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ÈíôîðìÍàóêà
ÊËÈÌÀÒÎËÎÃÈß

Ëþäè íå âèíîâàòû
â ãëîáàëüíîì
ïîòåïëåíèè
Â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äåñÿòèëåòèé
ìîæíî îæèäàòü ïðèîñòàíîâêè ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, çà êîòîðîå,
êñòàòè, ëþäè îòâåòñòâåííîñòè íå
íåñóò. Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ñïå-
öèàëèñòû Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè è
Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè èì.
Ï.Ï.Øèðøîâà ÐÀÍ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÍ À.Ñ.Ìîíèíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ
âîçëàãàþò îòâåòñòâåííîñòü çà ãëîáàëü-
íîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà íà ÷åëîâå÷åñòâî.
Ñîãëàñíî ãîñïîäñòâóþùåé òî÷êå çðåíèÿ
÷åëîâåê âèíîâåí íå òîëüêî â ïî÷òè ïî-
âñåìåñòíîì ðîñòå òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
íî è â ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè è ÷àñ-
òîòå ìíîãèõ êëèìàòè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ,
íàïðèìåð Ýëü-Íèíüî (ýòî òåïëîå ñåçîí-
íîå ïîâåðõíîñòíîå òå÷åíèå â âîñòî÷íîé
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ó áåðåãîâ Ýêâàäî-
ðà è Ïåðó). Â ñâÿçè ñ ýòèì çàðóáåæíûå
èññëåäîâàòåëè ôèêñèðóþò ìíîãîîáðàç-
íûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ïîòåíöèàëüíî
÷óâñòâèòåëüíûå ê ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè ñàìûå èçâåñòíûå èç ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé çà ïîñëåäíèå 150 ëåò è ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî êëèìàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
íå ðàñòóò, à êîëåáëþòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñ-
òüþ ïðèìåðíî 60 ëåò. Ïðè÷åì ïðîèñõîæ-
äåíèå ýòèõ êîëåáàíèé ïî÷òè íàâåðíÿêà
íå ñâÿçàíî ñ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâè-
åì.  Ìàêñèìóìû ãëîáàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû ïðèøëèñü íà 1876, 1944 è 1998 ãîä, à
ìèíèìóìû � íà 1907 è 1963. Â áëèæàé-
øèå äåñÿòèëåòèÿ òåìïåðàòóðà ñíîâà ïîé-
äåò íà óáûëü.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå îïðîâåðãàþò ìíå-
íèå î òîì, ÷òî ïîñòîÿíñòâî êëèìàòà íà-
ðóøèëîñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà ïî
âèíå ëþäåé. Áóäü ýòî òàê, ðàçíîñòü ìåæ-

äó ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè ñåâåðíîãî
è þæíîãî ïîëóøàðèé ïîñòîÿííî ðîñëà áû,
ïîñêîëüêó îñíîâíûå èñòî÷íèêè àíòðîïî-
ãåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ëåæàò â ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè è â íåì ìîæíî îæèäàòü
áîëåå áûñòðîãî ïîòåïëåíèÿ. Íà ñàìîì
äåëå  ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ïîëó-
øàðèÿìè, êàê è ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà, äåìîíñòðèðóåò ïðèìåðíî 60-ëåòíåå
êîëåáàíèå íà ôîíå áîëåå âûñîêî÷àñòîò-
íûõ êîëåáàíèé. Ñõîäíûì îáðàçîì ìåíÿ-
þòñÿ òàêèå èçâåñòíûå êëèìàòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè, êàê ãîäîâàÿ ñóììà îñàäêîâ
â ðàéîíå Ñàõåëÿ â Àôðèêå, óðîâåíü Êàñ-
ïèéñêîãî ìîðÿ è äðóãèå.

Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ÿâíî ñâÿçàíû ñ
èçìåíåíèÿìè ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû. Òàê, íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
òåìïåðàòóðíûìè ìàêñèìóìàìè èìåëè
ìåñòî ñèëüíåéøèå Ýëü-Íèíüî, à íåçàäîë-
ãî äî ýòîãî íà÷èíàë ðåçêî ïàäàòü óðî-
âåíü Êàñïèÿ.

Èññëåäóÿ 7000-ëåòíþþ äåíäðîõðîíîëî-
ãèþ èç Êàëèôîðíèè, ìîñêîâñêèå ó÷åíûå
óáåäèëèñü, ÷òî 60-ëåòíèå êîëåáàíèÿ êëè-
ìàòà ïðîèñõîäèëè íà Çåìëå çàäîëãî äî
òîãî, êàê ëþäè íà÷àëè èõ ôèêñèðîâàòü.
Ðîññèéñêèå èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò,
÷òî ìíîãîäåêàäíûå êëèìàòè÷åñêèå êîëå-
áàíèÿ âîçíèêàþò êàê ðåàêöèÿ êëèìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû íà êâàçèïåðèîäè÷åñêèå âíå-
øíèå âîçäåéñòâèÿ (öèêëû ëóííî-ñîëíå÷-
íûõ ïðèëèâîâ è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,
öèêëû îáðàùåíèÿ íàèáîëåå êðóïíûõ ïëà-
íåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîêðóã îáùåãî
öåíòðà è òîìó ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ). Ãèïî-
òåçà îñíîâàíà íà ðàçðàáîòàííîé ó÷åíû-
ìè ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè äèíàìè÷åñêèõ
ñèñòåì è íà ðåçóëüòàòàõ íåêîòîðûõ  çà-
ðóáåæíûõ ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Èñõîäÿ èç ñåãîäíÿøíåé ôàçû 60-ëåò-
íåãî êîëåáàíèÿ, ãëîáàëüíûé êëèìàò ñåé-
÷àñ âñòóïèë â ôàçó îòíîñèòåëüíîãî ïî-
õîëîäàíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò ïðîäëèòüñÿ
äâà-òðè äåñÿòèëåòèÿ, êàê ýòî ñëó÷àëîñü
â 1940�1970 ãîäàõ. Â ýòîé ôàçå ñóììà
îñàäêîâ â çîíå Ñàõåëÿ ñòàíåò ìåíüøå, à
óðîâåíü Êàñïèÿ ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Ýòîò
êëèìàòè÷åñêèé ñöåíàðèé óæå íà÷àë ñáû-
âàòüñÿ. Òàê, ãëîáàëüíàÿ è îáå ïîëóøàð-
íûå òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå ïÿòè ïîñëå-
äíèõ ëåò îñòàþòñÿ íèæå àáñîëþòíîãî
ìàêñèìóìà 1998 ãîäà, õîòÿ ìíîãèå êëè-
ìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäñêàçûâàëè çà ýòè
ïÿòü ëåò äîïîëíèòåëüíîå ïîòåïëåíèå íà
äâå-òðè äåñÿòûõ ãðàäóñà. Óðîâåíü Êàñ-
ïèÿ ñåé÷àñ âàðüèðóåò ÷óòü íèæå óðîâíÿ,
äîñòèãíóòîãî â 1996 ãîäó. Áîëüøèíñòâî
çàïàäíûõ ìåòåîðîëîãîâ ïðåäñêàçàëè íà
2001�2002 ãîäû íîâîå ñèëüíîå Ýëü-Íè-
íüî, à îíî îêàçàëîñü ñëàáûì, êàê è ïî-
ëîæåíî ïðè ïîõîëîäàíèè.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Âçðûâ÷àòêà
ñ îòïå÷àòêàìè
ïàëüöåâ
Åäâà çàìåòíûé ñëîé ïûëè â ìåñòå
âçðûâà ðàññêàæåò ñïåöèàëèñòàì î
òîì, ãäå è êîãäà ñäåëàëè âçðûâ÷à-
òîå âåùåñòâî. À äëÿ ýòîãî åå íóæíî
ïðåäâàðèòåëüíî ïîìåòèòü � òàê, êàê
ïðåäëîæèëè ýòî äåëàòü ðîññèéñêèå
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôè-
çèêè èì. Í.Í.Ñåìåíîâà ÐÀÍ. Ôèíàí-
ñîâóþ ïîìîùü ïðîåêòó îêàçàë Ìåæ-
äóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
öåíòð (zaslonko@chph.ras.ru).

Èññëåäóÿ ïîñëå âçðûâà ìåñòî ïðåñòóïëå-
íèÿ, ýêñïåðòû ñòàëêèâàþòñÿ ñ ñåðüåçíîé
ïðîáëåìîé. Îíè ìîãóò óñòàíîâèòü äîâîëü-
íî òî÷íî, êàêîãî âèäà è êàêîé ìîùíîñòè
óñòðîéñòâî èñïîëüçîâàëè òåððîðèñòû,
êàêèì âçðûâ÷àòûì âåùåñòâîì åãî íà÷è-
íèëè. Îäíàêî íà âàæíåéøèé âîïðîñ î òîì,
ãäå è êîãäà ñäåëàëè ñîáñòâåííî âçðûâ÷à-
òîå âåùåñòâî, îòâåòèòü îáû÷íî íå óäàåò-
ñÿ:  òðîòèë îñòàåòñÿ òðîòèëîì íåçàâèñè-
ìî îò ìåñòà è äàòû åãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà õèìè÷åñêîé ôè-
çèêè èì. Í.Í.Ñåìåíîâà ÐÀÍ è èõ êîëëåãè
èç íåñêîëüêèõ îáîðîííûõ ïðåäïðèÿòèé
ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíûå êîäèðóþùèå
äîáàâêè. Åñëè ââåñòè èõ â ñîñòàâ âçðûâ-
÷àòîãî âåùåñòâà, òî íà ìåñòå âçðûâà îñ-
òàíóòñÿ ñâîåîáðàçíûå «îòïå÷àòêè ïàëü-
öåâ», ïî êîòîðûì ìîæíî èäåíòèôèöèðî-
âàòü âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî è ïðîñëåäèòü
ïóòè åãî ëåãàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, ÷òî
äîëæíî äàòü ñëåäñòâèþ íèòî÷êó äëÿ ðàñ-
êðûòèÿ êàíàëîâ ñíàáæåíèÿ òåððîðèñòîâ.
Ýòó âàæíåéøóþ ðàáîòó èññëåäîâàòåëåé
ïîääåðæàë Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêèé öåíòð (ÌÍÒÖ).

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñäåëàòü òàêèå êîäè-
ðóþùèå äîáàâêè äëÿ âçðûâ÷àòîãî âåùå-
ñòâà î÷åíü òðóäíî � ñëèøêîì óæ ìíîãî
ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèé. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñàìè ïî ñåáå îíè äîëæíû áûòü
ñîâåðøåííî áåçâðåäíûìè è äëÿ ïðîäóê-
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òà, òî åñòü âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, è äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Íè â êîåì ñëó÷àå
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ðàäèî-
àêòèâíûå êîäèðóþùèå äîáàâêè èëè òàêèå,
êîòîðûå ìîãëè áû óõóäøàòü ñâîéñòâà
âçðûâ÷àòêè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîäèðóþùèì äîáàâ-
êàì íå äîëæåí ïîâðåäèòü âçðûâ, òî åñòü
âûñîêèå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå. Äàæå
åñëè â òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îíè
êàê-òî ïðåîáðàçóþòñÿ � íå áåäà. Ãëàâ-
íîå, ÷òîáû îíè íå ðàñòåðÿëè ñâîè êîäè-
ðóþùèå ñâîéñòâà. È êîíå÷íî, îíè äîëæ-
íû áûòü î÷åíü èíäèâèäóàëüíûìè, ÷òîáû
èäåíòèôèêàöèÿ áûëà íàäåæíîé. Íèêàêèå
ïðèìåñè íå äîëæíû ïîìåøàòü ðàñïîçíàòü
ìåòêè.

Âïðî÷åì, âñå ýòè ñëîæíîñòè íå îñòà-
íîâèëè ó÷åíûõ èç ÈÕÔ ÐÀÍ, ñïåöèàëèñ-
òîâ âûñî÷àéøåãî êëàññà â îáëàñòè ôè-
çèêîõèìèè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, ñïåêòðî-
ñêîïèè è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Êîäè-
ðóþùèå äîáàâêè, êîòîðûå îíè ïðåäëîæè-
ëè ââîäèòü â ñîñòàâ âçðûâ÷àòîãî âåùå-
ñòâà, åãî íå èñïîðòÿò, à ïðè âçðûâå íå
èñïîðòÿòñÿ ñàìè è íå ïðèíåñóò âðåäà
îêðóæàþùåé ñðåäå.

«Ýòî ìåëü÷àéøèå êðóïèíêè àëþìèíèå-
âîãî ñïëàâà, � ðàññêàçûâàåò ðóêîâîäè-
òåëü ïðîåêòà çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé
Þ.Êàðàñåâè÷. � Íî íå ïðîñòîãî, à îñî-
áåííîãî � ñ âåùåñòâàìè, êîòîðûå òàê è
íàçûâàþòñÿ «ðåäêèå çåìëè», èëè ðåäêî-
çåìåëüíûå ýëåìåíòû. Ïîòîìó ÷òî â ïðè-
ðîäå èõ î÷åíü ìàëî, à òå, ÷òî åñòü, ðàñ-
ñåÿíû ïî çåìíîé êîðå. À âîò íà ìåñòå
âçðûâà íàéòè èõ áóäåò ìîæíî â òîì ñëó-
÷àå, åñëè èõ ââåëè ïðåäâàðèòåëüíî â ñî-
ñòàâ âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà».

Ðàçóìååòñÿ, èäåíòèôèöèðîâàòü òàêèå
«îòïå÷àòêè ïàëüöåâ» ïîñëîæíåå, ÷åì ñ÷è-
òàòü èíôîðìàöèþ ñî øòðèõîâûõ êîäîâ â
ñóïåðìàðêåòå. Âåäü ïðèäåòñÿ ïðîâåñòè
ñëîæíåéøèé õèìè÷åñêèé àíàëèç ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ îáðàçöîâ, âûÿñíèòü, ñêîëü-
êî â ïðîáå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
êàêèõ èìåííî è â êàêîì ñî÷åòàíèè. Íî è
ñ ýòîé òðóäíåéøåé çàäà÷åé èññëåäîâà-
òåëè ñïðàâèëèñü.

Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà àâ-
òîðû ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ëàçåðíî-
ýìèññèîííûé ìåòîä àíàëèçà ýëåìåíòíî-
ãî ñîñòàâà, ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàíèÿ,
ðàçðàáîòàííîãî â ÍÏÎ «Òàéôóí». Ïðîáó
ñíà÷àëà ïðåâðàùàþò â ïëàçìó ïðè òåì-
ïåðàòóðå 50�60 òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, à ïîòîì
ïðîïóñêàþò ÷åðåç ýòó ïëàçìó ýëåêòðè÷åñ-
êèé ðàçðÿä è ïî ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ îïðå-
äåëÿþò, êàêèå èìåííî ýëåìåíòû ñîñòàâ-
ëÿþò ýòó ïëàçìó. Íåîáõîäèìûå ìåòîäè-
êè è ñëîæíåéøåå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñïåê-
òðîâ ó÷åíûå òîæå ðàçðàáîòàëè.

Ïåðâûå èñïûòàíèÿ èññëåäîâàòåëè óæå
ïðîâåëè. Íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå âî
âçðûâíîé êàìåðå îíè èçó÷èëè ñâîéñòâà
«çàêîäèðîâàííîãî» âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

ÏÐÈÁÎÐÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ìàãíèòíûé
äèàãíîñò
Èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñòåìó ìàãíèò-
íîé äèàãíîñòèêè, ñïîñîáíóþ áûñ-
òðî è òî÷íî íàéòè äåôåêò â òðóáî-
ïðîâîäå, òðåùèíó â êîëåñå èëè â
ìåòàëëè÷åñêîé îïîðå ìîñòà, ðàç-
ðàáàòûâàþò ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêî-
ãî èíñòèòóòà ýëåêòðîííîé òåõíèêè
è ÎÎÎ «ÒÈÍÒ» (Òåõíè÷åñêèå èäåè
íîâûõ òåõíîëîãèé) ïðè ïîääåðæêå
Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ÌÏ
ÍÒÑ â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Ñòàðò».
Òåïåðü, ÷òîáû îáíàðóæèòü ñêðûòûé
îò ãëàç ìåòàëëè÷åñêèé ïðåäìåò, íå
ïîíàäîáèòñÿ ãðîìîçäêàÿ è íåáåçî-
ïàñíàÿ äëÿ çäîðîâüÿ ðåíòãåíîâñêàÿ
óñòàíîâêà. Åå çàìåíèò íåáîëüøîé
è ñîâåðøåííî áåçâðåäíûé ïðèáîð
ðàçìåðîì ñ íåáîëüøóþ êíèãó.

Ïîêà îí ñóùåñòâóåò â åäèíñòâåííîì ýê-
çåìïëÿðå, õîòÿ ïîçàðåç íóæåí íå òîëü-
êî òåõíàðÿì, íî è âðà÷àì, è âåòåðèíà-
ðàì. Îäíàêî óæå ÷åðåç ãîä-äðóãîé áîëü-
øèíñòâî çàÿâîê ó÷åíûå ñìîãóò óäîâëåò-
âîðèòü. Åñëè  âñå ïîéäåò ïî ïëàíó, òî
ïðîìûøëåííûé âûïóñê ñåðèè ïðèáîðîâ
äëÿ íàáëþäåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â
ìàãíèòíûõ ïîëÿõ íà÷íåòñÿ óæå âî âòî-
ðîì ïîëóãîäèè 2005 ãîäà.

Ðå÷ü èäåò î ñåìåéñòâå ìàãíèòîìåòðîâ,
èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, ìàãíèòîâè-
çîðîâ, ïðè÷åì íå äîðîãèõ è ãðîìîçäêèõ,
à ìàëåíüêèõ, òî÷íûõ è ñðàâíèòåëüíî
äåøåâûõ. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî ìàëåíüêî-
ãî êîìïàêòíîãî ïðèáîð÷èêà, êîòîðûé
ëåãêî ïåðåíîñèòü ñ ìåñòà íà ìåñòî, ìîæ-
íî áóäåò îáíàðóæèòü äåôåêò â òðóáîïðî-
âîäå ïîä òîëñòûì ñëîåì ãèäðîèçîëÿöèè,
òî åñòü áåñêîíòàêòíûì ñïîñîáîì. Èëè ñ
òî÷íîñòüþ äî ìèëëèìåòðà íàéòè áîëò
ëèáî åùå êàêóþ-íèáóäü æåëåçÿêó â æè-

âîòå áåñòîëêîâîé ñîáàêè, ãëîòàþùåé ÷òî
ïîïàëî.

«Êàæäûé òàêîé ïðèáîð ñîñòîèò èç ìàã-
íèòîìåòðà è ñîåäèíåííîãî ñ íèì ÏÊ, �
îáúÿñíÿåò ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà
ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà êàíäèäàò òåõíè÷åñ-
êèõ íàóê Þ.Ãðèãîðàøâèëè. � Ïåðåìåííîå
ìàãíèòíîå ïîëå ñ çàðàíåå çàäàííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ãåíåðèðóåìîå ìàãíèòîì,
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìåòàëëè÷åñêèìè
ïðåäìåòàìè íåìíîãî èçìåíÿåòñÿ. Ýòè
èçìåíåíèÿ óëàâëèâàþò íåñêîëüêî ðàñïî-
ëîæåííûõ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã
îò äðóãà ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå ìû
ñêîíñòðóèðîâàëè è  çàïàòåíòîâàëè. Ïðè-
÷åì ïðèõîäèòñÿ èñêàòü ñðàâíèòåëüíî ñëà-
áûå ìàãíèòíûå ñèãíàëû íà ôîíå áîëåå
ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè, à â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîáàâëÿþòñÿ åùå è
èíäóñòðèàëüíûå ïîìåõè, ñêàæåì, ýëåêò-
ðîìàãíèòíûå ïîëÿ ËÝÏ. Ìåòîä, ïîçâîëÿ-
þùèé âûäåëèòü èñêîìûå ñèãíàëû, ìû
òîæå ïðèäóìàëè è ñåé÷àñ ïàòåíòóåì».

Ñîçäàííîå ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè  ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò íàéòè
êîîðäèíàòû îáúåêòà è âèçóàëèçèðîâàòü
åãî íà ýêðàíå êîìïüþòåðà. Ñäåëàòü òà-
êóþ ïðîãðàììó áûëî íåëåãêî, è âîò ïî÷å-
ìó. Ìàãíèòíûå ïîëÿ ëåãêî ïðîíèêàþò ÷å-
ðåç íåïðîçðà÷íûå, â òîì ÷èñëå ìåòàëëè-
÷åñêèå, ïðåãðàäû, íî î÷åíü áûñòðî çàòó-
õàþò ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò îáúåê-
òà è  ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íå ïî ïðÿìûì, à
ïî çàìêíóòûì ëèíèÿì. Â êîìïüþòåð ïî-
ïàäàåò èçîáðàæåíèå, ñäåëàííîå êàê áû â
êðèâîì çåðêàëå, òîëüêî íå ïëîñêîì, à
òðåõìåðíîì. È åãî íàäî ïðåîáðàçîâàòü â
îáû÷íîå, «ïðàâèëüíîå». Ýòî ñîâñåì íå
ïðîñòàÿ çàäà÷à.

Íàó÷íûå îñíîâû äàò÷èêîâ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â ëàáîðàòîðèè ðàçðàáàòûâàþò åùå
ñ êîíöà äåâÿíîñòûõ ãîäîâ, òîãäà ýòó òåìó
ôèíàíñèðîâàëî Ìèíèñòåðñòâî âûñøåãî
îáðàçîâàíèÿ. Òåïåðü æå ïðè ïîääåðæêå
Ôîíäà èññëåäîâàòåëÿì, âîçìîæíî, óäàñò-
ñÿ äîâåñòè ïðèáîðû äî ïðîìûøëåííîãî
âûïóñêà � äëÿ ýòîãî â òå÷åíèå ãîäà áó-
äåò ñîçäàíî ìàëîå ïðåäïðèÿòèå íà áàçå
èíñòèòóòà. Â ìàðòå ïðîøëîãî ãîäà, ñðàçó
ïîñëå êîíêóðñà, áûëî ñîçäàíî ìàëîå
ïðåäïðèÿòèå ÎÎÎ «ÒÈÍÒ», â êîòîðîì ñåé-
÷àñ òðóäèòñÿ 10 ÷åëîâåê. Óæå åñòü îáðàç-
öû ïðèáîðîâ, à â áëèæàéøåå âðåìÿ ñïå-
öèàëèñòû ñîáèðàþòñÿ íà÷àòü âûïóñê ìåë-
êîé ñåðèè.

Ìåæäó ïðî÷èì, àâòîðû íåñïðîñòà íàçû-
âàþò ñâîþ ñèñòåìó «èíòåëëåêòóàëüíîé» �
îíà ìîæåò ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè áåç ïî-
ìîùè ÷åëîâåêà. Ñàìà ïðîòåñòèðóåò ïëîò-
íîñòü îáúåêòà ïî îòíîøåíèþ ê ìàãíèòíî-
ìó ïîëþ, ñàìà âûáåðåò íóæíûå ïàðàìåò-
ðû ïîëÿ, êîòîðîå ñàìà æå è ãåíåðèðóåò.
È ðåçóëüòàòû èçìåðèò, è â âèäå êàðòèíêè
ïîíÿòíîé ïðåäñòàâèò. ×åëîâåêó îñòàíåò-
ñÿ òîëüêî ïîäíîñèòü åå ê îáúåêòó äà âêëþ-
÷àòü-âûêëþ÷àòü. Îñòàëüíîå ñäåëàåò óìíàÿ
ìàøèíà.

è óáåäèëèñü â òîì, ÷òî âçðûâàåòñÿ îíî
êàê íàäî è «îòïå÷àòêè ïàëüöåâ» îñòàâ-
ëÿåò ïðàâèëüíûå, ïîçâîëÿþùèå èäåíòè-
ôèöèðîâàòü åãî ñòîëü æå íàäåæíî, êàê
òîâàð ïî øòðèõ-êîäó. Òàê ÷òî ó÷åíûå
ñâîþ çàäà÷ó ðåøèëè. Òåïåðü äåëî çà ïî-
ëèòèêàìè. Âåäü ÷òîáû ïîìåòèòü òàêèì
ñïîñîáîì âñå âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà,
ïðîèçâîäèìûå â ïðîìûøëåííîñòè, íóæ-
íà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
êîíâåíöèÿ. Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî åå
êîãäà-íèáóäü ïðèìóò.
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Ôèëüòð, ê êîòîðîìó
ëèïíóò âèðóñû
Ñïåöèàëèñòû Òîìñêîãî ïîëèòåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è ÍÈÈ «Êîëëåê-
öèÿ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ» Ãîñó-
äàðñòâåííîãî íàó÷íîãî öåíòðà âèðó-
ñîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè «Âåêòîð»
ðàçðàáîòàëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé
ñîðáåíò íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îñíîâó
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò õëîïêîâàÿ öåë-
ëþëîçà, ìîäèôèöèðîâàííàÿ 1%-íîé
ñóñïåíçèåé êðåìíåçåìà è ñîäåðæà-
ùàÿ àêòèâèðîâàííûé îêñèä àëþìè-
íèÿ. Ñîðáåíò ñî 100%-íîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ î÷èùàåò âîäó îò ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è áàêòåðèîôàãîâ, ðàáîòàåò â
øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé è îáëà-
äàåò äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ è äîë-
ãîâå÷íîñòüþ (repin@online.nsk.su).

Âîäà è âîäíûå ðàñòâîðû ïåðåïîëíåíû
ïàòîãåííûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè, âèðóñà-
ìè è òîêñèíàìè, êîòîðûå äî ñèõ ïîð,
íåñìîòðÿ íà ïðèíèìàåìûå ìåðû, óãðî-
æàþò æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé. Î÷èùàòü
âîäó ôèëüòðîâàíèåì ìàëîýôôåêòèâíî è
ìàëîïðîèçâîäèòåëüíî, ïîñêîëüêó ïðèõî-
äèòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåëêîïîðèñòûå
ôèëüòðû ñ íèçêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû î÷èñòêè îñ-
íîâàíû íà òîì ôàêòå, ÷òî áîëüøèíñòâî
áàêòåðèé è âèðóñîâ èìåþò îòðèöàòåëü-
íûé çàðÿä, ïîýòîìó èõ ìîæíî óëîâèòü
ìàòåðèàëîì õîòÿ è êðóïíîïîðèñòûì, çàòî
èìåþùèì ïîëîæèòåëüíûé ýëåêòðîêèíå-
òè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññà, íàçûâàåìîãî ýëåêòðîêèíåòè÷åñ-
êèì óëàâëèâàíèåì, ìåëêèå ÷àñòèöû ïðî-
ñòî ïðèëèïíóò ê ôèëüòðóþùåìó ìàòåðè-
àëó. Ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ó÷åíûå
ðàçíûõ ñòðàí ðàçðàáîòàëè íåñêîëüêî âè-
äîâ êàòèîííûõ ñîðáåíòîâ. Êîìïàíèÿ
«Êþíî» ïîñòàâèëà íà ïîòî÷íîå ïðîèçâîä-
ñòâî ôèëüòðóþùèå ìàòåðèàëû íà îñíîâå
äèàòîìèòîâîé çåìëè ïîä òîðãîâîé ìàð-
êîé «Äçåòà-Ïëþñ». Äðóãèå çàðóáåæíûå
ñîðáåíòû ñîñòîÿò èç íåîðãàíè÷åñêèõ è
îðãàíè÷åñêèõ âîëîêîí, íà ïîâåðõíîñòü êî-
òîðûõ íàíåñåíû íàíî÷àñòèöû áåìèòà
(ãèäðîêñèäà àëþìèíèÿ) èãîëü÷àòîé ôîð-
ìû. Ôèëüòðóþùèå ìàòåðèàëû, ðàçðàáî-
òàííûå ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè, òàêæå ñî-
äåðæàò îêñèä àëþìèíèÿ è ñîçäàíû ñ ïðè-
ìåíåíèåì íàíîòåõíîëîãèé. Ê ñîæàëåíèþ,
âñå ýòè ñîðáåíòû äîðîãè è íåïðî÷íû, à
èñïîëüçîâàòü èõ ìîæíî òîëüêî â íåéò-
ðàëüíîé è êèñëîé ñðåäå. Ïîýòîìó ñèáèð-
ñêèå ìèêðîáèîëîãè çàíÿëèñü ðàçðàáîò-
êîé ôèëüòðîâ áîëåå ïðî÷íûõ, äåøåâûõ è
íåïðèõîòëèâûõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòà èññëåäîâàòå-
ëè âîñïîëüçîâàëèñü íåäîðîãèìè è ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûìè êîìïîíåíòàìè.
Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿåò õëîïêîâàÿ öåëëþ-

ëîçà, êîòîðóþ ïîêðûâàþò êðóïíûìè íå-
ñôåðè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè îêñèäà àëþìè-
íèÿ (áåìèòà). Ñíà÷àëà çàìî÷åííóþ öåëëþ-
ëîçó ñìåøàëè ñ àëþìèíèåâîé ïóäðîé, íî
êðóïíûå ÷àñòèöû àëþìèíèÿ â îáû÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ íå îêèñëÿþòñÿ âîäîé. ×òîáû âñÿ

åò âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ òêàíåé,
ïîýòîìó ïðåïàðàòû íà îñíîâå ýòîãî áåë-
êà ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò ïðè ëå÷åíèè
íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîãî òðàêòà, âñÿêîãî ðîäà òðàâì è
ïåðåëîìîâ êîíå÷íîñòåé è ñóñòàâîâ. Íî
îêîëî òðåòè âñåõ òðàâì ó ëþäåé ñîñòàâ-
ëÿþò ïîâðåæäåíèÿ ãëàç, â òîì ÷èñëå ýðî-
çèÿ ðîãîâèöû. Ýòî çàáîëåâàíèå ìîæåò
âîçíèêàòü ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, à ïðè åãî
ëå÷åíèè âîçìîæíû îñëîæíåíèÿ âïëîòü äî
ïîòåðè ãëàçà. Ïîýòîìó âîïðîñ î íîâûõ
ëåêàðñòâàõ, ñòèìóëèðóþùèõ ðåãåíåðàöèþ
ïîâðåæäåííîé ðîãîâèöû, ñòîèò äîñòàòî÷-
íî îñòðî. Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå îïðîáîâà-
ëè êàïëè «Àäãåëîí».

Ãëàçíûå îïûòû îáû÷íî ïðîâîäÿò íà
êðîëèêàõ. Æèâîòíûì ðàçðóøàëè ðîãîâè-
öó íà îáîèõ ãëàçàõ ëèáî ìåõàíè÷åñêè,
ëèáî õèìè÷åñêèì ïóòåì, îáðàáîòàâ êðî-
ëè÷üè ãëàçà 99%-íûì ðàñòâîðîì ãåïòà-
íîëà.  Â ýòîì ñëó÷àå ýïèòåëèé ðîãîâèöû
ðàçðóøàëñÿ íå ïîëíîñòüþ. Çàòåì æèâîò-
íûì øåñòü ðàç â äåíü íà ïðîòÿæåíèè
äåñÿòè ñóòîê çàêàïûâàëè â ãëàçà ïî äâå
êàïëè «Àäãåëîíà» ëèáî ïëàöåáî è òðèæ-
äû â äåíü, íà÷èíàÿ ñ ïåðâûõ ÷àñîâ ïîñëå
íàíåñåíèÿ òðàâìû, îáñëåäîâàëè  ãëàçà
êðîëèêîâ.

Àäãåëîí ÿâíî ñòèìóëèðóåò âîññòàíîâ-
ëåíèå ðîãîâèöû, ïðè÷åì ðàçíèöà â ñêî-
ðîñòè çàæèâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ ãëàç ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè ñòàíîâèòñÿ âñå çàìåò-
íåå. Ñðàâíèâàÿ ïëîùàäè ïîâðåæäåííîé
ðîãîâèöû, ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî ó êðî-
ëèêîâ ñ ìåõàíè÷åñêè ðàçðóøåííîé ðîãî-
âèöåé ðàçíèöà ìåæäó êîíòðîëüíîé è
îïûòíîé ãðóïïàìè ñîñòàâëÿëà íà âòîðûå
ñóòêè 5%, íà òðåòüè � 19%, íà ïÿòûå �
óæå 60%, à ÷åðåç øåñòü ñóòîê âñå ðàíû
ïîä âëèÿíèåì «Àäãåëîíà» ïîëíîñòüþ çà-
òÿíóëèñü, òîãäà êàê â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå � òîëüêî íà âîñüìûå ñóòêè. Òàêèì
îáðàçîì, «Àäãåëîí» íà 25%  óñêîðÿåò
ðåãåíåðàöèþ ýïèòåëèÿ ðîãîâèöû êðîëè-
êîâ ïîñëå òîòàëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ.

Õèìè÷åñêóþ òðàâìó ðîãîâèöû áåëêîâûé
ïðåïàðàò çàëå÷èâàåò ïî÷òè â òðè ðàçà
ýôôåêòèâíåå, ÷åì ìåõàíè÷åñêóþ. Ó ïîä-
îïûòíûõ êðîëèêîâ ãëàçíûå ðàíû çàæèâà-
ëè óæå ÷åðåç 78 ÷àñîâ ïîñëå îáðàáîòêè
ãåïòàíîëîì � íà 138 ÷àñîâ áûñòðåå, ÷åì
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, à ïîñòòðàâìàòè-
÷åñêîå âîñïàëåíèå â ãëàçó ïðåêðàùàëîñü
íà 18 ÷àñîâ ðàíüøå � íà òðåòüè ñóòêè.
(Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïðè õèìè÷åñ-
êîì ðàçðóøåíèè ðîãîâèöû â ýïèòåëèè âñå
æå îñòàþòñÿ çîíû, êîòîðûå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ðåãåíåðàöèè). Êàïëè, ñîäåðæà-
ùèå àäãåëîí, àêòèâèçèðóþò óöåëåâøèå
êëåòêè, è ðåãåíåðàöèÿ ïðîõîäèò áûñòðåå,
÷åì ïðè  òîòàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé òðàâ-
ìå.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïîëó÷åí-
íûå èìè äàííûå îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû
äëÿ ïðèìåíåíèÿ àäãåëîíà ïðè ëå÷åíèè
ýðîçèè ðîãîâèöû ó ëþäåé.

ÈíôîðìÍàóêà

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Îò ëþáîãî
óâå÷üÿ
Ñïåöèàëèñòû ÌÍÈÈ ãëàçíûõ áîëåç-
íåé èì. Ãåëüìãîëüöà è Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ
ïðåäëîæèëè íîâîå ñðåäñòâî, ýôôåê-
òèâíî  âîññòàíàâëèâàþùåå ïîâðåæ-
äåííóþ ðîãîâèöó. Ýòî àäãåëîí � íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé ðåãóëÿòîðíûé áåëîê,
êîòîðûé ìîñêîâñêèå ó÷åíûå âûäåëè-
ëè èç ñûâîðîòêè êðîâè áûêà è ÷åëî-
âåêà îêîëî 20 ëåò íàçàä.

Àäãåëîí ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ
êîíòàêòîâ ìåæäó êëåòêàìè è ñòèìóëèðó-

àëþìèíèåâàÿ ïóäðà ïðåâðàòèëàñü â îêñèä,
ñîçäàòåëÿì ñîðáåíòà ïðèøëîñü ïðîâîäèòü
àêòèâàöèþ ïåðåìåííûì ñèíóñîèäàëüíûì
òîêîì ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû (50 Ãö).

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîðáåíò íå
òåðÿåò ïðî÷íîñòè äàæå ïîñëå äâóõ ñóòîê
âûìà÷èâàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå
è ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷å-
íèé ðÍ, âêëþ÷àÿ ùåëî÷íîé. Åãî ïðîïóñê-
íàÿ ñïîñîáíîñòü äîñòèãàåò 15 000 ë/ì2 â
÷àñ. Ìàòåðèàë ïîëíîñòüþ çàäåðæèâàåò
òåñòîâûé áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò � áàê-
òåðèîôàã MS-2, òî åñòü ïðåâûøàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü ôèëüòðà «Êþíî» «Äçåòà-
Ïëþñ 50S», êîòîðûé óëàâëèâàåò òîëüêî
99% îáúåêòîâ.

Èòàê, èç íåäîðîãèõ ýêîëîãè÷åñêè áå-
çîïàñíûõ êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóÿ íå-
ñëîæíûå òåõíîëîãèè, ñèáèðñêèå ó÷åíûå
ñîçäàëè âåëèêîëåïíûé ñîðáåíò, êîòîðûé
ìîæåò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìå-
äèöèíå, âåòåðèíàðèè, ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, à òàêæå äëÿ î÷èñòêè âîäû, ðà-
ñòâîðîâ è ãàçîâûõ âûáðîñîâ ïðîèç-
âîäñòâ, ñâÿçàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
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ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

Âñåì ìóæ÷èíàì
íàäî ó÷èòüñÿ
è æåíèòüñÿ
Ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ýïèäåìèî-
ëîãèè òåðàïåâòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
ÍÈÈ òåðàïèè ÑÎ ÐÀÌÍ (Íîâîñè-
áèðñê) è êàôåäðû íåâðîëîãèè ôà-
êóëüòåòà óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
âðà÷åé Íîâîñèáèðñêîé ìåäèöèí-
ñêîé àêàäåìèè ïðîâåëè ñîâìåñòíîå
èññëåäîâàíèå ïñèõîñîöèàëüíûõ
ïðè÷èí èíñóëüòà. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè íàðîäíîå
ìíåíèå î òîì, ÷òî èìåííî ñòðåññ �
ïðè÷èíà âñåõ áîëåçíåé. Âïðî÷åì,
íåêîòîðûõ ñòðåññîâ ìîæíî èçáå-
æàòü, åñëè î÷åíü ïîñòàðàòüñÿ.

Ñîâñåì íåäàâíî íîâîñèáèðñêèå ó÷åíûå
îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
êîòîðîå  çàíÿëî 16 ëåò, ñ 1984 ïî 2000
ãîä. Â íåì ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 700

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ó÷åíûå ïðåäëàãàþò äâå
ãèïîòåçû. Âî-ïåðâûõ, íåàêòèâíûå êîïèè
ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ïî ïðîøåñòâèè äîëãèõ
ëåò ðàáîòû âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ. Âî-âòî-
ðûõ, áîëüøå äåñÿòè ëåò íà ïðåäïðèÿòèè
ñêîðåå âûäåðæàò ëþäè ñ èçíà÷àëüíî
áîëüøèì ÷èñëîì àêòèâíûõ êîïèé, îñòàëü-
íûå ïðîñòî óõîäÿò. Ïî-âèäèìîìó, ïîâû-
øåííàÿ àêòèâíîñòü ðèáîñîìíûõ ãåíîâ
ïîìîãàåò èõ îáëàäàòåëÿì àäàïòèðîâàòü-
ñÿ ê íåïðîñòûì óñëîâèÿì êîêñîõèìè÷åñ-
êîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå ëþäè ìåíåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê ìóòàãåíàì. Êåìåðîâñêèå
èññëåäîâàòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî ó ðàáî-
÷èõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàáîòàþùèõ
ðèáîñîìíûõ ãåíîâ ðåæå âñòðå÷àþòñÿ
êëåòêè ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì õðîìî-
ñîìíûõ íàðóøåíèé. Ïî ìíåíèþ èññëåäî-
âàòåëåé, ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó
ãåíåòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ïðî-
èçâîäñòâåííûì ôàêòîðàì è èíäèâèäóàëü-
íîé äîçîé àêòèâíûõ ðèáîñîìíûõ ãåíîâ.
Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðÿòü àêòèâ-
íîñòü ýòèõ ãåíîâ ó âñåõ æåëàþùèõ ðàáî-
òàòü íà êîêñîõèìè÷åñêîì çàâîäå.

ÃÅÍÅÒÈÊÀ

Ãåíû
ïðîòèâ
êîêñîõèìèè
×åì ìîæíî çàùèòèòüñÿ îò âðåäíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ? Îêàçû-
âàåòñÿ, áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àêòèâ-
íî ðàáîòàþùèõ ðèáîñîìíûõ ãåíîâ.  Ê
òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ðîññèéñêèå
ó÷åíûå èç Êåìåðîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà (vminina@mail.ru,
druzhinin_vladim@mail.ru).

Êåìåðîâñêèå ãåíåòèêè îáíàðóæèëè, ÷òî
ñðåäè ðàáî÷èõ êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà ÷àùå, ÷åì ñðåäè îáû÷íûõ æèòå-
ëåé ãîðîäà, âñòðå÷àþòñÿ ëþäè ñ áîëüøèì
÷èñëîì àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ðèáîñîìíûõ
ãåíîâ (èìåííî îíè îòâå÷àþò çà ñòðóêòóðó
ðèáîñîì). Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
àêòèâíîñòü ðèáîñîìíûõ ãåíîâ çàùèùàåò
èõ îáëàäàòåëåé îò âðåäíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ.

Âðåäíûå ôàêòîðû êîêñîõèìè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà ïåðå÷èñëÿòü äîëãî è óòîìè-
òåëüíî. Ìíîæåñòâî òîêñè÷íûõ è ìóòàãåí-
íûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, øóì, âèáðàöèÿ
è ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû ãóáèòåëüíî îò-
ðàæàþòñÿ íà çäîðîâüå. Òåì íå ìåíåå ìíî-
ãèå ëþäè ðàáîòàþò â òàêîé îáñòàíîâêå
áîëåå 20 ëåò è ïðåêðàñíî ñåáÿ ÷óâñòâó-
þò. Â ÷åì òóò äåëî? Îêàçûâàåòñÿ, â êîëè-
÷åñòâå àêòèâíî ðàáîòàþùèõ ðèáîñîìíûõ
ãåíîâ. ×åëîâå÷åñêèé ãåíîì ñîäåðæèò èç-
áûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýòèõ ãåíîâ. «Ëèø-
íèå» ïðîñòî íå ðàáîòàþò, à îñòàâøèåñÿ
îáåñïå÷èâàþò íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü êëåòêè è îðãàíèçìà. Ëþäè ðàçëè÷à-
þòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè äîçàìè ðàáîòàþ-
ùèõ ðèáîñîìíûõ ãåíîâ, ïðè÷åì îòëè÷èå
ýòî íàñëåäñòâåííîå. Ðèáîñîìíûå ãåíû
ðàñïîëîæåíû êîìïàêòíî â îïðåäåëåííûõ
ó÷àñòêàõ õðîìîñîì. Ïðè ñïåöèàëüíîì îê-
ðàøèâàíèè àçîòíîêèñëûì ñåðåáðîì çîíà
àêòèâíûõ ãåíîâ âèäíà êàê òåìíîå ïÿòíî:
÷åì îíî áîëüøå è ÿð÷å, òåì áîëüøå ðà-
áîòàþùèõ ðèáîñîìíûõ ãåíîâ. (Êñòàòè,
íàïîìíèì, ÷òî ðèáîñîìà � «ìàøèíà áåë-
êîâîãî ñèíòåçà»: ýòè òåëüöà, ñîñòîÿùèå
èç ìîëåêóë áåëêîâ è ÐÍÊ, ïðîèçâîäÿò âñå
áåëêè, íåîáõîäèìûå êëåòêå.)

Ãåíåòèêè îáñëåäîâàëè íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ðàáî÷èõ êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ Êåìåðîâñêîå ÀÎ «Êîêñ» ðàçíîãî
ïîëà è âîçðàñòà. Ïðèãîòîâèâ õðîìîñîì-
íûå ïðåïàðàòû èç êëåòîê ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè, ãåíåòèêè óáåäèëèñü, ÷òî ñðå-
äè ñîòðóäíèêîâ ïðîèçâîäñòâà áîëüøå
ëþäåé ñ âûñîêîé äîçîé àêòèâíûõ ãåíîâ,
÷åì ñðåäè çäîðîâûõ äîíîðîâ, íå ðàáî-
òàþùèõ âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè÷åì
ðàáî÷èå, ÷åé ñòàæ ïðåâûøàåò 10 ëåò,
èìåþò áîëüøå àêòèâíûõ êîïèé ðèáîñîì-
íûõ ãåíîâ, ÷åì êîíòðîëüíûå äîíîðû è
ðàáî÷èå ñî ñòàæåì ìåíåå 10 ëåò.

ìóæ÷èí, æèòåëåé îäíîãî èç ðàéîíîâ Íî-
âîñèáèðñêà. Ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà,
âûáðàííûå ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç ñïèñ-
êà èçáèðàòåëåé, îòëè÷àëèñü ïî âîçðàñ-
òó, óðîâíþ îáðàçîâàíèÿ, ñåìåéíîìó è
ñîöèàëüíîìó ïîëîæåíèÿì. Çà âðåìÿ ýê-
ñïåðèìåíòà èññëåäîâàòåëè çàðåãèñòðè-
ðîâàëè 90 èíñóëüòîâ.

Æåðòâàìè èíñóëüòà ÷àùå âñåãî ñòàíî-
âÿòñÿ ìóæ÷èíû 55�64 ëåò, ÷òî åñòåñòâåí-
íî, ïîñêîëüêó ó ìíîãèõ ïîæèëûõ ëþäåé
ïîäíèìàåòñÿ àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, à
ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí èíñóëüòà.
Êðîìå òîãî, â ýòîì âîçðàñòå ëþäè óæå
èñïûòàëè ïðåâðàòíîñòè ñóäüáû. Ðèñê âîç-
íèêíîâåíèÿ èíñóëüòà ÷åòêî ñâÿçàí ñ ñî-
öèàëüíûì ïîëîæåíèåì: ÷åì îíî íèæå,
òåì áîëüøå øàíñîâ çàáîëåòü. ×àùå âñå-
ãî èíñóëüò âñòðå÷àëñÿ ñðåäè ðàáî÷èõ è
ïåíñèîíåðîâ. Ñîöèàëüíûé ñòàòóñ âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ. Ïî
äàííûì íîâîñèáèðñêèõ èññëåäîâàòåëåé,
áîëåå ïîëîâèíû áîëüíûõ èíñóëüòîì èìå-
ëè íåçàêîí÷åííîå ñðåäíåå èëè íà÷àëü-
íîå îáðàçîâàíèå.

Ðàçâåäåííûå è âäîâûå ìóæ÷èíû ðèñ-
êóþò áîëüøå, ÷åì æåíàòûå. Êñòàòè, ìíî-
ãèå èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî ìóæ÷è-
íû, íå èìåþùèå ïîääåðæêè â ñåìüå,
÷àùå ñòðàäàþò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè
çàáîëåâàíèÿìè. Êðîìå òîãî, ñìåðòü ñóï-
ðóãà � îäèí èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ ñòðåñ-
ñîâ. Îâäîâåâøèå ìóæ÷èíû áîëåå ïîäâåð-
æåíû òðåâîãå è äåïðåññèè, ó íèõ ÷àùå
ðàçâèâàåòñÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ
(ïîâûøåííîå äàâëåíèå), à ýòî åùå áîëü-
øå óâåëè÷èâàåò ðèñê èíñóëüòà.

Îäíà èç âàæíåéøèõ êàòåãîðèé ñîöèàëü-
íîãî ñòðåññà � ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü.
Âñå èñïûòóåìûå çàïîëíÿëè ñïåöèàëüíûé
îïðîñíèê, ïîçâîëèâøèé îïðåäåëèòü óðî-
âåíü èõ òðåâîæíîñòè (íèçêèé, ñðåäíèé
èëè âûñîêèé). Âäîâûå è ðàçâåäåííûå
ìóæ÷èíû áîëåå òðåâîæíû, ÷åì ñåìåéíûå.
Ñðåäè ìàëîîáðàçîâàííûõ ëþäåé èíäèâè-
äóóìû ñ âûñîêèì óðîâíåì òðåâîæíîñòè
ñîñòàâëÿëè 73%, à ñðåäè ðàáî÷èõ è ïåí-
ñèîíåðîâ � 70�80%, ïîýòîìó îíè ÷àùå
ïîäâåðæåíû èíñóëüòó. Íî äàæå ëþäåé ñ
âûñîêèì óðîâíåì òðåâîæíîñòè, ñêëîííûõ
ê ñòðåññàì, çàùèùàþò îò èíñóëüòà âûñ-
øåå îáðàçîâàíèå, êâàëèôèöèðîâàííàÿ
ðàáîòà è çàáîòëèâàÿ æåíà.

Ïî ïðîãíîçàì âåäóùèõ ìèðîâûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, êîëè÷åñòâî çàáîëåâøèõ èí-
ñóëüòîì ê 2020 ãîäó óäâîèòñÿ, åñëè íå
ïðåäïðèíÿòü íèêàêèõ ìåð, îäíàêî åñëè
âíåäðÿòü â ïðàêòèêó óæå èìåþùèåñÿ çíà-
íèÿ, òî ïîëîâèíó èíñóëüòîâ ìîæíî ïðåä-
îòâðàòèòü. Â ÷àñòíîñòè, ñïåöèàëèñòû ðå-
êîìåíäóþò ñîçäàâàòü óñëîâèÿ, ñìÿã÷àþ-
ùèå âîçäåéñòâèå ïñèõîñîöèàëüíûõ ôàê-
òîðîâ íà íàñåëåíèå. Êòî îçàáîòèòñÿ òà-
êèìè óñëîâèÿìè â Ðîññèè, íåèçâåñòíî.
Ïî-âèäèìîìó, âñåì çàèíòåðåñîâàííûì
ëèöàì ïðèäåòñÿ âçÿòü èíèöèàòèâó â ñâîè
ðóêè. Ìóæ÷èíû! Ó÷èòåñü, æåíèòåñü è äå-
ëàéòå êàðüåðó!

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê
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Ìàãíèòíàÿ
ñèëà
Ëåòîì ïðîøëîãî ãîäà àêàäåìèê
À.Ë.Áó÷à÷åíêî îïóáëèêîâàë â èçäà-
òåëüñòâå «Íîáåëèñòèêà» êíèãó «Õè-
ìèÿ êàê ìóçûêà», â êîòîðîé ðàññêà-
çàë ÷èòàòåëÿì îá èíòåðåñíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ õèìèè. Îäíó èç ãëàâ,
ïîñâÿùåííóþ ãëàâíîìó äåòèùó àâ-
òîðà � ñïèíîâîé õèìèè, ìû ðåøè-
ëè îïóáëèêîâàòü â íàøåì æóðíàëå.
Îäíàêî ââèäó òîãî, ÷òî ýòà íàóêà
ðîäèëàñü íà ñòûêå õèìèè è ôèçè-
êè, èìååò ñìûñë íàïîìíèòü ÷èòà-
òåëÿì íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå òåð-
ìèíû, ñâÿçàííûå ñ ìàãíåòèçìîì.

Åñëè îòêðûòü êëàññè÷åñêèé êóðñ
ôèçèêè òâåðäîãî òåëà ïîä ðåäàê-
öèåé Í.Àøêðîôòà è Í.Ìåðìèíà, òî
â ãëàâå î ïðèðîäå ìàãíåòèçìà ìîæ-
íî âñòðåòèòü ñëåäóþùèé ôðàãìåíò:
«Òåîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ ïðèðîäó
ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç íàèìåíåå
ðàçðàáîòàííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
îáëàñòåé ôèçèêè òâåðäîãî òåëà.
Íàèëó÷øåå ïîíèìàíèå ïðîáëåìû
äîñòèãíóòî â ñëó÷àå äèýëåêòðèêîâ,
ãäå ìàãíèòíûå èîíû ðàñïîëîæåíû
äîñòàòî÷íî äàëåêî äðóã îò äðóãà,
õîòÿ äàæå â ýòîì ñëó÷àå òåîðèÿ
âåñüìà ñëîæíà. ×òîáû ïðåäåëüíî
óïðîñòèòü ðàññìîòðåíèå, ìû ïðîèë-
ëþñòðèðóåì îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ìàãíèòíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ íà ïðèìåðå îòäåëüíîé ìîëå-
êóëû âîäîðîäà, îáðàòèâøèñü ê ñíèñ-
õîäèòåëüíîìó ÷èòàòåëþ ñ ïðîñüáîé
ñ÷èòàòü åå òâåðäûì òåëîì.

×èòàòåëè, êîòîðûå õîòåëè áû
ïðîïóñòèòü ýòî îñòàâëÿþùåå ÷óâ-
ñòâî íåóäîâëåòâîðåííîñòè êîìïðî-
ìèññíîå îïèñàíèå, íàâÿçûâàåìîå
íàì ñëîæíîñòüþ è íåðàçðàáîòàí-
íîñòüþ ïðîáëåìû, ìîãóò îòìåòèòü
äëÿ ñåáÿ äâà îñíîâíûõ ïóíêòà.

1. Êàçàëîñü áû, íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó îòäåëüíûìè ìàã-
íèòíûìè ìîìåíòàìè ñâÿçàíî ñ èõ
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Îäíàêî ÷àùå
âñåãî îñíîâíûìè îêàçûâàþòñÿ îò-
íþäü íå îíè. Íàèâàæíåéøèé èñòî÷-
íèê ìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ �
îáû÷íîå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ýëåê-
òðîí-ýëåêòðîííîå âçàèìîäåéñòâèå.
È äåéñòâèòåëüíî, âî ìíîãèõ òåîðè-
ÿõ ìàãíåòèçìà â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàåòñÿ íè
äèïîëü-äèïîëüíîå, íè ñïèí-îðáè-
òàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, à òîëüêî
êóëîíîâñêîå.

2. Ïî ñóòè äåëà, ïîñòðîåíèå äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòîé ìîäåëè, êîòîðàÿ
ìîãëà áû îïèñûâàòü êàê õàðàêòåð-
íóþ êîððåëÿöèþ ýëåêòðîííûõ ñïè-
íîâ, òàê è ýëåêòðîííûå êèíåòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, îñòàåòñÿ îäíîé èç
ãëàâíûõ íåðåøåííûõ çàäà÷ ñîâðå-
ìåííîé òåîðèè òâåðäîãî òåëà».

Ñïèíîâàÿ õèìèÿ
Íîâàÿ çåìëÿ
õèìè÷åñêîé íàóêè
Õèìè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè óïðàâëÿþò � ðàçðåøàþò
èëè çàïðåùàþò � äâà «òèðàíà»: ýíåðãèÿ è óãëîâîé
ìîìåíò (ñïèí) ðåàãåíòîâ. Çàïðåò ïî ýíåðãèè íå
êàòåãîðè÷åí: åñëè ýíåðãèè íå õâàòàåò, âñåãäà åñòü
«îáõîäíîé ïóòü» � òóííåëèðîâàíèå ïîä ýíåðãåòè-

À.Ë.Áó÷à÷åíêî
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Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Èòàê, åäèíñòâåííîå ïîäñïîðüå, êî-
òîðîå îêàçûâàåòñÿ â íàøèõ ðóêàõ, �
ýòî ìîëåêóëà âîäîðîäà, ñîñòîÿùàÿ
èç äâóõ ïðîòîíîâ è äâóõ ýëåêòðîíîâ.
Âîîáùå-òî ýòî íå òàê óæ è ìàëî �
èìåííî äâà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíà îï-
ðåäåëÿþò ïîâåäåíèå õèìè÷åñêèõ ðà-
äèêàëîâ, ãëàâíûõ ïåðñîíàæåé ñïèíî-
âîé õèìèè. Ó êàæäîãî ýëåêòðîíà åñòü
ñïèí � ìàãíèòíûé ìîìåíò, êîòîðûé
ìîæåò áûòü íàïðàâëåí ëèáî ââåðõ,
ëèáî âíèç. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-
öèïîì çàïðåòà Ïàóëè â îäíîì è òîì
æå ìåñòå â îäíî è òî æå âðåìÿ íå
ìîæåò áûòü äâóõ ñîâåðøåííî îäèíà-
êîâûõ ýëåêòðîíîâ. Îäíàêî ðàçíîå íà-
ïðàâëåíèå ñïèíà ïîçâîëÿåò äâóì
ýëåêòðîíàì ñóùåñòâîâàòü íà îäíîì
è òîì æå ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå. Â
êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìå èç
äâóõ ýëåêòðîíîâ âîçìîæíû ÷åòûðå
âàðèàíòà âçàèìíîé îðèåíòàöèè ñïè-
íîâ, ïðè÷åì â îäíîì ñëó÷àå ñóììàð-
íûé ñïèí òàêîé ñèñòåìû îêàçûâàåò-
ñÿ ðàâíûì 0 (ýòî ñèíãëåòíîå ñîñòî-
ÿíèå, êîãäà ñïèíû ýëåêòðîíîâ íà-
ïðàâëåíû â ïðîòèâîïîëîæåííûå ñòî-
ðîíû), à â òðåõ � 1 (ýòî òðèïëåòíîå
ñîñòîÿíèå). Èìåííî ñèíãëåòíîå ñî-
ñòîÿíèå ñëóæèò îñíîâíûì, òî åñòü
îáëàäàþùèì íàèìåíüøåé ýíåðãèåé,
ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû èç äâóõ ýëåêò-
ðîíîâ. Åñëè êàêèì-ëèáî îáðàçîì
âîçáóäèòü ìîëåêóëó è ïåðåâåñòè åå
â òðèïëåòíîå ñîñòîÿíèå, òî îíà íå
ñìîæåò äîëãî â íåì îñòàâàòüñÿ è
ëèáî èñïóñòèò èçëèøíþþ ýíåðãèþ â
âèäå êâàíòà èçëó÷åíèÿ, ëèáî âûíóæ-
äåíà áóäåò ðàñïàñòüñÿ íà ôðàãìåí-
òû. Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî ïðè÷èíîé
ïîâåäåíèÿ, êàçàëîñü áû ñâÿçàííîãî
ñ ìàãíèòíûì ñâîéñòâîì (íàïðàâëå-
íèåì ñïèíà), ñëóæèò ýëåêòðè÷åñêîå
âçàèìîäåéñòâèå.

Âïðî÷åì, ìàãíèòíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå òîæå èãðàåò ñâîþ ðîëü â ðà-
áîòå ñî ñïèíàìè. Íàïðèìåð, åñëè â
ÿäðå àòîìà ÷èñëî íåéòðîíîâ íå÷åò-
íî (à èìåííî ÷èñëîì íåéòðîíîâ ðàç-
ëè÷àþòñÿ èçîòîïû ýëåìåíòîâ), òî ó
ÿäðà âîçíèêàåò ñâîé ìàãíèòíûé ìî-
ìåíò, êîòîðûé íåèçáåæíî âçàèìî-
äåéñòâóåò ñî ñïèíîì íåñïàðåííîãî
ýëåêòðîíà è ìîæåò âëèÿòü íà åãî íà-
ïðàâëåíèå. Ìàãíèòíûå ÿäðà, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â
ðåçóëüòàòå îíè ïðèîáðåòàþò äîïîë-
íèòåëüíóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ îòëè÷à-
åò èõ îò íåìàãíèòíûõ ñîáðàòüåâ, è
ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ýôôåêòà Çå-
åìàíà � ðàñùåïëåíèè ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé ýëåìåíòîâ â ìàãíèòíîì ïîëå.
Áëàãîäàðÿ ýôôåêòó Çååìàíà àñòðî-
íîìû èçìåðÿþò ìîùíîñòü ìàãíèòíûõ
ïîëåé Ñîëíöà è äðóãèõ çâåçä. Íó à
õèìèêè, êàê áóäåò ðàññêàçàíî äàëåå,
âîñïîëüçîâàëèñü òåì æå ýôôåêòîì
äëÿ ñîçäàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ðàäèî-
ñòàíöèé.

÷åñêèì áàðüåðîì ðåàêöèè; çàïðåò ïî
ñïèíó � àáñîëþòíî ñòðîãèé, õèìè÷åñ-
êè íåïðåîäîëèìûé. Ïîâåäåíèåì ñïè-
íà â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ è åãî ñëåä-
ñòâèÿìè çàíèìàåòñÿ íîâàÿ îáëàñòü
õèìè÷åñêîé íàóêè � ñïèíîâàÿ õèìèÿ.
Îíà îñíîâàíà íà óíèâåðñàëüíîì è
ôóíäàìåíòàëüíîì ïðèíöèïå: õèìè-

÷åñêèå ðåàêöèè ðàçðåøåíû òîëüêî äëÿ
òàêèõ ñïèíîâûõ ñîñòîÿíèé ðåàãåíòîâ,
â êîòîðûõ ïîëíûé ñïèí ñîâïàäàåò ñî
ñïèíîì ïðîäóêòîâ. Åñëè ñïèí ðåàãåí-
òîâ íå ðàâåí ñïèíó ïðîäóêòîâ, ðåàê-
öèÿ íåâîçìîæíà.

Ñïèíîâàÿ õèìèÿ óíèêàëüíà � îíà
ââîäèò â õèìèþ ìàãíèòíûå âçàèìî-
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äåéñòâèÿ. Áóäó÷è ïðåíåáðåæèìî ìà-
ëûìè ïî âåëè÷èíå, ìàãíèòíûå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ âûïîëíÿþò êëþ÷åâóþ óï-
ðàâëÿþùóþ ôóíêöèþ: îíè èçìåíÿþò
ñïèíû ðåàãåíòîâ â ïðåäðåàêöèîííîì
ñîñòîÿíèè è ïåðåêëþ÷àþò ðåàêöèè
ìåæäó ñïèí-çàïðåùåííûìè è ñïèí-
ðàçðåøåííûìè êàíàëàìè. Â êîíå÷íîì
ñ÷åòå îíè êîíòðîëèðóþò ðåàêöèþ è
ïèøóò íîâûé, ìàãíèòíûé åå ñöåíàðèé.

Äîïóñòèì, èìååòñÿ ïàðà ðàäèêàëîâ,
êîòîðàÿ âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ôîòî-
ëèçà, ðàäèîëèçà èëè ïðîñòî â ðåçóëü-
òàòå âñòðå÷è. À ðåêîìáèíàöèÿ ýòèõ
ðàäèêàëîâ çàïðåùåíà ïî ñïèíó. Ìàã-
íèòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ � çååìàíîâ-
ñêîå, ýëåêòðîííî-ÿäåðíîå ôåðìè-
âçàèìîäåéñòâèå è ìèêðîâîëíîâîå
îáëó÷åíèå � èçìåíÿþò ñïèí ïàðû, è
ðåàêöèÿ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé. ßñíî,
÷òî åå âåðîÿòíîñòü åñòü ôóíêöèÿ âñåõ
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ìàãíèò-
íûå âçàèìîäåéñòâèÿ, à ñàìà ðàäèêàëü-
íàÿ ïàðà ôóíêöèîíèðóåò êàê ñïèí-ñå-
ëåêòèâíûé íàíîðåàêòîð. Â íåì âåðî-
ÿòíîñòü ðåàêöèè çàâèñèò îò ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ, îò ìàãíèòíîãî ìîìåíòà è ñïè-
íà ðåàãåíòîâ, îò ïðîåêöèè ÿäåðíîãî
ñïèíà è ýíåðãèè ýëåêòðîííî-ÿäåðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ (â ñïåêòðîñêîïèè ÝÏÐ
åå íàçûâàþò êîíñòàíòîé ñâåðõòîíêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ), îò àìïëèòóäû è ÷àñ-
òîòû ìèêðîâîëíîâîãî îáëó÷åíèÿ (êîòî-
ðîå ñòèìóëèðóåò ñïèíîâóþ êîíâåðñèþ
ïàðû), à òàêæå îò ýíåðãèè îáìåííîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîíîâ â ïàðå.
Âñå ýòè ïàðàìåòðû ñëóæàò àêòåðàìè
«ìàãíèòíîé» ïüåñû.

Êàê ñïèí-ñåëåêòèâíûé íàíîðåàêòîð,
ðàäèêàëüíàÿ ïàðà íå óíèêàëüíà. Ïàðà
ëþáûõ ñïèíîâûõ íîñèòåëåé � ðàäè-
êàëîâ, ïàðàìàãíèòíûõ èîíîâ, êàðáå-
íîâ, òðèïëåòíûõ è âûñîêîñïèíîâûõ
ìîëåêóë (êèñëîðîäà, â ÷àñòíîñòè),
ñîëüâàòèðîâàííûõ èëè çàõâà÷åííûõ
ýëåêòðîíîâ, ïàðàìàãíèòíûõ äûðîê,
âàêàíñèé è äèñëîêàöèé â òâåðäûõ òå-
ëàõ � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîñïè-
íîâóþ ñèñòåìó ñ íàáîðîì ñïèíîâûõ
ñîñòîÿíèé. Õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ îòáè-
ðàåò òå ñïèíîâûå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå
ðàçðåøåíû; îñòàëüíûå ëèáî äèññîöè-
èðóþò áåç ðåàêöèè, ëèáî óñïåâàþò
ïðîèçâåñòè ñïèíîâóþ êîíâåðñèþ (òî
åñòü ïðåîáðàçîâàòü ñïèí-çàïðåùåí-
íûå ñîñòîÿíèÿ â ñïèí-ðàçðåøåííûå)
è ëèøü ïîñëå ýòîãî ðåàãèðóþò. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ëþáàÿ ìíîãîñïèíîâàÿ
ïàðà ñëóæèò ñïèí-ñåëåêòèâíûì íàíî-
ðåàêòîðîì è ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íè-
êîì ìàãíèòíî-ñïèíîâûõ ýôôåêòîâ.
Íàèáîëåå ÿðêèå è õèìè÷åñêè çíà÷è-
ìûå ýôôåêòû: ìàãíèòíûé èçîòîïíûé
ýôôåêò, ñïèíîâûé êàòàëèç è ñïèíî-
âûå ýôôåêòû, èíäóöèðîâàííûå ìèê-
ðîâîëíîâûì îáëó÷åíèåì ñïèí-ñåëåê-
òèâíîãî íàíîðåàêòîðà.

Ìàãíèòíûé
èçîòîïíûé ýôôåêò
Îòêðûòèå ìàãíèòíîãî èçîòîïíîãî ýô-
ôåêòà (ÌÈÝ) � íàñòîÿùåå ñîáûòèå â
ñîâðåìåííîé õèìèè, êðóïíûé ïðîðûâ,
ñðàâíèìûé ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ñ îò-
êðûòèåì êëàññè÷åñêîãî èçîòîïíîãî
ýôôåêòà (ÊÈÝ). ÌÈÝ � ýòî çàâèñè-
ìîñòü ñêîðîñòè ñïèí-ñåëåêòèâíîé ðå-
àêöèè îò ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ÿäåð
ðåàãåíòîâ è ýëåêòðîííî-ÿäåðíîãî,
ñâåðõòîíêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â îò-
ëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî, ìàññ-çàâè-
ñÿùåãî èçîòîïíîãî ýôôåêòà, êîòîðûé
ôðàêöèîíèðóåò ëåãêèå è òÿæåëûå
ÿäðà, ÌÈÝ ñîðòèðóåò ìàãíèòíûå è
íåìàãíèòíûå ÿäðà. Ïðèíöèï ÿäåðíî-
ñïèíîâîé ñîðòèðîâêè ëåãêî âèäåòü èç
ñõåìû ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàñïàäà äè-
áåíçèëêåòîíà; â 1976 ãîäó èìåííî â
ýòîé ðåàêöèè áûë âïåðâûå îòêðûò
ÌÈÝ.

Ïðè îáëó÷åíèè óëüòðàôèîëåòîì
ìîëåêóëà äèáåíçèëêåòîíà ïåðåõîäèò
â òðèïëåòíîå ñîñòîÿíèå è ðàñïàäà-
åòñÿ íà ôðàãìåíòû. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåòñÿ ïàðà ðàäèêàëîâ � áåíçèëü-
íûé è àöèëüíûé, òîæå â òðèïëåòíîì
ñîñòîÿíèè. ßäðî èçîòîïà 13Ñ, â îòëè-
÷èå îò 12Ñ, îáëàäàåò ìàãíèòíûì ìî-
ìåíòîì. Èç-çà ñâåðõòîíêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ òàêèì ÿäðîì íåñïàðåííûé
ýëåêòðîí áûñòðî ïåðåõîäèò â ñèíãëåò-
íîå ñîñòîÿíèå. À ïàðû â òàêîì ñîñòîÿ-
íèè ìîãóò ðåàãèðîâàòü, ÷òî îíè è äå-
ëàþò, ðåãåíåðèðóÿ èñõîäíóþ ìîëåêóëó
è ïðèíîñÿ â íåå èçîòîïíûå ÿäðà 13Ñ.
Òðèïëåò-ñèíãëåòíàÿ ñïèíîâàÿ êîíâåð-
ñèÿ ïàð ñ íåìàãíèòíûìè ÿäðàìè, 12Ñ,
ñèëüíî çàïàçäûâàåò (â íèõ íåò äâèæó-
ùåé ñèëû � ñâåðõòîíêîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ), è ýòè ïàðû ïðåèìóùåñòâåííî
äèññîöèèðóþò. Òàêèå ðàäèêàëû ïðå-
âðàùàþòñÿ â ïðîäóêòû (äèáåíçèë è
ìîíîîêñèä óãëåðîäà); âìåñòå ñ íèìè
â ìîíîîêñèä óãëåðîäà óõîäÿò ÿäðà 12Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàäèêàëüíàÿ ïàðà,
êàê äèñïåò÷åð, ñîðòèðóåò ÿäðà ïî èõ
ìàãíèòíûì ìîìåíòàì, íàïðàâëÿÿ ìàã-
íèòíûå è íåìàãíèòíûå ÿäðà â ðàçíûå
ïðîäóêòû. Ðåàêöèÿ îðãàíèçîâàíà òàê
óäà÷íî, ÷òî ìàãíèòíûé (íàèáîëåå öåí-
íûé) èçîòîï 13Ñ íàêàïëèâàåòñÿ â èñ-
õîäíîì, ðåãåíåðèðîâàííîì êåòîíå;

ïðè÷åì ÷åì ãëóáæå õèìè÷åñêàÿ êîí-
âåðñèÿ êåòîíà, òåì âûøå ñîäåðæàíèå
13Ñ â åãî îñòàòêå.

Ìîæíî ëè äîñòè÷ü ïðåäåëüíîé ñîð-
òèðîâêè, êîãäà òîëüêî ìàãíèòíûå ïàðû
ðåãåíèðóþò èñõîäíóþ ìîëåêóëó? Ýòî
ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûé âîïðîñ, çà êî-
òîðûì ñòîÿò íîâûå ïåðñïåêòèâû èçî-
òîïíîé òåõíîëîãèè. Åñòü äâà ïóòè óâå-
ëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçîòîïíîãî
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ â ðàäèêàëüíîé
ïàðå; ìû èõ êîðîòêî îáñóäèì. Ïåð-
âûé ïóòü ê äîñòèæåíèþ èçîòîïíîãî
ïðåäåëà � îðãàíèçîâàòü ñïèí-ñåëåê-
òèâíûé êàñêàäíûé ïðîöåññ â ìèêðî-
ðåàêòîðàõ çàìêíóòîãî îáúåìà, â êî-
òîðûõ ðåàãåíò (íàïðèìåð, äèáåíçèë-
êåòîí) è åãî ðàäèêàëüíàÿ ïàðà îêà-
çûâàþòñÿ ïëåíåííûìè. Òàêîé ñïîñîá
âêëþ÷àåò âîçáóæäåíèå ìîëåêóëû â
òðèïëåòíîå ñîñòîÿíèå, äèññîöèàöèþ â
òðèïëåòíóþ ðàäèêàëüíóþ ïàðó, ñïèí-
ñåëåêòèâíóþ òðèïëåò-ñèíãëåòíóþ êîí-
âåðñèþ è ðåãåíåðàöèþ (ðåíåññàíñ)
èñõîäíîé ìîëåêóëû. Ïóòè èçîòîïíûõ
ÿäåð ðàñõîäÿòñÿ íà òðåòüåì ýòàïå êàñ-

Ïðè ôîòîõèìè÷åñêîì ðàñïàäå
äèáåíçèëêåòîíà ìàãíèòíûå ÿäðà

13Ñ âîçâðàùàþòñÿ â èñõîäíûå
ìîëåêóëû, à íåìàãíèòíûå �

óõîäÿò â ïðîäóêò ðåàêöèè, îêèñü
óãëåðîäà

Ïðè èçîòîïíîé ñîðòèðîâêå êèñëîðîäà
äîëÿ 18Î áûñòðî ðàñòåò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè õèìè÷åñêîé
êîíâåðñèè èñõîäíûõ ñîåäèíåíèé
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êàäà: ÿäðà 12Ñ óõîäÿò â ïðîäóêòû äèñ-
ñîöèàöèè, à ÿäðà 13Ñ âîçâðàùàþòñÿ â
èñõîäíóþ ìîëåêóëó. Òàêóþ êàñêàäíóþ
ñòðàòåãèþ óäàëîñü óñïåøíî îñóùå-
ñòâèòü äëÿ ðåàêöèé â ìèöåëëàõ, â ïó-
ñòîòàõ öåîëèòîâ è äðóãèõ ìèêðîðåàê-
òîðàõ ñ ïëåíåííûìè ìîëåêóëàìè è
ïðèíóäèòåëüíîé ðåêîìáèíàöèåé. Àíà-
ëîãè÷íî ïðîèñõîäèò èçîòîïíîå îòäå-
ëåíèå ìàãíèòíûõ ÿäåð 29Si è 33Si â
ðåàêöèÿõ ôîòîëèçà ñèëè- è ñåðîñî-
äåðæàùèõ êåòîíîâ.

Èíóþ ñõåìó ìîæíî ðåàëèçîâàòü äëÿ
èçîòîïíîãî ðàçäåëåíèÿ êèñëîðîäà. Äëÿ
ýòîãî ýëåìåíòà ÌÈÝ áûë îòêðûò â ðå-
àêöèÿõ öåïíîãî îêèñëåíèÿ ïîëèìåðîâ
è óãëåâîäîðîäîâ, ãäå ìèêðîðåàêòîðîì
ñëóæèò ïàðà ïåðîêñèðàäèêàëîâ, âîçíè-
êàþùàÿ èç-çà îáðûâà öåïè, òî åñòü
âñòðå÷è äâóõ ìîëåêóë ROO*. Ïåðîêñè-
ðàäèêàëû ñ ÿäðîì 17Î áûñòðî ðåêîì-
áèíèðóþò â òåòðàîêñèä RO

4
R. Îí íå-

ñòàáèëåí è ðàñïàäàåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà 17Î. À ðà-
äèêàëû ñ íåìàãíèòíûìè ÿäðàìè 16Î è
18Î ñîåäèíèòüñÿ íå ìîãóò, îíè ðåàãè-
ðóþò ñ ïîäõîäÿùèì ïî ñïèíó ïðîòîíîì
è óõîäÿò â ãèäðîêñèïåðîêñèä. ×åì
ìåíüøå îñòàåòñÿ êèñëîðîäà, òåì âûøå
â íåì ñîäåðæàíèå 17Î, ïðè÷åì îíî ãî-
ðàçäî âûøå îáîãàùåíèÿ åãî 18Î �
çäåñü ñðàáàòûâàåò êëàññè÷åñêèé èçî-
òîïíûé ýôôåêò, êîãäà âåðîÿòíîñòü ðå-
àêöèè çàâèñèò îò ìàññû àòîìà.

ÌÈÝ îêàçûâàåòñÿ ìîùíîé ñèëîé
ðàçäåëåíèÿ èçîòîïîâ � êîýôôèöèåí-
òû ðàçäåëåíèÿ äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ,
âêëþ÷àÿ ñàìûé èíòåðåñíûé, óðàí, íà
ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì ïðè ÊÈÝ. Êàê
ìîùíûé ìåõàíèçì èçîòîïíîãî ôðàê-
öèîíèðîâàíèÿ â ãåîõèìè÷åñêèõ, êîñ-
ìîõèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ, ÌÈÝ íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè
àíàëèçå ïðîèñõîæäåíèÿ è õèìè÷åñêîé
ýâîëþöèè ìèíåðàëîâ, íåôòåé, ðóä,
ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ìåæçâåçäíî-
ãî âåùåñòâà, ìåòåîðèòîâ è ìíîãîãî

äðóãîãî. Ëþáûå èçîòîïíûå àíîìàëèè
è îòêëîíåíèÿ îò ñòàíäàðòíîãî èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà � ýòî ñëåäû õèìè÷åñêîé
èñòîðèè ïðèðîäû, ýõî åå õèìè÷åñêîé
ñóäüáû. Â ýòîì ñìûñëå çíà÷èìîñòü
ìàãíèòíîãî èçîòîïíîãî ýôôåêòà âûõî-
äèò äàëåêî çà ðàìêè õèìèè.

Ìèêðîâîëíîâàÿ
ñïèíîâàÿ õèìèÿ
Ýòî íîâàÿ ãëàâà ñïèíîâîé õèìèè, â
êîòîðîé ìèêðîâîëíîâîå îáëó÷åíèå
ðàäèêàëüíûõ ïàð (èëè, êàê ãîâîðÿò
ðàäèîôèçèêè, ìèêðîâîëíîâàÿ íàêà÷-
êà ïàð) èíäóöèðóåò ýëåêòðîííî-ñïè-
íîâûå ïåðåõîäû. Êîãäà ìèêðîâîëíî-
âàÿ ÷àñòîòà ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòàìè
ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíûõ ïåðåõîäîâ (òî
åñòü ñ ÷àñòîòàìè ÝÏÐ) â ðàäèêàëàõ,
òîãäà ñïèíîâàÿ êîíâåðñèÿ ïàðû óñêî-
ðÿåòñÿ, âåðîÿòíîñòü ðåêîìáèíàöèè
ïàðû âîçðàñòàåò è âûõîä ïðîäóêòîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî ÿâëåíèå íàçûâà-
åòñÿ ïàðàìàãíèòíûì ðåçîíàíñîì, äå-
òåêòèðóåìûì ïî óâåëè÷åíèþ âûõîäà
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè (õèìè÷åñêè äåòåê-
òèðóåìûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ).

