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636 êíèã, ñòàòåé, òðàêòàòîâ
è îêàçàë îãðîìíîå âëèÿíèå íà ïðîñâåùåííûå
óìû ñâîåãî âðåìåíè. Åãî íàçûâàëè
Àðèñòîòåëåì XIX âåêà.

Îá ýêñïåðèìåíòàõ ðîññèé-
ñêèõ ôèçèîëîãîâ, êîòîðûå
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî àëüòåðíà-
òèâíîå âèäåíèå (òî åñòü áåç
ïîìîùè ãëàç) ñóùåñòâóåò.

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ
Óñïåøíûì îïûòîì âíåäðå-
íèÿ è ïðîäàæè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðàçðàáîòîê äåëèòñÿ
äèðåêòîð Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì õèìè÷åñêîé ôèçèêè
ÐÀÍ (ãîð. ×åðíîãîëîâêà)
Ñ.Ì.Àëäîøèí.

11
ÑÎÁÛÒÈÅ

Î Áåëÿåâñêîé ïðåìèè, êîòî-
ðàÿ ïðèñóæäåíà æóðíàëó
«Õèìèÿ è æèçíü».

Òî÷êà çðåíèÿ äèàêîíà Àíä-
ðåÿ Êóðàêèíà íà êëîíèðîâà-
íèå: «ß óáåæäåí, ÷òî ëþáûå
óñïåõè íàóêè ëèøü ïðîñëàâ-
ëÿþò Òâîðöà íàøåãî ðàçó-
ìà, à íå õóëÿò åãî».
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ëîñîôèè.
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ÈíôîðìÍàóêà

Áàêòåðèè äåëàþò
çîëîòî
Ãðóïïå ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ èç Öåíò-
ðàëüíîãî ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîãî èí-
ñòèòóòà öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ, Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ìèêðîáèî-
ëîãèè ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì êàí-
äèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
íàóê Ðîìàíà Àôðèêàíîâè÷à Àìîñî-
âà óäàëîñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ îñàæäå-
íèÿ çîëîòà, êîòîðûé îñóùåñòâëÿþò
ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè (öèàíîáàê-
òåðèè) â ïðèðîäíûõ ãåîòåðìàëüíûõ
èñòî÷íèêàõ.

Âëàäèìèð Êîíñòàíòèíîâè÷ Îðëåàíñêèé èç
Èíñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè âûðàùèâàë
öèàíîáàêòåðèè â ñðåäå ñ âûñîêèì ñîäåð-

æàíèåì õëîðèäà çîëîòà (îò 200�300 ìã
äî 500 ìã â ìèëëèëèòðå). Êàæäûå ñóòêè
îí ÷åðåäîâàë òàêóþ ñðåäó ñ îáû÷íîé, áåç
ñîëåé çîëîòà. Òåì ñàìûì ìîäåëèðîâà-
ëèñü óñëîâèÿ ïóëüñèðóþùèõ òåðìàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ â ìåñòàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ëîìîâ. Äåëî â òîì, ÷òî â òàêèõ èñòî÷íè-
êàõ ïåðèîäè÷åñêè ïðîèñõîäÿò âûáðîñû
ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ, áîãàòûõ ñîëÿìè áëà-
ãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, èç ãëóáèííûõ ñëîåâ
çåìíîé êîðû. Ìèêðîáèîëîã ïîëó÷èë çà-
ìå÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò � çîëîòî îñàæ-
äàëîñü íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè êëåòîê
öèàíîáàêòåðèé.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðîöåññ îñàæäåíèÿ
çîëîòà èç ñîëåâîãî ðàñòâîðà èäåò òîëü-
êî íà ñâåòó, à â òåìíîòå ïðåêðàùàåòñÿ.
Î÷åâèäíî, îñàæäåíèå çîëîòà � ýòî ðà-
íåå íåèçâåñòíûé ôîòîõèìè÷åñêèé ïðî-
öåññ. Ïî-âèäèìîìó, áèîëîãè÷åñêèå ìî-
ëåêóëû âûïîëíÿþò â íåì ðîëü êàòàëèçà-
òîðîâ. Ó÷åíûå ïðîäîëæàëè âûðàùèâàòü
ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè «íà çîëîòå» â
òå÷åíèå ïîëóãîäà. Ïîëó÷èâøèåñÿ êîëîíèè
èìåëè ÿâíî âûðàæåííóþ ñëîèñòóþ ñòðóê-
òóðó, ãäå íîðìàëüíûå ó÷àñòêè ÷åðåäîâà-
ëèñü ñ çîëîòîíîñíûìè. Ñïåêòðîñêîïè÷åñ-
êèé àíàëèç âûñóøåííûõ öèàíîáàêòåðèé
ïîêàçàë, ÷òî â íèõ ïðèñóòñòâóåò çîëîòî â
âèäå îêñèäà. Ïîêà íåïîíÿòíî, êàêèì îá-
ðàçîì ìèêðîîðãàíèçìû îêèñëÿþò çîëî-
òî, âåäü áëàãîðîäíûå ìåòàëëû î÷åíü
òðóäíî îêèñëèòü.

Äîâîëüíî ÷àñòî â ðóäàõ öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ, áîêñèòàõ, ôîñôîðèòàõ è äðóãèõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íàõîäÿò îñòàíêè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Íåîäíîêðàòíî âûñêàçûâà-
ëèñü ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî áàêòåðèè
èãðàþò ðîëü â îáðàçîâàíèè ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå ìåñòîðîæäåíèé
öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Êîãäà Ð.À.Àìîñîâ îá-
íàðóæèë îñòàíêè ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé
â çîëîòå èç Âîðîíöîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ íà Óðàëå, ýòî íàòîëêíóëî åãî íà ìûñëü
î òîì, ÷òî öèàíîáàêòåðèè ìîãóò îñàæäàòü

Èñòî÷íèê òåïëà
âíóòðè Çåìëè �
òðåíèå
Âíóòðè íàøåé ïëàíåòû î÷åíü âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðà, è ïðè÷èíà ýòîãî
ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíà ó÷å-
íûì. Ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå î
òîì, ÷òî íåäðà Çåìëè ðàçîãðåâàþò
ñÿ ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäâåðãàþò ñî-
ìíåíèþ. Àêàäåìèê Ôåëèêñ Ëåòíè-
êîâ èç èðêóòñêîãî Èíñòèòóòà çåìíîé
êîðû ÑÎ ÐÀÍ âûäâèíóë äðóãóþ ãè-
ïîòåçó, ñîãëàñíî êîòîðîé òåïëî îá-
ðàçóåòñÿ âî âíåøíåì æèäêîì ÿäðå
èç-çà òðåíèÿ åãî ñëîåâ.

Î òîì, ÷òî âíóòðè Çåìëè íàõîäèòñÿ èñ-
òî÷íèê òåïëà, ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå
ãåîôèçèêè. Â ìàíòèè åñòü çîíû ñ íèçêîé
âÿçêîñòüþ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðàñ-
ïëàâëåííîìó âåùåñòâó. ×òîáû ðàñïëàâèòü
áîëüøèå ìàññû ãîðíûõ ïîðîä, íóæíî
ìíîãî ýíåðãèè. Ãäå æå åå âçÿòü? Ïî ñî-
âðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿäðî ñîñòî-
èò èç äâóõ ÷àñòåé: æèäêîé âíåøíåé è
òâåðäîé âíóòðåííåé. Îãðîìíîãî ðàçìå-
ðà æèäêîå ÿäðî íà÷èíàåòñÿ íà ãëóáèíå
2900 êì è ïðîñòèðàåòñÿ íà 2246 êì, â
íåì çàêëþ÷åí 31% âñåé ìàññû Çåìëè.
Æèäêîå ÿäðî ñòèñíóòî ìåæäó ìàíòèåé è
òâåðäûì ÿäðîì, à ïîñêîëüêó Çåìëÿ âðà-
ùàåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè, òî íà ãðàíèöå
äâóõ ñðåä áóäåò èäòè òîðìîæåíèå è âû-
äåëÿòüñÿ òåïëî, íî íå ýòî îñíîâíîé åãî
èñòî÷íèê. Ñâåðõó âíèç âî âíåøíåì ÿäðå
ìåíÿþòñÿ äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, âÿç-
êîñòü è ïëîòíîñòü, ðàññëîåíèå òàêîé ñè-
ñòåìû íåèçáåæíî. Ïîïðîáóåì ðàñêðóòèòü
áàíêó ñî ñãóùåíêîé, êîòîðàÿ äîëãî ñòîÿëà.
Âíóòðè áàíêè ñëîè ìîëîêà áóäóò òåðåòüñÿ
äðóã î äðóãà è î ñòåíêè áàíêè. Íó à òî, ÷òî
ïðîöåññ òðåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëå-
íèå òåïëà, êàæäûé çíàåò íà îïûòå.

Àêàäåìèê Ëåòíèêîâ ïîëàãàåò, ÷òî âî
âíåøíåì ÿäðå ìîãóò ïðîèñõîäèòü òåïëî-
âûå âçðûâû èç-çà òîãî, ÷òî òåïëî, îáðà-
çóåìîå â ïðîöåññå òðåíèÿ ñëîåâ, íå óñ-
ïåâàåò óõîäèòü â âåðõíþþ ìàíòèþ. Òóò
âàæåí ñîñòàâ âíåøíåãî ÿäðà. Ñ÷èòàþò,
÷òî îíî ñîñòîèò èç æåëåçà ñ ïðèìåñüþ
íèêåëÿ è â íåì ìíîãî ãàçîâ � âîäîðîäà,
ñåðû è óãëåðîäà. Âî âðåìÿ âçðûâà îò
âíåøíåãî ÿäðà îòäåëÿåòñÿ ÷àñòü ãàçîâîé
ñìåñè è íà÷èíàåò ïîäíèìàòüñÿ â ìàíòèþ.
Ýòî òàê íàçûâàåìûå ïëþìû, ñ êîòîðûìè
ãåîëîãè ñâÿçûâàþò áîëüøèíñòâî ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà Çåìëå.

Ãàçîâàÿ ñòðóÿ ìèëëèîíû ëåò äâèæåòñÿ
ê çåìíîé êîðå ñêâîçü ìàíòèþ. Ýòîò ïðî-
öåññ îòíèìàåò ó ïëþìà òåïëîâóþ ýíåð-
ãèþ, è ïîòîìó íåêîòîðûå èç íèõ òàê íè-
êîãäà è íå äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè ïëà-
íåòû, íî òå, êîòîðûì ýòî óäàëîñü, âûçû-
âàþò ðàçíûå íåïðèÿòíîñòè � âóëêàíè÷å-
ñêèå èçâåðæåíèÿ, ïëîùàäíîå èçëèÿíèå
ëàâ, çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïî ìíåíèþ àêàäå-
ìèêà Ëåòíèêîâà, òåïëîâûå ïîòåðè ïëþ-
ìà ìîãóò âîñïîëíÿòüñÿ çà ñ÷åò õèìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèé ñ âûäåëåíèåì òåïëà. Â ïëþ-
ìå ìíîãî âîäîðîäà, à 80% îáúåìà ìàí-
òèè çàíèìàåò êèñëîðîä, â ðåçóëüòàòå
îáðàçóþòñÿ âîäà è ëèøíåå òåïëî. Ïëþ-
ìû ñîäåðæàò â ñåáå ìíîãî ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ è ãàçîâ, âíåäðÿÿñü â çåìíóþ êîðó,
îíè îáðàçóþò ãèãàíòñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Ïîêà ó Çåìëè åñòü æèäêîå ÿäðî, òåï-
ëîâîé ïîòîê îò íåãî îáåñïå÷åí, íî ãåî-
ëîãè îòìå÷àþò, ÷òî ñî âðåìåíåì ãëóáèí-
íûå ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïîñòåïåí-
íî óãàñàþò.
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Êàê áû ïîæèòü
ïîäîëüøå
Ëàáîðàòîðíûì æèâîòíûì ìîæíî
ïðîäëèòü æèçíü, íî íå áîëåå ÷åì
íà 30�35%, ñ÷èòàþò ó÷åíûå èç Èí-
ñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè
èì.Í.Ì.Ýììàíóýëÿ ÐÀÍ. À âîò êëåò-
êè â êóëüòóðå ìîæíî ñäåëàòü áåñ-
ñìåðòíûìè, êàê ïîêàçàëè èññëåäî-
âàòåëè èç Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè ÐÀÍ.

«Èç âñåõ äèñãàðìîíèé ÷åëîâå÷åñêîé ïðè-
ðîäû ñàìàÿ ãëàâíàÿ � íåñîîòâåòñòâèå
êðàòêîñòè ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè ñ ïîòðåá-
íîñòüþ æèòü ãîðàçäî äîëüøå», � ñêàçàë
ðóññêèé ó÷åíûé È.È.Ìå÷íèêîâ. Ó÷åíûå-ãå-
ðîíòîëîãè âñåãî ìèðà áüþòñÿ íàä òåì, ÷òî-
áû èñïðàâèòü ýòó äèñãàðìîíèþ, è êîå-÷åãî
äîñòèãëè. Ðîññèéñêèå ãåðîíòîëîãè îáñóæ-
äàëè ñâîè ïðîáëåìû íà î÷åðåäíîì ñîâå-
ùàíèè â ÍÈÈ áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ.

ôèçèêè ÐÀÍ. Ýòî ïðèáëèæàåòñÿ ê âèäî-
âîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, íî íå äî-
ñòèãàåò åå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âèäîâàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìûøåé è êðûñ �
3�3,5 ãîäà, à ÷åëîâåêà � 120 ëåò. Ïî
êðàéíåé ìåðå, ìàêñèìàëüíûé çàðåãèñò-
ðèðîâàííûé ðåêîðä äîëãîæèòåëüñòâà
ñðåäè ëþäåé � 122 ãîäà.

Êàêèìè æå ñðåäñòâàìè ìîæíî óâåëè-
÷èòü æèçíü? Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåí-
íûå ïîïûòêè çàïàäíûõ ó÷åíûõ íàéòè ãåí
äîëãîëåòèÿ è èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîäëå-
íèÿ æèçíè âîçìîæíîñòè ãåííîé èíæåíå-
ðèè, íàøè ó÷åíûå áîëüøå íàäåþòñÿ íà
àíòèîêñèäàíòû. Í.Ì.Ýììàíóýëü, èìÿ êî-
òîðîãî íîñèò Èíñòèòóò áèîõèìè÷åñêîé
ôèçèêè, � îäèí èç îñíîâàòåëåé ñâîáîä-
íîðàäèêàëüíîé òåîðèè ñòàðåíèÿ. Ñðåäè
ñèíòåòè÷åñêèõ àíòèîêñèäàíòîâ õîðîøî
ðàáîòàþò ïðîèçâîäíûå 3-îêñèïèðèäèíà,
íàïðèìåð ìåêñèäîë, êîòîðûå ñîçäàíû â
Èíñòèòóòå ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ. Ïðèðîä-
íûå àíòèîêñèäàíòû, ê ñîæàëåíèþ, äåé-
ñòâóþò ñëàáåå, íî îíè íåçàìåíèìû, åñëè
îðãàíèçì îñëàáëåí, íàïðèìåð, ïîä âîç-
äåéñòâèåì ðàäèàöèè èëè èíôåêöèè. Èí-
òåðåñíî, ÷òî âñå âåùåñòâà, ïðîäëÿþùèå
æèçíü, ñèëüíåå äåéñòâóþò íà ìåíåå æèç-
íåñïîñîáíóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè è ñëàáåå
íà òåõ îñîáåé, êîòîðûå è òàê æèâóò äîë-
ãî.

Ñ îòäåëüíûìè êëåòêàìè ýòî ïðîùå. Ó÷å-
íûì èç Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè
óäàëîñü ïîëó÷èòü áåññìåðòíûå êëåòêè â
êóëüòóðå ôèáðîáëàñòîâ � êëåòîê ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè, ââåäÿ â íèõ îïðåäåëåí-
íûé ãåí. À âîò ñ ìèîáëàñòàìè � êóëüòóðîé
ìûøå÷íûõ êëåòîê � íå ïîëó÷èëîñü.

Òàê ÷òî ãåðîíòîëîãàì ïðåäñòîèò åùå
ðàáîòàòü è ðàáîòàòü, ÷òîáû ïðåòâîðèòü
â æèçíü ñâîé ëîçóíã: «Ïðèáàâèòü æèçíü
ãîäàì è ãîäû � æèçíè!»

çîëîòî èç ãåîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, è
ïðèâåëî ê èäåå ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîãî ïðî-
öåññà â ëàáîðàòîðèè.

Ñìåíà îáû÷íîé ñðåäû íà ñðåäó ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì èîíîâ çîëîòà è íà-
îáîðîò èìèòèðóåò óñëîâèÿ ïðèðîäíîãî
ãåîòåðìàëüíîãî èñòî÷íèêà. Ïðàâäà, êîí-
öåíòðàöèÿ çîëîòà â ýêñïåðèìåíòå íàìíî-
ãî ïðåâûøàëà åãî êîíöåíòðàöèþ â ðåàëü-
íîì èñòî÷íèêå. Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáû-
âàòü è î òîì, ÷òî â ïðèðîäå íà îáðàçîâà-
íèå ìåñòîðîæäåíèé óõîäÿò äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ ëåò, à â ýêñïåðèìåíòå îñàæäåíèå
çîëîòà áûëî ïîëó÷åíî âñåãî çà ïîëãîäà.

Òåïåðü èìåþòñÿ ñåðüåçíûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ãèïîòåçû î
áèîëîãè÷åñêîì ïðîèñõîæäåíèè íåêîòî-
ðûõ ìåñòîðîæäåíèé çîëîòà, ïî êðàéíåé
ìåðå Âîðîíöîâñêîãî. Ó÷åíûå íå èñêëþ-
÷àþò è òîãî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ìîæíî áóäåò ïîëó÷àòü çîëîòî èç
òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ñ çàêðûòûìè
ãëàçàìè ìîæíî
âèäåòü
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ãî-
ðîäàõ Ðîññèè îáó÷àþò òàê íàçûâàå-
ìîìó àëüòåðíàòèâíîìó, èëè ïðÿìî-
ìó, âèäåíèþ ïî ìåòîäèêå Â.Ì.Áðîí-
íèêîâà. Èíûìè ñëîâàìè, ëþäåé ó÷àò
âèäåòü ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè. Òàêàÿ
âîçìîæíîñòü âûçâàëà áîëüøèå ñî-
ìíåíèÿ ó ó÷åíûõ, è îíè âçÿëèñü çà
èññëåäîâàíèå ýòîãî ôåíîìåíà. Ñâîè
ðåçóëüòàòû îíè îöåíèâàþò êàê ïðåä-
âàðèòåëüíûå, íî óáåæäåíû � àëü-
òåðíàòèâíîå âèäåíèå ñóùåñòâóåò.

Îáó÷åíèå àëüòåðíàòèâíîìó çðåíèþ ïî
ìåòîäó Âÿ÷åñëàâà Ìèõàéëîâè÷à Áðîííè-
êîâà ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ. Êàæäûé ýòàï
âêëþ÷àåò 10 çàíÿòèé ïî äâà ÷àñà â òå÷å-
íèå ìåñÿöà. Ïîñëå ýòîãî ëþäè, êàê çäî-
ðîâûå, òàê è ñ íàðóøåíèåì çðåíèÿ è äàæå
ñîâñåì íåçðÿ÷èå, ìîãóò ÷èòàòü ñ çàêðû-
òûìè ãëàçàìè.

Ðîññèéñêèå ôèçèîëîãè ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà Íàòàëüè Ïåòðîâíû Áåõ-
òåðåâîé (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) îáñëåäîâàëè
ñåìü ïîäðîñòêîâ îò 10 äî 17 ëåò, ïðî-
øåäøèõ îáó÷åíèå àëüòåðíàòèâíîìó âèäå-
íèþ. Íåêîòîðûå çàâåðøèëè îáó÷åíèå âñå-
ãî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ íàçàä, à îäèí èç
èñïûòóåìûõ âëàäåë ýòèì ìåòîäîì óæå
âîñåìü ëåò. Îáû÷íîå çðåíèå ó ýòèõ ïîä-
ðîñòêîâ áûëî ñàìîå ðàçíîå: ó êîãî-òî
íîðìàëüíîå, à êòî-òî ïî÷òè íè÷åãî íå âè-
äåë. Íà ëèöî èñïûòóåìûì íàêëàäûâàëè
÷åðíóþ ìàñêó, èçãîòîâëåííóþ èç íåïðîç-
ðà÷íîé ìàòåðèè è çàêðûâàþùóþ ëèöî îò
ëáà äî ãóá, è ïðåäëàãàëè ïðî÷åñòü òåêñò
èç ïðåäëîæåííîé íàáëþäàòåëåì êíèãè,
áðîøþðû èëè ðàçîâîãî òåêñòà-îáúÿâëå-
íèÿ èëè ðàçëè÷èòü áóêâû, öèôðû èëè çíà-
êè, êîòîðûå ïîÿâëÿëèñü íà ýêðàíå êîìïü-
þòåðà. Ìîëîäûå ëþäè îõîòíî øëè íà êîí-
òàêò è ñòàðàòåëüíî âûïîëíÿëè âñå çàäà-

«Ñâîéñòâî áèîëîãè÷åñêîé ìàòå-
ðèè � îäíîâðåìåííî äèñêðåòíîñòü
è íåïðåðûâíîñòü â ïðîñòðàíñòâå è
âî âðåìåíè, � ïîä÷åðêíóë ïðîôåñ-
ñîð À.Ï.Àêèôüåâ èç Èíñòèòóòà îá-
ùåé ãåíåòèêè ÐÀÍ. � Íàñëåäñòâåí-
íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ïåðåäàåò-
ñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, îáåñ-
ïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü âî âðåìå-
íè. À äèñêðåòíîñòü îáåñïå÷èâàåò
ñìåðòü êàæäîãî èíäèâèäà». Çàäà-
÷à ãåðîíòîëîãîâ â òîì, ÷òîáû íå-
èçáåæíóþ áèîëîãè÷åñêóþ ñìåðòü
îòîäâèíóòü. Íî êàê è íà ñêîëüêî?

Íåñìîòðÿ íà óñïåøíûå ñëó÷àè,
êîãäà ëàáîðàòîðíûì ìûøàì, êðû-
ñàì è äðîçîôèëàì óñïåøíî ïðî-
äëåâàëè æèçíü, ó òàêîãî ïðîäëå-
íèÿ, ïî-âèäèìîìó, åñòü ñâîé ôè-
çèîëîãè÷åñêèé ïðåäåë. «Ìàêñè-
ìàëüíîå óâåëè÷åíèå ñðîêà æèçíè,
ïîëó÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå, �
30�35 ïðîöåíòîâ», � ãîâîðèò äîê-
òîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Ë.Ê.Îáó-
õîâà èç Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé
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íèÿ. Íèêàêîãî äîñòóïà ê ìàñêå äî ýêñïå-
ðèìåíòà îíè íå èìåëè, íèêàêèõ îòðàæà-
þùèõ ïîâåðõíîñòåé â êîìíàòå íå áûëî,
ðàññòîÿíèå äî ýêðàíà êîìïüþòåðà ñî-
ñòàâëÿëî 120 ñì. Êíèãè áûëè ñàìûå îáû÷-
íûå, è èñïûòóåìûå ÷èòàëè èõ êàê îáû÷-
íî, à íå âîäèëè ïàëüöàìè ïî ñòðàíèöå.
Âñå íàáëþäàòåëè ñèäåëè â òðåõ ìåòðàõ
îò ïîäðîñòêîâ, è ëþáîé êîíòàêò ìåæäó
íèìè áûë íåâîçìîæåí. Êîðî÷å ãîâîðÿ,
óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà èñêëþ÷àëè ëþáîå
ìîøåííè÷åñòâî.

×òîáû âèäåòü â ÷åðíîé ìàñêå, èñïûòó-
åìûå äîëæíû áûëè «âêëþ÷èòü» àëüòåð-
íàòèâíîå çðåíèå, ÷òî îíè è äåëàëè ïî
ïðîñüáå ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Â ýòîì ñî-
ñòîÿíèè îíè ñâîáîäíî ÷èòàëè ëþáîé
òåêñò, ðàçëè÷àëè âñå çíàêè, êîòîðûå èì
ïîêàçûâàëè, îðèåíòèðîâàëèñü â íåçíàêî-
ìîé êîìíàòå. ×òîáû ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî
ïðîèñõîäèò â ýòî âðåìÿ â ìîçãó, ó÷åíûå
ñíèìàëè ó íèõ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììó
â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè è ïðè ÷òåíèè ñ çà-
êðûòûìè ãëàçàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè
âêëþ÷åíèè àëüòåðíàòèâíîãî çðåíèÿ õà-
ðàêòåð ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà
ìåíÿåòñÿ. Îíà ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûñî-
êî÷àñòîòíîé îñîáåííî â ëîáíûõ îáëàñ-
òÿõ ìîçãà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâ-
íîé ðàáîòå. Ïî-âèäèìîìó, ìîçã ïðè ýòîì
ïåðåñòðàèâàåòñÿ íà äðóãîé ðåæèì ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ è â ýòîì ðåæèìå íà÷èíàåò
èñïîëüçîâàòü ñâîè ñâåðõâîçìîæíîñòè.

Àâòîðèòåòíûå ðîññèéñêèå ó÷åíûå ïðè-
çíàëè ñóùåñòâîâàíèå àëüòåðíàòèâíîãî
çðåíèÿ. Ïðè÷åì â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü
èäåò íå î ôåíîìåíå, òî åñòü íå îá óíè-
êàëüíûõ ñâîéñòâàõ íåêîòîðûõ ëè÷íîñòåé,
à î ìåòîäå, ïîñêîëüêó àëüòåðíàòèâíîìó
âèäåíèþ ìîæíî íàó÷èòü. Èññëåäîâàòåëè
èñïîëüçóþò òåðìèí «ïðÿìîå âèäåíèå»,
÷òîáû ïîä÷åðêíóòü âîçìîæíîñòü âèäåíèÿ
«â îáõîä» çðèòåëüíîãî ïóòè (áåç ïðîåê-
öèè èçîáðàæåíèÿ íà ñåò÷àòêó ãëàçà). Ïðè
ýòîì, âåðîÿòíî, êëåòêè ìîçãà íàïðÿìóþ
àêòèâèðóþòñÿ ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðå-
äû, òàêèìè, êàê ýëåêòðîìàãíèòíûå âîë-
íû. Åñòü è äðóãàÿ ãèïîòåçà: «Íå íàñòàè-
âàÿ íà èñòèííîñòè ðàáî÷èõ ïîñòðîåíèé,
ñ íàèìåíüøèìè âûõîäàìè çà ðàìêè èç-
âåñòíîãî, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü òàêæå ñóãóáî ïðåäâàðèòåëüíî, ÷òî
àëüòåðíàòèâíîå çðåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ êîæè. Ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ
ýòîìó ïîêà íåò, íî åñòü ðÿä êîñâåííûõ».
Âîò íåêîòîðûå èç íèõ. Â ïðîöåññå ðàç-
âèòèÿ çàðîäûøà êîæà ôîðìèðóåòñÿ èç
òîãî æå çà÷àòêà, ÷òî è íåðâíàÿ ñèñòåìà.
Òå, êòî îâëàäåâàþò àëüòåðíàòèâíûì çðå-
íèåì, ó÷àòñÿ ñîïîñòàâëÿòü îùóùåíèÿ
êîæè ñ öâåòîì è äðóãèìè ñâîéñòâàìè
ïðåäìåòîâ. Â ïðèðîäå óæå ñóùåñòâóåò
ôåíîìåí çðåíèÿ ïîâåðõíîñòüþ («êîæåé»)
òåëà � òàê âèäÿò íåêîòîðûå ìîðñêèå áåñ-
ïîçâîíî÷íûå è áàáî÷êè. È íàêîíåö, ïðàê-
òè÷åñêè âñå ëþäè ìîãóò íà îùóïü ðàñ-
ïîçíàâàòü ñëîâà, öèôðû è èçîáðàæåíèÿ,
è ýòîò ôåíîìåí ïðè ïîâòîðåíèè óñèëè-
âàåòñÿ.  Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò,

Íåéðîãîðìîíû
âìåñòî
àíòèáèîòèêîâ
Îðåíáóðãñêèå è ÷åëÿáèíñêèå ó÷å-
íûå ñäåëàëè ïîðàçèòåëüíîå îòêðû-
òèå: â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îíè ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâèëè, ÷òî
íåéðîãîðìîíû, âûäåëÿåìûå ãèïîòà-
ëàìóñîì, ìîãóò ðàáîòàòü êàê àíòè-
áèîòèêè. Ýòî íåîáû÷íîå äåéñòâèå
íåéðîãîðìîíîâ áûëî ïðîâåðåíî íà
çîëîòèñòîì ñòàôèëîêîêêå.

Íåéðîãîðìîíû � ýòî îñîáûå âåùåñòâà,
êîòîðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â óïðàâëå-
íèè ìíîãèìè ôóíêöèÿìè îðãàíèçìà æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà. Êëåòêè, êîòîðûå âû-
ðàáàòûâàþò íåéðîãîðìîíû, ðàçáðîñàíû
ïî âñåé íåðâíîé ñèñòåìå, íî áîëüøå âñå-
ãî èõ ñîñðåäîòî÷åíî â ãèïîòàëàìóñå, îá-
ðàçîâàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà. Ãèïîòàëàìóñ
ìîæíî ñðàâíèòü ñ äèñïåò÷åðîì, êîòîðûé
çàâåäóåò ðàáîòîé ìíîãèõ îðãàíîâ è óï-
ðàâëÿåò èìè ÷åðåç íåðâíûå èìïóëüñû è
íåéðîãîðìîíû, êîòîðûå ñàì æå è âûäå-
ëÿåò â êðîâîòîê.

À ìîãóò ëè ýòè ñàìûå íåéðîãîðìîíû
âëèÿòü è íà êëåòêè ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ñðåäè êîòîðûõ åñòü ìíîãî áîëåçíåòâîð-
íûõ? ×òîáû ïðîâåðèòü ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå, ó÷åíûå èç Îðåíáóðãñêîé ìåäèöèíñ-
êîé àêàäåìèè ñîâìåñòíî ñ èññëåäîâàòå-
ëÿìè èç Þæíî-Óðàëüñêîãî íàó÷íîãî öåí-
òðà ÐÀÌÍ (×åëÿáèíñê) çàðàçèëè ëàáîðà-
òîðíûõ êðûñ çîëîòèñòûìè ñòàôèëîêîêêà-
ìè. Ýòè áàêòåðèè âûçûâàþò ó ÷åëîâåêà
ñàìûå ðàçíûå çàáîëåâàíèÿ: äûõàòåëüíûõ
ïóòåé (ðèíèòû, áðîíõèòû, ïíåâìîíèè è
ò.ä.), ìî÷åïîëîâîé ñôåðû (óðåòðèòû, öè-
ñòèòû, ïèåëîíåôðèòû). Âðà÷è äàæå ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî ñòàôèëîêîêêè èãðàþò íå
ïîñëåäíþþ ðîëü â ðàçâèòèè áîëåçíåé
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, íàïðèìåð
ðåâìàòèçìà ýíäîêàðäèòà, ìèîêàðäèòà,
ìíîãèõ ðàññòðîéñòâ æåëóäî÷íî-êèøå÷íî-
ãî òðàêòà.

«×òîáû äåòàëüíî ðàçîáðàòüñÿ, êàê ðà-
áîòàþò íåéðîãîðìîíû âî âðåìÿ ìèêðîá-
íîé èíôåêöèè, ìû èñïîëüçîâàëè äâà âèäà
ñòàôèëîêîêêîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àëèñü óñ-
òîé÷èâîñòüþ ê èììóíèòåòó êðûñ. Ãðóáî
ãîâîðÿ, ìû âçÿëè «ñèëüíûå» è «ñëàáûå»
áàêòåðèè, � êîììåíòèðóåò Àëåêñàíäð

Àáðàìîâè÷ Ñòàäíèêîâ, ïðîôåññîð Îðåí-
áóðãñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè. � Îêà-
çàëîñü, ÷òî, åñëè êðûñó çàðàçèòü ñëàáû-
ìè ñòàôèëîêîêêàìè, ó íåå íà÷èíàþò âû-
ðàáàòûâàòüñÿ íåéðîãîðìîíû; ñèëüíûå æå
ìèêðîáû, íàîáîðîò, ïîäàâëÿþò èõ ñèí-
òåç».

×òî æå ïðîèñõîäèò ïðè âçàèìîäåéñòâèè
íåéðîãîðìîíà è ìèêðîáíîé êëåòêè? Îò-
âåòèòü íà ýòîò âîïðîñ ïîìîãëè òîí÷àé-
øèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ýëåêòðîííàÿ

è àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðî-
ñêîïèè. Ñ èõ ïîìîùüþ ó÷å-
íûå ñìîãëè ïîñìîòðåòü,
êàê ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà
êëåòîê ìèêðîáîâ è òêà-
íåé ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ. Íàïðèìåð, ïðè
äîáàâëåíèè îêñèòîöèíà,
îäíîãî èç íåéðîãîðìî-

íîâ, ê ñòàôèëîêîêêàì íàðóøàëàñü ñòðóê-
òóðà èõ êëåòî÷íîé ñòåíêè è âíóòðåííåãî
ñîäåðæèìîãî. Èíûìè ñëîâàìè, îêñèòîöèí
âåë ñåáÿ êàê íàñòîÿùèé àíòèáèîòèê.

«Ìû ïîëó÷èëè äåéñòâèòåëüíî ïîðàçè-
òåëüíûé ðåçóëüòàò, � ãîâîðèò Àëåêñàíäð
Àáðàìîâè÷. � Íàì óäàëîñü îáíàðóæèòü íî-
âîå ñâîéñòâî äàâíî èçâåñòíûõ âåùåñòâ �
íåéðîãîðìîíîâ. Íàøà íàõîäêà, âîçìîæ-
íî, äàñò íà÷àëî íîâîìó íàïðàâëåíèþ â
òåðàïèè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ñ
ïîìîùüþ åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ
íåéðîãîðìîíîâ».

÷òî â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ àëüòåðíàòèâíî-
ìó âèäåíèþ íå òîëüêî ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûå ñâîéñòâà êîæè, íî è ïåðå-
îáó÷àåòñÿ ìîçã, äåìîíñòðèðóÿ ñâîè áåç-
ãðàíè÷íûå âîçìîæíîñòè. Âûäâèíóâ òàêóþ
ãèïîòåçó, àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îíà
ñóãóáî ïðåäâàðèòåëüíàÿ è î÷åíü øàòêàÿ,
è ðàññìàòðèâàþò ñâîþ ðàáîòó êàê ñóãó-
áî ïðåäâàðèòåëüíîå èññëåäîâàíèå.

ÀÈÑÒÛ äëÿ
ìîáèëüíîé ñâÿçè
Ñêîëüêî âñåãî ðåòðàíñëÿòîðîâ äëÿ
ìîáèëüíîé ñâÿçè íóæíî Ìîñêâå è
îáëàñòè? Âñåãî òðè � óòâåðæäàþò
ìîñêîâñêèå ó÷åíûå. Òîëüêî ïîìåñ-
òèòü ýòè ðåòðàíñëÿòîðû íàäî íà
ïëàíåðàõ, êîòîðûå áóäóò êðóæèòü
íàä çåìëåé íà âûñîòå áîëåå 10 êì.

Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå ïðåäëàãàþò ðàçìå-
ùàòü ðåòðàíñëÿòîðû äëÿ òåëå- è ðàäèî-
ïåðåäà÷ è ìîáèëüíîé ñâÿçè íå íà âûø-
êàõ, à íà ïëàíåðàõ. Åñëè ïîäíÿòü òàêèå
ïëàíåðû íà ïðî÷íûõ êåâëàðîâûõ òðîñàõ
â íåáî íà âûñîòó 10�15 êì, òî äëÿ óñòîé-
÷èâîé ñâÿçè Ìîñêâå è îáëàñòè ïîíàäî-
áèòñÿ âñåãî òðè ðåòðàíñëÿòîðà.

Èäåÿ çàïóñêàòü ïëàíåðû ñ ðåòðàíñëÿ-
òîðàìè â íåáî, êàê âîçäóøíûõ çìååâ,
ïðèíàäëåæèò êîëëåêòèâó ó÷åíûõ èç Íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà ïîëåçíûõ íà-
ãðóçîê êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðè Ìîñ-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Ò.Ïè÷óãèíà, À.Åðìàêîâ, Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê, Î.Ìàêñèìåíêî

Ïñèõîëîãè÷åñêèé
ïîðòðåò ÿçâåííèêà
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå âûÿñíèëè, êàêèå
ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè õà-
ðàêòåðíû äëÿ ÿçâåííèêîâ. Îïðåäå-
ëèòü ó ïàöèåíòà ÿçâó äâåíàäöàòè-
ïåðñòíîé êèøêè òåïåðü ñìîæåò íå
òîëüêî õèðóðã, íî è êâàëèôèöèðî-
âàííûé ïñèõîëîã.

Ìåäèêè è ïñèõîëîãè â îäèí ãîëîñ
óòâåðæäàþò, ÷òî âàæíåéøóþ ðîëü
â ðàçâèòèè ÿçâåííîé áîëåçíè
äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè èãðà-
þò ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
÷åëîâåêà. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
îòìå÷àþò, ÷òî ÿçâåííèêè òðåâîæ-
íû, àãðåññèâíû, íóæäàþòñÿ â òåñ-
íûõ ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèÿõ è
òÿæåëî ïåðåæèâàþò èõ ðàçðûâ.
Îäíàêî áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñ-
òîâ îáðàùàþò âíèìàíèå íà êàêîå-
òî îäíî êà÷åñòâî ëè÷íîñòè ïàöè-
åíòîâ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ ÿçâû âàæåí îïðåäåëåííûé
èõ íàáîð. Ìîñêîâñêèå ïñèõîëîãè
Ë.Â.Áîðîçäèíà è Í.Ä.Áûëêèíà-
Ìèõååâà, êîòîðûå óæå ìíîãî ëåò
èçó÷àþò âëèÿíèå îñîáåííîñòåé
ëè÷íîñòè íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ,
óâåðåíû, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â ðàç-
âèòèè ÿçâåííîé áîëåçíè èãðàþò
çàíèæåííàÿ ñàìîîöåíêà ëþäåé, èõ
çàâûøåííûå ïðèòÿçàíèÿ è ïîâûøåííàÿ
òðåâîæíîñòü. Ýòîò íàáîð èññëåäîâàòåëè
íàçâàëè «òðèàäîé ðèñêà». Îíè îáñëåäî-
âàëè 50 ÷åëîâåê, áîëüíûõ ÿçâîé äâåíàä-
öàòèïåðñòíîé êèøêè, è ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ
îáíàðóæèëè «òðèàäó ðèñêà», ñîâåðøåííî
íå õàðàêòåðíóþ äëÿ çäîðîâûõ ëþäåé.

Íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó íèçêîé ñàìî-
îöåíêîé è áîëüøèìè çàïðîñàìè � ýòî
ñèòóàöèÿ, êîãäà ÷åëîâåê ñàì ñ ñîáîé íå
â ëàäó. Îí óâåðåí, ÷òî æåëàåìîãî íå ñìî-
æåò äîñòè÷ü íèêîãäà, ïîýòîìó ïîñòîÿííî
èñïûòûâàåò ýìîöèîíàëüíûé äèñêîìôîðò,
íåäîâîëüñòâî ñîáîé, òðåâîãó, áåñïîêîé-
ñòâî èç-çà îæèäàåìîé íåóäà÷è ïðè îñò-
ðîì æåëàíèè óñïåõà. Òàêîå ýìîöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå ìîæåò ñòàòü õðîíè÷åñêèì,
îíî âûçûâàåò ìíîãî÷èñëåííûå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, âåäóùèå ïðÿìèêîì
ê ðàçâèòèþ âñÿêèõ áîëåçíåé, â òîì ÷èñ-
ëå è ÿçâû.

Ïàöèåíòû ñ ÿçâîé îáíàðóæèëè íåñêîëü-
êî ïîðàçèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé. Ïñèõî-
ëîãè ïðåäëàãàëè èì îöåíèòü ñâîé óì,
õàðàêòåð, çäîðîâüå, ñ÷àñòüå, óâåðåííîñòü
â ñåáå, áóäóùåå è äàòü ñåáå îáùóþ îöåí-
êó. Áîëüíûå îêàçàëèñü íåâûñîêîãî ìíå-
íèÿ î ñâîåì óìå («Íó, êóäà óæ ìíå»... «ß
íå àêàäåìèê»), æèçíåííûå ïåðñïåêòèâû
ðèñóþòñÿ èì â äîâîëüíî ìðà÷íîì ñâåòå,
íà ñ÷àñòüå îíè, íåïîíÿòíî ïî÷åìó, íå
íàäåþòñÿ, íî ñâîå çäîðîâüå îöåíèâàþò
î÷åíü âûñîêî, õîòÿ ñåðüåçíî áîëüíû.
ßçâà äëÿ íèõ âàæíà ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì,

êîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àâèàöèîííîì
èíñòèòóòå. Èìåííî îíè ðàçðàáîòàëè ïðî-
åêò ÀÈÑÒà � àýðîäèíàìè÷åñêîé èíòåã-
ðàëüíîé ñèñòåìû òåëåêîììóíèêàöèé.

×òîáû òàêàÿ «ïòè÷êà» óñòîé÷èâî ïàðè-
ëà íàä çåìëåé, ó÷åíûå òùàòåëüíî âûâå-
ðèëè åå àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Âíåøíå ýòî áèïëàí ñ ðàçìàõîì êðû-
ëüåâ â 28 ì. Ïðè ñêîðîñòè âåòðà îêîëî
16 ì/ñ, à ýòî, êàê âûÿñíèëè ó÷åíûå, ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü íà âûñîòå 10�20 êì, ïëà-
íåð ìîæåò íåñòè îêîëî 200 êã ïîëåçíîé
íàãðóçêè ïðè ñîáñòâåííîì âåñå äî ïîëó-
òîðà òîíí. Â íåáî ÀÈÑÒ çàïóñêàþò êàê
îáû÷íîãî âîçäóøíîãî çìåÿ, òîëüêî î÷åíü
áîëüøîãî, à äëÿ ðàçãîíà èñïîëüçóþò ãðó-
çîâèê ñ ëåáåäêîé è òðîñîì. Êîãäà ïëà-
íåð íàáèðàåò íåîáõîäèìóþ âûñîòó, òðîñ
çàêðåïëÿþò, à äàëüøå àïïàðàòîì óïðàâ-
ëÿåò áîðòîâîé êîìïüþòåð, óäåðæèâàÿ åãî
â âîçäóõå ïðè èçìåíåíèè ñèëû è íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà. Åñëè æå ïëàíåð íóæíî áó-
äåò ïîñàäèòü íà çåìëþ èëè âäðóã òðîñ
îáîðâåòñÿ � ñëåäóåò ó÷åñòü âñå âîçìîæ-
íîñòè, � êîìïüþòåð óñòàíîâèò ýëåðîíû
â òàêîå ïîëîæåíèå, ÷òîáû ÀÈÑÒ ïëàâíî,
ïî ñïèðàëè îïóñòèëñÿ íà çàäàííóþ ïëî-
ùàäêó. Êñòàòè, ïðèçåìëåíèåì ìîæíî áó-
äåò óïðàâëÿòü è âðó÷íóþ, ïî ðàäèî.

Åñòü ó ïëàíåðà è ïðîïåëëåð. Ýòî âàæ-
íåéøèé ýëåìåíò âåòðîñèëîâîé óñòàíîâ-
êè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò âåñü êîìïëåêñ: è
ðåòðàíñëÿòîð, è êîìïüþòåð � íåîáõîäè-
ìîé ýëåêòðîýíåðãèåé. Íî íà âñÿêèé ñëó-
÷àé åñòü è áåíçèíîâûé äâèãàòåëü � îí
ïîìîæåò ïîñàäèòü àïïàðàò â ñëó÷àå îá-
ðûâà òðîñà.

Ïî ìíåíèþ ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà, ïðî-
ôåññîðà ÌÀÈ Ãåííàäèÿ Ìàëûøåâà, ñèñ-
òåìà ÀÈÑÒîâ ãîðàçäî äåøåâëå, ÷åì ïðè-
âû÷íûå òåëåáàøíè, âûøêè èëè ñïóòíè-
êîâûå ñèñòåìû ñâÿçè. Ïðè ýòîì çîíà óñ-
òîé÷èâîãî ñèãíàëà, ïåðåäàâàåìîãî ñ ïëà-
íåðà, ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì äëÿ îáû÷íîé
âûøêè, à ðàçìåùàòü ÀÈÑÒû ìîæíî ïî-
÷òè ãäå óãîäíî è â êàêîé óãîäíî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Âåäü âñå, ÷òî íóæíî, �
ýòî ïëîùàäêà âåëè÷èíîé â ïîëîâèíó ôóò-
áîëüíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì êàæäûé ðåòðàí-
ñëÿòîð ñìîæåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâûé
ñèãíàë â ðàäèóñå äî 105 êì. Åñëè æå ðàñ-
ïîëàãàòü ðåòðàíñëÿòîðû òàê, ÷òîáû çîíû
èõ äåéñòâèÿ ïåðåêðûâàëèñü, ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè íà çåìëå äîëæíî áûòü îêî-
ëî 180 êì.

Äëÿ ÷åãî åùå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè-
äóìàííûõ ìîñêîâñêèìè àâèàêîíñòðóêòî-
ðàìè ÀÈÑÒîâ? Äà äëÿ ÷åãî óãîäíî � íà-
ïðèìåð, äëÿ íàáëþäåíèé çà íàçåìíûìè
îáúåêòàìè â îïòè÷åñêîì è ÈÊ-äèàïàçî-
íàõ, äëÿ ðàäèîëîêàöèè, äàæå äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ãðóçîâ. Ïðàâäà, â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå âåðåâî÷êó ïðèäåòñÿ îòâÿçàòü è
äîâåðèòü óïðàâëåíèå àâòîïèëîòó � èìåí-
íî îí ïðèâåäåò ïëàíåð ñ ãðóçîì ê ìåñòó
íàçíà÷åíèÿ è ïîñàäèò íà çåìëþ. À ìîæ-
íî óñòðàèâàòü ñ ïîìîùüþ ÀÈÑÒà ãðàí-
äèîçíûå ñâåòîâûå øîó èëè ñîçäàâàòü
âûñîòíóþ ïîäñâåòêó.

íàïðèìåð, ïëîõèå îòíîøåíèÿ ñ æåíîé.
Ñâîé õàðàêòåð ÿçâåííèêè òîæå öåíÿò.

×àñòü áîëüíûõ ñ ãîðäîñòüþ ãîâîðÿò î ñâî-
åé ïîêëàäèñòîñòè, ìÿãêîñòè, õîòÿ îíè îò-
ìå÷àþò, ÷òî èìè ïîìûêàþò è íèêòî èõ íå
öåíèò. Ïàöèåíòû ëþáûìè ñðåäñòâàìè ñòà-
ðàëèñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîþ «íîð-
ìàëüíîñòü», «îáû÷íîñòü». Îíè  íå õîòÿò
ïîêàçàòü, ÷òî ñîáîé íåäîâîëüíû, ïîýòî-
ìó çàìêíóòû, ñîáëþäàþò äèñòàíöèþ ïðè
îáùåíèè, è åäèíñòâåííàÿ òåìà, êîòîðóþ
ïàöèåíòû îáñóæäàþò ñâîáîäíî è ýìîöè-
îíàëüíî, � ñîáñòâåííîå çäîðîâüå.

Ïðèìåðíî ïîëî-
âèíà ÿçâåííûõ áîëü-
íûõ ïåðåîöåíèâàåò
ñâîè âîçìîæíîñòè.
Òàê, èñïûòóåìûå
äîëæíû áûëè ðå-
øàòü çàäà÷è, óðî-
âåíü ñëîæíîñòè êî-
òîðûõ îíè îïðåäå-
ëÿëè ñàìè. Çäîðî-
âûå ëþäè íà÷èíàëè
ñ ñàìûõ ïðîñòûõ çà-
äàíèé, â ñëó÷àå óñ-
ïåõà ïîâûøàëè óðî-
âåíü, à ïîñëå íåóäà-
÷è âîçâðàùàëèñü ê
çàäà÷àì ïîïðîùå.
ßçâåííèêè ñðàçó
âûáèðàþò çàäà÷è,
ñëîæíîñòü êîòîðûõ
çàâåäîìî ïðåâûøà-
åò èõ âîçìîæíîñòè.

Íåóäà÷è îíè êàê áóäòî íå ïðèçíàþò, íå
ñïðàâèâøèñü ñ òðóäíûì çàäàíèåì, ïðî-
ñÿò åùå áîëåå òðóäíîå. Âîçìîæíî, çàìà-
õèâàÿñü íà âûñîêèå öåëè, ïàöèåíò õî÷åò
êîìïåíñèðîâàòü íåâûñîêóþ ñàìîîöåíêó.
Èíîãäà êàçàëîñü, ÷òî òàêèì îáðàçîì
áîëüíûå õîòÿò ïîêàçàòü ýêñïåðèìåíòàòî-
ðó ñâîþ ñìåëîñòü. Êñòàòè, â îòëè÷èå îò
çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ, îíè ïûòàþòñÿ âòÿ-
íóòü ýêñïåðèìåíòàòîðà â âûïîëíåíèå çà-
äàíèé, íî èññëåäîâàòåëü íå èäåò ó íèõ
íà ïîâîäó, ïîäñêàçûâàòü íå õî÷åò, è áîëü-
íûå íà÷èíàþò ðàçäðàæàòüñÿ è óñòàâàòü îò
ýòîãî çàíÿòèÿ.

Â æåëàíèÿõ ñâîèõ ÿçâåííèêè çàíîñÿòñÿ
âûñîêî: åñëè ñ÷àñòüå, òî àáñîëþòíîå,
åñëè áóäóùåå, òî ñàìîå ëó÷åçàðíîå. Íå
âàæíî, ÷òî ýòè öåëè ÿâíî íåäîñòèæèìû.
Ìå÷òàòü òàê ìå÷òàòü. Èäåàëû çäîðîâûõ
ëþäåé ãîðàçäî áëèæå ê èõ ðåàëüíûì âîç-
ìîæíîñòÿì.

Êîãäà ëþäè äîëãî è óïîðíî æåëàþò íå-
äîñòèæèìîãî, ýòî ïîðòèò õàðàêòåð. Ïî-
ÿâëÿþòñÿ àãðåññèâíîñòü, êîòîðóþ ÷åëî-
âåê ñòàðàåòñÿ ïîäàâèòü, êîíôîðìèçì â
ïîâåäåíèè, ñâåðõïðèâÿçàííîñòü ê îòäåëü-
íûì ëþäÿì è ñòðàõ èõ ïîòåðÿòü. Ýòîò
ñòîéêèé íàáîð õîðîøî çàìåòåí, èíîãäà
äàæå ó ïîäðîñòêîâ. Òóò ñàìîå âðåìÿ
âñïîìíèòü, ÷òî òàêîå ýìîöèîíàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå âåäåò ê ñåðüåçíûì çàáîëåâà-
íèÿì, è îáðàòèòüñÿ ê ïñèõîëîãó, ïîêà íå
ïîíàäîáèëñÿ õèðóðã.
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Ñåðãåé Ìèõàéëîâè÷, êàê âû äóìà-
åòå, ïî÷åìó â íàøåé ñòðàíå åñòü

ïåðåäîâàÿ íàóêà, à ïåðåäîâûå òåõíî-
ëîãèè, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â ÑØÀ,
ßïîíèè èëè Êèòàå?

Ïðè÷èíà òàêîâà: ÷òîáû äîâåñòè õîðî-
øóþ ðàçðàáîòêó äî ãîòîâîé òåõíîëî-
ãèè, êîòîðóþ ìîæíî ïðîäàòü, íóæíî
çàòðàòèòü ìíîãî òðóäà. Íå âñÿêîìó
ýòî ïîä ñèëó. Âîçüìåì äëÿ ïðèìåðà
èñòîðèþ íàøåãî èíñòèòóòà.

Â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ, ïðè ïåðåõî-
äå ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå, ìû ðåøè-
ëè, ÷òî ìîæíî áóäåò çàðàáîòàòü
äåíüãè ïðîäàæåé ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé. Êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ èí-
ñòèòóòàõ, ó íàñ ñòàëè âîçíèêàòü ìà-
ëûå ïðåäïðèÿòèÿ âî ãëàâå ñ íàøè-
ìè ó÷åíûìè, êîòîðûå õîòåëè ïîïðî-
áîâàòü ñâîè ñèëû. Óâû, áîëüøèå íà-
ëîãè è ìàëûå îáîðîòíûå ñðåäñòâà
íå ïîçâîëèëè ýòèì ïðåäïðèÿòèÿì
óäåðæàòüñÿ íà ïðîèçâîäñòâå íàóêî-
åìêîé ïðîäóêöèè. Îíè ëèáî çàêðû-
ëèñü, ëèáî ñòàëè çàíèìàòüñÿ òîðãîâ-
ëåé. Íàïðèìåð, ñïåöèàëèñòû, êîòî-
ðûå ïûòàëèñü íàëàäèòü ïðîèçâîä-
ñòâî âçðûâíûõ íàíîàëìàçîâ, ñåé÷àñ
âîçãëàâëÿþò êîìïàíèþ «Ôåéåðâåðê» �
ýòî îäèí èç ãëàâíûõ îïòîâèêîâ, ïðîäà-
þùèõ â Ðîññèè êèòàéñêèå ôåéåðâåðêè.

Óáåäèâøèñü, ÷òî ïóòü ìàëûõ ïðåä-
ïðèÿòèé äëÿ èíñòèòóòà íåýôôåêòè-
âåí, ìû ñòàëè ïðîäàâàòü ëèöåíçèè è
îðãàíèçîâûâàòü ñîâìåñòíûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ñåé÷àñ ó íàñ åñòü ÷åòûðå
óñïåøíûõ ïðîåêòà. Ðàáîòà íàä íèìè
êàê ðàç è ïîçâîëèëà âûÿâèòü: ãîòî-
âûõ òåõíîëîãèé, ïðèãîäíûõ ê ïðîäà-
æå, ó íàñ íà ñàìîì äåëå íåò.

À ÷òî åñòü?

Ïðåêðàñíûå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå ìî-
ãóò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
òåõíîëîãèè.  Íàïðèìåð, ó÷åíûå ïîä
ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ï.Å.Ìàò-
êîâñêîãî  ñîçäàëè ñåðèþ òåõíîëîãèé
ïåðåðàáîòêè íåôòÿíîãî ñûðüÿ. Îäíà
èç íèõ � ïîëó÷åíèå ëèíåéíûõ àëüôà-
îëåôèíîâ. Ýòî óãëåâîäîðîäû ðÿäà
ýòèëåí, ïðîïèëåí, áóòåí è òàê äàëåå,
òî åñòü ñîäåðæàùèå  îäíó äâîéíóþ
ñâÿçü. Ìîëåêóëû àëüôà-îëåôèíîâ
èìåþò îò øåñòè äî äâàäöàòè àòîìîâ
óãëåðîäà. Åñëè æå âçÿòü òîëüêî òå, â
êîòîðûõ äåñÿòü�îäèííàäöàòü àòîìîâ,
òî ïîëó÷èòñÿ öåííåéøåå ñûðüå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ìàñåë.

×òî ýòî çà ìàñëà?

Ýòî î÷åíü íóæíîå è âîñòðåáîâàííîå
íà ðûíêå âåùåñòâî � íè îäíà èíî-
ìàðêà íå ìîæåò åçäèòü áåç ñèíòåòè-
÷åñêîãî ìàñëà. Äà è ëåòàòåëüíûå àï-
ïàðàòû, íàïðèìåð âåðòîëåòû, òîæå
õîðîøî íà íåãî ðåàãèðóþò. Àëüôà-
îëåôèíû â Ðîññèè äåëàþò, íàïðèìåð,
íà îäíîì èç çàâîäîâ Òàòàðñòàíà. Ñû-
ðüåì ñëóæèò ýòèëåí, à ïðîöåññ èäåò

Ðàçãîâîð î òîì, ñêîëü íåëåãêî
âíåäðèòü òåõíîëîãèþ, ìîæíî

óñëûøàòü â ëþáîì èíñòèòóòå.
Íî â ÷åì èìåííî òðóäíîñòü

è êàêèì õèòðûìè ïóòÿìè ñëåäóåò
èäòè ó÷åíîìó,çàäóìàâøåìó

ïðåòâîðèòü ñâîå äåòèùå â íå÷òî
ïîëåçíîå çà ñòåíàìè èíñòèòóòà?

Ñîñòàâèòü íåêîòîðîå
ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì ìîæíî,

ïîãîâîðèâ ñ òåì, êòî äîñòèã
óñïåõà. Â ïðîøëîì ãîäó îäíèì

èç ëó÷øèõ ìåíåäæåðîâ ÐÀÍ áûë
ïðèçíàí ÷ëåí Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ,

äèðåêòîð Èíñòèòóòà ïðîáëåì
õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ

(ãîð. ×åðíîãîëîâêà),
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ñ.Ì.Àëäîøèí. Îí-òî è ðàññêàçàë
î ïðîáëåìàõ âíåäðåíèÿ

òåõíîëîãèè  êîððåñïîíäåíòàì
«Õèìèè è æèçíè» Å.Â.Ìîðãóíîâîé

è Ñ.Ì.Êîìàðîâó.

â ðåàêòîðå äëèííîé 2,5 êì ïðè 300
ãðàäóñàõ è äàâëåíèè â 250 àòìîñôåð.
À ïî íàøåé òåõíîëîãèè äîñòàòî÷íî 80
ãðàäóñîâ, 30 àòìîñôåð, äëèíà æå ðå-
àêòîðà íå ïðåâûøàåò 10 ìåòðîâ. Òà-
êîå ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñïå-
öèàëüíî ñîçäàííûì êàòàëèçàòîðàì.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñòîëü êîìïàêòíàÿ
òåõíîëîãèÿ çàèíòåðåñîâàëà çàðóáåæ-
íûõ ïàðòíåðîâ, â äàííîì ñëó÷àå íå-
ìåöêóþ êîìïàíèþ «Ëèíäå». È êîãäà
ìû íà÷àëè ïåðåãîâîðû, âûÿñíèëîñü,
÷òî òîâàðíîãî ïðîäóêòà ó íàñ, ïî ñóòè,
íåò. Åãî ïðèøëîñü åùå ÷åòûðå ãîäà
äîäåëûâàòü âìåñòå ñ êîëëåãàìè èç
Ãåðìàíèè.

Íå ìîãëè ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå óï-
ëûòü êàêèå-òî ñåêðåòû?

Ïîíà÷àëó ìû òîæå áîÿëèñü ýòîãî.
Âåäü íàøè ðàçðàáîò÷èêè � ó÷åíûå,
îíè íå ïðèâûêëè âåñòè ïåðåãîâîðû ïî
ïîâîäó èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííî-
ñòè. Êñòàòè, çà ðóáåæîì ó÷åíûé, êàê
ïðàâèëî, â ïîäîáíûõ ïåðåãîâîðàõ è
íå ó÷àñòâóåò: ýòèì çàíèìàåòñÿ ìåíåä-
æåð, êîòîðîãî ó÷åíûé êîíñóëüòèðóåò.
Íî ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ïî àëüôà-îëå-
ôèíàì âñå ïðîøëî íîðìàëüíî: íàøè
ðåøåíèÿ áûëè çàùèùåíû îòå÷åñòâåí-
íûìè ïàòåíòàìè, à ðåçóëüòàòû îáùèõ
ðàáîò � çàïàòåíòîâàíû ñîâìåñòíî.
Ïðàâäà, çà ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîòû
ïàðòíåðû çàïðîñèëè íåìàëóþ öåíó:
èñêëþ÷èòåëüíóþ ëèöåíçèþ íà èñïîëü-
çîâàíèå òåõíîëîãèè. Íàâåðíîå, ñåé-
÷àñ ìû áû íà òàêèå óñëîâèÿ íå ñîãëà-

ñèëèñü, íî òîãäà, â íà÷àëå 90-õ, èí-
ñòèòóò ñèäåë ñîâñåì áåç äåíåã.

Ïîñëå òîãî êàê ìû ïîñòðîèëè â Ãåð-
ìàíèè ïèëîòíóþ óñòàíîâêó è ïðîâåëè
ïåðâûå èñïûòàíèÿ, «Ëèíäå» êóïèëà ëè-
öåíçèþ. Ñåé÷àñ íà÷àëîñü ñòðîèòåëü-
ñòâî ïåðâîãî çàâîäà â Ñàóäîâñêîé
Àðàâèè, à âñåãî òàêèõ çàâîäîâ ïî âñå-
ìó ìèðó áóäåò øåñòü. Ïîñëå ñòðîè-
òåëüñòâà êàæäîãî íîâîãî çàâîäà ìû
áóäåì ïîëó÷àòü ëèöåíçèîííóþ ïëàòó.
Ïåðâûå íà÷èñëåíèÿ óæå ïîñòóïèëè. Íî
ýòî ïðîèçîøëî ëèøü ïîñëå ïîäïèñà-
íèÿ êîíòðàêòà, ñòðîèòåëüñòâà ïèëîò-
íîé óñòàíîâêè  è 120-÷àñîâûõ èñïû-
òàíèé åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ýòî åäèíñòâåííîå, ÷òî âû äåëàåòå
ñ îëåôèíàìè?

Íåò, ó íàñ åñòü òåõíîëîãèÿ ïî èõ äàëü-
íåéøåé ïåðåðàáîòêå. Ñåé÷àñ îëåôè-
íû âåçóò çà ãðàíèöó, ãäå äåëàþò ïî-
ëèîëåôèíû � ïîëóïðîäóêò äëÿ ñèí-
òåòè÷åñêîãî ìàñëà, � è ïðîäàþò åãî
íàì æå, íî çíà÷èòåëüíî äîðîæå. Îä-
íàêî ýòîò ïîëóïðîäóêò ìîæíî ïîëó-
÷àòü íåïîñðåäñòâåííî íà îòå÷åñòâåí-
íîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâî-
äå. Òàêîå äåëî î÷åíü âûãîäíî, âåäü
åñòü ãîòîâûé ðûíîê ìàñëà. Óâû, îòå-
÷åñòâåííûå ïðîìûøëåííèêè äî íå-
äàâíåãî âðåìåíè ïðèíöèïèàëüíî íå
æåëàëè ïîêóïàòü îòå÷åñòâåííûå òåõ-
íîëîãèè. È èõ ïîíÿòü ìîæíî: õî÷åòñÿ
êóïèòü ÷òî-òî ãîòîâîå, à íå âîçèòüñÿ
ãîäàìè, äîâîäÿ ïðîöåññ äî óìà. Çà-
ïàäíûå æå òåõíîëîãèè èìåþò òîâàð-

Òåõíîëîãèÿ
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íûé âèä, îíè âîïëîùåíû â àãðåãàòû,
êîòîðûå ëåãêî ìîíòèðóþòñÿ, ñðàçó íà-
÷èíàþò ðàáîòàòü è ðàáîòàþò äîëãî.
À ó íàñ ñ òàêèìè àãðåãàòàìè áîëüøàÿ
ïðîáëåìà?

×òîáû îòâåòèòü íà âàø âîïðîñ, ìíå
ïðèäåòñÿ íåìíîãî îòâëå÷üñÿ îò ðàññêà-
çà ïðî îëåôèíû. Â íàøåì èíñòèòóòå
ñîçäàëè óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ ïåðå-
ðàáîòêè áûòîâûõ è ïðîìûøëåííûõ îò-
õîäîâ, îòðàáîòàííûõ øèí, íèçêîñîðò-
íûõ òîïëèâ ïóòåì ñæèãàíèÿ, à â Ýëåêò-
ðîñòàëè èçãîòîâèëè îáîðóäîâàíèå äëÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè. Ñóòü
ïðîöåññà: ïèðîëèç òîïëèâà è åãî ïîñ-
ëåäóþùàÿ ãàçèôèêàöèÿ, îñíîâíûå êîì-
ïîíåíòû ïðîäóêòà � âîäîðîä è óãàð-
íûé ãàç. Ýòî óæå íå îòõîäû, à îòëè÷-
íîå ñûðüå, íàïðèìåð, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîé èëè òåïëîâîé ýíåðãèè.

Ìû äîëãî ïðåäëàãàëè ïîñòðîèòü òà-
êîé ìóñîðîñæèãàòåëüíûé çàâîä íåêî-
òîðûì íàøèì ãðàäîíà÷àëüíèêàì. Íî
óâû, íèêòî èç íèõ íà íàøå ïðåäëîæå-
íèå íå îáðàòèë âíèìàíèÿ. È òóò âäðóã
ïðàâèòåëüñòâî Ôèíëÿíäèè çàèíòåðå-
ñîâàëîñü ýòîé ðàáîòîé.  Ìû íå ìîãëè
óïóñòèòü âîçìîæíîñòü ïîðåêëàìèðî-
âàòü íàø çàâîä è ñïåöèàëüíî çàêàçà-
ëè îáîðóäîâàíèå ôèíñêîé êîìïàíèè.
Åå ñïåöèàëèñòû ñäåëàëè î÷åíü õîðî-
øèé äèçàéí, çàâîä îáðåë ïðåêðàñíûé
âíåøíèé âèä, è, ãëÿäÿ íà íåãî, ìíî-
ãèå îòå÷åñòâåííûå õîçÿéñòâåííèêè
íàêîíåö-òî çàìåòèëè íàøó òåõíîëî-
ãèþ. Ïðàâäà, ôèíñêîå îáîðóäîâàíèå

÷èå ôðàêöèè ëåãêèõ îëåôèíîâ � ïðî-
ïèëåíà, áóòåíà. Îáû÷íî èõ ïðîñòî
ñæèãàþò. À ÷òî, åñëè ñèíòåçèðîâàòü
èç íèõ  ïîëèîëåôèíû ñ ìîëåêóëàìè
íóæíîé äëèíû? Èìåííî òàêóþ òåõíî-
ëîãèþ è ðàçðàáîòàëè ó÷åíûå íàøåãî
èíñòèòóòà. Ïîñêîëüêó íèêòî â Ðîññèè
íå õîòåë ñòðîèòü óñòàíîâêó, ïðèøëîñü
èñêàòü ïàðòíåðîâ çà ðóáåæîì. Íàøëè
â Þãîñëàâèè. Íåáîëüøóþ ïèëîòíóþ
óñòàíîâêó ñìîíòèðîâàëè íà íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå â ãîðîäå
Íîâè Ñàä. Íî êàê ðàñïëàòèòüñÿ? Äåëî
áûëî â 1997 ãîäó, êîãäà ñóùåñòâîâà-
ëî ýìáàðãî íà òîðãîâëþ ñ Þãîñëàâè-
åé. Ïðèøëîñü þãîñëàâàì ðàñïëà÷è-
âàòüñÿ ñòðîèòåëüñòâîì ãîñòèíèöû äëÿ
íàó÷íîãî öåíòðà â ×åðíîãîëîâêå. Âî
âðåìÿ âîéíû 1999 ãîäà çàâîä â Íîâè
Ñàäå ïîëíîñòüþ ðàçãðîìèëè, à íàøà
óñòàíîâêà, êàê íè ñòðàííî, óöåëåëà
è ðàáîòàåò äî ñèõ ïîð. Òàì, â Þãî-
ñëàâèè, ìû äîâåëè òåõíîëîãèþ äî òî-
âàðíîãî âèäà è òåïåðü óæå ñîâìåñò-
íî ñ þãîñëàâàìè âíåäðÿåì åå â Òà-
òàðñòàíå. Òóò î÷åíü ïîìîãëî ðåøå-
íèå ïðåçèäåíòà Ìèíòèìåðà Øàéìè-
åâà ñîçäàòü â ðåñïóáëèêå öèêë ïðåä-
ïðèÿòèé ïî ïîëíîé ïåðåðàáîòêå íå-
ôòè. Ñåé÷àñ â Íèæíåêàìñêå ñòðîÿò
çàâîä ïî íàøåé òåõíîëîãèè, à ìû
ïðîäîëæàåì åå ñîâåðøåíñòâîâàòü.
Çà ïîñëåäíèé ãîä íàø èíñòèòóò ôàê-
òè÷åñêè ðàçðàáîòàë è çàïàòåíòîâàë
íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé êàòàëèçà-
òîð.

Êàêèìè, îäíàêî, ñëîæíûìè ïóòÿìè
òåõíîëîãèè ïîïàäàþò íà ðûíîê.

Äà, è çäåñü èìååòñÿ ìíîæåñòâî ïîä-
âîäíûõ êàìíåé, êîòîðûå íóæíî ó÷èòû-
âàòü. Âîçüìåì, íàïðèìåð, ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñ Êèòàåì. Ìû òàì ïîñòðîèëè çà-
âîä ïî ïðîèçâîäñòâó ïåñòèöèäîâ. Ïî-
÷åìó â Êèòàå? Äà ïîòîìó, ÷òî íàøè ïðî-
ìûøëåííèêè ñòðîèòü åãî íå çàõîòåëè,
à ìîæåò áûòü, è â ñàìîì äåëå äåíåã íå
íàøëè. Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî çàâîä
ðàáîòàåò îòíþäü íå íà êèòàéñêèé ðû-
íîê � îí ïîñòàâëÿåò ïåñòèöèäû â Ðîñ-
ñèþ. Çàâîä � ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿ-
òèå: íàø âêëàä � èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ñòðîèòåëüñòâà çàâîäà, à êèòàéñêèé �
äåíüãè. Çàâîä ïîñòðîèëè, îí íà÷àë äà-
âàòü ïðîäóêöèþ, è òóò âäðóã âûÿñíèëîñü,
÷òî ó íåãî ñëèøêîì ìíîãî äîëãîâ. Â
îáùåì-òî íè÷åãî ñòðàííîãî íåò � áîëü-
øîå ïðåäïðèÿòèå íå ìîæåò îêóïèòüñÿ
çà ïàðó ëåò. ×òîáû íàéòè âûõîä èç ïî-
ëîæåíèÿ, êèòàéñêèå ïàðòíåðû ïðåäëî-
æèëè çàâîä îáàíêðîòèòü. È òóò ìû îêà-
çàëèñü ïåðåä çàäà÷åé: êàê îòñòîÿòü
íàøè èíòåðåñû? Âåäü ïîíÿòíî, ÷òî ïðè
áàíêðîòñòâå ìû áû íå ïîëó÷èëè íè÷å-
ãî: îöåíèâàòü âêëàä â âèäå òåõíîëîãèè
î÷åíü ñëîæíî, à ìàòåðèàëüíûå çàòðà-
òû � âîò îíè, âñå çàôèêñèðîâàíû â ñ÷å-
òàõ. Ê ñ÷àñòüþ, çà íàøèì èíñòèòóòîì
ñòîèò áîëüøàÿ ñòðóêòóðà, Ðîññèéñêàÿ
àêàäåìèÿ íàóê. Áëàãîäàðÿ åå àâòîðèòå-
òó ïðåäïðèÿòèå óäàëîñü ñïàñòè: êèòàé-
ñêàÿ ñòîðîíà âëîæèëà äîïîëíèòåëüíûå
ñðåäñòâà. Ïðàâäà, â ðåçóëüòàòå íàø
âêëàä â óñòàâíîì êàïèòàëå óìåíüøèë-
ñÿ, íî ìû íå ïîòåðÿëè çàâîä. Èç ýòîãî
ñþæåòà ÿñíî, ñêîëü áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò ÷åòêîå çàêîíîäàòåëüñòâî ïî èí-
òåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè.

Êàêèì îíî äîëæíî áûòü?

Ñóòü ïðîáëåìû â òîì, ÷òî èíòåëëåê-
òóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü, ñîçäàííàÿ çà
ãîäû Ñîâåòñêîé âëàñòè, � ýòî, ïîæà-
ëóé, åäèíñòâåííûé îáúåêò ïðîìûø-
ëåííîñòè, êîòîðûé íå áûë ïðèâàòè-
çèðîâàí. Ãîñóäàðñòâî õî÷åò âîâëå÷ü
åå â ðûíî÷íûé îáîðîò, íî äåëàåò ýòî
äîâîëüíî íåóêëþæå. Åñòü ìíåíèå:
åñëè íàó÷íàÿ ðàáîòà õîòÿ áû ÷àñòè÷-
íî ñäåëàíà çà ãîñóäàðñòâåííûé ñ÷åò,
òî ïðàâà íà èçîáðåòåíèÿ ïî åå ðå-
çóëüòàòàì äîëæíû ïðèíàäëåæàòü íå

âíåäðåíèÿ

ïðè âñåé ñâîåé ýëåãàíòíîñòè
îêàçàëîñü íå ñòîëü íàäåæíûì,
êàê õîòåëîñü áû. Ïîýòîìó â áó-
äóùåì ìû âñå-òàêè ñòàíåì çà-
êàçûâàòü îáîðóäîâàíèå íà
îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.
Îíî ïîëó÷àåòñÿ íå òàêèì êðàñè-
âûì, çàòî êðåïêèì.
Òî åñòü ýòî åùå îäíà òåõíîëî-
ãèÿ, êîòîðóþ âàøåìó èíñòèòóòó
óäàëîñü âíåäðèòü?

Â îáùåì, äà. Íî è ñ ïîëóïðî-
äóêòîì äëÿ ñèíòåòè÷åñêîãî ìàñ-

ëà íàì òîæå óäà-
ëîñü äîáèòüñÿ
óñïåõà. Ïðîáëåìà
òóò òàêàÿ: ïðè ïå-
ðåðàáîòêå íåôòè
îáðàçóþòñÿ ëåòó-
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èññëåäîâàòåëþ, à ãîñóäàðñòâó. Åñëè
òàêîå ìíåíèå ñðåäè ðóêîâîäèòåëåé
ñòðàíû âîçîáëàäàåò, ìû ïîéäåì ïî
ïóòè, âåäóùåìó â òóïèê.

Ïî÷åìó?

Äà ïîòîìó, ÷òî íè îäíà êîìïàíèÿ íå
ñòàíåò âêëàäûâàòü äåíüãè â èíòåëëåê-
òóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü, íà êîòîðóþ
ó ãîñóäàðñòâà åñòü èñêëþ÷èòåëüíàÿ ëè-
öåíçèÿ. Âåäü ñåãîäíÿ ðàçðàáîòêó ïðî-
äàäóò âàì, à çàâòðà ìîãóò ïðîäàòü è
âàøåìó êîíêóðåíòó. È çäåñü íå íàäî
èçîáðåòàòü âåëîñèïåä � åñòü îïûò åâ-
ðîïåéñêèõ ñòðàí è ÑØÀ. Ïðàâèòåëü-
ñòâî ÑØÀ â 60�70-õ ãîäàõ XX âåêà ââî-
äèëî ãîñóäàðñòâåííóþ ìîíîïîëèþ íà
èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü. Ýòî
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî «ãîñóäàðñòâåííûå»
èçîáðåòåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ïåðåñòàëè
âíåäðÿòüñÿ â ïðîìûøëåííîñòü. Ñèòó-
àöèÿ êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëàñü
ïîñëå ïðèíÿòèÿ â 1980 ãîäó çàêîíà
Áýÿ�Äîóëà, êîòîðûé îòìåíèë ýòó ãî-
ñóäàðñòâåííóþ ìîíîïîëèþ è ñòèìóëè-
ðîâàë ïåðåäà÷ó èçîáðåòåíèé â ïðî-
ìûøëåííîñòü, ïîòîìó ÷òî çàèíòåðåñî-
âàë îðãàíèçàöèè-ðàçðàáîò÷èêè è
ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî áèçíåñà âî âíå-
äðåíèè íîâûõ òåõíîëîãèé.

Áîëåå òîãî, íèêòî èç ðàçðàáîò÷èêîâ
íå ñòàíåò òðàòèòü ñâîå âðåìÿ íà òî, ÷òî-
áû äîâåñòè ïðèíàäëåæàùóþ ãîñóäàð-
ñòâó ðàçðàáîòêó äî òîâàðíîãî âèäà.
Âåäü ñîçäàíèå èçîáðåòåíèÿ � îòíþäü
íå îáÿçàííîñòü ó÷åíîãî, à åãî ïðàâî.
Îáúÿâèâ ñâîþ ìîíîïîëèþ, ãîñóäàðñòâî
îñòàíåòñÿ îäèí íà îäèí ñ åùå íå âíå-
äðåííîé òåõíîëîãèåé. À íàø îïûò ñâè-
äåòåëüñòâóåò: áåç ïîñòîÿííîãî êîíòàê-
òà ñ àâòîðîì èññëåäîâàíèÿ íèêàêîé
òåõíîëîãèè íå ïîëó÷èòñÿ. Âñåãäà ïðè-
õîäèòñÿ ðàáîòàòü «ñ êîëåñ», ïîñòîÿííî
ñîâåðøåíñòâóÿ ïðîöåññ. Åñëè íà ýòîì
ýòàïå ðàçðàáîò÷èê îòñóòñòâóåò, òî òåõ-
íîëîãèÿ íå áóäåò ðàáîòàòü òàê, êàê íà-
ïèñàíî íà áóìàãå, à ãîñóäàðñòâî áóäåò
îäèí çà äðóãèì ïðîèãðûâàòü ñóäû.
Íî âåäü ãîñóäàðñòâî çàòðàòèëî äåíü-
ãè íà ðàçðàáîòêó, è åãî ñòðåìëåíèå
âåðíóòü èõ ïîíÿòíî.

Ó íàñ â èíñòèòóòå åñòü ìíîãî ïðè-
ìåðîâ óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ òåõíîëî-
ãèé â ïðîèçâîäñòâî, è îíè ïîêàçûâà-
þò: òîëüêî íà áþäæåòíûå äåíüãè âû-
ñîêóþ òåõíîëîãèþ â èíñòèòóòàõ ÐÀÍ
íå ñîçäàòü. Íóæíî ïðèâëåêàòü èíâåñ-
òîðîâ, èì äîëæíî áûòü âûãîäíî âêëà-
äûâàòü äåíüãè â íàóêîåìêèå òåõíîëî-
ãèè. À èíâåñòîðà òðåáóåòñÿ óáåäèòü,
äîêàçàòü, ÷òî ðàçðàáîòêà, ñîçäàííàÿ
â íàøåì èíñòèòóòå, ëó÷øå çàðóáåæ-
íûõ àíàëîãîâ è äëÿ íåå åñòü ìåñòî íà
ðûíêå. Ïîýòîìó ñåé÷àñ ìû ñîâìåñò-
íî ñ Àêàäåìèåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà
ïðè Ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ è Áðèòàíñêèì
ñîâåòîì íà÷àëè ñîçäàâàòü Öåíòð êîì-
ìåðöèàëèçàöèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ
ðàçðàáîòîê. Ýòó èíèöèàòèâó îäîáðèë
è Ïðåçèäèóì ÐÀÍ. Ñïåöèàëèñòîâ äëÿ
öåíòðà ãîòîâÿò ÀÍÕ è ïðîôåññîðà
îêñôîðäñêîãî Èííîâàöèîííîãî öåíò-
ðà. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèòñÿ âîçìîæ-
íîñòü, âî-ïåðâûõ, ïëàíîìåðíî èçó÷àòü
ðûíîê, âî-âòîðûõ, âûÿâëÿòü èç âûïîë-
íåííûõ çà ãîä èññëåäîâàíèé òå, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ ìîæíî ïðåâðàòèòü
â òåõíîëîãèþ, à â-òðåòüèõ, ãðàìîòíî
çàùèùàòü àâòîðñêèå ïðàâà. Êñòàòè,
ïðîâåðêó âñåõ çàâåðøåííûõ ðàáîò íà
ïðåäìåò èõ ïðèâëåêàòåëüíîñòè äëÿ
ðûíêà èìåëî áû ñìûñë äåëàòü åæå-
ãîäíî ïî âñåì èíñòèòóòàì ñèñòåìû
ÐÀÍ. Ýòî ïîçâîëèò íàøåé íàóêå çà-
ðàáàòûâàòü äåíüãè, à íå ïðîñèòü èõ.

ÃËÓÁÎÊÈÉ ÝÊÎÍÎÌ

Âîò ïðèìåð: èç äåíåã, çàðàáîòàííûõ
íàìè â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñ êîìïà-
íèåé «Ëèíäå», áîëüøå 40% óøëî ãî-
ñóäàðñòâó â âèäå íàëîãîâ, îêîëî 20%
ìû âûïëàòèëè ðàçðàáîò÷èêàì � àâ-
òîðàì ïàòåíòà êàê àâòîðñêîå âîçíà-
ãðàæäåíèå, åùå 20% � â êà÷åñòâå
çàðïëàòû âñåì ó÷àñòíèêàì ïðîåêòà.
Îñòàâøèåñÿ ïîñëå óïëàòû íàëîãîâ íà
çàðïëàòó äåíüãè ÷åðåç ôîíä ðàçâè-
òèÿ íàïðàâèëè íà ïîääåðæàíèå èíñòè-
òóòñêîé áàçû, êîììóíèêàöèé è âëî-
æèëè â ðàçâèòèå íîâûõ íàó÷íûõ íà-
ïðàâëåíèé. Â ðåçóëüòàòå âñå îñòàëèñü
äîâîëüíû: ãîñóäàðñòâî ñ íàëîãàìè,
ó÷åíûå íå â íàêëàäå, à èíñòèòóò ðàç-
âèâàåòñÿ.

Íåò, ïðîäàæåé òåõ-
íîëîãèè îíî äåíåã
íå âåðíåò ïðîñòî
ïîòîìó, ÷òî íå ñìî-
æåò äîâåñòè èññëå-
äîâàíèå äî òîâàðíî-
ãî âèäà. Ïî ìîåìó
ãëóáîêîìó óáåæäå-
íèþ, èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ ñîáñòâåííîñòü
äîëæíà ïðèíàäëå-
æàòü èíñòèòóòàì,
ðàçðàáîò÷èê äîëæåí
ïîëó÷àòü îò âíåäðå-
íèÿ àâòîðñêîå âîç-
íàãðàæäåíèå, à ãî-
ñóäàðñòâî � íàëîãè.

ÎÎÎ «Ñëàâÿíñêàÿ
ñîëåäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ»

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÒ:
Òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ (Na5P3O10) âûñøåãî è ïåðâîãî ñîðòà,
èçãîòîâëåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 13493-86, èçì. ¹ 1-3
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ïðèìåíåíèå � â ïðîèçâîäñòâå áûòîâûõ è òåõíè÷åñêèõ ìîþùèõ
ñðåäñòâ, äëÿ óìÿã÷åíèÿ âîäû, äëÿ î÷èñòêè ñòîêîâ è ò.ä.
Óïàêîâêà � êîíòåéíåðû ðàçîâîãî ïîëüçîâàíèÿ òèïà «Áèã-Á»
âìåñòèìîñòüþ 90�700 êã.
Öåíà � 2800 ãðèâåí çà 1 ñòàíäàðòíóþ òîííó, âêëþ÷àÿ ÍÄÑ.
Âîçìîæíà äîñòàâêà ñîáñòâåííûì ïîäâèæíûì ñîñòàâîì
(ñîäîâîçû).

Êèñëîòó îðòîôîñôîðíóþ òåðìè÷åñêóþ H3PO4,
ÃÎÑÒ 10678-76 ìêà, ñîðò 2 êàçàõñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Ïðèìåíåíèå � â ïðîèçâîäñòâå ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé
(ñóïåðôîñôàòà, íèòðîàììîôîñà è äð.), â
ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè (äëÿ ñîçäàíèÿ
çàùèòíûõ ïëåíîê íà ìåòàëëàõ, ïðè øëèôîâêå, â êà÷åñòâå
ñìàçêè è ïð.).
Òðàíñïîðòèðîâêà � â ñïåöèàëüíûõ âàãîíàõ-öèñòåðíàõ.
Öåíà � 2300 ãðèâåí çà 1 ñòàíäàðòíóþ òîííó, âêëþ÷àÿ ÍÄÑ.

84110, Äîíåöêàÿ îáëàñòü, ã. Ñëàâÿíñê,
Ñîëåçàâîäñêàÿ óë., 11.

Òåëåôîíû: (06262) 2-89-77, 2-88-07.
Ôàêñ: (06262) 2-08-15.
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Ñâÿçàíà ëè ñîâðåìåííàÿ ôàíòàñòèêà ñ
íàóêîé? Åñòü ìíåíèå, ÷òî óæå íåò: ìîë,
íàó÷íàÿ ôàíòàñòèêà âûêàçûâàåò ÿâíûå
ñèìïòîìû óïàäêà, ñ êíèæíûõ ëîòêîâ è èç
÷èòàòåëüñêèõ ñåðäåö åå âûòåñíÿþò ôýí-
òåçè, ôèëîñîôñêèé áîåâèê, àëüòåðíàòèâ-
íàÿ èñòîðèÿ ñ êðèïòîèñòîðèåé è äðóãèå
íîâûå æàíðû, êîòîðûõ åùå â 80-õ, êàæåò-
ñÿ, íå áûëî è â ïîìèíå. Íî â òî æå âðåìÿ
êòî ñêàçàë, ÷òî èñòîðèÿ, áåç çíàíèÿ êî-
òîðîé òðóäíî ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò
òîé æå «àëüòåðíàòèâíîé èñòîðèè», � íå
íàóêà? Ñóùåñòâóåò ëè âîîáùå íåíàó÷íàÿ
ôàíòàñòèêà? È ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî
«ñàéíñ-ôèêøí» ñåáÿ èñ÷åðïàëà, êîãäà äî
ñèõ ïîð íå âñå çíàþò, åñòü ëè îòäà÷à ó
ñâåðõìîùíîé ëàçåðíîé ïóøêè è êàêèå
ïðîáëåìû ñòàâÿò ïåðåä èññëåäîâàòåëÿ-
ìè áèîõèìèÿ è ôèçèîëîãèÿ ãèãàíòñêèõ
îãíåäûøàùèõ ðåïòèëèé?..

Ñëîâîì, íåò íè÷åãî ïðîòèâîåñòåñòâåí-
íîãî â òîì, ÷òî ïèñàòåëè-ôàíòàñòû è ñïå-
öèàëèñòû â îáëàñòè íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëè-
òåðàòóðû âìåñòå ïîåõàëè çà ãîðîä è ïðî-
âåëè íåñêîëüêî äíåé â ïîëåçíîì è ïðèÿò-
íîì îáùåíèè. Íàñ, ïîïóëÿðèçàòîðîâ, òàì
áûëî ñðàâíèòåëüíî ìàëî � ãîðàçäî ìåíü-
øå, ÷åì ïèñàòåëåé è ÷èòàòåëåé ôàíòàñòè-
êè. Ýòî åñëè ïîäõîäèòü ôîðìàëüíî. Íî â
êîíöå êîíöîâ, ìíîãèå âèäíûå ôàíòàñòû
ïðèøëè â ëèòåðàòóðó èç íàóêè, à íàó÷íî-
ïîïóëÿðíûå æóðíàëû ðåãóëÿðíî ïå÷àòàþò
ôàíòàñòèêó. Âäîáàâîê è òå è äðóãèå, êîãäà
èõ ñïðàøèâàþò î öåëÿõ, êîòîðûå îíè ñòà-
âÿò ïåðåä ñîáîé, ÷àñòî îòâå÷àþò îäíî è òî
æå: «Áóäèòü âîîáðàæåíèå è çàñòàâëÿòü äó-
ìàòü». Âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî åäèíñòâåí-
íàÿ â Ðîññèè ïðåìèÿ çà äîñòèæåíèÿ â îá-
ëàñòè ïðîñâåòèòåëüñêîé ëèòåðàòóðû âîç-
íèêëà «ïîä áîêîì» ó ôàíòàñòîâ.

Ëèòåðàòóðíàÿ ïðåìèÿ èìåíè çíàìåíè-
òîãî ïèñàòåëÿ-ôàíòàñòà Àëåêñàíäðà Áåëÿ-
åâà áûëà ó÷ðåæäåíà â 1990 ãîäó. Ïåðâî-

Æóðíàëó «Õèìèÿ è æèçíü»
ïðèñóæäåíà
Áåëÿåâñêàÿ
ïðåìèÿ

Ñïåöèàëüíóþ ïðåìèþ æþðè ïîëó÷èë ïî-
ñìåðòíî Âèêòîð Øíèòêå (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) çà ïåðåâîä ïîëíîãî ñîáðàíèÿ «Ïè-
ñåì» àâñòðèéñêîãî êîìïîçèòîðà Àðíîëü-
äà Øåíáåðãà. Ïðåìèè çà ïåðåâîä ìà-
ëîé ôîðìû è çà êðèòèêó íå áûëè ïðè-
ñóæäåíû íèêîìó.

Áåëÿåâñêèå ïðåìèè áóäóò âðó÷àòüñÿ è
â ñëåäóþùåì ãîäó. Íà ñîèñêàíèå ïðå-
ìèè ìîæíî âûäâèíóòü ëþáîå ïðîèçâå-
äåíèå, íàïèñàííîå è èçäàííîå íà ðóñ-
ñêîì ÿçûêå. Âûäâèæåíèå ñîèñêàòåëåé
ïðåêðàùàåòñÿ 16 ìàðòà (â äåíü ðîæäå-
íèÿ Àëåêñàíäðà Áåëÿåâà), à æþðè çàêàí-
÷èâàåò ðàáîòó äî 16 àïðåëÿ. Ïðàâîì
âûäâèæåíèÿ ñîèñêàòåëåé îáëàäàþò ñàìè
àâòîðû, èçäàòåëüñòâà, ðåäêîëëåãèè (è
âîîáùå ëþáûå ÑÌÈ), ëàóðåàòû ïðåìèè
ïðîøëûõ ëåò, à òàêæå ïèñàòåëè, íåçà-
âèñèìî îò ìåñòà æèòåëüñòâà è æàíðî-
âîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ïîäðîáíîñòè ìîæ-
íî óçíàòü íà www.rusf.ru/interpresscon.

Øåñòîãî ìàÿ 2002 ãîäà
íà åæåãîäíîì êîíâåíòå
(ôåñòèâàëå ôàíòàñòèêè)
«Èíòåðïðåññêîí»
â ïàíñèîíàòå «Áóðåâåñòíèê»
ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì áûëè âðó÷åíû Áåëÿåâñêèå
ïðåìèè, êîòîðûìè îòìå÷àþò íàèáîëåå âûäàþùèåñÿ
äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ïðîñâåòèòåëüñêîé ëèòåðàòóðû.
Ñðåäè ëàóðåàòîâ � æóðíàë «Õèìèÿ è æèçíü».

Àâòîð «Õèìèè è æèçíè»,Àâòîð «Õèìèè è æèçíè»,Àâòîð «Õèìèè è æèçíè»,Àâòîð «Õèìèè è æèçíè»,Àâòîð «Õèìèè è æèçíè»,
íåêîãäà � õèìèê (âïðî÷åì,íåêîãäà � õèìèê (âïðî÷åì,íåêîãäà � õèìèê (âïðî÷åì,íåêîãäà � õèìèê (âïðî÷åì,íåêîãäà � õèìèê (âïðî÷åì,

ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî õèìèêîììíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî õèìèêîììíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî õèìèêîììíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî õèìèêîììíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî õèìèêîì
íåëüçÿ ïåðåñòàòü áûòü), íûíåíåëüçÿ ïåðåñòàòü áûòü), íûíåíåëüçÿ ïåðåñòàòü áûòü), íûíåíåëüçÿ ïåðåñòàòü áûòü), íûíåíåëüçÿ ïåðåñòàòü áûòü), íûíå

âèäíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò, ÷ëåíâèäíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò, ÷ëåíâèäíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò, ÷ëåíâèäíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò, ÷ëåíâèäíûé ïèñàòåëü-ôàíòàñò, ÷ëåí
îðãêîìèòåòà «Èíòåðïðåññêîíà»îðãêîìèòåòà «Èíòåðïðåññêîíà»îðãêîìèòåòà «Èíòåðïðåññêîíà»îðãêîìèòåòà «Èíòåðïðåññêîíà»îðãêîìèòåòà «Èíòåðïðåññêîíà»

Ñâÿòîñëàâ ËîãèíîâÑâÿòîñëàâ ËîãèíîâÑâÿòîñëàâ ËîãèíîâÑâÿòîñëàâ ËîãèíîâÑâÿòîñëàâ Ëîãèíîâ
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Þðèé Áîéêî (Ìîñêâà) � çà íàó÷íî-
ïîïóëÿðíóþ êíèãó «Âîçäóõîïëàâà-
íèå», Ìèõàèë Àõìàíîâ (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) � çà ïåðåâîä êíèãè Äæåéìñà
Ãëåéêà «Õàîñ. Ñîçäàíèå íîâîé íà-
óêè», Àíòîí Ïåðâóøèí (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) � çà ñåðèþ î÷åðêîâ î êîñìî-
íàâòèêå, èçäàòåëüñòâî «Àìôîðà» �
çà êíèãè ñåðèè «Ýâðèêà», âûïóùåí-
íûå â 2001 ãîäó, à òàêæå æóðíàë
«Õèìèÿ è æèçíü» � çà ñîõðàíåíèå
ëó÷øèõ òðàäèöèé îòå÷åñòâåííûõ
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ æóðíàëîâ.

