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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÊÎËÎÃÈß

×èñòûå
ðîññèéñêèå ìîðÿ

Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îêðà-

èííûõ ìîðåé Ðîññèè  íå ïðåä-

ñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ ïðîìûñ-

ëà è îòäûõà. Òàêîãî ìíåíèÿ ïðè-

äåðæèâàþòñÿ äèðåêòîð Ìóðìàí-

ñêîãî áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà

ÊÍÖ ÐÀÍ àêàäåìèê Ã.Ã.Ìàòèøîâ

è çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî îò-

äåëîì àíòðîïîãåííîé ýêîëîãèè

èíñòèòóòà êàíäèäàò ãåîãðàôè-

÷åñêèõ íàóê Ã.Â.Èëüèí.

Î ðåàëüíîì ñîñòîÿíèè ðîññèéñêèõ

ìîðåé òðóäíî ñîñòàâèòü îáúåêòèâíîå

ïðåäñòàâëåíèå, ïîñêîëüêó íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ è ñèñòåìàòè÷åñêèå íà-

áëþäåíèÿ â ýòîé îáëàñòè ñåãîäíÿ –

áîëüøàÿ ðåäêîñòü. Â Ðîññèè ïîêà íå

ñëèøêîì ðàñïðîñòðàíåíû ïðèðîäî-

ñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè è ïðèðîäî-

îõðàííûå ìåðû. Â ìîðñêèå âîäû äåé-

ñòâèòåëüíî ïîïàäàåò áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Åñëè

îöåíèâàòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

ìîðåé, îðèåíòèðóÿñü íà ýòè äàííûå,

ìîæíî ñõâàòèòüñÿ çà ãîëîâó. Îäíàêî

ðåàëüíûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ

âåùåñòâ â ìîðñêîé âîäå îêàçûâàþòñÿ

çíà÷èòåëüíî íèæå ðàñ÷åòíûõ.

Íàïðèìåð, Áàðåíöåâî ìîðå çàíèìà-

åò îäíî èç ïåðâûõ ìåñò ïî êîëè÷åñòâó

ïîïàäàþùèõ â ìîðå àíòðîïîãåííûõ

çàãðÿçíèòåëåé. Ìåæäó òåì, ïî äàííûì

Ìóðìàíñêîãî áèîëîãè÷åñêîãî èíñòèòó-

òà è ìåæäóíàðîäíîé Ïðîãðàììû àðê-

òè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è îöåíêè

(ÀÌÀÏ), Áàðåíöåâî ìîðå ìîæíî ñ÷è-

òàòü îäíèì èç ñàìûõ ÷èñòûõ ñåâåðî-

ðåíöåâîì ìîðå òàêæå íàìíîãî íèæå

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ. Ìîðñêèõ îáè-

òàòåëåé ìîæíî áåç îïàñåíèÿ óïîòðåá-

ëÿòü â ïèùó.

Áîëüøîå áåñïîêîéñòâî ó ýêîëîãîâ

âûçûâàåò Àçîâñêîå ìîðå.  Â íåãî ïî-

ïàäàåò ìíîãî ïåñòèöèäîâ. Íî, ïî äàí-

íûì ÌÁÈ, ðåàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ

âåùåñòâ â ìîðñêîé âîäå òàê ìàëà, ÷òî

åå ñ òðóäîì ìîæíî îïðåäåëèòü. Òîëü-

êî ïðè âïàäåíèè ðåê Äîíà è Êóáàíè

êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

ïîâûøàåòñÿ, íî è ýòè îáëàñòè ìîæíî

îòíåñòè ê êàòåãîðèè ìàëîçàãðÿçíåí-

íûõ. Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíîãî öå-

çèÿ â äîííûõ îñàäêàõ âòðîå íèæå, ÷åì

â 1987 ãîäó, ïî óðîâíþ íàêîïëåíèÿ íå-

êîòîðûõ äðóãèõ âðåäíûõ âåùåñòâ öåí-

òðàëüíûå ðàéîíû è îñàäêè ìîðÿ ìîæ-

íî êâàëèôèöèðîâàòü êàê ìàëîçàãðÿç-

íåííûå. Ó÷åíûå Êàíàäñêîãî öåíòðà

èññëåäîâàíèÿ Âåëèêèõ îçåð, óíèâåð-

ñèòåòà Èëëèíîéñà è ñïåöèàëèñòû ÌÁÈ

ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîäåðæàíèå çàã-

ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àçîâñêîé ñåëü-

äè, êåôàëè, òàðàíè, áû÷êàõ, ñóäêå è

òþëüêå. Êîíöåíòðàöèÿ ïåñòèöèäîâ è

ïîëèõëîðáèôåíèëà â ìûøå÷íûõ òêà-

íÿõ ýòèõ ðûá îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê

íèæå, ÷åì â ðûáå Âåëèêèõ îçåð, èìå-

þùèõ ñòàòóñ «âíóòðåííåãî ìîðÿ».

Ìîðñêèå ñèñòåìû ñïîñîáíû ê ñàìî-

î÷èùåíèþ, ïîýòîìó ôàêòè÷åñêîå ñî-

äåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäå,

îñàäêàõ è òêàíÿõ ìîðñêèõ îáèòàòåëåé

íèæå, ÷åì ìîãëî áû áûòü, — ê òàêîìó

âûâîäó ïðèõîäÿò ó÷åíûå. Ñåé÷àñ ýêî-

ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìîðåé Ðîññèè

íå âûçûâàåò îïàñåíèé. Íî ýòî áëàãî-

ïîëó÷èå íå îçíà÷àåò, ÷òî â ìîðÿ ìîæ-

íî áåçíàêàçàííî ñáðàñûâàòü ïðîìûø-

ëåííûå îòõîäû. Î ÷èñòîòå ìîðåé íóæ-

íî çàáîòèòüñÿ òî÷íî òàê æå, êàê ìû

ïå÷åìñÿ î ÷èñòîòå âîçäóõà èëè ñóõî-

ïóòíûõ ëàíäøàôòîâ. È ãëàâíîå âíèìà-

íèå, ïî ìíåíèþ ðîññèéñêèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ, ñëåäóåò óäåëèòü ïðèáðåæíûì

çîíàì âáëèçè ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ

è ó âïàäåíèÿ êðóïíûõ ðåê.

ÌÅÒÅÎÐÍÀß ÔÈÇÈÊÀ

Èñïàðåíèå
Òóíãóññêîãî
ìåòåîðèòà

Ðîññèéñêèé ñïåöèàëèñò â îáëàñ-

òè ìåòåîðíîé ôèçèêè, àâòîð ó÷åá-

íèêîâ ïî ãàçîâîé äèíàìèêå èç

ÍÈÈ ìåõàíèêè ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëî-

ìîíîñîâà ïðîôåññîð Â.Ï.Ñòóëîâ

ïðåäëàãàåò î÷åðåäíîå îáúÿñíå-

íèå ñîáûòèÿ, ïðîèñøåäøåãî â

ðàéîíå Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè 30

èþíÿ 1908 ãîäà. Îáúÿñíåíèå ó÷å-

íîãî, îñíîâàííîå íà ðåøåíèÿõ

ñèñòåìû óðàâíåíèé ìåòåîðíîé

ôèçèêè è íåçàâèñèìûõ ÷èñëåííûõ

ýêñïåðèìåíòàõ, ïîçâîëÿåò èñêëþ-

÷èòü ôàíòàñòè÷åñêèå âåðñèè ïà-

äåíèÿ Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà. Îí,

ñîáñòâåííî, íå óïàë íà Çåìëþ, à

èñïàðèëñÿ ïî äîðîãå.

Íà ñóäüáó ìåòåîðèòà â àòìîñôåðå ðà-

äèêàëüíî âëèÿåò ïàðàìåòð, íàçûâàå-

ìûé ãðå÷åñêîé áóêâóîé «áåòà».  Åãî âå-

ëè÷èíà îïðåäåëÿåò ðàçðóøåíèå ìå-

òåîðèòà ïðè íàãðåâàíèè. Ýòîò ïàðà-

ìåòð çàâèñèò îò ñêîðîñòè êîñìè÷åñ-

êîãî òåëà, êîýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ è òåïëîîáìåíà, à òàêæå ýíåð-

ãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ åãî ðàçðóøåíèÿ.

Ìàëûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà áåòà ñî-

îòâåòñòâóþò âõîäó â àòìîñôåðó äîñ-

òàòî÷íî òåðìîñòîéêèõ îáúåêòîâ ñ îò-

íîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè.

Åñëè ïðî÷íîñòü òàêîãî ìåòåîðèòà íå-

âåëèêà, îí äðîáèòñÿ íà ìíîæåñòâî

ìåëêèõ ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå, ïðàêòè-

÷åñêè íå èñïàðÿÿñü, ìåäëåííî äîëå-

òàþò äî ïîâåðõíîñòè çåìëè, îáðàçóÿ

åâðîïåéñêèõ ìîðåé. Ïî çàêëþ-

÷åíèþ ÀÌÀÏ,  ñîäåðæàíèå õëîð-

îðãàíè÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ â Áà-

ðåíöåâîì ìîðå íàìíîãî íèæå,

÷åì â ìîðÿõ êàíàäñêîé Àðêòè-

êè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò

ïðèáðåæíûå ðàéîíû, ãäå îùó-

ùàåòñÿ âëèÿíèå ïðîìûøëåííî-

ñòè, è çîíû íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ,

ãäå êîíöåíòðàöèÿ õëîðîðãàíè-

÷åñêèõ ïåñòèöèäîâ íåñêîëüêî

âûøå. Êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ïå-

ñòèöèäîâ, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è

ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â Áà-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëà

 Í.Ðåçíèê

ìåòåîðèòíûå è êðàòåðíûå ïîëÿ. Ïðè-

ìåðîì òàêîãî ñîáûòèÿ ìîæåò ñëóæèòü

èçâåñòíûé ñèõîòý-àëèíüñêèé ìåòåî-

ðèòíûé äîæäü 1947 ãîäà.

Ïðè óìåðåííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-

ðà ñêîðîñòè äðîáëåíèÿ è èñïàðåíèÿ

ìåòåîðèòà âïîëíå ñîïîñòàâèìû. Ìå-

òåîðèò ëåòèò, ïîñòåïåííî òåðÿÿ êóñ-

êè. Ìåëêèå ôðàãìåíòû áûñòðî òîðìî-

çÿòñÿ è ïîýòîìó ïî÷òè íå èñïàðÿþòñÿ.

Òàêîâ áûë, íàïðèìåð, áîëèä Áåíåøîâ,

çàôèêñèðîâàííûé ñòàíöèÿìè ×åõèè â

1991 ãîäó.

Çíàìåíèòîå Òóíãóññêîå êîñìè÷åñêîå

òåëî èìåëî î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà áåòà. Ïðè òàêîì çíà÷åíèè

ïàðàìåòðà âõîäÿùåå â àòìîñôåðó òåëî

áûñòðî ïðåâðàùàåòñÿ â ãàç, ëèáî öå-

ëèêîì, ëèáî â âèäå îáëàêà ôðàãìåí-

òîâ. Ïðè ýòîì èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò

ïî÷òè ñðàçó. Ïîñêîëüêó ãðîìàäíîå Òóí-

ãóññêîå òåëî âîðâàëîñü â çåìíóþ àò-

ìîñôåðó íà îãðîìíîé ñêîðîñòè, îíî

âûäåëèëî ýíåðãèè ãîðàçäî áîëüøå,

÷åì áûëî íåîáõîäèìî äëÿ åãî ïîëíî-

ãî èñïàðåíèÿ. Âî âðåìÿ òóíãóññêîãî

ñîáûòèÿ  ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà îã-

ðîìíîé ñêîðîñòè íåñëîñü îáëàêî ðàñ-

êàëåííîãî ãàçà. Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî êðà-

òåð îò ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà íà ìåñòå êà-

òàñòðîôû îòñóòñòâóåò, à äåðåâüÿ ïî-

âàëåíû è îáîææåíû íà îãðîìíîé òåð-

ðèòîðèè, â 10 000 ðàç ïðåâîñõîäÿùåé

âåðîÿòíûé ãåîìåòðè÷åñêèé ðàçìåð

Òóíãóññêîãî êîñìè÷åñêîãî òåëà, íà

çåìíóþ ïîâåðõíîñòü îáðóøèëñÿ íå

ãðîìàäíûé áóëûæíèê è íå ïîòåðïåâ-

øèé àâàðèþ êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, à

ãàçîâàÿ ñòðóÿ.

Ðàñ÷åòû Â.Ï.Ñòóëîâà ïîêàçûâàþò, ÷òî

åñëè áû äèàìåòð ïàäàþùåãî ìåòåîðî-

èäà ñîñòàâëÿë îêîëî 40 ìåòðîâ è äâè-

ãàëñÿ áû îí ñî ñêîðîñòüþ 35 êì/ñ, òî

îí èñïàðèëñÿ áû ïðè âõîäå â àòìîñ-

ôåðó, à ïàäàþùàÿ ðàñêàëåííàÿ «âîç-

äóøíî-ïàðîâàÿ ñòðóÿ» ðàñòåêëàñü áû

ïî òàéãå èìåííî ñ òàêèìè ïîñëåäñòâè-

ÿìè, êàêîâûå è íàáëþäàëèñü íà Ïîä-

êàìåííîé Òóíãóñêå.

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Ïåðüÿ-êîìïîçèòû

Ñâîèìè óíèêàëüíûìè ñïîñîáíî-

ñòÿìè ê ïîëåòó ïòèöû îáÿçàíû,

ñðåäè ïðî÷åãî, òîìó, ÷òî èõ ïå-

ðüÿ «ñäåëàíû» èç óíèêàëüíîãî

êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà. Ê

òàêîìó çàêëþ÷åíèþ ïðèøëè

ñïåöèàëèñòû Èíñòèòóòà ñòðóê-

òóðíîé ìàêðîêèíåòèêè è ïðî-

áëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÐÀÍ è

Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè

èì. Í.Í.Ñåìåíîâà ÐÀÍ, èññëå-

äîâàâ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ñòåðæíÿ ïòè÷üåãî

ïåðà (ab3590@mail.sitek.ru).

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ó÷å-

íûå âûáðàëè ìàõîâîå ïåðî äèêîãî

ãóñÿ. Ñòåíêà ñòåðæíÿ ïåðà ñîñòîèò èç

äâóõ ñëîåâ: âíóòðåííåãî (êîðîâîãî) è

êóòèêóëû. Ïðè÷åì îáà ñëîÿ èìåþò âî-

ëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó. Âîëîêíà âíóòðåí-

íåãî ñëîÿ îðèåíòèðîâàíû âäîëü îñè

ñòðåæíÿ, à âîëîêíà êóòèêóëû — ïåðïåí-

äèêóëÿðíî åé. Õîòÿ ñëîè èìåþò ÷åòêóþ

ãðàíèöó, ñîåäèíåíû îíè òàê ïëîòíî,

÷òî ó÷åíûå íå ñìîãëè áåç ïîâðåæäå-

íèé îòäåëèòü êîðîâóþ ÷àñòü îò êóòèêó-

ëû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ äâóõñëîéíîãî ìàòåðèàëà îíè

èñïîëüçîâàëè èñïûòàòåëüíóþ ìàøèíó

«Instron».

Èìåííî äâóõñëîéíîñòü è ðàçíîíàï-

ðàâëåííîñòü âîëîêîí îïðåäåëÿþò óíè-

êàëüíûå êà÷åñòâà ïåðüåâîãî ñòåðæíÿ.

Ïðî÷íîñòü ïåðà ïòèöû, ñîñòîÿùåãî â

îñíîâíîì èç êåðàòèíà, òî åñòü îðãàíè-

÷åñêîãî ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ ìà-

òåðèàëà, íå óñòóïàåò ïðî÷íîñòè àëþìè-

íèåâî-ìàãíèåâûõ àâèàöèîííûõ ñïëàâîâ.

À ïî óïðóãîñòè ïåðüåâîé ìàòåðèàë áëè-

çîê ê òàêèì êîíñòðóêöèîííûì ïîëèìå-

ðàì, êàê ïîëèñòèðîë, ïîëèìåòèëìåòàò-

êðèëàò è ïîëèêàïðîëàêòàì.

Î÷èí, òî åñòü òà ÷àñòü ïåðà, êîòîðàÿ

«âîòêíóòà» â êîæó, — ïîëàÿ âíóòðè.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ñòåðæíÿ, ñòâîë, – ðåá-

ðèñòàÿ è çàïîëíåíà ðûõëûì âåùå-

ñòâîì, êîòîðîå ëåãêî óäàëèòü. Ñòåð-

æåíü â îáëàñòè ñòâîëà èìååò áîëåå

òîëñòóþ êóòèêóëó, âîëîêíà ó íåå íà-

ïðàâëåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåðæíþ,

è ïîòîìó åãî ïðåäåë ïðî÷íîñòè â äâà

ðàçà íèæå, ÷åì ó î÷èíà.

Ýòèì îñîáåííîñòÿì êîíñòðóêöèè

ñòåðæíÿ ó÷åíûå äàþò ðàçóìíîå ôèçè-

÷åñêîå òîëêîâàíèå. Ïðè ìàøóùåì èëè

ïëàíèðóþùåì ïîëåòå ïåðüÿ èçãèáàþò-

ñÿ ñíèçó ââåðõ, òî åñòü âåðõíÿÿ ÷àñòü

ñòåðæíÿ íàõîäèòñÿ â ñæàòîì ñîñòîÿ-

íèè, ïîýòîìó îñîáîé ïðî÷íîñòè íà ðà-

ñòÿæåíèå îò íåãî íå òðåáóåòñÿ. Ãî-

ðàçäî áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ýòîé

÷àñòè ïåðà ïðåäñòàâëÿþò ñãèá èëè

ïðîäîëüíîå ðàñòðåñêèâàíèå, ïîýòîìó

ñòâîë ïåðà èìååò óòîëùåííóþ êóòè-

êóëó, àðìèðîâàííóþ â ïîïåðå÷íîì íà-

ïðàâëåíèè, è óêðåïëåí ðåáðàìè æå-

ñòêîñòè. Áîëüøàÿ ïðî÷íîñòü íóæíà

äëÿ íèæíåé ÷àñòè ñòåðæíÿ, ãäå âîëîê-

íà ðàáîòàþò íà ðàñòÿæåíèå.

Ïðè ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ äëÿ êîí-

ñòðóèðîâàíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ

íåìàëîå çíà÷åíèå èìååò òàêàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà, êàê ïðèâåäåííàÿ ïðî÷-

íîñòü (îòíîøåíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñ-

òè ìàòåðèàëà ê åãî ïëîòíîñòè). Èñ-

ïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèâåäåííàÿ

ïðî÷íîñòü ïòè÷üèõ ïåðüåâ áîëåå ÷åì

â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâóþ-

ùóþ õàðàêòåðèñòèêó ãîìîãåííûõ êîí-

ñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿ-

åìûõ â ñîâðåìåííîé àâèàöèè.

Íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ ëåò ïðè-

ðîäà ñîçäàâàëà äëÿ ïòèö ïåðüÿ, ñî-

÷åòàþùèå îäíîâðåìåííî ëåãêîñòü,

ïðî÷íîñòü è ãèáêîñòü. Êîíñòðóêöèÿ

ïåðüåâ îáåñïå÷èâàåò èì âûñîêóþ

ïîäúåìíóþ ñèëó, îòëè÷íóþ óïðàâëÿ-

åìîñòü ïîëåòîì è áåçîòðûâíîå îáòå-

êàíèå êðûëà ïðè òàêèõ áîëüøèõ óã-

ëàõ àòàêè, êîòîðûå íåäîñòóïíû äàæå

ñàìûì ñîâðåìåííûì ëåòàòåëüíûì àï-

ïàðàòàì. À êîìïîçèöèîííûé ìàòåðè-

àë, èç êîòîðîãî ñäåëàíû ïåðüÿ, ïî-

èñòèíå óíèêàëåí áëàãîäàðÿ ñâîåé âû-

ñîêîé ïðî÷íîñòè è áîëüøîé óïðóãîñ-

òè. Îäíîðîäíûå ìàòåðèàëû, êàê ïðè-

ðîäíûå, òàê è èñêóññòâåííûå, òàêè-

ìè ñâîéñòâàìè íå îáëàäàþò. Òàê ÷òî

íàì åñòü ÷åìó ïîó÷èòüñÿ ó ïòèö.
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Õèìïðîì
þðñêîãî ïåðèîäà

Ïðîôåññîð

È.À.Ñòàíêåâè÷,

Äåëôòñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò (Íèäåðëàíäû)

Áóêâàëüíî â ïîñëåäíèå ãîäû

ñôîðìèðîâàëàñü íîâàÿ äèñöèï-

ëèíà õèìè÷åñêîé èíæåíåðèè,

êîòîðàÿ, åñëè äîñëîâíî ïåðåâå-

ñòè ñ àíãëèéñêîãî, íàçûâàåòñÿ

«èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà»

(process intensification). Ýòî íî-

âîå îáîðóäîâàíèå è ìåòîäèêè,

áëàãîäàðÿ êîòîðûì,  âîçìîæíî,

ïîëíîñòüþ èçìåíÿòñÿ íàøè ñå-

ãîäíÿøíèå ïðåäñòàâëåíèÿ î õè-

ìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñ èõ

ïîìîùüþ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñî-

çäàâàòü êîìïàêòíûå, ýíåðãåòè-

÷åñêè ýôôåêòèâíûå è áåçîïàñ-

íûå ïðîèçâîäñòâà.

íàïðèìåð, õèìè÷åñêèå óñòàíîâêè äëÿ

êðåêèíãà íåôòè. Èõ èíîãäà íàçûâà-

þò «ñîáîðàìè õèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè», ïîñêîëüêó ïî ðàçìåðàì

îíè â ñàìîì äåëå ñîïîñòàâèìû ñ

áîëüøèì ãîòè÷åñêèì ñîáîðîì. Çà-

ìåòüòå: ñîâðåìåííûå õèìè÷åñêèå

äèíîçàâðû æèâóò íà ðàöèîíå þðñêî-

ãî ïåðèîäà, òî åñòü êîðìÿòñÿ íåôòüþ.

Ïðîäóêòû èõ ïèùåâàðåíèÿ — ëåãêèå

óãëåâîäîðîäû. Äèíîçàâðû þðñêîãî

ïåðèîäà âûìåðëè, ïîñêîëüêó åäà ó

íèõ â êîíöå êîíöîâ çàêîí÷èëàñü è

ãèãàíòñêèå ðàçìåðû ñòàëè ýíåðãåòè-

÷åñêè íåâûãîäíû. Ñîâåðøåííî î÷å-

âèäíî, ÷òî ñîâðåìåííûõ õèìè÷åñêèõ

äèíîçàâðîâ ïîñòèãíåò òà æå ó÷àñòü.

À âìåñòå ñ òåì õèìè÷åñêàÿ ïðî-

1

Íàâåðíî, ÿ íå ñèëüíî ïðåóâåëè÷ó,

åñëè ñêàæó, ÷òî ñâîèì áîãàòñòâîì

ñîâðåìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ îáÿçàíà

äèíîçàâðàì. À òî÷íåå, òåì äîèñòî-

ðè÷åñêèì ñîçäàíèÿì è ðàñòåíèÿì,

êîòîðûå æèëè âî âðåìåíà þðñêîãî

ïåðèîäà 200 ìëí. ëåò íàçàä. Ýòî èç

èõ ïåðåãíèâøèõ îñòàíêîâ îáðàçîâà-

ëàñü íåôòü, êîòîðóþ èñïîëüçóåò ñî-

âðåìåííîå îáùåñòâî. Ïðèðîäå ïîíà-

äîáèëèñü ìèëëèîíû ëåò, ÷òîáû äî-

âåðøèòü ôîðìèðîâàíèå ýòîãî áîãàò-

ñòâà, à ÷åëîâå÷åñòâî ðàñòðàòèëî åãî

âñåãî çà 200 ëåò.

Èòàê, íàøó öèâèëèçàöèþ âñêîðìè-

ëè äèíîçàâðû. Íå òîëüêî äèíîçàâðû

þðñêîãî ïåðèîäà, íî è áîëåå ñîâðå-

ìåííûå ðóêîòâîðíûå «÷óäîâèùà» —
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

èëëþñòðèðîâàíà ïðåêðàñíûìè ãðà-

âþðàìè ïî äåðåâó (ðèñ. 1), íà êîòî-

ðûõ, â ÷àñòíîñòè, âèäíî, ÷òî õèìè-

÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 2006 ãîäà

íåäàëåêî óøëà âïåðåä îò òåõíîëîãèé,

ïðèäóìàííûõ â ñðåäíèå âåêà. Òàê ìû

íèêîãäà íå ñäâèíåìñÿ ñ ìåñòà. Ðàäè

íàøåãî áóäóùåãî ìû äîëæíû ïîëíî-

ñòüþ ïåðåäåëàòü õèìè÷åñêèå ïðîèç-

âîäñòâà. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáÿòñÿ íî-

âîå îáîðóäîâàíèå è íîâûå ìåòîäû,

çà÷àñòóþ ðàäèêàëüíî îòëè÷àþùèåñÿ

îò òîãî, ÷òî ìû çíàåì è èñïîëüçóåì

ñåãîäíÿ. Òà îáëàñòü õèìè÷åñêîé òåõ-

íîëîãèè, êîòîðàÿ èññëåäóåò è âíå-

äðÿåò ïîäîáíîå îáîðóäîâàíèå â

ñðåäíåâåêîâûé õèìïðîì, íàçûâàåò-

ñÿ «èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññà».

×òî òàêîå «èíòåíñèôèêàöèÿ
ïðîöåññà»

Â 1995 ãîäó, îòêðûâàÿ I Ìåæäóíàðîä-

íóþ êîíôåðåíöèþ ïî «Èíòåíñèôèêà-

öèè ïðîöåññà â õèìè÷åñêîé ïðîìûø-

ëåííîñòè», îäèí èç ïèîíåðîâ ýòîé

îáëàñòè ñôîðìóëèðîâàë îñíîâíóþ

çàäà÷ó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ: êàðäè-

íàëüíî óìåíüøèòü ðàçìåðû õèìè÷åñ-

êèõ ïðîèçâîäñòâ. Ýòîãî ìîæíî äîñ-

òèãíóòü, óìåíüøàÿ ðàçìåðû îòäåëü-

íûõ ñîñòàâëÿþùèõ îáîðóäîâàíèÿ, à

òàêæå ñîêðàùàÿ êîëè÷åñòâî îïåðà-

öèé èëè àïïàðàòîâ. Ðå÷ü øëà î ñó-

ùåñòâåííîì ñîêðàùåíèè — â 100 ðàç

èëè áîëüøå.

Íî âî-ïåðâûõ, çàäà÷ó ìîæíî íå ñòà-

âèòü òàê æåñòêî, ïîñêîëüêó óìåíüøå-

íèå óñòàíîâîê õîòÿ áû â äâà ðàçà óæå

ïðèíåñåò îùóòèìûå èçìåíåíèÿ è

ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê «èíòåí-

ñèôèêàöèÿ ïðîöåññà». À âî-âòîðûõ,

ýòî îïðåäåëåíèå äîâîëüíî óçêîå,

ïîñêîëüêó ðå÷ü â íåì èäåò èñêëþ÷è-

òåëüíî îá óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ çà-

âîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ. Ñîâåðøåííî

î÷åâèäíî, ÷òî èíòåíñèôèêàöèåé ìîæ-

íî ñ÷èòàòü è ñóùåñòâåííîå óâåëè÷å-

íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà òîì æå

îáîðóäîâàíèè, è çíà÷èòåëüíîå

óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ýíåðãèè,

íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîí-

íû ïðîäóêòà, è äàæå çàìåòíîå ñîêðà-

ùåíèå ïîòåðü èëè êîëè÷åñòâà ïîáî÷-

íûõ ïðîäóêòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå. Íî

åñòü î÷åíü âàæíàÿ òîíêîñòü: «èíòåí-

ñèôèêàöèÿ ïðîöåññà» êàñàåòñÿ òîëü-

êî èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ è îáîðóäî-

âàíèÿ, ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íîâûõ

ìåòîäîâ ñèíòåçà, êàêèìè áû ýôôåê-

òèâíûìè îíè íè áûëè äëÿ äàííîé òåõ-

íîëîãèè, íå ðàññìàòðèâàåòñÿ â íî-

âîé äèñöèïëèíå è íå ìîæåò íàçû-

âàòüñÿ «èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññà».

Ó íàñ â Äåëòôñêîì óíèâåðñèòåòå

ïðèíÿòî òàêîå îïðåäåëåíèå. «Èí-

òåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà» — ýòî ðàç-

ðàáîòêà íîâûõ àïïàðàòîâ, êîòîðûå

ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåãîäíÿøíèìè

îáåñïå÷èâàëè áû çíà÷èòåëüíî áîëåå

êîìïàêòíîå, ýôôåêòèâíîå è ÷èñòîå

1
Извлечение золота
из руды – гравюра из книги
«De re metallica». Руду дробят
в «С», размалывают в мельнице
«F» и смешивают с ртутью
в сосуде «О».
Все операции приводит
в движение единственное
водяное колесо через
общий вал с передаточными
механизмами

ìûøëåííîñòü äîëæíà íàðàùèâàòü

ïðîèçâîäñòâî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áû-

ñòðî ðàñòóùåå íàñåëåíèå íåîáõîäè-

ìûìè ïðîäóêòàìè — çíà÷èò, ñûðüÿ

íóæíî áóäåò âñå áîëüøå. Èçâåñòíî,

÷òî ýôôåêòèâíîñòü, ñ êîòîðîé ñåãîä-

íÿ íåôòü ïðåâðàùàåòñÿ â êîíå÷íûå

ïðîäóêòû, î÷åíü ìàëà — ìåíüøå 25%!

Ïåðåõîä íà âîçîáíîâëÿåìûå ðåñóð-

ñû — öåëëþëîçó, òðîñòíèêîâûé ñà-

õàð, äðóãîå  ðàñòèòåëüíîå ñûðüå —

íåìíîãî óëó÷øèò ñèòóàöèþ, îäíàêî

íå ðåøèò åå êàðäèíàëüíî. Áèîòåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, êàê ïðàâèëî,

èìåþò î÷åíü ìàëåíüêèé âûõîä ïðî-

äóêòà, ïîýòîìó åñëè îíè çàìåíÿò

íåôòåïîæèðàþùèõ äèíîçàâðîâ, òî

ìû ïîëó÷èì òàêèõ æå íåýôôåêòèâ-

íûõ, äóðíî ïàõíóùèõ ðàñòèòåëüíîÿä-

íûõ ìîíñòðîâ, ïðîèçâîäÿùèõ ìèëëè-

îíû òîíí îòõîäîâ. Íåäîñòàòî÷íî áûòü

«çåëåíûì», íàäî áûòü «çåëåíûì» è

ýôôåêòèâíûì.

Ðîâíî 450 ëåò íàçàä Ãåîðã Àãðèêî-

ëà îïóáëèêîâàë ñâîþ çíàìåíèòóþ

êíèãó «De re metallica» — ïåðâûé âñå-

îáúåìëþùèé òðóä ïî òåõíîëîãèè. Îíà

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà

Îáîðóäîâàíèå Ìåòîäû

Îáîðóäîâàíèå äëÿ

ïðîâåäåíèÿ

õèìè÷åñêèõ

ðåàêöèé

Îáîðóäîâàíèå äëÿ

äðóãèõ

âñïîìîãàòåëüíûõ

îïåðàöèé

Ìóëüòèôóíêöè-

îíàëüíûå

ðåàêòîðû

Ñìåøàííîå

ðàçäåëåíèå

Àëüòåðíàòèâ-

íûå èñòî÷íèêè

ýíåðãèè
Äðóãèå ìåòîäû
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ïðîèçâîäñòâî, òðåáóþùåå ñóùå-

ñòâåííî ìåíüøå ýíåðãèè. Îáùåå íà-

ïðàâëåíèå ìîæíî ïîäåëèòü íà äâà

(ñõåìà íà ïðåäûäóùåé ñòðàíèöå):

îáîðóäîâàíèå — íîâûå ðåàêòîðû, èí-

òåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå, òåïëîîá-

ìåííèêè, ìàññîîáìåííèêè — è ìåòî-

äû — íîâàÿ ãèáðèäíàÿ ñåïàðàöèÿ, èí-

òåãðàöèÿ ðåàêöèè è ñåïàðàöèè, òåï-

ëîîáìåí, ôàçîâûé ïåðåõîä â òàê íà-

çûâàåìûõ ìóëüòèôóíêöèîíàëüíûõ ðå-

àêòîðàõ, èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâ-

íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè – ñâåòà, óëü-

òðàçâóêà è ïðî÷èõ, íîâûå ìåòîäû

êîíòðîëÿ ïðîöåññà. Êîíå÷íî, ýòè äâà

íàïðàâëåíèÿ ìîãóò ÷àñòè÷íî ïåðå-

êðûâàòüñÿ. Íîâûå ìåòîäû îáû÷íî

òðåáóþò íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, à íî-

âûå àïïàðàòû ïîáóæäàþò èñïîëüçî-

âàòü íîâûå ìåòîäû.

Ìèíèàòþðèçàöèÿ îñòàåòñÿ ãëàâíûì

îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì íîâîãî

íàïðàâëåíèÿ. Êñòàòè, ïîìèìî âñåãî

ïðî÷åãî, ýòî åùå è ïðÿìîé ïóòü ê

áåçîïàñíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì

ìåíüøå ïðîèçâîäñòâà, òåì ëåã÷å èõ

êîíòðîëèðîâàòü. Íàïðèìåð, åñëè áû

ýòè òåõíîëîãèè áûëè âíåäðåíû íà

çàâîäå â Áõîïàëå, ìîæíî áûëî áû

èçáåæàòü õóäøåé òåõíîëîãè÷åñêîé

êàòàñòðîôû â èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà

è ãèáåëè òûñÿ÷ ëþäåé. Êîëè÷åñòâî

ÿäîâèòîãî ìåòèëèçîöèàíàòà, ïîïàâ-

øåãî òîãäà â àòìîñôåðó, ìîæíî áûëî

ñîêðàòèòü ñ 41 òîííû äî 10 êèëîãðàì-

ìîâ! (Â 1984 ãîäó â Èíäèè, íà çàâî-

äå ïî ïðîèçâîäñòâó ïåñòèöèäîâ çà-

ïàäíîãî õèìè÷åñêîãî êîíöåðíà

«Þíèîí Êàðáèä», ïðîèçîøëà êàòàñ-

òðîôà, ñðàâíèìàÿ ðàçâå òîëüêî ñ

÷åðíîáûëüñêîé. Âçîðâàëàñü öèñòåð-

íà ñ ìåòèëèçîöèàíàòîì, è îáëàêî

ÿäîâèòåéøåãî ãàçà íàêðûëî ãîðîä.

Ïî÷òè ñðàçó ïîãèáëè 25 òûñÿ÷ ÷åëî-

âåê, íåèçëå÷èìûå áîëåçíè ïîðàçè-

ëè áîëüøå 100 òûñÿ÷. Ãîðîä çàðà-

æåí äî ñèõ ïîð.)

Ïÿòü ëåò íàçàä íà íàó÷íîé êîíôå-

ðåíöèè ÿ ïðåäñòàâèë ïðîåêò, â êîòî-

ðîì îãðîìíûé ðåàêòîð è äèñòèëëÿ-

òîð áûëè çàìåíåíû «èãðóøå÷íûì çà-

âîäèêîì». Àóäèòîðèÿ âîñïðèíÿëà ìîé

äîêëàä ñ ñîìíåíèåì. Â ïðîøëîì ãîäó

ôèðìà «DSM» ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòó-

òîì ìèêðîïðîöåññîðíîé èíæåíåðèè

â Êàðëñðóý çàïóñòèëà òàêîé «èãðó-

øå÷íûé çàâîäèê» (ðèñ. 2). Åãî äëèíà

ïðèìåðíî 70 ñì, âûõîä ïðîäóêòà —

2 ò â ÷àñ.

Ýêîíîìèÿ âî âñåì

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà — ýòî íå

òîëüêî ìèíèàòþðèçàöèÿ è áåçîïàñ-

íîñòü. Ýòî òàêæå óìåíüøåíèå ðàñõîä-

íûõ ìàòåðèàëîâ è ýíåðãèè. Ïðîèçâî-

äèòü áîëüøå ñ ìåíüøèìè çàòðàòàìè

— âîò ñìûñë çàòåÿííîé ðåâîëþöèè.

2
Действующий минизавод, который
выдает 2 тонны продукта в час

Так через какое'то время
может выглядеть химический
завод, построенный
в соответствии с принципами
«Интенсификация процесса»

3
Микроволновое излучение в обоих случаях позволяет
выйти на принципиально новое решение

Îáåä íà 2 ïåðñîíû     Îáåä íà 6 ïåðñîí         Îáåä íà 50 ïåðñîí

Ëàáîðàòîðíàÿ

óñòàíîâêà

Ïèëîòíàÿ

óñòàíîâêà

Ïðîìûøëåííàÿ

óñòàíîâêà
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Îäèí èç ìåòîäîâ, î÷åâèäíî âåäó-

ùèõ ê ýêîíîìèè, – èñïîëüçîâàíèå

àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Â ïðèëîæåíèè ê õèìè÷åñêèì ïðîèç-

âîäñòâàì ýòî ìàëî èññëåäîâàííàÿ

îáëàñòü, à ìåæäó òåì ýôôåêò îò èõ

ïðèìåíåíèÿ ìîæåò áûòü âåñüìà âïå-

÷àòëÿþùèì. Íàïðèìåð, âûñîêîãðàâè-

òàöèîííûå ïîëÿ, èñïîëüçîâàííûå â

äèñêîâîì âðàùàþùåìñÿ ðåàêòîðå

(òàêóþ òåõíîëîãèþ ïðèìåíÿåò èçâå-

ñòíàÿ ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ

«GlaxoSmithKline»), ïîçâîëèëè â 1000

ðàç ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàêöèè, â 100

ðàç óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îáîðóäî-

âàíèÿ è â 12 ðàç — âûõîä ïîáî÷íûõ

ïðîäóêòîâ.

Ìíå êàæåòñÿ, íàäî îáðàòèòü ñàìîå

ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå

àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè:

ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå, ñâåò è

óäàðíóþ âîëíó. Ìèêðîâîëíîâîå èçëó-

÷åíèå — èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû

îò 300 äî 300 000 Ìãö äàâíî èñïîëü-

çóþò õîçÿéêè íà êóõíÿõ (ðèñ. 3). Íà-

ãðåâàíèå ñ ïîìîùüþ ìèêðîâîëí

ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òðàäè-

öèîííîãî ñ êîíäóêòèâíîé ïåðåäà÷åé

òåïëà. Ñîâåðøåííî òî÷íî óñòàíîâëå-

íî — ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå óñ-

êîðÿåò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè èíîãäà â

100 ðàç. Çà÷àñòóþ è âûõîä ïðîäóêòà

â ðåàêöèè ïîëó÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî

áîëüøå, è ýíåðãèè òðåáóåòñÿ ãîðàç-

äî ìåíüøå. Ó÷åíûì åùå íå î÷åíü

ïîíÿòåí ìåõàíèçì ýòîãî ýôôåêòà, íî

ðàç îí åñòü, òî èñïîëüçîâàòü åãî óæå

ìîæíî!

Íåñìîòðÿ íà âñå ýòè î÷åâèäíûå

ïðåèìóùåñòâà, íè îäíîãî ïðîìûø-

ëåííîãî ïðîöåññà, èñïîëüçóþùåãî

ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå, åùå íåò.

Ïîýòîìó, áåç âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, íàäî

ïðîäîëæàòü èññëåäîâàíèÿ, ñîçäàâàòü

èíæåíåðíûå ìîäåëè è äèçàéí íåïðå-

ðûâíûõ ìèêðîâîëíîâûõ ðåàêòîðîâ.

Ìîæåò áûòü, áëàãîäàðÿ ýòîìó êîãäà-

íèáóäü õèìè÷åñêèå è ôàðìàêîëîãè-

÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà ïåðåéäóò ñ äî-

èñòîðè÷åñêîé òåõíîëîãèè «íàãðåâà-

íèå-ïåðåìåøèâàíèå» íà áîëåå ýô-

ôåêòèâíûå ñïîñîáû. À åñëè ñî÷åòàòü

ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ñ ìèêðî-

ðåàêòîðîì, òî ýòî äàñò ïðåêðàñíûé

øàíñ óâåëè÷èòü åùå è ñåëåêòèâíîñòü

ïðîöåññà çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî è

áûñòðîãî íàãðåâàíèÿ êîìïîíåíòîâ.

Ôóíäàìåíòàëüíûå çàäà÷è, êîòîðûå

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

4
Еще одно применение
сверхзвукового потока

ïðåäñòîèò òóò ðåøèòü, — ìàòåðèàë

äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, åãî âçàèìîäåé-

ñòâèå ñ ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì,

ìîäåëèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ ìèê-

ðîâîëíîâûõ ïðîöåññîâ â ìèêðîîáî-

ðóäîâàíèè.

Åùå áîëåå èíòåðåñíûå âîçìîæíî-

ñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ ñêðûòû â èíòåãðèðîâàííûõ

ñèñòåìàõ, â ÷àñòíîñòè â ìóëüòèôóíê-

öèîíàëüíûõ ðåàêòîðàõ. Âîçìîæíî,

íàì óäàñòüñÿ ðàçðàáîòàòü èíòåãðè-

ðîâàííûé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ âîäî-

ðîäà äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ â ìà-

ëûõ îáúåìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèê-

ðîâîëí. Êîíå÷íàÿ íàøà çàäà÷à – ñî-

çäàòü ïîðòàòèâíûé ýëåìåíò äëÿ íèç-

êîòåìïåðàòóðíîé ïåðåðàáîòêè áèî-

òîïëèâà è î÷èñòêè âîäîðîäà.

Âëèÿíèå ìèêðîâîëíîâîãî ïîëÿ íà

òðàíñïîðò è ìåæôàçíûé ïåðåíîñ â

ìóëüòèôàçíûõ ñåïàðèðîâàííûõ ñèñ-

òåìàõ (òàêèõ, êàê äèñòèëëÿöèÿ, ýêñò-

ðàêöèÿ èëè êðèñòàëëèçàöèÿ) — åùå

îäíà ñîâåðøåííî íå èññëåäîâàííàÿ

è âîëíóþùàÿ îáëàñòü. Ñêóäíûå ëè-

òåðàòóðíûå äàííûå òåì íå ìåíåå

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìèêðî-

âîëíîâîå íàãðåâàíèå ìîæåò ðàäè-

êàëüíî óñêîðèòü äèñòèëëÿöèþ. Ìíå

êàæåòñÿ èíòåðåñíûì ðàçðàáîòàòü

íåïðåðûâíûé ãîðèçîíòàëüíûé äèñ-

òèëëÿöèîííûé ýëåìåíò, â êîòîðîì

âìåñòî òðàäèöèîííîãî òî÷å÷íîãî íà-

ãðåâàíèÿ áîéëåðîì èñïîëüçóåòñÿ

ïðîñòðàíñòâåííî-ðàñïðåäåëåííàÿ

ýíåðãèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ýòî áûë áû âàæíûé øàã ê êîìïàêò-

íîìó õèìè÷åñêîìó çàâîäó.

Åñòü åùå îäíà èíòåðåñíàÿ äëÿ íàñ

ôîðìà ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè:

ñâåò. Èñïîëüçîâàíèå ñîëíå÷íîãî èëè

èñêóññòâåííîãî ñâåòà â êàòàëèçå ìî-

æåò äàòü íàì îãðîìíîå ïîâûøåíèå

ñåëåêòèâíîñòè ïðîäóêòà. Îäíàêî â

ñóùåñòâóþùèõ ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ

ðåàêòîðàõ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñâåòà

ïîãëîùàåòñÿ èëè ðàññåèâàåòñÿ äî

òîãî, êàê äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè êà-

òàëèçàòîðà. Ïîñêîëüêó íà èçëó÷åíèå

ðàñõîäóåòñÿ ìíîãî ýíåðãèè, ïîäîá-

íûå ðåàêòîðû îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ

ýêîíîìè÷åñêè íåïðèâëåêàòåëüíûìè.

Â èäåàëå ôîòîí äîëæåí èñïóñêàòüñÿ

òî÷íî òîãäà è â òîì ìåñòå, ãäå ýòî

Ïðèìåíåíèå ýíåðãèè

óäàðíûõ âîëí: òðàíñ-

çâóêîâîé âïðûñê

êèñëîðîäà ïîçâîëÿåò

óäâîèòü âîçìîæíîñòü

ôåðìåíòåðà

Èñïîëüçîâàíèå â

ðåàêòîðå óëüòðà-

çâóêîâîé óäàðíîé

âîëíû Óëüòðàçâóêîâîé ãàçîæèäêîñòíîé ðåàêòîð -

ïðè òàêîé êîíñòðóêöèè ìàññîïåðåíîñ

óâåëè÷èâàåòñÿ â 10 ðàç
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íóæíî, òî åñòü â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè ê ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòî-

ðà è ê ìîëåêóëàì, ðåàãèðóþùèì íà

íåé. Ýòî îãðîìíàÿ íàó÷íàÿ çàäà÷à,

êîòîðóþ åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü.

Èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè ñâåðõçâó-

êîâîé óäàðíîé âîëíû — åùå îäíà

ïîêà íå èçó÷åííàÿ îáëàñòü ñ áîëü-

øèì ïðàêòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Òî-

÷å÷íûå äàííûå îäíîçíà÷íî ïîäòâåð-

æäàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ñâåðõçâóêî-

âîãî ïîòîêà â ìóëüòèôàçíûõ ñèñòå-

ìàõ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ìàññîïå-

ðåíîñ (ðèñ. 4).

Íåìíîãî îá àïïàðàòàõ,
èëè
Ãëàâà, êîòîðóþ
íåñïåöèàëèñò ëåãêî ìîæåò
ïðîïóñòèòü

Âñå-òàêè íàäî áûòü îáúåêòèâíûì:

íåêîòîðûé ïðîãðåññ ïî ñðàâíåíèþ ñ

õèìè÷åñêèìè àïïàðàòàìè âðåìåí Àã-

ðèêîëû ó íàñ åñòü. Íàïðèìåð, òåõíî-

ëîãèþ ïåðåìåøèâàíèÿ çàìåòíî óñî-

âåðøåíñòâîâàëè çà ïîñëåäíèå 25

ëåò, ïðè÷åì è â ñèñòåìàõ æèäêîñòü–

æèäêîñòü, è ãàç–æèäêîñòü. Êàê íè

óäèâèòåëüíî, ýòîãî óäàëîñü äîñòè÷ü

íå ìîäèôèêàöèåé ìåõàíè÷åñêèõ ìå-

øàëîê, à êàê ðàç íàîáîðîò — îòêà-

çîì îò íèõ â ïîëüçó ñòàòè÷åñêèõ. Ïðè-

ìåð — ñòàòè÷åñêèé ðåàêòîð ñìåøàí-

íîãî òèïà ôèðìû «Sulzer». Åãî ýëå-

ìåíòû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñìåøå-

íèå, — ýòî òåïëîîáìåííèêè (ðèñ. 5),

êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðåàê-

öèÿõ, ãäå íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî

ïåðåìåøèâàòü ñìåñü è èíòåíñèâíî

íàãðåâàòü åå èëè îõëàæäàòü (ðåàêöèè

íèòðîâàíèÿ, íåéòðàëèçàöèè).

Îäèí èç ñàìûõ áîëüøèõ ìèíóñîâ

ñòàòè÷åñêèõ ìåøàëîê — îòíîñèòåëü-

íî áûñòðàÿ çàêóïîðêà, ïîýòîìó èõ

íåóäîáíî èñïîëüçîâàòü òàì, ãäå ïðè-

ñóòñòâóåò êàòàëèçàòîð â âèäå âçâå-

ñè. Ôèðìà «Sulzer» ÷àñòè÷íî ðåøèëà

ýòó ïðîáëåìó, ñîçäàâ ðåàêòîðû ñ õî-

ðîøèìè ñòàòè÷åñêèìè ïåðåìåøèâà-

þùèìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå îäíî-

âðåìåííî ìîãóò ñëóæèòü ïîäëîæêîé

äëÿ íàíåñåííûõ êàòàëèçàòîðîâ. Íà-

ïðèìåð, òàê íàçûâàåìûå ðåàêòîðû ñ

ïåðåêðåñòíûìè ïîòîêàìè «Katapak»

(ðèñ. 6) — èõ èñïîëüçóþò â íåêîòî-

ðûõ ãàçîôàçíûõ ýêçîòåðìè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ, òðàäèöèîííî

ïðîâîäèìûõ íà ôèêñèðîâàííûõ êàòà-

ëèçàòîðàõ, à òàêæå â êàòàëèòè÷åñêîé

äèñòèëëÿöèè. Ó òàêèõ ðåàêòîðîâ ìíî-

ãî ïðåèìóùåñòâ, íî âñå æå èõ ãåî-

ìåòðèÿ äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñêàÿ. Ïî-

ýòîìó îíè ÿâíî óñòóïàþò ñâîåìó îñ-

íîâíîìó ñîïåðíèêó — ìîíîëèòíûì

êàòàëèçàòîðàì (ðèñ. 7) è ðåàêòîðàì

íà èõ îñíîâå.

Ìîíîëèòû, êîòîðûå ñåãîäíÿ  èñ-

ïîëüçóþò êàê ïîäëîæêè äëÿ êàòàëè-

çàòîðîâ, – ýòî ìåòàëëû è íåìåòàëëû

ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðÿìûìè è óçêè-

ìè êàíàëàìè îäèíàêîâîé, ñòðîãî îï-

ðåäåëåííîé ôîðìû, óëîæåííûå â

ïåðåêðåñòíûå ñåêöèè. Âíóòðåííèå

ñòåíû ìîíîëèòíûõ êàíàëîâ îáû÷íî

ïîêðûâàþò òîíêèì ñëîåì ñïåöèàëü-

íîãî âåùåñòâà, íà êîòîðîå ïðèêðåï-

ëÿþò êàòàëèçàòîð. Ìîíîëèòíûå êàòà-

ëèçàòîðû ìîæíî ðàñïîëàãàòü â öå-

ïî÷êó, è òîãäà îíè íà÷èíàþò ðàáî-

òàòü êàê ñòàòè÷åñêèå ìåøàëêè-ðåàê-

òîðû. Íàïðèìåð, êîãäà ìû ìîäåëè-

ðîâàëè èçâåñòíûé ïðîìûøëåííûé

ïðîöåññ, òî ñìîãëè â 100 ðàç óìåíü-

øèòü ðàçìåðû òðàäèöèîííîé ñèñòå-

ìû, çàìåíèâ åå íà öåïî÷êó ìîíîëèò-

íûõ åäèíèö êàòàëèçàòîðà.

Îäíàêî ìîíîëèòíûå êàòàëèòè÷åñ-

êèå ðåàêòîðû óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü

äàëåêî íå âñåãäà, ïîñêîëüêó èõ ñëà-

áîå ìåñòî — òðóäíîñòü îòâîäà òåïëà

èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàäèàëüíîé äèñïåð-

ñèè. Ìîíîëèòíûå êàíàëû ïîëíîñòüþ

îòäåëåíû îäèí îò äðóãîãî, è ñëåäî-

âàòåëüíî, åäèíñòâåííûé ìåõàíèçì

îòâîäà òåïëà — ýòî ïðîâîäèìîñòü.

Ïîýòîìó äëÿ ýêçîòåðìè÷åñêèõ ãàçî-

ôàçíûõ ðåàêöèé ôèðìà «BHR Group»

ïðèäóìàëà òàê íàçûâàåìûå HEX ðå-

àêòîðû, ó êîòîðûõ òîëüêî îäíà ñòî-

ðîíà òåïëîîáìåííèêà êàòàëèòè÷åñêè

àêòèâíà.

Åùå îäèí èç ïðèìåðîâ ðåàêòîðîâ

íîâîãî òèïà — ýòî êåðàìè÷åñêèå ïå-

ðåêðåñòíî-ïîòî÷íûå ìîíîëèòíûå

ñòðóêòóðû ôèðìû «Corning Inc» (ðèñ.

8), èõ òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê

êàòàëèòè÷åñêèå ðåàêòîðû-òåïëîîá-

ìåííèêè. Òî åñòü àïïàðàòû, â êîòî-

ðûõ ñðàçó ïðîèñõîäèò äâà õèìè÷åñ-

êèõ ïðîöåññà. Åñëè ñðàâíèâàòü èõ

ñ îáû÷íûìè, òî ó íîâûõ àïïàðàòîâ

6
Реактор «Katapak»

7
Монолитный катализатор

8
Перекрестно'поточные
монолитные реакторы

5
Реактор'смеситель — классический
пример нового оборудования
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ñóùåñòâåííî ëó÷øå òåïëîïåðåíîñ, à

òî÷íåå, êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåíî-

ñà (3,500–7,500 W/m2K, ÷òî îçíà÷àåò

êîëè÷åñòâî òåïëîòû, ïðîõîäÿùåé â

åäèíèöó âðåìåíè ÷åðåç åäèíèöó ïëî-

ùàäè ìàòåðèàëà ïðè ðàçíîñòè òåì-

ïåðàòóð íà åãî ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî-

âåðõíîñòÿõ â 1 ).

Åùå âûøå òåïëîïåðåíîñ ó ìèêðî-

ðåàêòîðîâ (äî 20,000 W/m2K). Ýòî

õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû î÷åíü ìàëåíü-

êîãî ðàçìåðà, îáû÷íî ñýíäâè÷åâîé

ñòðóêòóðû — îíè ñîñòîÿò èç ñëîåâ ñ

ìèêðîñêîïè÷åñêèìè êàíàëàìè (äèà-

ìåòð 10–100 ìèêðîìåòðîâ). Ó êàæäî-

ãî ñëîÿ ñâîÿ ôóíêöèÿ: ñìåøèâàíèå,

êàòàëèòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, òåïëîîáìåí

èëè ñåïàðàöèÿ. Ñîâìåùåíèå ýòèõ

ôóíêöèé â îäíîé åäèíèöå äàåò îã-

ðîìíîå ïðåèìóùåñòâî (â ÷àñòíîñòè,

ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöèåíò

òåïëîïåðåíîñà). Êðîìå òîãî, î÷åíü

ìàëåíüêîå îòíîøåíèå ðåàêöèîííîãî

îáúåìà ê ïîâåðõíîñòè äåëàåò ìèêðî-

ðåàêòîðû ïîòåíöèàëüíî ïðèâëåêà-

òåëüíûìè äëÿ ïðîöåññîâ ñ òîêñè÷íû-

ìè è âçðûâ÷àòûìè ðåàãåíòàìè.

Î÷åíü èíòåðåñíû âðàùàþùèåñÿ

äèñêîâûå ðåàêòîðû, â íèõ òàêæå ìîæ-

íî ïîëó÷èòü âûñîêèå êîýôôèöèåíòû

òåïëîîáìåíà. Îíè â ïåðâóþ î÷åðåäü

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áûñòðûõ è î÷åíü

áûñòðûõ ðåàêöèé â ñèñòåìå æèä-

êîñòü–æèäêîñòü ñ áîëüøèì òåïëîâûì

ýôôåêòîì, òàêèõ, êàê íèòðîâàíèå,

ñóëüôèðîâàíèå è ïîëèìåðèçàöèÿ (â

òîì ÷èñëå ïîëèìåðèçàöèÿ ñòèðîëà).

Â òàêîì ðåàêòîðå î÷åíü òîíêèé ñëîé

æèäêîñòè (îêîëî 100 ìèêðîìåòðîâ)

äâèæåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âðàùàþùå-

ãîñÿ äèñêà. Ïðèìåðíî çà 0,1 ñ òåïëî

ýôôåêòèâíî óäàëÿåòñÿ îò ðåàêöèîí-

íîé ñìåñè ñ êîýôôèöèåíòîì òåïëî-

ïåðåíîñà ïîðÿäêà 10,000 W/m2K.

Ðîòàöèþ è öåíòðîáåæíûå ñèëû èñ-

ïîëüçóþò íå òîëüêî âî âðàùàþùåì-

ñÿ äèñêîâîì ðåàêòîðå. Âûñîêîãðàâè-

òàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ (HIGEE), êîòî-

ðóþ àíãëèéñêèå òåõíîëîãè íà÷àëè

ðàçðàáàòûâàòü â êîíöå 70-õ ãîäîâ,

ïîääåðæèâàÿ èññëåäîâàòåëüñêèå

ïðîåêòû NASA â íåâåñîìîñòè, ñòàëà

îäíèì èç ñàìûõ ìíîãîîáåùàþùèõ

íàïðàâëåíèé «èíòåíñèôèêàöèè ïðî-

öåññà». Âûñîêîãðàâèòàöèîííàÿ òåõ-

íîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò ïðîâåäåíèå

ðåàêöèé âî âðàùàþùèõñÿ ïëîòíî

óïàêîâàííûõ ÿ÷åéêàõ, â êîòîðûõ äåé-

ñòâóþò öåíòðîáåæíûå ñèëû, — ýòî

ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ìàñ-

ñî- è òåïëîîáìåí. Èçíà÷àëüíî òàêîå

îáîðóäîâàíèå áûëî ïðåäíàçíà÷åíî

äëÿ ïðîöåññîâ ñåïàðàöèè (àáñîðá-

öèè, ýêñòðàêöèè, äèñòèëëÿöèè), íî

îêàçàëîñü, ÷òî åãî ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü è â ðåàêòîðàõ, îñîáåííî â òåõ

ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîöåññ ëèìèòèðîâàí

ìàññîïåðåíîñîì.

Òðóäíîñòè íîâîé
ïàðàäèãìû

Ó «èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà» ñåãîä-

íÿ ìíîãî ñòîðîííèêîâ â Íèäåðëàíäàõ

è äðóãèõ ñòðàíàõ, ïðè÷åì â íåêîòî-

ðûõ äàæå ïðèíÿòû ñïåöèàëüíûå íà-

öèîíàëüíûå ïðîãðàììû. Çà äåñÿòü

ëåò ïðîøëî øåñòü ìåæäóíàðîäíûõ

êîíôåðåíöèé íà ýòó òåìó, íå ñ÷èòàÿ

ñåìèíàðîâ, èçäàíû ìîíîãðàôèè,

âûøëî íåñêîëüêî ñïåöèàëüíûõ âû-

ïóñêîâ íàó÷íûõ æóðíàëîâ. Ìíîãî÷èñ-

ëåííûå íàöèîíàëüíûå è èíòåðíàöè-

îíàëüíûå îðãàíèçàöèè ïðèçíàëè íå-

îáõîäèìîñòü «èíòåíñèôèêàöèè ïðî-

öåññà» â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-

ñòè.

Íî íå âñå òàê ïðîñòî. Ðåâîëþöè-

îííûé ïåðåâîðîò íåâîçìîæåí áåç

èçìåíåíèÿ ìåíòàëèòåòà âíóòðè ñà-

ìîé ïðîìûøëåííîñòè è áåç àêàäå-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. À õèìè÷åñ-

êàÿ ïðîìûøëåííîñòü èñêëþ÷èòåëüíî

êîíñåðâàòèâíà. Îíà âñåãäà ïðåäïî-

÷èòàåò ïðîâåðåííûå òåõíîëîãèè è

âñÿ÷åñêè ñîïðîòèâëÿåòñÿ íîâîââåäå-

íèÿì, êîòîðûå íå áûëè ñòî ðàç èñ-

ïûòàíû. Êàê øóòÿò àíãëè÷àíå, «õîðî-

øèé èíæåíåð-õèìèê âñåãäà õî÷åò áûòü

âòîðûì, à íå ïåðâûì». Òå ðåâîëþöè-

îííûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-

þò ñåáå êîìïàíèè «Dow», «Eastman»

èëè «DSM», òîëüêî ïîäòâåðæäàþò ïðà-

âèëî: íîðìàëüíûé èíæåíåð, èìåÿ âû-

áîð ìåæäó ïðîâåðåííîé ìíîãîâåêîâîé

òåõíîëîãèåé Àãðèêîëû è íîâîé, âñå-

ãäà âûáåðåò ïåðâîå.

Êîíå÷íî, òàêîé íàñòðîé ïðîìûø-

ëåííîñòè íå ñòèìóëèðóåò ðåâîëþöè-

îííûå èññëåäîâàíèÿ â óíèâåðñèòåòàõ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Òåì íå ìåíåå òàì ïîñòîÿííî çàíèìà-

þòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðîöåñ-

ñîâ, è ðåçóëüòàòîì ñòàíîâÿòñÿ ìíî-

ãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè è ïðåçåí-

òàöèè íà êîíôåðåíöèÿõ. Òàê, ñ 1977

ãîäà ãîäîâîé îáúåì ñïåöèàëüíîãî

èçäàíèÿ «Chemical  Engineer ing

Science» óâåëè÷èëñÿ â ïÿòü ðàç — ñ

1551 äî 7173 ñòðàíèö. Âðîäå áû ïî-

êàçàòåëü àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ.  À

âìåñòå ñ òåì îòðàñëü ïðàêòè÷åñêè

íå ýâîëþöèîíèðîâàëà çà ýòè 30 ëåò.

Ïî÷åìó-òî âñïîìèíàåòñÿ åäèí-

ñòâåííàÿ æåíùèíà, ïîëó÷èâøàÿ Íî-

áåëåâñêóþ ïðåìèþ, — Ìàðèÿ Ñêëî-

äîâñêàÿ-Êþðè, êîòîðàÿ ïî êðèòå-

ðèþ «÷èñëî ïóáëèêàöèé» áûëà î÷åíü

«íåïðîäóêòèâíûì» ïðîôåññîðîì,

ïîñêîëüêó çà âñþ ñâîþ æèçíü îïóá-

ëèêîâàëà âñåãî 68 íàó÷íûõ ðàáîò.

Êñòàòè,  â  ëàáîðàòîðèè Àëüáåðòà

Ýéíøòåéíà â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåð-

ñèòåòå âèñåëà íàäïèñü: «Íå âñå, ÷òî

ñ÷èòàåòñÿ, ìîæåò áûòü ïîñ÷èòàíî,

è íå âñå, ÷òî ïîñ÷èòàíî, ñ÷èòàåò-

ñÿ».

Äîëæåí ïðèçíàòü, ÷òî Äåëôòñêèé

òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò — áå-

çóñëîâíûé ëèäåð â íîâîé äèñöèï-

ëèíå «èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà».

È íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî åìó ïðè-

íàäëåæàò ïåðâûå íàó÷íûå ïóáëèêà-

öèè íà ýòó òåìó. Â ýòîì óíèâåðñè-

òåòå âïåðâûå ââåäåíî ïîëíîöåííîå

îáó÷åíèå íà ìàãèñòðà ïî íîâîé ñïå-

öèàëüíîñòè. Çà ãîä êîëè÷åñòâî ñòó-

äåíòîâ, âûáðàâøèõ ýòî íàïðàâëå-

íèå, óâåëè÷èëîñü íà 50%. Â Äåëôò-

ñêîì óíèâåðñèòåòå ýëåìåíòû êóð-

ñà «èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà»

âêëþ÷åíû òàêæå â ïðîãðàììû îáó-

÷åíèÿ ñïåöèàëüíîñòåé «èíæåíåð-

ìåõàíèê» è «íàóêè î æèçíè, òåõíî-

ëîãèè». È ýòîò ïîäõîä — ïðàâèëü-

íûé: ìåíòàëèòåò â ïðîìûøëåííîñ-

òè èçìåíèòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà

ïðèäóò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû ñ íî-

âûì ïîíèìàíèåì îáëàñòè, çíàêî-

ìûå ñ ïîñëåäíèìè íàó÷íûìè ðàç-

ðàáîòêàìè.
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Àíèçîòðîïèÿ — ðàçëè÷èå ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-

ëåíèÿ. Âîò, íàïðèìåð, åñëè âçÿòü êðèñòàëë, òî âäîëü êàæäîãî

íàïðàâëåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå áóäóò ñâîè ñâîé-

ñòâà —  ìåõàíè÷åñêèå, îïòè÷åñêèå èëè ýëåêòðè÷åñêèå. Ó Ñòðó-

ãàöêèõ ïðèâåäåí ïðèìåð íåîäíîðîäíîñòè òðàíñïîðòíûõ

ñâîéñòâ: àíèçîòðîïíîå øîññå, ïî êîòîðîìó äâèæåíèå âîç-

ìîæíî òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè. À ó Íîáåëåâñêîãî êîìè-

òåòà èìååòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ àíèçîòðîïèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ãðàæ-

äàíñòâîì ïðåòåíäåíòà íà ïðåìèþ. Êîðíè ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæ-

íî ïðîñëåäèòü â 1915 ãîäó. Çà äâà ãîäà äî ýòîãî Þðèé Âèêòî-

ðîâè÷ Âóëüô â Ðîcñèè, îòåö è ñûí Áðýããè, Óèëüÿì Ãåíðè è

Óèëüÿì Ëîóðåíñ, â Àíãëèè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà âûâåëè

îñíîâíóþ ôîðìóëó ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Ñ òåõ ïîð

êðèñòàëëîãðàôû ïîëüçóþòñÿ ñîîòíîøåíèå Âóëüôà—Áðýããîâ

(èëè Áðýããà—Âóëüôà, êîìó êàê íðàâèòñÿ). Ïðåìèþ æå ïîëó÷è-

ëè òîëüêî Áðýããè. Çà ïîñëåäóþùèå äåâÿíîñòî ëåò ìîæíî áûëî

áû íàçâàòü íå îäèí ïîäîáíûé ñëó÷àé. Î÷åðåäíîå ïðîÿâëåíèå

àíèçîòðîïèè êîìèòåòà ñâÿçàíî ñ ïðåìèåé ýòîãî ãîäà ïî ôè-

çèêå, êîòîðóþ ïðèñóäèëè àìåðèêàíñêèì àñòðîôèçèêàì Äæî-

íó Ìàçåðó è Äæîðäæó Ñìóòó (èç Ãîääàðäîâñêîãî öåíòðà êîñ-

ìè÷åñêèõ ïîëåòîâ ÍÀÑÀ è Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ñî-

îòâåòñòâåííî) çà îòêðûòèå ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñ-

òè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ.1, 2).

Âïåðâûå îá ýòîì èçëó÷åíèè çàãîâîðèë Ãåîðãèé Ãàìîâ (ñì.

«Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 3) â 1950 ãîäó. Ñîãëàñíî ïðåäëî-

æåííîé ãèïîòåçå, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå òîãî, êàê

ñëó÷èëñÿ Áîëüøîé âçðûâ, íà÷àëàñü êîíäåíñàöèÿ åãî ïðî-

äóêòîâ è âîçíèêëè èçëó÷åíèå, âåùåñòâî è àíòèâåùåñòâî. Äâîå

ïîñëåäíèõ ïðîàííèãèëèðîâàëè äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî ïëîò-

íîñòü îñòàâøåãîñÿ âåùåñòâà âñå ðàâíî áûëà î÷åíü âûñî-

êîé, è ôîòîíû íå ìîãëè ñâîáîäíî ïóòåøåñòâîâàòü ïî ïðî-

ñòðàíñòâó. Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿëàñü, è ñïóñòÿ êàêîå-òî âðå-

ìÿ (òåîðåòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ÷åðåç 380 òûñÿ÷ ëåò) ñëó÷èëîñü

ïðîñâåòëåíèå: èçëó÷åíèå îòäåëèëîñü îò âåùåñòâà. Ñ òåõ ïîð

ôîòîíû ñïîñîáíû ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ íà áîëüøèå ðàñ-

ñòîÿíèÿ. Åñëè æå êàêîé-òî ôîòîí ïîïàäàåò â âåùåñòâî, òî

åãî àòîìû èëè ìîëåêóëû ýòîò ôîòîí ïîãëîùàþò, âîçáóæäà-

þòñÿ, ïîëó÷åííóþ ýíåðãèþ êàê-òî ïåðåðàñïðåäåëÿþò ìåæäó

ñîáîé, à ïîòîì òàê èëè èíà÷å âåùåñòâî èçëó÷àåò íîâûé ôî-

òîí. Êàê ïðàâèëî, åãî ýíåðãèÿ íå ñëó÷àéíà, à ñîîòâåòñòâóåò

ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ âåùåñòâà. Îäíàêî îñòàëîñü åùå íåìàëî

ôîòîíîâ, êîòîðûå ñ ìîìåíòà ïðîñâåòëåíèÿ íè ðàçó íè ñ ÷åì

íå âçàèìîäåéñòâîâàëè. Ïîñêîëüêó èõ ïîÿâëåíèå íèêàê íå ñâÿ-

çàíî ñ àòîìàìè âåùåñòâà, ôîðìà ñïåêòðà òàêèõ ðåëèêòîâûõ

ôîòîíîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñïåêòðó àáñîëþòíî ÷åðíî-

ãî òåëà. Ýòà ôèçè÷åñêàÿ àáñòðàêöèÿ ïîãëîùàåò ïàäàþùåå

íà íåãî èçëó÷åíèå âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò. È ïî çàêîíó

Êèðõãîôà, èçëó÷àåò åãî âî âñåì äèàïàçîíå.

Ôèçèêè êîíöà XIX – íà÷àëà XX âåêà  è âûâåëè çàêîíû àáñî-

ëþòíî ÷åðíûì òåëîì. Â ÷àñòíîñòè — ôîðìóëû, êîòîðûì ïîä-

÷èíÿåòñÿ ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Èç

íèõ ñëåäóåò, ÷òî ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ ÷åðíîãî òåëà ìàêñèìóì

åãî ñïåêòðà ñìåùàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Ïîñêîëü-

êó, ñîãëàñíî îöåíêàì Ãàìîâà, íûíåøíèé ñïåêòð ðåëèêòîâîãî

èçëó÷åíèÿ îòâå÷àåò òåìïåðàòóðå òåëà âñåãî â 5 Ê, èñêàòü ðå-

ëèêòîâûå ôîòîíû ñëåäóåò â ìèêðîâîëíîâîé îáëàñòè.

Èñêàëè ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïîëòîðà äåñÿòêà ëåò, ïîêà â

1964 ãîäó óäà÷à íå óëûáíóëàñü Àðíî Ïåíçèàñó è Ðîáåðòó

Óèëñîíó. Ðàáîòàÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå, îíè îáíàðóæèëè, ÷òî

ïðèíèìàåìîå ïðèáîðîì èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 7 ñì

ñëèøêîì âåëèêî, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü øóìîì

ïðèáîðà èëè äåéñòâèåì àòìîñôåðû. Êðîìå òîãî, èçëó÷åíèå

îêàçàëîñü ðàâíîìåðíî ðàçìàçàííûì ïî âñåé íåáåñíîé ñôå-

ðå, à èìåííî òàê è äîëæíî âåñòè ñåáÿ ðåëèêòîâîå èçëó÷å-

íèå. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ äîñòàëàñü Ïåíçèàñó è Óèëñîíó â

1978 ãîäó, ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò ïîñëå ñìåðòè Ãàìîâà.