Çàìåòèì, ÷òî ìèêðîâîëíîâàÿ íàêà÷-
êà ñòèìóëèðóåò ðåàêöèþ â òðèïëåòíûõ
ðàäèêàëüíûõ ïàðàõ. Íàïðîòèâ, åñëè
ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå ïàðû ñèíãëåòíîå,
òî ìèêðîâîëíîâàÿ íàêà÷êà èíäóöèðóåò
ñïèíîâóþ êîíâåðñèþ ïàðû â òðèïëåò,
è òîãäà ðåàêöèÿ ïîäàâëÿåòñÿ ìèêðîâîë-
íîâîé íàêà÷êîé. Âñå ýòè ðåæèìû íà-
áëþäàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Åñëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåëåêòèâíàÿ
íàêà÷êà òîëüêî ðàäèêàëüíûõ ïàð ñ îï-

ðåäåëåííîé, èçáðàííîé îðèåíòàöèåé
ÿäåð (íàêà÷êà íà ÷àñòîòå îäíîé èç
êîìïîíåíò ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðû
ñïåêòðà ÝÏÐ), òî ìèêðîâîëíîâîå îá-
ëó÷åíèå ñòèìóëèðóåò îáðàçîâàíèå
ìîëåêóë ñ èçáðàííîé îðèåíòàöèåé
ñïèíîâ.

Íàêîíåö, åñëè â ñèñòåìå ïðèñóò-
ñòâóþò ðàäèêàëüíûå ïàðû ñ ÿäðàìè
12Ñ è 13Ñ (êàê ïðè ôîòîëèçå äèáåíçèë-
êåòîíà), òî ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü
ìèêðîâîëíàìè òîëüêî íà «ìàãíèòíûå»
ïàðû (ñ ÿäðàìè 13Ñ); òîãäà íàêà÷êà
óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü ðåãåíåðàöèè
ìîëåêóë ñ ÿäðàìè 13Ñ è ñòèìóëèðóåò
èçîòîïíîå ðàçäåëåíèå. Ýòî è åñòü
çàìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå � ìèêðîâîë-
íîâîé ìàãíèòíûé èçîòîïíûé ýôôåêò,
ïðåäñêàçàííûé åùå â 1981 ãîäó.

Ìèêðîâîëíîâîé ÌÈÝ � íîâîå ÿâ-
ëåíèå ñ îãðîìíûìè ðåñóðñàìè óâå-
ëè÷åíèÿ èçîòîïíîé ñåëåêòèâíîñòè
ðåàêöèè. Ïîìèìî íàêà÷êè «ìàãíèò-
íûõ» ïàð, åùå áîëåå ïåðñïåêòèâíà
íàêà÷êà «íåìàãíèòíûõ» ïàð ìèêðîâîë-
íàìè áîëüøîé àìïëèòóäû. Ïðè ýòèõ
óñëîâèÿõ ìèêðîâîëíû çàñòàâëÿþò îáà
ýëåêòðîííûõ ñïèíà â ðàäèêàëüíîé
ïàðå ïðåöåññèðîâàòü ñèíõðîííî; òîã-
äà îíè, â îòëè÷èå îò ñîäåðæàùèõ
«ìàãíèòíûå» ÿäðà 13Ñ, íå ñïîñîáíû
ðåãåíåðèðîâàòü. Ýòî äàåò îãðîìíûé
ýôôåêò â èçîòîïíîì ôðàêöèîíèðîâà-
íèè. Ìèêðîâîëíîâîé ÌÈÝ � êðàñè-
âûé ñïîñîá êîíòðîëèðîâàòü õèìè÷åñ-
êóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü, ìàíè-
ïóëèðóÿ ýëåêòðîííûì ñïèíîì ðåàãåí-
òîâ ñ ïîìîùüþ ñåëåêòèâíîé ìèêðî-
âîëíîâîé íàêà÷êè.

Ñðàâíåíèå ìàñøòàáîâ ìàãíèòíîãî
(áåëûå ïîëÿ) è êëàññè÷åñêîãî èçîòîïíîãî
ýôôåêòà (÷åðíûå ïîëÿ). Ïî îñè àáñöèññ
îòëîæåí êîýôôèöèåíò îäíîñòàäèéíîãî
èçîòîïíîãî ðàçäåëåíèÿ � óíèâåðñàëüíàÿ
ìåðà èçîòîïíîãî ýôôåêòà

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Âåðîÿòíîñòü
ðåêîìáèíàöèè

òðèïëåòíîé
ðàäèêàëüíîé ïàðû

êàê ôóíêöèÿ
êîíöåíòðàöèè

ñïèíîâîãî
êàòàëèçàòîðà �

íèòðîêñèëüíîãî
ðàäèêàëà
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Ñïèíîâûé êàòàëèç
Ýòî íîâûé, ÷èñòî ôèçè÷åñêèé êàòàëèç
ðåàêöèè ïàðàìàãíåòèêàìè (ðàäèêàëà-
ìè, èîíàìè, ïàðàìàãíèòíûìè ìîëå-
êóëàìè è äðóãèìè). Îí ïðîèñõîäèò â
òðèàäàõ ïàðàìàãíèòíûõ ÷àñòèö, ãäå
òðåòüÿ ÷àñòèöà (òðåòèé ýëåêòðîííûé
ñïèí) èíäóöèðóåò ñïèíîâóþ êîíâåð-
ñèþ â ïàðå äðóãèõ ÷àñòèö. Âïåðâûå
ýòî ÿâëåíèå áûëî ïðîäåìîíñòðèðî-
âàíî â ôîòîëèçå äèôåíèëïåíòàíîíà.

Íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî âåðîÿò-
íîñòü ðåêîìáèíàöèè òðèïëåòíîé ðà-
äèêàëüíîé ïàðû, ãåíåðèðîâàííîé ôî-
òîëèçîì, óâåëè÷èâàåòñÿ â ïðèñóò-
ñòâèè íèòðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ �
ñèëüíûõ àêöåïòîðîâ àëêèëüíûõ ðàäè-
êàëîâ. ×åì âûøå êîíöåíòðàöèÿ íèò-
ðîêñèëîâ, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü ðå-
êîìáèíàöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðå-
òèé ñïèí íèòðîêñèëà ñòèìóëèðóåò
òðèïëåò-ñèíãëåòíóþ êîíâåðñèþ ðàäè-
êàëüíîé ïàðû. Áîëåå òîãî, ñêîðîñòü
êàòàëèòè÷åñêîé ðåêîìáèíàöèè ðàäè-
êàëîâ â òðèàäå íà ïîðÿäîê ïðåâîñõî-
äèò ñêîðîñòü ðåêîìáèíàöèè òåõ æå
ðàäèêàëîâ â èçîëèðîâàííîé ðàäèêàëü-
íîé ïàðå. Äðóãîé ÿðêèé ïðèìåð ñïè-
íîâîãî êàòàëèçà � ðåêîìáèíàöèÿ
òðèïëåòíîé ïàðû áåíçèëüíûõ ðàäèêà-
ëîâ; òàêàÿ âòîðè÷íàÿ ïàðà âîçíèêàåò
ïðè ôîòîëèçå äèáåíçèëêåòîíà ïîñëå
äåêàðáîíèëèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ïàðû.
Ðåàêöèÿ ñèëüíî óñêîðÿåòñÿ ïàðàìàã-
íèòíûìè èîíàìè ëàíòàíèäîâ, ïðè÷åì
ñêîðîñòü êàòàëèòè÷åñêîé ðåêîìáèíà-
öèè ïðîïîðöèîíàëüíà ñïèíó èîíà è íå
çàâèñèò îò åãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà.
Ýòî ïðÿìîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî
èìåííî îáìåííîå âçàèìîäåéñòâèå
îòâåòñòâåííî çà ñïèíîâûé êàòàëèç.

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè ñïèíîâîãî
êàòàëèçà åùå íå ïîëíîñòüþ îñîçíà-
íû; îí ñòèìóëèðóåò ðàäèêàëüíóþ ðå-
êîìáèíàöèþ (îáðûâ êèíåòè÷åñêèõ
öåïåé â öåïíûõ ïðîöåññàõ), öèêëèçà-
öèþ áè-ðàäèêàëîâ, öèñ-òðàíñ èçîìå-
ðèçàöèþ ìîëåêóë ñ äâîéíîé ñâÿçüþ,
Áîçå-êîíäåíñàöèþ îðèåíòèðîâàííûõ
àòîìîâ âîäîðîäà, ñïèíîâóþ êîíâåð-
ñèþ ïîçèòðîíèÿ (òî åñòü èñêóññòâåí-
íîãî àòîìà, ñîñòîÿùåãî èç ïîçèòðî-
íà è ýëåêòðîíà), ïåðâè÷íûå ïðîöåñ-
ñû â ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ öåíòðàõ, ïà-
ðàìàãíèòíîå òóøåíèå âîçáóæäåííûõ
ìîëåêóë è ìíîãèå äðóãèå ïðîöåññû.
Âîçìîæíî, ýòî ÿâëåíèå ãîðàçäî øèðå,
÷åì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà óðîâíå ñåãîä-
íÿøíèõ çíàíèé. Ëþáûå ïðîöåññû ãå-
íåðàöèè ðàäèêàëüíûõ èëè èîí-ðàäè-
êàëüíûõ ïàð ïðè êàòàëèòè÷åñêèõ ïðå-
âðàùåíèÿõ ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ
ñïèíîâûì êàòàëèçîì, òàê ÷òî èîíû
ìåòàëëîâ èëè ìåòàëëîêîìïëåêñû, áó-
äó÷è õèìè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè,
ìîãóò òàêæå ôóíêöèîíèðîâàòü è êàê

ñïèíîâûå êàòàëèçàòîðû. Ýòî çàìå÷à-
íèå îòíîñèòñÿ è ê ôåðìåíòàòèâíûì
ïðîöåññàì, êîòîðûå èäóò â æèâûõ ñó-
ùåñòâàõ, à òàêæå ê êàòàëèçó íà ìå-
òàëëàõ, ïàðàìàãíèòíûõ îêñèäàõ èëè
öåîëèòàõ.

Õèìè÷åñêàÿ ðàäèîôèçèêà
Ðàäèîôèçèêà � íàóêà î ãåíåðàöèè,
ðàñïðîñòðàíåíèè è ïðèåìå ðàäèî-
âîëí. Ýòî ÷èñòî ôèçè÷åñêàÿ íàóêà, è
ïîýòîìó ñî÷åòàíèå ñëîâ «õèìè÷åñêàÿ
ðàäèîôèçèêà» êàæåòñÿ ñòðàííûì è
íåâîîáðàçèìûì. Îäíàêî íàóêà è
æèçíü áîãà÷å âñÿêîãî âîîáðàæåíèÿ.
Õèìè÷åñêàÿ ðàäèîôèçèêà � ýòî íà-
óêà î ãåíåðàöèè è ïðèåìå ðàäèîâîëí
íà õèìè÷åñêîì óðîâíå, êîãäà õèìè-
÷åñêè ðåàãèðóþùèå ñèñòåìû ñòàíî-
âÿòñÿ è èñòî÷íèêîì, è ïðèåìíèêîì
ðàäèîâîëí.

Â íà÷àëå ñòàòüè ìû çàìåòèëè, ÷òî
âåðîÿòíîñòü ðåàêöèè ðàäèêàëîâ çàâè-
ñèò îò ïðîåêöèè èõ ÿäåðíîãî ñïèíà,
òî åñòü îò îðèåíòàöèè ÿäåð âî âíåø-
íåì ìàãíèòíîì ïîëå. Ðåàêöèÿ îòïðàâ-
ëÿåò ÿäðà ñ ðàçíîé îðèåíòàöèåé â
ðàçíûå ïðîäóêòû. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ðåàêöèÿ ðîæäàåò ìîëåêóëû ñ îðèåí-
òèðîâàííûìè (ïîëÿðèçîâàííûìè) ÿä-
ðàìè; ýòî è åñòü çíàìåíèòàÿ õèìè-
÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ÿäåð.

Îñîáî ïðèâëåêàòåëåí ñëó÷àé, êîã-
äà ðåàêöèÿ ïðîèçâîäèò ìîëåêóëû ñ
îòðèöàòåëüíîé ÿäåðíîé ïîëÿðèçàöè-
åé. Â íèõ ÿäðà îðèåíòèðîâàíû ïðî-

òèâ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî
åñòü â ýòèõ ìîëåêóëàõ çàñåëåí âåðõ-
íèé çååìàíîâñêèé ÿäåðíûé óðîâåíü.
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîëåêóëû �
òàêîå, â êîòîðîì ñèëüíåå çàñåëåí
íèæíèé çååìàíîâñêèé óðîâåíü (ÿäðà
îðèåíòèðîâàíû ïî íàïðàâëåíèþ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ). Ïîýòîìó ãîâîðÿò, ÷òî
â ìîëåêóëàõ ñ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðè-
çàöèåé ÿäåð ñîçäàåòñÿ îáðàòíàÿ íà-
ñåëåííîñòü ÿäåðíûõ çååìàíîâñêèõ
óðîâíåé. Âîò ïî÷åìó íà ýòèõ óðîâíÿõ
(â çååìàíîâñêîì ðåçåðâóàðå) çàïàñà-
åòñÿ ýíåðãèÿ.

Àíñàìáëü ìîëåêóë-ïðîäóêòîâ ñ çà-
ïàñåííîé â çååìàíîâñêîì ðåçåðâóà-
ðå ýíåðãèåé ìîæåò ðàñòðàòèòü ýòó
ýíåðãèþ â òåïëî (÷åðåç ñïèí-ðåøå-
òî÷íóþ ìàãíèòíóþ ðåëàêñàöèþ), íî
ìîæåò ïðåâðàòèòü åå â ñòèìóëèðîâàí-
íîå èçëó÷åíèå íà çååìàíîâñêîé ÿäåð-
íîé ÷àñòîòå. Èçëó÷åíèå âîçíèêàåò,
êîãäà ýíåðãèÿ çååìàíîâñêîãî ðåçåð-
âóàðà ïðåâîñõîäèò ïîðîã ãåíåðàöèè;
òîãäà äâèæåíèå ÿäåðíûõ ñïèíîâ
ñïîíòàííî ñòàíîâèòñÿ êîãåðåíòíûì.
Òàê êîãåðåíòíàÿ ñèñòåìà ÿäåð ïðåâðà-
ùàåòñÿ â êâàíòîâûé ãåíåðàòîð ñ õè-
ìè÷åñêîé íàêà÷êîé. Ýòî íîâîå ÿâëå-
íèå � ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè áûëî îáíàðóæåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíî â 1983 ãîäó.

Ïîÿñíèì, êàê ýòî ïðîèñõîäèò. Îò-
ðèöàòåëüíî ïîëÿðèçîâàííîå ÿäðî,
áóäó÷è ìèíèàòþðíûì ìàãíèòèêîì,
íàïðàâëÿåò ñâîé ìàãíèòíûé ìîìåíò
ïðîòèâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ìàãíèòíûå

Ñõåìà ïðîèçâîëüíîé
ïðåöåññèè ÿäåðíûõ

ìàãíèòíûõ
ìîìåíòîâ (ñëåâà)

è îáúåäèíåíèå
èõ â ñóììàðíûé,

êîãåðåíòíî
ïðåöåññèðóþùèé

ìàãíèòíûé ìîìåíò
(ñïðàâà)

Ãåíåðàöèÿ
ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ
ïîëÿðèçîâàííûõ
ïðîòîíîâ õèíîíà
â ðåàêöèè ïîðôèðèíà
ñ õèíîíîì. Ñòðåëêàìè
ïîêàçàíû ìîìåíòû
âêëþ÷åíèÿ
ôîòîõèìè÷åñêîé
ðåàêöèè è âûêëþ÷åíèÿ åå
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ìîìåíòû âñåõ ïîëÿðèçîâàííûõ ÿäåð
ñêëàäûâàþòñÿ â ñóììàðíûé ìàãíèò-
íûé ìîìåíò � âåêòîð ÿäåðíîé íàìàã-
íè÷åííîñòè; îí òîæå íàïðàâëåí ïðî-
òèâ ïîëÿ, è åãî ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ �
ýòî è åñòü çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ çåå-
ìàíîâñêîãî ðåçåðâóàðà.

Ìàãíèòíûé ìîìåíò êàæäîãî ÿäðà
ïðåöåññèðóåò âîêðóã íàïðàâëåíèÿ
ïîëÿ; ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîïåðå÷íàÿ
êîìïîíåíòà êàæäîãî ÿäåðíîãî ìàãíè-
òèêà îñöèëëèðóåò â ïëîñêîñòè õó, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ïîëÿ
(îñè z). Ôàçà ýòèõ îñöèëëÿöèé ñîâåð-
øåííî ïðîèçâîëüíà, êàæäîå ÿäðî ïðå-
öåññèðóåò íåçàâèñèìî, òàê ÷òî ñóì-
ìàðíàÿ ïîïåðå÷íàÿ ÿäåðíàÿ íàìàãíè-
÷åííîñòü ðàâíà íóëþ.

Äàëåå íà÷èíàåòñÿ ñàìîå èíòåðåñ-
íîå. Áëàãîäàðÿ ñëó÷àéíûì ôëóêòóà-
öèÿì ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
(ôëóêòóàöèè «ìàãíèòíîãî øóìà») ñóì-
ìàðíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò íåñêîëü-
êèõ ÿäåð ìîæåò ñëåãêà îòêëîíÿòüñÿ îò
îñè z, ñîçäàâàÿ íåáîëüøóþ ïîïåðå÷-
íóþ êîìïîíåíòó ìàãíèòíîãî ìîìåíòà.
Îñöèëëèðóÿ â ïëîñêîñòè õó, îíà ïî-
ðîæäàåò ïåðåìåííóþ ýëåêòðîäâèæó-
ùóþ ñèëó (ÝÄÑ)! Âñå ïðîèñõîäèò òî÷-
íî òàê æå, êîãäà âðàùàþùèéñÿ ìàã-
íèò â ýëåêòðîìàãíèòíîì ãåíåðàòîðå
ñîçäàåò â îáìîòêå ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå; â êâàíòîâîì ãåíåðàòîðå ðîëü
ìàãíèòà âûïîëíÿåò ñóììàðíûé ÿäåð-
íûé ìàãíèòíûé ìîìåíò ÿäåð. Ïåðå-
ìåííàÿ ÝÄÑ, ñîçäàííàÿ ïðåöåññèðó-
þùèì ÿäåðíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì,
ðîæäàåò ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå,
êîòîðîå âîçäåéñòâóåò íà ìàãíèòíûå
ìîìåíòû ÿäåð è çàñòàâëÿåò èõ ïðå-
öåññèðîâàòü ñîãëàñîâàííî, ñèíõðîí-
íî, êîãåðåíòíî, òàê ÷òî èõ ôàçû ïðå-
öåññèè íà÷èíàþò ñîâïàäàòü, à ïîïå-
ðå÷íûå êîìïîíåíòû ñîáèðàþòñÿ â
ñóììàðíûé âåêòîð ïîïåðå÷íîé íàìàã-
íè÷åííîñòè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîá-
ñòâåííîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ðå-
àêöèè ñèíõðîíèçèðóåò ïðåöåññèþ
âñåõ ÿäåðíûõ ìîìåíòîâ è èíäóöèðó-
åò ëàâèíîîáðàçíîå íàðàñòàíèå ÝÄÑ
â êîëåáàòåëüíîì êîíòóðå. Åñëè âåëè-
÷èíà îòðèöàòåëüíîé íàìàãíè÷åííîñ-
òè íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ýíåðãèÿ,
ïîñòóïàþùàÿ îò ÿäåðíî-ñïèíîâîé
ñèñòåìû â îáðàçîâàâøèéñÿ êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð, ïðåâîñõîäèò ýëåêò-
ðè÷åñêèå ïîòåðè â êîíòóðå, òàêàÿ ñè-
ñòåìà ñòàíîâèòñÿ ðàäèî÷àñòîòíûì
ãåíåðàòîðîì.

Èòàê, äëÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíåðà-
öèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè íåîáõîäèìû äâà
óñëîâèÿ: îòðèöàòåëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ
ÿäåð, îáåñïå÷èâàþùàÿ çàïàñ ýíåðãèè
â çååìàíîâñêîì ðåçåðâóàðå, è êîãå-
ðåíòíîñòü â ÿäåðíî-ñïèíîâîé ñèñòå-
ìå, «ñïàñàþùàÿ» çååìàíîâñêóþ ýíåð-

ãèþ îò òåïëîâîé ãèáåëè è ïðåâðàùà-
þùàÿ åå â ðàäèîèçëó÷åíèå. Îáà ýòè
óñëîâèÿ òåñíî ñâÿçàíû: åñëè çååìà-
íîâñêàÿ ýíåðãèÿ ìàëà, ýëåêòðîìàãíèò-
íîå ïîëå è êîãåðåíòèçàöèÿ áóäóò ñëà-
áûìè è íå ñìîãóò êîíêóðèðîâàòü ñ
ïðîöåññàìè ïîïåðå÷íîé ÿäåðíîé ðå-
ëàêñàöèè, ðàçðóøàþùèìè êîãåðåíò-
íîñòü. Ïîýòîìó äëÿ âîçáóæäåíèÿ ãå-
íåðàöèè íåîáõîäèìî äîñòèæåíèå êðè-
òè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ÿäåðíîé ïîëÿðè-
çàöèè è çàïàñà çååìàíîâñêîé ýíåðãèè.

Õèìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ è ìèêðîâîëíîâîé ïðè-
åì íà õèìè÷åñêîì óðîâíå ñîñòàâëÿ-
þò íîâóþ íàóêó � õèìè÷åñêóþ ðàäèî-
ôèçèêó, çíà÷åíèå êîòîðîé âûõîäèò çà
ðàìêè õèìèè. Ñïèíîâàÿ õèìèÿ è õè-
ìè÷åñêàÿ ðàäèîôèçèêà � íîâûå, äà-
ëåêî íå çàâåðøåííûå ÷àñòè õèìèè;
îíè òàÿò â ñåáå áîãàòûå âîçìîæíîñ-
òè � êàê óæå ïðåäñêàçàííûå è îáíà-
ðóæåííûå, òàê è íåïðåäñêàçóåìûå.
Îñíîâàíû îíè íà ìàíèïóëèðîâàíèè
ñïèíàìè ýëåêòðîíîâ è ÿäåð. Êîãäà
òàêèå ìàíèïóëÿöèè ïðîèçâîäèò ñàìà
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, ïîÿâëÿþòñÿ íå-
îáûêíîâåííî êðàñèâûå ìàãíèòíî-ñïè-
íîâûå ýôôåêòû, è â èõ ÷èñëå � ãåíå-
ðàöèÿ ìèêðîâîëí; òîãäà ðåàêöèÿ ñòà-
íîâèòñÿ ìîëåêóëÿðíîé ðàäèîñòàíöè-
åé. Åñëè ìàíèïóëÿöèè ñî ñïèíàìè
îñóùåñòâëÿþòñÿ íàä ðåàêöèåé ïóòåì
ìèêðîâîëíîâîé íàêà÷êè, ðîæäàþòñÿ
åùå áîëåå êðàñèâûå ýôôåêòû ïðèåìà
ìèêðîâîëí.

Ïðîñòåéøàÿ ôèçèêà õèìè÷åñêîãî
ðàäèî÷àñòîòíîãî (ìèêðîâîëíîâîãî)
ãåíåðàòîðà âîïëîùåíà óæå â ñòðîãóþ
òåîðèþ è äîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëü-
íî. Íàïðèìåð, â ôîòîõèìè÷åñêîé
ðåàêöèè ïîðôèðèíà ñ õèíîíîì (èìåí-
íî â íåé âïåðâûå áûëà îòêðûòà ðà-
äèî÷àñòîòíàÿ ãåíåðàöèÿ) ïðîèñõîäèò
îòðèöàòåëüíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ïðîòîíîâ
õèíîíà; ýòîò ïðîòîííûé çååìàíîâñêèé
ðåçåðâóàð ñëóæèò èçëó÷àòåëåì. Ãåíå-
ðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç 5�10 ñåêóíä
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñâåòà, òî åñòü êîãäà
çàïàñåòñÿ çååìàíîâñêàÿ ýíåðãèÿ, ïðå-
âîñõîäÿùàÿ ïîðîã ãåíåðàöèè. Ïîñëå
êîðîòêîãî ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ñòàöèîíàðíûé ðåæèì,
êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ ñêîëü óãîä-
íî äîëãî, òàê êàê ðåàêöèÿ ïî÷òè èäå-

àëüíî îáðàòèìà è îáåñïå÷èâàåò ïî-
ñòîÿííóþ íàêà÷êó çååìàíîâñêîãî ðå-
çåðâóàðà. Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñâåòà ãå-
íåðàöèÿ ïðåêðàùàåòñÿ. Ýòîò ïðîöåññ
ìîæíî ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿòü, âêëþ-
÷àÿ è âûêëþ÷àÿ ôîòîõèìè÷åñêóþ íà-
êà÷êó. Ñàìà ðåàêöèÿ ðàáîòàåò êàê óï-
ðàâëÿåìûé ðàäèî÷àñòîòíûé ìàçåð.

Äðóãàÿ ñòîðîíà õèìè÷åñêîé ðàäèî-
ôèçèêè � ñïîñîáíîñòü õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè áûòü ìèêðîâîëíîâûì ïðèåì-
íèêîì. Ìèêðîâîëíîâîé ïðèåì íà õè-
ìè÷åñêîì, ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ñëå-
äóåò èç ïðèíöèïîâ ñïèíîâîé õèìèè:
ðåçîíàíñíîå ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷å-
íèå ñòèìóëèðóåò òðèïëåò-ñèíãëåòíóþ
êîíâåðñèþ ðàäèêàëüíûõ ïàð (èëè ïàð
äðóãèõ ñïèíîâûõ íîñèòåëåé) è èçìå-
íÿåò âûõîä õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
äåòåêòèðóåìûé õðîìàòîãðàôè÷åñêè,
ïî ëþìèíåñöåíöèè, ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè è äðóãèìè ìåòîäàìè. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ìèêðîâîëíîâàÿ ñïèíîâàÿ õè-
ìèÿ, î êîòîðîé øëà ðå÷ü âûøå, äå-
ìîíñòðèðóåò áëåñòÿùèå ñïîñîáíîñòè
õèìè÷åñêè ðåàãèðóþùèõ ñèñòåì îñó-
ùåñòâëÿòü ìèêðîâîëíîâîé ïðèåì,
ïðè÷åì ñåëåêòèâíûé è ïî ÿäåðíîìó
ñïèíó, è ïî åãî ïðîåêöèè.

È â êëàññè÷åñêîé, è â êâàíòîâîé ðà-
äèîôèçèêå, íà ñòàðòå è íà ôèíèøå,
òî åñòü è â ãåíåðàöèè, è â ïðèåìå ðà-
äèîâîëí, ãëàâíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
ýëåêòðè÷åñêîé êîìïîíåíòå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â õèìè÷åñêîé ðàäèî-
ôèçèêå ãåíåðàöèÿ è ïðèåì ïðîèñõî-
äÿò íà ìàãíèòíîé êîìïîíåíòå. Ýòî
êëþ÷åâîå ñâîéñòâî õèìè÷åñêîé ðàäèî-
ôèçèêè, êîòîðîå äàåò ýòîé íàóêå ïðà-
âî ñàìîñòîÿòåëüíîñòè â èåðàðõèè ôè-
çè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ íàóê.

Ñïèíîâàÿ õèìèÿ è õèìè÷åñêàÿ ðà-
äèîôèçèêà òåñíî ñâÿçàíû, íî ó êàæ-
äîé èç íèõ åñòü ñàìîñòîÿòåëüíûå çà-
äà÷è. Ïåðâàÿ ðàçðàáàòûâàåò íîâûå
ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ õèìè÷åñêèìè
ðåàêöèÿìè (â òîì ÷èñëå è ñ ïîìîùüþ
ìèêðîâîëí), âòîðàÿ èìååò åùå è êðóï-
íûé ïðèêëàäíîé, áèîìåäèöèíñêèé
àñïåêò. Ýòî òîæå ïðÿìàÿ çàäà÷à õè-
ìèè êàê ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè �
ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì ìèêðîâîëíî-
âîå èçëó÷åíèå âîçäåéñòâóåò íà æèâûå
îðãàíèçìû.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ



14

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

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

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

Â

Ò

Dr Javer Menendez,
javiermenendez72
@yahoo.com,
Annals of Oncology,
10 January 2005

ÎËÈÂÊÎÂÎÅ
ÌÀÑËÎ ÁÜÅÒ
ÏÎ ÐÀÊÓ

Ó÷åíûå èç Èñïàíèè è
ÑØÀ âûÿñíèëè, ïî÷åìó
îëèâêîâîå ìàñëî ìîæåò
çàìåäëÿòü ðàçâèòèå
ðàêà ãðóäè.

íûõ íå äàâàëè îäíîçíà÷íîãî ðåçóëüòàòà. ×òîáû óñòàíîâèòü èñòèíó, ó÷åíûå èç Êàòîëè÷åñêîãî èíñòèòóòà îíêî-
ëîãèè â èñïàíñêîé Ãèðîíå è ÷èêàãñêîãî Ñåâåðî-Çàïàäíîãî óíèâåðñèòåòà âçÿëè ëèíèè ðàêîâûõ êëåòîê ÷åëîâå-
êà, îáðàáîòàëè èõ êóëüòóðû îëåèíîâîé êèñëîòîé � ãëàâíîé ìîíîíåíàñûùåííîé êèñëîòîé îëèâêîâîãî ìàñëà �
è ïîñìîòðåëè, êàê ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêñïðåññèè òåõ èëè èíûõ ãåíîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñàìûé çëîâðåäíûé
îíêîãåí � Her-2/neu (òàêæå èçâåñòíûé êàê erb B-2), ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ìåäèêè íàõîäÿò â
êàæäîé ïÿòîé îïóõîëè (ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ñòðåìèòåëüíî), ïðè òàêîé îáðàáîòêå
ñèíòåçèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíî õóæå. Áîëåå òîãî, îëåèíîâàÿ êèñëîòà óëó÷øàëà ðàáîòó ãëàâíîãî ëåêàðñòâà, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ ïîäàâëåíèÿ ýòîãî îíêîãåíà, � ìîíîêëîíàëüíîãî àíòèãåíà òðàñòóçìàáà.

«ß íå ïîìíþ äðóãîãî ñëó÷àÿ, êîãäà áûëî áû äîêàçàíî, ÷òî ìîíîíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû âðîäå
îëåèíîâîé ìîãëè ñíèæàòü ýêñïðåññèþ ãåíà Her-2/neu íà 46%, � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Õàâüåð
Ìåíåíäåñ èç ×èêàãî. � Íàøå èññëåäîâàíèå, îñîáåííî åñëè íàì äàäóò äîïîëíèòåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå,
ïîìîæåò ïîíÿòü, íàñêîëüêî óëó÷øàåò äåéñòâèå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ëåêàðñòâ äèåòà, ñîäåðæàùàÿ ìíîãî îëèâ-
êîâîãî ìàñëà ïåðâîãî îòæèìà. Õîòÿ, êîíå÷íî, ê ëàáîðàòîðíûì ðåçóëüòàòàì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ îñòîðîæíî,
îíè âåäü íå âñåãäà ïîäòâåðæäàþòñÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå».

îîáùå-òî î òîì, ÷òî îëèâêîâîå ìàñëî ïîìîãàåò áîðîòüñÿ ñ ðàêîì ãðóäè, ó÷åíûå äàâíî ïîäîçðåâàëè � ñ òåõ
ïîð, êàê áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó ñðåäèçåìíîìîðñêîé êóõíåé è çäîðîâüåì. Îäíàêî îïûòû íà æèâîò-

ÊÐÅÌÍÈÅÂÛÉ
ÏÐÈÖÅË ÄËß ÃÅÍÀ

Ó÷åíûå èç ÑØÀ ïðèäó-
ìàëè, êàê äîñòàâëÿòü
ãåí â ÿäðî êëåòêè, íå
ïðèìåíÿÿ âèðóñû.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
John Della Contrada,
dellacon@buffalo.edu

íà óðîâíå êëåòîê, òàê íàçûâàåìîé êëåòî÷íîé õèðóðãèè, ïîñëåäñòâèÿ âíåçàïíîãî ïðåâðàùåíèÿ ïðèðó÷åí-
íîãî âèðóñà â äèêèé ìîãóò áûòü êðàéíå íåïðèÿòíûìè. À èìåííî � ñìåðòåëüíûìè äëÿ ïàöèåíòà (è òàêîå
óæå ñëó÷àëîñü) èëè êàòàñòðîôè÷åñêèìè äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà. Èìåííî âòîðîé ñöåíàðèé çà÷àñòóþ
èìåþò â âèäó ïðîòèâíèêè òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé, ïîãîâàðèâàÿ î íåïðåäñêàçóåìûõ îòäàëåííûõ ïîñëåä-
ñòâèÿõ. Â îáùåì, õîðîøî áû îáîéòèñü áåç âèðóñà. È èìåííî ýòî óäàëîñü ñäåëàòü ó÷åíûì èç Óíèâåðñè-
òåòà Áóôôàëî âî ãëàâå ñ äîêòîðîì Ïàðàñîì Ïðàñàäîì. Îíè ñèíòåçèðîâàëè îðãàíîñèëîêñàí, òî åñòü
ïîëèìåð, â öåïî÷êå êîòîðîãî íàðÿäó ñ àòîìàìè êðåìíèÿ åñòü è àòîìû óãëåðîäà. Íàíî÷àñòèöà ýòîãî
ïîëèìåðà ëåãêî ïðîíèêàåò ñêâîçü ìåìáðàíó êëåòêè è äîñòàâëÿåò ïðèêðåïëåííûé ê íåìó ãåí â ÿäðî åùå
äî òîãî, êàê ñðàáîòàåò âíóòðèêëåòî÷íàÿ ñèñòåìà ñàìîîáîðîíû. Áîëåå òîãî, ó÷åíûå, âíåäðèâ â íàíî÷àñ-
òèöó ôëþîðåñöåíòíóþ ìåòêó, ñóìåëè ïîä ìèêðîñêîïîì ïðîñëåäèòü âåñü ïóòü äîñòàâêè ãåíà â ÿäðî, à îá
óäà÷å ñóäèëè ïî âûðàáîòêå ñâåòÿùåãîñÿ áåëêà.

«Ïðîñëåäèâ ïóòü ãåíà âíóòðü êëåòêè, óäàëîñü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî äîñòàâêè, �
ãîâîðèò êîëëåãà Ïðàñàäà äîêòîð Òèìîø Îõóëü÷àíñêèé. � Òåïåðü ìû ìîæåì ñèíòåçèðîâàòü öåëûå áèáëèî-
òåêè òðàíñïîðòíûõ íàíî÷àñòèö, êîòîðûå ïðèíåñóò ãåí â íóæíóþ êëåòêó íóæíîé òêàíè».

ÝÊÐÀÍ ÈÇ ÒÓÌÀÍÀ

Îáû÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòàâèòü ãåí âíóòðü ÿäðà êëåòêè, åãî ïðèöåïëÿþò ê âèðóñíîé ÷àñòèöå. Ïî-
ñêîëüêó äåëàþò ýòî â äâóõ ñëó÷àÿõ � äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé è äëÿ ëå÷åíèÿ ÷åëîâåêà

Ôèíñêèå èíæåíåðû íà-
÷àëè ïðîèçâîäñòâî ýê-
ðàíîâ èç òóìàíà.

Mika Herpiî,
mika.herpio@fog-
screen.com,
www.fogscreen.com

èç òóìàíà. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî ýòîãî óñòðîéñòâà, êîòîðîå íàïîìèíàåò ñêîðåå ñïåöýôôåêò ôàíòàñòè-
÷åñêîãî ôèëüìà â òîì, ÷òî ñêâîçü ïîêàçàííîå íà òóìàíå èçîáðàæåíèå ìîæíî ëåãêî ïðîéòè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òóìàíà èñïîëüçóþò óëüòðàçâóêîâîé ðàñïûëèòåëü âîäû. Ìåëü÷àéøèå êàïåëüêè ïîäõâàòû-
âàåò ðîâíûé, áåç åäèíîãî âèõðÿ, ïîòîê âîçäóõà è äîñòàâëÿåò èõ â êîíäåíñàòîð. Êîëè÷åñòâî âîäû, òðåáó-
åìîå äëÿ ñîçäàíèÿ òóìàíà, ñòîëü íè÷òîæíî, ÷òî åñëè ïðîâåñòè ðóêîé âíóòðè ýêðàíà, îíà îñòàåòñÿ ñóõîé.
À äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ íóæåí ïðîåêòîð ñî ñâåòîñèëîé íå ìåíåå 3000 ëþìåíîâ. Êàê è ïîëî-
æåíî äëÿ òàêîãî ðîäà òåõíèêè, ÷åì òåìíåå â êîìíàòå, òåì ëó÷øå.

«Ìû íà÷àëè ñ èçãîòîâëåíèÿ ýêðàíîâ îäíîãî ðàçìåðà, ïîëòîðà íà äâà ìåòðà, íî ÿ íàäåþñü, ÷òî íåäàëåê
òîò äåíü, êîãäà òóìàííûå ýêðàíû ñòàíóò ñòîëü æå ïðèâû÷íûìè, êàê äîìàøíèå êèíîòåàòðû. Òåì áîëåå
óæå ñåé÷àñ ýêðàí ñòàë èíòåðàêòèâíûì: íà íåì ìîæíî ðèñîâàòü», � ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü êîìïàíèè
«ÔîãÑêðèí» Ìèêà Õåðïèéî.

ðè ãîäà íàçàä ó÷åíûå èç òåõíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà Ñåéíÿéîêè ïðåäëîæèëè ñäåëàòü ýêðàí äëÿ ïîêàçà
ôèëüìîâ, ñëàéäîâ è ïðî÷èõ êðàñèâûõ êàðòèíîê íå èç ïðîñòûíè, êàê áðàòüÿ Ëþìüåð, èëè ïëàñòèêà, à

Ó÷åíûå èç Ìè÷èãàíà
ïðèäóìàëè, êàê ñîêðà-
òèòü ïîëòîðà äåñÿòêà
ñòàäèé ñèíòåçà äåíäðè-
ìåðíîãî ëåêàðñòâà.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Karl Leif Bates,
batesk@umich.edu

ÄÅÍÄÐÈÌÅÐÍÛÉ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐ

çãîòîâëåíèå ëåêàðñòâà íà îñíîâå äåíäðèìåðà � íàñòîÿùåå èñêóññòâî: äîáàâëÿÿ ðåàãåíòû, õèìèê èç
îòäåëüíûõ âåòî÷åê âûðàùèâàåò ìíîãîýòàæíûå êîíñòðóêöèè, ïîäîáíûå êóñòèêó ïåðåêàòè-ïîëÿ. Ïðè-È
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÷åì âñå îíè � îäíîãî è òîãî æå äèàìåòðà. Îäíà áåäà � ïîñëå äîáàâëåíèÿ êàæäîé
íîâîé âåòî÷êè ïðèõîäèòñÿ äîëãî îòìûâàòü âåùåñòâî îò ðåàãåíòîâ, òåðÿÿ äðàãîöåííûå
ìèëëèãðàììû ïðîäóêòà. Â ðåçóëüòàòå ñèíòåç ÷åãî-íèáóäü ñòîÿùåãî ðàñòÿãèâàåòñÿ íà
äîëãèå ìåñÿöû è ñòîèò î÷åíü äîðîãî. Ïîëüçû æå îò ýòîãî «÷åãî-íèáóäü» ìîãëî áû
áûòü î÷åíü ìíîãî. Íàïðèìåð, åñëè ê îäíèì âíåøíèì âåòî÷êàì ïðèøèòü âåùåñòâà,
ñïîñîáíûå ñâÿçûâàòüñÿ ñ ðåöåïòîðàìè ðàêîâûõ êëåòîê è òîëüêî ñ íèìè, à ê äðóãèì �
âåùåñòâà, ýòó êëåòêó óíè÷òîæàþùèå, ïîëó÷èòñÿ ïðåêðàñíîå èçáèðàòåëüíî äåéñòâóþ-
ùåå ëåêàðñòâî.

«×òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ ñèíòåçà, ÿ ðåøèë ñäåëàòü ïðîñòûå äåíäðèìåðíûå ìîëåêó-
ëû, à ïîòîì ñâÿçàòü èõ âîåäèíî ñ ïîìîùüþ ôðàãìåíòà ìîëåêóëû ÄÍÊ», � ðàññêàçûâà-
åò ñòóäåíò Ìè÷èãàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ßíãñåîí ×îè. Ýòó èäåþ äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü âîïëîòèòü â âèäå
ïîõîæåé íà ãàíòåëþ ìîäåëüíîé ìîëåêóëû. Îäèí åå øàðèê ñîäåðæàë îñòàòêè ôîëèåâîé êèñëîòû è ìîã
ñâÿçûâàòüñÿ ñ ìåìáðàíàìè ðàêîâûõ êëåòîê � èõ ïîâåðõíîñòü óñûïàíà ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåöåïòîðàìè,
à íà äðóãîì øàðèêå ðàñïîëàãàëèñü ñâåòÿùèåñÿ áåëêè. Øàðèêè ñîåäèíÿëà öåïî÷êà ÄÍÊ èç íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ íóêëåîòèäîâ. Êàê îêàçàëîñü, òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ áåçîøèáî÷íî íàñòèãàëà ðàêîâûå êëåòêè è ïðî-
íèêàëà âíóòðü íèõ, î ÷åì ó÷åíûå è ñóäèëè ïî âîçíèêàþùåìó òàì ñâå÷åíèþ. «Ìû ïëàíèðóåì ñîçäàòü
êîëëåêöèþ ïðîñòûõ äåíäðèìåðîâ. Îäíè èç íèõ áóäóò íåñòè ëåêàðñòâà, äðóãèå � ãðóïïû, êîòîðûå ñîåäè-
íÿþòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè-ìèøåíÿìè, à òðåòüè � ôëþîðåñöåíòíûå ìåòêè. Îáúåäèíÿÿ èõ ïî òðîå ñ ïîìîùüþ
ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ, ìû ïîëó÷èì ñïîñîá áûñòðî ñèíòåçèðîâàòü ïðåïàðàòû ðàçíîîáðàçíîãî äåéñòâèÿ», �
ãîâîðèò ßíãñåîí ×îè.
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Çà÷åì íóæíà èçâåñòü
Ñêàçàòü òî÷íî, êîãäà ÷åëîâåê îñâîèë
îáæèã èçâåñòíÿêîâ, íåâîçìîæíî; ýòî
äðåâíåéøàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ,
êîòîðàÿ íàâåðíÿêà ïîÿâèëàñü íå ïîç-
æå íà÷àëà ýðû ìåòàëëîâ. Ìîæåò áûòü,
è ãîðàçäî ðàíüøå: ïåðâîáûòíîìó ÷å-
ëîâåêó íàäî áûëî êàê-òî ðåøàòü ïðî-
áëåìó êà÷åñòâåííîé âûäåëêè øêóð. À
ïðîäóêò îáæèãà � èçâåñòü, îêñèä êàëü-
öèÿ � ïðåêðàñíûé ðåàãåíò äëÿ óäàëå-
íèÿ âîëîñÿíîãî ïîêðîâà ñ ïîâåðõíîñòè
êîæ æèâîòíûõ, ïîñêîëüêó ñïîñîáñòâóåò
ðàñòâîðåíèþ áåëêîâûõ âåùåñòâ è îìû-
ëåíèþ æèðîâ.

Â îáùåì, ëþäè ñ äðåâíåéøèõ âðå-
ìåí èñïîëüçóþò èçâåñòü ÷óòü ëè íå âî
âñåõ ñôåðàõ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè: ýòî
ìåäèöèíà è ïàðôþìåðèÿ, êîììóíàëü-
íîå õîçÿéñòâî, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî,
öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ, äåðåâîîáðàáà-
òûâàþùàÿ, ëåãêàÿ, ïèùåâàÿ, õèìè÷åñ-
êàÿ è íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü, ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðîìûøëåííîñòü. Òâîðå-
íèÿ íåèçâåñòíûõ èçîáðåòàòåëåé íåî-
ëèòà � îáæèãîâûå ïå÷è, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé ëèáî ïðîñòûå ÿìû, ëèáî
ñîîðóæåíèÿ èç ñûðöîâîãî êèðïè÷à ñ
ïîñëîéíûì ðàçìåùåíèåì â íèõ äðåâåñ-
íîãî óãëÿ è èçâåñòêîâîãî ñûðüÿ, � ïî-
ñòåïåííî ïðåâðàòèëèñü â îãðîìíûå
øàõòíûå ïå÷è, îáúåäèíåííûå â êðóï-
íîòîííàæíûå ïðîèçâîäñòâà îáæèãà
èçâåñòêîâîãî ñûðüÿ.

Òàê áûëî âåêàìè. Îäíàêî íà÷àëî XXI
âåêà ïîòðåáîâàëî çíà÷èòåëüíûõ ïåðå-
ìåí â ñëîæèâøåìñÿ ïðîèçâîäñòâå. È
ïðè÷èíîé ñòàë Êèîòñêèé ïðîòîêîë 1997
ãîäà, îãðàíè÷èâøèé âûáðîñû óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðó.

Êèîòñêèé îáðîê íà èçâåñòü
Èçâåñòíÿêè � ýòî îñàäî÷íûå ãîðíûå
ïîðîäû, ñîäåðæàùèå íå ìåíåå 40% óã-
ëåêèñëîãî êàëüöèÿ (CaCO

3
). Îíè îò-

ëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ. Íàïðèìåð, èçâåñòíÿêè ñ ïðè-
ìåñÿìè ãëèíû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ìåð-
ãåëèñòûõ, à ñîäåðæàùèå êàðáîíàòû
ìàãíèÿ (MgCO

3
) � äîëîìèòèçèðîâàí-

íûõ. Êàê íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, îáæèã
èçâåñòíÿêà, òî åñòü êàðáîíàòà êàëüöèÿ,
ñîïðîâîæäàåòñÿ îáèëüíûì âûäåëåíè-
åì óãëåêèñëîãî ãàçà. Åùå áû, âåäü
îáðàçîâàíèå êàðáîíàòîâ ñ÷èòàåòñÿ îä-
íèì èç ãëàâíûõ åñòåñòâåííûõ ñïîñîáîâ
èçúÿòèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà èç àòìîñôå-
ðû. Çíà÷èò, îáðàòíûé ïðîöåññ, èõ ðàç-
ëîæåíèå, âîçâðàùàåò íàçàä íàêîïëåí-
íûé çà ìèëëèîíû ëåò ãàç. Ïðè ïðîèç-
âîäñòâå 500 òîíí îáîææåííîé èçâåñòè
â ñóòêè â òå÷åíèå ãîäà â àòìîñôåðó áó-
äåò âûáðîøåíî 130 950 òîíí óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà òîëüêî â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
äåêàðáîíèçàöèè. Ê ýòîìó åùå íàäî ïðè-
ïëþñîâàòü óãëåêèñëûé ãàç, îáðàçîâàâ-

Èçâåñòêà äëÿ Êèîòî
øèéñÿ ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî òîï-
ëèâà. Â ñòðàíàõ, ïðèñîåäèíèâøèõñÿ ê
Êèîòñêîìó ïðîòîêîëó, ââîäèòñÿ ïëàòà ñ
ïðåäïðèÿòèé çà êàæäóþ òîííó âûáðî-
ñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó.
Íàïðèìåð, Ìèíèñòåðñòâî îêðóæàþùåé
ñðåäû ßïîíèè ïëàíèðóåò ââåñòè òàêóþ
ïëàòó â ðàçìåðå 31 äîëëàðà çà òîííó.
Ïî ñëîâàì ðóêîâîäèòåëÿ Öåíòðà ýêî-
íîìèêè è îêðóæàþùåé ñðåäû Âûñøåé
øêîëû ýêîíîìèêè Þðèÿ Ñàôîíîâà, â
Ðîññèè ýòà ïëàòà ñíà÷àëà ìîæåò ñî-
ñòàâèòü 5 åâðî, à ê 2012 ãîäó äîñòèã-
íåò 20 åâðî çà òîííó. Çíà÷èò, âëàäåëü-
öû ïðîèçâîäñòâà ïî îáæèãó èçâåñòè ñ
îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà 500 òîíí â ñóò-
êè áóäóò âûíóæäåíû åæåãîäíî âûïëà-
÷èâàòü çàïàäíîåâðîïåéñêîìó «ïîëèò-
êîððåêòíîìó îáûâàòåëþ» êàê ìèíèìóì
654 750 åâðî, ÷òî â ðóáëÿõ ïî êóðñó ÖÁ
ÐÔ íà 21.02.2005 ãîäà ñîñòàâèò áîëåå
23 ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Ñîâåðøåííî òî÷-
íî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâî èçâåñòè ïîñòèã-
íåò ïîëíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ íåñîñòîÿ-
òåëüíîñòü. Ãîðüêóþ ó÷àñòü ìíîãèõ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ïðàâèòåëü-
ñòâî Ðîññèè ïûòàåòñÿ ïîäñëàñòèòü ôå-
äåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ýíåð-
ãîýôôåêòèâíàÿ ýêîíîìèêà íà 2002�
2005 ãîäû è íà ïåðñïåêòèâó äî 2010
ãîäà», êîòîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ôèíàí-
ñèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ
íà ñíèæåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãà-

çîâ â îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè. Äëÿ òåõ, êòî
îáæèãàåò èçâåñòü, òàêèì ìåðî-ïðèÿòè-
åì ìîãëà áû ñòàòü çàìåíà ïå÷åé.

Ïå÷è øàõòíûå
è âðàùàþùèåñÿ
Øàõòíûå ïå÷è � íûíå íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé àãðåãàò äëÿ îáæèãà èç-
âåñòíÿêà. Â íèõ ãðåþùèå ãàçû äâèæóò-
ñÿ íàâñòðå÷ó îáæèãàåìîìó ñûðüþ, è
òîïëèâî ðàñõîäóåòñÿ íàèáîëåå ýêîíîì-
íî. Îäíàêî ïîñêîëüêó äëÿ èñõîäíîãî
èçâåñòíÿêà ñ êóñêàìè ðàçíîãî ðàçìåðà
ñóùåñòâóþò âïîëíå îïðåäåëåííûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ðåæèìû, òî êàæäóþ øàõ-
òíóþ ïå÷ü ñîçäàþò ïîä êîíêðåòíûé âèä
ñûðüÿ è ïåðåñòðàèâàòü åå íåëåãêî.
Íåêîòîðûå âèäû èçâåñòíÿêîâ ïðè îá-
æèãå òåðÿþò ñâîþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü, èçìåëü÷àþòñÿ è îáðàçóþò â ïå÷è
ñëîè, ïëîõî ïðîäóâàåìûå ãðåþùèìè
ãàçàìè. Êðîìå òîãî, â èñõîäíîì èçâå-
ñòíÿêå âñåãäà èìåþòñÿ ïîñòîðîííèå
ïðèìåñè � ïåñîê è ãëèíà. Òàêîé èçâå-
ñòíÿê ïðè îáæèãå ðàçìÿã÷àåòñÿ, ñëè-
ïàåòñÿ è çàòåì ñïåêàåòñÿ â òàê íàçû-
âàåìûå «êîçëû», êîòîðûå âûâîäÿò ïå÷è
èç ñòðîÿ. Ïîýòîìó äëÿ íîðìàëüíîé ðà-
áîòû â ìåñòíîñòè, ãäå ðàñïîëîæåíû
øàõòíûå ïå÷è, äîëæíû áûòü ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ êà÷åñòâåííûì èçâåñòíÿêîì. Â
ñèëó ðàçíûõ ïðè÷èí ýòî óñëîâèå íå
âñåãäà ñîáëþäàåòñÿ.
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ÍÎÓ-ÕÀÓ

À.Ïåðåñêîêîâ,
ÎÀÎ «Óðàëõèììàø»

(pereskokov@ekb.ru),

Ä.Àðòîâ,
ÎÀÎ «ÂÍÈÈÌÒ»

Àëüòåðíàòèâà � âðàùàþùèåñÿ ïå÷è,
ãäå ìîæíî îáæèãàòü ëþáîå ñûðüå, áóäü
òî øëàì, èëè ìàòåðèàë â âèäå ìåëêèõ
êóñêîâ, èëè ðûõëûå è âûñîêîâëàæíûå
ïîðîäû èçâåñòíÿêà. Ïëàòà çà óíèâåð-
ñàëüíîñòü � áîëüøèå ïîòåðè òåïëà:
òîëüêî òðåòü åãî èäåò íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ïðîèçâîäñòâî èçâåñòè, à â øàõò-
íîé ïå÷è � áîëåå ïîëîâèíû. Åñëè ñîâ-
ìåñòèòü äîñòîèíñòâà îáåèõ ïå÷åé, ÷òî
è áûëî ñäåëàíî èíæåíåðàìè Óðàëõèì-
ìàøà è ÂÍÈÈÌÒà, òî ïîÿâèòñÿ âîç-
ìîæíîñòü îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäñòâó
èçâåñòè ðåíòàáåëüíîñòü äàæå â óñëî-
âèÿõ äåéñòâèÿ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.

Êîìïëåêñíàÿ óñòàíîâêà
Ðàáîòàåò êîìïëåêñíàÿ óñòàíîâêà òàê.
Åñëè èñõîäíûé èçâåñòíÿê âëàæåí è â
íåì åñòü ãëèíèñòûå âêëþ÷åíèÿ, åãî
ñíà÷àëà îòïðàâëÿþò â áàðàáàííóþ ñó-
øèëêó. Òàì ëåãêèå ÷àñòèöû èçìåëü÷åí-
íîé ãëèíû óíîñÿòñÿ ïîòîêîì ãðåþùèõ
ãàçîâ èëè îòäåëÿþòñÿ íà ãðîõîòå, à
èçâåñòíÿê íàãðåâàåòñÿ è ïîïàäàåò â
øàõòíûé äåêàðáîíèçàòîð, ãäå ïðîòå-
êàåò áîëüøàÿ ÷àñòü îáæèãà � äåêàð-
áîíèçàöèè. Èçâåñòíÿê ïðè ýòîì òåðÿ-
åò îò 50 äî 80% óãëåðîäà è çàòåì ïî-
ñòóïàåò âî âðàùàþùóþñÿ ïå÷ü.
Çäåñü äåêàðáîíèçàöèÿ ïðîõîäèò âî
âñåì îáúåìå è íå çàâèñèò îò ôðàêöè-
îííîãî ñîñòàâà êóñêîâ è ÷àñòèö, ÷òî

ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçâåñòü ñî ñòåïå-
íüþ äåêàðáîíèçàöèè äî 98%. Îáùàÿ
äëèíà áàðàáàíà ïå÷è ñîêðàùàåòñÿ, à
ñàìà îíà óòèëèçèðóåò ÷àñòü òåïëà îò-
õîäÿùèõ ãàçîâ (äðóãàÿ ÷àñòü òðàòèòñÿ
íà íàãðåâ ñûðüÿ â ñóøèëêå). Äàëåå
ñòîèò øàõòíûé îõëàäèòåëü, ãäå îáî-
ææåííàÿ èçâåñòü îñòûâàåò äî 80°Ñ.

Íà ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ ñ
âðàùàþùèìèñÿ ïå÷àìè êàæäàÿ òîííà
îáîææåííîé èçâåñòè ñî ñòåïåíüþ äå-
êàðáîíèçàöèè íå áîëåå 85% òðåáóåò
ðàñõîäà îò 190 äî 390 íì3 (êóáè÷åñ-
êèé ìåòð îáúåìà ãàçà, êîòîðûé îí çà-
íèìàåò ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, òî
åñòü ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è
òåìïåðàòóðå â 20°Ñ) ïðèðîäíîãî ãàçà.
Â êîìáèíèðîâàííîé � 150�160 íì3 íà
êàæäóþ òîííó îáîææåííîé èçâåñòè.
Íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ãîäîâàÿ ýêî-
íîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ çàâîäà ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 500 òîíí îáî-
ææåííîé èçâåñòè â ñóòêè ñîñòàâèò íå
ìåíåå 10 ìèëëèîíîâ íì3. Ïðè ñòîèìîñ-
òè ïðèðîäíîãî ãàçà ó ïîòðåáèòåëÿ â 986
ðóáëåé çà êàæäóþ òûñÿ÷ó íì3 ýòî ãàðàí-
òèðóåò óìåíüøåíèå åæåãîäíûõ ðàñõîäîâ
íà 9,8 ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Íî ñîêðàùà-
åòñÿ íå òîëüêî ðàñõîä ãàçà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îáæèãó ïîäâåð-
ãàåòñÿ ìåðãåëèñòûé èçâåñòíÿê, â êî-
òîðîì ñîäåðæèòñÿ 96,3% CaCO

3
. Êîì-

áèíèðîâàííàÿ óñòàíîâêà îáæèãà
îáåñïå÷èâàåò ñòåïåíü äåêàðáîíèçà-
öèè â 98%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëó-
÷åíèþ 96,5% àêòèâíîé èçâåñòè. Ñó-
ùåñòâóþùèå æå ïðîèçâîäñòâà îáåñ-
ïå÷èâàþò òîëüêî 76,0% àêòèâíîé èç-
âåñòè ïðè ñòåïåíè äåêàðáîíèçàöèè â
85%. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ïîëó÷èòü
çà ñóòêè 500 òîíí àêòèâíîé èçâåñòè,
êîìáèíèðîâàííîé óñòàíîâêå îáæèãà
ïîòðåáóåòñÿ òîëüêî 960,79 òîíí ìåð-
ãåëèñòûõ èçâåñòíÿêîâ ïðîòèâ 1219,95
òîíí, íåîáõîäèìûõ íûíåøíèì ïðîèç-
âîäñòâàì. Ïðè ñòîèìîñòè îäíîé òîí-
íû ìåðãåëèñòûõ èçâåñòíÿêîâ â 238,55
ðóáëåé ýòî ãàðàíòèðóåò ñîêðàùåíèå
åæåãîäíûõ ðàñõîäîâ ïðåäïðèÿòèÿ
åùå íà 20,6 ìèëëèîíîâ ðóáëåé. Òîã-
äà åæåãîäíàÿ ïîòðåáíîñòü ïðåäïðè-
ÿòèÿ â æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíàõ ñî-
êðàùàåòñÿ íà 1838 øòóê, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, óìåíüøàåò ðàñõîäû ïðåä-
ïðèÿòèÿ íà 30,0 ìèëëèîíîâ ðóáëåé
(ïðè óñëîâèè, ÷òî èçâåñòíÿê ïåðåâî-
çÿò íà 250 êì).

Îòõîäû
Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî çà ñ÷åò ýêîíî-
ìèè ñðåäñòâ óäàñòñÿ ïîêðûòü óáûòêè
îò ïëàòû çà óãëåêèñëûé ãàç. Âïðî÷åì,
ñàì óãëåêèñëûé ãàç îò îáæèãà èçâåñò-
íÿêà � íåèñ÷åðïàåìûé ðåñóðñ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà æèäêîé óãëåêèñëîòû è
ñóõîãî ëüäà, êîòîðûå âñåãäà ïîëüçó-
þòñÿ ñïðîñîì íà ðûíêå. Òåõíîëîãèè
óòèëèçàöèè CO2 èç îòõîäÿùèõ ïå÷íûõ
ãàçîâ ñóùåñòâóþò äàâíî, îäíàêî îíè
ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ
ê ãàçàì ïî ñîäåðæàíèþ ïûëè. Ïîýòî-
ìó â êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ êîìáè-
íèðîâàííîé óñòàíîâêè îáæèãà èçâåñò-
íÿêà âêëþ÷åíà ãàçîïûëåî÷èñòêà. Åå
ãëàâíûé àãðåãàò � óíèêàëüíûé ñêðóá-
áåð ìîêðîé î÷èñòêè ãàçîâ ñî âñòðî-
åííûì êîëüöåâûì ýìóëüãàòîðîì: ïîñ-
ëå íåãî â ãàçå, ñîäåðæàâøåì 60 ãðàì-
ìîâ ïûëè â êàæäîì êóáîìåòðå, îñòà-
åòñÿ ëèøü 0,1 ãðàììà ïðè ðåêîðäíî
íèçêîì ðàñõîäå âîäû íà îðîøåíèå �
îäíà òîííà íà êàæäûå 3 150 íì3 ãàçà.

Åùå îäíà ïåðñïåêòèâíàÿ èäåÿ � èç-
ãîòîâëåíèå èçâåñòêîâîãî ñîðáåíòà,
êîòîðûé íóæåí âñåì, à ïî ñâîéñòâàì
ïðåâîñõîäèò îáû÷íóþ ãèäðàòíóþ èç-
âåñòü. Ãëàâíîå åãî äîñòîèíñòâî �
ñâåðõâûñîêàÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü,
äîñòèãàþùàÿ 40 ì2/ã. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ñîðáåíò ìãíîâåííî âñòóïàåò â õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè è
êîëëîèäîîáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ
ïîëíîå èõ ïðîòåêàíèå. Ïðè ýòîì íå
òîëüêî íóæíî ìåíüøå àêòèâíîé èçâå-
ñòè äëÿ ýòèõ ðåàêöèé, íî è èñõîäíîãî
èçâåñòíÿêà äëÿ îáæèãà.

Ïî÷òè âñå íàøè ïðîèçâîäñòâà îáæè-
ãà èçâåñòíÿêà áûëè ñîçäàíû íå ïîçæå
60-õ ãîäîâ XX âåêà, à ïîòîìó âñå îíè
áåç èñêëþ÷åíèÿ íå îòâå÷àþò ñîâðå-
ìåííûì òðåáîâàíèÿì ïî êà÷åñòâó èç-
âåñòè, ïî òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è
ïî îáåñïå÷åíèþ çàùèòû îêðóæàþùåé
ñðåäû îò âðåäíûõ âûáðîñîâ. Ìàëî
òîãî ÷òî ïå÷è äàâíî ìîðàëüíî óñòàðå-
ëè, îíè, ïîïðîñòó ñêàçàòü, íà ëàäàí
äûøàò, ïîñêîëüêó ïðèáëèæàåòñÿ âðå-
ìÿ ôèçè÷åñêîãî èçíîñà. Êîðî÷å ãîâî-
ðÿ, ïå÷è ïðèäåòñÿ ìåíÿòü.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà íà îñíîâàíèè òåõíèêî-êîììåð÷åñêèõ
ïðåäëîæåíèé, ðàçðàáîòàííûõ ÎÀÎ «Óðàëõèììàø»
è ÎÀÎ «ÂÍÈÈÌÒ» ïî çàêàçó ÎÀÎ «Âàíàäèé-Òóëà»

è ÎÀÎ «×ÌÊ».
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«Ýòî íå áûëî îáû÷íûì ÿâëåíèåì ñâå-
÷åíèÿ ìîðÿ. ×óäîâèùå, âñïëûâ â ïî-
âåðõíîñòíûå âîäíûå ñëîè, îòäûõàëî
â íåñêîëüêèõ òóàçàõ ïîä óðîâíåì îêå-
àíà, è îò íåãî èñõîäèë ýòîò ÿðêèé,
íåîáúÿñíèìîé ñèëû ñâåò, î êîòîðîì
óïîìèíàëè â ñâîèõ äîíåñåíèÿõ ìíî-
ãèå êàïèòàíû....

� Äà ýòî ïðîñòî ñêîïëåíèå ôîñôî-
ðåñöèðóþùèõ îðãàíèçìîâ! � âîñêëèê-
íóë îäèí èç îôèöåðîâ.

� Âû îøèáàåòåñü, ñóäàðü, � âîç-
ðàçèë ÿ ðåøèòåëüíî. � Íèêîãäà ôî-
ëàäû èëè ñàëüïû íå âûäåëÿþò ñòîëü
ñâåòÿùååñÿ âåùåñòâî. Ýòî ñâåò ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ...»

Êòî èç ÷èòàòåëåé â äåòñòâå íå ïî-
ãðóæàëñÿ â ãëóáèíû îêåàíà íà «Íàóòè-
ëóñå»? Ýëåêòðè÷åñòâî äëÿ ñâîåãî êî-
ðàáëÿ êàïèòàí Íåìî ïîëó÷àë ïóòåì
ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñòâî â íàòðèé-
àìàëüãàìíîé áàòàðåå. Ñåé÷àñ áîëü-
øóþ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñòâà âûðàáàòûâà-
þò, ïðåîáðàçóÿ õèìè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñ ïîìîùüþ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðåàêöèé. Îêèñëèòåëåì ñëóæèò
êèñëîðîä âîçäóõà, à âîññòàíîâèòåëåì
(òîïëèâîì) � óãîëü, ïðèðîäíûé ãàç,
íåôòü è ò. ä. Ðàçíèöà ýíåðãèé èñõîä-
íûõ âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ïåðåõîäèò â
òåïëî, çàòåì â ìåõàíè÷åñêîå äâèæå-
íèå, à îíî � â ýëåêòðè÷åñòâî. Äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ ýòîé öåïè ïðåâðàùåíèé
íåîáõîäèìû ñëîæíûå, ãðîìîçäêèå è
äîðîãèå ìåõàíèçìû � êîòëû, òóðáè-
íû, ãåíåðàòîðû, è â õîäå ýòèõ ïðåâðà-
ùåíèé áîëüøå ïîëîâèíû âûñâîáîæäà-
åìîé ýíåðãèè òåðÿåòñÿ.

Ðàññìîòðåíèå îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé ðåàêöèè (ïåðâîãî
çâåíà â öåïè ïðåâðàùåíèé) íàâîäèò
íà ìûñëü: íåëüçÿ ëè ñîáëàçíèòü ýëåê-
òðîí ïåðåéòè ñ ìîëåêóëû îêèñëèòåëÿ
íà ìîëåêóëó òîïëèâà ïî ïðîâîäó è òàê
íåïîñðåäñòâåííî ïðåâðàòèòü ýíåðãèþ
ðåàêöèè â ýëåêòðè÷åñòâî? Âïåðâûå
ýòî ïðèøëî â ãîëîâó àíãëèéñêîìó ñó-
äüå è ó÷åíîìó-ëþáèòåëþ ñýðó Óèëüÿ-
ìó Ãðîâå 165 ëåò íàçàä. Åãî àïïàðàò
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êóþ ÿ÷åéêó, íà àíîäå êîòîðîé îêèñ-
ëÿëñÿ âîäîðîä, íà êàòîäå âîññòàíàâ-
ëèâàëñÿ êèñëîðîä, è ïî ïðîâîäó, ñî-
åäèíÿâøåìó àíîä ñ êàòîäîì, øåë òîê.

Çàëåé ìåòàíîë
â òåëåôîí Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

À.Ì.Êðàéöáåðã

Ñýð Ãðîâå íàçâàë ñâîé àïïàðàò «ãà-
çîâîé áàòàðååé», à èìÿ «òîïëèâíûé
ýëåìåíò» ýòîò àïïàðàò ïîëó÷èë ïÿòü-
äåñÿò ëåò ñïóñòÿ, ñ ëåãêîé ðóêè Ëþä-
âèãà Ìîíäà (òîæå õèìèêà-ëþáèòåëÿ,
ïî îñíîâíîé æå ïðîôåññèè � áèçíåñ-
ìåíà, îäíîãî èç îñíîâàòåëåé îãðîì-
íîé «Imperial Chemical Industries»).

Ïðè ðàáîòå òîïëèâíûé ýëåìåíò ïî-
÷òè íå  íàãðåâàåòñÿ � âûñâîáîæäàå-
ìàÿ â õîäå ðåàêöèè ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò
íåïîñðåäñòâåííî â ýëåêòðè÷åñòâî. Ïî-
ñêîëüêó â òîïëèâíîì ýëåìåíòå íåò ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ïðåáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñ-
êîé ýíåðãèè â òåïëî, åãî êïä íå îãðà-
íè÷åí ïðàâèëîì Êàðíî è, â çàâèñèìî-
ñòè îò êîíêðåòíîé ðåàêöèè, ìîæåò áûòü
è 100%, è äàæå áîëüøå! Ðàçóìååòñÿ,
«ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè èç íè÷åãî» íå
ïðîèñõîäèò, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ çà
ñ÷åò èçìåíåíèÿ â õîäå ðåàêöèè íå òîëü-
êî ýíåðãåòè÷åñêèõ, íî è ýíòðîïèéíûõ
ïàðàìåòðîâ ðåàãåíòîâ â ýíåðãèþ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ ïåðåõîäèò è ÷àñòü òåï-
ëîâîé ýíåðãèè îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñå-
ãîäíÿ àïïàðàò Ãðîâå � ýòî òîíêàÿ (1�
3 ìì)  ïðÿìîóãîëüíàÿ êîðîáî÷êà, êî-
òîðàÿ ñîäåðæèò äâà ýëåêòðîäà è êîí-
öåíòðèðîâàííóþ ùåëî÷ü � ýëåêòðîëèò.

Àíîä è êàòîä � ýòî áîêîâûå ñòåí-
êè, è ê íèì ïîäàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî

êèñëîðîä è âîäîðîä. Ýëåêòðîäû îáåñ-
ïå÷èâàþò êîíòàêò ãàçà è ýëåêòðîëè-
òà, èõ óñòðîéñòâî ïîêàçàíî ñïðàâà.
Ïåðåíîñ çàðÿäà ïðîèñõîäèò íà ãðà-
íèöå òðåõ ôàç � ýëåêòðîäà, ãàçà è
ýëåêòðîëèòà: ýëåêòðîí ïåðåõîäèò ñ
âîäîðîäà íà ÷àñòèöó óãëÿ, à ìîëåêó-
ëà âîäîðîäà ðàñïàäàåòñÿ íà ïðîòî-
íû, ðåàãèðóþùèå ñ ìîëåêóëàìè ãèä-
ðîêñèëà:

2H
2
 +4OH� ®  4H

2
O +4 e� .

Äàëåå ýëåêòðîíû äâèæóòñÿ ñ îäíîé
÷àñòèöû óãëÿ íà äðóãóþ, íà òîêîñáîð-
íèê, ñ íåãî � âî âíåøíþþ öåïü è
äàëüøå � íà êàòîä è ìîëåêóëó êèñëî-
ðîäà, ïðåâðàùàÿ åå â èîí, êîòîðûé
îòáèðàåò ó äâóõ ìîëåêóë âîäû ïî ïðî-
òîíó, îáðàçóÿ ðàäèêàëû ãèäðîêñèëà:

Î
2
 +2Í

2
Î + 4 å� ®  4ÎÍ� .

Ïðåèìóùåñòâà: îòñóòñòâèå äâèæó-
ùèõñÿ ÷àñòåé, âûñîêèé êïä (òåðìîäè-
íàìè÷åñêèé � 83%, ðåàëüíîãî ýëå-
ìåíòà � îêîëî 70%), îòñóòñòâèå îã-
ðàíè÷åíèÿ íà ðàçìåðû (â ïîäâîäíîé
ëîäêå è â òåëåôîíå ìîæíî ïðèìåíÿòü
îäèíàêîâûå ïî ýôôåêòèâíîñòè òîï-
ëèâíûå ýëåìåíòû). Òåì íå ìåíåå ïîêà
ìû åùå åçäèì íà ìàøèíàõ ñ äâèãà-
òåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ýëåêò-
ðè÷åñòâî ïîëó÷àåì íà îáû÷íûõ ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ, à äëÿ ïåðåíîñíûõ êîì-
ïüþòåðîâ è ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ
ïîëüçóåìñÿ àêêóìóëÿòîðàìè, ýíåðãèè
â êîòîðûõ õâàòàåò  íà íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ èëè ñóòîê. Ïî÷åìó æå ïîñëå áî-
ëåå ÷åì ïîëóòîðà ñòîëåòèé ðàáîòû
ó÷åíûõ è òåõíîëîãîâ òîïëèâíûå ýëå-
ìåíòû åùå íå ïîêîðèëè ìèð?

1
Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè
íà òåïëîâîé
ýëåêòðîñòàíöèè

2
Ïðÿìîå
ïðåîáðàçîâàíèå
õèìè÷åñêîé ýíåðãèè
â ýíåðãèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
â õîäå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé
ðåàêöèè
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ïîäâîäÿò êèñëîðîä è âîäîðîä. Îáû÷-
íî â ðåæèìå îòäà÷è ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòå
ñîñòàâëÿåò 0,5�0,6 Â.

Ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
áàðüåðà ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè âñòàë
ýêîíîìè÷åñêèé: êèñëîðîä-âîäîðîä-
íûé ýëåìåíò îêàçàëñÿ î÷åíü äîðîã è
â ïðîèçâîäñòâå, è â ýêñïëóàòàöèè (äëÿ
ýêñïåäèöèè íà Ëóíó ýòèì ìîæíî áûëî
ïðåíåáðå÷ü). Äîðîãîâèçíó òîïëèâíî-
ãî ýëåìåíòà îáóñëîâëèâàþò ïðèìåíå-
íèå ïëàòèíû è ïîëèìåðíîãî ýëåêòðî-
ëèòà, òîæå íåäåøåâîãî, è ñëîæíîñòü
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Ñåé÷àñ
ñòîèìîñòü òàêîãî ýëåìåíòà îêîëî
2000 äîëë./êÂò � â ñåìü ðàç äîðîæå
äèçåëÿ. Êîíå÷íî, îíà íåïðåðûâíî
óìåíüøàåòñÿ, è â áëèæàéøèå ëåò äå-
ñÿòü îæèäàåòñÿ ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
êèñëîðîä-âîäîðîäíîãî òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà äî óðîâíÿ 350 äîëë./êÂò,
õîòÿ è ýòî ìíîãîâàòî. Íî õóæå äðó-
ãîå: ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè çàâèñèò
îò äîðîãîâèçíû âîäîðîäà, òåì áîëåå
÷òî òîïëèâíûé ýëåìåíò ñîãëàñåí ïî-
òðåáëÿòü òîëüêî î÷åíü ÷èñòûé âîäî-
ðîä � ïðèìåñè, îñîáåííî óãàðíûé ãàç,
îòðàâëÿþò ïëàòèíîâûé êàòàëèçàòîð.

Åñòåñòâåííî ïðåäëîæèòü äâà ïóòè ê
ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîíûõ ðàñõîäîâ:
çàìåíó âîäîðîäà íà áîëåå ïðèâû÷íîå
òîïëèâî (ìåòèëîâûé ñïèðò, äèçåëüíîå
òîïëèâî è ò. ä.) èëè ñíèæåíèå òðåáî-
âàíèé ê ÷èñòîòå ãàçà. Äëÿ ðåøåíèÿ
ïîñëåäíåé (êàæóùåéñÿ áîëåå ëåãêîé)
çàäà÷è ðàçðàáîò÷èêè ïðèìåíèëè â
êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà 100%-íóþ ôîñ-
ôîðíóþ êèñëîòó è ïîäíÿëè òåìïåðà-
òóðó ýëåìåíòà äî 150�200°Ñ, ÷òî ïðè-
âåëî ê îòíîñèòåëüíîìó óñïåõó � ñòà-

ëî ìîæíî ïðèìåíÿòü òåõíè÷åñêèé âî-
äîðîä, ñîäåðæàùèé 1�2% óãàðíîãî
ãàçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò íå-
ñêîëüêî îïûòíûõ ÿ÷ååê òàêîé êîíñòðóê-
öèè, ìîùíîñòüþ îò 5 êÂò äî 200 êÂò.
Ôîñôîðíîêèñëûé òîïëèâíûé ýëåìåíò
äåøåâëå ùåëî÷íîãî, íî íå ñòîëü ýô-
ôåêòèâåí (êïä 40�50%) è âñå åùå
ñëèøêîì äîðîã (îêîëî 500 äîëë./êÂò).
Ðàáîòà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ äå-
ëàåò åãî íåïðèãîäíûì äëÿ ïèòàíèÿ ïå-
ðåíîñíîé ýëåêòðîíèêè, à íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçîãðåâà ïåðåä çàïóñêîì îãðà-
íè÷èâàåò ïðèìåíåíèå íà òðàíñïîðòå
(ýòî îòíîñèòñÿ è êî âñåì íàçâàííûì
íèæå ýëåìåíòàì ñ íàãðåâîì).