Âðó÷åíèå Áåëÿåâñêèõ ïðåìèé.Âðó÷åíèå Áåëÿåâñêèõ ïðåìèé.Âðó÷åíèå Áåëÿåâñêèõ ïðåìèé.Âðó÷åíèå Áåëÿåâñêèõ ïðåìèé.Âðó÷åíèå Áåëÿåâñêèõ ïðåìèé.
Âñòóïèòåëüíîå ñëîâî ãîâîðèò èçâåñòíûéÂñòóïèòåëüíîå ñëîâî ãîâîðèò èçâåñòíûéÂñòóïèòåëüíîå ñëîâî ãîâîðèò èçâåñòíûéÂñòóïèòåëüíîå ñëîâî ãîâîðèò èçâåñòíûéÂñòóïèòåëüíîå ñëîâî ãîâîðèò èçâåñòíûé
ïèñàòåëü è êðèòèê Àíäðåé Áàëàáóõàïèñàòåëü è êðèòèê Àíäðåé Áàëàáóõàïèñàòåëü è êðèòèê Àíäðåé Áàëàáóõàïèñàòåëü è êðèòèê Àíäðåé Áàëàáóõàïèñàòåëü è êðèòèê Àíäðåé Áàëàáóõà
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Ó÷àñòíèêè «Èíòåðïðåññêîíà». ÑïðàâàÓ÷àñòíèêè «Èíòåðïðåññêîíà». ÑïðàâàÓ÷àñòíèêè «Èíòåðïðåññêîíà». ÑïðàâàÓ÷àñòíèêè «Èíòåðïðåññêîíà». ÑïðàâàÓ÷àñòíèêè «Èíòåðïðåññêîíà». Ñïðàâà
íàëåâî: Äìèòðèé Ãðîìîâ è Îëåã Ëàäû-íàëåâî: Äìèòðèé Ãðîìîâ è Îëåã Ëàäû-íàëåâî: Äìèòðèé Ãðîìîâ è Îëåã Ëàäû-íàëåâî: Äìèòðèé Ãðîìîâ è Îëåã Ëàäû-íàëåâî: Äìèòðèé Ãðîìîâ è Îëåã Ëàäû-

æåíñêèé (îíè æå Ãåíðè Ëàéîí Îëäè),æåíñêèé (îíè æå Ãåíðè Ëàéîí Îëäè),æåíñêèé (îíè æå Ãåíðè Ëàéîí Îëäè),æåíñêèé (îíè æå Ãåíðè Ëàéîí Îëäè),æåíñêèé (îíè æå Ãåíðè Ëàéîí Îëäè),
Àíäðåé Âàëåíòèíîâ, Èëüÿ Êîðíåâ,Àíäðåé Âàëåíòèíîâ, Èëüÿ Êîðíåâ,Àíäðåé Âàëåíòèíîâ, Èëüÿ Êîðíåâ,Àíäðåé Âàëåíòèíîâ, Èëüÿ Êîðíåâ,Àíäðåé Âàëåíòèíîâ, Èëüÿ Êîðíåâ,

Âàëåðèé ÑìîëÿíèíîâÂàëåðèé ÑìîëÿíèíîâÂàëåðèé ÑìîëÿíèíîâÂàëåðèé ÑìîëÿíèíîâÂàëåðèé Ñìîëÿíèíîâ
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Â ãîñòÿõ
ó öàðÿ ïëàíåò
«Nature», 2002, v.415,
p.985�1005

Â 70-å ãîäû êîñìè÷åñêèå àï-
ïàðàòû «Ïèîíåð-10» è «Ïè-
îíåð-11» îáíàðóæèëè, ÷òî
êðóïíåéøàÿ ïëàíåòà Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû Þïèòåð îá-
ëàäàåò è ñàìûì ñèëüíûì
ìàãíèòíûì ïîëåì (îíî ïðè-
ìåðíî íà ïîðÿäîê èíòåíñèâ-
íåå çåìíîãî), è ñàìîé áîëü-
øîé ìàãíèòîñôåðîé � îáëà-
ñòüþ, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå
óäåðæèâàåò èîíèçèðîâàí-
íûé ãàç. Êàê è çåìíàÿ ìàãíè-
òîñôåðà, îíà èìååò ôîðìó
ïàðàáîëîèäà, êîòîðûé âîç-
íèêàåò èç-çà îáäóâàíèÿ åå
ñîëíå÷íûì âåòðîì. Ðàçìåðû
þïèòåðîâîé ìàãíèòîñôåðû
îãðîìíû � øèðèíà 20 ñîë-
íå÷íûõ äèàìåòðîâ, à äëèíà â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâîñõîäèò
ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîë-
íöà. Åñëè ìàãíèòíîå ïîëå
íàøåé ïëàíåòû âîçíèêàåò,
êàê ñ÷èòàþò ãåîôèçèêè, èç-
çà åå æèäêîãî æåëåçíîãî
ÿäðà, òî Þïèòåðà � èç-çà
íàëè÷èÿ â åãî ñåðäöåâèíå
æèäêîãî ìåòàëëè÷åñêîãî âî-
äîðîäà.

Çàòåì èçó÷åíèå Þïèòåðà
ïðîäîëæèëè «Âîÿäæåðû», à â
ÿíâàðå 2001 ãîäà âáëèçè íåãî
îêàçàëèñü ñðàçó äâà çåìíûõ
ïîñëàíöà � «Êàññèíè�
Ãþéãåíñ» è «Ãàëèëåî». È äî-
áûòûå èìè äàííûå ïîçâîëè-
ëè ó÷åíûì ìíîãîå óçíàòü î
ïðîèñõîäÿùèõ â Þïèòåðî-
âîé ìàãíèòîñôåðå ïðîöåñ-
ñàõ. Ñðàçó â ñåìè ñòàòüÿõ àñ-
òðîíîìû èç ðàçíûõ ñòðàí
ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû ñâî-
èõ ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé.

Ìàãíèòîñôåðà äèíàìè÷-
íà � îíà èñïûòûâàåò ñæà-
òèÿ è ðàñøèðåíèÿ, è åå ðàç-
ìåð çàâèñèò îò ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó äàâëåíèåì
ïëàçìû è ñîëíå÷íûì âåò-
ðîì, óñèëèâàþùèìñÿ âî
âðåìÿ âñïûøåê íà Ñîëíöå,
êîãäà ïðîèñõîäèò âûáðîñ
èç íåãî çàðÿæåííûõ ÷àñòèö
(íà Çåìëå îíè âûçûâàþò
ìàãíèòíûå áóðè,  êîòîðûå
ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîëÿðíûìè

ñèÿíèÿìè, íàðóøåíèåì ðà-
äèîñâÿçè è ïëîõèì ñàìî÷óâ-
ñòâèåì ëþäåé). Ïîòîê äâèæó-
ùèõñÿ îò Ñîëíöà ñî ñâåðõçâó-
êîâîé ñêîðîñòüþ ÷àñòèö íà
âíåøíåé ãðàíèöå ìàãíèòî-
ñôåðû ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ �
åãî ñêîðîñòü ïàäàåò äî çâóêî-
âîé, è òàì îáðàçóåòñÿ óäàðíàÿ
âîëíà, çà ôðîíòîì êîòîðîé
âîçíèêàåò îáëàñòü òóðáóëåí-
òíîñòè, èëè ìàãíèòíûé
ñëîé. À ïîä íèì ðàñïîëîæå-
íà ìàãíèòîïàóçà, îãðàíè÷è-
âàþùàÿ îòíîñèòåëüíî ñòà-
áèëüíóþ îáëàñòü. Âàæíî,
÷òî îáà íàó÷íûõ àïïàðàòà
îêàçàëèñü â ñàìîé ãóùå ñî-
áûòèé � îíè íàõîäèëèñü
èìåííî  âáëèçè  ãðàíèöû
ìàãíèòîñôåðû Þïèòåðà
êàê ðàç â òîò ìîìåíò, êîã-
äà åãî äîñòèã ïîòîê ÷àñòèö
îò Ñîëíöà.

Ñàìûå êðóïíûå èç ñïóòíè-
êîâ Þïèòåðà � Èî, Åâðîïà,
Ãàíèìåä è Êàëëèñòî ðàñïî-
ëîæåíû âíóòðè åãî ìàãíèòî-
ñôåðû è ïðè ñâîåì äâèæåíèè
âûìåòàþò èç íåå çàðÿæåííûå
÷àñòèöû, îñòàâëÿÿ çà ñîáîé
îáåäíåííûå èìè êîðèäîðû.
Â òî æå âðåìÿ âóëêàíû íà Èî
îáîãàùàþò åå òÿæåëûìè
èîíàìè êèñëîðîäà è ñåðû,
êîòîðûå, áóäó÷è ýëåêòðè÷åñ-
êè íåéòðàëèçîâàíû, ñïîñîá-
íû ïîêèíóòü ìàãíèòîñôåðó.
Áûñòðûå íåéòðàëüíûå ìîëå-
êóëû ìîãóò ïîéòè íàâñòðå÷ó
ñîëíå÷íîìó âåòðó, èç-çà
ñòîëêíîâåíèé ñ íèì ñíîâà
èîíèçèðîâàòüñÿ è ïîâåðíóòü
íàçàä (òàêèå ÿâëåíèÿ îáíàðó-
æåíû). Ïðèáîðû ðåãèñòðè-
ðîâàëè òàêæå ðàçëè÷íûå
ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, â
òîì ÷èñëå î÷åíü âûñîêîé ÷à-
ñòîòû (äî 14 ÌÃö), � âèäè-
ìî, ýòî ñèíõðîòðîííîå èçëó-
÷åíèå îò òîðìîæåíèÿ ðåëÿ-
òèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ (ñ
ýíåðãèåé äî 50 ÌýÂ).

«Ãàëèëåî», êîòîðûé äàâíî
óæå íàõîäèòñÿ â ðàéîíå
Þïèòåðà (ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1999, ¹ 2), ïðåäñòîèò
â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà çàêîí-
÷èòü ñâîþ ìèññèþ âõîäîì â
åãî ïëîòíóþ àòìîñôåðó. À
«Êàññèíè�Ãþéãåíñ» ïîä
âëèÿíèåì òÿãîòåíèÿ ýòîé
ïëàíåòû èçìåíèë ñâîþ òðà-
åêòîðèþ è íàïðàâèëñÿ ê Ñà-
òóðíó, êîòîðîãî, ñîãëàñíî
ðàñ÷åòàì, äîñòèãíåò â èþëå

2004 ãîäà. Òàì îí äîëæåí
âûéòè íà îðáèòó âîêðóã ñà-
ìîãî áîëüøîãî åãî ñïóòíèêà
Òèòàíà, à çàòåì ðàçäåëèòüñÿ
íà äâå ÷àñòè � «Êàññèíè»
îñòàíåòñÿ íà îðáèòå, à «Ãþé-
ãåíñ» îïóñòèòñÿ íà åãî ïî-
âåðõíîñòü. Åñëè âñå ïîéäåò
ïî ïëàíó, òî îíè åùå ìíîãîå
ðàññêàæóò î òàèíñòâåííîì
ìèðå ïëàíåò-ãèãàíòîâ è èõ
ñïóòíèêîâ.

Êñòàòè, âíèìàíèå ó÷åíûõ
ïî-ïðåæíåìó ïðèêîâàíî ê
êîñìîëîãè÷åñêèì ãàììà-
âñïëåñêàì (ÊÃÂ) � ïîòîêàì
ãàììà-êâàíòîâ, ïðèõîäÿùèõ
ê íàì â ñëó÷àéíûå ìîìåíòû
âðåìåíè èç ðàçíûõ òî÷åê íå-
áîñâîäà è äëÿùèõñÿ 0,1�100 ñ.
À ïîñëå íèõ èç òåõ æå ìåñò â
òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè
(äíåé èëè íåäåëü) íà Çåìëþ
èçëó÷àþòñÿ îïòè÷åñêèå è ðà-
äèîâîëíû (ñì. «Íîâîñòè íà-
óêè», 1998, ¹ 8). Â Âóäñ-
Õîëëå (Ìàññà÷óñåòñ) ïðîøëà
ïîñâÿùåííàÿ ýòèì ÿâëåíèÿì
êîíôåðåíöèÿ.

Îäèí èç ïðèíöèïèàëüíûõ
âîïðîñîâ, êîòîðûé òðåáîâàë
ðåøåíèÿ, � âûáðàñûâàþòñÿ
ëè ãàììà-êâàíòû íàïðàâëåí-
íî, òî åñòü âíóòðè ìàëîãî òå-
ëåñíîãî óãëà, èëè æå ðàâíî-
ìåðíî âî âñå ñòîðîíû? Îò
ýòîãî çàâèñèò îöåíêà îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà âûäåëÿþùåé-
ñÿ ýíåðãèè. Òóò äîñòèãíóòî
ñîãëàñèå: íàïðàâëåííî, óç-
êèì ïó÷êîì, ÷òî äàåò çíà÷å-
íèå ýíåðãèè ïîðÿäêà 1051 ýðã
(à íå 1054 ýðã, êàê ïðè èçîò-
ðîïíîì èçëó÷åíèè). Ýòà
ýíåðãèÿ ñîèçìåðèìà ñ òîé,
÷òî âûäåëÿåòñÿ ïðè âçðûâå
ñâåðõíîâîé, îäíàêî çà çíà÷è-
òåëüíî áîëåå êîðîòêèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè; ïîýòîìó
èñòî÷íèêè ÊÃÂ � ñàìûå ÿð-
êèå îáúåêòû âî Âñåëåííîé.

Ñòîëêíóâøèñü ñ ãàçîì
ìåæçâåçäíîé ñðåäû, ïó÷îê
ãàììà-êâàíòîâ âûçûâàåò â
íåì âòîðè÷íûå èçëó÷åíèÿ ñ
ìåíüøåé ýíåðãèåé êâàíòîâ,
íî êîòîðûå èìåþò áîëüøèé
óãîë ðàñïðîñòðàíåíèÿ è äëè-
òåëüíîñòü. ×òî êàñàåòñÿ äâè-
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ÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèëÏîäãîòîâèë
Ë.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.ÂåðõîâñêèéË.Âåðõîâñêèé

æóùåé ñèëû, ïîðîæäàþùåé
ãàììà-âñïëåñêè, òî ýòî êà-
êèå-òî î÷åíü áóðíûå ïðîöåñ-
ñû, â êîòîðûõ åùå ïðåäñòî-
èò ðàçîáðàòüñÿ. Ñåé÷àñ äëÿ
âûÿâëåíèÿ è áûñòðîé ëîêà-
ëèçàöèè èñòî÷íèêîâ ÊÃÂ íà
ïîìîùü óæå äåéñòâóþùåìó
àïïàðàòó «BeppoSAX» çàïó-
ùåí ñïåöèàëüíûé ñïóòíèê
«HETE» (High Energy
Transient Explorer). Îæèäà-
þò, ÷òî îí áóäåò íàõîäèòü äî
äâàäöàòè òàêèõ îáúåêòîâ â
ãîä («Science», 2002, v.295,
p.986).

ÝÏÐ ïëþñ ÑÒÌ
C.Durkan, M.Welland,
«Appl.Phys.Lett.», 2002,
v.80, p.458

Ïåðåíåñåìñÿ èç ãëóáèí êîñ-
ìîñà â ìèêðîìèð, ãäå åñòü
ñâîè ìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ.
Âåäü ýëåêòðîíû, ÿäðà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êâàíòîâûå
âîë÷êè è îáëàäàþò âðàùà-
òåëüíûì ìàãíèòíûì ìîìåí-
òîì � ñïèíîì. Ïîäîáíî ãè-
ðîñêîïàì, îíè ñòðåìÿòñÿ ñî-
õðàíèòü îðèåíòàöèþ ñâîåé
îñè âðàùåíèÿ, íî íà íåå âëè-
ÿåò âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå,
êîòîðîå îðèåíòèðóåò åå ïî
èëè ïðîòèâ ïîëÿ, ïðè÷åì äâà
ïîëîæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ïî
ýíåðãèè. Ðàäèîèçëó÷åíèåì
îïðåäåëåííîé (ðåçîíàíñíîé)
÷àñòîòû ìîæíî ïåðåáðîñèòü
âîë÷îê ñ íèæíåãî óðîâíÿ íà
âåðõíèé, à ïîñêîëüêó íà ýòó
÷àñòîòó âëèÿåò îêðóæåíèå
àòîìà (õèìè÷åñêèé ñäâèã), òî
ïî ñïåêòðó ïîãëîùåíèÿ ìîæ-
íî ñóäèòü è î íåì.

Â íà÷àëå 40-õ ãîäîâ òàêèå
ýôôåêòû âïåðâûå èññëåäî-
âàë àêàäåìèê Å.Ê.Çàâîéñ-
êèé, êîòîðûé çàëîæèë îñíî-
âû ìåòîäîâ ÿäåðíîãî ìàãíèò-
íîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ) è
ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèò-
íîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ). Èõ
òåïåðü øèðîêî ïðèìåíÿþò
äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìî-
ëåêóë è èõ âçàèìîäåéñòâèé, â
ìåäèöèíñêîé òîìîãðàôèè.
Îäíàêî â ßÌÐ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñïåêòðà íóæíû ñèãíàëû ïî
ìåíüøåé ìåðå îò 1015 ÿäåð;
÷óâñòâèòåëüíîñòü ÝÏÐ ñåé-
÷àñ âûøå � äîñòàòî÷íî 1010

ýëåêòðîíîâ (íî îí ïðèìåíèì
ëèøü ê ÷àñòèöàì, èìåþùèì

íåñïàðåííûå ýëåêòðîíû, ê
ðàäèêàëàì). Ïîíÿòíî, ÷òî
åñëè óìåíüøèòü ÷èñëî òðåáó-
åìûõ äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ
ñèãíàëà ýëåêòðîíîâ, òî ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå
ìåòîäà ÝÏÐ âîçðàñòåò. Êàê
æå ïîâûñèòü åãî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, ÷òîáû ìîæíî áûëî
èçó÷àòü íåáîëüøèå ãðóïïû
ìîëåêóë, êëàñòåðû?

Íî âåäü åñòü çîíäîâûå ìèê-
ðîñêîïû, äëÿ êîòîðûõ îïåðè-
ðîâàíèå äàæå ñ îäèíî÷íûìè
àòîìàìè è ìîëåêóëàìè �
ïðèâû÷íîå äåëî. È âîò òåïåðü
àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû
ñóìåëè îáúåäèíèòü ñêàíèðó-
þùèé òóííåëüíûé ìèêðî-
ñêîï (ÑÒÌ) è ÝÏÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèþ. Âíåøíåå ìàãíèòíîå
ïîëå îðèåíòèðóåò ñïèíû
ýëåêòðîíîâ, è ïîãëîùåíèå
ðåçîíàíñíîãî ðàäèîèçëó÷å-
íèÿ âëèÿåò íà âåëè÷èíó òîêà,
êîòîðûé òóííåëèðóåò ìåæäó
èãëîé è ïîâåðõíîñòüþ èññëå-
äóåìîãî îáðàçöà. Â ðåçóëüòà-
òå ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü íà-
ëè÷èå íà íåé äàæå íåáîëü-
øîãî ÷èñëà îïðåäåëåííûõ
ìîëåêóë.

Ãèáðèä ÝÏÐ�ÑÒÌ, êàê
áû «çîíäîâàÿ ñïåêòðîñêî-
ïèÿ», ñòàë åùå îäíèì äîñòè-
æåíèåì «àêìåõèìèè» � õè-
ìèè íà îñòðèå èãëû (ñì. «Íî-
âîñòè íàóêè», 2002, ¹ 4).
Êîíå÷íî, ìíîãîãî îæèäàþò
îò íåå è ìîëåêóëÿðíûå áèî-
ëîãè. Âîçìîæíî, ñ ïîìîùüþ
çîíäà óäàñòñÿ íàïðÿìóþ, áåç
âñÿêèõ áèîõèìè÷åñêèõ ìà-
íèïóëÿöèé ñ ÄÍÊ, ÷èòàòü
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåî-
òèäîâ â íåé; îñîáåííî óäîá-
íî áûëî áû òàêèì ñïîñîáîì
ñåêâåíèðîâàòü ÄÍÊ, åñëè áû
îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé íå
ïåðåêðó÷åííóþ äâîéíóþ
ñïèðàëü, à ëåíòîïîäîáíóþ
ñòðóêòóðó (ñì. ãèïîòåçó â
«Õèìèè è æèçíè», 1999, ¹ 9).

Êñòàòè, âáëèçè îñòðèÿ
çîíäà ïðè îñâåùåíèè åãî ëà-
çåðíûì ëó÷îì íàïðÿæåí-
íîñòü ïîëÿ âîçðàñòàåò. Ñ ïî-
äîáíûì ÿâëåíèåì â ìàêðî-
ìèðå ìû õîðîøî çíàêîìû �
ñ íèì ñâÿçàíî ñâå÷åíèå êîí-
öîâ îñòðûõ ïðåäìåòîâ âî

âðåìÿ ãðîçû («îãíè ñâÿòîãî
Ýëüìà»). Ïîýòîìó ìîëåêó-
ëû, íàõîäÿùèåñÿ îêîëî îñ-
òðèÿ, áóäóò èíòåíñèâíî ôëó-
îðåñöèðîâàòü, ÷òî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ õèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà ïîâåðõíîñòè, è
òàêèå ìåòîäû óæå ðàçðàáà-
òûâàþò. Êðîìå òîãî, íàøè
ñïåöèàëèñòû Â.Ñ.Çóåâ è
À.Â.Ôðàíöåññîí (ÔÈÀÍ è
ÈÐÝ) ïðåäëîæèëè îñíîâû-
âàòü íà ýòîì ïðèíöèïå ýëå-
ìåíòû ïàìÿòè ñ î÷åíü âûñî-
êîé ïëîòíîñòüþ õðàíåíèÿ
äàííûõ. Ïî èõ èäåå, çàïèñû-
âàòü è ñ÷èòûâàòü èíôîðìà-
öèþ â îïðåäåëåííîì ìåñòå
ìîæíî ïóòåì íàâåäåíèÿ íà
íåãî èãëû è ïîäà÷è ñâåòîâî-
ãî èìïóëüñà («Êâàíòîâàÿ
ýëåêòðîíèêà», 2001, ¹ 2,
ñ.125).

Ëèøíÿÿ
ïàðà íîã
R.Galant, S.Carroll,
«Nature», 2002, v.415, p.910;
M.Ronchaugen et al., p.914

Ñàìûé ñëîæíûé ïðîöåññ â
ïðèðîäå � ýìáðèîíàëüíîå
ðàçâèòèå ÷åëîâåêà. Ðàçîá-
ðàòüñÿ â íåì íà êëåòî÷íîì è
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ õîòÿ
áû â îáùèõ ÷åðòàõ  � çàäà÷à
íà XXI âåê. Âîçìîæíî, êëþ-
÷îì ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëå-
ìû ñòàíåò èçó÷åíèå ÷ëåíèñ-
òîíîãèõ � íàñåêîìûõ, ðàêî-
îáðàçíûõ, ïàóêîâ. Âåäü îíè
óñòðîåíû áîëåå ïðîñòî � èç
îäíîòèïíûõ áëîêîâ-ñåãìåí-
òîâ, êîòîðûå íåñóò íîãè,
êðûëüÿ, àíòåííû, à èõ ýâî-
ëþöèÿ ïîõîæà íà èãðó ñ äåò-
ñêèì êîíñòðóêòîðîì. Ê òîìó
æå ãåíåòèêà îäíîãî èõ ïðåä-
ñòàâèòåëÿ (äðîçîôèëû) õîðî-
øî èçó÷åíà.

Ñîñòàâîì è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ ýòèõ ñåãìåíòîâ â
õîäå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ çàâåäóåò îñîáûé íàáîð
óïðàâëÿþùèõ ãåíîâ âåðõíå-
ãî óðîâíÿ, íàçâàííûõ «ãîìå-
îçèñíûìè» (òåðìèí «ãîìåî-
çèñ» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðå-
âðàùåíèÿ îäíèõ ÷àñòåé òåëà
â äðóãèå ââåë â 1894 ãîäó
Ó.Áýòñîí). Îáû÷íî îíè ñî-
äåðæàò êîíñåðâàòèâíûé ó÷à-
ñòîê èç 180 ïàð îñíîâàíèé �
ãîìåîáîêñ; òàêèå ãåíû îáî-
çíà÷àþò êàê Hox-ãåíû. Îíè

ñîáðàíû â êëàñòåðû è êîäè-
ðóþò ðåãóëÿòîðíûå áåëêè,
êîòîðûå, ñâÿçûâàÿñü ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ó÷àñòêàìè
ÄÍÊ, âûçûâàþò ñ÷èòûâàíèå
êîìïëåêñîâ äðóãèõ ãåíîâ,
èíà÷å ãîâîðÿ, âêëþ÷àþò
íóæíûå ïðîãðàììû ðàçâè-
òèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî ëþáûå èç-
ìåíåíèÿ â ýòèõ ïðîöåññàõ
ñêàæóòñÿ íà îáùåì ñòðîåíèè
îðãàíèçìà, òî åñòü îòäåëüíûå
ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå óñèëèâàþòñÿ
è ïðîÿâëÿþòñÿ íà ìàêðî-
óðîâíå (â 1995 ãîäó ðàáîòû ïî
èçó÷åíèþ Hox-ãåíîâ áûëè
îòìå÷åíû Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèåé � ñì. «Íîâîñòè íàóêè»,
1996, ¹ 4�6).

Äâå ãðóïïû àìåðèêàíñêèõ
èññëåäîâàòåëåé âûÿñíÿëè
ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ó ÷ëå-
íèñòîíîãèõ èçìåíÿåòñÿ ÷èñ-
ëî ïàð íîã. Îêàçàëîñü, ÷òî
ïðèðîäà èñïîëüçóåò òóò âñå
âîçìîæíîñòè: âî-ïåðâûõ, âà-
ðüèðóåòñÿ ñîñòàâ ýêñïðåññè-
ðóåìûõ Hox-ãåíîâ; âî-âòî-
ðûõ, êàæäûé êîäèðóåìûé
èìè áåëîê ìîæåò ìåíÿòü ìè-
øåíü ñâîåãî äåéñòâèÿ, êîãäà
ìóòàöèè ïðîèñõîäÿò â óçíà-
âàåìûõ èìè ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòÿõ íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ; è â-
òðåòüèõ, êàê íåäàâíî ïîêàçà-
íî, ìóòèðóþò ñàìè Íîõ-ãåíû.

Ýòó îáëàñòü íàóêè, îõâàòû-
âàþùóþ îíòîãåíåç è ôèëîãå-
íåç, ñåé÷àñ íàçûâàþò «evo�
devo» (evolution�develop-
ment). Ïðåæäå âñåãî, õîòåëîñü
áû èìåòü àáñòðàêòíóþ ìîäåëü
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà � âåäü
äàâíî çàìå÷åíà åãî àíàëîãèÿ ñ
ñîçèäàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ
ìîçãà, êîãäà ñëîæíûé îáúåêò
(ñêàæåì, êîìïüþòåðíàÿ ïðî-
ãðàììà) ñíà÷àëà èçîáðàæàåò-
ñÿ ñàìîé îáùåé áëîê-ñõå-
ìîé, çàòåì êàæäûé áëîê äðî-
áèòñÿ íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòè,
çàòåì íà åùå áîëåå ìåëêèå è
òàê äàëåå. Â 60�70-å ãîäû
áûëî ìíîãî ïîïûòîê ñîçäàòü
ëîãèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ òåî-
ðèþ îíòîãåíåçà, à çàòåì íà-
ïîëíèòü åå áèîëîãè÷åñêèì
ñîäåðæàíèåì. Âèäèìî, ñåé-
÷àñ, ñ ó÷åòîì äîáûòûõ íîâûõ
çíàíèé, ê íèì ìîæíî áûëî
áû âåðíóòüñÿ. Èìåííî â ðàç-
ðàáîòêå îáîáùàþùèõ, ñèí-
òåçèðóþùèõ êîíöåïöèé òðà-
äèöèîííî ñèëüíà îòå÷å-
ñòâåííàÿ áèîëîãèÿ.
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Äåëîâûå
ñòâîëîâûå

×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ë.È.Êîðî÷êèí,
ëàáîðàòîðèÿ íåéðîãåíåòèêè
Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà ÐÀÍ,
ëàáîðàòîðèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè

Èíòåðåñ ê ñòâîëîâûì êëåòêàì âîç-
íèê ïîòîìó, ÷òî ïîÿâèëàñü íàäåæ-

äà ñ èõ ïîìîùüþ èçáàâèòüñÿ îò ðàçíî-
îáðàçíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ëîêàëè-
çàöèè è òå÷åíèþ áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ
ñ íåîáðàòèìûì ïîâðåæäåíèåì òêàíåé
è íåèçëå÷èìûõ îáû÷íûìè ñïîñîáàìè.
Ýòî, íàïðèìåð, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà,
ïðè êîòîðîé äåãðàäèðóåò òêàíü ìîçãà;
äèàáåò, âûçâàííûé ïîð÷åé îñòðîâêîâ
Ëàíãåðãàíñà â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå;
ìèîïàòèÿ Äþøåííà, ïðè êîòîðîé ðàç-
ðóøàåòñÿ ìûøå÷íàÿ òêàíü; öèððîç, ñâÿ-
çàííûé ñ ïåðåðîæäåíèåì ïå÷åíè, è
ìíîæåñòâî äðóãèõ. Åñòåñòâåííîé ðåãå-

íåðàöèè â ýòèõ ñëó÷àÿõ íå ïðîèñõîäèò,
èëè îíà íåäîñòàòî÷íà. Ëå÷èòü òàêèå áî-
ëåçíè òðàíñïëàíòàöèåé îðãàíîâ òîæå
íå âñåãäà âîçìîæíî. Èäåàëüíûì âûõî-
äîì èç ïîëîæåíèÿ áûëà áû ïåðåñàäêà
êëåòîê, ñïîñîáíûõ çàìåùàòü ïîâðåæ-
äåííûå êëåòêè è âîññòàíàâëèâàòü èñ-
ïîð÷åííûå îðãàíû.

Îäíàêî è ýòîò ïóòü íå ïðîñò. Áîëü-
øóþ ÷àñòü ëþáîãî îðãàíà âçðîñëîãî
îðãàíèçìà ñîñòàâëÿþò äèôôåðåíöè-
ðîâàííûå êëåòêè, ñòðóêòóðà è ôóíê-
öèÿ êîòîðûõ îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëè-
ëèñü. Îíè íå ñïîñîáíû äåëèòüñÿ, è
ïåðåñàæèâàòü èõ áåññìûñëåííî: äàæå

Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ ÐÀÍ
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åñëè èììóííàÿ ñèñòåìà ðåöèïèåíòà
èõ íå îòòîðãíåò, îíè íå ñìîãóò âîñ-
ñòàíîâèòü áîëüíîé îðãàí, åãî íåðâíóþ
è êðîâåíîñíóþ èíôðàñòðóêòóðó.

Äðóãîå äåëî � êëåòêè, ñïîñîáíûå ê
ðàçìíîæåíèþ. Îíè âñòðå÷àþòñÿ, âåðî-
ÿòíî, âî âñåõ îðãàíàõ. Ó íåêîòîðûõ ñïî-
ñîáíîñòè ê ïðåâðàùåíèÿì â êëåòêè äðó-
ãèõ òèïîâ è ê ðàçìíîæåíèþ âåñüìà îã-
ðàíè÷åííû, è îíè íå ìîãóò âîññòàíîâèòü
ïîâðåæäåíèÿ. Îäíàêî åñòü è ìåíåå äèô-
ôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè ñ áîëüøèì ïî-
òåíöèàëîì ðàçâèòèÿ � ýòî âûÿñíèëîñü
â ïîñëåäíèå ãîäû. Èõ íàçâàëè ñòâîëî-
âûìè, ïîòîìó ÷òî èç íèõ, êàê âåòâè èç
ñòâîëà äåðåâà, ïîëó÷àþòñÿ êëåòêè ìíî-
ãèõ äðóãèõ òèïîâ. Íà íèõ-òî è âîçëàãà-
þò ñåé÷àñ îãðîìíûå íàäåæäû âðà÷è.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà êëåòêè, òêàíè èëè îðãàíû íåîáðàòè-
ìî ïîâðåæäåíû, ìîæíî áóäåò áðàòü
ñòâîëîâûå êëåòêè äîíîðà èëè ñàìîãî
áîëüíîãî, ðàçìíîæàòü èõ â èñêóññòâåí-
íîé ñðåäå è ââîäèòü â îðãàíèçì. Òàì
îíè äîëæíû äàòü íà÷àëî íåïîñðåäñòâåí-
íûì ïðåäøåñòâåííèêàì äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ, ÷òîáû òå
äåëèëèñü, ïðåâðàùàëèñü â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå è çàìåùàëè óòðà÷åííûå.

Ñòâîëîâûõ êëåòîê î÷åíü ìàëî, è
âûäåëèòü èõ íåïðîñòî. Ëåã÷å âñåãî èõ
ïîëó÷èòü èç êðîâè èëè êîñòíîãî ìîç-
ãà. Êðîìå òîãî, èñòî÷íèêîì ñòâîëîâûõ
êëåòîê ìîæåò áûòü ïëàöåíòàðíàÿ
êðîâü, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ïðîïàäàåò áåç
âñÿêîé ïîëüçû. Ñòâîëîâûå êëåòêè íå-
çàâèñèìî îò ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæíî
çàìîðàæèâàòü è äëèòåëüíîå âðåìÿ
õðàíèòü â áàíêàõ êëåòîê.

Óæå äàâíî èçâåñòíî îá ýìáðèîíàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòêàõ, èëè ÝÑÊ.

Ýòî êëåòêè çàðîäûøåé, íàõîäÿùèõñÿ
íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
Îíè äàþò íà÷àëî âñåì òêàíÿì è îðãà-
íàì âçðîñëîãî îðãàíèçìà; ìîãóò ïðå-
âðàùàòüñÿ, íàïðèìåð, â íåéðîáëàñòû,
èç êîòîðûõ çàòåì îáðàçóþòñÿ íåéðî-
íû, èëè â ýïèäåðìîáëàñòû, êîòîðûå
îáðàçóþò êîæó.

Äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûå ïðåäïîëàãàëè,
÷òî êëåòêè ñ òàêèì øèðîêèì ïîòåíöèà-
ëîì ñóùåñòâóþò òîëüêî íà ñàìûõ ðàí-
íèõ ýòàïàõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.
Íî âîò ãèñòîëîã Àëåêñàíäð ßêîâëåâè÷
Ôðèäåíøòåéí â 70-å ãîäû ïðîøëîãî
âåêà îòêðûë, ÷òî è âî âçðîñëîì îðãà-
íèçìå â êîñòíîì ìîçãó åñòü êëåòêè,
ñïîñîáíûå äàâàòü ðàçëè÷íûå ïðîèç-
âîäíûå, íàïðèìåð ýðèòðîöèòû èëè ëåé-
êîöèòû, â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé. Äî
íåãî ñ÷èòàëè, ÷òî ó êëåòîê êðàñíîé êðî-
âè ñâîé èñòî÷íèê, ñâîÿ ñòâîëîâàÿ êëåò-
êà, ó êëåòîê áåëîé êðîâè � ñâîé èñòî÷-
íèê è òàê äàëåå, à åìó óäàëîñü îïðî-
âåðãíóòü ýòî ìíåíèå. Îí äîêàçàë, ÷òî
è ýðèòðîöèòû, è ëåéêîöèòû ìîãóò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ èç îäíèõ è òåõ æå íåäèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê.

À â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿñíèëè, ÷òî
êëåòêè, ñïîñîáíûå ðàçâèâàòüñÿ â ñà-
ìûõ ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ñîõðàíÿþò-
ñÿ âî ìíîãèõ îðãàíàõ âçðîñëîãî îðãà-
íèçìà. Îíè åñòü äàæå â ãîëîâíîì ìîç-
ãó. Ýòî îñîáåííî óäèâèòåëüíî, ïî-
ñêîëüêó äîëãîå âðåìÿ áèîëîãè è âðà-
÷è ïîâòîðÿëè: «Íåðâíûå êëåòêè íå âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ». Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî
âåñü ìîçã íàôàðøèðîâàí ñòâîëîâûìè
êëåòêàìè, íî åñòü îáëàñòè, ãäå îíè
êîíöåíòðèðóþòñÿ, � ýòî ñóáâåíòðèêó-
ëÿðíàÿ îáëàñòü è ãèïïîêàìï. Ñòâîëî-
âûå êëåòêè ìîæíî îòòóäà èçîëèðîâàòü

è âûðàùèâàòü (êóëüòèâèðîâàòü) â îï-
ðåäåëåííîé ñðåäå, ãäå îíè ðàçìíîæà-
þòñÿ. Çàòåì ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ âå-
ùåñòâ-èíäóêòîðîâ âûçûâàþò èõ äèô-
ôåðåíöèðîâêó â ðàçíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ, òî åñòü ïðåâðàùåíèå â ðàçëè÷íûå
ìîðôîëîãè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî îï-
ðåäåëèâøèåñÿ êëåòêè. Ìîæíî, íàïðè-
ìåð, ïîäåéñòâîâàòü íà íèõ ðåòèíîå-
âîé êèñëîòîé è çàñòàâèòü äèôôåðåí-
öèðîâàòüñÿ â íåéðîáëàñòû èëè ïîäî-
áðàòü äðóãîé íàáîð èíäóêòîðîâ, è òîã-
äà îíè ïðåâðàòÿòñÿ â êëåòêè ãëèè, ïè-
òàþùèå è îáñëóæèâàþùèå íåéðîíû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ ñî-
âñåì óäèâèòåëüíûå äàííûå î òîì, ÷òî
òàêèå ïðîèçâîäíûå ìîæíî ïîëó÷èòü íå
òîëüêî èç ñòâîëîâûõ êëåòîê ãîëîâíîãî
ìîçãà, íî è èç òàê íàçûâàåìûõ ñòðî-
ìàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê êîñòíîãî
ìîçãà. Ìû ñ êîëëåãàìè èç õàðüêîâñêî-
ãî Èíñòèòóòà êðèîáèîëîãèè ïîêàçàëè,
÷òî ñòðîìàëüíûå êëåòêè ìûøåé è äàæå
÷åëîâåêà ìîæíî êóëüòèâèðîâàòü è, âîç-
äåéñòâóÿ íà íèõ ðåòèíîåâîé êèñëîòîé,
ïðåâðàùàòü â êëåòêè íåðâíîé òêàíè, â
÷àñòíîñòè íåéðîáëàñòû è ãëèîáëàñòû
(ðèñ. 2). Ìû óñòàíîâèëè ýòî ñ ïîìî-
ùüþ ìàðêåðîâ � ñïåöèôè÷åñêèõ áåë-
êîâ, êîòîðûå ñâîéñòâåííû òîëüêî íåðâ-
íûì êëåòêàì èëè òîëüêî ãëèàëüíûì. Ó
íèõ, êàê è ó ëþáûõ äðóãèõ êëåòîê, ðàç-
íûå ãåíû ýêñïðåññèðóþòñÿ ïî-ðàçíî-
ìó, è â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ ðàçíûå
áåëêè. Òàêèå áåëêè ìîæíî îïðåäåëèòü
ñ ïîìîùüþ ìå÷åíûõ àíòèòåë.

Â îáùåì, ìû óáåäèëèñü, ÷òî äèôôå-
ðåíöèðîâêà ñòâîëîâûõ êëåòîê â íåé-
ðàëüíûå äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò.
Ýòî î÷åíü âàæíî, ïîòîìó ÷òî òàêèå
êëåòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
òðàíñïëàíòàöèè: âûäåëèòü èõ, ïðè÷åì
íå ó äîíîðà, à ó ñàìîãî ïàöèåíòà (íà-
ïðèìåð, èç ðåáðà), âûçâàòü èõ äèô-
ôåðåíöèðîâêó è ïîëó÷èòü íàáîð êëå-
òîê, êîòîðûå ìîæíî çàòåì ââåñòè â
ãîëîâíîé ìîçã.

Ì.À.Àëåêñàíäðîâà (Èíñòèòóò áèîëî-
ãèè ðàçâèòèÿ) ââîäèëà ñòâîëîâûå êëåò-
êè ìîçãà ÷åëîâåêà êðûñàì. Ýòè êëåòêè
ñïîêîéíî âûæèâàþò, ìèãðèðóþò, êóäà
íàäî. Åñëè îíè îêàæóòñÿ â ìîçæå÷êå,
òî ñïîñîáíû ê ïðåâðàùåíèþ â êëåòêè
Ïóðêèíüå, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ýòîãî îò-
äåëà ìîçãà (ðèñ. 3).

11111
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òðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â óëüòðàôèîëåòåòðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â óëüòðàôèîëåòåòðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â óëüòðàôèîëåòåòðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â óëüòðàôèîëåòåòðàíñïëàíòèðîâàííûõ êëåòîê â óëüòðàôèîëåòå
(ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü � áèñ-áåíçèìèä).(ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü � áèñ-áåíçèìèä).(ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü � áèñ-áåíçèìèä).(ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü � áèñ-áåíçèìèä).(ôëóîðåñöåíòíûé êðàñèòåëü � áèñ-áåíçèìèä).
á � âûòÿíóòûå íåçðåëûå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ìåñòá � âûòÿíóòûå íåçðåëûå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ìåñòá � âûòÿíóòûå íåçðåëûå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ìåñòá � âûòÿíóòûå íåçðåëûå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ìåñòá � âûòÿíóòûå íåçðåëûå êëåòêè ìèãðèðóþò èç ìåñò
òðàíñïëàíòàöèè íà ïîñòîÿííûå ìåñòà.òðàíñïëàíòàöèè íà ïîñòîÿííûå ìåñòà.òðàíñïëàíòàöèè íà ïîñòîÿííûå ìåñòà.òðàíñïëàíòàöèè íà ïîñòîÿííûå ìåñòà.òðàíñïëàíòàöèè íà ïîñòîÿííûå ìåñòà.
(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà, Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà,(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà, Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà,(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà, Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà,(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà, Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà,(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà, Èíñòèòóò áèîëîãèè ãåíà,
è Ì.À.Àëåêñàíäðîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè ðàçâèòèÿ)è Ì.À.Àëåêñàíäðîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè ðàçâèòèÿ)è Ì.À.Àëåêñàíäðîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè ðàçâèòèÿ)è Ì.À.Àëåêñàíäðîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè ðàçâèòèÿ)è Ì.À.Àëåêñàíäðîâîé, Èíñòèòóò áèîëîãèè ðàçâèòèÿ)

22222
Êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ â íåéðàëüíîì íàïðàâëåíèè,Êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ â íåéðàëüíîì íàïðàâëåíèè,Êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ â íåéðàëüíîì íàïðàâëåíèè,Êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ â íåéðàëüíîì íàïðàâëåíèè,Êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ â íåéðàëüíîì íàïðàâëåíèè,
îêðàøåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.îêðàøåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.îêðàøåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.îêðàøåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.îêðàøåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ.
à, á � ðåàêöèÿ íà à, á � ðåàêöèÿ íà à, á � ðåàêöèÿ íà à, á � ðåàêöèÿ íà à, á � ðåàêöèÿ íà bbbbb-òóáóëèí (òåìíàÿ îêðàñêà);-òóáóëèí (òåìíàÿ îêðàñêà);-òóáóëèí (òåìíàÿ îêðàñêà);-òóáóëèí (òåìíàÿ îêðàñêà);-òóáóëèí (òåìíàÿ îêðàñêà);
â, ã � ðåàêöèÿ íà íåéðîôèëàìåíòû.â, ã � ðåàêöèÿ íà íåéðîôèëàìåíòû.â, ã � ðåàêöèÿ íà íåéðîôèëàìåíòû.â, ã � ðåàêöèÿ íà íåéðîôèëàìåíòû.â, ã � ðåàêöèÿ íà íåéðîôèëàìåíòû.
(Ïðåïàðàò Å.À.Ùåãåëüñêîé,(Ïðåïàðàò Å.À.Ùåãåëüñêîé,(Ïðåïàðàò Å.À.Ùåãåëüñêîé,(Ïðåïàðàò Å.À.Ùåãåëüñêîé,(Ïðåïàðàò Å.À.Ùåãåëüñêîé,
Èícòèòóò êðèîáèîëîãèè ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ)Èícòèòóò êðèîáèîëîãèè ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ)Èícòèòóò êðèîáèîëîãèè ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ)Èícòèòóò êðèîáèîëîãèè ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ)Èícòèòóò êðèîáèîëîãèè ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ)

êëåòêå åñòü áåëîê íåñòèí, òî ýòî ñòâî-
ëîâàÿ êëåòêà. Â ïðîãåíèòîðíûõ êëåò-
êàõ � äðóãîé áåëîê, âèìåíòèí. Â íåé-
ðîáëàñòàõ � áåòà-3-òóáóëèí è íåéðî-
ôèëàìåíòû. Â ãëèîáëàñòàõ � òàê íà-
çûâàåìûé GFAP � ãëèîôèáðèëëÿðíûé
êèñëûé áåëîê. Èñïîëüçóÿ òàêîé íàáîð
ìàðêåðîâ, ìîæíî îïðåäåëèòü ýòè
êëåòêè è ïîäñ÷èòàòü èõ êîëè÷åñòâî.

Ïîäîáíóþ ðàáîòó ìû ïðîâîäèëè â
íàøåé ëàáîðàòîðèè âìåñòå ñ ëà-

áîðàòîðèÿìè Ãåííàäèÿ Òèõîíîâè÷à
Ñóõèõ èç Èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêîé ìå-
äèöèíû è Ìàðèè Àíàòîëüåâíû Àëåêñàí-
äðîâîé èç Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâè-
òèÿ. Ó íèõ õîðîøî íàëàæåíî êóëüòèâè-
ðîâàíèå íåéðàëüíûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê
÷åëîâåêà, à ìû èçó÷àëè ïîïóëÿöèè, êî-
òîðûå îíè ïîëó÷àëè â êóëüòóðå: ñìîò-
ðåëè ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ êëåòîê,
êàê îíè ñåáÿ âåäóò, íàñêîëüêî ãåòåðî-
ãåííû. Ïîïàâ â êóëüòóðó, êëåòêè ñîáè-
ðàþòñÿ â ñêîïëåíèÿ � íåéðîñôåðû. Â
íèõ åñòü êëåòêè, ðàçâèâàþùèåñÿ êàê â
íåéðîíàëüíîì, òàê è â ãëèàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè (ðèñ. 1, 4, 5, 6, 7).

Äèôôåðåíöèðîâêà � ïðîöåññ íå-
îáðàòèìûé, òî÷íåå, îáðàòèìûé òîëü-
êî íà íåêîòîðûõ ñòàäèÿõ. Åé ïðåäøå-
ñòâóåò äåòåðìèíàöèÿ � îïðåäåëåíèå
êëåòî÷íîé ñóäüáû. Îíî ïðîèñõîäèò

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåñàæè-
âàòü ñòâîëîâûå êëåòêè,

èõ íóæíî óìåòü îïîçíàâàòü,
âûäåëÿòü è ïîäñ÷èòûâàòü.
Äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåò-
êè îïðåäåëÿþò ïîä ìèêðîñêî-
ïîì ïî ôîðìå è ïî öâåòó ïîñ-
ëå ñïåöèàëüíîé îêðàñêè. À
âîò ñòâîëîâûå, èëè òàê íàçû-
âàåìûå ïðîãåíèòîðíûå, êëåò-
êè (êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè,
îáðàçóþùèåñÿ íà ñëåäóþ-
ùåì ýòàïå äèôôåðåíöèðîâ-
êè), èëè áëàñòíûå êëåòêè (îíè
îáðàçóþòñÿ èç ïðîãåíèòîð-
íûõ êëåòîê), ìîðôîëîãè÷åñ-
êè ðàçëè÷àþòñÿ ïëîõî, è ñ
íèìè ðàáîòàþò ïî-äðóãîìó.

ß óæå óïîìèíàë, ÷òî ó íèõ,
êàê è ó âñåõ äðóãèõ êëåòîê,
åñòü ñïåöèôè÷åñêèå áåëêè-
ìàðêåðû. Ïî íèì-òî è ìîæíî
îïðåäåëèòü, ÷òî ýòî çà êëåò-
êà: ñòâîëîâàÿ, ïðîãåíèòîð-
íàÿ, ãëèîáëàñò, íåéðîáëàñò,
ýïèäåðìîáëàñò èëè ÷òî-òî
åùå. Åñòü ñïåöèàëüíûå ïðè-
áîðû, ïðîòî÷íûå öèòîôëóî-
ðèìåòðû-ñîðòåðû, êîòîðûå
ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû êëåòêè,
ìå÷åííûå ôëóîðåñöåíòíûìè
ìåòêàìè. Íàïðèìåð, åñëè â

ààààà ááááá
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ïîêà äî êîíöà íåÿñíî, ñ êàêèìè
ñîáûòèÿìè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå
ýòî ñâÿçàíî. Ìû ñ ëàáîðàòîðèåé Ãå-
îðãèÿ Ïàâëîâè÷à Ãåîðãèåâà èç Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè ãåíà è ãðóïïîé Ãðèãî-
ðèÿ Íèêîëàåâè÷à Åíèêîëîïîâà èç Èí-
ñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ñìîã-
ëè ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ ìîëå-
êóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ äåòåðìèíàöèè
â îäíîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Çà äå-
òåðìèíàöèþ îòâå÷àþò ñïåöèôè÷åñêèå
ãåíû, è äåòàëè ýòîãî ïðîöåññà î÷åíü
ñëîæíî âûÿñíèòü.

Âåëèêèé áèîëîã Àâãóñò Âåéñìàí åùå
â ïîçàïðîøëîì âåêå ïðåäïîëàãàë, ÷òî
ïî ìåðå äèôôåðåíöèðîâêè ðàçíûå êëåò-
êè óòðà÷èâàþò ðàçëè÷íûå ÷àñòè õðîìî-
ñîì. À òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî â êîäèðóþ-
ùåé ÷àñòè ÄÍÊ íèêàêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
íå ïðîèñõîäèò, íî âîçìîæíû èçìåíåíèÿ
â åå «íåçíà÷àùåé» ÷àñòè, îñîáåííî â òàê
íàçûâàåìûõ êîðîòêèõ ïîâòîðÿþùèõñÿ

áîëåçíè ýêñïàíñèè. Îäíî èç íèõ �
ìîçæå÷êîâàÿ àòàêñèÿ � òÿæåëîå çàáî-
ëåâàíèå íåðâíîé ñèñòåìû, ïðè êîòî-
ðîì íàðóøàþòñÿ äâèæåíèÿ áîëüíîãî.

Èìåííî ïîòîìó, ÷òî äèôôåðåíöè-
ðîâêà � ñëîæíûé è ïëîõî èçó÷åíííûé
ïðîöåññ, ìíå êàæåòñÿ íåîïðàâäàííûì
áåçìåðíûé îïòèìèçì â îòíîøåíèè
êëîíèðîâàíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ. Òîò
íåáîëüøîé ïðîöåíò óñïåõà, êîòîðûé
åñòü, ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ òåì, ÷òî
â ÿéöåêëåòêó èíîãäà ïîïàäàþò ÿäðà
ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ïîïàëî ÿäðî ñòâî-
ëîâîé êëåòêè � æèâîòíîå óäàåòñÿ äî-
âåñòè äî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ. ß ìîãó
ïîâòîðèòü òî, ÷òî óæå ïèñàë äëÿ «Õè-
ìèè è æèçíè»: êëîíèðîâàíèå ÷åëîâå-
êà íà çàï÷àñòè � ýòî ìàíèëîâùèíà è
ñïîñîá âûêà÷àòü êàê ìîæíî áîëüøå
äåíåã íà ðàáîòû, êîòîðûå, âîçìîæíî,
èìåþò ê ýòîìó äåëó ëèøü êîñâåííîå
îòíîøåíèå. ß ñ÷èòàþ, ÷òî íàçðåëî âðå-
ìÿ, êîãäà äîëæíî áûòü æåñòêîå çàêî-
íîäàòåëüñòâî è ó íàñ, è çà ãðàíèöåé,
÷òîáû Ãîñóäàðñòâåííàÿ Äóìà çàïðåòè-
ëà âñÿêèå ìàíèïóëÿöèè ñ æèâûìè ÷å-
ëîâå÷åñêèìè çàðîäûøàìè. Ýòî àìî-
ðàëüíî è â íàó÷íîì îòíîøåíèè ñîâåð-
øåííî íåíóæíî.

Òðàíñïëàíòèðîâàòü æå áîëüíûì
ýìáðèîíàëüíûå ñòâîëîâûå  êëåòêè
ñàìûõ ðàííèõ çàðîäûøåé (íà ñòàäèè
áëàñòîöèñòû) òîæå ðèñêîâàííî è ÷à-
ñòî âðåäíî. Âî-ïåðâûõ, ýòè ðàííèå
êëåòêè ïîäâåðæåíû ãåíåòè÷åñêèì íà-
ðóøåíèÿì. Âî-âòîðûõ, ïðè òðàíñïëàí-
òàöèè îíè âûçûâàþò ãèáåëü ñîñåäíèõ
êëåòîê õîçÿèíà. È â-òðåòüèõ, ïåðåñàä-
êà ýòèõ êëåòîê, êàê ïðàâèëî, çàêàí÷è-
âàåòñÿ îáðàçîâàíèåì îïóõîëåé.

Òàê ÷òî ãîðàçäî ëó÷øå ðàáîòàòü ñî
ñòâîëîâûìè êëåòêàìè âçðîñëîãî îðãà-
íèçìà. Â èäåàëå èõ íóæíî âûäåëÿòü ó

åùå òîãäà, êîãäà íåò âíåøíèõ ïðèçíà-
êîâ äèôôåðåíöèðîâêè, íåò äàæå õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ íåå áåëêîâ. È òåì íå
ìåíåå íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà ñóäü-
áà êëåòêè óæå îïðåäåëåíà. Ýòî ñîñòî-
ÿíèå ïðåäîïðåäåëåííîñòè êëåòî÷íîé
ñóäüáû è íîñèò íàçâàíèå äåòåðìèíà-
öèè. Îíà ïðîõîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî
ñòàäèé, è â êîíöå êîíöîâ òàê íàçûâà-
åìàÿ òåðìèíàëüíàÿ (ïîñëåäíÿÿ) ñòà-
äèÿ äåòåðìèíàöèè àâòîìàòè÷åñêè ïå-
ðåõîäèò â äèôôåðåíöèðîâêó. Íà ðàí-
íèõ ýòàïàõ äåòåðìèíàöèÿ ëàáèëüíà,
òî åñòü íà íåå ìîæíî ïîâëèÿòü. Ñêà-
æåì, êëåòêà, äåòåðìèíèðîâàííàÿ ê
ðàçâèòèþ â íàïðàâëåíèè íåéðîáëàñ-
òà, íà êàêîé-òî ñòàäèè ïîä âëèÿíèåì
ñïåöèôè÷åñêèõ èíäóêòîðîâ åùå ìî-
æåò ñòàòü ãëèîáëàñòîì. Íî íàñòóïàåò
ìîìåíò, è äåòåðìèíàöèÿ ñòàíîâèòñÿ
ñòàáèëüíîé, íåîáðàòèìîé: ïîéòè îá-
ðàòíî îíà óæå íå ìîæåò.

44444
Êóëüòóðà êëåòîê ìîçãàÊóëüòóðà êëåòîê ìîçãàÊóëüòóðà êëåòîê ìîçãàÊóëüòóðà êëåòîê ìîçãàÊóëüòóðà êëåòîê ìîçãà
÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà ïîñëå 10-äíåâíîãî÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà ïîñëå 10-äíåâíîãî÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà ïîñëå 10-äíåâíîãî÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà ïîñëå 10-äíåâíîãî÷åëîâå÷åñêîãî ýìáðèîíà ïîñëå 10-äíåâíîãî
êóëüòèâèðîâàíèÿ â áåññûâîðîòî÷íîé ñðåäåêóëüòèâèðîâàíèÿ â áåññûâîðîòî÷íîé ñðåäåêóëüòèâèðîâàíèÿ â áåññûâîðîòî÷íîé ñðåäåêóëüòèâèðîâàíèÿ â áåññûâîðîòî÷íîé ñðåäåêóëüòèâèðîâàíèÿ â áåññûâîðîòî÷íîé ñðåäå
è 3-äíåâíîãî � â ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé.è 3-äíåâíîãî � â ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé.è 3-äíåâíîãî � â ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé.è 3-äíåâíîãî � â ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé.è 3-äíåâíîãî � â ñðåäå ñ ñûâîðîòêîé.
Íåéðîñôåðà îñåëà íà äíî, íà÷àëàÍåéðîñôåðà îñåëà íà äíî, íà÷àëàÍåéðîñôåðà îñåëà íà äíî, íà÷àëàÍåéðîñôåðà îñåëà íà äíî, íà÷àëàÍåéðîñôåðà îñåëà íà äíî, íà÷àëà
äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Ñëåâà � òî,äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Ñëåâà � òî,äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Ñëåâà � òî,äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Ñëåâà � òî,äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ. Ñëåâà � òî,
÷òî îñòàëîñü îò íåéðîñôåðû; îðàíæåâûå÷òî îñòàëîñü îò íåéðîñôåðû; îðàíæåâûå÷òî îñòàëîñü îò íåéðîñôåðû; îðàíæåâûå÷òî îñòàëîñü îò íåéðîñôåðû; îðàíæåâûå÷òî îñòàëîñü îò íåéðîñôåðû; îðàíæåâûå
âîëîêíà � àñòðîöèòûâîëîêíà � àñòðîöèòûâîëîêíà � àñòðîöèòûâîëîêíà � àñòðîöèòûâîëîêíà � àñòðîöèòû
(ãëèàëüíûå êëåòêè), îêðàøåííûå(ãëèàëüíûå êëåòêè), îêðàøåííûå(ãëèàëüíûå êëåòêè), îêðàøåííûå(ãëèàëüíûå êëåòêè), îêðàøåííûå(ãëèàëüíûå êëåòêè), îêðàøåííûå
íà ãëèîôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (GFAÐ).íà ãëèîôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (GFAÐ).íà ãëèîôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (GFAÐ).íà ãëèîôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (GFAÐ).íà ãëèîôèáðèëëÿðíûé êèñëûé áåëîê (GFAÐ).
(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)

55555
Ìèêðîñðåçû íåéðîñôåð.Ìèêðîñðåçû íåéðîñôåð.Ìèêðîñðåçû íåéðîñôåð.Ìèêðîñðåçû íåéðîñôåð.Ìèêðîñðåçû íåéðîñôåð.
Ñëåâà � ñòâîëîâûå êëåòêè,Ñëåâà � ñòâîëîâûå êëåòêè,Ñëåâà � ñòâîëîâûå êëåòêè,Ñëåâà � ñòâîëîâûå êëåòêè,Ñëåâà � ñòâîëîâûå êëåòêè,
ñïðàâà � ïðåäøåñòâåííèêè àñòðîöèòîâ.ñïðàâà � ïðåäøåñòâåííèêè àñòðîöèòîâ.ñïðàâà � ïðåäøåñòâåííèêè àñòðîöèòîâ.ñïðàâà � ïðåäøåñòâåííèêè àñòðîöèòîâ.ñïðàâà � ïðåäøåñòâåííèêè àñòðîöèòîâ.
(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)

66666
Íåéðîñôåðû.Íåéðîñôåðû.Íåéðîñôåðû.Íåéðîñôåðû.Íåéðîñôåðû.
Àíòèòåëà íà GFAÐÀíòèòåëà íà GFAÐÀíòèòåëà íà GFAÐÀíòèòåëà íà GFAÐÀíòèòåëà íà GFAÐ
ñ ôëóîðåñöåíòíîéñ ôëóîðåñöåíòíîéñ ôëóîðåñöåíòíîéñ ôëóîðåñöåíòíîéñ ôëóîðåñöåíòíîé
ìåòêîé.ìåòêîé.ìåòêîé.ìåòêîé.ìåòêîé.
(Ïðåïàðàò(Ïðåïàðàò(Ïðåïàðàò(Ïðåïàðàò(Ïðåïàðàò
À.Â.Ðåâèùèíà)À.Â.Ðåâèùèíà)À.Â.Ðåâèùèíà)À.Â.Ðåâèùèíà)À.Â.Ðåâèùèíà)

ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ (ñàòåëëèò-
íîé ÄÍÊ). Ó äðîçîôèëû åñòü íå-
ñêîëüêî ôðàêöèé òàêèõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé, è â ðàçíûõ îðãàíàõ
ìîæåò ïðåîáëàäàòü òà èëè èíàÿ
èç íèõ, à â íåêîòîðûõ îíè ïîëíî-
ñòüþ îòñóòñòâóþò.

Ðàíüøå ñ÷èòàëè, ÷òî ýòî íå-
íóæíàÿ ÄÍÊ, ìóñîð, íî íà ñà-
ìîì äåëå îò ñàòåëëèòíîé ÄÍÊ
ìíîãîå çàâèñèò â ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè ãåíîìà. Âî-ïåðâûõ,
îíà èíîãäà îïðåäåëÿåò âðåìÿ
âêëþ÷åíèÿ ãåíà. Ýòî ìîæåò ïî-
âëèÿòü íà íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ
îðãàíà, è îí îêàæåòñÿ ãèïåð-
òðîôèðîâàííûì èëè íåäîðàç-
âèòûì. Âî-âòîðûõ, îò íàëè÷èÿ
ïîâòîðÿþùèõñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé, ïî-âèäèìîìó, çà-
âèñèò ñâÿçûâàíèå ÄÍÊ ñ ÿäåð-
íîé ìåìáðàíîé. À ýòî òàêæå îò-
ðàæàåòñÿ íà ðàáîòå ãåíîâ.
Âñòàâêà èëè âûïàäåíèå îïðå-
äåëåííûõ ó÷àñòêîâ ãåíîìà ñïî-
ñîáíû ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî
ÄÍÊ ñâÿæåòñÿ ñ ìåìáðàíîé â
íîâîì ìåñòå èëè, íàîáîðîò,
îòîðâåòñÿ îò íåå. Èëè åùå ïðè-
ìåð. Èçâåñòíî, ÷òî ïîâòîðåíèå
íåêîòîðûõ òðèïëåòîâ (òðèíóê-
ëåîòèäîâ) âûçûâàåò ðàçëè÷íûå
çàáîëåâàíèÿ, òàê íàçûâàåìûå



18

Ñåé÷àñ ìíîãèå ìàëåíüêèå è
áîëüøèå ôèðìû ïðîèçâîäÿò
ìå÷åíûå àíòèòåëà, è äëÿ
ðóòèííûõ ïðîöåäóð óæå íå
íóæíî â ñîáñòâåííîé ëàáî-
ðàòîðèè èììóíèçèðîâàòü
ìûøåé, ñëèâàòü êëåòêè è íà-
âåøèâàòü ôëóîðîõðîì íà
àíòèòåëà.

Ïðîöåäóðó îïîçíàíèÿ, êî-
òîðàÿ íàçûâàåòñÿ èììóíî-
ôåíîòèïèðîâàíèåì, ïðîâî-
äÿò òàê: â ñóñïåíçèþ êëåòîê,
íà ñðåç òêàíè èëè íà ïðåïà-
ðàò ñ êëåòêàìè äîáàâëÿþò
ðàñòâîð ñ ìå÷åíûìè àíòèòå-
ëàìè. Àíòèòåëà óçíàþò òîëü-
êî «ñâîè» áåëêè è íàëèïàþò
íà íåñóùèå èõ êëåòêè. Ýòè
êëåòêè ñâåòÿòñÿ íà ïðåäìåò-
íîì ñòåêëå ïîä ôëóîðåñöåí-
òíûì ìèêðîñêîïîì.

Àâòîìàòèçèðîâàòü ðàáîòó,
÷òîáû óñêîðèòü åå è íå óòîì-

77777
Íåéðîñôåðû, îáðàáîòàííûåÍåéðîñôåðû, îáðàáîòàííûåÍåéðîñôåðû, îáðàáîòàííûåÍåéðîñôåðû, îáðàáîòàííûåÍåéðîñôåðû, îáðàáîòàííûå
ìå÷åííûìè àíòèòåëàìè ê GFAÐìå÷åííûìè àíòèòåëàìè ê GFAÐìå÷åííûìè àíòèòåëàìè ê GFAÐìå÷åííûìè àíòèòåëàìè ê GFAÐìå÷åííûìè àíòèòåëàìè ê GFAÐ
(êðàñíûé öâåò) è â-òóáóëèíó(êðàñíûé öâåò) è â-òóáóëèíó(êðàñíûé öâåò) è â-òóáóëèíó(êðàñíûé öâåò) è â-òóáóëèíó(êðàñíûé öâåò) è â-òóáóëèíó
(çåëåíûé öâåò).(çåëåíûé öâåò).(çåëåíûé öâåò).(çåëåíûé öâåò).(çåëåíûé öâåò).
(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)(Ïðåïàðàò À.Â.Ðåâèùèíà)

ñàìîãî ïàöèåíòà, ÷òîáû íå áûëî ðå-
àêöèè îòòîðæåíèÿ è îíè ëó÷øå ïðè-
æèâàëèñü. Óäîáíåå âñåãî � èç êîñò-
íîãî ìîçãà. Çàòåì ýòè êëåòêè ìîãóò
ðàçâèâàòüñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, åñëè îáðàáàòûâàòü èõ îïðåäå-
ëåííûì èíäóêòîðîì. Íàáîðû òàêèõ èí-
äóêòîðîâ èçâåñòíû åùå èç ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ýìáðèîëîãèè, èõ äåñÿòêè. Èç-
âåñòíî, ÷åì íóæíî ïîäåéñòâîâàòü, ÷òî-
áû íà÷àëîñü ðàçâèòèå íåðâíîé òêàíè,
êèøå÷íèêà è òàê äàëåå. Ìíîãèå èç ýòèõ
áåëêîâ âûäåëåíû â ÷èñòîì âèäå.

Âðà÷è, à òåïåðü è îáùåñòâî æäóò ìíî-
ãîãî îò òðàíñïëàíòàöèè ñòâîëîâûõ
êëåòîê. Êîíå÷íî, ýòî áóäåò ïðîðûâ â
ìåäèöèíå, êîòîðûé ïîçâîëèò èçëå÷è-
âàòü ìíîãèå áîëåçíè. Íî ïîêà íóæíî
ïîëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ, ÷òî âîçìîæíî
è ÷òî íåâîçìîæíî äåëàòü ñòâîëîâû-
ìè êëåòêàìè. Áåç íîâûõ èññëåäîâà-
íèé òóò íå îáîéòèñü.

Èãðà â ïåéíòáîë
ñ êëåòêàìè

Äèôôåðåíöèðîâàííûå
êëåòêè îáû÷íî õîðîøî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå. Äàæå
íà÷èíàþùèé áèîëîã íå ñïó-
òàåò íåéðîí ñ êëåòêîé êè-
øå÷íîãî ýïèòåëèÿ èëè ìû-
øå÷íóþ ñ æåëåçèñòîé. Äðó-
ãîå äåëî ìàëîäèôôåðåíöè-
ðîâàííûå êëåòêè, â òîì ÷èñ-
ëå ñòâîëîâûå, ïðîãåíèòîð-
íûå è áëàñòíûå. Ó íèõ îê-
ðóãëàÿ ôîðìà, íåáîëüøèå
ðàçìåðû, èõ íåâîçìîæíî
ðàñïîçíàòü ïî îêðàñêå. Îò-
ëè÷èòü äðóã îò äðóãà ýòè
ãðóïïû êëåòîê ìîæíî ëèøü
îäíèì ñïîñîáîì: îáíàðó-
æèòü èõ ìàðêåðû � áåëêè
èëè ãëèêîïðîòåèíû, õàðàê-
òåðíûå òîëüêî äëÿ ýòèõ êëå-
òîê. Â ñòàòüå Ë.È.Êîðî÷êè-

àíòèòåëà ïîëó÷àþò ñ ïîìî-
ùüþ íå ëèìôîöèòîâ, à ãèá-
ðèäîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ
ïðè ñëèÿíèè îáó÷åííûõ ëèì-
ôîöèòîâ ñî ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûìè êëåòêàìè,
ñïîñîáíûìè ðàçìíîæàòüñÿ).
Äëÿ òîãî ÷òîáû àíòèòåëà
ïðîÿâëÿëè ñåáÿ, ê íèì ïðè-
ñîåäèíÿþò ôëóîðåñöåíòíóþ
ìåòêó (ôëóîðîõðîì), è ïîñ-
ëå ýòîãî ïîä ìèêðîñêîïîì
ñ óëüòðàôèîëåòîâîé ëàìïîé
âèäíî èõ ñâå÷åíèå. Îíî ìî-
æåò áûòü ðàçíîãî öâåòà, â
çàâèñèìîñòè îò ïðèñîåäè-
íåíîé ìîëåêóëû, òàê ÷òî ó÷å-
íûé ïîëó÷àåò â ñâîå ðàñïî-
ðÿæåíèå íàáîð ðàçíîöâåò-
íûõ «ôîíàðèêîâ». Ñ èõ ïî-
ìîùüþ ìîæíî íà îäíîì
ïðåïàðàòå ðàñïîçíàòü íå-
ñêîëüêî òèïîâ êëåòîê, íåðàç-
ëè÷èìûõ ìîðôîëîãè÷åñêè.

È â èññëåäîâàòåëüñêîé ïðàêòèêå, è â êëèíèêå

ñ êëåòêàìè ïðèõîäèòñÿ ïðîäåëûâàòü ñòàíäàðòíûå

îïåðàöèè: ðàñïîçíàâàòü â îáùåé ìàññå, èçìåðÿòü

ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîäñ÷èòûâàòü,

ðàçäåëÿòü íà ôðàêöèè èëè âûäåëÿòü êëåòêè îäíîãî

òèïà. Îò ýòîãî ÷àñòî çàâèñèò óñïåõ ëå÷åíèÿ

èëè íàäåæíîñòü âûâîäîâ ïðè íàó÷íîì èññëåäîâàíèè.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ òåõíèêà ïîäîáíûõ

ïðîöåäóð î÷åíü èçìåíèëàñü. Ãëàâíûìè îðóäèÿìè

ñòàëè ìå÷åííûå ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêîé

ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà ê áåëêàì-ìàðêåðàì

è öèòîôëóîðèìåòðè÷åñêàÿ òåõíèêà ïîäñ÷åòà

è ðàçäåëåíèÿ êëåòîê.

Ñõåìà ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà:Ñõåìà ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà:Ñõåìà ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà:Ñõåìà ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà:Ñõåìà ïðîòî÷íîãî öèòîôëóîðèìåòðà:
1 � ÿ÷åéêà ñ êëåòêàìè;1 � ÿ÷åéêà ñ êëåòêàìè;1 � ÿ÷åéêà ñ êëåòêàìè;1 � ÿ÷åéêà ñ êëåòêàìè;1 � ÿ÷åéêà ñ êëåòêàìè;
2 � ëàçåð;2 � ëàçåð;2 � ëàçåð;2 � ëàçåð;2 � ëàçåð;
3 � äåòåêòîð ôëóîðåñöåíöèè;3 � äåòåêòîð ôëóîðåñöåíöèè;3 � äåòåêòîð ôëóîðåñöåíöèè;3 � äåòåêòîð ôëóîðåñöåíöèè;3 � äåòåêòîð ôëóîðåñöåíöèè;
4 � ëàìïà;4 � ëàìïà;4 � ëàìïà;4 � ëàìïà;4 � ëàìïà;
5 � äåòåêòîð ðàññåÿííîãî ñâåòà5 � äåòåêòîð ðàññåÿííîãî ñâåòà5 � äåòåêòîð ðàññåÿííîãî ñâåòà5 � äåòåêòîð ðàññåÿííîãî ñâåòà5 � äåòåêòîð ðàññåÿííîãî ñâåòà

íà ïðèâåäåíû ïðèìåðû òà-
êèõ ìàðêåðîâ: âèìåíòèí, íå-
ñòèí è äðóãèå. Ó âñåõ ëåéêî-
öèòîâ (áåëûõ êëåòîê êðîâè)
òîæå åñòü ñâîé ìàðêåð ñ îáî-
çíà÷åíèåì CD45. Ýòîò áåëîê
åñòü è ó ñòâîëîâûõ êëåòîê
êðîâè, à êðîìå òîãî, õàðàê-
òåðíûé òîëüêî äëÿ íèõ CD34
(ïî ìåðå äèôôåðåíöèðîâ-
êè îí èñ÷åçàåò).

Íàèáîëåå ñïåöèôè÷íûé
èíñòðóìåíò äëÿ óçíàâàíèÿ
áåëêîâ � ìîíîêëîíàëüíûå
àíòèòåëà, êîòîðûå íàó÷è-
ëèñü âûäåëÿòü îêîëî äâàä-
öàòè ëåò íàçàä. Ñàìî èõ íà-
çâàíèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ýòè èììóíîãëîáóëèíû ïðî-
èçâîäÿòñÿ òîëüêî îäíèì
êëîíîì ëèìôîöèòîâ, îáó-
÷åííûì óçíàâàòü àíòèãåíû
îïðåäåëåííîãî âèäà. (Íà
ïðàêòèêå ìîíîêëîíàëüíûå

Òåõíèêà ëîâëè
êëåòîê
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ëÿòü ãëàçà ïðîñìîòðîì ñî-
òåí ïðåïàðàòîâ, ïîìîæåò
ìèêðîñêîï, ñíàáæåííûé êà-
ìåðîé ñ ïëàòîé (èíòåðôåé-
ñîì) äëÿ îöèôðîâêè èçîá-
ðàæåíèÿ è ââåäåíèÿ äàííûõ
â êîìïüþòåð. Ýòè äàííûå
ìîæíî çàïîìèíàòü è àâòî-
ìàòè÷åñêè îáðàáàòûâàòü:
ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ
îïðåäåëÿþò íå òîëüêî îá-
ùåå êîëè÷åñòâî êëåòîê, íî
è èõ öèòîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû (ðàçìåð, îòíîøåíèå
ðàçìåðà êëåòêè ê ðàçìåðó
ÿäðà, íàëè÷èå ãðàíóë), ñîîò-
íîøåíèå êëåòîê ñ çàäàííû-
ìè ïàðàìåòðàìè èëè êëåòîê
ðàçíîãî òèïà è òàê äàëåå.

Ìå÷åíûå ïðîõîäÿò
ïîîäèíî÷êå

Ê ñîæàëåíèþ, ñêîðîñòü ïîä-
ñ÷åòà ïðè òàêîì ñïîñîáå íå
î÷åíü âûñîêà, à ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû êëåòîê èñêà-
æàþòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî êëåò-
êè ðàñïëàñòûâàþòñÿ íà ñòåê-
ëå èëè ïîäâåðãàþòñÿ ôèêñà-
öèè. Ïîâûñèòü ñêîðîñòü è
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìîæ-
íî, çàìåíèâ äèñêðåòíûé ïðî-
öåññ íåïðåðûâíûì, à îòäåëü-

íûå ïîðöèè êëåòîê � èõ ïî-
òîêîì. Ðàñòâîð ñ êëåòêàìè,
íåñóùèìè ìå÷åíûå àíòèòåëà,
ïðîïóñêàþò ÷åðåç èçìåðè-
òåëüíóþ ÿ÷åéêó ïðèáîðà, êî-
òîðûé íàçûâàåòñÿ ïðîòî÷-
íûì öèòîôëóîðèìåòðîì.
Ôîðìà ñòåíîê â ÿ÷åéêå òà-
êîâà, ÷òî â îïðåäåëåííîé
òî÷êå ïîòîê ñóæàåòñÿ � ïðî-
èñõîäèò åãî ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîå ôîêóñèðîâàíèå. Â
ìåñòå, ãäå êëåòêè ïðîõîäÿò
÷åðåç êàíàë ïîîäèíî÷êå, èõ
îñâåùàåò ëàçåðíûé ëó÷, âîç-
áóæäàÿ ôëóîðåñöåíöèþ.

Äåòåêòîðû ôèêñèðóþò
ðàññåÿíèå ñâåòà ïîä ìàëû-
ìè óãëàìè è ïîä ïðÿìûì
óãëîì, à òàêæå èíòåíñèâ-
íîñòü ôëóîðåñöåíöèè. Ïåð-
âîå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ðàçìåðû êëåòêè, âòîðîå íå-
ñåò èíôîðìàöèþ î åå âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðå (ñîîòíî-
øåíèè ÿäðà è öèòîïëàçìû,
ñòåïåíè ãðàíóëÿðíîñòè öè-
òîïëàçìû è ò.ä). Îäíîâðå-
ìåííîå èçìåðåíèå ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ ïîä áîëüøèìè è
ìàëûìè óãëàìè ïîçâîëÿåò
áåç âñÿêîãî îêðàøèâàíèÿ
ðàçëè÷àòü ñðåäè ëåéêîöèòîâ
ëèìôîöèòû, ìîíîöèòû è
ãðàíóëîöèòû.

Ìå÷åííûå àíòèòåëàìè
êëåòêè îòâå÷àþò íà ñâåò ëà-
çåðà ôëóîðåñöåíòíûì ñèã-
íàëîì è ðåãèñòðèðóþòñÿ
îñîáî. Ñîâðåìåííûå öèòî-
ôëóîðèìåòðû ñíàáæåíû ñè-
ñòåìîé ñâåòîôèëüòðîâ è
äèõðîè÷íûõ ñâåòîäåëèòå-
ëåé, òàê ÷òî ìîãóò ðàçëè÷àòü
íåñêîëüêî ñèãíàëîâ ðàçíîãî
öâåòà; ñëåäîâàòåëüíî, ïî îò-
äåëüíîñòè ñ÷èòàòü êëåòêè,
ìå÷åííûå ðàçíûìè àíòèòå-
ëàìè. Ñêîðîñòü ðàáîòû òà-
êîãî ïðèáîðà � òûñÿ÷è êëå-
òîê â ñåêóíäó. Ìåòîä íàïî-
ìèíàåò ïîäñ÷åò îâåö â áîëü-
øîé îòàðå, êîãäà èõ ïî îä-
íîé ïðîïóñêàþò ÷åðåç óçêèé
ïðîõîä.

Äëÿ íàäåæíîñòè êëåòêè
ìåòÿò äâóìÿ ìåòêàìè íà äâà
ðàçíûõ ìàðêåðà. Ñòâîëîâûå
êëåòêè � àíòèòåëàìè ê CD34
ñ ôëóîðîõðîìîì ôèêîýðèò-
ðèíîì (îí äàåò êðàñíîå
ñâå÷åíèå), à ëåéêîöèòû �
àíòèòåëàìè ê CD45 c çåëå-
íûì ôëóîðîõðîìîì FITC
(ôëóîðåñöåèí èçîòèîöèî-
íàò). Ñòâîëîâûå êëåòêè ñâå-
òÿòñÿ è êðàñíûì, è çåëåíûì
ñâåòîì, ëåéêîöèòû � òîëü-
êî çåëåíûì.

Êðàñíûå íàëåâî,
çåëåíûå íàïðàâî

Êëåòêè áûâàåò íóæíî íå
òîëüêî ïîäñ÷èòàòü, íî ðàç-
äåëèòü íà ôðàêöèè èëè âû-
äåëèòü èç íèõ òîëüêî îïðå-
äåëåííûå òèïû, òå æå äðà-
ãîöåííûå ñòâîëîâûå. Ýòó
ðàáîòó ïîðó÷àþò ïðèáîðó,
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñîðòå-
ðîì êëåòîê. Îí íå òîëüêî
ïîäñ÷èòûâàåò êëåòêè ñ îï-
ðåäåëåííîé ìåòêîé, íî è
íàïðàâëÿåò èõ â ðàçíûå åì-
êîñòè. Êñòàòè, åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîäñ÷èòûâàòü êëåòêè
è îïðåäåëÿòü èõ õàðàêòåðè-
ñòèêè.

Ìàãíèòíàÿ
ñåïàðàöèÿ

Ñîðòåð êëåòîê � ïðèáîð
î÷åíü äîðîãîé (ñîòíè òûñÿ÷
äîëëàðîâ), è êóïèòü åãî ìî-
æåò ëèøü áîãàòàÿ êëèíèêà
èëè èíñòèòóò. Åñòü è áîëåå
äåøåâûå ìåòîäû ðàçäåëå-
íèÿ êëåòîê. Îäèí èç ñàìûõ

ïåðñïåêòèâíûõ � ìàãíèòíàÿ
ñåïàðàöèÿ. Îïîçíàíèå êëå-
òîê ïðîâîäÿò òå æå ìîíî-
êëîíàëüíûå àíòèòåëà, òîëü-
êî ê íèì ïðèøèòû íå ôëóî-
ðåñöåíòíûå ìåòêè, à ñôå-
ðè÷åñêèå ïàðàìàãíèòíûå
÷àñòèöû. Èõ âíîñÿò â ïðî-
áèðêó ñ ñóñïåíçèåé êëåòîê,
àíòèòåëà íàõîäÿò ñâîè àí-
òèãåíû è ïðèêðåïëÿþòñÿ ê
íèì. Ïîñëå ýòîãî ê ñòåíêå
ïðîáèðêè ïîäíîñÿò ìàãíèò,
è âñå «îìàãíè÷åííûå» êëåò-
êè ïðèæèìàþòñÿ ê íåìó.
Ðàñòâîð ñ îñòàâøèìèñÿ
êëåòêàìè (ñóïåðíàòàíò) îò-
ñàñûâàþò ïèïåòêîé. Ìàãíè-
òàìè ìîæíî ñîáèðàòü è
íóæíûå äëÿ äàëüíåéøåé
ðàáîòû êëåòêè, è, íàîáîðîò,
òå, êîòîðûå òðåáóåòñÿ óäà-
ëèòü. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìàã-
íèò óáèðàþò è â ïðîáèðêó
ñíîâà äîáàâëÿþò ðàñòâîð,
âî âòîðîì � èñïîëüçóþò
ñóïåðíàòàíò. ×èñòîòó âûäå-
ëåííûõ ìàãíèòíîé ñåïàðà-
öèåé êëåòîê ïðîâåðÿþò ïðî-
òî÷íîé öèòîôëóîðîìåòðè-
åé. Îáû÷íî îíà äîâîëüíî
âûñîêà, 99%, à âûõîä öåëå-
âûõ êëåòîê ñîñòàâëÿåò äî
95%.

Åñëè òðåáóåòñÿ òîëüêî
ïîäñ÷èòàòü âûäåëåííûå
êëåòêè, àíòèòåëà ñ ìàãíèòíû-
ìè ÷àñòèöàìè îò íèõ íå îò-
äåëÿþò. Åñëè æå êëåòêè åùå
ïðèãîäÿòñÿ äëÿ äàëüíåéøåé
ðàáîòû, èõ ïðèõîäèòñÿ îñâî-
áîæäàòü îò ìèêðîìàãíèòîâ.
Òîãäà ôåðìåíòîì ðàñùåïëÿ-
þò ìîëåêóëó ÄÍÊ, ïðèâÿçû-
âàþùóþ àíòèòåëî ê ìàãíèò-
íîìó øàðèêó. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ êëåòêè ìîæíî îòäå-
ëèòü è îò àíòèòåë.

Îïèñàííûå ìåòîäû ïðèìå-
íÿþòñÿ è â êëèíè÷åñêîé, è
â èññëåäîâàòåëüñêîé ïðàê-
òèêå. Ãëàâíîå îòëè÷èå â
òîì, ÷òî â êëèíèêå ïðè âû-
äåëåíèè êëåòîê äëÿ ïîñëå-
äóþùåé òðàíñïëàíòàöèè
íóæíî ñîáëþäàòü ñòåðèëü-
íîñòü.

Ñõåìà  ìàãíèòíîé ñåïàðàöèèÑõåìà  ìàãíèòíîé ñåïàðàöèèÑõåìà  ìàãíèòíîé ñåïàðàöèèÑõåìà  ìàãíèòíîé ñåïàðàöèèÑõåìà  ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè

Êëåòêè,Êëåòêè,Êëåòêè,Êëåòêè,Êëåòêè,
ïðèöåïëåííûåïðèöåïëåííûåïðèöåïëåííûåïðèöåïëåííûåïðèöåïëåííûå
ê ïàðàìàãíèòíûìê ïàðàìàãíèòíûìê ïàðàìàãíèòíûìê ïàðàìàãíèòíûìê ïàðàìàãíèòíûì
áóñèíàì (Ðèñóíîêáóñèíàì (Ðèñóíîêáóñèíàì (Ðèñóíîêáóñèíàì (Ðèñóíîêáóñèíàì (Ðèñóíîê
è ôîòîãðàôèÿè ôîòîãðàôèÿè ôîòîãðàôèÿè ôîòîãðàôèÿè ôîòîãðàôèÿ
ôèðìû  «Dynal»)ôèðìû  «Dynal»)ôèðìû  «Dynal»)ôèðìû  «Dynal»)ôèðìû  «Dynal»)

Ì.Ëèòâèíîâ
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Å.Ñèçèêîâà

öåññ ïðîòåêàåò óñïåøíî, ðåáåíîê ðîäèò-
ñÿ ÷åðåç 12 èëè 24 ìåñÿöà» (â ìåñÿöàõ,
ïî-âèäèìîìó, çâó÷èò âíóøèòåëüíåé �
áîëåå òî÷íî, ÷åì «÷åðåç ãîä èëè äâà»).

Äîñòèæåíèå ÷àñòíîé èññëåäîâàòåëüñ-
êîé êîìïàíèè ÀÑÒ � Advanced Cell
Technology (Âîð÷åñòåð, Ìàññà÷óñåòñ),
îñåíüþ ïðîøëîãî ãîäà îáúÿâèâøåé îá
óñïåøíîì êëîíèðîâàíèè ÷åëîâåêà, áûëî,
ìÿãêî ãîâîðÿ, ïðåóâåëè÷åíî ñðåäñòâà-
ìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè: äâå ÿéöå-
êëåòêè, íà÷àâ äåëèòüñÿ, äàëè çàðîäûøè,
ñîñòîÿùèå èç ÷åòûðåõ êëåòîê, îäíà äî-
øëà äî øåñòè, çàòåì äåëåíèå ïðåêðà-
òèëîñü. Êàê òåïåðü õîðîøî çíàþò ñïå-

îîîîî

Åùå ðàç

êëîíèðîâàíèè

îîîîî

öåëåé) ïîäàâëÿþùåå áîëü-
øèíñòâî ãîñóäàðñòâåííûõ äå-
ÿòåëåé ïðèçíàåò íåæåëàòåëü-
íûì. Åñòåñòâåííî, íàõîäÿòñÿ
ýíòóçèàñòû, êîòîðûå õîòÿò
äåëàòü èìåííî òî, ÷òî çàïðå-
ùåíî. Îäíàêî âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî íè îäíî õâàñòëèâîå
çàÿâëåíèå ïîêà íå îïðàâäà-
ëîñü. Âïðî÷åì, è áåðóòñÿ çà
êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà â îñ-
íîâíîì âåñüìà îäèîçíûå
ëèöà è îðãàíèçàöèè. «Ñóìàñ-
øåäøèé ó÷åíûé» èç ×èêàãî
Ðè÷àðä Ñèä â 1998 ãîäó
îáúÿâëÿë âî âñåóñëûøàíèå:
«Áîã ñîçäàë ÷åëîâåêà ïî Ñâî-
åìó îáðàçó è ïîäîáèþ, ñëå-
äîâàòåëüíî, Îí ïîäðàçóìå-
âàë, ÷òî ÷åëîâåê è Áîã ñòàíóò
îäíèì. ×åëîâåê äîëæåí æèòü
âå÷íî è áåñêîíå÷íî óâåëè÷è-
âàòü ñâîè çíàíèÿ... êëîíèðî-
âàíèå � òîëüêî îäèí øàã».
Îñâåäîìëåííîñòü î íàìåðå-
íèÿõ Ãîñïîäà Áîãà � õàðàê-
òåðíûé ñèìïòîì; è äåéñòâè-
òåëüíî, äîêòîð Ñèä èñ÷åç ñ
ïåðâûõ ïîëîñ, òàê íèêîìó è
íå ïðåäúÿâèâ êëîíèðîâàííî-
ãî ìëàäåíöà.

Çàòî ïî-ïðåæíåìó àêòèâíû
ðàýëèòû. Ïðåññà íàçûâàåò èõ
«ñåêòà âåðóþùèõ â ÍËÎ». Ðà-
ýëèòû óáåæäåíû â ñóùåñòâî-
âàíèè âåñòíèêîâ èç êîñìîñà,
êîòîðûå óêàçàëè ÷åëîâå÷å-
ñòâó ïóòü ê ïðîöâåòàíèþ �
ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò íà-
ó÷íîé ìîùè è âñå áîëåå àê-
òèâíîå âìåøàòåëüñòâî â ïðè-
ðîäíûå ïðîöåññû. Ïðåäñòà-
âèòåëè ñåêòû è íå äóìàþò
ñêðûâàòü, ÷òî ôèíàíñèðóþò
ýêñïåðèìåíòû ïî êëîíèðîâà-
íèþ ÷åëîâåêà. Â ôåâðàëå
ýòîãî ãîäà ãëàâà è îñíîâà-
òåëü ñåêòû 55-ëåòíèé êàíà-
äåö Êëîä Âîðèëüîí, áûâøèé
ñïîðòèâíûé ðåïîðòåð, íûíå
èçâåñòíûé êàê Ðàýëü, çàÿâèë,
÷òî èññëåäîâàíèÿ êîìïàíèè
«Êëîíýéä», ïðèîñòàíîâèâøåé
ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ïî êëîíè-
ðîâàíèþ ÷åëîâåêà èç-çà ïðå-
ñëåäîâàíèé ïðàâèòåëüñòâà
ÑØÀ, ïðîäîëæàþòñÿ â ñåê-
ðåòíîé ëàáîðàòîðèè: «Ïðî-

âå÷êå Äîëëè ïî÷òè ïÿòü ëåò � ïîçàäè òðåòü æèçíè. (Ïðè
ñàìûõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îâöû æèâóò 14�15 ëåò.)
Çà åå çäîðîâüåì ñëåäèò âñÿ ìèðîâàÿ îáùåñòâåííîñòü.
Â íà÷àëå ýòîãî ãîäà èíôîðìàöèîííûå àãåíòñòâà èçâåñ-
òèëè î òîì, ÷òî áåäíÿãà ñòðàäàåò àðòðèòîì, � äëÿ òàêîé
ìîëîäîé îñîáè ðàíîâàòî. Òóò æå íà÷àëèñü ñïîðû: ñëó-
÷àéíîñòü ëè ýòî, èëè íàêîíåö-òî äàëè î ñåáå çíàòü ôà-
òàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ êëîíèðîâàíèÿ. Óæå ïîÿâèëèñü íà
ñâåò ñàìûå ðàçíûå êëîíèðîâàííûå ìëåêîïèòàþùèå � è
êîðîâû, è ìûøêè, è êîøêè (íåäàâíî òàêàÿ êîøå÷êà ðî-
äèëàñü â Òåõàñå, åå çîâóò Ñè-Ñè). Íî êëîíèðîâàííîãî
÷åëîâåêà ïîêà íåò.

Î çàêîíàõ, ïðèíèìàåìûõ ïî ïîâîäó êëîíèðîâàíèÿ, «Õè-
ìèÿ è æèçíü» ïîäðîáíî ïèñàëà â äåêàáðå ïðîøëîãî ãîäà.
Êëîíèðîâàíèå æèâûõ ëþäåé (íå òêàíåé äëÿ ìåäèöèíñêèõ
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×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

öèàëèñòû ïî êëîíèðîâàíèþ ìëåêîïèòà-
þùèõ, îò òàêîãî ðåçóëüòàòà äî ïîÿâëå-
íèÿ êëîíèðîâàííîé îñîáè åùå äàëåêî.
Êðîìå òîãî, ôèðìà è íå ñòàâèò ïåðåä
ñîáîé òàêîé çàäà÷è. «Óñïåõ ÀÑÒ ìîã âû-
çâàòü ïàíèêó, ïîñêîëüêó ñîçäàëîñü
âïå÷àòëåíèå, áóäòî ðå÷ü èäåò î ðåïðî-
äóêòèâíîì êëîíèðîâàíèè, � ñêàçàëà Ôè-
ðóçå Ïàðèõ, îñíîâàòåëü è äèðåêòîð êîì-
ïàíèè, � íî åñëè ìû èñïîëüçóåì êëîíè-
ðîâàíèå â òåðàïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ, ýòî äàñò
ñàìîå áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî». Êñòàòè,
Ðàýëü íå îñòàëñÿ â ñòîðîíå è âûñêàçàë
ÀÑÒ ïðåòåíçèè ïî ïîâîäó ïðèîðèòåòà:
«Î÷åíü óäà÷íî è íåìíîãî çàáàâíî � ìû
óæå ñäåëàëè ýòî íå òàê äàâíî... Ïåðâîå
çàÿâëåíèå, ñ êîòîðûì âûñòóïèò «Êëî-
íýéä», áóäåò ñîäåðæàòü ñîîáùåíèå î ðîæ-
äåíèè ðåáåíêà, à íå î òàêèõ ïóñòÿêàõ».

