
1
2009





1

«
Õ

è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è

ç
í
ü
»
, 

2
0
0
7
, 

¹
 1

, 
w

w
w

.h
ij
.r

u

Õèìèÿ è æèçíü

Åæåìåñÿ÷íûé
 íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé

 æóðíàë

2009

1

ÍÀ  ÎÁËÎÆÊÅ — ðèñóíîê À.Êóêóøêèíà

ÍÀ ÂÒÎÐÎÉ ÑÒÐÀÍÈÖÅ ÎÁËÎÆÊÈ —

.

Ãåííàäèé Ìàëêèí

«Ðàçäóìüÿ õóäîæíèêîâ» Ìàêñà Ýðíñòà.
Äàæå ãåíèàëüíûå òâîðåíèÿ îáû÷íî
íóæäàþòñÿ â äîðàáîòêå íàïèëüíèêîì.
Âèäèìî, íå îêàæåòñÿ èñêëþ÷åíèåì
è óïðàâëÿåìûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç.

Áóäü áëàãîäàðåí ñóäüáå,

åñëè îíà îòâåðíóëàñü,

íè÷åãî íå ñêàçàâ.



2

Çàðåãèñòðèðîâàí

â Êîìèòåòå ÐÔ ïî ïå÷àòè

19 íîÿáðÿ 2003 ã., ðåã. ÝË ¹ 77-8479

ÍÎÌÅÐ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈËÈ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð

Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà

Çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

Å.Â.Êëåùåíêî

Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü

Ì.Á.Ëèòâèíîâ

Ãëàâíûé õóäîæíèê

À.Â.Àñòðèí

Ðåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëè

Á.À.Àëüòøóëåð,

Ë.À.Àøêèíàçè,

Â.Â.Áëàãóòèíà,

Þ.È.Çâàðè÷,

Ñ.Ì.Êîìàðîâ,

Í.Ë.Ðåçíèê,

Î.Â.Ðûíäèíà

Àäðåñ ðåäàêöèè:

125047 Ìîñêâà, Ìèóññêàÿ ïë., 9, ñòð. 1

Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:

8 (499) 978-87-63

e-mail: redaktor@hij.ru

Èùèòå íàñ â Èíòåðíåòå ïî àäðåñàì:

http://www.hij.ru;

http://www.informnauka.ru

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà

íà «Õèìèþ è æèçíü — XXI âåê»

îáÿçàòåëüíà.

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 25.12.2008

Òåõíè÷åñêèå ðèñóíêè

Ð.Ã.Áèêìóõàìåòîâà

©  АНО Центр «НаукаПресс»

Õèìèÿ è æèçíü

28

36
6

Ïåòåðáóðãñêèé õèðóðã Ô.Ã. Óãëîâ â

104 ãîäà åùå äåëàë îïåðàöèè. Â

÷åì åãî ñåêðåò?

Ìàëîèçâåñòíîå,

íî î÷åíü ïîëåçíîå

ïîäîïûòíîå æèâîòíîå.

Çíàìåíèòûé ïåòåðáóðãñêèé

õèðóðã Ô.Ã.Óãëîâ â ñòîëåòíåì

âîçðàñòå åùå äåëàë îïåðàöèè.

Â ÷åì åãî ñåêðåò?

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÍÅÔÒÜ ÑÄÅËÀËÈ Â ÀÂÒÎÊËÀÂÅ ........................................................................... 4
ßÄÅÐÍÎ-ÌÀÃÍÈÒÍÛÅ ËÅÊÀÐÑÒÂÀ ........................................................................ 4
ÌÎËÎÄÀß ÊÐÎÂÜ .......................................................................................................... 5

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ë.Ñòðåëüíèêîâà
Î ÏÎËÜÇÅ ÄÛÐÎÊ Â ×ÅÐÅÏÅ ................................................................................... 6

Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé
ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ È ÆÈÇÍÜ .............................................................. 10

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌÛ

Â.À.Ëó÷íèêîâ
ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÓÏÐÀÂËßÅÌÎÃÎ ÒÅÐÌÎßÄÀ ................................................... 14

ÕÈÌÈÊÈ — ÍÎÁÅËÅÂÑÊÈÅ ËÀÓÐÅÀÒÛ

È.À.Ëååíñîí
ÂÀÍÒ-ÃÎÔÔ: ÏÅÐÂÛÉ «ÍÎÁÅËÅÂÑÊÈÉ» ÕÈÌÈÊ ....................................... 20

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ñ.À.Ïåòðîâ
ÑÎÇÈÄÀÞÙÈÉ ÊÀÒÀÁÎËÈÇÌ ............................................................................ 26

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Е.Г.Черемных, Е.И.Симбирева
ÈÍÔÓÇÎÐÈÈ ÏÐÎÁÓÞÒ ÏÈÙÓ .......................................................................... 28

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Д.М.Жилин
ÕÈÌÈß Â ÍÅÎÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÅÂÎËÞÖÈÈ ........................................ 34

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

Ñ.Àíîôåëåñ
ÍÀÍÎÁÀÌÀ, ÈËÈ ÒÐÓÁÎ×ÍÎÅ ÍÀÍÎÈÑÊÓÑÑÒÂÎ ..................................... 40

ÊÍÈÃÈ

Ðè÷àðä Äîêèíç
ÊÎÐÍÈ ÐÅËÈÃÈÈ ...................................................................................................... 44



4, 50

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß 32,43

Â ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ 18

ÊÍÈÃÈ 33

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ 70

ÏÈØÓÒ, ×ÒÎ... 70

ÏÅÐÅÏÈÑÊÀ 72

Â íîìåðåÂ íîìåðå

Èìÿ ñðåäíåâåêîâîãî ëîãèêà Æàíà Áóðèäàíà

îêàçàëîñü íàâåêè ñâÿçàíî ñ îñëîì, õîòÿ íà

ñàìîì äåëå îí ðàññóæäàë î ñâîáîäå âîëå. Â

ðåàëüíîì, à íå ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå

îñåë ìåæäó äâóìÿ ðàâíîóäàëåííûìè îõàïêà-

ìè ñåíà íå óìðåò îò ãîëîäà. Îäíàêî íà íåêî-

òîðîå âðåìÿ çàäóìàåòñÿ...

Î íàíîøêàòóëêàõ èç ëèñòâåííèöû, î òîì, êàê

ñâàðèòü íåôòü â ëàáîðàòîðèè è êàê ïðàâèëü-

íî îòîãðåâàòü çàìîðîæåííûõ.

60

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

Âûáðîñû âåùåñòâà ñîëíå÷íîé êîðîíû â ìåæ-

ïëàíåòíîå ïðîñòðàíñòâî íåïîñðåäñòâåííî

âëèÿþò íà íàøó æèçíü. Óäàðíàÿ âîëíà äîñ-

òèãàåò çåìíîé ìàãíèòîñôåðû è âûçûâàåò

ìàãíèòíóþ áóðþ. Ñïóñòÿ ñóòêè îäíîâðåìåí-

íî âî ìíîãèõ òî÷êàõ çåìíîãî øàðà ÷àñòîòà

îïàñíûõ çàáîëåâàíèé ñåðäöà è ñîñóäîâ âîç-

ðàñòàåò ïðèìåðíî âäâîå.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

10

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

Æåëòóþ ïðåññó î÷åíü âîëíóåò âîïðîñ: íå ïðè-

âåäåò ëè çàïóñê ÈÒÅÐ ê êîíöó ñâåòà? «Õèìèþ

è æèçíü» áîëüøå èíòåðåñóåò, îêóïèòñÿ ëè óï-

ðàâëÿåìûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç, òî åñòü íå

ïðåâûñèò ëè ñòîèìîñòü íåîáõîäèìîãî ñûðüÿ

è ýíåðãèè âîçìîæíûé âûèãðûø. Íàøè ðàñ÷å-

òû ïîêàçûâàþò, ÷òî èãðà ñòîèò ñâå÷.

14

54
44

«Íàòóðôèëîñîôèÿ ñíîâà âûïóùåíà ïñåâäî-

åñòåñòâîèñïûòàòåëÿìè èç ÷óëàíà, ïðåäíàç-

íà÷åííîãî äëÿ õðàíåíèÿ îòáðîñîâ ÷åëîâå÷åñ-

êîãî óìà. Íàðÿäèâ ýòó êîêîòêó â ìîäíûå îäåæ-

äû, îíè õîòÿò ïðîâåñòè åå â ïîðÿäî÷íîå îá-

ùåñòâî...» — òàê «ïðèâåòñòâîâàë» Àäîëüô

Êîëüáå áðîøþðó ìîëîäîãî Âàíò-Ãîôôà îá

àñèììåòðè÷íîì àòîìå óãëåðîäà.

20
ÕÈÌÈÊÈ — ÍÎÁÅËÅÂÑÊÈÅ

ËÀÓÐÅÀÒÛ

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÁÈÅÍÈÅ ÇÀÌÅÐÇØÅÃÎ ÑÅÐÄÖÀ .............................................................................. 50
ÍÀÍÎÒÐÓÁÊÈ ÈÇ ËÈÑÒÂÅÍÍÈÖÛ ......................................................................... 50
ÊÐÎÂÜ, ÂÈÍÎ È ÏÎÒ ................................................................................................... 51
ÌÀËÀß ÐßÑÊÀ ÊÎÍÑÅÐÂÈÐÓÅÒ ÊÐÎÂÜ ................................................................ 51

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Ð.Ì.Õàðàñîâ
×ÅÑÍÎÊ È ÌÀÖÅÑÒÀ ............................................................................................... 52

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

À.Ãîðÿøêî
ÇÀÃÀÄÊÈ ÊÎÒÀ-ÌÓÐËÛÊÈ ................................................................................... 54

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Í.Â.Ïàðàâÿí
ÝÔÔÅÊÒ ÁÓÐÈÄÀÍÎÂÀ ÎÑËÀ ...................................................................................60

ÑÊÀÇÊÀ

Âëàäèñëàâ Êðèâîìàçîâ
ÇÀÊÎÍß ......................................................................................................................... 62

ÍÅÏÐÎÑÒÛÅ ÎÒÂÅÒÛ ÍÀ ÏÐÎÑÒÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ

Ë.Âèêòîðîâà
×ÅÑÍÎÊ ........................................................................................................................ 68

МАТЕРИАЛЫ НАШЕГО МИРА
Å.Êîòèíà
ÏÎËÈÝÒÈËÅÍ ............................................................................................................ 72

Ëþáîâü àìåðèêàíñêèõ

ó÷åíûõ

ê íîâîìó ïðåçèäåíòó

äîñòèãëà íàíîìèðà.

Ðè÷àðä Äîêèíç

ïðîäîëæàåò áîðüáó

ñ «ïàðàçèòè÷åñêèì

ìåìîì ðåëèãèè».

Ïðîñëàâëåííûé çîîëîã, àâòîð çàìå÷àòåëüíîé

êíèãè ñêàçîê, äðóã Áóòëåðîâà...

À ìíîãèå ñ÷èòàëè åãî ñóìàñøåäøèì.

40

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ 39



4

ÈíôîðìÍàóêà
ÐÅÑÓÐÑÛ

Íåôòü ñäåëàëè
â àâòîêëàâå

Íåôòü, àñôàëüò è ìåòàí, ïîëàãàþò

ñïåöèàëèñòû, ìîãëè ïîÿâèèòüñÿ â

ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ áèòó-

ìèíîçíûõ è óãëèñòûõ ïîðîä ñ ãîðÿ-

÷èìè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ñîëåé

ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðå è äàâëå-

íèè. Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ

(×åðíîãîëîâêà, Ìîñêîâñêàÿ îá-

ëàñòü) âîñïðîèçâåëè ïðîöåññ ñèí-

òåçà íåôòè â àâòîêëàâå

(balvlad@iem.ac.ru).

Íà äíî àâòîêëàâà èññëåäîâàòåëè ïî-

ìåùàëè îáëîìêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,

áîãõåäà, ñàïðîïåëÿ, ëèãíèòà, ãàçîâî-

ãî óãëÿ, òîðôà èëè áèòóìèíîçíîé ãëè-

íû èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè è áûâ-

øèõ ðåñïóáëèê ÑÑÑÐ. Êóñî÷êè áûëè

ñîâñåì ìàëåíüêèìè – 5—8 ìì âåñîì

10–12 ã. Ê íèì äîáàâëÿëè ðàçíûå æèä-

êîñòè: ÷èñòóþ âîäó, íåéòðàëüíûå õëî-

ðèäíî-íàòðèåâûå, ñëàáîùåëî÷íûå

áèêàðáîíàòíî-íàòðèåâûå è áèêàðáî-

íàòíî-õëîðèäíî-íàòðèåâûå ðàñòâîðû

ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 315 äî 550°Ñ è

äàâëåíèÿõ îò 70 äî 150 ÌÏà.

Îäíîâðåìåííî â àâòîêëàâå âûðàùè-

âàëè êðèñòàëëû êâàðöà. Ðàñòóùèé

êâàðö «çàõâàòûâàåò» ìèíåðàëüíûå

êîìïîíåíòû ñðåäû, ôèêñèðóÿ òàêèì

îáðàçîì ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû ðå-

àêöèè. Íåñêîëüêî êâàðöåâûõ ñòåðæíåé

ïîëîæèëè íà äíî, îäèí ïîäâåñèëè íà

ðàìêå â âåðõíåé, ìåíåå ãîðÿ÷åé çîíå.

Â íåì ïðåäâàðèòåëüíî ïðîòðàâèëè ïî-

ëîñòè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ôëþèäíûõ

âêëþ÷åíèé.

Îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî âîäíûå ðàñòâî-

ðû èíòåíñèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñî

âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè ïîðîäàìè,

îñîáåííî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ

è äàâëåíèÿõ. Àêòèâíåå âñåãî ñî ñëàí-

öàìè, ïàññèâíî – ñ áèòóìèíîçíûìè

ãëèíàìè. Â àâòîêëàâå îáðàçóåòñÿ ìàñ-

ëÿíèñòàÿ ñâåòëî-æåëòàÿ æèäêîñòü –

íåôòü, îáîãàùåííàÿ ëåãêîé áåíçèí-

êåðîñèíîâîé ôðàêöèåé. Îáëîìêè ïî-

ðîä ïîñëå îïûòîâ ðàçðóøèëèñü è ïðå-

âðàòèëèñü â ãëèíîïîäîáíûé ìàòåðè-

àë ñ êðîøå÷íûìè àñôàëüòîâûìè âêëþ-

÷åíèÿìè ðàçìåðîì îò ñîòûõ äîëåé äî

íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ.

Êâàðöåâûå ñòðåæíè íà äíå òîæå ÷à-

ñòè÷íî ðàçðóøèëèñü. Îíè ïîêðûëèñü

íåôòüþ,  âåðõíèé ñòåðæåíü îáðîñ òîí-

êèì ñëîåì êâàðöà ñ ìíîãî÷èñëåííû-

ìè âêëþ÷åíèÿìè: ìåëü÷àéøèìè êà-

ïåëüêàìè íåôòè, òî÷íåå, åå áåíçèí-

êåðîñèíîâîé ôðàêöèè, ïóçûðüêàìè

ìåòàíà è ÷åðíûìè ñôåðè÷åñêèìè âû-

äåëåíèÿìè òÿæåëîé íåôòÿíîé ôðàê-

öèè. Âñå êîìïîíåíòû ôëþèäíûõ âêëþ-

÷åíèé áûëè ñòàáèëüíûìè.

Òàê èññëåäîâàòåëè óáåäèëèñü, ÷òî

ïðè âçàèìîäåéñòâèè áèòóìèíîçíûõ è

óãëèñòûõ ïîðîä ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè

ðàñòâîðàìè îáðàçóþòñÿ æèäêèå

(íåôòü), ïîëóòâåðäûå (àñôàëüò), òâåð-

äûå (àñôàëüòåí) è ãàçîîáðàçíûå (â

îñíîâíîì ìåòàí) óãëåâîäîðîäû. Î÷å-

âèäíî, ïîäîáíûå ïðîöåññû âïîëíå

ìîãóò ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî â ëàáî-

ðàòîðíîì àâòîêëàâå, íî è â çåìíûõ

íåäðàõ.

ÁÈÎÕÈÌÈß

ßäåðíî-ìàãíèòíûå
ëåêàðñòâà

Ñèíòåç ÀÒÔ âîçìîæåí òîëüêî â

ïðèñóòñòâèè èîíîâ ìàãíèÿ. Ñïå-

öèàëèñòû Èíñòèòóòà ïðîáëåì õè-

ìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ è Èíñòèòó-

òà õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Í.Ñå-

ìåíîâà ÐÀÍ îáíàðóæèëè, ÷òî åñëè

ïðèðîäíûé ìàãíèé çàìåíèòü åãî

èçîòîïîì 25Mg, òî ïðîèçâîäñòâî

ÀÒÔ âîçðàñòàåò â äâà-òðè ðàçà.

Îòêðûòèå ïîñëóæèëî îñíîâîé ñî-

çäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâ ïðîòèâ ãè-

ïîêñèè è ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷-

íîñòè (spinchem@chph.ras.ru,

head@kinetics.chem.msu.ru).

Âñå æèâûå îðãàíèçìû ïðîèçâîäÿò

ìîëåêóëÿðíûå ýíåðãîíîñèòåëè, ãëàâ-

íûé èç íèõ – ÀÒÔ (àäåíîçèíòðèôîñ-

ôàò). Ìûøå÷íîå ñîêðàùåíèå, ïåðåâà-

ðèâàíèå è óñâîåíèå ïèùè, õèìè÷åñ-

êîå ïðåâðàùåíèå âåùåñòâ â îðãàíèç-

ìå, ñèíòåç íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåë-

êîâ, ïðîâîäèìîñòü íåðâíûõ èìïóëü-

ñîâ, ìûøëåíèå è ýìîöèè, äåëåíèå è

ðîñò êëåòîê, ôóíêöèîíèðîâàíèå èì-

ìóííîé ñèñòåìû, çðåíèå, ñâåðòûâàíèå

êðîâè è çàæèâëåíèå ðàí, à òàêæå ìíî-

æåñòâî äðóãèõ ïðîöåññîâ – äëÿ âñåãî

ýòîãî íåîáõîäèìà ÀÒÔ.  Äëÿ åãî ñèí-

òåçà íóæíû ôåðìåíòû; èõ íåñêîëüêî,

íî âñå îíè ðàáîòàþò òîëüêî â ïðèñóò-

ñòâèè èîíîâ ìàãíèÿ.

Ïðèðîäíûé ìàãíèé – ýòî ñìåñü òðåõ

èçîòîïîâ (79%  24Mg, 10% 25Mg è 11%
26Mg). Ðîññèéñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè,

÷òî ñèíòåç ÀÒÔ ñ ÷èñòûìè èçîòîïíû-

ìè ôîðìàìè 24Mg è 26Mg èäåò ñ òîé

æå ñêîðîñòüþ, ÷òî è â ïðèñóòñòâèè

ïðèðîäíîãî ìàãíèÿ, îäíàêî àêòèâíîñòü

ôåðìåíòîâ ñ 25Mg âîçðîñëà ïî÷òè

âäâîå. Ýòî î÷åíü ñèëüíûé ýôôåêò.

Àâòîðû ïðîâåëè íåìàëî ýêñïåðè-

ìåíòîâ ñî âñåìè ôåðìåíòàìè, ñèíòå-

çèðóþùèìè ÀÒÔ. Ýôôåêò ïîäòâåðäèë-

ñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Èç ñòàáèëüíûõ

èçîòîïîâ ìàãíèÿ òîëüêî 25Mg ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ìàãíèòíîå ÿäðî, ïî-

ýòîìó ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî íà ñêî-

ðîñòü ðåàêöèè ñèíòåçà ÀÒÔ âëèÿåò

ìàãíèòíûé ìîìåíò ÿäåð. Ýòî êîñâåí-

íî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî ñêî-

ðîñòü ñèíòåçà ÀÒÔ â ïðèñóòñòâèè 25Mg

çàâèñèò îò ñèëû ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ýòîò ýôôåêò îòêðûâàåò íåîæèäàííûå

ïåðñïåêòèâû â ñîçäàíèè ÿäåðíî-ìàãíèò-

íûõ ëåêàðñòâ. Ãèïîêñèÿ è ñåðäå÷íàÿ íå-

äîñòàòî÷íîñòü, âîçíèêàþùèå ïðè çàáî-

ëåâàíèÿõ èëè ïðîñòî ïðè áîëüøèõ ôè-

çè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, – ñëåäñòâèå íåäî-

ñòàòêà ÀÒÔ. Ïðåîäîëåòü åãî ìîæíî,

ëèøü óâåëè÷èâ ñêîðîñòü ñèíòåçà àäåíî-

çèíòðèôîñôàòà. Òóò íà âûðó÷êó ïðèäåò

ñòàáèëüíûé èçîòîï ìàãíèÿ 25Mg â âèäå

áåçâðåäíîé ñîëè – õëîðèäà ìàãíèÿ.

Íóæíî òîëüêî ñîçäàòü íîñèòåëü, ñïîñîá-

íûé óäåðæèâàòü  çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-

ñòâî èîíîâ 25Mg+2, òðàíñïîðòèðîâàòü èõ

ïî êðîâåíîñíîé ñèñòåìå â çàäàííûé

îðãàí è çàñòàâèòü åãî îòäàòü èîíû ìàã-

íèÿ ñòðàäàþùèì îò ãèïîêñèè òêàíÿì.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñîâìåñòíî ñ

èðàíñêèìè áèîëîãàìè è ìåäèêàìè óæå

ñîçäàëè òàêèå íîñèòåëè è ðàçðàáîòà-

ëè ñðåäñòâà èõ äîñòàâêè â ñåðäå÷íóþ

ìûøöó. Êàê ïîêàçàëè îïûòû, ïîñòàâ-

ëåííûå íà êðûñàõ, èîíû 25Mg+2, ïîïàâ-

øèå â ñåðäöå, ïðîèçâîäÿò â 3—4 ðàçà

áîëüøå ÀÒÔ, ÷åì èîíû 24Mg+2 â òåõ æå

óñëîâèÿõ. Ýòî ïåðâûå øàãè íà ïóòè ê

ëåêàðñòâàì íîâîãî ïîêîëåíèÿ – ÿäåð-

íî-ìàãíèòíûì.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

Ìîëîäàÿ êðîâü

Îäèííàäöàòàÿ Øêîëà-ñòóäèÿ íà-

ó÷íîé æóðíàëèñòèêè, îðãàíèçî-

âàííàÿ àãåíòñòâîì «ÈíôîðìÍàó-

êà», æóðíàëîì «Õèìèÿ è æèçíü» è

êîìïàíèåé «Ïàðê-ìåäèà» ïðè

ïîääåðæêå àãåíòñòâà «Ðîñíàóêà»

çàâåðøèëà ðàáîòó, ñîáðàâ íåñëû-

õàííûé óðîæàé. Ìîëîäûå è àçàðò-

íûå íîâîîáðàùåííûå âîëüþòñÿ â

ñîîáùåñòâî íàó÷íûõ æóðíàëèñòîâ,

îò ÷åãî âûèãðàåò è íàóêà, è æóðíà-

ëèñòèêà.

17 äåêàáðÿ 60 ñòóäèéöåâ, ñòóäåíòîâ,

àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ ñàìûõ

ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé ïîëó÷èëè ñâè-

äåòåëüñòâà îá óñïåøíîì çàâåðøåíèè

ó÷åáû â Øêîëå-ñòóäèè íàó÷íîé æóðíà-

ëèñòèêè. Äåñÿòü çàíÿòèé ïî òðè ÷àñà

ðàç â íåäåëþ âå÷åðîì, ïîñëå ðàáîòû,

äîìàøíèå çàäàíèÿ, îáñóæäåíèÿ, îò-

êðûòûå èíòåðâüþ ñ èçâåñòíûìè íàó÷-

íûìè æóðíàëèñòàìè è ó÷åíûìè – âîò

êàêîé îïûò ïðèîáðåëè ñòóäèéöû.

Îðãàíèçàòîðîâ ïîðàçèëè ñòóäèéöû

ïîñëåäíåãî íàáîðà: îíè äîáðîñîâåñòíî

õîäèëè íà âñå çàíÿòèÿ, çàïèñûâàëè ëåê-

öèè, çàäàâàëè âîïðîñû, àêòèâíî ó÷à-

ñòâîâàëè â îáñóæäåíèÿõ. Îäíèì ñëî-

âîì, âñå óïîðíî ðàáîòàëè, õîòÿ, êàê

îíè ïðèçíàâàëèñü ñàìè, ýòî áûëî

òðóäíî. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ïèñàòü ïðî-

ñòî, ïîíÿòíî, èíòåðåñíî – òÿæåëàÿ

çàäà÷à. Ïðèó÷åííûå ê ñóõîìó êàíöå-

ëÿðñêîìó ñòèëþ íàó÷íûõ ñòàòåé, ñòó-

äèéöû ñ òðóäîì èçáàâëÿëèñü îò äå-

ôåêòîâ, ïðèñóùèõ ìåðòâîìó ÿçûêó,

ó÷èëèñü ïåðåâîäèòü ñ íàó÷íîãî íà ðóñ-

ñêèé. Êàæäûé îùóùàë íàñòîÿùåå ðàç-

äâîåíèå ëè÷íîñòè: íà ðàáîòå ïðèõî-

äèëîñü âîçâðàùàòüñÿ ê ïðèíÿòîìó â

íàóêå ÿçûêó, íàñûùåííîìó ïàññèâíû-

ìè îáîðîòàìè, áåäíîé ëåêñèêîé è áåç-

ëèêîñòüþ. À âå÷åðîì, ñàäÿñü çà êîì-

ïüþòåð, ÷òîáû ñäåëàòü äîìàøíåå çà-

äàíèå, íàäî áûëî ëåãêî, ïîíÿòíî è âå-

ñåëî èçëîæèòü òîò æå ñàìûé íàó÷íûé

ïðåäìåò, íî óæå äëÿ ÷èòàòåëÿ ìàññî-

âîãî èçäàíèÿ.

Êîíå÷íî, íåâîçìîæíî îáó÷èòü æóð-

íàëèñòñêîìó ðåìåñëó çà äåñÿòü çàíÿ-

òèé. Íî ýòî îòëè÷íûé ñòàðò. Çà íèì

äîëæíà ïîñëåäîâàòü ðàáîòà ñ îïûòíûì

ðåäàêòîðîì, â ïðîöåññå êîòîðîé âñå ïî-

ëó÷åííûå çíàíèÿ áóäóò óñïåøíî çàêðåï-

ëåíû.

Èç òåõ, êòî çàêîí÷èë Øêîëó-ñòóäèþ

2008 ãîäà, 39 ÷åëîâåê èçúÿâèëè æå-

ëàíèå â òîé èëè èíîé ôîðìå ñîòðóä-

íè÷àòü ñî ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èí-

ôîðìàöèè. Âñå îíè ïîëó÷àò âîçìîæ-

íîñòü ïîðàáîòàòü êîððåñïîíäåíòàìè

àãåíòñòâà «ÈíôîðìÍàóêà» è èçäàíèÿ

«Íàóêè è òåõíîëîãèè ÐÔ»

(www.strf.ru). À âåñíîé 2009 ãîäà

îðãàíèçàòîðû ïëàíèðóþò âïåðâûå

ïðîâåñòè îáó÷åíèå íàó÷íîé æóðíàëè-

ñòèêå íà äèñòàíöèîííûõ êóðñàõ, ÷òî-

áû ìîëîäûå ó÷åíûå èç äðóãèõ ðåãèî-

íîâ òîæå ñìîãëè ïîïðîáîâàòü ñâîè

ñèëû è, âîçìîæíî, èçìåíèòü ñâîþ

ñóäüáó.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êîãäà ìîçã ðàáîòàåò õîðîøî?

Îò ÷åãî çàâèñèò ïðîäóêòèâíîñòü ðàáîòû ìîçãà? Ðàçóìååòñÿ,

îò åãî ïèòàíèÿ, ëåãêî îòâåòèò ÷èòàòåëü. Ýòî – ïðàâäà, íî íå

âñÿ. Äàâàéòå ðàçáåðåìñÿ. Äåéñòâèòåëüíî, áåç êèñëîðîäà,

ãëþêîçû è äðóãèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êëåòêè ìîçãà ðàáî-

òàòü íå ìîãóò. Âîò ïî÷åìó âî âðåìÿ óñèëåííîãî óìñòâåííîãî

òðóäà èëè ãîëîâíîé áîëè íàì õî÷åòñÿ ñúåñòü ÷åãî-íèáóäü

ñëàäåíüêîãî, ñêàæåì, êîíôåòêó. È ýòî äåéñòâèòåëüíî ïîìî-

ãàåò, ïîñêîëüêó â ìîçãó íåò çàïàñîâ «ïðîäîâîëüñòâèÿ», êàê,

íàïðèìåð, â ìûøöàõ. Ïîýòîìó â ìîçã ïðÿìûì õîäîì äîñòàâ-

ëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãëþêîçû, ïîñòóïàþùåé â îðãàíèçì

ñ ïèùåé. È äîñòàâëÿåò åå òóäà âìåñòå ñ êèñëîðîäîì è äðó-

ãèìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè – êðîâü. Íî åñòü îáðàòíûé

è ñòîëü æå íåîáõîäèìûé ïðîöåññ: ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà

äîëæíû áûòü óäàëåíû èç êëåòîê. ×åì ëó÷øå ñîãëàñîâàíû îáà

ýòè ïðîöåññà, òåì ýôôåêòèâíåå ðàáîòàåò ìîçã.

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åì áîëüøå êðîâîòîê, òåì ëó÷øå ðàáî-

òàåò ãîëîâà. Â êëèíèêàõ äî ñèõ ïîð áûòóåò òàêîå ìíåíèå.

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå âñå êóäà ñëîæíåå, ïîòîìó ÷òî êðîâü

äîñòàâëÿåò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà òîëüêî ê âíóòðåííåé ïî-

âåðõíîñòè êàïèëëÿðîâ. Êàê æå îíè ïðîíèêàþò ê êëåòêàì

ìîçãà è êàê ïðîäóêòû ìåòàáîëèçìà ïîïàäàþò â êðîâü?

Ýòó âàæíåéøóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò ñïèííîìîçãîâàÿ æèä-

êîñòü, èëè ëèêâîð, â êîòîðîé «ïëàâàåò» íàø ìîçã. Êàæäûå

ñóòêè â áîêîâûõ æåëóäî÷êàõ ìîçãà îáðàçóåòñÿ ïîëòîðà ëèòðà

ëèêâîðà, êîòîðûé ïî ñïåöèàëüíûì ïðîòîêàì ïîñòóïàåò íà åãî

ïîâåðõíîñòü, îìûâàÿ ãîëîâíîé è ñïèííîé ìîçã. Ìíîãèå è ïî

ñåé äåíü ïîëàãàþò,  ÷òî ýòîé çàùèòîé ôóíêöèè ëèêâîðà îã-

ðàíè÷èâàþòñÿ. Õîòÿ ñåãîäíÿ èçâåñòíî, êàêóþ âàæíóþ ðîëü

èãðàåò òà ÷àñòü ëèêâîðà, êîòîðàÿ êóðñèðóåò ïî ìåæêëåòî÷-

íûì ïðîñòðàíñòâàì ìîçãà. Èìåííî îí çàáèðàåò ïèòàòåëüíûå

âåùåñòâà èç êàïèëëÿðîâ è ïåðåäàåò èõ êëåòêàì, òî åñòü ðà-

áîòàåò ïîñðåäíèêîì ìåæäó êðîâüþ è êëåòêàìè ìîçãà.

Êðîìå òîãî, ëèêâîð óäàëÿåò èç êëåòîê íåíóæíûå ïðîäóêòû

îáìåíà è âûíîñèò èõ íà ïîâåðõíîñòü ìîçãà. Êðóïíûå ìîëåêó-

ëû ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê íå ìîãóò ïðîíèêíóòü

÷åðåç ñòåíêè êàïèëëÿðîâ è ïîïàñòü îáðàòíî â êðîâü, íî âìåñ-

òå ñ ëèêâîðîì îíè ëåãêî ïîñòóïàþò ïðÿìî â êðóïíûå âåíû íà

ïîâåðõíîñòè ìîçãà ÷åðåç ñïåöèàëüíûå àíàòîìè÷åñêèå îáðà-

çîâàíèÿ, òàê íàçûâàåìûå Ïàõèîíîâû ãðàíóëÿöèè, îòêðûòûå åùå

200 ëåò íàçàä. Ïðàâäà, ëèøü íåäàâíî ôèçèîëîãè ïîíÿëè, çà-

÷åì ýòè ãðàíóëÿöèè íóæíû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëàïàíû,

êîòîðûå ðàáîòàþò òîëüêî â îäíó ñòîðîíó – ïðîïóñêàþò ñïèí-

íîìîçãîâóþ æèäêîñòü ñ ïîâåðõíîñòè ìîçãà â âåíîçíóþ êðîâü.

Òàê ìîçã èçáàâëÿåòñÿ îò ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, òî åñòü

ãðÿçè, êîòîðàÿ ìîæåò îòðàâëÿòü êëåòêè è çàìåäëÿòü ðàáîòó

íàøåãî ãëàâíîãî óïðàâëÿþùåãî öåíòðà.

Èòàê, ðàáîòà ìîçãà çàâèñèò íå òîëüêî îò èíòåíñèâíîñòè

ïîòîêà êðîâè, íî è ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè. Êðîâîòîê îáåñ-

ïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà ñåðäöà. Åñëè îíî çäîðîâî è

èñïðàâíî, òî ñ êàæäûì óäàðîì ïîñûëàåò êðîâü â ìîçã. Êàæ-

äóþ ìèíóòó ÷åðåç ìîçã ïðîòåêàåò îêîëî 600 ìë êðîâè, êàæ-

äóþ ñåêóíäó (îäèí óäàð ñåðäöà) – 10 ìë, èç íèõ 7 ìë – ýòî

ïîñòîÿííûé ïîòîê, äâèæóùèéñÿ ïî ñîñóäàì, à 3 ìë – äîïîë-

íèòåëüíûé âáðîñ êðîâè îò ïóëüñàöèè.

À ÷òî çàñòàâëÿåò äâèãàòüñÿ ëèêâîð? Íà ïîìîùü ëèêâîðó

ïðèõîäÿò êðîâåíîñíûå ñîñóäû ìîçãà, îáúåì êîòîðûõ íåïðå-

ðûâíî èçìåíÿåòñÿ èç-çà äàâëåíèÿ êðîâè è ïåðèîäè÷åñêèõ

ñîêðàùåíèé ñîñóäèñòûõ ìûøö. Îáúåì ðàçíûõ ñîñóäèñòûõ

îáëàñòåé ìîçãà óìåíüøàåòñÿ èëè óâåëè÷èâàåòñÿ íå îäíîâðå-

ìåííî è íå îäèíàêîâî. Áëàãîäàðÿ ýòîìó  ëèêâîð ïîñòîÿííî

ïåðåòåêàåò âíóòðè ÷åðåïà. Ýòè äâèæåíèÿ ëèêâîðà êðàéíå

âàæíû äëÿ ïèòàíèÿ ìîçãà, ïîñêîëüêó îíè ñïîñîáñòâóþò ïðî-

äâèæåíèþ êðîâè â ÷åðåïå è ïåðåíîñÿò ïðîäóêòû òêàíåâîãî

îáìåíà.

 Âî âíóòðè÷åðåïíîì ïðîñòðàíñòâå ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ

140–180 ìë ëèêâîðà. Èìåííî ñòîëüêî ïîçâîëÿåò âìåùàòü

äîñòàòî÷íî æåñòêèé ÷åðåï. Îäíàêî áëàãîäàðÿ ñâîåé íåáîëü-

øîé ïëàñòè÷íîñòè îí ìîæåò ïîä íàïîðîì êðîâè ñëåãêà óâå-

ëè÷èòü âíóòðåííèé îáúåì è òåì ñàìûì äàòü ïðîñòîð ñïèí-

íîìîçãîâîé æèäêîñòè. Ýòî äîïîëíèòåëüíîå âíóòðè÷åðåïíîå

ïðîñòðàíñòâî îñîáåííî âàæíî â ìîìåíò ñîêðàùåíèÿ ñåðä-

öà – îíî äîëæíî âìåñòèòü äîïîëíèòåëüíûé îáúåì êðîâè.

Ïîäâåäåì èòîã: ïðîäóêòèâíîñòü ðàáîòû ìîçãà çàâèñèò îò

òðåõ ôàêòîðîâ – êðîâîòîêà, ïîäâèæíîñòè ñïèííîìîçãîâîé

æèäêîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ÷åðåïà.

Êðîâü ðàñòÿãèâàåò ÷åðåï

Ýòè, êàçàëîñü áû, ïðîñòûå è ëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ äîëãîå

âðåìÿ îñòàâàëèñü âíå ïîëÿ çðåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ êëèíè÷åñ-

êîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû. Ïðàâäà, â 50-å ãîäû

ó÷åíûå áûëè áëèçêè ê ïîíèìàíèþ òîãî, êàê æå äâèæåòñÿ ëèê-

âîð è êàê ìåíÿåòñÿ îáúåì âíóòðè÷åðåïíîãî ïðîñòðàíñòâà. Â

÷àñòíîñòè, ìàòåìàòèê Â.Ìåíøóòêèí ïîñòðîèë ìîäåëü, îïè-

ñûâàþùóþ ïðîöåññ öèðêóëÿöèè êðîâè è ëèêâîðà â ÷åðåïíî-

ñïèíàëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Ìîäåëü «çàðàáîòàëà» ëèøü ïîñ-

ëå òîãî, êàê îí âêëþ÷èë â íåå èçìåíåíèå îáúåìà ÷åðåïà â

ìîìåíò óäàðà ñåðäöà. Íî ðåãèñòðèðîâàòü ýòè  äâèæåíèÿ,  êàê

è ðàñòÿæåíèå ÷åðåïà, â òî âðåìÿ íå óìåëè. Íå áûëî ìåòîäè-

êè, êîòîðàÿ ìîãëà áû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèòü è îöå-

íèòü ðîëü ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè è âíóòðè÷åðåïíîãî îáúå-

ìà â ðàáîòå ìîçãà. Êðîâîòîê èçìåðÿòü óìåëè. À âîò ðåãèñò-

Î ïîëüçå
äûðîê â ÷åðåïå
Àðõåîëîãè è ïî ñåé äåíü íàõîäÿò â Ìåêñèêå ÷åðåïà ëþäåé

äâóõòûñÿ÷åëåòíåé äàâíîñòè ñ àêêóðàòíî ïðîñâåðëåííûìè

îòâåðñòèÿìè, ïðè÷åì ïðîñâåðëåííûìè ïðè æèçíè ÷åëîâå-

êà. ×òî ýòî – ðèòóàë, ìîäà? Äîëãîå âðåìÿ òàê è ñ÷èòàëè. È

ëèøü íåäàâíî âûÿñíèëîñü, ÷òî ýòî ðåçóëüòàò ëå÷åáíîé ïðî-

öåäóðû, êîòîðàÿ ïî ñåé äåíü ðàçðåøåíà â äâóõ ñòðàíàõ –

Ìåêñèêå è Èíäèè. Îêàçûâàåòñÿ, íåáîëüøàÿ äûðî÷êà â ÷å-

ðåïå êàêèì-òî îáðàçîì óñèëèâàåò îáìåííûå ïðîöåññû â

ìîçãó, îí íà÷èíàåò ëó÷øå ðàáîòàòü. Ïî÷åìó ýòî ïðîèñõî-

äèò? Îá ýòîì ðàññêàçàë ãëàâíîìó ðåäàêòîðó íàøåãî æóð-

íàëà Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâîé ïðîôåññîð, äîêòîð áèîëîãè÷åñ-

êèõ íàóê Þ.Å.Ìîñêàëåíêî, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé

ñðàâíèòåëüíîé ôèçèîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ Èíñòèòóòà

ýâîëþöèîííîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà

ÐÀÍ. Þðèé Åâãåíüåâè÷ áîëåå 15 ëåò çàíèìàåòñÿ èññëåäî-

âàíèåì ýòîé ïðîáëåìû. Îí ñîçäàë óíèêàëüíóþ ìåòîäèêó,

êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîëó÷àòü ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ìàòåðèàë äëÿ ïîñòðîåíèÿ íàó÷íîé òåîðèè, íî ñòàâèòü äè-

àãíîç ïàöèåíòàì è êîíòðîëèðîâàòü óñïåøíîñòü èõ ëå÷å-

íèÿ. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè, îí ðàññêàçûâàë â ñåíòÿáðå íà

Âñåìèðíîì êîíãðåññå ïî ïñèõîôèçèîëîãèè «Olimpics of the

Brain» â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.
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ðèðîâàòü îäíîâðåìåííî äâà ïàðàìåòðà – êðîâîòîê è äâèæå-

íèå ëèêâîðà – íåò. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàòåëè ïîëó÷àëè

îäíîñòîðîííþþ êàðòèíó.

Â ñåðåäèíå 90-õ Þ.Å.Ìîñêàëåíêî ñîçäàë ìåòîä, ïîçâîëÿ-

þùèé ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ ðåãèñòðèðîâàòü ýòè äâà ïàðà-

ìåòðà îäíîâðåìåííî. Îäíàêî âîçíèêëà ïðîáëåìà ñ îáðàáîò-

êîé äàííûõ. È çäåñü, êàê íåëüçÿ êñòàòè, Þðèé Åâãåíüåâè÷

ïîëó÷àåò ãðàíò Âàøèíãòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ñåíò-Ëóèñå

íà èññëåäîâàíèå êðîâîòîêà ìîçãà. Ñî ñâîåé àïïàðàòóðîé îí

îòïðàâëÿåòñÿ â ÑØÀ. Áëàãîäàðÿ ñåìèëåòíåé ðàáîòå â àìå-

ðèêàíñêîì óíèâåðñèòåòå Þ.Å.Ìîñêàëåíêî äîïîëíÿåò ñâîþ

ìåòîäèêó êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé äàííûõ, ïðèñïîñîáèâ äëÿ

ýòîé öåëè ñïîñîáû, êîòîðûå àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè

èñïîëüçîâàëè äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷. Òàê, â êîíöå 90-õ, â

Ðîññèè ïîÿâèëñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ,

ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü äèíàìèêó ëèêâîðà è ïëàñòè÷åñêèå

ñâîéñòâà ÷åðåïà. Ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì îí áëèçîê ê êîì-

ïüþòåðíî-òîìîãðàôè÷åñêèì ìåòîäàì, êîòîðûå íåñðàâíåííî

áîëåå äîðîãèå è òðóäîåìêèå.

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ,

íå âòîðãàÿñü â îðãàíèçì, ìîæíî èçìåðÿòü ïóëüñîâóþ âìåñ-

òèìîñòü ÷åðåïà. Äëÿ ýòîãî íàäî çàðåãèñòðèðîâàòü ñêîðîñòü

êðîâîòîêà â îäíîé èç êðóïíûõ àðòåðèé ìîçãà. Ýòî äåëàþò ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà ýôôåêòå Äîïëåðà, òîãî

ñàìîãî, êîòîðûé ïîìîãàåò ãàèøíèêàì îïðåäåëÿòü ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ.

Îäíîâðåìåííî ìû èçìåðÿåì  ýëåêòðè÷åñêîå âûñîêî÷àñ-

òîòíîå ñîïðîòèâëåíèå (100 êÃö) ìåæäó ýëåêòðîäàìè,  íàëî-

æåííûìè íà ÷åðåï. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñóäèòü, êàê ìåíÿ-

åòñÿ  îáúåìíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó êðîâüþ è ëèêâîðîì. Äåëî

â òîì, ÷òî ó êðîâè è ëèêâîðà, à òàêæå è ó ñàìîãî ìîçãà ðàç-

íîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå. Êàê òîëüêî îáúåì êðîâè

è ëèêâîðà â ìîçãó èçìåíÿåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ýëåêò-

ðîäàìè òîæå ñòàíîâèòñÿ äðóãèì.

Ýòè ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íå ïðè÷èíÿþò âðåäà ïàöèåíòó,

ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü óëüòðàçâóêà è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,

ïðèêëàäûâàåìûõ ê ÷åðåïó, î÷åíü ìàëåíüêàÿ. Íî ñ èõ ïîìî-

ùüþ èññëåäîâàòåëè ïîëó÷àþò î÷åíü âàæíóþ èíôîðìàöèþ î

òîì, êàêîé îáúåì æèäêîñòè ìîæåò âìåñòèòü ÷åðåï â òå÷åíèå

0,2 ñåêóíäû, äëèòåëüíîñòè îäíîãî òîë÷êà ñåðäöà.

×òî æå ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ? Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷åðåï âìå-

ùàë íåîáõîäèìûé îáúåì êðîâè è æèäêîñòè, îí äîëæåí îáëà-

äàòü äîñòàòî÷íûì ñâîáîäíûì âíóòðåííèì ïðîñòðàíñòâîì.

Îòêóäà åìó âçÿòüñÿ? Êðîâü ïîñòóïàåò â ãîëîâó òîë÷êàìè, è âî

âðåìÿ ñèñòîëè÷åñêîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ ÷åðåï ïîä íàïî-

ðîì êðîâè äîëæåí ÷óòü-÷óòü ðàñòÿíóòüñÿ. Ýòî è ïðîèñõîäèò,

ïîòîìó ÷òî ÷åðåïó â öåëîì ïðèñóùà ïëàñòè÷íîñòü, õîòü è

íåáîëüøàÿ, çà ñ÷åò ïîäâèæíîñòè â ìåñòàõ ñîåäèíåíèÿ åãî

êîñòåé – «øâàõ» ÷åðåïà. Îäíàêî äàæå ñîâñåì ìàëåíüêàÿ,

íåâèäèìàÿ ãëàçó ðàñòÿæêà ÷åðåïà, êîòîðàÿ äàåò âñåãî-òî

0,01–0,05% ïðèáàâêè ê âíóòðåííåìó îáúåìó, ìîæåò áûòü

äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ìîçãà â îïòèìàëü-

íîì ðåæèìå. Åñëè æå ÷åðåï íå â ñîñòîÿíèè ñäåëàòü ýòîãî, òî

êðîâîñíàáæåíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, è äîñòàâêà ïèòàòåëüíûõ

âåùåñòâ ê ìîçãó ñíèçÿòñÿ, ëèêâîð íå ñìîæåò àêòèâíî äâè-

ãàòüñÿ, è âñå ýòî íåèçáåæíî ñêàæåòñÿ íà ðàáîòå ìîçãà. Ïóëü-

ñîâîé îáúåì êðîâè êàê áû òåðÿåòñÿ äëÿ ìîçãà.

Âñå ïàðàìåòðû, î êîòîðûõ ìû ãîâîðèëè, èíäèâèäóàëüíû – è

äàâëåíèå êðîâè, è îáúåì âíóòðåííåé ïîëîñòè ÷åðåïà, è îáúåì

ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè. Îäíàêî åñòü íåêèå îáùèå çàêîíî-

ìåðíîñòè. Ïëàñòè÷íîñòü ÷åðåïà ìåíÿåòñÿ ñ ãîäàìè. Åñëè â

äåòñòâå è þíîñòè êîñòè ïîäàòëèâû, òî ñî âðåìåíåì ñîåäèíå-

íèÿ ìåæäó íèìè áóêâàëüíî êîñòåíåþò. Ýòîò ïðîöåññ îáû÷íî

çàâåðøàåòñÿ â 40–50 ëåò. Â ðåçóëüòàòå ïàäàåò âìåñòèìîñòü

÷åðåïà äëÿ ïóëüñîâîé ïðèáàâêè êðîâè, à îáúåì ëèêâîðà óìåíü-

øàåòñÿ. Âðà÷è îòìå÷àþò, ÷òî èìåííî â ýòîì âîçðàñòå ëþäè

íà÷èíàþò æàëîâàòüñÿ íà óòîìëÿåìîñòü, ãîëîâîêðóæåíèå è îáî-

ñòðåíèå ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ìîçãà. Åñòåñòâåííî, òàêîå

îáîñòðåíèå ïðîèñõîäèò íå ó âñåõ, íî ó ìíîãèõ. Èññëåäîâàòå-

ëè ñ êàôåäðû âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè áèîëîãè÷åñêîãî

ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà ïîäòâåðæäàþò, ÷òî äåÿ-

òåëüíîñòü ìîçãà â ýòîò ïåðèîä íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ

Îäíàêî ïîñëå 50 ëåò ñèòóàöèÿ âûïðàâëÿåòñÿ âïëîòü äî 65–

70 ëåò. Õîòÿ ÷åðåï è ñòàë ìåíåå ïîäàòëèâûì, íî ñ âîçðàñòîì

óìåíüøàåòñÿ êðîâîòîê, äà è ñàì ìîçã òîæå íåñêîëüêî óìåíü-

1

Íà äèàãðàììàõ âèäíî, ÷òî ïî ìåðå ñòàðåíèÿ êðîâîòîê â ìîçãó

óìåíüøàåòñÿ, åãî êîìïåíñèðóåò ðàñòóùàÿ ñ âîçðàñòîì

ïîäâèæíîñòü ëèêâîðà.  Ïëàñòè÷íîñòü ÷åðåïà òîæå ïàäàåò,

íî ïðè ýòîì â âîçðàñòå îò 40 äî 55 ëåò îíà äîñòèãàåò

ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí ãîëîâîêðóæåíèé,

óòîìëÿåìîñòè è îáîñòðåíèÿ ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ìîçãà,

íà êîòîðûå æàëóþòñÿ ïàöèåíòû èìåííî â ýòîì âîçðàñòå

2

Íà äèàãðàììàõ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ

ïàöèåíòîâ 78–83 ëåò ñ ðàññòðîéñòâàìè äåÿòåëüíîñòè ìîçãà

ðàçíîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Âèäíî, ÷òî òÿæåñòü ðàññòðîéñòâ

(ñëàáîóìèÿ â òîì ÷èñëå) íàðàñòàåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ

ïîäâèæíîñòè ëèêâîðà è ïîäàòëèâîñòè ÷åðåïà, íî ñ êðîâîòîêîì

òàêîé ÿâíîé ñâÿçè íå íàáëþäàåòñÿ
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øàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå â ÷åðåïå ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé

ñâîáîäíûé îáúåì, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áîëåå àêòèâíî íà÷è-

íàåò öèðêóëèðîâàòü ëèêâîð è òåì ñàìûì êîìïåíñèðóåò ñíè-

æåíèè êðîâîòîêà (ðèñ. 1).

Åñëè æå ïî êàêèì-òî èíäèâèäóàëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì

ïðè÷èíàì ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, òî â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå ó

ëþäåé ðàçâèâàåòñÿ äåìåíöèÿ, ñòàð÷åñêîå ñëàáîóìèå.

Þ.Å.Ìîñêàëåíêî ñ êîëëåãàìè ïîêàçàë, ÷òî ñòàð÷åñêîå ñëà-

áîóìèå è äðóãèå âîçðàñòíûå ðàññòðîéñòâà äåÿòåëüíîñòè

ìîçãà ñîñóäèñòîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áîëüøå ñâÿçàíû ñî ñíè-

æåíèåì ïîäâèæíîñòè ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè è ïîäàòëè-

âîñòüþ ÷åðåïà, íåæåëè ñ êðîâîòîêîì (ðèñ. 2).

Åñòü ëþäè, ñîõðàíÿþùèå ïîðàçèòåëüíóþ ÿñíîñòü óìà è

ðàáîòîñïîñîáíîñòü â âåñüìà ïðåêëîííîì âîçðàñòå, êîãäà

ìîçãîâîé êðîâîòîê çàìåòíî ñíèæåí. Ýòî ôåíîìåí òàêæå èë-

ëþñòðèðóåò ðîëü ñïèííîìîçãîâîé æèäêîñòè â îáåñïå÷åíèè

ìîçãà ïèòàíèåì. Îäèí èç òàêèõ ëþäåé – âûäàþùèéñÿ âðà÷,

çíàìåíèòûé ïèòåðñêèé õèðóðã ïðîôåññîð Ôåäîð Ãðèãîðüå-

âè÷ Óãëîâ, êîòîðûé ïðîäîëæàë îïåðèðîâàòü è â âîçðàñòå 102

ëåò. Îí çàèíòåðåñîâàëñÿ ìåòîäèêîé Þ.Å.Ìîñêàëåíêî è ïðåä-

ëîæèë ïðîâåðèòü åå íà ñåáå. Âûÿñíèëîñü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà

ñíèæåííûé, êàê è ïîëîæåíî â ýòîì âîçðàñòå, êðîâîòîê, ó íåãî

íàáëþäàëàñü âûñîêàÿ ïóëüñîâàÿ ïîäâèæíîñòü ñïèííîìîçãî-

âîé æèäêîñòè. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, è áûëî ïðè÷èíîé ôåíîìå-

íàëüíîé ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè Ô.Ã.Óãëîâà.

Ñâåðëèì äûðêè?

Ìîæíî ëè, ðàñïîëàãàÿ ýòèì çíàíèåì, ïîìî÷ü ëþäÿì? Ìîæíî.

Äîñòàòî÷íî óâåëè÷èòü îáúåì ïîëîñòè ìîçãà âñåãî íà 1–2 ìë

(ýòî âñåãî 0,01% îò ñðåäíåãî îáúåìà ìîçãà 1200 ìë), ÷òîáû

èíòåíñèôèöèðîâàòü äâèæåíèå ëèêâîðà è óëó÷øèòü êðîâîòîê.

Èìåííî òàê ïîñòóïàëè è ïîñòóïàþò â Ìåêñèêå, ïðîñâåðëèâàÿ

â ÷åðåïå àêêóðàòíûå äûðî÷êè äèàìåòðîì 10–15 ìì. Ïîñòå-

ïåííî äûðî÷êè â ÷åðåïå çàðàñòàþò. Íî âñå ýòî âðåìÿ îíè

äàþò êîñòÿì ÷åðåïà âîçìîæíîñòü ÷óòü-÷óòü ðàñòÿãèâàòüñÿ,

ñîçäàâàÿ äîïîëíèòåëüíûé âíóòðåííèé îáúåì.

Ñåé÷àñ ýòîò ìåòîä âñå áîëüøå ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìà-

íèå, à èññëåäîâàíèÿ Þ.Å.Ìîñêàëåíêî ïîêàçàëè åãî âîçìîæ-

íóþ ýôôåêòèâíîñòü. Îäíàêî òàêàÿ òðåïàíàöèÿ çàïðåùåíà â

áîëüøèíñòâå ñòðàí. Âìåñòå ñ òåì â ÑØÀ àêòèâíî ðàáîòàåò

Îáùåñòâî çàùèòû òðåïàíàöèè – ITAG (International Trepanation

Advocates Group), âûñòóïàþùåå çà ðàçðåøåíèå îïåðàöèé

òàêîãî ðîäà. Äîêòîð Ïèòåð Õàëüâîðcîí, ïðåçèäåíò ITAG, äîá-

ðîâîëüíî ñäåëàë ñåáå äûðêó â ÷åðåïå. Òàê æå ïîñòóïèëà è

ïðåçèäåíò ôîíäà Áåêëè â Âåëèêîáðèòàíèè (Beckley

Foundation) ëåäè Àìàíäà Íåéäïàò – ðàäè ïðîïàãàíäû ìåòî-

äà ëå÷åáíîé òðåïàíàöèè ÷åðåïà. Êñòàòè, îáà ïî÷óâñòâîâàëè

ñåáÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå ïîñëå îïåðàöèè.

Ïðàâäà, òðåïàíàöèþ ÷åðåïà íåèçáåæíî äåëàþò ïðè îïå-

ðàöèÿõ íà ìîçãå. Òàêèõ ïàöèåíòîâ îáñëåäîâàëà ãðóïïà

Þ.Å.Ìîñêàëåíêî â êëèíèêå ïðè Èíñòèòóòå ìîçãà ÷åëîâåêà ÐÀÍ

â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Îêàçàëîñü, ÷òî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïî

ìåäèöèíñêèì ïîêàçàíèÿì ïîñëå òðåïàíàöèè â ÷åðåïå îñòàâ-

ëÿëè äûðêó îòêðûòîé, ó ïàöèåíòîâ èíñòðóìåíòàëüíî ôèêñè-

ðîâàëè óëó÷øåíèå ïèòàíèÿ ìîçãà.

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ, ñâåðëèòü äûðêè â ãîëîâå íåïðèåìëåìî,

äà ïðîñòî äèêî è ñòðàøíî. Åñòü ëè äðóãîé, íå òðàâìèðóþùèé

ñïîñîá? Åñòü. Åãî ïðåäëàãàåò îñòåîïàòè÷åñêàÿ ìåäèöèíà, îñ-

íîâàííàÿ áîëåå âåêà íàçàä â ÑØÀ äîêòîðîì Ýíäðþ Ñòèëëîì.

Ïðèíöèï îñòåîïàòè÷åñêîé ìåäèöèíû çàêëþ÷àåòñÿ â ìÿã-

êîì âîçäåéñòâèè íà êîñòè ÷åðåïà ñ ïîìîùüþ ðóê. Ðóêè âðà÷à

íàäàâëèâàþò îïðåäåëåííûì îáðàçîì íà ãîëîâó ïàöèåíòà,

âîçäåéñòâóÿ íà ìåñòà ñî÷ëåíåíèÿ êîñòåé, íàòÿæåíèå ñâÿçîê

è äðóãèõ òêàíåé. Â ðåçóëüòàòå ôîðìà ÷åðåïà èçìåíÿåòñÿ,

ïðàâäà, íåçàìåòíî äëÿ ãëàçà. Íî ýòîãî íåáîëüøîãî èçìåíå-

íèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ÷óòü-÷óòü óâåëè÷èòü âíóòðåííèé îáúåì,

àêòèâèçèðîâàòü äâèæåíèå ëèêâîðà è êðîâîòîêà â ìîçãó.

Îêàçàëîñü, ÷òî òàêîå ëå÷åíèå çà÷àñòóþ î÷åíü äåéñòâåííî.

Íà ïðèåì ê îñòåîïàòó ðîäèòåëè ïðèâîäÿò ïîäðîñòêà. Ìàëü-

÷èê òðóäíûé, íå ìîæåò ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå, ñîñðå-

äîòî÷èòüñÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó ðåáåíêà â îïðå-

äåëåííîì ó÷àñòêå ìîçãà ïðàêòè÷åñêè íå äâèæåòñÿ ëèêâîð, íå

ïîñòóïàåò êðîâü. Ñóäÿ ïî âñåìó, ýòî – ïîñëåäñòâèå ðîäîâîé

òðàâìû. Äîñòàòî÷íî äâóõ-òðåõ 40-ìèíóòíûõ ñåàíñîâ îñòåî-

ïàòèè, êàê ðåáåíîê ïðåîáðàæàåòñÿ íà ãëàçàõ.

Ýòîò ñëó÷àé, â ÷àñòíîñòè, íàáëþäàëè â ëàáîðàòîðèè Ìîñêà-

ëåíêî, êóäà ïðèåçæàþò èçâåñòíûå îñòåîïàòû èç ðàçíûõ ñòðàí,

íàïðèìåð äîêòîð Âèîëà Ôðàéìàí (Êàëèôîðíèéñêèé Öåíòð

îñòåîïàòèè ðåáåíêà, ÑØÀ) è ïðîôåññîð Ôèëèïï Äðþýëü (Ìîí-

ðåàëüñêèé îñòåîïàòè÷åñêèé öåíòð). Îíè ïðîâîäÿò ñåàíñû îñ-

òåîïàòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, à ñîòðóäíèêè Þ.Å.Ìîñêàëåíêî îáúåê-

òèâíî îöåíèâàþò åãî ðåçóëüòàòû. Ñåãîäíÿ îñòåîïàòè÷åñêàÿ

ìåäèöèíà ðàñïðîñòðàíåíà â áîëüøèíñòâå åâðîïåéñêèõ ñòðàí,

àêòèâíî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Â ÑØÀ

äåñÿòêè êîëëåäæåé è êëèíèê ðàáîòàþò óæå 100 ëåò, â Àíãëèè

– 80 ëåò ïîä ïàòðîíàæåì êîðîëåâñêîãî äîìà. Â Ðîññèþ îñòå-

îïàòè÷åñêàÿ ìåäèöèíà ïðèøëà íåäàâíî.15 ëåò íàçàä áûëà

îòêðûòà ïåðâàÿ Âûñøàÿ øêîëà îñòåîïàòè÷åñêîé ìåäèöèíû â

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, îðãàíèçîâàííàÿ êàíäèäàòîì ìåäèöèíñêèõ

íàóê, äîêòîðîì Ò.È.Êðàâ÷åíêî. Íåñêîëüêî ïîçæå òàêàÿ æå øêî-

ëû îòêðûëàñü â Ìîñêâå. Ñåé÷àñ ó íàñ ðàáîòàåò íåñêîëüêî øêîë

äëÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ-îñòåîïàòîâ.

Ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â íàøåì îðãàíèçìå, óïðàâëÿ-

åò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ. Óñïåõ ëå÷åíèÿ âîçìîæåí ëèøü â òîì

ñëó÷àå, êîãäà ó÷òåí âêëàä êàæäîãî èç íèõ. Èññëåäîâàíèÿ

Þ.Å.Ìîñêàëåíêî, äàâøèå âîçìîæíîñòü ñèñòåìíî îöåíèâàòü

ðàáîòó ìîçãà ñ ó÷åòîì öèðêóëèðóþùèõ â íåì æèäêîñòåé, ëèø-

íèé ðàç ïîäòâåðäèëè ýòî.

Ïðîôåññîðó Ô.Ã.Óãëîâó èçìåðÿþò äîïëåðîãðàôîì ñêîðîñòü

êðîâîòîêà â ñîííîé àðòåðèè, ïèòàþùåé ãîëîâíîé ìîçã
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Ñîëíå÷íàÿ

àêòèâíîñòü è æèçíü
Áîëüøèíñòâî íàó÷íûõ êîíöåïöèé, ñ êîòîðûìè ìû èìååì äåëî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè, ïîñòðîåíû òàê, ñëîâíî ìû

æèâåì íà íåïîäâèæíîé Çåìëå, êîòîðàÿ ê òîìó æå ðàñïîëàãàåòñÿ â ïóñòîì ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, ìàëî êîìó

èç ìåäèêîâ, ïðîâîäÿùèõ êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ëåêàðñòâ, ïðèäåò â ãîëîâó ó÷èòûâàòü â ýòîé ñâîåé ðàáîòå ôàçó

ñîëíå÷íîãî èëè ëóííîãî öèêëîâ. Òî÷íî òàê æå ôèçèêè, òðàêòóÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, êàê ïðàâèëî, íå ñ÷èòà-

þò íåîáõîäèìûì çàäóìàòüñÿ îá óðîâíå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Îäíàêî íà ñàìîì

äåëå íàøà ïëàíåòà ñòðåìèòåëüíî äâèæåòñÿ ïî ñëîæíîé òðàåêòîðèè â âåñüìà íåîäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïî-

ýòîìó â ñðåäå îáèòàíèÿ ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ — âåäü ýòà ñàìàÿ ñðåäà íå èçîëèðîâàíà ïîëíîñòüþ

îò êîñìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áîëüøèíñòâî òàêèõ èçìåíåíèé íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð.

Îäèí èç öåíòðîâ èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ òàêèì öèêëè÷åñêèì äâèæåíèåì, íàõîäèòñÿ â Êðûìó —

â Òàâðè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå èì. Â.È.Âåðíàäñêîãî è Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Èìåííî â Êðû-

ìó êàæäûå äâà ãîäà ïðîâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîíôåðåíöèè. Î ñîâðåìåííîì âèäåíèè ïðîáëåìû ðàññêàçû-

âàåò âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îáñåðâàòîðèè, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé.

Õàðàêòåðíîå ñêà÷êîîáðàçíîå âîçðàñòàíèå èíäóêöèè

ïîëÿ â íà÷àëå âîçìóùåíèÿ — «âíåçàïíîå íà÷àëî». Ýòà

äåòàëü — îáÿçàòåëüíûé ïðèçíàê áóðè ðàññìàòðèâàåìî-

ãî òèïà (áóðÿ ñ ïîñòåïåííûì íà÷àëîì — îñîáûé òèï âîç-

ìóùåíèé). Ðàçâèòèå «ãëàâíîé ôàçû» õàðàêòåðèçóåòñÿ

óìåíüøåíèåì èíäóêöèè (íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà äåñÿòûõ

äîëåé ïðîöåíòà) è âîçíèêíîâåíèåì ôëóêòóàöèé ñ áîëü-

øèìè àìïëèòóäàìè. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï — ôàçà âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ — ðåëàêñàöèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ê íå-

âîçìóùåííîìó óðîâíþ. Ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäè-

íî÷íîãî ñîáûòèÿ — îêîëî 40 ÷àñîâ, íî îíè èìåþò òåí-

Îáùàÿ êàðòèíà ìàãíèòíîé áóðè

Ðàññìîòðåíèå âëèÿíèÿ Ñîëíöà, à òî÷íåå, êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû íà áèîñôåðó (è íå òîëüêî íà íåå) íà÷íåì ñî

âñåì èçâåñòíîãî ÿâëåíèÿ — âëèÿíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïû-

øåê è ïîðîæäàåìûõ èìè ìàãíèòíûõ áóðü íà çäîðîâüå

÷åëîâåêà.

Êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, íàçûâàåìûé ìàãíèò-

íîé áóðåé, ïî äàâíåé òðàäèöèè ñâÿçûâàþò ïðåæäå âñåãî ñ

âîçìóùåíèåì ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îñíîâíûå ñîáûòèÿ ðàç-

âåðòûâàþòñÿ â åãî ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé (ðèñ. 1).
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äåíöèþ ïîÿâëÿòüñÿ ñåðèÿìè. Îïèñàííîå ÿâëåíèå íîñèò

ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Â êëàññè÷åñêèõ èíäåêñàõ ìàãíèò-

íîé àêòèâíîñòè, òàêèõ, êàê òðåõ÷àñîâîé ïëàíåòàðíûé

èíäåêñ À
ð
, îíî âûãëÿäèò êàê ýïèçîä ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ

óðîâíÿ àêòèâíîñòè: îòäåëüíîå çíà÷åíèå À
ð
 ìîæåò ïðå-

âûøàòü 100 íÒë (óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî ýòîò èíäåêñ

õàðàêòåðèçóåò íå óñèëåíèå èíäóêöèè, à óâåëè÷åíèå ðàç-

ìàõà — èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ).

Ïðîèñõîæäåíèå áóðü ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì ïîíÿòíî. Â

íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè â àêòèâíîé îáëàñòè íà Ñîë-

íöå ïðîèñõîäèò âçðûâîïîäîáíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè, çà-

ïàñåííîé â ñîëíå÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ. Êàê ñëåäñòâèå,

âåùåñòâî êîðîíû âûáðàñûâàåòñÿ â ìåæïëàíåòíîå ïðî-

ñòðàíñòâî. Ýòî îáëàêî ïëàçìû ïðåîäîëåâàåò ðàññòîÿ-

íèå äî Çåìëè ïðèìåðíî çà ñóòêè. Óäàðíàÿ âîëíà, äâèãà-

þùàÿñÿ ïåðåä îáëàêîì, ïåðâîé äîñòèãàåò çåìíîé ìàã-

íèòîñôåðû è âûçûâàåò óïîìÿíóòîå âíåçàïíîå íà÷àëî.

Ãëàâíàÿ ôàçà áóðè ñîîòâåòñòâóåò âçàèìîäåéñòâèþ ìàã-

íèòîñôåðû ñ ñàìèì îáëàêîì (äàëåå, ÷åðåç íåñêîëüêî

ñóòîê, ýòî æå îáëàêî âûçûâàåò âîçìóùåíèå ìàãíèòîñôåð

Ìàðñà è Þïèòåðà — åñëè, êîíå÷íî, ïëàíåòû íàõîäÿòñÿ â

ñîåäèíåíèè, òî åñòü ïðèìåðíî íà îäíîì ëó÷å).

Êîðîíàëüíûé âûáðîñ ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëå-

íèåì õðîìîñôåðíîé âñïûøêè, ïîýòîìó åå îïòè÷åñêèå

íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò â ïðèíöèïå ïðåäñêàçàòü ìàãíèò-

íóþ áóðþ çà ñóòêè: ñâåò äâèæåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå ÷à-

ñòèö âåùåñòâà. Êîãäà ÷èñëî àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîë-

íöå âåëèêî, òî åñòü êîãäà âåëèê èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-

òåëü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè — ÷èñëî Âîëüôà, ìîæåò ïðî-

èñõîäèòü äî íåñêîëüêèõ ìàãíèòíûõ áóðü â ìåñÿö. Â ìè-

íèìóìå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîäîáíûå ñîáûòèÿ ôèê-

ñèðóþò êðàéíå ðåäêî.

Òå âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå âèäíû íà

ìàãíèòîãðàììå (ðèñ. 1), îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè â

òîêîâûõ ñèñòåìàõ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ â ìàãíèòîñôåðå —

âåðõíåé àòìîñôåðå. Îíè ñâÿçàíû ñ ïðèõîäîì ê Çåìëå

ïëàçìåííîãî îáëàêà — êîðîíàëüíîãî âûáðîñà. Ñêîðåå

âñåãî, ýòè î÷åíü ìàëûå èçìåíåíèÿ íå èìåþò êàêîãî-

ëèáî ýêîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî âî âðåìÿ áóðè

ìåíÿþòñÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû ñðåäû îáèòàíèÿ. Èçìå-

íÿåòñÿ óðîâåíü èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè: èíòåíñèâ-

íîñòü ãàëàêòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé óìåíüøàåòñÿ,

íî âîçðàñòàåò âûõîä èç ãðóíòà ðàäèîàêòèâíîãî ãàçà

ðàäîíà. Ñèëüíî âîçðàñòàåò óðîâåíü àêóñòè÷åñêèõ êî-

ëåáàíèé íåñëûøèìîãî äèàïàçîíà (èíôðàçâóê). Íà êðàé-

íå íèçêèõ ÷àñòîòàõ ðåçêî óñèëèâàþòñÿ ìèêðîáàðîâà-

ðèàöèè, ñâÿçàííûå ñ âíóòðåííèìè àòìîñôåðíûìè âîë-

íàìè òÿæåñòè. Âî ìíîãèå ñîòíè ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ àì-

ïëèòóäà ãåîìàãíèòíûõ ìàêðîïóëüñàöèé ðàçíîãî òèïà —

ðàäèîâîëí î÷åíü áîëüøîé äëèíû (ñ ÷àñòîòàìè ìåíåå

îäíîãî ãåðöà). Â ýòîì ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýëåêòðîìàã-

íèòíûå âàðèàöèè âåñüìà ñëîæíî îðãàíèçîâàíû âî âðå-

ìåíè: ýìèññèÿ â íåêîòîðîé ÷àñòîòíîé ïîëîñå âîçáóæ-

äàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îïðåäåëåííóþ ôàçó áóðè è

ñèëüíî çàâèñèò îò âðåìåíè ñóòîê. Çíà÷èòåëüíî èçìå-

íÿåòñÿ â ýòî æå âðåìÿ ôîíîâûé óðîâåíü ðàäèîâîëí è

íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Íåîáû÷àéíîå áîãàòñòâî

êîíêðåòíûõ ïðîÿâëåíèé áóðè â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-

ëÿõ íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ îáèëèåì èñ-

òî÷íèêîâ èçëó÷åíèÿ: ñâåðõäëèííûå ðàäèîâîëíû «ïðî-

ñà÷èâàþòñÿ» â ñðåäó îáèòàíèÿ èç ìåæïëàíåòíîé ïëàç-

ìû, ýìèòèðóþòñÿ ìàãíèòîñôåðîé, áîëåå êîðîòêèå ãå-

íåðèðóþòñÿ â àòìîñôåðå — ãèäðîñôåðå.

Ìàãíèòíûå áóðè è èíôàðêò ìèîêàðäà

Î òîì, ÷òî ÷àñòîòà èíôàðêòîâ ìèîêàðäà êàê-òî ñâÿçà-

íà ñ ìàãíèòíûìè áóðÿìè, ñåé÷àñ  çíàþò ïî÷òè âñå. Íî

âîñïðèíèìàåòñÿ ýòà ñâÿçü êàê ñòðàííûé, çàãàäî÷íûé,

â ÷åì-òî ñîìíèòåëüíûé ïàðàäîêñ. Äåéñòâèòåëüíî, ÿâ-

ëåíèå âûãëÿäèò âåñüìà íåîáû÷íî: ñïóñòÿ ñóòêè ïîñëå

íàñòóïëåíèÿ ìàãíèòíîé áóðè ñ âíåçàïíûì íà÷àëîì îä-

íîâðåìåííî  âî ìíîãèõ, äàëåêî îòñòàþùèõ äðóã îò äðóãà

ïóíêòàõ, ÷àñòîòà òàêèõ âèäîâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïà-

òîëîãèè, êàê èíôàðêò ìèîêàðäà, ñòåíîêàðäèÿ, îñòðûå

íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, âîçðàñòàåò

ïðèìåðíî âäâîå. Ìåæäó ïðî÷èì, ýòîò ôåíîìåí èçâåñ-

òåí ïðàêòèêóþùèì ìåäèêàì íå ìåíåå ñòîëåòèÿ — êàê

«çàêîí ïàðíûõ ñëó÷àåâ» çåìñêèõ âðà÷åé: åñëè â àìáó-

ëàòîðèè ïîÿâèëñÿ ïàöèåíò ñ íàðóøåíèåì ñåðäå÷íîãî

ðèòìà èëè ñòåíîêàðäèåé, íåïðåìåííî ïîÿâèòñÿ åùå

îäèí ñ îäíîòèïíîé êëèíèêîé…

Òåïåðü âñå ýòî èçó÷åíî âî ìíîãèõ ïîäðîáíîñòÿõ. Îêà-

çûâàåòñÿ, ýôôåêò ìàãíèòíûõ áóðü îáíàðóæèâàåòñÿ íå

òîëüêî â ñòàòèñòèêå çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè. Èõ

âîçäåéñòâèå íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó õîðîøî

çàìåòíî ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé, ïðåáûâàþùèõ íà

ñâîèõ ðàáî÷èõ ìåñòàõ. Ñïåöèàëüíûìè èçìåðåíèÿìè óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî íà ìàãíèòíóþ áóðþ ðåàãèðóåò äàæå ñåð-

äå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà «ñâåðõçäîðîâûõ» ìîëîäûõ

ìóæ÷èí — êîñìîíàâòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â îðáèòàëüíîì ïî-

ëåòå. Ïîäðîáíîñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé çàèíòåðåñîâàííûé

÷èòàòåëü ìîæåò îòûñêàòü â ñïåöèàëüíûõ ìîíîãðàôèÿõ.

Íî ÷òî ïðîèñõîäèò â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå,

êîãäà íàñòóïàåò ìàãíèòíàÿ áóðÿ? Êàêîâ ôèçèîëîãè÷åñ-

êèé ìåõàíèçì åå âîçäåéñòâèÿ? Îñíîâíûå ÷åðòû ýòîãî

ìåõàíèçìà óäàëîñü âûÿñíèòü â ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ ñ êëàññè÷åñêèìè ëàáîðàòîðíûìè æèâîòíûìè —

êðîëèêàìè. Çäåñü î÷åíü ïîìîã ñ÷àñòëèâûé ñëó÷àé. Â ëà-

áîðàòîðèè ôèçèîëîãèè ìîñêîâñêîãî Óíèâåðñèòåòà äðóæ-

áû íàðîäîâ èì. Ïàòðèñà Ëóìóìáû ïðîâîäèëè äîëãîâðå-

1

Òàê ìåíÿëàñü ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíäóêöèè ãåîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ âî âðåìÿ òèïè÷íîé ìàãíèòíîé áóðè íà îáû÷íîé ñðåäíå-

øèðîòíîé ñòàíöèè Ëà Àêâèëà 13 ìàðòà 1989 ãîäà
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ìåííûå èññëåäîâàíèÿ ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ôóíêöèî-

íèðîâàíèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Îïûòû øëè ïî çàðàíåå íàìå÷åííîìó ðàñïèñàíèþ: íå-

ïðåðûâíî â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê ÷åðåç êàæäûå òðè ÷àñà ó

ãðóïïû æèâîòíûõ èçìåðÿëè ìíîæåñòâî ïîêàçàòåëåé. Ïðè

ýòîì èññëåäîâàòåëè ïðèìåíÿëè âåñüìà èíôîðìàòèâíûå

ñëîæíûå ìåòîäèêè, ïîçâîëÿâøèå ïîëó÷èòü äàííûå î äè-

íàìèêå ôèçèîëîãè÷åñêîé êàðòèíû, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîí-

íóþ ìèêðîñêîïèþ òêàíåé ñåðäå÷íîé ìûøöû. Âî âðåìÿ

î÷åðåäíîãî îïûòà, â ñåíòÿáðå 1984 ãîäà, ïðîèçîøëè

îäíà çà äðóãîé äâå ñèëüíûå ìàãíèòíûå áóðè. Ó âñåõ ïî-

äîïûòíûõ æèâîòíûõ ñèíõðîííî íàñòóïèëè ãëóáîêèå ôóí-

êöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïîñëå ïîäðîáíîãî àíàëèçà

áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ, ñîáðàííûõ â ýòîì è äðóãèõ

ýêñïåðèìåíòàõ, àâòîðû ñäåëàëè äâà îñíîâíûõ âûâîäà.

Âî-ïåðâûõ, ìàãíèòíàÿ áóðÿ âûçûâàåò ñåðüåçíûå ñäâè-

ãè âî âñåé âðåìåííîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñåðäöà (òà-

êîå ïîëíîå ðàçðóøåíèå áèîëîãè÷åñêîé ðèòìèêè â ñïå-

öèàëüíîé ëèòåðàòóðå íàçûâàåòñÿ äåñèíõðîíîçîì). Âî-

âòîðûõ, íà êëåòî÷íîì óðîâíå âîçäåéñòâèå ìàãíèòíîé

áóðè ÷àñòè÷íî âûâîäèò èç ñòðîÿ ýíåðãîãåíåðèðóþùèå

îðãàíåëëû — ìèòîõîíäðèè.

Â ðàìêàõ ñòàòüè íåâîçìîæíî êîñíóòüñÿ âàæíûõ ÷àñò-

íûõ çàêëþ÷åíèé ýòîé ðàáîòû. Íî ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî ñî-

âîêóïíîñòü äàííûõ, íàêîïëåííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ íà æè-

âîòíûõ è â íàáëþäåíèÿõ íàä ÷åëîâåêîì, ïîçâîëÿåò ïî-

ñòðîèòü ñâÿçíóþ êàðòèíó ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé,

íàñòóïàþùèõ â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå îðãàíèç-

ìà ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîé áóðè.

Ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî âàæíåé-

øèé ôèçè÷åñêèé ôàêòîð, âûçûâàþùèé ãëóáîêèå ôèçèîëîãè-

÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå ÷åëîâåêà

è æèâîòíûõ âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü, — ýòî è åñòü òå íèçêî-

÷àñòîòíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü â íà-

÷àëå ñòàòüè. Òàêîé âûâîä äåëàåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà îñíîâå

ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñâåðõñëàáûìè íèçêî÷àñòîòíûìè ïîëÿìè,

ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèè íà æèâîòíûõ. Òàêèå îïûòû ïðî-

Ñàìûé áîëüøîé ïåðèîä, î êîòîðîì èìå-

åò ñìûñë ãîâîðèòü, — ýòî ïåðèîä îáðà-

ùåíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîêðóã öåí-

òðà Ãàëàêòèêè. Îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 180

ìëí. ëåò — Çåìëÿ ñóùåñòâóåò âñåãî-òî

25 ãàëàêòè÷åñêèõ ëåò, à ìëåêîïèòàþùèå

íà íåé ïîÿâèëèñü â «ïðîøëîì» ãîäó...

Åùå îäèí âàæíûé ïåðèîä — êîëåáàíèÿ

Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè Ãàëàê-

òèêè: ìû ïåðåñåêàåì ýòó ïëîñêîñòü êàæ-

äûå 30 ìëí. ëåò.

Õîðîøî èçâåñòíû öèêëû ñ «÷åëîâå÷åñ-

êèì» ìàñøòàáîì: ñóòêè, ëóííûå öèêëû,

ïåðèîä îñåâîãî âðàùåíèÿ Ñîëíöà. Îñî-

áîå çíà÷åíèå èìååò öèêëè÷íîñòü ñîë-

íå÷íîé àêòèâíîñòè. Êàê ïðàâèëî, âûäå-

ëÿþò 11-ëåòíèé ïåðèîä, îäíàêî íà ñà-

ìîì äåëå çäåñü èìååòñÿ öåëûé íàáîð

(ñïåêòð) ïåðèîäîâ. Ñàìûé äëèòåëüíûé

èç èçâåñòíûõ íûíå — îêîëî 2400 ëåò.

Ñàìûé êîðîòêèé — ïåðèîä ñîáñòâåííûõ

êîëåáàíèé Ñîëíöà: îêîëî 5 ìèíóò.

Çíàÿ îá ýòèõ ñëîæíûõ äâèæåíèÿõ,

ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî íåëüçÿ ïî-

ñòðîèòü ïîëíóþ êàðòèíó áèîëîãè÷åñêîé

ýâîëþöèè, åñëè íå ó÷èòûâàòü ïåðåìå-

ùåíèÿ ïëàíåòû â Ãàëàêòèêå: Ñîëíå÷íàÿ

ñèñòåìà, âåðîÿòíî, ïðîõîäèëà ÷åðåç ãà-

çîïûëåâûå îáëàêà (âîçìîæíî, ýòî îä-

íîâðåìåííî è îáëàñòè ïîâûøåííîé

êîíöåíòðàöèè ãàëàêòè÷åñêèõ êîìåò) èëè

÷åðåç ãîðÿ÷èå îñòàòêè âñïûøåê ñâåðõ-

íîâûõ. Ýêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðî-

öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïðåäåëàõ Ñîë-

íå÷íîé ñèñòåìû, — êîñìè÷åñêîé ïîãî-

äû — èíòåíñèâíî èçó÷àþò íà÷èíàÿ ñî

âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà. Â ðåçóëüòà-

òå âîçäåéñòâèÿ âàðèàöèé ñîëíå÷íîãî

óëüòðàôèîëåòîâîãî (ðåíòãåíîâñêîãî)

èçëó÷åíèÿ íà èîíîñôåðó, à ñîëíå÷íî-

ãî âåòðà — íà ìàãíèòîñôåðó ìîãóò ñó-

ùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ íåêîòîðûå ôàêòî-

ðû, êîòîðûì ïðåæäå íå ïðèäàâàëè çíà-

÷åíèÿ: èíôðàçâóê, ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå,

ïåðåìåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå

(ðàäèîâîëíû) íèçêèõ ÷àñòîò, èçìåíå-

íèÿ óðîâíÿ ðàäèîàêòèâíîñòè. Ýòè íî-

âûå ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû àñòðî-

ôèçèêè èçìåðÿþò, îäíàêî ñèñòåìàòè-

÷åñêè òàêóþ ðàáîòó ïðîâîäÿò ëèøü â

íåñêîëüêèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïîýòîìó

ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ êîñìè÷åñêîé

ïîãîäû íà áèîñôåðó ïî-ïðåæíåìó øè-

ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ êëàññè÷åñêèå êîñ-

ìîôèçè÷åñêèå èíäåêñû, íàïðèìåð ÷èñ-

ëà Âîëüôà (÷èñëî ïÿòåí è èõ ãðóïï íà

äèñêå â äàííûé äåíü) èëè èíäåêñû ìàã-

íèòíîé àêòèâíîñòè (À
ð
 — äèàïàçîí

ôëóêòóàöèé ïîëÿ â äàííûå ñóòêè).