Ñìåíèâ ôîñôîðíóþ êèñëîòó íà ðàñ-
ïëàâ êàðáîíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ,
ìîæíî ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó â òîï-
ëèâíîì ýëåìåíòå äî 650°Ñ. Íà àíîäå
òàêîãî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò âîññòà-
íîâëåíèå êàðáîíàò-èîíà ñ îáðàçîâà-
íèåì ïàðîâ âîäû è óãëåêèñëîãî ãàçà.
Ñîîòâåòñòâåííî ÑÎ2 

íàïðàâëÿåòñÿ â
êàòîäíûé îòñåê, à ýëåêòðîíû ïî âíåø-
íåé öåïè � íà êàòîä. Çäåñü êèñëîðîä
ïðèíèìàåò ýëåêòðîíû è ðåàãèðóåò ñ
óãëåêèñëûì ãàçîì, îáðàçóÿ êàðáîíàò-
èîíû. Ïðåèìóùåñòâà ýëåìåíòà: êïä
âûøå 60%, îòñóòñòâèå ïëàòèíû (êà-
òàëèçàòîðîì ñ àíîäíîé ñòîðîíû  ìî-
æåò ñëóæèòü íèêåëü, à ñ êàòîäíîé �
îêñèä íèêåëÿ), òîïëèâîì ìîæåò áûòü
è âîäîðîä, è ïðèðîäíûé ãàç, è äàæå
äèçåëüíîå òîïëèâî. Ñåé÷àñ èñïûòû-
âàþòñÿ îáðàçöû òàêîãî òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà ìîùíîñòüþ äî 2000 êÂò.
Îñíîâíûå ïðîáëåìû � ìàëûé ñðîê
ñëóæáû, îáîðà÷èâàþùèéñÿ âûñîêèìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè ðàñõîäàìè, è
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Âîò îñíîâíàÿ ïðîáëåìà: ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ (ñãîðàíèÿ) òîïëèâà èäóò
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå î÷åíü
ìåäëåííî � ÷òîáû ïðîðåàãèðîâàëà
çàìåòíàÿ ÷àñòü ìîëåêóë ñìåñè, íóæ-
íû ñîòíè ëåò. Äëÿ òîïëèâíîãî ýëåìåí-
òà ýòî îáîðà÷èâàåòñÿ î÷åíü íèçêîé
óäåëüíîé ìîùíîñòüþ, è îí äîëæåí
èìåòü ãèãàíòñêèå ðàçìåðû.

Íåîáõîäèìî óñêîðèòü êàòîäíóþ è
àíîäíóþ ðåàêöèè, äëÿ ÷åãî ìîæíî
ëèáî èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîð, ëèáî
ïîäíÿòü òåìïåðàòóðó ÿ÷åéêè. Â ñëó÷àå
êèñëîðîä-âîäîðîäíîãî ýëåìåíòà ñî
ùåëî÷íûì ýëåêòðîëèòîì ïîäáîð õîðî-
øåãî êàòàëèçàòîðà îêàçàëñÿ âîçìî-
æåí; ëó÷øèé êàòàëèçàòîð äëÿ îáîèõ
ýëåêòðîäîâ � ïëàòèíà, òîíêèì ñëîåì
êîòîðîé ïîêðûâàþò ýëåêòðîäû. Ýòè
òîïëèâíûå ýëåìåíòû îêàçàëèñü ñòîëü
óäà÷íûìè, ÷òî èõ èñïîëüçîâàëè â 60-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà äëÿ ñíàáæåíèÿ
ýíåðãèåé ýêñïåäèöèé íà Ëóíó (ðàçðà-
áîò÷èêîì òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ
ëóííîé ýêñïåäèöèè áûë ñýð Ôðýíñèñ
Ò.Áýêîí, ïðÿìîé ïîòîìîê çíàìåíèòî-
ãî ôèëîñîôà è ãîñóäàðñòâåííîãî äå-
ÿòåëÿ Ôðýíñèñà Áýêîíà).

Ñåé÷àñ â êà÷åñòâå «ýëåêòðîëèòà»
èñïîëüçóåòñÿ ïëåíêà � ïîëèìåðíàÿ
ýëåêòðîëèòíàÿ ìåìáðàíà (ÏÝÌ). Îíà
ñîñòîèò èç îãðîìíûõ ìîëåêóë ïîëè-
âàëåíòíîé êèñëîòû, â êîòîðûõ ñáîêó
ê óãëåðîäíîé ñêåëåòíîé öåïè ïðè-
êðåïëåíû ãðóïïû êèñëîòíîãî îñòàòêà
[�SO

3
]

 
, à ïðîòîíû ñâîáîäíî äâèæóò-

ñÿ ïî ïîëèìåðó. Íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûé ÏÝÌ � ïëåíêà ïîëè[òåò-
ðàôòîðýòèëåí]-ïåðôòîðñóëüôîíîâàÿ
ïîëèêèñëîòû, èçâåñòíàÿ ïîä òîðãîâûì
èìåíåì «Nafion». Ñîâðåìåííûé òîï-
ëèâíûé ýëåìåíò ñîñòîèò èç òîíêîé (îò
50 ìêì äî 250 ìêì) ïëåíêè «Nafion»,
ïîêðûòîé ñ äâóõ ñòîðîí êàòàëèçàòî-
ðîì (àíîäíûì è êàòîäíûì); ê ñëîÿì
êàòàëèçàòîðà ïðèæàòû ïëàñòèíû �
òîêîñúåìíèêè, ñäåëàííûå èç êàêîãî-
íèáóäü (òóò âîçìîæíû ñàìûå ðàçíûå
âàðèàíòû) ãàçîïðîíèöàåìîãî ïîðèñ-
òîãî ìàòåðèàëà, õîðîøî ïðîâîäÿùå-
ãî ýëåêòðè÷åñòâî. Ê ïëàñòèíàì, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèæàòû ëîòêè ñ êàíà-
ëàìè, ïî êîòîðûì ê êàòîäó è àíîäó

3
Êèñëîðîä-âîäîðîäíûé òîïëèâíûé
ýëåìåíò ñî ùåëî÷íûì ýëåêòðîëèòîì
è ãàçîäèôôóçèîííûé ýëåêòðîä äëÿ íåãî

4
Ñõåìà âîäîðîä-êèñëîðîäíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà
ñ ÏÝÌ (áàòàðåÿ)

5
Áàòàðåÿ

ìîùíîñòüþ 500 Âò
èç òàêèõ ýëåìåíòîâ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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íåãî ìîæåò ñëóæèòü íå òîëüêî âîäî-
ðîä è ïðèðîäíûé ãàç, íî äàæå äèçåëü-
íîå òîïëèâî. Ïðîáëåìà â íàëè÷èè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû, êîòîðàÿ
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è âñïî-
ìîãàòåëüíûõ àãðåãàòîâ; ñðîê ñëóæáû
ýòèõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ïîêà íåäî-
ñòàòî÷íî âåëèê. Ïîäîáíî òîïëèâíûì
ýëåìåíòàì ñ ðàñïëàâëåííûìè êàðáî-
íàòàìè, òîïëèâíûå ýëåìåíòû ñ òâåð-
äûì îêñèäíûì ýëåêòðîëèòîì áóäóò

8
Òîïëèâíûé ýëåìåíò
ìîùíîñòüþ 50 Âò
c ÏÝÌ äëÿ ïèòàíèÿ
ïîðòàòèâíûõ
ýëåêòðîííûõ
ïðèáîðîâ

7
Ïëîòíîñòè ýíåðãèé ãàçîîáðàçíîãî
âîäîðîäà, æèäêîãî âîäîðîäà,
ëèòèé-èîííîé áàòàðåè è ìåòàíîëà

6
Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ

Ïðè åùå áîëåå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ (800�1000°Ñ) ðàáîòàåò òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò ñ òâåðäûì îêñèäíûì
ýëåêòðîëèòîì. Çäåñü íåò êàòàëèçàòî-
ðà, ýëåìåíò ñîñòîèò èç òîíêîãî ñëîÿ
ñìåñè îêñèäîâ èòòðèÿ è öèðêîíèÿ �
òâåðäîãî îêñèäíîãî ýëåêòðîëèòà ñ
âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ âàêàíñèé
èîíîâ êèñëîðîäà; ïî îáå ñòîðîíû
ýëåêòðîëèòà íàõîäÿòñÿ ñåòêè � òî-
êîñúåìíèêè. Íà ñòîðîíå àíîäà òîï-
ëèâî ðåàãèðóåò ñ èîíàìè Î2� ðåøåò-

êè, îòäàâàÿ ýëåêòðîíû âî âíåøíþþ
öåïü è îáðàçóÿ ïðîäóêòû ðåàêöèè;
ñîçäàâøèåñÿ êèñëîðîäíûå âàêàíñèè
äâèæóòñÿ ê êàòîäó ïî ñëîþ ýëåêòðî-
ëèòà, à ýëåêòðîíû � ê êàòîäó ïî âíåø-
íåé öåïè, ñîçäàâàÿ ýëåêòðè÷åñêèé
òîê. Íà êàòîäå êèñëîðîä ïðèñîåäèíÿ-
åò ýëåêòðîíû, è îáðàçîâàâøèåñÿ èîíû
Î2� çàïîëíÿþò ïîäîøåäøèå ê êàòîäó
êèñëîðîäíûå âàêàíñèè. Òàêîé òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò îáëàäàåò êïä áîëåå 50%,
íå ñîäåðæèò ïëàòèíû, à òîïëèâîì äëÿ
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íàèáîëåå óäîáíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
áîëüøèõ ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ.

Èòàê, íåñìîòðÿ íà çàìåòíûé ïðî-
ãðåññ â îáëàñòè òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òîâ ñî âðåìåíè  ýêñïåäèöèè íà Ëóíó,
èõ ýíåðãèÿ îñòàåòñÿ âñå åùå ñëèø-
êîì äîðîãîé äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíå-
íèÿ � åñëè äåëî êàñàåòñÿ ýíåðãîñíàá-
æåíèÿ æèëüÿ, ïðåäïðèÿòèé è ñðåäñòâ
òðàíñïîðòà. Âîò ïðîñòîé ïðèìåð: ñòî-
èìîñòü íàèáîëåå ãîòîâîãî ê êîììåð-
÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ôîñôîðíîêèñ-
ëîãî òîïëèâíîãî ýëåìåíòà, ñ ó÷åòîì
âðåìåíè àìîðòèçàöèè, ïðèáàâëÿåò ê
ñòîèìîñòè 1 êèëîâàòò-÷àñà ýíåðãèè
îêîëî 10 ðóáëåé. Ñòîèìîñòü âîäîðî-
äà ïðè êïä ýëåìåíòà îêîëî 50% äàåò
ñòîèìîñòü ýíåðãèè íå íèæå 30 ðóá-
ëåé çà êèëîâàòò-÷àñ, è ýòî áåç ó÷åòà
âñåâîçìîæíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ. À
ðîçíè÷íàÿ öåíà «îáû÷íîãî» ýëåêòðè-
÷åñòâà â Àìåðèêå ìåíüøå 20 öåíòîâ,
òî åñòü ïðèìåðíî ïÿòü ðóáëåé çà êè-
ëîâàòò-÷àñ. ×òîáû âîäîðîäíûé òîï-
ëèâíûé ýëåìåíò ñòàë êîíêóðåíòîì
òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé,
åãî ýíåðãèÿ äîëæíà ïîäåøåâåòü íå
ìåíåå ÷åì ðàç â âîñåìü, ïðè÷åì äîë-
æåí ïîäåøåâåòü êàê ñàì ýëåìåíò, íà
÷òî åùå ìîæíî íàäåÿòüñÿ, òàê è âî-
äîðîä � äëÿ ÷åãî íåò âèäèìûõ îñíî-
âàíèé.

Äåëî ìåíÿåòñÿ, åñëè ðå÷ü èäåò î
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ äëÿ ïåðåíîñíîé
ýëåêòðîíèêè. Ëåò 25 íàçàä ðûíîê
ïåðåíîñíîé ýëåêòðîíèêè îãðàíè÷èâàë-
ñÿ ðàäèîïðèåìíèêàìè è êàëüêóëÿòîðà-
ìè, íî òåïåðü ïîÿâèëèñü ìîáèëüíûå
òåëåôîíû, ñïóòíèêîâûå îïðåäåëèòåëè
êîîðäèíàò, ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû
è ìíîãîå äðóãîå. Ýòè ïðèáîðû, êàê è
â 80-õ, ïèòàþòñÿ îò áàòàðåé, è òóò öåíà
êèëîâàòò-÷àñà îòõîäèò íà âòîðîé ïëàí
(1 êèëîâàòò-÷àñ ïåðâè÷íîé áàòàðåè
ñòîèò 300�600 äîëë., àêêóìóëÿòîðà �
1,3�1,5 äîëë.), à íà ïåðâûé âûõîäèò
óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè èñòî÷íè-
êà. Ñåé÷àñ ëèäåð � ëèòèé-èîííûå áà-
òàðåè, íî îíè óæå äîñòèãëè âûñîêîé
ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà, è áóäóùåå ñó-
ëèò óâåëè÷åíèå èõ åìêîñòè íå áîëåå
÷åì íà ÷åòâåðòü.

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïðèìåíåíèå
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ïåðåíîñíîé
ýëåêòðîíèêè ñóëèò ðåâîëþöèþ � óâå-

9
Ñðàâíåíèå ïðèíöèïà

äåéñòâèÿ ìåòàíîëüíîãî è âîäîðîäíîãî
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïîëèìåðíûì

ýëåêòðîëèòîì: âåðõíèé «ðóêàâ» ñõåìû
ïðåäñòàâëÿåò ìåòàíîëüíûé ÏÝÌ-ýëåìåíò,

íèæíèé «ðóêàâ» � âîäîðîäíûé
ÏÝÌ-ýëåìåíò

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ëè÷åíèå ñðîêà íåïðåðûâíîé àâòîíîì-
íîé ðàáîòû ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ â
10�20 ðàç. Ïðè÷åì èç âñåõ òèïîâ òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòîâ  ïîäõîäÿùèì êàí-
äèäàòîì îêàçûâàåòñÿ òîëüêî ýëåìåíò
ñ ÏÝÌ: îñòàëüíûå òðåáóþò äëÿ ðàáî-
òû âûñîêèõ òåìïåðàòóð è âñïîìîãà-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, íàñî-
ñîâ). Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî
óäàñòñÿ ðàçìåñòèòü â ïîðòàòèâíîì
êîìïüþòåðå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ íà-
ãðåòîé äî 200°Ñ  ôîñôîðíîé êèñëî-
òîé è íàñîñ äëÿ ïîäêà÷èâàíèÿ âîçäó-
õà. Äà è êòî çàõî÷åò ýòî êóïèòü?

Îò÷åãî æå âñÿ ïåðåíîñíàÿ ýëåêòðî-
íèêà åùå ðàáîòàåò íà áàòàðåéêàõ è
àêêóìóëÿòîðàõ, à íå íà òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòàõ ñ ÏÝÌ? Ïðè÷èíà ïðîñòà: � â
íèõ èñïîëüçóåòñÿ ãàçîîáðàçíûé âîäî-
ðîä, ó êîòîðîãî âåëèêà  ýíåðãîåìêîñòü
íà åäèíèöó âåñà, íî î÷åíü íèçêà � íà
åäèíèöó îáúåìà, ïîñêîëüêó îí ãàç. Êàê
âèäíî èç ðèñ. 7, ÷òîáû äîáèòüñÿ òàêîé
æå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè, êàê ó
ëèòèåâîé áàòàðåè, íàäî ñæàòü âîäîðîä
äî 72 àòì, à ñ ó÷åòîì îáúåìà ñàìîãî
ýëåìåíòà è áàëëîíà � äî 100 àòì.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî èñòî÷íèêè ïè-
òàíèÿ äëÿ ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêè,
ïîòðåáëÿþùèå âîäîðîä, îêàçàëèñü íå
î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ïîêóïàòå-
ëåé (ïðèìåð òàêîãî èñòî÷íèêà ïðèâå-
äåí íà ðèñ. 8).

Ìåòîäîì «ñãóùåíèÿ» ìîãëî áû ñòàòü
ñæèæåíèå  âîäîðîäà, îäíàêî íåîáõî-
äèìàÿ äëÿ ýòîãî òåìïåðàòóðà äåëàåò
ìåòîä íåïðèìåíèìûì äëÿ ïîðòàòèâ-
íûõ ïðèáîðîâ. Àëüòåðíàòèâà «ñãóùå-
íèþ» âîäîðîäà � ïðèìåíåíèå èíîãî
òîïëèâà. Îíî äîëæíî èìåòü âûñîêóþ
ïëîòíîñòü ýíåðãèè, áûòü äåøåâûì è
áåçîïàñíûì (ýêîëîãè÷íûì, íå ñëèø-
êîì ÿäîâèòûì, íå âçðûâîîïàñíûì, íå
âîñïëàìåíÿþùèìñÿ ïðè êîíòàêòå ñ
âîçäóõîì èëè âîäîé è ò. ä.). Ïîñêîëü-

êó òîïëèâíûé ýëåìåíò � ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, æåëàòåëüíî, ÷òî-
áû òîïëèâî åùå è õîðîøî ðàñòâîðÿ-
ëîñü â âîäå. Ëó÷øå âñåãî ýòèì òðå-
áîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ìåòàíîë �
îí äåøåâ, ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé â
ëþáûõ ïðîïîðöèÿõ, ëåãêî ðàçëàãàåò-
ñÿ â î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ è îáëà-
äàåò â äâà ðàçà áîëüøåé îáúåìíîé
ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè, ÷åì äàæå æèä-
êèé âîäîðîä.

Êàçàëîñü áû, çàìåíà âîäîðîäà íà
ìåòàíîë ðåøàåò ïðîáëåìó èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ äëÿ ïåðåíîñíîé ýëåêòðîíè-
êè � â ñòàêàíå ìåòàíîëà ýíåðãèè äî-
ñòàòî÷íî äëÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû
ïåðåíîñíîãî êîìïüþòåðà â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ñóòîê. Òåì íå ìåíåå ìå-
òàíîëüíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ íà
ðûíêå ïîêà íåò, õîòÿ áîëåå äâóõ äå-
ñÿòêîâ êîìïàíèé ó÷àñòâóþò â ãîíêå ïî
èõ ñîçäàíèþ, â òîì ÷èñëå «Õèòà÷è»,
«Òîøèáà», «Äþðàñåëë», «Ñàìñóíã»...
Ïðèç âåñüìà ñîëèäåí � ðûíîê îáúå-
ìîì áîëüøå øåñòè ìèëëèàðäîâ äîë-
ëàðîâ. Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò óæå
íåñêîëüêî ðàç òà èëè èíàÿ êîìïàíèÿ
îáúÿâëÿëà î ñêîðîì âûïóñêå êîììåð-
÷åñêîãî îáðàçöà, íî ìîáèëüíûå òå-
ëåôîíû èëè ïåðåíîñíûå êîìïüþòåðû
ñ ìåòàíîëüíûì òîïëèâíûì ýëåìåíòîì
òàê è íå ïîñòóïèëè â ïðîäàæó. Êàêèå
òðóäíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ ïðè çàìåíå
òîïëèâà â ÏÝÌ-ýëåìåíòå? Äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ïðîáëåìû ðàññìîòðèì ñðàâíè-
òåëüíóþ ñõåìó ðàáîòû âîäîðîäíîãî è
ìåòàíîëüíîãî ÏÝÌ-ýëåìåíòà (ðèñ. 9).

Âèäíî, ÷òî êàòîäíàÿ ÷àñòü îáîèõ
ýëåìåíòîâ îäèíàêîâà è îáùàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ òàêæå ñõîäíà. Ðàçëè÷èå çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â àíîäíûé îòñåê
îäíîãî ýëåìåíòà ïîäàåòñÿ ãàçîîáðàç-
íûé âîäîðîä è ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ

H2 
®  2H+ + 2e�,
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à â àíîäíûé îòñåê äðóãîãî � æèäêèé
ìåòàíîë, è èäåò ðåàêöèÿ

CH
3
OH + H

2
O ®  CO

2
 + 6H+ + 6e�.

Íî åñëè äëÿ ïåðâîé ðåàêöèè ïîäî-
áðàí êàòàëèçàòîð (ïëàòèíà), ïîçâîëÿ-
þùèé åå óñêîðèòü è ïîëó÷èòü ýëåìåíò
ñ ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè îêîëî 0,5�
0,7 Âò/ñì2 , òî íàéòè êàòàëèçàòîð äëÿ
âòîðîé ðåàêöèè ñëîæíåå � ïîêà ó õî-
ðîøèõ îáðàçöîâ ìåòàíîëüíîãî ÏÝÌ-
ýëåìåíòà ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 0,02�
0,03 Âò/ñì2. Òàêèå íèçêèå âåëè÷èíû
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ïðèâîäÿò ê òîìó,
÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òèïè÷íîãî ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ ïîðòàòèâíîãî ïðèáî-
ðà (10�30 Âò) ýëåêòðîä òîïëèâíîãî

ëàåò íè äåñîðáèðîâàòüñÿ, íè îêèñ-
ëÿòüñÿ äàëüøå. Â ðåçóëüòàòå áóêâàëü-
íî ÷åðåç äâå ìèíóòû ïîñëå íà÷àëà
îêèñëåíèÿ ïëàòèíîâûé ýëåêòðîä îò-
ðàâëåí ïðî÷íî àäñîðáèðîâàííûìè
êàðáîíèëüíûìè ãðóïïàìè è áîëüøå íå
ìîæåò êàòàëèçèðîâàòü îêèñëåíèå ìå-
òàíîëà.

Ïîïûòêè íàéòè êàòàëèçàòîð, íà àê-
òèâíûõ öåíòðàõ êîòîðîãî îêèñëÿåòñÿ
êàê ìåòàíîë, òàê è óãàðíûé ãàç, âðîäå
áû ïðèâåëè ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû �
ïîÿâèëñÿ êàòàëèçàòîð èç Pt/Ru-ñïëà-
âà. Ðóòåíèé íåïëîõî îêèñëÿåò êàðáî-
íèëüíûå ãðóïïû, íî îí � ïëîõîé êàòà-
ëèçàòîð äëÿ îêèñëåíèÿ ìåòàíîëà, ïëà-
òèíà æå îêèñëÿåò ìåòàíîë, íî îòðàâ-
ëÿåòñÿ óãàðíûì ãàçîì. Pt/Ru-ñïëàâ �
òâåðäûé ðàñòâîð, ïîâåðõíîñòü êîòîðî-
ãî ñîñòîèò èç àòîìîâ ïëàòèíû è ðóòå-
íèÿ. Îáðàçóþùèåñÿ íà àòîìàõ ïëàòè-
íû êàðáîíèëüíûå ãðóïïû ìèãðèðóþò
íà ñîñåäíèé ðóòåíèåâûé àòîì, ãäå è
îêèñëÿþòñÿ.

Íî ïðè èçãîòîâëåíèè êàòàëèçàòîðà
íà ìèêðîóðîâíå íå ïðîèñõîäèò èäå-
àëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòîìîâ ïëà-
òèíû è ðóòåíèÿ, àòîìû êàæäîãî ýëå-
ìåíòà òÿãîòåþò ê àòîìàì ñâîåãî âèäà,
ñîáèðàþòñÿ â êëàñòåðû, è ìåõàíèçì

òóàëüíûå ñèëû è ôèíàíñîâûå ðåñóð-
ñû. Âåðîÿòíî, â òå÷åíèå áëèæàéøèõ
äâóõ-òðåõ ëåò ìîæíî îæèäàòü ïîÿâ-
ëåíèÿ â ïðîäàæå ïåðâûõ ìåòàíîëüíûõ
ÏÝÌ-òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Òàêîé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ðàçìåðîì ñ îáû÷-
íóþ áàòàðåþ äëÿ ïåðåíîñíîãî êîìïü-
þòåðà èëè ìîáèëüíîãî òåëåôîíà áó-
äåò äîðîæå ñîâðåìåííîé ëèòèé-èîí-
íîé áàòàðåè íå áîëåå ÷åì íà 30�50%.
Ïðè ýòîì ýíåðãèè â íåì õâàòèò äëÿ ðà-
áîòû êîìïüþòåðà â òå÷åíèå 10�12 ÷à-
ñîâ, èëè íåñêîëüêèõ ñóòîê òåëåôîí-
íûõ ïåðåãîâîðîâ. Äàëåå íàäî áóäåò
ïîìåíÿòü èçðàñõîäîâàííûé áàëëîí÷èê
ñ òîïëèâîì íà íîâûé, ðàçìåðîì ñ
îáû÷íóþ áàòàðåéêó äëÿ êàðìàííîãî
ôîíàðèêà è ñòîèìîñòüþ â 30�60 ðóá-
ëåé.

Ïîïðîáóåì îöåíèòü, êàê âîçåéñòâó-
åò ïîÿâëåíèå íîâîãî òîâàðà íà ðàç-
âèòèå öèâèëèçàöèè. Ïðåæäå âñåãî
òàêîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòèìóëèðóåò
äàëüíåéøåå ïðîíèêíîâåíèå ýëåêòðî-
íèêè â åæåäíåâíóþ æèçíü. Âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòàòü ñ êîìïüþòåðîì  âåç-
äå, íå çàáîòÿñü î íàëè÷èè ïîáëèçîñ-
òè ýëåêòðè÷åñêîé ðîçåòêè, âûçîâåò
óâåëè÷åíèå ïðîäàæ ïåðåíîñíûõ êîì-
ïüþòåðîâ è óìåíüøåíèå ïðîäàæ íà-
ñòîëüíûõ. Ïîëó÷àò øèðîêîå ðàñïîñò-
ðàíåíèå «ýëåêòðîííûå êíèãè» � ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ìèíè-êîìïüþòåðû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ÷òåíèÿ òåêñòà.
Ýòî ïðèâåäåò ê ïåðåõîäó çíà÷èòåëü-
íîé ÷àñòè èçäàòåëüñòâ íà âûïóñê êíèã
íà CD- è DVD-íîñèòåëÿõ; ðàñøèðèòñÿ
ðûíîê ïåðåíîñíûõ òåëåâèçîðîâ è
DVD-ïðîèãðûâàòåëåé ñ ïëîñêèì ýêðà-
íîì è ò. ä.

Ïðîìûøëåííîñòü íà÷íåò âûïóñêàòü
íîâûå ïðîäóêòû ýëåêòðîíèêè, ïîÿâëå-
íèå êîòîðûõ ñåé÷àñ íà ðûíêå ñäåð-
æèâàåòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè ïî ìîùíîñ-
òè ïèòàíèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ìîáèëü-
íûì òåëåôîíàì ñ öâåòíûì äèñïëååì,
ìîáèëüíûì âèäåîòåëåôîíàì, ïåðå-
íîñíûì êîìïüþòåðàì ñ áåñïðîâîä-
íûì äîñòóïîì â èíòåðíåò è ò. ä. Ïî-
ÿâëåíèå íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
áóäåò îñîáåííî çíà÷èìûì äëÿ ñòðàí
òðåòüåãî ìèðà. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâåííàÿ
÷àñòü èõ íàñåëåíèÿ íå èìååò ýëåêò-
ðîñíàáæåíèÿ, èç-çà ÷åãî ìèëëèàðäû
ëþäåé ëèøåíû âîçìîæíîñòè ïîëüçî-
âàòüñÿ òåëåôîíîì, òåëåâèäåíèåì,
êîìïüþòåðàìè. Íàïðèìåð, ïðàâèòåëü-
ñòâî Èíäèè ïðèëàãàåò ñåé÷àñ îãðîì-
íûå óñèëèÿ ïî êîìïüþòåðèçàöèè øêîë
ñòðàíû, íî äåëî ïîäâèãàåòñÿ ìåäëåí-
íî èç-çà òîãî, ÷òî  ñîòíè ìèëëèîíîâ
ëþäåé æèâóò áåç ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.
Àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïðè-
áëèçÿò èõ ê ðåàëèÿì ñîâðåìåííîé
èíôîðìàöèîííîé ýïîõè.

10
Ìåõàíèçì ïîñòàäèéíîãî ýëåêòðîííîãî
ïåðåíîñà â õîäå ýëåêòðîîêèñëåíèÿ
ìåòàíîëà íà ïëàòèíå

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ýëåìåíòà äîëæåí áûòü ÷ðåçìåðíî
áîëüøèì. Ïîëó÷àåòñÿ, ê ïðèìåðó, ÷òî
òîïëèâíûé ýëåìåíò, ïèòàþùèé ïîð-
òàòèâíûé êîìïüþòåð, ñåé÷àñ äîëæåí
èìåòü ýëåêòðîäû ñ ïëîùàäüþ îêîëî
500 ñì2, è òîïëèâíûé ýëåìåíò îêàæåò-
ñÿ áîëüøå ñàìîãî êîìïüþòåðà. Î ñòî-
èìîñòè è ãîâîðèòü íå÷åãî � îäèí
òîëüêî êóñîê ïëåíêè ïîëèìåðíîãî
ýëåêòðîëèòà ðàçìåðîì 600 ñì2 áóäåò
ñòîèòü áîëåå 100 äîëë., à ïîêðûòûé
êàòàëèçàòîðîì � óæå îêîëî 1000
äîëë.

Ïðîáëåìà êàòàëèçàòîðà ïðîèñòåêà-
åò èç ìíîãîñòàäèéíîñòè ìåõàíèçìà
ýëåêòðîííîãî ïåðåíîñà ïðè îêèñëå-
íèè äàæå ñòîëü ïðîñòîé îðãàíè÷åñ-
êîé ìîëåêóëû, êàê ìåòàíîë.

Èç ðèñ. 10 âèäíî, ÷òî ìîëåêóëà ìå-
òàíîëà ñíà÷àëà àäñîðáèðóåòñÿ íà
ýëåêòðîäå, çàòåì, â õîäå îêèñëåíèÿ,
òåðÿåò îäèí çà äðóãèì ïðîòîíû è ïðå-
âðàùàåòñÿ â ïðî÷íî àäñîðáèðîâàííóþ
êàðáîíèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðàÿ íå æå-

ìèãðàöèè ðàáîòàåò òîëüêî íà ãðàíè-
öàõ ýòèõ êëàñòåðîâ. Íàäî èëè èçîáðå-
ñòè íîâûé êàòàëèçàòîð äëÿ îêèñëåíèÿ
ìåòàíîëà, íå÷óâñòâèòåëüíûé ê óãàðíî-
ìó ãàçó, ëèáî óëó÷øèòü ñìåøåíèå àòî-
ìîâ ïëàòèíû è ðóòåíèÿ â Pt/Ru-êàòà-
ëèçàòîðå (íåäàâíî èñïîëíèëîñü 30 ëåò
ñî äíÿ åãî èçîáðåòåíèÿ). Ñðàâíåíèå
÷èñëà çàïàòåíòîâàííûõ ìåòîäîâ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ Pt/Ru-êàòàëèçàòîðà è ïà-
òåíòîâ, ïîñâÿùåííûõ äðóãèì êàòàëè-
çàòîðàì äëÿ ìåòàíîëüíîãî ÏÝÌ-òîï-
ëèâíîãî ýëåìåíòà, ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî èäåÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ Pt/Ru-
êàòàëèçàòîðà áîëåå ïîïóëÿðíà. Îñ-
íîâíûå èäåè â ýòîé îáëàñòè � ñîçäà-
íèå êàê ìîæíî ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó
êëàñòåðîâ Pt/Ru-ñïëàâà íà ïîäëîæêàõ
èç óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ ñ îãðîì-
íîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè; óæå ïî-
ëó÷åíû îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû
ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëåðîäíûõ íàíîò-
ðóáîê. Íî óãëåðîäíûå íàíîìàòåðèà-
ëû ïîêà äîðîæå ïëàòèíû è ðóòåíèÿ.

Èòàê, ðàçðàáîòêà êàòàëèòè÷åñêè àê-
òèâíîãî ýëåêòðîäà � êëþ÷ ê ïîñòðîå-
íèþ êîììåð÷åñêîãî ïîðòàòèâíîãî
ìåòàíîëüíîãî ÏÝÌ-òîïëèâíîãî ýëå-
ìåíòà. Çàäà÷à ñëîæíàÿ, íî â åå ðå-
øåíèå âîâëå÷åíû áîëüøèå èíòåëëåê-
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ë.Íàìåð

ñ ìåñòà íà ìåñòî êàêèå-ëèáî ïðåäìåòû.
Â òåõíèêå äëÿ ýòîãî çàíÿòèÿ åñòü
ñïåöèàëüíîå ñëîâî � «ìàññîïåðåíîñ».
À åùå â òåõíèêå åñòü ñëîâî
«òåïëîïåðåíîñ», è îí íå ìåíåå âàæåí.
Ìàññó ïåðåíîñÿò ïîåçäàìè,
ñàìîëåòàìè, íåôòåïðîâîäàìè,
â ñóìêàõ è êàðìàíàõ, à òåïëî �
òåïëîïðîâîäíèêàìè èëè íàãðåòûì
âåùåñòâîì (âîäÿíûì îòîïëåíèåì,
ãðåëêàìè). Ïðàâäà, ÷åëîâåê â áûòó
íàìíîãî ÷àùå ñòàëêèâàåòñÿ
ñ òåïëîèçîëÿòîðàìè � ñâèòåðàìè,
òåðìîñàìè. Íî òî â áûòó, à èíæåíåð, åñëè
îí îáíàðóæèò ïðè ðàñêîïêàõ ìåäíîå
èçäåëèå, çàäóìàåòñÿ � ñ êàêîãî êîíöà
ýòî ãðåëè, à ñ êàêîãî îõëàæäàëè? Ïîòîìó
÷òî èìåííî ìåäü ñðåäè âñåõ ìàòåðèàëîâ
èìååò íàèâûñøóþ òåïëîïðîâîäíîñòü.
È òàê áûëî äî ìîìåíòà, êîãäà
àìåðèêàíñêèå ïåêàðè â êîíöå XIX âåêà
íàøëè ñïîñîá ïåðåäàâàòü òåïëî â ñîòíè
è òûñÿ÷è ðàç ëó÷øå, ÷åì ïî ìåäè.

Î ôèçèêå ïðîöåññà ïåêàðè îñîáî íå
çàäóìûâàëèñü, èì íàäî áûëî âûïåêàòü,
÷òîáû íå ïîäãîðàëî. Äî òåôëîíîâûõ
ñêîâîðîä áûëî åùå äàëåêî.
Ñëåäîâàòåëüíî, íàäî ñòàáèëèçèðîâàòü
òåìïåðàòóðó ïðîòèâíÿ. Íî êàê?
Òåðìîïàð, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèáîðîâ
è ðåãóëèðóåìûõ òîïîê ó ïåêàðåé
íå áûëî, ïîýòîìó îíè ïîñòóïèëè
«ôèçè÷íåå» � ìåæäó òîïêîé è äóõîâêîé
âñòàâèëè ãåðìåòè÷íóþ òðóáó ñ âîäîé.
Íèæíèé êîíåö � â òîïêó, óãîëü ãîðèò,
âîäà áóðëèò, ïàð ïîäûìàåòñÿ ââåðõ,
êîíäåíñèðóåòñÿ è îòäàåò òåïëî, êàïàåò
îáðàòíî, à õëåá âûïåêàåòñÿ,
íå ïîäãîðàÿ, � êîíäåíñàöèÿ èäåò
ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå. Âàæíî
íå ïåðåãðåòü ñîâñåì, íå äîâåñòè âîäó
äî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ, èíà÷å äàâëåíèå
íà÷íåò ðàñòè è òðóáó ìîæåò ðàçîðâàòü.
«Áóëêè ïðîëåòàëè íàä äåëüòîé
Ìèññèñèïè».

Èç ýòîãî ïðîñòîãî ïðèìåðà
óæå âèäíû íåêîòîðûå òðåáîâàíèÿ
ê óñòðîéñòâó è âåùåñòâàì. Âî-ïåðâûõ,
ðàáî÷åå òåëî äîëæíî èìåòü
«ïðàâèëüíûå» òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ
è êîíäåíñàöèè, áîëüøèå òåïëîòó
è ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ (äëÿ óâåëè÷åíèÿ
òåïëîñúåìà) è, åñëè åñòü îïàñíîñòü
ïåðåãðåâà, íå ñëèøêîì áîëüøîå
äàâëåíèå ïàðà. Íî ãëàâíîå � âîäà,
ñêîíäåíñèðîâàâøàÿñÿ íà ïðîòèâíå
ñ áóëî÷êàìè, äîëæíà ïîïàäàòü îáðàòíî
â íàãðåâàåìóþ çîíó. Òî åñòü êàïàòü
âíèç. À åñëè íàäî íå âíèç?

Ê àæäûé äåíü ëþäè ïåðåâîçÿò,
ïåðåíîñÿò, ïåðåìåùàþò

Òåïëó � òðóáà!
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«Ïàäàåò ââåðõ»
6 èþëÿ 1944 ãîäà èíæåíåðó Ãîãëåðó,
ñîòðóäíèêó «General Motors», áûë âû-
äàí ïàòåíò ¹ 2350348 íà èçîáðåòå-
íèå, êîòîðîå «îáåñïå÷èâàåò ïîãëîùå-
íèå òåïëîòû èëè, äðóãèìè ñëîâàìè,
èñïàðåíèå æèäêîñòè â òî÷êå, ëåæàùåé
âûøå îáëàñòè êîíäåíñàöèè èëè çîíû
îòâîäà òåïëîòû, áåç äîïîëíèòåëüíûõ
çàòðàò íà ïîäúåì æèäêîñòè îò óðîâ-
íÿ êîíäåíñàòîðà». Êàê ýòî ïðåäëàãà-
ëîñü äåëàòü, ìû ñåé÷àñ îáñóäèì, íî
ñíà÷àëà � çà÷åì ñêàçàíî «áåç äîïîë-
íèòåëüíûõ çàòðàò»? Â ïàòåíòíûõ ôîð-
ìóëàõ êàæäîå ñëîâî èìååò ñìûñë.

Àâòîð òåêñòà «îòñòðàèâàëñÿ» îò ïðè-
ìåíåíèÿ êàêèõ-ëèáî ìåõàíè÷åñêèõ
èëè òåïëîâûõ óñòðîéñòâ äëÿ äîñòàâ-
êè æèäêîñòè â çîíó íàãðåâà. Âåäü åå
âïîëíå ìîæíî òàñêàòü òóäà � íó íå
âåäðàìè, êîíå÷íî, íî ìåõàíè÷åñêè.
Èëè â âèäå ïàðà � íàãðåòü êîíäåíñàò
ñïåöèàëüíûì íàãðåâàòåëåì, èñïà-
ðèòü, è ïàð ñàì ïåðåíåñåòñÿ â çîíó
íàãðåâà. Êîíå÷íî, ýôôåêòèâíîñòü óñ-
òðîéñòâà ïàäàåò, íî îíî ðàáîòàåò. À
èçîáðåòàòåëü õîòåë, ÷òîáû âîäà âîç-
âðàùàëàñü ñàìà, è ïðåäëîæèë èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ýòîãî ñèëû ïîâåðõíîñòíî-
ãî íàòÿæåíèÿ. Â òðóáó ïîìåùàëîñü
ïîðèñòîå òåëî, «ôèòèëü», ïî êîòîðî-
ìó è ïóòåøåñòâîâàëà âîäà � êàê êå-
ðîñèí â êåðîñèíêå è ðàñïëàâëåííûé
ïàðàôèí â ñâå÷å. Òàê áûëà èçîáðåòå-
íà òåïëîâàÿ òðóáà, êîòîðîé áåçðàç-
ëè÷íî, ãäå «íèç». Âïðî÷åì, ñàì òåð-
ìèí «òåïëîâàÿ òðóáà» âîçíèê ïî÷òè íà
äâàäöàòü ëåò ïîçæå. Ðåàëèçîâàòü â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ñâîþ èäåþ
èçîáðåòàòåëü íå ñìîã, ýòî óäîâîëü-
ñòâèå äîñòàëîñü äðóãèì, è ïîñëå
î÷åíü íåìàëåíüêîé ðàáîòû.

Èç ÷åãî ñäåëàíî òî,
÷òî ëó÷øå ìåäè
Êîðïóñ ìåòàëëè÷åñêèé: èçâåñòíî ïðè-
ìåíåíèå àëþìèíèÿ, íåðæàâåþùåé ñòà-
ëè, ìåäè, íèêåëÿ, ìîëèáäåíà, âîëüô-

ðàìà, ðåæå � ïëàñòìàññîâûé, êåðà-
ìè÷åñêèé. Òåïëîíîñèòåëè � ñàìûå
ðàçíûå: èçâåñòíî ïðèìåíåíèå âîäû,
àììèàêà, ïðîïèëåíà, ñïèðòîâ, àöåòî-
íà, ôðåîíà, àçîòà, ìåòàíà, êèñëîðî-
äà, àðãîíà, íàòðèÿ, êàëèÿ, öåçèÿ, ëè-
òèÿ, íàòðèé-êàëèåâîé ýâòåêòèêè, ðòó-
òè, âèñìóòà, ñåðåáðà (ýòî äëÿ íåãî
ïðèìåíèëè êîðïóñ èç âîëüôðàìà).
«Ôèòèëü» � òî, ïî ÷åìó êàïèëëÿðíûå
ñèëû òðàíñïîðòèðóþò æèäêîñòü, �
ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå íàñòîÿ-
ùåãî ôèòèëÿ, ïîðèñòîé ñðåäû èç ðàç-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò ìåòàëëè÷åñêèå ñåòêè, ìåòàë-
ëè÷åñêèå òêàíè, ñïå÷åííûå ìåòàëëè-
÷åñêèå ïîðîøêè, ìåòàëëè÷åñêèé âîé-
ëîê. Ìàòåðèàëû: ìåäü, íèêåëü, òèòàí,
ôîñôîðèñòàÿ áðîíçà, íåðæàâåþùàÿ
ñòàëü, ïîðèñòàÿ êåðàìèêà èç îêèñè
àëþìèíèÿ. À áûâàåò, ÷òî îáõîäÿòñÿ
áåç ôèòèëÿ � êàïèëëÿðíûå ñèëû
òðàíñïîðòèðóþò òåïëîíîñèòåëü ïî óç-
êèì ùåëÿì, ïðîðåçàííûì â ñòåíêå.
Êðîìå î÷åâèäíûõ òðåáîâàíèé êî âñåì
ìàòåðèàëàì ïî ïðî÷íîñòè, êîððîçèîí-
íîé óñòîé÷èâîñòè è ò. ä., íàçîâåì åùå
îäíî: òåïëîíîñèòåëü äîëæåí õîðîøî
ñìà÷èâàòü ìàòåðèàë ýòîãî ôèòèëÿ (èëè
ñîîòâåòñòâåííî ñòåíîê).

Ïðè îäèíàêîâûõ òåìïåðàòóðàõ è
ãàáàðèòàõ óñòðîéñòâà òåïëîâûå òðó-
áû ïåðåíîñÿò â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç
áîëüøå òåïëà, ÷åì ìåäü. Îíè ìîãóò
ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò
4 äî 2300Ê, äëèíà ìîæåò áûòü îò íå-
ñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ, äèàìåòð îò 2�3 ìì äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ. Äëÿ âîçâðàòà êîí-
äåíñàòà â çîíó èñïàðåíèÿ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî ãðàâèòàöèÿ
è êàïèëëÿðíûå ñèëû, íî è öåíòðîáåæ-
íûå, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå, ìàãíèòíûå
è îñìîòè÷åñêèå. Â ÷àñòíîñòè, öåíò-
ðîáåæíûå ñèëû î÷åíü óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü âî âðàùàþùèõñÿ òåïëîâûõ òðó-

äàæå èñïîëüçîâàòü òåïëîâûå òðóáû ñ
ðàçíûìè æèäêîñòÿìè).

À ìîæíî ëè ñäåëàòü î÷åíü ìàëåíü-
êóþ òåïëîâóþ òðóáó? Îñíîâíàÿ ÷àñòü
äëèíû òðóáû çàíèìàåòñÿ òîëüêî òåì,
÷òî ïåðåíîñèò ïàð. Íî åñòü åùå çîíû
êèïåíèÿ è êîíäåíñàöèè, ðàçìåðû êî-
òîðûõ îáû÷íî ñîñòàâëÿþò îêîëî 0,1 ìì
è íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ îñíîâíîé
ïåðåïàä òåìïåðàòóð. Ïðè óìåíüøåíèè
òåïëîâîé òðóáû ðàçìåðû ýòèõ çîí
óìåíüøàþòñÿ, çàòî óâåëè÷èâàåòñÿ
ïåðåïàä òåìïåðàòóðû íà ó÷àñòêå ïå-
ðåíîñà ïàðà. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò
ïðåäåë, ìåíüøå êîòîðîãî äåëàòü òåï-
ëîâóþ òðóáó íå èìååò ñìûñëà � åå
ýôôåêòèâíîñòü áóäåò ìàëà. Îäíàêî
äèàìåòð êàíàëà 0,1 ìì è äëèíà 10 ìì
âûãëÿäÿò ðåàëüíûìè. Ïåðåíîñ íà ìèê-
ðîìàñøòàá ïðèíöèïîâ êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ìàêðîîáúåêòîâ èç-
âåñòåí � èìåííî òàêîâà èäåîëîãèÿ,
íàïðèìåð, ñîòîâûõ êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó â ïðèíöèïå ìî-
æåò áûòü ñîçäàí ìàòåðèàë ñ ìèêðîêà-
íàëàìè óêàçàííûõ ðàçìåðîâ, èìåþùèé
â îäíîì íàïðàâëåíèè òåïëîïðîâîä-
íîñòü â ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì ó ìåäè.

Ãäå ïðèìåíÿþòñÿ
Â õîëîäèëüíîì îáîðóäîâàíèè, â ìå-

äèöèíñêîé òåõíèêå (íàïðèìåð,  êðèî-
èíñòðóìåíòû), â ýëåêòðîáûòîâîé òåõ-
íèêå (îáîãðåâàòåëè, êîíäèöèîíåðû,
ïå÷è è ò. ï.), â ðàäèîýëåêòðîíèêå �
äëÿ òåðìîñòàáèëèçàöèè äåòåêòîðîâ
èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, îñîáî ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê èçìåíåíèÿì òåìïåðà-
òóðû, äëÿ îõëàæäåíèÿ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ. Äëÿ óòèëèçàöèè òåï-
ëà îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñòåêëîâàðåííûõ
è öåìåíòíûõ ïå÷åé � â Êèòàå íà òåï-
ëå îò ñòåêîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ãðå-
åòñÿ íå îäèí ïîñåëîê, æèòåëè êîòî-
ðûõ è ñîñòàâëÿþò øòàò ýòèõ çàâîäîâ.
Ïðèÿòíî ðàáîòàòü è çíàòü, ÷òî òâîÿ
ïå÷ü ãðååò òâîèõ äåòèøåê...

Ðàçðàáîòàíà  ñèñòåìà èñïàðåíèÿ
òîïëèâíîé ñìåñè â äâèãàòåëÿõ âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ çà ñ÷åò òåïëà âû-
õëîïíûõ ãàçîâ, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ
òåïëîâîé òðóáîé. Ïðè ýòîì âîçìîæíû
ýêîíîìèÿ òîïëèâà, èñïîëüçîâàíèå áî-
ëåå áåäíîé ñìåñè è ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ îêñèäîâ àçîòà è óãëåðîäà â âûõ-
ëîïíûõ ãàçàõ. À ñàìûé êðóïíûé êîí-
òðàêò (13 ìèëëèîíîâ) íà òåïëîâûå òðó-
áû áûë çàêëþ÷åí êîìïàíèåé «Alyeska
Pipeline Service» c «McDonnel Douglas»,
êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ïîñòàâèòü îêîëî
100 000 òåïëîâûõ òðóá äëÿ Òðàíñàëÿñ-
êèíñêîãî íåôòåïðîâîäà. Íàçíà÷åíèå
ýòèõ òåïëîâûõ òðóá � ïðåäîòâðàòèòü îò-
òàèâàíèå âå÷íîé ìåðçëîòû âîêðóã îïîð
ïîäíÿòûõ íàä óðîâíåì çåìëè ó÷àñòêîâ
òðóáîïðîâîäà.

áàõ � èõ ïðèìåíÿþò, åñòåñòâåííî, äëÿ
îõëàæäåíèÿ òîãî, ÷òî âðàùàåòñÿ.

Íà ïóòè èçãîòîâëåíèÿ áîëüøîé òåï-
ëîâîé òðóáû ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíî-
ñòåé íåò, à äàæå åñëè è áûëè áû � îò
íèõ íè ó êîãî íå áîëåëà áû ãîëîâà.
Ìîæíî ïðîñòî ïîëîæèòü äåñÿòîê òðóá
ðÿäîì è ïóñòü ðàáîòàþò ïàðàëëåëüíî
èëè ïîñëåäîâàòåëüíî (ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì «âêëþ÷åíèè» ïðåäëàãàëîñü

1 � èñïàðèòåëü
2 � êàïèëëÿðíûé íàñîñ
3 � êîíäåíñàòîð
4 � êîìïåíñàöèîííàÿ ïîëîñòü
5 � ïàðîâîé êàíàë
6 � æèäêîñòíûé êàíàë

Òåïëîâûå òðóáû:
ñïðàâà � ðàçðåç,
ñëåâà � âíåøíèé âèä
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Âîò åùå îäèí õàðàêòåðíûé ïðèìåð
ïðèìåíåíèÿ. Â ýòîì ãîäó ÍÀÑÀ íà÷è-
íàåò ðàáîòó íàä ïåðâîé â ìèðå ÀÌÑ,
èñïîëüçóþùåé ÿäåðíûé ðåàêòîð êàê
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ áîðòîâîé ýëåêòðî-
ðåàêòèâíîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè è
íàó÷íîé àïïàðàòóðû ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ñòàíöèÿ
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ñïóòíèêîâ Þïèòåðà � Åâðîïû, Ãàíè-
ìåäà è Êàëëèñòî � è ïîòîìó íàçâàíà
JIMO (Jupiter Ice Moon Orbiter, Îðáè-
òàëüíûé àïïàðàò äëÿ ëåäÿíûõ ëóí
Þïèòåðà). Îíà äîëæíà óñòàíîâèòü,
åñòü ëè ïîä ëåäÿíîé êîðîé ýòèõ áîëü-
øèõ ñïóòíèêîâ îêåàíû (â êîòîðûõ ìî-
æåò áûòü æèçíü). Â îòëè÷èå îò äàëü-
íèõ ÀÌÑ, çàïóùåííûõ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè (Pioneer 10 è 11, Voyager 1 è
2, Galileo, Cassini, Ulysses), ñòàíöèÿ
JIMO áóäåò ïèòàòüñÿ íå îò ðàäèîèçî-
òîïíîãî ãåíåðàòîðà, à îò ÿäåðíîãî ðå-
àêòîðà. ßäåðíàÿ ýíåðãîóñòàíîâêà äàñò
ïðèìåðíî â 100 ðàç áîëüøå ýíåðãèè,
÷åì íåÿäåðíàÿ òîé æå ìàññû. Ìîù-
íûé ýíåðãîèñòî÷íèê ïîçâîëèò îñóùå-
ñòâëÿòü ìàíåâðû, êîòîðûå íåäîñòóï-
íû äðóãèì àïïàðàòàì, è äîñûòà íà-
êîðìèòü íàó÷íóþ àïïàðàòóðó ñ âûñî-
êèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. JIMO áóäåò
èìåòü 20 ÝÐÄ ïî 8 êÂò è ðåàêòîð ìîù-
íîñòüþ 250 êÂò (90 êÂò äîñòàíåòñÿ
àïïàðàòóðå). Òàê âîò, òåïëî èç ðåàê-
òîðà ïîòå÷åò ïî òåïëîâûì òðóáàì ñ
íàòðèåì â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ. À
äàëåå � òåïëîîáìåííèê, ãàçîâàÿ òóð-
áèíà, ýëåêòðîãåíåðàòîð.

Ïîñìîòðèì â êîðåíü
Ïåðå÷èñëÿòü îòäåëüíûå ïðèìåíåíèÿ
ìîæíî äîëãî. Íî íè çàïîìíèòü èõ
(åñëè ýòî çà÷åì-òî ïîòðåáóåòñÿ), íè
ïîíÿòü, êàêèõ åùå ÷óäåñ íàäî æäàòü,
íåâîçìîæíî áåç ñèñòåìû. È îíà åñòü.

Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðèìåíåíèé � áîðü-
áà ñ ïåðåãðåâîì. Íè÷òî íå èìååò
100%-íîãî êïä. Ýëåêòðîäâèãàòåëü,
òèðèñòîð, òðàíçèñòîð è ïðîöåññîð �
âñå ãðåþòñÿ. ×åëîâåê ñòàðàåòñÿ ïîä-
íÿòü êïä, ïîýòîìó â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà ñîîáðàæåíèÿ âåñà è ãàáàðèòîâ íå
ñëèøêîì âàæíû, îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ óìåíüøåíèþ ïîòåðü. Çà
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âåñ è ãàáàðè-
òû ñòàöèîíàðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé
íåñêîëüêî óâåëè÷èëèñü, çàòî êïä �
âîçðîñ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âîïðîñû ïå-
ðåãðåâà è ñîîòâåòñòâåííî òåïëîîòâî-
äà ñòîÿò íå î÷åíü îñòðî. Íî çàòî âåç-
äå, ãäå íàäî óìåíüøèòü ãàáàðèòû (ëå-
òàþùèå îáúåêòû, íîñèìàÿ àïïàðàòó-
ðà, ïðîöåññîðû ïðåäåëüíîãî áûñòðî-
äåéñòâèÿ), óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ
ìîùíîñòü. Òà æå ìîùíîñòü âûäåëÿ-
åòñÿ âî âñå ìåíüøåì îáúåìå, óâåëè-
÷èâàåòñÿ íàãðåâ � ïîñëåäñòâèÿ ïî-

íÿòíû. Òåïëî â èòîãå ñáðàñûâàåòñÿ â
âîäó èëè âîçäóõ, íî äëÿ ýòîãî íàäî
ñíà÷àëà âûâåñòè ýíåðãèþ èç ìàëåíü-
êîãî îáúåìà. À ÷òîáû åå âûâåñòè, íó-
æåí ìàòåðèàë ñ âûñîêîé òåïëîïðî-
âîäíîñòüþ.

Âòîðàÿ îáëàñòü � òåïëîâûå äâèãà-
òåëè. Èõ êïä òåì âûøå, ÷åì ãîðÿ÷åå
«íàãðåâàòåëü» è ÷åì õîëîäíåå «õîëî-
äèëüíèê». Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ òîïëèâà � èçâåñò-
íàÿ çàäà÷à, îíà óïèðàåòñÿ â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíóþ ïðî÷íîñòü, è ýòîé çà-
äà÷åé ÷åëîâå÷åñòâî çàíèìàåòñÿ áîëåå
÷åì ñåðüåçíî. Íî êïä ìîæíî óâåëè÷èòü
è ïîíèçèâ òåìïåðàòóðó, ãðóáî ãîâîðÿ,
êîðïóñà äâèãàòåëÿ. Ïðîäâèíóòüñÿ â
ýòîì íàïðàâëåíèè ìîæíî ñ ïîìîùüþ
òåïëîâûõ òðóá, ýôôåêòèâíî îòâîäÿùèõ
òåïëî â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Òðåòèé ñïîñîá � óòèëèçàöèÿ òîãî,
÷òî èíà÷å áû ïðîïàëî (ñòåêëîâàðåí-
íûå ïå÷è è ò. ä.) Ýòî ïîõîæå íà âòî-
ðóþ îáëàñòü, íî îòâîä òåïëà ïðèìå-
íÿåòñÿ íå ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ êïä
ñàìîãî äâèãàòåëÿ, à äëÿ ðàçóìíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ.

«×èêè-÷èêè, òóìáëåðî÷åê»
Êîãäà-òî â äðåâíîñòè ýëåêòðè÷åñòâî
èçó÷àëè â øêîëàõ ñ ïîìîùüþ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîé àíàëîãèè: íàïðÿæåíèå �
äàâëåíèå, çàðÿä � êîëè÷åñòâî âîäû,
òîê � ïîòîê è ò. ä. Ïîòîì ýòî äåëàòü
ïåðåñòàëè, äà åùå èç øêîëüíîé ïðî-
ãðàììû èñêëþ÷èëè óðàâíåíèå Áåðíóë-
ëè, è âïîðó ñòàëî èçó÷àòü ãèäðîäèíà-
ìèêó ñ ïîìîùüþ «ýëåêòðè÷åñêîé àíà-
ëîãèè». ×òî æå äî òåïëà, òî ñ íèì âñå
ïðîñòî � ïîíÿòèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè
â øêîëüíîé ïðîãðàììå âîâñå íåò.
Ïîýòîìó íàì ïðèäåòñÿ ïðèáåãíóòü ê
àíàëîãèè.

Òåïëîâàÿ òðóáà � ýòî îáúåêò, èìå-
þùèé òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðè-
÷åì ìàëåíüêîå: òåïëîâîé ïîòîê ïî íåé
èäåò (êàê ýëåêòðè÷åñêèé òîê), à ïåðå-
ïàä òåìïåðàòóð (ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ) ìàëà. Â ýëåêòðîòåõíèêå áûâàþò
íå òîëüêî ïîñòîÿííûå ñîïðîòèâëåíèÿ.
Åñòü ïåðåìåííûå ñîïðîòèâëåíèÿ, åñòü
âûêëþ÷àòåëè, êîòîðûå èìåþò äâà ïî-
ëîæåíèÿ � ñîïðîòèâëåíèå ìàëîå è
î÷åíü áîëüøîå, åñòü äèîäû, êîòîðûå

èìåþò îäíî ñîïðîòèâëåíèå äëÿ òîêà,
òåêóùåãî òóäà, è äðóãîå äëÿ òîêà, òå-
êóùåãî îáðàòíî. Âñå ýòî ñóùåñòâóåò
è â ìèðå òåïëà. Ñäåëàòü ïåðåìåííîå
òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå èëè âûêëþ-
÷àòåëü íåñëîæíî � áåðåì êóñîê ìåäè
è âñòàâëÿåì åãî ìåæäó äâóìÿ òåïëî-
ïîäâîäàìè. Ðàçóìååòñÿ, õî÷åòñÿ ïðè-
äóìàòü òàêîå «ïåðåìåííîå òåïëîâîå
ñîïðîòèâëåíèå», íå ïðèìåíÿÿ ìåõàíè-
÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé. Ýòî âîçìîæíî,
åñëè èçìåíÿòü êîëè÷åñòâî òåïëîíîñè-
òåëÿ â òåïëîâûé òðóáêå èëè çàìîðà-
æèâàòü åãî, à òàêæå ââåñòè â îáúåì
áóôåðíûé ãàç. Ìîæíî äåéñòâîâàòü è
ìåõàíè÷åñêè, íî áîëåå èçÿùíî � íà-
ïðèìåð, ðàçúåäèíÿÿ äâå ÷àñòè ôèòè-
ëÿ èëè ââîäÿ çàñëîíêó íà ïóòè ïàðà.

Íî âîò òåïëîâîãî äèîäà áåç òåïëî-
âîé òðóáêè âàì íå âèäàòü. À íà òåï-
ëîâîé òðóáêå îí äåëàåòñÿ ëåãêî �
ôèòèëü â çîíå èñïàðåíèÿ íå äîõîäèò
äî ñòåíêè (èëè ñäåëàí òîíêèì), è,
åñëè çîíó èñïàðåíèÿ ñäåëàòü çîíîé
êîíäåíñàöèè, òåïëîíîñèòåëü èç íåå
íå áóäåò âîçâðàùàòüñÿ.

Òåïëîâàÿ òðóáà
«â òåáå è âî ìíå»
Â 1974 ãîäó ãîëëàíäñêèå ó÷åíûå ïðåä-
ëîæèëè íîâóþ ãèïîòåçó ðàáîòû ïîòî-
âûõ æåëåç. Ðàíåå èõ ðàáîòó îïèñûâà-
ëè òàê: ïðè íåîáõîäèìîñòè îòâåñòè
òåïëî æåëåçû âûäåëÿëè âîäó, êîòî-
ðàÿ ïî êàíàëó ïîñòóïàëà íà ïîâåðõ-
íîñòü êîæè è èñïàðÿëàñü, îõëàæäàÿ
îðãàíèçì. Â íîâîé ìîäåëè æåëåçà
âûäåëÿåò âîäó âñåãäà. Íî îíà èñïà-
ðÿåòñÿ íå ñ ïîâåðõíîñòè êîæè, à â
íà÷àëå ïðîòîêà (òàì âûøå òåìïåðà-
òóðà, ñëåäîâàòåëüíî, ýòî áîëåå ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá îõëàæäåíèÿ). Èñ-
ïàðåíèå ñ ïîâåðõíîñòè � âñïîìîãà-
òåëüíûé ïðîöåññ ïðè ÷ðåçìåðíûõ íà-
ãðóçêàõ ïî òåïëîïåðåäà÷å. Îáíàðóæè-
ëè èññëåäîâàòåëè è âîçâðàòíîå òå÷å-
íèå âîäû ïî ïîòîâûì ïðîòîêàì (áëà-
ãîäàðÿ êàïèëëÿðíîìó ïîäñîñó ïî ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êå è ïîä äåéñòâèåì
îñìîñà). Åñëè ýòî òàê, òî çà òåïëî-
âîé òðóáêîé äàëåêî õîäèòü íå íàäî.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

ä

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ð Ó
öåññèþ Çåìëè (çàêîíîìåð-
íîå èçìåíåíèå íàêëîíà çåì-
íîé îñè), èññëåäîâàë âèäè-
ìîå äâèæåíèå Ñîëíöà è
Ëóíû. Â 129 ãîäó äî í. ý. ñî-
çäàë ïåðâûé çâåçäíûé êàòà-
ëîã. Â íà÷àëå íîâîé ýðû òðóä
áûë óòåðÿí � âåðîÿòíî, ñãî-
ðåë ïðè ïîæàðå â Àëåêñàíä-
ðèéñêîé áèáëèîòåêå. Äî íà-
øèõ äíåé äîøëà òîëüêî îäíà
êíèãà Ãèïïàðõà: êîììåíòà-
ðèè ê àñòðîëîãè÷åñêîé ïî-
ýìå Àðàòà ñ îïèñàíèÿìè íå-
êîòîðûõ ñîçâåçäèé.

Ïðîôåññîð ôèçèêè è àñò-
ðîíîìèè Á.Øåôåð èç Óíè-
âåðñèòåòà Ëóèçèàíû ïðåäïî-
ëîæèë, ÷òî ñâåäåíèÿ èç çâåç-
äíîãî êàòàëîãà Ãèïïàðõà íå
ïðîïàëè: èõ èñïîëüçîâàëè
ïðè ñîçäàíèè ñòàòóè àòëàí-
òà ñ ãëîáóñîì çâåçäíîãî íåáà.
Ýòî ìðàìîðíîå èçâàÿíèå
âûñîòîé îêîëî äâóõ ìåòðîâ
ïðèíàäëåæàëî çíàòíîìó èòà-
ëüÿíñêîìó ðîäó Ôàðíåçå è
ñåé÷àñ õðàíèòñÿ â Íåàïîëå,
â Íàöèîíàëüíîì àðõåîëîãè-
÷åñêîì ìóçåå. Àòëàíò äåðæèò
íà ïëå÷å íåáåñíûé ãëîáóñ
äèàìåòðîì 66 ñì, íà êîòîðîì
ðåëüåôíî èçîáðàæåíû 41
äðåâíåãðå÷åñêîå ñîçâåçäèå,
íåáåñíûé ýêâàòîð, òðîïèêè
è ýêëèïòèêà. Èñêóññòâîâåäû
ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî ïîçäíÿÿ
ðèìñêàÿ êîïèÿ ãðå÷åñêîãî
îðèãèíàëà. Ñîçâåçäèÿ âîñ-
ïðîèçâåäåíû î÷åíü òùàòåëü-
íî: ïî-âèäèìîìó, ñêóëüïòîð
îñíîâûâàëñÿ íà òî÷íûõ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ.

Èç-çà ïðåöåññèè âèä çâåç-
äíîãî íåáà â ðàçíûå ýïîõè
íåîäèíàêîâ. Øåôåð èçó÷èë
ðàñïîëîæåíèå çâåçä íà ãëîáó-
ñå è âû÷èñëèë, ÷òî èõ ïîëî-
æåíèÿ áûëè èçìåðåíû ïðè-
ìåðíî â 125 ãîäó äî í. ý. (Ñ
âåðîÿòíîñòüþ îêîëî 70% ýòî
áûë ãîä ñ 180 ïî 70 äî í. ý.)
Çíà÷èò, äàííûå äëÿ ãëîáóñà
ìîã ïîëó÷èòü òîëüêî Ãèï-
ïàðõ: äðóãèå êðóïíûå àñòðî-
íîìû æèëè ðàíüøå èëè ïîç-
æå. Òàê, ñëåäóþùèé íåáåñ-
íûé êàòàëîã áûë ñäåëàí
òîëüêî â 129 ãîäó í. ý. Ïòî-
ëåìååì. Ê òîìó æå åñòü ñâå-
äåíèÿ î òîì, ÷òî Ãèïïàðõ
ñàì ñîçäàâàë ìàêåò íåáåñíî-
ãî ãëîáóñà (www.phys.lsu.edu/
farnese/).

ðåâíåãðå÷åñêèé àñòðî-
íîì Ãèïïàðõ îòêðûë
íîâóþ çâåçäó è ïðå-

öâåòî÷íîé ïûëüöå, è â ÿá-
ëî÷íîé êîæóðå. Äëÿ áîëü-
øèíñòâà ëþäåé îíè àáñî-
ëþòíî áåçâðåäíû, íî ó íåêî-
òîðûõ çàïóñêàþò èçáûòî÷-
íûé èììóííûé îòâåò. Ó
ñòðàäàëüöåâ, êàê ïðàâèëî,
÷åøóòñÿ ãëàçà è òå÷åò èç
íîñà, íî åñòü è áîëåå ñåðüåç-
íûå ôîðìû, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ, íàïðèìåð, äèàðååé è
óäóøüåì, à ïîðîé äàæå óãðî-
æàþùèå æèçíè.

Íèêòî íå çíàåò, ïî÷åìó
íîðìàëüíûå, äîáðîêà÷å-
ñòâåííûå áåëêè âûçûâàþò
âäðóã òàêóþ ðåàêöèþ. Ó÷å-
íûå è ðàíüøå îáðàùàëè
âíèìàíèå íà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü àìèíîêèñëîò, èç êîòî-
ðûõ ñîñòîÿò àëëåðãåíû. Îä-
íàêî çà÷àñòóþ ñèëüíî ðàçëè-
÷àþùèåñÿ ïî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè áåëêè ðàñòåíèé îêà-
çûâàþò ñõîäíîå äåéñòâèå.

Èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëà-
ãàëè, ÷òî äåëî çäåñü â ôîðìå
áåëêà, è âîò ñîòðóäíèêè Èí-
ñòèòóòà ïèùåâûõ èññëåäîâà-
íèé â Íîðèäæå (Àíãëèÿ) ïî-
ëó÷èëè òîìó ïîäòâåðæäåíèå.
Îíè ïîñòðîèëè êîìïüþòåð-
íûå ìîäåëè 129 ïèùåâûõ àë-
ëåðãåíîâ è êëàññèôèöèðîâà-
ëè èõ ïî ôîðìå ïîâåðõíîñòè.
Ýòè àëëåðãåíû îêàçàëèñü
ïðåäñòàâèòåëÿìè âñåãî 20 èç
3849 áåëêîâûõ ñåìåéñòâ. Àâ-
òîðû ðàáîòû áûëè íåìàëî
óäèâëåíû èõ ñõîæåñòüþ. «Òå-
ïåðü îñòàåòñÿ âûÿñíèòü, ÷òî
èìåííî â èõ ñòðîåíèè âûçû-
âàåò àëëåðãè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ», � ãîâîðèò Ê.Ìèëëç,
ïðèíèìàâøàÿ ó÷àñòèå â èñ-
ñëåäîâàíèè. Îíà ïîëàãàåò,
÷òî ñàìûå àêòèâíûå àëëåðãå-
íû ïîÿâèëèñü áîëåå 100 ìèë-
ëèîíîâ ëåò íàçàä, âìåñòå ñ
ïåðâûìè öâåòóùèìè ðàñòå-
íèÿìè, è â îáùèõ ÷åðòàõ ñî-
õðàíèëèñü ñ òåõ ïîð.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò
áûòü ïîëåçíû äëÿ îáíàðóæå-
íèÿ íîâûõ àëëåðãåíîâ, òàê
êàê äîñòàòî÷íî áóäåò ñðàâ-
íèòü ôîðìó ïîäîçðåâàåìîãî
áåëêà è ïðåäñòàâèòåëåé èçó-
÷åííûõ ñåìåéñòâ. Äëÿ ýòîãî
ó÷åíûå ïëàíèðóþò ñîñòàâèòü
êàòàëîã âðåäîíîñíûõ ñòðóê-
òóð (www.nature.com/news,
2005, 11 ÿíâàðÿ).

àñòèòåëüíûå áåëêè,
âûçûâàþùèå àëëåð-
ãèþ, âñòðå÷àþòñÿ è â

òî, ÷òî ñ êàæäûì ãîäîì âñå
ìåíüøå ñîëíå÷íîãî ñâåòà
äîñòèãàåò ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè. Ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî
âåêà ðàçíèöà ñîñòàâèëà â
Èçðàèëå 22%, â ÑØÀ � 10%,
â ñòðàíàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ �
30%, â Âåëèêîáðèòàíèè �
16%. À â ñðåäíåì äëÿ çåìíî-
ãî øàðà � îêîëî 2%.

Ñòýíõèëë îïóáëèêîâàë
ñâîþ ðàáîòó â 2001 ãîäó, è
îòêëèêè íà íåå áûëè ïî
áîëüøåé ÷àñòè ñêåïòè÷åñ-
êèå. Òåì íå ìåíåå àâñòðà-
ëèéñêèå ó÷åíûå, îïèðàÿñü
íà èíûå ìåòîäû èññëåäîâà-
íèÿ, íåäàâíî ïðèøëè ê ñõî-
æèì âûâîäàì.

Ïðè÷èíà çàòåìíåíèÿ�
çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû.
Êîãäà ñæèãàþò óãîëü, íåôòü,
ìàçóò, áåíçèí èëè äåðåâî, â
âîçäóõ ïîïàäàþò ìåëêèå ÷à-
ñòè÷êè êîïîòè, ïåïëà, ñåð-
íûõ ñîåäèíåíèé è äðóãàÿ
ãðÿçü, êîòîðàÿ îòðàæàåò â
êîñìîñ âñå áîëüøå ñîëíå÷-
íîãî ñâåòà. À â îáëàêàõ èç-
çà ïðèìåñåé îáðàçóþòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûå êàïåëüêè
âîäû, ÷òî åùå óâåëè÷èâàåò
îòðàæåíèå. Îêåàíû íåäîïî-
ëó÷àþò òåïëà, íàðóøàåòñÿ
âîäíûé áàëàíñ, íà ìàòåðè-
êàõ íà÷èíàþòñÿ çàñóõè. Ïî-
äîáíûå íåïðèÿòíîñòè ïðî-
èñõîäèëè â Àôðèêå â 70-õ è
80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà,
òåïåðü îíè óãðîæàþò Àçèè.

Áûòü ìîæåò, ñàìîå òðå-
âîæíîå ñëåäñòâèå ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ � íåäîîöåíêà ïàðíè-
êîâîãî ýôôåêòà. Ìíîãèå
ó÷åíûå íå îæèäàëè, ÷òî âû-
áðîñû äèîêñèäà óãëåðîäà â
àòìîñôåðó ïîâûñÿò òåìïåðà-
òóðó âñåãî íà 0,6°Ñ. Êîå-êòî
äàæå ñòàë óòâåðæäàòü, áóäòî
òåïåðü êëèìàò ìåíåå ÷óâ-
ñòâèòåëåí ê ÑÎ2

, ÷åì â ëåä-
íèêîâûé ïåðèîä. Îäíàêî
âïîëíå âåðÿòíî, ÷òî ïîêà
ïîòåïëåíèå, ñâÿçàííîå ñ
ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì,
êîìïåíñèðóåòñÿ ïîíèæåíè-
åì òåìïåðàòóðû èç-çà çàòåì-
íåíèÿ Ñîëíöà è ïîêà íåçà-
ìåòíî. Åñëè çàãðÿçíåíèå
âîçäóõà íå óìåíüøèòñÿ, ïî
ïðîãíîçó Ñòýíõèëëà, Àíãëèÿ
óæå ê 2100 ãîäó ñòàíåò ïîõî-
æà íà Ñåâåðíóþ Àôðèêó, à
ìíîãèå ðåãèîíû íàøåé ïëà-
íåòû îêàæóòñÿ íåïðèãîäíû-
ìè äëÿ æèçíè («BBC News»,
2005, 13 ÿíâàðÿ).

÷åíûé èç Èçðàèëÿ
Ä.Ñòýíõèëë ïåðâûì
îáðàòèë âíèìàíèå íà
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ÂÔÂÊ
ñêèõ êàðàêàòèö ñîáèðàþòñÿ
íà þæíîì ïîáåðåæüå çåëå-
íîãî êîíòèíåíòà. Çà ñàìîê
èäåò îò÷àÿííàÿ áîðüáà � íà
îäíó äàìó ïðåòåíäóþò îò 4 äî
11 ñàìöîâ. Îáû÷íî â ñõâàò-
êå ïîáåæäàåò ñàìûé êðóï-
íûé óõàæåð, êîòîðûé ïîòîì
òùàòåëüíî îõðàíÿåò ñâîþ
ïîäðóãó. Îäíàêî áîëåå ìåë-
êèå îñîáè âñå æå óõèòðÿþò-
ñÿ îïëîäîòâîðèòü ïðèìåðíî
òðåòü ñàìîê.

Äåéñòâóþò îíè ïî-ðàçíî-
ìó: îäèí âûáèðàåò ìîìåíò,
êîãäà ñîïåðíèê çàíÿò áîðü-
áîé, äðóãîé ïîäêàðàóëèâàåò
ñàìêó ïîä êàìíåì, êîãäà îíà
ãîòîâèòñÿ îòêëàäûâàòü ÿéöà,
à íàèáîëåå èçîáðåòàòåëüíûé
ñàì ïðèòâîðÿåòñÿ ñàìêîé,
ïðèòîì íå ãîòîâîé ê ñïàðè-
âàíèþ. Ñàìåö-îáìàíùèê
ìåíÿåò îêðàñêó è ïðÿ÷åò
áîëüøèå «ìóæñêèå» ùóïàëü-
öà. Õîòÿ ó÷åíûå è ðàíüøå
çíàëè îá ýòîé õèòðîñòè,
òîëüêî òåïåðü èì óäàëîñü
äîêàçàòü, ÷òî òàêòèêà ýòà
âåñüìà óñïåøíà è óøëûå
ñàìöû âñå-òàêè óìóäðÿþòñÿ
îïëîäîòâîðèòü âûáðàííóþ
ñàìêó.

Õàíëîí è åãî êîëëåãè íà-
áëþäàëè çà ïîâåäåíèåì ïÿòè
êàðàêàòèö-ïîäðàæàòåëåé íà
ñêàëèñòîì ðèôå íà ñåâåðå
çàëèâà Ñïåíñåðà. Â 30 èç 62
ñëó÷àåâ èìèòàòîðàì óäàëîñü
îáìàíóòü ñòðàæåé è áëèçêî
ïîäîáðàòüñÿ ê ñàìêå, à äâà
ñàìûõ ëîâêèõ ñóìåëè îïëî-
äîòâîðèòü ñâîþ öåëü. Èññëå-
äîâàòåëè ãîâîðÿò, ÷òî êàðà-
êàòèöû-ëèöåäåè ìîãóò ìå-
íÿòü âíåøíèé âèä äåñÿòü ðàç
çà 15 ìèíóò.

Ïîëîâàÿ ìèìèêðèÿ � íå
íîâîñòü â æèâîòíîì ìèðå.
Ðûáêà ñèíåæàáåðíûé ñîë-
íå÷íèê è êðàñíîáîêàÿ ïîä-
âÿçî÷íàÿ çìåÿ äàâíî èñïîëü-
çóþò ýòîò ìåòîä. Îäíàêî
ñàìöû êàðàêàòèöû óõèòðÿ-
þòñÿ ìåíÿòü âíåøíîñòü áû-
ñòðåå âñåõ (www.nature.com/
news, 2005, 19 ÿíâàðÿ).

àæäûé ãîä â ïåðèîä
ñïàðèâàíèÿ òûñÿ÷è
ãèãàíòñêèõ àâñòðàëèé-

ÿííîé áàçû íà Ëóíå. Åñëè îí
îñóùåñòâèòñÿ, àñòðîíàâòû
ñìîãóò íå òîëüêî èññëåäî-
âàòü íàø ñïóòíèê, íî è îò-
ïðàâèòüñÿ îòòóäà íà Ìàðñ.
Îäíàêî áåç ýíåðãèè òàêàÿ
ñòàíöèÿ ðàáîòàòü íå ñìîæåò,
à äîñòàâëÿòü òîïëèâî ñ Çåì-
ëè ñëèøêîì äîðîãî.