Ñåðüåçíûå ýêñïåðòû, âûñòóïàþùèå
ïóáëè÷íî, íå â ïðèìåð ðàýëèòàì, ñòàëè
âåñüìà îñòîðîæíûìè â îöåíêàõ: îíè ãî-
âîðÿò íå î äâóõ ãîäàõ, à î äåñÿòè � ïÿò-
íàäöàòè. Âïðî÷åì, êàê ñïðàâåäëèâî çà-
ìåòèë äîêòîð Äæîðäæ Ýííàñ èç Øêîëû
ìåäèöèíû è îáùåñòâåííîãî çäîðîâüÿ
Áîñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ëè÷íîñòè,
ïîäîáíûå Ñèäó, ñëóæàò ÷åëîâå÷åñòâó õî-
ðîøóþ ñëóæáó: çàñòàâëÿþò äóìàòü î òîì,
÷òî åùå íå ñëó÷èëîñü. Áîëüøèíñòâî ýêñ-
ïåðòîâ íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî ðàíî èëè
ïîçäíî ýòîò áàðüåð áóäåò êåì-íèáóäü
âçÿò. Âîïðîñ â òîì, óñïååì ëè ìû ïðè-
äóìàòü, êàê ê ýòîìó îòíîñèòüñÿ.

Ìíåíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè (ïî
êðàéíåé ìåðå, åå çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè) âû-
ðàçèëîñü â «Äåêëàðàöèè â çàùèòó êëîíè-
ðîâàíèÿ è íåïðèêîñíîâåííîñòè íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé». Â ìàðòå 1998 ãîäà åå òåêñò
â ïåðåâîäå Á.Þäèíà îïóáëèêîâàë æóðíàë
«×åëîâåê». Âîò íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ:

«...Ìû âåðèì, ÷òî ðàçóì � ñàìîå ìîù-
íîå ñðåäñòâî äëÿ ðàñïóòûâàíèÿ ïðî-
áëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ÷åëîâå-
÷åñòâî. Íî â íåäàâíåì ïîòîêå íàïàäîê
íà êëîíèðîâàíèå ðàçóìíûå àðãóìåíòû �
êðàéíÿÿ ðåäêîñòü... Çà íàèáîëåå ãðóáîé
êðèòèêîé, âèäèìî, êðîåòñÿ äîïóùåíèå,
áóäòî êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà ïîäíèìåò
áîëåå ãëóáîêèå ìîðàëüíûå ïðîáëåìû,
÷åì òå, êîòîðûå âîçíèêàëè â ñâÿçè ñ ëþ-
áûì ïðåäøåñòâóþùèì íàó÷íûì èëè òåõ-
íè÷åñêèì äîñòèæåíèåì...

Íàñêîëüêî ìîæåò ñóäèòü íàó÷íàÿ ìûñëü,
âèä Homo sapiens ïðèíàäëåæèò ê öàðñòâó
æèâîòíûõ. Ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, òîëüêî ïî ñòåïåíè, à íå
êà÷åñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ñïîñîáíîñòåé
âûñøèõ æèâîòíûõ. Áîãàòñòâî ìûñëåé,
÷óâñòâ, óïîâàíèé è íàäåæä ÷åëîâå÷åñòâà
âîçíèêàåò, ïî âñåé âèäèìîñòè, èç ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìîçãó, à íå
èç íåìàòåðèàëüíîé äóøè, ñïîñîáû äåé-
ñòâèÿ êîòîðîé íå ìîæåò îáíàðóæèòü íè
îäèí ïðèáîð. Ïîýòîìó íûíåøíèå äåáà-
òû ïî ïîâîäó êëîíèðîâàíèÿ çàñòàâëÿþò
ïðåæäå âñåãî çàäàòüñÿ òàêèì âîïðîñîì:
äåéñòâèòåëüíî ëè çàùèòíèêè ñâåðõïðè-
ðîäíûõ èëè ðåëèãèîçíûõ àðãóìåíòîâ
èìåþò äîñòàòî÷íî ñåðüåçíóþ êâàëèôè-
êàöèþ äëÿ ó÷àñòèÿ â ýòèõ äåáàòàõ? Êî-
íå÷íî, êàæäûé èìååò ïðàâî áûòü óñëû-
øàííûì. Íî ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñóùåñòâóåò

âïîëíå ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü ïðèîñòàíîâ-
êè èññëåäîâàíèé, íåñóùèõ îãðîìíûå ïî-
òåíöèàëüíûå áëàãà, èñêëþ÷èòåëüíî èç-çà
èõ êîíôëèêòà ñ ðåëèãèîçíûìè âåðîâàíè-
ÿìè íåêîòîðûõ ëþäåé. Âàæíî ïîíÿòü, ÷òî
ïîäîáíûå ðåëèãèîçíûå âîçðàæåíèÿ óæå
âîçíèêàëè ïî ïîâîäó âñêðûòèÿ ëþäåé,
àíåñòåçèè, èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðå-
íèÿ è âñåé ãåíåòè÷åñêîé ðåâîëþöèè íà-
øèõ äíåé � è òåì íå ìåíåå êàæäîå èç
ýòèõ äîñòèæåíèé ïðèíåñëî îãðîìíûå
áëàãà. Òîò âçãëÿä íà ïðèðîäó ÷åëîâåêà,
êîòîðûé êîðåíèòñÿ â ìèôè÷åñêîì ïðî-
øëîì ÷åëîâå÷åñòâà, íå äîëæåí áûòü íà-
øèì ãëàâíûì êðèòåðèåì ïðè ïðèíÿòèè
ìîðàëüíûõ ðåøåíèé î êëîíèðîâàíèè...
Ìû íå âèäèì â êëîíèðîâàíèè âûñøèõ æè-
âîòíûõ, èñêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà, êàêèõ-ëèáî
íåðàçðåøèìûõ ýòè÷åñêèõ äèëåìì. Íå
ñ÷èòàåì ìû î÷åâèäíûì è òî, ÷òî áóäó-
ùèå äîñòèæåíèÿ â êëîíèðîâàíèè ÷åëî-
âå÷åñêèõ òêàíåé è äàæå ÷åëîâå÷åñêèõ
ñóùåñòâ ñîçäàäóò ìîðàëüíûå çàòðóäíå-
íèÿ, êîòîðûå íå ñìîæåò ðàçðåøèòü ÷å-
ëîâå÷åñêèé ðàçóì...

Èñòîðè÷åñêè âûáîð ëóääèòîâ, ñòðå-
ìèâøèõñÿ ïîâåðíóòü ÷àñû èñòîðèè
âñïÿòü è îãðàíè÷èòü èëè çàïðåòèòü ïðè-
ìåíåíèå óæå ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé,
íèêîãäà íå áûâàë íè ðåàëèñòè÷åñêèì, íè
ïðîäóêòèâíûì...»

Äîêóìåíò ïîäïèñàëè ìíîãèå âûäàþùè-
åñÿ äåÿòåëè íàóêè è êóëüòóðû, òàêèå, êàê
ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Ôðýíñèñ
Êðèê, ïðîôåññîð Ðè÷àðä Äîêèíç, áûâøèé
ïðåçèäåíò Åâðîïàðëàìåíòà Ñèìîíà
Âåéëü, ïèñàòåëü Êóðò Âîííåãóò. Âîçìîæ-
íî, ïîä ýòèìè óòâåðæäåíèÿìè ïîäïèñà-
ëèñü áû è ìíîãèå ÷èòàòåëè «Õèìèè è
æèçíè». Íî òàê èëè èíà÷å, ÷åëîâå÷åñòâó
ïîðà ïóñêàòü â õîä òî ñàìîå ìîùíîå
ñðåäñòâî äëÿ ðàñïóòûâàíèÿ ïðîáëåì, î
êîòîðîì ãîâîðèòñÿ â äåêëàðàöèè.

Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ïî÷òè íå
îäèí ðàçãîâîð îá ýòè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ
êëîíèðîâàíèÿ íå îáõîäèòñÿ áåç óïîìè-
íàíèÿ î ðîìàíå Ìýðè Øåëëè «Ôðàíêåí-
øòåéí, èëè Ñîâðåìåííûé Ïðîìåòåé», êî-
òîðûé ðàññêàçûâàåò î íåñ÷àñòíîì äîê-
òîðå, ñîçäàâøåì èç ÷àñòåé ðàñ÷ëåíåí-
íûõ òðóïîâ ÷óäîâèùå � æèâîå ïîäîáèå
÷åëîâåêà, ëèøåííîå äóøè. Â êîíöå 90-õ
ìíîãèå õðèñòèàíå âñåðüåç çàäàâàëèñü
âîïðîñîì: áóäóò ëè òåëà êëîíîâ èìåòü â
ñåáå æèâóþ äóøó, íå îêàæóòñÿ ëè ýòè ñó-
ùåñòâà òîëüêî ïîäîáèÿìè ëþäåé? Ñåé-
÷àñ äàæå âåðóþùèå ñêëîííû îòâå÷àòü íà
ýòîò âîïðîñ: «Äà, êëîíû áóäóò èìåòü
äóøó, òàê æå, êàê è âñå ëþäè» (ýòî, îä-

íàêî, íå îçíà÷àåò, ÷òî õðèñòèàíñêàÿ öåð-
êîâü îäîáðèëà êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà).
Íî ñàì ïî ñåáå âîïðîñ íå ñòîëü íàèâåí,
êàê ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Âîïðîñ î äóøå �
ýòî, â ñóùíîñòè, âîïðîñ î òîì, ñëåäóåò
ëè ñ÷èòàòü êëîíîâ ëþäüìè. È åñëè äà, òî
ìû îêàçûâàåìñÿ ïåðåä òîé æå ïðîáëå-
ìîé, ÷òî è ïðè èñïîëüçîâàíèè àáîðòèâ-
íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ íóæä òðàíñïëàíòà-
öèè. «Îáëàäàåò ëè ïðàâàìè ÷åëîâåêà 20-
íåäåëüíûé çàðîäûø?» � íà ýòîò âîïðîñ
íåëüçÿ äàòü äâîéíîé îòâåò: «äà» � â ãè-
íåêîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè è «íåò» � ïî
ñîñåäñòâó â õèðóðãèè. Ëþáîìó íîðìàëü-
íîìó ÷åëîâåêó îòâðàòèòåëüíà ìûñëü î
âûðàùèâàíèè ãîëåìîâ è áèîðîáîòîâ, ìû
ãîòîâû ïðèíÿòü êëîíèðîâàíèå òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè îíî ïðèâåäåò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ïîëíîöåííûõ ëþäåé. Íî òîãäà èñ-
ïîëüçîâàíèå êëîíîâ äëÿ íóæä òðàíñïëàí-
òàöèè � âîâñå íå «ñàìîå áîëüøîå ïðå-
èìóùåñòâî», à îáûêíîâåííîå óáèéñòâî?

Ê ñ÷àñòüþ, åñòü è äðóãàÿ âîçìîæíîñòü:
êëîíèðîâàòü íå ëþäåé, à ÷åëîâå÷åñêèå
òêàíè è êëåòêè. Ìåòîäèêè, êîòîðûå íå ïðå-
äóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâå÷åñ-
êèõ çàðîäûøåé äàæå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ, à îðèåíòèðîâàíû, íàïðè-
ìåð, íà ôîðìèðîâàíèå òêàíè ïå÷åíè èç
êëåòêè, âðÿä ëè ïîêàæóòñÿ íåïðèåìëåìû-
ìè è ñàìûì ñòðîãèì ðåâíèòåëÿì ìîðàëè.

Íî îáùåñòâåííîñòü íå óñïîêàèâàåòñÿ.
Çàïàäíûå èíñòèòóòû è êëèíèêè óæå ñå-
ãîäíÿ îñàæäàþò æåëàþùèå êëîíèðîâàòü-
ñÿ èëè êëîíèðîâàòü ïîêîéíûõ ðîäñòâåí-
íèêîâ � íå ñëèøêîì îáðàçîâàííûå ëþäè
÷àñòî ïóòàþò êèíî ñ äåéñòâèòåëüíîñòüþ;
«Êëîíýéä», åñëè âåðèòü Ðàýëþ, íå ïðå-
êðàùàåò ðàáîòó. Âèäèìî, íàäî áûòü ãî-
òîâûìè ê òîìó, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî êëî-
íèðîâàííûå äåòè áóäóò æèòü ðÿäîì ñ
íàìè, êàê ñåãîäíÿ æèâóò óæå âçðîñëûå
«äåòè èç ïðîáèðêè».

Äàëåå ñëåäóåò ïåðåâîä àíîíèìíîãî
àâòîðà (ñêîðåå âñåãî, àìåðèêàíñêîãî) èç
Èíòåðíåòà. (Âïðî÷åì, àâòîðñòâî è íå
âàæíî: ïîäîáíûå ñîîáðàæåíèÿ âûñêàçû-
âàëî è âûñêàçûâàåò ìíîæåñòâî ëþäåé
ðàçëè÷íîé íàöèîíàëüíîñòè è óðîâíÿ îá-
ðàçîâàíèÿ. Êñòàòè, îäíèì èç ïåðâûõ áûë
äàâíèé äðóã è àâòîð «Õèìèè è æèçíè»
Êèð Áóëû÷åâ, íàïèñàâøèé â 1980 ãîäó
ïîâåñòü «×óæàÿ ïàìÿòü».) Àâòîð ðàçîá-
ëà÷àåò ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå çàá-
ëóæäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êëîíèðîâàíèåì
÷åëîâåêà (÷òî ñàìî ïî ñåáå ïîëåçíî), è
âûñêàçûâàåò ìíåíèå, ÷òî êëîíèðîâàííûå
ëþäè ìîãóò ïðåêðàñíî âïèñàòüñÿ â ÷å-
ëîâå÷åñêîå îáùåñòâî.
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Êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà:
àðãóìåíòû â çàùèòó

Êëîí � ýòî ïðîñòî èäåíòè÷íûé áëèçíåö ÷åëîâåêà, ïîÿâèâ-
øèéñÿ íà ñâåò ñ îòñðî÷êîé âî âðåìåíè. Îäíàêî ôàíòàñòè-
÷åñêèå ðîìàíû è êèíîôèëüìû ñîçäàëè ó ëþäåé âïå÷àòëå-
íèå, áóäòî ÷åëîâå÷åñêèå êëîíû îêàæóòñÿ áåçäóìíûìè çîì-
áè, ìîíñòðàìè âðîäå Ôðàíêåíøòåéíà. È âñå ýòî � ïîëíàÿ
÷óøü. Êëîíû ÷åëîâåêà áóäóò îáû÷íûìè ÷åëîâå÷åñêèìè ñó-
ùåñòâàìè. Èõ áóäåò âûíàøèâàòü îáû÷íàÿ æåíùèíà â òå÷å-
íèå äåâÿòè ìåñÿöåâ, îíè ðîäÿòñÿ è áóäóò âîñïèòûâàòüñÿ â
ñåìüå, êàê è ëþáîé äðóãîé ðåáåíîê. Èì ïîòðåáóåòñÿ 18 ëåò,
÷òîáû äîñòè÷ü ñîâåðøåííîëåòèÿ, êàê è âñåì îñòàëüíûì ëþ-
äÿì. Ñëåäîâàòåëüíî, êëîí-áëèçíåö áóäåò íà íåñêîëüêî äå-
ñÿòèëåòèé ìëàäøå ñâîåãî îðèãèíàëà, ïîýòîìó íåò îïàñíîñ-
òè, ÷òî èõ áóäóò ïóòàòü. Òàê æå, êàê è èäåíòè÷íûå áëèçíåöû,
êëîí è äîíîð ÄÍÊ áóäóò èìåòü ðàçëè÷íûå îòïå÷àòêè ïàëü-
öåâ. Êëîí íå óíàñëåäóåò íè÷åãî èç âîñïîìèíàíèé äîíîðà.
Áëàãîäàðÿ âñåì ýòèì ðàçëè÷èÿì êëîí íå ñòàíåò «êñåðîêî-
ïèåé» èëè äâîéíèêîì ÷åëîâåêà. Îí áóäåò èìåòü òå æå þðè-
äè÷åñêèå ïðàâà è îáÿçàííîñòè, ÷òî è ëþáîé äðóãîé èíäèâè-
äóóì.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà äîëæ-
íî ïðîèñõîäèòü íà èíäèâèäóàëüíîé äîáðîâîëüíîé îñíî-
âå. ×åëîâåê, êîòîðîãî õîòÿò êëîíèðîâàòü, äîëæåí áóäåò
äàòü íà ýòî ñâîå ñîãëàñèå. Òàêæå è æåíùèíà, êîòîðàÿ
áóäåò âûíàøèâàòü êëîíà-áëèçíåöà, äîëæíà äåéñòâîâàòü
äîáðîâîëüíî. Íèêàêîé äðóãîé ñöåíàðèé íåìûñëèì äëÿ
ñâîáîäíîé äåìîêðàòè÷åñêîé ñòðàíû.

Ìíîãèå ñïðàøèâàþò: «Äëÿ ÷åãî êëîíèðîâàòü ÷åëîâåêà?»
Åñòü êàê ìèíèìóì äâå âåñêèå ïðè÷èíû: ÷òîáû ïðåäîñòà-
âèòü âîçìîæíîñòü ñåìüÿì çà÷àòü äåòåé � áëèçíåöîâ âû-
äàþùèõñÿ ëè÷íîñòåé è ÷òîáû ïîçâîëèòü áåçäåòíûì ïà-
ðàì èìåòü äåòåé. Æèâÿ â ñâîáîäíîì îáùåñòâå, ìû òàêæå
äîëæíû çàäàòüñÿ âîïðîñîì: «Âïðàâäó ëè îòðèöàòåëüíûå
ïîñëåäñòâèÿ íàñòîëüêî íåèçáåæíû, ÷òî íàì ñëåäóåò çà-
ïðåòèòü ýòî äåëàòü âçðîñëûì ëþäÿì, äåéñòâóþùèì äîá-
ðîâîëüíî?»

Âûäàþùèåñÿ ëþäè öåííû âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ, êàê êóëü-
òóðíûõ, òàê è ôèíàíñîâûõ. Íàïðèìåð, â ÑØÀ çâåçäû ñïîðòà
è êèíî ÷àñòî ñòîÿò ñîòíè ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Êîíå÷íî,
ïðèäåòñÿ ïîäîæäàòü ëåò äâàäöàòü, ÷òîáû áëèçíåöû ýòèõ
âåëèêèõ ëþäåé äîñòèãëè ñîâåðøåííîëåòèÿ. Êðîìå òîãî,
âñåãäà åñòü âåðîÿòíîñòü, ÷òî áëèçíåöó ñïîðòñìåíà ñïîðò
áóäåò íåèíòåðåñåí. Îäíàêî ïðè îòêðûâàþùèõñÿ ïåðåä íèìè
âîçìîæíîñòÿõ çàðàáàòûâàòü ìèëëèîíû äîëëàðîâ ýòî íå
êàæåòñÿ ñëèøêîì âåðîÿòíûì.

Ïî÷åìó áû íå ðàçðåøèòü òàêæå êëîíèðîâàíèå âûäàþ-
ùèõñÿ ïðåäñòàâèòåëåé èíòåëëèãåíöèè? Äåéñòâèòåëüíî,
ñòîèëî áû êëîíèðîâàòü êàæäîãî èç íîáåëåâñêèõ ëàóðåà-
òîâ ðàäè âêëàäà, êîòîðûé èõ áëèçíåöû ìîãëè áû ïîòåí-
öèàëüíî âíåñòè â íàóêó.

Êëîíèðîâàíèå ðàçóìíî äàæå è â ñëó÷àå ïðîñòûõ ñìåðò-
íûõ. Ïîíÿòèå «èñêëþ÷èòåëüíûõ ëþäåé» íå îãðàíè÷èâàåòñÿ
êèíîçâåçäàìè è ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. Âñåì

íàì èçâåñòíû ëþäè, êîòîðûõ ìû óâàæàåì è êîòîðûìè âîñ-
õèùàåìñÿ. Èíîãäà ìû ãîâîðèì ñåáå: «Ïîáîëüøå áû â ìèðå
òàêèõ ëþäåé, êàê ýòîò!» Êëîíèðîâàíèå ëþäåé ïîçâîëÿåò íàì
ïîéòè äàëüøå ïóñòûõ ðàçìûøëåíèé. Ïðåäïîëîæèì, ñòà-
ðûé äÿäþøêà Ìàêñ � ïðåêðàñíûé ÷åëîâåê, ê êîòîðîìó ñ
ëþáîâüþ è óâàæåíèåì îòíîñÿòñÿ â îáùåñòâå è â ñåìüå.
Åãî ïëåìÿííèöà ñî ñâîèì ìóæåì ðåøàþò, ÷òî îíè õîòåëè
áû èìåòü ðåáåíêà, òàêîãî æå, êàê äÿäþøêà Ìàêñ. Îí
ïîëüùåí è ñîãëàñèëñÿ ïîçâîëèòü ñåáÿ êëîíèðîâàòü. Òàê
ïî÷åìó Êîíãðåññ ÑØÀ â ñâîåé áåñêîíå÷íîé ìóäðîñòè äîë-
æåí âìåøèâàòüñÿ è îáúÿâëÿòü äÿäþøêó Ìàêñà è åãî ïëå-
ìÿííèöó ïðåñòóïíèêàìè, êîòîðûõ ñëåäóåò àðåñòîâàòü ïî-
ëèöèè ïî äåëàì âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ è ïîñàäèòü â
òþðüìó?

Íåêîòîðûå ïîëèòèêè ïðåäëàãàþò óáåðå÷ü íàñ îò âñåõ
íåñ÷àñòèé, ñâÿçàííûõ ñ êëîíèðîâàíèåì ëþäåé, ïóòåì ïîë-
íîãî çàêîíîäàòåëüíîãî çàïðåòà. Èíòåðåñíî, ÷òî ïðè áëè-
æàéøåì ðàññìîòðåíèè íèêàêèõ ñåðüåçíûõ ïðîáëåì íå îá-
íàðóæèâàåòñÿ. Íåò íè÷åãî ñâÿçàííîãî ñ êëîíèðîâàíèåì
÷åëîâåêà êàê òàêîâûì, ÷òî áû îïðàâäûâàëî áû åãî êðè-
ìèíàëèçàöèþ.

Åäèíñòâåííîå âîçðàæåíèå, êîòîðîå îñòàåòñÿ áåññïîð-
íûì, � òåõíîëîãèÿ êëîíèðîâàíèÿ ïîêà íåñîâåðøåííà. Íî
ýòî îïðàâäàíèå äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, à íå äëÿ
çàïðåòà. (Îäíàêî âðÿä ëè èññëåäîâàíèÿ ñòîèò âåñòè íà
ëþäÿõ. Íåò íèêàêèõ âåñêèõ ïðè÷èí ñîòíÿì æåíùèí ïåðå-
æèâàòü âûêèäûø ðàäè òîãî, ÷òîáû ðîäèëñÿ îäèí êëîíèðî-
âàííûé ðåáåíîê, � äàæå è â ñâîáîäíîì îáùåñòâå. � Ïðè-
ìå÷. ðåä.)

Äàâàéòå ðàññìîòðèì â äåòàëÿõ íåêîòîðûå èç îñíîâíûõ
âîçðàæåíèé ïðîòèâ êëîíèðîâàíèÿ ëþäåé, êîòîðûå áûòó-
þò ñðåäè íàñ.

Ñàìà ìûñëü îá ýòîì ïðîòèâîåñòåñòâåííà è îòâðàòè-
òåëüíà. Ñîçäàíèå åùå îäíîãî ÷åëîâåêà ñ òåì æå ñà-
ìûì ãåíîì íàðóøèëî áû ÷åëîâå÷åñêîå äîñòîèíñòâî è
óíèêàëüíîñòü ëè÷íîñòè. (Âîçìîæíî, èìååòñÿ â âèäó âûñ-
òóïëåíèå Áèëëà Êëèíòîíà â áûòíîñòü åãî ïðåçèäåíòîì, êîã-
äà îí ñêàçàë ïî ïîâîäó ìîðàòîðèÿ íà êëîíèðîâàíèå: «Çàêî-
íîäàòåëüñòâî ïîäòâåðäèëî ñàìîå äðàãîöåííîå íàøå óáåæ-
äåíèå â òîì, ÷òî ÷åëîâå÷åñêàÿ æèçíü � ÷óäî, äàííàÿ Ãîñïî-
äîì èíäèâèäóàëüíîñòü � ñîáñòâåííîñòü ÷åëîâåêà». � Ïðè-
ìå÷. ðåä.)

Ýòè àðãóìåíòû ñâîäÿòñÿ íà íåò ñóùåñòâîâàíèåì ñåãîä-
íÿ â ìèðå 150 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê, ÷åé ãåíåòè÷åñêèé êîä
íå ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì. ß ãîâîðþ î åñòåñòâåííûõ èäåí-
òè÷íûõ áëèçíåöàõ, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ íà ñâåò â ñðåä-
íåì 1 ðàç íà 67 ðîæäåíèé. Îòâðàòèòåëüíû ëè äâîéíÿøêè
èëè òðîéíÿøêè? Íàðóøàþò ëè áëèçíåöû ÷åëîâå÷åñêîå
äîñòîèíñòâî? Íåò, êîíå÷íî.

Òàêàÿ îòðèöàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ � ïðî-
ñòî ðåçóëüòàò äåçèíôîðìàöèè è ïóòàíèöû âîêðóã ïîíÿ-
òèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî êëîíà. Íî åñëè âû íàõîäèòå êëîíèðî-
âàíèå îòâðàòèòåëüíûì, òî, êîíå÷íî æå, íå äåëàéòå åãî!
Âî èìÿ èíäèâèäóàëüíîé ñâîáîäû â ýòîì ìèðå ðàçðåøåíî
ìíîãîå èç òîãî, ÷òî íåêîòîðûå ëþäè íàõîäÿò îòâðàòèòåëü-
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íûìè: íàïðèìåð, ñåðüãè â íîñó è îïåðàöèè ïî èçìåíå-
íèþ ïîëà. Íî ýòî íå çàïðåùåíî, òàê êàê ìû öåíèì ñâîáî-
äó âûáîðà. Ñóùåñòâóåò âçãëÿä, ÷òî «ïðåñòóïëåíèÿ áåç æåð-
òâû» íå äîëæíû ñ÷èòàòüñÿ ïðåñòóïëåíèÿìè. À êòî ñòàíåò
æåðòâîé â ñëó÷àå êëîíèðîâàíèÿ ÷åëîâåêà? Òðóäíî ïîâå-
ðèòü, ÷òî êëîíû áóäóò ñ÷èòàòü ñåáÿ òàêîâûìè ëèøü ïîòî-
ìó, ÷òî ó íèõ òå æå ñàìûå ãåíû, ÷òî è ó êîãî-òî åùå. Âåäü
ìèëëèîíû èäåíòè÷íûõ áëèçíåöîâ íå ñ÷èòàþò ñåáÿ æåðò-
âàìè. Íàîáîðîò, êëîí, âåðîÿòíî, äîëæåí äóìàòü î ñåáå
êàê î êîì-òî îñîáåííîì, è òåì â áîëüøåé ñòåïåíè, åñëè
îí � áëèçíåö âûäàþùåéñÿ ëè÷íîñòè. Ó íèõ òàêæå áóäåò
ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî ñ ñàìîãî íà÷àëà æèçíè áóäåò
èçâåñòíî, ê ÷åìó ó íèõ åñòü ñïîñîáíîñòè. (Ñïîðíûé âî-
ïðîñ. Ìîæåò áûòü, ëó÷øå íàó÷èòüñÿ âûÿâëÿòü ñïîñîáíî-
ñòè ó äåòåé â ðàííåì âîçðàñòå, ÷òîáû ýòî ïðåèìóùåñòâî
áûëî ó âñåõ? � Ïðèìå÷. ðåä.)

Êëîíèðîâàíèå ñîêðàòèëî áû ãåíåòè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå, äåëàÿ íàñ áîëåå óÿçâèìûìè ê ýïèäåìèÿì
è ò.ï.

Ýòî âîçðàæåíèå áàçèðóåòñÿ íà íåîáîñíîâàííîé ýêñò-
ðåìàëüíîé ýêñòðàïîëÿöèè. Íà ýòîé ïëàíåòå ñóùåñòâóåò
áîëåå 5 ìëðä. ëþäåé. Î÷åâèäíî, êëîíèðîâàíèå ÷åëîâåêà
áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ â î÷åíü ñêðîìíûõ ìàñøòàáàõ èç-
çà ïðåäïîëàãàåìîé ñòîèìîñòè ïðîöåäóðû. Êðîìå òîãî,
áîëüøèíñòâî æåíùèí âñå æå íå çàõîòÿò áûòü ìàòåðÿìè
êëîíîâ. Ïðîéäåò ìíîãî äåñÿòèëåòèé ïðåæäå, ÷åì îáùåå
êîëè÷åñòâî êëîíîâ ëþäåé äîñòèãíåò õîòÿ áû 1 ìëí. ÷å-
ëîâåê âî âñåì ìèðå. Ïî ïðîöåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ ýòî
ñîñòàâèëî áû ìèêðîñêîïè÷åñêóþ ÷àñòü îò îáùåãî íàñå-
ëåíèÿ è íå îêàçàëî áû íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåíåòè-
÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ëþäåé. Åñëè æå â îòäàëåííîì áó-
äóùåì êëîíèðîâàíèå ëþäåé ñòàíåò øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûì, òî íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ íà òàêóþ äåÿòåëü-

íîñòü ìîãëè áû áûòü îïðàâäàííû. Îäíàêî íóæíî èìåòü â
âèäó, ÷òî, äàæå åñëè áóäåò êëîíèðîâàí êàæäûé ÷åëîâåê íà
ïëàíåòå, ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïðàêòè÷åñêè íå óìåíü-
øèòñÿ, ïîñêîëüêó ó íàñ âñå åùå îñòàíåòñÿ 5 ìëðä. ãåíåòè-
÷åñêè ðàçëè÷íûõ èíäèâèäîâ.

Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ ëþäåé-ìîíñòðîâ
èëè óðîäîâ.

Êëîíèðîâàíèå � íå òî æå ñàìîå, ÷òî ãåííàÿ èíæåíåðèÿ.
Ïðè êëîíèðîâàíèè ÄÍÊ êîïèðóåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïî-
ÿâëÿåòñÿ åùå îäèí ÷åëîâåê, áëèçíåö ñóùåñòâóþùåãî èí-
äèâèäà è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîíñòð èëè óðîä. Ãåííàÿ æå
èíæåíåðèÿ ïîäðàçóìåâàëà áû ìîäèôèêàöèþ ÷åëîâå÷åñêîé
ÄÍÊ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ÷åëîâåê, íå ïîõî-
æèé íè íà îäíîãî äðóãîãî, ðàíåå ñóùåñòâîâàâøåãî. Ýòî
äåéñòâèòåëüíî î÷åíü ðèñêîâàííîå ïðåäïðèÿòèå, è òàêèå
ýêñïåðèìåíòû ìîãëè áû ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ñ âåëè÷àé-
øåé îñòîðîæíîñòüþ è ïîä íàäçîðîì.

Èç-çà íåñîâåðøåíñòâà òåõíîëîãèè êëîíèðîâàííûé
îðãàíèçì ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëüíûì.

Íè îäíà ñôåðà ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íå ãàðàíòè-
ðóåò ïîëíîé áåçîïàñíîñòè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò òåõíî-
ëîãèÿ êëîíèðîâàíèÿ ìëåêîïèòàþùèõ íàõîäèòñÿ â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ñòàäèè è ïðîöåíò óñïåøíûõ èñõîäîâ íè-
çîê. Íî áûëî áû àáñóðäíûì çàïðåòèòü íîâûå äîñòèæåíèÿ
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî îíè èçíà÷àëüíî íå âïîëíå áåçîïàñíû.

Ìèëëèîíåðû áóäóò êëîíèðîâàòü ñåáÿ òîëüêî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü îðãàíû äëÿ òðàíñïëàíòàöèè.

Îäíî èç ñàìûõ íåñóðàçíûõ çàÿâëåíèé. ×åëîâå÷åñêèé
êëîí � ýòî ÷åëîâåê. Â ñâîáîäíîì îáùåñòâå âû íå ìîæå-
òå çàñòàâèòü äðóãîãî ÷åëîâåêà äàòü âàì îäèí èç ñâîèõ
âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Çàìåòüòå òàêæå, ÷òî åñëè âàø êëîí-
áëèçíåö ïîëó÷èò òðàâìó, âàñ ìîãóò ïîïðîñèòü îòäàòü îäíó
èç âàøèõ ïî÷åê, ÷òîáû ñîõðàíèòü æèçíü êëîíó!

Àâòîðà ýòîé ñòàòüè îäíè
íàçûâàþò ìðàêîáåñîì, äðóãèå �
èçìåííèêîì ïðàâîñëàâèÿ.
Âîçìîæíî, ñàìîé òî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêîé áóäåò
îïðîâåðæåíèå îáîèõ ýòèõ
óòâåðæäåíèé. Äèàêîí Àíäðåé
Êóðàåâ � íå ìðàêîáåñ
è íå èçìåíÿåò ïðàâîñëàâèþ,
÷åì è çàìå÷àòåëåí. Ìàëî êîìó
èç ïóáëèöèñòîâ, çàòðàãèâàþùèõ
ïðîáëåìû ýòèêè íàóêè, óäàåòñÿ
áåñåäîâàòü íà ýòó ñêîëüçêóþ
òåìó è ñ ëþäüìè íàóêè,
è ñ öåðêîâíûìè ëþäüìè.
À.Êóðàåâ � îäèí èç ýòèõ
íåìíîãèõ. Êòî-òî èç ÷èòàòåëåé,
âîçìîæíî, ñïðîñèò, ñ êàêèõ ýòî
ïîð «Õèìèÿ è æèçíü»
ïðåäîñòàâëÿåò ñëîâî äóõîâíûì
ëèöàì. Îòâåò ïðîñò: êàê ãîâîðèò
«Äåêëàðàöèÿ â çàùèòó
êëîíèðîâàíèÿ», óïîìÿíóòàÿ
â ïðåäûäóùåì ìàòåðèàëå,
«êàæäûé èìååò ïðàâî áûòü
óñëûøàííûì», â òîì ÷èñëå
è ñòîðîííèêè «âçãëÿäîâ,
êîðåíÿùèõñÿ â ìèôè÷åñêîì
ïðîøëîì ÷åëîâå÷åñòâà». Âñåãäà
âåðíåå ñóäèòü î ìíåíèè
îïïîíåíòà íå ñ ÷óæèõ ñëîâ.

Ïðàâîñëàâíàÿ
öåðêîâü
î êëîíèðîâàíèè

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ

Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

ïî êëîíèðîâàíèþ, ÿâëÿþòñÿ ñóãóáî
öåðêîâíûìè èëè æå íåò? Òî, ÷òî åñòü
ñïåöèôè÷åñêîãî â ïðàâîñëàâíîì õðè-
ñòèàíñòâå, ïîíóæäàåò íàñ íå ñîãëà-
øàòüñÿ ñ êëîíèðîâàíèåì, èëè æå íàøè
àðãóìåíòû, åñëè âñåðüåç íàä íèìè
çàäóìàòüñÿ, îêàæóòñÿ òåìè æå, ÷òî
âûäâèãàþò ëþäè èíûõ âåðîâàíèé è
óáåæäåíèé?

Ìíå êàæåòñÿ ïîëåçíûì ïîÿñíèòü
ëþäÿì, ÷òî ó Öåðêâè òå æå ìîòèâû äëÿ

îòòîðæåíèÿ êëîíèðîâàíèÿ, ÷òî ó áîëü-
øèíñòâà ëþäåé. Âî-ïåðâûõ, ìû îïà-
ñàåìñÿ âìåøàòåëüñòâà â òó ñôåðó, î
êîòîðîé çíàåì åùå ñëèøêîì ìàëî.
Âûèãðûâàÿ â ÷åì-òî îäíîì, íå ïðîèã-
ðàåì ëè ìû íå÷òî áîëüøåå, íî ïîíà-
÷àëó äëÿ íàñ íåçàìåòíîå? Îäíàæäû
íàì «ïîâåçëî» â òîé èãðå, êîòîðóþ â
ñîðîêîâûõ ãîäàõ çàòåÿëè ôèçèêè. Ïî
ñîáñòâåííîìó ïðèçíàíèþ àâòîðîâ
àìåðèêàíñêîé àòîìíîé áîìáû, îíè íå
çíàëè, áóäåò ëè ñïðîâîöèðîâàííàÿ
èìè ðåàêöèÿ àòîìíîãî ðàñïàäà íîñèòü
ëîêàëüíûé õàðàêòåð, èëè æå, ðàç íà-
÷àâøèñü, àòîìíûé ðàñïàä áóäåò âî-
âëåêàòü â ñåáÿ âñå íîâóþ è íîâóþ ìà-

Ìîòèâû, ïî êîòîðûì ïðàâî-
ñëàâíûå õðèñòèàíå îñòå-
ðåãàþòñÿ ýêñïåðèìåíòîâ
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òåðèþ è â êîíöå êîíöîâ óíè÷òîæèò âñå
îêðóæàþùåå âåùåñòâî, óíè÷òîæèò è
Çåìëþ, è âñþ Âñåëåííóþ... Òîãäà íàì
ïîâåçëî. Ïîä íàøåé äåðçíîâåííîé
êèðêîé ìèíû íå îêàçàëîñü. Åñòü ëè
ãàðàíòèÿ òîãî, ÷òî è â òîì ìåñòå, ãäå
ñåãîäíÿ ðîþò áèîëîãè, íåò ïîäîáíîé
ìèíû?

Âî-âòîðûõ, êàêîâû áóäóò âçàèìîîò-
íîøåíèÿ ìåæäó ëþäüìè ðàçíûõ ðàñ �
òî åñòü ìåæäó êëîíèðîâàííûìè è ïî-
ÿâèâøèìèñÿ íà ñâåò åñòåñòâåííûì
ïóòåì? Âñå ëè ñîãëàñÿòñÿ ïðèçíàòü
êëîíîâ ëþäüìè? Êåì áóäóò êëîíû â
ñâîåì ñîáñòâåííîì âîñïðèÿòèè? Êàê
áóäåì âûãëÿäåòü ìû â èõ ãëàçàõ?
Âïðî÷åì, çäåñü ìû ïîäõîäèì ê âîï-
ðîñó, êîòîðûé Öåðêîâü äàâíî óìîëÿ-
åò îáñóäèòü ìåäèêîâ è þðèñòîâ: ÷òî
åñòü ÷åëîâåê; êîãäà íà÷èíàåòñÿ è êîã-
äà êîí÷àåòñÿ ÷åëîâå÷åñêàÿ æèçíü
(ïðîáëåìà àáîðòîâ è ýâòàíàçèè); ÷òî
äåëàåò ÷åëîâåêà ÷åëîâåêîì (ïðîáëå-
ìà ëþäåé ñ óâå÷íîé ïñèõèêîé).

Â öåëîì æå ýòè àðãóìåíòû âðàùà-
þòñÿ âîêðóã ïðîáëåìû ïðàâ ÷åëîâå-
êà: êàêèå ïðàâà åñòü ó ÷åëîâåêà è êòî
èìåííî îáëàäàåò ýòèìè ïðàâàìè.

À åñòü ëè ó Öåðêâè êàêèå-òî ñâîè
àðãóìåíòû ïðîòèâ êëîíèðîâàíèÿ, êî-
òîðûå áûëè áû ñïåöèôè÷åñêè õðèñ-
òèàíñêèìè? Ìíå ïîêà òàêèå àðãóìåí-
òû íå âñòðå÷àëèñü. Ýìîöèîíàëüíûå
âñêðèêè âðîäå òîãî, ÷òî ñîçäàíèå ÷å-
ëîâåêîì ÷åëîâåêà åñòü óçóðïàöèÿ
ïðàâ Áîæåñòâåííîãî Òâîðöà è ïîòî-
ìó ïðÿìîé ñàòàíèçì, ìíå íå êàæóòñÿ
óáåäèòåëüíûìè. Â êîíöå êîíöîâ, ïåð-
âîíà÷àëüíî è ñâåò âîçíèê ïî âîëå
Áîæåñòâåííîãî «äà áóäåò!». Òåïåðü æå
ñîòâîðåíèå ñâåòà äîñòóïíî è ëþäÿì,
è íè÷åãî êîùóíñòâåííîãî â ðàáîòå
ýëåêòðèêà èëè îïåðàòîðà ýëåêòðî-
ñòàíöèè ìû íå âèäèì.

Ïîñïåøíîñòü ïîäîáíîãî ðîäà àðãó-
ìåíòà âèäíà èç çàìå÷àòåëüíîé ïðèò-
÷è, ðàññêàçàííîé Àíòóàíîì äå Ñåíò-
Ýêçþïåðè â ðîìàíå «Öèòàäåëü»: «Æèë
íà ñâåòå îäèí àëõèìèê, îí õîòåë ðàñ-
êðûòü òàéíó æèçíè. È ñëó÷èëîñü òàê,
÷òî ïðè ïîìîùè ðåòîðò, ïåðåãîííûõ
êóáîâ, âñÿ÷åñêèõ ïîðîøêîâ è ðàñòâî-
ðîâ åìó óäàëîñü ïîëó÷èòü êðîøå÷íûé
êîìî÷åê æèâîãî òåñòà. Íàáåæàëè ëî-
ãèêè. Îíè ïîâòîðèëè îïûò, ñìåøàëè
ïîðîøêè è ðàñòâîðû, çàæãëè îãîíü
ïîä ðåòîðòîé è ïîëó÷èëè åùå îäèí
æèâîé êîìî÷åê. Óøëè îíè, ãðîìêî
êðè÷à, ÷òî òàéíà æèçíè áîëüøå íå
òàéíà. ×òî æèçíü � åñòåñòâåííàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ïðè÷èí è ñëåä-
ñòâèé, âçàèìîäåéñòâèå ïðè íàãðåâà-
íèè ýëåìåíòîâ, íå îáëàäàþùèõ æèç-
íüþ. Ëîãèêè, êàê âñåãäà, âåëèêîëåï-
íî âñå ïîíÿëè. Îíè íå ïîíÿëè, ÷òî
ïðèðîäà ñîçäàííîãî è ïðèðîäà òâîð-
÷åñòâà íå ïîõîæè äðóã íà äðóãà, òâîð-

÷åñêàÿ ñèëà, èñ÷åðïàâøèñü, íå îñòàâ-
ëÿåò ñëåäîâ. Íåäàðîì òâîðåö âñåãäà
ïîêèäàåò ñâîå òâîðåíèå, è òâîðåíèå
ïîñòóïàåò â ðàñïîðÿæåíèå ëîãèêè. È ÿ
ñìèðåííî îòïðàâèëñÿ ê ñâîåìó äðóãó
ãåîìåòðó. «Ãäå óâèäåë òû íîâîå? �
ñïðîñèë îí. � Æèçíü ïîðîäèëà æèçíü.
Íîâàÿ æèçíü âîçíèêëà áëàãîäàðÿ àë-
õèìèêó, à àëõèìèê, íàñêîëüêî ÿ çíàþ,
æèâ. Î íåì çàáûëè, òàê îíî è ïîëî-
æåíî, òâîðåö ðàñòâîðÿåòñÿ è îñòàâ-
ëÿåò íàì òâîðåíèå» (À. äå Ñåíò-Ýê-
çþïåðè. Öèòàäåëü./Ñîãëàñèå. 1993,
¹ 3, ñ.210).

Åñëè ÷åëîâåê ìîæåò ñîçäàòü æèçíü,
çíà÷èò, îí ïîèñòèíå íåñåò â ñåáå îá-
ðàç ñâîåãî ñîáñòâåííîãî Òâîðöà. ß
óáåæäåí, ÷òî ëþáûå óñïåõè íàóêè
ëèøü ïðîñëàâëÿþò Òâîðöà íàøåãî
ðàçóìà, à íå õóëÿò Åãî.

Â ðåàêöèè êàòîëè÷åñêîãî ìèðà íà
êëîíèðîâàíèå ãîðàçäî áîëüøå ñïåöè-
ôè÷åñêè êîíôåññèîíàëüíîãî, ÷åì â
ðåàêöèè ìèðà ïðàâîñëàâíîãî. Äëÿ êà-
òîëèêîâ êëîíèðîâàíèå ñòàâèò ñåðüåç-
íóþ áîãîñëîâñêóþ ïðîáëåìó: áóäåò ëè
íàñëåäîâàòüñÿ ïåðâîðîäíûé ãðåõ ëþäü-
ìè, ïîÿâèâøèìèñÿ áåç ïîëîâîãî àêòà,
à åñëè áóäåò, òî êàê îí áóäåò èì ïåðå-
äàâàòüñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ñî âðåìåí
Àâãóñòèíà êàòîëèêè ñ÷èòàëè, ÷òî ïåð-
âîðîäíûé ãðåõ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç àêò
çà÷àòèÿ, ïîòîìó ÷òî ñ àêòîì çà÷àòèÿ
ñâÿçàíî íåêîå «íåäîëæíîå óäîâîëü-
ñòâèå». Áðàê äîïóñòèì, è çà÷àòèå äî-
ïóñòèìî. Íî, ïî ñëîâó ëàòèíñêîãî äðåâ-
íåõðèñòèàíñêîãî ïèñàòåëÿ Òåðòóëëèà-

íàøè êëåòêè (çàðîäûøåâûå) äåéñòâè-
òåëüíî áåññìåðòíû. Íî ïîñêîëüêó
êëåòêà, âçÿòàÿ äëÿ êëîíèðîâàíèÿ, è
ñóùåñòâî, âûðàùåííîå èç íåå, áóäóò
æèòü â íàøåì, ïàäøåì, ìèðå, òî äû-
õàíèå «ïåðâîðîäíîé» ñìåðòíîñòè, óâû,
âñå ðàâíî îïàëèò åå. È íå áèîëîãè, íî
ëèøü Òîò, Êòî Îäèí èìååò Áåññìåð-
òèå, ìîæåò çàùèòèòü íàøó æèçíü îò
ñìåðòè èëè âåðíóòü íàñ ê íåé... Òàê
÷òî ïðàâîñëàâíîé èíòåðïðåòàöèè ïåð-
âîðîäíîãî ãðåõà êëîíèðîâàíèå íèêàê
íå ïðîòèâîðå÷èò. Ñêîðåå íàîáîðîò �
äèñêóññèè î êëîíèðîâàíèè âàæíû äëÿ
ïðàâîñëàâíîé ïîëåìèêè ñ êàòîëè÷å-
ñòâîì è àâãóñòèíèçìîì.

Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî îáñóæäåíèå
âîïðîñà î òîì, ÷åðåç ÷òî æå èìåííî
òðàíñëèðóåòñÿ «ïåðâîðîäíûé ãðåõ»:
ïðîèñõîäèò ëè ýòî «ïî èíèöèàòèâå»
ðîäèòåëåé, êîòîðûå, çà÷èíàÿ ðåáåí-
êà, ïåðåäàþò åìó ñâîþ ñòðàñòíîñòü,
èëè æå ýòî ïðîèñõîäèò íå ïîòîìó, êàê
èìåííî ðåáåíîê çà÷àò, à ïîòîìó, ÷òî
îí ïðîñòî âõîäèò â íàø áîëüíîé ìèð.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñóæäåíèå Êàðôà-
ãåíñêîãî ñîáîðà 252 ã. («Íå âîçáðà-
íÿòü êðåùåíèÿ ìëàäåíöó, êîòîðûé,
åäâà ðîäèâøèñü, íè â ÷åì íå ñîãðå-

íà, «áðàê åñòü òåðïèìîå
ëþáîäåÿíèå». Â ýðîòè÷åñ-
êîì íàñëàæäåíèè ñóïðóãè
òåðÿþò êîíòðîëü íàä ñîáîé,
íàñëàæäàÿñü äðóã äðóãîì,
çàáûâàþò î Áîãå � è ÷åðåç
ýòó ëàçåéêó â çà÷àòûé èìè
ïëîä âõîäèò íåêàÿ «ïîð-
÷à»... À ãäå æå íàñëàæäå-
íèå ó èñòîêîâ òîé æèçíè,
÷òî ïîëó÷åíà ïóòåì îïåðà-
öèè íàä îáû÷íîé, íåïîëî-
âîé, ñîìàòè÷åñêîé êëåò-
êîé? Ïðîèñõîæäåíèå ýòîé
ïåðâè÷íîé êëåòêè ñâÿçà-
íî ñêîðåå ñ íåïðèÿòíîñ-
òÿìè. Òàê êàê æå çäåñü
áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ «ïåð-
âîðîäíûé ãðåõ»? ×åëîâåê,
çà÷àòûé áåç íàñëàæäåíèÿ
è áåç ñîèòèÿ, ïî ëîãèêå
àâãóñòèíèçìà, îêàçûâàåò-
ñÿ íå ïîä âëàñòüþ ïåðâî-
ðîäíîãî ãðåõà.

Ïðàâîñëàâèå æå íå âè-
äèò çäåñü âîïðîñà. Áèî-
ëîãèÿ ñêîðåå ïîäòâåðæäà-
åò íàøå äàâíåå óáåæäå-
íèå: ÷åëîâåê ñîçäàí äëÿ
áåññìåðòèÿ. Íåêîòîðûå
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øèë, êðîìå òîãî, ÷òî ïðîèñøåäøè îò
ïëîòè Àäàìà, âîñïðèÿë çàðàçó äðåâ-
íåé ñìåðòè ÷ðåç ñàìîå ðîæäåíèå»)
äîïóñêàåò äâîÿêîå òîëêîâàíèå.

Åùå îäèí âîïðîñ ñîñòîèò â òîì, áó-
äåò ëè ÷åëîâåêîì êëîíèðîâàííîå ñó-
ùåñòâî? Â öåðêîâíîé ïèñüìåííîñòè
ïîðîé âûñêàçûâàëèñü ìíåíèÿ, áóäòî
äóøè äåòåé ñîäåðæàòñÿ â ñåìåíè îòöà
(òåîðèÿ òðàäóöèîíèçìà). Ñîãëàñíî åé
óæå â ñåìåíè Àäàìà áûëè äóøè âñåõ
íàñ. Âñå ìû áûëè â Àäàìå, êîãäà îí
ãðåøèë, è ïîòîìó ìû òîæå ñîâèíîâíû
â òîì ãðåõå... Ñîîòâåòñòâåííî ðåáå-
íîê, âåäóùèé ïðîèñõîæäåíèå íå îò
ñåìåíè îòöà, à îò åãî ñîìàòè÷åñêîé
êëåòêè, íå áóäåò îáëàäàòü äóøîé.

Íî è ýòî òî÷êà çðåíèÿ, âîñïðèíÿ-
òàÿ áîëåå êàòîëè÷åñòâîì, íåæåëè ïðà-
âîñëàâèåì. Â ïðàâîñëàâíîì ïîíèìà-
íèè äóøà ÷åëîâåêà, åãî ëè÷íîñòü, òâî-
ðèòñÿ Áîãîì. Ðîäèòåëè äàþò ëèøü
òåëî. Ïîýòîìó âîïðîñ äëÿ áîãîñëîâà
çäåñü ëèøü â îäíîì: ïîæåëàåò ëè Ãîñ-
ïîäü ñîåäèíèòü ñ ýìáðèîíîì, ïîëó-
÷åííûì â ðåçóëüòàòå êëîíèðîâàíèÿ,
÷åëîâå÷åñêóþ äóøó. Ïîñêîëüêó ýòî
âîïðîñ î âîëå Áîãà � çàðàíåå îòâåòà

áûòü íå ìîæåò. È âåñüìà äåðçêèì
ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïîê íåêîåãî ñâÿùåííè-
êà, êîòîðûé îòêàçàëñÿ êðåñòèòü ìëà-
äåíöà, î êîòîðîì ðîäèòåëè ñêàçàëè,
÷òî îí áûë «çà÷àò â ïðîáèðêå» (ñâÿù.
Àíàòîëèé Áåðåñòîâ ñ íåîäîáðåíèåì
ðàññêàçàë îá ýòîì ñëó÷àå íà Ðîæäå-
ñòâåíñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ÷òåíèÿõ
1998 ãîäà). Äóìàþ, ÷òî è îòíîñèòåëü-
íî «êëîíîâ» Öåðêîâü áóäåò íàñòàèâàòü
íà ïðèçíàíèè èõ ëþäüìè (÷òîáû íå
äîïóñòèòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
íàä íèìè èëè ðàçúÿòèå èõ «íà çàï÷à-
ñòè») è áóäåò êðåñòèòü è ïðè÷àùàòü
ýòèõ ìàëûøåé.

Ýòîò âîïðîñ, êàê íè ïîêàæåòñÿ ñòðàí-
íûì, â ïðèíöèïå óæå ðåøåí öåðêîâ-
íûì ïðåäàíèåì. Â «Òðåáíèêå» ñâò. Ïåò-
ðà Ìîãèëû åñòü ÷èíîïîñëåäîâàíèå «Î
êðåùåíèè äèâîâ è èí ÷óä ðîäÿùèõñÿ».
Â íåì ïðåäïèñûâàåòñÿ: «Àùå ÷óäî èëè
äèâ íåêèé îò æåíû ðîäèòèñÿ ïðèêëþ-
÷èò, è àùå îáðàç ÷åëîâå÷èé èìåòè íå
áóäåò, äà íå áóäåò êðåùåí. Àùå æå â
òîì íåäîóìåíèå áóäåò, äà êðåñòèòñÿ
ïîä òîåþ êîíäèöèåþ: Àùå ñåé åñòü ÷å-
ëîâåê, êðåùàåòñÿ ðàá Áîæèé èìÿðåê âî
èìÿ Îòöà è ïðî÷àÿ». (Òî åñòü åñëè íåò
óâåðåííîñòè, ÷òî íîâîðîæäåííûé �
÷åëîâåê, íî íåò è äîêàçàòåëüñòâ îá-
ðàòíîãî, åãî ñëåäóåò êðåñòèòü, äîáàâ-
ëÿÿ â íà÷àëå: «Åñëè ýòî ÷åëîâåê�» �
Ïðèìå÷. ðåä.) Âîîáùå, äëÿ Öåðêâè õà-
ðàêòåðíî íàñòàèâàòü íà òîì, ÷òîáû
ãðàíèöû êëàññà ñóùåñòâ, èìåíóåìûõ
ëþäüìè, ðàçäâèãàëèñü. Äëÿ ñâåòñêèõ
âîççðåíèé áûâàåò, íàïðîòèâ, õàðàê-
òåðíî ñòðåìëåíèå ê ñóæåíèþ ïðåäå-
ëîâ ÷åëîâå÷åñêîãî áûòèÿ: äåòè â óò-
ðîáå ìàòåðè � íå ëþäè; êîìàòîçíûå
áîëüíûå � íå ëþäè; äåòè, ðîæäåííûå
áåç ìîçãà, � íå ëþäè; äåòè, ïîðàæåí-
íûå áîëåçíüþ Äàóíà, � òîæå... Òàê ÷òî
è â ñëó÷àå ñ êëîíèðîâàíèåì íå ñòîèò
èäòè ïðîòèâ öåðêîâíîé òðàäèöèè è
îòðèöàòåëüíî ðåøàòü âîïðîñ î òîì,
ëþäè ëè áóäóò ñèè «äèâû» èëè íåò.

Åùå åñòü â öåðêîâíîé ïèñüìåííîñ-
òè ïðåäîñòåðåæåíèÿ îò àêòèâèçìà,
ïåðåêðàèâàþùåãî Áîãîçäàííûé ìèð.
Íåðåäêî èõ èñïîëüçóþò êàê àðãóìåíò,
ïîÿñíÿþùèé õðèñòèàíñêîå íåïðèÿòèå
êëîíèðîâàíèÿ. Íî åñëè óæ ÷åñòíî èñ-
ïîëüçîâàòü ýòîò àðãóìåíò, òî íàäî

ïåðåñòàòü â õðàìàõ âîçæèãàòü ñâå÷è
èç ïàðàôèíà (ýòîãî âåùåñòâà íå áûëî
â «áîãîçäàííîì ìèðå» äî ïîÿâëåíèÿ
÷åëîâå÷åñêîé õèìèè), çàïðàâëÿòü
ëàìïàäêè âàçåëèíîì, íîñèòü ñèíòå-
òèêó, ïå÷ü ïðîñôîðêè (îíè âåäü íå
ðàñòóò íà öåðêîâíîì äâîðå) è âîîá-
ùå æèòü â ìèðå êóëüòóðû. Ìèð «íîî-
ñôåðû» (íå â ñìûñëå îêêóëüòíî-êàá-
áàëèñòè÷åñêîì, à â ñìûñëå ÷èñòî
êóëüòóðîëîãè÷åñêîì: íîîñôåðà êàê
ìèð, êîòîðîãî êîñíóëàñü ÷åëîâå÷åñ-
êàÿ äåÿòåëüíîñòü) åñòü íåèçáåæíàÿ
íàøà ñðåäà îáèòàíèÿ. È çäåñü íå òàê
óæ ïðîñòî ðåøèòü: ÷åãî ìû ìîæåì
êîñíóòüñÿ íàøåé ïåðåñòðàèâàþùåé
äåñíèöåé, à ÷åãî � íåò. Âî âñÿêîì
ñëó÷àå, çàïðåòà íà èçìåíåíèå ìèðà
è äàæå ÷åëîâåêà áûòü íå ìîæåò (åñëè
òîëüêî ìû íå õîòèì çàïðåòèòü ìåäè-
öèíó êàê òàêîâóþ). Îáñóæäåíèþ ïîä-
ëåæèò ëèøü âîïðîñ î öåëÿõ è ïîñëåä-
ñòâèÿõ íàøåãî âìåøàòåëüñòâà.

Èòàê, íà ìîé âçãëÿä, ñàìî ïî ñåáå
êëîíèðîâàíèå íå åñòü ãðåõ. Íå åñòü
íàðóøåíèå êàêîé-ëèáî èç ñòîðîí Áèá-
ëåéñêîãî âåðîó÷åíèÿ. Íî ñëèøêîì
âåëèêà îïàñíîñòü ãðåõîâíîãî ïðèìå-
íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ êëîíèðîâàíèÿ, è
ïîòîìó ðàçóìíåå è íðàâñòâåííåå
áûëî áû âîçäåðæàòüñÿ îò ýòèõ ñòðàí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Âíîâü ïîâòîðþ: ìû ïðîòèâ êëîíè-
ðîâàíèÿ. Íî ïðîòèâ ìû íå ïîòîìó, ÷òî
ìû çàùèùàåì ñâîé êàòåõèçèñ, à ïî-
òîìó, ÷òî ìû ïðîñòî ëþäè. Êàêèå-òî
àðãóìåíòû îêàæóòñÿ ó íàñ òåìè æå,
÷òî è ó ëþäåé íåâåðóþùèõ. Êàêèå-òî
îêàæóòñÿ â õîäó íå òîëüêî ó íàñ, íî è
ó ëþäåé èíûõ ðåëèãèîçíûõ òðàäèöèé.
Íî ñåðüåçíûõ ñïåöèôè÷åñêè õðèñòè-
àíñêèõ àðãóìåíòîâ ìíå ïîêà âñòðå÷àòü
íå ïðèõîäèëîñü. Ýòîãî íå íàäî ñòåñ-
íÿòüñÿ. Íàïðîòèâ, ýòî ñòîèò ïîä÷åðê-
íóòü: âåäü è òàê íåìàëî óñèëèé ïðè-
ëàãàåòñÿ íàøèìè îïïîíåíòàìè äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïðèäàòü íàì â ãëàçàõ îá-
ùåñòâåííîãî ìíåíèÿ îáëèê «ëóääè-
òîâ», ðåàêöèîíåðîâ, âñåãäàøíèõ âðà-
ãîâ íàóêè. Ïîýòîìó è ñòîèò ïîÿñíÿòü:
íàøà áðàíü íå ïðîòèâ íàóêè. Ìû ïðî-
ñòî õîòèì, ÷òîáû èñïîëüçîâàíèå äî-
ñòèæåíèé íàóêè áûëî ëèáî ÷åëîâå÷-
íûì, ëèáî � íèêàêèì.

×ÅËÎÂÅÊ: Â×ÅÐÀ, ÑÅÃÎÄÍß, ÇÀÂÒÐÀ
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Ía ìóòàöèÿõ áåç òîðìîçîâ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ,
Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ÐÀÍ,Ïóùèíî

Ýâîëþöèÿ ìèêðîáîâ... Îêàçàëîñü, ó íèõ
âïîëíå ãóñàðñêèé õàðàêòåð: â ìîìåíòû
îïàñíîñòè (íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ ñòðåññà,
òî åñòü ïðè ðåçêîì èçìåíåíèèè óñëîâèé
âíåøíåé ñðåäû) îíè åùå áûñòðåé, ÷åì â
íîðìå, ðàñêðó÷èâàþò ðóëåòêó ãåíåòè÷åñêîé
èçìåí÷èâîñòè. Çà÷åì? Àâîñü ïîâåçåò ñî
ñëåäóþùåé ìóòàöèåé! Ñëåäóþùåé, òî åñòü
ñ÷àñòëèâîé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò íå òîëüêî
âûæèòü ïðè ñòðåññå, íî è ðàñøèðèòü ñâîþ
ãåíåòè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü äëÿ ïðîòèâî-
ñòîÿíèÿ âñÿ÷åñêèì íàïàñòÿì â áóäóùåì.

Èìåííî òàê. Ïîýòîìó íàïîìíèì, ÷òî òà-
êîå ýâîëþöèÿ ó ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ýòî:
1) ñëó÷àéíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü,
2) åå ðàñøèðåíèå â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ ïî-
âûøåíèå ÷àñòîòû ïåðåñòðîåê ãåíîìà è
÷àñòîòû ìåæâèäîâîãî ãåíåòè÷åñêîãî ïå-
ðåíîñà, 3) åñòåñòâåííûé îòáîð. Ñîâîêóï-
íîñòü èìåííî òàêèõ ìåõàíèçìîâ è ïîçâî-
ëÿåò êîíêðåòíî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ïî-
ñòàâëåííûé Í.Â.Òèìîôååâûì-Ðåñîâñêèì
â åãî ïîñëåäíåé ïóáëèêàöèè: «Êàêèå óñëî-

Â ¹ 2 çà ýòîò ãîä ìû
îïóáëèêîâàëè ñòàòüþ Â.Â.Âåëüêîâà
«Ñòðåññ � óñêîðèòåëü ýâîëþöèè»,
êîòîðóþ àâòîð ïîñâÿòèë ïàìÿòè
Í.Â.Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñâîåé
ïîñëåäíåé ïðèæèçíåííîé ïóáëèêàöèè
(«Ïðèðîäà», 1980, ¹ 9, ñ.62�65)
íàø âûäàþùèéñÿ ãåíåòèê íå òîëüêî
óêàçàë íà ôàêòîðû, êîòîðûå,
ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ, îïðåäåëÿþò
ýâîëþöèþ, íî è, óõîäÿ èç æèçíè,
ïîñòàâèë ðÿä âàæíåéøèõ
âîïðîñîâ ïåðåä íîâûì
ïîêîëåíèåì èññëåäîâàòåëåé
â ýòîé îáëàñòè çíàíèÿ.

Ñòàòüÿ Â.Â.Âåëüêîâà, óïîìÿíóòàÿ
âûøå, êàê ðàç è ñîäåðæàëà îòâåòû
íà íåêîòîðûå èç ýòèõ âîïðîñîâ.
Íî åñëè òàì ðå÷ü øëà î ìåõàíèçìàõ
ýâîëþöèè ó ìèêðîîðãàíèçìîâ,
òî ñòàòüÿ, êîòîðàÿ ñåé÷àñ
ïåðåä âàìè, ÿâëÿþùàÿñÿ,
ïî ñóòè, ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì
ïðåäûäóùåé,� óæå îá ýâîëþöèè
ñðåäè ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ,
â òîì ÷èñëå è íàñ ñ âàìè.
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âèÿ, êàêèå äîïîëíèòåëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ áóäóò íàïðàâëÿòü õàðàêòåð òîé
ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè, êîòîðàÿ
áóäåò ñîçäàâàòüñÿ åñòåñòâåííûì îò-
áîðîì?»

Î òîì, åñòü ëè ó ìèêðîáîâ ïðîãðåñ-
ñèâíàÿ ýâîëþöèÿ, ìîæíî äîëãî è ïðè-
ÿòíî ñïîðèòü. Áóäåì ïîëàãàòü, îäíà-
êî, ÷òî ó ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ
îíà âñå æå åñòü (åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ íàïðàâëåíà
íà óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ îðãàíèçìîâ
è íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñâÿçåé
ìåæäó åãî ÷àñòÿìè).

È êàê æå ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ ó
íàñ ïðîèñõîäèò? Áëàãîäàðÿ òîìó æå
óñêîðåíèþ ðóëåòêè ìóòàãåíåçà ïðè
óäàðàõ ñóäüáû? Íî åñëè ó ìèêðîáîâ
ñòðåññ óñêîðÿåò ìóòàöèîííûé ïðîöåññ
âî âñåì ãåíîìå âñåãî îðãàíèçìà (à èõ
îðãàíèçì � ýòî îäíà êëåòêà, îäíîâðå-
ìåííî è ñîìàòè÷åñêàÿ, è ðåïðîäóêòèâ-
íàÿ!), òî äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ ýòî íå-
ïîçâîëèòåëüíî. Ìóòàöèè, âíåçàïíî
âîçíèêøèå â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ,
ïîòîìêàì, òî åñòü äåòÿì, êàê èçâåñò-
íî, íå ïåðåäàþòñÿ, íî ñâåñòè â ìîãè-
ëó õîçÿèíà ìîãóò çàïðîñòî. Êëàññè÷åñ-
êèé è î÷åíü ïå÷àëüíûé ïðèìåð ïîñ-
ëåäíåãî � çëîêà÷åñòâåííûé ðîñò. Òàê
÷òî ìóòàöèé â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ
«î÷åíü íå íàäî».

Òèõî, òèõî ïîëçè,
Óëèòêà, ïî ñêëîíó Ôóäçè,
Ââåðõ äî ñàìûõ âûñîò.

Èññà

Åñòü (è âñåãäà áûëà) ó íàøåé ðîññèé-
ñêîé èíòåëëèãåíöèè òåîðèÿ ìàëûõ
äîáðûõ äåë. Ýòîé òåîðèåé èíòåëëè-
ãåíöèÿ óòåøàåò ñåáÿ â ïåðèîäû ïå-
ðèîäè÷åñêèõ îáîñòðåíèé àâòîðèòàðèç-
ìà, òîòàëèòàðèçìà è íîìåíêëàòóðíî-
ãî êðèìèíàëèçìà. Ñóòü ïðîñòà: ìàëûå
äîáðûå äåëà ïóñòü ñðàçó è íåçàìåò-
íû, íî åñëè äåëàòü èõ ïîñòîÿííî è
ïîâñåìåñòíî, òî îíè îáÿçàòåëüíî ïðè-
âåäóò ê ýâîëþöèè îáùåñòâà â ïîëî-
æèòåëüíîì, ñ ïîçèöèé èíòåëëèãåíöèè,
íàïðàâëåíèè.

Â áèîëîãèè òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóåò òåîðèè íåïðåðûâíîé è ïîñòå-
ïåííîé ýâîëþöèè � ãðàäóàëèçìà. Íî
åñòü  è äðóãàÿ òåîðèÿ � ïóíêòóàëèçì
(îò ëàòèíñêîãî «to punctuate» � ñòàâèòü
çíàêè ïðåïèíàíèÿ, ïåðåìåæàòü), èëè
ñàëüòàöèîíèçì («saltuatim» � ñêà÷êîîá-
ðàçíî). Òóò ðå÷ü î ïðåðûâèñòîé, òî÷-
íåå, ñêà÷êîîáðàçíîé ýâîëþöèè, àâòî-
ðîì êîòîðîé ñ÷èòàåòñÿ íåìåöêèé ãå-
íåòèê Ðèõàðä Ãîëüäøìèäò. Ñïîðû
ìåæäó ãðàäóàëèñòàìè è ïóíêòóàëèñòà-
ìè âî âñå âðåìåíà è äî ñèõ ïîð îáû÷-
íî ïðîõîäÿò î÷åíü æèâî. È âïðÿìü,
ïðåäìåò äëÿ äèñêóññèé åñòü: åñëè
ïðàâû ãðàäóàëèñòû, òî õîòü ëÿã è
óìðè, à ìåæäó ñîñåäíèìè âèäàìè â
ýâîëþöèîííîé ëèíèè ðàçâèòèÿ äîëæ-

íû áûòü ïåðåõîäíûå ôîðìû. À èõ íåò!
Çíà÷èò, óòâåðæäàþò ñòîðîííèêè ïóí-
êòóàëèçìà, ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò ïðå-
ðûâèñòî, ñêà÷êàìè. Êòî òóò ïðàâ? Ïîñ-
ëåäíèå, òî åñòü ïóíêòóàëèñòû? Íå èñ-
êëþ÷åíî, ïîñêîëüêó îíè äåéñòâèòåëü-
íî ãëóáîêî êîïàþò, èáî â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ïî ïðîôåññèè ïàëåîíòîëîãè è
ïàëåîáîòàíèêè.

Âîò ôðàãìåíò òèïè÷íîé äèñêóññèè.
� Ïîñìîòðèòå, � çàïàëü÷èâî ãîâî-

ðèò ñ òðèáóíû î÷åðåäíîé è î÷åíü èç-
âåñòíûé â íàóêå ïóíêòóàëèñò, � ïî-
ñìîòðèòå íà ýòîò öàðñòâóþùèé âèä.
(Òóò äåìîíñòðèðóþòñÿ êðàñèâûå ñëàé-
äû!) À ïîñëå íåãî � òîæå öàðñòâóþ-
ùèé, íî äðóãîé. (Ïðåêðàñíûå ñëàéäû!)
È ìåæäó íèìè � íèêàêèõ ïðîìåæóòî÷-
íûõ ôîðì, íèêàêèõ! Çíà÷èò, ýâîëþöèÿ
èäåò ñêà÷êàìè.

� Ýòîãî íå ìîæåò áûòü ïîòîìó, ÷òî
íå ìîæåò áûòü íèêîãäà! � ñíèñõîäè-
òåëüíî óëûáàåòñÿ îïïîíåíò-ãðàäóà-
ëèñò. È òîæå ñëàéä: äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ, ãäå ïðåäñòàâëåíû ïî-
ñòîÿííàÿ ñêîðîñòü èçìåí÷èâîñòè, êî-
ýôôèöèåíòû ñåëåêòèâíîñòè, íó è òàê
äàëåå. � Ïîñìîòðèòå íà ýòó íåïðå-
ðûâíóþ ïëàâíóþ ëèíèþ, áåñêîíå÷íî
èäóùóþ ââåðõ, � ýòî è åñòü ýâîëþ-
öèÿ! À òî, ÷òî âû íå íàøëè ïðîìåæó-
òî÷íûõ ôîðì, òàê ëó÷øå íàäî êîïàòü,
ãîñïîäà!

Êñòàòè, ÷èòàòåëü, à ëè÷íî âàì ÷òî
áîëüøå íðàâèòñÿ: òåîðèÿ îñòîðîæíûõ
ìàëûõ äîáðûõ äåë èëè ñìåëûé ïóòü
ðåôîðìèçìà?

À âîò ÷òî íðàâèòñÿ áèîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè.

Åñòü ó íàñ, ÷åëîâåêîâ, òàêîé ìåòîä
ìûøëåíèÿ � ïî àíàëîãèè. Âîò è âîñ-
ïîëüçóåìñÿ èì. Èòàê: åñëè ïîâûøåíèå
ñêîðîñòè ìóòàãåíåçà â ñîìàòè÷åñêèõ
êëåòêàõ ìîæåò âûçâàòü èõ áûñòðûé ðîñò
(íàïðèìåð, ðîñò çëîêà÷åñòâåííûé �
ðàê), òî ïóñòü òîãäà ñòðåññ âûçûâàåò
ìóòàöèè òîëüêî â ðåïðîäóêòèâíûõ êëåò-
êàõ � èìåííî â ýòèõ ïîñëåäíèõ, à íè â
êîåì ñëó÷àå íå â ñîìàòè÷åñêèõ! Ê íà-
øåìó ñ÷àñòüþ, ýòîãî íå ïðîèñõîäèò.
È, êàê èçâåñòíî, ïî ñâîåé ýôôåêòèâ-
íîñòè ìåòîä «ìûøëåíèå ïî àíàëîãèè»
ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå ìû÷àíèÿ
ïðîñòîãî. Ñëàâà Áîãó, ïðèðîäà ãîðàç-
äî õèòðîóìíåé, ÷åì ìû ìîæåì ïðåä-
ïîëîæèòü.

Ïîýòîìó äàâàéòå çàäàäèì òàêîé
ïðîñòîé âîïðîñ: ÷òî áîëüøå íðàâèò-
ñÿ íå íàì, ñóùåñòâàì ðàçóìíûì, à
èìåííî áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè?

Íåò íè÷åãî òàéíîãî,
÷òî íå ñäåëàëîñü áû ÿâíûì,
è íè÷åãî íå áûâàåò ïîòàåííîãî,
÷òî íå âûøëî áû íàðóæó.
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Õèòðîóìíûå è èçîùðåííûå ìåõàíèçìû
óòàèâàíèÿ âàæíîé èíôîðìàöèè â íàøåé

îáùåñòâåííîé æèçíè ðàçðàáîòàíû äàâ-
íî è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ïîñòîÿííî. À
âîò î ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìàõ óòàè-
âàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñòàëî
èçâåñòíî ñîâñåì íåäàâíî.

Âïðî÷åì, òî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñîäåðæèòñÿ
â ãåíîìå â ñêðûòîì ñîñòîÿíèè, áûëî
óñòàíîâëåíî åùå â íà÷àëå ïðîøåäøåãî
âåêà. Òîðìîæåíèå ãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè � òî÷íåå, òîðìîæåíèå åå ïðîÿâ-
ëåíèÿ. Íàâåðíîå, èìåííî òàê ñëåäóåò
ïåðåâåñòè íà ðóññêèé ÿçûê íîâûé òåð-
ìèí «buffering of genetical information»,
êîòîðûì òåïåðü îáîçíà÷àþò öåëûé êîì-
ïëåêñ ôóíäàìåíòàëüíûõ áèîëîãè÷åñêèõ
ÿâëåíèé, îáíàðóæåííûõ Í.Â.Òèìîôå-
åâûì-Ðåñîâñêèì åùå â 1923 ãîäó, êîãäà
íà Çâåíèãîðîäñêîé ãèäðîôèçèîëîãè÷åñ-
êîé áèîñòàíöèè îí èññëåäîâàë ïðîÿâëå-
íèå ñêðûòûõ ìóòàöèé â ïðèðîäíîé ïîïó-
ëÿöèè ìóøåê Drosophila funebris.

Ðå÷ü èäåò î äâóõ, ñ òåõ ïîð ñòàâøèõ
â ãåíåòèêå êëàññè÷åñêèìè, ïîíÿòèÿõ.
Ïåðâîå èç íèõ � ïåíåòðàíòíîñòü: èíîã-
äà ìóòàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ íå ó âñåõ åå
íîñèòåëåé, à òîëüêî ó ÷àñòè òàêèõ îñî-
áåé, áîëüøåé èëè ìåíüøåé. Òî åñòü
ñðåäè ìóòàíòîâ-íîñèòåëåé ýòè àíîìà-
ëèè â îïðåäåëåííîé äîëå ñëó÷àåâ íè-
êàê íå ïðîÿâëÿþòñÿ. Âòîðîå � ýêñ-
ïðåññèâíîñòü: åñëè ìóòàöèè âñå æå
ïðîÿâëÿþòñÿ, òî ó ðàçíûõ îñîáåé ñ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè.

Ýòî � ôàêòû, îòìå÷åííûå íå òîëüêî
ñðåäè äðîçîôèë, íî, ê ñîæàëåíèþ, è
ñðåäè ëþäåé. Äà, ÷àñòü èç íàñ (ñïàñè-
áî, ìàëî÷èñëåííàÿ) òîæå îòÿãîùåíà äî-
ìèíàíòíûìè ìóòàöèÿìè, îïðåäåëÿþùè-
ìè ðàçâèòèå öåëîãî ðÿäà òÿæåëûõ íà-
ñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé � íàïðèìåð,
íåéðîôèáðîìàòîçà, àõîíäðîïëàçèè,
ñèíäðîìà Ìàðôàíà. Ðîäîñëîâíûå ñ òà-
êèìè áîëåçíÿìè ãåíåòèêè èçó÷àþò èç-
äàâíà è î÷åíü âíèìàòåëüíî, è â ýòèõ
ñåìüÿõ îòìå÷åíî òî æå: 1) ðåáåíîê �
íîñèòåëü ìóòàíòíîãî ãåíà íå âñåãäà çà-
áîëåâàåò äàííîé áîëåçíüþ (òî åñòü ïå-
íåòðàíòíîñòü êîíêðåòíîé ìóòàöèè ðàâ-
íà íå åäèíèöå, à, ñêàæåì, 0,9 èëè 0,8);
2) åñëè òàêàÿ äîìèíàíòíàÿ íàñëåäñòâåí-
íàÿ àíîìàëèÿ âñå æå ïðîÿâëÿåòñÿ (à
ïðîÿâëÿåòñÿ îíà êëèíè÷åñêè, êàê ïðà-
âèëî, âñå-òàêè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ), òî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè
ñèìïòîìîâ ó ðàçíûõ áîëüíûõ äàëåêî íå
îäèíàêîâà � îò ìÿãêèõ ôîðì, îñîáî íå
ìåøàþùèõ æèòü è òâîðèòü (êëàññè÷åñ-
êèå ïðèìåðû � Õ.Ê.Àíäåðñåí, Ê.È.×óêîâ-
ñêèé, À.Òóëóç-Ëîòðåê) äî êðàéíå òÿæå-
ëûõ.

Òàê âîò: ïî÷åìó âñå ýòî è, ãëàâíîå,
äëÿ ÷åãî? Êàêóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíôîð-
ìàöèþ íàäî ñêðûâàòü, à åñëè ïðîÿâ-
ëÿòü, òî ïî-ðàçíîìó?

Ìóòàöèè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, íà-
ðóøàþò íîðìàëüíóþ òðåõìåðíóþ êîí-
ôîðìàöèþ áåëêîâûõ ìîëåêóë. Òàêîé
ìóòàíòíûé áåëîê èëè íå ìîæåò õîðî-
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øî âûïîëíÿòü ñâîþ ôóíêöèþ, èëè íå
àêòèâåí âîîáùå. È åñëè áåëîê, î êî-
òîðîì ðå÷ü, æèçíåííî âàæåí (íè÷òî â
êëåòêå íå ìîæåò çàìåíèòü åãî âàæíîé
ôóíêöèè), òî îðãàíèçì ïîãèáàåò.

Îòñþäà âïîëíå ïîíÿòíî, äëÿ ÷åãî
îðãàíèçìó íàäî ñêðûâàòü, òî÷íåå, òîð-
ìîçèòü ïðîÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû âîçíèêøèå
âðåäíûå ìóòàöèè íå ìîãëè ðåàëèçî-
âàòü ñâîåãî äåéñòâèÿ, òî åñòü íå ïîð-
òèëè æèçíü áåëêîâûì ìîëåêóëàì, ñî-
îòâåòñòâåííî èõ õîçÿèíó � îñîáè.

Êàê ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü? Ëîãèêà
ïîäñêàçûâàåò: õîðîøî áû òðåõìåðíóþ
ñòðóêòóðó æèçíåííî âàæíûõ áåëêîâ ñäå-
ëàòü íå÷óâñòâèòåëüíîé ê òî÷å÷íûì ìó-
òàöèÿì, òî áèøü ê àìèíîêèñëîòíûì çà-
ìåíàì. È â õîäå ýâîëþöèè òàêîé ìåõà-
íèçì áûë èçîáðåòåí! Òóò âñåì íàì íà
ïîìîùü ïðèõîäÿò îñîáûå áåëêè � øà-
ïåðîíû. Òàê, íàïðèìåð, îäíà èç ôóíê-
öèé øàïåðîíà HSP90 ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îí ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê òåì áåëêàì, ó êî-
òîðûõ èç-çà âîçíèêøåé ìóòàöèè ñôîð-
ìèðîâàëàñü íåíîðìàëüíàÿ òðåõìåðíàÿ
êîíôèãóðàöèÿ, è âûïðàâëÿåò åå. Äà, ìó-
òàöèÿ â ãåíå ïðîèçîøëà, îäíàêî ìóòàí-
òíûé áåëîê ðàáîòàåò êàê â íîðìå, îðãà-
íèçì âïîëíå æèçíåñïîñîáåí, íî... ìó-
òàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïîòîìêàì!

Ìîëåêóë øàïåðîíà HSP90 â öèòî-
ïëàçìå êëåòîê ìíîãî. È âîò ÷òî ïðèí-
öèïèàëüíî: õîòÿ ýòî ñòðåññîâûé áå-
ëîê, íî åãî ìíîãî è ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ ñðåäû. Èìåííî â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ îí èñïðàâëÿåò êîíôèãó-
ðàöèþ æèçíåííî âàæíûõ ìóòàíòíûõ
áåëêîâ. À ýòî � è áåëêè-ðåãóëÿòîðû
àêòèâíîñòè ãåíîâ (ôàêòîðû òðàíñêðèï-
öèè), è áåëêè òðàíñäóêöèè ñèãíàëà, òî
åñòü áåëêè, ïåðåäàþùèå ðåãóëÿòîð-
íûé ñèãíàë ïî öåïî÷êå îò ïåðâîãî
áåëêà ðåöåïòîðà ê ñëåäóþùåìó, è òàê
äî êðàéíåãî, êîòîðûé è åñòü ôàêòîð
òðàíñêðèïöèè.

Èòàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, î÷åíü õîðî-
øî: åñòü ìåõàíèçì çàùèòû îò âðåä-
íîãî äåéñòâèÿ ìóòàöèé. À ñ äðóãîé
ñòîðîíû? Äà, õîðîøî íå î÷åíü, òî÷-
íåå, ïëîõî: ìóòàöèè õîòü è íå âðåäÿò,
íî íàêàïëèâàþòñÿ áåçíàêàçàííî, èáî
åñòåñòâåííûé îòáîð íå óäàëÿåò èõ èç
ïîïóëÿöèè.

Çàêîííûé âîïðîñ: è êàê æå òîãäà
ýâîëþöèîíèðîâàòü? Âåäü ÷òî íóæíî
äëÿ ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè, êîòîðàÿ
íå çàíèìàåòñÿ ìåëêèìè óëó÷øåíèÿìè
(ìèêðîýâîëþöèåé), à ñðàçó îòêðûâàåò
ïðîñòðàíñòâî íîâûõ âîçìîæíîñòåé
(ýòî è åñòü ìàêðîýâîëþöèÿ)? Íóæíî,
íàâåðíîå, ÷òîáû ìóòàöèè íå èçìåíÿëè
óæå ñóùåñòâóþùèå ïðèçíàêè (ñêàæåì,
äëèíó ëàïû), à ïðèâîäèëè ê âîçíèêíî-
âåíèþ íîâîé ôîðìû (êðûëà, íàïðè-
ìåð). Íî ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü ñåáå,
÷òîáû ìóòàöèè ïðîèñõîäèëè ïðåèìó-
ùåñòâåííî â ãåíàõ, îòâåòñòâåííûõ çà
ôîðìîîáðàçîâàíèå, òî åñòü ìîðôîãå-

íåç? Ñêîðåå âñåãî, íåò. Òàêèå ìóòà-
öèè îêàæóòñÿ â èòîãå áîëåå âðåäíû-
ìè, ÷åì òå, ÷òî ñëåãêà óäëèíÿþò ëàïó,
ïîñêîëüêó îíè (èõ èíîãäà íàçûâàþò
ìàêðîìóòàöèÿìè) ìîãóò íàðóøèòü âñþ
ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ òåëà, âñþ!

Òîãäà, ìîæåò áûòü, ëó÷øå íàîáîðîò:
ïðåäîõðàíèòü ãåíû ìîðôîãåíåçà îò
ìóòàöèé? Ïîëó÷àåòñÿ, èìåííî òàê: òîò
æå øàïåðîí HSP90, êàê ïîëàãàåòñÿ,
èñïðàâëÿåò åùå è ñòðóêòóðó ìóòàíòíûõ
áåëêîâ, îòâåòñòâåííûõ (âíèìàíèå, ñåé-
÷àñ áóäóò ñêàçàíû êëþ÷åâûå ñëîâà!) çà
ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììû ìîðôîãåíåçà.
Èáî îøèáêà â ðåàëèçàöèè ýòîé ïðî-
ãðàììû � ýòî åñëè íå âåðíàÿ è áûñò-
ðàÿ ñìåðòü, òî ñåðüåçíîå óðîäñòâî.
Ìàêðîìóòàöèÿ, îäíèì ñëîâîì.

È ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ, âûõî-
äèò, øàïåðîíàìè ïðåäîòâðàùàåòñÿ?

Ñìåðòåëüíûé íîìåð!
Ñëàáîíåðâíûõ æåíùèí
è äåòåé ïðîñÿò íå ñìîòðåòü!

Îáúÿâëåíèå â öèðêå

À âîò ñåé÷àñ áóäóò ñêàçàíû óæå ñàìûå
êëþ÷åâûå ñëîâà. Ïðè ñòðåññå, êîãäà èç-
çà ðåçêîãî óõóäøåíèÿ óñëîâèé ñðåäû â
êëåòêå ïîÿâëÿåòñÿ ìíîãî áåëêîâ ñ àíî-
ìàëüíîé òðåõìåðíîé ñòðóêòóðîé, øàïå-
ðîíû, ÷òîáû ñïàñòè êëåòêó îò íåìèíóå-
ìîé ãèáåëè, ìîáèëèçóþòñÿ íà èñïðàâ-
ëåíèå áåëêîâ, óòðàòèâøèõ ïðàâèëüíóþ
òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó èç-çà ìóòàöèé. È
óæå âñêîðå ÷èñëî ìîëåêóë HSP90 ñòà-
íîâèòñÿ íèæå êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ �
òîãî èìåííî, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ
èñïðàâëåíèÿ ìóòàíòíûõ áåëêîâ, îòâåò-
ñòâåííûõ çà ìîðôîãåíåç. Òîðìîæåíèå
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè (òîðìîæåíèå
åå ïðîÿâëåíèÿ) ïðåêðàùàåòñÿ, è ÷àñòî-
òà ìóòàíòîâ óæå íà óðîâíå ôåíîòèïà â
ïîïóëÿöèè ðåçêî âîçðàñòàåò. Òî åñòü
ïðîèñõîäèò âçðûâíîå ïðîÿâëåíèå ðàíåå
íàêîïëåííûõ, ìîë÷àùèõ ìóòàöèé. Èìåí-
íî ýòî è ïðèâîäèò ê ðåçêîìó èçìåíå-
íèþ ìîðôîãåíåçà! (Äëÿ îñîáî èíòåðå-
ñóþùèõñÿ: ñì. Rutherford S.L., Linquist S.,
«Nature», 1998, 396, 336�342.) Â öèðêå
ýòî íàçûâàåòñÿ ñàëüòî-ìîðòàëå � ñìåð-
òåëüíûé ïðûæîê. Â áèîëîãèè � ñàëüòà-
öèîíèçì.

Ýòî äîïîäëèííî ïîêàçàíî íà äðî-
çîôèëå. Êîãäà ÷èñëî ìîëåêóë øàïå-
ðîíà HSP90 ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå êðè-

òè÷åñêîãî, òî ó 90% îñîáåé, ó êîòî-
ðûõ èçíà÷àëüíî áûëè ñêðûòûå ìóòà-
öèè, ïðîÿâëÿþòñÿ ðåçêèå ìîðôîëîãè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ. À åñëè òàêóþ ïî-
ïóëÿöèþ âåðíóòü â íîðìàëüíûå óñëî-
âèÿ âíåøíåé ñðåäû, òî âñå ýòè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿòñÿ
è òå ìóòàöèè, êîòîðûå ðàíüøå áûëè
ñêðûòûìè, ñòàíóò ÿâíûìè. Äëÿ åñòå-
ñòâåííîãî îòáîðà. Óæ åñëè ìóòàíòíûé
áåëîê ìîðôîãåíåçà õîòü ðàç ðåàëè-
çîâàëñÿ äå-ôàêòî, òî îí ñòàíîâèòñÿ
«íîðìàëüíûì» äå-þðå è øàïåðîí åãî
àíîìàëüíûì óæå íå ïðèçíàåò.

È ÷òî â îáùåì? À â îáùåì òî, ÷òî
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ ïðîèñõîäèò
ñêà÷êàìè. Ïóòåì ðåàëèçàöèè ïðè
ñòðåññå ðàíåå íàêîïëåííûõ, íî íå
ïðîÿâèâøèõñÿ ìóòàöèé. È ïîýòîìó,
ãðàäóàëèñòû è ïóíêòóàëèñòû, îáíèìè-
òåñü è ïîæìèòå äðóãó äðóãó ðóêè! Ìó-
òàöèîííûé ïðîöåññ èäåò íåïðåðûâíî
è ïîñòåïåííî, íî ðåàëèçóåòñÿ ñêà÷êà-
ìè è ðåçêî.

È âîò êàê òåïåðü âûãëÿäÿò îñíîâ-
íûå ïîñòóëàòû ýâîëþöèè, è ýâîëþöèè
èìåííî ïðîãðåññèâíîé. Ýòî: 1) ñëó-
÷àéíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü,
êîòîðàÿ (2) íàêàïëèâàåòñÿ â ãåíàõ,
îòâåòñòâåííûõ çà ìîðôîãåíåç, íî
ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â íåáëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, òî
åñòü ïðè ñòðåññå, è 3) åãî âåëè÷å-
ñòâî åñòåñòâåííûé îòáîð.

Òàê çâó÷èò îòâåò íà âîïðîñ, êîòî-
ðûé â ñâîåì íàó÷íîì çàâåùàíèè ïî-
ñòàâèë Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé. Îò-
âåò ïîëó÷åí ÷åðåç äâàäöàòü ëåò.

Íà ýòîì ìîæíî áûëî áû è çàêîí÷èòü,
åñëè áû íå îäèí íþàíñ.

Â êîíöå òîé ñàìîé, ïîñëåäíåé ñâîåé
ñòàòüè ìýòð îçàäà÷èë íàñ åùå îäíèì,
òåïåðü óæ äåéñòâèòåëüíî ïîñëåäíèì
âîïðîñîì: «Îáÿçàòåëüíî ëè äëèòåëüíîå
äåéñòâèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà âåäåò
ê ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè?»

È ñàì îòâåòèë: «Õî÷åòñÿ äóìàòü, ÷òî
âåäåò».

Òî åñòü îí õîòåë áû òàê äóìàòü, íî
íå ìîã. Ïî÷åìó?

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ì

Ì.Åãîðîâà,
Ì.Ëèòâèíîâ,
Å.Ëîçîâñêàÿ,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

À Êàãíèòíîå ïîëå ñïàñà-
åò çåìíóþ æèçíü îò
ð à ç ð ó ø è ò å ë ü í î ã î

ñîëíå÷íîãî âåòðà � ïîòîêà
÷àñòèö ñ îãðîìíîé ýíåðãèåé,
ëåòÿùèõ îò Ñîëíöà âî âñå
ñòîðîíû. Çà íàäåæíóþ çàùè-
òó ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòü-
ñÿ: âîêðóã ïëàíåòû òî è äåëî
áóøóþò ãåîìàãíèòíûå øòîð-
ìû, áóäîðàæà åå àòìîñôåðó.
Òàê íàçûâàåìàÿ «êîñìè÷åñ-
êàÿ íåïîãîäà» íàðóøàåò ïå-
ðåäà÷ó ðàäèîñèãíàëîâ è
ýíåðãèè íà äàëåêèå ðàññòîÿ-
íèÿ, êàëå÷èò ñïóòíèêè.

