîé ÷àñòèöû. Ñåé-
÷àñ ýòî âåùåñòâî ïðîõîäèò ïîñëåäíþþ ñòà-
äèþ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Áîëåå òîãî, ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäíûå ôóë-
ëåðåíîâ ïîêàçàëè ñåáÿ ýôôåêòèâíûìè ñðåä-
ñòâàìè äëÿ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèé è áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ïðèíòåð âñòàâëÿþò ïîëèìåðíóþ ïëåí-
êó ñ ïðîâîäÿùèì ñëîåì è çàïóñêàþò
ïå÷àòü. Äàëåå ïîâåðõ íàïå÷àòàííîé
ñîëíå÷íîé áàòàðåè ïîõîæèì ìåòîäîì
íàíîñÿò àëþìèíèåâûé àíîä.

Ãîòîâîå èçäåëèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëåíêó, êîòîðóþ ìîæíî ñêàòûâàòü â ðó-
ëîíû, ïðèäàâàòü åé íóæíûé öâåò, ôîð-
ìó è äàæå ðàçðåçàòü. Òàêîé ìàòåðèàë
óæå íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòü äëÿ îáëè-
öîâêè ñòåí çäàíèé, ïðîèçâîäñòâåííûõ
êîðïóñîâ è êðûø. Âîçíèêàåò âîïðîñ:
âåäü ïðîèçâîäíûå ôóëëåðåíà äîðîãè?
Äà, äîðîãè. Íî òîëùèíà íàíîñèìîãî
ñëîÿ ñîñòàâëÿåò ïîëñîòíè íàíîìåòðîâ,
à, çíà÷èò, îäíîãî ãðàììà ïðîèçâîäíî-
ãî ôóëëåðåíà õâàòàåò íà ñîòíè êâàä-
ðàòíûõ ìåòðîâ ïëåíêè.

Ï.À.Òðîøèí
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ñõîäñòâî. Â ïðîøëîì ýòî òîëêàëî åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëåé íà ñìåëûå îáîáùå-
íèÿ. Ñàêñîíñêèé ïðîôåññîð È.Ô.Ãåí-
êåëü (1679�1744), ó÷èòåëü ìîëîäîãî
Ìèõàèëà Ëîìîíîñîâà, â ñî÷èíåíèè
«Ñàòóðíè÷åñêàÿ ôëîðà. Î ðîäñòâå ðà-
ñòåíèé ñ öàðñòâîì ìèíåðàëîâ» óòâåð-
æäàë, ÷òî ìåæäó ðàñòèòåëüíûì è êà-
ìåííûì öàðñòâàìè ñóùåñòâóåò èçíà-
÷àëüíîå ðîäñòâî, ÷òî ðàñòåíèÿ ïîäðà-
æàþò ðóäíûì æèëàì, à ðóäû è ìèíå-
ðàëû «ïðîèçðàñòàþò» ïîäîáíî ðàñòå-
íèÿì. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíûå èäåè íå
áûëè ÷óæäû è Ê.Ëèííåþ, êîãäà îí ïû-
òàëñÿ ðàñïðîñòðàíèòü íà ìèíåðàëû
ïðèíöèïû ñâîåé íîìåíêëàòóðû ðàñ-
òåíèé è ïðèïèñûâàë êðèñòàëëàì «îò-
öîâñêîå è ìàòåðèíñêîå íà÷àëà». Ïðî-
òèâ òàêîãî ïîäõîäà ïðîòåñòîâàë ìíî-
ãî ñäåëàâøèé â ìèíåðàëîãèè è äðóãèõ
åñòåñòâåííûõ íàóêàõ È.Â.Ãåòå, êîòîðûé
îïóáëèêîâàë â 1789 ãîäó ïèñüìî ê êîë-
ëåãàì «Î êðèñòàëëèçàöèè è ïðîèçðà-
ñòàíèè». Ïîïûòêè ïðåäñòàâèòü íåêîòî-
ðûå ìèíåðàëüíûå ôîðìû êàê ïåðåõîä-
íûå îò êðèñòàëëîâ ê ðàñòåíèÿì ïðåä-
ïðèíèìàëèñü âïëîòü äî êîíöà XIX ñòî-
ëåòèÿ. ×òî æå ïîñëóæèëî ïîâîäîì èñ-
êàòü � è íàõîäèòü � ñõîäñòâî ìåæäó
«êîñíûì» ìèíåðàëîì è æèâûì îðãà-
íèçìîì, òðàäèöèîííî ïðîòèâîïîñòàâ-
ëÿåìûìè äðóã äðóãó?

Ðàáîòàÿ â 1741 ãîäó íàä «Êàòàëî-
ãîì êàìíåé è îêàìåíåëîñòåé ìèíå-
ðàëüíîãî êàáèíåòà Êóíñòêàìåðû Àêà-
äåìèè íàóê» (áóäóùåãî Ìèíåðàëîãè-
÷åñêîãî ìóçåÿ ÐÀÍ èì. À.Å.Ôåðñìà-
íà), Ì.Â.Ëîìîíîñîâ âêëþ÷èë â íåãî,
â ÷èñëå âñÿêîãî ðîäà «ìîíñòðîçèòå-
òîâ», îïèñàíèÿ «æåëåçíûõ öâåòîâ»
ìåäè è ñåðåáðà «âèäîì êàê äåðåâöå».
Ñåãîäíÿ ïîäîáíûå ýêñïîíàòû ìîæíî
âèäåòü è â ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìóçåÿõ,
è â ÷àñòíûõ êîëëåêöèÿõ (ôîòî 1). Ìè-
íåðàëîãè èìåíóþò èõ «äåíäðèòàìè»,
÷òî êàê ðàç è îçíà÷àåò «âèäîì êàê
äåðåâöå» � â ïåðåâîäå íà ãðå÷åñêèé
ÿçûê, ñîãëàñíî òðàäèöèè ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû. Äåíäðèòû
ñàìîðîäíîé ìåäè ÷àñòî ïîêðûòû çå-
ëåíûìè íàëåòàìè «âòîðè÷íûõ» ìèíå-
ðàëîâ � ìàëàõèòà Cu

2
(CO

3
)(OH)

2
 è

àòàêàìèòà Cu
2
Cl(OH)

2
. Ïî÷åìó êðèñ-

òàëëû ìèíåðàëîâ ïðèíèìàþò ñòîëü

ïðè÷óäëèâóþ ôîðìó, äåéñòâèòåëüíî
íàïîìèíàþùóþ ðàñòåíèÿ? È ñ äðóãîé
ñòîðîíû, êàêîé äîëæíà áûòü ôîðìà
êðèñòàëëà? ×òîáû óçíàòü ýòî, íóæíî
ïîíÿòü, êàê è, ãëàâíîå, ïî÷åìó ðàñòóò
êðèñòàëëû.

Îòâåò íà ïîñëåäíèé âîïðîñ èçâåñ-
òåí: êðèñòàëëû ðàñòóò ïîòîìó, ÷òî
ýòîãî òðåáóåò âòîðîå íà÷àëî òåðìî-
äèíàìèêè. Òî÷íåå, îäíî èç åãî ñëåä-
ñòâèé: ïðîöåññû âî âñÿêîé ñèñòåìå �
â äàííîì ñëó÷àå â ñèñòåìå «êðèñòàëë
+ ïèòàþùàÿ åãî ñðåäà» � èäóò â ñòî-
ðîíó óìåíüøåíèÿ ñâîáîäíîé ýíåðãèè
(òîé ÷àñòè ýíåðãèè ñèñòåìû, êîòîðàÿ
ìîæåò ñîâåðøàòü ðàáîòó). Íîñèòåëè
ñâîáîäíîé ýíåðãèè � ýòî ãëàâíûì
îáðàçîì íåêîìïåíñèðîâàííûå õèìè-
÷åñêèå ñâÿçè ÷àñòèö êðèñòàëëèçóþùå-
ãîñÿ âåùåñòâà, õàîòè÷íî ðàñïðåäå-
ëåííûõ â ïèòàþùåé ñðåäå � ðàñòâî-
ðå, ðàñïëàâå èëè ãàçå. Êîãäà ýòè ÷à-
ñòèöû îáúåäèíÿþòñÿ â êðèñòàëëå,
ñâÿçè âçàèìíî êîìïåíñèðóþòñÿ, à èõ
ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â òåï-
ëîòó è ðàññåèâàåòñÿ. Êðèñòàëë ðàñ-
òåò ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó óìåíüøàåò-
ñÿ ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû.

Íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà âñå æå
îñòàþòñÿ ñâîáîäíûå ñâÿçè, òàê êàê ó
íàðóæíîãî ñëîÿ ÷àñòèö îíè êîìïåí-
ñèðîâàíû òîëüêî èçíóòðè, ñî ñòîðî-
íû òåëà êðèñòàëëà. Ïîýòîìó ïîâåðõ-
íîñòü òîæå íåñåò ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ,
ñîçäàâàÿ âîêðóã êðèñòàëëà ñèëîâîå
ïîëå � èìåííî îíî è áåðåò íà ñåáÿ
«ìåõàíèêó» êðèñòàëëèçàöèè. Áîëåå
òîãî, ñ ðîñòîì êðèñòàëëà ðàñòåò è ýòà
÷àñòü ñâîáîäíîé ýíåðãèè, ïîñêîëüêó
óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü. Íî êîëè-
÷åñòâî êîìïåíñèðîâàííûõ ñâÿçåé ðà-
ñòåò áûñòðåå � êàê êóá ëèíåéíîãî
ðàçìåðà, òîãäà êàê ïîâåðõíîñòü �
ëèøü êàê êâàäðàò ðàçìåðà. Â ðåçóëü-
òàòå ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû
óìåíüøàåòñÿ, ÷òî è ñëóæèò ñ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîáóäèòåëü-
íîé ïðè÷èíîé êðèñòàëëèçàöèè.

Íî ðàç ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà � íî-
ñèòåëü ñâîáîäíîé ýíåðãèè, òî ïðèí-
öèï ìèíèìèçàöèè ñëåäóåò ðàñïðîñò-
ðàíèòü è íà íåå: íàðàùèâàÿ ìàññó,
êðèñòàëë îäíîâðåìåííî ñòðåìèòñÿ
îáðåñòè íàèáîëåå êîìïàêòíóþ ôîð-
ìó ñ ìèíèìàëüíîé, ïðè äàííîé ìàñ-
ñå, ïîâåðõíîñòüþ. Òàêàÿ ôîðìà íàçû-

âàåòñÿ ðàâíîâåñíîé. Êàçàëîñü áû,
çäåñü è îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîï-
ðîñ: èìåííî ðàâíîâåñíîé äîëæíà
áûòü ôîðìà êðèñòàëëà. Íî îòêóäà æå
â òàêîì ñëó÷àå áåðóòñÿ «ìîíñòðîçè-
òåòû âèäîì êàê äåðåâöå»? È âîîáùå:
ðàâíîâåñíàÿ ôîðìà � åäèíñòâåííàÿ
äëÿ êàæäîãî ìèíåðàëà, òîãäà êàê ëþ-
áîé ìèíåðàë èçâåñòåí â ðàçíûõ ôîð-
ìàõ. Íàïðèìåð, äëÿ êàëüöèòà CaCO

3

èõ íàñ÷èòàíî îêîëî ïîëóòîðà òûñÿ÷.
Íàñêîëüêî âàæåí âíåøíèé îáëèê

êðèñòàëëà? Âûÿñíèòü ýòî ìîæíî, îöå-
íèâ âêëàä âíåøíîñòè êðèñòàëëà â
ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ êðèñòàëëèçà-
öèè. Ïðèìåì óïðîùàþùèå äîïóùå-
íèÿ: ôîðìà êðèñòàëëà � êóá; ïëîò-
íîñòü ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè íà âñåõ
ãðàíÿõ îäèíàêîâà. Ïåðåõîä 1 ìîëÿ
âåùåñòâà â êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå âûñâîáîæäàåò ýíåðãèþ â äåñÿò-
êè êèëîäæîóëåé. Äëÿ ìåäè 1 ìîëü
ñîñòàâëÿþò 64 ã; äëÿ áîëüøèíñòâà
äðóãèõ ìèíåðàëîâ 50�250 ã. Ïðè ïëîò-
íîñòè ìåäè 8,6 ã/ñì3 îáúåì êðèñòàë-
ëà ðàâåí 7,44 ñì3, ðåáðî êóáà 1,95 ñì,
îáùàÿ ïîâåðõíîñòü ãðàíåé 1,952

6 »23 ñì2. Ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîé
ýíåðãèè êðèñòàëëè÷åñêèõ òåë îáû÷íî
íå ïðåâûøàåò 10�7 êÄæ/ñì2. Ïîëó÷à-
åòñÿ, ÷òî âñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ
íàøåãî êðèñòàëëà ñîñòàâëÿåò âåëè÷è-
íó ïîðÿäêà 10�6 êÄæ, òî åñòü î÷åíü ìà-
ëóþ äîëþ îáùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
èòîãà ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè. Äàæå
åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ôîðìà
êðèñòàëëà îòêëîíèòñÿ îò ðàâíîâåñíîé
íàñòîëüêî, ÷òî åãî ïîâåðõíîñòü ðàç-

«Âèäîì
êàê äåðåâöå»

Êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Á.Ç.Êàíòîð

Ôîòî 1
Äåíäðèò
ñàìîðîäíîé ìåäè (ïîêðûò íàëåòîì
ìàëàõèòà è àòàêàìèòà). Äæåçêàçãàí,
Öåíòðàëüíûé Êàçàõñòàí
(âñå ôîòî � àâòîðà)

Ðàñòåíèÿ è ìèíåðàëû ïîðîé îáíàðó-
æèâàþò ïîðàçèòåëüíîå âíåøíåå
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ðàñòåòñÿ â òûñÿ÷ó ðàç, âêëàä åå â
ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ âñå åùå îñ-
òàíåòñÿ âåñüìà ñêðîìíûì.

Äðóãîå äåëî, åñëè êðèñòàëëèçàöèÿ
èäåò âáëèçè ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ, òî
åñòü ïðè âåñüìà ìàëîì ïåðåñûùåíèè
ïèòàþùåãî ðàñòâîðà. Â ýòîì ñëó÷àå
ýíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò îò íàðàùèâà-
íèÿ ìàññû êðèñòàëëà òàêæå âåñüìà
ìàë, è âëèÿíèå ôîðìû êðèñòàëëà ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå îùóòèìûì. Ïîýòîìó
ìàëîå ïåðåñûùåíèå ýíåðãåòè÷åñêè
ñòèìóëèðóåò ïðèáëèæåíèå ê ðàâíî-
âåñíîé ôîðìå. Íî ÷òîáû ïîëó÷èòü åå
â ÷èñòîì âèäå, ñâîáîäíîé îò ëþáûõ
íåñîâåðøåíñòâ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ïåðåñûùå-
íèå áûëî íå «âåñüìà ìàëûì», à áåñ-
êîíå÷íî ìàëûì, è ðîñò êðèñòàëëà,
ñëåäîâàòåëüíî, áåñêîíå÷íî ìåäëåí-
íûì. Èíûìè ñëîâàìè, ðàâíîâåñíàÿ
ôîðìà êðèñòàëëà � ýòî òàêàÿ æå àá-
ñòðàêöèÿ, êàê, ñêàæåì, ïîíÿòèå èäå-
àëüíîãî ãàçà. Îíà íåîáõîäèìà äëÿ
òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, à òàêæå
äëÿ èçîáðàæåíèÿ àáñòðàêòíûõ àáñî-
ëþòíî ñîâåðøåííûõ êðèñòàëëîâ.
Ýíåðãåòè÷åñêèé âêëàä ôîðìû ñóùå-
ñòâåí ëèøü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðî-
ñòà, êîãäà ìàññà êðèñòàëëà åùå ìàëà.
Ïîýòîìó ìåëêèå êðèñòàëëèêè, êàê ïðà-
âèëî, ñîâåðøåííåå êðóïíûõ.

×åì äàëüøå îò ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâå-
ñèÿ, òî åñòü ÷åì âûøå ñòåïåíü ïåðå-
ñûùåíèÿ ïèòàþùåãî ðàñòâîðà, à çíà-
÷èò, è âîçìîæíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà, òåì
áåçðàçëè÷íåå ê ôîðìå ñèñòåìà â öå-
ëîì è ñàì ðàñòóùèé êðèñòàëë. Êðèñ-
òàëë â òàêèõ óñëîâèÿõ ñòðåìèòñÿ ïî-
ñêîðåå íàáðàòü ìàññó è íå îñîáåííî
çàáîòèòñÿ î ñâîåé âíåøíîñòè. Îáëèê
åãî äèêòóåòñÿ íå ñòîëüêî ñòðåìëåíè-
åì ê ðàâíîâåñíîé ôîðìå, ñêîëüêî
ïðèñïîñîáëåíèåì ê êîíêðåòíîé îá-

ñòàíîâêå. È ýòî � ñ÷àñòëèâîå îáñòî-
ÿòåëüñòâî: îíî íå òîëüêî ïîðîæäàåò
ðàçíîîáðàçèå ôîðì ïðèðîäíûõ êðè-
ñòàëëîâ, íî è ñíàáæàåò êðèñòàëëû
«àâòîáèîãðàôèÿìè» � ïåðñîíàëüíû-
ìè ïðèçíàêàìè ñîáñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ.

Âåðíåìñÿ ê íàøåìó äåíäðèòó ìåäè
(ôîòî 1). Áîëüøåé ÷àñòüþ ñàìîðîä-
íàÿ ìåäü îáðàçóåòñÿ ïðè îêèñëåíèè
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ � ìåäíûõ ñóëüôè-
äîâ. Ïîä äåéñòâèåì âîäû, îáîãàùåí-
íîé àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì, ñóëü-
ôèä ìåäè (íàïðèìåð, õàëüêîçèí)
îêèñëÿåòñÿ äî îêñèäà (êóïðèòà) è ñåð-
íîé êèñëîòû
Cu

2
S (õàëüêîçèí)+ 2O

2
 + H

2
O �

 Cu
2
O (êóïðèò) + H

2
SO

4
,

à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, ðåàãèðóþò ìåæ-
äó ñîáîé ñ îáðàçîâàíèåì ñàìîðîä-
íîé ìåäè:
Cu

2
O + H

2
SO

4
 � CuSO

4
 + H

2
O + Cu.

Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëèçàöèÿ ñàìî-
ðîäíîé ìåäè èäåò îäíîâðåìåííî ñ
ïðîäóöèðîâàíèåì ñàìîãî åå âåùå-
ñòâà, à êðèñòàëëèçàòîð � ïîëîñòü èëè
ùåëü â ãîðíîé ïîðîäå � âûïîëíÿåò
ðîëü ðåàêöèîííîãî êîòëà. Íî åñëè áû
ìû çàõîòåëè ðàçîáðàòüñÿ â ýíåðãåòè-
÷åñêîì ðàñêëàäå ïðîöåññà, òî ñëåäî-
âàëî áû óñëîâíî ðàçäåëèòü åãî íà äâå
ôàçû: ðåàêöèþ ïðîäóöèðîâàíèÿ ÷àñ-
òèö ìåäè è îòäåëüíî � ñáîðêó èç ýòèõ
÷àñòèö êðèñòàëëà ñàìîðîäíîé ìåäè.

Ïèòàþùèé ðàñòâîð çàñòàèâàåòñÿ â
òðåùèíå, ãäå ðàñòåò ìåäíûé ñàìîðî-
äîê. Ïèòàíèå îí ïîëó÷àåò òîëüêî çà
ñ÷åò äèôôóçèè ðåàãåíòîâ. Ïåðåñûùå-
íèå äîñòàòî÷íî âåëèêî, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà, íî
âÿëûé ìàññîïåðåíîñ ê ïîâåðõíîñòè
ñàìîðîäêà îáðåêàåò åãî íà ãîëîäíûé
ðåæèì. È íàø êðèñòàëë ñàì áåðåòñÿ
çà äåëî: îí ðàñòåò íàâñòðå÷ó èñòî÷-
íèêó ïèòàíèÿ. Îãèáàÿ ïðåïÿòñòâèÿ,
ïðîíèêàÿ â ïðîìåæóòêè ìåæäó ñîñåä-

íèìè êðèñòàëëàìè, îí ðàçðàñòàåòñÿ
îòäåëüíûìè âåòâÿìè, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ ñòðåìèòñÿ â ñòîðîíó áîëåå
êðåïêîãî ðàñòâîðà è ïîäàëüøå îò êîí-
êóðèðóþùèõ ñîñåäíèõ âåòâåé. Âîïðå-
êè òðåáîâàíèþ ìèíèìèçàöèè, ïîâåðõ-
íîñòü ðàçâèòà ÷ðåçâû÷àéíî, öåëü äî-
ñòèãíóòà çà êðàò÷àéøåå âðåìÿ, ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ æå öåíà òàêîãî êîìïðî-
ìèññà íåâåëèêà: ýòî òà ìåëî÷íàÿ äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ïëàòà, êîòîðóþ ìîæíî
áûëî áû ïîëó÷èòü, ïî âñåì ïðàâèëàì
äîæèäàÿñü äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñíîé
ôîðìû. Òàê îáðàçóåòñÿ äåíäðèò.

Íî âåäü èìåííî òàê ðàñòóò äåðåâî
è êóñòàðíèê, è èõ âåòâè ðàçðàñòàþò-
ñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû òîæå â ñòðåìëå-
íèè ê èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ � ê ñâåòó
è âîçäóõó. Ìîæíî ïîíÿòü ÷óâñòâà
È.Ô.Ãåíêåëÿ: ìåæäó ìèíåðàëàìè è
ðàñòåíèÿìè â ñàìîì äåëå åñòü ÷òî-
òî îáùåå � íå òîëüêî âíåøíåå ñõîä-
ñòâî, íî è ñïîñîáíîñòü ê ïðèìèòèâ-
íîé ïðèñïîñîáèòåëüíîé ðåàêöèè.

Âîò åùå îäèí ïðåäñòàâèòåëü äåíä-
ðèòîâ � ïðèðîäíûé íàøàòûðü NH

4
Cl

(ôîòî 2). Â îòëè÷èå îò ìåäíîãî, âåò-
âè ýòîãî äåíäðèòà ïàðàëëåëüíû, ÷òî
äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü åãî, ïóñòü ñ
íåêîòîðîé íàòÿæêîé, ìîíîêðèñòàë-
ëîì. Îáðàçîâàëñÿ îí ïðè ïîäçåìíîì
ïîæàðå çàëåæè êàìåííîãî óãëÿ. Íàøà-
òûðü âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ñðåäè ïðîäóê-
òîâ èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ. Íàøàòûðü
çíàêîì êàæäîìó, êîìó ïðèõîäèëîñü
çàíèìàòüñÿ ïàéêîé. Ýòî ëó÷øåå ñðåä-
ñòâî äëÿ ÷èñòêè ïàÿëüíèêà: íàøàòûðü
ìèãîì óäàëÿåò îêàëèíó ñ ïîãðóæåí-
íîãî â íåãî íàãðåòîãî æàëà. Ïðè ýòîì
÷àñòü íàøàòûðÿ «âîçãîíÿåòñÿ», îáðà-
çóÿ áåëûé äûì. Íà ñàìîì äåëå ïîä
äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû îí
ðàçëàãàåòñÿ íà àììèàê è õëîðèñòûé
âîäîðîä:
NH

4
Cl 1 NH

3
 + HCl,

êîòîðûå òóò æå ðåàãèðóþò äðóã ñ äðó-
ãîì, è ðåàêöèÿ èäåò â îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè ñ îáðàçîâàíèåì äûìà èç
êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö íàøàòûðÿ.
Ðàçëîæåíèå ïðîèñõîäèò íà êîíòàêòå
ñ æàëîì ïàÿëüíèêà ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå, à ñèíòåç � ïðè îòíîñèòåëü-
íî íèçêîé, äàëüøå îò èñòî÷íèêà òåï-
ëà. Ïðè 335°Ñ íàñòóïèëî áû ðàâíîâå-
ñèå è ñîäåðæàíèå ó÷àñòâóþùèõ â ïðî-
öåññå âåùåñòâ íå ìåíÿëîñü áû.

Ôîòî 2
Äåíäðèò íàøàòûðÿ. Ðàâàò, Òàäæèêèñòàí
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Àíàëîãè÷íî ïåðåñûùåíèþ ïðè êðè-
ñòàëëèçàöèè èç ðàñòâîðà, äåéñòâóþ-
ùåé ñèëîé êðèñòàëëèçàöèè â ãàçîâîé
ôàçå ñëóæèò ïåðåîõëàæäåíèå � îò-
êëîíåíèå òåìïåðàòóðû ñèñòåìû îò
òåìïåðàòóðû ðàâíîâåñèÿ. Åñëè îíî
î÷åíü ìàëî, òî ìåäëåííî ðàñòóò ñî-
âåðøåííûå êðèñòàëëû, à ôîðìà èõ
ïðèáëèæàåòñÿ ê ðàâíîâåñíîé. Íà ôî-
òîãðàôèè íàøàòûðÿ îíà ïîêàçàíà â
âåðõíåì ëåâîì óãëó; ýòî ðîìáè÷åñ-
êèé äâåíàäöàòèãðàííèê, èëè, êàê åãî
íàçûâàþò â êðèñòàëëîãðàôèè, ðîìáî-
äîäåêàýäð. Ñ óâåëè÷åíèåì ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ñêîðîñòü ðîñòà ëèìèòèðó-
åòñÿ ìàññîïåðåíîñîì, è ìîãóò âîç-
íèêíóòü ïðîáëåìû ñ ïèòàíèåì ðàñòó-
ùèõ êðèñòàëëîâ. Òîãäà ôîðìà èõ âñå
áîëåå óñëîæíÿåòñÿ è îòêëîíÿåòñÿ îò
ðàâíîâåñíîé. Ðåçêîå, ãëóáîêîå ïåðå-
îõëàæäåíèå ïðèâîäèò ê áûñòðîìó îá-
ðàçîâàíèþ ìíîæåñòâà ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ êðèñòàëëèêîâ � äûìà. Òàêèì
îáðàçîì, ïî âèäó êðèñòàëëîâ ìîæíî
ñóäèòü îá óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó íàø êðèñòàëë èìååò çíà-
÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó, ñëåäóåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî âûðîñ îí íå î÷åíü äàëå-
êî îò èñòî÷íèêà òåïëà. Íî è íå ñëèø-
êîì áëèçêî, î ÷åì ãîâîðèò ñëîæíàÿ,
ÿâíî íåðàâíîâåñíàÿ ôîðìà. Çíà÷èò,
ñêîðîñòü ðîñòà ìîãëà áûòü ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêîé, íî, êàê â ïðèìåðå ñ
ìåäüþ, åå îãðàíè÷èâàë ìåäëåííûé
òåìï ïîäà÷è «ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ». Â çàñòîéíîé àòìîñôåðå íåïðî-
âåòðèâàåìîé ïîëîñòè ðîñò êðèñòàëëà
ïðîèñõîäèë â äèôôóçèîííîì ðåæèìå.
Âáëèçè ãðàíåé êîíöåíòðàöèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ áûëà î÷åíü íèç-
êîé, òàê êàê îíè áûñòðî óñâàèâàëèñü
ðàñòóùèì êðèñòàëëîì, à äèôôóçèÿ íå
ñïðàâëÿëàñü ñ ïîäà÷åé íîâûõ ÷àñòèö.
Â ëó÷øåì ïîëîæåíèè íàõîäèëèñü âû-
ñòóïàþùèå ÷àñòè êðèñòàëëà � ðåáðà
è â îñîáåííîñòè âåðøèíû. Îíè ãëóá-
æå ïðîíèêàëè â ïèòàþùóþ ñðåäó, äà
è âíåøíåå ñèëîâîå ïîëå êðèñòàëëà
çäåñü áûëî ñèëüíåå, òàê êàê íà ðåá-
ðàõ è âåðøèíàõ áîëüøå îñòàòî÷íûõ
ñâîáîäíûõ ñâÿçåé (ðèñ. 1). Â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ ðåáðà è âåðøèíû ðàñòóò áûñ-
òðåå ãðàíåé. Âîçíèêàþò ñïåöèôè÷åñ-
êèå ôîðìû, èìåíóåìûå ñêåëåòíûìè

ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ôðîíò
ðîñòà ðåáðà ðàçðûâàåòñÿ � íà÷èíà-
åòñÿ ðîñò îòäåëüíûìè òî÷êàìè. Ïëîñ-
êîñòü � òðàåêòîðèÿ ðåáðà � ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà ïàðàëëåëüíûå òðàåêòîðèè, è
êàæäàÿ ïîëó÷àåò ñîáñòâåííîå îãðàíå-
íèå: ðåáåðíèê ïðåâðàùàåòñÿ â áàòà-
ðåþ âåðøèííèêîâ. Íàø äåíäðèò íàøà-
òûðÿ (ôîòî 2) � êàê ðàç òàêîé ñëó÷àé.
Åãî ñêåëåò ñîñòàâëÿþò òðàåêòîðèè îò-
äåëüíûõ òî÷åê (ðèñ. 2), è êàæäàÿ òðà-
åêòîðèÿ îáðîñëà ïëîòüþ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî òåëà. Âíèìàòåëüíî ðàçãëÿäåâ
ñíèìîê è ïðèçâàâ íà ïîìîùü ïðî-
ñòðàíñòâåííîå âîîáðàæåíèå, îáíàðó-
æèì, ÷òî îñü äåíäðèòà îðèåíòèðîâà-
íà ïî ïðîñòðàíñòâåííîé äèàãîíàëè
ðîìáîäîäåêàýäðà, à êàæäàÿ ñîâîêóï-
íîñòü ïàðàëëåëüíûõ òðàåêòîðèé ëåæèò
â äèàãîíàëüíîé ïëîñêîñòè. Êàæäàÿ âå-
òî÷êà îãðàíåíà ãðàíÿìè ðîìáîäîäåêà-
ýäðîâ (ðèñ. 3); ïðàâäà, ôîðìà èõ ïî-
÷òè äî íåóçíàâàåìîñòè èñêàæåíà, îä-

(êðèñòàëë íàïîìèíàåò ðûáèé ñêå-
ëåò), � «ðåáåðíèêè» è «âåðøèííèêè».
Èäåàëèçèðîâàííûé, àáñòðàêòíûé ñêå-
ëåòíûé êðèñòàëë � ýòî â ñàìîì äåëå
ïðîñòî «ñêåëåò», íå áîëåå ÷åì ïðè-
ìèòèâíàÿ êàðòèíêà èç ïëîñêîñòåé èëè
ëèíèé � òðàåêòîðèé ïåðåìåùåíèÿ
ðåáåð èëè âåðøèí êðèñòàëëà âî âðå-
ìÿ åãî ðîñòà. Ðåàëüíûé æå êðèñòàëë
íå ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíî- èëè äâó-
ìåðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ: åãî
ýëåìåíòû íåñóò îãðàíåíèå, ñâîé-
ñòâåííîå äàííîìó âåùåñòâó.

Åñëè â äèôôóçèîííîì ðåæèìå ïå-
ðåîõëàæäåíèå (èëè ïåðåñûùåíèå) âå-
ëèêî, òî â îòäåëüíûõ âûñòóïàþùèõ
òî÷êàõ ðåáåðíîãî ñêåëåòíîãî êðèñòàë-
ëà çàðîæäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå öåí-
òðû ðîñòà. Òàêèå òî÷êè è íåðîâíîñòè
ïîñòîÿííî âîçíèêàþò íà ôðîíòå ðîñ-
òà èç-çà íåðàâíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ è
ðàçíîãî ðîäà ôëóêòóàöèé, è êàðòèíà
íåìåäëåííî óñëîæíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ

Ôîòî 3
Ñêåëåòíûé êðèñòàëë êóïðèòà. Ãîðà Âûñîêàÿ, Ñðåäíèé Óðàë

Ðèñ. 1
Ðåáðà è âåðøèíû �
êîíöåíòðàòîðû
ñèëîâîãî ïîëÿ
êðèñòàëëà

Ðèñ. 2
Ñêåëåò äåíäðèòà
íàøàòûðÿ

Ôîòî 4
Îêòàýäðè÷åñêèé âåðøèííèê ãðîññóëÿðà Ca3Al2(SiO4)3 �
êàëüöèåâî-àëþìèíèåâîãî ãðàíàòà. Ðåêà Âèëþé, ßêóòèÿ

Ðèñ. 3
Ñõåìà
äåíäðèòà
íàøàòûðÿ

Ðèñ. 4
Ñõåìà
âåðøèííèêà
êóïðèòà
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

íàêî íà ñâîáîäíîì êîíöå âåòî÷êè ñî-
õðàíèëàñü ïî÷òè èäåàëüíî � ýòî õî-
ðîøî âèäíî íà ôîòîãðàôèè.

Ïîñëå ýòîãî íå ñîâñåì ïðîñòîãî óï-
ðàæíåíèÿ óæå íåòðóäíî ïðåäñòàâèòü,
÷òî êðèñòàëë êóïðèòà íà ôîòî 3 � íå
÷òî èíîå, êàê âåðøèííèê-îêòàýäð.
Ñêåëåò êðèñòàëëà ñîñòîèò èç òðàåê-
òîðèé âåðøèí îêòàýäðà, è òàêèì îá-
ðàçîì âåòâè âåðøèííèêà ðàñïîëîæè-
ëèñü âäîëü åãî ïðîñòðàíñòâåííûõ äè-
àãîíàëåé (ðèñ. 4). À îãðàíåíû îíè
ó÷àñòêàìè ãðàíåé êóáà (ïðÿìûå óãëû
ìåæäó ãðàíÿìè). Îáå ôîðìû � îêòà-
ýäð è êóá � êîíå÷íî æå äëÿ äàííîãî
ìèíåðàëà «ðîäíûå».

Áåãëûé îáçîð äåíäðèòíûõ è ñêåëåò-
íûõ ôîðì ìèíåðàëîâ äîïîëíèì, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ÿðêî âûðàæåííûì, íî
âåñüìà ðåäêèì îêòàýäðè÷åñêèì âåð-
øèííèêîì ãðàíàòà (ôîòî 4), è ñ äðó-
ãîé � åäâà íàìåòèâøåéñÿ òåíäåíöè-
åé ðåáåðíîãî ðîñòà ãàëåíèòà � ñóëü-
ôèäà ñâèíöà (ôîòî 5).

Ïðîèñõîæäåíèå «êâàðöåâûõ ñêèïåò-
ðîâ» (ôîòî 6) ñâÿçàíî ñ «îòðàâëåíè-

êâàðöà. Îêàçàâøèñü â òåëå êâàðöåâî-
ãî êðèñòàëëà â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ
äåôåêòîâ, èîíû æåëåçà ïðèäàþò åìó
àìåòèñòîâóþ îêðàñêó. Âîò ïî÷åìó ñêè-
ïåòðîâèäíàÿ ôîðìà òàê õàðàêòåðíà
äëÿ àìåòèñòà � ôèîëåòîâîé ðàçíî-
âèäíîñòè êâàðöà. Íà ôîòî 7 âèäíî,
÷òî äûì÷àòûå êðèñòàëëèêè êâàðöà,
áóäó÷è çàáëîêèðîâàíû ïðèìåñÿìè,

òàê è îñòàëèñü ìåëêèìè è ñåðûìè,
òîãäà êàê ñàìûå «ïðîáèâíûå» ïîëó-
÷èëè øàíñ è ðàçâèëèñü â êðóïíûå,
êðàñèâî îêðàøåííûå ñêèïåòðû àìå-
òèñòà.

Â äåíäðèòíûõ è ñêåëåòíûõ ôîðìàõ
èçâåñòíû ðàçíûå ìèíåðàëû, à äëÿ
íåêîòîðûõ ýòè ôîðìû îñîáåííî õà-
ðàêòåðíû. Íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî äåí-
äðèòíûé èëè ñêåëåòíûé ðîñò � ñïå-
öèôèêà òåõ èëè èíûõ êîíêðåòíûõ ìè-
íåðàëîâ. Ñïåöèôèêà ñîñòîèò â óñëî-
âèÿõ îáðàçîâàíèÿ. Â èíûõ óñëîâèÿõ
êóïðèò, íàøàòûðü, ñàìîðîäíàÿ ìåäü,
êâàðö è äðóãèå ìèíåðàëû, èçâåñòíûå
â äåíäðèòíûõ èëè ñêåëåòíûõ ôîðìàõ,

îáðàçóþò íîðìàëüíûå ïîëíîãðàííûå
êðèñòàëëû. Ïðè äîñòàòî÷íîì ìàññî-
ïåðåíîñå ê ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà
ïóñòûå ïðîìåæóòêè ñêåëåòíîãî êðèñ-
òàëëà ïîñòåïåííî çàðàñòàþò. Ñêåëåò-
íûé äåíäðèò íàøàòûðÿ ñòàíîâèòñÿ
âñå áîëåå ïîõîæèì íà ðîìáîäîäåêà-

ïîñêîëüêó ðåàëüíûå ïðîöåññû êðèñ-
òàëëèçàöèè êîíå÷íû, à «áåñêîìïðî-
ìèññíûé» ðàâíîâåñíûé ïðîäóêò âîç-
ìîæåí ëèøü ãèïîòåòè÷åñêè � ïðè
áåñêîíå÷íîì ðîñòå. Â ïðèðîäå ïðå-
êðàùåíèå ðîñòà ïðîèñõîäèò èç-çà
çàïîëíåíèÿ èìåþùåãîñÿ äëÿ êðèñòàë-
ëèçàöèè ïðîñòðàíñòâà, èñòîùåíèÿ
ïèòàþùåãî ðàñòâîðà, èçìåíåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ èëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé. È åñëè áû íå ñòðåìëåíèå
«ñäåëàòü äåëî êàê ìîæíî ñêîðåå», òî
âìåñòî ïðåêðàñíîãî è áåñêîíå÷íî
ðàçíîîáðàçíîãî ìèðà ïðèðîäíûõ êðè-
ñòàëëîâ ìû èìåëè áû ñêóäíûé íàáîð
îáðàçöîâî-ïîêàçàòåëüíûõ îäèíàêî-
âûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ìíîãîãðàííèêîâ.

åì» ðîñòà ïîñòîðîííèìè ïðèìåñÿìè,
îáû÷íî æåëåçèñòûìè âåùåñòâàìè èëè
îðãàíèêîé (áèòóìàìè). Ïîÿâèâøèñü â
ðàñòâîðå, ïðèìåñü àäñîðáèðóåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà è áëîêèðóåò
åãî ðîñò. Îäíàêî âûñòóïàþùèå ÷àñòè
êðèñòàëëà, ãëàâíûì îáðàçîì âåðøè-
íû åãî ãîëîâêè, è çäåñü îêàçûâàþòñÿ
â ïðåèìóùåñòâåííîì ïîëîæåíèè. Òàì
êðèñòàëëó óäàåòñÿ ïðîáèòüñÿ ñêâîçü
ýêðàí, è ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàðîñ-
òû íà âåðøèíàõ ñðàñòàþòñÿ â îäíî
ñêèïåòðîâèäíîå óòîëùåíèå (ðèñ. 5).
Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ñêèïåòðà íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî æåëåçà çàõâàòû-
âàåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé

Ôîòî 5
Êðèñòàëë ãàëåíèòà
PbS ñ ïðèçíàêàìè
ðåáåðíîãî ðîñòà.
Äàëüíåãîðñê,
Ïðèìîðñêèé êðàé

Ôîòî 6
Ñêèïåòðîâèäíûé

êâàðö.
Âàòèõà, Ñðåäíèé

Óðàë

Ôîòî 7
Ñêèïåòðîâèäíûå êðèñòàëëû àìåòèñòà.
Ïðèáàëõàøüå, Êàçàõñòàí

Ðèñ. 5
Îáðàçîâàíèå êâàðöåâîãî ñêèïåòðà

ýäð, âåðøèííèê êóïðèòà �
íà îêòàýäð è ò.ä.

 Èòàê, ïðèðîäíûå êðèñ-
òàëëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïðîäóêòû êîìïðîìèññà
ìåæäó äâóìÿ âåäóùèìè òåí-
äåíöèÿìè � ìèíèìèçàöèåé
ñâîáîäíîé ýíåðãèè ñèñòåìû
è ìèíèìèçàöèåé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîöåññà. Òàêèå
êîìïðîìèññû íåèçáåæíû,
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ãî ìàññèâà âî Ôðàíöèè, ïðèíåñ ÷åëî-
âåê, êîòîðûé íè ðàçó íà íåå íå âçáè-
ðàëñÿ è êîòîðîãî ïîñòîÿííî îäîëåâà-
ëè òÿæåëûå íåäóãè. Íî ýòî áûë âåëè-
êèé ÷åëîâåê. Åãî èìÿ ñîâñåì íå ñëó-
÷àéíî óïîìèíàåòñÿ, êîãäà ãîâîðÿò î
Ïþè-äå-Äîìå.

Ãîðà íàõîäèòñÿ ñîâñåì ðÿäîì ñî
ñòîëèöåé äðåâíåé èñòîðè÷åñêîé îáëà-
ñòè Îâåðíü � ãîðîäîì Êëåðìîí-Ôåð-
ðàí. Íà íåå íåòðóäíî âçîéòè, ÷òîáû

Íûíå ìèðíî çåëåíåþùèå ãîðû â
Îâåðíè � ýòî óñíóâøèå âóëêàíû. Òû-
ñÿ÷åëåòèÿ ñïðÿòàëè ñëåäû áûëûõ êà-
òàñòðîô. «È îäíàêî, êàêàÿ êðàñîòà:
ìåëàíõîëè÷åñêàÿ, ñóðîâàÿ, ïî÷òè âû-
çûâàþùàÿ ñòðàäàíèå. Îíà ïðèòÿãèâà-
åò, íî è âûçûâàåò æåëàíèå óáå-
æàòü», � ïèñàë î ãîðàõ Öåíòðàëüíîãî
Ôðàíöóçñêîãî ìàññèâà Æ.Âåðíüî, à
Æàí Êîêòî ñðàâíèâàë Ïþè-äå-Äîì ñ
ãîðáîì.

Ãè äå Ìîïàññàí, ïðèçíàâàÿ Ïþè-äå-
Äîì «êîðîëåì îâåðíñêèõ ãîð», íàçû-
âàë öåïî÷êó ýòèõ âåðøèí ÷óäîâèùíû-
ìè âîëäûðÿìè: «Âûðîñëè êàêèå-òî
ñòðàííûå óñå÷åííûå êîíóñû � îäíè
óñòðåìëåííûå ââåðõ, äðóãèå ïðèçåìè-
ñòûå, íî âñå îíè ñîõðàíÿëè óãðþìûé
îáëèê ìåðòâûõ âóëêàíîâ. Ýòè ãðóçíûå
ãîðû-îáðóáêè ñ ïëîñêîé, ñðåçàííîé
âåðøèíîé òÿíóëèñü ñ þãà íà çàïàä ïî
îãðîìíîìó óíûëîìó ïëîñêîãîðüþ, êî-
òîðîå ïîäíèìàëîñü íà òûñÿ÷ó ìåòðîâ
íàä Ëèìàíüþ, íàâèñàëî íàä êàðíèçîì
ñ âîñòîêà è ñåâåðà è óõîäèëî ê íåâè-
äèìîìó ãîðèçîíòó, âñåãäà çàòóìàíåí-
íîìó ãîëóáîâàòîé äûìêîé.

Ñïðàâà ïîäíèìàëñÿ Ïþè-äå-Äîì,
âûøå âñåõ ñâîèõ ñîáðàòüåâ, ñåìèäå-
ñÿòè èëè âîñüìèäåñÿòè âóëêàíîâ, äàâ-
íî óæå ñïÿùèõ íåïðîáóäíûì ñíîì;
ïîäàëüøå âèäíåëèñü Ãðàâíóàð, Êðó-
ýëü, Ïåäæ, Ñî, Íîøàí è Âàø (Ïþè-
äå-Âàø � Êîðîâüÿ ãîðà. � Þ.Ñ.);
áëèæå âñåõ âûðèñîâûâàëèñü âåðøè-
íû Ïàðèó, Êîì, Æþì, Òðåññó, Ëóøà-
äüåð. Îãðîìíîå êëàäáèùå âóëêàíîâ.

Âñåõ ïîðàçèëà ýòà êàðòèíà. À âíèçó
çåëåíåëà òðàâÿíûì ñâîèì ïîêðîâîì
áîëüøàÿ è ãëóáîêàÿ âîðîíêà � êðàòåð
Íþæåðà, íà äíå êîòîðîãî åùå ñîõðàíè-
ëèñü òðè èñïîëèíñêèõ òåìíî-êîðè÷íå-
âûõ ãëûáû � ëàâà, èçâåðãíóòàÿ ïîñëå-
äíèì âçäîõîì ÷óäîâèùà, óïàâøàÿ îá-
ðàòíî â ìåðòâóþ åãî ïàñòü è íàâñåãäà
çàñòûâøàÿ â íåé ìíîãî âåêîâ íàçàä.

Ãîðàí êðèêíóë:
� ß ñïóùóñü íà äíî êðàòåðà! Õî÷ó

ïîñìîòðåòü, êàê ýòè çâåðþãè óìèðà-
ëè. Íó, êòî ñî ìíîé?»

Ñ Ïþè-äå-Äîì è äðóãèìè ãîðàìè
ñâÿçàíû ìíîãî÷èñëåííûå ñòðàøíîâà-
òûå, íàïîìèíàþùèå î íå÷èñòîé ñèëå
ïðåäàíèÿ. Çäåñü ðàññêàçûâàëè ëåãåí-
äû î òîì, ÷òî âåðøèíà áûëà èçëþá-
ëåííûì ìåñòîì ñáîðèù êîëäóíîâ è

Êàíäèäàò
ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê
Þ.Ñóïðóíåíêî,
 Ï.Ñóïðóíåíêî

Âåëèêèé
ýêñïåðèìåíò
íà Ïþè-äå-Äîì

ïîëþáîâàòüñÿ îêðåñòíîñòÿìè. Íå-
âäàëåêå îò âåðøèíû âèäíåþòñÿ îñòàò-
êè äðåâíåðèìñêîãî õðàìà, ïîñâÿùåí-
íîãî áîãó Ìåðêóðèþ, êîòîðûé ïîêðî-
âèòåëüñòâîâàë íå òîëüêî êóïöàì, íî è
ïóòåøåñòâåííèêàì è áûë îäíèì èç ñà-
ìûõ ïî÷èòàåìûõ. Ñþäà ñòåêàëèñü ïà-
ëîìíèêè, ïî-âèäèìîìó, íå òîëüêî èç
áëèçëåæàùèõ ìåñò. Âîçìîæíî, ãîðà
ïîëó÷èëà íàçâàíèå èç-çà ýòîãî õðàìà
(«äîì» ïî-ôðàíöóçñêè � õðàì). Âïðî-
÷åì, «äîì» îçíà÷àåò åùå è êóïîë, è,
ñêîðåå âñåãî, èìåííî ýòî îïðåäåëèëî
íàçâàíèå âåðøèíû.

Âèä
Îâåðíñêîé äîëèíû

Âèä Êëåðìîí-Ôåððàíà.
Íà çàäíåì ïëàíå � Ïþè-äå-Äîì

Ê àê íè ñòðàííî, øèðîêóþ èçâå-
ñòíîñòü Ïþè-äå-Äîì (1463 ì),
îäíîé èç âåðøèí Öåíòðàëüíî-
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âåäüì, à äüÿâîë íàäåëÿë çäåñü ñâîèõ
ïîäðó÷íûõ ñèëîé íàâîäèòü ïîð÷ó, î÷à-
ðîâûâàòü, à òî è ëå÷èòü�

æåíèå îñëîæíèëîñü äî òîãî, ÷òî êà-
çàëîñü: îí âîò-âîò óìðåò.