Âûõîä íåñêîëüêî ëåò íàçàä
íàøëè ó÷åíûå èç Õüþñòîíñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà (øòàò Òå-
õàñ). À.Ôðîéíäëèõ ñ êîëëå-
ãàìè ïðåäëîæèë îòïðàâèòü
íà ñïóòíèê ðîáîòû-âåçäåõî-
äû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ñîë-
íå÷íûõ áàòàðåé èç ëóííîé
ïûëè, èëè ðåãîëèòà. Ýòî âå-
ùåñòâî íàïîëîâèíó ñîñòîèò
èç äèîêñèäà êðåìíèÿ, íàïî-
ëîâèíó èç ñìåñè îêñèäîâ
äâåíàäöàòè ìåòàëëîâ, â òîì
÷èñëå àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è
æåëåçà. Â  íåì åñòü âñå íåîá-
õîäèìûå ýëåìåíòû äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ áàòàðåè. Ðîáîòû
ìîãëè áû ðàñïëàâëÿòü ðåãî-
ëèò, î÷èùàòü åãî è äåëàòü
ñòåêëÿííóþ îñíîâó ñîëíå÷-
íîé ïàíåëè.

Íåäàâíî Ôðîéíäëèõ è åãî
êîìàíäà âîñïðîèçâåëè ðàáî-
òó ðîáîòîâ â âàêóóìíîé êà-
ìåðå, ãäå óñëîâèÿ ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ èìèòèðóþò ëóííûå.
Òàì îíè ðàñïëàâèëè ïîðî-
øîê ïîä íàçâàíèåì JSC-1,
ïî ñîñòàâó ïîõîæèé íà ëóí-
íûé ãðóíò, êîòîðûé äîñòà-
âèëè àñòðîíàâòû «Àïîëëî-
íà». Çàòâåðäåâøèé ïîðîøîê
ïðåâðàòèëñÿ â ãëàäêóþ ñòåê-
ëÿííóþ ïàíåëü. Åñëè íàïû-
ëèòü íà íåå äðóãèå íåîáõîäè-
ìûå êîìïîíåíòû, îíà äåé-
ñòâèòåëüíî ïðåâðàùàåò ñâåò
â ýëåêòðè÷åñòâî. Îáðàáîòàí-
íûé ðåãîëèò ïîëó÷èëñÿ äîñ-
òàòî÷íî ãëàäêèì, ÷òîáû ñëó-
æèòü îñíîâîé äëÿ òîíêèõ
ñëîåâ ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, è
äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì, ÷òîáû
íå òðåñíóòü.

Ó÷åíûå ñîáèðàþòñÿ ïðåä-
ïðèíÿòü ñëåäóþùèé øàã íà
ïóòè ñîçäàíèÿ êîëîíèè íà
Ëóíå � âûäåëèòü èç ðåãîëè-
òà êðåìíèé è èçãîòîâèòü èç
íåãî ïîëóïðîâîäíèêîâûå ÷à-
ñòè ñîëíå÷íîé ïàíåëè («New
Scientist News», 2005, 19 ÿí-
âàðÿ).

 ïðîøëîì ãîäó àìåðè-
êàíöû ïðèíÿëè ïëàí
ñòðîèòåëüñòâà ïîñòî-

òåòà (Èòàêà, ÑØÀ) «îáñòðå-
ëÿëè» ðàäèîâîëíàìè ñïîëî-
õè ñåâåðíîãî ñèÿíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ïåðåäàò÷èêà ìîùíîñ-
òüþ 960 êÂò. «Ìû áûëè íà-
ñòîëüêî ïîðàæåíû óâèäåí-
íûì, ÷òî äàæå ðåøèëè ïðî-
âåðèòü èñïðàâíîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ», � ãîâîðèò Ïåäåð-
ñåí î çåëåíûõ âñïûøêàõ, êî-
òîðûå âîçíèêëè â îòâåò íà
îáëó÷åíèå è áûëè çàìåòíû
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì.
Âîçìîæíî, èçó÷àÿ ýòè îò-
êëèêè èîíîñôåðû, ôèçèêè
ñìîãóò ëó÷øå ïîíÿòü êðàñè-
âîå è çàãàäî÷íîå ÿâëåíèå
ïðèðîäû.

Êàê âîçíèêàåò ñåâåðíîå
ñèÿíèå? Èñ÷åðïûâàþùåãî
îáúÿñíåíèÿ íåò äî ñèõ ïîð.
Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøóþ
÷àñòü ïðèëåòåâøèõ îò Ñîëí-
öà ýëåêòðîíîâ îòêëîíÿåò
ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè. Îä-
íàêî íåêîòîðûå âñå-òàêè
ïðîñà÷èâàþòñÿ âäîëü åãî ñè-
ëîâûõ ëèíèé â âåðõíèå ñëîè
àòìîñôåðû âîêðóã ïîëþñîâ.
Íàä ïîëþñàìè îíè óñêîðÿ-
þòñÿ, ñòàëêèâàþòñÿ ñ ìîëå-
êóëàìè êèñëîðîäà è àçîòà è
çàñòàâëÿþò èõ ñâåòèòüñÿ, ñî-
çäàâàÿ ñåâåðíîå ñèÿíèå.

×òî æå âûçûâàåò óñêîðå-
íèå ýëåêòðîíîâ? Ó÷åíûå
ïðèäåðæèâàþòñÿ ðàçíûõ òî-
÷åê çðåíèÿ. Îäíè ãîâîðÿò,
÷òî çà íåãî îòâå÷àþò ïîñòî-
ÿííûå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ,
êàê áóäòî ðàçíûå ñëîè â àò-
ìîñôåðå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êëåììû áàòàðåéêè. Äðó-
ãèå ñ÷èòàþò, ÷òî âîëíû â
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå èîíî-
ñôåðû ãîíÿþò ýëåêòðîíû
òóäà-ñþäà, óâåëè÷èâàÿ èõ
ýíåðãèþ ïðè ñìåíå íàïðàâ-
ëåíèÿ.

Ïåäåðñåí è Ãåðêåí � ñòî-
ðîííèêè âòîðîãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ. Ðàäèîâîëíû çàñòàâè-
ëè ýëåêòðîíû êà÷àòüñÿ, ïî-
äîáíî ëîäêàì íà ìîðå, ïðîèç-
âîäÿ ïðè ýòîì èñêðû. Ïîêà íå
ÿñíî, íàñêîëüêî âàæíî íàëè-
÷èå ñàìîãî ñåâåðíîãî ñèÿíèÿ
äëÿ òàêîãî ýôôåêòà. Âåðîÿò-
íî, ìîæíî ñîçäàâàòü âñïûø-
êè ñâåòà â èîíîñôåðå è â åãî
îòñóòñòâèå (www.nature.com/
news, 2005, 2 ôåâðàëÿ; «Na-
ture», ò.433, ñ.498).

èçèêè Ò.Ïåäåðñåí è
Ý.Ãåðêåí èç Êîð-
íåëüñêîãî óíèâåðñè-

 ïîñëåäíåå âðåìÿ
áûëî ïðîâåäåíî íå-
ìàëî èññëåäîâàíèé,

ñâÿçûâàþùèõ âûñîêèé êî-
ýôôèöèåíò èíòåëëåêòà (IQ)
ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèç-
íè. Îäíàêî É.Äèðè èç Ýäèí-
áóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà è åãî
êîëëåãà Äæ.Äåð èç Èññëåäî-
âàòåëüñêîãî öåíòðà ïðîáëåì
çäðàâîîõðàíåíèÿ â Ãëàçãî
ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü
ñëèøêîì çàâèñèò îò âîñïè-
òàíèÿ, îáðàçîâàíèÿ è âîîá-
ùå ñîöèàëüíûõ óñëîâèé, è
ïîëàãàþò, ÷òî áîëåå òî÷íîé
ìåðîé óìñòâåííûõ ñïîñîá-
íîñòåé ìîæåò ñëóæèòü âðåìÿ
ðåàêöèè. Îíî îòðàæàåò ñïî-
ñîáíîñòü ìîçãà îáðàáàòûâàòü
èíôîðìàöèþ è íå îáóñëîâ-
ëåíî òàêèìè ïàðàìåòðàìè,
êàê óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ
èëè âîñïèòàíèå.

Â ñâîåé ðàáîòå èññëåäîâà-
òåëè èñïîëüçîâàëè äàííûå
íàáëþäåíèé, êîòîðûå ïðî-
âîäèëèñü ñ 1988 ãîäà. Èõ
îáúåêòîì ñòàëè 412 ìóæ÷èí
è 486 æåíùèí â âîçðàñòå îò
54 äî 58 ëåò. Âñå èñïûòóåìûå
ïðîøëè òåñòû íà IQ è âðåìÿ
ðåàêöèè (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
îíè äîëæíû áûëè íàæèìàòü
íà êíîïêó ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
íà ýêðàíå êîìáèíàöèè
öèôð). Çà ïðîøåäøèå 14 ëåò
185 ÷åëîâåê óìåðëè, è Äèðè
è Äåð ïðîàíàëèçèðîâàëè ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå.

Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâà-
íèé, äîëüøå ïðîæèëè ëþäè
ñ áîëåå âûñîêèì IQ. Îäíàêî
âðåìÿ ðåàêöèè îêàçàëîñü ãî-
ðàçäî ëó÷øèì èíäèêàòîðîì
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü ïî-ðàçíîìó. Çà-
ìåäëåííàÿ ðåàêöèÿ, íàïðè-
ìåð, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î äåãåíåðàòèâíûõ ïðî-
öåññàõ â ìîçãó, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, îòðàæàåò îáùåå
óõóäøåíèå çäîðîâüÿ. Íî
àíàëèç òåñòîâ 11-ëåòíèõ
ïîäðîñòêîâ ïîäòâåðæäàåò,
÷òî óæå â ýòîì âîçðàñòå IQ
äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî
ïðåäñêàçûâàåò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ âðåìåíè
ðåàêöèè ó ìîëîäûõ ëþäåé
äîëæíû ïðîÿñíèòü ýòó ñâÿçü
(«EurekAlert!», 2005, 2 ôåâðà-
ëÿ).



28

Èìååò ëè ñìûñë
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ?

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Âåëüêîâ

1
Áèîëîãè äî ñèõ ïîð íå
óäîñóæèëèñü ñôîðìóëèðî-
âàòü, ÷òî æå òàêîå ïðî-
ãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ.

Í.Â.Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé

Åñëè íåïîíÿòíî, ÷òî òàêîå
ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ, êàê
ìîæíî ãîâîðèòü î åå ñìûñëå?
Òåì íå ìåíåå... Âûäàþùèéñÿ
ýâîëþöèîíèñò À.Í.Ñåâåðöîâ
ðàçðàáîòàë ïîíÿòèå î áèîëî-
ãè÷åñêîì ïðîãðåññå. Ïî Ñå-
âåðöîâó, ýòî ïîáåäà âèäà â
áîðüáå çà ñóùåñòâîâàíèå, äî-
ñòèãíóòàÿ ëþáîé öåíîé. Êðè-
òåðèè áèîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà � ðîñò ÷èñëåííîñòè,
ðàñøèðåíèå àðåàëà, ðàñïàäå-
íèå íà ïîä÷èíåííûå òàêñîíû.
Åñëè òàê, òî ñàìûìè ïðîãðåñ-
ñèâíûìè áóäóò îäíîêëåòî÷-
íûå áåçúÿäåðíûå ìèêðîîðãà-
íèçìû (ïðîêàðèîòû). Èõ êîëè-
÷åñòâî â áèîñôåðå ñîñòàâëÿ-
åò àñòðîíîìè÷åñêóþ âåëè÷è-
íó 4�6·1030 êëåòîê, ñêîðîñòü
ïðîäóêöèè âñåõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïëàíåòû � 1,7·1030

êëåòîê â ãîä. Òàê ÷òî âåíåö
ýâîëþöèè Homo sapiens, ñ
åãî ÷èñëåííîñòüþ âñåãî â
6·109 îñîáåé, «îòäûõàåò». Íî,
ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òî æå
ïðèâåëî ýòîò âèä ê âûñîêèì
ïîêàçàòåëÿì IQ, ê ñïîñîáíî-
ñòè õîäèòü ïî Ëóíå, áðîäèòü
ïî èíòåðíåòó è ñïóñêàòüñÿ â
Ìàðèàíñêóþ âïàäèíó?

Äëÿ ïîëüçû äåëà äîãîâîðèì-
ñÿ ñ÷èòàòü ïðîãðåññèâíîé òà-
êóþ ýâîëþöèþ, êîòîðàÿ âåäåò
ê óñëîæíåíèþ, òî åñòü ê ïîÿâ-
ëåíèþ íîâûõ ýëåìåíòîâ � íî-
âûõ ãåíîâ, íîâûõ òèïîâ êëå-
òîê, íîâûõ îðãàíîâ, � è ê óâå-
ëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ñâÿçåé
ìåæäó íèìè. Õîòÿ, ðàçóìååò-
ñÿ, «áîëåå ñëîæíûé» îòíþäü
íå çíà÷èò «áîëåå ýôôåêòèâ-
íûé» èëè «îïòèìàëüíûé», â
÷åì ÷èòàòåëþ ïðåäñòîèò óáå-
äèòüñÿ äàëåå...

Òåïåðü ïåðåôîðìóëèðóåì
âîïðîñ: êàêèå ýâîëþöèîííûå
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ìåõàíèçìû ïðèâîäÿò ê óñëîæíåíèÿì è
äëÿ ÷åãî æèâûå îðãàíèçìû óñëîæíÿ-
þòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ?

Êàê èçâåñòíî, ýâîëþöèÿ äâèæåòñÿ
åñòåñòâåííûì îòáîðîì. Òî÷íåå, êàê
ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, äâóìÿ åãî òèïàìè: íà-
ïðàâëÿþùèì è äèçðóïòèâíûì. Òðåòüÿ
ôîðìà îòáîðà � ñòàáèëèçèðóþùèé.

Êîãäà óñëîâèÿ ñðåäû äîëãî íå èçìå-
íÿþòñÿ, îòáîð ñîõðàíÿåò îñîáåé, êî-
ëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè êîòîðûõ áëèç-
êè ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì èëè ðàâíû èì.
Ñòàáèëèçèðóþùèé îòáîð äåéñòâóåò
ïîñòîÿííî, èáî ñëàáî ïðèñïîñîáëåí-
íûå ôîðìû ïîñòîÿííî ïîðîæäàþòñÿ
ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòüþ.

Íàïðàâëÿþùèé îòáîð âîçíèêàåò ïðè
èçìåíåíèè óñëîâèé è áëàãîïðèÿòñòâó-
þò îñîáÿì, ó êîòîðûõ êîëè÷åñòâåííûå
çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê îòêëîíÿþòñÿ
îò ñðåäíèõ â «íóæíóþ» ñòîðîíó: ïðè
ïîòåïëåíèè ïðåèìóùåñòâî ïîëó÷àþò
çâåðè ñ áîëåå ðåäêîé øåðñòüþ, êîòî-
ðûå â õîëîäíûå âðåìåíà íå ïðåóñïå-
âàëè. Â ïîïóëÿöèè ñäâèãàåòñÿ ôåíî-
òèïè÷åñêèé îïòèìóì � ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ïðèçíàêà, êîòîðûé âàæåí äëÿ
âûæèâàíèÿ â íîâûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Äèçðóïòèâíûé (ðàçðûâàþùèé) îòáîð
áëàãîïðèÿòñòâóåò áîëåå ÷åì îäíîìó
ôåíîòèïè÷åñêîìó îïòèìóìó, äåéñòâóÿ
ïðîòèâ ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì. (Ïðè-
ìåð, òàêîé æå óñëîâíûé, êàê è ïðåäû-
äóùèé: ïðè ïîÿâëåíèè íåêîåãî íîâîãî
õèùíèêà êðóïíûå è ìåëêèå îñîáè ïî-
ëó÷àþò áîëüøå øàíñîâ íà âûæèâàíèå,
÷åì îñîáè ñðåäíåãî ðàçìåðà: êðóïíóþ
äîáû÷ó òðóäíåå îäîëåòü, ìåëêóþ òðóä-
íåå íàéòè.) Ïðè äëèòåëüíîì äèçðóï-
òèâíîì îòáîðå âîçìîæíà ðåïðîäóêòèâ-
íàÿ èçîëÿöèÿ: ìåëêèå îñîáè ñêðåùè-
âàþòñÿ òîëüêî ñ ìåëêèìè, êðóïíûå �
ñ êðóïíûìè. Òàê ïðîèñõîäèò äèâåðãåí-
òíîå âèäîîáðàçîâàíèå: îäèí âèä ðàç-
äåëÿåòñÿ íà äâà.

È òåïåðü âñïîìíèì âîïðîñ Í.Â.Òè-
ìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, êîòîðûé îí
ñôîðìóëèðîâàë â ñâîåé ïîñëåäíåé
ïóáëèêàöèè («Ãåíåòèêà, ýâîëþöèÿ è
òåîðåòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ», «Ïðèðîäà»,
1980, ¹ 9): «Îáÿçàòåëüíî ëè äëèòåëü-
íîå äåéñòâèå åñòåñòâåííîãî îòáîðà
ïðèâîäèò ê ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè?»
Íà ïåðâûé âçãëÿä îòâåò êàæåòñÿ ïðî-
ñòûì: êîëü ñêîðî ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí-
÷èâîñòü èäåò ïîñòîÿííî è óñëîâèÿ ñðå-
äû ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ � ðàçóìååò-

ñÿ, äà. Íî ðàçâå åñòåñòâåííûé îòáîð
íå äåéñòâóåò íà ìèêðîáîâ? Èëè îíè
íå ïîäâåðæåíû ìóòàöèÿì? Ïî÷åìó æå
ó íèõ íå óâåëè÷èâàåòñÿ ñëîæíîñòü?
Íà÷íåì, îäíàêî, ñ ñàìîãî íà÷àëà.
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Ñêëîíèâøèñü íàä áåçäíîé ïðîøëîãî,
áóäåì íàáëþäàòü åå ìåíÿþùóþñÿ
îêðàñêó. Èç âåêà â âåê öâåò ñãóùàåò-
ñÿ. Âîò-âîò ÷òî-òî âñïûõíåò íà
ìîëîäîé Çåìëå. Æèçíü! Âîò Æèçíü!

Ïüåð Òåéÿð äå Øàðäåí

Æèçíü � ýòî ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå
ñèñòåìû èç ýëåìåíòîâ ñðåäû, êîòîðàÿ
åå îêðóæàåò. Åñëè ìîëåêóëà ñïîñîáíà
ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ, åñëè îíà
ñàìà ñòðîèò ñåáÿ èç òîãî, ÷òî âîêðóã
íåå, � ýòî æèçíü.

Ñîâåðøåííî íåîæèäàííî ïðè èññëå-
äîâàíèè ãåíîâ ýóêàðèîò â ñâîå âðåìÿ
áûëè îáíàðóæåíû «ìîëåêóëÿðíûå èñ-
êîïàåìûå» � îñòàòêè äðåâíåéøèõ æè-
âûõ ìîëåêóë, ðèáîçèìîâ, äî ñèõ ïîð
ñîõðàíèâøèõ íåêîòîðûå èç ñâîèõ óäè-
âèòåëüíûõ ñâîéñòâ. (Ïîäðîáíåå ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 3.) Ðèáî-
çèì � ýòî ìîëåêóëà ÐÍÊ, ñïîñîáíàÿ
îñóùåñòâëÿòü ôåðìåíòàòèâíóþ, èëè,
èíà÷å ãîâîðÿ, ýíçèìàòè÷åñêóþ, ôóíê-
öèþ. Îòñþäà íàçâàíèå: ribonycleic acid
enzyme. Äî èõ îòêðûòèÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî
ôåðìåíòàìè ìîãóò áûòü òîëüêî ìîëå-
êóëû áåëêîâ. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ðèáî-
çèìû, òàê æå êàê è ôåðìåíòû áåëêî-
âîé ïðèðîäû, ñïîñîáíû îñóùåñòâëÿòü
ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð ôåðìåíòàòèâ-
íûõ ðåàêöèé. Áîëåå òîãî, îäíà èç ñà-
ìûõ âàæíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñòðîèòåëü-
íûõ ìàøèí êëåòêè � ðèáîñîìà, îñó-
ùåñòâëÿþùàÿ òðàíñëÿöèþ (äåêîäèðî-
âàíèå) ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè
áèîñèíòåçå áåëêîâ, òàêæå èñïîëüçóåò
ðèáîçèìíóþ àêòèâíîñòü. Íî ñàìîå
âîëíóþùåå ñâîéñòâî íåêîòîðûõ ðèáî-
çèìîâ â òîì, ÷òî îíè ìîãóò ñàìîâîñ-
ïðîèçâîäèòüñÿ. Íåêîòîðûå ðèáîçèìû
ìîãóò îäíîâðåìåííî âûñòóïàòü â ðîëè
ñîáñòâåííîãî ãåíà (ìàòðèöû äëÿ ñèí-
òåçà êîïèé) è ýíçèìà, êîòîðûé îñóùå-
ñòâëÿåò òàêîé ñèíòåç: ñòðîèò êîïèþ èç
÷åòûðåõ íóêëåîòèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
ðàñòâîðå. Ñòîðîííèêè ãèïîòåçû «ìèðà
ÐÍÊ» (ñðåäè íèõ Ë.Îðãåëë, à èç íàøèõ
ñîîòå÷åñòâåííèêîâ � àêàäåìèê ÐÀÍ
À.Ñ.Ñïèðèí) ïðåäïîëàãàþò, ÷òî æèçíü

çàðîäèëàñü â âèäå àâòîðåïëèöèðóþ-
ùèõñÿ ðèáîçèìîâ. Ïîçäíåå ðîëü ãëàâ-
íîãî íîñèòåëÿ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ïåðåøëà ê ÄÍÊ.

Íî ãäå æå ýâîëþöèÿ? Âåäü âîçðàñ-
òàåò òîëüêî êîëè÷åñòâî ìîëåêóë, à èõ
êà÷åñòâî êàê áóäòî áû íå èçìåíÿåòñÿ?
Èñòî÷íèê ýâîëþöèè � ñëó÷àéíûå
îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè ðåïëèêà-
öèè. Êîïèðîâàíèå íèêîãäà íå áûâàåò
àáñîëþòíî òî÷íûì. Ìîãóò ïðîèñõîäèòü
òî÷å÷íûå çàìåíû ïðàâèëüíîãî íóêëåî-
òèäà íà íåïðàâèëüíûé (íå êîìïëåìåí-
òàðíûé íóêëåîòèäó ìàòðèöû), îäíîáóê-
âåííûå âûïàäåíèÿ èëè âñòàâêè. Èçìå-
íèâøàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíÿ-
åò è ôóíêöèè ðèáîçèìà, íàïðèìåð óâå-
ëè÷èâàåò ñêîðîñòü åãî àâòîðåïëèêà-
öèè. È òîãäà ïîòîìêè «ñ÷àñòëèâîãî»
ìóòàíòà ïîëó÷àò ïðåèìóùåñòâî è çà-
ïîëíÿò ñîáîþ «ñóøó è âîäû». Îäíàêî
âðåäíûå ìóòàöèè, çàìåäëÿþùèå ñàìî-
âîñïðîèçâåäåíèå, âîçíèêàþò ãîðàçäî
÷àùå � òàêèå ìóòàíòíûå ìîëåêóëû
«âûìèðàþò». Ýòî óæå äàðâèíîâñêàÿ
ýâîëþöèÿ ìîëåêóë, åñòåñòâåííûé îò-
áîð íàïðàâëåí íà óâåëè÷åíèå ñêîðîñ-
òè è òî÷íîñòè ðàçìíîæåíèÿ. Â èòîãå
ïëàíåòàðíûé îêåàí áóäåò çàïîëíåí
íàèáîëåå áûñòðî êîïèðóþùèìèñÿ «æè-
âûìè» ìîëåêóëàìè.

Íî ãäå æå óñëîæíåíèå è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå? Â äàííîì êîíòåêñòå ñàìûé
ñîâåðøåííûé � íàèáîëåå áûñòðî ðåï-
ëèöèðóþùèéñÿ. Íà ýòîì ýâîëþöèÿ è
îñòàíîâèëàñü áû, åñëè áû íå...
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� Òóò îí îòêðûë åé òàéíó, çà êîòîðóþ
âñÿêèé èç íàñ äîðîãî áû äàë.
Ìîëîäûå èãðîêè óäâîèëè âíèìàíèå.

À.Ñ.Ïóøêèí

Åñëè áû íå óäâîåíèå ãåíîâ. Ýòîò òèï
ìóòàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåïëèêà-
öèè ÄÍÊ, íàçûâàþò äóïëèêàöèÿìè.
Âíîâü ñèíòåçèðîâàííàÿ ëèíåéíàÿ ìî-
ëåêóëà äâóíèòåâîé ÄÍÊ íå îòäåëÿåòñÿ
îò èñõîäíîé ìàòðèöû, ÷òîáû çàòåì
ñóùåñòâîâàòü íåçàâèñèìî, à îøèáî÷-
íî ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê êîíöó ìàòðèöû.
Èç ãåíà ÀÁÂÃÄ îáðàçóåòñÿ [ÀÁÂÃ-
Äàáâãä], à íå [ÀÁÂÃÄ] + [àáâãä]. Òà-
êàÿ íîâàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ  óæå
èç äâóõ èäåíòè÷íûõ ãåíîâ, êîäèðóþ-
ùèõ îäíó è òó æå ôóíêöèþ (èìåþùèõ
îäèí è òîò æå ñìûñë), òîæå ìîæåò
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ôóíêöèîíèðîâàòü, íàïðèìåð êîäèðî-
âàòü æèçíåííî âàæíûé ôåðìåíò. È
ðàçóìååòñÿ, ïðè ðåïëèêàöèè òàêîé
äóïëèêàöèè òàêæå ïðîèñõîäÿò òî÷å÷-
íûå ìóòàöèè, óõóäøàþùèå èëè óëó÷-
øàþùèå ôóíêöèþ ôåðìåíòà.. ×àùå
âñåãî, ðàçóìååòñÿ, óõóäøàþùèå. Ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî òàêàÿ ìóòàöèÿ (îáîçíà-
÷èì åå *) ïðîèçîøëà â ïåðâîì ãåíå
ÀÁÂ*ÃÄàáâãä. Â ýòîì ñëó÷àå â êëåòêå
áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ ñìåñü èç äâóõ
ôåðìåíòîâ, îäèí èç êîòîðûõ «ïîõóæå».
Ïîýòîìó â öåëîì ýôôåêòèâíîñòü ôóí-
êöèè, âûïîëíÿåìîé îáîèìè ôåðìåí-
òàìè, áóäåò ñíèæàòüñÿ, à ýòî ïðèâå-
äåò ê ñíèæåíèþ æèçíåñïîñîáíîñòè è
â èòîãå ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ðàçìíî-
æåíèÿ. Íî çàòåì ìîæåò âîçíèêíóòü
íîâàÿ ìóòàöèÿ, êîòîðàÿ ëèáî óõóäøèò
îäèí èç ôåðìåíòîâ (è òîãäà äåëî áó-
äåò ñîâñåì ïëîõî), ëèáî âîññòàíîâèò
àêòèâíîñòü ìóòàíòíîãî ôåðìåíòà, ëèáî
ïîâûñèò àêòèâíîñòü íåïîâðåæäåííîãî
è òåì ñàìûì îïÿòü æå âîññòàíîâèò
æèçíåñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà. Ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî â òî÷íîñòè âîññòàíîâèò-
ñÿ èñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÀÁ-
ÂÃÄàáâãä. Âîññòàíàâëèâàþùàÿ (ñóï-
ðåññîðíàÿ) ìóòàöèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè
è âî âòîðîì ãåíå è ïðèâåñòè ê îáðà-
çîâàíèþ ñòðóêòóðû òèïà ÀÁÂ*Ã-
Äàáâã*ä. Ôóíêöèÿ (ñìûñë) òàêîé ñòðóê-
òóðû ìîæåò áûòü òîé æå, ÷òî ó èñõîä-
íîé äóïëèêàöèè ÀÁÂÃÄàáâãä, îäíàêî
òåïåðü ýòà ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äâó-
ìÿ ïîõîæèìè, íî óæå ðàçíûìè ãåíàìè
(«ñèíîíèìàìè») ÀÁÂ*ÃÄ è àáâã*ä. (Íà-
ïðèìåð, ïåðâûé èç íèõ îòáèðàåò èç
îêðóæàþùåé ñðåäû ïîäõîäÿùèå ìîíî-
ìåðû, à âòîðîé êàòàëèçèðóåò ðåàêöèþ
ïðèñîåäèíåíèÿ.) Ýòîò ïðîöåññ â ìî-
ëåêóëÿðíîé ãåíåòèêå íàçâàí ñóáôóíê-
öèîíàëèçàöèåé.

Èòàê, íîâûå ãåíû îáðàçóþòñÿ ïîä
äåéñòâèåì äâóõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ:
îøèáîê êîïèðîâàíèÿ ïðè ðåïëèêàöèè
è äóïëèêàöèè. Çàòåì îòáîð, ñîõðàíÿþ-
ùèé îáùèé «ñìûñë» (æèçíåñïîñîá-
íîñòü), ñóæàåò «ñìûñë» êàæäîãî èç óä-
âîåííûõ ãåíîâ, ïðè ýòîì ñìûñë âñåé
äóïëèöèðîâàííîé îáëàñòè ìîæåò ðàñ-
øèðÿòüñÿ. Òî, ÷òî ðàíüøå äåëàë îäèí
ãåí, òåïåðü äåëàþò äâà, è îíè âñå áîëü-

øå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà. Âîò è óñëîæ-
íåíèå: èç îäèíàêîâîñòè âîçíèêàåò ðàç-
íîîáðàçèå, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü.

Íåñîìíåííî, óäâîåíèå ãåíà ñ ïîñëå-
äóþùèì ðàçäåëåíèåì ôóíêöèé äâóõ
êîïèé ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü è â
ñîâðåìåííûõ ýâîëþöèîííûõ ïðîöåñ-
ñàõ. Îäíàêî ýâîëþöèÿ èçîáðåëà òàêæå
äðóãîé ñïîñîá ñîçäàíèÿ íîâûõ ãåíîâ.
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Òóò îí ïîäâåë ìåíÿ ê ðàìå... Ïîâåðõ-
íîñòü åå ñîñòîÿëà èç ìíîæåñòâà äîùå-
÷åê... Âñå îíè áûëè ñêðåïëåíû ìåæäó
ñîáîé òîíêèìè ïðîâîëîêàìè. Äîùå÷êè
áûëè îêëååíû êóñî÷êàìè áóìàãè, è íà
ýòèõ áóìàæêàõ áûëè íàïèñàíû âñå ñëî-
âà... â ðàçëè÷íûõ íàêëîíåíèÿõ, âðåìå-
íàõ è ïàäåæàõ, íî áåç âñÿêîãî ïîðÿä-
êà... Ïî åãî êîìàíäå ó÷åíèêè âçÿëèñü
çà æåëåçíûå ðóêîÿòêè, âñòàâëåííûå â
êðàÿ ðàìû, è áûñòðî ïîâåðíóëè èõ. Âñå
äîùå÷êè ïåðåâåðíóëèñü, è ðàñïîëîæå-
íèå ñëîâ ñîâåðøåííî èçìåíèëîñü...
Åñëè ñëó÷àëîñü, ÷òî òðè èëè ÷åòûðå
ñëîâà ñîñòàâëÿëè ÷àñòü îñìûñëåííîé
ôðàçû, åå äèêòîâàëè... ó÷åíèêàì, èñ-
ïîëíÿâøèì ðîëü ïèñöîâ.

Äæîíàòàí Ñâèôò

Îêàçàëîñü, ÷òî âíóòðè ãåíîâ ýóêàðèîò
âñåãäà áûâàþò ó÷àñòêè, êîòîðûå íå êî-
äèðóþò íè ïîëèïåïòèäîâ, íè ñòàáèëü-
íûõ ÐÍÊ. Ýòè ó÷àñòêè íàçâàëè èíòðî-
íàìè � îò àíãëèéñêèõ ñëîâ intervening
zone � çîíà, «ïåðåìåæàþùàÿ» ñìûñ-
ëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíà. À êî-
äèðóþùèå ó÷àñòêè áûëè íàçâàíû ýê-
çîíàìè (îò expressing zone � ýêñïðåñ-
ñèðóåìàÿ çîíà ãåíà). Âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ êàæäîìó ýêçîíó ñîîòâåòñòâóåò
äîìåí � ÷àñòü áåëêîâîé ìîëåêóëû, îá-
ëàäàþùàÿ îòíîñèòåëüíîé çàâåðøåííî-
ñòüþ è íåçàâèñèìîñòüþ.

Êàê ðàáîòàåò ãåí, êîòîðûé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìîçàèêó ýêçîíîâ è èíòðî-
íîâ? À âîò êàê:

Ñïåîëäðëàñèòüöéñèèòáöíãîðëþ
Áåññìûñëåííîå ñëîâî? Íî åñëè èç

íåãî óäàëèòü âñå èíòðîíû, òî ïîëó÷èò-
ñÿ ñïëàéñèíã. ×òîáû ýóêàðèîòíûé ìî-
çàè÷íûé ãåí çàðàáîòàë, íåîáõîäèìî
ñîçäàòü ÐÍÊ-êîïèþ ýòîãî ãåíà, òàêæå
ñîäåðæàùóþ ýêçîíû è èíòðîíû (çà êî-
ïèðîâàíèå îòâå÷àåò ôåðìåíò ÐÍÊ-ïî-
ëèìåðàçà), è â íåé èíòðîíû óäàëèòü, à
ýêçîíû îáúåäèíèòü � ýòî è åñòü ñïëàé-
ñèíã. Ïîëó÷åííûé îêîí÷àòåëüíûé òðàíñ-
êðèïò (òåïåðü ïðèîáðåòøèé ñìûñë) óæå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ òðàíñëÿöèè �
ñ÷èòûâàíèÿ áåëêà. Èíòðîíû èç ïåðâè÷-
íîãî òðàíñêðèïòà óäàëÿþòñÿ ïî î÷åðå-
äè, à íå âñå ñðàçó. Ïðèìåðíî òàê:

Ñïåîëäðëàñèòüöéñèèòáöíãîðëþ
Ñïëàñèòüöéñèèòáöíãîðëþ + åîëäð
Ñïëàéñèèòáöíãîðëþ+ åîëäð + ñèòüö
Ñïëàéñèíãîðëþ + åîëäð + ñèòüö + èòáö
Ñïëàéñèíã + åîëäð + ñèòüö + èòáö

+ îðëþ
Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ãåíå åñòü N

èíòðîíîâ, òî äëÿ ñïëàéñèíãà íåîáõî-
äèìû N ñòàäèé âûðåçàíèÿ èíòðîíîâ è
ñøèâàíèÿ ýêçîíîâ. È åñëè â êàêîé-íè-
áóäü ñòàäèè ïðîèçîéäåò îøèáêà, íà-
ïðèìåð ïðè âûðåçàíèè èíòðîíîâ áó-
äåò âûðåçàí îäèí íóêëåîòèä èç ýêçî-
íà, ãåí ñâîþ ôóíêöèþ íå âûïîëíèò, è
íàêàçàíèåì çà òàêóþ íåòî÷íîñòü ìî-
æåò áûòü ñìåðòü èëè òÿæåëîå íàðóøå-
íèå æèçíåñïîñîáíîñòè.

Òàê äëÿ ÷åãî æå íóæíà ýòà óìîïîì-
ðà÷èòåëüíàÿ ñëîæíîñòü?

Âîò åùå îäèí ïðèìåð:
Àèùàëöóþîôåüîëòæèóåêåðóþíàáþ-

óòõàèïðîâáþóíüöôûéîîîïñ
Â ýòîì «ãåíå» 12 ýêçîíîâ è 12 èíò-

ðîíîâ. Åñëè â 12 ñòàäèé óäàëèòü ïî-
î÷åðåäíî âñå èíòðîíû, òî ïîëó÷èòñÿ
íàçâàíèå îñîáîãî òèïà ñïëàéñèíãà:

Àëüòåðíàòèâíûé+ èùà+öóþîôå+î-
ë+æèó+êå+óþ+áþó+õà+ïðî+áþó+üö-
ô+îîîïñ

Îäíàêî óäàëÿòü èíòðîíû ìîæíî ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè: èíòðîí ìîæåò ñòà-
íîâèòüñÿ ýêçîíîì, è íàîáîðîò. Ñ õîäó
ïðåäëîæèì åùå ïÿòü âàðèàíòîâ:

Àëüò+èùà+öóþîôå+îë+æèóåêåðóþ-
íàáþóòõàèïðîâáþóíüöôûéîîîïñ

íàòèâíûé+Àèùàëöóþîôåüîëòæèóå-
êåðóþ+áþó+õà+ïðî+áþó+üöô+îîîïñ

íàèâíûé+Àèùàëöóþîôåüîëòæèóå-
êåðóþ+áþóòõà+ïðî+áþó+üöô+îîîïñ

ëåâûé+Àèùà+öóþîôåüîëòæèó+êå-
ðóþíàáþóòõàèïðî+áþóíüöô+îîîïñ

ëåâ+Àèùà+öóþîôåüîëòæèó+êåðóþ-
íàáþóòõàèïðî+áþóíüöôûéîîîïñ

Èç îäíîãî áåññìûñëåííîãî ñëîâà
ïîëó÷åíî øåñòü âïîëíå îñìûñëåííûõ.
À åñëè ýòî ñëîâî � ãåí?

Äåéñòâèòåëüíî, ýêçîíû îäíîãî ãåíà
â ïðèðîäå ìîãóò ñòûêîâàòüñÿ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè. Áëàãîäàðÿ àëüòåð-
íàòèâíîìó ñïëàéñèíãó îäèí ãåí ìîæåò

«Áåññìûñëåííàÿ» ÄÍÊ, áîãàòàÿ ïîâòîðàìè

òðàíñêðèïöèÿ

ñïëàéñèíã

òðàíñëÿöèÿ

ïðå-ìÐÍÊ

èíòðîíû

ýêçîíû

çðåëûå ìÐÍÊ

ñåìåéñòâî
áåëêîâ,

êîòîðûå
êîäèðóåò
îäèí ãåí

ãåí
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êîäèðîâàòü öåëîå ñåìåéñòâî ñòðóêòóð-
íî ñõîæèõ, íî ôóíêöèîíàëüíî ðàçíûõ
áåëêîâ. Íà äàííûé ìîìåíò èçâåñòíîå
ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçíûõ áåë-
êîâ, êîòîðîå ìîæåò êîäèðîâàòü îäèí
ãåí, � îêîëî 40 000! (Ñóììà ïðîïè-
ñüþ � ñîðîê òûñÿ÷.) Íàïðèìåð, ãåí
äðîçîôèëû, êîòîðûé êîäèðóåò îäèí èç
áåëêîâ ðåöåïòîðà àêñîíà (íåðâíîãî
îêîí÷àíèÿ) çà ñ÷åò àëüòåðíàòèâíîãî
ñïëàéñèíãà ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðà-
çîâàíèþ 38 016 ðàçëè÷íûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ÐÍÊ. Ýòîò ãåí ñîäåðæèò 95
àëüòåðíàòèâíûõ ýêçîíîâ. Ïðè÷åì ðå÷ü
èäåò âîâñå íå î êàêîì-òî ìîëåêóëÿð-
íîì êóðüåçå, óíèêàëüíîì è ñëó÷àéíîì.
Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, êàê ìèíè-
ìóì 74% ãåíîâ ÷åëîâåêà ðàáîòàåò ñ
ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíîãî ñïëàéñèí-
ãà! (Ñì., íàïðèìåð, ñòàòüþ Á.Ìîäðåêà
è Ê.Ëè: Modrek B., Lee C., A Genomic
View of Alternative Splicing. «Nature
Genetics», 2002, ò.30, ñ.13�19.)

Îñîáî îòìåòèì, ÷òî â îêîí÷àòåëüíîì
âàðèàíòå ñïëàéñèðîâàííîé (çðåëîé)
ÐÍÊ íåêîòîðûå ýêçîíû ìîãóò îòñóò-
ñòâîâàòü, íî ìåñòàìè îíè íå ìåíÿþò-
ñÿ. Åñëè ãåí ñîäåðæèò ýêçîíû 1-2-3-
4-5-6, òî çðåëàÿ ÐÍÊ ìîæåò ñîñòîÿòü
èç ñîåäèíåííûõ ýêçîíîâ 2-4-6, íî íå
4-2-6 èëè 6-4-2.

Òåïåðü ñàìîå âðåìÿ çàäàòüñÿ âîï-
ðîñîì: ÷òî òàêîå ãåí?

Ãåí ýóêàðèîò � ýòî äëèííàÿ è ïðå-
èìóùåñòâåííî ñëó÷àéíàÿ, íå êîäèðóþ-
ùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ,
â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ó÷àñòêè (ýêçî-
íû), ñïîñîáíûå ïîñëå âûðåçàíèÿ èç
òðàíñêðèïòà ýòîãî ãåíà è èõ îáúåäèíå-
íèÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííîé î÷åðåäíî-
ñòè êîäèðîâàòü îïðåäåëåííóþ ôóíêöèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîçàè÷íàÿ ñòðóêòó-
ðà ãåíîâ, êîòîðóþ ñïåðâà ïîëàãàëè
áåññìûñëåííîé, íà äåëå îêàçàëàñü
âåñüìà ýôôåêòèâíûì è ýêîíîìè÷íûì
ñïîñîáîì êîäèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà
ñìûñëîâ. Çàòî ïðàâèëà îáíàðóæåíèÿ
ýòèõ ñìûñëîâ çíà÷èòåëüíî óñëîæíè-
ëèñü. Ïî êàêîìó ïóòè ïîéäåò ñïëàéñèíã
êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé ìÐÍÊ, çàâè-
ñèò îò ñîñòîÿíèÿ êëåòêè, îò åå ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèãíàëîâ: êëåòêà áóäåò íàðàáà-
òûâàòü ÐÍÊ äëÿ òîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé
áîëüøå âñåãî íóæåí çäåñü è ñåé÷àñ.

Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðè ýâî-
ëþöèîííîì óñëîæíåíèè îðãàíèçìîâ
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èíòðîíîâ, ïðèõîäÿ-
ùèõñÿ íà îäèí ãåí, âîçðàñòàåò, êàê è
ñðåäíÿÿ äëèíà èíòðîíîâ. Ó áåñïîçâî-
íî÷íûõ èíòðîíû êîðî÷å, ÷åì ó ÷åëîâå-
êà, à èíòðîíû äðîææåé åùå êîðî÷å. Â
ýóêàðèîòíîì ãåíå ñóììàðíàÿ äëèíà èí-
òðîíîâ ìîæåò ïðåâîñõîäèòü ñóììàðíóþ
äëèíó ýêçîíîâ â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç.

Îáðàòèòå âíèìàíèå: â õîäå ýâîëþ-
öèè âîçðàñòàþò êîëè÷åñòâî è äëèíà
èíòðîíîâ, òî åñòü «áåññìûñëåííûõ»
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. À ÷òî æå ñ ñîá-
ñòâåííî ãåíàìè?

À ñ ãåíàìè � ñþðïðèç. Åñëè ñåêâåíè-
ðîâàíèå (îïðåäåëåíèå íóêëåîòèäíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, îò àíãë. sequence �
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü) ýóêàðèîòíûõ ãåíîâ
ïðèâåëî ê îòêðûòèþ èõ ìîçàè÷íîé
ñòðóêòóðû, òî ìàññîâîå ñåêâåíèðîâà-
íèå öåëûõ ãåíîìîâ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ
ïðèâåëî ê ðåçóëüòàòàì ïðîñòî èçóì-
ëÿþùèì. Ó ìûøè, ÷åëîâåêà, ó ðûáû
ôóãó êîëè÷åñòâî ãåíîâ ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâî � 30 000�40 000. ×òî æå
òîãäà îïðåäåëÿåò ýâîëþöèîííóþ ñëîæ-
íîñòü? Áîëåå òîãî, åñëè ñðàâíèâàòü
ìåæäó ñîáîé êîäèðóþùèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè (ýêçîíû) â ãåíîìàõ ìûøè è
÷åëîâåêà, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îíè èäåí-
òè÷íû íà 99%! Ïî÷åìó æå ìû òàê íå
ïîõîæè íà ìûøåé?

Âîò îäíà èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí: õîòÿ
ÄÍÊ-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàøèõ è
ìûøèíûõ ãåíîâ ñõîæè, ïóòè àëüòåðíà-
òèâíîãî ñïëàéñèíãà ðàçëè÷íû. Âåäü íå
çðÿ ïî ìåðå ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè
ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èíòðîíîâ (à çíà-
÷èò, è ýêçîíîâ), ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäèí
ãåí, âîçðàñòàåò? Òåì ñàìûì ðàñøè-
ðÿåòñÿ ñïåêòð áåëêîâ, ïîòåíöèàëüíî
êîäèðóåìûõ îäíèì ãåíîì. Ñõîäíûå
ãåíû êîäèðóþò ðàçëè÷íûå íàáîðû áåë-
êîâ, è â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ èëè ìûøü,
èëè ïàâèàí, èëè òîò (òà), êòî â äàííûé
ìîìåíò ÷èòàåò ýòè ñòðîêè.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã ïðåäî-
ñòàâëÿåò ýâîëþöèè ïðàêòè÷åñêè áåçãðà-
íè÷íûå âîçìîæíîñòè. Íàïîìíèì, ÷òî
ìàòåðèàë ýâîëþöèè � ãåíåòè÷åñêîå
ðàçíîîáðàçèå, à äâèãàòåëü � åñòåñòâåí-
íûé îòáîð. À âåäü àëüòåðíàòèâíûé
ñïëàéñèíã äàåò íåâåðîÿòíîå ðàçíîîá-
ðàçèå áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ. Ïîñóäèòå
ñàìè: âñåãî ëèøü òðè ãåíà, êàæäûé èç
êîòîðûõ ìîæåò êîäèðîâàòü 1000 âàðè-
àíòîâ áåëêîâ, äàåò 1 000 000 000 âîç-
ìîæíîñòåé äëÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà
(1 ìëðä. èçîôîðì òðåõ áåëêîâ).

Êàê ìîãëè âîçíèêíóòü ìîçàè÷íûå
ãåíû è àëüòåðíàòèâíûé ñïëàéñèíã?
Ïîõîæå, â ñîñòàâå äðåâíèõ ñàìîâîñ-
ïðîèçâîäÿùèõñÿ ìîëåêóë (èëè èõ àã-
ðåãàòîâ, èëè äðåâíåéøèõ êëåòîê) áûëè,
âî-ïåðâûõ, «ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷è-
ñåë» � ìåõàíèçì, êîòîðûé ñèíòåçèðî-
âàë ïðîòÿæåííûå ñëó÷àéíûå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ, è, âî-âòî-
ðûõ, ìåõàíèçì, ðàçðåçàâøèé ýòè ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè íà ôðàãìåíòû è â
ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ ýòè ôðàãìåíòû

ñîåäèíÿâøèé. À çàòåì åñòåñòâåííûé
îòáîð îöåíèâàë ðåçóëüòàò. Åñëè ñî-
åäèíåííûå ôðàãìåíòû ïðèîáðåòàëè
íîâûå ïîëåçíûå ôóíêöèè èëè ëó÷øå
ñïðàâëÿëèñü ñî ñòàðûìè (ê âÿùåé ñëà-
âå è ïðåóñïåÿíèþ ðîäíîãî ìîëåêóëÿð-
íîãî êîìïëåêñà), òàêîé ìîçàè÷íûé ãåí
è ïóòè åãî àëüòåðíàòèâíîãî ñïëàéñèí-
ãà ñîõðàíÿëèñü.

Ñàìîå ïîðàçèòåëüíîå, ÷òî òî÷å÷íûå
ìóòàöèè â ýêçîíå ìîãóò ïðèâîäèòü ê
èçìåíåíèþ ïóòè ñïëàéñèíãà � èçìå-
íåíèå îäíîé áóêâû â ñëîãå ìîæåò âå-
ñòè ê èçìåíåíèþ ïóòåé åãî ñîåäèíå-
íèÿ ñ äðóãèìè ñëîãàìè. Ñëó÷àéíàÿ òî-
÷å÷íàÿ ìóòàöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü
ïðèâîäèò ê èçìåí÷èâîñòè áîëåå âûñî-
êîãî óðîâíÿ � ê èçìåí÷èâîñòè ïóòè
êîìáèíèðîâàíèÿ ñóáñìûñëîâûõ áëî-
êîâ. (Ñì. îáçîð Êàðòåíüè ñ ñîàâòîðà-
ìè, «Nature Reviews», 2002, ò.3, ñ.285�
298.) Ðàçóìååòñÿ, ýòî óñêîðÿåò ýâîëþ-
öèþ. Íî ðàçîðÿåò ãåíîìíûå ôèðìû.

5
� Äàìà âàøà óáèòà, � ëàñêîâî ñêàçàë
×åêàëèíñêèé.
Ãåðìàíí âçäðîãíóë; â ñàìîì äåëå âìå-
ñòî òóçà ó íåãî ñòîÿëà ïèêîâàÿ äàìà. Îí
íå âåðèë ãëàçàì ñâîèì, íå ïîíèìàÿ, êàê
îí ìîã òàê îáäåðíóòüñÿ.

À.Ñ.Ïóøêèí

Ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëîâåêà» ïî íàó÷íîé
çíà÷èìîñòè, àìáèöèîçíîñòè ñðàâíèâà-
þò ñ ïðîãðàììîé ïèëîòèðóåìûõ ïîëå-
òîâ íà Ëóíó. Íî èíèöèàòîðû ïðîåêòà
«Ãåíîì ÷åëîâåêà», êðîìå íàó÷íûõ öå-
ëåé, ñòðîèëè ãðàíäèîçíûå ïëàíû ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ.
À ãäå ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå,
òàì è êîììåð÷åñêèé èíòåðåñ. Ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ãåíîìå
÷åëîâåêà áóäåò ïîëåçíà äëÿ ðàííåé
ìîëåêóëÿðíîé äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ
íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé. Ïðîãíî-
çû îáåùàëè ìèëëèàðäíûå ïðèáûëè,
ôèðìû, êîòîðûå ñåêâåíèðîâàëè ãåíîì,
ïàòåíòîâàëè âñþ èíôîðìàöèþ î íóê-
ëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ.

Íî ðàçâå íóêëåîòèäíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ýóêàðèîòíîãî ãåíà äàåò îä-
íîçíà÷íóþ èíôîðìàöèþ î òîì, êàêîé
èìåííî áåëîê îí êîäèðóåò? Íåò. Âñå
çàâèñèò îò ïóòè àëüòåðíàòèâíîãî ñïëàé-
ñèíãà. À åñëè ýòèõ ïóòåé äåñÿòêè òû-
ñÿ÷? Âûäåëèòü è îõàðàêòåðèçîâàòü òû-

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ñÿ÷è áåëêîâ è óñòàíîâèòü, êàêàÿ èìåí-
íî èçîôîðìà äàåò ïàòîëîãèþ, � îò-
äåëüíàÿ ðàáîòà, êîòîðóþ íàäî åùå, êàê
ãîâîðèòñÿ, íà÷àòü è êîí÷èòü.

Âîçìîæíî, íå ñëó÷àéíî çíàìåíèòûé
äåøèôðîâàëüùèê ãåíîìà ÷åëîâåêà
Êðåéã Âåíòåð ïîêèíóë ïîñò äèðåêòîðà
«Celera Genomics» è òåïåðü çàíèìàåò-
ñÿ ãåíîìàìè áàêòåðèé. Åãî íàó÷íûé êî-
ðàáëü áîðîçäèò âîëíû Ñàðãàññîâà
ìîðÿ, ýêèïàæ îòëàâëèâàåò ìîðñêèõ
ìèêðîáîâ è ñåêâåíèðóåò èõ ãåíîìû
ïðÿìî íà êîðàáëå. Ñóììàðíàÿ äëèíà
âñåõ óæå ïðîñåêâåíèðîâàííûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé � áîëåå 1 ìëðä. íóê-
ëåîòèäîâ îò 1800 âèäîâ áàêòåðèé, 148
èç êîòîðûõ ðàíåå èçâåñòíû íå áûëè.
Öåëü ïðîåêòà � ïîèñê íîâûõ ãåíîâ,
èìåþùèõ ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Ðàçó-
ìååòñÿ, ðàáîòàòü ñ ïðîêàðèîòíûìè ãå-
íàìè ïðîùå: áàêòåðèè êóäà ëó÷øå ñî-
áëþäàþò êëàññè÷åñêîå ïðàâèëî «îäèí
ãåí � îäèí áåëîê». Êðåéã Âåíòåð íå
îäèíîê ñðåäè êîëëåã: äèðåêòîð ôèð-
ìû «Human Genome Science» Óèëüÿì
Õýçåëòàéí îáúÿâèë íà ñòðàíèöàõ «New
Scientist», ÷òî ñîáèðàåòñÿ «ïåðåéòè íà
äðóãóþ ðàáîòó».

Èòàê, ïóòü ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè
íàïðàâëåí:

� îò ïðîñòîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ãå-
íîâ ê óâåëè÷èåíèþ èõ êîëè÷åñòâà çà
ñ÷åò äóïëèêàöèé è äèâåðãåíöèè èõ íóê-
ëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,

� îò ñëó÷àéíîãî ïåðåáîðà íóêëåî-
òèäîâ ê ñëó÷àéíîìó ïåðåáîðó ýêçîíîâ,
êîäèðóþùèõ ñóáñìûñëîâûå ìîäóëè, è
ê ïåðåáîðó ïóòåé èõ ñïëàéñèíãà.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âåñüìà âàæíûé
è íîâûé äëÿ òåîðèè ýâîëþöèè âûâîä:
ïðîãðåññèâíàÿ äèâåðãåíòíàÿ ýâîëþöèÿ
ïðîèñõîäèò áåç èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñðå-
äû â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííî èäóùèõ ñëó-
÷àéíûõ ìóòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ãëàâíóþ
ðîëü â êîòîðûõ èãðàþò ñïîíòàííûå äóï-
ëèêàöèè. Êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, äèâåð-
ãåíöèþ â äàííîì ñëó÷àå âûçûâàåò íå
äèçðóïòèâíûé, à ñòàáèëèçèðóþùèé îò-
áîð, êîòîðûé óíè÷òîæàåò îðãàíèçìû, íå-
ñóùèå âðåäíûå ìóòàöèè, î÷èùàÿ òåì
ñàìûì îò íèõ ïîïóëÿöèþ. È ñàìîå ãëàâ-
íîå � ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ, ñîïðî-
âîæäàþùàÿñÿ óñëîæíåíèåì, íå èìååò
àäàïòèâíîãî (ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå) õàðàêòåðà. Ýòî åùå áîëåå
íåîæèäàííîå è ïðèíöèïèàëüíîå ïîëîæå-
íèå áûëî ñôîðìóëèðîâàíî ñîâñåì íå-
äàâíî Ì. Ëèí÷åì è Äæ. Êîíåðè
(«Science», 2003, ò.302, ¹ 5649, ñ. 1401�
1404). Íî, ðàçóìååòñÿ, ïîñëå êàæäîãî
ýïèçîäà «óñëîæíåíèÿ», çàêîí÷èâøåãîñÿ
ïîÿâëåíèåì æèçíåñïîñîáíîãî îðãàíèç-
ìà ñ áóëüøèì ÷èñëîì ãåíîâ, ÷åì ó ïðåä-
êà, îòáîð ïîäãîíÿåò (àäàïòèðóåò) íîâîå
ïîêîëåíèå ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ñîõðàíÿÿ óäà÷è è âûá-
ðàêîâûâàÿ íåóäà÷è.

Êîãäà ìû îáñóæäàëè ñòðîåíèå ýóêà-
ðèîòíîãî ãåíà, ðå÷ü øëà î «áåññìûñ-

ëåííûõ» èíòðîíàõ. Çàäàäèìñÿ, îäíà-
êî, áîëåå îáùèì âîïðîñîì: â ÷åì çàê-
ëþ÷àåòñÿ ýâîëþöèîííûé ñìûñë áåñ-
ñìûñëåííîé ÄÍÊ?

6
À æèçíü, êàê ïîñìîòðèøü
Ñ õîëîäíûì âíèìàíüåì âîêðóã,
Òàêàÿ ïóñòàÿ è ãëóïàÿ øóòêà.

Ì.Þ.Ëåðìîíòîâ

Ñàìàÿ îáåñêóðàæèâàþùàÿ øóòêà � ýòî
êîëè÷åñòâî ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
êîòîðîå èìååò àìåáà. Ó ýòîãî îäíî-
êëåòî÷íîãî ñóùåñòâà â 200 ðàç áîëü-
øå ÄÍÊ, ÷åì ó ÷åëîâåêà: 600 ìëðä.
íóêëåîòèäîâ ïðîòèâ íàøèõ 3 ìëðä. Íó
çà÷åì åé ñòîëüêî? È ÷òî òàì, â åå ãå-
íîìå, íàïèñàíî?

Òàì ïîâòîðÿþòñÿ ìèëëèîíû «áåñ-
ñìûñëåííûõ ñëîâ» � ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, íå êîäèðóþùèå íèêàêèõ áåëêîâ.
99% ãåíîìà ÷åëîâåêà òàêæå íè÷åãî íå
êîäèðóþò, è ýòè 99% � íå òîëüêî èíò-
ðîíû è ìåæãåííûå îáëàñòè, íî â îñ-
íîâíîì ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèåñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ
è ðàçíîé äëèíû � îò äåñÿòêîâ äî òû-
ñÿ÷ íóêëåîòèäîâ. Ïîäîáíûå ïîâòîðû
èìåþòñÿ ó âñåõ ýóêàðèîò. Îíè ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñÿ äðóã çà äðóãîì (òàíäåì-
íûå, ëîêàëèçîâàííûå ïîâòîðû) èëè
ïîîäèíî÷êå â ðàçíûõ ìåñòàõ ãåíîìà
(äèñïåðãèðîâàííûå). Ïî ïðåäïîëàãà-
åìûì ìåõàíèçìàì ïðîèñõîæäåíèÿ
ñðåäè ïîâòîðîâ ðàçëè÷àþò ñàòåëëèò-
íóþ ÄÍÊ, êîòîðàÿ ìîãëà îáðàçîâàòü-
ñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ îøèáêàõ ðåïëè-
êàöèè, è ðåòðîïîçîíû, êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ èç-çà îøèáîê îáðàòíîé òðàíñ-
êðèïöèè � ñëó÷àéíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ íà
ìàòðèöå ÐÍÊ.

Îáðàòíàÿ òðàíñêðèïöèÿ ïðîèñõîäèò
ïðè ðàçìíîæåíèè ðåòðîâèðóñîâ, ãåíîì
êîòîðûõ ñîñòîèò èç ÐÍÊ. Â îáû÷íîì
æèçíåííîì öèêëå ðåòðîâèðóñà íà ìàò-
ðèöå åãî ÐÍÊ ñèíòåçèðóåòñÿ ÄÍÊ, êî-
òîðàÿ çàòåì âñòðàèâàåòñÿ â ãåíîì
êëåòêè. Ñèíòåç ÄÍÊ íà ìàòðèöå ÐÍÊ
ïðîâîäèò ñïåöèàëüíûé âèðóñíûé ôåð-
ìåíò � îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà. Íî
èíîãäà ýòîò ôåðìåíò ïî îøèáêå íà÷è-
íàåò ñèíòåçèðîâàòü ÄÍÊ íå íà âèðóñ-
íîé, à íà ñëó÷àéíî ïîäâåðíóâøåéñÿ
êëåòî÷íîé ìÐÍÊ. È ïîñëå ìàññîâîãî
êîïèðîâàíèÿ ýòîãî «áåññìûñëåííîãî»
(äëÿ âèðóñà) ãåíà îäíà èëè íåñêîëüêî
êîïèé âñòðàèâàþòñÿ â ñëó÷àéíûå ó÷à-
ñòêè ãåíîìà.

Åñëè ïðè ìàññîâîì îáðàçîâàíèè ñà-
òåëëèòíîé ÄÍÊ è ìàññîâîé èíòåãðàöèè
â ãåíîì ðåòðîïîçîíîâ íàðóøàþòñÿ æèç-
íåííî âàæíûå ôóíêöèè, îðãàíèçì ïî-
ãèáàåò, åñëè íåò � âûæèâàåò ñ ãðóçîì
áåññìûñëåííîé, èëè ìóñîðíîé, ÄÍÊ.
Èìåííî òàê åå è íàçûâàþò � «junk
DNA». À òî è åùå ñóðîâåå � «ýãîèñòè-
÷åñêàÿ» (selfish) èëè «ïàðàçèòè÷åñêàÿ»
ÄÍÊ: äåñêàòü, îíà ðàçìíîæàåòñÿ âìå-

ñòå ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãåíàìè, à
îðãàíèçìó íè÷åãî ïîëåçíîãî íå äàåò.
Äåéñòâèòåëüíî, êëåòêàì ïðèõîäèòñÿ
òðàòèòü çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ «áåññìûñëåííîé»
ÄÍÊ (íàïîìíèì, ÷òî åå äîëÿ ìîæåò
ïðåâûøàòü 90%). Òàêîå âïå÷àòëåíèå,
÷òî ïðèíöèï «ìàêñèìóì ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðè ìèíèìóìå çàòðàò» äëÿ ýóêà-
ðèîò íåñïðàâåäëèâ: îíè áåç âèäèìûõ
âðåäíûõ ïîñëåäñòâèé âûäåðæèâàþò îã-
ðîìíûé ãðóç «áåññìûñëåííîé» ÄÍÊ.
Íî òàê ëè îíà áåññìûñëåííà? Íå çðÿ
âåäü ýòè åå ïðåçðèòåëüíûå íàèìåíî-
âàíèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå ïè-
øóò â êàâû÷êàõ...

Ìîæåò, ìû ÷åãî-òî ïðîñòî íå õîòèì
âèäåòü? Ìîæåò áûòü, íåñïîñîáíîñòü
îðãàíèçìîâ èçáàâèòüñÿ îò «ïàðàçèòè-
÷åñêîé» ÄÍÊ � î÷åðåäíîé øàã íà òîì
ïóòè, êîòîðûé ìû íàçûâàåì ïðîãðåñ-
ñèâíîé ýâîëþöèåé? Ìû óæå âèäåëè, ÷òî
îíà èäåò îò ñëó÷àéíîãî íàêîïëåíèÿ
áåññìûñëåííûõ óñëîæíåíèé ê îòáîðó
ñëó÷àéíûõ îñìûñëåííûõ èçìåíåíèé.

Îáåñêóðàæèâàþùèé ôàêò, ÷òî êîëè-
÷åñòâî ÄÍÊ â ãåíîìå îðãàíèçìà íå
ñâÿçàíî ñ åãî ýâîëþöèîííîé ñëîæíî-
ñòüþ, ïîëó÷èë íàçâàíèå «ïàðàäîêñ ñî-
äåðæàíèÿ ÄÍÊ» (C-value paradox, Ñ �
îò content). Ïîïûòêè åãî îáúÿñíèòü
íàâîäÿò íà êðàìîëüíóþ ìûñëü, ÷òî â
ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ ñóùåñòâóåò
íåèçâåñòíîå íàì «èçìåðåíèå». Íî âîç-
ìîæíî ëè, ÷òîáû â íàøèõ çíàíèÿõ áûë
òàêîé îãðîìíûé ïðîáåë? Êàê-íèêàê,
òðàíñãåííûå îðãàíèçìû, ñîçäàííûå ñ
ó÷åòîì èçâåñòíûõ íàì çàêîíîâ, âïîë-
íå æèçíåñïîñîáíû...

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè îòìåòèì, ÷òî
«áåññìûñëåííàÿ» ÄÍÊ íå âñåãäà è íå
ñîâñåì ëèøåíà ñìûñëà. Íàïðèìåð, â
ïîâòîðÿþùåìñÿ ýëåìåíòå, ðàñïîëî-
æåííîì âíóòðè èíòðîíà, íàõîäÿòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå èçìåíÿ-
þò ïóòü ñòûêîâêè ýêçîíîâ è òåì ñà-
ìûì ñîçäàþò íîâûé áåëîê. Êðîìå
òîãî, ìîëåêóëû ÐÍÊ, ñ÷èòàííûå ñ «áåñ-
ñìûñëåííîé» ÄÍÊ (îíà ìîæåò áûòü è
êîäèðóþùåé!), âûñòóïàþò â ðîëè ðå-
ãóëÿòîðîâ � óïðàâëÿþò ðàáîòîé ãåíîâ,
â ÷àñòíîñòè, ïðè ðàçâèòèè îðãàíèçìîâ
(êîãäà èäåò äèôôåðåíöèðîâêà êëåòîê).
À íåäàâíî ïîÿâèëèñü äàííûå, ÷òî íå-
êîòîðûå èçìåíåíèÿ â «áåññìûñëåííîé
ÄÍÊ» âûçûâàþò ýïèãåíåòè÷åñêèå ýô-
ôåêòû � ìîäèôèöèðóþò ôóíêöèè ãå-
íîâ, íå èçìåíÿÿ èõ íóêëåîòèäíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè.

Íî â äàííûé ìîìåíò ìîæíî ñ óâå-
ðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî òîëüêî îò 1 äî
10% ÄÍÊ ýóêàðèîò èìåþò ïîíÿòíûé íàì
ñìûñë. Îñòàëüíàÿ ÄÍÊ, ñóäÿ ïî âñåìó,
âî-ïåðâûõ, íå íåñåò ñóùåñòâåííûõ ôóí-
êöèé è, âî-âòîðûõ, íå íàðóøàåò æèç-
íåñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà. È, â-òðåòü-
èõ, êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, èìåííî «ýãî-
èñòè÷åñêàÿ è áåññìûñëåííàÿ» ÄÍÊ
ïðåäîïðåäåëÿåò ïóòè ýâîëþöèîííûõ
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èçìåíåíèé, êîòîðûå ìû äîãîâîðèëèñü
íàçûâàòü ïðîãðåññèâíûìè.

7
Êîãäà á âû çíàëè, èç êàêîãî ñîðà
Ðàñòóò ñòèõè, íå âåäàÿ ñòûäà.

À.À.Àõìàòîâà

Äà ìîæåò ëè áûòü, ÷òîáû èçìåíåíèÿ «áåñ-
ñìûñëåííîé» ÄÍÊ íàïðàâëÿëè ýâîëþöèþ
æèçíè? È åñëè äà, òî êàêèì îáðàçîì?

Âñå íå òàê ïðîòèâîðå÷èâî, êàê ìî-
æåò ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Ïðè
âíåçàïíîì è ìàññîâîì îáðàçîâàíèè
«áåññìûñëåííîé» ÄÍÊ ãåíîì èçìåíÿ-
åòñÿ ñòîëü ñèëüíî, ÷òî ýòî ïðèâîäèò
èëè ê ëåòàëüíîìó èñõîäó, èëè ê ïîÿâ-
ëåíèþ íîâîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà.

Íàïîìíèì, ÷òî îñíîâíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà âèäà � ðåïðîäóêòèâíàÿ èçîëÿ-
öèÿ: ñïîñîáíîñòü ïðîäóêòèâíî ñêðåùè-
âàòüñÿ òîëüêî ñ îñîáÿìè ñâîåãî âèäà.
Îäèí èç ìåõàíèçìîâ ðåïðîäóêòèâíîé
èçîëÿöèè îñíîâàí íà îòñóòñòâèè ãîìî-
ëîãèè ìåæäó õðîìîñîìàìè ó îñîáåé,
ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì âèäàì. Ãî-
âîðÿ ïðîùå, äàæå åñëè îòíîøåíèÿ
ìåæäó ýòèìè îñîáÿìè çàéäóò òàê äà-
ëåêî, ÷òî ñïåðìàòîçîèä îïëîäîòâîðèò
ÿéöåêëåòêó, îòöîâñêèå è ìàòåðèíñêèå
õðîìîñîìû íå ñìîãóò ðåêîìáèíèðî-
âàòü � îáìåíèâàòüñÿ ó÷àñòêàìè. Âåäü
äëÿ ðåêîìáèíàöèè íóæíà î÷åíü âûñî-
êàÿ ñòåïåíü ñõîäñòâà ìåæäó ÄÍÊ ïàð-
íûõ õðîìîñîì. Êàê òîëüêî ðàçëè÷èÿ
ïðåâûøàþò íåêèé äîïóñòèìûé ïðåäåë,
âñå ïðîïàëî � áåç ðåêîìáèíàöèè íåò
íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ çèãîòû (çàðî-
äûøà). Ïîýòîìó íåêîòîðûå âèäû, ïî-
÷òè íåîòëè÷èìûå è âíåøíå, è ïî ïî-
âåäåí÷åñêèì îñîáåííîñòÿì, âñå-òàêè
îñòàþòñÿ îòäåëüíûìè âèäàìè: ðàçëè-
÷èÿ ó íèõ íà õðîìîñîìíîì óðîâíå.

Åñëè æå ðîäèòåëè ïðèíàäëåæàò ê
îäíîìó âèäó, íî â õðîìîñîìàõ ïîëî-
âûõ êëåòîê ó ïàïû èëè ìàìû ïðîèçîø-
ëè êðóïíûå áëî÷íûå ïåðåñòðîéêè, òî,
ñêîðåå âñåãî, ïîòîìñòâà ïîëó÷èòü íå
óäàñòñÿ. Îäíàêî èç ëþáîãî ïðàâèëà
åñòü èñêëþ÷åíèÿ. Èíîãäà íåñõîäñòâî
ðîäèòåëüñêèõ õðîìîñîì âûçûâàåò â
çèãîòå «íåçàêîííûå» ïåðåñòðîéêè, è íà
ñâåò ïîÿâëÿþòñÿ æèçíåñïîñîáíûå ïî-
òîìêè ñ íîâûìè ñâîéñòâàìè. Íî âåñü-
ìà âåðîÿòíî, ÷òî îíè ñìîãóò ñêðåùè-
âàòüñÿ è äàâàòü ïëîäîâèòîå ïîòîìñòâî
òîëüêî ñî ñâîèìè áðàòüÿìè è ñåñòðà-
ìè � èõ õðîìîñîìû ñõîäíû ìåæäó
ñîáîé è íå ïîõîæè íè íà ÷üè áîëüøå.
Âîçìîæíî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èìåííî
òàê ïðîèñõîäèò âèäîîáðàçîâàíèå. Ïî-
ÿâëåíèå íîâûõ âèäîâ, óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà òàêñîíîâ � èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîãðåñ-
ñèâíàÿ ýâîëþöèÿ ïî Ñåâåðöîâó. Âîò
âàì è «ìóñîðíàÿ» ÄÍÊ...

Çàìåòèì, ÷òî è â ñàìîì äåëå ìíîãèå
èçâåñòíûå áëèçêîðîäñòâåííûå âèäû
ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî
«ñìûñëîâûì», êîäèðóþùèì ó÷àñòêàì

ÄÍÊ, íî âåñüìà ðàçëè÷àþòñÿ ïî «íå-
ñìûñëîâûì», ïî ïîâòîðàì. Ñêðåùè-
âàòüñÿ ìîãóò òîëüêî îðãàíèçìû, ó êî-
òîðûõ îäèíàêîâûå ïîâòîðÿþùèåñÿ ó÷à-
ñòêè ýãîèñòè÷åñêîé ÄÍÊ ðàñïîëîæåíû
â îäíèõ è òåõ æå ìåñòàõ õðîìîñîì.

Ñòàëî áûòü, ýâîëþöèÿ â äàííîì ñâî-
åì ïðîÿâëåíèè � ýòî, îáðàçíî ãîâîðÿ,
ñîâìåñòèìîå ñ æèçíüþ ïåðåôîðìàòè-
ðîâàíèå ãåíîìîâ çà ñ÷åò ñëó÷àéíîãî
èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà, êîëè÷åñòâà è ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ áåññìûñëåííîé
ÄÍÊ. Ïîñëå ýòîãî åñòåñòâåííûé îòáîð
óäàëÿåò íåæèçíåñïîñîáíûå âàðèàíòû,
à âûæèâøèå ïîäãîíÿåò ê áîëåå ýôôåê-
òèâíîìó ñóùåñòâîâàíèþ â êîíêðåòíûõ
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èòàê, ïîõîæå, ÷òî ýâîëþöèÿ � ýòî
ïðîöåññ:

� ñëó÷àéíûõ äóïëèêàöèé ãåíîâ, ïðè-
âîäÿùèõ èç-çà âîçíèêíîâåíèÿ ìóòàöèé
ê äèôôåðåíöèàöèè èõ ôóíêöèé è â
èòîãå � ê óñëîæíåíèþ;

� ñëó÷àéíîãî ìàññîâîãî îáðàçîâàíèÿ
íåêîäèðóþùåé («áåññìûñëåííîé») ÄÍÊ,
ïðèâîäÿùèé ê âèäîîáðàçîâàíèþ, è

� åñòåñòâåííûé îòáîð, íåæèçíåñïî-
ñîáíûå ôîðìû óäàëÿþùèé, à æèçíå-
ñïîñîáíûì áëàãîïðèÿòñòâóþùèé.

Íî ïî÷åìó åñòåñòâåííûé îòáîð íå
óäàëÿåò «ïàðàçèòè÷åñêóþ» ÄÍÊ? Âåäü
áåç íåå ó æèâûõ îðãàíèçìîâ áûëè áû
êóäà ìåíüøå çàòðàò íà êîïèðîâàíèå
èíôîðìàöèè è êóäà áîëüøå øàíñîâ íà
ýôôåêòèâíîå ðàçìíîæåíèå?

Åñòåñòâåííîìó îòáîðó äëÿ óäàëåíèÿ
«áåññìûñëåííîé» ÄÍÊ ïðîñòî íå õâà-
òàåò âðåìåíè, à ïîïóëÿöèè, åå íåñó-
ùåé, � àñòðîíîìè÷åñêîé ÷èñëåííîñòè.
Ñëó÷àéíîå îáðàçîâàíèå ìíîæåñòâåí-
íûõ êîïèé «áåññìûñëåííîé» ÄÍÊ �
ñîáûòèå êðàéíå ðåäêîå, íî â ðåçóëü-
òàòå åäèíè÷íîãî ñîáûòèÿ â ãåíîìå
ìîãóò âîçíèêíóòü äåñÿòêè òûñÿ÷ âñòà-
âîê. À óäàëÿòü èõ (ïóòåì äåëåöèé) ìîæ-
íî òîëüêî ïîñòåïåííî, êàæäóþ êîïèþ
îòäåëüíî. Íàâîäèòü ïîðÿäîê âîîáùå
ñëîæíåå, ÷åì óñòðàèâàòü áåñïîðÿäîê.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ê ïðèìåðó, ÷òî
âåðîÿòíîñòü óòðàò êàæäîé èç 1000 êî-
ïèé «áåññìûñëåííîé» ÄÍÊ � 1·10�7, òî
âåðîÿòíîñòü óòðàòû âñåõ êîïèé ñðàçó �
1·10�7000. Èíà÷å ãîâîðÿ, ÷òîáû â òàêîé
ïîïóëÿöèè ñëó÷àéíî âîçíèê âàðèàíò,
ñðàçó óòðàòèâøèé âñþ «áåññìûñëåí-
íóþ» ÄÍÊ, åå ÷èñëåííîñòü äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòü 107000 îñîáåé. ×èñëî àòîìîâ

âî Âñåëåííîé � ïðèìåðíî 1077. Óòðà-
òà æå îäíîé èëè äàæå íåñêîëüêèõ êî-
ïèé âðÿä ëè äàñò îùóòèìîå ïðåèìó-
ùåñòâî � êàê-íèêàê, ñêîðîñòü êîïèðî-
âàíèÿ ÄÍÊ â ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêå
âåñüìà âûñîêà.

Â îáùåì, ýóêàðèîòû îáðå÷åíû íà
ïðîãðåññèâíóþ ýâîëþöèþ èç-çà òîãî,
÷òî âåðîÿòíîñòü îäíîìîìåíòíîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ìíîæåñòâåííîé «áåññìûñ-
ëåííîé» ÄÍÊ âî ìíîãî ðàç âûøå, ÷åì
âåðîÿòíîñòü åå óòðàòû. À îñìûñëåííîé
ÄÍÊ ïðèõîäèòñÿ èçìåíÿòüñÿ, îðãàíèçî-
âûâàòü ñåáÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñî-
ñóùåñòâîâàòü ñ «áåññìûñëåííîé», èñ-
ïîëüçóÿ åå, à íå ïîãèáíóòü âìåñòå.

Ñóòü ýâîëþöèè â òîì, ÷òî îíà ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò ñëó÷àéíûõ ìàëûõ èç-
ìåíåíèé ñìûñëîâîé èíôîðìàöèè, íà-
ïðàâëåííûõ íà ïîääåðæàíèå åå ñîñó-
ùåñòâîâàíèÿ ñ âîçðàñòàþùèì êîëè÷å-
ñòâîì, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ,
èíôîðìàöèè áåññìûñëåííîé.

8
ß óáåæäåí, ÷òî Îí íå èãðàåò
â êîñòè.