Òåìïåðàòóðà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ îêàçàëàñü ðàâíîé

2,73 Ê, à ìàêñèìóì åãî ñïåêòðà ïðèõîäèòñÿ íà âîëíû ñ äëè-

íîé 1 ìì. Çåìíàÿ àòìîñôåðà õîðîøî ïîãëîùàåò òàêèå âîë-

íû, ïîýòîìó èçó÷àòü ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ñëåäóåò çà åå

Íîáåëåâñêàÿ
àíèçîòðîïèÿ

Так спутник «COBE»
видит

Млечный Путь
с околоземной

орбиты

1
Карта анизотропии в галактических координатах
по данным двухлетних наблюдений спутника «COBE»

2
Самая точная на сегодня карта анизотропии по данным
спутника «WMAP»
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ïðåäåëàèìè. À öåëü èçó÷åíèÿ — âûÿâèòü íåîäíîðîäíîñòü â

ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî íåáåñíîé ñôå-

ðå. Îòêðûòèå òàêîé àíèçîòðîïèè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ

ñòîðîííèêîâ òåîðèè Áîëüøîãî âçðûâà. Äåëî â òîì, ÷òî êîíöû

ñ êîíöàìè ó òåîðåòèêîâ ìîãóò ñîéòèñü òîëüêî ïðè óñëîâèè,

÷òî íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ æèçíè Âñåëåííîé ðàñïðåäåëå-

íèå âåùåñòâà áûëî íåîäíîðîäíûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èì

íèêàê íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ãàëàêòèêè è èõ ñêîïëåíèÿ, íà-

áëþäàåìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ñòàëî áûòü, âñÿ êîñ-

ìîëîãèÿ Áîëüøîãî âçðûâà òðåáóåò ïåðåñìîòðà, à åå àâòî-

ðû îêàçûâàþòñÿ ïîä óãðîçîé îñòðàêèçìà ñî ñòîðîíû òîð-

æåñòâóþùèõ ñòîðîííèêîâ àëüòåðíàòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ —

âå÷íî ñóùåñòâóþùåé Âñåëåííîé (íå òàêèõ óæ è ìàëî÷èñ-

ëåííûõ, åñëè ñóäèòü õîòÿ áû ïî ïî÷òå ðåäàêöèè «Õèìèè è

æèçíè». — Ïðèìå÷. ðåä.). Åñëè â ìîìåíò îòäåëåíèÿ èçëó-

÷åíèÿ îò âåùåñòâà â íåì äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâîâàëè íåî-

äíîðîäíîñòè ïëîòíîñòè, òî îíè äîëæíû áûëè ïîãëîùàòü èç-

ëó÷åíèå ñèëüíåå èëè ñëàáåå. È ýòî íåèçáåæíî ñêàçûâàåò-

ñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè èçëó÷åíèÿ ïî íåáåñíîé ñôåðå. Ñïåêòð

íåîäíîðîäíîñòåé áûë ðàññ÷èòàí, åãî íàçâàëè ñïåêòðîì

Õàððèñîíà— Çåëüäîâè÷à, è çàòåì ïîòðåáîâàëîñü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Ïîíà÷àëó àíèçîòðîïèþ èñêàëè ñî ñòðàòîñòàòîâ, çàïóñêàÿ

ïðèáîðû íà âûñîòó 30 êì. Ïîðîé íàõîäèëè. Íî ïîñëåäóþùèå

ýêñïåðèìåíòû (áëàãî çàïóñêàòü ñòðàòîñòàòû ìîãóò ñåáå ïî-

çâîëèòü ìíîãèå íàó÷íûå ãðóïïû) ýòè äàííûå íå ïîäòâåðæäà-

ëè. Êàê áû òî íè áûëî, ê 1985 ãîäó óäàëîñü îöåíèòü ðàçìåð

âûçâàííûõ àíèçîòðîïèåé îòêëîíåíèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-

íèÿ: ìåíåå 7.10-5 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

À ïîòîì íà÷àëèñü êîñìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû. Ïåðâûì, â

1983 ãîäó, ñòàðòîâàë ñîâåòñêèé ñïóòíèê, íà êîòîðîì ïðîõî-

äèë ýêñïåðèìåíò «Ðåëèêò-1» ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì

Í.Ñ.Êàðäàøîâà, íûíå àêàäåìèêà ÐÀÍ. Ýòîò ïðèáîð èçìåðÿë

èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà îäíîé ÷àñòîòå, 37 ÃÃö. Â 1989

ãîäó â êîñìîñ âûøåë àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê «COBE». Ýêñïå-

ðèìåíòàìè íà åãî áîðòó êàê ðàç è ðóêîâîäèë Äæîí Ìàçåð,

êîòîðûé çàäóìàë ïðîåêò åùå â 1974 ãîäó è ïÿòíàäöàòü ëåò

3
Карта анизотропии на частоте 37 ГГц в эклиптических
координатах по данным «Реликта'1». Светлая полоса —
Млечный Путь, квадратиком отмечена область,
где излучение значимо слабее среднего уровня

ïðîáèâàë åãî â ÍÀÑÀ. Ïðèáîðû ýòîãî ñïóòíèêà ðàáîòàëè íà

òðåõ ÷àñòîòàõ, 31, 53 è 90 ÃÃö; òàêèå ÷àñòîòû âûáðàëè ïîòî-

ìó, ÷òî îíè áëèçêè ê ìàêñèìóìó ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è ìè-

íèìóìó èçëó÷åíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå «Ðåëèêòîì-1», áûëè îïóá-

ëèêîâàíû â 1986—1988 ãîäàõ. Ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå îêàçà-

ëîñü ðàñïðåäåëåíî ïî íåáåñíîé ñôåðå íåðàâíîìåðíî, íî ñ

âåðîÿòíîñòüþ 85% ýòè íåîäíîðîäíîñòè áûëè ñâÿçàíû ñ àï-

ïàðàòíûì øóìîì. Ñîâåòñêèå ó÷åíûå òàê îöåíèëè íåóëîâè-

ìóþ àíèçîòðîïèþ: ìåíåå 2.10-5 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

Âûÿâëÿòü ñòîëü ñëàáûé ñèãíàë î÷åíü íåïðîñòî. Âî-ïåð-

âûõ, îí  â ðàçû ìåíüøå øóìà ïðèáîðîâ. Âî-âòîðûõ, â ñèãíàë

äàþò âêëàä Ñîëíöå, Ëóíà, Þïèòåð, à òàêæå Ìëå÷íûé Ïóòü

êàê åäèíîå öåëîå. Â-òðåòüèõ, ñêàçûâàåòñÿ åùå è ýôôåêò

Äîïïëåðà: èç-çà äâèæåíèÿ Çåìëè, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è

Ãàëàêòèêè îòíîñèòåëüíî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñâåò, îñòàâ-

øèéñÿ ïîçàäè, êðàñíååò, à âïåðåäè – ñèíååò. Åñëè ïîñëå

óäàëåíèÿ âñåõ ýòèõ âêëàäîâ îñòàíóòñÿ êàêèå-òî íåîäíîðîä-

íîñòè – îíè-òî è îêàæóòñÿ èñêîìûìè ïðèçíàêàìè àíèçîòðî-

ïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøóþ ÷àñòü

ýòèõ âêëàäîâ ïðèõîäèòñÿ óäàëÿòü â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà, íà-

ïðèìåð íà îñíîâàíèè òîé èëè èíîé ìîäåëè Ãàëàêòèêè è ïðî-

èñõîäÿùèõ â íåé ïðîöåññîâ.

Ê íîâîìó ýòàïó îáðàáîòêè äàííûõ «Ðåëèêòà-1» ó÷åíûå èç

ÈÊÈ ÀÍ ÑÑÑÐ è Èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà ÌÃÓ ïðèñòó-

ïèëè â ñàìîì êîíöå 80-õ ãîäîâ. Èì óäàëîñü ïðèäóìàòü îñîáî

èçîùðåííûå àëãîðèòìû ñãëàæèâàíèÿ äàííûõ äëÿ óñòðàíåíèÿ

âñåâîçìîæíûõ îøèáîê è âû÷ëåíèòü-òàêè íà êàðòå îäèí ó÷àñ-

òîê (ðèñ. 3), ãäå èíòåíñèâíîñòü ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ îêàçà-

ëàñü íèæå ñðåäíåé, ïðè÷åì ñ âåðîÿòíîñòüþ 99% ýòî ñíèæå-

íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü. Ïîíÿòíî,

÷òî òùàòåëüíàÿ ïîäãîíêà ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà çà-

íÿëà íå îäèí ìåñÿö, à òî è ãîä. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñòàòüÿ

«Àíèçîòðîïèÿ ôîíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ» â ÿíâàðå 1992 ãîäà

çà ïîäïèñüþ È.À.Ñòðóêîâà (òåõíè÷åñêîãî äèðåêòîðà ýêñïåðè-

ìåíòà), À.À.Áðþõàíîâà (îñíîâíîãî ñîçäàòåëÿ ïðîãðàììû

ðàñ÷åòà), Ä.Ï.Ñêóëà÷åâà è Ì.Â.Ñàæèíà áûëà îòïðàâëåíà â

«Ïèñüìà â àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë», à â ìàéñêîì íîìåðå

îïóáëèêîâàíà. Âûâîä àâòîðû ñòàòüè ñäåëàëè îñòîðîæíûé:

«Íàìè îáíàðóæåí ñèãíàë, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü ïîëíîñ-

òüþ îáúÿñíåí àïïàðàòóðíûìè ýôôåêòàìè è ðàäèîèçëó-

÷åíèåì èçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ… Îêîí÷àòåëüíîå ñóæäåíèå

ìîæåò äàòü àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ áîëåå

÷óâñòâèòåëüíîé àïïàðàòóðû â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïà-

çîíàõ. Íàèáîëüøèå íàäåæäû ìû âîçëàãàåì íà «Ðåëèêò-2» è

«COBE».

È ýòà íàäåæäà îïðàâäàëàñü: â àïðåëå 1992 ãîäà â

«Astrophysical Journal Letters» ïîñòóïèëè, à â ñåíòÿáðå áûëè

îïóáëèêîâàíû òðè ñòàòüè ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ãîäà íà-

áëþäåíèé çà ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì ñ áîðòà ñïóòíèêà

«COBE». Â ïåðâîé èç íèõ, çà ïîäïèñüþ Äæîðäæà Ñìóòà è åùå

äâàäöàòè ñåìè ñîàâòîðîâ, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïðåäïðèíÿ-

ëè íåìàëûå óñèëèÿ ïî èçâëå÷åíèþ ïîëåçíîãî ñèãíàëà èç ôî-

íîâîé èíôîðìàöèè è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îíè íàäåæíî çà-

ôèêñèðîâàëè íàëè÷èå àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ

(ðèñ. 1). Åå âåëè÷èíà ñîñòàâèëà, â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
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ïðåäûäóùèìè îöåíêàìè 6.10-6 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïîëó-

÷èâ òàêîé ðåçóëüòàò, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ñäåëàëè âïîëíå

îáîñíîâàííûé âûâîä: «Îáíàðóæåííóþ ñòðóêòóðó ñèãíàëà

íåëüçÿ îáúÿñíèòü íèêàêîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé. Êîíå÷-

íî, åå ïðè÷èíîé ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ãàëàêòè÷åñêîå èëè ìåæãà-

ëàêòè÷åñêîå èçëó÷åíèå. Îäíàêî ðàñïîëîæåíèå íåîäíîðîäíî-

ñòåé â ïðîñòðàíñòâå íèêàê íå ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðàìè â ñòðî-

åíèè Ãàëàêòèêè, à îòäåëüíûå âíåãàëàêòè÷åñêèå èñòî÷íèêè

âíîñÿò î÷åíü ìàëûé âêëàä â ñèãíàë. Ïîýòîìó ïðîùå âñåãî

ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî íåîäíîðîäíîñòè èìåííî ìèêðîâîëíîâîãî

ôîíà». Ïîñëåäóþùèå îïûòû ñ çàïóùåííûì â 2001 ãîäó ñïóò-

íèêîì «WMAP» (ðèñ. 2) ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü ãîðàçäî áîëåå

òî÷íóþ êàðòó àíèçîòðîïèè èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ íûíå ñëóæèò

èñòî÷íèêîì âäîõíîâåíèÿ äëÿ ìíîãèõ àñòðîôèçèêîâ.

Ãëàâíàÿ áåäà ïîäîáíîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòîèò â òîì,

÷òî ñëàáûé ñèãíàë ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü èç âåñüìà ñèëüíîãî,

à ýòî íåâîçìîæíî ñäåëàòü, åñëè íå ïðèìåíÿòü êàêèå-òî ïîä-

ãîíî÷íûå ïàðàìåòðû. Êîíå÷íî, òàêîé ìåòîä âïîëíå ðàñïðîñ-

òðàíåí â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè. Íàïðèìåð, ó òåïëîôèçè-

êîâ åñòü ñïåöèàëüíàÿ èçäåâàòåëüñêàÿ ôðàçà: «Ýòî î÷åíü õî-

Óáèòü

ïî÷òàëüîíà
Ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå

â ýòîì ãîäó ñòàëè ãåíåòèêè èç ÑØÀ Ýíäðþ Ôàéåð è Êðåéã

Ìåëëî. Ïðåìèÿ èì áûëà ïðèñóæäåíà çà îòêðûòèå ýôôåêòà ÐÍÊ-

èíòåðôåðåíöèè. Íà âñÿêèé ñëó÷àé íàïîìíèì åùå ðàç, êàêèì

îáðàçîì èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ îò ãåíà ê áåëêó. Ãåí — ó÷àñ-

òîê õðîìîñîìíîé ÄÍÊ, íà êîòîðîì ñèíòåçèðóåòñÿ ìàòðè÷íàÿ

ÐÍÊ (ìÐÍÊ). Èìåííî ýòà ìîëåêóëà ïåðåíîñèò èíôîðìàöèþ

èç «áèáëèîòåêè» (ÿäðà) íà «çàâîä», òî åñòü â öèòîïëàçìó, ê

ðèáîñîìàì — ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâàì, êîòîðûå ïî «÷åðòå-

æó» ìÐÍÊ ñòðîÿò áåëîê, ñòàâÿ â ñîîòâåòñòâèå êàæäûì òðåì

íóêëåîòèäàì îäíó àìèíîêèñëîòó. Çðåëàÿ ìÐÍÊ, ñ êîòîðîé ñ÷è-

òûâàåòñÿ áåëîê, íå â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò ÄÍÊ-ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ãåíà: èç íåå âûðåçàþòñÿ íåçíà÷àùèå ó÷àñòêè,

èíòðîíû.

Ñîñòîÿíèå êëåòêè (è îðãàíèçìà â öåëîì) îïðåäåëÿåòñÿ íå

òîëüêî íàáîðîì ãåíîâ, ïîëó÷åííûõ îò îòöà ñ ìàòåðüþ, íî è

ñîîòíîøåíèåì ðàáîòàþùèõ è âûêëþ÷åííûõ ãåíîâ. Îäíè ãåíû

ôóíêöèîíèðóþò ïðàêòè÷åñêè áåñïðåðûâíî, äðóãèå âêëþ÷à-

þòñÿ â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû ëèáî â îïðåäåëåííûõ ñèòóà-

öèÿõ: íàïðèìåð, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-

òèÿ, èëè ïðè áîëåçíè, èëè â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ. Õàðàê-

òåðíûå îñîáåííîñòè àêòèâàöèè è âûêëþ÷åíèÿ ãåíîâ åñòü ó

ñòàðûõ è ìîëîäûõ îñîáåé, ó ñàìîê è ñàìöîâ, â êëåòêàõ íå-

ðâíîé ñèñòåìû è â êëåòêàõ êîæè... «Ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè

ãåíîâ» — ñåãîäíÿ òàêîå æå ìàãè÷åñêîå ñëîâîñî÷åòàíèå, òà-

êàÿ æå çàìàí÷èâàÿ âåðøèíà, êàê ñîðîê ëåò íàçàä áûë «ãåíå-

òè÷åñêèé êîä». Ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ïîêîðèòü ýòó âåðøèíó

áóäåò åùå òðóäíåå.

Àêòèâíîñòü ãåíîâ ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ íà óðîâíå òðàíñ-

êðèïöèè — ñèíòåçà ìÐÍÊ. Ñðîê æèçíè ìÐÍÊ â êëåòêå íåâå-

ëèê, ïîýòîìó çàìåäëåíèå èëè ïðåêðàùåíèå åå ñèíòåçà â ñêî-

ðîì âðåìåíè îòçûâàåòñÿ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà áåëêà,

êîòîðûé îíà êîäèðóåò. Îïèñàíû èçÿùíûå ñïîñîáû, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðûõ ðåøàåòñÿ ýòà çàäà÷à â ïðèðîäå. Íî òåïåðü ìû

çíàåì, ÷òî åñòü è ñîâåðøåííî äðóãèå âàðèàíòû ðåøåíèÿ.

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Medicine

ðîøàÿ òåîðèÿ, â íåé ñîîòâåòñòâèå ñ ïðàêòèêîé äîñòèãàåòñÿ

ââåäåíèåì âñåãî îäíîé äþæèíû ïîäãîíî÷íûõ êîýôôèöèåí-

òîâ, à íå òðåõ äþæèí». Îäíàêî ðåçóëüòàò õèòðîóìíûõ ðàñ÷å-

òîâ, ïðåæäå ÷åì ñòàòü íàó÷íûì ôàêòîì, òðåáóåò ïðîâåðêè.

Ïîòîìó-òî ñàìîå ïåðâîå ïðàâèëî ôèçèêà ãëàñèò: ýêñïåðè-

ìåíò, îñîáåííî ýïîõàëüíûé, äîëæåí áûòü ïîâòîðÿåì, è òå

ýêñïåðèìåíòû, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïûòàëèñü, íî íå ñóìåëè

âîñïðîèçâåñòè äðóãèìè ðóêàìè è â äðóãîé ëàáîðàòîðèè, ïî-

ëîæåíî îòíîñèòü ê íàó÷íûì êóðüåçàì, à òî è ê êàòåãîðèè ëæå-

íàóêè. Â ñëó÷àå ñ àíèçîòðîïèåé èçëó÷åíèÿ âñå ïîëó÷èëîñü

êàê íåëüçÿ ëó÷øå — äâå ãðóïïû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà åå

îáíàðóæèëè, äîêàçàâ òåì ñàìûì, ÷òî èçëó÷åíèå íåðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåëåíî â ðåàëüíîñòè, à íå â ãîëîâå àâòîðà èëè îïå-

ðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Îäíàêî ïðåìèþ äàëè òîëüêî

îäíîé ãðóïïå. Âîò òàêàÿ àíèçîòðîïèÿ ïîëó÷àåòñÿ.

Êàê õîðîøî èçâåñòíî ëþáèòåëÿì îñòðîñþæåòíîé ëèòåðà-

òóðû, ÷òîáû ïîìåøàòü ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè, åñòü äâà îñ-

íîâíûõ ïðèåìà: íå äàòü íàïèñàòü ïèñüìî èëè óíè÷òîæèòü íà-

ïèñàííîå ïðåæäå, ÷åì åãî ïðî÷òóò. Ïåðâûé ñïîñîá íàäåæ-

íåå, çàòî âòîðîé ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøå ïðîñòîðà äëÿ ôàíòà-

çèè. Ïîäìåíèòü àäðåñ, îãðàáèòü ïî÷òîâûé ïîåçä, íàïîèòü,

ïîäêóïèòü èëè óáèòü ïî÷òàëüîíà... Âîò çà ýêñïåðèìåíòàëüíîå

óáèéñòâî ïî÷òàëüîíà êàê ðàç è ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðå-

ìèÿ ýòîãî ãîäà. Ôàéåð è Ìåëëî ïîêàçàëè, êàê ïðîèñõîäèò

ðåãóëÿöèÿ íà ïîñòòðàíñëÿöèîííîì óðîâíå: ìÐÍÊ ñèíòåçèðó-

åòñÿ, íî óíè÷òîæàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì äîéäåò äî ðèáîñîìû, êî-

òîðàÿ äîëæíà áûëà «ïðî÷åñòü» åå è ïîñòðîèòü áåëîê.

Ïîñòòðàíñëÿöèîííîå âûêëþ÷åíèå ãåíà (PTGS, èëè

posttranscriptional gene silencing) íàáëþäàëîñü è ðàíüøå,

åùå â 90-å ãîäû ÕÕ âåêà. Íàïðèìåð, äîáàâëåíèå â ãåíîì

ðàñòåíèÿ ãåíà, ïðîäóêöèþ êîòîðîãî ýêñïåðèìåíòàòîðû

ïðåäïîëàãàëè óñèëèòü, èíîãäà äàâàëî îáðàòíûé ýôôåêò ó

òðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ: ëåïåñòêè ïåòóíèè ïîñëå ââåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî ãåíà, îòâåòñòâåííîãî çà ñèíòåç ÿðêî-àëî-

ãî ïèãìåíòà, âäðóã îêàçûâàëèñü áåëûìè. Ñõîäíûå ýôôåê-

òû íàáëþäàëèñü ïðè íåêîòîðûõ âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ ó ðàñ-

òåíèé. Ðåãóëÿöèÿ òðàíñëÿöèè ñ ïîìîùüþ àíòèñìûñëîâîé

ÐÍÊ (òî åñòü òîé, êîòîðàÿ êîìïëåìåíòàðíà ñìûñëîâîé, êàê

äâå íèòè ÄÍÊ êîìïëåìåíòàðíû äðóã äðóãó) íàáëþäàëàñü ó

íåìàòîäû Caenorhabditis elegans, èçëþáëåííîãî îáúåêòà ãå-

íåòèêîâ, íî äîëãîå âðåìÿ ýòîò ìåõàíèçì âîñïðèíèìàëñÿ

êàê íåêàÿ ýêçîòèêà. Ïîòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñõîäíîå äåéñòâèå

ìîãóò ïðîèçâîäèòü çàãàäî÷íûå êîðîòêèå ÐÍÊ, íàéäåííûå ó

ìíîãèõ âèäîâ. Îäíàêî íàñòîÿùåå ïîíèìàíèå ýòîãî ôåíî-

ìåíà ïðèøëî òîëüêî ïîñëå ñòàòüè Ôàéåðà è Ìåëëî â æóð-

íàëå «Íåé÷óð» â 1998 ãîäó.

Ñâîþ ðàáîòó áóäóùèå íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû òàêæå âûïîë-

íèëè íà ÷åðâå C.elegans. Äî ýòîãî áûëî èçâåñòíî, ÷òî îñëàá-

ëÿòü àêòèâíîñòü ãåíà ìîæåò äîáàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé

ìÐÍÊ, ïðè÷åì íå òîëüêî àíòèñìûñëîâîé, íî ïî÷åìó-òî è

Эндрю Файер отбивается
от журналистов
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ÍÎÁÅËÅÂÑÊÀß ÏÐÅÌÈß

РНК'интерференция —
по'русски, вмешательство
двунитевой РНК
в реализацию генетической
программы. Специальный
фермент распознает
двунитевую РНК
и расщепляет ее,
предоставляя другому
белку коротенький
образец,
по которому
тот находит
мРНК,
подлежащую
уничтожению

Â òå÷åíèå ãîäà ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèþ îáíàðóæèëè ó ñàìûõ

ðàçíûõ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ó äðîçîôèëû, òðèïàíîñî-

ìû, ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé, ïëàíàðèè, ãèäðû è ðûáêè äàíèî. Ñ

êëåòêàìè ìëåêîïèòàþùèõ â êóëüòóðå ñïåðâà íè÷åãî íå ïîëó-

÷àëîñü, ïîñêîëüêó îíè ñèëüíî è íåñïåöèôè÷åñêè ðåàãèðóþò

íà ââåäåíèå ëþáîé äëèííîé äâóíèòåâîé ÐÍÊ. Íî îêàçàëîñü,

÷òî ñ êîðîòêèìè ôðàãìåíòàìè, äëèíîé â 21 íóêëåîòèä, ìîæ-

íî äîáèòüñÿ óñïåõà.

Áèîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèè áûë èññëå-

äîâàí íà ýêñòðàêòàõ èç êëåòîê äðîçîôèëû. Îêàçàëîñü, ÷òî

äëèííóþ äâóõöåïî÷å÷íóþ ÐÍÊ ðàñùåïëÿåò íà êîðîòêèå ôðàã-

ìåíòèêè ïî 21—23 íóêëåîòèäà ñïåöèàëüíûé ôåðìåíò — ýíäî-

íóêëåàçà äàéñåð (íàçâàíèå, î÷åâèäíî, ïðîèñõîäèò îò dice —

íàðåçàòü êóáèêàìè îâîùè äëÿ ñàëàòà). Ýòè ôðàãìåíòû ïî-

ëó÷èëè íàçâàíèå siRNA — small interfering RNA, ïî-ðóññêè

áóäåì íàçûâàòü èõ ìèÐÍÊ. Ïîçäíåå òå æå Ôàéåð è Ìåëëî

ïðîñëåäèëè ýòîò ïðîöåññ in vivo. Ýòè-òî êîðîòêèå ôðàãìåí-

òû è ñëóæàò ñèãíàëîì ê ðàñùåïëåíèþ ìÐÍÊ. Áåëêîâûé êîì-

ïëåêñ RISC (RNA-induced silencing complex) âçàèìîäåéñòâó-

åò ñ ìèÐÍÊ, à ñ åå ïîìîùüþ ðàñïîçíàåò ìÐÍÊ-ìèøåíü (ñì.

ðèñ.). Ïîñëå ýòîãî ìÐÍÊ äåãðàäèðóåò, ðàñùåïëÿåòñÿ íà ìåë-

êèå êóñî÷êè. Ïèñüìî íå äîéäåò äî àäðåñàòà...

Ðàçóìååòñÿ, ó äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ (èëè â èíûõ

ñèòóàöèÿõ) ãëàâíûå ðîëè ìîãóò èãðàòü è äðóãèå áåëêè: òàê,

íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé, ÷åðâåé è ãðèáîâ ãóáèòåëü-

íûå äëÿ ìàòðèö ìèÐÍÊ ñèíòåçèðóåò òàê íàçûâàåìàÿ ÐÍÊ-

çàâèñèìàÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà. (Îñòàëîñü âûÿñíèòü, îòêóäà îíà

óçíàåò, êàêàÿ èç ìíîæåñòâà ìÐÍÊ, ñóùåñòâóþùèõ â êëåòêå,

ïîäëåæèò óíè÷òîæåíèþ...)

Îòêðûòèå ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèè êàê íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõî-

äèò ïîä îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïðåòåíäåí-

òàì íà Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Ýòîò ìåõàíèçì, áåçóñëîâíî,

ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ôóíäàìåíòàëüíûõ, è åãî îòêðûòèå íà-

âåðíÿêà ïðèíåñåò ÷åëîâå÷åñòâó áîëüøóþ ïîëüçó. Íà÷àòü ñ

òîãî, ÷òî èìåííî ýòîò ìåõàíèçì èñïîëüçóþò ðàñòåíèÿ, áåñ-

ïîçâîíî÷íûå è äðîçîôèëû äëÿ áîðüáû ñ âèðóñàìè — êàê

äâóõöåïî÷å÷íàÿ, òàê è îäíîöåïî÷å÷íàÿ ÐÍÊ â æèçíè âèðóñîâ

èãðàåò âàæíóþ ðîëü. Ïîêà íåÿñíî, åñòü ëè ïîäîáíûé ìåõà-

íèçì ó ïîçâîíî÷íûõ. (Íî äàæå åñëè íåò — ïî÷åìó áû íå ñêîí-

ñòðóèðîâàòü àíòèâèðóñíûé ïðåïàðàò íà åãî îñíîâå?) Êðîìå

òîãî, ñ ïîìîùüþ ÐÍÊ-èíòåðôåðåíöèè æèâûå ñóùåñòâà áëî-

êèðóþò âîçìîæíîå âðåäíîå âëèÿíèå ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ

ãåíîìà — òðàíñïîçîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ìåõàíèçì ìî-

æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñâîåãî ðîäà âíóòðèêëåòî÷íàÿ èì-

ìóííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ çàùèùàåò êëåòêó îò ÷óæåðîäíîé

ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Óæå è ýòîãî áûëî áû äîñòàòî÷íî äëÿ Íîáåëåâñêîãî êîìèòå-

òà. Íî âîò åùå îäíî, âîçìîæíî, ãëàâíîå: óïîìÿíóòàÿ âûøå

ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè ñîáñòâåííûõ ãåíîâ êëåòêè. Êîðîòêèå ìî-

ëåêóëû ÐÍÊ, òàê íàçûâàåìûå ìèêðîÐÍÊ, íàéäåíû ó ìíîãèõ âè-

äîâ, â òîì ÷èñëå ó ìûøåé è ÷åëîâåêà. Íà ñåãîäíÿ â êëåòêàõ

ìëåêîïèòàþùèõ íàéäåíî îêîëî 500 ìèêðîÐÍÊ, è ïîêàçàíî, ÷òî

îíè ðåãóëèðóþò àêòèâíîñòü 30% âñåõ ãåíîâ. À ýòî — ãðàíäèîç-

íûå âîçìîæíîñòè äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ, à â ïåðñïåêòèâå è äëÿ

ëå÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ áîëåçíåé.

Схема «нобелевского» эксперимента проста.
В организм червя вводили РНК, соответствующую гену
мышечного белка. Однонитевая РНК не оказала никакого
действия, а вот двунитевая РНК вызвала у червя
те же симптомы, которые бывают при повреждении этого
гена, — характерные судорожные движения

Å.Â.Êëåùåíêî

ñìûñëîâîé. Îäíàêî ýôôåêò áûë íåîò÷åòëèâûì. Î÷åâèäíî,

ïîòîìó, ÷òî äî Ôàéåðà è Ìåëëî íèêîìó íå ïðèøëî â ãîëîâó

äîáàâèòü è ñìûñëîâóþ, è àíòèñìûñëîâóþ ÐÍÊ îäíîâðåìåí-

íî. Äâóíèòåâàÿ ÐÍÊ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ãåíó áåëêà ìûøå÷-

íûõ âîëîêîí, âûçûâàëà ó íåìàòîäû âñå ïðèçíàêè ìèîäèñò-

ðîôèè: ÷åðâü íà÷èíàë äâèãàòüñÿ õàðàêòåðíûìè ñóäîðîæíû-

ìè ðûâêàìè. Ïðè ââåäåíèè ñìûñëîâîé èëè àíòèñìûñëîâîé

ÐÍÊ ïî îòäåëüíîñòè òîò æå ýôôåêò íàáëþäàëñÿ ñëàáåå èëè

âîâñå íå íàáëþäàëñÿ. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì, êàê îêàçà-

ëîñü, ìîæíî âûêëþ÷àòü è äðóãèå ãåíû íåìàòîäû. Ñóäÿ ïî

òîìó, ÷òî ýôôåêò ïðîÿâëÿëñÿ äàæå òîãäà, êîãäà â êëåòêó ïî-

ïàäàëî âñåãî íåñêîëüêî ìîëåêóë äâóíèòåâîé ÐÍÊ, îíà äåé-

ñòâóåò íå ñòåõèîìåòðè÷åñêè, à êàòàëèòè÷åñêè (èëè êîïèðó-

åòñÿ â êëåòêå). Êðîìå òîãî, ýôôåêò íå áûë ëîêàëüíûì, à

ðàñïðîñòðàíÿëñÿ îò êëåòêè ê êëåòêå. Âäîáàâîê Ôàéåð è Ìåëëî

çàìåòèëè, ÷òî ââåäåííàÿ ÐÍÊ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü èìåí-

íî çðåëîé ìÐÍÊ: ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíòðîíà íå äåéñòâó-

åò. À çíà÷èò, çðåëàÿ ìÐÍÊ è äîëæíà áûòü ìèøåíüþ?

×åòêèå äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î

ïîñòòðàíñêðèïöèîííîì ýôôåêòå, áûëè ïðåäñòàâëåíû â

ñëåäóþùåé ñòàòüå Ôàéåðà, â òîì æå ãîäó îïóáëèêîâàí-

íîé â PNAS. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî äîáàâëåíèå ó÷àñòêà äâóíè-

òåâîé ÐÍÊ íåêîåãî ãåíà âûçûâàåò äåãðàäàöèþ ìÐÍÊ ýòî-

ãî ãåíà. Â òîé æå ñòàòüå Ôàéåð ïðåäëîæèë ìîäåëü êàòà-

ëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ äâóíèòåâîé ÐÍÊ.
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Ïðîòèâíèêè íàó÷íîé ðóòèíû ìîãóò ñíèñõîäèòåëüíî îòçûâàòü-

ñÿ î äîñòèæåíèÿõ Ðîäæåðà Êîðíáåðãà, ïðîôåññîðà Ñòýí-

ôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, îòìå÷åííûõ íîâîé Íîáåëåâñêîé

ïðåìèåé. Îñîáåííî åñëè îíè íå ïîòðóäèëèñü ïîñìîòðåòü

ñïèñîê åãî ïóáëèêàöèé. Ó÷åíûé ïîëó÷èë íàãðàäó çà èññëå-

äîâàíèå îäíîãî èç òèïîâ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû äðîææåé. Ó áàê-

òåðèé ýòîò ôåðìåíò áûë îòêðûò äàâíî, 46 ëåò íàçàä, êîãäà

íûíåøíåìó ëàóðåàòó áûëî 13 ëåò. Òîãäà æå, â áóðíûå 50–

60-å ãîäû, ñòàëè ïîíÿòíû îáùèå ïðèíöèïû ðàáîòû ÐÍÊ-

ïîëèìåðàçû è åå ðîëü — ó÷àñòèå â ïåðåäà÷å íàñëåäñòâåí-

íîé èíôîðìàöèè îò ÄÍÊ ê áåëêàì. Âïîñëåäñòâèè âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî ó îðãàíèçìîâ ñ íàñòîÿùèì ÿäðîì â êëåòêàõ íå

îäèí, êàê ó áàêòåðèé, à òðè òèïà òàêèõ ôåðìåíòîâ è óñòðî-

åíû îíè íàìíîãî ñëîæíåå. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè îñòàâà-

ëîñü íåÿñíûì, èç êàêîãî êîëè÷åñòâà ÷àñòåé îíè ñîñòîÿò,

êàêîâà èõ ñòðóêòóðà è êàê îíè âûïîëíÿþò ñâîå íàçíà÷åíèå.

Ýòèìè âîïðîñàìè è çàíèìàåòñÿ Ðîäæåð Êîðíáåðã áîëåå

äâàäöàòè ëåò. Åãî ðàáîòà íà ïåðâûé âçãëÿä ïîëíîñòüþ ïðî-

õîäèëà â ðóñëå ðåäóêöèîíèçìà: îí âûÿñíÿë ïîäðîáíîñòè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îäíîé èç äåòàëåé êëåòîê, êîòîðûå ñàìè

ëèøü ìàëåíüêèå ÷àñòè÷êè íàøèõ òåë. (Î ðåäóêöèîíèçìå ñì.

ñòàòüþ Å.Ä.Ñâåðäëîâà â ýòîì íîìåðå æóðíàëà.) Îäíàêî òà-

êîå ìíåíèå âñå æå íå ñîâñåì âåðíî. Ó÷åíûå ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì íîâîãî ëàóðåàòà íå òîëüêî òùàòåëüíî îïèñàëè ñòðî-

åíèå ôåðìåíòà, íî è ïîñòðîèëè ìîäåëü, êîòîðàÿ îáúÿñíÿ-

åò ìíîãèå îñîáåííîñòè åãî ðàáîòû è ïîìîãàåò ïîíÿòü, êàê

îíà ñâÿçàíà ñ ïðîöåññàìè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, à èìåí-

íî ñ îáðàçîâàíèåì íóæíûõ â äàííûé ìîìåíò áåëêîâ. Ýòî

óæå áîëüøå ÷åì ðåäóêöèîíèçì; ýòî ñèíòåç, ïóòü íàâåðõ — ê

îïèñàíèþ æèçíè êëåòêè è öåëîãî îðãàíèçìà.

Ðîäæåð Êîðíáåðã — ïðåäñòàâèòåëü öåëîé àðìèè èññëå-

äîâàòåëåé òðàíñêðèïöèè, â õîäå êîòîðîé ÐÍÊ ñèíòåçèðóåò-

ñÿ íà ÄÍÊ-ìàòðèöå. Îí è ñîòðóäíèêè åãî ëàáîðàòîðèè îáúå-

äèíèëè â öåëüíóþ êàðòèíó òî, ÷òî áûëî îòêðûòî ñîòíÿìè

íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Ìíîãèå åãî êîëëåãè, ïîèãðàâ ñ ÐÍÊ-

ïîëèìåðàçîé, áðîñèëè åå, íî ñòýíôîðäñêèé ïðîôåññîð

îñòàëñÿ åé âåðåí. Îí íå çàáûë è ïåðâóþ ñâîþ òåìó —

ñòðóêòóðó õðîìàòèíà, êîìïëåêñà ÄÍÊ ñ áåëêàìè. Èìåííî

îò íåå Êîðíáåðã ïðèøåë ê èçó÷åíèþ òðàíñêðèïöèè. Ó÷å-

íûé ïîíÿë, ÷òî íå âñå áåëêè, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ÄÍÊ,

ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè õðîìîñîì. ×àñòü èç íèõ íóæíà

äëÿ ðåàëèçàöèè íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. Îáðàòèâ

âíèìàíèå íà ýòè áåëêè, îí ïîñòåïåííî ïîäîáðàëñÿ ê ÐÍÊ-

ïîëèìåðàçå.

Ïðåìèÿ äàíà íå çà áëåñòÿùèé ýêñïåðèìåíò, óâåí÷àâøèé

ñìåëóþ ãèïîòåçó, à çà ìíîãîëåòíèé, ïîñòîÿííûé, õîðîøî

îðãàíèçîâàííûé è îñíàùåííûé òðóä. Ýòî òîðæåñòâî òåõ-

íèêè è àêêóðàòíîñòè, ìàñòåðñòâà è óïîðñòâà. Ïðèìåðíî

çà äâàäöàòü ëåò ðàáîòû ó÷åíûå îïðåäåëèëè ñóáúåäèíè-

öû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû II, è äðóãèå áåëêè,

âëèÿþùèå íà åå ôóíêöèîíèðîâàíèå, ãåíû ýòèõ áåëêîâ,

ðàñïîëîæåíèå 30 òûñÿ÷ àòîìîâ è ìíîãî÷èñëåííûõ èç-

âèâîâ ïåïòèäíûõ öåïåé ôåðìåíòà, íàøëè àêòèâíûå öåí-

òðû è ñïîñîáû ðåãóëÿöèè âñåãî ïðîöåññà òðàíñêðèï-

öèè. Âðÿä ëè ýòîò òðóä áûë ñêó÷åí. Äóìàåòñÿ, èññëåäî-

âàòåëåé ïîäîãðåâàë äðàãîöåííûé èíòåðåñ ê òîìó, êàê

ðàáîòàåò ñëîæíàÿ ñèñòåìà ðàçíîîáðàçíûõ áåëêîâ — öåëûé

ìèð, â öåíòðå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà II.

Ïðîáëåìà, ê èçó÷åíèþ êîòîðîé ïðèøåë Ðîäæåð Êîðí-

áåðã, ïîÿâèëàñü ïî÷òè ïÿòüäåñÿò ëåò íàçàä. Â 1959 ãîäó

Âåéññ è Ãëàäñòîí îòêðûëè ÐÍÊ-ïîëèìåðàçíóþ àêòèâ-

íîñòü â ÿäðå êëåòîê êðûñèíîé ïå÷åíè, à â 1960 ãîäó

Âåéññ, Ãóðâèö è Ñòèâåíñ îòêðûëè ÐÍÊ-ïîëèìåðàçó

áàêòåðèé. Òîãäà æå Æàêîá è Ìîíî, à òàêæå Êðèê è Áðåí-

íåð ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñóùåñòâóåò ìîëåêóëà-ïîñðåä-

íèê ìåæäó ÄÍÊ è áåëêîì, è ñîçäàëè êîíöåïöèþ ìÐÍÊ.

Îíà ãëàñèò, ÷òî íà ÄÍÊ-ìàòðèöå îáðàçóþòñÿ îòðåçêè

ÐÍÊ, â êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ îï-

ðåäåëÿåòñÿ ãåíàìè. Çàòåì îíè ñîåäèíÿþòñÿ ñ ðèáî-

ñîìàìè è äèêòóþò ïîðÿäîê, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì

àìèíîêèñëîòû ñâÿçûâàþòñÿ â ïåïòèäíóþ öåïü è ïðå-

âðàùàþòñÿ â äåéñòâóþùèé áåëîê. ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà èã-

ðàåò â ýòîì îäíó èç ãëàâíûõ ðîëåé: îíà ñèíòåçèðóåò

ÐÍÊ íà ÄÍÊ-ìàòðèöå.

Êàê ìîæíî îáðàçíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ðàáîòó ýòîãî ôåð-

ìåíòà? Ýòî î÷åíü êðóïíîå ïî ìîëåêóëÿðíûì ìàñøòàáàì

òåëî. Îíî ïðîïóñêàåò ñêâîçü ñåáÿ ÄÍÊ — æãóò èç äâóõ ïå-

ðåïëåòåííûõ íèòåé áóñ ñ áóñèíêàìè ÷åòûðåõ âèäîâ. Ôåð-

ìåíò ðàñïëåòàåò ýòè íèòè íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå, ëîâèò

ñâîáîäíûå áóñèíû è äåëàåò òðåòüþ íèòêó, óçîð íà êîòî-

ðîé, òî åñòü ïîðÿäîê ÷åðåäîâàíèÿ áóñèí, çàäàåòñÿ óçî-

ðîì íà îäíîé èç ðàñïëåòàåìûõ íèòåé. Ïðè ýòîì îí ïå-

ðèîäè÷åñêè ìåíÿåò ôîðìó è âûïóñêàåò íàðóæó äëèí-

íóþ íèòêó ñäåëàííîé èì ÐÍÊ.

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçó áàêòåðèè E.coli íåïëîõî èçó÷èëè çà

äâàäöàòü ëåò, ïîñëåäîâàâøèõ çà åå îòêðûòèåì. Îäíàêî

àíàëîãè÷íûå ôåðìåíòû ÿäåðíûõ îðãàíèçìîâ, ýóêàðèîò,

îêàçàëèñü, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íàìíîãî ñëîæíåå.

Ê òîìó æå âûÿñíèëîñü, ÷òî èõ òðè: ïåðâûé ñèíòåçèðóåò

ÐÍÊ, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ ðèáîñîì, âòîðîé — èíôîðìàöè-

îííûå ÐÍÊ äëÿ ñèíòåçà áåëêîâ, òðåòèé — òðàíñïîðòíûå

ÐÍÊ, äîñòàâëÿþùèå àìèíîêèñëîòû ê ìåñòàì ñáîðêè áåë-

êîâ. Èõ èçó÷åíèå ïðîäîëæàåòñÿ, íî åñòü âïå÷àòëåíèå, ÷òî

Ðîäæåð Êîðíáåðã è äðóãèå èññëåäîâàòåëè óæå óçíàëè

ãëàâíîå ïðî ÐÍÊ-ïîëèìåðàçó II äðîææåé.

À âîïðîñîâ áûëî íåìàëî. Êàê ôåðìåíò óçíàåò, ãäå íà÷è-

íàòü ñèíòåç ÐÍÊ? Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿþò ðàçíûå ÷àñòè

ôåðìåíòà? Ñêîëüêî â íåì ñóáúåäèíèö è êàê îíè ñâÿçûâà-

þòñÿ äðóã ñ äðóãîì? Êàêèå åùå áåëêè ó÷àñòâóþò â ýòîì

ïðîöåññå? Êàê ÄÍÊ è ôåðìåíò ïåðåìåùàþòñÿ îòíîñèòåëü-

íî äðóã äðóãà? Êàê íóæíûå íóêëåîòèäû ïîïàäàþò â ìåñòî

ñáîðêè? Êàê ýòà ñèñòåìà ðåàãèðóåò íà ñèãíàëû îò äðóãèõ,

ðàñïîëîæåííûõ âíå ãåíà ó÷àñòêîâ ÄÍÊ?

Ñóäÿ ïî ñïèñêó ïóáëèêàöèé, ñòýíôîðäñêèé ïðîôåñ-

ñîð íå ïëàíèðîâàë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â ñîîòâåòñòâèè

ñ ýòèì ñïèñêîì âîïðîñîâ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îí

èçó÷àë áåëêè, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ÄÍÊ. Ñðåäè íèõ

ÿâíî áûëè è òå, êîòîðûå êàê-òî ó÷àñòâîâàëè â òðàíñ-

êðèïöèè. Î òîì, êàê ïðîèñõîäèò ýòîò ïðîöåññ ó áàêòå-

ðèé, ïðåäñòàâëåíèå áûëî.

Ñíà÷àëà îäèí áåëîê, ñèãìà-ôàêòîð, íàõîäèò ìåñòî ñ îï-

ðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ íóêëåîòèäîâ — ïðîìîòîð.

Ïðåìèÿ çà òðóä

è ïîñòîÿíñòâî

Chemistry
Роджер Корнберг
со своим отцом
Артуром —
Нобелевским
лауреатом
1959 года
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Çàòåì ê íåìó ïðèñîåäèíÿåòñÿ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà è íà÷èíàåò

ñèíòåç ÐÍÊ. Îäíàêî ó ýóêàðèîò ñèãìà-ôàêòîðà íå íàøëè.

È åùå îäíî âàæíîå îòëè÷èå ìåæäó ÿäåðíûìè è äîÿäåðíû-

ìè îðãàíèçìàìè: â ÄÍÊ ýóêàðèîò åñòü ìíîæåñòâî ó÷àñò-

êîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà òðàíñêðèïöèþ, íàïðèìåð íà èí-

òåíñèâíîñòü ñèíòåçà îïðåäåëåííûõ ìÐÍÊ. ßñíî áûëî, ÷òî

êàêèå-òî ñïåöèàëüíûå áåëêè ñâÿçûâàþòñÿ ñ ýòèìè ó÷àñò-

êàìè è ïåðåäàþò ñèãíàë îò íèõ ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå. Ýòè âçà-

èìîäåéñòâèÿ îïðåäåëÿþò, êàêèå âîîáùå áåëêè áóäóò

îáðàçîâûâàòüñÿ â êëåòêå è ñêîëüêî èõ ïîëó÷èòñÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ýòèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ,

Êîðíáåðã ðàçðàáîòàë íîâóþ ëàáîðàòîðíóþ ìîäåëü òðàíñ-

êðèïöèè, âêëþ÷àâøóþ â ñåáÿ âñå íåîáõîäèìûå êîìïî-

íåíòû äðîææåé. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ðàáîòû ÐÍÊ-ïîëèìå-

ðàçû II íóæíû öåëûõ ïÿòü áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå

íàçâàëè îñíîâíûìè ôàêòîðàìè òðàíñêðèïöèè (íåêîòîðûå

èç íèõ óæå áûëè èçâåñòíû). Ñèñòåìà ñ íèìè ðàáîòàåò, íî

ñîáåí ïîêàçàòü «ôèëüì» î åãî ðàáîòå. È âñå æå ïîíèìàíèå

ñòðóêòóðû, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â áèîëîãèè, ïîìîãàåò ïî-

íÿòü ôóíêöèþ.

×òîáû óïðîñòèòü ïðîâåäåíèå ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíà-

ëèçà, â ëàáîðàòîðèè Êîðíáåðãà íàó÷èëèñü äåëàòü ïëîñêèå,

äâóìåðíûå êðèñòàëëû áåëêîâ. Äëÿ ýòîãî ïðèøëîñü ïðîÿâèòü

íåìàëóþ èçîáðåòàòåëüíîñòü. Ïåðâóþ ìîäåëü ÐÍÊ-ïîëèìå-

ðàçû II, ïîêàçûâàþùóþ ðàñïîëîæåíèå âñåõ åå ñóáúåäèíèö,

àòîìîâ è öåïåé, îïóáëèêîâàëè â 2000 ãîäó. Ïîòîì ïîøëè

äàëüøå, ê äèíàìèêå. ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå äàâàëè ñìåñü áåç

îäíîãî èç íóêëåîòèäîâ. Êàê òîëüêî ôåðìåíò äîõîäèë äî

ìåñòà, ãäå îòñóòñòâóþùèé íóêëåîòèä äîëæåí áûë âñòðîèòüñÿ

â öåïü, îí îñòàíàâëèâàëñÿ. Êîìïëåêñ êðèñòàëëèçîâàëè è

íàïðàâëÿëè íà àíàëèç. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ïîñòðîèëè

êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü, êîòîðóþ Êîðíáåðã îïóáëèêîâàë â

2001 ãîäó (ñì. ðèñ. íà ýòîé ñòðàíèöå è â àíîíñàõ).

Ïåïòèäíûå öåïè ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû (áåëûå) íàïîìèíà-

þò ìîòîê âåðåâêè, à ÄÍÊ (ñèíÿÿ) — äâîéíóþ ïðóæèíó, èäó-

ùóþ îò öåíòðà âïðàâî. Ôåðìåíò äåðæèò åå (èëè äåðæèò-

ñÿ çà íåå), ðàñïëåòàåò è íà÷èíàåò ñèíòåç ÐÍÊ (êðàñíàÿ).

Íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå îíà ñâÿçàíà ñ êîìïëåìåíòàðíîé

åé öåïüþ ÄÍÊ. Â êðîøå÷íóþ ïîëîñòü ïî îäíîìó ïîïàäàþò

ðèáîíóêëåîòèäû, êîòîðûå â äàííûé ìîìåíò äîëæíû áûòü

ïðèñîåäèíåíû, à äðóãèå íóêëåîòèäû ïðîíèêíóòü òóäà íå

ìîãóò. Êàê òîëüêî ê öåïè ÐÍÊ ïðèñîåäèíÿåòñÿ íîâûé íóê-

ëåîòèä, ñòðóêòóðà, ïîõîæàÿ íà ïðóæèíó (çåëåíàÿ), ñäâèãàåò

ÄÍÊ äàëüøå. Ýíåðãèþ ïðèíîñÿò ðèáîíóêëåîòèäû, ê êîòî-

ðûì ïðèñîåäèíåíû òðè ôîñôàòíûå ãðóïïû. Â íóæíûé ìî-

ìåíò ïèðîôîñôàòíûå (Ð–Ð) ãðóïïû îòñîåäèíÿþòñÿ, à ýíåð-

ãèÿ çàòðà÷èâàåòñÿ íà èçìåíåíèå ôîðìû áåëêà è ïåðåìå-

ùåíèå âñåõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.

×òî äàåò íàì çíàíèå òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû è ìåõàíèçìà

ðàáîòû ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû? Âî-ïåðâûõ, ïîìîæåò âîçäåéñòâî-

âàòü íà íåå, åñëè íàì ýòî áóäåò íàäî. Íî ñàìîå ãëàâíîå,

ïî-âèäèìîìó, òî, ÷òî ýòî øàã ê ïîíèìàíèþ ðàáîòû öåëîñò-

íîé êëåòêè. È ïðè äèôôåðåíöèðîâêå êëåòêè, òî åñòü ïðè åå

ïðåâðàùåíèè â ñïåöèàëèçèðîâàííóþ, è ïðè åå ðåàêöèè íà

âíåøíèå ñèãíàëû â íåé âûðàáàòûâàþòñÿ, ïåðåìåùàþòñÿ,

ïðèñîåäèíÿþòñÿ èëè îòñîåäèíÿþòñÿ îñîáûå áåëêè, ïåðå-

íîñÿ òàêèì îáðàçîì èíôîðìàöèþ. Ðàçîáðàòüñÿ â òîì, êàê

ýòî ïðîèñõîäèò, íåìûñëèìî áåç ðàñïóòûâàíèÿ ñëîæíîé ñåòè

âçàèìîäåéñòâèé, ñóùåñòâóþùèõ ìåæäó äåñÿòêàìè ðåãóëÿ-

òîðíûõ áåëêîâ.

Íàïîñëåäîê õî÷åòñÿ çàìåòèòü âîò ÷òî. Ó íàñ èíîãäà ðóãà-

þò ãðàíòîâóþ ñèñòåìó çà òî, ÷òî îíà âðîäå áû âûíóæäàåò

ó÷åíûõ ðàáîòàòü òîëüêî «ïîä ôîíàðåì», áûòü êîíúþíêòóð-

ùèêàìè, äåðæàòü íîñ ïî âåòðó è âîâðåìÿ ïåðåêëþ÷àòüñÿ

íà î÷åðåäíóþ ìîäíóþ òåìó. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè èìåí-

íî òàê è ïîñòóïàþò. Îäíàêî ïðèìåð Êîðíáåðãà ïîêàçûâàåò,

÷òî ñàìà ïî ñåáå ñèñòåìà ãðàíòîâ íå ìåøàåò ãîäàìè èçó-

÷àòü îäèí è òîò æå îáúåêò, ïîäõîäèòü ê íåìó ñ ðàçíûõ ñòî-

ðîí è ïðîíèêàòü â åãî ïðèðîäó âñå ãëóáæå è ãëóáæå,

÷òîáû îäíàæäû ïîëó÷èòü öåëîñòíóþ êàðòèíó åãî æèçíè.

ÍÎÁÅËÅÂÑÊÀß ÏÐÅÌÈß

РНК'полимераза II

Ì.Á.Ëèòâèíîâ

íå ðåàãèðóåò íà ðåãóëÿòîðíûå, ñèãíàëüíûå áåëêè. Êîðí-

áåðãó óäàëîñü îòêðûòü, ÷òî äëÿ òàêîé ðåãóëÿöèè íóæåí åùå

îäèí ìîëåêóëÿðíûé êîìïëåêñ, ïåðåäàþùèé ñèãíàëû è òà-

êèì îáðàçîì âêëþ÷àþùèé èëè âûêëþ÷àþùèé òðàíñêðèï-

öèþ. Ýòîò êîìïëåêñ èç ïðèìåðíî 20 áåëêîâ íàçâàëè ìåäè-

àòîðîì. Åãî ôóíêöèÿ ó âñåõ ýóêàðèîò — ïåðåäàâàòü ñèãíà-

ëû îò ñâÿçûâàþùèõñÿ ñ ÄÍÊ ñïåöèàëüíûõ áåëêîâ ê ÐÍÊ-

ïîëèìåðàçå è îñíîâíûì ôàêòîðàì òðàíñêðèïöèè. Ìåäèà-

òîð ñëóæèò êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ òîãî, ïî÷åìó â êëåòêàõ

ðàçíûõ òêàíåé îáðàçóþòñÿ ðàçíûå áåëêè.

Íàéòè áåëêè, ó÷àñòâóþùèå â òðàíñêðèïöèè, áûëî íåïðî-

ñòî. Äëÿ ýòîãî êëåòî÷íûå ýêñòðàêòû ðàçäåëÿëè íà ôðàê-

öèè, äîáàâëÿëè èõ ïî î÷åðåäè ê ìîäåëüíîé ÐÍÊ-ñèíòåçè-

ðóþùåé ñèñòåìå è ñìîòðåëè, ñêàçûâàåòñÿ ëè ýòî íà åå

ðàáîòå. Åñëè áåç îäíîé èç ôðàêöèé ðåàêöèÿ íå èäåò èëè

èäåò ìåäëåííî, à ñ íåé èäåò, è áûñòðî, çíà÷èò, â íåé è

ñîäåðæèòñÿ èñêîìûé áåëîê.

Êðîìå òîãî, ýòà ñèñòåìà ïîìîãëà ïîëó÷èòü ÐÍÊ-ïîëèìå-

ðàçó è ôàêòîðû òðàíñêðèïöèè â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Ýòîò ìå-

òîä äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ìîùíûì îðóäèåì ìîëåêóëÿðíûõ

áèîëîãîâ, îí ïîìîã ðàñêðûòü òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó äåñÿò-

êîâ òûñÿ÷ áåëêîâ. Ó íåãî åñòü íåäîñòàòîê: îí äàåò ñíèìîê

«ìåðòâîãî», ïðåâðàùåííîãî â êðèñòàëë ôåðìåíòà è íåñïî-
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Ðåäàêöèÿ àìåðèêàíñêîãî æóðíàëà «Journal of Minerals, Metals and Materials Sîciety» (êñòàòè, ýòî îäèí èç ëó÷øèõ ìåæäèñöèïëè-

íàðíûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî ìàòåðèàëîâåäåíèþ) ðåøèëà îòïðàçäíîâàòü ïÿòèäåñÿòèëåòíèé þáèëåé Minerals, Metals and Materials

Sîciety èíòåðåñíîé àêöèåé. Ïðè ïîìîùè ÷èòàòåëåé, à òàêæå óâàæàåìûõ ÷ëåíîâ îáùåñòâà áûë ïîäãîòîâëåí ñïèñîê èç ñòà

íàèáîëåå âàæíûõ ñîáûòèé è ëþäåé, êîòîðûå îêàçàëè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå íàóêè î êîíñòðóêöèîííûõ è ñïåöè-

àëüíûõ ìàòåðèàëàõ. Ýòîò ñïèñîê îïóáëèêîâàí â îêòÿáðüñêîì íîìåðå æóðíàëà è âûâåøåí â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó

www.materialmoments.org. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî 5 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà êàæäûé æåëàþùèé ìîæåò ïðîãîëîñîâàòü çà òå ñîáûòèÿ,

êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ åìó ñàìûìè âàæíûìè. Äåñÿòü ñîáûòèé, ïîëó÷èâøèõ áîëüøå âñåãî ãîëîñîâ, çàòåì ðàññìîòðèò ñîâåò,

ñîñòîÿùèé èç áûâøèõ è íûíåøíåãî ïðåçèäåíòîâ îáùåñòâà è âûáåðåò òî åäèíñòâåííîå, êîòîðîå ñîîáùåñòâî ìàòåðèàëîâåäîâ

ñ÷èòàåò ñàìûì ãëàâíûì â èñòîðèè ñâîåé íàóêè. ×òî ýòî çà ñîáûòèå —  âñå óçíàþò 26 ôåâðàëÿ 2007 ãîäà âî âðåìÿ ãîäîâîãî

ñîáðàíèÿ îáùåñòâà.

Ñ ëþáåçíîãî ðàçðåøåíèÿ îðãàíèçàòîðîâ «Õèìèÿ è æèçíü», êîòîðîé ïðîáëåìû ìàòåðèàëîâåäåíèÿ îòíþäü íå ÷óæäû, ðåøèëà

ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ýòîé àêöèè. Ìû ïåðåâåëè ñïèñîê ñòà ñîáûòèé íà ðóññêèé ÿçûê è ïóáëèêóåì åãî â ýòîì íîìåðå ñ ó÷åòîì

íåêîòîðûõ âûÿâëåííûõ îøèáîê è íåáîëüøîãî ñîêðàùåíèÿ.

Календарь
материаловеда

Древнейшая обоженная керамика — фигурки жи�
вотных и людей, а также шарики и пластины. Най�
дена при раскопках Павловских холмов в Моравии.
Начало обработки материалов.

Начало металлургии – люди неолита стали ковать
украшения из самородной меди. Каменные инст�
рументы сменились более надежными, медными.

Люди, обитавшие в Малой Азии, обнаружили, что
жидкая медь получается при обжиге малахита и ла�
зурита и из нее можно отливать различные фигуры.
Начало металлургии и открытие недр Земли как
кладовой минералов.

Египтяне впервые выплавили железо (видимо, в
качестве побочного продукта рафинирования меди)
и стали использовать его для изготовления украше�
ний. Раскрыт первый секрет получения главного
металла цивилизации.

Металлурги Ближнего Востока и Малой Азии об�
наружили, что добавка оловянной руды к медной
руде позволяет получать значительно более проч�
ный материал, чем чистая медь или олово, — брон�
зу. Появилась концепция сплавления, идея о том,
что смесь двух и более металлов дает вещество,
свойства которого превосходят свойства каждого из
компонентов.

Жители Северо�Западного Ирана изготовили пер�
вое стекло. Появился второй (после керамики) ос�
новной неметаллический материал цивилизации.

Китайские гончары сделали первый фарфор из ка�
олиновой глины. Положено начало многовековой
традиции изготовления художественных шедевров
из этого вида керамики.

Ближневосточные металлурги разработали техно�
логию литья по выплавляемым восковым моделям.
Начало массового изготовления предметов слож�
ной формы из металла .

Металлурги Южной Индии придумали способ
плавления стали в вагранках — врытых в землю ке�
рамических сосудах. Получена та самая сталь, ко�
торую спустя столетия назовут «дамасской» и сек�
рет получения которой останется загадкой для мно�
гих поколений кузнецов и металлургов (пока его не
раскроет Аносов, добавим мы).

Китайские металлурги освоили литье из стали. По�
ложено начало многовековой традиции получения
металлических изделий в Китае.

Обитатели Ближнего Востока, скорее всего фини�
кийцы, освоили стеклодувное дело. Появилась воз�
можность быстро делать большие, прозрачные и не
протекающие сосуды.

Индийские металлурги воздвигли недалеко от Дели
железный столб высотой в семь метров. Столб, вы�
державший без последствий полуторатысячелетние
коррозионные испытания в весьма агрессивной ат�
мосфере этого влажного региона, служит ярким
примером торжества материаловедения и остается
археологической загадкой.

Иоганн Гутенберг создал сплав системы свинец–
олово–сурьма, из которого можно было отливать в
медных формах наборные шрифты для типографии.
Создана технологическая основа средств массовой
информации.

Йохансон Функен разработал метод отделения се�
ребра от свинца и меди, руды которых, как правило,

28 тыс. лет
до н. э.

8 тыс. лет
до н. э.

5 тыс. лет
до н. э.

3,5 тыс. лет
до н. э.

3 тыс. лет.
до н. э.

2,2 тыс. лет
до н. э.

1,5 тыс. лет
до н. э.

1,5 тыс. лет
до н. э.

300 лет
до н.э.

200 лет
до н. э.

100 лет
до н. э.

400 год н. э.

1450

1451
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перемешаны. Установлено, что операции добычи и
переработки металлов позволяют получать нужный
металл в качестве побочного продукта.

Ванноччо Бирингуччо публикует трактат «De la
pirotechnia». Первое руководство по ковке.

Георг Агрикола публикует трактат «De re metallica».
Систематическое и прекрасно иллюстрированное
руководство по горному делу и металлургии, каки�
ми они были в XVI веке.

Галилео Галилей публикует трактат «Della scienza
mechanica», который он подготовил после того, как
выступил консультантом по строительству судов.
Руководство по сопротивлению материалов.

Антон ван Левенгук разработал оптический микро�
скоп с 200�кратным увеличением. Начало изучения
структур, невидимых человеческим глазом.

Абрахам Дерби I открыл, что кокс может прекрас�
но заменить древесный уголь при получении чугу�
на. Существенно снизилась себестоимость железа,
стало возможным его крупномасштабное производ�
ство, а Европа была спасена от полного исчезнове�
ния лесов.

В Британии запатентован рыбий клей — первый из
патентованных клеев в мире. Начало изготовления
клеев, как из натуральных, так в последствии и из
синтетических веществ.

Джон Смитон создал бетон. Появление главного
строительного материала современности.

Луиджи Бруньятелли придумал способ нанесения
гальванических покрытий. Отсюда пошли про�
мышленные методы изготовления покрытий как
для производственных, так и декоративных целей.

Сэр Хэмфри Дэви разработал процесс электролиза
для выделения металлов из солей, в частности ка�
лия, кальция, стронция, бария и магния. Создана
основа электрометаллургии и электрохимии.

Август Тавю разработал амальгаму из ртути и сереб�
ряных монет для пломбирования зубов. Получен
дешевый материал для заполнения дырок в зубах —
первый пример металлического биоматериала.

Августин Коши сделал доклад о своей теории на�
пряжений и деформаций перед Французской ака�
демией наук. Сформулировано первое научное оп�
ределение напряжения как нагрузки, приходящей�
ся на единицу площади поперечного сечения мате�
риала.

Фридрих Вёлер выделил металлический алюминий,
нагревая его хлорид с калием. Получен в чистом
виде самый распространенный металл, составляю�
щий земную кору.

Вильгельм Альберт применил стальной канат
для подъема грузов из шахты. Замена пеньково�
го каната более прочным материалом позволи�
ло существенно увеличить высоту подъема и
привело к экспоненциальному росту размеров
конструкций.

Чарльз Гудиер придумал способ вулканизации ре�
зины. Стремительный прогресс во многих отраслях
промышленности, от изготовления средств транс�
порта до электротехники.

Жорж Адамар запатентовал искусственный шелк,
сделанный из волокон внутреннего слоя коры шел�
ковицы. Первое производство вискозы  начало эру
искусственных волокон, а в дальнейшем открыло
новые области применения текстиля.

Генри Бессемер запатентовал конвертерный кис�
лый процесс производства низкоуглеродистой ста�
ли. Начало эры дешевого многотоннажного произ�
водства стали, быстрое развитие транспорта, стро�
ительства и общая индустриализация.

Эмиль и Пьер Мартен разработали мартеновский
процесс плавки стали. Начало крупномасштабно�
го производства стали общего назначения из сме�
си лома и железной руды — благодаря этому сталь
превратилась в материал, который можно пере�
рабатывать так много раз, как никакой другой.

Генри Клифтон Сорби впервые использовал свето�
вой микроскоп для изучения микроструктуры ста�
ли. Начало использования фотометодов в металлур�
гии. (Первым микроскоп для изучения структуры
стали применил П.П.Аносов в 1831 году, а
Л.Ж.М.Дагер сообщил об открытии процесса даге�
ротипии в 1839 году. — Примеч. ред.)

Д.И.Менделеев открыл Периодическую систему
элементов. Создано бесценное руководство, без
которого немыслима работа материаловеда.

Альфред Нобель запатентовал динамит. Стали воз�
можны крупномасштабные работы по добыче по�
лезных ископаемых.

Дж. Виллард Гиббс опубликовал первую часть ра�
боты «О равновесии гетерогенных систем». Заложе�
на основа современной термодинамики и физичес�
кой химии — главных рабочих инструментов мате�
риаловеда.

Уильям Сименс запатентовал электродуговую пла�
вильную печь. Создана основа производства стали
в электропечах.

Пьер Мане построил первый конвертер для выплав�
ки меди. Начало современного этапа медеплавиль�
ного производства.

Чарльз Мартин Холл и Пьер Херо одновременно и
независимо открыли способ получения алюминия
из его оксида с помощью электролиза. Алюминий
превратился из драгоценной экзотики в конструк�
ционный металл, который можно получать в про�
мышленных масштабах.

Адольф Мартенс исследовал микроструктуру твер�
дой закаленной стали и обнаружил, что она отли�
чается от структуры менее твердых сталей: зерна
заполнены иголками и пластинками. Начало ис�
пользования микроскопа для распознавания кри�
сталлических структур и установления связи меж�
ду структурой и свойствами.

Пьер и Мария Кюри открыли радиоактивность.
Начались исследования спонтанной радиации, а
радиоактивные материалы стали применять в мир�
ных и военных целях.

Уильям Робертс�Остен построил диаграмму фа�
зовых превращений для системы железо–угле�
род (на самом деле честь открытия критичес�
ких точек этих фазовых превращений принад�
лежит К.В.Чернову, и сделал он это в 1868 году.
— Примеч. ред.). Начались работы по тщатель�
ному исследованию этой важнейшей для метал�
лургии фазовой диаграммы, а также была созда�
на основа для разработки аналогичных диаг�
рамм других систем. По значимости это срав�
нимо с обретением письменности, поскольку
фазовые диаграммы для металловеда — все рав�
но что буквы.
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Йохан Август Бринелль придумал, как измерять
твердость металлов по размеру отпечатка инденто�
ра (стального шарика или алмазной пирамидки) на
поверхности образца. Появился надежный и до сих
пор используемый метод определения твердости
практически любого металла.

Чарльз Винсент Поттер разработал процесс флота�
ции для отделения сульфидных минералов от пус�
той породы. Стало возможным крупномасштабное
выделение металлов из все более бедных руд.

Леон Жиллет разработал состав первой нержавею�
щей стали. Начало использования стали в условиях
высокой коррозии.

Альфред Вильм обнаружил, что алюминиевые спла�
вы упрочняются за счет выделения мелких частиц.
Появился первый высокопрочный алюминиевый
сплав — дюралюминий.

Лео Бейкланд синтезировал твердый термопластич�
ный полимер — бакелит, он же фенолформальде�
гидная смола. Начало эры пластиков и появление
промышленности пластмасс.

Уильям Д. Куллидж, методом порошковой метал�
лургии, получил упругую вольфрамовую проволо�
ку, пригодную для использования в качестве источ�
ника света для лампы накаливания. Начало быст�
рого распространения электрических лампочек и
создание порошковой металлургии.

Каммерлинг Оннес во время исследования метал�
лов при сверхнизких температурах открыл сверх�
проводимость. Первый шаг к современным успе�
хам в области низко� и высокотемпературной сверх�
проводимости и созданию изделий на их основе.

Макс фон Лауэ открыл дифракцию рентгеновских
лучей на кристаллах. Спустя год независимо друг от
друга Ю.В.Вульф и Уильям Генри Брэгг со своим сы�
ном Уильямом Лоренсом вывели основную форму�
лу рентгеноструктурного анализа, так называемое
правило Вульфа–Брэггов. Начало рентгеноструктур�
ных исследований кристаллических материалов.

Альберт Совье опубликовал книгу «Металлография
и термическая обработка чугуна и стали». Была вве�
дена парадигма «процесс–структура–свойства»,
которая по сей день остается главной парадигмой
материаловедения.

Нильс Бор опубликовал модель строения атома.
Появилась теория, в соответствии с которой элект�
роны обращаются на дискретных орбитах вокруг
центрального ядра, а химические свойства элемен�
тов определяются количеством электронов на вне�
шних орбитах.

Ян Чохральский создал метод выращивания боль�
ших монокристаллов металлов. Сегодня именно
этим методом выращивают монокристаллы крем�
ния для полупроводниковой промышленности.

Герман Стаудингер предположил, что полимеры
есть не что иное, как длинные цепочки однотип�
ных звеньев, связанных между собой ковалентны�
ми связями. Появилась химия полимеров.

Вернер Гейзенберг создал матричную механику, а
Эрвин Шредингер — волновую и ввел нерелятиви�
стское уравнение Шредингера для атомов. Созда�
на основа квантовой механики.

Уайльдо Лонсбури Сэмон создал поливинхлорид.
Появление самого распространенного пластиково�
го конструкционного материала.

Пауль Мерика запатентовал добавку малого коли�
чества алюминия в сплав на основе никеля–хрома
и получил первый жаропрочный сверхсплав. Ста�
ло возможным создание двигателей для реактивных
самолетов, ракет и мощных турбин тепловых элек�
тростанций.

Клинтон Дэвиссон и Лестер Гермер эксперимен�
тально подтвердили волновую природу электрона.
Эта работа лежит в основе современной твердотель�
ной электроники.

Арнольд Зоммерфельд применил квантовую меха�
нику к теории металлов Друдэ и создал теорию сво�
бодных электронов в металлах. Означает появление
простой, но близкой к реальности модели поведе�
ния электронов в кристаллической решетке, кото�
рая послужила основой развития всей последующей
физики твердого тела.

Фриц Пфлюмер запатентовал магнитную ленту. Со�
здана технология, которая привела к появлению
различных устройств хранения данных от магнито�
фонных лент до жестких дисков.

Арне Оландер открыл эффект памяти формы у спла�
ва золота с кадмием. Привело к разработке много�
численных материалов с памятью формы и их при�
менению в медицине и многих отраслях техники.

Макс Кноль и Эрнст Руска построили первый про�
свечивающий электронный микроскоп. Сделан еще
один шаг внутрь структуры металла.

Эгон Орован, Михаель Польяни и Г.И.Тейлор в
трех независимых статьях предложили объяснить
пластичность металлов зарождением и движени�
ем дислокаций. Создание основы механики твер�
дого тела.

Уоллес Хьюм Каротерс, Юлиан Хилл и группа дру�
гих исследователей запатентовали нейлон. Это
изобретение значительно сократило потребность в
шелке и обеспечило стремительное развитие про�
мышленности полимеров.

Норман де Брюин разработал композитный мате�
риал Гордон—Аэролит, состоящий из высокопроч�
ных волокон в матрице из фенольной смолы. По�
ложено начало изготовлению фибергласов.

Андре Гинье и Г.Д.Престон независимо обнаружи�
ли полосы диффузии в стареющих сплавах систе�
мы алюминий—медь. Привело к лучшему понима�
нию механизма упрочнения сплавов за счет выде�
ляющихся в них мелких частиц.

Отто Ган и Фриц Штрассман обнаружили расщеп�
ление ядра урана при его облучении нейтронами.
Послужило основой для создания ядерной энерге�
тики и ядерного оружия.

Руссель Ол, Джордж Саутворт, Джек Скафф и Ген�
ри Тьюерер обнаружили в кремнии области с элек�
тронной и дырочной проводимостью. Без этого
вряд ли через восемь лет был бы создан первый
транзистор.

Вильгельм Кноль разработал экономически выгод�
ный процесс получения титана. Появилась возмож�
ность массового производства высокочистого тита�
на и изделий из него: от фюзеляжей самолетов до
корпусов коррозионно�стойких реакторов.

Фрэнк Спеддинг разработал эффективный про�
цесс получения высокочистого урана из его гало�
генидов. Обеспечило успешную разработку атом�
ной бомбы.

1900

1901

1904

1906

1909

1909

1911

1912

1912

1913

1918

1920

1925

1926

1926

1927

1927

1928

1932

1933

1934

1935

1937

1937

1939

1939

1940

1942



21

«
Õ

è
ì

è
ÿ

 è
 æ

è
ç

í
ü

»
, 

2
0

0
6

, 
¹

 1
1

, 
w

w
w

.h
ij

.r
u

Джон Бардин, Уолтер Браттейн и Уильям Шокли
создали транзистор. Появился главный элемент
всей микроэлектроники.

Билл Пфан придумал метод очистки металлов зон�
ной переплавкой. Появление технологии, которую
сейчас используют для получения сверхчистых ма�
териалов, например полупроводников.

Ник Холоньяк�младший разработал первый свето�
диод, излучающий почти в видимом диапазоне
спектра. Начало использования сплавов из элемен�
тов III и V групп таблицы Менделеева в полупро�
водниковых устройствах, включая гетероструктуры
с гетеропереходами и квантовыми стенками.

Группа шведских ученых получила первые искус�
ственные алмазы. Зарождение алмазной промыш�
ленности, без которой невозможна высокоточная
обработка деталей.

Джеральд Пирсон, Дерил Чапин и Кальвин Фулер
разработали солнечную батарею — первое устрой�
ство, способное превращать солнечный свет в элек�
тричество. Появление солнечной энергетики, а так�
же технологии изготовления фотодетекторов.

Питер Хирш с коллегами с помощью электронного
микроскопа подтвердил существование дислока�
ций в металлах. Была подтверждена не только дис�
локационная теория, но и продемонстрирована
мощь электронных микроскопов.

Джек Килби собрал емкости, сопротивления, дио�
ды и транзисторы на одной германиевой подлож�
ке, получив микросхему. Создание основы всех ны�
нешних быстродействующих компьютеров и
средств связи.

Франк Вер�Шнайдер разработал метод направлен�
ной кристаллизации турбинных лопаток, состоя�
щих из огромных столбчатых кристаллов. Это ре�
волюционное решение позволило существенно по�
высить температуру работы реактивных двигателей,
что обеспечивает авиакомпаниям немалую эконо�
мию топлива.

Пол Дувец, используя быстрое охлаждение, полу�
чил сплав золото–кремний в аморфном состоянии.
Создание первого металлического стекла — перс�
пективного класса новых материалов.

Ричард Фейнман выступил на собрании Американ�
ского физического общества со знаменитым док�
ладом «Внизу есть немало свободного места». Вве�
дена концепция нанотехнологии.

Артур Роберт фон Хиппель опубликовал книгу
«Молекулярная наука и молекулярная инженерия».
Создана научная дисциплина, предметом которой
служит разработка новых материалов на основе зна�
ния о поведении отдельных молекул.

Стефания Кволек создала высокопрочный, легкий
пластик кевлар. Кевларовые волокна — непремен�
ный компонент современных композитов, из кото�
рых делают огромное количество вещей — от шин
до бронежилетов.

Компания «Кембридж инструментс» разработала
первый растровый микроскоп. Появился очень со�
вершенный метод исследования поверхностей, спо�
собности которого многократно превосходят воз�
можности светового микроскопа.

Карл Стрнат с коллегами обнаружил магнитокрис�
таллическую анизотропию в соединениях кобальта
с редкоземельными металлами. Создание чрезвы�

чайно мощных постоянных магнитов на основе си�
стем самарий–кобальт, а позднее – неодим–желе�
зо�бор и их применение в различных устройствах.