Ïî ãîðîäó ðàñïðîñòðàíèëñÿ ñëóõ,
áóäòî ìàëûøà ñãëàçèëà æåíùèíà-êîë-
äóíüÿ èç òåõ, ÷òî ñëåòàþòñÿ íà øà-
áàø íà Ïþè-äå-Äîì. Îòåö ìàëü÷èêà,
êëåðìîíñêèé ñóäüÿ, ïîçâàë ýòó «âåäü-
ìó» â äîì è ïðèãðîçèë, ÷òî, åñëè îíà
íå ïðèçíàåòñÿ â ñâîåì êîëäîâñòâå, åå
ïîâåñÿò. (À ïî òåì âðåìåíàì òàêèå
ïðèãîâîðû âî Ôðàíöèè, êàê è ïî âñåé
Åâðîïå, âûíîñèëèñü òûñÿ÷àìè.) Æåí-
ùèíà óïàëà íà êîëåíè, ïîâèíèëàñü è
ïîîáåùàëà ñïàñòè äèòÿ. Íî äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî, ÷òîá âìåñòî íåãî ïî-
ãèá êòî-òî äðóãîé. Íà ÷òî ÷åñòíûé
ñóäüÿ áóäòî áû îòâåòèë: ïóñòü óæ ëó÷-
øå ïîãèáíåò åãî ñûí, ÷åì íåâèííûé
÷åëîâåê.

Ñîøëèñü íà òîì, ÷òî æåðòâîé ìî-
æåò áûòü êîøêà. Êðîìå òîãî, ìàëü÷è-
êó òðåáîâàëîñü ïîëîæèòü íà æèâîò
ïðèïàðêó èç äåâÿòè ëèñòêîâ òðåõ âè-

äîâ òðàâ, ñîáðàííûõ íà ñêëîíàõ Ïþè-
äå-Äîìà äî çàõîäà ñîëíöà ðåáåíêîì
íå ñòàðøå ñåìè ëåò. Ïîñëå âûïîëíåí-
íûõ ïðåäïèñàíèé ñûí ñóäüè îêàçàëñÿ
íåäâèæèì, ïóëüñ íå ïðîùóïûâàëñÿ.
Ðàçúÿðåííûé îòåö âëåïèë êîëäóíüå
òàêóþ ïîùå÷èíó, ÷òî òà ÷óòü íå ñâà-
ëèëàñü ñ ëåñòíèöû, íî âñå æå çàâå-
ðèëà ñóäüþ, ÷òî ïîñëå ïîëóíî÷è ðå-
áåíîê î÷íåòñÿ è âûçäîðîâååò. Òàê è
ñëó÷èëîñü. Áîëåå òîãî, ñî âðåìåíåì,
ïî ïåðååçäå ñåìüè â Ïàðèæ, â íåì
ïðîÿâèëèñü ÷åðòû ãåíèàëüíîñòè.

Áëåç Ïàñêàëü, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü,
ñòàë âåëèêèì ìàòåìàòèêîì, ôèçèêîì,
ôèëîñîôîì. Åãî îòêðûòèÿ, ôîðìóëû,
çàêîí åãî èìåíè, åäèíèöà èçìåðåíèÿ
äàâëåíèÿ, íàçâàííàÿ â åãî ÷åñòü, àôî-
ðèñòè÷íûå ìûñëè âîøëè â ó÷åáíèêè è
ýíöèêëîïåäèè âñåõ ñòðàí. Ïðèäóìàâ
àðèôìåòè÷åñêóþ ìàøèíó (ïðåäøå-
ñòâåííèê àðèôìîìåòðà), îí ñòàë è îò-
äàëåííûì ïðåäêîì íûíåøíåé êèáåð-
íåòèêè. Êñòàòè, åãî çàìå÷àíèå, âûñêà-
çàííîå åùå â ñåðåäèíå XVII âåêà, ïå-
ðåêëèêàåòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè ñïîðàìè
î âîçìîæíîñòÿõ è ïðåäåëàõ êèáåðíå-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ: «Àðèôìåòè-
÷åñêàÿ ìàøèíà îñóùåñòâëÿåò äåéñòâèÿ,
êîòîðûå áëèæå ê äåéñòâèÿì ìûñëè, ÷åì
âñå ïðîèçâîäèìîå æèâîòíûìè; íî îíà
íå äåëàåò íè÷åãî òàêîãî, ÷òî óêàçûâà-
ëî áû íà òî, ÷òî ó íåå åñòü âîëÿ, êàê
îíà åñòü ó æèâîòíûõ».

Îòêðûòèÿ ñëåäîâàëè îäíî çà äðó-
ãèì, íåñìîòðÿ íà íåäóãè è ñòðàäàíèÿ,
íå îòïóñêàâøèå åãî ñ 18 ëåò. (Ïàñ-
êàëü äîæèë ëèøü äî 39 ëåò è, ïî ðå-
çóëüòàòàì ñîâðåìåííûõ ìåäèöèíñêèõ
èññëåäîâàíèé, ñòðàäàë ðàêîì ìîçãà,
êèøå÷íûì òóáåðêóëåçîì è õðîíè÷åñ-
êèì ðåâìàòèçìîì.)

Ïàñêàëåâñêèé «ìûñëÿùèé òðîñòíèê»
(òàê ôèëîñîô îáðàçíî îïðåäåëÿë ÷å-
ëîâåêà) íå ïðîñòî äåëàåò âûáîð, ñî-
çåðöàåò, îáîáùàåò, èäåò îò èñòèíû ê
èñòèíå. Â ýòî âðåìÿ â íàóêå åùå ïðî-
äîëæàëèñü ñïîðû î òîì, ÷òî æå çàñ-
òàâëÿåò âîäó â âîäÿíîì íàñîñå ïîä-
íèìàòüñÿ ââåðõ: òî, ÷òî «ïðèðîäà áî-
èòñÿ ïóñòîòû», êàê çàÿâëÿë Àðèñòî-
òåëü, èëè òÿæåñòü âîçäóõà, êîòîðûé
äàâèò íà æèäêîñòü è çàãîíÿåò åå â
òðóáó íàñîñà. Ýâàíäæåëèñòà Òîððè-
÷åëëè óæå ïðîâåë â 1644 ãîäó ñâîè

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Îâåðíü

Òàêîé óâèäåë Îâåðíü ôðàíöóçñêèé
õóäîæíèê Òåîäîð Ðóññî

Îðãàííàÿ ãîðà

òî÷íåå, âîñïîìèíàíèÿ åãî ðîäñòâåí-
íèöû ñîîáùàåò î ñëó÷àå, ÿâëÿþùåì
íåêîòîðóþ ñâÿçü ñ õðàìîâî-äüÿâîëü-
ñêîé ãîðîé.

Ìàëü÷èê ðîäèëñÿ 19 èþíÿ 1623 ãîäà
î÷åíü áîëåçíåííûì. Åãî ñëàáîñòü ñî-
ïðîâîæäàëàñü äâóìÿ ñîâåðøåííî íåî-
áû÷íûìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Îí íå
ìîã ñìîòðåòü íà âîäó áåç âñïûøåê
êîíâóëüñèé. È åùå áîëåå ñòðàííî �
îí íå ìîã âèäåòü îòöà è ìàòü ðÿäîì
äðóã ñ äðóãîì. Ñïîêîéíî òåðïåë èõ
ëàñêè ïî îòäåëüíîñòè, íî ñòîèëî èì
ïîÿâèòüñÿ âìåñòå, êàê îí íà÷èíàë êðè-
÷àòü è áèòüñÿ â èññòóïëåíèè. Ïîëî-

Êëåðìîí-Ôåððàí áûë ðîäíûì ãî-
ðîäîì ÷åëîâåêà, î êîòîðîì èäåò
ðàññêàç. Ñåìåéíîå ïðåäàíèå, à
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îïûòû ñî ñòåêëÿííûìè òðóáêàìè, çà-
ïîëíåííûìè ðòóòüþ è çàïàÿííûìè ñ
îäíîãî êîíöà. Îí ïîäòâåðäèë âòîðóþ
òî÷êó çðåíèÿ, è åãî ðåçóëüòàòû âñêî-
ðå ñòàëè èçâåñòíû åâðîïåéñêèì ó÷å-
íûì. Íå âñå, îäíàêî, ñìîãëè ïîâòî-
ðèòü ðàáîòû âåëèêîãî èòàëüÿíöà.

Ïàñêàëü ïðîÿâèë íåâèäàííóþ íà-
ñòîé÷èâîñòü è äîòîøíîñòü íåóòîìè-
ìîãî ýêñïåðèìåíòàòîðà. Æèâÿ â Ðóà-
íå, êîòîðûé ñëàâèëñÿ èñêóñíûìè
ñòåêëîäóâàìè, ó÷åíûé ïðîäîëæèë
îïûòû ñ «òðóáêàìè Òîððè÷åëëè». Ýê-
ñïåðèìåíòû îí ïðîâîäèò íà êîðàáëå
ó ïðè÷àëà. Äâå òðóáêè 12-ìåòðîâîé
äëèíû, êîòîðûå íå òàê-òî ïðîñòî áûëî
èçãîòîâèòü, ïðèâÿçàëè ê êîðàáåëüíîé
ìà÷òå, îäíó çàïîëíèëè âèíîì, äðóãóþ
âîäîé, è âñå óâèäåëè, ÷òî óðîâåíü
æèäêîñòåé áûë ðàçíûì � îí çàâèñåë
îò èõ ïëîòíîñòè.

Äàëåå ïîñëåäîâàëè íîâûå îïûòû ñ
òðóáêàìè ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé,
íàïîëíåííûìè ðòóòüþ. Çàòåì Ïàñêàëü
çàíÿëñÿ «êàòåãîðè÷åñêèì», îêîí÷à-
òåëüíî íåîïðîâåðæèìûì «âåëèêèì
ýêñïåðèìåíòîì ðàâíîâåñèÿ æèäêî-
ñòåé». Ñóòü åãî ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî-
áû ïðîâåñòè îïûò ñ ïóñòîòîé ó ïîä-
íîæüÿ è íà âåðøèíå ãîðû. Âîò òóò
âûáîð ó÷åíîãî è ïàë íà Ïþè-äå-Äîì.
Â Êëåðìîíå æèë çÿòü Ïàñêàëÿ Ôëî-
ðåí Ïåðüå, ÷åëîâåê, íå ëèøåííûé íà-
ó÷íûõ èíòåðåñîâ. Â 1647 ãîäó â ïèñü-
ìå ê íåìó Áëåç ïèñàë: «Âû, êîíå÷íî,
ïðåäñòàâëÿåòå, ÷òî ýòîò ýêñïåðèìåíò
ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì è ÷òî åñëè áû
âûñîòà ðòóòè íà âåðøèíå ãîðû îêà-
çàëàñü ìåíüøåé, íåæåëè ó ïîäîøâû
(à âåðèòü â ýòî ó ìåíÿ åñòü ìíîãî îñ-
íîâàíèé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âñå, êòî
ïèñàë îá ýòîì ïðåäìåòå, ïðèäåðæè-
âàþòñÿ äðóãîãî ìíåíèÿ), òî ñëåäîâà-
ëî áû ñ íåîáõîäèìîñòüþ çàêëþ÷èòü:
òÿæåñòü âîçäóõà, à íå áîÿçíü ïóñòîòû
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ïðè÷èíîé ïîä-
âåøåííîñòè ðòóòè».

Âñå âðîäå áû ïîäõîäèëî äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: âûñîòà ãîðû,
áëèçîñòü åå îò ãîðîäà (âåäü íàäî
áûëî ïåðåíîñèòü òðóáêè, ñîñóäû,
ðòóòü è äðóãîå îáîðóäîâàíèå), íî
Ïþè-äå-Äîì äîëãî ñîïðîòèâëÿëàñü,
ïðÿ÷àñü îò ëþäåé â ñíåãàõ, òóìàíå è
îáëàêàõ. Íàêîíåö íàçíà÷èëè äåíü.
Óòðîì â ìîíàñòûðñêîì ñàäó ñîáðà-
ëèñü óâàæàåìûå ëþäè Êëåðìîíà: êà-
íîíèê êàôåäðàëüíîãî ñîáîðà Ìîíüå,
àááàò Áîíüå, âðà÷ Ëàïîðò, ñîâåòíèêè
ïàëàòû ñîáîðîâ Ëàâèëëü è Áåãîí. Ðó-
êîâîäèë Ôëîðåí Ïåðüå.

Ðîäñòâåííèê Ïàñêàëÿ íàëèë â ñîñóä
16 ôóíòîâ ðòóòè. Â äâóõ ñòåêëÿííûõ
òðóáêàõ, çàïàÿííûõ ñ îäíîãî êîíöà, îí
âûïîëíèë óæå èçâåñòíûé ýêñïåðèìåíò
Òîððè÷åëëè. Ðòóòü â êàæäîé èç òðóáîê
îïóñòèëàñü íà ðàâíóþ âûñîòó. Çàòåì

îí îòìåòèë íà îäíîé èç òðóáîê óðî-
âåíü ðòóòè è ïîðó÷èë íàáëþäàòü çà åãî
âîçìîæíûì èçìåíåíèåì áëàãî÷åñòè-
âîìó è áëàãîðàçóìíîìó îòöó Øàñòå-
íó. Ñàì æå ñ ïîìîùíèêàìè âçÿë âòî-
ðóþ òðóáêó è ïîäíÿëñÿ íà Ïþè-äå-Äîì.

Íàáëþäåíèå âûçâàëî ó èññëåäîâà-
òåëåé âîñõèùåíèå. Ðàçíèöà óðîâíåé

òåð � òóìàíîì. Íà äðóãîé äåíü ïðî-
ñâåùåííûå îòöû ïðåäëîæèëè åùå ðàç
ïðîâåñòè ýòîò îïûò íà âåðõó ñàìîé
âûñîêîé ãîðîäñêîé áàøíè ñîáîðà
Íîòð-Äàì-äå-Êëåðìîí. Èçìåðåíèÿ
ïîäòâåðäèëè, ÷òî óðîâåíü ñòîëáèêà
ðòóòè ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû
íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Ïðî÷èòàâ ïîñëàíèå îò çÿòÿ ñ ïîä-
ðîáíûì îò÷åòîì, Ïàñêàëü åùå íå-
ñêîëüêî ðàç ïîâòîðèë ýòîò îïûò â Ïà-
ðèæå, íà áàøíå Ñåí-Æàê, ãäå ïîçæå
åìó ïîñòàâèëè ïàìÿòíèê. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû íå îñòàâëÿëè íèêàêèõ ñî-
ìíåíèé â íåîïðîâåðæèìîñòè «âåëè-
êîãî ýêñïåðèìåíòà», êàê åãî íàçâàë
ñàì Ïàñêàëü: ïðèðîäà íå «áîÿëàñü ïó-
ñòîòû», è æèäêîñòü äåðæàëàñü â òðóá-
êå áëàãîäàðÿ òÿæåñòè àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà.

Âñëåä çà ýòèìè îòêðûòèÿìè ïîÿâè-
ëèñü óñòðîéñòâà äëÿ èçìåðåíèÿ àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ è ìàíîìåòðû ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñðåäè íèõ áûëè
è ïðèáîðû, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü
âûñîòó ãîð â òðóäíûõ ïîëåâûõ óñëî-
âèÿõ. Èçâåñòíîñòü Ïàñêàëÿ ðîñëà.

Âïðî÷åì, ê ñëàâå âûäàþùèéñÿ åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëü â ïîñëåäíèå ãîäû
ñâîåé ìíîãîñòðàäàëüíîé è êîðîòêîé
æèçíè îòíîñèëñÿ ñïîêîéíî, ôèëîñîô-
ñêè. «Îíà, � íå áåç èðîíèè ïèñàë îí
â ñâîèõ çíàìåíèòûõ «Ìûñëÿõ», � òàê
ïðèÿòíà, ÷òî ìû åå ëþáèì, ñ ÷åì áû
îíà íè ñîåäèíÿëàñü, äàæå õîòü ñî
ñìåðòüþ». È ïðèçûâàë ïðîíèêíóòüñÿ
ñîçíàíèåì, ÷òî ïîäëèííàÿ æèçíü ÷å-
ëîâåêà íå ïðåêðàùàåòñÿ ñî ñìåðòüþ,
à, íàîáîðîò, òîëüêî íà÷èíàåòñÿ.

ðòóòè íà âåðøèíå ãîðû è â ñàäó ñî-
ñòàâèëà 3 äþéìà 1,5 ëèíèè. Îïûò ïî-
âòîðèëè åùå ïÿòü ðàç â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ: íà îòêðûòîì è çàùèùåííîì
ìåñòå, ïîä ñîëíöåì, â äîæäü è òóìàí.
Ðåçóëüòàò îñòàâàëñÿ òîò æå. Ñïóñòè-
ëèñü âíèç, â ìîíàñòûðñêèé ñàä. Îòåö
Øàñòåí ñîîáùèë, ÷òî íèêàêèõ èçìå-
íåíèé â îñòàâëåííîé òðóáêå íå íà-
áëþäàëîñü. Õîòÿ ïîãîäà è çäåñü ñïî-
ñîáñòâîâàëà äîñòîâåðíîñòè îïûòà,
ïðîÿñíåíèå ñìåíÿëîñü äîæäåì, âå-

Ñòðàíèöà èç êíèãè ñ ðèñóíêàìè,
èëëþñòðèðóþùèìè çàêîí Ïàñêàëÿ

Òèòóëüíûé ëèñò
òðàêòàòà Ïàñêàëÿ
«Î ðàâíîâåñèè æèäêîñòåé»
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î Ïàñêàëå
Ôèëèïïîâ Ì.Ì. Ïàñêàëü,
åãî æèçíü è íàó÷íî-ôèëîñîôñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü. ÑÏá., 1891.
Áóòðó Ý. Ïàñêàëü. ÑÏá., 1901.
Êëÿóñ Å.Ì., Ïîãðåáûññêèé È.Á.,
Ôðàíêôóðò Ó.È. Ïàñêàëü. Ì., 1979.
Òàðàñîâ Á.Í. Ïàñêàëü. Ì., 1979.

Ïðîéäÿ ÷åðåç îïûò ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ðàöèîíàëèçìà, Ïàñêàëü
îäíèì èç ïåðâûõ ñðåäè ó÷åíûõ ïîñòà-
âèë âîïðîñ î ãðàíèöàõ íàó÷íîñòè,
ïðèçûâàë äîïîëíèòü äîâîäû ðàçóìà
äîâîäàìè ñåðäöà. Êàê ñîâðåìåííî
ýòî çâó÷èò ñåé÷àñ, â ýïîõó ÿäåðíîé
ýíåðãèè, ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé,
ýêîëîãè÷åñêèõ êðèçèñîâ è ìèëèòàðè-
çàöèè êîñìîñà! Âåëèêèé ôðàíöóç ëî-
ãèêîé ñòðåìèëñÿ óáåäèòü ñêåïòèêîâ,
ñîìíåâàþùèõñÿ â èñòèííîñòè õðèñòè-
àíñòâà. Õðèñòèàíñêîå ó÷åíèå áûëî
äëÿ íåãî ðàçðåøåíèåì çàãàäîê è ïðî-
òèâîðå÷èé áûòèÿ. Çàìå÷àòåëüíî ñâî-
èì ðàöèîíàëèçìîì ñóæäåíèå Ïàñêà-
ëÿ î íåîáõîäèìîñòè âåðèòü â Áîãà:
«Åñëè Áîãà íåò, òî, âåðÿ â íåãî, ÷åëî-
âåê íè÷åãî íå òåðÿåò; åñëè æå Áîã
åñòü, íå âåðÿùèé â íåãî òåðÿåò âñå».
Äîâîä, îñíîâàííûé ñêîðåå íà ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ëîãèêå è òåîðèè âåðîÿò-
íîñòåé, ÷åì íà ñëåïîé âåðå.

Âîîáùå æå ïîïûòêà ñîåäèíèòü ðà-
öèîíàëüíîå ñ ðåëèãèîçíûì áûëà õà-
ðàêòåðíà äëÿ ìèðîâîççðåíèÿ ìíîãèõ
èçâåñòíûõ îâåðíöåâ. Â ýòîì êðàþ, êàê
ñ÷èòàþò ãåîãðàôû è ýòíîïñèõîëîãè,
ãäå ïîäçåìíûå èíôåðíàëüíûå ñèëû
÷åòêî îáîçíà÷èëè ñâîå ïðèñóòñòâèå,
áóêâàëüíî çàñòîëáèâ òåððèòîðèþ êó-
ïîëàìè è êîíóñàìè áûâøèõ âóëêàíîâ,
ìààðîâûìè îçåðàìè (âîðîíêîîáðàç-
íûìè âïàäèíàìè âóëêàíè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, îáðàçóþùèìèñÿ â ðå-
çóëüòàòå âçðûâà ãàçîâ), òåðìàëüíûìè
èñòî÷íèêàìè, ÷åëîâåêó íóæåí êàêîé-òî
ïðîòèâîâåñ. Îäíàêî, ãëÿäÿ íà ýòè ïðî-
ÿâëåíèÿ òèòàíè÷åñêèõ, êàçàëîñü áû,
íåçåìíûõ ñèë, ðàçóì íå ìîæåò íàéòè
äîñòàòî÷íî äîâîäîâ. È ëþäè îáðàùà-
þòñÿ ê Áîãó. Òàê áûëî ñî ìíîãèìè âå-
ëèêèìè îâåðíöàìè � áóäü òî ïàïà
Ñèëüâåñòð II, èëè çíàìåíèòûé ôèçèê

Ïàñêàëü, èëè îñíîâîïîëîæíèê êîíöåï-
öèè íîîñôåðû Ïüåð Òåéÿð äå Øàðäåí.
Ðåëèãèÿ, âåðà, îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ñ
Áîãîì � ëåéòìîòèâ èõ ðàçìûøëåíèé.
Â âîëüíîäóìíîé âîëüòåðüÿíñêîé
Ôðàíöèè Îâåðíü � ìåñòî, ãäå æèëè
ñàìûå âåðíûå è ðüÿíûå êàòîëèêè, íà-
áîæíîñòü êîòîðûõ áûëà îñíîâàíà íå
íà ÷óâñòâå, íå íà ýêçàëüòàöèè. Âåðà
îâåðíöåâ íå ñëåïàÿ, îíà óêðåïëÿëàñü
â êðàþ, ïîìå÷åííîì ïðåèñïîäíåé, êàê
îñîçíàííàÿ íåîáõîäèìîñòü è àêòèâíî
ïûòàëàñü íàéòè îïîðó â ðàçóìå.

êàíè÷åñêèõ áîìá, êèíîçàë ñ ãèãàíò-
ñêèì ýêðàíîì, ðåñòîðàí ñ ýêçîòè÷åñ-
êèìè áëþäàìè è ò. ï. Èñêóññòâåííûå
âóëêàíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ � íå èìè-
òàöèÿ íàñòîÿùèõ, ýòî ëèøü ìîäåëè
âóëêàíîâ. Ïî ðàçìåðàì îíè íåñîïî-
ñòàâèìû: âûñîòà íàäçåìíîé ÷àñòè
îáúåêòà � âñåãî 20 ì. Îäíàêî ïðè èõ
ñòðîèòåëüñòâå èñïîëüçîâàëè ðàçíîîá-
ðàçíûå åñòåñòâåííûå âóëêàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû. Ñ ïîìîùüþ ñëîæíûõ êîí-
ñòðóêöèé ñîçäàòåëè ïàðêà ïîêàçûâà-
þò ïîñåòèòåëÿì ñâîåîáðàçíûé æèâîé
îðãàí, êîòîðûé äûøèò, êàê Çåìëÿ, è
ñâÿçàí � âèçóàëüíî è ïî ñìûñëó � ñ
ðåàëüíûì âóëêàíè÷åñêèì îêðóæåíèåì
Îâåðíè. Çäåñü ìîæíî óâèäåòü «îãíåí-
íóþ ìàãìó», ïî÷óâñòâîâàòü «çåìëåòðÿ-
ñåíèå», îùóòèòü çàïàõ ñåðû, ïðîéòè
íàä «ëàâîâûì ïîòîêîì» è áëèç ãåé-
çåðîâ, îïóñòèòüñÿ â íåäðà Çåìëè è
ïîíàáëþäàòü çà «ïîäçåìíûì î÷àãîì
âóëêàíà». Â îðèãèíàëüíîñòè çäåñü
ôðàíöóçû, ïîæàëóé, ïðåâçîøëè àìå-
ðèêàíöåâ, ñ èõ âå÷íûì ñòðåìëåíèåì
âûäåëèòüñÿ è áûòü ïåðâûìè.

Ê öåïî÷êå ïîòóõøèõ âóëêàíîâ Îâåð-
íè ïðèáàâèëñÿ íîâûé, «äåéñòâóþ-
ùèé». Ïîãëÿäåòü íà «âóëêàí», à çàîä-
íî è íà ãàëåðåþ çíàìåíèòûõ îâåðí-
öåâ, ñòàâèâøèõ âåëèêèå ýêñïåðèìåí-
òû â ïîçíàíèè èñòèíû, ïðèåçæàþò
ñîòíè òûñÿ÷ òóðèñòîâ èç ðàçíûõ ñòðàí,
÷òî ñàìûì áëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì
ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîíîìèêå êðàÿ.

Ïàðê Âóëêàíèÿ

Í ûíå æå, êîãäà âîêðóã ìåðòâûõ
âóëêàíîâ, âûõîäîâ ìèíåðàëü-

íûõ âîä è ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ ñêëà-
äûâàåòñÿ òóðèñòè÷åñêèé áèçíåñ,
äðåâíèé âóëêàíèçì, ãîðáàòûå ôîðìû
ðåëüåôà è ïîñòâóëêàíè÷åñêèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ ñòàëè âèçèòíîé êàðòî÷êîé êðàÿ.

Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ òóðèñòîâ è îòäû-
õàþùèõ, èõ ïðîñâåùåíèÿ è îáðàçî-
âàíèÿ çäåñü îòêðûò Íàöèîíàëüíûé
öåíòð âóëêàíèçìà, êîòîðûé çàòåì äëÿ
áîëüøåé çâó÷íîñòè ïåðåèìåíîâàëè â
Åâðîïåéñêèé ïàðê «Âóëêàíèÿ». Ýòà
ìåñòíàÿ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü âîç-
âîäèëàñü ïî ïðîåêòó èçâåñòíîãî àâ-
ñòðèéñêîãî àðõèòåêòîðà Õàíñà Õîë-
ëåéíà, ñ êîòîðûì ðàáîòàë îâåðíñêèé
ìîëîäîé àðõèòåêòîð Ôèëèïï Òèêñüå.

Íà çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäè ó ïîäíî-
æüÿ Ïþè-äå-Äîì ðàñïîëîæèëèñü íåî-
áû÷íûå ñîîðóæåíèÿ: èñêóññòâåííûé
âóëêàíè÷åñêèé êîíóñ ñ êðàòåðîì (ñ
ãëóáèííûìè ïîäçåìíûìè ýêñïîçèöè-
ÿìè), ìóçåéíûå ïëîùàäêè ïîä îòêðû-
òûì íåáîì, ðàññêàçûâàþùèå î ðîëè
âóëêàíîâ â æèçíè Çåìëè, è òàê íàçû-
âàåìûé âóëêàíè÷åñêèé ñàä, à òàêæå
ñòåíà öèêëîïè÷åñêîé êëàäêè èç âóë-
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Çèìíÿÿ ñîðîãà

Ë.Ï.Ñàáàíååâ â ãëàâíîé êíèãå ðóññêî-
ãî ðûáîëîâà-ëþáèòåëÿ � «Æèçíü è
ëîâëÿ ïðåñíîâîäíûõ ðûá» � ÷àñòî
äàåò ñîâåòû, êàê ñîõðàíèòü è çàãîòî-
âèòü ïîéìàííóþ ðûáó, ÷òîáû îíà ïî-
ðàäîâàëà ïîòîì íàèëó÷øèì âêóñîì.
Âîò ýòó òåìó ìíå è õîòåëîñü áû äî-
ïîëíèòü, èñõîäÿ èç ëè÷íîãî îïûòà,
èáî òî, î ÷åì ÿ ðàññêàæó, âî âðåìåíà
Ñàáàíååâà åùå íå ïðèçíàâàëîñü ãàñ-
òðîíîìèåé, òî åñòü ïðîèçâåäåíèåì
èçûñêàííîé êóõíè.

Ðå÷ü ïîéäåò î ïðèãîòîâëåíèè âÿëå-
íîé ðûáû. ß æèâó â íèçîâüÿõ Âîëãè,
íåäàëåêî îò Êàñïèÿ. Èçäàâíà íàøè
ìåñòà èçâåñòíû íà âñþ Ðîññèþ âÿëå-
íîé è êîï÷åíîé ðûáîé, îñîáåííî çíà-
ìåíèòû âîáëà è òàðàíü. Îáå ýòè
ðûáû � ðàçíîâèäíîñòü îáûêíîâåííîé
ïëîòâû, îíè íåðåñòÿòñÿ â Âîëãå, à
æèâóò è îòúåäàþòñÿ â ïðèáðåæíûõ
âîäàõ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ. Âîáëà ìî-
æåò äîñòèãàòü êèëîãðàììà, îíà æèð-
íà, è ìÿñî ó íåå êðàñíîâàòîå. Òàðàíü
íåñêîëüêî ìåëü÷å, íî øèðå, íàïîìè-
íàåò ìîëîäîãî ëåùà. Âîáëà è òàðàíü
âñåãäà áûëè îáèëüíû, âîëãàðè ëîâè-
ëè è ëîâÿò èõ âåñíîé íà íåðåñòå, ïðî-
ñàëèâàþò è âÿëÿò çàïàñ íà âåñü ãîä.

Ïîñòåïåííî âûðàáîòàëàñü öåëàÿ
êóëüòóðà ñïîñîáîâ è ïðèåìîâ òàêèõ
çàãîòîâîê, áûëè ñäåëàíû ìàëåíüêèå,
íî èíòåðåñíûå îòêðûòèÿ â ýòîì äåëå.
Íàïðèìåð, âî âðåìåíà Ñàáàíååâà ÷å-
õîíü è ñèíåö (òîùèé è êîñòëÿâûé áðà-
òåö ëåùà) ñ÷èòàëèñü áðîñîâîé ðûáîé,
êîòîðóþ òîëüêî ïî ñèëüíîé íóæäå
óïîòðåáëÿëè â ïèùó «áåäíåéøèå
êëàññû». È äåéñòâèòåëüíî, â âàðåíîì
è æàðåíîì âèäå ÷åõîíü è ñèíåö �
êîñòëÿâàÿ ãàäîñòü, íî åñëè èõ ïðà-
âèëüíî çàâÿëèòü, òî ñ íèìè ñàìàÿ ëó÷-
øàÿ âîáëà íå ñðàâíèòñÿ! Òî æå ñà-
ìîå ìîæíî ñêàçàòü è ïðî çíàìåíèòûõ
äîíñêèõ ðûáöîâ.

Ìíîãî âÿëåíêè ÿ ïåðåïðîáîâàë çà
ñâîþ æèçíü, è ïî áîëüøåé ÷àñòè îíà
áûëà ïëîõîé. Æàëêî áûëî èñïîð÷åí-
íîé ïî íåóìåíèþ ðûáû. Íî êîãäà ïî-
ïàäàëèñü øåäåâðû, òî ÿ íå óñïîêàè-
âàëñÿ, ïîêà íå äîïûòûâàëñÿ âñåõ ñåê-
ðåòîâ èõ ïðèãîòîâëåíèÿ. À ñåêðåòû
îêàçàëèñü íà ðåäêîñòü ïðîñòû!

õóþ, âåñü æèð ó íåå âíóòðè, èç-çà ÷åãî
ðûáèíà íà ïðîñâåò ïðîçðà÷íà, òàê ÷òî
âèäåí åå ñêåëåò, ìÿñî íå âîëîêíèñ-
òîå, ïëîòíîå, íî íå æåñòêîå, ñîîòâåò-
ñòâåííûé è âêóñ.

Â íàøèõ ìåñòàõ ó ìíîãèõ õîçÿåâ â
ïîäâàëàõ ãàðàæåé ñòîÿò àëþìèíèåâûå
èëè äåðåâÿííûå áî÷êè. Â âåñåííþþ
ïóòèíó îíè ëèáî ñàìè ëîâÿò, ëèáî
çàêóïàþò ïî äåøåâêå ñâåæåïîéìàí-
íóþ âîáëó, òàðàíü, ñèíöà, ÷åõîíü,
ëåùà � ÷òî ïðèäåòñÿ, à çàòåì îïóñ-
êàþò âñå ýòî â ñâîè áî÷êè, ãäå óæå
çàëèò êðåïêèé ðàññîë. Êîãäà æå íà-
ñòóïàþò ñóõèå çèìíèå õîëîäà, ðûáó
âûíèìàþò, âûìà÷èâàþò îò ëèøíåé
ñîëè è âåøàþò ãèðëÿíäàìè çà îêíà-
ìè äà ïî áàëêîíàì. Âîò è âåñü ñåê-
ðåò. Íà ìîðîçå íåò ìóõ, æèð íå èñïà-
ðÿåòñÿ, óëåòàåò òîëüêî âîäà, ìÿñî
òîæå íå ïîðòèòñÿ. Ýòîò ñïîñîá îòêðû-
ëè àñòðàõàíöû, âåäü âîáëà äëÿ íèõ
åùå è çàðàáîòîê � íàäî óãîäèòü ïî-
êóïàòåëþ. Ñíà÷àëà îíè âÿëèëè âåñåí-
íþþ âîáëó â ñâîèõ ïîãðåáàõ ñ ëåäíè-
êàìè è âåíòèëÿöèåé. Òàì òåìíî, ìóõè
íå ñÿäóò, ïðîõëàäíî, æèð íå ïðîãîð-
êàåò. Íî ìíîãî òàê íå çàãîòîâèøü, äà
è ñïðîñ íà âîáëó îñåíüþ è çèìîé
âûøå. Âîò è äîäóìàëèñü âÿëèòü åå
çèìîé, à ïîòîì õðàíèòü êðóãëûé ãîä
â õîëîäíûõ ïîãðåáàõ è ïðîäàâàòü ïî
ìåðå ñïðîñà.

Äîâîëüíî ÷àñòî ÿ åçæó ê ñâîèì äðó-
çüÿì è ðîäñòâåííèêàì â Êîñòðîìó è
íà Âîëîãîä÷èíó, ïðèâîæó èì â ïîäà-

Ñîðîãà,
áàëûê è äðóãèå

ðîê íàøó âÿëåíêó: âîáëó, òàðàíü, ÷å-
õîíü è ò. ä. Ýòè ãîñòèíöû âñåãäà æå-
ëàííû. Òàì âåäü ðûáó íèêîãäà íå âÿ-
ëèëè, ðàçâå ÷òî õîçÿéêè, åñëè åñòü
ìíîãî ñâåæåé ðûáüåé ìåëî÷è, ïîäåð-
æàò åå â ðàññîëå, ïîòîì ïîëîæàò â
ãîðøîê è ïîñòàâÿò â äóõîâêó åùå ãî-
ðÿ÷åé, îñòûâàþùåé ïå÷êè. Ðûáêè ïîñ-
ëå ýòîãî ëåãêî ðàçâàëèâàþòñÿ â ðó-
êàõ, ìÿñî îòäåëÿåòñÿ îò êîñòåé è êðî-
øèòñÿ, âêóñ ïîëó÷àåòñÿ ñîëîíîâàòûé,
íî î÷åíü ïîñðåäñòâåííûé. Òàêóþ ðû-
áåøêó ïîäàþò ê ïèâó â äåøåâûõ çà-
áåãàëîâêàõ Ïðèáàëòèêè.

Ìåæäó òåì â ðåêàõ Âîëîãäû è Êîñ-
òðîìû, êàê è â ðåêàõ Ïîäìîñêîâüÿ, âî-
äèòñÿ ìåñòíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïëîòâû,
åå çîâóò ñîðîãà. Ýòî íåáîëüøàÿ, äëè-
íîé ñ ëàäîíü, óçêîâàòàÿ ðûáåøêà, êî-
òîðàÿ òåì íå ìåíåå, êîãäà íàãóëÿåò
æèð, áûâàåò äîâîëüíî-òàêè îêðóãëîé.

Êàê-òî ðàç ÿ ïðîâåë íà Âîëîãîä÷è-
íå ïî÷òè ìåñÿö: âòîðóþ ïîëîâèíó ñåí-
òÿáðÿ è ïåðâóþ ïîëîâèíó îêòÿáðÿ. À
õîëîäàåò â ýòèõ ìåñòàõ ðàíî. Êàæäûé
äåíü óäèë íà ðå÷êå Ñóõîíå. Ëîâèëîñü
ìíîãî õîðîøåé æèðíîé ñîðîãè. Óëîâ
îáû÷íî ñêëàäûâàë â ñåíÿõ äîìà, ãäå
ïðîæèâàë. Îäíàæäû âçÿë âñþ ñîðîãó,
ïîéìàííóþ çà òðè äíÿ, ñëîæèë â êàñ-
òðþëþ: ñëîé ñîëè, ñëîé ðûáû, ñëîé
ñîëè, ñëîé ðûáû. Ïîòîì ïðèêðûë òà-
ðåëêîé, íà íåå ïîñòàâèë áàíêó ñ âî-
äîé äëÿ òÿæåñòè. ×åðåç äåíü ðûáà
äàëà ñîê, ïî-íàøåìó òóçëóê. Òàê îíà
ó ìåíÿ ïðîëåæàëà â ñâîåì ñîêó òðè

Ïî÷òè âñå ðûáîëîâû-
ëþáèòåëè, åñëè õîòÿò çà-
âÿëèòü ðûáó, ïåðåñûïàþò
óëîâ ñîëüþ èëè çàëèâàþò
ðàññîëîì, äåðæàò òàê íå-
ìíîãî è âûâåøèâàþò íà
óëèöó. ×àñòü ðûáåøåê
ïîðòÿò ìóõè, äðóãàÿ ÷àñòü
êîå-êàê âûñûõàåò, ïðè÷åì
íà ÷åøóå âûñòóïàåò ñîëü,
à åñëè ïîãîäà âûäàëàñü
æàðêàÿ, òî è æèð. Ýòîò æèð
åùå íåìíîãî ïðîãîðêàåò,
÷òî ïðèäàåò âêóñó ãîðüêî-
âàòóþ, íåïðèÿòíóþ òåðï-
êîñòü.

Íàñòîÿùàÿ æå âÿëåíêà
÷åøóþ èìååò ÷èñòóþ è
áëåñòÿùóþ, íà îùóïü ñó-
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äíÿ. Çàòåì ÿ åå âûíóë, îáìûë è íà
òðè ÷àñà ïîëîæèë ïîïëàâàòü â ÷èñòóþ
âîäó. Ïîñëå ýòîãî íàíèçàë íà âåðåâ-
êó è âûâåñèë íà óëèöó, íà ïåðâûé
ìîðîçåö. ×åðåç äâå ñ ïîëîâèíîé íå-
äåëè ñíÿë ñâÿçêó, îòîãðåë â êîìíàòå,
êóïèë ïèâà è ñîçâàë ðîäñòâåííèêîâ è
äðóçåé ñíèìàòü ïðîáó. Ïîïðîáîâàâ,
âñå ñîøëèñü íà òîì, ÷òî ýäàêîé ñëàâ-
íîé âîáëû ñðîäó íå åäàëè! «Äà íå
âîáëà ýòî, � ãîâîðþ, � à ñîðîãà âàøà
èñêîííàÿ».

Óäèâèë ÿ èõ òîãäà, è ñåé÷àñ ñ óäî-
âîëüñòâèåì îá ýòîì âñïîìèíàþ. À
ðîäñòâåííèêè òåïåðü ðåãóëÿðíî ïèøóò
ìíå, êòî ñêîëüêî çèìîé ñîðîãè íàñó-
øèë ïî ìîåìó ðåöåïòó.

Íàñòîÿùèé áàëûê

ß äóìàþ, â Ðîññèè è ÑÍÃ íåò òàêîãî
÷åëîâåêà, êîòîðûé íå çíàë áû ñëîâî
«áàëûê». Ó áîëüøèíñòâà ëþäåé îíî
àññîöèèðóåòñÿ ñ áîëüøèìè, âêóñíî
ïðèãîòîâëåííûìè êóñêàìè îñåòðèíû.
Äåéñòâèòåëüíî, åùå âî âðåìåíà Çî-
ëîòîé Îðäû àñòðàõàíñêèå êóïöû íà-
÷àëè âîçèòü ñ íèçîâüåâ Âîëãè íà Ìîñ-
êâó îñåòðèíó, à ÷òîáû îíà íå ïîðòè-
ëàñü, åå ñîëèëè è ñëåãêà êîïòèëè èëè
ïîäâÿëèâàëè. Ñàìî ñëîâî «áàëûê» ïî-
òàòàðñêè îçíà÷àåò «ðûáà». Ïîýòîìó ÿ
íå ìîãó áåç ñìåõà âèäåòü â ìàãàçè-
íàõ íàçâàíèÿ «áàëûê ñâèíîé» èëè «áà-
ëûê èç ãîâÿäèíû». Òî åñòü òåïåðü ýòî
ñëîâî ñòàëî îáîçíà÷àòü âñåãî ëèøü
ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ðàçíîîáðàçíîé
ðûáíîé èëè ìÿñíîé ñîëîíèíû.

Ó íàñ íà Âîëãîãðàä÷èíå ðûáíûå áà-
ëûêè � ëþáèìåéøèé ïàðàäíûé äåëè-
êàòåñ. È íå îáÿçàòåëüíî îñåòðîâûå,

ñåé÷àñ òàê ãîòîâÿò ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áóþ ðûáó, ëèøü áû îíà áûëà êðóï-
íîé, ÷òîáû íàðåçàòü áîëüøèìè ìÿñè-
ñòûìè êóñêàìè. Íå ãîäÿòñÿ òîëüêî
ðûáû òîùèõ ïîðîä, òèïà ùóêè, à òàê
â õîä èäóò è ñóäàêè, ñîìû, ñàçàíû,
òîëñòîëîáû, ÿçè, æåðåõè. À êàêîé áà-
ëûê èç êàñïèéñêîé íåëüìû-áåëîðûáè-
öû! Ïî÷òè â êàæäîé âòîðîé ñåìüå åñòü
ñâîè ñïîñîáû èçãîòîâëåíèÿ áàëûêà,
íî ÿ õî÷ó îïèñàòü òîò, êîòîðûì
ïîëüçóåòñÿ ìîÿ ìàìà.

Ìû ïåðååõàëè â Âîëãîãðàäñêóþ îá-
ëàñòü â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ. Â òî âðå-
ìÿ áûëî ïîëíî äåøåâîé îñåòðèíû è
ïðî÷åé ðûáû. À ìàòü îáîæàëà áàëû-
êè åùå ñî ñâîåãî ïîñëåâîåííîãî ãî-
ëîäíîãî ñòóäåí÷åñòâà â Ìîñêâå. Îíà
òîãäà æèëà â îáùåæèòèè ñ ñîêóðñíè-
öåé èç Àñòðàõàíè, êîòîðàÿ ïîñëå êà-
íèêóë ïðèâîçèëà ñ ðîäèíû äîìàøíèå
áàëûêè. È êîãäà âîêðóã ñòàëî ìíîãî
ïîäõîäÿùåé ðûáû, ìàìà íàó÷èëàñü èõ
äåëàòü ñàìà.

Âîò åå ìåòîäà. Îíà íàðåçàåò îñåò-
ðèíó èëè ñîìÿòèíó êóñêàìè òîëùèíîé
ñàíòèìåòðà òðè-÷åòûðå è îïóñêàåò íà
÷åòûðå äíÿ â êàñòðþëþ ñ êðåï÷àéøèì
ðàññîëîì. Çàòåì âûíèìàåò è ÷àñà äâà

Ì.Ãîëüäðååð

îòìà÷èâàåò â ÷èñòîé âîäå îò ëèøíåé
ñîëè. Ïîñëå ÷åãî ðàçâåøèâàåò êàæ-
äûé êóñîê íà íåõèòðûõ ïðèñïîñîáëå-
íüèöàõ íà ñòîëå èëè äàæå íà ïîëó.
Ìåæäó ïîäâåøåííûìè ëîìòÿìè ñòà-
âèò îáû÷íûé êîìíàòíûé âåíòèëÿòîð,
êîòîðûé îáäóâàåò èõ ñ ðàçíûõ ñòîðîí
ïðèìåðíî ïîëäíÿ. Íà ìÿñå îò ýòîãî
çàâåòðèâàåòñÿ ñóõàÿ êîðî÷êà. Ïîòîì
êàæäûé êóñîê ïëîòíî çàâîðà÷èâàåòñÿ
â îòäåëüíóþ ÷èñòóþ òðÿïèöó è âñå
ñêëàäûâàåòñÿ â õîëîäèëüíèê (íî íå â
ìîðîçèëüíóþ êàìåðó), ãäå çðååò íå
ìåíüøå ìåñÿöà, êàê ñûð. Ïîñëå ýòî-
ãî áàëûê ãîòîâ � íàðåçàé ïðîçðà÷-
íûìè ëèñòî÷êàìè äà êëàäè íà áóòåð-
áðîä ñ ìàñëîì è çåëåíüþ.

Öàðñêîå ãîñòåâîå

Ýòèì áëþäîì ìåíÿ óãîùàëè â Àñòðà-
õàíñêîé îáëàñòè, â äîìå ïîòîìñòâåí-
íûõ âîëãî-êàñïèéñêèõ ðûáàêîâ. Òàì
åãî íàçûâàþò «öàðñêèì ãîñòåâûì».
Âçÿëè äëÿ íåãî òðè çäîðîâåííûõ, ñâå-
æåïîéìàííûõ ðûáèíû: îñåòðà, ñàçà-
íà è ñóäàêà. Îòäåëèëè ãîëîâû è õâî-
ñòû, èç ãîëîâ âûíóëè æàáðû. Ñëîæè-
ëè ýòè ÷àñòè â êàçàí, çàëèëè íå î÷åíü
ñèëüíî âîäîé, òàê, ÷òîáû îíà ñòîÿëà
íå âûøå äâóõ ñàíòèìåòðîâ íàä ðû-
áîé, ïîñîëèëè, äîáàâèëè ìíîãî ðàç-
íûõ äóøèñòûõ ïðèïðàâ: çåëåíü, ëàâ-
ðóøêó, ïåðåö ãîðîøêîì. À ïîòîì äîë-
ãî âàðèëè íà ìåäëåííîì îãíå. Îñòàëü-
íûå ÷àñòè òóø ïî÷èñòèëè, ðàçäåëàëè,
ïîðåçàëè íà íåáîëüøèå êóñêè è çà-
æàðèëè, îáâàëÿâ â ìóêå, íà ðàñòèòåëü-
íîì ìàñëå. Êîãäà ãîëîâû è õâîñòû
ñâàðèëèñü, âàðåâî ïðîöåäèëè, è îñ-
òàëñÿ ãóñòîé è êðàñèâûé áóëüîí. Ïîñ-
ëå òîãî êàê æàðåíîå ìÿñî è áóëüîí
îñòûëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû,
ìÿñî ðàçëîæèëè â îäèí ñëîé íà çäî-
ðîâåííîì áëþäå, çàëèëè áóëüîíîì è
ïîñòàâèëè â ïîãðåá, íà ëåäíèê. Íàóò-
ðî áëþäî ïðèíåñëè, è â íåì äðîæàëî
è èñêðèëîñü îñëåïèòåëüíåéøåå çà-
ëèâíîå� À çàïàõ, âåðíåå, äóõ òàêîé,
÷òî ìåðòâîãî ïîäíèìåò! Êàæäîìó äî-
ñòàëàñü èçðÿäíåéøàÿ ïîðöèÿ, â êîòî-
ðîé áûëî ñòðîãî ïîðîâíó îñåòðèíû,
ñóäàêà è ñàçàíà.