Èç íîâûõ èíäåêñîâ âåñüìà èíòåðåñ-

íû îñîáî âûäåëåííûå äíè ïðîõîæäåíèÿ

áëèç ïëàíåòû ãðàíèö ñåêòîðîâ ìåæïëà-

íåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÌÏ). Íàïîì-

íèì, ÷òî ÌÌÏ — ýòî âûòÿíóòîå ïëàç-

ìîé ìàãíèòíîå ïîëå êîðîíû Ñîëíöà, êî-

òîðîå çàïîëíÿåò Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó. Â

ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü çåìíîé îðáèòû

îíî íàïîìèíàåò ñâàñòèêó: ÷åðåäóþùè-

åñÿ ñåêòîðû, ãäå ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ

íàïðàâëåíû ê Ñîëíöó («ìèíóñ») èëè îò

íåãî («ïëþñ»). Êîãäà ãðàíèöà ìåæäó ñåê-

òîðàìè ïðîõîäèò ÷åðåç Çåìëþ, ìàãíè-

òîñôåðà ïåðåñòðàèâàåòñÿ, è âñå ýëåêò-

ðîìàãíèòíûå èíäåêñû ðåçêî ìåíÿþòñÿ.

3

Èòàëüÿíñêèé ìèêðîáèîëîã Ï.Ôàðàîíå â 1995 ãîäó çàêîí÷èë

ñåðèþ ìíîãîëåòíèõ åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé áàêòåðèàëüíûõ

êîëîíèé, îáùåå ÷èñëî êîòîðûõ ïðåâûñèëî ÷åòûðå ìèëëèîíà.

Èç åãî äàííûõ âèäíî, ÷òî ÷èñëî àíîìàëüíûõ êîëîíèé â êóëüòóðàõ

âîçäóøíîé àýðîôëîðû (ñèíèé) è çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà

(ëèëîâûé) èçìåíÿåòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ ÷èñëîì Âîëüôà (îðàíæåâûé).

Ïî âåðòèêàëüíîé îñè ñëåâà — ïðîöåíò àíîìàëüíûõ êîëîíèé,

ñïðàâà — ÷èñëà Âîëüôà

2

Ñ óâåëè÷åíèåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè óõóäøàåòñÿ ðàáîòà íàâèãà-

öèîííîãî àïïàðàòà ãîëóáåé. Ïî âåðòèêàëüíîé îñè — ñêîðîñòü ïðè-

ëåòà ïåðâîé îñîáè äàííîé ïàðòèè íà ðîäíóþ ãîëóáÿòíþ ïîñëå âû-

ïóñêà ïòèö èç íåêîòîðîãî óäàëåííîãî ïóíêòà. Íàáëþäåíèÿ 1957–

1976 ãã., èç ðàáîòû Á. Øðàéáåðà è Î. Ðîññè (1979 ãîä)

Öèêëû íàøåé

ñèñòåìû
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×òî åùå ìîæíî ïî÷èòàòü î ãåëèîáèîëîãèè

Â.Â.Àëåêñàíäðîâ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ýëåêòðîìàãíåòèç-

ìà. Èçä-âî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. ÑÏá., 2006.

Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé, Í.À.Òåìóðüÿíö. Âëèÿíèå ñîëíå÷-

íîé àêòèâíîñòè íà áèîñôåðó. Èçä-âî ÌÍÝÏÓ. Ì., 2000.

Ñ.Ì.×èáèñîâ, Ë.Ê.Îâ÷èííèêîâà, Ò.Ê.Áðåóñ. Áèîëîãè-

÷åñêèå ðèòìû ñåðäöà è «âíåøíèé» ñòðåññ. Ì., 1998.

õîäèëè â Êðûìó (Í.À.Òåìóðüÿíö, Â.Ñ.Ìàðòûíþê, ÷àñòîòà 8 Ãö),

â Òîìñêå (À.Ì.Îïàëèíñêàÿ, Ë.Ï.Àãóëîâà, ÷àñòîòà 0,1 Ãö). Â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû ñàìûå êðàñèâûå ýêñïåðèìåíòû ñî ñâåðõíèçêè-

ìè ÷àñòîòàìè áûëè ïîñòàâëåíû â Ïóùèíî-íà-Îêå (Â.Â.Ëåä-

íåâ, Í.À.Áåëîâà). Ïîäîáíûå îïûòû ïðîõîäÿò è ñåé÷àñ — âåäü

â ýòîé îáëàñòè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî áåëûõ ïÿòåí.

Íî åñëè ïðè÷èíà âëèÿíèÿ ìàãíèòíîé áóðè íà ñåðäå÷-

íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó — îäíîâðåìåííî âîçíèêøåå

âîçìóùåíèå â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëÿõ — ðàäèîâîëíàõ,

òî îò íåå âîçìîæíà çàùèòà. Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþ-

äåíèÿ íàä ïàöèåíòàìè, ïîìåùåííûìè â ïîäîáíîå «óáå-

æèùå», ïðîâîäèë èçâåñòíûé ìîñêîâñêèé ìåäèê ïðîôåñ-

ñîð Þ.È.Ãóðôèíêåëü. Êàê òîëüêî ïîñòóïàëî ñîîáùå-

íèå î ìàãíèòíîé áóðå, ïàöèåíòîâ, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ

âíóøàëî íåêîòîðîå îïàñåíèå, ïåðåâîäèëè â îñîáóþ ïà-

ëàòó. Îò îáû÷íîé ïàëàòû îíà îòëè÷àëàñü òîëüêî îäíèì:

ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé çàìêíóòûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ýê-

ðàí. Îêàçàëîñü, ÷òî ïàöèåíòû, «ïåðåæäàâøèå» â íåé

ìàãíèòíóþ áóðþ  (îêîëî òðåõ ñóòîê), ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ

ëó÷øå — è ïî îáúåêòèâíûì, è ïî ñóáúåêòèâíûì ïîêà-

çàòåëÿì. Ìåæäó ïðî÷èì, äëèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ îò íå-

âîçìóùåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà ïðèâîäèò ê íå-

áëàãîïðèÿòíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Äëÿ êàðäèîëîãîâ íàäåæíîå óñòàíîâëåíèå òîãî ôàêòà, ÷òî

ìàãíèòíûå áóðè ñëóæàò ôàêòîðîì ðèñêà äëÿ âîçíèêíîâå-

íèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

îáñòîÿòåëüñòâî èíòåðåñíîå, íî â íåêîòîðîì ñìûñëå çàó-

ðÿäíîå. Âåäü òàêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà èçâåñòíî íå òàê óæ

ìàëî, è óïîìÿíóòûå áóðè — îïðåäåëåííî íå ñàìûé âàæ-

íûé èç íèõ (åñëè áû áóðü âîîáùå íå ñóùåñòâîâàëî, èí-

ôàðêòû âñå ðàâíî áû ñëó÷àëèñü). Íî ïðè âçãëÿäå ïîâåðõ

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ãðàíèö äåëàåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî

äàííûé ôàêò èìååò çíà÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíîå.

Ïîäõîä ê ãåëèîáèîëîãèè

Ñðåäè ãèãàíòñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé

íàðóøåíèå íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-

ñòåìû ìëåêîïèòàþùèõ èç-çà âçðûâà íà Ñîëíöå — ôåíî-

ìåí íè÷åì ðåøèòåëüíî íå âûäàþùèéñÿ. Ìàãíèòíàÿ áóðÿ

äîëæíà, î÷åâèäíî, âëèÿòü è íà äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå ïðî-

öåññû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòè ñàìûå ìàãíèòíûå áóðè —

òîëüêî îäíî èç ïðîÿâëåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñó-

ùåñòâóþò è ìíîãèå äðóãèå. Íå ñëåäóåò ëè îòñþäà, ÷òî

ôàêò, îáñóæäàâøèéñÿ âûøå, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

áèîñôåðà â öåëîì îòêðûòà ýôôåêòàì ñîëíå÷íîé àêòèâ-

íîñòè, òî åñòü âàðèàöèÿì êîñìè÷åñêîé ïîãîäû?

Â íàøè äíè íåò ñîìíåíèé, ÷òî ñèòóàöèÿ èìåííî òàêîâà. Çà

âòîðóþ ïîëîâèíó ÕÕ âåêà óñèëèÿìè ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ è

çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé ñàìûõ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé

â äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî òåçèñà ñîáðàí îãðîìíûé ìàòåðèàë.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ åãî óáåäèòåëüíîñòü íèêàê íå ìåíüøå, ÷åì

äëÿ ñâÿçè «ìàãíèòíûå áóðè —èíôàðêò ìèîêàðäà». Äàííûå

îõâàòûâàþò âñþ áèîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìàòèêó — áàêòåðèè è

êëåòî÷íûå êóëüòóðû, ìèð ðàñòåíèé, ìèð íàñåêîìûõ, ïòèöû,

îáèòàòåëè ãèäðîñôåðû, ìëåêîïèòàþùèå.

Íà ðèñóíêàõ 2—5 ïðèâåäåíî íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ïðè-

ìåðîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêèé îáçîð âñåãî ýòîãî ìàòåðèàëà

ñäåëàí â íåñêîëüêèõ ìîíîãðàôèÿõ, ïåðå÷èñëåííûõ â êîí-

öå ñòàòüè. Èç áîëüøîãî íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ ñëåäóåò, ÷òî â îáùåì âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ áèîëîãè-

÷åñêèå ïðîöåññû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíû ê

âàðèàöèÿì ñîëíå÷íåé àêòèâíîñòè. Ïåðâûì, êòî ñôîðìó-

ëèðîâàë ýòîò îñíîâîïîëàãàþùèé òåçèñ, áûë çàìå÷àòåëü-

íûé îòå÷åñòâåííûé ó÷åíûé À.Ë.×èæåâñêèé (1897—1964).

Îí æå ïðåäëîæèë äëÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâà-

íèé åìêèé òåðìèí — «ãåëèîáèîëîãèÿ». Ñìûñë ýòîãî òåð-

ìèíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü âëèÿåò íà

âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà íàøåé

ïëàíåòå — âñåãäà è â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Êàêîé áû

áèîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü íè áûë âûáðàí, åãî çàâèñèìîñòü

îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè áóäåò íåïðåìåííî îáíàðóæåíà,

åñëè ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ àêêóðàòíî è äîñòàòî÷íî äîë-

ãî, ÷òîáû çàñòàòü ðàçíûå ôàçû ñîëíå÷íîãî öèêëà.

4

Àíòèêîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëÿ ðîñòà ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê

â ôèòîòðîíå(çåëåíûé) è ãåîìàãíèòíîãî àà-èíäåêñà

(îðàíæåâûé). Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè — êàëåíäàðíûå äíè.

Èç ðàáîòû Ã. Òîìàññåíà, 1992 ãîä

5

Ñâÿçü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ íàñòóïëåíèåì ïàíäåìèé ãðèïïà —

âåðòèêàëüíûå ñòðåëêè. Ýòà ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ â XIX âåêå è,

âîçìîæíî, âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà, òî åñòü íà ïðîòÿæå-

íèè íå ìåíåå ÷åì 17 öèêëîâ. Ïðè÷èíû ýòîé ñâÿçè îñòàþòñÿ

íåèçâåñòíûìè, èìååò ëè ìåñòî âëèÿíèå êîñìè÷åñêîé ïîãîäû

íà ìèð âèðóñîâ — íåÿñíî.

Èç çàìåòêè Ô. Õîéëà è Í. Âèêðàìàñèíäãà, 1990 ãîä

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ýêîíîìèêà

óïðàâëÿåìîãî

òåðìîÿäà

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Â.À.Ëó÷íèêîâ,
Óíèâåðñèòåò Âåðõíåãî Ýëüçàñà,

Ìþëóç, Ôðàíöèÿ

Íåáîëüøîé ãîðîäîê Êàäàðàø, çàòåðÿâøèéñÿ ñðåäè èçâåñòíÿ-

êîâûõ ãîð ôðàíöóçñêîãî Ïðîâàíñà, äî íåäàâíèõ ïîð èíòåðåñî-

âàë ëèøü ìåñòíûõ êðàåâåäîâ, êîòîðûå íàøëè â åãî îêðåñòíîñ-

òÿõ ìíîãî èíòåðåñíîãî, â ÷àñòíîñòè ñëåäû ñòîÿíîê ïåðâîáûò-

íûõ ëþäåé. Ñ ñåðåäèíû 50-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ñþäà ñòàëè

ïðèåçæàòü è ôèçèêè-ÿäåðùèêè, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëè

çäåñü íàó÷íûå øêîëû è êîíôåðåíöèè. Îñòàíàâëèâàëèñü îíè â

ñðåäíåâåêîâîì çàìêå, êóïëåííîì è îòðåñòàâðèðîâàííîì Ôðàí-

öóçñêèì àãåíòñòâîì ïî àòîìíûì èññëåäîâàíèÿì. Ïîñòåïåííî

íàó÷íûé öåíòð îáçàâåëñÿ ìíîæåñòâîì ìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ óñòàíîâîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èññëåäîâàíèé ïî àòîì-

íîé ýíåðãåòèêå è ÿäåðíûì âîîðóæåíèÿì. Â 2005 ãîäó íàñòàë

çâåçäíûé ÷àñ Êàäàðàøà: ãîðîä áûë âûáðàí ìåñòîì ïîñòðîéêè

ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðåàêòîðà óïðàâëÿåìîãî

òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Òàê çàâåðøèëàñü äâàäöàòèëåòíÿÿ ïðå-

äûñòîðèÿ ïðîåêòà, íà÷àâøàÿñÿ äîãîâîðåííîñòüþ Ì.Ñ.Ãîðáà÷å-

âà è Ð.Ðåéãàíà î ñîâìåñòíîì ñòðîèòåëüñòâå óñòàíîâêè ñèëàìè

äâóõ èìåâøèõñÿ íà 1985 ãîä ñâåðõäåðæàâ.

Êëóá áûë îáúÿâëåí îòêðûòûì, è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ÷èñëî

åãî ÷ëåíîâ, êðîìå Ðîññèè è ÑØÀ, âõîäÿò Åâðîïåéñêîå ñîîáùå-

ñòâî, Êèòàé, Èíäèÿ, ßïîíèÿ è Þæíàÿ Êîðåÿ. Â ýòîò íåìàëûé ñðîê

âìåñòèëèñü ñîáñòâåííî ïðîåêòèðîâàíèå ðåàêòîðà, ïîëó÷èâøåãî

çâó÷íîå èìÿ ÈÒÅÐ — îò ïåðâûõ áóêâ àíãëèéñêîãî íàçâàíèÿ ïðîåê-
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òà, «International Thermonuclear Experimental Reactor» (ñåé÷àñ

ýòî íàçâàíèå óæå íå ñ÷èòàåòñÿ àááðåâèàòóðîé, à ñâÿçûâàåò-

ñÿ ñ ëàòèíñêèì ñëîâîì iter — ïóòü), à òàêæå ìíîãîëåòíÿÿ ýïî-

ïåÿ ïåðåãîâîðîâ è èíòðèã àòîìíûõ àãåíòñòâ Èñïàíèè, Ôðàí-

öèè, Êàíàäû, âõîäèâøåé â ïðîåêò ñ 2001 ïî 2003 ãîä, è ßïî-

íèè, êîòîðûå æåëàëè ñòðîèòü ðåàêòîð êàæäàÿ íà ñâîåé òåð-

ðèòîðèè. Â êîíöå êîíöîâ îïàñåíèÿ, ÷òî èíôëÿöèÿ ñúåñò èç-

ðÿäíóþ äîëþ áþäæåòà ïðîåêòà (ïðèìåðíî 10 ìëðä. äîëëà-

ðîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 2006 ãîä) âûíóäèëî ó÷åíûõ è ÷èíîâíè-

êîâ ïðèíÿòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå: ñàì ðåàêòîð áóäåò

ïîñòðîåí âî Ôðàíöèè, öåíòð óïðàâëåíèÿ ðàçìåñòèòñÿ â Èñ-

ïàíèè, à ïîñò ãëàâû ïðîåêòà è 20% ðàáî÷èõ ìåñò äîñòàíóòñÿ

ßïîíèè. Óáåäèòü ïîéòè íà óñòóïêè Ñòðàíó âîñõîäÿùåãî ñîë-

íöà óäàëîñü òîëüêî öåíîé äîãîâîðåííîñòè î ñòðîèòåëüñòâå

ñëåäóþùåãî, åùå áîëåå ñîâåðøåííîãî ðåàêòîðà íà îäíîì

èç îñòðîâîâ ßïîíñêîãî àðõèïåëàãà.

De omnibus dubitandum — âñå ïîäâåðãàé
ñîìíåíèþ

Ãëàâíîé çàäà÷åé ýòîãî ïðîåêòà, êàê óæå ïèñàëà «Õèìèÿ è

æèçíü» (èþëü 2005 ãîäà), áóäåò äîñòèæåíèå ñàìîïîääåð-

æèâàþùåéñÿ òåðìîÿäåðíîé ðåàêöèè, à òàêæå ïðîÿñíåíèå

ìíîãèõ ïðèíöèïèàëüíûõ âîïðîñîâ â îáëàñòè ìàòåðèàëî-

âåäåíèÿ. Îäíàêî êîíñòðóêöèÿ ÈÒÅÐ äàæå íå ïðåäóñìàò-

ðèâàåò ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷åííîé òåïëîâîé ýíåðãèè â

ýëåêòðè÷åñêóþ. Ïðîòîòèïîì ïîëíîöåííîé òåðìîÿäåðíîé

ýëåêòðîñòàíöèè — ñ òåïëîîáìåííûì êîíòóðîì è òóðáè-

íîé — äîëæåí ñòàòü ðåàêòîð, îáåùàííûé ÿïîíöàì è óæå

ïîëó÷èâøèé ðàáî÷åå íàçâàíèå «Äåìî». Ïåðâûé æå êîì-

ìåð÷åñêè âûãîäíûé ðåàêòîð áóäåò ïîñòðîåí, âåðîÿòíî, íå

ðàíüøå 2050 ãîäà.

×òîáû ïîêàçàòü, íàñêîëüêî òåðìîÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà ïðåä-

ïî÷òèòåëüíåå ëþáîé äðóãîé, ÷àñòî ïðèâîäÿò òàêîå ñðàâíå-

íèå: ïðè òåðìîÿäåðíîì ñæèãàíèè ñîäåðæàùåãîñÿ â îäíîì

ñòàêàíå âîäû äåéòåðèÿ ìîæåò âûäåëèòüñÿ ïðèìåðíî ñòîëüêî

æå ýíåðãèè, ñêîëüêî åå ïîëó÷àåòñÿ ïðè îáû÷íîì ñæèãàíèè

áàððåëÿ (159 ëèòðîâ) íåôòè. Íî õâàòèò ëè ýòîãî ïðåñëîâóòî-

ãî áàððåëÿ íà òî, ÷òîáû ïîêðûòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïî

èçâëå÷åíèþ äåéòåðèÿ èç âîäû? Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü îäíó

ïîó÷èòåëüíóþ èñòîðèþ. Âåëèêèé íåìåöêèé õèìèê Ôðèö Ãà-

áåð, íîáåëåâñêèé ëàóðåàò è ñòðàñòíûé ïàòðèîò Ãåðìàíèè,

ïîñëå Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû ïûòàëñÿ ïîìî÷ü ñâîåé ñòðàíå

âûïëàòèòü íàëîæåííûå íà íåå êîíòðèáóöèè, äîáûâàÿ çîëîòî

èç ìîðñêîé âîäû. Åãî âäîõíîâëÿëè îöåíêè, ïî êîòîðûì â

Ìèðîâîì îêåàíå ïëàâàåò â âèäå ðàñòâîðà ïðèìåðíî 10 ìëí.

òîíí áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà. Óâû, ñòîèìîñòü ïîëó÷åííîãî çî-

ëîòà âî ìíîãî ðàç ïðåâûñèëà çàòðàòû íà åãî èçâëå÷åíèå. Íå

ñëó÷èòñÿ ëè ïîäîáíûé êàçóñ ñ äåéòåðèåì? Ñîéäåòñÿ ëè ýíåð-

ãåòè÷åñêèé áàëàíñ, èëè, êàê ãîâîðÿò ôèçèêè, çàìûêàåòñÿ ëè

ÓÒÑ ïî ýíåðãèè?

Äðóãîé íåóäîáíûé âîïðîñ, ðåäêî ïîäíèìàåìûé â äèñêóñ-

ñèÿõ ïî ÓÒÑ, êàñàåòñÿ äîñòóïíîñòè è äîñòàòî÷íîñòè òîïëèâà

äëÿ òåðìîÿäåðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Îáû÷íî êàê-òî ñàìî ñî-

áîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðå÷ü èäåò î äåéòåðèè, çàïàñû êî-

òîðîãî â âîäàõ Ìèðîâîãî îêåàíà è âïðàâäó ïðàêòè÷åñêè íå-

îãðàíè÷åííû. Íî ðåàëüíîé òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêå áóäåò

íåîáõîäèì òðèòèé, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ â ÿäåðíîé ðåàêöèè

íåéòðîíîâ ñ ëèòèåì, ýëåìåíòîì äîñòàòî÷íî ðåäêèì è ðàññå-

ÿííûì. Íî è ýòî åùå íå âñå: â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íà ÈÒÅÐ

ìîæåò âûÿñíèòüñÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâî òðèòèÿ èç ëèòèÿ ïîòðå-

áóåò èñïîëüçîâàíèÿ áåðèëëèÿ, îäèí èç ìèíåðàëîâ êîòîðîãî

èçâåñòåí êàê èçóìðóä, ìåæäó ïðî÷èì…

Äèñêóññèÿ íà ýòè òåìû èäåò íà ñòðàíèöàõ ñïåöèàëèçèðî-

âàííûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, à íåïîñâÿùåííîé ïóáëèêå ïðèõî-

äèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ ñàìûìè îáùèìè âûâîäàìè. Ñëåäóÿ

ïðèçûâó Ðåíå Äåêàðòà, âûíåñåííîìó â íàçâàíèå ãëàâû, äà-

âàéòå ïðîñëåäèì çà ðàñ÷åòàìè ñïåöèàëèñòîâ è çàîäíî ðàç-

áåðåìñÿ â òîïëèâíîì öèêëå òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêè.

Òâåðäîå îäåÿëî äëÿ ïëàçìû

Áóäóùàÿ òåðìîÿäåðíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ òèïà «òîêàìàê»

èìååò íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ ñèñòåì. «Ñåðä-

öå» (èëè «æåëóäîê» — êîìó êàê íðàâèòñÿ) âñåé èíôðàñòðóê-

òóðû — ñîáñòâåííî ðåàêòîð, ãäå â ðåàêöèè

D + T = 4He + n + 17,6 ÌýÂ (1)

ñãîðàåò äåéòåðèé-òðèòèåâàÿ ñìåñü. Îñíîâíîé êîìïîíåíò

ðåàêòîðà — ýòî òîðîèäàëüíàÿ êàìåðà, â öåíòðå êîòîðîé áó-

äåò óäåðæèâàòüñÿ ìîùíûì ìàãíèòíûì ïîëåì ïëàçìåííûé

øíóð (ñì., íàïðèìåð, «Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 7). Ñòåíêè

êàìåðû, íà æàðãîíå ïðîåêòèðîâùèêîâ ðåàêòîðà íàçûâàåìûå

«áëàíêåòîì» (â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî, «îäåÿëîì»), êðîìå

ñáîðà ýíåðãèè, óíîñèìîé èç çîíû ðåàêöèè íåéòðîíàìè, äîë-

æíû áóäóò ðåøàòü çàäà÷ó âîñïðîèçâîäñòâà òðèòèÿ ïóòåì ðå-

àêöèè íåéòðîíîâ ñ ëèòèåì, ïðè÷åì ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî

áûñòðûõ íåéòðîíîâ äëÿ ýòîãî ïðèãîäíû îáà ñòàáèëüíûõ èçî-

òîïà ëèòèÿ:
6Li + n → 4He + T + 4,8 ÌýÂ (2)
7Li + n → 4He + T + n - 2,466 ÌýÂ (3)

Íåéòðîíû ðîæäàþòñÿ ïðè êàæäîì ýëåìåíòàðíîì àêòå ÿäåð-

íîé ðåàêöèè òðèòèÿ è äåéòåðèÿ âíóòðè ïëàçìåííîãî øíóðà.

Çíà÷èò, ëèòèé íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü ãäå-òî âáëèçè çîíû

ðåàêöèè. Íî òàì æå íàäî ïîìåñòèòü ñèñòåìó ïîãëîùåíèÿ è

îòâîäà ïðîèçâîäèìîé ðåàêòîðîì ýíåðãèè, ãëàâíîãî «ïðîäóê-

òà» ñòàíöèè, ðàäè êîòîðîãî âñå è çàòåâàåòñÿ. Íàñ÷åò òîãî,

êàê ñîâìåñòèòü ýòè äâå ôóíêöèè áëàíêåòà, ó ó÷åíûõ ïîêà íåò

åäèíîãî ìíåíèÿ. Îñíîâíûìè êîíêóðåíòàìè îñòàþòñÿ äâå êîí-

öåïöèè, óñëîâíî íàçûâàåìûå «òâåðäûì» è «æèäêèì» áëàíêå-

òîì, ïî àãðåãàòíîìó ñîñòîÿíèþ, â êîòîðîì ïðåáûâàåò âåùå-

ñòâî, ñîäåðæàùåå ëèòèé, èëè æå ñàì ýòîò ìåòàëë.

Â êîíöåïöèè òâåðäîãî áëàíêåòà ïðåäëàãàåòñÿ îêðóæèòü

òîðîèäàëüíóþ êàìåðó òîëñòûì ñëîåì ïëîòíî óïàêîâàííûõ

êåðàìè÷åñêèõ ìèêðîãðàíóë íà îñíîâå ëèòèÿ, íàïðèìåð ìèë-

ëèìåòðîâûìè øàðèêàìè ìåòàòèòàíàòà ëèòèÿ Li
2
TiO

3
. Áóäó÷è

íåéòðàëüíûìè ÷àñòèöàìè, íåéòðîíû ëåãêî ïðåîäîëåâàþò

îòíîñèòåëüíî òîíêóþ âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êàìåðû, âû-

ïîëíåííóþ èç âîëüôðàìà èëè èç áåðèëëèÿ, è ïîãëîùàþòñÿ â

õîäå ÿäåðíîé ðåàêöèè (2) â òîëùå êåðàìèêè. Ïîðîæäåííûé

âíóòðè ãðàíóëû àòîìàðíûé òðèòèé äèôôóíäèðóåò íà ïîâåðõ-

íîñòü ÷àñòèöû, ãäå óâëåêàåòñÿ ïîòîêîì èíåðòíîãî ãàçà, íà-

ïðèìåð ãåëèÿ, êîòîðûé ïðîêà÷èâàåòñÿ ñêâîçü óïàêîâêó ãðà-

íóë ïîä íåáîëüøèì äàâëåíèåì. Çàòåì òðèòèé îòäåëÿþò îò

ãåëèÿ — êàòàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì íà ïîâåðõíîñòè ïàëëà-

äèÿ èëè ïëàòèíû ëèáî àäñîðáöèåé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

íà ïîðèñòûõ ìàòåðèàëàõ, òàêèõ, êàê öåîëèòû èëè àêòèâèðî-

âàííûé óãîëü. Òàê íàçûâàåìóþ ñóïåðòÿæåëóþ âîäó ñ òðèòèåì

âìåñòî âîäîðîäà èëè ïîðèñòûå ìàòåðèàëû íåîáõîäèìî áó-

äåò ïåðèîäè÷åñêè èçâëåêàòü è âûñâîáîæäàòü òðèòèé ëèáî

ýëåêòðîëèçîì, ëèáî äåñîðáöèåé ïðè íàãðåâàíèè.

Âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü, êîíå÷íî, çàìåòèë, ÷òî èç ôîðìóë

ðåàêöèé (2) è (3) ñëåäóåò: äëÿ ðåãåíåðàöèè òðèòèÿ êàæäûé

íåéòðîí, âûëåòàþùèé èç ïëàçìåííîãî øíóðà, äîëæåí íå òîëü-

êî îòäàòü ñâîþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ áëàíêåòó â âèäå òåï-

ëà, íî è îñòàâèòü «ïîòîìñòâî» â âèäå îäíîãî àòîìà òðèòèÿ.

Î÷åâèäíî, òàêàÿ ñëàâíàÿ ñóäüáà óãîòîâàíà íå âñåì íåéòðî-

íàì, ÷àñòü èõ íåèçáåæíî ðàññååòñÿ âíå êåðàìèêè. Ïîýòîìó â

êîíñòðóêöèþ òâåðäîãî áëàíêåòà, ìåæäó âíóòðåííåé ñòåíêîé

ðåàêòîðà, îêðóæàþùåé ïëàçìó, è ëèòèåâîé êåðàìèêîé, ïðè-

äåòñÿ ââîäèòü ñëîé èç áåðèëëèÿ, êîòîðûé ðàçìíîæèò ïîïàâ-

øèå â íåãî íåéòðîíû ïîñðåäñòâîì ðåàêöèè
9Âå + n = 2 4Íå + 2 n (4)

Áûñòðûå íåéòðîíû, îáðàçîâàâøèåñÿ â òåðìîÿäåðíîé ðå-

àêöèè (1), ðàññåèâàþò äîñòàâøóþñÿ èì êèíåòè÷åñêóþ ýíåð-

ãèþ â âèäå òåïëà íà ìàòåðèàëàõ áëàíêåòà. Ê ýòîé ýíåðãèè

ïðèáàâëÿåòñÿ «áîíóñ» â êîëè÷åñòâå 4,8 ÌýÂ îò ðåàêöèè íåé-

òðîíîâ ñ áîëåå ëåãêèì èçîòîïîì ëèòèÿ, ïîýòîìó ÷àñòî ðåàê-

öèè (1) è (2) îáúåäèíÿþò è çàïèñûâàþò êàê

D+6Li → 2He+22,2 ÌýÂ (5)
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Âûäåëèâøååñÿ â áëàíêåòå òåïëî íóæíî àêêóðàòíî ñîáðàòü

è òðàíñïîðòèðîâàòü â áîëåå ñïîêîéíîå ìåñòî, ãäå îíî áóäåò

êîíâåðòèðîâàíî ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå «ïàð–êîòåë–ãåíå-

ðàòîð» â ýëåêòðîýíåðãèþ. Â òâåðäîì áëàíêåòå ðîëü òåïëî-

íîñèòåëÿ ïåðâè÷íîãî êîíòóðà îòâåäåíà ãåëèþ, êîòîðûé áó-

äåò ïðîêà÷èâàòüñÿ ïî ñèñòåìå òðóá, ïðîëîæåííûõ ñêâîçü êå-

ðàìèêó.

Æèäêîå îäåÿëî äëÿ ïëàçìû

Â êîíêóðèðóþùåé êîíöåïöèè æèäêîãî áëàíêåòà ðàñïëàâ

æèäêîãî ëèòèÿ èëè åãî ñïëàâà ñî ñâèíöîì âûïîëíÿåò îä-

íîâðåìåííî ðîëü ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðèòèÿ è òåï-

ëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà. Òà æå ðîëü èíîãäà ïðåäíàç-

íà÷àåòñÿ ðàñïëàâó ñîëåé ëèòèÿ è áåðèëëèÿ LiF—BeF
2
, òàê

íàçûâàåìîìó ôëàéáó. Ïðî ñâîéñòâà áåðèëëèÿ êàê ðàçìíî-

æèòåëÿ íåéòðîíîâ ìû óæå çíàåì. Ñâèíåö òîæå ïîäõîäèò

íà ðîëü ðàçìíîæèòåëÿ íåéòðîíîâ, ê òîìó æå ýòîò ýëåìåíò

ãîðàçäî áîëåå ðàñïðîñòðàíåí è íàìíîãî ìåíåå òîêñè÷åí,

÷åì áåðèëëèé.

Íà ðîëü ðàçìíîæèòåëÿ íåéòðîíîâ ïîäõîäèò åùå è öèðêî-

íèé, à òàê æå ñàì ëèòèé, òî÷íåå, áîëåå òÿæåëûé èç åãî äâóõ

ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ 7Li: îí ñïîñîáåí íå òîëüêî ïîðîäèòü

òðèòèé, íî è ïðîèçâåñòè â õîäå ðåàêöèè (3) äîïîëíèòåëüíûé

íåéòðîí, êîòîðûé ìîæåò ïîãëîòèòüñÿ ÿäðîì 6Li, è äàòü åùå

îäíî ÿäðî òðèòèÿ — òî åñòü íà îäèí èñõîäíûé íåéòðîí ïîëó-

÷àþòñÿ äâà ÿäðà òðèòèÿ.

Ìàêðî- è ìèêðîýêîíîìèêà ñèíòåçà

Òåïåðü ìû ïðåäñòàâëÿåì â îáùèõ ÷åðòàõ íàáîð ðàñõîäíûõ

ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ÓÒÑ. Óñëî-

âèìñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî îíè-òî â îñíîâíîì è îïðåäåëÿþò ýíåð-

ãåòè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé áàëàíñ òåðìîÿäåðíîé ñòàí-

öèè, à êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, òî åñòü ìåäü äëÿ ïðî-

âîäîâ, áåòîí äëÿ ñòåí è âñå îñòàëüíîå, ðàâíî êàê è ðàñõî-

äû íà ñòðîèòåëüñòâî è ðåìîíò ñòàíöèè, ñîñòàâëÿþò â íåì

ìàëóþ äîëþ. Ýòî îáû÷íîå ïðåäïîëîæåíèå, êîòîðîå äåëà-

þò ïðè ðàñ÷åòå ðåíòàáåëüíîñòè òðàäèöèîííûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé. Ïðèìåì âî âíèìàíèå, ÷òî äîëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè, êî-

òîðóþ óäàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòü â ýëåêòðè÷åñêóþ, åäâà ëè

ïðåâûñèò 40%. È íå çàáóäåì, ÷òî ÷àñòü ïðîèçâåäåííîé

ýíåðãèè íåîáõîäèìî âîçâðàùàòü â ðåàêòîð íà ïîääåðæà-

íèå óñëîâèé ðåàêöèè. Òåïåðü äàâàéòå, ñëåäóÿ ïîäñ÷åòàì

ñïåöèàëèñòîâ, îòâåòèì íà ïðèíöèïèàëüíûé âîïðîñ: âîç-

ìåùàåò ëè ÓÒÑ ýíåðãèþ, çàòðà÷èâàåìóþ íà ïðîèçâîäñòâî

òåðìîÿäåðíîãî òîïëèâà è îáñëóæèâàíèå ñòàíöèè?

Äåéñòâóÿ ïî ìåòîäèêå ðàñ÷åòîâ, êîòîðóþ íàçûâàþò ìèêðî-

ýêîíîìè÷åñêèì ïîäõîäîì, ýêîíîìèñòû íàâîäÿò ñïðàâêè î

ñðåäíèõ ïî îòðàñëè çàòðàòàõ ýíåðãèè íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðî-

èçâîäñòâà êàêîãî-ëèáî ïðîäóêòà è çàòåì ïîëó÷åííûå öèôðû

ñóììèðóþò. Â ìàêðîýêîíîìè÷åñêîì ïîäõîäå, íàïðîòèâ, ñíà-

÷àëà óçíàþò òåêóùóþ öåíó ïðîäóêòà. Åå äåëÿò íà ñðåäíþþ

ðûíî÷íóþ ñòîèìîñòü êèëîâàòòà ýëåêòðîýíåðãèè, è òàêèì îá-

ðàçîì ñðàçó ïîëó÷àþò îöåíêó ñâåðõó êîëè÷åñòâà ýíåðãèè,

çàòðà÷åííîé íà ïðîèçâîäñòâî ýòîãî ïðîäóêòà. Ýòîò ñïîñîá

ïîçâîëÿåò ó÷åñòü, õîòÿ è î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíî, íå òîëüêî

ïðÿìûå, íî è êîñâåííûå çàòðàòû ýíåðãèè, íàïðèìåð ñâÿçàí-

íûå ñ òðàíñïîðòîì, õðàíåíèåì, äà ìàëî ëè åùå ñ ÷åì.

Ðàçáåðåìñÿ âíà÷àëå ñ ýíåðãîçàòðàòàìè íà ïîëó÷åíèå äåé-

òåðèÿ. Ïðèðîäíîå ñîäåðæàíèå ýòîãî èçîòîïà ñîñòàâëÿåò

0,0147% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäîðîäà íà Çåìëå. Ïîñëå-

äíåå óòî÷íåíèå ñóùåñòâåííî, ïîòîìó ÷òî íà Þïèòåðå è äðó-

ãèõ ïëàíåòàõ-ãèãàíòàõ îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ äåéòå-

ðèÿ ïî ïîêà íå âïîëíå ÿñíûì êîñìîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì

ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå, 0,06%. Íî î÷åâèäíî, ýòîãî ñëèø-

êîì ìàëî, ÷òîáû îòïðàâëÿòü ýêñïåäèöèè çà òåðìîÿäåðíûì

ãîðþ÷èì â äàëåêèé êîñìîñ. Ïðèäåòñÿ îáõîäèòüñÿ çàïàñàìè

äåéòåðèÿ íà ðîäíîé ïëàíåòå, òåì áîëåå ÷òî äåëà îáñòîÿò íå

òàê óæ ïëîõî. Òàê êàê äåéòåðèé íóæåí íå òîëüêî äëÿ òåðìî-

ÿäà, íî è â êà÷åñòâå çàìåäëèòåëÿ íåéòðîíîâ íà îáû÷íûõ àòîì-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ, åãî ïðîèçâîäñòâî, à òî÷íåå, ïðîèçâîä-

ñòâî òàê íàçûâàåìîé òÿæåëîé âîäû D
2
O äàâíî íàëàæåíî â

ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Íà ïåðâîì ýòàïå îáû÷íóþ âîäó ÷àùå âñåãî îáîãàùàþò â

ðåàêöèè èçîòîïíîãî îáìåíà âîäû ñ ñåðîâîäîðîäîì, êîòî-

ðûé öèðêóëèðóåò ïî çàìêíóòîìó öèêëó ìåæäó «ãîðÿ÷èì»

(120îC) è «õîëîäíûì» (30îC) ðåçåðâóàðàìè, çàáèðàÿ äåéòå-

ðèé â ïåðâîì è îòäàâàÿ åãî âî âòîðîì ðåçåðâóàðå. (Ýòîò ñïî-

ñîá â 40-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà íåçàâèñèìî íàøëè Êàðë Ãàéá è

Æåðîì Ñïåâàê, ïîýòîìó ïðîöåññ íîñèò èõ èìåíà.) Òàêèì îá-

ðàçîì óäàåòñÿ äîâåñòè êîíöåíòðàöèþ äåéòåðèðîâàííîé ôðàê-

öèè âîäû äî 20%. Çàòåì êîíöåíòðèðîâàíèå òÿæåëîé âîäû

çàâåðøàþò ðåêòèôèêàöèåé ïîä âàêóóìîì èëè ýëåêòðîëèçîì.

Â îñíîâå âàêóóìíîé ðåêòèôèêàöèè ëåæèò òîò ôàêò, ÷òî âîäî-

ðîäíûå ñâÿçè, êîòîðûå ìîëåêóëû òÿæåëîé âîäû îáðàçóþò ñî

ñâîèìè ñîñåäÿìè, ñëåãêà ñèëüíåå, ÷åì ó ìîëåêóë îáû÷íîé,

«ëåãêîé» âîäû. Ïîýòîìó ïðè âûïàðèâàíèè ìîëåêóëû îáû÷íîé

âîäû, íå ñîäåðæàùèå äåéòåðèÿ, â ñðåäíåì ïîêèäàþò æèä-

êóþ ôàçó áûñòðåå. Ïðè ýëåêòðîëèçå èñïîëüçóåòñÿ ìàëåíü-

êàÿ, íî âñå æå çàìåòíàÿ ðàçíèöà ïîòåíöèàëîâ âîññòàíîâëå-

íèÿ âîäîðîäà è äåéòåðèÿ, èç-çà ÷åãî ïðè ýëåêòðîëèçå ïîâû-

øåíà äîëÿ âîäîðîäà â âûäåëèâøåìñÿ ãàçå (ñîîòâåòñòâåííî

îñòàâøàÿñÿ âîäà îáîãàùàåòñÿ äåéòåðèåì). Òàê êàê êîýôôè-

öèåíò îáîãàùåíèÿ íà êàæäîì öèêëå äèñòèëëÿöèè èëè ýëåêò-

ðîëèçà î÷åíü ìàë, ïðîöåññ ïðèõîäèòñÿ ïîâòîðÿòü ìíîãèå

ñîòíè ðàç, è ýòî äåëàåò ïîëó÷åíèå òÿæåëîé âîäû îäíèì èç

ñàìûõ ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Ñóììàðíûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïîëó÷åíèå îäíîãî êèëîãðàì-

ìà òÿæåëîé âîäû âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû îöåíèâàþòñÿ åå

îñíîâíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè (íàïðèìåð, çàâîäîì â èíäèéñ-

êîì ãîðîäå Êîòà) â òðè ìåãàâàòò-÷àñà. Êèëîãðàìì ÷èñòîãî

äåéòåðèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ýëåêòðîëèçîì ïðèìåðíî ïÿòè êè-

ëîãðàììîâ ÷èñòîé òÿæåëîé âîäû, íà ÷òî ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü

ïîðÿäêà 70 êèëîâàòò-÷àñîâ — ïðåíåáðåæèìî ìàëóþ äîëþ îò

îáùèõ ýíåðãîçàòðàò (ýòà îïåðàöèÿ ðàâíîñèëüíà îäíîìó èç

ìíîãèõ ñîòåí öèêëîâ îáîãàùåíèÿ). Òàêèì îáðàçîì, êèëîãðàìì

äåéòåðèÿ òðåáóåò, ñîãëàñíî ìèêðîýêîíîìè÷åñêîìó ñïîñîáó

ïîäñ÷åòà, ïðèìåðíî 15 ìåãàâàòò-÷àñîâ ýëåêòðîýíåðãèè.

Ñðàâíèì ýòîò ðåçóëüòàò ñ ÷èñëîì, êîòîðûé äàåò ìàêðîýêî-

íîìè÷åñêèé ïîäõîä. Öåíà î÷èùåííîé äî âûñîêîé ñòåïåíè

(99,98%) òÿæåëîé âîäû íà ìèðîâîì ðûíêå ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿ-

åò ïðèìåðíî 700 äîëëàðîâ çà êèëîãðàìì. Ïðåíåáðåãàÿ ðàñ-

õîäàìè íà ýëåêòðîëèç, ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðûíî÷íàÿ öåíà

äåéòåðèÿ ñîñòàâëÿåò 3500 äîëëàðîâ çà êèëîãðàìì. Ñðåäíÿÿ

öåíà êèëîâàòò-÷àñà ýëåêòðîýíåðãèè â ÑØÀ â 2006–2007 ãî-

äàõ ñîñòàâèëà 9,28 öåíòà. Çíà÷èò, ñîãëàñíî ìàêðîýêîíîìè-

÷åñêîìó ïîäõîäó, ïîëíûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî

êèëîãðàììà äåéòåðèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü ïðèìåðíî 37

ìåãàâàòò-÷àñîâ. Îòëè÷èå ðåçóëüòàòîâ ìàêðî- è ìèêðîýêîíî-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîäñ÷åòà ïðèìåðíî â äâà ðàçà íå äîëæíî

ñìóùàòü, âåäü íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî ïîðÿäîê âåëè÷èíû.

Òåïåðü îöåíèì ýíåðãåòè÷åñêóþ ñòîèìîñòü ëèòèÿ. Îñíîâ-

íûì ñûðüåì äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ ñëóæàò ìèíåðàëû ñïîäóìåí

LiAl(SiO
3
)
2
 è ïåòàëèò LiAlSi

4
O

10
. Èç íèõ ïóòåì íåñëîæíîé ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ëèòèé âûäåëÿþò â ñî-

ñòàâå ñîëè LiCl, ýëåêòðîëèçîì êîòîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïî-

ëó÷àþò ìåòàëëè÷åñêèé ëèòèé. Åñëè íåîáõîäèìî, åãî äîïîë-

íèòåëüíî î÷èùàþò ìåòîäîì âàêóóìíîé äèñòèëëÿöèè. Ê ñî-

æàëåíèþ, ïîñòàâùèêè ëèòèÿ íå äåëÿòñÿ â ñâîèõ ïóáëèêàöèÿõ

èíôîðìàöèåé îá ýíåðãîçàòðàòàõ ïðîèçâîäñòâà, ïîýòîìó íàì

ïðèäåòñÿ îöåíèâàòü ýíåðãîåìêîñòü ïîëó÷åíèÿ êèëîãðàììà

ìåòàëëà, èñõîäÿ èç ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî ïîäõîäà. Ïðèìåð-

íàÿ öåíà ëèòèÿ ñåãîäíÿ — 95 äîëëàðîâ çà êèëîãðàìì. Äåëÿ

ýòó öèôðó íà ïðèâåäåííóþ âûøå öåíó êèëîâàòòà ýëåêòðî-

ýíåðãèè, íàõîäèì, ÷òî íà ïðîèçâîäñòâî êèëîãðàììà ëèòèÿ

íàäî çàòðàòèòü íå áîëåå 1024 êèëîâàòò-÷àñîâ, èëè îêîëî

îäíîãî ìåãàâàòò-÷àñà ýëåêòðîýíåðãèè. Ñóììèðóÿ ìàêñèìàëü-
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íûå ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî êèëîãðàììà òåðìîÿäåð-

íîãî ãîðþ÷åãî äëÿ ðåàêòîðà, ïîëó÷àåì 38 ìåãàâàòò-÷àñîâ,

èëè 137 òûñ. ìåãàäæîóëåé.

Ýòî ÷èñëî ïî÷òè â äâå ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå

«ýíåðãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè» (ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìîãî ýíåð-

ãåòèêàìè äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãîðþ÷åãî) äåé-

òåðèåâî-òðèòèåâîé ñìåñè, êîòîðóþ îöåíèâàþò â 337 ìëí.

ìåãàäæîóëåé íà êèëîãðàìì. Òàêóþ âïå÷àòëÿþùóþ âåëè÷è-

íó âû÷èñëÿþò ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Ýéíøòåéíà, óñòàíàâ-

ëèâàþùåé ýêâèâàëåíòíîñòü ìàññû è ýíåðãèè. (Òî åñòü íà-

õîäèì ðàçíèöó ýíåðãèé ïîêîÿ âåùåñòâ äî è ïîñëå ðåàêöèè

ΔE=(m
2
 — m

1
) c2, ãäå m

2 
åñòü ñóììà ìàññ ÿäåð äåéòåðèÿ è

òðèòèÿ, à m
1
 — ñóììà ìàññ ÿäðà ãåëèÿ è íåéòðîíà.) Ïîýòîìó

ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî òåðìîÿäåð-

íîãî ãîðþ÷åãî â îáùåì ýíåðãîáàëàíñå òåðìîÿäåðíîé ýëåêò-

ðîñòàíöèè ïðåíåáðåæèìî ìàëû.

Íó à åñëè âûÿñíèòñÿ, ÷òî ëèòèÿ è äåéòåðèÿ íåäîñòàòî÷íî è

äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà òðèòèÿ ïðèäåòñÿ ïðèâëåêàòü áåðèëëèé

è ñâèíåö? Ñâèíåö, î÷åâèäíî, ìàòåðèàë äåøåâûé, ñóäÿ ïî

ðàçìàõó, ñ êîòîðûì ÷åëîâå÷åñòâî ñ äàâíèõ ïîð èñïîëüçóåò

åãî â ñâîèõ âîéíàõ. Â ñàìîì äåëå, êèëîãðàìì ñâèíöà ñåãîä-

íÿ ñòîèò ãäå-òî 2,2 äîëëàðà, à ýòî, êàê ìû çíàåì, îçíà÷àåò è

âåñüìà ìàëûå ýíåðãîçàòðàòû íà åãî ïðîèçâîäñòâî. Íåñêîëü-

êî èíàÿ ñèòóàöèÿ ñ áåðèëëèåì: êèëîãðàìì ýòîãî ìåòàëëà,

äîáûâàåìîãî ãëàâíûì îáðàçîì èç ìèíåðàëà áåðèëëà, ñòîèò

ïðèáëèçèòåëüíî 825 äîëëàðîâ. Íî ýòî â íåñêîëüêî ðàç ìåíü-

øå, ÷åì öåíà äåéòåðèÿ, à çíà÷èò, íà ýíåðãîáàëàíñ òåðìî-

ÿäåðíîé ñòàíöèè íåîáõîäèìîñòü äîáû÷è áåðèëëèÿ ñóùå-

ñòâåííî ïîâëèÿòü íå ñìîæåò.

Òåïåðü óæå ÿñíî, ÷òî ýòîò áàëàíñ îïðåäåëÿåòñÿ íå çàòðàòà-

ìè ýíåðãèè íà ïðîèçâîäñòâî òåðìîÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî, à ÊÏÄ

ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ è íåîáõî-

äèìîñòüþ ðàñõîäîâàòü ÷àñòü ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå óñëî-

âèé ðåàêöèè, òî åñòü íàãðåâ ïëàçìû. Â ðåàêòîðå ÈÒÅÐ, ïî

ðàñ÷åòàì åãî ïðîåêòèðîâùèêîâ, ïîëó÷àåìàÿ îò ðåàêöèè ìîù-

íîñòü â 500 ìåãàâàòò ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç ïðåâûñèò ìîù-

íîñòü, ââîäèìóþ â ïëàçìó ãëàâíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ àòî-

ìàðíûõ ïó÷êîâ äåéòåðèÿ è ñèñòåìû ðàäèî÷àñòîòíîãî íàãðåâà.

Íà 400 ñåêóíä êàæäîãî öèêëà íåïðåðûâíîãî ãîðåíèÿ ïëàçìû

áóäåò âûðàáàòûâàòüñÿ 200 000 ìåãàäæîóëåé òåïëîâîé ýíåð-

ãèè, à ðàñõîäîâàòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïîëãðàììà äåéòåðèé-

òðèòèåâîé ñìåñè, ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü êîòîðîé, êàê íå-

òðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ðàâíà ïðèìåðíî 70 ìåãàäæîóëÿì. Òàê ÷òî

ïóñòü äàæå â ýëåêòðè÷åñòâî óäàñòñÿ ïðåîáðàçîâàòü íå áîëü-

øå 40% âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè, âñå èäåò ê òîìó, ÷òî ïî

ýíåðãèè òåðìîÿä çàìûêàåòñÿ ñ áîëüøèì èçëèøêîì.

Íàäîëãî ëè õâàòèò äðîâ?

Çàòî îáåñïå÷åííîñòü òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ëèòèåì è

áåðèëëèåì âûçûâàåò ó ñïåöèàëèñòîâ íåêîòîðûå ñîìíå-

íèÿ. Âåäü åñëè çàïàñû äåéòåðèÿ â îêåàíå èñ÷èñëÿþòñÿ

àñòðîíîìè÷åñêîé âåëè÷èíîé 2,3 .1016 òîíí, òî ðàçâåäàí-

íûå çàïàñû ëèòèÿ â ëåãêîäîñòóïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñî-

ñòàâëÿþò ïðèìåðíî 35 ìëí. òîíí. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: çàïàñû

íåôòè â ìèðå äîñòèãàþò 210 ìëðä. òîíí, à åæåãîäíî äî-

áûâàþò 3,6 ìèëëèàðäîâ òîíí «÷åðíîãî çîëîòà». Íà ñêîëü-

êî ëåò õâàòèò çàïàñîâ ëèòèÿ, åñëè îñíîâíàÿ äîëÿ ýíåðãèè

â ìèðå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà òåðìîÿäåðíûõ öåíòðàëÿõ?

Òàêèå îöåíêè â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå òîæå ñóùåñòâó-

þò, è îíè íå îäíîçíà÷íû.

Ñåãîäíÿ ãîäîâîå ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ñîñòàâëÿ-

åò 5.1020 äæîóëåé. Èñõîäÿ èç ýíåðãåòè÷åñêîé ïëîòíîñòè òåð-

ìîÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî è êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâàíèÿ òåï-

ëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ, íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî â

ãîä ïðèäåòñÿ ñæèãàòü íå ìåíåå ïîëóòîðà òûñÿ÷ òîíí ëèòèÿ, à

çíà÷èò, èçâåñòíûõ çàïàñîâ ýòîãî ýëåìåíòà õâàòèò ãäå-òî íà

20 òûñÿ÷ ëåò. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé àïïå-

òèò ÷åëîâå÷åñòâà ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì, ïîýòîìó áîëåå îñ-

òîðîæíûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ëèòèÿ êàê ýëåìåíòà òåð-

ìîÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî äîëæíî õâàòèòü íå ìåíåå ÷åì íà 6 òû-

ñÿ÷ ëåò. Ýòî, êîíå÷íî, î÷åíü áîëüøîé ñðîê, ñðàâíèìûé ñî

âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ öèâèëèçàöèè, íî îòíþäü íå áåñêî-

íå÷íîñòü. Êðîìå òîãî, íà ëèòèé çàñìàòðèâàåòñÿ àâòîìîáèëü-

íàÿ ïðîìûøëåííîñòü, âåäü ýòîò ìåòàëë ñ÷èòàåòñÿ î÷åíü ïåð-

ñïåêòèâíûì äëÿ ñîçäàíèÿ áàòàðåé ê ýëåêòðîìîáèëÿì. Åùå

áîëåå òóìàííû äîëãîñðî÷íûå ïåðñïåêòèâû òåðìîÿäåðíîé

ýíåðãåòèêè íà äåéòåðèé-òðèòèåâîé ñìåñè, åñëè â õîäå ýêñ-

ïåðèìåíòîâ íà ÈÒÅÐ âûÿñíèòñÿ, ÷òî â ïðîèçâîäñòâå òðèòèÿ

íå îáîéòèñü áåç áåðèëëèÿ. Ìèðîâûå çàïàñû ýòîãî ìåòàëëà

îöåíèâàþòñÿ âñåãî-òî â 400 òûñÿ÷ òîíí, à ðàñõîä ïðè áðè-

äèíãå ñîïîñòàâèì ñ ðàñõîäîì ëèòèÿ. Ýòî ìîæåò îãðàíè÷èòü

çàïàñû ñûðüÿ äëÿ òåðìîÿäà äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ëåò.

Êîãäà ëó÷øåå — íå âðàã õîðîøåãî

Ïîýòîìó ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî, äàæå åñëè òåðìî-

ÿäåðíûå ñòàíöèè íà äåéòåðèé-òðèòèåâîì ãîðþ÷åì çàðà-

áîòàþò, ó÷åíûå, ïðåäîñòàâèâ èíæåíåðàì äîâîäèòü ýôôåê-

òèâíîñòü ðåàêòîðîâ äî ïðåäåëà, ïðîäîëæàò ñâîè ïîèñêè.

Â ñàìîì äåëå, ÷òîáû òâåðäî ãàðàíòèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñ-

êóþ áåçîïàñíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà, íàäî çàñòàâèòü ãîðåòü â

ðåàêòîðå ÷èñòî äåéòåðèåâóþ ïëàçìó. Âîçìîæíî, îêîí÷à-

òåëüíûé óñïåõ áóäåò äîñòèãíóò íà óñòàíîâêàõ ëàçåðíîãî

òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 7).

À ìîæåò áûòü, íàéäåòñÿ ðåâîëþöèîííîå ðåøåíèå íà ïóòè

òàê íàçûâàåìîãî ìþîííîãî êàòàëèçà òåðìîÿäåðíûõ ðåàê-

öèé — êîãäà ìþîí, ÷àñòèöà ñ çàðÿäîì, ðàâíûì ýëåêòðîí-

íîìó, íî ñ ìàññîé â 207 ðàç áîëüøåé, ÷åì ó ýëåêòðîíà,

ñâÿçûâàåò äâà ÿäðà äåéòåðèÿ (èëè ÿäðà äåéòåðèÿ è òðè-

òèÿ, èëè äâà ÿäðà òðèòèÿ) â ìåçîìîëåêóëó, â êîòîðîé ÿäðà

îêàçûâàþòñÿ íà òàêîì áëèçêîì ðàññòîÿíèè, ÷òî ñòàíîâèòñÿ

âîçìîæíûì èõ ñëèÿíèå ïîñðåäñòâîì òóííåëèðîâàíèÿ ïîä

ýíåðãåòè÷åñêèì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì áàðüåðîì è âûäåëå-

íèå ýíåðãèè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ñëèøêîì áîëüøèå ýíåð-

ãîçàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ìþîíîâ íå ïîçâîëÿþò ýíåðãå-

òè÷åñêè çàìêíóòü ýòîò âèä ÓÒÑ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàéäåò

ïðèìåíåíèå è èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ëóííîãî ãåëèÿ-3 äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè â åãî ðåàêöèè ñ çåìíûì äåéòåðèåì,

êîòîðóþ ïðîïàãàíäèðóåò àêàäåìèê Ý.Ì.Ãàëèìîâ.

Êàê âñÿêèé ìàñøòàáíûé ïðîåêò, ÓÒÑ âîîáùå è ÈÒÅÐ â ÷à-

ñòíîñòè èìåþò ìíîæåñòâî íåäîáðîæåëàòåëåé — ýòè èññëå-

äîâàíèÿ îòâëåêàþò-äå óìû è ñðåäñòâà îò îñâîåíèÿ óæå èçâå-

ñòíûõ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, è âîîáùå íåò

ãàðàíòèè, ÷òî òåðìîÿäåðíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ êîãäà-íèáóäü

çàðàáîòàåò. Íî ïîõîæå, èìåííî çäåñü ïðèäóìàííûé äðåâíè-

ìè óíèâåðñàëüíûé ïðèíöèï — in dubio abstine, â ñîìíåíèè

âîçäåðæèñü — íåóäà÷åí êàê íèêîãäà. Ëó÷øå ïîòðàòèòü ëèø-

íèå ìèëëèàðäû, ÷åì óõîäèòü, íå ïîïûòàâøèñü ïðåäëîæèòü

áóäóùèì ïîêîëåíèÿì êàðäèíàëüíîãî ðåøåíèÿ íå èìè ñîçäàí-

íûõ ïðîáëåì. À ìîæåò áûòü, âñå åùå è ïîëó÷èòñÿ.
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ÏÎ ÂÈÍÓ

Ãîëëàíäñêèå ó÷åíûå

íàøëè èñòî÷íèê èí-

ôîðìàöèè î âêëàäå

òîé èëè èíîé ìåñòíî-

ñòè â àíòðîïîãåííóþ

ýìèññèþ óãëåêèñëîãî

ãàçà. Ýòî —ìàðî÷íîå

âèíî.

â òîì, ÷òî êîëè÷åñòâî 14Ñ â àòìîñôåðå çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. À â èñêîïàåìîì

òîïëèâå âåñü ðàäèîàêòèâíûé óãëåðîä äàâíî ðàñïàëñÿ. ×åì áîëüøå ñæèãàþò òàêîãî òîïëèâà, òåì ìåíü-

øå áóäåò ýòîãî èçîòîïà â ðàñòåíèè, êîòîðîå ïîãëîùàåò óãëåêèñëûé ãàç èç àòìîñôåðû. Ýòèì ìåòîäîì

ìîæíî âîññòàíîâèòü èñòîðèþ ñæèãàíèÿ òîïëèâà â êàêîé-ëèáî ìåñòíîñòè, åñëè òî÷íî çíàåøü, ÷òî èçó-

÷àåìûé ìàòåðèàë ïðîèñõîäèò èç íåå.

Ó÷åíûå èç Öåíòðà èññëåäîâàíèé èçîòîïîâ ïðè Ãðîíåíãåíñêîì óíèâåðñèòåòå íàøëè èñòî÷íèê íàäåæ-

íûõ äàííûõ. Ýòî ìàðî÷íîå âèíî, íà áóòûëêàõ êîòîðîãî ñòîèò êëåéìî âðîäå «ìåñòî ïðîèñõîæäåíèÿ

ïðîêîíòðîëèðîâàíî», à òàêæå, ðàçóìååòñÿ, ãîä ñáîðà óðîæàÿ. Èçìåðÿÿ ñîäåðæàíèå 14Ñ â âèíå, ìîæíî

òî÷íî óñòàíîâèòü, ñêîëüêî âî âðåìÿ ñîçðåâàíèÿ ýòîãî âèíîãðàäà ëþäè ñæèãàëè èñêîïàåìîãî òîïëèâà.

«Ñ ïîìîùüþ êîëëåã è äîáðîâîëüíûõ ïîìîùíèêîâ ìû ñîáðàëè 160 áóòûëîê âèíà èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ

Åâðîïû è ïîñòðîèëè íåïëîõóþ êàðòó èçìåíåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ èñêîïàåìîãî òîïëèâà íà âñåì êîíòèíåí-

òå», — ãîâîðèò ó÷àñòíèöà ðàáîòû Ñàííå Ïàëñòðà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ó÷åíûì ïîíàäîáèëîñü îòëèòü ïî 100 ìë èç êàæäîé áóòûëêè. Îñòàëüíîå ïðè-

øëîñü âûïèòü. ×òîáû íå èñïîðòèëîñü.

ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊ
ÄËß ÃËÅÒ×ÅÐÀ

Íåìåöêèå ó÷åíûå íà-

øëè ñïîñîá ñïàñåíèÿ

àëüïèéñêèõ ëåäíè-

êîâ.

Âìåñòå ñ ãðóïïîé ñâîèõ ñòóäåíòîâ îí â àâãóñòå 2008 ãîäà óñòàíîâèë íà Ðîíñêîì ëåäíèêå òàê íàçûâà-

åìûé âåòðîâîé ýêðàí — ïîëîñó òêàíè øèðèíîé ïÿòíàäöàòü è âûñîòîé òðè ìåòðà. Ýòîò ýêðàí çàäåðæè-

âàë õîëîäíûé âîçäóõ, êîòîðûé äâèæåòñÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ëåäíèêà. Â ðåçóëüòàòå íî÷üþ âîçäóõ â

çàùèùåííîé çîíå îêàçàëñÿ íà 1,5–2 ãðàäóñà õîëîäíåå, ÷åì â îêðåñòíîñòÿõ. Ó÷åíûå íå ñìîãëè ïîìå-

ðèòü òåìïåðàòóðó ëüäà, íî åãî ïîâåðõíîñòü ó ýêðàíà âåñü äåíü îñòàâàëàñü òâåðäîé, â òî âðåìÿ êàê âíå

åãî çîíû êðèñòàëëû ëüäà ïëàâèëèñü íà ñîëíöå. «Êîíå÷íî, íàø ýêðàí ìàëåíüêèé. Îäíàêî ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû äàþò ïðîñòîð äëÿ íîâûõ èäåé», — ãîâîðèò äîêòîð Ôóêñ.

«ÇÂÅÇÄÍÛÅ
ÂÎÉÍÛ»,
ÝÏÈÇÎÄ I

Áðèòàíñêèé àñïèðàíò

ñêîíñòðóèðîâàë ðî-

áîòà â âèäå ãèáðèäà

ïåðåêàòè-ïîëÿ è êóç-

íå÷èêà.

Â áóäóùåì íà ñïèöû íàòÿíóò ýëàñòè÷íóþ êîæó ñ ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè, ÷òîáû ðîáîò ìîã ñàì äîáû-

âàòü ñåáå ýíåðãèþ, è îñíàñòÿò äàò÷èêàìè äëÿ îðèåíòèðîâêè íà ìåñòíîñòè. Íàâåðíîå, çàïàñà åãî ïðû-

ãó÷åñòè õâàòèò åùå è äëÿ òîãî, ÷òîáû íåñòè êàêèå-òî ïîëåçíûå ïðèáîðû âðîäå òåëåêàìåð, ñïåêòðîìåò-

ðîâ è ìàíèïóëÿòîðîâ. Èíà÷å çà÷åì ïîñûëàòü òàêîãî ðîáîòà çà ìèëëèîíû êèëîìåòðîâ îò äîìà?

ÑÎÒÎÂÛÉ
ÏÐÎÒÅÇ

Áðèòàíñêèå ìàòåðèà-

ëîâåäû ñäåëàëè

ïðî÷íóþ èñêóññòâåí-

íóþ êîñòü èç êåðàìè-

êè.

÷åñêèå çàãîòîâêè èç ôîñôàòà êàëüöèÿ, êîòîðûå áûëè ïðîíèçàíû ðåãóëÿðíî ðàñïîëîæåííûìè øåñòè-

ãðàííûìè ïîðàìè. Õèðóðã èç òàêîé çàãîòîâêè ìîæåò ëåãêî ñäåëàòü èìïëàíòàò íóæíîé ôîðìû. Â îòêðû-

òûõ ïîðàõ, ïðîíèçûâàþùèõ ìàòåðèàë, ëåãêî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ êëåòêè êîñòíîé òêàíè, à âíóòðè èñêóññò-

âåííîé êîñòè ìîãóò äàæå îáðàçîâàòüñÿ êðîâåíîñíûå ñîñóäû. Ñàìîå æå èíòåðåñíîå, ÷òî ïðî÷íîñòü

èìïëàíòàòà íå óñòóïàåò íàñòîÿùåé êîñòè. Äîêòîð Ìàëèê ñ÷èòàåò, ÷òî íîâûé âûñîêîïðî÷íûé ìàòåðèàë

âïîëíå ïîäîéäåò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîçâîíî÷íûõ äèñêîâ è êîëåííûõ ñóñòàâîâ. Ãëàâíîå — íàéòè ïàðòíå-

ðà, êîòîðûé âûâåäåò ñîòîâûé ïðîòåç íà ðûíîê.

«Ð

äèí èç ñïîñîáîâ âû÷èñëèòü îáúåì óãëåêèñëîãî ãàçà, êîòîðûé âûäåëèëñÿ ïðè ñæèãàíèè èñêîïàåìî-

ãî òîïëèâà, — èçìåðèòü âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïà 14Ñ â òêàíÿõ ðàñòåíèÿ. Äåëî

ûñîêîãîðíûå ëåäíèêè îêàçàëèñü â ÷èñëå ïåðâûõ æåðòâ ãëî-

áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ — èõ ïëîùàäü ñòðåìèòåëüíî óìåíüøà-

åòñÿ. Ýòî ïëîõî ñî âñåõ òî÷åê çðåíèÿ: ìàëî òîãî ÷òî ñòðàäàåò

êðàñîòà ãîðíûõ ëàíäøàôòîâ, íî ê òîìó æå èññÿêàåò èñòî÷íèê

ïèòüåâîé âîäû, ïîèâøèé îãðîìíûå òåððèòîðèè. «Êîíå÷íî, õî-

ðîøî áû íàéòè ãëîáàëüíûé ìåõàíèçì ïðåêðàùåíèÿ ïîòåïëåíèÿ,

íî ëåäíèêè ìîãóò òàêîãî ðåøåíèÿ íå äîæäàòüñÿ. Ïîýòîìó ìû

ðåøèëè äåéñòâîâàòü íåìåäëåííî», — ðàññêàçûâàåò äîêòîð Ãàíñ

Èîàõèì Ôóêñ èç Ìàéíöñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Èîãàííà Ãóòåí-

áåðãà.

îáîò äëÿ èññëåäîâàíèé ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äîëæåí

óìåòü ëåãêî ïðåîäîëåâàòü ïðåïÿòñòâèÿ. ×òîáû íàéòè ðåøå-

íèå, ÿ îáðàòèëñÿ çà ïîìîùüþ ê ïðèðîäå», — ãîâîðèò Ðîäðè Àðìîð,

àñïèðàíò èç Áàòñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â ðåçóëüòàòå ó íåãî ïîëó÷èëàñü

êîíñòðóêöèÿ â âèäå øàðà èç ñîãíóòûõ ñïèö, ïîñðåäè êîòîðîé íà îñè

âèñèò òåëî ðîáîòà. Îáû÷íî ðîáîò êàòèòñÿ ïî èññëåäóåìîé ìåñòíîñ-

òè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îí ìåäëåííî ñæèìàåò ñïèöû, à ïîòîì ïîäîá-

íî êóçíå÷èêó ðåçêî èõ ðàñïðàâëÿåò è âçëåòàåò íà âûñîòó â ïîëìåòðà.

Ïîñêîëüêó ðîáîò íåáîëüøîé, âåñèò âñåãî îäèí êèëîãðàìì, ïðè ïðè-

çåìëåíèè îí íå ìîæåò ñåáÿ ïîêàëå÷èòü.

òîáû ïîëó÷èòü èìïëàíòàò, ñïîñîáíûé ïðåâðàòèòü-

ñÿ â íàñòîÿùóþ êîñòíóþ òêàíü, åãî íàäî ñäåëàòü

èç íåïðî÷íîé ãóáêè. À ïðî÷íûé èìïëàíòàò ìîæíî ñäå-

ëàòü òîëüêî èç ìåòàëëà, êîòîðûé â êîñòíóþ òêàíü íè-

êîãäà íå ïðåâðàòèòñÿ. Ñïîñîá ðàçðåøèòü ýòî ïðîòè-

âîðå÷èå íàøëè ó÷åíûå èç Óîðâèêñêîãî óíèâåðñèòåòà

âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Êàéàëîì Ìàëèêîì.

Ñ ïîìîùüþ òîãî æå ìåòîäà, êàêèì õèìèêè äåëàþò

íîñèòåëè äëÿ êàòàëèçàòîðà, îíè èçãîòîâèëè êåðàìè-

Ïðåññ-ñåêðåòàðü

Peter Dunn,
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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ÏÀÌßÒÜ
ÂÀÍ-ÄÅÐ-ÂÀÀËÜÑÀ

Íàíîòåõíîëîãè èç Âå-

ëèêîáðèòàíèè ïðèäó-

ìàëè íîâóþ êîíñòðóê-

öèþ ïàìÿòè: íà äâè-

æóùèõñÿ íàíîòðóáêàõ.

ïðîåêò, êîòîðûì çàíèìàþòñÿ ó÷åíûå èç Íîòòèíãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Åëåíîé

Áè÷óöêîé. À öåëü ýòîãî ïðîåêòà — ñîçäàòü ïîñòîÿííóþ êîìïüþòåðíóþ ïàìÿòü íà äâóõñëîéíûõ íàíî-

òðóáêàõ.

Â òîëñòóþ íàíîòðóáêó, çàêðåïëåííóþ íà ýëåêòðîäå, âñòàâëåíà òîíêàÿ, ìåíüøåé äëèíû. Ïðè ïîäà÷å

ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà òîíêàÿ íàíîòîðóáêà âûäâèãàåòñÿ èç òîëñòîé, äîòÿãèâàåòñÿ äî âòîðîãî ýëåêò-

ðîäà, çàìûêàåò öåïü è îñòàåòñÿ â ýòîì ïîëîæåíèè, óäåðæèâàåìàÿ âàí-äåð-âààëüñîâûìè ñèëàìè. Íî-

âûé ñèãíàë ìîæåò âåðíóòü òðóáêó â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ òàêàÿ ïàðà — ýòî îäèí

áèò, êîòîðûé ðàâåí ëèáî 0, ëèáî 1, ïðè÷åì ïëîòíîñòü çàïèñè ñ ó÷åòîì àíãñòðåìíûõ äèàìåòðîâ íàíî-

òðóáîê îêàçûâàåòñÿ êîëîññàëüíîé. Ãëàâíàÿ æå ïðîáëåìà â òîì, ÷òîáû òàêèå äâîéíûå òðóáêè íàäåëàòü

â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå è ðàâíîìåðíî çàêðåïèòü íà ýëåêòðîäå.

ÀÒÎÌÍÛÉ ÂÅÑ
ÂÇßÒ!

Èñïàíñêèå íàíîòåõ-

íîëîãè ñêîíñòðóèðî-

âàëè âåñû, ñïîñîá-

íûå âçâåñèòü îäèí

àòîì.

þò â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîäíÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü â òûñÿ÷ó ðàç, äî 0,001 öåïòîãðàììà. Ýòîãî õâàòèò

äëÿ èçìåðåíèÿ âåñà îòäåëüíîãî íóêëîíà. Òàêèì ïðèáîðîì ìîæíî áóäåò ïðîâîäèòü òîí÷àéøèå èññëåäî-

âàíèÿ, íàïðèìåð, ïðîñëåäèòü, êàê ïðèöåïèâøóþñÿ ê íàíîòðóáêå ìîëåêóëó ïîêèäàåò àòîì âîäîðîäà.

ÀËÜÁÓÌÈÍÎÂÛÅ
ÂÎËÎÊÍÀ

Ó÷åíûå èç Èçðàèëÿ

ìåòîäîì ýëåêòðî-

ñïèííèíãà ñäåëàëè

âîëîêíà èç ãëîáóëÿð-

íîãî áåëêà.

æàò ñóáñòðàòîì äëÿ òêàíåâîé èíæåíåðèè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2008, ¹11). Êà-

êèå òîëüêî áåëêè íå óäàëîñü ó÷åíûì ðàñêàòàòü â íèòè — äàæå ãåìîãëîáèí! Îäíàêî

÷åì áîëüøå ðàçíûõ âîëîêîí îêàæåòñÿ â ðóêàõ ó ìàòåðèàëîâåäà, òåì øèðå ó íåãî

áóäóò âîçìîæíîñòè. Âåäü âîëîêíà ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ è ïî ïðî÷íîñòè, è ïî äðó-

ãèì ñâîéñòâàì. Ïîýòîìó áèîòåõíîëîãè ïîñòîÿííî èùóò íîâûå áåëêè äëÿ ñîçäàíèÿ

âîëîêîí è êîìïîçèòíûõ ñóáñòðàòîâ èç íèõ, íà êîòîðûõ ìîæíî âûðàùèâàòü æèâûå

òêàíè.

Íàïðèìåð, ó÷åíûå èç Èçðàèëüñêîãî èíñòèòóòà òåõíîëîãèé ñóìåëè ðàñïëåñòè

ãëîáóëÿðíóþ ñòðóêòóðó áû÷üåãî àëüáóìèíà è ñïðÿñòü èç íåãî íåïëîõèå íàíîâî-

ëîêíà. Âîîáùå-òî ýòîò áåëîê îòëè÷íî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå. Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå

â ëèíåéíóþ ôîðìó åãî ìîëåêóëû ñîåäèíèëèñü äðóã ñ äðóãîì ïðî÷íûìè ñóëüôèä-

íûìè ìîñòèêàìè, ïîýòîìó íèòè ïîëó÷èëèñü íåðàñòâîðèìûìè è äîâîëüíî ïðî÷íû-

ìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàìïîíû è ïîâÿçêè èç ýòîãî áèîðàçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà

ïîìîãóò õèðóðãàì áûñòðî îñòàíàâëèâàòü êðîâü â ðàíàõ. Ïîòîì íà âîëîêíàõ íàðà-

ñòóò êëåòêè êîæè èëè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ñàìè âîëîêíà ðàññîñóòñÿ — è óäàñò-

ñÿ èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ êàê áîëüøèõ øðàìîâ îò êåñàðåâà ñå÷åíèÿ, òàê è ìàëûõ,

ïðè êîñìåòè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ.

ÎÇÎÍ ÏÐÎÒÈÂ
ÄÅÐÅÂÜÅÂ

Àìåðèêàíñêèå õèìè-

êè ïîäñ÷èòàëè, ÷òî

ïðèçåìíîé îçîí ñî-

êðàòèò ñêîðîñòü ðîñ-

òà äåðåâüåâ íà 10% ê

2100 ãîäó.

ïðè ôîòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè îêñèäîâ àçîòà ñ ïðîäóêòàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà.

Åñòåñòâåííî îæèäàòü, ÷òî, âî-ïåðâûõ, îí êàê-òî âëèÿåò íà æèâûå ñóùåñòâà, à âî-âòîðûõ, ÷òî åãî êîí-

öåíòðàöèÿ è äàëüøå áóäåò ðàñòè.

Èññëåäîâàòåëüíèöà èç Öåíòðà èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû Èëëèíîéññêîãî óíèâåðñèòåòà Âèêòîðèÿ

Âèòòèã ïðîàíàëèçèðîâàëà äàííûå áîëåå ÷åì 250 ïóáëèêàöèé â ðåöåíçèðóåìûõ æóðíàëàõ è ïîëó÷èëà

òàêóþ îöåíêó: ñåé÷àñ ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ áèîìàññû äåðåâüåâ íà 7% ìåíüøå, ÷åì â 1800 ãîäó. À

åñëè òåìï ðîñòà îçîíà ñîõðàíèòñÿ, òî ê 2100 ãîäó áèîìàññà ñòàíåò ðàñòè åùå íà 10% ìåäëåííåå.

Ïðè÷åì øèðîêîëèñòâåííûå äåðåâüÿ ñòðàäàþò áîëüøå, ÷åì õâîéíûå. Âñå ýòî çíà÷èò, ÷òî îçîí, è ñàì

ïî ñåáå ïàðíèêîâûé ãàç, âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, ïîñêîëüêó ìåøàåò

äåðåâüÿì óòèëèçèðîâàòü ÑÎ
2
.

ñíîâîïîëîæíèê íàíîòåõíîëîãèè Ýðèê Äðåêñëåð ñ÷èòàë, ÷òî â íàíîêîìïüþòåðàõ áóäóò èñïîëüçîâà-

íû ñêîðåå íå ýëåêòðè÷åñêèå, à ìåõàíè÷åñêèå ýëåìåíòû. Ïðèáëèçèòüñÿ ê ýòîé ìå÷òå ïîçâîëÿåò

ñòðîéñòâî, ñîáðàííîå ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé âî ãëà-

âå ñ Àäðèàíîì Áà÷òîëäîì ó÷åíûìè èç êàòàëîíñêîãî

Èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïî íàíîíàóêå è íàíîòåõíîëî-

ãèÿì, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óãëåðîäíóþ íàíîòðóáêó, íàòÿ-

íóòóþ ïîäîáíî ñòðóíå ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè. Åñëè êà-

êàÿ-òî ìîëåêóëà ïðèëèïíåò ê íàíîòðóáêå, òî ÷àñòîòà åå

êîëåáàíèé èçìåíèòñÿ, è ýòî èçìåíåíèå áóäåò ñâÿçàíî ñ

âåñîì ìîëåêóëû. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü ïðèáîðà ñîñòàâëÿåò 25 öåïòîãðàìì (10-21 ãðàììà), à

â æèäêîì ãåëèè ïîâûøàåòñÿ äî 1,4 öåïòîãðàììà.

Â ïðèíöèïå òàêîé íàíîòðóáêîé ìîæíî èçìåðèòü âåñ

ìîëåêóëû ñ òî÷íîñòüþ äî àòîìà. Îäíàêî èñïàíñêèå ó÷å-

íûå íå õîòÿò îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì è ïëàíèðó-

ëåêòðîñïèííèíã — îäèí èç ñàìûõ ìîäíûõ ìåòîäîâ áèîòåõíîëîãèè. Ñ åãî ïî-

ìîùüþ ïîëó÷àþò íàíîâîëîêíà èç âñåâîçìîæíûõ áåëêîâ, êîòîðûå ïîòîì ñëó-

íà÷àëà ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè âîçðîñëî íå òîëüêî ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå:

â ÷åòûðå ðàçà óâåëè÷èëàñü êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî îçîíà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòîò ãàç îáðàçóåòñÿ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü Merce

Fernandez,

gprensa@csic.es

Victoria Wittig,

wittig@illinois.edu

Elena Bichoutskaia,

elena.bichoutskaia@

nottingham.ac.uk

Arie Admon,

admon@tx.technion.ac.il
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Âàíò-Ãîôô: ïåðâûé

«íîáåëåâñêèé» õèìèê

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê
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íî âñïîìíèòü òàêèå èìåíà, êàê Ëàâóàçüå èëè Ìåíäåëååâ.
Íî âðÿä ëè íàéäåòñÿ äðóãîé çàðóáåæíûé õèìèê, ñòàòüÿ î
êîòîðîì â îòå÷åñòâåííîé ýíöèêëîïåäèè íà÷èíàëàñü áû òàê:
«Âàíò-Ãîôô, ãåíèàëüíûé õèìèê (1852–1911)». Àâòîð ýòîé
ñòàòüè – èçâåñòíûé ó÷åíûé, áóäóùèé ñîâåòñêèé àêàäå-
ìèê Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Êèñòÿêîâñêèé. À åäèíñòâåí-
íûé íàø íîáåëåâñêèé ëàóðåàò ïî õèìèè, àêàäåìèê Í.Í.Ñå-
ìåíîâ, ïîñâÿòèë ñâîé òðóä, çà êîòîðûé è ïîëó÷èë ïðå-
ìèþ, «ïàìÿòè Ñâàíòå Àððåíèóñà è ßêîáà Âàíò-Ãîôôà».
×åì æå çàñëóæèë Âàíò-Ãîôô òàêóþ ÷åñòü?

Æèçíü ãåíèÿ

ßêîá Õåíðèê Âàíò-Ãîôô ðîäèëñÿ 30 àâãóñòà 1852 ãîäà â
Ðîòòåðäàìå, íà ðîäèíå çíàìåíèòîãî ãîëëàíäñêîãî ãóìà-
íèñòà Ýðàçìà. Îí áûë òðåòüèì ðåáåíêîì â ñåìüå ßêîáà
Õåíðèêà-ñòàðøåãî è Àëèäû ßêîáû Êîëôô. Âñåãî æå ó íèõ
áûëî ñåìåðî äåòåé, íî äâîå óìåðëè â ìëàäåí÷åñòâå. Êîã-
äà ìàëåíüêîìó Õåíðè (èìåííî òàê íàçûâàëè åãî â ñåìüå,
è òàê îí ïîòîì ïîäïèñûâàë ñâîè ïèñüìà) áûëî òðè ãîäà,
åãî ñòàðøàÿ ñåñòðà çàáîëåëà òóáåðêóëåçîì è âñêîðå óìåð-
ëà. Ýòà æå áîëåçíü ñâåäåò â ìîãèëó è ñàìîãî ó÷åíîãî, â
ñàìîì ðàñöâåòå åãî òâîð÷åñòâà.

Ñåìüÿ æèëà â ôàìèëüíîé óñàäüáå «Õîò Õîô», ïðèíàäëå-
æàâøåé ñòàðîìó íèäåðëàíäñêîìó ðîäó, êîòîðûé íûíå ïðî-
ñëåæèâàåò ñâîþ ðîäîñëîâíóþ íå ìåíåå ÷åì íà äåñÿòü ïîêî-
ëåíèé. Ìíîãèå ïðåäêè ó÷åíîãî çàíèìàëè âûñîêóþ äîëæíîñòü
ãîðîäñêîãî ãîëîâû. Ôàìèëèÿ â ðàçíûå âðåìåíà ïèñàëàñü ïî-
ðàçíîìó: van’t Hof, Van t hof è ò. ï. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðèñòàâêà «âàí» ê ãîëëàíäñêèì ôàìèëèÿì, ïðîèçâåäåííûì
îò íàçâàíèÿ ìåñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóåò íåìåöêîé «ôîí», íî â
îòëè÷èå îò íåå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðèçíàêîì äâîðÿíñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Îòåö Âàíò-Ãîôôà, âðà÷ ïî ïðîôåññèè, ïðå-
êëîíÿëñÿ ïåðåä êëàññèêàìè àíãëèéñêîé ëèòåðàòóðû – Øåêñ-
ïèðîì, Áåðíñîì, Áàéðîíîì. Ñåìåéíûìè âå÷åðàìè îòåö ÷è-
òàë âñëóõ ïî-àíãëèéñêè, è âñå ÷ëåíû ñåìüè ñ êíèæêàìè â
ðóêàõ ñëåäèëè çà òåêñòîì. Ëþáîâü ê Áàéðîíó Âàíò-Ãîôô ñî-
õðàíèë íà âñþ æèçíü; ïîðòðåò ïîýòà âñåãäà âèñåë â åãî ñïàëü-

ÕÈÌÈÊÈ — ÍÎÁÅËÅÂÑÊÈÅ ËÀÓÐÅÀÒÛ

íå, à ñòèõè åãî ìîã öèòèðîâàòü íàèçóñòü. Áîëåå òîãî, îí ñòà-
ðàëñÿ ïåðå÷èòàòü âñå, ÷òî â ñâîå âðåìÿ ÷èòàë Áàéðîí, à îäíî
âðåìÿ ñåðüåçíî äóìàë öåëèêîì ïîñâÿòèòü ñåáÿ ïîýçèè.