Èññëåäîâàòåëè âñå áîëüøå
èíòåðåñóþòñÿ ñîáûòèÿìè,
ïðîèñõîäÿùèìè â ñîòíÿõ
êèëîìåòðîâ íàä ïîâåðõíîñ-
òüþ Çåìëè. Äâóõëåòíèå íà-
áëþäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî êî-
ðàáëÿ IMAGE (ÑØÀ) ïîçâî-
ëèëè óçíàòü ìíîãî íîâîãî î
ðîëè íàøåé ïëàíåòû â ýòèõ
ïðîöåññàõ. «Çåìëÿ àêòèâíî
ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè êîñìè-
÷åñêîé ïîãîäû», � ãîâîðèò
ôèçèê Ð.Ôèøåð èç ÍÀÑÀ.

Ìàãíèòîñôåðà Çåìëè îò-
êëîíÿåò áîëüøèíñòâî ÷àñ-
òèö ñîëíå÷íîãî âåòðà, è îíè
óíîñÿòñÿ â êîñìè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Îäíàêî íåêîòî-
ðûå èç íèõ ñòàëêèâàþòñÿ ñ
÷àñòèöàìè àòìîñôåðû, â òîì
÷èñëå è ñ ìîëåêóëàìè êèñëî-
ðîäà, ïðåâðàùàÿ èõ â èîíû.
Ñîëíå÷íûå âñïûøêè óìíî-
æàþò ñèëó âåòðà, è  ýíåðãèÿ
èîíîâ êèñëîðîäà â âåðõíèõ
ñëîÿõ èîíîñôåðû (íà âûñî-
òå îêîëî 1000 êèëîìåòðîâ)
ñòàíîâèòñÿ â ñòî òûñÿ÷ ðàç
áîëüøå îáû÷íîé.

Êàæäàÿ ñîëíå÷íàÿ âñïûø-
êà óíîñèò îêîëî ñòà òîíí
êèñëîðîäà èç èîíîñôåðû
Çåìëè. Îò çåìíîé ãðàâèòà-
öèè óáåãàåò áîëüøèíñòâî
èîíîâ êèñëîðîäà, íî îñòàëü-
íûå  ïîïàäàþò â ëîâóøêó
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. Îíè
ïåðåòåêàþò ñ äíåâíîé ñòîðî-
íû çåìíîãî øàðà íà íî÷íóþ,
îáðàçóÿ ñâîåîáðàçíûé õâîñò
ïëàíåòû. Ïîñëå íàáëþäåíèé
ó÷åíûå ðåøèëè, ÷òî èìåííî
ýòè èîíû, à íå ñîëíå÷íûå
÷àñòèöû ïðîèçâîäÿò ñèëüíûå
ýëåêòðè÷åñêèå òîêè è çàïóñ-
êàþò ãåîìàãíèòíûå áóðè
(«New Scientist», 2002, 10 ìàÿ).

õîðîøî ñîõðàíÿåòñÿ è âîñ-
ïðîèçâîäèòñÿ òîãäà, êîãäà
ðèòìû ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè â ðàçíûõ îáëàñòÿõ
ìîçãà ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé. Ýòî îòêðûòèå ïîìîæåò
ïîíÿòü, ïî÷åìó âîçíèêàþò
íàðóøåíèÿ ïàìÿòè.

Ä.Õàðò, Ñ.Ñëîòíèê è èõ
êîëëåãè èç Àðêàíçàññêîãî
ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà
â ÑØÀ ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î
ïðåäìåòå âîçíèêàåò òîãäà,
êîãäà îáúåäèíÿåòñÿ äåÿòåëü-
íîñòü íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ
ìîçãà. Â íèõ ïî îòäåëüíîñòè
õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ î çà-
ïàõàõ, çâóêå, âíåøíåì âèäå
è íàçâàíèè ýòîãî ïðåäìåòà.
Èçìåðèâ ïîêàçàòåëè ðèòìîâ,
êîòîðûå ìîçã èñïîëüçóåò äëÿ
«îáùåíèÿ» ìåæäó ó÷àñòêà-
ìè, èññëåäîâàòåëè äîêàçàëè,
÷òî ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
îáðàçà àêòèâèçèðóåòñÿ òàëà-
ìóñ (çðèòåëüíûé áóãîð). Ýòà
îáëàñòü ìîçãà ñâÿçûâàåò íå-
ñêîëüêî äðóãèõ, óïðàâëÿÿ
ðèòìàìè ýëåêòðè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ.

«Ïîõîæå, ÷òî ýëåêòðè÷åñ-
êèå ñèãíàëû ñèíõðîíèçèðó-
þò ðàáîòó îáëàñòåé ìîçãà, â
êîòîðûõ õðàíÿòñÿ ÷àñòè îá-
ðàçà, ÷òîáû îíè ìîãëè ñîåäè-
íèòüñÿ, � ãîâîðèò Õàðò. �
Ýòî îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó èíî-
ãäà ìû ìîæåì âñïîìíèòü
ñðàçó âåñü ïðåäìåò, à èíîãäà
ïðåäñòàâëÿåì åãî òîëüêî ÷à-
ñòÿìè. Ïðè ýòîì ó íàñ âîç-
íèêàþò àññîöèàöèè, íàïðè-
ìåð «ýòî æèâîòíîå, ãîðáà-
òîå, ìîæåò æèòü â ïóñòû-
íå.. .».  Òàêîå ïðîèñõîäèò,
êîãäà ðèòìû íå ñèíõðîíèçè-
ðîâàíû íóæíûì îáðàçîì.
Îäíàêî âîñïîìèíàíèå ìî-
æåò âñïëûòü ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ».

Âîçìîæíî, ëþäè, ñòðàäà-
þùèå ïîòåðåé ïàìÿòè ïðè
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, èí-
ñóëüòàõ è òðàâìàõ ãîëîâû, íà
ñàìîì äåëå íå òåðÿþò èí-
ôîðìàöèþ, ïðîñòî îíè íå
ìîãóò åå èçâëå÷ü. Õàðò ñ÷è-
òàåò, ÷òî ïðîâîäèòü äèàãíî-
ñòèêó ïàöèåíòîâ ñ ðàññòðîé-
ñòâàìè ïàìÿòè íóæíî, îáúå-
äèíèâ ïñèõîëîãè÷åñêèå ìå-
òîäû òåñòèðîâàíèÿ, ôóíêöè-
îíàëüíûé ìàãíèòíûé ðåçî-
íàíñ è èçìåðåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà
(«EurekAlert!», 2002, 9 ìàÿ).

ìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
îáðàç îáúåêòà â ìîçãó

ôèîëåòîâûå ëó÷è. Âîò ìû è
íå ìîæåì ïî-íàñòîÿùåìó
îöåíèòü êðàñîòó ðûáîê-ãóï-
ïè è ïîíÿòü, ïî÷åìó îäíè  èç
íèõ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíû,
÷åì äðóãèå. Ðàçîáðàòüñÿ â
ýòîì âîïðîñå ïîïûòàëèñü
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ýêî-
ëîãèè â Ìåõèêî ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ê.Ì.Ãàðñèÿ. Îíè
èçó÷àëè, êàê ñàìêè ðûáîê
âûáèðàþò ïàðòíåðà.

Îêàçàëîñü, ÷òî ñîëíå÷íûé
ñâåò, â òîì ÷èñëå è åãî óëüò-
ðàôèîëåòîâàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ, îòðàæàåòñÿ îò ñåðåáðè-
ñòûõ ïîëîñîê íà òåëå è îò
æàáåðíûõ êðûøåê ñàìöîâ.
Ñàìêè, óëàâëèâàÿ ýòè ñèãíà-
ëû, ïðåäïî÷èòàþò òåõ æåíè-
õîâ, ó êîãî îïîçíàâàòåëüíûå
çíàêè âèäíû áîëåå îò÷åòëè-
âî.

«Ìû óïóñêàëè èç âèäó
îäèí èç âèäîâ êîììóíèêà-
öèè â æèâîòíîì ìèðå», �
ãîâîðèò Ãàðñèÿ. Èçâåñòíî,
÷òî ìíîãèå ïðåäñòàâèòåëè
æèâîòíîãî ìèðà, âêëþ÷àÿ
ðåïòèëèé, àìôèáèé, ïòèö è
ðûá, óëàâëèâàþò óëüòðàôèî-
ëåòîâûå ëó÷è, íî òîëüêî òå-
ïåðü ó÷åíûå ñîîáðàçèëè, çà-
÷åì ýòî íóæíî. Ïÿòü ëåò íà-
çàä Ä.Ïàðòðèäæ èç Áðèñ-
òîëüñêîãî óíèâåðñèòåòà âû-
ÿñíèë, ÷òî ñàìêè ïòèö èñ-
ïîëüçóþò ýòó ñïîñîáíîñòü
ïðè âûáîðå ïàðòíåðà. Õîòÿ
ïîâåäåíèå ðûá è ïòèö îïðå-
äåëÿåòñÿ íå òîëüêî óëüòðà-
ôèîëåòîâûìè ñèãíàëàìè, èõ
íåëüçÿ ñáðàñûâàòü ñî ñ÷åòîâ.

Ãàðñèÿ îáðàùàåò âíèìà-
íèå è íà òî, ÷òî â ìóòíîé
âîäå ðàçëè÷íûå ñèãíàëüíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ âèäíû ïî-
ðàçíîìó. Íåêîòîðûì ñàìêàì
íðàâÿòñÿ îäíè, íåêîòîðûì �
äðóãèå. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòè
åäèíîé ïîïóëÿöèè ìîãóò
îêàçàòüñÿ èçîëèðîâàííûìè,
à âèä ðàçäåëèòñÿ íà íåñêîëü-
êî. Õîòÿ ÷åðåñ÷óð ãðÿçíàÿ
âîäà ìîæåò ïðîñòî ëèøèòü
ãóïïè âîçìîæíîñòè çàìå÷àòü
äðóã äðóãà («Nature News
Service», 2002, 13 ìàÿ; «Beha-
vioral Ecology», 2002, ò.13,
ñ.11).

 ñîæàëåíèþ, ëþäè îá-
äåëåíû ñïîñîáíîñòüþ
âîñïðèíèìàòü óëüòðà-
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Ï Ò ÄÌåäâåäè, áàðñóêè è
äðóãèå êðóïíûå æè-
âîòíûå âî âðåìÿ

çèìíåé ñïÿ÷êè íàäîëãî íå
îñòûâàþò, à òî ìîæíî è íå
ïðîñíóòüñÿ. Ýòî ìîãóò ïî-
çâîëèòü ñåáå òîëüêî çâåðè
ïîìåíüøå: ñóñëèêè, ñóðêè,
áóðóíäóêè. Ó íèõ òåìïåðàòó-
ðà òåëà çèìîé ïî÷òè âñåãäà
íèçêàÿ, ïîðîé âñåãî 5°Ñ, îä-
íàêî èçðåäêà îíà ïîâûøàåò-
ñÿ. Êàçàëîñü áû, çà÷åì ïîïó-
ñòó òðàòèòü òàêóþ íóæíóþ
ýíåðãèþ?

Ðàçãàäàòü ýòó çàãàäêó ðå-
øèëè Á.Ïðåíäåðãàñò è åãî
êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà
øòàòà Îãàéî. Îíè èçó÷àëè
êàëèôîðíèéñêèõ ñóñëèêîâ, ó
êîòîðûõ çèìîé ñåðäöå äåëà-
åò äâà óäàðà â ìèíóòó. Ðàç â
íåäåëþ çâåðåê ïðîñûïàåòñÿ
íà 12�16 ÷àñîâ, è åãî òåëî
ðàçîãðåâàåòñÿ ïðèìåðíî äî
37°Ñ. Òàêèå ïîáóäêè îòíè-
ìàþò îêîëî 80% çàïàñåííîé
íà çèìó ýíåðãèè.

Ôèçèîëîãè ïðèíåñëè â ëà-
áîðàòîðèþ òðè äåñÿòêà ñóñ-
ëèêîâ è ïðèñîåäèíèëè ê íèì
äàò÷èêè, èçìåðÿþùèå òåì-
ïåðàòóðó òåëà êàæäûå ïÿòü
ñåêóíä. Êîãäà æèâîòíûå
âïàëè â ñïÿ÷êó, èì ââåëè
ëèïîïîëèñàõàðèä èç íàðóæ-
íûõ ñòåíîê áàêòåðèé. Îáû÷-
íî îí âûçûâàåò ó ãðûçóíîâ
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, íî âî
âðåìÿ ñïÿ÷êè îíà óâåëè÷è-
âàëàñü âñåãî íà îäèí-äâà
ãðàäóñà â òå÷åíèå âîñüìè ÷à-
ñîâ.

Íåñêîëüêî äíåé ñïóñòÿ
çâåðüêè íà÷àëè ïðîñûïàòüñÿ
è òåìïåðàòóðà èõ òåëà âûðîñ-
ëà: îíè íà÷àëè ðåàãèðîâàòü
íà ëèïîïîëèñàõàðèä. Ïðåí-
äåðãàñò ïîëàãàåò, ÷òî âñå
äåëî â êëåòêàõ-ìàêðîôàãàõ.
Èìåííî îíè ïåðâûìè îòâå-
÷àþò íà èíôåêöèþ, âûçûâàÿ
æàð. «Åñëè èõ äåðæàòü â õî-
ëîäå, îíè, âåðîÿòíî, áåçäåé-
ñòâóþò. Íî åñëè èõ ïîäî-
ãðåòü, îíè, â ñâîþ î÷åðåäü,
íà÷èíàþò ðàçîãðåâàòü îðãà-
íèçì», � ãîâîðèò îí.

À ñìûñë ýòèõ ïðîáóæäå-
íèé â òîì, ÷òî îðãàíèçì ïðî-
âåðÿåò: íåò ëè â íåì âîçáó-
äèòåëåé áîëåçíåé èëè ïàðà-
çèòîâ («New Scientist», 2002,
4 ìàÿ; «American Journal of
Physiology: Regulatory, Inte-
grative and Comparative Phy-
siology», 2002, ò.282, ñ.1054).

íûå, ñåðäöåâèäíûå, êðóã-
ëûå, ïî÷òè öèëèíäðè÷åñêèå;
ñ îêðóãëîé èëè çàîñòðåííîé
âåðõóøêîé, ðåáðèñòûå è
ñêëàä÷àòûå.

Äî ñèõ ïîð áûëî íå âïîë-
íå ïîíÿòíî, èãðà êàêèõ ãå-
íîâ ïîðîæäàåò ýòî áîãàòñòâî.
È âîò íåäàâíî Å.Âàí äåð
Êíààï, Ç.Ëèïïìàí è Ñ.Òàí-
ñêëè èç Êîðíåëëüñêîãî óíè-
âåðñèòåòà è äðóãèõ îðãàíèçà-
öèé íàøëè ÷åòûðå ãåíà, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò, íàñêîëü-
êî ïîìèäîðû âûòÿíóòû èëè
áëèçêè ê ñôåðå («Theoretical
& Applied Genetics», 2002,
ò.104, ñ.241).

Îíè ñêðåñòèëè ñîðò
«Äëèííûé Äæîí» è îäèí èç
âèäîâ äèêèõ òîìàòîâ. Ó ïåð-
âîãî ïëîäû âûòÿíóòûå, à ó
âòîðîãî � êðóãëûå, ïî÷òè
èäåàëüíî ñôåðè÷åñêèå. Ó
ïîòîìêîâ ñêðåùèâàíèÿ âî
âòîðîì ïîêîëåíèè ïëîäû
îêàçàëèñü ñàìûìè ðàçíîîá-
ðàçíûìè. Èõ ôîðìó ñîïîñòà-
âèëè ñ íàáîðîì ãåíîâ è âû-
ÿñíèëè, êàêèå ãåíû îòâå÷à-
þò çà óäëèíåííîñòü çàâÿçè, à
çàòåì è ïëîäà. Îêàçàëîñü,
÷òî òàêèõ ãåíîâ íåìíîãî,
âñåãî ÷åòûðå. Äâà èç íèõ óæå
áûëè õîðîøî èçó÷åíû, à äâà
äðóãèõ ïî÷òè íåò. Ïðè ñêðå-
ùèâàíèÿõ îíè ïî-ðàçíîìó
êîìáèíèðóþòñÿ è äàþò òî
ìíîæåñòâî ôîðì ïîìèäîðîâ,
îò âûòÿíóòûõ äî êðóãëûõ,
êîòîðîå òàê ðàäóåò ñåëåêöè-
îíåðîâ è åäîêîâ.

Çíàíèå ãåíîâ, îòâå÷àþùèõ
çà âíåøíèé âèä ïîìèäîðîâ,
ïîçâîëèò áîëåå òî÷íî ïëàíè-
ðîâàòü ñêðåùèâàíèÿ, ÷òîáû
ïîëó÷èòü íóæíûé ðåçóëüòàò.
À êðîìå òîãî, ãåíû ìîæíî
áóäåò ïåðåíîñèòü è èçìåíÿòü
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ãåííîé
èíæåíåðèè. Âåðîÿòíî, òà-
êèì îáðàçîì óäàñòñÿ ïîëó-
÷èòü è ñîâñåì íåîáû÷íûå
òîìàòû. Ïî÷åìó áû èì íå
çàâèâàòüñÿ ñïèðàëüþ èëè íå
áûòü ïëîñêèìè, êàê ïàòèñ-
ñîíû?

îìèäîðû áûâàþò âñÿ-
êèå: âûòÿíóòûå, ïëîñ-
êî-îêðóãëûå, îâàëü-

èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñî-
ïðîâîæäåíèÿ ïðîãðàììó
«SwarmMusic».

Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåò-
ñêîãî êîëëåäæà â Ëîíäîíå
Ò.Áëýêâåëë è Ï.Áåíòëè èçó-
÷àþò âîçìîæíîñòü ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà êîìïüþòåðå ïðèðîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Îíè óâåðåíû,
÷òî ìóçûêàëüíàÿ èìïðîâèçà-
öèÿ � òàêàÿ æå ñàìîîðãàíè-
çóþùàÿñÿ ñèñòåìà, êàê ðîé
ï÷åë èëè ïòè÷üÿ ñòàÿ. Èñ-
ïîëüçóÿ îñíîâíûå çàêîíû
ýòèõ åñòåñòâåííûõ ñèñòåì,
íàïðèìåð «äâèãàéñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ñåðåäèíå ðîÿ»
èëè «íå ñòàëêèâàéñÿ ñ ñîñåäÿ-
ìè», îíè ñîçäàëè ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïî-
çâîëÿåò àêêîìïàíèðîâàòü èì-
ïðîâèçèðóþùåìó ìóçûêàíòó
(«New Scientist», 2002, 6 ìàÿ).

Ïðîãðàììà ðàññìàòðèâàåò
ìóçûêó êàê äâèæåíèå òî÷åê
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå,
ãäå êîîðäèíàòû � âûñîòà,
ãðîìêîñòü è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü çâóêà. Êîãäà ñîëèñò
èãðàåò, âîêðóã êàæäîé íîòû
â ýòîì ïðîñòðàíñòâå íà÷èíà-
åò «ìåòàòüñÿ» ðîé âèðòóàëü-
íûõ ÷àñòèö, èëè òî÷åê. Ýòî
íàïîìèíàåò êðóæåíèå ï÷åë
íàä öâåòàìè. Âðåìÿ îò âðå-
ìåíè ïîëîæåíèå êàæäîé
òî÷êè ïðåîáðàçóåòñÿ â ìóçû-
êàëüíóþ íîòó èëè àêêîðä,
êîòîðûå çâó÷àò, ñîïðîâîæ-
äàÿ ìóçûêàíòà, îïàçäûâàÿ íà
òàêò èëè áîëüøå. Ïîðîé ïðè
ýòîì ñîçäàþòñÿ íåáîëüøèå
ðèòìè÷åñêèå ôèãóðû, ñî-
ïðîâîæäàþùèå ñîëüíóþ èì-
ïðîâèçàöèþ â äæàçå. ×òîáû
ðåçóëüòàò îêàçàëñÿ ïðèÿò-
íûì äëÿ ñëóõà, ÷àñòè÷êè â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
åäâà êàñàþòñÿ îñíîâíîé
íîòû, çàäàííîé èñïîëíèòå-
ëåì, è ïðèáëèæàþòñÿ ê íåé
íå ñëèøêîì áûñòðî,  ÷òîáû
íå ïîëó÷èëàñü âñåãî ëèøü
ïàðîäèÿ íà èãðó ñîëèñòà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàçðà-
áîòêè, òàêîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ñî-
çäàâàòü ìóçûêó, â êîìïüþ-
òåðíîå ïðîèñõîæäåíèå êîòî-
ðîé òðóäíî ïîâåðèòü. Âîç-
ìîæíî, ðåçóëüòàò ïîíðàâèò-
ñÿ íå êàæäîìó ìåëîìàíó. Íî
âåäü è äæàç, à îñîáåííî ñâî-
áîäíûå èìïðîâèçàöèè ëþ-
áÿò íå âñå.

ðèêàíñêèå è þæíîàôðèêàí-
ñêèå ó÷åíûå îòêðûëè, ÷òî
æóêè, ïîéìàííûå ï÷åëàìè è
çàêëþ÷åííûå â «êàìåðó»,
õèòðîñòüþ çàñòàâëÿþò ñâîèõ
ñòîðîæåé êîðìèòü èõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÑØÀ
íàñòîÿùèì ïðîêëÿòèåì äëÿ
ï÷åë ñòàëè æóêè, ñëó÷àéíî
çàâåçåííûå èç Þæíîé Àô-
ðèêè â 1990 ãîäó. Çàõâàò÷è-
êè, ïðèêðûâøèñü îò óêóñîâ
æåñòêèì ïàíöèðåì, íàïàäà-
þò íà óëüè ìåäîíîñíûõ ï÷åë
è ïîõèùàþò ïûëüöó, ìåä è
äàæå ëè÷èíîê. Ï÷åëû íå ìî-
ãóò óáèòü èõ è ïðîñòî çàìó-
ðîâûâàþò â êàìåðû, ñäåëàí-
íûå èç ñìîëû äåðåâüåâ. Îä-
íàêî ñòåíêè òþðüìû íåäî-
ñòàòî÷íî íàäåæíû, è ï÷åëû-
ðàáîòíèöû ñòîðîæàò àðåñ-
òàíòîâ ñíàðóæè.

«Æóêè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â
çàêëþ÷åíèè ìåñÿöàìè», �
ãîâîðèò Ð.Õåïáåðí, ýíòîìî-
ëîã Ðîäåññêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Ãðåéàìñòàóíå (ÞÀÐ).
Îí è åãî êîëëåãè â ÑØÀ ïî-
ñåëèëè ï÷åë â ïðîçðà÷íûé
óëåé è çàïèñàëè íà âèäåîêà-
ìåðó, êàê æóêè, ïîäðàæàÿ
ï÷åëàì, êàñàëèñü óñèêàìè
ñòðàæåé è ïîëó÷àëè îò íèõ
êàïåëüêó ìåäà. Êîãäà ó÷åíûå
äîáàâèëè êðàñèòåëü â ìåä
ëàáîðàòîðíûõ ï÷åë, òî óæå
íà ñëåäóþùèé äåíü îáíàðó-
æèëè åãî â òåëüöàõ æóêîâ.
«Æóêè ïîëüçóþòñÿ òåìè æå
ñèãíàëàìè, ÷òî è ï÷åëû, êîã-
äà õîòÿò ïîëó÷èòü åäó», � îò-
ìå÷àåò Ï.Íüþìàíí, ýíòîìî-
ëîã Óíèâåðñèòåòà èì. Ìàð-
òèíà Ëþòåðà â Ãàëëå (Ãåðìà-
íèÿ) .

Â áèîëîãèè ìàëî òàêèõ
ïðèìåðîâ. Áîëüøèíñòâî æè-
âîòíûõ, êîðìÿ äðóãèõ, òðå-
áóþò ÷òî-òî âçàìåí. Áûòü
ìîæåò, ï÷åëû äåéñòâèòåëüíî
ïîëó÷àþò îò æóêîâ êàêóþ-òî
ïîëüçó, íî ïîêà íåïîíÿòíî
êàêóþ. Ñêîðåå âñåãî, æóêè
ïðîñòî âûãîäíî ïðèñïîñî-
áèëèñü ê ñâîåìó áåäñòâåííî-
ìó ïîëîæåíèþ çàêëþ÷åííûõ
(«Nature News Service», 2002,
16 ìàÿ).

þðåìùèêîâ îáìàíóòü
ñëîæíî, íî âñå æå
èíîãäà óäàåòñÿ. Àìå-

æàçîâûå ìóçûêàíòû,
ï ð å ä ï î ÷ è ò à þ ù è å
ñâîáîäíóþ èìïðîâè-
çàöèþ, ñêîðî ñìîãóò
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Òûñÿ÷åëåòèÿìè íà Çåìëå ñîâåðøàþò-
ñÿ êðóãîâîðîò è ïåðåðàñïðåäåëåíèå
âåùåñòâ. ×òî êàñàåòñÿ ñîåäèíåíèé
êðåìíèÿ, òî ýòî ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî
òàê: ìàãìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò â îñíîâ-
íîì èç îêñèäîâ êðåìíèÿ, âûëèâàåòñÿ
íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè è  çàñòûâàåò �
ïîëó÷àåòñÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ ïîðîäà. Ïî-
ñòåïåííî îíà âûâåòðèâàåòñÿ � ýòîìó
ñïîñîáñòâóþò õèìè÷åñêèå, ôèçè÷åñ-
êèå è áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, à  âîäû
ñíîñÿò êðåìíåçåì â ïîíèæåííûå ìå-
ñòà, áîëüøåé ÷àñòüþ â ìîðÿ è îêåà-
íû.  Îáðàçóþòñÿ ìîùíûå ñëîè îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, êîòîðûå ñî âðåìåíåì
ïîãðóæàþòñÿ íà áîëüøèå ãëóáèíû è
òàì, ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèÿõ è
òåìïåðàòóðàõ, ÷àñòè÷íî ïåðåïëàâëÿ-
þòñÿ è ïðåâðàùàþòñÿ ñíîâà â ìàãìó.
À ïîòîì êðóãîâîðîò ïîâòîðÿåòñÿ, ïî-
ñêîëüêó ìàãìà ñíîâà ñòðåìèòñÿ â âåð-
õíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû.

Ìàãìà, âûðâàâøàÿñÿ íà Çåìëþ, ïî-
ñòåïåííî êðèñòàëëèçóåòñÿ. Ñíà÷àëà
îáðàçóåòñÿ îëèâèí (Mg, Fe)2

SiO
4
, ïî-

òîì ìåòàñèëèêàòíûå öåïè ïèðîêñåíîâ,
áîëåå ñëîæíûå ñòðóêòóðû [Si

4
O

11
]

6n   
è

ðàçíîîáðàçíûå ïîëåâûå øïàòû
[Al,Si]

n
O

2n
. È íàêîíåö, íà çàêëþ÷èòåëü-

íîé ñòàäèè îáðàçóåòñÿ ïëîõî ðàñòâî-
ðèìûé êâàðö SiO

2
, êîòîðûé ïî÷òè íå

âûâåòðèâàåòñÿ. Âûâåòðèâàþòñÿ è âû-
ìûâàþòñÿ èç ìàãìàòè÷åñêîé ïîðîäû
õîðîøî ðàñòâîðèìûå ôîðìû êðåìíèÿ,
íàïðèìåð êðåìíèåâàÿ êèñëîòà, êîòî-
ðàÿ ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ ìíîãèìè
ïóòÿìè (íàïîìíèì, ÷òî êðåìíèåâûå
êèñëîòû èìåþò îáùóþ ôîðìóëó
nSiO

2
·mH

2
O, è ñåé÷àñ ìû ãîâîðèì îá

îðòîêðåìíèåâîé êèñëîòå):

Êðåìíèé
â áèîñôåðå

õèìè÷åñêèõ íàóê

Å.Í.Îôèöåðîâ,
Óëüÿíîâñêèé

11111
ÑîäåðæàíèåÑîäåðæàíèåÑîäåðæàíèåÑîäåðæàíèåÑîäåðæàíèå
êðåìíåçåìàêðåìíåçåìàêðåìíåçåìàêðåìíåçåìàêðåìíåçåìà

â îçåðå Áàéêàëâ îçåðå Áàéêàëâ îçåðå Áàéêàëâ îçåðå Áàéêàëâ îçåðå Áàéêàë

 íà÷àëà î âåùàõ âñåì èçâåñòíûõ. Êðåìíèé øèðîêî ðàñïðîñòðà-

íåí â Êîñìîñå è âòîðîé ïîñëå êèñëîðîäà ýëåìåíò íà Çåìëå. Åãî

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â Çåìíîé êîðå � 27,6%, òî åñòü êàæäûé

÷åòâåðòûé àòîì íà Çåìëå � àòîì êðåìíèÿ. Çåìíàÿ êîðà áîëåå

÷åì íàïîëîâèíó ñîñòîèò èç êðåìíåçåìà (äèîêñèäà êðåìíèÿ), ñè-

ëèêàòíûõ è àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä. Ïðèðîäíûå ñîåäèíåíèÿ

êðåìíèÿ äàâíî èçâåñòíû, íî â ÷èñòîì âèäå åãî ïîëó÷èë «êîðîëü

õèìèêîâ» Áåðöåëèóñ òîëüêî â 1823 ãîäó. Â íàøåì îðãàíèçìå

êðåìíèÿ íåìíîãî (0,001%), íà óðîâíå ïðèìåñåé.

Îäíàêî ýòî íå åäèíñòâåííàÿ ðàñòâî-
ðèìàÿ ôîðìà êðåìíèÿ. Òîò æå ñàìûé
äèîêñèä êðåìíèÿ (êðåìíåçåì) ìîæåò
áûòü î÷åíü õîðîøî ðàñòâîðèì � âñå
äåëî â òîì, â êàêîé ìîäèôèêàöèè îí
íàõîäèòñÿ (ñì. äàëüøå «Ìíîãîëèêèé äè-
îêñèä êðåìíèÿ»). Âîäû ðåê ïåðåíîñÿò
â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ âûìûòûå àìîð-
ôíûé ðàñòâîðèìûé êðåìíåçåì, âçâåñè
ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è ðàñòâîðû îðòîêðåì-
íèåâîé  êèñëîòû. Åæåãîäíî ðåêè äîñ-
òàâëÿþò â îêåàí, ïî ñàìûì ñêðîìíûì
ïîäñ÷åòàì, 4,3·108 ò  ðàñòâîðåííîãî
êðåìíåçåìà â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
ôîðìàõ, âêëþ÷àÿ êîëëîèäíóþ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïî-íàñòîÿùåìó ðà-
ñòâîðåííûé êðåìíèé íàõîäèòñÿ â âèäå
îðòîêðåìíèåâîé êèñëîòû è ïîëèêðåì-
íèåâûõ êèñëîò ïåðåìåííîãî ñîñòàâà
mSiO

2
·nH

2
O. Ïîêà âîäà íåéòðàëüíàÿ,

îðòîêðåìíèåâàÿ êèñëîòà íå äèññîöèè-
ðóåò, íî ÷óòü ñðåäà ïîäêèñëèòñÿ, è îíà
ïåðåõîäèò â òðè-, òåòðà- è ïîëèêèñëî-
òû. Ïîñòåïåííî ðàñòâîð ïðåâðàùàåò-
ñÿ â æåëàòèíîîáðàçíûé ñòóäåíèñòûé
ãåëü. Ðàñòâîðåííàÿ êðåìíèåâàÿ êèñëîòà
äîëæíà ïðèõîäèòü â ðàâíîâåñèå ñ òâåð-
äîé ôàçîé  (SiO

2
) â ãðóíòîâûõ è ïðè-

äîííûõ ðàñòâîðàõ. Íî êîíöåíòðàöèÿ ðà-
ñòâîðåííîãî êðåìíèÿ â âîäå ïîääåð-
æèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé â òå÷åíèå ìèë-
ëèîíîâ ëåò è íå äîñòèãàåò ðàâíîâåñ-

íîé. Òàê êóäà æå èñ÷åçàþò ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ  òîíí êðåìíèÿ, ïðèíîñèìûõ
ðåêàìè åæåãîäíî â îçåðà, ìîðÿ è îêå-
àíû? Êàêèå ìåõàíèçìû ïîçâîëÿþò ïîä-
äåðæèâàòü ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèþ
êðåìíèÿ? È òàê ëè óæ èíåðòåí è íåðà-
ñòâîðèì ïåñîê, ïîêðûâàþùèé íàøè
ïëÿæè?

Ïîæèðàòåëè êðåìíèÿ

Äî 60-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà êðåìíèé ñ÷è-
òàëè áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûì ýëåìåí-
òîì � âåäü ñèëèêàòû è äèîêñèä êðåì-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìû â
âîäå. Äà è ñòåêëî, êåðàìèêà è äðóãèå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå SiO

2
, êîòîðûå

ìû èñïîëüçóåì â áûòó, � ñîâåðøåí-
íî ñòàáèëüíû è èíåðòíû. Ñåé÷àñ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî êðåìíèé ïðèñóòñòâó-
åò âî âñåõ îðãàíèçìàõ è èãðàåò îïðå-
äåëåííóþ, à ïîðîé îïðåäåëÿþùóþ
ðîëü â èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Íåêî-
òîðûå ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî íà
ðàííèõ ýòàïàõ ýâîëþöèè îðãàíè÷åñ-
êèå êðåìíèåâûå ýôèðû ìîãëè âûïîë-
íÿòü òó æå ôóíêöèþ, êàêóþ ñåé÷àñ
âûïîëíÿþò ñóëüôàòíûå è ôîñôàòíûå
ýôèðû.

Âåðíåìñÿ ê âîïðîñó î òîì, ÷òî ïîä-
äåðæèâàåò ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèþ

èëëèò

ñëþäà
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ñëîÿõ ìîðåé, îêåàíîâ, ðåê è âíóòðåí-
íèõ âîäîåìîâ) è ðàäèîëÿðèè (ìîðñêèå
ïðîñòåéøèå æèâîòíûå, êîòîðûå æèâóò
â îêåàíå).  Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè ïðî-
èçâîäÿò îãðîìíûå êîëè÷åñòâà îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, îíè äàþò ïî÷òè ÷åò-
âåðòü ìèðîâîé  ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè,
ñîçäàâàåìîé ðàñòåíèÿìè, à ýòî îêîëî
4·1010 òîíí. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ýòè öèô-
ðû îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ñî-
ïðÿæåííîñòè êðóãîâîðîòîâ óãëåðîäà è
êðåìíèÿ, � à âåäü íà ýòî ìàëî êòî îá-
ðàùàåò âíèìàíèÿ.

 Èñêîïàåìûå îñòàòêè ãîâîðÿò î òîì,
÷òî â ïðîøëîì ñèëèêîôëàãåëëÿòû è
êðåìíèåâûå ãóáêè áûëè ðàñïðîñòðà-
íåíû ãîðàçäî øèðå, ÷åì ñåé÷àñ, è
òîæå  èãðàëè âàæíóþ ðîëü â îêåàíè-
÷åñêîì öèêëå êðåìíåçåìà.

Èòàê, ðàñòâîðåííûé êðåìíåçåì ïî-

ãëîùàþò ïðîñòåéøèå îðãàíèçìû, ïî-
ýòîìó åãî ñîäåðæàíèå â âîäîåìàõ
óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 2). Ýòè îäíîêëå-
òî÷íûå ñòðîÿò ñåáå âíåøíèé è âíóò-
ðåííèé ñêåëåò, êëåòî÷íóþ ñòåíêó, ÷å-
øóéêè, ñïèêóëû, èãëû è ôèòîëèòû èç
àìîðôíîãî êðåìíåçåìà, ïåðåâîäÿ åãî
â õîðîøî ðàñòâîðèìûå êðåìíèéîðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ïîñëå
ãèáåëè õîçÿèíà ñêåëåòà ïåðåõîäÿò â
ìîðñêîé îñàäîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
êðèñòàëëû â òàêèõ ñòðóêòóðàõ èìåþò
ðàçìåðû íå áîëüøå 1 íì � âîò ïî÷å-
ìó òàê õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ áèîãåí-
íûé êðåìíåçåì. Êîãäà ïîæèðàòåëè
êðåìíèÿ ïîãèáàþò, îíè âìåñòå ñî ñâî-
èìè êðåìíèåâûìè ñêåëåòàìè îïóñêà-
þòñÿ íà äíî, ãäå ïîñòåïåííî ðàçëà-
ãàåòñÿ è ðàñòâîðÿåòñÿ èõ ñêåëåòíûé
ìàòåðèàë. Ðàñòâîðåíèå ñêåëåòà ñî÷å-
òàåòñÿ ñ äðóãèìè õèìè÷åñêèìè ðåàê-
öèÿìè, â êîòîðûõ ó÷àñòâóþò óãîëüíàÿ
êèñëîòà è îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû.

Ìû çíàåì, êòî ïîãëîùàåò êðåìíèé,
íî êàê ýòî ïðîèñõîäèò � äî ñèõ ïîð
íåïîíÿòíî. Êàê ïðîñòåéøèå «ïåðåâî-
äÿò» íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ êðåì-
íèÿ â îðãàíè÷åñêèå, òî÷íî íåèçâåñòíî,
åñòü òîëüêî äîãàäêè. Âîçìîæíî, â ýòîì
ó÷àñòâóþò ñïåöèàëüíûå ôåðìåíòû, è
öåïî÷êà ðåàêöèé ïðåäïîëàãàåò îáðà-
çîâàíèå êðåìíèåâûõ ýôèðîâ, êîòîðûå
îáðàçóþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè îðòî-
êðåìíèåâîé êèñëîòû  ñ ãèäðîêñèëüíû-

êðåìíèÿ â âîäå. Ïî âñåì ðàñ÷åòàì,
ñîäåðæàíèå  êðåìíèÿ â âîäîåìàõ äîë-
æíî áûòü äåñÿòêè ìèëëèãðàìì â ëèò-
ðå, à, íàïðèìåð, â îçåðå Áàéêàë (ðèñ.1)
åãî íå áîëüøå 4 ìã/ë. Ïî÷åìó æå íå
ïðîèñõîäèò íàñûùåíèÿ âîäû ðàñòâî-
ðèìûì êðåìíåçåìîì? Ïðèõîäèòñÿ ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî êðåìíèåâûå ñîåäèíå-
íèÿ êòî-òî åñò, à óæ ïîòîì íà äíî ïî-
ñòåïåííî îñàæäàåòñÿ áèîãåííûé êðåì-
íèåâûé èë. È äåéñòâèòåëüíî, òàêèå
îðãàíèçìû åñòü: ýòî äèàòîìîâûå âî-
äîðîñëè, ðàäèîëÿðèè, ñèëèêîôëàãåëëÿ-
òû è êðåìíèåâûå ãóáêè. Ìèíèìàëüíàÿ
êîíöåíòðàöèÿ êðåìíåçåìà, íåîáõîäèìàÿ
äëÿ ðîñòà äèàòîìåé, ðàâíà 0,2 ìã SiO2

/
ë. Îñíîâíûå ïîãëîòèòåëè êðåìíèåâûõ
ñîåäèíåíèé � ýòî äèàòîìåè (îäíîêëå-
òî÷íûå âîäîðîñëè äèàìåòðîì îò 4 äî
2000 ìêì, îáèòàþùèå â ïîâåðõíîñòíûõ

22222
Êðóãîâîðîò êðåìíèÿÊðóãîâîðîò êðåìíèÿÊðóãîâîðîò êðåìíèÿÊðóãîâîðîò êðåìíèÿÊðóãîâîðîò êðåìíèÿ
â áèîñôåðåâ áèîñôåðåâ áèîñôåðåâ áèîñôåðåâ áèîñôåðå

  OH     OH

R
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�O�Si�O�Si�O�R

2
,

   OH    OH
ãäå R
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è

 
R

2
 � îñòàòêè ñàõàðîâ.

ìè ãðóïïàìè óãëåâîäîâ:
Åäèíñòâåííîå, ÷òî óäàëîñü óñòàíî-

âèòü òî÷íî: ïîãëîùåíèå êðåìíèÿ è
ïîñòðîåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
îðãàíåëë íà åãî îñíîâå êîíòðîëèðó-
åòñÿ ãåíåòè÷åñêè. Êðîìå òîãî, ó äèà-
òîìîâûõ âîäîðîñëåé áåç êðåìíèÿ íå
èäåò ñèíòåç ÄÍÊ � çíà÷èò, êðåìíèé
ðåãóëèðóåò êëåòî÷íûé öèêë íà óðîâ-
íå ðåïëèêàöèè ÄÍÊ.

Ïîñêîëüêó íèêòî òàê è íå ñìîã âûäå-
ëèòü ôåðìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ñèíòå-
çå êðåìíèåâûõ ñêåëåòîâ èëè ñòâîðîê,
÷åðåç îáðàçîâàíèå êðåìíèéîðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé, ìû ïîïûòàëèñü èñ-

Ðàñòâîðåííûé
êðåìíåçåì

â óñëîâèÿõ ñóøè

Áèîãåííûé
êðåìíåçåì
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êðåìíåçåì

â ìîðñêèõ âîäàõ

Áèîãåííûé
êðåìíåçåì

â ìîðñêèõ âîäàõ

Âîäíûé
ïåðåíîñ

Âîçäóøíûé
ïåðåíîñ

Ðàñòâîðåíèå

Âîäíûé
ïåðåíîñ

Ìèãðàöèÿ
ïî òðîôè÷åñêèì

öåïÿì

Ìîðñêèå
êðåìíèåâûå
îðãàíèçìû

Ìîðñêèå æèâîòíûå,
ïèòàþùèåñÿ
ïëàíêòîíîì

Ïîãëîùåíèå

Ðàñòâîðåíèå

Ãëóáîêîâîäíûé èë

Ìîðñêîé êðåìíåçåì

Îñàæäåíèå Îñàæäåíèå
â âèäå èëà Îñàæäåíèå

â ôåêàëèÿõ
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åì ìèâàë.

Åãî áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà èçó÷à-
ëè àêàäåìèê Ì.Ã.Âîðîíêîâ è åãî ó÷å-
íèêè. Ïî èõ äàííûì, ìèâàë óâåëè÷è-
âàåò óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð, ïîâûøàåò ÿéöåíîñêîñòü
êóð, ïëîäîâèòîñòü òóòîâîãî øåëêîïðÿ-
äà è ïîìîãàåò áîðîòüñÿ ñ îáëûñåíè-
åì. Ïðè èçó÷åíèè ìèêðîáíîãî ìåòà-
áîëèçìà ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ìû âûäå-
ëèëè è îõàðàêòåðèçîâàëè ôåðìåíòû,
ãèäðîëèçóþùèå èëè ðàñùåïëÿþùèå
Si�O�C ñâÿçè.

Îáúåêòîì íàøåãî âíèìàíèÿ ñòàëè
íåñîâåðøåííûå äðîææè Rhodotorula
mucilaginosa, êîòîðûå ìû ðàñòèëè íà
ñðåäàõ ñ ìèâàëîì. Îáúåêò âûáðàëè íå
ñëó÷àéíûé � ýòè äðîææè ó÷àñòâóþò â
ïåðâè÷íîì ïî÷âîîáðàçîâàíèè íà êðåì-
íèéñîäåðæàùåé ïîðîäå âóëêàíîâ. Îêà-
çàëîñü, ÷òî Rhodotorula mucilaginosa
ãèäðîëèçóþò ìèâàë äîâîëüíî áûñòðî
ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå êëåò-
êà íå âûáðàñûâàåò â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó, à äåðæèò ïðè ñåáå â íàðóæíîì ñëîå
êëåòî÷íîé îáîëî÷êè. Íàì óäàëîñü âû-
äåëèòü ôåðìåíò, ðàñùåïëÿþùèé êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, � ýòî
âíåêëåòî÷íàÿ,  îáðàçóþùàÿñÿ òîëüêî â
ïðèñóòñòâèè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé,  íåñïåöèôè÷åñêàÿ ãèäðîëà-
çà, àêòèâèðóåìàÿ èîíàìè ìåäè. Êàê
îêàçàëîñü, òàêàÿ ãèäðîëàçà ðàñùåïëÿ-
åò Si�O�C ñâÿçè íå òîëüêî â ìèâàëå,
íî è â äðóãèõ ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèÿõ
êðåìíèÿ, êîãäà ãðóïïà CH

2
Cl çàìåùå-

íà íà äðóãèå ðàäèêàëû, ïðè÷åì ñêî-
ðîñòü ãèäðîëèçà ýôèðîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ â ðÿäó (ðèñ. 3):

CH
3
 < CH

2
Cl < CF

3
CH

2
CH

2
 < C

6
H

5
.

Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè òîæå ëåãêî
ãèäðîëèçîâàëè âñå ýòè ñèëàòðàíû,
òîëüêî ãèäðîëèçóþùèå ôåðìåíòû ó
íèõ òàê è íå óäàëîñü ïîêà âûäåëèòü.
Â ïðîäóêòàõ ãèäðîëèçà, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàëèñü â îáëàñòè ñëèçèñòîé êàï-

íèÿ íàéäåíî ó ïåðâûõ ïîÿâèâøèõñÿ íà
Çåìëå ðàñòåíèé. ×åì ïîçäíåå ïîÿâèë-
ñÿ âèä, òåì ìåíüøå îí ñîäåðæèò
êðåìíèÿ. Áîëüøèíñòâî âèäîâ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå
ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ èëè èñïîëüçóþ-
ùèõ êðåìíèé, èñ÷åçëî â õîäå ýâîëþ-
öèè, íî êîëè÷åñòâî èõ ñîõðàíèâøèõ-
ñÿ îñòàíêîâ î÷åíü âåëèêî. Îäíî èç
êðóïíåéøèõ â ìèðå ìåñòîðîæäåíèé
äèàòîìèòîâ Ëîìïîê â øòàòå Êàëèôîð-
íèÿ ìèîöåíîâîãî ïåðèîäà òÿíåòñÿ
âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ÑØÀ íà
ñîòíè êèëîìåòðîâ. Òîëùèíà ïëàñòîâ
äîñòèãàåò 300�400 ì. Ñêîëüêî ìèë-
ëèîíîâ ëåò ïîíàäîáèëîñü äëÿ íàêîï-
ëåíèÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà áèîãåííîãî
êðåìíåçåìà íà ìåñòå áûâøèõ ìîðåé
è êàêîå èçîáèëèå îðãàíèçìîâ, èñ-
ïîëüçóþùèõ êðåìíèé, öàðèëî òîãäà!
Îãðîìíûå çàïàñû äèàòîìèòîâ ñ òîë-
ùèíîé ïëàñòîâ 80�100 ì íàéäåíû è
â Ðîññèè � â Ïîâîëæüå è Çàóðàëüå.
Òîëüêî ðàçâåäàííûå çàïàñû â íàøåé
ñòðàíå ñîñòàâëÿþò ñâûøå 1 ìëðä.
òîíí. Äèàòîìèòû � öåííîå íåðóäíîå
è, ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, âîçîáíîâëÿåìîå
ñûðüå. Âåñü ìèð ïüåò ïèâî,  äëÿ îñ-
âåòëåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ êè-
çåëüãóð � îáðàáîòàííûé äèàòîìèò.
Äèàòîìèòû � ýòî ôèëüòðóþùèå ìàòå-
ðèàëû, íàïîëíèòåëè, èñõîäíîå ñûðüå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ  öåìåíòîâ, îãíåóïîðîâ,
òåïëîèçîëÿöèè, ãðàíóëèðîâàíèÿ ñëå-
æèâàþùèõñÿ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è
ò.ä. Êñòàòè, èçâåñòíûé âñåì äèíàìèò,
èçîáðåòåííûé Íîáåëåì,  ñòàëè øèðî-
êî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âçðûâ÷à-
òîãî ñðåäñòâà òîëüêî ïîñëå äîáàâëå-
íèÿ â òðèíèòðîãëèöåðèí äèàòîìèòà,
÷òî è çàêðåïëåíî â  åãî íàçâàíèè.

Ðàñøèôðîâêà ìåõàíèçìà áèîñèíòå-
çà êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

N C CC

Si
O O O

Ïðè î÷åíü áîëüøîé êîíöåíòðàöèè
ìèâàëà âñÿ êàïñóëà äðîææåé ïîêðû-
âàåòñÿ ñëîåì ïîëèñèëîêñàíà � ïðî-
äóêòîì ãèäðîëèçà äðîææåé (åñòü äàí-
íûå, ÷òî ýòî çàùèùàåò ðàñòèòåëüíûå
êëåòêè îò ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ, ñ
÷åì è ñâÿçàíî ïîëåçíîå äåéñòâèå
ìèâàëà).

Èòàê, íà ñåãîäíÿ èçâåñòíî, ÷òî åñòü
ôåðìåíòû, ðàçðóøàþùèå êðåìíèéîð-
ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, à çíà÷èò, â
æèâîé ïðèðîäå äîëæíû áûòü è ôåð-
ìåíòíûå ñèñòåìû, êîòîðûå èõ ñèíòå-
çèðóþò� ×òî íàì ýòî äàñò? Êîíå÷íî,
ëó÷øåå ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ æèâîé
ïðèðîäû, ìîæåò áûòü, áîëåå ÿñíîå
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê äåéñòâóþò
êîììåð÷åñêèå ïðåïàðàòû íà îñíîâå
êðåìíèÿ (íå òîëüêî ìèâàë, íî è äðó-
ãèå). Íî ìîæåò áûòü, ãëàâíîå � ñòà-
íåò ïîíÿòíåå, êàêèì ïóòåì øëà ýâî-
ëþöèÿ íà íàøåé ïëàíåòå (ñì.«Õèìèþ
è æèçíü», 1982, ¹ 12). Äåëî â òîì,
÷òî ñàìîå áîëüøîå ñîäåðæàíèå êðåì-
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Ôåðìåíò

Ìèâàë

H
2
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Òðèýòàíîëàìèí

Õëîðìåòèëåí-
ñèëàíòðèîë

Ïîëèõëîðìåòèë-
ñèëîêñàí

33333
Ðàñùåïëåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿÐàñùåïëåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿÐàñùåïëåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿÐàñùåïëåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿÐàñùåïëåíèå ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ
íåñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëàçîé:íåñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëàçîé:íåñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëàçîé:íåñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëàçîé:íåñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëàçîé:
a �CHa �CHa �CHa �CHa �CH

33333
-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,

á � ìèâàë,á � ìèâàë,á � ìèâàë,á � ìèâàë,á � ìèâàë,
â � CFâ � CFâ � CFâ � CFâ � CF

33333
CHCHCHCHCH

22222
CHCHCHCHCH

22222
-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,-ïðîèçâîäíîå,

ã � Cã � Cã � Cã � Cã � C
66666
HHHHH

55555
 -ïðîèçâîäíîå -ïðîèçâîäíîå -ïðîèçâîäíîå -ïðîèçâîäíîå -ïðîèçâîäíîå

ÝÝÝÝÝêñòðåìîôèëüíàÿ áàêòåðèÿ,êñòðåìîôèëüíàÿ áàêòåðèÿ,êñòðåìîôèëüíàÿ áàêòåðèÿ,êñòðåìîôèëüíàÿ áàêòåðèÿ,êñòðåìîôèëüíàÿ áàêòåðèÿ,
æèâóùàÿ íà ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿæèâóùàÿ íà ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿæèâóùàÿ íà ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿæèâóùàÿ íà ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿæèâóùàÿ íà ÷èñòûõ êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿ

ïîëüçîâàòü ïîäõîä îò ïðîòèâíîãî: åñëè
ìû íàéäåì ôåðìåíòû-àíòèïîäû, ðàñ-
ùåïëÿþùèå ñâÿçü Si�O�C (êîòîðàÿ
ïðèñóòñòâóåò â ñôîðìèðîâàííûõ ñêå-
ëåòàõ), òî, çíà÷èò, äîëæíû ñóùåñòâî-
âàòü è ôåðìåíòû, êîòîðûå ñèíòåçè-
ðóþò ñîåäèíåíèÿ ñ òàêèìè ñâÿçÿìè.

Î ìèêðîáíîì ìåòàáîëèçìå
ñîåäèíåíèé êðåìíèÿ

Ñóùåñòâóåò òàêîå êðåìíèéîðãàíè÷åñ-
êîå ñîåäèíåíèå � õëîðìåòèëñèëàò-
ðàí, áîëüøå èçâåñòíîå ïîä íàçâàíè-

ñóëû äðîææåé (ãäå íàõîäèòñÿ è ñàì
ôåðìåíò), îáíàðóæèëèñü òðèýòàíîë-
àìèí è êðåìíèéñîäåðæàùèé ïîëèìåð.

CH
2
Cl
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â ïðèðîäå ìîæåò èìåòü ñîâåðøåííî
íåîæèäàííîå ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå.
Åñëè ìû ñóìååì íàïðàâëåííî åãî èñ-
ïîëüçîâàòü, òî ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ñîâåð-
øåííî ôàíòàñòè÷åñêèå òåõíîëîãèè:
íàïðèìåð, ëþäè ìîãëè áû áåç îñîáûõ
óñèëèé ñòðîèòü â îêåàíå êàðêàñû ðàç-
ëè÷íûõ ñîîðóæåíèé (îïîðû ìîñòîâ,
ïëàòôîðìû äëÿ äîáû÷è íåôòè). Òî÷íåå,
ýòèì áû çàíèìàëèñü ìèêðîîðãàíèçìû,
à ëþäÿì îñòàâàëîñü áû ïîäíèìàòü ãî-
òîâûå ñåêöèè íà êîðàáëè è äîñòàâëÿòü
ïî ìåñòó íàçíà÷åíèÿ. Íî óæå ñåé÷àñ
ÿñíî, ÷òî íà îñíîâå áèîãåííîãî êðåì-
íåçåìà � îñòàòêà äèàòîìåé ìîæíî ñî-
çäàòü áåñõëîðíûå, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûå ìåòîäû ñèíòåçà ìíîãèõ êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Ñåé÷àñ âî âñåì ìèðå äëÿ  ïðîìûø-
ëåííîãî  ïîëó÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäíûõ êðåìíèÿ èñïîëüçóþò ñëåäó-
þùóþ ñõåìó. Ñíà÷àëà ïîëó÷àþò êðåì-
íèé  âîññòàíîâëåíèåì äâóîêèñè êðåì-
íèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ïå÷àõ óãëåì:

SiO
2
 + C = Si  + 2CO.

Ïîëó÷åííûé ïî ýòîìó ñïîñîáó êðåì-
íèé âñåãäà ñîäåðæèò ïðèìåñè, ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìà äîïîëíèòåëüíàÿ î÷è-
ñòêà.  Çàòåì êðåìíèé õëîðèðóþò:

SiO
2
 + 2HOCHR�CHROH

RHC�O O�CHR

RHC�O O�CHR

Si  + 2H
2
O

+ 4RMgCl               + 4ROH

Si(OR)
4
 + 2 HOCHR�CHROHR

4
Si + MgClOH

Ìíîãîëèêèé äèîêñèä
êðåìíèÿ,
îí æå êðåìíåçåì

Si + 2Cl
2
  = SiCl

4
.

Â äàëüíåéøåì SiCl
4
  èñïîëüçóþò äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäíûõ
(ïîáî÷íûå ïðîäóêòû HCl  èëè  MgCl

2
):

SiCl
4
 + 4ROH = Si(OR)

4
 + 4HCl,

SiCl
4
 + 4R

2
NH = Si(NR

2
) + 4HCl,

SiCl
4
 + 4RMgCl = SiR

4
 + 4 MgCl

2.

 Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé ïðîìûøëåííûé
ñïîñîá ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
ìÿãêî ãîâîðÿ, ìàëîïðèåìëåì. Îí òðå-
áóåò áîëüøèõ çàòðàò ýíåðãèè, îáðà-
çóåòñÿ ìíîãî êîððîçèîííî-àêòèâíûõ
ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, óòèëèçàöèÿ êî-
òîðûõ � îòäåëüíàÿ ïðîáëåìà.

Åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ àìîðôíûé êðåìíåçåì
(äèàòîìèò, òðåïåë èëè îïîêó), òî ïðî-
öåññ ïîòðåáóåò ìåíüøå ýíåðãèè. Â
ýòîì ñëó÷àå ïóòü ñèíòåçà îðãàíè÷åñ-
êèõ ïðîèçâîäíûõ áóäåò âûãëÿäåòü

ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Âçàèìîäåéñòâèå àìîðôíîãî êðåì-

íåçåìà ñ 1,2-äèãèäðîêñèïðîèçâîäíû-
ìè ïðîòåêàåò äîñòàòî÷íî ëåãêî, à îá-
ðàçóþùèéñÿ íà âòîðîé ñòàäèè ïîáî÷-
íûé ïðîäóêò (ïîõîæèé íà ýòèëåíãëè-
êîëü) ìîæåò áûòü ñíîâà âîâëå÷åí â
ðåàêöèþ. Â ïîñëåäíèå ãîäû îïóáëè-
êîâàíî íåñêîëüêî ðàáîò ïî ðåàêöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòè âûñîêîäèñïåðñíîãî
àìîðôíîãî êðåìíåçåìà  òèïà àýðî-
ñèëà. Ìû ïðîâåðèëè ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ýòîé ñõåìû íà äèàòîìèòàõ Èí-
çåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Óëüÿíîâñêîé
îáëàñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ðàáîòà-
åò è íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ïðî-
áëåì íåò. Íåìíîãî âñïîìîãàòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé, è ýòîò ýêîëîãè÷íûé
áåñõëîðíûé ñïîñîá ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü â ïðîìûøëåííîñòè.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Äèîêñèä êðåìíèÿ èìååò
ïðîñòåéøóþ  ôîðìóëó SiO

2
,

íî äàííûå î åãî
ðàñòâîðèìîñòè â âîäå î÷åíü
ïðîòèâîðå÷èâû. È äåëî çäåñü
íå â ïîãðåøíîñòÿõ
èçìåðåíèé, à â òîì, ÷òî îäíî
è òî æå âåùåñòâî
â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà
ïîëó÷åíèÿ è óñëîâèé
êðèñòàëëèçàöèè ìîæåò èìåòü
ðàçíóþ ñòðóêòóðó è
îáðàçîâûâàòü ðàçëè÷íûå
ïî ôîðìå è ñèììåòðèè
êðèñòàëëû. Ýòî ÿâëåíèå
íàçûâàþò ïîëèìîðôèçìîì,
à ðàçíûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ôîðìû � ïîëèìîðôíûìè
ìîäèôèêàöèÿìè. Ó äèîêñèäà
êðåìíèÿ äåñÿòü
ìîäèôèêàöèé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ
êîíôèãóðàöèþ òåòðàýäðîâ
[SiO

4
]. Åñëè ó÷åñòü è äðóãèå

ïðèçíàêè, òî èçâåñòíûõ
êðåìíåêèñëîðîäíûõ ïîñòðîåê

áóäåò áîëüøå 100. Ó âñåõ
ïîëèìîðôíûõ ìîäèôèêàöèé
îäèíàêîâûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, íî âñå îíè
îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
è ðàñòâîðèìîñòè.

Êðîìå êðèñòàëëè÷åñêîãî
êðåìíåçåìà ñóùåñòâóåò
è àìîðôíûé (ñ íåïîëíîé
óïîðÿäî÷åííîñòüþ
òåòðàýäðîâ íà ìèêðîóðîâíå,
ðèñ.4á), ó êîòîðîãî ñâÿçè
ìåæäó ñòðóêòóðíûìè
åäèíèöàìè íåðàâíîöåííû.
Åñëè äëÿ êâàðöà ïðèíÿòà
ðàñòâîðèìîñòü 6 ìã/ë,
òî ðàñòâîðèìîñòü àìîðôíîãî
êðåìíåçåìà îöåíèâàåòñÿ
â ïðåäåëàõ 100�200 ìã/ë.

44444
ÏîëèìîðôíûåÏîëèìîðôíûåÏîëèìîðôíûåÏîëèìîðôíûåÏîëèìîðôíûå

ìîäèôèêàöèè äèîêñèäàìîäèôèêàöèè äèîêñèäàìîäèôèêàöèè äèîêñèäàìîäèôèêàöèè äèîêñèäàìîäèôèêàöèè äèîêñèäà
êðåìíèÿêðåìíèÿêðåìíèÿêðåìíèÿêðåìíèÿ
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Àëèçàðèí � ýòî âåùü!

Ìîëåêóëà àëèçàðèíà ñîñòîèò èç òðåõ
ñîåäèíåííûõ â öåïî÷êó áåíçîëüíûõ êî-
ëåö, ê êîòîðûì ïðèêðåïëåíà ïàðà àòî-
ìîâ êèñëîðîäà è ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï.
Ýòî êðàñèòåëü: ïîáûâàâ â íåì, òêàíü
ïðèîáðåòàåò ÿðêèé öâåò. Îäíàêî êðà-
ñÿùåå âåùåñòâî ñ áîëüøèì òðóäîì
ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê âîëîêíó: áóäó÷è ïðî-
òðàâíûì êðàñèòåëåì, àëèçàðèí òðå-
áóåò ïðåäâàðèòåëüíî òêàíü îáðàáîòàòü.
Ðàíüøå äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè ïðîãîð-
êëîå îëèâêîâîå ìàñëî, òàíèíû, èçâåñòü
è ñîëè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Åñëè ïðî-
òðàâà àëþìèíèåâàÿ � òêàíü ñòàíåò ÿðêî-
êðàñíîé. Ïðè õðîìîâîé ïðîòðàâå � êî-
ðè÷íåâîé. À ïðè æåëåçíîé � ôèîëåòî-
âîé. Òåïåðü îëèâêîâîå ìûëî çàìåíåíî
«àëèçàðèíîâûì», êîòîðîå ïîëó÷àþò
ñóëüôèðîâàíèåì êàñòîðîâîãî ìàñëà.
Ïðîöåññ êðàøåíèÿ íå áûñòð, îí ìîã
äëèòüñÿ è ÷åòûðå ìåñÿöà. Çàòî îêðàñêà
ïîëó÷àëàñü íå òîëüêî ÿðêîé, íî è î÷åíü
ïðî÷íîé � íà òêàíè çàêðåïëÿëñÿ òàê íà-
çûâàåìûé «àëþìèíèåâûé ëàê», íåðà-
ñòâîðèìàÿ ñîëü ìåòàëëà ïðîòðàâû.

õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, è ðàñòåíèå ïîêàçàëèñü âåñüìà áëèçêè. Âîçüìåì,
íàïðèìåð, Ôðèäðèõà Ýíãåëüñà: «Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðîèçâîäèìûå
â òåëàõ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, îñòàâàëèñü òàêèìè «âåùàìè â ñåáå»,
ïîêà îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ íå ñòàëà ïðèãîòîâëÿòü èõ îäíî çà äðóãèì;
òåì ñàìûì «âåùü â ñåáå» ïðåâðàùàëàñü â «âåùü äëÿ íàñ»,
êàê, íàïðèìåð, àëèçàðèí, êðàñÿùåå âåùåñòâî ìàðåíû... » Âïðî÷åì,
è ïî ñèþ ïîðó ãèäðîêñèàíòðàõèíîíû (à àëèçàðèí ïðèíàäëåæèò èìåííî
ê ýòîé ðàçíîâèäíîñòè âåùåñòâ), è ìàðåíà ïðîäîëæàþò ïðèâëåêàòü ê ñåáå
âíèìàíèå áèîëîãîâ è áèîõèìèêîâ.

Àëèçàðèí
ìàðåíû
êðàñèëüíîé:

Îá îäíîì èç èñòî÷íèêîâ àëèçàðèíà,
î ìàðåíå êðàñèëüíîé, íàì óæå èçâåñò-
íî èç ïðèâåäåííîé âûøå ôðàçû Ýíãåëü-
ñà. À åñòü ëè êàêîé äðóãîé? Äà, è îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ èìååòñÿ ó Â.È.Ëåíèíà:
«Ñïðàøèâàåòñÿ, ñóùåñòâîâàë ëè â÷å-
ðà àëèçàðèí â êàìåííîóãîëüíîì äåã-
òå? Êîíå÷íî äà. Âñÿêîå ñîìíåíèå â
ýòîì áûëî áû èçäåâêîé íàä ñîâðå-
ìåííûì åñòåñòâîçíàíèåì». Óâû, òî,
÷òî íèêàêîãî àëèçàðèíà â êàìåííî-
óãîëüíîì äåãòå íèêîãäà íå áûëî, ÿ
òâåðäî çíàë åùå ñòóäåíòîì, ïðîñëó-
øàâ íå áåç èíòåðåñà ñïåöêóðñ ïîëó-
ïðîäóêòîâ è êðàñèòåëåé è ïðîéäÿ òàê-
æå ïðàêòèêó íà êîêñîõèìè÷åñêîì è
àíèëèíîêðàñî÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ.
Îäíàêî íà êàòåãîðè÷íîå óòâåðæäåíèå
îá îáðàòíîì â õðåñòîìàòèéíîì ïåð-
âîèñòî÷íèêå Â.È.Ëåíèíà «Ìàòåðèà-
ëèçì è ýìïèðèîêðèòèöèçì» ìîå âíè-
ìàíèå îáðàòèëè, ëèøü êîãäà ìíå ïðè-
øëîñü ïåðåñäàâàòü ýêçàìåí ïî ôèëî-
ñîôèè íà êàíäèäàòñêèé ìèíèìóì. Îíî
âîñïðèíÿëîñü, åñòåñòâåííî, ïðîñòî
êàê èçäåâêà íàä èñòèíîé è íàä ñîçäà-
òåëÿìè ñèíòåòè÷åñêîãî àëèçàðèíà.

Íà ñàìîì äåëå àëèçàðèí íàäî åùå
ñóìåòü ñèíòåçèðîâàòü èç àíòðàöåíî-
âîé ôðàêöèè, ïîëó÷åííîé èç äåãòÿ.
Ýòî óäàëîñü âïåðâûå ñäåëàòü Êàðëó
Ãðåáå è Êàðëó Ëèáåðìàíó èç ëàáîðà-
òîðèè Áàéåðà â 1869 ãîäó. Âñåãî çà
÷åòûðå ãîäà äî ýòîãî Êåêóëå óâèäåë
âî ñíå ÿðêèé îáðàç ñòðóêòóðû áåíçî-
ëà. Õèíîíû, íàâåðíîå, åìó íå ñíèëèñü,
è îí íå ñ÷èòàë èõ öèêëè÷åñêèìè ñî-
åäèíåíèÿìè. Ãðåáå è Ëèáåðìàí ïðè-
äåðæèâàëèñü äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ.
Ïðèðîäà (êàê òåïåðü ãîâîðÿò, Áîã)
áûëà ê íèì ÿâíî áëàãîñêëîííà. Ïðî-
âåäÿ íà ïîñëåäíåì ýòàïå ùåëî÷íîå
ïëàâëåíèå 2,3-äèáðîìàíòðàõèíîíà,
îíè ñóìåëè äîñòè÷ü öåëè. Äàæå ñåé-
÷àñ òðóäíî îáîñíîâàòü ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñòàäèé, ïðèâîäÿùèõ ê òîìó,
÷òî ïîëîæåíèå çàìåñòèòåëåé ìåíÿåò-
ñÿ èìåííî òàê, êàê íóæíî: âìåñòî áðî-
ìà â òðåòüåì ïîëîæåíèè ïîÿâëÿåòñÿ
ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà â ïåðâîì è ïî-
ëó÷àåòñÿ 1,2-äèãèäðîêñèàíòðàõèíîí �
àëèçàðèí. Ýòî áûëà íåñîìíåííàÿ óäà-
÷à, âåäü èç äåâÿòè ìûñëèìûõ èçîìå-
ðîâ äèãèäðîêñèàíòðàõèíîíà òîëüêî
àëèçàðèíîâàÿ ñòðóêòóðà îáëàäàåò
öåííûìè êðàñÿùèìè ñâîéñòâàìè.
Ïîñëå âûÿñíåíèÿ ñòðîåíèÿ âñåãî çà
äâà ãîäà â îñòðîé êîíêóðåíòíîé áîðü-
áå áûë ñîçäàí ýêîíîìè÷åñêè ïðèåì-
ëåìûé ïðîìûøëåííûé ñïîñîá ïîëó-
÷åíèÿ àëèçàðèíà � ÷åðåç «ñåðåáðèñ-
òóþ» ñîëü. Â ýòîé ãîíêå ïðèíÿë ó÷àñ-
òèå òàêæå Êåêóëå, íî â ñîñòàâå äðó-
ãîé êîìàíäû.

Åùå íåäàâíî àëèçàðèí
è ìàðåíà êðàñèëüíàÿ
ïîìèìî õèìèêîâ áûëè
èçâåñòíû ìèëëèîíàì
ñîâåòñêèõ ëþäåé,
èçó÷àâøèõ îñíîâû
ìàðêñèñòñêî-ëåíèíñêîé
ôèëîñîôèè. Ïî÷åìó-òî
êëàññèêàì ýòîãî òå÷åíèÿ
÷åëîâå÷åñêîé ìûñëè è
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àíòðàöåí 2,3-äèáðîìàíòðàõèíîí àëèçàðèí

âåùü-íå-â-ñåáå
èëè
âåùü-íå-äëÿ-íàñ?

Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ àëèçàðèíà èç àíòðàöåíà

Òàê âûãëÿäèò
ìàðåíà
êðàñèëüíàÿ.
 À êðàñêó
äîáûâàþò
èç åå êîðíåâèù

À.Ñ.Ñàäîâñêèé
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ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

Ìàðåíà â àïòåêå

Ñèíòåòè÷åñêèé àëèçàðèí áûñòðî âû-
òåñíèë êîðíè ìàðåíû êðàñèëüíîé ñ
ðûíêà êðàñèòåëåé, íî â ìåäèöèíå
êîðíè è ïðåïàðàòû íà èõ îñíîâå äî
ñèõ ïîð øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ ëå-
÷åíèÿ ìî÷åêàìåííîé áîëåçíè. Êàê íè
ñòðàííî, ñîñòàâ îäíîãî èç íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûõ ïðåïàðàòîâ, ÷åøñêîãî
«Öèñòåíàëà», î÷åíü ïîõîæ íà ñîñòàâ
äëÿ îêðàñêè òêàíåé. Â íåãî òàêæå âõî-
äÿò îëèâêîâîå ìàñëî, ñïèðòîâîé ýê-
ñòðàêò êîðíåé è ñîëü � ñàëèöèëàò
ìàãíèÿ. Ïðàâäà, ÷èñòûé àëèçàðèí, â
îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ äðóãèõ ñèíòå-
òè÷åñêèõ êðàñèòåëåé, íå ñòàë ëåêàð-
ñòâîì. Î÷åâèäíî, ñîâîêóïíîñòü íå-
ñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ îáëàäàåò ëó÷-
øèì ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ äåéñòâèåì:
òóò è áàêòåðèöèäíîñòü (ïðîòèâ êîê-
êîâ); òóò è ðàçðûõëåíèå è ðàçðóøå-
íèå êîíêðåöèé ôîñôàòîâ ìàãíèÿ è
êàëüöèÿ â ìî÷åîòâîäÿùåì òðàêòå; òóò
è âîçäåéñòâèå íà ìóñêóëàòóðó òðàê-
òà, êîòîðîå óñèëèâàåò ïåðèñòàëüòè-
÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ è òåì ñàìûì ñïî-
ñîáñòâóåò ïðîäâèæåíèþ êàìíåé.

Îäíàêî êðàñÿùåå è ëå÷àùåå ñâîéñòâî
1,2-äèãèäðîêñèàíòðàõèíîíîâ îáóñëîâ-
ëåíî îäíèì è òåì æå ñðîäñòâîì ê îï-
ðåäåëåííîãî òèïà òêàíÿì. Íàïðèìåð,
êîñòíàÿ òêàíü, êàê ïîêàçûâàåò âñêðû-
òèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, âñêîðìëåí-
íûõ êîðíÿìè ìàðåíû, îêàçûâàåòñÿ ïîä-
êðàøåííîé. Ó áîëüíûõ, êîòîðûõ ëå÷àò
ìàðåíîé, ïîäêðàøèâàåòñÿ ìî÷à, ïîýòî-

ìó âíèìàòåëüíûå óðîëîãè ïðåäîñòåðå-
ãàþò ïàöèåíòîâ îò øîêà, ïðåäóïðåæäàÿ
èõ: êðàñíûé öâåò ìî÷è íå âûçâàí ïîïà-
äàíèåì êðîâè.

Íåïðèÿòíîå îòêðûòèå

Îäíàêî íåäàâíî â ãíîñåîëîãèè (òî
åñòü òåîðèè ïîçíàíèÿ) ìàðåíû âîç-
íèêëè íåêîòîðûå ïðîáëåìû íå ôèëî-
ñîôñêîãî, à ñêîðåå ìîðàëüíîãî ïëà-
íà: îðãàíû çäðàâîîõðàíåíèÿ Ãåðìàíèè
ðåøèëè èçúÿòü èç ìåäèöèíñêîãî óïîò-
ðåáëåíèÿ ìàðåíó è ïðåïàðàòû íà åå
îñíîâå. Ñ ÷åãî ýòî âäðóã? Âåäü åñòü
òûñÿ÷åëåòíÿÿ ïîâñåäíåâíàÿ ïðàêòèêà
íåòðàäèöèîííîé, à òåïåðü è íàó÷íîé
ìåäèöèíû. À ðàçâå ïðàêòèêà � íå êðè-
òåðèé èñòèíû? Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòü-
ñÿ.

Ãèäðîêñèàíòðàõèíîíû íå î÷åíü ÿäî-
âèòûå ñîåäèíåíèÿ. Ïîäîïûòíûå ìûøè
ïîãèáàþò, åñëè èì ðåãóëÿðíî ñêàðì-
ëèâàòü áîëåå 250 ìã ýòèõ ñîåäèíå-
íèé íà êèëîãðàìì æèâîãî âåñà. Ïðè
ìåíüøèõ äîçàõ âíåøíå îòðèöàòåëüíûõ
ðåàêöèé íå íàáëþäàåò-
ñÿ. Îäíàêî åñëè çàìå-
íèòü îêîëî 10% ðàöè-
îíà êðûñ êîðíÿìè ìà-
ðåíû, òî óæå ÷åðåç äâå
íåäåëè ó íèõ â êëåòêàõ
ïå÷åíè, êèøå÷íèêà è
ïî÷åê îáíàðóæèâàþòñÿ
èçìåíåííûå ÄÍÊ, à
ïîçæå ïîÿâëÿþòñÿ çëî-

êà÷åñòâåííûå è äîáðîêà÷åñòâåííûå
îïóõîëè. Âûâîä: èñïîëüçîâàíèå êîð-
íåé ìàðåíû äëÿ ìåäèöèíñêèõ öåëåé
ñîïðÿæåíî ñ ðèñêîì îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé.

Íî êàêîâà ñòåïåíü ýòîãî ðèñêà? Ñëó-
÷àè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ëþ-
äåé êàê ðåçóëüòàò ïðèåìà ìàðåíû èëè
ïðåïàðàòîâ èç íåå â èññëåäîâàíèÿõ ïî
ãåíîòîêñè÷íîñòè ãèäðîêñèàíòðàõèíî-
íîâ íå óêàçûâàþòñÿ. Âîçìîæíî, ðàíü-
øå íà ýòó ïðîáëåìó ïðîñòî íå îáðà-
ùàëè äîëæíîãî âíèìàíèÿ è íå ïðîâî-
äèëè ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, âûÿâëÿ-
þùèé èìåííî òàêèå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû. Êàê ïîñòóïèòü? Æäàòü, íå äîâåðÿÿ
íàäåæíîñòè ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ ñ
êðûñû íà ÷åëîâåêà, êîãäà íàêîïèòñÿ
íîâàÿ (à âäðóã ïå÷àëüíàÿ!) ñòàòèñòè-
êà, èëè æå, ðóêîâîäñòâóÿñü ïðèíöèïîì
«íå íàâðåäè», çàïðåòèòü ìàðåíó è çà-
ìåíèòü åå äðóãèì ìåíåå ýôôåêòèâ-
íûì, íî áåçîïàñíûì ïðåïàðàòîì?
Âïîëíå âîçìîæíî, ñêîðî àëèçàðèí
ìàðåíû êðàñèëüíîé èç «âåùè äëÿ íàñ»
ìîæåò ïåðåéòè â êàòåãîðèþ «âåùè íå
äëÿ íàñ».

Çðè â êîðåíü

Êàê ïîêàçàëè òåñòû íà êðûñàõ, ñàì ïî
ñåáå àëèçàðèí íå ìóòàãåí. Îäíàêî â
êîðíÿõ ìàðåíû çíà÷èòåëüíîå åãî êî-
ëè÷åñòâî ñâÿçàíî ñ îñòàòêîì ñàõàðè-
äà â âèäå ãëèêîçèäà (àëèçàðèíïðèì-
âåðîçèä, èëè ðóáèðåòðèíîâàÿ êèñëî-
òà, îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ìàðåíû
Rubia). Â îðãàíèçìå æèâîòíûõ îí âû-
ñâîáîæäàåòñÿ çà ñ÷åò ìåòàáîëèçìà,
íî ïðè ýòîì ìîæåò ïîòåðÿòüñÿ îäíà
ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà. À ïîëó÷èâøèé-
ñÿ ïðè ýòîì 1-ãèäðîêñèàíòðàõèíîí
óæå îáëàäàåò ìóòàãåííîé àêòèâíîñ-
òüþ. Â îïûòàõ in vivo è in virtro ñõî-
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æèå ñ íèì, òî åñòü òîæå îáëàäàþùèå
îäíîé ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïîé â ïî-
ëîæåíèè 1, ëóöèäèí è ðóáèàäèí â ñâî-
áîäíîì âèäå èëè â ôîðìå ãëèêîçè-
äîâ ìîãóò îêàçûâàòü ìóòàãåííîå äåé-
ñòâèå. Ïîëîæåíèå «2» îêàçûâàåòñÿ
êëþ÷åâîé ïîçèöèåé (ñì. òàáëè÷êó).
Íàèáîëüøåé ìóòàãåííîé àêòèâíîñòüþ
îáëàäàåò 1,3-ãèäðîêñèàíòðàõèíîíû ñ
ìåòèëüíîé èëè ãèäðîêñèìåòèëüíîé
ãðóïïàìè â ýòîì ìåñòå. Ñîâñåì íå-
äàâíî áûëî íàéäåíî, ÷òî 1,2,4-òðè-
ãèäðîêñèàíòðàõèíîí, òî åñòü, êàê è
àëèçàðèí, èìåþùèé â ýòîì ïîëîæå-
íèè ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, íàîáîðîò,
èíãèáèòîð ìóòàöèé, âûçûâàåìûõ íå-
êîòîðûìè ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè àìè-
íàìè.

Òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ãëèêîçèä,
êîòîðûé ðàñòåíèå ñèíòåçèðóåò äëÿ
ñâîèõ íóæä, îòíþäü íå ñàìûé ëó÷øèé
èñòî÷íèê ëåêàðñòâåííîãî âåùåñòâà �
àëèçàðèíà. Áîëåå òîãî, åãî íå ñëåäó-
åò  ïðèìåíÿòü äëÿ ìåäèöèíñêèõ öå-
ëåé � ïîïàâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà,
ãëèêîçèä ðàñïàäàåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì êàê ïîëåçíûõ, òàê è âðåäíûõ âå-
ùåñòâ.

Ãåííî-èíæåíåðíûé
àëèçàðèí

Îñòàåòñÿ õîòÿ áû âñêîëüçü çàòðîíóòü
åùå îäíî ñîáûòèå, ê êîòîðîìó èìååò
îòíîøåíèå íàøà òåìà: êóëüòóðó
òðàíñãåííûõ êîðíåé â áèîòåõíîëîãèè,
òî åñòü, ïî ñóùåñòâó, âûðàùèâàíèå â
ñòåðèëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå îò-
äåëüíîãî îðãàíà � êîðíÿ, ó êîòîðîãî
íåò íè ïîáåãîâ, íè ëèñòüåâ, íè äðó-
ãèõ ïðèñóùèõ ðàñòåíèþ îðãàíîâ. Èí-
òåíñèâíûé ðîñò ìåëêèõ, «êîñìàòûõ»
èëè «áîðîäàòûõ», êîðíåé äîñòèãàåò-
ñÿ âîñïðîèçâîäÿùèìñÿ èçìåíåíèåì
ãåíà, êîòîðîå âûçûâàåò çàðàæàþùèé
ðàñòåíèÿ ìèêðîîðãàíèçì Agrobacteri-
um rhizogenes. Ýòà ïî÷âåííàÿ áàêòå-
ðèÿ, ïîïàâ â ïîðàíåííûé ó÷àñòîê, ëåã-
êî ïðîíèêàåò â ðàñòåíèå, âñòðàèâàåò
÷àñòü ñâîåãî ãåíîìà â êëåòêè åãî òêà-
íè è çàñòàâëÿåò èõ àêòèâíî ðàñòè, òî
åñòü, ïî ñóòè, ïðîâîöèðóåò ðàçâèòèå
ðàêîâîé îïóõîëè â ôîðìå îòäåëüíûõ,
ìíîãî ðàç âåòâÿùèõñÿ êîðåøêîâ. Çà

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

òàêóþ ñïîñîáíîñòü òðàíñôîðìèðîâàòü
ÄÍÊ ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà Agrobacterium
rhizogenes ïðîçâàëè «ïðèðîäíûì ãåí-
íûì èíæåíåðîì». Êóëüòóðà òðàíñãåí-
íûõ êîðíåé ìàðåíû ïîëó÷åíà ó íàñ è
çà ðóáåæîì.

×èòàòåëü ïðè æåëàíèè ìîæåò îáðà-
òèòüñÿ ê ñîêðîâèùíèöå äèàëåêòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëèçìà è ñàìîñòîÿòåëü-
íî ðåøèòü, êóäà îòíåñòè òàêîé àëè-
çàðèí: ê «âåùè â ñåáå» èëè ê «âåùè
äëÿ íàñ». Îí õîòÿ è ïðîèçâîäèòñÿ ðà-
ñòåíèåì, íî âåäü íå â ïîëå, à â áèî-
ðåàêòîðå, î÷åíü ïîõîæåì íà ðåàêòî-
ðû äëÿ æèäêîôàçíîãî ãåòåðîãåííîãî

êàòàëèçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñûðüåì
äëÿ íåãî ñëóæèò âñå-òàêè íå êàìåí-
íîóãîëüíûé äåãîòü, à ïèòàòåëüíàÿ
ñðåäà (óãëåâîäû). Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ñîçäàòåëè êóëüòóðû òðàíñãåííûõ êîð-
íåé èç Èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè ðàñòå-
íèé ÐÀÍ îïòèìèñòè÷åñêè íàäåþòñÿ íà
òî, ÷òî íàìåðåíèÿì Ìèíçäðàâà ÔÐÃ
íå ñóæäåíî ñáûòüñÿ è òðàíñãåííàÿ
ìàðåíà âûòåñíèò ïðèðîäíóþ íà ðûí-
êå ìåäèöèíñêîãî ñûðüÿ.

Êóëüòóðà òðàíñãåííûõ
êîðíåé. Ñíà÷àëà êîðíè

â ÷àøå÷êàõ Ïåòðè
çàðàæàþò àãðîáàêòåðèåé.

Ïîòîì îíè ðàñòóò
â êîëáå ñ ïèòàòåëüíûì

ðàñòâîðîì, ñèíòåçèðóþò
âñå ïîëîæåííûå

ýòîìó îðãàíó ðàñòåíèÿ
âåùåñòâà,

íî ñèë íà âûðàùèâàíèå
ñòåáëÿ, ëèñòüåâ

è öâåòîâ íå òðàòÿò
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Ñ.Êîìàðîâ
èçíàíîòðóáîê

òîðûå èññëåäîâàòåëè èç Ðåíññåëàå-
ðîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà
(ÑØÀ) âûðàñòèëè íà ïîäëîæêå, ïîêðû-
òîé îêñèäîì êðåìíèÿ. Ïðîÿâèâ íåçàó-
ðÿäíîå èñêóññòâî ýêñïåðèìåíòà, àìå-
ðèêàíñêèå ó÷åíûå âûòðàâèëè íà ïî-
êðûòèè áóãîðêè çàäóìàííîé ôîðìû è
îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè � áóäóùèå ñåðäöåâè-
íû öâåòîâ. Çàòåì îíè çàïóñòèëè ïðî-
öåññ ñåëåêòèâíîãî ðîñòà, êîòîðûé
îáû÷íî è ïðèìåíÿþò äëÿ âûðàùèâà-
íèÿ íàíîòðóáîê. Ïîñêîëüêó íà êðåìíèè
òðóáêè íå îáðàçóþòñÿ, ðîñò øåë òîëü-
êî íà îêñèäíûõ áóãîðêàõ, ïðè÷åì îä-
íîâðåìåííî â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Ãèáêîñòü è íàäåæíîñòü ïðîöåññó îáåñ-
ïå÷èâàë ñïîñîá äîñòàâêè ìåòàëëè-
÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà ê ìåñòó ðîñòà,
áåç êîòîðîãî íàíîòðóáêè íå âûðàñ-
òèøü. Ýòîò êàòàëèçàòîð äîñòàâëÿëè â
âèäå ãàçà. Âñå ïîëó÷èëîñü ñòîëü ïðî-
ñòî, ÷òî óæå â áëèæàéøèå ìåñÿöû ýòîò
ïðîöåññ óäàñòñÿ âîïëîòèòü â ïðèãîä-
íîé äëÿ ïðîäàæè óñòàíîâêå.

Îäíàêî, êàê ñ÷èòàåò îäèí èç àâòîðîâ
ìåòîäà, à èìåííî Ãàíàïàòèðàìàíà Ðà-
ìàíàòà, ðàáîòà âûõîäèò äàëåêî çà ðàì-
êè ñïîñîáîâ îáðàùåíèÿ ñ íàíîòðóáêà-
ìè. «Ýòî ïåðâûé øàã ê ñîçäàíèþ ñëîæ-
íûõ ñåòåé èç ìîëåêóëÿðíûõ áëîêîâ. Ìà-
íèïóëèðóÿ òîïîëîãèåé áëîêîâ îêñèäà
êðåìíèÿ, à òàêæå èñïîëüçóÿ ïðîöåññû
ñåëåêòèâíîãî è íàïðàâëåííîãî ðîñòà,
ìû ìîæåì î÷åíü òî÷íî êîíòðîëèðîâàòü,
êóäà è êàê ðàñòóò íàíîòðóáêè. Äî ñèõ

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈßÖâåòû

Íà ôîòîãðàôèè èçîáðàæåí íå öâå-
òóùèé ëóã. Ýòî íàíîòðóáêè, êî-
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ïîð ýòî íèêîìó íå óäàâàëîñü», � ãîâî-
ðèò îí. «Ìû ñîçäàëè î÷åíü ýëåãàíòíûé
ïðîöåññ», � äîáàâëÿåò åãî êîëëåãà Ïà-
ëèêåëü Àäæàÿí.

Äëÿ ÷åãî æå íóæíû íàíîòðóáêè, ñïî-
ñîáíûå ðàñòè âî âñåõ òðåõ íàïðàâëå-
íèÿõ? Ñêîðåå âñåãî, äëÿ ñîçäàíèÿ èí-
òåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ñëåäóþùåãî
ïîêîëåíèÿ è ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ñòàíóò ýòè ìèê-
ðîñõåìû ïèòàòü ýíåðãèåé.

Ðåíññåëàåðîâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, ôàêóëüòåòû êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû â Òðîå
(øòàò Íüþ-Éîðê) è â Õàðòôîðäå ( øòàò Êîííåêòèêóò), � îäèí èç âåäóùèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ èíñòèòóòîâ ÑØÀ. Åãî îñíîâàëè â 1825 ãîäó àìåðèêàíñêèé êîíãðåññìåí, ïåðâûé ïðå-
çèäåíò ñîâåòà ïî ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó øòàòà Íüþ-Éîðê Ñòåôàí âàí Ðåíññåëàåð è âèä-
íûé áîòàíèê Àìîñ Èòîí. Â 2002 ãîäó â èíñòèòóòå ó÷èëîñü áîëåå 9000 ñòóäåíòîâ, êîòî-
ðûå, ïîëó÷èâ ñòåïåíü áàêàëàâðà, ñêîðåå âñåãî, áóäóò çàðàáàòûâàòü îêîëî 50 òûñÿ÷ äîë-
ëàðîâ â ãîä. Ìàãèñòåðñêàÿ ñòåïåíü äîáàâèò åùå òûñÿ÷ äåñÿòü. À ñòîèò îáó÷åíèå 26
òûñÿ÷ ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ ïëþñ äåâÿòü òûñÿ÷ çà îáùåæèòèå, ïîëòîðû òûñÿ÷è
çà êíèãè, íó è ìåëêèå äîïîëíèòåëüíûå òðàòû. Â èíñòèòóòå õîðîøî ðàçâèòû êîìïüþòåð-
íûå íàóêè, ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è ìàòåðèàëîâåäåíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åíûì è ñòó-
äåíòàì óñïåøíî ðàáîòàòü ïî òàêèì ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿì, êàê áèîòåõíîëîãèÿ,
íàíîòåõíîëîãèÿ èëè èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Èññëåäîâàíèå íàíîòðóáîê-öâåòîâ âû-
ïîëíåíî â Öåíòðå ìàòåðèàëîâåäåíèÿ èíñòèòóòà, â îñíîâàííîé â 1998 ãîäó ãðóïïå èññëå-
äîâàíèé ïî íàíîòåõíîëîãèè óãëåðîäà, ãäå èçó÷àþò óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè, íàíîêîìïî-
çèòû è íàíîìàòåðèàëû. Ñâÿçàòüñÿ ñ ðóêîâîäèòåëåì èññëåäîâàíèÿ Ïàëèêåëåì Àäæàÿíîì
ìîæíî ïî àäðåñó ajayan@rpi.edu, à ñàì èíñòèòóò ñëåäóåò èñêàòü â Èíòåðíåòå ïî àäðåñó
http://www.rpi.edu.

Ñïðàâêà



40

Â ïåðâîé ïîëîâèíå ïîçàïðîøëîãî (òî
åñòü XIX) âåêà õèìèêè-îðãàíèêè ïûòà-
ëèñü ñîçäàòü òåîðèþ, ñïîñîáíóþ îáúå-
äèíèòü âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ôàêòû.
Îäíà èç ýòèõ òåîðèé ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå òåîðèè ðàäèêàëîâ. Åå ñóòü ñîñòîÿ-
ëà â òîì, ÷òî òàê æå, êàê íåîðãàíè÷åñ-
êèå âåùåñòâà ïîñòðîåíû èç ïðîñòûõ
ýëåìåíòîâ, òàê è îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ ïîñòðîåíû èç óñòîé÷èâûõ ÷àñòèö-
ðàäèêàëîâ � òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ðà-
äèêàëû ìåòèë ÑÍ

3
 èëè ôåíèë Ñ

6
Í

5
.

Îäíàêî õîòÿ ïîñëå ñîçäàíèÿ â 1861
ãîäó À.Ì.Áóòëåðîâûì òåîðèè ñòðîå-
íèÿ, îäíèì èç îñíîâíûõ ïîëîæåíèé
êîòîðîé áûëà ïðèçíàíà áåññïîðíàÿ
÷åòûðåõâàëåíòíîñòü àòîìà óãëåðîäà,
ïðîäîëæàëèñü ïîïûòêè ïîëó÷àòü âå-
ùåñòâà, â êîòîðûõ àòîì óãëåðîäà èìåë
áû èíóþ âàëåíòíîñòü. Â ÷àñòíîñòè,
âíèìàíèå õèìèêîâ ïðèâëåêëà òàê íà-
çûâàåìàÿ ðåàêöèÿ Âþðöà � Ôèòòèãà;
åå ñõåìó ìîæíî çàïèñàòü òàê:

2RX + 2Na ®  R � R + 2NaX,
ãäå R � íåêèé îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë
(íàïðèìåð, ìåòèë ÑÍ

3
), à X � ãàëîãåí

(íàïðèìåð, èîä).
Ëîãè÷íî áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòà

ðåàêöèÿ èäåò â äâå ñòàäèè: ñíà÷àëà
íàòðèé îòùåïëÿåò èîä, à çàòåì äâà
ðàäèêàëà ÑÍ

3
 ñîåäèíÿþòñÿ â ìîëåêóëó

ýòàíà Ñ
2
Í

6
. Íî âñå ïîïûòêè ïîëó÷èòü â

ñâîáîäíîì âèäå ðàäèêàëû ÑÍ
3
  íå èìå-

ëè óñïåõà.