Äåä Àðêàäèé ãîòîâèò
êîï÷åíûé áàëûê èç ñîìà

íà çíàìåíèòîé âîëæñêîé ðûáàëêå
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Øêîëüíûé
êëóáÑðåäè êåòîíîâ áîëåå ñëîæíîãî

ñòðîåíèÿ, êàê è ñðåäè àëüäåãèäîâ,
ìíîãî äóøèñòûõ âåùåñòâ. Èîíîí
(ïî-ãðå÷åñêè � ôèàëêà), êîòîðûé â
êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå îáëàäàåò
çàïàõîì êåäðà, à â ðàçáàâëåííîì �
ôèàëêè (íà ñàìîì äåëå ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî èîíîíîâ � ñîåäèíåíèé
ñ áëèçêîé ñòðóêòóðîé); êóìàðèí (èç
ôðóêòîâ Coumarouna odorata). Ñ
îäíèì èç ïàõó÷èõ êåòîíîâ � êàðâî-
íîì (îò ôðàíö. carvi � òìèí) ïðî-
èçîøëà ïðèìåðíî òàêàÿ æå èñòîðèÿ,
êàê è ñ öèòðàëåì. Êàðâîí áûë èç-
âåñòåí äàâíî. Ýòî âåùåñòâî ñ î÷åíü
ñèëüíûì àðîìàòîì (÷åëîâå÷åñêèé
íîñ ñïîñîáåí ïî÷óâñòâîâàòü åãî
ïðè ñîäåðæàíèè â âîçäóõå âñåãî
17 ìèëëèîííûõ äîëåé ìèëëèãðàì-
ìà â ëèòðå). Êàðâîí âûäåëÿëè èç
òìèíà, â ìàñëå êîòîðîãî åãî ñîäåð-
æèòñÿ îêîëî 60%. Îäíàêî òî÷íî òà-
êîå æå ñîåäèíåíèå ñ òåì æå ñòðî-
åíèåì ìîëåêóëû áûëî âûäåëåíî èç
ìàñëà êóð÷àâîé ìÿòû � òàì åãî ñî-
äåðæàíèå äîñòèãàåò 70%. Êàæäûé
ñîãëàñèòñÿ ñ òåì, ÷òî ìÿòà è òìèí
ïàõíóò ïî-ðàçíîìó. Îêàçàëîñü, ÷òî
íà ñàìîì äåëå êàðâîíîâ äâà, à èõ
ìîëåêóëû îòëè÷àþòñÿ, êàê ïðàâàÿ
ðóêà îò ëåâîé (òàêèå âåùåñòâà òàê
è íàçûâàþò � õèðàëüíûìè, îò ãðå÷.
cheir � ðóêà; îòñþäà æå õèðóðã è
õèðîìàíòèÿ). ×òîáû ïîíÿòü, î êàêîì
êàðâîíå èäåò ðå÷ü, èõ íàçûâàþò ïðà-
âûì, èëè d-êàðâîíîì (îò ëàò. dex-
ter � ïðàâûé), è ëåâûì, èëè l-êàðâî-
íîì (íà ëàòûíè laevus � ëåâûé).

Ìàêðîöèêëè÷åñêèå êåòîíû ñ
15�17 àòîìàìè óãëåðîäà ñîäåðæàò-
ñÿ â ìóñêóñå (â íåì íàéäåíî è ìíî-
æåñòâî äðóãèõ ñîåäèíåíèé, â òîì
÷èñëå ëàêòîíû). Ìóñêóñ äîáûâàþò
èç âûäåëåíèé æåëåç ìóñêóñíîé êà-
áàðãè è íåêîòîðûõ äðóãèõ æèâîòíûõ.
Íàçâàíèå ýòî ïðîèñõîäèò îò ñàíñê-
ðèòñêîãî muska � ìîøîíêà è áóê-
âàëüíî îçíà÷àåò ìûøêà (óìåíüøè-
òåëüíîå îò mus � ìûøü). Æåëåçà êà-

áàðãè ïîõîæà íà ÿè÷êè ñàìöîâ, ÷òî è
äàëî åé íàçâàíèå; â Åâðîïó æå ñëî-
âî «ìóñêóñ» ïðîíèêëî ÷åðåç Ïåðñèþ.

Â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè àëüäåãèäîâ ïðèìåíÿåò-
ñÿ öèêëè÷åñêèé äèêåòîí 5,5-äèìå-
òèëöèêëîãåêñàíäèîí-1,3, êîòîðûé
ñîêðàùåííî íàçûâàåòñÿ äèìåäî-
íîì. Òàêîé ñïîñîá îáðàçîâàíèÿ íà-
çâàíèÿ èç îòäåëüíûõ ñëîãîâ èëè
áóêâ áîëåå ñëîæíîãî òåðìèíà îñî-
áåííî õàðàêòåðåí äëÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ.

Â ïðîøëîé ñòàòüå ðàññêàçûâàëîñü,
ïîìèìî ïðî÷åãî, î ìíîãèõ äóøèñòûõ
ñîåäèíåíèÿõ � àëüäåãèäàõ è ñïèð-
òàõ. Ïðè îòùåïëåíèè âîäû îò ðÿäà
äóøèñòûõ ñïèðòîâ îáðàçóþòñÿ òåð-
ïåíû, íàçâàííûå òàê íåìåöêèì õè-
ìèêîì Îòòî Âàëëàõîì (1847�1931).
Ýòîò òåðìèí ïðîèçâåäåí îò íàçâà-
íèÿ äåðåâà Pistacia terebinthus, êî-
òîðîå äàåò ïàõó÷èé áàëüçàì � òåð-
ïåíòèí. Ñî âðåìåíåì òåðïåíòèíîì
ñòàëè íàçûâàòü âåùåñòâà, ïîëó÷àå-

ìûå èç ñìîëû (æèâèöû) ðàçíûõ õâîé-
íûõ äåðåâüåâ. Ïðè ïåðåãîíêå ñ âî-
äîé òåðïåíòèí äàåò äî 30% òåðïåí-
òèííîãî ìàñëà � ñêèïèäàðà, à â îñ-
òàòêå ïîëó÷àåòñÿ êàíèôîëü (åå èñ-
ïîëüçóþò ìóçûêàíòû è ðàäèîëþáè-
òåëè äëÿ ïàéêè). Íåäàðîì Êîçüìà
Ïðóòêîâ óâåðÿë, ÷òî «è òåðïåíòèí íà
÷òî-íèáóäü ïðèãîäåí». Ñëîâî «ñêè-
ïèäàð» � èñêàæåííîå ëàòèíñêîå íà-
çâàíèå áëàãîâîííîãî íàðäîâîãî ìàñ-
ëà (spica nardi, áóêâàëüíî � êîëîñ
íàðäà), à êàíèôîëü (ñòàðîå íàçâàíèå
� êîëîôîíü) ïðîèñõîäèò îò «êîëî-
ôîíñêîé ñìîëû», êîòîðóþ äîáûâàëè
â ãðå÷åñêîì ãîðîäå Êîëîôîíå â Ìà-
ëîé Àçèè. Ñêèïèäàð � ñìåñü ðàçíûõ
òåðïåíîâ ñ îáùåé ôîðìóëîé Ñ

10
Í

16
.

Âàëëàõ ïîêàçàë, ÷òî òåðïåíû �
ãðóïïà óãëåâîäîðîäîâ ñ îáùåé ôîð-
ìóëîé (Ñ

5
Í

8
)n , øèðîêî ðàñïðîñòðà-

íåííûõ â ïðèðîäå. Òåðïåíû ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê äèìåðû èçîïðå-
íà � 2-ìåòèëáóòàäèåíà-1,3 (â ñëî-
âå «èçîïðåí» õèìèêó ëåãêî óçíàòü

Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
Ïðîäîëæåíèå

Êåòîíû

Îòêóäà
òâîå èìÿ?
Ñòàòüÿ äåñÿòàÿ

È.À.Ëååíñîí
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«èçîïðîïèëüíûé» ôðàãìåíò, íåñóùèé
äâîéíóþ ñâÿçü). Êèñëîðîäíûå ïðî-
èçâîäíûå òåðïåíîâ íàçûâàþòñÿ òåð-
ïåíîèäàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìíîãèå
«ýôèðíûå ìàñëà», ïîëó÷àåìûå èç
ëåïåñòêîâ öâåòêîâ èëè ëèñòüåâ íå-
êîòîðûõ ðàñòåíèé, î íèõ ðàññêàçàíî
ðàíåå. Íåêîòîðûå òåðïåíîèäû, íà-
ïðèìåð êàìôîðó Ñ

10
Í

16
Î, â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ïîëó÷àþò òàêæå ñèíòåòè-
÷åñêè. Ñëîâî «êàìôîðà» (â íåêîòî-
ðûõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ åå ïèøóò êàê
canfora) ïðîèñõîäèò îò àðàáñêîãî
«êàíôóð». Èç ñêèïèäàðà ñèíòåçèðó-
þò òåðïèíåîëû, îáëàäàþùèå çàïà-
õîì ñèðåíè, ãèàöèíòà èëè ðîçû.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå òåð-
ïåíû � ñîäåðæàùèåñÿ â ìàñëå
õìåëÿ ìèðöåí ÑÍ

3
�Ñ(ÑÍ

3
)=

=ÑÍÑÍ
2
ÑÍ

2
�Ñ(=ÑÍ

2
)�ÑÍ=ÑÍ

2
 è

îöèìåí ÑÍ
3
�Ñ(ÑÍ

3
)�ÑÍ

2
ÑÍ

2
ÑÍ=

=Ñ(ÑÍ
3
)�ÑÍ=ÑÍ

2
. Íàçâàíèå ïåðâî-

ãî ïðîèñõîäèò îò ðàñòåíèé ñåìåé-
ñòâà ìèðòîâûõ, âòîðîãî � îò ðàñòå-
íèÿ Ocimum basilicus, èç ëèñòüåâ

êîòîðîãî åãî ïîëó÷àþò. Èç ñîñíî-
âîãî ñêèïèäàðà âûäåëÿþò áèöèêëè-
÷åñêèé òåðïåí ïèíåí ñ òîé æå ôîð-
ìóëîé Ñ

10
Í

16
, ñîäåðæàùåé îäíó

äâîéíóþ ñâÿçü. Åãî íàçâàíèå îòðà-
æàåò ëàòèíñêîå íàçâàíèå èòàëüÿí-
ñêîé ñîñíû � ïèíèè (pinus), êîòî-
ðàÿ ðàñòåò òàêæå íà ×åðíîìîðñêîì
ïîáåðåæüå Êàâêàçà è â Êðûìó êàê
äåêîðàòèâíîå ðàñòåíèå. Ñèëüíûì
íàãðåâàíèåì ïèíåíà À.Å.Àðáóçîâ
èçîìåðèçîâàë åãî â èçîìåðíûé ëè-
íåéíûé òðèåí àëëîîöèìåí (äîñëîâ-
íî � «äðóãîé îöèìåí», îò ãðå÷.
allos � äðóãîé) ÑÍ

3
�Ñ(ÑÍ

3
)=ÑÍ�

ÑÍ=ÑÍ�Ñ(ÑÍ
3
)=ÑÍ�ÑÍ

3
. Ìîíîöèê-

ëè÷åñêèé òåðïåí 1,8-n-ìåíòàäèåí
Ñ

10
Í

16
 ñîäåðæèò äâå äâîéíûå ñâÿçè

(îäíà � â öèêëîãåêñàíîâîì êîëüöå)
è íàçûâàåòñÿ ëèìîíåíîì; ýòà áåñ-
öâåòíàÿ ëåòó÷àÿ æèäêîñòü ñ çàïà-
õîì ëèìîíà, êàê íè ñòðàííî, òîæå
ñîäåðæèòñÿ â ñêèïèäàðå. Ïðàâîâðà-
ùàþùèé èçîìåð ëèìîíåíà ñîäåð-
æèòñÿ â ëèìîííîì ìàñëå, à åùå

áîëüøå åãî (äî 90%!) � â ïîìåðàí-
öåâîì. Ãèäðàòàöèÿ ëèìîíåíà â êèñ-
ëîé ñðåäå äàåò òåðïåíîâûé ãëè-
êîëü � òåðïèí, ãèäðàò êîòîðîãî (òåð-
ïèíãèäðàò) êîãäà-òî áûë ïîïóëÿð-
íûì ñðåäñòâîì îò êàøëÿ. À ïðè êà-
òàëèòè÷åñêîì ãèäðèðîâàíèè ëèìî-
íåíà îáðàçóåòñÿ ìåíòàí � 1-ìåòèë-
4-èçîïðîïèëöèêëîãåêñàí.

Åñëè ïåðåìåñòèòü îäíó äâîéíóþ
ñâÿçü ëèìîíåíà âíóòðü öèêëîãåêñà-
íîâîãî êîëüöà, ìîæíî ïîëó÷èòü
1-ìåòèë-4-èçîïðîïèëöèêëîãåêñàäè-
åí-1,3, èëè a-òåðïèíåí. Îí èíòåðå-
ñåí òåì, ÷òî ïðè îêèñëåíèè êèñëî-
ðîäîì îáðàçóåòñÿ àñêàðèäîë � ñî-
åäèíåíèå ñ ïåðîêñèäíûì ìîñòèêîì
�O�O� âíóòðè öèêëîãåêñåíîâîãî
êîëüöà � ðåä÷àéøèé ñëó÷àé ïðèðîä-
íîãî ïåðîêñèäà (âñòðå÷àåòñÿ â ýôèð-
íîì ìàñëå ïîëûíè). Íàçâàíèå ñâÿ-
çàíî ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì êàê ïðî-
òèâîãëèñòíîãî ñðåäñòâà (ãëèñòû àñ-
êàðèäû). Êñòàòè, â ðåçóëüòàòå îáðà-
çîâàíèÿ ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé
ñêèïèäàð óñêîðÿåò âûñûõàíèå ìàñ-
ëÿíîé êðàñêè, òàê êàê ïåðîêñèäû èíè-
öèèðóþò ïîëèìåðèçàöèþ íåïðå-
äåëüíûõ ñîåäèíåíèé â ìàñëàõ. Äëÿ
óñêîðåíèÿ ðåàêöèè â îëèôó, íà êî-
òîðîé ãîòîâÿò ìàñëÿíûå êðàñêè, äî-
áàâëÿþò èíèöèàòîðû � ñèêêàòèâû
(îò ëàò. siccativus � âûñóøèâàþùèé).
Õèìèêè õîðîøî çíàêîìû ñ ïðèáî-
ðîì äëÿ âûñóøèâàíèÿ âåùåñòâ � ýê-
ñèêàòîðîì (îò ëàò. exsiccare � âû-
ñóøèâàòü). Òîãî æå êîðíÿ è äåñèêàí-
òû � âåùåñòâà, çàñóøèâàþùèå ðàñ-
òåíèÿ íà êîðíþ, à òàêæå ñëóæàùèå
äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò âëàãè ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ, âíóòðåííèõ ÷àñòåé
òî÷íûõ ïðèáîðîâ è ò. ï. � îáû÷íî
ýòî ìåëêèå ãðàíóëû ïðîêàëåííîãî
ñèëèêàãåëÿ, èõ ëåãêî îáíàðóæèòü,
âñêðûâ êðûøå÷êó ïåíàëà îò «óïñà-
âèòà», «àñïèðèíà-óïñû», íåêîòîðûõ
äðóãèõ ìåäèêàìåíòîâ.

Åñëè â ëèìîíåíå çàìåíèòü öèêëî-
ãåêñåíîâîå êîëüöî íà öèêëîãåêñà-
íîâîå, à â ïîëîæåíèå 3 ê ìåòèëü-
íîé ãðóïïå ââåñòè ãèäðîêñèëüíóþ,
ïîëó÷èì ñîåäèíåíèå ñ èíòåðåñíûì
íàçâàíèåì èçîïóëåãîí, èç êîòîðîãî
èçîìåðèçàöèåé â ùåëî÷íîé ñðåäå
ïîëó÷àþò ïóëåãîë, à ïîñëåäóþùèì
îêèñëåíèåì � íåïðåäåëüíûé öèê-
ëè÷åñêèé êåòîí ïóëåãîí (4-n-ìåí-
òåí-3-îí), èçîìåðíûé êàìôîðå. Íà-
çâàíèÿ ýòè âïîëíå ìèðíûå è ïðî-
èñõîäÿò îò ðàñòåíèÿ Mentha pule-
gium � áîëîòíîé ìÿòû, ìàñëî êîòî-
ðîé ñîäåðæèò ïóëåãîí.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè áèöèêëè÷åñ-
êîãî êåòîíà êàìôîðû ïîëó÷àþòñÿ
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èçîìåðíûå ñïèðòû áîðíåîë è èçî-
áîðíåîë. Áîðíåîëû è èõ ñëîæíûå
ýôèðû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
ïðèðîäå è ñîäåðæàòñÿ, íàïðèìåð, â
ýôèðíîì ìàñëå áîðíåéñêîãî ëàâðà
(îòñþäà è ïðåæíåå åãî íàçâàíèå �
áîðíåéñêàÿ êàìôîðà).

Òðèìåðû èçîïðåíà íàçûâàþòñÿ
ñåñêâèòåðïåíàìè (îò ëàò. sesqui �
ïîëòîðà; õèìèêàì èçâåñòíû ñåñêâè-
ãèäðàòû, íàïðèìåð ÑÍ

3
ÑÎÎÊ �1,5Í

2
Î,

Ê
2
ÑÎ

3
�1,5Í

2
Î, ZnCl

2
�1,5H

2
O; ðàíüøå

ñåñêâèîêñèäàìè íàçûâàëè ïîëóòîð-
íûå îêñèäû òèïà Mn

2
O

3
). Òàê, õàðàê-

òåðíûé çàïàõ öâåòóùåé ëèïû îáóñ-
ëîâëåí ñåñêâèòåðïåíîèäîì ôàðíå-
çîëîì � 3,7,11-òðèìåòèë-2,6,10-äî-
äåêàòðèåí-1-îëîì (ÑÍ

3
)

2
Ñ=ÑÍ�

�[ÑÍ
2
ÑÍ

2
Ñ(ÑÍ

3
)=ÑÍ]

2
�ÑÍ

2
ÎÍ. Ïðè

åãî äåãèäðàòàöèè îáðàçóåòñÿ àëè-
ôàòè÷åñêèé ñåñêâèòåðïåí ôàðíåçåí
ñ êîíöåâîé ãðóïïîé �ÑÍ=ÑÍ

2
. Ïðî-

èçâîäíîå ôàðíåçîëà � ôàðíåçèëà-
öåòàò ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå àðî-
ìàòè÷åñêîãî âåùåñòâà. Âñå ýòè
èìåíà âðÿä ëè èìåþò îòíîøåíèå ê
çíàìåíèòîìó èòàëüÿíñêîìó êíÿæåñ-
êîìó ðîäó Ôàðíåçå; ñêîðåå, îíè ïðî-
èçîøëè îò àíãëèéñêîãî (õîòÿ è óñ-
òàðåâøåãî) ñëîâà farness � äëèíà,
óäëèíåííîñòü, ÷òî íåóäèâèòåëüíî
äëÿ âåùåñòâà, â êîòîðîì â îäíó öå-
ïî÷êó ñîåäèíåíû äî 16 àòîìîâ.

Ìîíîöèêëè÷åñêèé ñåñêâèòåðïåí
öèíãèáåðåí (äâå äâîéíûå ñâÿçè â
öèêëîãåêñàíîâîì êîëüöå) ñîñòàâëÿ-
åò ïàõó÷åå íà÷àëî èìáèðÿ � ðàñòå-
íèÿ ñåìåéñòâà Zingiberaceae. Íàçâà-
íèå áèöèêëè÷åñêîãî ñåñêâèòåðïåíà
a-ñåëèíåíà ñ ÷àñòè÷íî ãèäðèðîâàí-
íîé íàôòàëèíîâîé ñòðóêòóðîé ïðî-
èçîøëî îò ìíîãîëåòíåãî ðàñòåíèÿ
Selinum, ðîäñòâåííîãî íàøåé ïåò-
ðóøêå (Petroselenium).

Ñðåäè òðèòåðïåíîâ èíòåðåñåí
èçîïðåíîèä ñêâàëåí Ñ

30
Í

50
 (2,6,10,

15,19,23-ãåêñàìåòèë-2,6,10,14,18,
22-òåòðàêîçàãåêñàåí), íàéäåííûé â
ïå÷åíè ñêàòîâ è àêóë (ëàò. squalus).
Ëþáîïûòíî, ÷òî àíãëèéñêîå ñëîâî
(èñëàíäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) squall
îçíà÷àåò âîïëü, ïðîíçèòåëüíûé
êðèê � à âåäü èìåííî òàê êðè÷èò ÷å-
ëîâåê, ïîâñòðå÷àâøèéñÿ ñ àêóëîé.
Èìååò ëè ýòà íàðîäíàÿ ýòèìîëîãèÿ
êàêîå-ëèáî îñíîâàíèå? Êñòàòè, ñëî-
âî «àêóëà» òîæå ñêàíäèíàâñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ... Ñêâàëåí ñîäåð-
æèòñÿ è â îëèâêîâîì, õëîïêîâîì,
ëüíÿíîì, äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñ-
ëàõ. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì
ñîåäèíåíèåì â áèîñèíòåçå ñòåðî-
èäîâ (î íèõ � íèæå). Åãî ïîëíîñòüþ
ãèäðèðîâàííûé àíàëîã � óãëåâîäî-

ðîä ñêâàëàí Ñ
30

Í
62

 � ïðèìåíÿþò â
êà÷åñòâå íåïîäâèæíîé æèäêîé ôàçû
â ãàçîæèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè, â
êàïèëëÿðíîé ãàçîâîé õðîìàòîãðà-
ôèè; íà ýòîì ïðèìåðå îò÷åòëèâî
âèäíî, êàê ðàçâåòâëåíèå ìîëåêóëû
ñêàçûâàåòñÿ íà òåìïåðàòóðå ïëàâ-
ëåíèÿ: ñêâàëåí ïëàâèòñÿ ïðè �38îÑ,
à èçîìåðíûé åìó íåðàçâåòâëåííûé
òðèàêîíòàí � ïðè 65,8îÑ!

Ñðåäè íåöèêëè÷åñêèõ òåòðàèçîïðå-
íîèäîâ íàèáîëåå èçâåñòåí ñïèðò
ôèòîë, ðîäñòâåííûé ôàðíåçîëó:
(ÑÍ

3
)

2
ÑÍÑÍ

2
ÑÍ

2
�(ÑÍ

2
ÑÍ(ÑÍ

3
)

ÑÍ
2
ÑÍ

2
)
2
�ÑÍ

2
Ñ(ÑÍ

3
)=ÑÍ�ÑÍ

2
ÎÍ. Â

íàçâàíèè ôèòîëà ëåãêî óñìîòðåòü
ãðå÷. phyton � ðàñòåíèå, è ýòî íå-
ñïðîñòà: ôèòîë â âèäå ñëîæíîãî
ýôèðà âõîäèò â ñîñòàâ õëîðîôèë-
ëîâ � íåîòúåìëåìîé ÷àñòè çåëåíûõ
ðàñòåíèé. Êîíå÷íî, íèêàêîãî õëîðà
â õëîðîôèëëå íåò: åãî íàçâàíèå
ïðîèçâåäåíî îò ãðå÷. chloros � çå-
ëåíûé è phyllon � ëèñò. Òîò æå êî-
ðåíü, ÷òî è â ôèòîëå, â ñëîâàõ «ôè-
òîíöèäû» (ëåòó÷èå âåùåñòâà ðàñòå-
íèé, ïîäàâëÿþùèå ðîñò áàêòåðèé),
«ôèòîïëàíêòîí» (ñâîáîäíî ïëàâàþ-
ùèå âîäîðîñëè), «ôèòîôòîðà» (ãðè-
áû, ïàðàçèòèðóþùèå íà ðàñòåíèÿõ).
Òåòðàèçîïðåíîèäíûé ñêåëåò èìåþò
è âèòàìèíû ãðóïïû À íàïðèìåð, íå-
îáõîäèìûé äëÿ íîðìàëüíîãî çðåíèÿ
æåëòîãî öâåòà âèòàìèí À1 � ðåòè-
íîë, êîòîðûé óæå óïîìèíàëñÿ; â ìîð-
êîâè, øèïîâíèêå, ñìîðîäèíå, ðÿáè-
íå ñîäåðæèòñÿ æåëòî-îðàíæåâûé
ïðîâèòàìèí À � a-êàðîòèí (îò ëàò.
carota � ìîðêîâü). Îêèñëåíèåì ðå-
òèíîëà ìîæíî ïîëó÷èòü àëüäåãèä ðå-
òèíàëü, â ñåò÷àòêå ãëàçà îí ñâÿçàí
ñ áåëêîì îïñèíîì â çðèòåëüíûé
ïèãìåíò ðîäîïñèí ðîçîâîãî öâåòà
(îò ãðå÷. rhodon � ðîçà è opsis �
çðåíèå).

Èçîìåðåí êàðîòèíó àëèôàòè÷åñ-
êèé óãëåâîäîðîä ëèêîïèí Ñ

40
Í

56
, ñî-

äåðæàùèé öåïü èç 32 àòîìîâ óã-
ëåðîäà (íå ñ÷èòàÿ çàìåñòèòåëåé) ñ
11 ñîïðÿæåííûìè p-ñâÿçÿìè, ïðèäà-
þùèìè âåùåñòâó êðàñíî-ôèîëåòî-
âûé öâåò. Ëèêîïèí ïðèäàåò îêðàñêó
ïîìèäîðàì, îí íàéäåí è â äðóãèõ ðà-
ñòåíèÿõ è æèâîòíûõ; ëèêîïèí áûë
âûäåëåí èç ýêñòðàêòà ðàñòåíèé
ðîäà Lycopus (ê íèì îòíîñÿòñÿ çþç-
íèê, äóáðîâíèê ïîëçó÷èé è äð.) è
êîãäà-òî ïðèìåíÿëñÿ â ìåäèöèíå
êàê ñåäàòèâíîå ñðåäñòâî.

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî ê èçîïðå-
íîèäàì îòíîñÿòñÿ òàêæå íåêîòîðûå
àòòðàêòàíòû (îò ëàò. attrahere � ïðè-
âëåêàòü) � âåùåñòâà, ïðèâëåêàþùèå
æèâîòíûõ, îñîáåííî íàñåêîìûõ, è

ôåðîìîíû � ìîëåêóëÿðíûå ñðåä-
ñòâà ñèãíàëèçàöèè ó æèâîòíûõ (â
ýòîì íàçâàíèè ìîæíî îòûñêàòü ëà-
òèíñêèå ñëîâà fero � íåñòè è mo-
neo � íàïîìèíàòü, ïðåäîñòåðåãàòü,
âíóøàòü, íàñòàâëÿòü: ñìûñë âûðàæåí
òî÷íî). Ê íèì æå îòíîñèòñÿ è óíè-
êàëüíîå äëÿ ïðèðîäíûõ âåùåñòâ
ñîåäèíåíèå ñ îêñèðàíîâûì öèê-
ëîì � þâåíèëüíûé ãîðìîí (îò ëàò.
juvenalis � þíûé, íåïîëîâîçðåëûé è
ãðå÷. hormao � ïðèâîæó â äâèæåíèå,
ïîáóæäàþ). Ýòîò ãîðìîí, îáíàðó-
æåííûé â 1956 ãîäó, ðåãóëèðóåò ïî-
ñòàäèéíîå ðàçâèòèå íàñåêîìîãî ñ
ìîìåíòà âûëóïëåíèÿ ëè÷èíêè èç
ÿéöà äî ïîëíîé çðåëîñòè. Êàó÷óê è
ãóòòàïåð÷à � òîæå èçîïðåíîèäû (î
ïîëèìåðàõ ðå÷ü âïåðåäè). Áèîëîãè-
÷åñêèå àêòèâíûå èçîïðåíîèäû îá-
ðàçóþòñÿ âîâñå íå èç èçîïðåíà (åãî
â ðàñòåíèÿõ è æèâîòíûõ íåò), à èç
óêñóñíîé êèñëîòû ÷åðåç ïðîìåæó-
òî÷íóþ ìåâàëîíîâóþ (3,5-äèãèäðîê-
ñè-3-ìåòèëâàëåðèàíîâóþ) êèñëîòó
ÍÎÎÑ�ÑÍ

2
�Ñ(ÑÍ

3
) (ÎÍ)�ÑÍ

2
�

�ÑÍ
2
ÎÍ (îíà îòêðûòà ñðàâíèòåëüíî

íåäàâíî, è ýòèìîëîãèþ åå íàçâàíèÿ
âûÿñíèòü íå óäàëîñü; âîçìîæíûé
âàðèàíò � ñî÷åòàíèå óñòàðåâøåãî
àíãëèéñêîãî ãëàãîëà meve � äâèãàòü-
ñÿ è ñëîâà alone â çíà÷åíèè «ñàì, áåç
ïîñòîðîííåé ïîìîùè»; íî âîçìîæ-
íî è áîëåå ïðîñòîå îáúÿñíåíèå: â
íàçâàíèè ýòîé áèîëîãè÷åñêè âàæíîé
êèñëîòû íåòðóäíî óñìîòðåòü «ìåòèë-
âàëåðèàíîâûå ôðàãìåíòû»).

Âåðíåìñÿ òåïåðü êî âòîðîìó ïðî-
äóêòó ïåðåðàáîòêè òåðïåíòèíà �
êàíèôîëè, èìåþùåé õàðàêòåð êàð-
áîíîâîé êèñëîòû. Åå ñîëè ñ ìàð-
ãàíöåì è äðóãèìè ìåòàëëàìè íà-
çûâàþòñÿ ðåçèíàòàìè. Íà ëàòûíè
resina � ñìîëà, êàìåäü (ñëîâî ãðå-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èçâåñòíîå â
ðóññêîì ÿçûêå ñ XVII âåêà). Òî æå
çíà÷åíèå èìååò ýòîò òåðìèí â ñî-
âðåìåííûõ åâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ (íà-
ïðèìåð, àíãë. resin � ñìîëà, êàìåäü,
êàíèôîëü, íî íè â êîåì ñëó÷àå íå
ðåçèíà). Ñîñòàâ êàíèôîëè îòâå÷àåò
ôîðìóëå Ñ

19
Í

29
ÑÎÎÍ; ýòî ñìåñü äâóõ

êèñëîò (îíè íàçûâàþòñÿ ñìîëÿíû-
ìè) � àáèåòèíîâîé (ëàò. abies � åëü)
è ïèìàðîâîé (ýòîò òåðìèí ïðîñõî-
äèò èç äâóõ ÷àñòåé ëàòèíñêîãî íà-
çâàíèÿ ñîñíû, èç êîòîðîé äîáûâàþò
æèâèöó, � Pinus maritima). Ïîñëåäíÿÿ
ñóùåñòâóåò â âèäå äâóõ îïòè÷åñêèõ
èçîìåðîâ � ëåâî- è äåêñòðîïèìà-
ðîâîé).

Êñòàòè, åùå îá îïòè÷åñêèõ èçîìå-
ðàõ. Êîãäà â 1848 ãîäó íèêîìó òîãäà
íåèçâåñòíûé Ëóè Ïàñòåð ñ ïîìîùüþ
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

ëóïû è ïèíöåòà âïåðâûå ðàçäåëèë
îïòè÷åñêè íåàêòèâíóþ âèíîãðàäíóþ
êèñëîòó (îí ðàáîòàë ñ êðèñòàëëàìè
åå íàòðèåâî-àììîíèåâîé ñîëè), îêà-
çàëîñü, ÷òî ïîëó÷èëàñü äàâíî èçâåñò-
íàÿ ïðàâîâðàùàþùàÿ âèííàÿ êèñëî-
òà è íå èçâåñòíàÿ ðàíåå ëåâîâðàùà-
þùàÿ. Ñìåñü ðàâíûõ êîëè÷åñòâ ýòèõ
êèñëîò (òî åñòü âèíîãðàäíóþ êèñëî-
òó) íàçâàëè ðàöåìàòîì (îò ëàò. race-
mus � âèíîãðàä; acidum racemicum �
âèíîãðàäíàÿ êèñëîòà), à äâà àíòèïî-
äà ïîëó÷èëè íàçâàíèå ýíàíòèîìåðîâ
(îò ãðå÷. enantios � ïðîòèâîïîëîæ-
íûé). Ïàñòåð ââåë äëÿ íèõ îáîçíà÷å-
íèÿ L� è D�èçîìåðîâ (îò ëàòèíñêèõ
ñëîâ laevus � ëåâûé è dexter � ïðà-
âûé). Â 1956 ãîäó àíãëèéñêèå õèìè-
êè Ðîáåðò Êàí è Êðèñòîôåð Èíãîëüä
è øâåéöàðñêèé õèìèê þãîñëàâñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ Âëàäèìèð Ïðåëîã
ðàçðàáîòàëè óíèâåðñàëüíóþ ñòåðåî-
õèìè÷åñêóþ íîìåíêëàòóðó, ââåëè ïî-
íÿòèå õèðàëüíîñòè, îáîçíà÷åíèÿ S (îò
ëàò. sinister � ëåâûé) è R (ëàò.
rectus � ïðàâûé). Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ýòè áóêâû óêàçûâàþò ëèøü íà
ñòðîåíèå ìîëåêóëû («ïðàâîå» èëè
«ëåâîå» ðàñïîëîæåíèå îïðåäåëåííûõ
õèìè÷åñêèõ ãðóïï) è íå ñâÿçàíû ñ íà-
ïðàâëåíèåì îïòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ;
ïîñëåäíåå îáîçíà÷àþò çíàêàìè ïëþñ
è ìèíóñ, íàïðèìåð D(�)-ôðóêòîçà è
D(+)�ãëþêîçà.

Èçîïðåíîèäàì ðîäñòâåííû î÷åíü
âàæíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ �
ñòåðîèäû (îò ëàò. stereos � òâåð-
äûé), ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ìíîãèå
ãîðìîíû. Ñòåðîèäû ñ ãèäðîêñèëü-
íîé ãðóïïîé íàçûâàþòñÿ ñòåðèíà-
ìè (ñòåðîëàìè); ñðåäè íèõ âñåì èç-
âåñòíûé õîëåñòåðèí. Ê âàæíåéøèì
æèâîòíûì ñòåðèíàì îòíîñèòñÿ òàê-
æå êîïðîñòåðèí (îí ñîäåðæèòñÿ â
êàëå, îòñþäà è íàçâàíèå � îò ãðå÷.
copros), à ê ðàñòèòåëüíûì � ýðãî-
ñòåðèí (îò ôðàíö. ergot � ñïîðû-
íüÿ; îí ñîäåðæèòñÿ òàêæå â äðîæ-
æàõ è ãðèáàõ, à ïîä äåéñòâèåì óëüò-
ðàôèîëåòà ïðåâðàùàåòñÿ â âèòàìèí
D

2
) è âûäåëåííûé èç ñîåâûõ áîáîâ

ñòèãìàñòåðèí (ãðå÷. stigma � ïÿò-
íî, çíàê; ðàíüøå ñòåðèíû èäåíòèôè-
öèðîâàëè ïî èõ öâåòíûì ðåàêöèÿì).

Ê ñòåðîèäàì îòíîñÿòñÿ è æåë÷íûå
êèñëîòû � õîëåâàÿ, äåçîêñèõîëåâàÿ
(òî åñòü ëèøåííàÿ îäíîãî àòîìà êèñ-
ëîðîäà â ñîñòàâå ÎÍ-ãðóïïû), ëèòî-
õîëåâàÿ (â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî �
æåë÷åêàìåííàÿ) è äðóãèå. Èç ïå÷å-
íè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà áûëà
âûäåëåíà òàóðîõîëåâàÿ êèñëîòà �
ïðîäóêò àöèëèðîâàíèÿ õîëåâîé êèñ-
ëîòîé ïðèðîäíîé àìèíîñóëüôîíîâîé

êèñëîòû òàóðèíà NH
2
CH

2
CH

2
SO

3
H (îò

ëàò. taurus � âîë, áûê). Íî êîíå÷íî,
íàèáîëåå èçâåñòíû íåñïåöèàëèñòàì
ñòåðîèäíûå ãîðìîíû. Â 1929 ãîäó
àìåðèêàíñêèé áèîõèìèê Ýäóàðä
Àäåëüáåðò Äîéçè âûäåëèë èç ìî÷è
æåðåáöîâ æåíñêèé ïîëîâîé ãîðìîí
ýñòðîí, à íåìåöêèé áèîõèìèê
Àäîëüô Ôðèäðèõ Áóòåíàíäò óñòàíî-
âèë åãî ñòðóêòóðó. Åùå áîëåå ñèëü-
íûì äåéñòâèåì îáëàäàåò ýñòðàäè-
îë. Ýòèìîëîãèÿ ýòèõ ñëîâ äîâîëüíî
íåîæèäàííà: ïî-ãðå÷åñêè oistros �
ñòðàñòü, ÿðîñòü. Ê «æåíñêèì» ãîðìî-
íàì îòíîñÿòñÿ òàêæå ëóòåîñòåðîí,
êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ òàê íàçû-
âàåìûì «æåëòûì òåëîì» (ýòîò êî-
ðåíü íàì óæå âñòðå÷àëñÿ â íàçâà-
íèè ëóòåîñîëåé) è ýêâèëåíèí, îòëè-
÷àþùèéñÿ îò ýñòðîíà äâóìÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè äâîéíûìè ñâÿçÿìè (âå-
ðîÿòíî, «ýêâèëåíèí» îáðàçîâàí îò
ëàòèíñêîãî ñëîâà aequalis, êîòîðîå
èìååò íåñêîëüêî çíà÷åíèé � ðîâ-
íûé, ðàâíûé, ðàâíîìåðíûé è ðîâåñ-
íèê, ñâåðñòíèê; âèäèìî, ëó÷øå ïîä-
õîäÿò ïåðâûå). Ýñòðîãåííûå ãîðìî-
íû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðè-
ðîäå è âñòðå÷àþòñÿ òàêæå â öâåò-
êàõ è ïëîäàõ ðàñòåíèé. Â 1931 ãîäó
òîò æå Áóòåíàíäò, ïåðåðàáîòàâ
25 òîíí ìóæñêîé ìî÷è, âûäåëèë
15 ìã ìóæñêîãî ïîëîâîãî ãîðìîíà
àíäðîñòåðîíà (îò ãðå÷. aner � ìóæ-
÷èíà, ðîä. ïàäåæ � andros). Íà ïî-
ðÿäîê ñèëüíåå äåéñòâóåò ìóæñêîé
ãîðìîí òåñòîñòåðîí, âûäåëåííûé â
30-å ãîäû èç òåñòèêóë áûêîâ èëè æå-
ðåáöîâ (îáà òåðìèíà � îò ëàò.
testiculus � ìóæñêîå ÿè÷êî). Â îðãà-
íèçìå ïîëîâûå ãîðìîíû âûðàáàòû-
âàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì âûäåëÿ-
åìûõ ãèïîôèçîì ãîíàäîòðîïíûõ
ãîðìîíîâ (îò ãðå÷. gone � ñåìÿ è
trope � ïîâîðîò), êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ïî-
ëîâûõ æåëåç � ãîíàä.

Öåëóþ ñåðèþ ñòåðîèäíûõ ãîðìî-
íîâ âûäåëÿåò êîðà íàäïî÷å÷íèêîâ,
îòñþäà è èõ íàçâàíèå � êîðòèêîñ-
òåðîèäû (îò ëàò. cortex � êîðà, à òàê-
æå êîæà è ñêîðëóïà). Øèðîêî èçâå-

ñòåí, íàïðèìåð, êîðòèçîí. Ìíîãèå
ãîðìîíû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê
ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà, èìåþò òîð-
ãîâûå íàçâàíèÿ. Òàê, òîëüêî äëÿ
ïðåäíèçîëîíà â ñïðàâî÷íèêå «Ëå-
êàðñòâåííûå ñðåäñòâà» Ì.Ä.Ìàø-
êîâñêîãî óêàçàíî áîëåå òðåõ äåñÿò-
êîâ ñèíîíèìîâ! Ñèñòåìàòè÷åñêîå
æå íàçâàíèå ïî ÈÞÏÀÊ âêëþ÷àåò
êîðåíü «ïðåãí» (îò ëàò. praegnans �
áåðåìåííàÿ); íàïðèìåð, òîò æå êîð-
òèçîí íàçûâàåòñÿ òàê: «ïðåãíåí-4-
äèîë-17a ,21-òðèîíà-3,11,20,21-
àöåòàò», òîãäà êàê íàçâàíèÿ íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ ãîðìîíîâ ìîãóò áûòü
âòðîå äëèííåå!

Â ìåäèöèíå äàâíî óïîòðåáëÿþò-
ñÿ ãëèêîçèäû ñòåðîèäíûõ ñïèðòîâ,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ðàçëè÷íûõ
âèäàõ íàïåðñòÿíêè (ðîä Digitalis, ÷òî
äîñëîâíî îçíà÷àåò, êàê è ðóññêîå
íàçâàíèå ðàñòåíèÿ, «òîëùèíîé ñ
ïàëåö») è â ðàñòåíèè ñòðîôàíòå
(ñåìåéñòâî Apocyneae). Åñëè îòäå-
ëèòü îò ãëèêîçèäà óãëåâîäíóþ ÷àñòü,
îñòàåòñÿ «ãîëûé» ñòåðîèä � àãëè-
êîí (äîñëîâíî � «ëèøåííûé ñëàä-
êîãî»). Ñàìûå èçâåñòíûå àãëèêî-
íû � ñòðîôàíòèäèí, äèãèòîêñèãå-
íèí è ãèòîêñèãåíèí. Ïåðâîå íàçâà-
íèå î÷åâèäíî, âòîðîå ïðîèñõîäèò îò
«äèãèòàëèñà», à òàêæå óæå çíàêîìûõ
êîðíåé «îêñè» è «ãåí», à â òðåòüåì,
âåðîÿòíî, ïðîñòî îòáðîñèëè «äè»
(äåéñòâèòåëüíî, â äèãèòîêñèãåíèíå
äâå ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû, õîòÿ â
ëàòèíñêîì ñëîâå digitus � ïàëåö �
íèêàêîé «äâîéêè» íå ïðîñìàòðèâà-
åòñÿ...).

Â ðàñòåíèÿõ ðàñïðîñòðàíåíû òàê-
æå ñòåðîèäíûå ñîåäèíåíèÿ ñàïî-
íèíû � ÿäîâèòûå (êàê è âñå ñòåðî-
èäíûå ãëèêîçèäû) âåùåñòâà, îáëà-
äàþùèå ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñ-
òüþ, òî åñòü ìûëêèå. Îòñþäà è èõ
íàçâàíèå � îò ëàò. sapo (ðîä. ïà-
äåæ � saponis). Ðàíüøå ñàïîíèíû,
âûäåëåííûå èç òàê íàçûâàåìîãî
ìûëüíîãî êîðíÿ, èñïîëüçîâàëè äëÿ
ñòèðêè.
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Çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü ëåò â áèîëî-
ãèè ïðîèçîøëà ðåâîëþöèÿ: âïåðâûå
ìû íà÷àëè ïîíèìàòü, êàê îðãàíèçìû
äåëàþò ñåáÿ. Ïðèíöèïû, ñîãëàñíî
êîòîðûì îïëîäîòâîðåííàÿ ÿéöåêëåò-
êà ïðåâðàùàåòñÿ âî âçðîñëûé îðãà-
íèçì, ñåé÷àñ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
òàêèõ ïîäðîáíîñòÿõ, î êàêèõ íåëüçÿ
áûëî è ïîìûñëèòü íåñêîëüêî äåñÿòè-
ëåòèé íàçàä.

Íî ýòà ðåâîëþöèÿ ñâåðøèëàñü óäè-
âèòåëüíî òèõî. Äåëî â òîì, ÷òî âîç-
íèêøàÿ ïåðåä íàìè çàìå÷àòåëüíàÿ
êàðòèíà ðàçâèòèÿ äîñòóïíà ïîêà òîëü-
êî ñïåöèàëèñòàì-áèîëîãàì, à áîëåå
øèðîêîé àóäèòîðèè ìåøàþò åå âîñ-
ïðèíèìàòü íàó÷íàÿ òåðìèíîëîãèÿ è
òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè. Ìíîãèå êíè-
ãè óäåëÿþò îñíîâíîå âíèìàíèå ÷àñò-
íîñòÿì, òîãäà êàê îáùèå ìåõàíèçìû,
êîòîðûå óäàëîñü ðàñêðûòü, îñòàþòñÿ
â òåíè. Ýòî òåì áîëåå ïå÷àëüíî, ÷òî
â áèîëîãèè ðàçâèòèÿ âñòðåòèëèñü è
ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àþò íàóêà,
èñêóññòâî è ôèëîñîôèÿ; îíà âëèÿåò
íà íàøå ïîíèìàíèå ñàìèõ ñåáÿ.

Â ýòîé êíèãå ÿ õî÷ó ñäåëàòü ïîñëå-
äíèå äîñòèæåíèÿ íàóêè î ðàçâèòèè
îðãàíèçìîâ äîñòóïíûìè êàê äëÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ó÷åíûõ, ó êîòîðûõ íå
õâàòàåò âðåìåíè ñëåäèòü çà ïðîãðåñ-
ñîì â äðóãèõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ, òàê è
äëÿ âñåõ ëþáîçíàòåëüíûõ ÷èòàòåëåé. À
äîñòè÷ü ýòîé öåëè ìíå ïîìîæåò îáñóæ-
äåíèå íåñêîëüêèõ êëþ÷åâûõ ìåòàôîð.

Â XVII è XVIII âåêàõ îáùåïðèíÿòûé
âçãëÿä íà ðàçâèòèå îðãàíèçìîâ ñîñòî-
ÿë â òîì, ÷òî ðàçâèòèÿ êàê òàêîâîãî

âîîáùå íåò. Âìåñòî ýòîãî ïðåäïîëà-
ãàëè, ÷òî ìèíèàòþðíûå êîïèè îðãà-
íèçìîâ óæå èìåþòñÿ � ïðåôîðìèðî-
âàíû � â ÿéöå. Êîãäà îíî ïðåâðàùà-
åòñÿ âî âçðîñëóþ îñîáü, íèêàêèõ íî-
âûõ ñòðóêòóð íå îáðàçóåòñÿ, èäåò
òîëüêî ðîñò óæå ñóùåñòâîâàâøèõ ñ
ñàìîãî íà÷àëà íåâèäèìûõ ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ÷àñòåé.

Íî åñëè â ÿéöå ñîäåðæèòñÿ ãîòî-
âûé îðãàíèçì, òî â íåì åñòü ÿéöî, â
êîòîðîì ïðåôîðìèðîâàíà åùå ìåíü-
øàÿ êîïèÿ, â íåì � åùå ìåíüøàÿ è
òàê äàëåå, òî åñòü îíè âëîæåíû îäíà
â äðóãóþ êàê ìàòðåøêè. Äîâîäÿ ýòè
ðàññóæäåíèÿ äî ëîãè÷åñêîãî êîíöà,
ïðåôîðìèñòû äåëàëè âûâîä, ÷òî â
ïðàðîäèòåëüíèöå Åâå ñîäåðæàëèñü
âñå ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ ëþäåé.
Ïî äðóãîé âåðñèè, ðîëü òàêîãî õðà-
íèëèùà èãðàëî ñåìÿ Àäàìà.

Ïðåôîðìèñòû ïîäêðåïëÿëè ñâîþ
êîíöåïöèþ ðåëèãèîçíûìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè î ñîòâîðåíèè ìèðà. Ïî èõ ìíå-
íèþ, òîãäà æå âñåìîãóùèé Áîã ïðå-
äîïðåäåëèë âñå áóäóùèå ïîêîëåíèÿ
ëþäåé è äðóãèõ òâàðåé. Ïîñëå ýòîãî
îðãàíèçìû ìîãëè ïîÿâëÿòüñÿ íà ñâåò
óæå áåç âìåøàòåëüñòâà âûñøèõ ñèë �
îíè òîëüêî ðîñëè, ÷òî áûëî ÷èñòî ìå-
õàíè÷åñêèì ïðîöåññîì, êîòîðûé øåë
ñàì ïî ñåáå, ïîäîáíî òîìó, êàê ïëà-
íåòû äâèæóòñÿ âîêðóã Ñîëíöà.

Ïîçäíåå âîçíèêëà äðóãàÿ òåîðèÿ �
ýïèãåíåç, ñîãëàñíî êîòîðîé îðãàíèç-
ìû íå ñîäåðæàòñÿ â ãîòîâîì âèäå â
ïîëîâûõ êëåòêàõ, à ðàçâèâàþòñÿ ïî-
ñòåïåííî, ïðè÷åì â èñõîäíîì âèäå

îíè î÷åíü ïðîñòû, íî óñëîæíÿþòñÿ ïî
ìåðå ðîñòà. Ýòèì ïðîöåññîì ðóêîâî-
äèò îñîáûé, íåìåõàíè÷åñêèé ôàê-
òîð � íåêàÿ ìèñòè÷åñêàÿ vis vitalis
(æèçíåííàÿ ñèëà).