Ïåðâàÿ ïîëîâèíà æèçíè áóäóùåãî íîáåëåâñêîãî ëàóðå-
àòà íå áûëà áîãàòà óñïåõàìè. Íî óæå ñ äåòñòâà îí ïðîÿâ-
ëÿë çàìå÷àòåëüíûå ñïîñîáíîñòè è òÿãó ê åñòåñòâåííûì
íàóêàì, ê ðàñòèòåëüíîìó è æèâîòíîìó ìèðó. Ýòî íå ìå-
øàëî åìó áðàòü â øêîëå ïåðâûå ïðèçû çà ïåíèå è èãðó íà
ôîðòåïèàíî. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â åãî øêîëå íå áûëî
ëàòèíñêîãî è ãðå÷åñêîãî ÿçûêà – áè÷à øêîëüíèêîâ âñåãî
ìèðà â òå÷åíèå ñòîëåòèé. Îêàçàëîñü, ÷òî ìîæíî ñòàòü
âåëèêèì ó÷åíûì è áåç çíàíèÿ äðåâíèõ ÿçûêîâ!

Çàòî â øêîëå íà÷àëèñü çàíÿòèÿ õèìèåé. Ìàãèÿ õèìè-
÷åñêèõ îïûòîâ íàñòîëüêî î÷àðîâàëà þíîãî Õåíðèêà, ÷òî
îí ñî ñâîèì ïðèÿòåëåì À.À.Â.Õóáðåõòîì, êîòîðûé áûë
ìëàäøå åãî íà ïîëãîäà è ïðèõîäèëñÿ ó÷èòåëþ õèìèè ïëå-
ìÿííèêîì, íå ðàç ïðîêðàäûâàëñÿ ïî âîñêðåñåíüÿì â íî-
âîå çäàíèå øêîëû, ÷òîáû «ïðîäîëæèòü» â êàáèíåòå õèìèè
òî, ÷òî èì ðàññêàçûâàëè è ïîêàçûâàëè íà óðîêàõ. Íàêî-
íåö øêîëüíûé ñòîðîæ íå âûäåðæàë è äîëîæèë î ïðîäåë-
êàõ äèðåêòîðó. Ðåçóëüòàò áûë çàìå÷àòåëüíûé: ðîäèòåëè
ïîçâîëèëè ïåðåíåñòè ýêñïåðèìåíòû äîìîé. ×òîáû çàðà-
áîòàòü äåíüãè íà ðåàêòèâû è îáîðóäîâàíèå, âõîä íà «ëåê-
öèè» ñ äåìîíñòðàöèåé ýôôåêòíûõ îïûòîâ äëÿ ðîäèòåëåé
è òîâàðèùåé áûë ñäåëàí ïëàòíûì! Êñòàòè, Àìáðîçèé Àð-
íîëüä Âèëëåì Õóáðåõò (1853–1915) òîæå ñòàë èçâåñòíûì
ó÷åíûì, ïðîôåññîðîì çîîëîãèè è óáåæäåííûì äàðâèíèñ-
òîì, êîòîðûé â 1891 ãîäó îòêðûë íà Ñóìàòðå (ãîëëàíäñ-
êàÿ êîëîíèÿ) îñòàíêè òàê íàçûâàåìîãî ìîõíàòîãî ÿùåðà,
êîòîðûé íå ìîæåò áûòü îòíåñåí íè ê îäíîìó èç âèäîâ
æèâóùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ æèâîòíûõ.

Ïîêàçàòåëåí ñìåëûé îòâåò ñåìíàäöàòèëåòíåãî Âàíò-Ãîô-
ôà íà âûïóñêíîì ýêçàìåíå. Êîãäà äèðåêòîð ñïðîñèë åãî,
êàê äàëåêî ìîæåò ïðîäâèíóòüñÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ õèìèÿ, ýê-
çàìåíóåìûé ñêàçàë, ÷òî õèìèêè ñìîãóò ñèíòåçèðîâàòü æè-
âóþ êëåòêó! Êñòàòè, â êîíöå æèçíè ó÷åíûé ðåøèë çàíÿòüñÿ
ôåðìåíòàòèâíûìè ðåàêöèÿìè è ôîòîñèíòåçîì. Ïðåæäå-
âðåìåííàÿ ñìåðòü ïîìåøàëà îñóùåñòâëåíèþ ýòèõ ïëàíîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû â 1869 ãîäó Âàíò-Ãîôô åäåò â
íàõîäÿùèéñÿ íåïîäàëåêó (÷àñ åçäû íà ëîøàäÿõ) íåáîëü-
øîé ãîðîäîê Äåëôò, ðîäèíó çíàìåíèòîãî õóäîæíèêà Âåð-
ìåðà. Òàì îí ïîñòóïàåò â ïîëèòåõíè÷åñêóþ øêîëó, èç êîòî-
ðîé âûøëî ìíîãî ÷èíîâíèêîâ äëÿ îñò-èíäñêèõ êîëîíèé. Íî
Õåíðèê õî÷åò ñòàòü õèìèêîì è â èþëå 1871 ãîäà ïîëó÷àåò
äèïëîì õèìèêà-òåõíîëîãà, ïðîéäÿ òðåõëåòíèé êóðñ çà äâà
ãîäà. Áèîãðàôû îòìå÷àþò íåîáû÷íîå êà÷åñòâî áóäóùåãî
íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà: âñåìè ñâîèìè óñïåõàìè îí îáÿçàí
âûäàþùåìóñÿ ðóêîâîäèòåëþ – ñàìîìó ñåáå! Îí óìåë ñàì
íàõîäèòü äîðîãó â íàóêå, à åñëè ýòî òðåáîâàëîñü – èçó÷àë
íîâûå äëÿ ñåáÿ îáëàñòè; òàê, îí ñàìîñòîÿòåëüíî îñâîèë
äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå.

Ïîëó÷åííûé â òåõíèêóìå äèïëîì òîæå ïðèãîäèòñÿ. Â áó-
äóùåì, êîãäà Âàíò-Ãîôô ñòàíåò áåçðàáîòíûì (è òàêîé ïå-
ðèîä áûë â åãî æèçíè), îí äàñò îáúÿâëåíèå î ÷àñòíûõ óðî-

×èòàòåëè-õèìèêè äàâíî îáèæàþòñÿ íà íàñ, ÷òî ìû ñòàëè

ñëèøêîì ìíîãî ïèñàòü î áèîëîãèè. Ñõîäíûå ïðåòåíçèè

ó íèõ è ê Íîáåëåâñêîìó êîìèòåòó, êîòîðûé ïîñòîÿííî

îòäàåò ïðåìèè ïî õèìèè áèîõèìèêàì è áèîëîãàì. ×òîáû

ïðåäñòàâèòåëÿì «êëàññè÷åñêîé» õèìèè ëåã÷å áûëî æäàòü

çàñëóæåííîãî ïðèçíàíèÿ, ìû ðåøèëè íà÷àòü ïóáëèêàöèþ

öèêëà ñòàòåé î ñàìûõ çàìå÷àòåëüíûõ õèìèêàõ ÕÕ âåêà —

ëàóðåàòàõ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè.

Èñòîðèÿ õèìèè çíàåò íåìàëî ãåíèåâ; äîñòàòî÷-
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êàõ, êîòîðîå ïîäïèøåò: «Âàíò-Ãîôô, òåõíîëîã». Îäíàêî
ïðîìûøëåííàÿ õèìèÿ åãî íå âäîõíîâèëà. Çàòî îí ñ óâëå-
÷åíèåì çàíèìàëñÿ ñòîëÿðíûì äåëîì. «Ïðîèçâîäñòâåííóþ
ïðàêòèêó» îí ïðîøåë âî âðåìÿ êàíèêóë íà ñàõàðíîì çàâî-
äå. È Õåíðèê ïîíÿë, ÷òî ïðîôåññèÿ òåõíîëîãà äëÿ íåãî ñêó÷-
íà. À âîò ñòàòü õèìèêîì-ó÷åíûì îí ìå÷òàë. Îäíàêî ðîäè-
òåëè áûëè ïðîòèâ. Îíè ñ÷èòàëè, ÷òî öåëåñîîáðàçíåé áûëî
áû çàíÿòüñÿ òîðãîâûì äåëîì. Äà è ïðîôåññèè õèìèêà-èñ-
ñëåäîâàòåëÿ â òî âðåìÿ íå áûëî! Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî âñïîì-
íèòü, ÷òî, êîãäà çíàìåíèòûé â áóäóùåì íåìåöêèé õèìèê
Þñòóñ Ëèáèõ íà âîïðîñ ó÷èòåëÿ îòâåòèë, ÷òî õî÷åò ñòàòü
õèìèêîì, è ó÷èòåëü, è âåñü êëàññ ãðîìêî ðàññìåÿëèñü. Ýòî
ïðîçâó÷àëî, ïðèìåðíî êàê åñëè áû ñåé÷àñ øêîëüíèê ñêà-
çàë, ÷òî õî÷åò âûáðàòü ïðîôåññèþ ôèëàòåëèñòà.

Íà÷àë Âàíò-Ãîôô ñ òîãî, ÷òî ïîåõàë â áëèçëåæàùèé
Ëåéäåí (â ìàëåíüêîé Ãîëëàíäèè âñå áûëî íåäàëåêî), ÷òî-
áû ïîñòóïèòü â óíèâåðñèòåò. Íî îêàçàëîñü, äîðîãà òóäà
åìó çàêðûòà: äëÿ ïîñòóïëåíèÿ òðåáîâàëîñü ñâèäåòåëüñòâî
î ñäà÷å ýêçàìåíîâ ïî ãðå÷åñêîìó è ëàòèíñêîìó ÿçûêàì.
Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå áûëî è â Ðîññèè. Òàê íàçûâàå-
ìûå ðåàëüíûå ó÷èëèùà äîëæíû áûëè ãîòîâèòü ê ðàáîòå â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè; â èõ
ïðîãðàììàõ ãóìàíèòàðíûå îáùåîáðàçîâàòåëüíûå ïðåäìå-
òû áûëè ñîêðàùåíû, çà ñ÷åò ÷åãî óñèëåíû ìàòåìàòèêà,
åñòåñòâîçíàíèå, òåõíè÷åñêèå ïðåäìåòû. Íî â óíèâåðñè-
òåòû âûïóñêíèêîâ ýòèõ ó÷èëèù íå ïðèíèìàëè. Ñ îãðîì-
íûì òðóäîì Âàíò-Ãîôôó âñå æå óäàëîñü ïîñòóïèòü â óíè-
âåðñèòåò – áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîìó ðàçðåøåíèþ ãîëëàí-
äñêîãî ìèíèñòðà íàðîäíîãî ïðîñâåùåíèÿ.

Ïðîó÷èëñÿ Âàíò-Ãîôô â Ëåéäåíå âñåãî ãîä, ñäàâ â èþíå
1872-ãî êàíäèäàòñêèå ýêçàìåíû ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå.
Åìó èñïîëíèëîñü âñåãî 20 ëåò, è ýòî áûë òèïè÷íûé ãîëëàí-
äåö: íåñêîëüêî âûøå ñðåäíåãî ðîñòà, âûñîêèé ëîá, êðàñèâî
î÷åð÷åííîå ëèöî, óìíûå æèâûå ãëàçà. Ñòóäåí÷åñêèå óäî-
âîëüñòâèÿ åãî ìàëî çàíèìàëè. «Íè ïèâî, íè êëóá, íè ñòóäåí-
÷åñêàÿ æèçíü íå ìîãóò îêàçàòü íà ìåíÿ îñîáî ñèëüíîãî âëè-
ÿíèÿ», – ïèøåò îí îòöó. Èñêëþ÷èòåëüíî ñêðîìíûé è ìîë÷à-
ëèâûé, Âàíò-Ãîôô áûë ìàëî çàìåòåí â øóìíîé ñòóäåí÷åñ-
êîé êîìïàíèè. Ê ýòîìó âðåìåíè îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâà-
ëîñü åãî ðåøåíèå öåëèêîì ïîñâÿòèòü ñâîþ æèçíü õèìèè.
Ëåéäåí â ýòîì îòíîøåíèè ìàëî ÷òî ìîã åìó ïðåäëîæèòü, è
Âàíò-Ãîôô åäåò â Áîíí, ê çíàìåíèòîìó Ôðèäðèõó Àâãóñòó
Êåêóëå, êîòîðûé òîãäà íàõîäèëñÿ â çåíèòå ñâîåé ñëàâû è
âñêîðå ñòàë ðåêòîðîì Áîííñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ê òîìó âðå-
ìåíè Êåêóëå óæå ñôîðìóëèðîâàë ïðèíöèï âàëåíòíîñòè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ÷åòûðåõâàëåíòíîñòè óãëåðîäà â ÷àñ-
òíîñòè, âûâåë îáùóþ ôîðìóëó ïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ,
ïðåäëîæèë öèêëè÷åñêóþ ôîðìóëó äëÿ ìîëåêóëû áåíçîëà
(ñàìîå çíàìåíèòîå åãî îòêðûòèå), îñóùåñòâèë ïðåâðàùå-
íèå ïðèðîäíîé ÿáëî÷íîé (ãèäðîêñèÿíòàðíîé) êèñëîòû ÷å-
ðåç åå áðîìèä â îïòè÷åñêè íåàêòèâíóþ ÿáëî÷íóþ êèñëîòó,
ñäåëàë äðóãèå âûäàþùèåñÿ ðàáîòû. Äà è ñàì Áîííñêèé óíè-
âåðñèòåò, êàê îòìå÷åíî â ýíöèêëîïåäèè Áðîêãàóçà è Åôðî-
íà, ñîñòàâëÿë «ãëàâíóþ ñëàâó Áîííà», ïîñêîëüêó áûë «îä-
íèì èç ëó÷øèõ è ìíîãîëþäíåéøèõ âî âñåé Ãåðìàíèè». Óíè-
âåðñèòåò ðàñïîëàãàëñÿ â áîëüøîì äâîðöîâîì çàìêå ïðå-
æíèõ êóðôþðñòîâ è èìåë ïðåêðàñíóþ áèáëèîòåêó.

Íà ïåðâûõ ïîðàõ Âàíò-Ãîôô ÷óâñòâîâàë ñåáÿ íå î÷åíü
óþòíî: òîëüêî ÷òî çàêîí÷èëàñü âîéíà ñ Ôðàíöèåé, Ãåðìà-
íèÿ îáúåäèíèëàñü â ìîùíóþ èìïåðèþ è ñòóäåíòû ñ÷èòà-
ëè Ãîëëàíäèþ îäíîé èç íåìåöêèõ ïðîâèíöèé. Íî âîò íà-
÷àëèñü çàíÿòèÿ, è íàñòðîåíèå Õåíðèêà ñðàçó óëó÷øèëîñü.
«Ëàáîðàòîðèÿ – õðàì, – ïèøåò îí îòöó, – âûçûâàþùèé
÷óâñòâî ïðåêëîíåíèÿ… Ó ìåíÿ ïðåêðàñíîå ìåñòî â ëàáî-
ðàòîðèè. Íàñ ðàáîòàåò ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè 12 ÷åëî-
âåê, è ÿ ïðèíàäëåæó ê òåì, êîòîðûå èùóò íå÷òî íîâîå, òàê
÷òî êàæäûé äåíü ìîæåò ñòàòü ìîèì ñàìûì ñ÷àñòëèâûì
äíåì. ß ðàáîòàþ âåñüìà íàïðÿæåííî, ÷àñòî áåç ïåðåðû-
âà ñ 9 ÷àñîâ óòðà äî 6 âå÷åðà»

Ñêðîìíûé ñòóäåíò ïîøåë íà íåñëûõàííóþ äåðçîñòü: îí
îòêàçàëñÿ îò òåìû, ïðåäëîæåííîé ìýòðîì, è âûáðàë äðó-
ãóþ, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâîâàëà åãî èäåÿì. Ðàáîòà áûëà
îïàñíîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñëåäóþùåå ïèñüìî äî-
ìîé: «Ïðèðîäà òàèò â ñåáå… ñâîè õèìè÷åñêèå òàéíû è
óâëåêàåò ìåíÿ, êàê îïàñíûé ïàðòíåð â øàõìàòíîé èãðå, â
óãîë... ãäå íåíàäåæíî. ß ðàáîòàþ òåïåðü ñ âåùåñòâîì,
êîòîðîå íå ìîæåò ïåðåíîñèòü íè âîäû, íè ñâåòà, íè âëàæ-
íîñòè, ÷òîáû íå ïðåâðàòèòüñÿ â ÿäîâèòûå ïàðû, íî ÿ ïðè-
íÿë òâåðäîå íàìåðåíèå ÷òî-íèáóäü îòêðûòü». Êàê âñåãäà,
Âàíò-Ãîôôà íå ïîêèäàëî ÷óâñòâî þìîðà. Â äðóãîì ïèñü-
ìå îí ïèøåò: «ß óáåæäåí, ÷òî, åñëè ìíå óäàñòñÿ ñîâåð-
øèòü ðàáîòó â îáëàñòè õèìèè è ñîçäàòü ñåáå èìÿ, ÿ íàä
ýòèì òîæå áóäó óëûáàòüñÿ».

Ïåðâàÿ ðàáîòà Âàíò-Ãîôôà «Ñèíòåç ïðîïèîíîâîé êèñ-
ëîòû» áûëà îïóáëèêîâàíà â 1873 ãîäó â îäíîì èç ñàìûõ
ïðåñòèæíûõ õèìè÷åñêèõ æóðíàëîâ òîãî âðåìåíè — «Çà-
ïèñêàõ Íåìåöêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà», çíàìåíèòûõ
«Berichte». Ïðîïèîíîâàÿ êèñëîòà áûëà èçâåñòíà óæå áî-
ëåå 30 ëåò, ñóùåñòâîâàëî íåñêîëüêî ìåòîäîâ åå ïîëó÷å-
íèÿ, íî ñèíòåç Âàíò-Ãîôôà îêàçàëñÿ íîâûì è îðèãèíàëü-
íûì: îí ïîëó÷èë ïðîïèîíîâóþ êèñëîòó íàãðåâàíèåì ñìå-
ñè îêñàëàòà êàëèÿ ñ ýòèëàòîì íàòðèÿ. Êåêóëå, ñìåíèâ ãíåâ
íà ìèëîñòü, äàë ìîëîäîìó õèìèêó î÷åíü õîðîøóþ ðåêî-
ìåíäàöèþ è ïîñîâåòîâàë ïîðàáîòàòü â åùå áîëåå ïðå-
ñòèæíîì ìåñòå. À ïîêà, ïðîáûâ òðè ìåñÿöà â Óòðåõòå,
êðóïíîì ãîëëàíäñêîì öåíòðå â 30 êì îò Äåëôòà, Âàíò-
Ãîôô ñäàåò ýêçàìåí íà äîêòîðñêóþ ñòåïåíü â çíàìåíè-
òîì Óòðåõòñêîì óíèâåðñèòåòå, èç ñòåí êîòîðîãî âûøëî 12
íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ!

Ðåêîìåíäàöèÿ Êåêóëå îòêðûâàëà äîðîãó â íîâûé ìèðî-
âîé öåíòð îðãàíè÷åñêîé õèìèè – ïàðèæñêóþ ëàáîðàòîðèþ
Øàðëÿ Àäîëüôà Âþðöà, ê òîìó âðåìåíè ñäåëàâøåãî ðÿä
áëåñòÿùèõ îòêðûòèé, ñàìîå èçâåñòíîå èç êîòîðûõ, ðåàê-
öèÿ Âþðöà, óïîìèíàåòñÿ äàæå â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ. Â
ëàáîðàòîðèè Âþðöà â Âûñøåé ìåäèöèíñêîé øêîëå Âàíò-
Ãîôô ñèíòåçèðîâàë öèàíóêñóñíóþ è ìàëîíîâóþ êèñëîòû.
Ïî ýòèì ðåçóëüòàòàì îí çàùèòèë â Óòðåõòå â êîíöå 1874
ãîäà äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Íå ìåíåå âàæíûìè áûëè
îæèâëåííûå äèñêóññèè ñ êîëëåãàìè Âþðöà, îáñóæäåíèå ñ
íèìè íîâûõ èäåé Êåêóëå è Ïàñòåðà î ÷åòûðåõâàëåíòíîñòè
óãëåðîäà è î ñèììåòðèè â õèìèè, çíàêîìñòâî ñ ìîëîäûì
ôðàíöóçñêèì õèìèêîì Æîçåôîì Àøèëåì Ëå Áåëåì. Âñå
ýòî ìíîãî äàëî äëÿ äàëüíåéøèõ óñïåõîâ Âàíò-Ãîôôà.

Íóæíî áûëî äóìàòü î äàëüíåéøåé êàðüåðå. Íà òîðæå-
ñòâåííîì îáåäå ïî ñëó÷àþ çàùèòû îïïîíåíò Âàíò-Ãîôôà
çíàìåíèòûé ãîëëàíäñêèé ôèçèîëîã Ôðàíñ Êîðíåëèñ Äîí-
äåðñ âîñêëèêíóë: «Â ëþäÿõ, ïîäîáíûõ âàì, Ãîëëàíäèÿ èñ-
ïûòûâàåò îñòðóþ íóæäó». Íî ðîäèíà íå ñïåøèëà âîïëî-
òèòü ýòî ïîæåëàíèå â æèçíü: äîëãîå âðåìÿ ñâåæåèñïå-
÷åííûé äîêòîð íàóê, â áóäóùåì ïðîñëàâèâøèé Ãîëëàíäèþ,
îñòàâàëñÿ áåç ðàáîòû. Âñå óñèëèÿ íàéòè äàæå ñêðîìíîå
ìåñòî â Áðåäå, Äîðäðåõòå è Ëåóâàðäåíå áûëè òùåòíû; íå
ïîìîãàëè è óñèëèÿ ðîäèòåëåé. Âåðîÿòíî, îíè íå ðàç çà
ýòî âðåìÿ âñïîìèíàëè, êàê ïðåäóïðåæäàëè ñûíà: õèìèÿ –
íå ïðîôåññèÿ. Äèðåêòîð øêîëû â ãîðîäå Áðåäå íà þãå
Ãîëëàíäèè, êóäà Âàíò-Ãîôô ïûòàëñÿ óñòðîèòüñÿ ó÷èòåëåì,
çàÿâèë: «Ýòî ÷åëîâåê íå äëÿ Áðåäû. Îí ïðîèçâîäèò âïå-
÷àòëåíèå èçîáðåòàòåëÿ… Êîëëåãè ïðîòåñòóþò ïðîòèâ åãî
ïðèíÿòèÿ». Îñòàåòñÿ òîëüêî ãàäàòü, ÷òî ïîäóìàë ñàì Âàíò-
Ãîôô, óçíàâ îá ýòîì îòçûâå ñïóñòÿ 40 ëåò. À ïîêà îí âû-
íóæäåí äàòü îáúÿâëåíèå î ÷àñòíûõ óðîêàõ ïî õèìèè, ôè-
çèêå è äðóãèì íàóêàì. Îäíîâðåìåííî åìó ðàçðåøåíî çà-
íèìàòüñÿ â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Óòðåõòñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà, íî îòêàçàíî â êàôåäðå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè.
Íàêîíåö â ñåíòÿáðå 1876 ãîäà áëàãîäàðÿ õîäàòàéñòâó Õðè-
ñòèàíà Áåéñ-Áàëëî, èçâåñòíîãî ãîëëàíäñêîãî ìåòåî-
ðîëîãà è ïðîôåññîðà ôèçèêè òîãî æå óíèâåðñèòåòà, Âàíò-
Ãîôô áûë èçáðàí äîöåíòîì âåòåðèíàðíîé øêîëû â Óò-
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áûëè òàêæå åãî ðîäèòåëè. Ìàòü, êîòîðîé øåë 81-é ãîä
(îíà âñêîðå îâäîâåëà), âîñïðèíÿëà èçâåñòèå ñî ñìåøàí-
íûì ÷óâñòâîì. Îíà ñ÷èòàëà, ÷òî òàêèå áîëüøèå äåíüãè
äîëæíû èäòè ïðåæäå âñåãî íà ïîääåðæêó íóæäàþùèìñÿ
ó÷åíûì. «Verwende den Nobel-Preis in noble Weise», – çà-
êàí÷èâàåò îíà ñâîå ïèñüìî ñûíó. Òî åñòü «Èñïîëüçóé ïðå-
ìèþ áëàãîðîäíûì îáðàçîì», ñ èãðîé ñëîâ Nobel – noble
(ïî îäíîé èç âåðñèé, ñàìà ôàìèëèÿ «Íîáåëü» ïðîèñõî-
äèò îò ëàòèíñêîãî nobilis – áëàãîðîäíûé). Â íà÷àëå 1902
ãîäà ñâåæåèñïå÷åííûé ëàóðåàò óäîñòîèëñÿ âûñî÷àéøåé
÷åñòè – ïðèãëàøåíèÿ íà óæèí ê êàéçåðó Âèëüãåëüìó. Ïî-
ñåùåíèå äâîðöà Âàíò-Ãîôô îïèñûâàåò ñî ñâîéñòâåííûì
åìó þìîðîì. Òàê, âîçâðàùàÿñü äîìîé è ïîñêîëüçíóâøèñü
â íåïðèâû÷íûõ ëàêèðîâàííûõ ñàïîãàõ, îí óïàë. «È âîò ÿ
ñèæó íà ìîñòîâîé ñî âñåìè ñâîèìè îðäåíàìè è öèëèíä-
ðîì ïðè ëóííîì îñâåùåíèè».

È åùå îäíî ñâèäåòåëüñòâî ìèðîâîé ñëàâû ó÷åíîãî. Â
ïîñëåäíåì ñâîåì ïèñüìå 85-ëåòíèé îòåö ïèøåò åìó, ÷òî
ïîëó÷èë ôîòîãðàôèþ ñûíà íà öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ,
ïðèñëàííóþ êåì-òî èç Ñòîêãîëüìà è àäðåñîâàííóþ «Âàíò-
Ãîôôó, äîêòîðó ìåäèöèíû». Ñëàâà ñûíà ðàñïðîñòðàíè-
ëàñü è íà ðîäèòåëåé. Êàê ïèñàë ßêîá Õåíðèê-ñòàðøèé,
ýòîò ñëó÷àé íàïîìíèë åìó ïèñüìî, êîòîðîå, ïî ïðåäàíèþ,
ïîëó÷èë äðóãîé çíàìåíèòûé ãîëëàíäåö ïî àäðåñó: Åâðî-
ïà, Áóðãàâå. (Ãåðìàí Áóðãàâå (1668—1738) – ãîëëàíäñêèé
õèìèê, áîòàíèê è âðà÷, ïðîôåññîð Ëåéäåíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà.) À ïîïóëÿðíîñòü Âàíò-Ãîôôà äîñòèãëà òàêèõ ðàç-
ìåðîâ, ÷òî åãî èìÿ ïå÷àòàëè íà óïàêîâêå ñèãàð. Â ìàðòå
1902 ãjlf Âàíò-Ãîôô ÷èòàåò ëåêöèþ â Ëîíäîíå, ÷åðåç äâà
ãîäà åãî ñíîâà ïðèãëàøàþò â ÑØÀ, åùå ÷åðåç äâà îí åäåò
â Èòàëèþ. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò Âèëüãåëüì íàãðàæäàåò åãî
áîëüøîé çîëîòîé ìåäàëüþ.

Â íà÷àëå 1907 ãîäà, â ðàñöâåòå ñëàâû, Âàíò-Ãîôô çà-
áîëåâàåò òóáåðêóëåçîì ëåãêèõ. Â òî âðåìÿ ýòî áûë ïðèãî-
âîð. Íî õîðîøèå óñëîâèÿ è àäåêâàòíîå ëå÷åíèå ìîãëè
îòîäâèíóòü êîíåö. Ê êîíöó îêòÿáðÿ îí ïîïðàâëÿåòñÿ, îä-
íàêî ñ òåõ ïîð êàæäîå ëåòî îí ïðîâîäèò â ñàíàòîðèè. È
ñî ñêðóïóëåçíîñòüþ ýêñïåðèìåíòàòîðà çàïèñûâàåò: «Èçó-
÷àþ íà ñîáñòâåííîé òåìïåðàòóðå òî ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû, êîòîðîå âûçûâàåò ðàçëè÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü: äîìàø-
íÿÿ ðàáîòà 0,6î, íåìíîãî ïèâà 0,5î, íåñêîëüêî ìèíóò â ÷ó-
æîì îáùåñòâå 0,4î, ëåêöèè 0,3î, äëèòåëüíîå çàñåäàíèå
0,2î». Îòñþäà âèäíî, íàñêîëüêî òðóäíîé áûëà äëÿ íåãî òà
èëè èíàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïîñëåäíèå ãîäû ó÷åíîãî áûëè îìðà÷åíû ðÿäîì íåîæè-
äàííûõ ñìåðòåé: 2 ìàÿ 1908 ãîäà çàñòðåëèëñÿ çÿòü, 6 îê-
òÿáðÿ òîãî æå ãîäà óìåð ìëàäøèé áðàò, ðàáîòàâøèé âðà-
÷îì â Ðîòòåðäàìå. Çà íèìè ïîñëåäîâàëb 88-ëåòíÿÿ ìàòü,
ìíîãèå áëèçêèå è äðóçüÿ. Êàê áóäòî ýòè óòðàòû îòíèìàþò
è åãî æèçíåííûå ñèëû. Â ñåðåäèíå äåêàáðÿ 1910 ãîäà îí
ñëåã, ÷òîáû óæå íå âñòàòü. Êàê ïèøåò îäèí èç áèîãðàôîâ
Âàíò-Ãîôôà, «ñóäüáà èçáàâèëà åãî îò ñòðàäàíèé, êîòî-
ðûõ îí áîÿëñÿ âñþ æèçíü. Òùàòåëüíûé óõîä æåíû ïîçâî-
ëèë åìó îòðåäàêòèðîâàòü ïîñëåäíèå êîððåêòóðû. Þìîð
íå îñòàâëÿë åãî äî ïîñëåäíåãî ÷àñà». À âîò ñâèäåòåëü-
ñòâî âðà÷à: «Ñòðàííûì îáðàçîì áîëåçíü èìåëà òàêîå æå
òå÷åíèå, êàê è áîëåçíü ìíîãî ëåò íàçàä óìåðøåé ñåñòðû,

ðåõòå. Äèðåêòîð øêîëû Ìàê-Ãèëëàâðè ïîäðóæèëñÿ ñ ìî-
ëîäûì õèìèêîì è äàæå áðàë ó íåãî ÷àñòíûå óðîêè õèìèè.

Â Óòðåõòå Âàíò-Ãîôô ïðîâåë òðè ãîäà, çà êîòîðûå íà-
ïèñàë äâóõòîìíûé òðóä ñ íåîáû÷íûì íàçâàíèåì «Âçãëÿäû
íà îðãàíè÷åñêóþ õèìèþ» («Ansichten uber die organische
Chemie») è îñíîâîïîëàãàþùóþ ðàáîòó ïî ñòåðåîõèìèè. Â
ýòî æå âðåìÿ Ãîëëàíäèþ ïîñåòèë áðàçèëüñêèé èìïåðàòîð
Ïåäðó II, êîòîðûé âñòðåòèëñÿ ñ Âàíò-Ãîôôîì è î÷åíü çà-
èíòåðåñîâàëñÿ åãî ìîäåëÿìè ìîëåêóë. Ïî åãî ìíåíèþ,
òàêèå ìîäåëè ñëåäîâàëî ïðîäàâàòü êàê äåòñêèå èãðóøêè,
÷òîáû ïðîáóäèòü â äåòÿõ èíòåðåñ ê õèìèè!

Ñòàðàíèÿìè Âþðöà è ïðîôåññîðà õèìèè ßíà Âèëëåìà
Ãóííèíãà Âàíò-Ãîôô ëåòîì 1877 ãîäà áûë ïðèãëàøåí â
Àìñòåðäàìñêèé óíèâåðñèòåò äëÿ ÷òåíèÿ ëåêöèé. È óæå
÷åðåç ãîä îí ñòàë óíèâåðñèòåòñêèì ïðîôåññîðîì õèìèè,
ìèíåðàëîãèè è ãåîëîãèè. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïîäóìàòü
î ñåìüå. È â 1878 ãîäó îí æåíèëñÿ íà äî÷åðè ðîòòåðäàì-
ñêîãî êóïöà Éîõàííå Ôðàíñèíå Ìåñ, êîòîðóþ äàâíî ëþ-
áèë. Áðàê îêàçàëñÿ ñ÷àñòëèâûì, æåíà áûëà åìó âåðíûì
äðóãîì áîëåå 30 ëåò. Â ñåìüå ðîäèëèñü äâå äî÷åðè è äâà
ñûíà. Â Àìñòåðäàìå Âàíò-Ãîôô ïðîðàáîòàë 18 ëåò, îïóá-
ëèêîâàâ ðÿä îñíîâîïîëàãàþùèõ ðàáîò. Èçâåñòíîñòü åãî
áûñòðî ðîñëà. Â äåêàáðå 1889 ãîäà îí ñòàë àêàäåìèêîì –
áûë èçáðàí ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Íåìåöêîãî õèìè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà. Òàêèì îáðàçîì îí âîøåë â ïëåÿäó ñàìûõ áëåñòÿ-
ùèõ õèìèêîâ, ïåðâûìè èç êîòîðûõ áûëè Ëèáèõ, Â¸ëåð è
Áåðöåëèóñ. Çà âðåìÿ ðàáîòû â Àìñòåðäàìå Âàíò-Ãîôô
ïîëó÷èë ìíîæåñòâî ïðèãëàøåíèé îò èíîñòðàííûõ óíèâåð-
ñèòåòîâ, íî âñå èõ îòêëîíèë.

Â ìàðòå 1896 ãîäà Âàíò-Ãîôô ïåðååçæàåò â Áåðëèí,
ãäå ñòàíîâèòñÿ ïðîôåññîðîì Áåðëèíñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Èçâåñòíîñòü åãî áûëà íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî â äåíü 25-
ëåòèÿ çàùèòû äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè îí ïîëó÷èë òåëå-
ãðàììó òàêîãî ñîäåðæàíèÿ: «Èçâåñòíîìó âî âñåì ìèðå
ãîëëàíäöó, îñíîâàòåëþ ñòåðåîõèìèè, â ñåãîäíÿøíèé äåíü
òåïëîå ïðèâåòñòâèå ïðèíîñÿò ÷èíîâíèêè àìñòåðäàìñêîãî
òåëåãðàôà». Â äíè ïðàçäíîâàíèÿ 200-ëåòèÿ Áåðëèíñêîé
àêàäåìèè íàóê Âàíò-Ãîôô çíàêîìèòñÿ ñ Ä.È.Ìåíäåëåå-
âûì. Ñîõðàíèëàñü ôîòîãðàôèÿ, íà êîòîðîé âìåñòå ñ Âàíò-
Ãîôôîì è Ìåíäåëååâûì ìîæíî âèäåòü òàêèõ èçâåñòíûõ
ó÷åíûõ, êàê Ô.Ô.Áåéëüøòåéí, Ó.Ðàìçàé, À.Áàéåð, Ê.À.Âèí-
êëåð, Ã.Ã.Ëàíäîëüò è äðóãèå.

Â 1901 ãîäó Âàíò-Ãîôô èçáðàí ïðåçèäåíòîì Íåìåöêîãî
õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà. Â ýòîì æå ãîäó îí ïîñåòèë ÑØÀ.
Ïîåçäêà â êîðíå èçìåíèëà åãî îòíîøåíèå ê ýòîé ñòðàíå,
êîòîðóþ îí ïðåæäå ñ÷èòàë ìåñòîì, ïðèãîäíûì ëèøü ê «ïî-
ãîíå çà äîëëàðàìè». Íà îäíîì èç áàíêåòîâ îí, ñèäÿ ðÿäîì
ñ Ðîêôåëëåðîì, äîëãî ñ íèì áåñåäîâàë. È ïîðàçèëñÿ òåì
ñóììàì, êîòîðûå ýòîò áîãàòåéøèé ÷åëîâåê æåðòâóåò óíè-
âåðñèòåòàì «íå èç-çà êàïðèçà», à ñ÷èòàÿ ýòî ñâîèì äîë-
ãîì. «×åðåç 50–100 ëåò Àìåðèêà â íàó÷íîé îáëàñòè áóäåò
íàì ñåðüåçíûì êîíêóðåíòîì», – ïèñàë Âàíò-Ãîôô. È îí íå
îøèáñÿ: ê êîíöó 1970-õ ãîäîâ ÑØÀ äîãíàëè Ãåðìàíèþ ïî
÷èñëó Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé ïî õèìèè, à åùå ÷åðåç 25 ëåò
âäâîå ïðåâçîøëè åå (ïî ôèçèêå — óæå ê 1950 è ê 1970 ãã.
ñîîòâåòñòâåííî, ñì. ñòàòüþ «Êòî âïåðåäè ïî Íîáåëåâñêèì
ïðåìèÿì» â ¹ 5 çà 2008 ãîä). Ïîðàçèëî åãî è ìíîæåñòâî
æåíùèí â àìåðèêàíñêèõ óíèâåðñèòåòàõ: èç ïîëó÷èâøèõ
äèïëîì â ×èêàãñêîì óíèâåðñèòåòå èõ áûëî áîëüøå ïîëî-
âèíû. Â Ãåðìàíèè (è, êñòàòè, â Ðîññèè) òàêîå áûëî íåâîç-
ìîæíî. È Âàíò-Ãîôô äåëàåò äàëåêî èäóùèå âûâîäû: «Â
òîì îáñòîÿòåëüñòâå, ÷òî òàê ìíîãî æåíùèí ïîñåùàåò óíè-
âåðñèòåòû è òàê ÷àñòî ïîñâÿùàåò ñåáÿ âñåöåëî íàóêå è
èñêóññòâó, ÿ âèæó áóäóùíîñòü ñòðàíû. Îíè áóäóò ñîäåé-
ñòâîâàòü ðàçâèòèþ ëþáâè ê íàóêàì è èñêóññòâàì â Àìåðè-
êå, îíè ðàçîâüþò åå â ñâîèõ äåòÿõ, ñäåëàþò åå äîñòóïíîé
ñâîèì ìóæüÿì, âñåöåëî çàíÿòûì äåëîì».

Èçâåñòèå î ïðèñóæäåíèè ïåðâîé Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
çàñòàëî Âàíò-Ãîôôà â ÑØÀ. Åìó åùå íå áûëî 50, æèâû

..
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êîòîðóþ îí òàê ëþáèë. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ëèøü ñëàáîå âû-
äåëåíèå ìîêðîòû, âñåãäà áåç êðîâè, ëèøü ìàëî ìó÷àþ-
ùèé êàøåëü, ïî÷òè íèêàêîãî ïîòà íî÷üþ è ðåãóëÿðíîå ëèøü
ìàëîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû». Ïåðåä ðàññâåòîì 1 ìàðòà
1911 ãîäà Âàíò-Ãîôô ïîòåðÿë ñîçíàíèå, è âñêîðå åãî ñåð-
äöå îñòàíîâèëîñü.

Ïåðâîå îòêðûòèå: õèìèÿ â ïðîñòðàíñòâå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îôèöèàëüíîé ôîðìóëèðîâêîé, Âàíò-
Ãîôô ïîëó÷èë Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ «çà îòêðûòèå çàêî-
íîâ õèìè÷åñêîé äèíàìèêè è îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â
ðàñòâîðàõ». Íî ìû ñíà÷àëà ðàññêàæåì î ïåðâîì, íå ìå-
íåå âàæíîì îòêðûòèè, ñ êîòîðîãî íà÷àëàñü ñîâðåìåííàÿ
ñòåðåîõèìèÿ. Â ñåíòÿáðå 1874 ãîäà ìàëî êîìó èçâåñòíûé
22-ëåòíèé õèìèê óäèâèë ñâîèõ ãîëëàíäñêèõ êîëëåã íåáîëü-
øîé 11-ñòðàíè÷íîé áðîøþðîé ñ î÷åíü äëèííûì íàçâàíè-
åì, êîòîðîå â ïåðåâîäå ñ ãîëëàíäñêîãî çâó÷èò òàê: «Ïðåä-
ëîæåíèå èçîáðàæàòü â ïðîñòðàíñòâå ñîâðåìåííûå ñòðóê-
òóðíûå õèìè÷åñêèå ôîðìóëû âìåñòå ñ ïðèìå÷àíèåì îá
îòíîøåíèè ìåæäó îïòè÷åñêîé âðàùàòåëüíîé ñïîñîáíîñ-
òüþ è õèìè÷åñêèì ñòðîåíèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé».
Àâòîð èç ñêðîìíîñòè ïîñòàâèë ñâîå èìÿ íå íà òèòóëüíîì
ëèñòå, à â ñàìîì êîíöå. Âîò ÷òî ñàì îí ïèñàë î òîì, êàê
ïîäîøåë ê îòêðûòèþ: «Êîãäà ÿ â ñâîå âðåìÿ â óòðåõòñêîé
áèáëèîòåêå èçó÷àë ðàáîòû Âèñëèöåíóñà î ìîëî÷íûõ êèñ-
ëîòàõ, ÿ ïðåðâàë èçó÷åíèå íà ïîëïóòè è ñîâåðøèë ïðî-
ãóëêó. È âîò âî âðåìÿ ýòîé ïðîãóëêè ïîä âëèÿíèåì ñâåæå-
ãî âîçäóõà âî ìíå âîçíèêëà ìûñëü îá àñèììåòðè÷åñêîì
óãëåðîäíîì àòîìå». Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî äàëåêî íå
åäèíñòâåííîå ñâèäåòåëüñòâî âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ î òîì,
êàê ñâåæèå èäåè ïðèõîäÿò èì â ãîëîâó âî âðåìÿ ïðîãóëîê.

Âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü, ÷òî åãî äðóã ïî ëàáîðàòîðèè
Âþðöà Ëå Áåëü ïðèøåë ê òàêèì æå âûâîäàì, õîòÿ è íà îñ-
íîâàíèè áîëåå àáñòðàêòíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî ìåæäó äâóìÿ ó÷åíûìè íèêîãäà íå áûëî è íàìåêà íà
ñïîð î ïðèîðèòåòå. Ýòî áûë ðåäêèé ñëó÷àé, êîãäà îáà ñ÷è-
òàëè, ÷òî «íàóêà äâèæåòñÿ íå èìåíàìè, à ôàêòàìè».

Òðóäíî ñêàçàòü, êàê áûñòðî èäåè Âàíò-Ãîôôà äîøëè áû
äî áîëüøèíñòâà õèìèêîâ, åñëè áû Áåéñ-Áàëëî íå ïåðå-
âåë áðîøþðó íà ôðàíöóçñêèé ÿçûê è íå èçäàë åå ïîä êðàò-
êèì è åìêèì íàçâàíèåì «Õèìèÿ â ïðîñòðàíñòâå» (Ðîòòåð-
äàì, 1875). Âàíò-Ãîôô ïðåäëîæèë òåòðàýäðè÷åñêóþ ìî-
äåëü àòîìà óãëåðîäà, èçâåñòíóþ òåïåðü âñåì øêîëüíè-
êàì. Èç ýòîé ìîäåëè íåìåäëåííî ñëåäîâàëà âîçìîæíîñòü
ïðîñòðàíñòâåííîé àñèììåòðèè: «Â ñëó÷àå, êîãäà ÷åòûðå
ñðîäñòâà àòîìà óãëåðîäà íàñûùåíû ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷íû-
ìè îäíîâàëåíòíûìè ãðóïïàìè, ìîæíî ïîëó÷èòü äâà è òîëü-
êî äâà ðàçëè÷íûõ òåòðàýäðà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé çåðêàëüíîå îòðàæåíèå îäèí äðóãîãî è ìûñëåííî íè-
êàê íå ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû, òî åñòü ìû èìååì äåëî ñ
äâóìÿ ñòðóêòóðíûìè ôîðìóëàìè â ïðîñòðàíñòâå».

Ýòî áûëî íà÷àëîì íîâîãî ýòàïà â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè. Â ïèñüìå Âàíò-Ãîôôó õèìèê-îðãàíèê, ïðîôåñ-
ñîð Âþðöáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà Éîõàííåñ Âèñëèöåíóñ
ïèñàë: «ß õîòåë áû ïîëó÷èòü ñîãëàñèå íà ïåðåâîä âàøåé
ñòàòüè íà íåìåöêèé ÿçûê ìîèì àññèñòåíòîì äîêòîðîì
Ãåðìàíîì. Âàøà òåîðåòè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà äîñòàâèëà ìíå
áîëüøóþ ðàäîñòü. ß âèæó â íåé íå òîëüêî ÷ðåçâû÷àéíî
îñòðîóìíóþ ïîïûòêó îáúÿñíèòü äî ñèõ ïîð íåïîíÿòíûå
ôàêòû, íî âåðþ òàêæå, ÷òî îíà â íàøåé íàóêå… ïðèîáðå-
òåò ýïîõàëüíîå çíà÷åíèå». Òîãî æå ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàë-
ñÿ è õèìèê-îðãàíèê Àäîëüô ôîí Áàéåð, ïðîôåññîð Ìþí-
õåíñêîãî óíèâåðñèòåòà, áóäóùèé íîáåëåâñêèé ëàóðåàò.
Ïðî÷èòàâ ñòàòüþ, îí ñêàçàë êîëëåãàì â ñâîåé ëàáîðàòî-
ðèè: «Òóò äåéñòâèòåëüíî ââîäèòñÿ â íàøó íàóêó õîðîøàÿ
íîâàÿ ìûñëü, êîòîðàÿ ïðèíåñåò áîãàòûå ïëîäû».

Âñêîðå ïîÿâèëñÿ è íåìåöêèé ïåðåâîä — è ãðÿíóëà áóðÿ.
Åñëè íåêîòîðûå õèìèêè ïðîñòî ïîñìåèâàëèñü ïðî ñåáÿ,

òî èçâåñòíåéøèé íåìåöêèé õèìèê-îðãàíèê, âûäàþùèéñÿ
ýêñïåðèìåíòàòîð è àâòîð íåñêîëüêèõ èìåííûõ ðåàêöèé,
ïðîôåññîð Ëåéïöèãñêîãî óíèâåðñèòåòà Àäîëüô Êîëüáå
ðàçðàçèëñÿ ðåçêîé äî íåïðèëè÷èÿ ñòàòüåé â Journal fur

praktische Chemie ñ åõèäíûì íàçâàíèåì «Zeiche der Zeit»
(«Ïðèìåòû âðåìåíè»). Êîëüáå äàæå íå óäîñóæèëñÿ îòäå-
ëèòü àâòîðà ñòàòüè îò ïåðåâîä÷èêà. Äîñòàëîñü è Âèñëè-
öåíóñó. Âîò ÷òî ïèñàë Êîëüáå:

«Â íåäàâíî íàïå÷àòàííîé ñòàòüå ÿ óêàçàë íà îòñóòñòâèå

îáùåãî è îñíîâàòåëüíîãî õèìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ êàê íà

ïðè÷èíó óïàäêà, íàáëþäàåìîãî òåïåðü â õèìè÷åñêîì ïðå-

ïîäàâàíèè â Ãåðìàíèè. Ýòîò íåäîñòàòîê, êîòîðûì âî âðåä

íàóêå ñòðàäàåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî íàøèõ ïðîôåññîðîâ

õèìèè, âûçûâàåò ðàçìíîæåíèå ïðèâåðæåíöåâ íàòóðôèëî-

ñîôèè, æåëàþùåé êàçàòüñÿ ó÷åíîé è ïëîäîòâîðíîé, â äåé-

ñòâèòåëüíîñòè æå òðèâèàëüíîé è áåññìûñëåííîé. Ïîáåæ-

äåííàÿ ïÿòüäåñÿò ëåò òîìó íàçàä äóõîì ÷èñòîãî èññëåäî-

âàíèÿ ïðèðîäû, íàòóðôèëîñîôèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíî-

âà âûïóùåíà ïñåâäîåñòåñòâîèñïûòàòåëÿìè èç ÷óëàíà,

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ õðàíåíèÿ îòáðîñîâ ÷åëîâå÷åñêîãî

óìà. Íàðÿäèâ ýòó êîêîòêó â ìîäíûå îäåæäû è ïîêðûâ åå

ëèöî áåëèëàìè è ðóìÿíàìè, îíè õîòÿò ïðîâåñòè åå â ïîðÿ-

äî÷íîå îáùåñòâî, â êîòîðîì äëÿ íåå íåò ìåñòà.

Êîìó ýòè îïàñåíèÿ ïîêàæóòñÿ ïðåóâåëè÷åííûìè, ïóñòü

ïðî÷òåò (åñëè ìîæåò) íåäàâíî âûøåäøèå ôàíòàñòè÷åñ-

êèå ñî÷èíåíèÿ ãîñïîä Âàíò-Ãîôôà è Ãåðìàíà î ðàñïîëî-

æåíèè àòîìîâ â ïðîñòðàíñòâå. ß óìîë÷àë áû îá ýòîì òðó-

äå, êàê è î ìíîãèõ äðóãèõ, åìó ïîäîáíûõ, åñëè áû îäèí

âûäàþùèéñÿ õèìèê íå îêàçàë ýòîé çàòåå ñâîåãî ïîêðî-

âèòåëüñòâà, âîñõâàëÿÿ åå êàê íàó÷íóþ ðàáîòó. Íåêîåìó

äîêòîðó Âàíò-Ãîôôó, çàíèìàþùåìó äîëæíîñòü â Óòðåõò-

ñêîì âåòåðèíàðíîì ó÷èëèùå, î÷åâèäíî, íå ïî âêóñó òî÷-

íûå õèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Îí ñ÷åë áîëåå ïðèÿòíûì

ñåñòü íà Ïåãàñà (âåðîÿòíî, âçÿòîãî íàïðîêàò èç âåòåðè-

íàðíîãî ó÷èëèùà) è ïîâåäàòü ìèðó òî, ÷òî óçðåë ñ õèìè-

÷åñêîãî Ïàðíàñà â ñâîåì ñìåëîì ïîëåòå, – î ðàñïîëîæå-

íèè àòîìîâ âî Âñåëåííîé… Ðàñêðèòèêîâàòü ýòî ïðîèçâå-

äåíèå õîòÿ áû âïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíî çàñëóæèâàåò, íå-

âîçìîæíî, òàê êàê èãðà ôàíòàçèè â íåì ëèøåíà âñÿêîé

ïî÷âû è ñîâåðøåííî íåïîíÿòíà òðåçâîìó èññëåäîâàòå-

ëþ… Íàñòîÿùèõ èññëåäîâàòåëåé ïîðàæàåò, êàê ïî÷òè íå-

èçâåñòíûå õèìèêè áåðóòñÿ òàê óâåðåííî ñóäèòü î âûñî-

÷àéøåé ïðîáëåìå õèìèè – âîïðîñå î ïðîñòðàíñòâåííîì

ïîëîæåíèè àòîìîâ, êîòîðûé, ïîæàëóé, íèêîãäà íå áóäåò

ðåøåí… Ñòàëî óæå ïðèìåòîé âðåìåíè, ÷òî ñîâðåìåííûå

õèìèêè ñ÷èòàþò ñåáÿ â ñîñòîÿíèè âñåìó äàòü îáúÿñíå-

íèå, è åñëè äëÿ ýòîãî íåäîñòàòî÷íî èìåþùèõñÿ îïûòíûõ

äàííûõ, òî îíè õâàòàþòñÿ çà ñâåðõúåñòåñòâåííûå îáúÿñ-

íåíèÿ. Âèñëèöåíóñ òîæå ñ÷èòàåò äîïóñòèìûì òàêîé ïîä-

õîä ê íàó÷íûì âîïðîñàì, êîòîðûé íåäàëåê îò âåðû â âåäüì

è äóõîâ... [Òàêèõ õèìèêîâ] ...ñëåäîâàëî áû èñêëþ÷èòü èç

ðÿäîâ íàñòîÿùèõ ó÷åíûõ è ïðè÷èñëèòü ê ëàãåðþ íàòóðôè-

ëîñîôîâ, ñîâñåì íåìíîãèì îòëè÷àþùèõñÿ îò ñïèðèòîâ».

Âàíò-Ãîôô îòâåòèë ñäåðæàííî, íî íå ìåíåå åõèäíî: «Òà-
êîå ïîâåäåíèå, ê ñ÷àñòüþ, íå ìîæåò áûòü çíàìåíèåì âðå-
ìåíè, à ëèøü ñëóæèò äëÿ ïîçíàíèÿ îòäåëüíîãî ëèöà». Ïî
èðîíèè ñóäüáû ïîñëå ñìåðòè Êîëüáå â 1884 ãîäó åãî êà-
ôåäðó çàíÿë èìåííî Âèñëèöåíóñ. À ñòåðåîõèìè÷åñêèå èäåè
Âàíò-Ãîôôà âîøëè â çîëîòîé ôîíä õèìè÷åñêîé íàóêè.

Õèìè÷åñêàÿ äèíàìèêà è ðàâíîâåñèå

Â 1867 ãîäó íîðâåæöû Ê.Ò.Ãóëüäáåðã è Ï.Âààãå ñôîðìó-
ëèðîâàëè çàêîí äåéñòâóþùèõ ìàññ: ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ. Â êðóã
èíòåðåñîâ õèìèêîâ âîøëà òåîðèÿ èçó÷åíèÿ ñàìîãî ïðî-
öåññà – õèìè÷åñêàÿ äèíàìèêà. Â 1884 ãîäó Âàíò-Ãîôô
ïóáëèêóåò ïî-ôðàíöóçñêè ñâîè çíàìåíèòûå «Åtudes de

Dynamique chimique» (â ðóññêîì ïåðåâîäå – «Î÷åðêè ïî
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õèìè÷åñêîé äèíàìèêå»). Ýòà êíèãà íà ìíîãèå ãîäû ñòàëà
íàñòîëüíîé äëÿ âñåõ ñïåöèàëèñòîâ ïî õèìè÷åñêîé êèíå-
òèêå (àâòîð íå ðàçäåëÿë ýòè ïîíÿòèÿ). Â ñëåäóþùåì ãîäó
âûõîäèò åãî êíèãà î õèìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. Òàêèì îá-
ðàçîì Âàíò-Ãîôô âòîðãñÿ â îáëàñòü ôèçè÷åñêîé õèìèè.
Äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé îí ðàçäåëèë
èõ íà ìîíî- è áèìîëåêóëÿðíûå – ïî ÷èñëó ìîëåêóë, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ýëåìåíòàðíîì ïðîöåññå (îòìå÷àÿ, ÷òî áîëåå
âûñîêàÿ «ìîëåêóëÿðíîñòü» âðÿä ëè âîçìîæíà). Èçó÷àÿ çà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè ðåàêöèè îò òåìïåðàòóðû, Âàíò-Ãîôô
ñôîðìóëèðîâàë ýìïèðè÷åñêîå ïðàâèëî, íîñÿùåå åãî èìÿ:
ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà 10 ãðàäóñîâ ðåàêöèÿ îáû÷-
íî óñêîðÿåòñÿ â 2–4 ðàçà. (Áîëåå òî÷íàÿ çàâèñèìîñòü çà-
äàåòñÿ óðàâíåíèåì Àððåíèóñà.) Âàíò-Ãîôô, èñïîëüçóÿ
ñâîå áëåñòÿùåå çíàíèå ìàòåìàòèêè, äîêàçàë çàêîí äåé-
ñòâóþùèõ ìàññ ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî ÿùèêà Âàíò-
Ãîôôà, îïèñàíèå êîòîðîãî ìîæíî íàéòè â ó÷åáíèêàõ ïî
ôèçè÷åñêîé õèìèè. À â ó÷åáíèêàõ ìîæíî íàéòè óðàâíåíèå
Âàíò-Ãîôôà — Àððåíèóñà äëÿ ðàñ÷åòà ÷èñëà òðîéíûõ ñòîë-
êíîâåíèé. Âàæíûì âêëàäîì ñòàëî ïðåäëîæåíèå Âàíò-Ãîô-
ôà îöåíèâàòü ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü âåùåñòâ ñ ïîìî-
ùüþ êîíñòàíòû ñêîðîñòè: ýòî ïåðåâåëî ñòðóêòóðíóþ õè-
ìèþ ñ êà÷åñòâåííîé îñíîâû íà êîëè÷åñòâåííóþ.

Èçó÷àÿ ñêîðîñòü ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé, Âàíò-Ãîôô ïèøåò
î «âîçìóùàþùèõ äåéñòâèÿõ», íå ïîçâîëÿþùèõ âûâåñòè
ïðîñòûå êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè – âëèÿíèå èçìåíÿ-
þùåéñÿ â õîäå ïðîöåññà ñðåäû, îáúåìà è ôîðìû ñîñóäà,
åãî ñòåíîê. Ïîçäíåå íà ýòè óêàçàíèÿ Âàíò-Ãîôôà ññûëàë-
ñÿ Í.Í.Ñåìåíîâ, ðàçðàáàòûâàÿ òåîðèþ, ïî åãî âûðàæåíèþ,
«êàïðèçîâ» õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, òî åñòü öåïíóþ òåîðèþ.

Â ñâîèõ «Ýòþäàõ» Âàíò-Ãîôô ðàññìàòðèâàåò ïðèíöèï
ïîäâèæíîãî ðàâíîâåñèÿ è åùå äî Ëå Øàòåëüå ôîðìóëè-
ðóåò åãî òàê: «Âñÿêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó äâóìÿ ðàçëè÷íû-
ìè ñîñòîÿíèÿìè âåùåñòâà ïåðåìåùàåòñÿ ïðè ïîíèæåíèè
òåìïåðàòóðû â ñòîðîíó òîé ñèñòåìû, ïðè îáðàçîâàíèè
êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ òåïëîòà». Îïèðàÿñü íà ýòîò ïðèíöèï,
Âàíò-Ãîôô âûâåë óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè êîíñòàíòû ðàâ-
íîâåñèÿ îò òåïëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè è òåìïåðàòóðû
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè («óðàâíåíèå èçîáàðû Âàíò-Ãîô-
ôà»: dlnK/dt = –ΔH/RT2 äîëæíû çíàòü âñå ñòóäåíòû-õèìè-
êè). Àíàëîãè÷íî çàïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèå èçîõîðû Âàíò-
Ãîôôà, êîãäà ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå ýíòàëüïèÿ ΔH çà-
ìåíÿåòñÿ íà âíóòðåííþþ ýíåðãèþ ΔU.

Òåîðèÿ ðàñòâîðîâ

Â 1748 ãîäó ôðàíöóçñêèé àááàò Æàí Íîëëå îáíàðóæèë, ÷òî
åñëè ãîðëî ñîñóäà ñî ñïèðòîì çàêðûòü ìåìáðàíîé èç ñâè-
íîãî ïóçûðÿ è îïóñòèòü ñîñóä â âîäó, òî âîäà, ïðîíèêàÿ â
ñïèðò, ðàçäóâàåò ïóçûðü è îí ëîïàåòñÿ. Ýòî ÿâëåíèå íà-
çâàëè îñìîñîì (îò ãðå÷. osmos – äàâëåíèå). Òî äîïîëíè-
òåëüíî äàâëåíèå, êîòîðîå íàäî ïðèëîæèòü ê ðàñòâîðó, ÷òî-
áû îñìîñ ïðåêðàòèëñÿ, íàçûâàåòñÿ îñìîòè÷åñêèì. Îñìî-
òè÷åñêîå äàâëåíèå íåòðóäíî èçìåðèòü. Òàêèå îïûòû áûëè
ïðîâåäåíû åùå â 1877 ãîäó íåìåöêèì áîòàíèêîì Âèëüãåëü-
ìîì Ïôåôôåðîì (1845—1920). Ìåìáðàíàìè ñëóæèëè ïå-
ðåïîíêè èç áû÷üåãî ïóçûðÿ èëè íåãëàçóðîâàííûå ãëèíÿ-
íûå ñîñóäû. Îñìîñ èãðàåò îãðîìíóþ ðîëü â áèîëîãèè; òàê,
áëàãîäàðÿ åìó íå âûñûõàþò êëåòêè ðàñòåíèé.

Êà÷åñòâåííî ïðè÷èíà ÿâëåíèÿ áûëà ïîíÿòíà: ìîëåêóëû
îäíèõ âåùåñòâ ÷åðåç ïåðåãîðîäêó ïðîõîäÿò, à äðóãèõ –
íåò. Íî êîëè÷åñòâåííûå èçìåðåíèÿ íå ïîä÷èíÿëèñü êà-
êèì-ëèáî ïîíÿòíûì çàêîíîìåðíîñòÿì äî 1887 ãîäà, êîãäà
Âàíò-Ãîôô, çàèíòåðåñîâàâøèñü ýòèì ÿâëåíèåì, âûâåë
ôîðìóëó äëÿ çàâèñèìîñòè îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ îò êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðà. Îíà îêàçàëàñü òàêîé æå, êàê è äëÿ
äàâëåíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà: P = ñRT, ãäå Ð – îñìîòè÷åñêîå
äàâëåíèå, ñ – êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà
(ìîëü/ë). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå ðà-

ñòâîðà ÷èñëåííî ðàâíî òîìó äàâëåíèþ, êîòîðîå ïðîèçâî-
äèëî áû òî æå ÷èñëî ìîëåêóë ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà,
åñëè áû îíî â âèäå èäåàëüíîãî ãàçà çàíèìàëî ïðè òîé æå
òåìïåðàòóðå îáúåì, ðàâíûé îáúåìó ðàñòâîðà. Íàëèöî
ïîëíàÿ àíàëîãèÿ ñ ãàçîâûìè çàêîíàìè!

Ôîðìóëà Âàíò-Ãîôôà ïîêàçàëà, ÷òî, èçìåðèâ îñìîòè-
÷åñêîå äàâëåíèå, ìîæíî ðàññ÷èòàòü ìîëüíóþ êîíöåíòðà-
öèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëèòü ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó
ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ÿâëåíèÿ îñìî-
ñà äàþò õèìèêó åùå îäíó âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ìîëå-
êóëÿðíóþ ìàññó íåèçâåñòíîãî âåùåñòâà. Ýòîò ìåòîä îñî-
áåííî óäîáåí äëÿ áèîìîëåêóë ñ âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé, ïîñêîëüêó îí âûñîêî÷óâñòâèòåëåí: îñìîòè÷åñêîå
äàâëåíèå âñåãî 0,1%-íîãî ðàñòâîðà ñàõàðà ðàâíî ïðèìåð-
íî 0,07 àòìîñôåðû (7.103 Ïà). Ñòîëá âîäû ïðè òàêîì äàâ-
ëåíèè ïîäíèìåòñÿ íà 70 ñì.

Âàæíûé âêëàä âíåñ Âàíò-Ãîôô â òåîðèþ ðàñòâîðîâ. Îí
ââåë â ôîðìóëû òàê íàçûâàåìûé èçîòîíè÷åñêèé êîýôôè-
öèåíò i, êîòîðûé ðàâåí 1 äëÿ ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ
íåýëåêòðîëèòîâ è ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 1 äëÿ ðàñòâîðîâ
ýëåêòðîëèòîâ. Ðàçðàáàòûâàÿ ïóòè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà, îí óêàçàë íà ìåòîäû
îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïàðîâ è ïîíèæåíèÿ òî÷êè çàìåð-
çàíèÿ ðàñòâîðîâ. Êàê ïèñàë Ä.È.Ìåíäåëååâ: «Íàéäåííîå
Âàíò-Ãîôôîì ÷èñëåííîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îáðàçîâà-
íèåì ïàðîâ è ïåðåõîäîì â ñëàáûå ðàñòâîðû ïðåäñòàâëÿ-
åò âåñüìà âàæíîå íàó÷íîå îòêðûòèå, äîëæåíñòâóþùåå
ñîäåéñòâîâàòü ïîíèìàíèþ ïðèðîäû ðàñòâîðîâ, à îñìîòè-
÷åñêîå èõ äàâëåíèå ñîñòàâëÿåò îòíûíå âåñüìà âàæíóþ
ñòîðîíó èçó÷åíèÿ ðàñòâîðîâ». Ïîçäíåå äëÿ ðàñòâîðîâ
ýëåêòðîëèòîâ Ñâàíòå Àððåíèóñ ïîêàæåò, ÷òî êîýôôèöè-
åíò i ñâÿçàí ñî ñòåïåíüþ äèññîöèàöèè ýëåêòðîëèòà (α).
Äëÿ êîíñòàíòû äèññîöèàöèè ñèëüíûõ ýëåêòðîëèòîâ Âàíò-
Ãîôô ïðåäëîæèë óðàâíåíèå K = α2c/(1 – α2).

Âàíò-Ãîôô ñäåëàë ìíîãîå è äëÿ òåîðèè ðàâíîâåñèé â
íàñûùåííûõ ñîëåâûõ ðàñòâîðàõ. Îí ïîêàçàë, ÷òî ïîëîæå-
íèå ðàâíîâåñèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðèðîäû ñîëåé, íî
è îò ñîîòíîøåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé, òåìïåðàòóðû, äàâëå-
íèÿ è äàæå îò âðåìåíè. Ñ ýòèõ ïîçèöèé îí îáúÿñíèë îá-
ðàçîâàíèå Ñòðàññôóðòñêèõ êàëèéíûõ îòëîæåíèé, êîòîðûå
ôîðìèðîâàëèñü â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð,
à òàêæå ñîçäàë îñíîâû òåîðèè òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. Êàê
îòìå÷àþò â ýòîé ñâÿçè áèîãðàôû, Âàíò-Ãîôô áûë íåóòî-
ìèìûì ýêñïåðèìåíòàòîðîì: åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðû ïðåâðàùåíèÿ â ñëîæíûõ ñèñòå-
ìàõ è èññëåäîâàíèÿ ñîëÿíûõ îñàäêîâ â îêåàíàõ — êëàñ-
ñè÷åñêèé îáðàçåö íàó÷íîé ðàáîòû. Â åãî ÷åñòü Ê.Êóáåðñ-
êèé íàçâàë ìèíåðàë 3Na

2
SO

4

.MgSO
4
 âàíòãîôôèòîì.

Âàíò-Ãîôô â òå÷åíèå æèçíè ïîëó÷èë ìíîæåñòâî íàãðàä
è ïî÷åòíûõ ñòåïåíåé, áûë èçáðàí ÷ëåíîì ìíîãèõ íàó÷íûõ
îáùåñòâ, â ÷èñëå êîòîðûõ è Ïåòåðáóðãñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê.
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äàðÿ îáìåíó âåùåñòâ — ìåòàáîëèç-
ìó. Îíî ïîãëîùàåò âåùåñòâà, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñâîåãî îðãà-
íèçìà è âûðàáîòêè ýíåðãèè, à îòõî-
äû âûâîäèò â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âñå
ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíè-
åì ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé èç áîëåå ïðî-
ñòûõ, íàçûâàþòñÿ àíàáîëèçìîì. Ðàñ-
ïàä âåùåñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè, îòñëóæèâøèõ, âû-
øåäøèõ èç ñòðîÿ è èçáûòî÷íûõ, íà-
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Ñîçèäàþùèé
êàòàáîëèçì

çûâàåòñÿ êàòàáîëèçìîì. Ýòè ïðîöåñ-
ñû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðó-
ãîì. Åñëè áû â îðãàíèçìå íå ñèíòå-
çèðîâàëèñü íîâûå ñëîæíûå ñîåäèíå-
íèÿ, ðàñïàä èìåþùèõñÿ ïðèâåë áû åãî
ê ãèáåëè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåç ðàñ-
ïàäà â òåëå íàêàïëèâàëèñü áû ïî-
âðåæäåííûå âåùåñòâà, ÷òî òàêæå çà-
êîí÷èëîñü áû ñìåðòüþ.

Íàóêà, èçó÷àþùàÿ ïðîöåññû ïðåâðà-
ùåíèÿ âåùåñòâ, íàçûâàåòñÿ áèîõèìè-
åé. Çà ïîëòîðà âåêà ñóùåñòâîâàíèÿ

îíà èçó÷èëà òûñÿ÷è àíàáîëè÷åñêèõ è
êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî
âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé çíà÷èòåëü-
íî ÷àùå ïðèâëåêàëè ïðîöåññû ñèíòå-
çà âåùåñòâ, ÷åì ðàñïàäà. Êàòàáîëèçì
ïîäðîáíî èññëåäîâàëè òîëüêî â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà îí ïðèâîäèë ê âûðàáîò-
êå ýíåðãèè. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë
îáúÿñíÿåòñÿ ÷èñòî ïñèõîëîãè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè. Äëÿ èññëåäîâàòåëÿ ãîðàç-
äî èíòåðåñíåå èçó÷àòü ïðîöåññû ñî-
çäàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñëîæíûõ

Ëþáîå ñóùåñòâî æèâåò áëàãî-
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ñ.À.Ïåòðîâ

áåëêîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è äðóãèõ
ìàêðîìîëåêóë, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
îñíîâó æèçíè, ÷åì êîïàòüñÿ â òîì, ÷òî
óæå îòñëóæèëî è ïðåäíàçíà÷åíî íà
âûáðîñ. Ïîýòîìó ê êàòàáîëèòàì – âå-
ùåñòâàì, îáðàçóþùèìñÿ ïðè ðàñïàäå
ñîåäèíåíèé îðãàíèçìà, – íàìåðòâî
ïðèëèï ÿðëûê áåñïîëåçíûõ îòõîäîâ.
Ñïðàâåäëèâî ëè ýòî? Â ýòîé ñòàòüå ìû
ïîñòàðàåìñÿ äîêàçàòü, ÷òî ýòî íå òàê.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûå
ýíåðãåòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ïèùè –
óãëåâîäû è ïðîñòûå æèðû – â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå îêèñëÿþòñÿ äî óãëåêèñëîãî
ãàçà è âîäû, êîòîðûå çàòåì ïîêèäàþò
îðãàíèçì. Áåñïîëåçíû ëè îíè? Ñ ýòèì
óòâåðæäåíèåì íèêàê íåëüçÿ ñîãëà-
ñèòüñÿ. È óãëåêèñëûé ãàç, è âîäà íå
ïîëíîñòüþ âûâîäÿòñÿ â îêðóæàþùóþ
ñðåäó è ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò â
òêàíÿõ. Òåëî ÷åëîâåêà íà 60–80 % ñî-
ñòîèò èç âîäû. Îíà ïîñòóïàåò ñ ïè-
ùåé è ïèòüåì, îáðàçóåòñÿ ïðè ðàñïà-
äå ñëîæíûõ âåùåñòâ è âûïîëíÿåò âàæ-
íûå ôóíêöèè: ñëóæèò ðàñòâîðèòåëåì
äëÿ ìíîãèõ ñîåäèíåíèé, ïîääåðæèâà-
åò óïðóãîñòü êëåòîê è òêàíåé, ó÷àñòâó-
åò â òåðìîðåãóëÿöèè îðãàíèçìà è
âñòóïàåò â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, â
ïåðâóþ î÷åðåäü â ðåàêöèÿõ ãèäðîëè-
çà – ðàñùåïëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ íà
ìîíîìåðû. Áåç óãëåêèñëîãî ãàçà íàì
òîæå íå îáîéòèñü. ×àñòè÷íî ðàñòâî-
ðÿÿñü â æèäêèõ ñðåäàõ îðãàíèçìà, îí
ïðèñóòñòâóåò â âèäå êàðáîíàòíîãî è
áèêàðáîíàòíîãî èîíîâ, êîòîðûå ïîä-
äåðæèâàþò ïîñòîÿííóþ êèñëîòíîñòü
êðîâè, à òàêæå ó÷àñòâóþò â ðàçëè÷íûõ
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ.

Êàê âèäèì, äàæå òàêèå ïðîñòûå ìî-
ëåêóëû, êàê óãëåêèñëûé ãàç è âîäà,
îáðàçóþùèåñÿ ïðè îêèñëåíèè óãëåâî-
äîâ è æèðîâ, íå áåñïîëåçíû. Ïðè ðàñ-
ïàäå äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ñëîæíûå êàòàáîëè-
òû, êîòîðûå íå âûâîäÿòñÿ, à èñïîëü-
çóþòñÿ.

Ãëàâíûå áèîïîëèìåðû ëþáîãî îðãà-
íèçìà –  áåëêè è íóêëåèíîâûå êèñëî-
òû. Ïðè ãèäðîëèçå ïåðâûõ îáðàçóþò-
ñÿ àìèíîêèñëîòû, êîòîðûå â îñíîâíîì
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñèíòåçà íîâûõ áåë-
êîâ è ÷àñòè÷íî êàòàáîëèçèðóþòñÿ.
×àñòî ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ ïîëåçíûå

ðèìèäèíîâóþ. Êàæäàÿ èç íèõ îáëàäà-
åò ñîáñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ. Òèàçîëîâàÿ ïîëîâèíà ñïîñîá-
íà ýôôåêòèâíî òîðìîçèòü íåðâíîå
âîçáóæäåíèå, è íà åå îñíîâå ñîçäà-
íû ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû ñåäà-
òèâíîãî äåéñòâèÿ. À ïèðèìèäèíîâàÿ
âîçäåéñòâóåò íà íåðâíûå îêîí÷àíèÿ â
ìûøöàõ, ñòèìóëèðóÿ ìûøå÷íûå ñî-
êðàùåíèÿ.

Êðîìå ðàñïàäà íà äâå ïîëîâèíû,
òèàìèí â îðãàíèçìå îêèñëÿåòñÿ äî
òèîõðîìà, ôóíêöèè êîòîðîãî ñòàëè èç-
âåñòíû ñîâñåì íåäàâíî. Ïðåæäå âñå-
ãî, òèîõðîì çàùèùàåò ÷åëîâåêà îò
íåêîòîðûõ âäûõàåìûõ òîêñè÷åñêèõ
âåùåñòâ. Åùå îí ñïîñîáåí îãðàíè÷èòü
ìíîãèå îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû â
êëåòêå ïðè èõ àíîìàëüíî âûñîêîé àê-
òèâíîñòè. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò ìíî-
ãèõ äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé îí äàæå â âûñîêèõ äîçàõ íå
òîêñè÷åí.

Âàæíûé êàòàáîëèò öèñòàìèí îáðà-
çóåòñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè ïàíòåòèíà –
ïðîèçâîäíîãî ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû
(âèòàìèíà Â

3
). Ýòî ñîåäèíåíèå îòðà-

æàåò ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ñèñòåì êëåòêè, à êðîìå
òîãî, íîðìàëèçóåò âîñïàëèòåëüíûé
îòâåò îðãàíèçìà è òîðìîçèò ðàçâèòèå
ïàòîëîãè÷åñêîé èëè ñòàð÷åñêîé íåé-
ðîäåãåíåðàöèè.

Âåñüìà âàæíà íåäàâíî îòêðûòàÿ
ôóíêöèÿ êàòàáîëèòà íèêîòèíîâîé êèñ-
ëîòû (âèòàìèíà ÐÐ) – N-ìåòèë-íèêî-
òèíàìèäà. Îí îïîñðåäîâàííî âëèÿåò
íà îáðàçîâàíèå èíãèáèòîðà ïðîòåî-
ëèòè÷åñêèõ (ðàñùåïëÿþùèõ áåëêè)
ôåðìåíòîâ.

Íåâîçìîæíî â îäíîé ñòàòüå âñåñòî-
ðîííå îñâåòèòü ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò
â îðãàíèçìå ïðîäóêòû ðàñïàäà ìíî-
æåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé.
Ìû ïîñòàðàëèñü îáðàòèòü âíèìàíèå
÷èòàòåëÿ íà íåäàâíî îòêðûòûå è óæå
èçâåñòíûå ôóíêöèè êàòàáîëèòîâ è
óáåäèòü åãî, ÷òî îíè çàñëóæèâàþò íå
ìåíüøåãî âíèìàíèÿ, ÷åì ïðîöåññû
ñèíòåçà è ïîñòðîåíèÿ îðãàíèçìà.

ïðîäóêòû. Òàê, óæå ïåðâàÿ ñòàäèÿ êà-
òàáîëèçìà àìèíîêèñëîòû ãèñòèäèíà
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ãèñòàìèíà –
âåùåñòâà øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ.
Áëàãîäàðÿ ãèñòàìèíó ìû îùóùàåì
áîëü. Îí òàêæå ó÷àñòâóåò â ðåàêöèÿõ
íà ÷óæåðîäíûå âåùåñòâà, â òîì ÷èñ-
ëå â ðàçâèòèè àëëåðãèè. Äðóãàÿ àìè-
íîêèñëîòà, òðèïòîôàí, îáðàçóåò íåé-
ðîìåäèàòîð ñåðîòîíèí, êîòîðûé ñòè-
ìóëèðóåò ãëàäêóþ ìóñêóëàòóðó, ïîâû-
øàåò êðîâÿíîå äàâëåíèå, ïåðåäàåò
ñèãíàëû â íåêîòîðûõ îòäåëàõ ìîçãà.
Èíîãäà ïðè ðàñïàäå àìèíîêèñëîò ïî-
ëó÷àþòñÿ íåáîëüøèå ôðàãìåíòû ìî-
ëåêóë, è îðãàíèçì èõ èñïîëüçóåò. Íà-
ïðèìåð, îò ìåòèîíèíà îòùåïëÿåòñÿ
ìåòèëüíàÿ ãðóïïà, êîòîðàÿ ó÷àñòâóåò
â áèîñèíòåçå ìíîãèõ ñîåäèíåíèé.

Ðàñïàä íóêëåèíîâûõ êèñëîò òàêæå
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Íàïîìíèì, ÷òî
ïðè ðàñùåïëåíèè (ãèäðîëèçå) ÄÍÊ è
ÐÍÊ ïîëó÷àþòñÿ íóêëåîòèäû, èç êî-
òîðûõ îíè è ñîñòîÿò. Íóêëåîòèäû ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî äëÿ ñèí-
òåçà íîâûõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, íî è
äëÿ äðóãèõ öåëåé. Â ÷àñòíîñòè, àäå-
íèëîâûé íóêëåîòèä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñèíòåçà ÀÒÔ, äðóãèå íóêëåîòèäû –
äëÿ ñèíòåçà àíàëîãè÷íûõ íóêëåîòèä-
òðèôîñôàòîâ. Äàëüíåéøåå ðàñùåïëå-
íèå íóêëåîòèäà ïðèâîäèò ê âûñâîáîæ-
äåíèþ ôîñôîðíîé êèñëîòû è óãëåâî-
äà – ðèáîçû èëè äåçîêñèðèáîçû. Ôîñ-
ôîðíàÿ êèñëîòà íóæíà äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé, à óãëåâîäíûé êîìïîíåíò âîâëå-
êàåòñÿ â ìåòàáîëèçì ñàõàðîâ. Áîëåå
ãëóáîêîå ðàñùåïëåíèå îñòàâøåéñÿ
÷àñòè – àçîòèñòîãî îñíîâàíèÿ – òàê-
æå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ðÿäà áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ: ãèïîê-
ñàíòèíà, êñàíòèíà è äðóãèõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè èçâåñòíû
ôóíêöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðàñ-
ïàäå âèòàìèíîâ. ßðêèé ïðèìåð – âè-
òàìèí B

1
 (òèàìèí). Â âèäå òèàìèíïè-

ðîôîñôàòà îí ñëóæèò êîôåðìåíòîì
äëÿ íåñêîëüêèõ ôåðìåíòîâ. Ïîñëå âû-
ïîëíåíèÿ ýòîé îñíîâíîé ôóíêöèè
÷àñòü ìîëåêóë òèàìèíà ðàñïàäàåòñÿ
íà äâå ïîëîâèíû – òèàçîëîâóþ è ïè-
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Åñëè çà÷åðïíóòü âîäû èç ïðóäà ó áå-
ðåãà è ïîñìîòðåòü íà íåå ïîä ìèêðî-
ñêîïîì, òî îòêðîåòñÿ óäèâèòåëüíàÿ êàð-
òèíà. Öèêëîïû è äàôíèè, íåìàòîäû è
êîëîâðàòêè  ïîðàæàþò ôàíòàñòè÷íîñ-
òüþ è ðàçíîîáðàçèåì ôîðì. Ýòè îðãà-
íèçìû è áîëåå ìåëêèå — áàêòåðèè, ãðè-
áû, îäíîêëåòî÷íûå âîäîðîñëè, èíôó-
çîðèè è äðóãèå ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
ñòåéøèå — íåîáõîäèìîå çâåíî êðóãî-
âîðîòà æèçíè. Îñîáåííî âàæíóþ ðàáî-
òó îíè âûïîëíÿþò ñåãîäíÿ, êîãäà â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó ïîñòóïàþò îãðîìíûå
êîëè÷åñòâà òåõíîãåííûõ îòõîäîâ. Ãëàâ-
íàÿ ðîëü â ïåðåðàáîòêå è îáåçâðåæè-
âàíèè ðàçíîîáðàçíûõ èñêóññòâåííûõ
ñîåäèíåíèé ïðèíàäëåæèò èìåííî ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèì îðãàíèçìàì.

Óäèâèòåëüíî: ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðî-
ñòåéøèå î÷åíü õîðîøî ïðèñïîñàáëè-
âàþòñÿ ê èçìåíåíèÿì, èíà÷å îíè íå
ñìîãëè áû âûæèòü â ìåíÿþùåìñÿ
ìèðå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäûé îò-

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Å.Ã.×åðåìíûõ,
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.È.Ñèìáèðåâà

äåëüíûé îðãàíèçì î÷åíü òîíêî ÷óâ-
ñòâóåò èçìåíåíèÿ ñðåäû, ïîýòîìó èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â áèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ áåçîïàñíîñòè ïî÷âû,
ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä. Òàêèå  èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàçûâàþò áèîòåñòàìè.

Î áèîòåñòå ïîäðîáíåå

Áèîòåñòèðîâàíèå — ýòî îöåíêà ðåàê-
öèè òåñò-îðãàíèçìîâ íà òó èëè èíóþ
ñóáñòàíöèþ. Â êà÷åñòâå òåñò-îðãàíèç-
ìîâ â ýêîëîãèè îáû÷íî èñïîëüçóþò
íèçøèå îðãàíèçìû, â òîì ÷èñëå è îä-
íîêëåòî÷íûå, ïîñêîëüêó ïðîâîäèòü
îïûòû ñ íèìè ãîðàçäî óäîáíåå, ÷åì ñ
âûñøèìè æèâîòíûìè. Ëó÷øå âñåãî
ïîäõîäÿò èíôóçîðèè. Èõ ëåãêî âûðà-
ùèâàòü, è îöåíèòü ðåçóëüòàò íåñëîæ-
íî – äîñòàòî÷íî ñîñ÷èòàòü èõ äî íà-
÷àëà îïûòà è â êîíöå.

Â ýêîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ áèîòåñòû
ïðèìåíÿþò è êàê îòäåëüíûå ìåòîäû,
è â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Áèî-
òåñòû òàêæå èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè
òîêñè÷íîñòè êîðìîâ, ëåêàðñòâ, ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è ïèòüåâîé âîäû.
À âîò áåçîïàñíîñòü ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ è ïèùåâûõ äîáàâîê ñ ïîìîùüþ
áèîòåñòèðîâàíèÿ íå îïðåäåëÿþò. Íî
åñëè á îïðåäåëÿëè, áûëà áû îò ýòîãî

Èíôóçîðèè

ïðîáóþò ïèùó

Paramecium caudatum

ïîëüçà? Ïðåæäå ÷åì îòâåòèòü íà ýòîò
âîïðîñ, ðàññìîòðèì ñîñòàâ ñîâðåìåí-
íûõ ïðîäóêòîâ.