íà ñâîáîäå

Ñïîðû
î ñâîáîäíûõ ðàäèêàëàõ

Â 1900 ãîäó Ì.Ãîìáåðã èñïîëüçîâàë äëÿ
ðåàêöèè Âþðöà � Ôèòòèãà ñîåäèíåíèå
(Ñ

6
Í

5
)
3
ÑÕ è ïîëó÷èë ïðîäóêò, êîòîðûé,

ñîãëàñíî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó, ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
ãåêñàôåíèëýòàí Ñ

2
(Ñ

6
Í

5
)
6
. Îäíàêî ýòî

âåùåñòâî îáëàäàëî ñòðàííûìè õèìè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è âåëî ñåáÿ ïî-
äîáíî ñâîáîäíîìó ðàäèêàëó òðèôåíèë-
ìåòèëó, â êîòîðîì àòîì óãëåðîäà íå
÷åòûðåõ-, à òðåõâàëåíòåí: òàê, îíî ëåã-
êî ïðèñîåäèíÿëî ãàëîãåíû è êèñëîðîä,
òî åñòü âåëî ñåáÿ êàê êðàéíå íåíàñû-
ùåííîå ñîåäèíåíèå.

Ñòàòüÿ Ãîìáåðãà âûçâàëà ïåðåïîëîõ
â ó÷åíîì ìèðå. Ïîñëå äëèòåëüíîé äèñ-
êóññèè âåäóùèå õèìèêè òîãî âðåìåíè
(íàïðèìåð, Ã.Âèëàíä è À.×è÷èáàáèí)
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî «âåùåñòâî Ãîì-
áåðãà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âñåãî ëèøü
äèìåð òðèôåíèëìåòèëà, â êîòîðîì
ñâÿçü Ñ � Ñ ñèëüíî îñëàáëåíà è ëåã-
êî ðàçðûâàåòñÿ. Ïðàâäà, â 1905 ãîäó
Ï.ßêîáñîí îïóáëèêîâàë ñòàòüþ, â êî-
òîðîé óòâåðæäàë, ÷òî ÷àñòèöû òðèôå-
íèëìåòèëà äèìåðèçóþòñÿ íå «ëîá â
ëîá», à ñ ó÷àñòèåì îäíîãî èç ïàðà-ïî-
ëîæåíèé åãî ôåíèëüíûõ êîëåö. Íî õîòÿ
ýòà «õèíîèäíàÿ» ôîðìóëà ßêîáñîíà è
íå ïðîòèâîðå÷èëà ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì, íà íåå äàæå íå îáðàòèëè âíè-

ìàíèÿ, à íåîáõîäèìûõ ôèçè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ òîãäà åùå íå ñóùåñòâîâàëî.

Òåì íå ìåíåå ðåàêöèÿ Ãîìáåðãà
ñíÿëà ïñèõîëîãè÷åñêèé çàïðåò íà ñó-
ùåñòâîâàíèå ñòàáèëüíûõ ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ, è ìíîãèå õèìèêè ñòàëè
ïûòàòüñÿ èõ ïîëó÷àòü, ñîâåðøàÿ ïðè
ýòîì ïîä÷àñ ãðóáûå îøèáêè. Òàê, â
ïåðâîì äåñÿòèëåòèè ÕÕ âåêà óæå óïî-
ìèíàâøèéñÿ Âèëàíä îïèñàë ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû, ÿêîáû îáðàçóþùèåñÿ
â ðàñòâîðå ïðè íàãðåâàíèè òåòðàôå-
íèëãèäðàçèíà (Ñ

6
Í

5
)
2
N � N(Ñ

6
Í

5
)
2
. À â

1907 ãîäó ×è÷èáàáèí ïîëó÷èë ôèîëå-
òîâîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîìó ïðèïèñàë
ñòðîåíèå àíàëîãà òðèôåíèëìåòèëà.

Òîëüêî â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà ñòàëî
ÿñíî, ÷òî ñâîáîäíûå ðàäèêàëû � ýòî
õèìè÷åñêèå ÷àñòèöû, îáëàäàþùèå íå-
ñïàðåííûìè ýëåêòðîíàìè è ïîýòîìó
âåäóùèå ñåáÿ êàê ïàðàìàãíèòíûå âå-
ùåñòâà � òî åñòü ñïîñîáíûå âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ ìàãíèòíûì ïîëåì. Â
ðåçóëüòàòå  áûë ñîçäàí ôèçè÷åñêèé
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü è
èçó÷àòü ïîäîáíûå ÷àñòèöû, òàê íàçûâà-
åìûé ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçî-
íàíñ (ÝÏÐ). È âîò, ìåòîäîì ÝÏÐ áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ, îïèñàííûõ Âè-
ëàíäîì, íèêàêèõ ñòàáèëüíûõ ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ íå îáðàçóåòñÿ, à ôèîëåòîâîå
ñîåäèíåíèå ×è÷èáàáèíà èìååò õèíîèä-
íóþ ñòðóêòóðó (1), ñîãëàñóþùóþñÿ ñî

ñòðóêòóðîé, ïðåäëî-
æåííîé ßêîáñîíîì
äëÿ «âåùåñòâà Ãîì-
áåðãà».

Îäíàêî áûëè ïðè-
ìåðû è äðóãîãî òîë-
êà. Òàê, â 1932 ãîäó
Ê.Êýëø ïîëó÷èë ñîåäèíåíèå, êîòîðî-
ìó ïðèïèñàë ñòðîåíèå ñòàáèëüíîãî
ñâîáîäíîãî ðàäèêàëà (2). Ïîñêîëüêó â
òî âðåìÿ ê ïîäîáíûì ñîîáùåíèÿì îò-
íîñèëèñü ñ ïîäîçðåíèåì, ðåäàêöèÿ
«Journal of American Chemical Society»
îòâåðãëà ñòàòüþ Êýëøà. Íî îí íå âû-
áðîñèë ñâîé îáðàçåö è ÷åðåç 25 ëåò
ìåòîäîì ÝÏÐ ïîäòâåðäèë ñâîþ ïðà-
âîòó. Åãî ñòàòüÿ áåç âñÿêèõ èçìåíå-
íèé áûëà îïóáëèêîâàíà â òîì æå æóð-
íàëå â 1957 ãîäó...

×òî òàêîå ñòàáèëüíîñòü
Ïîíÿòèå «ñòàáèëüíîñòü» âåñüìà óñëîâ-
íî. Òàê, ïðè îáû÷íûõ («êîìíàòíûõ»)
óñëîâèÿõ ýòàí Ñ

2
Í

6
 ñòàáèëåí, à ñîñòàâ-

ëÿþùèå åãî ðàäèêàëû ÑÍ
3
* (çíà÷êîì *

èëè òî÷êîé â âåðõíåì èíäåêñå òåïåðü
ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü íåñïàðåííûé
ýëåêòðîí) ìãíîâåííî ïðåâðàùàþòñÿ â
ñëîæíóþ ñìåñü ïðîäóêòîâ. Âìåñòå ñ

Ðàäèêàëû

1

2

Îäíàæäû àêàäåìèê Ï.Ë.Êàïèöà ïðîèçíåñ çàãàäî÷íóþ ôðàçó:
«Êðóïíûé ó÷åíûé � ýòî íå îáÿçàòåëüíî áîëüøîé ÷åëîâåê, íî êðóïíûé
ó÷èòåëü íå ìîæåò íå áûòü áîëüøèì ÷åëîâåêîì».

Êàêàÿ ðàçíèöà ìåæäó «êðóïíûì ó÷åíûì», «áîëüøèì ÷åëîâåêîì»
è «êðóïíûì ó÷èòåëåì»? Ïî-âèäèìîìó, Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ ïðîñòî
íåòî÷íî âûðàçèëñÿ è èìåë â âèäó ñëåäóþùåå. Êðóïíûé ó÷åíûé,
ïîíÿòíî � ýòî ÷åëîâåê, âíåñøèé çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ìèðîâóþ
íàóêó. Òàêæå ïîíÿòíî, ÷òî êðóïíûé ó÷èòåëü � ýòî ÷åëîâåê, ñîçäàâøèé
áîëüøóþ øêîëó ïîñëåäîâàòåëåé. Íî ÷òî òàêîå «áîëüøîé ÷åëîâåê»?
Â áûòíîñòü ÀÍ ÑÑÑÐ òàê íàçûâàëè àäìèíèñòðàòîðà îò íàóêè,
äîáèâøåãîñÿ ïîä÷àñ íåïðàâåäíûìè ïóòÿìè âûñîêèõ çâàíèé,
äîëæíîñòåé è ïî÷åñòåé. Íî ïî îáùå÷åëîâå÷åñêèì ìåðêàì «áîëüøîé
÷åëîâåê» � ýòî ïðîñòî íåçàóðÿäíàÿ ëè÷íîñòü. Â ýòîì ñìûñëå
îñíîâàòåëÿ õèìèè ñòàáèëüíûõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ äîêòîðà
õèìè÷åñêèõ íàóê Ýäóàðäà Ãðèãîðüåâè÷à Ðîçàíöåâà ñ ïîëíûì ïðàâîì
ìîæíî íàçâàòü íå òîëüêî êðóïíûì ó÷åíûì è êðóïíûì ó÷èòåëåì,
íî è áîëüøèì ÷åëîâåêîì.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ý.Ã.Ðîçàíöåâ
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òåì â ãëóáîêîì âàêóóìå ïðè ñâåðõíèç-
êîé òåìïåðàòóðå ýòè æå ðàäèêàëû
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü êàê óñòîé÷èâûå
ñòåêëîîáðàçíûå òåëà.

Çíàÿ òåïåðü, ÷òî ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå òðèôåíèëìåòèë íå ìîæåò ñó-
ùåñòâîâàòü íà âîçäóõå â âèäå ñòàáèëü-
íîãî âåùåñòâà, ñâîáîäíîãî îò ìîëå-
êóë äèìåðà è ðàñòâîðèòåëÿ, åãî íåëüçÿ
ñ÷èòàòü ñòàáèëüíûì ñâîáîäíûì ðàäè-
êàëîì, êàê ýòî îáû÷íî ïèøóò â ó÷åá-
íèêàõ îðãàíè÷åñêîé õèìèè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñàì ñîáîé íàïðàøèâàåòñÿ øîêè-
ðóþùèé âîïðîñ: à êòî â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ïîëó÷èë ïåðâûé «íàñòîÿùèé»
ñòàáèëüíûé ñâîáîäíûé ðàäèêàë, òî
åñòü ñâîáîäíûé ðàäèêàë, óñòîé÷èâûé
â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ?

Êàê íè ñòðàííî, ïàëüìà ïåðâåíñòâà
ïðèíàäëåæèò, ïî-âèäèìîìó, Î.Ïèëîòè,
êîòîðûé â ñàìûé ðàçãàð äèñêóññèè î
ðàáîòå Ãîìáåðãà ïîëó÷èë âìåñòå ñî
ñâîèìè êîëëåãàìè êðàñíîå êðèñòàëëè-
÷åñêîå âåùåñòâî (3), íàçâàííîå ïîð-
ôèðåêñèäîì (õîòÿ ïî ñîâðåìåííîé

òåðìèíîëîãèè åãî
ñëåäîâàëî áû íàçû-
âàòü ïîðôèðåêñè-
ëîì). À ñïóñòÿ ïðè-
ìåðíî 10 ëåò ïîñëå
ýòîãî ìíîãèå õèìèêè
ñèíòåçèðîâàëè ñòà-

áèëüíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå èç-çà íà-
ëè÷èÿ â íèõ àçîò-êèñëîðîäíûõ ãðóïï
ïîëó÷èëè íàçâàíèå àðîìàòè÷åñêèõ íèò-
ðîêñèäîâ (ïðàâèëüíåå � íèòðîêñèëîâ).

Ïîäëèííûé æå ðàñöâåò õèìèè ñâî-
áîäíûõ ðàäèêàëîâ ïðèõîäèòñÿ íà íà-
÷àëî 60-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà, êîãäà
áûëè ïîëó÷åíû óñòîé÷èâûå â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ âåùåñòâà, öåëèêîì ñîñòîÿ-
ùèå èç ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Ê ýòî-
ìó âðåìåíè áîëüøàÿ ÷àñòü õèìèêîâ
áûëà óáåæäåíà â òîì, ÷òî ïðè÷èíà ñòà-
áèëüíîñòè îðãàíè÷åñêèõ ðàäèêàëîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â äåëîêàëèçàöèè íåñïà-
ðåííîãî ýëåêòðîíà ïî àðîìàòè÷åñêèì
èëè ñîïðÿæåííûì äâîéíûì ñâÿçÿì,
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ïîðôè-
ðåêñèëà (4).

Ðàçóìååòñÿ, íè îäíà èç ïðèâåäåí-
íûõ âûøå âàëåíòíûõ ñòðóêòóð ðåàëü-
íî íå ñóùåñòâóåò, è ïî-
ýòîìó íà ïðàêòèêå
ïîëüçóþòñÿ ëèøü îäíîé
ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé
(3). Îäíàêî ñóïåðïîçèöèÿ
ðàçíûõ ãðàíè÷íûõ ñòðóê-
òóð ýòîãî ðàäèêàëà ïîçâî-
ëÿåò íàãëÿäíî ïðåäñòà-
âèòü äåëîêàëèçàöèþ íå-
ñïàðåííîãî ýëåêòðîíà è
èíòåðïðåòèðîâàòü ñïåêòðû
ÝÏÐ. Íî åñëè íåñïàðåííûé
ýëåêòðîí ëîêàëèçîâàí íà
îäíîé ñâÿçè (êàê, íàïðè-
ìåð, â àòîìàõ âîäîðîäà), òî
ñ÷èòàëîñü, ÷òî èç-çà  âûñîêîé õèìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòèõ âåùåñòâ

3

5

6

7

4

8

îíè íå ìîãóò â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ
ñóùåñòâîâàòü â âèäå õèìè÷åñêè èíäè-
âèäóàëüíûõ òåë.

Îò î÷åâèäíîãî �
ê íåâåðîÿòíîìó

Ãîâîðÿò, ÷òî Ýéíøòåéí êàê-òî øóòëè-
âî çàìåòèë: ñïåöèàëèñòû òâåðäî çíà-
þò, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü, à ÷òî íåëüçÿ.
Íî âîò ïîÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé
íè÷åãî ýòîãî íå çíàåò, è ñîâåðøàåò
ñåíñàöèîííîå îòêðûòèå.

Íå÷òî ïîäîáíîå ïðîèçîøëî è ñ êðè-
òåðèÿìè ñòàáèëüíîñòè ñâîáîäíûõ ðà-
äèêàëîâ, êîòîðûå áûëè áóêâàëüíî
îïðîêèíóòû äâóìÿ ðàáîòàìè � Î.Ëå-
áåäåâà, ïîëó÷èâøåãî â 1959 ãîäó ïðî-
ñòîé ñòàáèëüíûé ðàäèêàë (5) â âèäå
óñòîé÷èâûõ íà âîçäóõå îðàíæåâûõ
êðèñòàëëîâ, è À.Ãîôìàíà, ñèíòåçèðî-
âàâøåãî â 1961 ãîäó åùå áîëåå ïðî-
ñòîå ñîåäèíåíèå (6) � êðàñíóþ æèä-
êîñòü, êèïÿùóþ
áåç ðàçëîæåíèÿ.
Íè òîò, íè äðóãîé
õèìèåé ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ
ñïåöèàëüíî íå çà-
íèìàëñÿ...

Îáíàðóæåííàÿ
óñòîé÷èâîñòü íèò-
ðîêñèëüíûõ ñâî-
áîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ ñ ýëåêòðîíîì,
ëîêàëèçîâàííûì íà îäíîé àçîò-êèñëî-
ðîäíîé ñâÿçè, âûíóäèëà òåîðåòèêîâ
ïåðåñìîòðåòü èõ íåäàâíèå âîççðåíèÿ.
Âïðî÷åì, ñíà÷àëà íèêòî íå çíàë, äëÿ
÷åãî ýòè âåùåñòâà ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ.
Òåì íå ìåíåå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ñòàëè àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.
Òàê, àâòîðó íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè óäàëîñü
ïîëó÷èòü ÷èñòûé ñâî-
áîäíûé ðàäèêàë (7) è
â 1962 ãîäó ïîêàçàòü,

÷òî ýòî âåùåñòâî ñïîñîáíî âñòóïàòü
â îáû÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàöèè, íå çà-
òðàãèâàþùèå ïàðàìàãíèòíûé öåíòð.
Ïðè ýòîì ïîëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûå ñîåäèíåíèÿ (8). Ñòàëî ðåàëü-
íîñòüþ ïàðàäîêñàëüíîå ÿâëåíèå � íå-
ðàäèêàëüíûå ðåàêöèè ñâîáîäíûõ ðà-
äèêàëîâ!

Èìåííî ïîýòîìó óæå â 1965 ãîäó âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî íèòðîêñèëüíûå ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â

êà÷åñòâå òàê íàçûâàåìûõ ñïèíîâûõ
ìåòîê, ïîëó÷èâøèõ îñîáîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â áèîôèçèêå. Äåëî â òîì, ÷òî
åñëè ïóòåì îáû÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé «ïðèøèòü» ñòàáèëüíûé ñâîáîä-
íûé ðàäèêàë ê ìîëåêóëå áèîïîëèìå-
ðà, òî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èñïîëü-
çîâàòü âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä
ÝÏÐ äëÿ èçó÷åíèÿ åå ñòðóêòóðû è ïðî-
èñõîäÿùèõ ñ íåé ïðåâðàùåíèé. Òàê
áûëè èçó÷åíû ìíîãèå ìîëåêóëÿðíî-
áèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ðàçðàáî-
òàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ìåòîäû
êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. À íåêîòî-
ðûå ïðåïàðàòû íà îñíîâå íèòðîêñèëü-
íûõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ îáëàäàþò
ïåðñïåêòèâíîé ïñèõîòðîïíîé è ïðî-
òèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ. Íàêî-
íåö, îíè ìîãóò ñëóæèòü ìîùíûìè èí-
ãèáèòîðàìè ïðîöåññîâ ïîëèìåðèçà-
öèè è îêèñëåíèÿ.

Èñïîëüçóþòñÿ íèòðîêñèëüíûå ñâîáîä-
íûå ðàäèêàëû è âî ìíîãèõ äðóãèõ îáëà-
ñòÿõ ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíèêè.
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Êîçî Êó÷èöó

Íàóêà � ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû, è, õîòÿ îíà, ïî ñóòè,
èíòåðíàöèîíàëüíà, â ëþáîé îòäåëüíî âçÿòîé ñòðàíå íåñåò íà ñåáå
ïå÷àòü îïðåäåëåííûõ òðàäèöèé. «Êàæäàÿ íàöèÿ åñòü èíòîíàöèÿ» (Þííà
Ìîðèö). Äîíåñòè äî çàïàäíîãî ÷èòàòåëÿ ÿïîíñêóþ èíòîíàöèþ â íàó÷-
íîì îáùåíèè ïîïûòàëñÿ ïðîôåññîð Óíèâåðñèòåòà Äæîñàé â Ñàêàäî
Êîçî Êó÷èöó; ðàíåå îí âîçãëàâëÿë îòäåë ôèçè÷åñêîé õèìèè â ÈÞÏÀ-
Êå. Åãî ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «The Chemical Intelligencer»
â 1995 ãîäó.

Êó÷èöó ãîâîðèò î ðåëèãèîçíî-ôèëîñîôñêîé ñèñòåìå, íàçûâàåìîé äçýí
(ýòî ñëîâî áóêâàëüíî çíà÷èò «ñîñðåäîòî÷åíèå», «ìåäèòàöèÿ»). Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü áóääèçìà, êîòîðûé ïðîíèê ñíà÷àëà èç
Èíäèè â Êèòàé, à îòòóäà ïðèìåðíî â XII âåêå â ßïîíèþ, òàê ÷òî äçýí
âêëþ÷èë â ñåáÿ ýëåìåíòû òðåõ êóëüòóð. Åãî ïîñëåäîâàòåëè óáåæäåíû,
÷òî ñëîâà, ïðèâû÷íàÿ ëîãèêà íå ìîãóò âûðàçèòü âûñøóþ èñòèíó, è ïî-
òîìó èçáåãàþò ìíîãîñëîâèÿ è òåîðåòèçèðîâàíèÿ. Îíè ñòðåìÿòñÿ äîñ-
òè÷ü ñîñòîÿíèÿ ïðîñâåòëåíèÿ, «áóääîâîñòè».

Êàêèì îáðàçîì? Äçýíñêèé íàñòàâíèê Áî-÷æàí îòâå÷àåò òàê: «Ýòî
ïîõîæå íà òî, êàê åñëè áû êòî-òî åçäèë íà áûêå â ïîèñêàõ ýòîãî áûêà».
Èìåííî â ïàðàäîêñàõ, â âûâîðà÷èâàíèè ïðèâû÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé íàè-
çíàíêó, äçýí âèäèò ïóòü ê îçàðåíèþ è èíòóèòèâíîìó ïîñòèæåíèþ èñ-
òèíû. Îí ïðîòèâîñòîèò áàíàëüíîñòè è ëîãèêå çäðàâîãî ñìûñëà �
âñïîìíèì êýððîëëîâñêóþ Àëèñó.

Íî âåäü òâîð÷åñòâî, â òîì ÷èñëå íàó÷íîå, êàê ðàç òðåáóåò îñòðàíåíèÿ,
òî åñòü âûðàáîòêè ñâåæåãî âçãëÿäà íà çíàêîìûå âåùè. Âëèÿíèå äçýí íà-
õîäÿò â ïðîèçâåäåíèÿõ ïèñàòåëÿ Äæ.Ñýëèíäæåðà, õóäîæíèêà À.Ìàòèññà,
êîìïîçèòîðà Ã.Ìàëåðà. À ïàðàëëåëè ìåæäó âîñòî÷íûì ìèñòèöèçìîì, â
÷àñòíîñòè äçýí, è ñîâðåìåííîé ôèçèêîé ïðîñëåæåíû â èçâåñòíîé êíèãå
Ô.Êàïðû «Äàî ôèçèêè» (ÑÏá., 1994).

ß õî÷ó íà ñâîåì ëè÷íîì ïðèìåðå
ïðîñëåäèòü âëèÿíèå íàøèõ íàöè-

îíàëüíûõ êóëüòóðíûõ òðàäèöèé íà ñòà-
íîâëåíèå õèìèêà. Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ
ýòîé ñòàòüè ïîñëóæèë ìîé äîêëàä íà
ñèìïîçèóìå ïî ñòðóêòóðíîé õèìèè â
Îñòèíå, øòàò Òåõàñ.

ß ðîäèëñÿ â 1927 ãîäó â îáû÷íîé
ÿïîíñêîé ñåìüå. Ýòî ïðîèçîøëî â Òî-
êèî, õîòÿ ìîè ðîäèòåëè áûëè ðîäîì èç
ïðåôåêòóðû Ãóììà � êðàñèâîãî ïðåä-
ãîðíîãî ðàéîíà ïðèìåðíî â 120 êì ñå-
âåðíåå ñòîëèöû, êîòîðûé ñëàâèëñÿ
øåëêîì è ðèñîì. Â ñîâñåì þíîì âîç-
ðàñòå ìîåìó îòöó ïðèøëîñü ïîêèíóòü
äåðåâíþ è ïîéòè íà çàðàáîòêè â Òî-
êèî, ìîÿ ìàòü � âíó÷êà ñàìóðàÿ.

Îòåö ëþáèë òåàòð Êàáóêè è ïîìíèë
ìíîãî ïåñåí èç ïüåñ, ìàòü òîæå áûëà
ïîêëîííèöåé êëàññè÷åñêîé ÿïîíñêîé
ìóçûêè. Îäíàêî ïðîèçâåäåíèÿ åâðî-
ïåéñêèõ êîìïîçèòîðîâ, ïî ìíåíèþ ìîèõ
ðîäèòåëåé, íå áûëè ãàðìîíè÷íû � êàê
òîëüêî ïî ðàäèî íà÷èíàëè ïåðåäàâàòü
êàêóþ-íèáóäü çàïàäíóþ îïåðó, îíè
ñðàçó âûêëþ÷àëè ïðèåìíèê. Ìàìà ãî-
âîðèëà ìíå: «Íå æåíèñü íà äåâóøêå ñ
ñîïðàíî».

Âî âðåìÿ èõ ìîëîäîñòè ñûðàÿ ðûáà,
ñêàæåì, òóíåö, áûëà äåëèêàòåñîì äëÿ
ëþäåé, æèâøèõ äàëåêî îò ìîðÿ. Äàæå
ïîëâåêà ñïóñòÿ ìîÿ ìàòü, æåëàÿ îòìå-
òèòü êàêîå-íèáóäü ñîáûòèå èëè ïðàç-
äíèê, îáû÷íî ãîâîðèëà: «Äàâàéòå êó-
ïèì íà îáåä ñûðóþ ðûáó!» Ìîè ðîäè-
òåëè íå çíàëè íè ñëîâà ïî-àíãëèéñêè.

Îíè æèëè ïðîñòî, ñïîêîéíî, ñîáëþäàÿ
ýòèêåò. ß äóìàþ, èìåííî ýòè òðè êà-
÷åñòâà ñîñòàâëÿþò ñóòü íàøåãî ìåí-
òàëèòåòà, ôîðìèðóåìîãî ïîä âëèÿíè-
åì áóääèçìà è êîíôóöèàíñòâà.

Ïåðâàÿ âîçìîæíîñòü ïîñåòèòü äðóãóþ
ñòðàíó ïðåäñòàâèëàñü ìíå ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ Òîêèéñêîãî óíèâåðñèòåòà � ÿ îò-
ïðàâèëñÿ â ÑØÀ, â Óíèâåðñèòåò øòàòà
Àéîâà. Ìàòü òàê íàïóòñòâîâàëà ìåíÿ:
«Êîçî, ÿ íå ìîãó ïîñîâåòîâàòü, êàê âåñ-
òè ñåáÿ â Àìåðèêå, ïîòîìó ÷òî ÿ íè÷åãî
îá ýòîì íå çíàþ. Íî ÿ ñëûøàëà, ÷òî
àìåðèêàíöû ëþáÿò ñïèðòíîå, à íàïèâ-
øèñü, ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü øóìíûìè. Ïî-
ýòîìó ÿ ïðîøó òåáÿ íå ïèòü êðåïêèõ
íàïèòêîâ íà çâàíûõ îáåäàõ».

Ìîé èíòåðåñ ê õèìèè âîçíèê â âîç-
ðàñòå äåâÿòè èëè äåñÿòè ëåò.

Ìåíÿ çàâîðàæèâàëè èçìåíåíèÿ öâåòà
æèäêîñòè, êîãäà â íåé ñìåøèâàëè ðàç-
íûå âåùåñòâà, � ÿ âèäåë â ýòîì íå-
êóþ ìàãèþ. Ïîçäíåå íà ìåíÿ ïðîèç-
âåë áîëüøîå âïå÷àòëåíèå òîò ôàêò, ÷òî
ìîëåêóëà âîäû � íå ïðîñòî ñèìâîëû
H2O. Îêàçûâàåòñÿ, îíà èìååò ôîðìó
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ñ òî÷-
íî èçìåðåííûìè äëèíàìè ñòîðîí è
óãëàìè è äàæå âèáðèðóåò ñ âïîëíå
îïðåäåëåííûìè ÷àñòîòàìè.

Ïîýòîìó, ïîñòóïèâ â óíèâåðñèòåò, ÿ
ðåøèë èçó÷àòü õèìèþ. Õîòÿ ìîè ðîäè-
òåëè ïëîõî ïðåäñòàâëÿëè ñåáå íàó÷-
íóþ äåÿòåëüíîñòü è, íàâåðíî, õîòåëè,
÷òîáû ÿ çàíÿëñÿ êàêèì-òî áîëåå ïî-

íÿòíûì èì äåëîì, èíòóèöèÿ ïîäñêà-
çûâàëà èì, ÷òî ìîé âûáîð çàñëóæèâà-
åò îäîáðåíèÿ.

Ñëîâî «õèìèÿ» èçîáðàæàåòñÿ ó íàñ
äâóìÿ èåðîãëèôàìè (÷èòàåòñÿ � «êàãà-
êó»). Âòîðîé èåðîãëèô îçíà÷àåò «èçó-
÷åíèå», à ïåðâûé � «íåïðåäñêàçóåìîå
èçìåíåíèå», è îí ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â
ñêàçêàõ, íàïðèìåð êîãäà ëèñò äåðåâà
ïðåâðàùàåòñÿ â çîëîòóþ ìîíåòó èëè
óòêà â ëåáåäÿ. Ïîýòîìó äëÿ ÿïîíöåâ
õèìèÿ � ýòî, ìîæíî ñêàçàòü, «èçó÷åíèå
÷óäåñ». (Êñòàòè, òî÷íî òàê æå � «êàãà-
êó» � ïðîèçíîñèòñÿ è ñëîâî «íàóêà»,
õîòÿ ïèøåòñÿ ïî-äðóãîìó. Òàêîå ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ â ÿïîíñêîì ÿçûêå.)

Ìåíÿ ïðèâëåêëà ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ,
ïîñêîëüêó ÿ ïîíÿë, ÷òî ñïåêòðîñêîïèÿ
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò äèïàçîí ìîåãî
âèäåíèÿ � îò èíôðàêðàñíîãî ñâåòà äî
óëüòðàôèîëåòîâîãî, òî åñòü ÿ ñìîãó
íàñëàæäàòüñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèì
÷èñëîì «öâåòíûõ» ðåàêöèé. ß ñëûøàë
íà ëåêöèÿõ è ÷èòàë â êíèãàõ, ÷òî íàñòî-
ÿùèé ôèçèêîõèìèê äîëæåí èìåòü ìîçã
è ðóêè ôèçèêà, à ãëàçà è ñåðäöå � õè-
ìèêà, è ìîè ïðîôåññîðà Ñàí-è÷èðî
Ìèçóøèìà è Éîíåçî Ìîðèíî áûëè
èìåííî òàêèìè ëþäüìè.

Íà ñòàðøåì êóðñå, â àïðåëå 1959
ãîäà, ÿ ïðèøåë â ëàáîðàòîðèþ ïðî-
ôåññîðà Ìîðèíî, è îí ñêàçàë: «Çàé-
ìèòåñü ýëåêòðîííîé äèôðàêöèåé ãà-
çîâ. ß ñêàæó ïî÷åìó � ìåíÿ èíòåðå-
ñóþò âíóòðåííèå âðàùåíèÿ ìîëåêóë».
Áîëüøå îí, êàæåòñÿ, íè÷åãî ê ýòîìó

Âîñïèòàíèå õèìèêà: îò ñåðäöà ê ñåðäöó

¢



43

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
2
, 

¹
 7

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ïðåäñòàâëÿë, ÷åì ÿ çàíèìàþñü è ÷òî
ïëàíèðóþ äåëàòü, à ÿ çíàë, ÷òî îí îæè-
äàåò îò ìåíÿ. Âîò, íàïðèìåð, êàê ìû
ãîòîâèëè íàó÷íóþ ñòàòüþ. ß îáû÷íî
íàáðàñûâàë ïðåäâàðèòåëüíûé âàðèàíò,
íî âî ìíîãèõ ìåñòàõ èñïûòûâàë çà-
òðóäíåíèÿ è íå âèäåë, êàê èõ ïðåîäî-
ëåòü. Êîãäà ÿ ïîêàçûâàë íàïèñàííîå
ïðîôåññîðó, îí ãîâîðèë: «Îñòàâüòå
ìíå, òåïåðü ÿ íåìíîãî ïîðàáîòàþ».
×åðåç íåñêîëüêî äíåé îí âîçâðàùàë
ìíå òåêñò èìåííî ñ òåìè èñïðàâëåíè-
ÿìè è äîáàâëåíèÿìè, êîòîðûå áûëè
íóæíû.

Íî âîò íàñòàë äåíü åãî óõîäà íà
ïåíñèþ � 31 ìàðòà 1969 ãîäà.

Êîãäà ÿ çàøåë ê íåìó â êàáèíåò, ïîñ-
ëå êîðîòêèõ ïðèâåòñòâèé îí ñêàçàë:
«Êîçî, ÿ äàì âàì êíèãó, â êîòîðîé âñÿ
ìîÿ íàóêà». Ýòî áûë äçýíñêèé òðàê-
òàò. Ïðîôåññîð Ìîðèíî áûë áîëüøèì
çíàòîêîì äçýí, è, õîòÿ ÿ ñàì íèêîãäà
ñåðüåçíî íå èçó÷àë äçýí, ÿ òîæå áûë
âîñïèòàí â ýòîé òðàäèöèè.

Åñòü äâà øèðîêî èçâåñòíûõ äçýí-
ñêèõ âûñêàçûâàíèÿ: «Íå äîâåðÿéòå
ñëîâàì» è «Îò ñåðäöà ê ñåðäöó». ß äó-
ìàþ, îíè âûðàæàþò ñõîäíûå èäåè.
Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñòðàííûì, ÷òî âàì
ñîâåòóþò íå äîâåðÿòü ñëîâàì è ïðè
ýòîì äàþò êíèãó � êîíå÷íî, ýòî íàäî
ïîíèìàòü ñèìâîëè÷åñêè. Íå ìîãó ñêà-
çàòü, ÷òî ÿ îâëàäåë âñåì, ÷òî íàïèñà-
íî â êíèãå, ïîäàðåííîé ìíå ïðîôåñ-
ñîðîì Ìîðèíî, íî ÿ ïîñòîÿííî îáðà-
ùàþñü ê íåé.

ß ñëûøàë, ÷òî äçýíñêèå ìîíàñòûðè
îòêðûòû äëÿ âñåõ æåëàþùèõ è ìíîãèå
ëþäè � ìîëîäûå è ñòàðûå, ìóæ÷èíû è
æåíùèíû, äàæå èíîñòðàíöû ïîñåùà-
þò èõ è ìîãóò îñòàâàòüñÿ òàì ñòîëüêî,
ñêîëüêî çàõîòÿò. Ïî ïðèáûòèè òóäà îíè
ïîëó÷àþò âîïðîñû äëÿ ìåäèòàöèè, íà-
ïðèìåð òàêîé: «Êåì âû áûëè äî òîãî,
êàê ðîäèëèñü âàøè ðîäèòåëè?»

Îäèí ìîé äðóã ðàññêàçûâàë ìíå î
ñâîåì ìîíàñòûðñêîì îïûòå. Îí ñïî-
êîéíî ñèäåë è èñêàë îòâåò íà çàäàí-
íûé åìó âîïðîñ. Â ïåðâûé äåíü îí
äóìàë â îñíîâíîì î ëîâëå ðûáû. Âî
âòîðîé äåíü îí äóìàë î ñâîåé ñåìüå.
Êîãäà íà òðåòèé äåíü åãî ñòàëî êëî-
íèòü êî ñíó, ê íåìó ïîäîøåë ìîíàõ è
óäàðèë ïî ïëå÷ó áàìáóêîâîé òðîñòüþ.
Òîãäà îí ñíîâà ïîãðóçèëñÿ â ìåäèòà-
öèþ è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ðåøèë,

÷òî íàøåë îòâåò; îí íàïèñàë åãî è ïî-
íåñ ñâîåìó íàñòàâíèêó. Íî òîò ÷óâñòâî-
âàë, ÷òî ó÷åíèê åùå íå ãîòîâ, è åãî
äâåðü îêàçàëàñü çàïåðòîé.

Åùå ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ìîé äðóã
îòûñêàë äðóãîé îòâåò, è íà ýòîò ðàç
äâåðü áûëà îòêðûòà. Ó÷èòåëü è ó÷åíèê
âñòðåòèëèñü è, âåðîÿòíî, áåç ñëîâ ïîä-
ðîáíî âñå îáñóäèëè.

Â ïðåæíèå âðåìåíà â ßïîíèè âîç-
âîäèëè êðàñèâûå çàìêè. Êàê è â åâ-

ðîïåéñêèõ ãîðîäàõ, ðåìåñëåííèêè,
òîðãîâöû, ñëóæèòåëè êóëüòà æèëè âìå-
ñòå, è çàìîê èãðàë ðîëü äóõîâíîãî è
ïîëèòè÷åñêîãî öåíòðà îáùèíû. ß ëè÷-
íî îùóùàþ ñåáÿ ÷ëåíîì îáùèíû ó÷å-
íûõ, èçó÷àþùèõ ìîëåêóëû, � õèìèêîâ,
ñïåêòðîñêîïèñòîâ, êðèñòàëëîãðàôîâ...
À ïîñêîëüêó êàæäàÿ îáùèíà íóæäàåòñÿ
â ñâîåì çàìêå, òî îí áûë ïîñòðîåí �
ýòî Èíñòèòóò ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäî-
âàíèé â Îêàçàêè, íåáîëüøîì ãîðîäå
áëèç Íàãîè.

Êîãäà åãî âîçâîäèëè, ëàóðåàò Íîáå-
ëåâñêîé ïðåìèè äîêòîð Ãåðõàðä Ãåðö-
áåðã èç Êàíàäû, êîòîðîãî ïðèãëàñèëè
â Ñîâåò èíñòèòóòà, ñêàçàë: «Ñîáåðèòå
çäåñü ëó÷øèõ «ñàìóðàåâ», è ïóñòü îíè
äåëàþò òî, ÷òî èì íðàâèòñÿ. Òîãäà ó
âàñ áóäåò õîðîøèé çàìîê». Äâàäöàòü
ëåò ðàáîòû èíñòèòóòà ïîäòâåðäèëè
ñëîâà Ãåðöáåðãà.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó çàäàòü ñàìûé
âàæíûé äëÿ ìåíÿ âîïðîñ: «Ìîãóò ëè
ñòóäåíòû, ðàáîòàþùèå â ìîåé ëàáîðà-
òîðèè, ïîíèìàòü ìåíÿ, îáùàòüñÿ ñî
ìíîé áåç äîëãèõ ñëîâåñíûõ îáñóæäå-
íèé?» Åñëè áîëüøèíñòâî èç íèõ îòâå-
òÿò «äà», òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî â
ßïîíèè, íåñìîòðÿ íà âñå ïåðåìåíû �
îò øåëêà è ðèñà äî àâòîìîáèëåé è êîì-
ïüþòåðîâ, � åùå ñîõðàíÿåòñÿ êóëüòóð-
íàÿ òðàäèöèÿ ìîèõ ðîäèòåëåé è ó÷è-
òåëåé.

Åñëè æå îòâåò áóäåò îòðèöàòåëüíûì,
òî ìíå ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ÿ ñëèø-
êîì ìíîãî âðåìåíè ïðîâîäèë çà ÷òå-
íèåì «Journal of Chemical Physics»
âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïîñåòèòü äçýíñêèé
ìîíàñòûðü.

Ïðåäèñëîâèå

è ñîêðàùåííûé ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî

Ë.Êàõîâñêîãî

íå äîáàâèë. Òàê ÿ íà÷àë èçó÷àòü ñòðóê-
òóðó ìîëåêóë. Îäíî èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ çíà÷åíèé èìåíè Êîçî �
«ñòðóêòóðà»; ïîýòîìó ÿ äóìàë, ÷òî áûë
ðîæäåí ñòðóêòóðíûì õèìèêîì.

À åùå ïðîôåññîð Ìîðèíî äàë ìíå
ñîâåò: «×èòàéòå «Journal of Chemical
Physics». ß ñêàæó ïî÷åìó � âû íàéäå-
òå òàì ñâîèõ áóäóùèõ ó÷èòåëåé è äðó-
çåé». Îí îêàçàëñÿ ïðàâ � ñî ìíîãèìè
çàìå÷àòåëüíûìè ó÷åíûìè â ðàçíûõ
ñòðàíàõ ÿ ïîçíàêîìèëñÿ èìåííî áëà-
ãîäàðÿ æóðíàëó.

ß ãîòîâèë äèññåðòàöèþ, íî ðàáîòà
ïðîäâèãàëàñü ïëîõî. Â ßïîíèè åùå

îùóùàëèñü ïîñëåäñòâèÿ âîéíû, æèçíü
áûëà òÿæåëîé. Íàéòè ó÷èòåëåé è äðó-
çåé ÷åðåç íàó÷íûé æóðíàë òîæå îêà-
çàëîñü íåëåãêî, è äåëî íå òîëüêî â
ÿçûêîâîì áàðüåðå � òðóäíî áûëî äî-
ñòàòü ñàì æóðíàë. Íî ÿ âñå æå ðàçûñ-
êàë åãî â áèáëèîòåêå Îáðàçîâàòåëüíî-
ãî öåíòðà àìåðèêàíñêèõ îêêóïàöèîííûõ
âîéñê. Äîáðàòüñÿ òóäà ìîæíî áûëî
òîëüêî â ïåðåïîëíåííîì ïîåçäå � íà
êàæäîé ñòàíöèè òîãäà ñòîÿëè ïàðíè,
êîòîðûå çàòàëêèâàëè ïàññàæèðîâ â
âàãîíû. Òàê ÷òî ÿ ïîëó÷àë õîðîøóþ
ôèçè÷åñêóþ òðåíèðîâêó ïåðåä çàíÿòè-
ÿìè õèìè÷åñêîé ôèçèêîé â áèáëèîòå-
êå.

Ñî ñâîèì ðóêîâîäèòåëåì ïðîôåññî-
ðîì Ìîðèíî ÿ ïî÷òè íå îáñóæäàë íà-
ó÷íûå âîïðîñû, òåì íå ìåíåå ìû î÷åíü
õîðîøî ïîíèìàëè äðóã äðóãà � îí

Ñëîâî «õèìèÿ» èçîáðàæàåòñÿ ó íàñ äâóìÿ
èåðîãëèôàìè (÷èòàåòñÿ � «êàãàêó»). Âòîðîé
èåðîãëèô îçíà÷àåò «èçó÷åíèå», à ïåðâûé �
«íåïðåäñêàçóåìîå èçìåíåíèå», è îí ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ â ñêàçêàõ, íàïðèìåð êîãäà ëèñò
äåðåâà ïðåâðàùàåòñÿ â çîëîòóþ ìîíåòó èëè
óòêà â ëåáåäÿ. Ïîýòîìó äëÿ ÿïîíöåâ õèìèÿ �
ýòî, ìîæíî ñêàçàòü, «èçó÷åíèå ÷óäåñ».

¢



44

Âåëèêèé íåïîñåäà
«...Â îòíîøåíèè çäîðîâüÿ
èëè èíòåëëåêòà íàäåæäû
íå ïîäàâàë»

Ýòà ôðàçà, âûíåñåííàÿ â íàçâàíèå
ãëàâû, � èç Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïå-
äèè, è îòíîñèòñÿ îíà íå ê êîìó-íè-
áóäü, à ê Àëåêñàíäðó Ãóìáîëüäòó.

Àëåêñàíäð Ôðèäðèõ Ãåíðèõ ôîí
Ãóìáîëüäò (òàê ñëåäîâàëî åãî âåëè-
÷àòü, ñîãëàñíî âûñîêîðîäíûõ òðàäè-
öèé) ðîäèëñÿ â 1769 ãîäó â Òåãåëå ïîä
Áåðëèíîì. Íûíå ýòî çàïàäíàÿ îêðàè-
íà áîëüøîãî ãîðîäà, ãäå ðàñïîëîæåí
èçâåñòíûé àýðîïîðò. Áóäóùèé îòåö
ãåðîÿ íàøåãî î÷åðêà, Èîãàíí Ãóì-
áîëüäò, îòñòàâíîé îôèöåð ïðóññêîé
àðìèè, æåíèëñÿ íà âäîâå, ïîëó÷èâøåé
áàðîíñêèé òèòóë îò ñâîåãî ïåðâîãî
ñóïðóãà. Òàê ïî÷èâøèé â Áîçå áàðîí
Ãîëëâåãå ïîäàðèë ïðèñòàâêó «ôîí»
íåâåäîìûì åìó Âèëüãåëüìó è Àëåê-
ñàíäðó Ãóìáîëüäòàì.

Äåòñòâî áðàòüåâ ïðîøëî â ðîäîâîì
çàìêå, êóäà ÷àñòî íàíîñèëè âèçèòû
âñÿ÷åñêèå çíàìåíèòîñòè. Òàì æå, ïî-
íÿòíî, çàâÿçûâàëèñü îáøèðíûå è âàæ-
íûå çíàêîìñòâà. Îáó÷åíèå Àëåêñàíä-

íà ñíåæíûå âåðøèíû Àíä è ñïóñêàëñÿ
â ãîðíûå øàõòû Óðàëà. Çà ïîäàðåííûå
åìó ñóäüáîé 90 ëåò æèçíè íàïèñàë
636 êíèã, ñòàòåé, òðàêòàòîâ è îêàçàë
îãðîìíîå âëèÿíèå íà ïðîñâåùåííûå
óìû ñâîåãî âðåìåíè. Åãî òðóäû îòíîñÿòñÿ
ê îáëàñòÿì ãåîëîãèè, ãîðíîãî äåëà,
ìèíåðàëîãèè, ìåòåîðîëîãèè, àñòðîíîìèè,
ôèçèêè, õèìèè, ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè,
áîòàíèêè, ôèçèîëîãèè, ýòíîãðàôèè,
ïîëèòýêîíîìèè, ãåîãðàôèè. Â èñòîðèè
÷åëîâå÷åñòâà íå áûëî ñòîëü
ïëîäîòâîðíîãî è ðàçíîñòîðîííåãî
ýíöèêëîïåäèñòà! Ñåãîäíÿ
â Ãîñóäàðñòâåííîé Ðîññèéñêîé
áèáëèîòåêå (áûâøåé «Ëåíèíêå») õðàíèòñÿ
áîëåå òðåõñîò åäèíèö ïðèæèçíåííûõ
è ïîñìåðòíûõ èçäàíèé åãî ðàáîò.

Ó íåãî áûëî ìíîæåñòâî çâàíèé
è òèòóëîâ, åãî èìåíåì íàçâàíû ãîðíûé
õðåáåò â ïóñòûíå Ãîáè, ëåäíèê
â Ãðåíëàíäèè, ãîðîä è ðåêà â ÑØÀ,
òå÷åíèå â ïåðóàíñêèõ âîäàõ, êðàòåð
íà Ëóíå. Íàó÷íûé ôîíä, ñîçäàííûé
íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå åãî ñìåðòè,
â òå÷åíèå 140 ëåò ïîääåðæèâàåò
ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé âî âñåõ
îáëàñòÿõ çíàíèÿ.

Åãî íàçûâàëè Àðèñòîòåëåì XIX âåêà.

ðà ïîíà÷àëó øëî òóãî � ãîâîðèëè, ÷òî
îí ïîïðîñòó ïëîõî ñîîáðàæàë (âîò
îòêóäà òà ñàìàÿ ôðàçà èç Áðèòàíñ-
êîé ýíöèêëîïåäèè). Íî ïðîøëî äåò-
ñòâî, è...

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè þíîãî Àëåêñàí-
äðà áîëåå âñåãî ïîäõîäèò ñëîâî «íå-
ïîñåäà». Èìåííî òàê. Ýòî ñâîéñòâî
õàðàêòåðà � íåïîñåäëèâîñòü, à òî÷-
íåå, íåóåìíîñòü îêàçàëàñü äåòåðìè-
íàíòîé íå òîëüêî þíîñòè, íî è âñåé
åãî äîëãîé æèçíè. Îí èçó÷àåò áîòà-
íèêó â Áåðëèíå, ãåîëîãèþ âî Ôðàé-
áóðãå, èíîñòðàííûå ÿçûêè è êîììåð-
÷åñêîå äåëî â Ãàìáóðãå. Â Ãåòòèíãå-
íå ìîëîäîé Ãóìáîëüäò ïîñåùàåò ëåê-
öèè èçâåñòíûõ ó÷åíûõ òîãî âðåìåíè �
îñíîâàòåëÿ àíòðîïîëîãèè È.Áëóìåí-
áàõà, ôèçèêà è ôèëîñîôà Ê.Ëèõòåí-
áåðãà, õèìèêà È.Ãìåëèíà, ãîðíîãî
òåõíîëîãà È.Áåêìàíà. È åùå: îí çíà-
êîìèòñÿ ñ ó÷åíûì è ïóòåøåñòâåííè-
êîì Ã.Ôîðñòåðîì, êîòîðûé âïîñëåä-
ñòâèè ñûãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ñóäü-
áå åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ Àëåêñàíäðà
Ãóìáîëüäòà. Òîãäà æå îí ïèøåò ñâîþ
ïåðâóþ ðàáîòó ïî ãåîëîãèè áàçàëü-
òîâûõ îòëîæåíèé Ðåéíà.

Â 1790 ãîäó, òî åñòü â 21-ëåòíåì
âîçðàñòå, Ãóìáîëüäò âìåñòå ñ Ôîð-
ñòåðîì ñîâåðøàåò ïóòåøåñòâèå ïî
Áåëüãèè, Ãîëëàíäèè, Àíãëèè è Ôðàí-
öèè. Ãîäîì ñïóñòÿ ñëóøàåò ëåêöèè
çíàìåíèòîãî ãåîëîãà À.Âåðíåðà â Ãîð-

ÎÎÎÎÎí ðîäèëñÿ è óìåð â Áåðëèíå.
Èñõîäèë è èçúåçäèë ÷åòûðå
êîíòèíåíòà. Âçáèðàëñÿ

Ïðîôåññîð

Î.À.Ãîìàçêîâ,
ïðîôåññîð,

èíîñòðàííûé ÷ëåí ÐÀÌÍ

Ïåòåð Îýìå
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ÏÎÐÒÐÅÒÛ

îôîðìÿòñÿ â ó÷åíèå «Î æèçíåííûõ
ôîðìàõ Çåìëè» è äàëåå � â «Ôèçè-
÷åñêîå ìèðîîïèñàíèå», åäèíóþ ñèñ-
òåìó çíàíèé î ïðèðîäå.

Åùå îí çàíÿò � ÷åì áû âû äóìàëè? �
äèïëîìàòè÷åñêîé ðàáîòîé: âûïîëíÿ-
åò îñîáûå ïîðó÷åíèÿ ïðóññêîãî êîðî-
ëÿ. À åùå? Â 1797 ãîäó íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ æèâåò â Éåíå, ñëóøàÿ ëåê-
öèè àíàòîìà Ã.Ëîäåðà, è ïðîâîäèò
âðåìÿ â îáùåíèè ñ Ãåòå è Øèëëåðîì.

Òîãäà æå Àëåêñàíäð Ãóìáîëüäò íà-
÷àë ãîòîâèòüñÿ ê ïîåçäêå â Þæíóþ
Àìåðèêó, äîáèâàÿñü íà òî ðàçðåøå-
íèÿ ó èñïàíñêîãî ïðàâèòåëüñòâà. Ïîñ-
ëå ñìåðòè ìàòåðè îí ïîëó÷èë çíà÷è-
òåëüíîå íàñëåäñòâî, êîòîðîå, íå ðàç-
äóìûâàÿ, ãîòîâ ïîòðàòèòü íà îðãàíè-
çàöèþ ñâîåé âåëèêîé çàòåè. Îäíàêî
ïðîéäåò åùå äâà ãîäà, ïðåæäå ÷åì
êîðâåò «Ïèçàððî» ïîêèíåò áåðåãà
Èñïàíèè. È çäåñü ñëó÷àé, àçàðò è
ñìåëîñòü ñîïóòñòâóþò Ãóìáîëüäòó:
ïîðò Êîðóíüÿ, îòêóäà äîëæíî áûëî
íà÷àòüñÿ ïóòåøåñòâèå, áëîêèðîâàí
àíãëèéñêèìè âîåííûìè êîðàáëÿìè,
íî, ê ñ÷àñòüþ, íà÷èíàåòñÿ áóðÿ, è ýòî
ïîçâîëÿåò íî÷üþ ïðîñêîëüçíóòü ìèìî
îòîøåäøåé îò áåðåãà îõðàíû...

Ïóòåøåñòâèå ïî Þæíîé Àìåðèêå,
ïðåäïðèíÿòîå Ãóìáîëüäòîì â 1799 �
1804 ãîäàõ âìåñòå ñ áîòàíèêîì Ý.Áîí-
ïëàíîì, âïåðâûå ïîçíàêîìèëî ó÷åíûõ
Åâðîïû ñ áîãàòñòâîì è ðàçíîîáðàçè-

åì òðîïè÷åñêîãî ìèðà Áðàçèëèè, áå-
ðåãîâ Àìàçîíêè, ãîðíûõ âåðøèí Àíä,
ïëàòî Ìåêñèêè. Ïî ñóòè, ýòî áûëî âòî-
ðîå, è èìåííî íàó÷íîå, îòêðûòèå Àìå-
ðèêè!

Ãóìáîëüäò îáúåçäèë Âåíåñóýëó,
Ãâèàíó, Êóáó, Ýêâàäîð, Ïåðó, ñîáðàë
ìàòåðèàëû ïî ãåîëîãèè, êëèìàòîëî-
ãèè, ôàóíå è ôëîðå, èñïðàâèë íà êàð-
òàõ òîïîãðàôèþ ðåê Îðèíîêî è Àìà-
çîíêè, îòêðûë íîâîå ìîðñêîå òå÷åíèå
(Ïåðóàíñêîå, èëè, êàê âñêîðå åãî íà-
çâàëè, òå÷åíèå Ãóìáîëüäòà), ïîäíè-
ìàëñÿ íà çàîáëà÷íûå ãîðíûå âåðøè-
íû (â Ïåðó � íà âûñîòó 5810 ìåòðîâ!),
èññëåäîâàë âóëêàí Õîðóëëüî, ïèðàìè-
äû àöòåêîâ è òîëòåêîâ, ñäåëàë îáøèð-
íûå îïèñàíèÿ ïî ýòíîãðàôèè, àðõåî-
ëîãèè, ÿçûêàì, èñòîðèè íàñåëåíèÿ
êîíòèíåíòà. Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü
ñåáå îáúåì ïðîäåëàííîé èì ðàáîòû,
ðàçíîîáðàçèå è ãëóáèíó åãî îòêðû-
òèé? È õàðàêòåð ýòîãî ÷åëîâåêà �
íåóòîìèìîãî, îðãàíèçîâàííîãî è, ÷òî
íåìàëîâàæíî, îòâàæíîãî!

×òî ïîòîì? Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ
òðèäöàòè ëåò îí îáðàáàòûâàåò äîáû-
òûå â ïóòåøåñòâèÿõ ìàòåðèàëû. Ïî-
÷òè ïîñòîÿííî æèâåò â Ïàðèæå, ïðè-
âëåêàÿ ê ðàáîòå ôðàíöóçñêèõ ó÷åíûõ.
Èçäàåò 30 òîìîâ òðóäîâ ïîä îáùèì
íàçâàíèåì «Ïóòåøåñòâèå â ðàâíîäåí-
ñòâåííûå îáëàñòè Íîâîãî Ñâåòà â
1799�1804 ãã.». Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì
ïóáëèêóåò òðàêòàòû ïî çîîëîãèè,
ñðàâíèòåëüíîé àíàòîìèè, ïèøåò ôóí-
äàìåíòàëüíûé òðóä «Êàðòèíû ïðèðî-
äû, íàó÷íûå òîëêîâàíèÿ Àëåêñàíäðà
ôîí Ãóìáîëüäòà». Ýòî ïîñëåäíåå �
îñìûñëåíèå îãðîìíîãî ìèðà åãî íà-
áëþäåíèé, âïå÷àòëåíèé, ðàçäóìèé î
ïðèðîäå Çåìëè.

Âðåìÿ � ïåðâàÿ òðåòü XIX ñòîëåòèÿ.
Ïîïóëÿðíîñòü Ãóìáîëüäòà, åãî àâòî-
ðèòåò è âëèÿíèå îãðîìíû. Ñ ýòèì
èìåíåì ñâÿçàíî ìíîæåñòâî äåÿíèé,
îïðåäåëÿåìûõ ñëîâîì «âïåðâûå». Îí
ïîëîæèë íà÷àëî ñðàâíèòåëüíîé êëè-
ìàòîëîãèè; åãî íàáëþäåíèÿ î ñâÿçè
ìåæäó êëèìàòîì è õàðàêòåðîì ðàñ-
òèòåëüíîãî ìèðà îïðåäåëèëè ðàçðà-
áîòêó íàïðàâëåíèÿ, íàçâàííîãî ãåî-
ãðàôèåé ðàñòåíèé; ñäåëàííûå èì èñ-
ñëåäîâàíèÿ çåìíîãî ìàãíåòèçìà â
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà

íîé àêàäåìèè Ôðàéáóðãà è îäíîâðå-
ìåííî èçó÷àåò ñòèìóëèðóþùåå âëèÿ-
íèå õëîðà íà ïðîðàñòàíèå ñåìÿí. Â
«Ëåíèíêå» îáíàðóæèëîñü íåñêîëüêî
ïðèæèçíåííûõ ïóáëèêàöèé Ãóìáîëü-
äòà, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàííåìó ïåðèîäó
åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè: íàïèñàí-
íûå ïî-ëàòûíè «Àôîðèçìû Ãóìáîëü-
äòà èç õèìè÷åñêîé ôèçèîëîãèè ðàñ-
òåíèé», «Èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â âîçäóøíîì êðóãîîáîðî-
òå íàðÿäó ñ äðóãèìè ñîîáðàæåíèÿìè
ó÷åíèÿ î ïðèðîäå» è, íàêîíåö, «Îïû-
òû ïî ðàçäðàæèìîñòè ìûøå÷íûõ è
íåðâíûõ âîëîêîí, òðàêòóåìûå ñ òî÷-
êè çðåíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ æè-
âîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ìèðà». Ïîñ-
ëåäíåå èññëåäîâàíèå îí ïðîâîäèò íà
ñåáå, äåëàÿ ðàíû íà ìûøöàõ ñïèíû è
âîçäåéñòâóÿ íà íèõ ãàëüâàíè÷åñêèì
òîêîì. Âîò òàê, çà ïîëâåêà äî ðàáîò
Ý.Ã.Äþáóà-Ðåéìîíà Àëåêñàíäð Ãóì-
áîëüäò ïðèõîäèò ê èäåå î ñâÿçè ìåæ-
äó ýëåêòðè÷åñêèìè ïîòîêàìè â ìûø-
öå è íåðâíûì ïðîöåññîì.

Ýòîò ïåðå÷åíü õàðàêòåðèçóåò óäè-
âèòåëüíûé êðóã ðàçíîîáðàçíûõ èíòå-
ðåñîâ Ãóìáîëüäòà: ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
õèìèÿ, áîòàíèêà, èçó÷åíèå ïðèðîäû
çåìíîãî ìàãíåòèçìà, õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà âîçäóõà è ïîäçåìíûõ ãàçîâ.
Ïîäñïóäíî âûçðåâàåò åãî ôèëîñîôèÿ
ñðàâíèòåëüíîé êëèìàòîëîãèè è ãåî-
ãðàôèè ðàñòåíèé, êîòîðûå çàòåì
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îòêðûëè ÿâëåíèå «ìàãíèòíûõ áóðü»;
èçó÷àÿ æèâîòíûé ìèð Þæíîé Àìåðè-
êè, Ãóìáîëüäò ââåë ïîíÿòèå âåðòè-
êàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ôàóíû; îí îïðåäåëèë ñõîä-
ñòâî â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû è ãîð-
íûõ ïîðîä â ðàçíûõ ïîëóøàðèÿõ, à
òàêæå óñòàíîâèë çàêîíîìåðíîñòè ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âóëêà-
íîâ â Åâðîïå è â Àìåðèêå.

Íåóæåëè ïîäîáíîå âîçìîæíî çà
îäíó æèçíü?

Íî è ýòî åùå íå âñå.

«ß íå ìîãó óìåðåòü,
íå óâèäåâ Êàñïèéñêîãî
ìîðÿ...»

Â 1829 ãîäó Ãóìáîëüäò ïðåäïðèíèìà-
åò ïóòåøåñòâèå â Ðîññèþ.

Ìûñëü ïîñåòèòü àçèàòñêèé êîíòèíåíò
âîçíèêàåò ó íåãî íå âïåðâûå. Åùå â
1792 ãîäó â Ãîðíîé àêàäåìèè âî Ôðàé-
áóðãå îí çíàêîìèòñÿ ñ Â.Þ.Ñàéìîíî-
âûì, áóäóùèì ðîññèéñêèì ñåíàòîðîì,
âèäíûì ñàíîâíèêîì Ðîññèè. Ïîä âëè-
ÿíèåì ýòîãî îáùåíèÿ è ðàññêàçîâ î
ïðèðîäå Ðîññèè ó íåïîñåäû, ó îäåð-
æèìîãî Ãóìáîëüäòà âîçíèêàåò èäåÿ
ïîñåòèòü Óðàë � êðàé, íåñìåòíî áî-
ãàòûé ìèíåðàëàìè. Êîíå÷íî, åãî èí-
òåðåñîâàëè è Áàéêàë, è âóëêàíû Êàì-
÷àòêè, è Ñàìàðêàíä, è äðóãèå óíèêàëü-
íûå â ãåîãðàôè÷åñêîì è ýòíîãðàôè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ðåãèîíû îãðîìíîé
Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Ýòî ïîíÿòíî,
ýòî � õàðàêòåð: åùå âî âðåìÿ ñâîåãî
àìåðèêàíñêîãî ïóòåøåñòâèÿ îí, ïî-
äîáíî Ìàãåëëàíó, ìå÷òàë «çàìêíóòü»
çåìíîé øàð, ïðîéäÿ ÷åðåç Îêåàíèþ
è Ìàëàéçèþ â Èíäèþ, Êèòàé è Ñèáèðü.
Íî òîãäà íà òàêîé ãðàíäèîçíûé ïðî-
åêò óæå íå áûëî ñðåäñòâ, äà è ñîáðàí-
íûé â Þæíîé Àìåðèêå ìàòåðèàë òðå-
áîâàë ìíîãîëåòíåãî òðóäà � òî åñòü
îáðàáîòêè è îñìûñëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Íî âîò â 1811 ãîäó Ãóìáîëüäò âîç-
âðàùàåòñÿ ê èäåå ïóòåøåñòâèÿ â Ðîñ-
ñèþ. Îí äàæå ãîòîâ ïîñâÿòèòü åìó
ñåìü-âîñåìü ëåò æèçíè: íàñòîëüêî
èíòåðåñíûì è íóæíûì äëÿ íàóêè êà-
çàëîñü ýòî ïðåäïðèÿòèå. Íî èç-çà
ïîñëåäîâàâøèõ âñêîðå ãðîçíûõ âîåí-
íî-ïîëèòè÷åñêèõ ñîáûòèé äà è ôèíàí-
ñîâûõ çàòðóäíåíèé äåëî îêàçàëîñü
âîçìîæíûì òîëüêî â 1829 ãîäó. Â òó
ïîðó Ãóìáîëüäòó áûëî óæå ïî÷òè 60
ëåò.

×åðåç òîãäàøíåãî ðîññèéñêîãî ìè-
íèñòðà ôèíàíñîâ ãðàôà Å.Ô.Êàíêðè-
íà Ãóìáîëüäò ïîëó÷àåò ïðèãëàøåíèå
Íèêîëàÿ I «ïðåäïðèíÿòü ïóòåøåñòâèå
â èíòåðåñàõ íàóêè è ñòðàíû». Ôîð-
ìàëüíûì ïîâîäîì äëÿ òàêîãî (âûñî-
÷àéøåãî!) ïðèãëàøåíèÿ ñòàëî íàìå-
ðåíèå ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè ÷åêàíèòü

àëüíûé ñòàòóñ ïóòåøåñòâèÿ, ÷òî íå-
ìèíóåìî ïðåäïîëàãàëî îãðîìíîå ÷èñ-
ëî âñòðå÷, ïðèåìîâ, çàñåäàíèé, à òàê-
æå èñïûòàíèÿ çíàìåíèòûì ðîññèéñ-
êèì ãîñòåïðèèìñòâîì è õëåáîñîëü-
ñòâîì.

Îñòàëèñü öåííåéøèå äîêóìåíòû
âñåõ ýòèõ ñîáûòèé � äíåâíèêè Ã.Ðî-
çå, ïîçäíåå ïåðåðàáîòàííûå èì â
êíèãó «Áàðîíà Ãóìáîëüäòà Ïóòåøå-
ñòâèå â 1829 ãîäó ïî Ñèáèðè è Êàñ-
ïèéñêîìó ìîðþ», è ïèñüìà ñàìîãî
Ãóìáîëüäòà, êîòîðûå îí ðåãóëÿðíî
îòïðàâëÿë øèðîêîìó êðóãó êîððåñïîí-
äåíòîâ. Îäèí èç ïîñëåäíèõ � ìèíèñòð
ôèíàíñîâ Å.Ô.Êàíêðèí, ëþáåçíûå
ïèñüìà ê êîòîðîìó � ñâîåîáðàçíûå
ýïèñòîëÿðíûå îò÷åòû.

Ïî îïèñàíèÿì ñîâðåìåííèêîâ, Ðîñ-
ñèÿ íà÷àëà XIX âåêà ïðåäñòàâëÿëà ñî-
áîé îãðîìíóþ ìàëîçàñåëåííóþ òåð-
ðèòîðèþ, íåîáûêíîâåííî ðàçíîîáðàç-
íóþ â ãåîãðàôè÷åñêîì, êëèìàòè÷åñ-
êîì è ãåîôèçè÷åñêîì îòíîøåíèÿõ.
Ýòî � äåñÿòü ÷àñîâûõ ïîÿñîâ, ïåðå-
ïàä ãåîãðàôè÷åñêèõ øèðîò îò ïðèïî-
ëÿðíûõ çîí äî òåõ, ãäå öàðèò äåâ-
ñòâåííàÿ êðàñîòà Àëòàÿ è ýêçîòèêà

Ñàìàðêàíäà. Íà ýòîé íåâåðîÿòíîé ïî
ðàçìåðó òåððèòîðèè áûëè «âêðàïëå-
íû» ãóáåðíñêèå ãîðîäà è çàâîäñêèå
ïîñåëåíèÿ; òàì èíòåíñèâíî ðàçâèâà-
ëèñü ïðîìûøëåííîñòü è ãîðíîäîáû-
âàþùåå äåëî. Â ãîðîäàõ ïðîæèâàëè
òîðãîâûé ëþä, êóïöû è ïðîâèíöèàëü-
íàÿ àðèñòîêðàòèÿ, êîòîðàÿ, îäíàêî, â
áîëüøèíñòâå ñâîåì áûëà îáðàçîâàí-
íîé, âëàäåëà ôðàíöóçñêèì è íåìåö-
êèì ÿçûêàìè. Ðåãóëÿðíî ðàáîòàëà êó-
ðüåðñêàÿ ïî÷òà. Â öåëîì æå, ó÷èòû-
âàÿ îòäàëåííîñòü îäíîãî ãîðîäà îò
äðóãîãî â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåò-
ðîâ, æèçíü îñòàâàëàñü çàìêíóòîé è
îðèåíòèðîâàííîé íà «ïîâåëåíèÿ
ñâåðõó», ñèãíàëîì è ñèìâîëîì êîòî-
ðûõ ñëóæèëè ïðèåçäû âàæíûõ ïåðñîí.
Â òî æå âðåìÿ Ðîññèÿ áûëà íà ïîäú-
åìå ïðîñâåùåíèÿ. Èäåè îáðàçîâàíèÿ,
îáó÷åíèÿ íàóêàì, ðàçâèòèÿ åñòåñòâî-
çíàíèÿ è ìåäèöèíû ñòàëè âåñüìà ïî-
ïóëÿðíû è ïîîùðÿëèñü ïðàâèòåëü-
ñòâîì. Àêàäåìèÿ íàóê â Ïåòåðáóðãå è
ñîçäàíèå óíèâåðñèòåòîâ â êðóïíûõ
ãîðîäàõ (Ïåòåðáóðãå, Ìîñêâå, Êàçà-
íè) ñïîñîáñòâîâàëè êîíöåíòðàöèè
óìîâ è òÿãå ê íàóêå è îáðàçîâàíèþ.

ïëàòèíîâóþ ìîíåòó. Åñòå-
ñòâåííî, ìíåíèå òàêîãî
ó÷åíîãî, êàê Ãóìáîëüäò,
îá óðàëüñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè ïëàòèíû öàðþ è åãî
ñîâåòíèêàì ïîêàçàëîñü
âåñüìà öåííûì. Ïîýòîìó
åùå äî îòúåçäà â Ðîññèþ
Ãóìáîëüäò ïîëó÷èë âåê-
ñåëü íà 1200 ÷åðâîíöåâ,
à ïî ïðèáûòèè â Ïåòåð-
áóðã � åùå 20 òûñÿ÷ ðóá-
ëåé íåïîñðåäñòâåííî íà
ýêñïåäèöèþ.

Îí ïåðåñåê ïðóññêî-
ðîññèéñêóþ ãðàíèöó â àï-
ðåëå 1829 ãîäà, à ïîêè-
íóë Ðîññèþ â ñåðåäèíå
íîÿáðÿ...

Ãóìáîëüäò îòïðàâèëñÿ â
ðîññèéñêèé âîÿæ âìåñòå
ñ èçâåñòíûìè ó÷åíûìè �
ìèíåðàëîãîì Ã.Ðîçå è
áîòàíèêîì Ñ.Ýðåíáåðãîì.
Ïóòåøåñòâèå ïðîèñõîäè-
ëî ïîä ïàòðîíàæåì ðîñ-
ñèéñêîãî ïðàâèòåëüñòâà,
÷òî èìåëî íåñîìíåííûå
ïëþñû (äåíåæíîå îáåñïå-
÷åíèå, îðãàíèçàöèÿ äî-
ðîæíûõ ïðîãîíîâ, îõðàíà,
ðàçðåøåíèÿ ïîñåùàòü çà-
âîäû è ðóäíèêè), íî òàê-
æå è ñâîè ìèíóñû, êîòî-
ðûå, âïðî÷åì, Ãóìáîëüäò
óìåë èñïîëüçîâàòü íà
áëàãî äåëà. Ê ìèíóñàì
îòíîñèëñÿ òîò æå îôèöè-
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Ðåçóëüòàòû ïîåçäêè Ãóìáîëüäòà è
ñïóòíèêîâ áûëè âïå÷àòëÿþùè. Çà âî-
ñåìü ìåñÿöåâ ïóòåøåñòâèÿ, âêëþ÷àâ-
øåãî Ïåòåðáóðã, Ìîñêâó, Íèæíèé Íîâ-
ãîðîä, Êàçàíü, óðàëüñêèå çàâîäñêèå
ãîðîäà, Ïåðìü, Åêàòåðèíáóðã, Îðåí-
áóðã, Òþìåíü, ðåêè Îáü è Èðòûø,
Ñåìèïàëàòèíñê, Áàðíàóë, Îìñê, âîë-
æñêèå ãîðîäà Ñàðàòîâ è Àñòðàõàíü,
Êàñïèéñêîå ìîðå è ñíîâà Ìîñêâó è
Ïåòåðáóðã, îíè, êàê ñêðóïóëåçíî ïîä-
ñ÷èòàë Ã.Ðîçå, ïðîåõàëè 14 500 âåðñò
(â òîì ÷èñëå îêîëî 700 ïî âîäå), îñ-
òàíàâëèâàëèñü íà 568 ñòàíöèÿõ, ñìå-
íèëè 12 244 ëîøàäè, áûëè íà 53 ïå-
ðåïðàâàõ ÷åðåç ðåêè (÷åðåç Âîëãó �
10 ðàç, Èðòûø � 6 ðàç).

Ãóìáîëüäò è åãî ñïóòíèêè ñîáðàëè
êîëëåêöèþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàñòå-
íèé è áîëüøîé ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ìàòåðèàë. Ñ ïîìîùüþ íàèáîëåå òî÷-
íûõ äëÿ òîãî âðåìåíè èíñòðóìåíòîâ,
ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ ê ýòîé ïî-
åçäêå, Ãóìáîëüäò ïðîèçâåë èçìåðå-
íèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé è ñîñòàâà âîç-
äóõà â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ, âêëþ÷àÿ
ãîðíûå øàõòû è âåðøèíû. Êðîìå òîãî,
ñàìî ïðåáûâàíèå Ãóìáîëüäòà â ñòî-
ëè÷íîé è ïðîâèíöèàëüíîé Ðîññèè îêà-
çàëî íà íåå îãðîìíîå âëèÿíèå. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ îáðàçîâà-
íèÿ, ïðîñâåùåíèÿ, íàóêè è ðàçâèòèÿ
â ñòðàíå ãîðíîãî äåëà.

«Ïî÷òè íèêîãäà â òå÷åíèå ìîåé áåñ-
ïîêîéíîé æèçíè ÿ áûë íå â ñîñòîÿ-
íèè ñîáðàòü â êîðîòêîå âðåìÿ (6 ìå-
ñÿöåâ), ïðàâäà, íà îãðîìíîì ïðî-
ñòðàíñòâå, òàêóþ ìàññó íàáëþäåíèé
è èäåé!» � ïèñàë îí â îäíîì èç ïè-
ñåì. È äàëåå â ïèñüìå Å.Ô.Êàíêðèíó:
«Çäåñü íàó÷íàÿ ãåîãðàôèÿ ñîïðèêàñà-
åòñÿ ñ ðàöèîíàëüíûì ðàçûñêàíèåì è
ïðèìåíåíèåì ìèíåðàëîâ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ñ íàñòîÿùèì ïðàêòè÷åñêèì ãîð-
íûì äåëîì». Ãóìáîëüäò ïðåäñêàçàë
ðàçðàáîòêó àëìàçîâ: «Óðàë � íàñòîÿ-
ùåå Ýëüäîðàäî, è ÿ òâåðäî ñòîþ íà òîì
(âñå àíàëîãèè ñ Áðàçèëèåé ïîçâîëÿþò
ýòî óòâåðæäàòü), ÷òî âñêîðå â çîëîòûõ
è ïëàòèíîâûõ ðîññûïÿõ Óðàëà áóäóò
îòêðûòû àëìàçû». Ïðåäñêàçàíèå ñáû-
ëîñü ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ.

Åìó ïîñâÿùàþò ñïåöèàëüíûå çàñå-
äàíèÿ Àêàäåìèè íàóê â Ïåòåðáóðãå, â

Ìîñêîâñêîì îáùåñòâå èñïûòàòåëåé
ïðèðîäû, ÷ëåíîì êîòîðîãî Àëåêñàíäð
Ãóìáîëüäò áûë çàî÷íî èçáðàí åùå â
1805 ãîäó. Îí óäîñòîåí âñåõ âîçìîæ-
íûõ íàó÷íûõ çâàíèé (ïî÷åòíîãî àêà-
äåìèêà, ïî÷åòíîãî ïðîôåññîðà, ïî-
÷åòíîãî ÷ëåíà îáùåñòâà) è îäíîãî èç
âûñøèõ îðäåíîâ Ðîññèè.

Ïîåçäêà â Ðîññèþ ïîçâîëèëà åìó
îòâåðãíóòü êîíöåïöèþ î «Âûñîêîé
Òàðòàðèè» � ãðîìàäíîì ïëîñêîãîðüå,
çàïîëíÿþùåì âñþ âíóòðåííþþ Àçèþ
äî ïóñòûíè Ãîáè. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå,
áûòîâàâøåå ñî âðåìåí ïóòåøåñòâèé
Ìàðêî Ïîëî è Âèëëåìà Ðóáðóêà,  ñòà-
ëî îñíîâîé äëÿ ðàñïðîñòðàíåííîé â
XVII�XVIII âåêàõ ëåãåíäû, ÷òî èìåííî
çäåñü, à íå íà Êàâêàçå íåêîãäà îáî-
ñíîâàëñÿ áèáëåéñêèé ãåðîé Íîé, è
áóäòî áû Ñèáèðü, Òàðòàðèÿ, Èíäèÿ è
Êàøìèð è ñòàëè íà ñàìîì äåëå «êî-
ëûáåëüþ íàðîäîâ».

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîåçäêè â Ðîññèþ
Ãóìáîëüäò ïèøåò ñòàòüè î êëèìàòå
Àçèè è ãåîãðàôè÷åñêîì ðåëüåôå ýòî-
ãî ìàòåðèêà, âûñòóïàåò ñ äîêëàäàìè.
È âîò ÷òî âàæíî: ÷åëîâåê òàêîãî ìàñ-
øòàáà, ó÷åíûé ñ òàêèì ðàçíîñòîðîí-
íèì, ãëóáîêèì è íåñîìíåííî ñèñòåì-
íûì ñòèëåì ìûøëåíèÿ íå ìîã íå îá-
ðàòèòüñÿ ê ïëàíåòàðíîìó ïîíèìàíèþ
ïðèðîäû. Ïîýòîìó âïîëíå çàêîíîìå-
ðåí èòîã ïóòåøåñòâèÿ ïî Ðîññèè: Ãóì-
áîëüäò ðàáîòàåò íàä «ôèçè÷åñêèì
ìèðîîïèñàíèåì» êàê åäèíîé ñèñòå-
ìîé çíàíèé î Çåìëå. Â Áåðëèíå, íà-
÷èíàÿ ñ 1830 ãîäà, îí ïèøåò ôóíäà-
ìåíòàëüíûé òðóä î êîñìîñå («Êîñìîñ:
î÷åðê ôèçè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ìèðà»;
«Êîñìîñ è ÷åëîâå÷íîñòü»), êîòîðûé â
ïÿòè òîìàõ ïîñëåäîâàòåëüíî èçäàåò-
ñÿ â 1845�1862 ãîäàõ.

Íåñîìíåííî, ðåçóëüòàòû ïóòåøå-
ñòâèÿ Ãóìáîëüäòà â Ðîññèþ, ðàâíî êàê
è ñàìà åãî ëè÷íîñòü, îêàçàëè îãðîì-
íîå âëèÿíèå íà ðóññêóþ íàó÷íóþ îá-
ùåñòâåííîñòü. Ýòî âëèÿíèå ñêàçàëîñü
íà ðàáîòàõ Ê.Ðóëüå, È.Ñå÷åíîâà,
Â.Äîêó÷àåâà, Í.Ñåâåðöîâà, Â.Âåðíàä-
ñêîãî. Íó à åñëè áðàòü øèðå, òî åñòü
óæå âíå Ðîññèè, òî òðóäû Ãóìáîëüä-
òà, åãî ìèðîïîíèìàíèå è, ãëàâíîå,
ñòèëü ìûøëåíèÿ ïîñëóæèëè ïðåäòå-
÷åé ó÷åíèé ×.Ëàéåëÿ è ×.Äàðâèíà. È

ñèìâîëè÷íî, ÷òî â ãîä ñìåðòè Ãóì-
áîëüäòà âïåðâûå ïîÿâèëàñü êíèãà
Äàðâèíà «Ïðîèñõîæäåíèå âèäîâ ïó-
òåì åñòåñòâåííîãî îòáîðà». Òèðàæ â
1250 ýêçåìïëÿðîâ áûë ðàñêóïëåí â
Ëîíäîíå çà îäèí äåíü.

«ß íå çíàþ íè ñëîâà
ïî-ðóññêè, íî ÿ ñäåëàþñü
ðóññêèì, êàê ñäåëàëñÿ
èñïàíöåì...»

Åãî æèçíü íàñòîëüêî êîëîðèòíà, ÷òî íå-
âîëüíî õî÷åòñÿ ïðèñòàëüíåå âãëÿäåòü-
ñÿ â ñóòü ýòîé âûäàþùåéñÿ ëè÷íîñòè.

Âîò íåñêîëüêî ýïèçîäîâ èç ïðåáû-
âàíèÿ Ãóìáîëüäòà â Ðîññèè.

Îí õîäèë ïåøêîì èëè åçäèë â ïî-
âîçêå, íî íèêîãäà � âåðõîì íà ëîøà-
äè. Ñïóñêàëñÿ â øàõòû è êàðàáêàëñÿ
ïî ñêëîíàì, âûêàçûâàÿ ïðèìåðû âû-
íîñëèâîñòè. Ñðåäíåãî ðîñòà, ñ áîëü-
øèì ëáîì è æèâûìè ãîëóáûìè ãëà-
çàìè. Åãî óëûáêà � òî áëàãîäóøíàÿ,
òî ñàðêàñòè÷åñêàÿ � ïðèäàâàëà ëèöó
âûðàæåíèå äîáðîäóøíîãî ëóêàâñòâà.
Îäåò áûë âñåãäà ýëåãàíòíî � â ÷åð-
íûé ñþðòóê ñ çîëîòûìè ðåçíûìè ïó-
ãîâèöàìè è îðäåíñêîé ëåíòîé, ñâåò-
ëûå ïàíòàëîíû è êîðîòêèå ëàêèðîâàí-
íûå áîòôîðòû; øåþ çàêðûâàë áåëûé,
ôèãóðíî ïîâÿçàííûé ïëàòîê; íà ãîëî-
âå � ÷åðíàÿ øèðîêîïîëàÿ øëÿïà.

Íåñìîòðÿ íà îñîáåííîñòè ðîññèé-
ñêèõ äîðîã, âîñïåòûõ è îñìåÿííûõ
ñàìèìè æå ðîññèÿíàìè, Ãóìáîëüäò íå
òåðÿë ÷óâñòâà þìîðà: «Ìû ïðîåõàëè
12 òûñÿ÷ âåðñò îò Ïåòåðáóðãà, è ñî-
åäèíåííûå ñ íèìè 48 òûñÿ÷ òîë÷êîâ
(ïî ÷åòûðå íà êàæäóþ âåðñòó) ïðèíåñ-
ëè ïîëüçó ìîåìó æèâîòó. Ìíå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî òåïåðü ÿ íåìíîãî
ìåíüøå ñòðàäàþ îò æåëóäêà, íåñìîò-
ðÿ íà òî ÷òî áåñêîíå÷íûå ñèáèðñêèå
ñîóñû è ôðóêòîâûå íàñòîè (íàçûâàå-
ìûå âèíàìè) ìîãóò áûòü ïðèíÿòû çà
ÿäû», � ïèñàë îí èç Àñòðàõàíè ïðóñ-
ñêîìó ïîñëó â Ïåòåðáóðãå.

Äàëüøå. Â äåíü ñâîåãî 60-ëåòèÿ,
êîòîðûé îòìå÷àëè â óðàëüñêîì Ìè-
àññå, îí ïîëó÷àåò â ïîäàðîê ðåäêóþ
ñàáëþ áóëàòíîé ñòàëè. Ñîïðîâîæäà-
þùèå åãî ñïóòíèêè ñìóùåíû («îðó-
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æèå äëÿ Ãóìáîëüäòà?»), íî îí òóò æå
ñàì ðàçâåÿë âñå íåäîóìåíèÿ, óêàçàâ
íà «ãîðíîïðîìûøëåííóþ» ñèìâîëèêó
ïîäíîøåíèÿ.

Â Êàçàíè Ãóìáîëüäò ïîðàæåí ýíòî-
ãðàôè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì. Îí
âñòðå÷àåòñÿ ñ ìåñòíîé çíàòüþ, îáùà-
åòñÿ ñ ðåêòîðîì óíèâåðñèòåòà ìàòå-
ìàòèêîì Ëîáà÷åâñêèì, ãîñòèò ó çíà-
ìåíèòîãî «êàçàíñêîãî íåìöà» Êàðëà
Ôóêñà (âðà÷à, ýòíîãðàôà, äåêàíà ìå-
äèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà óíèâåðñèòå-
òà), ïðèñóòñòâóåò íà òîðæåñòâàõ íà-
öèîíàëüíîãî ïðàçäíèêà Ñàáàíà, ñî-
âåðøàåò ïîåçäêó â Áóëãàðû � äðåâ-
íþþ ñòîëèöó êíÿæåñòâà. Ïîçäíî íî-
÷üþ ïåðåä îòúåçäîì èç Êàçàíè («ýòî-
ãî æèâîïèñíîãî ãîðîäà») Ãóìáîëüäò
ïèøåò Å.Ô.Êàíêðèíó: «Âàøå ïðåâîñ-
õîäèòåëüñòâî, ñ÷èòàþ ñâîèì ïðèÿò-
íûì äîëãîì â òå íåìíîãèå ìèíóòû,
êîòîðûå ó íàñ îñòàþòñÿ îò ãîñòåïðè-
èìñòâà ìåñòíûõ æèòåëåé, ñîîáùèòü
Âàì î ñ÷àñòëèâîì ïðîäîëæåíèè íà-
øåãî ïîó÷èòåëüíîãî è èíòåðåñíîãî
ïóòåøåñòâèÿ... Ïóòü îò Íèæíåãî äî
Áóëãàð ìû ïðîåõàëè ïî Âîëãå, áåðå-
ãà êîòîðîé ñðåäè ñíåæíî-áåëûõ ïÿ-
òåí ïîêðûòû ÷óäåñíîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ. Çäåøíèå òàòàðñêèå ïðàçäíèêè
áûëè äëÿ íàñ êðàéíå èíòåðåñíûì çðå-
ëèùåì».

Â ýòèõ òðàäèöèîííî ëþáåçíûõ ôðà-
çàõ � êâèíòýññåíöèÿ åãî âïå÷àòëåíèé.

Ñëàâà Ãóìáîëüäòà, ïîä÷àñ ñâîåîá-
ðàçíàÿ, áåæàëà âïåðåäè åãî ýêèïà-
æåé. Ãäå-òî â Ïîâîëæüå ê íåìó áðî-
ñèëñÿ êðåñòüÿíèí-áàøêèð, ó êîòîðî-
ãî íàêàíóíå óêðàëè ëîøàäü. Îí ïðè-
íÿëñÿ ïðîñèòü Ãóìáîëüäòà, êîòîðûé,
êàê ãîâîðèëè, «âèäèò ñêâîçü çåìëþ»,
óêàçàòü, êòî æå òå ðàçáîéíèêè è ãäå
ñàìà ïðîïàæà. Â äðóãîé ðàç â îäíîì
óðàëüñêîì ãîðîäêå ðàçíåññÿ ñëóõ, ÷òî
ñêîðî ïðèáóäåò «òîò ñàìûé ñóìàñ-
øåäøèé äàòñêèé ïðèíö, êîòîðîãî çî-
âóò Ãóìëåò».

Â Ïåòåðáóðãå, Ìîñêâå, Êàçàíè è
äðóãèõ ãîðîäàõ â åãî ÷åñòü óñòðàèâà-
ëè íå òîëüêî çàñòîëüÿ, íî è ñïåöè-
àëüíûå çàñåäàíèÿ íàó÷íûõ îáùåñòâ.
Òî æå � â óíèâåðñèòåòàõ è â Àêàäå-
ìèè. Îí äîëæåí áûë âûñëóøèâàòü
ìíîãî÷èñëåííûå ñëîâîèçëèÿíèÿ. Âû-
ñëóøèâàë è íå îñòàâàëñÿ â äîëãó, áûë

îáàÿòåëåí è âåëåðå÷èâ, ÷òî äàëî ïî-
âîä À.Ñ.Ïóøêèíó îñòðîóìíî çàìåòèòü:
«Íå ïðàâäà ëè, ÷òî Ãóìáîëüäò ïîõîæ
íà òåõ ìðàìîðíûõ ëüâîâ, ÷òî áûâàþò
íà ôîíòàíàõ? Óâëåêàòåëüíûå ðå÷è ó
íåãî òàê è ëüþòñÿ èçî ðòà». Îäíàêî ïî-
ïå÷èòåëü îäíîé èç ãèìíàçèé ñêàçàë î
Ãóìáîëüäòå: «Îí äåëàåò ó÷åíûì òîãî,
ñ êåì ãîâîðèò».

Èìïåðàòîð Íèêîëàé I, íåñìîòðÿ íà
ñëó÷èâøååñÿ ó íåãî â òî âðåìÿ íå-
çäîðîâüå, íåñêîëüêî ðàç äàâàë àóäè-
åíöèè Ãóìáîëüäòó è åãî ñïóòíèêàì,
âðó÷èë èì öåííûå ïîäàðêè. Âîò ñëî-
âà öàðÿ, îáðàùåííûå ê Ãóìáîëüäòó:
«Âàø ïðèåçä â Ðîññèþ âûçâàë ãðî-
ìàäíûé èíòåðåñ â ìîåé ñòðàíå; Âû
ðàñïðîñòðàíÿåòå æèçíü ïîâñþäó, ãäå
Âû ïðîõîäèòå».

Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü: ïóòåøåñòâèå
Ãóìáîëüäòà ïî Ðîññèè ñûãðàëî íåìà-
ëóþ ðîëü äëÿ íàó÷íîãî è îáùåñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ íàøåé ñòðàíû. Îí
âïåðâûå îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, ÷òî
òåïåðü, ïî ïðîøåñòâèè ïî÷òè äâóõ
ñòîëåòèé, èìåíóåòñÿ «èíòåãðàöèåé
îòå÷åñòâåííîé íàóêè â ìèðîâîå ñî-
îáùåñòâî». Íà çàñåäàíèè Ìîñêîâñêî-
ãî îáùåñòâà èñïûòàòåëåé ïðèðîäû
Ãóìáîëüäò îòìåòèë: «Îáøèðíûå ïðî-
ñòðàíñòâà Ðîññèéñêîé èìïåðèè, ïðå-
âîñõîäÿùèå âèäèìóþ ÷àñòü Ëóíû,
òðåáóþò ñîâìåñòíûõ òðóäîâ áîëüøî-
ãî ÷èñëà íàáëþäàòåëåé...»

Áîãàòñòâî è ðàçíîîáðàçèå ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ, ïðèðîäíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è
ýòíîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòîâ Ðîññèè ïðî-
èçâåëè íà íåãî îãðîìíîå âïå÷àòëå-
íèå. Îí ìå÷òàë è õîòåë, ÷òîáû ýòî

áîãàòñòâî è ðàçíîîáðà-
çèå ñïîñîáñòâîâàëè
ïðîãðåññó êàê ñàìîé
Ðîññèè, òàê è âñåé Åâ-
ðîïû. Íàóêå è ÷åëîâå÷å-
ñòâó.

Àëåêñàíäð ôîí Ãóì-
áîëüäò ïðîæèë 90 ëåò,
äî êîíöà äíåé ñîõðàíèâ
ÿñíûé óì è ôàíòàñòè-
÷åñêóþ òðóäîñïîñîá-
íîñòü. Ïî-ïðåæíåìó ðà-
áîòàë äî ãëóáîêîé íî÷è
è ñïàë íå áîëåå ÷åòûðåõ
÷àñîâ â ñóòêè. Åæåãîäíî

ïîëó÷àë ïî÷òè äâå òûñÿ÷è ïèñåì è
ñîáñòâåííîðó÷íî îòâå÷àë íà êàæäîå.
Íèêîãäà íå áûë æåíàò è, êàê ñêàçàíî
â òîé æå Áðèòàíñêîé ýíöèêëîïåäèè,
«âñåãäà îñòàâàëñÿ áîëåå ñîöèàëüíîé,
íåæåëè ïðèâåðæåííîé ê äîìàøíåìó
ñêëàäó ëè÷íîñòüþ».

Îí óìåð îò èíñóëüòà 6 ìàÿ 1859 ãîäà
â ñâîåì äîìå â Áåðëèíå íà Îðàíèåí-
áóðãåðøòðàññå, 67. Ýòîò äîì âîëåþ
ñóäåá ñîõðàíèëñÿ äî ñèõ ïîð � ïîñëå
ïîëóòîðà ñòîëåòèé, íà êîòîðûå ïðè-
øëèñü äâå ìèðîâûå âîéíû, à â ìèð-
íîå âðåìÿ è âñÿ÷åñêèå àðõèòåêòóðíûå
íîâàöèè.

Íåñìîòðÿ íà ñâîå âûñîêîå ïîëîæå-
íèå, Ãóìáîëüäò íå îñòàâèë íèêàêîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ëþáåçíûé è óñòóï÷èâûé â
ìåëî÷àõ, îí, îäíàêî, íèêîãäà íå îá-
õîäèë ìîë÷àíèåì òîãî, ÷òî åãî âîç-
ìóùàëî. Ýòîò ÷åëîâåê, îáúåçäèâøèé
ïîëìèðà è îáîæåñòâëÿåìûé åãî îáè-
òàòåëÿìè, ïîä êîíåö æèçíè âñå áîëü-
øå ñòðàäàë îò íàðàñòàþùåãî îäèíî-
÷åñòâà.

Åãî õîðîíèëè ñ ïî÷åñòÿìè ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ðàíãà.

Ïîñòñêðèïòóì

Òàê âûøëî, ÷òî Àëåêñàíäð ôîí Ãóì-
áîëüäò îáúåäèíèë è íàñ, àâòîðîâ ýòî-
ãî î÷åðêà. Ïî÷òè ñîðîê ëåò íàçàä ìû
âïåðâûå âñòðåòèëèñü â ñòåíàõ Óíèâåð-
ñèòåòà èìåíè À. è Â. Ãóìáîëüäòîâ �
àñïèðàíò, ïðèåõàâøèé èç Ìîñêâû íà
ñòàæèðîâêó â Áåðëèí, è îïåêàâøèé åãî
îáåð-àññèñòåíò, ó÷åíûé-ìåäèê.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Ïàìÿòíèê Àëåêñàíäðó
ôîí Ãóìáîëüäòó
íà Óíòåð-äåí-Ëèíäåí
â Áåðëèíå âîçëå ãëàâíîãî
çäàíèÿ óíèâåðñèòåòà.
Íà ñòóïåíüêàõ �
Î.À.Ãîìàçêîâ, îäèí
èç àâòîðîâ ñòàòüè,
1965 ãîä
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ÈíôîðìÍàóêà Í.Ìàðêèíà, Í.Ðåçíèê

Õîëîä � äâèãàòåëü
ýâîëþöèè
Îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû ýâîëþöèè
æèâûõ îðãàíèçìîâ, ïî ãèïîòåçå àêà-
äåìèêà Íèêîëàÿ Ëåîíòüåâè÷à Äîáðå-
öîâà, � èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ïëà-
íåòå, ïðè÷åì îñîáåííî áûñòðî ýâî-
ëþöèÿ èäåò â ïåðèîäû ïîõîëîäàíèÿ.