(ß íåñêîëüêî óòðèðîâàë ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ïðåôîðìèñòîâ è ýïèãåíåòèêîâ,
÷òîáû ñäåëàòü èõ áîëåå ðåëüåôíûìè.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìíîãèå åñòåñòâî-
èñïûòàòåëè çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íûå
ïîçèöèè, áåðÿ îòäåëüíûå ýëåìåíòû îò
êàæäîãî èç íèõ.)

Óñïåõè ýâîëþöèîííîé òåîðèè, ýì-
áðèîëîãèè è ãåíåòèêè ïðèâåëè â XX
âåêå ê ïîáåäå ýïèãåíåçà, êîòîðûé
ñòàë íåìíîãî ìåíåå òàèíñòâåííûì:
îêàçàëîñü, ÷òî îïëîäîòâîðåííîå ÿéöî
íå ÷èñòûé ëèñò � îíî ñîäåðæèò ãåíû,
óíàñëåäîâàííûå îò êàæäîãî èç ðîäè-
òåëåé. Èìåííî ãåíû óïðàâëÿþò ðàç-
âèòèåì è îïðåäåëÿþò ïðèçíàêè âçðîñ-
ëîãî îðãàíèçìà, à ñàì ïðîöåññ åãî
ôîðìèðîâàíèÿ îòðàáàòûâàëñÿ â õîäå
åñòåñòâåííîãî îòáîðà.

Îäíàêî ìåõàíèçìû, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ íàñëåäñòâåííûå ôàêòîðû, ãåíû,
ïðåîáðàçóþò èñõîäíóþ êëåòêó â îñîáü,
îñòàâàëèñü íåâûÿñíåííûìè. Âñå ýòî
âûãëÿäåëî êàê ìàãè÷åñêèé òðþê, ÷óäî,
êîòîðîå ïðîèñõîäèò êàæäûé ðàç, êîã-
äà ðîæäàåòñÿ íîâîå æèâîå ñóùåñòâî.
Áèîëîãè ïîíèìàëè, ÷òî íè÷åãî ñâåðõú-
åñòåñòâåííîãî â ðàçâèòèè íåò, è âñå æå
íå ìîãëè åãî îáúÿñíèòü. Ýòó òàéíó ðàñ-
êðûòü íå óäàâàëîñü, íî åå ñòàðàëèñü
ïîÿñíèòü ìåòàôîðàìè.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìåòà-
ôîðà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ÿéöî ñîäåð-

Ðàçâèòèå
îðãàíèçìîâ:
ñîâðåìåííûå
ìåòàôîðû

Ýíðèêî
Êîýí

Â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Áðèòàíñêèì ñîâåòîì ìû ïðîäîëæàåì

çíàêîìèòü ÷èòàòåëåé ñ àíãëèéñêîé íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðîé.

Ïðåäëàãàåì îòðûâêè èç êíèãè «Èñêóññòâî ãåíîâ: êàê îðãàíèçìû

ñîçäàþò ñåáÿ» («The Art of Genes. How Organisms Make Themselves»,

Oxford University Press, 1999). Åå àâòîð Ýíðèêî Êîýí (Enrico Coen)

èçâåñòåí ðàáîòàìè ïî ãåíåòè÷åñêîìó êîíòðîëþ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

Îí ðîäèëñÿ â Ëèâåðïóëå â 1957 ãîäó, èçó÷àë ãåíåòèêó â Êåìáðèäæñêîì

óíèâåðñèòåòå; ñ 1998 ãîäà ÷ëåí Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà.
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æèò íàáîð èíñòðóêöèé, èëè ïëàí, êî-
òîðûé âûïîëíÿåòñÿ, êîãäà îðãàíèçì
ðàñòåò. Òàêèå èíñòðóêöèè ãîâîðÿò, ÷òî
«çäåñü äåëàòü ðóêó», à «òàì ôîðìè-
ðîâàòü íîñ». Îðãàíèçì ñîçäàåòñÿ ïî-
äîáíî àâòîìîáèëþ, êîòîðûé ñîáèðà-
þò, ñëåäóÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå.

Òàêîé âçãëÿä îñíîâàí íà äîïóùå-
íèè, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêòî, ñïîñîáíûé
èíòåðïðåòèðîâàòü èíñòðóêöèè. Íî
âåäü ïîíèìàíèå òîãî, êàê ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü áóêâ â êíèãå ñâÿçàíà ñ ñà-
ìûìè ïðîñòûìè äåéñòâèÿìè, ñêàæåì,
ñîåäèíåíèåì äâóõ äåòàëåé âèíòîì è
ãàéêîé, äàëåêî íå òðèâèàëüíî. Â äåò-
ñòâå ìû çàòðà÷èâàåì ãîäû íà îâëà-
äåíèå ÿçûêîì. Âûïîëíåíèå óêàçàíèé
ïðåäïîëàãàåò ïðåäâàðèòåëüíîå çíà-
íèå ÿçûêà � äàéòå ëþáîå ðóêîâîäñòâî
îáåçüÿíå, è òîëêó íå áóäåò.

Ãëàâíîå, ÷òî ñïîñîáíîñòü ïîíèìàòü
èíñòðóêöèè ïðèîáðåòàåòñÿ íàìè íå-
çàâèñèìî îò ñàìèõ èíñòðóêöèé. Âåäü
ìû íå ìîæåì íàó÷èòüñÿ ðîäíîìó ÿçû-
êó, ãëÿäÿ â êàêîå-òî ðóêîâîäñòâî, �
ÿçûê äîëæåí áûòü îñâîåí çàðàíåå, â
õîäå ñëîæíîãî ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â
äåòñòâå. ß íå ãîâîðþ çäåñü îá èçó÷å-
íèè âòîðîãî, èíîñòðàííîãî ÿçûêà �
ÿñíî, ÷òî ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìî-
ùüþ ó÷åáíèêà, ñàìîó÷èòåëÿ. ß èìåþ
â âèäó ñïîñîáíîñòü ïîíèìàòü èñõîä-
íûé ÿçûê.

Íåëüçÿ äàòü ìàëûøó íàáîð ýëåìåí-
òàðíûõ ó÷åáíèêîâ è îæèäàòü, ÷òî ðå-
áåíîê ñàì ãîäàì ê äåñÿòè îñâîèò ÿçûê
è íà÷íåò ÷èòàòü. Äàæå åñëè ýòè êíèãè
áóäóò èëëþñòðèðîâàíû áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ðèñóíêîâ è ñõåì. Êàê îí
óçíàåò, ÷òî ñ ÷åì è êàê ñâÿçàíî íà ýòèõ
ðèñóíêàõ? ×òî îçíà÷àþò ñòðåëêè? Â
êàêîì ïîðÿäêå íóæíî ñìîòðåòü êàð-
òèíêè? Ïîíèìàíèå ëþáîãî ÿçûêà âîç-
íèêàåò â ðåçóëüòàòå ñëîæíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ðåáåíêà è åãî îêðóæåíèÿ,
âêëþ÷àþùåãî äðóãèõ ëþäåé. Îíî íå
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ
îäíèõ òîëüêî ó÷åáíèêîâ, íåçàâèñèìî
îò òîãî, íàñêîëüêî îíè õîðîøè.

Çíà÷èò, åñëè ìû ïðèìåì èäåþ, ÷òî
ÿéöî ñîäåðæèò íàáîð èíñòðóêöèé, íàì
òàêæå ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü íàëè÷èå

àãåíòà, ñïîñîáíîãî èõ èíòåðïðåòèðî-
âàòü è âûïîëíÿòü, êîòîðûé âäîáàâîê
íåçàâèñèì îò ñàìèõ èíñòðóêöèé. Íî
îòêóäà îí âîçüìåòñÿ?

Ñ ýâîëþöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ ýòîò
àãåíò ëèáî ñóùåñòâîâàë ñ ñàìîãî íà-
÷àëà (÷òî î÷åíü íàïîìèíàåò ïðèçíà-
íèå æèçíåííîé ñèëû), ëèáî îí ïî-
ÿâèëñÿ â õîäå åñòåñòâåííîãî îòáîðà.
Íî òîãäà îí äîëæåí ïåðåäàâàòüñÿ îò
îäíîãî ïîêîëåíèÿ ê äðóãîìó, òî åñòü
îí îïðåäåëÿåòñÿ íàñëåäñòâåííûìè
ôàêòîðàìè, èëè ãåíàìè. Íî ãåíû ó íàñ
ñîîòâåòñòâóþò èíñòðóêöèÿì, è ïîëó-
÷àåòñÿ ïîðî÷íûé êðóã: ñïîñîáíîñòü
ïîíèìàòü èíñòðóêöèè ñàìà çàâèñèò îò
èíñòðóêöèé!

Äðóãàÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ
ìåòàôîðà � ýòî ñðàâíåíèå ñ êîìïü-
þòåðîì. Îïëîäîòâîðåííîå ÿéöî ìîã-
ëî áû ñîäåðæàòü ïðîãðàììó, ïîõîæóþ
íà êîìïüþòåðíóþ, êîòîðóþ ïðîãîíÿ-
þò ïðè ðàçâèòèè îðãàíèçìà. Âçðîñ-
ëûé îðãàíèçì îáðàçóåòñÿ êàê èòîã
ðàáîòû òîíêî óñòðîåííîé ïðîãðàììû,
ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â õîäå ýâîëþöèè.

Â êîìïüþòåðàõ ìû ðàçäåëÿåì «õàðä-
âåð», òî åñòü ìàòåðèàëüíûå ñîñòàâëÿ-
þùèå (ìèêðîñõåìû, ïðîâîäà, íîñèòå-
ëè ïàìÿòè), è «ñîôòâåð» � ìíîæåñòâî
ïðîãðàìì, ïðè÷åì õàðäâåð íåçàâèñèì
îò ñîôòâåðà. Ñàìî âû÷èñëèòåëüíîå
óñòðîéñòâî äîëæíî áûòü â íàëè÷èè
ïðåæäå, ÷åì íà÷íóò âûïîëíÿòüñÿ ïðî-
ãðàììû, è îíî íå åñòü ïðîäóêò ïðî-
ãðàìì. ÝÂÌ íå äåëàþò ñàìè ñåáÿ, îíè
ïðîèçâîäÿòñÿ âíåøíèìè àãåíòàìè �
÷åëîâå÷åñêèìè ðóêàìè è òåìè ìàøè-
íàìè, ÷òî ñäåëàíû ÷åëîâåêîì.

Íàïðîòèâ, îðãàíèçì ðàçâèâàåòñÿ
áåç âíåøíåãî âìåøàòåëüñòâà, àâòî-
íîìíî, è â íåì ïåðåïëåòåíû ïðîãðàì-
ìû è ðåçóëüòàòû èõ èñïîëíåíèÿ � òàì
ñîôòâåð ñòðîèò õàðäâåð, à õàðäâåð
ðåàëèçóåò ñîôòâåð. Òàê ìû ñíîâà ïðè-
õîäèì ê ïðîòèâîðå÷èþ, ïîñêîëüêó
ñîôòâåð è õàðäâåð îêàçûâàþòñÿ çà-
âèñèìûìè äðóã îò äðóãà.

Îäèí èç ñïîñîáîâ âûéòè èç ýòîãî
òóïèêà ñîñòîèò, âèäèìî, â ðàñøèðå-
íèè êîìïüþòåðíîé àíàëîãèè. Ïðåä-
ñòàâèì êàëüêóëÿòîð, â êîòîðîì «æå-

ëåçî» è ïðîãðàììû âçàèìîçàâèñèìû
è êîòîðûé äåéñòâèòåëüíî âîñïðîèç-
âîäèò ñàì ñåáÿ. Ìû ìîæåì âîîáðà-
çèòü óñòðîéñòâî ñ ìåõàíè÷åñêèìè ðó-
êàìè, îïåðèðóþùåå èíñòðóìåíòàìè,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îíî ñîáèðàëî áû
ñâîþ êîïèþ. Òàêîé ïîäõîä âîçìîæåí,
íî îí ïðèâåäåò ê ñòîëü ñóùåñòâåííî-
ìó èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ïîíÿòèé
ñîôòâåðà è õàðäâåðà, ÷òî îò èõ èñ-
õîäíûõ çíà÷åíèé ìàëî ÷òî îñòàíåòñÿ.
Â ëþáîì ñëó÷àå ÿ íå âåðþ, áóäòî îí
ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü áèîëîãè÷åñêîå
ðàçâèòèå.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî æèâûå îðãàíèç-
ìû íàñòîëüêî îòëè÷íû îò âñåõ ïðî-
÷èõ èçâåñòíûõ íàì ÿâëåíèé, ÷òî è
ëþáûå äðóãèå ñðàâíåíèÿ ñ íèìè òîæå
îêàæóòñÿ ìàëîïîëåçíûìè. Âñå æå äó-
ìàþ, ýòî íå òàê: íóæíûå íàì ÿâëåíèÿ
åñòü, íî îíè íàõîäÿòñÿ íå â ñôåðå
êîìïüþòåðîâ è äðóãèõ ìàøèí, à â
ñôåðå òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà.

Êîãäà êòî-òî ÷òî-òî äåëàåò, ìû îáû÷-
íî ëåãêî îòäåëÿåì äåëàþùåãî îò äå-
ëàåìîãî. Ñêàæåì, åñëè õóäîæíèê ïè-
øåò êàðòèíó, òî ëåãêî îòëè÷èòü õîëñò,
êèñòè è êðàñêè îò ñàìîãî ìàñòåðà.
Ðîëü ÷åëîâåêà è èñïîëüçóåìûõ èì
ìàòåðèàëîâ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íà. Ñî
ñòîðîíû ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ó æè-
âîïèñöà åñòü â ãîëîâå ãîòîâûé îáðàç
è ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííûõ ñðåäñòâ
îí ïðîñòî ïåðåíîñèò åãî íà õîëñò.

Òåïåðü âçãëÿíåì íà ýòîò ïðîöåññ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ñàìîãî õóäîæíèêà. Îí
ïîñòîÿííî ñìîòðèò íà êàðòèíó è èñ-
ïûòûâàåò íà ñåáå âëèÿíèå óæå èçîá-
ðàæåííîãî òàì. Ïîñëå êàæäîãî øàãà,
êîãäà êðàñêè ñìåøàíû è ïîëîæåíû íà
õîëñò, îí âèäèò ñî÷åòàíèå öâåòîâ, êî-
òîðîãî ðàíüøå íå áûëî. Âîçìîæíî, îí
ïîñ÷èòàåò ïîñëåäíèé ìàçîê íå ñîâñåì
ïðàâèëüíûì ïî öâåòó èëè ìåñòó, èëè
âîçíèêíåò íîâîå íåîæèäàííîå äëÿ
íåãî âïå÷àòëåíèå, êîòîðîå îí îïðåäå-
ëåííûì îáðàçîì èíòåðïðåòèðóåò.

Õóäîæíèê íå ìîæåò ðàáîòàòü ñ çà-
êðûòûìè ãëàçàìè � îí ïîñëåäîâà-
òåëüíî ðåàãèðóåò íà ðåçóëüòàò ñâîèõ
ïðåäûäóùèõ äåéñòâèé. Õîëñò, êèñòè
è êðàñêè ñòàíîâÿòñÿ êàê áû åãî ïðî-
äîëæåíèåì. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ðà-
áîòû, êîãäà óæå íàïèñàííîå äîñòàòî÷-

Òðè ñòàäèè
ñîçäàíèÿ àâòîïîðòðåòà
õóäîæíèêîì
Ôðýíñèñîì Áîóýðîì
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íî ïîëíî îòðàæàåò çàìûñåë æèâîïèñ-
öà, âñÿ öåëîñòíàÿ êàðòèíà íà÷èíàåò
âëèÿòü íà íåãî. Õîëñò àêêóìóëèðóåò
âëîæåííûé â íåãî òðóä è íàïðàâëÿåò
äàëüíåéøèå óñèëèÿ.

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî êàðòèíà íå
âîçíèêàåò â èòîãå îäíîíàïðàâëåííîãî
ïåðåíîñà íà õîëñò âíóòðåííåãî îáðà-
çà, à ïîñòåïåííî ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå èíòåðàêòèâíîãî ïðîöåññà. Èìåí-
íî ïîýòîìó õóäîæíèê íå íóæäàåòñÿ â
ïðåäâàðèòåëüíîì ñîñòàâëåíèè äåòàëü-
íîãî ïëàíà âñåõ ñâîèõ äåéñòâèé � íóæ-
íûå ðåàêöèè ñ åãî ñòîðîíû âûçîâóò
ñòèìóëû, èäóùèå îò õîëñòà.

ß ãîâîðþ î æèâîïèñè, íî ïîõîæåå
óòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü ñäåëàíî îò-
íîñèòåëüíî äðóãèõ âèäîâ òâîð÷åñòâà.
Òàê, ôèëîñîô Ð.Äæ.Êîëëèíãâóä â ñâî-
åé êíèãå «Ïðèíöèïû èñêóññòâà» ãîâî-
ðèò î ïîýçèè: «Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîýò
ñî÷èíÿåò ñòèõîòâîðåíèå âî âðåìÿ
ïðîãóëêè; íåîæèäàííî åìó â ãîëîâó
ïðèõîäèò îäíà ñòðîêà, çàòåì äðóãàÿ;
íåóäîâëåòâîðåííûé, îí íà÷èíàåò èç-
ìåíÿòü èõ äî òåõ ïîð, ïîêà íå íàéäåò
òî, ÷òî åìó ïîíðàâèòñÿ. Çàòåì âîç-
íèêàþò íîâûå ñòðîêè, êîòîðûå îí äîë-
æåí ñîãëàñîâàòü ñ ðàíåå ïðèäóìàí-
íûìè. Ðàçâå îí ðåàëèçóåò ïðè ýòîì
îïðåäåëåííûé ïëàí? Êàêèå, òàê ñêà-
çàòü, êîíêðåòíûå ïðèçíàêè ñòèõîòâî-
ðåíèÿ îí çàðàíåå çàïëàíèðîâàë?»

Êîíå÷íî, èìåòü îáùåå èíòóèòèâíîå
ïðåäñòàâëåíèå î áóäóùèõ êàðòèíå èëè
ñòèõîòâîðåíèè íóæíî, íî êîíêðåòíûé
è âñå áîëåå ïîäðîáíûé ïëàí äåéñòâèé
ôîðìèðóåòñÿ óæå â ïðîöåññå ðàáî-
òû. È ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò òîìó, ÷òî
îêîí÷àòåëüíûé åå èòîã ÿâëÿåò ñîáîé
âûñîêîîðãàíèçîâàííóþ öåëîñòíîñòü.

Ìíå êàæåòñÿ, òå æå ñâîéñòâà îòëè-
÷àþò è ïðîöåññ áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ, òî åñòü îí íàìíîãî áëèæå ê
ïðîöåññó òâîð÷åñòâà, ÷åì ê âûïîëíå-
íèþ ÷åëîâåêîì íàáîðà èíñòðóêöèé èëè
ê ðàáîòå êîìïüþòåðà. Òàêóþ àíàëîãèþ
ÿ õî÷ó ðàññìîòðåòü áîëåå ïîäðîáíî.

Ïðåæäå âñåãî, çàìåòèì, ÷òî â õîäå
ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìû
áûñòðî ðàñòóò. Ïîýòîìó, âîçâðàùàÿñü
ê æèâîïèñè, ïðåäñòàâèì, ÷òî õîëñò
òîæå óâåëè÷èâàåòñÿ âî âðåìÿ ðàáîòû
õóäîæíèêà. Ïóñòü ñíà÷àëà åñòü ìà-
ëåíüêèé õîëñò, è íà íåì ðèñóåòñÿ ýñ-

êèç áóäóùåé êàðòèíû ñêàæåì íàòþð-
ìîðòà.

Òàêîé ýñêèç áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
îïëîäîòâîðåííîé ÿéöåêëåòêå, â îáúå-
ìå êîòîðîé íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåíû ðàçëè÷íûå âåùåñòâà. Èçâåñòíî,
÷òî â õîäå ñîçðåâàíèÿ ÿéöà â ìàòå-
ðèíñêîì îðãàíèçìå â íåãî çàêëàäû-
âàåòñÿ îáùàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ áóäó-
ùåãî çàðîäûøà, êîòîðûé êàê áû ïðå-
ôîðìèðóåòñÿ â ÿéöå íà õèìè÷åñêîì
óðîâíå. Ýòî èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ,
óïðàâëÿþùàÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì.

Ïîòîì õîëñò ñ ýñêèçîì ðàñòåò (â
ðåçóëüòàòå êëåòî÷íûõ äåëåíèé îáðà-
çóåòñÿ ýìáðèîí), ïîñëå ÷åãî íà íåì
ìîæíî âûäåëèòü ìåíüøèå ÷àñòè �
íàáðîñêè îòäåëüíûõ ïðåäìåòîâ íà-
òþðìîðòà (ïðèáëèçèòåëüíûå çà÷àòêè
îñíîâíûõ îðãàíîâ). Òåïåðü êàæäûé èç
êóñêîâ ñ óñëîâíî èçîáðàæåííûì ïðåä-
ìåòîì äîëæåí áûòü ïðîïèñàí áîëåå
äåòàëüíî. Æèâîïèñöó ýòî ïðèõîäèòñÿ
äåëàòü ïîñëåäîâàòåëüíî � ïðîðàáà-
òûâàòü îäèí êóñîê õîëñòà çà äðóãèì,
íî â îðãàíèçìå ôîðìèðîâàíèå ðàç-
íûõ îðãàíîâ èäåò ïàðàëëåëüíî.

Âîçíèêàþùèé â ðåçóëüòàòå äðîáëå-
íèÿ ÿéöà çàðîäûø áóäåò íåîäíîðîäåí
ïî ñîñòàâó, ïîñêîëüêó â ðàçíûå êëåò-
êè � â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàñïîëîæå-
íèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ÿéöó �
èç íåãî ïîïàäóò íåîäèíàêîâûå íàáî-
ðû ìîëåêóë. È ýòè ñïåöèôè÷åñêèå íà-
áîðû çàäàäóò òàê íàçûâàåìóþ ïîçè-
öèîííóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ áóäåò
âîñïðèíÿòà êëåòêàìè: â íèõ âêëþ÷àò-
ñÿ îïðåäåëåííûå ãåíû, â ðåçóëüòàòå
÷åãî íà÷íóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ áåëêè (â
ðàçíûõ êëåòêàõ ðàçíûå).

Â ýìáðèîíå âîçíèêíóò ãðàäèåíòû
êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ìîëåêóë,
êîòîðûå ïîñëóæàò óïðàâëÿþùèìè ñèã-
íàëàìè íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàçâè-
òèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, èñõîäíàÿ íå-
îäíîðîäíîñòü ìîæåò áûòü óñèëåíà è
êîíêðåòèçèðîâàíà. Ñ÷èòûâàÿ è èíòåð-
ïðåòèðóÿ íîâóþ ïîçèöèîííóþ èíôîð-
ìàöèþ, êëåòêè ñòàíóò äèôôåðåíöèðî-
âàòüñÿ, îáðàçóÿ ðàçëè÷íûå òèïû òêà-
íåé. Èç-çà ðàçíûõ àäãåçèâíûõ ñâîéñòâ
èõ ïîâåðõíîñòåé (óçíàþùèå äðóã äðó-
ãà ìîëåêóëû ïîÿâëÿþòñÿ íà âíåøíåé
ñòîðîíå èõ ìåìáðàíû), ïðîèñõîäÿò
êëåòî÷íûå äâèæåíèÿ è îáðàçóþòñÿ
èñõîäíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ñòðóêòó-
ðû, êîòîðûå çàòåì ïðåâðàùàþòñÿ â
ðàçëè÷íûå îðãàíû.

Êîíå÷íî, ìíîãîå â ôîðìîîáðàçîâà-
òåëüíûõ ïðîöåññàõ è èõ ñâÿçÿõ ñ ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèì óðîâíåì îñ-
òàåòñÿ ïîêà íåâûÿñíåííûì, íî çà ïî-
ñëåäíèå ãîäû òóò óäàëîñü çíà÷èòåëü-
íî ïðîäâèíóòüñÿ. Òàê, âûÿâëåíû ãåíû,
íàçâàííûå ãîìåîçèñíûìè, êîòîðûå
óïðàâëÿþò îáùåé ðàçìåòêîé ýìáðè-
îíà � îíè îïðåäåëÿþò åãî ïåðåäíå-

çàäíþþ îñü è âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå îñíîâíûõ ÷àñòåé òåëà: ãîëîâû,
òóëîâèùà, êîíå÷íîñòåé.

Æèâîïèñåö ïðîäîëæàåò òâîðèòü. Íà
ñëåäóþùåì øàãå îòäåëüíûå êóñêè åãî
õîëñòà ñíîâà âûðàñòóò, è îíè îïÿòü
áóäóò äåòàëèçèðîâàòüñÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî
ðàáîòà ñ ðàñòóùèì õîëñòîì ïîçâîëÿ-
åò ìàñòåðó äîáèâàòüñÿ âñå áîëüøåé
ïðîðàáîòêè äåòàëåé, îïåðèðóÿ îäíîé
è òîé æå êèñòüþ (øèðèíà ìàçêà ïî-
ñòîÿííà), à íå èñïîëüçîâàòü âñå áî-
ëåå òîíêèå. Òàê è îðãàíèçì ñîçäàåò
ñåáÿ èç êëåòîê � êàê áû âûêëàäûâàÿ
ìîçàèêó èç ðàçíîöâåòíûõ êàìóøêîâ
îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà.

Ðîñò êàðòèíû ñîïðîâîæäàåòñÿ âñå
áîëåå òîíêîé åå îðãàíèçàöèåé � áî-
ëåå ïîäðîáíûì èçîáðàæåíèåì òîãî,
÷òî áûëî ïîëó÷åíî íà ïðåäûäóùåé
ñòàäèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, õóäîæíèê
äåéñòâóåò ëîêàëüíî, òî åñòü â êàæäûé
ìîìåíò ðàáîòàåò ñ ìàëîé ÷àñòüþ âñå-
ãî õîëñòà. À ñ äðóãîé � îí ïåðèîäè-
÷åñêè îòõîäèò îò ìîëüáåðòà, ÷òîáû
îõâàòèòü âçãëÿäîì âñþ êàðòèíó, ïðî-
âåðèòü îáùåå âïå÷àòëåíèå è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íèì âíåñòè íóæíûå êîð-
ðåêòèâû.

Òàê æå è â ðàñòóùåì îðãàíèçìå êîí-
òàêòû êëåòîê äðóã ñ äðóãîì, îïðåäå-
ëÿþùèå èõ âèä è ôîðìó, ëîêàëüíû.
Íî â òî æå âðåìÿ ïðîèñõîäÿò äàëü-
íèå ìåæòêàíåâûå âçàèìîäåéñòâèÿ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ãëîáàëüíóþ
öåëîñòíîñòü âñåé ñèñòåìû.

Íå òîëüêî æèâîïèñü, íî ðåàëèçàöèÿ
ëþáîãî òâîð÷åñêîãî çàìûñëà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äâèæåíèå îò îáùåãî ê
÷àñòíîìó, ïîñëåäîâàòåëüíóþ èåðàðõè-
÷åñêóþ ðàçâåðòêó. Íàïðèìåð, ïðè íà-
ïèñàíèè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
ðèñóþò âñå áîëåå ïîäðîáíûå áëîê-
ñõåìû àëãîðèòìà, à ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè çäàíèÿ � âñå áîëåå ìåëêîìàñø-
òàáíûå ÷åðòåæè. Âñå ýòî îïÿòü æå íà-
ïîìèíàåò çàêëàäêó îðãàíîâ, à çàòåì
èõ ðîñò, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ  îáðàçî-
âàíèåì ôîðì è èõ äåòàëèçàöèåé.

Ìû âèäèì, ÷òî åñòü ãëóáîêîå âíóò-
ðåííåå ðîäñòâî âî âñåõ âèäàõ ñîçè-
äàíèÿ � îò áèîëîãè÷åñêîãî äî óì-
ñòâåííîãî, è ýòà ìåòàôîðà êàæåòñÿ
íàèáîëåå ïëîäîòâîðíîé. Íàø ìîçã ñ
åãî òâîð÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, êàê è
ïðîöåññ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ �
ïðîäóêòû ýâîëþöèè. ß äóìàþ, ÷òî
ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ýòèõ äâóõ
ÿâëåíèé ïîçâîëèò íàì ëó÷øå ïîíÿòü
êàæäîå èç íèõ.

Ñâîáîäíûé ïåðåâîä
ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî
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Ïîñëåñëîâèå ïåðåâîä÷èêà
Ïðåäìåò «Èñêóññòâà ãåíîâ» � áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ, òî åñòü
îáëàñòü, ãäå, ãîâîðÿ ñëîâàìè Äæîðäæà Áàéðîíà, «truth is
stranger than fiction» (ïðàâäà óäèâèòåëüíåå âûìûñëà). Îá-
ñóæäàÿ â êíèãå ðàçíûå àñïåêòû ðàçâèòèÿ, Ý.Êîýí ïîïóòíî
ðàçúÿñíÿåò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñîâðåìåííîé áèîëîãèè.
Ïðè÷åì äåëàåò ýòî â ëó÷øèõ òðàäèöèÿõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî
æàíðà � ïðîçðà÷íûì ÿçûêîì, íàõîäÿ îáðàçíûå ñðàâíåíèÿ.

Àâòîð êðèòèêóåò êîìïüþòåðíûå ìîäåëè. Â ñàìîì äåëå, â
ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ êèáåðíåòèêè ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ïû-
òàëèñü ïðèëîæèòü ê áèîëîãèè ìåòîäû ýòîé ìîëîäîé íàóêè �
âñïîìíèì êíèãó êðóïíåéøåãî ìàòåìàòèêà Äæ. ôîí Íåéìàíà
«Òåîðèÿ ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ àâòîìàòîâ» (Ì.: Ìèð, 1971)
èëè, ñêàæåì, êíèãó Ì.Àïòåðà «Êèáåðíåòèêà è ðàçâèòèå» (Ì.:
Ìèð, 1970). Íî ïîñòåïåííî ïðèøëî ïîíèìàíèå, ÷òî ýòè ïîä-
õîäû ñêîëüçÿò ïî ïîâåðõíîñòè, íå çàòðàãèâàÿ ñóòè áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîáëåì, ó êîòîðûõ åñòü ñâîÿ ñïåöèôèêà. Âîçíèêëà
èäåÿ, è ýòî ñêâîçíàÿ òåìà êíèãè Êîýíà, ÷òî áîëåå ïðîäóê-
òèâíà àíàëîãèÿ ìåæäó ðàçâèâàþùèìñÿ îðãàíèçìîì è òâîð-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà.

Ìû âñå åùå ïëîõî ïðåäñòàâëÿåì, íàñêîëüêî ñëîæíû è íå-
îáû÷íû ìåòîäû õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â áèî-
ñèñòåìàõ. Ìîçãó ïðèñóùà àññîöèàòèâíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïà-
ìÿòè: êàæäûé õðàíÿùèéñÿ â íåì îáðàç ñâÿçàí ñ îïðåäåëåí-
íûì ñòèìóëîì, êîòîðûé åãî âûçûâàåò. Åñòü ãèïîòåçà (Êîýí
îá ýòîì íå ãîâîðèò), ÷òî ýòî îáùåå ñâîéñòâî ðàçíûõ âèäîâ
áèîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè, êîòîðîå êàê ðàç è îáåñïå÷èâàåò «èí-
òåëëåêòóàëüíûå ñâîéñòâà» æèâîé ìàòåðèè (ñì. ñòàòüþ «Ýòþ-
äû î áèîëîãè÷åñêîé ïàìÿòè» â «Õèìèè è æèçíè», 1984, ¹ 2).

Àâòîð ïèøåò, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ãåííûõ èíñòðóêöèé íó-
æåí íåêèé âíåøíèé àãåíò. Íî âåäü òàêèì àãåíòîì ñëóæèò
æèâàÿ êëåòêà. Íå áóäåì çàáûâàòü, ÷òî ïîòîìñòâó ïåðåäàåò-
ñÿ íå òîëüêî íàáîð õðîìîñîì, íî è êëåòêà, óìåþùàÿ ñ íèì
ðàáîòàòü.

Ïî ìíåíèþ Êîýíà, òóò íà íàøèõ ãëàçàõ óæå ñâåðøèëàñü
íàó÷íàÿ ðåâîëþöèÿ, îäíàêî ñ ýòèì õî÷åòñÿ ïîñïîðèòü. Â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîøëè ïðîðûâû â
èçó÷åíèè ìîëåêóëÿðíûõ è êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ðàçâèòèåì. È âñå æå ðåøàþùåãî ñèíòåçà ïîêà íå ïðî-
èçîøëî: íà äëèííîì ïóòè îò ãåíîâ ê ïðèçíàêàì åùå îñòàþò-
ñÿ áåëûå ïÿòíà, íå âñå ýòàæè â ìíîãîóðîâíåâîé îðãàíèçà-
öèè æèâîãî îäèíàêîâî õîðîøî èçó÷åíû. Íåäàðîì ôðàíöóç-

×òî ìîæíî ïðî÷èòàòü î ïðîáëåìàõ
áèîëîãèè ðàçâèòèÿ
Íåéôàõ À.À., Ðîçîâñêàÿ Å.Ð. Ãåíû è ðàçâèòèå
îðãàíèçìîâ. Ì.: Íàóêà, 1984.
Ðýôô Ð., Êîôìåí Ò. Ýìáðèîíû, ãåíû è ýâîëþöèÿ.
Ì.: Ìèð, 1986.
Êîðî÷êèí Ë.È. Ââåäåíèå â ãåíåòèêó ðàçâèòèÿ.
Ì.: Íàóêà, 1999.
Áåëîóñîâ Ë.Â. Ñèëà, ÷òî äâèæåò çàðîäûøåì.
Õèìèÿ è æèçíü, 1997, ¹ 3.

Òèõàÿ
ðåâîëþöèÿ?

ñêèé ó÷åíûé Ð.Òîì íàçâàë ýìáðèîëîãèþ «âåðòèêàëüíîé» íàó-
êîé, â îòëè÷èå îò «ãîðèçîíòàëüíûõ» áèîõèìèè, öèòîëîãèè, ãè-
ñòîëîãèè...

Íåîáõîäèìî ïðîäåëàòü åùå ìíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðà-
áîòû, ÷åìó ìîã áû ñïîñîáñòâîâàòü êðóïíûé ìåæäóíàðîäíûé
ïðîåêò, ïîäîáíûé «Ãåíîìó ÷åëîâåêà». Íî åñòü è ÷èñòî òåîðå-
òè÷åñêèå ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðÿìûì øòóðìîì íå âçÿòü.

Äî ñèõ ïîð àêòóàëüíû ñëîâà èçâåñòíîãî àíãëèéñêîãî áèî-
ëîãà è èñòîðèêà íàóêè Äæ. Íèäõýìà, êîòîðûìè îí çàêëþ÷èë
ñâîé êàïèòàëüíûé òðóä 1934 ãîäà «Èñòîðèÿ ýìáðèîëîãèè» (â
1947 ãîäó âûøåë ðóññêèé ïåðåâîä): «Íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ,
÷òî ñîâðåìåííàÿ ýìáðèîëîãèÿ áîëüøå âñåãî íóæäàåòñÿ â äî-
ñòèæåíèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî, äàæå ìàòåìàòèêî-ëîãè÷åñêîãî
õàðàêòåðà. Òîëüêî òàêèì ïóòåì ìîæíî âîññòàíîâèòü íàðóøåí-
íîå ðàâíîâåñèå ìåæäó òåîðèåé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íàáëþ-
äåíèåì è îïûòîì � ñ äðóãîé. Òîëüêî òàê ìû ìîæåì ïîñòðî-
èòü òåîðåòè÷åñêóþ ýìáðèîëîãèþ...»

Èìåííî ïîñëå ñîçäàíèÿ òåîðèè èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
áèîëîãèÿ ñòàíåò ñòðîãî äåäóêòèâíîé íàóêîé, è ýòî áóäåò èìåòü
îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ìåäèöèíû (ðåãåíåðàöèÿ óòðà÷åííûõ
êîíå÷íîñòåé, òåõíîëîãèÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê è äðóãàÿ áèîèí-
æåíåðèÿ). Ïðîÿñíÿòñÿ òàêæå ìíîãèå ñïîðíûå âîïðîñû áèî-
ëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïîñêîëüêó ýòè íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ
òåñíî âçàèìîñâÿçàíû � òàê íàçûâàåìàÿ îáëàñòü evo-devo
(evolution and development).

Îò ìåòàôîð äî òåîðèè � äèñòàíöèÿ íåìàëîãî ðàçìåðà.
Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòà ÿðêàÿ êíèãà «âîçáóäèò â çðåëûõ
þíîøàõ íàó÷íûå óñòðåìëåíèÿ» (Ä.È.Ìåíäåëååâ) è ïîäâèãíåò
èõ íà ñâåðøåíèå âåëèêîãî ñèíòåçà. Àíãëèéñêàÿ ïîñëîâèöà
ãëàñèò: «Choose an author as you choose a friend». Âûáðàâ
Ýíðèêî Êîýíà, ÷èòàòåëü íå ïðîãàäàåò.
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ïðèåìîì âî äâîðöå øâåäñêîãî êîðîëÿ,
òî Äåêàðòîâñêàÿ ïðåìèÿ, êîòîðóþ Åâðî-
ïåéñêàÿ êîìèññèÿ ó÷ðåäèëà ïÿòü ëåò
íàçàä, ñèìâîëèçèðóåò åäèíñòâî è ðàç-
íîîáðàçèå åâðîïåéöåâ. È âðó÷àþò åå
êàæäûé ðàç â íîâîì ìåñòå: â Ðèìå, â
Ïðàãå, â ýòîì ãîäó � â Ëîíäîíå, è íà-
ðîä îäåò òàê æå, êàê â ëàáîðàòîðèÿõ èëè
êàáèíåòàõ Åâðîêîìèññèè, à òî è âîîá-
ùå â øîòëàíäñêèé êèëò ñ ðîêåðñêîé
ìàå÷êîé, äà è ñðåäè êîëëåêòèâîâ, êîòî-
ðûå âûõîäÿò â ôèíàë, ïî÷òè íåò êîëëåã
èç-çà îêåàíà � îñíîâíûõ ïðåòåíäåíòîâ
íà òó ïðåìèþ, ÷òî âðó÷àþò â Øâåöèè. À
ïðèçîâîé ôîíä íè÷óòü íå ìåíüøå: êîë-
ëåêòèâ-ïîáåäèòåëü ïîëó÷àåò îò ìèëëè-
îíà äî òðåõñîò òûñÿ÷ åâðî íà ïðîäîë-
æåíèå ñâîèõ èññëåäîâàíèé. Â ïðîøëîì
ãîäó åâðîïåéöû, âñåðüåç îçàáî÷åííûå
ïàäåíèåì ïðåñòèæà íàóêè íà êîíòèíåí-
òå, ó÷ðåäèëè îòäåëüíóþ ïðåìèþ äëÿ òåõ
ëþäåé, êîòîðûå ïðîñòûìè ñëîâàìè ðàñ-
ñêàçûâàþò âñåì æåëàþùèì î òîì, ÷òî
äåëàþò ó÷åíûå ñâîèõ ëàáîðàòîðèÿõ, òî
åñòü äëÿ íàó÷íûõ æóðíàëèñòîâ: ëó÷øèé
ïîïóëÿðèçàòîð íàóêè ïîëó÷èò â ýòîì
ãîäó 250 òûñÿ÷ åâðî íà ïîääåðæàíèå
äîñòîéíîãî óðîâíÿ ñâîåé æèçíè.

Åùå îäíî è, âîçìîæíî, ãëàâíîå îò-
ëè÷èå Äåêàðòà îò Íîáåëÿ â òîì, ÷òî èñ-
ñëåäîâàíèå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî
íåäàâíî. Ýòà ïðåìèÿ � íå ïðèçíàíèå
çàñëóã êîðèôåÿ, à ïîîùðåíèå òåõ ó÷å-
íûõ, êîòîðûå çäåñü è ñåé÷àñ äîáûâà-
þò ñâåæèå, à òî è ïîëåçíûå çíàíèÿ.
Âçÿòü õîòÿ áû òåìû òåõ ðàáîò, ÷òî îêà-
çàëèñü â ôèíàëå ïðîøëîãî ãîäà. Âîò,
íàïðèìåð, ÷èñòàÿ õèìèÿ � ñîçäàíèå
äåíäðèìåðîâ, ñèëüíî ðàçâåòâëåííûõ
ìîëåêóë, âåòâè êîòîðûõ ñïîñîáíû ðà-
áîòàòü êàê àíòåííû � ñîáèðàòü ñâåò è
ïðåîáðàçîâûâàòü åãî â íåêèå âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíûå âèäû ýíåðãèè. Ýôôåê-
òèâíîñòü ýòîãî äåéñòâèÿ î÷åíü âûñî-
êà, ïî÷òè ñòî ïðîöåíòîâ, äà âîò áåäà,
íåïîíÿòíî, êàê ýòó ýíåðãèþ ñ ìîëåêó-

ëû ñíÿòü. «Êîãäà ýòî óäàñòñÿ ñäåëàòü,
ïîëó÷èòñÿ èñêóññòâåííûé àíàëîã ôîòî-
ñèíòåçà», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðà-
áîòû ïðîôåññîð Âèí÷åíöî Áàëüçàíè èç
óíèâåðñèòåòà Áîëîíüè. Ôèçèêè èç Àâ-
ñòðèè, Âåíãðèè è ×åõèè ðàçðàáàòûâà-
þò íîâûå ìàãíèòíûå ìàòåðèàëû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿò ÷ðåçâû÷àéíî ïëîòíî óïà-
êîâûâàòü èíôîðìàöèþ, à èõ êîëëåãè èç
Øâåöèè, Ãåðìàíèè, Àâñòðèè è Âåëèêîá-
ðèòàíèè ïûòàþòñÿ ïðèñïîñîáèòü êâàí-
òîâóþ òåëåïîðòàöèþ äëÿ ïåðåäà÷è ïî
îïòîâîëîêîííîìó êàáåëþ èäåàëüíî çà-
øèôðîâàííûõ ñîîáùåíèé íà áîëüøèå
ðàññòîÿíèÿ. Âïðî÷åì, áîëüøàÿ ÷àñòü
ðàáîò, äîñòèãøèõ â ïðîøëîì ãîäó ôè-
íàëà, âûïîëíåíà áèîëîãàìè, êîòîðûå
èùóò íîâûå ñïîñîáû ïîáåäèòü ñòà-
ðîñòü, îáíàðóæèòü è âûëå÷èòü ðàê, à
òàêæå ðåãóëèðîâàòü ðîñò ñîñóäîâ �
ñäåðæèâàòü èõ èçëèøíåå ðàçâèòèå â
ãëàçå èëè, íàîáîðîò, ëå÷èòü ïîâðåæäå-
íèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè àòåðîñêëåðîçå.

Â ïðîøëîì ãîäó îðãàíèçàòîðû ïîïðî-
ñèëè ïðèåõàòü â Ïðàãó äåêàðòîâñêèõ ëà-
óðåàòîâ ïðåäûäóùèõ ëåò è ðàññêàçàòü î
òîì, êàê âðó÷åíèå ïðåìèè èçìåíèëî èõ
æèçíü. «Ìû ñòàëè çàìåòíûìè, � ãîâîðèò
Âåðîíèêà Äèàí èç Áðþññåëüñêîé îáñåð-
âàòîðèè, ðóêîâîäèòåëüíèöà ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ íîâîé òåîðèè íóòàöèè Çåìëè,
êîòîðàÿ ïîëó÷èëà ïðåìèþ â ïðîøëîì
ãîäó. � Âåäü íèêòî äàæå íå ïîäîçðåâà-
åò, ÷òî åñòü äâå ñèñòåìû îòñ÷åòà êîîð-
äèíàò � íåáåñíàÿ è çåìíàÿ, êîòîðûå íóæ-
íî ñâÿçàòü äðóã ñ äðóãîì. À âåäü î÷åíü
ìíîãèå ýòîé ñâÿçüþ ïîëüçóþòñÿ � ïðè-
áîðû GPS, èäóùèå íàðàñõâàò, áåç íåå
íåâîçìîæíû: èìåííî íàøà òåîðèÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò óêàçàíèå êîîðäèíàò ñ òî÷íîñ-
òüþ äî ñàíòèìåòðîâ, à íå äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ, êàê ýòî áûëî ñîâñåì íåäàâíî! Ïî-
ëó÷èâ ïðåìèþ, ìû ïðèâëåêëè âíèìàíèå,
îêàçàëîñü, ÷òî ñóãóáî òåîðåòè÷åñêàÿ ðà-
áîòà ïî íåáåñíîé ìåõàíèêå èìååò ïðàê-
òè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî
âî âðåìÿ ñëåäóþùåé ýêñïåäèöèè ÅÊÀ ê
Ìàðñó íà íåì óäàñòñÿ ïîñòàâèòü äàò÷è-
êè ñëåæåíèÿ çà äâèæåíèåì ïëàíåòû è ñ
ïîìîùüþ íàøåé òåîðèè âûÿñíèòü åãî
âíóòðåííåå ñòðîåíèå». Ïîäîáíûì îáðà-
çîì ðàññóæäàåò è ïðîôåññîð Ýäâàðä âàí
äåí Õþâåëü èç óíèâåðñèòåòà Àìñòåðäà-
ìà � åãî êîìàíäà èç Ãîëëàíäèè, Äàíèè,
Èñïàíèè, Èòàëèè, Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðè-
òàíèè è ÑØÀ âïåðâûå óñòàíîâèëà, ÷òî
ãèãàíòñêèå âûáðîñû ýíåðãèè âî Âñåëåí-
íîé, òàê íàçûâàåìûå ãàììà-âñïëåñêè,
ðîæäàþòñÿ ïðè âçðûâå çâåçä, çà ÷òî îí
è ïîëó÷èë ïðåìèþ â 2002 ãîäó. «Ìû ñ
áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì ïîòðàòèëè ýòè
íåñêîëüêî ñîò òûñÿ÷ åâðî íà ñîçäàíèå
íîâûõ äåòåêòîðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ, à òàêæå íà òåîðåòè÷åñêèå ðàáî-
òû. Ýòè äîâîëüíî íåáîëüøèå âëîæåíèÿ
ïîçâîëèëè çàïóñòèòü ïðîåêòû ñòîèìîñ-
òüþ óæå â ìèëëèîíû åâðî íà íåñêîëüêèõ
îáñåðâàòîðèÿõ, êàê íàçåìíûõ, òàê è êîñ-
ìè÷åñêèõ. ß ðàä òàêîìó ðîñòó íàøåãî
áþäæåòà». Äëÿ èññëåäîâàíèé ñ ïðàêòè-
÷åñêèì âûõîäîì Äåêàðòîâñêàÿ ïðåìèÿ
òàêæå îêàçàëàñü íåïëîõèì ïîäñïîðüåì.

Â ýòîì ãîäó ïðåìèþ
Äåêàðòà çà ïðåâîñõîäíóþ
åâðîïåéñêóþ íàóêó
è æóðíàëèñòèêó áóäóò
ïåðâîãî äåêàáðÿ âðó÷àòü
â Ëîíäîíå. Ìû ïîñòàðàåìñÿ
ðàññêàçàòü îá ýòîì ñîáûòèè
â ôåâðàëüñêîì íîìåðå
æóðíàëà. À ïîêà � èñòîðèÿ
î òîì, êàê ýòà âûñøàÿ
åâðîïåéñêàÿ íàó÷íàÿ
íàãðàäà ïîìîãëà
ó÷åíûì ðàçâèâàòü ñâîè
èññëåäîâàíèÿ.