À.Ýéíøòåéí

Æèçíü � ýòî èíôîðìàöèÿ, ñìûñë êî-
òîðîé � îáåñïå÷èâàòü çà ñ÷åò ïîãëî-
ùåíèÿ âåùåñòâà è ýíåðãèè ñàìîâîñïðî-
èçâåäåíèå åå íîñèòåëÿ è òåì ñàìûì
ðàñïðîñòðàíåíèå. Îíà âîçíèêëà (èëè
âîçðîäèëàñü) èç îñòûâøåãî ïåïëà
Áîëüøîãî Âçðûâà, ñîçäàâøåãî Êîñìîñ.
È ïîä ðàçðóøàþùèì äåéñòâèåì Õàîñà
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ æèçíü ñòàëà ýâî-
ëþöèîíèðîâàòü, ÷òîáû ñîõðàíèòü ñâîé
ñìûñë. Ïåðâîå «ñëîâî» (ïåðâàÿ æèâàÿ
èíôîðìàöèîííàÿ ìîëåêóëà) ñòàëî ïðå-
âðàùàòüñÿ â «òåêñò» èç ñèíîíèìîâ, çíà-
÷åíèÿ êîòîðûõ äèôôåðåíöèðîâàëèñü è
ñòàíîâèëèñü âñå áîëåå êîíêðåòíûìè,
íî âñå âìåñòå îíè ïåðåäàþò èç ïîêî-
ëåíèÿ â ïîêîëåíèå âñå òîò æå ñìûñë.

Îí äåéñòâèòåëüíî íå èãðàåò â êîñòè.
Îí ïîñûëàåò âåñòü � ñàìîïåðåäàþ-

ùååñÿ è ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùååñÿ
ñîîáùåíèå, ýâîëþöèîíèðóþùåå, ÷òî-
áû ïðåîäîëåòü ïîìåõè.

Ýòî ñîîáùåíèå è åñòü Æèçíü.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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Ôèçèê
îò Áîãà
Äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà íàçàä áûëà îò-
ìå÷åíà êðóãëàÿ äàòà � ïðîøëî 70 ëåò
ñ òîãî äíÿ, 10 îêòÿáðÿ 1932 ãîäà, êîã-
äà â Óêðàèíñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì
èíñòèòóòå (ÓÔÒÈ) áûëî ðàñùåïëåíî
ÿäðî àòîìà ëèòèÿ. Õàðüêîâñêèå ôèçè-
êè Àëåêñàíäð Èëüè÷ Ëåéïóíñêèé, Êè-
ðèëë Äìèòðèåâè÷ Ñèíåëüíèêîâ, Àíòîí
Êàðëîâè÷ Âàëüòåð è Ãåîðãèé Äìèòðèå-
âè÷ Ëàòûøåâ, ðàáîòàâøèå â îðãàíèçî-
âàííîì âñåãî ÷åòûðüìÿ ãîäàìè ðàíåå
èíñòèòóòå, ïðèøëè ê ýòîìó âûäàþùå-
ìóñÿ äîñòèæåíèþ, óâû, âòîðûìè. Îíè
ëèøü íà ïÿòü ìåñÿöåâ îòñòàëè îò Äæî-
íà Êîêðîôòà è Ýðíåñòà Óîëòîíà, ñîòðóä-
íèêîâ ñòàðåéøåé â ìèðå êåìáðèäæñêîé
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè çíàìåíèòîãî
Ýðíåñòà Ðåçåðôîðäà, êîòîðûå âïîñëåä-
ñòâèè áûëè óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè. Äà, äâàæäû îäíî îòêðûòèå â
íàóêå íå äåëàåòñÿ, íî óñïåøíîå è ñêî-
ðîå ïîâòîðåíèå ðåçóëüòàòà ñàìî ïî
ñåáå ãîâîðèëî î âûõîäå ñîâåòñêèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé íà ñàìûå ïåðåäîâûå íà-
ó÷íûå ðóáåæè. Òåì áîëåå ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå âîïðîñ íàöèîíàëüíîãî ïðèîðè-
òåòà áûë íå òàê ÿñåí, êàê ìîãëî ïîêà-
çàòüñÿ èç ïðîñòîãî ñðàâíåíèÿ êàëåí-
äàðíûõ äàò �

Èñòîðèÿ òîé óâëåêàòåëüíîé ãîí-
êè ïèîíåðîâ ÿäåðíîé ôèçèêè õî-
ðîøî èçâåñòíà: íèêàêîé ñåêðåòíî-
ñòè â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ìèíóâøå-
ãî âåêà åùå íå áûëî. Àíãëèéñêèå
è ñîâåòñêèå èññëåäîâàòåëè áûëè
æåëàííûìè ãîñòÿìè äðóã ó äðóãà è
ùåäðî äåëèëèñü îïûòîì. Ìåíåå
èçâåñòíî, à òî÷íåå, íàìåðåííî çà-
áûòî, ÷òî ó èñòîêîâ îáîèõ îïûòîâ
ñòîÿë îäèí ÷åëîâåê � Ãåîðãèé Àí-
òîíîâè÷ Ãàìîâ, 100-ëåòèå ñî äíÿ

Ãåîðãèé Ãàìîâ �
òðèæäû íåëàóðåàò
Íîáåëåâñêîé ïðåìèè

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Ð.Ñìèðíîâ,
ÔÒÈ íèçêèõ òåìïåðàòóð

ÍÀÍÓ, Õàðüêîâ

ðîæäåíèÿ êîòîðîãî îòìå÷àëè 4 ìàðòà
ïðîøëîãî ãîäà. Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ
þáèëååâ èçóìëÿåò: âûõîäèò, ÷òî èíèöè-
àòîðó îäíîãî èç ýïîõàëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ÕÕ âåêà áûëî íà òîò ìîìåíò
òîëüêî 27 ëåò! À ñàìó òåîðèþ, ÷òî ëåãëà
â åãî îñíîâó, Ãàìîâ ðàçðàáîòàë â 24
ãîäà. Òàê êåì æå áûë Ãåîðãèé Ãàìîâ è
ïî÷åìó åãî èìÿ òàê ìàëîèçâåñòíî íà Ðî-
äèíå?

Ðîäîì èç Îäåññû
Ãàìîâ ðîäèëñÿ â Îäåññå 4 ìàðòà 1904
ãîäà â ñåìüå ïðåïîäàâàòåëåé Îäåññêîé
ãèìíàçèè. Îòåö â ÷èíå ñòàòñêîãî ñîâåò-
íèêà ïðåïîäàâàë ðóññêèé ÿçûê è ëèòå-
ðàòóðó (ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ áûë è Ëåâ
Òðîöêèé), à ìàòü èñòîðèþ è ãåîãðàôèþ.
Îíà áûëà èç ðîäà çàïîðîæñêèõ êàçà-
êîâ Ëåáåäèíöåâ. Ãàìîâ øóòèë, ÷òî åãî
îòåö è ìàòü ìîãëè áû è íå âñòðåòèòüñÿ
äðóã ñ äðóãîì: îäèí èç åãî ïðàïðàäå-
äîâ � öàðñêèé îôèöåð Ãàìîâ èëè çà-
ïîðîæñêèé åñàóë Ëåáåäèíåö � â ñà-
áåëüíîì áîþ âïîëíå áûë ñïîñîáåí ïî-
ñòàâèòü òî÷êó â áèîãðàôèè âòîðîãî
ïðåäêà. Ê ñ÷àñòüþ äëÿ ôèçèêè, òà âñòðå-
÷à íå ñëó÷èëàñü. Äåä ïî îòöîâñêîé ëè-
íèè áûë êîìàíäóþùèì Êèøèíåâñêèì
ãàðíèçîíîì, à ïî ìàòåðèíñêîé � ìèò-
ðîïîëèòîì.

Äåòñòâî, ïðèøåäøååñÿ íà ãîäû Ïåð-
âîé ìèðîâîé âîéíû, ðåâîëþöèè, Ãðàæ-
äàíñêîé âîéíû è èíòåðâåíöèè, Ãåîðãèé
ïðîâåë â ðîäíîé Îäåññå, òàì æå îí
ïîñòóïèë â óíèâåðñèòåò. Íî, íå óäîâ-
ëåòâîðåííûé ïîëó÷àåìûì îáðàçîâàíè-
åì, ïåðåâåëñÿ â Ëåíèíãðàäñêèé óíèâåð-
ñèòåò, êîòîðûé çàêîí÷èë â 1926 ãîäó.
Òàì Ãàìîâó ïîñ÷àñòëèâèëîñü íåäîëãî
ó÷èòüñÿ ó ïðîôåññîðà Àëåêñàíäðà Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Ôðèäìàíà (ñêîí÷àâøåãîñÿ
â 1925 ãîäó â âîçðàñòå 37 ëåò), êîòî-
ðûé ñìîã ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ â êîñìî-
ëîãè÷åñêèõ ñëåäñòâèÿõ îáùåé òåîðèè
îòíîñèòåëüíîñòè (ÎÒÎ) Ýéíøòåéíà, ÷åì
ñàì åå ñîçäàòåëü. Àíàëèçèðóÿ óðàâíå-
íèÿ ÎÒÎ, Ôðèäìàí ïðèøåë ê âûâîäó î
íåñòàöèîíàðíîñòè Âñåëåííîé, ñ ÷åì
äîëãî íå ìîã ïðèìèðèòüñÿ Ýéíøòåéí.
Ýòà âñòðå÷à 20-ëåòíåãî ñòóäåíòà ñ
Ôðèäìàíîì äàëà Ãàìîâó ïåðâûé òîë-
÷îê ê ðàáîòàì ðóáåæà 40�50-õ ãîäîâ, â
êîòîðûõ îí îáîñíîâàë ñâîþ êîíöåïöèþ
Áîëüøîãî Âçðûâà è òàê íàçûâàåìîé
«ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé».

Íî òîãäà, â êîíöå 20-õ, âîîáðàæåíèå
Ãàìîâà ïëåíèëè ãîðèçîíòû åäâà çàðî-
äèâøåéñÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ñ 1928
ïî 1931 ãîä ïåðñïåêòèâíûé âûïóñêíèê
ËÃÓ íà ñòèïåíäèþ Íàðêîìïðîñà ïðî-
õîäèò ñòàæèðîâêó â Ãåòòèíãåíå, Êîïåí-
ãàãåíå è Êåìáðèäæå. Óæå â 1928 ãîäó
â÷åðàøíèé ñòóäåíò ìîëíèåíîñíî ïîëó-
÷àåò âñåìèðíîå ïðèçíàíèå ñðåäè êðóï-
íåéøèõ ôèçèêîâ ñâîåé òåîðèåé ðàäèî-
àêòèâíîãî a-ðàñïàäà. Â íåé Ãàìîâ ââåë
ïîíÿòèå êâàíòîâîãî òóííåëèðîâàíèÿ
÷àñòèöû ñêâîçü ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð
àòîìíîãî ÿäðà, ÷òî èìåëî ðÿä âàæíåé-
øèõ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ
ñëåäñòâèé. Îäíî èç íèõ îáúÿñíÿëî ïðè-
ðîäó òåðìîÿäåðíîãî ïëàâíîãî ãîðåíèÿ
çâåçä (à íå âçðûâíîãî, êàê ïîëó÷àëîñü
èç ïåðâûõ òåîðèé), äðóãîå ïîçâîëèëî
Ãàìîâó âûâåñòè ôîðìóëó, îáúÿñíèâøóþ
ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííóþ çàâè-
ñèìîñòü ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà ÿäåð îò
ýíåðãèè âûëåòàâøèõ èç íèõ a-÷àñòèö.
Ýòà æå èäåÿ, íî îáðàùåííàÿ â ïðîòè-
âîïîëîæíóþ ñòîðîíó, ïîäñêàçàëà Ãàìî-
âó ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ àòîìíîãî ÿäðà
èñêóññòâåííî óñêîðåííûìè ïðîòîíàìè,
ýíåðãèè êîòîðûõ, êàçàëîñü áû, íåäîñòà-
òî÷íû äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ñèë ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ îò ÿäðà. Èìåí-
íî òåõíè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü óñêî-
ðèòü ÷àñòèöû äî ðàñ÷åòíûõ ýíåðãèé
îñòàíàâëèâàëà ýêñïåðèìåíòàòîðîâ îò

Ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà
â Âàøèíãòîíå

Ïîñëå ïóáëèêàöèè ïåðâîíà÷àëüíîãî
âàðèàíòà ýòîé ñòàòüè â õàðüêîâñêîé

îáëàñòíîé ãàçåòå «Âðåìÿ» îòûñêàëàñü
Îëüãà Ïåòðîâíà Ãàìîâà � âíó÷àòàÿ

ïëåìÿííèöà âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî. Îíà
ïî ïðîôåññèè ìàòåìàòèê, çàêîí÷èëà

ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
ôàêóëüòåò Õàðüêîâñêîãî

óíèâåðñèòåòà, æèâåò â Õàðüêîâå,
ñåé÷àñ íà ïåíñèè. Îëüãà Ïåòðîâíà

ëþáåçíî ïðåäîñòàâèëà
èç ñåìåéíîãî àðõèâà óíèêàëüíûé

ôîòîñíèìîê Æîðî÷êè Ãàìîâà
â âîçðàñòå îäíîãî ãîäà, êîòîðûé ñèäèò

íà êîëåíÿõ ñâîåé òåòè Ýìèëèè
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Õàðüêîâñêîå ðàñùåïëåíèå
Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî Ãàìîâ â
Õàðüêîâå áûâàë òîëüêî íàåçäàìè, â
êîìàíäèðîâêàõ, ïîñêîëüêó ñàì Ãàìîâ â
àâòîáèîãðàôèè «Ìîÿ ìèðîâàÿ ëèíèÿ» î
ïîñòîÿííîé æèçíè â Õàðüêîâå íå óïî-
ìÿíóë. Íî èñòîðèê ÓÔÒÈ äîêòîð ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Þðèé Ðàíþê
îòûñêàë â àðõèâàõ äîêóìåíòû î ïðèåìå
Ãàìîâà íà ðàáîòó â èíñòèòóò íà äîëæ-
íîñòü íàó÷íîãî êîíñóëüòàíòà. Åìó áûëà
äàæå ïðåäîñòàâëåíà ñëóæåáíàÿ êâàð-
òèðà, òàê ÷òî â êàêîé-òî ìåðå õàðüêîâ-
÷àíå ìîãóò ñ÷èòàòü åãî ñâîèì çåìëÿ-
êîì. Â Õàðüêîâå Ãàìîâ çàíèìàëñÿ òåì
æå, ÷åì îí çàíèìàëñÿ â Êåìáðèäæå, �
êîíñóëüòèðîâàë ïîäãîòîâêó ýêñïåðè-
ìåíòà ïî ðàñùåïëåíèþ ÿäðà. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ýòî áûë òîò ñàìûé ñëó÷àé, êîã-
äà ïðîðîêà â ñâîåì îòå÷åñòâå îöåíèëè
ñëèøêîì ïîçäíî: äîãíàòü è ïåðåãíàòü
êåìáðèäæöåâ õàðüêîâ÷àíå ÷óòü-÷óòü íå
óñïåëè.

Òåì íå ìåíåå êðóïíûé óñïåõ áûë íà-
ëèöî. Ðóêîâîäñòâî ÓÔÒÈ îòðàïîðòîâà-
ëî î íàó÷íîì äîñòèæåíèè «áðèãàäû
óäàðíûõ íàïðÿæåíèé» (òàê îôèöèàëüíî
íàçûâàëàñü ãðóïïà, çàíÿòàÿ ýêñïåðè-
ìåíòîì ïî ðàñùåïëåíèþ ÿäðà ëèòèÿ)
âåñüìà íåîáû÷íûì äëÿ íàó÷íûõ ðàáîò-
íèêîâ îáðàçîì. Çàòî â äóõå âðåìåíè:
òåëåãðàììîé íà èìÿ òîâàðèùåé Ñòàëè-
íà, Ìîëîòîâà è Îðäæîíèêèäçå â ðåäàê-
öèþ ãàçåòû «Ïðàâäà», ïîäïèñàííîé äè-
ðåêòîðîì èíñòèòóòà àêàäåìèêîì Èâà-
íîì Âàñèëüåâè÷åì Îáðåèìîâûì è êî-
íå÷íî æå ïàðòîðãîì è ïðåäñåäàòåëåì
ìåñòêîìà. Òðóäîâàÿ ïîáåäà áûëà ïðè-
óðî÷åíà ê 15-é ãîäîâùèíå Îêòÿáðüñêîé
ðåâîëþöèè. 22 îêòÿáðÿ 1932 ãîäà ãëàâ-
íàÿ ãàçåòà ñòðàíû âûøëà ñ ïåðåäîâîé
ñòàòüåé «Ðàçðóøåíî ÿäðî àòîìà ëèòèÿ».
Âñëåä çà «Ïðàâäîé» âñå öåíòðàëüíûå
è ðåñïóáëèêàíñêèå èçäàíèÿ ïîäêëþ÷è-
ëèñü ê ïðîïàãàíäå óñïåõà ñîâåòñêèõ ôè-
çèêîâ.

Òàê, óêðàèíñêèé ïîýò Ïàâëî Òû÷èíà,
êîòîðûé ïîçæå ñòàë íàðêîìîì ïðîñâå-
ùåíèÿ ÓÑÑÐ (èìÿ ïîýòà-ìèíèñòðà óïî-
ìèíàåòñÿ â ñîâåðøåííî ñåêðåòíûõ äè-
ðåêòèâàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé êàä-

ðîâ ÿäåðùèêîâ äëÿ ÓÔÒÈ), ïèñàë ïîä
ñâåæèì âïå÷àòëåíèåì îò ïîëåòîâ ñòðà-
òîñòàòà «ÎÑÎÀÂÈÀÕÈÌ» è ÿäåðíîãî ýê-
ñïåðèìåíòà â Õàðüêîâå:

Ìè òðèâîæèì ñòðàòîñôåðó, àòîìíå ÿäðî
òà ñôåðó
î ïðåêðàñíèé ÷àñ, íåïîâòîðíèé ÷àñ!
Íåïîâòîðíèé, íåâìèðóù³é,
Õòî îä íàñ ó ñâ³ò³ äóæ÷³é?
Òà ç ÿêèõ êðà¿í?!
Ìè ïëàíóºì òâîð÷³ ãîíè,
Çà êîëîíàìè � êîëîíè,
Òà âñ³ æ ÿê îäèí!
Òà âñ³ æ ÿê îäèí!

Îäíàêî Òû÷èíà íå áûë ïåðâûì íà
ïîïðèùå ïîýòè÷åñêîãî âîñïåâàíèÿ óñ-
ïåõîâ â ÿäåðíîé ôèçèêå. Åùå â 1928
ãîäó, êîãäà èìÿ Ãàìîâà òîëüêî ïîÿâè-
ëîñü íà ìèðîâîì íàó÷íîì íåáîñêëîíå,
ïðîëåòàðñêèé ïîýò Äåìüÿí Áåäíûé,
ìîæíî ñêàçàòü, ïðîðî÷åñêè îïóáëèêî-
âàë â òîé æå «Ïðàâäå» ñòèõîòâîðåíèå
«Äî àòîìîâ äîáðàëèñü»:

ÑÑÑÐ çîâóò ñòðàíîé óáèéö è õàìîâ.
Íåäàðîì. Âîò ïðèìåð: ñîâåòñêèé ïàðåíü
Ãàìîâ.
×åãî õîòèòå âû îò ýòàêèõ ëþäåé?! �
Óæå äî àòîìîâ äîáðàëñÿ, ëèõîäåé!
Ìèëëèîíû àòîìîâ íà îñòðèå èãîëêè!
À îí � âåäü äî ÷åãî ìåõàíèêà õèòðà!
Â îòäåëüíîì àòîìå äîáðàëñÿ äî ÿäðà!
Ðàç! Ðàç! È îò ÿäðà îñòàëèñÿ îñêîëêè!
Ñîâåòñêèé òèï � (ñèãíàë äëÿ âñåõ Åâðîï!)
Êîùóíñòâåííî ðåøèë çàãàäêó èç çàãàäîê!
Âåäü ýòî ÷òî æ? Ïðÿìîé ïîäêîï
Ïîä óñòàíîâëåííûé ïîðÿäîê
�
Ïîäêîï èëü íå ïîäêîï, à, ïðàâäó ãîâîðÿ,
Â íàóêå ïàõíåò òîæ êàíóíîì Îêòÿáðÿ.

Áåäíûé äâàæäû îêàçàëñÿ ïðîðîêîì: íà
ìîìåíò íàïèñàíèÿ ñòèõîòâîðåíèÿ ðå÷è
îá èñêóññòâåííîì ðàçðóøåíèè ÿäðà åùå
íå áûëî (òåîðèÿ 1928 ãîäà îòíîñèëàñü ê
åñòåñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè), à óïîò-
ðåáëåííîå ïîýòîì ñëîâî «îñêîëêè» òîæå
åùå íå âîøëî â íàó÷íûé ëåêñèêîí ÿäåð-
ùèêîâ, ýòî ñëó÷èëîñü çíà÷èòåëüíî ïîç-
æå. Òàêèì îáðàçîì, ñòèõè, ñòèëèñòè÷åñ-
êè âåñüìà íåóêëþæèå, òåì íå ìåíåå
ïðåäâîñõèòèëè ãðÿäóùèå ñîáûòèÿ. Ëþ-
áîïûòíî, ÷òî ñëîâîñî÷åòàíèå «àòîìíàÿ
áîìáà» òîæå âïåðâûå â ìèðå ïîÿâèëîñü

ïîïûòîê ðàñùåïèòü ÿäðî. Îäíàêî óðî-
âåíü ýíåðãèè áûë íåäîñòàòî÷íûì òîëü-
êî ñ òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé, à íå
êâàíòîâîé ôèçèêè.

Ãàìîâ ïîïûòàëñÿ äîíåñòè ñâîè èäåè
äî ïàòðèàðõà àòîìíîé ôèçèêè ñýðà Ðå-
çåðôîðäà, íî ïîíà÷àëó íå áûë óäîñòî-
åí åãî âíèìàíèÿ. Àâòîðèòåò è ïèñüìî
äðóãîãî âåëèêîãî ôèçèêà Íèëüñà Áîðà,
êîòîðûé ñðàçó ïîíÿë èäåþ Ãàìîâà, çà-
ñòàâèëè â 1929 ãîäó Ðåçåðôîðäà äàòü
«äîáðî» íà ñîîðóæåíèå óñêîðèòåëÿ ïðî-
òîíîâ, ÷òî è ïðèâåëî Êîêôîðòà è Óîë-
òîíà ê Íîáåëåâñêîé ïðåìèè. Ãàìîâ â
Êåìáðèäæå ëè÷íî ïðèíÿë ñàìîå àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ïîñòàíîâêå çàäà÷è äëÿ
àíãëèéñêèõ ýêñïåðèìåíòàòîðîâ. Ïîçæå
ýòî âðåìÿ íàçîâóò «ýïîõîé áóðè è íà-
òèñêà» â ôèçèêå. Ñâîáîäíûé îáìåí
èäåÿìè è ïî÷òè ñâîáîäíîå ïåðåìåùå-
íèå ó÷åíûõ ÷åðåç ãðàíèöû ñïîñîáñòâî-
âàëè ñòðåìèòåëüíîìó ïðîãðåññó íàóêè.
Â 1931 ãîäó Ãàìîâ âîçâðàùàåòñÿ â Ëå-
íèíãðàä, â Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòè-
òóò, ãäå äèðåêòîðîì áûë Àáðàì Ôåäî-
ðîâè÷ Èîôôå. Èîôôå íå òîëüêî ñîçäàë
ëåíèíãðàäñêèé Ôèçòåõ, íî îí æå ñòîÿë
è ó èñòîêîâ ÓÔÒÈ � åãî äî÷åðíåãî èí-
ñòèòóòà. Âíîâü ñîçäàííûé â òîãäàøíåé
ñòîëèöå Óêðàèíû èíñòèòóò áûë ïðèçâàí
îáåñïå÷èòü ñâÿçü íàóêè ñ áûñòðî ðàç-
âèâàâøåéñÿ èíäóñòðèåé. Îäíèì èç íà-
ïðàâëåíèé ðàáîòû áûâøèõ ëåíèíãðàä-
ñêèõ, à òåïåðü óæå õàðüêîâñêèõ ôèçè-
êîâ ñòàëî ñîçäàíèå ïðîìûøëåííîé âû-
ñîêîâîëüòíîé àïïàðàòóðû. Ýòî áûëî
íàèáîëåå óçêèì ìåñòîì ïðè ðåàëèçà-
öèè èäåè Ãàìîâà ïîñòðîèòü ïðîòîííûé
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé óñêîðèòåëü. Õîòÿ
ëåíèíãðàäñêî-õàðüêîâñêèé çàäåë â ñî-
çäàíèè âûñîêîâîëüòíîé òåõíèêè ïðå-
âîñõîäèë ïåðâîíà÷àëüíûé ïîòåíöèàë
êåìáðèäæñêîé ãðóïïû, ó àíãëè÷àí áûë
ãîðàçäî áîëüøèé îïûò ÿäåðíûõ èññëå-
äîâàíèé. Äà è ïðèñòóïèëè îíè ê ðàáî-
òå ñ ëåãêîé ðóêè Ãàìîâà åùå â 1929
ãîäó. Òîëüêî ëåòîì 1931 ãîäà (ïîñëå
íåäåëüíîãî âèçèòà â ÓÔÒÈ ïðèåõàâøå-
ãî èç Êåìáðèäæà Êîêðîôòà) â òåìàòè-
÷åñêîì ïëàíå èíñòèòóòà ïîÿâèëñÿ ïóíêò
î ñîçäàíèè óñòàíîâêè äëÿ ðàñùåïëå-
íèÿ àòîìíîãî ÿäðà.

Ãåîðãèé Ãàìîâ íà ìîòîöèêëå, êîòîðûì óïðàâëÿåò Êèðèëë
Ñèíåëüíèêîâ, Àíãëèè, 1928 ãîä
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Ñîâåòñêèé ôèçè÷åñêèé äåñàíò â Êåìáðèäæå â êîíöå 1920-õ,
ñëåâà íàïðàâî: Ã.À.Ãàìîâ, Ï.Ë.Êàïèöà, È.Â.Îáðåèìîâ
(îñíîâàòåëü è ïåðâûé äèðåêòîð ÓÔÒÈ), Ê.Ä.Ñèíåëüíèêîâ
(ôàêòè÷åñêè âòîðîé äèðåêòîð ÓÔÒÈ, ïîñêîëüêó ïîñëå àðåñòà
Îáðåèìîâà ýòîò ïîñò áûë çàíÿò äðóãèì ÷åëîâåêîì íåäîëãî)
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â ðóññêîé ïîýçèè, à íå ñïåöèàëüíîé ëè-
òåðàòóðå. Â èþíå 1921 ãîäà ïîýò-ñèìâî-
ëèñò Àíäðåé Áåëûé â òî âðåìÿ, êîãäà âñå
ôèçèêè áûëè òâåðäî óáåæäåíû â ïðàê-
òè÷åñêîé íåäîñòóïíîñòè àòîìíîé ýíåð-
ãèè, ïðîðî÷åñêè ïèñàë:

Ìèð ðâàëñÿ â îïûòàõ Êþðè
Àòîìíîé, ëîïíóâøåþ áîìáîé
Íà ýëåêòðîííûå ñòðóè
Íåâîïëîùåííîé ãåêàòîìáîé.

Ãåêàòîìáà � ýòî æåðòâåííîå óáèéñòâî
100 áûêîâ â Äðåâíåé Ãðåöèè, ñòàâøåå
ñèìâîëîì ìàññîâîãî æåðòâîïðèíîøåíèÿ.
Äî âîïëîùåíèÿ ãåêàòîìáû â Õèðîñèìå
è Íàãàñàêè ñ èõ æåðòâîïðèíîøåíèåì â
145 òûñÿ÷ ëþäñêèõ äóø îñòàâàëîñü ÷óòü
áîëåå 24 ëåò. Âïîñëåäñòâèè Ãàìîâ íå-
èçìåííî ïîä÷åðêèâàë, ÷òî ñâîèìè ÿäåð-
íûìè ðàáîòàìè ê òðàãåäèè ÿïîíñêèõ ãî-
ðîäîâ îí íå ïðè÷àñòåí. ×óòü îòêëîíÿÿñü
îò îñíîâíîé òåìû ñòàòüè, çàìåòèì, ÷òî
òåðìèí «àòîìíàÿ áîìáà» â ïðèâû÷íîì è
ãðîçíîì ñìûñëå ýòèõ ñëîâ òîæå âïåðâûå
áûë çàÿâëåí â Õàðüêîâå â 1940 ãîäó. Òîã-
äà òðîå ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ ÓÔÒÈ
Ôðèäðèõ Ëàíãå, Âëàäèìèð Øïèíåëü è
Âèêòîð Ìàñëîâ ïîäàëè çàÿâêó íà èçîá-
ðåòåíèå óðàíîâîé àòîìíîé áîìáû. Èõ
ïðåäëîæåíèå áûëî îòêëîíåíî êàê «ôàí-
òàñòè÷åñêîå». Íî ïîñëå Õèðîñèìû è Íà-
ãàñàêè â 1946 ãîäó îòäåë èçîáðåòàòåëü-
ñòâà Êðàñíîé Àðìèè çà-
ðåãèñòðèðîâàë íå ïîä-
ëåæàùåå îïóáëèêîâà-
íèþ àâòîðñêîå ñâèäå-
òåëüñòâî ïîä íàçâàíèåì
«Àòîìíàÿ áîìáà èëè
äðóãèå áîåïðèïàñû» çà
¹ 6358ñ ñ ïðèîðèòåòîì
îò 1940 ãîäà.

Â 1931 ãîäó äèðåêòîð
Ðàäèåâîãî èíñòèòóòà
àêàäåìèê Âëàäèìèð
Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé
âûäâèíóë 27-ëåòíåãî
Ãàìîâà â Àêàäåìèþ
íàóê. À â 1932 ãîäó îí
ñòàíîâèòñÿ ñàìûì ìî-
ëîäûì â åå èñòîðèè
÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì. Íî äåéñòâè-
òåëüíûì ÷ëåíîì ÀÍ ÑÑÑÐ Ãàìîâó íå
ñóæäåíî áûëî ñòàòü�

Áðþññåëüñêèé
íåâîçâðàùåíåö
Ãàìîâ îáëàäàë íå òîëüêî âûäàþùåéñÿ
ôèçè÷åñêîé, íî è ïîëèòè÷åñêîé èíòóè-
öèåé. Çàäîëãî äî «áîëüøîãî òåððîðà»
Ãàìîâ ïî÷óâñòâîâàë, ÷òî ñèòóàöèÿ â
ñòðàíå ìåíÿåòñÿ. Ñíà÷àëà åìó áûëî
îòêàçàíî â ïîåçäêå â Ðèì íà 1-é Ìåæ-
äóíàðîäíûé êîíãðåññ ïî ÿäåðíîé ôè-
çèêå. Çà íåãî äîêëàä ïðî÷åë åãî ïðè-
ÿòåëü, áóäóùèé íîáåëåâñêèé ëàóðåàò
Ìàêñ Äåëüáðþê. Êðîìå òîãî, ôóíäàìåí-
òàëüíûé êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé ïðèí-
öèï íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà,
ëåæàùèé â îñíîâå âñåõ ãàìîâñêèõ òåî-
ðèé, âäðóã áûë îáúÿâëåí ïðîòèâîðå÷à-

ùèì äèàëåêòè÷åñêîìó ìàòåðèàëèçìó.
Ãàìîâó çàïðåòèëè åãî ïóáëè÷íî óïîìè-
íàòü â ñâîèõ äîêëàäàõ (ñïðàâåäëèâîñòè
ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî Ýéíøòåéí äî
êîíöà æèçíè òîæå ñ÷èòàë êâàíòîâî-ìå-
õàíè÷åñêóþ âåðîÿòíîñòü íå áîëåå ÷åì
òàêòè÷åñêîé óñòóïêîé, ïîñêîëüêó ïîëàãàë,
÷òî «Ãîñïîäü Áîã íå èãðàåò â êîñòè»).

Òàêàÿ ëè÷íàÿ è òâîð÷åñêàÿ íåñâîáî-
äà Ãàìîâà êàòåãîðè÷åñêè íå óñòðàèâà-
ëà. Îí ñ ìîëîäîé ñóïðóãîé-êðàñàâèöåé
Ëþáîâüþ Âîõìèíöåâîé ïðåäïðèíÿë áå-
çóìíóþ ïîïûòêó áåæàòü â Òóðöèþ íà
áàéäàðêå, âûéäÿ â ìîðå âå÷åðîì ÿêî-
áû ïîêàòàòüñÿ èç àêàäåìè÷åñêîé áàçû
îòäûõà â Êàöèâåëè íà Þæíîì áåðåãó
Êðûìà. ×åðåç ñóòêè âñòðå÷íûé âåòåð
âûíåñ îáåññèëåííûõ ãðåáöîâ íà ìåñòî
èõ ñòàðòà. Ïîïûòêà îñòàëàñü íåçàìå÷åí-
íîé, à ïîòîìó è áåçíàêàçàííîé. Áûëà è
áåçóñïåøíàÿ ïîïûòêà «òóííåëèðîâàíèÿ»
ñêâîçü ñîâåòñêî-íîðâåæñêóþ ãðàíèöó âî
âðåìÿ «ëûæíîé ïðîãóëêè» íà Êîëüñêîì
ïîëóîñòðîâå.

Áëàãîïðèÿòíûé ñëó÷àé ïðåäñòàâèëñÿ
â 1933 ãîäó, êîãäà Ãàìîâà âêëþ÷èëè â
îôèöèàëüíûé ñîñòàâ ñîâåòñêîé äåëå-
ãàöèè íà ïðåñòèæíåéøèé ñðåäè ôèçè-
êîâ Ñîëüâååâñêèé êîíãðåññ â Áðþññå-
ëå. Æåíå ðàçðåøåíèå íà âûåçä íå äàëè.
Ãàìîâ ïîñòàâèë óëüòèìàòóì: áåç æåíû

íå ïîåäó. Çà áëàãîíàäåæíîñòü Ãàìîâà
ïîðó÷èëèñü ëè÷íî àêàäåìèê Éîôôå è,
÷òî îñîáåííî âàæíî, îðãàíèçàòîð êîí-
ãðåññà, ïî÷åòíûé ÷ëåí ÀÍ ÑÑÑÐ è ÷ëåí
ÖÊ êîìïàðòèè Ôðàíöèè Ïîëü Ëàíæåâåí.
Ïðè ïîñðåäíè÷åñòâå Íèêîëàÿ Áóõàðè-
íà Ãàìîâà ïðèíÿë â Êðåìëå ñàì Âÿ÷åñ-
ëàâ Ìîëîòîâ è ëè÷íî ðàçðåøèë âûåçä
îáîèì ñóïðóãàì. Êàê âñïîìèíàë Ãàìîâ,
âûéäÿ èç Êðåìëÿ, îí òóò æå çàøåë â
ÃÓÌ è íà ðàäîñòÿõ êóïèë áîëüøîé ïîð-
òðåò Ìîëîòîâà, êîòîðûé ïîñòàâèë ó
ñåáÿ íà ðàáî÷åì ñòîëå.

Íà êîíãðåññå Ãàìîâ ñêàçàë Ëàíæåâå-
íó, ÷òî íå íàìåðåí âîçâðàùàòüñÿ â
ÑÑÑÐ. Ëàíæåâåí óæàñíî ðàññòðîèëñÿ è
òðè äíÿ íå ìîã îïðåäåëèòüñÿ ñ îòâåòîì.
Áåç ìîðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ ñâîåãî ïî-
ðó÷èòåëÿ Ãàìîâ íå ìîã ðåøèòüñÿ íà òà-
êîé ïîñòóïîê. Íàêîíåö Ëàíæåâåí ñ îã-
ðîìíûì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì
áëàãîñëîâèë Ãàìîâà íà÷àòü íîâóþ æèçíü

íà Çàïàäå. Òàê Ãàìîâ ñòàë ïåðâûì ñî-
âåòñêèì ó÷åíûì-íåâîçâðàùåíöåì.

Ãîä ñïóñòÿ, â 1934-ì, Ïåòðà Ëåîíèäî-
âè÷à Êàïèöó ïðè î÷åðåäíîì ïîñåùåíèè
ÑÑÑÐ íà Çàïàä áîëüøå íå âûïóñòèëè.
Ãàìîâ êàòåãîðè÷åñêè îòðèöàë, ÷òî ïîñëó-
æèë òîìó ïðè÷èíîé. Ðàíüøå Êàïèöà ñ÷è-
òàë, ÷òî ðîäèíîé äëÿ ÷åëîâåêà ñëóæèò òî
ìåñòî, ãäå åìó õîðîøî ðàáîòàåòñÿ. Òå-
ïåðü æå îí âûñêàçûâàëñÿ î Ãàìîâå î÷åíü
ðåçêî: «Äæîííè (ïðîçâèùå Ãåîðãèÿ ñðå-
äè ñîâåòñêèõ êîëëåã. � À.Ñ.) � òèï áåñ-
ïðèíöèïíîãî øêóðíèêà, îäàðåííîãî èñ-
êëþ÷èòåëüíûì óìîì äëÿ íàó÷íîé ðàáî-
òû, íî âîîáùå ÷åëîâåê íåóìíûé». Êà-
ïèöà ïèñàë ñâîåé æåíå Àííå Àëåêñååâ-
íå: «Äæîííè ãîðäèëèñü êàê ïåðâûì ìî-
ëîäûì çíàìåíèòûì ó÷åíûì. Ãëàâà ïðà-
âèòåëüñòâà áëàãîñëîâëÿåò åãî íà ïóòå-
øåñòâèå, à îí, ìåðçàâåö, íå âîçâðàùà-
åòñÿ. ×òî ïðèòÿãèâàåò åãî íà Çàïàäå, â
êàïèòàëèñòè÷åñêèõ ñòðàíàõ? Äæîííè
íèêîãäà íå áóäåò èãðàòü ïåðâóþ ñêðèï-
êó, è, êðîìå êàê â Àìåðèêå, åìó íèãäå
íå óñòðîèòüñÿ». Íî Àííà Àëåêñååâíà (åå
îòöà, âûäàþùåãîñÿ êîðàáëåñòðîèòåëÿ
àêàäåìèêà Êðûëîâà òîæå íà Çàïàä
áîëüøå íå âûïóñêàëè) îòíîñèëàñü ê
Äæîííè ñ ñèìïàòèåé.

Ãàìîâ äåéñòâèòåëüíî âñêîðå èç Åâðî-
ïû ïåðåáðàëñÿ â Àìåðèêó. È õîòÿ îí ïðî-

Ýòà ïî÷òè ñåìåéíàÿ ôîòîãðàôèÿ òîæå
ñäåëàíà â Êåìáðèäæå: ñëåâà Ê.Ä.Ñèíåëü-
íèêîâ, ðÿäîì ñ íèì åãî áóäóùàÿ æåíà
àíãëè÷àíêà Åäíà Êóïåð (óåõàëà ñ ìóæåì
â Õàðüêîâ, ãäå è ïðîæèëà âñþ îñòàâøóþ-
ñÿ æèçíü), ïîòîì Ãàìîâ è äâå æåíùèíû,
õîçÿéêè äîìà, â êîòîðîì êâàðòèðîâàë
Ñèíåëüíèêîâ

äîëæàë ðàáîòàòü èñêëþ÷èòåëüíî ïðîäóê-
òèâíî, ôîðìàëüíî «ïåðâóþ ñêðèïêó», êàê
íàïðîðî÷èë Êàïèöà, îí íå èãðàë. Íàè-
âûñøåé íàãðàäîé äëÿ íåãî ñòàëà ïðå-
ìèÿ ÞÍÅÑÊÎ çà ïîïóëÿðèçàöèþ íàóêè.
Â ëèòåðàòóðå Ãàìîâ íå çíàë ðàâíûõ åùå
ñî âðåìåí ñòóäåí÷åñêèõ «Îòáðîñîâ íà-
óêè», îò êîòîðûõ áåðóò íà÷àëî çíàìåíè-
òûå ñáîðíèêè «Ôèçèêè øóòÿò».

Îäåññêèå øóòî÷êè
Âðîæäåííîå ÷óâñòâî þìîðà îäåññèò
Ãàìîâ ïðîíåñ ÷åðåç âñþ æèçíü. Âîò
íåêîòîðûå èç åãî øóòîê. Îêàçàâøèñü â
ýìèãðàöèè, Ãàìîâ ñðàçó æå èçäàë êíè-
ãó «Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ÿäðà». Â íåé îí
ñäåëàë ññûëêó íà íåñóùåñòâóþùóþ ðà-
áîòó ñâîåãî äðóãà ñî ñòóäåí÷åñêèõ ëåò,
áóäóùåãî íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà Ëüâà
Äàâèäîâè÷à Ëàíäàó, êîòîðûé âîçãëàâ-
ëÿë òåîðåòè÷åñêèé îòäåë ÓÔÒÈ. Ðàáî-
òà Ëàíäàó ÿêîáû áûëà îïóáëèêîâàíà â
óêðàèíñêîì íàó÷íîì æóðíàëå «×åðâî-
íûé ãóäîê». Çàðóáåæíûå ôèçèêè-òåîðå-
òèêè ñ íîã ñáèëèñü, ðàçûñêèâàÿ ïî áèá-
ëèîòåêàì çàãàäî÷íûé æóðíàë. Ìåæäó
òåì, êàçàëîñü áû, àáñóðäíîå íàçâàíèå
æóðíàëà ÷ðåçâû÷àéíî åìêî è èíôîðìà-
òèâíî. Â äâà ñëîâà Ãàìîâ èðîíè÷íî
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âòèñíóë è ðåâîëþöèîííûé ïàôîñ, è
ïàôîñ ôîðñèðîâàííîé èíäóñòðèàëèçà-
öèè, à òàêæå íàñèëüñòâåííóþ óêðàèíè-
çàöèþ íàóêè òîãî âðåìåíè � â òî âðå-
ìÿ, íàïðèìåð, îñíîâàòåëü óêðàèíñêîé
øêîëû ìàòåìàòèêîâ àêàäåìèê Ñ.Áåðí-
øòåéí ïîäàë ðàïîðò ðåêòîðó ÕÃÓ ñ
ïðîñüáîé óâîëèòü åãî èç óíèâåðñèòåòà
ïî ïðè÷èíå çàïðåòà ïðåïîäàâàíèÿ ìà-
òåìàòèêè íà ðóññêîì ÿçûêå.

Â 1950 ãîäó Ãàìîâ ïîøóòèë ñ äðóãèì
áóäóùèì íîáåëåâñêèì ëàóðåàòîì, Õàí-
ñîì Áåòå. Ãàìîâ íàïèñàë ñîâìåñòíóþ
ðàáîòó ñî ñâîèì àñïèðàíòîì Ðàëüôîì
Àëüôåðîì è ðåøèë, ÷òî äëÿ ïîëíîé ãàð-
ìîíèè êîëëåêòèâó ñîàâòîðîâ íå õâàòàåò
Áåòå, êîòîðîãî è âêëþ÷èë áåç åãî âåäî-
ìà â ñîàâòîðû. Ïî-ãðå÷åñêè êîëëåêòèâ
çàçâó÷àë ïðîñòî çàìå÷àòåëüíî: Àëüôåð,
Áåòå, Ãàìîâ! Èìåííî â ýòîé ðàáîòå ïîä
øóòëèâûì íàçâàíèåì b-r-g- òåîðèè ñî-
äåðæàëîñü ïðåäñêàçàíèå ðåëèêòîâîãî
èçëó÷åíèÿ, âîçíèêøåãî â ìîìåíò Áîëü-
øîãî Âçðûâà â ãàìîâñêîé ìîäåëè «ãî-
ðÿ÷åé Âñåëåííîé». Ýòî áûëî äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå èäåé åãî ó÷èòåëÿ Ôðèä-
ìàíà. Ãàìîâ ñìîã äàæå ðàññ÷èòàòü ñî-
âðåìåííóþ òåìïåðàòóðó ýòîãî èçëó÷å-
íèÿ � îêîëî 5 ãðàäóñîâ Êåëüâèíà. Àìå-
ðèêàíñêèé ôèçèê Ð.Äèêêå ïîïûòàëñÿ
ïðîâåðèòü ãèïîòåçó Ãàìîâà, íî åãî ðà-
äèîàïïàðàòóðà îêàçàëàñü ñëèøêîì «øó-
ìÿùåé» äëÿ ýòîé öåëè. Óñïåõ ïðèøåë
ñîâåðøåííî íåîæèäàííî ê ìîëîäûì ðà-
äèîèíæåíåðàì êîìïàíèè «Bell» À.Ïåí-
çèàñó è Ð.Óèëñîíó. Â 1965 ãîäó îíè ñî-
çäàëè ìàëîøóìÿùèå ïðèåìíèêè äëÿ
ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, íî íèêàê íå ìîãëè
èçáàâèòüñÿ îò îñòàòî÷íîãî ðàäèîøóìà
ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 3Ê. Â ãðóïïå Äèê-
êå ñðàçó ïîíÿëè, ÷òî îáíàðóæåíî ðå-
ëèêòîâîå èçëó÷åíèå, è îáúÿñíèëè ýòîò
çàìå÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò. Â 1978 ãîäó
èíæåíåðû Ïåíçèàñ è Óèëñîí çà ýòî ñëó-
÷àéíîå îòêðûòèå ñòàëè ëàóðåàòàìè Íî-
áåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå, êîòîðóþ
ïîäåëèëè ñ Êàïèöåé (èõ îáúåäèíèëè ïî
âåñüìà íàòÿíóòîìó ïðèçíàêó íèçêèõ
òåìïåðàòóð). À Ãàìîâ è Äèêêå íèêàê
îòìå÷åíû íå áûëè.

Íàêîíåö, òðåòüå êðóïíåéøåå äîñòè-
æåíèå Ãàìîâà. Îíî íàõîäèòñÿ íà ñòûêå
ôèçèêè, áèîëîãèè è òåîðèè èíôîðìà-
öèè. Êîãäà Äæîí Óîòñîí è Ôðåíñèñ
Êðèê îòêðûëè â 1953 ãîäó «äâîéíóþ
ñïèðàëü» � ñòðóêòóðó ìîëåêóëû ÄÍÊ,
îòêðûëñÿ è íîâûé ìèð � ìèð ìîëåêó-
ëÿðíîé ãåíåòèêè. Àáñòðàêòíûå ãåíû,
ââåäåííûå â íàó÷íûé îáîðîò åùå ìî-
íàõîì Ãðåãîðîì Ìåíäåëåì, îáðåëè êîí-
êðåòíîå ìîëåêóëÿðíîå âîïëîùåíèå.
Ãàìîâ íå ñòàë äîæèäàòüñÿ, ïîêà ïîñò-
ðîÿò ýëåêòðîííûå ìèêðîñêîïû âûñîêî-
ãî ðàçðåøåíèÿ è íàó÷àòñÿ ïðåïàðèðî-
âàòü íóêëåèíîâûå ñïèðàëè. Îí îáðàòèë
âíèìàíèå, ÷òî ãåíåòè÷åñêèé êîä 20
àìèíîêèñëîò, èç êîòîðûõ óñòðîåíî âñå
æèâîå, íàïèñàí àëôàâèòîì, â êîòîðîì
âñåãî ÷åòûðå áóêâû. Êàê ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü? Ïåðåáðàâ âàðèàíòû, Ãàìîâ ìà-
òåìàòè÷åñêè äîêàçàë, ÷òî ñëîâà ýòîãî

ÿçûêà ìîãóò áûòü òîëüêî òðåõáóêâåííû-
ìè. Ýòî äàæå íå áèîôèçèêà, à òåîðèÿ
êîäèðîâàíèÿ! Òàê Ãàìîâ ñäåëàë âàæíåé-
øèé øàã ê îñìûñëåíèþ ïîëó÷åííûõ
Óîòñîíîì è Êðèêîì ðåçóëüòàòîâ. Êàê
èçâåñòíî, Óîòñîí è Êðèê ñòàëè íîáå-
ëåâñêèìè ëàóðåàòàìè ïî áèîëîãèè.

Ãàìîâ íå áûë áû Ãàìîâûì, åñëè áû
óïóñòèë âîçìîæíîñòü ïîøóòèòü è â ýòîé
ñâÿçè. Îäíàæäû åãî ïðèãëàñèëè âûñ-
òóïèòü ñ ïîïóëÿðíîé ëåêöèåé î ãåíåòè-
÷åñêîì êîäå ïåðåä èçáðàííîé àóäèòî-
ðèåé ñåêðåòíîãî ÿäåðíîãî öåíòðà â
Ëîñ-Àëàìîñå. Ñâîþ ëåêöèþ Ãàìîâ íà-
÷àë î÷åíü ñòðàííî:  «Âîò ìû çäåñü â
Àìåðèêå ðåøèëè, ÷òî ïîéìàëè Áîãà çà
áîðîäó, ðàñøèôðîâàâ ñòðóêòóðó ÄÍÊ.
À ÷òî, ïî ñóòè, íîâîãî ìû ýòèì ñêàçà-
ëè? Íó, ïîäâåëè íàó÷íóþ áàçó ïîä îá-
ùåèçâåñòíûé ôàêò, ÷òî â ñåìüå êàêî-
ãî-íèáóäü Äæîíà è Ìýðè ðîæäàåòñÿ
ñûí, ïîõîæèé íà Äæîíà� Íå áîëåå òîãî.
À òåì âðåìåíåì â Ðîññèè âåëèêèé åñ-
òåñòâîèñïûòàòåëü Òðîôèì Äåíèñîâè÷
Ëûñåíêî ïîøåë íåèçìåðèìî äàëüøå!»

Ïðè ýòèõ ñëîâàõ àóäèòîðèÿ çàìåðëà,
ðåøèâ, ÷òî ó äîêëàä÷èêà íå âñå â ïî-
ðÿäêå ñ ãîëîâîé. Äî íàó÷íîé îáùå-
ñòâåííîñòè ÑØÀ äîøëè ñâåäåíèÿ î ñåñ-
ñèè ÂÀÑÕÍÈË 1948 ãîäà, ïîñâÿùåííîé
áîðüáå ñ «áóðæóàçíîé ëæåíàóêîé» ãå-
íåòèêîé. Ãàìîâ æå íåâîçìóòèìî ïðî-
äîëæàë: «Ñâîèìè ãåíèàëüíûìè îïûòà-
ìè ïî âîñïèòàíèþ ðàñòåíèé è èçó÷å-
íèþ âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà
ïîòîìñòâî Ëûñåíêî íå òîëüêî îáúÿñíèë,
ïî÷åìó ó Ìýðè îáû÷íî ðîæäàþòñÿ äåòè,
ïîõîæèå íà åå ìóæà Äæîíà. Îí ñìîã
òàêæå îáúÿñíèòü òå ñëó÷àè, êîãäà ó
Ìýðè ðîæäàþòñÿ äåòè, ïîõîæèå íà ñî-
ñåäà Áèëëà!». Òóò àóäèòîðèÿ âçîðâàëàñü
àïëîäèñìåíòàìè.

Àìåðèêàíñêèé òåðìîÿä
Àìåðèêàíñêèå ñåêðåòíûå ñëóæáû Ãàìî-
âó íå äîâåðÿëè ïî àíêåòíî-áþðîêðàòè-
÷åñêèì ïðè÷èíàì: â 1924 ãîäó Ãàìîâ
ïðåïîäàâàë â Ëåíèíãðàäñêîé àðòèëëå-
ðèéñêîé øêîëå è ôîðìàëüíî ÷èñëèëñÿ
êîìàíäèðîì çàïàñà Êðàñíîé Àðìèè (íå-
ñêîëüêî ëåò îí ïî áåäíîñòè äîíàøèâàë
âîåííûé ìóíäèð). Ïîýòîìó ê ñîçäàíèþ
ÿäåðíîé áîìáû îí ïðèâëå÷åí íå áûë,
à ðàçðàáîòêó òåðìîÿäåðíîé áîìáû âîç-
ãëàâèë åãî ïðîòåæå è ó÷åíèê � ýìèã-
ðàíò èç Âåíãðèè Ýäâàðä Òåëëåð. Åñëè
áû íå ÷åñòîëþáèå è íå îãðîìíûå îðãà-

íèçàòîðñêèå óñèëèÿ Òåëëåðà, òî ÑØÀ
è âåñü ìèð î òåðìîÿäåðíîì îðóæèè íå
çíàëè áû åùå äåñÿòêè ëåò. Ãàìîâ øó-
òèë, ÷òî áåç íåãî äåëî âñå ðàâíî íå
îáîøëîñü. Íå ïðèãëàñè îí Òåëëåðà â
1935 ãîäó â ÑØÀ, ñóïåðáîìáû íàâåð-
íÿêà íå áûëî áû. Ïîçæå, îäíàêî, Ãà-
ìîâ áûë òîæå äîïóùåí ê òåðìîÿäåðíî-
ìó ïðîåêòó.

Ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ â ñåðåäèíå 90-õ
ãîäîâ ìåìóàðîâ ðóêîâîäèòåëÿ ñîâåòñêîé
âíåøíåé ðàçâåäêè ãåíåðàëà ÍÊÂÄ Ïàâ-
ëà Ñóäîïëàòîâà ñòàëî ÿñíî, ÷òî íåäî-
âåðèå ÔÁÐ ê Ãàìîâó íå áûëî èçëèøíåé
ïåðåñòðàõîâêîé. Ñîâåòñêàÿ àãåíòóðà
ñìîãëà íàéòè «âåðáîâî÷íûå ïîäõîäû» ê
íåâîçâðàùåíöó. Ýòî áûë ñòàíäàðòíûé
ìåòîä ñî÷åòàíèÿ êíóòà è ïðÿíèêà. Ó
Ãàìîâà â ÑÑÑÐ îñòàëàñü ðîäíÿ. Åìó
ïðÿìî ñêàçàëè, ÷òî åñëè îí ïîéäåò íà
ñîòðóäíè÷åñòâî â äåëå àòîìíîãî øïè-
îíàæà, òî åãî ðîäñòâåííèêè ñòàíóò ïî-
ëó÷àòü â ãîëîäíîé ñòðàíå äîïîëíèòåëü-
íûå ïðîäóêòîâûå ïàéêè, à åñëè íåò� Â
îáùåì, ïóñòü îí ïîäóìàåò. Ãàìîâ ïî-
äóìàë è ñîãëàñèëñÿ, íî ïîñêîëüêó ê
ñåêðåòíûì ðàáîòàì äîïóñêà òîãäà íå
èìåë, òî ïåðåäàííàÿ èì èíôîðìàöèÿ
îñîáîé öåííîñòè íå ïðåäñòàâëÿëà.

Ëè÷íàÿ æèçíü Ãàìîâà â Àìåðèêå íå
óäàëàñü. Êðàñàâèöà æåíà óøëà. Îí ïå-
ðåáðàëñÿ èç ñòîëè÷íîãî Âàøèíãòîíà â
ïðîâèíöèàëüíûé óíèâåðñèòåò (îäíàêî
äàëåêî íå çàõîëóñòíûé!) êîëîðàäñêîãî
ãîðîäêà Áîóëäåð. Ïî ñëóõàì, â ïîñëå-
äíèå ãîäû ìíîãî ïèë. Óìåð â 1968 ãîäó,
ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ äðóãîì ìîëîäî-
ñòè Ëàíäàó. Â 1990 ãîäó Ãåîðãèþ Ãàìî-
âó ïîñìåðòíî âåðíóëè çâàíèå ÷ëåíà-êîð-
ðåñïîíäåíòà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Â
Îäåññå â ïîñëåäíèå ãîäû ðåãóëÿðíî
ïðîâîäÿòñÿ àñòðîíîìè÷åñêèå øêîëû è
ôèçè÷åñêèå êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííûå
ïàìÿòè âûäàþùåãîñÿ óðîæåíöà ýòîãî
ãîðîäà.

Ïàìÿòíèêîâ Ãàìîâó íå ñóùåñòâóåò,
òîëüêî â Âàøèíãòîíñêîì óíèâåðñèòåòå
åñòü ñêðîìíàÿ ìåìîðèàëüíàÿ äîñêà.
Þðèé Ðàíþê, êîòîðîìó óäàëîñü «âû-
áèòü» ñðåäñòâà íà îòêðûòèå ïàìÿòíîãî
çíàêà, ïîñâÿùåííîãî 70-ëåòèþ ðàñùåï-
ëåíèÿ àòîìà â ÓÔÒÈ, òåïåðü ñíîâà ïðè-
ëàãàåò óñèëèÿ äëÿ óâåêîâå÷åíèÿ ïàìÿ-
òè Ãàìîâà â Õàðüêîâå.

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ
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Øêîëüíûé
êëóá

Êàê ìû ýòî äåëàåì
Âçðîñëûå ëþäè ïîíèìàþò, ÷òî â
êàæäîì ðåáåíêå åñòü ñâîé ìèð óâ-
ëå÷åíèé è äóõîâíûõ èíòåðåñîâ.
Âîïðîñ â òîì, êàê ó÷èòåëþ íàéòè
ýòîò ìèð è ïîìî÷ü åìó ñóùåñòâî-
âàòü. Äëÿ ýòîãî ó÷èòåëü äîëæåí íà-
ó÷èòü øêîëüíèêà ìåòîäàì íàó÷íîãî
ïîçíàíèÿ, ñîçäàòü åìó óñëîâèÿ äëÿ
ñàìîðåàëèçàöèè, ñôîðìèðîâàòü îò-
íîøåíèå ê çíàíèþ êàê ê öåííîñòè
è ïîìî÷ü â ïðîôåññèîíàëüíîé îðè-
åíòàöèè. Â èòîãå ó÷èòåëü ïîëó÷èò
ãëàâíûé îáðàçîâàòåëüíûé ðåçóëü-
òàò � âûñîêóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ
êóëüòóðó âûïóñêíèêà. Íî ýòîãî ìîæ-
íî äîáèòüñÿ, òîëüêî åñëè øêîëà
ïðåâðàùåíà â èññëåäîâàòåëüñêóþ
ëàáîðàòîðèþ.

Ñåé÷àñ ìû âèäèì â øêîëå ïàñ-
ñèâíîñòü øêîëüíèêîâ, ìàññîâóþ
ïîòåðþ êóëüòóðû ñóæäåíèÿ è äåé-
ñòâèÿ. Íî ñîöèàëüíî çàùèùåí òîëü-
êî øèðîêî îáðàçîâàííûé ÷åëîâåê,
ñïîñîáíûé, åñëè ïîòðåáóåòñÿ, èçìå-
íÿòü îáëàñòü ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.
Ìû äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òî-
áû èìåííî òàêèìè áûëè íàøè âû-
ïóñêíèêè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî
ïðåîäîëåòü ðàçîáùåíèå åñòåñòâåí-
íîíàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíîãî êîìïî-
íåíòîâ êóëüòóðû. Êîå-ãäå â Ðîññèè
îñîçíàíà íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà
îò òðàäèöèîííîé øêîëû âîñïðîèç-
âåäåíèÿ çíàíèé ê øêîëå ìûøëåíèÿ
è ðàçâèòèÿ. Ïî÷åìó æå òàê ìåäëåí-

Øêîëà
êàê
ëàáîðàòîðèÿ

íî ïðîèñõîäèò ïðîöåññ äâèæåíèÿ
ê øêîëå èññëåäîâàòåëüñêîé êóëüòó-
ðû? Ïîñìîòðèì, êàê îòíîñÿòñÿ ê
ýòîé ïðîáëåìå ïåäàãîãè.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì íàøåãî
îïðîñà, 15% ïåäàãîãîâ ãîòîâû ôîð-
ìèðîâàòü ó øêîëüíèêîâ óìåíèÿ äî-
áûâàòü íîâîå çíàíèå, 12% õîòÿò
íàïðàâëÿòü ñâîè ñèëû íà ñîçäàíèå
ó øêîëüíèêîâ íàó÷íîãî ñòèëÿ ìûø-
ëåíèÿ, 24% ñòðåìÿòñÿ ê ðàçâèòèþ
ìîòèâîâ ïîçíàíèÿ, 49% õîòÿò íà-
áëþäàòü òâîð÷åñêóþ àêòèâíîñòü
øêîëüíèêà. Ïî÷åìó æå ïðè ñòîëü
ïîçèòèâíîé óñòàíîâêå ëèøü 5�8%
ó÷åáíîãî âðåìåíè îòâîäèòñÿ íà
òâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü øêîëüíè-
êà? À âåäü ó÷åíèê íà ñàìîì äåëå
äîñòàòî÷íî ëþáîçíàòåëüíûé ÷åëî-
âåê, â íåì çà÷àñòóþ áóðëèò íå íà-
õîäÿùèé ðåàëèçàöèè èíñòèíêò èñ-
ñëåäîâàòåëÿ!

Ïî-âèäèìîìó, äåëî â ïðîãðàììàõ,
êîòîðûå íå ñòàâÿò øêîëüíèêà â ïî-
çèöèþ èññëåäîâàòåëÿ. Îäíàêî è
ïðè ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììàõ
ìîæíî êîå-÷òî ñäåëàòü. Äëÿ ýòîãî
íàäî íå ðàçæåâûâàòü çíàíèÿ, à ïî-
çâîëèòü ó÷åíèêó ñàìîìó äîáûâàòü
èõ è óâàæàòü ýòîò òðóä. Íàøà øêî-
ëà, Áåëãîðîäñêàÿ ãèìíàçèÿ ¹1,
íàêîïèëà íåêîòîðûé îïûò òàêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Âñå íà÷àëîñü ñ ó÷àñòèÿ ïðîôèëü-
íîãî õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî êëàñ-
ñà âî Âñåðîññèéñêîì êîíêóðñå èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ «Âîäà íà
Çåìëå». Ïðîåêòîì çàíèìàëñÿ âåñü
êëàññ, ó÷åíèêè ñîñòàâëÿëè ñðàâíè-
òåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåñòíûõ âîäî-
åìîâ. Â èññëåäîâàíèè ó÷àñòâîâàëè
ó÷åíûå, ó÷èòåëÿ è ðîäèòåëè. Êàæäûé
èç ïåäàãîãîâ ñâÿçàë òåìó ñî ñâîèì
ïðåäìåòîì: â êóðñå áèîëîãèè èçó-
÷àëè ðàñòåíèÿ è îðãàíèçìû, îáèòà-
þùèå â ðåêå è îêîëîâîäíîé çîíå,
íà èñòîðèè � ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ
ïðåäìåòîì ïîèñêà, ó÷èòåëÿ ãåîãðà-
ôèè è ýêîëîãèè ïîìîãàëè ñîñòàâèòü
êàðòó èññëåäóåìûõ ðåê ñ óêàçàíè-
åì ïðåäïðèÿòèé-çàãðÿçíèòåëåé, íà
ìóçûêå ðàçó÷èâàëè îáðÿäîâûå ïåñ-
íè Áåëãîðîä÷èíû. Ó÷åíûå ðóêîâî-
äèëè ýêñïåðèìåíòîì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áîëåå òî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ðîäèòåëè ïîìîãëè ñ îðãàíèçàöèåé
ýêñïåäèöèé.

Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ïîçâî-
ëèëà øêîëüíèêàì óâèäåòü ñèñòåì-
íûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ñëîæíûõ
ïðîáëåì, óçíàòü ìíîãî èíòåðåñíî-
ãî, ïîîáùàòüñÿ ñ óâëå÷åííûìè íà-
óêîé ëþäüìè, îêàçàòü ïðàêòè÷åñêóþ
ïîìîùü çàïîâåäíèêó «Ëåñ íà Âîð-
ñêëå» � âûñàäèòü 4000 ñàæåíöåâ
äóáà, âûñòóïèòü â ïå÷àòè ñ ïðèçû-
âîì îõðàíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó,
âûïóñòèòü è ðàñïðîñòðàíèòü ýêîëî-
ãè÷åñêèå ëèñòîâêè. Àññîöèàöèÿ õè-
ìè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ îòìåòèëà
íàøèõ êîíêóðñàíòîâ ñïåöèàëüíûì
äèïëîìîì. À ÷òî äîñòàëîñü ó÷èòå-
ëÿì? Äðóæíûé êëàññ è ó÷åíèêè, êî-
òîðûå õîòÿò ó÷èòüñÿ.

«Âèðóñ èññëåäîâàíèÿ» îêàçàëñÿ
âèðóëåíòíûì. Â ðàáîòó âêëþ÷èëèñü
ó÷èòåëÿ ëèòåðàòóðû, èíôîðìàòèêè,
ôèçèêè è ìàòåìàòèêè. Âîçíèêëè
ðàçëè÷íûå ïðåäìåòíûå ñåêöèè ó÷å-
íè÷åñêîãî íàó÷íîãî îáùåñòâà ãèì-
íàçèè. Ñåé÷àñ  â íåì äâà îòäåëå-

×òî íóæíî ñäåëàòü, ÷òîáû íàóêà ñòàëà èíòåðåñíîé äëÿ ðåáåíêà, è êàê
ïîìî÷ü åìó ðåàëèçîâàòü ñåáÿ?  Â ðàçíîé ôîðìå ýòîò âîïðîñ çàäàþò
ìíîãèå ó÷èòåëÿ � êòî ñåáå ñàìîìó, êòî êîëëåãàì. À íåêîòîðûå ïðåä-
ëàãàþò îòâåòû. Âîò îäèí èç îòâåòîâ.

Åñëè âû íå äóìàåòå î áóäóùåì, âîçìîæíî, îíî äëÿ âàñ è íå íàñòóïèò.
Äæîí Ãîëñóîðñè

Íàäî ïðåâðàòèòü øêîëó â èññëåäîâàòåëüñêóþ ëàáîðàòîðèþ. Ýòî ìîæ-
íî ñäåëàòü, åñëè íàó÷íûå çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ æèçíè øêîëüíèêà,
à ó÷èòåëü � íîñèòåëåì ìåòîäà ïîçíàíèÿ.
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íèÿ, åñòåñòâåííîíàó÷íîå è ãóìàíè-
òàðíîå, îáà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ñåêöèé. Ó÷åíèêè ìîãóò ðàáîòàòü íå
òîëüêî â ãèìíàçèè, íî è â íåêîòî-
ðûõ ëàáîðàòîðèÿõ âóçîâ ãîðîäà.
Ó÷åíûå ðóêîâîäÿò èññëåäîâàíèÿìè,
ðîäèòåëè ïîìîãàþò â ïîèñêå ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ èññëåäîâàíèé è â ñà-
ìèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Øêîëüíèêè íàó÷èëèñü øèðå ñìîò-
ðåòü íà ó÷åáíûé ìàòåðèàë, ïðèâëå-
êàòü ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, â òîì
÷èñëå ïåðèîäè÷åñêóþ ïå÷àòü, � ýòî
íóæíî, ÷òîáû îïðåäåëèòü èíòåðåñ-
íóþ òåìó äëÿ ó÷åáíîãî èññëåäîâà-
íèÿ, íàéòè èíôîðìàöèþ. Íàó÷èëèñü
àêòèâíî èñïîëüçîâàòü èíòåðíåò, îá-
çàâåëèñü äðóçüÿìè ñðåäè ó÷åíûõ, à
òàêæå ñðåäè òàêèõ æå ëþáîçíàòåëü-
íûõ þíûõ èññëåäîâàòåëåé.

Îò ãèïîòåçû � ê îòêðûòèþ
Ó÷èòåëü íà óðîêå èëè âî âíåó÷åá-
íîå âðåìÿ äàåò èíôîðìàöèþ è
ôîðìóëèðóåò ïðîáëåìó èëè âîï-
ðîñ � òî, ÷òî ìîæåò ïîñëóæèòü òå-
ìîé èññëåäîâàíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå
âàæíî, ÷òîáû ó÷åíèêàì áûë èíòåðå-
ñåí ñàì âîïðîñ, ÷òîáû îí ñîîòâåò-
ñòâîâàë èõ æèçíåííîìó îïûòó. Äà-
ëåå ó÷èòåëü äîëæåí îïðåäåëèòü, êàê
äåëàòü ðàáîòó, ÷òî äëÿ íåå íóæíî, êà-
êèå åñòü ìàòåðèàëüíûå âîçìîæíî-
ñòè, êàêîé äîëæíà áûòü êâàëèôèêà-
öèÿ ðóêîâîäèòåëÿ. Ðóêîâîäèòåëåì
èññëåäîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñòàðøå-
êëàññíèê, ó÷èòåëü, ðîäèòåëü, íàó÷íûé
ðàáîòíèê âóçà, ëþáîé êâàëèôèöè-
ðîâàííûé ñïåöèàëèñò. Íàïðàâëÿÿ
ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷å-
íèêà, ìû ó÷èì åãî ãðàìîòíî ôîðìó-
ëèðîâàòü ãèïîòåçû è îïðåäåëÿòü
òåõíîëîãèþ ïîèñêà. Ýòî ïðîèñõîäèò
íà óðîêå èëè íà ñïåöèàëüíûõ çàíÿ-
òèÿõ ëåêòîðèÿ «Ââåäåíèå â íàó÷íîå
èññëåäîâàíèå».

Â íàøåé ãèìíàçèè èññëåäîâà-
òåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ðàçíîé
ñëîæíîñòè çàíèìàþòñÿ ó÷àùèåñÿ
ïðîôèëüíûõ êëàññîâ, è ñóùåñòâóåò

ñèñòåìà êîíñóëüòàíòîâ-ñòàðøå-
êëàññíèêîâ. Îíà ïîçâîëÿåò ñýêîíî-
ìèòü âðåìÿ ó÷èòåëÿ, à ó÷åíèêó ïî-
÷óâñòâîâàòü ñåáÿ â ðîëè ðóêîâîäè-
òåëÿ, íàó÷èòüñÿ ñîòðóäíè÷àòü, îöå-
íèâàòü äîñòèæåíèÿ äðóãèõ.

Âàæíî íàó÷èòü áóäóùåãî âûïóñê-
íèêà îñìûñëèâàòü ïðèîáðåòåííûå
çíàíèÿ. Ìû îáñóæäàåì ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû íå òîëüêî èíäèâèäóàëü-
íî, íî è â êîëëåêòèâå. Ó÷åíèêè ñî-
ñòàâëÿþò ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå
ðåöåíçèè íà èññëåäîâàíèÿ ñâîèõ
îäíîêëàññíèêîâ èëè ó÷àùèõñÿ
ìëàäøèõ êëàññîâ, àíàëèçèðóþò ðå-
öåíçèè íà ñîáñòâåííóþ ðàáîòó.
Êîëëåêòèâíîå îáñóæäåíèå ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò èì ïî-
íÿòü êðèòåðèè öåííîñòè ðàáîòû,
ïðèîáðåñòè îïûò åå îñìûñëåíèÿ,
íàó÷èòüñÿ ïðåäñòàâëÿòü ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, îñîçíàòü ñëîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ ïîçíàâàòåëüíîé èíôîðìà-
öèè, ñòàâèòü íîâûå çàäà÷è. Â ó÷å-
íèêàõ ïðîñûïàåòñÿ óâàæåíèå ê íà-
óêå, à èõ ñàìèõ áîëüøå óâàæàþò
ñâåðñòíèêè.

Ó÷åíûå çà ïàðòîé
Âñå èòîãè ó÷åáíûõ èññëåäîâàíèé
íàøè øêîëüíèêè âûíîñÿò íà íàó÷-
íî-ïðàêòè÷åñêóþ êîíôåðåíöèþ â
ñîáñòâåííîì êëàññå âî âðåìÿ çà-
÷åòíîé íåäåëè.  Îöåíêà ðàáîòû
âìåñòå ñ óêàçàíèåì òåìû èññëåäî-
âàíèÿ çàíîñèòñÿ â çà÷åòíóþ êíèæ-
êó ãèìíàçèñòà. Ñàìûå èíòåðåñíûå
èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïîïàäà-
þò íà îáùåãèìíàçè÷åñêóþ êîíôå-
ðåíöèþ, çäåñü ïîñâÿùàþò äîêëàä-
÷èêîâ â íîâûå ÷ëåíû ó÷åíè÷åñêîãî
íàó÷íîãî îáùåñòâà, íàãðàæäàþò
êíèãàìè è äèïëîìàìè. Â äèïëîìå
âñåãäà îòìå÷åíû ëó÷øèå ñòîðîíû
ðàáîòû. Êðèòåðèè îöåíêè èçâåñò-
íû çàðàíåå: ãëóáèíà èññëåäîâàíèÿ,
íåñòàíäàðòíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ
ïðîáëåìû, îðèãèíàëüíîñòü èçëîæå-
íèÿ, òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå èññëåäîâàíèÿ, àê-

òóàëüíîñòü çàÿâëåííîé òåìû, îòâå-
òû íà âîïðîñû.

Èòîãîâàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ � ýòî âûñøèé ðóêî-
âîäÿùèé îðãàí ó÷åíè÷åñêîãî íàó÷-
íîãî îáùåñòâà. Íà íåé óòâåðæäàþò
öåëè è çàäà÷è áóäóùèõ ó÷åáíûõ ðà-
áîò, ïîäâîäÿò èòîãè. Òàêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ ðàáîòû ïîìîãàåò íå òîëüêî
ó÷åíèêó, íî è ó÷èòåëþ. Ó÷åíèê ðàç-
âèâàåòñÿ êàê ëè÷íîñòü, ó÷èòåëü ïî-
âûøàåò ñâîþ ïåäàãîãè÷åñêóþ êóëü-
òóðó. Êàæäûé ó÷èòåëü íàøåé ãèìíà-
çèè ïîãðóæåí â ìèð ïîèñêà ó÷åíèêà,
åãî íå íàäî çàñòàâëÿòü çàíèìàòüñÿ
ïåäàãîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè,
ýòî ïîëó÷àåòñÿ ñàìî ñîáîé. È òîã-
äà ó÷èòåëü äåéñòâèòåëüíî ñòàíîâèò-
ñÿ ó÷èòåëåì, íîñèòåëåì ìåòîäà ïî-
çíàíèÿ. Íèêòî äðóãîé åãî â ýòîì
çàìåíèòü íå ìîæåò. Òàê ñêëàäûâà-
åòñÿ åäèíîå íàó÷íîå ñîîáùåñòâî
ãèìíàçèñòîâ è ó÷èòåëåé.

×åì áû äèòÿ íè òåøèëîñü
Âîò ïðèìåð èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòû, ñ êîòîðîé óñïåøíî ñïðà-
âèëèñü ó÷åíèêè áåëãîðîäñêîé ãèì-
íàçèè. È âû ìîæåòå � â øêîëå èëè
äîìà ïðîñòî èç èíòåðåñà. Èçâåñò-
íî, ÷òî âèòàìèí Ñ (àñêîðáèíîâàÿ
êèñëîòà) çàùèùàåò îðãàíèçì,
óìåíüøàåò ÷àñòîòó çàáîëåâàíèé
äûõàòåëüíûõ ïóòåé, óâåëè÷èâàåò
ýëàñòè÷íîñòü ñîñóäîâ, ñïîñîáñòâó-
åò ðåãåíåðàöèè òêàíåé, ëó÷øåìó
óñâîåíèþ æåëåçà è íîðìàëüíîìó
êðîâåòâîðåíèþ.

×åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì, â îòëè÷èå
îò ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà æè-
âîòíûõ, íå ñèíòåçèðóåò âèòàìèí Ñ,
à òîëüêî ïîëó÷àåò åãî ñ ïèùåé,
ãëàâíûì îáðàçîì ñ îâîùàìè, ôðóê-
òàìè è ÿãîäàìè. Ê ñîæàëåíèþ, äà-
ëåêî åùå íå âñå ëþäè âíèìàòåëü-
íî îòíîñÿòñÿ ê ñâîåìó çäîðîâüþ:
çàáûâàþò î òîì, ÷òî âèòàìèí â îðãà-
íèçìå íå íàêàïëèâàåòñÿ è íå âñå-
ãäà åãî ìíîãî â óïîòðåáëÿåìûõ ïðî-
äóêòàõ ïèòàíèÿ.
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Ïîïðîáóåì îïðåäåëèòü ñîäåðæà-
íèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ñîêå.
Îíà ó÷àñòâóåò â ðåãóëèðîâàíèè
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ óãëåâîäíîãî îáìåíà,
îáëàäàÿ âîññòàíîâèòåëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Çíà÷èò, îíà ìîæåò áûòü óç-
íàíà âåùåñòâàìè-îêèñëèòåëÿìè. Â
êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ ïðèìåíèì äî-
ñòóïíûé äëÿ äîìàøíåé è øêîëü-
íîé ëàáîðàòîðèè ðàñòâîð èîäà. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðîòåêàåò ñëåäóþùàÿ
ðåàêöèÿ îáðàçîâàíèÿ äåãèäðîàñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû:
I
2
 + C

6
H

8
O

6 
®  C

6
H

6
O

6
 + 2H+ + 2I�.