Íàøà ïëàíåòà íåäîëãî îñòàâàëàñü áåç-
æèçíåííîé. Óæå ÷åðåç êàêèõ-òî ïîëìèë-
ëèàðäà ëåò ïîñëå åå îáðàçîâàíèÿ íà ôîíå
ðàçëàìûâàþùåéñÿ çåìíîé êîðû, ðàñòó-
ùèõ ãîð, äâèæóùèõñÿ ìàòåðèêîâ è èçâåð-
ãàþùèõñÿ âóëêàíîâ íà÷àëàñü áèîëîãè÷å-
ñêàÿ ýâîëþöèÿ.

Êàêèå óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû áîëüøå
âñåãî âëèÿëè íà íåå? Í.Ë.Äîáðåöîâ ñ÷è-
òàåò, ÷òî ýòî ïðåæäå âñåãî èçìåíåíèÿ
êëèìàòà: «Îíè äåéñòâóþò ïîäîáíî òîìó,
êàê ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà çàñòàâëÿ-
åò äâèãàòüñÿ ïèùó».

Ñ òîãî ìîìåíòà, êàê íàøà ïëàíåòà îáðà-
çîâàëàñü, òåìïåðàòóðà ìàíòèè íåïðåðûâíî
ñíèæàëàñü, à çíà÷èò, íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
òîæå ñòàíîâèëîñü ïðîõëàäíåå. Îäíàêî íà
ôîíå ýòîãî îáùåãî ïîõîëîäàíèÿ âîçíèêàëè
ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ êëèìàòà. Íåêîòî-
ðûå èç ýòèõ êîëåáàíèé áûëè ñâÿçàíû ñ èç-
ìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ Çåìëè íà îêîëîñîë-
íå÷íîé îðáèòå, êàê ñëó÷èëîñü, íàïðèìåð, 96,
41 è 23 òûñÿ÷ ëåò òîìó íàçàä. Íà íèõ íàêëà-
äûâàþòñÿ áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáà-
íèÿ, ïåðèîä êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ñîòíÿìè è
äåñÿòêàìè ëåò. Ñàìûå ìåëêèå êîëåáàíèÿ
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ãîäîâûì êîëüöàì íà
ñïèëå äåðåâà: â ãîä àêòèâíîãî Ñîëíöà ýòè
êîëüöà óòîëùàþòñÿ. Æèâûå îðãàíèçìû âû-
íóæäåíû âñå âðåìÿ ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê
íåïðåðûâíî ìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè.

Äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî áèîëîãè÷å-
ñêàÿ ýâîëþöèÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êî-
ëåáàíèé êëèìàòà, ó÷åíûå ïîëó÷èëè â ëà-
áîðàòîðèè, êîòîðóþ íàì ïîäàðèëà Ïðè-
ðîäà. Ýòî îçåðî Áàéêàë. Îíî èäåàëüíî
ïîäõîäèò äëÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé,
ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò 30 ìèëëèîíîâ ëåò,
è çà ýòî âðåìÿ íåîäíîêðàòíî ïåðåæèëî
èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ðåëüåôà (âîêðóã
îçåðà âûðîñëè ãîðû). Ýêîñèñòåìà Áàé-
êàëà � çàìêíóòàÿ, 75% âèäîâ æèâóùèõ â
íåì îðãàíèçìîâ � ýíäåìèêè, êîòîðûå
íèãäå áîëüøå íå âñòðå÷àþòñÿ. Ó÷åíûå
ÎÈÃÃÌ (Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè) ñîâìåñò-
íî ñ èðêóòñêèì Ëèìíîëîãè÷åñêèì èíñòè-
òóòîì èçó÷àëè ñîäåðæàíèå äèàòîìîâûõ
âîäîðîñëåé â îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ íà
äíå îçåðà. Äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, èëè
äèàòîìåè, � îñíîâíîé êîìïîíåíò áàé-
êàëüñêîãî ôèòîïëàíêòîíà, è íà äíå â òå-
÷åíèå òûñÿ÷ ëåò íàêàïëèâàåòñÿ ñëîé èõ
îòìåðøèõ ñêåëåòîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñî-
äåðæàíèå äèàòîìåé â îñàäêàõ ñîâïàäàåò
ñ êëèìàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè: â òåï-
ëûå ïåðèîäû èõ áîëüøå, à â õîëîäíûå
ïåðèîäû � ìåíüøå.

À çàòåì ó÷åíûå îáðàòèëè âíèìàíèå íà
òî, êàê ìåíÿëèñü äèàòîìåè ñî âðåìåíåì.
Îíè âçÿëè äëÿ àíàëèçà ãåí öèòîõðîì-
îêñèäàçû, êîòîðûé èãðàåò î÷åíü âàæíóþ
ðîëü â èõ îáìåíå, è ïðîñ÷èòàëè â íåì
÷àñòîòó òî÷å÷íûõ ìóòàöèé. Îêàçàëîñü,
÷òî ìóòàöèè âîçíèêàëè ãîðàçäî ÷àùå â
ïåðèîäû ïîõîëîäàíèÿ. Â ýòî æå âðåìÿ
ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå
íîâûõ âèäîâ � ïîõîëîäàíèå äàâàëî ìîù-
íûé òîë÷îê ê ýâîëþöèè ýòèõ îðãàíèçìîâ.
Ïîäîáíûå çàêîíîìåðíîñòè èññëåäîâàòå-
ëè îáíàðóæèëè òàêæå ó îëèíãîõåò (ùå-
òèíêîâûõ ÷åðâåé) è ìîëëþñêîâ. Ðûáû æå,
êàê áîëåå ñëîæíîîðãàíèçîâàííûå ñóùå-
ñòâà, ðåàãèðîâàëè íà èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà ñ íåêîòîðûì çàïîçäàíèåì.

Ïî ãèïîòåçå Í.Ë.Äîáðåöîâà, ýâîëþöèÿ
æèâûõ îðãàíèçìîâ èäåò ãîðàçäî áûñòðåå â
ïåðèîäû ïîõîëîäàíèÿ, êîãäà îíè äîëæíû
ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ñóðîâûì óñëîâèÿì
ñðåäû, ÷åì âî âðåìÿ ïîòåïëåíèÿ, êîãäà
ìîæíî æèòü è íè î ÷åì íå áåñïîêîèòüñÿ.
Ïðàâäà, â þæíûõ øèðîòàõ, êîãäà êëèìàò
ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì æàðêèì è çàñóøëèâûì,
ïðèõîäèòñÿ ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ óæå ê íå-
äîñòàòêó âîäû, è ýòî âûçûâàåò íîâóþ âîë-
íó èçìåíåíèé. Òåïëè÷íûå æå óñëîâèÿ îï-
ðåäåëåííî íå èäóò íà ïîëüçó ïðîãðåññó.

Ñòîïðîöåíòíàÿ
äèàãíîñòèêà

Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè
ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïðåäñêàçàòü
íàñòóïëåíèå ëþáîé áîëåçíè, à òàê-
æå îïðåäåëèòü, çàâåðøåíî ëè ëå-
÷åíèå.

Íà ñâåòå åñòü ìíîæåñòâî áîëåçíåé, è
ó êàæäîé ñâîè ïðèçíàêè. Íî âñå îíè,
íåçàâèñèìî îò ïðè÷èíû çàáîëåâàíèÿ
è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
áîëüíûõ, èìåþò è íå÷òî ñõîäíîå. Ýòè
çàêîíîìåðíîñòè, ñâîéñòâåííûå âñåì
áîëåçíÿì, íàçûâàþòñÿ îáùåé ïàòîëî-
ãèåé. Àíàòîìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ïîâðåæäåíèÿ âèäíû ëþáîìó âðà÷ó,
íî åñòü è ïðèçíàêè, ñêðûòûå îò åãî ãëàç.
Ýòè èçìåíåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ êàê ïðåäâåñ-
òíèêè áîëåçíè, à ïîñëå âûçäîðîâëåíèÿ
íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíÿþòñÿ êàê ïàìÿòü
î íåé. Ïðèçíàêè òàêîé áåññèìïòîìíîé
ïàòîëîãèè âûÿâëÿþò ñ ïîìîùüþ áèîõè-
ìè÷åñêèõ, èììóíîëîãè÷åñêèõ, áèîôèçè-
÷åñêèõ, ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ è
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Ê ñîæàëåíèþ, ìåäèöèíà ïîêà îáðà-
ùàåò ìàëî âíèìàíèÿ íà ýòè âîçìîæíîñ-
òè. Â Ìåäèêî-ãåíåòè÷åñêîì íàó÷íîì öåí-
òðå ÐÀÌÍ äâàäöàòü ëåò èññëåäóþò ðàç-
íûå ñêðûòûå ïðèçíàêè îáùåé ïàòîëîãèè
è ñðàâíèâàþò èõ èíôîðìàòèâíîñòü. Ïî
ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, çâàíèå ñàìûõ

÷óâñòâèòåëüíûõ ïîëó÷àþò îïðåäåëåííûå
áåëêè ëåéêîöèòîâ.

Ãåíîì ëåéêîöèòîâ áóðíî ðåàãèðóåò íà
ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî â ýòèõ êëåòêàõ ìåíÿåòñÿ
ñîäåðæàíèå áåëêîâ, íàçûâàåìûõ 53Ê è
43Ê. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýòèõ áåëêîâ
ê êîëè÷åñòâó ãèñòîíîâîãî áåëêà ëåéêîöè-
òîâ è åñòü ïîêàçàòåëü îáùåãî íåçäîðî-
âüÿ. Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè 1672 ïàöèåíòà
ñ ñàìûìè ðàçíûìè íåäóãàìè, êàê íàñëåä-
ñòâåííûìè, òàê è áëàãîïðèîáðåòåííûìè,
ñðåäè êîòîðûõ ôåíèëêåòîíóðèÿ, áîëåçíü
Äàóíà, ïñîðèàç, ÿçâåííàÿ áîëåçíü, áðîí-
õèàëüíàÿ àñòìà, îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëå-
âàíèÿ, ãåïàòèò, ãåðïåñ, òóáåðêóëåç è ìíî-
ãîå äðóãîå. Â ñôåðó âíèìàíèÿ èññëåäî-
âàòåëåé ïîïàëè äàæå ëó÷åâàÿ áîëåçíü,
íåäîìîãàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû, ïî÷åê, ïå÷åíè è æåë÷íûõ ïðîòîêîâ,
óõà, ãîðëà è íîñà, êîñòåé è ñóñòàâîâ, æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Ó âñåõ áåç èñ-
êëþ÷åíèÿ îáñëåäîâàííûõ ñîîòíîøåíèå
áåëêîâ îòêëîíÿëîñü îò íîðìû. Ýòî ÷ðåç-
âû÷àéíî âûñîêèé ïîêàçàòåëü � ñòîïðî-
öåíòíîé äèàãíîñòèêè åùå íèêîìó íå óäà-
âàëîñü äîáèòüñÿ.

Äî ñèõ ïîð äëÿ äîêëèíè÷åñêîé äèàãíî-
ñòèêè ïîëüçîâàëèñü äðóãèìè ìàðêåðàìè,
íàïðèìåð îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ â

êðîâè ðàçíûõ òèïîâ
êëåòîê èëè ñîäåðæàíèå
èììóíîãëîáóëèíîâ è
íåêîòîðûõ äðóãèõ âå-
ùåñòâ. Íî ýòè ïðèçíà-
êè ïðîÿâëÿþòñÿ ëèáî íå
ïðè âñåõ áîëåçíÿõ,
ëèáî íå ó âñåõ áîëüíûõ.
Îòíîñèòåëüíîå ñîäåð-
æàíèå áåëêîâ 53Ê è 43Ê
íå äàëî îñå÷êè íè ðàçó.

Ñðàâíèâ ïðåäëîæåí-
íûé èìè ìåòîä äîêëè-
íè÷åñêîé è ïîñëåêëèíè-
÷å-ñêîé äèàãíîñòèêè ñ
äðóãèìè ïðèíÿòûìè
ñåé÷àñ ìåòîäàìè, ìîñ-
êîâñêèå ó÷åíûå ñ÷èòà-
þò, ÷òî áåëêîâûå ïàðà-
ìåòðû ëåéêîöèòîâ ìî-
ãóò ïðåòåíäîâàòü íà çî-

ëîòîé ñòàíäàðò â âûÿâëåíèè îáùåé ïàòî-
ëîãèè. Îïðåäåëèâ ñàìî íàëè÷èå ïàòîëî-
ãèè, ïîòåíöèàëüíûõ áîëüíûõ íàäî îòïðàâ-
ëÿòü íà îáñëåäîâàíèå, ÷òîáû óòî÷íèòü óã-
ðîæàþùóþ èì áîëåçíü è ïðèíÿòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå ìåðû. Ýòîò àíàëèç íå îñî-
áåííî òðóäîåìêèé. Ïî ìíåíèþ èññëåäî-
âàòåëåé, åãî èìååò ñìûñë äåëàòü äëÿ
âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãèè íîâîðîæäåííûõ,
ïðîâåðÿòü òàêèì ñïîñîáîì ëþäåé, êîòî-
ðûå æèâóò èëè ðàáîòàþò âî âðåäíûõ óñ-
ëîâèÿõ. Òàê æå ìîæíî ñëåäèòü çà äèíà-
ìèêîé çàáîëåâàíèÿ, ÷òîáû çíàòü, íàñêîëü-
êî ýôôåêòèâíî ëå÷åíèå, çàâåðøåíî ëè
îíî è íåò ëè îò íåãî êàêîãî âðåäà.
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íåé îïèñàí îïûò ïî ïîëó÷åíèþ ïèðîôîðíîãî æåëå-
çà èç îêñàëàòà æåëåçà (II), æåëåçíîé ñîëè ùàâåëå-
âîé êèñëîòû � æåëòîãî ïîðîøêà, êîòîðûé ïîñëå
ñèëüíîãî ïðîêàëèâàíèÿ ïðåâðàùàåòñÿ â ÷åðíûé,
âñïûõèâàþùèé íà âîçäóõå.

Ýòîò îïûò øèðîêî èçâåñòåí è îïèñàí âî ìíîãèõ
ðóêîâîäñòâàõ ïî õèìèè, íàïðèìåð â ïîñîáèè äëÿ
ñòóäåíòîâ âóçîâ Ç.Ã.Âàñèëüåâîé, À.À.Ãðàíîâñêîé è
À.À.Òàïåðîâîé «Ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû ïî îáùåé è

Çàãàäêà îêñàëàòà,
È.À.Ëååíñîí

èëè

Ðåàêöèÿ,
êîòîðîé
èíòåðåñîâàëèñü
âñå
çíàìåíèòîñòè

Â  ïðåäûäóùåì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà
áûëà ïîìåùåíà çàìåòêà «Ïèðîôîðíûå
ñâîéñòâà ìåòàëëîâ» (íàïîìíèì, ÷òî ïè-
ðîôîðíûìè íàçûâàþòñÿ âåùåñòâà, ñà-
ìîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ íà âîçäóõå). Â
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

íûé îêñèä FeO, êîòîðûé íà âîçäóõå ñà-
ìîïðîèçâîëüíî çàãîðàåòñÿ. Â «Ó÷åáíè-
êå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè» Äæ.Ïàðòèí-
ãòîíà (1920) ñêàçàíî, ÷òî «FeO îáðàçó-
åòñÿ â âèäå ïèðîôîðíîãî ÷åðíîãî ïî-
ðîøêà... ïðè íàãðåâàíèè îêñàëàòà æå-
ëåçà ïðè 150�169°Ñ â îòñóòñòâèå âîç-
äóõà: FeC

2
O

4
 = FeO + CO + CO

2
 (ñîäåð-

æèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî æåëåçà, ïè-
ðîôîðåí); ïðè äîáàâëåíèè îêñàëàòà ê
êèïÿùåìó ðàñòâîðó KOH: FeC2O4 +
2KOH = FeO + K

2
C

2
O

4
 + H

2
O». Â «Ñïðà-

âî÷íèêå ïî íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè»
àìåðèêàíñêèõ õèìèêîâ Ó.Ì.Ëàòèìåðà è
Äæ.Ã.Ãèëüäåáðàíäà (1929) ÷èòàåì: «Îê-
ñèä FeO ìîæíî ïîëó÷èòü íàãðåâàíèåì
îêñàëàòà, íî ïðîäóêò ñîäåðæèò íåêî-
òîðîå êîëè÷åñòâî æåëåçà è îêñèäà
æåëåçà(III). Ïðè íàãðåâàíèè íà âîçäóõå
ñãîðàåò». Â ó÷åáíèêå àíãëèéñêîãî õè-
ìèêà Ô.Ïðåñêîòà «Íåîðãàíè÷åñêàÿ è
ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ. Áàçîâûé êóðñ»
(1939) ñêàçàíî: «FeO � ÷åðíûé ïîðî-
øîê, îáðàçóåòñÿ... ïðè íàãðåâàíèè îê-
ñèäà æåëåçà (àíàëîãè÷íî MnO). Ïðè
äîñòóïå âîçäóõà îí ÷àñòî ðàñêàëåòñÿ».
Íàêîíåö, â êëàññè÷åñêîì «Êóðñå íåîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè» Ã.Ðåìè (1931 ãîä,
ïåðåâîäû íà ðóññêèé ÿçûê � 1934-é è
1963 ãîäû) ìîæíî ïðî÷èòàòü, ÷òî «FeO
ïîëó÷àåòñÿ â âèäå ÷åðíîãî ïèðîôîð-
íîãî ïîðîøêà ïðè íàãðåâàíèè îêñàëà-
òà æåëåçà(II) â îòñóòñòâèå äîñòóïà âîç-
äóõà. Îí ðåàãèðóåò ñ âîäîé, îñîáåííî
ïðè íàãðåâàíèè».

Íî ìîæåò áûòü, ýòè ñâåäåíèÿ, õîòÿ è
ïðèâåäåíû èçâåñòíûìè õèìèêàìè, óñ-
òàðåëè? Íåò, î òîì æå ìîæíî ïðî÷è-
òàòü è â ó÷åáíèêàõ, íàïèñàííûõ â ïîñ-
ëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Âîò äâà ïðèìåðà.
«FeO ïîëó÷àþò òåðìè÷åñêèì ðàçëîæå-
íèåì FeC

2
O

4
.2H

2
O áåç äîñòóïà âîçäó-

õà... Îí äèñïðîïîðöèîíèðóåò íà Fe
3
O

4

è ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî ïðè 570°Ñ»
(Ð.Ðèïàí, È.×åòÿíó. «Íåîðãàíè÷åñêàÿ
õèìèÿ». Ì.: Ìèð, 1972, ò. 2). «Îêñèä
FeO ìîæíî ïîëó÷èòü â âèäå ÷åðíîãî
ïèðîôîðíîãî ïîðîøêà ïðè ïðîêàëèâà-
íèè îêñàëàòà 2-âàëåíòíîãî æåëåçà»
(Ô.Êîòòîí, Äæ.Óèëêèíñîí. «Îñíîâûå
íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè». Ì.: Ìèð,
1979). Òàê êàê æå íà ñàìîì äåëå èäåò
ðåàêöèÿ? Ïî÷åìó ðàçíûå ó÷åáíèêè è
ïîñîáèÿ ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó?

Ïðåæäå âñåãî � àâòîðû ó÷åáíèêîâ
ñàìè, êîíå÷íî, íå ïðîâîäÿò âñåõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, êîòîðûå îïèñûâàþò. Îíè

ïîëüçóþòñÿ ñïðàâî÷íèêàìè è îáçîðíû-
ìè ðàáîòàìè, à òàêæå îðèãèíàëüíûìè
äàííûìè, îïóáëèêîâàííûìè â õèìè-
÷åñêèõ æóðíàëàõ. È ïðè ýòîì, êàê ïðà-
âèëî, íèêàêèõ ññûëîê íå ïðèâîäÿò, òàê
÷òî îñòàåòñÿ òîëüêî ãàäàòü, îòêóäà
êàæäûé èç íèõ ÷åðïàë ñâîè ñâåäåíèÿ.
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îáçîðû è íå-
êîòîðûå ñïðàâî÷íèêè. Òàê, â óïîìÿíó-
òîé ýíöèêëîïåäèè ßêîáñîíà ïðèâîäèò-
ñÿ ññûëêà íà ðàáîòó 1883 ãîäà áåëü-
ãèéñêîãî õèìèêà Ñ.Áèðíè è íà 1-é òîì
íåêîåãî «Ñëîâàðÿ» Ì.Âþðöà. ×òîáû
ðàçîáðàòüñÿ â âîïðîñå, íàäî óçíàòü
ðåçóëüòàòû êîíêðåòíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò. Ïîýòîìó ïîïðîáóåì
ñîâåðøèòü êðàòêóþ ýêñêóðñèþ ïî õè-
ìè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ðàçíûõ ëåò �
ìîæåò áûòü, óäàñòñÿ âûÿñíèòü, îòêóäà
÷òî âçÿëîñü. À ïóòåâîäèòåëåì ïî ñòà-
ðûì ðàáîòàì íàì áóäóò ñëóæèòü ìíî-
ãîòîìíûå (çàíèìàþùèå èíîãäà îãðîì-
íûå øêàôû) ñïðàâî÷íèêè ïî íåîðãà-
íè÷åñêîé õèìèè Ë.Ãìåëèíà è Äæ.Ìåë-
ëîðà è ïî îðãàíè÷åñêîé õèìèè
Ô.Áåéëüøòåéíà.

Ïåðâûé ñþðïðèç: âåùåñòâî ñîñòàâà
FeC2O4

.2H2O  âñòðå÷àåòñÿ â ïðèðîäå â
âèäå ìèíåðàëà. Îí áûë íàéäåí â îò-
ëîæåíèÿõ áóðûõ óãëåé â áàññåéíå ðåêè
Ýëüáû åùå â 1821 ãîäó è íàçâàí ãóì-
áîëüäèíîì â ÷åñòü íåìåöêîãî åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëÿ, ãåîãðàôà è ïóòåøå-
ñòâåííèêà Àëåêñàíäðà Ãóìáîëüäòà (ñî-
âðåìåííèêè ñ÷èòàëè åãî «Àðèñòîòåëåì
XIX âåêà», è íåäàðîì: åãî èìåíåì íà-
çâàíû òàêæå õðåáòû â Öåíòðàëüíîé
Àçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêå, ãîðà â Íî-
âîé Êàëåäîíèè, ëåäíèê â Ãðåíëàíäèè,
ðåêà, îçåðî è íåñêîëüêî ãîðîäîâ â
ÑØÀ, ðàñòåíèÿ, êðàòåð íà Ëóíå, óíè-
âåðñèòåò â Áåðëèíå...).

Âòîðîé ñþðïðèç: íèêàêîãî Ì.Âþðöà,
íà êîòîðîãî ññûëàåòñÿ ýíöèêëîïåäèÿ
ßêîáñîíà, ðàçûñêàòü íå óäàëîñü. Çàòî
â 1874�1876 ãîäàõ â Ïàðèæå áûë èç-
äàí õèìè÷åñêèé ñëîâàðü Øàðëÿ Àäîëü-
ôà Âþðöà (ðåàêöèÿ Âþðöà èçâåñòíà
êàæäîìó, èçó÷àâøåìó îðãàíè÷åñêóþ
õèìèþ, â åãî ÷åñòü íàçâàí òàêæå ìè-
íåðàë âþðöèò � ZnS). Ñëîâàðü èìåë
íåñêîëüêî äëèííîå (ïî íûíåøíèì ïî-
íÿòèÿì), çàòî èñ÷åðïûâàþùåå çàãëà-
âèå «Ñëîâàðü ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé
õèìèè, âêëþ÷àþùèé: õèìèþ îðãàíè-
÷åñêóþ è íåîðãàíè÷åñêóþ; õèìèþ ïðè-
êëàäíóþ, â òîì ÷èñëå ïðîìûøëåííóþ,

íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè» (Ì.: Õèìèÿ,
1979, ñ. 265). Â ïîñîáèè ðåêîìåíäó-
åòñÿ «íàãðåâàòü ïðîáèðêó ïëàìåíåì
ãîðåëêè äî òåõ ïîð, ïîêà æåëòûé ïî-
ðîøîê íå ñòàíåò ÷åðíûì, ïîñëå ÷åãî
îòñòàâèòü ãîðåëêó è áûñòðî çàêðûòü
ïðîáèðêó ïðîáêîé, ÷òîáû ïîëó÷åííîå
æåëåçî íå îêèñëÿëîñü êèñëîðîäîì
âîçäóõà». Àíàëîãè÷íîå îïèñàíèå äàíî
â êíèãå Ô.Ï.Ïëàòîíîâà «Ëåêöèîííûå
îïûòû è äåìîíñòðàöèè ïî îáùåé è íå-
îðãàíè÷åñêîé õèìèè» (Ì.: Âûñøàÿ
øêîëà, 1976, ñ. 214), â êîòîðîé ïîä-
÷åðêíóòî, ÷òî «íàèáîëåå ïðîñòî íà
ëåêöèè ìîæíî ïîëó÷èòü ïèðîôîðíîå
æåëåçî èç îêñàëàòà æåëåçà». Â «Ïðàê-
òèêóìå ïî îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé
õèìèè» ïîä ðåäàêöèåé Ì.Õ.Êàðàïåòü-
ÿíà è Ñ.È.Äðàêèíà (Ì.: Âûñøàÿ øêî-
ëà, 1969, ñ. 236), ñêàçàíî, ÷òî ðàçëî-
æåíèåì îêñàëàòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü òàê-
æå ïèðîôîðíûå ïîðîøêè ìàðãàíöà,
êîáàëüòà è íèêåëÿ; ýòî æå ãîâîðèòñÿ â
äðóãèõ ïîñîáèÿõ. Âåðîÿòíî, âñå, êòî
ïèñàë îá ýòîì, îñíîâûâàëèñü íà âåñü-
ìà êîìïåòåíòíîì è âûäåðæàâøåì ìíî-
æåñòâî èçäàíèé «Êóðñå îáùåé õèìèè»
Á.Â.Íåêðàñîâà. Òàê, â 14-ì èçäàíèè
(1962) ÷èòàåì íà ñ. 767, ÷òî «ïèðîôîð-
íûå ïîðîøêè ìåòàëëîâ ñåìåéñòâà æå-
ëåçà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âîññòàíîâ-
ëåíèåì èõ îêñèäîâ âîäîðîäîì. Â ñëó-
÷àå Fe óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ îñòîðîæ-
íûì ïðîêàëèâàíèåì åãî îêñàëàòà, ðàç-
ëàãàþùåãîñÿ ïðè ýòîì ïî ñõåìå:
Fe(COO)

2
 = 2CO

2
 + Fe». Àíàëîãè÷íûå

óòâåðæäåíèÿ ìîæíî íàéòè è â çàðóáåæ-
íûõ èçäàíèÿõ. Òàê, â âîñüìèòîìíîé
«Ýíöèêëîïåäèè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé»,
êîòîðàÿ èçäàâàëàñü â ÑØÀ ñ 1946-ãî
ïî 1959 ãîä ïîä ðåäàêöèåé Ê.À.ßêîá-
ñîíà, â òîìå IV (1951), ñêàçàíî, ÷òî
ïðè íàãðåâàíèè îêñàëàòà æåëåçà îá-
ðàçóþòñÿ ïèðîôîðíîå æåëåçî è óãëå-
êèñëûé ãàç è ïðèâåäåíî ñîîòâåòñòâó-
þùåå óðàâíåíèå.

Êàçàëîñü áû, âñå ÿñíî. Îäíàêî åñëè
ïîñìîòðåòü äðóãèå èçäàíèÿ, êàðòèíà
îêàæåòñÿ èíîé. Íà÷íåì ñ ïîïóëÿðíîãî
â íà÷àëå ÕÕ âåêà âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
(ââèäó áîëüøîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî òà-
ëàíòà àâòîðà) ó÷åáíèêà àìåðèêàíñêîãî
õèìèêà Àëåêñàíäðà Ñìèòà «Ââåäåíèå â
íåîðãàíè÷åñêóþ õèìèþ», êîòîðûé â ðóñ-
ñêîì ïåðåâîäå èçäàâàëñÿ â 1911-ì,
1916-ì è 1931 ãîäàõ. Òàì ñêàçàíî, ÷òî
ïðè íàãðåâàíèè FeC
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ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ è äðóãèå; õè-
ìèþ àíàëèòè÷åñêóþ, ôèçè÷åñêóþ è
ìèíåðàëîãè÷åñêóþ». Ïðè æèçíè Âþð-
öà âûøëî òðè òîìà, åùå ñåìü èçäàâà-
ëèñü â òå÷åíèå 1892�1908 ãîäà. Â ðóñ-
ñêèõ ïåðåâîäàõ Âþðöà íàçûâàëè òî
Øàðëåì, òî Àäîëüôîì (ïðèìåðîì ìî-
æåò ñëóæèòü êîãäà-òî ïîïóëÿðíàÿ ó
ðóññêèõ õèìèêîâ êíèãà À.Âþðöà «Èñ-
òîðèÿ õèìè÷åñêèõ äîêòðèí îò Ëàâóà-
çüå äî íàøèõ äíåé». ÑÏá., 1859). Òðóä-
íî ñêàçàòü, êàê íàçûâàëè õèìèêà ðî-
äèòåëè è çíàêîìûå, íî â àâòîðñêîì
óêàçàòåëå ïÿòèòîìíîé «Õèìè÷åñêîé
ýíöèêëîïåäèè» (1998) íàïèñàíî îäíî-
çíà÷íî: Âþðö Øàðëü (Wurtz Charles).

À îòêóäà âçÿëñÿ Ì.Âþðö? Î÷åâèäíî,
ðåôåðåíò, ãîòîâèâøèé ññûëêó äëÿ ýí-
öèêëîïåäèè ßêîáñîíà (íåêèé Ä.Ñ.Àëëåí
èç ãîðîäêà Íüþ-Ïîëòñ â øòàòå Íüþ-
Éîðê), ïîïàëñÿ íà óäî÷êó, î êîòîðîé â
ñâîå âðåìÿ ðàññêàçàë Ô.Ê.Âåëè÷êî â
ñòàòüå «Íåïðèçíàííûé Äåìçåëüáåí»
(«Ïðèðîäà», 1972, ¹ 2): «Èíîãäà âñòðå-
÷àåøü ñïèñîê ëèòåðàòóðû, â êîòîðîì
ïî÷òè âñå ôðàíöóçû � Ìèøåëè, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå èíèöèàëû èõ ñîäåðæàò áóê-
âó Ì. Îêàçûâàåòñÿ, âî ôðàíöóçñêèõ
õèìè÷åñêèõ æóðíàëàõ äî ñèõ ïîð ïðè-
íÿòî ïèñàòü: (ñòàòüÿ) ãîñïîäèíà òàêî-
ãî-òî (ê ïðèìåðó, Äåáðý). Ýòî âûãëÿ-
äèò êàê «par M.Debre», è âîò Debre ïå-
ðåêî÷åâûâàåò â ñïèñîê ëèòåðàòóðû â
âèäå M.Debre». Ýòî çíà÷èò, ÷òî Ì.Wurtz
îçíà÷àåò ïðîñòî Monsieur Wurtz, òî
åñòü � ìåñüå Âþðö.

Íî êàê áû òî íè áûëî, ñëîâàðü Âþðöà
èìåë ðåïóòàöèþ âåñüìà îáñòîÿòåëüíî-
ãî òðóäà, èìåííî íà íåãî äàåòñÿ ññûëêà
â ýíöèêëîïåäèè ßêîáñîíà, à óæå èç ýòîé
ýíöèêëîïåäèè, âåðîÿòíî, çàèìñòâîâàëè
ðåàêöèþ FeC

2
O

4 
®  Fe + CO

2
 Á.Â.Íåêðà-

ñîâ è äðóãèå àâòîðû. Çàáàâíî, íî â òîì
æå òîìå ýíöèêëîïåäèè ßêîáñîíà ìîæ-
íî íàéòè ðåàêöèþ FeC

2
O

4
 ®  FeO + CO  +

+ CO2 ñî ññûëêîé íà ðàáîòó 1916 ãîäà
íåìåöêèõ õèìèêîâ Ê.À.Ãîôìàíà è
Ê.Øóìïåëüòà. Ýòà ðàáîòà áûëà ïîñâÿ-
ùåíà ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ìóðàâüèíî-
êèñëûõ ñîëåé (ôîðìèàòîâ) ìåòàëëîâ è
ïîòîìó, âèäèìî, íå îáðàòèëà íà ñåáÿ
âíèìàíèÿ. Îäíàêî ðåôåðåíò ýíöèêëî-
ïåäèè � íà ýòîò ðàç Ó.Âàãíåð èç Äåò-
ðîéòà � ñóìåë ñðåäè 15 ñòðàíèö ìåë-
êîãî øðèôòà îòûñêàòü íóæíóþ åìó ðå-
àêöèþ ðàçëîæåíèÿ îêñàëàòà æåëåçà.

Ñþðïðèç íîìåð òðè: ðåàêöèåé òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îêñàëàòà æåëåçà â
ðàçíîå âðåìÿ èíòåðåñîâàëèñü ìíîãèå
çíàìåíèòûå õèìèêè � Èîãàíí Âîëüô-
ãàíã Ä¸áåðåéíåð, Þñòóñ Ëèáèõ, Ôðèä-
ðèõ Â¸ëåð, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðå-
ìèè Àíðè Ìóàññàí, Àíðè Ëå Øàòåëüå.
Âïåðâûå æå ýòó ðåàêöèþ ïðîâåë â 1825
ãîäó íåìåöêèé õèìèê Ãóñòàâ Ìàãíóñ.
Íåçàäîëãî äî ýòîãî îí ïîëó÷èë ïèðî-
ôîðíûå æåëåçî, êîáàëüò è íèêåëü âîñ-
ñòàíîâëåíèåì èõ îêñèäîâ. Îáíàðóæèâ
ïðè ðàçëîæåíèè îêñàëàòà æåëåçà âñïû-

õèâàþùèé íà âîçäóõå ÷åðíûé ïîðîøîê,
î÷åíü ïîõîæèé íà ïîëó÷åííûé èì ðà-
íåå, îí ðåøèë, ÷òî è â ýòîé ðåàêöèè
îáðàçîâàëîñü ïèðîôîðíîå æåëåçî. Ê
òàêîìó æå âûâîäó ïðèøåë â 1854 ãîäó
åãî ñîîòå÷åñòâåííèê À.Ôîãåëü. Íî óæå
â ñëåäóþùåì ãîäó Þ.Ëèáèõ, èçó÷èâ
ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ â îòñóòñòâèå âîç-
äóõà áîëåå âíèìàòåëüíî, ïðèøåë ê âû-
âîäó, ÷òî îáðàçóåòñÿ â îñíîâíîì îê-
ñèä FeO è íåìíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
æåëåçà. Â òîì æå ãîäó äðóã Ëèáèõà
Â¸ëåð ïðîâåë ðåàêöèþ âîññòàíîâëåíèÿ
îêñàëàòà æåëåçà âîäîðîäîì; åñòå-
ñòâåííî, îí ïîëó÷èë ÷èñòîå æåëåçî. Â
1880 ãîäó À.Ìóàññàí ïîëó÷èë íå çà-
ãðÿçíåííûé ïðèìåñÿìè FeO, îõëàæäàÿ
ïðîäóêò ðàçëîæåíèÿ â òîêå ÑÎ. Áåëü-
ãèéñêèé õèìèê Ñ.Áèðíè, ïðîâåäÿ â 1883
ãîäó ðåàêöèþ â òîêå àçîòà, îáíàðóæèë
â ïðîäóêòå æåëåçî, åãî îêñèä, à òàêæå
ïðèìåñü óãëåðîäà � îò 1 äî 1,5% (â
ðàñ÷åòå íà èñõîäíûé îêñàëàò). Âïîñ-
ëåäñòâèè äðóãèå õèìèêè òàêæå îáíàðó-
æèâàëè â ïðîäóêòàõ ðàçëîæåíèÿ áîëü-
øåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðèìå-
ñåé æåëåçà è óãëåðîäà.

Ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ðàçíûìè õèìèêàìè, � âåùü íå òà-
êàÿ óæ ðåäêàÿ. Òî æå ïðîèñõîäèëî,
íàïðèìåð, ïðè âûÿñíåíèè âîçìîæíî-
ñòè ñóùåñòâîâàíèÿ Bi

2
O

5
, CuSO

3
 (ñì.

«Õèìèþ è æèçíü», 1982, ¹ 10 è 1988,
¹ 5), äðóãèõ ñîåäèíåíèé. Â ñëó÷àå
îêñàëàòà æåëåçà âîïðîñ, êàçàëîñü áû,
ëåãêî ðåøèòü, ïðîàíàëèçèðîâàâ ñîñòàâ
òâåðäîãî ïðîäóêòà ðàçëîæåíèÿ. Ìîæ-
íî, íàïðèìåð, òî÷íî âçâåñèòü èñõîä-
íûé îáðàçåö, à ïîòîì � ïðîäóêò ðåàê-
öèè. À äàëüøå � ïðîñòàÿ øêîëüíàÿ çà-
äà÷êà: èç 1 ìîëÿ FeC2O4

.2H2O (163,9 ã)
ïîëó÷èòñÿ ëèáî 55,85 ã ïðîäóêòà â ñëó-
÷àå îáðàçîâàíèÿ òîëüêî æåëåçà, ëèáî
71,85 ã, åñëè ïîëó÷èëñÿ òîëüêî îêñèä
FeO, ëèáî ÷òî-òî ïðîìåæóòî÷íîå, åñëè
ïîëó÷èòñÿ ñìåñü, îòêóäà ìîæíî ëåãêî
ðàññ÷èòàòü åå ñîñòàâ. Ìîæíî ïîñòó-
ïèòü èíà÷å: âçâåñèâ ïðîäóêò ðåàêöèè,
ðàñòâîðèòü åãî â êèñëîòå è îïðåäåëèòü
ñîäåðæàíèå â ðàñòâîðå æåëåçà (õîòÿ
áû îñàäèâ ñíîâà òîò æå îêñàëàò � ïðè
18°Ñ â 100 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà
ðàñòâîðÿåòñÿ âñåãî 3,53 ìã FeC2O4).

Â äåéñòâèòåëüíîñòè íå âñå òàê ïðî-
ñòî. Âî-ïåðâûõ, â íà÷àëå XIX âåêà íå ó
âñåõ õèìèêîâ áûëè äîñòàòî÷íî òî÷íûå
âåñû. Äàæå çíàìåíèòûé øâåäñêèé õè-
ìèê É¸íñ ßêîá Áåðöåëèóñ èìåë â ìî-
ëîäûå ãîäû ïëîõî îáîðóäîâàííóþ ëà-
áîðàòîðèþ ñ äîâîëüíî ãðóáûìè âåñà-
ìè, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ
ðåçóëüòàòîâ îí áûë âûíóæäåí ïîâòî-
ðÿòü îäèí è òîò æå àíàëèç ïî 20�30
ðàç. Âî-âòîðûõ, è ýòî ãëàâíîå, ñîñòàâ
ïðîäóêòà çàâèñèò îò ñïîñîáà ïðîâåäå-
íèÿ îïûòà: ÷èñòîòû è ñòåïåíè îáåçâî-
æåííîñòè èñõîäíîé ñîëè, ñêîðîñòè è
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû íàãðåâà, ñîñòà-
âà ãàçîâîé ôàçû, â òîì ÷èñëå âîçìîæ-

íîñòè äîñòóïà âîçäóõà. Âåäü êðîìå
îêèñëåíèÿ êèñëîðîäîì, ìåæäó Fe, FeO,
CO è CO

2
 ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå

âîçìîæíû âòîðè÷íûå ðåàêöèè. Êðîìå
òîãî, FeO òåðìîäèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâ
òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 570°Ñ,
ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îí äèñ-
ïðîïîðöèîíèðóåò íà Fe è Fe

3
O

4
, ïðè-

÷åì ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà, òåì ìåä-
ëåííåå èäåò ýòà ðåàêöèÿ. Íå ñëó÷àéíî,
íåêîòîðûå õèìèêè (íàïðèìåð, óæå óïî-
ìèíàâøèéñÿ Ñ.Áèðíè) îáíàðóæèâàëè
ñìåñü, ñîäåðæàùóþ â ðàçíûõ ïðîïîð-
öèÿõ Fe è FeO, à òàêæå óãëåðîä.

Ìîæíî áûëî ïðåäïîëîæèòü äâà ðàç-
íûõ ïóòè ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè. Òàê,
Ì.Ãåðøêîâè÷ (åãî ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà
â 1921 ãîäó â íåìåöêîì «Æóðíàëå íåîð-
ãàíè÷åñêîé è îáùåé õèìèè») ñ÷èòàë, ÷òî
â ñëó÷àå ìåòàëëîâ ãðóïïû æåëåçà ðàç-
ëîæåíèå èõ îêñàëàòîâ äàåò ñíà÷àëà ÷èñ-
òûé ìåòàëë: ÌåÑ

2
Î

4
 ®  Ìå + 2ÑÎ

2
, à çà-

òåì ýòîò ìåòàëë (êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ â
îñîáî àêòèâíîé  ïèðîôîðíîé ôîðìå)
âîññòàíàâëèâàåò ÑÎ

2
 � ÷àñòè÷íî äî ÑÎ,

à èíîãäà äàæå äî óãëåðîäà, à ñàì ïðè
ýòîì îêèñëÿåòñÿ äî ÌåÎ èëè äðóãèõ îê-
ñèäîâ.

Äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâà-
ëèñü Ï.Ë.Ãþíòåð è Õ.Ðåõàã (èõ ñòàòüÿ
îïóáëèêîâàíà â òîì æå æóðíàëå â 1939
ãîäó ïîä êðàñíîðå÷èâûì íàçâàíèåì
«Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îêñàëàòîâ.
×àñòü II. Ñèíòåç ÷èñòîãî FeO»). Îíè
ïîìåñòèëè ñóõîé FeC2O4·2H2O â òðóá-
êó è íàãðåëè åå äî 850°Ñ, à ÷òîáû íå
áûëî âòîðè÷íûõ ðåàêöèé, áûñòðî îò-
êà÷èâàëè ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû (ÑÎ
è ÑÎ

2
) âàêóóìíûì íàñîñîì. Â ðåçóëü-

òàòå îáðàçîâàëñÿ òîëüêî îêñèä FeO ñ
÷èñòîòîé 99,98%! Â ñòàòüå áûë ñäå-
ëàí âûâîä î òîì, ÷òî îêñàëàò, íàãðå-
òûé âûøå 300°Ñ, ðàçëàãàåòñÿ ïî óðàâ-
íåíèþ FeC

2
O

4
 ®  FeO + CO + CO

2
, îä-

íàêî ñîîòíîøåíèå ÑÎ:ÑÎ
2
 = 1:1 ðåà-

ëèçóåòñÿ íå âñåãäà, òàê êàê ìîãóò èäòè
âòîðè÷íûå ðåàêöèè: FeO + CO ®  Fe +
CO

2
, 2CO ®  CO

2
 + C, 4FeO ®  Fe

3
O

4
 +

Fe. (Îòìåòèì, ÷òî â 1-é ÷àñòè ñòàòüè,
îïóáëèêîâàííîé ãîäîì ðàíüøå, àâòî-
ðû èçó÷àëè òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå
îêñàëàòîâ Nd, Na, Ca, Ba è Th � âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîäóêòîì áûë ïåðîêñèä
ìåòàëëà.) Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçäíåå ïîä-
òâåðäèëè äðóãèå õèìèêè. Òàê, ôðàí-
öóçñêèé õèìèê Æ. Ðîáåí ïîëó÷èë òâåð-
äûå ðàñòâîðû îêñèäîâ ðàçëè÷íûõ ìå-
òàëëîâ, â òîì ÷èñëå è æåëåçà, êîáàëü-
òà è íèêåëÿ, ðàçëàãàÿ îêñàëàòû ýòèõ
ìåòàëîëîâ. À åãî ñîîòå÷åñòâåííèêè
À.Áóëëå è Æ.Äîðåìüå èçó÷àëè â 1959
ãîäó âëèÿíèå ñîñòàâà ãàçîâîé àòìîñ-
ôåðû íà òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îê-
ñàëàòîâ Fe, Co, Ni. Îêàçàëîñü, ÷òî óã-
ëåêèñëûé ãàç çàìåäëÿåò ñêîðîñòü ðàñ-
ïàäà, òîãäà êàê êèñëîðîä óñêîðÿåò
ðåàêöèþ, ñíèæàÿ îäíîâðåìåííî òåì-
ïåðàòóðó ðàçëîæåíèÿ (äëÿ îêñàëàòà
æåëåçà � íà öåëûõ 140°Ñ).
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ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Îòå÷åñòâåííûå õèìèêè, èçó÷àâøèå
ýòó ðåàêöèþ, òîæå íå ïðèøëè ê åäèíî-
ìó ìíåíèþ. Â 1954 ãîäó ñîòðóäíèê Òîì-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
Â.Â.Áîëäûðåâ èçó÷àë ñêîðîñòü ðàçëî-
æåíèÿ FeC

2
O

4
 â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè

òåìïåðàòóðå 270°Ñ çà ìèíóòó ðàçëàãà-
åòñÿ ïðèìåðíî ïîëîâèíà âåùåñòâà,
íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷òî íàãðåâàòü �
äèãèäðàò èëè ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâî-
æåííóþ â âàêóóìå ïðè 200°Ñ ñîëü. Ñî-
ñòàâ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ íå ïðèâå-
äåí. Â òîì æå ãîäó ß.À.Óãàé èç Âîðî-
íåæñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà (îí èçâåñòåí ñòóäåíòàì ìíîãèõ
âóçîâ êàê àâòîð ó÷åáíèêà ïî îáùåé
õèìèè) ïðîâåë òåðìîãðàôè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ðàçëîæåíèÿ îêñàëàòîâ
äâóõâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ (Fe, Ni, Co,
Mn, Cu, Zn, Cd, Hg, Sn, Pb, Mg, Ca, Sr,
Ba), à òàêæå ñàìîé ùàâåëåâîé êèñëî-
òû. Â õîäå ðåàêöèè îí íå òîëüêî èçìå-
ðÿë òåìïåðàòóðó îáðàçöà, íî è êîíò-
ðîëèðîâàë òåïëîâûå ïîòîêè. Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü íà-
÷àëî òîãî èëè èíîãî ïðîöåññà, à òàêæå
èçìåðèòü åãî òåïëîâîé ýôôåêò. Èçó-
÷åííûå îêñàëàòû ïî îòíîøåíèþ ê íà-
ãðåâàíèþ ðàçäåëèëèñü íà äâå ãðóïïû:
CuC

2
O

4
 è HgC

2
O

4
 ðàçëàãàëèñü ñ âû-

äåëåíèåì òåïëîòû, îñòàëüíûå �
ñ åå ïîãëîùåíèåì. Âîò êàêèå ðå-
çóëüòàòû ïîëó÷èëèñü äëÿ íåêî-
òîðûõ îêñàëàòîâ (òàáëèöà ñïðà-
âà:

âîîáùå íå òåðÿåò âîäó, à ïðè 160�165°Ñ
îòùåïëÿåò åå î÷åíü ìåäëåííî (1% â òå-
÷åíèå òðåõ äíåé). Èíòåðåñíî, ÷òî áåç-
âîäíóþ ñîëü ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå íà-
ãðåâàíèåì êðèñòàëëîãèäðàòà äî 176�
195°Ñ ïîä ñëîåì... êåðîñèíà. ß.À.Óãàé äî-
âîëüíî ïîäðîáíî îïèñûâàåò òåðìîãðàì-
ìû, íî íå óêàçûâàåò, êàêèì ìåòîäîì îï-
ðåäåëÿëèñü ïðîäóêòû ðåàêöèè.

Â ýòîì îòíîøåíèè áîëåå îáñòîÿòåëü-
íà îïóáëèêîâàííàÿ â 1957 ãîäó ðàáîòà
Â.Ï.Êîðíèåíêî èç Õàðüêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Âî-ïåðâûõ, îí
àíàëèçèðîâàë ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû
íà ñîäåðæàíèå ÑÎ è ÑÎ2, âî-âòîðûõ, â
òâåðäûõ ïðîäóêòàõ ïîñëå èõ âçâåøèâà-
íèÿ îïðåäåëÿëîñü (ñ ïîìîùüþ ðåíòãå-
íîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà) ñîîòíîøåíèå
ìåòàëëà è åãî îêñèäà. Ðàçëîæåíèþ ïîä-
âåðãàëèñü âûñóøåííûå êðèñòàëëîãèäðà-
òû, òàê êàê îáåçâîæèâàíèå íåêîòîðûõ
îêñàëàòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ ÷àñòè÷íûì
ðàçëîæåíèåì. Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿë-
ñÿ òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè. Âîò êàêèå
ïîëó÷èëèñü ðåçóëüòàòû (íàïîìíèì, ÷òî
åñëè îáðàçóåòñÿ òîëüêî ìåòàëë, òî íà
ìîëü îêñàëàòà âûäåëèòñÿ 2 ìîëè ÑÎ2, à
åñëè òîëüêî îêñèä, òî ïîëó÷èòñÿ 1 ìîëü
ÑÎ è 1 ìîëü ÑÎ

2
) (òàáëèöà âíèçó):

Ïîäâåäåì èòîãè. Âåðîÿòíî, ìîæíî
ñ÷èòàòü äîêàçàííûì, ÷òî åñëè ïðîäóêò
ðàçëîæåíèÿ FeC2O4

.2H2O èçîëèðîâàí
îò ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè,
òî îáðàçóåòñÿ FeO. Ê òàêîìó âûâîäó
ïðèøëè è äðóãèå àâòîðû, èçìåðÿâøèå
ñîîòíîøåíèå âûäåëÿþùèõñÿ â ðåàêöèè
ãàçîâ. Òàê, ãðóïïà õèìèêîâ èç óíèâåð-
ñèòåòà Ðîäñà (Þæíàÿ Àôðèêà), èçó÷èâ
â 1993 ãîäó ðàçëîæåíèå ñìåøàííûõ
îêñàëàòîâ Fe, Cu, Co è Ni â àòìîñôå-
ðå àçîòà, îáíàðóæèëà âûäåëåíèå ñìå-
ñè ÑÎ è ÑÎ

2
. Åñëè æå òâåðäûå ïðî-

äóêòû ðåàêöèè íå îòäåëÿòü îò ãàçîîá-
ðàçíûõ, òî â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íûõ
ðåàêöèé (ñì. âûøå) ìîãóò îáðàçîâû-
âàòüñÿ è Fe, è Fe

3
O

4.

À ÷åì âîîáùå èíòåðåñíà ýòà ðåàê-
öèÿ? Îêàçûâàåòñÿ, ó íåå ìîãóò áûòü è
ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ. Â 1990 ãîäó
âî Ôðàíöèè è Ãåðìàíèè áûëè âçÿòû
ïàòåíòû íà ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ôåððè-
òîâûõ ÷àñòèö MFe

12
O

19 
(M = Ba, Ca, Sr,

Pb), èñõîäÿ èç îêñàëàòà æåëåçà. Â 1995
ãîäó ÿïîíñêèå ôèçèêè èñïîëüçîâàëè
ðåàêöèþ ðàçëîæåíèå îêñàëàòà æåëåçà
äëÿ ñèíòåçà òèòàíàòà æåëåçà-ìàãíèÿ,
îáëàäàþùåãî àíòèôåððîìàãíèòíûìè
ñâîéñòâàìè. Â 1998 ãîäó Í.Ô.Êóùåâ-

ñêàÿ èç Èíñòèòóòà ïðî-
áëåì ìàòåðèàëîâåäå-
íèÿ Íàöèîíàëüíîé
Àêàäåìèè íàóê Óêðàè-
íû èçó÷èëà ðàçëîæå-
íèå ñìåøàííîãî îêñà-
ëàòà ìåäè è æåëåçà.
Ïðè åãî òåðìè÷åñêîì
ðàçëîæåíèè â àòìîñ-

ôåðå âîäîðîäà îíà ïîëó÷èëà âûñîêî-
äèñïåðñíûå ïîðîøêè æåëåçî-ìåäü ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,1�0,3 ìêì, êîòîðûå
ìîãóò íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî ïî-
ëó÷åííûé èç îêñàëàòà æåëåçà âûñîêî-
äèñïåðñíûé ïîðîøîê ìåòàëëà çàäåð-
æèâàåò ðîñò è ðàçìíîæåíèå íåêîòîðûõ
áàêòåðèé, íàïðèìåð çîëîòèñòîãî ñòà-
ôèëîêîêêà. Ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîë-
æèòü. Òàê ÷òî ó÷åíûå èññëåäóþò ìåõà-
íèçì è ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ýòîãî èí-
òåðåñíîãî ñîåäèíåíèÿ íå ðàäè ïðàçä-
íîãî èíòåðåñà...

Îêñàëàò Ïîòåðÿ Í
2
Î, °Ñ Ðàçëîæåíèå, °Ñ Ïðîäóêò

NiC
2
O

4
.2H

2
O 275�295 400�405 Ni

CoC
2
O

4
.2H

2
O 219�233 400�409 Co

FeC
2
O

4
.2H

2
O > 200 371�379 Fe

MnC
2
O

4
.2H

2
O 93�125 384�412 MnO

Îêñàëàò Ðàçëîæåíèå Ìîëü ÑÎ
2

Ìîëü ÑÎ Îêñèä Ìåòàëë

NiC
2
O

4
.2H

2
O 369°Ñ 1,98 0,01 NiO (0%) 100%

CoC2O4
.2H2O 369°Ñ 1,95 0,03 CoO (10%) 90%

FeC2O4
.2H2O 378°Ñ 1,16 0,74 Fe3O4 (90%) 10%

MnC2O4
.2H2O 378°Ñ 1,12 0,85 MnO (100%) 0%

CuC
2
O

4
.2H

2
O 276°Ñ 1,98 0,02 Cu

2
O (10%) 90%

ZnC
2
O

4
.2H

2
O 368°Ñ 1,01 0,98 ZnO (100%) 0%

Îñòàëüíûå îêñàëàòû îáðàçîâàëè ñî-
îòâåòñòâåííî Cu + CuO, ZnO, Cd + CdO,
Hg + HgO, SnO2, PbO, MgO, CaCO3,
SrCO

3
, BaCO

3
. Êñòàòè, ïî äàííûì äðóãèõ

àâòîðîâ, FeC
2
O

4
.2H

2
O, âûïàäàþùèé â

îñàäîê èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ïðè 100°Ñ

Àâòîð, àíàëèçèðóÿ ñâîè è ëèòåðà-
òóðíûå äàííûå, ñ÷èòàåò, ÷òî âñå ðå-
àêöèè èäóò îäíîòèïíî: ñíà÷àëà îáðà-
çóåòñÿ îêñèä ìåòàëëà, êîòîðûé çàòåì
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëè-
âàåòñÿ.
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   êîíöå àâãóñòà 2001 ãîäà îäèí èç àâòîðîâ ñòàòüè
(À.Â.Ðàòíèêîâ) çàíèìàëñÿ ëþáèìûì äåëîì � ïîäâîä-
íîé ôîòîãðàôèåé. Äåëî ïðîèñõîäèëî  â, áûòü ìîæåò,
ñàìîì çàìå÷àòåëüíîì ìåñòå ðîññèéñêîãî þæíîãî Ïðè-
ìîðüÿ: íà îñòðîâå Ôóðóãåëüìà â Äàëüíåâîñòî÷íîì ìîð-
ñêîì çàïîâåäíèêå. Ïîä âå÷åð â áóõòå Çàïàäíîé, íà ãëó-
áèíå 3�4 ìåòðà, íà ïåñ÷àíîì äíå, ïîðîñøåì ìîðñêîé
òðàâîé çîñòåðîé, îí óâèäåë ñòðàííîå æèâîòíîå � íå-
ñîìíåííîãî ãîëîâîíîãîãî ìîëëþñêà, òîëüêî êðîõîòíî-
ãî. Ìîëëþñê âûñêî÷èë èç êóñòèêà çîñòåðû è ïîïûòàëñÿ
óäðàòü, áûñòðî ìåíÿÿ öâåò. Íî ÷åëîâåê îêàçàëñÿ ïðî-
âîðíåå: èçëîâèë ñóùåñòâî è ïîñàäèë â âåäðî. Öåëóþ
íî÷ü ìàëûøó ìåíÿëè âîäó, à óòðîì, êîãäà âñå áûëî
ïðèãîòîâëåíî äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ, âûïóñòèëè.

Îí ñîâåðøåííî íå áîÿëñÿ: ïðèñåë íà êóñòèê òðàâû,
ïðèëåïèâøèñü ê íåìó ñïèíîé, çàìåòèë ïðîïëûâàþùå-
ãî ìèìî ðà÷êà ìèçèäó, ìãíîâåííûì áðîñêîì ñõâàòèë
åãî, ñíîâà ïðèêëåèëñÿ ñïèíîé ê ëèñòó òðàâû, ñïîêîéíî
ïîçàâòðàêàë è óïëûë. Ðàòíèêîâ åìó òîëüêî ðóêîé ïî-
ìàõàë � ïóñòü æèâåò. Ðàçìåð åãî îïðåäåëèëè, ñðàâíè-
âàÿ ñ âèçèðíîé ðàìêîé ôîòîêàìåðû: ñèäÿ íà ëèñòå ñî
âòÿíóòûìè ùóïàëüöàìè � 32 ìì, â áðîñêå ñ âûòÿíóòû-
ìè ùóïàëüöàìè � 40 ìì, ïîëîâèíà áîëüøîãî ïàëüöà.

Âî Âëàäèâîñòîêå Ðàòíèêîâ ïûòàëñÿ îïðåäåëèòü ïî
êíèãàì, ÷òî çà çâåðóøêó îí ñôîòîãðàôèðîâàë. Íå óäà-
ëîñü, íå îêàçàëîñü òàêîãî â îïðåäåëèòåëÿõ ãîëîâî-
íîãèõ íàøèõ ìîðåé. Ïðèøëîñü ïîñûëàòü ôàéëû ôî-
òîãðàôèé â Ìîñêâó. Âûÿñíèëîñü � êàðëèêîâàÿ êàðà-
êàòèöà èäèîñåïèóñ ïàðàäîêñàëüíûé (Idiosepius
paradoxus). Íîâûé äëÿ ôàóíû Ðîññèè âèä, ðîä è ñå-
ìåéñòâî!

Ýòî ñòðàííîå ñóùåñòâî æèâåò ó áåðåãîâ ßïîíèè,
Þæíîé è Çàïàäíîé Êîðåè è Êèòàÿ, þæíåå Ãîíêîíãà.
Áëèæàéøåå ê íàøèì áåðåãàì ìåñòî åãî îáèòàíèÿ �
Þãî-Âîñòî÷íàÿ Êîðåÿ. Îêàçàëîñü, è äî Ðîññèè çâå-
ðóøêà äîáðàëàñü. ×åì æå ñòðàííà ýòà êðîõîòíàÿ êà-
ðàêàòèöà (êàðëèêîâàÿ � åå îôèöèàëüíîå çîîëîãè÷åñ-
êîå íàçâàíèå)?

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ãåðîé íàøèõ ôîòîãðàôèé (èëè
ãåðîèíÿ? âîçìîæíî, îíà ñàìêà, êàðëèêîâûå äàìû ïî-

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ê.Í.Íåñèñ,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Î.Í.Êàòóãèí,
À.Â.Ðàòíèêîâ
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Îñîáåííî àêòèâíû ñàìöû: ïîñèäèò-ïî-
ñèäèò íà ëèñòèêå, êèíåòñÿ çà äîáû÷åé,
ïîïëàâàåò ó äíà, âñïëûâåò ê ïîâåðõíîñ-
òè âîäû è íà÷íåò íîñèòüñÿ, èñêàòü ïîä-
ðóãó (òå ïîñïîêîéíåå). Ïëàâàåò ðåàêòèâ-
íûì ñïîñîáîì, îáû÷íûì ó ãîëîâîíîãèõ.
Íî êðóïíûå êàðàêàòèöû � à îíè áûâàþò
áîëüøå ïîëóìåòðà äëèíîé è äî 5 êã âå-
ñîì � èñïîëüçóþò ðåàêòèâíîå ïëàâàíèå
òîëüêî â áðîñêîâîì ðåæèìå, äëÿ ñïî-
êîéíîãî ïåðåìåùåíèÿ ó íèõ ñëóæàò
äëèííûå, âäîëü âñåãî òóëîâèùà, ïëàâ-
íèêè. Ó êàðëèêîâîé êàðàêàòèöû ïëàâíè÷-
êè êðîõîòíûå è ñëóæàò â îñíîâíîì äëÿ
òîé æå öåëè, ÷òî è ñòàáèëèçàòîðû ó çå-
íèòíîé ðàêåòû.

Ìàëî òîãî ÷òî ýòè ñóùåñòâà ó ñàìî-
ãî áåðåãà æèâóò è èíîãäà ó ïîâåðõíîñ-
òè ïëàâàþò, îíè åùå è íà ñâåò ïîäõî-
äÿò. Ïîýòîìó òàì, ãäå îíè âîäÿòñÿ, èõ
íåòðóäíî ïîéìàòü ïðîñòî ñà÷êîì ñ ëîä-
êè, à òî è ñ ïðè÷àëà. Ñîäåðæàòü òîæå
ëåãêî: äîñòàòî÷íî áîëüøîé áàíêè, äàæå
ïðîäóâêà íå îáÿçàòåëüíà � ëèøü áû
âîäó ìåíÿëè ïî÷àùå è áûëà áû ëþáè-
ìàÿ òðàâêà.

Êàðëèêîâàÿ êàðàêàòèöà � âåñüìà óìå-
ëûé îõîòíèê. Åñò îíà ïî÷òè èñêëþ÷è-
òåëüíî ðàêîîáðàçíûõ, ëþáèìàÿ ïèùà �
áîêîïëàâû (êòî èç àêâàðèóìèñòîâ íå
çíàåò ãàììàðóñà!), ìåëêèå êðåâåòêè è
ìèçèäû. Êàê õâàòàåò äîáû÷ó, âèäíî íà
ôîòîãðàôèè: ñòðåìèòåëüíûé áðîñîê ñ
âûòÿíóòûìè ùóïàëüöàìè. Íàäî ïðîñêî-
÷èòü íåìíîãî äàëüøå æåðòâû  è óõâà-
òèòü åå íà çàäíåì õîäó ùóïàëüöàìè ñ
ïðèñîñî÷êàìè íà êîíöàõ. Ãëàäêèé ïàí-
öèðü ðà÷êîâ ïðèñîñêè ïðåêðàñíî ñõâà-
òûâàþò. Èäèîñåïèóñû ñïðàâëÿþòñÿ ñ
äîáû÷åé ðàçìåðîì ñ ñåáÿ èëè äàæå
êðóïíåå. Ñõâàòèò ùóïàëüöàìè, ïîäòÿ-

íåò áëèæå êî ðòó, ïåðåõâàòèò, óêóñèò
êëþâîì â ñåðäöå è âïóñòèò â ðàíêó
ñëþíó. Ïîõîæå, ÷òî â ñëþíå êàðàêàòè-
öû, êàê è ó îñüìèíîãà, åñòü ïðîòåîëè-
òè÷åñêèé ôåðìåíò, êîòîðûé ðàñòâîðÿ-
åò ìåñòà ïðèêðåïëåíèÿ ìûøö ê âíóò-
ðåííåé ñòîðîíå õèòèíîâîãî íàðóæíîãî
ñêåëåòà. Äîáû÷à æèâà, íî íåïîäâèæ-
íà: ìûøöàì íå íà ÷òî îïåðåòüñÿ. Òå-
ïåðü ìîæíî ñíîâà ñåñòü íà ëèñòèê è
çàíÿòüñÿ òðàïåçîé (òîæå íà ôîòî âèä-
íî). Ïàðà-òðîéêà ðà÷êîâ â äåíü � äîñ-
òàòî÷íî. Íî âîîáùå-òî îíè ñïîñîáíû
ñîæðàòü äî äåñÿòêà êðåâåòîê çà ÷àñ
(ïðàâäà, ìàëåíüêèõ).

Ìåæäó ðóêàìè êàðëèêîâîãî õèùíèêà �
ðîò, âî ðòó êëþâ, âðîäå ïîïóãàÿ÷üåãî, íî
êðàÿ åãî (è âåðõíåé, è íèæíåé ïîëîâè-
íû) çàçóáðåíû, êàê ó ñàìîçàòà÷èâàþ-
ùèõñÿ íîæåé. Íà ÿçûêå ðîãîâàÿ òåðêà
(ðàäóëà) ñî ìíîæåñòâîì ìåëêèõ, íî
òâåðäûõ çóá÷èêîâ. Ó äðóãèõ ãîëîâîíî-
ãèõ òîæå åñòü òàêîå óñòðîéñòâî, òîëü-
êî êðàÿ êëþâà ãëàäêèå è âåñü ðîòîâîé
àïïàðàò êðåïèòñÿ íåïîäâèæíî, à ó êàð-
ëèêîâîé êàðàêàòèöû îí ñïîñîáåí äà-
ëåêî âûñîâûâàòüñÿ èçî ðòà è ïîâîðà-
÷èâàòüñÿ âîêðóã îñè. Ïîýòîìó êàðàêà-
òèöà ìîæåò íåòîðîïëèâî è àêêóðàòíî
âûñêðåñòè èç äîáû÷è âñå ìÿñî. Îñòà-
åòñÿ öåëåõîíüêèé ïóñòîé ïàíöèðü, êî-
òîðûé îíà îòáðàñûâàåò íåáðåæíûì æå-
ñòîì. Òàê ÷òî ïðîáëåìà ãîëîäà íàøèõ
ãåðîåâ íå ñèëüíî âîëíóåò. Òåì ñèëü-
íåå äîëæíà èõ âîëíîâàòü ïðîáëåìà
ëþáâè. È îíè åþ çàíèìàþòñÿ, è î÷åíü
àêòèâíî.

Ñîçðåâàþò êàðëèêè î÷åíü ðàíî, â
ïîëòîðà-äâà ìåñÿöà. Ðàçìíîæàþòñÿ
èíòåíñèâíî, ïîëîâîçðåëàÿ ÷àñòü æèç-
íè ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó èëè äàæå òîëü-

êðóïíåå êàâàëåðîâ) � ÷óòü ëè íå ãèãàíò
ñâîåãî ðîäà (è âèäà). Êàðëèêîâûå êà-
ðàêàòèöû èíîãäà äîñòèãàþò ïîëîâîçðå-
ëîñòè ïðè äëèíå 0,5 ñì, ñðåäíÿÿ äëèíà
èõ 1,5�2 ñì, à ìàêñèìàëüíî èçâåñòíûé
ðàçìåð � ÷óòü ïîìåíüøå 3,5 ñì.

Âîäÿòñÿ îíè â òðîïèêàõ è ñóáòðîïè-
êàõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî è çà-
ïàäíîé � Òèõîãî îêåàíà, ó áåðåãîâ
Þæíîé Àôðèêè è Àâñòðàëèè. Æèâîòíûå
ýòè îáû÷íû è ìíîãî÷èñëåííû, íî íå
ñòàéíûå, êàê ìíîãèå «áîëüøèå» êàðà-
êàòèöû. Æèâóò ó ñàìîãî áåðåãà, íà ïîä-
âîäíûõ ëóãàõ ìîðñêèõ òðàâ. Îêðàñêà â
ïîêîå êðàñíî-êîðè÷íåâàÿ, êðàñíî-îðàí-
æåâàÿ èëè òåìíî-æåëòàÿ, íî ìîãóò ñòà-
íîâèòüñÿ ñâåòëûìè, ïîëóïðîçðà÷íûìè,
îñîáåííî åñëè âñïëûâóò â òîëùó âîäû.
Îáû÷íî îíè ñèäÿò íà ëèñòå ìîðñêîé
òðàâû â «ïîçå ïîëèïà»: ãîëîâîé êâåðõó,
ïðèêðåïèâøèñü ê ëèñòó ñïèíîé. Êàê îíè
ýòî äåëàþò?

Ïîñåðåäèíå ñïèííîé ñòîðîíû ó íèõ
èìååòñÿ îâàëüíîå ïÿòíî øåðîõîâàòîé
êîæè. Ýòî ñïèííàÿ ïðèñîñêà. Òàì íà-
õîäèòñÿ ìíîæåñòâî êîæíûõ ñåêðåòèðó-
þùèõ êëåòîê äâóõ òèïîâ, îâàëüíûå è
áîêàëîâèäíûå. Áîêàëîâèäíûå êëåòêè
ðàáîòàþò ìåäëåííî è âûäåëÿþò íåéò-
ðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû áåç èëè ïî÷òè
áåç ïðèìåñè áåëêîâ. Ýòî ëèïêàÿ ñëèçü.
Îíà ïðî÷íî ïðèêëåèâàåò ìîëëþñêà ê
ëþáîé ïîâåðõíîñòè (çàìåòüòå: â âîäå
è áåç îáåçæèðèâàíèÿ). Îâàëüíûå êëåò-
êè, íàïðîòèâ, ðàáîòàþò áûñòðî è âû-
äåëÿþò êîìïëåêñ êèñëûõ áåëêîâ è ïî-
ëèñàõàðèäîâ. Îíè ìãíîâåííî îòëåïëÿ-
þò ìîëëþñêà îò ëèñòà òðàâû, è ìîæíî
áðîñàòüñÿ â ïîãîíþ çà äîáû÷åé.

Òàêàÿ æå ñèñòåìà åñòü ó äðóãîé ìàëåíü-
êîé (íî íå êðîõîòíîé) êàðàêàòèöû � ãà-
âàéñêîé ýâïðèìíû. Îíà âåäåò íî÷íîé
îáðàç æèçíè. Óòðîì îïóñòèòñÿ íà ïå-
ñîê, ïîåðçàåò-ïîåðçàåò, ñäåëàåò ÿìêó,
çàêèäàåò ñåáÿ ïåñêîì � è âêëþ÷èò
«ïðèëåïëÿþùèå» êëåòêè. Âîò îíà
óæå ïîêðûòà ñïëîøíûì ïðî÷íûì ïåñ-
÷àíûì ïàíöèðåì, îäíè ãëàçà âèäíû.
Âå÷åðîì âêëþ÷àåò «îòëåïëÿþùèå»
êëåòêè, âñòðÿõèâàåòñÿ � ïàíöèðü ñïà-
äàåò êóñêàìè, à ñâåæåíüêàÿ ÷èñòåíü-
êàÿ ýâïðèìíà ãîòîâà çàíÿòüñÿ ðàííèì
(èëè ïîçäíèì, åñòü ðàçíûå ìíåíèÿ)
çàâòðàêîì.

Êàðëèêîâûå êàðàêàòèöû òîæå ïðåèìó-
ùåñòâåííî íî÷íûå æèâîòíûå, õîòÿ âî-
îáùå-òî îíè àêòèâíû êðóãëûå ñóòêè.

Ôîòî 3,4 �Ôîòî 3,4 �Ôîòî 3,4 �Ôîòî 3,4 �Ôîòî 3,4 �
ïîåäàíèåïîåäàíèåïîåäàíèåïîåäàíèåïîåäàíèå

ñõâà÷åííîéñõâà÷åííîéñõâà÷åííîéñõâà÷åííîéñõâà÷åííîé
ìèçèäûìèçèäûìèçèäûìèçèäûìèçèäû
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êî òðåòü íåïîëîâîçðåëîé, à îáùàÿ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè ðåäêî ïðåâûøà-
åò 3�4 ìåñÿöà. Ó áîëüøèõ êàðàêàòèö
ëþáîâü ïðîòåêàåò íåòîðîïëèâî. Ñàì-
öû âûáèðàþò ìåñòî, áîðþòñÿ äðóã ñ
äðóãîì çà ìåñòî, çà ñàìîê, óñòàíàâëè-
âàþò èåðàðõèþ. Çàòåì ñëåäóåò êðàñè-
âîå óõàæèâàíèå ñ ðàçíûìè çàâëåêà-
òåëüíûìè (äëÿ ñàìêè) ïîçàìè, ïîòîì
êëàäêà ÿèö � ïîä âíèìàòåëüíûì íà-
áëþäåíèåì ñàìöà. Ó êàðëèêîâ æå � íè
èåðàðõèè, íè òóðíèðíûõ áîåâ ñ ðèòóà-
ëàìè, íè óõàæèâàíèÿ. Ó áîëüøèõ êàðà-
êàòèö ñïàðèâàíèå íåðàçðûâíî ñâÿçà-
íî ñ êëàäêîé ÿèö, ó êàðëèêîâ îíî ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü â ëþáîå âðåìÿ.

Óâèäåë ñàìåö ñàìêó � ìåäëåííî
ïðèáëèçèëñÿ, ðàññìîòðåë, óáåäèëñÿ,
÷òî ñàìêà, ñäåëàë ðûâîê, ãðóáî ñõâà-
òèë çà øåþ, ïîâåðíóë ëèöîì ê ñåáå è
óæå ïóñêàåò â äåëî ñïåöèàëüíî èçìå-
íåííûå ðóêè. Ó ñàìöà èçìåíåíû äëÿ
ñïàðèâàíèÿ äâå ðóêè, áðþøíàÿ ïàðà:
ëåâàÿ � óçêàÿ è äëèííàÿ, ñ äâóìÿ ëî-
ïàñòÿìè íà âåðøèíå, êàê ðóêàâè÷êà,
ïðàâàÿ êîðî÷å, íî øèðå, ïëîñêàÿ, ïî
áîêàì îêàéìëåíà ìåìáðàíàìè, èíîã-
äà ñ ïîïåðå÷íûìè ãðåáíÿìè, êàê íà
ãëàäèëüíîé äîñêå. Øèðîêîé îí õâàòà-
åò ñàìêó, îíà òàê è óñòðîåíà, ÷òîáû
ñàìêà íå âûðâàëàñü. À óçêîé ïîäõâà-
òûâàåò âûõîäÿùèå èç âîðîíêè ñïåðìà-
òîôîðû � ñëîæíî óñòðîåííûå ïàêåòû
ñî ñïåðìîé äëèíîé 1�2 ìì � è ïîìå-
ùàåò èõ â ñïåöèàëüíûé ñåìÿïðèåìíèê
ïîäî ðòîì ñàìêè. Òàì ñïåðìà ìîæåò

õðàíèòüñÿ äîëãî. Íî ñàìöó íåâòåðïåæ,
ïîñêîðåå áû, è îí ëåïèò ñïåðìàòîôî-
ðû ñàìêå íà ãîëîâó, íà øåþ, íà áðþ-
õî, ðàçóìååòñÿ, áåç âñÿêîé ïîëüçû.
Îòñòðåëÿëñÿ � ñàìêà åãî ïðîñòî ñòðÿ-
õèâàåò ñ ñåáÿ, è îí óäèðàåò. Íó ïðÿìî
ëþáîâü ñâåðõçâóêîâûõ èñòðåáèòåëåé!

Ñàìêà êëàäåò ÿéöà îïÿòü-òàêè íà
ëèñòèêè òðàâû, à òàêæå íà êàìíè, â
àêâàðèóìå � ïðîñòî íà ñòåíêè. Çàíè-
ìàåòñÿ îíà ýòèì òùàòåëüíî è ëþáîâ-
íî. ßéöà îâàëüíûå, äëèíîé ñ ìèëëè-
ìåòð èëè ÷óòü ìåíüøå. Ñðåäè êàðàêà-
òèö ýòî ñàìûå ìåëêèå ÿéöà. Íî îòíî-
ñèòåëüíî ðàçìåðà êðîøêè � íåìàëåíü-
êèå. Â ñðåäíåì ñàìêà êëàäåò 13�14 ÿèö
â äåíü, íî ìîæåò è äî ïîëóñîòíè. Ïðî-
öåññ îòêëàäêè ÿèö î÷åíü áûñòðûé �
ïîëìèíóòû-ìèíóòà, ñàìîå áîëüøåå
ïîëòîðû.

Êîãäà ñàìåö çàâèäèò ñàìêó, ñîáèðà-
þùóþñÿ ñíåñòè ÿéöî, îí íåìåäëåííî
êèäàåòñÿ íà íåå, õâàòàåò çà øåþ è ïå-
ðåíîñèò ñïåðìàòîôîð ïðÿìî íà ÿéöî,
âûëåçàþùåå ÷åðåç åå âîðîíêó. Ïîëüçà
îò ýòîãî ñîìíèòåëüíà, âåäü ÿéöî îï-
ëîäîòâîðÿåòñÿ, ïðîõîäÿ ìèìî ñåìÿ-
ïðèåìíèêà ïîäî ðòîì. À âäðóã óäà÷à,
øàíñ ïåðåäàòü ñâîè ãåíû ïîòîìñòâó!

Ó ñàìêè, êàê è ó âñåõ êàðàêàòèö, ïàðà
ÿéöåâîäîâ, íî ðàáîòàåò òîëüêî îäèí,
ëåâûé. Ýòî ïîòîìó, ÷òî ó áîëüøèõ êà-
ðàêàòèö ÿéöà ôîðìèðóþòñÿ íåïðåðûâ-
íî, à îòêëàäûâàþòñÿ ïîðöèÿìè ñ áîëü-
øèìè ïåðåðûâàìè, òàê ÷òî èõ íóæíî
ãäå-òî êîïèòü è õðàíèòü äî îòêëàäêè.

Ó êàðëèêîâ ïåðåðûâû ìåíüøå, íî âñå
ðàâíî ÿéöà îòêëàäûâàþòñÿ ðàç â äâà-
òðè äíÿ. Îäíî ÿéöî ê äðóãîìó � ïîëó-
÷àåòñÿ ÿéöåâàÿ êëàäêà, îêðóæåííàÿ
ñëèçüþ. Êàæäîå ÿéöî òîæå â ñëèçèñ-
òîé îáîëî÷êå. Â ñðåäíåì çà æèçíü ñàì-
êà äåëàåò äåñÿòîê èëè áîëüøå êëàäîê,
ñâûøå òûñÿ÷è ÿèö. Õîòü è íåâåëèêè
ÿéöà, íî èõ îáùèé âåñ (ñî ñòóäåíèñ-
òîé îáîëî÷êîé ñàìîãî ÿéöà è âñåé
êëàäêè) âïÿòåðî, à ìàêñèìóì � â äå-
âÿòü ðàç áîëüøå âåñà ñàìêè! Âû ìî-
æåòå ñåáå ïðåäñòàâèòü, ÷òîáû æåíùè-
íà çà æèçíü íàðîäèëà òðèñòà êèëî, à
òî è ïîëòîííû äåòèøåê? Âîò ïî÷åìó
êàðëèêè äîëãî íå æèâóò. Îòëîæèëà ïîñ-
ëåäíþþ êëàäêó � è â òîò æå äåíü, ìàê-
ñèìóì ÷åðåç äåíü îòäàëà êîíöû.

Ðàçâèâàåòñÿ êëàäêà äâå íåäåëè, â
ïðîõëàäíûõ âîäàõ ÷óòü ïîäîëüøå. Ó
îáûêíîâåííûõ êàðàêàòèö, áîëüøèõ è íå
î÷åíü, èç ÿéöà âûëóïëÿåòñÿ ìàëåíüêàÿ
êîïèÿ âçðîñëîé êàðàêàòèöû, îíà óæå
óìååò è çàêàïûâàòüñÿ â ïåñîê, è îõî-
òèòüñÿ. Íî ÿéöà êàðëèêîâîé êàðàêàòè-
öû ñëèøêîì ìàëû, ÷òîáû â íèõ óìåñ-
òèëñÿ çàïàñ æåëòêà, íåîáõîäèìûé äëÿ
ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ðàçâèòèÿ, äî ìî-
ëîäè. Ïîýòîìó ó íèõ (è íè ó êàêèõ èíûõ
êàðàêàòèö) èç ÿéöà âûëóïëÿåòñÿ ïëàí-
êòîííàÿ ëè÷èíêà. Ó íåêîòîðûõ êàëüìà-
ðîâ ïðè âûëóïëåíèè ìîæåò áûòü íå-
ïîëíûé íàáîð ðóê (íå ÷åòûðå ïàðû, à
òðè èëè äâå), ùóïàëüöà æå ó âñåõ êàëü-
ìàðîâ è êàðàêàòèö èìåþòñÿ. Ó êàðëè-
êîâ âñå íàîáîðîò: íàáîð ðóê ïðè âû-
ëóïëåíèè ïîëíûé, à ùóïàëüöà ðàçâè-
âàþòñÿ íàìíîãî ïîçæå. Òàê ÷òî ëè÷èí-
êè âûíóæäåíû îõîòèòüñÿ «â áëèæíåì
áîþ» è ëèøü ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ùóïà-
ëåö ïåðåõîäÿò íà âçðîñëûé ñïîñîá
îõîòû.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: ñêîëüêî ðàç ìû
óæå ñêàçàëè «â îòëè÷èå îò äðóãèõ êà-
ðàêàòèö». Èäèîñåïèóñû îòëè÷àþòñÿ îò
äðóãèõ êàðàêàòèö, íåêîòîðûå çîîëîãè
âûäåëÿþò èõ äàæå â ñàìîñòîÿòåëüíûé
îòðÿä.

Îòêóäà è êàê îíè ê íàì ïîïàëè? Çà-
íåñëî òå÷åíèåì, âèäèìî, èç Êîðåè. Â
ïîñëåäíèå ãîäû ïîâåðõíîñòíûå âîäû
ßïîíñêîãî ìîðÿ ó Þæíîãî Ïðèìîðüÿ
ëåòîì ñèëüíî ïîòåïëåëè. Âîò è çàáðå-
äàþò òóäà âñÿ÷åñêèå ýêçîòè÷åñêèå ñóá-
òðîïè÷åñêèå è äàæå íàñòîÿùèå òðîïè-
÷åñêèå ìîðñêèå îáèòàòåëè � è ðûáû
(âêëþ÷àÿ ëåòó÷èõ!), è ìîðñêèå çìåè, è
÷åðåïàõè. Íàñòîÿùèå êàðàêàòèöû è
òåïëîâîäíûå îâàëüíûå êàëüìàðû òîæå
ïàðó ðàç ïîïàäàëèñü. Êàðëèêîâûå êà-
ðàêàòèöû õîðîøî ïëàâàþò, è ëè÷èíêà
ó íèõ ïëàíêòîííàÿ, â òîëùå âîäû æè-
âåò � âîò è çàíåñëî.

Ðèñóíîê � ñëåâà � èäèîñåïèóñ-ïèãìåé (òðîïè÷åñêèé âèä) ñî ñïèííîé ñòîðîíû,èñóíîê � ñëåâà � èäèîñåïèóñ-ïèãìåé (òðîïè÷åñêèé âèä) ñî ñïèííîé ñòîðîíû,èñóíîê � ñëåâà � èäèîñåïèóñ-ïèãìåé (òðîïè÷åñêèé âèä) ñî ñïèííîé ñòîðîíû,èñóíîê � ñëåâà � èäèîñåïèóñ-ïèãìåé (òðîïè÷åñêèé âèä) ñî ñïèííîé ñòîðîíû,èñóíîê � ñëåâà � èäèîñåïèóñ-ïèãìåé (òðîïè÷åñêèé âèä) ñî ñïèííîé ñòîðîíû,
âèäíà «ñïèííàÿ ïðèñîñêà»; â öåíòðå � ñïàðèâàíèå ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:âèäíà «ñïèííàÿ ïðèñîñêà»; â öåíòðå � ñïàðèâàíèå ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:âèäíà «ñïèííàÿ ïðèñîñêà»; â öåíòðå � ñïàðèâàíèå ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:âèäíà «ñïèííàÿ ïðèñîñêà»; â öåíòðå � ñïàðèâàíèå ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:âèäíà «ñïèííàÿ ïðèñîñêà»; â öåíòðå � ñïàðèâàíèå ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:
À � ñàìåö ìåäëåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàìêå:À � ñàìåö ìåäëåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàìêå:À � ñàìåö ìåäëåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàìêå:À � ñàìåö ìåäëåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàìêå:À � ñàìåö ìåäëåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê ñàìêå:
B � áûñòðî áðîñàåòñÿ íà íåå,B � áûñòðî áðîñàåòñÿ íà íåå,B � áûñòðî áðîñàåòñÿ íà íåå,B � áûñòðî áðîñàåòñÿ íà íåå,B � áûñòðî áðîñàåòñÿ íà íåå,
C � õâàòàåò åå è ïåðåíîñèò ñïåðìàòîôîð íà åå ðîòîâóþ ïåðåïîíêó,C � õâàòàåò åå è ïåðåíîñèò ñïåðìàòîôîð íà åå ðîòîâóþ ïåðåïîíêó,C � õâàòàåò åå è ïåðåíîñèò ñïåðìàòîôîð íà åå ðîòîâóþ ïåðåïîíêó,C � õâàòàåò åå è ïåðåíîñèò ñïåðìàòîôîð íà åå ðîòîâóþ ïåðåïîíêó,C � õâàòàåò åå è ïåðåíîñèò ñïåðìàòîôîð íà åå ðîòîâóþ ïåðåïîíêó,
D � êîíåö ñïàðèâàíèÿ, ñàìêà ñòðÿõèâàåò ñ ñåáÿ ñàìöà;D � êîíåö ñïàðèâàíèÿ, ñàìêà ñòðÿõèâàåò ñ ñåáÿ ñàìöà;D � êîíåö ñïàðèâàíèÿ, ñàìêà ñòðÿõèâàåò ñ ñåáÿ ñàìöà;D � êîíåö ñïàðèâàíèÿ, ñàìêà ñòðÿõèâàåò ñ ñåáÿ ñàìöà;D � êîíåö ñïàðèâàíèÿ, ñàìêà ñòðÿõèâàåò ñ ñåáÿ ñàìöà;
ñïðàâà � îòêëàäêà ÿèö ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:ñïðàâà � îòêëàäêà ÿèö ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:ñïðàâà � îòêëàäêà ÿèö ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:ñïðàâà � îòêëàäêà ÿèö ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:ñïðàâà � îòêëàäêà ÿèö ó èäèîñåïèóñà ïàðàäîêñàëüíîãî:
A � ñàìêà ïðèêëåèâàåòñÿ ê ëèñòó ìîðñêîé òðàâû,A � ñàìêà ïðèêëåèâàåòñÿ ê ëèñòó ìîðñêîé òðàâû,A � ñàìêà ïðèêëåèâàåòñÿ ê ëèñòó ìîðñêîé òðàâû,A � ñàìêà ïðèêëåèâàåòñÿ ê ëèñòó ìîðñêîé òðàâû,A � ñàìêà ïðèêëåèâàåòñÿ ê ëèñòó ìîðñêîé òðàâû,
B � ðàçâîðà÷èâàåò âîðîíêó âíóòðü ñëîæåííûõ êîíóñîì ðóê,B � ðàçâîðà÷èâàåò âîðîíêó âíóòðü ñëîæåííûõ êîíóñîì ðóê,B � ðàçâîðà÷èâàåò âîðîíêó âíóòðü ñëîæåííûõ êîíóñîì ðóê,B � ðàçâîðà÷èâàåò âîðîíêó âíóòðü ñëîæåííûõ êîíóñîì ðóê,B � ðàçâîðà÷èâàåò âîðîíêó âíóòðü ñëîæåííûõ êîíóñîì ðóê,
C � ïåðåíîñèò âûøåäøåå èç âîðîíêè ÿéöî ê ëèñòó,C � ïåðåíîñèò âûøåäøåå èç âîðîíêè ÿéöî ê ëèñòó,C � ïåðåíîñèò âûøåäøåå èç âîðîíêè ÿéöî ê ëèñòó,C � ïåðåíîñèò âûøåäøåå èç âîðîíêè ÿéöî ê ëèñòó,C � ïåðåíîñèò âûøåäøåå èç âîðîíêè ÿéöî ê ëèñòó,
D � ïðèêðåïëÿåò ÿéöî ê ëèñòó,D � ïðèêðåïëÿåò ÿéöî ê ëèñòó,D � ïðèêðåïëÿåò ÿéöî ê ëèñòó,D � ïðèêðåïëÿåò ÿéöî ê ëèñòó,D � ïðèêðåïëÿåò ÿéöî ê ëèñòó,
E � ãîòîâèòñÿ îòëîæèòü ñëåäóþùååE � ãîòîâèòñÿ îòëîæèòü ñëåäóþùååE � ãîòîâèòñÿ îòëîæèòü ñëåäóþùååE � ãîòîâèòñÿ îòëîæèòü ñëåäóþùååE � ãîòîâèòñÿ îòëîæèòü ñëåäóþùåå
[ïî ðèñóíêàì ÿïîíñêîãî çîîëîãà Òàêàñè Êàñóãàè (2000)][ïî ðèñóíêàì ÿïîíñêîãî çîîëîãà Òàêàñè Êàñóãàè (2000)][ïî ðèñóíêàì ÿïîíñêîãî çîîëîãà Òàêàñè Êàñóãàè (2000)][ïî ðèñóíêàì ÿïîíñêîãî çîîëîãà Òàêàñè Êàñóãàè (2000)][ïî ðèñóíêàì ÿïîíñêîãî çîîëîãà Òàêàñè Êàñóãàè (2000)]
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ÄÎÌÀØÍÈÅ ÇÀÁÎÒÛ

áàòûâàëî áû ðåëå. Ñàìè ïîñó-
äèòå � åñëè ðåãóëÿòîð ñòîèò â
ïîëîæåíèè, êîòîðîå ñîîòâåò-
ñòâóåò òåìïåðàòóðå �10°Ñ â
ìîðîçèëüíîé êàìåðå, òî êàê
òîëüêî òåìïåðàòóðà â íåé ñòà-
íåò áîëüøå, ñïåöèàëüíûé
äàò÷èê äàñò êîìàíäó âêëþ÷èòü
êîìïðåññîð. È õîëîäèëüíèê
áóäåò óð÷àòü äî òåõ ïîð, ïîêà
òåìïåðàòóðà ñíîâà íå ïîíè-
çèòñÿ äî �10°Ñ, ïîñëå ÷åãî àâ-
òîìàòè÷åñêè âûêëþ÷èòñÿ. Òàê
÷òî ïëîõàÿ èçîëÿöèÿ èçìåíèò
òîëüêî ðåæèì «òðóäà è îòäû-
õà» õîëîäèëüíèêà,  òåìïåðà-
òóðà æå îñòàíåòñÿ ïðåæíåé.
Êîíå÷íî, åñëè òåïëîèçîëÿöèè
âîîáùå íåò (èëè îòêðûòà
äâåðöà), õîëîäèëüíèê íå ñìî-
æåò çàìîðîçèòü ïðîäóêòû
äàæå ïðè íåïðåðûâíîé ðàáî-
òå êîìïðåññîðà. Êñòàòè, îò-
ñþäà î÷åâèäíî ðåøåíèå èç-
âåñòíîé çàäà÷è: «Êàê èçìå-
íèòñÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùå-
íèè, åñëè îòêðûòü äâåðöó õî-
ëîäèëüíèêà?» Ïðàâèëüíûé îò-
âåò: ñòàíåò òåïëåå, ïîñêîëüêó
êîìïðåññîð (êîòîðûé âûäåëÿ-
åò òåïëî) áóäåò ðàáîòàòü äîëü-
øå.

Íî åñëè íå èçîëÿöèÿ âèíîé,
òî ÷òî æå? Âñïîìíèì, êàê ðà-
áîòàåò õîëîäèëüíèê: â íåì
èñïîëüçóþò êðóãîâîé òåðìî-

Õîëîäèëüíèêàì
òîæå
æàðêî!