Джеймс Фергасон, используя полевой эффект пе�
рекрученных нематиков, создал первый работаю�
щий жидкокристаллический дисплей. Результат
полностью преобразил множество изделий, начи�
ная от компьютерных дисплеев и телевизоров и за�
канчивая медицинскими приборами.

Боб Маурер, Петер Шульц и Дональд Кек создали
оптическое волокно, через которое свет проходит
с малыми потерями. Революция в телекоммуни�
кациях.

Хидеки Сиракава, Алан Мак�Диармид и Алан Хее�
гер обнаружили электропроводящие полимеры.
Создание плоских дисплеев на органических све�
тодиодах, эффективных солнечных батарей и опти�
ческих фотоумножителей.

Генрих Рорер и Герд Карл Биннинг создали тун�
нельный сканирующий микроскоп. Появилась воз�
можность рассматривать структуру поверхности с
атомной точностью.

Роберт Кёрл�младший, Ричард Смалли и Гарольд
Уолтер Крото обнаружили, что атомы углерода
иногда собираются в сферы из 60 атомов, получив�
шие название «бакиболы», или «фуллерены». Воз�
никло мнение, что углерод способен образовывать
бесчисленное множество структур.

Йоханн Беднорц и Карл Мюллер создали высоко�
температурную сверхпроводящую керамику на ос�
нове системы иттрий–барий–медь–кислород. От�
крылась возможность широкомасштабного приме�
нения сверхпроводящих материалов.

Дон Эйглер с помощью туннельного микроскопа
написал слово «IBM» ксеноновыми атомами. Про�
демонстрирована возможность манипулирования
отдельными атомами и создания наноструктур.

Сумио Иизима обнаружил углеродные нанотрубки.
Появился очередной перспективный материал, по�
скольку нанотрубки в сто раз прочнее стали, а ве�
сят в шесть раз меньше. К тому же они обладают
необычными тепловыми и электрическими свой�
ствами.

Эли Яблонович сделал фотонный кристалл, который
способен остановить свет определенной длины вол�
ны. Это устройство представляет собой обычный
кристалл, в котором просверлена система дырок.
Они�то и заключают свет в ловушку. Создана осно�
ва для получения фотонных транзисторов.
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Áðèòàíñêèé ó÷åíûé

ïðèäóìàë ïðîñòîé ñïî-

ñîá çàùèòèòü ðàñòåíèÿ

îò ìíîãèõ áîëåçíåé.

Ralph Noble,

ralph.noble@

warwick.ac.uk

êîòîðûå áîðþòñÿ ñ âðåäîíîñíûìè ìèêðîãðèáàìè», — ãîâîðèò ïðîôåññîð Óîðâèêñêîãî óíèâåðñèòåòà

Ðàëüô Íîáë. Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îí ïðåäëàãàåò äåëàòü ñìåøàííûé ãðóíò, íà òðåòü èç êîìïîñòà. À

îòêóäà åãî âçÿòü? Î÷åâèäíî, ÷òî äîáàâêà äîëæíà áûòü äåøåâëå òîðôà. Çíà÷èò, èñòî÷íèêîì ìîãóò ïî-

ñëóæèòü òîëüêî îòõîäû. Ñàìûé ãëàâíûé îòõîä, êîòîðûé åñòü ïîä ðóêîé ó êàæäîãî îãîðîäíèêà, — ïåðå-

ãíèâøèå ñòåáëè ðàñòåíèé, íî äëÿ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ýòîò èñòî÷íèê íå ãîäèòñÿ. Ãîðàçäî ïåðñ-

ïåêòèâíåé, ïî ìíåíèþ ïðîôåññîðà Íîáëà, îòõîäû ïåðåðàáîòêè áóìàãè. Îêàçûâàåòñÿ, ïðè ðàçìîëå

ìàêóëàòóðû ïîëó÷àþòñÿ äëèííûå è êîðîòêèå âîëîêíà öåëëþëîçû. Ïåðâûå îòïðàâëÿþò íà èçãîòîâëåíèå

íîâîé áóìàãè, à âòîðûå ïðèõîäèòñÿ âûáðàñûâàòü. È èõ î÷åíü ìíîãî: ïîëìèëëèîíà òîíí â ãîä òîëüêî â

îäíîé Àíãëèè.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,  ÷òî äîáàâêà â òîðô êàê ðàñòèòåëüíîãî, òàê è áóìàæíîãî êîìïîñòà  ñíè-

æàåò çàáîëåâàåìîñòü ðàñòåíèé íà 30–60%. Ðåêîðä æå ïîñòàâèëè òîìàòû: ôèòîôòîðà ïîðàæàëà èõ

íà 72% ðåæå.

ÐÅÖÅÏÒÎÐ
ÄËß
ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÉ
ÊÎÆÈ

Àâñòðèéñêèå ó÷åíûå

ñäåëàëè ãèáêèé äàò÷èê,

êîòîðûé èçìåðÿåò äàâ-

ëåíèå.

Siegfried Bauer,

sbauer@jku.at

ùàòü èíôîðìàöèþ î äàâëåíèè â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Åãî-òî è ñîçäàëè

ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè â Ëèíöå (Àâñòðèÿ). Îñíî-

âîé äëÿ äàò÷èêà ïîñëóæèë ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûé ïåíîïðîïèëåí: ïîä

äàâëåíèåì ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå ñòåíêè ïóçûðüêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ

ïåíó, ñáëèæàþòñÿ, ÷òî è ïîðîæäàåò ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë.

Â ýòó ïåíó ïîãðóæåí òîíêîïëåíî÷íûé äèîä — óñòðîéñòâî, ñ êîòîðûì

çíàêîì ïî÷òè êàæäûé: èç ýòèõ äèîäîâ ïîñòðîåíû æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-

ÓÃËÅÐÎÄÍÀß
ÃÓÁÊÀ
ÈÇ ÀÝÐÎÇÎËß

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ïðèäó-

ìàëè ïðîñòîé ñïîñîá

ïîëó÷àòü ñèëüíî ïîðè-

ñòûé óãëåðîä.

Kenneth S. Suslick,

ksuslick@uiuc.edu

äóõà äëÿ âñÿ÷åñêèõ íåñâîéñòâåííûõ åìó öåëåé (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004,¹ 7; 2005, ¹ 10). Çà íå-

ñêîëüêî ëåò îíè ïðîøëè ïóòü îò ïîëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî íåõèòðîãî ïðèáîðà íàíî÷àñòèö äî èçãîòîâ-

ëåíèÿ ïåíû ñóëüôèäà ìîëèáäåíà — îòëè÷íîãî êàòàëèçàòîðà óäàëåíèÿ ñåðû èç òîïëèâà. Íîâûì îáúåê-

òîì èññëåäîâàíèÿ îêàçàëñÿ óãëåðîä.

Îáû÷íî õîðîøèé âûñîêîïîðèñòûé óãëåðîä äåëàþò, ñìåøèâàÿ óãëåðîäíûé ïðåäøåñòâåííèê ñ íàíî÷à-

ñòèöàìè îêñèäà êðåìíèÿ. Ïîòîì ñìåñü ñïåêàþò, à íàíî÷àñòèöû âûìûâàþò ïëàâèêîâîé êèñëîòîé. Ñóñ-

ëèê æå ñî ñâîåé àñïèðàíòêîé Ñàðîé Ñêðàáàëàê ïðåäëàãàåò çíà÷èòåëüíî ìåíåå âðåäíûé ñïîñîá. Îíè

äåëàþò ðàñòâîð èç ïðåäøåñòâåííèêà, âîäû è ñîëè, çàòåì ïðåâðàùàþò åãî â àýðîçîëü. Êàïåëüêè ëåòÿò

â ïå÷ü, âîäà èç íèõ èñïàðÿåòñÿ, è îñòàåòñÿ íàíîêîìïîçèò èç ñîëè è óãëåðîäà. Ïîñëå òîãî êàê ñîëü

âûìîþò âîäîé, ïîëó÷àåòñÿ ïîðèñòûé óãëåðîä. Ðàçìåð åãî ïîð ìîæíî ìåíÿòü îò ìèêðîíîâ äî íàíîìåò-

ðîâ. «Íàøåé ðàáîòîé çàèíòåðåñîâàëèñü êîðåéñêèå ó÷åíûå, êîòîðûå õîòÿò èç òàêîãî óãëåðîäà äåëàòü

ýëåêòðîäû òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ», — ãîâîðèò Ñàðà Ñêðàáàëàê.

ÓËÜÐÀÇÂÓÊÎÌ
ÏÎ
ÏÎÇÂÎÍÎ×ÍÈÊÓ

Øâåäñêèå ó÷åíûå ïðè-

äóìàëè, êàê ëå÷èòü

òðàâìó ïîçâîíî÷íèêà

óëüòðàçâóêîì.

Bjîrn Strîmqvist,

Bjorn.Stromqvist@

med.lu.se

è íå ïðîéòè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ äåëàòü îïåðàöèþ. Éîõàí Ïåðñ-

ñîí, àñïèðàíò èç Ëóíäòñêîãî óíèâåðñèòåòà (Øâåöèÿ), ïðåäëîæèë ÷ðåçâû-

÷àéíî ïðîñòóþ ìåòîäèêó òàêîé îïåðàöèè. Â îòëè÷èå îò îáû÷íîé, îíà òðå-

áóåò ëèøü ìåñòíîãî îáåçáîëèâàíèÿ è äëèòñÿ îêîëî øåñòè ìèíóò. À âìåñòî

ñêàëüïåëÿ â ðóêàõ âðà÷à áóäåò èçëó÷àòåëü óëüòðàçâóêà.

Êàê ïîêàçàëè ñíà÷àëà ðàñ÷åòû, à ïîòîì è ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ

òîìîãðàôà, äèñê ìåæäó ïîçâîíêàìè íåïëîõî ïîãëîùàåò óëüòðàçâóê: îò 30%

äî 70% åãî ìîùíîñòè ïåðåõîäèò â òåïëî. Êîãäà õðÿù äèñêà íàãðååòñÿ äî

65 ãðàäóñîâ, êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ñîêðàòÿòñÿ, îí ïåðåñòàíåò ñòîëü ñèëü-

íî âûïèðàòü è äàâèòü íà íåðâû. Ïðàâäà, ýòà ìåòîäèêà ðàáîòàåò ëèøü ïðè

íåáîëüøèõ ñìåùåíèÿõ äèñêîâ — ïîêðûòûõ íåïåðôîðèðîâàííûõ ãðûæàõ.

Ñåé÷àñ ðàçðàáîòàííàÿ øâåäàìè ìåòîäèêà ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ â Øâåöèè,

Ãåðìàíèè, Þæíîé Êîðåå, Èòàëèè è Òóðöèè. Èõ ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòà-

òû òàêîâû: îáëåã÷åíèå ïî÷óâñòâîâàëè äâå òðåòè ïàöèåíòîâ.

«Â ñëó÷àå óñïåõà ìû ïîïûòàåìñÿ ïðèìåíèòü óëüòðàçâóê äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî çàáî-

ëåâàíèÿ — ñòàð÷åñêîé äåãåíåðàöèè äèñêîâ», — ãîâîðèò íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü àñïèðàíòà ïðîôåññîð

Áüîðí Ñòðîìêâèñò.

ìåùåííûé ïîçâîíî÷íûé äèñê — ýòî ìíîãîëåòíÿÿ áîëü â ñïèíå. Åå ïðè-

÷èíà â çàùåìëåíèè íåðâà, êîòîðîå ìîæåò ïðîéòè ñàìî ñîáîé, à ìîæåò

«Î

Ñ

÷åíûå èç ãðóïïû Êåííåòà Ñóñëèêà, êîòîðûå òðóäÿòñÿ â Èëëèíîéññêîì óíèâåðñèòåòå, ïîñëåäîâà-

òåëüíî ðàçðàáàòûâàþò îòêðûòóþ èìè çîëîòóþ æèëó — èñïîëüçîâàíèå äîìàøíåãî óâëàæíèòåëÿ âîç-

ãîðîäíèêè ñàæàþò ðàñòåíèÿ â ãðóíò èç òîðôà. Îíî è ïîíÿòíî, ýòî õîðîøèé, ÷èñòûé ìàòåðèàë.

Îäíàêî ÷èñòîòà êàê ðàç è ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèé: â òîðôå íåò ìèêðîîðãàíèçìîâ,

êèå ýêðàíû. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, âîçíèêøèé â ïåíå ïðè ñäàâëèâàíèè, çàêðûâàåò äèîä, à êîãäà ïåíà

ðàñïðÿìèòñÿ — òîò ñíîâà îòêðûâàåòñÿ. «Â òîì, ÷òî äèîä çàêðûâàåòñÿ âðåìåííî, — áîëüøîå ïðåèìóùå-

ñòâî ýòîé êîíñòðóêöèè, — ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Çèãôðèä Áàóýð. — Îáû÷íî òðàíçèñòîð

âûêëþ÷àåòñÿ íàâñåãäà, à ýòî íå ãîäèòñÿ äëÿ äàò÷èêà äàâëåíèÿ».

Äàò÷èê ÷óâñòâóåò äàâëåíèå â èíòåðâàëå øåñòè ïîðÿäêîâ: îò íåñêîëüêèõ ïàñêàëåé äî ìåãàïàñêàëÿ.

Ïåðâîå çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò íåãðîìêîìó çâóêó, à âòîðîå — ñèëüíîìó óäàðó. Àâòîðû ðàáîòû íàäåþò-

ñÿ, ÷òî èõ äåòèùå ïîäîéäåò íå òîëüêî äëÿ èñêóññòâåííîé êîæè, íî è íàéäåò ñâîå ìåñòî â ÷óâñòâèòåëü-

íûõ ìèêðîôîíàõ è íå ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíîé îäåæäå, êîòîðàÿ, âèäèìî, íóæíà ïîðòíûì.

ñëè ìû çàõîòèì ñäåëàòü èñêóññòâåííóþ êîæó äëÿ ðóêè ðîáîòà-àíäðîè-

äà, òî åå ãëàâíûì ýëåìåíòîì áóäåò ãèáêèé äàò÷èê, ñïîñîáíûé ïðåâðà-
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Â

ÏÐÎÅÊÒÎÐ
Â ÊÓËÀÊÅ

Íåìåöêèå èíæåíåðû

ïî÷òè ñîáðàëè ïðîåê-

òîð ðàçìåðîì ñ êóñî-

÷åê ñàõàðà.

Andreas Brauer,

andreas.braeuer@

iof.fraunhofer.de

ðàçìåð è íåìàëàÿ öåíà. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ñåðäöå ïðîåêòîðà — ìàññèâ èç ìèëëè-

îíîâ ìèêðîçåðêàë, êîòîðûå è ôîðìèðóþò èçîáðàæåíèå ñ ïîìîùüþ ìîùíîé ëàìïû.

Ó÷åíûå èç Ôðàóíãîôåðîâñêîãî èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé îïòèêè è òî÷íîé ìåõàíèêè

(ÔÐÃ) äîêàçàëè, ÷òî îáà íåäîñòàòêà ïðåîäîëèìû, ñêîíñòðóèðîâàâ ïðîåêòîð, ðàçìåð

êîòîðîãî íåìíîãî áîëüøå, ÷åì ó ìîíåòêå â îäèí åâðî.

ÊÐÈÑÒÀËËÈÇÀÖÈß
Â ÍÀÍÎÌÈÐÅ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ âûðà-

ñòèëè òðåõìåðíûå íà-

íîêðèñòàëëû.

Xiaogang Peng,

xpeng@uark.edu

êèå-òî ñòðàííûå îáðàçîâàíèÿ, ïîõîæèå íà ãðÿçü. Ðàññìàòðèâàÿ èõ âíèìàòåëüíî â ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï,

ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî íà ñàìîì äåëå ýòî íèêàêàÿ íå ãðÿçü, à ïðåêðàñíûå òðåõìåðíûå ìîíîêðèñòàëëû

îêñèäà, ñîáðàííûå â ñâîåîáðàçíûå, ïîõîæèå íà ðîìàøêó öâåòû íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà. Âèäèìî, íåäîñòà-

òîê ñòàáèëèçàòîðà äàë âîçìîæíîñòü çàðîäûøàì ðàñòè, è ïîëó÷èëèñü òðåõìåðíûå êðèñòàëëû, â êîòîðûõ îò-

ñóòñòâóþò äåôåêòû. Îïûòû óäàëîñü ïîâòîðèòü ñ îêñèäàìè öèíêà, ìàãíèÿ, êîáàëüòà è ñ ñåëåíèäîì öèíêà.

«Ôàêòè÷åñêè ìû îòêðûëè ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ òðåõìåðíûõ áåçäåôåêòíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ ÷ðåçâû÷àéíî

ìàëîãî ðàçìåðà. Îíè ïîñëóæàò ñîâåðøåííî íîâûìè ñòðîèòåëüíûìè áëîêàìè â ðóêàõ íàíîòåõíîëîãîâ», —

ãîâîðèò ïðîôåññîð Ïåí.

ÌÀÑËÈÍÎÂÛÉ
ÏÐÈÊÎÐÌ
ÄËß ÐÀÄÓÆÍÎÉ
ÔÎÐÅËÈ

Èñïàíñêèå áèîõèìèêè

ïðåäëàãàþò äîáàâëÿòü

â êîðì ôîðåëè ìàñëè-

íîâóþ êèñëîòó.

Jose Antonio

Lupianez Cara,

jlcara@ugr.es

÷òî îäíî èç âåùåñòâ, êîòîðûå ìîæíî èçâëå÷ü èç ýòèõ îòõîäîâ, ñòîèò ïîïðîáîâàòü â ðûáîâîäñòâå. Ðå÷ü

èäåò î ìàñëèíîâîé êèñëîòå – ïðîèçâîäíîì ïåíòàòåðïåíà, êîòîðûé èíãèáèðóåò ñåðèíîâóþ ïðîòåàçó.

Âåùåñòâà ñ òàêèì äåéñòâèåì ñîñòàâëÿþò îñíîâó ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìàñëèíî-

âàÿ êèñëîòà ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñâîþ ñïîñîáíîñòü ïðåïÿòñòâîâàòü ðàçìíîæåíèþ âèðóñà ÑÏÈÄà, à

òàêæå ðàçâèòèþ íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà.

Âèäèìî, ïðîòèâîâèðóñíûå ñâîéñòâà ìàñëèíîâîé êèñëîòû è ïîäñêàçàëè àâòîðàì èññëåäîâàíèÿ âî ãëàâå ñ

ïðîôåññîðîì Õîñå Àíòîíèî Ëóïèàíüåñîì äîáàâèòü åå â êîðì ðàäóæíûõ ôîðåëåé. È îíè íå ïðîãàäàëè. Òðåõ-

ëåòíèå ýêñïåðèìåíòû, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàëî ïî÷òè ÷åòûðå òûñÿ÷è ðûá, ïîêàçàëè, ÷òî íåáîëüøàÿ, 50—250 ìã

íà êèëîãðàìì êîðìà, äîáàâêà ïðàêòè÷åñêè ñîêðàòèëà äî íóëÿ ñìåðòíîñòü ðûá, êîòîðàÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò

5—10% îò ïîãîëîâüÿ. Ñàìè æå ôîðåëè âûðàñòàëè áîëåå êðóïíûìè, èõ ïëàâíèêè áûëè ëó÷øå ðàçâèòû, à

êëåòêè òåëà îêàçàëèñü áîëåå ñòðóêòóðèðîâàííûìè. Ñåé÷àñ èñïàíñêèå ó÷åíûå çàíÿòû ïîëó÷åíèåì ìåæäóíà-

ðîäíîãî ïàòåíòà íà ñâîé ñïîñîá îòêàðìëèâàíèÿ ðûá.

ÁÓÒÛËÊÀ
ÑÒÀÍÅÒ ÓÃËÅÌ

Õèìèêè èç Èñïàíèè

ïðåäëàãàþò ïåðåæè-

ãàòü ïëàñòèêîâûå áó-

òûëêè â àêòèâèðîâàí-

íûé óãîëü.

Francisco Javier

Lîpez Garzîn,

flopez@ugr.es

êîêîñîâûõ îðåõîâ. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ õèìèêîâ, òàêîé óãîëü íåîñîáåííî õîðîø: îí ïîëó÷àåòñÿ íåîäíîðîäíûì

è íåñåëåêòèâíûì. Îíî è ïîíÿòíî, ïðè òàêîé-òî ðàçíîðîäíîñòè ñûðüÿ... Îäíîðîäíîå ñûðüå — ýòî ñïåöèàëüíî

ñèíòåçèðîâàííûå ïîëèìåðû, íî, êàê ïðàâèëî, îíè äîðîãî îáõîäÿòñÿ.

Âèäèìî, ó÷åíûå èç Ãðåíàäñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Ôðàíñèñêî Õàâüåðîì Ëîïåñîì Ãàðñî-

íîì áûëè çàíÿòû îáäóìûâàíèåì ýòîãî âîïèþùåãî íåñîâåðøåíñòâà îêðóæàþùåãî ìèðà, êîãäà èì íà ãëàçà

ïîïàëàñü ïëàñòìàññîâàÿ áóòûëêà äëÿ âîäû. Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ, íèêîìó òàê è íå óäàëîñü

íàëàäèòü ñèñòåìó ñáîðà è ïåðåðàáîòêè ýòîé òàðû, è ìèëëèîíû òîíí áóòûëîê îêàçûâàþòñÿ â ëó÷øåì ñëó÷àå íà

ñâàëêàõ Åâðîïû. À ïîñêîëüêó èõ âñå-òàêè ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü, òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ äèðåêòèâîé Åâðîêîìèñ-

ñèè, áóòûëêè è íà ñâàëêè ïîïàäàòü íå äîëæíû. Òàê ÷òî î÷åðåäíîé ñïîñîá óòèëèçàöèè ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê

ðåøèò ñðàçó òðè çàäà÷è: âûïîëíåíèå äèðåêòèâû, óìåíüøåíèå îáúåìà ñâàëîê è ïîëó÷åíèå íîâîãî ïðîäóêòà.

Èñõîäÿ èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé, ó÷åíûå ñîáðàëè áóòûëêè è ïîäâåðãëè èõ ïèðîëèçó, òî åñòü íàãðåâó äî âûñî-

êîé òåìïåðàòóðû â îòñóòñòâèå êèñëîðîäà. Ïðè ýòîì ïîëèìåð ðàçëîæèëñÿ è ïîëó÷èëñÿ ðàâíîìåðíî ïîðèñòûé

óãëåðîä, êîòîðûé ïðåêðàñíî èçâëåêàë èç îêðóæàþùåé ñðåäû ìîëåêóëû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, îò àçîòà äî

èñïàðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ñåé÷àñ ó÷åíûå ñòàðàþòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîöåññ, ÷òîáû ïðå-

âðàùàòü â óãîëü íå ìåíåå 60% ìàòåðèàëà áóòûëêè.

 êàæäîãî åñòü ñâîé ñïîñîá ïîëó÷àòü àêòèâèðîâàííûé óãîëü. Íàïðèìåð, èñïàíöû ïåðåæèãàþò â íåãî âñå-

âîçìîæíûå îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà: âñå òå æå êîñòî÷êè îëèâîê, à òàêæå ñêîðëóïó ìèíäàëüíûõ èëè

Â ýòîì ìèíèïðîåêòîðå íå ìèëëèîí çåðêàë, à îäíî-åäèíñòâåííîå, çàòî ñïîñîáíîå âðàùàòüñÿ â äâóõ ïëîñêî-

ñòÿõ. Èñòî÷íèêîì æå ñâåòà ñëóæàò ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìèêðîëàçåðû âðîäå òåõ, ÷òî ïðèìåíÿþò â óêàçêàõ. Âîò

ýòè-òî  ëàçåðû è íå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðîåêòîð ñîâñåì ìàëåíüêèì. Äåëî â òîì, ÷òî åñëè ñèíèé è êðàñíûé

ëàçåðû óæå  «óìåíüøèëèñü» äî íóæíîãî ðàçìåðà, òî ñ çåëåíûì òàêîå ïðåâðàùåíèå ïîêà ÷òî íå óäàåòñÿ

ïðîäåëàòü, íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå óñèëèÿ ó÷åíûõ âñåãî ìèðà. À êîãäà óäà÷à èì íàêîíåö óëûáíåòñÿ, òîãäà

è ïîÿâÿòñÿ íåâèäàííûå íûíå óñòðîéñòâà âðîäå ñîòîâîãî òåëåôîíà, ñïîñîáíîãî ïðèíèìàòü òåëåïðîãðàììó è

ñàìîñòîÿòåëüíî âûñâå÷èâàòü èçîáðàæåíèå íà áîëüøîé ýêðàí. Íó à äîêëàä÷èê áóäåò èçáàâëåí îò ïðîáëåì

ñòûêîâêè ñ îáîðóäîâàíèåì ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû: åãî ñîáñòâåííûé íîóòáóê âñå è ïîêàæåò. Â ëó÷øåì âèäå.

ûíåøíèå ïðîåêòîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîêëàä÷èêó ïîêàçàòü íà áîëüøîì ýêðà-

íå ôàéëû ñ ãðàôèêàìè è êàðòèíêàìè, îáëàäàþò äâóìÿ íåäîñòàòêàìè: áîëüøîé

Ä î íåäàâíåãî âðåìåíè ìîíîêðèñòàëëû âñåâîçìîæíûõ îêñèäîâ íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà

ïîëó÷àëè â âèäå îäíîìåðíûõ èãîëîê èëè äâóìåðíûõ ïëåíîê. ×òîáû èõ âûðàñòèòü, â

ñòðàíå, êîòîðàÿ ñëàâèòñÿ ñâîèì îëèâêîâûì ìàñëîì, íåèçáåæåí âîïðîñ: êàê óòèëèçèðîâàòü îòõîäû

åãî ïðîèçâîäñòâà? Âèäèìî, â ïîèñêå îòâåòà ó÷åíûå èç Ãðåíàäñêîãî óíèâåðñèòåòà íàáðåëè íà ìûñëü,

ðàñòâîð äîáàâëÿþò îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû-ëèãàíäû: îíè ñòàáèëèçèðóþò ìåëü÷àéøèå êðèñ-

òàëëèêè. Èìåííî ýòèì ìåòîäîì ïîëüçîâàëèñü ó÷åíûå èç Àðêàíçàññêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëà-

âå ñ ïðîôåññîðîì Ïåí Äæàîÿíîì.

Îäíàæäû îíè äîáàâèëè â ðàñòâîð îêñèäà èíäèÿ ñëèøêîì ìàëî îðãàíèêè è çàìåòèëè êà-
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×òî áóäåò ñ íàøèì ìèðîì?

Ïîñëå îòêðûòèÿ â 1929 ãîäó Ýäâàðäîì

Õàááëîì êðàñíîãî ñìåùåíèÿ â ñïåêòðàõ

óäàëåííûõ ãàëàêòèê ñòàëî ÿñíî, ÷òî Âñå-

ëåííàÿ ðàñøèðÿåòñÿ. Îäíèì èç âîïðîñîâ,

âîçíèêøèõ â ýòîé ñâÿçè, áûë ñëåäóþùèé:

êàê äîëãî áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ðàñøèðå-

íèå è ÷åì îíî çàêîí÷èòñÿ? Ñèëû ãðàâè-

òàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå

Â ïðåäûäóùèõ ñòàòüÿõ öèêëà ìû ðàññìîòðåëè óñòðîéñòâî âèäèìîé Âñå-

ëåííîé. Ïîãîâîðèëè î åå ñòðóêòóðå è ÷àñòèöàõ, êîòîðûå ôîðìèðóþò ýòó

ñòðóêòóðó. Î íóêëîíàõ, èãðàþùèõ ãëàâíóþ ðîëü, ïîñêîëüêó èìåííî èç

íèõ ñîñòîèò âñå âèäèìîå âåùåñòâî. Î ôîòîíàõ, ýëåêòðîíàõ, íåéòðèíî, à

òàêæå î âòîðîñòåïåííûõ àêòåðàõ, çàíÿòûõ âî âñåëåíñêîì ñïåêòàêëå, ÷òî

ðàçâîðà÷èâàåòñÿ 14 ìèëëèàðäîâ ëåò, ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà Áîëüøîãî

âçðûâà. Êàçàëîñü áû, ðàññêàçûâàòü áîëüøå íå î ÷åì. Íî ýòî íå òàê.

Äåëî â òîì, ÷òî âèäèìîå íàìè âåùåñòâî – ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü òîãî, èç

÷åãî ñîñòîèò íàø ìèð. Âñå îñòàëüíîå – íå÷òî, î ÷åì ìû ïî÷òè íè÷åãî íå

çíàåì. Ýòî çàãàäî÷íîå «íå÷òî» ïîëó÷èëî íàçâàíèå òåìíîé ìàòåðèè.

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â N 6—10, 2006

Òåìíàÿ ìàòåðèÿ
Íåâèäèìûå äåéñòâóþùèå ëèöà

è èõ ïðåäïîëàãàåìûå èñïîëíèòåëè

Åñëè áû òåíè ïðåäìåòîâ çàâèñåëè íå

îò âåëè÷èíû ñèõ ïîñëåäíèõ, à èìå-

ëè áû ñâîé ïðîèçâîëüíûé ðîñò, òî,

ìîæåò áûòü, âñêîðå íå îñòàëîñü áû

íà âñåì çåìíîì øàðå íè îäíîãî

ñâåòëîãî ìåñòà.

Êîçüìà Ïðóòêîâ
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ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè Âñåëåííîé,

ñòðåìÿòñÿ çàòîðìîçèòü ðàçáåãàíèå ýòèõ

÷àñòåé. Ê ÷åìó òîðìîæåíèå ïðèâåäåò —

çàâèñèò îò ñóììàðíîé ìàññû Âñåëåííîé.

Åñëè îíà äîñòàòî÷íî âåëèêà, ñèëû òÿãî-

òåíèÿ ïîñòåïåííî îñòàíîâÿò ðàñøèðå-

íèå è îíî ñìåíèòñÿ ñæàòèåì. Â ðåçóëü-

òàòå Âñåëåííàÿ â êîíöå êîíöîâ îïÿòü

«ñõëîïíåòñÿ» â òî÷êó, èç êîòîðîé êîãäà-

òî íà÷àëà ðàñøèðÿòüñÿ. Åñëè æå ìàññà

ìåíüøå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé ìàññû,

òî ðàñøèðåíèå áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ âå÷-

íî. Îáû÷íî ïðèíÿòî ãîâîðèòü íå î ìàñ-

ñå, à î ïëîòíîñòè, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ

ìàññîé ïðîñòûì ñîîòíîøåíèåì, èçâåñ-

òíûì èç øêîëüíîãî êóðñà: ïëîòíîñòü åñòü

ìàññà, äåëåííàÿ íà îáúåì.

Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå êðèòè÷åñêîé

ñðåäíåé ïëîòíîñòè Âñåëåííîé ïðèìåð-

íî 10-29 ãðàììîâ íà êóáè÷åñêèé ñàíòè-

ìåòð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â ñðåäíåì ïÿòè

íóêëîíàì íà êóáè÷åñêèé ìåòð. Ñëåäóåò

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî î

ñðåäíåé ïëîòíîñòè. Õàðàêòåðíàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ íóêëîíîâ â âîäå, çåìëå è â

íàñ ñ âàìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 1030 íà êó-

áè÷åñêèé ìåòð. Îäíàêî â ïóñòîòå, ðàç-

äåëÿþùåé ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê è çàíè-

ìàþùåé ëüâèíóþ äîëþ îáúåìà Âñåëåí-

íîé, ïëîòíîñòü íà äåñÿòêè ïîðÿäêîâ

íèæå. Çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè íóêëîíîâ,

óñðåäíåííîå ïî âñåìó îáúåìó Âñåëåí-

íîé, äåñÿòêè è ñîòíè ðàç èçìåðÿëè,

òùàòåëüíî ïîäñ÷èòûâàÿ ðàçíûìè ìåòî-

äàìè êîëè÷åñòâà çâåçä è ãàçîïûëåâûõ

îáëàêîâ. Ðåçóëüòàòû òàêèõ èçìåðåíèé

íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ, íî êà÷åñòâåí-

íûé âûâîä íåèçìåíåí: çíà÷åíèå ïëîò-

íîñòè Âñåëåííîé åäâà äîòÿãèâàåò äî

íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ îò êðèòè÷åñêîé.

Ïîýòîìó âïëîòü äî 70-õ ãîäîâ XX ñòî-

ëåòèÿ îáùåïðèíÿòûì áûë ïðîãíîç î

âå÷íîì ðàñøèðåíèè íàøåãî ìèðà, êî-

òîðîå íåèçáåæíî äîëæíî ïðèâåñòè ê òàê

íàçûâàåìîé òåïëîâîé ñìåðòè. Òåïëîâàÿ

ñìåðòü – ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå ñèñòå-

ìû, êîãäà âåùåñòâî â íåé ðàñïðåäåëå-

íî ðàâíîìåðíî è ðàçíûå åå ÷àñòè èìå-

þò îäíó è òó æå òåìïåðàòóðó. Êàê ñëåä-

ñòâèå, íåâîçìîæíà íè ïåðåäà÷à ýíåð-

ãèè îò îäíîé ÷àñòè ñèñòåìû ê äðóãîé,

íè ïåðåðàñïðåäåëåíèå âåùåñòâà. Â òà-

êîé ñèñòåìå íè÷åãî íå ïðîèñõîäèò è íè-

êîãäà óæå íå ñìîæåò ïðîèçîéòè. Íàãëÿä-

íîé àíàëîãèåé ñëóæèò âîäà, ðàçëèòàÿ

ïî êàêîé-ëèáî ïîâåðõíîñòè. Åñëè ïî-

âåðõíîñòü íåðîâíàÿ è åñòü õîòÿ áû íå-

áîëüøèå ïåðåïàäû âûñîò, âîäà ïåðå-

ìåùàåòñÿ ïî íåé ñ áîëåå âûñîêèõ ìåñò

íà áîëåå íèçêèå è â êîíöå êîíöîâ ñî-

áèðàåòñÿ â íèçèíàõ, îáðàçóÿ ëóæè. Äâè-

æåíèå ïðåêðàùàåòñÿ. Îñòàâàëîñü óòå-

øàòüñÿ òîëüêî òåì, ÷òî òåïëîâàÿ ñìåðòü

íàñòóïèò ÷åðåç äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëè-

àðäîâ ëåò. Ñëåäîâàòåëüíî, åùå î÷åíü-

î÷åíü äîëãî îá ýòîé ìðà÷íîé ïåðñïåê-

òèâå ìîæíî íå çàäóìûâàòüñÿ.

Îäíàêî ïîñòåïåííî ñòàëî ÿñíî, ÷òî

èñòèííàÿ ìàññà Âñåëåííîé íàìíîãî

áîëüøå âèäèìîé ìàññû, çàêëþ÷åííîé

â çâåçäàõ è ãàçîïûëåâûõ îáëàêàõ è, ñêî-

ðåå âñåãî, áëèçêà ê êðèòè÷åñêîé. À âîç-

ìîæíî, â òî÷íîñòè ðàâíà åé.

Ñâèäåòåëüñòâà
ñóùåñòâîâàíèÿ òåìíîé
ìàòåðèè

Ïåðâîå óêàçàíèå íà òî, ÷òî ñ ïîäñ÷åòîì

ìàññû Âñåëåííîé ÷òî-òî íå òàê, ïîÿâè-

ëîñü â ñåðåäèíå 30-õ ãîäîâ XX âåêà.

Øâåéöàðñêèé àñòðîíîì Ôðèö Öâèêêè

èçìåðèë ñêîðîñòè, ñ êîòîðûìè ãàëàêòè-

êè ñêîïëåíèÿ Âîëîñû Âåðîíèêè (à ýòî

îäíî èç ñàìûõ áîëüøèõ èçâåñòíûõ íàì

ñêîïëåíèé, îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ òûñÿ÷è

ãàëàêòèê) äâèæóòñÿ âîêðóã îáùåãî öåíò-

ðà. Ðåçóëüòàò ïîëó÷èëñÿ îáåñêóðàæèâà-

þùèì: ñêîðîñòè ãàëàêòèê îêàçàëèñü ãî-

ðàçäî áîëüøå, ÷åì ìîæíî áûëî îæèäàòü,

èñõîäÿ èç íàáëþäàåìîé ñóììàðíîé ìàñ-

ñû ñêîïëåíèÿ. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî èñòèí-

íàÿ ìàññà ñêîïëåíèÿ Âîëîñû Âåðîíèêè

ãîðàçäî áîëüøå âèäèìîé. Íî îñíîâíîå

êîëè÷åñòâî ìàòåðèè, ïðèñóòñòâóþùåé â

ýòîé îáëàñòè Âñåëåííîé, îñòàåòñÿ ïî

êàêèì-òî ïðè÷èíàì íåâèäèìîé è íåäî-

ñòóïíîé äëÿ ïðÿìûõ íàáëþäåíèé, ïðî-

ÿâëÿÿ ñåáÿ òîëüêî ãðàâèòàöèîííî, òî åñòü

òîëüêî êàê ìàññà.

Î íàëè÷èè ñêðûòîé ìàññû â ñêîïëå-

íèÿõ ãàëàêòèê ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå

ýêñïåðèìåíòû ïî òàê íàçûâàåìîìó ãðà-

âèòàöèîííîìó ëèíçèðîâàíèþ. Îáúÿñíå-

íèå ýòîãî ÿâëåíèÿ ñëåäóåò èç òåîðèè

îòíîñèòåëüíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé,

ëþáàÿ ìàññà äåôîðìèðóåò ïðîñòðàí-

ñòâî è ïîäîáíî ëèíçå èñêàæàåò ïðÿìî-

ëèíåéíûé õîä ëó÷åé ñâåòà. Èñêàæåíèå,

êîòîðîå âûçûâàåò ñêîïëåíèå ãàëàêòèê,

ñòîëü âåëèêî, ÷òî åãî ëåãêî çàìåòèòü. Â

÷àñòíîñòè, ïî èñêàæåíèþ èçîáðàæåíèÿ

ãàëàêòèêè, êîòîðàÿ ëåæèò çà ñêîïëåíè-

åì, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ðàñïðåäåëåíèå

âåùåñòâà â ñêîïëåíèè-ëèíçå è èçìåðèòü

òåì ñàìûì åãî ïîëíóþ ìàññó. È îêàçû-

âàåòñÿ, ÷òî îíà âñåãäà âî ìíîãî ðàç

áîëüøå, íåæåëè âêëàä âèäèìîãî âåùå-

ñòâà ñêîïëåíèÿ.

×åðåç 40 ëåò ïîñëå ðàáîò Öâèêêè, â

70-å ãîäû, àìåðèêàíñêèé àñòðîíîì Âåðà

Ðóáèí èçó÷àëà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîê-

ðóã ãàëàêòè÷åñêîãî öåíòðà âåùåñòâà,

ðàñïîëîæåííîãî íà ïåðèôåðèè ãàëàê-

òèê. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè Êåïëå-

ðà (à îíè íàïðÿìóþ ñëåäóþò èç çàêîíà

âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ), ïðè äâèæåíèè

îò öåíòðà ãàëàêòèêè ê åå ïåðèôåðèè

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ

îáúåêòîâ äîëæíà óáûâàòü îáðàòíî ïðî-

ïîðöèîíàëüíî êâàäðàòíîìó êîðíþ èç

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.À.Ñîêàëüñêèé

Рассчитанная и измеренная скорость
вращения звезд в зависимости
от расстояния до центра галактики

ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà. Èçìåðåíèÿ æå

ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ìíîãèõ ãàëàêòèê ýòà

ñêîðîñòü îñòàåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîé íà

âåñüìà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò öåí-

òðà. Ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî èñòîëêîâàòü

òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì: ïëîòíîñòü âå-

ùåñòâà â òàêèõ ãàëàêòèêàõ íå óáûâàåò

ïðè äâèæåíèè îò öåíòðà, à îñòàåòñÿ

ïî÷òè íåèçìåííîé. Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü

âèäèìîãî âåùåñòâà (ñîäåðæàùåãîñÿ â

çâåçäàõ è ìåæçâåçäíîì ãàçå) áûñòðî

ïàäàåò ê ïåðèôåðèè ãàëàêòèêè, íåäî-

ñòàþùóþ ïëîòíîñòü äîëæíî îáåñïå÷è-

âàòü íå÷òî, ÷åãî ìû ïî êàêèì-òî ïðè÷è-

íàì óâèäåòü íå ìîæåì. Äëÿ êîëè÷å-

ñòâåííîãî îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ çà-

âèñèìîñòåé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îò ðàñ-

ñòîÿíèÿ äî öåíòðà ãàëàêòèê òðåáóåòñÿ,

÷òîáû ýòîãî íåâèäèìîãî «÷åãî-òî» áûëî

ïðèìåðíî â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì îáû÷-

íîãî âèäèìîãî âåùåñòâà. Ýòî «íå÷òî»

ïîëó÷èëî íàçâàíèå «òåìíàÿ ìàòåðèÿ»

(ïî-àíãëèéñêè «dark matter») è äî ñèõ

ïîð îñòàåòñÿ ñàìîé èíòðèãóþùåé çà-

ãàäêîé â àñòðîôèçèêå.

Åùå îäíî âàæíîå ñâèäåòåëüñòâî ïðè-

ñóòñòâèÿ òåìíîé ìàòåðèè â íàøåì ìèðå

ïðèõîäèò èç ðàñ÷åòîâ, ìîäåëèðóþùèõ

ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ãàëàêòèê, êîòî-

ðûé íà÷àëñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç 300 òûñÿ÷
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ëåò ïîñëå íà÷àëà Áîëüøîãî âçðûâà. Ýòè

ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèëû ãðàâè-

òàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ, êîòîðûå äåé-

ñòâîâàëè ìåæäó ðàçëåòàþùèìèñÿ îñ-

êîëêàìè âîçíèêøåé ïðè âçðûâå ìàòå-

ðèè, íå ìîãëè ñêîìïåíñèðîâàòü êèíå-

òè÷åñêîé ýíåðãèè ðàçëåòà. Âåùåñòâî

ïðîñòî íå äîëæíî áûëî ñîáðàòüñÿ â ãà-

ëàêòèêè, êîòîðûå ìû òåì íå ìåíåå íà-

áëþäàåì â ñîâðåìåííóþ ýïîõó. Ýòà

ïðîáëåìà ïîëó÷èëà íàçâàíèå ãàëàêòè-

÷åñêîãî ïàðàäîêñà, è äîëãîå âðåìÿ åå

ñ÷èòàëè ñåðüåçíûì àðãóìåíòîì ïðîòèâ

òåîðèè Áîëüøîãî âçðûâà. Îäíàêî åñëè

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòèöû îáû÷íîãî

âåùåñòâà â ðàííåé Âñåëåííîé áûëè ïå-

ðåìåøàíû ñ ÷àñòèöàìè íåâèäèìîé

òåìíîé ìàòåðèè, òî â ðàñ÷åòàõ âñå ñòà-

íîâèòñÿ íà ñâîè ìåñòà è êîíöû íà÷è-

íàþò ñõîäèòüñÿ ñ êîíöàìè — ôîðìè-

ðîâàíèå ãàëàêòèê èç çâåçä, à çàòåì

ñêîïëåíèé èç ãàëàêòèê ñòàíîâèòñÿ âîç-

ìîæíûì. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàþò

âû÷èñëåíèÿ, ñíà÷àëà â ãàëàêòèêè ñêó-

÷èâàëîñü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö

òåìíîé ìàòåðèè è òîëüêî ïîòîì, çà ñ÷åò

ñèë òÿãîòåíèÿ, íà íèõ ñîáèðàëèñü ýëå-

ìåíòû îáû÷íîãî âåùåñòâà, îáùàÿ ìàñ-

ñà êîòîðîãî ñîñòàâëÿëà ëèøü íåñêîëü-

êî ïðîöåíòîâ îò ïîëíîé ìàññû Âñåëåí-

íîé. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî çíàêîìûé è, êà-

çàëîñü áû, èçó÷åííûé äî äåòàëåé âè-

äèìûé ìèð, êîòîðûé ìû ñîâñåì íåäàâ-

íî ñ÷èòàëè ïî÷òè ïîíÿòûì – òîëüêî

íåáîëüøàÿ äîáàâêà ê ÷åìó-òî, èç ÷åãî

â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîñòîèò Âñåëåííàÿ.

Ïëàíåòû, çâåçäû, ãàëàêòèêè äà è ìû ñ

âàìè – âñåãî ëèøü øèðìà äëÿ ãðîìàä-

íîãî «íå÷òî», î êîòîðîì ìû íå èìååì

íè ìàëåéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Íàêîíåö, îáùàÿ òåîðèÿ îòíîñèòåëü-

íîñòè îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàåò òåìï ðàñ-

øèðåíèÿ Âñåëåííîé ñî ñðåäíåé ïëîò-

íîñòüþ âåùåñòâà, çàêëþ÷åííîãî â íåé.

Â ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî ñðåäíÿÿ

êðèâèçíà ïðîñòðàíñòâà ðàâíà íóëþ, òî

åñòü â íåì äåéñòâóåò ãåîìåòðèÿ Ýâêëè-

äà, à íå Ëîáà÷åâñêîãî (÷òî íàäåæíî ïðî-

âåðåíî, íàïðèìåð, â ýêñïåðèìåíòàõ ñ

ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì), ýòà ïëîòíîñòü

äîëæíà áûòü ðàâíà 10-29 ãðàììàì íà êó-

áè÷åñêèé ñàíòèìåòð. Ïëîòíîñòü æå âè-

äèìîãî âåùåñòâà ïðèìåðíî â 20 ðàç

ìåíüøå. Íåäîñòàþùèå 95% îò ìàññû

Âñåëåííîé è åñòü òåìíàÿ ìàòåðèÿ. Îá-

ðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èçìåðåííîå èç

ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé çíà÷å-

íèå ïëîòíîñòè ðàâíî êðèòè÷åñêîìó. Äâà

çíà÷åíèÿ, íåçàâèñèìî âû÷èñëåííûå ñî-

âåðøåííî ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ñîâïà-

ëè! Åñëè â äåéñòâèòåëüíîñòè ïëîòíîñòü

Âñåëåííîé â òî÷íîñòè ðàâíà êðèòè÷åñ-

êîé, ýòî íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì ñî-

âïàäåíèåì, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåä-

ñòâèå êàêîãî-òî ôóíäàìåíòàëüíîãî ñâîé-

ñòâà íàøåãî ìèðà, êîòîðîå åùå ïðåä-

ñòîèò ïîíÿòü è îñìûñëèòü.

Охота на темные массивные объекты
– дело небыстрое, и на фотографии
результат выглядит не самым эффек'
тным образом. В 1995 году телескоп
«Хаббл» заметил, что одна из звездочек
Большого Магелланова облака вспыхну'
ла ярче. Это свечение продолжалось
три с лишним месяца, но потом звезда
вернулась к своему естественному
состоянию. А шесть лет спустя рядом
со звездой появился какой'то едва
светящийся объект. Это и был холод'
ный карлик, который, проходя на
расстоянии 600 световых лет от
звезды, создал гравитационную линзу,
усиливающую свет. Расчеты показали,
что масса этого карлика составляет
всего 5—10% от массы Солнца

Скопление галактик (в левой нижней
части участка, обведенного кружком )
создает гравитационную линзу. Она
искажает форму расположенных за
линзой объектов — вытягивая их изобра'
жения в одном направлении. По величине и
направлению вытягивания международная
группа астрономов из Южной Европейской
обсерватории, возглавляемая учеными из
парижского Института астрофизики,
построили распределение масс, которое и
показано на нижнем изображении. Как
видно, в скоплении сосредоточено гораздо
больше массы, нежели удается разглядеть
в телескоп

×òî ýòî?

×òî æå ìû çíàåì ñåãîäíÿ î òåìíîé ìà-

òåðèè, ñîñòàâëÿþùåé 95% ìàññû Âñå-

ëåííîé? Ïî÷òè íè÷åãî. Íî ÷òî-òî âñå-æå

çíàåì. Ïðåæäå âñåãî, íåò íèêàêèõ ñîìíå-

íèé â òîì, ÷òî òåìíàÿ ìàòåðèÿ ñóùåñòâó-

åò – îá ýòîì íåîïðîâåðæèìî ñâèäåòåëü-

ñòâóþò ôàêòû, ïðèâåäåííûå âûøå. À åùå

íàì äîïîäëèííî èçâåñòíî, ÷òî òåìíàÿ

ìàòåðèÿ ñóùåñòâóåò â íåñêîëüêèõ ôîð-

ìàõ. Ïîñëå òîãî êàê ê íà÷àëó XXI âåêà â

ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé â

ýêñïåðèìåíòàõ SuperKamiokande (ßïî-

íèÿ) è SNO (Êàíàäà) áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî ó íåéòðèíî ìàññà åñòü, ñòàëî ÿñíî,

÷òî îò 0,3% äî 3% èç 95% ñêðûòîé ìàñ-

ñû çàêëþ÷àåòñÿ â äàâíî çíàêîìûõ íàì

íåéòðèíî — ïóñòü  ìàññà èõ ÷ðåçâû÷àé-

íî ìàëà, íî êîëè÷åñòâî âî Âñåëåííîé

ïðèìåðíî â ìèëëèàðä ðàç ïðåâûøàåò

êîëè÷åñòâî íóêëîíîâ: â êàæäîì êóáè÷åñ-

êîì ñàíòèìåòðå ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì

300 íåéòðèíî. Îñòàâøèåñÿ 92— 95% ñî-

ñòîÿò èç äâóõ ÷àñòåé — òåìíîé ìàòåðèè

è òåìíîé ýíåðãèè. Íåçíà÷èòåëüíóþ äîëþ

òåìíîé ìàòåðèè ñîñòàâëÿåò îáû÷íîå áà-

ðèîííîå âåùåñòâî, ïîñòðîåííîå èç íóê-

ëîíîâ, çà îñòàòîê îòâå÷àþò, ïî-âèäèìî-

ìó, êàêèå-òî íåèçâåñòíûå ìàññèâíûå

ñëàáîâçàèìîäåéñòâóþùèå ÷àñòèöû (òàê

íàçûâàåìàÿ õîëîäíàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ).

Áàëàíñ ýíåðãèé â ñîâðåìåííîé Âñåëåí-

íîé ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå, à ðàññêàç î

åå òðåõ ïîñëåäíèõ ãðàôàõ – íèæå.

Áàðèîííàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ

Íåáîëüøàÿ (4—5%) ÷àñòü òåìíîé ìàòå-

ðèè — ýòî îáû÷íîå âåùåñòâî, êîòîðîå

íå èñïóñêàåò èëè ïî÷òè íå èñïóñêàåò ñîá-

ñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ è ïîýòîìó íåâèäè-

ìî. Ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ êëàññîâ

òàêèõ îáúåêòîâ ìîæíî ñ÷èòàòü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûì. Ñëîæíåé-

øèå ýêñïåðèìåíòû, îñíîâàííûå âñå íà

òîì æå ãðàâèòàöèîííîì ëèíçèðîâàíèè,

ïðèâåëè ê îòêðûòèþ òàê íàçûâàåìûõ ìàñ-

ñèâíûõ êîìïàêòíûõ ãàëîîáúåêòîâ, òî åñòü

ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðèôåðèè ãàëàêòè-

÷åñêèõ äèñêîâ. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü

ñëåäèòü çà ìèëëèîíàìè óäàëåííûõ ãàëàê-

òèê â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Êîãäà òåì-

íîå ìàññèâíîå òåëî ïðîõîäèò ìåæäó íà-

áëþäàòåëåì è äàëåêîé ãàëàêòèêîé, åå

ÿðêîñòü íà êîðîòêîå âðåìÿ óìåíüøàåòñÿ

(èëè óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîñêîëüêó òåìíîå

òåëî âûñòóïàåò â ðîëè ãðàâèòàöèîííîé

ëèíçû). Â ðåçóëüòàòå êðîïîòëèâûõ ïîèñ-

êîâ òàêèå ñîáûòèÿ áûëè âûÿâëåíû. Ïðè-

ðîäà ìàññèâíûõ êîìïàêòíûõ ãàëîîáúåê-

òîâ ÿñíà íå äî êîíöà. Ñêîðåå âñåãî, ýòî

ëèáî îñòûâøèå çâåçäû (êîðè÷íåâûå êàð-

ëèêè), ëèáî ïëàíåòîïîäîáíûå îáúåêòû,

íå ñâÿçàííûå ñî çâåçäàìè è ïóòåøåñòâó-

þùèå ïî ãàëàêòèêå ñàìè ïî ñåáå. Åùå

îäèí ïðåäñòàâèòåëü áàðèîííîé òåìíîé
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ìàòåðèè — íåäàâíî îáíàðóæåííûé â ãà-

ëàêòè÷åñêèõ ñêîïëåíèÿõ ìåòîäàìè ðåíò-

ãåíîâñêîé àñòðîíîìèè ãîðÿ÷èé ãàç, êîòî-

ðûé íå ñâåòèòñÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå.

Íåáàðèîííàÿ
òåìíàÿ ìàòåðèÿ

Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ êàíäèäàòîâ íà íå-

áàðèîííóþ òåìíóþ ìàòåðèþ âûñòóïà-

þò òàê íàçûâàåìûå WIMP (ñîêðàùåíèå

îò àíãëèéñêîãî Weakly Interactive Massive

Particles – ñëàáîâçàèìîäåéñòâóþùèå

ìàññèâíûå ÷àñòèöû). Îñîáåííîñòü

WIMP ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïî÷òè íè-

êàê íå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ âî âçàèìîäåé-

ñòâèè ñ îáû÷íûì âåùåñòâîì. Èìåííî ïî-

ýòîìó îíè è åñòü ñàìàÿ íàñòîÿùàÿ íå-

âèäèìàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ, è èìåííî ïî-

ýòîìó èõ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî îáíàðó-

æèòü. Ìàññà WIMP äîëæíà áûòü êàê ìè-

íèìóì â äåñÿòêè ðàç áîëüøå ìàññû ïðî-

òîíà. Ïîèñêè WIMP âåäóòñÿ âî ìíîãèõ

ýêñïåðèìåíòàõ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20—

30 ëåò, íî, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ, îíè

äî ñèõ ïîð îáíàðóæåíû íå áûëè.

Îäíà èç èäåé ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè

òàêèå ÷àñòèöû ñóùåñòâóþò, òî Çåìëÿ â

ñâîåì äâèæåíèè âìåñòå ñ Ñîëíöåì ïî

îðáèòå âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè äîëæíà

ëåòåòü ñêâîçü äîæäü, ñîñòîÿùèé èç WIMP.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî WIMP ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáî âçàèìîäåé-

ñòâóþùóþ ÷àñòèöó, êàêàÿ-òî î÷åíü ìàëàÿ

âåðîÿòíîñòü ïðîâçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

îáû÷íûì àòîìîì ó íåå âñå æå åñòü. Ïðè

ýòîì â ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâêàõ — î÷åíü

ñëîæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ — ìîæåò áûòü

çàðåãèñòðèðîâàí ñèãíàë. Êîëè÷åñòâî òà-

êèõ ñèãíàëîâ äîëæíî ìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå

ãîäà, ïîñêîëüêó, äâèãàÿñü ïî îðáèòå âîê-

ðóã Ñîëíöà, Çåìëÿ ìåíÿåò ñâîþ ñêîðîñòü

è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî

âåòðà, ñîñòîÿùåãî èç WIMP. Ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ ãðóïïà DAMA, ðàáîòàþùàÿ â èòà-

ëüÿíñêîé ïîäçåìíîé ëàáîðàòîðèè Ãðàí-

Ñàññî, ñîîáùàåò î íàáëþäàåìûõ ãîäè÷-

íûõ âàðèàöèÿõ ñêîðîñòè ñ÷åòà ñèãíàëîâ.

Îäíàêî äðóãèå ãðóïïû ïîêà íå ïîäòâåð-

æäàþò ýòèõ ðåçóëüòàòîâ, è âîïðîñ, ïî ñó-

ùåñòâó, îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Äðóãîé ìåòîä ïîèñêà WIMP îñíîâàí

íà ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî â òå÷åíèå

ìèëëèàðäîâ ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ

ðàçëè÷íûå àñòðîíîìè÷åñêèå îáúåêòû

(Çåìëÿ, Ñîëíöå, öåíòð íàøåé Ãàëàêòè-

êè) äîëæíû çàõâàòûâàòü WIMP, êîòîðûå

íàêàïëèâàþòñÿ â öåíòðå ýòèõ îáúåêòîâ,

è, àííèãèëèðóÿ äðóã ñ äðóãîì, ðîæäàòü

ïîòîê íåéòðèíî. Ïîïûòêè äåòåêòèðîâà-

íèÿ èçáûòî÷íîãî íåéòðèííîãî ïîòîêà èç

öåíòðà Çåìëè â íàïðàâëåíèè ê Ñîëíöå

è ê öåíòðó Ãàëàêòèêè áûëè ïðåäïðèíÿ-

òû íà ïîäçåìíûõ è ïîäâîäíûõ íåéòðèí-

íûõ äåòåêòîðàõ MACRO, LVD (ëàáîðà-

òîðèÿ Ãðàí-Ñàññî), NT-200 (îçåðî Áàé-

êàë, Ðîññèÿ), SuperKamiokande,

AMANDA (ñòàíöèÿ Ñêîòò-Àìóíäñåí,

Þæíûé ïîëþñ), íî ïîêà íå ïðèâåëè ê

ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó.

 Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîèñêó WIMP àêòèâ-

íî ïðîâîäÿò òàêæå íà óñêîðèòåëÿõ ýëå-

ìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Â ñîîòâåòñòâèè ñî

çíàìåíèòûì óðàâíåíèåì Ýéíøòåéíà

E=mc2, ýíåðãèÿ ýêâèâàëåíòíà ìàññå.

Ñëåäîâàòåëüíî, óñêîðèâ ÷àñòèöó (íàïðè-

ìåð, ïðîòîí) äî î÷åíü âûñîêîé ýíåðãèè

è ñòîëêíóâ åå ñ äðóãîé ÷àñòèöåé, ìîæíî

îæèäàòü ðîæäåíèÿ ïàð äðóãèõ ÷àñòèö è

àíòè÷àñòèö (â òîì ÷èñëå WIMP), ñóììàð-

íàÿ ìàññà êîòîðûõ ðàâíà ñóììàðíîé

ýíåðãèè ñòàëêèâàþùèõñÿ ÷àñòèö. Íî è

óñêîðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêà íå

ïðèâåëè ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó.

Òåìíàÿ ýíåðãèÿ

Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà Àëüáåðò Ýéí-

øòåéí, æåëàÿ îáåñïå÷èòü êîñìîëîãè-

÷åñêîé ìîäåëè â îáùåé òåîðèè îòíî-

ñèòåëüíîñòè íåçàâèñèìîñòü îò âðåìå-

íè ââåë â óðàâíåíèÿ òåîðèè òàê íàçû-

âàåìóþ êîñìîëîãè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ,

êîòîðóþ îáîçíà÷èë ãðå÷åñêîé áóêâîé

«ëÿìáäà» — Λ. Ýòà Λ áûëà ÷èñòî ôîð-

ìàëüíîé êîíñòàíòîé, â êîòîðîé ñàì

Ýéíøòåéí íå âèäåë íèêàêîãî ôèçè÷åñ-

êîãî ñìûñëà. Ïîñëå òîãî êàê áûëî îò-

êðûòî ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé, íàäîá-

íîñòü â íåé îòïàëà. Ýéíøòåéí î÷åíü

æàëåë î ñâîåé ïîñïåøíîñòè è íàçû-

âàë êîñìîëîãè÷åñêóþ ïîñòîÿííóþ Λ
ñâîåé ñàìîé áîëüøîé íàó÷íîé îøèá-

êîé. Îäíàêî ñïóñòÿ äåñÿòèëåòèÿ âû-

ÿñíèëîñü, ÷òî ïîñòîÿííàÿ Õàááëà, êî-

òîðàÿ îïðåäåëÿåò òåìï ðàñøèðåíèÿ

Âñåëåííîé, ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì,

ïðè÷åì åå çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè

ìîæíî îáúÿñíèòü, ïîäáèðàÿ âåëè÷èíó

òîé ñàìîé «îøèáî÷íîé» ýéíøòåéíîâ-

ñêîé ïîñòîÿííîé Λ, êîòîðàÿ âíîñèò

âêëàä â ñêðûòóþ ïëîòíîñòü Âñåëåííîé.

Ýòó ÷àñòü ñêðûòîé ìàññû è ñòàëè íà-

çûâàòü òåìíàÿ ýíåðãèÿ.

Î òåìíîé ýíåðãèè ìîæíî ñêàçàòü åùå

ìåíüøå, ÷åì î òåìíîé ìàòåðèè. Âî-ïåð-

âûõ, îíà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà ïî

Âñåëåííîé, â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî âåùå-

ñòâà è äðóãèõ ôîðì òåìíîé ìàòåðèè. Â

ãàëàêòèêàõ è ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê åå

ñòîëüêî æå, ñêîëüêî âíå èõ. Âî-âòîðûõ,

îíà îáëàäàåò íåñêîëüêèìè âåñüìà ñòðàí-

íûìè ñâîéñòâàìè, ïîíÿòü êîòîðûå ìîæ-

íî, ëèøü àíàëèçèðóÿ óðàâíåíèÿ òåîðèè

îòíîñèòåëüíîñòè è èíòåðïðåòèðóÿ èõ ðå-

øåíèÿ. Íàïðèìåð, òåìíàÿ ýíåðãèÿ èñïû-

òûâàåò àíòèãðàâèòàöèþ: çà ñ÷åò åå ïðè-

ñóòñòâèÿ òåìï ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé

ðàñòåò. Òåìíàÿ ýíåðãèÿ êàê áû ðàñòàëêè-

âàåò ñàìó ñåáÿ, óñêîðÿÿ ïðè ýòîì è ðàç-

áåãàíèå îáû÷íîé ìàòåðèè, ñîáðàííîé â

ãàëàêòèêàõ. À åùå òåìíàÿ ýíåðãèÿ îáëà-

äàåò îòðèöàòåëüíûì äàâëåíèåì, áëàãî-

äàðÿ êîòîðîìó â âåùåñòâå âîçíèêàåò

ñèëà, ïðåïÿòñòâóþùàÿ åãî ðàñòÿæåíèþ.

Ãëàâíûé êàíäèäàò íà ðîëü òåìíîé

ýíåðãèè — âàêóóì. Ïëîòíîñòü ýíåðãèè

âàêóóìà íå èçìåíÿåòñÿ ïðè ðàñøèðå-

íèè Âñåëåííîé, ÷òî è ñîîòâåòñòâóåò îò-

ðèöàòåëüíîìó äàâëåíèþ. Åùå îäèí êàí-

äèäàò — ãèïîòåòè÷åñêîå ñâåðõñëàáîå

ïîëå, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå êâèíòýññåí-

öèÿ. Íàäåæäû íà ïðîÿñíåíèå ïðèðîäû

òåìíîé ýíåðãèè ñâÿçûâàþò ïðåæäå âñå-

ãî ñ íîâûìè àñòðîíîìè÷åñêèìè íàáëþ-

äåíèÿìè. Ïðîäâèæåíèå â ýòîì íàïðàâ-

ëåíèè, íåñîìíåííî, ïðèíåñåò ÷åëîâå-

÷åñòâó ðàäèêàëüíî íîâûå çíàíèÿ, ïî-

ñêîëüêó â ëþáîì ñëó÷àå òåìíàÿ ýíåð-

ãèÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñîâåð-

øåííî íåîáû÷íóþ ñóáñòàíöèþ, àáñî-

ëþòíî íåïîõîæóþ íà òî, ñ ÷åì èìåëà

äåëî ôèçèêà äî ñèõ ïîð.

Èòàê, íàø ìèð íà 95% ñîñòîèò èç

÷åãî-òî, î ÷åì ìû ïî÷òè íè÷åãî íå çíà-

åì. Ìîæíî ïî-ðàçíîìó îòíîñèòüñÿ ê òà-

êîìó íå ïîäëåæàùåìó íèêàêîìó ñîìíå-

íèþ ôàêòó. Îí ìîæåò âûçûâàòü òðåâî-

ãó, êîòîðàÿ âñåãäà ñîïóòñòâóåò âñòðå÷å

ñ ÷åì-òî íåèçâåñòíûì. Èëè îãîð÷åíèå,

îòòîãî ÷òî òàêîé äîëãèé è ñëîæíûé ïóòü

ïîñòðîåíèÿ ôèçè÷åñêîé òåîðèè, îïèñû-

âàþùåé ñâîéñòâà íàøåãî ìèðà, ïðèâåë

ê êîíñòàòàöèè: áîëüøàÿ ÷àñòü Âñåëåí-

íîé ñêðûòà îò íàñ è íåèçâåñòíà íàì.

Íî áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ ñåé÷àñ èñ-

ïûòûâàþò âîîäóøåâëåíèå. Îïûò ïîêà-

çûâàåò, ÷òî âñå çàãàäêè, êîòîðûå ñòà-

âèëà ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì ïðèðîäà,

ðàíî èëè ïîçäíî ðàçðåøàëèñü. Íåñîì-

íåííî, ðàçðåøèòñÿ è çàãàäêà òåìíîé

ìàòåðèè. È ýòî íàâåðíÿêà ïðèíåñåò ñî-

âåðøåííî íîâûå çíàíèÿ è ïîíÿòèÿ, î

êîòîðûõ ìû ïîêà íå èìååì íèêàêîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ. È âîçìîæíî, ìû âñòðå-

òèìñÿ ñ íîâûìè çàãàäêàìè, êîòîðûå, â

ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå áóäóò ðàçãàäàíû.

Íî ýòî áóäåò ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ,

êîòîðóþ ÷èòàòåëè «Õèìèè è æèçíè» ñìî-

ãóò ïðî÷åñòü íå ðàíüøå, ÷åì ÷åðåç íå-

ñêîëüêî ëåò. À ìîæåò áûòü, è ÷åðåç íå-

ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé.

Îáû÷íîå âèäèìîå âåùåñòâî 5%

Íåéòðèíî 0,3—3%

Áàðèîííàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ 4—5%

Íåáàðèîííàÿ òåìíàÿ ìàòåðèÿ 20—25%

Òåìíàÿ ýíåðãèÿ 65—70%

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ
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Êëàññè÷åñêèå ïðèáîðû äëÿ ðàçãëÿäûâàíèÿ

÷åãî-òî î÷åíü ìàëåíüêîãî ñîñòîÿò èç ñòåê-

ëÿííûõ çåðêàë è ëèíç. Ñ èõ ïîìîùüþ óäà-

åòñÿ çàãëÿíóòü â ìèêðîìèð è â ãëóáèíû êîñ-

ìîñà. Îäíàêî âñåìó åñòü ïðåäåëû. Â òå-

ëåñêîï ìîæíî óâèäåòü ìíîãîå, äàæå ðàç-

ãëÿäåòü îãðîìíóþ ïëàíåòó ó äàëåêîé çâåç-

äû, íî äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîÿâëÿòü ÷óäåñà

èçâîðîòëèâîñòè. ×òî óæ òóò ãîâîðèòü î çà-

ãàäî÷íûõ ÿðêèõ îáúåêòàõ íà îêðàèíàõ Âñå-

ëåííîé, î êâàçàðàõ? Ðàññòîÿíèå äî íèõ

ñòîëü âåëèêî, ÷òî íåò äàæå íàäåæäû óâè-

äåòü ïîäðîáíîñòè èõ ñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ

îïòèêè. Ïî êðàéíåé ìåðå,  ðóêîòâîðíîé. À

âîò íåðóêîòâîðíàÿ îïòèêà, îêàçûâàåòñÿ,

ìîæåò ýòî ñäåëàòü. Ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê,

îáðàçóÿ ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû, ðàáîòàþò

êàê ãèãàíòñêèé ïðèðîäíûé òåëåñêîï. È ó÷å-

íûå èç Îãàéñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ

äîêòîðîì Êðèñòîôåðîì Êî÷àíåêîì è Æè-

íüþ Äàè ñóìåëè âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêîé

ëèíçîé, ÷òîáû âûÿâèòü ñòðóêòóðó êâàçàðà

(«NewsWise», 2 îêòÿáðÿ 2006).

Ïîðîé ëèíçà äàåò íåñêîëüêî èçîáðàæå-

íèé îäíîãî è òîãî æå ðàñïîëîæåííîãî çà

íåé êâàçàðà (ðèñ. 1). ßðêîñòü ýòèõ èçîá-

ðàæåíèé ðàçëè÷íàÿ, ïîòîìó ÷òî ñâåò äëÿ

êàæäîãî èç íèõ èäåò ñâîèì ïóòåì, êîòî-

ðûé ïðîëåãàåò ÷åðåç îáëàñòè ñ ðàçíûìè

èñêàæåíèÿìè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Â

ðåçóëüòàòå ó êàæäîãî ëó÷à âîçíèêàåò ñâîÿ

çàäåðæêà ïî âðåìåíè. Â ïðîñòðàíñòâå

äâèæåòñÿ âñå — è ìû, íàáëþäàòåëè, è ëèí-

çà, è êâàçàð. Ïîýòîìó ÿðêîñòü èçîáðàæå-

íèé ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ; êîñìè÷åñêèé

òåëåñêîï ðàáîòàåò òàê, áóäòî ó åãî ëèíç

ïåðåìåííîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (ðèñ.

2). È ïî ýòèì èçìåíåíèÿì ÿðêîñòè àñòðî-

íîìû ïîëó÷àþò øàíñ óçíàòü èíòåðåñíûå

äåòàëè óñòðîéñòâà Âñåëåííîé.

Âî-ïåðâûõ, ñðàâíèâàÿ èçìåíåíèÿ ÿðêî-

ñòè ðàçíûõ èçîáðàæåíèé êâàçàðà, ìîæíî

ïîìåðèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàñ-

Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï

Ñ.Àíîôåëåñ

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

ñòè êâàçàðîâ â ãðàâèòàöèîííûõ ëèíçàõ.

Àñòðîôèçèêè ïðîâåëè ñëîæíûé ðàñ÷åò:

îíè ðàñïîëîæèëè â îáëàñòè âèðòóàëüíîãî

ïðîñòðàíñòâà òå ìèëëèîíû çâåçä, ÷òî ñî-

ñòàâëÿþò ëèíçó, è ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà

ñëåäèëè çà òåì, êàê èñêàæàþòñÿ ëó÷è ñâå-

òà, ïðîõîäÿ ìèìî íèõ. Çàòåì ïðîâåëè íà-

áëþäåíèÿ êâàçàðà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè íà-

áëþäåíèÿ î÷åíü íåïðîñòû. ×òîáû ñíÿòü

áîëåå èëè ìåíåå èíôîðìàòèâíóþ êðèâóþ

èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè, íóæíî êàæäóþ íî÷ü

õîòÿ áû ïî ÷àñó âåñòè íàáëþäåíèÿ íà òå-

ëåñêîïå ñ äèàìåòðîì çàðêàëà áîëåå ìåò-

ðà. È òàê ìíîãî íî÷åé ïîäðÿä. À âðåìÿ íà-

áëþäåíèé íà âñåõ òàêèõ òåëåñêîïàõ çàíÿ-

òî ñòîëü ïëîòíî, ÷òî ìíîãî íî÷åé íèêòî íå

äàåò. È âñå æå íåñêîëüêî ñåðèé íàáëþäå-

íèé äëÿ ðàçíûõ ëèíç è êâàçàðîâ ïðîâåñòè

óäàëîñü. À çàòåì îïÿòü æå ñ ïîìîùüþ ðàñ-

÷åòà ó÷åíûå òàê ïîäîáðàëè ïàðàìåòðû êâà-

çàðà, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÿð-

êîñòè ñîâïàëà ñ ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåí-

òàëüíî. Ïðîâîäÿ ýòó ïðîöåäóðó äëÿ ðàç-

íûõ äëèí âîëí, íà êîòîðûõ ïðîõîäèò íà-

áëþäåíèå, ìîæíî ôàêòè÷åñêè íå òîëüêî

ïîêàçàòü, ÷òî êâàçàð — ýòî ÷åðíàÿ äûðà ñ

òîíêèì äèñêîì ïàäàþùåãî íà íåå âåùå-

ñòâà, íî è âîññòàíîâèòü åãî ñòðóêòóðó. Ïðî-

âåðêîé æå ïîñëóæèëà çàâèñèìîñòü äèàìåò-

ðà äèñêà îò ìàññû ÷åðíîé äûðû: ìàññó êâà-

çàðà (à åñëè ñ÷èòàòü åãî ãèãàíòñêîé ÷åð-

íîé äûðîé, òî âñÿ ìàññà â íåé è ñîñðåäî-

òî÷åíà) ìîæíî ïîìåðèòü ïî óøèðåíèþ ëè-

íèé â ñïåêòðå åãî èçëó÷åíèÿ. Ýòà çàâèñè-

ìîñòü äëÿ øåñòè ïîäîïûòíûõ êâàçàðîâ

îêàçàëàñü â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

çóëüòàòàìè òåîðèè.

«Ôàêòè÷åñêè ìû ñîçäàëè ïðîìûøëåí-

íûé ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîí-

íûõ ëèíç äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê

ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä ïî ìàñ-

ñàì, èçìåðåíèÿ èõ ñðåäíåé ìàññû è èçó-

÷åíèå ñòðóêòóðû êâàçàðîâ, ÷åãî íåëüçÿ

äåëàòü íèêàêèìè äðóãèìè ìåòîäàìè. Òå-

ïåðü íàñ îñòàíàâëèâàåò òîëüêî âðåìÿ.

Âî-ïåðâûõ, íóæíî íàéòè îêíî â ðàñïèñà-

íèè ðàáîòû òåëåñêîïîâ. À âî-âòîðûõ, õî-

ðîøèå äàííûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè äëèòåëü-

íûõ íàáëþäåíèÿõ, êîòîðûå ðàñòÿãèâàþò-

ñÿ íà äåñÿòèëåòèÿ. Âïðî÷åì, ýòó òðóä-

íîñòü ìîæíî ïðåîäîëåòü, åñëè âåñòè íà-

áëþäåíèÿ çà ìíîãèìè ëèíçàìè îäíîâðå-

ìåííî», — ãîâîðèò Æèíüþ Äàè.