Ïðåäñåäàòåëü Áîëüøîãî æþðè,
âèöå-ïðåçèäåíò Ýñòîíñêîé àêàäåìèè
íàóê Ýíå Ýðãìà íàáëþäàåò çà áóäóùèìè
ëàóðåàòàìè

Ïðåìèÿ Äåêàðòà

Å ñëè Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ
àññîöèèðóåòñÿ ñ ÷åðíûìè
ôðàêàìè è òîðæåñòâåííûì

Åâðîïåéñêàÿ
íàóêà

â ïðîôèëü
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ÈÇ ÄÀËÜÍÈÕ ÏÎÅÇÄÎÊ

«Ñ òîé æå êîìàíäîé, ñ êîòîðîé ìû ïîëó-
÷èëè Äåêàðòîâñêóþ ïðåìèþ 2001 ãîäà,
ìû ñîçäàëè ëåêàðñòâî, ñíèæàþùàþùåå
êîëè÷åñòâî âèðóñà ÑÏÈÄÀ â êðîâè è çà-
ùèùàþùåå îò ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ñèíä-
ðîìîì áîëåçíåé. Îíî íàçûâàåòñÿ òåíî-
ôîâèð, è åãî ìîæíî êóïèòü â ñòðàíàõ Åâ-
ðîñîþçà. Áîëåå òîãî, äåéñòâóÿ ïîõîæè-
ìè ìåòîäàìè, ìû ïîäîøëè ê ñîçäàíèþ
àäåôîâèðà ïðîòèâ ãåïàòèòà Â», � ãîâî-
ðèò ïðîôåññîð ßí Áàëüöàðèíè èç ëåé-
äåíñêîãî Êîðîëåâñêîãî èíñòèòóòà ìåäè-
öèíñêèõ èññëåäîâàíèé. «Îäíàæäû íà
ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ìû âñòðå-
òèëèñü ñ ïðîôåññîðîì Áåëîêîíåì èç
Èíñòèòóòà ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé ÐÀÍ, è âûÿñíèëîñü, ÷òî ìû çàíè-
ìàåìñÿ îäíèì è òåì æå � èùåì àñèì-
ìåòðè÷íûå êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ñèíòåçèðîâàòü âûáðàííûé îïòè÷åñ-
êèé èçîìåð. Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ
ïðîáëåìà äëÿ ôàðìàöåâòîâ � ñðåäè áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïîëåçíûì
äåéñòâèåì ÷àñòî îáëàäàåò ëèøü îäèí
èçîìåð, à ðàçëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî ñòðî-
åíèåì, è ïðèõîäèòñÿ òðàòèòü îãðîìíûå
ñðåäñòâà íà î÷èñòêó ïðîäóêòîâ ñèíòåçà.
Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ Äåêàðòîâñêîé ïðåìèè
â 2001 ãîäó ìû çàïàòåíòîâàëè íàéäåí-
íûå êàòàëèçàòîðû, è âîò óæå òðè ãîäà èõ
ïðèìåíÿåò êîìïàíèÿ «Avecia», îñíîâíîé
èçãîòîâèòåëü ïðîäóêòîâ òîíêîãî îðãàíè-
÷åñêîãî ñèíòåçà», � ðàññêàçûâàåò ïðî-
ôåññîð Ìàéêë Íîðò èç ëîíäîíñêîãî Êî-
ðîëåâñêîãî êîëëåäæà.

Ëèöàìè íîâîé åâðîïåéñêîé íàóêè ñìå-
ëî ìîæíî íàçâàòü äâóõ ñêàíäèíàâîâ �
ïðîôåññîðà Ãîâàðäà Òðåâîðà ßêîáñà èç
ôèíñêîãî óíèâåðñèòåòà Òàìïåðå, áîëü-
øîãî ëþáèòåëÿ ïèâà, à òàêæå ìåíåå ýê-
ñòðàâàãàíòíîãî ïðîôåññîðà Àíäåðñà
Êàðëñîíà èç ñòîêãîëüìñêîé Âûñøåé òåõ-
íè÷åñêîé øêîëû. Èìåííî âîçãëàâëÿåìûå
èìè ìåæäóíàðîäíûå êîëëåêòèâû è ðàç-
äåëèëè â ïðîøëîì ãîäó ìèëëèîí åâðî,
ïîëàãàþùèéñÿ â êà÷åñòâå âûñøåé åâðî-
ïåéñêîé íàãðàäû â îáëàñòè íàóêè.

«Î÷åíü çäîðîâî áûëî ñîáðàòüñÿ
çäåñü, â Ïðàãå, çíàìåíèòîé ñâîèìè ïè-

âîâàðíÿìè, � ãîâîðèò ïðîôåññîð ßêîáñ
(áîëåå ïîäðîáíî î åãî èññëåäîâàíèè
ìèòîõîíäðèé ðàññêàçàíî â èþíüñêîì
íîìåðå íàøåãî æóðíàëà). � Âîîáùå
îïûò ðàáîòû â ìåæäóíàðîäíîì êîëëåê-
òèâå ïîêàçûâàåò, ÷òî áåñåäà çà êðóæ-
êîé ïèâà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïðîùå
ðåøèòü íàó÷íóþ ïðîáëåìó, ÷åì äâà äå-
ñÿòêà ïóáëèêàöèé. À íàøà çàäà÷à � âû-
ÿñíèòü, êàê íàðóøåíèÿ â ñòðîåíèè ÄÍÊ
ìèòîõîíäðèé ïðèâîäÿò ê ñòàðåíèþ. Êàê
èçâåñòíî áèîëîãàì, âíóòðè êàæäîé êëåò-
êè åñòü îñîáûå îðãàíåëëû ñî ñâîèì
ñîáñòâåííûì ãåíîìîì � ìèòîõîíäðèè.
Îíè ñëóæàò ýíåðãåòè÷åñêèìè ñòàíöèÿ-
ìè êëåòêè è, âûðàáàòûâàÿ ýíåðãèþ, ïðî-
èçâîäÿò íåìàëî ÿäîâèòûõ îòõîäîâ. Ñî-
ãëàñíî ìèòîõîíäðèàëüíîé ãèïîòåçå ñòà-
ðåíèÿ, ýòè îòõîäû ðàçðóøàþò ñèñòåìó
ðåìîíòà îðãàíèçìà è â ïåðâóþ î÷åðåäü
ÄÍÊ ñàìèõ ìèòîõîíäðèé. Íàì óäàëîñü
âûâåñòè ìûøü, ó êîòîðîé ÄÍÊ ìèòîõîí-
äðèé î÷åíü ñëàáî çàùèùåíà, è ýòà
ìûøü äåéñòâèòåëüíî ñòàðååò â äåñÿòîê
ðàç áûñòðåå îáû÷íûõ! Èçó÷èâ íà òàêîé
ìîäåëè ìåõàíèçì ñòàðåíèÿ, ñâÿçàííûé
ñ ìèòîõîíäðèÿìè, ìû ñìîæåì áûñòðî
ïðîäâèíóòüñÿ ê ïîèñêó ñðåäñòâ äëÿ ïðî-
äëåíèÿ æèçíè, à òàêæå ëå÷åíèÿ ìíîãî-
÷èñëåííûõ áîëåçíåé, âûçâàííûõ íàðó-
øåíèÿìè â ïðîèçâîäñòâå ýíåðãèè».

«Íàøåé öåëüþ áûëî ïîêàçàòü, ÷òî
êâàíòîâàÿ ôèçèêà âïîëíå ñïîñîáíà âûé-

òè çà ïîðîã ëàáîðàòîðèè è ïðåâðàòèòü-
ñÿ â îñíîâó íàñòîÿùåé òåõíîëîãèè, �
ðàññêàçûâàåò ïðîôåññîð Êàðëñîí. � È
ìû ýòî ñäåëàëè. Ïðè êâàíòîâîé òåëå-
ïîðòàöèè ìû ñîçäàåì äâà îäèíàêîâûõ
ôîòîíà, êîòîðûå ñòîëü òåñíî ñâÿçàíû
äðóã ñ äðóãîì çàêîíàìè êâàíòîâîé ìå-
õàíèêè, ÷òî âîçäåéñòâèå íà îäèí èç íèõ
íåèçáåæíî ñêàæåòñÿ íà äðóãîì, ïðè÷åì
íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèÿ, êîòîðîå ðàç-
äåëÿåò ýòè ôîòîíû. Ýòî ñâîéñòâî î÷åíü
âàæíî äëÿ ñîçäàíèÿ êðèïòîãðàôèè: çëî-
óìûøëåííèê, ïðî÷èòàâ îäèí ôîòîí, íå-
èçáåæíî èñïîðòèò èíôîðìàöèþ, ïåðå-
äàâàåìóþ âòîðûì ôîòîíîì, è íè÷åãî íå
ïîéìåò. Ìû ñîçäàëè óñòðîéñòâî, êîòî-
ðîå ðàçäåëÿåò ôîòîíû íà äâà ëó÷à, íà-
ïðàâèëè èõ â äâà îïòè÷åñêèõ âîëîêíà, à
ìîè øâåéöàðñêèå êîëëåãè îñóùåñòâè-
ëè ñ èõ ïîìîùüþ áåçîïàñíóþ ïåðåäà÷ó
èíôîðìàöèè íà øåñòü êèëîìåòðîâ. Ýòî
ðåêîðä � äåëî â òîì, ÷òî ñâÿçü ìåæäó
ôîòîíàìè ïîñòåïåííî òåðÿåòñÿ èç-çà èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ìàòåðèàëîì ñâåòîâî-
äà. Àâñòðèéñêèå ó÷àñòíèêè ïðîåêòà ñäå-
ëàëè âîçìîæíîé ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè
äëÿ áàíêà Âåíû ñ îäíîãî áåðåãà Äóíàÿ
íà äðóãîé. Òàêîå óñïåøíîå ïðèìåíåíèå
êâàíòîâîé òåëåïîðòàöèè äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîé öåëè � ïåðâîå, íî íå ïîñëåäíåå; ÿ
óâåðåí, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ êâàí-
òîâûå ìåòîäû ïîëíîñòüþ èçìåíÿò âèä
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Âïðî÷åì,
âðÿä ëè êîãäà-íèáóäü óäàñòñÿ òåëåïîð-
òèðîâàòü ÷åëîâåêà, êàê ýòî äåëàþò àâ-
òîðû ôàíòàñòèêè. Ñêîðåå òåëåïîðòàöèÿ
ïîõîæà íà îáìåí ñíàìè».

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå óæå äâàæäû áûëè
â ÷èñëå êîëëåêòèâîâ, ïîëó÷èâøèõ ïðå-
ìèþ Äåêàðòà. Ýòî óæå óïîìÿíóòûé
Þ.Í.Áåëîêîíü èç ÈÍÝÎÑà ÐÀÍ è
Â.Å.Æàðîâ èç ÃÀÈØà, êîòîðûé ðàáîòà-
åò âìåñòå ñ Âåðîíèêîé Äèàí. Â ýòîì
ãîäó â Ëîíäîí òîæå ïîåäåò ïðåäñòàâè-
òåëü Ðîññèè � Ë.Ï.Áîáûëåâ, äèðåêòîð
Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà Íàíñåíà ïî
èçó÷åíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è äèñòàí-
öèîííîìó çîíäèðîâàíèþ â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå. Îí ó÷àñòâóåò â ïðîåêòå ïî èçó-
÷åíèþ èçìåíåíèÿ êëèìàòà â Àðêòèêå. À
âñåãî â ôèíàë ýòîãî ãîäà âûøëè 14 êîë-
ëåêòèâîâ èç 85 ïîäàííûõ íà ñîèñêàíèå
ïðåìèè ïðîåêòîâ.

Ïðîôåññîð Êàðëñîí
ñ êîëëåãàìè èäóò
çà ïðåìèåé

Ïðîôåññîð ßêîáñ ãîâîðèò ðå÷ü

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ



58

Ðà
çí

ûå
 ðà

çí
îñò

è

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

È Ä Òðàçðàáîòàëè óñòðîéñòâî-ïî-
ñðåäíèê ìåæäó ìîçãîì è
êîìïüþòåðîì. Â îïðåäåëåí-
íûõ òî÷êàõ íà ãîëîâå ÷åëî-
âåêà íàä îáëàñòÿìè, îòâå÷à-
þùèìè çà äâèæåíèå, êðå-
ïÿòñÿ ýëåêòðîäû. Îíè çàïè-
ñûâàþò ìîçãîâóþ àêòèâ-
íîñòü è ïåðåäàþò ñèãíàëû
êîìïüþòåðó, êîòîðûé àíà-
ëèçèðóåò äàííûå è âîñïðî-
èçâîäèò äâèæåíèå â ñâîåì
âèðòóàëüíîì ìèðå. Â îòëè-
÷èå îò áîëåå ðàííèõ àíàëî-
ãîâ, ýëåêòðîäû íå èìïëàíòè-
ðîâàíû â ìîçã.

Àâòîðû òðóäèëèñü íàä íî-
âûì óñòðîéñòâîì ÷åòûðå
ãîäà è ïðåäúÿâèëè ðåçóëüòàò
ïóáëèêå íà ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêå «Presence 2005» â
Ëîíäîíå. Æåëàþùèå ìîãëè
ñîâåðøèòü ïóòåøåñòâèå â
âèðòóàëüíîì ìèðå. Îíè íà-
äåâàëè òðåõìåðíûå î÷êè è
îêàçûâàëèñü íà âèðòóàëüíîé
óëèöå, ñðåäè ñòðîåíèé è ïå-
øåõîäîâ. Çàòåì êîìïüþòåð
ïðåäëàãàë èì äâèãàòüñÿ âïå-
ðåä èëè ïîäíÿòü ðóêó.

Åñëè äîáðîâîëüöó íàäî
áûëî èäòè, îí äîëæåí áûë
ïðåäñòàâèòü ñåáå íóæíîå
äåéñòâèå. Ïðàâèëüíûå ìûñ-
ëè ïðèâîäèëè â äâèæåíèå
åãî êîìïüþòåðíîãî äâîéíè-
êà, â ñëó÷àå îøèáêè òîò îñ-
òàâàëñÿ íà ìåñòå. Åñëè íàäî
áûëî ìûñëåííî ïîäíÿòü
ðóêó è èñïûòóåìûé âûïîë-
íÿë ýòî çàäàíèå, ÷åëîâå÷êó â
êîìïüþòåðå ðàçðåøàëîñü íå
óõîäèòü, à åñëè ñêîíöåíòðè-
ðîâàòüñÿ íà ýòîì äâèæåíèè
íå óäàâàëîñü, â êà÷åñòâå íà-
êàçàíèÿ îí îòñòóïàë íà íå-
ñêîëüêî øàãîâ íàçàä.

Îñèëèòü óïðàâëåíèå óäà-
åòñÿ íå ñðàçó. Îäíîìó èç èñ-
ïûòóåìûõ ïîòðåáîâàëîñü íà
ýòî ïÿòü ÷àñîâ. Âïðî÷åì, îñ-
âîèâøèñü, ÷åëîâåê ÷óâñòâó-
åò ñåáÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî.

Èíæåíåðû ðàññ÷èòûâàþò,
÷òî ñìîãóò ïîìî÷ü ìíîãèì
ïàöèåíòàì, â òîì ÷èñëå ïå-
ðåæèâøèì èíñóëüò, âåäü íî-
âûé èíòåðôåéñ òðåíèðóåò
ìîòîðíûå öåíòðû ìîçãà.
Êðîìå òîãî, ýòà òåõíîëîãèÿ
ïîìîæåò ïàðàëèçîâàííûì
ëþäÿì óïðàâëÿòü äåéñòâèÿ-
ìè èñêóññòâåííîé ðóêè èëè
ïå÷àòàòü, ïîëüçóÿñü âèðòó-
àëüíîé êëàâèàòóðîé.
(«News@nature.com», 2005,
27 ñåíòÿáðÿ)

íæåíåðû èç Òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Ãðàöå (Àâñòðèÿ)

çûâàþò ïîð÷ó áóìàãè. Ìíî-
ãèå äîêóìåíòû � îò ðèñóí-
êîâ èçâåñòíûõ õóäîæíèêîâ
äî ïîëèòè÷åñêèõ äîãîâî-
ðîâ � âåòøàþò ñî âðåìåíåì,
è íà ìåñòå ëèíèé ïîÿâëÿþò-
ñÿ äûðû.

×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëå-
ìó, ó÷àñòíèêè ïðîåêòà
«InkCor», ïðîâîäèìîãî íà
áàçå Íàöèîíàëüíîé è Óíè-
âåðñèòåòñêîé áèáëèîòåê
Ñëîâåíèè â Ëþáëÿíå, ïîïû-
òàëèñü äëÿ íà÷àëà âûÿñíèòü
òî÷íûé ñîñòàâ ÷åðíèë. Àíà-
ëèçû ïîêàçàëè, ÷òî çà÷àñòóþ
â íèõ ñîäåðæèòñÿ î÷åíü ìíî-
ãî æåëåçà. Àòîìû ìåòàëëà
âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ êèñëî-
ðîäîì, â ðåçóëüòàòå îáðàçó-
þòñÿ àêòèâíûå ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû, êîòîðûå ðàçðóøà-
þò öåëëþëîçó è äåëàþò ñòðà-
íèöû æåëòûìè è ëîìêèìè.
Ëåò ÷åðåç ñòî ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê îêîí÷àòåëüíîé ãèáå-
ëè äîêóìåíòîâ.

Êðîìå òîãî, àâòîðû ðàáî-
òû çàìåòèëè, ÷òî â äðåâíîñ-
òè íåáåñíî-ãîëóáûå ÷åðíèëà
ïðåäïî÷èòàëè óãîëüíî-÷åð-
íûì. Âåðîÿòíî, èõ îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòîì áûëà ñåð-
íîêèñëàÿ ìåäü, à íå ñîåäèíå-
íèÿ æåëåçà. ×òîáû ïðîâå-
ðèòü äîãàäêó, èññëåäîâàòåëè
ïðîàíàëèçèðîâàëè çàïèñè,
îáëó÷èâ èõ ïðîòîíàìè è îï-
ðåäåëèâ õàðàêòåðèñòèêè
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, êîòî-
ðûå èñïóñêàëè îáðàçöû.
Áûëè îáíàðóæåíû ìåäü,
õðîì è ìàðãàíåö, êîòîðûå
ñîâìåñòíî ðàçðóøàþò áóìà-
ãó êóäà áûñòðåå, ÷åì îäíî
ëèøü æåëåçî.

Îáðàáîòàâ ïîëó÷åííûå
äàííûå, ó÷åíûå ïðåäëîæèëè
ñïîñîá, êîòîðûé çàìåäëèò
ïîð÷ó ðóêîïèñåé. Èõ íóæíî
îáðàáîòàòü ñîñòàâîì èç ùå-
ëî÷åé è àíòèîêñèäàíòîâ â
îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå.
Ïåðâûå ïîíèæàþò êèñëîò-
íîñòü áóìàãè, à âòîðûå òîð-
ìîçÿò îáðàçîâàíèå ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ. Îñíîâíûå
êîìïîíåíòû ñîñòàâà, ãåïòàí
è ýòàíîë, ëåãêî èñïàðÿþòñÿ,
íå ïîâðåæäàÿ áóìàãó. Òàê
ìîæíî áóäåò óâåëè÷èòü ñðîê
æèçíè äîêóìåíòîâ ïî÷òè â
äåñÿòü ðàç.
(«News@nature.com», 2005,
6 ñåíòÿáðÿ)

àâíî èçâåñòíî, ÷òî â
ñðåäíåâåêîâûõ ÷åðíè-
ëàõ ïðèñóòñòâóþò âå-
ùåñòâà, êîòîðûå âû-

àêèì Ïëóòîí åùå íå
âèäåëè. Íà åãî ëèêå
ïðåäñòàëè ðàçíîöâåò-
íûå ïÿòíà � çàìåðç-

øèå îçåðà èç ìåòàíà, àçîòà è
óãàðíîãî ãàçà.

Öâåòíóþ êàðòó ñàìîé äà-
ëåêîé ïëàíåòû Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû àñòðîíîìû ñîñòàâè-
ëè ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêî-
ãî òåëåñêîïà Õàááëà. Ãîä íà
íåì ðàáîòàëà êàìåðà ACS,
åùå äâà ãîäà òðóäèëèñü ìîù-
íûå êîìïüþòåðû. Íà íîâîé
êàðòå ñîòðóäíèêè Ëîâåëëñ-
êîé îáñåðâàòîðèè ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ì.Áóè îáíàðóæèëè
ðàçíîîáðàçíûå ïÿòíà. Òåì-
íûå � ýòî, âåðîÿòíî, ãðÿç-
íûé ëåä èç âîäû, áîëåå ñâåò-
ëûå � èç çàìîðîæåííîãî
àçîòà. ßðêî-êðàñíûå ïÿò-
íà � ìåòàíîâûé èíåé. Âïðî-
÷åì, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â íèõ
ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå îðãà-
íè÷åñêèå ìîëåêóëû íà îñíî-
âå óãëåðîäà. Ñàìîå ÿðêîå
ïÿòíî â öåíòðå êàðòû �
óãàðíûé ãàç, ñ÷èòàþò èññëå-
äîâàòåëè.

Îäíàêî ïîëíîé óâåðåííî-
ñòè â ñîñòàâå ðàçíîöâåòíûõ
îáëàñòåé íåò, è îñòàåòñÿ
òîëüêî ãàäàòü, ÷òî çà íèìè
ñêðûâàåòñÿ íà ñàìîì äåëå.
Âñÿ íàäåæäà íà êîñìè÷åñêèé
àïïàðàò NASA «Íîâûå ãîðè-
çîíòû» («New Horizons»),
êîòîðûé â ñëåäóþùåì ãîäó
îòïðàâèòñÿ â äàëåêîå ïóòå-
øåñòâèå íà âñòðå÷ó ñ Ïëóòî-
íîì è åãî ñïóòíèêîì Õàðî-
íîì, îòêðûòûì â 1978 ãîäó.
Êîñìè÷åñêèé ðàçâåä÷èê
ïðèáóäåò òóäà íå ðàíüøå
2015 ãîäà.

Åñòü íîâîñòè è î Õàðîíå.
Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ óäàëîñü
îöåíèòü åãî ðàäèóñ � 602,5
± 1 êì, è ïëîòíîñòü � 1,73
± 0,08 ã/ñì3. Ñ ïîìîùüþ
ýòèõ äàííûõ ó÷åíûå íàäåþò-
ñÿ ïîëó÷èòü áîëüøå èíôîð-
ìàöèè î ñàìîì Ïëóòîíå, äî-
ïîëíèâ ñòàðûå ñâåäåíèÿ
1980 ãîäà. Íå ðàçâåÿíû äî
êîíöà ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó
ñòàòóñà Ïëóòîíà. Ìîæåò
áûòü, ýòî òîëüêî îäèí èç
êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç
ïîÿñà Êîéïåðà � îáëàñòè
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû çà îðáè-
òîé Íåïòóíà, íàñåëåííîé
íåáîëüøèìè îáúåêòàìè òèïà
àñòåðîèäîâ è ÿäåð êîìåò.
(«BBC News», 2005, 12 ñåí-
òÿáðÿ)
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ìûå «àäñêèå ñàäû». Òàì ðàñ-
òóò îäíè òîëüêî äåðåâüÿ Du-
roia hirstua, â äóïëàõ êîòîðûõ
æèâóò ìèëëèîíû ìóðàâüåâ.
Íà ôîíå îêðóæàþùåãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ïðèðîäû ýòî
äåéñòâèòåëüíî âûãëÿäèò
æóòêîâàòî. Òàêèì ñàäàì ìî-
æåò áûòü íå îäíà ñîòíÿ ëåò,
è íàñ÷èòûâàþò îíè íå ìåíåå
300 äåðåâüåâ.

Áèîëîãè óæå âûñêàçûâàëè
ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îêðóæà-
þùóþ ðàñòèòåëüíîñòü ãóáÿò
ëèáî ìóðàâüè, ëèáî ñàìè äå-
ðåâüÿ. Îäíàêî îáúÿñíèòü
ýòîò ôåíîìåí è ñîáðàòü äî-
êàçàòåëüñòâà ëèøü íåäàâíî
óäàëîñü ñîòðóäíèêàì Ñòýí-
ôîðäñêîãî  óíèâåðñèòåòà
(Êàëèôîðíèÿ).

Ó÷åíûå âûñàæèâàëè ïî-
ñðåäè «àäñêîãî ñàäà» ìîëî-
äûå äåðåâöà äðóãèõ âèäîâ è
çàùèùàëè èõ îò íàñåêîìûõ.
Äî ïîðû äî âðåìåíè ñàæåí-
öû ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ ïðå-
êðàñíî. Îäíàêî êîãäà çàùè-
òó ñíèìàëè, ìóðàâüè íà÷è-
íàëè ñâîþ ïîäðûâíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü: ïðîêóñûâàëè â
ëèñòüÿõ «ïîñòîðîííèõ» äåðå-
âüåâ êðîøå÷íûå äûðî÷êè è
âïðûñêèâàëè òóäà ìóðàâüè-
íóþ êèñëîòó èç áðþøêà. Óæå
÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå
óêîëà íà ëèñòüÿõ âäîëü æè-
ëîê ïîÿâëÿëèñü êîðè÷íåâà-
òûå ïÿòíà, è ìåíüøå ÷åì çà
íåäåëþ äåðåâî ñáðàñûâàëî
ëèñòâó è ïîãèáàëî.

Ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà � â
ïðèðîäå íå ðåäêîñòü, èç
15 000 âèäîâ ýòèõ íàñåêîìûõ
åå ïðîèçâîäÿò ïî÷òè òðè ÷åò-
âåðòè. Ýòî íàäåæíîå ñðåä-
ñòâî çàùèòû îò æèâîòíûõ è
äðóãèõ íàñåêîìûõ, íî òîëü-
êî ïåðóàíñêèå ìóðàâüè èñ-
ïîëüçóþò åå â êà÷åñòâå ãåð-
áèöèäà. Êàê îíè îòëè÷àþò
ñâîå äåðåâî îò ÷óæîãî? Àâòî-
ðû ðàáîòû õîòÿò ðàçãàäàòü è
ýòó òàéíó, à òàêæå ïîñìîò-
ðåòü, ñóìåþò ëè ìóðàâüè
îäîëåòü íå ìîëîäóþ ïîðîñëü,
à âçðîñëûå ðàñòåíèÿ.
(«News@nature.com», 2005,
21 ñåíòÿáðÿ; «Nature», ò.437,
ñ.495)

ðåäè òðîïè÷åñêèõ ëå-
ñîâ Àìàçîíêè âñòðå-
÷àþòñÿ òàê íàçûâàå-

ðîäå Íàðà ðàçðàáîòàëè ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êî-
òîðîå ïîçâîëèò ñêàíèðîâàòü
äîêóìåíòû ìîáèëüíûì òåëå-
ôîíîì. Íîâèíêà ãðîçèò ïî-
äîðâàòü èçäàòåëüñêèé áèç-
íåñ. Óæå ñåé÷àñ âëàäåëüöû
êíèæíûõ ìàãàçèíîâ è ãàçåò-
íûõ êèîñêîâ â ßïîíèè íåäî-
âîëüíû òåì, ÷òî æèòåëè ïðè-
ãîðîäîâ ïðåäïî÷èòàþò íå
ïîêóïàòü ãàçåòû è æóðíàëû,
à äåëàòü ñ ïîìîùüþ ìîáèëü-
íîãî òåëåôîíà ñíèìêè ñòà-
òåé, ÷òîáû ïðî÷èòàòü èõ â
äîðîãå.

Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî â íåêîòîðûõ
àïïàðàòàõ åñòü ïðîãðàììà
ðàñïîçíàâàíèÿ ñèìâîëîâ,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò íåáîëü-
øîé òåêñò â öèôðîâóþ ôîð-
ìó. Íîâàÿ ðàçðàáîòêà ïîìî-
æåò îòñêàíèðîâàòü áîëüøîé
äîêóìåíò. Îíà çàõâàòûâàåò
ñòàòè÷íûå èçîáðàæåíèÿ è
ñîåäèíÿåò èõ, èñïîëüçóÿ ñõå-
ìó ñòðàíèöû. Ïðîãðàììà
òàêæå çàìå÷àåò è êîððåêòè-
ðóåò èñêðèâëåíèå ñòðî÷åê.
Òåïåðü ìåãàïèêñåëüíîé êà-
ìåðîé ìîæíî çà 3�5 ñåêóíä
îòñêàíèðîâàòü ëèñò ôîðìàòà
A4. Ìîáèëüíûé «ñêàíåð» äå-
ëàåò îò 21 äî 35 ñíèìêîâ,
êîòîðûå ïðîãðàììà ñîáèðà-
åò âìåñòå, èçâëåêàÿ èç íèõ
òåêñò.

Öåëü èçîáðåòåíèÿ � ïðå-
âðàòèòü ìîáèëüíûé òåëåôîí
â ôàêñ èëè ñêàíåð, êîòîðûé
âñåãäà ïîä ðóêîé. Îäíàêî
èíæåíåðû îïàñàþòñÿ, ÷òî
òåõíîëîãèÿ âûçîâåò íåãîäî-
âàíèå èçäàòåëåé, ïîñêîëüêó
ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ àâ-
òîðñêèõ ïðàâ. Êîìïàíèÿ
«NEC» óâåðÿåò, ÷òî íå äîïó-
ñòèò íåïðàâîìåðíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñâîåé ïðîäóê-
öèè. Äëÿ ýòîãî ïðè êàæäîì
èñïîëüçîâàíèè ñêàíåðà áó-
äåò ðàçäàâàòüñÿ çâóê, êîòî-
ðûé íåëüçÿ áóäåò îòêëþ÷èòü
èëè ñêðûòü â íàóøíèêè.
Âïðî÷åì, â òå÷åíèå áëèæàé-
øèõ òðåõ ëåò êîììåð÷åñêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå íîâîé ïðî-
äóêöèè íå ïëàíèðóåòñÿ.
(«New Scientist», 2005, 14 ñåí-
òÿáðÿ)

îìïàíèÿ «NEC» è
Èíñòèòóò íàóêè è òåõ-
íèêè â ÿïîíñêîì ãî-

âîòíîå. Îí äàâíî óæå ñòàë
ãåðîåì ìîðñêèõ ëåãåíä ïîä
èìåíåì êðàêåíà � ãèãàíò-
ñêîãî ÷óäîâèùà, òîïèâøåãî
êîðàáëè. Íà÷èíàÿ ñ XVI âåêà
íà áåðåãàõ ìîðåé áûëî íàé-
äåíî îêîëî 850 îñîáåé òàêèõ
êàëüìàðîâ. Íåêîòîðûå èç
íèõ âìåñòå ñî ùóïàëüöàìè
äîñòèãàëè 18 ì â äëèíó è âå-
ñèëè îêîëî òîííû. Ïðåäñòà-
âèòåëè ýòîãî ðåäêîãî âèäà
æèâóò íà áîëüøîé ãëóáèíå,
à ïîòîìó äîëãîå âðåìÿ îñòà-
âàëèñü íåóëîâèìûìè. Êîì-
ïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ ïðî-
èçâîäñòâîì äîêóìåíòàëüíûõ
ôèëüìîâ, âëîæèëè ìèëëè-
îíû äîëëàðîâ â ïîïûòêè
ñíÿòü ôèëüì î âçðîñëîì ãè-
ãàíòñêîì êàëüìàðå â åñòå-
ñòâåííîé ñðåäå îáèòàíèÿ.
ßïîíñêèå ðûáàêè ñóìåëè
ñäåëàòü ñíèìêè ãåðîÿ íà ïî-
âåðõíîñòè îêåàíà, íî äî ñèõ
ïîð íèêîìó íå óäàâàëîñü çà-
ñòàòü åãî âî âðåìÿ îõîòû.

Çîîëîãè Ò.Êóáîäåðà è
Ê.Ìîðè ïðèêðåïèëè êàìåðó
ê ðûáîëîâíîé ëåñêå è îïóñ-
òèëè íà ãëóáèíó 1000 ìåòðîâ.
Ïîä êàìåðîé ïîäâåñèëè íà-
áîð êðþ÷êîâ, à íà íèõ â êà-
÷åñòâå ïðèìàíêè íàöåïèëè
îáû÷íîãî êàëüìàðà è ðóáëå-
íûõ êðåâåòîê. Ó÷åíûì ïî-
âåçëî: âîñüìèìåòðîâûé
êàëüìàð îáåðíóë ùóïàëüöà
âîêðóã äîáû÷è è ïîïàëñÿ íà
êðþ÷îê. Ïîêà îí ïûòàëñÿ
îñâîáîäèòüñÿ, óäàëîñü ñäå-
ëàòü áîëåå 500 ñíèìêîâ. Íà
ôîòîãðàôèÿõ âèäíî, êàê
êàëüìàð ðàçâîðà÷èâàåò ùó-
ïàëüöà, îêóòûâàÿ êðþ÷êè.
×åòûðå ÷àñà ñïóñòÿ çàöåï-
ëåííîå ùóïàëüöå îòîðâàëîñü
è êàëüìàð óïëûë.

Ùóïàëüöå åùå ïðîäîëæà-
ëî øåâåëèòüñÿ, êîãäà åãî
ïîäíÿëè íà áîðò. Îíî áûëî
ïîêðûòî ïðèñîñêàìè, êîòî-
ðûìè õâàòàëîñü çà ïàëóáó è
çà ïàëüöû äîêòîðà Êóáîäåðà.
Ïî åãî ñëîâàì, çàõâàò áûë íå
ñëèøêîì ñèëüíûì, íî ïðè-
ñîñêè � î÷åíü ëèïêèìè.

Íå ïðàâû òå, êòî óòâåðæ-
äàåò, ÷òî Architeuthis ïðè òà-
êîé äëèíå � æèâîòíîå âÿ-
ëîå. Íà ôîòîãðàôèÿõ âèäíî,
íàñêîëüêî ýòî ýíåðãè÷íûé
õèùíèê.
(«BBC News», 2005, 28 ñåí-
òÿáðÿ)

àëüìàð Architeuthis �
ñàìîå áîëüøîå â ìèðå
áåñïîçâîíî÷íîå æè-

ðà÷è äàâíî ïûòàþòñÿ
ñïðàâèòüñÿ ñ ïîâðåæ-
äåíèÿìè ñåðäå÷íîé

ìûøöû è êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ ïîñëå èíôàðêòà. Ñåé÷àñ
áîëüøèå íàäåæäû îíè âîçëà-
ãàþò íà ñòâîëîâûå êëåòêè.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
ïðîâåäåííûõ íà ãðûçóíàõ,
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî òàêîé
ñïîñîá ìîæåò ïîìî÷ü.

Ïðè ëå÷åíèè ëþäåé îáû÷-
íî èñïîëüçóþò ñòâîëîâûå
êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà. Ê ñî-
æàëåíèþ, îíè íå âñåãäà îá-
ðàçóþò êëåòêè, ñïîñîáíûå
çàìåíèòü ïîâðåæäåííûå, è
ïîòîìó ñðåäè ó÷åíûõ íåìà-
ëî ñòîðîííèêîâ èñïîëüçîâà-
íèÿ ýìáðèîíàëüíûõ ñòâîëî-
âûõ êëåòîê.

Ó÷åíûå èç ðàñïîëîæåííî-
ãî â Ìîíïåëüå Íàöèîíàëüíî-
ãî öåíòðà íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèé Ôðàíöèè îïðîáîâàëè
íà îâöàõ ëå÷åíèå ýìáðèî-
íàëüíûìè êëåòêàìè, âçÿòû-
ìè ó ìûøåé. Èññëåäîâàòåëè
âïðûñíóëè ïî 30 ìëí. òàêèõ
êëåòîê â ñåðäöà äåâÿòè îâåö,
ïåðåíåñøèõ èíôàðêò. Ñïóñ-
òÿ ìåñÿö âñå îâå÷üè ñåðäöà
áèëèñü íà 15% ýôôåêòèâíåå,
÷åì ó æèâîòíûõ, òîæå ïåðå-
æèâøèõ óäàð, íî íå ïîäâåðã-
íóòûõ ëå÷åíèþ.

Â îâå÷üèõ ìèîêàðäàõ ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè ñïåöèôè-
÷åñêèå äëÿ ñòâîëîâûõ êëåòîê
áåëêè-ìàðêåðû è ñäåëàëè
âûâîä, ÷òî êëåòêè âûïîëíè-
ëè ñâîþ ìèññèþ � ïî÷èíè-
ëè ïîâðåæäåíèÿ.

Ïîêà íàáëþäàåìîå óëó÷-
øåíèå ñîïîñòàâèìî ñ òåì,
÷òî äîñòèãàåòñÿ ó ëþäåé ïðè
ëå÷åíèè ñòâîëîâûìè êëåòêà-
ìè êîñòíîãî ìîçãà. Íî, êàê
èçâåñòíî, òî÷íåå ñóäèòü î
ðåçóëüòàòàõ ìîæíî ëèøü ïî
èñòå÷åíèè âòîðîãî ìåñÿöà.

Ñëåäóþùèé øàã ìåäè-
êîâ � ïðîâåðèòü íà áàáóè-
íàõ, êàê ðàáîòàþò ýìáðèî-
íàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè
÷åëîâåêà.
(«News@nature.com», 2005,
16 ñåíòÿáðÿ; «Lancet», 2005,
ò.366, ñ.1002)
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À âñå-òàêè îíà
ñóùåñòâîâàëà!

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Â.Âåõîâ

Íåâåäîìûå çåìëè:
òîëüêî ôàêòû
Â ïåðâîé ïîëîâèíå XVII âåêà îò óñòüÿ
Ëåíû íà âîñòîê Ñèáèðè, â ñòîðîíó ïîêà
åùå íå îòêðûòîãî ìûñà Äåæíåâà, ðè-
íóëèñü îòâàæíûå êàçàöêèå âàòàãè. È
òàê óæ ïîëó÷èëîñü, ÷òî îäèí èç ïåðâî-
ïðîõîäöåâ, Ìèõàéëî Ñòðàäóõèí, â 1646
ãîäó âïåðâûå, ñî ñëîâ çèìîâàâøèõ ñ
íèì íà Êîëûìå ïðîìûøëåííèêîâ è
êàçàêîâ, ñîîáùèë î çàìå÷åííîì ïðî-
òèâ óñòüÿ ßíû è Èíäèãèðêè îñòðîâå:
«Ãîðàçäî òîò îñòðîâ â âèäó è ãîðû
ñíåæíûå, è ïàäèíû, è ðó÷üè çíàòíû».
Äæèíí áûë âûïóùåí èç áóòûëêè, è íà-
÷àëàñü ïî÷òè 400-ëåòíÿÿ èñòîðèÿ ñà-
ìîé çíàìåíèòîé ñêàçêè Ñåâåðà � ñêàç-
êè î çàãàäî÷íûõ çåìëÿõ â ñàìîì ñåð-
äöå Àðêòèêè. Â ÷èñëå ýòèõ íåâåäîìûõ
çåìåëü íå ïîñëåäíåå ìåñòî çàíèìàëà
Çåìëÿ Ñàííèêîâà.

Ñêîëüêî æå èõ áûëî âñåãî, ýòèõ çå-
ìåëü, òðè ñ ëèøíèì ñòîëåòèÿ ìàíèâ-
øèõ ïóòåøåñòâåííèêîâ è ìîðåïëàâà-
òåëåé? Îäíà, ïÿòü, äåñÿòü? Çåìëè
Æóàíà-äà-Ãàìû, Õàððèñà, Áðýäëè,
Äæèëëèñà, Ïåòåðìàííà, Êîðîëÿ Îñêà-
ðà� È ýòî òîëüêî òå, ÷òî áûëè èçâåñò-
íû ñåðüåçíûì èññëåäîâàòåëÿì è íà-
íåñåíû íà êàðòû. À ñêîëüêî èõ åùå
îñòàëîñü â íàðîäíûõ ïðåäàíèÿõ!

Ëèøü ñòîëåòèå ñïóñòÿ, â 1770 ãîäó,
ñóùåñòâîâàíèå terra incognita, îáðàç-
íî îïèñàííîé Ñòðàäóõèíûì, ïîäòâåð-
äèëîñü ôàêòàìè: äî îñòðîâà äîáðàë-
ñÿ êóïåö è ïðîìûøëåííèê Èâàí Ëÿõîâ.
Åìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü ñäåëàòü íîâîå
îòêðûòèå: ê ñåâåðó îò ïåðâîãî îñòðî-
âà îí óâèäåë åùå îäèí. Ïîñëå ýòîãî
óïðÿìûé êóïåö äîáèëñÿ ìîíîïîëèè íà
äîáû÷ó ïóøíèíû è ïðîìûñåë ìàìîí-
òîâîé êîñòè íà çåìëå, ÷òî íîñèëà òå-
ïåðü åãî èìÿ (îñòðîâà ñòàëè èìåíî-
âàòüñÿ Ëÿõîâñêèìè). À ñïóñòÿ íåñêîëü-
êî ëåò ïîîäàëü îò íàéäåííûõ ðàíåå
îñòðîâîâ îáíàðóæèëñÿ òðåòèé � îñò-
ðîâ Êîòåëüíûé. Ñâîå íåîáû÷íîå íà-
çâàíèå îí ïîëó÷èë â ÷åñòü òî ëè ñëó-

÷àéíî çàáûòîãî íà îñòðîâå, òî ëè ñïå-
öèàëüíî ñïðÿòàííîãî çäåñü êîòëà �
òîé âåùè, áåç êîòîðîé ðàíüøå íå îá-
õîäèëàñü íè îäíà ïðîìûñëîâàÿ ýêñïå-
äèöèÿ, íè îäíî ìîðñêîå ïëàâàíèå.

Ïîñëå ñìåðòè Èâàíà Ëÿõîâà ïðàâî
ïðîìûñëà íà íîâîîòêðûòîé çåìëå ïå-
ðåøëî ê êóïöàì Ëüâó è Ñåìåíó Ñûðî-
âàòñêèì. À ñòàðøèíîé, ïÿòîâùèêîì
ïðîìûñëîâûõ àðòåëåé, îòïðàâëÿâøèõ-
ñÿ òóäà áèòü çâåðÿ, áûë ßêîâ Ñàííè-
êîâ, ÷üå èìÿ âïîñëåäñòâèè ñòàëî íåîò-
äåëèìî îò àðêòè÷åñêîé ëåãåíäû. Íà åãî
ñ÷åòó ê òîìó âðåìåíè áûëî óæå íå îäíî
îòêðûòèå: îñòðîâà Ñòîëáîâîé, Ôàääå-
åâñêèé, Íîâàÿ Ñèáèðü. È ñàìîå óäèâè-
òåëüíîå, ÷òî íà íèõ ßêîâ Ñàííèêîâ îá-
íàðóæèë ðîññûïè êîñòåé íåèçâåñòíûõ
æèâîòíûõ, îñòàòêè èñêîïàåìûõ äåðåâü-
åâ è êàìåííûå èçäåëèÿ: íàëèöî áûëè
ñëåäû çàãàäî÷íîé, íåîáû÷íîé äëÿ Àð-
êòèêè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

È âîò â 1810 ãîäó ñ ñåâåðíîãî áåðå-
ãà îñòðîâà Íîâàÿ Ñèáèðü Ñàííèêîâ
óâèäåë äàëåêóþ ñêàëèñòóþ çåìëþ è
ðåøèòåëüíî äâèíóëñÿ ê íåé. Îäíàêî
íåçàìåðçøåå ìîðå îñòàíîâèëî îòâàæ-
íîãî ïåðâîîòêðûâàòåëÿ. Äâà ãîäà ïîä-
ðÿä, ðàç çà ðàçîì øòóðìîâàë ïðîìûñ-
ëîâèê ýòî íåîäîëèìîå ïðåïÿòñòâèå, íî
ìîðå âñÿêèé ðàç ïðåãðàæäàëî åìó
ïóòü. À Çåìëÿ êàçàëàñü òàêîé áëèçêîé!
Äàæå ñ îñòðîâà Êîòåëüíîãî ìàíèëè
ßêîâà Ñàííèêîâà î÷åðòàíèÿ ñêàë, çà-
òåðÿâøèõñÿ ó ãîðèçîíòà.

Ìåæäó òåì ïî öàðñêîìó óêàçó â íî-
âîîòêðûòûå çåìëè äâèíóëèñü ýêñïåäè-
öèè, êîòîðûå âîçãëàâèë ñîñëàííûé â
ßêóòñê ñëóæàùèé Ðåâåëüñêîé òàìîæ-
íè Ìàòâåé Ãåäåíøòðîì. Íåñêîëüêî ëåò
ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì êàçàêè îáñëå-
äîâàëè è îïèñûâàëè íå èçó÷åííûå ðà-
íåå ïðèìîðñêèå ó÷àñòêè ñóøè, ïîñå-
ùàëè ìàëî èçâåñòíûå, à òî è âîâñå
íèêåì íå îïèñàííûå îñòðîâà. Äîøëà
î÷åðåäü è äî Çåìëè Ñàííèêîâà.

Ìàòâåé Ãåäåíøòðîì ïîñòóïèë âðî-
äå áû õèòðåå ïåðâîîòêðûâàòåëÿ: îí
ñòàðòîâàë ê íåé íå ñ îñòðîâîâ, à îò

«Õèìèè è æèçíè» íåìàëî òåõ, êòî,
áóäó÷è ïîäðîñòêîì, óâëåêàëñÿ
êíèãàìè îá ýêçîòè÷åñêèõ ïóòåøå-
ñòâèÿõ, ìå÷òàë ðàçãàäàòü ñëîæíûå
çàãàäêè ïðèðîäû. Åñòü, âåðîÿòíî, è
òàêèå, êòî èìåííî ïîä èõ âëèÿíèåì
âûáðàë ïðîôåññèþ ó÷åíîãî, ñäåëàâ
òå ñàìûå òàéíû ïðèðîäû ïðåäìåòîì
ñâîèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Âîò è
ìåíÿ áàáóøêà ïîçíàêîìèëà êîãäà-òî
ñ óäèâèòåëüíîé çàãàäêîé, äàâ
ïî÷èòàòü êíèãó âûäàþùåãîñÿ
îòå÷åñòâåííîãî ïèñàòåëÿ-ôàíòàñòà,
ãåîëîãà è ïóòåøåñòâåííèêà, àêàäå-
ìèêà Âëàäèìèðà Àôàíàñüåâè÷à
Îáðó÷åâà «Çåìëÿ Ñàííèêîâà».

Îäíàêî è òîãäà, è ìíîãî ïîçæå
ìíå êàçàëîñü, ÷òî â îñíîâå ñþæåòà
óâëåêàòåëüíîãî ðîìàíà ëåæèò âñåãî
ëèøü êðàñèâûé âûìûñåë: íà ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ êàðòàõ áåëûõ ïÿòåí ÿ
íèêîãäà íå âèäåë.

È âäðóã, ïðîðàáîòàâ â Àðêòèêå
áîëåå 30 ëåò, äîáðàâøèñü äî
ìíîãèõ òðóäíîäîñòóïíûõ åå óãîëêîâ,
ÿ âñå ÷àùå ñòàë âîçâðàùàòüñÿ ê òîé
äàâíåé çàãàäêå: äî ìåíÿ òî è äåëî
äîõîäèëè îòãîëîñêè äèñêóññèè î
çàãàäî÷íîé ñåâåðíîé çåìëå, êîòî-
ðàÿ òàê ñèëüíî áóäîðàæèëà óìû äâà
ñòîëåòèÿ íàçàä. Ê òîìó æå ïîñòå-
ïåííî (è íåîæèäàííî äëÿ ìåíÿ)
ñòàëî âûÿñíÿòüñÿ, ÷òî ìíîãîå â
êíèãå Â.À.Îáðó÷åâà, êàçàâøååñÿ
íåñîìíåííîé èãðîé ôàíòàçèè,
îòíþäü íå âûìûñåë. Îêàçàëîñü, ÷òî
âîêðóã ñóùåñòâîâàíèÿ íåâåäîìîé
çåìëè ñïîðû â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ
íå óòèõàþò äî ñèõ ïîð, ïðè÷åì åñòü
íåìàëî íàó÷íûõ ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî òàêàÿ çåìëÿ
â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå
äåéñòâèòåëüíî áûëà.

Í àâåðíÿêà ñðåäè ÷èòàòåëåé
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

óñòüÿ Êîëûìû, îäíàêî âñêîðå, êàê è
Ñàííèêîâ, óïåðñÿ â íåïðåîäîëèìóþ
ïîëûíüþ. Êàçàëîñü, íåïîíÿòíàÿ êîë-
äîâñêàÿ ñèëà ïðåãðàæäàåò ÷åëîâåêó
ïóòü ê ïðèçðà÷íîé Çåìëå.