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ýòî
ãàç. Â êîìïðåññîðå îí ñæè-
ìàåòñÿ è ïðè ýòîì íàãðåâà-
åòñÿ. Íàãðåòûé ãàç, ïðîõîäÿ
÷åðåç êîíäåíñàòîð (ðàäèà-
òîð), îòäàåò òåïëî îêðóæàþ-
ùåìó âîçäóõó, à ñàì îõëàæ-
äàåòñÿ. Êîíäåíñàòîð ðàñïî-
ëîæåí íà çàäíåé ñòåíêå õî-
ëîäèëüíèêà è â ðàáî÷åì ñî-
ñòîÿíèè âñåãäà ãîðÿ÷èé (ïî-
ýòîìó íåëüçÿ ñòàâèòü õîëî-
äèëüíèê âïëîòíóþ ê ñòåíêå).
Îõëàæäåíèå ñæàòîãî ãàçà ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî îí êîíäåí-
ñèðóåòñÿ, òî åñòü ñòàíîâèòñÿ
æèäêîñòüþ. Ýòî òîæå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì òåïëà
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Èç êîí-
äåíñàòîðà æèäêèé ôðåîí ïî-
ñòóïàåò â ñïåöèàëüíîå óñò-
ðîéñòâî, äðîññåëü, íàçíà÷å-
íèå êîòîðîãî � ðåçêî ñíèçèòü
äàâëåíèå (ýòî äîñòèãàåòñÿ
î÷åíü ïðîñòî: æèäêèé ôðåîí
ïðîõîäèò ÷åðåç íåáîëüøîå
îòâåðñòèå è îêàçûâàåòñÿ â
êàìåðå ñ áîëüøèì îáúåìîì);
ïðè ýòîì ÷àñòü æèäêîñòè èñ-
ïàðÿåòñÿ, à òåìïåðàòóðà ïàäà-
åò. Äàëüøå ôðåîí ïîïàäàåò â
èñïàðèòåëü (ðàñïîëîæåí â ìî-
ðîçèëüíîé êàìåðå õîëîäèëü-
íèêà), ãäå æèäêîñòü ïîëíîñòüþ
âûêèïàåò è òåìïåðàòóðà ñèëü-
íî ïîíèæàåòñÿ. Ïàðû õîëîä- È.À.Ëååíñîí

äèíàìè÷åñêèé öèêë, êîòîðûé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
«õîëîäèëüíîãî àãåíòà» èëè
ïðîñòî õëàäàãåíòà. Ýòî ìîæåò
áûòü ëþáîé ñæèæàþùèéñÿ
ãàç, â òîì ÷èñëå ïàðû âîäû,
àììèàê, ñìåñü ïðîïàíà è ïðî-
ïèëåíà, ôðåîíû (îíè æå õëà-
äîíû) è äàæå âîçäóõ. Îáû÷íî
â áûòîâûõ õîëîäèëüíèêàõ èñ-
ïîëüçóþò ôðåîíû (ôðåîí-12,
ôðåîí-114 è äð.).

Êñòàòè, ïåðâàÿ öèôðà â îáî-
çíà÷åíèè ôðåîíà � ýòî ÷èñëî
àòîìîâ óãëåðîäà ìèíóñ 1 (äëÿ
ïðîèçâîäíûõ ìåòàíà ýòà öèô-
ðà îïóñêàåòñÿ), âòîðàÿ  � ÷èñ-
ëî àòîìîâ âîäîðîäà ïëþñ 1,
òðåòüÿ � ÷èñëî àòîìîâ ôòîðà
(åñëè îíî áîëüøå 9, òî ïåðåä
íèì ñòàâèòñÿ äåôèñ). Åñëè
åñòü äâîéíàÿ ñâÿçü, òî ÷åòâåð-
òàÿ öèôðà � ýòî 1, à åñëè
åñòü áðîì � òî áóêâà Â, çà
êîòîðîé ñëåäóåò ÷èñëî ýòèõ
àòîìîâ. Ïîñòåïåííîå ñíèæå-
íèå ñèììåòðè÷íîñòè â èçîìå-
ðàõ îáîçíà÷àåòñÿ áóêâàìè a,
b, c è ò.ä. (ôðåîí 12 CF

2
Cl

2
,

ôðåîí 12Â1 CF
2
ClBr, ôðåîí

124à CF2ClCHF2�).
Ïóñòü â íàøåì õîëîäèëüíè-

êå õëàäàãåíòîì ñëóæèò ôðå-
îí-114 (1,1,2,2-òåòðàôòîð-
1,2-äèõëîðýòàí, CF

2
Cl-CF

2
Cl).

Ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è

Â

êîñòü ïðè äàâëåíèè 4 àòì,
åñëè èõ òåìïåðàòóðà áóäåò íå
âûøå 45°Ñ. Òàê îíî îáû÷íî è
áûâàåò, åñëè íà êóõíå íå
ñëèøêîì æàðêî, ñêàæåì, îêî-
ëî 25°Ñ. Íî åñëè òåìïåðàòóðà
â ïîìåùåíèè ïîâûñèòñÿ  äî
30°Ñ, òî ïàðû ôðåîíà â êîí-
äåíñàòîðå íå ñìîãóò òàê îõëà-
äèòüñÿ, ÷òîáû ïðè äàííîì
äàâëåíèè ïðåâðàòèòüñÿ â æèä-
êîñòü. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ (â
äðîññåëå) ñæàòûõ ïàðîâ ôðå-
îíà òåìïåðàòóðó ïîíèçèò, íî
îõëàæäåíèå ïðè ýòîì áóäåò
çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì ïðè
èñïàðåíèè æèäêîñòè. À âîò
åñëè êîìïðåññîð ìîæåò ñî-
çäàòü äàâëåíèå 6 àòì, òî ïàðû
ôðåîíà-114 áóäóò êîíäåíñè-
ðîâàòüñÿ äàæå ïðè 60°Ñ, è íè-
êàêèõ ïðîáëåì. Êîãäà â õîëî-
äèëüíèêå äðóãîé ôðåîí (íà-
ïðèìåð, ôðåîí-12), òî çàâè-
ñèìîñòü åãî òåìïåðàòóðû êè-
ïåíèÿ îò äàâëåíèÿ áóäåò äðó-
ãàÿ (20°Ñ ïðè 5,7 àòì) è äëÿ
íåãî ïîòðåáóåòñÿ áîëåå ìîù-
íûé êîìïðåññîð. Ñðàâíèòåëü-
íî âûñîêîå äàâëåíèå òðåáóåò-
ñÿ è äëÿ ñæèæåíèÿ àììèàêà
(25,7°Ñ  ïðè 10 àòì). Âîò ïî-
÷åìó â î÷åíü æàðêîå ëåòî îäíè
õîëîäèëüíèêè ðàáîòàþò èñ-
ïðàâíî, à äðóãèå � íåò.

íîãî ôðåîíà îòêà÷èâàþòñÿ
êîìïðåññîðîì, ñæèìàþòñÿ,
è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Òî, êàê ãàç êîíäåíñèðóåò-
ñÿ â æèäêîñòü, çàâèñèò îò
õëàäàãåíòà, ïîñêîëüêó ó
êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ � ñâîÿ
çàâèñèìîñòü  òåìïåðàòóðû
êîíäåíñàöèè ãàçà îò äàâëå-
íèÿ. Òàê, ïàðû ôðåîíà-114
ñêîíäåíñèðóþòñÿ â æèä-

âñå ÷àùå, âïîëíå ìî-
æåò ïðîèçîéòè  íåïðè-
ÿòíîñòü: âäðóã îòêàæåò
õîëîäèëüíèê. Íå òî ÷òî-
áû ñëîìàåòñÿ ñîâñåì �
íåò, îí áóäåò óð÷àòü ïî-
ïðåæíåìó, íî õîëîäà
âû â íåì áîëüøå íå îá-
íàðóæèòå, äàæå â ìîðî-
çèëüíîé êàìåðå ñíåã
èñ÷åçíåò.  Ïðåäñòàâëÿ-
åòå: æåíà â ïàíèêå, â
êâàðòèðå æàðà, ïðîäóê-
òû ïîðòÿòñÿ�

Êîíå÷íî, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî íàðóøè-
ëàñü òåïëîèçîëÿöèÿ
(íàïðèìåð, èçíîñèëàñü
ðåçèíà íà äâåðöå), íî â
ýòîì ñëó÷àå ÷àùå ñðà-

  æàðêèå äíè, êî-
òîðûå â ñðåäíåé
ïîëîñå ñëó÷àþòñÿ
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Â âîñüìè
ãðàäóñàõ
îò Ñåâåðíîãî
ïîëþñà

            òîðàÿ ïîëîâèíà XIX âåêà.
Äàëåêî ïîçàäè îñòàëàñü ýïîõà
Âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé.
Ñîñòîÿëîñü ïåðâîå êðóãîñâåòíîå
ïóòåøåñòâèå, ïðîëîæåíû òîðãîâûå
ïóòè âîêðóã Àôðèêè â Êèòàé è Èíäèþ
çà ÷àåì, øåëêîì è ïðÿíîñòÿìè. Ìèð
óçíàë î ñóùåñòâîâàíèè
Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà,
íåñìåòíûõ áîãàòñòâàõ èíêîâ
è èíäåéöåâ, ïîïðîáîâàë òàáàê
è êîôå. Ïåðåñåëåíöû îáæèëè
Àâñòðàëèþ è Íîâóþ Çåëàíäèþ.
Ìàëî-ïîìàëó ëþäÿì ñòàíîâèëîñü
òåñíî â Àìåðèêå, Àôðèêå è Àçèè:
ìíîãèå ãîðíûå âåðøèíû óæå
ïîêîðèëèñü ÷åëîâåêó, ðåêè è îçåðà
áûëè íàíåñåíû íà êàðòû, à íðàâû,
îáû÷àè è îáðàç æèçíè ïîëóäèêèõ
àáîðèãåíîâ ïåðåñòàëè ïóãàòü
ïðîñâåùåííûõ åâðîïåéöåâ.

Ëèøü äâå îáëàñòè Çåìëè åùå
çèÿëè áåëûìè ïÿòíàìè
íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå: Àðêòèêà
è Àíòàðêòèêà. Íî îíè ìåíüøå
ïðèâëåêàëè âíèìàíèå. Ìàëî êîìó
õîòåëîñü äîáðîâîëüíî èñïûòàòü
òÿãîòû ïóòåøåñòâèé â ñòðàíû õîëîäà
è ëüäà, äà åùå íåèçâåñòíî çà÷åì.
Êàêèå áîãàòñòâà ìîãëè òàèòñÿ òàì?

Áîëüøèíñòâî ëþäåé ñîâåðøåííî
ïðàâèëüíî ïîëàãàåò, ÷òî ïî÷òè âñå
ãåîãðàôè÷åñêèå îòêðûòèÿ áûëè
ñäåëàíû ïóòåøåñòâåííèêàìè
ñëó÷àéíî. Íî òåì, íàâåðíîå,
è ïðåêðàñíî ïóòåøåñòâèå:
íåèçâåñòíî, ÷òî ìîæåò âîçíèêíóòü
çà ïîâîðîòîì ðåêè, çà âåðøèíîé
ãîðû èëè çà ãîðèçîíòîì. Îäíàêî
ÿ ðàññêàæó î òàêîì îòêðûòèè
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, êîòîðîå
áûëî ïðåäñêàçàíî â òèøè êàáèíåòà
ó÷åíîãî. Òî åñòü íå ñàìî îòêðûòèå,
êîíå÷íî, íî ðàéîí ïîèñêîâ
íåèçâåñòíîé çåìëè, êîòîðàÿ
âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èëà íàçâàíèå
Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà,
áûë îáîñíîâàí òåîðåòè÷åñêè.
Ýòî ãåîãðàôè÷åñêîå îòêðûòèå ñòàëî
ñàìûì êðóïíûì â XIX âåêå.

Â

ñïåäèöèé ïî Ñèáèðè è Äàëüíåìó Âîñ-
òîêó, è áûë èçâåñòåí êàê ãëÿöèîëîã, ìå-
òåîðîëîã, ãåîëîã è ãåîãðàô. Íî îñîáåí-
íî çàíèìàëè Ï.À.Êðîïîòêèíà ïðîáëå-
ìû ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà â Åâðàçèè,
ñâÿçàííûå ñ íèì ïåðåñòðîéêè ðåëüå-
ôà ñóøè, à òàêæå èñòîðèÿ ôëîðû è
ôàóíû.

Íà çàñåäàíèè äâóõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
îòäåëåíèé ÈÐÃÎ Ï.À.Êðîïîòêèí ïðåä-
ñòàâèë ïåðâóþ â îòå÷åñòâåííîé èñòî-
ðèè êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó ïî èññëå-
äîâàíèþ Ðóññêîé Àðêòèêè. Îïóáëèêîâàí-
íàÿ çàòåì îòäåëüíîé áðîøþðîé ýòà ïðî-
ãðàììà èìåëà âíóøèòåëüíûé îáúåì �
ïî÷òè 100 ñòðàíèö òèïîãðàôñêîãî òåê-
ñòà. Íî, çíàêîìÿñü ñ íåé â ôîíäàõ Ðîñ-
ñèéñêîé Ãîñóäàðñòâåííîé ïóáëè÷íîé èñ-
òîðè÷åñêîé áèáëèîòåêè, ÿ ñ óäèâëåíè-
åì îáíàðóæèë, ÷òî ñïðîñ íà ñåé íàó÷-
íûé òðóä áûë, ïî-âèäèìîìó, íåâåëèê.
Èçäàííàÿ â 1871 ãîäó êíèæêà âûãëÿäå-
ëà êàê íîâåíüêàÿ: îáëîæêà íå ïîòðåïà-
íà, êðàÿ ñòðàíèö íå çàëèñòàíû. Â íåé
íå áûëî íè êàðàíäàøíûõ ïîìåòîê, íè
êàêèõ-ëèáî èíûõ ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì
ìîæíî áûëî áû ïîíÿòü, ÷òî êíèãó êòî-
òî ÷èòàë.

Âûâîä íàïðàøèâàëñÿ ñàì ñîáîé: ýòà
ïðîãðàììà âîîáùå ìàëî çíàêîìà îòå-
÷åñòâåííûì èññëåäîâàòåëÿì. À ìåæäó
òåì èìåííî îíà áûëà ïîëíîñòüþ (!)

Êàíäèäàò
áèîëîãè÷åñêèõ

Â èìïåðàòîðñêîì Ðóññêîì
ãåîãðàôè÷åñêîì îáùåñòâå

18 äåêàáðÿ 1870 ãîäà íà îáúåäèíåí-
íîì çàñåäàíèè îòäåëåíèé ìàòåìàòè-
÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ãåîãðàôèè Èì-
ïåðàòîðñêîãî Ðóññêîãî ãåîãðàôè÷åñ-
êîãî îáùåñòâà (ÈÐÃÎ) ñëóøàëè äîêëàä
î ïðîãðàììå ñïåöèàëüíîé ýêñïåäèöèè
â ñåâåðíûå ìîðÿ. Åãî ïîäãîòîâèëè íà
îñíîâå ïðåäëîæåíèé ó÷åíîãî-ìåòåî-
ðîëîãà è ãåîãðàôà À.È.Âîåéêîâà, êî-
òîðîãî ïîääåðæèâàë êóïåö-çîëîòîïðî-
ìûøëåííèê, ìåöåíàò Ì.Ê.Ñèäîðîâ.
Ýòè ëþäè çàáîòèëèñü îá îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðèîðèòåòàõ â îñâîåíèè Ñèáèðè
è Ñåâåðà.

Â ïîäãîòîâêå ïðîãðàììû ýêñïåäèöèè
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå
òîãî âðåìåíè À.È.Âîåéêîâ, Ì.À.Ðûêà÷åâ,
Í.À.Èâàøèíöåâ, Ñ.È.Çåëåíñêèé, áàðîí
Í.Ã.Øèëëèíã, Ô.Á.Øìèäò, Ô.Ð.Îñòåí-
Ñàêåí, Ï.Ï.Ñåìåíîâ, À.È.Øðåíê è
Ô.Ô.ßðæèíñêèé. Äîëîæèòü îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ ïðîãðàììû áóäóùåé ýêñïå-
äèöèè ïðåäñòîÿëî ìîëîäîìó, íî óæå
çàñëóæèâøåìó âûñîêèé àâòîðèòåò ó
êîëëåã, ó÷åíîìó � Ïåòðó Àëåêñååâè÷ó
Êðîïîòêèíó. Ê òîìó âðåìåíè âûõîäåö
èç ðîäà ìîñêîâñêèõ ãðàôîâ Êðîïîòêè-
íûõ óñïåë îêîí÷èòü Ïàæåñêèé êîðïóñ,
ñîâåðøèòü â 1860-õ ãîäàõ íåñêîëüêî ýê-

íàóê

Í.Â.Âåõîâ
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

áàðîíà Íèêîëàÿ Ãóñòàâîâè÷à Øèëëèí-
ãà, êîìèññèÿ íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäî-
âàëà îðãàíèçîâàòü óæå â 1871 ãîäó
ïðåäâàðèòåëüíóþ ýêñïåäèöèþ â Íîâî-
çåìåëüñêîå (Áàðåíöåâî) è Êàðñêîå
ìîðÿ, à â 1872-ì è 1873 ãîäàõ � ðàñ-
øèðåííóþ êîìïëåêñíóþ ýêñïåäèöèþ
íà ñïåöèàëüíîì ñóäíå, ïðèãîäíîì äëÿ
ïëàâàíèÿ âî ëüäàõ. Íà÷àëüíèêîì ýêñ-
ïåäèöèè åäèíîäóøíî ðåêîìåíäîâàëè
íàçíà÷èòü Ï.À.Êðîïîòêèíà. Êðîìå íåãî
è êàïèòàíà ñóäíà â ïîõîäå ïî Àðêòèêå
äîëæíû áûëè ó÷àñòâîâàòü ñïåöèàëèñ-
òû � ãåîãðàôû, ãåîëîãè, áèîëîãè.

Çàïëàíèðîâàííûå çàòðàòû íå ïðåâû-
øàëè 15 òûñÿ÷ ðóáëåé. Â ðåêîìåíäà-
öèÿõ ÈÐÃÎ áûëà äàæå îãîâîðêà î òîì,
÷òî äî ïîñòðîéêè ñïåöèàëüíîãî êîðàá-
ëÿ ëåäîâîãî êëàññà ìîæíî áûëî áû
àðåíäîâàòü ïàðîâîå ñóäíî îòå÷åñòâåí-
íîãî ôëîòà èëè æå âîñïîëüçîâàòüñÿ
ïàðóñíûìè øõóíàìè ðóññêèõ êóïöîâ èëè
íîðâåæñêèõ ïðîìûøëåííèêîâ.

Îäíàêî ïðàâèòåëüñòâî, ïîëó÷èâ îáî-
ñíîâàíèå è ïðîãðàììó ýêñïåäèöèè, ãäå
áûëà îòðàæåíà, â òîì ÷èñëå, ôèíàí-
ñîâàÿ ñòîðîíà ïëàíèðóåìûõ ãðàíäèîç-
íûõ ìåðîïðèÿòèé, îòêàçàëî Ãåîãðàôè-
÷åñêîìó îáùåñòâó. ×èíîâíèêîâ íå óáå-
äèëè íè íàó÷íûå äîâîäû, íè ïðèçûâû
îáùåñòâåííîñòè, ðàäåâøåé çà Ðîññèþ,
ìîãó÷óþ è êðåïêóþ. È ýòî, óâû, áûëî
íå â ïåðâûé ðàç.

Êóïåö-ìåöåíàò Ì.Ê.Ñèäîðîâ îäèí èç
àâòîðîâ ïðåäëîæåíèé, âûíåñåííûõ íà
ñóä ÈÐÃÎ, ïîòðàòèë âñå ñâîå ñîñòîÿ-
íèå â ïîëòîðà ìèëëèîíà ðóáëåé ëèøü
íà òî, ÷òîáû çàñòàâèòü øåâåëèòüñÿ
ïðàâèòåëüñòâåííûõ áþðîêðàòîâ. ×åãî
òîëüêî îí íå ïðåäïðèíèìàë! Íà ñîá-
ñòâåííûå äåíüãè îðãàíèçîâûâàë ýêñ-
ïåäèöèè ïî ïîèñêó íîâûõ óäîáíûõ ïó-
òåé èç Ñèáèðè â Åâðîïó, ó÷ðåæäàë
ïðåìèè êàïèòàíàì, æåëàâøèì ïðîêëà-
äûâàòü ïóòè ïî ëåäîâèòûì ìîðÿì, ïðå-
äîñòàâëÿë äëÿ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæ-
íûõ âûñòàâîê ýêñïîíàòû, ïîçâîëÿâøèå
îöåíèòü áîãàòñòâà Ñåâåðíîãî êðàÿ,
âûäåëÿë äåíüãè íà øêîëû è ïðèþòû
äëÿ êîðåííûõ íàðîäîâ Ñåâåðà.

Äåëàë îí è ìíîãîå äðóãîå, íî âñå
ïîøëî ïðàõîì. Îãðîìíàÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíàÿ ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèè ýêñ-
ïåäèöèè íå ïîëó÷èëà çàêîíîìåðíîãî
ïðîäîëæåíèÿ. Ï.À.Êðîïîòêèí óåõàë â
Ôèíëÿíäèþ è âíîâü çàíÿëñÿ èçó÷åíè-
åì ñëåäîâ ïîñëåäíåãî îëåäåíåíèÿ.

âçÿòà íà âîîðóæåíèå îðãàíèçîâàííûì
â íà÷àëå 1930-õ ãîäîâ Âñåñîþçíûì
àðêòè÷åñêèì èíñòèòóòîì, âåäóùèì
îòå÷åñòâåííûì ó÷ðåæäåíèåì, ñïåöè-
àëèçèðóþùèìñÿ íà èçó÷åíèè Àðêòèêè
â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå, à òàêæå ãî-
ñóäàðñòâåííûì àêöèîíåðíûì ïðåäïðè-
ÿòèåì «Ñåâåðíûé ìîðñêîé ïóòü».

×òî æå áûëî â ïðîãðàììå èññëåäîâà-
íèé Àðêòèêè, êîòîðóþ åäèíîãëàñíî îäîá-
ðèëè íà èñòîðè÷åñêîì çàñåäàíèè ÈÐÃÎ?
À íàìå÷àëèñü â íåé ìíîãîëåòíèå èññëå-
äîâàíèÿ, ñðàâíèìûå ïî ðàçìàõó ëèøü ñ
òåìè, ÷òî ñòîÿëè ïåðåä Âåëèêîé ñåâåð-
íîé ýêñïåäèöèåé, îòêðûâøåé è îïèñàâ-
øåé â 1720�1740-õ ãîäàõ ñåâåðíûå ðó-
áåæè àçèàòñêîé Ðîññèè: Êàì÷àòêó, Áåðèí-
ãîâ ïðîëèâ, ìûñ Äåæíåâà. Ó÷åíûå âòî-
ðîé ïîëîâèíû XIX âåêà ñîáèðàëèñü èçó-
÷àòü ãåîãðàôèþ è áèîëîãèþ îêåàíà,
ãèäðîëîãèþ ñåâåðíûõ ìîðåé è ðåê, ëåäî-
âûå óñëîâèÿ è ïîãîäó Àðêòèêè, çàêîíîìåð-
íîñòè ëüäîîáðàçîâàíèÿ, òå÷åíèÿ, ïîëÿðíûå
ñèÿíèÿ, à òàêæå ïðèðîäíûå ðåñóðñû è ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå ðåãèîíà, íàäåÿñü âî-
âëå÷ü Ñåâåð è Àðêòèêó â ñôåðó õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè Ðîññèéñêîé èìïåðèè.
Óïîð äåëàëè íà îñâîåíèå çàïàñîâ ðûáû è
ìîðñêîãî çâåðÿ, óäåëÿëè âíèìàíèå îðãà-

Ìèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑèäîðîâÌèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑèäîðîâÌèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑèäîðîâÌèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷ ÑèäîðîâÌèõàèë Êîíñòàíòèíîâè÷ Ñèäîðîâ     �����
êóïåö è ìåöåíàò, îäèí èç àâòîðîâêóïåö è ìåöåíàò, îäèí èç àâòîðîâêóïåö è ìåöåíàò, îäèí èç àâòîðîâêóïåö è ìåöåíàò, îäèí èç àâòîðîâêóïåö è ìåöåíàò, îäèí èç àâòîðîâ
ðóññêîé ïðîãðàììû êîìïëåêñíîãîðóññêîé ïðîãðàììû êîìïëåêñíîãîðóññêîé ïðîãðàììû êîìïëåêñíîãîðóññêîé ïðîãðàììû êîìïëåêñíîãîðóññêîé ïðîãðàììû êîìïëåêñíîãî
èññëåäîâàíèÿ Àðêòèêèèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêèèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêèèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêèèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè

Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êðîïîòêèí �Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êðîïîòêèí �Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êðîïîòêèí �Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êðîïîòêèí �Ïåòð Àëåêñååâè÷ Êðîïîòêèí �
ðåâîëþöèîíåð-àíàðõèñò. Óæåðåâîëþöèîíåð-àíàðõèñò. Óæåðåâîëþöèîíåð-àíàðõèñò. Óæåðåâîëþöèîíåð-àíàðõèñò. Óæåðåâîëþöèîíåð-àíàðõèñò. Óæå
â 1860-õ ãîäàõ áûë èçâåñòåí, êàêâ 1860-õ ãîäàõ áûë èçâåñòåí, êàêâ 1860-õ ãîäàõ áûë èçâåñòåí, êàêâ 1860-õ ãîäàõ áûë èçâåñòåí, êàêâ 1860-õ ãîäàõ áûë èçâåñòåí, êàê
ó÷åíûé-ãëÿöèîëîã, ìåòåîðîëîã,ó÷åíûé-ãëÿöèîëîã, ìåòåîðîëîã,ó÷åíûé-ãëÿöèîëîã, ìåòåîðîëîã,ó÷åíûé-ãëÿöèîëîã, ìåòåîðîëîã,ó÷åíûé-ãëÿöèîëîã, ìåòåîðîëîã,
ãåîëîã è ãåîãðàô. 18 äåêàáðÿ 1870ãåîëîã è ãåîãðàô. 18 äåêàáðÿ 1870ãåîëîã è ãåîãðàô. 18 äåêàáðÿ 1870ãåîëîã è ãåîãðàô. 18 äåêàáðÿ 1870ãåîëîã è ãåîãðàô. 18 äåêàáðÿ 1870
ãîäà ïðåäñòàâèë íà çàñåäàíèèãîäà ïðåäñòàâèë íà çàñåäàíèèãîäà ïðåäñòàâèë íà çàñåäàíèèãîäà ïðåäñòàâèë íà çàñåäàíèèãîäà ïðåäñòàâèë íà çàñåäàíèè
ÈÐÃÎ ïðîãðàììó êîìïëåêñíîãîÈÐÃÎ ïðîãðàììó êîìïëåêñíîãîÈÐÃÎ ïðîãðàììó êîìïëåêñíîãîÈÐÃÎ ïðîãðàììó êîìïëåêñíîãîÈÐÃÎ ïðîãðàììó êîìïëåêñíîãî
èññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè. Äîëæåíèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè. Äîëæåíèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè. Äîëæåíèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè. Äîëæåíèññëåäîâàíèÿ Àðêòèêè. Äîëæåí
áûë âîçãëàâèòü ïåðâóþ  ðóññêóþáûë âîçãëàâèòü ïåðâóþ  ðóññêóþáûë âîçãëàâèòü ïåðâóþ  ðóññêóþáûë âîçãëàâèòü ïåðâóþ  ðóññêóþáûë âîçãëàâèòü ïåðâóþ  ðóññêóþ
ýêñïåäèöèþ â Íîâîçåìåëüñêîåýêñïåäèöèþ â Íîâîçåìåëüñêîåýêñïåäèöèþ â Íîâîçåìåëüñêîåýêñïåäèöèþ â Íîâîçåìåëüñêîåýêñïåäèöèþ â Íîâîçåìåëüñêîå
(Áàðåíöåâî) ìîðå(Áàðåíöåâî) ìîðå(Áàðåíöåâî) ìîðå(Áàðåíöåâî) ìîðå(Áàðåíöåâî) ìîðå íèçàöèè ðåãóëÿðíîãî ñîîáùåíèÿ

ìåæäó Åâðîïîé è Àçèåé.
Ýêñïåäèöèÿ ïëàíèðîâàëà ñî-

ñòàâèòü òî÷íûå êàðòû Àðêòèêè,
ñòåðåòü ñ íèõ «áåëûå ïÿòíà».
Áûëè íàìå÷åíû ðàéîíû ïîèñêà
çàãàäî÷íûõ îñòðîâîâ è àðõèïå-
ëàãîâ â âûñîêèõ øèðîòàõ Àðê-
òèêè � âðîäå ëåãåíäàðíûõ Çå-
ìåëü Äæèëëèñà, Ïåòåðìàíà,
Ñàííèêîâà. Ýòîò ðàçäåë ïðî-
ãðàììû èíòåðåñóåò íàñ áîëü-
øå âñåãî. Çäåñü ïðÿìî ñêàçà-
íî, ÷òî, ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì
íàáëþäåíèé çà äðåéôîì ïî-
ëÿðíûõ ëüäîâ áàðîíà Í.Ã.Øèë-
ëèíãà, ìåæäó Øïèöáåðãåíîì
è ñåâåðíîé ÷àñòüþ àðõèïåëà-
ãà Íîâàÿ Çåìëÿ äîëæíà ëåæàòü
åùå êàêàÿ-òî, äîñåëå íåèçâå-
ñòíàÿ çåìëÿ � îãðîìíûé îñò-
ðîâ èëè àðõèïåëàã. Âûòÿíóòûé
â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè, îí
çàìåòíî íàðóøàåò äðåéô àð-
êòè÷åñêèõ ëüäîâ â ýòîé ÷àñòè
Àðêòèêè.

Íà îñíîâàíèè ñåíñàöèîííûõ
âûâîäîâ ìîëîäîãî ìîðÿêà,
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Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ðàçðàáîòêè ðîñ-
ñèéñêîé ïðîãðàììû îñâîåíèÿ Àðêòè-
êè çàêîí÷èëàñü ïëà÷åâíî, à æàëü. Åñëè
áû îíà îñóùåñòâèëàñü, Ðîññèÿ ñðàçó
âûøëà áû â ïåðåäîâûå ïîëÿðíûå äåð-
æàâû: äî ñåíñàöèîííîãî ãåîãðàôè÷åñ-
êîãî îòêðûòèÿ îñòàâàëîñü âñåãî äâà-
òðè ãîäà.

Àâñòðî-Âåíãðèÿ ïðèíèìàåò
àðêòè÷åñêóþ ýñòàôåòó

Êàê ÷àñòî ìû ïîâòîðÿåì: «Íåò ïðîðîêà
â ñâîåì îòå÷åñòâå!» � èìåÿ â âèäó, ÷òî
÷åëîâåêà, îòêðûòèå èëè èçîáðåòåíèå íå
îöåíèëè ïî çàñëóãàì íà ðîäèíå. Ïî-
ÿâèâøàÿñÿ â Ðîññèè èäåÿ êîìïëåêñíûõ
èññëåäîâàíèé Àðêòèêè îêàçàëàñü íå-
íóæíîé ðóññêîìó ïðàâèòåëüñòâó, íî
íåîæèäàííî áûëà âçÿòà íà âîîðóæåíèå
àâñòðî-âåíãåðñêèìè ïîëÿðíèêàìè.

Â ñåðåäèíå � âòîðîé ïîëîâèíå XIX
âåêà Àâñòðî-Âåíãðèÿ âûäâèíóëàñü â
÷èñëî ãîñóäàðñòâ, âåäóùèõ ñâîè èñ-
ñëåäîâàíèÿ â Àðêòèêå íàðÿäó ñ Íîð-
âåãèåé, Øâåöèåé è Àíãëèåé. Íå ïîñ-
ëåäíþþ ðîëü ñûãðàë â ýòîì çíàìåíè-
òûé íåìåöêèé ó÷åíûé Àâãóñò Ïåòåð-
ìàí. Çíàòîê ãåîãðàôèè, íåóòîìèìûé
ïðîïàãàíäèñò èçó÷åíèÿ ïîëÿðíûõ îá-
ëàñòåé, ýíåðãè÷íûé è ïðåäïðèèì÷èâûé
èçäàòåëü, îí îñíîâàë óíèêàëüíûé æóð-
íàë «Dr. A. Petermanns Mitteilungen aus
Justus Perthes Geographischer Austalt».

Íà ñòðàíèöàõ ñâîåé «ãåîãðàôè÷åñ-
êîé ýíöèêëîïåäèè XIX âåêà» îí ñîáðàë
ìíîæåñòâî ñâåäåíèé îá ýêñïåäèöèÿõ
íà ñóøå è íà ìîðå, îïóáëèêîâàë ñîò-
íè êàðò ñ óêàçàíèåì ìàðøðóòîâ ýòèõ
ïóòåøåñòâèé, ðåïîðòàæåé î ãåîãðàôè-

÷åñêèõ îòêðûòèÿõ è äåÿòåëüíîñòè íà-
ó÷íûõ îáùåñòâ. Îòëè÷íî îðèåíòèðóÿñü
âî âñåé ìèðîâîé ãåîãðàôè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðå, Àâãóñò Ïåòåðìàí ïîçíàêî-
ìèëñÿ ñ ðóññêîé ïðîãðàììîé èçó÷åíèÿ
Àðêòèêè, áåçóñëîâíî, îäíèì èç ïåðâûõ.
È íåóäèâèòåëüíî, åñëè èññëåäîâàòå-
ëè æèçíè ýòîãî íåìåöêîãî ó÷åíîãî êîã-
äà-íèáóäü îáíàðóæàò â åãî àðõèâå áðî-
øþðó ñ ïðîãðàììîé ðóññêîé àðêòè÷åñ-
êîé ýêñïåäèöèè, èçäàííóþ â 1871 ãîäó,
ñ äàðñòâåííîé íàäïèñüþ ëèáî àâòîðîâ,
ëèáî ðóññêèõ ó÷åíûõ-ãåîãðàôîâ, ïðè-
ñëàííóþ èç Ðîññèè.

Êòî-êòî, à óæ À.Ïåòåðìàí çíàë, êàê
âîñïîëüçîâàòüñÿ åþ! Âûäàþùèéñÿ ó÷å-
íûé ñòàë èäåéíûì íàñòàâíèêîì àâñò-
ðî-âåíãåðñêèõ àðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé
êîíöà 1860 � íà÷àëà 1890-õ ãîäîâ.
Âíà÷àëå ïîä ãàðàíòèè íîâûõ îòêðûòèé
îí ïîëó÷èë äåíüãè íà äâå ýêñïåäèöèè
â Ãðåíëàíäèþ, íî îáà ïîõîäà íà êîðàá-
ëå «Ãåðìàíèÿ» â 1869�1870 ãîäàõ ïîä
ðóêîâîäñòâîì Êîëüäåâåÿ îêàçàëèñü
íåóäà÷íûìè. Ñëèøêîì ñóðîâûìè áûëè
â ýòè ãîäû êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ó
áåðåãîâ Ãðåíëàíäèè, è ïðåîäîëåòü
ìíîãîëåòíèå ëüäû èññëåäîâàòåëÿì íå
óäàëîñü. Íî òóò êàê ðàç ïîäîñïåëà ðóñ-
ñêàÿ ïðîãðàììà, è À.Ïåòåðìàí ïåðå-
êëþ÷èë âíèìàíèå íà Çàïàäíóþ Àðêòè-
êó, ñîñðåäîòî÷èâøèñü íà ðàéîíå ìåæ-
äó Øïèöáåðãåíîì è Íîâîé Çåìëåé. Îí
ïîíÿë, ÷òî ìîðñêóþ ýêñïåäèöèþ ñëå-
äîâàëî áû íàïðàâèòü â ñåâåðíóþ ÷àñòü
Íîâîçåìåëüñêîãî ìîðÿ, äî ñèõ ïîð íè
ðàçó íå ïîñåùàâøóþñÿ ñóäàìè.

È âîò íà äåíüãè ÷àñòíûõ ïîæåðòâî-
âàíèé â 1871 ãîäó â ïåðâîå, ïðîáíîå
ïóòåøåñòâèå â Íîâîçåìåëüñêîå ìîðå
âûøëî ñóäíî «Èñáü¸ðí» ïîä íà÷àëîì

Êàðëà Âåéïðåõòà. Â ýòîì ïëàâàíèè
ïðèíèìàë ó÷àñòèå è Þëèóñ Ïàéåð, êî-
òîðûé âïîñëåäñòâèè ðàçäåëèë ñ Ê.Âåé-
ïðåõòîì íå òîëüêî êîìàíäîâàíèå ýêñ-
ïåäèöèåé, íî è ìèðîâóþ ñëàâó ïåðâî-
îòêðûâàòåëÿ. Ýòó ýêñïåäèöèþ ñîáðà-
ëè â íåáûâàëî êîðîòêèé ñðîê � âñåãî
çà ïÿòü ìåñÿöåâ. Èìåííî ñòîëüêî âðå-
ìåíè ïðîøëî ñ ìîìåíòà îðãàíèçàöèè
Àâñòðèéñêîãî ïîëÿðíîãî îáùåñòâà,
ïîä ÷üèì ôëàãîì íà÷àëà ñâîþ ðàáîòó
èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà. Äëÿ Àâñò-
ðî-Âåíãðèè ýòî áûë ïåðâûé îïûò ðà-
áîòû ñåâåðíåå Ïîëÿðíîãî êðóãà.

Óñïåøíàÿ ïðîáà ñèë âîîäóøåâèëà
À.Ïåòåðìàíà, è îí ñóìåë ñîáðàòü ïîä
áóäóùèå îòêðûòèÿ êðóãëåíüêóþ ñóììó �
îêîëî 210 òûñÿ÷ ãóëüäåíîâ. Ýòèõ äå-
íåã õâàòèëî íà ïåðâîêëàññíîå îáîðó-
äîâàíèå è îáìóíäèðîâàíèå, îñíàùå-
íèå ïðèáîðàìè, ëîäêàìè è äàæå ñî-
áàêàìè, ïîäãîòîâëåííûìè ê ðàáîòå â
ñíåæíîé ïóñòûíå. Çàïàñû ïðîâèçèè
áûëè ðàññ÷èòàíû íà äâà-òðè ãîäà àâ-
òîíîìíîãî ïëàâàíèÿ. Ìíîãèå ïîëÿðíûå
ïóòåøåñòâåííèêè îòìå÷àëè ïîçäíåå,
÷òî ýêñïåäèöèÿ Âåéïðåõòà è Ïàéåðà
1872�1874 ãîäîâ áûëà îáðàçöîì ýêè-
ïèðîâêè äëÿ àðêòè÷åñêèõ ïîõîäîâ. Äî
ìåëî÷åé áûëè ïðîäóìàíû êîíñòðóêöèÿ
ïàëàòîê è ñàíåé, òåõíèêà ïåðåäâèæå-
íèÿ ïî ëüäó ÷åðåç òðåùèíû è ïîëû-
íüè, êðåïëåíèå áðåçåíòà, ðàöèîíû
ïèòàíèÿ êàê ëþäåé, òàê è ñîáàê. Â äî-
ñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå áûëè ïðèìóñû,
òîïëèâî, îðóæèå.

Êðîìå òîãî, îäíîâðåìåííî ñ îñíîâ-
íîé ýêñïåäèöèåé â Àðêòèêó, íà çàïàä-
íîå ïîáåðåæüå Íîâîé Çåìëè îòïðàâè-
ëîñü âñïîìîãàòåëüíîå ñóäíî «Èñ-
áü¸ðí». Èì êîìàíäîâàë ìåöåíàò è ëþ-

Þëèóñ Ïàéåð è Êàðë Âåéïðåõò �Þëèóñ Ïàéåð è Êàðë Âåéïðåõò �Þëèóñ Ïàéåð è Êàðë Âåéïðåõò �Þëèóñ Ïàéåð è Êàðë Âåéïðåõò �Þëèóñ Ïàéåð è Êàðë Âåéïðåõò �
íà÷àëüíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîéíà÷àëüíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîéíà÷àëüíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîéíà÷àëüíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîéíà÷àëüíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîé
ýêñïåäèöèè, îòêðûâøåé Çåìëþýêñïåäèöèè, îòêðûâøåé Çåìëþýêñïåäèöèè, îòêðûâøåé Çåìëþýêñïåäèöèè, îòêðûâøåé Çåìëþýêñïåäèöèè, îòêðûâøåé Çåìëþ

Ôðàíöà-ÈîñèôàÔðàíöà-ÈîñèôàÔðàíöà-ÈîñèôàÔðàíöà-ÈîñèôàÔðàíöà-Èîñèôà

Ïîñëå âòîðîéÏîñëå âòîðîéÏîñëå âòîðîéÏîñëå âòîðîéÏîñëå âòîðîé
çèìîâêè  ó÷àñòíèêàìçèìîâêè  ó÷àñòíèêàìçèìîâêè  ó÷àñòíèêàìçèìîâêè  ó÷àñòíèêàìçèìîâêè  ó÷àñòíèêàì
ýêñïåäèöèèýêñïåäèöèèýêñïåäèöèèýêñïåäèöèèýêñïåäèöèè
ïðèøëîñü îñòàâèòüïðèøëîñü îñòàâèòüïðèøëîñü îñòàâèòüïðèøëîñü îñòàâèòüïðèøëîñü îñòàâèòü
âìåðçøåå â ëåäâìåðçøåå â ëåäâìåðçøåå â ëåäâìåðçøåå â ëåäâìåðçøåå â ëåä
ñóäíîñóäíîñóäíîñóäíîñóäíî
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áèòåëü ïîëÿðíûõ ïóòåøåñòâèé ãðàô
Ãàíñ Èîãàíí Âèëü÷åê, êîòîðûé âûäåëèë
âîñåìü òûñÿ÷ ãóëüäåíîâ äëÿ çàêëàäêè
ïðîäîâîëüñòâåííîãî äåïî, îðãàíèçî-
âàííîãî íà îñòðîâå Áàðåíöà íà ñëó÷àé
íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ.

È êàê æå âñå ýòî áûëî ïîõîæå íà òî,
÷òî íàìå÷àëè ðóññêèå ó÷åíûå, íà òî,
÷òî âêëþ÷èëè îíè â ñâîþ ïðîãðàììó
ýêñïåäèöèè ïî ñåâåðíûì ìîðÿì, â
ñâîé äîêëàä, çàñëóøàííûé â ÈÐÃÎ 18
äåêàáðÿ 1870 ãîäà!

Îòêðûòèå âåêà

Èòàê, 14 èþëÿ 1872 ãîäà ñóäíî «Òåãåò-
òãîô» ïîêèíóëî íîðâåæñêèé ïîðò Òðîì-
ñ¸, êîòîðûé íà ñâîåì âåêó ïðîâîäèë â
ïîëÿðíûå ïëàâàíèÿ òûñÿ÷è ïðîìûñëî-
âûõ øõóí è ýêñïåäèöèîííûõ ñóäîâ. Íà
áîðòó êîðàáëÿ áûëî 24 ÷åëîâåêà: ó÷à-
ñòíèêè ýêñïåäèöèè è ÷ëåíû ýêèïàæà.
Ïðîéäÿ Íîðäêàï, «Òåãåòòãîô» âîøåë â
Ëåäîâèòîå ìîðå � òàê íàçûâàëè â òó
ïîðó Ñåâåðíûé Ëåäîâèòûé îêåàí, à 3
àâãóñòà ïóòåøåñòâåííèêè áûëè óæå ñå-
âåðíåå ïðîëèâà Ìàòî÷êèí Øàð, ðàçäå-
ëÿþùåãî àðõèïåëàã Íîâàÿ Çåìëÿ íà äâà
îñòðîâà � Ñåâåðíûé è Þæíûé.

12 àâãóñòà îíè âñòðåòèëè ó Ïàíêðà-
òüåâûõ îñòðîâîâ «Èñáü¸ðí», ïðèáûâ-
øèé ñþäà ñî Øïèöáåðãåíà, çàëîæèëè
ïðîäîâîëüñòâåííîå äåïî, è 20 àâãóñòà
ñóäà ðàññòàëèñü. «Èñáü¸ðí» óøåë â
Åâðîïó, à «Òåãåòòãîô» ñîáèðàëñÿ ïðî-
äîëæèòü ñâîå ïëàâàíèå, íî â òîò æå
äåíü ñóäíî çàòåðëî ëüäàìè. Ìîðåïëà-
âàòåëè åùå íå çíàëè, ÷òî èõ êîðàáëü
âìåðç íàâå÷íî. Ñíà÷àëà ìåäëåííûé
äðåéô óíîñèë èõ íà ñåâåðî-âîñòîê,
âäîëü Íîâîé Çåìëè, à çàòåì íàïðàâ-
ëåíèå äðåéôà èçìåíèëîñü, è «Òåãåò-
òãîô» ïðîäîëæèë ñâîå ïóòåøåñòâèå
âìåñòå ñî ëüäèíîé íà ñåâåðî-çàïàä. 12
îêòÿáðÿ ñ ñóäíà åùå âèäåëè íà ãîðè-
çîíòå ãîðíûå öåïè Íîâîé Çåìëè, íî ýòî
áûëî â ïîñëåäíèé ðàç. Íà ñëåäóþùèé
äåíü íà÷àëèñü ïîëÿðíàÿ íî÷ü è ïåðâàÿ

çèìîâêà. Äðåéô ìåäëåííî óâëåêàë ñóä-
íî â íåèçâåñòíóþ äàëü, íî ýêèïàæ íà-
äåÿëñÿ âñêîðîñòè îñâîáîäèòü êîðàáëü
èç ëåäîâîãî ïëåíà. Íàñòðîåíèå ó âñåõ
áûëî õîðîøåå. Ïóòåøåñòâåííèêè íà-
áëþäàëè çà ïîãîäîé, ñæàòèåì ëüäîâ,
âåëè íàó÷íûå äèñïóòû, ðåãóëÿðíî îï-
ðåäåëÿëè ìåñòîïîëîæåíèå ñóäíà. Ñ 21
àâãóñòà 1872 ãîäà ïî 27 ôåâðàëÿ 1873
ãîäà ñóäíî ïðåîäîëåëî âìåñòå ñî ëüäà-
ìè îêîëî òðåõ ãðàäóñîâ ïî øèðîòå è
äîñòèãëî îòìåòêè 79° 12� ñ.ø. Îêîí÷à-
íèå ïîëÿðíîé íî÷è îòìåòèëè êîñòþìè-
ðîâàííûì êàðíàâàëîì.

Ñ êîíöà ìàÿ äî êîíöà àâãóñòà ó÷àñò-
íèêè ýêñïåäèöèè èçî äíÿ â äåíü áî-
ðîëèñü çà îñâîáîæäåíèå ñóäíà èç ëå-
äîâîãî ïëåíà � ëåä âçðûâàëè, êîëî-
ëè, ïèëèëè, èçîáðåëè äàæå ñïåöèàëü-
íûå ïèëû äëÿ ëüäà. Íî îòâîåâàííûå ñ
íåèìîâåðíûì íàïðÿæåíèåì ñèë ìåò-
ðû ÷èñòîé âîäû òóò æå èñ÷åçàëè: êóñ-
êè ëüäà îïÿòü ñìåðçàëèñü è ñóäíî îñ-
òàâàëîñü íà ìåñòå. Äà è ÷òî ìîãëè
ñäåëàòü 24 ÷åëîâåêà ñ ïÿòè�ñåìèìèëü-
íîé ëüäèíîé, íàêðåïêî ñêîâàâøåé «Òå-
ãåòòãîô»?

Êîíåö àâãóñòà ïðîøåë â îõîòå íà
òþëåíåé. Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýêñïåäèöèè
ïðåäñòîèò âòîðàÿ çèìîâêà è îíà áó-
äåò êóäà áîëåå ñóðîâîé, ÷åì ïåðâàÿ.
Íóæíî áûëî çàïàñàòü òîïëèâî äëÿ ãî-
ðåëîê � òþëåíèé æèð.

È âîò êîãäà íàñòðîåíèå ó÷àñòíèêîâ
ñòàëî çàìåòíî óõóäøàòüñÿ, ñîñòîÿëîñü
îòêðûòèå! Â ðàçðûâàõ îáëàêîâ ó÷àñò-
íèêè ýêñïåäèöèè, íàõîäèâøèåñÿ íà
ïàëóáå, óâèäåëè íà ñåâåðî-çàïàäå ñêà-
ëèñòûå ãîðû. Êðèêè «çåìëÿ! çåìëÿ!»
çàñòàâèëè âñåõ îñòàëüíûõ âûñêî÷èòü èç
êóáðèêîâ íàâåðõ. Íàêîíåö-òî ìîðñêèå
òå÷åíèÿ ïðèâåëè ýêñïåäèöèþ ê êàêèì-
òî áåðåãàì. Íî, ñâåðèâøèñü ñ êàðòîé,
ïóòåøåñòâåííèêè îáíàðóæèëè: â äàí-
íîì ðàéîíå íå äîëæíî áûòü íèêàêîé
ñóøè � íè ìàòåðèêà, íè îñòðîâîâ. Ñòà-
ëî ÿñíî, ÷òî àâñòðî-âåíãåðñêàÿ ýêñïå-
äèöèÿ äîäðåéôîâàëà äî íåâåäîìîé
çåìëè; åå åäèíîäóøíî ðåøèëè íàçâàòü
Çåìëåé êàéçåðà Ôðàíöà-Èîñèôà.

Ó ïóòåøåñòâåííèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà
çàòåðòîì âî ëüäàõ êîðàáëå, áûëî îäíî
æåëàíèå: ñòóïèòü íà çåìëþ, ïóñòü íå-
èçâåäàííóþ, íî çåìëþ. Âåäü áîëåå
ãîäà îíè æèëè íà äðåéôóþùåì ñóäíå
è óæå óñòàëè æäàòü, êîãäà òðåñíåò
ëüäèíà, è îïàñàòüñÿ, ÷òî ïðè î÷åðåä-

íîì ñæàòèè ëüäîâ «Òåãåòòãîô» áóäåò
ðàçäàâëåí. Íî âûñàäêà îêàçàëàñü äå-
ëîì íåïðîñòûì. Äðåéô ëüäîâ è ìîðñ-
êèå òå÷åíèÿ ó íîâîîòêðûòîãî àðõèïå-
ëàãà èìåëè îäíó îñîáåííîñòü � íå
äîõîäÿ äî îñòðîâîâ, îíè ïîâîðà÷èâà-
ëè íà ñåâåð. Ðàññòîÿíèå ïî÷òè 20 ìèëü
ìåæäó ñóäíîì è Çåìëåé Ôðàíöà-Èîñè-
ôà áûëî ñëèøêîì âåëèêî, ÷òîáû îò-
ïðàâèòüñÿ â ñàííûé ïîõîä. È âñå æå,
êîãäà äðåéô ïðèáëèçèë ëüäèíó ê îñò-
ðîâàì íà 12 ìèëü, øåñòåðî ñìåëü÷à-
êîâ ðèñêíóëè îòïðàâèòüñÿ íà ðàçâåä-
êó. Îäíàêî èõ çàñòèãëà ïóðãà, è ýòî
÷óòü íå ïðèâåëî ê òðàãåäèè; åñëè áû
íå ñîáàêè, ëþäÿì, íàâåðíîå, òàê è íå
óäàëîñü áû âåðíóòüñÿ ê êîðàáëþ.

Íî âîò ê 31 îêòÿáðÿ 1873 ãîäà ëüäè-
íà ñîêðàòèëàñü â ðàçìåðàõ äî íåñêîëü-
êèõ ñîòåí ìåòðîâ, è ïîëîæåíèå äðåé-
ôóþùèõ ïóòåøåñòâåííèêîâ ñòàëî êðè-
òè÷åñêèì: ïðè î÷åðåäíîì ñæàòèè ñóä-
íî ìîãëî ðàçäàâèòü ëüäàìè. Íà ñëå-
äóþùèé äåíü îíè íàõîäèëèñü âñåãî â
òðåõ ìèëÿõ îò íîâîîòêðûòîé çåìëè, è
áûëî ðåøåíî îòïðàâèòü íà áåðåã îò-
ðÿä äëÿ îáñëåäîâàíèÿ ñóøè. Íà ýòîò
ðàç îïåðàöèÿ ïðîøëà óñïåøíî. Ïîãî-
äà áëàãîïðèÿòñòâîâàëà ïóòåøåñòâåí-
íèêàì, ïåðâûå ëþäè ñòóïèëè íàêîíåö
íà Çåìëþ Ôðàíöà-Èîñèôà è îêàçàëèñü
íà îñòðîâå. Íàçâàëè åãî îñòðîâîì
Âèëü÷åêà � â ÷åñòü ãðàôà Âèëü÷åêà.

Îáñëåäîâàíèå ýòîé ñóøè ïðîäîëæà-
ëîñü íåäåëþ. Îñòðîâ êàçàëñÿ áåç-
æèçíåííûì: ëèøàéíèêè, ñêàëû, ñíåã äà
ãëåò÷åð, ÿçûê êîòîðîãî ñïóñêàëñÿ ê
ìîðþ. È âñå-òàêè ýòî áûëà íàñòîÿùàÿ
çåìëÿ! Èññëåäîâàòåëÿì íåïðåìåííî
õîòåëîñü âåðíóòüñÿ íà Çåìëþ Ôðàí-
öà-Èîñèôà åùå ðàç, íî îáñòîÿòåëüñòâà
ýòîìó íå ñïîñîáñòâîâàëè. À äðåéô
ìåæäó òåì ïðîäîëæàë ñâîþ ðàáîòó:
«Òåãåòòãîô» ìåäëåííî, íî âåðíî ïðî-
äâèãàëñÿ âäîëü íåèçâåäàííûõ áåðåãîâ.
Îíè ïðîïëûâàëè ìèìî, è ýòî ñòàëî
ðàçäðàæàòü íà÷àëüíèêîâ ýêñïåäèöèè
Þ.Ïàéåðà è Ê.Âåéïðåõòà.

Ïî îêîí÷àíèè âòîðîé çèìîâêè, 24
ôåâðàëÿ 1874 ãîäà, îíè ïðèíÿëè îêîí-
÷àòåëüíîå ðåøåíèå, è â íà÷àëå ìàðòà
ó÷àñòíèêè ýêñïåäèöèè çàíÿëèñü îáñëå-
äîâàíèåì íîâîé çåìëè. Íà áåðåã âçÿ-
ëè òîëüêî ñàìîå íåîáõîäèìîå � ïðî-
äîâîëüñòâèå, îðóæèå, òîïëèâî, èíñòðó-
ìåíòû, íàó÷íûå ïðèáîðû, ïàëàòêè, ñàíè
è ñîáàê, íî âñå-òàêè îáùèé âåñ ñíàðÿ-

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

Âñòðå÷à ñ ðóññêèìèÂñòðå÷à ñ ðóññêèìèÂñòðå÷à ñ ðóññêèìèÂñòðå÷à ñ ðóññêèìèÂñòðå÷à ñ ðóññêèìè
ó áåðåãîâ Íîâîé Çåìëèó áåðåãîâ Íîâîé Çåìëèó áåðåãîâ Íîâîé Çåìëèó áåðåãîâ Íîâîé Çåìëèó áåðåãîâ Íîâîé Çåìëè
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æåíèÿ äëÿ îòðÿäà èç ñåìè ÷åëîâåê,
âîçãëàâëÿåìîãî Þ.Ïàéåðîì, äîñòèãàë
øåñòè-ñåìè öåíòíåðîâ.

Òðè ñîáàêè è øåñòü ÷åëîâåê ñ òðó-
äîì òàùèëè áîëüøèå ãðóçîâûå íàðòû.
Äî îñòðîâà Âèëü÷åêà øëè öåëûõ äâà
÷àñà, íî, îêàçàâøèñü íà áåðåãó, ñðàçó
æå ïðèñòóïèëè ê îïèñàíèþ ñóøè è ñî-
ñòàâëåíèþ êàðòû îñòðîâà. Çà ÷åòûðå-
ïÿòü äíåé ïóòåøåñòâèÿ íà ñîáà÷üèõ
óïðÿæêàõ îòêðûëè åùå íåñêîëüêî îñò-
ðîâîâ, îáíàðóæèëè ìíîãî ïðîëèâîâ,
ãîð è ëåäíèêîâ.

Â ýòî âðåìÿ ýêñïåäèöèÿ ïîíåñëà è
ïåðâóþ óòðàòó: 16 ìàðòà ïîñëå ìíîãî-
ìåñÿ÷íûõ ìó÷åíèé îò öèíãè ñêîí÷àëñÿ
ìàøèíèñò Îòòî Êðèø. Òàê íà àðõèïå-
ëàãå Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà ïîÿâèëàñü
ïåðâàÿ ìîãèëà. Íà îñòðîâå Âèëü÷åêà
äî ñèõ ïîð ñîõðàíèëñÿ êðåñò íà òîì
ìåñòå, ãäå ïîõîðîíèëè ýòîãî îòâàæíî-
ãî ÷åëîâåêà.

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ïåðâîé ãðóïïû
íà ñóäíî íàñòóïèë ÷åðåä ñëåäóþùåãî
îòðÿäà. 25 ìàðòà ñåìü ÷åëîâåê ñ ãðó-
çîì â 16 öåíòíåðîâ âûñòóïèëè íà ñå-
âåð. Ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè îòêðûâà-
ëèñü âñå íîâûå è íîâûå ñíåæíûå è
ëåäÿíûå äàëè, ïåðåìåæàþùèåñÿ âûñ-
òóïàþùèìè èç ìîðÿ îñòðîâàìè, ïîëû-
íüÿìè, ãîðàìè òîðîñîâ. Ïî ïóòè îòâàæ-
íûì ïóòåøåñòâåííèêàì ïðèõîäèëîñü
çàùèùàòüñÿ îò áåëûõ ìåäâåäåé, íî
îíè ïðîäâèãàëèñü âñå äàëüøå è íàêî-
íåö äîñòèãëè ñóøè ïîä 81° 37� ñ.ø. �
îñòðîâà Ãîãåíëîý. Çäåñü íà ìûñå
Øðåòòåð Þ.Ïàéåð ïðèíÿë ðåøåíèå
ðàçäåëèòüñÿ íà äâå ïàðòèè. Îí è åùå
äâà ÷åëîâåêà îòïðàâèëèñü èñêàòü ñå-
âåðíûå ïðåäåëû Çåìëè Ôðàíöà-Èîñè-
ôà, à îñòàëüíûå îñòàëèñü æäàòü èõ
âîçâðàùåíèÿ è îõðàíÿòü èìóùåñòâî.
12 àïðåëÿ òðîéêà ïåðâîîòêðûâàòåëåé
äîñòèãëà ñàìîé ñåâåðíîé òî÷êè àðõè-
ïåëàãà. Ýòî áûë ìûñ Ôëèãåëè íà îñò-
ðîâå Ðóäîëüôà.

Èññëåäîâàòåëè âîäðóçèëè àâñòðî-
âåíãåðñêèé ôëàã è îñòàâèëè çàïèñêó î
òîì, ÷òî ìàòðîñ Àíòîíèî Çàíèíîâè÷,
ìè÷ìàí Ýäóàðä Îðåë è íà÷àëüíèê ýêñ-
ïåäèöèè Þëèóñ Ïàéåð ïåðâûìè äîñòèã-
ëè ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Çåìëè Ôðàí-
öà-Èîñèôà. Íî èì è òåì, êòî îñòàëñÿ
íà ìûñå Øðåòòåð, åùå ïðåäñòîÿëî âîç-
âðàùåíèå íà êîðàáëü, à äëÿ ýòîãî íàäî
áûëî ïðîéòè 16 ìîðñêèõ ìèëü ïî áåç-
áðåæíûì ëüäàì, ïîñòîÿííî ùóðÿñü îò
ñëåïÿùèõ ãëàçà îòáëåñêîâ âåñåííåãî
ñîëíöà. Îíè âûñòóïèëè 13 àïðåëÿ ñ
îñòðîâà Ðóäîëüôà è ÷åðåç ñóòêè âñòðå-
òèëèñü ñî ñâîèìè ñïóòíèêàìè, îæèäàâ-
øèìè èõ âî âðåìåííîì ëàãåðå íà îñò-
ðîâå Ãîãåíëîý, çàòåì âñå âìåñòå îò-
ïðàâèëèñü íà «Òåãåòòãîô». Îáðàòíûé
ïóòü îêàçàëñÿ êîðî÷å, è 22 àïðåëÿ, ê
íî÷è, ñåìåðî ïóòåøåñòâåííèêîâ íåçà-
ìåòíî ïîäîøëè ê çàìåðçøåìó ñóäíó.
Ñîáàêè ó÷óÿëè èõ ëèøü âáëèçè, è íåî-
æèäàííîå ïîÿâëåíèå îòðÿäà âûçâàëî

öåëûé øêâàë ýìîöèé ó îñòàëüíûõ ó÷à-
ñòíèêîâ ýêñïåäèöèè.

À ïîëîæåíèå ñóäíà ìåæäó òåì íå
ìåíÿëîñü. Îíî ïî-ïðåæíåìó íàõîäè-
ëîñü â ëåäîâîì ïëåíó. Âïåðåäè ìàÿ÷è-
ëà ïåðñïåêòèâà òðåòüåé çèìîâêè, ïå-
ðåæèòü êîòîðóþ áûëî áû óæå òðóäíî:
ìíîãèå çà çèìó ïåðåáîëåëè öèíãîé,
çàïàñû òîïëèâà è ïðîäîâîëüñòâèÿ
óìåíüøàëèñü, è âñå ïîíèìàëè, ÷òî íà
òþëåíüåì ìÿñå è ìåäâåæàòèíå äîëãî
íå ïðîòÿíóòü. Íàäî áûëî âîçâðàùàòü-
ñÿ, è ïî÷òè âåñü ìàé ïóòåøåñòâåííèêè
ãîòîâèëè ñíàðÿæåíèå ê äîëãîìó ïóòå-
øåñòâèþ íà ìàòåðèê.

Ñ ñîáîé ðåøåíî áûëî âçÿòü òðè ëîä-
êè, óñòàíîâëåííûå íà ïîëîçüÿ. Ê êàæ-
äîé èç íèõ «ïðèïèñàëè» ïî ïÿòü�ñåìü
÷åëîâåê: èì ïðåäñòîÿëî âåçòè ïî ñíå-
ãó, ëüäó è òîðîñàì ïîêëàæó âåñîì ïî
90 öåíòíåðîâ, 50 èç êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿëî ïðîäîâîëüñòâèå. Óíèêàëüíûå çîî-
ëîãè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå êîëëåêöèè
ïðèøëîñü îñòàâèòü íà êîðàáëå. Íå
âçÿëè ñ ñîáîé íè øêóðû áåëûõ ìåäâå-
äåé, íè áèáëèîòåêó. Ôîòîãðàôèè ðîä-
ñòâåííèêîâ è äðóçåé, êîòîðûå áûëè ñ
ýêèïàæåì â ïî÷òè äâà ãîäà, ïîìîãàÿ
åìó ïåðåíîñèòü òÿãîòû è íåâçãîäû
äðåéôà, ïîõîäîâ ïî ëüäàì è ïîëÿð-
íóþ íî÷ü, áûëè â òÿæåëûõ ðàìêàõ. Íå
íàäåÿñü ñîõðàíèòü ýòè ðåëèêâèè, èõ
ðåøèëè îñòàâèòü íà íîâîîòêðûòîé
çåìëå: ôîòîãðàôèè ïîâåñèëè íà ñêà-
ëû îñòðîâà Âèëü÷åêà, áëèç ñòîÿíêè
«Òåãåòòãîôà».

20 ìàÿ ýêèïàæ àâñòðî-âåíãåðñêîé
ýêñïåäèöèè ïîêèíóë êîðàáëü, ñëóæèâ-
øèé åìó ïðèñòàíèùåì â òå÷åíèå äâóõ
ëåò. Â åãî ÷åñòü áûë íàçâàí îäèí èç
êðàñèâåéøèõ ñêàëèñòûõ ìûñîâ íà îñ-
òðîâå Ãàëëÿ. È íà÷àëñÿ ïîõîä ÷åðåç
òîðîñû, ïî ïîÿñ â ñíåãó, ñ ïîñòîÿííû-
ìè êóïàíèÿìè â ïîëûíüÿõ, êîòîðûé
äëèëñÿ äâà ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöà. Â ñóò-
êè ïðîõîäèëè íå áîëåå ìèëè, à ïîòîì
ïàäàëè áåç ñèë. Ïîëûíüè ïûòàëèñü ïå-

ðåïëûâàòü íà ëîäêàõ. Äëÿ ïîïîëíåíèÿ
çàïàñîâ ïðîäîâîëüñòâèÿ áèëè òþëåíåé
è áåëûõ ìåäâåäåé.

Îäíàêî âåòåð è òå÷åíèå ñâîäèëè íà
íåò âñå óñèëèÿ ïóòåøåñòâåííèêîâ, è
ïîòîìó ê 16 èþëÿ îíè îêàçàëèñü òîëü-
êî íà øèðîòå 79°30�, òî åñòü òàì, ãäå
áûëè è ãîä íàçàä. Äðåéô íå ïóñêàë
ëþäåé íà þã. Ëèøü 7 àâãóñòà 1874 ãîäà
ó÷àñòíèêàì ýêñïåäèöèè óäàëîñü ïðîé-
òè 12 ìèëü � àáñîëþòíûé ðåêîðä çà
âñå âðåìÿ ïóòè. Â ýòîò äåíü îíè ïî÷óâ-
ñòâîâàëè, ÷òî ëüäèíà ïîä íèìè ìåðíî
è ïëàâíî ïîêà÷èâàåòñÿ: çíà÷èò, íåäà-
ëåêî áûëà îòêðûòàÿ âîäà, è âîëíû óæå
êîëûõàëè êðàÿ ëåäÿíûõ ïîëåé.

À ÷åðåç íåäåëþ ïóòåøåñòâåííèêè è
âïðàâäó äîñòèãëè êðîìêè ëüäà ïîä
77°40� ñ.ø. è îêîëî 61° â.ä. Îò ïîêèíó-
òîãî «Òåãåòòãîôà» èõ îòäåëÿëî ðàññòî-
ÿíèå â 131 ìèëþ. Ïîòîì áûë ïóòü ïî
ìîðþ íà ëîäêàõ äî Íîâîé Çåìëè, è
íàêîíåö 16 àâãóñòà íà ãîðèçîíòå ïî-
êàçàëèñü ãîðíûå öåïè ìûñà Íàññàó,
÷òî íàõîäèòñÿ íà Ñåâåðíîì îñòðîâå
àðõèïåëàãà.

Â íî÷ü ñ 17 íà 18 àâãóñòà ó÷àñòíèêè
ýêñïåäèöèè íàêîíåö-òî ñòóïèëè íà áå-
ðåã, ãäå ïî-íàñòîÿùåìó êèïåëà æèçíü.
Íîâàÿ Çåìëÿ � ýòî ìíîãîòûñÿ÷íûå ïòè-
÷üè áàçàðû, ñòàäà îëåíåé, ðûáà. Ðàäî-
ñòíîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî þæíåå ïî-
ëóîñòðîâà Àäìèðàëòåéñòâà. Äàëüíåé-
øèé ïóòü íà þã ëåæàë âäîëü çàïàäíîãî
áåðåãà Íîâîé Çåìëè, è 24 àâãóñòà ó÷à-
ñòíèêè àâñòðî-âåíãåðñêîé ýêñïåäèöèè
äîáðàëèñü äî Ïóõîâîãî çàëèâà.

Çäåñü èõ ãëàçàì ïðåäñòàëà ðàäóþ-
ùàÿ äóøó êàðòèíà: íà ìîðñêîé ãëàäè
ïîêà÷èâàëàñü íà âîëíàõ ðóññêàÿ øõó-
íà «Íèêîëàé» çíàìåíèòîãî ïîëÿðíîãî
êàïèòàíà-çâåðîïðîìûøëåííèêà Ôåäî-
ðà Âîðîíèíà. Ðàäîñòü ïóòåøåñòâåííè-
êîâ áûëà òàêîé, ÷òî åå íåâîçìîæíî
îïèñàòü. Äâà äíÿ ïðîäîëæàëîñü ïðàç-
äíîâàíèå âñòðå÷è. À ðóññêèå, âèäÿ
íåçàâèäíîå ïîëîæåíèå åâðîïåéñêèõ

Äàæå ðåêè íà àðõèïåëàãå �Äàæå ðåêè íà àðõèïåëàãå �Äàæå ðåêè íà àðõèïåëàãå �Äàæå ðåêè íà àðõèïåëàãå �Äàæå ðåêè íà àðõèïåëàãå �
è òå â ëåäÿíûõ áåðåãàõè òå â ëåäÿíûõ áåðåãàõè òå â ëåäÿíûõ áåðåãàõè òå â ëåäÿíûõ áåðåãàõè òå â ëåäÿíûõ áåðåãàõ
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ëè ó÷àñòíèêîâ ýêñïåäèöèè  â ñåâåðî-
íîðâåæñêèé ïîðò Âàðä¸, ãäå 3 ñåíòÿá-
ðÿ è ðàñïðîùàëèñü ñ íèìè, ïîäàðèâ
íà ïðîùàíèå êàæäîìó ïî ìåäâåæüåé
øêóðå.

Èíòåðíàöèîíàëüíûé
àðõèïåëàã â÷åðà è ñåãîäíÿ

Âçãëÿíóâ íà ñîâðåìåííóþ êàðòó Çåìëè
Ôðàíöà-Èîñèôà, íåâîëüíî îáðàùàåøü
âíèìàíèå, êàê ìíîãî íà íåé íåïðèâû÷-
íûõ äëÿ ñëóõà ðàçíîðîäíûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ íàçâàíèé. Õîòÿ ýòî ñîâñåì íå
óäèâèòåëüíî. Âåäü îòêðûëè àðõèïåëàã
àâñòðî-âåíãðû, ñðåäè êîòîðûõ áûëè è
þæíûå ñëàâÿíå, è èòàëüÿíöû, è ÷åõè, è
íåìöû. Îíè íàðåêàëè îñòðîâà, ãîðû è
çàëèâû èìåíàìè ñâîèõ ñîîòå÷åñòâåí-
íèêîâ: ïîëÿðíûõ èññëåäîâàòåëåé, ìå-
öåíàòîâ, èíûõ äîñòîéíûõ ñ èõ òî÷êè
çðåíèÿ ëþäåé.

Äî êîíöà 1920-õ ãîäîâ Çåìëÿ Ôðàí-
öà-Èîñèôà íèêîìó íå ïðèíàäëåæàëà:
þðèäè÷åñêèé ñòàòóñ åå áûë íåÿñåí. Ñðà-
çó æå çà àâñòðî-âåíãðàìè ñþäà ïîòÿíó-
ëèñü íîðâåæñêèå çâåðîáîè-ïðîìûñëîâè-
êè. Ïî÷òè 60 ëåò ñþäà åæåãîäíî ïðèõî-
äèëî ïî íåñêîëüêó íîðâåæñêèõ ïðîìûñ-
ëîâûõ øõóí. Öåëü îíè ïðåñëåäîâàëè
îäíó: äîáûòü êàê ìîæíî áîëüøå ìîðñ-
êîãî çâåðÿ. Çâåðîáîè ïðåóñïåëè â ñâî-
åì äåëå, äàæå ñëèøêîì. Ãëàâíûì ïðî-
ìûñëîâûì ðåñóðñîì íà àðõèïåëàãå áûë
ìîðæ. È ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî çà
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ àðõèïåëà-
ãà íîðâåæöû çàáèëè çäåñü áîëåå äåñÿ-
òè òûñÿ÷ çâåðåé, ðåçêî ïîäîðâàâ òåì
ñàìûì â ïåðâîé òðåòè XX âåêà ÷èñëåí-
íîñòü ýòèõ ìîðñêèõ ìëåêîïèòàþùèõ. Îò
òàêîãî óñåðäèÿ ïðîìûñëîâèêîâ çàïàäíî-
àðêòè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ ìîðæà íå ìîæåò
îïðàâèòüñÿ äî ñèõ ïîð. À âåäü åùå áûëè
äåñÿòêè, ñîòíè è òûñÿ÷è îòñòðåëÿííûõ
áåëûõ ìåäâåäåé, òþëåíåé, êèòîâ.

È êîíå÷íî, ðàç óæ Çåìëÿ Ôðàíöà-
Èîñèôà áûëà íè÷üåé, ñþäà óñòðåìè-
ëèñü âñå æåëàþùèå èñïûòàòü ñåáÿ â
ïîëÿðíûõ ýêñïåäèöèÿõ. Òåì áîëåå ÷òî äî
ïîëþñà îòñþäà áûëî ðóêîé ïîäàòü �
êàêèõ-òî âîñåìü ãðàäóñîâ. Ïåðâåíñòâî
äåðæàëè àíãëè÷àíå � Ëè Ñìèò (1881�
1882) è Ôðåäåðèê Äæåêñîí (1894�

1896), è àìåðèêàíöû � Âàëüòåð Óýëü-
ìàí (1898�1899), Ýâåëèí Áîëäóèí
(1901�1902) è Àíòîí Ôèàëà (1903�
1905). Â 1899�1900 ãîäàõ òóò ïîáûâà-
ëè èòàëüÿíñêèå ïóòåøåñòâåííèêè âî
ãëàâå ñ ãåðöîãîì Àáðóööêèì.

Íî â 1901 ãîäó Ðîññèÿ ðåøèëà çàÿ-
âèòü î ñâîèõ òåððèòîðèàëüíûõ ïðåòåí-
çèÿõ íà àðõèïåëàã. 9 ìàÿ ýòîãî ãîäà
ýêñïåäèöèÿ Ñ.Î.Ìàêàðîâà íà ëåäîêî-
ëå «Åðìàê» ïîñåòèëà Çåìëþ Ôðàíöà-
Èîñèôà è ïîäíÿëà ðóññêèé ôëàã íà
ìûñå Ôëîðà îñòðîâà Íîðòáðóê. Â ýòîé
ñâîåîáðàçíîé ñòîëèöå àðõèïåëàãà ïî-
áûâàëè ïî÷òè âñå, êòî êîãäà-ëèáî ïóòå-
øåñòâîâàë ïî çäåøíèì ìåñòàì. Îñòðîâ
ñëóæèë ÷åì-òî âðîäå ñòàðòîâîé ïëîùàä-
êè äëÿ ðûâêà ê Ñåâåðíîìó ïîëþñó.

Îäíàêî ïî÷òè âñå ýêñïåäèöèè òóò æå
è çàêàí÷èâàëèñü, íå óñïåâ äàæå ñòàð-
òîâàòü: òî ìåøàëà íåïîãîäà, òî ñðîêè
áûëè íåïîäõîäÿùèìè. Íåðåäêî äåëî
îãðàíè÷èâàëîñü òîëüêî çèìîâêîé. Îá
îò÷àÿííûõ ïîïûòêàõ ïðåîäîëåòü ïîñëå-
äíèå 8°, îñòàâøèåñÿ äî ïîëþñà, è ñåé-
÷àñ íàïîìèíàþò êîå-ãäå ñîõðàíèâøè-
åñÿ ïîñòðîéêè, ïàìÿòíûå çíàêè, ðàç-
âàëèíû, îñòîâû ñóäîâ, êîñòðèùà è îñ-
òàíêè áðîøåííîãî ñíàðÿæåíèÿ.

Íà ðóáåæå 1920 è 1930-õ ãîäîâ ÑÑÑÐ
ðåøèë äîâåñòè äåëî, íà÷àòîå åùå öàð-
ñêîé Ðîññèåé, äî êîíöà è âñå-òàêè
ïðèñîåäèíèòü àðõèïåëàã ê ñâîèì òåð-
ðèòîðèÿì. Îá ýòîì îí çàÿâèë â ñïå-
öèàëüíîì äåêðåòå îò 15 àïðåëÿ 1926
ãîäà. È âîò â 1929 ãîäó ïî èíèöèàòèâå
Àðêòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ñþäà áûëà
îðãàíèçîâàíà ýêñïåäèöèÿ íà ëåäîêî-
ëå «Ñåäîâ». Èññëåäîâàòåëè ñîáèðà-
ëèñü óòî÷íèòü êàðòû àðõèïåëàãà, âîä-
ðóçèòü íà îñòðîâàõ ãîñóäàðñòâåííûé
ôëàã ñâîåé ñòðàíû, ïîñòðîèòü ïðîìûñ-
ëîâûå ñòàíîâèùà, ñ òåì ÷òîáû çàñå-
ëèòü èõ âïîñëåäñòâèè îõîòíèêàìè è
çâåðîáîÿìè. Ãîñóäàðñòâî ñîáèðàëîñü
îðãàíèçîâàòü çäåñü îñòðîâíîå ïðî-
ìûñëîâî-çâåðîáîéíîå õîçÿéñòâî ïî
òèïó íîâîçåìåëüñêîãî.

Õîòÿ ïîõîä ïðîõîäèë â òÿæåëåéøèõ
ëåäîâûõ óñëîâèÿõ, «Ñåäîâ» âñå-òàêè
äîñòèã àðõèïåëàãà, íî ñòðîèòü çäåñü
ñòàíîâèùà îêàçàëîñü íåâûãîäíûì: ïðî-
ìûñëîâàÿ áàçà áûëà, êàê âûÿñíèëîñü,
íåäîñòàòî÷íîé, ïòè÷üè áàçàðû ìàëî÷èñ-
ëåííûìè, à ïóøíîãî çâåðÿ íå îêàçàëîñü
âîâñå. Íî çàòî ýêñïåäèöèÿ ñîáðàëà
ñòîëü óíèêàëüíûé ìàòåðèàë î ïðèðîäå

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

àðõèïåëàãà, ÷òî åãî åùå äîëãî îáñóæ-
äàëè â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå.

Îäíàêî íè äåêðåò ñîâåòñêîãî ïðà-
âèòåëüñòâà, íè ïîõîä «Åðìàêà» íå îñ-
òàíîâèëè èíîñòðàíöåâ. Îñîáåííî äîë-
ãî óïîðñòâîâàëà Íîðâåãèÿ. Äàæå â
1930 ãîäó, ÷åðåç ãîä ïîñëå îòå÷åñòâåí-
íîé ýêñïåäèöèè, íà Çåìëå Ôðàíöà-
Èîñèôà ïîáûâàëà î÷åíü êðóïíàÿ íîð-
âåæñêàÿ. È îíà ñîáðàëà êóäà áîëüøèé
íàó÷íûé ìàòåðèàë, ÷åì íàøà. Ëèøü
ïîñëå ïîâòîðíîãî îôèöèàëüíîãî çàÿâ-
ëåíèÿ è îáðàùåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà
ÑÑÑÐ ê ãîñóäàðñòâàì è ïàðëàìåíòàì
âñåãî ìèðà èíîñòðàííûå íàøåñòâèÿ íà
Çåìëþ Ôðàíöà-Èîñèôà ïðåêðàòèëèñü.

Íûíå Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà � ñà-
ìûé îòäàëåííûé ðàéîí Àðõàíãåëüñêîé
îáëàñòè. Îí ïðàêòè÷åñêè íåäîñÿãàåì:
ó ïîãðàíè÷íèêîâ, ìîðÿêîâ è ó÷åíûõ
ñëèøêîì ìàëî ñðåäñòâ è îðãàíèçîâàòü
ñþäà ìîðñêîé èëè âåðòîëåòíûé ìàð-
øðóò íåâåðîÿòíî òðóäíî. Êîãäà-òî íà
îñòðîâàõ àðõèïåëàãà áûëî íåñêîëüêî
ïîëÿðíûõ ñòàíöèé, íà îñòðîâå Õåéñà
ðàáîòàëà óíèêàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ
èìåíè Ý.Ò.Êðåíêåëÿ. Îòñþäà çàïóñêà-
ëè â íåáî ñïåöèàëüíûå ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå ðàêåòû è øàðû-çîíäû äëÿ èçó-
÷åíèÿ àòìîñôåðû âûñîêèõ øèðîò Àðê-
òèêè. Áûëè òóò, åñòåñòâåííî, è âîåí-
íûå òî÷êè.

Ýêîíîìè÷åñêèå íåóðÿäèöû â ñòðàíå
ñäåëàëè àðõèïåëàã ïðàêòè÷åñêè çàêðû-
òûì è íåäîñòóïíûì äëÿ ïîñåùåíèÿ,
îäíàêî â 1994 ãîäó åãî ðåøèëè èçîëè-
ðîâàòü åùå áîëüøå è îáúÿâèëè ãîñó-
äàðñòâåííûì çàêàçíèêîì ôåäåðàëüíî-
ãî ïîä÷èíåíèÿ.

È âñå-òàêè, íåñìîòðÿ íè íà ÷òî, Çåì-
ëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà îñòàåòñÿ æåì÷óæè-
íîé Àðêòèêè. Çäåñü ìîæíî âñòðåòèòü
áåëîãî ìåäâåäÿ è ìîðæà, óâèäåòü ãîëó-
áûå è çåëåíîâàòûå ëåäíèêè, ÷åðíîå íî÷-
íîå íåáî è æèâûå öâåòû ïîä ñàíòèìåò-
ðîâîé òîëùåé âíåçàïíî îáðàçîâàâøåé-
ñÿ íàëåäè. Àðõèïåëàã îñòàåòñÿ ñèìâî-
ëîì ìóæåñòâà è îòâàãè ïóòåøåñòâåííè-
êîâ, íåóòîìèìûõ ïîêîðèòåëåé âñåãî íå-
èçâåñòíîãî, äàëåêîãî è íåïîçíàííîãî.

ìîðåïëàâàòåëåé,
áðîñèëè ñâîè ïðî-
ìûñëû è äîñòàâè-

Íàñòîÿùàÿ æèçíü, ñïëîøíîéÍàñòîÿùàÿ æèçíü, ñïëîøíîéÍàñòîÿùàÿ æèçíü, ñïëîøíîéÍàñòîÿùàÿ æèçíü, ñïëîøíîéÍàñòîÿùàÿ æèçíü, ñïëîøíîé
ìîõîâîé ïîêðîâ, âîçìîæíàìîõîâîé ïîêðîâ, âîçìîæíàìîõîâîé ïîêðîâ, âîçìîæíàìîõîâîé ïîêðîâ, âîçìîæíàìîõîâîé ïîêðîâ, âîçìîæíà
â ýòèõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõâ ýòèõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõâ ýòèõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõâ ýòèõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõâ ýòèõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõ
òîëüêî ïîä ïòè÷üèìè áàçàðàìè,òîëüêî ïîä ïòè÷üèìè áàçàðàìè,òîëüêî ïîä ïòè÷üèìè áàçàðàìè,òîëüêî ïîä ïòè÷üèìè áàçàðàìè,òîëüêî ïîä ïòè÷üèìè áàçàðàìè,
îòêóäà ñòåêàåò îðãàíèêàîòêóäà ñòåêàåò îðãàíèêàîòêóäà ñòåêàåò îðãàíèêàîòêóäà ñòåêàåò îðãàíèêàîòêóäà ñòåêàåò îðãàíèêà
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Íåëåòíàÿ ïîãîäà
Ñàìîëåò íå áûâàåò æèâûì.
Ñàìîëåò íå ìîæåò çíàòü,÷òî òàêîå ëþáîâü.
Ñàìîëåò ñóòü õîëîäíûé ìåòàëë.
Ñàìîëåò � âñåãî ëèøü ìàøèíà.

Ðè÷àðä Áàõ

Êàêèì áû îí íè áûë, ñòàðûì èëè íîâûì,
èç òêàíè èëè èç æåñòè,
ñàìîëåò � ýòî íå ïðîñòî ìàøèíà.

Ðè÷àðä Áàõ
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

1
Äâèãàòåëü æàëîáíî âñõëèïíóë è îêîí÷àòåëüíî çàãëîõ.

Êîíòàêò, äåòêà. ß ñêàçàë � êîíòàêò!

×òî ìîæåò áûòü ñòðàøíåå ëîïàñòè, êîòîðóþ òû âèäèøü?
Êîãäà ïîä òîáîé äåñÿòü òûñÿ÷ ôóòîâ âåòðà, à ðóêè íå çíà-
þò, ÷òî äåðãàòü � áåñïîëåçíîå çàæèãàíèå, øòóðâàë èëè
ñâîé ñîáñòâåííûé ÷ëåí? Íàâåðíîå, íè÷åãî. Èñõîäîâ äâà,
îäèí èç íèõ ëåòàëåí.

Çàâîäèñü. Ðàäè âñåãî ñâÿòîãî, çàâîäèñü è íå âçäóìàé ñðû-
âàòüñÿ ñ ïîòîêà!

Ñòðàííî. Ïåðåä âûëåòîì Òîíè åùå ðàç âñå ïðîâåðèë. È
äàæå íå ïîòîìó, ÷òî íå äîâåðÿë áîðòìåõàíèêó... Íàâåð-
íîå, ýòîò ïàðíèøêà ñèäèò ñåé÷àñ â êàôå, ïîòÿãèâàåò ëåã-
êîå âèíî è çàêðó÷èâàåò î÷åðåäíîé ðîìàí ñ êàêîé-íèáóäü
âïå÷àòëèòåëüíîé ìàäàì... À òû � çäåñü, â ýòîé ñàìîé êà-
áèíå, îòêóäà âèäíî ïîëíåáà è åùå ÷óòü-÷óòü.

Íå âçäóìàé ïàíèêîâàòü, èäèîò. Ê ÷åðòó áîðòìåõàíèêà. Îäíî
èç äâóõ: ëèáî òû çàâîäèøüñÿ, ëèáî ïûòàåøüñÿ ñåñòü.

Òîíè ïîòåðåáèë ëàïêó áåíçîíàñîñà. Èíîãäà ïîìîãàåò. Ìûñ-
ëåííî îòñ÷èòàë ïÿòíàäöàòü ñåêóíä, ïîâåðíóë êëþ÷. ×òî-òî
ùåëêíóëî, çàñòîíàëî, îäíà ëîïàñòü áëàãîïîëó÷íî óøëà âíèç,
íà åå ìåñòî ïðèøëà äðóãàÿ, íî òàê è íå ñîèçâîëèëà óáðàòüñÿ.
Çàðàçà. Èõ âñåãî òðè, îíè äðîáÿò îêðóæíîñòü íà ðàâíûå ÷àñòè
è òîëêàþò âîçäóõ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìû ëåòèì, à íå ïàäàåì.

Çàòêíèñü. Âñå, ÷òî óãîäíî, òîëüêî íå ïàðàøþò! Â ïóñòûíå
ýòî � ñìåðòü.

Ñòðåëêà íà øêàëå íåóìîëèìî ïîëçëà ê îòìåòêå ÷åòûðåõ ñ
ïîëîâèíîé. Âíåçàïíî Òîíè ñòàëî àáñîëþòíî âñå ðàâíî, çà-
âåäåòñÿ ñòðîïòèâàÿ ìàøèíà èëè íåò. Ñêîðåå âñåãî, íå çà-
âåäåòñÿ. Â óøàõ � òèøèíà, ïåðåä ãëàçàìè ïëÿøóò èñêðû, à
ñàì îí � êàê ðûáà â àêâàðèóìå. Êîòîðûé ëåòèò âíèç. Íà
ñîòíè ìèëü âîêðóã ðàñêèíóëèñü ïåñêè, â êàáèíå òåïëåëî.

Òîëüêî íå â äþíû. Êóäà óãîäíî � òîëüêî íå òóäà!

Êîãäà ïðîïåëëåð êðóòèòñÿ, åñòü ïðàâî âûáîðà, åñòü øàíñû
è âàðèàíòû. Ñåé÷àñ âàðèàíòîâ òîëüêî äâà: ëèáî ìàøèíà
ñàäèòñÿ, ëèáî... Ñâåðõó ïóñòûíÿ ïîõîæà íà ìîðå, è, êîãäà
ïîä òîáîé âèáðèðóåò òâîå êðåñëî, â ãîëîâó ëåçóò ñàìûå
èíòåðåñíûå ìåòàôîðû. À êîãäà âñå ìîë÷èò, à ýòè äþíû
íåñóòñÿ òåáå íàâñòðå÷ó, ïóñòûíÿ áîëüøå âñåãî ïîõîäèò íà
ãèãàíòñêóþ ïèëó, êîòîðàÿ íåóìîëèìî ïðèáëèæàåòñÿ ê òâî-
åìó àïïàðàòó ñ ïîëíûìè áàêàìè.

Ìû íå ñîìíåâàåìñÿ, ÷òî â ñðåäíåì äåâÿòü èç äåñÿòè íàøèõ ÷èòàòåëåé (è òå, êîòîðûå åùå «íàäåæäû ïèòàþò», è
óæå ìèíîâàâøèå ýòîò ýòàï áûòèÿ) ñêàæóò âïîëíå óâåðåííî: «Ìàëåíüêèé ïðèíö» Àíòóàíà äå Ñåíò-Ýêçþïåðè �
îäíà èç ëþáèìåéøèõ èìè êíèã. Òàê âîò: «Ìàëåíüêèé ïðèíö» áûë íàïèñàí â 1942 ãîäó � òî åñòü ðîâíî 60 ëåò
íàçàä. Äàòà, êîíå÷íî, íå êðóãëàÿ, íî äëÿ âñåõ íàñ, ëþáÿùèõ Ýêçþïåðè, âñå-òàêè çíà÷èìàÿ.

À çà íåñêîëüêî ëåò äî òîãî, êîíêðåòíî â 1938-ì, èì áûëà ñîçäàíà «Ïëàíåòà ëþäåé»...
Âîåííûé ëåò÷èê Àíòóàí äå Ñåíò-Ýêçþïåðè ïîãèá â íåáå íàä Êîðñèêîé 31 èþëÿ 1944 ãîäà. Ðîâíî 58 ëåò òîìó íàçàä.

Òîæå äàòà (èáî âû ñåé÷àñ äåðæèòå â ðóêàõ èþëüñêèé íîìåð «Õèìèè è æèçíè»), õîòÿ è íå êðóãëàÿ îïÿòü æå...
Òàê êåì îí áûë ïî ñóòè � ïðîôåññèîíàëüíûì ïèñàòåëåì èëè ïðîôåññèîíàëüíûì ëåò÷èêîì? Îòâåò íà ýòîò

âîïðîñ â ãîäû Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïîïûòàëñÿ äàòü åùå îäèí ôðàíöóç, è òîæå íåñîìíåííî âåëèêèé, � Øàðëü
äå Ãîëëü. «Ëèáî ïóñòü îí ïèøåò, ëèáî ëåòàåò» � âîò ñìûñë âûñêàçûâàíèÿ ëèäåðà Ñîïðîòèâëåíèÿ... Äà, íå
ñëèøêîì ëþáåçíî, ìÿãêî ãîâîðÿ. Íó, íåäîëþáëèâàë äå Ãîëëü Ýêçþïåðè, ýòî èçâåñòíî. Ìîæåò áûòü, ïîòîìó, ÷òî
ïîñëåäíèé ìîã è ïèñàòü, è ëåòàòü, à ãåíåðàë, ïóñòü è âåëèêèé, íå ìîã ýòîãî ïîíÿòü?

Ýòî ïîíèìàåì ìû. Ïîýòîìó ñåãîäíÿ è ðåøèëè íàïîìíèòü î òåõ ñàìûõ äàòàõ. Î âåëèêîì ïèñàòåëå, äëÿ êîòîðîãî
ëåòàòü çíà÷èëî æèòü. È íå òîëüêî â ñíàõ, à íàÿâó.

Ðàññêàç íàøåãî ìîëîäîãî àâòîðà, ñåãîäíÿ äåáþòèðóþùåãî íà «Ëèòåðàòóðíûõ ñòðàíèöàõ» «Õèìèè è æèçíè»,
èìåííî îá ýòîì. Î ÷åëîâåêå, êîòîðûé, åñëè îí îäóõîòâîðåí, ìîæåò, êàçàëîñü áû, íåâîçìîæíîå. È òîãäà ìèð åìó
â ïîìîùü.

Ãäå òóò ôàíòàñòèêà, ãäå ðåàëüíîñòü?Íèêîëàé
Íèêèôîðîâ

Òûñÿ÷à ôóòîâ.

Òîíè ÷óâñòâîâàë ñåáÿ òàê, áóäòî ïîä êîæó çàãíàëè ëåä.
Æèäêèé ëåä. Îäðåâåíåâøèå ðóêè âöåïèëèñü â øòóðâàë,
ãëàçà ñóäîðîæíî èñêàëè ïîäõîäÿùóþ ïëîùàäêó. Âîñåìü-
äåñÿò ìèëü â ÷àñ.

Ïÿòüñîò ôóòîâ.

Òàì, ãäå íå ñòóïàëà íîãà ôðàíöóçà.

×åòûðåñòà ôóòîâ.

Òàì, ãäå ëåíèâûå âàðàíû ïîêàçûâàþò äðóã äðóãó ÿçûê.

Òðèñòà ôóòîâ.

Òàì, ãäå ñîëíöå è ïåñîê ðîæäàþò âîäó, êîòîðîé íåò.

Äâåñòè ôóòîâ.

Ãäå äíåì ÷óâñòâóåøü ñåáÿ ÿè÷íèöåé, à íî÷üþ � Äåäîì
Ìîðîçîì.

Ñòî ôóòîâ.

Øòóðâàë íà ñåáÿ. Íå çàêðûâàòü ãëàçà. Ñ ñîëüþ ïðîáëåì
íå áóäåò.

Ïîñëåäíèå äþéìû. Oh, Mon Dieu!