×òî ìû åäèì

Äîïóñòèì, ìåëêèì øðèôòîì íà óïàêîâ-
êå íàïèñàíî, ÷òî ïèùåâîé ïðîäóêò ñî-
äåðæèò çàãàäî÷íûå Å102, Å214, Å342,
Å621. Òåõíîëîã çíàåò, ÷òî Å ñ íîìåðà-
ìè îò 100 äî 182 — êðàñèòåëè, îò 200
äî 299 — êîíñåðâàíòû, îò 300 äî 399
— àíòèîêñèäàíòû è ðåãóëÿòîðû êèñëîò-
íîñòè, îò 600 äî 699 — àðîìàòèçàòî-
ðû è óñèëèòåëè âêóñà. Â ÷àñòíîñòè,
Å102 — êðàñèòåëü òàðòðàçèí, Å214 —
ýòèëîâûé ýôèð ïàðàãèäðîêñèáåíçîé-
íîé êèñëîòû, E342 – ôîñôàòû àììî-
íèÿ, Å621 — ãëóòàìàò íàòðèÿ. Âñå ýòè
äîáàâêè ðàçðåøåíû â ÐÔ, íî, åñëè
ãîâîðèòü î ìèðå â öåëîì, íà êàæäîå
èç ýòèõ âåùåñòâ èìååòñÿ «êîìïðîìàò»:
òàðòðàçèí çàïðåùåí â ðÿäå ñòðàí, ãëó-
òàìàò (î êîòîðîì ìû åùå ïîãîâîðèì
ïîäðîáíåå) íå ðåêîìåíäîâàí ê ïðèìå-
íåíèþ â äåòñêîì ïèòàíèè. Ñ õèìè÷åñ-
êîé òî÷êè  çðåíèÿ  (ðèñ. 1) ýòî ñàìûå
ðàçíûå ñîåäèíåíèÿ.

Ïîñêîëüêó îäèí ïðîäóêò îáû÷íî ñî-
äåðæèò ìíîæåñòâî äîáàâîê, îí ìîæåò
îêàçàòüñÿ áîëåå âðåäíûì äëÿ çäîðî-
âüÿ, ÷åì êàæäûé êîìïîíåíò â îòäåëü-
íîñòè.

Âîçìîæíî, èìåííî ïîýòîìó ñïèñîê
íåæåëàòåëüíûõ ñîåäèíåíèé ïîñòîÿí-
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

âüþ ïîïàäàþò â êëåòêè òêàíåé è îð-
ãàíîâ. Èõ áèîõèìè÷åñêèå ýôôåêòû òàê
æå ðàçíîîáðàçíû, êàê è õèìè÷åñêîå
ñòðîåíèå. Òàê, íàïðèìåð, ïèùåâûå
àçîêðàñèòåëè ïðîâîöèðóþò ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ, êî-
òîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, íàðóøàåò
ñòðóêòóðó è ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí
êëåòîê. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ó÷à-
ñòâóÿ â ëàâèíîîáðàçíîì ïðîöåññå ïå-
ðîêñèäíîãî îêèñëåíèÿ, ìîãóò áûòü
ïðè÷èíîé îïóõîëåé è ïðåæäåâðåìåí-
íîãî ñòàðåíèÿ.

Äîêàçàíî, ÷òî ïèùåâûå äîáàâêè ãå-
òåðîöèêëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåòàáî-
ëèçèðóþò ôåðìåíòû ñèñòåìû öèòî-
õðîìà P450. Îðãàíèçì îòêëèêàåòñÿ
òåì, ÷òî íà÷èíàåò ïðîèçâîäèòü áîëü-
øå òàêèõ ôåðìåíòîâ. Îò èõ àêòèâíîñ-
òè çàâèñèò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êàí-
öåðîãåííûõ âåùåñòâ èç ïðîêàíöåðî-
ãåíîâ, òî åñòü ÷åì áîëüøå òàêèõ ôåð-
ìåíòîâ, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò ýòî
íåæåëàòåëüíîå ïðåâðàùåíèå. Íàïðè-
ìåð, ïðè ìåòàáîëèçìå áåíç(à)ïèðå-
íà, êîòîðûé åñòü âî âñåõ êîï÷åíûõ
ïðîäóêòàõ, îáðàçóåòñÿ êàíöåðîãåííûé
äèãèäðîêñèýïîêñèä.

Ïîñêîëüêó ìåòàáîëèçì ëþáûõ ÷óæå-
ðîäíûõ âåùåñòâ ñëîæåí è íåîäíîçíà-
÷åí, ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè ïèùè íå
ñïðàâëÿåòñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé. Ñåãîä-
íÿ îïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ ÷óæåðîä-
íûõ âåùåñòâ è îãðàíè÷åííûå èñïûòà-
íèÿ íà êðûñàõ óæå íå ãàðàíòèðóþò
áåçîïàñíîñòü ïðîäóêòà.

Ïîëó÷àåòñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóà-
öèÿ: ýêîëîãè, èìåþùèå ðàçíîîáðàç-

íî ðàñòåò; â íåãî ïîïàäàþò è òå, êîòî-
ðûå ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðåøèëè. Ìåäè-
êè óæå îáíàðóæèëè êàíöåðîãåííîå,
ãåïàòîòîêñè÷åñêîå, íåéðîòîêñè÷åñêîå
è àëëåðãè÷åñêîå äåéñòâèå íåêîòîðûõ
ïèùåâûõ êðàñèòåëåé, êîíñåðâàíòîâ,
àíòèîêèñëèòåëåé, óñèëèòåëåé âêóñà è
ïîäñëàñòèòåëåé. Îäèí èç ëþáèìûõ
àðãóìåíòîâ ó ñòîðîííèêîâ èñêóññòâåí-
íûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ — èõ íå-
çíà÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè â ïèùå
ïðè çíà÷èòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ìàëûå êîëè÷å-
ñòâà êàæäîé äîáàâêè, ñîâîêóïíîå èõ
äåéñòâèå â îäíîì ïðîäóêòå ìîæåò áûòü
îïàñíûì äëÿ ÷åëîâåêà.

Ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìåòàáî-
ëèçìà íà÷èíàþòñÿ óæå ñ ïèùåâàðåíèÿ.
Íåêîòîðûå èç ýòèõ âåùåñòâ áëîêèðó-
þò ïèùåâàðèòåëüíûå ôåðìåíòû, èç-çà
÷åãî îðãàíèçì ÷åëîâåêà íå ìîæåò ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïèòàòåëüíûå
êîìïîíåíòû ïèùè. Â ðåçóëüòàòå íà÷è-
íàåò áóðíî ðàçìíîæàòüñÿ ãíèëîñòíàÿ
ìèêðîôëîðà òîëñòîãî êèøå÷íèêà. Ýòî
ïðîèñõîäèò åùå è ïîòîìó, ÷òî ïèùå-
âûå äîáàâêè èç ãðóïïû êîíñåðâàíòîâ
óãíåòàþò ïîëåçíûå áèôèäóì- è ëàêòî-
áàêòåðèè. À ìåòàáîëèòû ãíèëîñòíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ (òðèïòàìèí, ñïåðìè-
äèí, èíäîë è ñêàòîë), ïîïàäàÿ â êðîâü,
îòðàâëÿþò îðãàíèçì.

Ñàìè íèçêîìîëåêóëÿðíûå ïèùåâûå
äîáàâêè òîæå õîðîøî âñàñûâàþòñÿ â
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå è ñ êðî-

2

Èíôóçîðèÿ Tetrahymena thermophila,

ãåíîì êîòîðîé ïîëíîñòüþ ðàñøèôðîâàí

Ïîäñëàñòèòåëè

Ñàõàðèí (E954) Àöåñóëüôàì

êàëèÿ (E950)

Öèêëàìàò (E952)

Êîíñåðâàíòû

Áåíçîàò íàòðèÿ

(E211 )

 Áèôåíèë (E230)

 Óðîòðîïèí (E239)

Óñèëèòåëè âêóñà

Ãëóòàìàò íàòðèÿ (Å621)Èíîçèíàò íàòðèÿ (E631) Ãóàíèëàò íàòðèÿ (E627)

1

Ôîðìóëû íåêîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ

ïèùåâûõ äîáàâîê
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íûé è íàäåæíûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ
êîíòðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñòàðà-
þòñÿ îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ïèùå-
âîãî ñûðüÿ, à òåõíîëîãè äîáàâëÿþò â
ýòî ñûðüå êñåíîáèîòèêè è ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðåçóëüòàò êàê óëó÷øåííûé ïðî-
äóêò.

Ïîðà ìåíÿòü ñèñòåìó ñàíèòàðíî-ãè-
ãèåíè÷åñêîé îöåíêè, ïðè÷åì è äëÿ
âíîâü ââîäèìûõ ïèùåâûõ äîáàâîê, è
äëÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ. Çäåñü ïðèãî-
äèëèñü áû ðàçíîîáðàçíûå öèòîòîêñè-
êîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, ñðåäè êîòîðûõ
ìîãóò áûòü è áèîòåñòû íà èíôóçîðèÿõ.

Èíôóçîðèè
êàê òåñò-îáúåêòû

Àðãóìåíòèðîâàíèå ïîñëåäíåãî óòâåð-
æäåíèÿ íà÷íåì èçäàëåêà – ñ îïèñà-
íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòèõ
òåñò-îðãàíèçìîâ.

Èíôóçîðèè — ýòî îäíîêëåòî÷íûå
ýóêàðèîòè÷åñêèå îðãàíèçìû, òî åñòü
ó íèõ åñòü ÿäðî (à ó ìíîãèõ âèäîâ èí-
ôóçîðèé äàæå äâà ÿäðà). Ïî÷òè âñå
êëåòêè ÷åëîâåêà è äðóãèõ âûñøèõ æè-
âîòíûõ èìåþò ÿäðà, à áàêòåðèè –
ïðîêàðèîòû (áåçúÿäåðíûå). Èíôóçî-
ðèè áûëè îäíèì èç ëþáèìûõ îáúåê-
òîâ áèîëîãîâ åùå ëåò ñòî íàçàä, íî
è ñåé÷àñ îíè îñòàþòñÿ â öåíòðå âíè-
ìàíèÿ. Ñîâñåì íåäàâíî ðàñøèôðî-
âàëè ãåíîì èíôóçîðèé èç ðîäà
Tetrahymena (ðèñ. 2), ñîñòîÿùèé èç
27 òûñÿ÷ ãåíîâ. Êñòàòè, ãåíîì ÷åëî-
âåêà ñîäåðæèò ïðèìåðíî ñòîëüêî æå
ãåíîâ – 25 òûñÿ÷.

Ýòè îäíîêëåòî÷íûå — â îñíîâíîì
ñâîáîäíîæèâóùèå îðãàíèçìû, êîòî-
ðûå â âîäå è ïî÷âå ïîåäàþò áàêòå-
ðèè è âîäîðîñëè. Îíè — íåîáõîäèìîå
çâåíî â òðàíñôîðìàöèè îðãàíèêè, èõ
âêëàä â áèîëîãè÷åñêèé êðóãîâîðîò
âåùåñòâ íå ìåíåå âàæåí, ÷åì ó áàê-
òåðèé. Æèâóò èíôóçîðèè ïðàêòè÷åñ-
êè âåçäå: â ïðåñíûõ è ñîëåíûõ âîäàõ,
ïî÷âå, è ÷èñëî èõ âèäîâ, ïî ðàçíûì
èñòî÷íèêàì îò 7 äî 10 òûñÿ÷.

 Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü èíôóçî-
ðèé — îòíîñèòåëüíî áûñòðàÿ èçìåí-
÷èâîñòü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èì àäàï-
òèðîâàòüñÿ ê ñàìûì ðàçíûì óñëîâè-
ÿì. Èíôóçîðèè æèâóò è â òóíäðîâûõ
îçåðàõ, è â òðîïèêàõ, è äàæå â ãîðÿ-
÷èõ èñòî÷íèêàõ ñ òåìïåðàòóðîé äî

50°Ñ. Îíè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ è ê ðàç-
íîìó ìèíåðàëüíîìó è îðãàíè÷åñêîìó
ñîñòàâó ñðåäû, à òàêæå ê ïðèñóòñòâèþ
ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ. Íàïðèìåð,
Paramecium caudatum (ðèñ. íà çàñòàâ-
êå) ìîæåò æèòü êàê â àýðîáíûõ, òàê è
â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Ýòó âûñîêóþ
àäàïòèâíóþ ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâà-
åò êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî ãåíîâ,
áîëüøèíñòâî êîòîðûõ â ïîâñåäíåâíîé
æèçíè èíôóçîðèÿì íå íóæíû, íî âêëþ-
÷àþòñÿ, êîãäà óñëîâèÿ ìåíÿþòñÿ.

Ïî ìåðå òîãî êàê ïðîñòåéøèå àäàï-
òèðóþòñÿ ê óñëîâèÿì ñðåäû, ïåðåñòðà-
èâàþòñÿ âñå èõ æèçíåííûå ôóíêöèè,
èçìåíÿþòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ, òåìï
ðàçìíîæåíèÿ è ñïîñîáíîñòü ïîãëî-
ùàòü ïèùó, à òàêæå ôîðìà è ðàçìåðû
òåëà. Íî åñëè ñðåäà íå ìåíÿåòñÿ, òî
ñâîéñòâà èíôóçîðèé îñòàþòñÿ ñòà-
áèëüíûìè, ýòî è ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ êàê òåñòû. Êîíå÷íî, ýòî îòíî-
ñèòñÿ òîëüêî ê èíôóçîðèÿì, êóëüòèâè-
ðóåìûì â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Â áèîòåñòàõ íà èíôóçîðèÿõ ïðîùå
âñåãî ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèå ïîä-
âèæíîñòè, ãèáåëü è ñêîðîñòü ðàçìíî-
æåíèÿ. Íàïðèìåð, ìîæíî ñìîòðåòü
èçìåíåíèå ïîäâèæíîñòè çà 15—30
ìèí; ãèáåëü îòäåëüíûõ êëåòîê çà 1—4
÷àñà; ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðàçìíîæå-
íèÿ çà 1—3 ñóòîê; ãèáåëü ïîïóëÿöèè
çà 4—30 ñóòîê. Çà÷åì òàê ìíîãî ïà-
ðàìåòðîâ? Äåëî â òîì, ÷òî íàáëþäàòü

çà èçìåíåíèåì ïîäâèæíîñòè íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè. Ïî-
ñêîëüêó íà äâèæåíèå ó ïðîñòåéøèõ
ðàñõîäóåòñÿ âñåãî 1% ýíåðãèè îáùå-
ãî îáìåíà, òî ïîäâèæíîñòü òîëüêî íå-
çíà÷èòåëüíî îòðàæàåò òå èçìåíåíèÿ,
êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè îòðàâëåíèè
òîêñè÷íûìè àãåíòàìè. Ãèáåëü îòäåëü-
íûõ êëåòîê – äîñòàòî÷íî íàäåæíûé
ïîêàçàòåëü, íî ñ åãî ïîìîùüþ íåâîç-
ìîæíî âûÿâèòü íèçêèå êîíöåíòðàöèè
òîêñèêàíòîâ. Îöåíêà ñêîðîñòè ðàç-
ìíîæåíèÿ – áèîòåñò ñ áîëüøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ, ïî íåìó ìîæíî îï-
ðåäåëÿòü è íåáîëüøèå êîíöåíòðàöèè
âðåäíûõ âåùåñòâ. Åñëè ñî÷åòàòü âñå
òåñòû, òî ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ íà-
äåæíûé.

Â áîëüøèíñòâå ìåòîäèê áèîòåñòè-
ðîâàíèÿ ïðîñòî ïîäñ÷èòûâàþò êëåò-
êè äî íà÷àëà è â êîíöå îïûòà. Êàê ïðà-
âèëî, ýòî äåëàþò âèçóàëüíî ïîä ìèê-
ðîñêîïîì, ÷òî âåñüìà óòîìèòåëüíî.
Åñòåñòâåííî, òàêàÿ òåõíîëîãèÿ íå íà-
øëà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Íà êàôåäðå áèîõèìèè ÌÃÓ Ïðèêëàä-
íîé áèîòåõíîëîãèè ìû ðàçðàáîòàëè
ïðèáîð (ðèñ. 3), â êîòîðîì êëåòêè ïîä-
ñ÷èòûâàåò ñïåöèàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ
ïðîãðàììà. Òàêàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ñó-
ùåñòâåííî îáëåã÷àåò áèîòåñòèðîâà-
íèå, òåì áîëåå ÷òî ïðèáîð ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü äâà âèäà èíôóçîðèé —
Tetrahymena pyriformis è Paramecium

caudatum  (èõ ðàçìåðû 0,03 õ 0,05 ìì
è 0,06 õ 0,35 ìì). Òåñò ïðîâîäÿò â äâà

4

Âûæèâàåìîñòü èíôóçîðèé Paramecium

caudatum â 2%-íûõ ðàñòâîðàõ ïîäñëàñ-

òèòåëåé

3

Âíåøíèé âèä ïðèáîðà ÁèîËàÒ è èçîáðàæå-

íèå ëóíêè ñ èíôóçîðèÿìè, êîòîðûå ïîäñ÷è-

òûâàåò êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà

5

Ðîñò èíôóçîðèé Tetrahymena pyriformis

çà 20 ñóòîê â ñðåäàõ ñ 1%-íûì ñîäåðæà-

íèåì ïîäñëàñòèòåëåé. Êîíòðîëü — ñðåäà

ñ ãëþêîçîé
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

ýòàïà: Paramecium caudatum, òàêæå
èçâåñòíóþ êàê èíôóçîðèÿ-òóôåëüêà,
èñïîëüçóþò äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
âûáîðà êîíöåíòðàöèé, à ïî äèíàìèêå
ðîñòà òåòðàõèìåí ñóäÿò î âîçäåé-
ñòâèè íà êëåòêó êàêîãî-òî âåùåñòâà
èëè ïèùåâîãî ïðîäóêòà.

Äâóõýòàïíûé áèîòåñò (ðèñ. 4 è 5)
ïîäñëàñòèòåëåé ïîêàçàë, ÷òî åñëè
äîáàâëÿòü àöåñóëüôàì êàëèÿ, öèêëà-
ìàò íàòðèÿ è ñàõàðèí â êîíöåíòðàöèè
2%, òî óæå ÷åðåç 20 ìèíóò èíôóçî-

ìåíåå âðåäíû, à ñîðáèò âûçûâàåò äàæå
áîëüøèé ïðèðîñò êëåòîê, ÷åì ãëþêîçà.
Ñ ó÷åòîì ïåðâîãî ýòàïà, ãäå öèêëàìàò
äåéñòâîâàë íà êëåòêó òàê æå, êàê ñàõà-
ðèí, ýòîò ïîäñëàñòèòåëü îòíîñèì ê
ãðóïïå äîáàâîê, íåãàòèâíî âëèÿþùèõ íà
êëåòêè.

Ìû ïîïðîáîâàëè èññëåäîâàòü òàê-
æå íàòóðàëüíûå ïðÿíîñòè. Äîáàâëå-
íèå ýêñòðàêòîâ êàðäàìîíà è ïåðöà
äóøèñòîãî ñòèìóëèðóåò ðîñò êóëüòó-
ðû, à ýêñòðàêò ìóñêàòíîãî îðåõà èí-
ôóçîðèÿì íå î÷åíü ïîíðàâèëñÿ.

×òî æå ñ óñèëèòåëÿìè âêóñà? Ñðåäè
íèõ ñàìûé îïàñíûé — ãëóòàìàò íàòðèÿ
(ðèñ. 6): âî âñåõ ïðîáàõ ñ ýòîé äîáàâ-

êèé ïðèðîñò êëåòîê, êàê êîëáàñà. Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî â åå ñîñòàâ âõîäè-
ëè ïèùåâûå äîáàâêè (ñêîðåå âñåãî,
êîíñåðâàíòû), êîòîðûå èíãèáèðóþò
ðîñò è ðàçìíîæåíèå êëåòîê. Â äîïîë-
íåíèå ê ðåçóëüòàòàì áèîòåñòèðîâàíèÿ
ìû ïîñìîòðåëè, êàê ìåíÿåòñÿ àêòèâ-
íîñòü ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ
ïåïñèíà è õèìîòðèïñèíà â ïðèñóò-
ñòâèè ýòèõ ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ. Òóò
òîæå îêàçàëîñü, ÷òî àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòîâ ïðè «ïåðåâàðèâàíèè» áóæåíè-
íû ìåíüøå, ÷åì â âåò÷èíå è âàðåíîì
ìÿñå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êà÷åñòâåííàÿ
êîïòèëüíàÿ æèäêîñòü, êîòîðóþ äîáàâ-
ëÿþò â âåò÷èíó, äà è òðàäèöèîííîå
êîï÷åíèå ìåíåå îïàñíû, ÷åì êîíñåð-
âàíòû â áóæåíèíå.

Íà èíôóçîðèÿõ ìû ïðîâåðèëè êîí-
ñåðâàíòû, êðàñèòåëè è çàãóñòèòåëè.
Îäíîâðåìåííî ìû îöåíèëè àêòèâ-
íîñòü ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ â
ïðîáàõ, ñîäåðæàùèõ ýòè äîáàâêè.
Ðåçóëüòàòû âñåõ îïûòîâ õîðîøî ñî-
îòíîñèëèñü äðóã ñ äðóãîì. Ìû ïîêà-
çàëè, ÷òî òå äîáàâêè, êîòîðûå âûçû-
âàëè óìåíüøåíèå ïðèðîñòà êóëüòóðû,
êàê ïðàâèëî, äåéñòâîâàëè óãíåòàþùå
íà ôåðìåíòû ÷åëîâåêà.

Êîíå÷íî, îäíîêëåòî÷íûå òåñò-îðãà-
íèçìû èìåþò ãîðàçäî ìåíüøå ôåð-
ìåíòíûõ ñèñòåì, ÷åì ÷åëîâåê, è â öå-
ëîì óñòðîåíû ïðîùå. Íî áåç ñîìíå-
íèÿ, èíôóçîðèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê èíòåãðàëüíûé áèîëîãè÷åñêèé äàò-
÷èê ñ îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè,
ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïèùåâûõ áèîòåñòîâ.
Íàïðèìåð, êèñëûå ïåïòèäàçû åñòü è
ó ÷åëîâåêà, è ó èíôóçîðèè. Ýòî èçâå-
ñòíî äàâíî, à ìû äîêàçàëè, ÷òî ðàç-
ëè÷íûå ïèùåâûå äîáàâêè èíãèáèðó-
þò è ïåïñèí, è ðîñò êóëüòóðû. Ñèñòå-
ìû, îáùèå äëÿ èíôóçîðèè è ÷åëîâå-
êà, êàê ïðàâèëî, äàþò ñõîæèå îòâåòû
íà êîìïîíåíòû ïèùè, ïîýòîìó îöåí-
êà ñ ïîìîùüþ èíôóçîðèé äîâîëüíî
äîñòîâåðíà. Âûÿâèòü âñþ ñîâîêóï-
íîñòü ôåðìåíòíûõ ñèñòåì èíôóçîðèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ  ñèñòåìàì ÷åëîâå-
êà â òîêñèêîëîãè÷åñêîì ïëàíå, – çà-
äà÷à, êîòîðóþ ìû ñåé÷àñ ðåøàåì.

6

Ðîñò êëåòîê Tetrahymena pyriformis â ñðå-

äàõ ñ äîáàâëåíèåì óñèëèòåëåé âêóñà

7

Ðåçóëüòàòû áèîòåñòà íà èíôóçîðèÿõ ìÿñ-

íûõ ïðîäóêòîâ

ðèè-òóôåëüêè ïîãèáàþò. Åñëè óìåíü-
øèòü êîíöåíòðàöèþ âäâîå, òî âñå èí-
ôóçîðèè âûæèâàþò âî âñåõ ïîäñëàñ-
òèòåëÿõ. Â 2%-íûõ ðàñòâîðàõ òðåõ
äðóãèõ ïîäñëàñòèòåëåé — ãëþêîçû,
ñîðáèòà è ñóêðàëîçû âûæèâàþò âñå
èíôóçîðèè â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ.

Íà âòîðîì ýòàïå áèîòåñòèðîâàíèÿ, ñ
èíôóçîðèÿìè Tetrahymena  pyriformis,

èñïîëüçîâàëè 1%-íûå ðàñòâîðû. Îêà-
çàëîñü, ÷òî  ñàìîå ïëîõîå äåéñòâèå íà
òåòðàõèìåí îêàçûâàþò àöåñóëüôàì êà-
ëèÿ è ñàõàðèí. Ñóêðàëîçà è öèêëàìàò

êîé ïðèðîñò êóëüòóðû êëåòîê çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì â êîíòðîëå.

Ðàíåå ìû ãîâîðèëè, ÷òî ñîâðåìåí-
íûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ áåçîïàñ-
íîñòè ïèùè íå ïîçâîëÿåò òî÷íî óç-
íàòü, íàñêîëüêî îïàñíû ñìåñè õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó ìû ïðåäëà-
ãàëè èíôóçîðèÿì íå òîëüêî îòäåëüíûå
âåùåñòâà, íî è ïðîäóêòû (ðèñ. 7).

 Ìû ïîñìîòðåëè, êàê ðàñòóò òåòðà-
õèìåíû íà ÷åòûðåõ âèäàõ ìÿñíûõ ïðî-
äóêòîâ: êîëáàñà âàðåíàÿ, áóæåíèíà,
âåò÷èíà âàðåíî-êîï÷åíàÿ è âàðåíîå
ìÿñî. Èíòåðåñíî, ÷òî áóæåíèíà ñ òà-
êèì æå ñîäåðæàíèåì áåëêà, êàê â âà-
ðåíîì ìÿñå, äàëà òàêîé æå ìàëåíü-
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ÊÍÈÃÈ

íÿòíàÿ. Öåëü ýòîé êíèãè — ïðîèëëþñ-

òðèðîâàòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ õèìèè ñ

ïîìîùüþ îïûòîâ è çàáàâíûõ èñòîðèé.

Ï.Äåïîâåð ïðåïîäàåò õèìèþ âîò óæå

30 ëåò â Êàòîëè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå

Ëåâåíà (Áðþññåëü). Ýòîò òðóä — ðå-

çóëüòàò åãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, à

òàêæå îáùåíèÿ ñ ïðåïîäàâàòåëÿìè

àìåðèêàíñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, êîòî-

ðûå, êàê è îí, ñòðåìÿòñÿ ê òîìó, ÷òî-

áû ìîëîäîå ïîêîëåíèå ïîëþáèëî õè-

ìèþ.

Êíèãà èíòåðåñíà äëÿ ïðåïîäàâàòå-

ëåé, ñòóäåíòîâ, à òàêæå âñåõ òåõ, êòî

õî÷åò ëåãêî ðàçîáðàòüñÿ â ñëîæíîì

ïðåäìåòå.

Ìîñêîâñêèé
äîì êíèãè ðåêîìåíäóåò:

Ýòè êíèãè ìîæíî ïðèîáðåñòè

â Ìîñêîâñêîì Äîìå êíèãè.

Àäðåñ: Ìîñêâà, Íîâûé Àðáàò, 8,

òåë. (495) 789-35-91

Èíòåðíåò-ìàãàçèí: www.mdk-arbat.ru

Ïîëü Äåïîâåð

Î, õèìèÿ!

 Ì.: Òåõíîñèëà,

2008.

Ñòèâåí Äæóàí

Ñòðàííîñòè

íàøåãî ìîçãà

Ì.: Ðèïîë êëàññèê,

2008.

Âèêòîð Áàëàáàíîâ

Íàíîòåõíîëîãèè.

Íàóêà áóäóùåãî.

Ì.: Ýêñìî,

2009.

Þðèé Ðàññàäêèí

Âîäà îáûêíîâåííàÿ

è íåîáûêíîâåííàÿ

Ì.: Ãàëåðåÿ ÑÒÎ,

2008.

Ëåâ Ãðèáîâ

Êîëåáàíèÿ ìîëåêóë

Ì.: Ëèáðîêîì,

2009.

Í å íóæíî âåðèòü òîìó, ÷òî õèìèÿ

— íàóêà òàèíñòâåííàÿ è íåïî-

Ä

À

Â Ý
àíòðîïîëîã. Â ñâîåé êíèãå îí ðàñêðû-

âàåò ñåêðåòû è îñîáåííîñòè ðàáîòû

îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ è ìàëîèçó-

÷åííûõ ÷àñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèç-

ìà. Ê íàó÷íûì ôàêòàì è èññëåäîâà-

íèÿì èçâåñòíûõ ó÷åíûõ àâòîð ïîäõî-

äèò ñ íåêîòîðîé äîëåé þìîðà, ïîýòî-

ìó êíèãà ÷èòàåòñÿ ëåãêî è áóäåò èí-

òåðåñíà øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé

ëåíèåì çíàíèé è óäåëÿåò áîëüøîå

âíèìàíèå ïîïóëÿðèçàöèè äîñòèæåíèé

íàíîòåõíîëîãèé. Â êíèãå îïèñàíû íå

ôàíòàñòè÷åñêèå ïðîåêòû, à ðàçðàáîò-

êè, êîòîðûå óæå ïðèìåíÿþò èëè íà-

õîäÿòñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èñ-

ñëåäîâàíèé. Âû óçíàåòå ìíîãî íîâî-

ãî î âçàèìîäåéñòâèè íàíî÷àñòèö è

ñäåëàåòå íåîæèäàííûå îòêðûòèÿ.

Àâòîð èçëàãàåò êîìïëåêñíóþ òåîðèþ,

ïîçâîëÿþùóþ îïèñûâàòü è îáúÿñíÿòü

ìíîãî÷èñëåííûå  ñâîéñòâà âîäû. Êíè-

ãà èíòåðåñíà ñâîåé ìíîãîïëàíîâîñ-

òüþ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åå ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü êàê ñïðàâî÷íèê ïî âîäå,

èëè êàê ýíöèêëîïåäèþ âîäû. Ñ äðó-

ãîé ñòîðîíû, â êíèãå ñäåëàíà ïîïûò-

êà îáúÿñíèòü îãðîìíûé ìàññèâ äàí-

íûõ ñ åäèíûõ ïîçèöèé è ðàññêàçàòü î

ìíîãèõ, ÷àñòî íåðàâíîâåñíûõ ïðîöåñ-

ñàõ, èäóùèõ íà êîëåáàòåëüíûõ, âðà-

ùàòåëüíûõ è ïîñòóïàòåëüíûõ ñòåïå-

íÿõ ñâîáîäû ìîëåêóë Í2Î.

êåíøòåéíà, Ë.À.Ãðèáîâà, Ì.À.Åëüÿøå-

âè÷à, Á.È.Ñòåïàíîâà «Êîëåáàíèÿ ìî-

ëåêóë» (Ì., 1972). ×òîáû ïîä÷åðêíóòü

ïðååìñòâåííîñòü, ïðèâîäèòñÿ ïðå-

äèñëîâèå ê êíèãå 1972 ãîäà, ïîñêîëüêó

òà ìíîãèå ãîäû áûëà îñíîâíûì ðóêî-

âîäñòâîì â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñ-

òè íàóêè, è åå øèðîêî èñïîëüçîâàëè

êàê ïîñîáèå â ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñ-

êèõ âóçàõ. Ê ñîæàëåíèþ, îíà äàâíî

ñòàëà áèáëèîãðàôè÷åñêîé ðåäêîñòüþ.

Â íîâîì èçäàíèè ñîõðàíåíû íå ïî-

òåðÿâøèå ñâîå çíà÷åíèå ðàçäåëû èç-

äàíèÿ 1972 ãîäà, íî â öåëîì îíî ñó-

ùåñòâåííî ïîëíåå. Ââåäåíà ñïåöè-

îêòîð Ñòèâåí Äæóàí — ó÷åíûé,

ïðåïîäàâàòåëü, æóðíàëèñò è

âòîð êíèãè çíàêîìèò ÷èòàòåëåé

ñ îòíîñèòåëüíî íîâûì íàïðàâ-

Êíèãà áóäåò èíòåðåñíà íå òîëüêî

ó÷åíûì è ñïåöèàëèñòàì, çàíèìàþ-

ùèìñÿ èññëåäîâàíèÿìè ôèçè÷åñêèõ è

õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû è âîäíûõ

ðàñòâîðîâ, íî è øèðîêîìó êðóãó èí-

æåíåðîâ, òåõíîëîãîâ, ñïåöèàëèñòàì

âîäîî÷èñòêè, èçîáðåòàòåëÿì, à òàêæå

áèîëîãàì è âðà÷àì.

àëüíàÿ ãëàâà îá îñíîâàõ òåîðèè ìî-

ëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ; ïî-íîâîìó ðàñ-

ñìîòðåíû çàäà÷à äâèæåíèÿ â ìîëåêó-

ëàõ, âîïðîñû êâàíòîâûõ ðàñ÷åòîâ êî-

ëåáàíèé ìîëåêóë, èñïîëüçîâàíèÿ çà-

âèñèìûõ êîîðäèíàò ïðè àíàëèçå î÷åíü

áîëüøèõ ñèñòåì; ââåäåíû íîâûå ðàç-

äåëû î áåçýòàëîííîì ñïåêòðàëüíîì

àíàëèçå è äèíàìèêå íåñòàöèîíàðíûõ

êîëåáàíèé ìîëåêóë; ðàññìîòðåíà

êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ è äð. Áîëüøîå âíèìàíèå

óäåëåíî ìåòîäàì ðåøåíèÿ àíãàðìî-

íè÷åñêèõ çàäà÷ è çàäà÷ î âíóòðåííèõ

âðàùåíèÿõ â ìîëåêóëàõ, åñòü ãëàâà

ïîñâÿùåííàÿ îáðàòíûì çàäà÷àì è

ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì èõ ïîñòàíîâêè.

Êíèãà öåëèêîì ïîñòðîåíà íà ñîá-

ñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ àâòîðà. Ïî

ïîëíîòå è ðàçíîîáðàçèþ îáñóæäàå-

ìûõ ïðîáëåì àíàëîãîâ â ëèòåðàòóðå

íåò. Îíà ðàññ÷èòàíà íà ñïåöèàëèñòîâ,

çàíèìàþùèõñÿ èññëåäîâàíèåì êîëå-

áàíèé ìîëåêóë, àñïèðàíòîâ è ñòóäåí-

òîâ ñòàðøèõ êóðñîâ ôèçè÷åñêèõ, õè-

ìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëü-

íîñòåé âóçîâ.

êíèãå ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà

âîäû ñ ñàìûõ ðàçíûõ ñòîðîí.

òà êíèãà ïðîäîëæàåò òåìó èç-

âåñòíîé ìîíîãðàôèè Ì.Â.Âîëü-
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Íà íàøèõ ãëàçàõ îæèâàþò ãåîãðàôè-

÷åñêèå êàðòû. Òî, ÷òî åùå íåäàâíî

áûëî çàñòûâøèì èçîáðàæåíèåì íà

áóìàãå, òåïåðü ñòàíîâèòñÿ îáíîâëÿþ-

ùåéñÿ êàðòèíêîé íà ìîíèòîðå. Íî ýòî

åùå íå âñå. Ñåãîäíÿ ëþáîé ÷åëîâåê,

èìåþùèé âûõîä â Èíòåðíåò, ìîæåò íå

òîëüêî ñìîòðåòü, íî ñîçäàâàòü è ðå-

äàêòèðîâàòü ñâîè êàðòû, íàíîñèòü íà

íèõ èíòåðåñíûå îáúåêòû è äàæå äà-

âàòü ññûëêó íà íèõ. Áîëåå òîãî, åñëè

ðàíüøå îïðåäåëèòü òî÷íûå ãåîãðàôè-

÷åñêèå êîîðäèíàòû ñâîåãî ìåñòîïîëî-

æåíèÿ ìîã òîëüêî ïðîôåññèîíàëüíûé

ãåîäåçèñò, òî òåïåðü ýòà èíôîðìàöèÿ

äîñòóïíà ëþáîìó, êòî êóïèë çà øåñòü

òûñÿ÷ ðóáëåé ïðèåìíèê ñèñòåìû ãëî-

áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Ìåðòâûå ëèñòû ãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò

ñòàëè æèâûìè áëàãîäàðÿ òðåì èíñòðó-

ìåíòàì.  Ïåðâûé – ñèñòåìà ãëîáàëüíî-

ãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Îíà ñîñòîèò èç

ñïóòíèêîâ, ïîëîæåíèå êîòîðûõ â êàæ-

äûé ìîìåíò âðåìåíè òî÷íî èçâåñòíî, è

íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïðèåìíèêîâ,

ñïîñîáíûõ ïðèíèìàòü ñèãíàëû ñïóòíè-

êîâ. Â ñèãíàëàõ ñïóòíèêîâ çàêîäèðî-

âàíî òî÷íîå âðåìÿ èõ îòïðàâêè, è ïî çà-

äåðæêå ñèãíàëîâ ïðèåìíèê îïðåäåëÿåò

ñâîè êîîðäèíàòû. Ñàìè æå ïðèåìíèêè

ìîæåò êóïèòü ëþáîé æåëàþùèé (öåíû

è ãàáàðèòû ýòî ïîçâîëÿþò). Ñåé÷àñ â

ïîëíîé ìåðå ðàáîòàåò òîëüêî îäíà ñè-

ñòåìà ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ –

àìåðèêàíñêàÿ GPS. Ðîññèÿ ñòðîèò ñâîþ

ñèñòåìó – ÃËÎÍÀÑÑ, íî ê íåé, â îòëè-

÷èå îò GPS, äî ñèõ ïîð íåò îáùåäî-

ñòóïíûõ ïðèåìíèêîâ. Âòîðîé èíñòðó-

ìåíò – ãðàæäàíñêèå ñïóòíèêè è ñïóòíè-

êè äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, ôîòîãðàôèðó-

þùèå ïîâåðõíîñòü Çåìëè ñ ðàçðåøå-

íèåì îò 30 äî 0,7 ìåòðîâ íà òî÷êó. È

íàêîíåö, òðåòèé èíñòðóìåíò — îòêðû-

òûå ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ïðå-

äîñòàâëÿþùèå âñåì æåëàþùèì äîñòóï

â ðåæèìå îíëàéí ê èçîáðàæåíèÿì ñî

ñïóòíèêîâ (ðèñ. 1, 2). Ýòî â ïåðâóþ î÷å-

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ä.Ì.Æèëèí,
ó÷èòåëü õèìèè øêîëû ¹192

Õèìèÿ â íåîãåîãðàôè÷åñêîé

ðåâîëþöèè

È âíÿë ÿ íåáà ñîäðîãàíüå,

È ãîðíèé àíãåëîâ ïîëåò,

È ãàä ìîðñêèõ ïîäâîäíûé õîä,

È äîëüíåé ëîçû ïðîçÿáàíüå.

À.Ñ. Ïóøêèí

ðåäü àìåðèêàíñêàÿ ñëóæáà «Google –

Ïëàíåòà Çåìëÿ» (www.earth.google.com)

è ðîññèéñêàÿ «Êîñìîñíèìêè» (www.

kosmosnimki.ru).

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïëàòíàÿ ïðî-

ãðàììà OziExplorer (www.oziexplorer.

com) è áåñïëàòíàÿ GPS Track Maker

(http://www.gpstm.com). Îíè ïîçâîëÿ-

þò ïðèâÿçûâàòü ëþáûå èçîáðàæå-

íèÿ ê ãåîãðàôè÷åñêèì êîîðäèíàòàì

è íàíîñèòü íà êàðòû òî÷êè è ìàðø-

ðóòû íåïîñðåäñòâåííî ñ GPS-ïðè-

åìíèêîâ èëè èç ôàéëîâ â ðàçëè÷-

íûõ ôîðìàòàõ.  Ýòè ïðîãðàììû

óäîáíû äëÿ ðàáîòû ñ îòñêàíèðîâàí-

íûìè êàðòàìè è èçîáðàæåíèÿìè,

ïîëó÷åííûìè èç «Google – Ïëàíåòà

Çåìëÿ» èëè êóïëåííûìè íà «Êîñ-

ìîñíèìêàõ».

Ýòè òðè èíñòðóìåíòà ïðîèçâåëè

íåîãåîãðàôè÷åñêóþ ðåâîëþöèþ. Íå

ñëèøêîì ëè ãðîìêî ñêàçàíî? Âîâñå

íåò, ïîñêîëüêó òåïåðü ëþáîé ÷åëî-

âåê ìîæåò áûñòðî ñîáèðàòü è îáðà-

áàòûâàòü îãðîìíûé ìàññèâ ãåîãðà-

ôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå îá-

ìåíèâàòüñÿ åþ ñ íåîãðàíè÷åííûì

÷èñëîì ïîëüçîâàòåëåé. Èçìåíåíèÿ

âåñüìà ñåðüåçíûå.

Êàêîå îòíîøåíèå ìîæåò èìåòü õè-

ìèÿ ê ðåâîëþöèè â ãåîãðàôèè? Ñà-

ìîå ïðÿìîå, åñëè âñïîìíèòü î ñóùå-

ñòâîâàíèè ãåîõèìèè – íàóêè, èçó÷à-

þùåé õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â îêðó-

1

Ñîáîð Âàñèëèÿ

Áëàæåííîãî – âèä

èç êîñìîñà. Ñíèìîê âçÿò

ñ ñàéòà

www.kosmosnimki.ru.

Íà ñíèìêå âèäíû

àâòîìîáèëè, íî íå âèäíû

ëþäè — ðàçðåøåíèå îêîëî

äâóõ ìåòðîâ íà òî÷êó

2

Ñíèìîê òîãî æå ìåñòà,

âçÿòûé ñ ñàéòà

www.earth.google.com.

Ðàçðåøåíèå ÷óòü ïîëó÷øå
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æàþùåé ñðåäå. Äî ñèõ ïîð ãåîõèìèÿ

áûëà åùå ìåðòâåå, ÷åì ëèñòû òîïî-

ãðàôè÷åñêèõ êàðò. Òîëüêî ñïåöèàëè-

ñòû, ïðè÷åì ñðàçó â íåñêîëüêèõ îá-

ëàñòÿõ íàóêè, ìîãëè ïîëó÷èòü äàííûå,

ïðèâÿçàòü èõ ê ãåîãðàôè÷åñêîé êàð-

òå, èíòåðïðåòèðîâàòü è ïîíÿòü äèíà-

ìèêó õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êðîìå

òîãî, ñáîð ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ áûë

êðàéíå òðóäîåìêèì, à ýòî, åñòåñòâåí-

íî, ðåçêî îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñ-

òè èññëåäîâàíèé.

×òîáû «îæèâèòü» ãåîõèìè÷åñêèå

ïðîöåññû, ñäåëàòü èõ ïîíÿòíûìè äëÿ

âñåõ, íóæíî ðåøèòü äâå ïðîáëåìû:

ñáîðà ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ è èõ

ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè. Ïîñëå-

äíþþ ïðîáëåìó ðåøèëà íåîãåîãðà-

ôè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ. Êàê æå îáñòî-

ÿò äåëà ñî ñáîðîì èíôîðìàöèè?

Îêàçûâàåòñÿ, ýòà çàäà÷à òîæå ðå-

øàåòñÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü

àíàëèçàòîðû, ðàáîòàþùèå ïî ïðèí-

öèïó «ïîìåñòèë â ïðîáó – óâèäåë ðå-

çóëüòàò». Âî-ïåðâûõ, ýòî ñîêðàùàåò

âðåìÿ àíàëèçà äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä,

÷òî ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü îãðîìíûå

ìàññèâû äàííûõ. Âî-âòîðûõ, òàêîé

ïðèáîð íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ïîä-

ãîòîâêè, à çíà÷èò, ñ íèì ìîæåò ðàáî-

òàòü è øêîëüíèê, è ëþáèòåëü. È õîòÿ

êîëè÷åñòâî íàäåæíî îïðåäåëÿåìûõ

ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷åííî, íî äàæå îíè

ïîçâîëÿþò óâèäåòü è ïðî÷óâñòâîâàòü

êîå-êàêèå ãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ñîâðåìåííûå àíàëèçàòîðû âìåñòå ñ

ïðèåìíèêîì GPS ìîæíî ïîäêëþ÷àòü

ê ïåðåíîñíîìó êîìïüþòåðó èëè äàæå

ìîáèëüíîìó òåëåôîíó è òàêèì îáðà-

çîì ñðàçó äåëàòü ãåîãðàôè÷åñêóþ

ïðèâÿçêó ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Êàðòèðîâàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îöåíèòü,

êàê äàëåêî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ çàãðÿç-

íåíèå, íî è âûÿâèòü åãî èñòî÷íèêè.

Òàê, â 2002 ãîäó ìû èçìåðÿëè ðÍ âîäû

âäîëü áåðåãà Ãàëè÷ñêîãî îçåðà (ã. Ãà-

ëè÷). Âîäà ó áåðåãà áûëà ñèëüíî ùå-

ëî÷íîé — ðÍ äîõîäèë äî 10,8 (ðèñ. 4).

Êàê ïîòîì îêàçàëîñü, èìåííî â ýòîì

ìåñòå íàõîäèòñÿ îáóâíàÿ ôàáðèêà.

Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, íå âñåãäà

óäàåòñÿ íàéòè èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ

òàêèì ìåòîäîì. Ñ ïðîáëåìîé ìû

âñòðåòèëèñü, èçó÷àÿ ïðóä â äåðåâíå

Àíòîïüåâî (Áàáûíèíñêèé ðàéîí Êà-

ëóæñêîé îáëàñòè) â èþëå 2007 ãîäà.

Ó çàïàäíîãî áåðåãà ïðóäà (òàì, ãäå

ðàñïîëîæåíà  äåðåâíÿ) çíà÷åíèå ðÍ

áûëî âûøå, ÷åì ó âîñòî÷íîãî (ðèñ. 5),

è èñòî÷íèê ñëåäîâàëî áû èñêàòü òàì.

Îäíàêî ðåçêèé ñêà÷îê ðÍ ó þãî-âîñ-

òî÷íîé ÷àñòè ïðóäà ñïóòàë âñå êàðòû,

Ïðîñòåéøèé ïðèìåð – èññëåäîâàíèå

çàñîëåííîñòè ñíåãà âîêðóã óëèöû Êî-

ñûãèíà â Ìîñêâå, êîòîðîå ìû ïðîâå-

ëè â 2006 ãîäó (ðèñ. 3). Â òî÷êàõ ñ

îïðåäåëåííûìè êîîðäèíàòàìè ìû

ñîáèðàëè ïðîáû ñíåãà, ðàñòàïëèâà-

ëè èõ è èçìåðÿëè ýëåêòðîïðîâîä-

íîñòü ïîëó÷åííîé âîäû, êîòîðàÿ ïðÿ-

ìî ñâÿçàíà ñ êîíöåíòðàöèåé ñîëåé â

íåé. Êàê ìû è äóìàëè, çàñîëåííîñòü

ñíåãà ïàäàåò ñ ðàññòîÿíèåì îò äîðî-

ãè. Íî ÷òî îêàçàëîñü íåîæèäàííûì —

õàðàêòåð êðèâûõ òðèæäû âîñïðîèç-

âåëñÿ, õîòÿ ìåæäó èçìåðåíèÿìè ïðî-

õîäèëî ïî äâå íåäåëè è ïîãîäà íå ðàç

ìåíÿëàñü. Åùå âûÿñíèëîñü, ÷òî ê þãó,

ãäå óëèöà çàãîðîæåíà äîìàìè, çàñî-

ëåííîñòü ïàäàåò ãîðàçäî áûñòðåå,

÷åì ê ñåâåðó, ãäå äîìîâ íåò. Òî åñòü

äîìà çàùèùàþò ñíåã îò ñîëè. Â ýòîì

èññëåäîâàíèè ñèñòåìà GPS ïîìîãëà

íàì òðèæäû íàéòè îäíè è òå æå òî÷-

êè îòáîðà ïðîáû è îïðåäåëèòü ðàñ-

ñòîÿíèå îò óëèöû äî íèõ.

3

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ñíåãà âîêðóã óëèöû

Êîñûãèíà, (Ìîñêâà)

Ñì/ì - ýòî óäåëüíàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,

ñîîòâåòñòâóåò 1/(Îì ì)

4

Èçìåðåíèÿ ðÍ âîäû Ãàëè÷ñêîãî îçåðà

â ÷åðòå ãîðîäå Ãàëè÷ Êîñòðîìñêîé

îáëàñòè (èþëü 2002 ãîäà)

5

Ôîòîãðàôèÿ ïðóäà â äåðåâíå Àíòîïüåâî

ñ ðàññòàâëåííûìè íà íåé çíà÷åíèÿìè

ðÍ. Ê ñîæàëåíèþ, èíñòðóìåíòîâ

äëÿ ïðèâÿçûâàíèÿ ôîòîãðàôèé

ê êîîðäèíàòàì åùå íåò èç-çà áîëüøèõ

ïåðñïåêòèâíûõ èñêàæåíèé

êîîðäèíàòíîé ñåòêè, ïîýòîìó òî÷êè

âûñòàâëåíû ïðèáëèçèòåëüíî
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è ïðè÷èíà çàãðÿçíåíèÿ òàê è îñòàëàñü

íåèçâåñòíîé.

Áûâàåò, ÷òî òî÷íàÿ ïðèâÿçêà ê ìåñò-

íîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íå-

îáõîäèìà, ÷òîáû èçáåæàòü èõ íåîïðàâ-

äàííî ãðóáîãî óñðåäíåíèÿ. Â èþíå

2004 ãîäà ìû ñîñòàâèëè êàðòó ýëåêò-

ðîïðîâîäíîñòè íåáîëüøîãî ïåðåõîä-

íîãî áîëîòà (òàê íàçûâàþò áîëîòà ñî

ñïåöèôè÷åñêèì âîäíûì ðåæèìîì:

âîäà â íèõ ñ îäíîé ñòîðîíû âòåêàåò, ñ

äðóãîé — âûòåêàåò) â Îêñêîì çàïîâåä-

íèêå. Òî÷êè, â êîòîðûõ èçìåðÿëè ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòü, íàõîäèëèñü ÷åðåç

10—20 ìåòðîâ äðóã îò äðóãà – áåñïðå-

öåäåíòíàÿ òî÷íîñòü äëÿ «äîðåâîëþöè-

îííîãî» âðåìåíè. Îêàçàëîñü, ÷òî ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòü âîäû äàæå â ñîñåä-

íèõ òî÷êàõ ðàçëè÷àëàñü â íåñêîëüêî

ðàç, ïðè÷åì áåç âñÿêîé çàêîíîìåðíî-

ñòè. Ïîäîáíàÿ æå êàðòèíà íàáëþäà-

ëàñü íà áîëîòå Ñèìà ó çâåíèãîðîäñ-

êîé áèîñòàíöèè â ÿíâàðå 2006 ãîäà è

íà Ùó÷üåì áîëîòå îêîëî Ñåéäîçåðà

(Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü) â èþëå 2008-ãî.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì,

÷òî áîëüøîé ðàçáðîñ ìèíåðàëèçàöèè

âîäû – òèïè÷íàÿ êàðòèíà äëÿ ïåðåõîä-

íûõ áîëîò. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îò ðàñòâî-

ðåííûõ â áîëîòíîé âîäå èîíîâ (â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îò ãèäðîêàðáîíàòîâ)  çà-

âèñèò áóôåðíàÿ åìêîñòü âîäû ïî îò-

íîøåíèþ ê çàãðÿçíåíèÿì, ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî ðàçíûå ó÷àñòêè áîëîò â ðàçíîé ñòå-

ïåíè ñòðàäàþò îò îäíèõ è òåõ æå âîç-

äåéñòâèé. Òàêîé ðàçáðîñ ñâîéñòâ

îáû÷íî íå ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå, à

ýòî íåïðàâèëüíî.

Òî÷íîå êàðòèðîâàíèå ïîìîãàåò ïî-

íÿòü, êàêèå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû

ïðîèñõîäÿò â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ ñîëåé âî

ìíîãèõ îçåðàõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîñ-

ñèè ìåíüøå, ÷åì â èõ ïðèòîêàõ. Ýòî

ìîæíî  îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â ñòîÿ÷åé

âîäå îçåð èç ðàñòâîðåííûõ èîíîâ

êàëüöèÿ è ãèäðîêàðáîíàòà îáðàçóåò-

ñÿ êàðáîíàò êàëüöèÿ, êîòîðûé âûïà-

äàåò â îñàäîê:

Ca2+ + 2HCO
3

- = CaCO
3
↓ + H

2
O + CO

2
↑

Íàñêîëüêî áûñòðî ýòî ïðîèñõîäèò?

Îòâåò äàåò òî÷íîå êàðòèðîâàíèå

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îçåðíîé âîäû.

Ïðèìåð – êàðòà ýëåêòðîïðîâîäíîñ-

òè âîäû îçåðà Ãëóáîøíÿ (Ïñêîâñêàÿ

îáëàñòü), èìåþùåãî òîëüêî îäèí ïðè-

òîê è îäèí ñòîê (ðèñ. 6). Âèäíî, ÷òî

ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ïàäàåò íà ïåð-

âûõ 100 ìåòðàõ ïîñëå âïàäåíèÿ ïðè-

òîêà – òàì, ãäå âîäà çàìåäëÿåò ñâîé

õîä è íåïëîõî ïðîãðåâàåòñÿ. Âî âñåõ

îñòàëüíûõ ìåñòàõ ýëåêòðîïðîâîä-

íîñòü âîäû ïðèìåðíî îäèíàêîâà.

Ðàçìåðû îçåðà Ãëóáîøíÿ — ïðè-

ìåðíî 800 õ 600 ìåòðîâ, à âñå äàí-

íûå ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ãðóïïà

6

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîäû îçåðà

Ãëóáîøíÿ Ïñêîâñêîé îáëàñòè

(5 èþíÿ 2008 ãîäà). Èçîáðàæåíèå

ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ ñëóæáû

«Google – Ïëàíåòà Çåìëÿ», òî÷êè

çäåñü è â îñòàëüíûõ ðèñóíêàõ

ðàñêðàøèâàëèñü âðó÷íóþ

ïðè ïîìîùè ãðàôè÷åñêîãî

ðåäàêòîðà â ñîîòâåòñòâèè

ñî çíà÷åíèåì èõ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè.

Ôàéë âûëîæåí ïî àäðåñó

http://fenevo.narod.ru/0806/

glouboshnja-elprov-cirk-leg.jpg.

1 ìêÑì/ñì ïðèìåðíî

ñîîòâåòñòâóåò 0,5 ìã

ðàñòâîðåííûõ ñîëåé â 1 ë

7

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü âîä Âÿçåâñêîé âîçâûøåííîñòè (èþíü 2006 ãîäà).

Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû ëóæè è áîëîòà, ëèíèÿìè – ðó÷üè è ïðîòîêè.

Èçîáðàæåíèå ñ íàíåñåííûìè íà íåãî òî÷êàìè ïîëó÷åíî ñî ñëóæáû

«Google – Ïëàíåòà Çåìëÿ». Ïî àäðåñó http://fenevo.narod.ru/0606/elprov-map.htm

ìîæíî óâèäåòü ýòó æå êàðòó ñ ãèïåðññûëêàìè íà ôîòîãðàôèè íåêîòîðûõ òî÷åê

èç äâóõ ÷åëîâåê ïîëó÷èëà ïðèìåðíî

çà äâà ÷àñà. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî çà íå-

äåëþ 8—9 ÷åëîâåê ìîãóò èññëåäîâàòü

è ïðèâÿçàòü ê êàðòå äîâîëüíî áîëü-

øèå ïëîùàäè. Òàê, â èþíå 2006 ãîäà

ìû ñ ó÷åíèêàìè øêîëû ¹192 ñîñòà-

âèëè ïîäðîáíóþ êàðòó ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòè âîä Âÿçåâñêîé âîçâûøåí-

íîñòè (ðèñ. 7). Äàííûå ïîðàæàëè ðàç-

íîîáðàçèåì: òàì åñòü àáñîëþòíî

ïðåñíîå îçåðî Çåëåíåö è áîëîòà ñ

ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ îêîëî 360

ìêÑì/ñì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 180 ìã

ñîëåé â ëèòðå. (Ïðè ýòîì, êàê è â ïðå-

äûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ áîëîòàìè,

ðåçóëüòàòû â  áëèçêî ëåæàùèõ òî÷-

êàõ ìîãëè ðàçëè÷àòüñÿ â ðàçû.) Óðî-

âåíü ìèíåðàëèçàöèè ðå÷åê è ðó÷üåâ

òîæå îòëè÷àëñÿ â äâà-òðè ðàçà. Òîëü-

êî ê çàïàäó îò îçåðà Áåëåíüêîãî âî-
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ðåâîëþöèÿ íà ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ. Êîíå÷íî, îíè ïðèâëåêóò

ëèøü òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ãåîõèìè-

åé. Âìåñòå ñ òåì äàæå ïðîôåññèî-

íàëüíûå ãåîõèìèêè ïîêà ïðàêòè÷åñ-

êè íå ïîëüçóþòñÿ ïëîäàìè íåîãåîã-

ðàôè÷åñêîé ðåâîëþöèè. Òàê, åñëè

ñóäèòü ïî ñàìîìó ïîëíîìó ñáîðíèêó

ðåôåðàòîâ ïî õèìèè «Chemical

Abstracts», â ïîñëåäíèå ãîäû ÷èñëî

ñòàòåé ñ óïîìèíàíèåì ñèñòåìû ãëî-

áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íå ïðå-

âûøàëî ÷åòûðåõ äåñÿòêîâ â ãîä (ðèñ.

10). Ïðè÷åì êàðòèðîâàíèÿ õèìè÷åñ-

êèõ äàííûõ íèêòî íå ïðîâîäèë.

8

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ðå÷åê

è ðó÷üåâ â áàññåéíå ðåêè

Ïåðåìåðà Êàëóæñêîé îáëàñòè

(èþëü 2007  ãîäà).

Òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà

ïðèâÿçàíà â ïðîãðàììå

OziExplorer, â íåé æå íà êàðòó

íàíåñåíû òî÷êè îòáîðà ïðîá.

Öâåòà ñîîòâåòñòâóþò ðèñ. 7.

9

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü

âîäîåìîâ ñåâåðíîãî

áåðåãà Ñåéäîçåðà

(Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ),

èþëü 2008 ãîäà.

Êàðòà ïðèâÿçàíà

â ïðîãðàììå GPS

TrackMaker, â íåé æå

íà êàðòó íàíåñåíû òî÷êè.

Áîëîòàì è ëóæàì

ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè,

ðó÷üÿì è ïðîòîêàì – ëèíèè

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî óñëîâèÿ ñîçäàíû,

íî ñàìà íåîãåîõèìè÷åñêàÿ ðåâîëþ-

öèÿ íå èäåò. ×òî æå íóæíî, ÷òîáû îíà

ïðîèçîøëà? Êàê è íåîãåîãðàôè÷åñ-

êàÿ ðåâîëþöèÿ, îíà òðåáóåò ó÷àñòèÿ

øèðîêèõ ìàññ íåïðîôåññèîíàëüíûõ

ïîëüçîâàòåëåé. Îíè äîëæíû ïîëó÷èòü

â ðóêè äîñòóïíûå ñðåäñòâà èçìåðå-

íèÿ è îáðàáîòêè ãåîõèìè÷åñêèõ ïà-

äîåìû èìåëè ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ

ìèíåðàëèçàöèþ.

Ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà, ñêàæåì,

íàáëþäàëàñü â áàññåéíå ðåêè Ïåðå-

ìåðû (Êàëóæñêàÿ îáëàñòü), ãäå ïî íà-

øèì äàííûì â èþëå 2007 ãîäà ïî÷òè

âñå ðå÷êè è ðó÷üè èìåëè î÷åíü áëèç-

êóþ ìèíåðàëèçàöèþ (ðèñ. 8). Ñêîðåå

âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà Âÿ-

çåâñêîé âîçâûøåííîñòè ñàìûå ðàç-

íîîáðàçíûå ãðóíòû çàëåãàþò â ñèëü-

íîì áåñïîðÿäêå. Áàññåéí æå ðåêè

Ïåðåìåðû ñëîæåí èçâåñòíÿêàìè, êî-

òîðûå ðàñïîëîæåíû ïîä ñëîåì ãëèí.

Ðó÷üè â íåé ëåòîì ïîäïèòûâàþòñÿ â

îñíîâíîì ïîäçåìíûìè âîäàìè, ñî-

ñòàâ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ èõ âçàè-

ìîäåéñòâèåì ñ îäíîðîäíûìè èçâåñ-

òêîâûìè ïîðîäàìè.

Âîîáùå, âçàèìîäåéñòâèå ïðèðîä-

íûõ âîä ñ ïîäñòèëàþùèìè ïîðîäàìè

ìîæíî ÷åòêî ïðîñëåäèòü èìåííî ïðè

ïîìîùè òî÷íîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ïðè-

ìåð òîìó — êàðòà ýëåêòðîïðîâîäíî-

ñòè âîä ñåâåðíîãî áåðåãà Ñåéäîçå-

ðà (ðèñ. 9). Ðó÷üè, ñòåêàþùèå íåïîñ-

ðåäñòâåííî ñî ñíåæíèêîâ, èìåþò ãî-

ðàçäî ìåíüøóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü,

÷åì êëþ÷è è ìàëåíüêèå ðó÷üè, äîëãî

ïðîáèâàâøèåñÿ ìåæäó êàìíÿìè. Èç-

çà òîãî ÷òî áåðåã îçåðà ñëîæåí ïî-

ðîäàìè, êîòîðûå ñ òðóäîì ïîäâåð-

ãàþòñÿ âûùåëà÷èâàíèþ, ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòü âîäû âî âñåì áàññåé-

íå î÷åíü íèçêàÿ. Èíòåðåñíî, ÷òî

âîäà ïåðåõîäíûõ áîëîò, îòìå÷åííûõ

íà êàðòå ïðÿìîóãîëüíèêàìè 2 è 3,

èìååò áîëåå âûñîêóþ ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòü, ÷åì âîäà ðó÷üåâ è äàæå

íåêîòîðûõ êëþ÷åé (õîòÿ ðàçáðîñ

çíà÷åíèé â íèõ î÷åíü âåëèê). Ýòî ìî-

æåò ãîâîðèòü ëèáî î òîì, ÷òî áîëîò-

íàÿ âîäà ñïîñîáñòâóåò âûùåëà÷èâà-

íèþ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä, ëèáî î

òîì, ÷òî áîëîòà ïîäñòèëàþòñÿ ïîðî-

äàìè, êîòîðûå âûùåëà÷èâàþòñÿ ëåã-

÷å. Åùå îäíî èíòåðåñíîå ñ ãèäðî-

õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìåñòî îò-

ìå÷åíî íà êàðòå ïðÿìîóãîëüíèêîì 1.

Ó ýòîãî áåðåãà íàõîäèòñÿ íåñêîëü-

êî ìîùíûõ êëþ÷åé. Â ñïîêîéíóþ ïî-

ãîäó âîäà, âèäèìî, íå ïåðåìåøèâà-

åòñÿ, è åå ýëåêòðîïðîâîäíîñòü áëèç-

êà ê ýëåêòðîïðîâîäíîñòè êëþ÷åâîé

âîäû. Ïîñëå øòîðìà åå ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòü ñòàëà òàêîé æå, êàê ó îçå-

ðà â öåëîì.

Ýòî âñåãî ëèøü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ

òîãî, êàê âëèÿåò íåîãåîãðàôè÷åñêàÿ

10

Êîëè÷åñòâî ðåôåðàòîâ ïî õèìèè,

â êîòîðûõ óïîìèíàåòñÿ ñèñòåìà

ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

1 – êàðòèðîâàíèå õèìè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû;

2 – ìîíèòîðèíã ìîáèëüíûõ èñòî÷íèêîâ

âûáðîñîâ;

3 – ïàòåíòû íà ñèñòåìû

ñ GPS-èçìåðèòåëÿìè;

4 – êàðòèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ

è ñîñòîÿíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ;

5 – êàðòèðîâàíèå è ìîíèòîðèíã

ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ;

6 – èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ;

7 – èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëàGPS

äëÿ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû è èîíîñôåðû;

8 – èññëåäîâàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå

ñàìîé ñèñòåìû GPS;

9 – èñïîëüçîâàíèå èíôðàñòðóêòóðû GPS
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ðàìåòðîâ. ×òî æå ýòî ìîãóò áûòü çà

ïàðàìåòðû è çà÷åì ïðîñòûì ñìåðò-

íûì ýòèì çàíèìàòüñÿ?

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî ãîâîðèòü

î ïàðàìåòðàõ êà÷åñòâà âîçäóõà â òîì

èëè èíîì ðàéîíå. Äàò÷èêè çàãðÿçíÿ-

þùèõ âåùåñòâ (óãëåâîäîðîäîâ, îêñè-

äà ñåðû è àçîòà è äð.) äîñòóïíû óæå

ñåé÷àñ. Ïîäêëþ÷åíèå èõ ê ïåðåíîñ-

íîìó êîìïüþòåðó èëè ñìàðòôîíó, êî-

òîðûé ñîâìåùåí ñ GPS, è çàïóñê èç-

ìåðåíèé â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå –

òîëüêî âîïðîñ òåõíèêè. Îðèåíòèðî-

âî÷íàÿ ñòîèìîñòü ïîäîáíîé ñèñòåìû

(íå ñ÷èòàÿ ñòîèìîñòè ñàìîãî êîìïü-

þòåðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ

äðóãèõ öåëåé) ëåæèò â ïðåäåëàõ 12

òûñÿ÷ ðóáëåé. Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò

çàèíòåðåñîâàòü, íàïðèìåð, òåõ, êòî

ïîäáèðàåò ñåáå æèëüå è îçàáî÷åí

êà÷åñòâîì âîçäóõà â íåì. Åñëè æå åå

óñòàíîâèòü íà áåñïèëîòíûé ëåòàòåëü-

íûé àïïàðàò (ñòîèìîñòüþ â 40 òûñÿ÷

ðóáëåé), òî îíà ïîçâîëèò îõâàòèòü

ãîðàçäî áîëüøèå ïëîùàäè. Ïîëó÷àåò-

ñÿ ïîäñïîðüå çåìëåïîëüçîâàòåëÿì

âîêðóã ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ.

Âòîðàÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü ïðèìå-

íåíèÿ íåîãåîõèìè÷åñêîãî ïîäõîäà –

ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, è â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü êîíòðîëü êà÷åñòâà ïî÷â. Îäíà-

êî òóò âîçíèêàåò ïðîáëåìà: èç âñåõ

âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ïî÷âû ïîêà ÷òî

ëåãêî è íàäåæíî ìîæíî îïðåäåëèòü

òîëüêî åå âëàæíîñòü, ìåíåå íàäåæ-

íî — ðÍ è óæå ñ íåêîòîðûìè îãîâîð-

êàìè – çàñîëåííîñòü. Íåäîðîãèõ è

ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ òàêèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ,

êàê äîñòóïíûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà

(àçîò, ôîñôîð, êàëèé, ìèêðîýëåìåí-

òû), ïîêà íåò. Êîãäà îíè ïîÿâÿòñÿ –

íåîãåîõèìè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ çàõâà-

òèò è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Íåëüçÿ ñáðàñûâàòü ñî ñ÷åòîâ ìíî-

ãî÷èñëåííûõ ëþáèòåëåé âîäîåìîâ.

×òîáû ïîíÿòü, ñòîèò ëè â âîäîåìå

êóïàòüñÿ è ëîâèòü ðûáó, èìååò ñìûñë

èçìåðèòü â íåì ïî êðàéíåé ìåðå êîí-

öåíòðàöèþ êèñëîðîäà, íåôòåïðîäóê-

òîâ, ìî÷åâèíû, à òàêæå ðÍ. Èç âñåãî

ïåðå÷èñëåííîãî äåøåâî è íàäåæíî

ìîæíî ïîìåðèòü òîëüêî ðÍ. Ñîâðå-

ìåííûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå äàò÷èêè

êèñëîðîäà ñ ìåìáðàíîé è ùåëî÷íûì

ýëåêòðîëèòîì òðåáóþò êâàëèôèöèðî-

âàííîãî îáðàùåíèÿ, à äîñòóïíûõ àíà-

ëèçàòîðîâ íåôòåïðîäóêòîâ è ìî÷åâè-

íû âîîáùå íåò. Áóäóò àíàëèçàòîðû –

íåîãåîõèìèÿ ðàñïðîñòðàíèòñÿ è â

ýòîì íàïðàâëåíèè.

È íàêîíåö, åùå îäíà ãðóïïà ëþäåé,

êîòîðûì íåîãåîõèì÷èåñêàÿ ðåâîëþ-

öèÿ ìîæåò ñîñëóæèòü ñëóæáó, –

øêîëüíûå ó÷èòåëÿ. Ñåé÷àñ â øêîëû

àêòèâíî âíåäðÿþò òàê íàçûâàåìóþ

ïðîåêòíóþ äåÿòåëüíîñòü, ïðè÷åì

èäåè ïðîåêòîâ ó÷èòåëÿì ÷àñòî ïðè-

õîäèòñÿ âûñàñûâàòü èç ïàëüöà. Âêëþ-

÷åíèå â ãëîáàëüíûé ïðîåêò ñáîðà

äàííûõ äîñòóïíûõ õèìè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ âîäû èëè âîçäóõà âïîëíå ìî-

æåò ñ òîëêîì çàíÿòü íåîãðàíè÷åííîå

÷èñëî øêîëüíèêîâ. Îäíàêî ïðîíèêíî-

âåíèþ íåîãåîãðàôè÷åñêîé ðåâîëþ-

öèè â øêîëû ïðåïÿòñòâóåò Ãîñóäàð-

ñòâåííûé îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò

ïî ãåîãðàôèè. Ñî âðåìåí Õðèñòîôî-

ðà Êîëóìáà â íåãî äîáàâëåíî ñêîëüç-

êîå óïîìèíàíèå «ñîâðåìåííûõ ãåî-

èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì», îäíàêî

ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî, ÷òî ñ íèìè

äåëàòü. Êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé ãåîèíôîð-

ìàòèêè â ñòàíäàðòå íåò, êàê, âïðî-

÷åì, íåò è êîìïüþòåðîâ â êàáèíåòå

ãåîãðàôèè. Ïîýòîìó äàæå â íàøåé

ïðîäâèíóòîé øêîëå øêîëüíèêè çíà-

êîìÿòñÿ ñ íåîãåîãðàôè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè, íà

ôàêóëüòàòèâàõ ïî õèìèè, íî íå íà

óðîêàõ ãåîãðàôèè. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, òî, ÷òî øêîëüíèêè íåäîïîëó÷èëè

â óðî÷íûå ÷àñû, îíè ïîëó÷àò â ðàì-

êàõ ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè.

Îòñóòñòâèå ïðèáîðîâ äëÿ õèìè÷åñ-

êîãî àíàëèçà – íå åäèíñòâåííûé êà-

ìåíü, êîòîðûé ïîêà ëåæèò íà ïóòè

íåîãåîõèìè÷åñêîé ðåâîëþöèè. Åùå

îäèí – ýòî ïðîáëåìà âèçóàëèçàöèè

äàííûõ. Äàííûå ìàëî ïîëó÷èòü, èõ

íóæíî òàê ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû âåñü

îãðîìíûé ìàññèâ âîñïðèíèìàëñÿ êàê

åäèíîå öåëîå. Íåêîòîðûå ñïîñîáû

âèçóàëèçàöèè ìû èñïîëüçîâàëè è â

ýòîé ñòàòüå: äâóìåðíûå ãðàôèêè

(âîçìîæíû è òðåõìåðíûå), öèôðû íà

êàðòå è ðàñêðàøåííûå òî÷êè. Êðîìå

òîãî, ìîæíî ñòðîèòü ãðàôèêè â âèäå

ñåòîê è èçîëèíèé, êîòîðûå, îäíàêî,

ãîäÿòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïà-

ðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî

ïëàâíî. Íî óäîáíûõ èíñòðóìåíòîâ íè

äëÿ îäíîãî èç ýòèõ ñðåäñòâ äî ñèõ

ïîð íå áûëî. ×òîáû ðàñêðàñèòü êàð-

òó, ïðèõîäèëîñü òðàòèòü íåñêîëüêî

äíåé íà âåñüìà ìóòîðíóþ ðàáîòó.

Òîëüêî íåäàâíî ìîé êîëëåãà Â.Èëü-

èí ñîçäàë èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé

íàíîñèòü òî÷êè, îêðàøåííûå â ñîîò-

âåòñòâèè ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà,

íåïîñðåäñòâåííî íà êàðòû Google

Earth. Îçíàêîìèòüñÿ ñ íèì ìîæíî ïî

àäðåñó http://maps.s192.ru/. Â íàñòî-

ÿùèé ìîìåíò ýòîò èíòåðôåéñ äîðà-

áàòûâàåòñÿ, ñ òåì ÷òîáû ñôîðìèðî-

âàòü «íàðîäíûé» ïðîåêò ïî ñáîðó ãåî-

õèìè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûé îêàæåò-

ñÿ ãîðàçäî ìîùíåå, ÷åì îòäåëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ. Â êîíöå êîí-

öîâ, êîëü ñêîðî ëþäè ñâîáîäíî äå-

ëÿòñÿ ñâîèìè ôîòîãðàôèÿìè, ÷òî èì

ïîìåøàåò òàê æå ñâîáîäíî îáìåíè-

âàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè ñâîèõ, ïóñòü

äàæå íåïðîôåññèîíàëüíûõ, èññëåäî-

âàíèé.

Âîçìîæíî, òàêîé ïðîåêò ìîæåò îêà-

çàòüñÿ ñòîëü æå çíà÷èìûì äëÿ ãåîõè-

ìèè (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ãèäðîõè-

ìèè è õèìèè àòìîñôåðû), êàê ïðîåêò

«Ãåíîì ÷åëîâåêà» äëÿ áèîëîãèè,  ïðè-

÷åì äîñòóï ê ðåçóëüòàòàì áóäóò èìåòü

âñå æåëàþùèå. Ïîêà ÷òî íåêîòîðûå èç

íèõ ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåòå ïî àäðå-

ñó www.fenevo.narod.ru.

ÏËÀÍÅÒÀ ÇÅÌËß

Àâòîð áëàãîäàðèò:

òîðãîâûé äîì «Øêîëüíûé ìèð» çà ïðå-

äîñòàâëåííîå îáîðóäîâàíèå;

Ð.Ì.Æàðêîãî, Îêñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

áèîñôåðíûé çàïîâåäíèê è Äèðåêöèþ

ÎÎÏÒ Ìóðìàíñêîé îáëàñòè çà ïðåäî-

ñòàâëåíèå áàç è ïîìîùü â îðãàíèçà-

öèè ýêñïåäèöèé;

óïðàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ ÞÇÀÎ ã. Ìîñ-

êâû çà ôèíàíñèðîâàíèå ýêñïåäèöèé;

ó÷àùèõñÿ øêîëû ¹192 çà ó÷àñòèå â

ñáîðå è îáðàáîòêå äàííûõ.
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ÏÎËÅÇÍÛÅ ÑÑÛËÊÈ

äåñü ìîæíî íàéòè èíôîðìàöèþ ïî ðàçíûì ðàçäåëàì õèìèè. Èíòåð-

ôåéñ â âûñøåé ñòåïåíè äðóæåñòâåííûé, ïðÿìî ñ ãëàâíîé ñòðàíèöû

äîñòóïíà áûñòðàÿ íàâèãàöèÿ ïî «Õèìè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè». Òåê-

ñòû ñíàáæåíû ãèïåðññûëêàìè, â êîíöå êàæäîé ñòàòüè ïðèâåäåí ñïè-

ñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû. Àíàëîãè÷íî óñòðîåíû ñïðàâî÷íèêè

ïî âåùåñòâàì è ïî ôàðìàêîëîãèè. Ýíöèêëîïåäèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðå-

ïàðàòîâ ñäåëàíà ìåíåå êà÷åñòâåííî, ÷åì ÷èñòî õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

(íàì íå óäàëîñü íàéòè àíòèãðèïïîçíûå âàêöèíû, çàòî â ýíöèêëîïå-

äèþ íåïîíÿòíî êàê ïîïàëè áèîäîáàâêè è êîñìåòè÷åñêèå ïðåïàðà-

òû). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, æåëàþùèå ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ ïî ôàðìà-

êîëîãèè ìîãóò ñõîäèòü íà ôàðìàêîëîãè÷åñêèé ñàéò, à â ðàçäåëàõ,

ïîñâÿùåííûõ ñîáñòâåííî õèìèè, íàì äî ñèõ ïîð íå âñòðåòèëîñü íè

îäíîãî ñåðüåçíîãî ëÿïà.

Â áàçå çíàíèé ñàéòà åñòü ìàòåðèàëû ïî îðãàíè÷åñêîé è êîëëîèä-

íîé õèìèè, áèîõèìèè, òîêñèêîëîãèè, ýêîëîãè÷åñêîé õèìèè. Òàêæå

èìåþòñÿ ñáîðíèê ìåòîäèê, ñòàòåé è äîêëàäîâ ïî ãåòåðîöèêëè÷åñ-

êèì ñîåäèíåíèÿì, êóðñ ëåêöèé ïî òåïëîòåõíèêå, ó÷åáíèê ïî óãëåâî-

äàì, êíèãè, ïîñâÿùåííûå êâàíòîâî-õèìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì è ìàòåìà-

òè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ â õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ. Ñ ãëàâíîé ñòðà-

íèöû ìîæíî çàãëÿíóòü â Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó, åñëè åå âäðóã íåò

ïîä ðóêîé. Äëÿ îáùåíèÿ ïîñòîÿííûõ ïîñåòèòåëåé íà ñàéòå ðàáîòàåò

ôîðóì. À åùå çäåñü åñòü íåîáû÷íûå ñåðâèñû: ïîèñê íåîðãàíè÷åñ-

êèõ ðåàêöèé ïî èñõîäíûì âåùåñòâàì è ïðîäóêòàì (íàõîäèòñÿ â ñòà-

äèè äîðàáîòêè, íî óæå ôóíêöèîíèðóåò), âû÷èñëåíèå ìîëåêóëÿðíîé

ìàññû ïî ôîðìóëå. Ñàéò «æèâîé», ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåòñÿ.

Ñ ýòîãî íîìåðà ìû íà÷èíàåì ïóáëè-

êîâàòü êðàòêèå îáçîðû íàøèõ ëþáè-

ìûõ ñàéòîâ. Íå âñåõ ïîäðÿä, à â

ïåðâóþ î÷åðåäü òàêèõ, êîòîðûå

ïîñâÿùåíû åñòåñòâåííûì íàóêàì è

ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ ó÷åíûõ,

ïåäàãîãîâ, ñòóäåíòîâ è ïðîäâèíóòûõ

øêîëüíèêîâ — â îáùåì, äëÿ áîëü-

øèíñòâà ÷èòàòåëåé «Õèìèè è æèçíè».

Ïîìíÿ î òîì, ÷òî íåëüçÿ îáúÿòü

íåîáúÿòíîå, ìû íå ïðåòåíäóåì íà

ïîëíîòó îáçîðà, íî áóäåì ðàäû,

åñëè ïîïîëíèì âàøó êîïèëêó èç-

áðàííûõ ññûëîê.

XuMuK.ru — ñàéò î õèìèè

http://www.xumuk.ru/

ñûëêà äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ïîâåäåíèåì æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà,

èíñòèíêòàìè è ðàçóìîì, îáó÷åíèåì è ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè. Òóò

ñîáðàíû ñòàòüè è êíèãè âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ýòî-

ëîãîâ. Ìàòåðèàëû ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïî àâòîðàì (Êîíðàä Ëîðåíö,

Ðè÷àðä Äîêèíç, Èðåíèóñ Ýéáë-Ýéáåñôåëüäò, Ýäâàðä Óèëñîí, Â.Ï.Ýô-

ðîèìñîí, Â.Ð.Äîëüíèê, Å.Í.Ïàíîâ, Ç.À.Çîðèíà, Ì.Ë.Áóòîâñêàÿ,

Â.Ñ.Ôðèäìàí...) è ïî òåìàòè÷åñêèì ðóáðèêàì: «Îáùèå òåîðåòè÷åñ-

êèå îñíîâû ýòîëîãèè», «Îáùåñòâåííîå ïîâåäåíèå», «Èíäèâèäóàëü-

íîå ïîâåäåíèå», «Ïîëîâîå ïîâåäåíèå». Ñîçäàòåëè ðåñóðñà îñîáî îò-

ìå÷àþò, ÷òî íå âñå ìàòåðèàëû íà ñàéòå íîñÿò àêàäåìè÷åñêèé õàðàê-

òåð è ÷òî äèñêóññèè ïðèâåòñòâóþòñÿ. Äëÿ òåõ, êòî õî÷åò «ñíà÷àëà

äîãîâîðèòüñÿ î òåðìèíàõ», åñòü îáøèðíûé ðàçäåë «Ñëîâàðü». Â ðàç-

äåëå «Ëåêöèè» ñîáðàíû ìàòåðèàëû, ïîëåçíûå ñòóäåíòàì áèîëîãè-

÷åñêèõ âóçîâ, â òîì ÷èñëå è êîíñïåêòû ëåêöèé ïî ýòîëîãèè è áëèç-

êèì äèñöèïëèíàì. Åñòü îñîáûé ðàçäåë «Èíòåðâüþ». Â ðàçäåëå «In

English» âûëîæåíû ñòàòüè èç àðõèâà æóðíàëà «Evolution and Human

Behavior».

Ñàéò ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ãîäà, äåëàåò åãî ãðóïïà åäèíîìûøëåííè-

êîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ ýòîëîãèåé è áëèçêèìè äèñöèïëèíàìè. Ìíîãèå

ìàòåðèàëû ïîäãîòîâëåíû èìè ñàìèìè, íàïðèìåð íåêîòîðûå èíòåð-

âüþ è ïåðåâîäû. Çäåñü ìîæíî íàéòè îòðûâêè èç êíèã èçâåñòíûõ çà-

ðóáåæíûõ ó÷åíûõ, êîòîðûå åùå íå èçäàâàëèñü íà ðóññêîì ÿçûêå. Íà

ñàéòå ðåãóëÿðíî ïîÿâëÿþòñÿ îáíîâëåíèÿ, èìååòñÿ íîâîñòíàÿ ðàñ-

ñûëêà.

Ýòîëîãèÿ

http://www.ethology.ru/

Ñ

Ç
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ãàç è êóñîê ìåòàëëè÷åñêîãî êàòàëè-

çàòîðà, êîòîðûé ïðåâðàòèò ãàç â óã-

ëåðîä. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷êà êàòà-

ëèçàòîðà îòîðâåòñÿ îò áîëüøîãî

êóñêà, åñëè îí äåéñòâèòåëüíî áûë

áîëüøèì, à åñëè íåò, òî îñòàíåòñÿ

òàêîé æå, êàê è áûëà, è íà÷íåò äâè-

ãàòüñÿ, îñòàâëÿÿ ñëåä, ïîäîáíûé ñà-

ìîëåòíîìó, êàê îá ýòîì ðàññêàçû-

âàåò ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ã.À.Äîìðà÷åâ èç íèæåãîðîäñêîãî

Èíñòèòóòà ìåòàëëîðãàíè÷åñêîé õè-

ìèè èì. Ã.À.Ðàçóâàåâà ÐÀÍ (ñì. «Õè-

ìèþ è æèçíü», 1999, ¹ 10). Òîëüêî

ñëåä ýòîò áóäåò íå ãàçîîáðàçíûé,

à òâåðäûé — â âèäå óãëåðîäíîé ñåò-

êè, òî åñòü íàíîòðóáêè. Íà âçâåñè

÷àñòèö êàòàëèçàòîðà êàê ðàç è âû-

Íàíîáàìà,

èëè Òðóáî÷íîå

íàíîèñêóññòâî
Ñ.Àíîôåëåñ

ðàùèâàþò íàíîòðóáî÷íûé âîéëîê â

ïðîìûøëåííûõ ðåàêòîðàõ (ñì. «Õè-

ìèþ è æèçíü», 2007, ¹ 8).