1
Расположенная в центре
галактика сформировала
четыре изображения
квазара RXJ1131'1231

2
Так меняется со временем яркость
изображений квазара Q2237'0305 в
рентгеновском диапазоне

Ôîòî Îãàéñêîãî óíèâåðñèòåòà

ñû â ñêîïëåíèè-ëèíçå. À âî-âòîðûõ, óäà-

åòñÿ ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû êâàçàðà.

Ñîãëàñíî îäíîé èç ãèïîòåç, ýòè îáúåê-

òû, ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ êîòîðûõ â òûñÿ÷è ðàç

ïðåâîñõîäèò ÿðêîñòü çâåçä (çà ÷òî èõ è

íàçâàëè «êâàçèçâåçäû»), ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé íå ÷òî èíîå, êàê ãèãàíòñêèå ÷åðíûå

äûðû, íà êîòîðûå ïàäàåò âåùåñòâî. Ðàç-

ãîíÿÿñü â äèñêå àêêðåöèè, âåùåñòâî ñèëü-

íî íàãðåâàåòñÿ, çà ñ÷åò ÷åãî è ïîëó÷àåò-

ñÿ âûñîêàÿ ÿðêîñòü. ×åì áëèæå ê ãîðè-

çîíòó ñîáûòèé äûðû íàõîäèòñÿ âåùåñòâî,

òåì ìåíüøå äëèíà âîëíû åãî èçëó÷åíèÿ;

íàïðèìåð, âåùåñòâî âíóòðåííåé ÷àñòè

äèñêà, óæå ôàêòè÷åñêè ïàäàÿ âíóòðü äûðû,

èçëó÷àåò ñâîé ïîñëåäíèé ñâåò â ðåíòãå-

íîâñêîì äèàïàçîíå. Äèàìåòðû äèñêà àê-

êðåöèè è ñóìåëè âû÷èñëèòü àìåðèêàíñ-

êèå àñòðîíîìû, èçó÷àÿ èçìåíåíèÿ ÿðêî-
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ãðàììû ñîñòîÿëàñü â Ãîñóäàðñòâåí-

íîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èìå-

íè Ï.Ê.Øòåðíáåðãà. Âîò ÷òî ðàññêà-

çàë îá èñòîðèè ïðîãðàììû è åå âîç-

ìîæíîñòÿõ äîêòîð Ïîë Ðîø èç Óíè-

âåðñèòåòà Êàðäèôôà (Âåëèêîáðèòà-

íèÿ), äèðåêòîð ïðîåêòà «Òåëåñêîïû

Ôîëêåñà». Íåñêîëüêî ëåò íàçàä áðè-

òàíñêèé ìèëëèîíåð Äèëë Ôîëêåñ âû-

äåëèë äåíüãè íà ñòðîèòåëüñòâî èññëå-

äîâàòåëüñêèõ òåëåñêîïîâ ïðè óñëî-

âèè, ÷òî íà íèõ ñìîãóò ðàáîòàòü

øêîëüíèêè. Òàê è áûëî ñäåëàíî. Îï-

òè÷åñêèå òåëåñêîïû Ôîëêåñà ñ äèà-

ìåòðîì çåðêàëà äâà ìåòðà óñòàíîâè-

ëè íà Ãàâàéÿõ è â Ñåâåðíîé Àâñòðà-

ëèè. Çäåñü ïðåêðàñíûé àñòðîêëèìàò,

òî åñòü íåáî ïî÷òè âñåãäà ÿñíîå, ïî-

ýòîìó ëåãêî âåñòè íàáëþäåíèÿ. Íî

ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî òåëåñêîïîâ —

â èõ ìîáèëüíîñòè è äèñòàíöèîííîé

óïðàâëÿåìîñòè. Â òå÷åíèå äâóõ-òðåõ

ìèíóò òåëåñêîïû ìîãóò ðàçâåðíóòüñÿ

â ëþáóþ òî÷êó íåáà. Âñå, ÷òî òðåáó-

åòñÿ äëÿ ðàáîòû, — ýòî äîñòóï â Èí-

ÍÀÓÊÀ È ÎÁÙÅÑÒÂÎ

Âñåëåííàÿ,
Ë.Ñòðåëüíèêîâà

Äâàäöàòü ÷åòûðå øêîëüíûõ êîëëåêòèâà â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, Íèæ-

íåì Íîâãîðîäå, Åêàòåðèíáóðãå è Ñàìàðå ïîëó÷èëè áåñïëàòíûé äèñòàíöè-

îííûé äîñòóï ê òåëåñêîïàì Ôîëêåñà, ÷òîáû âåñòè íàáëþäåíèÿ çà íàøåé

íåîáúÿòíîé è ôàíòàñòè÷åñêè êðàñèâîé Âñåëåííîé. Â Ðîññèè ñòàðòîâàëà

áðèòàíñêî-ðîññèéñêàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà «Ïðèâëå÷åíèå ìîëîäå-

æè â íàóêó: òåëåñêîïû Ôîëêåñà». Ýòà ïðîãðàììà çàïóùåíà ïî èíèöèàòèâå

Áðèòàíñêîãî ñîâåòà è ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè Ãîñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè-

÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Ï.Ê.Øòåðíáåðãà, à òàêæå äåïàðòàìåíòîâ îáðàçî-

âàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ íàøåé ñòðàíû.

øêîëüíèêè,
Èíòåðíåò

Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå ïðî-

òåðíåò. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëå-

íèÿ òåëåñêîïàìè ðàñïîëîæåíà â Âå-

ëèêîáðèòàíèè. Òóäà ïîñòóïàåò çàïðîñ

îò ïîëüçîâàòåëåé èç ëþáîé òî÷êè

ìèðà. Çàïðîñ ïåðåäàþò íà òåëåñêîï.

Åñëè ïîãîäà ïîçâîëÿåò âåñòè íàáëþ-

äåíèÿ, òåëåñêîï îòêðûâàåò êóïîë, íà-

âîäèòñÿ íà çàêàçàííóþ òî÷êó íåáà è

äåëàåò ñíèìêè. Çà ñ÷èòàííûå ìèíóòû

íà øêîëüíûå êîìïüþòåðû ïîñòóïÿò

ïðåêðàñíûå ôîòîãðàôèè çâåçä, ãàëàê-

òèê è äðóãèõ îáúåêòîâ Âñåëåííîé.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà àêà-

äåìèê Àíàòîëèé Ìèõàéëîâè÷ ×åðåïà-

ùóê, äèðåêòîð ÃÀÈØ, ñ÷èòàåò, ÷òî

òåëåñêîïû Ôîëêåñà — îòëè÷íûé èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèé èíñòðóìåíò ñðåäíå-

ãî êëàññà. Èõ óäèâèòåëüíàÿ «ïîâîðîò-

ëèâîñòü» ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü çà áû-

ñòðîïðîòåêàþùèìè ïðîöåññàìè âî

Âñåëåííîé, íàïðèìåð ãàììà-âñïëåñ-

êàìè. Äà è äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ñâåðõ-

íîâûìè, àêòèâíûìè ãàëàêòèêàìè,

ïëàíåòàìè çà ïðåäåëàìè Ñîëíå÷íîé

ñèñòåìû, àñòåðîèäàìè è êîìåòàìè

ýòè òåëåñêîïû î÷åíü õîðîøè.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììå «Òåëå-

ñêîïû Ôîëêåñà» óæå ó÷àñòâóþò íå-

ñêîëüêî ñîòåí øêîë Âåëèêîáðèòàíèè,

Ïîëüøè, Àâñòðàëèè, Øâåöèè è Èòàëèè.

Çà òå äâà ãîäà, ÷òî ðàáîòàåò ïðîãðàì-

ìà, øêîëüíèêè ïîä ïðèñìîòðîì àñòðî-

íîìîâ îòêðûëè òðè íîâûõ àñòåðîèäà,

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà

àêàäåìèê À.Ì.×åðåïàùóê, äèðåêòîð

ÃÀÈØ, ñ÷èòàåò, ÷òî íà òåëåñêîïàõ

Ôîëêåñà ìîæíî ïîëó÷àòü äîáðîòíûå

íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
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ïåðâûìè ñäåëàëè è îïóáëèêîâàëè

ñíèìêè âî âðåìÿ àìåðèêàíñêîé ìèñ-

ñèè «Deep Impact» â èþëå ïðîøëîãî

ãîäà, êîãäà NASA ñáðîñèëà áîëüøóþ

ìåòàëëè÷åñêóþ áîëâàíêó íà êîìåòó

Òåìïëà. Ñíèìêè áûëè ñäåëàíû ñ èí-

òåðâàëîì â íåñêîëüêî ìèíóò è äåìîí-

ñòðèðîâàëè, êàê ðàçðàñòàëàñü âñïûø-

êà ïîñëå óäàðà.

«Î÷åíü âàæíî, ÷òî â ýòîé ïðîãðàì-

ìå øêîëüíèêè è ïðîôåññèîíàëüíûå

àñòðîíîìû ðàáîòàþò âìåñòå, — ñ÷è-

òàåò Ïàòðèê Ôóëëèê èç Ñàóòãåìïòîí-

ñêîãî óíèâåðñèòåòà,êîîðäèíàòîð ïðî-

ãðàììû. — Ýòî áåñöåííûé îïûò è ñà-

ìûé ëó÷øèé ñïîñîá ïðèâëå÷ü ìîëî-

äåæü â íàóêó, ïîòîìó ÷òî àñòðîíîìèÿ

íåîáû÷àéíî êðàñèâà, çàãàäî÷íà è

ïðèâëåêàòåëüíà». Ýòî äåéñòâèòåëüíî

òàê. Íàäåæäà Þðüåâíà Êëèíê, ó÷èòåëü

ôèçèêè ëèöåÿ ¹ 1 â ×åáîêñàðàõ, ðàñ-

ñêàçàëà â îäèííàäöàòîì êëàññå î ïðî-

ãðàììå è ñïðîñèëà, êòî õî÷åò ðàñ-

ñìîòðåòü Âñåëåííóþ ÷åðåç òåëåñêî-

ïû Ôîëêåñà. Ïîäíÿëè ðóêè âñå 25

øêîëüíèêîâ áåç èñêëþ÷åíèÿ, íåçàâè-

ñèìî îò èõ ïðèñòðàñòèé. È ýòî íå-

ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðåïîäàâàíèå àñò-

ðîíîìèè â øêîëàõ ñåãîäíÿ ñâåäåíî

ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ. «×óäîâèùíàÿ

îøèáêà! — ñ÷èòàåò àêàäåìèê À.Ì.×å-

ðåïàùóê. — Àñòðîíîìèÿ — ìèðîâîç-

çðåí÷åñêàÿ íàóêà, ôîðìèðóþùàÿ

íàøå ïðåäñòàâëåíèå î ìèðå. Ïðåïî-

äàâàíèå àñòðîíîìèè äåòÿì — ëó÷øàÿ

ïðèâèâêà îò ëæåíàóêè, ìàãèè è êîë-

äîâñòâà». Êñòàòè, ñåãîäíÿ ëþáàÿ øêî-

ëà â ×óâàøèè ìîãëà áû ó÷àñòâîâàòü â

ýòîé ïðîãðàììå, ïîòîìó ÷òî âñå îíè

ïîäêëþ÷åíû ê Èíòåðíåòó âûñîêîñêî-

ðîñòíûìè êàáåëÿìè. Âñå ðàñõîäû ïî

ñîäåðæàíèþ è òðàôèêó ïðàâèòåëüñòâî

×óâàøèè âçÿëî íà ñåáÿ.

Äëÿ ÃÀÈØ ó÷àñòèå â ïðîãðàììå

âàæíî è èíòåðåñíî âî âñåõ îòíîøå-

íèÿõ. Ýòîò èíñòèòóò äàâíî ñëàâèòñÿ

òðàäèöèÿìè ïðîñâåòèòåëüñêîé è ïå-

äàãîãè÷åñêîé ðàáîòû ñî øêîëüíèêà-

ìè. Ïðîãðàììà «Òåëåñêîïû Ôîëêå-

ñà» — åùå îäíà âîçìîæíîñòü ïîðà-

áîòàòü âìåñòå ñ äåòüìè. Íî ñ ýòèì

ïðîåêòîì àñòðîíîìû ñâÿçûâàþò è

ñåðüåçíûå íàó÷íûå íàäåæäû. Òåëå-

ñêîïû Ôîëêåñà — ýòî ëèøü íà÷àëî

ñîçäàíèå ñåòè èç 40 äâóõìåòðîâûõ

òåëåñêîïîâ, êîòîðàÿ ïîêðîåò âñþ

Çåìëþ. Òàêàÿ ñåòü, àíàëîãîâ êîòî-

ðîé â ìèðå ïîêà íåò, äàñò óíèêàëü-

íûå âîçìîæíîñòè àñòðîíîìàì äëÿ

èññëåäîâàíèÿ Âñåëåííîé â êðóãëî-

Ïàòðèê Ôóëëèê èç Ñàóòãåìïòîíñêîãî  óíèâåðñèòåòà è Ïîë Ðîø èç Óíèâåðñè-

òåòà Êàðäèôôà ïðåäëîæèëè îðãàíèçîâàòü â Ðîññèè ïðîåêò «Ïðèâëå÷åíèå

ìîëîäåæè â íàóêó: òåëåñêîïû Ôîëêåñà» è êóðèðóþò åãî îò áðèòàíñêîé

ñòîðîíû

Ïàòðèê Ôóëëèê

ðàññêàçûâàåò

ðåãèîíàëüíûì

ðóêîâîäèòåëÿì

ðîññèéñêîãî

ïðîåêòà, êàê

ëó÷øå ïîñòðîèòü

ðàáîòó
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ñóòî÷íîì ðåæèìå. Ðîññèÿ ñî ñâîåé

ãðîìàäíîé òåððèòîðèåé, ïðîòÿíóâ-

øåéñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê íà 10 ÷à-

ñîâûõ ïîÿñîâ, ñòàíåò âàæíîé ÷àñòüþ

ýòîé ñåòè.

Ðîññèéñêèå àñòðîíîìû, êîòîðûå

áóäóò ïîìîãàòü øêîëüíèêàì îáùàòü-

ñÿ ñ òåëåñêîïàìè Ôîëêåñà, îòêðîâåí-

íî çàâèäóþò äåòÿì. Â òî âðåìÿ êàê

íàøè ñòóäåíòû íå ìîãóò ïðîðâàòüñÿ

ê òåëåñêîïàì, ÷òîáû ïîðàáîòàòü (òå-

ëåñêîïîâ ìàëî, è âñå âðåìÿ ðàñïè-

ñàíî ïî ìèíóòàì), øêîëüíèêè ïîëó-

÷àþò áåñïëàòíûé äîñòóï ê ñàìûì ñî-

âðåìåííûì èíñòðóìåíòàì èññëåäî-

âàíèÿ.

Äåéñòâèòåëüíî, ñèòóàöèÿ ñ òåëå-

ñêîïàìè â Ðîññèè íå î÷åíü õîðîøà.

Áîëüøèíñòâî èç íèõ, â òîì ÷èñëå

ïîñòðîåííûå è íà ñîáñòâåííûå

äåíüãè ÃÀÈØ, ìû ïîòåðÿëè âìåñòå

ñ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ, êîãäà þæíûå ðåñ-

ïóáëèêè ñ õîðîøèì àñòðîêëèìàòîì

ïðåâðàòèëèñü â íåçàâèñèìûå ãîñó-

äàðñòâà. Ñåãîäíÿ ðîññèéñêèå òåëå-

ñêîïû ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü ïî ïàëü-

öàì. Íî åñòü õîðîøàÿ íîâîñòü. ÃÀÈØ

ïðèñòóïèë ê ñîçäàíèþ íîâîé ñîá-

ñòâåííîé îáñåðâàòîðèè ïîä Êèñëî-

âîäñêîì íà âûñîòå 2100 ìåòðîâ íàä

óðîâíåì ìîðÿ. Äåíüãè íà ñòðîèòåëü-

ñòâî âûäåëèëî ïðàâèòåëüñòâî Ðîñ-

ñèè. Ñåðäöåì îáñåðâàòîðèè áóäåò

îïòè÷åñêèé òåëåñêîï ñ çåðêàëîì 2,5

ì, òàêîé æå ïîäâèæíûé è äèñòàíöè-

îííî óïðàâëÿåìûé, êàê è òåëåñêîïû

Ôîëêåñà. À.Ì.×åðåïàùóê ðàññêàçàë,

÷òî íà áàçå ýòîé îáñåðâàòîðèè áó-

äåò ñîçäàí îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð,

ãäå ñìîãóò ó÷èòüñÿ è âåñòè íàáëþ-

äåíèÿ ñòóäåíòû è øêîëüíèêè. Îáñåð-

âàòîðèÿ îòêðîåòñÿ ÷åðåç òðè ãîäà.

Êñòàòè, â ýòîì ãîäó Ãîñóäàðñòâåí-

íîìó àñòðîíîìè÷åñêîìó èíñòèòóòó

èì. Øòåðíáåðãà èñïîëíÿåòñÿ 175 ëåò.

Þáèëåéíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôå-

ðåíöèÿ è òîðæåñòâà áóäóò ïðîõîäèòü

â èíñòèòóòå â äåêàáðå. Òàê ÷òî ïðî-

ãðàììà «Ïðèâëå÷åíèå ìîëîäåæè â

íàóêó: òåëåñêîïû Ôîëêåñà» – îòëè÷-

íîå äîïîëíåíèå ê þáèëåéíûì ìåðî-

ïðèÿòèÿì. Ê äåêàáðþ óæå áóäóò ïî-

ëó÷åíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû

øêîëüíèêîâ íà òåëåñêîïàõ Ôîëêåñà.

Âîò òàêèå ÷óäåñíûå ñíèìêè

ãàëàêòèê è òóìàííîñòåé

ñäåëàëè øêîëüíèêè íà òåëå-

ñêîïàõ Ôîëêåñà

Çà ðàçâèòèåì ïðîãðàììû

ñëåäèòå ÷åðåç ñàéòû:

www.faulkes-telescope.com,

www.britishcouncil.ru.
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íî âîçðîñëî è ïðîäîëæàåò ðàñòè. Ðàñøèôðîâàíû ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ãåíîìîâ ìíîæåñòâà áàêòåðèé, äðîææåé, íåìà-

òîäû, äðîçîôèëû, ÷åëîâåêà è åãî áëèæàéøåãî ðîäñòâåííè-

êà øèìïàíçå. Íè ó êîãî íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî çíàíèå

ñòðóêòóðû ãåíîìîâ äàñò ìîùíûé èìïóëüñ áèîëîãè÷åñêèì èñ-

ñëåäîâàíèÿì. Íî åñòü è åùå îäèí ðåçóëüòàò. Ñòàíîâèòñÿ âñå

áîëåå î÷åâèäíûì, ÷òî ýòî çíàíèå íå ðåøèò âàæíåéøèõ, ôóí-

äàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì áèîëîãèè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü íå

äàñò îòâåòà íà âîïðîñ, êîòîðûé äàëåå ÿ áóäó íàçûâàòü âîï-

ðîñîì íîìåð 1 áèîëîãèè: «×òî åñòü æèçíü?»

Ñåãîäíÿ íàñòóïàåò âðåìÿ êðèòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ ãðî-

ìàäíîãî ìàññèâà èíôîðìàöèè, íàêîïëåííîãî ìîëåêóëÿðíû-

ìè áèîëîãàìè è ãåíåòèêàìè çà áîëåå ÷åì 60 ëåò. È íå ïðî-

ñòî îñìûñëåíèÿ. Íåîáõîäèì ïåðåñìîòð ôèëîñîôñêèõ êîí-

öåïöèé, íà êîòîðûå îïèðàþòñÿ ïîïûòêè ïîíÿòü ïðèíöèïû

îðãàíèçàöèè æèâûõ ñèñòåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íàêîïëåííàÿ

èíôîðìàöèÿ ïîêàçàëà íåâåðîÿòíóþ ñëîæíîñòü ôóíêöèîíàëü-

íûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â êëåòêå, ïðè÷åì ýòè ïðîöåñ-

ñû åùå óñëîæíÿþòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê öåëîìó ìíîãîêëåòî÷-

íîìó îðãàíèçìó. Â íèõ âîâëå÷åíî ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ

êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì, ñî-

çäàâàÿ ìíîãîìåðíûå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ïåðåïëå-

òåíèÿ, òàê ÷òî èòîãîâûé ýôôåêò íèêàê íå ìîæåò áûòü âûâå-

äåí èç ìåõàíè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ. Ó÷åíûå ïðè-

õîäÿò ê ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû èññëå-

äîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì àáñîëþòíî íåàäåêâàòíû. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ñòðóêòóðû ãåíîìîâ çàêëþ÷àþò â ñåáå îãðîìíûé

çàðÿä ôóíêöèîíàëüíîé èíôîðìàöèè, ïîëüçîâàòüñÿ êîòîðîé

âî âñåé åå ïîëíîòå ìû åùå íå óìååì.

Î «íîâîé» è «ñòàðîìîäíîé» áèîëîãèè

Äëÿ íà÷àëà ïðèâåäó âûñêàçûâàíèÿ íåñêîëüêèõ èíòåðåñíûõ

èññëåäîâàòåëåé íàøåãî âðåìåíè. Ïåðâûå äâà îòíîñÿòñÿ ê

1967 ãîäó.

Ãîâîðèò íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Àëüáåðò Ñåíò-Äüåðäüè: «Âî

âðåìåíà ìîåãî ñòóäåí÷åñòâà íå ñóùåñòâîâàëî íè áîðîâñêî-

ãî àòîìà, íè îðáèò, íè êâàíòîâ, íè ýëåêòðîíîâ, íè ýëåêòðîí-

íîé ìèêðîñêîïèè, íè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Íàøè

ñâåäåíèÿ îãðàíè÷èâàëèñü òåì, ÷òî ñóùåñòâóåò îêîëî äâàä-

öàòè àìèíîêèñëîò è ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ñàõàðîâ. Ìû ìîã-

ëè ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ êëàññèôèöèðîâàòü êîìïîíåíòû êëåò-

êè... Òåì íå ìåíåå ìû ñ÷èòàëè ñâîèì äîëãîì ïûòàòüñÿ îáúÿñ-

íèòü æèçíåííûå ÿâëåíèÿ. Òåõ ëþäåé, êîòîðûå ñ÷èòàëè íàøè

çíàíèÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ æèçíè, îáúÿâëÿëè

âèòàëèñòàìè èëè ìèñòèêàìè. Òåïåðü ìû çíàåì ãîðàçäî áîëü-

øå è ñíîâà ïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü æèçíåííûå ÿâëåíèÿ (ïàðî-

Ïîëíîñòüþ ñòàòüÿ Å.Ä.Ñâåðäëîâà îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Âåñòíèê

ÐÀÍ» (2006, ¹ 8).

Òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ íå â ïîðîæäåíèè

íîâûõ èäåé, à â ñïàñåíèè îò ñòàðûõ.

Äæîí Ìåéíàðä Êåéíñ

ëåì ñëóæàò íàì ñëîâà «ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ»). Îäíàêî ìû

íå çíàåì, êàê íå çíàëè è âî âðåìåíà ñòóäåí÷åñòâà, ñêîëüêî

íàóê æäåò åùå ñâîèõ ïåðâîîòêðûâàòåëåé. È îïÿòü îáúÿâëÿ-

åì âèòàëèñòîì èëè ìèñòèêîì òîãî, êòî îñìåëèâàåòñÿ ñêà-

çàòü, ÷òî ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé, âîçìîæíî, åùå íå-

äîñòàòî÷åí äëÿ ïîíèìàíèÿ æèçíè... Ìû íå äîëæíû, îäíàêî,

çàáûâàòü, ÷òî ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ëèøü îäèí èç ìíîãèõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè, â òî âðåìÿ êàê

ñàìî ñëîâî «æèçíü» ïîäðàçóìåâàåò ñîâîêóïíîñòü âñåõ ôóí-

êöèé è âñåõ ðåàêöèé. Åñëè ÿ ñêàæó, ÷òî, ïðîñòðåëèâ êîìó-òî

ãîëîâó, ÿ ïîðàíèë òîëüêî ÷àñòü òåëà, âåäü ñåðäöå íåêîòîðîå

âðåìÿ ïðîäîëæàëî áèòüñÿ, ìûøöû — ñîêðàùàòüñÿ, à âîëî-

ñû — ðàñòè, ìåíÿ íå îïðàâäàåò íè îäèí ñóäüÿ, òàê êàê æèçíü

ïðèñóùà òîëüêî öåëîìó».

Ãîâîðèò îòåö íàóêè î ñòðåññàõ Ãàíñ Ñåëüå: «Âðÿä ëè åñòü

ëþäè, íå èñïûòûâàþùèå áëàãîãîâåéíîãî òðåïåòà ïåðåä òà-

êèìè ïîðàçèòåëüíûìè äîñòèæåíèÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçó-

ìà, êàê ðàñêðûòèå ôóíêöèé ÐÍÊ, ÄÍÊ, ÀÒÔ è âñåõ äðóãèõ

áèîõèìè÷åñêèõ åäèíèö, êîòîðûå ñòàëè ñåãîäíÿ íàñòîëüêî

îáèõîäíûìè, ÷òî äëÿ ýêîíîìèè âðåìåíè â íàó÷íûõ áåñåäàõ

çàìåíÿþòñÿ ñîêðàùåíèÿìè... Åñëè ïîñìîòðåòü âîêðóã, òî âðÿä

ëè ìû ñìîæåì íàéòè òåïåðü ïðîñòûõ îáûêíîâåííûõ ó÷åíûõ,

çàíèìàþùèõñÿ òðàäèöèîííûìè ìåäèöèíñêèìè íàó÷íûìè

èññëåäîâàíèÿìè. Äàæå òå íåìíîãèå, êîòîðûå óñòîÿëè, ñòà-

ðàþòñÿ çàìàñêèðîâàòü ñâîþ èñòèííóþ ïðèâÿçàííîñòü óïîò-

ðåáëåíèåì «ïñåâäîìîëåêóëÿðíîãî» æàðãîíà («ãåíîì» âìåñ-

òî íàñëåäñòâåííîñòè, «îáðàçîâàíèå êàëüöèéãèäðîêñèëàïà-

òèòíûõ ÿäåð» âìåñòî ïðèâû÷íîãî òåðìèíà «îáûçâåñòâëåíèå»

è ò. ï.) èç ñòðàõà, ÷òî ñ ñîâðåìåííîé òî÷êè çðåíèÿ îíè ìîãóò

ïîêàçàòüñÿ ñòàðîìîäíûìè.

È âñå-òàêè, íåñìîòðÿ íà ýòî, ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íåçàâèñè-

ìî îò òîãî, ñêîëü ìíîãî ìû óçíàåì îá èíòèìíåéøèõ ìåõà-

íèçìàõ áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ìû âñåãäà áóäåì ïîëüçî-

âàòüñÿ ñòàðîìîäíûì öåëîñòíûì ïîäõîäîì... ×åì áëèæå ìû

ïîäõîäèì ê ðàñùåïëåíèþ îáëîìêîâ íà ñóáúåäèíèöû ñóáúå-

äèíèö, òåì íåóäåðæèìåå ýòè îáãëîäàííûå äî ïðåäåëà êó-

ñî÷êè ïåðåõîäÿò â ðàçðÿä àðòåôàêòîâ — âîèñòèíó ïåïëà

æèçíè!» (Îáå öèòàòû ïðèâåäåíû ïî êíèãå Ã.Ñåëüå «Íà óðîâ-

íå öåëîãî îðãàíèçìà». Ì.: Íàóêà, 1972.)

×åãî æå îïàñàëèñü äâà âûäàþùèõñÿ èíòåëëåêòà ñîâðåìåí-

íîé íàóêè? Êàêèå ïîäâîäíûå êàìíè âèäåëè îíè â ðàñöâåòå

ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè?

ß õîòåë áû, ÷òîáû íà ñìåíó ýéôîðèè ïðèøëî ïîíèìàíèå,

÷òî ìû ìó÷èòåëüíî ìåäëåííî ïðîäâèãàåìñÿ ê î÷åðåäíîìó

ýòàïó â ïîèñêàõ îòâåòà íà âîïðîñ íîìåð 1. ×òîáû ñòàëî î÷å-

âèäíûì è òî, êàê ÷àñòî ìû çàõîäèì â òóïèêè, è òî, ÷òî íà

íàøèõ ãëàçàõ ðîæäàåòñÿ íîâàÿ áèîëîãèÿ — áèîëîãèÿ ñèñ-

òåìíàÿ, ñèíòåòè÷åñêàÿ, óíèêàëüíûé ñïëàâ ìíîãèõ íàóê. Âïðî-

÷åì, íå ôàêò, ÷òî è ýòà íîâàÿ áèîëîãèÿ îòâåòèò íà âîïðîñ î

ñóùíîñòè æèçíè.

Ïî÷åìó áèîëîã íå ìîæåò ïî÷èíèòü ðàäèî

Ýòîò ðàçäåë ÿ ñíîâà íà÷íó ñ öèòàòû, òî÷íåå, ñ êðàòêîãî ïåðå-

ñêàçà êîíöåïòóàëüíîé ñòàòüè íàøåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà Þ.Ëà-

çåáíèêà, íàøåäøåãî ñâîþ íèøó â Êîëä-Ñïðèíã-Õàðáîðå

Ý òà ñòàòüÿ íàïèñàíà â òî âðåìÿ, êîãäà ÷èñëî ðàñ-

øèôðîâàííûõ ïîëíûõ ñòðóêòóð ãåíîìîâ ñòðåìèòåëü-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Àêàäåìèê ÐÀÍ

Å.Ä.Ñâåðäëîâ
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(ÑØÀ). Ýòà ñòàòüÿ, ïåðåïå÷àòàííàÿ æóðíàëîì «Áèîõèìèÿ»

(2004, ¹ 12), íàçûâàåòñÿ «Ìîæåò ëè áèîëîã ïî÷èíèòü ðà-

äèî, èëè ×òî ÿ óçíàë, èçó÷àÿ àïîïòîç».

Ñòàòüþ îòêðûâàåò çàïèñü áåñåäû ñ ïðîôåññîðîì Ä. Ïà-

ïåðìàñòåðîì, êîòîðûé îáúÿñíÿåò àâòîðó, ÷òî êàæäàÿ èç íî-

âûõ, çíàêîìûõ åìó îáëàñòåé áèîëîãè÷åñêîé íàóêè ðàçâèâà-

ëàñü ïðèìåðíî îäèíàêîâî. Ñíà÷àëà íåáîëüøàÿ ãðóïïà ëþ-

äåé íåòîðîïëèâî îáñóæäàåò ïðîáëåìó, äàëåêóþ îò äðóãèõ.

Çàòåì íåîæèäàííîå íàáëþäåíèå, íàïðèìåð îáíàðóæåíèå

öèêëèíîâ ïðè èññëåäîâàíèè êëåòî÷íîãî öèêëà èëè âîçìîæ-

íîãî âëèÿíèÿ àïîïòîçà (ïðîãðàììèðóåìîé êëåòî÷íîé ñìåð-

òè. — Å.Ñ.) íà ðàê, îòêðûâàåò èì ãëàçà íà òî, ÷òî ó ïðîáëåìû

åñòü ðåøåíèå è îíî ïîäàðèò íàì ÷óäîòâîðíîå ëåêàðñòâî.

Îáëàñòü, â êîòîðîé áûëî ñäåëàíî îòêðûòèå, ìãíîâåííî ïðå-

âðàùàåòñÿ â Êëîíäàéê ñî âñåìè àòðèáóòàìè çîëîòîé ëèõî-

ðàäêè: ìåíòàëèòåòîì, äèíàìèêîé è ìîðàëüþ. Æåëàíèå íàé-

òè çîëîòûå ñàìîðîäêè íàóêè ïðèâëåêàåò è ëþäåé, è äåíüãè.

Íî â êàêîé-òî ìîìåíò ìîäåëü, ñ÷èòàâøàÿñÿ ïîëíîé, ðàñ-

ïàäàåòñÿ, ïðåäñêàçàíèÿ îêàçûâàþòñÿ íåâåðíûìè, à ïîïûò-

êè ïîëó÷èòü óäèâèòåëüíîå ëåêàðñòâî — íåóäà÷íûìè. Ýòà ñòà-

äèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áåñïîìîùíîñòüþ, îùóùåíèåì, ÷òî ìû

áüåìñÿ ëáîì â ñòåíêó, íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïóáëèêàöèé, ìíî-

ãèå èç êîòîðûõ îêàçûâàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè èëè ïðîñòî

îïèñàòåëüíûìè. Êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, ÷åì áîëüøå ôàêòîâ

ìû óçíàåì, òåì ìåíüøå ïîíèìàåì.

Ïîñêîëüêó ñôîðìóëèðîâàííûé ïàðàäîêñ èìååò îáùèé õà-

ðàêòåð, îí ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå íåêîåãî ôóíäàìåí-

òàëüíîãî ïîðîêà â òîì ïîäõîäå, êîòîðûé èñïîëüçóþò áèîëî-

ãè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì. ×òîáû ñäåëàòü ýòî î÷åâèäíûì,

Ëàçåáíèê áåðåò äëÿ ïðèìåðà ñëîìàííûé ðàäèîïðèåìíèê.

Íå áóäó îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äåòàëÿõ, ñêàæó ëèøü, ÷òî ðà-

äèîïðèåìíèê íåìíîãî ïîõîæ íà ñèñòåìó ïåðåäà÷è ñèãíàëà

â êëåòêå. Àâòîð ñïðàøèâàåò, êàê ïîäîøëè áû áèîëîãè ê ïðî-

áëåìå îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èíû ïîëîìêè ðàäèîïðèåìíèêà (ïðè

óñëîâèè, ÷òî îíè íåçíàêîìû ñ ðàäèîýëåêòðîíèêîé).

Ïðåæäå âñåãî íóæíî íàéòè äåíüãè íà çàêóïêó áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà èäåíòè÷íûõ ôóíêöèîíèðóþùèõ ðàäèîïðèåìíè-

êîâ. Ñóìåâ îòêðûòü äåéñòâóþùèé ïðèåìíèê, ìû óâèäèì

îáúåêòû ðàçëè÷íîé ôîðìû, öâåòà è ðàçìåðà. Îïèøåì è êëàñ-

ñèôèöèðóåì èõ â ñåìåéñòâà, ñîãëàñíî âíåøíåìó âèäó. Ïî-

ñêîëüêó îáúåêòû âàðüèðóþò ïî öâåòó, èññëåäóåì âëèÿíèå

öâåòà íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàäèî... è îáíàðóæèì òîëüêî

ñëàáûé ýôôåêò, íî ýòîò ïîäõîä äàñò ìíîãî ïóáëèêàöèé è

âûçîâåò îæèâëåííûå äåáàòû.

Áîëåå óñïåøíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â óäàëåíèè êîì-

ïîíåíòîâ ïî îäíîìó. Óäà÷ëèâûé ïîñòäîê ñëó÷àéíî íàéäåò

ïðîâîä, îòñóòñòâèå êîòîðîãî îñòàíîâèò ðàáîòó ðàäèî ïîë-

íîñòüþ. Ëèêóþùèé èññëåäîâàòåëü íàçîâåò ïðîâîëîêó «ñ÷à-

ñòëèâî îòêðûòûé êîìïîíåíò» (Serendipitously Recovered

Component, SRC) è çàòåì îáíàðóæèò, ÷òî SRC íóæåí, ïî-

ñêîëüêó ýòî åäèíñòâåííàÿ ñâÿçêà ìåæäó ñïîñîáíûì ê óäëè-

íåíèþ îáúåêòîì è îñòàëüíîé ÷àñòüþ ðàäèî. Íîâîìó îáúåêòó

äàäóò íàçâàíèå «íàèáîëåå âàæíûé êîìïîíåíò» (Most

Important Component, MIC). Â êîíöå êîíöîâ âñå êîìïîíåí-

òû áóäóò êàòàëîãèçèðîâàíû, ñâÿçè ìåæäó íèìè — óñòàíîâ-

ëåíû, ïîñëåäñòâèÿ óäàëåíèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà èëè èõ

êîìáèíàöèé — çàäîêóìåíòèðîâàíû. Íî ìîæåò ëè âñÿ ýòà

èíôîðìàöèÿ ïîìî÷ü ïî÷èíèòü ñëîìàííûé ðàäèîïðèåìíèê?

Èíîãäà — ìîæåò. Íàïðèìåð, åñëè öèëèíäðè÷åñêèé îáúåêò,

êðàñíûé â ðàáîòàþùåì ðàäèî, ñòàíîâèòñÿ ÷åðíûì è íà-

÷èíàåò ïàõíóòü, åãî ìîæíî çàìåíèòü êðàñíûì îáúåêòîì, è

âñå ïîïðàâèòñÿ. Íî â öåëîì âåðîÿòíîñòü ïî÷èíêè âíóøàåò

ñîìíåíèÿ.

Îäíàêî ìû çíàåì, ÷òî èíæåíåð ìîæåò ïî÷èíèòü ðàäèî.

Â ÷åì æå ðàçíèöà ìåæäó áèîëîãîì è èíæåíåðîì? Ïî ìíå-

íèþ Ëàçåáíèêà — â ÿçûêå, êîòîðûì îíè ïîëüçóþòñÿ. Áèî-

ëîãè ñóììèðóþò ñâîè ðåçóëüòàòû â âèäå äèàãðàìì, ãäå

ëþáèìûé áåëîê ïîìåùàåòñÿ â öåíòð è ñîåäèíÿåòñÿ ñî âñåì

îñòàëüíûì ñòðåëêàìè ðàçíîãî ðîäà. Òàêàÿ äèàãðàììà áåñ-

ïîëåçíà äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. Íàïðîòèâ, èíæå-

íåðû èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûå ñõåìû è òåðìèíîëîãèþ. Ýòî

ïîçâîëÿåò èì èäåíòèôèöèðîâàòü çíàêîìûå ìîäóëè â íå-

çíàêîìûõ ñõåìàõ.

Äàëåå Ëàçåáíèê äîáðîñîâåñòíî ïåðå÷èñëÿåò àðãóìåíòû

ïðîòèâ çàìåíû ñóùåñòâóþùèõ â áèîëîãèè òðàäèöèé êîëè-

÷åñòâåííûì «ðàäèîïîäîáíûì» ïîäõîäîì. Îäèí èç àðãóìåí-

òîâ — êëåòêà ñëèøêîì ñëîæíà. Äðóãîé — êëåòêà ôóíäàìåí-

òàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îáúåêòîâ, èçó÷àåìûõ èíæåíåðàìè. Â

÷åì ýòà ðàçíèöà çàêëþ÷àåòñÿ, íå îïðåäåëåíî, íî ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî èñòèííûå áèîëîãè åå ÷óâñòâóþò. (Îäíàêî 200

ëåò íàçàä íå âåðèëè, ÷òî ìî÷åâèíà ìîæåò áûòü ñèíòåçèðî-

âàíà èç íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âîçìîæíî, êîãäà ìû

êîððåêòíî îïèøåì ñèãíàëüíûå ïóòè êëåòêè, òî ïîéìåì, ÷òî

èõ óïîäîáëåíèå ðàäèî íå òàê óæ ïîâåðõíîñòíî.) Òðåòèé àð-

ãóìåíò — ìû çíàåì ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû àíàëèçèðîâàòü

êëåòêó, êàê èíæåíåð ðàäèî.

Äîñòóïíûå ñåãîäíÿ êîìïüþòåðíàÿ ìîùíîñòü è ïðîãðåññ

â àíàëèçå ñëîæíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿþò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ñèñ-

òåìíûé ïîäõîä âñå-òàêè ñòàíåò îñíîâíûì â áèîëîãèè. Íî

÷òîáû óñêîðèòü ïðîöåññ ôîðìàëèçàöèè, íóæåí ïðîñòîé

ÿçûê, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ýêñïåðèìåíòàòîðû ìîãëè áû ïî-

çíàêîìèòüñÿ ñ ôîðìàëüíûìè îïèñàíèÿìè áèîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ. Òàêîé ÿçûê áûë áû èì î÷åíü ïîëåçåí äëÿ ïðå-

îäîëåíèÿ ñòðàõà ïåðåä ìàòåìàòè÷åñêèìè ñèìâîëàìè. Ëà-

çåáíèê âûðàæàåò íàäåæäó, ÷òî î÷åíü ñêîðî ýòîò ÿçûê áóäóò

ïðåïîäàâàòü ñòóäåíòàì.

ß íèêîãäà íå ÷èòàë áîëåå ÿðêîãî ìàíèôåñòà â ïîëüçó ïî-

çíàíèÿ æèçíè ñ ïîìîùüþ ôîðìàëèçàöèè ÿçûêà áèîëîãèè è

èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà. Ñîãëàñåí ñî ìíîãèìè

åãî ïîëîæåíèÿìè, îñîáåííî î íåâåðíîé îáùåé ñòðàòåãèè,

êîòîðóþ âçÿëà ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ äëÿ ïîçíàíèÿ æèçíè,

— õîòÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, à êàêóþ èíóþ ñòðàòåãèþ ìîæíî

áûëî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå? Íà

ìîé âçãëÿä, ïîäõîäû, î êîòîðûõ ãîâîðèò àâòîð, íåîáõîäèìû

äëÿ ïîçíàíèÿ æèçíè, íî íåäîñòàòî÷íû.

Ëàáèðèíòû áåç íèòåé Àðèàäíû

Ðàäèîèíæåíåðàì âåçåò: âñå ïðèåìíèêè, ñîáðàííûå ïî îäíîé

ñõåìå, ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû. Â æèâûõ ñèñòåìàõ íåò èäåí-

òè÷íûõ îðãàíèçìîâ, îíè âñå ðàçíûå è ãåíåòè÷åñêè, è ôåíîòè-

ïè÷åñêè. Äàæå îäíîÿéöåâûå áëèçíåöû íå ïîëíîñòüþ îäèíà-

êîâû. Ðàäèîèíæåíåðàì âåçåò åùå è ïîòîìó, ÷òî èõ ñõåìû

ñòàòè÷íû. À ñõåìû â æèâîé ñèñòåìå ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ.

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïàðà-

ìåòðîâ ïðîöåññà â áèîëîãèè ñ òî÷íîñòüþ, áëèçêîé ê òîé,

êîòîðàÿ äîñòèãàåòñÿ â ðàäèîòåõíèêå, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü

íåñîïîñòàâèìî áîëüøåå ÷èñëî èçìåðåíèé. È âíîâü — äåíü-

ãè! Ôîíäû, êîòîðûå ðàäèîèíæåíåð èçûñêàë áû äëÿ îïûòîâ,

îïèñàííûõ Ëàçåáíèêîì, áûëè áû íà ìíîãèå ïîðÿäêè ìåíü-

øå òåõ, ÷òî ïîíàäîáèëèñü áû áèîëîãó.

Íî äåëî äàæå íå â äåíüãàõ, à â ðåçóëüòàòèâíîñòè. Åñëè èç-

çà âàðèàáåëüíîñòè æèâûõ ñèñòåì îøèáêè èçìåðåíèé ÷ðåç-

âû÷àéíî âåëèêè, òî ìíîãî ëè ïðîêó îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé,

êîãäà íóæíî, íàïðèìåð, äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ëå÷åíèþ êîí-

êðåòíîãî áîëüíîãî? Èëè ïî ïðîäëåíèþ æèçíè êîíêðåòíîãî

ìèëëèàðäåðà, êîòîðûé ãîòîâ çàïëàòèòü çà ýòî îãðîìíûå äåíü-

ãè (èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ïî÷èíêè èíäèâèäà)?

Íó è êîíå÷íî, ìû äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ìàëî çíàåì î æè-

âûõ ôóíêöèîíèðóþùèõ ñèñòåìàõ. Ñîâñåì íåäàâíî âñå áûëè

óáåæäåíû, ÷òî ãåíîì ÷åëîâåêà ñîäåðæèò îêîëî 100 òûñÿ÷

ãåíîâ. Êîãäà îí áûë ïðî÷òåí, îêàçàëîñü, ÷òî èõ îêîëî 30

òûñÿ÷. Òðóäíî ïîíÿòü, êàê âîçíèêëà ãðîìàäíàÿ ñëîæíîñòü

îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åðâÿêîì íåìàòîäîé, ó

êîòîðîãî 19 òûñÿ÷ ãåíîâ! Âåäü ó ÷åëîâåêà 1014 êëåòîê, à ó

÷åðâÿêà âñåãî-òî îêîëî 103.
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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îáúÿñíåíèé äëÿ íåñîîòâåòñòâèÿ

ñëîæíîñòè îðãàíèçìà êîëè÷åñòâó ãåíîâ. Îäíî èç íèõ ÿ óïî-

ìÿíó: óâåëè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè íà îäèí áåëîê

(ãåí) ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ îðãàíèçìà â ïðîöåññå ýâîëþöèè.

Íàïðèìåð, áåëîê ôîñôîãëþêîçîèçîìåðàçà êàòàëèçèðóåò

âçàèìîïðåâðàùåíèå D-ãëþêîçî-6-ôîñôàòà è D-ôðóêòîçî-6-

ôîñôàòà. Îí èäåíòè÷åí íåéðîëåéêèíó — áåëêó, ñåêðåòèðóå-

ìîìó Ò-êëåòêàìè è îáåñïå÷èâàþùåìó âûæèâàíèå íåêîòîðûõ

ýìáðèîíàëüíûõ íåéðîíîâ è ñåíñîðíûõ íåðâîâ. Êðîìå òîãî,

îí èäåíòè÷åí àóòîêðèííîìó ôàêòîðó, êîòîðûé ìîæåò áûòü

ñâÿçàí ñî ñïîñîáíîñòüþ ê ìåòàñòàçèðîâàíèþ, à òàêæå ôàê-

òîðó, ñïîñîáñòâóþùåìó âûçðåâàíèþ êëåòîê ÷åëîâå÷åñêîé

ìèåëîèäíîé ëåéêåìèè HL-60 â òåðìèíàëüíûå ìîíîöèòû.

Îäèí áåëîê, òàêèì îáðàçîì, âûïîëíÿåò ÷åòûðå ðàçíûå ôóíê-

öèè! Ïîäîáíûõ áåëêîâ äîñòàòî÷íî ìíîãî, îíè äàæå ïîëó÷è-

ëè íàçâàíèå «moonlighting proteins» — áåëêè, ðàáîòàþùèå

ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó.

Ñëåäóåò ÷åñòíî ïðèçíàòü, ÷òî çíà÷åíèå ñòðóêòóð ãåíîìà

íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðåøàþùèì, êîãäà ðå÷ü èäåò î ïîíèìàíèè

îñíîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò àíàëèçà

ñòðóêòóð ãåíîìîâ ñëåäóåò îæèäàòü â îáëàñòè áèîõèìèè.

Ìåæäó áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è ãåíîìîì ñóùåñòâóþò

áîëåå ïðÿìûå ñâÿçè, ÷åì, ñêàæåì, ìåæäó ãåíîìîì è ìîðôî-

ëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Íî äàæå áèîõèìè÷åñêèé óðîâåíü

âåñüìà ñëîæåí.

Îáùàÿ áåäà ðàçíîîáðàçíûõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó ôóíêöèé

ãåíîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé èç íèõ ëèáî íàïðàâëåí

íà îäèí èçáðàííûé ãåí, ëèáî, åñëè äàæå äåêëàðèðóåòñÿ îä-

íîâðåìåííûé àíàëèç ìíîæåñòâà ãåíîâ, êàê â ñëó÷àå èñïîëü-

çîâàíèÿ ÄÍÊ-ìèêðî÷èïîâ, ýòè ãåíû àíàëèçèðóþòñÿ íåçàâè-

ñèìî äðóã îò äðóãà, è âñÿ èõ ñîâîêóïíîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê àääèòèâíàÿ ñèñòåìà.

Êëàññè÷åñêèì ñ÷èòàåòñÿ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ìóòàöèé ïî äàí-

íîìó ãåíó è àíàëèç èõ ïîñëåäñòâèé, àïîôåîç êîòîðîãî — «íî-

êàóòèðîâàííûå» æèâîòíûå. Ïîñêîëüêó ó æèâîòíûõ êàæäàÿ õðî-

ìîñîìà è êàæäûé ãåí ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ïî÷òè èäåíòè÷íûìè

êîïèÿìè, òî ïûòàþòñÿ ëèøèòü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îáå

êîïèè èññëåäóåìîãî ãåíà è ïîñìîòðåòü, êàê ýòî ñêàæåòñÿ íà

æèçíåñïîñîáíîñòè è ñâîéñòâàõ îðãàíèçìà — ãåíû íîêàóòèðó-

þò. Ìîæíî ïðèìåíèòü òàêæå ìîäíóþ è ýôôåêòèâíóþ ñèñòå-

ìó ïîäàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ýêñïðåññèè ãåíà ñ ïîìîùüþ ÐÍÊ-

èíòåðôåðåíöèè (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. â ìàòåðèàëå î íî-

áåëåâñêèõ ëàóðåàòàõ. — Ïðèìå÷. ðåä.).

Íî êàê ó ýòèõ, òàê è ó ìíîæåñòâà äðóãèõ èçÿùíûõ è îñòðî-

óìíûõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëè-

çà, åñòü îáùåå ñëàáîå ìåñòî. Ïîñêîëüêó ãåíû âêëþ÷åíû â

ñåòü ñëîæíûõ âçàèìîäåéñòâèé, ïðè àíàëèçå îòäåëüíî âçÿ-

òîãî ãåíà ñðàâíèòåëüíî ðåäêî óäàåòñÿ ïîëó÷èòü îäíîçíà÷íî

èíòåðïðåòèðóåìóþ èíôîðìàöèþ.

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî àðñåíàë ìåòîäîâ, êîòîðûì ìû

ðàñïîëàãàåì, íå àäåêâàòåí ôóíêöèîíàëüíîé ñëîæíîñòè äàæå

íà áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå. Ïðàêòè÷åñêè âñå ìåòîäû íàöå-

ëåíû íà àíàëèç îòäåëüíûõ ãåíîâ â ðàìêàõ ïóáëè÷íî îòâåð-

ãàåìîãî, íî ìîë÷àëèâî ïðèíèìàåìîãî ïîñòóëàòà, ÷òî ýòîò

ãåí íåçàâèñèì îò äðóãèõ è ïðèçíàê, â êîäèðîâàíèå êîòîðîãî

îí âîâëå÷åí, ïîä÷èíÿåòñÿ ïðîñòûì ìåíäåëåâñêèì çàêîíî-

ìåðíîñòÿì. Áèîëîã îáðå÷åí íà èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìåòîäîâ

ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî äðóãèõ íåò.

Â êëàññè÷åñêîé ãåíåòèêå ôóíêöèÿ ãåíà îïðåäåëÿëàñü èç-

ìåíåíèåì ôåíîòèïà ïðè ìóòàöèè â ýòîì ãåíå. Íàïðèìåð,

ïðè áîëåçíè ôåíèëêåòîíóðèè ìû óçíàåì î ãåíå, êîòîðûé

êîäèðóåò ôåíèëàëàíèíãèäðîêñèëàçó, êîãäà â íåì âîçíèêàåò

ìóòàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê îòñóòñòâèþ â îðãàíèçìå ýòîãî ôåð-

ìåíòà. Èòîãè ïå÷àëüíû: åñëè âîâðåìÿ íå ïðèíÿòü ìåðû, òî

÷åëîâåê áóäåò ñòðàäàòü óìñòâåííîé îòñòàëîñòüþ.

Åùå îäèí ïðèìåð: ãåí, êîäèðóþùèé ïèãìåíò âîëîñ (ðèñ.

1). Ìåíÿåòñÿ ãåí — ìåíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ïèãìåíòà — ìå-

íÿåòñÿ öâåò âîëîñ. Ïðîñòàÿ ñâÿçü «ãåí — ôåíîòèï». È ÷òî-

áû óñòàíîâèòü ýòó ñâÿçü, íå íóæíû íèêàêèå ìîëåêóëÿðíûå

èññëåäîâàíèÿ: ãåíåòèêè ñäåëàëè ýòî åùå äî òîãî, êàê óç-

íàëè î ÄÍÊ.

Òåïåðü ïîïûòàåìñÿ íàéòè ìåõàíèçì, ñ ïîìîùüþ êîòî-

ðîãî ãåí îñóùåñòâëÿåò ñâîþ ôóíêöèþ, òî åñòü ñèñòåìó

îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû èíôîðìàöèþ ãåíà

1
Лабиринт транскрипции
и превращений РНК на примере гена G,
кодирующего пигмент волос
(по обзору Т.Маниатиса и Р.Рида). Под кажущейся простотой схемы «один ген — один признак»
скрывается целый клубок причинно'следственных связей
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ðàñøèôðîâàòü è âîïëîòèòü â ôåíîòèï. Íà÷èíàåì èçó÷àòü

òðàíñêðèïöèþ ãåíà, ïðåâðàùåíèÿ ïîëó÷àþùåéñÿ ìàòðè÷íîé

ÐÍÊ (ìÐÍÊ), åå òðàíñëÿöèþ, ñâîéñòâà ïðîäóêòà, åãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè â êëåòêå... Ìû ïîïàäàåì

â áåñêîíå÷íûé ëàáèðèíò ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ è íå çíà-

åì, êàê âûáðàòüñÿ ê öåëè (ðèñ. 1). Ïðîõîäèò æèçíü èññëåäî-

âàòåëÿ, è îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âñþ åå îí ïîòðàòèë íà áëóæäà-

íèÿ â ýòîì ëàáèðèíòå. Åñëè åìó ïîâåçåò, òî îí îáíàðóæèò â

íåì íåñêîëüêî íîâûõ ïðîõîäîâ.

Êàê èçáåæàòü ýòîé îïàñíîñòè, êàê âûéòè èç ëàáèðèíòà,

êàê îáîáùèòü ãðîìàäíûé ìàññèâ äàííûõ? Ðåöåïòîâ ñåãîäíÿ

íåò. Íî òàê èëè èíà÷å, íóæíî îñîçíàòü, ÷òî îãðîìíîå êîëè-

÷åñòâî èíôîðìàöèè, íàêîïëåííîå ïîêîëåíèÿìè èññëåäîâà-

òåëåé, òðåáóåò êà÷åñòâåííî íîâûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè è

àíàëèçà.

Ìîæíî ëè áóëüäîçåð èçìåðÿòü êâàðêàìè?

Ïðèâåäó ôðàãìåíò èç ðàáîòû Í.Ãîëäåíôåëüäà è Ë.Ð.Êàäà-

íîôôà, îïóáëèêîâàííîé â 1999 ãîäó â æóðíàëå «Science»: «Äëÿ

ôèçèêîâ î÷åâèäíî, ÷òî êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ìîãóò îïèñàòü

ïîâåäåíèå æèäêîñòè ñ òîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè, êàêóþ ìû çà-

ëîæèì â ïðîãðàììó. Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêèå ìîäåëè òåðÿþò

ôèçè÷åñêèé ñìûñë, åñëè èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äîâåñòè äî «ìî-

äåëåé õàîñà». Äëÿ îïèñàíèÿ áóëüäîçåðà èçëèøíå èñïîëüçî-

âàòü êâàðêè... Ìíîãèå êîìïüþòåðíûå áèîëîãè ïûòàþòñÿ ìî-

äåëèðîâàòü äèíàìèêó áåëêîâûõ ìîëåêóë, îïèñûâàÿ äâèæåíèÿ

êàæäîãî èç íåáîëüøèõ åå ó÷àñòêîâ. Ðåçóëüòàò? Áîëüøèíñòâî

êîìïüþòåðíîãî âðåìåíè çàòðà÷èâàåòñÿ íà íàáëþäåíèå ìà-

ëûõ ÑÍ-ãðóïï, êà÷àþùèõñÿ òóäà-ñþäà. Íè÷åãî áèîëîãè÷åñêè

çíà÷èìîãî ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò».

Òàêàÿ ïîñòàíîâêà âîïðîñà ñåãîäíÿ áîëåå ÷åì àêòóàëüíà â

áèîëîãèè. Êàêîé óðîâåíü àíàëèçà àäåêâàòåí äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæ-

íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì? Îò ïðàâèëüíîãî îòâåòà íà âîïðîñ

çàâèñèò óñïåõ èëè ôèàñêî áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óæå â

íåäàëåêîì áóäóùåì. Ïîêà æå ìû áåçóñïåøíî (ñ ôóíäàìåí-

òàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ) è íåýôôåêòèâíî (ñ ïðèêëàäíîé) áðî-

äèì â ëàáèðèíòàõ, êîòîðûå ùåäðî ðàññòàâëÿåò ïåðåä íàìè

ïðè÷óäëèâàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ îðãàíèçàöèÿ æèâûõ ñèñòåì.

Ïî ñóùåñòâó, òðóäíî ñïîðèòü ñ Ð.Ñòðîìàíîì, êîòîðûé ðàñ-

ñóæäàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîíöåïöèÿ ãåíà ïðèâåëà ê

âîçíèêíîâåíèþ èñêëþ÷èòåëüíî ïëîäîòâîðíîé íàóêè — ìî-

ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Ýòà íàóêà áûëà óçêî îïðåäåëÿåìîé è

êîððåêòíîé òåîðèåé, íî ïðîèçâåëà íà ñâåò íåçàêîííîðîæ-

äåííîãî ïîòîìêà — ïðèíöèï ãåíåòè÷åñêîãî äåòåðìèíèçìà.

Îí ïðåòåíäóåò íà ðàñøèôðîâêó ñåêðåòîâ æèçíè è ïûòàåòñÿ

îáúÿñíÿòü òàêèå óðîâíè ñëîæíîñòè, ãäå îí íåêîìïåòåíòåí, à

ïîòîìó äîëæåí ïîòåðïåòü íåóäà÷ó. Åãî ïîðàæåíèå áóäåò ñâÿ-

çàíî ñ îøèáî÷íîé èäååé, ÷òî èñòîêè ñëîæíîãî ïîâåäåíèÿ

ìîãóò áûòü ïðîñëåæåíû äî óðîâíÿ ãåíîâ è áåëêîâ áåç ó÷åòà

ñâîéñòâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ è íåëèíåéíûõ

âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ýòèìè àãåíòàìè. Ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ

âñå î÷åâèäíåé, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ôóíêöèÿõ, âîçìîæíî, çà-

ëîæåíà íå òîëüêî â ãåíîìå è ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÄÍÊ

íå ñîäåðæèò äîñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè, ÷òîáû îïðåäåëèòü,

êàê ïðîäóêòû ãåíîâ áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü. Ìóëüòèêîì-

ïîíåíòíûå ñèñòåìû, ñîñòàâëåííûå èç ìíîæåñòâà áåëêîâ, —

ìàøèíû ñî ñâîèìè ñîáñòâåííûìè, íå çàïðîãðàììèðîâàí-

íûìè â ÄÍÊ ïðàâèëàìè ïîâåäåíèÿ. Â ñóùíîñòè, Ñòðîìàí

ïðîäîëæàåò íà íîâîì óðîâíå ñòàðûé ñïîð ìåæäó ðåäóêöèî-

íèñòàìè è õîëèñòàìè î òîì, ìîæíî ëè âûâåñòè ñâîéñòâà

æèâîãî èç ñâîéñòâ åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

Ñòàòüÿ Ñòðîìàíà íàçûâàåòñÿ «Ïðèøåñòâèå êóíîâñêîé ðå-

âîëþöèè â áèîëîãèþ». Òîìàñ Êóí (1922—1996) — îäíà èç

âèäíåéøèõ ôèãóð ñðåäè ôèëîñîôîâ íàóêè ÕÕ ñòîëåòèÿ. Åãî

êíèãà «Ñòðóêòóðà íàó÷íûõ ðåâîëþöèé» îñîáåííî ÷àñòî öè-

òèðóåòñÿ. Ñîãëàñíî åãî ïðåäñòàâëåíèÿì, â ðàçâèòèè ëþáîé

íàóêè ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ýòàïîâ:

— ïåðèîä ïåðåä ðîæäåíèåì ïàðàäèãìû;

— óñòàíîâëåíèå ñòàíäàðòíîé ïàðàäèãìû;

— ïåðèîä ñïîêîéíîãî ðàçâèòèÿ íàóêè, â ïðîöåññå êîòîðîãî

èññëåäóåòñÿ ãðóïïà ôàêòîâ, ïðèçíàííûõ âàæíûìè;

— ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå òåîðèè;

— îáîáùåíèå ðóêîâîäÿùåé òåîðèè;

— ïîÿâëåíèå àíîìàëèé;

— íàðóøåíèå ïðèðîäîé îæèäàíèé, âûðàáîòàííûõ íàóêîé;

— íàáëþäåíèå ïðîòèâîðå÷èé ñ ðóêîâîäÿùåé ïàðàäèãìîé;

— êðèçèñ è ðåêîíñòðóêöèÿ ïåðâîé ïàðàäèãìû;

— ðåâîëþöèÿ è ïîÿâëåíèå íîâîé ïàðàäèãìû.

Còðîìàí ïîëàãàåò, ÷òî â ñîâðåìåííîé ìîëåêóëÿðíîé áèî-

ëîãèè íàëèöî ìíîãèå ïðèçíàêè êóíîâñêîé ðåâîëþöèîííîé

ñèòóàöèè. Íå èìåÿ âîçìîæíîñòè äåòàëüíî àíàëèçèðîâàòü

äîâîäû «çà» è «ïðîòèâ», îòìå÷ó òîëüêî, ÷òî, íà ìîé âçãëÿä,

ãðîìàäíîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ, íàêîï-

ëåííûõ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, êîòî-

ðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îáîáùèòü â åäèíóþ êîíöåï-

öèþ, îáúÿñíÿþùóþ ïîâåäåíèå æèâûõ ñèñòåì, íàñòîÿòåëüíî

äèêòóåò ñìåíó ïàðàäèãìû ðåâîëþöèîííûì, ýâîëþöèîííûì

èëè ëþáûì èíûì ïóòåì.

Àòîì æèçíè

Èòàê, ÷òî äåëàòü ñîâðåìåííîé áèîëîãèè? Êàê âûõîäèòü èç

ëàáèðèíòà ñâåðõ÷àñòíûõ ïðîáëåì — êâàðêîâ, êîòîðûìè èñ-

ñëåäîâàòåëè ïûòàþòñÿ ìåðèòü áóëüäîçåðû? Ãäå èñêàòü íî-

âûå ïàðàäèãìû? Íàêîíåö, êàêèå ïðèîðèòåòû ñëåäóåò èçáè-

ðàòü â ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ?

Â ýòîé ñòàòüå ÿ îãðàíè÷óñü ñàìûìè îáùèìè ñîîáðàæåíè-

ÿìè îá îäíîì, íà ìîé âçãëÿä, âàæíåéøåì ïðèîðèòåòå äàëü-

íåéøèõ èññëåäîâàíèé: ðàñøèôðîâêå ïðèíöèïîâ ôóíêöèî-

íàëüíîé îðãàíèçàöèè êëåòêè. Â êàêîì-òî ñìûñëå êëåòêà —

ýòî àòîì æèçíè. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî áèîëîãèÿ XXI ñòîëåòèÿ

âûøëà íà ðóáåæ ôèçèêè íà÷àëà ÕÕ âåêà, êîãäà áûëà ðàñ-

øèôðîâàíà ñòðóêòóðà àòîìîâ è ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ îá èõ ñòðîåíèè.

Íàïîìíþ ñëîâà âåëèêîãî áèîëîãà Ð. Âèðõîâà: «Ëþáàÿ êëåò-

êà èç êëåòêè». Îòâëåêàÿñü îò ïðîáëåìû, êàê âîçíèêëà ïåð-

âàÿ êëåòêà, ñ ìîìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ è íà ïðîòÿæåíèè

ìèëëèàðäîâ ëåò ýòîò ïðèíöèï äåéñòâîâàë óíèâåðñàëüíî.

Âîçìîæíî, ÿ óïðîùàþ ñèòóàöèþ, íî ìíå êàæåòñÿ, ÷òî åñëè

ìû ïîéìåì ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòêè êàê öåëîé

ñèñòåìû, ÷àñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ãåíîì, òî ïåðåä íàìè

îòêðîåòñÿ ïóòü ê ïîíèìàíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ ñèñ-

òåì âî âñåì èõ ðàçíîîáðàçèè.

Èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ðàçâèâàòüñÿ â ÷åòûðåõ ñòðàòåãè-

÷åñêèõ íàïðàâëåíèÿõ.

1. Øèðîêèé ýâîëþöèîííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷-

íûõ îðãàíèçìîâ è âûÿâëåíèå íîâûõ ôóíêöèé â ñâÿçè ñ ïîÿâ-

ëåíèåì íîâûõ ñòðóêòóð, áàçèðóþùèõñÿ íà íîâûõ ñèñòåìàõ

êëåòî÷íûõ âçàèìîäåéñòâèé è íîâûõ ôóíêöèÿõ êëåòîê.

2. Èíòåíñèâíûé àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ è äèôôåðåí-

öèðîâêè, â õîäå êîòîðîãî íà êàæäîé ñòàäèè ïîÿâëÿþòñÿ íî-

âûå ñòðóêòóðû è íîâûå ôóíêöèè. Ñîïîñòàâëÿÿ îäíî ñ äðó-

ãèì, ìû øàã çà øàãîì áóäåì ïðèáëèæàòüñÿ ê ïîíèìàíèþ

èíòåãðàëüíûõ ôóíêöèé ñëîæíûõ ñèñòåì.

3. Èíòåíñèâíûé àíàëèç ýâîëþöèè ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ,

èíûìè ñëîâàìè, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ

ó ðàçíûõ âèäîâ.

4. Èññëåäîâàíèÿ íà ïîëíîêëåòî÷íîì óðîâíå ïðîöåññîâ,

ïðèâîäÿùèõ ê îòêëîíåíèþ ïîâåäåíèÿ êëåòêè îò íîðìàëüíî-

ãî è âûçûâàþùèõ áîëåçíè, íàïðèìåð ðàê.

Íî âñå ýòè äåêëàðàöèè îñòàíóòñÿ ãîëûìè ñëîâàìè, åñëè

íå áóäóò íàéäåíû àäåêâàòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîäõîäû

èññëåäîâàíèÿ êëåòêè êàê öåëîñòíîé ñòðóêòóðû ñî âñåìè åå

äèíàìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè.

Ñåãîäíÿ ìû èìååì äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê

óñòðîåíà êëåòêà, íî ýòî ïðåäñòàâëåíèå ñòàòè÷íî. Ìû çíàåì

î ìíîæåñòâå ñòðóêòóð, óïðàâëÿþùèõ ïåðåäà÷åé ñèãíàëîâ
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âíóòðü êëåòêè, îñóùåñòâëÿþùèõ òðàíñêðèïöèþ, òðàíñëÿöèþ

è ðåïëèêàöèþ ÄÍÊ, êëåòî÷íîå äåëåíèå è ìíîãîå, ìíîãîå

äðóãîå. Ðåäóêöèîíèñòñêèé ïîäõîä ïðèíåñ îáèëüíûå ïëîäû

(ðèñ. 2). Îäíàêî ìû ðàñïîëàãàåì ëèøü íåïîäâèæíûìè ìà-

êåòàìè êëåòêè, êàê áû åå ìîìåíòàëüíûìè ñíèìêàìè. Çàäà÷à

XXI âåêà — ïîíÿòü, êàê âñå êîìïîíåíòû êëåòêè âçàèìîäåé-

ñòâóþò â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè, îáðàçóÿ ñëîæíûå äèíà-

ìè÷íûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

ÄÍÊ-ìèêðî÷èïû

Â ïîñëåäíèå ãîäû âíèìàíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè, ïðåñ-

ñû è îáûâàòåëåé ïðèâëåêàþò òàê íàçûâàåìûå ÄÍÊ-ìèêðî-

÷èïû. Ýòî — ìîùíàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îäíîâðåìåí-

íî îïðåäåëÿòü êîíöåíòðàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ èíôîðìàöè-

îííûõ, èëè ìàòðè÷íûõ, ÐÍÊ (ìÐÍÊ) â êëåòêå.

ÄÍÊ-ìèêðî÷èï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëüøîé êâàäðàò

òâåðäîãî ïëîñêîãî ìàòåðèàëà (ñòåêëà), íà êîòîðûé â âèäå

2
Схема строения клетки (естественно, на ней представлено
далеко не все, что известно современной биологии)

3
Принцип работы биологического микрочипа. Различия в рисунке
из светящихся точек (справа) отражают различия в экспрессии генов

ðàçíûõ òèïàõ êëåòîê ðàáîòàþò (ýêñïðåññèðóþòñÿ) ðàçíûå

ãåíû.

Êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñïðåññèðóþùèõñÿ è íå-

ýêñïðåññèðóþùèõñÿ ãåíîâ äëÿ êàæäîé êëåòêè íàçûâà-

þò ïàòòåðíàìè ãèáðèäèçàöèè. Ãèáðèäèçóÿ ìíîæåñòâî

êëåòîê, ìîæíî ïðîñëåäèòü, êàê ñåáÿ âåäåò îäèí è òîò

æå ãåí â ðàçíûõ êëåòêàõ: ãäå ýêñïðåññèðóåòñÿ, à ãäå

— íåò. Ñóììà äàííûõ îá ýêñïðåññèè îòäåëüíîãî ãåíà

â ðàçíûõ êëåòêàõ íàçûâàþò ïðîôèëåì ýêñïðåññèè ýòî-

ãî ãåíà. ßñíî, ÷òî ìèêðî÷èïû îòêðûâàþò ãðîìàäíûå

âîçìîæíîñòè äëÿ ïàðàëëåëüíîãî àíàëèçà ýêñïðåññèè

ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãåíîâ ãåíîìà.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàí-

íûõ ïîëíîãåíîìíîé ýêñïðåññèè, ïîëó÷àåìûõ íà ÄÍÊ-

ìèêðî÷èïàõ. Â ÷àñòíîñòè, ýòè ìåòîäû ïîçâîëÿþò ñãðóï-

ïèðîâàòü ãåíû ïî ñõîäñòâó ïðîôèëåé ýêñïðåññèè. Òà-

êèì ïóòåì âûÿñíèëè, íàïðèìåð, ÷òî â äðîææàõ

Saccharomyces cerevisiae âìåñòå ãðóïïèðóþòñÿ ãåíû, î

êîòîðûõ èçâåñòíî, ÷òî îíè ó÷àñòâóþò â âûïîëíåíèè îá-

ùåé ôóíêöèè. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ çàìå÷åíà è ó ãåíîâ

÷åëîâåêà. Ñëåäîâàòåëüíî, êàðòèíà ýêñïðåññèè ìîæåò

ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ñòàòóñà êëåòî÷íîãî ïðîöåññà.

Êðîìå òîãî, åñëè èçâåñòíà ôóíêöèÿ íåêîòîðûõ èç ãå-

íîâ, ýêñïðåññèðóþùèõñÿ âìåñòå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî è äðóãèå ãåíû ýòîé ãðóïïû ó÷àñòâóþò â âûïîëíåíèè

òîé æå ôóíêöèè.

Íåñîìíåííî, ìèêðî÷èïû — êðóïíåéøèé òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ïðîðûâ. Îäíàêî åäâà ëè èìåííî îíè ñòàíóò ðåøà-

þùèì øàãîì âïåðåä ê ïîíèìàíèþ ñòðîåíèÿ æèâîé êëåò-

êè. Âåäü ÷òîáû âûäåëèòü ìÐÍÊ èç êëåòêè, åå ðàçðóøà-

þò, ïðè ýòîì òåðÿþòñÿ îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

ìÐÍÊ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÿ÷åéêàìè (êîìïàðòìåíòàìè)

êëåòêè, åå òðàíñïîðòà âíóòðè êëåòêè è ìíîãîå äðóãîå.

Â ñóùíîñòè, ìèêðî÷èï ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ñîâî-

êóïíîñòü ÐÍÊ, íî íå ïðîöåññû, â êîòîðûå ýòè ÐÍÊ âîâ-

ëå÷åíû. À êëåòêè, íàïîìíþ åùå ðàç, — ýòî æèâûå ñèñ-

òåìû ñ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-

íûì ïîâåäåíèåì.

Ôèëüì âìåñòî ôîòîñíèìêà

Óâèäåòü êëåòêó èçíóòðè â äèíàìèêå, ïîëó÷èòü åå ÷åòûðåõ-

ìåðíîå èçîáðàæåíèå (â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è âî âðå-

ìåíè) — òàêóþ çàäà÷ó ñòàâÿò ïåðåä ñîáîé èíòåíñèâíî ðàç-

âèâàþùèåñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû òåõíîëîãèè «in vivo èìàäæèíã»

(imaging).