2
Òîíè î÷íóëñÿ îò íåâûíîñèìîé äóõîòû â êàáèíå. Êàçàëîñü,
âñ¸ âîêðóã ïëàâèòñÿ: îäåæäà, ñòåêëà ïðèáîðîâ. Ìåæäó íîã
ðàñïëûëîñü âîíþ÷åå ïÿòíî � ìîêðûé ñïóòíèê ñìåðòè. À
êàê æå èíà÷å, ÷åðò ïîáåðè? Êîãäà âîò-âîò óéäåøü, òâîé
îðãàíèçì æåëàåò îñòàâàòüñÿ ÷èñòûì, êàê â äåíü ðîæäåíèÿ.

Íó âîò òû è ñåë, ÷óäèê!.. Øëåì îòïðàâèëñÿ ïîä êðåñëî, à
ðóêè ðâàíóëè çàòâîð ôîíàðÿ êàáèíû. Äà çäðàâñòâóåò æèçíü!
Äà çäðàâñòâóåò ìî÷à!

Â ìóòíîì ñòåêëå êàáèíû ìåëüêíóëà ãîëîâà ñ êëÿêñîïî-
äîáíîé ñòðèæêîé. Êîíå÷íî, ýòî íèêàê íå âÿçàëîñü ñ îáðà-
çîì ïðèëèçàííî-áëàãîîáðàçíîãî Òîíè, ñêàæåì, ãäå-íèáóäü
â êàôå, ïîñêîëüêó ñåé÷àñ îí áûë «Òîíè Ïîñëå Òîãî Êàê Ó
Íåãî Çàãëîõ ×åðòîâ Äâèãàòåëü Ïðÿìî â Íåáå»...

Åìó íåñëûõàííî ïîâåçëî: ìàøèíà óìóäðèëàñü ñåñòü íà
êðîøå÷íîì ïÿòà÷êå ìåæäó äþíàìè. Ïîä íîãàìè õðóñòåë
ïåñîê âïåðåìåøêó ñ ñîëüþ. Îáèëèå êîëþ÷åê, è ýòî ðàäî-
âàëî: âîçìîæíî, çäåñü åñòü âîäà. Â îáùåì, íåïëîõîå ìåñ-
òå÷êî äëÿ ðåìîíòà ïòè÷êè Ìàðè. Äà, èìåííî òàê � ïòè÷êè
Ìàðè: ïåðåä òåì êàê èñïûòûâàòü ìàøèíó, îí äàë åé ýòî
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èìÿ. Òåïåðü ïòè÷êà Ìàðè èñïûòûâàëà åãî... Ðóêà ïîòÿíó-
ëàñü â íàãðóäíûé êàðìàí è âûóäèëà îòòóäà ìàëåíüêóþ çà-
ïèñíóþ êíèæêó ñ îãðûçêîì êàðàíäàøà.

29 äåêàáðÿ 1944 ãîäà, óòðî. Íó âîò, ÿ æèâ. ×åãî æå áîëå?
Àõ äà. Çàãëîõ ìîòîð.

Òîíè çàáðàëñÿ ïîä êðûëî, õîòÿ â ýòîì ïåêëå ñìûñë òåíè
èñïàðÿëñÿ. Îùóùåíèå ðîæäåñòâåíñêîãî ãóñÿ, êîòîðîãî ñó-
íóëè â äóõîâêó... Ïîòîì èç êàáèíû èçâëåê òåðìîñ, èç äðó-
ãîãî íàãðóäíîãî êàðìàíà � ñòàëüíóþ ôëÿæêó êîíüÿêà. «Îò
ëó÷øåãî äðóãà Ëåîíà íà âå÷íóþ ïàìÿòü».

� Òåðìîñ è ïóñòûíÿ, � ðàññìåÿëñÿ Òîíè. � Çà òåáÿ, Ëåîí.
Äà, ñìåøíî: áðàòü ñ ñîáîé ãîðÿ÷èé ÷àé, ÷òîáû íå çàìåð-

çíóòü ÒÀÌ, è ïèòü åãî ÇÄÅÑÜ, ãäå ìîæíî âñêèïÿòèòü âîäó
ïðÿìî íà ïåñêå. ×åðò, à âåäü âñåãî ïîë÷àñà íàçàä ó íåãî
áûë ñîâñåì äðóãîé ðàñêëàä. Ëèáî óäà÷íàÿ ïîñàäêà, ëèáî
ñìåðòü. Âñå îïðåäåëÿåò Øàíñ. Ñåé÷àñ îí ïî÷òè òàêîé æå,
êàê è áûë, ëèøü ñëåãêà ïîìåíÿëèñü óñëîâèÿ çàäà÷è: ëèáî
ïòè÷êà Ìàðè âçëåòàåò, ëèáî Òîíè îñòàåòñÿ â ïóñòûíå íà-
âñåãäà. Êîãäà ñëèøêîì ÷àñòî âñòðå÷àåøüñÿ ñ êîñòëÿâîé, ïî-
ñòåïåííî íà÷èíàåøü ïðèâûêàòü ê åå ïðèñóòñòâèþ. Èíîãäà
îíà ïðèõîäèò â îáðàçå «ôîêêåðà», êîòîðûé ñàäèòñÿ òåáå íà
õâîñò è âûøèâàåò èìÿ ôþðåðà íà ñòàáèëèçàòîðå. Èíîãäà �
â âèäå ìàëü÷èøêè áîðòìåõàíèêà, êîòîðûé ÷òî-òî çàáûâàåò.
Âçîðâàòüñÿ â âîçäóõå èëè äàæå ðàçáèòüñÿ � ñòðàøíî, íî
áûñòðî. Îäíàêî ñåé÷àñ, â ïåðâûé ðàç, êîñòëÿâàÿ ÿâèëàñü â
âèäå ïóñòûíè, íåèñïðàâíîãî ñàìîëåòà è òåðìîñà ñ ÷àåì
(åäèíñòâåííûì çàïàñîì âîäû íà áëèæàéøèå òðè äíÿ). Èí-
òåðåñíî, êàê ýòî: óìèðàòü â ïóñòûíå? Ýòî î÷åíü äîëãî?

� Ïîøåë ê ÷åðòó, íûòèê! � óõìûëüíóëñÿ Òîíè. � Çà òåáÿ,
ïòè÷êà Ìàðè! � Îí ñäåëàë åùå ãëîòîê è ñëèë îñòàòêè ÷àÿ â
òåðìîñ. Ìàëî ëè ÷òî.

Êîíüÿê è ïîëñèãàðåòû ñäåëàëè ñâîå äåëî. Çàõîòåëîñü ñïàòü �
ïðîñòî ëå÷ü, ïðèâàëèâøèñü ê ïîêðûøêå êîëåñà, è îòêëþ-
÷èòüñÿ... Äàâíûì-äàâíî, êîãäà Òîíè åùå è ìå÷òàòü íå ñìåë,
÷òîáû õîòü ðàçîê ïîñèäåòü çà øòóðâàëîì, áûë ó íåãî äðóã.
Òî÷íåå, ñòàðûé Ðåíàð áûë íå ïðîñòî äðóãîì � îí áûë âñåì:
âîçäóøíûì çìååì, êîòîðûé âñåãäà âçëåòàë; èãðóøå÷íîé
ÿõòîé, êîòîðàÿ øëà ïðîòèâ âåòðà; äîáðûì ñîâåòîì, ïîñëå
êîòîðîãî âñå ñëîæíîå â òðè ìèíóòû ñòàíîâèëîñü ïðîñòûì.
Ðåíàð ãîâîðèë: «Åñëè òû ÷òî-òî íå ìîæåøü ñäåëàòü ñåé÷àñ �
çíà÷èò, òû îáÿçàòåëüíî îñèëèøü ýòî ïîòîì.  Ñíà÷àëà òû
äîëæåí íàó÷èòüñÿ äóìàòü, à ïîòîì äåëàòü».

À äóìàòü ñåé÷àñ åñòü íàä ÷åì. Ïåðâîå � îïðåäåëèòü, íà
êàêèõ æå ïàðàëëåëÿõ è ìåðèäèàíàõ îí, Òîíè, çàñòðÿë. Âòî-
ðîå...

� Äÿäÿ Ðåíàð, à îí ïðàâäà áóäåò ëåòàòü?
� Âñå çìåè äî ýòîãî ëåòàëè, à íàø âäðóã ñäåëàåò øòî-

ïîð? � Ñòàðèê êà÷àåò ãîëîâîé. � Îáèæàåøü, äðóã.
Îíè ñèäÿò ïîä êàøòàíàìè, òå çàæèãàþò ñâå÷è. Ïðîñâåòû

ìåæäó ëèñòüÿìè çàëèâàåò íåáî, ïî-âåñåííåìó ôèîëåòîâîå, �
åãî ïîñòåïåííî çàïîëíÿþò ñâåòëÿêè çâåçä. Òîíè âñå âðåìÿ
ëîâèë ñåáÿ íà îäíîé è òîé æå ìûñëè: îí íè ðàçó íå âèäåë,
êàê îíè òóäà ïðèëåòàþò. Âðîäå áû ñìîòðèøü íà êóñî÷åê
ïîëîòíà, òàì íè÷åãî íåò � íó, èíîãäà ïðîïëûâåò îáëàêî,
ñîâñåì êàê áîðîäà Ðåíàðà, � è âñå. Íî ñòîèò íà ñåêóíäó
îòîðâàòü âçãëÿä, à ñâåòëÿ÷îê óæå òàì. È íè÷åãî ñ ýòèì íå
ïîäåëàåøü.

� Äåëàë ÿ çìåÿ, òîëüêî îí íå õîòåë ëåòàòü, � âçäûõàåò
Òîíè.

� Ýòî ïîòîìó, ÷òî òû íåïðàâèëüíî ïîäîáðàë ðåéêè, ïî-
íèìàåøü? Îíè äîëæíû áûòü ðîâíûå, à òû âîí êàêèõ êîðÿã
íàñòðóãàë. Êðèâûå, êàê ìîÿ æèçíü.

Òîíè ñìååòñÿ � îí íåðåäêî ñìååòñÿ, êîãäà îñòàåòñÿ âìå-
ñòå ñî ñòàðèêîì. Ìàìû ÷àñòî íåò äîìà, à îäíîìó òàì äå-
ëàòü íå÷åãî. Ñåðåáðèñòóþ áîðîäó Ðåíàðà âñåãäà âèäíî: îí

æèâåò â ñâîåì äîìèêå ðÿäîì, è Òîíè åìó êàê ðîäíîé, è
ìàìà � êàê áëóäíàÿ äî÷ü. Îí ñìîòðèò íà íåå ñóðîâî: íèê-
òî íå ñìååò òàê ñìîòðåòü íà ìàìó. À ñòàðèê ìîæåò. È ñìîò-
ðèò � îíà îïóñêàåò ãëàçà.

� À åñëè îäíà ïîëîâèíêà áóäåò òÿæåëåé äðóãîé, îí íè-
êîãäà íå âçëåòèò, � ïîÿñíÿåò Ðåíàð.

� Ïî÷åìó?
� À ïî÷åìó îäíîíîãèå íå ìîãóò õîäèòü áåç êîñòûëåé?
� À...
Î÷åíü ñêîðî ñòàíîâèòñÿ òàê òåìíî, ÷òî ñòàðèê çàæèãàåò

êåðîñèíêó. Åñòåñòâåííî, äîäåëûâàíèå çìåÿ îòêëàäûâàåò-
ñÿ íà çàâòðà, è ñåé÷àñ ñòàðèê è ìàëü÷èê æäóò. Òîíè æäåò
ñâîþ ìàìó. Î ñòåêëî ëàìïû íåèñòîâî áüþòñÿ ìîòûëüêè, ñ
êàæäîé ìèíóòîé èõ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, ñëûøåí òðåñê,
íà òðàâó ïàäàþò æèâûå ãîëîâåøêè.

� Ïî÷åìó îíè ëåòÿò ïðÿìî â îãîíü?
� Ïîòîìó, ÷òî ìû èõ îáìàíûâàåì. Íà ñàìîì äåëå îíè

ëåòÿò íà ëóííûé ñâåò, ëåòÿò êàê ìîæíî âûøå, à òàì... � Òóò
Ðåíàð óëûáàåòñÿ.

� ×òî � òàì?
� Íå âàæíî. Âìåñòî ñâîåé ëóíû îíè ïîëó÷àþò êåðîñèí.
� Æàëêî, � âçäûõàåò Òîíè.
� ×òî æ, â òâîèõ ñèëàõ ïîòóøèòü ýòó ëàìïó.
Òîíè äî ñëåç æàëü ìîòûëüêîâ, îí ïðåäïî÷èòàåò ñèäåòü â

òåìíîòå. Çâåçäû ñâåòÿò î÷åíü ÿðêî.
� Äÿäÿ Ðåíàð, à êàêèå îíè � çâåçäû?
� Ãì... Çíàåøü, ÿ ñàì íàä ýòèì äóìàë. Äîëãî.
� È?
� È íè÷åãî ïóòíîãî íå ïðèäóìàë. À òû êàê ñ÷èòàåøü?
� Íó... íàâåðíîå, ýòî òàêèå ñâåòëÿ÷êè. Òîëüêî îíè íà

íåáå.
� À ïî÷åìó æå îíè òîãäà íå äâèãàþòñÿ? � ñìååòñÿ Ðåíàð.
� Ïîòîìó, ÷òî îíè äàëåêî.
� À ïî÷åìó æå ìû èõ âèäèì?
� Ïîòîìó, ÷òî... ïîòîìó, ÷òî îíè î÷åíü áîëüøèå. Âîò

ïî÷åìó.
Ðåíàð óäèâëåííî ñìîòðèò íà Òîíè. È óæå íå ñìååòñÿ.
� Òîíè, ÿ òåáå ñîâñåì íåìíîæêî ñîâðàë. ß çíàþ, ÷òî

òàêîå çâåçäû. Îíè òàêèå æå áîëüøèå, êàê òà çåìëÿ, íà êî-
òîðîé òû ñèäèøü. À îò íàñ äî íèõ � ìèëëèîíû ìèëü.

� È òàì êòî-òî æèâåò?
� Íàâåðíîå. ß òàì íå áûë... Êñòàòè, âîí òâîÿ ìàìà. Íàì

ïîðà...

Îí ðàçâåë îãîíü íåâäàëåêå îò ìàøèíû. Ñóõèå êîëþ÷êè âå-
ëèêîëåïíî ãîðåëè. Òûñÿ÷ó ðàç îí ñëûøàë, ÷òî íî÷üþ â ïó-
ñòûíå î÷åíü õîëîäíî, íî ïî-íàñòîÿùåìó ïîâåðèë â ýòî
òîëüêî ñåé÷àñ. È åìó äàæå ïîíðàâèëîñü, ÷òî îí çäåñü çàñ-
òðÿë: ãäå åùå ìîæíî óâèäåòü òàêîå îãðîìíîå ÷èñòîå íåáî?
Â ãîðîäå åãî çàñëîíÿþò äîìà, è ðàçíûå íåîòëîæíûå äåëà,
è æåíùèíû � è òîëüêî çäåñü, àáñîëþòíî íå îïàñàÿñü, ÷òî
ëþäè áóäóò äóìàòü, ìîæíî ëå÷ü è ñìîòðåòü. Íàåäèíå.

30 äåêàáðÿ 1944 ãîäà. Åùå íå óòðî, íî óæå íå íî÷ü. ß æèâ,
òîëüêî è âñåãî.

È âñå-òàêè, ïî÷åìó îíà çàãëîõëà? Ìàøèíà íîâàÿ, ìîæíî
ñêàçàòü, ñ èãîëî÷êè. Êðóòèòü áî÷êè, âÿçàòü ìåðòâûå ïåòëè
Òîíè íå ñòàë: îí è ïòè÷êà Ìàðè åùå êàê ñëåäóåò íå ïîäðó-
æèëèñü. Ìîæåò áûòü, âñå äåëî â ñèñòåìå çàæèãàíèÿ? Âðÿä
ëè: óòðîì ïîâèñøèå ëîïàñòè åùå ïûòàëèñü äâèãàòüñÿ. À
ñäîõøàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ íå ñïîñîáíà ñäâèíóòü èõ äàæå
íà äþéì. Çíà÷èò, ÷òî-òî íå òàê ñ äâèãàòåëåì. Î, ýòî ìîæåò
áûòü âñå, ÷òî óãîäíî: êàðáþðàòîð, êîòîðûé ïîëîí ìàñëà,
ïîòîìó ÷òî çàëèëè íå òî òîïëèâî; ñâå÷è, êîòîðûå âûøëè èç
ñòðîÿ; òðåñíóâøèé êàðòåð; öåïü, ðàçîðâàííàÿ ïîïîëàì è
çàñòðÿâøàÿ ìåæäó øåñòåðíÿìè, è íà ïîëíîì õîäó îíè ìî-
ãóò ïðîñòî ðàñêîëîòüñÿ...
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Ïåðåñòàíü, ñêàçàë îí ñåáå. Íàñòóïèò óòðî, òû ðàñêèäà-
åøü æåëåçêó è âñå óâèäèøü. Òû ïîïûòàåøüñÿ ñâÿçàòüñÿ ñ
êåì-íèáóäü ïî ðàäèî, êîòîðîå ñïåöèàëüíî ðàäè ýòîãî ñëó-
÷àÿ âûéäåò èç ñòðîÿ. Íî ñíà÷àëà òû âîçüìåøü â ðóêè ñåê-
ñòàíò è ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóòû âûÿñíèøü, â êàêîé èìåííî
òî÷êå Ñàõàðû òåáÿ óãîðàçäèëî ñåñòü...

Èíòåðåñíî, êòî ýòî ïðèäóìàë � ñîáðàòü òàê ìíîãî ëþäåé
íà îäíîé ïëàíåòå? Åñëè òàêîé ïðèäóìùèê è áûë, òî çäåñü
îí ÿâíî îøèáñÿ: êàæäîìó ÷åëîâåêó íóæíà îòäåëüíàÿ ïëàíå-
òà. Çâåçä ïîëíûì-ïîëíî, è âñå îíè áåñêîíå÷íî äàëåêè äðóã
îò äðóãà, ïî÷òè òàê æå, êàê ëþäè.

Èíòåðåñíî, à ÷òî ìîæåò èñïûòûâàòü ÷åëîâåê, êîòîðûé
îêàçàëñÿ îäèí-îäèíåøåíåê íà ïëàíåòå? Èëè òàê: ïóñòü íà
íåñêîëüêî ìãíîâåíèé êàæäûé ÷åëîâåê, æèâóùèé íà ïëàíå-
òå Çåìëÿ, îêàæåòñÿ îäèí íà ëþáîé èç ýòèõ, ÷òî íàä ãîëî-
âîé. Òëåþùèõ êàðëèêîâ â ðàñ÷åò íå áðàòü, ñâåòèëà âðîäå
Ñîëíöà � òîæå... Êîíå÷íî, ýòè ëþäè èñïûòàþò âñþ ñëà-
äîñòü è áåçûñõîäíóþ ãîðå÷ü îäèíî÷åñòâà. È ñèëüíî îáðà-
äóþòñÿ, êîãäà âíîâü îáíàðóæàò ñåáÿ äîìà. Âîçìîæíî, íå-
êîòîðûå èç íèõ íàó÷àòñÿ öåíèòü âñå, ÷òî óãîäíî. Âïëîòü äî
çåìëè, ïî êîòîðîé õîäÿò.

� Ïîñìîòðè, êòî ó íàñ òåïåðü åñòü! � óëûáàåòñÿ Ðåíàð.
Ðûæèé êîìî÷åê ïîäîçðèòåëüíî ïðèíþõèâàåòñÿ ê Òîíè.

Òî ëè ðóêè ñòàðèêà òàêèå îãðîìíûå, òî ëè çâåðåê ñëèøêîì
ìàëåíüêèé, íî îí â íèõ ïîìåùàåòñÿ.

� Îòêóäà?!
� Ãëóïûå ëþäè ðàçîðèëè ëèñüþ íîðó. Îí îäèí îñòàëñÿ. �

Ðåíàð íàõìóðèëñÿ. �  Áóäåò ó ìåíÿ, ïîêà íå îêðåïíåò íà-
ñòîëüêî, ÷òîáû æèòü â ëåñó.

� ×òîáû ïîòîì ïðèøëè äðóãèå ãëóïûå ëþäè?
� Íå çíàþ. � Ñòàðèê ïîæèìàåò ïëå÷àìè. � Ïî êðàéíåé

ìåðå, åãî ìåñòî â ëåñó, è íè÷åãî òû ñ ýòèì íå ïîäåëàåøü.
Òîíè óäèâëåííî ñìîòðèò íà òî, êàê Ðåíàð êîðìèò ëèñåí-

êà ìîëîêîì èç ïèïåòêè, è íèêàê íå ìîæåò ïîíÿòü îäíîãî.
� Ñêàæè, à äëÿ ÷åãî èõ óáèâàòü?
� Êòî-òî ãîâîðèò, ÷òî îíè øàñòàþò ïî êóðÿòíèêàì, äðóãèå �

÷òî âëåçàþò â àìáàðû. Â ýòîì åñòü ñìûñë, íî, ïîíèìàåøü, èõ
øêóðêè ñòîÿò î÷åíü äîðîãî. Ýòè øêóðêè î÷åíü ëþáÿò íàäå-
âàòü íà øåþ è ïîêàçûâàòü îñòàëüíûì � íà çàâèñòü.

� È ýòî âñå? � åùå áîëüøå óäèâëÿåòñÿ Òîíè.
� È ýòî âñå, � ãðóñòíî óëûáàåòñÿ ñòàðèê. � Ïîñìîòðè,

îí æå ïðîñòî ÷óäî! Ïî÷òè óñíóë, à ó ìåíÿ äåëî åñòü, ïóñòü
ïîêà âçäðåìíåò ó òåáÿ íà êîëåíÿõ.

Ìàëåíüêèé ëèñ ñëàäêî ïîñàïûâàåò, è Òîíè êàæåòñÿ, ÷òî
òîò ìóðëûêàåò, íî ýòî òîëüêî êàæåòñÿ. Ñòðàííî, ëèñ åãî
íè÷óòü íå áîèòñÿ. Ìàëü÷èê çàäóìàëñÿ: à êàêèì îáðàçîì Ðå-
íàðó âñå-òàêè óäàëîñü âûðó÷èòü ýòîãî ìàëåíüêîãî ðûæåãî?

3
Îäèí, äâà, òðè, ÷åòûðå, ïÿòü... Âñåãî ñòî øàãîâ îò õîëìà
äî õîëìà. Äàæå åñëè ïîëîæèòü, ÷òî øàã Òîíè ðàâåí ïÿòè
ôóòàì, � ïòè÷êå Ìàðè äëÿ ðàçáåãà íóæíà òûñÿ÷à, è ýòî
ïðè õîðîøåì âåòðå. À çäåñü â äâà ðàçà ìåíüøå... Îí ïðåä-
ñòàâèë, êàê ýòî áóäåò âûãëÿäåòü. Âñå î÷åíü ïðîñòî: ìàøè-
íà âðåæåòñÿ â îäíó èç ýòèõ ïåñ÷àíûõ ãîðîê, â ëó÷øåì ñëó-
÷àå � çàöåïèò âåðõóøêó îäíîé èç ýòèõ ïåñ÷àíûõ ãîðîê.
Âûáèðàéòå, ãîñïîäà âàðàíû: Òîíè æàðåíûé, Òîíè ïîä áåí-
çèíîâûì ñîóñîì, Òîíè ñóøåíûé ñ ïåñêîì...

Òåáå íå êàæåòñÿ, ÷òî ïëîñêèõ øóòîê â ãîëîâå ïîìåùàåòñÿ íå-
ìíîãî áîëüøå, ÷åì ñìåøíûõ?

Êàê ðàç ïîäõîäèëî âðåìÿ îáåäà. Âåðíåå, âðåìÿ ïîåäàíèÿ
ïåðâîé ïîëîâèíêè ïåðâîãî áóòåðáðîäà. Â òåíè êðûëà, êî-
òîðàÿ çäåñü âñå ðàâíî íå èìåëà ñìûñëà, íà áðåçåíòå ëå-

æàëî íåñêîëüêî äåòàëåé. Òîíè äîëãî ðàçáèðàë è ñîáèðàë
èõ â íàäåæäå íàéòè õîòü êàêîé-íèáóäü èçúÿí. Íè÷åãî ïî-
äîáíîãî. Áåíçîíàñîñ îòâðàòèòåëüíî èäåàëåí, âñå êîíòàê-
òû è åìêîñòè � äî óìîïîìðà÷åíèÿ ÷èñòåíüêèå. Äàæå êàð-
áþðàòîð âûãëÿäèò âïîëíå èñïðàâíûì: òàì íåò òîé îòâðà-
òèòåëüíî-÷åðíîé ìàñëÿíîé æèæè, êîòîðàÿ ìåøàåò ãàçîâàòü.
Äâèãàòåëü ïòè÷êè Ìàðè êîíå÷íî æå ïðåäñòîÿëî ïåðåáðàòü
òîæå: óæ åñëè òû äóìàåøü, ÷òî âñå èñïðàâíî, çíà÷èò, òû
äîëæåí íàéòè åùå ÷òî-íèáóäü, ÷òî íàâåðíÿêà îòêàçûâàåò.
Òàêîâûì áûëî ýòî ñåðäöåïîäîáíîå ñîçäàíèå.

Ãîñïîäè Áîæå, íó ïî÷åìó ýòî ñëó÷èëîñü èìåííî çäåñü è
èìåííî ñî ìíîé? Êàê ÿ áóäó ñíèìàòü ýòó ñòàëüíóþ áîëâàí-
êó, à äàæå åñëè ÿ åå ñíèìó, òî êàêèì îáðàçîì ÿ ïîñòàâëþ
åå îáðàòíî?

Ñ òåõ ïîð êàê îí ïîçíàêîìèëñÿ ñ Ìàðè (íåò, íå ñ òîé, êîòî-
ðàÿ ïòè÷êà, à ñ òîé, â ÷üþ ÷åñòü), Òîíè íà÷àë ïèòàòüñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî â ðåñòîðàíàõ. Ðàçóìååòñÿ, çà ñâîé ñ÷åò. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå äðóçüÿ, çíàêîìûå, à òàêæå çíàêîìûå
äðóçåé ñòàëè ñ÷èòàòü åãî ãóðìàíîì. Ãóðìàíîì! � è îí ðàñ-
ñìåÿëñÿ: åñëè áû õîòü îäèí èç íèõ âèäåë, ñ êàêîé æàäíîñòüþ
îí ñåé÷àñ âãðûçàåòñÿ â ýòó ïîëîâèíêó! Ðàçðàçè èõ ãðîì � îí
äàæå çàáûë ïîìûòü ðóêè!.. Êðîøêè ïàäàëè íà áðåçåíò �
îí ïîäáèðàë ýòè êðîøêè. Ñåðåáðèñòûé öèëèíäð òåðìîñà
æåã ãëàçà, íî îòêðûâàòü åãî Òîíè íå ñòàë. Ïîòîìó ÷òî çà
ïåðâîé êðóæêîé íåçàìåäëèòåëüíî ïîñëåäóåò äðóãàÿ, à âåäü
ìàøèíà äî ñèõ ïîð â êîìå...

� Âíèìàíèå. Ãîâîðèò áîðò äâàäöàòü äâà. Ìåíÿ êòî-íè-
áóäü ñëûøèò? Ïðèåì.

Òèõèé øåëåñò ïîìåõ â ýôèðå. Íåïëîõî äëÿ íà÷àëà, ìîæ-
íî ïîïðîáîâàòü è äðóãèå ÷àñòîòû.

� Âíèìàíèå. Ãîâîðèò áîðò äâàäöàòü äâà. Ìåíÿ êòî-íè-
áóäü ñëûøèò? Ïðèåì.

Íåîæèäàííî êàáèíó ðàçîðâàë âîåííûé ìàðø. Ìðà÷íûé
èìïîòåíò ïèñêëÿâûì ãîëîñîì âûêðèêèâàë íåïîíÿòíûå ëî-
çóíãè, à òîëïà âòîðèëà åìó. Òîíè îïÿòü ðàçîáðàëî.

� Âîò òàê âñåãäà, ìîé ìèëûé Äîëüôè. Òû äîëæåí óìå-
ðåòü, íî òåáÿ ñëûøàò âñå. ß õî÷ó æèòü � è ìåíÿ íèêòî íå
ñëûøèò!

Òîíè óäàðèë ïî ïðèáîðíîé ïàíåëè. Ðàçáèëîñü ñòåêëî
òàõîìåòðà.

Ðàäèî òóò æå ñìîëêëî, è ëþáàÿ ïîïûòêà âåðíóòü åãî ê
æèçíè òåðïåëà íåóäà÷ó. Òîíè ðåçàë ïàëüöû îñêîëêàìè ñòåê-
ëà, áèë íè â ÷åì íå ïîâèííûé ôîíàðü êàáèíû, îðàë âî âñþ
ãëîòêó � è ýòî òîò ñàìûé íåâîçìóòèìûé ïèëîò ïî èìåíè Òîíè,
êîòîðîìó ñìîòðÿò âñëåä âñå æåíùèíû, ïîòîìó ÷òî åìó ïîä-
âëàñòíî íåáî. Ïîòîìó ÷òî îí ãëÿäèò ïðÿìî â ãëàçà � ÷åñòíî,
îòêðûòî è áåç òåíè ñòåñíåíèÿ. Ïîòîìó ÷òî åãî ïóëåìåòû
âñïîðîëè áðþõî íå îäíîìó «ôîêêåðó». À ñåé÷àñ îí îäèí
íà îäèí ñ ñîáîé. Íåò äðóçåé, êîòîðûå âñåãäà õëîïàþò òåáÿ
ïî ïëå÷ó: ìîë, ñòàðèê, íå ïåðåæèâàé, âñå áóäåò à-ëÿ Âåð-
ñàëü � ïîäóìàåøü, ñåãîäíÿ íå çàâîäèòñÿ, çàâòðà áóäåò âñå
ïî-äðóãîìó! Íåò è âðàãîâ, êîòîðûå íåíàâèäÿò è çàâèäóþò,
ïûòàÿñü ðàçäðîáèòü òåáÿ íà ùåïû è äþðàëü. Åñòü òîëüêî
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Ñàõàðà � ïóñòàÿ è áåçäóøíàÿ, ëåäÿíàÿ è ðàñêàëåííàÿ, åñòü
çâåçäû � òå ñàìûå, êîòîðûå êîãäà-òî òû âèäåë â êàøòàíàõ,
òàêèå æå áåñêîíå÷íî äàëåêèå. Îíà, ïóñòûíÿ, òåáå íå äðóã, è
òû åé íå âðàã, ïðîñòî òàê ïîëó÷èëîñü, âîò è âñå.

Òîíè âûòåð ñëåçû. Êîãäà îäèí � ìîæíî âñå. Âðåìÿ ïå-
ðåâÿçûâàòü ðàíû. Âðåìÿ ïðîñèòü ïðîùåíèÿ ó ïòè÷êè Ìàðè,
÷åé òàõîìåòð òû òîëüêî ÷òî ðàçäîëáàë.

Âíåçàïíî âêëþ÷èëîñü ðàäèî. Ñêâîçü òðåñê ïîìåõ îò÷åò-
ëèâî ïðîñëóøèâàëñÿ ãîëîñ, êîòîðûé íèêàê íå ìîã ïðèíàä-
ëåæàòü ìðà÷íîìó èìïîòåíòó. Ãîëîñ áûë ñïîêîåí è òèõ. Íî
ðàçîáðàòü, î ÷åì ðå÷ü, íèêàê íå óäàâàëîñü.

� Âñå áóäåò õîðîøî, � âäðóã óñëûøàë Òîíè íàïîñëåäîê,
è òóò æå ïîìåõè âíîâü ïåðåêðûëè ýôèð.

31 äåêàáðÿ 1944 ãîäà, äåíü. ß òåáå âåðþ.

Âíåçàïíî âîêðóã ïîòåìíåëî è âñå íàïîëíèëîñü âåòðîì è ïû-
ëüþ. Ïðè ìàëåéøåé ïîïûòêå âûñóíóòüñÿ èç êàáèíû, ðîò è ãëà-
çà çàáèâàë ïåñêîê. Òîíè ïîíèìàë, ÷òî âíèçó, ïðÿìî ïîä êðû-
ëîì, íà áðåçåíòå, ëåæàò î÷åíü âàæíûå äåòàëè åãî ëþáèìîé
ïòè÷êè. È ÷òî ëþáîé äîñòàòî÷íî ñèëüíûé ïîðûâ âåòðà ìîæåò
ïåðåâåðíóòü ìîíîïëàí êàê èãðóøêó. È âîîáùå, áûëî áû íå-
ïëîõî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîëûøêàìè è âåðåâêîé. Îäíàêî îí çàõ-
ëîïíóë ôîíàðü è ñèäåë â êàáèíå, òóïî óñòàâèâøèñü íà ïðèáî-
ðû. Íà êîëåíÿõ ëåæàëà çàïèñíàÿ êíèæêà. Îò÷àÿííî õîòåëîñü
ñïàòü: òî ëè èç-çà ðåçêîé ïåðåìåíû ïîãîäû, òî ëè èç-çà ïîðå-
çîâ íà ïàëüöàõ, òî åñòü ïîòåðè êðîâè è æàæäû, æàæäû...

Ëåòíèé äåíü, îãðîìíîå, çàëèòîå çåëåíüþ ïîëå. Òîíè, ðàñêðûâ
ðîò, íàáëþäàåò, êàê îãðîìíàÿ ïòèöà ïîä íàçâàíèåì «òðèïëàí»
çàõîäèò íà ïîñàäêó. Êîíå÷íî, îí âèäåë åå ôîòîãðàôèè â ãàçå-
òàõ, âèäåë è áðàâîãî óñàòîãî ïèëîòà, íî ÷òîáû âîò òàê çàïðî-
ñòî � â ïåðâûé ðàç â æèçíè è òåì áîëåå â òàêóþ ðàíü?

Íåò, êîíå÷íî, ãîðîäîê èçðåäêà íàâåùàëè àâèàòîðû, íî îáû÷-
íî ýòî ñîïðîâîæäàëîñü îðêåñòðàìè, øóìîì-ãàìîì, æàíäàð-
ìàìè, è ëþäè íà ïîëå ñòîÿëè äðóã ó äðóãà áóêâàëüíî íà ãîëî-
âàõ, ëèøü áû îäíèì ãëàçêîì ãëÿíóòü íà ÷óäî-ìàøèíó.

Òîíè òî÷íî çíàåò: ïîÿâëåíèå ñàìîëåòà âñåãäà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ øóìîì ðàáîòàþùåãî äâèãàòåëÿ. Îäíàêî ñåé÷àñ íà
óäèâëåíèå òèõî � ïðîïåëëåð ìðà÷íî âèñèò â îæèäàíèè
ïîñàäêè.

Ìèíóòà � è òðèïëàí óæå íà çåìëå. Íîãè ñàìè íåñóò Òîíè
âñëåä ìàøèíå. Îíà âåëèêîëåïíàÿ: ñåðî-ñåðåáðèñòàÿ â óò-
ðåííèõ ëó÷àõ. Âûõîäèò, â ýòîò ïðîêëÿòûé ãîðîäîê, ãäå ìà-
òåðè âîçðàùàþòñÿ ïîä óòðî, à ëó÷øèå äðóçüÿ óìèðàþò, âñå-
òàêè èíîãäà çàãëÿäûâàåò ÷óäî. Òîíè âñåãäà ìå÷òàë óâè-
äåòü òîãî, êòî äåðæèò øòóðâàë, è ïðîñòî ïîæàòü åìó ðóêó.
Òàêèå ëþäè äîëæíû áûòü.

Ïîëóêðóãëàÿ äâåðöà ðàñïàõèâàåòñÿ, è ÷åëîâåê ñðûâàåò ñ
ãîëîâû ëåòíûé øëåì. Âñêëîêî÷åííàÿ øåâåëþðà, øèðîêî
ðàñïàõíóòûå ãëàçà: î äà, ðàçóìååòñÿ, îí áîÿëñÿ, ïîêà çà-
õîäèë íà ïîñàäêó. Íî óæå ÷åðåç ïàðó ñåêóíä ëèöî ïèëîòà
ðàñïëûâàåòñÿ â ñïîêîéíîé óëûáêå. Áóäòî ýòî âîâñå íå îí
ñåé÷àñ ÷óòü íå ðóõíóë âíèç.

� Åùå íåìíîãî, è òóäà âëåòèò ìóõà!
� Õîðîøî, ÷òî çäåñü íåò âîåííîãî îðêåñòðà, � ïàðèðóåò

Òîíè.
� ×òî âåðíî, òî âåðíî. Çíàåøü, íå ëþáëþ ÿ ýòè îðêåñòðû.

Ïîñòîÿííî ôàëüøèâÿò, äà è ñåñòü ïî÷òè íåãäå: òîãî è ãëÿäè,
âîòêíåøüñÿ â êàêîé-íèáóäü òàìòàì. Êñòàòè, â âàøåì ãîðîäêå
åñòü êòî-íèáóäü, êòî ïðîäàåò áåíçèí?

� Åñòü.
� Ý... êñòàòè, êàê òåáÿ çîâóò?
� Òîíè.
Ñèëüíàÿ, øåðøàâàÿ ëàäîíü êðåïêî ñæèìàåò ðóêó ïîäðîñòêà.
� Áåíñîí. Áî Áåíñîí � äëÿ äðóçåé ïðîñòî Áî. Òû íå ìîã

áû ïðîâîäèòü ìåíÿ?
� Êîíå÷íî. À êàê æå ñàìîëåò?

� À êóäà îí äåíåòñÿ? � ñìååòñÿ Áî.
� Âåðíî... Ñêàæèòå, ìñüå Áåíñîí, âû... î÷åíü ñèëüíî

èñïóãàëèñü, êîãäà ó âàñ çàãëîõ ìîòîð?
� ×åñòíî? Òîëüêî íèêîìó íå ãîâîðè, ëàäíî, Òîíè? ß äó-

ìàë, ÷òî ýòî óòðî äëÿ ìåíÿ áóäåò ïîñëåäíèì.

Ñòðàøíî õîòåëîñü ïèòü. Íåïîíÿòíî, ñêîëüêî âðåìåíè îí
ïðîñèäåë â êàáèíå è êàê ïîòîì îêàçàëñÿ íà ïåñêå.

Ïòè÷êà Ìàðè ñòîÿëà ðÿäîì, áóäòî ïåñ÷àíàÿ áóðÿ åå è íå
êîñíóëàñü. Ïî êðàéíåé ìåðå, òàê êàæåòñÿ â òåìíîòå. Íî â
ãîðëå ìåäëåííî íàðàñòàë êîì: áðåçåíòà ñ òåìè ñàìûìè
âàæíûìè øòóêàìè íà ìåñòå íå îêàçàëîñü. Íà çóáàõ õðóñ-
òèò ïóñòûíÿ. È ïîõîæå, ãäå-òî ïðèäåòñÿ èñêàòü âîäó, à çà-
îäíî è ÷òî-íèáóäü, âî ÷òî ýòó âîäó íàëèâàòü.

� Òû ïðàâäà âåðèøü, ÷òî òâîå æåëàåìîå è åñòü äåéñòâè-
òåëüíîå?
�  Ñêîðåå íåò, ÷åì äà.
�  Êàê òû äóìàåøü: ó òåáÿ åñòü øàíñ îòîðâàòüñÿ áåç
êàðáþðàòîðà è ñâå÷åé?
� Âîîáùå-òî íà ìîåé ïðàêòèêå...
� Îáîéäåìñÿ áåç òåîðèé. Òû êàê ïðåäïî÷èòàåøü óìåðåòü:
ìåäëåííî èëè?..
� Ïðåäïî÷èòàþ æèòü. À ÷òî?
� Äà íåò, íè÷åãî. Ýòî ÿ òàê, ïðîñòî òàê.

Ïåðî÷èííûé íîæèê îò «Êþáëåð». Â ïàëåö äëèíîé, â äâà òîë-
ùèíîé. Ìèíèàòþðíûé øòîïîð � ýòî, ñàìî ñîáîé, äëÿ âèíà (àõ
äà, ìû çàáûëè êîíüÿê!). Ïèëî÷êà äëÿ íîãòåé � îäíà èç ñàìûõ
íóæíûõ âåùåé â ïóñòûíå, íàâåðíîå. Ùèï÷èêè � åñòåñòâåííî,
îòïîëèðîâàííûå íîãòè äîëæíû áûòü ðîâíûìè, à êàê æå áåç
ýòîãî? Êîíñåðâíûé íîæ, îí æå äëÿ îòêðûâàíèÿ áóòûëîê ïèâà.
Ëåçâèÿ � ìàëåíüêîå è ÷óòü ïîáîëüøå: îäíèì ìîæíî ðåçàòü
õëåá, äðóãèì íàìàçûâàòü íà íåãî ïàøòåò. Ïå÷åíî÷íûé.

� Âîñõèòèòåëüíûé êëèíîê, íå ïðàâäà ëè? Ñìîòðè, êàêîé
îñòðûé!
� Íåò, ïîãîäè, íå òîðîïè ñîáûòèÿ, ëàäíî? Ó ìåíÿ îñòàëàñü
öåëàÿ ñèãàðåòà. È åùå íåìíîãî ñïè÷åê. Ìîãó ÿ õîòü...
� Áåçóñëîâíî, ìîæåøü. Òîëüêî áûñòðåå, õîðîøî?
� Óñïîêîéñÿ. Êóäà ÿ äåíóñü? Ïðàâäà, ó êîðîáî÷êè ñëåãêà
ïîòåðëèñü áîêà âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî íàâîäíåíèÿ. È ñåðà...
� Ó òåáÿ êàêîå-òî íåâíÿòíîå ÷óâñòâî þìîðà. Âïðî÷åì,
î ïëîñêèõ øóòêàõ ìû, êàæåòñÿ, óæå ãîâîðèëè?
� Ñëóøàé, îñòàâü ìåíÿ â ïîêîå äî òåõ ïîð, ïîêà ÿ íå äîáüþ
ñâîé «Æèòàí» áåç ôèëüòðà, äîãîâîðèëèñü? ß òâîé, òâîé,
íî òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê...

Ñïè÷êè ëîìàëèñü îäíà çà äðóãîé. Êîíå÷íî, Òîíè ìîã áû
âîñïîëüçîâàòüñÿ óãëÿìè (êîòîðûå, êñòàòè, òîæå áûëè íåî-
æèäàííîñòüþ). Íî åìó íðàâèëîñü èìåííî ÷èðêàòü. Çâóê
ïîëó÷àëñÿ êàêèì-òî ïðèãëóøåííûì. È êîãäà îí ñîâñåì óæ
ðåøèë áðîñèòü ýòó çàòåþ, òî óñëûøàë ýòîò çâóê ñíîâà. Êàê
áóäòî êòî-òî ñèäåë ðÿäîì è ÷èðêàë.

� Êòî çäåñü?
Ñïè÷êà âñïûõíóëà, è íåðîâíûé ñâåò âûõâàòèë òðåóãîëü-

íóþ ìîðäî÷êó. À åå îáëàäàòåëü ñèäåë êàê íè â ÷åì íå áû-
âàëî è ìîëîòèë çàäíåé ëàïêîé çà óõîì.

� Ðàçâå ëèñû æèâóò â ïóñòûíå?
Â îòâåò � ôûðê. Î÷åíü íåäîâîëüíûé ôûðê! Êàê áóäòî

ëþäè æèâóò â ïóñòûíå. Òî åñòü, êîíå÷íî, æèâóò, íî òîãäà
÷åìó óäèâëÿòüñÿ?

� À òû òîò ñàìûé?
Âìåñòî îòâåòà ëèñ çàáðàëñÿ Òîíè íà êîëåíè è ñâåðíóëñÿ

êëóáêîì, êàê êîãäà-òî.
Òû óñïåë ïîâçðîñëåòü, íî íå íàñòîëüêî. Äà, êîãäà òû âäðóã

îêàçûâàåøüñÿ îäèí, êîãäà âîêðóã íåò íè äóøè è íåîæè-
äàííî ê òåáå ïðèõîäèò òâîé ñòàðûé äðóã, òî óæå áåçðàç-
ëè÷íî, ÷òî ñ òâîèì ñàìîëåòîì.

� À çíàåøü, ñ òåõ ïîð ìíîãî âîäû óòåêëî. ß íàó÷èëñÿ
ëåòàòü. Ýòîãî íå ïåðåäàòü ñëîâàìè � íóæíî ïðîñòî áûòü â
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êàáèíå. Âïðî÷åì, èíîãäà ñëîâà íàõîäÿòñÿ, è ÿ èõ çàïèñû-
âàþ. À èíîãäà ðèñóþ. Õîòÿ è íå óìåþ. Ñëóøàé, ÿ òàê ðàä,
÷òî òû çäåñü, ìàëåíüêèé ëèñ!

Ìîæåò, îí ñëóøàë, à ìîæåò, è íåò � êòî çíàåò?
� ß ïîìíþ, ÿ âñå ïîìíþ. Æàëü òîëüêî, ÷òî Ðåíàðà óæå

íåò... Âîò ïîíÿòü áû, êàê òû çäåñü î÷óòèëñÿ? Ëàäíî, íå õî-
÷åøü ãîâîðèòü � íå íàäî, ÿ ñàì ïîïðîáóþ óãàäàòü. Èëè è
ýòîãî íå íàäî, à òî âäðóã îêàæåòñÿ, ÷òî òû ìíå ñíèøüñÿ?..

Ñ ñàìîãî íà÷àëà îí áûë óâåðåí, ÷òî âñå ýòî áðåä. Íåò
íèêàêîãî ëèñà. Íåò íèêàêîãî ðàäèî. Åñòü òîëüêî ñòðàõ, æàðà,
æàæäà è ñàìîëåò. È áîëüíàÿ ãîëîâà. Íî ðûæàÿ êèñòî÷êà
ìàÿ÷èëà ïåðåä ãëàçàìè, ïîêà îí ïåðåäâèãàë ñâîå áðåííîå
òåëî ïî ïåñêó. Îäíî âðåìÿ êàçàëîñü, ÷òî ëèñ õî÷åò óäðàòü,
íî, êîãäà Òîíè îñòàíàâëèâàëñÿ, ÷òîáû ïåðåäîõíóòü, çâåðåê
òåðïåëèâî æäàë.

Îí øåë ìíîãî ÷àñîâ ïîäðÿä, è íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ýòî
áûëà ñàìàÿ ïðèÿòíàÿ ïðîãóëêà â åãî æèçíè. Ïîòðåñêàâøè-
åñÿ ãóáû, âîëäûðè íà íîãàõ, ìóòíàÿ ïåëåíà ïåðåä ãëàçà-
ìè. ×òî æ, ðàíî èëè ïîçäíî ýòî äîëæíî áûëî ñëó÷èòüñÿ, íî
ëó÷øå áûòü æåðòâîé, êîòîðàÿ ñîïðîòèâëÿåòñÿ, ÷åì ïðîñòî
æåðòâîé... Ëèñ äâèãàëñÿ íà óäèâëåíèå ïðÿìî, êàê áóäòî
òî÷íî çíàë, êóäà èäåò è çà÷åì. Æàëü, ÷òî îí íå ìîã ðàçãî-
âàðèâàòü.

Â îáùåì, Òîíè íå óäèâèëñÿ, êîãäà óâèäåë ñâîå îòðàæå-
íèå â êîëîäöå. Îí óæå íè÷åìó íå óäèâëÿëñÿ. Èñòî÷íèê ñèëü-
íî íàïîìèíàë åìó òîò, ÷òî êîãäà-òî áûë íà îêðàèíå åãî
ãîðîäêà: ÷åðíûé êàìåíü, ñåðåáðèñòîå âåäðî, àëìàçíàÿ
âîäà... Òàê âîò, îêàçûâàåòñÿ, äëÿ ÷åãî ðûæèé ïðèâåë åãî
ñþäà. Âïðî÷åì, ýòî åñòåñòâåííî: åñëè ëèñ ïîÿâèëñÿ â ïó-
ñòûíå, çíà÷èò, îí çíàåò, ãäå âîäà. Áóäü ó Òîíè äðóã, êîòî-
ðûé óãîäèë áû â ïîäîáíûé ïåðåïëåò, íå ñîìíåâàéòåñü, îí,
Òîíè, ïîñòóïèë áû òî÷íî òàê æå.

� Êñòàòè, êàê íàñ÷åò òîãî, ÷òîáû... Ýé, à òû ãäå?
Ìîë÷àëèâàÿ èãðà âîäû ïîä ñîëíöåì. Ïóñòîòà îò ãîðè-

çîíòà äî ãîðèçîíòà. È ñëåäû íà ïåñêå: îäíè ïîáîëüøå,
äðóãèå ïîìåíüøå.

� ß òîëüêî õîòåë ïðåäëîæèòü òåáå ïîïèòü âìåñòå ñî ìíîé.
Çðÿ òû òàê. � Òîíè íàêëîíèëñÿ ê âåäðó è ñäåëàë ïåðâûé
ãëîòîê. � Çà òåáÿ, ìàëåíüêèé äðóã! Ðàäè òàêîé âñòðå÷è ìîæíî
çàãëîõíóòü äàæå íà Þæíîì ïîëþñå... õîòÿ íåò, íå íàäî. Ãëàâ-
íîå, ÷òî òû ìåíÿ ïîíÿë...

Îí áûâàë âî ìíîãèõ ðåñòîðàíàõ. Ðàçíûå çíàêîìûå èç
÷èñëà ïðîöâåòàþùèõ ïðèãëàøàëè åãî â ýëèòàðíûå âèííûå
ïîãðåáà. Íî ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòîé âîäîé ñàìûå äîðîãèå
âèíà òåïåðü êàçàëèñü ñóùåé êèñëÿòèíîé.

Èäòè îáðàòíî íå áûëî ñèë...

4
� Îòëè÷íî! � Áî Áåíñîí ëåãêèì äâèæåíèåì çàêðó÷èâàåò
êðûøêó áàêà. � Òåïåðü îñòàëàñü ñàìàÿ ìàëîñòü.

� Ýòî êàêàÿ æå?
� Õ-ì... ïðåäïîëîæèì, ó òåáÿ åñòü òâîé ñîáñòâåííûé

ñàìîëåò è ó íåãî ïîëîí áàê. Ïîãîäà îòëè÷íàÿ, à íà çåìëå
ñêó÷íîâàòî. ×òî áóäåøü äåëàòü, Òîíè?

� Ëåòàòü?
� Òî÷íî. Íî îäèí òû íå ñïðàâèøüñÿ. Òàê ÷òî ïîëåçàé çà

øòóðâàë.
Âåòåð, äûõàíèå è òðàâà íà ìãíîâåíèå çàìèðàþò. Çà

øòóðâàë?
Çà øòóðâàë?
� Ïîêà ÿ íå ïåðåäóìàë.
Ïåðåä ãëàçàìè òðè íåïîíÿòíûå øòóêè, ïîõîæèå íà ÷àñû.

Íî ýòî òî÷íî íå ÷àñû.
� Îë�ðàéò, ìèñòåð Òîíè. Âèäèøü ýòó ðó÷êó? Îíà íàçûâà-

åòñÿ êîíòàêòîì. Ïîòÿíè åå íà ñåáÿ. Ñìåëåå, îíà òåáÿ íå
ñúåñò. Òàê. Òåïåðü ÷óòü ëåâåå. Ýòî äðîññåëü. Ïîòÿíåøü åãî

íà ñåáÿ, êîãäà ÿ êðèêíó «ãàç». Íå ðàíüøå. Âñå ïîíÿë?
� Íàäåþñü, ìñüå.
� Ýòî íåìíîãî íå òî ñëîâî.
� Ïîòÿíóòü äðîññåëü íà ñåáÿ, êîãäà âû êðèêíåòå «ãàç». Â

ìîìåíò, êîãäà âû íà÷íåòå ðàñêà÷èâàòü ïðîïåëëåð, òàê âåäü,
ìñüå Áåíñîí?

� À òû ñîîáðàçèòåëüíûé. Íó âñå. Ãîòîâ?
� Äà.
È Òîíè îñòàåòñÿ îäèí íà îäèí ñ ìàøèíîé.
� Êîíòàêò. Òîíè, ÿ ñêàçàë � êîíòàêò!
Íà ñåáÿ. ×òî-òî âçäðàã...
� Ãàç!
Ðû÷àã. Òîíè ñëûøèò, êàê äâèãàòåëü íåñêîëüêî ðàç âñõëè-

ïûâàåò, íî... ýòî âñå.
� Íè÷åãî, âñå â ïîðÿäêå. Òåïåðü êîíòàêò îò ñåáÿ. Äðîñ-

ñåëü îò ñåáÿ. Ïðèäåòñÿ ïîäîæäàòü...
Äàæå âîçäóøíûå çìåè ïîäíèìàþòñÿ íå ñðàçó, à çäåñü �

öåëûé òðèïëàí. Äâå ìèíóòû, ñòî äâàäöàòü ñåêóíä, öåëàÿ
âå÷íîñòü è îäíî ìãíîâåíèå, ÷òîáû ñäåëàòü...

� Êîíòàêò!
È ñíîâà íà ñåáÿ. Óæ â ýòîò ðàç...
� Ãàç!
Ìàãíåòî. Íè÷åãî îñîáåííîãî � ïðîñòî êàòóøêà ñ ìåäíîé

ïðîâîëî÷êîé è êóñîê ñòàëè. Òàì ðîæäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñòâî,
îíî áåæèò ïî ïðîâîäàì è äàåò èñêðó ñâå÷å. Âçðûâàåòñÿ
áåíçèí, è æåëåçíîå ñåðäöå íà÷èíàåò ñâîé áåã. Ìàøèíó òðÿ-
ñåò, â ëèöî áüåò âåòåð, íåìíîãî ìàñëà íà êîçûðüêå êàáèíû,
à ðóêà äåðæèò äðîññåëü â îäíîì ïîëîæåíèè, ïîòîìó ÷òî
íåìíîãî ñèëüíåå � è ÷åëîâåê ó ïðîïåëëåðà ðèñêóåò ïîïàñòü
â ìÿñîðóáêó. Íî âñå õîðîøî, Áî Áåíñîí óëûáàåòñÿ, ïîòîì
æìåò ðóêó, ïîçäðàâëÿåò.

� Ïî-ìîåìó, òû áóäåøü ëó÷øèì èç ëó÷øèõ! � êðè÷èò îí
ñêâîçü ðåâ. � Ó ìåíÿ ýòî ïîëó÷èëîñü ñ äâàäöàòîé ïîïûò-
êè! Ïîëåòåëè?

� Äà, ìüñå.
� ×åðò âîçüìè � Áî, çîâè ìåíÿ ïðîñòî Áî!
Çåìëÿ óõîäèò èç-ïîä øàññè, è ôåðìà ñòàíîâèòñÿ ïîõî-

æåé íà ñïè÷å÷íûé êîðîáîê, à âèíîãðàäíèêè � íà ëîñêóòíûå
îäåÿëà. Î÷åíü õîëîäíî, íî ðàçâå ýòî èìååò çíà÷åíèå?

Äåñÿòü òûñÿ÷ ôóòîâ âåòðà ïîä êèëåì, äàâëåíèå â íîðìå, òåì-
ïåðàòóðà îòëè÷íàÿ. Æåëòîå ìîðå ïîä íîãàìè, ãîëóáîé îêåàí
íàä ãîëîâîé. È íå âàæíî � êàê. Ìîæåò, ýòî áûëî, ïîòîìó ÷òî
ðàçáèòî ñòåêëî òàõîìåòðà, à ìîæåò, è íå áûëî, ïîòîìó ÷òî
íå ìîæåò ìàøèíà ëåòàòü áåç êàðáþðàòîðà. Íèêàê. Êîìó-íè-
áóäü ðàññêàçàòü � íå ïîâåðÿò, ðàçâå ÷òî áîðòìåõàíèê. Äëè-
íà ðàçáåãà � ïÿòüñîò ôóòîâ, à äîëæíà áûòü â äâà ðàçà áîëü-
øå. Âî èìÿ ëèñà � äëÿ ÷åãî çàáèâàòü ãîëîâó ëèøíèìè âîï-
ðîñàìè? Âñå áûëî êàê áûëî, è íè÷åãî òóò íå ïîäåëàåøü. Íè-
÷å-ãî.
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Ïèøóò, ÷òî...
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...â Àíãëèè ïîñòðîèëè ìîäåëü äâîé-
íîé ñïèðàëè ÄÍÊ äëèíîé â äåñÿòü
ìåòðîâ è óñòàíîâèëè åå âåðòèêàëüíî
â ëîíäîíñêîì òîðãîâîì öåíòðå âî âðå-
ìÿ íåäåëè áðèòàíñêîé íàóêè
(«Science», 2002, ò.295, ñ.2209)...

...êîëè÷åñòâî óñòîé÷èâûõ êîíôîðìà-
öèé, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü ïîëè-
ïåïòèäíàÿ öåïü, íå çàâèñèò îò äëèíû
öåïè è ïðèìåðíî ðàâíî íàòóðàëüíî-
ìó ëîãàðèôìó îò ÷èñëà ðàçëè÷íûõ
àìèíîêèñëîò â íåé («Physics World»,
2002, ¹ 3, ñ.26)...

...ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ åæåãîäíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿåò 0,02% îò ñó-
òî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ íà íàøó ïëàíå-
òó ñîëíå÷íîé ýíåðãèè («Ãåîäåçèÿ è
êàðòîãðàôèÿ», 2002, ¹ 1, ñ.21)...

...íà ñàìîì ìîùíîì â ìèðå ñóïåðêîì-
ïüþòåðå ASCI White â Íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè èì. Ëîóðåíñà (ÑØÀ)
ñìîäåëèðîâàí ÿäåðíûé âçðûâ, ÷òî ïî-
òðåáîâàëî 39 ñóòîê âû÷èñëåíèé
(«Nature», 2002, ò.416, ñ.116)...

...ïîñëå 1945 ãîäà â ìèðå áûëî ïðîèç-
âåäåíî 128 òûñÿ÷ ÿäåðíûõ áîåãîëîâîê,
èç íèõ â ÑØÀ � 70 òûñÿ÷, à â ÑÑÑÐ
(Ðîññèè) � 55 òûñÿ÷ («Èññëåäîâàíèå
Çåìëè èç êîñìîñà», 2002, ¹ 2, ñ.13)...

...ïî äàííûì Ïåíòàãîíà, øåñòíàäöàòü
ãîñóäàðñòâ â ìèðå îáëàäàþò õèìè÷åñêèì
îðóæèåì, òðèíàäöàòü � áèîëîãè÷åñêèì
(«ßäåðíûé êîíòðîëü», 2002, ¹ 2, ñ.4)...

...ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ÷åëîâå÷åñòâî
íàêîïèëî áîãàòñòâà íà ñóììó ñâûøå
550 òðëí. äîëëàðîâ, èëè ïî 90 òûñ. äîë-
ëàðîâ íà êàæäîãî æèòåëÿ Çåìëè («Âîï-
ðîñû ýêîíîìèêè», 2002, ¹ 3, ñ.58)...

...áîëüøèíñòâî ïðèìàòîëîãîâ ñ÷èòàåò,
÷òî ëèíãâèñòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ÷åëî-
âåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí ñîîòâåòñòâóþò òà-
êîâûì ó äâóõ-òðåõëåòíèõ äåòåé («Âîïðî-
ñû ÿçûêîçíàíèÿ». 2002, ¹ 2, ñ.49)...

...ñðåäè õèìèêîâ ÑÑÑÐ, âèäèìî, ñàìîå
áîëüøîå åäèíîâðåìåííîå âîçíàãðàæ-
äåíèå � 25 000 ðóáëåé áûëî âðó÷åíî
Ñ.Â.Ëåáåäåâó (1874�1834) çà ðàçðàáîò-
êó ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêîãî
êàó÷óêà («Âîïðîñû èñòîðèè åñòåñòâî-
çíàíèÿ è òåõíèêè», 2002, ¹ 1, ñ.177)...

Êîìïüþòåðíûé
çðèòåëüíûé ñèíäðîì

Ïðîáëåìû ñî çðåíèåì èç-çà êîìïüþòåðà âîçíèêàþò íå òîëüêî
ó âçðîñëûõ. Èññëåäîâàíèÿ àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî
êàæäîìó òðåòüåìó ðåáåíêó èç 37 ìëí. äåòåé â ÑØÀ, ïîëüçóþ-
ùèõñÿ êîìïüþòåðîì äîìà èëè â øêîëå, ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ
ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñíèæàþùèå ðèñê óõóäøåíèÿ
çðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû, ïðîâåäåííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì
Ï.Õåíèãà â Êàëèôîðíèéñêîì óíèâåðñèòåòå, ñâèäåòåëüñòâóþò
î çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçâèòèåì ó äåòåé ðàííåé áëèçîðóêîñòè
è äëèòåëüíûì ñèäåíèåì çà êîìïüþòåðîì.

Ïî ñëîâàì äîêòîðà Õåíèãà, áîëåå 70% âçðîñëûõ, êîòîðûå
èìåþò äåëî ñ êîìïüþòåðîì, ñòðàäàþò îò ñîñòîÿíèÿ, íàçûâàå-
ìîãî «êîìïüþòåðíûì çðèòåëüíûì ñèíäðîìîì» (ïî ñîîáùåíèþ
àãåíòñòâà «EurekAlert!» îò 27 ìàðòà 2002 ã.). Îí âûçâàí òåì, ÷òî
ãëàçà ÷àñàìè ïðèêîâàíû ê êîìïüþòåðíîìó èçîáðàæåíèþ, ñî-
ñòîÿùåìó èç ïèêñåëåé � òî÷åê íà ýêðàíå. Ýòîò æå ñèíäðîì
âîçíèêàåò è ó äåòåé, ìíîãèå èç êîòîðûõ íà÷àëè ïîëüçîâàòüñÿ
êîìïüþòåðîì ðàíüøå, ÷åì íàó÷èëèñü ÷èòàòü.

Äîêòîð Õåíèã è åùå âîñåìü ñïåöèàëèñòîâ îáñëåäîâàëè 253
ðåáåíêà â âîçðàñòå îò øåñòè äî äåñÿòè ëåò. Ó÷åíûå îöåíèâàëè
äëèòåëüíîñòü è ÷àñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà è ñâÿçü ýòèõ
ïîêàçàòåëåé ñî ñïîñîáíîñòüþ äåòåé ôîêóñèðîâàòü âçãëÿä, îï-
ðåäåëÿëè, íàñêîëüêî õîðîøî äåòè ðàçëè÷àþò äåòàëè è ôîðìó
ïðåäìåòîâ, òî åñòü íàñêîëüêî ðàçâèòî áèíîêóëÿðíîå çðåíèå �
óìåíèå ñîâìåùàòü èçîáðàæåíèÿ îò äâóõ ãëàç â îäíî, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü îáúåìíóþ êàðòèíêó. Áûëè ïðîâåäåíû è òåñòû íà ðåô-
ðàêöèþ, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêèå î÷êè íóæíû ðåáåíêó.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè îáùåíèÿ äåòåé ñ êîìïüþòåðîì ìîãóò
óñèëèòü èõ âîñïðèèì÷èâîñòü ê ðàçâèòèþ êîìïüþòåðíîãî çðèòåëü-
íîãî ñèíäðîìà (ÊÇÑ). Ó íèõ ïîíèæåííàÿ ñòåïåíü ñàìîñîçíàíèÿ
(òàê, îíè ìîãóò íå îñîçíàâàòü óðîâåíü ñâîåé óñòàëîñòè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, íåîáõîäèìîñòè ïàóçû â ðàáîòå). Îíè ñïîñîáíû âû-
ïîëíÿòü çàäàíèå íà êîìïüþòåðå ÷àñàìè, ïî÷òè áåç ïåðåðûâîâ.
Òàêàÿ äëèòåëüíàÿ îäíîîáðàçíàÿ äåÿòåëüíîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê
íàïðÿæåíèþ ãëàç è ïðîáëåìàì ñ ôîêóñèðîâêîé. Ïåðâûå ïðèçíà-
êè ÊÇÑ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ãîëîâíûõ áîëåé, íåïðèÿòíûõ îùó-
ùåíèé â ãëàçàõ, ðàñïëûâ÷àòîñòè èçîáðàæåíèÿ. Íî äåòè áûñòðî
àäàïòèðóþòñÿ. Îíè, êàê ïðàâèëî, íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ íà íå-
ïðèÿòíûå ñèìïòîìû, áåñïîêîÿùèå âçðîñëûõ. È íàêîíåö, äåòè �
ìàëåíüêîãî ðîñòà, à îáû÷íûå êîìïüþòåðíûå ñòîëû ðàññ÷èòàíû
íà áîëüøèõ ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê íåóäîáíîìó óãëó çðå-
íèÿ. Íà ýêðàí ñëåäóåò ñìîòðåòü ñëåãêà âíèç, ïîä óãëîì ïðèìåðíî
â 15 ãðàäóñîâ, ñ ðàññòîÿíèÿ â 90 ñì.

Ïîñêîëüêó 80% èíôîðìàöèè äåòè ïîëó÷àþò ÷åðåç çðåíèå,
àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû ðåêîìåíäóþò ïðîâîäèòü åãî ïîë-
íîå îáñëåäîâàíèå ó îôòàëüìîëîãà äî òîãî, êàê ðåáåíîê ïîéäåò
â íà÷àëüíóþ øêîëó. Ýòî ïîçâîëèò âûÿâèòü ïðîáëåìû, íåçàìåò-
íûå ïðè ðóòèííîé ïðîâåðêå.

Å.Ëîçîâñêàÿ
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Òåìï è ñêîðîñòü

Òåìï ìóçûêè, êîòîðóþ âîäèòåëü ñëóøàåò â ïóòè, âëèÿåò
íà õàðàêòåð âîæäåíèÿ.

Óîððåí Áðîäñêèé èç óíèâåðñèòåòà Áåí-Ãóðèîíà (Èçðàèëü)
îáñëåäîâàë 28 ñòóäåíòîâ ñ áîëåå ÷åì ñåìèëåòíèì ñòàæåì âîæ-
äåíèÿ. Èì áûëî ïðåäëîæåíî ñîâåðøèòü âèðòóàëüíóþ ïîåçä-
êó ïî óëèöàì ×èêàãî ïîä ñàìóþ ðàçíóþ ìóçûêó � îò ñïî-
êîéíûõ áàëëàä äî áûñòðûõ òàíöåâàëüíûõ ìåëîäèé èëè â
ïîëíîé òèøèíå. Òåìï ìåíÿëñÿ îò 60 äî 120 è áîëåå òàêòîâ
â ìèíóòó. Ëþáàÿ ïüåñà çâó÷àëà äîñòàòî÷íî ãðîìêî (äëÿ óñè-
ëåíèÿ ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïî
ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåìïà ìóçûêè  âîæäåíèå ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå ðèñêîâàííûì: ìàøèíà ÷àùå ïðîñêàêèâàåò íà êðàñ-
íûé ñâåò, ÷àùå ñëó÷àþòñÿ äîðîæíûå ïðîèñøåñòâèÿ. Ïðè
ïðîñëóøèâàíèè «áûñòðîé» ìóçûêè âåðîÿòíîñòü ïîäîáíûõ
èíöèäåíòîâ ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ïðè ïîëíîé òè-
øèíå èëè åçäû ïîä «ñðåäíþþ» è «ìåäëåííóþ» ìóçûêó.

Áðîäñêèé íàáëþäàë è çà ñåðäå÷íûì ðèòìîì èñïûòóåìûõ.
Ó âîäèòåëåé-ìåëîìàíîâ ïðàêòè÷åñêè íå áûëî çàìå÷åíî åãî
çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèé â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñ÷èòàåò àâòîð èññëåäîâàíèÿ, îíè áîëåå ðàñ-
ñåÿííû è íå ðåàãèðóþò íà îïàñíîñòü.

Ïî åãî ìíåíèþ, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ âèð-
òóàëüíûõ ïîåçäîê, ìîãóò íå  ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü
ðåàëüíûì. Íî ê íèì íàäî îòíåñòèñü ñåðüåçíî. Ðàíåå àâà-
ðèéíîñòü ñâÿçûâàëè ëèøü ñ ãðîìêîñòüþ ìóçûêè, êîòîðóþ
âîäèòåëü ñëóøàåò â äîðîãå. Íà  òåìï âíèìàíèå îáðàòèëè
âïåðâûå. Áðîäñêèé è ñàì ïîïðîáîâàë åçäèòü ïîä íåêîòî-
ðûå ìåëîäèè, èñïîëüçóåìûå âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà.
«Èíîãäà ÿ ñ òðóäîì ìîã ñåáÿ êîíòðîëèðîâàòü. Áûëî òðóä-
íî çàñòàâèòü ñåáÿ ñíÿòü íîãó ñ ïåäàëè ãàçà. Òåïåðü ÿ ãî-
ðàçäî îñòîðîæíåå â âûáîðå ìóçûêè», � ñêàçàë îí (ïî ñî-
îáùåíèþ àãåíòñòâà «New Scientist» îò 13 ìàðòà 2002 ã.).

Ïðè ýòîì àâòîð ýêñïåðèìåíòà ïðèçíàåò, ÷òî ðàáîòà, ïðî-
âåäåííàÿ â Èçðàèëå, îõâàòûâàåò ñëèøêîì óçêèé êðóã âî-
äèòåëåé è íåîáõîäèìî áîëåå øèðîêîå èññëåäîâàíèå. Ðîä-
æåð Âèíñåíò èç Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà ïî ïðåäîòâðàùå-
íèþ àâàðèé îòìå÷àåò, ÷òî âëèÿíèå îáðàçà æèçíè ÷åëîâåêà
íà ñòèëü åãî âîæäåíèÿ âîîáùå ìàëî èçó÷åíî.

Å.Ñóòîöêàÿ

...îêîëî 70% ìîðñêîãî øåëüôà Ðîññèè
ïåðñïåêòèâíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîèñêà
òàì íåôòè è ãàçà («Íåôòü Ðîññèè»,
2002, ¹ 3, ñ.35)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå
òðåõñîò ñîåäèíåíèé ñ àíòèìóòàãåí-
íûì äåéñòâèåì � ðàñòèòåëüíîãî è
æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå
èñêóññòâåííî ñèíòåçèðîâàííûõ
(«Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáè-
îëîãèÿ», 2002, ¹ 2, ñ.115)...

...÷àñòîòà çàáîëåâàåìîñòüþ ðàêîì æå-
ëóäêà â Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 33,2 ñëó÷àÿ
íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ â ãîä, ÷òî â 3,3
ðàçà áîëüøå, ÷åì â ÑØÀ («Òåðàïåâ-
òè÷åñêèé àðõèâ», 2002, ¹ 2, ñ.5)...

. . .çäîðîâüå íàñåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñîñòîÿíèåì çäðàâîîõðàíåíèÿ è ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè íà 8�14%, óñëîâè-
ÿìè è îáðàçîì æèçíè íà 48�50%, îê-
ðóæàþùåé ñðåäîé íà 20�22%,
ãåíåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè íà 18�20%
(«Æóðíàë íåâðîëîãèè è ïñèõèàòðèè»,
2002, ¹ 2, ñ.7)...

...ñåé÷àñ íà Çåìëå æèâåò ïî÷òè 600
ìëí. ÷åëîâåê ñòàðøå 60 ëåò, à â 2050
ãîäó, ïî ïðîãíîçàì, èõ ñòàíåò 2 ìëðä.,
÷òî ñîñòàâèò 22% âñåãî íàñåëåíèÿ
(«Âåñòíèê ÐÀÌÍ», 2002, ¹ 3, ñ.54)...

...íàõîäÿùèåñÿ â ïëàçìå îäíîèìåííî
çàðÿæåííûå ïûëèíêè èç-çà êîëëåê-
òèâíûõ ýôôåêòîâ ìîãóò ïðèòÿãèâàòü-
ñÿ äðóã ê äðóãó («Ôèçèêà ïëàçìû»,
2002, ¹ 3, ñ.195)...

...îáðàçóþùèå æèäêèé êðèñòàëë áàíàíî-
âèäíûå ìîëåêóëû áëàãîäàðÿ èçîãíóòîé
ôîðìå ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òî èõ âûïóê-
ëîñòè îðèåíòèðîâàíû îäèíàêîâî («Æóð-
íàë ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñ-
êîé ôèçèêè», 2002, ¹ 3, ñ.739)...

...â ñîñòàâ æèâûõ îðãàíèçìîâ âõîäÿò
22 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòà, íî íà 95%
îíè ñîñòîÿò âñåãî èç ÷åòûðåõ � âîäî-
ðîäà, óãëåðîäà, àçîòà è êèñëîðîäà
(«Áèîõèìèÿ», 2002, ¹ 3, ñ.357)...

. . .íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáîçðåâàåìàÿ
Âñåëåííàÿ åñòü ôðàãìåíò êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû èç ïðîñòðàíñòâà
Ëîáà÷åâñêîãî («Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ
íàóê», 2002, ¹ 2, ñ.232)...
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áîãèíè Ëóíû, ïëîäîâèòîñòè, äåòîðîæäåíèÿ, ðàäîñòè è âåñåëüÿ.
Áîãèíþ èçîáðàæàëè ñ êîøà÷üåé ãîëîâîé, à ïðè õðàìå áàëüçàìè-
ðîâàëè è õîðîíèëè óìåðøèõ êîøåê. Âîçìîæíî, õðàì áîãèíè Áàñò
áûë íå òîëüêî öåíòðîì êîøà÷üåãî êóëüòà, íî è îäíîé èç ïåðâûõ
íàó÷íîé ëàáîðàòîðèé � çà âåêà ÷åðåç ðóêè æðåöîâ ïðîøëè ñîò-
íè òûñÿ÷ óñîïøèõ æèâîòíûõ, íà êîòîðûõ ìîæíî áûëî ñîâåðøåí-
ñòâîâàòü ìåòîäèêó áàëüçàìèðîâàíèÿ.

Øëè ãîäû, íàñòóïèëî ìðà÷íîå ñðåäíåâåêîâüå � íå ëó÷øåå
âðåìÿ äëÿ åâðîïåéñêîé íàóêè, äà è äëÿ êîøåê òîæå. Â XIII âåêå
êàòîëè÷åñêàÿ öåðêîâü îáúÿâèëà èõ äüÿâîëüñêèìè æèâîòíûìè è
íåñêîëüêî ñòîëåòèé èçâîäèëà, êàê ìîãëà. Äåðæàòü äîìà êîøêó,
îñîáåííî ÷åðíóþ, áûëî ñìåðòåëüíî îïàñíî, è Çàïàäíàÿ Åâðîïà
çàìåòíî èìè îñêóäåëà. Òàê, ñàìà òîãî íå âåäàÿ, èíêâèçèöèÿ ïî-
ñòàâèëà êðóïíîìàñøòàáíûé ýêîëîãè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ïîä íà-
çâàíèåì «×òî áóäåò, åñëè íå áóäåò êîøåê?». Î ïîë÷èùàõ êðûñ,
íàâîäíèâøèõ ãîðîäà, è âîñïîñëåäîâàâøèõ çàòåì ÷óäîâèùíûõ
ýïèäåìèÿõ ÷óìû Åâðîïà ïîìíèò äî ñèõ ïîð.

Òîëüêî â XIX âåêå êîòîâ ñòàëè ñîçíàòåëüíî èñïîëüçîâàòü â
íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ê òîìó âðåìåíè ôèçèîëîãèÿ óæå ñâî-
áîäíî ðàçâèâàåòñÿ è îò âîïðîñà: «À êàê ó ÷åëîâåêà óñòðîåíî
ýòî?» ïåðåõîäèò ê ïðîáëåìå: «À êàê ýòî óñòðîåíî âîîáùå?»
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿò íà ñàìûõ îáûêíîâåííûõ, ëåãêî äîñòóï-
íûõ æèâîòíûõ. À êîøêà óæå íå ðåäêîñòü, íå ñâÿùåííûé çâåðü è
íå èñ÷àäèå àäà, ïîòîìó è âîøëà â ïÿòåðêó ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, âìåñòå ñ ëÿãóøêàìè, êðûñàìè,
êðîëèêàìè è ñîáàêàìè. Êîøêè, êàê èçâåñòíî, ðîäÿòñÿ ñêîðî: áå-
ðåìåííîñòü ó íèõ ïðîäîëæàåòñÿ 56�67 äíåé. Èì íå íóæíû åæåä-
íåâíûå ïðîãóëêè è îòäåëüíûå êëåòêè, äîñòàòî÷íî òåïëîãî ïîìå-
ùåíèÿ â âèâàðèè, à åñò îíà ãîðàçäî ìåíüøå çíàìåíèòûõ ñîáàê.
Òàê ÷òî ôèçèîëîãè ñëàâíî ïîóïðàæíÿëèñü íà áîãèíå Ëóíû, ðà-
äîñòè è âåñåëüÿ.

Íà íåé èçó÷àëè è èçó÷àþò ðàáîòó ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû è
ïèùåâîå ïîâåäåíèå, ôèçèîëîãèþ äûõàíèÿ è äâèæåíèÿ, îáìåí
âåùåñòâ è äåÿòåëüíîñòü æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè; êîðî÷å
ãîâîðÿ � íè îäèí ðàçäåë ôèçèîëîãèè áåç êîøåê íå îáîøåëñÿ.
Ó÷åíûå çíàþò òåïåðü, ÷òî êîøà÷üå ìîëîêî êàëîðèéíåå ÷åëîâå-
÷åñêîãî, âîçáóæäåíèå ïî åå äâèãàòåëüíîìó íåðâó ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 120 ì/ñ, ÷òî â ÷åòûðå ðàçà áûñòðåå, ÷åì ó

Ñàìûé ïåðâûé
ïîäîïûòíûé
çâåðü

Êîøêè � ýòî ÷åòâåðîíîãèå
ìëåêîïèòàþùèå, ïîêðûòûå ìåõîì. Êîøåê,
äèêèõ èëè äîìàøíèõ, ìîæíî âñòðåòèòü
âî âñåõ îáëàñòÿõ çåìíîãî øàðà,
çà èñêëþ÷åíèåì ïîëÿðíîé çîíû. Îíè åäÿò
ìûøåé, ðûáó, ïå÷åíêó è ïòèö è èçäàþò
ëèáî ìóðëûêàíüå, ëèáî ìÿóêàíüå,
â çàâèñèìîñòè îò íàñòðîåíèÿ. Êîøêè áðîäÿò
ñàìè ïî ñåáå, è, ñîãëàñíî íàðîäíîìó
ïîâåðüþ, ó êîøêè äåâÿòü æèçíåé.
Äàëüíåéøóþ èíôîðìàöèþ î êîøêàõ ñìîòðè
íà ñòðàíèöå âòîðîé, òîì ñåäüìîé, ïîëêà Ä
â øêàôó íîìåð ïÿòü, êàê âîéäåøü �
íàëåâî.

Ï. Òðýâåðñ. Ìýðè Ïîïïèíñ âîçâðàùàåòñÿÂ Äðåâíåì Åãèïòå, â ãîðîäå Áóáàñòèñå, ñòîÿë õðàì Áàñò �

Ã.À.ÀÍÈÑÈÌÎÂÓ, Ìîñêâà: Ñàìîñòîÿòåëüíî îï-
ðåäåëèòü êèñëîòíîñòü ïî÷âû íåñëîæíî äëÿ ÷åëîâå-
êà, çíàêîìîãî ñ îñíîâàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîé õèìèè,
íî â äâóõ ñëîâàõ îá ýòîì íå ðàññêàæåøü; ïîäðîáíîå
îïèñàíèå ìåòîäèêè ìîæíî íàéòè â ó÷åáíèêå äëÿ
àãðîõèìèêîâ (íàïðèìåð, â «Ïðàêòèêóìå ïî àãðîõè-
ìèè» èçäàòåëüñòâà ÌÃÓ, 1989).

Î.Â.ÑÓ×ÈËÈÍÎÉ, Íîâîñèáèðñê: Âñå ñëîâà, êî-
òîðûå íà÷èíàþòñÿ ñ êîðíÿ fluor (ëàò. òå÷åíèå, ïî-
òîê), áîëåå ïðèíÿòî ïèñàòü ÷åðåç áóêâó «þ» � ôëþ-
îðåñöåíöèÿ, ôëþîðîãðàôèÿ, � íî ÷åðåç «ó» òîæå
ìîæíî.

Ë.Í.ÌÓÕÈÍÓ, Ìîñêâà: Îíäàòðà, çàâåçåííàÿ èç
Àìåðèêè â 20-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, äåéñòâèòåëüíî
âîäèòñÿ êîå-ãäå â ìîñêîâñêèõ ïðóäàõ, íî âîò îíäàò-
ðà è âîäÿíàÿ êðûñà � íå îäíî è òî æå, ýòî çâåðè èç
ðàçíûõ ðîäîâ ñåìåéñòâà ïîëåâîê; âîäÿíàÿ êðûñà, õîòÿ
è æèâåò ó âîäû, ïëàâàòü íå ëþáèò è ïîõîæà íà ñå-
ðóþ êðûñó, íî ñ áîëåå êîðîòêèì õâîñòîì è óøàìè.

Î.Ï.ÃÎËÓÁÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Íàì òîæå êà-
æåòñÿ, ÷òî íà ôîòîãðàôèè â ãàçåòå «Èçâåñòèÿ» îò
7 èþíÿ 2002 ãîäà èçîáðàæåíà íå ãåíåòè÷åñêè ìîäè-
ôèöèðîâàííàÿ ìóøêà-äðîçîôèëà, à êàêîå-òî äðóãîå
íàñåêîìîå, âîçìîæíî, ñëåïåíü; õîòÿ êòî çíàåò, ìî-
æåò áûòü, òå, êîãî ìû íàçûâàåì ñëåïíÿìè, � íà
ñàìîì äåëå äðîçîôèëû-ìîíñòðû?

Ë.Â.ÊÀÐÏÎÂÓ, Ìîñêâà: Êîïàëû, èç êîòîðûõ äå-
ëàþò âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàñëÿíûå ëàêè, � ýòî
ñìîëû èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé.

Ì.Í.ÍÈÊÈÒÈÍÎÉ, Òîìñê: Ñîñòàâ ïðåïàðàòà
«Àíòèãàäèí», êîòîðûé «ðàçóáåæäàåò» êîøåê ïîìå-
÷àòü îáëþáîâàííîå ìåñòî, íàì íåèçâåñòåí, íî â
Êàíàäå â 70-õ áûë çàïàòåíòîâàí ïðåïàðàò ïîäîá-
íîãî äåéñòâèÿ, ñîäåðæàùèé ìåòèëíîíèëêåòîí
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; íåêîòîðûå èñòî÷íèêè íàçûâàþò

ïðèðîäíûå àíàëîãè «Àíòèãàäèíà» � ýòî ëèìîííàÿ
êîðêà, ñòåáëè è ëèñòüÿ ðóòû, Ruta graveolens, ñâå-
æåé èëè âûñóøåííîé è îøïàðåííîé êèïÿòêîì (ðóòó
ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â Êðûìó); à âîîáùå-òî
íàèáîëåå íàäåæíû ôèçè÷åñêèå, à íå õèìè÷åñêèå ìå-
òîäû � íàïðèìåð, óñòàíîâêà íà ñïîðíîé òåððèòî-
ðèè êîìîäà èëè ìàññèâíîé êîðîáêè.

Ñ.Ò., Åêàòåðèíáóðã: Íè â êîåì ñëó÷àå íå íàäî ïû-
òàòüñÿ ïîëó÷èòü òðèíèòðîïðîèçâîäíîå ôåíîëà â
óñëîâèÿõ øêîëüíîãî ïðàêòèêóìà; íåïîíÿòíî, íà êà-
êîé åùå îòâåò âû ðàññ÷èòûâàëè!



ÆÅÐÒÂÀ ÍÀÓÊÈ

Ó êîòîâ î÷åíü øèðîêîå ïîëå çðåíèÿ,
áîëüøå 200 ãðàäóñîâ, â òåìíîòå îíè
äîâîëüñòâóþòñÿ îñâåùåíèåì, â 25 ðàç
áîëåå ñëàáûì, ÷åì ÷åëîâåê, à ïðè ïîë-
íîì îòñóòñòâèè ñâåòà ïðåêðàñíî îðèåí-
òèðóþòñÿ íà ñëóõ è íà îùóïü áëàãîäàðÿ
ñïåöèàëüíûì îðãàíàì îñÿçàíèÿ � âèá-
ðèññàì (â ïðîñòîðå÷èè óñàì). Áîëüøèí-
ñòâî íåéðîáèîëîãîâ ïîëàãàåò, ÷òî ýòè
ïðèñïîñîáëåíèÿ ñîçäàíû íå äëÿ íî÷íîé
îõîòû íà ìûøåé, à ñïåöèàëüíî äëÿ òîãî,
÷òîáû èì, íåéðîáèîëîãàì, áûëî óäîá-
íåå èçó÷àòü àêòèâíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòðóêòóð ìîçãà. Äëÿ ýòîãî â ìîçã âæèâ-
ëÿþò áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûå ýëåêòðîäû,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàáëþäàòü ïîòåíöèà-
ëû êîðû è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð â åñòå-
ñòâåííûõ äëÿ æèâîòíîãî óñëîâèÿõ. Î òîì,
êàê âûãëÿäÿò ïîäîáíûå îïûòû, äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå íåáîëüøàÿ öèòàòà èç êíèãè
íåéðîôèçèîëîãà Ð.Ñïåððè: «Â íåêîòîðûõ
ðàáîòàõ, ïðîâåäåííûõ â íàøåé ëàáîðà-
òîðèè, ìû áóêâàëüíî èçðåøåòèëè çðè-
òåëüíóþ è ñîñåäíþþ ñ íåé îáëàñòè êîðû
ìîçãà êîøêè ñ ïîìîùüþ èãîëîê è áóëà-
âîê èç òàíòàëîâîé ïðîâîëîêè. Ìû âòû-
êàëè â òêàíü êîðû äþæèíû èãîëîê, ïîêà
îíà íå ñòàëà ïîõîæà íà ãóñòî èñòûêàí-
íóþ ïîäóøå÷êó äëÿ áóëàâîê è ïîêà íàøå
òåðïåíèå íå èñòîùèëîñü».

Ëþáîé ôèçèîëîãè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò
çàêàí÷èâàåòñÿ ñìåðòüþ æèâîòíîãî. Äàæå
åñëè îíî ïåðåæèâàåò îäèí îïûò, äëÿ
âòîðîãî óæå íå ãîäèòñÿ, à ïåíñèîí æåð-
òâàì ýêñïåðèìåíòà íå ïîëîæåí. Âûêè-
äûâàòü îòðàáîòàííûõ æèâîòíûõ íà óëè-
öó íåëüçÿ, ïîýòîìó èõ ïðîñòî óíè÷òîæà-
þò çà íåíàäîáíîñòüþ. Íå çàáóäåì è î
êîòàõ, ïàâøèõ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñòó-
äåíòîâ. Åæåãîäíî â ëàáîðàòîðèÿõ ãèá-
íóò äåñÿòêè ìèëëèîíîâ êîøåê. Íî â ìèðå
èõ îêîëî ïîëóìèëëèàðäà, âñåõ íà îïûòû
íå ñäàøü.

Âïðî÷åì, èçó÷àòü êîøåê ìîæíî è íà
âîëå, áåç ÷ëåíîâðåäèòåëüñòâà. Âîçìîæ-
íî, ðàíüøå âñåõ ýòî ïîíÿëè ýòîëîãè.
Îäèí èç îñíîâàòåëåé ýòîé íàóêè, êðóï-
íåéøèé ñïåöèàëèñò ïî ïîâåäåíèþ æè-
âîòíûõ, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè
Êîíðàä Ëîðåíö ìíîãî âðåìåíè ïîñâÿ-
òèë èçó÷åíèþ êîøà÷üèõ ïîâàäîê è òîãî
«ÿçûêà», íà êîòîðîì îíè îáùàþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé, à òàêæå ñ äðóãèìè æèâîòíûìè
è ÷åëîâåêîì.

Îò ñèìïàòèè ëþäåé ê ýòèì óäèâèòåëü-
íûì ñóùåñòâàì áåðåò íà÷àëî èõ èíòå-
ðåñ ê êîøà÷üåé ðàñêðàñêå. Íå ñëó÷àéíî
êîøêà ñòàëà îáúåêòîì ãåíåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, è ñåãîäíÿ åå ÷àñòíàÿ ãåíå-
òèêà î÷åíü íåïëîõî èçó÷åíà. Îòñþäà âñå-
ãî îäèí øàã äî ãåíåòèêè ïîïóëÿöèîííîé

(ñì. «Õèìèþ è æèçíü» 1979, ¹4;
1989, ¹4). Áåñïðèçîðíûõ æè-
âîòíûõ ïî äâîðàì ìíîãî, èõ
ðàñêðàñêà õîðîøî çàìåòíà,
ãåíû, åå îïðåäåëÿþùèå, èçâå-
ñòíû. À ãäå ïîïóëÿöèîííàÿ ãå-
íåòèêà, òàì è ãåîãðàôèÿ, à êà-
êàÿ æå ãåîãðàôèÿ áåç èñòîðèè!

Âîò, íàïðèìåð, ïðîøåðñòèëè
íåäàâíî ëàòèíîàìåðèêàíñêèå
ãåíåòèêè êîøåê íà ñâîåì êîí-
òèíåíòå è îáíàðóæèëè óäèâè-
òåëüíûé ôàêò: æèâîòíûå èç Êî-
ëóìáèè è Âåíåñóýëû ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ãåíîâ îêðàñêè è
äëèíû øåðñòè. È ýòî íåñìîòðÿ
íà èñòîðè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó
äâóìÿ ñòðàíàìè âî âðåìÿ è ïîñ-
ëå èñïàíñêîé êîëîíèçàöèè: êîã-
äà-òî Êîëóìáèÿ è Âåíåñóýëà
âõîäèëè â îäíî ãîñóäàðñòâî,
Áîëüøóþ Êîëóìáèþ, íî åå ýêî-
íîìè÷åñêàÿ è ïîëèòè÷åñêàÿ ñè-

ñòåìû îêàçàëèñü íåóñòîé÷èâûìè. Î÷å-
âèäíî, èññëåäîâàíèå êîøà÷üåé îêðàñêè
äîëæíî èíòåðåñîâàòü íå òîëüêî êîòîâî-
äîâ è ïîïóëÿöèîííûõ ãåíåòèêîâ, íî òàê-
æå èñòîðèêîâ è ïîëèòèêîâ. Âäðóã ïî ðàñ-
öâåòêå êîøà÷üåé øêóðû óäàñòñÿ äåëàòü
ïðîãíîçû ìåæäóíàðîäíûõ îòíîøåíèé! Â
ýòîé ñâÿçè áûëî áû ëþáîïûòíî ñðàâíèòü
ðàñïðåäåëåíèå ãåíîâ îêðàñêè ó êîòîâ
Ìîñêâû, Êèåâà è Ñåâàñòîïîëÿ.

È áåñïðèçîðíûìè, è äîìàøíèìè êî-
òàìè æèâî èíòåðåñóþòñÿ ìåäèêè, ïðè-
÷åì íå òîëüêî êàê èñòî÷íèêîì àëëåðãèè
è ðàññàäíèêîì èíôåêöèè. Îáùåíèå ñ
êîøêàìè ñíèìàåò ñòðåññû è âîîáùå
íîðìàëèçóåò ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû.
Ðàçâèâàåòñÿ äàæå îñîáîå íàïðàâëåíèå
ìåäèöèíû � ôåëèíîòåðàïèÿ, áóêâàëüíî
«ëå÷åíèå êîøêîé».

Ñëîâîì, ÷åì äîëüøå ÷åëîâåê æèâåò
ðÿäîì ñ êîøêîé, òåì áîëüøå î íåé óç-
íàåò, è ýòî çàìå÷àòåëüíî. Íî âñå æå
ïðèÿòíî, ÷òî åñòü ëþäè, äëÿ êîòîðûõ
êîøêà íå èñòî÷íèê çíàíèé, íå ñòàòüÿ
äîõîäà è äàæå íå ëîâåö ìûøåé, à ïðî-
ñòî ëþáèìîå ñóùåñòâî.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ðåçíèê

ëÿãóøêè, à ìóðëûêàåò îíà, èñ-
ïîëüçóÿ ìûøöû ãîðòàíè è äèà-
ôðàãìû. Íà êîøêàõ âûïîëíåíî
áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî ôèçèî-
ëîãèè ñíà, ïîòîìó ÷òî ýòè æè-
âîòíûå äâå òðåòè ñâîåé æèçíè
ñïÿò. Íî îñîáîå âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëè óäåëèëè êîøà÷üèì
îðãàíàì ÷óâñòâ.

Îíè íå ðàáîòàþò íà íàóêó,
à ãóëÿþò ñàìè ïî ñåáå:
â Áàðñåëîíå (ââåðõó,
÷åðíàÿ) è â Ðèìå (âíèçó,
ñåðàÿ)
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