Ïðîöåññ âûïîëíèòå ñ ïîìîùüþ
òèòðîâàíèÿ. ×òîáû óçíàòü îá îêîí-
÷àíèè ðåàêöèè, íàäî ïîñìîòðåòü íà
èçìåíåíèå öâåòà èëè êàêîé-ëèáî
äðóãîé õàðàêòåðèñòèêè. Â íàøåì
ñëó÷àå êîíå÷íàÿ òî÷êà òèòðîâàíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ïî íà÷àëó ïîÿâëåíèÿ
ñâîáîäíîãî èîäà â ðàñòâîðå, êîòî-
ðûé ôèêñèðóåòñÿ ðàñòâîðîì êðàõ-
ìàëà (ñèíÿÿ îêðàñêà). Ïîýòîìó ïå-
ðåä íà÷àëîì àíàëèçà â àíàëèçèðó-
åìûé ïðîäóêò äîáàâëÿþò êðàõìàë.
Ïîÿâëåíèå óñòîé÷èâîé ñèíåé îêðàñ-
êè (äåðæèòñÿ áîëåå 20 ñ ïîñëå
âñòðÿõèâàíèÿ ðàñòâîðà) îçíà÷àåò
êîíåö òèòðîâàíèÿ. Ïîìíèòå î ñëî-
æåíèè öâåòîâ � íàïðèìåð, êðàñíûé
öâåò àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà â
ñî÷åòàíèè ñ ñèíåé îêðàñêîé êîìï-
ëåêñà ïðèâåäåò ê ôèîëåòîâîìó îê-
ðàøèâàíèþ.

Äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäèêè è êàëèá-
ðîâêè ïîïðîáóéòå îòòèòðîâàòü ðà-
ñòâîð âèòàìèíà Ñ èçâåñòíîé êîí-
öåíòðàöèè. Ýòî ïîçâîëèò âàì íàé-
òè êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà (êîëè-
÷åñòâî ìã âèòàìèíà Ñ, ðåàãèðóþ-
ùåå ñ 1 ìë ðàñòâîðà èîäà). Ìîæ-
íî ïîñòðîèòü êàëèáðîâî÷íûé ãðà-
ôèê, ïî îñÿì êîòîðîãî îòêëàäûâà-
þò äàííûå îáúåìîâ ðàñòâîðîâ
èîäà è êîíöåíòðàöèþ âèòàìèíà.
Äëÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü àïòå÷íûå ðàñòâîðû àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû è ðàñòâîðû èîäà
ñ èçâåñòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè.
Óäîáíî 5%-íûé ðàñòâîð àïòå÷íî-
ãî èîäà ðàçáàâèòü â 40 ðàç, ðà-
ñòâîð êðàõìàëà èñïîëüçóåòñÿ
îáû÷íî 1%-íûé.

Ó÷åíèêè íàøåé ãèìíàçèè, èçó÷àÿ
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû ñ ïîìîùüþ èîäà, âûÿñíè-
ëè, ñêîëüêî åå òåðÿåòñÿ ïðè çàìî-
ðàæèâàíèè ÷åðíîé ñìîðîäèíû, à
òàêæå ïðèìåíèëè ìåòîä â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè � îïðåäåëèëè ñîäåð-
æàíèå èîäà â íåêîòîðûõ óïîòðåá-
ëÿåìûõ â ïèùó ðàñòåíèÿõ.

Ìîæíî ëè ïîëó÷èòü àñêîðáèíî-
âóþ êèñëîòó â äîìàøíèõ óñëîâè-
ÿõ? Äà, åå ìîæíî èçâëå÷ü èç ðàñ-
òèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ. Íåáîëüøóþ
íàâåñêó ðàñòèòåëüíîãî ïðîäóêòà
(10�20 ã) èçìåëü÷èòå íîæîì èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè è ðàçîòðèòå
â ôàðôîðîâîé ñòóïêå ñ äîáàâëå-
íèåì 2%-íîãî ðàñòâîðà ñîëÿíîé
êèñëîòû (èëè 1%-íîãî ðàñòâîðà
ëèìîííîé èëè ùàâåëåâîé êèñëîòû).
Åñëè âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü ãðó-
áûå òêàíè ðàñòåíèé (øèïîâíèêà
èëè õâîè), òî ðàñòèðàíèå ïðîâîäè-
òå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêëÿííîãî
ïåñêà. Ïîëó÷åííóþ ìàññó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè è
âîðîíêè ïåðåíåñèòå â ìåðíóþ êîë-
áó íà 100 ìë. Ñòóïêó îïîëîñíèòå
ýòèì æå ðàñòâîðîì êèñëîòû è ñëåé-
òå åãî â òó æå ìåðíóþ êîëáó, äîâå-
äèòå îáúåì ðàñòâîðà äî ìåòêè, çàê-
ðîéòå ïðîáêîé, âñòðÿõíèòå è îñòàâü-
òå íà 10 ìèíóò äëÿ áîëåå ïîëíîãî
èçâëå÷åíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Ïîëó÷åííóþ âûòÿæêó àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû ñëåäóåò îòôèëüòðîâàòü,
à çàòåì ïîñòóïèòü òàê æå, êàê è ïðè
îïðåäåëåíèè àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû â ñîêàõ, âçÿâ îïðåäåëåííóþ ïðî-
áó ñ ïîìîùüþ ìåðíîé ïèïåòêè.
Ðàñ÷åòû ñëåäóåò ïðîâåñòè ñ ó÷å-
òîì   ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ ïðîáû
è èñõîäíîãî îáúåìà âûòÿæêè.

×òîáû óçíàòü, ÷òî æå ïðîèñõîäèò
ñ âèòàìèíîì Ñ ïðè íåïðàâèëüíîé
óïàêîâêå ïðîäóêòîâ è èõ  îáðàáîò-
êå, ïîïðîáóéòå óñëîæíèòü ýêñïåðè-
ìåíò. Äëÿ ýòîãî âàì ïðèäåòñÿ íàé-
òè ïîñóäó, ñîäåðæàùóþ ìåòàëëû:
æåëåçî, ìåäü, àëþìèíèé. Ïîìåñòè-
òå â íåå èññëåäóåìûå îâîùè íà
íåñêîëüêî ÷àñîâ, ðàññ÷èòàéòå ïî
ïðåäëîæåííûì âûøå ìåòîäèêàì
êîëè÷åñòâî ïðîïàâøåãî âèòàìèíà.
Äëÿ ýòîãî, î÷åâèäíî, âàì ïðèäåòñÿ
óçíàòü î åãî ñîäåðæàíèè äî è ïîñ-
ëå îïûòà.

Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî âèòàìèí ëó÷-
øå ñîõðàíÿåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè â
ïðîäóêòû ëèìîííîé êèñëîòû, áåëêà
èëè êðàõìàëà. Ïîäóìàéòå, ïî÷åìó
ùåëî÷íàÿ ñðåäà è äîñòóï âîçäóõà
óñêîðÿþò åãî ðàçðóøåíèå. Äëÿ ýòî-
ãî âû ìîæåòå ïðîâåñòè íåáîëüøèå
îïûòû ïî âçàèìîäåéñòâèþ àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû ñ ðàñòâîðîì ìåä-
íîãî êóïîðîñà, ñîäû èëè ùåëî÷è. À
çàòåì ïîâòîðèòå ýòè æå îïûòû ñ
äîáàâëåíèåì ïðîôèëüòðîâàííîãî
êóðèíîãî áåëêà, à çàòåì è ëèìîí-
íîé êèñëîòîé.

Ïðîâåäÿ ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ,
âû óçíàåòå, êàêèå ñîðòà ÿáëîê áî-

ëåå áîãàòû âèòàìèíàìè, ïî÷åìó çè-
ìîé ïîëåçíåå åñòü êâàøåíóþ êàïó-
ñòó, êàê ïðèãîòîâèòü èç õâîè âèòà-
ìèíîñîäåðæàùèå íàñòîè íà õîëîä-
íîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì ëèìîííîé
èëè àïòå÷íîé ñîëÿíîé êèñëîòû, êà-
êèå ñîêè ïîëåçíåå ïèòü, êàê ðàçðó-
øàåòñÿ âèòàìèí Ñ. Âû ïîëó÷èòå
ìíîãî îòâåòîâ, íî âàæíåå âñåãî, ÷òî
ó âàñ âîçíèêíóò âîïðîñû.

Ó÷àñòèå â èññëåäîâàòåëüñêîé ðà-
áîòå âûçûâàåò æåëàíèå ïîäåëèòü-
ñÿ îïûòîì. È ó÷åíèêè ãèìíàçèè
ñîñòàâèëè âîò òàêîé ñïèñîê ðåêî-
ìåíäàöèé.

1. Íàäî òî÷íî ñôîðìóëèðîâàòü
òåìó, âûÿñíèòü, ÷òî ìû õîòèì îïðå-
äåëèòü, ðàçáèòü èññëåäîâàíèå íà
ýòàïû, ïîñòðîèòü ïëàí èññëåäîâà-
íèÿ. Çàòåì îáäóìàòü ïðèåìû è òåõ-
íîëîãèþ èññëåäîâàíèÿ. Ïîìíèòå,
÷òî ïåðâàÿ èäåÿ ðåäêî áûâàåò îðè-
ãèíàëüíîé.

2. Ïðåäëîæèòå êàê ìîæíî áîëü-
øå âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ âîçíèêøèõ
çàäà÷. Äëÿ ýòîãî ïîèùèòå ñâÿçè
ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ ñ äðóãèìè
ÿâëåíèÿìè èëè îáúåêòàìè, ïîïóòå-
øåñòâóéòå â ïðîøëîå è áóäóùåå.

3. Çàïèñûâàéòå âñå ïðèøåäøèå
â ãîëîâó èäåè, ÷òîáû ïîòîì îöåíèòü
èõ. Ýòî íàäî äåëàòü îáÿçàòåëüíî,
èíà÷å ìîæíî ïîòåðÿòü õîðîøóþ
èäåþ.

4. Îðèãèíàëüíàÿ èäåÿ èíîãäà â
ïåðâûé ìîìåíò âîñïðèíèìàåòñÿ
êàê íåäîñòîéíàÿ âíèìàíèÿ. Íî äàæå
õîðîøàÿ èäåÿ � íå ðåøåíèå ïðî-
áëåìû, à ïóòü ê íåìó.

5. Îöåíèòå äîñòîèíñòâà è íåäî-
ñòàòêè ïðåäëàãàåìûõ ïóòåé ðåøå-
íèÿ.

6. Íàèáîëåå öåííî ïðîñòîå ðåøå-
íèå âîçíèêøèõ çàäà÷.

7. Åñëè äîëãî íå óäàåòñÿ íàéòè
ïðîñòîå ðåøåíèå èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ïðîáëåìû, ïîäóìàéòå î ðàñ-
øèðåíèè îáëàñòè ïîèñêà, ïîèùèòå
äðóãèå ïîäõîäû ê ïðîáëåìå.

8. Âûïîëíèâ èññëåäîâàíèå, ïîäó-
ìàéòå î âîçìîæíîì ïðîäîëæåíèè
ïîèñêà. Ïîñìîòðèòå, ÷òî íå áûëî
ó÷òåíî â õîäå ðåøåíèÿ.

9. Åñëè ÷òî-òî íå ïîëó÷èëîñü, ïðî-
àíàëèçèðóéòå ïðè÷èíó íåóäà÷è.

10. Ïî õîäó ðàáîòû äåëàéòå çà-
ïèñè: îíè ïîòðåáóþòñÿ ïðè îñìûñ-
ëåíèè ðåçóëüòàòîâ.

Òàê ÷òî íàøè ó÷åíèêè íå ïðîñòî
âåäóò òå èëè èíûå èññëåäîâàíèÿ, íî
è ïûòàþòñÿ èçâëå÷ü èç ýòîé äåÿ-
òåëüíîñòè êàêîé-òî îáùèé, ìåòîäî-
ëîãè÷åñêèé îïûò.

Ã.Â.Ìàêîòðîâà
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Ïðåæäå âñåãî, ýòî âñå æå íå àêêóìóëÿòîðû, à
áàòàðåè (ëèòèåâûå, íà 3 âîëüòà). Íî êîíäåí-
ñàòîð â ôîíàðå òîæå åñòü, 0,1 Ô íà 5,5 Â
(0,1 ôàðàäû � ýòî íå îïå÷àòêà!). Ïðè ýíåð-
ãè÷íîì òðÿñåíèè ôîíàðÿ êîíäåíñàòîð çà-
ðÿæàåòñÿ äî ïðèìåðíî 4,5 Â (äîëüøå íå-
ñêîëüêèõ ñåêóíä òðÿñòè áåñïîëåçíî, è âàæ-
íà, åñòåñòâåííî, ñêîðîñòü äâèæåíèé). Ïîýòî-
ìó ñâåæåêóïëåííûé ôîíàðèê ðàáîòàåò çà
ñ÷åò áàòàðååê, à êîãäà ïðîäàâåö ãîâîðèò âàì,
÷òî «ïîòðÿñëè ìèíóòó � ðàáîòàåò ÷àñ», îí
ëóêàâèò (ïðàâäà, èçãîòîâèòåëü íè÷åãî ïîäîá-
íîãî è íå îáåùàåò, òàê ÷òî ýòî âðàíüå ïðè-
äóìàíî íà ìåñòå). Êîãäà áàòàðåéêè ñÿäóò
(èëè åñëè âû èõ âûòàùèòå), âû íåìåäëåííî
óáåäèòåñü, ÷òî ïðàâèëüíåå áûëî áû ãîâî-
ðèòü: «Ïîòðÿñëè äåñÿòü ñåêóíä � ðàáîòàåò
ìèíóòó». Äà è ñâåòèò íàìíîãî ñëàáåå, ÷åì ñ
áàòàðåéêàìè. Ïîñ÷èòàéòå ñàìè, íà ñêîëüêî
õâàòèò çàðÿæåííîãî êîíäåíñàòîðà ïðè òîêå
ðàçðÿäà 10 mA.

Ìîæíî ëè ñäåëàòü òàêîé ôîíàðèê äåéñòâè-
òåëüíî íà àêêóìóëÿòîðå? Ìîæíî. Äëÿ ýòîãî
íàäî ïîñòàâèòü àêêóìóëÿòîð íà 5 Â, íåìíîãî
óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî âèòêîâ â êàòóøêå, ÷òî-
áû ãåíåðèðîâàòü íàïðÿæåíèå, ñêàæåì, 6�7 Â
è çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð, òðÿñÿ ôîíàðü. Åñëè
æå âû âñå-òàêè çàõîòèòå ïðèîáðåñòè ýòî
èçäåëèå, íå âçäóìàéòå ïîêóïàòü åãî â èíòåð-
íåò-ìàãàçèíàõ èëè â ìàãàçèíàõ äîðîãèõ ïî-
äàðêîâ. Íà ðàäèîðûíêàõ îí ñòîèò â íåñêîëü-
êî ðàç ìåíüøå � îò 300 ðóáëåé.

È åùå: êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 0,1 ôàðàäû �
íåïðîñòîé. Íàçûâàåòñÿ ýòà âåùü «èîíèñòîð»,
è îá ýòîì ñõåìíîì ýëåìåíòå, åãî îðèãèíàëü-
íîé ôèçèêå è ñëîæíîé èñòîðèè ìû íàïèøåì
îòäåëüíî.

Îäíà èç ñàìûõ ÷àñòûõ îïåðàöèé â ëàáîðàòîð-
íîé ïðàêòèêå � îòáîð ïðîá ðàçëè÷íûõ æèäêî-
ñòåé è îòìåðèâàíèå èõ îáúåìà. Äëÿ ýòîãî ðàç-
ðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 1988, ¹ 11 è 1993, ¹ 4). Èõ óäîá-
íî èñïîëüçîâàòü ïðè ìàññîâîì îòáîðå ïðîá è
îòìåðèâàíèè îáúåìîâ îäíîãî ðåàãåíòà, íî
åñëè íóæíî ðàáîòàòü ñ ðàçíûìè æèäêîñòÿìè,
òî ìàíèïóëÿöèè ñòàíîâÿòñÿ òðóäîåìêèìè. Ïðè-
õîäèòñÿ êàæäûé ðàç îòñîåäèíÿòü ýòè óñòðîé-
ñòâà îò ïèïåòêè è ïðèñîåäèíÿòü ê ñëåäóþùåé.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ýòî íåóäîáñòâî óñ-
òðàíÿåò. Îíî ñîñòîèò èç âçàèìîçàìåíÿåìûõ
êîíóñíûõ øëèöîâ � ìóôòû 4 ñ îòòÿíóòîé îëè-
âîé è êåðíà 3 ñ îòâîäîì; îòðåçêîâ ðåçèíî-
âîé òðóáêè 2 è 5; ñòåêëÿííîãî øàðèêà 6 è ðå-
çèíîâîé ãðóøè 1 (ñì. ðèñ.). Ïðè ñáîðêå óñò-
ðîéñòâà îòâîäíóþ òðóáêó ðåçèíîâîé ãðóøè 1
ââîäÿò â ïîëîñòü êåðíà 3 ÷åðåç åãî âåðõíèé
êîíåö è çàêðåïëÿþò òðóáêîé 2. Äàëåå íà îëè-
âó ìóôòû íàäåâàþò òðóáêó 5 è ïîìåùàþò â åå
ïîëîñòü ñòåêëÿííûé øàðèê 6.

×òîáû óñòðîéñòâî íà÷àëî ðàáîòàòü, íàäî
âñòàâèòü âåðõíèé êîíåö ïèïåòêè 7 â ñâîáîä-
íûé êîíåö òðóáêè 5, ïîãðóçèòü íèæíèé êîíåö
ïèïåòêè â ñîñóä ñ îòáèðàåìîé æèäêîñòüþ,
ñæàòü ãðóøó 1 è âñòàâèòü ñîåäèíåííûé ñ íåé
êåðí 3 â ìóôòó 4, çàòåì ñæàòü ïàëüöàìè òðóá-
êó 5 â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ øàðèêà 6 (ãðóøà
ñàìîïðîèçâîëüíî ðàçæèìàåòñÿ) è çàñîñàòü
æèäêîñòü â ïèïåòêó 7. Äàëåå íàäî îñâîáîäèòü
òðóáêó 5, èçâëå÷ü êåðí 3 ñ ñîåäèíåííîé ñ íèì
ãðóøåé 1 èç ìóôòû 4, âûíóòü ïèïåòêó 7 èç ñî-
ñóäà ñ îòáèðàåìîé æèäêîñòüþ, ñíîâà ñæàòü
ïàëüöàìè òðóáêó 5 è ñëèòü îòîáðàííóþ æèä-
êîñòü â ñîñóä. Ñëèòü èç ïèïåòêè 7 îñòàòêè æèä-
êîñòè ìîæíî, ñæèìàÿ ãðóøó è îäíîâðåìåííî �
òðóáêó â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ øàðèêà.

Êîìïëåêò, ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ ìóôò ñ
íàäåòûìè íà èõ îëèâû òðóáêàìè è îäíîé ãðó-
øè ñ êåðíîì, ïîçâîëÿåò íàïîëíÿòü ðàçëè÷íûå
ïèïåòêè ðàçíûìè æèäêîñòÿìè. Íåîáõîäèìî
òîëüêî, ÷òîáû âõîäÿùèå â êîìïëåêò ìóôòà 4 è
êåðí 3 áûëè ñîâìåñòèìû.

Êàòóøêà, ìàãíèò,
ñâåò, æóëèêè

Óñòðîéñòâî äëÿ íàïîëíåíèÿ
ïèïåòîê

Â ðåäàêöèþ ïîñòóïèë ñëåäóþùèé âîïðîñ:

Ë.Íàìåð

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Ô.Êåñàìàíëû,
Áàêó

Â ïðîäàæå ïîÿâèëèñü «âå÷íûå ôîíàðèêè»,
«èíäóêöèîííûå ôîíàðèêè» è ò. ï. Ñóäÿ ïî
îïèñàíèþ è ïî òîìó, ÷òî âèäíî ÷åðåç
ïðîçðà÷íûé êîðïóñ, âíóòðè êàòóøêè
äâèæåòñÿ ìàãíèò è èíäóöèðóþùååñÿ
íàïðÿæåíèå ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ çàðÿæà-
åò êîíäåíñàòîð, à îò íåãî ïèòàåòñÿ ñâåòî-
äèîä. Íî ïðè ðàçðÿäå êîíäåíñàòîðà
íàïðÿæåíèå ïàäàåò ïëàâíî, è ëîãè÷íåå
áûëî áû çàðÿæàòü íå êîíäåíñàòîð, à
àêêóìóëÿòîð. Ïðè÷åì â ôîíàðå ìîæíî
ðàçãëÿäåòü êàêèå-òî äâà äèñêà � íå
àêêóìóëÿòîðû ëè ýòî?
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Ñêðûòîå ÷óâñòâî
...Òàê, âåê çà âåêîì � ñêîðî ëè,

 Ãîñïîäü? �
Ïîä ñêàëüïåëåì ïðèðîäû è èñêóññòâà,
Êðè÷èò íàø äóõ, èçíåìîãàåò ïëîòü,
Ðîæäàÿ îðãàí äëÿ øåñòîãî ÷óâñòâà.

Â îòëè÷èå îò õîðîøî èçâåñòíûõ ïÿòè
îðãàíîâ ÷óâñòâ, øåñòîìó ñåíñîðíîìó
îðãàíó, âåñòèáóëÿðíîìó àïïàðàòó, ÿâíî
íå ïîâåçëî. Ìû ïîñòîÿííî èñïîëüçóåì
èíôîðìàöèþ, ïîñòóïàþùóþ îò íåãî, �
êàê äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàâíîâåñèÿ è êî-
îðäèíàöèè, òàê è äëÿ ðåãóëÿöèè äâè-
æåíèÿ ãëàç ïðè ïåðåìåùåíèè, ÷òîáû
ñîõðàíèòü ñòàáèëüíîå èçîáðàæåíèå íà
ñåò÷àòêå. Ïîðîé ìû ñòðàäàåì îò åãî
ðàáîòû � êîãäà íàñ óêà÷èâàåò. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî ëþäåé íå ïîäîçðåâàþò
èëè íå âñïîìèíàþò î åãî ñóùåñòâîâà-

íèè è îáû÷íî ãîâîðÿò î «ïÿòè ÷óâñòâàõ».
(Íà ñàìîì äåëå çà âîñïðèÿòèå ïðèêîñ-
íîâåíèÿ, òåïëà, õîëîäà îòâå÷àþò ðàçíûå
ðåöåïòîðû, îáúåäèíåííûå â ÷óâñòâî îñÿ-
çàíèÿ, à ó ðûá åñòü òàêæå ìåõàíî- è ýëåê-
òðî÷óâñòâèòåëüíûå îðãàíû áîêîâîé ëè-
íèè. Òàê ÷òî ÷óâñòâî ïðåêðàñíîãî, âîñ-
ïåòîå Íèêîëàåì Ãóìèëåâûì, ìîãëî áû
èìåòü äàæå áîëüøèé ïîðÿäêîâûé íîìåð.)

Óøíîé ëàáèðèíò åùå â íà÷àëå íàøåé
ýðû îïèñàë ðèìñêèé âðà÷ è åñòåñòâî-
èñïûòàòåëü Êëàâäèé Ãàëåí (129�201)
(ðèñ. 1). Ïåðâûå ÷åòêèå ðèñóíêè îòî-
ëèòîâ ðûá è ñâåäåíèÿ î êàëüöèåâûõ
âêëþ÷åíèÿõ â óõå ÷åëîâåêà ïîÿâèëèñü
â XVIII âåêå. Îäíàêî âïëîòü äî íà÷àëà
ÕÕ âåêà òî÷íàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü
âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà áûëà íåèç-
âåñòíà. Ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî ïðè
íàðóøåíèÿõ ðàâíîâåñèÿ è ïðî÷èõ âåñ-
òèáóëÿðíûõ ðàññòðîéñòâàõ ÷åëîâåê íå
ìîæåò ñâÿçàòü èõ ñ îïðåäåëåííûì îð-
ãàíîì èëè ìåñòîì â òåëå, êàê ïðè íà-
ðóøåíèÿõ çðåíèÿ, îáîíÿíèÿ, âêóñà,
ñëóõà èëè îñÿçàíèÿ. Íåóäèâèòåëüíî,
÷òî åùå â êîíöå XIX âåêà ïîëóêðóæíûì
êàíàëàì è îòîëèòîâûì îðãàíàì ïðèïè-
ñûâàëè ðàçëè÷íûå ñëóõîâûå ôóíêöèè:
óñèëåíèå èëè âîñïðèÿòèå çâóêà, âîñ-
ïðèÿòèå øóìà, îïðåäåëåíèå íàïðàâëå-
íèÿ çâóêà. Ýòè îøèáî÷íûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ äî ñèõ ïîð îòðàæåíû â òåðìè-
íàõ «îòîëèò», «îòîêîíèè», êîòîðûå ïðî-
èçîøëè îò ñëîâà «óõî» � «òî, ñ ïîìî-
ùüþ ÷åãî ñëóøàþò». Òîëüêî â íà÷àëå
XX âåêà ñòàëî îêîí÷àòåëüíî ÿñíî, ÷òî
îòîëèòîâûå îðãàíû è ïîëóêðóæíûå êà-
íàëû ñëóæàò, êàê ïðåäïîëàãàë åùå â
1870 ãîäó íåìåöêèé ôèçèîëîã Ôðèä-
ðèõ Ãîëüö (öèòèðóþ ïî Â.Ì.Áåõòåðå-
âó), èñòî÷íèêîì îñîáîãî ðîäà áåññîç-
íàòåëüíûõ îùóùåíèé, êîòîðûå îêàçû-
âàþò âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ÷óâñòâà
ðàâíîâåñèÿ ãîëîâû è âñåãî òåëà.

Êàìíè è ïûëèíêè
âíóòðåííåãî óõà

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ä.Â.Ëû÷àêîâ

Â ñòàòüå äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ñ.Áåðäîíîñîâà è È.Â.Çíàìåíñêîé «Öâåòî÷êè
äëÿ Äþéìîâî÷êè» («Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 6) ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè ìèêðî-
êðèñòàëëîâ êàðáîíàòà êàëüöèÿ ÑàÑÎ

3
 â ôîðìå êàëüöèòà, àðàãîíèòà è âàòåðèòà.

Êàê ïèøóò àâòîðû, «ïðîñòûå íåîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ÷àñòî ïîðàæàþò âîîá-
ðàæåíèå íåîáû÷íîé ôîðìîé ñâîèõ àìîðôíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö». Îäíà-
êî ìàëî êòî çíàåò èëè ïîìíèò, ÷òî ó æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå è ó íàñ ñ âàìè,
êðèñòàëëè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè ÑàÑÎ

3
 ìîæíî îáíàðóæèòü â îòîëèòîâûõ îðãàíàõ

âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà âíóòðåííåãî óõà (ðèñ. 1).
Ðå÷ü èäåò î òàê íàçûâàåìûõ îòîëèòàõ è îòîêîíèÿõ. Ýòè òåðìèíû îáðàçîâàíû

îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ us, ðîäèòåëüíûé ïàäåæ otos � óõî, lithos � êàìåíü, konion �
ïûëü. Ïî ôîðìå îòîëèòû è îòîêîíèè íå ìåíåå ðàçíîîáðàçíû, ÷åì âûðàùåííûå
â ïðîáèðêå ìèêðîêðèñòàëëû êàðáîíàòà êàëüöèÿ, îäíàêî ïî ðàçìåðàì ìîãóò ïðå-
âîñõîäèòü èõ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ (ñì. ôîòîãðàôèè ê ýòîé ñòàòüå). Êðîìå
òîãî, â îòëè÷èå îò íåæèâûõ êðèñòàëëîâ, óøíûå êàìíè è óøíàÿ ïûëü ñîäåðæàò
ïîìèìî ìèíåðàëüíîé êîìïîíåíòû îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà.

Ïî îïðåäåëåíèþ îäíîãî èç îñíîâàòåëåé îòå÷åñòâåííîé áèîìèíåðàëîãèè Àëåê-
ñåÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Êîðàãî, îòîëèòû è îòîêîíèè, òàê æå êàê è ñêîðëóïà ïòè÷üèõ
ÿèö, çóáû, êîñòè, ýêçîñêåëåòû ìîëëþñêîâ, îòíîñÿòñÿ ê ôèçèîãåííûì îðãàíî-
ìèíåðàëüíûì àãðåãàòàì. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïàòîãåííûì îáðàçîâàíÿì � æåë÷-
íûì, ïî÷å÷íûì, çóáíûì è ïðî÷èì «íåõîðîøèì» êàìíÿì � ôèçèîãåííûå âûïîë-
íÿþò æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè. Ñïåöèàëüíûå áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû îáåñ-
ïå÷èâàþò èõ îáðàçîâàíèå â íóæíîå âðåìÿ è â íóæíîì ìåñòå. Ïðè ýòîì îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà îòîêîíèé è îòîëèòîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü áåëêè) êîíòðîëèðóþò
ðàçâèòèå ìèíåðàëüíîé êîìïîíåíòû, îïðåäåëÿþò ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è ôîðìó àã-
ðåãàòîâ.

Îáøèðíîå èññëåäîâàíèå îòîëèòîâ è îòîêîíèé ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííîãî
ìèêðîñêîïà è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîå â 1963 ãîäó øâåä-
ñêèì ó÷åíûì Äèåãî Êàðëüñòðåìîì, ïîêàçàëî, ÷òî îòîêîíèè ó ðàçíûõ âèäîâ æè-
âîòíûõ âåäóò ñåáÿ êàê ïîëè- èëè ìîíîêðèñòàëëû è ñîñòîÿò èç àðàãîíèòà èëè
êàëüöèòà, ðåæå âàòåðèòà. Îòîëèòû æå ïîäîáíû ïîëèêðèñòàëëàì è ñîñòîÿò èç
àðàãîíèòà, ðåæå âàòåðèòà. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì äàííûì, îòîêîíèè è îòîëèòû
îáðàçîâàíû ìåëü÷àéøèìè ìèêðîêðèñòàëëàìè äèàìåòðîì îò 0,05 ìêì, îáúåäè-
íåííûìè îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

Â öåëîì îòîëèòû è îòîêîíèè ïîçâîíî÷íûõ ðàçíûõ êëàññîâ è âèäîâ ÷ðåçâû÷àé-
íî ñèëüíî âàðüèðóþò ïî ôîðìå, ðàçìåðàì, ìàññå è òèïó óïàêîâêè. Îäíàêî, ïðåæäå
÷åì ïåðåéòè ê ðàçáîðó ïðè÷èí ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñêàæåì íåñêîëüêî ñëîâ îá
èñòîðèè èçó÷åíèÿ âåñòèáóëÿðíîãî àïïàðàòà è î ñòðóêòóðå è ôóíêöèè îòîëèòîâûõ
îðãàíîâ.

1
Íà îäíîì ðèñóíêå ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî
ïîëîæåíèå êîñòíîãî ëàáèðèíòà
âíóòðåííåãî óõà (ñèëüíî óâåëè÷åí):
ïîëóêðóæíûå êàíàëû (1), îòîëèòîâûå
îðãàíû (2), êîñòíàÿ óëèòêà (3).
Êîñòíûé ëàáèðèíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé,
ïî ñóòè äåëà, ïîëîñòü â âèñî÷íîé êîñòè.
Â ýòîé ïîëîñòè íàõîäèòñÿ
ïåðåïîí÷àòûé ëàáèðèíò (íå ïîêàçàí).
Ïåðåïîí÷àòûé ëàáèðèíò èìååò åùå
áîëåå ñëîæíóþ ôîðìó, îí ïîëíîñòüþ
çàìêíóò è çàïîëíåí ýíäîëèìôîé

Íà äðóãîì ðèñóíêå ñõåìàòè÷íî ïîêàçàí
ó÷àñòîê óòðèêóëþñà ìëåêîïèòàþùåãî
â ðàçðåçå
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Ñåãîäíÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü ðåöåï-
òîðíûõ ñòðóêòóð âíóòðåííåãî óõà óñòà-
íîâëåíà äîñòàòî÷íî ÷åòêî. Ñîãëàñíî
ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, óëèòêà
âîñïðèíèìàåò çâóêîâûå êîëåáàíèÿ, ïî-
ëóêðóæíûå êàíàëû ðåàãèðóþò íà óãëî-
âûå óñêîðåíèÿ, à îòîëèòîâûå îðãàíû �
íà ëèíåéíûå óñêîðåíèÿ (ðèñ. 1). Ñïî-
ñîáíîñòü ðåàãèðîâàòü òîëüêî íà îïðå-
äåëåííûå ìåõàíè÷åñêèå ñòèìóëû îáåñ-
ïå÷èâàþò, âî-ïåðâûõ, îñîáàÿ àðõèòåê-
òîíèêà ëàáèðèíòà, âî-âòîðûõ, âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûå ìåõàíîðåöåïòîðíûå
âîëîñêîâûå êëåòêè è, â-òðåòüèõ, ñïåöè-
àëüíûå âíåêëåòî÷íûå êðîþùèå ñòðóê-
òóðû (â îòîëèòîâîì îðãàíå � ìåìáðà-
íà), êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íàä ðåöåï-
òîðíûìè êëåòêàìè è êîíòàêòèðóþò ñ èõ
÷óâñòâèòåëüíûìè âîëîñêàìè.

Ìåõàíèêà óõà
Ó ÷åëîâåêà â êàæäîì âíóòðåííåì óõå
åñòü äâà îòîëèòîâûõ îðãàíà � ìàòî÷êà
(óòðèêóëþñ) è ìåøî÷åê (ñàêêóëþñ). Îíè
çàïîëíåíû ñïåöèàëüíîé æèäêîñòüþ �
ýíäîëèìôîé. Â êàæäîì îòîëèòîâîì
îðãàíå èìåþòñÿ ðåöåïòîðíûå âîëîñêî-
âûå êëåòêè, ñîáðàííûå âìåñòå â âèäå
ïÿòíà (ìàêóëû) íà îäíîé èç ñòåíîê
îðãàíà. Åñëè ÷åëîâåê ñòîèò ïðÿìî, òî
ìàêóëà óòðèêóëþñà â êàæäîì óõå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ïðèìåðíî â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, à ìàêóëà ñàêêóëþñà � â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñî ñòîðîíû
ýíäîëèìôû ìàêóëà ïîêðûòà êðóïíûì
âíåêëåòî÷íûì îáðàçîâàíèåì � îòîëè-
òîâîé ìåìáðàíîé (ðèñ. 1). Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé æåëåîáðàçíûé ñëîé, â
êîòîðûé âïàÿíî ìíîæåñòâî ìåëêèõ îòî-
êîíèé èëè îäèí êðóïíûé îòîëèò. Ýòè
êðèñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ íàçûâàþò-
ñÿ «îòîëèòîâûé àïïàðàò».

3
Ñõåìà ýâîëþöèè îòîëèòîâîé ìåìáðàíû

2
Ñõåìà ðàáîòû îòîëèòîâûõ îðãàíîâ. Óòðèêóëþñ â ðàçðåçå ñèëüíî óâåëè-
÷åí. Íàä ìàêóëîé ñ ðåöåïòîðíûìè êëåòêàìè, ñíàáæåííûìè ïó÷êîì
÷óâñòâèòåëüíûõ âîëîñêîâ, ðàñïîëàãàåòñÿ ñîäåðæàùàÿ îòîêîíèè îòîëè-
òîâàÿ ìåìáðàíà. Ïðè äåéñòâèè ëèíåéíûõ óñêîðåíèé a èëè ñèëû òÿæåñ-
òè g îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà ñìåùàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè ìàêóëû

4
Îòîêîíèè ðå÷íîé ìèíîãè èìåþò ñôåðè-
÷åñêóþ ôîðìó è ñîñòîÿò èç àìîðôíîãî

àïàòèòà. Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ
ìèêðîñêîïèÿ. Äëèíà ïîëîñêè (ìàñøòàá)

ñîîòâåòñòâóåò 10 ìêì

Îòîëèòîâûå îðãàíû ðàáîòàþò êàê
ìåõàíè÷åñêèå àêñåëåðîìåòðû. Â ðîëè
ìàÿòíèêà âûñòóïàåò ìåìáðàíà: çà ñ÷åò
êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé åå ïëîò-
íîñòü ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà âûøå, ÷åì
ó ýíäîëèìôû. Ïîä äåéñòâèåì ëèíåé-
íûõ óñêîðåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè óñ-
êîðåííîì äâèæåíèè èëè íàêëîíå ãîëî-
âû, îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà ñìåùàåòñÿ,
ñêîëüçÿ ïî ïîâåðõíîñòè ìàêóëû (ðèñ. 2).
Ïðè ýòîì óïðóãèå ïó÷êè âîëîñêîâ ðå-
öåïòîðíûõ êëåòîê, ïðèêðåïëåííûå
ñâîèìè êîíöàìè ê ìåìáðàíå, îòêëîíÿ-
þòñÿ îò íåéòðàëüíîãî ïîëîæåíèÿ. ×åì
áîëüøå íàêëîí, òåì ñèëüíåå èçìåíÿ-
åòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåöåï-
òîðíîé êëåòêè è òåì ñèëüíåå åå îòâåò.
Èçìåíåíèå ïîòåíöèàëà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, âûçûâàåò èçìåíåíèå èìïóëüñà-
öèè â íåðâíûõ âîëîêíàõ, êîíòàêòèðóþ-
ùèõ ñ ðåöåïòîðíûìè êëåòêàìè. Òàê
ìåõàíè÷åñêèé ñòèìóë ïðåîáðàçóåòñÿ â
íåðâíûå ñèãíàëû, êîòîðûå êîäèðóþò
èíôîðìàöèþ î ñèëå, íàïðàâëåíèè è
÷àñòîòå äåéñòâóþùåãî óñêîðåíèÿ.

Ó ðûá îòîëèòîâûå ìåìáðàíû ñìåùà-
þòñÿ òàêæå ïîä äåéñòâèåì çâóêîâûõ
êîëåáàíèé. Òåëî ðûáû ïðàêòè÷åñêè
ïðîçðà÷íî äëÿ çâóêà, ïîýòîìó êîëåá-
ëåòñÿ â çâóêîâîì ïîëå, êàê è îêðóæàþ-
ùàÿ âîäà. Îòîëèòû, áóäó÷è áîëåå ïëîò-
íûìè ñòðóêòóðàìè, îòñòàþò â ñâîåì

äâèæåíèè îò êîëåáàíèé òåëà ðûáû. Â
ðåçóëüòàòå îíè ñìåùàþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ìàêóëû, è ðåöåïòîðíûå êëåòêè âîç-
áóæäàþòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ó ðûá îòî-
ëèòîâûå îðãàíû âûïîëíÿþò ñðàçó äâå
ôóíêöèè � è îðãàíà ðàâíîâåñèÿ, è
îðãàíà ñëóõà. Ëèøü íåêîòîðûå âèäû
ðûá, òàê íàçûâàåìûå «ñëóõîâûå ñïå-
öèàëèñòû», èñïîëüçóþò ïðè âîñïðèÿ-
òèè çâóêà ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è äðó-
ãèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû,
òàêèå, êàê âåáåðîâû êîñòî÷êè. Îäíàêî
è ó ýòèõ ðûá çâóêîâûå êîëåáàíèÿ â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå ïåðåäàþòñÿ ê îòîëèòî-
âûì îðãàíàì, è äàëåå ïðåîáðàçîâàíèå
çâóêà èäåò ïî ñõåìå, îïèñàííîé âûøå.

Íî ïî÷åìó îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà, ïðè
âñåé âèäèìîé ïðîñòîòå åå ôóíêöèî-
íàëüíîé çàäà÷è, ñòîëü ñèëüíî âàðüè-
ðóåò ó ðàçíûõ ãðóïï æèâîòíûõ? Ïî÷å-
ìó, íàïðèìåð, ìàññà îòîëèòîâîé ìåì-
áðàíû ñàêêóëþñà ó âçðîñëîãî ÷åëîâå-
êà ðàâíà 61,9 ìêã, à ó êóðèöû 83,5 ìêã?
Ïî÷åìó ó ÷åðíîìîðñêîãî ëàñêèðÿ, ðûá-
êè äëèíîé 11,5 ñì, ñàêêóëÿðíûé îòî-
ëèò èìååò ìàññó 14,1 ìã, à ó ÷åðíî-
ìîðñêîé ñåëüäè, ïðè òåõ æå ðàçìåðàõ
òåëà, òîëüêî 0,58 ìã? Ïî÷åìó êîñòèñ-
òûå ðûáû èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ
îòîëèòà àðàãîíèò, à îñåòðîâûå � âà-
òåðèò? Ïî÷åìó â îòîëèòîâîé ìåìáðà-
íå ìëåêîïèòàþùèõ ìîæíî íàéòè òîëü-
êî óøíûå ïûëèíêè îòîêîíèè, à â îòî-
ëèòîâîé ìåìáðàíå ïî÷òè ó âñåõ êîñòè-
ñòûõ ðûá âñòðå÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
óøíûå êàìóøêè îòîëèòû? Ñïèñîê âî-
ïðîñîâ ìîæíî ïðîäîëæèòü, è îí íåóê-
ëîííî ðàñòåò ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íî-
âûõ ñâåäåíèé.

Ñðàçó ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ìíîãèå
âîïðîñû äî ñèõ ïîð íå íàøëè ïîëíîãî
è òî÷íîãî ðåøåíèÿ. Òåì íå ìåíåå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íåäàâíî ïðîâåäåííûå â íà-
øåì Èíñòèòóòå ýâîëþöèîííîé ôèçèî-
ëîãèè è áèîõèìèè ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã), ïîçâîëèëè âûäâèíóòü íåñêîëüêî
ãèïîòåç.

Ìèíîãè è ðûáû:
ýâîëþöèÿ â âîäå
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ýâîëþ-
öèè îòîëèòîâîé ìåìáðàíû. Â îñíîâàíèå
ýòîé ñõåìû ïîëîæåíà ãèïîòåòè÷åñêàÿ
îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà ïðåäêîâ ïîçâîíî÷-
íûõ. Îíà, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
òîíêóþ ïëàñòèíêó, ñîñòîÿùóþ èç ìíî-

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
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10
Øëèô ñàêêóëÿðíîãî îòîëèòà ãóïïè (ñëåâà êðàé îòîëèòà).
Ìàñøòàá 50 ìêì

7
Ó ÷åðíîìîðñêîé àêóëû êàòðàíà ÷àñòü îòîêîíèé îáðàçóåòñÿ âíóòðè
îòîëèòîâîãî îðãàíà (îíè îáîçíà÷åíû áóêâîé Î). Ñëåâà ïîêàçàíû
ïåñ÷èíêè, èìåþùèå íåðîâíóþ ïîâåðõíîñòü è ïîïàäàþùèå
â îòîëèòîâûé îðãàí èç âíåøíåé ñðåäû. Ìàñøòàá 50 ìêì

8
Ñàêêóëÿðíûé îòîëèò ÷åðíîìîðñêîé ñòàâðèäû.
Ìàñøòàá 500 ìêì 9

Ëàãåíàðíûé îòîëèò íàëèìà.
Ìàñøòàá 200 ìêì

7

5
Îòîëèò ðå÷íîé ìèíîãè îáðàçîâàí ñëèâøèìèñÿ îòîêîíèÿìè.
Ìàñøòàá 100 ìêì

6
Îòîêîíèè ñêàòà
ìîðñêîé ëèñèöû

èìåþò îðåõîâèäíóþ
ôîðìó, îíè

âåäóò ñåáÿ ïðè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîì

àíàëèçå êàê
ïîëèêðèñòàëëû

è ñîñòîÿò
èç àðàãîíèòà.

Ìàñøòàá 10 ìêì
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æåñòâà ýíäîãåííûõ (òî åñòü îáðàçîâàí-
íûõ âíóòðè îðãàíèçìà) îòîêîíèé.

Íàèáîëåå áëèçêà ê ïðåäêîâîé îòî-
ëèòîâàÿ ìåìáðàíà ìèíîã, ýòèõ äðåâ-
íåéøèõ ïîçâîíî÷íûõ. (Åâðîïåéñêàÿ
ðå÷íàÿ ìèíîãà îáèòàåò â Ôèíñêîì çà-
ëèâå è èìååò, êñòàòè, ïðîìûñëîâîå
çíà÷åíèå.) Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí ó÷à-
ñòîê îòîëèòîâîé ìåìáðàíû ðå÷íîé
ìèíîãè. Ïîìèìî ñôåðè÷åñêèõ îòîêî-
íèé, ó ìèíîã èìåþòñÿ è áîëåå êðóï-
íûå îáðàçîâàíèÿ � îòîëèòû (ðèñ. 5).
Êàê ïîêàçàë Äèåãî Êàðëüñòðåì, îòîëè-
òû è îòîêîíèè ìèíîã ñîñòîÿò íå èç êàð-
áîíàòà, à èç ôîñôàòà êàëüöèÿ (àïàòè-
òà), ïðè÷åì àìîðôíîãî. Îòîëèòû ïî-
ñòîÿííî ðàñòóò çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ
ê èõ îñíîâàíèþ âñå íîâûõ øàðîîáðàç-
íûõ îòîêîíèé, êîòîðûå ñëèâàþòñÿ äðóã
ñ äðóãîì, îáðàçóÿ åäèíóþ ìàññó. Ìû
âûäåëèëè îòîëèòû ìèíîã â îñîáóþ
ãðóïïó è íàçâàëè èõ «åäèíûìè àìîðô-
íûìè îòîëèòàìè».

Ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîöåññå ýâîëþöèè
÷åëþñòíîðîòûõ (ê íèì îòíîñÿòñÿ âñå
ïîçâîíî÷íûå, íà÷èíàÿ ñ õðÿùåâûõ ðûá)
â îòîëèòîâîé ìåìáðàíå ïðîèçîøëà
çàìåíà àìîðôíîãî ôîñôàòà êàëüöèÿ íà
êðèñòàëëè÷åñêèé êàðáîíàò êàëüöèÿ
(ðèñ. 3). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè÷è-
íîé ýòîìó áûëî ïîÿâëåíèå ó ÷åëþñò-
íîðîòûõ êîñòíîé òêàíè, îñíîâíîé ìè-
íåðàë êîòîðîé � èìåííî àïàòèò. Ñìå-
íà ìèíåðàëà è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñìå-
íà áåëêîâ îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû
óìåíüøèëà ðîëü ñïåöèàëüíûõ ãóìî-
ðàëüíûõ âëèÿíèé, êîíòðîëèðóþùèõ
ïðîöåññû îáìåíà â êîñòíîé òêàíè, è
òàêèì îáðàçîì êðèñòàëëû âíóòðåííå-
ãî óõà îáðåëè ñòàáèëüíîñòü.

Ñ ïåðåõîäîì ê êðèñòàëëè÷åñêîìó
ÑàÑÎ

3
 ðåçêî óâåëè÷èëàñü êîíöåíòðà-

öèÿ íåîðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû â îòî-
ëèòîâîì àïïàðàòå. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì,
êîòîðûå àâòîð ñòàòüè ñäåëàë ñîâìåñò-
íî ñ êàíäèäàòîì áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Å.À.Ëàâðîâîé, ó ðå÷íîé ìèíîãè ìèíå-
ðàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñîñòàâëÿåò ìåíåå
53,7% îò ìàññû îòîëèòîâ, à â îòîëè-

òàõ è îòîêîíèÿõ ÷åëþñòíîðîòûõ � îò
84,8 äî 99,8%.

Îäíàêî êðèñòàëëè÷åñêèå îòîêîíèè
ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü ñëèâàòüñÿ äðóã
ñ äðóãîì è îáðàçîâûâàòü åäèíûå îòî-
ëèòû. Íî îòîëèòîâàÿ ìàññà äîëæíà ðà-
ñòè, ïîêà ðàñòåò ðûáà. (Çà÷åì ýòî íóæ-
íî, áóäåò ñêàçàíî ÷óòü ïîçæå.) Ïîýòî-
ìó ó ÷åëþñòíîðîòûõ âîçíèêàþò îòîëè-
òû íîâîãî òèïà, êîòîðûå ìû íàçâàëè
«êîìïîçèöèîííûìè îòîëèòàìè»: êðóï-
íûå êîíãëîìåðàòû èíäèâèäóàëüíûõ îòî-
êîíèé, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé æåëå-
îáðàçíûì âåùåñòâîì. Ñ ðîñòîì æèâîò-
íîãî ìàññà òàêîãî îòîëèòà óâåëè÷èâà-
åòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ íîâûõ îòîêîíèé.

Êîìïîçèöèîííûå îòîëèòû âïåðâûå
ïîÿâëÿþòñÿ ó õðÿùåâûõ ðûá (ðèñ. 3).
Îáðàçóþùèå èõ îòîêîíèè ó ðàçëè÷íûõ
âèäîâ àêóë è ñêàòîâ ìîãóò ñèëüíî îò-
ëè÷àòüñÿ ïî ôîðìå, ðàçìåðó, âíóòðåí-
íåé è êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòîêîíèè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèêðèñòàëëû àðàãî-
íèòà (ðèñ. 6). Îäíàêî ó ÷åðíîìîðñêîé
àêóëû êàòðàíà îíè îáðàçîâàíû êàëü-
öèòîì è âåäóò ñåáÿ â ñêðåùåííûõ ïî-
ëÿðîèäàõ êàê ìîíîêðèñòàëëû (ðèñ. 7).

Ó íåêîòîðûõ ïëàñòèíîæàáåðíûõ ðûá
òó æå ðîëü, ÷òî îòîêîíèè ýíäîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, èãðàþò ïåñ÷èíêè, êî-
òîðûå ïîïàäàþò â ëàáèðèíò ÷åðåç óç-
êèé ýíäîëèìôàòè÷åñêèé êàíàë, âûõî-
äÿùèé íà ïîâåðõíîñòü ãîëîâû æèâîò-
íîãî (ðèñ. 7). Òàêîé ñïîñîá óòÿæåëå-
íèÿ îòîëèòîâîé ìåìáðàíû óíèêàëåí
äëÿ ïîçâîíî÷íûõ. Â òî æå âðåìÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïåñ÷èíîê õàðàêòåðíî äëÿ
ìíîãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Èí-
òåðåñíî, ÷òî ó íèõ, êàê è ó ðûá, ñ ðîñ-
òîì òåëà óâåëè÷èâàåòñÿ îáùàÿ ìàññà
ïåñ÷èíîê â îðãàíàõ ðàâíîâåñèÿ � ýòî,
â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàëà êàíäèäàò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê Ò.À.Õàðêååâè÷, èññëå-
äóÿ «óõî» ðå÷íîãî ðàêà.

Ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ óòÿæåëåíèÿ
ìåìáðàíû ó õðÿùåâûõ ðûá ãîâîðèò î
òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå îòîëèòîâîãî
àïïàðàòà íà ýòîì ýòàïå ýâîëþöèè åùå

Ó êîñòíûõ ðûá ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí
ýâîëþöèîííî íîâûé òèï îòîëèòà, êîòî-
ðûé ìû íàçâàëè «åäèíûì ïîëèêðèñòàë-
ëè÷åñêèì îòîëèòîì» (ðèñ. 3). Êàæäûé èç
íèõ � ýòî ïîñòîÿííî ðàñòóùèé òâåðäûé
êàìóøåê (ðèñ. 8, 9). Ðàñòåò îí çà ñ÷åò
òîãî, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè îòêëàäûâàþò-
ñÿ òîí÷àéøèå ñëîè êðèñòàëëè÷åñêîãî
êàðáîíàòà êàëüöèÿ è îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Ñëîèñòîñòü îòîëèòîâ âèäíà íà
øëèôàõ � îíè íàïîìèíàþò ñðåçû ñòâî-
ëà äåðåâà (ðèñ. 10). Òîëùèíà ñëîÿ, åãî
ñîñòàâ, íàëè÷èå â íåì ïðèìåñíûõ ýëå-
ìåíòîâ î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò îò óñëîâèé
îáèòàíèÿ. Íàïðèìåð, çèìîé, ïðè ïëîõîì
ïèòàíèè, â êàæäîì ñëîå îòêëàäûâàåòñÿ
ìåíüøå êàðáîíàòà êàëüöèÿ. Òàêèå ñëîè
áûâàþò òîíüøå, ÷åì ëåòíèå. Âçÿòûå âìå-
ñòå, ñëîè îáðàçóþò ìåñÿ÷íûå, ëåòíèå,
çèìíèå êîëüöà. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ CaCO

3
 è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ

è ïîýòîìó èìåþò ðàçíûå îïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà, à ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøî âèä-
íû ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì. Ïîäñ÷è-
òûâàÿ ÷èñëî ñëîåâ è êîëåö, èõòèîëîãè
ìîãóò îïðåäåëèòü âîçðàñò ðûáû � èíîã-
äà ñ òî÷íîñòüþ äî ñóòîê!

Ïîðöèè ÑàÑÎ
3
 îòêëàäûâàþòñÿ íåðàâ-

íîìåðíî íå òîëüêî âî âðåìåíè, íî è â
ïðîñòðàíñòâå. Ïîýòîìó ñëîè ðîñòà â
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îòîëèòà èìåþò íåîäè-
íàêîâóþ òîëùèíó è îòîëèòû ìîãóò ïðè-
íèìàòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû
(ðèñ. 8, 9). Ýòà ôîðìà ìîæåò ñëóæèòü
îäíèì èç ïðèçíàêîâ ïðè îïðåäåëåíèè
âèäà ðûáû. Ó áîëüøèíñòâà êîñòíûõ ðûá
îòîëèòû ñîñòîÿò èç àðàãîíèòà è òîëüêî
ó îñåòðîîáðàçíûõ ðûá � èç âàòåðèòà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïîçèöèîí-
íûå îòîëèòû îêîí÷àòåëüíî çàìåíÿþòñÿ
öåëüíûìè òîëüêî ó ñðàâíèòåëüíî ìîëî-
äîé è ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïû
êîñòíûõ ðûá � ó íàñòîÿùèõ êîñòèñòûõ
ðûá Teleostei, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ õî-
ðîøî èçâåñòíûå íàì êàðïû, ãóïïè, ùóêè
è ò. ä. À âîò ó áîëåå äðåâíèõ îñåòðî-
îáðàçíûõ ðûá â ñàêêóëþñå åñòü è åäè-
íûé ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé îòîëèò, è
îòîêîíèè, à â óòðèêóëþñå è ëàãåíå (ýòî
òðåòèé îòîëèòîâûé îðãàí, õàðàêòåðíûé
äëÿ âñåõ ïîçâîíî÷íûõ, êðîìå ìëåêîïè-
òàþùèõ) � êîìïîçèöèîííûå îòîëèòû.
Èíòåðåñíî, ÷òî îòîêîíèè ó îñåòðîîá-
ðàçíûõ ðûá èìåþò ëèíçîîáðàçíóþ ôîð-
ìó è ñîñòîÿò èç âàòåðèòà, òî åñòü èç
íàèìåíåå ñòàáèëüíîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè ÑàÑÎ

3
 (ðèñ. 11).

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

11
Îòîêîíèè øèïà, îòíîñÿùåãîñÿ
ê îñåòðîîáðàçíûì, èìåþò
ëèíçîîáðàçíóþ ôîðìó è ñîñòîÿò
èç âàòåðèòà.
Ìàñøòàá 10 ìêì

íå çàâåðøåíî. Î òîì æå ñâèäå-
òåëüñòâóåò è íå âñåãäà ïîëíîå
ðàçäåëåíèå ó íèõ ìåìáðàí óò-
ðèêóëþñà è ñàêêóëþñà (êàê, íà-
ïðèìåð, ó ìîðñêîãî êîòà � ýòîò
âèä ñêàòà îáèòàåò â ×åðíîì
ìîðå).
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Î ðûáêàõ
áîëüøèõ è ìàëåíüêèõ
Ðàññìàòðèâàÿ íèæíþþ «ïîäâîäíóþ»
÷àñòü ñõåìû íà ðèñ. 3, ìîæíî âèäåòü,
÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè ó íèçøèõ
ïîçâîíî÷íûõ óñèëèâàåòñÿ èíòåãðàöèÿ
îòîëèòîâîãî àïïàðàòà. Êàêîé æå â ýòîì
ñìûñë? Çà÷åì ðûáàì öåëüíûå ïîñòî-
ÿííî ðàñòóùèå îòîëèòû? Âåäü íå äëÿ
òîãî æå, ÷òîáû èõòèîëîãè ïî ñïèëàì
ìîãëè ñ÷èòàòü ÷èñëî ïðèðîñòîâ è îïðå-
äåëÿòü âîçðàñò ðûáû?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, àâ-
òîð ñîâìåñòíî ñ êàíäèäàòîì ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Þ.Ò.Ðåáàíå èç
Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.
À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
ñîçäàëè ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äâè-
æåíèÿ îòîëèòà ïðè âåñòèáóëÿðíûõ è
çâóêîâûõ ñòèìóëàõ.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðåçóëüòàòàì
ìîäåëèðîâàíèÿ, íàïîìíèì, ÷òî ðûáû,
â îòëè÷èå îò íàñ ñ âàìè, ðàñòóò è ïîñ-
ëå äîñòèæåíèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè. Íå-
ïðåðûâíûé ðîñò äàåò çíà÷èòåëüíûå
ïðåèìóùåñòâà: ñ óâåëè÷åíèåì òåëà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîëîâûõ ïðîäóê-
òîâ, êîòîðûå ïðîèçâîäèò îñîáü, ê òîìó
æå ó áîëüøîé ðûáû ìåíüøå âðàãîâ è
áîëüøå øàíñîâ âûæèòü. Ñ ðîñòîì ó ðûá
ïðîèñõîäÿò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûå,
íî è êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Äëÿ íàñ
âàæíî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ÷åì êðóïíåå
ðûáà, òåì áîëåå íèçêî÷àñòîòíûå çâóêè
îíà èçäàåò, à âî-âòîðûõ, ñ ðîñòîì ðûáû
ìåíÿþòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè åå òåëà, ðîëü ñèë âÿçêîñòè,
ïðåïÿòñòâóþùèõ äâèæåíèþ â âîäå,
óìåíüøàåòñÿ, à ñèëû èíåðöèè ïðèîá-
ðåòàþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå.

Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî îòîëèòîâûå
îðãàíû ðûá âûïîëíÿþò ñðàçó äâå ôóí-
êöèè: âåñòèáóëÿðíóþ è ñëóõîâóþ. Çíà-
÷èò, ó ýòèõ îðãàíîâ ñ ðîñòîì ðûáû äîë-
æíà ïîâûøàòüñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
çâóêàì áîëåå íèçêèõ ÷àñòîò (÷òîáû
îáùàòüñÿ ñ ñåáå ïîäîáíûìè) è ê ëè-
íåéíûì óñêîðåíèÿì � áîëåå êðóïíîé
ðûáå ïðèõîäèòñÿ òî÷íåå êîíòðîëèðî-
âàòü ñâîè äâèæåíèÿ, ÷åì ìàëåíüêîé,
èíà÷å ïðè îñòàíîâêàõ, ðûâêàõ, ïîâî-
ðîòàõ îíà ïî èíåðöèè áóäåò ïðîñêàêè-
âàòü íóæíóþ òî÷êó.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
äâèæåíèÿ îòîëèòà ïîêàçàëî, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå åãî ìàññû êàê ðàç è îáåñïå-

÷èâàåò íóæíûå èçìåíåíèÿ. Îòîëèòîâûé
îðãàí ìîæåò ðåàãèðîâàòü íà âñå áî-
ëåå è áîëåå ñëàáûå óñêîðåíèÿ. Êðîìå
òîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü: ðûáà ñ áîëåå êðóïíûìè
îòîëèòàìè ñïîñîáíà ëó÷øå ðàçëè÷àòü
ðàçíèöó ìåæäó äâóìÿ áëèçêèìè ïî âå-
ëè÷èíå óñêîðåíèÿìè. Íàêîíåö, ìàêñè-
ìóì ÷óâñòâèòåëüíîñòè îòîëèòîâîãî
îðãàíà ê çâóêîâûì êîëåáàíèÿì ñäâè-
ãàåòñÿ â ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå â õîäå
ýâîëþöèè ïîñòîÿííî ðàñòóùèõ îòîëè-
òîâ äàëî âîçìîæíîñòü ìîäèôèöèðî-
âàòü õàðàêòåðèñòèêè îòîëèòîâûõ îðãà-
íîâ, ñäâèãàÿ èõ íàñòðîéêó â íóæíóþ
ñòîðîíó. Êðàñèâîå ðåøåíèå çàäà÷è!

Çàìåòèì, ÷òî ñìåíà îäíîãî òèïà îòî-
ëèòà íà äðóãîé êàæäûé ðàç óëó÷øàëà
ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îòî-
ëèòîâûõ îðãàíîâ. Åäèíûé êðèñòàëëè-
÷åñêèé îòîëèò � ñâîåãî ðîäà âåðøèíà
«òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé» ýâîëþöèè â
ýòîì íàïðàâëåíèè. Â òàêèõ îòîëèòàõ
ïëîòíîñòü ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà íàè-
âûñøàÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îáúåì îòîëè-
òîâîé ìåìáðàíû, îáåñïå÷èâàÿ ìàêñè-
ìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Êðîìå òîãî,
ó ðûá ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàòü ôîðìó îòîëèòà: íàøè ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî îò íåå ìîæåò çàâèñåòü
ñïîñîáíîñòü ðûáû îïðåäåëÿòü ïîëîæå-
íèå èñòî÷íèêà çâóêà.

×åòâåðîíîãèå:
ýâîëþöèÿ íà ñóøå
Ïîÿâëåíèå òåòðàïîä � ÷åòâåðîíîãèõ è
âûõîä ïîçâîíî÷íûõ íà ñóøó ñîïðîâîæ-
äàëñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèñïîñîáè-
òåëüíûìè èçìåíåíèÿìè â îðãàíèçìå.
Èçìåíåíèÿ êîíå÷íî æå êîñíóëèñü è
îòîëèòîâûõ îðãàíîâ. Ó òåòðàïîä âíà-
÷àëå â óòðèêóëþñå, à çàòåì è âî âñåõ
òðåõ îòîëèòîâûõ îðãàíàõ ïîÿâëÿåòñÿ
íîâûé òèï îòîëèòîâîé ìåìáðàíû, êî-
òîðóþ ìû íàçâàëè «ñòðóêòóðíî äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé» (ðèñ. 12). Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òîíêóþ íåæíóþ ïëàñ-
òèíêó, â êîòîðîé âñå ñòðóêòóðû � è
ñëîé îòîêîíèé, è æåëåîáðàçíûé ñëîé,
à òàêæå ïó÷êè ÷óâñòâèòåëüíûõ âîëîñ-

êîâ, ñâÿçàííûå ñâîèìè âåðøèíàìè ñ
îòîëèòîâîé ìåìáðàíîé, � çàêîíîìåð-
íûì îáðàçîì ìåíÿþò ñâîå ñòðîåíèå â
ïëîñêîñòè ìåìáðàíû è ìàêóëû.

Âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü îòîëèòîâîé
ìåìáðàíû ýòîãî òèïà ñîñòîèò â òîì,
÷òî åå ôîðìèðîâàíèå çàâåðøàåòñÿ íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà. Òàê, ñî-
ãëàñíî èçìåðåíèÿì àìåðèêàíñêèõ èñ-

 14
Êîìïîçèöèîííûé îòîëèò ñàêêóëþñà

ãåêêîíà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà
îòäåëüíûõ îòîêîíèé.

Ìàñøòàá 500 ìêì

12
Âûäåëåííàÿ è ðàñïëàñòàííàÿ íà ïðåäìåòíîì

ñòåêëå îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà óòðèêóëþñà êðûñû.
Õîðîøî âèäíî, ÷òî êðóïíûå è ìåëêèå îòîêîíèè

ñãðóïïèðîâàíû â ðàçíûõ îáëàñòÿõ;
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü èìååò íàèìåíüøóþ òîëùèíó.

Ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ.
Ìàñøòàá 100 ìêì

13
Îòîêîíèè

ìîðñêîé ñâèíêè.
Ìàñøòàá 10 ìêì
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ñëåäîâàòåëåé âî ãëàâå ñ ×àðëüçîì Ðàé-
òîì, âûïîëíåííûì åùå â êîíöå 70-õ
ãîäîâ, ìàññà è ïëîùàäü îòîëèòîâîé
ìåìáðàíû â ñàêêóëþñå è â óòðèêóëþñå
÷åëîâåêà äîñòèãàþò «âçðîñëîãî» çíà-
÷åíèÿ ê êîíöó áåðåìåííîñòè è â äàëü-
íåéøåì íå ìåíÿþòñÿ.

Îòîêîíèè ñòðóêòóðíî äèôôåðåíöèðî-
âàííîé îòîëèòîâîé ìåìáðàíû èìåþò õà-
ðàêòåðíîå áî÷êîîáðàçíîå òåëî è çàêàí-
÷èâàþòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí òðåìÿ ãðàíÿìè,
ñõîäÿùèìèñÿ ó âåðøèíû (ðèñ. 13 � îòî-
êîíèè ìîðñêîé ñâèíêè). Ïðè êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîì àíàëèçå îòîêîíèè âåäóò
ñåáÿ êàê ìîíîêðèñòàëëû êàëüöèòà, òî åñòü
ñîäåðæàò ñàìóþ óñòîé÷èâóþ êðèñòàëëè-
÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ ÑàÑÎ

3
. Ýòî îáåñ-

ïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü âñåé ñòðóêòóðû â
òå÷åíèå æèçíè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó íèçøèõ òåò-
ðàïîä � àìôèáèé è ðåïòèëèé � â ñàê-
êóëþñàõ ñîõðàíÿþòñÿ êîìïîçèöèîííûå
îòîëèòû (ðèñ. 14), ñõîæèå ñ îòîëèòà-
ìè äâîÿêîäûøàùèõ ðûá. Îòîêîíèè,
îáðàçóþùèå ýòè îòîëèòû, òàêæå èìå-
þò ïðèçìàòè÷åñêóþ èëè âåðåòåíîîá-
ðàçíóþ ôîðìó è âåäóò ñåáÿ ïðè êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêîì àíàëèçå íå êàê
ïîëè-, à êàê ìîíîêðèñòàëëû àðàãîíèòà
(ðèñ. 15). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ó òåòðàïîä ñ
äâîÿêîäûøàùèìè ðûáàìè áûëè îáùèå
ïðåäêè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â
ñàêêóëþñå íèçøèõ òåòðàïîä êîìïîçè-
öèîííûé îòîëèò èñïîëüçóåòñÿ êàê ãî-
òîâàÿ ñòðóêòóðà, ïåðåøåäøàÿ îò äðåâ-
íèõ ëîïàñòåïåðûõ ðûá (ðèñ. 3).

Îòîëèòîâûå îðãàíû òåòðàïîä, ñîäåð-
æàùèå ðàçíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû
îòîëèòîâûõ ìåìáðàí, ðàçëè÷àþòñÿ è
ôóíêöèîíàëüíî. Òå, ÷òî ñîäåðæàò êîì-
ïîçèöèîííûå îòîëèòû, ñõîäíû ñ îòî-
ëèòîâûìè îðãàíàìè ðûá. Îíè îòâå÷à-
þò è íà âèáðàöèþ, è íà çâóêîâûå ñòè-
ìóëû. Êàê è ó ðûá, ñ ðîñòîì æèâîòíî-
ãî è óâåëè÷åíèåì ìàññû îòîëèòîâ ñëó-
õîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñäâèãàåòñÿ â
ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò.

Íàïðîòèâ, îòîëèòîâûå îðãàíû ñî
ñòðóêòóðíî äèôôåðåíöèðîâàííûìè
ìåìáðàíàìè âûïîëíÿþò òîëüêî âåñòè-

áóëÿðíóþ ôóíêöèþ. Ðàçíûå ó÷àñòêè
òàêîé ìåìáðàíû èìåþò ðàçíóþ ìàññó,
à ïîäëåæàùèå ïó÷êè âîëîñêîâ � ðàç-
íóþ æåñòêîñòü. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ðàç-
ëè÷íûå ó÷àñòêè ìåìáðàíû îáëàäàþò
ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, áûñòðîäåé-
ñòâèåì è ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó ó òåòðà-
ïîä ïîÿâèëñÿ íîâûé òèï îòîëèòîâîé
ìåìáðàíû, ïî÷åìó îíè íå èñïîëüçîâà-
ëè ñòîëü ñîâåðøåííóþ ñòðóêòóðó, êàê
åäèíûé êðèñòàëëè÷åñêèé îòîëèò? Ïî-
÷åìó ó âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ � ïòèö è
ìëåêîïèòàþùèõ � íå ñîõðàíèëèñü êîì-
ïîçèöèîííûå îòîëèòû?

Ïîÿâëåíèå ñòðóêòóðíî äèôôåðåíöè-
ðîâàííîé îòîëèòîâîé ìåìáðàíû ñâÿçà-
íî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âûõîäîì òåòðà-
ïîä íà ñóøó. Âîçäóøíàÿ ñðåäà îáèòà-
íèÿ èìååò ãîðàçäî ìåíüøóþ ïëîòíîñòü
è âÿçêîñòü, ÷åì âîäà, ïîýòîìó óæå ñ
ïåðâûõ äíåé æèçíè íàçåìíîìó ñóùå-
ñòâó íóæíà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíàÿ è
áûñòðîäåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà àíàëèçà
óñêîðåíèé. Êðîìå òîãî, ó íàçåìíûõ ïî-
çâîíî÷íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûáàìè ðàñ-
øèðèëñÿ äèàïàçîí óñêîðåíèé, ñ êîòî-
ðûìè îíè ñòàëè âñòðå÷àòüñÿ â æèçíè.

Îðèåíòèðîâàòüñÿ â ýòèõ íîâûõ óñëî-
âèÿõ, èñïîëüçóÿ êàê îñíîâó îòîëèòîâûå
îðãàíû ðûá, ìîæíî áûëî áû, òîëüêî
óâåëè÷èâ èõ ÷èñëî â ëàáèðèíòå, ÷òîáû
êàæäûé îòîëèòîâûé îðãàí áûë íàñòðî-
åí íà ðàáîòó â îñîáîì äèàïàçîíå óñ-
êîðåíèé, îò åäâà çàìåòíîãî äî î÷åíü
ñèëüíîãî, ïðè óäàðå. Ïðè ýòîì ñàìûå
÷óâñòâèòåëüíûå îðãàíû ñ êðóïíûìè
îòîëèòàìè äîëæíû ñôîðìèðîâàòüñÿ ê
ìîìåíòó ðîæäåíèÿ îñîáè. Îäíàêî ðàç-
âèòèå òàêîãî îðãàíà â òå÷åíèå ýìáðè-
îíàëüíîãî ïåðèîäà, ïî-âèäèìîìó, ïðî-
ñòî íåâîçìîæíî � ðîñò êðóïíûõ îòî-
ëèòîâ òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè è ìåñòà.
Ó òåòðàïîä ðåàëèçîâàëàñü äðóãàÿ ïðî-
ãðàììà: â ïðîñòðàíñòâå îäíîé ìåìá-
ðàíû è ìàêóëû ñòàëè ñîãëàñîâàííî èç-
ìåíÿòüñÿ ìàññà îòîêîíèé è óïðóãîñòü
ïó÷êîâ âîëîñêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñ-
òåìà «îòîëèòîâàÿ ìåìáðàíà � ìàêó-
ëà» äàæå â îäíîì îòîëèòîâîì îðãàíå
ñìîãëà îõâàòèòü âåñü äèàïàçîí óñêî-
ðåíèé è ïðèîáðåëà íåîáõîäèìûå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü è áûñòðîäåéñòâèå.

Ïîòåðÿ îòîëèòîâ ñâÿçàíà òàêæå ñ
òåì, ÷òî îòîëèòîâûå îðãàíû, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, ïîñòåïåííî óòðà÷èâàëè
ñëóõîâóþ ôóíêöèþ. Óæå ó àìôèáèé

èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíû
ñëóõà, â êîòîðûõ íåò êðèñòàëëè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé, à èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå
ïðèíöèïû âîçáóæäåíèÿ ðåöåïòîðíûõ
ñëóõîâûõ êëåòîê. Âåðøèíîé ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ â ýâîëþöèè ìîæíî ñ÷èòàòü
êîðòèåâ îðãàí ìëåêîïèòàþùèõ. Íî î
åãî ôàíòàñòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
è äðóãèõ ïîðàæàþùèõ âîîáðàæåíèå
ñâîéñòâàõ ñëåäóåò ãîâîðèòü îñîáî.

Çàêëþ÷åíèå
Åùå ðàç âçãëÿíóâ íà ñõåìó ýâîëþöèè,
÷èòàòåëü, âîçìîæíî, ñîãëàñèòñÿ, ÷òî â
öåëîì õîä ýâîëþöèè îòîëèòîâîé ìåì-
áðàíû ìîæåò ñëóæèòü èëëþñòðàöèåé
èçâåñòíîãî ôèëîñîôñêîãî çàêîíà ðàç-
âèòèÿ ïî ñïèðàëè, êîãäà îäíà ñòðóêòó-
ðà îòðèöàåòñÿ äðóãîé è òàê äàëåå: òîí-
êàÿ îäíîðîäíàÿ ïëàñòèíêà ñìåíÿåòñÿ
ìàññèâíûì îòîëèòîì, íà ñìåíó êîòî-
ðîìó, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèõîäèò òîí-
êàÿ ïëàñòèíêà, ñòðóêòóðíî äèôôåðåí-
öèðîâàííàÿ, � ïî ñóòè äåëà, êà÷åñòâåí-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðâîé, èñõîäíîé
ñòðóêòóðû.

Êóäà æå ïîéäåò äàëüøå ýòîò ïðîöåññ
è ìîæíî ëè îæèäàòü, ÷òî ñ çàâîåâàíè-
åì íîâîé ñðåäû îáèòàíèÿ, íàïðèìåð ñ
ðåçêî ïîíèæåííîé ñèëîé òÿæåñòè, êðè-
ñòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ áóäóò âíîâü
ìåíÿòüñÿ, îáåñïå÷èâàÿ íàèëó÷øåå ïðè-
ñïîñîáëåíèå îòîëèòîâûõ îðãàíîâ äëÿ
àíàëèçà óñêîðåíèé? Àâòîðó íåîäíî-
êðàòíî ïðèõîäèëîñü ó÷àñòâîâàòü â êîñ-
ìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ, à òàêæå â
íàçåìíûõ îïûòàõ íà öåíòðèôóãàõ, èìè-
òèðóþùèõ óñëîâèÿ ïîâûøåííîé ãðàâè-
òàöèè, öåëüþ êîòîðûõ áûëî âûÿñíèòü,
êàê ïîäîáíûå óñëîâèÿ âëèÿþò íà îòî-
ëèòû è îòîêîíèè ó ðàçâèâàþùèõñÿ è
âçðîñëûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî ýòè îïû-
òû ïî ñâîåé èäåîëîãèè áûëè äàëåêè îò
«îáðóáàíèÿ õâîñòîâ»: íèêòî íå æäàë,
÷òî ó æèâîòíûõ ïîñëå ïðåáûâàíèÿ â
êîñìîñå íà÷íåò ïîÿâëÿòüñÿ ïîòîìñòâî
ñ èíûì ñòðîåíèåì ñëóõîâîãî è âåñòè-
áóëÿðíîãî àïïàðàòîâ. Öåëü ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûëà âïîëíå ïðîçàè÷åñêîé:
àíàëèç âîçìîæíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñäâèãîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåáûâàíèåì â
÷óæäîé è âðàæäåáíîé ñðåäå. Ïîýòîìó
îòâåòà íà ïîñòàâëåííûé âûøå âîïðîñ
ó íàñ, êîíå÷íî, íåò.

ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

15
Îòîêîíèè ñàêêóëþñà æàáû
(ìîíîêðèñòàëëû àðàãîíèòà).
Ìàñøòàá 10 ìêì
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ÍÎÂÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Êëèíîïèñü
áóäóùåãî
Ñòîëåòèÿìè ñîõðàíÿò çàïèñàííóþ
èíôîðìàöèþ ìèêðîñõåìû, ñäåëàííûå
íà îñíîâå ñåãíåòîýëåêòðèêîâ, ïðè÷åì
áåç âñÿêîé ýíåðãåòè÷åñêîé ïîäïèòêè.
Óñòðîéñòâà íà îñíîâå òîíêèõ ïëåíîê
ýòèõ óäèâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîìî-
ãóò  ïðîñëåäèòü ïóòü æèâîòíîãî èëè
ïòèöû íà ïðîòÿæåíèè âñåé èõ æèçíè,
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïåðåìåùåíèå
öåííîãî ãðóçà è íàéòè ïîòåðÿííóþ
èëè óêðàäåííóþ âåùü, äàæå åñëè ñ
ìîìåíòà ïðîïàæè ïðîøåë íå îäèí
ãîä. Èíôîðìàöèÿ îá ýòîé ðàçðàáîò-
êå ó÷åíûõ èç Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èì. À.Ô.Èîôôå ðàçìåùå-
íà â èíòåðíåòå, â ðàçäåëå ïåðñïåê-
òèâíûõ èññëåäîâàíèé áàçû äàííûõ
Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêî-
ãî öåíòðà (v.yarmarkin@mail.ioffe.ru).