Òåðìèí «èìàäæèíã» îáúåäèíÿåò ðàçíûå òåõíîëîãèè: íà-

áëþäåíèå çà îòäåëüíûìè ìîëåêóëàìè â æèâîé êëåòêå, äî-

áàâëåíèå ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâó-

þò ñ öåëåâûìè ìîëåêóëàìè è ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü çà èõ

ïîâåäåíèåì â êëåòêå è, ãëàâíûì îáðàçîì, ââåäåíèå â êëåòêó

ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåëêè ñ «ïðèâÿçàííîé» ê íèì äîáàâêîé,

çà êîòîðîé ìîæíî íàáëþäàòü. Íàèáîëåå øèðîêî îáñóæäàþò-

ñÿ òàêèå õèìåðíûå áåëêè, â êîòîðûõ ýòà äîáàâêà — ÿðëûê —

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïîñîáíûé ê ôëóîðåñöåíöèè ãåííî-èí-

æåíåðíûé áåëîê (ðèñ. 4). Êñòàòè, òàêèå ðàáîòû ñ áîëüøèì

òî÷åê íàíåñåíû òûñÿ÷è ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ. Êàæäàÿ òî÷êà ñî-

îòâåòñòâóåò îäíîìó ãåíó. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü êàðòèíó

ýêñïðåññèè ðàçíûõ ãåíîâ â äàííîì òèïå êëåòîê, èç íèõ âû-

äåëÿþò ñóììó âñåõ ìÐÍÊ, ýòó ñìåñü ìåòÿò, íàïðèìåð, ôëóî-

ðåñöåíòíûì êðàñèòåëåì è ïîçâîëÿþò åé âçàèìîäåéñòâîâàòü

ñ ìèêðî÷èïîì. Ïðè ýòîì ìÐÍÊ âçàèìîäåéñòâóþò íà ìèêðî-

÷èïå ñî ñâîèì ãåíîì èëè åãî ôðàãìåíòîì (ìû ãîâîðèì —

ãèáðèäèçóþòñÿ). Âñå òàêèå ãåíû íà ìèêðî÷èïå ñòàíîâÿòñÿ

ôëóîðåñöåíòíî ìå÷åíûìè, òå æå, êîòîðûå â äàííîé êëåòêå

íå ðàáîòàëè, îñòàíóòñÿ íåìå÷åíûìè (ðèñ. 3). Åñëè òàêîé æå

ìèêðî÷èï ãèáðèäèçîâàòü ñî ñìåñüþ ìÐÍÊ, âûäåëåííûõ èç

êëåòîê äðóãîãî òèïà, òî êàðòèíà ïîëó÷èòñÿ èíîé, ïîñêîëüêó â

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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óñïåõîì âåäóòñÿ è â íàøåé ñòðàíå (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,

2005, ¹ 8. — Ïðèìå÷. ðåä.).

Ñîçäàíû ëåãêî äåòåêòèðóåìûå è ìèíèìàëüíî íàðóøàþ-

ùèå ïðèðîäíûå ïðîöåññû â êëåòêàõ ôëóîðåñöåíòíûå ãèá-

ðèäíûå áåëêè. Çåëåíûé ôëóîðåñöåíòíûé áåëîê èç ìåäóçû

Aequorea victoria è åãî âàðèàíòû ñ ðàçëè÷íûìè ñïåêòðàìè

ôëóîðåñöåíöèè, à òàêæå ôëóîðåñöèðóþùèå áåëêè èç êî-

ðàëëîâ ìîãóò áûòü ïðèñîåäèíåíû ïðàêòè÷åñêè ê ëþáîìó

áåëêó. Èñïîëüçóÿ ìåòêè ñ ðàçíûìè ñïåêòðàìè, ìîæíî îä-

íîâðåìåííî ìåòèòü íåñêîëüêî áåëêîâ è ñëåäèòü çà èõ äè-

íàìèêîé â êëåòêå. Òàêèì ïóòåì óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü è äâè-

æåíèÿ õðîìîñîì â êëåòêå, è òðàåêòîðèè èíôîðìàöèîííûõ

ÐÍÊ, è ìíîãîå äðóãîå.

ìåòîäîâ íà ïîëíîãåíîìíûé óðîâåíü. Õîðîøèé ïðèìåð ïîä-

õîäîâ òàêîãî ðîäà — èñïîëüçîâàíèå ìèêðî÷èïîâ.

Äðóãîå íàïðàâëåíèå — ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé

æèâûõ êëåòîê, êîòîðûå èíòåãðèðîâàëè áû âñå èìåþùèåñÿ

çíàíèÿ è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè áû, êàê ýëåìåíòû êëåòêè ðà-

áîòàþò âìåñòå. Òàêèå ìîäåëè ïîìîãëè áû îïðåäåëèòü, ãäå

íàøè çíàíèÿ î êëåòêå íåäîñòàòî÷íû, è ñôîêóñèðîâàòü óñè-

ëèÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ýòèõ ïðîâàëîâ. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå

ìîäåëè äîëæíû îáëàäàòü ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëîé, äåìîí-

ñòðèðóÿ âåñü êîìïëåêñ ðåàêöèé êëåòêè íà èçìåíåíèÿ îêðó-

æàþùåé èëè âíóòðåííåé ñðåäû.

Íàêîíåö, òðåòüå íàïðàâëåíèå — ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïî-

ëó÷åíèå ìèíèìàëüíîé êëåòêè. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âçÿòü ìè-

íèìàëüíóþ ïî ÷èñëó ãåíîâ ïðèðîäíóþ áàêòåðèþ è ïóòåì

ìóòàöèé ñèñòåìàòè÷åñêè óíè÷òîæàòü ãåí çà ãåíîì, ñ òåì ÷òî-

áû îïðåäåëèòü òîò ìèíèìóì, êîòîðûé îêàæåòñÿ äîñòàòî÷-

íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ðîëü òàêîãî ìèê-

ðîáíîãî ìèíèìàëèñòà, âåðîÿòíî, áóäåò èãðàòü Mycoplasma

genitalium, ñîäåðæàùàÿ 517 ãåíîâ. Çàòåì ìîæíî áûëî áû

ïîïûòàòüñÿ ïðèëîæèòü âåñü àðñåíàë ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé

áèîëîãèè ê èññëåäîâàíèþ ïðîöåññîâ âíóòðè ýòîãî ìèíèìàëü-

íîãî àòîìà æèçíè.

Âñå ýòè ïîäõîäû â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîãóò äàòü ïîëíóþ êàð-

òèíó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèâûõ ñèñòåì íà êëåòî÷íîì óðîâ-

íå. Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ åå ïîñòðîåíèÿ íåîáõîäèìû êîîðäèíè-

ðîâàííûå óñèëèÿ ìíîæåñòâà íàóê — ìàòåìàòèêè, èíôîðìà-

òèêè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ãåíåòèêè, êëåòî÷íîé áèîëî-

ãèè, ôèçèîëîãèè, ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè, ôèçèêè, íàíîòåõ-

íîëîãèé è äðóãèõ. Ýòîò êîíãëîìåðàò îïðåäåëèò ëèöî áèîëî-

ãèè XXI ñòîëåòèÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

4
Один из самых многообещающих вариантов «in vivo имаджинга».
В клетку вводят ген гибридного белка, после этого она
синтезирует исследуемый белок, помеченный флуоресцентным
«фонариком». Теперь можно наблюдать за его перемещениями
в живой клетке

Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò çäîðîâüÿ ÑØÀ â 2003 ãîäó îáðà-

òèëñÿ ê ó÷åíûì ñ ïðåäëîæåíèåì íîâîé ôèíàíñèðóåìîé ïðî-

ãðàììû «Ðàçâèòèå âûñîêîðàçðåøàþùèõ ïðîá äëÿ êëåòî÷íî-

ãî èìàäæèíãà». Âî ââåäåíèè ê ýòîé ïðîãðàììå îòìå÷àåòñÿ,

÷òî, íåñìîòðÿ íà êîëîññàëüíûé ðîñò ñòðóêòóðíîé èíôîðìà-

öèè íà àòîìíîì óðîâíå, ìàëî èçâåñòíî î ìîëåêóëÿðíîé ïîä-

âèæíîñòè, âíóòðèêëåòî÷íîé ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêå è îá-

ðàçîâàíèè âðåìåííûõ ñîñòàâíûõ ñòðóêòóð âíóòðè êëåòêè.

Òðåáóåòñÿ íàáëþäåíèå ìîëåêóë in vivo, ÷òîáû ïðîñëåäèòü

ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè. Îäíàêî äëÿ ýòîãî ïîêà

åùå íåò äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîá è

ñèñòåì äåòåêöèè. ×óâñòâèòåëüíîñòü ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ,

ïî îöåíêàì, ïðèäåòñÿ ïîâûñèòü â 10—100 ðàç.

Â îäíîé èç ñâîèõ ñòàòåé â «Âåñòíèêå ÐÀÍ» (2003, ¹ 6) ÿ

ãîâîðèë î òðåõ âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèÿõ èññëåäîâàíèé, íà-

ïðàâëåííûõ íà ðàñøèôðîâêó ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ æè-

âûõ ñèñòåì íà êëåòî÷íîì óðîâíå. Îäíî èç íèõ — èíòåíñèôè-

êàöèÿ êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ôóíêöèé è ïåðåíîñ ýòèõ

Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ðåäóêöèîíèñòñêèé ïîäõîä åùå

äîëãî îñòàíåòñÿ îñíîâíûì â èçó÷åíèè êëåòêè. Â ÷àñòíî-

ñòè, ìû âåñüìà äàëåêè îò ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîëíîì íàáîðå

êëåòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Äàæå òàêàÿ «ïðîñòàÿ» çàäà÷à, êàê

ââåäåíèå îáùåé äëÿ âñåõ îðãàíèçìîâ íîìåíêëàòóðû ãå-

íîâ è áåëêîâ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ñðàâíèâàòü ìîëåêó-

ëû, âûïîëíÿþùèå îäèíàêîâûå ôóíêöèè â ðàçíûõ îðãàíèç-

ìàõ, è îáúåäèíèòü èíôîðìàöèþ, ðàçðîçíåííóþ ïî áàçàì

äàííûõ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ, åùå äàëåêà îò ðåøåíèÿ. Íî

òàêæå íåñîìíåííî, ÷òî óæå íà÷èíàåòñÿ íîâàÿ ýðà áèîëî-

ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé — íà óðîâíå êëåòîê, à çàòåì è íà

óðîâíå îðãàíèçìîâ. Ýòî — íå ðåâîëþöèÿ, ýòî ýâîëþöèÿ,

íî îíà ïðîèñõîäèò ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Õîðîøî áû íàì

åå íå ïðîïóñòèòü. À ìîæåò áûòü, ðåâîëþöèÿ óæå íà÷àëàñü,

ïðîñòî ìû åå ïîêà íå çàìå÷àåì?
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Viverravus acutus, ðîäñòâåííèê íûíåø-

íèõ âèâåðð — ñàìîãî ðàçíîîáðàçíîãî

ñåìåéñòâà îòðÿäà õèùíèêîâ, ïðåäñòà-

âèòåëè êîòîðîãî íûíå îáèòàþò â Àôðè-

êå è íà þãå Àçèè, à ðàíüøå æèëè íà

âñåõ êîíòèíåíòàõ, êðîìå îáåèõ Àìåðèê.

Çà äàâíîñòüþ ëåò îò ýòîãî çâåðüêà ïî-

÷òè íè÷åãî íå îñòàëîñü: ëèøü íåáîëü-

øèå, ðàçìåðîì â ñàíòèìåòðû, îêàìå-

íåëîñòè. Âïðî÷åì, íå îò íåãî îäíîãî —

ìíîæåñòâî äðåâíèõ æèâîòíûõ ñîõðà-

íèëîñü â âèäå íåâçðà÷íûõ êóñî÷êîâ òî

ëè ãëèíû, òî ëè êàìíÿ âðîäå òîãî, ÷òî

Ðåíòãåíîâñêèé

ìèêðîñêîï

Ï.Äàíèëîâ

ëåíèþ, ðàçíûå ïèêñåëè ìàòðèöû äå-

òåêòîðà îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ, ïîýòîìó âîçíèêàåò øóì,

êîòîðûé ïîðòèò êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ ìèêðîñêîïà, êîòîðûé äîëæåí ïî-

êàçûâàòü äåòàëè ðàçìåðîì â ìèêðîíû,

ñèëüíûé øóì ïðÿìî-òàêè íåäîïóñòèì.

Îäíî èç ðåøåíèé äëÿ áîðüáû ñ øó-

ìîì ïðåäëîæèëè ôèçèêè íåñêîëüêèõ

áðèòàíñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, êîòîðûå ïî-

ñòðîèëè ìèêðîñêîï, ïîëó÷èâ 154 òûñÿ-

÷è ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ îò Èññëåäîâàòåëü-

ñêîãî ñîâåòà ïî èíæåíåðíûì è ôèçè-

÷åñêèì íàóêàì («AlphaGalileo», 2 ìàÿ

2006). Ó÷åíûå âîñïîëüçîâàëèñü ìåòî-

äîì èíòåãðèðîâàíèÿ ïî âðåìåíè, êîòî-

ðûé ïðèìåíÿþò àñòðîíîìû â òåëåñêî-

ïàõ, îñíàùåííûõ ÏÇÑ-ìàòðèöåé. Ñóòü

åãî òàêîâà. Äåòåêòîð, ïðèíèìàþùèé

ñèãíàë, äâèæåòñÿ îòíîñèòåëüíî èñòî÷-

íèêà ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå îäíî è òî

æå èçîáðàæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ôîð-

ìèðóåòñÿ íà ðàçíûõ ýëåìåíòàõ åãî ìàò-

ðèöû. Êîìïüþòåð, êîòîðûé âîñïðèíè-

ìàåò ñèãíàë îò äåòåêòîðà, óñðåäíÿåò

äàííûå, ïîëó÷åííûå îò ðàçíûõ ýëåìåí-

òîâ, è øóì, òàêèì îáðàçîì, ðàçìàçûâà-

åòñÿ íà âñå èçîáðàæåíèå.

«Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ýòîò ìèêðîñêîï

áóäåò èíòåðåñåí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìíî-

ãèõ èññëåäîâàíèé. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæ-

íî çàãëÿäûâàòü âíóòðü òåëà, íå ïîâðåæ-

äàÿ åãî, ñëåäèòü çà ðàçâèòèåì îñòåî-

ïîðîçà èëè ðàçðóøåíèåì çóáîâ. Äðó-

ãîå íàïðàâëåíèå — èçó÷åíèå ðàñïðå-

äåëåíèÿ íåôòè ïî ïîðàì ïåñ÷àíîé ïî-

ðîäû. Ïðèãîäèòñÿ ìèêðîñêîï è ïàëå-

îíòîëîãàì: îíè ñìîãóò èññëåäîâàòü îá-

ðàçåö îêàìåíåëîñòè, íå âûíèìàÿ èç

ïîðîäû è, çíà÷èò, íå îïàñàÿñü ïîâðå-

äèòü åãî», — ãîâîðèò ïðîôåññîð Äæèì

Ýëëèîò èç Ëîíäîíñêîãî óíèâåðñèòåòà.

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

1
О�аменевший�череп�древней�виверры
(из��олле�ции�Палеонтоло�ичес�о�о
м�зея�Мичи�анс�о�о��ниверситета)

2
Одно�из�изображений,�снятое
для�построения�томо�раммы

3
Трехмерная��артин�а,
синтезированная
из�мно�их�изображений

4
Малая�цивета
и�обы�новенная��енета�–
два�представителя
современных�виверр

ïîêàçàí íà ôîòî 1. Ïàëåîíòîëîãàì èí-

òåðåñíî óçíàòü, êàêèìè áûëè ýòè ñó-

ùåñòâà, äëÿ ÷åãî õîðîøî áûëî áû â

ïîäðîáíîñòÿõ ðàññìîòðåòü îêàìåíå-

ëîñòè. À ñäåëàòü ýòî íåëåãêî: îêàìå-

íåëîñòè õðóïêèå, îòäåëÿòü èõ îò îê-

ðóæàþùåé ïîðîäû ïðèõîäèòñÿ î÷åíü

áåðåæíî, à ïîðîé ýòî è âîâñå íåâîç-

ìîæíî ïðîäåëàòü.

Ïîìî÷ü â òàêîì èññëåäîâàíèè ìîæåò

ðåíòãåíîâñêèé ìèêðîñêîï, òî÷íåå, ìèê-

ðîòîìîãðàô: Õ-ëó÷è ëåãêî ïðîíèêàþò

âíóòðü áîëüøèíñòâà âåùåñòâ, è ïî ñòå-

ïåíè èõ îñëàáëåíèÿ ìîæíî ñóäèòü î

ñòðîåíèè èññëåäóåìîãî îáðàçöà. Ïðè

òîìîãðàôèè êàìåðà äåëàåò ìíîæåñòâî

ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêîâ ïîä ðàç-

íûìè óãëàìè (ôîòî 2), à çàòåì

êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ñèíòå-

çèðóåò èç íèõ åäèíóþ òðåõìåð-

íóþ êàðòèíêó (ôîòî 3). Ê ñîæà-

Ï ÿòüäåñÿò ìèëëèîíîâ ëåò íà-

çàä íà íàøåé ïëàíåòå æèë

ìàëåíüêèé õèùíèê ïî èìåíè
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ðèòåòû òðàäèöèîííî îòíîñÿòñÿ ê

íåìó ñ íåäîâåðèåì: «Ëþìèíåñöåíò-

íûå ëàìïû ïðèäàþò âñåìó, ÷òî îñâå-

ùàþò, çåëåíîâàòûé îòòåíîê» (Ëè

Ôðîñò. Òâîð÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ. Ì.:

Àðòðîäíèê, 2003). Äåéñòâèòåëüíî,

ñïåêòðû ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï ñî-

äåðæàò ëèíåé÷àòûå ýëåìåíòû, èñêà-

æàþùèå öâåòîïåðåäà÷ó, äëÿ ôî-

òîñúåìêè ýòî íå ëó÷øèé âàðèàíò. Íî

êîå-÷åì ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû ìî-

ãóò áûòü ïîëåçíû ôîòîãðàôó-íàòóðà-

ëèñòó: ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì è

áîëüøîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè.

Êîíêðåòíûé ïðèìåð — ôîòîãðàôè-

ðîâàíèå ìèíåðàëîâ. Áîëüøàÿ ãàììà

îêðàñîê, ìíîãî÷èñëåííîñòü è ðàçíî-

îáðàçèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíî-

ñòåé è ôîðì, ðàçíûå òèïû áëåñêà è

ôàêòóðû — ñïðàâèòüñÿ ñî âñåì ýòèì

íåïðîñòî. Ôîòîãðàô äîëæåí ñîçäàòü

ó çðèòåëÿ èëëþçèþ ðàññìàòðèâàíèÿ

ìèíåðàëà, è ýòî ñóùàÿ ãîëîâîëîìêà,

ïîòîìó ÷òî çðèòåëü è ñìîòðèò, è âè-

äèò èíà÷å, ÷åì êàìåðà. Ïîíàáëþäàé-

òå çà ÷åëîâåêîì â ìóçåå. Çàèíòåðå-

ñîâàâøèé åãî ýêñïîíàò îí íîðîâèò

ïîòðîãàòü, âûçûâàÿ íåãîäîâàíèå ìó-

çåéíûõ ñìîòðèòåëåé; è åñëè óæ çà-

ïîëó÷àåò ïðåäìåò âî âðåìåííîå ðàñ-

ïîðÿæåíèå, òóò æå íà÷èíàåò âåðòåòü

åãî â ðóêàõ, ðàññìàòðèâàÿ ñî âñåõ

ñòîðîí. È çðåíèå ó íåãî, â îòëè÷èå

îò êàìåðû, îáúåìíîå. Ôîòîãðàôè÷åñ-

êèé ñíèìîê, ÿñíîå äåëî, íå çàìåíèò

îðèãèíàëà… íî ôîòîãðàô ñòàðàåòñÿ!

Îí âûáèðàåò, ÷òî íåîáõîäèìî ïîä-

÷åðêíóòü, à ÷åì ìîæíî ïîæåðòâîâàòü,

ðåøàåò, êàêàÿ ñòîðîíà äðóçû ãîðíî-

ãî õðóñòàëÿ, ê ïðèìåðó, íàèáîëåå

âûðàçèòåëüíà, êàêèå ãðàíè è ïîä êà-

êèì óãëîì íóæíî âûñâåòèòü, íàõîäèò

ýôôåêòíûé ðàêóðñ è ò. ä. Íàêîíåö,

çàìûñåë ñîçðåë, è íàñòóïàåò âðåìÿ

ïîäîáðàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà äëÿ

åãî ðåàëèçàöèè — ïåðåäà÷è öâåòîâ,

ôîðì è ôàêòóð ïîâåðõíîñòåé.

Åñëè ïðîáëåìà öâåòîïåðåäà÷è ðåøà-

åòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî: îäèí ðàç ñî-

ãëàñîâàòü öâåòîâûå ïàðàìåòðû èëè âû-

ñòàâèòü áàëàíñ áåëîãî, òî íà îñòàëü-

íîå — à îíî ñâîäèòñÿ ê ïîñòàíîâêå ñâå-

Фотография
при люминесцентном
свете

Êàíäèäàò

òåõíè÷åñêèõ íàóê

Á.Ç.Êàíòîð

òà — óõîäèò îñíîâíîå ñúåìî÷íîå âðå-

ìÿ. Ïîä÷åðêíóòü ôîðìó, áëåñê, ôàê-

òóðó ãðàíåé è ïðî÷èõ ïîâåðõíîñòåé —

âñå ýòî íóæíî äåëàòü âñÿêèé ðàç çà-

íîâî, íèêàêèõ ðåöåïòîâ íå ñóùåñòâó-

åò. È îñíîâíàÿ òðóäíîñòü — íåõâàòêà

îñâåòèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Áåç íèõ íå

îáîéòèñü, åñëè ôîòîãðàôèðóåìûé

îáúåêò ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ïî-ðàç-

íîìó îðèåíòèðîâàííûõ ïëîñêèõ ïî-

âåðõíîñòåé ñ ñîáñòâåííîé ôàêòóðîé.

Ìíîãèå ïîäîáíûå îáúåêòû íåâîçìîæ-

íî êà÷åñòâåííî ñôîòîãðàôèðîâàòü

áåç ðàññåÿííîãî ñâåòà — åùå îäíà

ïðîáëåìà. Ðàçóìååòñÿ, íóæíîå îñâå-

ùåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü îò ïðîôåññèî-

íàëüíûõ ñòóäèéíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ. Íî åñëè âû çàãëÿíåòå â ñîîò-

âåòñòâóþùèå ïðàéñ-ëèñòû, òî ïîéìå-

òå, ïî÷åìó ìíîãèå îòäàþò ïðåäïî÷òå-

íèå îáû÷íûì áûòîâûì ëàìïàì, ôîòî-

ëàìïàì, ãàëîãåííûì «êîëîêîëü÷èêàì»

è ò. ä. Ê òîìó æå áëàãîäàðÿ èõ ìèíè-

àòþðíîñòè ñúåìî÷íàÿ ïëîùàäêà óìå-

ùàåòñÿ íà ïèñüìåííîì ñòîëå, è ñâå-

òèëüíèêè ìîæíî ïåðåäâèãàòü, íå îòðû-

âàÿñü îò âèäîèñêàòåëÿ êàìåðû è íåïðå-

ðûâíî êîíòðîëèðóÿ èçîáðàæåíèå. Íî è

ïðè ÷åòûðåõ-ïÿòè íåçàâèñèìûõ èñòî÷-

íèêàõ, äîïîëíåííûõ îòðàæàþùèìè ýê-

ðàíàìè è ðàññåèâàòåëÿìè, äàëåêî íå

âñåãäà óäàåòñÿ äîáèòüñÿ íóæíîãî ðå-

çóëüòàòà. Äàæå ñ íåáîëüøîãî ðàññòîÿ-

íèÿ ëàìïà ñâåòèò ïî÷òè êàê òî÷å÷íûé

èñòî÷íèê, äàâàÿ ÷åðåñ÷óð ðåçêèé, íà-

ïðàâëåííûé ñâåò, îòðàæàåìûé ëèøü

îäíîé-äâóìÿ ãðàíÿìè.

Âîò ïî÷åìó ó òåõ, êòî ñíèìàåò ìè-

íåðàëû, âîçíèê èíòåðåñ ê ìèíèàòþð-

íûì «ýíåðãîñáåðåãàþùèì» ëþìèíåñ-

öåíòíûì ëàìïàì. Òàêàÿ ëàìïà èçëó-

÷àåò ìåíåå ðåçêèé ñâåò, à áëàãîäàðÿ

òîìó, ÷òî ïðè ñîîòíîøåíèè ñòîðîí

ïðèìåðíî 1:3 äëèíà ñâåòÿùåéñÿ ÷à-

ñòè (8–10 ñì) ïðåâûøàåò ãàáàðèò ôî-

òîãðàôèðóåìîãî îáúåêòà, âáëèçè îò

íåãî ïðåâðàùàåòñÿ â ìàëåíüêóþ ñâå-

òîâóþ ïàíåëü. Õàðàêòåðîì îñâåùåíèÿ

ìîæíî óïðàâëÿòü, ìåíÿÿ ïîëîæåíèå

ëàìïû, õîðîøà ýòà ëàìïà è äëÿ ñî-

çäàíèÿ çàïîëíÿþùåãî ñâåòà. Íà åå

îñíîâàíèè ìîæíî çàêðåïèòü ðàìêó

èìïðîâèçèðîâàííîãî ðåôëåêòîðà,

ñäåëàííîãî èç ëèñòêà áåëîé áóìàãè,

êóñêà ïðîâîëîêè è ñêîò÷à. Â îáùåì

ýòî áëèçêî ê òîìó, ÷òî íóæíî. Îäíà-

êî èñòî÷íèê ñâåòà äîëæåí åùå è

îáåñïå÷èâàòü ïðèåìëåìóþ öâåòîïå-

ðåäà÷ó. Ýòî ìû è ðåøèëè ïðîâåðèòü.

Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ (òî åñòü ïðè

îòñóòñòâèè ôîòîìåòðè÷åñêîé àïïàðà-

òóðû) ñîäåðæàòåëüíûé îòâåò ìîæíî

ïîëó÷èòü ñëåäóþùèì ñïîñîáîì. Íóæ-

íî ñðàâíèòü ñíèìîê ïîäõîäÿùåãî

òåñò-îáúåêòà, ñäåëàííûé ïðè ñâåòå

èñïûòóåìîãî èñòî÷íèêà ñâåòà, ñî

ñíèìêîì òîãî æå îáúåêòà ïðè ñâåòå

êàêîãî-ëèáî êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà,

çàâåäîìî ïðèãîäíîãî ïî öâåòíîñòè

èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ñî ñòàíäàðòíûìè

(ýòàëîííûìè) öâåòàìè. Â êà÷åñòâå

êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà ïîñëóæèëà

ìàòèðîâàííàÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ

ìîùíîñòüþ 60 Âò ñ âíóòðåííèì ðåô-

ëåêòîðîì. Ïðè íàäëåæàùåì áàëàíñå

áåëîãî òàêèå ëàìïû îáåñïå÷èâàþò

óäîâëåòâîðèòåëüíóþ öâåòîïåðåäà÷ó.

Êàëèáðîâàííàÿ êàðòà öâåòîâûõ êëè-

íüåâ CMYK (Cyan, Magenta, Yellow,

Black) ïîñëóæèëà òåñò-îáúåêòîì, à

ýòàëîíû öâåòîâ çàèìñòâîâàëèñü èç

áèáëèîòåêè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà

Adobe Photoshop.

Пирит FeS
2
. Средний Урал

Кристаллы граната Ca
3
(Fe,Al)[SiO

4
]

3
.

Дашкесан, Азербайджан

Çà÷åì ôîòîãðàôó ëþìèíåñ-

öåíòíîå îñâåùåíèå? Àâòî-
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß

Ñúåìêà ïðîèçâîäèëàñü êàìåðîé

«Nikon D70» â çàòåìíåííîé êîìíàòå,

òåñò-îáúåêò îñâåùàëè èñïûòóåìûì

ëèáî êîíòðîëüíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà.

Áàëàíñ áåëîãî ïðè ñúåìêå âûñòàâëÿ-

ëè èç ìåíþ êàìåðû ïî ïàðàìåòðàì èñ-

òî÷íèêà è íà ãîòîâûõ ôàéëàõ óòî÷íÿ-

ëè ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ïî «ñå-

ðîé òî÷êå». Çàòåì ÿðêîñòè îòðåãóëè-

ðîâàëè ïî óðîâíþ áåëîãî ïîëÿ òåñò-

îáúåêòà ñðåäñòâàìè òîíîâîé êîððåê-

öèè ñ êîíòðîëåì áåëîãî öâåòà. Â ðå-

çóëüòàòå îáà èçîáðàæåíèÿ áûëè ïðè-

âåäåíû ê îäíîé ñèñòåìå öâåòîâûõ êî-

îðäèíàò è òåì ñàìûì ñäåëàíû ïðè-

ãîäíûìè äëÿ ñðàâíåíèÿ (ðèñ. 1á). Áåã-

ëûé âçãëÿä ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó

ñíèìêàìè, ñäåëàííûìè ïðè îñâåùå-

íèè ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïîé (ñëåâà)

è êîíòðîëüíûì èñòî÷íèêîì (ñïðàâà),

íåò áîëüøèõ ðàçëè÷èé.

Äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà ïðèìåíÿ-

ëè èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà ðåäàê-

òîðà «Photoshop» â ïàëèòðå Info >

Actual Color. Ïî êàæäîìó èç öâåòîâ

CMYK áûëè âûáðàíû äëÿ èçìåðåíèé

ïîëÿ äàííîãî öâåòà âáëèçè íàñûùåí-

íûõ êîíöîâ êëèíüåâ (ïîñêîëüêó ñ óâå-

ëè÷åíèåì ÿðêîñòè öâåòà «âûãîðàþò»).

Ïðè âûáîðå ñîáëþäàëîñü óñëîâèå

îäèíàêîâîé ÿðêîñòè (çíà÷åíèÿ Ê â

ïðàâîé ÷àñòè ïàëèòðû Info), òàê êàê

îò íåå çíà÷èòåëüíî çàâèñèò RGB-ñî-

ñòàâ öâåòà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Îáîçíà÷åíèÿ:

Ë — ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà, Í —

ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, Ñ — äàííûå ïî

ñòàíäàðòíûì öâåòàì CMYK, ïðèâå-

äåííûì ê òåì æå çíà÷åíèÿì Ê.

Ïîêàçàòåëè öâåòîïåðåäà÷è îáîèõ

èñïûòàííûõ èñòî÷íèêîâ çàìåòíî îò-

ëè÷àþòñÿ îò íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé.

Öâåòà CMYK «èñïîð÷åíû» â îñíîâíîì

ïðèìåñÿìè äîïîëíÿþùèõ RGB-öâå-

òîâ: Cyan — êðàñíîãî, Magenta — çå-

ëåíîãî, Yellow — ñèíåãî. Ïîëó÷åííûå

îöåíêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â

ïðîöåññå öâåòîêîððåêöèè.

Ïîñêîëüêó òåñò-îáúåêò ñîñòàâëåí èç

öâåòîâ CMYK, öåëåñîîáðàçíî òàêæå

ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå

Â
ñ

å
 ô

î
ò

î
 à

â
ò

î
ð

à

Èñïûòûâàëèñü ëàìïû ìàðêè «Êîñ-

ìîñ» ôèðìû «Èñòïàóýð Èíòåðíýøíë»,

Ìîñêâà äëÿ òåïëîãî ñâåòà, ìîùíîñòüþ

13 Âò (ñâåòîîòäà÷à êàê ó 60-âàòòíîé

ëàìïû íàêàëèâàíèÿ), ñ ìàðêèðîâàí-

íîé öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 2700 Ê

(ðèñ.1à). ×òîáû ïîëó÷èòü ñîïîñòàâè-

ìûå ðåçóëüòàòû, èçîáðàæåíèÿ ïðèâî-

äèëè ê «îáùåìó çíàìåíàòåëþ» ïóòåì

óñòàíîâêè áàëàíñà áåëîãî äëÿ êàæäî-

ãî èñòî÷íèêà â îòäåëüíîñòè è âûðàâ-

íèâàíèÿ îáùåé ÿðêîñòè ïî áåëîìó

ïîëþ áåç êîððåêöèè öâåòà.

Горный хрусталь.
Мадан, Болгария

1
Снимки тест'объекта:
а — исходные, б  — после уточнения баланса белого приведения к белому полю эталона

Кристаллы турмалина
Na(Li,Al)

3
Al

6
[BO

3
][Si

6
O

18
](OH)

4
.

Пакистан

а б

Фото 6
Кристалл

бериллаBe
3
Al

2
[Si

6
O

18
].

Волынь, Украина

Ïîëå Èñòî÷-   Êðàñíûé  Çåëåíûé   Ñèíèé

  íèê      R         G        B

Cyan

K=43%     Ë      31        161         197

   Í          30        158         210

    Ñ       0          157         223

Magenta

K=48%     Ë      200         65          224

    Í      227         47          184

    Ñ      243          9           145

Yellow

K=14%     Ë      251         218         31

    Í      253         217         15

    Ñ      236         225          0

Black

K=83%     Ë      47          40          48

    Í      49          42          31

   Ñ      44          44          44
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î ñîñòàâå ðåàëüíûõ öâåòîâ â ýòîì

öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ñ ýòîé öåëüþ

ðåàëüíûå öâåòà ðàçëîæåíû íà îñíîâ-

íûå è «ïàðàçèòíûå» ñîñòàâëÿþùèå â

ôóíêöèè ÿðêîñòè (ðèñ. 2). Ðàññìîò-

ðåíû öâåòà òåñò-îáúåêòà (ðèñ. 1), ïî-

ëó÷åííûå ïðè îñâåùåíèè åãî ëþìè-

íåñöåíòíîé ëàìïîé òåïëîãî ñâåòà è

êîíòðîëüíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà. Äëÿ

ñðàâíåíèÿ àíàëîãè÷íàÿ ïðîöåäóðà

ïðîäåëàíà ñî ñòàíäàðòíûìè öâåòàìè,

êîòîðûå òàêæå ñîäåðæàò ïðèìåñíûå

êîìïîíåíòû, ìåíÿþùèåñÿ â çàâèñè-

ìîñòè îò ÿðêîñòè. Ñòàíäàðòíûå öâå-

òîâûå êëèíüÿ (ðèñ. 3) ñîñòàâëåíû íà

îñíîâå îáðàçöîâ CMYK Cyan, CMYK

Magenta, CMYK Yellow, CMYK Black èç

ïàëèòðû Swatches ïóòåì âàðüèðîâà-

íèÿ èõ ÿðêîñòè.

Ãðóïïèðîâàíèå ãðàôèêîâ ïàðàçèò-

íûõ êîìïîíåíò âìåñòå ñî ñòàíäàðò-

íî-ïðèìåñíûìè ãîâîðèò î áëèçîñòè

ðåàëüíîãî öâåòà ê íîðìàòèâíîìó.

Äåãðàäàöèÿ öâåòà òåì ìåíüøå, ÷åì

äàëüøå êðèâûå ïàðàçèòíûõ êîìïî-

íåíò îòñòîÿò îò îñíîâíîé.

 Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó-

÷àÿõ (âêëþ÷àÿ ñòàíäàðòíûå öâåòà

CMYK) áîëüøå âñåãî äåãðàäèðóþò

ñâåòà è òåíè, à ïîëóòîíà íàèìåíåå

çàòðîíóòû âëèÿíèåì ïàðàçèòíûõ èëè

ïðèìåñíûõ öâåòîâ. Ïîäîáíûå îöåí-

êè èìåþò ñìûñë â èíòåðâàëå îò (80Ñ

70Ì 70Y 70Ê) äî (5Ñ 2Ì 2Y 0Ê), òàê

êàê âíå ýòèõ ãðàíèö öâåòà íå ðàçëè-

÷àþòñÿ, ñòàíîâÿñü ñîîòâåòñòâåííî

÷åðíûìè è áåëûìè (Ìóðàõîâñêèé Â.,

Ñèìîíîâè÷ Ñ. Ñåêðåòû öèôðîâîãî

ôîòî. ÑÏá., Ïèòåð, 2005). Ó ëþìèíåñ-

öåíòíûõ ëàìï íàèáîëüøåé äåãðàäà-

öèè ïîäâåðãàþòñÿ öâåòà Magenta ïîä

âëèÿíèåì ïðèìåñè Cyan: â ñðåäíèõ

òîíàõ ïàðàçèòíàÿ êîìïîíåíòà ñîñòàâ-

ëÿåò ïîëîâèíó îò îñíîâíîé, Yellow

èñêàæàåòñÿ òîëüêî â òåíÿõ è ÿðêèõ

ñâåòàõ, öâåòà Cyan çàíèìàþò ïðîìå-

æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïðè ïðåîáëàäà-

þùåì âëèÿíèè ïðèìåñè Magenta â

òåíÿõ è Yellow â ñâåòàõ.

×òî êàñàåòñÿ ñðàâíåíèÿ ýòèõ ëàìï

ñ êîíòðîëüíûì èñòî÷íèêîì, òî â öå-

ëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè íàäëåæà-

ùåé óñòàíîâêå áàëàíñà áåëîãî èõ õà-

ðàêòåðèñòèêè äîñòàòî÷íî áëèçêè. Äëÿ

Yellow îíè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò îò

ñâåòîâ äî òåìíûõ ïîëóòîíîâ, ïðè÷åì

ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïå íåñâîéñòâåí-

íà òåíäåíöèÿ ê ðîñòó èñêàæàþùåãî

âëèÿíèÿ Magenta-êîìïîíåíòû â îáëà-

ñòè òåíåé, çàìåòíàÿ ó êîíòðîëüíîãî

èñòî÷íèêà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëå-

äíèì íåñêîëüêî áîëåå áëàãîïðèÿòíî

ïîâåäåíèå Yellow-êîìïîíåíòû â ñî-

ñòàâå Cyan. Âëèÿíèå Cyan-êîìïîíåí-

òû íà öâåò Magenta ñèëüíåå, ÷åì ó

êîíòðîëüíîãî èñòî÷íèêà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñó-

äèòü, îòâå÷àþò ëè èñïûòàííûå èñòî÷-

íèêè êîíêðåòíûì òðåáîâàíèÿì ê öâå-

òîïåðåäà÷å. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû òàêæå äëÿ ìèíèìèçà-

öèè îøèáîê öâåòîïåðåäà÷è ïðè ñúåì-

êàõ ñ òàêèìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà.

×òî êàñàåòñÿ ñàìîé çàäà÷è, ïîñòàâ-

ëåííîé â äàííîé ðàáîòå, òî ïðè óñ-

ëîâèè òî÷íîãî áàëàíñà áåëîãî îáà

èñòî÷íèêà îêàçàëèñü äîñòàòî÷íî ñõî-

æèìè ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòîïåðåäà-

÷è. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè êîíò-

ðîëüíûé èñòî÷íèê, â äàííîì ñëó÷àå

ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, ïðèãîäåí äëÿ

ñúåìêè, òî ñ òåì æå óñïåõîì ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ íåå è äàííûå

ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû.

Ïîñëåäíåå ñëîâî îñòàåòñÿ çà ïðàê-

òèêîé. ×èòàòåëü ìîæåò ñîñòàâèòü ñîá-

ñòâåííîå ñóæäåíèå ïî ïðèâåäåííûì

çäåñü ñíèìêàì. Îíè ñäåëàíû ïðè îñ-

âåùåíèè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïà-

ìè äàííîãî òèïà, íåêîòîðûå — ïðè

ó÷àñòèè ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Â ïðîöåñ-

ñå ðåäàêòèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïîä-

âåðãëèñü òîíàëüíîé è öâåòîâîé êîð-

ðåêöèè, íå âûøåäøåé çà ðàìêè ðó-

òèííûõ ïðîöåäóð.

2
Состав основных цветов CMYK при освещении тест'объекта энергосберегающей
люминесцентной лампой теплого света и лампой накаливания 60 Вт. Толстые линии
соответствуют снимку тест'объекта, тонкие — стандартному цвету. В верхней
части — кривые основного цвета, ниже — кривые паразитных и примесных цветов
(подробности в тексте). По вертикакли отложена интенсивность цвета RGB,
по горизонтали — степень черноты К.

3
Цветовые клинья CMYK
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ðèñóíîê
èç ìîëåêóë æèçíè

À.Â.Ãðèãîðüåâà,

ôàêóëüòåò

íàóê î ìàòåðèàëàõ,

ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

íèêøåãî â ðàñòâîðå, âûðàñòà-

åò îãðàíåííûé êðèñòàëë, åãî

ôîðìà çàâèñèò, âî-ïåðâûõ, îò

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Âî-âòî-

ðûõ, òðåòüèõ è ÷åòâåðòûõ – îò

òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ïî-

âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Óï-

ðàâëÿÿ ýòèìè ôàêòîðàìè, êðè-

ñòàëëó ìîæíî ïðèäàòü íåîáû÷-

íóþ ôîðìó. À åùå èíîãäà âà-

æåí ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, íà

êîòîðîé îáðàçîâàëñÿ çàðîäûø.

Äåéñòâèå ýòîãî ôàêòîðà ìîæ-

íî èçó÷èòü, åñëè íà êàêóþ-ëèáî

ïîäëîæêó íàíåñòè óçîð è ïðî-

âåñòè êðèñòàëëèçàöèþ â êàï-

ëÿõ. Òî åñòü ðàçìåñòèòü íà ïîä-

ëîæêå êàïëè ðàñòâîðà è âûðà-

ñòèòü èç íèõ êðèñòàëëû. Ýòîò

ìåòîä õîðîø åùå è òåì, ÷òî

ðàçìåð ïîñëåäíèõ ÷åòêî îãðà-

íè÷åí: îí íå ìîæåò ñòàòü áîëü-

øå, ÷åì êàïëÿ. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷àþòñÿ òîíêèå îñòðîâêè

ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïëåíîê,

êàê ýòî âèäíî íà ôîòîãðàôèÿõ,

ãäå èçîáðàæåíû ïîëó÷åííûå

1
Микрорельеф превращает
сферическую каплю в подобие медузы
со множеством щупалец

Ê

2
Асимметричная капля служит
«микрореактором» для выращивания
хиральных кристаллов.
На практике этот метод
можно использовать для разделения
оптических изомеров.
Радужные полосы возникают
из'за интерференции света
в тонком слое жидкости

îãäà èç áåñôîðìåí-

íîãî çàðîäûøà, âîç-
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òàêèì ñïîñîáîì êðèñòàëëû L-ýíàíòè-

îìåðà àìèíîêèñëîòû âàëèíà.

È ìîëåêóëû àìèíîêèñëîòû, è ðåëü-

åô â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ ñïèðàëåé

õèðàëüíû, òî åñòü àñèììåòðè÷íû.

Õèðàëüíûìè ïðè âûñûõàíèè ñòàíî-

âÿòñÿ è êàïëè ðàñòâîðà: îíè êàê áóä-

òî íàòÿãèâàþòñÿ íà ýëåìåíòû ðåëüå-

ôà (ôîòî 1). Íåñèììåòðè÷íàÿ ôîð-

ìà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëå êîíöåí-

òðàöèé âîêðóã îáðàçóþùåãîñÿ âíóò-

ðè êàïëè çàðîäûøà òîæå ñòàíîâèòñÿ

Ñîëíå÷íûé

ÿíòàðü

õèðàëüíûì. Â ðåçóëüòàòå è ñàì êðè-

ñòàëë çàêðó÷èâàåòñÿ â ñïèðàëü. Ïðè-

÷åì íàïðàâëåíèå åãî çàêðóòêè ñîâïà-

äàåò ñ íàïðàâëåíèåì ñïèðàëåé ðå-

ëüåôà — ýòî õîðîøî âèäíî íà ôîòî

2, ãäå íîâûé ðîñòîâîé ñëîé çàêðó÷è-

âàåòñÿ âïðàâî. Ýòà æå ôîòîãðàôèÿ

ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìåõàíè÷åñêîå

âçàèìîäåéñòâèå ñ ðåëüåôîì íå ìî-

æåò ñòàòü ïðè÷èíîé òàêîãî çàêðó÷è-

âàíèÿ:  êðèñòàëë çàðîäèëñÿ ìåæäó

ìèêðîñïèðàëåé ïîäëîæêè è ñ íèìè

ñòî ïëîñêèõ øåñòèóãîëüíèêîâ îáðà-

çîâàëèñü îáúåìíûå ôèãóðû: ïðèçìû

è äâîéíûå ïèðàìèäû. Íà ôîòîãðàôèè

ìû âèäèì «ïàðåíèå» îáúåìíûõ êðè-

ñòàëëîâ â òåìíîì ïðîñòðàíñòâå —

ãåëå êðåìíèåâîé êèñëîòû, êîòîðûé

ðàññåèâàåò ñâåò è ñòàíîâèòñÿ íåâè-

äèìûì. À êðèñòàëëû èîäèäà ñâèíöà

åãî îòðàæàþò.

Ïîäëîæêè, óêðàøåííûå èñêóññòâåííûì ìèêðîðåëüåôîì, áûëè èç-

ãîòîâëåíû èç ïëàñòèí ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ ìåòîäîì ôî-

òîëèòîãðàôèè.  Õàðàêòåðíûé äèàìåòð âûïóêëûõ ñïèðàëåâèäíûõ

ýëåìåíòîâ ðàâåí 5 ìêì ïðè âûñîòå ñòåíîê â 1 ìêì. Íàáëþäàòü çà

ïðîöåññîì êðèñòàëëèçàöèè â ïîëå îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà â äàí-

íûõ óñëîâèÿõ îñîáåííî óäîáíî, òàê êàê ýëåìåíòû ìèêðîðåëüåôà

ïîçâîëÿþò ëåãêî îöåíèâàòü ðàçìåð êðèñòàëëèòà. Ìèêðîêàïëè ìîæ-

íî íàíåñòè íà ïëàñòèíó îáû÷íûì óëüòðàçâóêîâûì èíãàëÿòîðîì.

Íàèáîëåå îäíîðîäíûå ïî ðàçìåðó êàïëè îáðàçóþòñÿ ïðè ðàñïî-

ëîæåíèè ïîäëîæêè ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîòîêó âîçäóõà.

íå êîíòàêòèðóåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

ãëàâíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò èìåííî

ñòàâøåå àñèììåòðè÷íûì ïîëå êîí-

öåíòðàöèé âíóòðè êàïëè.

À ìåõàíè÷åñêîå âëèÿíèå ïîäëîæêè

õîðîøî âèäíî íà ôîòî 3. Çàðîæäå-

íèå êðèñòàëëà íà ãðàíèöå ðàçäåëà

ôàç ïðîèñõîäèò âñåãäà ëåã÷å, ÷åì â

îáúåìå ðàñòâîðà. Âñëåäñòâèå îïðå-

äåëåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé âûãîäû âå-

ùåñòâî ïðåäïî÷èòàåò âûäåëÿòüñÿ èç

ðàñòâîðà íà ñòåíêå ðåëüåôà, è çà-

ðîäûø íà÷èíàåò ïîâòîðÿòü ôîðìó

ìàòåðèíñêîé íåðîâíîñòè. Äëÿ äàëü-

íåéøåãî æå ðîñòà ðåëüåô åìó óæå

íå íóæåí, ïîýòîìó êðèñòàëëû áûñò-

ðî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ðàçíûå ñòî-

ðîíû, ïîðîæäàÿ ñòðóêòóðû, ïîäîáíûå

çâåçäàì.

åãî ïîêàçûâàþò ñòóäåíòàì-ïåðâîêóð-

ñíèêàì õèìè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Îáû÷íî äëÿ îïûòà òðåáóåòñÿ ÿäîâè-

òûé íèòðàò ñâèíöà, íî ìîæíî ïîëó-

÷èòü çîëîòîé äîæäü è ñ áåçâðåäíûìè

ðåàêòèâàìè. Îá îäíîì èç òàêèõ ñïî-

ñîáîâ áûëî ðàññêàçàíî â ÿíâàðñêîì

íîìåðå «Õèìèè è æèçíè» çà 1987 ãîä.

Â ñâèíöîâóþ ñòðóæêó äîáàâëÿþò íå-

ìíîãî àïòå÷íîãî èîäà, îñòîðîæíî

íàãðåâàþò äî êèïåíèÿ è æäóò, ïîêà

èîä íå ïîòåðÿåò ñâîé öâåò. Çàòåì

æèäêîñòü âûëèâàþò â õîëîäíóþ âîäó,

è èç âîçíèêàþùåãî ðàñòâîðà ñðàçó

æå âûïàäàþò çîëîòèñòûå ÷åøóéêè

êðèñòàëëèêîâ èîäèäà ñâèíöà — íà-

ñòîÿùèé çîëîòîé äîæäü èëè çîëîòàÿ

ìåòåëü. Òàêèå êðèñòàëëèêè èìåþò

ôîðìó ïëîñêèõ øåñòèóãîëüíèêîâ è

òðåóãîëüíèêîâ.

À íåëüçÿ ëè ýòó ôîðìó èçìåíèòü?

×òîáû îòâåòèòü íà òàêîé âîïðîñ, íà

ôàêóëüòåòå íàóê î ìàòåðèàëàõ ÌÃÓ èì.

Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ìû ïðîâåëè ýêñïå-

ðèìåíò è âûðàñòèëè íåáîëüøèå êðè-

ñòàëëû PbJ
2
 çà ñ÷åò âñòðå÷íîé äèô-

ôóçèè êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà â ñëîå

ãåëÿ êðåìíèåâîé êèñëîòû â ïðèñóò-

ñòâèè àìèíîêèñëîò-ìîäèôèêàòîðîâ.

Îáúåìíàÿ ôîðìà êðèñòàëëèòîâ îêà-

çàëàñü ñîâñåì íå òàêîé, êàê ó ñèíòå-

çèðîâàííûõ îáû÷íûì ñïîñîáîì: âìå-

3
Аминозвезды предпочитают
расти на элементах
искусственного рельефа

Ìíîãèì èçâåñòåí õèìè÷åñ-

êèé îïûò «çîëîòîé äîæäü»,
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ìåíÿ äîìà óïàëà ãðàäóñîâ äî äåñÿ-

òè, äà è â êàáèíåòå ôèçèêè êîëëåä-

æà, ãäå ÿ ðàáîòàþ òðè äíÿ â íåäåëþ,

áûâàëî ïðîõëàäíî. Èç-çà ýòîãî èëè

èç-çà íà÷èíàâøåéñÿ â Ìîñêâå ýïè-

äåìèè ãðèïïà ÿ îäíàæäû âåðíóëñÿ

äîìîé ñ áîëüíûì ãîðëîì è îáíàðó-

æèë, ÷òî ó ìåíÿ òåìïåðàòóðà. Ïî âñåì

ïðèçíàêàì íà÷èíàëñÿ ãðèïï.

À ãðèïï äëÿ ìåíÿ — áîëåçíü îñî-

áåííàÿ. Äàæå æåëàííàÿ â íåêîòîðîì

ñìûñëå. Äåëî â òîì, ÷òî íà òðåòèé-

÷åòâåðòûé äåíü çàáîëåâàíèÿ â îò-

êàøëèâàåìîé ìîêðîòå ïîÿâëÿþòñÿ

äâèæóùèåñÿ ðåñíèò÷àòûå ýïèòåëè-

àëüíûå êëåòêè. Ïîä ìèêðîñêîïîì ýòè

âçìàõèâàþùèå ðåñíè÷êàìè êðóãëûå

êëåòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîòðÿñà-

þùåå çðåëèùå! Ìíå îíè êàæóòñÿ ïî-

õîæèìè íà ãîëîâó æåíùèíû ïîä âî-

äîé, äëèííûå âîëîñû êîòîðîé, ñòðå-

ìÿñü  âñïëûòü, ðàñïðÿìèëèñü, ðàç-

âåðíóëèñü âååðîì  è ðàñêà÷èâàþòñÿ

âìåñòå ñ âîëíîé. Óæå íåñêîëüêî ëåò,

çàáîëåâàÿ ãðèïïîì, ÿ íàëàæèâàþ

ìèêðîñêîï, óñòàíàâëèâàþ íà íåãî âè-

äåîêàìåðó, ïîäêëþ÷àþ åå ê êîìïüþ-

òåðó è ôîòîãðàôèðóþ ðåñíèò÷àòûå

êëåòêè. Ó ìåíÿ óæå íàêîïèëîñü îêî-

ëî ñîòíè òàêèõ ñíèìêîâ. À íåäàâíî ÿ

óñòàíîâèë ïðîãðàììó, ïîçâîëÿþùóþ

äåëàòü öåëûå ôèëüìû, è òåïåðü ìîãó

ïîêàçûâàòü äðóçüÿì è çíàêîìûì ýòè

êëåòêè â äâèæåíèè.

Ãðèïï íå ïîäâåë è íà ýòîò ðàç. Ðåñ-

íèò÷àòûå êëåòêè ïîÿâèëèñü èìåííî

êàçàëñÿ ìíå òÿæåëûì — íèêàê íå

óäàâàëîñü óãîìîíèòü ó÷åíèêîâ. Ïî-

ýòîìó íà ïîñëåäíåì óðîêå ÿ ïðåä-

ëîæèë èì îòêðûòü ó÷åáíèêè è ñà-

ìîñòîÿòåëüíî èçó÷àòü òåêñò, à ñàì

ñìîã ïî÷òè íè÷åãî íå ãîâîðèòü.

Âîçâðàùàþñü â õîëîäíûé (+10°Ñ)

äîì, ìåíÿ ñèëüíî çíîáèò. Íå ðàçäå-

âàÿñü, âàëþñü íà ïîñòåëü è áåðó òåð-

ìîìåòð — îêîëî 40. Êàê æå òàê? Âû-

ñîêàÿ òåìïåðàòóðà õàðàêòåðíà

èìåííî äëÿ âèðóñíîé èíôåêöèè.

Íåóæåëè ìîé òåñò ñ ðåñíèò÷àòû-

ìè êëåòêàìè íà ïðèñóòñòâèå âèðó-

ñîâ îêàçàëñÿ îøèáî÷íûì? Òîãäà

ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÿ ëèøíèõ òðè äíÿ

ðàçìíîæàë â ñâîåé òðàõåå âèðóñîâ

è òåïåðü ìíå óãðîæàåò âèðóñíàÿ

ïíåâìîíèÿ? Ýòî óæå ïî-íàñòîÿùå-

ìó îïàñíî. Íó ÷òî ìíå ñòîèëî ïî-

ñèäåòü äîìà åùå íåñêîëüêî äíåé?

Âïðî÷åì, íå áóäåì òîðîïèòüñÿ ñ

âûâîäàìè. Âñòàë, ñäåëàë ñåáå ãðåë-

êó. Ñ ãðåëêîé çàñíóë. ×àñà ÷åðåç

äâà ïðîñûïàþñü, èçìåðÿþ òåìïåðà-

òóðó — 37,1°.

Óðà! Íàóêà òîðæåñòâóåò! Íàâåðíîå, ýòî

êàêîé-òî íåäîáèòûé âèðóñ ñóìåë-òàêè

ðàçìíîæèòüñÿ â ìîåì ãîðëå. Íî êàê

òîëüêî ÿ ñîãðåëñÿ è âîññòàíîâèë êðî-

âîîáðàùåíèå, óæå íàðàáîòàííûå â îðãà-

íèçìå Ò-ëèìôîöèòû çà ÷àñ-äâà ñäåëà-

ëè ñâîå äåëî. Âèðóñíàÿ ïíåâìîíèÿ îò-

ìåíÿåòñÿ! À ñ ìèêðîáàìè ÿ íàäåþñü çà

÷åòûðå ïðåäñòîÿùèõ äíÿ ñïðàâèòüñÿ,

êàê ýòî óæå íå ðàç áûâàëî.

Вестники гриппа
Â

ýòîì ãîäó ÿíâàðü è ôåâðàëü

âûäàëèñü íà ðåäêîñòü õî-

ëîäíûìè. Òåìïåðàòóðà ó

Â.Ôåäîòîâ

òîãäà, êîãäà ÿ èõ è îæèäàë, è ìíå

óäàëîñü îòñíÿòü íåñêîëüêî âèäåî-

êëèïîâ. ß áûë äîâîëåí, íî ïðèáëè-

æàëñÿ äåíü âûõîäà íà ðàáîòó.

Î÷åíü ìíå íå õîòåëîñü ïðîïóñêàòü

çàíÿòèÿ. Çà ïðåäûäóùèå ãîäû ÿ íå

ïðîïóñòèë ïî áîëåçíè íè îäíîãî äíÿ

â êîëëåäæå. Êîíå÷íî ÿ áîëåë èíîãäà,

íî ïèê íåäîìîãàíèÿ âñåãäà ïðèõîäèë-

ñÿ íà òå äíè, êîãäà ìîæíî áûëî îòñè-

äåòüñÿ äîìà. Çàðàçèòü ñâîèõ ó÷åíè-

êîâ ÿ íå áîÿëñÿ, ïîòîìó ÷òî ýòó îïàñ-

íîñòü ìîãó òåïåðü êîíòðîëèðîâàòü.

Äåëî â òîì, ÷òî âèðóñ ãðèïïà â äûõà-

òåëüíûõ ïóòÿõ ïðåæäå âñåãî ïðîíèêà-

åò â êëåòêè ðåñíèò÷àòîãî ýïèòåëèÿ è

ðàçìíîæàåòñÿ â íèõ. Êîãäà îðãàíèçì

÷åëîâåêà ñ ïîìîùüþ âèðóñîñïåöèôè-

÷åñêèõ Ò-ëèìôîöèòîâ èçáàâëÿåòñÿ îò

èíôèöèðîâàííûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëå-

òîê è óäàëÿåò èõ èç äûõàòåëüíûõ ïó-

òåé, îí îñâîáîæäàåòñÿ è îò âèðóñîâ.

Îáíàðóæèâ ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà,

÷òî ðåñíèò÷àòûå êëåòêè áîëüøå íå âû-

äåëÿþòñÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âè-

ðóñîâ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ óæå íåò è

áîëüíîé íå çàðàçåí.

Èìåííî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü ó

ìåíÿ çà ñóòêè äî âûõîäà â êîëëåäæ. Â

òå÷åíèå âñåãî äíÿ ðåñíèò÷àòûå êëåò-

êè íå îáíàðóæèâàëèñü, äà è òåìïåðà-

òóðà ëèøü íåìíîãî ïðåâûøàëà íîð-

ìàëüíóþ. Âòîðè÷íàÿ ìèêðîáíàÿ èíôåê-

öèÿ, ïîíÿòíî, áûëà, íî îíà íå ñòîëü

îïàñíà. Â îáùåì, íà ñëåäóþùèé äåíü

ÿ ïî ìîðîçöó îòïðàâèëñÿ â êîëëåäæ.

Ïåðâûå äâà äíÿ ïðîøëè îáûêíîâåí-

íî. Òåìïåðàòóðà ó ìåíÿ îñòàâàëàñü

íåâûñîêîé. Òðåòèé äåíü, ïÿòíèöà, ïî-
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ченые� до� сих� пор� не
умеют� точно� опреде-
лять� возраст� тропи-

чес�их� деревьев.� Видимые
сезонные��ольца�появляют-
ся� толь�о� в� умеренных�ши-

ротах,�а�в�тропи�ах�они�вы-
ражены� лишь� у� не�оторых
представителей� раститель-

но�о� царства,� например� у
ти�ово�о� дерева.�У� всех� ос-
тальных� влажные� и� засуш-

ливые� периоды�не� оставля-
ют�заметных�отметин.�Из-за
это�о�южные�деревья,� в� от-

личие�от�северных,�не��одят-
ся�в�летописцы��лиматичес-
�их�изменений.

В� тропи�ах� исследовате-
лям� приходится� пола�аться
на� �ораллы� и� отложения

осад�ов�на�дне�озер.�Но��о-
раллам� известна� история
все�о� нес�оль�их� столетий,

а� осад�и� не� дают� чет�ую
�артину�за��аждый��од.�О�-
ромные� тропичес�ие� дере-

вья�мо�ли�бы�мно�ое�расс�а-
зать� о� прошедшей� тысяче
лет,�если�бы�удалось�понять,

�а��в�них�записана�смена�се-
зонов� и� �лиматичес�их� ус-
ловий.� До� сих� пор� ученые

расшифровывали��алендарь
деревьев,�пола�аясь�на�изо-
топный�анализ,�но�эта�про-

цедура� занимает� почти� че-
тыре�месяца.
Сотрудни�и�Принстонс-

�о�о� университета� в� Нью-

Джерси� с� помощью� рент�е-
новс�о�о�излучения�нашли�у
растуще�о�в�Таиланде�дере-

ва�Miliusa� velutina� невиди-
мые� �лазом� �альциевые
�ольца.� Деревья� усиленно

по�лощают��альций�в�пери-
од� а�тивно�о� роста,� и�пи�и
е�о�потребления�удалось�за-

фи�сировать�с�1909��ода.�Ре-
зультаты�полностью�совпали
с�данными�изотопно�о�ана-

лиза,� одна�о� новый� метод
существенно� быстрее:� один
образец�обработали�все�о�за

полдня.
Впрочем,�остается�немало

вопросов.�Не�ясно,�всем�ли

растениям� присущ� сезон-
ный��альциевый�ци�л�и�ос-
тавляют� ли� периоды� силь-

ной� засухи� достаточно� чет-
�ий�след.

си�анс�ой� провинции� Ве-
ра�рус� была� найдена� плита
из� змееви�а� весом� 12� ��.�Ее

высота� о�азалась� равной� 36
см,�ширина�—�21,�толщина�—
13.� На� поверхности� �амня

высечены�62� странных� сим-
вола,� не�оторые� из� них� по-
вторяются�более�четырех�раз.

Наход�ой� заинтересова-
лись�ме�си�анс�ие�археоло-
�и,� при�ласившие� �� сотруд-

ничеству� своих� �олле�� из
США.�По�мнению�исследо-
вателей,� это� образец� пись-

менности�900-�о��ода�до�но-
вой� эры.� Здесь� есть� чет�о
выраженные�отдельные�эле-

менты,�повторяющиеся��он-
стру�ции.� Расшифровать
те�ст,� хотя� бы� приблизи-

тельно,�по�а�вряд�ли�удаст-
ся,� остается� надеяться� на
дальнейшие�наход�и�в�этом

районе.�По�а� можно� лишь
предположить,� что� плита
была�объе�том�священным,

ее� использовали� во� время
ритуалов.
Авторство� те�ста� припи-

сывают�ольме�ам,�жившим�в
до�олумбовой�Амери�е�и�из-
вестным�своими�о�ромными

изваяниями��олов.�«Расшиф-
ровав� надпись,� мы� впервые
услышим��олоса�мезоамери-
�анс�ой� цивилизации»,�—

�оворят�археоло�и.
Мезоамери�а�—��ео�рафи-

чес�ий�ре�ион,�расположен-

ный� между� долиной� ре�и
Синалоа�на�севере�Ме�си�и
и�заливом�Фонсе�а,���ю�у�от

Сальвадора.� Здесь� жили
майя,� ацте�и,� их� предше-
ственни�и.�Сейчас� эту� тер-

риторию� занимают�Ме�си-
�а,�Гватемала,�Белиз,�Саль-
вадор� и� запад� Гондураса.

Ольме�и�появились�на�бере-
�ах�Ме�си�анс�о�о�залива�в
1200��оду�до�н.�э.

нем�на�планете.�Лед�там�ста-
новится�тоньше,�и�с��аждым
летом� е�о� все� меньше.�На-

блюдения� со� спутни�ов�на-
чались�в�этом�районе�в�1978
�оду,�и�с�тех�пор�минималь-

ная� площадь� ледово�о� по-
�рытия� пришлась� на� сен-
тябрь�2005��ода.

Сотрудни�и�одной�из� �ла-
бораторий�NASA�следили�за
ар�тичес�ими� льдами� с� по-

мощью� радарной� установ�и
спутни�а�«Quicksat».�Мно�о-
летний�лед�толще�молодо�о,

сезонно�о� и� дости�ает� трех
метров,�он�не�та�ой�соленый,
в�нем�больше�пузырь�ов�и�е�о

поверхность�более�шерохова-
тая.�Различия�хорошо�видны
из��осмоса.

Наибольшие� потери� про-
изошли� с� о�тября� 2004� по
март�2006��ода.�Самые��ата-

строфичес�ие� отмечены� 21
де�абря�2005��ода.�За�преды-
дущий� �од� площадь� мно�о-

летне�о� льда� уменьшилась
на�730�000��м2.�Это�сопоста-
вимо�с�территорией�Турции

или� Па�истана.� Большая
часть� потерь� пришлась� на
Восточную�Ар�ти�у�—�север

России�и�Европы.�Одновре-
менно� добавилось� льдов� в
Западной�Ар�ти�е�—�на�се-
вере�Амери�и�и�Атлантичес-

�о�о� о�еана.� За� �од�Север-
ный� о�еан� лишился� 14%
льдов,�то�да��а��раньше�этот

по�азатель� не� превышал
7,8%�за�десятилетие.
Что�стало�причиной?�Слу-

чайность�ли�это�или�первый
призна��исчезновения�мно-
�олетне�о�ледово�о�по�рова?

В�2005��оду�в�восточной�Ар-
�ти�е�дули�непривычные�для
это�о� ре�иона� ветра.� Воз-

можно,� они� ото�нали� лед� �
западу.�Но��а��это�объясня-
ет� столь� значительное� тая-

ние?�Ответа�по�а�нет.
Потеря� Ар�ти�ой� льдов

с�ажется�на��лимате�Земли.

Возможно,� без� столь� мощ-
но�о�отражателя�солнечно�о
света� он� станет� теплее.�Но

есть�и�дру�ой�сценарий:�тя-
желый� Гольфстрим� то�да
нырнет� под� талые,� менее

плотные� воды� и� перестанет
обо�ревать�наш��онтинент.

���онце�90-х��одов�про-
шло�о� ве�а� во� время
дорожных�работ�в�ме�-

емпература�в�Ар�ти�е
растет�почти�в�два�раза
быстрее,� чем� в� сред-
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нтрополо�и�пола�ают,
что�неандертальцы�по-
явились�почти�230�000

и�вымерли�о�оло�35� 000�лет
назад.�Ко�да-то�эти�приземи-
стые�мощные�охотни�и�про-

живали�на� о�ромных� терри-
ториях�—�от�Британии�и�Ибе-
рии�на�западе�до�Израиля�на

ю�е�и�Узбе�истана�на�восто-
�е.�Но� эта� ветвь� эволюции
о�азалась� тупи�овой.�Чело-

ве�� разумный,� переселив-
шись� из� Афри�и� в� Европу,
вытеснил�неандертальцев.

Одним�из�последних�мест
их� пребывания� на� �онти-
ненте�была�пещера�Горхам�у

Гибралтара.�Материал� оча-
�ов,�расположенных�в�ней�и
со�ревавших��о�да-то� древ-

них� людей,� подвер�ли� ра-
диоу�леродному�анализу�ис-
следователи� из� Вели�обри-

тании,� Гибралтара,� Испа-
нии�и�Японии.�Теперь�с�уве-
ренностью� можно� с�азать,

что� неандертальцы� жили
здесь�все�о�28�000�лет�назад.
Пещера� хорошо� провет-

ривалась�и�была�неплохо�ос-
вещена.�Высо�ий�сводчатый
потоло�� позволял� дыму� от

�остров�подниматься�вверх,
та�� что� ее� обитателям� уду-
шье� не� �розило.� Уровень

моря� в� то� время� был� ниже,
во�ру��пещеру�о�ружали�бо-
лота� и� дюны� с� разнообраз-
ной� фауной.� Профессор

К.Стрин�ер� из� лондонс�о�о
Музея�естествознания�утвер-
ждает,�что�на� �оре�водились

�озлы,�а�на�равнинах�—�оле-
ни,�лошади�и��роли�и.�Неан-
дертальцы� ели� та�же� мол-

люс�ов� и� черепах,� запечен-
ных�в�собственных�панцирях.
Что� стало� причиной� ис-

чезновения�неандертальцев?
Вероятно,� помимо� �он�у-
ренции� с� людьми� разумны-

ми�свою�лепту�внесло�серь-
езное� изменение� �лимата,
начавшееся�30�000�лет�назад.

24� 000� лет� назад� началась
большая� засуха,� �оторая
мо�ла�со�ратить�рацион�уце-

левших�неандертальцев.

строномы�продолжа-
ют� спорить,� следует
ли� считать� Плутон

обычной�планетой�или��ар-
ли�овой,�а�он�тем�временем
под�идывает�новые�за�ад�и.

Например,�необычайно�бы-
стро�на�ревается�и� остыва-
ет.�Это�следует�из�наблюде-

ний,� проведенных� с� помо-
щью� телес�опов� «Keck»� и
«Subaru»�на�Гавайях.�Ученые

смотрели,� �а�� изменяется
свет� �а�ой-нибудь� звезды,
�о�да�планета�проходит�пе-

ред� ней.� По� этим� данным
удается�измерить�плотность
атмосферы�и�узнать,��а��она

изменяется.
Большая� часть� азотно�о

льда� на� планете� содержит

растворенный� метан.� В
обычных�условиях�эти�веще-
ства� замерзают� при� разной

температуре.� Вероятно,� их
сводят�вместе�рез�ие�охлаж-
дения�планеты.

По�мере� то�о� �а��Плутон
движется� по� своей� орбите,
расстояние�от�не�о� до�Сол-

нца� изменяется.� Ко�да� на
замерзшую�поверхность�па-
дает�больше�солнечно�о�све-

та,�испарение�усиливается�и
атмосфера�становится�толще
и�плотнее.�Повышение�тем-

пературы�лишь�на�1,5°С�при-
водит� �� тому,� что� ее� плот-
ность�вырастает�вдвое.�Сей-
час� Плутон� удаляется� от

Солнца� и� получает� на� 6%
меньше� света,� чем� в� 1989
�оду,� �о�да� он� подходил� �

светилу�ближе�все�о.
«Поверхность�Плутона�по-

стоянно� меняется,� та�� �а�

разные�части�сферы�попере-
менно�попадают�под�прямой
солнечный� свет� или� нахо-

дятся�в� тени,� та��что�веще-
ство��рунта�непрерывно�ис-
паряется�и�вновь��онденси-

руется.�Мы�не�знаем�точно,
�а�� это� происходит� и� �а�
работает� на� планете� атмос-

ферная�цир�уляция.�Но�э�с-
педиция�«New�Horizons»�уже
в�пути,�и�надо�использовать

девять�лет,��оторые�ей�пона-
добятся� для� достижения
цели,�чтобы�понять,�что�нас

там�ждет»,�—��оворит�астро-
ном�Э.Ян��из�Колорадо.

ес�оль�о� лет� назад
О.Блан�е� из� Феде-
ральной� политехни-

чес�ой� ш�олы� Лозанны
эле�тростимуляцией� моз�а
добился�эффе�та�разделения

души� и� тела,� при� �отором
челове��наблюдает� себя�из-
вне.�А�недавно�во�время�под-

�отов�и���операции�пациен-
т�и�с�эпилепсией�он�обнару-
жил� симптомы,� свойствен-

ные�больным�шизофренией.
При� этом� психиатричес�ой
симптомати�и� не� наблюда-

лось.
Хирур�ичес�ое� вмеша-

тельство� необходимо� было

женщине� двадцати� двух� лет
для� удаления� о�рубевших
т�аней� моз�а,� вызывавших

эпилептичес�ие� припад�и.
Предварительно� требова-
лось�нащупать�эле�тродами

области,� �онтролирующие
речь� и� движения� правой
ру�и,�чтобы�не�повредить�их

во�время�операции.�Случай-
но�врач�задел�участо��моз�а,
�оординирующий� разную

сенсорную� информацию�—
именно� он� позволяет� чело-
ве�у� ощутить� свое� тело� в

пространстве,� сформиро-
вать� е�о� образ.� Через� не-
с�оль�о�се�унд�после�нача-

ла�стимуляции�больная�с�а-
зала,� что� за� ней� стоит� тень
мужчины,��оторая��опирует
все�ее�движения.�Ко�да�жен-

щину�попросили�на�лонить-
ся� и� обнять� �олени,� она� с
ужасом�сообщила,�что�фан-

том�вот-вот�схватит�ее.�Даже
�о�да�пациент�е�объяснили,
что�это�все�о�лишь�порожде-

ние� ее� моз�а� и� видит� она
саму�себя,�испу��не�прошел,
больная�продолжала�о�ляды-

ваться�в�поис�ах�тени.
По�словам�Блан�е,�подоб-

ные�нарушения�восприятия

часто�встречаются�у�страда-
ющих�серьезными�психиат-
ричес�ими� заболеваниями,

в� частности,�шизофренией.
Они� перестают� правильно
воспринимать� собственное

тело,�порой�им��ажется,�что
�а�ая-то� е�о� часть� принад-
лежит�не�им.

Теперь�ученый�попытает-
ся�воссоздать�эффе�т�на�здо-
ровых�добровольцах.

олландс�ий��упец�Ян
Теерлин�� в� 1803� �оду
привез�из�Южной�Аф-

ри�и�в�Ан�лию�семена�бобов
Liparia� villosa,� а� та�же� не-
опознанных�видов�протеи�и

а�ации.�Тор�овец�плавал�на
прусс�ом� судне� «Henriette»,
возил�шел��и�чай�из�Китая�и

с�Явы.�Семена� он� подобрал
на� мысе� Доброй�Надежды,
�де�ненадол�о�остановился�на

пути�в�Европу.�Затем��орабль
захватили�ан�личане,�имуще-
ство��упца�отправили�в�выс-

ший� суд� адмиралтейства,� и
часть�вещей�о�азалась�в�На-
циональном�архиве.

Спустя�почти�двести�лет�в
записной� �ниж�е�Теерлин-
�а,�сохранившейся�на�архив-

ных�пол�ах,�обнаружили�аф-
ри�анс�ие�семена�и�переда-
ли� их� ботани�ам,� �оторые

решили�их�прорастить.�В�ус-
пехе�это�о�предприятия�ле�-
�о� было� усомниться.�Семе-

на�о�оло��ода�плыли�от�мыса
Доброй�Надежды,�потом�де-
сятилетия�лежали�в�лондон-

с�ом�Тауэре.�Лишь�послед-
ние�десять�лет�они�провели
в�подходящих�условиях�под

наблюдением�специалистов.
Ученые� немало� потруди-

лись,�чтобы�заставить�семе-

на�ожить.�В�районе�мыса�ре-
�улярно�случаются�пожары,
�оторые� обжи�ают� их� твер-
дую� оболоч�у� и� �отовят� �

прорастанию.�Исследовате-
ли� воспроизвели� действие
о�ня,�одна�о�даже�при�та�ой

обработ�е�удалось�разбудить
лишь�три�из�32�семян.�Ко�да
растения�Теерлин�а�наберут

массу,�биоло�и�из�Кью�пла-
нируют�изучить�их��еномы�и
�ены.� Это� поможет� выяс-

нить,��а��шла�эволюция�бо-
бовых� в�Южной�Афри�е� за
последние�два�ве�а.