Îäíàêî âîçìîæåí è äðóãîé ïîäõîä:

íàíî÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà íàíîñÿò

íà ïîäëîæêó, è òîãäà âûðàñòàåò ëåñ

èç íàíîòðóáîê, ïðè÷åì èç-çà ïðîöåñ-

ñîâ ñàìîîðãàíèçàöèè òðóáêè ïîëó÷à-

þòñÿ îäèíàêîâîé äëèíû. Åñëè êàòà-

ëèçàòîð íàíåñåí íåðàâíîìåðíî, ëåñ

2

1

× òîáû âûðàñòèòü íàíîòðóáêó,

íóæíû óãëåðîäñîäåðæàùèé
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

ñâåæåèçáðàííîãî ïðåçèäåíòà ÑØÀ

(ôîòî 1). Êàæäîå èçîáðàæåíèå, à åãî

äèàìåòð ïðèìåðíî ïîëìèëëèìåòðà,

ñîñòîèò èç 150 ìèëëèîíîâ ïàðàë-

ëåëüíî ñòîÿùèõ íàíîòðóáîê — ïðè-

ìåðíî ñòîëüêî àìåðèêàíöåâ ïðîãî-

ëîñîâàëî çà Îáàìó íà âûáîðàõ îñå-

íüþ 2008 ãîäà.

Ýòî íå çàáàâà, à äåìîíñòðàöèÿ âîç-

ìîæíîñòåé òåõíîëîãèè. Íàíîòðóáî÷-

íûå ëåñà ïîñëóæàò è â ñîëíå÷íûõ áà-

òàðåÿõ, è â íàíîýëåêòðîíèêå. Íàïðè-

ìåð, êàê ðàññêàçûâàë íà ïðîøåäøåì

â Ìîñêâå â äåêàáðå Íàíîôîðóìå-

2008 Àíäðåé Íîâèêîâ èç Ðîñòîêñêî-

ãî óíèâåðñèòåòà (ÔÐÃ), èç ïîäîáíûõ

ñòðóêòóð ìîæíî ñäåëàòü ìèíèàòþð-

íûå ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû è ðàç-

ðåøèòü ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ñòðåìè-

òåëüíî óìåíüøàþùèìñÿ ðàçìåðîì

ìèêðîñõåì è ïî÷òè íåèçìåííûì ðàç-

ìåðîì ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçúåìîâ äëÿ

èõ ñîåäèíåíèÿ íà ïëàòå.

Ðèñîâàíèå íàíîïîðòðåòîâ — íå

åäèíñòâåííîå õîááè Äæîíà Õàðòà. Ñ

ïîìîùüþ ñâîèõ êîëëåã îí ñîçäàë öå-

ëóþ êîëëåêöèþ íåîáû÷íûõ ñòðóêòóð

èç íàíîòðóáîê è êðåìíèÿ è ðàçìåñ-

òèë åå íà ñàéòå www.nanobliss.com.

Öåëü ýòîé âûñòàâêè — î÷àðîâàòü ïî-

ñåòèòåëåé êðàñîòàìè îáúåêòîâ íåæè-

âîé ïðèðîäû, ñîçäàííûõ ðóêàìè ó÷å-

íûõ, è äåëîì äîêàçàòü ñïðàâåäëè-

âîñòü ëîçóíãà: «Íàóêà — ýòî êðàñè-

âî!» Ïðîãóëÿåìñÿ ïî èçáðàííîìó ðàç-

äåëó ýòîé âûñòàâêè, ëþáåçíî ïðåäî-

ñòàâëåííîìó Äæîíîì Õàðòîì â ðàñ-

ïîðÿæåíèå «Õèìèè è æèçíè».

Ðàçíûå ñòðóêòóðû èç íàíîòðóáîê

ìîæíî ïîëó÷àòü, èçìåíÿÿ óñëîâèÿ èõ

ðîñòà. Ïðî íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå êàòàëèçàòîðà ìû óæå ñêàçàëè.

Èìåííî ýòèì ìåòîäîì áûëè ïîëó÷åíû

è íàíîáàìà, è íàíîãîðîä (ôîòî 2), è

çíàê Îñèðèñà (ôîòî 3), âïåðâûå íàé-

äåííûé â Àáó-Äàáè. Â íàíîôîðìàòå

çíàê ïîëó÷èëñÿ ñòîëü áîëüøèì, ÷òî íå

ïîìåñòèëñÿ â ïîëå çðåíèÿ ðàñòðîâîãî

ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà è åãî èçîá-

ðàæåíèå ïðèøëîñü ñêëåèâàòü èç íå-

ñêîëüêèõ ÷àñòåé.

ïîêðîåò íå âñþ ïîäëîæêó, à ëèøü èç-

áðàííûå åå ó÷àñòêè, è âîçíèêíåò íà-

íîòðóáî÷íîå èçîáðàæåíèå.

Èìåííî òàê, ïåðåíåñÿ íà êðåìíè-

åâóþ ïîäëîæêó ñ ïîìîùüþ ôîòîëè-

òîãðàôèè ïîðòðåò Áàðàêà Îáàìû ñ

ïðåäâûáîðíîãî ïëàêàòà, Äæîí Õàðò,

äîöåíò ôàêóëüòåòà èíæåíåðîâ-ìåõà-

íèêîâ Ìè÷èãàíñêîãî óíèâåðñèòåòà,

ïîëó÷èë ìèêðîñêîïè÷åñêèé îáðàç

3 4

5

6
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Èçìåíÿÿ ìîðôîëîãèþ êàòàëèçàòî-

ðà, òåìïåðàòóðó ïðîöåññà âî âðåìÿ

ðîñòà è êîíöåíòðàöèþ ïîäàâàåìîãî

ãàçà, ìîæíî äîáèòüñÿ, ÷òîáû íàíî-

òðóáêè â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîäëîæêè

ðîñëè ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ, è òîã-

äà ïîëó÷àòñÿ ïîëÿ íàíîðîñòêîâ

(ôîòî 4) èëè çàìûñëîâàòûå íàíî-

ñêóëüïòóðû èç òðóáîê ðàçíîé äëèíû

(ôîòî 4—6). Ñîçäàâàÿ òåïëîâîé ãðà-

äèåíò óäàåòñÿ âûðàñòèòü ïîñðåäè

íàíîëåñà êîëîííû, ïîäîáíûå ïîëó-

î÷èùåííîìó áàíàíó (ôîòî 7) èëè

ïåñòèêó ñóäàíñêîé ðîçû (ôîòî 8).

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ, à çàòåì áû-

ñòðî îõëàæäàÿ åå äî çàòâåðäåâàíèÿ,

âûðàùèâàþò âåòâèñòûå êðåìíèåâûå

äåðåâüÿ (ôîòî 9). Ïëàçìåííîå òðàâ-

ëåíèå â òàêîé àòìîñôåðå è ïðè òà-

êîì ðåæèìå, êîãäà îáðàçóþùèåñÿ

ìåëêèå ÷àñòè÷êè äèîêñèäà êðåìíèÿ

ïàäàþò îáðàòíî íà ïîëîæêó, äàåò âîç-

ìîæíîñòü ñîçäàâàòü ëàíäøàôòû, ãäå

â îêðóæåíèè íàíîåëîê  ñòîÿò áàøíè

çàìêîâ íàíîâåëèêàíîâ (ôîòî 10). Íó

è, íàêîíåö, êðåìíèåâûå ïèêè óäàåò-

ñÿ ïîêðûòü ïàóòèíîé èç óãëåðîäíûõ

íàíîòðóáîê (ôîòî 11). Â îáùåì, ðàç-

íîîáðàçèå ôîðì, êîòîðûå ïîëó÷àþò-

ñÿ èç íàíòîòðóáîê è êðåìíèÿ, îãðà-

Íå ìåíåå èíòåðåñíûå ñòðóêòóðû

ïîëó÷àþòñÿ èç êðåìíèÿ. Íàïðèìåð,

íàãðåâàÿ êðåìíèåâóþ ïîäëîæêó âûøå

íè÷åíî íå òåõíè÷åñêèìè âîçìîæíîñ-

òÿìè ìåòîäà, íî ëèøü ôàíòàçèåé èõ

ñîçäàòåëåé. À âåäü åñëè ïîñìîòðåòü

íåâîîðóæåííûì ãëàçîì, òî âñå ýòè

ëåñà è ãîðû íè÷åì íå ïðèìå÷àòåëü-

íû (ôîòî 12). Õëîïüÿ ñàæè, íå áîëåå;

íåëîâêî êîñíåøüñÿ — âñå ïàëüöû ïå-

ðåïà÷êàåøü.

7
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ÊÍÈÃÈ

Èìïåðàòèâ Äàðâèíà

Ó êàæäîãî åñòü ñîáñòâåííàÿ ëþáèìàÿ òåîðèÿ î òîì, îòêóäà

ïîÿâèëàñü ðåëèãèÿ è ïî÷åìó îíà ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ ÷åëî-

âå÷åñêèõ êóëüòóðàõ. Ðåëèãèÿ óòåøàåò, ñïëà÷èâàåò ÷ëåíîâ îá-

ùåñòâà, óäîâëåòâîðÿåò æàæäó ïîçíàíèÿ ñìûñëà æèçíè. ß åùå

âåðíóñü ê ýòîìó, íî ñíà÷àëà õî÷ó ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü

äðóãîé âîïðîñ, âàæíîñòü êîòîðîãî äëÿ äàííîãî îáñóæäåíèÿ

ñòàíåò î÷åâèäíà â äàëüíåéøåì: äàðâèíîâñêèé âîïðîñ î åñ-

òåñòâåííîì îòáîðå.

Îñîçíàâ, ÷òî ìû ÿâëÿåìñÿ ïðîäóêòàìè äàðâèíîâñêîé ýâî-

ëþöèè, ðàññìîòðèì, êàêîãî ðîäà äàâëåíèå (èëè ñóììà äàâ-

ëåíèé) åñòåñòâåííîãî îòáîðà ïåðâîíà÷àëüíî ñïîñîáñòâîâà-

ëî âîçíèêíîâåíèþ ðåëèãèè. Äàííûé âîïðîñ îáÿçàòåëüíî íóæ-

íî ðåøèòü åùå è ïîòîìó, ÷òî íàëèöî íàðóøåíèå îáû÷íîãî

òðåáîâàíèÿ äàðâèíîâñêîé òåîðèè îá ýêîíîìèè. Íà ðåëèãè-

îçíûå îáðÿäû ðàñòðà÷èâàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðåñóð-

ñîâ, à äàðâèíîâñêèé îòáîð íåóñòàííî îòñåèâàåò ëèøíèå çà-

òðàòû. <...> Åñëè äèêîå æèâîòíîå ïîñòîÿííî âûïîëíÿåò áåñ-

ïîëåçíûå äåéñòâèÿ, åñòåñòâåííûé îòáîð ïðåäïî÷òåò åãî êîí-

êóðåíòà, ðàñõîäóþùåãî âðåìÿ è ýíåðãèþ íà âûæèâàíèå è

ðàçìíîæåíèå. Ïðèðîäà íå ïîîùðÿåò ïóñòûõ çàáàâ. Â íåé

âñåãäà ïîáåæäàåò áåçæàëîñòíûé óòèëèòàðèçì, äàæå åñëè íà

ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòî íå òàê.

Õâîñò ïàâëèíà ïðè ïîâåðõíîñòíîì ðàññìîòðåíèè êàæåòñÿ

áåññïîðíûì ïðèìåðîì èìåííî «ïóñòîé çàáàâû», íåíóæíîé

ðîñêîøè. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî øàíñîâ âûæèâàíèÿ îí

ñâîåìó âëàäåëüöó íå óâåëè÷èâàåò. Îäíàêî îáëàäàòåëü ñàìî-

ãî ïûøíîãî óêðàøåíèÿ óñïåøíåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåí-

òàìè, ðàñïðîñòðàíÿåò ñâîè ãåíû. Õâîñò ñëóæèò ðåêëàìîé –

åãî ñóùåñòâîâàíèå îïðàâäàíî â ãëàçàõ ïðèðîäíîé ýêîíîìèè

ñïîñîáíîñòüþ ïðèâëåêàòü ñàìîê. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêà-

çàòü î âðåìåíè è ñèëàõ, çàòðà÷èâàåìûõ ïòèöåé øàëàøíèêîì

íà ñîîðóæåíèå øàëàøà; ïîñòðîéêà âûïîëíÿåò ðîëü ñâîåîá-

ðàçíîãî «õâîñòà», ïîñòðîåííîãî èç òðàâû, âåòî÷åê, ÿðêèõ ÿãîä,

öâåòîâ, à åñëè óäàñòñÿ îòûñêàòü – è áóñèí, áåçäåëóøåê è

áóòûëî÷íûõ ïðîáîê. Èëè âîçüìåì ïðèìåð, íå ñâÿçàííûé ñ

ðåêëàìîé, – ìóðàâëåíèå, «ýíòèíã»: ñòðàííàÿ ïðèâû÷êà íåêî-

òîðûõ ïòèö, ñêàæåì ñîåê, «êóïàòüñÿ» â ìóðàâåéíèêå èëè íà-

áèâàòü ìóðàâüåâ â ïåðüÿ. Äî ñèõ ïîð ïîëüçà ìóðàâëåíèÿ äëÿ

ïòèö äî êîíöà íå ðàçãàäàíà – âîçìîæíî, ìóðàâüè èçáàâëÿþò

èõ îò æèâóùèõ â ïåðüÿõ ïàðàçèòîâ; åñòü è äðóãèå òåîðèè,

ñëàáî ïîäòâåðæäåííûå ïîêà äîêàçàòåëüñòâàìè. Íî îòñóòñòâèå

óâåðåííîñòè â äåòàëÿõ ìåõàíèçìà íå ìåøàåò – è íå äîëæíî

ìåøàòü – äàðâèíèñòàì ïðåäïîëàãàòü ñ áîëüøîé äîëåé óâå-

ðåííîñòè, ÷òî ìóðàâëåíèå äëÿ ÷åãî-òî íóæíî. <...> Äëÿ äàð-

âèíèñòà åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü òî æå ñàìîå è â îòíîøå-

íèè ðåëèãèè – èìåííî ïîýòîìó ÿ è çàâåë îá ýòîì ðàçãîâîð.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîíèñòà, ðåëèãèîçíûå ðèòóàëû òàê

æå «áðîñàþòñÿ â ãëàçà, êàê ïàâëèíû íà çàëèòîì ñîëíöåì ëóãó»

(ïî âûðàæåíèþ Äýíà Äåííåòà). Ðåëèãèîçíîå ïîâåäåíèå –

÷åëîâå÷åñêèé ýêâèâàëåíò ìóðàâëåíèÿ èëè ñòðîèòåëüñòâà

«øàëàøà». Íà íåãî çàòðà÷èâàåòñÿ ìàññà âðåìåíè è ýíåðãèè,

à åãî ïðîÿâëåíèÿ ïîðîé ñòàíîâÿòñÿ íå ìåíåå ïðè÷óäëèâûìè,

÷åì îïåðåíèå ðàéñêîé ïòèöû. Èç-çà ðåëèãèè æèçíü âåðóþ-

ùåãî è îêðóæàþùèõ ìîæåò îêàçàòüñÿ â îïàñíîñòè. Òûñÿ÷è

ëþäåé ïîäâåðãàëèñü çà âåðó ìó÷åíèÿì, ÷àñòî îò ðóê ôàíàòè-

êîâ, ÷üè óáåæäåíèÿ ëèøü âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü

îò âåðîâàíèé èõ æåðòâ. Ïîãëîùàåìûå ðåëèãèåé ðåñóðñû ïî-

ðîé äîñòèãàþò êîëîññàëüíûõ ðàçìåðîâ. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

ñðåäíåâåêîâîãî ñîáîðà òðåáîâàëèñü ñîòíè ÷åëîâåêîñòîëå-

òèé òðóäà, îäíàêî ðåçóëüòàò íå ñëóæèë íè äëÿ æèëüÿ, íè äëÿ

êàêîé-ëèáî äðóãîé óòèëèòàðíîé öåëè. Íå ÿâëÿëñÿ ëè îí ñâîå-

îáðàçíûì àðõèòåêòóðíûì ïàâëèíüèì õâîñòîì? Åñëè äà, òî

íà êîãî íàöåëåíà ïîäîáíàÿ ðåêëàìà? Áîëüøàÿ ÷àñòü òàëàíò-

ëèâûõ èíäèâèäîâ ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ ñîçäàâàëà ðåëèãèîç-

íûå ìóçûêàëüíûå è õóäîæåñòâåííûå ïðîèçâåäåíèÿ. Âåðóþ-

ùèå óìèðàëè è óáèâàëè çà ñâîèõ áîãîâ; áè÷åâàëè ñåáÿ â êðîâü,

îáðåêàëè íà ïîæèçíåííîå áåçáðà÷èå è ìîë÷àëüíè÷åñòâî – è

âñå ðàäè ðåëèãèè. Çà÷åì? Â ÷åì åå ïîëüçà?

Â äàðâèíèçìå ïîä «ïîëüçîé» îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåòñÿ óëó÷-

øåíèå øàíñà ãåíîâ èíäèâèäà íà âûæèâàíèå. Îäíàêî òàêîå

îïðåäåëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì; â íåì íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî

äàðâèíîâñêàÿ «ïîëüçà» ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íå òîëüêî ïî îòíî-

øåíèþ ê îòäåëüíîìó îðãàíèçìó. «Ïîëüçà» ìîæåò áûòü íàïðàâ-

ëåíà òàêæå íà òðè äðóãèå âîçìîæíûå öåëè. Îäíà èç íèõ ñâÿ-

çàíà ñ òåîðèåé ãðóïïîâîãî îòáîðà, ê êîòîðîìó ìû åùå âåð-

íåìñÿ. Âòîðîå ïðîÿâëåíèå ïîëüçû ñâÿçàíî ñ òåîðèåé, îïè-

ñàííîé ìíîþ â êíèãå «Ðàñøèðåííûé ôåíîòèï», à èìåííî: äàí-

íûé îðãàíèçì ìîæåò ïðîèçâîäèòü íåêèå äåéñòâèÿ íå ïîòîìó,

÷òî ýòî âûãîäíî åìó ñàìîìó, à ïîòîìó, ÷òî èì ìàíèïóëèðóþò

ãåíû äðóãîãî îðãàíèçìà, âîçìîæíî ïàðàçèòà. Äýí Äåííåò íà-

ïîìèíàåò, ÷òî âî âñåõ ÷åëîâå÷åñêèõ îáùåñòâàõ íåèçáåæíî

ïðèñóòñòâóåò íå òîëüêî ðåëèãèÿ, íî è ïðîñòóäà, îäíàêî íèêòî

íå óòâåðæäàåò, ÷òî ïðîñòóäà ïðèíîñèò ëþäÿì ïîëüçó. <...>

Â-òðåòüèõ, â öåíòðàëüíóþ òåîðåìó âìåñòî ïîíÿòèÿ «ãåíû»

ìîæíî ïîäñòàâèòü áîëåå îáùåå ïîíÿòèå «ðåïëèêàòîðû». Ôàêò

ïîâñåìåñòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåëèãèè ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî

îíà äåéñòâèòåëüíî ïðèíîñèò ïîëüçó, íî âîâñå íå îáÿçàòåëü-

íî íàì èëè íàøèì ãåíàì. Ðåëèãèÿ, âîçìîæíî, ïðèíîñèò ïîëüçó

òîëüêî ñàìèì ðåëèãèîçíûì èäåÿì, êîòîðûå âåäóò ñåáÿ â äàí-

íîì ñëó÷àå êàê ðåïëèêàòîðû, äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ïîõîæèå

íà ãåíû. <...>

Ïîêà æå âåðíåìñÿ ê òàêèì áîëåå òðàäèöèîííûì äëÿ äàð-

âèíèçìà òîëêîâàíèÿì «ïîëüçû», êàê âûãîäû äëÿ âûæèâàíèÿ è

ðàçìíîæåíèÿ èíäèâèäà. <...>

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ ìèðîâûõ êóëüòóð, íå èçâåñòíî íè

îäíîé, ãäå íå áûëî áû òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà ïîãëîùàþ-

ùåé âðåìÿ è ðåñóðñû, âûçûâàþùåé ðàçäîðû, îòðèöàþùåé

ôàêòû è ïîðîæäàþùåé äîñóæèå âûìûñëû ðåëèãèè. Íåêîòî-

ðûå îáðàçîâàííûå ëþäè âïîñëåäñòâèè îòõîäÿò îò ðåëèãèè,

íî âîñïèòûâàþòñÿ îíè â ëîíå òîé èëè èíîé âåðû, îò êîòîðîé

Êîðíè ðåëèãèè

Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

Ðè÷àðä Äîêèíç

Çíàìåíèòûé Ðè÷àðä Äîêèíç — ó÷åíûé, ïèñàòåëü, àòåèñò

— áðîñèë âûçîâ âñåìó ñâåðõúåñòåñòâåííîìó. «Ïî÷åìó áû

íå ïðîàíàëèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ áîãà?»

Äîêèíç ðàññìàòðèâàåò êîíöåïöèþ áîãà êàê îäíó èç íàó÷-

íûõ ãèïîòåç è àíàëèçèðóåò åå ñ ïîìîùüþ ëîãèêè è íàó÷-

íîãî ìåòîäà.  Ðåçóëüòàò ýòîé ðàáîòû – êíèãà «Áîã êàê

èëëþçèÿ», âûøåäøàÿ â êîíöå 2008 ãîäà íà ðóññêîì ÿçû-

êå. Êíèãó âûïóñòèëî èçäàòåëüñòâî «ÊîËèáðè» ïðè ïîä-

äåðæêå áëàãîòâîðèòåëüíîãî ôîíäà Ä.Á.Çèìèíà «Äèíàñ-

òèÿ». Ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ ôðàãìåíòû îäíîé èç

ãëàâ ýòîé êíèãè. Íî íàøèì ÷èòàòåëÿì ìû ñîâåòîâàëè áû

ïðî÷èòàòü êíèãó öåëèêîì. Íåçàâèñèìî îò ëè÷íûõ óáåæ-

äåíèé êàæäîãî.
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çàòåì ñîçíàòåëüíî ðåøàþò îòêàçàòüñÿ. «È âñå-òàêè òû ïðî-

òåñòàíòñêèé àòåèñò èëè êàòîëè÷åñêèé?» – â ýòîé ñòàðîé ñå-

âåðîèðëàíäñêîé øóòêå åñòü ãîðüêàÿ ïðàâäà. Ðåëèãèîçíîå

ñîçíàíèå ìîæíî íàçâàòü îáùå÷åëîâå÷åñêèì â òîì æå ñìûñ-

ëå, â êàêîì îáùå÷åëîâå÷íî ãåòåðîñåêñóàëüíîå ïîâåäåíèå.

Îáà ýòè îáîáùåíèÿ ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå èñêëþ÷å-

íèé èç ïðàâèëà; îäíàêî èñêëþ÷åíèÿ îñîçíàþò, ÷òî îíè – îò-

êëîíåíèå îò îáùåé íîðìû. À äëÿ îáùåé âèäîâîé íîðìû íóæ-

íî íàéòè äàðâèíîâñêîå îáúÿñíåíèå.

Ïîëüçó ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ îáúÿñíèòü ïî Äàðâèíó íå-

ñëîæíî. Äàæå íåñìîòðÿ íà ïðîòèâîçà÷àòî÷íûå ñðåäñòâà è

ãîìîñåêñóàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, îíî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ

ïîòîìñòâà. À êàê îáúÿñíèòü ðåëèãèîçíîå ïîâåäåíèå? Ïî÷åìó

ëþäè ïîñòÿòñÿ, ïðåêëîíÿþò êîëåíè, ïàäàþò íèö, èñòÿçàþò

ñåáÿ, áåçóìíî êèâàþò, óñòàâèâøèñü â ñòåíó, îòïðàâëÿþòñÿ â

Êðåñòîâûå ïîõîäû èëè ñîâåðøàþò äðóãèå èçíóðèòåëüíûå

äåéñòâèÿ, ñïîñîáíûå ïîãëîòèòü, à èíîãäà è ïðåêðàòèòü èõ

ñóùåñòâîâàíèå?

Ïðÿìûå ïðåèìóùåñòâà ðåëèãèè

Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ðåëèãèîçíûå

âåðîâàíèÿ ïðåäîõðàíÿþò ëþäåé îò áîëåçíåé, âûçûâàåìûõ

ñòðåññîì. Ýòè ôàêòû ïðîâåðåíû íå äî êîíöà, íî áûëî áû íå-

óäèâèòåëüíî, åñëè áû îíè îêàçàëèñü ïðàâäîé, êàê è ñëó÷àþùå-

åñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè «÷óäåñíîå èñöåëåíèå» âåðóþùèõ. Äó-

ìàþ, íå ñòîèò äàæå óïîìèíàòü, ÷òî ïîäîáíûå ïîëîæèòåëüíûå

ñîáûòèÿ íè â êîåé ìåðå íå äîêàçûâàþò èñòèííîñòü ðåëèãèîç-

íûõ ïîñòóëàòîâ. Ïî ñëîâàì Äæîðäæà Áåðíàðäà Øîó, «ñ÷àñòüå

âåðóþùåãî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêåïòèêîì îçíà÷àåò íå áîëüøå,

÷åì ñ÷àñòüå ïüÿíèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåçâûì ÷åëîâåêîì».

×àñòü âðà÷åáíîé ïîìîùè çàêëþ÷àåòñÿ â óòåøåíèè è ïîä-

áàäðèâàíèè äîêòîðîì ïàöèåíòà. Äàííûé ôàêò íå ñòîèò ñáðà-

ñûâàòü ñî ñ÷åòà. Ìîé âðà÷, íàïðèìåð, îòíþäü íå çàíèìàåòñÿ

íàëîæåíèåì ðóê, îäíàêî áåññ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàç ìîè íå-

çíà÷èòåëüíûå íåäóãè ìãíîâåííî «ïðîõîäèëè» îò îäíîãî îáî-

äðÿþùåãî çâóêà åãî ãîëîñà è âèäà óâåðåííîãî, îáðàìëåííî-

ãî ñòåòîñêîïîì ìóäðîãî ëèöà. Ýôôåêò âíóøåíèÿ õîðîøî èçó-

÷åí è íå ñ÷èòàåòñÿ òàêèì óæ çàãàäî÷íûì. Äîêàçàíî, ÷òî áó-

òàôîðñêèå, íå ñîäåðæàùèå íèêàêèõ ëåêàðñòâ òàáëåòêè ìîãóò

çàìå÷àòåëüíûì îáðàçîì óëó÷øèòü ñîñòîÿíèå áîëüíîãî. Èìåí-

íî ïîýòîìó â êîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ èñïûòàíèÿõ íîâûõ ëå-

êàðñòâ îáÿçàòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå êîíòðîëüíîé

ãðóïïû, ïðèíèìàþùåé áóòàôîðñêèå ïðåïàðàòû. <...>

Ìîæåò áûòü, ðåëèãèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ áóòàôîðñêèì ñðåä-

ñòâîì – ïëàöåáî, ïðîäëåâàþùèì æèçíü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ

ñòðåññà? Âîçìîæíî, õîòÿ íà ïóòè ýòîé òåîðèè âñòàíåò íåìà-

ëî ñêåïòèêîâ, îòìå÷àþùèõ, ÷òî çà÷àñòóþ ðåëèãèÿ íå ñíèìà-

åò ñòðåññ, à, íàîáîðîò, ñîçäàåò. Íàïðèìåð, òðóäíî ïîâåðèòü,

÷òî áîëåçíåííîå ÷óâñòâî âèíû, çà÷àñòóþ èñïûòûâàåìîå îá-

ëàäàþùèìè íîðìàëüíîé ÷åëîâå÷åñêîé âïå÷àòëèòåëüíîñòüþ,

íî íå î÷åíü äàëåêèìè êàòîëèêàìè, çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò èõ

çäîðîâüå. Íî íåñïðàâåäëèâî â äàííîì êîíòåêñòå óïîìèíàòü

ëèøü êàòîëèêîâ. Àìåðèêàíñêàÿ êîìåäèéíàÿ àêòðèñà Êåéòè

Ëýäìàí çàìåòèëà: «Êàêóþ ðåëèãèþ íè âîçüìè, âñå óáåæäà-

þò, ÷òî òû êðóãîì âèíîâàò, òîëüêî ïðàçäíèêè ó íèõ ðàçíûå».

Êàê áû òî íè áûëî, ìíå êàæåòñÿ, ÷òî îäíèì ýôôåêòîì ïëàöå-

áî íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ïîâñåìåñòíóþ, âñåîõâàòíóþ òÿãó

ëþäåé ê ðåëèãèè. Íå äóìàþ, ÷òî ðåëèãèÿ âîçíèêëà ñðåäè

íàøèõ ïðåäêîâ êàê óñïîêàèâàþùåå ñðåäñòâî. Ñëèøêîì ìåë-

êîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýòà ïðè÷èíà, õîòÿ íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñíÿ-

òèå ñòðåññà èãðàëî íåêîòîðóþ âòîðè÷íóþ ðîëü. Íî ïîëíîå

îáúÿñíåíèå òàêîãî êðóïíîãî ôåíîìåíà, êàê ðåëèãèÿ, ïî ïëå-

÷ó ëèøü êðóïíîé òåîðèè.

Â íåêîòîðûõ òåîðèÿõ ýâîëþöèîííîå îáúÿñíåíèå ñîâñåì

îòñóòñòâóåò. ß ãîâîðþ îá óòâåðæäåíèÿõ òèïà «ðåëèãèÿ óäîâ-

ëåòâîðÿåò íàøå ëþáîïûòñòâî îòíîñèòåëüíî Âñåëåííîé è íà-

øåãî ìåñòà â íåé» èëè «ðåëèãèÿ óòåøàåò». <...> Êàê ñêàçàë

â êíèãå «Êàê ðàáîòàåò óì» Ñòèâåí Ïèíêåð, «òóò æå íåèçáåæ-

íî âîçíèêàåò âîïðîñ: çà÷åì â ïðîöåññå ýâîëþöèè â ìîçãå

çàêðåïèëàñü ñïîñîáíîñòü íàõîäèòü óòåøåíèå â çàâåäîìî

ëîæíîì âåðîâàíèè? Ìåðçíóùåìó ÷åëîâåêó íå ïîìîãóò óâå-

ðåíèÿ â òîì, ÷òî åìó òåïëî; ñòîëêíóâøèéñÿ ñî ëüâîì ïóòíèê

íå ñïàñåòñÿ, åñëè âîîáðàçèò ëüâà áåçîáèäíûì êðîëèêîì».

Åñëè óæ è ðàññìàòðèâàòü òåîðèþ óòåøåíèÿ, åå íåîáõîäèìî

îáîñíîâàòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèè, à ýòî íå òàê ëåãêî,

êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Ïñèõîëîãè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ î ïðè-

ÿòíîñòè èëè íåïðèÿòíîñòè òîé èëè èíîé âåðû äëÿ ëþäåé

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðåäâàðèòåëüíûå, íî íå èñ÷åðïûâàþ-

ùèå îáúÿñíåíèÿ.

Ýâîëþöèîíèñòû ÷åòêî ðàçãðàíè÷èâàþò ïðåäâàðèòåëüíûå

è îêîí÷àòåëüíûå îáúÿñíåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíûì îáúÿñíå-

íèåì ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî

ñãîðàíèÿ ñëóæèò ïîÿâëåíèå èñêðû. Èñ÷åðïûâàþùåå îáúÿñ-

íåíèå äîëæíî îáúÿñíÿòü, çà÷åì íóæíî ñãîðàíèå òîïëèâà â

öèëèíäðå: âîçíèêàåò òîë÷îê ïîðøíÿ, âûçûâàþùèé ïîâîðîò

êîëåí÷àòîãî âàëà. Ïðåäâàðèòåëüíûì îáúÿñíåíèåì ðåëèãè-

îçíîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü îïðåäå-

ëåííîãî ó÷àñòêà ãîëîâíîãî ìîçãà. Íî ÿ íå õî÷ó îòâëåêàòüñÿ

íà îáñóæäåíèå íåâðîëîãè÷åñêèõ ãèïîòåç «áîæüåãî ó÷àñòêà»

â ìîçãó, ïîòîìó ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûå îáúÿñíåíèÿ íå âõîäÿò

ñåé÷àñ â íàøó çàäà÷ó. <...>

Â äàííîé ãëàâå ìû çàíèìàåòñÿ ïîèñêàìè èñ÷åðïûâàþùèõ,

ýâîëþöèîííûõ îáúÿñíåíèé. Åñëè äàæå íåéðîáèîëîãè îáíà-

ðóæàò â ìîçãó «áîæèé ó÷àñòîê», ìû, ýâîëþöèîíèñòû, ïî-ïðå-

æíåìó áóäåì ñòðåìèòüñÿ ïîíÿòü, ïî÷åìó îí áûë îòîáðàí åñ-

òåñòâåííûì îòáîðîì. Ïî÷åìó íàøè ïðåäêè, èìåþùèå ãå-

íåòè÷åñêóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ïîÿâëåíèþ «áîæüåãî ó÷à-

ñòêà», âûæèâàëè óñïåøíåå è èìåëè áîëüøå ïîòîìêîâ, ÷åì

òå, ó êîãî òàêàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü îòñóòñòâîâàëà? Äàí-

íûé ýâîëþöèîííûé, èñ÷åðïûâàþùèé âîïðîñ íå ëó÷øå, íå

ãëóáæå, íå «íàó÷íåå» ïðåäâàðèòåëüíîãî âîïðîñà íåéðîáèî-

ëîãîâ. Ïðîñòî ìû çàíèìàåìñÿ ñåé÷àñ èìåííî èì.

Íå óñòðàèâàþò äàðâèíèñòîâ è ïîëèòè÷åñêèå îáúÿñíåíèÿ,

íàïðèìåð òàêèå: «Ðåëèãèÿ – ýòî îðóäèå ïðàâÿùåãî êëàññà

äëÿ ïîðàáîùåíèÿ ìàññ». Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îáåùà-

íèå çàãðîáíîãî áëàæåíñòâà óòåøàëî ÷åðíîêîæèõ ðàáîâ â

Àìåðèêå è ïðèòóïëÿëî èõ âîçìóùåíèå óñëîâèÿìè æèçíè, ïî-

òâîðñòâóÿ, òàêèì îáðàçîì, ðàáîâëàäåëüöàì. Âîïðîñ î íàìå-

ðåííîì èçîáðåòåíèè ðåëèãèè öèíè÷íûìè ñâÿùåííèêàìè èëè

ïðàâèòåëÿìè èíòåðåñåí ñ èñòîðè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íî ñàì

ïî ñåáå îòíîøåíèÿ ê ýâîëþöèè íå èìååò. Ó÷åíîìó-äàðâèíè-

ñòó ïî-ïðåæíåìó íåîáõîäèìî ïîíÿòü, ïî÷åìó ëþäè òàê ëåãêî

ïîääàþòñÿ îáàÿíèþ ðåëèãèè è îêàçûâàþòñÿ æåðòâîé ñâÿùåí-

íèêîâ, ïîëèòèêîâ è êîðîëåé. <...>

Ãðóïïîâîé îòáîð

Íåêîòîðûå ïðåäëàãàåìûå èñ÷åðïûâàþùèå îáúÿñíåíèÿ îêà-

çûâàþòñÿ íà ïîâåðêó – èëè î÷åâèäíî ÿâëÿþòñÿ – óòâåðæäå-

íèÿìè, îñíîâàííûìè íà òåîðèè ãðóïïîâîãî îòáîðà. Ãðóïïî-

âîé îòáîð – ýòî ñïîðíàÿ èäåÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé åñòåñòâåí-

íûé îòáîð èäåò íà óðîâíå âèäîâ èëè äðóãèõ ãðóïï îñîáåé.

Êåìáðèäæñêèé àðõåîëîã Êîëèí Ðåíôðüþ âûäâèíóë ïðåäïî-

ëîæåíèå î òîì, ÷òî âûæèâàíèþ õðèñòèàíñòâà ñ åãî èäåÿìè

ïîìîùè åäèíîâåðöàì è õðèñòèàíñêîé áðàòñêîé ëþáâè ñïî-

ñîáñòâîâàë ìåõàíèçì, àíàëîãè÷íûé ãðóïïîâîìó îòáîðó, â

ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áîëåå ðåëèãèîçíûå ãðóïïû ïîëó÷àëè

ïðåèìóùåñòâî ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïàìè ìåíåå ðåëèãèîçíû-

ìè. Àíàëîãè÷íóþ, áîëåå ïîäðîáíî ðàçðàáîòàííóþ ãèïîòåçó

ïàðàëëåëüíî âûäâèíóë â ñâîåé êíèãå «Ñîáîð Äàðâèíà» àìå-

ðèêàíñêèé ñòîðîííèê ãðóïïîâîãî îòáîðà Ä.Ñ.Óèëñîí.

Ïðåäëàãàþ âàøåìó âíèìàíèþ âûìûøëåííûé ïðèìåð, èë-

ëþñòðèðóþùèé âîçìîæíûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ãðóïïîâîãî

îòáîðà â ñëó÷àå ðåëèãèè. Ïîêëîíÿþùååñÿ êðàéíå àãðåññèâ-

íîìó «áîãó âîéíû» ïëåìÿ ïîáåæäàåò â ñõâàòêå ñ ñîñåäíè-

ìè, ìîëÿùèìèñÿ ìèðîëþáèâûì áîãàì èëè âîîáùå íåðåëè-

ãèîçíûìè ïëåìåíàìè. Íåïîêîëåáèìî óâåðåííûå â òîì, ÷òî
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ñìåðòü íà ïîëå áðàíè îáåñïå÷èâàåò èì ïðÿìóþ äîðîãó â

ðàé, âîèíû áåññòðàøíû â ñðàæåíèè è íå áîÿòñÿ ñìåðòè.

Òàêèå ïëåìåíà ïîáåæäàþò â ìåæäîóñîáíûõ âîéíàõ, óãîíÿ-

þò ñòàäà ñîñåäåé è çàáèðàþò èõ æåíùèí â íàëîæíèöû. Ðàç-

ðîñøèñü, òàêèå ïëåìåíà äåëÿòñÿ íà äî÷åðíèå, êîòîðûå, îò-

êî÷åâàâ, äåëÿòñÿ îïÿòü, ïðîäîëæàÿ ìîëèòüñÿ âñå òîìó æå

áîæåñòâó. Êñòàòè, èäåÿ âû÷ëåíåíèÿ, ïîäîáíî ðîåíèþ óëüÿ,

äî÷åðíèõ ãðóïï èç ìàòåðèíñêîé äîâîëüíî ïðàâäîïîäîáíà.

Â çíàìåíèòîì èññëåäîâàíèè Íàïîëåîíà Øàíüîíà î þæíî-

àìåðèêàíñêèõ èíäåéöàõ ÿíîìàìî – «ñâèðåïîì íàðîäå» –

àâòîð îòìåòèë èìåííî òàêîå «îòïî÷êîâûâàíèå» äåðåâåíü.

Îäíàêî Øàíüîí, êàê è ÿ, íå ÿâëÿåòñÿ ñòîðîííèêîì òåîðèè

ãðóïïîâîãî îòáîðà. Ïðîòèâ íåå ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå âîç-

ðàæåíèÿ. <...> Ñêåïòè÷åñêè îòíîñÿùèåñÿ ê ãðóïïîâîìó îòáî-

ðó ó÷åíûå ïðèçíàþò, ÷òî â ïðèíöèïå îí ìîæåò èìåòü ìåñòî.

Âîïðîñ â òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè îí ñóùåñòâåííîé ýâîëþöèîííîé

ñèëîé. Âî ìíîãèõ êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ – äîïóñòèì, êîãäà

ãðóïïîâûì îòáîðîì ïûòàþòñÿ îáúÿñíèòü ñàìîïîæåðòâîâàíèå

îòäåëüíûõ îñîáåé – îòáîð íà íèçøèõ óðîâíÿõ, ïî-âèäèìîìó,

áîëåå ýôôåêòèâåí. Ïðåäñòàâüòå, íàïðèìåð, â íàøåì ãèïî-

òåòè÷åñêîì ïëåìåíè, ñðåäè ãîòîâûõ ê ñìåðòè è çàãðîáíîìó

áëàæåíñòâó ãåðîåâ, îäíîãî ýãîèñòà. Îò åãî ðåøåíèÿ äåðæàòü-

ñÿ â ñòîðîíêå è ñïàñàòü ñîáñòâåííóþ øêóðó øàíñû ïëåìåíè

íà ïîáåäó óìåíüøàòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ãåðîè÷åñêîå ñàìîïî-

æåðòâîâàíèå îäíîïëåìåííèêîâ ïðèíåñåò áîëüøå âûãîäû åìó,

÷åì ëþáîìó èç íèõ, ãîâîðÿ â ñðåäíåì, âåäü ìíîãèå èç íèõ

ïîãèáíóò. Îí æå, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèìè, óâåëè÷èò ñâîè øàíñû

íà ðàçìíîæåíèå, è åãî îòðèöàþùèå ãåðîè÷åñêóþ ñìåðòü ãåíû

ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ áóäóò óíàñëåäîâàíû ñëåäóþùèì ïî-

êîëåíèåì. Ñîîòâåòñòâåííî â ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ ñòðåì-

ëåíèå ê ãåðîè÷åñêîé ñìåðòè áóäåò óìåíüøàòüñÿ. (Î÷åâèäíî,

èíäåéöû ÿíîìàìà ïîíèìàþò ýòî íå õóæå Äîêèíçà: ïî èõ îáû-

÷àÿì ìóæ÷èíû, ïîëó÷èâøèå ñòàòóñ þíîêàè, — âîèíû, ó÷àñòâî-

âàâøèå â íàáåãàõ è óáèâàâøèå âðàãîâ, — èìåþò áîëüøå æåí

è çíà÷èòåëüíî áîëüøå äåòåé, ÷åì íå-þíîêàè, òàêèì îáðà-

çîì, ÷èñëåííîñòü «ýãîèñòîâ» íå âîçðàñòàåò. Ñì. îá ýòîì, íà-

ïðèìåð, â ñòàòüå Ì.Ë.Áóòîâñêîé, «Õèìèÿ è æèçíü», 2003, ¹

7—8. — Ïðèìå÷. ðåä.)

Ýòî, êîíå÷íî, êðàéíå óïðîùåííûé ïðèìåð, íî îí ïîçâîëÿ-

åò îáíàðóæèòü íåäîñòàòîê èäåè ãðóïïîâîãî îòáîðà. Îáúÿñ-

íåíèÿ ñàìîïîæåðòâîâàíèÿ îñîáåé ñ ïîçèöèè òåîðèè ãðóïïî-

âîãî îòáîðà óÿçâèìû – îíè ðàçúåäàþò ñåáÿ èçíóòðè. Ñìåðòü

è ðàçìíîæåíèå îñîáåé ïðîèñõîäÿò áûñòðåå è ÷àùå, ÷åì âû-

ìèðàíèå è ÷ëåíåíèå ãðóïï. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ

óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîÿâëÿåòñÿ ãðóï-

ïîâîé îòáîð, ìîæíî ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.

Êàê ïðàâèëî, â ïðèðîäå ïîäîáíûå óñëîâèÿ íå âñòðå÷àþòñÿ,

íî ëåãêî âîçðàçèòü, ÷òî, âîçìîæíî, ðåëèãèè â ïëåìåííûõ ãðóï-

ïàõ êàê ðàç ïîìîãàþò ñîçäàòü òàêèå, èíà÷å íå ñóùåñòâóþ-

ùèå, óñëîâèÿ. Ýòî èíòåðåñíàÿ òåîðèÿ, íî ÿ íå áóäó îáñóæ-

äàòü åå çäåñü ïîäðîáíî; çàìå÷ó òîëüêî, ÷òî ñàì Äàðâèí, íå-

ñìîòðÿ íà ñâîþ îáû÷íóþ òâåðäóþ ïðèâåðæåííîñòü îòáîðó

íà óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ îðãàíèçìîâ, áëèæå âñåãî ïîäî-

øåë ê èäåå ãðóïïîâîãî îòáîðà èìåííî ïðè îáñóæäåíèè ïåð-

âîáûòíûõ ïëåìåí:

Åñëè äâà ïëåìåíè ïåðâîáûòíûõ ëþäåé, æèâøèõ â îäíîé è

òîé æå ñòðàíå, âñòóïàëè ìåæäó ñîáîþ â ñîñòÿçàíèå, òî (ïðè

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ) îäîëåâàëî è áðàëî âåðõ òî ïëåìÿ, â

êîòîðîì áûëî áîëüøå ìóæåñòâåííûõ, âîîäóøåâëåííûõ ëþ-

áîâüþ ê áëèæíèì, âåðíûõ äðóã äðóãó ÷ëåíîâ, âñåãäà ãîòîâûõ

ïðåäóïðåæäàòü äðóã äðóãà îá îïàñíîñòè, îêàçûâàòü ïîìîùü è

çàùèùàòü äðóã äðóãà... Ñåáÿëþáèâûå è íåäðóæåëþáíûå ëþäè

íå ìîãóò ñïëîòèòüñÿ, à áåç ñïëî÷åíèÿ ìàëî ÷åãî ìîæíî äîñ-

òè÷ü. Ïëåìÿ, îäàðåííîå óêàçàííûìè âûãîäíûìè êà÷åñòâàìè,

ðàñïðîñòðàíèòñÿ è îäîëååò äðóãèå ïëåìåíà; íî ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè, ñóäÿ ïî âñåé èñòîðèè ïðîøëîãî, îíî áóäåò â ñâîþ

î÷åðåäü ïîáåæäåíî êàêèì-ëèáî äðóãèì, åùå âûøå îäàðåí-

íûì ïëåìåíåì. (Öèò. ïî: ×àðëüç Äàðâèí. Ïðîèñõîæäåíèå ÷å-

ëîâåêà è ïîëîâîé ïîäáîð. Ïåð. È.Ì.Ñå÷åíîâà.)

Äëÿ ÷èòàþùèõ ýòó êíèãó ñïåöèàëèñòîâ-áèîëîãîâ äî-

áàâëþ, ÷òî èäåÿ Äàðâèíà íå ÿâëÿåòñÿ â ñòðîãîì ñìûñ-

ëå ãðóïïîâûì îòáîðîì, òî åñòü âû÷ëåíåíèåì äî÷åðíèõ

ãðóïï èç óñïåøíûõ ìàòåðèíñêèõ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîä-

ñ÷åòà èõ ÷èñëà â ìåòàïîïóëÿöèè ãðóïï. Äàðâèí áîëüøå

ãîâîðèò îá óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè èíäèâèäîâ â ïëå-

ìåíè, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû àëüòðóèçì è ñîòðóäíè÷åñòâî.

Ïðèâåäåííàÿ èì ìîäåëü ñêîðåå íàïîìèíàåò ðàñïðîñò-

ðàíåíèå â Âåëèêîáðèòàíèè ñåðîé áåëêè, êîòîðàÿ ïî-

ñòåïåííî âûòåñíèëà ðûæóþ; íå ñòîëüêî íàñòîÿùèé ãðóï-

ïîâîé îòáîð, ñêîëüêî ýêîëîãè÷åñêîå çàìåùåíèå.

Ðåëèãèÿ êàê ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò
÷åãî-òî äðóãîãî

Ïîçâîëüòå òåïåðü ïåðåéòè îò ãðóïïîâîãî îòáîðà ê ìîåìó ñîá-

ñòâåííîìó âçãëÿäó íà öåííîñòü ðåëèãèè äëÿ âûæèâàíèÿ â

ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî îòáîðà. ß ðàçäåëÿþ ìíåíèå âñå óâå-

ëè÷èâàþùåãîñÿ ÷èñëà áèîëîãîâ, ïîëàãàþùèõ, ÷òî ðåëèãèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì êàêîãî-òî äðóãîãî ôåíîìåíà.

<...> Ïîçâîëüòå ïîÿñíèòü èäåþ ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ïðèìå-

ðîì èç îáëàñòè ìîåé ýêñïåðòèçû – ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ.

Íåðåäêî ìîæíî íàáëþäàòü ëåòÿùèõ íà îãîíü ñâå÷è ìîòûëü-

êîâ, è íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èõ ïîâåäåíèå ñëó÷àéíî. Ïðèëàãàÿ

ìàññó ñòàðàíèé, îíè áðîñàþòñÿ â ïëàìÿ, ïðåâðàùàÿ ñâîè

òåëüöà â ôàêåë. Ìîæíî íàçâàòü ïîäîáíîå ïîâåäåíèå «ñàìî-

ñîææåíèåì» è ïîä âïå÷àòëåíèåì ýòîãî ìíîãîçíà÷èòåëüíîãî

íàçâàíèÿ ðàçìûøëÿòü, ïî êàêîé ñòðàííîé ïðè÷èíå åñòåñòâåí-

íûé îòáîð ìîã çàêðåïèòü ïîäîáíîå ïîâåäåíèå. ß æå ïðåäëà-

ãàþ, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ïîèñêó îòâåòà, ïî-äðóãîìó çà-

äàòü ñàì âîïðîñ. Ïåðåä íàìè – íå ñàìîóáèéñòâî. Òî, ÷òî

âûãëÿäèò êàê ñàìîóáèéñòâî, âîçíèêàåò êàê íåïðåäíàìåðåí-

íûé ïîáî÷íûé ýôôåêò ÷åãî-òî äðóãîãî. ×åãî èìåííî? <...>

Èñêóññòâåííûé ñâåò ïîÿâèëñÿ â íî÷íîé òåìíîòå ñðàâíèòåëü-

íî íåäàâíî. Äî ýòîãî åäèíñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà â íî÷è

áûëè ëóíà è çâåçäû. Ïîñêîëüêó îíè íàõîäÿòñÿ îò íàñ íà îã-

ðîìíîì ðàññòîÿíèè, èäóùèå îò íèõ ñâåòîâûå ëó÷è – ïàðàë-

ëåëüíû, è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîìïàñà. Èçâå-

ñòíî, ÷òî íàñåêîìûå èñïîëüçóþò ñîëíöå è ëóíó â êà÷åñòâå

êîìïàñà, ÷òîáû ëåòåòü, òî÷íî ïðèäåðæèâàÿñü îäíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü òîò æå êîìïàñ – ñ îáðàòíûì

çíàêîì – è äëÿ âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíóþ òî÷êó. Íåðâíàÿ ñè-

ñòåìà íàñåêîìîãî ïðèñïîñîáëåíà äëÿ âûðàáîòêè âðåìåííûõ

ïðàâèë ïîâåäåíèÿ, ïðèìåðíî òàêèõ: «Äåðæàòü êóðñ òàê, ÷òî-

áû ëó÷ ñâåòà ïîïàäàë â ãëàç ïîä óãëîì òðèäöàòü ãðàäóñîâ».

Ãëàçà ó íàñåêîìûõ – ñëîæíûå, ñîñòîÿùèå èç ïðÿìûõ ñâåòî-

íàïðàâëÿþùèõ òðóáî÷åê èëè êîíóñîâ (îììàòèäèåâ), ðàñõî-

äÿùèõñÿ èç öåíòðà ãëàçà, êàê èãîëêè ó åæà. Ïîýòîìó âïîëíå

âîçìîæíî, ÷òî íà ïðàêòèêå «èíñòðóêöèÿ» åùå ïðîùå: ëåòåòü

òàê, ÷òîáû ñâåò âñå âðåìÿ ïîïàäàë â îïðåäåëåííóþ òðóáî÷êó

– îììàòèäèé.

Îäíàêî ñâåòîâîé êîìïàñ ïðàâèëüíî ðàáîòàåò òîëüêî â òîì

ñëó÷àå, åñëè èñòî÷íèê ñâåòà íàõîäèòñÿ î÷åíü äàëåêî. Èíà÷å

ëó÷è áóäóò íå èäòè ïàðàëëåëüíî, à ðàñõîäèòüñÿ èç îäíîé òî÷-

êè, ïîäîáíî ñïèöàì â êîëåñå. Åñëè íåðâíàÿ ñèñòåìà äàñò

èíñòðóêöèþ ëåòåòü òàê, ÷òîáû ñâåò ïàäàë â ãëàç ïîä óãëîì
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òðèäöàòü ãðàäóñîâ (èëè ëþáûì äðóãèì îñòðûì óãëîì), íî ïó-

òåâîäíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà îêàæåòñÿ íå ëóíà èëè ñîëíöå, à

ãîðÿùàÿ ñâå÷êà, òî òàêàÿ èíñòðóêöèÿ íåèçáåæíî ïðèâåäåò

íàñåêîìîå ïî ñïèðàëüíîé òðàåêòîðèè â ïëàìÿ. Ïîïðîáóéòå

ñàìè íàðèñîâàòü ñõåìó, èñïîëüçóÿ ëþáîé îñòðûé óãîë, è ó

âàñ ïîëó÷èòñÿ ýëåãàíòíàÿ ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ñïèðàëü, çàêàí-

÷èâàþùàÿñÿ â òî÷êå ïîëîæåíèÿ ñâå÷è.

Íåñìîòðÿ íà ïå÷àëüíûé èñõîä â äàííîì ÷àñòíîì ñëó÷àå,

âûøåîïèñàííîå ïîâåäåíèå â öåëîì äëÿ ìîòûëüêîâ ïîëåçíî,

ïîòîìó ÷òî âèäèìûé èìè èñòî÷íèê ñâåòà ãîðàçäî ÷àùå îêàçû-

âàåòñÿ ëóíîé, ÷åì ãîðÿùåé ñâå÷îé. Ìû íå çàìå÷àåì ìèðèàäû

áåñøóìíî è óñïåøíî ëåòÿùèõ ê ñâîåé öåëè ìîòûëüêîâ, ðóêî-

âîäèìûõ ñâåòîì ëóíû èëè ÿðêîé çâåçäû; ìû âèäèì òîëüêî òåõ,

÷òî ñãîðàþò, ïîêðóæèâøèñü âîêðóã ïëàìåíè ñâå÷è, è çàäàåì

íåïðàâèëüíî ïîñòàâëåííûé âîïðîñ: ÷òî ïîäâèãàåò ìîòûëüêîâ

íà ñàìîóáèéñòâî? Âìåñòî ýòîãî íóæíî áûëî áû ñïðîñèòü: ïî-

÷åìó èõ íåðâíàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå êîìïàñà íà-

ïðàâëåíèå ñâåòîâûõ ëó÷åé – òàêòèêó, êîòîðóþ ìû çàìå÷àåì,

òîëüêî êîãäà îíà äàåò ñáîé. Ñòîèëî ïåðåôðàçèðîâàòü âîïðîñ

– è òàéíà ïðîïàëà. Íèêàêîãî ñàìîóáèéñòâà íå áûëî. Ìû ñòîë-

êíóëèñü ñ ãóáèòåëüíûì ïîáî÷íûì ýôôåêòîì íàâèãàöèîííîé

ñèñòåìû, êîòîðàÿ â íîðìàëüíîì ñëó÷àå âïîëíå ýôôåêòèâíà.

Ïîïðîáóåì òåïåðü ïðèìåíèòü ïîëó÷åííûé óðîê ê ðåëèãè-

îçíîìó ïîâåäåíèþ. Â ìèðå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî

ëþäåé – äîñòèãàþùåå âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ñòà ïðîöåíòîâ, –

÷üè âåðîâàíèÿ ïîëíîñòüþ ïðîòèâîðå÷àò íàó÷íûì ôàêòàì,

ðàâíî êàê è ïðåäñòàâëåíèÿì êîíêóðèðóþùèõ ðåëèãèé. Ýòè

ëþäè íå òîëüêî ñòðàñòíî âåðÿò, íî çàòðà÷èâàþò ìàññó âðå-

ìåíè è ðåñóðñîâ íà äîðîãîñòîÿùèå, ðàñòî÷èòåëüíûå äåé-

ñòâèÿ, êîòîðûõ òðåáóþò îò íèõ ýòè âåðîâàíèÿ. Çà âåðó óìè-

ðàþò è óáèâàþò. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ïîðàæàåò íå ìåíüøå,

÷åì ïîâåäåíèå ëåòÿùåãî íà ïëàìÿ ñâå÷è ìîòûëüêà. Ïî÷åìó

îíè òàê ïîñòóïàþò? – îçàäà÷åííî ñïðàøèâàåì ìû. Íî ÿ ñ÷è-

òàþ, ÷òî îøèáêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòàíîâêå âîïðîñà. Ðåëèãè-

îçíîå ïîâåäåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ çëîïîëó÷íûì, äîñàäíûì

ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì íåêîé áîëåå ãëóáèííîé, íèæåëåæàùåé

ïñèõîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èëè ÿâëÿ-

ëàñü â ïðîøëîì äåéñòâèòåëüíî öåííîé äëÿ âûæèâàíèÿ. Ýòà

îñîáåííîñòü, ïîääåðæàííàÿ åñòåñòâåííûì îòáîðîì ó íàøèõ

ïðåäêîâ, ñàìà ïî ñåáå íå åñòü ðåëèãèÿ; ó íåå èìååòñÿ êàêàÿ-

òî äðóãàÿ öåííîñòü äëÿ âûæèâàíèÿ, è òîëüêî ïðè îïðåäåëåí-

íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ðåëèãèîçíûõ

âåðîâàíèé. ×òîáû ïîíÿòü ðåëèãèîçíîå ïîâåäåíèå, åãî ïðè-

äåòñÿ ïåðåèìåíîâàòü. <...>

Ìîÿ ñîáñòâåííàÿ ãèïîòåçà êàñàåòñÿ äåòåé. Áîëåå, ÷åì ó

êàêîãî-ëèáî äðóãîãî âèäà, íàøå âûæèâàíèå çàâèñèò îò íà-

êîïëåííîãî ïðåäûäóùèìè ïîêîëåíèÿìè îïûòà è ïåðåäà÷è åãî

äåòÿì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ çàùèòû è áëàãîïîëó÷èÿ. Äåòè â

ïðèíöèïå ìîãóò è íà ñîáñòâåííîì îïûòå óáåäèòüñÿ, ÷òî íå

ñëåäóåò ïîäõîäèòü ñëèøêîì áëèçêî ê êðàþ îáðûâà, åñòü íå-

çíàêîìûå êðàñíûå ÿãîäû, ïëàâàòü â êèøàùåé êðîêîäèëàìè

ðåêå. Íî î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèé øàíñ íà âûæèâàíèå áóäåò ó

ðåáåíêà, ìîçã êîòîðîãî àâòîìàòè÷åñêè, êàê ó ìîòûëüêà, ïîä-

÷èíÿåòñÿ ïðàâèëó: áåñïðåêîñëîâíî âåðü òîìó, ÷òî ãîâîðÿò

ñòàðøèå. Ñëóøàéñÿ ðîäèòåëåé, ñëóøàéñÿ ñòàðåéøèí, îñî-

áåííî êîãäà îíè ãîâîðÿò ñòðîãèì, óãðîæàþùèì òîíîì. Äîâå-

ðÿé ñòàðøèì áåç ðàññóæäåíèé. Äëÿ ðåáåíêà ýòî, êàê ïðàâè-

ëî, âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ. Íî, êàê è â ïðèìåðå ñ ìîòûëüêà-

ìè, â íåé èìåþòñÿ óÿçâèìûå ìåñòà. <...>

Àâòîìàòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåñïîñîáíîñòü

îòëè÷èòü õîðîøèé ñîâåò îò ïëîõîãî. Ðåáåíîê íå â ñîñòîÿíèè

ïîíÿòü, ÷òî «íå êóïàéñÿ â êèøàùåé êðîêîäèëàìè Ëèìïîïî» –

ýòî ðàçóìíîå ïðåäîñòåðåæåíèå, à «â ïîëíîëóíèå íóæíî ïðè-

íåñòè â æåðòâó áîãàì êîçó, èíà÷å áóäåò çàñóõà» – â ëó÷øåì

ñëó÷àå òðàòà âðåìåíè è êîç. Äëÿ íåãî îáà âûñêàçûâàíèÿ çâó-

÷àò îäèíàêîâî âåñêî. Îáà ïîñòóïàþò îò àâòîðèòåòíîãî èñ-

òî÷íèêà è ïðîèçíîñÿòñÿ ñåðüåçíûì, âûçûâàþùèì óâàæåíèå

è äîâåðèå òîíîì. Òî æå îòíîñèòñÿ ê ñóæäåíèÿì îá óñòðîé-

ñòâå ìèðà, Âñåëåííîé, î ìîðàëè è ÷åëîâå÷åñêîé ïðèðîäå. È

ñêîðåå âñåãî, äîñòèãíóâ çðåëîñòè, ýòîò ðåáåíîê ïåðåñêàæåò

íå ìåíåå ñåðüåçíûì òîíîì âñå óñëûøàííîå – ìóäðîñòü âïå-

ðåìåøêó ñ ãëóïîñòüþ – ñîáñòâåííûì äåòÿì.

Èñõîäÿ èç ýòîé ìîäåëè, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â ðàçëè÷íûõ

ðåãèîíàõ ìèðà, íàðÿäó ñ ïîëåçíûìè êðóïèöàìè íàðîäíîé

ìóäðîñòè, òàêèìè, êàê ïîëåçíîñòü óäîáðåíèÿ ïîëåé íàâîçîì,

èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå íå ìåíåå èñòîâî áóäåò ïåðåäà-

âàòüñÿ âåðà âî âñåâîçìîæíûå ïðîèçâîëüíûå, íå èìåþùèå

ôàêòè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ óáåæäåíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå  îæèäàòü,

÷òî ñóåâåðèÿ è äðóãèå íå ïîäêðåïëåííûå ôàêòàìè ïðåäðàñ-

ñóäêè áóäóò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýâîëþöèîíèðîâàòü, ìåíÿòü-

ñÿ ëèáî â ñèëó ñëó÷àéíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âàðèàíòîâ (äðåé-

ôà), ëèáî çà ñ÷åò ìåõàíèçìîâ, àíàëîãè÷íûõ äàðâèíîâñêîìó

îòáîðó. Â ðåçóëüòàòå â ðàçíûõ ãðóïïàõ ëþäåé â êîíöå êîíöîâ

ðàçîâüþòñÿ ìåñòíûå âàðèàíòû âåðîâàíèé, çíà÷èòåëüíî îò-

ëè÷àþùèåñÿ îò îáùåãî ïåðâîèñòî÷íèêà. Â óñëîâèÿõ ãåîãðà-

ôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ïî ïðîøåñòâèè îïðåäåëåííîãî âðå-

ìåíè èç îäíîãî èñõîäíîãî ÿçûêà îáðàçóþòñÿ íîâûå (ìû åùå

âåðíåìñÿ ê ýòîìó). Òî æå ñàìîå, ñóäÿ ïî âñåìó, ïðîèñõîäèò

è ñ ïåðåäàþùèìèñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå ïðîèçâîëü-

íûìè äîìûñëàìè è íå èìåþùèìè ôàêòè÷åñêîé îñíîâû âå-

ðîâàíèÿìè, ðàñïðîñòðàíåíèþ êîòîðûõ, âîçìîæíî, íåìàëî

ïîìîãàåò òà ïîëåçíàÿ äëÿ âûæèâàíèÿ ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé

äåòñêèé óì ïîääàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ðåëèãèîçíûì ëèäåðàì õîðîøî èçâåñòíà ïîäàòëèâîñòü äåò-

ñêîãî ìûøëåíèÿ è âàæíîñòü âíóøåíèÿ äîêòðèí â ðàííåì âîç-

ðàñòå. «Äàéòå íàì ðåáåíêà â ïåðâûå ñåìü ëåò æèçíè, è ìû

ñäåëàåì èç íåãî ÷åëîâåêà», – õâàñòëèâî çàÿâëÿëè èåçóèòû.

Òî÷íîå è äîâîëüíî çëîâåùåå, íåñìîòðÿ íà áàíàëüíîñòü, çà-

ìå÷àíèå. <...>

Ïñèõîëîãè÷åñêàÿ
ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ðåëèãèè

Èäåÿ î ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòàõ åñòåñòâåííûì

îáðàçîì âûòåêàåò èç èññëåäîâàíèé â âàæíîé, áûñòðî ðàçâè-

âàþùåéñÿ îáëàñòè íàóêè – ýâîëþöèîííîé ïñèõîëîãèè. Ïî

ìíåíèþ ýâîëþöèîííûõ ïñèõîëîãîâ, ïîäîáíî òîìó êàê ãëàç

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîÿâèâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè

îðãàí äëÿ âèäåíèÿ, à êðûëî – îðãàí äëÿ ïîëåòà, ìîçã – ýòî

ñîâîêóïíîñòü îðãàíîâ (ó÷àñòêîâ, «ìîäóëåé») äëÿ îáðàáîòêè

âàæíîé äëÿ îðãàíèçìà ñïåöèôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îäèí

ó÷àñòîê ìîçãà çàíèìàåòñÿ èíôîðìàöèåé î ðîäñòâå, äðóãîé –

îòíîøåíèÿìè «òû ìíå – ÿ òåáå» (òàê íàçûâàåìûìè ðåöèï-

ðîêíûìè îòíîøåíèÿìè), òðåòèé ó÷àñòîê îòâå÷àåò çà ñîïåðå-

æèâàíèå  è òàê äàëåå. Ðåëèãèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê

ðåçóëüòàò ñáîåâ â ðàáîòå íåñêîëüêèõ èç ýòèõ ìîäóëåé, íà-

ïðèìåð ó÷àñòêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òåîðèé î ðàçóìå äðóãèõ

ëþäåé; ó÷àñòêà äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîàëèöèé è ó÷àñòêà äëÿ ïðåä-

ïî÷òåíèÿ îäíîïëåìåííèêîâ ÷óæàêàì. Ëþáàÿ èç ýòèõ ìåíòàëü-

íûõ ôóíêöèé ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè ÷åëîâå÷åñêîãî àíàëîãà

íî÷íîãî îðèåíòèðîâàíèÿ ìîòûëüêîâ ïî çâåçäàì è òî÷íî òàê

æå ìîæåò äàòü ñáîé, êàê è óæå ðàññìîòðåííàÿ íàìè äîâåð-

÷èâîñòü äåòñêîãî óìà. Åùå îäèí ñòîðîííèê èäåè î òîì, ÷òî

ðåëèãèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïîëåçíûõ ïñèõè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ, – ïñèõîëîã Ïîë Áëóì çàìåòèë, ÷òî ó äåòåé èìå-

åòñÿ ïðèðîäíàÿ ñêëîííîñòü ê äóàëèçìó. <...>

Äóàëèñò ïîëàãàåò, ÷òî ìåæäó ìàòåðèåé è ñîçíàíèåì ñóùå-

ñòâóåò êîðåííîå ðàçëè÷èå. Ìîíèñò, íàïðîòèâ, ñ÷èòàåò ñî-

çíàíèå ïîðîæäåíèåì ìàòåðèè (ìîçãîâûõ òêàíåé èëè, âîçìîæ-

íî, êîìïüþòåðà), íå ñïîñîáíûì ñóùåñòâîâàòü îòäåëüíî îò

íåå. Äóàëèñòó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñîçíàíèå – ýòî ñâîåãî

ðîäà áåñïëîòíûé äóõ, îáèòàþùèé â òåëå è òåîðåòè÷åñêè ñïî-

ñîáíûé ïîêèíóòü åãî è ïåðåìåñòèòüñÿ â äðóãîå îáèòàëèùå.

Äóàëèñòû ñ ãîòîâíîñòüþ îáúÿñíÿþò äóøåâíûå çàáîëåâàíèÿ

«âñåëåíèåì íå÷èñòîé ñèëû», òî åñòü òåì, ÷òî â òåëå áîëüíî-

ãî âðåìåííî îáîñíîâàëèñü çëûå äóõè, êîòîðûõ íóæíî «èç-

ãíàòü». Ïðè ìàëåéøåé âîçìîæíîñòè äóàëèñòû ïåðñîíèôèöè-

ðóþò íåîäóøåâëåííûå ôèçè÷åñêèå îáúåêòû è îáíàðóæèâàþò
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äóõîâ è äåìîíîâ â âîäîïàäàõ è ïëûâóùèõ îáëàêàõ. <...>

Èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè ãäå-òî âíå äîñÿãàåìîñòè ëþäñêèõ

÷óâñòâ «ìåíÿ», ñïîñîáíîãî, ïî êðàéíåé ìåðå â õóäîæåñòâåí-

íîé ëèòåðàòóðå, ïåðåìåùàòüñÿ â ÷óæóþ ãîëîâó, î÷åíü ãëóáî-

êî êîðåíèòñÿ â íàøåì ñîçíàíèè è íå èñ÷åçàåò ïîëíîñòüþ

äàæå â ñëó÷àå èíòåëëåêòóàëüíîé ïðèâåðæåííîñòè ìîíèçìó.

Áëóì ïîäòâåðæäàåò ýòî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, êî-

òîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äåòè, îñîáåííî ìàëûøè, ãîðàçäî áî-

ëåå ñêëîííû ê äóàëèçìó, ÷åì âçðîñëûå. <...>

Áëóì òàêæå âûäâèãàåò ãèïîòåçó î ïðèðîäíîé ïðåäðàñïî-

ëîæåííîñòè ëþäåé ê êðåàöèîíèçìó. Åñòåñòâåííûé îòáîð òðóä-

íî ïîíÿòü íà èíòóèòèâíîì óðîâíå. Êàê óêàçàëà â ñâîåé ñòà-

òüå «Äåòè – "èíòóèòèâíûå òåèñòû"?» Äåáîðà Êåëåìàí, ìàëû-

øè ñêëîííû âñåìó ïðèïèñûâàòü öåëü. Îáëàêà íóæíû «äëÿ

äîæäÿ». Îñòðûå îáëîìêè ñêàë – «÷òîáû çâåðè ìîãëè ïîòå-

ðåòüñÿ îá íèõ, åñëè ó íèõ çà÷åøåòñÿ øêóðêà». Ïðèïèñûâàíèå

âñåìó öåëåñîîáðàçíîñòè íàçûâàåòñÿ òåëåîëîãèåé. Äåòè –

ïðèðîæäåííûå òåëåîëîãè è ìîãóò îñòàòüñÿ òàêîâûìè äî êîí-

öà ñâîèõ äíåé.

Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âðîæäåííûé äóàëèçì è âðîæ-

äåííàÿ òåëåîëîãèÿ ñêëîíÿþò ðàçóì ê ðåëèãèè, ïîäîáíî òîìó

êàê áåñïðåêîñëîâíîå ïîä÷èíåíèå ìîòûëüêà íåáåñíîìó êîì-

ïàñó ñêëîíÿåò åãî ê íåïðåäíàìåðåííîìó «ñàìîóáèéñòâó».

Ñâîéñòâåííûé íàì äóàëèçì ïîìîãàåò ïîâåðèòü â «äóøó», îáè-

òàþùóþ â òåëå, íî íå ÿâëÿþùóþñÿ åãî ñîñòàâíîé ÷àñòüþ.

Ïîñëå ýòîãî íå òàê óæ è òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ïåðåìåùå-

íèå òàêîãî áåñïëîòíîãî äóõà â äðóãóþ îáèòåëü ïîñëå ñìåðòè

òåëåñíîé îáîëî÷êè. Òàêæå áóäåò ëåãêî âîîáðàçèòü ñóùåñòâî-

âàíèå áîæåñòâåííîé âîëè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íå ñâîéñòâîì

ñëîæíî îðãàíèçîâàííîé ìàòåðèè, à «÷èñòûì» íåìàòåðèàëü-

íûì äóõîì. Äåòñêàÿ òåëåîëîãèÿ ñ åùå áîëüøåé î÷åâèäíîñ-

òüþ ïîäòàëêèâàåò íàñ ê ðåëèãèè. Åñëè ó âñåãî åñòü öåëü, òî

êòî åå óñòàíîâèë? Áîã, êîíå÷íî.

Ïîëüçà ñâåòîâîãî êîìïàñà äëÿ ìîòûëüêà î÷åâèäíà, íî â

÷åì âûãîäà ýòèõ äâóõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé? Ïî÷å-

ìó åñòåñòâåííûé îòáîð áëàãîïðèÿòñòâîâàë äóàëèçìó è òåëåî-

ëîãèè â ñîçíàíèè íàøèõ ïðàðîäèòåëåé è èõ ïîòîìêîâ? Ïîêà

ìû òîëüêî îòìåòèëè ïðèðîäíóþ ñêëîííîñòü ëþäåé ê äóàëèç-

ìó è òåëåîëîãèè, íî íå âûÿñíèëè, â ÷åì ñîñòîèò ýâîëþöèîí-

íîå ïðåèìóùåñòâî ýòèõ ñâîéñòâ ïñèõèêè. Äëÿ âûæèâàíèÿ â

íàøåì ìèðå î÷åíü âàæíî óìåòü ïðåäñêàçûâàòü ïîâåäåíèå

îêðóæàþùèõ îáúåêòîâ, è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñòåñòâåí-

íûé îòáîð ñîâåðøåíñòâîâàë íàø ìîçã äëÿ áûñòðîãî è ýô-

ôåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ ïîäîáíîé ðàáîòû. Ìîãóò ëè äóàëèçì

è òåëåîëîãèÿ êàê-òî ïîìî÷ü â ýòîì? ×òîáû ëó÷øå ðàçîáðàòü-

ñÿ â äàííîé ãèïîòåçå, âîñïîëüçóåìñÿ ïðåäëîæåííûì ôèëî-

ñîôîì Äýíèåëîì Äåííåòîì ïîíÿòèåì «öåëåâîé, èëè èíòåí-

öèîíàëüíûé, óðîâåíü».

Äåííåò âûäåëèë òðè óðîâíÿ, èëè ïîçèöèè, íà êîòîðûõ ðàáî-

òàåò íàøå ìûøëåíèå ïðè ïîïûòêå ïîíÿòü è, ñëåäîâàòåëüíî,

ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå æèâîòíûõ, ìåõàíèçìîâ èëè ñîïëåìåí-

íèêîâ: «ôèçè÷åñêèé», «ïðîåêòíûé» è «öåëåâîé». Ôèçè÷åñêèé

óðîâåíü â ïðèíöèïå âñåãäà ðàáîòàåò áåçîòêàçíî, ïîòîìó ÷òî

âñå îêðóæàþùåå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ôèçèêè. Íî ïðåäñêà-

çàíèå ïîâåäåíèÿ îáúåêòà íà îñíîâå àíàëèçà åãî ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìîæåò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì äîëãèì äåëîì. <...>

Æèâûå îðãàíèçìû íèêòî íå ïðîåêòèðîâàë, íî áëàãîäàðÿ

äåéñòâèþ åñòåñòâåííîãî îòáîðà îòíîñèòåëüíî íèõ òîæå ìîæíî

äåëàòü ïðîãíîçû íà ïðîåêòíîì óðîâíå. Äîïóñòèâ, ÷òî ñåðäöå

«ñäåëàíî» äëÿ ïåðåêà÷êè êðîâè, ìû áûñòðåå ðàçáåðåìñÿ â

åãî ðàáîòå. Íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ÿðêàÿ îê-

ðàñêà öâåòîâ «ñïðîåêòèðîâàíà» äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ ï÷åë, Êàðë

ôîí Ôðèø îòêðûë öâåòîâîå âèäåíèå ïîñëåäíèõ (õîòÿ äî ýòî-

ãî ñ÷èòàëîñü, ÷òî ï÷åëû íå ðàçëè÷àþò öâåòà). <...>

Öåëåâîé, èëè èíòåíöèîíàëüíûé, óðîâåíü (óðîâåíü íàìåðå-

íèé) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûì ÿâëÿåòñÿ åùå áîëåå ýôôåê-

òèâíûì óïðîùåíèåì çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáúåêò íå

òîëüêî ñïðîåêòèðîâàí ñ îïðåäåëåííîé öåëüþ, íî åùå è ñî-

äåðæèò â ñåáå íåêîå àêòèâíîå íà÷àëî, íàïðàâëÿþùåå åãî

äåéñòâèÿ ê îïðåäåëåííîé öåëè. Ïðè âèäå òèãðà ëó÷øå íå

çàäóìûâàòüñÿ íàäîëãî î åãî âîçìîæíîì ïîâåäåíèè. Íå âàæ-

íî, êàê âçàèìîäåéñòâóþò íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå åãî ìîëåêó-

ëû, íå âàæíî, êàê ñêîíñòðóèðîâàíû åãî ëàïû, êîãòè è çóáû.

Ýòà êîøå÷êà ñîáèðàåòñÿ âàìè ïîîáåäàòü, è äëÿ âûïîëíåíèÿ

ñâîåãî íàìåðåíèÿ îíà ñàìûì ëîâêèì è ýôôåêòèâíûì îáðà-

çîì èñïîëüçóåò è ëàïû, è êîãòè, è çóáû. Ñàìûì áûñòðûì

ñïîñîáîì ïðåäñêàçàíèÿ åå ïîâåäåíèÿ áóäåò, çàáûâ î ôèçè-

÷åñêîì è ïðîåêòíîì óðîâíå, ñðàçó ïåðåïðûãíóòü íà öåëåâîé.

Çàìåòèì, ÷òî, ïîäîáíî òîìó êàê ïðîåêòíûé óðîâåíü ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ ñïðîåêòèðîâàííûõ è äëÿ íåñïðîåêòèðîâàí-

íûõ âåùåé, öåëåâîé óðîâåíü òàêæå ìîæíî ïðèìåíÿòü êàê äëÿ

èìåþùèõ ñîçíàòåëüíûå öåëè îáúåêòîâ, òàê è äëÿ îáúåêòîâ,

ñîçíàòåëüíûõ öåëåé íå èìåþùèõ.

Êàæåòñÿ âåñüìà ïðàâäîïîäîáíûì, ÷òî ðàáîòà íà öåëåâîì

óðîâíå – ýòî öåííûé äëÿ âûæèâàíèÿ ìåõàíèçì ðàáîòû ìîç-

ãà, ïîçâîëÿþùèé óñêîðèòü ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ñëó÷àå îïàñ-

íîñòè èëè â ñëîæíûõ ñîöèàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Íåîáõîäèìîñòü

äóàëèçìà äëÿ ðàáîòû íà öåëåâîì óðîâíå ìîæåò ïîêàçàòüñÿ

ìåíåå î÷åâèäíîé. Íå âäàâàÿñü çäåñü ãëóáîêî â äàííûé âîï-

ðîñ, çàìå÷ó ëèøü, ÷òî âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåí-

íîé ðàçíîâèäíîñòè «òåîðèè ðàçóìà», îñíîâàííîé íà äóàëèç-

ìå, êîòîðàÿ çàäåéñòâóåòñÿ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé íà öåëå-

âîì óðîâíå – îñîáåííî â ñëîæíûõ ñîöèàëüíûõ ñèòóàöèÿõ è, â

åùå áîëüøåé ñòåïåíè, ïðè ïðîÿâëåíèÿõ èíòåíöèîíàëüíîñòè

âûñøèõ ïîðÿäêîâ.

Äåííåò ãîâîðèò îá èíòåíöèîíàëüíîñòè òðåòüåãî ïîðÿäêà

(ìóæ÷èíà ñ÷èòàë, ÷òî æåíùèíà çíàåò, ÷òî åãî ê íåé âëå÷åò),

÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà (æåíùèíà ïîíÿëà, ÷òî ìóæ÷èíà ñ÷èòàåò,

÷òî æåíùèíà çíàåò, ÷òî åãî ê íåé âëå÷åò) è äàæå ïÿòîãî ïî-

ðÿäêà (øàìàí óãàäàë, ÷òî æåíùèíà ïîíÿëà, ÷òî ìóæ÷èíà ñ÷è-

òàåò, ÷òî æåíùèíà çíàåò, ÷òî åãî ê íåé âëå÷åò). <...>

Â ñëó÷àå èíòåíöèîíàëüíîñòè âûñîêèõ ïîðÿäêîâ öåëåâîé

óðîâåíü, ïîäîáíî ïðîåêòíîìó, ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðåäñêà-

çàíèå ïîâåäåíèÿ îêðóæàþùèõ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîìî-

ãàåò âûæèòü. Ïîýòîìó åñòåñòâåííûé îòáîð áëàãîïðèÿòñòâî-

âàë èñïîëüçîâàíèþ ìîçãîì ïðåäñêàçàíèé íà öåëåâîì óðîâ-

íå äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû. Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðîñòî-íàïðî-

ñòî çàïðîãðàììèðîâàíû ïðèïèñûâàòü íàìåðåíèÿ îáúåêòàì,

îò ÷üåãî ïîâåäåíèÿ çàâèñèò íàøå ñóùåñòâîâàíèå. <...>

Ïðîåêòíûé è öåëåâîé óðîâíè – ýòî ïîëåçíûå ìåõàíèçìû

ñîçíàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå óñêîðèòü ïðåäñêàçàíèå ïîâåäåíèÿ

âàæíûõ äëÿ âûæèâàíèÿ îáúåêòîâ, òàêèõ, êàê õèùíèêè èëè ïî-

òåíöèàëüíûå ïàðòíåðû. Íî, ïîäîáíî äðóãèì ïîëåçíûì ïðè-

ñïîñîáëåíèÿì, ýòè ìåõàíèçìû ìîãóò äàòü îñå÷êó. Äåòè è

ïðèìèòèâíûå íàðîäû ïðèïèñûâàþò öåëåíàïðàâëåííîå ïîâå-

äåíèå ïîãîäå, âîëíàì, òå÷åíèÿì, ïàäàþùèì êàìíÿì. Äà è

âñå ìû ÷àñòåíüêî ðàññóæäàåì ïîäîáíûì îáðàçîì î ìàøè-

íàõ, îñîáåííî êîãäà îíè íàñ ïîäâîäÿò. <...> Äæàñòèí Áàððåò

ïðèäóìàë äëÿ ýòîé ìåíòàëüíîé ôóíêöèè òåðìèí «ñâåðõàê-

òèâíîå óñòðîéñòâî äëÿ îáíàðóæåíèÿ öåëåóñòðåìëåííûõ àãåí-

òîâ» (HADD, hyperactive agent detection device). Ìû ñâåðõàê-

òèâíî çàíèìàåìñÿ ïîèñêàìè öåëåíàïðàâëåííîñòè è ÷üåé-òî

âîëè òàì, ãäå åå íåò, è ïîäîçðåâàåì çëîé èëè áëàãîé óìûñåë

â ðàâíîäóøèè ïðèðîäû.

ÊÍÈÃÈ
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ÈíôîðìÍàóêà
ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Áèåíèå
çàìåðçøåãî ñåðäöà

Îæèâèòü ñåðäöå â îõëàæäåííîì

îðãàíèçìå, íå îòîãðåâàÿ åãî,

óäàëîñü ñïåöèàëèñòàì èç ãðóï-

ïû ôèçèîëîãèè òåðìîðåãóëÿöèè

è áèîýíåðãåòèêè Èíñòèòóòà ôè-

çèîëîãèè èì. È.Ï.Ïàâëîâà ÐÀÍ

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì äîêòîðà ìåäèöèíñêèõ

íàóê, ïðîôåññîðà Ê.Èâàíîâà

(termo@pavlov.infran.ru).

Ó çàìåðçàþùåãî æèâîòíîãî èëè ÷åëî-

âåêà ñíà÷àëà ïðåêðàùàåò ðàáîòàòü

ñèñòåìà òåðìîðåãóëÿöèè, çàòåì îñòà-

íàâëèâàåòñÿ äûõàíèå è â êîíöå êîíöîâ

ñåðäöå. Åãî ðàáîòó ïûòàþòñÿ âîññòà-

íîâèòü, ñîãðåâàÿ ãëóáîêî îõëàæäåííûé

îðãàíèçì, íî ýòî ñìåðòåëüíî îïàñíî.

Ðàçóìíåå ïîïðîáîâàòü çàïóñòèòü ñåð-

äöå íà õîëîäå è ëèøü ïîòîì ïðåäïðè-

íèìàòü ñëåäóþùèå øàãè ïî ñïàñåíèþ.