Íå áóìàãà è íå êîæà, à ãëèíÿíûå òàáëè÷êè
ñ ïàëî÷êàìè-ñèìâîëàìè è êàðòèíêàìè ñî-
õðàíèëè äëÿ ïîòîìêîâ è æèçíåîïèñàíèÿ
öàðåé, çàïèñî÷êè âëþáëåííûõ äàëåêîãî
ïðîøëîãî. Âîçìîæíî, â áóäóùåì äîëãî-
ñðî÷íûå õðàíèëèùà ïàìÿòè òîæå ñòàíóò
äåëàòü íà îñíîâå ñëîåâ êåðàìèêè. Ðàçó-
ìååòñÿ, ýòî áóäóò î÷åíü òîíêèå ñëîè ñî-
âåðøåííî îñîáåííîé êåðàìèêè. Òîé, ÷òî
íàçûâàþò ñåãíåòîýëåêòðèêàìè ñ ëåãêîé
ðóêè È.Â.Êóð÷àòîâà: èìåííî îí ïðèäóìàë
ýòî íàçâàíèå â ÷åñòü ôðàíöóçñêîãî àïòå-
êàðÿ Ý.Ñåãíåòà (E.Seignette), âïåðâûå îá-
ðàòèâøåãî âíèìàíèå íà íåîáû÷íûå ñâîé-
ñòâà îäíîé èç ñîëåé âèííîé êèñëîòû.

Äåëî â òîì, ÷òî êðèñòàëëû ñåãíåòî-
ýëåêòðèêîâ ñîñòîÿò èç äîìåíîâ ñ ðàçëè÷-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè ïîëÿðèçàöèè, òî
åñòü èç ìíîæåñòâà êðèñòàëëè÷åñêèõ  èãî-
ëî÷åê â ôîðìå ôèãóðû, îáðàçîâàííîé èç
äâóõ ïèðàìèä, ñëîæåííûõ îñíîâàíèÿìè
äðóã ê äðóãó. À ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè êðè-
ñòàëëîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò äîìåíû, ÷óòü
íåñèììåòðè÷íû: â îäíèõ ÿ÷åéêàõ èõ, îá-
ðàçíî ãîâîðÿ, öåíòð ýëåêòðè÷åñêîé òÿæå-
ñòè ñìåùåí â îäíó ñòîðîíó, â äðóãèõ � â
ïðîòèâîïîëîæíóþ.

Âàæíî òî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè âíåøíèõ
óñëîâèé � òåìïåðàòóðû, ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ èëè ìåõàíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ � ýòè
äîìåíû ìîãóò ðàçðàñòàòüñÿ, òî åñòü ïëî-
ùàäü èõ ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ, äà òàê è îñ-
òàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà íèõ íå ïîäåé-
ñòâóþò âíîâü. Ïðè÷åì ïðèëîæèøü «ïëþñ» �
ðàçðàñòóòñÿ äîìåíû îäíîé îðèåíòàöèè,
ïðèëîæèøü «ìèíóñ» � óâåëè÷èòñÿ ïëîùàäü

äðóãèõ. À ïðè ýòîì èçìåíÿòñÿ ñâîéñòâà
âñåãî êðèñòàëëà, â ÷àñòíîñòè îñòàòî÷íàÿ
ïîëÿðèçàöèÿ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò îðèåí-
òàöèè åãî äîìåíîâ. Îòñþäà âîçìîæíîñòü
çàïèñè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. ×òîáû
ñîõðàíèòü ýòó èíôîðìàöèþ, äîïîëíèòåëü-
íàÿ ýíåðãèÿ óæå íå íóæíà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, òåîðåòè÷åñêè èç íèõ ìîæíî ñäåëàòü
ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü, ïðè÷åì ñ âû-
ñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì è î÷åíü íàäåæíóþ
äàæå â óñëîâèÿõ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé.

Ñâîéñòâà ñåãíåòîâîé ñîëè è åå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ðîäñòâåííèêîâ íå òîëüêî èçó-
÷àþò, íî è àêòèâíî èñïîëüçóþò � äåëàþò
íà èõ îñíîâå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû è ýëåìåíòû ÑÂ×-òåõíèêè, èçëó÷àòåëè
è ïðèåìíèêè óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé,
ïðèåìíèêè ÈÊ-èçëó÷åíèé, ñëîâîì, ìíî-
æåñòâî ïîëåçíûõ âåùåé (îäíèõ òîëüêî
êîíäåíñàòîðîâ íà îñíîâå ñåãíåòîýëåêò-
ðèêè â ìèðå èçãîòîâëÿþò íåñêîëüêî ìèë-
ëèàðäîâ øòóê â ãîä). Îäíàêî ýëåìåíòû
ïàìÿòè íà èõ îñíîâå òîëüêî íà÷èíàþò
äåëàòü. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî äëÿ ñîâðå-
ìåííûõ ïðîöåññîðîâ íóæíû ìåòîäû, ñî-
âìåñòèìûå ñ òåõíîëîãèÿìè èçãîòîâëåíèÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì.

Âûðàùèâàòü òîíêîïëåíî÷íûå ñòðóêòó-
ðû èç ñåãíåòîýëåêòðèêîâ äëÿ ñîçäàíèÿ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè êàê ðàç è íà-
ó÷èëèñü ñîòðóäíèêè ëåãåíäàðíîãî Ôèçè-
êî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.À.Ô.Èîô-
ôå, ïðååìíèêè îñíîâàòåëåé íàóêè î ñåã-
íåòîýëåêòðèêàõ � àêàäåìèêîâ À.Ô.Èîô-
ôå è È.Â.Êóð÷àòîâà.  È ïîëó÷èëè íåîá-
õîäèìûå äëÿ ÿ÷ååê ïàìÿòè òîíêîïëåíî÷-
íûå ñòðóêòóðû «ìåòàëë�ñåãíåòîýëåêòðèê�
ìåòàëë» è «ìåòàëë�ñåãíåòîýëåêòðèê�ïî-
ëóïðîâîäíèê». Ýòàêèå ìèêðîñêîïè÷åñêèå,
äèàìåòðîì â íåñêîëüêî ìèêðîí, êîíäåí-
ñàòîðû � ó÷àñòêè òîíêîé, â ñîòûå äîëè
ìèêðîíà, ïëåíêè ñåãíåòîýëåêòðèêà ìåæ-
äó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè. Êà÷åñòâî ýòèõ
ïëåíîê ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî è
ìèêðîñõåìû íà èõ îñíîâå áóäóò ðàáîòàòü
áûñòðî, ýôôåêòèâíî è äîëãî.

ÈíôîðìÍàóêà
À åùå íà îñíîâå òàêèõ ÿ÷ååê ïàìÿòè

ìîæíî ñäåëàòü ìàëåíüêèå ðàäèî÷àñòîòíûå
èäåíòèôèêàòîðû äëÿ òîâàðîâ, ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ èëè, ñêàæåì, äëÿ ïåðåëåòíûõ
ïòèö, ÷òîáû ñëåäèòü çà èõ ïåðåìåùåíèÿ-
ìè ãäå óãîäíî è ñêîëüêî óãîäíî. Ïàìÿòü-
òî ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ, ìîæíî áóäåò íå
áåñïîêîèòüñÿ, ÷òî áàòàðåéêà êîí÷èòñÿ.
Âïðî÷åì, ïðîìûøëåííóþ òåõíîëîãèþ ïðî-
èçâîäñòâà ïîäîáíûõ ïëåíîê ó÷åíûå ïîêà
íå ðàçðàáîòàëè, íåîáõîäèìî äîïîëíè-
òåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå.

ÈÑÒÎÐÈß

Ìàëåíüêèå ëþäè
ïëàòèëè áîëüøèå
íàëîãè
Ïîääàííûå Ðîññèéñêîé èìïåðèè,
ðîæäàâøèåñÿ â íà÷àëå öàðñòâîâà-
íèé èìïåðàòîðîâ, êîãäà îáû÷íî
ïðîùàëèñü íåäîèìêè è ïðîâîäè-
ëèñü ïîñëàáëåíèÿ â íàëîãîâîì ãíå-
òå, îêàçûâàëèñü áîëåå ñòàòíûìè,
÷åì òå, êòî ïîÿâëÿëñÿ íà ñâåò, êîã-
äà Ðîññèÿ âåëà çàòÿæíûå âîéíû,
ïðîâîäèëà ðåôîðìû è çàíèìàëàñü
ìàñøòàáíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè.
Óìåíüøåíèå ðîñòà � òàêîâ áûë áåç-
ìîëâíûé îòâåò æèòåëåé ñòðàíû íà
àêòèâíóþ ïðåîáðàçîâàòåëüíóþ äå-
ÿòåëüíîñòü ïðàâèòåëåé.

Êàê îöåíèòü áëàãîñîñòîÿíèå íàøèõ
ïðåäêîâ â XVIII âåêå? Íó íå îïåðèðîâàëè
òîãäà òàêèìè òåðìèíàìè, êàê ÂÂÏ, ÌÐÎÒ
èëè íàöèîíàëüíûé äîõîä íà äóøó íàñå-
ëåíèÿ. Äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, âåäó-
ùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Ñàíêò-Ïåòåðáóðã-
ñêîãî èíñòèòóòà èñòîðèè ÐÀÍ Á.Í.Ìèðî-
íîâ ïðåäëàãàåò íåîáû÷íûé êðèòåðèé �
÷åëîâå÷åñêèé ðîñò (äëèíó òåëà). Âåäü
áèîëîãàì èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíèé ðîñò çà-
âèñèò îò êà÷åñòâà æèçíè, ïèòàíèÿ, áîëåç-
íåé, èíòåíñèâíîñòè òðóäà è äàæå îò ïñè-
õîëîãè÷åñêîãî êîìôîðòà. Êîíå÷íî, äëÿ
êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà îïðåäåëÿþùèé
ôàêòîð � íàñëåäñòâåííîñòü. Íî â ìàñø-
òàáå öåëîé íàöèè ðîñò îêàçûâàåòñÿ íå
áèîëîãè÷åñêèì, à ñîöèàëüíûì ïðèçíà-
êîì.

Èññëåäîâàòåëü îáðàùàåòñÿ ê ìàññîâûì
èñòî÷íèêàì � ôîðìóëÿðíûì ñïèñêàì ïî-
÷òè 83 òûñÿ÷ íîâîáðàíöåâ, ïðèçâàííûõ
íà âîåííóþ ñëóæáó â òå÷åíèå âñåãî XVIII
âåêà. Â íèõ ñîäåðæàëèñü ñâåäåíèÿ î âîç-
ðàñòå, ðîñòå, ìåñòå ðîæäåíèÿ, ñîöèàëü-
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ÖÈÒÎËÎÃÈß

ÄÍÊ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ðàêà
Ñïåöèàëèñòû Ðîññèéñêîé ìåäè-
öèíñêîé àêàäåìèè ïîñëåäèïëîìíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì
àêàäåìèêà ÐÀÅÍ Ã.Ã.Àâòàíäèëîâà
îáíàðóæèëè ôåíîìåí, íàçâàííûé
èìè çàêîíîì ñòóïåí÷àòîé ñòàäèé-
íîñòè êàíöåðîãåíåçà. Ñîãëàñíî
ýòîìó çàêîíó, ðàçâèòèå ðàêà ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñòóïåí÷à-
òûé ïðîöåññ, à îïðåäåëèòü ñòàäèþ
ðàçâèòèÿ îïóõîëè ìîæíî ïî êîëè-
÷åñòâó ÄÍÊ â êëåòî÷íûõ ÿäðàõ.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè:  Î.Ìàêñèìåíêî,
Í.Ðåçíèê, È.Àíèñîâà

Âñÿêàÿ îïóõîëü ïðîõîäèò òðè ñòàäèè
ðàçâèòèÿ. Ñíà÷àëà âîçíèêàåò äîáðîêà÷å-
ñòâåííàÿ îïóõîëü, ïîòîì îíà ïåðåðàñòà-
åò âî âíóòðèòêàíåâîé, «ìåñòíûé» ðàê,
êîòîðûé çàòåì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è îá-
ðàçóåò èíôèëüòðèðóþùèå çëîêà÷åñòâåí-
íûå îáðàçîâàíèÿ. Ïðè àíàëèçå áèîïñèé-
íîãî ìàòåðèàëà êëèíèöèñòû èíîãäà çà-
òðóäíÿþòñÿ îïðåäåëèòü ñòàäèþ ðàçâèòèÿ
îïóõîëè, îñîáåííî ïåðåõîäíûå ñîñòîÿ-
íèÿ. Ïî ìíåíèþ Ã.Ã.Àâòàíäèëîâà, ïîìî÷ü
äèàãíîñòàì ìîæåò îïðåäåëåíèå êîëè÷å-
ñòâà ÄÍÊ â êëåòêàõ îïóõîëè. Åùå â 1972
ãîäó ñïåöèàëèñòû Ìåäèöèíñêîé àêàäå-
ìèè ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ, èçó-
÷àÿ êëåòêè ðàçíûõ îïóõîëåé, çàìåòèëè,
÷òî ïåðåõîä îïóõîëè â çëîêà÷åñòâåííîå
ñîñòîÿíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà ÄÍÊ â ÿäðàõ êëåòîê. Ïîêàçà-
òåëü ñîäåðæàíèÿ ÄÍÊ â ÿäðå íàçûâàåòñÿ
ïëîèäíîñòüþ. Â êëåòêàõ íîðìàëüíîé òêà-
íè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîèäíîñòè íå ïðå-
âûøàþò 3,4. Çàòåì, â ïðîöåññå êàíöåðî-
ãåíåçà, âîçíèêàþò ïîãðàíè÷íûå îïóõîëè,
ïëîèäíîñòü ÿäåð èõ êëåòîê äîñòèãàåò 4,4.
Åñëè æå ïëîèäíîñòü ïðåâûøàåò 4,5, äà
åùå íå õâàòàåò íåêîòîðûõ õðîìîñîì, ýòî
âåðíûé ïðèçíàê çëîêà÷åñòâåííîñòè.

Ýòîò çàêîí, îôèöèàëüíî ïðèçíàííûé
îòêðûòèåì, ìîæíî îïèñàòü ñ ïîìîùüþ
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñòàäèåé
(âðåìåíåì ðàçâèòèÿ) îïóõîëè è ñðåäíåé
ïëîèäíîñòüþ êëåòî÷íûõ ÿäåð. Èç ôîðìó-
ëû ñëåäóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ïî-
êàçàòåëÿ ïëîèäíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïå-
ðåõîäó íà ñëåäóþùóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ
îïóõîëè. Ýòî ÿâëåíèå èññëåäîâàòåëè íà-
çâàëè çàêîíîì ñòóïåí÷àòîé ñòàäèéíîñòè
êàíöåðîãåíåçà. Äëÿ êàæäîé ñëåäóþùåé
ñòàäèè õàðàêòåðíà áóëüøàÿ äåçîðãàíè-
çàöèÿ ïîðàæåííîé òêàíè è ïîÿâëåíèå
íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ó÷åíûå ïðîâåðèëè ñâîþ ìîäåëü íà
ïðàêòèêå. Äëÿ ýòîãî îíè ïðîàíàëèçèðî-
âàëè áèîïñèéíûé ìàòåðèàë èç øåéêè
ìàòêè, ýíäîìåòðèÿ, ìîëî÷íîé æåëåçû,
ïî÷åê, ëåãêèõ, ùèòîâèäíîé æåëåçû è êîæè
è îïðåäåëèëè ïëîèäíîñòü áîëåå 50 òû-
ñÿ÷ ÿäåð êëåòîê, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ êàíöåðîãåíåçà. Âî âñåõ èçó÷åí-
íûõ ïðîáàõ äàííûå, ïîëó÷åííûå îïûòíûì
ïóòåì, ñîâïàäàëè ñ òåîðåòè÷åñêè îæèäà-
åìûìè. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóï-
ïà Ã.Ã.Àâòàíäèëîâà ñ÷èòàåò çàêîí ñòóïåí-
÷àòîé ñòàäèéíîñòè êàíöåðîãåíåçà äîêà-
çàííûì.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ çàêîíà, îí èìååò
óíèâåðñàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ äèàãíîñòè-
êè ñòàäèé ðàçâèòèÿ íîâîîáðàçîâàíèé âî
âñåõ òêàíÿõ. Ïîêàçàòåëü ïëîèäíîñòè ÿäåð
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñòàäèþ êàíöåðîãå-
íåçà áîëåå òî÷íî, ÷åì èññëåäîâàíèÿ òêà-
íåâîãî ñðåçà èëè ìàçêà, ïîýòîìó îïðå-
äåëåíèå ïëîèäíîñòè äîëæíî ñòàòü íåïðå-
ìåííûì ýòàïîì äèàãíîñòèêè îïóõîëåé.

íîì è ñåìåéíîì ïîëîæåíèè, çäîðîâüå è
ãðàìîòíîñòè. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ðåêðóòàìè ñòàíîâèëèñü êðåñòüÿíå,
à òàêæå íèçøèé ñîöèàëüíûé ñëîé ãîðîä-
ñêîãî íàñåëåíèÿ � ìåùàíå, â âîçðàñòå
17�35 ëåò.

Òàê êàê æå ìåíÿëèñü âíåøíå ïðåäñòà-
âèòåëè îñíîâíîãî ïîäàòíîãî ñîñëîâèÿ
ñòðàíû? Ñòàòèñòèêà çàñâèäåòåëüñòâîâà-
ëà, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèÿ ñòàòíûå
è âûñîêîðîñëûå ïîñòåïåííî ñìåíÿëèñü
ïîêîëåíèÿìè áîëåå ïðèçåìèñòûõ. Íàïðè-
ìåð, òå, êòî ðîäèëñÿ íà ðóáåæå XVII�XVIII
âåêîâ, èìåëè â ñðåäíåì ðîñò 165 ñì. À
ðîñò èõ ìëàäøèõ ñâåðñòíèêîâ íà÷àë ñíè-
æàòüñÿ, è çà ïåðâóþ ÷åòâåðòü ñòîëåòèÿ
óìåíüøèëñÿ íà 23 ìì. Êàçàëîñü áû, áî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ íàñòóïèëè â
40-õ ãîäàõ, òàê êàê ðîäèâøèåñÿ â ýòî âðå-
ìÿ íà÷àëè ïðèáàâëÿòü â ðîñòå. Îäíàêî
ýòîò ïåðèîä áûë íåäîëãèì. Âòîðàÿ ïî-
ëîâèíà âåêà ñòàëà äëÿ íàøèõ ïðåäêîâ âðå-
ìåíåì íåóêëîííîé ïîòåðè â ðîñòå. Çà 50
ëåò îíè ñòàëè íèæå íà 47 ìì. Ñðåäíèé
ðîñò òåõ, êòî ðîäèëñÿ â ñåðåäèíå 90-õ
ãîäîâ, ñîñòàâëÿë ëèøü 160 ñàíòèìåòðîâ.
Îíè áûëè óæå íà 54 ìì íèæå áîãàòûðåé,
ðîäèâøèõñÿ âåêîì ðàíüøå.

×òî æå ìîãëî òàê ïîâëèÿòü íà áèîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà? Óõóäøåíèå
óñëîâèé òðóäà? Íåáëàãîïðèÿòíûé êëè-
ìàò? Ïèòàíèå? Èññëåäîâàòåëü îòìå÷àåò,
÷òî çà ñòîëåòèå ðîññèéñêîå êðåñòüÿíñòâî
ââåëî â îáîðîò áîëåå 21 ìëí. ãà çåìëè.
Òèòàíè÷åñêèå òðóäîâûå çàòðàòû ïî îñâî-
åíèþ íîâûõ çåìåëü îïëà÷èâàëèñü ñòîðè-
öåé. Íåñìîòðÿ íà íåóðîæàè, îñíîâíûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ áûëî áîëåå ÷åì äîñ-
òàòî÷íî. Â ÷åì æå äåëî? Äàííûå ïî öå-
íàì è íàëîãàì ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â
òå÷åíèå âñåãî ñòîëåòèÿ êðåñòüÿíñòâó ïðè-
õîäèëîñü îòäàâàòü íà ïðîäàæó âñå áóëü-
øóþ ÷àñòü óðîæàåâ, ÷òîáû «çàïëàòèòü
íàëîãè è æèòü ñïîêîéíî». Îñîáåííî òÿ-
æåëî ïðèøëîñü ïîìåùè÷üèì êðåñòüÿíàì

� ñ íà÷àëà âåêà äî 1770-õ ãîäîâ èõ ðåí-
òà óâåëè÷èëàñü âäâîå, à ñðåäíèé ðîñò
ñîêðàòèëñÿ íà 55 ìì. Ó ìåùàí, ïëàòåæè
êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèÿ âûðîñ-
ëè â íàèìåíüøåé ñòåïåíè, ïîòåðè áûëè
ìåíüøå � 44 ìì. Ìåíüøå âñåãî ïîñòðà-
äàëè äâîðîâûå, ðîñò êîòîðûõ óìåíüøèë-
ñÿ íà 34 ìì, äàðîì ÷òî íàõîäèëèñü îíè
ïðè ãîñïîäñêîì äâîðå.

Èññëåäîâàòåëü îòìå÷àåò, ÷òî ãîñóäàð-
ñòâåííîå íàëîãîâîå áðåìÿ îñîáåííî óñó-
ãóáëÿëîñü, êîãäà Ðîññèÿ âåëà âîéíû è
ïðîâîäèëà ìàñøòàáíûå ðåôîðìû. Îòñþ-
äà ÿñíî, ÷òî çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè â ðîñ-
òå ïðèõîäèëèñü íà ïåðèîä ïðàâëåíèÿ
öàðåé-ïðåîáðàçîâàòåëåé. Èññëåäîâàòåëü
çàìå÷àåò, ÷òî õóæå âñåãî ðîññèÿíå ðîñ-
ëè âî âðåìåíà ïðàâëåíèÿ Åëèçàâåòû Ïåò-
ðîâíû è Åêàòåðèíû Âòîðîé, êîãäà âñÿ
òÿæåñòü íàëîãîâ ëåãëà íà êðåñòüÿíñòâî.
Âðåìåíà ïðàâëåíèÿ Ïåòðà Âåëèêîãî áûëè
íå ñòîëü ñóðîâûìè, òàê êàê ïîäàòè ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü ñðåäè âñåõ ñî-
ñëîâèé ñòðàíû.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè: Í.Ðåçíèê, È.Àíèñîâà
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Õðîìàòîãðàôèÿ ÷àÿ

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

ß.È. ßøèí,
êàíäèäàòû õèìè÷åñêèõ íàóê

À.ß. ßøèí,
Í.È. ×åðíîóñîâà

Ïåðâàÿ ÷àøêà ÷àÿ ñëåãêà îðîñèëà ìîè ãóáû è ãîðòàíü;
âòîðàÿ � ïðîãíàëà ïðî÷ü ìîå îäèíî÷åñòâî;
òðåòüÿ � ïðîñâåòëèëà ìîé óì;
÷åòâåðòàÿ � ïðîíåñëà ñêâîçü ìîå òåëî èñïàðèíó;
ïÿòàÿ ÷àøêà � î÷èñòèëà êàæäûé àòîì ìîåãî ñóùåñòâà;
øåñòàÿ � ïîðîäíèëà ìåíÿ ñ áåññìåðòèåì;
ñåäüìàÿ � ïî÷òè ÷òî ïðåäåë ìîèõ âîçìîæíîñòåé.

Êèòàéñêèé ïîýò Ëþ Òàíã (VIII â. í.ý.)

×àé óñèëèâàåò äóõ,
ñìÿã÷àåò ñåðäöå,
ïðîáóæäàåò ìûñëü
è íå äîçâîëÿåò ïîñåëèòüñÿ
ëåíîñòè, îáëåã÷àåò
è îñâåæàåò òåëî.

Èç äðåâíåãî êèòàéñêîãî
òðàêòàòà

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷àé íà÷àëè ïèòü îêîëî
ïÿòè òûñÿ÷ ëåò íàçàä â Êèòàå, â ïðî-
âèíöèè Þíüíàíü. Ëåãåíä î òîì, êàê ïî-
ÿâèëñÿ ÷àé, íåñêîëüêî � îäíè èç íèõ
ñâÿçàíû ñ áóääèéñêèìè ìîíàõàìè,
äðóãèå ñ ïàñòóõàìè, à íåêîòîðûå è ñ
èìïåðàòîðàìè. ×àé ëó÷øå âñåãî ðàñ-
òåò â óñëîâèÿõ «âå÷íîé âåñíû», òî åñòü
âî âëàæíîì è æàðêîì êëèìàòå. Íà åãî
êà÷åñòâî âëèÿþò íå òîëüêî âëàæíîñòü
è òåìïåðàòóðà, íî è âûñîòà, âðåìÿ
ñáîðà, òèï ïî÷âû, áëèçîñòü ãîð èëè
ìîðÿ. Åñòåñòâåííî, îíî òàêæå çàâèñèò
îò òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè, õðàíåíèÿ
è  óïàêîâêè ÷àéíûõ ëèñòîâ.

Î ÷àå íàïèñàíû ñîòíè êíèã è òûñÿ÷è
ñòàòåé. Àâòîð ïåðâîé êíèãè «×à ×èíã»
(«Êëàññè÷åñêèé ÷àé») � çíàòîê VIII âåêà
Ëó Þ. Ôàêòè÷åñêè ýòî áûëà ýíöèêëî-
ïåäèÿ ÷àÿ òåõ âðåìåí. Õîðîøî èçâåñò-
íà êíèãà «Òà êóàí ÷à ëàí» («Âñå î ÷àå»)
èìïåðàòîðà Õóí Öóíãà (960 ã.). Äî VIII
âåêà ñåêðåòû ÷àéíîãî ïðîèçâîäñòâà íå
âûõîäèëè çà ãðàíèöû Êèòàÿ, çà èõ ðàç-
ãëàøåíèå ïîëàãàëàñü ñìåðòíàÿ êàçíü.
Îäíàêî â VIII�IX âåêàõ áóääèéñêèå ìî-
íàõè âûâåçëè ÷àéíûå êóñòû â ßïîíèþ
è Êîðåþ. Â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ  (Ïîð-
òóãàëèè, Ãîëëàíäèè è Àíãëèè) ÷àé
âïåðâûå ïîÿâèëñÿ â êîíöå XVI � íà÷à-
ëå XVII âåêà, à â Àìåðèêó ïîïàë â XVIII
âåêå. Â 1773 ãîäó èç-çà ïîâûøåíèÿ
ïîøëèí íà ÷àé ó áåðåãîâ Áîñòîíà çà
áîðò âûñûïàëè âåñü ãðóç ñ êîðàáëåé
(ýòîò èíöèäåíò ïîëó÷èë íàçâàíèå «Áî-
ñòîíñêîå ÷àåïèòèå»), ÷òî ïðèâåëî ê
àíãëî-àìåðèêàíñêîé âîéíå, çàêîí÷èâ-
øåéñÿ ïîÿâëåíèåì íåçàâèñèìûõ Ñî-
åäèíåííûõ Øòàòîâ Àìåðèêè.

Â îñíîâíûõ ñòðàíàõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ
ýòîãî íàïèòêà óíèêàëüíîå ðàñòåíèå
ïîÿâèëîñü äîâîëüíî ïîçäíî. Â Èíäèè
÷àé âûðàùèâàþò ñ 1828 ãîäà, íà Öåé-
ëîíå � ñ 1891-ãî.

Â Ðîññèè ÷àé ïüþò ñ XV âåêà, ïî-
ñêîëüêó åãî ñ 1482 ãîäà (ïðè Èâàíå III)

ïåðèîäè÷åñêè çàâîçèëè êóïöû. Ïðè
Àëåêñåå Ìèõàéëîâè÷å Ðîìàíîâå îí
óæå ïîñòóïàë â Ðîññèþ íàçåìíûì ïó-
òåì, ïðåîäîëåâàÿ áîëåå 12 000 êì êó-
ïå÷åñêèìè êàðàâàíàìè (ïîòîìó è ïî-
ëó÷èë íàçâàíèå «êàðàâàííûé»). Â 1817
ãîäó ÷àéíûé êóñò ïûòàëèñü âûðàñòèòü
â Êðûìó, à â 1833 ãîäó ïîÿâèëèñü åãî
ïëàíòàöèè â Ãðóçèè.

Íà ïðîòÿæåíèè ñòîëåòèé ÷àé áûë
îáìåííîé âàëþòîé. Â Äðåâíåì Êèòàå
êðåñòüÿíå ïëàòèëè èì ïîäàòè, ìåíÿëè
íà êîíåé ó ìîíãîëîâ, ñîáîëåé ó ñèáèð-
ñêèõ îõîòíèêîâ. Èçâåñòíî äàæå, ÷òî â
XIX âåêå àíãëè÷àíå ìåíÿëè íà ÷àé âû-
ðàùåííûé â Áåíãàëèè îïèóì.
Èç-çà ýòîãî íàïèòêà âîçíè-
êàëè âîéíû � â ÷àñòíîñòè,
äâå «îïèóìíûå» âîéíû ìåæ-
äó Àíãëèåé è Êèòàåì (1842
è 1857�1860 ãã.).

Ñ äðåâíèõ âðåìåí â ÷àé
äîáàâëÿëè æàñìèí, ðîçó,
õðèçàíòåìó, êîðèöó, êàðäà-
ìîí, ãâîçäèêó, èìáèðü, ìÿòó,
òðàâû, ÿãîäû è ôðóêòû. Â
ðàçíûõ ñòðàíàõ ñóùåñòâóþò
îïðåäåëåííûå ïðåäïî÷òå-
íèÿ: â Êèòàå ïüþò ÷àé ñ æàñìèíîì, â
Àíãëèè ñ ìîëîêîì, â Ðîññèè ñ ëèìî-
íîì, â ÑØÀ � ñî ëüäîì, ìîíãîëû è
äðóãèå âîñòî÷íûå íàðîäíîñòè �  ñ
ñîëüþ è ìàñëîì èëè òîïëåíûì ñàëîì.

×àé è èñêóññòâî
×àåïèòèå ñïîñîáñòâîâàëî ðàçâèòèþ
ïðèêëàäíûõ ðåìåñåë, íàïðèìåð ôàð-
ôîðîâîé è ôàÿíñîâîé ïîñóäû â Êèòàå,
Àíãëèè è Ðîññèè, à òàêæå ïîÿâëåíèþ
ñèìâîëà Ðîññèè � ñàìîâàðà (ñíà÷àëà
íà Óðàëå, à ïîòîì â Òóëå). Áîëåå òîãî,
ýòîò ðèòóàë áûë íàñòîëüêî âàæíûì, ÷òî
íàøåë îòðàæåíèå â ðóññêîé æèâîïè-
ñè, íàïðèìåð â êàðòèíàõ Â.Ã.Ïåðîâà
(«×àåïèòèå â Ìûòèùàõ»), Á.Ì.Êóñòîäè-
åâà, Ê.À.Êîðîâèíà, Â.Ì.Ìàêñèìîâà è
äðóãèõ õóäîæíèêîâ. Êñòàòè, â XIX âåêå

âîäà â ïîäìîñêîâíûõ Ìûòèùàõ ñ÷èòà-
ëàñü íàèëó÷øåé äëÿ çàâàðèâàíèÿ ÷àÿ,
è åå äëÿ ýòîãî äàæå âîçèëè áî÷êàìè â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Íàâåðíîå, íèêàêèå, äàæå ñàìûå
èçûñêàííûå ñàìîâàðíûå ïîñèäåëêè
íåëüçÿ íàçâàòü âûñîêèì èñêóññòâîì.
Çàòî íà ýòî çâàíèå âïîëíå ìîãóò ïðå-
òåíäîâàòü ÷àéíûå öåðåìîíèè â Êèòàå,
ßïîíèè, Àíãëèè. Â Êèòàå ñòðîÿò ñïå-
öèàëüíûå ÷àéíûå ïàâèëüîíû, ÷àéíûå
äîìèêè è ðàçáèâàþò ñàäû. Î ÷àéíûõ
öåðåìîíèÿõ òîæå íàïèñàíî ìíîãî êíèã,
àâòîð îäíîé èç íèõ � àíãëèéñêàÿ êî-
ðîëåâà Âèêòîðèÿ, åé ïðèíàäëåæèò òðóä
«Tea Moralities» («×àéíûé ýòèêåò»). Îäíà
èç ñàìûõ çíàìåíèòûõ � åæåãîäíàÿ ÷àé-
íàÿ öåðåìîíèÿ â Áóêèíãåìñêîì äâîð-
öå íà ëóæàéêå â ñïåöèàëüíûõ øàòðàõ.
À ñàìàÿ ñîâåðøåííàÿ � ïîæàëóé, ÿïîí-
ñêàÿ.

Äåëî â òîì, ÷òî ÿïîíñêàÿ öåðåìî-
íèÿ «Òÿ-íî þ» ñîõðàíèëàñü ñî ñðåä-
íèõ âåêîâ. Åå ýñòåòèêà è óòîí÷åííûé

ðèòóàë ïîä÷èíÿþòñÿ êàíîíàì äçýí-
áóääèçìà. Ñîãëàñíî ëåãåíäå, îíà áå-
ðåò ñâîå íà÷àëî èç Êèòàÿ âðåìåí ïåð-
âîãî ïàòðèàðõà áóääèçìà Áîäõèäõàð-
ìû, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷àéíàÿ
öåðåìîíèÿ âîçíèêëà â Êèòàå çàäîëãî
äî ïîÿâëåíèÿ áóääèçìà. Ñîãëàñíî
ìíîãèì èñòî÷íèêàì, ñâîèì ïîÿâëåíè-
åì îíà îáÿçàíà Ëàî-öçû, êîòîðûé ãäå-
òî â V â. äî í. ý. ââåë ðèòóàë ïèòüÿ
÷àøêè «çîëîòîãî ýëèêñèðà». Ýòîò ðè-
òóàë ïðîöâåòàë â Êèòàå âïëîòü äî ìîí-
ãîëüñêîãî íàøåñòâèÿ, ïîñëå ÷åãî êè-
òàéöû ñâåëè öåðåìîíèþ ñ «çîëîòûì
ýëèêñèðîì» ê ïðîñòîìó çàâàðèâàíèþ
ïîäñóøåííûõ ëèñòüåâ ÷àéíîãî êóñòà.
(Èìåííî ýòîò ìåòîä äîøåë äî íàñ.)
ßïîíöû æå, óäà÷íî èçáåæàâøèå ìîí-
ãîëüñêîãî çàâîåâàíèÿ, ïðîäîëæàëè
êóëüòèâèðîâàòü èñêóññòâî ÷àåïèòèÿ,

×àé � íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé íàïèòîê
â ìèðå, åãî ïüåò äâå òðåòè íàñåëåíèÿ çåìíîãî

øàðà (4 ìëðä. ÷åëîâåê). Åæåãîäíî 40 ñòðàí
ïðîèçâîäÿò áîëåå 3 ìëí. òîíí ÷àÿ. Îñíîâíûå
ïðîèçâîäèòåëè: Èíäèÿ, Êèòàé, Øðè-Ëàíêà,
Êåíèÿ, Èíäîíåçèÿ, ßïîíèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà,

Âüåòíàì, Àðãåíòèíà. Ðîññèÿ çàíèìàåò
âòîðîå ìåñòî â ìèðå ïî ïîòðåáëåíèþ ÷àÿ

(ïåðâîå � åñòåñòâåííî, Àíãëèÿ).
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×ÒÎ ÌÛ ÏÜÅÌ

äîïîëíÿÿ åãî îñîáûìè ìàíèïóëÿöèÿ-
ìè. ßïîíñêîå ÷àåïèòèå � ýòî êðîïîò-
ëèâîå è äîëãîå çàíÿòèå, òðåáóþùåå
çíàíèé è óñèëèé. Â íåì íåäîïóñòèìû
âîëüíîñòè, èñêóññòâó îâëàäåíèÿ ÷àé-
íûì ðèòóàëîì ó÷àòñÿ ãîäàìè. ×àéíûå
êîìíàòû ïðåäåëüíî ñêðîìíû ïî óáðàí-
ñòâó. Íåïðèòÿçàòåëüíîñòü îáñòàíîâêè
ñîçäàåò âûñøåå îùóùåíèå êðàñîòû,
ïîñòè÷ü ñìûñë êîòîðîé ìîæíî ïóòåì
ôèëîñîôñêîãî îñìûñëåíèÿ ðåàëüíîñ-
òè. Êðîìå òîãî, â êîìíàòå äîëæíû áûòü
ïîëóìðàê, ÷èñòîòà è òàêàÿ òèøèíà, ÷òî-
áû óõî ðàçëè÷àëî äàæå êîìàðèíîå ïå-
íèå. «Òÿ-íî þ � ýòî ïîêëîíåíèå êðàñî-
òå â ñåðîì ñâåòå áóäíåé». Ãëàâíûå ïðèí-
öèïû ýòîé ÷àéíîé öåðåìîíèè � ãàðìî-
íèÿ, ïî÷òèòåëüíîñòü, ÷èñòîòà, òèøèíà,
ïîêîé, ïðîñâåòëåííîå îäèíî÷åñòâî; îñ-
íîâíàÿ öåëü � î÷èùåíèå äóøè ÷åðåç
åäèíåíèå ñ ïðèðîäîé, ñòðåìëåíèå ê
ïðîñòîòå è åñòåñòâåííîñòè. (Ïîäðîáíî
î ÿïîíñêîé ÷àéíîé öåðåìîíèè ìîæíî
ïðî÷èòàòü íà www.marstu.mari.ru:8101/
mmlab/home/students/JapTea/).

×àé ïî-íàó÷íîìó

Íåçåìíîé è âîçâûøåííûé íàïèòîê
ñïåöèàëèñòû âñå âðåìÿ íîðîâÿò

ðàçäåëèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü. Òî åñòü
íå ïðîñòî êîíñòàòèðîâàòü: «Ïîñëå ÷àø-
êè êðåïêîãî õîðîøåãî ÷àÿ ÷óâñòâóåøü
ñåáÿ çàìå÷àòåëüíî», à âûÿñíèòü, ïî-
÷åìó èìåííî. Çàäà÷à ýòà îêàçàëàñü íå
èç ëåãêèõ. Â ÷àå îáíàðóæèëîñü áîëåå
3000 ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñîåäèíå-
íèé, ïîýòîìó ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ è
àíàëèçà çàòÿíóëñÿ íà ãîäû, ïîðîäèâ
ñîòíè íàó÷íûõ ñòàòåé è êíèã. Âåäü êàæ-
äîå ýòî âåùåñòâî ïî-ñâîåìó âëèÿåò íà
íàø îðãàíèçì, à åãî ñîäåðæàíèå â ðàç-

íûõ âèäàõ ÷àÿ ìåíÿåòñÿ� Îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû ýòîé àêòèâíîé íàó÷íîé ðà-
áîòû ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿþòñÿ íà
ñòðàíèöàõ «Õèìèè è æèçíè» (äàâàòü
ññûëêè íå èìååò ñìûñëà, ýòî çàéìåò
ñëèøêîì ìíîãî ìåñòà). Íî, êàê ìû óæå
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëè, ìåòîäû àíà-
ëèçà èäóò âïåðåä ñåìèìèëüíûìè øà-
ãàìè. Áîëåå ñîâåðøåííûå ïðèáîðû è
ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ïîíÿòü,
÷òî æå åñòü â ÷àå, íî è òî÷íî îöåíèòü,
ñêîëüêî ìèëëèãðàìîâ ïîëüçû èëè âðå-
äà ñîäåðæèòñÿ â ðàçíûõ âèäàõ áîæå-
ñòâåííîãî íàïèòêà. Ïîýòîìó ìû ñíîâà
âîçâðàùàåìñÿ ê ÷àþ è êîñíåìñÿ ëèøü
ìàëåíüêîé ÷àñòè òåõ äàííûõ, êîòîðûå
ó÷åíûì óäàëîñü ïîëó÷èòü, ðàçäåëèâ
«çîëîòîé ýëèêñèð» íà ôðàêöèè â õðî-
ìàòîãðàôå, ìàññ-ñïåêòðîìåòðå è äðó-
ãèõ ñåðüåçíûõ ïðèáîðàõ.

Èíòåðåñ ê ÷àþ ñèëüíî âîçðîñ, êîãäà
âûÿñíèëîñü, ÷òî â íåì ìíîãî ñèëü-

íûõ ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ. Ñåé-
÷àñ óæå ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü,
÷òî ïðè÷èíà ìíîãèõ áîëåçíåé, à òàêæå
ñòàðåíèÿ ëþäåé � äåéñòâèå ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ íà áèîëîãè÷åñêèå ìîëåêóëû.
Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû � ýòî î÷åíü ñèëü-
íûå îêèñëèòåëè, ïîýòîìó îíè àêòèâíî
âñòóïàþò â ðåàêöèþ ïðàêòè÷åñêè ñî
âñåìè ñîåäèíåíèÿìè â îðãàíèçìå (íà-
ïðèìåð, ëèïèäàìè) è ìåíÿþò èõ ñòðóê-
òóðó. Êàê ñëåäñòâèå � ïîâðåæäàþòñÿ
ñòåíêè ñîñóäîâ, ìåìáðàíû êëåòêè, âîç-
íèêàþò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå, îíêîëî-
ãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, äèàáåò è ìíî-
ãèå äðóãèå îïàñíûå áîëåçíè. Ó÷åíûå
íàõîäÿò âñå íîâûå ïðîäóêòû, êîòîðûå
ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî àí-
òèîêñèäàíòîâ, ïîäàâëÿþùèõ âðåäíîå
äåéñòâèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Âñå

õîðîøî çàïîìíèëè, ÷òî â ÷èñëå ýòèõ
ïðîäóêòîâ êðàñíîå âèíî è îëèâêîâîå
ìàñëî, íî, ïîæàëóé, ÷àÿ ìû âñå-òàêè
ïüåì ãîðàçäî áîëüøå. Ïîñëå ïîäðîá-
íîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îêàçàëîñü,
÷òî òîíèçèðóåò ëþáîé ÷àé, à âîò àê-
òèâíûìè öåëåáíûìè ñâîéñòâàìè â
áîëüøåé ìåðå îáëàäàåò çåëåíûé.

Àíòèîêñèäàíòàìè â ÷àå ðàáîòàþò ïî-
ëèôåíîëû (ôëàâîíîèäû). Ýòî îáùåå íà-
çâàíèå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé, ïðîèçâîäíûõ ôëàâîíà,
êîòîðûå ó÷åíûå íàøëè â ÷àå, âèíå è
ìíîãèõ äðóãèõ ïðîäóêòàõ ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Èõ ðîëü â ðàñòåíèÿõ àê-
òèâíî èññëåäóåòñÿ, íî óæå ñåé÷àñ ïî-
íÿòíî, ÷òî ôëàâîíîèäû çàõâàòûâàþò ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû è ïðåðûâàþò èõ âðåä-
íîå âîçäåéñòâèå, îáëàäàþò àíòèìóòàãåí-
íîé àêòèâíîñòüþ è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàê-
æå ñëóæàò çàùèòíûì ôàêòîðîì. Îäíà èç
ðàçíîâèäíîñòåé ôëàâîíîèäîâ � êàòåõè-
íû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå âèòàìèíà Ð. Èìåí-
íî èõ îêàçàëîñü îñîáåííî ìíîãî â ÷àå,
è åãî çàùèòíîå è öåëåáíîå äåéñòâèå ñâÿ-
çûâàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ íèìè. Íàó÷-
íûå ïóáëèêàöèè ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ÷àé
ïðåäîòâðàùàåò è ïîäàâëÿåò îíêîëîãè-
÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ è ëå÷èò ìíîãèå äðó-
ãèå áîëåçíè.

×òîáû ïîíÿòü, êàêèå èìåííî êîìïî-
íåíòû ñîäåðæàòñÿ â ðàçíûõ ÷àÿõ, ïðè-
ìåíÿþò ÷óòü ëè íå âñå ñóùåñòâóþùèå
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû: ãàçîâóþ, æèä-
êîñòíóþ, èîííóþ õðîìàòîãðàôèþ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ âåùåñòâ èñ-
ñëåäîâàòåëè êîìáèíèðóþò ðàçíûå ìå-
òîäû: ãàçîâóþ õðîìàòîãðàôèþ èëè âû-
ñîêîýôôåêòèâíóþ æèäêîñòíóþ ñ ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèåé, æèäêîñòíóþ ñ èíôðà-
êðàñíîé ñïåêòðîìåòðèåé èëè ñ ßÌÐ
(òàáë. 1). Êñòàòè, íåñìîòðÿ íà îãðîì-
íûå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ìåòî-
äîâ, îôèöèàëüíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà íàïèòêà � îðãàíîëåïòè÷åñêèå
èëè óñòàðåâøèå àíàëèòè÷åñêèå. Äàâíî
ïîðà áû ñîîòíåñòè çàêëþ÷åíèÿ äåãóñ-
òàòîðîâ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîâðåìåííûõ
õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Êîíå÷íî, àðîìàò ÷àÿ òàê íå îïðåäå-
ëèøü � äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ëåòó÷èõ

êîìïîíåíòîâ íóæíà ãàçîâàÿ õðîìàòî-
ãðàôèÿ (òàáë. 2).

Òèïû ñîåäèíåíèé, îáíàðóæåííûõ â ÷àå
ðàçëè÷íûìè õðîìàòîãðàôè÷åñêèìè
ìåòîäàìè

             Òèï àíàëèçèðóåìûõ Ìåòîä õðîìàòîãðàôèè
ñîåäèíåíèé â ÷àå è òèï äåòåêòîðà

Ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ÃÕ, ÃÕ-ÌÑ

àðîìàò ÷åðíîãî ÷àÿ

Ïóðèíîâûå àëêàëîèäû: ÂÝÆÕ + ÓÔ

êîôåèí, òåîáðîìèí, òåîôèëëèí ÂÝÆÕ +ÀÄ

Êàòåõèíû (ôëàâîíîëû) ÂÝÆÕ + ÓÔ; ÂÝÆÕ + ÀÄ

(èëè ÊÄ) ÂÝÆÕ + ÌÑ

Ôëàâîíîëû è èõ ãëèêîçèäû ÂÝÆÕ + ÌÑ

Ôëàâîíû è èõ ãëèêîçèäû ÂÝÆÕ

Òåàôëàâèíû ÂÝÆÕ + ÓÔ

ÂÝÆÕ + ÌÑ

Êñàíòèíû ÂÝÆÕ

Òåàðóáèãèíû ÂÝÆÕ

Ñâîáîäíûå àìèíîêèñëîòû ÂÝÆÕ + ÀÄ

Òåàíèí (5-N-ýòèëãëóòàìèí) ÂÝÆÕ + ÓÔ

Ñàõàðà ÂÝÆÕ + ÀÄ

Âèòàìèíû ÂÝÆÕ + ÀÄ; ÂÝÆÕ + ÓÔ

ÂÝÆÕ + ÌÑ

Êèñëîòû ÂÝÆÕ + ÊÄ,  ÊÝÔ

Êàòèîíû è àíèîíû ÈÕ + ÊÄ

ÂÝÆÕ � âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ; ÈÕ � èîííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ;
ÓÔ � óëüòðàôèîëåòîâûé,
ÀÄ � àìïåðîìåòðè÷åñêèé,
ÊÓË � êóëîíîìåòðè÷åñêèé,
ÌÑ � ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé,
ÊÄ � êîíäóêòîìåòðè÷åñêèé,
ÊÝÔ � êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç.

Òàáëèöà 1
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Àðîìàò îêàçàëñÿ íå ïðîñòî ìíîãî-
êîìïîíåíòíûì. Âñåãî ó÷åíûå èäåí-
òèôèöèðîâàëè îêîëî 500 ëåòó÷èõ
ñîåäèíåíèé, ñðåäè êîòîðûõ îáíà-
ðóæèëèñü òàêæå ïðîèçâîäíûå ôó-
ðàíà, ïèððîëà è äð. Â íàòóðàëüíîì
ëèñòå èõ íåò � çà ñ÷åò áèîñèíòåçà
â íåì îáðàçóþòñÿ òîëüêî ñïèðòû.
Àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî ëåòó÷èõ
ñîåäèíåíèé ÷àÿ (îáðàòèòå âíèìà-
íèå � íå âñå èç íèõ ïîëåçíû) âîç-
íèêàþò â ïðîöåññå åãî òåõíîëîãè-
÷åñêîé îáðàáîòêè (ôåðìåíòàöèè)
èç êàðîòèíîèäîâ, ëèïèäîâ è àìè-
íîêèñëîò.

À òåïåðü ïåðåéäåì ê ñîñòàâó ñà-
ìîãî íàïèòêà (ðèñ. 1). Ïðåæäå ÷åì
íàçûâàòü öèôðû, íàäî óòî÷íèòü, ÷òî
êîãäà èññëåäóþò êàòåõèíû è äðóãèå
êîìïîíåíòû ÷àÿ, òî èõ êîíöåíòðàöèþ
îïðåäåëÿþò íå òîëüêî â ñàìîì âîä-
íîì íàñòîå, íî è â áèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòÿõ ÷åëîâåêà ïîñëå óïîòðåá-
ëåíèÿ (â ìî÷å, ïëàçìå, æåëóäî÷íîì
ñîêå, ñëþíå).

Íà÷íåì ñ ñàìîãî ïîëåçíîãî � àíòè-
îêñèäàíòîâ êàòåõèíîâ (ôëàâîíîèäîâ).
Â çåëåíîì ÷àå ìîæåò áûòü 4�12 ðàç-
íûõ òèïîâ êàòåõèíîâ (ðèñ.2), è èõ êîí-
öåíòðàöèÿ êîëåáëåòñÿ îò 10 ìã äî 300
ìã íà ãðàìì ñóõîãî ÷àÿ, â çàâèñèìîñ-
òè îò ñîðòà è êà÷åñòâà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ïîëåçíîãî â çåëåíîì ÷àå äî 30% îò
ñóõîãî ëèñòà. Ñðàçó íàäî ñêàçàòü, ÷òî
â ÷åðíîì ÷àå êàòåõèíîâ â 8�15 ðàç
ìåíüøå, ÷åì â çåëåíîì. Âñïîìíèì
òåõíîëîãèþ: çåëåíûé ÷àé íå ôåðìåí-

òèðóþò, ïîýòîìó ïîëåçíûå âåùå-
ñòâà â íåì ñîõðàíÿþòñÿ. Ïðè ôåð-
ìåíòàöèè êàòåõèíû îêèñëÿþòñÿ â
òåàôëàâèíû è òåàðóáèãèíû, êîòî-
ðûå äàþò ÷åðíîìó ÷àþ öâåò, íî
óìåíüøàþò åãî ïîëåçíîñòü. Áîëü-

ðûõ åãî ñîðòàõ ïîðîøêîâîãî ÿïîíñêî-
ãî («sencha» è «gyakuro») èõ ìîæåò
áûòü äî 300�500 ìã/ë, à òàêæå äî 160�
260 ìã/ë êîôåèíà, 230�250 ìã/ë òåà-
íèíà è 30�80 ìã/ë àñêîðáèíîâîé êèñ-
ëîòû.

Â íàðîäå ñóùåñòâóåò ìíåíèå:
«×àé íàäî ïèòü ñâåæåçàâàðåí-
íûé». Åñëè ÷åðåç ÷àñ âû âåðíó-
ëèñü ê ñòîëó è çàâàðêà óæå îñòû-
ëà, òî âûëèâàéòå åå íåäðîãíóâøåé
ðóêîé è çàâàðèâàéòå íîâûé. Îä-
íàêî ýòî ìíåíèå ñïðàâåäëèâî
òîëüêî äëÿ ÷åðíîãî ÷àÿ. Â çåëå-
íîì æå ÷àå ñóììàðíîå ñîäåðæà-
íèå êàòåõèíîâ ÷åðåç 20 ìèíóò
ïîñëå çàâàðêè ñòàíîâèòñÿ â òðè
ðàçà áîëüøå (ðèñ. 3), ÷åì ÷åðåç
ïîëîæåííûå 5!

Îò òåàôëàâèíîâ (ðèñ. 4) è òåà-
ðóáèãèíîâ çàâèñèò èíòåíñèâíîñòü
îêðàñêè ÷åðíîãî ÷àÿ. Ïåðâûå îò-
âåòñòâåííû çà îðàíæåâî-êðàñíûé
öâåò, à âòîðûå ïðèäàþò åùå áî-
ëåå èíòåíñèâíîå îêðàøèâàíèå çà-
âàðêå. Â çåëåíîì ÷àå ýòèõ ñîåäè-
íåíèé ìàëî, à â ÷åðíîì ÷àå òåà-
ôëàâèíîâ îêîëî 3�6%, òåàðóáèãè-
íîâ �12�18% îò ñóõîãî âåñà. Åùå

ðàç íàïîìíèì, ÷òî îíè îáðàçóþòñÿ èç
êàòåõèíîâ ïðè ôåðìåíòàöèè � â ïðî-
öåññå îêèñëèòåëüíîé ðåàêöèè, êàòàëè-
çèðóåìîé ôåðìåíòàìè è òàêæå îáëà-
äàþò àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè.

Òèï ñîåäèíåíèé ×èñëî
ñîåäèíåíèé

Æèðíûå êèñëîòû Ñ
1-10

71

Êåòîíû 57

Ýôèðû 55

Àëüäåãèäû 55

Ñïèðòû 46

Óãëåâîäîðîäû 37

Ëàêòîíû 16

Òàáëèöà 2
Êëàññû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,

èäåíòèôèöèðîâàííûõ â ÷àå
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèåé
è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé

Ñðåäíÿÿ ìèðîâàÿ çàêóïî÷íàÿ öåíà ÷àÿ � 1,75 äîëëàðà çà 1 êã.
Îáùåå ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæó îöåíèâàþò â 10�15 ìëðä. äîëëàðîâ.

Íåêîòîðûå ýëèòíûå ñîðòà ñòîÿò áîëåå 1000 äîëëàðîâ çà 100 ã.
Ñóùåñòâóåò áîëåå 3000 êîììåð÷åñêèõ ñîðòîâ ÷àÿ, êîòîðûå

ïîëó÷èëèñü âñåãî èç äâóõ âèäîâ ÷àéíîãî ðàñòåíèÿ Camellia sinensis.

1
Õðîìàòîãðàììà êîìïîíåíòîâ çåëåíîãî
÷àÿ, ñïîñîáíûõ îêèñëÿòüñÿ, òî åñòü
àíòèîêñèäàíòîâ (âðåìÿ çàâàðêè ïÿòü
ìèí): 2 � ÃÊ, 5 � ÝÃÊ, 10 � ÝÊ,
14 � ÝÃÊÃ, 15 � ÝÊÃ.

Îñíîâíûå ïðîöåññû îáðàáîòêè ÷àÿ � ýòî
çàâÿëèâàíèå ëèñòüåâ, ñêðó÷èâàíèå,
ôåðìåíòàöèÿ, ñóøêà, ñîðòèðîâêà  è

ðàñôàñîâêà ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ÷àé
áûâàåò ðàññûïíîé (áàéõîâûé), ïðåññî-

âàííûé (êèðïè÷íûé, ïëèòî÷íûé, òàáëåòè-
ðîâàííûé) è ýêñòðàãèðîâàííûé. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ñòåïåíè ôåðìåíòàöèè ÷àé

ðàçäåëÿþò íà çåëåíûé, æåëòûé, áåëûé,
êðàñíûé (îî-ëîíã) è ÷åðíûé. Çåëåíûé ÷àé
äåëàþò áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ôåðìåíòà-
öèè, æåëòûé, áåëûé è êðàñíûé � ñ ÷àñ-
òè÷íîé ôåðìåíòàöèåé, à ÷åðíûé ÷àé � ñ
ïîëíîé ôåðìåíòàöèåé. Áîëüøå ðàñïðîñò-

ðàíåíû ÷åðíûå è çåëåíûå ñîðòà,
èõ ïðîèçâîäÿò â ñîîòíîøåíèè ïðèìåðíî

80 ê 20%.

øå âñåãî êàòåõèíîâ � â ïîðîøêîâîì
ÿïîíñêîì çåëåíîì ÷àå, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóþò íà ÷àéíûõ öåðåìîíèÿõ.
Îáû÷íî â õîðîøåì çåëåíîì ÷àå êàòå-
õèíîâ îêîëî 120,5 ìã/ã, íî â íåêîòî-

2
Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ êàòåõèíû çåëåíîãî ÷àÿ:
Ê � êàòåõèí, ÝÊ � ýïèêàòåõèí (2�8%), ÃÊ �
ãàëëîêàòåõèí, ÝÃÊ � ýïèãàëëîêàòåõèí (8�19%), ÊÃ �
êàòåõèíãàëëàò, ÝÊÃ � ýïèêàòåõèí ãàëëàò (9�12%),
ÃÊÃ � ãàëëîêàòåõèí ãàëëàò, ÃÊÃ � ãàëëîêàòåõèí
ãàëëàò, ÝÃÊÃ � ýïèãàëëîêàòåõèí ãàëëàò (54�70%).
Ïðîöåíòû � ñîäåðæàíèå äàííîãî âèäà êàòåõèíîâ â çåëåíîì
÷àå. Âñå îñòàëüíûå � ìåíåå 5%
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Òåïåðü âñïîìíèì íåìíîãî î ïóðè-
íîâûõ àëêàëîèäàõ. Â ÷åðíîì ÷àå êî-
ôåèíà 1,5�4%, òåîáðîìèíà 0,2�0,4%
è òåîôèëëèíà (ðèñ. 4) ìåíåå 0,02%. Â
íàó÷íûõ êðóãàõ íå ïðåêðàùàþòñÿ äèñ-
êóññèè î ïîëüçå è âðåäå êîôåèíà. Ïîêà
ñóä äà äåëî, â ÑØÀ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíèëñÿ áåñêîôåèíîâûé ÷àé...

Âñå êëàññû ñîåäèíåíèé, îáíàðóæåí-
íûõ â ÷àå, îïèñàòü â ñòàòüå íåâîçìîæ-
íî � îá ýòîì íàïèñàíû êíèãè. Íî îá
àìèíîêèñëîòàõ íå ñêàçàòü íåëüçÿ. Ãëó-
òàìèí, àñïàðàãèí, àëàíèí, òðåîíèí,
ñåðèí, ïðîëèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí,
ìåòèîíèí, ãèñòèäèí, ôåíèëàëàíèí,
òèðîçèí, ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà, ãèñ-
òèäèí, ôåíèëàëàíèí, òèðîçèí � èõ â
çåëåíîì ÷àå 0,1�10 ìã/ã. Ñîäåðæàíèå
àìèíîêèñëîò â çåëåíîì ÷àå ñëóæèò
êðèòåðèåì åãî êà÷åñòâà, â ÷àñòíîñòè
ïî òåàíèíó îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî ÿïîí-
ñêîãî çåëåíîãî ÷àÿ. Òåàíèí (ðèñ. 4) íå
òîëüêî ïðèäàåò äåëèêàòíûé âêóñ íà-
ñòîÿì � â ïîñëåäíèå ãîäû åãî îòíåñëè
ê àíòèêàíöåðîãåííûì ñîåäèíåíèÿì. Ïî
íåêîòîðûì äàííûì îí òàêæå óìåíüøà-
åò ñîäåðæàíèå íîðàäðåíàëèíà è ñåðî-
òîíèíà â ìîçãó è ñíèæàåò äàâëåíèå.
Íåêîòîðûå ñîðòà ÿïîíñêîãî çåëåíîãî
÷àÿ ñîäåðæàò 8�10 ìã/ã òåàíèíà.

Â çåëåíûõ ÷àÿõ åñòü äàæå âèòàìè-
íû, â ÷àñòíîñòè Ñ (1,7�2 ìã/ã) è E (íà
ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì Ñ). Ó÷åíûå íà-
øëè òàì òàêæå âèòàìèí K, ïî÷òè âñå
âèòàìèíû ãðóïïû B è ðåäêèé âèòàìèí
P (òîò ñàìûé, ðîäñòâåííèê ôëàâîíîè-
äîâ), óêðåïëÿþùèé ñòåíêè êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ è ïðåäîòâðàùàþùèé âíóò-
ðåííèå êðîâîèçëèÿíèÿ. Íàäî îïÿòü æå
îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ âèòàìèíîâ
Ñ è Å ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ ïîñëå ôåð-
ìåíòàöèè, ïîýòîìó â ÷åðíîì ÷àå ýòèõ
âèòàìèíîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Èç íàó÷íîé (à íå ðåêëàìíîé) ëèòå-
ðàòóðû ïî ÷àþ ìîæíî ñäåëàòü ñîâåð-

Íàèìåíîâàíèå ÷àÿ Îòíîøåíèå
âûõîäíîãî ñèãíàëà
÷àÿ ê âûõîäíîìó

ñèãíàëó ñòàíäàðòà

Çåëåíûé ÷àé

«Íèêèòèí» 7,7

«Çîëîòàÿ ÷àøà» 7,2

«Twinings» 6,1

«Ìàëàõèò» 5,4

«Ìàéñêèé»,
«Èçóìðóäíàÿ äîëèíà» 5,3

«Êèòàéñêèé ìîíàõ» 4,9

×åðíûé ÷àé

«Tetley» 2,3

«Ëèïòîí» 2,0

«Òîò ñàìûé èíäèéñêèé ÷àé» 1,7

«Áîäðîñòü» 1,6

«Steuarts» 1,6

«Áðóê Áîíä» 1,5

Òàáëèöà 3
Àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ çåëåíîãî è
÷åðíîãî ÷àÿ (ñòàíäàðò � äèãèäðîêâåðöåòèí).
×åì âûøå çíà÷åíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ÷àÿ, òåì
ëó÷øå êà÷åñòâî åãî èñõîäíîãî ñûðüÿ

øåííî îïðåäåëåííûå âûâîäû. Íàèáî-
ëåå ïîëåçåí çåëåíûé ÷àé, òàê êàê îí
ñîäåðæèò êàòåõèíû â íåîêèñëåííîé
ôîðìå, à îíè îáëàäàþò íàèáîëüøåé
àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Êðîìå
òîãî, çåëåíûé ÷àé ñîäåðæèò íà ïîðÿ-
äîê áîëüøå âèòàìèíîâ Ñ è Å. Ìíîãèå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå óáåäè-
òåëüíî ïîäòâåðæäàþò ñèëüíûé àíòèìó-
òàãåííûé ýôôåêò çåëåíîãî ÷àÿ, à êëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çå-
ëåíûé ÷àé çàäåðæèâàåò ðîñò îïóõîëåé
(ó÷åíûå ïëàíèðóþò íîâûå, áîëåå îá-
øèðíûå êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ). Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî 5�10 ÷àøåê çåëåíîãî ÷àÿ â
ñóòêè çàùèùàþò îò ïîÿâëåíèÿ ýòèõ
ñòðàøíûõ çàáîëåâàíèé.

Êàê ìû óæå îòìåòèëè, â ÷åðíîì ÷àå
ïîñëå ôåðìåíòàöèè îáðàçóåòñÿ ìíîãî
ëåòó÷èõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, áîëü-
øèíñòâî èç êîòîðûõ â ëó÷øåì ñëó÷àå
íåïîëåçíû, à íåêîòîðûå äàæå âðåäíû.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåì äâà ðàçíûõ
ñïîñîáà çàâàðêè ÷åðíîãî ÷àÿ:

Ïåðâûé ñïîñîá � òðàäèöèîííûé,
êîãäà ÷àé ïüþò ÷åðåç ïÿòü ìèíóò ïîñ-
ëå çàâàðêè êèïÿùåé âîäîé. Ýòîò ÷àé
âîçáóæäàåò, ñîäåðæèò ìíîãî êîôåèíà,
íî, êðîìå òîãî, â íåì ìíîãî õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè
ôåðìåíòàöèè.

Âòîðîé ñïîñîá � çàâàðêó çàëèòü êè-
ïÿòêîì, ïåðåìåøàòü è ÷åðåç ìèíóòó-
ïîëòîðû íàñòîé ñëèòü. Ñíîâà çàëèòü
êèïÿòêîì è íàñòîÿòü ïÿòü ìèíóò è áî-

3
Çàâèñèìîñòü àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè
çåëåíîãî ÷àÿ îò âðåìåíè çàâàðêè

ëåå. Òàêîé ÷àé ñîäåðæèò ìåíüøå íèç-
êîìîëåêóëÿðíûõ ëåòó÷èõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (ïîëüçà îò êîòîðûõ ñîìíè-
òåëüíà) è ìåíüøå êîôåèíà. Ýòîò ÷àé
óñïîêàèâàåò, è îí áîëåå ïîëåçåí, ÷åì
÷àé, çàâàðåííûé ïåðâûì ñïîñîáîì.
Ïðè çàâàðêå ïî âòîðîìó ñïîñîáó ïî-
÷òè íå òåðÿþòñÿ ïîëåçíûå êàòåõèíû.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâîäèì îòíîñèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé àê-

òèâíîñòè íåêîòîðûõ ñîðòîâ çåëåíîãî è
÷åðíîãî ÷àÿ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùèõñÿ â ïðîäàæå (òàáë. 3). Èç âñåõ
èçó÷åííûõ ñîðòîâ ìû âçÿëè òîëüêî òå,
ó êîòîðûõ îáíàðóæèëè íàèáîëüøóþ àí-
òèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü. Âèäíî, ÷òî
ïîêàçàòåëè íå äîòÿãèâàþò äî ðåêîðä-
íûõ, îáíàðóæåííûõ ó ïîðîøêîâîãî
ÿïîíñêîãî, íî âïîëíå îòðàæàþò äàííûå,
ïðèâåäåííûå â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå è
îïèñàííûå â ýòîé ñòàòüå.

4
Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû

êîìïîíåíòîâ ÷àÿ: 1 � ãàëëîâàÿ
êèñëîòà, 2 �êîôåèí, 3 � òåàíèí,

4 � òåàôëàâèí 3�î�ãàëëàò,
5 � òåàôëàâèí 3,3��î�ãàëëàò,

6 � òåàôëàâèí,
7 � òåàôëàâèí 3��î�ãàëëàò

×ÒÎ ÌÛ ÏÜÅÌ

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû
äàííûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà

«Õðîìàòîãðàôèÿ» è ÍÏÎ «Õèìàâòîìàòèêà»
(yashinchrom@comail.ru)
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Íåïðàâèëüíûé ìèíåðàë
Ãåîëîãè äàþò ÿíòàðþ ðàçëè÷íûå îïðå-
äåëåíèÿ, íî â ëþáîì ñëó÷àå ýòî îêàìå-
íåâøèå ðàñòèòåëüíûå ñìîëû äîñòàòî÷-
íî äðåâíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îò âåðõ-
íåìåëîâîãî äî ïàëåîãåíîâîãî ïåðèîäà.
Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ÿíòàðå íå-
ïîñòîÿííî, ïîýòîìó åãî íåëüçÿ îòíåñòè
ê íàñòîÿùèì ìèíåðàëàì. Â ñðåäíåì íà
10 àòîìîâ óãëåðîäà ïðèõîäèòñÿ 16 àòî-
ìîâ âîäîðîäà è 4 êèñëîðîäà. Êðîìå íèõ,
âñòðå÷àþòñÿ àçîò, ñåðà, êðåìíèé, ìå-
òàëëû: Ca, Fe, Mg, Mn, Ba, Al è äðóãèå.
Ãåîëîã Á.È.Ñðåáðîäîëüñêèé â êíèãå
«Ìèð ÿíòàðÿ» ñîîáùàåò, ÷òî ñàìîöâåò
èç îêðåñòíîñòåé Ëüâîâà ñàìûé ÷èñòûé:
ïîìèìî óãëåðîäà, êèñëîðîäà è âîäîðî-
äà, â íåì òîëüêî ñåìü õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Â çíàìåíèòîì áàëòèéñêîì ÿí-
òàðå ñ Êóðøñêîé êîñû èõ îäèííàäöàòü,
â ñàìîöâåòàõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèìîðüÿ
è Ïðåäêàðïàòüÿ íàéäåíî äâåíàäöàòü è
òðèíàäöàòü ýëåìåíòîâ, à â êëåñîâñêîì
ÿíòàðå íà Âîëûíè � âîñåìíàäöàòü. Çíàÿ
ñîñòàâ ïðèìåñåé, ñ ïîìîùüþ ñïåêò-
ðàëüíîãî àíàëèçà ìîæíî îïðåäåëèòü
ïðîèñõîæäåíèå ÿíòàðÿ, õîòÿ ñäåëàòü ýòî
íå âñåãäà ïðîñòî.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â 1546 ãîäó íåìåöêèé
ìèíåðàëîã è ìåòàëëóðã Ãåîðã Àãðèêîëà
(1494�1555) âïåðâûå îáíàðóæèë â ïðî-
äóêòàõ ïåðåãîíêè ýòîãî êàìíÿ «ÿíòàð-
íóþ ñìîëó», à â 1676 ãîäó õèìèê Íèêî-
ëà Ëåìåðè óñòàíîâèë åå êèñëîòíóþ ïðè-
ðîäó. Îäíàêî óæå â àðìÿíñêîì ñïðàâî÷-
íèêå 1492 ãîäà îïèñàíî, êàê âûäåëèòü
ýòî âåùåñòâî è èñïîëüçîâàòü â ìåäè-
öèíñêèõ öåëÿõ. Åâðîïåéñêèì ó÷åíûì
ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ÿíòàðíîé êèñëîòû �
àêòèâíîãî áèîñòèìóëÿòîðà � ñòàëè èç-
âåñòíû ñ êîíöà XVII âåêà. Ïðåïàðàòû íà

«Ìîðñêîé ëàäàí»

Äîêòîð
ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê

Êëàäîâûå Íåïòóíà õðàíÿò íåìàëî ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
Áîëüøèíñòâî èõ îòíîñèòñÿ ê ìèíåðàëàì èëè ãîðíûì
ïîðîäàì, íî åñòü ñðåäè íèõ è ëæåìèíåðàëû � òâåðäûå,
öåííûå è ëþáèìûå ÷åëîâåêîì áèîëèòû. Ñâîåé êðàñîòîé
îíè îáÿçàíû áèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ âîçíèêëè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ÿíòàðü, æåì÷óã,
ïåðëàìóòð è êîðàëëû. Â Áðèòàíñêîì ìóçåå â Ëîíäîíå
õðàíèòñÿ êàìåííûé îáåëèñê, íà êîòîðîì äðåâíèé
ëåòîïèñåö åùå â Õ âåêå äî í.ý. íà÷åðòàë êëèíîïèñüþ:

Â ìîðÿõ ïîëóäåííûõ âåòðîâ êàðàâàíû ëîâèëè æåì÷óã,
Â ìîðÿõ, ãäå ïîëÿðíàÿ çâåçäà â çåíèòå, � ÿíòàðü.

Äàâàéòå ïîãîâîðèì î ÿíòàðå, êîòîðûé íà Ðóñè ñ äàâíèõ âðåìåí íàçûâàëè
«ìîðñêèì ëàäàíîì» çà ãâîçäè÷íûé àðîìàò, èñïóñêàåìûé ïðè ãîðåíèè.

åå îñíîâå èñïîëüçóþò äëÿ ñòèìóëÿöèè
íåðâíîé ñèñòåìû è ðàáîòû îðãàíîâ
äûõàíèÿ, äëÿ óêðåïëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
ñåðäöà, ïî÷åê è êèøå÷íèêà, äëÿ ëå÷å-
íèÿ àíåìèè è ðàññòðîéñòâà ìûøå÷íîé
ñèñòåìû, äëÿ áîðüáû ñî ñòðåññàìè,
âîñïàëåíèÿìè è òîêñèêîçîì. Âïðî÷åì,
ýòî âåùåñòâî � îáÿçàòåëüíûé êîìïî-
íåíò îáìåíà âåùåñòâ ó æèâîòíûõ è ðà-
ñòåíèé. Îñîáåííî ìíîãî åãî â çåëåíûõ
ÿãîäàõ êðûæîâíèêà è âèíîãðàäå, â ðå-
âåíå, ìàêå, ñîêå ñàõàðíîé ñâåêëû è
ðåïû. (Ñì. ñòàòüþ î öåëåáíûõ ñâîéñòâàõ
ÿíòàðíîé êèñëîòû â «Õèìèè è æèçíè»,
2000, ¹ 5.)

ßíòàðü, ñîäåðæàùèé áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ÿíòàðíîé êèñëîòû (îò 3,2 äî
8,2%), ñ÷èòàåòñÿ ñàìûì êà÷åñòâåííûì
è íàçûâàåòñÿ ñóêöèíèòîì. Íàèáîëåå
ñòðîãèå çíàòîêè êàìíÿ îòíîñÿò ê  ÿíòà-
ðþ òîëüêî åãî. Ýòîò òåðìèí ïðîèçîøåë
îò ëàòèíñêîãî íàçâàíèÿ ñîñíû, ïðîèç-
ðàñòàâøåé â ìåñòàõ åãî ìàññîâîãî îá-
íàðóæåíèÿ, � Pinites succinifera, à ñî-
ñíó, â ñâîþ î÷åðåäü, íàçâàëè òàê çà
îáèëüíîå âûäåëåíèå ñìîëû-æèâèöû
(ãðå÷. succinum � êàìåííûé ñîê). Æè-
âèöà ñîñòîèò èç ñêèïèäàðà, âîäû è ñìî-
ëÿíûõ êèñëîò (äî 65%) è ïðåäîõðàíÿåò
äåðåâüÿ îò çàðàæåíèÿ ÷åðåç ðàíû �
îòñþäà åå ðóññêîå íàçâàíèå. Èç ýòîãî
âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî äî 8,2% ÿíòàð-
íîé êèñëîòû, è îáðàçîâàëñÿ áàëòèé-
ñêèé ÿíòàðü, à òàêæå íå ìåíåå êà÷å-
ñòâåííûå ÿíòàðè Óêðàèíû (ðàéîíû Êè-
åâà, Õàðüêîâà, Âîëûíè) è ïîáåðåæüÿ Ñå-
âåðíîãî ìîðÿ.

Íåñêîëüêî ìåíüøå ÿíòàðíîé êèñëîòû
â ÿíòàðå ñ ìåñòîðîæäåíèé Òàéìûðà �
ðåòèíèòå è Êàðïàò � ðóìåíèòå. À âîò â
ñèöèëèéñêîì ñèìåòèòå (â äðóãîì íàïè-
ñàíèè � ñèìåèòå) ÿíòàðíîé êèñëîòû è
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ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

âàëè â íèçêèõ è ñðåäíèõ øèðîòàõ äî
57°ñ.ø. 70% ëåñà ñîñòàâëÿëè áîëåå 20
âèäîâ ñîñåí, íî ðîñëè òàì è òóè, è
êàøòàíû, è áîëåå 10 âèäîâ äóáîâ è
êëåíîâ, à òàêæå èâû, ÿñåíè, ëàâðû,
ìàãíîëèè, àðàóêàðèè. Ñîâðåìåííûé
àíàëîã òàêèõ ÿíòàðíûõ ëåñîâ � ñìå-
øàííûå, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñîñåí, ëåñà
ãîðíûõ ðàéîíîâ Öåíòðàëüíîé Àìåðè-
êè, Þæíîãî Êèòàÿ èëè ñðåäíåãîðíîãî
ïîÿñà Ãèìàëàåâ.

Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü, ÷òî íà ñå-
âåðå Àâñòðàëèè, íà îñòðîâàõ Þãî-Âîñ-
òî÷íîé Àçèè è Îêåàíèè ïðîèçðàñòàþò
ñîñíû Agathis alba (A.dammara). Èõ îò-
íîñèòåëüíî ìîëîäàÿ îêàìåíåâøàÿ ñìî-
ëà äàììàðà (îò ìàëàéñêîãî damar), èëè
êîïàë, âíåøíå ïî÷òè íè÷åì íå îòëè÷à-
åòñÿ îò ÿíòàðÿ, õîòÿ ïî ôèçè÷åñêèì è
õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì èìååò ñ íèì
ìàëî îáùåãî. Ïîõîæàÿ ñìîëà íîâîçå-
ëàíäñêîé ñîñíû A.australis íàçûâàåòñÿ
êàýðè-êîïàë. Èç-çà ñâîåé ìîëîäîñòè
ýòè ñìîëû ïðè òðåíèè íå ýëåêòðèçóþò-
ñÿ, ëåã÷å ïëàâÿòñÿ, èìåþò ìåíüøóþ
âÿçêîñòü è ðàçìÿã÷àþòñÿ ýôèðîì, êî-
òîðûé íà ÿíòàðü íå äåéñòâóåò, à ïðè
ãîðåíèè ïàõíóò äóðíî. Äðóãèå èñòî÷íè-
êè èñêîïàåìûõ ñìîë � êîïàëîâ � ïðî-
èçðàñòàþò â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Àôðè-
êè è Þæíîé Àìåðèêè. Èíîãäà êóñêè ýòèõ
ñìîë èñïîëüçóþò äëÿ èìèòàöèè ÿíòàðÿ
(ñì. ñòàòüþ î ðàñòèòåëüíûõ ñìîëàõ â
«Õèìèè è æèçíè», 2004, ¹ 1).

Íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ ëåò ïåðè-
îäè÷åñêèå ìîðñêèå è ëåäíèêîâûå
òðàíñãðåññèè è ðåãðåññèè, òåêòîíè÷åñ-
êèå ïîäâèæêè èçìåíÿëè îáëèê è êëè-
ìàò ïëàíåòû, ïåðåðàñïðåäåëÿëè è
òðàíñôîðìèðîâàëè îñòàòêè ïîãèáøèõ
«ÿíòàðíûõ» ëåñîâ. Òîëüêî çà òðåòè÷íûé
ïåðèîä êàéíîçîéñêîé ýðû Êàëèíèí-

ãðàäñêèé ïîëóîñòðîâ ïîäâåðãàëñÿ àòà-
êàì ìîðÿ 19 ðàç.