Ïîëûíüÿ, êîòîðàÿ îòðåçàëà ýêñïåäè-
öèÿì ïóòü íà ñåâåð, ñåé÷àñ õîðîøî
èçâåñòíà ãåîãðàôàì è ìîðåïëàâàòåëÿì
êàê Âåëèêàÿ Ñèáèðñêàÿ. Â ñèëó îñîáûõ
ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìîðå â ýòîì
ðàéîíå íå çàìåðçàåò ïî÷òè íèêîãäà.
Åæåãîäíî ïîëûíüÿ ìåíÿåò ñâîè î÷åð-
òàíèÿ, ñòàíîâèòñÿ òî áîëüøå, òî ìåíü-
øå, îäíàêî îáðàçóåòñÿ îíà äàæå â
î÷åíü ñóðîâûå çèìû. Çäåñü â èçîáè-
ëèè ñêàïëèâàþòñÿ è ìîðñêîé çâåðü, è
ïòèöà, è ðûáà.

À â òó ïîðó ðàññêàçû î çàãàäî÷íîì
íåïðåîäîëèìîì ïðåïÿòñòâèè òîëüêî
ðàçæèãàëè èíòåðåñ è ðåøèìîñòü ïåð-
âîïðîõîäöåâ. Îäíèì èç ãîðÿ÷èõ ñòî-
ðîííèêîâ èäåè ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè
Ñàííèêîâà áûë îòâàæíûé ïóòåøå-
ñòâåííèê áàðîí Ýäóàðä Òîëëü, âûïóñ-
êíèê Àêàäåìèè Ãóñòàâèàíà, êàê íà çàðå
ñâîåé èìåíîâàëñÿ Òàðòóñêèé óíèâåð-
ñèòåò, äàâøèé ìèðó íåìàëî âåëèêèõ è
áåñïîêîéíûõ èññëåäîâàòåëåé. Áàðîíà
Òîëëÿ íå ñìóùàëè íè òðóäíîñòè, íè

ñêåïñèñ àâòîðèòåòíûõ îïïîíåíòîâ �
âåäü îí óæå âèäåë îäíàæäû çàãàäî÷-
íûé îñòðîâ ñâîèìè ãëàçàìè! Âî âðå-
ìÿ àðêòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè îí çàìå-
òèë íà ãîðèçîíòå êîíòóðû ãîð ñ íèçè-
íàìè, ðàçäåëÿâøèìè èõ. Ýòî ñëó÷èëîñü
13 àâãóñòà 1886 ãîäà, è ñ òåõ ïîð Çåì-
ëÿ Ñàííèêîâà íàâñåãäà îâëàäåëà ïî-
ìûñëàìè ïóòåøåñòâåííèêà.

È õîòÿ ëåéòåíàíò Ïåòð Àíæó, âîçãëà-
âèâøèé â 1821 ãîäó ýêñïåäèöèþ, ñíà-
ðÿæåííóþ ñïåöèàëüíî äëÿ ïîèñêîâ Çåì-
ëè Ñàííèêîâà Àäìèðàëòåéñêèì äåïàð-
òàìåíòîì ìîðñêîãî âåäîìñòâà, âîçâðà-
òèëñÿ ñ òâåðäûì ìíåíèåì, ÷òî åå «íåò
íà N îò Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâîâ» (ïîä-
ðîáíûå êàðòû êîòîðûõ ñîñòàâèëà ýêñ-
ïåäèöèÿ), ýòî íå ñìóòèëî Ýäóàðäà Òîë-
ëÿ. Îí áûë ïðîñòî îäåðæèì èäååé îòûñ-
êàòü è îïèñàòü ëåãåíäàðíûé îñòðîâ, è â
èòîãå ñóìåë äîáèòüñÿ îðãàíèçàöèè Ðóñ-
ñêîé ïîëÿðíîé ýêñïåäèöèè, êîòîðàÿ â
1900 ãîäó íà øõóíå «Çàðÿ» îòïðàâèëàñü-
òàêè èñêàòü Çåìëþ Ñàííèêîâà.

Äâà ãîäà ãåðîè÷åñêèõ ïîõîäîâ â Ñå-
âåðíîé Àðêòèêå çàêîí÷èëèñü òðàãè÷íî:
Ýäóàðä Òîëëü è åãî ñïóòíèêè ïîãèáëè,
âîçâðàùàÿñü ïî ëüäó ñ îñòðîâà Áåí-
íåòà íà ìàòåðèê â îêòÿáðå 1902 ãîäà.

Çåìëÿ Ñàííèêîâà:
«çà» è «ïðîòèâ»

Êàê âèäèì, ìíåíèÿ ïî âîïðîñó î ñó-
ùåñòâîâàíèè Çåìëè Ñàííèêîâà ðàçäå-
ëèëèñü î÷åíü äàâíî. Áûëè òå, êòî ñ÷è-
òàë åå èãðîé âîîáðàæåíèÿ, à òî è îò-
êðîâåííûì âûìûñëîì ëþäåé, æåëàâ-
øèõ ïðîñëàâèòüñÿ çà çäîðîâî æèâåøü.
Íî â òî æå âðåìÿ áûëî íåìàëî ñåðü-
åçíûõ ó÷åíûõ, êîòîðûå äîâåðÿëè ñâè-
äåòåëüñòâàì î÷åâèäöåâ, à áåçðåçóëü-
òàòíîñòü ïîèñêîâ çàãàäî÷íîãî îñòðî-
âà îáúÿñíÿëè òåì, ÷òî ïîçäíåå îí ïðî-
ñòî èñ÷åç, ïî ïðè÷èíàì, êîòîðûå òîëü-
êî ïðåäñòîèò âûÿñíèòü.

È õîòÿ ïåðâàÿ òî÷êà çðåíèÿ âðîäå áû
èìåëà áîëüøå ïðàâ íà ñóùåñòâîâàíèå,
âòîðîå ìíåíèå, êàê ýòî íè ñòðàííî,
òîæå áûëî âåñüìà îáîñíîâàííûì.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ñòîðîííèêîâ èäåè
ñóùåñòâîâàíèÿ íåâåäîìîé çåìëè áûë
Â.À.Îáðó÷åâ. Â ñâîåì ðîìàíå îí îïè-

Ìîðå ïîñòåïåííî «ñúåäàåò»
Íîâîñèáèðñêèå îñòðîâà: ÷åðåç íåñêîëüêî
ëåò îò ýòîé îãðîìíîé ãëûáû
ïðîìîðîæåííîãî ãðóíòà, ÷òî îòêîëîëàñü
îò îáðûâèñòîãî áåðåãà, íå îñòàíåòñÿ
è ñëåäà

Êèãèëÿõè � «êàìåííûå ëþäè» � âîâñå íå òâîðåíèå ÷åëîâå÷åñêèõ
ðóê. Ýòè îáðàçîâàíèÿ, óêðàøàþùèå àðêòè÷åñêèé ëàíäøàôò,
ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå âûâåòðèâàíèÿ. Àðêòè÷åñêèå îñòðîâà
ïîñòîÿííî ðàçðóøàþòñÿ, îáíàæàÿ ñâîé âíóòðåííèé êàðêàñ

Èçìåíåíèå áåðåãîâîé ëèíèè â ðàéîíå
ñîâðåìåííûõ Íîâîñèáèðñêèõ
îñòðîâîâ çà ïîñëåäíèå 15 000 ëåò

Ýäóàðä Âàñèëüåâè÷ Òîëëü.
Ïóòåøåñòâåííèê, ó÷åíûé
è íåèñïðàâèìûé ìå÷òàòåëü.
Óõîäÿ â ïëàâàíèå íà øõóíå
«Çàðÿ» â 1900 ãîäó îí î÷åíü íàäåÿëñÿ
îòûñêàòü Çåìëþ Ñàííèêîâà
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ðàëñÿ íà ÷åðåäó ðåàëüíûõ ñîáûòèé è
ïðèâåë â äîêàçàòåëüñòâî ñâîåé òî÷êè
çðåíèÿ àðãóìåíòû, êîòîðûå íå ìîãëè
èãíîðèðîâàòü áåñïðèñòðàñòíûå èññëå-
äîâàòåëè. Çàâÿçêà ðîìàíà «Çåìëÿ Ñàí-
íèêîâà» � çàñåäàíèå ó÷åíîãî îáùå-
ñòâà, îðãàíèçîâàííîãî äëÿ ïîèñêîâ
ïðîïàâøåé ýêñïåäèöèè. È îáùåñòâî,
è áàðîí Ýäóàðä Òîëëü � èñòîðè÷åñ-
êèå ðåàëèè. Îáùåñòâî ýòî èìåíîâà-
ëîñü Èìïåðàòîðñêèì ãåîãðàôè÷åñêèì,
à îäèí èç åãî êîìèòåòîâ äåéñòâèòåëü-
íî îðãàíèçîâàë êîãäà-òî ïîëÿðíóþ ýê-
ñïåäèöèþ, êîòîðóþ âîçãëàâèë ðåàëü-
íûé ïóòåøåñòâåííèê áàðîí Òîëëü. Òî÷-
íî òàê æå, êàê â ðîìàíå, îí ïîãèá îò
õîëîäà, òàê è íå ñóìåâ äîáðàòüñÿ äî
çàãàäî÷íîé çåìëè.

À ïîìíèòå, êàê â êîíöå ñâîåãî âûñ-
òóïëåíèÿ äîêëàä÷èê ïîäûòîæèâàåò âñå
àðãóìåíòû, è äåëàåò áåçàïïåëÿöèîí-
íûé âûâîä î òîì, ÷òî Çåìëè Ñàííèêî-
âà íåò? Â îòâåò íà ýòî èç çàëà ðàçäà-
åòñÿ ðåøèòåëüíûé âîçãëàñ: «À âñå-òàêè
îíà ñóùåñòâóåò!».

Ýòî ìîã áû âûêðèêíóòü è ñàì àêàäå-
ìèê Îáðó÷åâ, ïðèñóòñòâóé îí íà òîì
çàñåäàíèè. Äî êîíöà æèçíè îí ãëóáî-
êî âåðèë â ñóùåñòâîâàíèå Çåìëè Ñàí-
íèêîâà è äàæå íàçâàë îäíó èç ñâîèõ
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé â æóðíàëå
«Ïðèðîäà» (1946) èìåííî òàê � «Çåì-
ëÿ Ñàííèêîâà ñóùåñòâîâàëà». Â ýòîé
ñòàòüå îí ïðèâåë â ïîääåðæêó ãèïîòå-
çû ìíîæåñòâî ôàêòîâ èç îáëàñòè ïà-
ëåîíòîëîãèè, ãåîëîãèè, ñîâðåìåííîé
áîòàíèêè è çîîëîãèè. Íî ýòî áûëè âñå-
òàêè êîñâåííûå ñâèäåòåëüñòâà, à óìî-
çàêëþ÷åíèÿ, ñäåëàííûå íà èõ îñíîâå,
âñåãäà óÿçâèìû.

Â òî æå âðåìÿ êðèòèêè èìåëè â ñâî-
åì àêòèâå íåñîìíåííûå êîçûðè. Îíè
áûëè âîîðóæåíû è ìàòåðèàëàìè óæå
çàáûòûõ ýêñïåäèöèé ïåðâîïðîõîäöåâ,
è ðåçóëüòàòàìè ñîâñåì íåäàâíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Îñíîâàíèÿ äëÿ ñêåïñèñà
ó íèõ äåéñòâèòåëüíî áûëè. Âåäü íà÷è-
íàÿ ñ XVIII âåêà ìîðåïëàâàòåëè, îêà-
çàâøèåñÿ â àêâàòîðèè àðêòè÷åñêèõ
ìîðåé � Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèð-
ñêîãî è ×óêîòñêîãî, � à òàêæå ëåò÷è-
êè, ïðîëåòàâøèå íàä íèìè â XX ñòî-
ëåòèè, íå ðàç íàáëþäàëè ôàíòîìû,
ïîäîáíûå Çåìëå Ñàííèêîâà. Ñ áîðòà
êîðàáëÿ èëè ñàìîëåòà èì îòêðûâàëèñü
îãðîìíûå, ïëîùàäüþ íåñêîëüêî äåñÿò-
êîâ è äàæå ñîòåí êâàäðàòíûõ êèëîìåò-
ðîâ äðåéôóþùèå ëåäÿíûå ïîëÿ, ôðàã-
ìåíòû ïðèïàéíîãî ëüäà èëè ïëàâó÷èå
àéñáåðãè, ïîêðûòûå ñâåðõó êàìíÿìè,
ãðÿçüþ, èëîì, áðåâíàìè ïëàâíèêà. Èç-
äàëè, äà åùå â òóìàíå, èõ ïðèíèìàëè
ïîðîé çà îñòðîâà, è òîëüêî ïîçæå âû-
ÿñíÿëîñü, ÷òî ýòî áûëà îøèáêà.

Îäíàêî âñå ìîðåïëàâàòåëè õîðîøî
çíàëè è äðóãîå. Çà ïîñëåäíèå ñòîëå-
òèÿ â ìîðå ìåæäó óñòüÿìè Ëåíû, ßíû
è Èíäèãèðêè áûëè ðàçìûòû è óøëè â
íåáûòèå íåñêîëüêî îñòðîâîâ, îòêðû-
òûõ Âåëèêîé Ñåâåðíîé ýêñïåäèöèåé, �
Âàñèëüåâñêèé, Ñåìåíîâñêèé, Ìåðêó-
ðèÿ è Äèîìèäà. Âäîáàâîê êîíôèãóðà-
öèÿ Íîâîñèáèðñêîãî àðõèïåëàãà çà òî
æå âðåìÿ ñèëüíî èçìåíèëàñü, äà è
ïëîùàäü âõîäÿùèõ â íåãî îñòðîâîâ
ðåçêî óìåíüøèëàñü.

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà îáúÿñíÿåò ýòî
òåì, ÷òî âñå èñ÷åçíóâøèå, óòîíóâøèå
â ïó÷èíå îñòðîâà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
íå ÷òî èíîå, êàê ðûõëûå îòëîæåíèÿ

ëåãêèõ ôðàêöèé � ïåñêà, òîðôà, àëëþ-
âèÿ, íî òîëüêî ïðîìîðîæåííûå æèëü-
íûìè ëüäàìè íà äåñÿòêè ìåòðîâ âãëóáü.
Ïîñòåïåííî ìîðå ñäåëàëî ñâîå äåëî �
òî åñòü ïðîñòî-íàïðîñòî ðàçìûëî èõ,
îñòàâèâ îò áûâøåé ñóøè åäâà ðàçëè-
÷èìûå ñëåäû. Íà ñîâðåìåííûõ êàðòàõ
îíè âûãëÿäÿò êàê ïîäíÿòèÿ íà ìîðñêîì
äíå, áàíêè, ìåëêîâîäüÿ, ïðè÷åì íåêî-
òîðûå èç íèõ ñòîëü ìàëî îòëè÷àþòñÿ
îò ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ äíà, ÷òî çàôèê-
ñèðîâàòü ýòè ïîäíÿòèÿ óäàåòñÿ ðàçâå
÷òî ïðè àíàëèçå ðåëüåôà ñî ñïóòíèêîâ
èëè ïðè ïîìîùè ýõîëîòà.

Áûë ó ñòîðîííèêîâ Â.À.Îáðó÷åâà è
åùå îäèí àðãóìåíò, êîòîðûé âûãëÿäåë
î÷åíü âåñêèì: åñëè çåìëè íà ñåâåðå
íå ñóùåñòâóåò, òî êóäà æå ïðîäîëæà-
þò ëåòåòü âåñíîé ïòèöû? Âåäü î íèõ
ñîîáùàëè ïî÷òè âñå ïóòåøåñòâåííèêè
è ïðîìûøëåííèêè, ïîáûâàâøèå íà
îêðàèííûõ ìûñàõ ìàòåðèêà èëè îñò-
ðîâîâ. Êóäà óñòðåìèëèñü âäðóã îëå-
íè, äîáðàâøèåñÿ äî Ñâÿòîãî Íîñà,
êîòîðûõ íàáëþäàë Èâàí Ëÿõîâ â
1770 ãîäó? Îí âèäåë, êàê îíè ðèíó-
ëèñü êóäà-òî íà ñåâåð ïðÿìî ïî ëüäó,
íî êóäà? Íà îòêðûòûå ïîçæå ñóðîâûå
Íîâîñèáèðñêèå îñòðîâà èëè åùå äàëü-
øå, ê òåïëîé çåìëå ñ çåëåíîé òðàâîé?..

Ëåãåíäû î áëàãîäàòíîé çåìëå, çà-
òåðÿííîé â Ëåäîâèòîì îêåàíå, åñòü â
ôîëüêëîðå ÷óê÷åé, þêàãèðîâ, ýâåíêîâ,
ÿêóòîâ è âñåõ îñíîâíûõ ñåâåðíûõ íà-
ðîäîâ, êîòîðûå èñïîêîí âåêîâ æèëè
îõîòîé è ðûáîëîâñòâîì, à çíà÷èò, âåëè
êî÷åâîé èëè ïîëóêî÷åâîé îáðàç æèç-
íè. Ìîãëî ëè áûòü òàê, ÷òî âî âðåìÿ
ñâîèõ ñòðàíñòâèé îíè è â ñàìîì äåëå
ñòàëêèâàëèñü ñ çàãàäêàìè è ñþðïðè-
çàìè, íà êîòîðûå òàê ùåäðà ïðèðîäà?
Êòî çíàåò? Èñòîêè ôîëüêëîðà òåðÿþò-
ñÿ â âåêàõ.

Ãäå æå èñêàòü çàãàäî÷íóþ Çåìëþ
Ñàííèêîâà? ßñíî, ÷òî ãäå-òî â ñàìûõ
âûñîêèõ øèðîòàõ. Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ
ïðèâÿçêà ýòîé çåìëè ê êàêèì-òî êîíê-

Ïàìÿòíûé êðåñò
íà îñòðîâå Áåííåòà

â ÷åñòü Ýäóàðäà Òîëëÿ
è åãî ñïóòíèêîâ,

ïîãèáøèõ
âî âðåìÿ ïîèñêîâ
Çåìëè Ñàííèêîâà

Íîâîñèáèðñêèå
îñòðîâà � Êîòåëüíûé
è Áîëüøîé Ëÿõîâñêèé
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ðåòíûì ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì
âîîáùå íå âàæíà: ýòî ñîáèðàòåëüíûé
îáðàç, ñèìâîë òåïëîé ñóøè â Ñåâåð-
íîì Ëåäîâèòîì îêåàíå. È ýòîò îáðàç
ìîæíî íàëîæèòü, ê ïðèìåðó, íà íåáîëü-
øèå âóëêàíè÷åñêèå îñòðîâà, îòêðûòûå
ñðåäè ëüäîâ â 1879�1880 ãîäàõ àìå-
ðèêàíñêîé ýêñïåäèöèåé Äæîðäæà Äå
Ëîíãà íà ñóäíå «Æàííåòà» (àðõèïåëàã
Äå Ëîíãà). Íåêîòîðûå âèäÿò åå â íå-
áîëüøîì îñòðîâå Æîõîâà, îáíàðóæåí-
íîì â 1913 ãîäó ðóññêîé ýêñïåäèöèåé
ïîä êîìàíäîâàíèåì Á.À. Âèëüêèöêîãî
íà ñóäàõ «Òàéìûð» è «Âàéãà÷». Âåäü
íàøëè æå âïîñëåäñòâèè ó÷åíûå íà ñêà-
ëàõ âñåõ ýòèõ îñòðîâîâ ãíåçäà è äàæå
öåëûå ïòè÷üè áàçàðû! Óæ íå ñþäà ëè
ëåòÿò ñòàè ïåðåëåòíûõ ïòèö ÷åðåç Íî-
âîñèáèðñêèå îñòðîâà?

Ìåæäó òåì èñòîðèÿ XX ñòîëåòèÿ,
ñëîâíî íàðî÷íî, òàê âûñòðîèëà öåïî÷-
êó ñîáûòèé, ÷òîáû ÷åëîâå÷åñòâî îñòà-
âàëîñü çàèíòðèãîâàííûì êàê ìîæíî
äîëüøå. Òîëüêî â 1967 ãîäó, ïðèìåðíî
÷åðåç äåñÿòü ëåò ïîñëå ñìåðòè àâòîðà
ðîìàíà «Çåìëÿ Ñàííèêîâà», íà îñòðî-
âå Æîõîâà ïîëÿðíèêè íàøëè äðåâíèå
îõîòíè÷üè îðóäèÿ. Åùå ÷åðåç 20 ëåò
ó÷åíûå ñäåëàëè ðàäèîóãëåðîäíóþ äà-
òèðîâêó ýòèõ íàõîäîê è óñòàíîâèëè, ÷òî
èì íèêàê íå ìåíüøå âîñüìè òûñÿ÷ ëåò,
à ñêîðåå âñåãî, äàæå áîëüøå.

Íî êàê ìîãëè âûæèòü äðåâíèå ëþäè
â ëåäÿíîé ïóñòûíå Ñåâåðíîãî Ëåäî-
âèòîãî îêåàíà? Âåäü äàæå íà îñòðî-
âàõ Áàðåíöåâà ìîðÿ, îìûâàåìûõ òåï-
ëûìè âîäàìè Ãîëüôñòðèìà è ãîðàçäî
áîëåå õîðîøî èçó÷åííûõ, ïîäîáíûõ
íàõîäîê íèêòî íèêîãäà íå äåëàë. À
ãäå, êàçàëîñü áû, êàê íå òàì, áûëî
ïðîìûøëÿòü îõîòíèêàì è çâåðîáîÿì:
åùå ïîëòîðà-äâà ñòîëåòèÿ íàçàä çà-
ïàñû ìîðñêîãî çâåðÿ, ðûáû è ïòèöû
â ýòèõ ðàéîíàõ Àðêòèêè êàçàëèñü íå-
èñ÷åðïàåìûìè. È âñå-òàêè îõîòèëèñü
îíè íå çäåñü, à íà äàëåêîì êðîøå÷-
íîì îñòðîâå Æîõîâà.

Íàõîäêè íà ðóáåæå
òûñÿ÷åëåòèé
Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå XX ñòîëåòèÿ
àðõåîëîãè ñîáðàëè íà îñòðîâå Æîõîâà
îãðîìíûé ìàòåðèàë è òàêèì îáðàçîì
óçíàëè ìíîãî èíòåðåñíîãî î áûòå è çà-
íÿòèÿõ ëþäåé, îñòàâèâøèõ çäåñü ñëå-
äû ñâîåé ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû.

Îñîáåííî èíòåðåñíûìè îêàçàëèñü
ñêîïëåíèÿ êîñòíûõ îñòàíêîâ æèâîòíûõ.
Îêàçàëîñü, ÷òî äðåâíèå ëþäè áûëè
âûäàþùèìèñÿ îõîòíèêàìè: äîáûâàëè
âîëêà, ïåñöà, áåëîãî ìåäâåäÿ, ñåâåð-
íîãî îëåíÿ, òþëåíÿ, ìîðæà, â ëåòíèé
ïåðèîä íå ïðåíåáðåãàëè âêóñíûì ìÿ-
ñîì ãóñåé, à èíîãäà åëè äàæå ÷àåê. Íî
ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ÷òî æîõîâñêèå
îõîòíèêè âñåì ïðîìûñëîâûì îáúåêòàì
ïðåäïî÷èòàëè ïî÷åìó-òî áåëîãî ìåä-
âåäÿ è ñåâåðíîãî îëåíÿ: êîëè÷åñòâî èõ

êîñòåé è ÷åðåïîâ â ñîòíè ðàç ïðåâû-
øàåò êîëè÷åñòâî îñòàíêîâ äðóãèõ æè-
âîòíûõ.

Òàê ÷òî æå, ïåðåä íàìè ïðÿìûå äî-
êàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ â èñòîðè-
÷åñêîì ïðîøëîì íàðîäà, êîòîðûé èñ-
ïîëüçîâàë áåëîãî ìåäâåäÿ â êà÷åñòâå
îäíîãî èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ìÿñà?
Íè ñ ÷åì ïîäîáíûì èññëåäîâàòåëÿì
äî ñèõ ïîð ñòàëêèâàòüñÿ íå ïðèõîäè-
ëîñü. Âïðî÷åì, îäíîçíà÷íûå âûâîäû
äåëàòü ïîêà ðàíî.

Áåëûé ìåäâåäü èç ðàñêîïîê ñ îñò-
ðîâà Æîõîâà îêàçàëñÿ ìåëêîâàò. Ðàç-
ìåðû ÷åðåïîâ è êîñòåé ó íåãî ïðèìåð-
íî òàêèå, êàê ó ñàìîê ñîâðåìåííûõ
çâåðåé. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî â òî
äàëåêîå âðåìÿ àðêòè÷åñêèå õèùíèêè
áûëè ìåëü÷å íûíåøíèõ, íî òàêîå ïðåä-
ïîëîæåíèå íå âÿæåòñÿ ñ îáùåé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé ýïîõè � îíà
áûëà áëàãîïðèÿòíåå ñîâðåìåííîé, äà
è ïèùè äëÿ çâåðåé áûëî áîëüøå. Âîç-
ìîæíî, ïðàâäà, è äðóãîå îáúÿñíåíèå:
íàïðèìåð, äðåâíèå ëþäè ìîãëè äîáû-
âàòü ëèøü ìîëîäûõ çâåðåé è ñàìîê, à
íà ìàòåðûõ ñàìöîâ îõîòèòüñÿ íå ðå-
øàëèñü èëè ïðîñòî íå ìîãëè, òàê ñêà-
çàòü, ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì.

Âåäü áåëîãî ìåäâåäÿ äàæå èç ìîù-
íîãî ñîâðåìåííîãî ðóæüÿ èëè âèíòîâ-
êè ìîæíî óëîæèòü, òîëüêî çíàÿ, êóäà
öåëèòüñÿ, à íà âîîðóæåíèè äðåâíèõ
îõîòíèêîâ íå áûëî íè÷åãî, êðîìå êî-
ïèé ñ êàìåííûìè ïëàñòèíàìè-íàêîíå÷-
íèêàìè, ïðèêðåïëåííûìè ê äðåâêó èëè
âëîæåííûìè â ñïåöèàëüíî ñäåëàííûå
óãëóáëåíèÿ. Íî êàê çàâàëèòü ïîëóòîí-
íîãî çâåðÿ êîïüåì, ïóñòü äàæå êðåï-
êèì è îñòðûì? Ýòî, ïðÿìî ñêàæåì,
íå÷òî èç îáëàñòè ôàíòàñòèêè.

Âïðî÷åì, ýòà çàãàäêà � äàëåêî íå
åäèíñòâåííàÿ. Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê
æå äðåâíèå îõîòíèêè óìóäðÿëèñü êðóã-
ëûé ãîä æèòü íà îñòðîâå, çàòåðÿííîì
â Ëåäîâèòîì îêåàíå? Âåäü ëåòîì òåì-
ïåðàòóðà â ýòèõ øèðîòàõ íå ïîäíèìà-
åòñÿ âûøå +5�+8 0Ñ, ÷àñòû çàìîðîç-
êè, ñíåã, ïîñòîÿííî äóþò õîëîäíûå
âåòðû, ê áåðåãó íàãîíÿåò ëüäèíû. Î
çèìå, êîòîðàÿ äëèòñÿ â ýòèõ øèðîòàõ
áîëåå äåâÿòè ìåñÿöåâ, è ãîâîðèòü íå
ïðèõîäèòñÿ: 30�50-ãðàäóñíûé ìîðîç
ñêîâûâàåò ìîðå. Äà åùå äîáàâüòå
ìíîãîìåñÿ÷íóþ ïîëÿðíóþ íî÷ü è ïó-
ãàþùèå ñïîëîõè ñåâåðíîãî ñèÿíèÿ.

Êàê äðåâíèå áîðîëèñü ñ âñåïðîíè-
êàþùèì õîëîäîì? Äàæå ñ ó÷åòîì òîãî,
÷òî ïðåäêè áûëè âûíîñëèâåå íàñ ñ
âàìè, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî îäåæ-
äà èç øêóð æèâîòíûõ îò òàêîãî ìîðî-
çà íå ñïàñåò. Ìîæåò áûòü, ó îõîòíè-
êîâ áûëè òåïëûå æèëèùà? Íî ñâîäû
ëþáîé çåìëÿíêè, âûðûòîé â ïðîìåðç-
øåé çåìëå, ñðàçó æå ïîòåêóò, åñëè â
íåé æå÷ü êîñòðû. Çíà÷èò, ïðèñòàíèùà
ýòèõ àðêòè÷åñêèõ ïëåìåí äîëæíû áûòü
ñðîäíè ÷óêîòñêèì ÷óìàì, èíäåéñêèì
âèãâàìàì èëè ýñêèìîññêèì èãëó � íî
ýòî òîëüêî ïðåäïîëîæåíèå. Ê òîìó æå
îñòàåòñÿ âîïðîñ î òîïëèâå. Äà, íà îñ-
òðîâå Æîõîâà ìîæíî íàéòè íåìàëî
ïëàâíèêà, åãî, ïîæàëóé, äàæå õâàòèò,
÷òîáû æå÷ü êîñòðû âñþ äîëãóþ çèìó,
íî âñå-òàêè íå ìíîãî ëåò ïîäðÿä.

Âåðñèè: ñîìíèòåëüíûå
è ïðàâäîïîäîáíûå
Òàê, ìîæåò áûòü, è íå æèëè çäåñü ïî-
ñòîÿííî äðåâíèå ïëåìåíà? Ïðåäïîëî-
æåíèå âïîëíå çäðàâîå. Íî â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò äðóãîé âîïðîñ: êàê îíè
äîáèðàëèñü äî îñòðîâà è çà÷åì ïðåä-
ïðèíèìàëè ñòîëü îïàñíîå ïóòåøå-
ñòâèå?

Îñòàíêè äåðåâÿííûõ ñàíåé è ñîáà-
÷üè êîñòè, íàéäåííûå íà îñòðîâå, íà-
òîëêíóëè èññëåäîâàòåëåé íà ìûñëü î
ïðèìèòèâíûõ íàðòàõ, çàïðÿæåííûõ
ñîáàêàìè. Âïðî÷åì, ýòî ìîãëè áûòü è
îëåíüè óïðÿæêè � âåäü îñòàíêîâ îëå-
íÿ íà îñòðîâå ïî÷òè ñòîëüêî æå, ñêîëü-
êî îñòàíêîâ áåëîãî ìåäâåäÿ. Ñìóùà-
åò, ïðàâäà, ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ïðè-
õîäèëîñü ïîêðûâàòü îõîòíèêàì: âåäü
äàæå åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòàðòî-
âàëè îíè ñ Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâîâ,
èì ïðèøëîñü áû ïðåîäîëåòü ïî ëüäó
áîëåå ñòà êèëîìåòðîâ!

Âåñíîé è â íà÷àëå ëåòà ñäåëàòü ýòî
çàâåäîìî íåâîçìîæíî: ëåäîâûé ïî-
êðîâ ìîðÿ â ýòî âðåìÿ ãîäà íàðóøà-
åòñÿ è îáðàçóåòñÿ ìíîæåñòâî ïîëû-
íåé è ðàçâîäüåâ. À åñëè ìû âñïîì-
íèì ïîïûòêè ßêîâà Ñàííèêîâà è Ìàò-
âåÿ Ãåäåíøòðîìà äîéòè äî çåìëè,
âèäíåâøåéñÿ íà ãîðèçîíòå, è Âåëè-
êóþ Ñèáèðñêóþ ïîëûíüþ, ïîìåøàâ-
øóþ èì, çàäà÷à äîáðàòüñÿ äî îñòðî-
âà Æîõîâà ïî ëüäó íà÷èíàåò êàçàòüñÿ
è âîâñå íå âûïîëíèìîé.
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÷àñòü ñóøè ïîãðóçèëàñü â ãëóáèíó ìåò-
ðîâ íà äâàäöàòü èëè ÷óòü áîëüøå, à â
ðåçóëüòàòå áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ñäâèíó-
ëàñü ê þãó íà äâå ñîòíè êèëîìåòðîâ.

Êîíòóðû òîé, äðåâíåé, ñóøè ìîæíî
óâèäåòü ñåãîäíÿ òîëüêî íà ïàëåîîêåà-
íè÷åñêèõ êàðòàõ, íî äëÿ íàñ êðàéíå
âàæíî, ÷òî êîãäà-òî âñå îñòðîâà Íî-
âîñèáèðñêîãî àðõèïåëàãà, çà èñêëþ÷å-
íèåì îñòðîâà Ñòîëáîâîãî, áûëè ÷àñ-
òüþ ïîëóîñòðîâà, ñèëüíî âûäàâàâøå-
ãîñÿ â ìîðå. Îñòðîâ Æîõîâà áûë òîã-
äà ëèáî ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ìàòåðèêî-
âîé ñóøè, ëèáî îòñòîÿë îò íåå ñîâñåì
íåäàëåêî.

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ íà
ïîëóîñòðîâå áûëè äîâîëüíî áëàãîïðè-
ÿòíûìè êàê äëÿ ðàñòåíèé, òàê è äëÿ
æèâîòíûõ. Íåîòúåìëåìûìè ñîñòàâëÿ-
þùèìè ôàóíû áûëè ìàìîíò è øåðñòè-
ñòûé íîñîðîã, à òàêæå áåëûé ìåäâåäü,
ïåñåö, âîëê, ñåâåðíûé îëåíü è öåëûé
ðÿä äðóãèõ çâåðåé è ïòèö, äî ñèõ ïîð
îáèòàþùèõ â ñåâåðíûõ øèðîòàõ. Â
îáùåì, äè÷è äëÿ îõîòû áîëåå ÷åì äî-
ñòàòî÷íî.

Íî òîãäà åùå áîëåå ñòðàííûì âû-
ãëÿäèò âûáîð äðåâíèõ îõîòíèêîâ �
ìàëî òîãî ÷òî áåëûé ìåäâåäü � çâåðü

èñêëþ÷èòåëüíî ñâèðåïûé, åãî è â
ïèùó-òî èñïîëüçîâàòü îïàñíî. Ïå÷åíü
áåëîãî ìåäâåäÿ áóêâàëüíî «íàáèòà»
âèòàìèíîì À, è äàæå ìàëåíüêèé êóñî-
÷åê ìîæåò âûçâàòü ó ÷åëîâåêà æåñòî-
÷àéøèé ãèïåðâèòàìèíîç ñî ñìåðòåëü-
íûì èñõîäîì.

Îäíàêî ïðîòèâîðå÷èå èñ÷åçàåò, åñëè
ïðèíÿòü, ÷òî îñòðîâ Æîõîâà � êðàéíÿÿ
òî÷êà òîé ñåâåðíîé Îéêóìåíû, êîòîðóþ
ìû âïðàâå íàçâàòü Çåìëåé Ñàííèêîâà.

Êàê ìû óæå ïîíÿëè, íàñåëÿë ýòó òåð-
ðèòîðèþ íåèçâåñòíûé äîñåëå äðåâíèé
íàðîä, îòíîñÿùèéñÿ ê êóëüòóðå àðêòè-
÷åñêèõ îõîòíèêîâ. Íî òîãäà òåððèòî-
ðèÿ ñîâðåìåííîãî îñòðîâà Æîõîâà
ìîãëà èñïîëüçîâàòüñÿ èìè êàê ñâîåãî
ðîäà ñàêðàëüíûé îáúåêò, ãäå ñîâåð-
øàëè íåêîå ðèòóàëüíîå äåéñòâî,� ñêî-
ðåå âñåãî, ïîäíîøåíèå äàðà íåèçâåñò-
íîìó ïîêà áîæåñòâó (à ìîæåò áûòü, è
íå îäíîìó). Â êà÷åñòâå ðèòóàëüíîãî,
æåðòâåííîãî æèâîòíîãî èñïîëüçîâàëè
áåëîãî ìåäâåäÿ, à îëåíÿìè è äðóãîé
æèâíîñòüþ, îñòàíêè êîòîðîé áûëè íàé-
äåíû â æîõîâñêèõ ðàñêîïêàõ, «ïàëîì-
íèêè» ïèòàëèñü ïî ïóòè íà îñòðîâ èëè
äî ðèòóàëüíîé îõîòû.

Ýêñïîíàòû ìóçåÿ â ïîñåëêå Õàòàíãà
è îñòàíêè ìàìîíòîâ èç ðàñêîïîê.
Òî÷íî òàêèå æå êîñòè ìàìîíòîâ
íàõîäèëè íà Íîâîñèáèðñêèõ îñòðîâàõ
ßêîâ Ñàííèêîâ, Èâàí Ëÿõîâ è äðóãèå
ïåðâîïðîõîäöû; îáíàðóæèâàþò èõ òàì
è ïîíûíå. Çíà÷èò, êîãäà-òî ñóðîâàÿ
ñåâåðíàÿ çåìëÿ ìîãëà ïðîêîðìèòü
ïîäîáíûõ òðàâîÿäíûõ èñïîëèíîâ

Îõîòíè÷èé è áûòîâîé
èíâåíòàðü èç ðàñêîïîê
ñòîÿíêè ïåðâîáûòíûõ
îõîòíèêîâ íà îñòðîâå
Æîõîâà. Ìàìîíòîâûå áèâíè,
êîñòè è ðîãà îëåíÿ, áèâíè
ìîðæà � âñå øëî â äåëî

Êîíå÷íî, ìíå ìîãóò âîçðàçèòü, ÷òî
è â ýòèõ øèðîòàõ âñå-òàêè ñëó÷àþòñÿ
ãîäû, êîãäà ìîðå «ñòîèò», íå âñêðû-
âàåòñÿ. Äà, ýòî âåðíî. Íàïðèìåð, â
1886 ãîäó ýêñïåäèöèÿ áàðîíà Òîëëÿ
íàáëþäàëà êðàéíå ðåäêîå ÿâëåíèå:
ëåäîâàÿ îáñòàíîâêà âîêðóã àðõèïåëà-
ãà áûëà òàêîé ñóðîâîé, ÷òî ëåäîâûé
ïîêðîâ â ïðîëèâå Ñàííèêîâà (îí ðàç-
äåëÿåò îñòðîâà Êîòåëüíûé è Ëÿõîâ-
ñêèé) äåðæàëñÿ äî íà÷àëà îêòÿáðÿ.
Ìîæåò, èìåííî â òàêèå ãîäû, êîãäà ëåä
ñïëîøü ñêîâûâàåò ïðîëèâû ìåæäó ìà-
òåðèêîâîé ñóøåé è îñòðîâàìè, è äî-
áèðàëèñü äðåâíèå îõîòíèêè äî ñâîèõ
ñåâåðíûõ ñòîéáèù? Èñêëþ÷èòü òàêóþ
ñèòóàöèþ àïðèîðè êîíå÷íî æå íåëüçÿ,
íî îíà ìàëîâåðîÿòíà: ãîäû, áëàãîïðè-
ÿòíûå äëÿ ïóòåøåñòâèé ïî ëüäàì, ñëó-
÷àþòñÿ íå êàæäîå äåñÿòèëåòèå, îíè
ñêîðåå èñêëþ÷åíèå, ÷åì ïðàâèëî.

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòîì êëóáêå
ïðîòèâîðå÷èé, íóæíî îáðàòèòüñÿ ê ïà-
ëåîãåîëîãèè è âíèìàòåëüíî ïðîñëå-
äèòü êîíòóðû áåðåãîâîé ëèíèè â ðàé-
îíå ñîâðåìåííûõ Íîâîñèáèðñêèõ îñò-
ðîâ â ïîçäíåì ïëåéñòîöåíå è ðàííåì
ãîëîöåíå. Ýòî ïðèìåðíî òà ýïîõà â
èñòîðèè Çåìëè, ê êîòîðîé îòíîñÿò àð-
õåîëîãè÷åñêèå íàõîäêè ñ îñòðîâà Æî-
õîâà. Îêàçûâàåòñÿ, â íå ñëèøêîì äà-
ëåêîì ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì áåðå-
ãîâàÿ ëèíèÿ ìàòåðèêîâîé ñóøè ðàñïî-
ëàãàëàñü â èíòåðåñóþùåì íàñ ðàéîíå
çíà÷èòåëüíî ñåâåðíåå. Çà ïîñëåäíèå

Òþëåíè, êàê è áåëûå ìåäâåäè, � ãëàâíîå
áîãàòñòâî äðåâíåé ñóøè. Èõ ñåé÷àñ
íåìàëî ñðåäè àðêòè÷åñêèõ ëüäîâ
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Àíàëèçèðóÿ õàðàêòåð ðàñ÷ëåíåíèÿ
äîáû÷è, èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëîæè-
ëè, ÷òî, ñíÿâ øêóðó, àðêòè÷åñêèå îõîò-
íèêè îòäåëÿëè ãîëîâó, ëèáî àêêóðàòíî
âûðåçàÿ åå èç ñî÷ëåíåíèÿ ñ ïîçâîíî÷-
íèêîì, ëèáî ïåðåáèâàÿ ïîçâîíî÷íûé
ñòâîë. ßçûê è ìîçã, ïîõîæå, ñ÷èòàëèñü
îñîáûì ëàêîìñòâîì, à èç êëûêîâ äå-
ëàëè óêðàøåíèÿ èëè àìóëåòû. Îñòàò-
êè ïîçâîíî÷íèêà áðîñàëè íà ìåñòå
îõîòû, îòðåçàëè è âûáðàñûâàëè íåñúå-
äîáíûå ÷àñòè ëàï ñ êîãòÿìè è îáèëè-
åì ìîçîëüíûõ óòîëùåíèé, íî ÷òî
ñòðàííî � íà ñòîÿíêó âåçëè òîëüêî
ïåðåäíþþ ÷àñòü òóøè.

Â ïîëüçó âåðñèè î áåëîì ìåäâåäå
êàê æåðòâåííîì æèâîòíîì ãîâîðèò
ìíîãîå. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, òùàòåëü-
íîå îò÷ëåíåíèå ãîëîâû îò îñòàëüíîãî
òåëà è õàðàêòåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåä-
âåæüåãî ìÿñà. Âåäü îò äîáûòîãî æè-
âîòíîãî áðàëè ëèøü ïåðåäíþþ ÷àñòü,
õîòÿ çàäíÿÿ áûëà åäâà ëè íå áîëåå
ìÿñèñòîé. Êîíå÷íî, àðêòè÷åñêèå îõîò-
íèêè ïî÷òè íàâåðíÿêà çíàëè î «ÿäîâè-
òîñòè» ìåäâåæüåé ïå÷åíè. Âîçìîæíî,
îíè ñ÷èòàëè, ëó÷øå âûáðîñèòü âåñü
«çàäîê», ÷åì îòðàâèòüñÿ, íî íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ýòà ÷àñòü òóøè ïðåäíàçíà-
÷àëàñü áîæåñòâó, êîòîðîå ìîãëî «íà-
êàçàòü» òîãî, êòî ê íåé ïðèòðîíåòñÿ.
Ïðè ýòîì ìÿñî, äîñòàâëåííîå íà ñòî-
ÿíêó, îõîòíèêè ìîãëè åñòü ñàìè, ÷òî,
âîçìîæíî, ÿâëÿëîñü íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ ðèòóàëà.

Èç ìîùíûõ çóáîâ ìåäâåäÿ èçãîòàâ-
ëèâàëè àìóëåòû � è ýòî òîæå ãîâîðèò
â ïîëüçó âåðñèè î ðèòóàëüíîé îõîòå.
Ìíîãèå íàðîäû äî ñèõ ïîð èñïîëüçó-
þò çóáû êðóïíûõ õèùíèêîâ, èõ êîãòè,
à òàêæå êîãòè íåêîòîðûõ ïòèö, ÷òîáû
çàùèòèòü ñåáÿ îò âðàãîâ, âðàæäåáíûõ
äóõîâ, íå÷èñòè; ïî èõ ìíåíèþ, îõîò-

íè÷üè òðîôåè äîëæíû ïðèäàâàòü ìóæ-
÷èíàì äîïîëíèòåëüíûå ñèëû æèâîòíî-
ãî-òîòåìà.

Êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, ïîäòâåðæäà-
åò âåðñèþ îá îñòðîâå Æîõîâà êàê ñàê-
ðàëüíîì îáúåêòå è ïðÿìàÿ àíàëîãèÿ.
Ñïåöèàëèñòàì õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî
èìåííî â òàêîì êà÷åñòâå äî ñèõ ïîð
èñïîëüçóþò ñàìîåäû (íåíöû) îñòðîâ
Âàéãà÷. Ïî-íåíåöêè îí íàçûâàåòñÿ
Õýáèäÿ ß � Ñâÿòàÿ Çåìëÿ. È ýòî ìå-
ñòî ìàññîâîãî ìíîãîâåêîâîãî ïàëîì-
íè÷åñòâà íå òîëüêî íåíöåâ (êîòîðûå
êàê íàðîä âîçíèêëè îòíîñèòåëüíî íå-
äàâíî): çàäîëãî äî íèõ çäåñü ñîâåð-
øàëè ðèòóàëüíîå äåéñòâî íàðîäû ñ
ñîâåðøåííî äðóãîé êóëüòóðîé, íî èç-
âåñòíî îá ýòèõ àáîðèãåíàõ Àðêòèêè
âñå åùå î÷åíü ìàëî (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü» 2001, ¹ 12).

Îñòðîâ Âàéãà÷ íåñðàâíåííî áëèæå ê
ìàòåðèêó, ÷åì ñîâðåìåííûé îñòðîâ
Æîõîâà: ëèøü 2�3 êì îòäåëÿþò åãî îò
Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà, ñþäà áåç òðó-
äà ìîãëè ïîïàäàòü è ñàìîåäû, è èõ
ïðåäêè, äàæå åñëè ëåä óæå íà÷èíàë
òàÿòü, è â íåì ïîÿâëÿëèñü ïîëûíüè. È
íà Âàéãà÷å, è íà îñòðîâå Êîëãóåâ, è íà
ßìàëå, äà è íà âñåõ ìàëî-ìàëüñêè çíà-
÷èòåëüíûõ ìûñàõ, îáðûâèñòûõ áåðåãàõ
è âîçâûøåííîñòÿõ àðêòè÷åñêèå àáîðè-
ãåíû, à ïîçäíåå � íàðîäû, ñìåíèâøèå
èõ, óñòðàèâàëè ñâÿòèëèùà (ñÿäåè) è
æåðòâåííèêè, ãäå ìåäâåæüè ÷åðåïà çà-
íèìàëè ïî÷åòíîå ìåñòî ñðåäè ïîäíî-
øåíèé. Íà ýòî óæå äàâíî îáðàòèëè âíè-
ìàíèå êàê îòå÷åñòâåííûå, òàê è çàðó-
áåæíûå ïóòåøåñòâåííèêè. Òàê ÷òî, âîç-
ìîæíî, çäåñü íàëèöî ïðååìñòâåííîñòü
â âûáîðå æåðòâåííûõ æèâîòíûõ, ïðî-
øåäøàÿ ÷åðåç òûñÿ÷åëåòèÿ.

Êåì áûëè äðåâíèå îõîòíèêè ñ îñò-
ðîâà Æîõîâà, êàêèì ñîâðåìåííûì ìà-

ëûì íàðîäàì Ñåâåðà îíè ðîäñòâåííû?
Âåäü âñå íûíå èçâåñòíûå äðåâíèå
îõîòíèêè «íà ìàìîíòîâ, øåðñòèñòûõ
íîñîðîãîâ è ñåâåðíûõ îëåíåé ñ îãðîì-
íûìè ðîãàìè» æèëè ïðåèìóùåñòâåí-
íî â òóíäðàõ èëè òóíäðîñòåïÿõ íà ìà-
òåðèêå.