Прорастить�старинные�се-
мена� удавалось� и� раньше.
Четыре��ода�назад�амери�ан-

с�ие�специалисты�возродили
лотос�из�семян,��оторым,�по
данным� радиоу�леродно�о

анализа,� исполнилось� 500
лет.� Позднее� израильс�ие
ученые�сообщили�о�появле-

нии� на� свет� фини�овой
пальмы�из�семени�2000-лет-
ней�давности.
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ÎÎÎ «ÒÝÏýíåðãî»

Â.Ð.Ïóðèì

Ðÿäîì ñ ëþáûì ðîññèéñêèì ãîðîäîì ðàñïîëîæåíû ýêî-

ëîãè÷åñêè îïàñíûå îáúåêòû, êîòîðûå íåçàìåòíî îòðàâ-

ëÿþò ëþäåé è ïðèðîäó. Çàíÿòûå èìè òåððèòîðèè ïîñòî-

ÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ, îäíàêî íè íàñåëåíèå, íè äàæå ýêî-

ëîãè÷åñêèå ñëóæáû íå òðåáóþò íåìåäëåííî èõ óáðàòü. ß

èìåþ â âèäó ìíîãî÷èñëåííûå ñâàëêè áûòîâûõ îòõîäîâ.

Ìû íå ïðîòåñòóåì ïðîòèâ íèõ, áîëåå òîãî, ïîäíèìàåì

ñâîé ãíåâíûé ãîëîñ, êîãäà íàìå÷àåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî êà-

êîãî-ëèáî ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïåðåðàáîòêå áûòîâîãî ìóñî-

ðà. Íåóæåëè åäèíñòâåííûé ñïîñîá ñïðàâèòüñÿ ñ îòõîäà-

ìè — ýòî õðàíèòü èõ íà ñâàëêàõ è æäàòü, ïîêà îíè ðàçëî-

æàòñÿ? Èëè îíè áåçîïàñíû è íàì íå ñòîèò èõ áîÿòüñÿ?

Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìèêà, ñâàëêè îòõîäîâ (èõ íàçûâàþò

òàêæå ïîëèãîíàìè ÒÁÎ) — ýòî ñêîïèùå âñåõ õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ, ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå. Êîíå÷íî, îíè íå

âñòðå÷àþòñÿ â ÷èñòîì âèäå, à ñîäåðæàòñÿ â êîìïîíåíòàõ

áûòîâîãî ìóñîðà, êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 1750.

Îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü áûòîâûõ îòõîäîâ ïîñòåïåííî ïåðå-

ãíèâàåò áåç êèñëîðîäà â ñëîå ìóñîðà òîëùèíîé äî 25
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ìåòðîâ. Ìíîãèå èç îáðàçóþùèõñÿ ñî-

åäèíåíèé ëåòó÷è. Íà ïóòè ê ïîâåðõ-

íîñòè îíè ñàìîâîçãîðàþòñÿ, ïîñêîëü-

êó èç-çà ãíèåíèÿ â òîëùå îòõîäîâ ïî-

âûøåíà òåìïåðàòóðà, íî ñãîðàþò íå

ïîëíîñòüþ. Ïðè ðàçëîæåíèè ìóñîðà

è ãîðåíèè ïðîäóêòîâ åãî ðàñïàäà âîç-

íèêàåò ìíîãî âðåäíûõ è ÿäîâèòûõ

âåùåñòâ, àêòèâíî ðåàãèðóþùèõ ñ

õëîð- è ôòîðñîäåðæàùèìè êîìïî-

íåíòàìè, êîòîðûå âñåãäà ïðèñóòñòâó-

þò â áûòîâîì ìóñîðå.

Åùå â 80-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëå-

òèÿ íåìåöêèå è ñîâåòñêèå ó÷åíûå

îáíàðóæèëè â âîçäóøíîé ñðåäå íàä

ãîðîäñêèìè ñâàëêàìè ñâûøå 25 âè-

äîâ âðåäíûõ è îïàñíûõ ÿäîâèòûõ âå-

ùåñòâ (äèîêñèíû, ôóðàíû, äèõëîðìå-

òàí, õëîðîôîðì, âèíèëõëîðèä, òåò-

ðàõëîðýòàí, ìåòàí, ôîñãåí è äðóãèå),

êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ñëîå ìóñîðà

è ïîñòîÿííî âûäåëÿþòñÿ èç íåãî.

Êîíöåíòðàöèè ýòèõ âåùåñòâ ïðèìåð-

íî â 200–250 ðàç ïðåâûøàþò ïðå-

äåëüíî äîïóñòèìûå (ÏÄÊ) äëÿ íàñå-

ëåííûõ ìåñò. Âñå ýòè âðåäíûå è ÿäî-

âèòûå ñîåäèíåíèÿ âåòðîì ðàñïðîñò-

ðàíÿþòñÿ íà ãðîìàäíûå ðàññòîÿíèÿ,

äîñòèãàÿ æèëûõ ðàéîíîâ. Çàãðÿçíÿ-

åòñÿ òàêæå ïîäçåìíàÿ ñðåäà — â íåå

îïàñíûå è ÿäîâèòûå âåùåñòâà, ïà-

òîãåííûå ìèêðîáû ïðîíèêàþò ñ îñàä-

êàìè è çàðàæàþò ïîäçåìíûå èñòî÷-

íèêè ïèòüåâîé âîäû. Ïîýòîìó âðåä îò

áûòîâûõ îòõîäîâ, óâåçåííûõ íà ñâàë-

êè, íå ïðåêðàùàåòñÿ, à âîçâðàùàåò-

ñÿ ê òåì, êòî îò íèõ ÿêîáû èçáàâèë-

ñÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ñâàëêè áûòîâî-

ãî ìóñîðà — ýòî ìíîãîëåòíèå èñòî÷-

íèêè çàãðÿçíåíèÿ è çàðàæåíèÿ îêðó-

æàþùåé ñðåäû.

Â çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ, äà

è â áîëüøèíñòâå ñòðàí îñòàëüíîãî

ìèðà, â ñðåäíåì ïåðåðàáàòûâàåòñÿ

70–75% áûòîâîãî ìóñîðà, ïîýòîìó

ïîëèãîíû ÒÁÎ òàì íåâåëèêè ïî çà-

íèìàåìîé òåððèòîðèè è ïî ìàññå

îòõîäîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, Ñîâåò Åâ-

ðîïåéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîäðóæå-

ñòâà åùå â 1975 ãîäó èçäàë äèðåêòè-

âó, ñîãëàñíî êîòîðîé âõîäÿùèå â íåãî

ãîñóäàðñòâà äîëæíû áûëè ê 2005 ãîäó

ëèêâèäèðîâàòü ñâàëêè íà ñâîåé

òåððèòîðèè.

À êàêîâî ïîëîæåíèå â Ðîññèè? Ó íàñ

ïåðåðàáàòûâàåòñÿ âñåãî îêîëî 1,5%

áûòîâûõ îòõîäîâ, è òî çà ñ÷åò òðåõ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÀ
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ìîñêîâñêèõ ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ çà-

âîäîâ. Åñëè áû Ðîññèÿ áûëà ÷ëåíîì

ÅÝÑ, íàñ èñêëþ÷èëè áû èç ýòîé îðãà-

íèçàöèè, òàê êàê âðÿä ëè ìû ñìîæåì

â áëèæàéøèå ñòî ëåò ïåðåðàáàòûâàòü

õîòÿ áû 25% áûòîâîãî ìóñîðà. Íå-

ñìîòðÿ íà òî ÷òî ñâàëêè áûòîâûõ îò-

õîäîâ âðåäÿò ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-

íîâêå, êîíêðåòíûõ ìåð ïî èõ ëèêâè-

äàöèè íèêòî íå ïðåäïðèíèìàåò.

Âîò îäèí ÿðêèé ïðèìåð. Îäíîé ïðî-

åêòíîé îðãàíèçàöèè ïîðó÷èëè ðàñ-

ñìîòðåòü, öåëåñîîáðàçíî ëè ñòðîèòü

â Âîëãîãðàäñêîì ðåãèîíå ïðåäïðèÿ-

òèå ïî îáåçâðåæèâàíèþ è óòèëèçà-

öèè áûòîâûõ îòõîäîâ è ïîìîæåò ëè

îíî ëèêâèäèðîâàòü ìåñòíûå ïîëèãî-

íû ÒÁÎ. Ñïåöèàëèñòû ýòîé îðãàíè-

çàöèè ïîïðîñèëè ýêîëîãè÷åñêóþ

ñëóæáó ïðåäîñòàâèòü èì ìàòåðèàëû

î âîçäåéñòâèè ñóùåñòâóþùèõ ñâàëîê

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷òîáû ñðàâ-

íèòü èõ ñ âîçäåéñòâèåì áóäóùåãî

ïðåäïðèÿòèÿ, è ïîëó÷èëè îòêàç: íóæ-

íûõ ìàòåðèàëîâ ó íèõ íå áûëî. Áî-

ëåå òîãî, ýêîëîãè ïîòðåáîâàëè ïðå-

äîñòàâèòü òàêèå äàííûå îò ïðîåêòè-

ðîâùèêîâ. Òàêîå æå ïîëîæåíèå âî

âñåõ ãîðîäàõ Ðîññèè. Ìîæíî ëè ãî-

âîðèòü î ëèêâèäàöèè ãîðîäñêèõ ñâà-

ëîê, åñëè äàæå ýêîëîãè÷åñêèå ñëóæ-

áû ãîðîäîâ è ðåãèîíîâ íå ïðîÿâëÿþò

èíòåðåñà ê ýòèì îïàñíûì îáúåêòàì!

Äà è ñìîãóò ëè ýêîëîãè îáúåêòèâ-

íî ðàññìîòðåòü ýòîò âîïðîñ? Ïî íà-

øåìó îïûòó, â ãîðîäàõ, ãäå ïðåäëà-

ãàåòñÿ ïîñòðîèòü ïðåäïðèÿòèå äëÿ

îáåçâðåæèâàíèÿ áûòîâîãî ìóñîðà

è ëèêâèäàöèè ñâàëîê, ýêîëîãè÷åñ-

êèå óïðàâëåíèÿ èëè êîìèòåòû âû-

ñòóïàþò íåïðèìèðèìûìè ïðîòèâ-

íèêàìè òàêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè

ýòîì îíè ïðèâëåêàþò íà ñâîþ ñòî-

ðîíó îáùåñòâåííîñòü, à åå âåñüìà

ñëîæíî óáåäèòü â ïîëåçíîñòè ñæè-

ãàíèÿ ìóñîðà. Ïîëó÷àåòñÿ ïàðà-

äîêñ. Ýêîëîãè÷åñêèå îðãàíû ðåãè-

îíîâ è ãîðîäîâ ïðèçâàíû ñëåäèòü

çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû

è åå âëèÿíèåì íà çäîðîâüå ÷åëî-

âåêà. Îíè íå ìîãóò íå çíàòü, ÷òî íà

âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñìåðòíîñòè

ðîññèéñêîãî íàñåëåíèÿ â íåìàëîé

ñòåïåíè âëèÿåò çàðàæåííîñòü îê-

ðóæàþùåé ñðåäû âðåäíûìè è îò-

ðàâëÿþùèìè âåùåñòâàìè, à òàêæå

áîëåçíåòâîðíûìè ìèêðîîðãàíèçìà-

ìè. Ïàòîãåííûå ìèêðîáû íå òîëüêî

ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ âîêðóã ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ ñâàëîê áûòîâîãî ìóñîðà, íî

è ðàçíîñÿòñÿ îò íèõ æèâîòíûìè è

ïòèöàìè. Âåñüìà óäèâèòåëüíî, ÷òî

ýòî ïðèõîäèòñÿ äîêàçûâàòü êîíòðî-

ëèðóþùèì ýêîëîãè÷åñêèì îðãàíàì.

Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îíè

íå æåëàþò ðàññòàâàòüñÿ ñî ñâàëêà-

ìè è äàæå îáåðåãàþò èõ.

×òî æå ìîæíî ïðåäïðèíÿòü äëÿ

óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-

êè â ðîññèéñêèõ ãîðîäàõ? Ìû ìíîãî

ëåò èññëåäîâàëè ýòîò âîïðîñ è âîò ê

÷åìó ïðèøëè. ×àñòè÷íàÿ ñîðòèðîâêà

îòõîäîâ, î êîòîðîé òàê ìíîãî ãîâîðÿò

è ïèøóò, íåïðèãîäíà äëÿ ðîññèéñêî-

ãî ìóñîðà. Âî-ïåðâûõ, â íåì ñëèø-

êîì ìíîãî êîìïîíåíòîâ, à âî-âòîðûõ,

åãî âëàæíîñòü ñëèøêîì âûñîêà — îêî-

ëî 56%. Äàæå â Ãåðìàíèè, ãäå ìíîãî

ëåò áîðþòñÿ ñ áûòîâûìè îòõîäàìè,

óäàåòñÿ îòñîðòèðîâàòü òîëüêî 10%. À

âåäü èõ åùå íóæíî îòìûòü è î÷èñòèòü

íà ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ÷òîáû

ñäàòü ïðåäïðèÿòèÿì — ïðèåìùèêàì

âòîðñûðüÿ. Ê òîìó æå îòìûâî÷íûå

ñòî÷íûå âîäû íåîáõîäèìî íåéòðàëè-

çîâàòü, à ýòî äîðîãî è âåñüìà ñëîæ-

íî. È âñå ýòî ðàäè 10%?

Íå ïîäõîäèò è êîìïîñòèðîâàíèå,

ïîñêîëüêó êîíå÷íûé ïðîäóêò ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü êàê óäîáðåíèå,

à â íåì ñêàïëèâàåòñÿ ìíîãî âðåäíûõ

òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Êîíå÷íî, êîìïîñò

ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äëÿ

öâåòîâîäñòâà, íî òàì íå íóæíî

ñòîëüêî óäîáðåíèé, ñêîëüêî ïîëó÷à-

åòñÿ èç âñåãî ìóñîðà. Ñëåäîâàòåëü-

íî, è â ýòîì ñëó÷àå ïðîáëåìó áûòî-

âûõ îòõîäîâ è ñâàëîê íåâîçìîæíî

ðåøèòü ïîëíîñòüþ.

Ãàçèôèêàöèÿ ìóñîðà ìåòîäîì ïè-

ðîëèçà, òî åñòü òëåíèå ìóñîðà â øàõ-

òíîé óñòàíîâêå ïðè íåäîñòàòêå êèñ-

ëîðîäà è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå,

òîæå íå ãîäèòñÿ. Ïðè ýòîì îáðàçó-

þòñÿ ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ,

èç  êîòîðûõ â ïðèñóòñòâèè õëîð- è

ôòîðñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ, êàê

ìû óæå ãîâîðèëè, îáðàçóþòñÿ ôîñ-

ãåíû, äèîêñèíû, ôóðàíû è ìíîãèå

äðóãèå âðåäíûå è îòðàâëÿþùèå âå-

ùåñòâà. Äëÿ èõ îáåçâðåæèâàíèÿ òðå-

áóþòñÿ ñïåöèàëüíûå î÷èñòíûå óñò-

ðîéñòâà, êîòîðûõ ïîêà íåò íèãäå â

ìèðå — èõ åùå íóæíî ñîçäàòü. Âîç-

íèêàåò âîïðîñ: çà÷åì èç ìóñîðà íà

ñëîæíîì îáîðóäîâàíèè äåëàòü ãàç, à

çàòåì ñæèãàòü åãî íà äðóãîì, íå ìå-

íåå ñëîæíîì îáîðóäîâàíèè? Íå ëó÷-

øå ëè ñæèãàòü ìóñîð ñðàçó, áåç ïðî-

ìåæóòî÷íîé ñòàäèè? Âèäèìî, ïðè÷è-

íà â òîì, ÷òî òàêîé ïðîöåññ áûë ñî-

çäàí êîãäà-òî äëÿ äðóãèõ öåëåé, à

çàòåì åãî ïðèìåíèëè äëÿ áûòîâîãî

ìóñîðà, çàáûâ, ÷òî ïðè ýòîì îáðàçó-

þòñÿ îïàñíûå äëÿ ÷åëîâåêà âåùåñòâà.

Íå ïðèãîäíû è òàêèå âåñüìà ýíåð-

ãîåìêèå è äîðîãèå â ýêñïëóàòàöèè

ìåòîäû, êàê ñæèãàíèå â øëàêîâîì ðàñ-

ïëàâå è ïëàçìåííîå ñæèãàíèå. Äåëî â

òîì, ÷òî áûòîâîé ìóñîð — ýòî íèçêî-

êàëîðèéíîå òîïëèâî (òåïëîòà ñãîðàíèÿ

âñåãî 850–1300 êêàë/êã) è áåç äîáàâ-

ëåíèÿ âûñîêîêàëîðèéíîãî èñêîïàåìî-

ãî òîïëèâà îí ãîðåòü íå ìîæåò. Äàæå

åñëè òàêèìè äîáàâêàìè ïîâûñèòü êà-

ëîðèéíîñòü ìóñîðà äî 1650 êêàë/êã,

÷òîáû îí ìîã óñòîé÷èâî ãîðåòü, òåì-

ïåðàòóðà ïëàìåíè íå ïðåâûñèò 400–

450°Ñ. À ïðè ñæèãàíèè â øëàêîâîì ðàñ-

ïëàâå è ïëàçìåííîì ñæèãàíèè òåìïå-

ðàòóðà ñîñòàâëÿåò 2500–2700°Ñ è

3500–3700°Ñ ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäî-

âàòåëüíî, äëÿ ýòèõ ïðîöåññîâ òðåáó-

åòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî äîðîãîñòî-

ÿùåãî èñêîïàåìîãî òîïëèâà. Òîãäà ÷òî

ðàäè ÷åãî ìû ñæèãàåì?

Ñïåöèàëèñòû ïðîåêòíîé ýíåðãåòè-

÷åñêîé îðãàíèçàöèè ÎÎÎ «ÒÝÏýíåð-

ãî» ïðåäëîæèëè ñâîé, íàèáîëåå ðà-

öèîíàëüíûé ñïîñîá îáåçâðåæèâàíèÿ

è óòèëèçàöèè ðîññèéñêèõ áûòîâûõ

îòõîäîâ, ïðè êîòîðîì ýíåðãèÿ ñáå-

ðåãàåòñÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ íàìè òåõíî-

ëîãèÿ ó÷èòûâàåò, ÷òî ðîññèéñêèé

áûòîâîé ìóñîð îòëè÷àåòñÿ îò çàðó-

áåæíîãî ìíîãîêîìïîíåíòíîñòüþ, âû-

ñîêîé âëàæíîñòüþ è äðóãèìè ñóùå-

ñòâåííûìè îñîáåííîñòÿìè. Ñóòü

ìåòîäà — ïÿòèñòóïåí÷àòàÿ òåðìè-

÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ. Íà

âûõîäå ïîëó÷àþòñÿ äåøåâàÿ òåïëî-

âàÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, ñòðîè-

òåëüíûå ìàòåðèàëû  è ñëèòêè ìåòàë-

ëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â áûòîâûõ îòõî-

äàõ. Áåçîïàñíîñòü ýòèõ ïðîäóêòîâ

ïîäòâåðæäåíà äîêóìåíòàìè. Ïðåä-

ïðèÿòèå, îñíîâàííîå íà òàêîé òåõíî-

ëîãèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå ÷òî

èíîå, êàê òåïëîâóþ ýëåêòðîñòàíöèþ.

Âîò êàê îíà ðàáîòàåò (ñì. ñõåìó).

Íà îáåçâðåæèâàíèå ïðèíèìàþòñÿ âñå

íåñîðòèðîâàííûå áûòîâûå îòõîäû.

Êðóïíîãàáàðèòíûå áûòîâûå èçäåëèÿ

(õîëîäèëüíèêè, ñòèðàëüíûå è øâåé-

íûå ìàøèíû, ýëåêòðîííûå ïðèáîðû,

ìåáåëü è äð.) ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç

íèõ öåííûõ ìåòàëëîâ äðîáÿò, ïåðå-

ìåøèâàþò ñ îñòàëüíûì ìóñîðîì è

ïîäàþò â ìóñîðîñæèãàòåëüíûé êîòåë

(ýòî ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñòóïåíè). Òóäà

æå ïîñòóïàåò âîçäóõ, íàãðåòûé òåï-

ëîì óõîäÿùèõ äûìîâûõ ãàçîâ, à òàê-

æå ñæèãàíèåì ãàçîîáðàçíîãî òîïëè-

âà (åãî íóæíî âñåãî 20% îò êîëè÷å-

ñòâà ñæèãàåìûõ îòõîäîâ). Ïîä äåé-

ñòâèåì âîçäóõà ñ òåìïåðàòóðîé äî

450°Ñ ìóñîð ðàçëàãàåòñÿ íà äâå

ôàçû: ãàçîîáðàçíóþ (äûìîâûå ãàçû)

è òâåðäóþ (øëàê). Îíè ñîäåðæàò âñå

ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ è âðåä-

íûå âåùåñòâà, âêëþ÷àÿ äèîêñèíû è

ôóðàíû. Ïî ìåðå äâèæåíèÿ äûìîâûõ

ãàçîâ ïî ãàçîõîäàì ìóñîðîñæèãàòåëü-

íîãî êîòëà áóëüøàÿ ÷àñòü äèîêñèíîâ

è ôóðàíîâ ðåñòðóêòóðèðóåòñÿ  (ïðè

òåìïåðàòóðå 1250°Ñ è âðåìåíè ïðå-

áûâàíèÿ ãàçîâ âî âòîðîé ñòóïåíè íå

ìåíåå äâóõ ñåêóíä ñâÿçè â ìîëåêóëàõ

ýòèõ âåùåñòâ ðàçðûâàþòñÿ, è îáðàçó-

þòñÿ îòäåëüíûå íåéòðàëüíûå àòîìû).
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÀ

Â âîññòàíîâèòåëüíîé çîíå êîòëà èç-

çà íåäîñòàòêà êèñëîðîäà ÷àñòü ïðî-

äóêòîâ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ âîññòàíàâ-

ëèâàåòñÿ è êîëè÷åñòâî ïðîäóêòîâ íå-

ïîëíîãî ñãîðàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñ

òàêèì ñîñòàâîì äûìîâûå ãàçû ïîñòó-

ïàþò â âûñîêîýôôåêòèâíîå ÷åòûðåõ-

ñòóïåí÷àòîå ãàçîî÷èñòíîå óñòðîé-

ñòâî. Îíî ñîñòîèò èç öèêëîíà, ðî-

òîðíîãî ôèëüòðà, óñòðîéñòâà äëÿ

âäóâàíèÿ èçâåñòêîâîé ïóøîíêè (èç-

ìåëü÷åííîãî ñóõîãî ãèäðîêñèäà

êàëüöèÿ, êîòîðûé ñâÿçûâàåò âðåäíûå

âåùåñòâà â êàðáèäû). Çàòåì äûìî-

âûå ãàçû î÷èùàþò îò îêñèäîâ àçîòà

ñ ïîìîùüþ êàðáàìèäà. Â ðåçóëüòà-

òå äûìîâûå ãàçû íà 99,99% îñâî-

áîæäàþòñÿ îò HCl, HF, SO
2
, NO

X
 è

ïàðîâ ðòóòè. Õëîð- è ôòîðñîäåðæà-

ùèå êîìïîíåíòû ïî÷òè ïîëíîñòüþ

îñòàþòñÿ â âèäå êàðáèäîâ â ãàçîî÷è-

ñòíîì óñòðîéñòâå.

Âòîðè÷íûå  äèîêñèíû è ôóðàíû,

îáðàçîâàâøèåñÿ â ïîñëåäíèõ ãàçî-

õîäàõ ìóñîðîñæèãàòåëüíîãî êîòëà

èç-çà ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðû â

íèõ, à òàêæå ïðîäóêòû íåïîëíîãî

ñãîðàíèÿ íå óëàâëèâàþòñÿ â ãàçî-

î÷èñòíîì óñòðîéñòâå, à ïðîäîëæà-

þò äâèæåíèå â ïîòîêå äûìîâûõ ãà-

çîâ. Â òðåòüåé ñòóïåíè ýòîò ïîòîê

ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ âðàùàåòñÿ, è

íåäîîêèñëåííûå ïðîäóêòû ìîìåí-

òàëüíî ñãîðàþò â ôàêåëå ãàçîâîé ãî-

ðåëêè ïðè t = 1350°Ñ. À â ÷åòâåðòîé

ñòóïåíè â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è âî

âòîðîé, âòîðè÷íûå äèîêñèíû è ôóðà-

íû ðåñòðóêòóðèðóþòñÿ è òàêæå èñ-

êëþ÷àþòñÿ èç ïîòîêà äûìîâûõ ãàçîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, â äûìîâóþ òðóáó ïî-

ñòóïàåò âñåãî ëèøü ñîòàÿ äîëÿ HCl,

HF, SO
2
 è NO

X
. Äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ

â ïîòîêå äûìîâûõ ãàçîâ íåò.

Îáðàçóþùååñÿ íà âñåõ ÷åòûðåõ

ñòóïåíÿõ òåïëî ïðåâðàùàåò âîäó â

ïåðåãðåòûé ïàð (t = 370°Ñ, P = 25

àòì), êîòîðûé íàïðàâëÿåòñÿ â ïàðî-

âûå òóðáîãåíåðàòîðû äëÿ âûðàáîòêè

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

×òî êàñàåòñÿ òâåðäîé ôàçû (øëà-

êà), òî îí ïîñëå ìóñîðîñæèãàòåëüíî-

ãî êîòëà ïîñòóïàåò â ýëåêòðîïå÷è (ïÿ-

òàÿ ñòóïåíü), ãäå ðàçæèæàåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ýëåêòðîïîäîãðåâà äî òåìïå-

ðàòóðû ïëàâëåíèÿ (ïðèìåðíî 1500–

1600°Ñ). Ïðè ýòîì ìåòàëë âûïëàâëÿ-

åòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â ñëèòêè, à æèä-

êèé øëàê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà âûñîêîïðî÷íîãî ãðàâèÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ÎÎÎ «ÒÝÏýíåðãî»

òåõíîëîãèÿ óæå íàõîäèò ïðèìåíå-

íèå, âûïîëíåíî äâà ïðîåêòà. Â îê-

òÿáðå íàøè ñïåöèàëèñòû íà÷íóò

ðàçðàáîòêó äîêóìåíòàöèè äëÿ

ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèè íà

ñæèãàåìîì ìóñîðå â Êàìûøèíå. Âñå

îáîðóäîâàíèå äëÿ íåå — îòå÷åñòâåí-

íîå, îíî èçãîòàâëèâàåòñÿ ñåðèéíî è

ïðåêðàñíî ðàáîòàåò â ðàçíûõ îòðàñ-

ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Íàøà òåõíîëîãèÿ áåçîòõîäíà è áå-

çîïàñíà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Îñ-

íîâàííîå íà íåé ïðåäïðèÿòèå áóäåò

íå òîëüêî ýíåðãåòè÷åñêèì, íî è ïðè-

ðîäîîõðàííûì, ïîñêîëüêó îíî óñòðà-

íÿåò âðåäíûå õèìè÷åñêèå âîçäåé-

ñòâèÿ íà ëþäåé, æèâîòíûõ, ðàñòåíèÿ.

Åùå ðàç õî÷åòñÿ íàïîìíèòü, ÷òî ýòî

íå îáû÷íûé ìóñîðîñæèãàòåëüíûé

çàâîä, íàãîíÿþùèé ñòðàõ íà ýêîëî-

ãîâ è íàñåëåíèå, à ïðèíöèïèàëüíî

íîâîå ïðåäïðèÿòèå — òåïëîâàÿ ýëåê-

òðîñòàíöèÿ, ãäå áëàãîäàðÿ ñïåöèàëü-

íî ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé

ñõåìå ïðåäîòâðàùàåòñÿ âûáðîñ äè-

îêñèíîâ, ôóðàíîâ è äðóãèõ îïàñíûõ

ñîåäèíåíèé, òàê êàê îíè èëè ïîëíî-

ñòüþ ñãîðàþò, èëè íå îáðàçóþòñÿ.

Ìû óâåðåíû, ÷òî ïîäîáíûå ýëåêò-

ðîñòàíöèè ïîçâîëÿò ëèêâèäèðîâàòü

ñâàëêè áûòîâîãî ìóñîðà. Ýòî ïîä-

òâåðäèëè çàêëþ÷åíèÿ Ðîññèéñêîé

àêàäåìèè íàóê è ðÿäà ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ

èíñòèòóòîâ è îðãàíèçàöèé. È òîãäà

Ðîññèÿ ñìîæåò âûéòè âïåðåä â ðå-

øåíèè òÿæåëåéøåé ïðîáëåìû ÷åëî-

âå÷åñòâà.

Схема электростанции на сжигаемом
мусоре. Цифрами обозначены ступени
процесса

×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü

î ïåðåðàáîòêå ìóñîðà

Â.Ð.Ïóðèì. Áûòîâûå îòõîäû, òå-

îðèÿ ãîðåíèÿ, îáåçâðåæèâàíèå,

òîïëèâî äëÿ ýíåðãåòèêè. Ì.: Ýíåð-

ãîàòîìèçäàò, 2002.

Ìàòåðèàëû 9-ãî çàñåäàíèÿ íå-

ìåöêî-ñîâåòñêîé ãðóïïû «Ýíåð-

ãèÿ», 5–9 íîÿáðÿ 1990. Ìàéíö, Ãåð-

ìàíèÿ.
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áåðåãó Ìåðòâîãî ìîðÿ, òàì íå áûëî íè

îäíîé õèáàðû. Ìåðòâûì áûëî íå òîëü-

êî ìîðå, íî è áåðåãà. Ïðîøëè ãîäû, è

áëàãîäàðÿ ýíåðãèè è ýíòóçèàçìó ýòîãî

÷åëîâåêà ïðîèçîøëî ÷óäî — ìîðå, íà-

çûâàâøååñÿ â äðåâíîñòè Âîíþ÷èì (õà-

ÿì õà-Ìàñðèàõ), ïîñêîëüêó îò îêðåñò-

íûõ èñòî÷íèêîâ èñõîäèë çàïàõ ñåðû, —

îæèëî. Íà åãî áåðåãàõ âûðîñëè ïðåä-

ïðèÿòèÿ, ñòàâøèå îñíîâîé õèìè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè Èçðàèëÿ, à ïîçæå —

ëå÷åáíèöû è îòåëè.

Ýòîãî ÷åëîâåêà çâàëè Ìîèñåé Àáðà-

ìîâè÷ Íîâîìåéñêèé. Îí ðîäèëñÿ 25

íîÿáðÿ 1873 ãîäà â ñåëå Áàðãóçèí íà

îçåðå Áàéêàë. Ñåìüÿ æèëà òàì, ïîñêîëü-

êó äåäà ãåðîÿ ýòîãî î÷åðêà ñîñëàëè â

Ñèáèðü çà ïîìîùü, îêàçàííóþ ïîëÿêàì

âî âðåìÿ âîññòàíèÿ 1830—1831 ãîäîâ.

Ñîñëàííîé ñåìüå ïîìîãàë äåêàáðèñò

Â.Ê.Êþõåëüáåêåð, â äîìå êîòîðîãî è ðî-

äèëñÿ áóäóùèé ðîäîíà÷àëüíèê õèìè÷åñ-

êîé ïðîìûøëåííîñòè Èçðàèëÿ.

Äåòñòâî Ìîèñåÿ Íîâîìåéñêîãî ïðî-

øëî ñðåäè ññûëüíûõ ðåâîëþöèîíåðîâ,

àçàì ðóññêîé ãðàìîòû åãî îáó÷àëà Åêà-

òåðèíà Áðåøêî-Áðåøêîâñêàÿ, âîøåä-

øàÿ â èñòîðèþ êàê «áàáóøêà ðóññêîé

ðåâîëþöèè». Ïîçæå îí áëèçêî ïîçíàêî-

ìèëñÿ ñ Ã.Â.Ïëåõàíîâûì, Ï.À.Êðîïîòêè-

íûì è Ë.Ä.Òðîöêèì. Â îäèííàäöàòü ëåò

Ìîèñåé óåõàë â Èðêóòñê, ãäå îêîí÷èë

òåõíè÷åñêîå ó÷èëèùå. Ïîñêîëüêó åãî

îòåö ìå÷òàë, ÷òîáû ñûí ñòàë ãîðíûì

èíæåíåðîì, îí ïðîäîëæèë îáðàçîâàíèå

â Ðóäíîé àêàäåìèè íåìåöêîãî ãîðîäà

Êëàóñòåëü.

Ðåâîëþöèîííîå îêðóæåíèå äàëî î

ñåáå çíàòü — Ìîèñåé ñíàáæàë äèíàìè-

òîì áîåâóþ îðãàíèçàöèþ ýñåðîâ âî âðå-

ìÿ áóðíûõ ñîáûòèé 1905 ãîäà. Ïîñëå

ýòîãî îí áûë àðåñòîâàí è ñåìü ìåñÿöåâ

îòñèäåë â Ïåòðîïàâëîâñêîé êðåïîñòè.

Âåðíóâøèñü ïîñëå ó÷åáû â Ãåðìàíèè

äîìîé, Íîâîìåéñêèé ïîñòðîèë â äåðåâ-

íå Àëãà ôàáðèêó äëÿ äîáû÷è è î÷èñòêè

ãëàóáåðîâîé ñîëè. Ôàêòè÷åñêè ýòî

áûëà îäíà èç ïåðâûõ ïîïûòîê ñîçäàòü

ñîâðåìåííîå õèìè÷åñêîå ïðîèçâîä-

ñòâî â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Îäíàêî öàð-

ñêèå âëàñòè, íå ïðîÿâèâ èíòåðåñà ê ñî-

âðåìåííîìó ïðîèçâîäñòâó, ôàáðèêó

çàêðûëè.

Íîâîìåéñêèé çàèíòåðåñîâàëñÿ ïðè-

ðîäíûìè áîãàòñòâàìè Ìåðòâîãî ìîðÿ

áëàãîäàðÿ âûäàþùåìóñÿ íåìåöêîìó

ôèçèêó Îòòî Ãåíðè Âàðáóðãó (1883 –

1970), ëàóðåàòó Íîáåëåâñêîé ïðåìèè çà

1931 ãîä. Âïåðâûå Ìîèñåé ïðèåõàë íà

áåðåã Ìåðòâîãî ìîðÿ â 1911 ãîäó è äàæå

óñïåë ïðîâåñòè ðÿä õèìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé, ïîñëå ÷åãî ïîëèòè÷åñêàÿ ñèòó-

àöèÿ, ñêëàäûâàâøàÿñÿ òîãäà â Åâðîïå,

ïîòðåáîâàëà åãî âîçâðàùåíèÿ â Ðîññèþ.

Îêòÿáðü 1917 ãîäà è Ãðàæäàíñêàÿ âîé-

íà ðàçäåëèëè ñåìüþ Íîâîìåéñêèõ íà

äâà ëàãåðÿ. Ñòàðøàÿ ñåñòðà áóäóùåãî

îñíîâàòåëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííî-

ñòè Èçðàèëÿ Ìàðèÿ Àáðàìîâíà è ìëàä-

øèé áðàò Ñåìåí Àáðàìîâè÷ ïðèìêíóëè

ê áîëüøåâèêàì, ñåñòðà äàæå ðàáîòàëà

â Íàðêîìïðîñå ïîä ðóêîâîäñòâîì

Í.Ê.Êðóïñêîé. À íàø ãåðîé ñ ìàòåðüþ è

ìëàäøèìè ñåñòðàìè â 1920 ãîäó ïåðå-

åõàë â Ïàëåñòèíó, êîòîðîé â òå âðåìå-

íà ïî ìàíäàòó Ëèãè Íàöèé óïðàâëÿëè

àíãëè÷àíå. Â Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âî-

ñòîêå åùå øëà Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà, ïî-

ýòîìó äî Ïàëåñòèíû äîáèðàëèñü êðóæ-

íûì ïóòåì – ÷åðåç Ìîíãîëèþ è Êèòàé.

Ìîèñåé íå áûë õèìèêîì ïî ïðîôåñ-

ñèè, íî îáðàçîâàíèå ãîðíîãî èíæåíåðà

è ÷óòüå äåëîâîãî ÷åëîâåêà ïîäñêàçûâà-

ëè åìó: íàäî îñâàèâàòü Ìåðòâîå ìîðå

è âûãîäíåå âñåãî çàíÿòüñÿ ðàçðàáîòêîé

êàëèéíûõ ìèíåðàëîâ. Â òå âðåìåíà îã-

ðîìíûì ñïðîñîì ïîëüçîâàëèñü êàëèé-

íûå óäîáðåíèÿ è ïîòàø, êîòîðûé øåë

íà ïðîèçâîäñòâî âçðûâ÷àòêè. Â ãîäû

Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû ãåðìàíñêàÿ õè-

ìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü ïðîèçâîäè-

ëà îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ïîòàøà, à ñòðà-

íû Àíòàíòû íåìíîãî îòñòàâàëè îò íåì-

öåâ. Ïîýòîìó, íàïðèìåð, â Àíãëèè öåíû

íà ïîòàø âî âðåìÿ âîéíû âûðîñëè â 9

ðàç, à â ÑØÀ â 12 ðàç.

Ìåðòâîå ìîðå – êëàäåçü ïîòàøà, òî

åñòü êàðáîíàòà êàëèÿ, è ïîýòîìó Ì.À.Íî-

âîìåéñêèé ðåøèë, ÷òî ðàçðàáîòêó ìè-

íåðàëüíûõ áîãàòñòâ Ìåðòâîãî ìîðÿ

íàäî íà÷àòü èìåííî ñ íåãî. Íî âñå îêà-

çàëîñü íå òàê ïðîñòî. Íîâîìåéñêèé

ïðèåõàë â Ïàëåñòèíó ñ ïðàêòè÷åñêè

ãîòîâûì ïðîåêòîì ñòðîèòåëüñòâà õèìè-

÷åñêîãî êîìáèíàòà – îí áûë ãîòîâ â

1920 ãîäó, à ñòðîèòåëüñòâî íà÷àëîñü

Ñèáèðÿê

è Ìåðòâîå ìîðå

Ãîðíûé èíæåíåð, ïðèáûâøèé

èç äàëåêîé Ñèáèðè, ïîäàðèë Çåìëå

Èçðàèëÿ ñîêðîâèùà Ìåðòâîãî ìîðÿ

è ïðåâðàòèë åãî â ìîðå æèçíè.

ßêîâ Öóð

Ñîãëàñíî àðõåîëîãè÷åñêèì äàííûì, Ìåð-

òâîå ìîðå (åãî íàçâàíèå íà èâðèòå îç-

íà÷àåò Ñîëåíîå) ñóùåñòâóåò áîëåå 15

òûñÿ÷ ëåò. Îíî ðàñïîëîæåíî â òåêòîíè-

÷åñêîé âïàäèíå Ãõîð, íà 395 ìåòðîâ íèæå

óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà — ýòî ñàìàÿ

íèçêàÿ òî÷êà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Îáùàÿ

åãî ïëîùàäü — 1050 êì2, äëèíà — 76 êì.

Â îáúåìå âîäû 110 êì3 ðàñòâîðåíî 50

ìèëëèàðäîâ òîíí ìèíåðàëüíûõ âå-

ùåñòâ.

Ñîëåíîñòü Ìåðòâîãî ìîðÿ â âîñåìü

ðàç ïðåâûøàåò ñîëåíîñòü Àíòëàíòè÷åñ-

êîãî îêåàíà è â 40 ðàç — Áàëòèéñêîãî

ìîðÿ. Â âîäàõ äðóãèõ ìîðåé îñíîâíàÿ

ñîëü — ýòî õëîðèñòûé íàòðèé, ïîñêîëüêó

åãî ñîäåðæàíèå îêîëî 77% îò âñåãî ñî-

ëåâîãî ñîñòàâà, à â âîäàõ Ìåðòâîãî

ìîðÿ åãî òîëüêî 25—30 %. Çàòî òàì

î÷åíü ìíîãî ñîëåé ìàãíèÿ (äî 50%), è

áðîìà (5920 ìã/ë). Ïî áðîìó Ìåðòâîå

Ê

Ðàññîë

æèçíè

îãäà îí âïåðâûå îêàçàëñÿ íà
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

òîëüêî ÷åðåç äåñÿòü ëåò. Âñå ýòî âðå-

ìÿ ñèáèðÿê ïîëó÷àë êîíöåññèþ íà ïðà-

âî ðàçðàáîòêè ìèíåðàëîâ, à áðèòàíñ-

êèå âëàñòè óïîðíî íå õîòåëè îòäàâàòü

ïåðñïåêòèâíîå äåëî ðóññêèì åâðåÿì.

Ì.À.Íîâîìåéñêîìó óäàëîñü íàñòîÿòü íà

ñâîåì, íî, ÷òîáû èçáåæàòü ïîëèòè÷åñ-

êèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ îñëîæíåíèé, êîí-

öåññèþ íà äîáû÷ó áðîìà è ïîòàøà èç

âîä Ìåðòâîãî ìîðÿ îí ïîëó÷èë ñîâìå-

ñòíî ñ àíãëè÷àíèíîì — ìàéîðîì Òàë-

ëîêîì. Íà ýòî óøëè ãîäû.

Êîãäà, íàêîíåö, áóìàãè áûëè ïîäïè-

ñàíû, êðóïíåéøåå íà âñåì Áëèæíåì

Âîñòîêå õèìè÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå áûëî

ïîñòðîåíî ïî÷òè ìãíîâåííî. Òàêæå ïî-

ÿâèëàñü Ïàëåñòèíñêàÿ ïîòàøíàÿ êîìïà-

íèÿ (ÏÏÊ, 1931 ãîä), êîòîðàÿ óæå ÷åðåç

ãîä ïîñòàâèëà ïåðâûå ïàðòèè áðîìà è

ïîòàøà íà áðèòàíñêèé ðûíîê. Â ãîäû

Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïðåäïðèÿòèÿ

Ìåðòâîãî ìîðÿ îáåñïå÷èâàëè Àíãëèþ ïî-

÷òè ïîëîâèíîé íåîáõîäèìîãî åé ïîòàøà.

Â êíèãå «Îò Áàéêàëà äî Ìåðòâîãî

ìîðÿ», èçäàííîé íà ðóññêîì ÿçûêå â

1956 ãîäó, Ì.À.Íîâîìåéñêèé ïèñàë:

«Ïðèñòóïèâ ê ñòðîèòåëüñòâó çàâîäñêî-

ãî ïîñåëêà â ïóñòûíå, ÿ íå ðàç âñïî-

ìèíàë ñâîþ æèçíü â Ñèáèðè; òàì ìíå

òàêæå ïðèõîäèëîñü ñòðîèòü êîïè è ôàá-

ðèêè â ãëóõîìàíè, íà ðàññòîÿíèè íå-

ñêîëüêèõ äíåé åçäû îò áëèæàéøåãî

÷åëîâå÷åñêîãî æèëüÿ. Ìíå âñåãäà íðà-

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ç.Å.Ãåëüìàí

âèëîñü áûòü ïåðâîïðîõîäöåì». Â 1934

ãîäó êîìïàíèÿ ïîñòðîèëà åùå îäèí

çàâîä íà þãå Ìåðòâîãî ìîðÿ. Åãî áëèç-

êèì ñîðàòíèêîì è ïîìîùíèêîì áûë

ðóññêèé õèìèê Áîðèñ Ãðèãîðüåâè÷ Ïàí-

òåëåéìîíîâ, êîòîðûé àêòèâíî ðàáîòàë

Íîâîìåéñêèé äî êîíöà æèçíè ðóêîâî-

äèë õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ Èç-

ðàèëÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñâîåé æèçíè

îí çàíÿëñÿ äîáû÷åé ìàãíèÿ èç ñîëåé

Ìåðòâîãî ìîðÿ è ó÷àñòâîâàë â ñîçäà-

íèè ïåðâûõ ñîâðåìåííûõ ëå÷åáíèö. Íà

ñàìîì äåëå î öåëåáíûõ ñâîéñòâàõ âîäû,

ãðÿçåé Ìåðòâîãî ìîðÿ è ñåðíèñòûõ ìè-

íåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ

âáëèçè, èçâåñòíî ñ äàâíèõ ïîð. Ïåðâûå

êóðîðòû òàì ïîñòðîèëè åùå ðèìëÿíå.

Áëàãîäàðÿ íåóòîìèìîé äåÿòåëüíîñ-

òè Ìîèñåÿ Àáðàìîâè÷à Íîâîìåéñêîãî

Ìåðòâîå ìîðå â áóêâàëüíîì ñìûñëå

ñòàëî æèâûì. Â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ

Íîâîìåéñêèé ïèøåò: «Â 1920 ãîäó Ìåð-

òâîå ìîðå ïîñåùàëè ëèøü åäèíè÷íûå

ïóòåøåñòâåííèêè. Ñîãëàñíî îáùåïðè-

íÿòîìó òîãäà ìíåíèþ, ñ÷èòàëîñü, ÷òî

ëþäè áåëîé ðàñû íå â ñîñòîÿíèè æèòü

â ýòîì ïóñòûííîì ìåñòå ñ åãî òÿæå-

ëûì êëèìàòîì. Ê 1947 ãîäó Ìåðòâîå

ìîðå ñòàëî íå òîëüêî êëàäîâîé õèìè-

÷åñêîãî ñûðüÿ, íî è ìåñòîì îòäûõà è

ëå÷åíèÿ äëÿ æèòåëåé ñòðàíû è òóðèñ-

òîâ ñî âñåãî ñâåòà».

Îí óìåð â Ïàðèæå â 1961 ãîäó.

ìîðå ñòàâèò ðåêîðä — åãî êîíöåíòðà-

öèÿ çäåñü â 50 ðàç áîëüøå, ÷åì â äðó-

ãèõ ìîðÿõ è îêåàíàõ.

Â âîäå Ìåðòâîãî ìîðÿ òàêæå ìíîãî

ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåäè, öèíêà, êîáàëü-

òà), òî åñòü òåõ ýëåìåíòîâ,  ñîäåðæà-

íèå êîòîðûõ â îáû÷íîé ìîðñêîé âîäå

ìåíüøå 1 ìã íà êèëîãðàìì. Èõ òàê ìàëî

ïîòîìó, ÷òî èîíû ýòèõ ìåòàëëîâ ëåãêî

îñåäàþò íà ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ñîð-

áåíòàõ, òàêèõ, êàê îðãàíè÷åñêèå âåùå-

ñòâà, ôîñôàòû êàëüöèÿ, ãèäðîêñîñîëè

æåëåçà, èç-çà ÷åãî èõ ñîäåðæàíèå â

ìîðñêîé âîäå íèæå, ÷åì ìîãëî áû áûòü

èñõîäÿ èç çíà÷åíèé ðàñòâîðèìîñòè.

Èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîëåé

âîäà â Ìåðòâîì ìîðå î÷åíü ïëîòíàÿ

(1,3—1,4 ã/cì2) è èìååò ñèëüíî ùåëî÷-

íóþ ðåàêöèþ (ðÍ ðàâíî äåâÿòè). Ëåòîì

òàì äîâîëüíî æàðêî, è âîäà èñïàðÿåòñÿ

î÷åíü èíòåíñèâíî. Èç-çà ýòîãî îáðàçó-

þòñÿ áåëûå ñîëÿíûå ñòîëáû ïðè÷óäëè-

âîé ôîðìû, íàïîìèíàþùèå êîðàëëû.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Ìåðòâîãî

ìîðÿ íà åãî äíå îáðàçîâàëñÿ îñàäî÷-

íûé ñëîé èëà òîëùèíîé 100 ì — çíà-

ìåíèòûå ãðÿçè. Îíè ñîäåðæàò 45% ñî-

ëåé, 5% áèîìàññû è 50% âîäû. Íàäî

òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà äíå Ìåðòâîãî

ìîðÿ íàéäåíû îòëîæåíèÿ ñåðû è ïðè-

ðîäíîãî àñôàëüòà.

Õèìè÷åñêîå ñâîåîáðàçèå âîäû Ìåðò-

âîãî ìîðÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìîæíî

ïðîñòî âçÿòü ýòó âîäó, èñïàðèòü åå — è

âûïàäóò â îñàäîê êàëèéíûå ñîëè. Íè ñ

îäíîé äðóãîé ìîðñêîé âîäîé ýòî íåâîç-

ìîæíî, äàæå â èñêóññòâåííûõ èñïàðè-

òåëüíûõ áàññåéíàõ. Èìåííî ïîýòîìó ñ

1930 ãîäà íà Ìåðòâîì ìîðå ñòàëà âîç-

ìîæíà äîáû÷à áðîìà è êàðáîíàòà êàëèÿ.

À òåïåðü î ãðóñòíîì. Ðàíî èëè ïî-

çäíî Ìåðòâîå ìîðå ìîæåò ñèëüíî èç-

ìåíèòüñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ñîëè â ïîâåð-

õíîñòíîì ñëîå ýòîãî óíèêàëüíîãî âî-

äîåìà — 290ã/ë, íà ãëóáèíå 110 ìåòðîâ—

340ã/ë, òî åñòü ñîëåíîñòü ñ ãëóáèíîé

âîçðàñòàåò. Â ïðèäîííîì ñëîå êîíöåí-

òðàöèÿ ñîëè ïðåäåëüíàÿ, íàñûùåííàÿ —

355 ã/ë. Èç-çà ýòîãî ïîñòîÿííî ïðîèñ-

õîäèò êîíöåíòðàöèîííàÿ äèôôóçèÿ, êî-

òîðàÿ, êàê èçâåñòíî, ðàñòåò ñ óâåëè÷å-

íèåì êîíöåíòðàöèè. Åñëè ïî-ïðîñòîìó,

òî â Ìåðòâîì ìîðå ñîëü âñå âðåìÿ âû-

ïàäàåò â îñàäîê, óòîëùàÿ è òàê íå ìà-

ëåíüêèé ïðèäîííûé ñîëÿíîé ñëîé, è ýòîò

ïðîöåññ ïîñòîÿííî óñêîðÿåòñÿ. Ñåãîä-

íÿ èçðàèëüñêèå è èîðäàíñêèå ó÷åíûå äó-

ìàþò, êàê ñïàñòè Ìåðòâîå ìîðå îò ïîë-

íîãî çàñîëåíèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñà-

ìûå ðàçíûå âàðèàíòû — îò óâåëè÷åíèÿ

ñáðîñà â ìîðå íåçàãðÿçíåííûõ âîä äî

ñòðîèòåëüñòâà ðàçëè÷íûõ îïðåñíèòåëü-

íûõ óñòàíîâîê.

ñ Íîâîìåéñêèì âïëîòü äî 1937 ãîäà, à

çàòåì óåõàë â Ïàðèæ, ãäå ñîçäàë íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ëàáîðàòîðèþ.

Â 1952 ãîäó çàâîäû, ïîñòðîåííûå

Ì.À.Íîâîìåéñêèì, âîøëè â ñîñòàâ êîì-

ïàíèè «Ïðåäïðèÿòèÿ Ìåðòâîãî ìîðÿ»,

áîëüøàÿ ÷àñòü àêöèé êîòîðîé ïðèíàä-

ëåæàëà ãîñóäàðñòâó. Íåñìîòðÿ íà ýòî, Ôîòî ïðåäîñòàâëåíû àâòîðîì
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äàæå â øêîëüíûå ó÷åáíèêè ïî îáùåé áèîëîãèè. Ýòî êîí-

öåïöèÿ, êîòîðàÿ  íà÷àëà ïðèîáðåòàòü ïîïóëÿðíîñòü ñ ñå-

ðåäèíå 1930-õ ãîäîâ áëàãîäàðÿ Í.Â.Òèìîôååâó-Ðåñîâñêî-

ìó, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî æèâóþ ïðèðîäó ðàññìàòðèâàþò

êàê ñâîåãî ðîäà ìàòðåøêó.

Âåðõíÿÿ, ñàìàÿ áîëüøàÿ ìàòðåøêà – ýòî áèîñôåðà, âñÿ

âíåøíÿÿ îáîëî÷êà Çåìëè, íàñåëåííàÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè

è âèäîèçìåíåííàÿ èìè. Âíóòðè áèîñôåðû ìû âûäåëÿåì ñî-

îáùåñòâà îðãàíèçìîâ, ïî-íàó÷íîìó èìåíóåìûå áèîãåîöåíî-

çàìè: íàïðèìåð, åëîâûå ëåñà, êóñòàðíè÷êîâûå òóíäðû è ò. ä.

Âíóòðè áèîãåîöåíîçîâ âûäåëÿþò ïîïóëÿöèè — ãðóïïû îðãà-

íèçìîâ îäíîãî è òîãî æå âèäà: íàïðèìåð, âñå áåëêè, æèâó-

ùèå â ïîïóëÿöèîííûì — ïîïóëÿöèîííàÿ ãåíåòèêà è ïîïóëÿ-

öèîííàÿ áèîëîãèÿ, áèîãåîöåíîçàìè — ñèíýêîëîãèÿ.

Óðîâíè îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû èçîáðàæàþò îáû÷íî â

âèäå ðÿäà: ìîëåêóëÿðíûé, êëåòî÷íûé, îðãàíèçìåííûé, ïîïó-

ëÿöèîííî-âèäîâîé, áèîãåîöåíîòè÷åñêèé, áèîñôåðíûé. Äóìàþ,

÷òî ýòî íå ñîâñåì óäà÷íî. ×òî, åñëè ïîñòðîèòü Ïåðèîäè÷åñ-

êóþ òàáëèöó, íàïîäîáèå òîé, êîòîðóþ ñîçäàë Äìèòðèé Èâà-

íîâè÷ Ìåíäåëååâ?

×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ Ïåðèîäè÷åñêîé

ñèñòåìû, íàì íóæíî ââåñòè íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé.

Ïðåäïîëîæèì, ó íàñ åñòü êðèñòàëë ïîâàðåííîé ñîëè

(NaCl). Íà êàêèå ÷àñòè ìû åãî ìîæåì ðàçäåëèòü? Â íàøåì

ðàñïîðÿæåíèè äâà ïîäõîäà. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû áåðåì

ìîëîòîê, óäàðÿåì ïî êðèñòàëëó, è òîò ðàñïàäàåòñÿ íà ìíîãî

ìåëêèõ êðèñòàëëèêîâ. À âî âòîðîì — ðàñïëàâëÿåì êðèñ-

òàëë, ïðîâîäèì ýëåêòðîëèç, ïîëó÷àåì ìåòàëëè÷åñêèé íà-

òðèé è ãàçîîáðàçíûé õëîð.

Ìåëêèå êðèñòàëëèêè ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì è õèìè÷åñêèì

ñâîéñòâàì ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò áîëüøîãî êðèñ-

òàëëà, à ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàòðèÿ è õëîðà

ñîâåðøåííî íå ïîõîæè íà ñâîéñòâà ïîâàðåííîé ñîëè. Ãîâî-

ðÿò, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå ìû ðàçäåëèëè êðèñòàëë íà åäèíèöû,

à âî âòîðîì — íà ýëåìåíòû. Ñâîéñòâà åäèíèö ïîõîæè íà ñâîé-

ñòâà ñèñòåìû â öåëîì, à ýëåìåíòû îáëàäàþò èíûìè, ñîá-

ñòâåííûìè ñâîéñòâàìè.

Ïåðèîäè÷åñêàÿ

ñèñòåìà

â áèîëîãèè

Åùå îäíî âàæíîå ïîíÿòèå — íàèìåíüøàÿ åäèíèöà. Äî

êàêèõ ïîð ìîæíî äðîáèòü êðèñòàëëèê õëîðèñòîãî íàòðèÿ,

÷òîáû êàæäàÿ êðóïèíêà ñîõðàíÿëà ñâîéñòâà öåëîãî? Åñëè

ðå÷ü èäåò î õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, òî ïðåäåëîì áóäåò îäíà

ìîëåêóëà. Íî òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ!

À åñëè ãîâîðèòü î ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, òî âûäåëèòü íàè-

ìåíüøóþ åäèíèöó êðèñòàëëèêà ïîâàðåííîé ñîëè çàòðóä-

íèòåëüíî: ïî ìåðå ïåðåõîäà ê íàíîðàçìåðàì åãî ñâîéñòâà

ïîñòåïåííî ìåíÿþòñÿ.

Èòàê, áèîñôåðà ñîñòîèò èç áèîãåîöåíîçîâ, áèîãåîöå-

íîçû — èç ïîïóëÿöèé, ïîïóëÿöèè — èç îðãàíèçìîâ è òàê

äàëåå. Î÷åâèäíî, ÷òî îðãàíèçìû (òî÷íåå, èõ ïàðû) — ýòî

åäèíèöû ïîïóëÿöèé, à âîò ñàìè ïîïóëÿöèè — íå åäèíè-

öû, à ýëåìåíòû áèîãåîöåíîçîâ. Áåëè÷üÿ ïîïóëÿöèÿ øè-

ðîêîëèñòâåííîãî ëåñà ÷åì-òî ïîõîæà íà ïàðó áåëîê, íî

íà ëåñ îíà íèêàê íå ïîõîæà!

À òåïåðü çàïèøåì ñèñòåìó óðîâíåé îðãàíèçàöèè â äâà

ñòîëáöà. È ïóñòü â ëåâîì ñòîëáöå ó íàñ îêàæåòñÿ òî, ÷òî

åñòåñòâåííî äåëèòü íà ýëåìåíòû, à â ïðàâîì — òî, ÷òî åñòå-

ñòâåííî äåëèòü íà åäèíèöû.

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

 Ñ.Â.Áàãîöêèé

Ï îëóáèîëîãè÷åñêàÿ, ïîëóôèëîñîôñêàÿ êîíöåïöèÿ

óðîâíåé îðãàíèçàöèè æèâîé ïðèðîäû íûíå âîøëà

Ëåâûé ñòîëáåö çàïîëíåí, ïî-âèäèìîìó, äî êîíöà. Òåïåðü

ïîðà çàïîëíèòü è ïðàâûé. Ðÿäîì ñ ìîëåêóëàìè, íåñóùèìè èí-

ôîðìàöèþ, âïèøåì ñîâîêóïíîñòü ìîëåêóë, íåñóùèõ îäèíàêî-

âóþ (òî÷íåå, îäíîòèïíóþ) èíôîðìàöèþ. Òàê, åñëè ïîä îáúåê-

òîì, ñòîÿùèì ñëåâà, áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ îäíà ìîëåêóëà

ôåðìåíòà ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû, òî ñïðàâà ìû äîëæíû ïîìå-

ñòèòü âñþ ñîâîêóïíîñòü ìîëåêóë ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû â êëåò-

êå, äîáàâèâ ñþäà ó÷àñòîê ÄÍÊ, êîäèðóþùèé ýòîò ôåðìåíò, è

ñèíòåçèðîâàííûå íà íåì ìîëåêóëû èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ.

Ðÿäîì ñ êëåòêîé ïîñòàâèì ñîâîêóïíîñòü îäíîòèïíûõ êëå-

òîê, íàïðèìåð ëåéêîöèòîâ. À ðÿäîì ñ áèîãåîöåíîçîì —

Áèîñôåðà

Áèîãåîöåíîç

Îðãàíèçì

Êëåòêà

Ìîëåêóëà, íåñóùàÿ èíôîðìàöèþ

Ïîïóëÿöèÿ
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ñîâîêóïíîñòü âñåõ áèîãåîöåíîçîâ, íàïðèìåð âñå åëîâûå ëåñà

íà ïëàíåòå. (Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òàêèõ ñîâîêóïíîñòåé â áèîëî-

ãèè èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «áèîì».)

Òåïåðü òàáëèöà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Îñòàåòñÿ ïðèäóìàòü íàçâàíèÿ äëÿ ïðàâîãî è ëåâîãî ñòîë-

áöîâ. Äàâàéòå íàçîâåì òî, ÷òî ñòîèò â ëåâîì ñòîëáöå, áàçî-

âûìè áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè, à òî, ÷òî â ïðàâîì, — îáîá-

ùåííûìè ïîïóëÿöèÿìè.

Òåïåðü ïîñìîòðèì, êàê ìåíÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà

áàçîâûõ îáúåêòîâ ïî ìåðå âîñõîæäåíèÿ îò ìîëåêóëû ê áèî-

ñôåðå.

Áàçîâûé îáúåêò íèçøåãî óðîâíÿ — ìîëåêóëà, íåñóùàÿ èí-

ôîðìàöèþ, òî åñòü ìîëåêóëà áåëêà è êîäèðóþùèé åå ó÷àñ-

òîê ìîëåêóëû íóêëåèíîâîé êèñëîòû. Îíè îáëàäàþò äâóìÿ âàæ-

íûìè ñâîéñòâàìè: âî-ïåðâûõ, õðàíÿò èíôîðìàöèþ, à âî-âòî-

ðûõ, ìîãóò ðåàëèçîâàòü åå, âîïëîòèòü â æèçíü. (Ðåàëèçàöèÿ

ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè — ýòî, íàïðèìåð, ðàáîòà ôåð-

ìåíòà.) Ïîíÿòíî, ÷òî ìîëåêóëû æèðîâ è óãëåâîäîâ èíôîðìà-

öèè íå íåñóò è áàçîâûìè áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè íå ÿâ-

ëÿþòñÿ.

Íà óðîâíå êëåòêè ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ñâîéñòâà. Èíôîð-

ìàöèÿ êîïèðóåòñÿ è ïðåîáðàçóåòñÿ. Ñàìè êëåòêè ðàñòóò

è ðàçìíîæàþòñÿ. Âàæíîå îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî óðîâ-

íÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ êëåòêà

äîëæíà íåïðåðûâíî ðàñõîäîâàòü ýíåðãèþ. Îòäåëüíàÿ ìî-

ëåêóëà — íîñèòåëü íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè ýíåðãèþ

íå ïîòðåáëÿåò.

À ÷òîáû ïîëó÷àòü ýíåðãèþ, êëåòêà äîëæíà ïèòàòüñÿ è äû-

øàòü (âïðî÷åì, íåêîòîðûå êëåòêè îáõîäÿòñÿ áåç äûõàíèÿ,

ðàñùåïëÿÿ òîïëèâî â áåñêèñëîðîäíûõ óñëîâèÿõ). Ïðè ýòîì

â ìíîãîêëåòî÷íîì îðãàíèçìå êëåòêà íå äîáûâàåò ñåáå ïèùó

è êèñëîðîä àêòèâíî: êàê â õîðîøåé ïëàíîâîé ñèñòåìå, ñíàá-

æåíèå îòäåëüíûõ êëåòîê îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçì â öåëîì.

Ïðè ïåðåõîäå îò êëåòêè ê îðãàíèçìó ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäíî

ïðèíöèïèàëüíî íîâîå ñâîéñòâî: ñïîñîáíîñòü àêòèâíî äîáû-

âàòü ïèùó. Îòäåëüíûå êëåòêè êîøêè íå ëîâÿò êëåòêè ìûøêè

— ìûøêó ëîâèò êîøêà â öåëîì.

Ó áèîãåîöåíîçà îïÿòü ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå ñâîéñòâî: ñïîñîá-

íîñòü åãî ÷ëåíîâ ñîâîêóïíûìè óñèëèÿìè âîñïðîèçâîäèòü

ðåñóðñû äðóã äëÿ äðóãà.Âñå íîâûå è íîâûå ïîêîëåíèÿ âîë-

êîâ íàõîäÿò ñåáå ïèùó, ïîñêîëüêó â áèîãåîöåíîçàõ âñå âðå-

ìÿ ðàçìíîæàþòñÿ çàéöû, à çàéöû ïèòàþòñÿ òðàâîé, êîòîðàÿ

âûðàñòàåò ñíîâà è ñíîâà. Ýòîò êðóãîâîðîò êðóòèòñÿ çà ñ÷åò

ñîëíå÷íîé ýíåðãèè.

Íàêîíåö, áèîñôåðà ôîðìèðóåò îáùóþ äëÿ âñåõ àòìîñôåðó

Çåìëè — àòìîñôåðó, áîãàòóþ êèñëîðîäîì, áëàãîäàðÿ êîòî-

ðîìó èç îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà ìîæ-

íî ïîëó÷èòü ìíîãî ýíåðãèè. Êðîìå òîãî, â âåðõíèõ ñëîÿõ àò-

ìîñôåðû îáðàçóåòñÿ ñëîé îçîíà, êîòîðûé ïîãëîùàåò óëüò-

ðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå è òåì ñàìûì äåëàåò âîçìîæíîé

æèçíü íà ñóøå.

Ïðîéäåìñÿ òåïåðü ïî îáîáùåííûì ïîïóëÿöèÿì. Îáîáùåí-

íàÿ ïîïóëÿöèÿ ëþáîãî óðîâíÿ ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà

åäèíèö (áàçîâûõ îáúåêòîâ). Ýòè åäèíèöû î÷åíü ïîõîæè äðóã

íà äðóãà, íî ìåæäó íèìè ìîãóò èìåòüñÿ íåáîëüøèå îòëè÷èÿ.

Âîò î÷åíü âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: îáîáùåííàÿ ïîïóëÿöèÿ

æèâåò çíà÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì áàçîâûå îáúåêòû, èç êîòî-

ðûõ îíà ñîñòîèò. Ìîëåêóëû, êëåòêè, îðãàíèçìû ðîæäàþòñÿ

è ãèáíóò, à ïîïóëÿöèÿ ìîëåêóë èëè îðãàíèçìîâ ïðîäîëæàåò

ñóùåñòâîâàòü.

Îäíèì èç ãëàâíûõ îòëè÷èòåëüíûõ ñâîéñòâ æèçíè ñ÷èòàåòñÿ

îáìåí âåùåñòâ. Â ñâîåì èçíà÷àëüíîì ñìûñëå ýòîò òåðìèí

îòðàæàåò íåïðåðûâíîå îáíîâëåíèå âåùåñòâà, èç êîòîðîãî ñî-

ñòîÿò æèâûå îðãàíèçìû. Ê ñëîâó ñêàçàòü, òàêîå îáíîâëåíèå

ñâîéñòâåííî íå òîëüêî æèâûì îðãàíèçìàì, íî è òåêóùåé ðåêå.

«Íåëüçÿ äâàæäû âîéòè â îäíó è òó æå ðåêó», — ãîâîðèë Ãåðàê-

ëèò. Îí áûë íå ïðàâ: ðåêà ïðèíàäëåæèò ê îáúåêòàì, êîòîðûå

îñòàþòñÿ ñàìè ñîáîé, òîëüêî îáíîâëÿÿ ñâîé ñîñòàâ. Òàê æå
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êàê è æèâûå îðãàíèçìû. Íåïðåðûâíîå îáíîâëåíèå âåùå-

ñòâà, èç êîòîðîãî ñîñòîÿò îðãàíèçìû, — ýòî, ïî ñóòè, îáíîâ-

ëåíèå íåñóùèõ èíôîðìàöèþ ìàêðîìîëåêóë. Òî åñòü îáíîâ-

ëåíèå áàçîâûõ îáúåêòîâ ïîïóëÿöèè ñàìîãî íèçêîãî óðîâíÿ.

Êàê èçâåñòíî, äâèæóùàÿ ñèëà ýâîëþöèè — êîíêóðåíöèÿ

ìåæäó ãåíîòèïàìè âíóòðè îäíîé ïîïóëÿöèè. Â ðåçóëüòàòå

òàêîé êîíêóðåíöèè îäíè ãåíîòèïû âûòåñíÿþò äðóãèå è ïî-

ÿâëÿþòñÿ íîâûå ôîðìû æèçíè. Ìîæíî ëè íàéòè àíàëîãè

ýòîãî ïðîöåññà â îáîáùåííûõ ïîïóëÿöèÿõ äðóãèõ óðîâíåé?

À åñëè íåò, òî ïî÷åìó?

Ïîïóëÿöèÿ ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ, êàê ìû äîãîâîðèëèñü,

âêëþ÷àåò ãåí (ó÷àñòîê ÄÍÊ, êîäèðóþùèé áåëîê), ìîëåêó-

ëû èíôîðìàöèîííîé ÐÍÊ è ìîëåêóëû áåëêà. Êîíêóðåí-

öèè ìåæäó íèìè íåò: ðàçìíîæàåòñÿ òîëüêî ÄÍÊ. Òåîðå-

òè÷åñêè ìîëåêóëû ÄÍÊ, êîäèðóþùèå ðàçíûå áåëêè, ìî-

ãóò êîíêóðèðîâàòü ìåæäó ñîáîé çà èñïîëüçîâàíèå îáùèõ

ðåñóðñîâ äëÿ ñîáñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ. Îäíàêî â íîð-

ìå òàêàÿ êîíêóðåíöèÿ áëîêèðóåòñÿ  ñòðîãî îäíîâðåìåí-

íûì ðàçìíîæåíèåì âñåé ÄÍÊ â êëåòêå. Ïðè âèðóñíîé

èíôåêöèè ñèíõðîííîñòü íàðóøàåòñÿ, òàê êàê ãåíû âèðó-

ñà ðàçìíîæàþòñÿ íåçàâèñèìî. Íî ýòî ïðèâîäèò íå ê ïðî-

ãðåññèâíîé ýâîëþöèè, à ê äåãðàäàöèè êëåòêè: â êîíêó-

ðåíöèè ïîáåæäàþò ãåíû, êîòîðûå ëó÷øå èñïîëüçóþò îá-

ùèé ðåñóðñ â ñîáñòâåííûõ öåëÿõ.

Ê ïå÷àëüíûì ðåçóëüòàòàì ïðèâîäèò è êîíêóðåíöèÿ êëå-

òîê âíóòðè îðãàíèçìà: êîãäà êëåòêè íà÷èíàþò èñïîëüçî-

âàòü öåíòðàëèçîâàííî ðàñïðåäåëÿåìûå ðåñóðñû â ñâîèõ

öåëÿõ, âîçíèêíåò ðàêîâàÿ îïóõîëü.

Ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ óâåëè÷èòü ÷èñëî ñòîëáöîâ â ïåðè-

îäè÷åñêîé òàáëèöå, îáúåäèíèâ íåñêîëüêî ïîïóëÿöèé â ãðóïïó

ïî êàêîìó-íèáóäü ïðèíöèïó. Íàïðèìåð, â îäíó ãðóïïó — âñå

ïîïóëÿöèè ðàñòåíèé, ñèíòåçèðóþùèõ îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî, â äðóãóþ — âñå ïîïóëÿöèè ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîò-

íûõ, â òðåòüþ — âñå ïîïóëÿöèè õèùíèêîâ, â ÷åòâåðòóþ —

îðãàíèçìû, ðàçëàãàþùèå «ìåðòâîå» îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî.

Òàêèå ãðóïïû ìû ìîæåì íàçâàòü òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè.

(Õîòÿ çäåñü íàäî ó÷åñòü, ÷òî îðãàíèçìû îäíîãî âèäà ìîãóò

ïèòàòüñÿ ðàçíîé ïèùåé è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêàæåòñÿ íå-

ïîíÿòíûì, â êàêóþ ãðóïïó ïîìåñòèòü òó èëè èíóþ ïîïóëÿ-

öèþ.) Ïîïóëÿöèè îäíîòèïíûõ êëåòîê îðãàíèçìà ìîæíî, â

ñâîþ î÷åðåäü, ñãðóïïèðîâàòü â òêàíè. Ó æèâîòíûõ âûäåëÿ-

þò ÷åòûðå òèïà òêàíåé: ýïèòåëèàëüíóþ, ñîåäèíèòåëüíóþ,

ìûøå÷íóþ, íåðâíóþ, ó ðàñòåíèé èõ åùå áîëüøå. Íî ãîðàç-

äî ñëîæíåå êëàññèôèöèðîâàòü áåëêîâûå ìîëåêóëû: âîçìîæ-

íî, îò òàêîãî äåëåíèÿ ëó÷øå îòêàçàòüñÿ.

Ìîæíî ñäåëàòü åùå îäèí, êðàéíèé ïðàâûé ñòîëáåö, â

êîòîðûé âêëþ÷èòü ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïîïóëÿöèé. Ýòà îïå-

ðàöèÿ ïîëåçíà òåì, ÷òî íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò: ñóììà ïîïó-

ëÿöèé íå ðàâíÿåòñÿ áàçîâîìó îáúåêòó áîëåå âûñîêîãî óðîâ-

íÿ. Êëåòêà – ýòî íå ïðîñòî ñîâîêóïíîñòü âõîäÿùèõ â åãî

ñîñòàâ ìîëåêóë áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ýòî åùå è

ìíîãèå äðóãèå âåùåñòâà, ïðåæäå âñåãî âîäà. Ìíîãîêëå-

òî÷íûé îðãàíèçì — íå òîëüêî ñîâîêóïíîñòü êëåòîê, íî è

çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà âíåêëåòî÷íîãî âåùåñòâà. Áèîãå-

îöåíîç – íå ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, íî è íåæèâûå êîì-

ïîíåíòû ïî÷âû, è âîäà.

Òî æå ñëåäóåò ñêàçàòü î áèîñôåðå. Èç ó÷åáíèêà â ó÷åáíèê

êî÷óåò òðàäèöèîííàÿ îøèáêà: ãðàíèöàìè áèîñôåðû ñ÷èòàåòñÿ

ãðàíèöà îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Íà ñà-

ìîì äåëå âëèÿíèå æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðîñòèðàåòñÿ äàëåêî çà

ïðåäåëû îáëàñòè èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñ-

ôåðû íåò æèâûõ îðãàíèçìîâ, íî çàòî òàì åñòü ìîëåêóëÿðíûé

êèñëîðîä (è åãî àêòèâíûå ôîðìû). À êèñëîðîä, êàê ìû çíàåì,

îáðàçóþò çåëåíûå ðàñòåíèÿ â ðåçóëüòàòå ôîòîñèíòåçà. Ïîýòî-

ìó â ñîñòàâ áèîñôåðû âõîäÿò íå òîëüêî íèæíèå ñëîè àòìîñôå-

ðû, íî è âñÿ àòìîñôåðà. Ïóñòü áóäåò ñòûäíî àâòîðàì ó÷åáíè-

êîâ, áåçäóìíî ïåðåïèñûâàþùèì îøèáêè äðóã ó äðóãà!