Íåäàâíî ðîññèéñêèå èññëåäîâàòåëè

ïîêàçàëè, ÷òî èçîëèðîâàííîå ñåðäöå

ïîñëå îñòàíîâêè íà õîëîäå âíîâü íà-

÷èíàåò ñîêðàùàòüñÿ, åñëè óìåíüøèòü

â 1,5–2,5 ðàçà ñîäåðæàíèå èîíîâ êà-

ëèÿ â êðîâè. Äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåí-

òû ïðîâîäèëè íà êðûñàõ. Æèâîòíûõ

ïîä íàðêîçîì ïîìåùàëè â õîëîäèëü-

íèê, îõëàæäàëè, ïîêà òåìïåðàòóðà â

ïðÿìîé êèøêå íå ïàäàëà äî 15,4°Ñ.

Çàòåì çàìåðçøóþ êðûñó äîñòàâàëè è

â òå÷åíèå òðåõ ìèíóò ââîäèëè â âåíó

5 ìë ïëàçìîçàìåíèòåëÿ ïîëèãëþêèíà,

â êîòîðîì íåò èîíîâ êàëèÿ. Ýòà ïðî-

öåäóðà ïîçâîëÿëà ðàçáàâèòü êðîâü,

óìåíüøèâ â íåé ñîäåðæàíèå èîíîâ

êàëèÿ ïî÷òè â ïîëòîðà ðàçà. Âî âðåìÿ

ýêñïåðèìåíòà ñíèìàëè ýëåêòðîêàðäèîã-

ðàììó, èçìåðÿëè ÷àñòîòó è àìïëèòóäó

äûõàíèÿ, òåìïåðàòóðó â ïðÿìîé êèøêå.

Ó êðûñ, îõëàæäåííûõ äî 15,4°Ñ, äû-

õàíèå ïðåêðàùàëîñü ïîëíîñòüþ, ÷àñ-

òîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé óìåíüøà-

ëàñü â äåñÿòêè ðàç, äî 14—15 â ìèíó-

òó. Ïîñëå èíúåêöèè ïîëèãëþêèíà ñåð-

äöåáèåíèå ñòàëî ðèòìè÷íåå, ÷àñòîòà

ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé âîçðîñëà äî

30. Æèâîòíûå çàäûøàëè, õîòÿ î÷åíü

ðåäêî – 1–5 âäîõîâ â ìèíóòó. ×åðåç 5

ìèíóò ïîñëå íà÷àëà ââåäåíèÿ ïîëèãëþ-

êèíà êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ êàëèÿ â êðî-

âè äîñòèãëà ìèíèìóìà, ÷åðåç 10 ìè-

íóò âåðíóëàñü ê èñõîäíîìó óðîâíþ çà

ñ÷åò ðåçåðâîâ èîíîâ êàëèÿ â òêàíÿõ. Ê

ýòîìó ìîìåíòó ÷àñòîòà è àìïëèòóäà

ñåðäöåáèåíèé âíîâü óìåíüøèëèñü,

òåìïåðàòóðà òåëà ïîíèçèëàñü íà îäèí

ãðàäóñ, õîòÿ êðûñû íàõîäèëèñü ïðè

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. ×åðåç 15-25

ìèíóò ñåðäöå ïîëíîñòüþ îñòàíîâèëîñü.

Èçâåñòíî, ÷òî ñëèøêîì âûñîêàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ èîíîâ êàëèÿ â êðîâè ïðèâî-

äèò ê îñòàíîâêå ñåðäöà ïðè íîðìàëü-

íîé òåìïåðàòóðå òåëà. Ïðè îõëàæäå-

íèè æå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåðäöà ê êà-

ëèþ ðåçêî âîçðàñòàåò, îíî íå ïåðåíî-

ñèò äàæå íîðìàëüíîé åãî êîíöåíòðà-

öèè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñåðäöå ñòèìóëè-

ðóåò óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ

êàëèÿ â êðîâè ïðèìåðíî íà 35-40% ñòè-

ìóëèðóåò ñåðäöå.

Îêàçûâàåòñÿ, ïîñòåïåííàÿ îñòàíîâ-

êà ñåðäöà ïðè çàìåðçàíèè â èçâåñò-

íîé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ äåéñòâèåì

èîíîâ êàëèÿ, íî ñïåöèàëèñòû, èçó÷àâ-

øèå ïåðåîõëàæäåíèå, ïî÷òè ñòîëåòèå

íå çàìå÷àëè ýòîãî ôàêòà. Ìåæäó òåì

îí î÷åíü âàæåí ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè

çðåíèÿ. Ïî ñâåäåíèÿì àíãëèéñêîé êîì-

ïàíèè Ëëîéäà, ìíîãî ìîðÿêîâ ïîãèáà-

åò íà áîðòó ñïàñàòåëüíûõ ñóäîâ îò îõ-

ëàæäåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî íåîñòîðîæ-

íîãî îòîãðåâàíèÿ ïðè î÷åíü ñëàáîé ðà-

áîòå ñåðäöà. Ââåäåíèå â êðîâü ýòèì

íåñ÷àñòíûì 500-800 ìë ïîëèãëþêèíà,

÷òî ñàìî ïî ñåáå áåçîïàñíî, ìîæåò

ñòèìóëèðîâàòü ðàáîòó ñåðäöà è óìåíü-

øèòü ðèñê ëåòàëüíîãî èñõîäà.

ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Íàíîòðóáêè
èç ëèñòâåííèöû

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî

òàêñèôîëèí ñïîñîáíî îáðàçîâû-

âàòü ìèêðî- è íàíîôèáðèëëû, êî-

òîðûå ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â

ìåäèöèíå. Ðîñò áèîàêòèâíûõ íà-

íîòðóáîê èçó÷àëè ñîòðóäíèêè Èí-

ñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîé áèîôèçèêè è Èíñòèòó-

òà áèîôèçèêè êëåòêè ÐÀÍ (Ïóùè-

íî) (tarahovsky@rambler.ru).

Íàíîìàòåðèàëû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-

äÿò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà,

âñå áîëüøå èíòåðåñóþò èññëåäîâàòå-

ëåé. Ïîëàãàþò, ÷òî èõ èñïîëüçîâàíèå

ðàñøèðèò âîçìîæíîñòè àäðåñíîé äî-

ñòàâêè ëåêàðñòâ. Ïóùèíñêèå áèîôè-

çèêè àíàëèçèðîâàëè îáðàçîâàíèå íà-

íîôèáðèëë èç òàêñèôîëèíà.

Òàêñèôîëèí, èëè äèãèäðîêâåðöåòèí,

– âåùåñòâî ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ, îòíîñÿùååñÿ ê ãðóïïå ôëàâî-

íîèäîâ. Åãî ïîëó÷àþò èç äðåâåñèíû

ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé è ëèñòâåííè-

öû äàóðñêîé. Ýòîò ìåëêîêðèñòàëëè-

÷åñêèé èëè àìîðôíûé ïîðîøîê ñâåò-

ëî-æåëòîãî öâåòà, áåç çàïàõà, ñëåãêà

ãîðüêîâàòîãî âêóñà îáëàäàåò ìíîæå-

ñòâîì ïîëåçíûõ ñâîéñòâ –  ñâÿçûâàåò

òîêñèíû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,

ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ àòåðîñêëåðî-

çà, îáëàäàåò ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêèì è

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì...

Åñëè ïðèãîòîâèòü âîäíûé êîíöåíò-

ðèðîâàííûé ðàñòâîð òàêñèôîëèíà, ãó-

ñòîé, êàê ñèðîï, òî â íåì íà÷íóò îá-

ðàçîâûâàòüñÿ ìíîãî÷èñëåííûå èãîëü-

÷àòûå êðèñòàëëû è ôèáðèëëû, äëèíîé

äî 100 ìêì. Èõ òîëùèíà — îò 50—80

íàíîìåòðîâ äî îäíîãî ìèêðîìåòðà.

Îíè ïðîçðà÷íû,  â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

õîðîøî çàìåòíà öèëèíäðè÷åñêàÿ

ñòðóêòóðà âîëîêîí, ïîýòîìó ó÷åíûå

ïðåäïîëîæèëè, ÷òî òàêñèôîëèí ïðè

ðàñòâîðåíèè îáðàçóåò òðóáêè. Ñòåíêè

íåêîòîðûõ íàñòîëüêî òîíêè, ÷òî ñ òðó-

äîì ðàçëè÷èìû ïîä ìèêðîñêîïîì.

Íàíîòðóáêè ìîãóò ñëóæèòü íàíîêîí-

òåéíåðàìè äëÿ õðàíåíèÿ è äîñòàâêè

ëåêàðñòâ. À ïîñêîëüêó ñàì òàêñèôî-

ëèí îáëàäàåò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòüþ è ìîùíûì àíòèîêñèäàíòíûì äåé-

ñòâèåì, îí âäîáàâîê çàùèòèò ïîìå-

ùåííûå â íåãî ïðåïàðàòû îò îêèñëå-

íèÿ. Âïðî÷åì, ïîêà ýòî ëèøü èäåè, êî-

òîðûå òðåáóþò ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ïðîâåðêè.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

ïóëüìîíîëîãîâ, ïîçâîëÿþùóþ íàäåæ-

íî è áåçáîëåçíåííî óòî÷íÿòü äèàãíî-

çû è êîíòðîëèðîâàòü õîä ëå÷åíèÿ. Òðà-

äèöèîííî äëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ïåðîêñèäà èñïîëüçóþò äî-

ðîãèå ïëàòèíîâûå ýëåêòðîäû. Àâòîðàì

óäàëîñü çàìåíèòü èõ äåøåâûìè àíà-

ëîãàìè íà îñíîâå ñàìîãî îáû÷íîãî ñî-

åäèíåíèÿ æåëåçà – áåðëèíñêîé ëàçó-

ðè. Ïðåèìóùåñòâî íå òîëüêî â öåíå,

íî è â áîëåå âûñîêîé èçáèðàòåëüíîñ-

òè äåéñòâèÿ. Ñðîê õðàíåíèÿ òàêèõ

ýëåêòðîäîâ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åí.

Äðóãîé âàðèàíò óñòðîéñòâà – áèî-

ñåíñîðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëàêòàòà,

ãëþêîçû, ýòàíîëà è åùå íåñêîëüêèõ

âåùåñòâ â áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ è

ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Èõ êîíöåíòðàöèþ

îïðåäåëÿþò êîñâåííûì ïóòåì. Â ñî-

ñòàâ îäíîãî èç ýëåêòðîäîâ ââîäÿò ñïå-

öèàëüíûé ôåðìåíò. Îí èçáèðàòåëüíî

êàòàëèçèðóåò îêèñëåíèå ñóáñòðàòà –

òîãî ñàìîãî âåùåñòâà, êîíöåíòðàöèþ

êîòîðîãî íàäî èçìåðèòü. Ïðè ýòîì âû-

äåëÿåòñÿ ïåðîêñèä. Ïî åãî êîíöåíò-

ðàöèè ìîæíî ñóäèòü î ñîäåðæàíèè,

íàïðèìåð, ëàêòàòà èëè ãëþêîçû â îá-

ðàçöå. ×òîáû òàêèå ýëåêòðîäû ðàáî-

òàëè äîëãî è íàäåæíî, èññëåäîâàòåëè

ïðèäóìàëè, êàê çàêðåïèòü ôåðìåíòû

â ìàòðèöå ýëåêòðîäà. Ôåðìåíòû êàï-

ðèçíû – ñòîèò íàðóøèòü ñòðóêòóðó ìî-

ëåêóëû, îíè ïåðåñòàþò ðàáîòàòü. Íî

ýòà ïðîáëåìà óñïåøíî ðåøåíà —

ýëåêòðîäû ñòàáèëüíû â òå÷åíèå ãîäà,

âûäåðæèâàþò äî òûñÿ÷è èçìåðåíèé,

îäíàêî õðàíèòü èõ æåëàòåëüíî â õî-

ëîäèëüíèêå.

Ýëåêòðîäû õîðîøè íå òîëüêî äëÿ

êëèíè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Ñ èõ ïîìîùüþ

ìîæíî âûÿâèòü ïîääåëüíîå âèíî. Äëÿ

íàòóðàëüíûõ âèí õàðàêòåðíû âïîëíå

îïðåäåëåííûå êîíöåíòðàöèè ñàõàðîâ.

Â ñóððîãàòàõ èõ ïðîïîðöèè íàðóøåíû,

ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëè ìàñêèðóþò

ïîðîêè âêóñà, ïîäñëàùèâàÿ íàïèòîê.

Ýòî ëåãêî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ýëåê-

òðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêè è ýëåêòðîäîâ.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÈÌÈß

Êðîâü, âèíî è ïîò

Óíèêàëüíûå áèîñåíñîðû äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ãëþêîçû, ëàêòàòà, ïå-

ðîêñèäà âîäîðîäà è íåêîòîðûõ

äðóãèõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáîòàëè

ñîòðóäíèêè Õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-

òåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.

Âðà÷àì òàêèå óñòðîéñòâà ïîìî-

ãóò áûñòðî ïîñòàâèòü äèàãíîç,

ïàöèåíòàì – óïðîñòÿò îáñëåäî-

âàíèÿ, ñïåöèàëèñòàì, êîíòðîëè-

ðóþùèì êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ ïè-

òàíèÿ, ïîçâîëÿò ëåãêî âûÿâëÿòü

ïîääåëüíûå âèíà è íåêà÷åñòâåí-

íîå ìîëîêî. Èññëåäîâàíèå âû-

ïîëíåíî ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ è

ïî ãîñêîíòðàêòàì Ôåäåðàëüíîé

öåëåâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

ïðîãðàììû.

Íåáîëüøîé, ðàçìåðîì ïðèìåðíî 1õ3

ñì, ïëàñòèêîâûé ïðÿìîóãîëüíèê ñ ïî-

ëîñêàìè, êðóæêîì è äóãàìè – íå èã-

ðóøêà, à ïëàíàðíûé ñåíñîð äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïåðîêñèäà âî-

äîðîäà. Ïðèìåðíî òàê âûãëÿäÿò è áèî-

ñåíñîðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëàêòàòà,

ãëþêîçû, ýòàíîëà è äðóãèõ ñîåäèíåíèé.

Ó ýòèõ óñòðîéñòâ, ñîçäàííûõ ïîä ðóêî-

âîäñòâîì äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîðà À.Êàðÿêèíà,  íåò ðàâíûõ

â ìèðå íè ïî ýôôåêòèâíîñòè (âûñî-

êîé), íè ïî ñòîèìîñòè (íèçêîé).

«Êàðòèíêà» íà ïðÿìîóãîëüíèêå – ýòî

äåòàëè óñòðîéñòâà, íàíåñåííûå ìåòîäîì

òðàôàðåòíîé ïå÷àòè: êîíòàêòû è òðè

ýëåêòðîäà (âñïîìîãàòåëüíûé, ðàáî÷èé è

ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ). Äëÿ àíàëèçà, êî-

íå÷íî, ïîíàäîáèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå

îáîðóäîâàíèå, â îñíîâíîì òèïîâîå: ïî-

òåíöèîñòàò — óñòðîéñòâî íàïîäîáèå ðÍ-

ìåòðà, íî íåñêîëüêî ñëîæíåå, ïåðèñ-

òàëüòè÷åñêèé íàñîñ è ÿ÷åéêà, â êîòîðîé

ïðîèñõîäèò ñîáñòâåííî îïðåäåëåíèå.

Àâòîðû ñêîíñòðóèðîâàëè åå ñàìè.

Äëÿ àíàëèçà íóæíà âñåãî ëèøü êàïëÿ

(!) èññëåäóåìîé æèäêîñòè – êðîâè, ïîòà,

ñëþíû, ñëåç, âèíà, ìîëîêà, êîíäåíñàòà

âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Ìåòîä íàñòîëüêî

ñåëåêòèâåí, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàòü

îïðåäåëÿåìîå ñîåäèíåíèå â ñðåäå ëþ-

áîãî ñîñòàâà, â ëþáîé êîíöåíòðàöèè.

Îñíîâà ìåòîäà – ýëåêòðîõèìè÷åñ-

êîå îïðåäåëåíèå âåùåñòâà. Íàïðè-

ìåð, ïåðîêñèä âîäîðîäà îïðåäåëÿþò

â êîíäåíñàòå âûäûõàåìîãî âîçäóõà êàê

ìàðêåð íåêîòîðûõ âîñïàëèòåëüíûõ

ïðîöåññîâ â ëåãêèõ. Â áóäóùåì ó÷å-

íûå ðàññ÷èòûâàþò ðàçðàáîòàòü ñèñ-

òåìó äëÿ âðà÷åé — ôòèçèàòîðîâ è

ÊÐÈÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Ìàëàÿ ðÿñêà
êîíñåðâèðóåò êðîâü

Íåâçðà÷íîå ðàñòåíèå ðÿñêà ìàëàÿ

ñîäåðæèò î÷åíü ïîëåçíûé ïåêòè-

íîâûé ïîëèñàõàðèä ëåìíàí. Ñî-

òðóäíèêè ëàáîðàòîðèè êðèîôè-

çèîëîãèè êðîâè Èíñòèòóòà ôèçè-

îëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà

ÓðÎ ÐÀÍ âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî

ëåìíàí ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ëåé-

êîöèòû êðîâè æèâûìè è àêòèâíû-

ìè ïîñëå äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ

ïðè —10°Ñ (wendi@ande.kirov.ru).

Ïîòðåáíîñòü â õðàíåíèè êðîâè ÷ðåç-

âû÷àéíî âåëèêà. Óäîáíåå âñåãî åå çà-

ìîðàæèâàòü, íî ïðîñòîãî îõëàæäåíèÿ

êëåòêè íå ïåðåíîñÿò. Â ðàñòâîð íå-

îáõîäèìî äîáàâëÿòü ñïåöèàëüíûå âå-

ùåñòâà – êðèîïðîòåêòîðû, êîòîðûõ

èçâåñòíî äîâîëüíî ìíîãî, íî áîëü-

øèíñòâî èç íèõ òîêñè÷íû äëÿ êëåòîê.

Óðàëüñêèå èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãà-

þò èñïîëüçîâàòü ëåìíàí â êà÷åñòâå

êðèîçàùèòíîãî àãåíòà.

Ó÷åíûå çàìîðàæèâàëè ëåéêîöèòû

÷åëîâå÷åñêîé êðîâè ïðè òåìïåðàòó-

ðå äî —10°Ñ. Â îäíîé ñåðèè îïûòîâ

– áåç  êðèîçàùèòíîãî ðàñòâîðà, â

äðóãîé – ñ ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì

ãëèöåðèí è ñóêöèíàò ãèäðîêñèìåòëý-

òèëïèðèäèíà, â òðåòüåé – â ñîñòàâ ðà-

ñòâîðà äîïîëíèòåëüíî ââåëè ëåìíàí

(0,15%). ×åðåç 1–3 äíÿ õðàíåíèÿ

êëåòêè îòòàèâàëè, ïðîâåðÿëè èõ æèç-

íåñïîñîáíîñòü è àêòèâíîñòü.

Àêòèâíîñòü ëåéêîöèòîâ îïðåäåëÿþò

ïî ñïîñîáíîñòè çàãëàòûâàòü ÷àñòè÷-

êè ëàòåêñà. Îêàçàëîñü, ÷òî áåç êðèî-

çàùèòíîãî ðàñòâîðà êëåòêè õðàíÿòñÿ

ïëîõî: çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå

ðàçðóøàåò èõ ìåìáðàíû. Â ñòàíäàð-

òíîì êðèîçàùèòíîì ðàñòâîðå îíè ìå-

íåå óÿçâèìû, íî îöåíèòü ñïîñîáíîñòü

îòîãðåòûõ êëåòîê ïîãëîùàòü ÷àñòèöû

ëàòåêñà íå óäàëîñü – âî âðåìÿ èñïû-

òàíèé ÿäåðíûå ìåìáðàíû êëåòîê ðàç-

ðóøàëèñü.

Êðèîçàùèòíûé ðàñòâîð ñ ëåìíàíîì

ñîõðàíèë ëåéêîöèòû â àêòèâíîì ñî-

ñòîÿíèè â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê.
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Ñî÷è. Âäîëü ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîáå-

ðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ íà 145 êèëî-

ìåòðîâ ðàñòÿíóëèñü ñàíàòîðèè, ãäå

îòäûõàëè è ëå÷èëèñü äî äâóõ ìèë-

ëèîíîâ ëþäåé åæåãîäíî. Öåíòðîì

ëå÷åáíûõ ïðîöåäóð áûë è îñòàåòñÿ

Ìàöåñòà, ãäå èç ñêâàæèí ëüåòñÿ ñå-

ðîâîäîðîäíàÿ âîäà.

Ïðîöåññ ëå÷åíèÿ ïðîñò: â âàííó

íàëèâàþò äîâîëüíî òåìíóþ ïàõó÷óþ

âîäó è áîëüíûå ïîãðóæàþò â íåå

ñâîå óñòàâøåå òåëî. Ïîñëå äåñÿòè

ïðîöåäóð ëþäè ÷óâñòâóþò ñåáÿ ëó÷-

øå. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåðî-

âîäîðîäíûå âàííû ïîìîãàþò ïðè çà-

áîëåâàíèÿõ íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñî-

ñóäèñòîé ñèñòåì, îðãàíîâ äûõàíèÿ

è îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà,

êîæè è íîñîãëîòêè, îêàçûâàþò ïðî-

òèâîâîñïàëèòåëüíûé è îáåçáîëèâà-

þùèé ýôôåêòû.

Íåóæåëè ñåðîâîäîðîä òàê äåéñòâó-

åò íà îðãàíèçì? Âåäü â ëþáîì ñïðà-

âî÷íèêå íàïèñàíî, ÷òî ýòî ÿä. Ïðàâ-

äà, åñòü äàííûå, ÷òî ñåðîâîäîðîä

ñòèìóëèðóåò íåðâíûå îêîí÷àíèÿ.

Ìîæåò áûòü, â ýòîì-òî âñå è äåëî?

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ÿ ïîáûâàë â

ãîñòÿõ ó ñâîåãî ðîäñòâåííèêà, êîòî-

ðûé óñòðîèë Ìàöåñòó â ñâîåé êâàð-

òèðå. Îí ðàñòèðàë äåñÿòü çóá÷èêîâ

÷åñíîêà â êàøèöó, çàëèâàë èõ ïîëî-

âèíîé ëèòðà ãîðÿ÷åé âîäû, íàñòàè-

âàë ÷àñ, à ïîòîì âûëèâàë ýòî â âàí-

íó, íàïîëíåííóþ âîäîé. Ïðîöåäóðó,

êàê è ïîëàãàåòñÿ, ïîâòîðÿë äåñÿòü

äíåé ïîäðÿä. Ðîäñòâåííèê ðàññêà-

çàë ìíå, ÷òî ðåöåïò îí íàøåë â æóð-

íàëå «Çäîðîâûé îáðàç æèçíè»,

ïîëüçóåòñÿ èì äîâîëüíî äàâíî è ÷òî

ýòî õîðîøåå ñðåäñòâî ïðè ëå÷åíèè

ñóñòàâîâ. Íî âàííà ñ ÷åñíîêîì ñå-

ðîâîäîðîäîì íå ïàõëà, èç ÷åãî ìîæ-

íî ñäåëàòü âûâîä: â âàííàõ Ìàöåñ-

òû è â âàííå ñ ÷åñíîêîì åñòü êàêèå-

òî äðóãèå ñîåäèíåíèÿ, îêàçûâàþùèå

ñõîæåå ëå÷åáíîå äåéñòâèå. Ïî÷åìó

åñòü îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî ýòî îäíè

è òå æå ñîåäèíåíèÿ, – ÷óòü ïîçæå.

Ñíà÷àëà íàäî ðàññêàçàòü ïðî ÷åñ-

íîê. Â êíèãå Ã.Öàðôèñà «Îñíîâû êó-

ðîðòíîãî ëå÷åíèÿ» (Ì.: Ïðîôèçäàò,

1991) îïèñàí îïûò: ÷åëîâåêó íàòèðà-

ëè ïîäîøâû íîã çóá÷èêîì ÷åñíîêà è

÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ çàïàõ ÷åñíî-

êà îòìå÷àëè â âûäûõàåìîì âîçäóõå.

Ñëåäîâàòåëüíî, êîæà ÷åëîâåêà ïîãëî-

ùàåò êàêèå-òî âåùåñòâà èç ÷åñíîêà,

è ÷åðåç êðîâü ýòè ñîåäèíåíèÿ ïîïà-

äàþò â ëåãêèå.

Â ñâåæèõ öåëûõ ãîëîâêàõ ÷åñíîêà

ñîäåðæèòñÿ àëëèèí — àìèíîêèñëîòà,

ïðîèçâîäíîå öèñòåèíà, áåñöâåòíîå

âåùåñòâî áåç çàïàõà, ñîäåðæàùåå

ñåðó. Åñëè ðàçðóøèòü òêàíè ÷åñíî-

êà, òî ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà àë-

ëèèíàçû èç àëëèèíà ïîëó÷àåòñÿ àë-

ëèöèí, êîòîðîìó ÷åñíîê è îáÿçàí ñâî-

×åñíîê

è Ìàöåñòà

Àëëèèí

Àëëèèíàçà

Àëëèöèí

èì ñïåöèôè÷åñêèì ñèëüíûì çàïàõîì.

Â ýôèðíîì ìàñëå ÷åñíîêà, ïîëó-

÷åííîãî ïåðåãîíêîé ñ ïàðàìè âîäû,

ñîäåðæàòñÿ äèàëëèëäèñóëüôèä

(60%), äèàëëèëòðèñóëüôèä (20%), äè-

àëëèëòåòðàñóëüôèä (10%), àëëèëïðî-

ïèëñóëüôèä (6%) è äðóãèå ïîëèñóëü-

ôèäû. Ýòè  âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ è â

âàííå èç ÷åñíîêà.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðåïàðàòû

èç ÷åñíîêà (â ñóõîì âèäå èëè â âèäå

ýôèðíîãî ìàñëà) â ýêñïåðèìåíòå íà

æèâîòíûõ ïîíèæàþò àðòåðèàëüíîå

äàâëåíèå, óâåëè÷èâàþò àìïëèòóäó è

çàìåäëÿþò ðèòì ñåðäå÷íûõ ñîêðà-

ùåíèé, ðàñøèðÿþò ïåðèôåðè÷åñêèå

è êîðîíàðíûå ñîñóäû ñåðäöà, ðàáî-

òàþò êàê ìî÷åãîííîå ñðåäñòâî, ïî-

âûøàþò ñåêðåöèþ è ìîòîðíóþ ôóí-

êöèþ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà.

Êðîìå òîãî, ÷åñíîê îáëàäàåò áàêòå-

ðèöèäíûì, ôóíãèöèäíûì è ïðîòèâî-

ãëèñòíûì ñâîéñòâàìè. Ýòî ðàñòåíèå

òàêæå ðåêîìåíäóþò êàê ñðåäñòâî îò

àòåðîñêëåðîçà, ïîñêîëüêó îí óìåíü-

øàåò îáðàçîâàíèå õîëåñòåðèíîâûõ

áëÿøåê â êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ, àîð-

òå è äð.

 Äîêàçàíî, ÷òî èìåííî ïîëèñóëüôè-

äû îòâåòñòâåííû çà ýôôåêò, êîòîðûé

÷åñíîê îêàçûâàåò íà ñåðäå÷íî-ñî-

Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ñàìîé

áîëüøîé çäðàâíèöåé áûë
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Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ð.Ì.Õàðàñîâ

 ìåòèëãåêñèëäèñóëüôèä

äèìåòèëòðèñóëüôèä

 äèìåòèëòåòðàñóëüôèä

Ýëåìåíòàðíàÿ ñåðà (S
6
-S

8
) íåñòà-

áèëüíà, ïîýòîìó ïîñòåïåííî ïåðåõî-

äèò â ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíèÿ è

óëåòàåò.

ñóäèñòóþ ñèñòåìó. Ãèïîãëèêåìè÷åñ-

êîå äåéñòâèå ÷åñíîêà (îí ñíèæàåò

ñàõàð) ñâÿçûâàþò ñ ïðîèçâîäíûìè

àëëèèíà. Òàêèì îáðàçîì,  ïîëèñóëü-

ôèäû ÷åñíîêà îêàçûâàþò ëå÷åáíûé

ýôôåêò íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ ðàç-

íûõ ñòîðîí, ïðè÷åì íå ñëèøêîì âàæ-

íî, êàêèì îáðàçîì îíè ïîïàäàþò òóäà

— ÷åðåç æåëóäîê èëè ÷åðåç êîæó.

À òåïåðü âåðíåìñÿ ê Ìàöåñòå ñ åå

ñåðîâîäîðîäíûìè âîäàìè. Ýòè âîäû

ôîðìèðóþòñÿ â áèòóìíûõ ïëàñòàõ. Â

íèõ ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

èç êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ñåðîâîäîðîä

(Í
2
S) à òàêæå åñòü ñåðà â ñâîáîäíîì

âèäå. Âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ñåðîâîäîðî-

äîì, ñåðà îáðàçóåò ïîëèñóëüôèäû:

 Êîãäà ìû èññëåäîâàëè ñîñòàâ ñå-

ðîâîäîðîäíûõ âîä ïðè ïîìîùè õðî-

ìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà, òî íàøëè â

íèõ ìåòèëãåêñèëäèñóëüôèä, äèìå-

òèëòðèñóëüôèä, äèìåòèëòåòðàñóëü-

ôèä è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå ïîëèñóëü-

ôèäû.

Êðîìå òîãî, â ìàöåñòèíñêèõ âîäàõ

ìû îáíàðóæèëè öèêëè÷åñêèå ïîëè-

ñóëüôèäû (òèåïàíû), CH
2
S

4
, CH

2
S

5,

CH
2
S

6
 è ýëåìåíòàðíóþ ñåðó (S

6
-S

8
).

Â âîäå ïîëèñóëüôèäû ðàçëàãàþò-

ñÿ íà áîëåå ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ (óã-

ëåâîäîðîäû, ýëåìåíòàðíóþ ñåðó):

öå ñåðäöà. Ñåðîâîäîðîä óâåëè÷èâà-

åò êîëè÷åñòâî âîññòàíîâëåííûõ è

óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ

ôîðì áåëêîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî ñíè-

æàåòñÿ àêòèâíîñòü ïåïòîçíîãî öèêëà,

áèîñèíòåç æèðíûõ êèñëîò è õîëåñòå-

ðèíà, ïîâûøàåòñÿ àêòèâíîñòü ðàçíûõ

ôåðìåíòîâ, íîðìàëèçóåòñÿ îáìåí

ïîëèñàõàðèäîâ.

Äâå àìèíîêèñëîòû íàøåãî îðãàíèç-

ìà èç äâàäöàòè (öèñòåèí è ìåòèîíèí)

èìåþò ñóëüôèäíûå ãðóïïû. Ïîìèìî

ïåïòèäíîé ñâÿçè, ñóùåñòâóåò åùå

îäèí âàæíûé òèï êîâàëåíòíîé ñâÿçè

ìåæäó àìèíîêèñëîòàìè â áåëêàõ - äè-

ñóëüôèäíûé ìîñòèê, êîòîðûé ïîïå-

ðå÷íî ñâÿçûâàåò îñòàòêè àìèíîêèñ-

ëîò â öåïÿõ. Ñóëüôèäíàÿ ñâÿçü åñòü

â êîôåðìåíòå À, ïîýòîìó ñîâåðøåí-

íî î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ñâÿçè èãðàþò

âàæíåéøóþ ðîëü â ýíåðãåòè÷åñêèõ

ôóíêöèÿõ îðãàíèçìà. À ñóëüôèäíûå

ñîåäèíåíèÿ, äîáàâëåííûå â îðãàíèçì

èçâíå, àêòèâèçèðóþò âñå åãî ôóíê-

öèè, â ÷åì è ïðîÿâëÿåòñÿ ëå÷åáíûé

ýôôåêò. Ïðè÷åì íå âàæíî, îòêóäà ïî-

ëó÷åíû ýòè ïîëèñóëüôèäû – èç ñå-

ðîâîäîðîäíûõ âîä Ìàöåñòû èëè èç

÷åñíîêà.

Êîíå÷íî, òî÷íûé ìåõàíèçì ýòèõ

ëå÷åáíûõ ïðîöåäóð åùå íåïîíÿòåí.

Êàê, âïðî÷åì, òî÷íî íå èçâåñòåí è ñî-

ñòàâ ëå÷åáíûõ âîä. Äåëî â òîì, ÷òî

êóðîðòîëîãè, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò

ïî ñòàðèíêå, ïðîâîäÿ õèìè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî ìåòîäèêàì 50—60 ãî-

äîâ. Äà è ðàáîòàòü ñ òàêèìè áûñòðî

ìåíÿþùèìèñÿ îáúåêòàìè ñëîæíî.

Äàííûå, êîòîðûå ìû ïîëó÷èëè íà

õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîãðàôå ïî ñïå-

öèàëüíî ðàçðàáîòàííûì ìåòîäèêàì,

âî ìíîãîì óíèêàëüíû. Ñ èõ ïîìîùüþ

ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïî-íîâîìó âçãëÿ-

íóòü íà ëå÷åáíûå ïðîöåäóðû, íî èõ

åùå íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðîÿñíèòü

âñå âîïðîñû.

Ó ñåðîâîäîðîäíûõ âîä åñòü îñîáåí-

íîñòü. Îíè ôîðìèðóþòñÿ â ñëàáîêèñ-

ëîé ñðåäå, à ñðàçó æå ïðè âûõîäå íà

ïîâåðõíîñòü è êîíòàêòå ñ êèñëîðîäîì

ðÍ âîäû èçìåíÿåòñÿ íà ñëàáîùåëî÷-

íîå. Ñåðîâîäîðîä ïðè ïåðåõîäå ðÍ

â ùåëî÷íóþ îáëàñòü èíòåíñèâíî óëå-

òó÷èâàåòñÿ, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ ñèëü-

íûé çàïàõ Í
2
S âîêðóã Ìàöåñòû. Ñðîê

æèçíè ïîëèñóëüôèäîâ òàêæå çàâèñèò

îò ðÍ ðàñòâîðà: ïðè äîáàâëåíèè ùå-

ëî÷è îíè áûñòðî ðàçëàãàþòñÿ, è èõ

íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü äàæå ñ ïî-

ìîùüþ õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà.

Ïîýòîìó ëå÷åáíèöû ñòðîÿò ó ìåñò äî-

áû÷è ýòèõ âîä, ÷òîáû ñîäåðæàíèå

ïîëèñóëüôèäîâ â íèõ áûëî ìàêñè-

ìàëüíûì.

Ñóëüôèäíûå ñîåäèíåíèÿ áûñòðî

ïðîíèêàþò â îðãàíèçì è ïðîÿâëÿþò

áîëüøóþ õèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Ýòî

èëëþñòðèðóåò ïðîñòîé îïûò: ïîä

êîæó ÷åëîâåêà ââåëè êóñî÷åê ñåðåá-

ðÿíîé ïðîâîëîêè, ïîãðóçèëè åãî â ñå-

ðîâîäîðîäíóþ âàííó, à ïîñëå ïðîöå-

äóðû âûíóëè ïîòåìíåâøóþ ïðîâîë-

êó. Ñëåäîâàòåëüíî, è â îðãàíèçìå

ïðè ðÍ êðîâè, ðàâíîé 7,4,  ñóëüôèäû

ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü.

Ñåðîâîäîðîäíûå âàííû îêàçûâàþò

ñèëüíîå âëèÿíèå íà îðãàíèçì, ïðè-

÷åì äåéñòâóþò  íà íåãî è ïîëèñóëü-

ôèäû, è ñåðîâîäîðîä.  Ïîñêîëüêó ñå-

ðîâîäîðîä ïî ñâîåé ïðèðîäå — ýíåð-

ãè÷íûé âîññòàíîâèòåëü, îí, ëåãêî

ïðîíèêàÿ â êëåòêè, âñòóïàåò â îêèñ-

ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàê-

öèè. Ïðè ýòîì ðàñòåò êîëè÷åñòâî ñâî-

Òèåïàíû òàêæå ðàçëàãàþòñÿ ïîä

äåéñòâèåì êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå

âñåãäà åñòü â âîäå â âèäå ïðèìåñåé:

áîäíûõ ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï,

ïîâûøàåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ

è áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ, ôåð-

ìåíòîâ, ãîðìîíîâ áåëêîâîé ïðè-

ðîäû, à òàêæå íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ ñîåäèíåíèé. Ýòî ïîâûøàåò

ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû â êëåò-

êàõ òêàíåé, â òîì ÷èñëå è â ìûø-
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Àëåêñàíäðà Ãîðÿøêî

Çàãàäêè

Êîòà-Ìóðëûêè

Áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Ñîëîâåöêîé îáèòåëè.

Ãðàâþðà èç êíèãè Í.Ï.Âàãíåðà

«Áåñïîçâîíî÷íûå Áåëîãî ìîðÿ»

«Ýòî áûë ñòàðûé è âåñüìà ïî÷òåííûé Êîò, íî, ê ñîæàëåíèþ,

ïîëíûé âñÿêèõ ïðîòèâîðå÷èé... Îí áûë, áåññïîðíî, ïî÷òåí-

íûé Êîò, íî âñåãäà âîîðóæàëñÿ ïðîòèâ âñÿêîãî ïî÷òåíüÿ, íà-

çûâàÿ åãî êèòàéñêîé öåðåìîíèåé... Îí ëþáèë íàóêó è òåð-

ïåòü íå ìîã ó÷åíûõ. Ëþáèë èñêóññòâî è íåíàâèäåë èñêóñíè-

êîâ: â îñîáåííîñòè òàêèõ, êîòîðûå âñþ ñâîþ æèçíü ïåëè ôàëü-

øèâûå íîòû.

Îäíèì ñëîâîì, ýòî áûë î÷åíü îðèãèíàëüíûé Êîò, õîòÿ âñÿ-

êóþ îðèãèíàëüíîñòü íå ëþáèë è ïðåñëåäîâàë: âî-ïåðâûõ, óæå

ïîòîìó, ÷òî íèêàê íå ìîã îòëè÷èòü îðèãèíàëüíîå îò ìîäíîãî,

à ãëàâíîå, ïîòîìó, ÷òî âñå îðèãèíàëüíîå, ïî åãî ìíåíèþ,

çàñëîíÿåò îò íàñ âñå îáûêíîâåííîå, ïðîñòîå, ÷òî ìû äîëæíû

èçó÷àòü èëè ÷òî òðåáóåò íàøåé ïîìîùè».

Òàê âïåðâûå, â 1872 ãîäó, ðåêîìåíäîâàë ñâîåãî ãåðîÿ àâ-

òîð «Ñêàçîê Êîòà-Ìóðëûêè», Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ Âàãíåð, — 43-

ëåòíèé ïðîôåññîð çîîëîãèè, ïî÷åòíûé ÷ëåí Ïåòåðáóðãñêîãî

óíèâåðñèòåòà.

Åñëè èñõîäèòü èç îáîñíîâàííîãî óòâåðæäåíèÿ, ÷òî âñÿêèé

ïèøóùèé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïèøåò î ñåáå, õàðàêòåðèñòèêà Êîòà-

Ìóðëûêè âûãëÿäèò âåñüìà çàáàâíîé. Í.Ï.Âàãíåð «òåðïåòü íå

ìîã ó÷åíûõ», îäíàêî áûë èçâåñòíûì ó÷åíûì, «íåíàâèäåë èñ-

êóñíèêîâ», îäíàêî áûë çàìåòíîé ôèãóðîé è â ìèðå èñêóññòâà.

À ÷òî äî íåëþáâè ê «îðèãèíàëüíîñòè», òî â ñâîåì âðåìåíè è

êðóãó Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ áûë îäíîé èç ñàìûõ îðèãèíàëüíûõ

ôèãóð: ìíîãèå ñ÷èòàëè åãî ïîïðîñòó ñóìàñøåäøèì.

Áèîãðàôèþ Í.Ï.Âàãíåðà, ñïèñêè åãî òðóäîâ, äîñòèæåíèé è

íàãðàä ëåãêî îáíàðóæèòü â îñíîâíûõ èçäàíèÿõ è ïî èñòîðèè

ðóññêîé çîîëîãèè, è ïî èñòîðèè ðóññêîé ëèòåðàòóðû, è äàæå

ïî èñòîðèè ìèñòè÷åñêèõ ó÷åíèé êîíöà XIX âåêà. Áåäà, îäíà-

êî, â òîì, ÷òî ýòè áèîãðàôèè èìåþò ìåæäó ñîáîé ìàëî îá-

ùåãî, êàê áóäòî íàïèñàíû î ðàçíûõ ëþäÿõ. Åäèíñòâåííûé

áèîãðàô, îòðàçèâøèé âñå ñòîðîíû äåÿòåëüíîñòè Âàãíåðà

äîñòàòî÷íî ïîëíî, ê òîìó æå òàêòè÷íî è äîáðîæåëàòåëüíî, —

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Øèìêåâè÷, íà÷èíàâøèé íàó÷íóþ êà-

ðüåðó â êà÷åñòâå àññèñòåíòà Âàãíåðà.

Äåòñòâî è þíîñòü

Ãåðîé âñåõ ýòèõ áèîãðàôèé ðîäèëñÿ 18 (30) èþëÿ 1829 ãîäà â

áîëüøîé äâîðÿíñêîé ñåìüå. Ñåìüÿ æèëà òîãäà íà Áîãîñëîâ-

ñêîì çàâîäå Âåðõîòóðñêîãî óåçäà Ïåðìñêîé ãóáåðíèè, ãäå

ñëóæèë âðà÷îì îòåö, Ïåòð Èâàíîâè÷ Âàãíåð (1799—1876),

âûïóñêíèê Äåðïòñêîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð ìåäèöèíû. Î

äåòñêèõ ãîäàõ Âàãíåðà ñîõðàíèëîñü ñâèäåòåëüñòâî ëèøü îä-

íîãî î÷åâèäöà — åãî ñàìîãî, çàïèñàííîå ñïóñòÿ ïîëâåêà.

Àâòîð íå ñòàâèë çàäà÷è îïèñûâàòü ñâîå äåòñòâî, à ëèøü îò-

êëèêàëñÿ íà ïðèãëàøåíèå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî êîìèòåòà

ãðàìîòíîñòè ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ñîñòàâëåíèè ñïèñêà êíèã îá-

ùåîáðàçîâàòåëüíûõ è òåõ, êîòîðûå ïðîèçâåëè íà íåãî íàè-

áîëüøåå âïå÷àòëåíèå. Îäíàêî íåêîòîðàÿ îäíîñòîðîííîñòü

âïîëíå èñêóïàåòñÿ ïîäðîáíîñòüþ è èñêðåííîñòüþ, — êàê ýòî

÷àñòî áûâàåò, ôîðìàëüíàÿ çàäà÷à âûçâàëà ê æèçíè ïîòîê

âîñïîìèíàíèé è ìûñëåé, îçàãëàâëåííûé àâòîðîì «Êàê ÿ ñäå-

ëàëñÿ ïèñàòåëåì? (Íå÷òî âðîäå èñïîâåäè)». Ñâîþ ðàííþþ

÷óòêîñòü ê ñëîâó, ê «ðèòìè÷åñêîé ãàðìîíèè» ñëîâà, âîçíèê-

øåé ðàíüøå ïîíèìàíèÿ ñìûñëà, Âàãíåð âñåöåëî ñ÷èòàåò çàñ-

ëóãîé ñòàðîé íÿíüêè, êðåñòüÿíêè Íàòàëüè Ñòåïàíîâíû Àêñå-

íîâîé, «ëè÷íîñòè âåñüìà ñâîåîáðàçíîé è äàðîâèòîé… Îíà

ïîñëåäîâàòåëüíî âûíÿí÷èëà ìîèõ ñåñòåð è áðàòà è ïîñòîÿí-

íî âûêàçûâàëà íàì òàêóþ òåïëóþ è ñèëüíóþ ïðèâÿçàííîñòü,

êàê áóäòî ìû âñå áûëè åå ñîáñòâåííûìè äåòüìè». Â òî÷íîì

ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì æàíðà íÿíüêà ïåëà äåòÿì ñòàðèííûå

ïåñíè è áàëëàäû «â äîëãèå çèìíèå âå÷åðà… ñèäÿ çà ñâîèì
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Í.Ï.Âàãíåð.  Ñåðåäèíà 80-õ ãã. XIX â.

òåëëèãåíòíîé ñåìüè, êðîìå îáû÷íûõ æèòåéñêèõ õëîïîò, çà-

áîò è ìåëêèõ ðàçâëå÷åíèé, ñîñðåäîòî÷èâàëèñü íà ëèòåðàòó-

ðå è ìóçûêå. Ðàññêàçû îòöà è ìàòåðè îá îïåðå è áàëåòå íà

ñöåíå Áîëüøîãî òåàòðà â Ïåòåðáóðãå ñèëüíî çàòðîíóëè…

äåòñêîå âîîáðàæåíèå». Âîñüìèëåòíèé Íèêîëåíüêà «äåëàë

êóêîëüíûé òåàòð, äåêîðàöèè è àêòåðîâ èç áóìàãè è ðàçûãðû-

âàë… îïåðó ïåðåä ãëàçàìè… ìàëåíüêèõ ñåñòåð è… äâîðíè»,

ðàññìàòðèâàë ñòàðèííûå ãðàâþðû â ýíöèêëîïåäèÿõ «Çðåëè-

ùà Âñåëåííîé» è «Áèáëèîòåêà ïóòåøåñòâèé». «Íà ñòîëàõ íà-

øåé êâàðòèðû, — ïèøåò Âàãíåð, — ïîñòîÿííî ëåæàëè èëè

ïîâåñòè Ìàðëèíñêîãî, èëè ïîýìû è ñòèõîòâîðåíèÿ Ïóøêèíà,

èëè áàëëàäû Æóêîâñêîãî». Äîìàøíåå îáðàçîâàíèå äåòåé êîí-

òðîëèðîâàëè ðîäèòåëè — Íèêîëåíüêà ÷èòàë ñïåöèàëüíî äëÿ

íåãî âûïèñûâàåìûé «Äåòñêèé æóðíàë» è îáÿçàí áûë åæåä-

íåâíî çàó÷èâàòü ôðàçû èç ôðàíöóçñêîãî ó÷åáíèêà è îòâå-

÷àòü óðîê ìàòåðè.

Îòåö íàøåãî ãåðîÿ, ïîìèìî ëèòåðàòóðû è ìóçûêè, èíòåðå-

ñîâàëñÿ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè Óðàëà è äàæå îòêðûë ìè-

íåðàë, êîòîðûé íàçâàë «ïóøêèíèòîì» (â ÷åñòü Ì.Í.Ìóñèíà-

Ïóøêèíà, ïîïå÷èòåëÿ Êàçàíñêîãî îêðóãà). Âåðîÿòíî, èíòåðåñ

áûë äîñòàòî÷íî ñåðüåçåí, òàê êàê â 1840 ãîäó Âàãíåð-ñòàð-

øèé çàíÿë ìåñòî ýêñòðàîðäèíàðíîãî ïðîôåññîðà ïî êàôåä-

ðå ìèíåðàëîãèè è ãåîãíîçèè â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå. Ñå-

ìüÿ ïåðååõàëà â Êàçàíü, è îäèííàäöàòè ëåò Íèêîëàé áûë

îïðåäåëåí â ÷àñòíûé ïàíñèîí Ì.Í.Ëüâîâà, à âïîñëåäñòâèè

ïåðåøåë â Êàçàíñêóþ ãèìíàçèþ. Â ïàíñèîíå Íèêîëàé íà÷àë

ïèñàòü ñòèõè è ðàññêàçû, èçäàâàòü ñîáñòâåííûé ðóêîïèñíûé

æóðíàë, óâëåêñÿ ðèñîâàíèåì. «ß ïîìíþ òàêæå, ÷òî â 14 ëåò ÿ

ñîáèðàë ìîèõ áðàòüåâ, ñåñòåð è ÷óæèõ äåòåé, óñàæèâàë èõ â

çàëå è öåëûå ÷àñû ðàññêàçûâàë èì ýêñïðîìòîì êàêóþ-íè-

áóäü áåñêîíå÷íóþ ñêàçêó, â êîòîðîé íå áûëî íè÷åãî, êðîìå

ôàíòàçèè». (Çàáåãàÿ âïåðåä, ñêàæåì, ÷òî ïîçäíåå î÷åâèäöû

îòçûâàëèñü î íåì êàê îá èñêëþ÷èòåëüíî ïëîõîì ëåêòîðå.

Íàâåðíîå, ñêàçêè Âàãíåð ðàññêàçûâàë êóäà ëó÷øå, ÷åì ÷èòàë

êóðñ çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ.)

Îäíàêî â ïîñëåäíåì êëàññå ãèìíàçèè, ïî ñâèäåòåëüñòâó

Âàãíåðà, åãî «íà÷àëà óâëåêàòü îäíà ñòðàñòü, êîòîðàÿ âñêîðå

ïîãëîòèëà ìåíÿ âñåöåëî è êðåïêî äåðæàëà â ñâîèõ êîãòÿõ

ïî÷òè öåëûõ äåñÿòü ëåò. ß ãîâîðþ î ñòðàñòè ê ýíòîìîëîãèè

èëè, âåðíåå, ê ñîáèðàíèþ íàñåêîìûõ è ñîñòàâëåíèþ èç íèõ

êîëëåêöèé...» Ýòà íîâàÿ ñòðàñòü ïðèâåëà Íèêîëàÿ â 1845 ãîäó

íà îòäåëåíèå åñòåñòâåííûõ íàóê Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Òàì æå, â Êàçàíñêîì óíèâåðñèòåòå, â òî æå âðåìÿ ó÷èëñÿ

Àëåêñàíäð Áóòëåðîâ – áóäóùèé âåëèêèé õèìèê. Îíè ïîäðó-

æèëèñü, äðóæáà ýòà ñîõðàíèëàñü íà âñþ æèçíü, è â ñòàòüå

Í.Ï.Âàãíåðà, ïîñâÿùåííîé ïàìÿòè Áóòëåðîâà, âñòðå÷àåòñÿ

íåìàëî èíòåðåñíûõ ïîäðîáíîñòåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñòóäåí-

÷åñêèå ãîäû ñàìîãî Íèêîëàÿ. Çäåñü ìû íàõîäèì åäèíñòâåí-

íûé ïîðòðåò þíîãî Âàãíåðà (ôîòîãðàôèé òîãî âðåìåíè íå

ñîõðàíèëîñü). Îí ïèøåò, ÷òî âûãëÿäåë ïî÷òè ðåáåíêîì «ñ

äîâîëüíî áîëüøèìè çåëåíî-ñåðûìè ãëàçàìè, ñ íåïîêîðíû-

ìè âîëîñàìè, êîòîðûå ïîñòîÿííî òîð÷àëè âèõðàìè òî òàì, òî

çäåñü, — è ñ áîëüøèìè âûäàâàâøèìèñÿ, êàê áû îòòîïûðåí-

íûìè ãóáàìè». Ðîñò æå åãî áûë òàêîâ, «÷òî âî âñåõ ëàâêàõ íå

ìîãëè íàéòè øïàãè íàñòîëüêî êîðîòêîé, ÷òîáû îíà íå çàõî-

äèëà íèæå ùèêîëîòêè, è ïðèíóæäåíû áûëè îáðåçàòü ïî÷òè

íà âåðøîê ñàìóþ êîðîòêóþ øïàãó, êàêóþ íàõîäèëè â ãîñòè-

íîì äâîðå». (Øïàãà áûëà íåïðåìåííûì àòðèáóòîì ñòóäåí-

÷åñêîé ôîðìû.) Íèêîëàé Âàãíåð, Àëåêñàíäð Áóòëåðîâ è òðå-

òèé èõ ïðèÿòåëü, Äìèòðèé Ïÿòíèöêèé, âñå ãîäû ó÷åáû â óíè-

âåðñèòåòå ïðîñèäåëè íà îäíîé ñêàìüå, âìåñòå ãîòîâèëèñü ê

ýêçàìåíàì, âìåñòå ñîâåðøàëè çàãîðîäíûå ïðîãóëêè. «È êîã-

äà ñìåðêàëîñü, òî ìû âîçâðàùàëèñü äîìîé ïî ãëàâíîé, Âîñ-

êðåñåíñêîé, óëèöå, — ïèøåò Âàãíåð. — ß ñàäèëñÿ íà ïëå÷è ê

áðàòó Ïÿòíèöêîãî — Íèêîëàþ, êîòîðûé áûë âûñîêîãî ðîñòà,

è íàêðûâàëñÿ åãî øèíåëüþ. Îò ýòîé êîìáèíàöèè âûõîäèëà

ôèãóðà êîëîññàëüíîãî, ôàíòàñòè÷åñêîãî ðîñòà. Ìû âñå øëè

ïîîäàëü è íàáëþäàëè ýôôåêò åå âïå÷àòëåíèÿ íà ïðîõîæèõ.

Âñå ñ óæàñîì ñâîðà÷èâàëè ñ òðîòóàðà è äîëãî, ñ èçóìëåíè-

åì, ñìîòðåëè íà íåå, à íåêîòîðûå ïðè ýòîì äàæå êðåñòè-

ëèñü».

Êîëëåêöèîíèðîâàíèåì áàáî÷åê óâëåêàëèñü è Âàãíåð, è Áóò-

ëåðîâ. Äàæå äèññåðòàöèÿ À.Ì.Áóòëåðîâà, ïðåäñòàâëåííàÿ èì

ïî îêîí÷àíèè óíèâåðñèòåòà, áûëà âîâñå íå ïî õèìèè — îíà

íàçûâàëàñü «Äíåâíûå áàáî÷êè âîëãî-óðàëüñêîé ôàóíû». Îíè

ñîâåðøàëè ýêñêóðñèè â îêðåñòíîñòÿõ Êàçàíè, ÷àñòî óäàëÿ-

ÿñü îò ãîðîäà íà äåñÿòü, äâàäöàòü è òðèäöàòü âåðñò. Ëåòîì

1846 ãîäà îòåö Íèêîëàÿ, ïðîôåññîð Ï.È.Âàãíåð, âîçãëàâèë

ýêñïåäèöèþ â êèðãèçñêèå (òàê òîãäà íàçûâàëè þæíûå çàâîë-

æñêèå) ñòåïè äëÿ ñáîðà êîëëåêöèé ðàñòåíèé è íàñåêîìûõ.

Ó÷àñòíèêàìè ýêñïåäèöèè ñòàëè âñå òðè íåðàçëó÷íûõ ïðèÿòå-

ëÿ. Íå îñòàâëÿë Âàãíåð è ëèòåðàòóðíîé äåÿòåëüíîñòè. Â 1848

ãîäó, ñòóäåíòîì òðåòüåãî êóðñà, îí îïóáëèêîâàë â æóðíàëå

«Ðóññêàÿ èëëþñòðàöèÿ» äâà ïîïóëÿðíî-íàó÷íûõ î÷åðêà: «Æóêè

àòåõâè» è «Æóêè ìîãèëüùèêè».

Â 1849 ãîäó Íèêîëàé îêîí÷èë óíèâåðñèòåò ñî ñòåïåíüþ

êàíäèäàòà è çîëîòîé ìåäàëüþ çà ñî÷èíåíèå «Î ëó÷øèõ õà-

ðàêòåðíûõ ïðèçíàêàõ äëÿ êëàññèôèêàöèè íàñåêîìûõ». Ðàáî-

òàë ïðåïîäàâàòåëåì åñòåñòâåííîé èñòîðèè è ñåëüñêîãî õî-

çÿéñòâà â Íèæåãîðîäñêîì Àëåêñàíäðîâñêîì äâîðÿíñêîì èí-

ñòèòóòå, çàòåì ñòàë àäúþíêòîì Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå

â 1851 ãîäó ïîëó÷èë ñòåïåíü ìàãèñòðà çîîëîãèè çà ñî÷èíå-

íèå «Î ÷åðíîòåëêàõ (Melasomata), âîäÿùèõñÿ â Ðîññèè».

Ïîêà âñå èäåò íîðìàëüíî. Ðîìàíòè÷íûé ìàëü÷èê, óâëå÷åí-

íûé è â ìåðó õóëèãàíèñòûé ñòóäåíò, íà÷èíàþùèé ó÷åíûé – è

ðîâíî íèêàêèõ ñòðàííîñòåé.

Óñïåõè

Íà ïðîòÿæåíèè ñëåäóþùåãî äåñÿòèëåòèÿ Âàãíåð ïîëó÷àåò

äîêòîðñêóþ ñòåïåíü çà äèññåðòàöèþ «Îáùèé âçãëÿä íà ïàó-

êîîáðàçíûõ», ïå÷àòàåò íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ñòàòüè â «Âåñò-

íèêå åñòåñòâåííûõ íàóê», åçäèò â íàó÷íûå êîìàíäèðîâêè çà

ãðàíèöó. Â 1860 ãîäó îí óòâåðæäåí ïðîôåññîðîì çîîëîãèè, ñ

1861 ïî 1864 ãîä ðåäàêòèðóåò «Ó÷åíûå çàïèñêè Êàçàíñêîãî

óíèâåðñèòåòà».

Ãðîìêàÿ èçâåñòíîñòü ïðèøëà ê Í.Ï.Âàãíåðó â 33 ãîäà, â

1862-ì. Òîãäà îí îïóáëèêîâàë ðàáîòó «Ñàìîïðîèçâîëüíîå

ðàçìíîæåíèå ãóñåíèö ó íàñåêîìûõ», ãäå âïåðâûå áûë îïè-

ñàí ôåíîìåí ïåäîãåíåçà (äåâñòâåííîãî ðàçìíîæåíèÿ) â ëè-

÷èíî÷íîì ñîñòîÿíèè: ëè÷èíêè îäíîãî äâóêðûëîãî íàñåêîìî-

íåèçìåííûì øåðñòÿíûì ÷óëêîì». Èí-

òåðåñû ìàëü÷èêà îïðåäåëÿëèñü è òåì,

÷òî «â òî âðåìÿ… çàíÿòèÿ êàæäîé èí-
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ëåò Çîîòîìè÷åñêèé êàáèíåò ñòîÿë

çíà÷èòåëüíî íèæå âî âñåõ îòíîøå-

íèÿõ Çîîëîãè÷åñêîãî êàáèíåòà…»

(Þ.À.Ôèëèï÷åíêî. 1919. Öèò. ïî:

Ôîêèí Ñ.È. Ðóññêèå ó÷åíûå â Íå-

àïîëå. ÑÏá.: Àëåòåéÿ, 2006).

Îòçûâû î ëèòåðàòóðíûõ åãî òðó-

äàõ òîæå íåîäíîçíà÷íû. Ãàçåòà

«Åêàòåðèíáóðãñêàÿ íåäåëÿ» ïèñàëà

â 1887 ãîäó: «Íåèñ÷åðïàåìîå áî-

ãàòñòâî ôàíòàçèè, ÷àðóþùàÿ ïðå-

ëåñòü ÿçûêà, âûìûñåë, ïîä êîòîðûì

êðîåòñÿ ãëóáîêàÿ ìûñëü, âñå ýòî

ïðîèçâîäèò íà ÷èòàòåëÿ íåîòðàçèìîå âïå÷àòëåíèå è â òî æå

âðåìÿ äåëàåò ýòè ñêàçêè èíòåðåñíûìè è äëÿ äåòåé, è äëÿ

âçðîñëûõ». Â.Ì.Øèìêåâè÷ ïðèâîäèò äðóãóþ òî÷êó çðåíèÿ:

«Ìíå ïðèøëîñü ñëûøàòü îäèí âåñüìà ðåçêèé îòçûâ î åãî

áåëëåòðèñòèêå: «Ýòî êàêîé-òî âñåìèðíûé ïëàãèàò». Êîíå÷-

íî, ýòî õâà÷åíî ñëèøêîì ÷åðåç êðàé, íî äåéñòâèòåëüíî, êîã-

äà ÷èòàåøü åãî ïîâåñòè è ðîìàíû, òî âñå âðåìÿ êàæåòñÿ, ÷òî

ãäå-òî è êîãäà-òî íå÷òî ïîäîáíîå ÷èòàë. Ëó÷øåå, ÷òî èì îñ-

òàâëåíî, ýòî, êîíå÷íî, — «Ñêàçêè Êîòà-Ìóðëûêè», íî è òàì

òàê ÷àñòî ÷óâñòâóåòñÿ òî Àíäåðñåí, òî Ãîôìàí». Êàê áû òî íè

áûëî, ñ 1872 ïî 1913 ãîä «Ñêàçêè» âûäåðæàëè äåâÿòü èçäà-

íèé è ïðîñëàâèëè Âàãíåðà ïåðåä øèðîêîé ïóáëèêîé êóäà

áîëüøå, ÷åì îòêðûòèå ïåäîãåíåçà.

Ñòðàííàÿ ñòðàñòü

Îñòàâèì â ñòîðîíå äîñòîèíñòâà ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé

Âàãíåðà, íî ÷òî ïðîèçîøëî ñ åãî íàó÷íûìè çàíÿòèÿìè? Òî,

÷òî õîðîøèé ó÷åíûé çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ ïëîõèì àäìèíèñ-

òðàòîðîì, ôàêò îáùåèçâåñòíûé — ýòî ðàçíûå ñïåöèàëüíîñ-

òè, òðåáóþùèå ðàçíîãî óñòðîéñòâà ìîçãîâ. Íî Âàãíåð ÷òî-òî

óæ áîëüíî ïëîõ: è çàíÿòèé íå îðãàíèçîâàë, è ëåêöèè ÷èòàë

ñêâåðíî, è ó÷åíèêîâ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâèë, è íàó÷íàÿ ðà-

áîòà åãî ðàçî÷àðîâàëà êîëëåã...

Òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî åìó áûëî ïðîñòî íåèíòåðåñíî. Òî÷-

íåå, åìó ê ìîìåíòó ïåðåâîäà â Ïåòåðáóðã ñòàëî èíòåðåñíî

ñîâñåì äðóãîå. Òóò âàæíî îòìåòèòü: â «Èñïîâåäè» Âàãíåð

ïî÷òè íå ãîâîðèò î ñâîèõ çîîëîãè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ, çàòî îòìå-

÷àåò ñëåäóþùóþ îñîáåííîñòü ñâîåãî âîñïðèÿòèÿ: «Âíèìà-

íèå ìîå ïðåèìóùåñòâåííî îñòàíàâëèâàëîñü íà íåîáûêíîâåí-

íûõ ãðàíäèîçíûõ ÿâëåíèÿõ», «ìíå íðàâèëîñü âñå ýôôåêòíîå,

íåîáû÷àéíîå». Ïðèìå÷àòåëüíî è íàáëþäåíèå, ñäåëàííîå

õîðîøî çíàâøèì Âàãíåðà Øèìêåâè÷åì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, «ó

Í.Ï.Âàãíåðà áûëî íåñîìíåííîå çîîëîãè÷åñêîå ÷óòüå, êîòî-

ðîå ïîìîãàåò íàõîäèòü èíòåðåñíûå òåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ

è ïîäìå÷àåò òå îáëàñòè, ãäå âîçìîæíî îæèäàòü íàèáîëåå

çàñëóæèâàþùèõ âíèìàíèÿ â äàííóþ ýïîõó ðåçóëüòàòîâ». Íî ñ

äðóãîé — «íåðåäêî â Í.Ï.Âàãíåðå õóäîæíèê ïðåâàëèðîâàë

íàä èññëåäîâàòåëåì, è òîãäà åãî ÷óòüå çàâëåêàëî åãî â äåá-

ðè ñìóòíûõ ïðåäïîëîæåíèé è ñëèøêîì ñìåëûõ ãàäàíèé».

Òàê, ìîæåò áûòü, èìåííî íàóêîé çàíèìàëñÿ îí ôîðìàëüíî,

ëèøü ðàäè ñðåäñòâ ê ñóùåñòâîâàíèþ, è óñïåõîâ â íåé äîñòèã

òîëüêî áëàãîäàðÿ «çîîëîãè÷åñêîìó ÷óòüþ» è â íåêîòîðîì ðîäå

âåçåíèþ? È â íàóêå, êàê è â ëèòåðàòóðå, óâëåêàëî åãî ëèøü

âñå «ýôôåêòíîå» è «íåîáû÷àéíîå», à ïîâñåäíåâíàÿ ðàáîòà

áûëà ñêó÷íà? Âîò òåïåðü ïîðà îáðàòèòüñÿ ê ñàìîé íåóäîáî-

ïîíÿòíîé äëÿ íàñ îáëàñòè åãî çàíÿòèé — ñïèðèòèçìó.

Îñíîâà ñïèðèòèçìà — ïðèçíàíèå âîçìîæíîñòè îáùåíèÿ

ëþäåé ñ äóøàìè óìåðøèõ ÷åðåç ïîñðåäñòâî îñîáûõ ëèö,

ìåäèóìîâ. Âåðîâàíèå ýòî èçâåñòíî ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè, à

â ñåðåäèíå XIX âåêà óâëå÷åíèå ñïèðèòèçìîì âîçðîäèëîñü â

Àìåðèêå, îòêóäà íà÷àëî áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî Åâðîïå

è Ðîññèè. Â 1870-õ ãîäàõ â ðóññêîì îáùåñòâå ýòî óâëå÷åíèå

áóøåâàëî âîâñþ, â Ïåòåðáóðã ÷àñòî ïðèåçæàëè ìåäèóìû,

óñòðàèâàëèñü ñïèðèòè÷åñêèå ñåàíñû. Â 1871 ãîäó Âàãíåð

âïåðâûå ïîçíàêîìèëñÿ ñî ñïèðèòèçìîì, à ê 1875 ãîäó óæå

áûë øèðîêî èçâåñòåí êàê ãîðÿ÷èé åãî ñòîðîííèê.

«Áûëî ëè ýòî ïîðàçèòåëüíîå ëåãêîâåðèå, õàðàêòåðíîå äëÿ

òîãäàøíåãî íàñòðîåíèÿ èíòåëëèãåíòíîé ñðåäû, èëè óïðÿ-

ìàÿ ñòîéêîñòü óáåæäåíèÿ, õàðàêòåðíàÿ äëÿ Í.Ï.Âàãíåðà â

ïîäîáíûõ âîïðîñàõ? Ñäåëàëñÿ ëè Í.Ï.Âàãíåð æåðòâîé ìèñ-

òèôèêàöèè èëè ñàì ñ÷èòàë åå äîïóñòèìîé äëÿ óáåæäåíèÿ

íåâåðóþùèõ â òîì, â ÷åì ñàì áûë óáåæäåí ñ ïîëíîé è íå-

ñîìíåííîé äîñòîâåðíîñòüþ?» — ïûòàëñÿ ïîíÿòü Â.Ì.Øèì-

êåâè÷, ñ÷èòàâøèé ïîäîáíîå óâëå÷åíèå âåñüìà ñòðàííûì äëÿ

ïðîôåññîðà çîîëîãèè. Òàê ëè óæ îíî áûëî ñòðàííî? Íå ãî-

âîðÿ î òîì, ÷òî ñïèðèòèçìîì óâëåêàëèñü ïî÷òè â êàæäîé

èíòåëëèãåíòíîé ñåìüå (âïëîòü äî ÷ëåíîâ öàðñêîé ôàìèëèè),

ñòîðîííèêàìè ñïèðèòèçìà áûëè è äàâíèé äðóã Âàãíåðà,

ãî èç ãðóïïû Cecidomyidae ðàçìíîæàþòñÿ, ðàçâèâàÿ âíóòðè

ñâîåãî òåëà íîâûõ òàêèõ æå ëè÷èíîê! Ôàêò ýòîò êàçàëñÿ íà-

ñòîëüêî íåâåðîÿòíûì, ÷òî ðóññêèå àêàäåìèêè Áýð è Áðàíäò

ðåøèëèñü ïðåäñòàâèòü ðàáîòó Âàãíåðà íà ñîèñêàíèå Äåìè-

äîâñêîé ïðåìèè ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ëè÷íî óáåäèëèñü â áå-

çîøèáî÷íîñòè îòêðûòèÿ, à Çèáîëüä, îñíîâàòåëü è ðåäàêòîð

èçâåñòíîãî æóðíàëà «Zeitschrift fur wissenchaftliche Zoologie»,

äâà ãîäà íå ðåøàëñÿ ïå÷àòàòü ñòàòüþ Âàãíåðà.

Íî â êîíöå êîíöîâ ñïðàâåäëèâîñòü âîñòîðæåñòâîâàëà. Îò-

êðûòèå ïðèíåñëî Âàãíåðó Äåìèäîâñêóþ ïðåìèþ Àêàäåìèè

íàóê, ïðåìèþ Áîðäåíà Ïàðèæñêîé àêàäåìèè, ìèðîâóþ èçâå-

ñòíîñòü è, ïîõîæå, èçðÿäíóþ ñàìîóâåðåííîñòü. Êàê ïèøåò

Øèìêåâè÷, âïîñëåäñòâèè, êîãäà Âàãíåðó óêàçûâàëè íà ÿâíûå

îøèáêè â ðàáîòå, îí îòâå÷àë: «Ïýäîãåíåçó òîæå íå âåðèëè, à

îêàçàëàñü — ïðàâäà». (Òó æå àðãóìåíòàöèþ, ïî ñâèäåòåëü-

ñòâó Øèìêåâè÷à, Âàãíåð óïîòðåáëÿë â çàùèòó «ðàçëè÷íûõ

ñïèðèòè÷åñêèõ íåâåðîÿòíîñòåé».)

Ñàìîóâåðåííîñòüþ ëè ñ÷èòàòü ýòî èëè âåðîé â ñâîè ñèëû —

äåëî âêóñà. Íî êîãäà â 1868 ãîäó â Ðîññèè âûøåë ïåðâûé

ïåðåâîä ñêàçîê Àíäåðñåíà, Âàãíåð çàìåòèë: «Ìíîãèå èç íèõ

ìíå… ïîíðàâèëèñü, íî ìíîãèìè ÿ áûë íåäîâîëåí, íàõîäèë

èõ ñëàáûìè è çàäàë ñåáå âîïðîñ: íåóæåëè ÿ íå ìîãó íàïè-

ñàòü òàê æå èëè ëó÷øå?» Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ òðåõ ëåò Âàã-

íåð ñî÷èíÿåò îêîëî äþæèíû ñêàçîê, êîòîðûå ñîñòàâÿò ïåð-

âîå èçäàíèå «Ñêàçîê Êîòà-Ìóðëûêè». Îäíîâðåìåííî ñî ñêàç-

êàìè Âàãíåð, ñîáëàçíåííûé îáúÿâëåíèåì â æóðíàëå «Íèâà»

î ïðåìèè â òûñÿ÷ó ðóáëåé çà «ïîâåñòü èç ðóññêîé æèçíè»,

ïèøåò òàêóþ ïîâåñòü, îïóáëèêîâàííóþ ïîòîì â «Ðóññêîé

ìûñëè» ïîä íàçâàíèåì «Ê ñâåòó».

Ïî ñâèäåòåëüñòâó Øèìêåâè÷à, ñàì Âàãíåð íå ðàç ãîâîðèë,

÷òî ñìîòðèò íà ëèòåðàòóðíóþ ðàáîòó êàê íà ñðåäñòâî ê ñóùå-

ñòâîâàíèþ. Âîçìîæíî, îí îò÷àñòè è ëóêàâèë, ïèñàòü åìó ÿâíî

íðàâèëîñü. Íî ñðåäñòâ è â ñàìîì äåëå íå õâàòàëî. Íåñìîòðÿ

íà ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, ïî ñëîâàì ñàìîãî Âàãíåðà, «òîã-

äàøíåå (1864 ã.) ìàòåðèàëüíîå ïîëîæåíèå îðäèíàðíîãî ïðî-

ôåññîðà áûëî âåñüìà íå áëåñòÿùå». Â 1869 ãîäó â ïåðåïèñ-

êå À.Î.Êîâàëåâñêîãî ñ È.È.Ìå÷íèêîâûì îáñóæäàåòñÿ æåëà-

íèå Âàãíåðà ïåðåéòè èç Êàçàíñêîãî â Ïåòåðáóðãñêèé óíè-

âåðñèòåò, ïðè ýòîì ãëàâíûé âîïðîñ – ìàòåðèàëüíûé.

Ñ 1869 ãîäà ïîëîæåíèå êàê áóäòî óëó÷øàåòñÿ. Âàãíåð èç-

áðàí ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà è ïðå-

çèäåíòîì Îáùåñòâà åñòåñòâîèñïûòàòåëåé ïðè Êàçàíñêîì

óíèâåðñèòåòå. Ê îñåíè 1871 ãîäà ñîñòîÿëñÿ åãî ïåðåâîä â

Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò â êà÷åñòâå ñâåðõøòàòíîãî ïðî-

ôåññîðà ïî êàôåäðå çîîëîãèè è ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè, è

Âàãíåð âîçãëàâèë òîëüêî ÷òî îáðàçîâàííûé çîîòîìè÷åñêèé

êàáèíåò (êàôåäðó çîîëîãèè áåñïîçâîíî÷íûõ). Â 1872 ãîäó âû-

õîäèò ïåðâîå èçäàíèå «Ñêàçîê Êîòà-Ìóðëûêè».

Îäíàêî íà äåëå âñå íå òàê ãëàäêî. Áóäó÷è ãëàâîé íîâîãî

ïîäðàçäåëåíèÿ óíèâåðñèòåòà, Âàãíåð çàñëóæèë ëèøü óïðåêè

ñîâðåìåííèêîâ: «Ïðè íåì ïðåïîäàâàíèå áûëî ïîñòàâëåíî äà-

ëåêî íå íà íàäëåæàùåé âûñîòå. Ëåêöèè åãî îñòàâëÿëè æå-

ëàòü ìíîãîãî äàæå â ñìûñëå íàó÷íîñòè èçëîæåíèÿ… Íèêàêèõ

çàíÿòèé ïî çîîòîìèè, êîòîðûå, êîíå÷íî, ÿâëÿëèñü áëèæàé-

øèì äåëîì Çîîòîìè÷åñêîãî êàáèíåòà, èì îðãàíèçîâàíî íå

áûëî, è âîîáùå, ïðè Í.Ï.Âàãíåðå, ò. å. â òå÷åíèå ïî÷òè 25
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ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

ïðîôåññîð À.Ì.Áóòëåðîâ — ñîçäàòåëü òåîðèè õèìè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ è êðóïíåéøåé øêîëû õèìèêîâ-îðãàíèêîâ; è îäèí

èç ñàìûõ âèäíûõ àñòðîíîìîâ Ôðàíöèè Êàìèëü Ôëàììàðè-

îí; è àíãëèéñêèé ôèçèê Äæîí Òèíäàëü; è çíàìåíèòûé èòàëü-

ÿíñêèé êðèìèíàëèñò è àíòðîïîëîã ×åçàðå Ëîìáðîçî. Â ñïè-

ðèòèçì âåðèëè àíãëèéñêèé åñòåñòâîèñïûòàòåëü, áèîëîã-ýâî-

ëþöèîíèñò è ïóòåøåñòâåííèê Àëüôðåä Ðàññåë Óîëëåñ, Ìàðè

Ñêëîäîâñêàÿ è Ïüåð Êþðè. Ñïèðèòèçì çàùèùàë êðóïíåéøèé

ó÷åíûé XIX âåêà Óèëüÿì Êðóêñ — îäèí èç îñíîâàòåëåé àòîì-

íîé ôèçèêè. Áûëî áû ñàìîíàäåÿííûì ñ÷åñòü âñåõ ýòèõ ëþ-

äåé ñóìàñøåäøèìè.

Â 1875 ãîäó Âàãíåð îïóáëèêîâàë äâå íàøóìåâøèå ñòàòüè â

çàùèòó ñïèðèòèçìà, êîòîðûå ïîñëóæèëè ïðè÷èíîé åãî çíà-

êîìñòâà ñ Ô.Ì.Äîñòîåâñêèì. Â ñâîèõ «Âîñïîìèíàíèÿõ» æåíà

ïèñàòåëÿ À.Ã.Äîñòîåâñêàÿ ïèøåò: «Ëåòîì 1876 ãîäà â Ñòàðîé

Ðóññå æèë ñ ñåìüåþ ïðîôåññîð Ñ.-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ Âàãíåð. (Íà ñàìîì äåëå â Ñòàðîé

Ðóññå Äîñòîåâñêèå è Âàãíåðû æèëè â 1875 ãîäó. — Ïðèìå÷.

àâò.)… Îí… ïðîèçâåë íà ìîåãî ìóæà õîðîøåå âïå÷àòëåíèå.

Îíè ñòàëè î÷åíü ÷àñòî âèäåòüñÿ, è Ôåäîð Ìèõàéëîâè÷ î÷åíü

çàèíòåðåñîâàëñÿ íîâûì çíàêîìûì, êàê ÷åëîâåêîì, ôàíàòè-

÷åñêè ïðåäàííûì ñïèðèòèçìó». Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî À.Ã.Äîñ-

òîåâñêàÿ ïðèâîäèò èìÿ Âàãíåðà â ðÿäó «óìíûõ è òàëàíòëèâûõ

ó÷åíûõ», «ìíîãîëåòíèõ è èñêðåííèõ äðóçåé» Äîñòîåâñêîãî,

ñàìà îíà îòíîñèòñÿ ê íåìó áåç îñîáîãî ïî÷òåíèÿ: «Íà âèä

ýòî ìàëåíüêèé ñìåøíîé ÷åëîâå÷åê ñ æåíñêèì âèçãëèâûì ãî-

ëîñîì, ñ îãðîìíîþ ñîëîìåííîþ ïàñòóøåñêîþ øëÿïîþ è ñ

îãðîìíåéøèì ïëåäîì â ðóêàõ. (...) Ïî-âèäèìîìó, î÷åíü ïðî-

ñòîé, õîòÿ íåñêîëüêî ñìåøíîé ÷åëîâåê. Íà äðóãîé äåíü ÿ

âèäåëà åãî â ïàðêå íà ñêàìüå ÷èòàþùèì ïèñüìî (âåðîÿòíî,

îò êîãî-ëèáî ñ òîãî ñâåòà) è äî òîãî ïîãðóæåííûì â ÷òåíèå,

÷òî íèêîãî íå âèäåë (ìåíÿ òîæå íå âèäåë). Çàòåì âñêî÷èë è

òðè ðàçà ïðîáåæàë âçàä è âïåðåä ïî äëèííîé àëëåå, à çàòåì

ïðîïàë. Âîîáùå â ýòîò ðàç èìåë âèä ïîëóñóìàñøåäøåãî ÷å-

ëîâåêà (êàê è ñëåäóåò ñïèðèòó)». Ïîæàëóé, èìåííî ýòî îïè-

ñàíèå — õðîíîëîãè÷åñêè ñàìîå ðàííåå â ÷åðåäå îïèñàíèé

Âàãíåðà êàê ñòðàííîãî è ïîëóñóìàñøåäøåãî ÷åëîâåêà.

Âîñïðèíèìàë ëè ñàì Ôåäîð Ìèõàéëîâè÷ Âàãíåðà èíà÷å, èëè

æåëàíèå ïîáîëüøå óçíàòü î ñïèðèòèçìå áûëî äëÿ íåãî âàæ-

íåå âíåøíåãî âèäà, íî äà÷íîå çíàêîìñòâî èìåëî ïðîäîëæå-

íèå. Â òå÷åíèå 1875–1877 ãîäîâ îíè ïåðåïèñûâàëèñü è âñòðå-

÷àëèñü â Ïåòåðáóðãå. Âàãíåð áûë ðàä èíòåðåñó, ïðîÿâëåííî-

ìó Äîñòîåâñêèì, è âñÿ÷åñêè õëîïîòàë îá óñòðîéñòâå ñâèäà-

íèÿ ïèñàòåëÿ ñ äóõàìè. «Íà áóäóùåé íåäåëå, âåðîÿòíî, ïðè-

áóäåò îæèäàåìûé ìåäèóì (ïðîøó äåðæàòü ýòî â ñåêðåòå) – è

êîãäà íà÷íóòñÿ ñåàíñû, òî íåïðåìåííî áóäó èìåòü âàñ â âèäó

– ÷òîáû äîñòàâèòü âàì ñëó÷àé ïðè ïåðâîé âîçìîæíîñòè âè-

äåòü ñïèðèòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ» (èç ïèñüìà Âàãíåðà Äîñòîåâñ-

êîìó îò 1 ÿíâàðÿ 1876 ãîäà) Â ôåâðàëå Äîñòîåâñêèé ïðèíÿë

ó÷àñòèå â ìåäèóìè÷åñêîì ñåàíñå ó À.Í.Àêñàêîâà. Îäíàêî

«Äíåâíèê ïèñàòåëÿ» çà 1876 ãîä ãîâîðèò î òîì, ÷òî óâëå÷åíèÿ

Âàãíåðà Äîñòîåâñêèé íå ðàçäåëèë: «Ñïèðèòèçì — êàêàÿ ãëó-

áîêàÿ ÷üÿ-òî íàñìåøêà íàä ëþäüìè, èçíûâàþùèìè ïî óòðà-

÷åííîé èñòèíå; è òóò êòî-òî ãîâîðèò: ïîñòó÷èòå-êà â ñòîë, è ìû

âàì, ïîæàëóé, îòâåòèì, ÷òî âàì äåëàòü è ãäå âàøà èñòèíà».

Êàê íè ñòðàííî, âåñüìà îáèä÷èâûé Âàãíåð íà ýòîò ðàç íå

îáèäåëñÿ. Åãî ïåðåïèñêà ñ Äîñòîåâñêèì ïðîäîëæàåòñÿ. Ïðàâ-

äà, çàìåòíî ìåíÿåòñÿ åå õàðàêòåð. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëå-

íèå, ÷òî, óäîâëåòâîðèâ èíòåðåñ ê ñïèðèòèçìó è ñîñòàâèâ î

íåì îêîí÷àòåëüíîå ìíåíèå, Äîñòîåâñêèé ïîòåðÿë èíòåðåñ è ê

Âàãíåðó. Âàãíåð â ïèñüìàõ èçëèâàåò äóøó, Äîñòîåâñêèé îòâå-

÷àåò âåæëèâî è äîáðîæåëàòåëüíî, íî íå áîëåå («Íå ïîæàëóå-

òå ëè êî ìíå ïîïèòü ÷àéêó? Ïðèíåñëè áû ìíå ÷ðåçâû÷àéíîå

óäîâîëüñòâèå è äîêàçàëè áû, ÷òî âû äîáðûé è íàèëþáåçíåé-

øèé ÷åëîâåê»). Âàãíåð â 1876 ãîäó íà÷èíàåò èçäàâàòü æóðíàë

«Ñâåò», ïîñâÿùåííûé â îñíîâíîì âîïðîñàì ñïèðèòèçìà, ê

ñîòðóäíè÷åñòâó â êîòîðîì ïûòàåòñÿ ïðèâëå÷ü è Äîñòîåâñêîãî:

«Ñâåò» — âàøå äåòèùå. Âû, ïåðâûé, çàðîíèëè â ìåíÿ ìûñëü

îá åãî èçäàíèè. Ê âàì, åäèíñòâåííî èñêëþ÷èòåëüíî, ÿ îáðà-

òèëñÿ çà ñîâåòîì. Âû áëàãîñëîâèëè, íàïóòñòâîâàëè è ñíàðÿ-

äèëè». — «×òî æå äî íîâîãî èçäàíèÿ «Ñâåò», òî íè â çàìûñëå,

íè â ïëàíå, íè â ñîðåäàêòèðîâàíèè åãî íå ó÷àñòâóþ… Èçäàíèå

ýòî ìíå ÷óæîå è ïîêà ñòîëüêî æå ìíå èçâåñòíîå, ñêîëüêî è

âñÿêîìó, ïðî÷èòàâøåìó î íåì ãàçåòíîå îáúÿâëåíèå», — ñîîá-

ùàåò Äîñòîåâñêèé â «Äíåâíèêå ïèñàòåëÿ». Îí òàê è íå äàë äëÿ

«Ñâåòà» íè îäíîé ñòàòüè, êàê è Ë.Í.Òîëñòîé, ê êîòîðîìó Âàã-

íåð îáðàùàëñÿ íå ðàç. Íåïðèÿçíü Äîñòîåâñêîãî ê ñïèðèòèç-

ìó, à åùå áîëåå åãî îòêàç îò ïóáëèêàöèè â «Ñâåòå» îêîí÷à-

òåëüíî óáåäèëè Âàãíåðà â òîì, ÷òî åãî ëþáîâü îñòàëàñü íå-

ðàçäåëåííîé. «ß îäèíîê, Ôåäîð Ìèõàéëîâè÷, ñîâåðøåííî îäè-

íîê ñî ñòîðîíû ìîèõ íðàâñòâåííûõ è óìñòâåííûõ ñòðåìëå-

íèé. Íåêîìó ïðîñòî äàæå ïåðåäàòü òî, ÷åì ïîðîé ïåðåïîëíå-

íà ãîëîâà è ñåðäöå. Êîãäà â ïåðâûé ðàç ìû âñòðåòèëèñü ñ

Âàìè, â Ñòàðîé Ðóññå, ÿ ñêàçàë ñåáå: âîò ÷åëîâåê! È êàê âñå-

ãäà ñî ìíîé áûâàåò: ñåðäöå ðàñêðûëîñü è ïîòÿíóëîñü íàâñòðå-

÷ó. Íî ÷åëîâåê âñå áîëüøå è áîëüøå ñòîðîíèëñÿ îò ìåíÿ è

íàêîíåö ñîâñåì ñïðÿòàëñÿ… Íå âèíþ ÿ Âàñ, äîðîãîé ìîé, âè-

äèò Áîã, íå âèíþ. Âî âñåì âèíîâàòû ñëó÷àé, îáñòîÿòåëüñòâà è

ìîÿ ãëóïàÿ, ñàìîëþáèâàÿ, èçóðîäîâàííàÿ íàòóðà». Ýòî ïèñü-

ìî Âàãíåðà îò 9 îêòÿáðÿ 1877 ãîäà – îäíî èç ïîñëåäíèõ åãî

ïèñåì ê Äîñòîåâñêîìó.