Êóäà èñ÷åçëè ýòè äðåâíèå ëþäè?
Óøëè êóäà-òî ñ ñóðîâîé çåìëè, ïîãèá-
ëè? À ìîæåò áûòü, àññèìèëèðîâàëèñü,
ðàñòâîðèâøèñü ñðåäè ïåðåñåëåíöåâ,
íàõëûíóâøèõ ñþäà ñ þãà? Ïî òèïó
îõîòíè÷üèõ îðóäèé è íåêîòîðûõ ïðåä-
ìåòîâ áûòà æîõîâñêèå îõîòíèêè áëèç-
êè ê ñóìíàãàòèíñêîé àðõåîëîãè÷åñêîé
êóëüòóðå, ðàñïðîñòðàíåííîé îò Òàéìû-
ðà äî ×óêîòêè. Äðåâíèé íàðîä, ñîçäàâ-
øèé åå, îáëàäàë âûñîêèì ïîòåíöèà-
ëîì ìåçîëèòè÷åñêîé îõîòíè÷üåé êóëü-
òóðû, îí ñóìåë îñâîèòü îãðîìíûå ïðî-
ñòðàíñòâà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè.
Âñïîìíèì, ÷òî ñîâðåìåííûå íåíöû
âîçíèêëè ïðè ñìåøåíèè äðåâíèõ ñà-
ìîäèéñêèõ ïëåìåí ìèãðèðîâàâøèõ ñ
Àëòàÿ, ñ äîñàìîäèéñêèì íàñåëåíèåì
ßìàëà è Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû.

Ýòî ëèøü ãèïîòåçà, íî ãèïîòåçà,
ïîäòâåðæäåííàÿ ôàêòàìè. Êàêèì áó-
äåò îêîí÷àòåëüíûé îòâåò ó çàãàäêè ïðî
Çåìëþ Ñàííèêîâà, ïîêàæåò âðåìÿ. À
ïîêà íàä ñóøåé, çàòåðÿííîé â Ëåäî-
âèòîì îêåàíå, ïðîäîëæàþò áóøåâàòü
õîëîäíûå ïðîíèçûâàþùèå âåòðû, âî-
êðóã òîðîñÿòñÿ öåëûå ãîðû ëüäà. Ñþäà
ïî-ïðåæíåìó çàáðåäàþò áåëûå ìåäâå-
äè, íå âåäàÿ, ÷òî â ñâîèõ òèõèõ êàáè-
íåòàõ ó÷åíûå óæå íåñêîëüêî äåñÿòè-
ëåòèé ëîìàþò ãîëîâó íàä çàãàäêîé
Çåìëè Ñàííèêîâà.

Áåëûé ìåäâåäü � ãëàâíûé îáúåêò ïðîìûñëà äðåâíèõ îõîòíèêîâ ñ Çåìëè Ñàííèêîâà
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ñåí÷óðè» â òàêîì ñîñòîÿíèè.
� Äà óñïîêîéñÿ òû! � ïîïðîñèë ÿ è îòïèë ãëîòî÷åê «Öàðèöû Ìàð-

ñà». Íåò, âðóò: ýòî ñäåëàíî íà Çåìëå... ß âäîõíóë âîçäóõ íàä êðàåì
áîêàëà. Òî÷íî, Çåìëÿ. Ëåò òðèäöàòü âûäåðæêè. Íà Ìàðñå òîãäà íå
áûëî íèêàêèõ ïîñåëåíèé. È óæ òåì áîëåå íèêàêèõ ïàðíèêîâûõ ïëàí-
òàöèé. Íî ðàçâå âàæíî ãäå è êîãäà ñäåëàíî, åñëè ïüåòñÿ õîðîøî? Êàê
ãîâîðèòñÿ, ãëàâíîå � íà Çåìëå, ãëàâíîå � â êîíüÿêå.

Êðóòî ðàçâåðíóâøèñü, Ñëåäæåð óñòàâèëñÿ íà ìåíÿ:
� Êàê òâîÿ «Äèï ñè àáèññ»?

Èç âåæëèâîñòè ñïðîñèë, íå äî ìåíÿ åìó ñåé÷àñ áûëî.
ß ïîæàë ïëå÷àìè. Êðåñëî áûëî óäîáíûì, ïî÷òè ëåæà÷èì.
� Íîðìàëüíî. Ïîäóìûâàþ î ðàñøèðåíèè. Â ïëàíàõ � ýêñêóðñèè

ïîä àíòàðêòè÷åñêèé ëåäîâûé ùèò. Æàëü, íà Ìàðñå âîäîåìû ïîêà
ìåëêîâàòû � âáðîä ïåðåéòè ìîæíî. Òóðèñòû ê íàì âàëîì âàëÿò, ÷òî-
áû ïðîéòèñü ïî äíó Ìàðèàíñêîé âïàäèíû, ïîñòîÿòü íà êàïèòàíñêîì
ìîñòèêå «Òèòàíèêà», óâèäåòü ïîäâîäíîå èçâåðæåíèå âóëêàíà. Òåõíî-
ëîãèÿ íàêîíåö ñäåëàëà äîñòóïíîé âñþ ïîâåðõíîñòü Çåìëè, êîòîðàÿ
ðàíüøå áûëà ñêðûòà ìíîãîêèëîìåòðîâîé òîëùåé âîäû.

Ñëåäæåð êèâíóë, íå ñëóøàÿ, è çàáåãàë ñíîâà. ß ñ èðîíèåé ñëåäèë
çà íèì.

� È ÷òî, � ñïðîñèë åãî, � íåóæåëè íåòó ñïðîñà íà âàøó ïðîäóêöèþ?
� Íå â ýòîì äåëî! � Ñëåäæåð áóõíóëñÿ íà ïîäâåðíóâøèéñÿ ïóôèê,

çàáûâ î ñâîåì êðåñëå. Îí òî êóñàë íîãòè, òî ñæèìàë êóëàêè.
ß ñäåëàë áîëüøîé ãëîòîê, áëàãîñêëîííî øåâåëüíóë áðîâüþ è ñòàë

îöåíèâàòü ñâîè îùóùåíèÿ. Íåïëîõî, íåïëîõî, íî... Ïîñëåäíèå ñî-
ìíåíèÿ îòïàëè: òðèäöàòü äâà ãîäà âûäåðæêè, þã Ôðàíöèè, ïðè÷åì
ñðåäíåîñâåùåííàÿ ñòîðîíà õîëìà. Íàâåðíîå, ÿ ìîã áû ñòàòü íåïëî-
õèì ñîìåëüå.

� Òîãäà, ìîæåò áûòü, ÍÀÑÀ çàïðåòèëî?
Ñëåäæåð îòðèöàòåëüíî ìîòíóë ãîëîâîé. ß çàäóìàëñÿ:
� Íó òîãäà... ðåøåíî áðàòü ïëàòó çà ïðîëåò âàøèõ àïïàðàòîâ êàê ñ

÷àñòíîãî òðàíñïîðòà?
� Íåò, âñå ýòî ñîâåðøåííî íè ïðè ÷åì! Ìîÿ êîëëåêöèÿ...
� Î!.. � Ñäàâàÿñü, ÿ ïîäíÿë ëàäîíè.
Åñëè ÿ òðà÷ó ëèøíèå äåíüãè, òî èìåííî íà ðàðèòåòíûå âèíà, êîòî-

ðûå ìîãó âûïèòü, âñëàñòü íàëþáîâàâøèñü ïûëüíîé áóòûëêîé. Âïðî-
÷åì, óïîòðåáèòü «øàìáåðòýí» ñ ïîõîäíîãî ñòîëà Íàïîëåîíà, êîòî-
ðûé îí íå óñïåë îòêðûòü ïåðåä áèòâîé ïðè Âàòåðëîî, ïðèçíàþñü, äî
ñèõ ïîð íå ïîäíèìàåòñÿ ðóêà. Áîëüøå òàêîãî íåòó.

À âîò â îòëè÷èå îò ìåíÿ Ñëåäæåð âáóõèâàåò ñåìèçíà÷íûå ñóììû â
àáñîëþòíî íåñúåäîáíûå è áåññìûñëåííûå áåçäåëèöû. Íàïðèìåð, â ïè-
øóùóþ ìàøèíêó Ãåðáåðòà Óýëëñà, íîóòáóê Ëóêüÿíà Âàñèëåâñêîãî, ïåðü-
åâóþ ðó÷êó Ìîðîøêèíà, ëè÷íûé àðèôìîìåòð ôîí Íåéìàíà, òåëåñêîï
Ãåðøåëÿ, øêîëüíóþ øïàðãàëêó Ýéíøòåéíà, ðîãàòêó Ñòåïóõèíà. Êîíå÷íî,
âñå ýòè âåùè óíèêàëüíû, íî ñòîèò ëè êàæäàÿ èç íèõ ñîñòîÿíèÿ, ÷òîáû åþ
òîëüêî ëþáîâàòüñÿ?

È òóò ìåíÿ îñåíèëî:
� Íåóæåëè òû óïóñòèë îòêðûâàëêó áàðîíà Õåííåññè?
Äåëî â òîì, ÷òî Ñëåäæåð ìíå âñå óøè ïðîæóææàë î æåëàíèè ïðè-

îáðåñòè åå çà ëþáûå äåíüãè. Íî îòâåò îêàçàëñÿ íåîæèäàííûì:
� Íåò, Ôîá. Íà òîé íåäåëå âñÿ ìîÿ êîëëåêöèÿ óøëà ñ ìîëîòêà. Òû,

âèäíî, ãàçåò íå ÷èòàåøü.
� Âñÿ? Òåáå ïîíàäîáèëèñü äåíüãè?
� Ñîâñåì íåò. Ïðîñòî òåïåðü ÿ êîëëåêöèîíèðóþ äðóãîå. Ïîéäåì. �

È îí ñîðâàëñÿ ñ ìåñòà.
ß íåõîòÿ ïîêèíóë êðåñëî, ïðîäîëæàÿ äåãóñòàöèþ óæå íà õîäó. Íîãè

ñòàëè âàòíûìè, øåë ÿ îñòîðîæíî. Ñîáñòâåííî, äåãóñòàöèÿ çàêîí÷è-
ëàñü, òåïåðü ÿ ïðîñòî ïèë êîíüÿê.

Äìèòðèé Ïîëÿøåíêî

ß  îáíÿë ëàäîíüþ êàïëåîáðàçíûé áîêàë. Ñëåäæåð âíîâü çàáåãàë
ïåðåäî ìíîé. Íèêîãäà íå âèäåë âèöå-ïðåçèäåíòà «Òàéì ñïýéñ

Ñ

Æåì÷óæèíà
êîëëåêöèè

ëåäæåð óáåæàë äàëåêî âïåðåä. Äîì ó íåãî íåìàëåíüêèé, è âñå
æå ÿ óäèâèëñÿ, îçèðàÿñü íà ïîðîãå ïðîñòîðíîãî çàëà ñ ïëîòíî

çàøòîðåííûìè îêíàìè. Âîêðóã íà íèçêèõ ïîäèóìàõ ãðîìîçäèëèñü æå-
ëåçÿêè � êðàøåíûå, ñâåðêàþùèå, ðæàâûå. Íåêîòîðûå èç íèõ ïîêàçà-
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ëèñü ìíå çíàêîìûìè. ß ïðèãëÿäåëñÿ. Êðóãëàÿ âîãíóòàÿ êðûøêà, âû-
ëîæåííàÿ èçíóòðè ïîòåìíåâøèìè çåðêàëàìè...

� Äà, äà! � íåðâíî ñêàçàë Ñëåäæåð, áðîñèâ âçãëÿä â ìîþ ñòîðî-
íó. � Ýòî ñîëíå÷íàÿ áàòàðåÿ ñ ðóññêîãî ëóíîõîäà.

� À ýòî? � óêàçàë ÿ áîêàëîì.
� Çàáîðíèê îáðàçöîâ ãðóíòà ñ «Âèêèíãà-1». Òî åñòü òà äóðàöêàÿ

øòàíãà, ÷òî òîð÷èò, êàê âûâèõíóòàÿ ïÿòàÿ íîãà.
ß îãëÿäåëñÿ. Ëåãêîå äåæà âþ íå îòïóñêàëî. ß ýòî óæå âèäåë ðàíü-

øå. Ãäå? Â ýíöèêëîïåäèÿõ ïî èñòîðèè òåõíèêè? Â äîêóìåíòàëüíûõ
ôèëüìàõ ïðî îñâîåíèå êîñìîñà?

� ...Óòåðÿííûé «Ôàëüñòàôîì» êîíòåéíåð ñ îáðàçöàìè ãðóíòà Òè-
òàíà, � íà ìàíåð ðàçäðàæåííîãî ýêñêóðñîâîäà áóáíèë íàä ìîèì óõîì
Ñëåäæåð. � Ýêñïåäèöèþ ïðèøëîñü ïîâòîðèòü ÷åðåç äâà ãîäà, òàê
êàê êîíòåéíåð òîãäà íå íàøëè. Â íîâîñòÿõ îá ýòîì ìíîãî ãîâîðèëè.

� ß ïîìíþ.
� ...Ôðàãìåíòû àâòîìàòè÷åñêîé ñòàíöèè «Áèãëü», çàìîë÷àâøåé ïðè

ïîäëåòå ê Ìàðñó. ß ñ íåäåëþ ñîáèðàë ìåòàëëîèñêàòåëåì îáëîìêè,
êîòîðûå îêàçàëèñü ðàññåÿíû íà äâåíàäöàòü ìèëü. Íó è òàê äàëåå.

� Ïîçâîëü, íî ýòî íåçàêîííî, � íàêîíåö âîçðàçèë ÿ. � ×üÿ-òî
ñîáñòâåííîñòü, ïóñòü äàæå óòåðÿííàÿ.

Ñëåäæåð ïîæåâàë ãóáàìè, ãëÿíóë íà çàøòîðåííûå îêíà.
� Ýòî ìîå íîâîå õîááè. Ôîá, ýòî � íàñòîÿùåå!
� Êîíå÷íî, ýòî æå îðèãèíàëû.
� Äà, ÷åðò âîçüìè, íî íà ýòî ñòîèò òðàòèòü ñèëû! Â îäíîì ýêçåì-

ïëÿðå, ñäåëàíî âðó÷íóþ! Âñå ýòî ðàáîòàëî â êîñìîñå, à íå ïûëèëîñü
â øêàôó ïëàñòìàññîâûìè ìîäåëüêàìè. Ìèðîâàÿ èçâåñòíîñòü! Çíà-
åøü, ñêîëüêî ñòîèò ïðîñòîé áîëò ñ ïåðâîãî ïðèëóíèâøåãîñÿ «Àïîë-
ëîíà»? À ñëåïîê ñëåäà áîòèíêà Àðìñòðîíãà ðÿäîì ñ íèì? Âîò!.. Ìíå
óæå äåëàþò çàêàçû. È çíàåøü êòî?

� Íàâåðíîå, òå æå, êòî ãðàáèò óñûïàëüíèöû ôàðàîíîâ.
� Ôîá! � ðÿâêíóë Ñëåäæåð. � Ýòî èçâåñòíûå áîãàòûå ëþäè, êîòîðûì

ñòàëî òåñíî íà Çåìëå ñ åå ìàðêàìè, âàçàìè äèíàñòèè Ìèí è ìóçåéíîé
ïûëüþ. Ïîíÿë, âîò òàê!.. Ãîâîðèøü, ÷üÿ-òî ñîáñòâåííîñòü? Õà-õà! Ïî Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå çà ñòî ëåò îñâîåíèÿ ðàñïîëçëèñü òûñÿ÷è àïïàðàòîâ, è
áîëüøèíñòâî èç íèõ äàâíûì-äàâíî ñòàëî ìóñîðîì. Ñâàëêà èñòîðèè òåõ-
íèêè!.. Êñòàòè, ÿ õî÷ó, ÷òîáû òû ïîìîã ìíå ïîäíÿòü îñòàíêè «Ìèðà» ñî
äíà Òèõîãî îêåàíà.

� Òû âûáèðàåøü òî, ÷òî ñòàëî ëåãåíäîé. Ëàäíî, áåç ïðîáëåì.
� Ñïàñèáî. Êîíå÷íî, ëåãåíäîé! Íå áóäó æå ÿ îòëàìûâàòü íà ñóâå-

íèðû ïðè÷àëüíûå îãíè ó ðàáîòàþùåé ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñêîé
ñòàíöèè «Îìåãà»!

� À ýòî èäåÿ. Ôèøêà â òîì, ÷òîáû îãíè ïðîäîëæàëè ìèãàòü. Óâåëè-
÷èò öåíó.

Äåðíóâ óñîì, Ñëåäæåð ìðà÷íî ïîñìîòðåë íà ìåíÿ:
� Òåáå íðàâèòñÿ ýòîò êîíüÿê?
� Äà. Íàñòîÿùèé, ôðàíöóçñêèé.
Òóò îí àæ çàäîõíóëñÿ:
� Ïðîõîäèìåö! Òî-òî îí ïîêàçûâàë ìíå ñâîþ «ìàðñèàíñêóþ ëîçó»

èçäàëè, ñêâîçü ñòåêëî. «Óñëîâèÿ â ïàðíèêå íåñòàáèëüíû!»
� Ïåðåïëàòèë? � ïîñî÷óâñòâîâàë ÿ.
� Êàê ñêàçàòü, � óõìûëüíóëñÿ Ñëåäæåð. � ß ÷óâñòâîâàë ïîäâîõ, íî

íå ïîíèìàë, â ÷åì îí. Çà ÿùèê «ìàðñèàíñêîãî» êîíüÿêà îòäàë ðóêó-
ìàíèïóëÿòîð ñ «Ìèäàñà», ñ íåëåòàâøåãî àíàëîãà. Ýòî ïðîñòî êóñîê
ìåòàëëà. Äëÿ äîñòîâåðíîñòè ÿ îáîäðàë åãî â ïåñêîñòðóéêå, à åùå

çàêëèíèë â òèòàíîâîé êëåøíå ìàðñèàíñêèé áóëûæíèê, êîòîðûé òàì
æå, âîçëå «ïàðíèêà», è ïîäîáðàë.

� Ñ÷èòàé, âû êâèòû. Ïî çåìíûì ìåðêàì êîíüÿê áîëåå ÷åì õîðîø.
� Íàäåþñü, � ïðîâîð÷àë Ñëåäæåð. Çàòåì, âçäîõíóâ, ïðèñåë íà

ïîëóêðóãëóþ æåëåçÿêó, ïîêîñèëñÿ âíèç è ðàññêàçàë, ÷òî ýòî ôðàã-
ìåíò çóá÷àòîãî àýðîäèíàìè÷åñêîãî êîëüöà ñ ðóññêîé «Âåíåðû». ß òóò
æå âñïîìíèë òóñêëûé öâåòíîé ñíèìîê. Ïðîðàáîòàòü â óñëîâèÿõ àäà
íåñêîëüêî ÷àñîâ âìåñòî ïÿòíàäöàòè ìèíóò! Òåïåðü çóáöû ïîòåìíåëè,
èçúåäåííûå âåíåðèàíñêîé êèñëîòîé... Íåçíàêîìûé ñ ðàñöåíêàìè íî-
âîãî áèçíåñà, ÿ ñìóòíî ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî Ñëåäæåð ñèäèò íà ñîñòîÿ-
íèè.

� À ýòî ÷òî?
Êóñîê íîçäðåâàòîãî øëàêà, óñåÿííûé ìèêðîêðàòåðàìè è ïðèïîðî-

øåííûé ïûëüþ, áûë âìîðîæåí â ïëîñêèé êâàäðàòíûé ñòåêëÿííûé
êîðîá. Íà óçêîé áîêîâîé ãðàíè � èçÿùíàÿ ìåäíàÿ ïëàñòèíà: «Çäåñü
íå ñòóïàëà íîãà ÷åëîâåêà».

Ñëåäæåð îòìàõíóëñÿ:
� Øóòêà. Íî äåéñòâèòåëüíî � íîãà íå ñòóïàëà. Ãðóíò ñ áåçûìÿí-

íîãî àñòåðîèäà.
� Çàáàâíî. Ïðîäàé.
� Äàðþ. Àâàíñ çà ñòàíöèþ «Ìèð».
� Ñïàñèáî.
Ïîòîì îí ñêàçàë:
� Ñëóøàé äàëüøå, Ôîá. Ëåò äåñÿòü íàçàä óäåøåâëåíèå òåõíîëî-

ãèè ñäåëàëî äîñòóïíûì íåçàâèñèìûé ãðàâèòàöèîííûé ïðèâîä. Íà÷à-
ëàñü ýïîõà ÷àñòíûõ ïëàíåòîëåòîâ. Ïåðâûå òóðèñòè÷åñêèå ðåéñû íà
«Øàòòëàõ» è «Ñîþçàõ» â äâàäöàòîì âåêå áûëè äåøåâëå ðàç â äåñÿòü.
Ïðèøåäøèå èì íà ñìåíó åùå áîëåå äåøåâûå ñóáîðáèòàëüíûå ïîä-
ïðûãèâàíèÿ íà êîñìîïëàíàõ â ìåçîñôåðó ÿ äàæå íå ó÷èòûâàþ. Íàøà
«Òàéì ñïýéñ ñåí÷óðè» âûèãðàëà òåíäåð íà ïðîèçâîäñòâî. Â ðåçóëü-
òàòå ýòîãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íîâåéøèõ àïïàðàòîâ óæå ïûëÿòñÿ â
÷àñòíûõ àíãàðàõ ñðåäè «ðîëëñ-ðîéñîâ». Ïî÷åìó? Âëàäåëüöàì íå õâà-
òàåò ôàíòàçèè. Íàíÿâ èç îòðÿäà àñòðîíàâòîâ ïèëîòà è øòóðìàíà, îíè
îñìåëèâàþòñÿ ëèøü ïîâòîðèòü ëåãåíäàðíûå âûñàäêè íà Ëóíó è Ìàðñ,
î ÷åì ãàçåòû ïîòîì áóäóò ïèñàòü öåëûé ãîä, ñëîâíî ýòî ïîäâèã êà-
êîé-òî!.. Áûë, ïðàâäà, ñìåëü÷àê � ñûí ãëàâû êîìïàíèè «Øåâðîí». Îí
â îäèíî÷êó ïðîëåòåë ñêâîçü êîëüöà Ñàòóðíà. Ýòîò ñëó÷àé ìåíÿ íàñòî-
ðîæèë. Òû, Ôîá, ïîïàë â òî÷êó íàñ÷åò ïðàâ ñîáñòâåííîñòè. ×åðåç
ïàðó ëåò öåíû íà ïðèâîä ñíèçÿòñÿ è â êîñìîñ ïîïðóòñÿ âîâñå íå
ëåíèâûå áîãàòûå áåçäåëüíèêè, à íåçàêîìïëåêñîâàííûå àâàíòþðèñ-
òû. Âñå çíà÷èòåëüíûå àðòåôàêòû êîñìè÷åñêîé ýðû èñ÷åçíóò â ÷àñò-
íûõ êîëëåêöèÿõ èëè ïåðåáåðóòñÿ â ìóçåè. ß ìíîãîå óñïåë ñäåëàòü,
íî óïóñòèë ãëàâíîå.

� ×òî æå ñëó÷èëîñü? � ñïðîñèë ÿ. � Ìíå ñêàçàëè, òû âçÿë îòïóñê àæ
çà íåñêîëüêî ëåò è îòïðàâèëñÿ â àðõàè÷íóþ êðóãîñâåòêó ïîä ïàðóñîì.

� Íå âçÿâ ñ ñîáîé äàæå òåëåôîíà, � äîáàâèë Ñëåäæåð.
� Äà, òðóáêó íèêòî íå áðàë, � ïîäòâåðäèë ÿ.
Òóò Ñëåäæåð ïîäíÿëñÿ è âûøåë èç çàëà. À âåðíóâøèñü, ïîñòàâèë

ìåæäó íàìè ïîñòàìåíòèê ñ ýêñïîíàòîì â âèäå ìàëåíüêîé çåëåíîé
ñôåðû. Îíà ñîñòîÿëà èç çåëåíîâàòûõ ïðîçðà÷íûõ ñåãìåíòîâ è åëå
ïðèìåòíî èñêðèëàñü âíóòðè.

ß ñìîòðåë, Ñëåäæåð ïðîäîëæèë çàäóì÷èâî:
� Ãëàâíûì ýêñïîíàòîì ìîåé êîëëåêöèè äîëæåí áûë ñòàòü «Ïèî-

íåð-10», íî íå âåñü, à ïîçîëî÷åííàÿ àëþìèíèåâàÿ ïëàñòèíà ñ ïîñëà-
íèåì äëÿ èíîïëàíåòÿí. Òû ïîíèìàåøü, â ÷åì óíèêàëüíîñòü ýòîãî àï-
ïàðàòà?

� Íó äà. Îí ïåðâûé, ñîçäàííûé ëþäüìè, êîòîðûé...
� ...ïåðåñåê ïîÿñ àñòåðîèäîâ, ïåðâûì âûøåë çà ïðåäåëû Ñîëíå÷íîé

ñèñòåìû. Òàêîé òîâàð âûñòàâëÿòü íà Ñîòáèñ íåëüçÿ, íî ó ìåíÿ åñòü
êëèåíò, ãîòîâûé çàïëàòèòü çà ïëàñòèíó íå ïðîñòî áîëüøèå äåíüãè.

� Ïîíèìàþ. Îäíàêî çà ýòè ãîäû «Ïèîíåð»...
� Äà, îòäàëèëñÿ îò Çåìëè íà íåâåðîÿòíîå ðàññòîÿíèå. Ñäåëàâ

ðàñ÷åòû, ÿ óáåäèëñÿ, ÷òî åäâà óñïåâàþ äîãíàòü àïïàðàò â òî÷êå âîç-
âðàòà ïëàíåòîëåòà � âåäü ïðîøëî ñåìüäåñÿò ëåò. Ôîðñèðîâàííûé
«Ìèñòðàëü» áûë çàáèò ìíîãîêðàòíî äóáëèðîâàííûìè ñèñòåìàìè ðå-
ãåíåðàöèè, ñóáëèìèðîâàííîé ïèùåé, à ñíàðóæè óâåøàí áàêàìè ñ õè-
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ìè÷åñêèì òîïëèâîì. Âñå ýòî íà ñëó÷àé, åñëè îòêàæåò äæè-äðàéâ è
ïðèäåòñÿ ïîëçòè äîìîé íà èîííûõ äâèãàòåëÿõ.

� Ñ óìà ñîøåë! Ñêîëüêî íà ýòî óøëî áû âðåìåíè?
� Ïÿòíàäöàòü ëåò.
� Ñìûñë? Ïðîùå âûçâàòü ïî ðàäèî ïîìîùü.
� Èñêëþ÷åíî. ß äîëæåí áûë âî ÷òî áû òî íè ñòàëî äîñòàâèòü ïëà-

ñòèíó. Öåíà òîãî ñòîèëà. Âûçîâè ÿ ïîìîùü, îáÿçàòåëüíî íàøåëñÿ áû
óìíèê, êîòîðûé çàìåòèë áû ñõîæåñòü ìîåãî êóðñà ñ «Ïèîíåðîâûì».
Âåäü «Ïèîíåð» � ýòî ëåãåíäà íàøåé öèâèëèçàöèè, è âðÿä ëè ÍÀÑÀ
çàáûëî î íåì.

� Äà óæ, � ñîãëàñèëñÿ ÿ.
� Ðèñê áûë âåëèê. Òåõíîëîãèÿ ñâåðõäàëüíèõ ïîëåòîâ íå îòëàæåíà.

È âûõîäèò, ìíå ïåðâîìó ïðåäñòîÿëî ïîêèíóòü Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó è
âûéòè â ìåæçâåçäíîå ïðîñòðàíñòâî.

� Äà, ýòî âïå÷àòëÿåò.
Ñëåäæåð ïîíèìàþùå êèâíóë â îòâåò è ïðîäîëæèë:
� «Ïèîíåð» óæå ïîëâåêà íå ïîäàâàë ñèãíàëû, � âèäèìî, èçîòîï-

íàÿ áàòàðåÿ ñäîõëà. Äâà ìåñÿöà ÿ øåë ñðåäè çâåçä ñ ïîñòîÿííûì
óñêîðåíèåì. Ïðèçíàþñü, ýòî áûëî îòêðîâåíèåì. Çâåçäû áûëè âåçäå,
äàæå ïîä íîãàìè � ñòîèëî âûêëþ÷èòü ñâåò íà áîðòó. Ñîëíöå áûñòðî
óìåíüøàëîñü è â êîíöå êîíöîâ ïðîïàëî. Âïåðâûå ÿ ïî-íàñòîÿùåìó
áûë îäèí. Âîîáùå îäèí, ïîíèìàåøü?

Ìíå îñòàâàëîñü òîëüêî ïðîìîë÷àòü.
� Ïîòîì ÿ äâà ìåñÿöà òîðìîçèë. È âäðóã ðàäàð çàôèêñèðîâàë

âïåðåäè èñêîðêó ìåòàëëà. Çà ñåìüäåñÿò ëåò íè÷òî íå ñáèëî ñòàíöèþ
ñ êóðñà íà Àëüäåáàðàí, êîòîðûé îíà äîñòèãíåò ÷åðåç äâà ìèëëèîíà
ëåò!.. Ôàðû ìîåãî «Ìèñòðàëÿ» îñâåòèëè «Ïèîíåð» � ïîòåìíåâøèé,
îáãëîäàííûé ïóñòîòîé è ãàëàêòè÷åñêèì âåòðîì. Òåïåðü ìû âäâîåì
ì÷àëèñü ïðî÷ü îò Çåìëè. ß ïðèñòåãíóëñÿ ê êîðàáëþ ñòàëüíûì òðî-
ñîì è îñòîðîæíåíüêî ïîëåòåë ê «Ïèîíåðó». Ïðèçíàþñü, ñòàëî æóòêî.
Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ÿ áûë äàëåêî îò Çåìëè � ÿ áûë íèãäå.

Ïðîãîâîðèâ ýòî, Ñëåäæåð òîðîïëèâî îïðîêèíóë ñåáå â ðîò ñîäåð-
æèìîå áîêàëà öåëèêîì.

� Äàëüøå? ß ïîñâåòèë ôîíàðèêîì � áîðò «Ïèîíåðà» îêàçàëñÿ
âçëîìàí. Ïîçîëî÷åííûé ïðÿìîóãîëüíèê èñ÷åç. ß äîëãî ðàçãëÿäûâàë
îáîðâàííûå ïðîâîäà è ëîõìîòüÿ ôîëüãè è íå ñðàçó çàìåòèë ýòî. Ýòî! �
Îí ïåðåâåë âçãëÿä íà âîäÿíèñòî-çåëåíûé øàðèê, èñêðÿùèéñÿ èçíóò-
ðè. � Ñõâàòèë åãî è ëîìàíóëñÿ ê ñåáå íà «Ìèñòðàëü». Ïîòîìó ÷òî
ïîðà áûëî óíîñèòü íîãè. ß íå ñîáèðàëñÿ ëåòåòü ê Àëüäåáàðàíó.

� È ÷òî? Êàêîé-íèáóäü äàò÷èê? � õìûêíóë ÿ.
� Ýòîé äåòàëè íå áûëî â êîíñòðóêöèè.
� Çíà÷èò, êòî-òî îïåðåäèë òåáÿ.
� Íî íè îäèí ïëàíåòîëåò íå ïîêèäàë Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó!
� Ýòî òî÷íî?
� Ñòîïðîöåíòíî! Ïîòîìó ÷òî âñå øëî ÷åðåç íàñ, äàæå... ý-ý, ëåâûå

ñáîðêè. Âïðî÷åì, ýòî íå ìîå äåëî.
Ìû íàêëîíèëèñü ê ìàëåíüêîé ñôåðå. Çåëåíàÿ ãëóáèíà òèõî ìåðöà-

ëà, è èñêîðêè òåêëè îò ïîâåðõíîñòè ê öåíòðó.
� Òû äóìàåøü, ÷òî?.. � ïðîøåïòàë ÿ.
Ñëåäæåð ïîâåë ïëå÷àìè è îòâåòèë åëå ñëûøíî, ãèïíîòèçèðóÿ âçãëÿ-

äîì çåëåíûé øàðèê:
� Íå ñòûêóåòñÿ. Çà÷åì èì îñòàâëÿòü àðòåôàêò â ìåñòå, âåðîÿò-

íîñòü ïîñåùåíèÿ êîòîðîãî ÷åëîâåêîì íå áîëüøå îäíîé ìèëëèàðä-
íîé? Îäíîé ìèëëèîííîé îò îäíîé ìèëëèàðäíîé.

� Íî òû æå òàì îêàçàëñÿ, � âîçðàçèë ÿ. È çàäóìàëñÿ. Âûïèòûé
êîíüÿê òîìó ñïîñîáñòâîâàë. Òàê ïðîøëî íåñêîëüêî ìèíóò.

� È ÷òî? � íàêîíåö ïîäàë ãîëîñ Ñëåäæåð. � Ïðèäóìàë? Ãîâîðè. ß
ïîìíþ, òû åùå â øêîëå ïîä ïàðòîé ÷èòàë ôèêøíñ.

� Êîãäà ýòî áûëî!
� Ñòðàííî, ÷òî ÿ ðàáîòàþ áëèæå ê çâåçäàì, ÷åì òû.
� Áèçíåñó âñå ðàâíî.
� Ýòî âåðíî, � êèâíóë Ñëåäæåð. � Èòàê?

à ëåãêèå, ïîäïðûãèâàÿ, ñêàòèëèñü ñ ïîñòàìåíòîâ è ïîäèóìîâ. Ñëåä-
æåð áåñïîìîùíî îãëÿäåëñÿ.

Îäíàêî øòîðó â íåáåñàõ ðåçêî îòäåðíóëè, è òóò æå ñîëíöå ñíîâà
óäàðèëî â çàíàâåøàííûå îêíà. Ñíàðóæè äîíåñëîñü óäàëÿþùååñÿ
ðàñêàòèñòîå ýõî. Ñëåäæåð âñêî÷èë è ñòàë ïðèñëóøèâàòüñÿ. Ïîòîì
ïðîõðèïåë:

� Ýòî â àíãàðå! � È ïóëåé âûëåòåë èç çàëà.
Íå áåç òðóäà (â ãîëîâå øóìåëî) ìíå óäàëîñü ïîñëåäîâàòü çà íèì.

Çðåëèùå îêàçàëîñü íå äëÿ ñëàáîíåðâíûõ.
Ïðèçåìèñòûé ãàðàæ-àíãàð, ãäå âèöå-ïðåçèäåíò ÒÑÑ äåðæàë ñâîè

åçäÿùèå-ïëàâàþùèå-ëåòàþùèå èãðóøêè, áûë ðàçâîðî÷åí ïðÿìûì ïî-
ïàäàíèåì â êðûøó. Ñòðàííûì ïîïàäàíèåì: íè ãàðè, íè ðàçëåòåâøèõ-
ñÿ êóñêîâ àðìèðîâàííîãî áåòîíà. Êòî-òî àêêóðàòíî âûðâàë èç êðûøè
îãðîìíûé êðóãëûé êóñîê. Ñêâîçü ïðîëîì áëåñòåëè ïîìÿòûå áîðòà
«ðîëëñ-ðîéñîâ» è «õàéìàóíòîâ». Âèäåîêàìåðû âíåøíåé ñèñòåìû îõ-
ðàíû áûëè íå â ñåáå: ïîõîæå, âåäàþùèé èìè ýëåêòðîííûé ìîçã ÿâíî
íå ïîíèìàë, êàê è êóäà èñ÷åçëà ÷àñòü êðûøè.

Íî è ýòî íå âñå. Ïîä äûðîé íà ïîëó îáðàçîâàëàñü ñâîáîäíàÿ ïëî-
ùàäêà ñ îáîðâàííûìè êàáåëÿìè è øëàíãàìè ïî îêðóæíîñòè. Âåðîÿò-
íî, åùå íåäàâíî çäåñü ñòîÿëî ÷òî-òî îêðóãëîå è áîëüøîå. Êàáåëè
èñêðèëè; ÷òî-òî ñ õëþïàíüåì ëèëîñü èç øëàíãîâ, è øèïÿ âûðûâàëèñü
ïëîòíûå áåëûå êëóáû èçìîðîñè.

� «Ìèñòðàëü»! � óïàâøèì ãîëîñîì ïðîèçíåñ Ñëåäæåð.
� Âûçîâåøü ïîëèöèþ? � ñïðîñèë ÿ.
� Òû ñ óìà ñîøåë! Îíè æå îáøàðÿò âåñü îñîáíÿê.
È òóò ìíå ÷òî-òî ïîêàçàëîñü.
� ×òî ýòî òàì?
Íåêîòîðîå âðåìÿ ìû âñìàòðèâàëèñü â øåâåëÿùèåñÿ êëóáû. Çìåÿ

â ìåòàëëè÷åñêîé îïëåòêå ñ ðàññåðæåííûì øèïåíèåì ìåòíóëàñü â
ñòîðîíó, è ïàð ðàññåÿëñÿ. Íà êàìåííûõ ïëèòàõ ïîñðåäè òåìíîé ìàñ-
ëÿíèñòîé ëóæè â ëó÷àõ ñîëíöà ñèÿë íèçêèé ïîëóïðîçðà÷íûé öèëèíäð
ðàçìåðîì ñ õîðîøèé æåðíîâ. Åãî ãîëóáîâàòàÿ òîëùà òèõî ìåðöàëà,
ïðè÷åì î÷åíü çíàêîìî. Ìû ïåðåãëÿíóëèñü.

Ïðèòèõøèé Ñëåäæåð ïîùåëêàë òóìáëåðàìè íà ðàñïðåäåëèòåëüíîì
ùèòå. Òðåñê è øèïåíèå ñìîëêëè. Èç-çà îãðîìíîé äûðû â ïîòîëêå çäåñü,
â àíãàðå, áûëî òåïëî è ñîëíå÷íî, êàê íà ëóæàéêå.

Óñåâøèñü íà ñêîëüçêîå êðûëî «ðîëëñ-ðîéñà», Ñëåäæåð ðóêàâîì ñìàõ-
íóë áåòîííóþ êðîøêó ñ ìÿòîãî êàïîòà è ìðà÷íî ïðîèçíåñ:

� Íó?
Ïîõîæå, îí ïîäñ÷èòûâàë óáûòêè.
ß íåñêîëüêî ðàç îáîøåë ãîëóáîâàòóþ ãëûáó, íàïîìèíàâøóþ îáòî-

÷åííûé íà ñòàíêå êóñîê ìîðñêîãî ëüäà.
� ×óæîé ìèð íå áîëåå ôàíòàñòè÷åí, ÷åì íàø. Âåçäå âî Âñåëåííîé

ìû íàâåðíÿêà íàéäåì êîëåñî èëè ëåñòíèöó � îáû÷íóþ, ñî ñòóïåíü-
êàìè, èëè äâåðü íà äâóõ ïåòëÿõ.

Ñëåäæåð ïðîâîð÷àë:
� Ôîá, òû òî÷íî áîëüøå íå åçäèøü íà êîíû? Êàêàÿ äâåðü íà ïåòëÿõ?
� Íå åçæó, íåòó âðåìåíè. Îñòàëàñü ïðèâû÷êà ðàññóæäàòü. Ïîýòî-

ìó çàêîí÷ó ìûñëü: à åùå ìû íàéäåì òàì ñòðàñòè è ïîðîêè.
Îí ëèøü òÿæêî âçäîõíóë:
� Çíàåøü, ñêîëüêî ñòîèò ïëàíåòîëåò?
� À ñêîëüêî ñòîèò ýòà øòóêà?
� À... ÷åðò òåáÿ ïîáåðè! � àõíóë Ñëåäæåð.
Îí áîëüøå íå ñâîäèë ãëàç ñ ïðîçðà÷íîãî æåðíîâà è, ïîõîæå, òå-

ïåðü ïîäñ÷èòûâàë ïðèáûëü.
ß óñìåõíóëñÿ:
� Òû ïðîñèë ãèïîòåçó? Èçâîëü. Â ýòîé èñòîðèè åñòü ïîâòîðÿþùè-

åñÿ ìîìåíòû. À çà ïîâòîðàìè äîëæíà ñòîÿòü ñèñòåìà. Î÷åâèäíî,
ñòðàñòü ê êîëëåêöèîíèðîâàíèþ íå åñòü ïðèâèëåãèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Åñëè
áû òû ìîã, òî ñòàë áû êîëëåêöèîíèðîâàòü óíèêàëüíûå êîñìè÷åñêèå
ìàøèíû ÷óæèõ öèâèëèçàöèé? À ÷òî? Êàê ñìîòðèøü íà âîçìîæíîñòü
ïîñòàâèòü íà ïîäèóì ïåðâûé â ãàëàêòèêå àïïàðàò, âåðíóâøèéñÿ èç
ïîãðóæåíèÿ â ÷åðíóþ äûðó?

ß æäàë. È òóò ãëàçà Ñëåäæåðà îêðóãëèëèñü.
� Î÷åíü ìîæåò áûòü...  Êîíå÷íî, Ôîá! «Ïèîíåð» òàêîìó ýêçåìïëÿ-

ðó â ïîäìåòêè íå ãîäèòñÿ!
Íî â ýòîò ìîìåíò çà îêíàìè ïîòåìíåëî. Êàçàëîñü, íåáî çàäåðíó-

ëî ãèãàíòñêîé øòîðîé. Ïîë è ñòåíû ñîòðÿñëà ìåëêàÿ äðîæü, è
òÿæåëûå ýêñïîíàòû ñ òîñêëèâûì ñêðèïîì ñäâèíóëèñü ñî ñâîèõ ìåñò,
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Ýòî áûëî ÿñíî, íî âîò ÷òî õîòåëîñü óçíàòü:
� Ïî÷åìó îíè íå âñòóïàþò â îôèöèàëüíûé êîíòàêò ñ ÷åëîâå÷å-

ñòâîì?
� È ïî÷åìó îí íå óâîëîê «Ïèîíåð» öåëèêîì? � êàê áû âòîðÿ ìíå,

ïðîáîðìîòàë Ñëåäæåð.
ß ðàçäóìûâàë ñ ïîëìèíóòû:
� Ëàäíî, äåðæè âåðñèþ. Ýòà ãîðîøèíà íàâåëà íà òâîé ïëàíåòîëåò.

À «Ïèîíåð» ìîæíî âûëîâèòü è ïîñëå.
� Ëîâêî! � ÿâíî îãîð÷èëñÿ Ñëåäæåð. � Âîò ïðîõîäèìöû!
� Ïîâòîðÿþ: òâîé «Ìèñòðàëü» � âåùü óíèêàëüíàÿ, âòîðîãî òàêîãî

óæå íå áóäåò íèêîãäà, êàê è âòîðîãî «Ïèîíåðà-10».
� Íåãîäÿè!.. Èëè íåãîäÿé! Îí óêðàë ìîþ èäåþ!
ß ïîæàë ïëå÷àìè:
� À âäðóã îí ñîâåðøèë ðàâíîöåííûé îáìåí? ×òî ìû çíàåì îá

èíîïëàíåòíîé ýòèêå? ×òî çà áåçäåëóøêè îñòàâëåíû òåáå âçàìåí? Íå
óäèâëþñü, åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî çåëåíûé øàðèê � íå÷òî âðîäå íàøåé
çîëîòîé ïëàñòèíû ñ ïîñëàíèåì. À ýòà øòóêà, � ÿ êèâíóë íà æåðíîâ, �
íå÷òî äëÿ ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå. Ïîòîìîê äæè-äðàéâà, à?

Ñ áëàãîãîâåéíûì óæàñîì Ñëåäæåð ïîñìîòðåë íà îãðîìíóþ ïîëó-
ïðîçðà÷íóþ øàéáó, èëè æåðíîâ, êàê óãîäíî.

� ×òî òû ïðåäëàãàåøü? � ïðîãîâîðèë îí õðèïëî.
� Îðãàíèçóé ýêñïåðòèçó àðòåôàêòîâ. Íó, ëåãåíäó èõ ïîÿâëåíèÿ òû,

íå ñîìíåâàþñü, ñàì ñî÷èíèøü. Èëè òåáå ïîìî÷ü?.. Äóìàþ, ýòîò ìÿ-
÷èê äîðîæå âñåé òâîåé êîñìè÷åñêîé êîëëåêöèè. ×òî óæ ãîâîðèòü ïðî
ñåé ïðåäìåò! � È ÿ îïÿòü êèâíóë íà æåðíîâ. � Âïðî÷åì, ÿ ìîãó
îøèáàòüñÿ. Òîëüêî âåðñèÿ.

� Íåò! Ïóñòü âñå áóäåò òàê, êàê òû ñêàçàë. � Ñëåäæåð ñõâàòèë
òðóáêó òåëåôîíà: � Ëàáîðàòîðèÿ? Ñðî÷íûé çàêàç!

ß ïîñòàâèë áîêàë â ñïåöèàëüíóþ âûåìêó íà ïóëüòå è ïîâåðíóëñÿ ê
äâåðè:

� Òû ñêîðî?
Ñëåäæåð ïûõòåë â ñàëîíå, äâèãàÿ ïîþùèå âàçû ñ Ìèçåíåðû. Òàê

îí äîáèâàëñÿ îñîáîãî ñîçâó÷èÿ. Ïî ìíå, îíè â ëþáîì ðàñïîëîæåíèè
ïîþò áîæåñòâåííî. Ýòî íå âàçû, à ïîëûå ïñåâäîæèâûå êðèñòàëëû, â
ãîëîñ òîñêóþùèå ïî ñâîåé êðèñòàëëè÷åñêîé ðîäèíå.

Òðåíüêíóë òåëåôîí. ß ðàçâåðíóëñÿ âìåñòå ñ êðåñëîì, çàáðîñèë
íîãè íà ïóëüò.

� Äà! Äîáðûé. Êàê äîãîâàðèâàëèñü. Âñå ïðàâèëüíî, ó íàñ åñòü
òàêîé êàòàëîã � áåç óêàçàíèÿ öåí. Íå èìååò çíà÷åíèÿ? Î÷åíü õîðî-
øî, ìèñòåð Íîðäêàï! Ðàáîòàòü ñ âàìè � óäîâîëüñòâèå. Ñ÷èòàéòå, ÷òî
ñòàòóÿ áîãà íàñåêîìûõ óæå ó âàñ â ðóêàõ.

Òåïåðü íàäî ñâåðèòüñÿ ñî ñïèñêîì. Äâåíàäöàòü ïîçèöèé, äâå íå-
äåëè ïîëåòîâ â ïðåäåëàõ ïÿòèäåñÿòè ñâåòîâûõ ëåò. Çàáðàòü òîâàð ñ
ïÿòè ïëàíåò, ïåðåäàòü íà òðè. Äâå ïëàíåòû � èçîëÿòû âðîäå Çåìëè,
ãîðäî ñ÷èòàþùèå ñåáÿ îäèíîêèìè âî Âñåëåííîé. Ãèëüäèÿ íå çàèíòå-
ðåñîâàíà â îôèöèàëüíûõ êîíòàêòàõ öèâèëèçàöèé, è ÿñíî ïî÷åìó: íàø
ðèñêîâàííûé áèçíåñ ñðàçó çàõèðååò ïîä âçãëÿäàìè ìíîãî÷èñëåííûõ
ñïåöñëóæá...

Òåì âðåìåíåì Ñëåäæåð, ñèëüíî ñîïÿ (îí çäîðîâî ðàñòîëñòåë) çàá-
ðàëñÿ â ñîñåäíåå êðåñëî è íåáðåæíî îïóñòèë æèðíóþ ëàäîíü íà ìà-
òîâûé ýêðàí � èíà÷å äâèãàòåëü íå âêëþ÷èòñÿ. Ïîòîìîê äæè-äðàéâà
ãëóáîêî íàñòðîåí íà Ñëåäæåðà. Íèêòî äðóãîé, äàæå ÿ, ïîäíÿòü êî-
ðàáëü íå ìîæåò. Â ñâîå âðåìÿ ýòî çàùèòèëî íàñ îò øàíòàæà, êîòî-
ðûì ïî çåìíîé ïðèâû÷êå àçàðòíî çàíÿëèñü ïîëèòèêè, âîåííûå è ïðåä-
ñòàâèòåëè êðóïíîãî áèçíåñà.