Èòàê, ëþáîé áàçîâûé áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò ñîñòîèò èç áèî-

ëîãè÷åñêîé ÷àñòè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîþ ñîâîêóïíîñòü ïî-

ïóëÿöèé áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, è íåáèîëîãè÷åñêîé ÷àñòè, êî-

òîðóþ ìîæíî íàçâàòü àáèîãåííîé èíôðàñòðóêòóðîé. Çàìåòèì,

êñòàòè, ÷òî ó îáîáùåííûõ ïîïóëÿöèé ñâîåé àáèîãåííîé èíô-

ðàñòðóêòóðû íåò. (Áóäåò ëè ïëàçìà êðîâè, ëèøåííàÿ êëåòîê,

÷àñòüþ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà? Íà óðîâíå êëåòîê — íåò, íà

óðîâíå îðãàíèçìîâ – äà. Òî÷íî òàê æå îçåðíàÿ âîäà âõîäèò â

ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà íà óðîâíå áèîãåîöåíîçà —

íî íå íà óðîâíå îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â ýòîì îçåðå.)

Òàêèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òàáëèöà áèî-

ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä:

Ïîäîáíàÿ òàáëèöà, êàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïîìîãàåò ëó÷-

øå ïîíÿòü óñòðîéñòâî æèçíè.

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ

áèîìîâ

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ

ïîïóëÿöèé áèîãåî-

öåíîçà (áèîöåíîç)

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ

êëåòîê ìíîãîêëå-

òî÷íîãî îðãàíèçìà

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ

ìîëåêóë – íîñèòå-

ëåé èíôîðìàöèè â

êëåòêå

Áàçîâûé îáúåêò Îáîáùåííàÿ

ïîïóëÿöèÿ

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ

ïîïóëÿöèé

Áèîñôåðà

Áèîãåîöåíîç

Ìíîãîêëåòî÷-

íûé îðãàíèçì

Êëåòêà

Ìîëåêóëà –

íîñèòåëü

èíôîðìàöèè

Áèîì

Ïîïóëÿöèÿ

îðãàíèçìîâ

Ïîïóëÿöèÿ

îäíîòèïíûõ

êëåòîê

Ïîïóëÿöèÿ

îäíîòèïíûõ

ìîëåêóë –

íîñèòåëåé

èíôîðìàöèè
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RSC Open Science
ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ

Êîðîëåâñêîå õèìè÷åñêîå îáùåñòâî (RSC)  îáúÿâèëî, ÷òî îíî ïåðåõîäèò íà íîâóþ, áîëåå ïðî-

ãðåññèâíóþ ñõåìó ïóáëèêàöèé íàó÷íûõ ñòàòåé. Íà÷èíàÿ ñ îêòÿáðÿ 2006 ãîäà çàðàáîòàåò èíòåð-

íåò-ïðîåêò «RSC — Îòêðûòàÿ íàóêà», ãäå â îòêðûòîì äîñòóïå ìîæíî áóäåò ïðî÷èòàòü ñòàòüè,

ïðèíÿòûå â ïå÷àòü â ëþáîé èç æóðíàëîâ, èçäàâàåìûõ RSC. Íî íå âñå ñòàòüè, à òîëüêî òåõ

àâòîðîâ, êîòîðûå îïëàòèëè ýòó îïöèþ. Ðàñöåíêè òàêîâû: ñîîáùåíèå — 1000 ôóíòîâ ñòåðëèí-

ãîâ,  îðèãèíàëüíûå ñòàòüè — 1600 ôóíòîâ, îáçîð — 2500 ôóíòîâ.

Êîðîëåâñêîå õèìè÷åñêîå îáùåñòâî — êðóïíåéøàÿ îðãàíèçàöèÿ â Åâðîïå, âûïóñêàþùàÿ áîëüøå

òðèäöàòè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â òîì ÷èñëå  «Chemical Communication», «The

Analyst», «Dalton Transactions», «Chemical Society Reviews», «Chemical Science», «Physical Chemistry

Chemical Physics»  è ïðî÷èå (www.rsc.org). Ñåé÷àñ ïîëíóþ ýëåêòðîííóþ âåðñèþ ñòàòüè ìîæåò

ñêà÷àòü ëèáî ïîäïèñ÷èê æóðíàëà, ëèáî òîò, êòî îïëàòèë ýëåêòðîííóþ êîïèþ. Òåïåðü æå, ïîñëå

òîãî êàê ñòàòüÿ ïðîéäåò âåñü ïóòü ðåöåíçèðîâàíèÿ è áóäåò ïðèíÿòà â ïå÷àòü, àâòîðó ïðåäëîæàò

îïëàòèòü åå ñîâåðøåííî áåñïëàòíîå äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ðàçìåùåíèå â Èíòåðíåòå. Ïðîöåäóðà

ïðèíÿòèÿ ñòàòåé â ïå÷àòü îñòàíåòñÿ òîé æå, ðåöåíçèðîâàíèå íèêòî íå îòìåíÿåò.

Ïóáëèêàöèþ ðàçìåñòÿò íà ñïåöèàëüíîì ñåðâåðå äî òîãî, êàê îíà ïîÿâèòñÿ â áóìàæíîì

âèäå. Îíà ñðàçó ñòàíåò äîñòóïíîé è áóäåò òàì íàõîäèòüñÿ íåîãðàíè÷åííûé ñðîê. Ýòà îïöèÿ

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëüêî íà îðèãèíàëüíûå ñòàòüè, íî è íà ñîîáùåíèÿ, ïèñüìà â ðåäàêöèþ

è îáçîðû.

Èìåííî ïîýòîìó ïðîåêò «Îòêðûòàÿ íàóêà» — øàã âïåðåä ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäîáíûìè óñëóãà-

ìè äðóãèõ èçäàòåëåé íàó÷íîé ëèòåðàòóðû. Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãèå èç íèõ óæå ïðåäîñòàâëÿþò

òàêóþ îïëà÷èâàåìóþ îïöèþ, íî òîëüêî äëÿ îðèãèíàëüíûõ ñòàòåé (primary research paper), à

RSC ðàñïðîñòðàíÿåò ýòó ïðàêòèêó íà âñå ïóáëèêàöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèì îáðàçîì âñå

àâòîðû îêàæóòñÿ â ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Óæå îïóáëèêîâàííûå ñòàòüè òàêæå ìîãóò ïîäêëþ÷èòüñÿ ê

ýòîìó ïðîåêòó. ×ëåíàì îáùåñòâà ïðåäóñìîòðåíû 15%-íûå ñêèäêè íà îïëàòó.

Îòêðûòàÿ íàóêà

Ïóáëèêàöèè â æóðíàëàõ Êîðîëåâñêîãî

õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà â ïîñëåäíèå

ãîäû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿð-

íûìè ñðåäè ó÷åíûõ âñåõ ñòðàí. Íå

ïîñëåäíþþ ðîëü â ýòîì èãðàåò áëåñ-

òÿùàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ àâòîðà-

ìè è ðóêîïèñÿìè. Â ëþáîé æóðíàë ñòà-

òüþ ïî Èíòåðíåòó ìîæåò ïðåäñòàâèòü

ëþáîé ó÷åíûé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

òîëüêî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ. Óâåäîìëå-

íèå î òîì, ÷òî ðóêîïèñü ïðèíÿòà ê ðàñ-

ñìîòðåíèþ, ïîñòóïàåò â òå÷åíèå 12 ÷à-

ñîâ. Òðè ðåöåíçèè íà ñòàòüþ àâòîð

îáû÷íî ïîëó÷àåò ïî ýëåêòðîííîé ïî-

÷òå íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç äâå íåäåëè.

Óðîâåíü ðåöåíçèðîâàíèÿ î÷åíü âûñîê,

à çàìå÷àíèÿ è ñîâåòû ñòðîãèõ ðåöåí-

çåíòîâ äîáðîæåëàòåëüíû è âåñüìà ïî-

ëåçíû. Â ðåçóëüòàòå êðàòêîå ñîîáùå-

íèå (îáúåì äî ÷åòûðåõ ñòðàíèö òåê-

ñòà â äâå êîëîíêè) ïîÿâëÿåòñÿ â ïå÷à-

òè íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 40 äíåé ñ ìî-

ìåíòà ïðèíÿòèÿ ðóêîïèñè, à ñðîê ïóá-

ëèêàöèè ïîëíîé ñòàòüè — íå áîëåå

Äîêòîð

õèìè÷åñêèõ íàóê

Þ.À.Óñòûíþê

Êîììåíòàðèé òðåõ ìåñÿöåâ. Èìïàêò-ôàêòîðû (îòíî-

øåíèå ÷èñëà ññûëîê íà ñòàòüè ýòîãî

èçäàíèÿ çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè, ê ÷èñëó ñòàòåé, îïóáëèêîâàí-

íûõ â èçäàíèè çà ýòîò âðåìåííîé îò-

ðåçîê) æóðíàëîâ  Êîðîëåâñêîãî õèìè-

÷åñêîãî îáùåñòâà ðàñòóò ãîä îò ãîäà.

Íåñìîòðÿ íà âñå ýòî, ÿ íå äóìàþ, ÷òî

èíòåðíåò-ïðîåêò «RSC — Îòêðûòàÿ íà-

óêà» áóäåò î÷åíü ïîïóëÿðåí ñðåäè ó÷å-

íûõ. Âî-ïåðâûõ, âðÿä ëè íàéäåòñÿ ìíî-

ãî æåëàþùèõ çðÿ òðàòèòü äåíüãè. Èõ ó

çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ äîñòàòî÷íî, íî ðàñ-

õîäóþò îíè ñâîè ñðåäñòâà âåñüìà áå-

ðåæëèâî. Âî-âòîðûõ, ó÷åíûå âñåõ ñòðàí

(êðîìå íàøèõ) è ïðè óæå ñóùåñòâóþ-

ùåé ñèñòåìå íå èñïûòûâàþò íèêàêèõ

òðóäíîñòåé ñ ïîëó÷åíèåì ýëåêòðîííûõ

âåðñèé ëþáûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Áèáëèîòåêè çàðóáåæíûõ óíèâåðñèòåòîâ

è èíñòèòóòîâ ïîäïèñûâàþòñÿ íà âñå

áèáëèîãðàôè÷åñêèå áàçû äàííûõ.

Â Åâðîïå, ÑØÀ, ßïîíèè, Êèòàå, íî, ê

áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, íå â Ðîññèè ðó-

êîâîäèòåëè íàóêè  ïðåêðàñíî ïîíèìà-

þò, ÷òî äàæå ñàìîå ðîñêîøíîå çäàíèå

áèáëèîòåêè íè÷åãî íå ñòîèò, åñëè áèá-

ëèîòåêà íå îáåñïå÷èâàåò ÷èòàòåëåé äî-

ñòóïîì ê ñîâðåìåííûì èñòî÷íèêàì èí-

ôîðìàöèè. Íà ïîäïèñêó äåíüãè âûäå-

ëÿþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü è â ïîëíîì

îáúåìå. Âåäü â èíôîðìàöèîííîì îá-

ùåñòâå «òîò, êòî âëàäååò èíôîðìàöè-

åé, âëàäååò ìèðîì». Áîëüøèíñòâî íà-

øèõ ó÷åíûõ îò èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè

îòðåçàíî, è ýòî ðåçêî ñíèæàåò ýôôåê-

òèâíîñòü èõ ðàáîòû. Ïðàâäà,  ìíîãèå

ìîè êîëëåãè, èìåþùèå ñîâìåñòíûå

íàó÷íûå ïðîåêòû ñ çàðóáåæíûìè ó÷å-

íûìè, ïîëó÷àþò äîñòóï ê èíôîðìàöè-

îííûì ðåñóðñàì ÷åðåç áèáëèîòåêè èõ

èíñòèòóòîâ.

ß ïîëàãàþ, ÷òî èíòåðíåò-ïðîåêò

«RSC — Îòêðûòàÿ íàóêà» — àêöèÿ ÷èñ-

òî ðåêëàìíîãî õàðàêòåðà è îíà íå îêà-

æåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà èíôîðìà-

öèîííûå ïîòîêè â õèìè÷åñêîé íàóêå.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÂÈÐÓÑÎËÎÃÈß

Ñëåæêà çà
öèòîìåãàëîâèðóñîì

Ïðè ïåðåñàäêå êîñòíîãî ìîçãà ïà-

öèåíò ìîæåò ïîëó÷èòü â íàãðóçêó

ñìåðòåëüíî îïàñíûé öèòîìåãàëî-

âèðóñ. Ñïåöèàëèñòû ëàáîðàòîðèè

ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè Ïåòåðáóðã-

ñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè

èì. Á.Ï.Êîíñòàíòèíîâà ÐÀÍ è êà-

ôåäðû ãåìàòîëîãèè, òðàíñôóçèî-

ëîãèè è òðàíñïëàíòîëîãèè Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà èì.

àêàä. È.Ï.Ïàâëîâà ðàçðàáîòàëè

ìåòîä ðàííåé äèàãíîñòèêè öèòî-

ìåãàëîâèðóñà â êëåòêàõ êðîâè.

Ïåðåñàäêà êðàñíîãî êîñòíîãî ìîçãà

èëè ïåðåëèâàíèå êðîâè, õîòÿ è  ñòàëè

óæå îáû÷íûìè ìåäèöèíñêèìè ïðîöå-

äóðàìè, òàÿò â ñåáå ñòðàøíûå îïàñ-

íîñòè. Îäíà èç íèõ — öèòîìåãàëîâè-

ðóñíàÿ èíôåêöèÿ. Ýòî îñëîæíåíèå

âîçíèêàåò ó 15—30% ïàöèåíòîâ. Èí-

ôåêöèÿ ïðîÿâëÿåò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó: â

âèäå ïíåâìîíèè, ãåïàòèòà, ìåíèíãî-

ýíöåôàëèòà, ïîðàæåíèÿ  æåëóäî÷íî-

êèøå÷íîé èëè ìî÷åïîëîâîé ñèñòåì,

îðãàíîâ ñëóõà è çðåíèÿ è ìíîæåñòâà

äðóãèõ òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé. Ñìåðò-

íîñòü îò îñëîæíåíèé, âûçâàííûõ öè-

òîìåãàëîâèðóñîì, äîñòèãàåò 85%, ïî-

ýòîìó ìåäèêè áîëüøîå âíèìàíèå óäå-

ëÿþò ïðîôèëàêòèêå èíôåêöèè. Åäèí-

ñòâåííûé ïðåïàðàò, ðàçðåøåííûé â

Ðîññèè äëÿ ëå÷åíèÿ öèòîìåãàëîâèðóñ-

íîé èíôåêöèè, ãàíöèêëîâèð, íåïëîõî

áîðåòñÿ ñ âèðóñîì, îäíàêî èìååò ïî-

áî÷íûå äåéñòâèÿ. Íî ãëàâíîå —  îí

äîâîëüíî òîêñè÷åí è îñëàáëÿåò èì-

ìóííóþ ñèñòåìó. Äëèòåëüíûé ïðèåì

ãàíöèêëîâèðà ìîæåò íå ïîáåäèòü èí-

ôåêöèþ, à ëèøü îòñðî÷èòü åå ïðîÿâ-

ëåíèå. Ïîýòîìó ìåäèêè ïðåäïî÷èòà-

þò ëå÷èòü ëèøü òåõ, êîìó ýòî äåéñòâè-

òåëüíî íóæíî, è æåëàòåëüíî íà÷èíàÿ

ñ ñàìîé ðàííåé ñòàäèè, äî ïîÿâëåíèÿ

êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Ðàçðàáàòûâàÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé

ìåòîä äèàãíîñòèêè, ó÷åíûå èññëåäîâà-

ëè ëåéêîöèòû êðîâè, ïëàçìó, êîñòíûé

ìîçã, ìîêðîòó è ìî÷ó ïàöèåíòîâ, îòî-

áðàííûå äî è ïîñëå ïåðåñàäêè êðîâå-

òâîðíûõ êëåòîê.  Èç ïîëó÷åííûõ îáðàç-

öîâ âûäåëÿëè ÄÍÊ è ñ ïîìîùüþ êîëè-

÷åñòâåííîé ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàê-

öèè îïðåäåëÿëè íàëè÷èå â íåé öèòîìå-

ãàëîâèðóñà.  Îêàçàëîñü, ÷òî ëåéêîöèòû

ñîäåðæàò â 6—9 ðàç áîëüøå âèðóñíîé

ÄÍÊ, ÷åì ïëàçìà êðîâè, ïîýòîìó îáùàÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèçà â ëåéêîöèòàõ

íà ïîðÿäîê âûøå, íåæåëè â ïëàçìå, è

ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü èíôåêöèþ íà áîëåå

ðàííèõ ñòàäèÿõ.

Ìåäèêè íàøëè öèòîìåãàëîâèðóñ ó

îäèííàäöàòè ïàöèåíòîâ èç ñåìíàäöàòè,

ïðè÷åì ïðèìåðíî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ

äîíîð íå áûë çàðàæåí âèðóñîì. Ïî ìíå-

íèþ èññëåäîâàòåëåé, êàê äîíîð, òàê  è

ðåöèïèåíò ìîãóò áûòü íîñèòåëÿìè âèðó-

ñà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â íåàêòèâíîì ñî-

ñòîÿíèè. Äðåìëþùèé âèðóñ àêòèâèçèðó-

åò ñàìà ïðîöåäóðà òðàíñïëàíòàöèè, äàæå

åñëè îíà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîäàâëåíè-

åì èììóííîé ñèñòåìû. Â òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà âèðóñ ïðèõîäèò îò äîíîðà, èììóí-

íàÿ ñèñòåìà ïàöèåíòà ñïðàâëÿåòñÿ ñ íèì

áûñòðåå, ÷åì ñ ñîáñòâåííûì àêòèâèçè-

ðîâàííûì âèðóñîì.  Èíîãäà òàêèå áîëü-

íûå ïîáåæäàþò èíôåêöèþ è áåç ïðîòè-

âîâèðóñíîé òåðàïèè.

Ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé ïîëèìåðàçíîé

öåïíîé ðåàêöèè äàåò âîçìîæíîñòü èí-

äèâèäóàëüíî ïîäîéòè ê êàæäîìó ïàöè-

åíòó, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ñëåäèòü çà

èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâà âèðóñíîé ÄÍÊ,

íàçíà÷àòü ãàíöèêëîâèð òîëüêî òåì, ó

êîòîðûõ âèðóñ àêòèâíî ðàçìíîæàåòñÿ, è

ïðåêðàùàòü ëå÷åíèå, êàê òîëüêî îí ïå-

ðåñòàåò ñåáÿ îáíàðóæèâàòü.

ÑÅËÅÊÖÈß

Îáëåïèõà
áåç êîëþ÷åê

Îáëåïèõà — âûñîêèé êóñòàðíèê ñ

î÷åíü êîëþ÷èìè âåòêàìè.  Íî ñàäî-

âîäû ïðåäïî÷èòàþò ìàëåíüêèå êóñ-

òèêè áåç êîëþ÷åê, à ñåëåêöèîíåðû

ëîìàþò ãîëîâó íàä òåì, îòêóäà æå

èõ âçÿòü. Èñõîäíûé ìàòåðèàë äëÿ

ïîëó÷åíèÿ íèçêîðîñëûõ, êðóïíî-

ïëîäíûõ è ëèøåííûõ êîëþ÷åê ñîð-

òîâ îáëåïèõè ñëåäóåò èñêàòü â íè-

çîâüÿõ ðåê Èðêóò è Êèòîé.  Ê òàêîìó

âûâîäó ïðèøëè ñïåöèàëèñòû Èðêóò-

ñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîé àêàäåìèè, îáñëåäîâàâ

øàìàí-êèòîéñêóþ ïîïóëÿöèþ îáëå-

ïèõè (Çàïàäíûé Ïàìèð).

Îáû÷íûé îáëåïèõîâûé êóñò èìååò âû-

ñîòó îò 4 äî 6 ìåòðîâ è âåñü ïîêðûò êî-

ëþ÷êàìè. Ñîáèðàòü óðîæàé ñ òàêîãî ðà-

ñòåíèÿ  î÷åíü íåóäîáíî. Ïîýòîìó ñåëåê-

öèîíåðû íåóñòàííî ðàáîòàþò íàä ñîçäà-

íèåì íèçêîðîñëûõ è ëèøåííûõ êîëþ÷åê

ñîðòîâ, èùóò òàêèå ðàñòåíèÿ â ïðèðî-

äå. Íî îêàçàëîñü, ÷òî íàéòè èõ êðàéíå

ñëîæíî. Ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì èñ-

òî÷íèêîì íèçêîðîñëîñòè äîëãîå âðåìÿ

áûë ñîðò Ùåðáèíêà 1. Ïðè åãî ó÷àñòèè

âûâåäåíû ñîâðåìåííûå êðóïíîïëîäíûå

àëòàéñêèå ñîðòà îáëåïèõè (Âåëèêàí,

Îáèëüíàÿ, Çîëîòèñòàÿ è äð.). Ñàì æå

ñîðò Ùåðáèíêà 1 ïîëó÷èëè èç ñåÿíöà,

êîòîðûé âûðàñòèëè èç ñåìÿí, êóïëåííûõ

êîãäà-òî â Èðêóòñêîé îáëïîòðåáêîîïå-

ðàöèè. Ýòà áûëà ñ÷àñòëèâàÿ ñëó÷àé-

íîñòü, ïîñêîëüêó â ïðîìûøëåííîì ñàäó

ìåñòíîé ïîòðåáêîîïåðàöèè îáëåïèõà

ðîñëà âûñîêàÿ è î÷åíü êîëþ÷àÿ.

Â ñâîå âðåìÿ Ïðæåâàëüñêèé îïèñàë

íèçêîðîñëóþ è ñîâåðøåííî ëèøåííóþ

êîëþ÷åê òèáåòñêóþ îáëåïèõó. Íà âûñî-

òå 3000 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ îíà

èìååò âèä ðàñïðîñòåðòûõ êóñòîâ âûñî-

òîé îò 15 äî 60 ñì. Â ñåðåäèíå XIX âåêà

êàðëèêîâóþ òèáåòñêóþ îáëåïèõó ïîïû-

òàëèñü âûðàùèâàòü â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-

ñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó è ïîëó÷èëè

òðåõìåòðîâûå êîëþ÷èå êóñòû. Â 80-õ

ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ñåëåêöèîíåð

Á.Ñ.Åðìàêîâ ïðîáîâàë âûðàùèâàòü íèç-

êîðîñëóþ îáëåïèõó òóíêèíñêîé è êèòîé-

ñêîé ïîïóëÿöèé â óñëîâèÿõ Ìîñêîâñêîé

îáëàñòè. Îäèí èç îáðàçöîâ òóíêèíñêîé

îáëåïèõè äåéñòâèòåëüíî ñîõðàíèë èñ-

õîäíûå  ñâîéñòâà, îñòàëüíûå æå ñèëüíî

ðàçíèëèñü ïî âûñîòå, ãóñòîòå êîëþ÷åê,

ðàçìåðó ïëîäîâ è äðóãèì ïðèçíàêàì.

Ïî÷åìó æå íèçêèé ðîñò è îòñóòñòâèå

êîëþ÷åê, õàðàêòåðíûå äëÿ âûñîêîãîðíûõ

ôîðì, ïðîïàäàþò, åäâà ðàñòåíèå ñïóñ-

êàþò â äîëèíó? Èðêóòñêèå èññëåäîâà-

òåëè ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îáëèê îáëå-

ïèõîâîãî êóñòà çàâèñèò îò îêðóæàþùåé

ñðåäû.  Â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ, â êî-

òîðûõ æèâóò òèáåòñêàÿ, ïàìèðñêàÿ è ñà-

ÿíñêàÿ ïîïóëÿöèè îáëåïèõè, ðàñòåíèÿ

âñåãäà íèçêîðîñëû, ïîäàâëåí è ðîñò ïà-

çóøíûõ ïî÷åê, èç êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ

êîëþ÷êè.  Â òåõ æå âûñîêîãîðíûõ ðàéî-

íàõ, ãäå îáëåïèõà íàõîäèòñÿ ïîä çàùè-

òîé êðóòûõ ðå÷íûõ áåðåãîâ, îíà äîñòè-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

ãàåò 3–4 ìåòðîâ â âûñîòó. Îáëåïèõà ìî-

æåò ëèøèòüñÿ êîëþ÷åê è â ñóáòðîïèêàõ

(êàâêàçñêàÿ è ãèìàëàéñêàÿ ïîïóëÿöèÿ).

Â òàêèõ óñëîâèÿõ âñå ïàçóøíûå ïî÷êè

âûðàñòàþò â îáëèñòâåííûå ïîáåãè è êî-

ëþ÷åê íå îáðàçóþò. Èñ÷åçàþò êîëþ÷êè

è ïðè îáèëüíîì óðîæàå ïëîäîâ.

Íî âåðíåìñÿ ê ðàáîòå èðêóòñêèõ ó÷å-

íûõ, êîòîðûå îáñëåäîâàëè øàìàí-êèòîé-

ñêóþ ïîïóëÿöèþ îáëåïèõè âäîëü òå÷å-

íèÿ ðåêè Êèòîé. Ñóäÿ ïî âñåìó, îíà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäíóþ äðó-

ãîé, áîëåå âûñîêîãîðíîé, ïîêà íå íàé-

äåííîé è íå îïèñàííîé ñàÿíñêîé ïîïó-

ëÿöèè. Íà ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûõ îòìåëÿõ

âûøå 1000 ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ

îáëåïèõà ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì íèç-

êîðîñëûìè, íå âûøå ìåòðà, ðàñïðîñòåð-

òûìè êóñòèêàìè. Íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè

îáëåïèõà ðàñòåò íà ïåñ÷àíî-ùåáíèñòûõ

æåëåçíîäîðîæíûõ íàñûïÿõ. Çäåñü íàè-

áîëåå âûñîêèå êóñòû íå ïðåâûøàþò äâóõ

ìåòðîâ, à ó íåêîòîðûõ ðàñòåíèé íåò êî-

ëþ÷åê. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íèçêîðîñëîñòü

óæå âûçâàíà íå âíåøíèìè óñëîâèÿìè, à

ìóòàöèÿìè. Ïîýòîìó èìåííî çäåñü, â

íèçèííîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè, ñåëåêöèîíå-

ðàì ñëåäóåò èñêàòü îñíîâîïîëîæíèêîâ

íîâîãî ñîðòà. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è

ê îáëåïèõå, ðàñòóùåé âäîëü ðåêè Èðêóò.

Èñêàòü íàäî â íèæíåì òå÷åíèè. Ïîèñêè

â âûñîêîãîðüå íåýôôåêòèâíû, õîòÿ òàì

îáëåïèõà è âûãëÿäèò ãîðàçäî áîëåå íèç-

êîðîñëîé. Íî òîëüêî âûãëÿäèò! Ñïóñòèâ-

øèñü íà ðàâíèíó, îíà âñêîðå ðàçðàñòåò-

ñÿ è ïîêðîåòñÿ êîëþ÷êàìè.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Óìíîå êðåñëî

Óäèâèòåëüíî çàáîòëèâîå êðåñëî

ðàçðàáîòàëè ìîñêîâñêèå ñïåöèà-

ëèñòû. Åãî íåñóùàÿ êîíñòðóêöèÿ

ñîâåðøåííî õàé-òåêîâñêîãî âèäà

âíåøíå íàïîìèíàåò êðåñëî-êà÷àë-

êó, îñíàùåííîå áîðòîâûì êîìïü-

þòåðîì è ìàññîé äàò÷èêîâ. Âíè-

ìàòåëüíî îòñëåæèâàÿ ïîëîæåíèå

òåëà ñèäÿùåãî, ýòî êðåñëî ñïîñîá-

íî ñàìîñòîÿòåëüíî ïîä íåãî ïîä-

ñòðîèòüñÿ: íåìíîãî èçìåíèòü êîí-

ôèãóðàöèþ, ÷òîáû íîãà íå çàòåê-

ëà, ïîäîãðåòü èëè, íàïðîòèâ, íå-

ìíîãî îñòóäèòü ñïèíêó è ñèäåíüå,

÷óòü èçìåíèòü ïîëîæåíèå ïîäëî-

êîòíèêîâ, ÷òîáû ðóêè íà êëàâèàòó-

ðå íå óñòàâàëè, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì

îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ãëàç äî

ýêðàíà ìîíèòîðà è ïðèñìàòðèâàÿ

çà òåì, ÷òîáû  «ìûøü» íå óáåæà-

ëà, à êëàâèàòóðà íå ñúåõàëà â ñòî-

ðîíó (alex@kosik.ru).

Êàæäûé çíàåò, êàê  òÿæåëî ïîäîëãó ñè-

äåòü çà ðàáî÷èì ñòîëîì. Åñëè äëè-

òåëüíàÿ ðàáîòà ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåò

âíèìàíèå, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ

óáåæäàåøüñÿ, ÷òî âñå òåëî ëîìèò, êàê

îò ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, à íîãè ïðî-

ñòî çàòåêàþò. Îáúÿñíåíèå ïðîñòîå: â

ñòàòè÷íîì ïîëîæåíèè íàãðóçêà ïðèõî-

äèòñÿ íà îäíè è òå æå ìûøöû è îíè

ïåðåíàïðÿãàþòñÿ. Äà è âåñ òåëà, ïðè-

õîäÿùèéñÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-

øóþ ïëîùàäü ïîíèæå ñïèíû, ÷åðåç

íåêîòîðîå âðåìÿ êàæåòñÿ íåïîìåð-

íûì, äàæå åñëè è âåñ, è ïëîùàäü ýòà

íåâåëèêè. Òêàíè ñäàâëèâàþòñÿ, ñîñó-

äû ïåðåæèìàþòñÿ, êðîâîñíàáæåíèå

óõóäøàåòñÿ — è ìîçã ïîäàåò íàñòîé-

÷èâûå ñèãíàëû: íåîáõîäèìî ñìåíèòü

ïîëîæåíèå òåëà.

Åñëè ìû ñïèì èëè íå ñëèøêîì çàíÿ-

òû, ýòî íå ñîñòàâëÿåò òðóäà — ìû ïðî-

ñòî ïåðåâåðíåìñÿ èëè èçìåíèì ïîçó.

À åñëè ðàáîòàåì? Äà òàê, ÷òî îòîðâàòü-

ñÿ íåâîçìîæíî? Òîãäà ìû òåðÿåì çäî-

ðîâüå.

Âñå ýòè íàáëþäåíèÿ, êàçàëîñü áû ëå-

æàùèå íà ïîâåðõíîñòè, îäèí èç ñîçäà-

òåëåé «óìíîãî êðåñëà» âðà÷-îðòîïåä

Àëåêñåé Êîñèê ñôîðìóëèðîâàë òàê: «Ëþ-

áàÿ ñòàòè÷åñêàÿ ïîçà, êàêîé áû óäîá-

íîé îíà íè áûëà èçíà÷àëüíî, ÷åðåç íå-

êîòîðîå âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ óòîìèòåëü-

íîé. Åñëè ïîçó íå èçìåíèòü — îíà ñòà-

íåò íåâûíîñèìîé». Ðåøèòü ýòó ïðîáëå-

ìó è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàííàÿ èì è åãî

êîëëåãàìè êîíñòðóêöèÿ — ïîëèôóíêöè-

îíàëüíàÿ ñèñòåìà «Gravitonus», òî ñàìîå

ýðãîíîìè÷íîå êðåñëî.

Ñïåöèàëüíûå âñòðîåííûå äàò÷èêè ïî-

ñòîÿííî èçìåðÿþò ëîêàëüíóþ òåìïåðà-

òóðó è äàâëåíèå ó÷àñòêîâ òåëà íà ïîâåð-

õíîñòü êðåñëà. Íåïðåðûâíî àíàëèçèðóÿ

ýòè ñâåäåíèÿ, âñòðîåííûé áîðòîâîé êîì-

ïüþòåð îáåñïå÷èâàåò îáðàòíóþ ñâÿçü —

àäàïòèðóåò êðåñëî ê ïîëüçîâàòåëþ. ×å-

ëîâåê, ìîæåò, åùå è ïîäóìàòü íå óñ-

ïåë, ÷òî ñïèíà, ñêàæåì, óñòàëà è çàìåð-

çëà — à êîìïüþòåð ñ ïîìîùüþ äàò÷è-

êîâ óæå ïðîñ÷èòàë, ÷òî íóæíî äàòü îò-

äûõ óñòàâøèì ìûøöàì, äà è ïîäîãðåòü

èõ ñëåãêà íå ìåøàåò. Âñòàâàòü, ïîòÿãè-

âàòüñÿ, èäòè çà ïëåäîì èëè ñâèòåðîì

íå ïðèäåòñÿ — êàê ïî ìàíîâåíèþ âîë-

øåáíîé ïàëî÷êè, ñïèíêà êðåñëà íåìíî-

ãî èçìåíèò ïîëîæåíèå è ñòàíåò òåïëåå.

Ðàçóìååòñÿ, â äîëæíîé ñòåïåíè èçìå-

íèòñÿ óãîë íàêëîíà ìîíèòîðà è ðàññòî-

ÿíèå äî íåãî — òåîðåòè÷åñêè â ýòîì

êðåñëå ìîæíî ðàáîòàòü äàæå ëåæà,

ïðàâäà, îáû÷íî ýòî ñïîñîáñòâóåò íå èí-

òåíñèâíûì óìñòâåííûì óñèëèÿì, à ñíó.

×òî òîæå íå âîçáðàíÿåòñÿ.

Ðàçóìååòñÿ, äëÿ îáû÷íûõ ïîëüçîâà-

òåëåé ïîäîáíîå êðåñëî åäâà ëè àêòó-

àëüíî — âñå-òàêè îíî áóäåò äîðîãèì,

äà è ìåñòà òðåáóåò áîëüøå îáû÷íî-

ãî. Äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ, ïîëíûé ðà-

áî÷èé äåíü ïðîâîäÿùèõ ó êîìïüþòå-

ðà, ýòà ìå÷òà ïîêà íåäîñòèæèìàÿ —

êðåñëî çàïàòåíòîâàíî, ðàçðàáîòàíî,

íî ñäåëàíî âñåãî â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ.

Ïåðâûé ñòîèò äîìà ó îäíîãî èç ðàç-

ðàáîò÷èêîâ — àâòîðû åãî ïîñòîÿííî

óñîâåðøåíñòâóþò. À âîò âòîðîå —

áëèñòàòåëüíûé ïðèìåð òîãî, íàñêîëü-

êî âàæíà ìîæåò áûòü ïîäîáíàÿ êîí-

ñòðóêöèÿ. Åñëè íå äëÿ âñåõ, òî õîòÿ

áû äëÿ ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè ôè-

çè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè. Äëÿ òåõ,

êîãî áîëåçíü ïðèêîâàëà ê êðåñëó,

òîëüêî íå ê òàêîìó çàìå÷àòåëüíîìó,

à ê èíâàëèäíîìó.

Â ýòîì ñëó÷àå «óìíîå êðåñëî» ïî-

çâîëÿåò ðåøèòü ñðàçó íåñêîëüêî ïðî-

áëåì. Âî-ïåðâûõ, ÷åëîâåêó â êðåñëå

áóäåò ãîðàçäî êîìôîðòíåå, è ó ñàìûõ

òÿæåëûõ ïàöèåíòîâ íå áóäåò íèêàêèõ

ïðîëåæíåé (êñòàòè, ïî÷åìó áû àâòî-

ðàì íå ðàçðàáîòàòü àíàëîãè÷íóþ êðî-

âàòü ñ äàò÷èêàìè è êîìïüþòåðîì äëÿ

ëåæà÷èõ áîëüíûõ?). À âî-âòîðûõ, óï-

ðàâëÿÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ðàç-

íîîáðàçíûìè óñòðîéñòâàìè è â ñàìîì

êðåñëå, è ïî âñåìó äîìó, ÷åëîâåê

ñìîæåò ðàñøèðèòü ñâîè âîçìîæíîñ-

òè. Åñëè æå ñàìèì êîìïüþòåðîì îí

áóäåò óïðàâëÿòü ñ ïîìîùüþ îñîáîé,

ðàçðàáîòàííîé òåìè æå àâòîðàìè

«ìûøêè», ðàçìåùåííîé ó íåãî âî ðòó,

òî äàæå è áåç ðóê ìîæíî áóäåò æèòü

âïîëíå ïîëíîöåííîé æèçíüþ, îñîáåí-

íî åñëè â äîìå åñòü Èíòåðíåò. Èìåí-

íî òàê è æèâåò ïàöèåíò, ó êîòîðîãî

åñòü òî ñàìîå êðåñëî — âòîðîå èç

äâóõ.
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Ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè ëþäè âîñõèùà-

ëèñü áàáî÷êàìè, èõ êðàñîòîé, èçÿùå-

ñòâîì è ðàçíîîáðàçèåì. À òàéíà ïðå-

âðàùåíèÿ ãóñåíèöû â êóêîëêó, íåïîä-

âèæíîé êóêîëêè â ïîðõàþùåå íàñå-

êîìîå, èëè áåñøóìíîå ïîÿâëåíèå èç

òüìû íî÷íîé áàáî÷êè âíóøàëè òðå-

ïåò ïåðåä íåâåäîìûìè ñèëàìè. Îò-

ñþäà äâîéñòâåííîå îòíîøåíèå ê áà-

áî÷êàì â ðàçíûõ ñòðàíàõ è êóëüòóðàõ,

ó ðàçíûõ íàðîäîâ è äàæå ó ðàçíûõ

ëþäåé.

Ìèôû è ëåãåíäû î áàáî÷êàõ åñòü

ïî÷òè ó âñåõ íàðîäîâ ìèðà. Äðåâíèå

ïðåäñòàâëåíèÿ î íèõ ñâÿçàíû ñ ñà-

ìûìè ãëàâíûìè äëÿ ÷åëîâåêà ïîíÿ-

òèÿìè: æèçíü è ñìåðòü, äóøà, ëþ-

áîâü, ñ÷àñòüå. Äî ñèõ ïîð ìíîãèå â

Ðîññèè è â äðóãèõ ñëàâÿíñêèõ ñòðà-

íàõ ñòàðàþòñÿ îòîãíàòü íî÷íóþ áà-

áî÷êó îò îãíÿ. Ñîãëàñíî äðåâíåìó

ïîâåðüþ, òàêàÿ áàáî÷êà — äóøà óìåð-

øåãî ïðåäêà, à íî÷íàÿ òüìà, èç êîòî-

ðîé îíà ïîÿâëÿåòñÿ, âîçìîæíî, àñ-

ñîöèèðîâàëàñü ñ ïîòóñòîðîííèì ìè-

ðîì. Íà þãå Ðîññèè, êîãäà âèäåëè

áàáî÷êó, êðóæèâøóþñÿ âîêðóã ïëàìå-

íè ñâå÷è, ïîìèíàëè óìåðøèõ, íàçû-

âàÿ èõ èìåíà. À â Ïîëüøå ðîäèòåëè

çàïðåùàëè äåòÿì óáèâàòü áàáî÷åê:

«Âäðóã ýòî òâîé ïîêîéíûé äåäóøêà

èëè áàáóøêà?» Áîëãàðû âî âðåìÿ çà-

ñóõè ïðîñèëè áàáî÷êó î äîæäå, òàê

êàê âåðèëè, ÷òî îíè ëåòàþò âîçëå

Áîãà è îáÿçàòåëüíî ïåðåäàäóò åìó

ïðîñüáû «âíóêîâ».

Ó ñëàâÿí ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì

íàñåêîìîì êàê î äóøå ïðåäêà îòðà-

çèëîñü íå òîëüêî â åãî äèàëåêòíûõ

íàçâàíèÿõ («äóøà», «äóøå÷êà»), íî è

â îáùåóïîòðåáèòåëüíîì — «áàáî÷êà».

Îíî âîñõîäèò ê ïðàñëàâÿíñêîìó baba,

Áàáî÷êè

â ìèôàõ, ëåãåíäàõ

è ëèòåðàòóðå

Äîêòîð

õèìè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð

Ë.Â.Êààáàê

Ñêàæè, çà÷åì óçîð

òàêîé áûë äàäåí

òåáå âñåãî ëèøü íà äåíü?..

Òàêàÿ êðàñîòà

è ñðîê ñòîëü êðàòêèé,

ñîåäèíÿÿñü, äîãàäêîé

êðèâÿò óñòà:

íå âûñêàçàòü ÿñíåé,

÷òî â ñàìîì äåëå

ìèð ñîçäàí áûë áåç öåëè,

à åñëè ñ íåé,

òî öåëü — íå ìû…

Èîñèô Áðîäñêèé

êîòîðîå, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà

ëèíãâèñòîâ-ýòèìîëîãîâ, â äðåâíîñòè

îáîçíà÷àëî ïðåäêà. «Áàáî÷êà» — íå

åäèíñòâåííîå ðóññêîå íàçâàíèå ñ

ýòèì êîðíåì. Â ñåëàõ è äåðåâíÿõ

ïîðõàþùåå íàñåêîìîå ìîãóò ïî÷òè-

òåëüíî èìåíîâàòü «áàáóëÿ», à òàêæå

«áàáó÷êà», «áàáóðêà», «áàáàéêà»,

«áàáà», «áàáêà» è ò. ä.

Â òî æå âðåìÿ ñòðàõ ïåðåä

íåîáúÿñíèìûìè ìåòàìîðôîçàìè íà-

ñåêîìîãî ñôîðìèðîâàë âîñïðèÿòèå

áàáî÷êè êàê äåìîíè÷åñêîé, çëîé

äóøè. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Ïîëüøè

åå íàçûâàþò «äèàáåë», «÷åðòèöà», â

Ñåðáèè — «ìàðà», «âàìïèð». Ïî íà-

ðîäíûì ïîâåðüÿì, äóøà-áàáî÷êà âû-

ëåòàåò èç âàìïèðà, êîãäà åãî ïðîòû-

êàþò îñèíîâûì êîëîì, ïîýòîìó, ÷òî-

áû îêîí÷àòåëüíî îáåçâðåäèòü êðîâî-

ïèéöà, íàäî óáèòü è ýòó áàáî÷êó. Ñ÷è-

òàëîñü òàêæå, ÷òî âåäüìû ìîãóò â

âèäå áàáî÷êè ëåòàòü ïî íî÷àì ê ÷ó-

æîé êîðîâå è îòáèðàòü ó íåå ìîëîêî.

Â ãëóõèõ ðàéîíàõ Ñåðáèè è â íàøè

äíè ñïåöèàëüíî êàëå÷àò (íî íå óáè-

âàþò) áàáî÷êó, ïðèëåòåâøóþ íî÷üþ

íà îãîíü: åé ñëåãêà ïîäïàëèâàþò êðû-

ëüÿ, ÷òîáû íàóòðî ïî îæîãàì íà ðó-

êàõ îïîçíàòü æåíùèíó-âåäüìó.

Îñîáîå îòíîøåíèå ê áàáî÷êàì áå-

ðåò íà÷àëî â àíòè÷íîñòè. Äðåâíèå

ãðåêè çàìåòèëè ãðóñòíûå, ñëîâíî

ïëà÷óùèå ãëàçêè íà êðûëüÿõ ïàâëè-

íüåãî ãëàçà è ñâÿçàëè ýòó áàáî÷êó ñî

ñòðàäàíèÿìè, âûïàâøèìè íà äîëþ

âîçëþáëåííîé Çåâñà — ïðåêðàñíîé

äåâóøêè Èî. Îïàñàÿñü ãíåâà ñâîåé

æåíû, ðåâíèâîé Ãåðû, Çåâñ ïðåâðà-

òèë Èî â áåëîñíåæíóþ òåëêó. Íî Ãåðà,

ïðîäîëæàÿ ìñòèòü, íàñëàëà íà íåå

÷óäîâèùíîãî îâîäà, êîòîðûé ïðè÷è-

íÿë íåñ÷àñòíîé íåïåðåíîñèìûå ñòðà-

äàíèÿ. Ñëåçû, ëèâøèåñÿ èç ãëàç áåä-

íîé òåëêè, óòåðëà áàáî÷êà, íàçâàííàÿ

çà ýòî âïîñëåäñòâèè èìåíåì áåçâèí-

íîé æåðòâû — Inachis io. Â ìèôàõ

Ýëëàäû áàáî÷êè ÷àñòî ïðåäñòàþò

ñèìâîëàìè ëþáâè, à â äðåâíåãðå÷åñ-

êîì ÿçûêå áàáî÷êà è äóøà íàçûâàëèñü

îäíèì è òåì æå ñëîâîì — «ïñèõå».

Ñ ãëóáî÷àéøèì ïî÷òåíèåì îòíîñÿò-

ñÿ ê áàáî÷êàì áóääèñòû: âåäü èìåí-

íî ê áàáî÷êå îáðàòèëñÿ Áóääà â ñâî-

åé ïðåäñìåðòíîé ïðîïîâåäè. Îñîáûì

óâàæåíèåì ïîëüçóþòñÿ â Àçèè íî÷-

íûå áàáî÷êè: òàì èõ òîæå ñ÷èòàþò

äóøàìè óìåðøèõ è õðàíèòåëÿìè æè-

âûõ. Â Âîñòî÷íîé Àçèè äî ñèõ ïîð

æèâåò ëåãåíäà î ïîòåðÿâøåì æåíó

ñòàðèêå, êîòîðûé äîëãî è áåçóòåøíî

ïëàêàë íà åå ìîãèëå, ïîêà íå ïðèëå-

òåëà îãðîìíàÿ áåëàÿ íî÷íàÿ áàáî÷êà

è íå óíåñëà åãî â öàðñòâî äóõîâ, ãäå

îí è âñòðåòèë óìåðøóþ.

Èíäåéöû Áðàçèëèè âåðÿò, ÷òî äóøà

÷åëîâåêà ïîñëå ñìåðòè ïðåâðàùàåò-

ñÿ â ñèÿþùóþ ñèíåâîé áàáî÷êó-ìîð-

ôèäó. Ïîýòîìó, êîãäà óìèðàë èõ ñî-

ïëåìåííèê, îíè èñïîëíÿëè ðèòóàëü-

íûé òàíåö, ïîäðàæàÿ ñòðåìèòåëüíî-

ìó ïîëåòó ýòîé ïðåêðàñíîé áàáî÷êè.

Èíòåðåñíî, ÷òî è äðåâíèå ãðåêè, è

ïåðâûå õðèñòèàíå òîæå âèäåëè ñèì-

âîë äóøè, ïîêèäàþùåé òåëî, â áàáî÷-

êå, îñâîáîäèâøåéñÿ èç êóêîëêè.

Íî, ïîæàëóé, áîëüøå âñåãî ëþáÿò

áàáî÷åê â ßïîíèè. Çäåñü ñ÷èòàþò, ÷òî

óâèäåòü áàáî÷êó ó ñåáÿ â äîìå — ê

ñ÷àñòüþ: áàáî÷êè â ÿïîíñêîé êóëüòó-

ðå ñèìâîëèçèðóþò âñå ëó÷øåå â æèç-

íè ÷åëîâåêà. «Òàíöåì áàáî÷åê», âû-

ðàæàþùèì ðàäîñòü æèçíè, òðàäèöè-

îííî îòêðûâàþò òîðæåñòâåííûå øå-

ñòâèÿ è ïðàçäíèêè. Íåäàðîì ÿïîíöû

óæå òûñÿ÷è ëåò ñëàâÿòñÿ ñâîèì óòîí-

÷åííûì ýñòåòè÷åñêèì âêóñîì!

Íåìàëî ÿðêèõ, ïîä÷àñ ïîòðÿñàþùèõ

îïèñàíèé è ñàìèõ áàáî÷åê, è âïå÷àò-

ëåíèé îò âñòðå÷ ñ íèìè õðàíèò õóäî-

æåñòâåííàÿ ëèòåðàòóðà. Îò÷åòëèâûé

ðèñóíîê â âèäå ÷åðåïà íà ãðóäè áà-

áî÷êè «ìåðòâàÿ ãîëîâà» íåîäíîêðàò-

íî äàâàë ïèùó ôàíòàçèè õóäîæíèêîâ,

ïèñàòåëåé, êèíåìàòîãðàôèñòîâ. Ìèìî

ýòîãî îáðàçà íå ïðîøåë è âåëèêèé

àìåðèêàíñêèé ïèñàòåëü Ýäãàð Ïî.

«Мертвая голова»
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ïðåêðàñíàÿ è æóòêîâàòàÿ áàáî÷êà

îïèñàíà èì â ðàññêàçå «Ñôèíêñ».

(«Ìåðòâàÿ ãîëîâà» îòíîñèòñÿ ê ñå-

ìåéñòâó áðàæíèêîâ, íàçûâàåìûõ òàê-

æå ñôèíêñàìè.) Îøèáêà â îöåíêå

ðàññòîÿíèÿ ñòàëà ïðè÷èíîé îøèáî÷-

íîé îöåíêè ðàçìåðà: áàáî÷êà ïîëçëà

ïî ïàóòèíå íà îêíå, à ãåðîþ ðàññêà-

çà ïîêàçàëîñü, ÷òî ïî ñêëîíó õîëìà

çà îêíîì äâèæåòñÿ óæàñíîå ÷óäîâè-

ùå. Îäíàêî ýòîò ïðèåì ïîçâîëÿåò

èíà÷å óâèäåòü íàñåêîìîå, ïî-íîâî-

ìó îöåíèòü åãî íåîáû÷íóþ è äàæå

óñòðàøàþùóþ âíåøíîñòü.

«Íà èñõîäå çíîéíîãî äíÿ ÿ ñèäåë ñ

êíèãîé ó îòêðûòîãî îêíà, èç êîòîðî-

ãî îòêðûâàëñÿ ïðåêðàñíûé âèä íà

áåðåãà ðåêè è íà ñêëîí äàëüíåãî õîë-

ìà, ïî÷òè áåçëåñíûé ïîñëå ñèëüíîãî

îïîëçíÿ... ß óâèäåë òàì íå÷òî íåâå-

ðîÿòíîå — êàêîå-òî ìåðçêîå ÷óäîâè-

ùå áûñòðî ñïóñêàëîñü ñ âåðøèíû...

Ïàñòü åãî áûëà ðàñïîëîæåíà íà êîí-

öå õîáîòà äëèíîé ôóòîâ â øåñòüäå-

ñÿò èëè ñåìüäåñÿò è òîëùèíîé åäâà

ëè íå ñ òóëîâèùå ñëîíà. Îñíîâàíèå

õîáîòà ñïëîøü çàðîñëî ÷åðíîé, êîñ-

ìàòîé øåðñòüþ — ñòîëüêî øåðñòè íå

íàñòðè÷ü è ñ äâóõ äåñÿòêîâ áóéâîëîâ;

èç íåå, çàãèáàÿñü âíèç è â ñòîðîíû,

òîð÷àëè äâà ñâåðêàþùèõ êëûêà, ïî-

õîæèõ íà êàáàíüè, íî íåèçìåðèìî

áîëåå äëèííûõ. Ïî îáå ñòîðîíû îò

õîáîòà, ïàðàëëåëüíî åìó, âûñòóïàëè

âïåðåä ãðîìàäíûå îòðîñòêè äëèíîé

ôóòîâ â òðèäöàòü, à òî è ñîðîê, ïî-

õîæèå íà êðèñòàëüíî-ïðîçðà÷íûå

ïðèçìû áåçóïðå÷íîé ôîðìû — îíè

âî âñåì âåëèêîëåïèè îòðàæàëè çà-

êàò. Òóëîâèùå íàïîìèíàëî êëèí, îñ-

òðèåì îáðàùåííûé ê çåìëå. Ñ áîêîâ

ðàñïðîñòåðëèñü îäíà íàä äðóãîé äâå

ïàðû êðûëüåâ — ðàçìàõîì â äîáðóþ

ñîòíþ ÿðäîâ, — ãóñòî óñåÿííûå ìå-

òàëëè÷åñêîé ÷åøóåé; êàæäàÿ ÷åøóé-

÷àòàÿ ïëàñòèíà èìåëà â ïîïåðå÷íè-

êå ôóòîâ äåñÿòü èëè äâàäöàòü. Ìíå

ïîêàçàëîñü, ÷òî âåðõíèå è íèæíèå

êðûëüÿ ñêîâàíû òÿæåëîé öåïüþ. Íî

âñåãî ïîðàçèòåëüíåé è óæàñíåé áûëî

èçîáðàæåíèå ÷åðåïà åäâà ëè íå âî

âñþ ãðóäü, òàê îò÷åòëèâî âûäåëÿâøå-

åñÿ â îñëåïèòåëüíîì ñâåòå íà òåì-

íîì òóëîâèùå, ñëîâíî îíî áûëî âû-

ïèñàíî êèñòüþ õóäîæíèêà. Êîãäà ÿ â

óæàñå è óäèâëåíèè ðàçãëÿäûâàë ýòî

ñòðàøèëèùå, è â îñîáåííîñòè åãî

ãðóäü, ñ ïðåä÷óâñòâèåì áëèçêîé

áåäû, êîòîðîå íå ìîãëè çàãëóøèòü

íèêàêèå äîâîäû ðàññóäêà, îãðîìíàÿ

ïàñòü íà êîíöå õîáîòà âäðóã ðàçâåð-

çëàñü è èñòîðãëà çâóê, ñòîëü ãðîì-

êèé è íåèçúÿñíèìî ãîðåñòíûé, ÷òî îí

ñîêðóøèë ìîå ñåðäöå, êàê ïîõîðîí-

íûé çâîí, è, êîãäà ÷óäîâèùå èñ÷åç-

ëî ó ïîäíîæèÿ õîëìà, ÿ áåç ÷óâñòâ

ðóõíóë íà ïîë».

Áàáî÷êà èçîáðàæåíà áåçóïðå÷íî,

âî âñåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîäðîáíî-

ñòÿõ. Òåì íå ìåíåå ÿñíî, ÷òî ñàì

Ýäãàð Ïî ýíòîìîëîãèåé íå óâëåêàë-

ñÿ è îïèñàíèå íàñåêîìîãî, ñêîðåå

âñåãî, ïî÷åðïíóë èç êíèãè: äåéñòâèå

ðàññêàçà ïðîèñõîäèò â ÑØÀ, ãäå

«ìåðòâàÿ ãîëîâà» ïîïðîñòó íå îáè-

òàåò.

Â ñîâðåìåííîì äåòåêòèâíîì ðîìà-

íå Äæî Àëåêñà «Ìåðòâàÿ ãîëîâà» âî

âðåìÿ íî÷íîãî ëåòà ýòèõ áàáî÷åê ñî-

âåðøåíî çëîâåùåå èçîùðåííîå

óáèéñòâî. È îêîí÷àòåëüíî èçîáëè÷èòü

óáèéöó ïîìîãàåò ýêçåìïëÿð «ìåðòâîé

ãîëîâû». Êñòàòè, íàó÷íîå íàçâàíèå

ýòîé áàáî÷êè, äàííîå åé Êàðëîì Ëèí-

íååì, — Acherontia atropos. Â äðåâ-

íåãðå÷åñêîé ìèôîëîãèè Àòðîïîñ

(Íåîòâðàòèìàÿ) — îäíà èç ìîéð, òðåõ

áîãèíü ñóäüáû: èìåííî îíà ïåðåðå-

çàåò íèòü æèçíè ÷åëîâåêà, êîãäà ïðè-

õîäèò åãî ñðîê. Çëîâåùóþ ðîëü èã-

ðàåò ýòà áàáî÷êà è â ôèëüìå «Ìîë-

÷àíèå ÿãíÿò» Äæîíàòàíà Äåììà: ìà-

íüÿê-óáèéöà êëàäåò â ðîò ñâîèì æåð-

òâàì êóêîëêó «ìåðòâîé ãîëîâû». Âî

ìíîãèõ êèíîôèëüìàõ ÿùèêè ñ áàáî÷-

êàìè óêðàøàþò æèëèùà ïåðñîíàæåé,

â çàâèñèìîñòè îò âîëè ðåæèññåðà

ïîä÷åðêèâàÿ òî èõ äîáðîäåòåëè

(ñòðåìëåíèå ê ïðåêðàñíîìó), òî ïî-

ðîêè (óáèéñòâî ÷óäåñíûõ ñîçäàíèé).

À Âàëåíòèí Êàòàåâ â ñâîèõ âîñïî-

ìèíàíèÿõ î äåòñòâå «Ðàçáèòàÿ æèçíü,

èëè Âîëøåáíûé ðîã Îáåðîíà» âèäèò

â êîëëåêöèîíèðîâàíèè áàáî÷åê

ñòðåìëåíèå ðåáåíêà âñòóïèòü «â

áîðüáó ñ ñàìîé Ñìåðòüþ, ñ åå ðàç-

ðóøèòåëüíîé ñèëîé è, æåëàÿ äàòü

âå÷íîñòü, ïðåäîõðàíèòü îò ãèáåëüíî-

ãî òëåíèÿ êðàñîòó... ìèðà, ðàññåÿí-

íóþ âîêðóã íàñ â òàêîì èçîáèëèè è

Cithaerias esmeralda

Махаон
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ðàçíîîáðàçèè ôîðì è êðàñîê».

Áàáî÷êà íå åäèíîæäû ñòàíîâèëàñü

îäíèì èç öåíòðàëüíûõ îáðàçîâ ëè-

òåðàòóðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Ãåðîé

ðîìàíà Òîìàñà Ìàííà «Äîêòîð Ôà-

óñò», êîìïîçèòîð Àäðèàí Ëåâåðêþí,

îòîæäåñòâëÿåò áàáî÷êó Hetaera

esmeralda (î íåé îí óñëûøàë â äåò-

ñòâå îò óâëå÷åííîãî åñòåñòâîçíàíè-

åì îòöà) ñ ëþáèìîé æåíùèíîé, ñâÿçü

ñ êîòîðîé îêàçàëàñü ïàãóáíîé äëÿ åãî

æèçíè, íî áëàãîäàòíîé äëÿ òâîð÷å-

ñòâà. Ñòåêëÿííûå êðûëûøêè ïðèçðà÷-

íîãî ñóùåñòâà ãåðîé âîñïðèíèìàåò

êàê ñèìâîë ñîþçà ñ äüÿâîëîì, ïîäîá-

íî äîãîâîðó ãåòåâñêîãî Ôàóñòà ñ

Ìåôèñòîôåëåì, à àíàãðàììà ëàòèí-

ñêîãî íàçâàíèÿ ñòàëà ëåéòìîòèâîì

ìíîãèõ ïðîèçâåäåíèé ãåðîÿ.

Î áàáî÷êàõ, î ñòðàñòè ê èõ êîëëåê-

öèîíèðîâàíèþ âäîõíîâåííî ïèñàë è

Ñåðãåé Òèìîôååâè÷ Àêñàêîâ â ðàñ-

ñêàçå, êîòîðûé òàê è íàçûâàåòñÿ:

«Ñîáèðàíèå áàáî÷åê». «Ñîáèðàíèå

áàáî÷åê áûëî îäíèì èç òåõ óâëå÷å-

íèé ìîåé ðàííåé ìîëîäîñòè, êîòîðîå

õîòÿ íåäîëãî, íî çàòî ñî âñåþ ñèëîþ

ñòðàñòè âëàäåëî ìíîþ è îñòàâèëî â

ìîåé ïàìÿòè ãëóáîêîå, ñâåæåå äî ñèõ

ïîð âïå÷àòëåíèå... Äà è â ñàìîì

äåëå, èç âñåõ íàñåêîìûõ, íàñåëÿþ-

ùèõ Áîæèé ìèð, èç âñåõ ìåëêèõ òâà-

ðåé, ïîëçàþùèõ, ïðûãàþùèõ è ëåòà-

þùèõ, — áàáî÷êà ëó÷øå, èçÿùíåå

âñåõ. Ýòî ïîèñòèíå «ïîðõàþùèé öâå-

òîê», èëè ðàñïèñàííûé ÷óäíûìè ÿð-

êèìè êðàñêàìè, áëåñòÿùèìè çîëîòîì,

ñåðåáðîì è ïåðëàìóòðîì, èëè èñ-

ïåùðåííûé íåîïðåäåëåííûìè öâåòà-

ìè è óçîðàìè, íå ìåíåå ïðåêðàñíû-

ìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè; ýòî ìèëîå,

÷èñòîå ñîçäàíèå, íèêîìó íå äåëàþ-

ùåå âðåäà, ïèòàþùååñÿ ñîêîì öâå-

òîâ, êîòîðûé ñîñåò îíî ñâîèì õîáîò-

êîì, ó èíûõ êîðîòåíüêèì è òîëñòûì,

à ó èíûõ äëèííûì è òîíåíüêèì, êàê

âîëîñ, ñâèâàþùèìñÿ â íåñêîëüêî êî-

ëå÷åê, êîãäà íåò íàäîáíîñòè â åãî

óïîòðåáëåíèè. Êàê ðàäîñòíî ïåðâîå

ïîÿâëåíèå áàáî÷åê âåñíîþ!.. Êàêîå

îäóøåâëåíèå ïðèäàþò îíè ïðèðîäå...»

Çàìå÷àòåëüíûé ïèñàòåëü è ôèëî-

ñîô Ìèõàèë Ïðèøâèí, îñòðî ÷óâñòâî-

âàâøèé ñâîþ ñëèòíîñòü ñ ïðèðîäîé,

â íåáîëüøîì ëèðè÷åñêîì ðàññêàçå

«Ëåñíàÿ áûëü» ñ ôîòîãðàôè÷åñêîé

òî÷íîñòüþ îïèñàë ñòðåìëåíèå áàáî÷-

êè ê ñâîáîäå. «Ñåðàÿ áàáî÷êà, âðîäå

áîëüøîé ìîëè, ñâàëèëàñü è ëåãëà â

îìóò íà ñïèíó, òðåóãîëüíèêîì, è òàì,

æèâàÿ, áûëà êàê áû ðàñïÿòà ñâîèìè

êðûëûøêàìè íà âîäå. Îíà áåñïðå-

ðûâíî øåâåëèëà íîæêàìè, îò ýòîãî

ñàìà øåâåëèëàñü, è âñå äâèæåíèÿ

ìàëåíüêîé áàáî÷êè ïî âñåìó îìóòó

ðàñõîäèëèñü ÷àñòûìè êðóãàìè ñ ìåë-

êîé âîëíîé... Ãëÿäÿ íà áàáî÷êó, ÿ

âñïîìíèë ñâîþ áîðüáó: òîæå íå ðàç

ïðèõîäèëîñü ëåæàòü íà ñïèíå è â

îò÷àÿíüå áèòüñÿ çà ñâîáîäó ðóêàìè,

íîãàìè è âñåì, ÷òî íè ïîïàëîñü.

Âñïîìíèë âðåìÿ ñâîåé íåâîëè, óäà-

ðèë ïî îìóòó êàìíåì è òàêóþ â îìóòå

ïîäíÿë âîëíó, ÷òî îíà ïîäíÿëà áàáî÷-

êó, âûïðàâèëà åå è ïîìîãëà åé ïîä-

íÿòüñÿ íà âîçäóõ».

Ñàìûå òîíêèå, ïðîíçèòåëüíûå è

ïîýòè÷íûå ñòðîêè î áàáî÷êàõ è êîë-

ëåêöèîíåðàõ ïîäàðèë íàì âåëèêèé

Âëàäèìèð Íàáîêîâ. Äâå ñòðàñòè, ê

ëèòåðàòóðå è ê èçó÷åíèþ áàáî÷åê, íå

ñòîëüêî áîðîëèñü â íåì, ñêîëüêî äî-

ïîëíÿëè äðóã äðóãà. Âîò ëèøü äâà îò-

ðûâêà èç åãî êíèãè «Äðóãèå áåðåãà».

«Ñûçäåòñòâà óòðåííèé áëåñê â îêíå

ãîâîðèë ìíå îäíî, è òîëüêî îäíî:

åñòü ñîëíöå — áóäóò è áàáî÷êè. Íà-

÷àëîñü âñå ýòî, êîãäà ìíå øåë ñåäü-

ìîé ãîä, è íà÷àëîñü ñ äîâîëüíî áà-

íàëüíîãî ñëó÷àÿ. Íà ïåðñèäñêîé ñè-

ðåíè ó âåðàíäû ôëèãåëÿ ÿ óâèäåë

ïåðâîãî ñâîåãî ìàõàîíà — äî ñèõ ïîð

àîíè÷åñêîå îáàÿíèå ýòèõ ãîëûõ ãëàñ-

íûõ íàïîëíÿåò ìåíÿ êàêèì-òî âîñòîð-

æåííûì ãóëîì! Âåëèêîëåïíîå, áëåä-

íî-æåëòîå æèâîòíîå â ÷åðíûõ è ñè-

íèõ ñòóïåí÷àòûõ ïÿòíàõ, ñ ïîïóãàÿ-

÷üèì ãëàçêîì íàä êàæäîé èç ïàðíûõ

÷åðíî-ïàëåâûõ øïîð, ñâåøèâàëîñü ñ

íàêëîíåííîé ìàëèíîâî-ëèëîâîé ãðîç-

äè è, óïèâàÿñü åþ, âñå âðåìÿ ñóäî-

ðîæíî õëîïàëî ñâîèìè ãðîìàäíûìè

êðûëüÿìè. ß ñòîíàë îò æåëàíüÿ».

«Ïîìíþ, êàê îäíàæäû ÿ çàìåòèë íà

âåòî÷êå ó êàëèòêè ïàðêà èìåâøóþñÿ

ó ìåíÿ òîëüêî â êóïëåííûõ ýêçåìïëÿ-

ðàõ, äðàãîöåííåéøóþ, òåìíî-êîðè÷-

íåâóþ, óêðàøåííóþ òîíêèì, áåëûì

çèãçàãîì ñ èçíàíêè, òýêëó (õâîñòàòêó

áåðåçîâóþ — Thecla betulae. — Ë.Ê.).

Åå íàáëþäàëè â ãóáåðíèè ëèøü ðàç

äî ìåíÿ, è âîîáùå ýòî áûëà ïðåëåñ-

òíàÿ ðåäêîñòü. ß çàìåð. Óäàðèòü ïî

íåé ìíå áûëî íå ñ ðóêè, — îíà ñèäå-

ëà ó ñàìîãî ìîåãî ïðàâîãî ïëå÷à, è ÿ

ñ áåñêîíå÷íûìè ïðåäîñòîðîæíîñòÿ-

ìè ñòàë ïåðåâîäèòü ñà÷îê çà ñïèíîé

èç îäíîé ðóêè â äðóãóþ; òýêëà ìåæäó

òåì æäàëà ñ õèòðåíüêèì âûðàæåíè-

åì êðûëüåâ: îíè áûëè ïëîòíî ñæàòû,

è íèæíèå, ñíàáæåííûå óñèêîïîäîá-

íûìè õâîñòèêàìè, òåðëèñü äðóã î

äðóæêó äèñêîîáðàçíûì äâèæåíèåì —

áûòü ìîæåò ïðîèçâîäÿ ñòðåïåò,

ñëèøêîì âûñîêèé ïî òîíó, ÷òîáû ÷å-

ëîâåê ìîã åãî óëîâèòü. Íàêîíåö, ñ

ðàçìàõó, ÿ ñâèñòíóë ïî íåé ðàìïåò-

êîé (ñà÷êîì. — Ë.Ê.). Ìû âñå ñëûõà-

ëè ñòîí òåííèñèñòà, êîãäà, íà êðàþ

ïîáåäû ïðîìàçàâ ëåãêèé ìÿ÷, îí â

óæàñíîé ìóêå âûòÿãèâàåòñÿ íà öûïî÷-

êàõ, îòêèíóâ ãîëîâó è ïðèëîæèâ ëà-

äîíü êî ëáó. Ìû âñå âèäàëè ëèöî çíà-

ìåíèòîãî ãðîññìåéñòåðà, âäðóã

ïîäñòàâèâøåãî ôåðçÿ ìåñòíîìó ëþ-

áèòåëþ…. Íî íèêòî íå ïðèñóòñòâîâàë

ïðè òîì, êàê ÿ âûòðÿõèâàë âåòî÷êó èç

ñåòêè è ãëÿäåë íà äûðêó â êèñåå».

Â ùåìÿùåì, ïîòðÿñàþùåì ïî ïñè-

õîëîãè÷åñêîé ãëóáèíå ðàññêàçå Íà-

áîêîâà «Ïèëüãðàì» ìû âèäèì ÷åëî-

âåêà, âñÿ æèçíü êîòîðîãî çàïîëíåíà

òîñêëèâîé ìå÷òîé î ëîâëå áàáî÷åê â

òðîïèêàõ. Êîãäà æå íàêîíåö ó íåãî

ïîÿâèëèñü íåîáõîäèìûå äåíüãè — íå

âûäåðæàëî ñåðäöå. Íî ìå÷òà íå

óìåðëà ñ íèì: «Îí... âåðîÿòíî, óâè-

äåë, êàê âîêðóã âûñîêèõ, îñëåïèòåëü-

íî áåëûõ ôîíàðåé íà ñåâèëüñêîì

áóëüâàðå êðóæàòñÿ áëåäíûå íî÷íûå

áàáî÷êè; âåðîÿòíî, îí ïîïàë è â Êîí-

ãî, è â Ñóðèíàì è óâèäåë âñåõ òåõ

Морфо дейдамия

Павлиний глаз
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ñèìâîëèçèðîâàëà çâåíî â èñòîðè÷å-

ñêîé ñâÿçè âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ. È

äàæå ðàñòîïòàííàÿ, îíà îñòàåòñÿ

ïðåêðàñíîé, «îòëèâàþùåé çåëåíüþ,

çîëîòîì è ÷åðíüþ».

À âîò â ðóññêîé ïîýçèè ìîòûëåê,

áàáî÷êà — ñèìâîë ñâîáîäû, ëþáâè è

íàäåæäû. Òàê âîñïðèíèìàëè èõ Âà-

ñèëèé Æóêîâñêèé, Ôåäîð Ãëèíêà,

Àïîëëîí Ìàéêîâ. È êîíå÷íî æå —

Àôàíàñèé Ôåò è Èâàí Áóíèí. Íåäà-

ðîì Âëàäèìèð Íàáîêîâ èç âñåõ ðóñ-

ñêèõ ïîýòîâ òîëüêî Áóíèíà è Ôåòà

ñ÷èòàë «âèäåâøèìè áàáî÷åê».

Òû ïðàâ — îäíèì âîçäóøíûì î÷åðòàíüåì

ß òàê ìèëà.

Âåñü áàðõàò ìîé ñ åãî æèâûì ìèãàíüåì —

Ëèøü äâà êðûëà.

Íå ñïðàøèâàé: îòêóäà ïîÿâèëàñü?

Êóäà ñïåøó?

Çäåñü íà öâåòîê ÿ ëåãêèé îïóñòèëàñü,

È âîò — äûøó.

Íî äîëãî ëè áåç öåëè, áåç óñèëüÿ

Äûøàòü õî÷ó?

Âîò-âîò, ñåé÷àñ, ñâåðêíóâ, ðàñêèíó êðûëüÿ

È óëå÷ó.

Àôàíàñèé Ôåò

Íàñòàíåò äåíü — èñ÷åçíó ÿ,

À â ýòîé êîìíàòå ïóñòîé

Âñ¸ òî æå áóäåò: ñòîë, ñêàìüÿ

Äà îáðàç, äðåâíèé è ïðîñòîé.

È òàê æå áóäåò çàëåòàòü

Öâåòíàÿ áàáî÷êà â øåëêó,

Ïîðõàòü, øóðøàòü è òðåïåòàòü

Ïî ãîëóáîìó ïîòîëêó.

È òàê æå áóäåò íåáà äíî

Ñìîòðåòü â îòêðûòîå îêíî,

È ìîðå ðîâíîé ñèíåâîé

Ìàíèòü â ïðîñòîð ïóñòûííûé ñâîé.

Èâàí Áóíèí

Ãðóñòíîå ñòèõîòâîðåíèå: ÷åëîâåê

óõîäèò èç æèçíè ðàíüøå, ÷åì áàáî÷-

êà — ñèìâîë ìèìîëåòíîñòè áûòèÿ.

Ñàìî æå îïèñàíèå áàáî÷êè ïðè âñåé

ïîýòè÷íîñòè óäèâèòåëüíî òî÷íî.

Óâåðåí — åñëè áû Âëàäèìèð Íàáî-

êîâ ïðî÷åë ñòèõîòâîðåíèå Èîñèôà

Áðîäñêîãî «Áàáî÷êè» (à òàêàÿ âîç-

ìîæíîñòü ó íåãî áûëà — ýòî ñòèõîò-

âîðåíèå íàïèñàíî â 1972 ãîäó, çà

ïÿòü ëåò äî ñìåðòè Íàáîêîâà), îí

ïîñòàâèë áû åå àâòîðà ðÿäîì ñ Áó-

íèíûì è Ôåòîì.

IV

Íà êðûëûøêàõ òâîèõ

çðà÷êè, ðåñíèöû —

êðàñàâèöû ëè, ïòèöû —

îáðûâêè ÷üèõ,

ñêàæè ìíå, ýòî ëèö

ïîðòðåò ëåòó÷èé?..

X

Íå îùóùàÿ, íå

äîæèâ äî ñòðàõà,

òû âüåøüñÿ ëåã÷å ïðàõà

íàä êëóìáîé, âíå

ïîõîæèõ íà òþðüìó

ñ åå óäóøüåì

ìèíóâøåãî ñ ãðÿäóùèì,

è ïîòîìó,

êîãäà ëåòèøü íà ëóã,

æåëàÿ êîðìó,

ïðèîáðåòàåò ôîðìó

ñàì âîçäóõ âäðóã.

È â ýòîé ôèëîñîôñêîé ñòèõîòâîð-

íîé íîâåëëå áàáî÷êà — ãðóñòíàÿ

«øóòêà Òâîðöà» — íàâîäèò íà ðàç-

ìûøëåíèÿ î ïðèçðà÷íîñòè, ñëó÷àé-

íîñòè ìèðà.