Âèäíî, ñêîëü âåëèêà áûëà áîëü Âàãíåðà îò ýòîé ïîòåðè.

Ñïðàâèòüñÿ ñ íåé, âåðîÿòíî, ïîìîãëà íîâàÿ ñòðàñòü, îâëà-

äåâøàÿ êàê ðàç â ýòî âðåìÿ 47-ëåòíèì ïðîôåññîðîì. Îí çà-

äóìàë óñòðîèòü íà Áåëîì ìîðå áèîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ, è

ñîçäàíèå ýòîé ñòàíöèè ñòàëî âòîðûì è ïîñëåäíèì ñâåðøå-

íèåì Í.Ï.Âàãíåðà, âîøåäøèì â èñòîðèþ ðóññêîé çîîëîãèè.

Ñîëîâêè

Â 1867 ãîäó â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì óíèâåðñèòåòå ñîñòîÿëñÿ

ïåðâûé Âñåðîññèéñêèé ñúåçä åñòåñòâîèñïûòàòåëåé. Íà ýòîì

ñúåçäå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îðãàíèçîâàòü ïðè êàæäîì óíè-

âåðñèòåòå Ðîññèè Îáùåñòâî åñòåñòâîèñïûòàòåëåé. Ïåòåð-

áóðãñêîå îáùåñòâî áûëî óòâåðæäåíî ñïóñòÿ ãîä. Îäíîé èç

ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷, êîòîðóþ îíî ïîñòàâèëî ïåðåä ñîáîé,

áûëî èçó÷åíèå ñåâåðíûõ ðàéîíîâ ñòðàíû è ïðèëåãàþùèõ ê

íèì ìîðåé. Íà÷àëèñü ýêñïåäèöèè íà Áåëîå ìîðå: ïåðâàÿ

ñîñòîÿëàñü â 1869 ãîäó, âòîðàÿ â 1870-ì, à â 1876 ãîäó Í.Ï.Âàã-

íåð âîçãëàâèë òðåòüþ. Áàçîé ýêñïåäèöèè ñòàëè Ñîëîâåöêèå

îñòðîâà, çíàìåíèòûé Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü.

Íàäî ïîëàãàòü, îòïðàâëÿÿñü â ýòó ýêñïåäèöèþ, Âàãíåð âñå-

ãî ëèøü âûïîëíÿë î÷åðåäíóþ ñëóæåáíóþ îáÿçàííîñòü. Íî

Ñîëîâêè î÷àðîâàëè åãî. «Íàâåðíîå, íè îäíà ìåñòíîñòü íå

ñïîñîáíà îêðóæèòü èññëåäîâàòåëÿ òàêèì òèõèì, ïðèþòíûì

ïîêîåì, òàêèì îò÷óæäåíèåì îò èíòåðåñîâ äíÿ, èíòåðåñîâ

íàñóùíîé æèçíè, êàê áóõòà Ñîëîâåöêîãî ìîíàñòûðÿ, êîòîðî-

ìó ÿ ïîèñòèíå îáÿçàí ïîëíûìè óäîáñòâàìè äëÿ ìîèõ èññëå-

äîâàíèé. Ýòà íåâîçìóòèìàÿ òèøèíà ñðåäè ïóñòûííûõ, áåç-

ëþäíûõ ìåñò, ýòà ïîëíàÿ ñâîáîäà, äàííàÿ èññëåäîâàòåëþ

ðàñïîëàãàòü âïîëíå ñâîèì âðåìåíåì è äåëîì, äîëæíû, ïî-

ìîåìó, ïðèâëå÷ü êàæäîãî, æåëàþùåãî áåç ïîìåõè ðàáîòàòü

íàä æèçíüþ ìîðñêèõ æèâîòíûõ. Íî â òî æå âðåìÿ ýòî îò÷óæ-

äåíèå îò öèâèëèçîâàííîé æèçíè êðàéíå çàòðóäíèòåëüíî äëÿ

èññëåäîâàòåëÿ, ëèøåííîãî êíèã, èíñòðóìåíòîâ, ïðèáîðîâ,

ïîñóäû è ïð. — ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ óäîáñòâàìè ìåñòíîñ-
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òè, è óíè÷òîæèòü ýòè íåóäîáñòâà, ìíå ïðèøëà ìûñëü ó÷ðå-

äèòü íà áåðåãó Ñîëîâåöêîãî îñòðîâà çîîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ».

«Íåñîìíåííîå çîîëîãè÷åñêîå ÷óòüå» Âàãíåðà ñêàçàëîñü è

çäåñü. Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè íà-

çðåëà, è Âàãíåð ñòàë ïåðâûì, êòî ñóìåë ñôîðìóëèðîâàòü åå

è âîïëîòèòü â æèçíü. Áîëåå òîãî, â ïåðâûé æå ãîä îí çàãîâî-

ðèë î öåëîé ñåòè ñòàíöèé è äàæå íà÷àë ïîäûñêèâàòü äëÿ íèõ

íàèëó÷øèå ìåñòà («÷òîáû ïîìî÷ü, ïî âîçìîæíîñòè, ýòîìó

äåëó, ÿ âîøåë â ñíîøåíèÿ ñ ìîðñêèì ìèíèñòåðñòâîì è ïîëó-

÷èë ïîìåùåíèå åùå äëÿ äâóõ ñòàíöèé â çäàíèÿõ ìàÿêîâ, íà

ìûñàõ Îðëîâñêîì è ñâ. Íîñà»). Èäåÿ îðãàíèçàöèè íà Áåëîì

ìîðå ñåòè áèîñòàíöèé âîïëîòèëàñü ëèøü âî âòîðîé ïîëîâè-

íå XX âåêà, íî ñòàíöèÿ Ñîëîâåöêàÿ áûëà ñîçäàíà î÷åíü ñêî-

ðî. Óæå âî âðåìÿ ïåðâîé ýêñïåäèöèè Âàãíåð íà÷àë ïåðåãî-

âîðû ñ íàñòîÿòåëåì Ñîëîâåöêîãî ìîíàñòûðÿ àðõèìàíäðèòîì

Ôåîäîñèåì «ñ ïðîñüáîþ ïîñâÿòèòü îäíî èç ìîíàñòûðñêèõ

çäàíèé ýòîé íàó÷íîé öåëè». Ïåðåãîâîðû ïðîäîëæàëèñü äî

òåõ ïîð, ïîêà íàñòîÿòåëåì ìîíàñòûðÿ íå ñòàë Ìåëåòèé, ñ

íèì-òî è áûëî äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå â 1880 ãîäó. Â 1881

ãîäó èäåþ îäîáðèë Ñâÿùåííûé ñèíîä, à â 1882-ì Í.Ï.Âàã-

íåð óæå ðàáîòàë â çäàíèè áèîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè.

Ñòàíöèÿ òóò æå ïðèîáðåëà áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ó çîîëî-

ãîâ. Íà íåå ïðèåçæàëè ïåòåðáóðãñêèå, ìîñêîâñêèå, õàðüêîâñ-

êèå, âàðøàâñêèå, þðüåâñêèå è êàçàíñêèå ó÷åíûå è ñòóäåíòû.

Íà áàçå ñòàíöèè âûïîëíåíû êëàññè÷åñêèå ðàáîòû ïî ôàóíå

áåñïîçâîíî÷íûõ Áåëîãî ìîðÿ, íà÷àòû ïàðàçèòîëîãè÷åñêèå,

ãèñòîëîãè÷åñêèå, àëüãîëîãè÷åñêèå è äðóãèå èññëåäîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû íà ñòàíöèè ñàìîãî Í.Ï.Âàãíåðà ñòàëà

ìîíîãðàôèÿ «Áåñïîçâîíî÷íûå Áåëîãî ìîðÿ» (ÑÏá., 1885). Ãðî-

ìàäíîãî ôîðìàòà èçäàíèå ñ ðîñêîøíûìè èëëþñòðàöèÿìè áûëî

èçäàíî íà ðóññêîì è íåìåöêîì ÿçûêàõ íà ñðåäñòâà, âûäåëåí-

íûå Ìèíèñòåðñòâîì íàðîäíîãî ïðîñâåùåíèÿ. Â.Ì.Øèìêåâè÷

óòâåðæäàåò, ÷òî êíèãà ñîäåðæèò «íåìàëî ïðîìàõîâ», ïðè÷åì

òàêèõ, êîòîðûå áûëè î÷åâèäíû äàæå åìó – íà÷èíàþùåìó çîî-

ëîãó. Îäíàêî ñîâðåìåííûå ñïåöèàëèñòû ïî çîîëîãèè áåñïîç-

âîíî÷íûõ ãîâîðÿò, ÷òî êíèãà íàïèñàíà òàëàíòëèâî, è îñîáåííî

âîñõèùàþòñÿ ðèñóíêàìè àâòîðà. È âîò ÷òî óäèâèòåëüíî: íà

ðèñóíêàõ ýòèõ îòðàæåíû òàêèå ïîäðîáíîñòè ñòðîåíèÿ áåñïîç-

âîíî÷íûõ, êîòîðûå íå âñåãäà óäàåòñÿ óâèäåòü äàæå ïðè ïîìî-

ùè ñîâðåìåííîé ýëåêòðîííîé îïòèêè.

Äèðåêòîðîì Ñîëîâåöêîé ñòàíöèè Í.Ï.Âàãíåð ñîñòîÿë äî

1894 ãîäà. Ïî ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé èì íà îðãàíèçàöèþ ýòîé

ñòàíöèè, ïî óñïåøíîñòè ðàáîòû íà íåé ìîæíî äîãàäûâàòüñÿ,

÷òî îíà áûëà äëÿ Âàãíåðà íå ïðîñòî ìåñòîì ñëóæáû. «Í.Ï.Âàã-

íåð ëþáèë Ñîëîâêè, ëþáèë òàìîøíèé ðûáíûé ñòîë (îí íå åë

ìÿñà âîîáùå), ëþáèë âñþ ìîíàñòûðñêóþ îáñòàíîâêó… – ïè-

øåò Â.Ì.Øèìêåâè÷. — Ðàáîòàë óñåðäíî, èíîãäà åçäèë ñ íàìè

íà ìîðå, íî íåäàëåêî, îñîáåííî ïîñëå òîãî, êàê ÿ ðàç åãî

åäâà íå óòîïèë, ñëèøêîì ñàìîíàäåÿííî âçÿâøèñü óïðàâëÿòü

ïàðóñàìè, ÷óòü ëè íå â ïåðâûé ðàç â æèçíè. Ñîâìåñòíàÿ ïî-

åçäêà íàñ íå ñáëèçèëà, îäíàêî è âîîáùå ñ íèì òðóäíî áûëî

ñáëèçèòüñÿ: ñëèøêîì îí áûë ñâîåîáðàçíûé ÷åëîâåê, è íå

òîëüêî ïî âçãëÿäàì, íî è ïî ìàíåðå ñåáÿ äåðæàòü. Îí íèêîã-

äà ïî÷òè íå âñòóïàë â ñïîðû, à ÷óòü ÷òî — ñåé÷àñ æå óìîëêàë

è ïðÿòàëñÿ â ñâîþ ñòàð÷åñêóþ ðàêîâèíó».

Ïîñëåäíèå ãîäû

Îñíîâíàÿ íåñïðàâåäëèâîñòü âñåõ äîñòóïíûõ îïèñàíèé ëè÷íî-

ñòè Âàãíåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè îòíîñÿòñÿ ê ïîñëåäíèì

ãîäàì åãî æèçíè, íî íåâîëüíî ñîçäàþò ó ÷èòàòåëÿ ïðåäñòàâ-

ëåíèå, ÷òî òàêîâ áûë îí âñåãäà. «Îí ïðîèçâîäèë íåïðèÿòíîå

âïå÷àòëåíèå êàê â ôèçè÷åñêîì, òàê è â ìîðàëüíîì îòíîøå-

íèè. Ìàëåíüêèé, ñóòóëûé, ñ êðèâûìè íîãàìè è ðàññòàâëåííû-

ìè âáîê ðóêàìè, îí ïîõîäèë íà ïàóêà. Îñîáåííî íåïðèÿòíî

áûëî âûðàæåíèå åãî ëèöà ñ ìàëåíüêèìè ñâèíöîâîãî öâåòà

ãëàçàìè. Ãîëîñ ó íåãî áûë êàêîé-òî ñêðèïó÷èé. Íåñîìíåííî,

ýòî áûë ïñèõîïàò… Ñëó÷àé ñ çîîëîãîì Ñ.Ì.Ãåðöåíøòåéíîì

ïîêàçàë íàì, ÷òî çà ÷åëîâåê áûë Í.Ï.Âàãíåð… Êîãäà ìû åõàëè

íà Ìóðìàí, ñ íàìè åõàë íà Ñîëîâêè è Í.Ï.Âàãíåð. Íà îäíîé

ïî÷òîâîé ñòàíöèè ìåæäó Ïîâåíöîì è Ñóìñêèì Ïîñàäîì ìû

îñòàíîâèëèñü ïèòü ÷àé è ðàçëîæèëè ñâîè ïðèïàñû. Ñ.Ì.Ãåð-

öåíøòåéí ïî êðàéíåé ðàññåÿííîñòè è áëèçîðóêîñòè âçÿë áóë-

êó, ïðèíàäëåæàâøóþ Í.Âàãíåðó, è ñòàë óæå åå åñòü. Âàãíåð

ðàññåðäèëñÿ è ãðîìêî îáâèíèë Ãåðöåíøòåéíà â êðàæå ýòîé

áóëêè, ïðèáàâèâ êîå-÷òî îá åãî íàöèîíàëüíîñòè… Ìû — ñâè-

äåòåëè ýòîãî ïðîèñøåñòâèÿ — íå çíàëè, êóäà äåâàòü ãëàçà îò

ñòûäà», — ïèøåò â ñâîèõ âîñïîìèíàíèÿõ À.Ì.Íèêîëüñêèé.

Ñëó÷àé, ÷òî è ãîâîðèòü, íåêðàñèâûé. Òåì áîëåå ÷òî Ñîëî-

ìîí Ìàðêîâè÷ Ãåðöåíøòåéí, ó÷åíûé õðàíèòåëü Çîîëîãè÷åñ-

êîãî ìóçåÿ, ñëàâèëñÿ áëèçîðóêîñòüþ è çàáûâ÷èâîñòüþ. Íî è

äåëàòü âûâîäû î õàðàêòåðå Âàãíåðà íà îñíîâàíèè ýòîãî ñëó-

÷àÿ áûëî áû ñëèøêîì ïîñïåøíî. «È ÷åëîâåê, è æèâîòíîå

áîëåå ñïîñîáíû ê ïîëîæèòåëüíûì íðàâñòâåííûì äâèæåíèÿì

â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èõ îêðóæàåò ïîëíîå äîâîëüñòâî æèçíüþ,

êîãäà íè÷òî íå ðàçäðàæàåò, íå âûçûâàåò òÿæåëûõ çàáîò, íå

ñòàâèò èõ â ñàìûé ðàçãàð áåñïîùàäíîé áîðüáû çà ñóùåñòâî-

âàíèå. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêèõ óñïîêàèâàþùèõ è ðàñïîëàãàþùèõ

ê íðàâñòâåííûì äâèæåíèÿì ñòîðîí ìû íå ìîæåì èñêàòü â

íàøåé öèâèëèçîâàííîé æèçíè, ãäå áîðüáà çà ñóùåñòâîâàíèå

äîõîäèò äî êðàéíèõ, íåñòåðïèìî îñòðûõ, áåñ÷åëîâå÷íûõ åå

ïðåäåëîâ», — ïèñàë Âàãíåð â ñòàòüå, êîòîðîé äîïîëíèë ïå-

ðåâîä «Åñòåñòâåííîãî ïîäáîðà» Óîëëåñà, âûøåäøèé â 1878

ãîäó íà ðóññêîì ÿçûêå.

Êàêàÿ áîëü æèëà â íåì? ×òî çà òÿæåëûå çàáîòû? Ìû ïî-

ïðåæíåìó çíàåì î íåì î÷åíü ìàëî. Ìàòåðèàëüíûå òðóäíî-

ñòè, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü âûøå, íå áûëè ñóðîâîé íèùåòîé.

Êðîìå òîãî, ýòè òðóäíîñòè áûëè (êàê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð) îáùåèçâåñòíîé îñîáåííîñòüþ æèçíè

ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ. Íî ìîæåò áûòü, Íèêîëàé Ïåòðîâè÷, íàòó-

ðà ðîìàíòè÷íàÿ, íî îáðåìåíåííàÿ çàáîòàìè î áîëüøîé ñå-

ìüå (ó íåãî áûëî øåñòåðî äåòåé), ïåðåæèâàë èõ îñîáåííî

áîëåçíåííî. ×òî åùå?

Êîãäà â ïåðâûé ðàç ÷èòàåøü ñêàçêè Âàãíåðà, áðîñàåòñÿ â

ãëàçà îäíî îáñòîÿòåëüñòâî: â ýòèõ ñêàçêàõ ïîñòîÿííî óìèðà-

þò äåòè. Îïèñàíèÿ èõ ñìåðòè âåñüìà íàòóðàëèñòè÷íû, è òðóä-

íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òîáû ïîäîáíûå ñêàçêè ðàäîâàëè ìàëåíü-

êèõ ÷èòàòåëåé. Ïðè ýòîì àâòîð âñÿ÷åñêè ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî

æèçíü íåáåñíàÿ êóäà ëó÷øå ïîäõîäèò ðåáåíêó, íåæåëè çåì-

íàÿ. Âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñ òåìîé äåòñêîé ñìåðòè ó

íåãî ñâÿçàíî ÷òî-òî î÷åíü ëè÷íîå. Ïåðåïèñêà ñ Äîñòîåâñêèì

äàåò îòâåò íà ýòó çàãàäêó. Êîãäà ó Ô.Ì. îïàñíî çàáîëåë îäèí

èç äåòåé, Âàãíåð, âûðàçèâ åìó ïîëàãàþùååñÿ ñî÷óâñòâèå,

íàïèñàë ñëåäóþùåå: «ß æèâî ïîìíþ, êàê ó ìåíÿ óìåðëà äî÷ü

— ðåáåíîê äâóõ ëåò. Áûëè ìèíóòû, êîãäà ìíå áûëî åå æàëü,

íî ÿ ÷óâñòâóþ òåïåðü, ÷òî ýòà æàëîñòü áûëà íàïóñêíàÿ, àô-

ôåêòèðîâàííàÿ. Ìíå áûëî æàëü, ÷òî óìåðëî ìàëåíüêîå ñî-

çäàíèå — âåñüìà êðàñèâîå, óìíîå, êîòîðîå ìíå ïðèíàäëå-

æàëî — ìîåé ïëîòè è êðîâè, — è òîëüêî. ß ÷óâñòâóþ (è äàæå
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òîãäà ÷óâñòâîâàë), ÷òî ïðèâÿçàííîñòü ìîÿ áûëà èç î÷åíü òîí-

êèõ, ãíèëûõ íèòîê».

Ñìåðòü äâóõëåòíåé äî÷åðè îêàçàëàñü íå åäèíñòâåííîé

áîëüþ. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ XIX âåêà â ðîññèéñêîì îáùåñòâå

ðàçðàçèëñÿ ãðîìêèé ñêàíäàë. Îò÷åòû î ñóäåáíûõ çàñåäàíèÿõ

ïå÷àòàëèñü íå òîëüêî â ãàçåòàõ, íî è îòäåëüíûìè âûïóñêàìè,

è ãàçåò÷èêè âûêðèêèâàëè íà óãëàõ ëþäíûõ óëèö: «Äåëî Âàã-

íåðà! Ïÿòü êîïååê!» Ýòî áûëî äåëî ñûíà Íèêîëàÿ Ïåòðîâè÷à,

Âëàäèìèðà Âàãíåðà, çàñòðåëèâøåãî ñâîþ æåíó è ñîñëàííî-

ãî ïîòîì â Ñèáèðü. Âñå çíàâøèå Âëàäèìèðà ñîãëàøàþòñÿ â

òîì, ÷òî ýòî áûë «òèïè÷íûé äåãåíåðàò». Áîëüøèíñòâî èñòî÷-

íèêîâ ñóõî ïèøóò î íåì êàê î ÷åì-òî îòäåëüíîì îò îòöà, äðó-

ãèå äàæå îáâèíÿþò â åãî ñîñòîÿíèè ñàìîãî Í.Ï., è ëèøü

Øèìêåâè÷ ãîâîðèò: «Äëÿ íàñ ýòî áûë ñòîðîííèé ÷åëîâåê,

îáúåêò äëÿ íàáëþäåíèÿ, à Í.Ï.Âàãíåðó äîâîäèëñÿ ñûíîì, è

ìîæíî äîãàäûâàòüñÿ, ÷òî èñïûòûâàë ïðè ýòîì ñòàðèê».

Ñ ãîäàìè ðàíèìîñòü Âàãíåðà âîçðàñòàëà. Â 1875 ãîäó îí

ñòîéêî âûäåðæàë áîé çà ëþáèìûé ñïèðèòèçì ñî çíàìåíèòîé

«Êîìèññèåé äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìåäèóìíûõ ÿâëåíèé» ïîä ïðåä-

ñåäàòåëüñòâîì Ä.È.Ìåíäåëååâà. Â 1876 ãîäó áåçðîïîòíî ñíåñ

åäêèå íàïàäêè íà ñïèðèòèçì Ô.Ì.Äîñòîåâñêîãî. Â 1890 ãîäó

ïðåìüåðà ïüåñû Ë.Í.Òîëñòîãî «Ïëîäû ïðîñâåùåíèÿ», âûñ-

ìåèâàþùåé ñïèðèòèçì, ñòàëà äëÿ íåãî íàñòîÿùèì êîøìà-

ðîì. «ß ãîâîðèë ñåáå: «Íå ìîæåò áûòü!» Íå ìîæåò áûòü, ÷òî-

áû òàêîé ãðîìàäíûé òàëàíò, êàê Òîëñòîé, óíèçèë ñåáÿ äî

ïàñêâèëÿ íà ïðîôåññîðîâ è ó÷åíûõ. Ê êðàéíåìó ñîæàëåíèþ,

ýòî îêàçàëàñü – ïðàâäà! Ìíå òÿæåëî è áîëüíî áûëî ñëû-

øàòü, êàê âû ñ îáû÷íûì âàì õóäîæåñòâåííûì ìàñòåðñòâîì

ãëóìèëèñü íàäî ìíîé è ìîèì ïîêîéíûì äðóãîì À.Ì.Áóòëåðî-

âûì. Íåñêîëüêî ðàç âî âðåìÿ ÷òåíèÿ ÿ ñïðàøèâàë ñåáÿ: íå

ïîòîìó ëè ìíå òÿæåëî, ÷òî íàñìåøêà çàäåâàåò ëè÷íî ìåíÿ

èëè ìîåãî äîðîãîãî ïîêîéíîãî äðóãà – è ñîâåðøåííî îáúåê-

òèâíî îòâå÷àë ñåáå: íåò! Ìíå òÿæåëî, ïîòîìó ÷òî ãëóìÿòñÿ

íàä èñòèíîé...» — ïèøåò Âàãíåð Òîëñòîìó 13 ìàðòà 1890 ãîäà.

Â îòâåòíîì ïèñüìå Òîëñòîé âåñüìà äîáðîæåëàòåëüíî («Èñ-

òèííî óâàæàåìûé è ëþáèìûé Íèêîëàé Ïåòðîâè÷...») çàìå÷à-

åò, ÷òî íå õîòåë îáèäåòü íè Âàãíåðà, íè Áóòëåðîâà, à èìåë â

âèäó ëèøü íåêèé ñîáèðàòåëüíûé îáðàç ïðîôåññîðà, óâëå-

÷åííîãî ñïèðèòèçìîì, êàêîâîé ïðèçíàòü çà èñòèíó íèêàê íå-

âîçìîæíî. Îäíàêî Âàãíåð áûë áåçóòåøåí. Åùå îäèí åãî èäîë,

Òîëñòîé, íàâñåãäà ïàë â åãî ãëàçàõ.

***

Â ýòè ïîñëåäíèå ãîäû Âàãíåð ñîâåðøåííî îòñòðàíèëñÿ îò

óïðàâëåíèÿ Çîîòîìè÷åñêèì êàáèíåòîì, îñòàâàÿñü ëèøü ôîð-

ìàëüíî åãî ãëàâîé, è ïðåäîñòàâèë Øèìêåâè÷ó âåñòè âñå äåëà.

Ýòî ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü åùå îäíèì êîñâåííûì ïðèçíà-

êîì ïîìåøàòåëüñòâà, åñëè áû íå ñëîâà Øèìêåâè÷à. «Êàê

óìíûé ÷åëîâåê, Í. Ï. Âàãíåð, êîíå÷íî, ïîíèìàë, ÷òî åãî íà-

ó÷íàÿ ðàáîòà êîí÷åíà è ÷òî åãî çàäà÷à íå ìåøàòü, à ïî âîç-

ìîæíîñòè ñîäåéñòâîâàòü ðàáîòå ìîëîäûõ ñèë. Îòñþäà åãî

òåðïåëèâîå è áëàãîäóøíîå îòíîøåíèå ê ìîèì ïîñÿãàòåëü-

ñòâàì. Îñîçíàþò ýòî, êîíå÷íî, ìíîãèå èç ïðîôåññîðîâ â åãî

ïîëîæåíèè, íî ïîñòóïàþò, êàê îí, î÷åíü íåìíîãèå».

Äî 1894 ãîäà Âàãíåð åùå ÷èòàåò ëåêöèè â óíèâåðñèòåòå,

õîòÿ ëåêöèè ýòè â îñíîâíîì âñïîìèíàþòñÿ î÷åâèäöàì êàê àíåê-

äîò. Ñíîâà Â.Ì.Øèìêåâè÷: «Ëåêöèÿìè Í. Ï.Âàãíåð òîæå ÷àñòî

òÿãîòèëñÿ è íåðåäêî èõ ïðîïóñêàë, ïðè÷åì èíîãäà ïîâîäû ê

ýòîìó áûëè íå ñîâñåì îáû÷íîãî õàðàêòåðà. Ðàç, âûéäÿ íà ëåê-

öèþ, îí îáúÿâèë, ÷òî åãî «ïðèçûâàþò äóõè», è, ãîâîðÿò, äåé-

ñòâèòåëüíî â ýòîò äåíü óåõàë, íî òîëüêî íå ê äóõàì, à ê Ë.Í.Òîë-

ñòîìó â Ìîñêâó. Ïîáåñåäîâàâ ñ íèì, Í.Ï.Âàãíåð òîò÷àñ æå

âåðíóëñÿ, íî, êàæåòñÿ, íå áûë îáðàäîâàí îòíîøåíèåì Ë.Í.Òîë-

ñòîãî ê ñïèðèòèçìó». Ïîìèìî óíèâåðñèòåòà ïðåïîäàâàë Âàã-

íåð è íà Áåñòóæåâñêèõ êóðñàõ, ãäå åãî ëåêöèè ñëóøàëà Þ.È.Ôà-

óñåê (â òî âðåìÿ Àíäðóñîâà): «Âàãíåð âñåãäà õîäèë â ïîòåðòîì

ñþðòóêå, â ñòàðîì ïàëüòî, â êàêîé-òî ðûæåé øàïêå, ïðî êîòî-

ðóþ ñòóäåíòû ãîâîðèëè, ÷òî îíà ñøèòà «èç ìåõà çåëåíîé îáå-

çüÿíû», è ãîëóáîì ïëåäå. Ýòîò ïëåä áûë êîãäà-òî òåìíî-ñèíèé,

íî îò âðåìåíè âûöâåë. Â õîëîäíûå äíè Âàãíåð íîñèë ýòîò ïëåä

íå òîëüêî íà óëèöå, íî è â àóäèòîðèè. (Íå ýòîò ëè ñàìûé ïëåä

âèäåëà íà íåì À.Ã.Äîñòîåâñêàÿ? — Ïðèìå÷. àâò.)… Îäíàæäû

Âàãíåð ïðèøåë ê íàì íà ëåêöèþ áåç âîðîòíè÷êà; âìåñòî íåãî

íà øåå ó íåãî áûë ïîâÿçàí äîâîëüíî ãðÿçíûé íîñîâîé ïëàòîê,

êîí÷èêè êîòîðîãî òîð÷àëè ñ îäíîãî áîêà, êàê äâà çàÿ÷üèõ óõà.

Ìû ñìîòðåëè íà íåãî ñ óäèâëåíèåì. "Âû óäèâëÿåòåñü,

mesdames, — ñêàçàë Âàãíåð, ïðåðâàâ ëåêöèþ íà ìèíóòêó, —

ýòî, êîíå÷íî, âàì êàæåòñÿ ñòðàííûì, íî äóõè ñåãîäíÿ óòðîì

çàïðåòèëè ìíå íàäåâàòü âîðîòíè÷îê, è ÿ äîëæåí áûë âìåñòî

íåãî óïîòðåáèòü íîñîâîé ïëàòîê"». (Öèò. ïî: Ôîêèí Ñ.È. Ðóñ-

ñêèå ó÷åíûå â Íåàïîëå. 2006.)

Íî âîò ÷òî ïèøåò âå÷íûé åãî çàùèòíèê Øèìêåâè÷. «Ñòó-

äåíòû, êîòîðûõ Í.Ï.Âàãíåð íåðåäêî, ïî ïðèâû÷êå, ïðèîáðå-

òåííîé íà æåíñêèõ êóðñàõ, íàçûâàë «mesdames», îòíîñèëèñü

ê íåìó â îáùåì ðàâíîäóøíî, õîòÿ íåðåäêî õëîïàëè çà åãî

ýêñòðàâàãàíòíûå âçãëÿäû. Îäèí ðàç åãî âñòðåòèëè àïëîäèñ-

ìåíòàìè. Îí ñïðîñèë, çà ÷òî. Îäèí èç ñòóäåíòîâ îòâåòèë:

«Çà òî, ÷òî ó âàñ óáåæäåíèÿ íå ðàñõîäÿòñÿ ñ ïîñòóïêàìè».

Ýòî áûëî ïîñëå òîãî, êàê îí, ïîïàâ â ïðèñÿæíûå, îòêàçàëñÿ

îò ïðèñÿãè, êàê àêòà, ïðîòèâíîãî ó÷åíèþ Õðèñòà. Ñóä åãî îò

èñïîëíåíèÿ îáÿçàííîñòåé ïðèñÿæíîãî îñâîáîäèë, íî íà 100

ðóáëåé îøòðàôîâàë».

Äà, ê êîíöó æèçíè îí ñòàë ñòðàííûì è íåïðèÿòíûì ÷åëîâå-

êîì. Îí óïîðíî ïðîäîëæàë çàùèùàòü ñïèðèòèçì, ïðåíåáðå-

ãàÿ î÷åâèäíûìè îïðîâåðæåíèÿìè è íàñìåøêàìè. Åãî ëèòå-

ðàòóðíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî÷åìó-òî ïðèîáðåëà îò÷åòëèâóþ àí-

òèñåìèòñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Îí áûë èñòî÷íèêîì ðàçäðà-

æåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà êîëëåã è èñòî÷íèêîì ðàäîñòè äëÿ

äåòåé, âñòðå÷àâøèõ â óíèâåðñèòåòñêîì äâîðå «ìàëåíüêîãî

÷åëîâåêà â ïàëüòî ñ îãðîìíûì ìåõîâûì âîðîòíèêîì». «Ýòî

áûë íå êòî èíîé, êàê “Êîò-Ìóðëûêà”, ïðîôåññîð Íèêîëàé

Ïåòðîâè÷ Âàãíåð, — ïèøåò À.È.Ìåíäåëååâà. — Â êàðìàíå îí

âñåãäà íîñèë ñâîþ ëþáèìóþ áåëóþ êðûñó, êîòîðàÿ... âûïîë-

çàëà èç êàðìàíà... ê âåëèêîìó óäîâîëüñòâèþ ðåáÿò». (Öèò.

ïî: Ò.Êóäðÿâöåâà. «×åì çíàìåíèò “ðåêòîðñêèé ôëèãåëü”».

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò, 2000, ¹ 25 (3547).) Íî

âîò ýòè ñòóäåí÷åñêèå àïëîäèñìåíòû è «óáåæäåíèÿ íå ðàñõî-

äÿòñÿ ñ ïîñòóïêàìè» äîðîãîãî ñòîÿò.

Â 1891 ãîäó Âàãíåð áûë èçáðàí ïðåçèäåíòîì Ðóññêîãî îá-

ùåñòâà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïñèõîëîãèè (êîòîðîå îí æå è

îðãàíèçîâàë), â 1899-ì – ïî÷åòíûì ÷ëåíîì Êàçàíñêîãî óíè-

âåðñèòåòà. Âïðî÷åì, ýòè èçáðàíèÿ — ñêîðåå íåêàÿ ôîðìà

óâàæåíèÿ ê ïðîøëûì çàñëóãàì.

Ñêîí÷àëñÿ Íèêîëàé Ïåòðîâè÷ 21 ìàðòà (3 àïðåëÿ) 1907 ãîäà

â Ïåòåðáóðãå. Ïîõîðîíåí îêîëî öåðêâè Êñåíèè Áëàæåííîé

íà Êñåíèíñêîé äîðîæêå Ñìîëåíñêîãî ïðàâîñëàâíîãî êëàä-

áèùà. Ïðåäîñòàâèì çàêîí÷èòü åãî èñòîðèþ ñàìîìó áëàãîæå-

ëàòåëüíîìó åãî áèîãðàôó, Â.Ì.Øèìêåâè÷ó. «Ñìåðòü åãî áûëà

÷èñòî âíåøíåé, òàê êàê äëÿ íàóêè, äëÿ îáùåñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè è äëÿ ëèòåðàòóðû îí óìåð äàâíî. Êàêîâû áû íè

áûëè åãî ñëàáîñòè, çàìàë÷èâàòü êîòîðûå ÿ ñ÷èòàþ ñîâåð-

øåííî èçëèøíèì, íî áóäåì ïîìíèòü, ÷òî åãî èìÿ ñâÿçàíî ñ

îäíèì èç êðóïíåéøèõ îòêðûòèé â áèîëîãèè è ñ ïîëóâåêîâîé

êóëüòóðíîé ðàáîòîé, â êîòîðîé òàê íóæäàåòñÿ Ðîññèÿ».
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Â ÕIV ñòîëåòèè â ñëàâíîì ãîðîäå Ïàðèæå æèë-áûë  (è ýòî íå

ñêàçêà, à áûëü!) ôðàíöóçñêèé ôèëîñîô-ñõîëàñò, ðåêòîð Ïà-

ðèæñêîãî óíèâåðñèòåòà Æàí (Èîàíí) Áóðèäàí. Î íåì ìàëî

÷òî èçâåñòíî. Æèçíåííûé ïóòü ðåêòîðà Áóðèäàíà çàâåðøèë-

ñÿ îêîëî 1360 ãîäà. Áûë îí ãîðÿ÷èì ñòîðîííèêîì íîìèíàëèç-

ìà, íàïðàâëåíèÿ â ñðåäíåâåêîâîé ñõîëàñòè÷åñêîé ôèëîñî-

ôèè.  È åùå: îí áûë êîììåíòàòîðîì òðóäîâ Àðèñòîòåëÿ. Â

îñíîâíîì, ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì, îí çàíèìàëñÿ âîï-

ðîñàìè ôîðìàëüíîé ëîãèêè, ìåõàíèêîé (ðàçóìååòñÿ, â äóõå

Àðèñòîòåëÿ) è ïðîáëåìîé ñâîáîäû âîëè.

Â ëîãèêå åìó ïðèïèñûâàþò ñîñòàâëåíèå ðóêîâîäñòâà î ñïî-

ñîáå íàõîæäåíèÿ ñðåäíåãî òåðìèíà ñèëëîãèçìà êàê ìîñòà

ìåæäó êðàéíèìè òåðìèíàìè. Â ó÷åíèè î ñâîáîäå âîëè Æàí

Áóðèäàí äîêàçûâàë ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ðàññóäêîì, îáóñ-

ëîâëèâàþùèì âîëþ, è âåðîé, ìîðàëüþ, òðåáóþùèìè ñâîáî-

äû. Íå ñóìåâ äàòü íàó÷íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ñâîáîäû âîëè,

Áóðèäàí â êîíöå êîíöîâ ñêëîíèëñÿ ê èíäåòåðìèíèçìó.

Â ñâîèõ êîììåíòàðèÿõ ê ôèçè÷åñêèì è àñòðîíîìè÷åñêèì

ðàáîòàì Àðèñòîòåëÿ Áóðèäàí âûäâèíóë íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ,

êîòîðûå øëè äàëüøå ìåõàíèêè Àðèñòîòåëÿ. Â ÷àñòíîñòè, îí

ïðåäëîæèë ïðàâèëüíóþ ãèïîòåçó î ñóòî÷íîì äâèæåíèè Çåìëè.

Æàí Áóðèäàí îñòàâèë íåñêîëüêî òðóäîâ: èõ èçäàëè (ðàçó-

ìååòñÿ, íà ëàòûíè) óæå ïîñëå ñìåðòè – â 1487 ãîäó â Ïàðèæå

(«Âûñî÷àéøàÿ äèàëåêòèêà») è â 1489 ãîäó â Âåíå («Ñîêðà-

ùåííîå èçëîæåíèå ëîãèêè»). Îáà òðóäà õðàíÿòñÿ â îòäåëå ðåä-

êîé êíèãè Ïåòåðáóðãñêîé íàöèîíàëüíîé áèáëèîòåêè. Ýòî — ÷òî

êàñàåòñÿ ñàìîãî Æàíà Áóðèäàíà. Íó à áóðèäàíîâ îñåë?

Äîêàçûâàÿ îòñóòñòâèå ñâîáîäû âîëè, Áóðèäàí ïðèâîäèë â

êà÷åñòâå ïðèìåðà îñëà, êîòîðûé, íàõîäÿñü íà ðàâíîì ðàñ-

ñòîÿíèè ìåæäó äâóìÿ îõàïêàìè ñåíà, äîëæåí áûë áû ïîãèá-

íóòü îò ãîëîäà, òàê êàê ïðè îòñóòñòâèè êàêîãî-ëèáî ìîòèâà ê

ïðåäïî÷òåíèþ îäíîé îõàïêè äðóãîé åãî ñâîáîäíàÿ âîëÿ íå

ìîãëà áû îñòàíîâèòüñÿ íè íà îäíîé èç íèõ.

Íà ñàìîì äåëå Áóðèäàí — îòíþäü íå ïåðâûé, êòî âûäâèíóë

ïîäîáíóþ èäåþ! Ñõîäíûå ìûñëè âûñêàçàë åùå Àðèñòîòåëü. Â

ñî÷èíåíèè «Î íåáå» îí ãîâîðèò î ÷åëîâåêå, êîòîðûé èñïûòû-

âàåò ãîëîä è æàæäó, îäíàêî íàõîäèòñÿ íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè

îò ïèùè è ïèòüÿ è ïîòîìó ïðåáûâàåò â ïîêîå.

Äàíòå â ñâîåé «Áîæåñòâåííîé êîìåäèè» («Ðàé», ïåñíü 4) ðàñ-

ñêàçûâàåò î ÷åëîâåêå ìåæäó äâóìÿ ñîâåðøåííî îäèíàêîâûìè

êóøàíèÿìè, ðàâíîóäàëåííûìè îò íåãî, êîòîðûé ñêîðåå ïîãèá-

íåò, ÷åì ïðè ñâîáîäå âîëè ïðèêîñíåòñÿ ê îäíîìó èç íèõ.

Ýôôåêò áóðèäàíîâà îñëà
Äîâîäîâ áûëî ñòîëüêî æå çà, ñêîëüêî è ïðîòèâ [æåíèòü-

áû], ïî êðàéíåé ìåðå, ïî ñèëå ñâîåé äîâîäû ýòè áûëè

ðàâíû, è Íåõëþäîâ, ñìåÿñü ñàì íàä ñîáîé, íàçûâàë ñåáÿ

áóðèäàíîâûì îñëîì. È âñå-òàêè îñòàâàëñÿ èì, íå çíàÿ,

ê êàêîé èç äâóõ âÿçàíîê îáðàòèòüñÿ.

Ë.Í.Òîëñòîé. Âîñêðåñåíèå
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Ñàìî âûðàæåíèå — «áóðèäàíîâ îñåë» — ÷àñòî èñïîëüçóþò

ïèñàòåëè. Íà íåãî ññûëàåòñÿ Ë.Í.Òîëñòîé â ðîìàíå «Âîñêðå-

ñåíèå», âûäåðæêîé èç êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ýòà çàìåòêà. Ïî

ñâèäåòåëüñòâó Ñòðóãàöêèõ, ñ áóðèäàíîâûì îñëîì íå ñìîãëà

ñïðàâèòüñÿ ñòîëü ìîùíàÿ ìàøèíà, êàê Êîëëåêòîð ðàññåÿí-

íîé èíôîðìàöèè.

Ïðàâäà, îïóáëèêîâàííûå ñî÷èíåíèÿ Áóðèäàíà ïðèìåðà ñ

îñëîì íå ñîäåðæàò. Íî âåäü ìîã æå îí óïîìÿíóòü îñëà íà

ëåêöèè â Ïàðèæñêîì óíèâåðñèòåòå èëè âî âðåìÿ ïóáëè÷íîãî

äèñïóòà! Êàê áû òî íè áûëî, âûðàæåíèå «áóðèäàíîâ îñåë»

ïðî÷íî âîøëî â îáûäåííóþ ðå÷ü.

Íî âîò ÷òî ëþáîïûòíî: à òî÷íî ëè îñåë, îêàçàâøèñü ìåæäó

äâóìÿ îäèíàêîâûìè îõàïêàìè ñåíà, èñïûòûâàåò íåðåøèòåëü-

íîñòü? Êàê âåäóò ñåáÿ â òàêîé æå ñèòóàöèè äðóãèå çâåðè è

ïòèöû? Âîçìîæíûå ýêñïåðèìåíòû ìíå ïîêàçàëèñü íå ñëèø-

êîì ñëîæíûìè è îáðåìåíèòåëüíûìè. Ïîýòîìó àâòîð ýòèõ ñòðîê

ðåøèë ïðîâåðèòü ýôôåêò «áóðèäàíîâà îñëà».

Íà÷àë ÿ, ðàçóìååòñÿ, ñ îñëà. Îáúåêòîì ñòàë ßøà, øåñòè-

ëåòíèé îñëèê, êàê è ïîëîæåíî îñëó, óïðÿìûé è ðàññóäèòåëü-

íûé, à ãëàâíîå — î÷åíü ñïîêîéíûé è ìèðîëþáèâûé. Ýêñïåðè-

ìåíò ñîñòîÿë èç òðåõ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ïðîãîëîäàâøåìóñÿ

ßøå ïðåäëàãàëè ñåíî â âèäå äâóõ ñîâåðøåííî îäèíàêîâûõ

(ïî ìàññå è îáúåìó) îõàïîê, ïîëîæåííûõ ïåðåä íèì ñëåâà è

ñïðàâà íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè. Íà âòîðîì ïåðåä íèì óê-

ëàäûâàëè òî÷íî òàêèì æå îáðàçîì äâå îäèíàêîâûå êó÷êè àð-

áóçíûõ êîðîê (äëÿ îñëà ýòî ëàêîìñòâî!). Íà òðåòüåì — ïî îä-

íîìó áîëüøîìó ëîìòþ ðæàíîãî õëåáà, ùåäðî ïîñûïàííîãî

ñàõàðíûì ïåñêîì (åùå áîëüøåå ëàêîìñòâî). Âðåìÿ «ñîìíå-

íèé» îñëèêà ôèêñèðîâàëè â êàæäîì ñëó÷àå ñåêóíäîìåðîì.

Ýêñïåðèìåíò ïðîäîëæàëñÿ äåñÿòü äíåé ïîäðÿä. À âîò è ðå-

çóëüòàòû.

Ñîìíåíèÿ ïðîãîëîäàâøåãîñÿ ßøè äëèëèñü î÷åíü íåäîëãî:

âñåãî 2,1 ñåêóíäû. Îí ñíà÷àëà äâà ðàçà áûñòðî îáíþõàë ëå-

âóþ, ïîòîì ïðàâóþ îõàïêó ñåíà è íà÷àë åñòü ñ ëåâîé. Ïîòîì,

íå äîåâ, ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ïðàâóþ, ïîòîì ñíîâà íà ëåâóþ è

çàêîí÷èë ïðàâîé. Íó ýòî ïîíÿòíî: ïèùåâàÿ ìîòèâàöèÿ (ãî-

ëîä!) âçÿëà âåðõ, òàê ÷òî êîëåáàíèÿ åãî áûëè ìèíèìàëüíûìè.

Íà àðáóçíûå êîðêè (îñëèíûé äåëèêàòåñ) îí ðåàãèðîâàë èíà-

÷å: êîëåáàíèÿ ßøè ñîñòàâèëè óæå 1 ìèíóòó è 3,23 ñåêóíäû,

ïðè ýòîì îí òùàòåëüíî îáíþõèâàë òî ëåâóþ, òî ïðàâóþ êó÷êó,

ïðÿäàë óøàìè, âîïðîñèòåëüíî ñìîòðåë íà ìåíÿ, ôûðêàë. Íà-

êîíåö íà÷àë ñ ëåâîé, àïïåòèòíî ñõðóìêàë åå è ïåðåêëþ÷èëñÿ

íà ïðàâóþ.

Äîëüøå âñåãî îí êîëåáàëñÿ ìåæäó ëîìòÿìè õëåáà ñ ñàõà-

ðîì: òóò ñîìíåíèÿ ðàñòÿíóëèñü óæå íà 4 ìèíóòû è 7,43 ñåêóí-

äû. Â ñðåäíåì ïî ðåçóëüòàòàì äåñÿòèäíåâíîãî ýêñïåðèìåíòà

ïîëó÷èëèñü òàêèå çíà÷åíèÿ: äëÿ ïåðâîãî ýòàïà — 1,27 ñåêóí-

äû, äëÿ âòîðîãî — 1 ìèíóòà è 2,28 ñåêóíäû, äëÿ òðåòüåãî — 4

ìèíóòû è 8,33 ñåêóíäû.

Âòîðîé èñïûòóåìîé áûëà øåñòèëåòíÿÿ êîáûëà Êóêëà, òîæå

î÷åíü ñïîêîéíàÿ, äðóæåëþáíàÿ è ëàñêîâàÿ. Êîðìà, òðè ýòàïà

è óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà — òå æå. Ñõîäíû è ðåçóëüòàòû äåñÿ-

òèäíåâíûõ ýêñïåðèìåíòîâ: äëÿ ïåðâîãî ýòàïà — 0,43 ñåêóí-

äû, äëÿ âòîðîãî — 0, 57 ñåêóíäû, äëÿ òðåòüåãî — 1 ìèíóòà è

1,28 ñåêóíäû. Êàê âèäèì, äëÿ ëîøàäè õàðàêòåðíû ìåíüøàÿ

ðàçäóì÷èâîñòü è áîëüøàÿ ðåøèòåëüíîñòü.

Òðåòüèì â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàë òðåõëåòíèé äîìàøíèé

êîò Ìóðèê, õîðîøî âîñïèòàííûé, ÷ðåçâû÷àéíî ñïîêîéíûé, ñ

àðèñòîêðàòè÷åñêèìè ìàíåðàìè è î÷åíü ïðàêòè÷íûé. Îí ïî-

ñëóøíî è êðàñèâî ïîäàâàë ëàïêó ïðîñèâøåìó («äàé ëàïêó»),

íî òóò æå ñîâàë ñâîé íîñèê â äðóãóþ ðóêó. Åñëè â íåé íè÷åãî

íà áûëî, â äðóãîé ðàç îí ëàïêó óæå íå ïîäàâàë è îòâîðà÷è-

âàëñÿ. «Ïðîñòî òàê» îí íè÷åãî íå æåëàë äåëàòü!

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà áûëà òî÷íî òàêîé æå, íî êîðì, åñòå-

ñòâåííî, áûë äðóãîé: íà ïåðâîå — äâà îäèíàêîâûõ êóñî÷êà

îòâàðíîãî ìÿñà; íà âòîðîå — äâà êóñî÷êà æàðåíîé êóðèöû, à

íà äåñåðò — ïî ïîëîâèíå ÷àéíîé ëîæå÷êè ðàñòàÿâøåãî ñëè-

âî÷íîãî ïëîìáèðà.

Çäåñü ðåçóëüòàòû áûëè ñîâåðøåííî äðóãèå. Òùàòåëüíî

îáíþõàâ îáà êóñî÷êà ìÿñà, Ìóðèê íåìåäëåííî ñúåäàë ñíà÷à-

ëà îäèí, à çàòåì äðóãîé. Ðàçäóìèé, êîëåáàíèé íå áûëî ñî-

âåðøåííî! Îíè ïîÿâèëèñü íà æàðåíîé êóðèöå: ñíà÷àëà òàê

æå òùàòåëüíî îáíþõàâ êàæäûé êóñî÷åê, îí (â ñðåäíåì çà 10

äíåé) 2 ìèíóòû è 3,41 ñåêóíäû ðåøàë, ñ êàêîãî íà÷àòü. Çàòåì

íà÷èíàë ñ îäíîãî (áåç âûáîðà, ëåâûé èëè ïðàâûé), à ïîòîì

áðàëñÿ çà äðóãîé. Â îïûòå ñ ìîðîæåíûì êîò ñîìíåâàëñÿ ãî-

ðàçäî äîëüøå, öåëûõ 4 ìèíóòû è 5,37 ñåêóíäû.

Åùå îäèí ïîäîïûòíûé — äâîðíÿãà Êóçÿ, ïåñ ìîëîäîé, âå-

ñåëûé, æèçíåðàäîñòíûé, ñ ÿðêî âûðàæåííûì ÷óâñòâîì þìî-

ðà. Íà ïåðâîå åìó áûëà îâñÿíêà, ñâàðåííàÿ íà ìÿñíîì áóëü-

îíå, íà âòîðîå — äâà êóñêà ìÿñà, íà òðåòüå — äâà ñîåâûõ

áàòîí÷èêà. Òå æå äåñÿòü äíåé äàëè íóëåâîé ðåçóëüòàò: íèêà-

êèõ ðàçäóìèé è êîëåáàíèé, âñå áûëî ñúåäåíî ïî÷òè ìãíîâåí-

íî. Òàê ÷òî è çàïóñêàòü ñåêóíäîìåð íå áûëî íóæäû.

Âîðîáüåâ äëÿ ñëåäóþùåãî îïûòà ÿ îòëîâèë, êàê ýòî ðåêî-

ìåíäóþò Ã.Ë. Íîñêîâ, Ò.À.Ðûìêåâè÷ è Î.Ï.Ñìèðíîâ â ñâîåé

êíèãå «Ëîâëÿ è ñîäåðæàíèå ïòèö»; ïàðó ñíåãèðåé ïðèîáðåë

íà Ïîëþñòðîâñêîì ïòè÷üåì ðûíêå Ïåòåðáóðãà. Ïîñëå ýêñïå-

ðèìåíòîâ ïòèöû áûëè âûïóùåíû íà âîëþ. Êàæäóþ èç íèõ ñî-

äåðæàëè â îòäåëüíîé êëåòêå ñ äîìèêîì, ïîèëêîé è äâóìÿ îäè-

íàêîâûìè êîðìóøêàìè.

Âîðîáüÿì íà ïåðâîå äîñòàëèñü ðàçâàðåííûå êàøè (îâñÿ-

íàÿ, ãðå÷íåâàÿ, ïøåííàÿ), íà âòîðîå — ïðîñî, à íà òðåòüå —

ðèñ âïåðåìåøêó ñ ãîâÿæüèì ôàðøåì. Ñíåãèðÿì íà ïåðâîå

ïðåäëîæèëè — ñåìåíà ïîäñîëíå÷íèêà, íà âòîðîå — ñìåñü

ñåìÿí ðàçíûõ òðàâ, íà òðåòüå — ÿãîäû ñïåëîé êðàñíîé ðÿáè-

íû. Êîíå÷íî, ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì áûë âûäåðæàí äâóõíå-

äåëüíûé êàðàíòèí, ÷òîáû ïòèöû àäàïòèðîâàëèñü ê íîâûì óñ-

ëîâèÿì.

Çäåñü áûëè èíòåðåñíûå ìîìåíòû. Ó âîðîáüåâ ñàìåö è ñàì-

êà ñíà÷àëà âåëè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Íà ïåðâîì ýòàïå ñàìåö

ñîìíåâàëñÿ â ñðåäíåì çà 10 äíåé 0,30 ñåêóíäû. Ïîòîì ëèõî

êëåâàë êàøó ïîïåðåìåííî òî èç îäíîé, òî èç äðóãîé êîðìóø-

êè. À âîò âîðîáüèõà ñîìíåâàëàñü äîëüøå — ïî÷òè ìèíóòó, â

ñðåäíåì çà 10 äíåé 57,14 ñåêóíäû. Íà âòîðîì ýòàïå îíè êî-

ëåáàëèñü  ïî÷òè îäèíàêîâî: 3,28 è 3,35 ñåêóíäû.

Ó ñíåãèðåé æå ñàìåö è ñàìêà âåëè ñåáÿ îäèíàêîâî. Íà ïåð-

âîì ýòàïå îíè ñîìíåâàëèñü â ñðåäíåì ñîîòâåòñòâåííî 0,15 è

0,20 ñåêóíäû, íà âòîðîì 1,21 è 1,35 ñåêóíäû, íà òðåòüåì —

2,37 è 2,48 ñåêóíäû.

Êàê æå ïîíèìàòü âñå ýòè ðåçóëüòàòû? Ðàçóìååòñÿ, î «âîëå»,

«ñîìíåíèÿõ» è «êîëåáàíèÿõ» â ÷åëîâå÷åñêîì ñìûñëå íåò è

ðå÷è. Ïîýòîìó ýòè ñëîâà è âçÿòû â êàâû÷êè. Ñêîðåå âñåãî,

çäåñü ìû íàáëþäàåì äðóãèå ýôôåêòû: ñíà÷àëà èññëåäîâà-

òåëüñêîå ïîâåäåíèå, çàòåì — ïèùåâàÿ ìîòèâàöèÿ. ×òî æå

êàñàåòñÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ýòàïîâ, òî óæå íàñûòèâøèåñÿ

çâåðè èëè ïòèöû ïðîñòî âûáèðàþò êóñî÷êè (êðîøêè) êîðìà

ïîâêóñíåå.

Òåì íå ìåíåå ìû äîëæíû îòäàòü äîëæíîå íàáëþäàòåëüíîñ-

òè Æàíà Áóðèäàíà, êîòîðûé, ïî-âèäèìîìó, ïî äîðîãå â óíè-

âåðñèòåò èëè äîìîé íàáëþäàë ïîäîáíûå êàðòèíû.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó âûðàçèòü ñâîþ èñêðåííþþ áëàãîäàð-

íîñòü ëàòèíèñòó Ë.À.Ñåðãååâîé, êîòîðàÿ ïîçíàêîìèëà ìåíÿ ñ

ñîäåðæàíèåì òðàêòàòà Æàíà Áóðèäàíà.

Í.Â.Ïàðàâÿí
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Ñòàðèê ïîæàë ïëå÷àìè:

— À ïîëîâèíó áåðè. Çà òàêîãî êðàñàâöà íå æàëêî. — Îí

ïîõëîïàë êîíÿ ïî øåå. Òîò îïàñëèâî ñêîñèë âçãëÿä, íî íå

îòïðÿíóë. — Îòêóäà ó òåáÿ ýòî ÷óäî?

— ×óäî! — ôûðêíóë ïàðåíü. — Îò ïàïàíè äîñòàëîñü â íà-

ñëåäñòâî. Âñå ëó÷øåå îñòàëüíûì áðàòüÿì ðàçäàë: ñòàðøå-

ìó — äåëî, ñðåäíåìó — äåíüãè. À ìíå âîò Ãðàáëþ... Ñêàæè,

ñòàðèê, ïî÷åìó òàê âñåãäà âûõîäèò: åñëè ìëàäøèé, òî äàþò

õóäøåå? ß æå è ñèëüíåå, è óìíåå, äà ÷òî òàì ñêðûâàòü, è

êðàñèâåå äðóãèõ áðàòüåâ. À ìíå êîíÿ... À êóäà ìíå îí? ×òî

ñ íèì äåëàòü?

Ñåãìåíòèé ïîöîêàë ÿçûêîì:

— Êòî çíàåò, êòî çíàåò... Òàêîé êîíü — òîæå íåìàëîå áî-

ãàòñòâî.

Â îòâåò íåçíàêîìåö ëèøü õîõîòíóë:

— Íó, ìàëîå íå ìàëîå, à òâîåãî õâàòèò. Ëàäíî, ïî ðóêàì!

Òàê è ðàçìåíÿëèñü. Ïàðåíü ïåøèì õîäîì ïîáðåë äàëüøå,

âåñåëî ïîñâèñòûâàÿ, à Ñåãìåíòèé îñòàëñÿ ñòîÿòü íà ìåñòå,

ðàññìàòðèâàÿ ñâîþ ïîêóïêó.

— Òåáå êàê çâàòü-òî, äîáðûé ÷åëîâåê? —  âñëàñòü íàãëÿ-

äåâøèñü, îêëèêíóë îí áûâøåãî êîíñêîãî õîçÿèíà. — Êîãî

ïåðåä áîãîì áëàãîäàðèòü?

Îáåðíóâøèñü, íåçíàêîìåö ïðåäñòàâèëñÿ:

— Ìàòü Ëàäàíîì íàçâàëà, îòåö Êðîøåì âåëè÷àë, à â íà-

ðîäå, ñòàëî áûòü, Óõàðåì çîâóò, à óæ çà ÷òî, òî íàðîä è

ñïðàøèâàé. Ïîðîé òàêîãî íàâûäóìûâàþò, ÷òî õîòü ñàäèñü,

õîòü ïàäàé! —  È, ÷óòü ïîäóìàâ, äîáàâèë: — À êîíü íà Ãðàá-

ëþ îòêëèêàåòñÿ. Äà òû ñàäèñü, íå áîéñÿ, íå ñêèíåò!

Ñåãìåíòèé ëèøü óëûáíóëñÿ, êðîòêî îòâåòñòâîâàâ:

— Ê ÷åìó ÷óæèå íîãè ãíóòü, êîãäà ñâîè åñòü.

Óõàðü ïîêà÷àë ãîëîâîé, âåðíî ïîäóìàâ, ÷òî ñòàðèê ñîâñåì

óìîì òðîíóëñÿ, íî âèäó íå ïîäàë, à ëèøü ïîóäîáíåå ïåðå-

õâàòèâ íåæäàííîå áîãàòñòâî, çàâåðíóòîå â êóðòêó, äâèíóë-

ñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê Ñòîëåíãðàäó.

È âäðóã ïðîì÷àëàñü!

Ñåãìåíòèé-òî ïî ìíîãîëåòíåé ïðèâû÷êå ñðàçó îòñêî÷èë â

ïðèäîðîæíûå êóñòû, à ïàðåíü òàê è îñòàëñÿ ñòîÿòü íà ìåñ-

òå ñ îòêðûòûì ðòîì, ðàçæàâ ðóêè è äàâ çîëîòó ðàññûïàòüñÿ

íà äîðîãå.

Òîëüêî è çàïîìíèëàñü ñòðîéíîé ôèãóðêîé íà èçÿùíîì ñêà-

êóíå äà òîíêèì àðîìàòîì çàãàäî÷íûõ òðàâ.

Âðîäå áû çåëåíîãëàçàÿ...

×-÷åðò!

Ñëàâåí ãîðîä Ñòîëåíãðàä, öàðñêàÿ ñòîëèöà! Íàðÿäåí, ðó-

ìÿíåí, êàê äåâèöà, êàê êàðàâàé õëåáà êðóãë è äóøèñò. Ðàñ-

êèíóëñÿ ó ðå÷êè, è —  êðàñîòà! Ïî êðàÿì áàøíÿìè óêðàøåí,

ñòåíîé îïîÿñàí, âîðîòà âî âñå ÷åòûðå ñòîðîíû. À äîìà âñå

ðàçíûå, îäèí íà äðóãîé íå ïîõîæèé, è óëèöû óçêèå, êðè-

âûå, ñëîâíî ìûñëè â ãîëîâå ïóòàþòñÿ, áóäòî ÿçûê ïîñëå

äîáðîé ÷àðêè çàïëåòàþòñÿ. Ïîïðîáóé, ãîñòü, ïðîéòè —  íå

âûáåðåøüñÿ. Áóäåøü âåê ïëóòàòü, ãîðîäîì âîñõèùàòüñÿ.

Çàêîíÿ
Âëàäèñëàâ Êðèâîìàçîâ

Èìåþùèé óøè äà óñëûøèò è åùå èçäàëè ðàçëè÷èò ïî ñòóêó

êîïûò ïðèáëèæàþùåãîñÿ âñàäíèêà. Áóäü òî òÿæåëûé äðîá-

íûé òîïîò áîåâîãî êîíÿ èëè ëåãêèé òðîò áëàãîðîäíîãî æå-

ðåáöà, êåíòåð ïîñûëüíîãî ñêàêóíà ëèáî æå íåòîðîïëèâàÿ

ïîñòóïü òÿæåëîâîçà — ó êàæäîãî ñâîé, íåïîâòîðèìûé çâóê.

Íî íåèñêóøåííîìó ÷åëîâåêó ëåãêî ñïóòàòü ãîíöà ñ áåãëå-

öîì, à ãîðäåöà ñ ïîäëåöîì. Òóò ñëåäóåò çíàòü: åæåëè, ê

ïðèìåðó, åäåò îñîáà íåáåäíàÿ, ê ðîñêîøè ïðèâû÷íàÿ, òî —

âñëóøàéñÿ! — è çâóê êîïûò åå ëîøàäè áóäåò îñîáåííûì,

òîíêèì, ìåëîäè÷íûì, êàê çâîí ñåðåáðÿíûõ ìîíåò. À âîò

âñàäíèêó, íå îáðåìåíåííîìó áîãàòñòâîì, áîëåå ïðèñóù çâóê

ìåäíûé, ãëóõîâàòûé. Äîáðîõîò èìååò êîíñêèé õîä ïðèÿò-

íûé, ìÿãêèé, èíîé, ÷åì ó ñêóïåðäÿÿ, îòëè÷àþùåãîñÿ ðåä-

êèì ëîøàäèíûì ïåðåñòóêîì, æåñòêèì è õîëîäíûì. Ïîä ïåâ-

öîì ó ëîøàäè êîïûòà ñëîâíî áû è ñàìè ïîþò, à ïîä òðóñëè-

âûì âîðèøêîé — êàê áû ïðèñâèñòûâàþò. Íåäàðîì æå ãîâî-

ðÿò, ïî ñåäîêó è êîíü! Òàê ÷òî, êîëü óæ ïðîñëûøàë ìÿãêèé

çâóê îáåðíóòûõ â òðÿïüå êîïûò — áåãè ñ äîðîãè, ïîêà íå

ïîïàë ïîä âçãëÿä äóøåãóáà. Äóøåãóáû ñâèäåòåëåé îé êàê

íå ëþáÿò!

Âñå ýòè ïðåìóäðîñòè ñòàðèê Ñåãìåíòèé, íå îäíó ïàðó ïîä-

ìåòîê ñíîñèâøèé â ïûëè äîðîã, çíàë êàê «Îò÷å íàø». Ñëó-

÷àëîñü åìó è ïîä ïàðôîðñíóþ îõîòó ïîïàäàòü, è ïåðåêèíó-

òûì ÷åðåç ðàçáîéíè÷üè ñåäëà âèñåòü, è íà êðåñòüÿíñêèõ

òåëåãàõ êîðîòàòü ïóòü â ðàçãîâîðàõ ïðîñòûõ è æèçíåííûõ.

Âñÿêîå âèäàë!

   Ïîýòîìó, ëèøü çàñëûøàâ çà ñïèíîé çâîí êîïûò, åùå íå

îáîðà÷èâàÿñü, óæå ìîã îïðåäåëèòü, ÷òî ïðèáëèæàþùèéñÿ

âñàäíèê èç ñåìüè ðåìåñëåííèêà — ñêîðåå ñàïîæíèêà, íå-

æåëè ïîðòíîãî: ìîëîä, òùåñëàâåí è íå ñëèøêîì óìåí. Ðî-

äîì þíîøà, âèäèìî, ïðîèñõîäèë èç Äûðîñòîëà, íàõîäÿùå-

ãîñÿ â òîé ñòîðîíå, ïîýòîìó Ñåãìåíòèé æèâî ïðèïîìíèë

òàìîøíåãî ìàñòåðà, ó êîòîðîãî íåêîãäà ÷èíèë ñâîè áîòèí-

êè, è ïîïûòàëñÿ ïðåäñòàâèòü, êàêîé æå èç òðåõ åãî ñûíî-

âåé-îáîðìîòîâ òåïåðü ìîã îêàçàòüñÿ íà ïóñòûííîé ëåñíîé

äîðîãå. Íî äîäóìàòü íå óñïåë.

— Ñòàðèê, äàëåêî åùå äî ãîðîäà? — Âñàäíèê ïîðàâíÿëñÿ

ñ Ñåãìåíòèåì. Îêàçàëñÿ îí ñâåòëîâîëîñ, ðîñòà âûøåë íå-

ìàëîãî, à â ïëå÷àõ òàê âîîáùå ÷ðåçìåðíî øèðîêî ðàçäàë-

ñÿ. Èç îäåæäû íà íåì áûëè ëàäíûå ñàïîãè, ïîòåðòûå áðþ-

êè äà äûðÿâàÿ êóðòêà íà ãîëîå òåëî, à îðóæèå — äåðåâÿí-

íàÿ äóáèíà, çàòêíóòàÿ çà âåðåâêó, êîòîðàÿ ñëóæèëà íåçíà-

êîìöó âçàìåí ïîÿñà. Ñëîâîì, áàíäèò áàíäèòîì.

Êîíü æå â îòëè÷èå îò õîçÿèíà âûãëÿäåë âïîëíå äîñòîéíî,

èáî ìàñòè áûë ÷åðíîé, ñ ãóñòîé ãðèâîé è ïûøíûì õâîñòîì.

— Äî Ñòîëåíãðàäà-òî? Äà âîí îí òàì, çà ëåñîì, — ñòàðèê

ñêèíóë ñ ïëå÷à êîòîìêó è ìàõíóë ðóêîé âïåðåä, ãäå óçêàÿ

äîðîãà äåëàëà êðóòîé ïîâîðîò. — Äî âå÷åðà ïåøêîì óïðà-

âèøüñÿ.

Ïàðåíü íàõìóðèë ãóñòûå áðîâè. Îñòàíîâèë êîíÿ.

— Òû ýòî íà ÷òî íàìåêàåøü?

— À êîíÿ ó òåáÿ õî÷ó êóïèòü. — Ñåãìåíòèé ðàñïàõíóë êî-

òîìêó, îêàçàâøóþñÿ äîâåðõó çàïîëíåííîé çîëîòîì. — Ïðî-

äàøü?

Ïðè âèäå áîãàòñòâà ãëàçà ïàðíÿ çàãîðåëèñü.

— Ñêîëüêî?

ÑÊÀÇÊÀ
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Íî ïðåæäå ÷åì ñîáåðåøüñÿ âîéòè ñþäà, ïîìíè — ñòðàæà

íà ãðàíèöàõ Ñòîëåíãðàäà çîðêà, ãðîçíà, íå âñÿêîãî åùå è

ïóñòèò...

Ñòàðèê îêàçàëñÿ ïðàâ: Óõàðü äîáðàëñÿ äî ãîðîäà ëèøü

íà çàêàòå äíÿ. Âûìîòàëñÿ äîíåëüçÿ. Ïîñòîÿë íåäîëãî, ñî-

áèðàÿñü ñ ñèëàìè, ïî÷åñàë ìàêîâêó, ðàçãëÿäûâàÿ ðàñïè-

ñàííûå ïîõàáíûìè íàäïèñÿìè ñòåíû, ïîñëå ñïëþíóë è íà-

ïðàâèëñÿ ê âîðîòàì.

Ñòðàæíèêîâ íà ïåðâûé âçãëÿä áûëî íå âèäàòü, íî åæåëè

ïðèñëóøàòüñÿ, òî ñðàçó ñòàíîâèëîñü ïîíÿòíî — çäåñü îíè.

Èç ñòîðîæêè äîíîñèëñÿ ðàçãîâîð:

—...À òû ãëàçà-òî, ãëàçà åå âèäåë? Óõ, êàêèå!

— Ãëàçà... Ñ òàêîé êîðìîé ãëàçåíêè íå âàæíû. Òàêóþ áû

íà êðîâàòü äà...

— Ýêèé òû, Óæàñ... Ýé, à íó ñòîÿòü! — Âäðóã çàìåòèâ ïî-

äîøåäøåãî ïóòíèêà, îäèí èç ñòðàæíèêîâ âûñêî÷èë èç òåíè

ñòîðîæêè è ìèãîì îùåðèëñÿ, ñëîâíî ñòàðûé ïåñ. — Êòî

òàêîé? Êóäà íàïðàâëÿåøüñÿ? Ïî÷åìó â òàêîì âèäå?

ß òîæå íåõîòÿ ïîäíÿëñÿ è ñëåäîì çà Ñäîõîì ïîäîøåë ê

íåçíàêîìöó. Âèä åãî îáíàæåííîãî òîðñà êàê ðàç ìåíÿ íå

îñîáî îãîðîøèë: ê âå÷åðó íàïåêëî òàê, ÷òî óõ!

— Â êóðòêå ÷òî? — À âîò ñàìîäåëüíûé ñâåðòîê, íåñîìûé

çäîðîâûì ìîëîäöåì, çàèíòåðåñîâàë ìåíÿ êóäà áîëüøå, ÷åì

èìÿ è öåëü âèçèòà.

— Êîíÿ ïðîäàë, — ïîõâàñòàëñÿ Óõàðü, äîñòàë èç êóðòêè

ìîíåòó è äàë ìíå. — Ñëóæèâûå, ïðîïóñòèòå, à?

— Ïðîäàë... — ïðîòÿíóë ÿ, çàïèõèâàÿ çîëîòîé â êîøåëåê.

— À ìîæåò, óêðàë, à?

— Èëè óáèë êîãî, à? — Ýòî Ñäîõ âñòðÿë, îáèæåííûé, ÷òî

âçÿòêà äîñòàëàñü ìíå. — Òû íà ìîðäó-òî, íà ìîðäó åãî ïî-

ñìîòðè! Äà çà âåðñòó âèäíî — ðàçáîéíèê!

— Òî÷íî! Íà Âàñüêó-âèñåëüíèêà ïîõîæ, ÷òî ïîëãîäà íàçàä

ïîâåñèëè...

— Äà âû ÷åãî? — ïîïÿòèëñÿ ïàðåíü. — Äà ÿ ÷åñòíî ïðîäàë.

— Àãà. Ñêàçî÷íèê! Êòî æå çà êîíÿ ñòîëüêî îòâàëèò? — ß

ïåðåõâàòèë ðóæüå è âðåçàë çäîðîâÿêó ïðîìåæ íîã. Òîò ñ

ãëóõèì ñòîíîì ðóõíóë. — Âÿæè åãî, Ñäîõ. Â òþðüìå åìó ñà-

ìîå ìåñòî...

Äà, åñòü â Ñòîëåíãðàäå è òþðüìà, áåç íåå íèêàê. Áåç òþðü-

ìû â ãîðîäå áåñïîðÿäîê, åñëè íå ñêàçàòü õóæå, à âîò ñ íåé,

íàîáîðîò, âñå ÷èííî è áëàãîðîäíî. Çíàé ñåáå ñòîèò íà îò-

øèáå, â ðàçíîîáðàçèå äîìîâ íå ëåçåò, ðàñïðîñòðàíÿåò âîê-

ðóã òèøèíó è ñïîêîéñòâèå.

Îäíàêî âëàñòèòåëÿì è áëþñòèòåëÿì ïîðÿäêà ñëåäóåò ïî-

ìíèòü, ÷òî òþðüìà, îíà êàê ñòîéëî: íå êàæäûé êîíü â íåì

âûñòîèò. Ëåíèâûé, áåçîòâåòñòâåííûé òàê è ïðîñòîèò â íåì

âñþ æèçíü, äàæå åñëè è âûéäåò, òî â ñêîðîì âðåìåíè âîðî-

òèòñÿ, ãëóïûé òàê âîîáùå íîñó íàðóæó íå ñóíåò, à âîò ñâîáî-

äîëþáèâîãî íèêàêèå ñòåíû íå ñäåðæàò. Âîíü, ãðÿçü, ãëóìëè-

âàÿ çàáîòà íàäñìîòðùèêîâ, ãðÿçíàÿ ñîëîìà â óãëó âìåñòî êðî-

âàòè, òóò æå îòõîæåå ìåñòî — ýòî íå äëÿ íåãî. Çàïèðàé äâå-

ðè, ñòàâü çàìêè, ñìîòðè âî âñå ãëàçà — âñå ðàâíî ñáåæèò.

Öûãàí çà äâà ãîäà ñâîåãî çàòî÷åíèÿ óáåãàë áîëüøå ïîëó-

ñîòíè ðàç. Ïîòîì, êîíå÷íî æå, ëîâèëè, íî ðàçâå ýòî ñïî-

ñîáíî óäåðæàòü ÷åëîâåêà íà ïóòè ê ñâîáîäå? Ñïîñîáíî ñëî-

ìàòü åãî âîëþ?

   Íåò, íàäñìîòðùèêè-òî ñòàðàëèñü îáðàçóìèòü, òóò óæ èì

íå îòêàæåøü â ðâåíèè, òîëüêî âñå çàçðÿ. Îòòîãî è øðàìû —

âñå ëèöî ó Öûãàíà ïåðåêîøåíî, îäèí ãëàç âîîáùå íàïðî÷ü,

à óæ î ñëîìàííûõ êîñòÿõ è ãîâîðèòü íå÷åãî.

Íî íå ñäàëñÿ. Ïî êðàéíåé ìåðå, òàê ðàññêàçàë îí Óõàðþ.

— À òû âîò äóìàåøü, êàê ÿ äî æèçíè òàêîé äîêàòèëñÿ? –

ïîñëå ñâîåãî ðàññêàçà ñïðîñèë Öûãàí ó íîâîÿâëåííîãî ñî-

êàìåðíèêà, äàâå÷à â ïîëóæèâîì ñîñòîÿíèè çàáðîøåííîãî ê

íåìó íà ïîáûâêó. —  À êîíåé êðàë. È âîðîíûõ, è áóëàíûõ —

âñÿêèõ. È öàðñêèõ êðàë, è ïðîñòûõ.

— À çà÷åì òåáå êîíè? —  ïðîõðèïåë ðàçáèòûìè ãóáàìè

ñîáðàò ïî íåñ÷àñòüþ.

Öûãàí ïîñìîòðåë íà Óõàðÿ, ñëîâíî íà ñóìàñøåäøåãî, ïîñ-

ëå ÷åãî âäðóã ïðåäëîæèë:

— ß çàâòðà ñáåãó. Àéäà âìåñòå?

Çà ïîñëåäóþùèå äâà ãîäà Öûãàí ñ Óõàðåì óáåãàëè áîëü-

øå ïîëóñîòíè ðàç...

Ðàáîòà íå âîëê, íî êîíü. Äëÿ íåêîòîðûõ, êòî êàïîð îò ïîïî-

íû íå îòëè÷àåò, ýòî ðåòèâûé æåðåáåö, âçäûìàþùèéñÿ íà

äûáû, ëèøü òîëüêî íåóìåõà íîãó ñòàâèò â ñòðåìÿ. Äëÿ äðó-

ãèõ æå, ïîäõîä ïðàâèëüíûé çíàþùèõ, ýòî âåðíûé äðóã, íå-

ñóùèé òåáÿ ÷åðåç âñþ æèçíü è íå ñáðàñûâàþùèé ñ ñåäëà.

Íî äàæå åñëè ïîä÷èíèëîñü òåáå óìåíèå âåðõîâîé åçäû,

íå ãîíè, èáî ïàñòü ìîæåò è ñàìûé âûíîñëèâûé ñêàêóí. Ïî-

âîäüÿ íå ðâè, øïîðû íå âîíçàé — âåäè ñïîêîéíî, âäóì÷è-

âî. Óñïååøü.

Òàêèì ïðàâèëàì ïîä÷èíÿëñÿ Äîëèé, òðåòèé äåñÿòîê ëåò

ðàçìåíÿâøèé â ñâîåé êîð÷ìå è åùå íè ðàçó â æèçíè ãîðå-

ñòåé ãîð÷å, ÷åì ìûøè â ïîäïîëå, íå çíàâøèé. Ëàäèëàñü

ðàáîòà, ðàäîâàëà õîçÿèíà, âîò îí ñóäüáó è íå èñïûòûâàë,

èäÿ ïî æèçíè ëåãêîé ðûñöîé. «Öîê! Öîö!» —  ïåëè êîïûòà.

«Öâÿê! Öâÿê!» — çâÿêàëè ìîíåòàìè ïîñåòèòåëè, èñïðàâíî

ïîïîëíÿÿ õîçÿéñêóþ êàçíó.

Òàê è ñåãîäíÿ. Çà îêíàìè öàðèëè ìÿãêèå òîíà, â ñåìüå —

ïîðÿäîê è ïîêîé, â äóøå — ñëàäêîå óìèðîòâîðåíèå. Íåñìîòðÿ

íà òî ÷òî äåíü òîëüêî íà÷èíàëñÿ, Äîëèé óæå èìåë â êîøåëüêå

ïÿòü ìîíåò ïðèÿòíîãî äîñòîèíñòâà îò äâóõ ïîñòîÿííûõ è îäíî-

ãî çàõîæåãî ïîñåòèòåëÿ, ïîñåìó õîðîøåå íàñòðîåíèå äîìàø-

íåé êîøêîé ãðåëîñü íà ãðóäè è ëàñêîâî ìóðëûêàëî âìåñòå ñ

õîçÿèíîì íåçàòåéëèâûé ìîòèâ âåñåëåíüêîé ïåñåíêè.

Îäíàêî íà òðåòüåì êóïëåòå, êîãäà õîçÿèí óæå ãîòîâ áûë

âûâåñòè çàëèõâàòñêîå «òè-äà-äà!», äâåðü çàëà ðàñïàõíóëàñü,

è â êîð÷ìó âîøåë ñâåòëîâîëîñûé çäîðîâÿê â êîæàíîé êóðò-

êå. Íå îáðàùàÿ íè íà êîãî âíèìàíèÿ, îí ïðîøàãàë ïðÿìî ê

ñòîéêå, çà êîòîðîé íàõîäèëñÿ Äîëèé, è çàêàçàë ïèâà.

Õîçÿèí ïîêîðíî èñïîëíèë, õîòÿ ïðè âçãëÿäå â ñåðûå õî-

ëîäíûå ãëàçà ïàðíÿ ñåðäöå åãî ïðîòèâíî åêíóëî îò ïëîõîãî

ïðåä÷óâñòâèÿ.

— Êàê äåëà? — îñóøèâ êðóæêó, ïîèíòåðåñîâàëñÿ ãîñòü.

— Äà ãðåõ æàëîâàòüñÿ, — ïðîìÿìëèë Äîëèé, íåçàìåòíî

îòöåïèâ êîøåëåê îò ïîÿñà è ñïðÿòàâ åãî â óêðîìíîå ìåñòî

ïîä ñòîéêîé.

Íåçíàêîìåö êèâíóë:

— Ýòî õîðîøî. Õîðîøî, êîãäà äåëà èäóò. Äà è âèäíî, ÷òî

æèâåøü òû íå áåäíî. Ýòî òîæå õîðîøî. Íàâåðíîå, îòáîÿ îò

ïîñåòèòåëåé íåò?

— À òû, ëþáåçíûé, ñ êàêîé öåëüþ èíòåðåñóåøüñÿ? — Äî-

ëèé ÷óòü îñìåëåë. Áëàãî, ÷òî ãîñòü áûë îäèí, à ïîñåòèòåëè

õîçÿèíà â áåäå âñÿêî íå îñòàâÿò.

— Ïðåäëîæèòü òåáå êîå-÷òî õî÷ó, — óõìûëüíóëñÿ ïàðåíü.

— È ÷òî æå?

— Äîëþ â òâîåì äåëå. Áóäåì òâîè äîõîäû ïîïîëàì äå-

ëèòü. Ïîëîâèíó —  ìíå, ïîëîâèíó — òåáå. Ýòî æå ñïðàâåä-

ëèâî? Ïî-ìîåìó, ñïðàâåäëèâî.

— È ñ êàêîé æå ýòî ðàäîñòè ÿ äîëæåí òåáå äîëþ äàâàòü?

— ïîäáî÷åíèëñÿ êîð÷ìàðü.

Óõìûëêà íåçíàêîìöà ñòàëà åùå øèðå, îáíàæèâ øèðîêèå

ïðîðåõè ìåæ æåëòûìè çóáàìè.

— À ñ òîé, ÷òî çîâóò ìåíÿ Óõàðü è ìíå ïîëãîðîäà òàê óæå

ïëàòèò.

Ïëå÷è Äîëèÿ îïóñòèëèñü, áîåâîé çàäîð ìèãîì óëåòó÷èë-

ñÿ. Ïîñåòèòåëè òîæå ïðè èìåíè ãîñòÿ êàê-òî ñëèøêîì óæ

ñïåøíî ñòàëè ïîäòÿãèâàòüñÿ ê âûõîäó. Îíî è íåìóäðåíî:

ïðî Óõàðÿ òîëüêî ãëóõîé è íå ñëûõàë. Ðàçáîéíèê òîò åùå!

Êàê áåæàë ãîä òîìó íàçàä èç òþðüìû, ñêîëîòèë áàíäó èç
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îòúÿâëåííûõ íåãîäÿåâ è òàê ëþòîâàòü íà÷àë, ÷òî ìèðíûé

ëþä òîëüêî çà ãîëîâó õâàòàëñÿ.

— À åñëè ÿ îòêàæóñü? — ñ áåñøàáàøíîé õðàáðîñòüþ âäðóã

ïðîïèùàë Äîëèé.