ß áåðåæíî âçÿë â ëàäîíü áîêàë � íåçåìíîé àðîìàò! «Àìáðîçèÿ».
Ìåñòî èçãîòîâëåíèÿ � ñèñòåìà çâåçäû Àëãîëü, âûäåðæêà ÷åòûðåñòà
ëåò. Íå âèíî, íå êîíüÿê � äåéñòâèòåëüíî àìáðîçèÿ, íà Çåìëå àíàëî-
ãîâ ýòîìó íåò. Îäíàêî, òàê è íå ïðèãóáèâ, ÿ âåðíóë áîêàë â óãëóáëå-
íèå íà ïóëüòå. Â ñïåøêå òàêèå ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññòâà íå ïüþò.

Ïîåõàëè? Âîò èìåííî. Ïðèâû÷íî íàáëþäàåì, êàê ðûâêîì ïðîïàäà-
þò Ñîëíöå è Çåìëÿ, ñòðåìèòåëüíî ñèíåþò çâåçäû ïî êóðñó è êðàñíå-
þò çà êîðìîé. Ïîåõàëè...

Íàøè ïåðèîäè÷åñêèå îòëó÷êè èç Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âûçûâàþò
ñàìûå òÿæåëûå ïîäîçðåíèÿ ñïåöñëóæá. Ïîêà íàì ýòî ñõîäèò ñ ðóê,
íî áîþñü, è òàì íàéäóòñÿ ëþäè, â äåòñòâå ÷èòàâøèå ñàéíñ ôèêøí.
Íà ýòîò ñëó÷àé ÿ ðàçðàáîòàë ïëàí ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì «Ñëåäæåð
è Ôîá ñëó÷àéíî îòêðûâàþò èíóþ öèâèëèçàöèþ». È íàñ îïÿòü íàäîëãî
îñòàâÿò â ïîêîå. Ïðàâäà, èç Ãèëüäèè âûãîíÿò. Íå áåäà! Íà ýòîò ñëó-
÷àé ó ìåíÿ åñòü äðóãîé ïëàí. Íî îá ýòîì ïîçæå.

À ñåé÷àñ... Ïîëîâèíó âðåìåíè ìû ðàáîòàåì íà Ãèëüäèþ, äðóãóþ
ïîëîâèíó � íà ñåáÿ. Íà Çåìëå ñëîæèëàñü ñîëèäíàÿ êëèåíòóðà.

Åäâà äåëà ïîøëè â ãîðó, Ñëåäæåð âûêóïèë ó êîëëåêöèîíåðà ñ òåòû
Ëèðû ïîçîëî÷åííóþ ïëàñòèíó ñ «Ïèîíåðà-10» è ïðèáèë åå íà äâåðè
êàáèíåòà. Ãâîçäÿìè.

Îòäûõàòü ìû ëþáèì íà èñêóññòâåííîé ïëàíåòå âîçëå Ñèðèóñà Á.
Æàëü, ÷òî äîãîâîð ñ Ãèëüäèåé íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà íàøè ñåìüè.

Ðîäíûå çà äåñÿòü ëåò ïðèâûêëè, ÷òî ìû ñî Ñëåäæåðîì ÷àñòî îòáûâà-
åì â ñêó÷íûå êîìàíäèðîâêè â ñòðàíû òðåòüåãî ìèðà � áóäòî áû èùåì
òàì ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà îäíîðàçîâîé ñúåäîáíîé ïîñóäû.

Ìû íå âñòóïàåì â êîíòàêòû ñ âëàñòÿìè ëþáîãî ðàíãà. Âñå ìåñòà
ïîñàäîê ïðèíàäëåæàò Ãèëüäèè è íàäåæíî çàùèùåíû îò ïîñòîðîííèõ.
Ñàäèòüñÿ â íåóñòàíîâëåííîì ìåñòå � áîëüøîé ðèñê. Åñëè ýòèì ïðå-
íåáðå÷ü, òî, áûâàåò, ðîæäàþòñÿ ëåãåíäû î ïðèøåëüöàõ. Îñîáåííî
ýòî àêòóàëüíî íà ñêó÷àþùèõ ïëàíåòàõ-èçîëÿòàõ.

Êîãäà-íèáóäü, êîíå÷íî, âñå îòêðîåòñÿ è íàøè êñåíîëîãè áóäóò â
øîêå. ß èõ ïîíèìàþ. Êàêîâî áóäåò óçíàòü, ÷òî òàèíñòâî Ïåðâîãî Êîí-
òàêòà îòíûíå è íàâåêè ïðèñâîåíî íàãëûìè è ïðàãìàòè÷íûìè êîëëåê-
öèîíåðàìè-êîíòðàáàíäèñòàìè?

Çâåçäû ïðèâû÷íî ìåðöàþò â ëîáîâîì ñòåêëå. Ìíîãî ÿ ïîâèäàë èõ
çà ïðîøåäøèå äåñÿòü ëåò òàê æå áëèçêî, êàê íàøå Ñîëíöå...

Ïîëîæèòåëüíàÿ ýêñïåðòèçà àðòåôàêòîâ ðàçâÿçàëà íàì ñî Ñëåäæå-
ðîì ðóêè, îòêðûëà ìíîãèå äâåðè. Åùå áû! Âåäü íà Çåìëþ ïîïàëè
íàñòîÿùèå ïðåäìåòû èç ÷óæîãî ìèðà, à íå ðàñôîêóñèðîâàííûå âè-
äåîêàäðû, ñíÿòûå äðîæàùåé ðóêîé. Êîãäà ýòî ñòàëî ÿñíî, Ñëåäæåð
ñðàçó óøåë èç ñâîåé «Òàéì ñïåéñ ñåí÷óðè», à ÿ ïðîäàë «Äèï ñè àáèññ».

Â íàøåé íîâîé ôèðìå Ñëåäæåð çàíèìàåòñÿ òàêòèêîé, ÿ � ñòðàòå-
ãèåé.

Ïîïóòíî Ñëåäæåð îñíîâàë ìóçåé «Èñòîðèè îñâîåíèÿ êîñìîñà», âû-
ñòàâèâ òàì ñâîè óíèêàëüíûå ýêñïîíàòû. Ïîä âîçìîæíîñòü èçó÷àòü
âíåçåìíûå àðòåôàêòû åìó ïðîñòèëè âñå íàðóøåíèÿ ïðàâ ñîáñòâåí-
íîñòè. Çàëû çàáèòû ðàðèòåòàìè íà÷àëà êîñìè÷åñêîé ýðû, íó à ïîñå-
òèòåëåé � íå ïðîòîëêíåøüñÿ.

Èçó÷åíèå «çåëåíîé ñôåðû» ïîçâîëèëî ñäåëàòü ãèãàíòñêèé ðûâîê â
ñâåðêîìïàêòíîì õðàíåíèè èíôîðìàöèè. Ïîëóïðîçðà÷íûé öèëèíäð
äåéñòâèòåëüíî îêàçàëñÿ ïðèâîäîì, îïåðåäèâøèì äæè-äðàéâ íà ñîò-
íþ ïîêîëåíèé. Íåñêîëüêî ôèðì áåçóñïåøíî ïûòàþòñÿ ïîâòîðèòü åãî
êîíñòðóêöèþ.

Íàèâíûå ó÷åíûå èñêðåííå ñ÷èòàþò, ÷òî äåñÿòü ëåò íàçàä, âî âðåìÿ
ïðîäîëæèòåëüíîãî îòïóñêà, Ñëåäæåð íàòêíóëñÿ â ïîÿñå àñòåðîèäîâ íà
äâà âíåçåìíûõ àðòåôàêòà � «ñôåðó» è «öèëèíäð» � è ÷òî áîëüøå
íè÷åãî èíîïëàíåòíîãî íà Çåìëå íåò. Äà áóäåò òàê � ìû ñòðîãî âûïîë-
íÿåì óñëîâèÿ äîãîâîðà ñ ãàëàêòè÷åñêîé Ãèëüäèåé êîëëåêöèîíåðîâ.

Ê ñâîåìó ìóçåþ Ñëåäæåð áûñòðî îõëàäåë ïîñëå ïåðâîãî æå ïîñå-
ùåíèÿ ñúåçäà ó÷àñòíèêîâ Ãèëüäèè â ñèñòåìå Ìèöàðà. Âåðíóâøèñü,
îí ïåðåäàë ìóçåéíîå õîçÿéñòâî ñûíó. È âñå æå îäíî íå äàåò åìó
ïîêîÿ: â êîëëåêöèè íåò ïåðâîãî, ðóññêîãî, ñïóòíèêà Çåìëè. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî îí ñãîðåë â àòìîñôåðå. Íà ñàìîì äåëå èçâåñòíî ëèøü òî, ÷òî
îí ïðîïàë ñ ýêðàíîâ ðàäàðîâ. Ïîýòîìó ìû ïîäêëþ÷èëè ê ðàáîòå ñ
íåñãîâîð÷èâûì âëàäåëüöåì ðàðèòåòà ëó÷øèõ þðèñòîâ â íàøåé âåòâè
Ãàëàêòèêè � ïàðíåé ñ Îìèêðîíà Ðûñè. Îíè îáÿçàòåëüíî ÷òî-íèáóäü
ïðèäóìàþò. À çàîäíî ìû ðàçáåðåìñÿ, êòî â êîíöå ÕÕ âåêà ñâåðõ
êâîòû çàâëàäåë àïïàðàòàìè íåñêîëüêèõ ìàðñèàíñêèõ ýêñïåäèöèé. Äó-
ìàþ, ýòî áûëè «÷åðíûå» êîëëåêöèîíåðû, ïîõèòèâøèå îáúåêòû ñ íà-
ðóøåíèåì ïðèíöèïà Ãèëüäèè: «Åñëè íåëüçÿ, íî î÷åíü õî÷åòñÿ � îñ-
òàâü ðàâíîöåííóþ çàìåíó»...
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..íà îñíîâå ôîòîìåòðèè çâåçä â áëèç-
êèõ èððåãóëÿðíûõ ãàëàêòèêàõ âûÿâëå-
íî ìîëîäîå è ñòàðîå çâåçäíîå íàñåëå-
íèå («Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë»,
2005, ò.82, ¹ 7, ñ.563)...

...êîñìè÷åñêèå âñïûøêè ãàììà-ëó÷åé
ñ ýíåðãèåé 300 ÃýÂ ìîæíî ôèêñèðî-
âàòü ïî ÷åðåíêîâñêîìó èçëó÷åíèþ àò-
ìîñôåðû Çåìëè («Astrophysical
Journal», 2005, ò.624, ¹ 2, ñ.641)�

...èññëåäîâàíà ñòðóêòóðà è õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ìåòåîðèòà Óíäþëþíã,
óïàâøåãî â Æèãàíñêîì ðàéîíå ßêóòèè
11 ñåíòÿáðÿ 1986 ãîäà («Äîêëàäû Àêà-
äåìèè íàóê», 2005, ò.404, ¹ 3, ñ.385)...

...òàê íàçûâàåìûå ôðàóíãîôåðîâû ëè-
íèè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà èãðàþò âàæ-
íóþ ðîëü â ýâîëþöèè áèîñôåðû («Âå-
ñòíèê ÐÀÍ», 2005, ò.75, ¹ 6, ñ.522)...

...â óíèâåðñèòåòå Ëàíêàñòåðà (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ) âïåðâûå íàáëþäàëè òóð-
áóëåíòíîñòü ñâåðõòåêó÷åé æèäêîñòè
(«Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê, 2005,
ò.175, ¹ 8, ñ.862, http://prl.aps.org)...

...ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ÄÍÊ, â ñòî ðàç áîëåå áûñòðûé,
÷åì òðàäèöèîííûé ìåòîä Ñýíãåðà
(«Nature», 2005, ò.437, ¹ 7057, ñ.326,
ñ.376�380)...

...ïðè ðàçìåðàõ, ìåíüøèõ íåêîòîðîãî
êðèòè÷åñêîãî ðàäèóñà, íàíî÷àñòèöû
óæå íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷å-
ñòâå àâòîíîìíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé
ôàçû («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ, ñåðèÿ ôèçè-
÷åñêàÿ», 2005, ò.69, ¹ 7, ñ.1036)...

...àëëåðãèÿ � ðåçóëüòàò ñëèÿíèÿ äâóõ
ôîðì ðåàêöèè íà ÷óæåðîäíûé àãåíò:
ñïåöèôè÷åñêîãî èììóííîãî îòâåòà è
âîñïàëåíèÿ («Ïàòîëîãè÷åñêàÿ ôèçèî-
ëîãèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òåðàïèÿ»,
2005, ¹ 2, ñ.2)...

..ïàòîãåííûå áàêòåðèè ìîãóò ñòèìó-
ëèðîâàòü èììóííûé îòâåò ïðîòèâ ñâî-
èõ êîíêóðåíòîâ � áàêòåðèé äðóãèõ
âèäîâ, îáèòàþùèõ â òîé æå ýêîëîãè-
÷åñêîé íèøå, íàïðèìåð íà ñëèçèñòîé
îáîëî÷êå íîñîãëîòêè («Nature», 2005,
ò.436, ¹ 7050, ñ.445)...

Ñëîíû íà ëåñîïîâàëå

Ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ãîâîðÿò, ÷òî
ïîïóëÿöèÿ äèêèõ ñëîíîâ â Ìüÿíìå (Áèðìà) óìåíüøàåò-
ñÿ ñ óãðîæàþùåé ñêîðîñòüþ. Íî ýòî íå ñâÿçàíî íè ñ íà-
ðóøåíèåì èõ ñðåäû îáèòàíèÿ, íè ñ ñåðüåçíûìè çàáîëå-
âàíèÿìè: æèâîòíûõ îòëàâëèâàþò è óâîäÿò ðàáîòàòü.

Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì, ïðèìåðíî äåñÿòü ëåò íàçàä ïî
ëåñàì Áèðìû áðîäèëî 10 000 äèêèõ ñëîíîâ. Òåïåðü îíè
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ñèòóàöèþ, ó÷å-
íûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èñ÷åçíóâøèå îñîáè ïðîñòî
ïðèñîåäèíèëèñü ê òåì, êòî óæå äàâíî ïåðåñåëèëñÿ â ïî-
ñåëêè ëåñîçàãîòîâèòåëåé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News
Nature» îò 19 èþëÿ 2005 ãîäà).

Äî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â ýòîé ñòðàíå ðàáîòàëî îêî-
ëî 10 000 ñëîíîâ. Âî âðåìÿ âîéíû ìíîãèå áûëè óáèòû,
ïðèøëîñü ïðèâëåêàòü íîâóþ ðàáî÷óþ ñèëó. È õîòÿ â
1995 ãîäó îòëîâ æèâîòíûõ áûë çàïðåùåí, îí ïðîäîëæà-
åòñÿ äî ñèõ ïîð. Ñåãîäíÿ ïîäíåâîëüíûì òðóäîì çàíèìà-
þòñÿ îêîëî 6000 îñîáåé. Îò ýòèõ ñëîíîâ íå ïîëó÷àþò ïî-
òîìñòâà, ÷òîáû íå ñíèæàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èõ òðó-
äà, ïîýòîìó è ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî äîáûâàòü íîâûõ
ãðóç÷èêîâ.

Ýêîëîãè ïëàíèðóþò ïðîâåñòè òùàòåëüíîå ðàññëåäîâà-
íèå, ÷òîáû ïîíÿòü, ñêîëüêî äèêèõ ñëîíîâ åùå îñòàëîñü â
Ìüÿíìå. Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì � ìåíåå 2000.
Îòïóñêàòü íà ñâîáîäó ïðèðó÷åííûõ íå èìååò ñìûñëà: îíè
íå áîÿòñÿ ëþäåé, áóäóò ñîâåðøàòü íàáåãè íà ïîëÿ è ñíîâà
ïîïàäóò â ïëåí.

Âîçìîæíî, òîò ôàêò, ÷òî ñëîíû íåçàìåíèìû íà ëåñîçà-
ãîòîâêàõ � îíè ïðåêðàñíî ñïðàâëÿþòñÿ ñ ðàáîòîé è íå
çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó, � ïîìîæåò óáåäèòü ìåñ-
òíûõ æèòåëåé ñîõðàíèòü èõ ïîïóëÿöèþ. Ïîíÿòíîå äåëî,
îòïðàâëÿòü íà ïðèíóäèòåëüíûå ðàáîòû ñàìûõ óìíûõ è
äîáðûõ îáèòàòåëåé ñòðàíû íå áèðìàíöû äîäóìàëèñü ïåð-
âûìè. Íî èñòîðè÷åñêèé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â îòäàëåí-
íîé ïåðñïåêòèâå ýòî íå òàê óæ è âûãîäíî. Ì.Åãîðîâà
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...áàêòåðèÿ Brachymonas petroleovorans
ïèòàåòñÿ öèêëîãåêñàíîì, øèðîêîèç-
âåñòíûì ïðîìûøëåííûì ðàñòâîðèòå-
ëåì («Science», 2005, ò.309, ¹ 5742,
ñ.1795)...

...ðàñøèôðîâàíà âñÿ öåïî÷êà ñîáûòèé
íà óðîâíå ãåíîâ è íåðâíûõ êëåòîê, çà-
ïóñêàþùèõ áðà÷íîå ïîâåäåíèå ó ñàì-
öîâ äðîçîôèëû («Cell», 2005, ò.121, ¹
5, ñ.664)...

...òåëîìåðàçà ÷åëîâåêà è äðîææåé
îáû÷íî ðàáîòàåò êàê îáðàòíàÿ òðàíñ-
êðèïòàçà, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ìàòðè-
öû ñîáñòâåííóþ ÐÍÊ, íî â ïðèñóò-
ñòâèè ñîëåé ìàðãàíöà ìîæåò íàðà-
ùèâàòü êîíöåâûå ó÷àñòêè ÄÍÊ è áåç
ÐÍÊ-ìàòðèöû (PNAS USA, 2005,
ò.102, ¹ 28, ñ.9778)...

...ó ñàìöîâ ñèàëèè âîñòî÷íîé, êîòîðûå
çàíèìàþò ìåñòà äëÿ ãíåçäîâàíèÿ ðàíü-
øå äðóãèõ, ïåðüÿ èíòåíñèâíåå îòðàæà-
þò óëüòðàôèîëåò («Animal Behaviour»,
2005, ò.69, ¹ 1, ñ.67)...

...âûõîä ìóòàöèé íà åäèíèöó äîçû ðà-
äèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ó ÷åëîâåêà âî
ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ìûøè è äðî-
çîôèëû, ÷òî, âîçìîæíî, ãîâîðèò î ñó-
ùåñòâîâàíèè ó íàøåãî âèäà íåèçó÷åí-
íîãî ìåõàíèçìà ðåïàðàöèè («Äîêëàäû
Àêàäåìèè íàóê», 2005, ò.403, ¹ 6,
ñ.837)...

...ïî ðåçóëüòàòàì ìåæäóíàðîäíîãî êàð-
äèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðåêî-
ìåíäîâàíà íîâàÿ «òåðàïèÿ ïåðâîãî
âûáîðà» äëÿ áîëüíûõ ãèïåðòîíèåé
(«Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóð-
íàë», 2005, ò.39, ¹ 6, ñ.55)...

...êîíöåíòðàöèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû â êðóïíûõ è îñîáåííî â ñðåäíèõ
ïëîäàõ àêòèíèäèè çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì â ìåëêèõ («Àãðàðíàÿ íàóêà», 2005,
¹ 8, ñ.28)...

...â äîííûõ îñàäêàõ ñåðîâîäîðîäíîé
çîíû ×åðíîãî ìîðÿ íàéäåíî ðàíåå íå-
èçâåñòíîå ìíîãîêëåòî÷íîå æèâîòíîå;
îïðåäåëèòü åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê êà-
êîìó-ëèáî êëàññó òèïà ÷ëåíèñòîíîãèõ
ïîêà íå óäàëîñü («Âåñòíèê çîîëîãèè
ÍÀÍÓ», 2005, ò.39, ¹ 4, ñ.67)...

Òîëñòîå áðþõî
ê ó÷åíèþ ãëóõî

Ãîðìîí ëåïòèí, ðåãóëèðóþùèé àïïåòèò è îáìåí âåùåñòâ,
âûðàáàòûâàþò æèðîâûå òêàíè, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì ïîòðåá-
íîñòü â ïèùå. Ó ëþäåé ñ îæèðåíèåì íàáëþäàåòñÿ åãî èçáû-
òî÷íîå ïðîèçâîäñòâî, ÷òî ïî èäåå äîëæíî ïðåäîõðàíÿòü èõ
îò ïàãóáíîãî ïðèñòðàñòèÿ ê åäå. Îäíàêî ýòîãî íå ïðîèñõî-
äèò: ñïåöèàëèñòû ïîëàãàþò, ÷òî ïðè÷èíà â ïîíèæåííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ëåïòèíó.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòü ëåò, ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü
ìåæäó ïëîõîé ïàìÿòüþ è áîëåçíÿìè, ñâÿçàííûìè ñ íàðó-
øåíèÿìè îáìåíà âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå îæèðåíèåì è äèàáå-
òîì. Íåíîðìàëüíî âûñîêèé óðîâåíü ëåïòèíà ìîæåò íàðó-
øàòü ôóíêöèþ êëåòîê ìîçãà, óâåðåíû Äæåííè Õàðâåé è åå
êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Äàíäè â Âåëèêîáðèòàíèè.
Îíè óòâåðæäàþò, ÷òî ó äèàáåòèêîâ íàáëþäàþòñÿ ïîòåðÿ
êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè è ñèìïòîìû, íàïîìèíàþùèå áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News Nature»
îò 20 èþëÿ 2005 ãîäà).

Ñ ýòèì ñîãëàñåí Ìýòüþ Âàéíåð èç Òåõàññêîãî óíèâåðñè-
òåòà â Ñàí-Àíòîíèî. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ îí ïîêà-
çàë, ÷òî èçáûòîê ãîðìîíà ïðåïÿòñòâóåò êëåòêàì ìîçãà ðåà-
ãèðîâàòü íà ñèãíàëû. Ïî åãî ìíåíèþ, ëåïòèí âëèÿåò íà ïðî-
öåññ òàê íàçûâàåìîãî äîëãîâðåìåííîãî ïîòåíöèðîâàíèÿ,
ïðè êîòîðîì ïîâòîðÿþùèéñÿ èìïóëüñ äåëàåò íåðâíóþ êëåò-
êó áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî êëåòî÷íàÿ áàçà
çàïîìèíàíèÿ è îáó÷åíèÿ.

Âàéíåð è åãî êîëëåãè äåëàëè èíúåêöèè ëåïòèíà â ãèïïî-
êàìï � îáëàñòü ìîçãà, îòâå÷àþùóþ çà õðàíåíèå èíôîðìà-
öèè. Ïðè ýòîì óëó÷øàëîñü äîëãîâðåìåííîå ïîòåíöèðîâà-
íèå íåéðîíîâ, à ýòî äîëæíî ïîâûøàòü ñïîñîáíîñòü ê îáó-
÷åíèþ. Â îïûòàõ íà êëåòî÷íîé êóëüòóðå îêàçàëîñü, ÷òî ñó-
ùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãîðìîíà, íàïðèìåð
â ñòî ðàç, ñâîäèò íà íåò ïðîöåññ ïîòåíöèðîâàíèÿ.

Èòàê, ìîæåò ëè èçáûòî÷íûé âåñ ðåáåíêà çíà÷èìî âëèÿòü
íà åãî øêîëüíûå óñïåõè? Îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà äàííûé
âîïðîñ ïîêà íåëüçÿ. Õàðâåé ïîëàãàåò, ÷òî íåîáõîäèìû äàëü-
íåéøèå ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè.

Å.Ñóòîöêàÿ
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Å.Ð.ÑÅÐÅÆÈÍÎÉ, Ìîñêâà: Ïîëÿðíîñòü â áîòàíèêå �
õàðàêòåðíîå äëÿ ðàñòåíèé ðàçëè÷èå ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñ-
êè âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòüþ èõ òåëà; òàê, íàïðèìåð, êîð-
íè âñåãäà âûðàñòàþò èç íèæíåãî êîíöà ÷åðåíêà, äàæå åñëè
îí íà ãëàç íåîòëè÷èì îò âåðõíåãî.

Â.Â.×ÀÏËÈÍÓ, Ñèìôåðîïîëü: Çà÷åì æåëòåþò ëèñ-
òüÿ � ýòîãî ìèðîâàÿ íàóêà âñå åùå íå ñóìåëà âûÿñíèòü,
íî ïî÷åìó êëåíû â îäíîé è òîé æå ðîùå áûâàþò è æåë-
òûìè, è êðàñíûìè, ïðåäïîëîæèòü ìîæíî: îáðàçîâàíèþ
ïóðïóðíûõ ïèãìåíòîâ àíòîöèàíîâ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ â äðåâåñíîì ñîêå, ïîýòîìó êðàñ-
íûõ ëèñòüåâ áîëüøå â õîðîøî îñâåùåííûõ êðîíàõ � òàì,
ãäå âûøå óðîâåíü ôîòîñèíòåçà.

Ë.Ã.ÍÈÊÈÒÈÍÓ, Èæåâñê: Ãðåìó÷àÿ ðòóòü � ôóëüìè-
íàò ðòóòè, Hg(ONC)

2
  � ïðèìåíÿëàñü êàê èíèöèèðóþ-

ùåå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî â êàïñþëÿõ.

Ì.Í.ÒÈÒÎÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Áëàãîäàðèì çà èí-
òåðåñíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðîé ìû íå íàøëè, êîãäà ïóá-
ëèêîâàëè ñòàòüþ î êàìôîðå, � Ïàõîìû÷ èç áàñíè Êîçü-
ìû Ïðóòêîâà, ñêîðåå âñåãî, ëå÷èë ìîçîëè íà ïÿòêàõ ìà-
çüþ, ñîñòàâ êîòîðîé ïðèâåäåí â ñòàðèííîì ëå÷åáíèêå: äâå
âåñîâûå ÷àñòè ìûëà, äâå ÷àñòè âîñêà, îäíà ÷àñòü êàì-
ôàðíîãî ñïèðòà è îäíà ÷àñòü óêñóñà.

ÍÈÊÀÍÎÐÎÂÓ, Ïîäîëüñê: Ïðî òåîðèþ ìåíîïàóçû ìû
ïèñàëè íå ðàç (íàïðèìåð, â çàìåòêå Å.Êîòèíîé, «Õèìèÿ è
æèçíü», 2003, ¹ 3), îäíàêî íå âèäèì ïðè÷èí, ÷òîáû íå
ðàññìîòðåòü ýòó òåìó åùå áîëåå ñåðüåçíî è ïîäðîáíî, ñ
ýêñêóðñàìè â ãåíåòèêó è ôèçèîëîãèþ; ñïàñèáî çà ïðåäëî-
æåíèå.

À.Á., Ðûáèíñê: Ñìåðòåëüíàÿ ðàçîâàÿ äîçà ýòèëîâîãî
ñïèðòà ðàâíà 4�12 ã/êã, èëè îêîëî 300 ìë 96%-íîãî ýòà-
íîëà � íî òîëüêî äëÿ ëèö áåç ïðèîáðåòåííîé òîëåðàíò-
íîñòè; åñëè íåêòî âûïèë äâà ñòàêàíà ñïèðòà ïîäðÿä è
îñòàëñÿ æèâ, ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî ñïðàâî÷íèêè âðóò, �
ïðîñòî ýòîò ÷åëîâåê ïåðåíàñòðîèë ñâîé ìåòàáîëèçì ðå-
ãóëÿðíûìè ïðèåìàìè îòðàâû, è åãî ôèçèîëîãèÿ òåïåðü
çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìû.

Í.È.ÁÅÐÅÇÍÈÊÎÂÎÉ, ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Ìû ðàäû,
÷òî íàøè ñòàðûå ðîçûãðûøè æèâóò è ïîáåæäàþò; êà-
åìñÿ åùå ðàç, ñïåöèàëüíî äëÿ òåëåêàíàëà «Êóëüòóðà» è èã-
ðîêîâ «Áëåô-êëóáà» � ïîøóòèëè ìû ïðî îãóðöû, ïîøó-
òèëè, íå ðàñòóò îíè ñîëåíûìè íà ãðÿäêå!

À.Ñ.ÑÀÄÎÂÑÊÎÌÓ, Ìîñêâà: Íàäî æå áûëî òàêîìó ñëó-
÷èòüñÿ, ÷òî åäèíñòâåííûé ýêçåìïëÿð íàøåãî àðõèâà, â êî-
òîðîì íå áûëî ÷åòâåðòîãî äèñêà (îí ïî ñëó÷àéíîñòè îñ-
òàëñÿ â êîìïüþòåðå ó ïðîèçâîäèòåëåé), áûë âðó÷åí íàøå-
ìó ïîñòîÿííîìó è ëþáèìîìó àâòîðó; ïðîñòî ëþäîåäñòâî
êàêîå-òî ñ íàøåé ñòîðîíû!

...Îñåíüþ 1964 ãîäà Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ íàçíà÷èëà ñâîåãî
÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà Èãîðÿ Âàñèëüåâè÷à Ïåòðÿíîâà-Ñîêî-
ëîâà ãëàâíûì ðåäàêòîðîì íîâîãî, ê òîìó âðåìåíè åùå íå
ñóùåñòâîâàâøåãî æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü». Ïðî òî, êàê ýòî
íàçíà÷åíèå ïðîèñõîäèëî, ðàññêàçàíî â àâãóñòîâñêîì íîìå-
ðå, çäåñü æå íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîïàëà àêàäåìèÿ â ñà-
ìóþ òî÷êó.

Âîçìîæíî, «â ïîðÿäêå èñêëþ÷åíèÿ», åñëè ñóäèòü ïî äðó-
ãèì íàó÷íî-ïîïóëÿðíûì æóðíàëàì óâàæàåìîãî âåäîìñòâà.

Èãîðü Âàñèëüåâè÷ Ïåòðÿíîâ áûë íàäåëåí óäèâèòåëüíûìè
äëÿ ó÷åíîãî-åñòåñòâåííèêà ëèòåðàòóðíûìè ñïîñîáíîñòÿìè.
Íå ïîëåíèñü, óâàæàåìûé ÷èòàòåëü, îòêðîé ñòàðóþ ïîäøèâêó
(ãîä èçäàíèÿ ïåðâûé � 1965-é, ¹ 3), è ïðî÷òè «Ñàìîå íåî-
áûêíîâåííîå âåùåñòâî». Èëè â 9-ì íîìåðå çà 1967 ãîä �
çàìåòêó «Ðàñøèôðóéòå ìîëåêóëó íóêëåèíîâîé êèñëîòû ñàìè
(àðèôìåòè÷åñêàÿ çàäà÷à èç îáëàñòè áèîõèìèè)».

Îáû÷íî È. Â. íà÷èíàë ðàáîòàòü, íàñêîëüêî ìîãó ñóäèòü, â
øåñòü ÷àñîâ óòðà. Äîìà, â áàéêîâîé ïèæàìå çà ïèñüìåí-
íûì ñòîëîì ñ÷èòàë íà ëîãàðèôìè÷åñêîé ëèíåéêå (íàïîìè-
íàþ � ýòî äîêîìïüþòåðíàÿ ýðà) ÷òî-òî ïî ñâîèì íàó÷íûì
äåëàì, ÷åðòèë â òåòðàäêå ýñêèçû è êðèâûå. Ïðîâåðÿë ðóêî-
ïèñè èëè êîððåêòóðó � èõ áûëî, äàæå íå ñ÷èòàÿ «Õèìèè è
æèçíè», íåìàëî.

Ïðèãëàñèòü ê ñåáå äîìîé ïî äåëó ìîã, ê èçóìëåíèþ ïðè-
ãëàøàåìîãî âïåðâûå, ê ñåìè óòðà. (Ñóìåâøèé ñêðûòü óäèâ-
ëåíèå ñðàçó çàðàáàòûâàë ñåáå ýòèì íåêèé ïîëîæèòåëü-
íûé áàëë.)

Ñòàòüè â íàáîð è ñâåðñòàííûå íîìåðà æóðíàëà â ïå÷àòü
ïîäïèñûâàë Ïåòðÿíîâ óæ íèêàê íå ñ õîäó � íåðåäêî ïðàâèë,
è íå òîëüêî «ïî íàóêå». Ìîã îòêîïàòü òàêîé ëÿï, ÷òî íå âñÿ-
êèé ñòèëèñò è ãðàìîòåé óãëÿäèò.

×òî ñðîêè, ãðàôèê � íåïðåðåêàåìûé äëÿ åæåìåñÿ÷íîãî
æóðíàëà çàêîí � õîðîøî ïîíÿë ñðàçó è íèêîãäà ðåäàêöèþ ñ
íèõ íå ñáèâàë. Â òåõíèêó æå ðåäàêöèîííîé ðàáîòû ïðàêòè-
÷åñêè íå âìåøèâàëñÿ.

Êîíå÷íî, îñíîâíûì äåëîì Ïåòðÿíîâà áûëà åãî íàó÷íàÿ
ðàáîòà, î÷åíü ðàçâåòâëåííàÿ. Áîëüøå âñåõ åãî äåë èçâåñ-
òåí «ÔÏ» � ôèëüòð Ïåòðÿíîâà, ñðåäñòâî íàäåæíîãî óëàâëè-
âàíèÿ ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö � àýðîçîëåé, â òîì ÷èñëå ðàäèî-
àêòèâíûõ. Ñðåäñòâî ïîðàçèòåëüíîé óíèâåðñàëüíîñòè �
ïîëüçóþòñÿ èì âåçäå � îò àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè è ñà-
ìûõ õèòðûõ èññëåäîâàíèé âûñîêî íàä Çåìëåé äî çàãëóøåê
«Áåðóøè» (áåðåãèòå óøè) è ëå÷åíèÿ ðàäèêóëèòà (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü ¹ 6 çà 1977 ãîä). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîâÿçêà
èç ìàòåðèàëà «ÔÏ» ïîìåùàåòñÿ íà ãîëîå òåëî ñòðàæäóùåãî �
ïîíèæå ñïèíû. È.Â. íå áåç ãîðäîñòè ãîâîðèë, ÷òî åãî ñðåä-
ñòâîì ïîëüçóåòñÿ ÷óòü íå âñå Ïîëèòáþðî ÖÊ ÊÏÑÑ � íè÷åãî
íå ïîïèøåøü, âîçðàñò... Èìåíîâàëîñü ýòî íàó÷íî-ìåäèöèí-
ñêîå èçäåëèå ïðîñòî � íàæ..íèê.

Èãîðþ Âàñèëüåâè÷ó áûë ïðèñóù íàó÷íûé ïîäõîä � â ñà-
ìîì ïðÿìîì è òî÷íîì ñìûñëå ýòèõ ñëîâ � êî âñåìó, ñ ÷åì
áû îí íè ñîïðèêàñàëñÿ. Âîò íåñêîëüêî ñòðî÷åê èç óæå íà-
çâàííîé çäåñü ñòàòüè � «Ñàìîå íåîáûêíîâåííîå âåùåñòâî �
îáûêíîâåííàÿ âîäà»:

«×òî òàêîå îáûêíîâåííàÿ âîäà?
Òàêîé âîäû â ìèðå íåò. Íèãäå íåò îáûêíîâåííîé âîäû.

ãëàâíûé ðåäàêòîð
Çà 40 ëåò äî�

«È.Â.»



Îíà âñåãäà íåîáûêíîâåííàÿ. Äàæå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó âîäà
â ïðèðîäå âñåãäà ðàçëè÷íà. Îí çàâèñèò îò èñòîðèè âîäû � îò
òîãî, ÷òî ñ íåé ïðîèñõîäèëî â áåñêîíå÷íîì ìíîãîîáðàçèè åå
êðóãîâîðîòà â ïðèðîäå.

Ïðè èñïàðåíèè âîäà îáîãàùàåòñÿ ïðîòèåì, è âîäà äîæäÿ
ïîýòîìó îòëè÷íà îò âîäû èç îçåðà. Âîäà èç ðåêè íå ïîõîæà íà
ìîðñêóþ âîäó. Â çàêðûòûõ îçåðàõ âîäà ñîäåðæèò áîëüøå äåé-
òåðèÿ, ÷åì âîäà ãîðíûõ ðó÷üåâ. Â êàæäîì èñòî÷íèêå ñâîé èçî-
òîïíûé ñîñòàâ âîäû.

Êîãäà çèìîé çàìåðçàåò âîäà â îçåðå, èçîòîïíûé ñîñòàâ ëüäà
ìåíÿåòñÿ: â íåì óìåíüøèëîñü ñîäåðæàíèå òÿæåëîãî âîäîðî-
äà, íî çàòî ïîâûñèëîñü êîëè÷åñòâî òÿæåëîãî êèñëîðîäà. Ïî-
ýòîìó âîäà èç ðàñòàÿâøåãî ëüäà óæå îòëè÷àåòñÿ îò òîé âîäû,
êîòîðàÿ çàìåðçëà. Åñëè âîäó ðàçëîæèòü, à ïîòîì ñæå÷ü äîáû-
òûé èç íåå âîäîðîä, òî ïîëó÷èòñÿ ñíîâà âîäà, íî ñîâñåì äðó-
ãàÿ, ïîòîìó ÷òî â âîçäóõå èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà îòëè-
÷àåòñÿ îò ñðåäíåãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà âîäû. (Íî
çàòî, â îòëè÷èå îò âîäû, èçîòîïíûé ñîñòàâ âîçäóõà îäèí è òîò
æå íà âñåì çåìíîì øàðå.) Âîäà â ïðèðîäå âå÷íî ìåíÿåòñÿ...»

Èç-çà òåõ íàó÷íûõ âåùåé, êîòîðûìè çàíèìàëñÿ È.Â., åãî
äîëãî «íå âûïóñêàëè», êàê ýòî òîãäà
ïðèâû÷íî íàçûâàëîñü. Ïîòîì âëàñ-
òè âñå æå ðèñêíóëè. È âîò ïðèøåë
Èãîðü Âàñèëüåâè÷ â ðåäàêöèþ ïîñ-
ëå çàãðàíè÷íîé ïîåçäêè � ðàññêà-
çàòü î Ïðàãå, ïîêàçàòü íà ýêðàíå
ñëàéäû � áûë áîëüøèì ëþáèòåëåì
òîãäàøíåé öâåòíîé ôîòîãðàôèè. È
îäíà èç ðåäàêöèîííûõ ìîäíèö ñïðî-
ñèëà åãî, êàêîé äëèíû þáêè íîñÿò
ñåé÷àñ òàì, «ó íèõ».

È.Â. ñìóùåííî ðàçâåë ðóêàìè.
«Âèäèòå ëè, ÷òîáû îòâåòèòü íà âîï-
ðîñ î ëèíåéíîé âåëè÷èíå, íàäî ñíà-
÷àëà äîãîâîðèòüñÿ î òî÷êå îòñ÷åòà.
Â ñëó÷àå, î êîòîðîì âû ñïðàøèâàå-
òå, ðàçóìíî, íàâåðíîå, â êà÷åñòâå
òàêîâîé ïðèíÿòü òî÷êó, ðàäè êîòîðîé
è ïðèäóìàíû þáêè. Òîãäà, ìíå êà-
æåòñÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íîñÿò òàì
÷àùå âñåãî þáêè íåáîëüøîé ïîëî-
æèòåëüíîé äëèíû, íóëåâîé äëèíû, à
òàêæå îòðèöàòåëüíîé äëèíû...»

Èãîðü Âàñèëüåâè÷ ìíîãî ÷åãî
èçîáðåòàë. Áûë ó íåãî ñîáñòâåííûé,
èì ïðèäóìàííûé ñïîñîá óäîáðåíèÿ
äîìàøíèõ ðàñòåíèé (îíè â åãî êîì-
íàòå áóêâàëüíî ëó÷èëèñü, â òîì ÷èñëå õîëîäîëþáèâûå àçà-
ëèè). Áûë ïîðòôåëü, ïåðåäåëàííûé â ñóìêó, êàêèå òåïåðü íî-
ñÿò ÷óòü íå âñå, � íà ðåìíå ÷åðåç ïëå÷î. Áûë ïðîåêò ïðèäó-
ìàííîé èì êàíàëèçàöèè, «ïðîòèâîïîëîæíîé» òîé, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò âî âñåõ (èëè ïî÷òè âî âñåõ) ãîðîäàõ: È.Â. áûë óáåæäåí,
÷òî ñèñòåìà äîëæíà ñòðîèòüñÿ íå íà ðàçáàâëåíèè îòõîäîâ,
êàê ýòî äåëàåòñÿ â íàøåì ìèðå, à, íàîáîðîò, íà èõ êîíöåíòðà-
öèè � äî ìèíèìàëüíîãî îáúåìà, ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîò-
êîé â óäîáðåíèÿ è ïðî÷èå ìàòåðèàëû...

Ê ñëîâó: äî ñèõ ïîð íå âñå âåðÿò, ÷òî ïðîôåññîð Ïåòðÿíîâ,
çàâåäóþùèé ñåêðåòíîé ëàáîðàòîðèåé, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
Àêàäåìèè íàóê, æèë âäâîåì ñ æåíîé â êîììóíàëüíîé êâàðòè-
ðå, ãäå áûëî åùå íåñêîëüêî ñåìåé. Ñîãëàñèëñÿ ïåðååõàòü,
íàñêîëüêî ïîìíþ, óæå ïîñëå òîãî, êàê åãî âûáðàëè â àêàäå-
ìèêè; íîâûå äîìà (ýòî 60�70-å ãîäû) åìó, ðàçóìååòñÿ, ñèëü-
íî íå íðàâèëèñü.

È íîâàÿ êâàðòèðà â àêàäåìè÷åñêîì äîìå íå ïîíðàâèëàñü
(óâû, íå áåç îñíîâàíèé), çàòî îêàçàëàñü áóêâàëüíî ðÿäîì ñ
ðåäàêöèåé. Ñêîëüêî òàì íàðîäó ïîáûâàëî! Õóäîæíèêè, àðõåî-
ëîãè, êèíîøíèêè, îõðàíèòåëè ñòàðèíû, êîñìîíàâòû... Íàäå-

þñü, ìíîãèå äî ñèõ ïîð ïîìíÿò îêàçàííîå õîçÿèíîì è åãî
ñóïðóãîé Ëþäìèëîé Þëüåâíîé ãîñòåïðèèìñòâî. È âîò óæ òî÷-
íî � áåç âñÿêîãî «ðàçëè÷èÿ ÷èíà è çâàíèÿ...».

È.Â. áûë àáñîëþòíî âåæëèâ è äåëèêàòåí âïëîòü äî ñòåñíè-
òåëüíîñòè. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ìîã (î÷åíü ðåäêî!) è íàîðàòü.
Ýòî åñëè åãî äîâåëè ïîñÿãàòåëüñòâàìè, õóæå âñåãî � íåâåæå-
ñòâåííûìè, íà ÷òî-òî òàêîå, ÷òî îí ñ÷èòàë î÷åíü âàæíûì è äëÿ
ñåáÿ áåññïîðíûì. Ê ÷èñëó òàêèõ âåùåé îòíîñèëàñü èñòîðèÿ
Ðîññèè, êîòîðóþ îí çíàë ïðåâîñõîäíî. Ê ñëîâó: çíàë íàèçóñòü
âñåãî «Ìåäíîãî âñàäíèêà». È ìíîãîå äðóãîå èç íàñòîÿùåé
ïîýçèè.

À ÷òî äî «ïîâûøåíèÿ ãîëîñà», òî çà äâàäöàòü ëåò â ðåäàê-
öèè âðÿä ëè íàáðàëîñü áîëüøå òðåõ-÷åòûðåõ òàêèõ ñëó÷àåâ.

Íå óìåë îòêàçûâàòüñÿ îò íîâûõ, ÷àñòî ïî÷åòíûõ äîëæíîñòåé.
Áûë ãëàâíûì â Îáùåñòâå îõðàíû ïàìÿòíèêîâ êóëüòóðû, î÷åíü
ñåðüåçíî ýòèì çàíèìàëñÿ. Áåçóñëîâíî, ìíîãî ñäåëàë äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ ñòàðèííûõ çäàíèé, öåðêâåé, âñÿ÷åñêè
ïîìîãàë ðåñòàâðàòîðàì. Ïîòîì ïîÿâèëîñü åùå Âñåñîþçíîå îá-
ùåñòâî êíèãîëþáîâ. Ýòîìó îáùåñòâó äàðîâàëè ïî êàêîé-òî ïðè-
÷èíå âûñîêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòàòóñ, è â ïðàâëåíèè, â êàáè-

íåòå øòàòíîãî çàìåñòèòåëÿ È.Â., ïî-
ÿâèëàñü «âåðòóøêà» � òåëåôîí
êðåìëåâñêîé ÀÒÑ. Íåòðóäíî ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå, êàê àêàäåìèê Ïåòðÿ-
íîâ ýòèì äîðîæèë.

Íó à îò òåëåâèäåíèÿ, êîòîðîå â
íåãî âöåïëÿëîñü âñå ÷àùå, áûëî âñå
òðóäíåé îòáèòüñÿ. À ìîæåò áûòü �
êòî çíàåò? � ìîæåò, åìó ýòî íðà-
âèëîñü...

Òîãäàøíåå íà÷àëüñòâî, â òîì ÷èñ-
ëå áîëüøîå, è íàøè «ïðîèçâîä-
ñòâåííûå áëàãîäåòåëè» (òèïîãðà-
ôèÿ, áóìàãà äëÿ ïå÷àòè æóðíàëà �
âåäü âñå áûëî äåôèöèòîì) æàëî-
âàëî Èãîðÿ Âàñèëüåâè÷à, è îí ýòî
öåíèë. È óìåëî ïîëüçîâàëñÿ � äëÿ
äåëà. Ðàâíîå óâàæåíèå âûêàçûâàë
è äèðåêòîðó êîìáèíàòà, è ìàñòåðó-
ïå÷àòíèêó, è ñåêðåòàðþ ÖÊ ÊÏÑÑ,
è òàìîøíåìó ðÿäîâîìó ñîòðóäíè-
êó, èìåíóåìîìó èíñòðóêòîðîì.

«Õèìèÿ è æèçíü» äîëãîå âðåìÿ
áûëà äàæå ïîä íåêîòîðûì ïîêðî-
âèòåëüñòâîì ýòèõ òîâàðèùåé. È
ïîëüçîâàëàñü èì äëÿ îáîðîíû îò
î÷åíü óæ ðåòèâûõ ðåâíèòåëåé ïî-

ëèòè÷åñêîé íåâèííîñòè. Òàêèõ, åñòåñòâåííî, õâàòàëî è â ñà-
ìîé «äèðåêòèâíîé èíñòàíöèè».

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ïîääåðæàíèÿ òàêîãî «ñòàòóñ êâî» ïðèõîäè-
ëîñü, è íå ðàç, îáúåçæàòü îñòðûå óãëû. Íèêîèì îáðàçîì íå
âñòóïàÿ â îòêðûòûé êîíôëèêò ñ òîãäàøíåé äåéñòâèòåëüíîé
âëàñòüþ.

À åùå, ïîëüçóÿñü åå (âëàñòè) áëàãîñêëîííîñòüþ, Ïåòðÿíîâ
íå ðàç ïîìîãàë (áûâàëî � íå áåç íàñòîÿíèé äîáðåéøåé Ëþä-
ìèëû Þëüåâíû) ñàìûì ðàçíûì ëþäÿì â èõ íåïðîñòûõ çàáî-
òàõ. Â òîì ÷èñëå � î ñàìîì íàñóùíîì, î æèëüå.

Âåðèë ëè àêàäåìèê, Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, áåñ-
ïàðòèéíûé (!) ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà Èãîðü Âàñèëüåâè÷
Ïåòðÿíîâ-Ñîêîëîâ â ó÷åíèå î êîììóíèçìå è îáåùàííîå èì
«ñâåòëîå áóäóùåå»?

Îòâåòèòü «äà» èëè «íåò» � íå âîçüìóñü. Òâåðäî óâåðåí ëèøü
â òîì, ÷òî È.Â. áûë ïàòðèîòîì Ðîññèè è çàêîíîïîñëóøíûì
ãðàæäàíèíîì íàøåãî ãîñóäàðñòâà, îíî íàçûâàëîñü ÑÑÑÐ. Ê
òåì íåìíîãèì, êòî îòêðûòî îñïàðèâàë êîììóíèñòè÷åñêóþ ïà-
ðàäèãìó, � íå ïðèíàäëåæàë.

Ì.Á.×åðíåíêî