ß óïîìÿíóë äàëåêî íå âñå ïðîèç-

âåäåíèÿ, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò

áàáî÷êè, à ëèøü òå, êîòîðûå ïðîèç-

âåëè íà ìåíÿ íàèáîëåå ñèëüíîå âïå-

÷àòëåíèå. Íî äàæå èç òàêîãî êðàòêî-

ãî ðàññêàçà ÿñíî, ÷òî ýòè ïðåêðàñ-

íûå ñîçäàíèÿ ñòàíîâèëèñü èñòî÷íè-

êîì âäîõíîâåíèÿ äëÿ ïèñàòåëåé ñ

ñàìûìè ðàçíûìè ñóäüáàìè, èíòåðå-

ñàìè è ìåðîé òàëàíòà. Îäíî îáúå-

äèíÿåò èõ âñåõ: âîñõèùåíèå ïåðåä

êðàñîòîé è èçÿùåñòâîì ñîçäàíèé, íà

êðûëüÿõ êîòîðûõ ïðèðîäà íàèáîëåå

ÿðêî äåìîíñòðèðóåò ñâîè òâîð÷åñêèå

ñïîñîáíîñòè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî

ïî÷òè âñåãäà áàáî÷êè ïîÿâëÿþòñÿ â

ñàìûõ îñòðûõ, ïîä÷àñ òðàãè÷åñêèõ

ñèòóàöèÿõ èëè äàæå ñëóæàò ïðè÷èíîé

òàêèõ ñèòóàöèé. Ïî÷åìó-òî ýòè ïðå-

êðàñíûå íàñåêîìûå î÷åíü âàæíû äëÿ

íàñ, êàæåòñÿ, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ ÷åì-

òî ñàìûì ãëàâíûì â ÷åëîâå÷åñêîé

æèçíè. Ðàçâå ýòî íå ïîâîä ïðèñìîò-

ðåòüñÿ ê íèì ïîâíèìàòåëüíåå? Íå çðÿ

Ôðýíñèñ Áýêîí ïèñàë: «Êðàñîòà çà-

ñòàâëÿåò ñâåðêàòü äîáðîäåòåëè è

êðàñíåòü ïîðîêè».

áàáî÷åê, êîòîðûõ ìå÷òàë óâèäåòü, —

áàðõàòíî-÷åðíûõ ñ ïóðïóðíûìè ïÿò-

íàìè ìåæäó êðåïêèõ æèëîê, ãóñòî-

ñèíèõ è ìàëåíüêèõ ñëþäÿíûõ ñ ñÿæ-

êàìè, êàê ÷åðíûå ïåðüÿ».

Íå îáîøëè âíèìàíèåì áàáî÷åê è

ïèñàòåëè-ôàíòàñòû. Ïàâåë Âåæàíîâ

â ðàññêàçå «Ñèíèå áàáî÷êè» íàñåëèë

ñîâåðøåííóþ ïðèðîäó ïëàíåòû Õåëà,

íà ðàññòîÿíèè â øåñòíàäöàòü ñâåòî-

âûõ ëåò îò Çåìëè, ëèøü îäíèìè áà-

áî÷êàìè: «Â òîò ìîìåíò è ïðîëåòåëà

ïåðâàÿ áàáî÷êà. Îíà ïîäíÿëàñü ñ

áîëüøîãî ÷åðíîãî öâåòêà è îïóñòè-

ëàñü øàãàõ â äåñÿòè îò íèõ. Ýòî áûëà

îãðîìíàÿ áàáî÷êà — ðàçìàõ åå êðû-

ëüåâ áûë íå ìåíüøå òðåõ ìåòðîâ...

Ïîðàçèëè íå ñòîëüêî ðàçìåðû ýòîãî

ñóùåñòâà, ñêîëüêî åãî íåîáûêíîâåí-

íàÿ êðàñîòà... Êðûëüÿ áûëè áàðõàòè-

ñòî-ñèíèå, ñ òåìíûìè ïðîæèëêàìè,

óñåÿííûå áëåäíî-æåëòûìè ïÿòíàìè.

Ãðàöèîçíûå óñèêè, çàêàí÷èâàþùèå-

ñÿ ìàëåíüêèìè æåëòûìè øàðèêàìè,

áåñïîêîéíî òðåïåòàëè íàä åå ãîëî-

âîé. Òåëî áûëî ñëîâíî îáòÿíóòî íå-

æíîé, ìÿãêî îòñâå÷èâàþùåé òêàíüþ,

êîòîðóþ âðÿä ëè ìîãëè ñîçäàòü ÷å-

ëîâå÷åñêèå ðóêè. Íåñìîòðÿ íà ñâîè

ðàçìåðû, áàáî÷êà êàçàëàñü ëåãêîé,

ñòðîéíîé è èçÿùíîé...» Íåîáûêíî-

âåííî áîãàòûì îêàçàëñÿ è äóõîâíûé

ìèð ýòèõ ñêàçî÷íûõ ñîçäàíèé.

Ðàçóìíûå áàáî÷êè îïèñàíû è â íå-

äàâíåì ðîìàíå Þëèÿ Áóðêèíà «Öâå-

òû íà íàøåì ïåïëå», êîòîðûé èìåë

øóìíûé óñïåõ ó ëþáèòåëåé ôàíòàñ-

òèêè. À Àëåêñàíäð Ïðîõàíîâ ñ ñàìûõ

ïåðâûõ ñòðàíèö ñâîåãî ðîìàíà «Ïîñ-

ëåäíèé ñîëäàò èìïåðèè» ïðåäñòàåò

ðîìàíòè÷íûì, ñòðàñòíûì è êîìïå-

òåíòíûì êîëëåêöèîíåðîì áàáî÷åê…

Ãåðîÿ ðàññêàçà Ðýÿ Áðýäáåðè «È

ãðÿíóë ãðîì» ìàøèíà âðåìåíè ïåðå-

íîñèò íà 60 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, â

ýïîõó äèíîçàâðîâ. Òàì îí ñëó÷àéíî

ðàçäàâèë áàáî÷êó è, âåðíóâøèñü â

íàøå âðåìÿ, íàøåë ìèð ñîâñåì äðó-

ãèì — íàìíîãî õóäøèì. Òàê áàáî÷êà

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Зефир березовый, Thecla betulae —
обидчица Набокова
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ÒàèíñòâåííûéÒàèíñòâåííûé
îòáëåñê
áîãîìîëà
Â ìèðå íàñåêîìûõ ìíîæåñòâî åùå

íå ðàçãàäàííûõ òàéí. Åñòü âåùè,

êîòîðûå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü ëèøü

ïîñëå äîëãèõ íàáëþäåíèé â ïðèðîäå

è â ëàáîðàòîðèè. Ïîðîé íóæíî,

÷òîáû íåñêîëüêî ÷åëîâåê îïèñàëè

îäíî è òî æå ñîáûòèå ñ ðàçíûõ

òî÷åê çðåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî êàê èç

êóñî÷êîâ ìîçàèêè ñëîæèòñÿ åäèíàÿ

êàðòèíà ÿâëåíèÿ.

1
При определенном повороте головы относительно источника света на поверхности
митры у взрослого богомола появляется яркий блик, который издалека напоминает
блеск росинки

ß ëþáëþ ÷èòàòü êíèãè î æèçíè è íðà-

âàõ íàñåêîìûõ, êîòîðûå èçäàþòñÿ äëÿ

äåòåé. Ýòî îòíþäü íå ïóñòàÿ çàáàâà,

êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä:

â íèõ è ñïåöèàëèñò íàéäåò ìíîãî èí-

òåðåñíîãî. Îäíàæäû ìîå âíèìàíèå

ïðèâëåê ñáîðíèê ðàññêàçîâ çàìå÷à-

òåëüíîãî ýíòîìîëîãà Ï.È.Ìàðèêîâñêî-

ãî «Çàãàäêè îñòàëèñü» (Ì.: Àðìàäà-

Ïðåññ, 2001). Ìåíÿ îñîáî çàèíòðèãî-

âàëî ïîâåñòâîâàíèå î áîãîìîëå èç ðîäà

ýìïóçà (Empusa), â êîòîðîì àâòîð ãî-

âîðèë î åãî âîçìîæíîé êîììóíèêàöèè.

Äåëî â òîì, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè ñåìåé-

ñòâà ýìïóçèä (Mantodea, Empusidae)

èìåþò íà ãîëîâå íåïîíÿòíûé âûðîñò,

òàê íàçûâàåìóþ ìèòðó (ôîòî 1). Äî

Ìàðèêîâñêîãî íèêòî íå ìîã ïîíÿòü, çà-

÷åì îí íóæåí áîãîìîëàì. Íî îäíàæäû

ïûòëèâûé âçãëÿä ó÷åíîãî çàìåòèë, ÷òî

ó æèâûõ ýìïóç ïåðåäíÿÿ ïîâåðõíîñòü

ìèòðû îòðàæàåò ëó÷è ñîëíöà è áëåñòèò,

êàê çåðêàëüöå èëè êàê êàïåëüêà ðîñû.

È íà íåå ëåòÿò ìóõè — îñíîâíàÿ ïèùà

ýìïóçû. Îáìàíóòûå ýòèì áëåñêîì, äâó-

êðûëûå ñòàíîâÿòñÿ ëåãêîé äîáû÷åé äëÿ

ïîäñòåðåãàþùåãî èõ áîãîìîëà. Ó ìåðò-

âûõ íàñåêîìûõ çåðêàëüöå ìóòíååò, è

ñâåò ïåðåñòàåò îòðàæàòüñÿ — âîò ïî-

÷åìó èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàâøèå ñ

êîëëåêöèîííûì ìàòåðèàëîì, íå ìîã-

ëè ïîíÿòü ïðåäíàçíà÷åíèÿ ìèòðû.

Â çàêëþ÷åíèå Ìàðèêîâñêèé ïèñàë:

«Ïîòîì, ðàçäóìûâàÿ, ÿ ðåøèë, ÷òî, ïîä-

ðàæàÿ ðîñèíêå, áîãîìîëü÷èêè íàõîäÿò

äðóã äðóãà, ïîëüçóÿñü çåðêàëüöåì âî

âðåìÿ áðà÷íîãî ïåðèîäà æèçíè. Åùå ÿ

çàìåòèë, ÷òî ñàìêà ñêëàäûâàåò ïðî-

äîëüíî îñè ñâîé îòðîñòîê, êàê áû ñêðû-

âàÿ åãî è æåëàÿ îñòàòüñÿ íåçàìåòíîé».

×òî æå ïîëó÷àåòñÿ? Áîãîìîëû ñèäÿò íà

ñâîèõ ìåñòàõ è ïóñêàþò ñîëíå÷íûå çàé-

÷èêè, ïåðåãîâàðèâàÿñü äðóã ñ äðóãîì

ïðè ïîìîùè ñâåòîâîé «àçáóêè Ìîðçå»?

Ïîäîáíîé ñâåòîâîé êîììóíèêàöèè íå

èçâåñòíî íè ó îäíîãî âèäà æèâîòíûõ!

Äëÿ íà÷àëà íóæíî áûëî ïðîâåðèòü,

äåéñòâèòåëüíî ëè áëåñòèò çåðêàëüöå

ìèòðû íà ãîëîâå æèâîé ýìïóçû. ß îï-

ðîñèë ñïåöèàëèñòîâ-ýíòîìîëîãîâ èç

Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, íî îíè

íè÷åãî ïðî ýòî íå ñëûøàëè. Áîëåå òîãî,

íåêîòîðûå îòíåñëèñü ê ñîîáùåíèþ Ìà-

ðèêîâñêîãî ñêåïòè÷åñêè: ìîë, òàêîãî

ïðîñòî íå ìîæåò áûòü. Ïðîñìîòðåâ

ñòàðûå êîëëåêöèîííûå ýêçåìïëÿðû, ÿ

íå çàìåòèë, ÷òîáû ïåðåäíÿÿ ïîâåðõ-

íîñòü ãîëîâíîãî âûðîñòà îòðàæàëà

ñâåò. Íî îá ýòîì ïèñàë è ñàì Ìàðè-

êîâñêèé: áëåñê åñòü òîëüêî ó æèâûõ

áîãîìîëîâ. À ðàçäîáûòü èõ íåïðîñòî,

òàê êàê îáèòàþò îíè â þæíûõ ðåãèî-

íàõ, áîëüøåé ÷àñòüþ çà ïðåäåëàìè

Ðîññèè. Íàèáîëåå äîñòóïíûìè ìîæíî

ñ÷èòàòü ýìïóçó ðîãîêðûëóþ (Empusa

pennicornis), êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ íà

þãå Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, äîõîäÿ íà

ñåâåð äî Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè, â Êà-

çàõñòàíå, íà Óêðàèíå (þã Õåðñîíñêîé

îáëàñòè), à òàêæå â ñòðàíàõ Çàêàâêà-

çüÿ, Ñðåäíåé è Ìàëîé Àçèè, è ýìïóçó

ïîëîñàòóþ (E. fasciata), äîñòèãàþùóþ
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ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

3
Личинка эмпузы первого возраста.
На голове «капелька росы» —
отраженный свет на зеркальце митры.
На обоих снимках одна и та же особь,
освещенная с разных сторон: видно,
что вся вогнутая поверхность зеркальца
отражает свет

2
Оотека эмпузы чем'то похожа
на несъедобную гусеницу бабочки.
Может быть, это один из способов
защиты яиц от врагов,
а может — простая случайность

íà ñåâåðå ñâîåãî àðåàëà þæíîãî áå-

ðåãà Êðûìà. Íàäî äîáàâèòü, ÷òî â íå-

êîòîðûõ èç ýòèõ ìåñò, íàïðèìåð íà

Óêðàèíå, îáà âèäà çàíåñåíû â ðåãèî-

íàëüíûå Êðàñíûå êíèãè.

Ìíå ïîâåçëî. Â èþëå 2005 ãîäà èç

ýêñïåäèöèè â Òàëûø (Þæíûé Àçåðáàé-

äæàí) âåðíóëñÿ ìîé äðóã Âèêòîð Ãðî-

ìåíêî — ïðîôåññèîíàëüíûé ýíòîìî-

ëîã è âåëèêîëåïíûé êîëëåêòîð. Â åãî

÷åñòü íàçâàíî íåñêîëüêî âèäîâ è

ïîäâèäîâ íàñåêîìûõ, âïåðâûå èì

íàéäåííûõ. Îí-òî è ïðèâåç â Ìîñê-

âó æèâóþ ñàìêó ýìïóçû. Óçíàâ î ìîèõ

èíòåðåñàõ, Âèêòîð, íå çàäóìûâàÿñü,

ïåðåäàë åå ìíå äëÿ íàáëþäåíèé.

ß ñðàçó ïîïûòàëñÿ ðàçãëÿäåòü áëåñê

çåðêàëüöà, íî, ñêàæó ÷åñòíî, áûë ðà-

çî÷àðîâàí. Äà, áëåñê áûë, íî íå òàêîé

ÿðêèé, êàê ïèñàë Ìàðèêîâñêèé. Îäíà-

êî äðóãîé âîïðîñ óäàëîñü ðåøèòü ñðà-

çó: ýìïóçà ðîãîêðûëàÿ íå ìîãëà ñêëà-

äûâàòü çåðêàëüöå âäîëü ïðîäîëüíîé

îñè. Äðóãèå âèäû ýìïóç, èçó÷åííûå

ìíîé ïî êîëëåêöèîííîìó ìàòåðèàëó,

òàêæå ê ýòîìó íå ñïîñîáíû, òàê êàê ãî-

ëîâíîé âûðîñò ó íèõ — ýòî òâåðäîå

õèòèíîâîå îáðàçîâàíèå áåç êàêèõ-ëèáî

ïîäâèæíûõ ÷àñòåé. Íåóæåëè ðàññêàç

èçâåñòíîãî ýíòîìîëîãà — âûäóìêà?

ðàæàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè è êðèâèçíîé

çåðêàëüöà. Âî-âòîðûõ, è ó íèìô, è ó

èìàãî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå

ñìåðòè ÿðêîñòü îòðàæåííîãî ñâåòà äåé-

ñòâèòåëüíî ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, è

çåðêàëüöå ìóòíååò. È íàêîíåö, ñàìîå

ãëàâíîå. Îïðîâåðãíóòî ñîîáùåíèå î

òîì, ÷òî âçðîñëûå è ëè÷èíêè ýìïóçû

ìîãóò ñêëàäûâàòü ìèòðó âäîëü ïðîäîëü-

íîé îñè. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè íå ñïî-

ñîáíû ïðÿòàòü îòðàæåííûé ñâåò òàêèì

ñïîñîáîì, à ýòî çàñòàâëÿåò óñîìíèòü-

ñÿ â òîì, ÷òî îí èãðàåò êàêóþ-òî ðîëü â

êîììóíèêàöèè.

Âìåñòå ñ òåì íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îò-

ðàæåííûé ñâåò âñå-òàêè ìîæåò ñëóæèòü

ñèãíàëîì, ïðè÷åì íå òîëüêî äëÿ äîáû-

÷è áîãîìîëà. Ìíîãèõ íàñåêîìûõ, âåäó-

ùèõ ñêðûòíûé îáðàç æèçíè, âûäàåò

èçäàâàåìûé èìè çâóê, èëè ñâåò ïî íî-

÷àì, åñëè îíè ñâåòÿòñÿ, èëè, êàê ó ýì-

ïóçû, îòáëåñê îòðàæåííîãî ñâåòà äíåì.

Òàêèå ñèãíàëû ïðèâëåêàþò âðàãîâ è äå-

ëàþò äîáû÷åé ñàìèõ îõîòíèêîâ. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì ìíå âñïîìíèëîñü, êàê åùå

äâà âåêà íàçàä âûäàþùèéñÿ ôðàíöóç-

ñêèé ýíòîìîëîã Æàí-Àíðè Ôàáð, ðàñ-

ñêàçûâàÿ ïðî îõîòó îñû òàõèòà — «óáèé-

öû áîãîìîëîâ» íà ëè÷èíîê ýìïóç, ïè-

ñàë: «Òàõèò íå çíàåò ñòðàõîâ. Çàìåòèâ

ýìïóçó, îí õâàòàåò åå è êîëåò æàëîì:

îáåä äëÿ åãî ëè÷èíêè ãîòîâ. Êàê óçíà-

¸ò îí â ýòîì ÷óäèùå ðîäè÷à áîãîìî-

ëà? Áîþñü, ÷òî íà ýòîò âîïðîñ óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîãî îòâåòà íèêòî è íèêîã-

äà íå äàñò» (ïåðåâîä Í.Í.Ïëàâèëüùè-

êîâà). À ìîæåò, áëåñê ìèòðû âûäàåò

ëè÷èíîê ýòîãî áîãîìîëà? Òàê èëè èíà-

÷å, äëÿ îêîí÷àòåëüíîé ðàçãàäêè çíà÷å-

íèÿ òàèíñòâåííîãî îòáëåñêà ó ýìïóç

íóæíû íàáëþäåíèÿ è îïûòû íåïîñðåä-

ñòâåííî â ïðèðîäå.

À.À.Áåíåäèêòîâ,
êàôåäðà ýíòîìîëîãèè áèîëîãè-

÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

Ìíå îïÿòü ïîâåçëî: ýìïóçà íà÷àëà

îòêëàäûâàòü îîòåêè — ñêëååííûå åäè-

íûì ïàêåòîì êëàäêè ÿèö (ôîòî 2). Çà

âñå âðåìÿ ïðîæèâàíèÿ â íåâîëå ñàì-

êà îòëîæèëà ÷åòûðå òàêèõ êëàäêè, äî

ïÿòíàäöàòè ÿèö êàæäàÿ. Îñòàâàëîñü

æäàòü âûõîäà ëè÷èíîê, êîòîðûå ìîã-

ëè äàòü îòâåò íà âîïðîñ. Íî ìåíÿ îïå-

ðåäèë Âèêòîð: ïîçâîíèë ïî òåëåôî-

íó è ñîîáùèë, ÷òî ê íåìó â ðþêçàê

ñëó÷àéíî ïîïàëà êëàäêà ýìïóçû, èç

ÿèö óæå âûâåëèñü ëè÷èíêè, è ó âñåõ

íà ãîëîâàõ áëåñòèò ïî «êàïåëüêå

ðîñû»! Íàêîíåö-òî ÿ ïîëó÷èë áîãî-

ìîëü÷èêîâ, èìåþùèõ çàìå÷àòåëüíûå,

ÿðêî áëåñòÿùèå çåðêàëüöà.

À íà ñëåäóþùèé ãîä ìîè êîëëåãè

ïðèâåçëè ìíå åùå îäíó âçðîñëóþ ñàìêó

ðîãîêðûëîé ýìïóçû, íî èç Âîëãîãðàä-

ñêîé îáëàñòè. Ó íåå áëåñê çåðêàëüöà

ìèòðû îêàçàëñÿ íåìíîãî ÿð÷å, ÷åì ó

ïðåäûäóùåé ñàìêè èç Òàëûøà, îäíàêî

ñëàáåå, ÷åì ó åå ëè÷èíîê.

Èòàê, ÷òî æå óäàëîñü âûÿñíèòü? Âî-

ïåðâûõ, ãîëîâíîé âûðîñò ó ýìïóçû ðî-

ãîêðûëîé äåéñòâèòåëüíî îòðàæàåò

ñâåò. È íå òîëüêî ó âçðîñëûõ íàñåêî-

ìûõ (èìàãî), íî è ó ëè÷èíîê (íèìô) ñ

ñàìîãî ïåðâîãî âîçðàñòà, ÷òî åùå íå

áûëî èçâåñòíî (ôîòî 3). Ìíå ïîêàçà-

ëîñü, ÷òî ó ëè÷èíîê áëåñê âûðàæåí

ñèëüíåå, ÷åì ó áîëüøèõ áîãîìîëîâ,

õîòÿ, ìîæåò áûòü, ýòî îïòè÷åñêèé îá-

ìàí, ñâÿçàííûé ñ ðàçíîé ïëîùàäüþ îò-

ß áëàãîäàðþ Â.À.Ãðîìåíêî, Â.Â.Àâäîíè-

íà è À.Â.Òèìîõîâà (Ìîñêâà, ÌÃÓ) çà ïðå-

äîñòàâëåííûé æèâîé ìàòåðèàë Empusa

pennicornis èç Òàëûøà è Âîëãîãðàäñêîé îá-

ëàñòè, Î.Ñ.Êîðñóíîâñêóþ (Ìîñêâà, ÌÃÓ) è

Ë.Í.Àíèñþòêèíà (Ñ.-Ïåòåðáóðã, Çîîëîãè-

÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ) çà îáñóæäåíèå

òåìû.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ ¹

04-04-48189 è «Óíèâåðñèòåòû Ðîññèè».

Ôîòîãðàôèè  àâòîðà
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Þðèé Ìàêñèìîâ

ïàþò ÿð÷å ïåðåä âûñîêèìè, òåìíûìè èêîíàìè. Èç ïðèîò-

êðûòûõ ñ óëèöû äâåðåé òÿíåò ïðîõëàäîé è çàïàõîì ñèðåíè.

Âëàä ïîòÿíóëñÿ ê âûêëþ÷àòåëþ. Âñïûõíóâ, æåëòûé êðóã

âûõâàòèë ñòîïêè ðûæèõ ñâå÷åé, èêîíêè è êðåñòèêè íà ïðî-

òèâîïîëîæíîé ñòîðîíå ñòîëà. Ïî÷åñàâ ïîäáîðîäîê ñ ïðî-

ñòóïàþùèì ïóøêîì, îí äîñòàë èç êàðìàíà êíèãó è óãëóáèë-

ñÿ â ÷òåíèå.

«Íà÷àëî êîëîíèçàöèè Èî áûëî ïîëîæåíî â 2117 ãîäó ñî-

âìåñòíîé ýêñïåäèöèåé...» Âëàä çåâíóë è âûäâèíóë ÿùèê ñòî-

ëà. Ó Âèòè ãäå-òî çäåñü ìÿòíûå ëåäÿøêè îáðåòàëèñü. Òàê,

ëèñòêè äëÿ çàïèñîê, êîðîáêà ñ ìåëî÷üþ, êàðàíäàøè, ïîìè-

íàëüíàÿ òåòðàäü... à ëåäÿøåê íåòó, îáëîì! Íàäî áûëî ñïðî-

ñèòü, êîãäà ñìåíÿë. Òåïåðü Âèòÿ óæ íåáîñü íà ïîëïóòè ê äîìó.

Ëàäíî, âñåãî ïîë÷àñà îñòàëîñü äî çàêðûòèÿ. À ïîòîì — â

ñòîðîæêó, ÷àé ïèòü ñ ïðÿíèêàìè. È ñíîâà ÷èòàòü ýòó íóäÿòèíó

ïðî ñïóòíèêè Þïèòåðà. Ïîñëåçàâòðà çà÷åò ïî «îñâîåíèþ».

Õîðîøî õîòü, íàðîäó íåò. Âîîáùå, âå÷åðîì, êîãäà íå ñëó-

æàò, ëþäåé çàõîäèò ìàëî. Òàê è ñåãîäíÿ. Òîëüêî îäèí ïèëîò

çàãëÿíóë, èç Êîñìîïîðòà, òðåõêðåäèòêó íà êàíóí ïîñòàâèë;

äà åùå äâå òåòêè, ïðîåçäîì ñ Ìàðñà, — âîí èõ ñâå÷êè ìåð-

öàþò â çîëîòèñòûõ ïîäñâå÷íèêàõ ïåðåä Ñïàñèòåëåì è Áî-

ãîðîäèöåé.

Âëàä óæ áûëî âåðíóëñÿ ê êîíñïåêòó, êàê äâåðü ïðèîòêðû-

ëàñü, è â õðàì ïðîòèñíóëñÿ çàðîñøèé ñåðîé øåðñòüþ ãè-

ãàíò â áåæåâîì õàëàòå. Öèñòåðöèàíèí. Ñòîðîæ Âëàä íåâîëü-

íî íàõìóðèëñÿ. Ãîñòü, íå ãëÿíóâ íà íåãî, íåòîðîïëèâî, ÷óòü

ïîêà÷èâàÿñü, ïðîøåë ê öåíòðó õðàìà è âñòàë àêêóðàò ïîä

êóïîëîì. È ñìîòðèò íåîòðûâíî íà ëèêè ñâÿòûõ â èêîíîñòà-

ñå. «Áóäòî ìîëèòñÿ», — óñìåõíóëñÿ ïðî ñåáÿ Âëàä, íî òóò

æå îòîãíàë ýòó ìûñëü. Ñêîðåå òóðèñò. Çàøåë ïîãëàçåòü. Õîòÿ

òàêèå îáû÷íî äíåì ïðèõîäÿò. Ñ íèìè Âèòÿ õîðîøî òîëêóåò.

Ãëÿäèò ìå÷òàòåëüíûìè ãîëóáûìè ãëàçàìè, áîðîäèùó ñâîþ

ðûæóþ òåðåáèò, òî ñëóøàåò, òî ãîâîðèò... Øóòèëè, ÷òî îäíà

ïàðà ðèãåëèàí êàæäûé ãîä ñïåöèàëüíî ñþäà ïðèëåòàåò, ÷òî-

áû ñ íèì ïîáîëòàòü. Äà, Âèòÿ — ìóæèê ðàçãîâîð÷èâûé. À

âîò Âëàäà òàêèå âåùè íàïðÿãàþò. Íàäî æ áûëî ïðèïåðåòü-

ñÿ ýòîé ìîõíàòîé çâåðþãå çà ïîë÷àñà äî çàêðûòèÿ!

«Âïðî÷åì, äëÿ òóðèñòà îäåò îí ñòðàííîâàòî», — ïîäóìàë

Âëàä, ðàçãëÿäûâàÿ ïðèøåëüöà ñî ñïèíû. Öèñòåðöèàí íå ÷à-

ñòî âñòðåòèøü äàæå çäåñü, â Êîñìîïîðòå, íî íåñêîëüêî ðàç

îí èõ âñå æå âèäåë. Âñåãäà íà íèõ ðîñêîøíàÿ îäåæäà èç

òîíêîé òêàíè, è âñåãäà îíè ïîä÷åðêíóòî îïðÿòíû. À ýòîò

âåñü ïîìÿòûé, èñïà÷êàííûé, øåðñòü êàêàÿ-òî âñêëîêî÷åí-

íàÿ. «Òîëüêî öèñòåðöèàíñêèõ áîìæåé íàì çäåñü íå õâàòà-

ëî. Îò ñâîèõ îòáîþ íåò».

Äâóõìåòðîâûé ãîñòü íåòîðîïëèâî ðàçâåðíóëñÿ è ïîøåë ê

âûõîäó. Âëàä äåìîíñòðàòèâíî óòêíóëñÿ â êíèãó, íî âíóòðè

óæå çðåëî äîñàäíîå ïðåä÷óâñòâèå, ÷òî íåò, íå óéäåò îí òàê

ñðàçó — ïîëåçåò åùå ðàçãîâàðèâàòü.

Òàê è ñëó÷èëîñü. Öèñòåðöèàíèí ïîäîáðàëñÿ ïîáëèæå è âñòàë

ïî òó ñòîðîíó ñòîëà. Êàæåòñÿ, ñ ìèíóòó îí ñòîÿë ìîë÷à, à Âëàä

óïðÿìî ïðîäîëæàë äåëàòü âèä, ÷òî ÷èòàåò. Â êîíöå êîíöîâ, îí

ñòîðîæ, à íå ïðîäàâåö. Íå åìó ëåçòü ïåðâûì ñ ðàçãîâîðàìè.

Íàêîíåö âîçíèê ñóõîé, ÿâíî íåïðèâûêøèé ê ÷åëîâå÷åñêîé

ðå÷è ãîëîñ:

— Èçâèíÿþñü.

Òóò óæ äåëàòü íå÷åãî, ïðèøëîñü ïîäíÿòü ãîëîâó. Ñ íå-

âîëüíîé íåïðèÿçíüþ Âëàä ãëÿíóë â çàðîñøåå ëèöî ïðèøåëü-

öà. ×åðíûå ãëàçà-ïóãîâèöû áëåñòåëè ñîâåðøåííî áåññòðà-

ñòíî, êàê ó ïëþøåâûõ èãðóøåê.

— Ùåííèê, — äîíåñëîñü èç-ïîä ñåðûõ óñîâ.

— ×åãî? — ñîùóðèëñÿ Âëàä.

— Ùåííèê, — ïîâòîðèë öèñòåðöèàíèí è äîáàâèë: — Ñÿ.

— Ñâÿùåííèê? — âíåçàïíî äîãàäàëñÿ Âëàä.

— Ñÿ ùåííèê, — êèâíóë ãîñòü.

— Ñâÿùåííèêà íåò. Äîìîé óåõàë. Çàâòðà óòðîì ïðèõîäè-

òå íà ñëóæáó. Òîãäà áóäåò ñâÿùåííèê.

— Óòðîì ïîçäíî. — Öèñòåðöèàíèí øåâåëüíóë óøàìè. —

Óòðîì ñóòêè êîí÷àòñÿ.

Âëàäó ñòàëî ñîâñåì ìóòîðíî îò ýòîé ãàëèìàòüè. Ïîòîìó è

áóðêíóë:

— Òîãäà ïîñëåçàâòðà. À åùå ëó÷øå â âîñêðåñåíüå. Â ýòî

èëè åùå êîãäà-íèáóäü. Â îáùåì, ïîòîì.

— Ïîòîì ñëîæíî, — ñîîáùèë ïðèøåëåö. — Ïîòîì ìåíÿ íå

áóäåò.

«Ïîíÿòíîå äåëî – ðåéñ», — ïîäóìàë Âëàä, íî íè÷åãî íå

ñêàçàë. È åùå ïîäóìàë: «×åãî áû òåáå, ìèëûé, íå ïîéòè â

ñâîå êàïèùå... èëè êàê îíî òàì ó âàñ íàçûâàåòñÿ?»

Öèñòåðöèàíèí òåì âðåìåíåì òîæå ÷òî-òî ñîîáðàæàë.

— À äðóãèõ öåðêîâü çäåñü åñòü? — ñïðîñèë îí âäðóã.

— Åñòü. — Íà ñåêóíäó âîçíèêëî æåëàíèå îòïðàâèòü åãî â

Ñêîðáÿùåíêó, ÷òîáû îòäåëàòüñÿ ïîñêîðåé, íî Âëàä ñïðàâèë-

ñÿ ñ èñêóøåíèåì: æàëêî âñå-òàêè. — Òàì ñåé÷àñ òîæå ñëóæ-

áû íåò. Íå ïîëîæåíà ñåãîäíÿ ñëóæáà. Íåò ñâÿùåííèêîâ.

Ìîõíàòûé ãîñòü ñíîâà çàìîë÷àë. ×åðíûå, áåç çðà÷êîâ,

ãëàçà íåâûðàçèòåëüíî áëåñòåëè.

— Ìîæíî ÿ ïîñèæó çäåñü?

Âëàä íàõìóðèëñÿ è êèíóë âçãëÿä íà ÷àñû.

— ×åðåç äâàäöàòü ìèíóò öåðêîâü çàêðîåòñÿ. Äâàäöàòü

ìèíóò ìîæåòå ïîñèäåòü.

— Ñïàñèáî.

Öèñòåðöèàíèí ïîâåðíóëñÿ è âñå òîé æå êà÷àþùåéñÿ ïîõîä-

êîé ïðîøåë ê ëåâîìó îêíó. Òàì ïðèñåë íà ëàâêó ó êàíóíà, ìîë-

÷à ñîçåðöàÿ, êàê ïåðåä ðàñïÿòèåì, íà êâàäðàòíîì ñòîëèêå

äëÿ çàóïîêîéíûõ ñâå÷åê, ïîòðåñêèâàåò òðåõêðåäèòêà ïèëîòà.

Âëàä ïîïûòàëñÿ áûëî âåðíóòüñÿ ê «íà÷àëó êîëîíèçàöèè Èî»,

íî êóäà òàì! Òî è äåëî ïðèõîäèëîñü ïîãëÿäûâàòü íà çàñòûâ-

øóþ ïåðåä îêíîì ôèãóðó: à íó êàê ñîïðåò ÷åãî?.. Ìèíóò ÷åðåç

ïÿòü öèñòåðöèàíèí ïîäíÿëñÿ è âíîâü ïðèáëèçèëñÿ ê ñòîëó:

— À òû íå ìîæåøü... ïîãîâîðèòü?

— Â ñìûñëå?

— Êàê ñÿ ùåííèê, — îáúÿñíèë ïðèøåëåö è òêíóë ñåáÿ â

ãðóäü ïàëüöåì. — Äåëà ïëîõèå. Íàäî ãîâîðèòü. ×òîá íå áûëî.

— À, èñïîâåäü! — äîãàäàëñÿ Âëàä. — Íåò, íå ìîãó. Ýòî

òîëüêî ñâÿùåííèê. À ÿ çäåñü ïðîñòî ñòîðîæ.

— À ñÿ ùåííèê çàâòðà?

— Äà, çàâòðà óòðîì.

— Ïîçäíî, — êîíñòàòèðîâàë òîò.

Òèõî. Äåëî ê øåñòè. Ñóìðàê â õðàìå ïîíåìíîãó ñãó-

ùàåòñÿ. Ñèíèå îãîíüêè ëàìïàäîê, êàæåòñÿ, ïðîñòó-
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«Íàäî æå, ïðî èñïîâåäü çíàåò!» — âäðóã äîøëî äî Âëàäà.

Âïðî÷åì, îí íå øèáêî óäèâèëñÿ: ìíîãèå èíîïëàíåòÿíå ïî-

÷èòàþò êîå-êàêèå öåðêîâíûå îáðÿäû. Íàïðèìåð, ðèãåëèàíå

ïîñòîÿííî ïûòàþòñÿ îêðåñòèòü ñâîèõ äåòåé, õîòÿ íà òî ó

íèõ, âèäèìî, êàêèå-òî ñâîè ïðè÷èíû — âåäü èõ æèçíü è ìî-

ðàëü îò õðèñòèàíñòâà âåñüìà äàëåêè... À óæ ÷òî òâîðèòñÿ íà

Áîãîÿâëåíèå! Òóò è ãàîòðåéäû, è ÿëìåçÿíå, è èìêåéöû ïðè-

ïîëçàþò — â îáùåì, âñÿêîé òâàðè ïî ïàðå. È âñå òîëêàþòñÿ

â êèëîìåòðîâûõ î÷åðåäÿõ çà êðåùåíñêîé âîäîé, à ïðè ñà-

ìîì ðàçëèâå ÷óòü íå äî äðàê äåëî äîõîäèò, òàê èì âñåì

îò÷åãî-òî âîäà ñâÿòàÿ íóæíà. Õîòÿ ñîáñòâåííî âåðóþùèõ-

òî ñðåäè íèõ — åäèíèöû.

— À ÷åãî òû, ý... — Âëàä ïîêðóòèë â âîçäóõå ïàëüöàìè, —

ê ñâîèì ñâÿùåííèêàì íå ïîéäåøü? Íó, ê öèñòåðöèàíñêèì?

— Ó íàñ íåò. Æðåöû ó öèñòåðöèàí. À ÿ íå òàêîé. ß ó âàñ

çäåñü... — ãîñòü çàäâèãàë áðîâÿìè, ñèëÿñü ïîäîáðàòü ñëî-

âà, — â âîäå ìåíÿ... ñÿ ùåííèê.

— Òàê òû êðåùåíûé? — óäèâèëñÿ Âëàä. Ðèãåëèàíå-òî —

èçâåñòíîå äåëî, à âîò ïðî öèñòåðöèàí îí åùå òàêîãî íå

ñëûøàë.

— Êðåùåíûé, — ïîâòîðèë ãîñòü. — Îòåö ìåíÿ. Ó âàñ. Äðó-

ãàÿ öåðêîâü. Êàòîí. Ìíîãî çèì íàçàä. Ñîëíöå áûëî ÿðêîå.

Ìàëåíüêèå îãîíüêè. Îêíà ñ ëèöàìè. Âîäà. Âèáðàöèÿ çâóêà

ïðèÿòíàÿ. Ñÿ ùåííèê ãîâîðèë ñî ìíîé. — Îí óìîëê, íî ïî-

òîì äîáàâèë: — Õîðîøèé áûë äåíü.

— Ïîíÿòíî. — Âëàä ïîêîñèëñÿ íà ÷àñû. Äî øåñòè îñòà-

ëîñü äâåíàäöàòü ìèíóò. — À ìîæåò, êîãäà áóäåøü íà Êàòî-

íå, òàì è èñïîâåäóåøüñÿ?

— Íå óñïåþ. Óòðîì ñóòêè êîí÷àþòñÿ.

— À ïîòîì êóäà?

Öèñòåðöèàíèí íàêëîíèë ãîëîâó:

— Õîðîøî áû... ê Áîãó.

— ×åãî? — îòîðîïåë Âëàä.

— Çàâòðà óãàñíó ÿ, ñòàðèêè òàê ðåøèëè, — ñòàë îáúÿñíÿòü

ïðèøåëåö. — Âèíîâàò ÿ. Ïëîõîå äåëî ñäåëàë. Ñóòêè ìíå

äàëè. Ñïàñèáî. Ýòî ðàäè îòöà. Ïîòîìó ÷òî õîðîøèé îí ó

ìåíÿ áûë.

Âëàä çàõëîïíóë êíèãó:

— Ïîãîäè-êà, òåáÿ ÷òî, çàâòðà... óáüþò?

— Óáüþò.

Ñòîðîæ îòîðîïåë:

— Ñåðüåçíî?

— Ñóòêè äàëè, — ïîâòîðèë öèñòåðöèàíèí. — Ñïàñèáî, íå

âñåì äàþò. Æåíó âîò óñòðîèë. Äî÷êó. Çàâåùàíèå. Äîëãè îò-

äàë. À ñþäà ïðèøåë ïîçäíî. Ñÿ ùåííèê íåò. ß íå çíàë, ÷òî

íåò. Íàäî áûëî óòðîì ïðèéòè. Íå çíàë. — È îí îïÿòü øå-

âåëüíóë óøàìè.

— Òàê ÷òî æ òû çäåñü? — Âëàä âñå íèêàê íå ìîã ïîâå-

ðèòü. — Òåáå â ïîëèöèþ íàäî. Áåãè ñêîðåé, ñêàæè, ÷òî

òåáÿ óáèòü õîòÿò!

— Ñòàðèêè ó íàñ — êàê ïîëèöèÿ.

— Äà òû ñþäà, â çåìíóþ!

— Íåëüçÿ òàê.

Âëàä óæå è ñàì äîãàäàëñÿ, ÷òî íåëüçÿ. Öèñòåðöèàíå îôè-

öèàëüíî çàïðîñÿò, è åãî â êîíöå êîíöîâ âûäàäóò.

— Ñëóøàé, äà òû æå â Êîñìîïîðòå. Ñàäèñü ñåé÷àñ íà

ëþáîé çâåçäîëåò è äóé êóäà ïîäàëüøå!

— Íåëüçÿ òàê. Íàéäóò.

— Ìîæíî óëåòåòü òóäà, ãäå íå íàéäóò.

— Ìîæíî, — êèâíóë öèñòåðöèàíèí, — íî òàê íåõîðîøî.

Æåíó ìîþ òîãäà. È äî÷êó. Óãàñíóò. Âìåñòî ìåíÿ. Ðàçâå ëó÷-

øå? Íåõîðîøî òàê. Ëþáëþ ÿ èõ. ß ñàì äîëæåí. — È ïîñëå

ïàóçû: — Ê òîìó æå èñêàòü êîãäà. Ñþäà ïðèäóò. Òåáÿ ñïðà-

øèâàòü áóäóò. Ðàçâå õîðîøî?

Âëàä ïðåäñòàâèë ñåáÿ íà äîïðîñå öèñòåðöèàí è íåâîëü-

íî ïîåæèëñÿ.

— À ìîæåò, åùå îáîéäåòñÿ, à? — ïðåäïîëîæèë îí. — Ïî-

ãîâîðè ñî ñòàðèêàìè ñâîèìè. Ñêàæè, ìîë, âèíîâàò, èñïðàâ-

ëþñü. Ïðî äî÷êó ñêàæè. Ìîæåò, ïðîñòÿò îíè òåáÿ?

Öèñòåðöèàíèí êà÷íóë ãîëîâîé:

— Òàêîãî ó íàñ íå áûâàåò. Ñòàðèêè... íå êàê Áîã. ß âèíîâàò.

Îíè íå ïðîñòÿò. Ñïàñèáî èì, ñóòêè äàëè. Äðóãèì íå÷àñòî äàþò.

— Äà ÷òî æ òû íàòâîðèë-òî òàêîãî?

— Âèíîâàò. Ñèëüíî âèíîâàò. Óãàñëè òðè öèñòåðöèàíèíà.

Ìîÿ âèíà... Õîòåë âîò ãîâîðèòü ñÿ ùåííèê. Ñÿ ùåííèê ñêà-

æåò, ïðîñòèò ìåíÿ Áîã èëè íåò.

— Òû ÷òî æå... óáèë èõ?

— Íåò. Íå ÿ. Ðóäà. Êàìåíü ïàäàë. Âíèçó îíè. ß âèíîâàò.

Èç-çà ìåíÿ.

— Íåñ÷àñòíûé ñëó÷àé, ÷òî ëè?

— Äà.

— Òàê îáúÿñíè èì, ÷òî òû íå õîòåë! ×òî ýòî ñëó÷àéíî âñå.

Ñêàæè, ïóñòü ïî-äðóãîìó íàêàæóò, íî óáèâàòü-òî çà÷åì?

— Îíè çíàþò. Ðàçíèöû ìàëî. Òðè èç-çà ìåíÿ. Ïëîõîå äåëî.

ß âèíîâàò.

Îí çàìîë÷àë. Âëàä òîæå. ×åãî óæ òóò ñêàæåøü? Äè÷ü êà-

êàÿ-òî! Âèòüêå, ÷òî ëè, ïîçâîíèòü, ïîñîâåòîâàòüñÿ? Àí íåò,

òîò åùå â äîðîãå, à ó íåãî òàðèô ýêîíîìíûé — â êîñìîñå íå

áåðåò.

«À ìîæåò, ðîçûãðûø ýòî âñå? — âäðóã ïîäóìàëîñü. — Âåäü

áûâàëî òàêîå: ïðèäåò êàêîé-íèáóäü ñòðàäàëåö, óæ òàêîå íà-

ïëåòåò, âñþ äóøó âûâåðíåò, à ïîä êîíåö îòâåñèò: «Òàê ó òåáÿ,

áðàòèøêà, êðåäèòîê äâåñòè íå íàéäåòñÿ, à, íà äîðîãó?»

— Íåò ñÿ ùåííèê, — ñíîâà çàáóáíèë ïðèøåëåö. — Æàëü.

Óòðîì íàäî áûëî. Ìû, öèñòåðöèàíå, òàêèå. Ãëàâíîå âñåãäà

íà ïîòîì îñòàâëÿåì. Òàê ó íàñ ïðèíÿòî. À ïîòîì èíîãäà ïî-

çäíî áûâàåò. Æàëü. Ïóñòàÿ æèçíü.

— Äà ïîãîäè! Ìîæåò, Ãîñïîäü åùå óïðàâèò âñå. Çíàåøü,

òàê ÷àñòî ñëó÷àåòñÿ: ëþäè ïî-îäíîìó ðåøàþò, à Áîã ñîâñåì

ïî-äðóãîìó. È íå âûõîäèò ó ëþäåé íè÷åãî. Áîã, îí âåäü âñå

ìîæåò. Îí ñèëüíåå ëþáûõ ñòàðèêîâ.

— Òû ëó÷øå çíàåøü, — ïðîñòî îòâåòèë ïðèøåëåö.

Ñíîâà çàìîë÷àëè. Âëàä íàïðÿæåííî ñîîáðàæàë. Ïî-õîðî-

øåìó-òî, â ïåðâóþ î÷åðåäü íàäî áû çâîíèòü îòöó Ãëåáó, äà

â îòïóñêå íàñòîÿòåëü, äî ÷åòâåðãà íå âåðíåòñÿ. À ïîäìåíÿ-

ùèé åãî îòåö Êèðèëë êîíòàêòîâ íå îñòàâèë.

— Ìîæíî ìíå... ìàëåíüêèé îãîíåê çàæå÷ü? — ñïðîñèë

öèñòåðöèàíèí.

— ×åãî? — È êîãäà ïðèøåëåö òêíóë ëàïîé â íàïðàâëåíèè

ãîðêè ñâå÷åé, Âëàä òîëüêî âçäîõíóë: — À, ýòî! Äà áåðè, ïî-

æàëóéñòà.

Ìîõíàòûé ãîñòü ïîðûëñÿ â ïîìÿòîì õàëàòå è âûòàùèë êó-

áèê.

— Õâàòèò ñòîëüêî?

— Áåðè-áåðè, âñå â ïîðÿäêå, — îòìàõíóëñÿ Âëàä.

Ãîñòü âçÿë òîíåíüêóþ äâóõêðåäèòêó è ïîøåë ê àëòàðþ. Íà

ñòîëå îñòàëñÿ ðèôëåíûé ìåòàëëè÷åñêèé êóáèê ñ ïåðåëèâà-

þùèìèñÿ ãðàíÿìè. Âëàä íàñòîðîæåííî ïîêîñèëñÿ íà äèêî-

âèííóþ îïëàòó, íî ðåøèë íå òðîãàòü: ìàëî ëè ÷òî, ìîæåò, îí

ðàäèîàêòèâíûé èëè åùå ÷åãî.

×àñû ïèêíóëè — áåç òðåõ ìèíóò øåñòü. Ïîðà ãîòîâèòü öåð-

êîâü ê çàêðûòèþ. Âëàä ïîäíÿëñÿ, ñóíóë êíèæêó â êàðìàí

ïèäæàêà, ùåëêíóë âûêëþ÷àòåëåì ëàìïû. Äâèíóëñÿ âäîëü

ëåâîé ñòåíû, îñòàíàâëèâàÿñü ó êàæäîé èêîíû è ãàñÿ ëàì-

ïàäêè. Ïîâåðíóâ âîçëå àíàëîÿ, çàäóë äâå îïëûâøèå ñâå÷êè

òåòîê ñ Ìàðñà è áðîñèë èõ â êîðîáêó ó ïîäñâå÷íèêà.

Öèñòåðöèàíèí òåì âðåìåíåì ñòîÿë ñòîëáîì ó êàíóíà è

ãëÿäåë, êàê ìåðöàåò, ÷óòü ïîäðàãèâàÿ, ïîñòàâëåííàÿ èì ñâå÷-

êà, à ðÿäîì — ñîêðàòèâøàÿñÿ óæå òðåõêðåäèòêà. Âëàä ïðè-

áëèçèëñÿ, ïîãàñèë ñâå÷êó ïèëîòà, à öèñòåðöèàíñêóþ òðî-

ãàòü íå ñòàë. «Ïóñòü ñåáå ãîðèò. Çàâòðà òîëüêî íàäî áóäåò

íå çàáûòü îãàðîê âûêîâûðÿòü, ÷òîáû Ìàðôà íå âîð÷àëà».

— Êîí÷èëèñü äâàäöàòü ìèíóò, — òî ëè ñïðîñèë, òî ëè êîí-

ñòàòèðîâàë ïðèøåëåö.
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— Êîí÷èëèñü. Ïîðà çàêðûâàòüñÿ.

Íà ñåêóíäó ñòàëî áîÿçíî: à íó êàê ýòà ãðîìàäèíà íå çàõî-

÷åò óõîäèòü? ×òî òîãäà?

Íî íåò, öèñòåðöèàíèí ïîñëóøíî ïîâåðíóëñÿ è âðàçâàëî÷-

êó çàøàãàë ê äâåðÿì. Âëàä ïåðåêðåñòèëñÿ, êèíóâ âçãëÿä â

ñòîðîíó ñêðûòîãî àëîé çàâåñîé àëòàðÿ.

Âûøëè âìåñòå. Ùåëêíóë çàìîê. Ìîëîäîé ñòîðîæ íà âñÿ-

êèé ñëó÷àé ïîäåðãàë ðó÷êó, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî âñå â

ïîðÿäêå.

Íà óëèöå áûëî òåïëî. Äóøèñòûé àðîìàò ñèðåíè. Ñîòíè ñíó-

þùèõ àýðîêàðîâ íà ôîíå îãíåííîãî ïðåäçàêàòíîãî íåáà. Âäà-

ëåêå âûñèëèñü áàøíè ìåãàýòàæåê, à ñïðàâà — òîíêèå øïèëè

Êîñìîïîðòà. Öèñòåðöèàíèí ñòîÿë íà ñòóïåíÿõ, çàâîðîæåííî

ãëÿäÿ íà ïûøíûå êóñòû ñ áåëûìè ãðîçäüÿìè öâåòîâ.

— Êóäà òû ñåé÷àñ? — ñïðîñèë Âëàä.

— Ïîéäó. Áîãó ãîâîðèòü áóäó. Ìíîãî íàäî ñêàçàòü. Æåíà,

äî÷êà — îäíè îñòàþòñÿ. Òÿæåëî òàê. Íàäî åé íîâûé ìóæ.

Íîâûé îòåö. Ïóñòü áóäåò õîðîøèé.

— À ýòî ó âàñ îáÿçàòåëüíî? Íó, âäîâàì çàìóæ âûõîäèòü?

— Íåò. Íå îáÿçàòåëüíî. Íî îäíîé æåíå òÿæåëî. È äî÷êå.

Ëþáëþ ÿ èõ. Ïóñòü íîâûé áóäåò ìóæ. Òàê ëó÷øå. Ëèøü áû

õîðîøèé.

Âëàä ïîòóïèëñÿ. «Îñòàâèòü åãî, ÷òî ëè, â ñòîðîæêå? Âåäü

íåêóäà åìó ñåé÷àñ èäòè... Äà íåò, íå âûéäåò: Îëåã Ñàíû÷,

åñëè óçíàåò, òàê ïîòîì çàäàñò, ÷òî äîïðîñ öèñòåðöèàí ñêàç-

êîé ïîêàæåòñÿ».

— Ñëóøàé, à âî ñêîëüêî ó òåáÿ, íó, ñóòêè êîí÷àþòñÿ? Ìî-

æåò, åùå óñïååøü óòðîì ñî ñâÿùåííèêîì âñòðåòèòüñÿ? Îí

ñþäà â ñåìü ÷àñîâ ïðèäåò.

— Ó ìåíÿ — â äâàäöàòü øåñòü êîíîâ. — Öèñòåðöèàíèí

çàäâèãàë áðîâÿìè, à ïîòîì ðàçâåë ëàïàìè: — Íå çíàþ, ñêîëü-

êî ýòî ïî-âàøåìó. Ïîñòàðàþñü ïðèäòè. Ìîæåò, óñïåþ.

Îíè åùå íåìíîãî ïîñòîÿëè. Ïîòîì öèñòåðöèàíèí øàãíóë

âíèç. Îáåðíóëñÿ.

— Äî ñâèäàíèÿ. — Åãî ñåðûå óñû ïðèâåòëèâî ïðèïîäíÿ-

ëèñü. — Ñïàñèáî, áðàò, ÷òî ãîâîðèë ñî ìíîé.

Âëàä ïðîòÿíóë ðóêó. ×óòü ïîìåäëèâ, ïðèøåëåö ïîäàë ìîõ-

íàòóþ ëàïó.

— Íó, ñ Áîãîì! — ïðîáîðìîòàë ñòîðîæ.

Öèñòåðöèàíèí êèâíóë è ñïóñòèëñÿ ïî ëåñòíèöå. Âûøåë

çà âîðîòà è ïîáðåë, ÷óòü ïîêà÷èâàÿñü, ïî äîðîãå â ãîðîä.

Âëàä íåìíîãî ïîñòîÿë ïîä ñèðåíüþ, à çàòåì ñâåðíóë íà-

ëåâî, â ñòîðîæêó.

Âêëþ÷èë ñâåò â óçêîé êîìíàòêå. Ïîäîøåë ê ñòîëó, âûòà-

ùèë êíèæêó èç êàðìàíà. Êàê-íèêàê, à çà÷åò ïî «îñâîåíèþ»

íà íîñó. Ïîäóìàâ, íàáðàë âîäû â ïëàñòìàññîâûé ÷àéíèê,

ùåëêíóë êíîïêîé. Äîñòàë ñ ïîëêè ïàêåò ïðÿíèêîâ.

«Æàëêî, èìÿ åãî çàáûë ñïðîñèòü. ×òîá õîòü ïîìîëèòüñÿ...»

Âçäîõíóë è îïóñòèëñÿ íà ñòóë.

Òàê ñèäåë îí äîëãî, ñëóøàÿ, êàê øèïèò âîäà â ÷àéíèêå,

æåâàë ïðÿíèê äà ãëÿäåë â îêíî, ãäå â ãóñòåþùèõ ñóìåðêàõ

âñå ÷åò÷å è âåñåëåå ñâåòèëèñü äàëåêèå îãíè ìåãàýòàæåê.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

èíôîðìàöèÿ
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ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Казалось бы, когда велосипедист надевает на голову шлем,
он чувствует себя в большей безопасности, нежели без этого
древнейшего головного убора. И напрасно (агентство
«AlphaGalileo», 11 сентября 2006). Оказывается, у велосипе�
диста в шлеме вероятность столкнуться с автомобилем гораз�
до выше. Это установил британский психолог Ян Уокер (то
есть Пешеходов, если переводить фамилию) из Батского уни�
верситета. В ходе эксперимента он путешествовал на вело�
сипеде по дорогам Англии, через равные промежутки време�
ни снимая и надевая шлем. А велосипед был оснащен ультра�
звуковым радаром, который измерял расстояние до проезжа�
ющих мимо автомобилей. И всего таких автомобилей было
2500. Измерения показали, что легковая машина обычно про�
езжает на расстоянии 133 см от велосипедиста, грузовик —
на 19 сантиметров ближе. Самыми невежливыми оказались
водители автобусов — в среднем расстояние до велосипедис�
та у них было 110 см.

Бесстрашный ученый дважды подвергся столкновениям —
с автобусом и грузовиком. И оба раза на нем был шлем. Как
оказалось, это не случайное совпадение: в среднем автомо�
билист проезжает на 8,5 см ближе к велосипедисту в шлеме.
В результате сближения у того остается меньше простора для
маневра, да и водитель не застрахован от ошибки, вот столк�
новения и становятся чаще.

«Водители и велосипедисты принадлежат к разным суб�
культурам, которые практически не пересекаются друг с дру�
гом. Водитель при виде человека в шлеме полагает, что при
такой экипировке тот прекрасно умеет обращаться с велоси�
педом и легко справится с любым препятствием. Но это со�
всем не так, поскольку нет никакой связи между квалифика�
цией человека и его желанием кататься в шлеме. Хорошо бы
участникам дорожного движения лучше понимать друг дру�
га», — говорит профессор Уокер.

Впрочем, из его же данных следует неплохой способ уве�
личить расстояние до проезжающего мимо автомобиля: надо
надеть женское платье. Этот способ Ян Уокер проверил лич�
но и выяснил, что от велосипедиста в такой одежде водитель
старается держаться в среднем на 14 см дальше.

С.Анофелес

Íåïðèÿòíîñòåé ïîëíûé øëåì

..наблюдения на телескопе Крымской стан�
ции ГАИШ показали, что причина перемен�
чивости звезды HD 51585 � мощный звезд�
ный ветер («Письма в астрономический
журнал», 2006, т.32, № 9, с.662�671)...

...столб атмосферы в тайфуне давит на ли�
тосферную плиту и тем самым может
вызывать землетрясения в сейсмически
неустойчивых областях («Доклады Ака�
демии наук», 2006, т.410, № 3, с.397�
400)...

...проникновение в подледное озеро «Во�
сток» в Антарктиде российские ученые
запланировали на антарктическое лето
2007�2008 года; сейчас до озера осталось
около 100 м льда («Природа», 2006, № 9,
с.45�53)...

...построена модель эволюции кислотно�
сти в атмосфере, использующая данные
спутниковых наблюдений («Исследова�
ния Земли из космоса», 2006, № 4, с.52�
63)...

...пожары в северной тайге более опасны
для пауков и клещей, чем для насекомых,
поскольку они обитают в слое подстил�
ки и лишайниковом покрове («Сибир�
ский экологический журнал», 2006, № 4,
с.429�437)...

...из техногенных почв Прикамья выде�
лены микроорганизмы, способные раз�
лагать моно� и полиароматические, а
также хлорсодержащие углеводороды
(«Экология», 2006, № 4, с.261�268)...

...влияние малых концентраций нефти мо�
жет быть положительным для одних водо�
рослей и отрицательным для других («Био�
логия моря», 2006, т.32, № 4, с.241�248)...

...многие особенности мимики у людей
передаются по наследству («Proceedings
of the National Academy of Science of the
USA», 2006, т.103, № 43, с.15921�15926)...

...как показали психологические иссле�
дования близнецов, на замкнутость, аг�
рессивность, трудности внимания и со�
матические жалобы влияют в основном
генетические факторы, а на уровень тре�
вожности и социальную адаптацию —
главным образом факторы среды («Пси�
хологический журнал», 2006, т.27, № 5,
с.60�74)...
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Òîëüêî îäèí êîìàíäèð ïðîìîë÷àë –

âîçäóõó â ëåãêèå îí íàáèðàë…

Мужчинам, постоянно пребывающим в раздражении и несо�
гласии с окружающим миром, с годами становится все труд�
нее выразить свое недовольство криком. Сотрудники Гарвард�
ской школы здравоохранения утверждают, что гнев и раздра�
жительность влияют на процессы выработки гормонов, а это
не проходит бесследно для иммунной системы: в организме
возникают хронические воспалительные процессы, поражаю�
щие ткани. Это сказывается, например, на легких, чья мощь
год от года идет на убыль.

Ученые проанализировали информацию, полученную в ито�
ге семилетних наблюдений за 670 мужчинами. В 1968 году,
когда работа началась, им было от 45 до 86 лет (средний воз�
раст – 62). Уровень враждебности каждого определяли с по�
мощью стандартных тестов, объем легких – по количеству
выдуваемого за секунду воздуха. Подобные измерения с рав�
номерными интервалами повторяли еще трижды (по сообще�
нию агентства «EurekAlert!» от 31 августа 2006 года).

Оказалось, что мощь легких напрямую связана со степенью
враждебности и раздражительности: у более мирных людей она
сохраняется дольше, у скандалистов – резко снижается. В ис�
следовании учитывали факторы, оказывающие негативное
воздействие на состояние здоровья в целом и дыхательной си�
стемы в частности, например курение.

Результаты ранее проведенных работ свидетельствуют, что
вечно недовольные и сердитые люди чаще подвержены забо�
леваниям сердца, астме, гипертензии, синдрому раздраженной
толстой кишки. Причина подобной взаимосвязи до сих пор не
выяснена.

Впрочем, исследователи подчеркивают, что объектом их вни�
мания были бывшие военные. Поэтому проецировать данные
на остальное человечество следует весьма осторожно. А неко�
торые эксперты к тому же полагают, что на изменения степе�
ни враждебности и легочной силы может влиять никому не
известный третий фактор, другими словами – выявлены два
следствия, общая причина которых пока не установлена.

Е.Сутоцкая

...Homo floresiensis, он же «ископаемый
хоббит», скелет которого возрастом око�
ло18 000 лет найден на одном из остро�
вов Индонезии, возможно, не был само�
стоятельным видом — это может быть
Homo sapiens с умеренно выраженной
микроцефалией («New Scientist», 2006,
№ 2573, с.17)...

...эфирные масла эвкалипта и лаванды
повышают иммунорезистентность у те�
лят («Ветеринария», 2006, № 9, с.40�41)...

...иммунная система не только борется
с чужим и измененным своим, но и ре�
гулирует микрофлору организма («Изве�
стия РАН, серия биологическая», 2006,
№ 5, с.517�529)...

...транквилизатор и анестетик кетамин,
используемый как наркотик, обладает
быстрым антидепрессантным действи�
ем, изучение которых может привести к
созданию  принципиально новых ле�
карств («Nature», 2006, т.443, № 7112, с.
329�631)...

...проблемы с охраной авторского права
в области цифровых технологий вызва�
ны тем, что цифровая копия может не
иметь постоянного материального носи�
теля и в то же время рассматривается за�
коном как нечто материальное («Интел�
лектуальная собственность. Авторское
право и смежные права», 2006, № 10,
с.20�28)...

...первое место на конкурсе фотографий
и иллюстраций, который спонсировали
журнал «Science» и американский
Национальный научный фонд, заняли
компьютерные модели математических
поверхностей, представленные в виде
фигурок из цветного стекла («Science»,
2006, т. 313, № 5794, с.1731,
www.sciencemag.org)...
...одну из Игнобелевских премий, при�
суждаемых «за научные достижения, ко�
торые сначала заставляют смеяться, а за�
тем думать», в этом году получил
изобретатель противоподросткового
электроакустического репеллента, кото�
рый издает звук, неприятный для юно�
шей и девушек, но неслышный для
взрослых людей («The Annals of
Improbable Research», 2006, №6,
www.improbable.com)...
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А.С.РОМАНОВУ,�Ростов:�Следы�поли�ретановой�мон-

тажной�пены�можно��далить�ацетоном,�но�толь�о�по�а

она�не�застыла;�потом�—�толь�о�механичес�им�п�тем.

Д.Б.ИВЧЕНКО,�Ир��тс�:�Ни�а�их�противопо�азаний

��одновременном��применению�парацетамола�и��одеина

мы�не�знаем,�даже�наоборот,�есть�мнение,�что�аналь е-

тичес�ое� действие�парацетамола� в� прис�тствии��оде-

ина� �силивается;� но� если� сомневаетесь,� обратитесь� за

советом���настоящим�врачам,�а�не���ж�рналистам.

АННЕ,� вопрос�из�Интернета:�Медицинс�ий�а�тивиро-

ванный�� оль,�нас�оль�о�нам��далось�выяснить,�из отов-

ляют�из�березовой�древесины.

А.П.ЛОСЕВОЙ,�Сан�т-Петерб�р :�В��омнатных��сло-

виях� неплохо� растет�папир�с� очереднолистный�Cyperus

alternifolius� с� острова�Мада ас�ар;� это� не� е ипетс�ий

папир�с�Cyperus� papyrus,� но� он�тоже� любит� вла �,� по-

этом�� оршо��с�ципер�сом�до�половины�по р�жают�в�вод�

и�вынимают�толь�о�на�зим��—�на�время�«зас�хи».

Л.М.РЫЛЬНИКОВОЙ,� Кировс�:� Специалисты� ре�о-

менд�ют�не�просто��апать�эфирное�масло�в�верхнюю�ча-

шеч���аромалампы,�подо реваем�ю�свечой,�а�сперва�на-

лить�т�да�немно о�воды;�то да�и�аромат�пол�чается�бо-

лее�тон�им,�и�после�остывания�ламп��ле �о�отмыть�лю-

бым�моющим�средством.

С.Н.РАКАСОВУ,�Орел:� Добавлять� в� �ап�ст�,� при о-

товленн�ю�для�за�вас�и,�я оды�рябины�вместо��лю�вы,

пожал�й,�не�стоит,�пос�оль���сорбиновая��ислота,�со-

держащаяся� в� рябине,�может�воспрепятствовать��ва-

шению;�но�можно�попробовать�положить�рябин��в��же

 отов�ю��исл�ю��ап�ст��—�вдр� �в��сно�пол�чится?

О.Н.РЫБАЦКОЙ,�Але�сандров:�Простейший�и�всем�до-

ст�пный�эм�ль атор,�то�есть�вещество,�поддерживаю-

щее�эм�льсию,�—�яичный�желто�,�содержащий�мно о�ле-

цитина;�поэтом��растертый�желто��и�входит�в�состав

со�сов�или�с�пов-�ремов.

В.В.ОРЕШИНУ,�Мос�ва:�Словосочетание� «соль� пище-

вая�без�химичес�их�добаво�»�и�нас�тоже�заставило�за-

д�маться:� может� ли� считаться� химичес�ой� добав�ой

хлорид� натрия?

Â
ñÿê ñâåð÷îê çíàé ñâîé øåñòîê! Â ëåñó, ãäå æèâåò

ìíîæåñòâî ïåâ÷èõ ïòèö, ó êàæäîãî âèäà — ñâîÿ ýêî

ëîãè÷åñêàÿ íèøà è ñâîÿ ñòðàòåãèÿ äîáûâàíèÿ êîðìà.

Äðîçäû ðîþòñÿ â ëåñíîé ïîäñòèëêå â ïîèñêàõ ÷åðâÿêîâ,

ñëàâêè «ïàñóòñÿ» íà âåòâÿõ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ. À âîò

ìèíèàòþðíûå è ëîâêèå ïåíî÷êè è ñèíèöû îñâîèëè ñàìûå

òîíêèå, êîíöåâûå âåòî÷êè êðîíû. Çà÷åì? À çàòåì, ÷òî â ìî-

ëîäûõ, òîëüêî ðàñïóñêàþùèõñÿ ëèñòèêàõ áåëêà â òðè ðàçà

áîëüøå, ÷åì â çðåëîì ëèñòå, à òðóäíîïåðåâàðèâàåìîé

Â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè ãíåçäèòñÿ

6 âèäîâ ñèíèö ðîäà Parus. Â ãîðîäñêèõ ïàðêàõ

ñåëÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî «æåëòîáðþõèå»

ñèíè÷êè — ëàçîðåâêà è áîëüøàÿ ñèíèöà,

à âîò ïòèöû, îêðàøåííûå â ÷åðíî-áåëî-ñåðûå

òîíà — ïóõëÿê, ìîñêîâêà è õîõëàòàÿ ñèíèöà —

ïðåäïî÷èòàþò ëåñà çà ãîðîäîì. Áåëàÿ ëàçîðåâêà,

èëè êíÿç¸ê, êðàñèâàÿ, êàê ñíåæíàÿ êîðîëåâà,

ëþáèòåëüíèöà ïîéìåííûõ èâíÿêîâ è ñòàðûõ

÷åðíîîëüøàííèêîâ, òàê ðåäêà, ÷òî ïîïàëà

â Êðàñíóþ êíèãó Ðîññèè. Êàê è ÷åì ïîäêàðìëèâàòü

ïòèö, âû ìîæåòå óçíàòü â Ñîþçå îõðàíû ïòèö

Ðîññèè  ïî òåëåôîíó (095) 672-22-63

è íà ñàéòå www.rbcu.ru

Àêðîáàòêè
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Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Îëüãà Âîëîøèíà

êëåò÷àòêè ìåíüøå. Íàñåêîìûå çäåñü

íå òîëüêî òðàïåçíè÷àþò, íî è ñïàñà-

þòñÿ îò äðóãèõ ïòèö – ýòè âåòî÷êè íà-

ñòîëüêî òîíêè, ÷òî íå âûäåðæèâàþò

âåñà è â 5—6 ã, îñîáåííî íà âåòðó.

Ïåíî÷êè ðåøàþò çàäà÷ó, èñïîëüçóÿ

âèðòóîçíûé ïîëåò: îíè óìåþò äàæå

ðàçâîðà÷èâàòüñÿ â âîçäóõå. À ñèíèöû

äåìîíñòðèðóþò óíèêàëüíûå àêðîáàòè-

÷åñêèå ñïîñîáíîñòè. Öåïêèå è ñèëü-

íûå ëàïêè ïîçâîëÿþò èì ïîäîëãó âè-

ñåòü âíèç ãîëîâîé íà âåòêå (äàæå åñëè

òà òîíêàÿ è ðàñêà÷èâàåòñÿ) è ïðè ýòîì

ëîâèòü è ïîåäàòü äîáû÷ó èëè ðàçäàë-

áëèâàòü ÷òî-íèáóäü. Ïîäâåøèâàòüñÿ,

êñòàòè, óìåþò ìíîãèå ïòèöû — êëåñ-

òû, íàïðèìåð, âèñíóò íà øèøêàõ,

÷èæè íà ñåðåæêàõ áåðåçû è îëüõè, íî

òîëüêî ñèíèöû, áëèñòàòåëüíûå àêðî-

áàòêè, ñïîñîáíû áåç ïîìîùè êðûëü-

åâ îäíèì íåçàìåòíûì äâèæåíèåì ñíî-

âà âåðíóòüñÿ íà âåòêó â èñõîäíîå ïî-

ëîæåíèå «ââåðõ ãîëîâîé». Êàê âûÿñ-

íèëà çîîëîã Åêàòåðèíà Ïðåîáðàæåí-

ñêàÿ, ïóòåì ïîäâåøèâàíèÿ ñèíèöû äî-

áûâàþò ëåòîì äî 30—40% âñåãî êîð-

ìà. Îíè âèñÿò äàæå íà ëèñòüÿõ! ×òî æ

óäèâëÿòüñÿ, åñëè ñàëî, âûâåøåííîå

çèìîé çà îêíî íà âåðåâî÷êå, íåìåä-

ëåííî ïðèâëå÷åò ñèíè÷üþ ñòàéêó, êî-

òîðàÿ è óñòðîèò äëÿ âàñ íàñòîÿùåå

öèðêîâîå ïðåäñòàâëåíèå.

Îðíèòîëîãè, êîëüöóþùèå ïòèö íà

Çâåíèãîðîäñêîé áèîñòàíöèè ÌÃÓ,

ðàññêàçûâàþò, ÷òî íèêòî òàê íå çàïó-

òûâàåòñÿ â ëîâ÷èõ ñåòêàõ, êàê ñèíè-

öû. Êóâûðêàÿñü, îíè íàêðó÷èâàþò ïåò-

ëè ñíà÷àëà íà ãîëîâó, ïîòîì íà ëàï-

êè, ïîòîì è íà âñå òåëî, à èíîãäà,

îòêðûâ êëþâ, áîäðåíüêî íàìàòûâàþò

ïåòëþ äàæå íà ÿçûê! Ïîäè åå ïîòîì

ðàñïóòàé!

Ýâîëþöèÿ ñèíèö ïîøëà ïî ïóòè ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé,

à âîò êðûëûøêè ó íèõ ñëàáîâàòû. Ëå-

òóíû îíè ïîñðåäñòâåííûå, îòêðûòîå

ïðîñòðàíñòâî ïåðåñåêàòü íå ëþáÿò:

ëåãêî ïîïàñòü â ëàïû õèùíûõ ïòèö.

Ïîýòîìó èõ ïðîäâèæåíèå íà þã ëèìè-

òèðóåò âîäà: ñèíèöû íå çàñåëÿþò ëå-

ñîïîëîñû, îòäåëåííûå îò âîäîïîÿ ïî-

ëÿìè. Äàëüíèå ïåðåëåòû íå äëÿ íèõ,

îíè òîëüêî êî÷óþò. À çà çèìó äàæå â

òåïëîé Ãîëëàíäèè ìîæåò ïîãèáíóòü äî

80% ñèíèö, ðîäèâøèõñÿ ëåòîì.

Ïîäêîðìèòå ñèíè÷åê! Ïòèöàì íå

ñòðàøåí ìîðîç, åñëè îíè ñûòû. Îíè

ïîòîì ñïàñóò íàøè ïàðêè è ëåñà îò

íàøåñòâèé íàñåêîìûõ. Ñèíè÷êè ïîäà-

ðÿò ïðàçäíèê äåòÿì: äåëîâèòî, áåñ-

ñòðàøíî è âåñåëî îíè âîçüìóò ñåìå÷-

êè ïðÿìî ñ ëàäîøêè, çàöåïèâøèñü çà

ïàëåö ëåãêèìè êîãîòêàìè è áëåñòÿ áó-

ñèíêàìè ëþáîïûòíûõ ãëàç. Îíè ïåð-

âûìè, åùå â ÿíâàðå, ñíîâà îáúÿâÿò

íàì, ÷òî âåñíà íå çà ãîðàìè, è çà-

ïîëíÿò âåñü ëåñ çâîíîì ñâîèõ ïåñåí

è ðàäîñòíîé ñóåòîé. Äà ðàçâå áûâà-

þò ìðà÷íûå è óíûëûå ñèíèöû?

.
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