— À òû íå îòêàçûâàéñÿ! — Ïàðåíü ñõâàòèë õîçÿèíà çà ãðóä-

êè è ÷óòü áûëî íå âûòàùèë èç-çà ñòîéêè.

Ïîìåøàë òèõèé ãîëîñ, ïîïðîñèâøèé áîêàë âèíà. Îêàçà-

ëàñü äåâóøêà. Ñ âèäó õðóïêàÿ, ïî÷òè ïîäðîñòîê. Â äîðîæ-

íîé îäåæäå. È îòêóäà òîëüêî âçÿëàñü? Âîò âðîäå áû è íå

áûëî, è âäðóã —  íàòå! — ñòîèò, ñêðîìíî ïîòóïèâøèñü.

Óõàðü òàê è çàñòûë íà ìåñòå. Äîëèé æå íå ðàñòåðÿëñÿ è,

õîòÿ áîëòàë â âîçäóõå íîãàìè, óìóäðèëñÿ êàêèì-òî íåìûñ-

ëèìûì îáðàçîì äîñòàòü áóòûëü êðàñíîãî è íàïîëíèòü ñå-

ðåáðÿíûé, ëó÷øèé âî âñåé êîð÷ìå, êóáîê. Áåäà íå áåäà, à

ïîñåòèòåëÿ îáñëóæèòü íàäî!

Äåâóøêà òèõî ïîáëàãîäàðèëà è, ïðèãóáèâ íàïèòîê, ïðî-

èçíåñëà íè ê ñåëó íè ê ãîðîäó:

— Åñëè ìåíÿòü, òî ïî-êðóïíîìó. Çåìëþ — íà íåáî. Íåáî

— íà Áîãà. À åñëè æèçíü — òî òîëüêî ïîëíîñòüþ.

Áðîñèëà õîçÿèíó ìîíåòó è, îñòàâèâ áîêàë ïî÷òè íåòðîíó-

òûì, óøëà. À ïîñëå íåå ó ñòîéêè åùå äîëãî äåðæàëñÿ ñëàä-

êèé çàïàõ íåçíàêîìûõ öâåòîâ.

È âåäü òî÷íî çåëåíîãëàçàÿ.

×-÷åðò!

Óïðàâëåíèå ãîñóäàðñòâîì òîæå ñõîäíî óìåíèþ âåðõîâîé åçäû:

îïóñòèøü ïîâîäüÿ, äàøü ëîøàäè ñàìîé âåñòè, òàê è óâåäåò â

áîëîòî, à äåðíåøü ñëèøêîì ñèëüíî —  âçáðûêíåò, äà èíîãäà

òàê, ÷òî ñàì æå è îêàæåøüñÿ ïîä êîïûòàìè. Èëè âîò óõîä: ãðè-

âó ïðè÷åøåøü, õâîñò ïîäâÿæåøü, à ïîäêîâû â íàâîçå îñòàâèøü.

Âðîäå è êðàñèâî, àí ñìåðäèò êàê âî ðòó ó áåñà, è ïîñëû óêðàä-

êîé íîñû çàæèìàþò, ïëîõîå äóìàþò. Ðàçâå õîðîøî?

Øïîðû, êíóò — ýòî âñå äëÿ ãëóïîãî ñåäîêà. Êðîâè ìíîãî,

ñòðàäàíèé íå ìåíüøå, à ãîñóäàðñòâî è ïîíûíå òàì, ãäå-òî

íà äíå. À ïðÿíèêàìè çàêîðìèøü, òàê è çàìó÷àåøüñÿ ñ ìåñ-

òà òðîãàòüñÿ, èáî ñûòûé êîíü ëåíèâ.

×òî íè ãîâîðè, à ãîñóäàðñòâî, êàê è êîíü, òðåáóåò âåðíîé ðóêè.

Öàðñòâî æå ×àñòè÷êè òàêîé ðóêè ëåò ñòî óæå íå èñïûòû-

âàëî. Äåä åå ïîíà÷àëó åùå ÷òî-òî äåëàë, íî ïîñëå ïëþíóë

è ñïèëñÿ. Ìóæ æå ñðàçó óäàâèëñÿ, ëèøü òÿæåñòü êîðîíû

ïî÷óâñòâîâàë. Âîò è âûïàëî íà äîëþ öàðèöû ìó÷èòüñÿ ñ

ðàñïîÿñàâøèìñÿ íàðîäîì.

À ñîâåòíèêè, êàê íàçëî, îäèí õóæå äðóãîãî: òîëüêî è çíà-

þò, ÷òî êàçíó ðàçâîðîâûâàòü. Îäèí Ãíèäà ÷åãî ñòîèò...

×òîáû îòâëå÷üñÿ îò òÿæêèõ äóì, öàðèöà ïåðåâåëà âçãëÿä

íà ñòîÿâøåãî ïåðåä íåé Óõàðÿ. Êðîìå íåãî â òðîííîì çàëå

áûëè ëèøü âûøåóïîìÿíóòûé Ãíèäà è äâà ñòðàæíèêà: ÿ äà

Ñäîõ, ðóêîé ëóêàâîé ñóäüáû âûíåñåííûå íà âåðøèíû ñòî-

ðîæåâîé ñëóæáû. Ñòîÿëè ìû çäåñü íå ïðîñòî òàê, à íà âñÿ-

êèé ñëó÷àé, èáî ãîñòü ñâîåé ðîæåé ó ëþáîãî ïðîõîæåãî

âûçûâàë íåïðåìåííóþ ìûñëü î âèñåëèöå. Öàðèöà íå áûëà

èñêëþ÷åíèåì.

— Òàê ýòî òû òîò ñàìûé ïîäîíîê, ÷òî â ãîðîäå ðàçáîéíè-

÷àåò? — ñïðîñèëà ×àñòè÷êà.

Âèñåëüíèê êèâíóë.

— Íåãîäÿé, óáëþäîê, áàíäèò?

Êèâíóë ñíîâà, îùåðèâ â óëûáêå ãíèëûå çóáû.

Öàðèöà îáåðíóëàñü ê ïðåñìûêàâøåìóñÿ ïîáëèçîñòè Ãíèäå:

— Ïî÷åìó äîïóùåíî òàêîå áåçîáðàçèå?

— Äîáðà òû, ìàòóøêà. Â íàðîäå íå èíà÷å êàê ìèëîñòèâàÿ

ïðîñëûëà, — ïðèâû÷íî çàïîäîáîñòðàñòèë ñîâåòíèê.

— Òåì è ìó÷àþñü, — ñîãëàñèëàñü ×àñòè÷êà è âíîâü ñâîå

âíèìàíèå îáðàòèëà íà Óõàðÿ. — Êîíåé êðàë?

— Íåò, ãîñóäàðûíÿ. Íî çíàþ ÿ îäíîãî öûãàíà: íåò òàêîé

êîíþøíè, ãäå áû îí íå ïîáûâàë. Óêðàäåò âìåñòå ñ âñàäíè-

êîì, åñëè íàäî.

— Íàäî. Òîëüêî â òàêîé êîíþøíå òâîé öûãàí åùå íå áû-

âàë. Ñëûøàë ÷òî-íèáóäü îá èìïåðàòðèöå Êàòåðèíå?

— Êðàåì óõà, ãîñóäàðûíÿ. ß ðîäèíó ëþáëþ. Ê ÷åìó ìíå

÷óæèå ñòðàíû ñ èõ ïðàâèòåëüíèöàìè?

— Íå ëåáåçè, îáðàçèíà, áåñïîëåçíî. Íó à ðàç ñëûøàë, òî

âîò òåáå ïðèêàç: ó íåå êîíÿ óêðàäåøü. Ñìîæåøü — îçîëî÷ó,

òèòóë äàì. Íå ñìîæåøü — ñ ãîëîâîé ïðîñòèøüñÿ.

Ïîâåëèòåëüíî ñêàçàëà, à â ãëàçàõ ïå÷àëü òàêàÿ...

Íî ãëàçà-òî íå çåëåíûå!

Âñå âîéíû èç-çà êîíåé. Ãîñóäàðñòâà, êàê êîáûëèöû, óäèëà

çàêóñÿò, êîïûòîì áüþò — äàé òîëüêî ïîâîä, ñîéäóòñÿ â êðî-

âàâîé ñõâàòêå...

Äîáèðàëèñü äî èìïåðèè íà ïåðåêëàäíûõ, îäåâàëèñü ïðî-

ñòîëþäèíàìè, ïðèêèäûâàëèñü âàëåíêàìè. Ñêîëüêî íàòåð-

ïåëèñü — íå ïåðåñêàçàòü. Ñ ãîðåì ïîïîëàì äîáðàëèñü.

Äâîðåö ó èìïåðàòðèöû Êàòåðèíû áûë íà çàãëÿäåíüå: âûñî-

êèé, øèðîêèé, ðàñêèíóâøèéñÿ ÷óòü ëè íå íà ïîëâåðñòû, âåñü â

îãíÿõ, â ëåïíèíå, êîëîííû, àæóðíûå áàëêîíû, ìîñòèêè, òåððà-

ñû... Îõ, ïðîùå ïîâåñèòüñÿ, ÷åì êðàñîòó ýòó îïèñûâàòü.

À óæ ïîëçòè ïî íåé íî÷üþ è òîãî ãîðøå. Íî ïðèõîäèëîñü.

Öûãàí-òî ëîâêî, ñëîâíî îáåçüÿíà, ïåðåáèðàë ðóêàìè è

íîãàìè, âçáèðàÿñü âñå âûøå è âûøå ïî áàøíå, à âîò Óõàðü

îòñòàâàë. Îãðîìíûé, íåóêëþæèé — ÷óäîì áûëî, ÷òî äî ñèõ

ïîð íå ñâàëèëñÿ. Íî èç óïðÿìñòâà ëåç.

— Êîíÿ âûêðàñòü — äåëî íåõèòðîå, — ïîäåëèëñÿ ìûñëüþ

Öûãàí, êîãäà íàïàðíèêè íàêîíåö âûáðàëèñü íà óçêèé ïàðà-

ïåò. Íåïîäàëåêó ñâåòèëîñü îãðîìíîå îêíî èìïåðàòîðñêèõ

ïîêîåâ. —  À òû ïðîäàòü åãî ïîïðîáóé. Õîðîøåãî êîíÿ ðàç-

âå æ îòäàøü â ïëîõèå ðóêè? À ïëîõîãî êòî âîçüìåò? Ñêàæó

òåáå, àòàìàí, ÷òî åñëè êðàñòü, òî òîëüêî äëÿ ñåáÿ. Ïîä ñåáÿ.

Íî òóò ìàñòü âàæíà. Íå êàæäûé êîíü òåáå ïîäîéäåò.

— À ÿ âîò êàê-òî ïðîäàë ñâîåãî êîíÿ, — âûäîõíóë óòîìèâ-

øèéñÿ çäîðîâÿê. — Äàâíî óæ.

— Çðÿ, àòàìàí, çðÿ. Íåäîáðîå ýòî äåëî. Íàéäè, ïîêà íå

ïîçäíî, îáðàòíî âûêóïè.

— Äà ãäå æå åãî òåïåðü íàéòè... Óõ!

Ïðåðâàòüñÿ ðàçáîéíè÷üåãî àòàìàíà çàñòàâèëî îòêðûâøå-

åñÿ çà îêíîì çðåëèùå. Òÿæåëûå øòîðû áûëè íå çàäåðíóòû,

è äëÿ âçîðîâ ïðèíèêøèõ ê ñòåêëó âîðîâ ÿâèëàñü âî âñåì

ñâîåì âåëèêîëåïèè ñïàëüíÿ Êàòåðèíû: çàäðàïèðîâàííûå

áîãàòûìè òêàíÿìè ñòåíû, îãðîìíàÿ êðîâàòü, øåëêîâûå ïðî-

ñòûíè, èç-ïîä êîòîðûõ âèäíåëàñü èçÿùíàÿ æåíñêàÿ ñòóïíÿ,

îäíîé ñâîåé ôîðìîé ÿñíî äàþùàÿ ïîíÿòü, ÷òî åå îáëàäà-

òåëüíèöà êðàñèâåéøàÿ æåíùèíà â ìèðå. À ðÿäîì...

— Òàê ÷òî æå, îíà ñ íèì ñïèò?! — ïðîáîðìîòàë îøàðà-

øåííûé Öûãàí.

Åãî ñîðàòíèê, íå ìåíåå ïîòðÿñåííûé óâèäåííûì, ïðîñè-

ïåë:

— Âñÿêîå ãîâîðÿò.

— À öàðèöå-òî òîãäà îí çà÷åì? — íå óíèìàëñÿ Öûãàí. —

Òîæå ñïàòü?

— Âñÿêîå ãîâîðÿò. — Óõàðü íàêîíåö ïðèøåë â ñåáÿ è ñìîã

ñîâëàäàòü ñ ãîëîñîì. — À íàøå äåëî ìàëåíüêîå — âûêðàñòü.

Êàê äåëî ïðîâîðà÷èâàòü áóäåì?
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   Öûãàí ïî÷åñàë çàòûëîê:

— Íàäî ïîäóìàòü...

Äóìàëè ÷àñà äâà. Âûêðàëè áûñòðåå.

Âåñåë ãîðîä Ñòîëåíãðàä, îõî÷ äî çàáàâ: ÷òî íè ãîä, òî ÿð-

ìàðêà, ÷òî íè ìåñÿö —  êàçíü, ÷òî íè äåíü —  äðàêà. Âåñå-

ëûì, îãíåííî-ðûæèì êîíåì õîäèò ðàäîñòü îò äîìà ê äîìó,

ðæåò âî âñþ ãëîòêó, õâîñòîì ïûëü ìåòåò. À çà íåé — òîëïà.

À óæ â ýòîò çíàìåíàòåëüíûé äëÿ âñåãî öàðñòâà äåíü çà

îêíàìè áàíêà «Äîëèé è ïð.» ãîëûòüáà áåñíîâàëàñü òàê, ÷òî

õîòü ñâÿòûõ âîí âûíîñè. Ïðîñòîé âåäü ÷åëîâåê áåççàêîíèþ

ðàä, ñëîâíî ðåáåíîê, íåäàëåêèì ñâîèì óìîì ñ÷èòàÿ, áóäòî

áû âñå ðàçðåøåíî, à òîò æå, êîìó ðàçóì äàí, ïîíèìàåò, ÷òî

çàêîí è ïîðÿäîê —  ìåíüøåå èç çîë. Íåò, êîíå÷íî, ìîæíî è

áåç íèõ, íî íåäîëãî è òîëüêî ëèøü äëÿ ïðàçäíèêà.

×òî íè ãîâîðè, à íàðîä, îí êàê êîíü. Åñëè ðàçíóçäàí, òî

ñóùèé äüÿâîë!

Õîçÿèí æå áàíêà íà óëèöû Ñòîëåíãðàäà íå âûõîäèë, äàæå

â îêíî íå ãëÿäåë, ñèäåë â ñâîåì êàáèíåòå è òîñêëèâî ïåðå-

áèðàë áóìàãè. Íå òî ÷òîáû òàì áûëî ÷òî-òî íóæíîå — âñå

äåëà åùå ñ óòðà ñäåëàíû. Ïðîñòî õîòåëîñü ÷òî-òî ïåðåáè-

ðàòü, ÷òîáû íå ñìîòðåòü íà óõìûëÿþùóþñÿ ðîæó ÷åëîâåêà,

ñèäåâøåãî ïî äðóãóþ ñòîðîíó ñòîëà.

— ß ðàçâå î òåáå, áðàò Äîëèé, íå çàáîòèëñÿ? — òåì âðå-

ìåíåì ãîâîðèë Óõàðü. — Íå ïîìîãàë ðàçâå òåáå? Ðàçâå íå

áëàãîäàðÿ ìíå òû çäåñü? Áàíêèð Äîëèé, óâàæàåìûé âñåìè

÷åëîâåê! Ýòî ÿ òåáÿ ïîäíÿë. À òî òàê áû è ñèäåë â ñâîåé

êîð÷ìå, ñ ìåäíîãî íà ñåðåáðÿíûé ïåðåáèâàÿñü.

— À ÷òî ìíå ñ òâîèõ äåíåã, Óõàðü? Íèêàêîé ðàäîñòè, ðàç-

ëàä îäèí. Óâàæàþò, ãîâîðèøü? À ëþáèò õîòü êòî-íèáóäü?

— Ïîëþáÿò. ß òåáÿ ãëàâíûì êàçíà÷ååì ñäåëàþ.

Äîëèé ñîáðàëñÿ ñ ñèëàìè è îòëîæèë áóìàãè. Âçãëÿíóë â

áåøåíûå ãëàçà Óõàðÿ.

— Êîíÿ òåáå íàäî.

— ×åãî?

Áàíêèð ñ óäîâîëüñòâèåì óâèäåë íà ëèöå áûâøåãî ðàç-

áîéíè÷üåãî àòàìàíà, à íûí÷å ðàçîäåòîãî â ïóõ è ïðàõ äâî-

ðÿíèíà ðàñòåðÿííîñòü.

— Êîíÿ, — ïîâòîðèë Äîëèé. — Âîò áåãàåøü, ñóåòèøüñÿ,

íèêóäà íå óñïåâàåøü, õâàòàåøüñÿ çà âñå ïîäðÿä. Ïîëîâèíó

äåëà ñäåëàåøü, à óæå çà äðóãîå áåðåøüñÿ, òî íå çàêîí÷èâ.

À âñå ïî÷åìó? À êîíÿ ó òåáÿ íåò.

Íåîæèäàííî Óõàðü ðàñõîõîòàëñÿ:

— Íó, áðàò Äîëèé, òû äàåøü! Çà÷åì æå ìíå êîíü? Âîíà,

öàðèöå äîñòàë ÿ êîíÿ, è ãäå îíà òåïåðü? Êóäà óñêàêàëà? Íà

÷òî íàðîä áðîñèëà? Íà ðàñõâàò ñàìîçâàíöàì? Êòî òåïåðü

ïðàâèòü áóäåò? Íàñëåäíèêîâ íå îñòàâèëà, äîñòîéíûõ ðîä-

ñòâåííèêîâ íåò — âñå áàðàõëî îäíî.

— Äóðåíü òû, ñ÷àñòüå ×àñòè÷êà ñâîå íàøëà. È òåáå íàäî

íàéòè. À áåç êîíÿ íå íàéäåøü.

— Õâàòèò! — Çäîðîâåííûé êóëàê îáðóøèëñÿ íà íè â ÷åì

íåïîâèííóþ ñòîëåøíèöó. — Çóáû ìíå íå çàãîâàðèâàé. Ìíå

íóæíû äåíüãè. Ìíîãî äåíåã. À Ñòîëåíãðàäó íóæåí íîâûé

ïðàâèòåëü, ñèëüíûé è áîãàòûé. Èëè òû íå ïå÷åøüñÿ î ñâî-

åé ðîäèíå? Íàñ÷åò âîçâðàòà íå âîëíóéñÿ, ñòàíó öàðåì —

âñå îòäàì, òû ìåíÿ çíàåøü. Íó òàê ÷òî, äàøü?

   «À êóäà æå ÿ äåíóñü», — ïîäóìàë Äîëèé...

Ïîñëå ýòîãî âñêà÷ü ïðîíåñëîñü ïÿòü çèì. Îòçâåíåëà êà-

ïåëü, ðàñïóñòèëîñü è óâÿëî ëåòî. Íàñòóïèëà îñåíü.

Æèçíü —  êàê êîíü. Ó êîãî îíà èäåò íåòîðîïëèâûì àëëþ-

ðîì, ñ äîñòîèíñòâîì ìóäðîãî ìåðèíà äîáðîïîðÿäî÷íîãî

õîçÿèíà, à ó êîãî íåñåòñÿ, êàê ðåçâûé ñêàêóí ïîä çâîíêîé

íàãàéêîé íåóãîìîííîãî ñòåïíÿêà. Åñòü è òàêèå, õîòü èõ è

ìåíüøå, ó êîòîðûõ îíà òÿíåòñÿ ñòàðîé êëÿ÷åé, åëå ïåðå-

ñòóïàÿ íåâåðíûìè íîãàìè, ãðîçÿ âîò-âîò óïàñòü.

Íî òå, êòî çíàë ×óãóíà, äåðåâåíñêîãî êóçíåöà, ìîãëè ñìåëî

ñêàçàòü: âîò ó ýòîãî êîíü æèçíè òîï÷åòñÿ íà ìåñòå, ñòðåíî-

æåííûé. Óæ ñêîëüêî ëåò ïðîøëî, à êóçíåö äî ñèõ ïîð âñå

òàì æå, íà çàäâîðêàõ äåðåâåíüêè ñòó÷èò ìîëîòîì î íàêî-

âàëüíþ. Äàæå çâóê, ñòàðîæèëû ãîâîðÿò, íè÷óòü íå èçìåíèë-

ñÿ. Îíî è íåìóäðåíî, ê ñîðîêà ñ ëèøíèì ãîäàì ×óãóí íè

äåòåé, íè æåíû, íè äîìà ñåáå íîâîãî íå çàèìåë —  âñå â

ñâîåé êàìîðêå þòèëñÿ ïîäëå êóçíè. È êàê áûë áîáûëåì,

òàê èì è îñòàëñÿ. Ïîëíóþ áîðîäó ñåäèíû âûðàñòèë, à óìà

íè íà ãðîø íå ïðèáàâèë.

Äàæå â ïîäìàñòåðüÿ ñåáå íèêîãî íå áðàë — ÷åìó ó÷èòü-

òî? Òàê áû è ïîìåð îäèí, åñëè áû íå ÿ äà Ñäîõ, â øåþ

âûãíàííûå èç öàðñêîé ãâàðäèè. Ïîä ìåòëó íîâîãî ïðàâèòå-

ëÿ ïîïàëè ìíîãèå, âîò è íàñ âûøâûðíóëî äàëåêî çà ïðåäå-

ëû ñòîëèöû. Åùå è âíå çàêîíà îáúÿâèëè, êàê ïîäñòðåêàòå-

ëåé. À óæ ê ÷åìó ìû ïîäñòðåêàëè — òî è äëÿ íàñ ñàìèõ

çàãàäêà.

Òàê ÷òî òåïåðü ïðèõîäèëîñü õóäî-áåäíî âûæèâàòü.

Ñàìà æå äåðåâíÿ, ãäå ìû òåïåðü îáèòàëè, áûëà íåáîëü-

øîé, äâîðîâ â äþæèíó. Ñïåðåäè îìûâàëàñü ðåêîé, ïî êðà-

ÿì ïðèêðûâàëàñü ëåñîì, à ñçàäè èìåëà íåâûñîêèå õîëìû,

ïîðîñøèå êóñòàìè ñìîðîäèíû äà ìàëèíû. Íó è äîðîãà, êóäà

æå áåç íåå. Ñåðîé ëåíòîé îíà òÿíóëàñü ñêâîçü ðåäêèé ðÿä

äîìîâ è òåðÿëàñü ãäå-òî â ëåñíûõ ÷àùàõ.

   Âðîäå è íè÷åãî òàêîãî, íî êàê-òî íå ïîâîðà÷èâàëñÿ ÿçûê

ó çàåçæèõ ãîñòåé ñêàçàòü, ÷òî, ìîë, äåðåâíÿ ëåæàëà. Ëåæà-

ëà íå ëåæàëà... Ðàñïîëàãàëàñü.

   Âïðî÷åì, äî ýòèõ ìûñëåé ÷åëîâåêó, âåðõîì íà ÷àëîé

êîáûëå âúåõàâøåìó â äåðåâíþ îäíèì îñåííèì óòðîì, áûëî

êàê äî Áîãà. Ìîëîäîé, ñâåòëîâîëîñûé, íî óæå ñ ïîñåäåâ-

øèìè âèñêàìè, ìîãó÷èé, íî ïîñòåïåííî îïëûâàâøèé æè-

ðîì, îäåòûé íåáðîñêî, íî ëàäíî. Ìèíîâàâ ïîòåìíåâøèå îò

âðåìåíè èçáóøêè, îí îñòàíîâèë ñâîåãî êîíÿ âîçëå êóçíèöû

è, äîæäàâøèñü, êîãäà êóçíåö åãî çàìåòèò è îòñòàâèò ìîëîò

â ñòîðîíó, ïðîèçíåñ ñëîâà ïðèâåòñòâèÿ.

Êóçíåö òîæå íå ðàñòåðÿëñÿ — îòâåñèë ïîêëîí. Ïîñëå ÷åãî

ïîèíòåðåñîâàëñÿ:

— Çà÷åì ïîæàëîâàë, äîáðûé ÷åëîâåê?

Íà ÷òî íåçíàêîìåö îòâåòèë:

— Ïîñìîòðåë áû òû ìîþ ëîøàäü, êóçíåö. ×òî-òî îíà ñî-

âñåì ñìóðíàÿ. Ìîæåò, ïîäêîâà ðàñøàòàëàñü?

— Ìîæíî è ïîñìîòðåòü, —  ëåãêî ñîãëàñèëñÿ ×óãóí è, ïî-

äîéäÿ, ëîâêî ïðîâåðèë âñå ÷åòûðå êîíñêèõ êîïûòà. Ïîñëå

÷åãî, íàõìóðèâøèñü, îáðàòèëñÿ ê ëîøàäèíîé ìîðäå. Çàã-

ëÿíóë â ãëàçà, îòêðûë ðîò, ïåðåñ÷èòàë çóáû.

— Ýãå! — óäèâëåííî ïðèñâèñòíóë îí, çàâåðøèâ îñìîòð. —

Äà íèêàê ñäîõëà òâîÿ ëîøàäü, äðóã.

— Êàê ñäîõëà?! — îïåøèë ñïåøèâøèéñÿ íåçíàêîìåö. —

Òîëüêî ÷òî æå øëà.

×óãóí ïîæàë ïëå÷àìè:

— Ñóäÿ ïî âèäó, äíÿ äâà óæ êàê ìåðòâàÿ.

×åëîâåê äëÿ ïðîâåðêè òêíóë ïàðó ðàç ëîøàäü ïîä ðåáðà,

íî òà äàæå íå øåëîõíóëàñü.

— Âîò áàñóðìàíñêàÿ ðîæà! — âñïûëèë îí. — Òàê è çíàë,

÷òî îáìàíåò!

— Êòî? — íå ïîíÿë êóçíåö.

— Äà òîðãîâåö! Åùå âåäü çà ïîëöåíû ïðåäëîæèë. Òàê è

çíàë, ÷òî îáìàíåò!

Ïîâçäûõàëè îíè âäâîåì íàä îäíîé áåäîé, à ïîñëå ðàçãî-

âîðèëèñü, êîíå÷íî. Îò÷åãî æå íå ïîãîâîðèòü, åñëè åñòü î

÷åì? Íåçíàêîìåö î ñóäüáå ñâîåé çàòÿíóë:

— Äóìàë, ïðàâèëüíî æèâó. Ìåíÿë âñå, êàê ïîëàãàåòñÿ, ïî-

ëîâèíó íà ïîëîâèíó. À âûøëî ÷òî? Ïîëæèçíè êàê ëîìîòü

õëåáà! Ñúåë è íå ïî÷óâñòâîâàë. Äóìàë, ÷åãî-òî äîáèëñÿ, à

÷åãî —  äî ñèõ ïîð ïîíÿòü íå ìîãó. Âðîäå è åñòü âñå, à

âðîäå è íåò. Êàê ïîëó÷èëîñü? Ïîëáåäû ïðîìåíÿë íà ïîëïî-

áåäû, âîò è èòîã: â ãðóäè ÷òî-òî âðîäå ïîëîâèíû ñåðäöà.

Êàê áóäòî ÷åãî-òî íå õâàòàåò.



67 «
Õ

è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è

ç
í
ü
»
, 

2
0
0
9
, 

¹
1

, 
w

w
w

.h
ij
.r

u

— Áûâàåò, —  ïîñî÷óâñòâîâàë êóçíåö. — Ó ìåíÿ òîæå æèçíü

íå ñàõàð. Æèâó, äåðåâó ïîäîáíî, ñ ìåñòà íå ñõîäÿ. Â çåì-

ëþ ýòó ïî ãðóäü âðîñ — óæå è íå âûòàùèøü. Òîëüêî è çíàþ,

÷òî êóþ êàê ïðåæäå, êàê îòåö ó÷èë. Äàæå ïîäêîâû, âåðèøü

ëè, âíóòðü ãíó.

— Êàê òàê? Èõ æå ëåò ñòî êàê  íàðóæó âûãèáàþò? — ïîðà-

çèëñÿ ãîñòü.

— Âîò è ÿ î ÷åì. À õî÷åòñÿ ÷åãî-òî áîëüøåãî!

— À òû èäè êî ìíå êóçíåöîì! — ïðåäëîæèë íåçíàêîìåö.

— Ó ìåíÿ ðàáîòû áîëüøå.

×óãóí íàõìóðèëñÿ:

— Êóäà ýòî?

— Âî äâîðåö. Öàðñêèé, êîíå÷íî.

— Òàê òû ÷òî æå — öàðü? — Êóçíåö íåäîâåð÷èâî ïîêà÷àë

ãîëîâîé.

Íåçíàêîìåö ïå÷àëüíî óëûáíóëñÿ:

— Íó äà, öàðü.

— Òîò ñàìûé âûñêî÷êà, èç-çà êîòîðîãî íàðîä áåäñòâóåò è

ãîëîäàåò, à öàðñòâî ñóïîñòàòû ïî ÷àñòÿì ðàñòàñêèâàþò? Òîò,

êîòîðûé âîéíó èìïåðàòðèöå Êàòåðèíå è òó ïðîèãðàë?

— Îí ñàìûé. Õîæó âîò òåïåðü ïî çåìëå ñâîåé, íà áåäû åå

ñìîòðþ. Óìà íàáèðàþñü. Èíêîãíèòî, ðàçóìååòñÿ.

— Ýêî êàê! Êîìó ðàññêàæè, ÷òî ñ òîáîé âîò òàê, çà çäîðî-

âî æèâåøü áîëòàë — íå ïîâåðÿò! — âîñêëèêíóë êóçíåö, íî,

òóò æå ïîñêó÷íåâ, äîáàâèë: — Äà òîëüêî íå õî÷ó ÿ â òâîè

õîðîìû. Íåâîëüíî òàì.

— Ýòî åñòü, — ñîãëàñíî êèâíóë öàðü. — Íåâîëüíî. Íó, êàê

õî÷åøü. Âòîðîé ðàç íå ïðåäëàãàþ — íå ïîëàãàåòñÿ. Ïîéäó.

— Êóäà? Ïåøêîì? Äàâàé â äåðåâíþ ïîäìàñòåðüåâ ñâîèõ

ñãîíÿþ, êîíÿ òåáå âîçüìóò. Äëÿ òåáÿ ëþáîé îòäàñò!

Íà ýòî öàðü çàãàäî÷íî óëûáíóëñÿ:

— Íåò óæ. Êàê ãîâîðèë îäèí õîðîøèé ÷åëîâåê: çà÷åì ÷óæèå

íîãè ãíóòü, êîãäà ñâîè åñòü? Âèäíî, íå ñóäüáà ìíå êîíÿ èìåòü.

È òîëüêî îí íà äîðîãó âûøåë, êàê âäðóã ìèìî ïðîì÷à-

ëàñü! Íà ñâåðêàþùåì ñêàêóíå, îñòàâëÿÿ ïîñëå ñåáÿ ÷àðóþ-

ùèé çàïàõ âåñíû.

Òàêàÿ çåëåíîãëàçàÿ!..

×-÷åðò!

Ìàñòü âàæíà. Íå òî ÷òîáû ïåðâîñòåïåííî, íî è íåáåñïî-

ëåçíî. Åñëè òû òâåðä â ïîñòóïêàõ è óâåðåííî èäåøü ïî æèçíè

ê íàìå÷åííîé öåëè, òî êîíü ó òåáÿ äîëæåí áûòü âîðîíîé,

ðûæèé èëè áóðûé. Òå, ó êîãî äóøà äâå ñòîðîíû èìååò, è

ëîøàäü âûáåðóò äâóõöâåòíóþ: êàðàêîâóþ, ãíåäóþ, áóëàíóþ

èëè èãðåíåâóþ. Ëþäè æå íåïðîñòûå, â êîòîðûõ ñðàçó è íå

ðàçáåðåøüñÿ, ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà ñàâðàñûõ, êàóðûõ èëè

ìûøàñòûõ ñêàêóíàõ. À êîëü âñòðåòèëñÿ òåáå âñàäíèê íà

ñåðîé ëîøàäè, à òî è âîâñå ÷àëîé, òî ïëþíü — íå ïî çóáàì

òåáå òàêîé. Ñàì ñåáå íà óìå.

Ïåãèå êîíè, ÷óáàðûå, òèãðîâûå — êàê æèçíü íàøà, ïÿòíèñ-

òûå, —  âîçÿò íà ñåáå è ÷åëîâåêà ñ ñóäüáîé íåëåãêîé. Íà ñâåò-

ëîå ïÿòíî íàòêíåøüñÿ — ïîâåçåò. Íà òåìíîå — íå âçûùè.

Òàê óæ ïîâåëîñü, èíà÷å è íå áûâàåò.

Êòî-òî íà ýòî è ñêàæåò: ÷òî çà íåëåïîñòü! Íå êîíü âûáè-

ðàåò âñàäíèêà, à âñàäíèê êîíÿ. Íî íà ñåé ñëó÷àé åñòü òàêàÿ

ïîãîâîðêà: êîëü íå ïî òåáå ñåäëî, òî äîëãî â íåì è íå ïðî-

ñèäèøü. Ëèáî ñàì øåþ ñåáå ñâîðîòèøü, ëèáî êîíü îõðî-

ìååò, ëèáî, ÷òî âåðíåå, öûãàíå óêðàäóò. Öûãàíå, îíè â ýòîì

òîëê çíàþò.

Èíà÷å è íå áûâàåò.

Òåì áîëåå ñòðàííî âûãëÿäåëà ïàðî÷êà, êîòîðàÿ áðåëà ïî

ëåñíîé äîðîãå ñòûëûì îñåííèì óòðîì: ñãîðáëåííûé ñòà-

ðèê, âåäóùèé çà ïîâîäüÿ êîíÿ, ÷åðíîãî, áóäòî ñìîëü, ñ ðåä-

êîñòíîé ñòàòüþ, áîëåå ïðèëè÷åñòâóþùåãî ïåðñîíå íåïðî-

ñòûõ êðîâåé.

Òèõî ïåðåñòóïàë, øàðêàÿ ñáèòûìè áîòèíêàìè ïî ïûëè,

Ñåãìåíòèé, è â ðèòì åìó áðåë êîíü, ÿâíî òÿãîòÿñü ïîäîá-

íûì òåìïîì. ×óÿë ýòî è åãî õîçÿèí. Ïðèãîâàðèâàë âðåìÿ îò

âðåìåíè:

— Íå ãðóñòè, Ãðàáëÿ, íàéäåì ìû òåáå ñåäîêà. Äà òàêîãî,

êîòîðîãî òû äîñòîèí. Êîòîðûé íè÷åãî çà òåáÿ íå ïîæàëååò.

Âîò äîéäåì äî äåðåâíè, àâîñü òàì è åñòü êòî òàêîé.

È áðåëè áû îíè òàê åùå äîëãî, íå ðàçäàéñÿ âäðóã âïåðå-

äè õðèïëîå äûõàíèå è íå âûëåòè èç-çà ïîâîðîòà çàïûõàâ-

øèéñÿ ïóòíèê. Âûãëÿäåë îí íåâàæíî: âçìûëåííûé, ðàñêðàñ-

íåâøèéñÿ, âåñü â ïûëè. Ðàçâå ÷òî ÿçûê íå íà áîêó. Ïî òàêî-

ìó ñðàçó âèäíî — íå áåãóí, õîòü è çäîðîâåííûé. Äûõàíèå

íå õðàíèë, áåæàë áûñòðåé, ÷åì ìîã. Íåïðàâèëüíî.

Ñåãìåíòèé íåîäîáðèòåëüíî ïîöîêàë ÿçûêîì.

Ïóòíèê æå, ïîðàâíÿâøèñü ñ íèì, îñòàíîâèëñÿ, åëå äåð-

æàñü íà íîãàõ.

— Âèäåë òóò?.. — ãëîòàÿ ñëþíó, ñïðîñèë îí ñòàðèêà. —

Òàêóþ...

— Âèäåë, — îòâåòèë òîò. — Íåäàâíî ïðîì÷àëàñü. Ëèõàÿ!

Òåáå íå äîãíàòü.

Ïóòíèê áåç ñèë ðóõíóë â äîðîæíóþ ïûëü.

— À ÷òî, î÷åíü íàäî? — ó÷àñòëèâî ïîèíòåðåñîâàëñÿ ñòà-

ðèê, ñòàíîâÿñü ðÿäîì.

Íåçíàêîìåö ëèøü êèâíóë. È âíåçàïíî, çàìåòèâ âîðîíîãî

êðàñàâöà, âçìîëèëñÿ, ïàâ íà êîëåíè:

— Ñòàðèê, ïðîäàé êîíÿ! Âåê áëàãîäàðèòü áóäó! ß öàðü!

×åñòíî ñëîâî, ÷òî õî÷åøü ïðîñè! Âñå îòäàì!

   Ñåãìåíòèé õèòðî ïðèùóðèëñÿ.

— Îò÷åãî æå íå ïðîäàòü? Ïðîäàì, —  ëåãêî ñîãëàñèëñÿ

îí. — Òîëüêî âñåãî ìíå íå íàäî...

Íà ñâàäüáå ÿ íå áûë — íå ïóñòèëè. Íî ñëûøàë, áóäòî áû òà

íåâåñòà áûëà ÷åðòîâñêè çåëåíîãëàçàÿ è êðàøå âñåõ íà ñâå-

òå. È ÷òî æåíèõ âûãëÿäåë äîñòîéíûì: ìóäðûì è âåëè÷å-

ñòâåííûì, êàê è ïîëàãàåòñÿ öàðþ. ×òî ïèð òîò áûë ãîðîé, à

ìåä òàêîé ãóñòîé, ÷òî â óñàõ çàñòðåâàë, â ðîò íå ïîïàäàÿ.

Ãîâîðÿò, õîòü ýòîìó è òðóäíî ïîâåðèòü, áóäòî íà ïèðó

âèäåëè è Äîëèÿ-áàíêèðà, è ×óãóíà-êóçíåöà, è Öûãàíà-êî-

íîêðàäà. È ÷òî óæ âîèñòèíó óäèâèòåëüíî, ñðåäè ãîñòåé áûë

è êîíü, ÷åðíûé êàê óãîëü, Ãðàáëåé èìåíóåìûé. È ñêàçûâà-

þò, ÷òî íà ïðàçäíèêå òîì íå áûëî ìåñòà ïëîõèì ëþäÿì:

äàæå Ãíèäà òàì íàñìåðòü îòðàâèëñÿ ïàðíûì ìîëîêîì.

Êðîìå òîãî, ñèäåë âîçëå æåíèõà è åùå îäèí ÷åëîâåê. Ñåã-

ìåíòèé, êîíå÷íî æå! Â áîãàòîé îäåæäå, ñ êîðîíîé ñîïðàâè-

òåëÿ íà ãîëîâå. Íî ðàäîâàëñÿ îí òîëüêî çà ìîëîäîæåíîâ, à

íå ñâîåìó âäðóã ñâàëèâøåìóñÿ áîãàòñòâó.

Ìîæåòå ìíå âåðèòü, à ìîæåòå è íåò, íî ïîëöàðñòâà çà

ëþáîâü — ýòî ñîâñåì íåìíîãî!

ÑÊÀÇÊÀ
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×åñíîê
Îòêóäà âçÿëñÿ ÷åñíîê? Ðîäèíà ÷åñíîêà – êèðãèçñêèå ñòåïè, îòòóäà åùå â ãëóáîêîé

äðåâíîñòè îí íà÷àë ñâîå ïóòåøåñòâèå ïî Ìàëîé è Ñðåäíåé Àçèè, à çàòåì ïîïàë è â

Åãèïåò. Íå ìåíåå 5000 ëåò ÷åñíîê èçâåñòåí â  Åâðîïå.  Íà Ðóñè îí ïîÿâèëñÿ â IX âåêå,

êóäà áûë ïðèâåçåí èç Âèçàíòèè. Ñëàâÿíñêîå íàçâàíèå «÷åñíîê» îí ïîëó÷èë ïîòîìó,

÷òî ãîëîâêà ðàñòåíèÿ ðàñïàäàåòñÿ íà äîëüêè, çóáêè, òî åñòü «÷åñû».

Ðàñïðîñòðàíèâøèñü íà âñå êîíòèíåíòû, ÷åñíîê çàíèìàåò 13-å ìåñòî íà ðûíêå îâî-

ùåé. Â Êèòàå åãî âûðàùèâàþò äî 500 000 òîíí â ãîä, à â Èñïàíèè (ëèäåð åâðîïåéñ-

êîãî ïðîèçâîäñòâà ÷åñíîêà) – 240 000 òîíí.

Êàêèå ïîëåçíûå âåùåñòâà ñîäåðæèò ÷åñíîê? Ñâîåé ïîïóëÿðíîñòüþ ÷åñíîê îáÿçàí

íå ïèòàòåëüíûì ñâîéñòâàì, à óíèêàëüíîìó íàáîðó ìèêðîýëåìåíòîâ, âèòàìèíîâ è äðó-

ãèõ ïîëåçíûõ ñîåäèíåíèé. ×åñíîê ñîäåðæèò àçîòèñòûå âåùåñòâà, êàëèé, íàòðèé, êàëü-

öèé, ìàãíèé, ôîñôîðíóþ, ñåðíóþ è êðåìíèåâóþ êèñëîòû, ñëåäû èîäà, âèòàìèíû Ñ è

D, âèòàìèíû ãðóïïû Â, óãëåâîäû, æèð, ôèòîñòåðèíû, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ñåðîñî-

äåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, â òîì ÷èñëå àëëèí, ôåðìåíòû, àëëèëãëþêîçèä, áîëüøîå êîëè-

÷åñòâî ôèòîíöèäîâ è äî 2% ýôèðíîãî ìàñëà, ñîñòîÿùåãî èç ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé

(äèñóëüôèäîâ, òðèñóëüôèäîâ è âûñøèõ ñóëüôèäîâ). Áëàãîäàðÿ êîìáèíàöèè ôèòîíöè-

äîâ è ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü àëëèíà, ÷åñíîê è ñòàë äëÿ

ëþäåé çàìå÷àòåëüíîé ïðÿíîñòüþ.

Ïî÷åìó ÷åñíîê ïîëåçåí äëÿ çäîðîâüÿ? Ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ÷åñíîêà áûëè èçâåñòíû

åùå â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Î íèõ óïîìèíàþò äðåâíèå ïàïèðóñû, ïîñâÿùåííûå âîïðî-

ñàì ìåäèöèíû è ïðàâèëüíîãî ïèòàíèÿ. Äðåâíåãðå÷åñêèå àòëåòû ïåðåä òðåíèðîâêàìè

æåâàëè åãî êàê äîïèíã, à ðèìñêèå ëåãèîíåðû ðåãóëÿðíî åëè ÷åñíîê äëÿ óêðåïëåíèÿ èììóíèòåòà

è ìóæñêîé ñèëû. ×åñíî÷íûå íàñòîéêè èñïîëüçîâàëè âî âðåìÿ ÷óìû. Íàïðèìåð, â 1720 ãîäó

æèòåëè Ìàðñåëÿ îñòàíîâèëè ðàñïðîñòðàíåíèå ýïèäåìèè, äåçèíôèöèðóÿ âñå ñìåñüþ ÷åñíîêà ñ

óêñóñîì. Íàó÷íîå ïîäòâåðæäåíèå àíòèñåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åñíîêà ïîëó÷èë â 1858 ãîäó Ëóè

Ïàñòåð. Îí óñòàíîâèë, ÷òî ìàñëî ÷åñíîêà ýôôåêòèâíî óíè÷òîæàåò ìíîãèå ðàçíîâèäíîñòè ïëå-

ñåíè è äðîææè, â òîì ÷èñëå ïàòîãåííûå.

×åñíîê èñêëþ÷èòåëüíî áîãàò ôèòîíöèäàìè, îáëàäàþùèìè áàêòåðèöèäíûìè ñâîéñòâàìè. Åñëè

æåâàòü äîëüêó ÷åñíîêà 1—2 ìèíóòû, ïîëîñòü ðòà ñòàíîâèòñÿ áåçìèêðîáíîé.

Àëëèöèí, ïðîèçâîäíîå àëëèíà, ñíèæàåò óðîâåíü õîëåñòåðèíà â êðîâè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÷åñíîê è ïðåïàðàòû èç íåãî èñïîëüçóþò ïðè ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè, àòåðîñêëåðîçå,

ðåâìàòèçìå. Êðîìå òîãî, ÷åñíîê ïîëåçåí ïðè çàáîëåâàíèÿõ îðãàíîâ äûõàíèÿ, òàêèõ, êàê ïíåâ-

ìîíèÿ, áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, ìî÷å- è æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíÿõ, ïîäàãðå. Ðåãóëÿðíîå óïîòðåá-

ëåíèå ÷åñíîêà â ïèùó ñíèæàåò ðèñê îñëîæíåíèÿ ïîñëå óäàëåíèÿ êàðèîçíûõ çóáîâ. ×åñíîê ïðè

ýòîì ïîëåçíåå åñòü íå öåëûìè çóá÷èêàìè, à ìåëêî ïîðåçàííûé èëè ðàçäàâëåííûé â ïðåññå: òàê

â íåì îáðàçóåòñÿ áîëüøå àëëèöèíà. Ñâåæåïðèãîòîâëåííóþ êàøèöó è ñîê ïðèìåíÿþò ïðè áîðî-

äàâêàõ, ýêçåìàõ è äðóãèõ êîæíûõ çàáîëåâàíèÿõ. Èíîãäà ñîêîì ÷åñíîêà íàòèðàþòñÿ ïðè îáëûñå-

íèè è óêóñàõ íàñåêîìûõ.

×åñíîê ïîëåçåí íå òîëüêî ñûðûì. Êëèçìû ñ òåïëûì ÷åñíî÷íûì îòâàðîì ïðèìåíÿþò äëÿ èç-

ãíàíèÿ ãëèñòîâ. ×àñòî äëÿ ýòîé æå öåëè äîëüêó ÷åñíîêà ââîäÿò â ïðÿìóþ êèøêó. Ïå÷åíûé ÷åñíîê

â ñìåñè ñî ñëèâî÷íûì ìàñëîì èëè îòâàðåííûé â ìîëîêå óñêîðÿåò ñîçðåâàíèå ôóðóíêóëîâ è

ðàçìÿã÷àåò áîëåçíåííûå ìîçîëè.

Ïî äàííûì ÿïîíñêèõ è àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ÷åñíîê îáëàäàåò âûðàæåííûì ïðî-

òèâîðàäèàöèîííûì äåéñòâèåì. Îí ñâÿçûâàåò ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è íèâåëèðóåò äåéñòâèå

ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà êëåòêè. ×åñíîê ñîäåðæèò ñåëåí, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ñâîáîäíûå ðàäèêà-

ëû, — èìåííî ïîýòîìó îí ïîêàçàí òåì, êòî ðàáîòàåò ñ èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì èëè ïðî-

æèâàåò íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè.

Ïî÷åìó ÷åñíîê ïàõíåò? Àëåêñàíäð Äþìà ãîâîðèë, ÷òî çàïàõ ÷åñíîêà ïðå-

êðàñíî ÷óâñòâóþò âñå, êðîìå òîãî, êòî åãî ñúåë. Çàïàõ ÷åñíîêà íàñòîëüêî

ñèëåí è ñâîåîáðàçåí, ÷òî â Äðåâíåé Ãðåöèè è Ðèìå åãî èñïîëüçîâàëè âî

âðåìÿ æåðòâîïðèíîøåíèé äëÿ îòïóãèâàíèÿ çëûõ äóõîâ è òåìíûõ ñèë. Íàäî

ïîëàãàòü, óñïåøíî.

Õàðàêòåðíûì çàïàõîì è âêóñîì ÷åñíîê îáÿçàí ñâîåìó ãëàâíîìó ñåðîñî-

äåðæàùåìó ñîåäèíåíèþ àëëèèíó (ýòî ïðîèçâîäíàÿ àìèíîêèñëîòû öèñòåè-

íà). Ñàì ïî ñåáå àëëèèí íå ïàõíåò, íî, êîãäà ÷åñíîê

ðàçðåçàþò, àëëèèí âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ôåðìåí-
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Ë.Âèêòîðîâà

òîì àëëèèíàçîé è ðàñïàäàåòñÿ, îáðàçóÿ îñòðî ïàõíóùèé àëëèöèí (äèàëëèë-äèñóëüôèäíûé

îêñèä). Àëëèöèí ñî âðåìåíåì ïðåâðàùàåòñÿ â äèàëëèëîâûé äèñóëüôèä, ïîýòîìó ðàçðåçàí-

íûé ÷åñíîê ïîñòåïåííî èçìåíÿåò àðîìàò.

×òîáû îñâåæèòü äûõàíèå ïîñëå ÷åñíîêà, ïîæóéòå âåòî÷êè ïåòðóøêè, ñåìåíà êàðäàìîíà

èëè êîðèöû. À äëÿ óäàëåíèÿ çàïàõà ÷åñíîêà ñ ðóê íóæíî ïîòåðåòü èõ ëîìòèêîì ëèìîíà.

Êàê õðàíèòü ÷åñíîê? Â ñòàðèíó ëþäè ñ÷èòàëè, ÷òî ÷åñíîê ïðåäîòâðàùàåò ñòàðåíèå è ïðî-

äëåâàåò æèçíü. Âîçìîæíî, ýòî ïîâåðüå ïîøëî îò òîãî, ÷òî ÷åñíîê óäèâèòåëüíî äîëãî íå

ïîðòèòñÿ è ñîõðàíÿåò ñâåæåñòü è âëàãó ìåñÿöàìè â îòëè÷èå îò äðóãèõ îâîùåé. Îí õîðîøî

ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå çèìû äàæå â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé êâàðòèðû.

×åñíîê çàêëàäûâàþò â ðåå÷íûå ÿùèêè èëè êîðçèíû, êîòîðûå ñòàâÿò â òåìíîå ìåñòî ñ

òåìïåðàòóðîé íå âûøå 18—20°Ñ, íàïðèìåð â øêàô èëè íà àíòðåñîëü. Ïåðåä çàêëàäêîé íà

õðàíåíèå ÷åñíîê òùàòåëüíî ïðîñóøèâàþò â òåíè 20—25 äíåé, ÷òîáû îí íå ïîäãíèâàë. Ãî-

ëîâêè äîëæíû áûòü ïëîòíûìè, ñ ïðî÷íîé ðîçîâîé êîæóðîé. Çèìîé ÷åñíîê êàæäûé ìåñÿö

ïðîâåòðèâàþò è ïåðåáèðàþò. Â êîìíàòíûõ óñëîâèÿõ åãî ìîæíî õðàíèòü ïîäâåøåííûì â ñâÿç-

êàõ. À ìîæíî ïîìåñòèòü êîðçèíêè ñ ÷åñíîêîì â íèæíèé ÿùèê õîëîäèëüíèêà.

Ãîëîâêè ìîëîäîãî ÷åñíîêà, åùå íå îãðóáåâøèå, çàãîòàâëèâàþò âïðîê: ìàðèíóþò èëè çà-

ñàëèâàþò.

Êàê ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü ÷åñíîê íà êóõíå? ×åñíîê åäÿò ñûðûì, âàðåíûì, ïå÷åíûì,

ìàëîñîëüíûì è ìàðèíîâàííûì, äîáàâëÿþò â ñàëàòû, ñîëåíüÿ, êîíñåðâû, ñóïû è âòîðûå áëþäà.

Ïîýòîìó âîïðîñ î òîì, ñ êàêèìè ïðîäóêòàìè ñî÷åòàåòñÿ ÷åñíîê, ïðîñòî íå ñòîèò. Î÷åâèäíî,

ñî âñåìè. Íåäàðîì åùå Ïèôàãîð íàçûâàë ÷åñíîê êîðîëåì ïðÿíîñòåé.

Îäíàêî íåêîòîðûå õèòðîñòè â óïîòðåáëåíèè ÷åñíîêà åñòü: âñå-òàêè ðåçêèé âêóñ íàêëàäû-

âàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî òîë÷åíûé è ìåëêî ïîðåçàííûé ÷åñ-

íîê îáëàäàåò áîëåå ñèëüíûì âêóñîì è àðîìàòîì, ÷åì êðóïíî ïîðåçàííûé. Ëó÷øå âñå-òàêè

íå ëåíèòüñÿ è ïîðàáîòàòü íîæîì – âêóñ ðóáëåíîãî ÷åñíîêà ïðîÿâëÿåòñÿ ëó÷øå, ÷åì äàâëå-

íîãî. ×òîáû çóá÷èêè ëåãêî ÷èñòèëèñü, íà íèõ íàäî ïðåäâàðèòåëüíî íàæàòü ïëîñêîé ñòîðî-

íîé íîæà. Ïîìíèòå, ÷òî ÷åñíîê ñ çåëåíûì ïðîðîñòêîì ìîæåò ïðèäàòü áëþäó ãîðå÷ü.

×åñíîê íóæíî ïðàâèëüíî äîçèðîâàòü. Íå çàáûâàéòå, ÷òî â ãîðÿ÷èå áëþäà åãî äîáàâëÿþò

íåìíîãî áîëüøå, ÷åì â õîëîäíûå çàêóñêè. Ïðè ïåðåãðåâàíèè ÷åñíîê òåðÿåò âêóñ è àðîìàò,

ïîýòîìó åãî êëàäóò â êàñòðþëþ, êîãäà îòêëþ÷àþò îãîíü, è ïîñëå ýòîãî äàþò áëþäó íàñòîÿòü-

ñÿ 5—7 ìèíóò.

Íåêîòîðûì íðàâèòñÿ ñûðîé ÷åñíîê. Îí óëó÷øàåò ïèùåâàðåíèå è àïïåòèò, ñíèìàåò áîëè

â êèøå÷íèêå, ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì. Ïîëåçíåå âñåãî

ñúåäàòü çà îáåäîì êîðêó õëåáà, íàòåðòóþ ÷åñíîêîì, èëè æå ïî òðè äîëüêè ÷åñíîêà ñ

ïðîñòîêâàøåé ïåðåä óæèíîì, çà 30 ìèíóò äî åäû.

È íàêîíåö, äâà ðåöåïòà, â êîòîðûõ ÷åñíîê èãðàåò ðîëü íå ïðèïðàâû, à îñíîâíîãî

êîìïîíåíòà.

Èêðà èç ÷åñíîêà. 10 ã ÷åñíîêà ðàñòåðåòü ñ ñîëüþ, äîáàâèòü 30 ã ãðåöêèõ îðåõîâ è

ñíîâà ðàñòåðåòü. Çàìî÷åííûé â âîäå ëîìòèê õëåáà îòæàòü è ñìåøàòü ñ ÷åñíîêîì è

îðåõàìè. Ïîëó÷åííóþ ìàññó âçáèòü äåðåâÿííîé ëîæêîé, ïîäëèâàÿ ïîñòåïåííî 10

ìë ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà äî îáðàçîâàíèÿ ïþðå. Äîáàâèâ ëèìîííîãî ñîêà, èêðó

óêëàäûâàþò íà òàðåëêó, çàãëàæèâàþò íîæîì è óêðàøàþò ìàñëèíàìè.

Äèï èç ïå÷åíîãî ÷åñíîêà.  Ðàçîáðàòü äâå ãîëîâêè ÷åñíîêà íà çóá÷èêè è, íå

ñíèìàÿ êîæèöû, ðàçëîæèòü èõ íà íåáîëüøîì ïðîòèâíå, ïîáðûçãàòü îëèâêî-

âûì ìàñëîì è çàïåêàòü â äóõîâêå 20—30 ìèíóò ïðè 200°Ñ. Äîñòàòü è îñòó-

äèòü ïÿòü ìèíóò. Î÷èñòèòü ÷åñíîê îò êîæóðû è òâåðäûõ êîí÷èêîâ, ïîñî-

ëèòü è ðàçìÿòü âèëêîé äî ïþðåîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ. Äîáàâèòü ÷åòâåðòü

ñòîëîâîé ëîæêè ìàéîíåçà, ïÿòü ñòîëîâûõ ëîæåê éîãóðòà è ÷àéíóþ ëîæêó

ãîð÷èöû. Õîðîøî ðàçìåøàòü, ïîñîëèòü è ïîïåð÷èòü ïî âêóñó.
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

À.Ìîòûëÿåâ

Òåõíîëîãèè Äåäà Ìîðîçà

...èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ íåñêîëü-

êèìè ñîòíÿìè ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê,

ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå îíè ïîãðóæåíû â

ìàññèâíîå ãàëî òåìíîé ìàòåðèè, ðàçìåð

êîòîðîãî ïðåâîñõîäèò âèäèìûé äèàìåòð

ãàëàêòèêè áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê («Óñ-

ïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê», 2008, ò.178, ¹

11, ñ.1129—1164)...

...îáðàçîâàíèå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ è

ðåíòãåíîâñêèå âçðûâû íà çâåçäàõ çàâè-

ñÿò îò íåñòàáèëüíûõ ÿäåðíûõ èçîòîïîâ

(«Physics Today», 2008, ò.61, ¹ 11, ñ.40—

45)...

...ñàìûì óäîáíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ

âîäîðîäà èç ìåòàíîëà íà áîðòó òðàíñ-

ïîðòíîãî ñðåäñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòî-

òåðìè÷åñêàÿ, èëè ïàðîêèñëîðîäíàÿ

êîíâåðñèÿ («Óñïåõè õèìèè», 2008, ò.77,

¹ 11, ñ.1064—1087)...

...ãåí HAR1, ñîäåðæàùèé 118 îòëè÷èé

ìåæäó ÷åëîâåêîì è øèìïàíçå, äåéñòâó-

åò â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà ñ ñåäüìîé ïî

äåâÿòíàäöàòóþ íåäåëþ ðàçâèòèÿ ïëîäà

(«Ðîññèéñêèé ôèçèîëîãè÷åñêèé æóð-

íàë», 2008, ò.94—¹ 9, ñ.1017—1028)...

...íåñâÿçàííîñòü â ïðîñòðàíñòâå è âðå-

ìåíè îòäåëüíûõ ÷àñòåé ñíîâèäåíèÿ ïðè

ïàðàäîêñàëüíîì ñíå âûçâàíà èçìåíåíè-

ÿìè â ðàáîòå ãèïïîêàìïà («Æóðíàë âûñ-

øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè», 2008, ò.58,

¹ 5, ñ.521—539)...

...êîìïàíèè 23andMe â Êàëèôîðíèè,

deCODE â Ðåéêüÿâèêå âåäóò àãðåññèâ-

íóþ ïîëèòèêó ïðîäâèæåíèÿ ãåíîìíîãî

ñêàíèðîâàíèÿ, äàæå íå èìåÿ ëèöåíçèè

íà äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ìåäèöè-

íîé («Â ìèðå íàóêè», 2008, ¹ 12, ñ.36—

41)...

...â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà

ìåëêèå áèîòåõíîëîãè÷åñêèå êîìïàíèè

áóäóò ñòðåìèòüñÿ ê ñîòðóäíè÷åñòâó è

ñëèÿíèþ ñ êðóïíûìè («Nature», 2008,

ò.456, ¹ 7219, ñ.155—159)...

...àìåðèêàíñêîå Àãåíòñòâî ïî êîíòðîëþ

ôàðìïðåïàðàòîâ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ

âûïóñòèëî äîëãîæäàííûé ïðîåêò ðóêî-

âîäñòâà, êîòîðîå áóäåò ðåãëàìåíòèðî-

âàòü êîììåð÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãåí-

íîèíæåíåðíûõ îðãàíèçìîâ («Nature

Ìíîãèå çàäàþòñÿ âîïðîñîì: êàê Äåä Ìîðîç, à ðàâíî Éîóëóïóêêè
è Ñàíòà-Êëàóñ, îí æå Âåñåëûé ñòàðûé ýëüô, óìóäðÿåòñÿ âñåãî çà
îäíó íî÷ü ðàçíåñòè ïîäàðêè ìèëëèîíàì ðåáÿòèøåê? Êàê îí ïðî-
òèñêèâàåòñÿ ñêâîçü ïå÷íûå òðóáû è îêíà ñî ñâîèì óâåñèñòûì
ìåøêîì, íàãðóæåííûì íå òîëüêî êóêëàìè è ñîëäàòèêàìè, íî è
âåëîñèïåäàìè, è ëûæàìè, è àâòîìîáèëÿìè? Îòâåò íà ýòè âîïðî-
ñû íàøåë äîêòîð Ëàðè Ñèëüâåðáåðã èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé
Êàðîëèíû (Àãåíòñòâî «NewsWise», 8 äåêàáðÿ 2008 ãîäà). Ïî åãî
ìíåíèþ, Äåä Ìîðîç ïîëüçóåòñÿ ñàìûìè ñîâðåìåííûìè äîñòè-
æåíèÿìè íàóêè.

Íàïðèìåð, îòêóäà îí çíàåò, ÷òî êàêîìó ðåáåíêó íåñòè? Äëÿ ýòî-
ãî ñóùåñòâóåò ïåðñîíàëüíàÿ ëèíèÿ ñâÿçè ñ àíòåííîé, êîòîðàÿ
óëàâëèâàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå èìïóëüñû ìûñëåé. Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ðàñøèôðîâûâàåò è ôèëüòðóåò ïîëó÷åííûå äàííûå,
áëàãîäàðÿ ÷åìó óäàåòñÿ íå òîëüêî ïðî÷åñòü ìûñëè î ïîäàðêå, íî
è âûÿñíèòü, êàê ÷åëîâåê ñåáÿ âåë â òå÷åíèå ãîäà. Âïðî÷åì, îáû÷-
íàÿ ïî÷òà òîæå âíîñèò ñâîé âêëàä.

×òîáû îáúåõàòü ìèëëèîíû äîìîâ, Äåä Ìîðîç èñïîëüçóåò îá-
ùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè: òðàíñôîðìèðóåò ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííîé êîíòèíóóì, ñîçäàâàÿ â íåì ïóçûðè ñ äðóãèì òå÷å-
íèåì âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå íà ðàçâîçêó ïîäàðêîâ ó íåãî óõîäèò
âå÷íîñòü, à ïîëó÷àþò èõ âñå îäíîâðåìåííî. Ñ ïîìîùüþ àíàëî-
ãè÷íîé òðàíñôîðìàöèè ïðîñòðàíñòâà îí ïðîõîäèò ñî ñâîèìè
îáúåìíûìè ïîäàðêàìè ñêâîçü ñàìûå óçêèå ùåëè.

Äà è âîîáùå, íå íîñèò îí ñ ñîáîé íèêàêèå ïîäàðêè. Â ìåøêå
íàõîäÿòñÿ óñòàíîâêà è íàáîð íàíîøàáëîíîâ. Ïî íèì ïîäàðêè
ñèíòåçèðóþòñÿ ïðÿìî íà ìåñòå èç ïîäðó÷íûõ àòîìîâ.

Íó è íàêîíåö, Ñàíòà-Êëàóñó è åãî îëåíÿì íèêàê íå ñúåñòü âñå
òå ïðîäóêòû, ÷òî åìó îñòàâëÿþò â îáìåí íà ïîäàðêè. Îí èõ äå-
ãèäðàòèðóåò è ñîõðàíÿåò íà ñëåäóþùèé ãîä. Èíà÷å ÷åì áû îí
ïèòàëñÿ, âèòàÿ â îáëàêàõ îñòàíîâëåííîãî âðåìåíè?
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ñ.Àíîôåëåñ

Ëåäÿíîå áðåâíî

Biotechnology»,  2008,  ò .26,  ¹  11,

ñ.1205—1207)...

...âîäíàÿ ñóñïåíçèÿ áàêìèíñòåðôóëëå-

ðåíà Ñ
60

 òîêñè÷íà äëÿ áàêòåðèé, ïî-

ñêîëüêó âûçûâàåò îêèñëåíèå áåëêîâ,

èçìåíåíèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà è

êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ; ñóñïåíçèè Ñ
60

òîêñè÷íû òàêæå äëÿ äàôíèé è ðûá

(«Enviromental Science and Technology»,

2008, ò.42, ¹ 21, ñ. 8127—8132)...

...â ïðåïàðàòàõ, ñîäåðæàùèõ ýêñòðàêò

çâåðîáîÿ, àíòèäåïðåññàíòíûé ýôôåêò

îêàçûâàåò ôëàâîíîèä ãèïåðîçèä («Õè-

ìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë»,

2008, ò.42, ¹ 10, ñ.39—42)...

...ãåí ìîæåò èìåòü ïîëèôèëåòè÷åñêîå

ïðîèñõîæäåíèå, òî åñòü ôîðìèðîâàòü-

ñÿ èç ôðàãìåíòîâ íåñêîëüêèõ ïðåäêî-

âûõ ãåíîâ («Gene», 2008, ò.426, ¹ 1—2,

ñ.39—46)...

...áîëüøèíñòâî ñòàíöèé ñàíêò-ïåòåð-

áóðãñêîãî ìåòðîïîëèòåíà ïîñòðîåíû

íà ãëóáèíå áîëåå 40 ì â òîëùå ïëîòíûõ

ïðîòåðîçîéñêèõ ãëèí («Ãîðíûé æóð-

íàë», 2008, ¹ 6, ñ.41—43)...

...èññëåäîâàíà ìèêðîñòðóêòóðà ãðàíè-

òà «ìóçûêàëüíûõ êîëîíí» â õðàìå Âè-

òàëà èíäèéñêîãî ãîðîäà Õàìïè, à òàê-

æå àóäèîçàïèñü èçäàâàåìûõ èìè çâóêîâ

(«Journal of Acoustical Society of

America» 2008, ò.124, ¹ 2, ñ.911—917)...

...çà äâà ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöà àêòèâíîãî

òóðèçìà â èþíå — àâãóñòå ýêîñèñòåìà

êàðåëüñêîé ðåêè Êåðåòü ïðèíèìàåò êàê

ìèíèìóì 63000 ëèòðîâ ìî÷è è 7000 êã

êàëà («Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè»,

2008, òîì 128,  ¹ 4, ñ.424—430)...

...ìèðîâàÿ ôàóíà êðîâîñîñóùèõ êîìà-

ðîâ íàñ÷èòûâàåò 3490 âèäîâ, ðîññèéñ-

êàÿ —105 («Ïàðàçèòîëîãèÿ», 2008, ò.42,

¹ 5, ñ.360—381)...

...õðîìîáåëêè ó ÿðêî îêðàøåííûõ ãëó-

áîêîâîäíûõ ìåäóç, âåðîÿòíî, ñêðûâà-

þò ëþìèíåñöåíöèþ ïðîãëî÷åííûõ ìå-

äóçîé îðãàíèçìîâ, êîòîðàÿ ìîãëà áû

ïðèâëå÷ü áîëåå êðóïíûõ õèùíèêîâ

(«Áèîîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ», 2008, ò.34,

¹ 5, ñ.581—590)...

Áûëà ó çàéöà èçáóøêà ëóáÿíàÿ, à ó ëèñû — ëåäÿíàÿ. Ëåòîì
èçáóøêà ëèñû, êîíå÷íî, ðàñòàÿëà, çàòî çèìîé îíà õâàëèëàñü
ïåðåä çàéöåì: ó ìåíÿ, ìîë, èçáóøêà ñâåòëåíüêàÿ, à ó òåáÿ
òåìíåíüêàÿ. Ýòî áûëî äàâíî è â ñêàçêå. Íî è â ñîâðåìåííîé
ðåàëüíîñòè íàõîäÿòñÿ æåëàþùèå æèòü â ëåäÿíûõ èçáóøêàõ.
Òî÷íåå, â ëåäÿíûõ îòåëÿõ, êîëü ñêîðî ðå÷ü èäåò î òóðèñòè-
÷åñêîì áèçíåñå ñåâåðíûõ ñòðàí. Â ñàìîì äåëå, èñïîêîí âåêó
ýñêèìîñû è ñàìîåäû ñòðîèëè ñíåæíûå èãëó è íåïëîõî ïðî-
âîäèëè â òàêèõ äîìèêàõ âðåìÿ: áëàãîäàðÿ íèçêîé òåïëîïðî-
âîäíîñòè ñíåãà âíåøíèé ìîðîç íå äîáèðàåòñÿ äî îáèòàòå-
ëåé æèëèùà è âíóòðè óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå-ìåíåå êîìôîð-
òíàÿ òåìïåðàòóðà. Ïðîñòîðíîå ïîìåùåíèå èç ñíåãà íå ïî-
ñòðîèøü, íî åãî ìîæíî ñäåëàòü èçî ëüäà. Èìåííî ýòîò ìàòå-
ðèàë è ïðèìåíÿþò äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ìîäíûõ çèìíèõ îòå-
ëåé è ðåñòîðàíîâ â Çàïîëÿðüå. Ãîâîðÿò, ÷òî ñâåæèé ëåäÿíîé
âîçäóõ î÷åíü ñïîñîáñòâóåò êðåïêîìó ñíó è âîîáùå çäîðîâî-
ìó îòäûõó.

Îäíàêî ñòðîÿò ñîâðåìåííûå èçáóøêè èç îáû÷íîãî ðå÷íîãî
èëè îçåðíîãî ëüäà, êîòîðûé íàäî, âî-ïåðâûõ, âûðóáèòü ñ
ïîâåðõíîñòè âîäîåìà, à âî-âòîðûõ, äîñòàâèòü íà ñòðîéïëî-
ùàäêó, ÷òî óäîðîæàåò ñòðîèòåëüñòâî. Ñïîñîá ðåøèòü ýòó
ïðîáëåìó Ìàðêóñ Ðèêåëü, æèòåëü ôèíñêîãî ñåëà Ðîâàíèå-
ìè, òîãî ñàìîãî, ãäå ðàñïîëîæåíà ðåçèäåíöèÿ ôèíñêîãî Äåäà
Ìîðîçà – Éîóëîïóêêè, ïðèäóìàë, ðàçãëÿäûâàÿ ñòåíû ñîá-
ñòâåííîé áðåâåí÷àòîé èçáû (www.tekes.fi, 15 äåêàáðÿ 2008
ãîäà). Â ñàìîì äåëå, îò÷åãî áû íå äåëàòü ëåäÿíûå áðåâíà
íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ñòðîéêè? Ñ ïîìîùüþ ôèíñêîãî
àãåíòñòâà ïîääåðæêè èííîâàöèé îí ñäåëàë íåîáõîäèìîå
îáîðóäîâàíèå, îòðàáîòàë òåõíîëîãèþ è â ÿíâàðå 2008 ãîäà
ïîñòðîèë â Ðîâàíèåìè ïåðâûé ðåñòîðàí èç ëåäÿíûõ áðåâåí.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ïëîäîòâîðíîñòü èäåè âî âñåõ ñìûñ-
ëàõ: è ðåñòîðàí ïðîñòîÿë âñþ ïîëÿðíóþ íî÷ü, è çàòðàòû íà
åãî ñòðîèòåëüñòâî óäàëîñü îêóïèòü. Ïîýòîìó â äåêàáðå 2008
ãîäà â Ðîâàíèåìè ïîñòðîèëè öåëóþ ëåäÿíóþ äåðåâóøêó: ðå-
ñòîðàí, èçáóøêè äëÿ îòäûõà ñ äåðåâÿííûìè ëåæàêàìè, çàñ-
òëàííûìè øêóðàìè, è äàæå ëåäÿíóþ ñàóíó. Ñàì æå Ìàðêóñ
Ðèêåëü íàäååòñÿ àäàïòèðîâàòü ëåäÿíóþ òåõíîëîãèþ äëÿ áî-
ëåå òåïëûõ ðàéîíîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ëþáîé õèìèê çíàåò, ÷òî
ñ ïîìîùüþ âñåì èçâåñòíûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê ñåëèòðà,
ìîæíî ïîäíÿòü òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ ëüäà íà 5—10 ãðàäó-
ñîâ. À åñëè ñïåöèàëüíî çàäàòüñÿ òàêîé öåëüþ, òî êòî çíàåò,
äî êàêîé òåìïåðàòóðû óäàñòñÿ ñîõðàíÿòü ëåä òâåðäûì. Ñäå-
ëàëè æå ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ñóõóþ
âîäó.
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ñ ñîáîé ÷òî-íèáóäü, ÷òî íåëüçÿ ïîëîæèòü â êàðìàí èëè ñóìêó, —

ïîÿâëÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå óçëû, óçåëêè, êóëüêè è ñâåðòêè. Â óçåë

çàâÿçûâàëè îäåæäó, â òðÿïèöó çàâîðà÷èâàëè õëåá, â êóëüêå íåñëè

êîíôåòû, à òðàíñïîðòèðîâêà, äîïóñòèì, êîï÷åíîé ðûáû èç ëàâêè

íàøåìó ñîâðåìåííèêó ïîêàçàëàñü áû ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé. Êàê

åå òàùèòü, òàêóþ áëàãîóõàþùóþ, áåç ïàêåòà?

Êàê âñåì èçâåñòíî, ìîëåêóëû ïîëèýòèëåíà — äëèííûå öåïè, êî-

òîðûå ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé ýòèëåíà. Âïåðâûå åãî ñèíòåçè-

ðîâàë â 1898 ãîäó íåìåöêèé õèìèê Ãàíñ ôîí Ïåõìàí, è ïðîèçîøëî

ýòî ñëó÷àéíî. Âîñïðîèçâîäèìûé ñèíòåç áûë ðàçðàáîòàí â 30-å

ãîäû ÕÕ âåêà â áðèòàíñêîé êîìïàíèè «Imperial Chemical Industries»

(ICI). À ïîñëå âîéíû «áåëîå âîñêîîáðàçíîå âåùåñòâî», êàê îïèñû-

âàëè åãî ïåðâîîòêðûâàòåëè, íà÷àëî ñâîå òðèóìôàëüíîå øåñòâèå.

Òåðìîïëàñòè÷íûé, íåïðîìîêàåìûé, óñòîé÷èâûé ê ùåëî÷àì è êèñ-

ëîòàì... Êîíå÷íî, èç íåãî èçãîòîâëÿþò íå òîëüêî ïàêåòû. ×òî áû

Полиэтилен
í íàñòîëüêî íåçàìåòåí, ÷òî ìû çàáûâàåì î òîì, êàê ìíî-

ãî ìåñòà îí çàíèìàåò â íàøåé æèçíè. Âîçüìåì ëþáóþ

À.Â.ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Ìîñêâà: Êðàñêè, êîòîðûå ñâå-
òÿòñÿ íî÷üþ çà ñ÷åò ñâåòîâîé ýíåðãèè, íàêîïëåííîé
äíåì, ìîãóò ñîäåðæàòü, íàïðèìåð, àëþìèíàòíûå
ëþìèíîôîðû MeAl

2
O

4

.Eu2+, Re, ãäå Me — ùåëî÷íîçå-
ìåëüíûé ìåòàëë, à Re — ðåäêîçåìåëüíûé àêòèâàòîð
èç ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ.

Ò.Ã.ÒÐÅÒÜßÊÎÂÎÉ, Ñìîëåíñê: Ñâèíöîâàÿ ïðèìî÷-
êà, ÷àñòî óïîìèíàåìàÿ â ëèòåðàòóðå, —0,25—0,5%-
íûé ðàñòâîð àöåòàòà ñâèíöà (II), à ñâèíöîâûé ñà-
õàð — åãî òðèãèäðàò, êîòîðûé êðèñòàëëèçóåòñÿ èç
ðàñòâîðà; ñâèíöîâóþ ïðèìî÷êó è ïî ñåé äåíü ïðèìå-
íÿþò êàê îõëàæäàþùåå è âÿæóùåå íàðóæíîå ñðåä-
ñòâî.

Ñ.ÍÅÐÅÂÈÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Â ñîåäèíåíèè
ïîä íàçâàíèåì «ôåíåòîë» íè÷åãî íåîáû÷íîãî íåò: ýòî
âñåãî ëèøü ýòîêñèáåíçîë, èëè ýòèëôåíèëîâûé ýôèð.

Ì.Ë.ËÎÑÅÂÎÉ, Êàëèíèíãðàä: Öâåòíûå êðóæåâà
ìîæíî «ïîäêðàõìàëèâàòü» æåëàòèíîì: äâå ÷àéíûõ
ëîæêè çàëåéòå 0,5 ñòàêàíà õîëîäíîé âîäû, îñòàâü-
òå íà äâà-òðè ÷àñà, çàòåì, íåïðåðûâíî ïîìåøèâàÿ,
äîëåéòå ñòàêàí êðóòûì êèïÿòêîì; â ïîëó÷åííûé ðà-
ñòâîð îïóñòèòå êðóæåâî, âûíüòå, ðàñïðàâüòå è âû-
ñóøèòå; äëÿ êðóæåâà èç êàïðîíîâûõ íèòåé ðàñòâîð
íàäî îõëàäèòü äî 30°Ñ.

Â.Â.ÊÓÏÐÈßÍÎÂÓ, Íîâîñèáèðñê: Â ïðèíöèïå ïëà-
íåòà ìîæåò äâèãàòüñÿ âñåãäà îäíèì ïîëóøàðèåì
âïåðåä, íî òîëüêî òîãäà, êîãäà ó íåå ñîâïàäàþò îð-
áèòàëüíûé ïåðèîä è ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã îñè
(êàê ó ìíîãèõ ñïóòíèêîâ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû, â òîì ÷èñëå Ëóíû); â ñèòóàöèè, îïèñàííîé Èâà-
íîì Åôðåìîâûì â «×àñå Áûêà», ýòî äåéñòâèòåëüíî
íå ïîëó÷àåòñÿ.

Í.Á., âîïðîñ èç Èíòåðíåòà: ×òîáû ìû îïóáëèêîâà-
ëè èíôîðìàöèþ î ðàíåå íåèçâåñòíîì ôèçè÷åñêîì ÿâ-
ëåíèè, íåîáõîäèìû êàê ìèíèìóì íàäåæíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ïîäòâåðæäåíèÿ è îòñóòñòâèå ïðîòè-
âîðå÷èé ñ óæå èçâåñòíûìè çàêîíàìè ôèçèêè.

Ïèñàòåëþ-ôàíòàñòó Í.Ë.: Íå ãîâîðÿ î òîì, ÷òî ìû
íå ðàññìàòðèâàåì ðàññêàçû âíå êîíêóðñà íà ÑàìÈç-
äàòå, ïðèñûëàòü â «Õèìèþ è æèçíü» ïèñüìî, êîòî-
ðîå íà÷èíàåòñÿ îáðàùåíèåì «Óâàæàåìàÿ ðåäàêöèÿ
æóðíàëà «Ìèð ôàíòàñòèêè», íå î÷åíü-òî âåæëèâî.
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äåëàëè áåç ïîëèýòèëåíà ñîâðåìåííàÿ

ïðîìûøëåííîñòü, ìåäèöèíà, ñåëüñêîå

õîçÿéñòâî? Òðóäíî íàçâàòü îáëàñòü, ãäå

îí áû íè ïðèìåíÿëñÿ.

Ñåé÷àñ åæåãîäíî ïðîèçâîäèòñÿ 60 ìëí.

òîíí ïîëèýòèëåíà. Ó âàñ äîìà åäâà ëè

èìååòñÿ òðÿïî÷êà äëÿ çàâîðà÷èâàíèÿ

õëåáà, à ïàêåòû íàâåðíÿêà åñòü: äëÿ ïè-

ùåâûõ ïðîäóêòîâ, äëÿ ìóñîðà, äëÿ ïîõî-

äîâ â ìàãàçèí è ïðîñòî òàê — âäðóã ïðè-

ãîäÿòñÿ... Íàøè ìàìû èìåëè ïðèâû÷êó

ñòèðàòü ãðÿçíûå ïàêåòû, ïðîñóøèâàòü íà

âåðåâî÷êå è çàòåì èñïîëüçîâàòü ïîâòîð-

íî. Òåïåðü òàê íèêòî íå äåëàåò. À ìî-

æåò, è çðÿ?

Êàê òîëüêî ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåò ñòà-

íîâèòñÿ ìóñîðîì, âñå åãî äîñòîèíñòâà

îáîðà÷èâàþòñÿ íåäîñòàòêàìè. Îí íå ðàç-

ìîêàåò, íå ðàñïàäàåòñÿ íà âîëîêíà, åãî

íå óïîòðåáëÿþò â ïèùó áàêòåðèè. Äà,

ñóùåñòâóþò ìåòîäû ïåðåðàáîòêè... íî

ëè÷íî âû âñåãäà ëè âûáðàñûâàåòå ïàêå-

òû â êîíòåéíåð äëÿ íåãíèþùèõ îòõîäîâ?

Âîò ïîýòîìó, êàê áû íè ðàçâèâàëàñü äàëü-

øå õèìèÿ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïî-

ëèýòèëåí îñòàíåòñÿ ñ íàìè åùå íåñêîëü-

êî âåêîâ. Èìåííî âåêàìè èçìåðÿåòñÿ

âðåìÿ åãî óòèëèçàöèè â ïðèðîäå.

Ñòèðàòü ïàêåòû ìû, ïîæàëóé, íå áóäåì:

ýòî óâåëè÷èëî áû êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ

âîä. Çàùèòíèêè îêðóæàþùåé ñðåäû

ïðåäëàãàþò êàê ýôôåêòíóþ çàìåíó ïî-

ëèýòèëåíó õîëùîâûå ñóìêè. Âõîäèò â

ìîäó è áîëåå ýêçîòè÷åñêèé âàðèàíò —

ÿïîíñêèé ïëàòîê ôóðîñèêè, â êîòîðûé

ìîæíî êðàñèâî óïàêîâàòü ñàìûå ðàçíûå

ïðåäìåòû, îò êîðîáî÷êè ñ áóòåðáðîäà-

ìè äî äâóõ áóòûëîê âèíà. Íî ïîêà åùå

ìàëî êòî ðåøèòñÿ ïðîéòèñü ïî åâðîïåé-

ñêîìó ãîðîäó ñ ðàçíîöâåòíûì óçåëêîì

âìåñòî ïàêåòà. È îïÿòü æå, ÷òî äåëàòü ñ

êîï÷åíîé ðûáîé?

Âèäèìî, ïîñëåäíåå ñëîâî îñòàíåòñÿ çà

âûñîêèìè òåõíîëîãèÿìè. Íóæíî íàó÷èòü-

ñÿ ïåðåðàáàòûâàòü ïîëèýòèëåí õèìè÷åñ-

êèì ëèáî áèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì. (Ýòî

âîâñå íå ôàíòàñòèêà: â ìàå 2008 ãîäà

16-ëåòíèé êàíàäåö Äýíèåë Áåðä áûë

íàãðàæäåí çà îòêðûòèå áàêòåðèé ðîäà

Sphingomonas, ðàçðóøàþùèõ 40% ïîëè-

ýòèëåíîâîãî ìóñîðà ìåíåå ÷åì çà òðè

ìåñÿöà.) Íî ñíà÷àëà íàäî íàëàäèòü ñáîð

ñûðüÿ äëÿ óòèëèçàöèè, à ñ ýòèì ó öèâè-

ëèçîâàííîãî ÷åëîâå÷åñòâà ïðîáëåìû.

Ïðîùå áóäåò ñîçäàòü óïàêîâî÷íûé ìà-

òåðèàë, ñúåäîáíûé äëÿ áàêòåðèé. Î ïî-

ëèìåðàõ ìîëî÷íîé êèñëîòû «Õèìèÿ è

æèçíü» ïèñàëà íå ðàç, èì îñòàëîñü òîëü-

êî äîãíàòü ïîëèýòèëåí ïî òåõíîëîãè÷íî-

ñòè è íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè. À ìû ïîêà

ïîñòàðàåìñÿ áðîñàòü íåíóæíûå ïàêåòû

òîëüêî â ìóñîðíûå êîíòåéíåðû.
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