Â ðåçóëüòàòå êîðåííûå ðîññûïè ÿí-
òàðÿ, âîçíèêøèå â ïðà-Ôåíîñêàíäèè
50�40 ìëí. ëåò íàçàä, çà ïîñëåäóþùèå
40 ìëí. ëåò ïîäâåðãàëèñü ìíîãîêðàò-
íîìó ðàçìûâó è ïåðåîòëîæåíèþ, ñìå-
ùàÿñü ñ êàæäûì ðàçîì âñå äàëüøå îò
ìåñòà ïåðâè÷íîãî îáðàçîâàíèÿ. Ýòîò
ïðîöåññ ïðîòåêàë â íåáîëüøîì ìîðñ-
êîì áàññåéíå � ïðîëèâå, êîòîðûé ðàñ-
ïîëàãàëñÿ íà ìåñòå ñîâðåìåííîãî Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ è ïåðèîäè÷åñêè ñîåäè-
íÿë Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí ñ îñòàòêàìè
äðåâíåãî îêåàíà Òåòèñ (ðèñ. 1). Ïî-
ñëåäíèé, êàê èçâåñòíî, â òî âðåìÿ (40�
30 ìëí. ëåò íàçàä) âêëþ÷àë áàññåéíû
Êàñïèéñêîãî, ×åðíîãî, Ñðåäèçåìíîãî,
Êðàñíîãî ìîðåé, ðàçäåëÿÿ Ãîíäâàíó
(Þæíûé ìàòåðèê) è Ëàâðàçèþ (Ñåâåð-
íûé ìàòåðèê), îáðàçîâàâøèåñÿ ïîñëå
ðàñêîëà Åäèíîé Çåìëè (Ïàíãåè). Òàêèì
îáðàçîì, ÿíòàðè Áàëòèéñêî-Äíåïðîâ-
ñêîé ïðîâèíöèè � ýòî ïðîäóêòû íå
òîëüêî «ÿíòàðíûõ ëåñîâ», íî è äðåâíå-
ãî ìîðÿ, ñîåäèíÿâøåãî â íà÷àëå êàé-
íîçîéñêîé ýðû äâà îêåàíà � Àòëàíòè-
÷åñêèé è Òåòèñ. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
ñõîäñòâî ñîñòàâà áàëòèéñêîãî è äíåï-
ðîâñêî-äîíåöêîãî ÿíòàðåé, äà è ïî
âîçðàñòó îíè ðîâåñíèêè (40�35 ìëí.
ëåò). Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ÿíòàðü ñ
âîäàìè ìîðÿ-êàíàëà ïåðåìåùàëè òå÷å-
íèÿ, íàïðàâëåííûå âäîëü áåðåãîâ è
ïîäãîíÿåìûå ìóññîííûìè âåòðàìè.
Çèìîé òàêèå «ÿíòàðíûå âåòðà» áûëè
íàïðàâëåíû íà þã � þãî-âîñòîê â ñòî-
ðîíó Óêðàèíû è Áåëîðóññèè, à ëåòîì �
íà ñåâåð � ñåâåðî-çàïàä â ñòîðîíó Äà-
íèè è Ïîìåðàíèè.

Ñðîêè ôîðìèðîâàíèÿ ÿíòàðåé â ðàç-
íûõ ðàéîíàõ ïëàíåòû íå ñîâïàäàþò. Ïî
âîçðàñòó ýòè áèîëèòû äåëÿòñÿ íà êàé-
íîçîéñêèå (30�40 ìëí. ëåò): óêðàèíñ-
êèé, áàëòèéñêèé, êàçàõñòàíñêèé, ñàõà-
ëèíñêèé, ñèöèëèéñêèé, ìåêñèêàíñêèé; è
áîëåå äðåâíèå ìåçîçîéñêèå (70�100
ìëí. ëåò): òàéìûðñêèé, àìåðèêàíñêèé,
êàíàäñêèé, ëèâàíñêèé è áèðìàíñêèé.
Òèï ÿíòàðÿ çàâèñèò îò òîãî, êàêîå äå-
ðåâî äàëî èñêîïàåìóþ ñìîëó è â êàêèõ
óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèëî åå ïðåâðàùåíèå
â ñàìîöâåò � ôîññèëèçàöèÿ, èëè îêà-
ìåíåíèå.

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî ÿíòàðè ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ îáðàçîâàëèñü â îñ-
íîâíîì èç ñìîë ãîëîñåìåííûõ äåðåâü-

âîâñå íåò. Îäíàêî ó ýòèõ ñàìîöâåòîâ
åñòü äðóãèå ïðèçíàêè ÿíòàðÿ: âñå ýòî
âÿçêèå òóãîïëàâêèå èñêîïàåìûå ñìîëû,
êîòîðûå ïîääàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå è èñïîëüçóþòñÿ â þâåëèðíîì
è êàìíåðåçíîì ïðîèçâîäñòâå.

«ßíòàðíûå ëåñà»
Çàëåæè ñóêöèíèòà â Åâðîïå ðàñïîëî-
æåíû íà îãðîìíîé òåððèòîðèè, êîòî-
ðóþ ãåîëîãè íàçûâàþò Áàëòèéñêî-
Äíåïðîâñêîé ÿíòàðåíîñíîé ïðîâèíöè-
åé. 45 ìëí. ëåò íàçàä ýòà çîíà áûëà
ïîêðûòà «ÿíòàðíûìè ëåñàìè» è çàíè-
ìàëà âñþ ïðà-Ôåííîñêàíäèþ. Ýòîò
äðåâíèé ùèò-êîíòèíåíò ñ íåïîñòîÿí-
íûìè ãðàíèöàìè, èçìåíÿâøèìèñÿ îò
êåìáðèéñêîé ýïîõè (570 ìëí. ëåò) ê
ïàëåîãåíó (60�70 ìëí. ëåò), âêëþ÷àë
íå òîëüêî òåððèòîðèþ íûíåøíåé Ñêàí-
äèíàâèè, Êàðåëèè, Êîëüñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà, Ïðèáàëòèêè è ñåâåðà åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Íà ñåâåðå îí äîñ-
òèãàë Øïèöáåðãåíà, íà çàïàäå òÿíóë-
ñÿ äî Ãðåíëàíäèè, çàõâàòûâàÿ òåððè-
òîðèþ Âåëèêîáðèòàíèè è Ñåâåðíîé
Ôðàíöèè. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ïîëàãàþò, ÷òî «ÿíòàðíûå ëåñà» òÿíó-
ëèñü îò Ñêàíäèíàâñêèõ ãîð äî Ñåâåð-
íîãî Óðàëà, çàíèìàëè ñåâåðíûå ðàéî-
íû Ïîëüøè, Ëèòâó, Ëàòâèþ, ÷àñòü Óê-
ðàèíû è Áåëîðóññèè è íåìíîãî íå äî-
õîäèëè äî ×åðíîãî ìîðÿ.

Â 1914 ãîäó àíãëè÷àíèí Â.Óèëåð ïîñ-
ëå èçó÷åíèÿ ìóðàâüåâ, íàéäåííûõ â
ÿíòàðå, çàêëþ÷èë, ÷òî òàêèå ëåñà ðîñ-
ëè ïî âñåé ïëàíåòå â ìåñòàõ ñ âëàæ-
íûì óìåðåííûì êëèìàòîì, íàïîìèíà-
þùèì ñîâðåìåííûé êëèìàò Þæíîé
Åâðîïû è ñóáòðîïèêîâ. 70 ìëí. ëåò
íàçàä ïîäîáíûå óñëîâèÿ ãîñïîäñòâî-

Â íà÷àëå êàéíîçîéñêîé ýðû
(45�30 ìëí. ëåò íàçàä)
ñåâåðî-çàïàäíûé áîðåàëüíûé áàññåéí
(ðåäêàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ øòðèõîâêà)
áûë ñâÿçàí ñ îêåàíîì Ïàðàòåòèñ (ãóñòàÿ
ãîðèçîíòàëüíàÿ øòðèõîâêà) óçêèì
ïðîëèâîì, ïî êîòîðîìó ìóññîííûå
âåòðà âûíîñèëè ÿíòàðü
èç Áàëòèêè â Âîñòî÷íóþ Åâðîïó.
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åâ (ñîñíû, ïèõòû, åëè, ñåêâîéè, êèïà-
ðèñà, òóè è ò. ä.), ïðåèìóùåñòâåííî èç
ñîñåí Pinites succinifer. Ó÷åíûì òî÷íî
èçâåñòíî, ÷òî ëèâàíñêèé ÿíòàðü, íàïðè-
ìåð, îáðàçîâàëñÿ èç ñìîëû äåðåâà àðà-
óêàðèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê ãîëîñåìåííûì,
êîòîðîå ïðîèçðàñòàëî 100 ìëí. ëåò íà-
çàä â þæíîì ïîëóøàðèè, à ñåãîäíÿ îñ-
òàëîñü êàê äèêîðàñòóùåå â îñíîâíîì â
Àâñòðàëèè. (Àðàóêàðèþ ìíîãèå äåðæàò
äîìà â ãîðøêàõ.)

Ðîæäåíèå ÿíòàðÿ ïðîèñõîäèëî â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ. Ñíà÷àëà æèâèöà èçëè-
âàëàñü èç äåðåâüåâ, åå ëåòó÷èå êîì-
ïîíåíòû èñïàðÿëèñü, îñòàâøèåñÿ  ñìî-
ëÿíûå êèñëîòû ïðåâðàùàëèñü â êàíè-
ôîëü è ïîä âëèÿíèåì êèñëîðîäà âîç-
äóõà, ñâåòà, òåïëà è îçîíà îêèñëÿëèñü.
Ïðè ýòîì ðîñëà ïëîòíîñòü âåùåñòâà
(äî 1,08�1,3 ã/ñì3), ñìîëà òåìíåëà è
çàòâåðäåâàëà. Çàõîðîíåííàÿ â ëåñíûõ
ïî÷âàõ, îíà ïîñòåïåííî ñòàíîâèëàñü
êàìíåì. Ïîâûøàëàñü òåìïåðàòóðà åå
ïëàâëåíèÿ (äî 287°Ñ) è ïëîòíîñòü, ñíè-
æàëàñü ðàñòâîðèìîñòü, ôîðìèðîâàëñÿ
öâåò � ðîæäàëèñü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
áóäóùåãî ÿíòàðÿ. Íà òðåòüåì ýòàïå èëî-
âûå âîäû ðàçìûâàëè, ïåðåíîñèëè è îò-
êëàäûâàëè ÷àñòè÷íî îêàìåíåëóþ ñìîëó
â íîâûå ìåñòà. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñî ùåëî÷íîé, áîãàòîé êàëèåì âîä-
íîé ñðåäîé ñìîëà ïîëèìåðèçîâàëàñü �

îò ãîðÿ â òîïîëÿ, îïëàêèâàëè ñâîåãî
áðàòà. Èõ ñëåçû çàòâåðäåëè â âîäàõ ðåêè
Ýðèäàí (ðåêà Ïî íà ñåâåðå Èòàëèè) è
ñòàëè ïðîçðà÷íûìè êàìíÿìè.

Âî II âåêå ïîëàãàëè, ÷òî ÿíòàðü � ýòî
æèðíûé ïîò óñòàâøåãî çà äåíü Ñîëíöà,
êîòîðûé íà çàêàòå ñòåêàë â îêåàí, à âîë-
íû ñáèâàëè åãî â êóñêè, êàê ìàñëî èç
ñëèâîê. Áûëî è åùå îäíî îáúÿñíåíèå:
ÿíòàðü ñ÷èòàëè ñïåöèôè÷åñêèì ïðîäóê-
òîì, âûäåëÿåìûì êèòàìè, âðîäå àìáðû.
Ó äðåâíèõ áàëòèéñêèõ ñëàâÿí ÿíòàðü àñ-
ñîöèèðîâàëñÿ ñî âñåìîãóùèì àëàòûðü-
êàìíåì. Ñîãëàñíî ëåãåíäå, ãðîìàäíàÿ
âîëøåáíàÿ ãëûáà, ïîêîèâøàÿñÿ íà îñò-
ðîâå Áóÿíå (âîçìîæíî, îñòðîâ Ðþãåí â
Áàëòèéñêîì ìîðå � â äðåâíîñòè Ðóÿí),
ëå÷èëà íàðîä îò âñåõ áîëåçíåé è äàðè-
ëà äîëãîëåòèå.

Èçâåñòíûé ñðåäíåàçèàòñêèé ó÷åíûé
Èáí Ñèíà, èëè Àâèöåííà (îê. 980�
1037), â 1019 ãîäó â êíèãå «Êàíîí âðà-
÷åáíîé íàóêè» çàøèôðîâàë ïðèðîäó
ÿíòàðÿ â ñëåäóþùåì ðåáóñå: «Ãîâîðÿò,
÷òî äåðåâî ðóìñêîãî îðåõà ðàñòåò â
ðåêå, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ Ëàðèíäàíîñ.
Èç ýòîãî äåðåâà âûòåêàåò êàìåäü; âû-
äåëÿÿñü, ýòà êàìåäü òîò÷àñ æå ñãóùà-
åòñÿ â âîäå. Ýòî òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ
èëèêòóðí, à íåêîòîðûå ëþäè íàçûâàþò
åãî õóñóôóðè, è ýòî ÿíòàðü». Òåðìèí
«èëèêòóðí» äîøåë äî Èáí Ñèíû, î÷å-
âèäíî, îò ãðåêîâ, êîòîðûå íàçûâàëè
ÿíòàðü «ýëåêòðîíîì», òàê êàê îí òåï-
ëîòîé è ëó÷èñòîñòüþ íàïîìèíàë èì

ñìîëîé. Â I âåêå íàøåé ýðû Ïëèíèé
Ñòàðøèé (23/24�79) òàêæå ñ÷èòàë ÿíòàðü
«êîñòÿíûì ìîçãîì» äåðåâüåâ äàâíî èñ-
÷åçíóâøåãî ñîñíîâîãî ëåñà. Â ýòîì åãî
ïîääåðæèâàëè ñîâðåìåííèêè � ïèñàòåëü
Ïëèíèé Ìëàäøèé (61/62�îê. 114) è èñ-
òîðèê Ïóáëèé Êîðíåëèé Òàöèò (îê. 58�
îê. 117). Òåì íå ìåíåå ðèìñêèé ïîýò
Ïóáëèé Îâèäèé Íàçîí (43 äî í.ý.�18
í.ý.) ïðåäïî÷åë ìèôè÷åñêîå îáúÿñíåíèå
ïðèðîäû ÿíòàðÿ. Îí ïåðåñêàçàë äðåâ-
íþþ èñòîðèþ ïðî Ôàýòîíà, ñûíà áîãà
Ñîëíöà Ãåëèîñà. Ýòîò ñîðâàíåö, ïûòà-
ÿñü ïðîêàòèòüñÿ íà ñîëíå÷íîé êîëåñíè-
öå ñâîåãî ïàïàøè, íå ñïðàâèëñÿ ñ óï-
ðàâëåíèåì è ÷óòü áûëî íå ñïàëèë âñþ
Çåìëþ, çà ÷òî è áûë ïîðàæåí ìîëíèåé
ðàçãíåâàííîãî Çåâñà-ãðîìîâåðæöà. Ñå-
ñòðû Ôàýòîíà Ãåëèàäû, ïðåâðàòèâøèñü

åå ìîëåêóëû ñîåäèíÿëèñü
ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ ìà-
ëîïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ.
Ïðè ýòîì ïîâûøàëàñü õè-
ìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ÿíòà-
ðÿ, â íåì ïîÿâëÿëàñü ÿí-
òàðíàÿ êèñëîòà, à â îêðó-
æàþùèõ ãëèíèñòûõ îñàä-
êàõ âîçíèêàë ñëîèñòûé
àëþìîñèëèêàò � ãëàóêî-
íèò. Ýòîò ìèíåðàë ñ ñåðî-
âàòî- èëè ãîëóáîâàòî-çå-
ëåíîé îêðàñêîé ïðèäàåò
ñâîé öâåò ïîðîäàì, êîòî-
ðûå ñîïóòñòâóþò ñîâðå-
ìåííûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì ÿíòàðÿ íà ñóøå è
íàçûâàþòñÿ ãîëóáîé
çåìëåé. Òàêèì îáðà-
çîì, ÿíòàðü, áóäó÷è
ïðîäóêòîì ëåñà, íå
ðîæäàåòñÿ â ñðåäå ðàç-
ëàãàþùèõñÿ ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ, êàê óãîëü,
à âîçíèêàåò â óñëîâèÿõ
äèàãåíåçà � ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ðûõëûõ îñàä-
êîâ â îñàäî÷íûå ïîðîäû ãëàóêîíèòû â
áîãàòîé êàëèåì ùåëî÷íîé ñðåäå.

«Êîñòÿíûé ìîçã» äåðåâüåâ
Èññëåäîâàòåëè íå ñðàçó ïîíÿëè, ÷òî
ÿíòàðü � ýòî èñêîïàåìàÿ îêàìåíåâ-
øàÿ ñìîëà äåðåâüåâ, õîòÿ åùå Àðèñ-
òîòåëü îáðàùàë âíèìàíèå íà çàõîðî-
íåííûå â íåì îñòàòêè ðàñòåíèé è íà-
ñåêîìûõ è îòìå÷àë ñõîäñòâî ÿíòàðÿ ñî

çâåçäó Ýëåêòðó èç ñåìåéñòâà
Ïëåÿä â ñîçâåçäèè Òåëüöà.
Ëàðèíäàíîñ, ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, òîò æå Ýðèäàí, à âîò ÷òî
çíà÷èò ñëîâî «õóñóôóðè», îñ-
òàåòñÿ òîëüêî ãàäàòü.

Â XIX âåêå ðóññêèé èñòîðèê
è ýòíîãðàô Í.È.Íàäåæäèí
ïðåäïîëîæèë, ÷òî ñëîâà «èëåê-
òðîí» (ýëåêòðîí), «àëàòûðü» è
«ëàòûðü» ðîäñòâåííû. Ïîñëå-
äíèé òåðìèí, î÷åâèäíî, ñëàâÿ-
íå ïîçàèìñòâîâàëè ó äðåâíèõ
ëèòîâöåâ, ó êîòîðûõ «ëàòðåñ»
çíà÷èò «ðàçáîéíèê». Òàê ýòîò
íàðîä íàçûâàë ÿíòàðü çà ñïî-
ñîáíîñòü ïðèòÿãèâàòü ëåãêèå
ïðåäìåòû. Ïîõîæåå èìÿ � Ëàò-
ðèñ � îíè äàëè îñòðîâó (ñåé-
÷àñ ýòî Ýçåëü), íà êîòîðîì
äîáûâàëè ÿíòàðü. Ñåãîäíÿ ó ëè-
òîâöåâ ÿíòàðü � gintaras, ó ëà-
òûøåé � dzintars. Äðåâíåñêàí-
äèíàâñêèå íàçâàíèÿ ÿíòàðÿ
«ðàô», «ðàâ» (Äàíèÿ) è «ðàôð»
(Èñëàíäèÿ) òîæå ïåðåâîäÿòñÿ
êàê «ãðàáèòåëü». Òî æå çíà÷å-

íèå ó èíäèéñêîãî ñëîâà «ðàë». Â Ïåð-
ñèè ÿíòàðü íàçûâàþò «êàõðàáà» � ïîõè-
òèòåëü ñîëîìû (êàõ � ñîëîìà, ðóáà �
ïîõèòèòåëü), à â Òóðöèè � áëèçêèì òåð-
ìèíîì «êåõðèáà».

Êîðíè æå íàçâàíèÿ «ÿíòàðü», ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, óõîäÿò â äðåâíåàðàáñêèé
ÿçûê. Àðàáñêîå ñëîâî «anabàr» � çà-
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òâåðäåâøàÿ ðîñà � ÷åðåç ðèìëÿí èëè
èñïàíöåâ âîøëî âî ìíîãèå ñîâðåìåí-
íûå ðîìàíñêèå è àíãëîñàêñîíñêèå ÿçû-
êè. Èñïàíöû, íàïðèìåð, íàçûâàþò ÿí-
òàðü ambar, à àíãëè÷àíå � amber.

Â òîëêîâîì ñëîâàðå Â.È.Äàëü ïðåä-
ïîëàãàåò: «Âåðîÿòíî, ÿíòàðü � ãðå÷åñ-
êîå «ýëåêòðîí», ïåðåäåëàííîå íà òà-
òàðñêèé ëàä». Äåéñòâèòåëüíî, òàòàð-
ñêîå ñî÷åòàíèå ñëîâ «ÿíà òîðà» ïåðå-
âîäèòñÿ îäíèì ñëîâîì � «ãîðèò», à ñî-
÷åòàíèå «àëà òîðà» íà ýòîì ÿçûêå îç-
íà÷àåò «îòáèðàåò». Îòñþäà íåäàëåêî
äî ñëàâÿíñêîãî «àëàòûðü».

Ãåðìàíñêèå ïëåìåíà, âåðîÿòíî, èñ-
ïîëüçîâàëè ÿíòàðü â êà÷åñòâå òîïëè-
âà, ïîýòîìó ó íåìöåâ ÿíòàðü íàçûâà-
åòñÿ Brennstein � ãîðþ÷èé êàìåíü.
Ïîëÿêè è óêðàèíöû ïåðåäåëàëè ýòî
ñëîâî â «áóðøòûí», à íà Ðóñè, ãäå ÿí-
òàðü èñïîëüçîâàëè êàê áëàãîâîíèå, åãî
íàçûâàëè íå òîëüêî ëàòûðü, íî è áåë-
ãîðþ÷ êàìåíü.

Â 1048 ãîäó åùå îäèí èçâåñòíûé ó÷å-
íûé Âîñòîêà Àáó Ðåéõàí Ìóõàììåä èáí
Àõìåäàëü-Áèðóíè (973 � îê. 1050) â
òðàêòàòå «Ñîáðàíèå ñâåäåíèé äëÿ ïî-
çíàíèÿ äðàãîöåííîñòåé» ñïðàâåäëèâî
ñðàâíèë ÿíòàðü ñ ðàñòåêøåéñÿ è çàñ-
òûâøåé äðåâåñíîé ñìîëîé, íî îøèáî÷-
íî ïîëàãàë åå èñòî÷íèêîì ñîâðåìåí-
íûå äåðåâüÿ.

Â äðåìó÷åì ñðåäíåâåêîâüå ÿíòàðü
íàçûâàëè è çåìíûì æèðîì, è ìîðñêîé
ïåíîé, çàñòûâøåé â ñîëíå÷íîì ñâåòå,
è íåôòüþ, çàòâåðäåâøåé íà ìîðñêîì
äíå, è îêàìåíåâøèì æèðîì íåâåäîìûõ
æèâîòíûõ, è çàñòûâøèìè ñëåçàìè ðàé-
ñêèõ ïòèö, è ðàññûïàâøèìèñÿ â ìîðñ-
êîé âîäå ëó÷àìè ñîëíöà, è äàæå îêà-
ìåíåâøèì ãàçîì.

Â XVI�XVII âåêàõ ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè ÿíòàðÿ ñ÷èòàëè åãî æèäêèì áèòó-
ìîì èëè íåôòüþ, ñî÷àùèìèñÿ èç ìîð-
ñêîãî äíà â ìåñòàõ åãî ðàçëîìîâ. Ñó-
ùåñòâîâàëè òàêæå ãèïîòåçû î òîì, ÷òî
ÿíòàðü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ìî-
÷åâèíû � ïðîäóêòà ðàçëîæåíèÿ ìîðñ-
êèõ îðãàíèçìîâ, ñ êàìåííûì ìàñëîì è
ñåðíîé êèñëîòîé, âîçíèêøèõ â íåäðàõ
Çåìëè è âûäåëèâøèõñÿ ïî òðåùèíàì

íà äíå. Îäíàêî ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ÿí-
òàðîíîñíîãî ïëàñòà «ñèíåé çåìëè» â ó÷å-
íîì ìèðå ðåøèëè, ÷òî ÿíòàðü � ýòî èñ-
êîïàåìîå âåùåñòâî, ðîæäåííîå â íåäðàõ
ïëàíåòû. Íåêîòîðûå èçâåñòíûå åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëè òîãî âðåìåíè óâåðÿëè,
íàïðèìåð, ÷òî ÿíòàðü � ýòî ðåçóëüòàò
âçàèìîäåéñòâèÿ â çåìëå ï÷åëèíîãî ìåäà
ñ ñåðíîé êèñëîòîé èëè ïðîäóêò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ëåñíûõ ìóðàâüåâ.

Òî÷êó â ñïîðàõ ïîñòàâèë Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâ, êîòîðûé â 1757 ãîäó â òðàêòàòå
«Ñëîâî î ðîæäåíèè ìåòàëëîâ îò òðÿ-
ñåíèÿ çåìëè» óáåäèòåëüíî äîêàçàë
ðàñòèòåëüíîå ïðîèñõîæäåíèå ÿíòàðÿ.
Â 1785 ãîäó íåìåöêèé ó÷åíûé Ô.Ñ.Áîê
õèìè÷åñêèìè àíàëèçàìè ïîäòâåðäèë
ïðàâèëüíîñòü âûâîäîâ Ëîìîíîñîâà î
òîì, ÷òî ÿíòàðü � ýòî îêàìåíåâøàÿ
ñìîëà äåðåâüåâ, à â 1811 ãîäó áûëà
óñòàíîâëåíà ïðèíàäëåæíîñòü ýòîé ñìî-
ëû ê õâîéíûì.

Â ñèñòåìå àðãóìåíòîâ Ìèõàèëà Âà-
ñèëüåâè÷à íå ïîñëåäíåå ìåñòî çàíè-
ìàë òîò ôàêò, ÷òî â ÿíòàðå îáíàðóæè-
âàëè îñòàòêè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.
Ñòðîãèå íàó÷íûå âûâîäû îí ñîïðîâî-
äèë ïåðåâîäîì ñòèõîâ ðèìñêîãî ïîýòà
íà÷àëà íàøåé ýðû Ìàðêà Âàëåðèÿ Ìàð-
öèàëà:

Â òîïîëåâîé òåíè ãóëÿÿ, ìóðàâåé
Â ïðèëèï÷èâîé ñìîëå çàâÿç

íîãîé ñâîåé.
Õîòü ó ëþäåé áûë â æèçíü ñâîþ

ïðåçðåííûé,
Ïî ñìåðòè, â ÿíòàðå, ó íèõ

ñòàë äðàãîöåííûé�

Äåéñòâèòåëüíî, ê êîíöó ÕÕ âåêà ÿíòàðü
ïîâåäàë ó÷åíûì î 200 âèäàõ ðàñòåíèé è
1200 âèäàõ ðàçëè÷íûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ,
æèâøèõ ìèëëèîíû ëåò íàçàä â ïåðâîáûò-
íîì «ÿíòàðíîì» ëåñó, íå ãîâîðÿ î áàêòå-
ðèÿõ è ãðèáàõ. Áûëè íàéäåíû, íàïðèìåð,
200 âèäîâ ïàóêîâ, 450 âèäîâ æóêîâ, 5 ñå-
ìåéñòâ áàêòåðèé, 18 ñåìåéñòâ ãðèáîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê 12 ðîäàì, 23 îòðÿäà
êðûëàòûõ íàñåêîìûõ � ñòðåêîçû, òàðàêà-
íû, êóçíå÷èêè, ñâåð÷êè, òåðìèòû, öèêàäû,
òëè, êîìàðû, ìóõè. (Ôîòîãðàôèè íàñåêî-
ìûõ â ÿíòàðå ñì. â «Õèìèè è æèçíè»,
2004, ¹ 1.)

Îêîëî 50% ðîäîâ è 99% ñåìåéñòâ
íàñåêîìûõ, îáíàðóæåííûõ â ÿíòàðå,
âñòðå÷àþòñÿ íà Çåìëå è ñåãîäíÿ. Îñ-
òàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî â 1889 ãîäó â
«ãðîáíèöå» èç áàëòèéñêîãî ÿíòàðÿ íå-
ìåöêèå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè òàê
íàçûâàåìóþ «êåíèãñáåðãñêóþ ÿùåðè-
öó», êîòîðàÿ ïðèíàäëåæàëà ê âèäó, îáè-
òàâøåìó òîëüêî â Àôðèêå. Íàõîäêó, ê
ñîæàëåíèþ, ïîòåðÿëè, íî ñåãîäíÿ ó÷å-
íûå ïîëàãàþò, ÷òî íåìöû â ñâîå âðåìÿ
ñëóêàâèëè è âûäàâàëè àôðèêàíñêèé êî-
ïàë çà áàëòèéñêèé ÿíòàðü. Â 1979 ãîäó
â øàõòå Äîìèíèêàíñêîé Ðåñïóáëèêè
íàøëè ÿíòàðü âîçðàñòà 20�23 ìëí. ëåò
ñ çàõîðîíåííûì 71-ìèëëèìåòðîâûì
àìåðèêàíñêèì õàìåëåîíîì, à íà îñòðî-
âå Ãàèòè îáíàðóæèëè ÿíòàðü ñ öåëûìè
ÿùåðèöàìè âîçðàñòîì 30 ìëí. ëåò.

ßíòàðíûå ìàðøðóòû
Â àíòè÷íûå âðåìåíà îñíîâíûì ðàéî-
íîì äîáû÷è ÿíòàðÿ áûëî ïîáåðåæüå
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, à òàêæå òåððèòîðèè
áóäóùèõ Äàíèè, Øâåöèè, Ïîëüøè, Ëèò-
âû, Ëàòâèè. Êóïöû Äðåâíåé Ôèíèêèè,
Ãðåöèè è Ðèìà çà ýòè ñîêðîâèùà íà-
çûâàëè Áàëòèêó ßíòàðíûì ìîðåì.

×åëîâåê çíàë ÿíòàðü åùå â ïàëåîëèòå.
Ó÷åíûå ÷àñòî íàõîäÿò íåîáðàáîòàííûå
êóñêè ìèíåðàëà â ïåùåðàõ íàøèõ ïðåä-
êîâ â Âåðõíèõ Ïèðåíåÿõ (Ãðîò ä�Îðåí-

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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ñàí), Àâñòðèè, Ìîðàâèè, Ðóìûíèè, Àíã-
ëèè (ïåùåðà Ãîô). Åâðîïåéñêèå îõîò-
íèêè ìåçîëèòà íàó÷èëèñü åãî îáðàáà-
òûâàòü. Èçÿùíûå ÿíòàðíûå óêðàøåíèÿ
è ôèãóðêè æèâîòíûõ, äàòèðóåìûå VII�ì
òûñÿ÷åëåòèåì äî í.ý., íàéäåíû â Äà-
íèè íà îñòðîâå Çåëàíäèÿ. Çåìëåäåëü-
öû íåîëèòà èñïîëüçîâàëè ÿíòàðü â æåð-
òâîïðèíîøåíèÿõ, ÷òîáû ïîëó÷èòü õîðî-
øèé óðîæàé. Â òîé æå Äàíèè â 40�60-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà áûëè íàéäåíû ãîð-
øêè-êëàäû ñ èçäåëèÿìè èç ÿíòàðÿ, ñî-
äåðæàâøèå äî 4000 áóñèí è äàòèðóå-
ìûå 3500 ã. äî í. ý. Âî Ôðàíöèè àíà-
ëîãè÷íûå íàõîäêè èìåþò âîçðàñò
2400�2300 ãã. äî í.ý.

Âûâîç «ñåâåðíîãî çîëîòà» è èçäåëèé
èç íåãî â ñòðàíû Ñðåäèçåìíîìîðüÿ
íà÷àëñÿ, êàê ïîëàãàþò èññëåäîâàòåëè,
åùå âî âðåìåíà åãèïåòñêèõ ôàðàîíîâ
(3400�2400 ãã. äî í.ý.). Ñ òåõ ïîð ìíî-
ãî÷èñëåííûìè «ÿíòàðíûìè» ïóòÿìè ñà-
ìîöâåò íà÷àë ïîñòóïàòü íà ïîáåðåæüå
ìîðÿ Ñðåäè Çåìåëü, ãäå ïðîäàâàëñÿ íà
âåñ çîëîòà. Â IX�VII âåêàõ äî í.ý. ôèíè-
êèéöû äîñòàâëÿëè åãî ñþäà èç ìåñòî-
ðîæäåíèé Þòëàíäèè ÷åðåç Ëà-Ìàíø è
Ãèáðàëòàð, âîêðóã Çàïàäíîé Åâðîïû.

Ïîëàãàþò, ÷òî äðåâíèå ãðåêè ñíà÷àëà
ïîëó÷àëè ÿíòàðü èç òðåòüèõ ðóê, óìóäðÿ-
ÿñü ïðîâîäèòü ñâîè òîðãîâûå êàðàâàíû
÷åðåç Åâðîïåéñêóþ ÷àñòü áûâøåãî ÑÑÑÐ
îò ×åðíîãî ìîðÿ äî èñòîêîâ Çàïàäíîãî
Áóãà è Äíåïðà. Ïîñëå ëåãåíäàðíîãî ïëà-
âàíèÿ Ïèôåÿ (îê. 330 ã. äî í.ý.) ê ñåâåð-
íûì áåðåãàì Àòëàíòèêè îòêðûëñÿ ãðå÷åñ-
êèé îêåàíñêèé ïóòü ê áðèòàíñêîìó îëîâó
è áàëòèéñêîìó ÿíòàðþ. Áûëè íàëàæåíû
òîðãîâûå ñâÿçè ñ ãåðìàíñêèìè ïëåìåíà-
ìè ãóòîíîâ ñ ÿíòàðíîãî îñòðîâà Àáàëóñ
(Ãåëüãîëàíä) â Ñåâåðíîì ìîðå, à òàêæå
ñ îáèòàòåëÿìè Êåëüòèíèêè (Ôðàíöèÿ), ÷üå
àòëàíòè÷åñêîå ïîáåðåæüå òîæå áûëî áî-
ãàòî ñàìîöâåòîì.

Â äàëüíåéøåì ðèìëÿíå ïðîëîæèëè
ñóõîïóòíûå òîðãîâûå ìàðøðóòû äëÿ
ïîñòàâîê ÿíòàðÿ íà ïîáåðåæüå Ñðåäè-
çåìíîãî ìîðÿ. Â ðóêîïèñÿõ äðåâíèõ
åâðîïåéöåâ  «ÿíòàðíûé êðàé» ñ÷èòàë-
ñÿ âîñòî÷íûì ïðåäåëîì îáèòàåìîé
ñóøè è íàçûâàëñÿ Îçåðèêò, èëè Àóñòå-
ðàâèÿ: íà êåëüòñêîì è äðåâíåãåðìàí-
ñêîì ÿçûêàõ � Âîñòî÷íàÿ ñòðàíà, à
ìåñòíûå æèòåëè íàçûâàëèñü ýñòèè �
æèâóùèå íà âîñòîêå. Îòñþäà, êñòàòè,
íàçâàíèå Ýñòîíèè. Â ïåðâîì âåêå ðèì-
ñêèé èñòîðèê Ïóáëèé Êîðíåëèé Òàöèò
â òðóäå «Î ïðîèñõîæäåíèè ãåðìàíöåâ
è ìåñòîïîëîæåíèè Ãåðìàíèè» îòìå÷àë,
÷òî ýñòèè, îáèòàâøèå íà ãðàíèöå Ðèì-
ñêîé èìïåðèè, íàçûâàëè ÿíòàðü «ãëå-
çóì», èëè «çàñòûâøèé ñâåò», öåíû åìó
è ÷òî ñ íèì äåëàòü íå çíàëè, íî íà çà-
êàç ñîáèðàëè è ñäàâàëè â íåîáðàáîòàí-
íîì âèäå ðèìñêèì êóïöàì, «ïîëó÷àÿ
ïëàòó ñ óäèâëåíèåì». Ñòàíäàðòíûé
«ðèìñêèé» ðàçìåð êóñêîâ òàêîãî ñûðüÿ
è ïî ñåé äåíü ñ÷èòàåòñÿ 3×3 ñì. Îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî (äåñÿòêè öåíòíåðîâ)
ýòîãî òîâàðà íàéäåíû ñîâðåìåííûìè

àðõåîëîãàìè â «ÿíòàðíûõ êëàäàõ» �
òîðãîâûõ ñêëàäàõ ðèìñêèõ êóïöîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïóòè
ÿíòàðÿ îò óñòüÿ Âèñëû, ÷åðåç îòðîãè
Êàðïàò, ïî Äóíàþ è Òèññå, â ïðåäåëû
Ðèìñêîé èìïåðèè, â öåíòð åãî ïåðå-
ðàáîòêè � ãîðîä Àêâåëèþ.

Êðîìå äðåâíåéøèõ ñåâåðíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé áàëòèéñêîãî ÿíòàðÿ, ñ III âåêà
äî í.ý., çàäîëãî äî óñòàíîâëåíèÿ òîð-
ãîâûõ ñâÿçåé Ñåâåðíîãî Ïðè÷åðíîìî-
ðüÿ ñ Ïðèáàëòèêîé, íà òåððèòîðèè íû-
íåøíåé Óêðàèíû ñêèôû-ñàðìàòû çíà-
ëè è óñïåøíî ðàçðàáàòûâàëè ìåñòíûå
ìåñòîðîæäåíèÿ «êèåâñêîãî ñóêöèíèòà».
À â Êèåâñêîé Ðóñè ÿíòàðü äîáûâàëè ïîä
Êèåâîì â ðàéîíå Âûøãîðîäà è íà Ïî-
ëåñüå. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò íàõîä-
êè â êóðãàíàõ òåõ âðåìåí â Êèåâñêîé,
Îäåññêîé è Íèêîëàåâñêîé îáëàñòÿõ óê-
ðàøåíèé èç âîñêîâèäíîãî ñâåòëîãî è
òåìíî-æåëòîãî ÿíòàðÿ (õàðàêòåðíûå
öâåòà óêðàèíñêîãî ñóêöèíèòà è êàðïàò-
ñêîãî ðóìåèòà). Ôèíèêèéñêèå è àðàá-
ñêèå êóïöû î÷åíü öåíèëè èõ è ñêóïàëè
íà êðóïíåéøèõ ðûíêàõ Ïðè÷åðíîìîðüÿ
â óñòüÿõ Äíåïðà è Áóãà (â Îëüâèè).

Êñòàòè, çíàòîêàì ÿíòàðÿ èçâåñòíî äî
400 îòòåíêîâ ýòîãî êàìíÿ. Æåëòûé ÿí-
òàðü èíîãäà íàçûâàþò êàïóñòíûì. Áîëåå
200 ëåò íàçàä (â 1763 è 1790 ãîäó) áûëè
îïèñàíû çåëåíûå (ñ Ñèöèëèè) è ñèíèå
(èç Áèðìû) ÿíòàðè. ßïîíñêèé êðàñíûé
ÿíòàðü èç îêðåñòíîñòåé Êàìàäî íàçû-
âàþò «äðàêîíîâîé êðîâüþ», à ïîä Ëüâî-
âîì íàéäåí ÿíòàðü ðóáèíîâî-êðàñíîãî,
âèøíåâîãî è áàãðÿíîãî öâåòîâ. ßðêàÿ
îãíåííàÿ îêðàñêà áûâàåò òàêæå ó ÿí-
òàðåé Ñèöèëèè, íà ñåâåðíîì ïîáåðå-
æüå Àôðèêè, â Àâñòðàëèè è Âåíãðèè.
Íà Âîëûíè (ïîñ. Êëåñîâî) âñòðå÷àåòñÿ
ñàìîöâåò êîðè÷íåâîãî öâåòà. Î÷åíü
ðåäêî íàõîäÿò «÷åðíûé ÿíòàðü» � ìè-
íåðàë ãàãàò, íè÷åãî îáùåãî ñ ÿíòàðåì,
êðîìå âíåøíåãî âèäà, íå èìåþùèé.

Ïîäàðêè Ïîñåéäîíà
Îäíàêî íå ñëèøêîì ëè ìû óâëåêëèñü
èñòîðèåé âîïðîñà? Íå ïîðà ëè âåðíóòü-
ñÿ â ñîâðåìåííîñòü? ×èòàòåëè óæå,
íàâåðíîå, äîãàäàëèñü, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî ñîâðåìåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿí-
òàðÿ è èñêîïàåìûõ ñìîë îòíîñÿòñÿ ê
ìîðñêèì è ïðèáðåæíî-ìîðñêèì ðîññû-
ïÿì. Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå åãî ñêîïëå-
íèÿ ñåãîäíÿ ðàñïðîñòðàíåíû íà áåðå-
ãàõ Ñðåäèçåìíîãî (Ñèöèëèÿ, Èòàëèÿ,
ñåâåðíûå áåðåãà Àôðèêè), ×åðíîãî
(äåëüòà Äóíàÿ), Áàëòèéñêîãî è Ñåâåð-
íîãî (Äàíèÿ, Øâåöèÿ, Ãåðìàíèÿ,

Ïîëüøà, Ôèíëÿíäèÿ, Íèäåðëàíäû, Ëèò-
âà, Ëàòâèÿ) ìîðåé, à òàêæå íà ïîáåðå-
æüå Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà: óñ-
òüå Ïå÷îðû è ×åøñêàÿ ãóáà â Áàðåí-
öåâîì ìîðå; Ìåçåíñêàÿ ãóáà Áåëîãî
ìîðÿ; ñåâåðíûé áåðåã ïîëóîñòðîâà
Êàíèí Íîñ; óñòüÿ Èíäèãèðêè â Âîñòî÷-
íî-Ñèáèðñêîì ìîðå; áåðåãà Êàðñêîãî
ìîðÿ è ìîðÿ Ëàïòåâûõ ìåæäó ðåêàìè
Ïÿñèíà è Õàòàíãà; áåðåãà Êàðñêîãî
ìîðÿ ìåæäó Åíèñååì è Îáüþ. ßíòàðü
âñòðå÷àåòñÿ è íà Òèõîì îêåàíå: íà
Äàëüíåì Âîñòîêå, íà ïîáåðåæüå Òàòàð-
ñêîãî ïðîëèâà, íà Àëåóòñêèõ îñòðîâàõ,
íà Àëÿñêå, à òàêæå â Íîâîé Çåëàíäèè.

Ê ìîðñêèì ìåñòîðîæäåíèÿì îòíîñÿò-
ñÿ ñêîïëåíèÿ ÿíòàðÿ íà Áàëòèéñêîì ïî-
áåðåæüå, íà Óêðàèíå, â Ñèáèðè è Áèð-
ìå. 90% ìèðîâîé äîáû÷è ÿíòàðÿ äàþò
åãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Çåìëàíäñêîì
ïîëóîñòðîâå (ñåâåðî-çàïàä Êàëèíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè), êîòîðûå ïðîäîëæà-
þòñÿ ïîä ìîðñêèì äíîì è îáíàæàþòñÿ
â Áàëòèéñêîì ìîðå íà ãëóáèíå 7�8 ì.
Ñîäåðæàíèå ñàìîöâåòà â ïëàñòàõ «ãî-
ëóáîé çåìëè» íà ãëóáèíå 8�10 ì çäåñü
äîñòèãàåò 1,6�2,5 ã/ì3, ìîùíîñòü åå
ñëîåâ êîëåáëåòñÿ îò 1 äî 10,2 ì.

Ñàìûé äðåâíèé ñïîñîá äîáû÷è ÿí-
òàðÿ, ïðàêòèêîâàâøèéñÿ âïëîòü äî XIII
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äà íûíåøíåé Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òüþ, îáúÿâèë âñå ÿíòàðíûå çåìëè ñâî-
åé ñîáñòâåííîñòüþ è óñòàíîâèë òàê íà-
çûâàåìûé «ÿíòàðíûé ðåãàë» � ìîíî-
ïîëüíîå ïðàâî íà ñáîð ñàìîöâåòà. Ïîñ-
ëåäóþùèìè çàêîíàìè 1394, 1466 è
1581 ãîäà áûëè óñòàíîâëåíû ïðàâèëà
äëÿ æèòåëåé ïîáåðåæüÿ, ïî êîòîðûì
îíè íå èìåëè ïðàâà ñîáèðàòü ÿíòàðü
áåç ñïåöèàëüíîãî âåðäèêòà îðäåíà.
Áûëè òàêæå ñîçäàíû «ÿíòàðíûå ñóäû»,
êîòîðûå ïðèãîâàðèâàëè íàðóøèòåëåé,
ñêðûâøèõ ÿíòàðü îò âëàñòåé, ê ïûòêàì,
êàçíè ÷åðåç ïîâåøåíèå èëè êîëåñîâà-
íèå, ññûëêå.

Â XVI âåêå ÿíòàðü äîáûâàëè ÷åðïàíè-
åì ñåòüþ «êåñàëå», áîðîçäèâøåé äîí-
íûå âûõîäû «ñèíåé çåìëè» è çàñòàâëÿâ-
øåé âñïëûâàòü áîëåå ëåãêèé, ÷åì ìîð-
ñêàÿ âîäà, ñàìîöâåò. Ñ XVI�XVII âåêîâ â
Ïîëüøå íà÷àëè ïðàêòèêîâàòü øàõòíûé
ñïîñîá äîáû÷è, à â XIX âåêå ñòàëè ïðè-
ìåíÿòü çåìëå÷åðïàëüíûå ìàøèíû. Ïåð-
âûå øàõòû â ðàéîíå ñîâðåìåííîãî ïî-
ñåëêà ßíòàðíûé áûëè çàëîæåíû â 1873
è 1883 ãîäó. Îíè ïðîðàáîòàëè äî 1922
ãîäà è äàâàëè äî 205 òîíí ÿíòàðÿ â ãîä.
Ñ 1912 ïî 1972 ãîä âåëàñü îòêðûòàÿ
ðàçðàáîòêà ÿíòàðîíîñíîãî êàðüåðà ãëó-
áèíîé 50 ì íà ìåñòîðîæäåíèè Ïðèêà-

ðüåðíîå. Ñ 1880 ïî 1938 ãîä çäåñü áûëî
äîáûòî 7734 òîííû ÿíòàðÿ.

Â 1948 ãîäó çàðàáîòàë êîìáèíàò â
ïîñåëêå ßíòàðíûé, à â 1977 ãîäó âñòó-
ïèë â ñòðîé åùå îäèí ó÷àñòîê Ïðèìîð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íà êîòîðîì äî-
áû÷à âåëàñü îòêðûòûì ñïîñîáîì â êà-
ðüåðàõ ãëóáèíîé äî 70 ì ñ ïîìîùüþ
ìîùíûõ ãèäðîìîíèòîðîâ. Äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè Êàëèíèíãðàäñêèé ÿíòàðíûé
êîìáèíàò äîáûâàë òîëüêî íà îäíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè âáëèçè ßíòàðíîãî 550�
600 òîíí ÿíòàðÿ-ñóêöèíèòà â ãîä, à
îáùèå åãî çàïàñû â Áàëòèêå, ïî îöåí-
êàì íåìåöêèõ ãåîëîãîâ, ñîñòàâëÿþò
5 ìëí.òîíí.

Çàêàí÷èâàÿ ðàññêàç î «ìîðñêîì ëà-
äàíå», õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî åãî êðà-
ñîòà è áëàãîðîäíûå ñâîéñòâà âåêàìè
âäîõíîâëÿëè ïîýòîâ è õóäîæíèêîâ.
Ñðàâíåíèå ñ ÿíòàðåì ïðèäàâàëî áëåñê,
òåïëîòó è äàæå âêóñ ñàìûì íåîæèäàí-
íûì îáúåêòàì òâîð÷åñòâà. Êàê, íàïðè-
ìåð, êðàñèâî è ñìà÷íî çâó÷àò ñòðîêè
Ãàâðèèëà Äåðæàâèíà:

Áàãðÿíà âåò÷èíà, çåëåíû ùè ñ æåëòêîì,
Ðóìÿíî-æåëò ïèðîã, ñûð áåëûé,

ðàêè êðàñíû,
×òî ñìîëü ÿíòàðü-èêðà

è ñ ãîëóáûì ïåðîì
Òàì ùóêà ïåñòðàÿ � ïðåêðàñíû!

Íåëüçÿ òàêæå íå âñïîìíèòü îäíî èç
çíàìåíèòåéøèõ è çàãàäî÷íûõ ïðîèçâå-
äåíèé èñêóññòâà, âûïîëíåííîå èç ýòî-
ãî ñàìîöâåòà, «âîñüìîå ÷óäî ñâåòà» �
ßíòàðíóþ êîìíàòó. Ýòîò øåäåâð îêî-
ëî 200 ëåò óêðàøàë Åêàòåðèíèíñêèé
äâîðåö â Öàðñêîì Ñåëå ïîä Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãîì, ïîñòðîåííûé â 1752�1757
ãîäàõ àðõèòåêòîðîì Âàðôîëîìååì Ðà-
ñòðåëëè è íàçûâàâøèéñÿ Ðóññêèì Âåð-
ñàëåì.

Â XVI�XVII âåêàõ ìîíîïîëüíûì ïðà-
âîì íà îáðàáîòêó ÿíòàðÿ â Âîñòî÷íîé
Ïðóññèè âëàäåëà òàê íàçûâàåìàÿ «ÿí-
òàðíàÿ ãèëüäèÿ» � îáùåñòâî ìàñòåðîâ,
îñíîâàâøèõ ñâîè öåõà â Êîëüáåðãå
(1586) è Êåíèãñáåðãå (1646). Îñíîâó
èõ ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿëè ìåëêèå óê-
ðàøåíèÿ, øêàòóëêè, ñòàòóýòêè, òàáà-
êåðêè, âàçî÷êè, ñâåòèëüíèêè è äðóãèå
äåêîðàòèâíûå èçäåëèÿ. Â XVIII âåêå ñ
ðîñòîì ìàñòåðñòâà ðåçüáû ïî ÿíòàðþ
â àññîðòèìåíò èçäåëèé èç ñàìîöâåòà
ñòàëè âõîäèòü ñêóëüïòóðíûå ôèãóðû,
àíñàìáëè, êîðîíû è äðóãèå àòðèáóòû
âëàñòè, à òàêæå ìîçàèêè, ïàííî, êîòî-
ðûìè èíêðóñòèðîâàëè ìåáåëü è ñòåíû
ïàðàäíûõ êîìíàò.

Äàòñêèé ðåç÷èê ïî ÿíòàðþ Ã.Òóññî �
ïåðâûé àâòîð ßíòàðíîé êîìíàòû âàÿë
ñâîé øåäåâð â Äàíöèãå äåâÿòü ëåò
(1701�1709). Îäíàêî òðóäèëñÿ îí âîâ-
ñå íå äëÿ ðóññêîãî ìîíàðõà, à ïî çà-
êàçó ïðóññêîãî êîðîëÿ Ôðèäðèõà I, ñî-
çäàâàÿ åãî ðàáî÷èé êàáèíåò â Ïîòñäà-
ìå. Ñî âðåìåíåì áîëüøàÿ ÷àñòü ÿíòàð-
íûõ ïàííî áûëà ïåðåíåñåíà â ãîðîä-
ñêîé çàìîê Áåðëèíà, ãäå â 1712 ãîäó ýòè
ïðåëåñòè ïîïàëèñü íà ãëàçà Ïåòðó I.

Òîãäà, ñî ñâîéñòâåííîé åìó ýìîöèî-
íàëüíîñòüþ, ãîñóäàðü Ðîññèè íå ñìîã
ñêðûòü âîñõèùåíèÿ ðàáîòîé ìàñòåðà.
Äàëüíîâèäíûé ïîëèòèê Ôðèäðèõ I íå
óïóñòèë èç âèäà ýòîò ìîìåíò. Â 1716
ãîäó îí ñäåëàë Ïåòðó «ïðåèçðÿäíûé
ïðåçåíò» â âèäå ßíòàðíîé êîìíàòû â
÷åñòü åãî ïîáåäû íàä âîéñêàìè øâåä-
ñêîãî êîðîëÿ Êàðëà XII ïîä Ïîëòàâîé
(1709). Òåì ñàìûì âûðàæàëàñü íå
òîëüêî äàíü óâàæåíèÿ ðóññêîìó îðóæèþ
è äîáëåñòè åå âîèíîâ, íî è íàäåæäà
íà áóäóùóþ áåçîïàñíîñòü âîñòî÷íûõ
ãðàíèö Ïðóññèè. Êñòàòè, Ïåòð â äîëãó
íå îñòàëñÿ è ïîñëàë â îòâåò Ôðèäðèõó
55 ñîëäàò-áîãàòûðåé ðîñòîì áîëåå
äâóõ ìåòðîâ � ïðîïîðöèîíàëüíî ïëî-
ùàäè ïðóññêîãî ïîäàðêà (55 ì2).

Äî ñìåðòè Ïåòðà I êîìíàòà ñòðàí-
ñòâîâàëà ïî èíòåðüåðàì ïåòåðáóðãñêèõ
äâîðöîâ. Òîëüêî â 1755 ãîäó 76 ñïåöè-
àëüíî îáó÷åííûõ ãâàðäåéöåâ ïîä íàä-
çîðîì Ðàñòðåëëè ïî óêàçàíèþ äî÷åðè
Ïåòðà öàðèöû Åëèçàâåòû ïåðåíåñëè íà
ðóêàõ ÿíòàðíûå ñîêðîâèùà èç ðåçèäåí-
öèè åå ðîäèòåëåé Ìàëîãî Çèìíåãî
äâîðöà â Öàðñêîå Ñåëî. Â 1760 ãîäó
èòàëüÿíñêèé ðåç÷èê ïî ÿíòàðþ Ìàðòåë-
ëè âûïîëíèë ðåêîíñòðóêöèþ êîìíàòû
(íà íåå óøëî 600 êã ÿíòàðÿ), ïîñëå ÷åãî
îíà áûëà îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâëåíà â
Ðóññêîì Âåðñàëå. Â îáíîâëåííîì âèäå
ÿíòàðíàÿ êîìíàòà  ïðîñóùåñòâîâàëà äî
29 ñåíòÿáðÿ 1941 ãîäà, ïîêà íåìåöêîå
êîìàíäîâàíèå ãðóïïû àðìèé «Ñåâåð»
íå âíåñëî ñâîè êîððåêòèâû â ñóäüáó
«ïðåèçðÿäíîãî ïðåçåíòà» ïðèêàçîì î
âûâîçå åå èç Êåíèãñáåðãà. Âïðî÷åì,
íåäàâíî áðèòàíñêèå æóðíàëèñòû Ýäðè-
àí Ëåâè è Êýòðèí Ñêîòò-Êëàðê âûäâè-
íóëè íîâóþ âåðñèþ: ÷òî íåìöû íå óñ-
ïåëè ýòîãî ñäåëàòü. Îíè óïàêîâàëè
êîìíàòó â ÿùèêè è ïîäãîòîâèëè ê âû-
âîçó â Ãåðìàíèþ, íî ïîñëå âñòóïëåíèÿ
â ãîðîä Êðàñíîé Àðìèè ñîêðîâèùà ñãî-
ðåëè ïðè ñëó÷àéíîì ïîæàðå. Òàê ýòî
èëè íåò, îñòàåòñÿ òàéíîé äî ñèõ ïîð.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü î ÿíòàðå

Ñðåáðîäîëüñêèé Á.È. Ìèð ÿíòàðÿ. Ê.:
Íàóêîâà Äóìêà, 1988.

Ôðàêåé Ý. ßíòàðü. Ì.: Ìèð, 1990.

Ëåáåäåâ Â. ßíòàðü Ðîññèè. Êàëèíèíãðàä:
Èçî-Öåíòð, 2000.

Êàìíè ìèðà. Ì.: Àâàíòà+, 2001.

âåêà, � ñáîð âûáðîøåííîãî ìîðåì
êàìíÿ íà ïîáåðåæüå. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî
çà òðè òûñÿ÷åëåòèÿ íà áåðåãó Áàëòèé-
ñêîãî ìîðÿ áûëî ñîáðàíî 125 òûñ. òîíí
ÿíòàðÿ. Ïðè ýòîì ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî
è ñåãîäíÿ â ýòîì ðàéîíå åæåãîäíî
âûìûâàåòñÿ è âûáðàñûâàåòñÿ âîëíàìè
íà áåðåã äî 38 òîíí «çîëîòà Ñåâåðà».
Â 1862 ãîäó, íàïðèìåð, ïîñëå «ÿíòàð-
íîãî øòîðìà» çà îäíó íî÷ü ìîðå äàëî
2 òîííû ñàìîöâåòà, à ÿíòàðü, ïîäàðåí-
íûé ÷åëîâåêó ìîðñêîé ñòèõèåé â íî÷ü
ñ 22 íà 23 äåêàáðÿ 1878 ãîäà, æèòåëè
ðàéîíà Ïàëüìíèêåí (ñåãîäíÿ ïîñ. ßí-
òàðíûé) ñîáèðàëè íåñêîëüêî ëåò. Â
Ïîëüøå è ñåé÷àñ åæåãîäíî ñîáèðàþò
è âûëàâëèâàþò â ìîðå äî 4 òîíí ÿíòà-
ðÿ. Êðîìå òîãî, íà ïîáåðåæüå Áàëòèêè
íàéäåíû è ñàìûå êðóïíûå â ìèðå êóñ-
êè ÿíòàðÿ âåñîì 12, à òàêæå 9,7 è 7,0
êã. Ëþáîïûòíî, ÷òî â 1264 ãîäó îðäåí
Òåâòîíñêèõ ðûöàðåé, âëàäåâøèé òîã-

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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  ÂÀÊÀÍÑÈÈ,     ÂÛ
ÑÒÀÂÊÈ

Êîìïàíèÿ LG Chem, ÿâëÿþùàÿñÿ êðóïíåéøèì
â Þæíîé Êîðåå ïðîèçâîäèòåëåì è ðàçðàáîò÷èêîì
õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè, îáúÿâëÿåò íàáîð õèìèêîâ-
èññëåäîâàòåëåé äëÿ ðàáîòû â èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå LG Chem â Þæíîé Êîðåå.

ÓÑËÎÂÈß:
u ðàáîòà â Þæíîé Êîðåå â èññëåäîâàòåëüñêîì

öåíòðå LG Chem
u ïåðâûé êîíòðàêò çàêëþ÷àåòñÿ íà 1 ãîä

ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäëåíèÿ
u âûñîêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà (îáñóæäàåòñÿ

íà ñîáåñåäîâàíèè)
u àâèàáèëåò, ïîëó÷åíèå âèçû, êâàðòèðà

è îáåäû îïëà÷èâàþòñÿ LG  Chem îòäåëüíî.

Ïðîñèì âûñûëàòü ðåçþìå íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:

lyana_pak@lge.com
Òåëåôîí: +7 (095) 721-1170

Áåëîáîðîäîâ Äìèòðèé, Ïàê Ëÿíà

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß:
1. Âûñøåå îáðàçîâàíèå è îïûò èññëåäîâàíèé
â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ õèìèè, ôèçèêè è áèîëîãèè:
u Îðãàíè÷åñêèé è íåîðãàíè÷åñêèé ñèíòåç
u Êèíåòèêà, êàòàëèç
u Ñïåêòðîñêîïèÿ
u Õèìèÿ è ôèçèêà âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
    ñîåäèíåíèé
u Ýëåêòðîíèêà, îïòîýëåêòðîíèêà, îïòèêà,
    îïòîôèçèêà
u Ýëåêòðîõèìèÿ
u Èñòî÷íèêè òîêà, òîïëèâíûå ýëåìåíòû
u Òîíêèå ïëåíêè, ïîêðûòèÿ
u Âû÷èñëèòåëüíàÿ õèìèÿ
u Õèìèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé
u Áèîïîëèìåðû, áèîêàòàëèç
u Æèäêèå êðèñòàëëû
u Ìàòåðèàëû äëÿ MEMS, ìèêðîñõåì
u Íàíîòåõíîëîãèè, íàíîìàòåðèàëû
u Õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ
2. Õîðîøèé óðîâåíü àíãëèéñêîãî.
3. Âîçìîæíîñòü âûåçäà â Êîðåþ äëÿ ðàáîòû
ïî êîíòðàêòó íå ìåíåå ÷åì íà îäèí ãîä.

LG Chem

LG Chem
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

îùåòèíèâøèõñÿ óøàõ, ïîë ìÿãêî ïðèøåëñÿ ïîä ëàïû.
Ïåðâûì äåëîì îãëÿíóëñÿ � îñîáåííî õîòåëîñü, ÷òîáû

õâîñò âûøåë ëàäíûì. Òàì, ñçàäè, âñå îêàçàëîñü âåñüìà
äîñòîéíî. Ñ íåâûðàçèìûì óäîâîëüñòâèåì îáîðîòåíü ïîãî-
íÿë ìûøöû âîëíàìè âäîëü õðåáòà ïîä ïåðåëèâ÷àòîé øåð-
ñòüþ, âûïóñòèë è âòÿíóë êîãòè.

Õîðîøî áûòü êîòîì â ðàñöâåòå ñèë!

Þëèÿ Ñèðîìîëîò

íå âñïîìèíàë î òîì, ÷òî îí � ïðèëè÷íûé ÷åëîâåê. Åìó íå
ïðèøëîñü ó÷èòü äëèííûå çàêëèíàíèÿ èëè ñîáëþäàòü íåëå-
ïûå ãåéñû � âðîäå òîãî, ÷òî íåëüçÿ ñìåÿòüñÿ, áóäó÷è â
îáëèêå çâåðÿ. Ýòî âñå ñêàçêè. Ôîðìóëó Ïåòðîê ïðèíÿë
âíóòðü â âèäå ïèëþëüêè, à äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äåéñòâèÿ
ïåðåñåê ìàãíèòíûå ëèíèè, ïåðåêèíóâøèñü ÷åðåç îñîáûé
íîæèê. Ïåòðîê íàìåðåâàëñÿ áûòü êîòîì, åñëè ïîíðàâèòñÿ,
õîòü âñå òðè íåäåëè áåç ïåðåðûâà. Íè âðà÷, íè ëå÷åáíîå
ïîñîáèå íà ýòîò ñ÷åò íèêàêèõ çàïðåòîâ íå îãîâàðèâàëè.

Âïåðâûå çà ìíîãî ëåò îí áûë ñâîáîäåí!
Ðàäîñòü ñëîâàìè íå âûðàçèòü. Îí òîëüêî ïîäóìàë, ÷òî

äðàòüñÿ â ïåðâûé äåíü íå ñòàíåò: ñ ýòèì âñåãäà óñïååòñÿ,
à íûí÷å áóäåò ïðîñòî ãóëÿòü, ïîéìàåò ÷òî-íèáóäü ìåëêîå
äëÿ ïðîïèòàíèÿ è ïðîñòî îñâîèòñÿ â ðîñêîøíîé øêóðå.

Èñïîëíèëàñü òàéíàÿ ìå÷òà âû÷èñëèòåëÿ � è íå êîãäà-
íèáóäü òàì «â ñëåäóþùåé æèçíè»... Îñëåïèòåëüíî èíîé ìèð
îòêðûëñÿ åìó ñ âûñîòû ïîëóòîðà ïÿäåé. Âñå íà äèâî ïî-
íîâîìó ïàõëî, øóðøàëî, ïåðåëèâàëîñü. Ãëóïûå ïå÷àëè ðà-
çîì âûëåòåëè èç ãîëîâû � áëàãî, òåïåðü è ìåñòà â íåé
áûëî ïîìåíüøå. È Ïåòðîê îòïðàâèëñÿ ãóëÿòü.

åòðîê Äèâèíèëüçîí îáîðîòèëñÿ êîòîì � ëåã÷å ëåã-
êîãî. Ðàñïëûëèñü áóêâû íà ñòðàíèöå, çàøóìåëî â

Òðåõíåäåëüíûé êóðñ îáîðà÷èâàíèÿ ïðîïèñàë Ïåòðî-
êó ëè÷íûé âðà÷, èáî Äèâèíèëüçîí æèë ñëèøêîì ðüÿ-

íî è îò ìíîãèõ òðóäîâ îñëàáåë. Ñòàë âèäåòü òÿæåëûå ñíû,
ãäå âñå ñêëàäûâàë è âû÷èòàë, èçâëåêàë êâàäðàòíûé êîðåíü,
à êîðåíü òÿíóëñÿ è íè÷åì íå îêàí÷èâàëñÿ. À èíîãäà, áûâà-
ëî, âû÷èñëåííûé ïî âñåì ïðàâèëàì ðàñõîä îáîðà÷èâàëñÿ
ïîòîïîì, è êóáîìåòðû â ÷àñ íåñëèñü, áóäòî ñòàäî äèêèõ
îñëîâ, çàëèâàëè ñ ãîëîâîþ... Ïåòðîê ïðîñûïàëñÿ â îò÷àÿ-
íèè è äî óòðà ëåæàë íåïîäâèæíî, íå â ñèëàõ ïîâåðèòü, ÷òî
âñå õîðîøî è ïîòîïà íå áóäåò.

Äíåâíûå äåëà îò òàêîé íàïàñòè ïîøàòíóëèñü. Âîò Ïåò-
ðîê è ïîäàëñÿ ê âðà÷ó. À ïîëó÷èâ îò íåãî ïðåäïèñàíèå,
êóïèë ñïåöèàëüíîå, ñåìèêðàòíî îïå÷àòàííîå ïîñîáèå � è
ñðàçó ðàññòðîèëñÿ. Íà äâàäöàòè ñòðàíèöàõ ïðåäëàãàëîñü
áîëüíîìó îáåðíóòüñÿ íà âûáîð: è ïòèöåé Ãðóõ, è çâåðåì
Àíäðèêîì, è êèòîõâîñòûì Òðèòîíîì ñ òîðñîì ÷åìïèîíà ïî
òåëîñëîæåíèþ. Äîïóñòèì, ïðîòèâ Ãðóõà èëè ðîñêîøíîé
Êâàìû Ïåòðîê íè÷åãî íå èìåë, íî âåäü êàêàÿ ìóêà � âûáè-
ðàòü! À âñåìè íå ïåðåáóäåøü � âìåñòî îòäûõà ïîëó÷èòñÿ
òàêàÿ åðóíäà... È òîëüêî íà ñòðàíèöå ïÿòíàäöàòîé óðîíèë
êíèãó Äèâèíèëüçîí � àõíóë è çàäðîæàë.

Òàì áûë êîò.
À êîòîâ íàø âû÷èñëèòåëü ðàñõîäîâ ëþáèë. Íå òî ÷òîáû

äîìà äåðæàòü âîçäóøíî-òîëñòîãî ìîõåðîâîãî èëè æå ãî-
ëîïóçîãî óøàñòîãî êèìðó � íåò. Îäíàêî íà óëèöå, åñëè
âèäåë, êàê ëîâêàÿ òâàðü â íåïðèìåòíóþ ïîëîñî÷êó âûñëå-
æèâàåò âîðîáüÿ, êîí÷èêàìè óñîâ ïðèìå÷àÿ âñå îñòàëüíîå,
òîãäà è Ïåòðîê çàìèðàë, âûæèäàÿ èñõîäà. Èëè êîãäà äâîå
áîéöîâ íåñóòñÿ, ðàñïóøèâ õâîñòû, âûêëèêàÿ «óàó!», è ñõâà-
òûâàþòñÿ íå íà øóòêó íà çàáîðå � òîãäà è ñàì Ïåòðîê
÷óÿë, êàê øåâåëÿòñÿ ïàëüöû � ñõâàòèòü è ð-ð-ðàñòåðçàòü!
À óæ êîãäà ïîïàäàëàñü åìó â æàðêèé ïîëäåíü ñêðîìíî ëå-
æàùàÿ â òåíè êîøà÷üÿ ìîëîäêà � êàê íå îñòàíîâèòüñÿ, íå
ïîðàäîâàòüñÿ òîìó, äî ÷åãî âñå â çâåðèöå ñîðàçìåðíî è
ïëàâíî: íè òåáå òîëñòîáåäðèÿ, íè êðèâîíîãîñòè, íè ãëóïî-
ãî ëþáîïûòñòâà â òîìíûõ î÷àõ!

Ïîòîìó-òî è çàïðûãàëî ñåðäöå Äèâèíèëüçîíà: íà êàðòèí-
êå êîò áûë � êðàñàâåö. È êàê ðàç â Ïåòðîêîâó ìàñòü � ðû-
æèé, äà åùå ýòè ÷åðåïàõîâûå ïîäïàëèíû. Õâîñò ñòîëáîì.
Ãëàçà � êàê ýòî � ÿõîíòîâûå? Â îáùåì, ÷òî íàäî ãëàçà.

Áîëåå íàä âûáîðîì Ïåòðîê íå ðàçäóìûâàë.

Ä

åæäó òåì äåëà â ìèðå øëè ñâîèì ÷åðåäîì: çà
òðèäåâÿòü çåìåëü îòñþäà ó íàðîäà ÷óäèíîâ è âå-Ì

ðèíîâ ñëó÷èëàñü áåäà. Ñòàðûé Èìÿíåì, õèòðûé è çëþùèé,
âîæäü áåç ïàëêè è öàðü áåç ïå÷àòè, çàíåìîã. À ÷óäèíû è
âåðèíû, èìåíóåìûå ïî íåçíàíèþ åùå ÷ó÷üâåðõàìè, ÷óâûð-
ëàìè è ÷îõàìè, âîîáùå-òî íå áîëåþò. Íå÷åìó ó íèõ, ãðèáîâ
êàìåííûõ, áîëåòü. À çíà÷èò, íè ëåêàðåé, íè çíàþùèõ áàáîê
ó ýòîãî íàðîäà â ïîìèíå íåò (äà ÷òî ÿ âàì ðàññêàçûâàþ:
âñåì èçâåñòíî, ÷òî ó ÷îõîâ íè äåâèö, íè æåíîê â çàâîäå
íåò, à óæ áàáîê è ïîäàâíî). Ïîòîìó Èìÿíåì äîëãî ñîõ è
ïîêðûâàëñÿ òðåùèíàìè â íåáðåæåíèè. Ñîïëåìåííèêè ïðî-
íèêëèñü òðåâîãîé ëèøü ïîñëå òîãî, êàê âîæäü íè ñ òîãî íè ñ
ñåãî ðàññûïàë â ïðàõ òðîèõ äîáûò÷èêîâ, à ñîáðàííûå èìè
ðàçíîöâåòíûå êðûøå÷êè, êîòîðûå òàê ëþáèëà áîãèíÿ, ñî-
êðóøèë è îïîãàíèë äî íåóçíàâàåìîñòè.

Òîãäà óìåëüöû ÷óäèíû, îò ãðåõà ïîäàëüøå, ñâÿçàëè âîæ-
äÿ ëó÷øèìè ëûêîâûìè ïëåòåíêàìè è ïîëîæèëè â íèæíèå
ïåùåðû íà ñîõðàíåíèå, à áûñòðîõîäû è ñêîðîäóìû âåðèíû
îòðÿäèëè ñàìîãî ñìûøëåíîãî â ñîðîê ïåðâóþ çåìëþ � ê
áëèæíèì ñîñåäÿì òóïîðûëûì � àâîñü òå ÷òî-íèáóäü ïîñî-
âåòóþò. Ó òóïîðûëûõ ñîâåò áûë äàðîâîé, íà òî â ïëåìåíè
ñîäåðæàëñÿ øèðîêîâåùàòåëüíûé äóõ â áóòûëêå. Êàê îí ê
òóïîðûëûì ïîïàë � ýòî èñòîðèÿ ïóòàíàÿ, íå ìåñòî è íå
âðåìÿ òóò îá ýòîì ðàññêàçûâàòü. Ðàçáóæåííûé äóõ ïîìåð-
öàë, ïîêî÷åâðÿæèëñÿ äëÿ âèäó è ïîäåëèëñÿ çíàíèåì.

Ñêó÷àåò âàø âîæäü, ñêàçàë ìóäðåö èç áóòûëêè. À ëå÷èòü
ñêóêó íàäî, ìîëâèë ïîòîì, âñÿêèìè äèêîâèíêàìè.

Êàêèìè æå, î ìóäðåéøèé çà ñòåêëîì?

ëÿ ëå÷åíèÿ Äèâèíèëüçîí ñíÿë ñåáå ïîäõîäÿùèé çà-
áðîøåííûé äîìèê ñ íåìíîãèìè óäîáñòâàìè è äàæåÏ

ÐÐàññêàæó � íå ïîìèëóþ!
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ïîðûëûõ. Ñêëîíèë â ïå÷àëè ïåíüêîâûå ãîëîâû âåñü ÷óâûð-
ëîâñêèé íàðîä.

×òî çà äèêîâèíêè òàêèå? Ãäå îáèòàþò?
Ïîñîë, äîëîæèâ âåñòü, íå ïîåë äàæå ñîñíîâîé ëàïøè ñ

äîðîãè � òóò æå ïîì÷àëñÿ â äðóãóþ ñòîðîíó, à ïîòîì è íà
âñå ÷åòûðå: èñêàòü èçâåñòíîãî âî âñåõ  íàäåñÿòûõ çåìëÿõ
õîäîêà è ëþáîìóäðà � äåäà Çíàÿ.

Íàøåë.
Çíàé òîðîïèòüñÿ ñ îòâåòîì íå ñòàë. Ñâàðèë è îïðîñòàë

ãîðøîê êàøè, ñêóðèë òðè äûìîãàðêè èç ÿáëîíåâîãî ëèñòà,
ïîñëà óãîñòèë ïàðåíîé ñîëîìîþ. Âûíóë ñ ïîëêè òîëñòóþ
êíèãó, ðàçâåðíóë, ïîêàçàë, êàêèå áûâàþò ÷óäåñà.

Óâèäàë èçóìëåííûé ïîñîë òàêîå, ÷åãî ïîñëå òîëêîì îïè-
ñàòü íå óìåë, áîëüøå ïîêàçûâàë � âîò òóò áóäòî êóñò, è òàê
ñâåðêàåò, è ñÿê, è îòòóäà íà äëèííîé âåòêå � ñìîòðèò!

� Äà êòî ñìîòðèò-òî? � ñïðàøèâàëè ÷óäèíû.
È ïîñîë, ìîðùà îñòðûé íîñ, ãîðäî îòâå÷àë:
� Æàð-ïòèöà!
À åùå, ðàññêàçûâàë ïîñîë, äðóãàÿ òàì áûëà äèêîâèíêà �

çâåðü ìàëåíüêèé, òîëñòåíüêèé, õèòðîãëàçûé. Ñèäèò âàæíî
íà õâîñòå, ïîäíÿâøè êâåðõó êîãòèñòûå ëàïû, à êðóãîì âñÿ-
êèé ëþä òîëïèòñÿ, ðàçèíóâ ðòû � ñëóøàåò.

Êîò-áàþí íàçûâàåòñÿ ýòî ÷óäî.
À åùå åñòü ðûáà-êèò.
À åùå åäèíîðîã...
Òóò ñðåäè íàðîäà ïîäíÿëñÿ øóì è ãâàëò. Ïîñëà çà ëèøíåå

ðâåíèå çàêèäàëè ãíèëóøêàìè, ïîòîìó ÷òî ÷óäèíû è âåðèíû �
íå íèùèå, ýòî èçâåñòíî, íî äàæå åñëè îíè âñå ñîêðîâèùíè-
öû âûìåòóò ïîä ìåòåëêó � êòî æå îòäàñò èì è ðûáó, è ïòèöó,
è çâåðåé?

Äîëãî êðè÷àëè, äîëãî ñïîðèëè, ïîêà íàêîíåö îäèí ñòàðûé
âåðèí íå ïðîñêðèïåë: êèäàéòå æðåáèé, êàìåííûå ãîëîâû!

Êèíóëè æðåáèé ñëó÷àéíî óöåëåâøåé ñâÿùåííîé êðûøå÷-
êîé, âïîïûõàõ çàáûëè ïðèäóìàòü � íà ÷òî? Ñìóòèëèñü, ïî-
îñòûëè, áðîñàëè îïÿòü, è îòïðàâèëñÿ â äàëüíèé ïóòü ÷ó-
äèí-ìîëîäåö, ÷òîáû íå ïîìåð âîæäü ëþòîé ñìåðòüþ � îò
ñêóêè.

×
Èøü ÷åãî çàõîòåëè! Âñå âàì ðàññêàæè!
È ñ òåì ñâåðíóëñÿ äóõ, çàìîë÷àë.

åñàë â çàòûëêå îçàäà÷åííûé âåðèíñêèé ïîñîë.
Âçäûõàë è ðàçâîäèë ðó÷èùàìè ñòàðåéøèíà òó-

åòðîê ñèäåë íà êàìåííîì çàáîðå ðûíêà, ñëàäêî
æìóðèëñÿ. Ïîñëå áóðíîé íî÷è ðàäîâàë åãî óò-Ï

ðåííèé ñâåò, è ìîëîäîå ñîëíöå òîæå ùóðèëîñü � áóäòî
òàì, çà òîïîëÿìè, ðàçëåãñÿ ñâîé áðàò êîò, äîâîëüíûé æèç-
íüþ. Ïåòðîê ëåíèâî âûïóñêàë è âòÿãèâàë êîãòè � ñ ñîëíöåì
íå ïîçàäèðàåøüñÿ, âûñîêî!

È íàñòîðîæèëñÿ âäðóã � ïîéìàë ÷åé-òî âçãëÿä. Óæ íå Ãëà-
çóí ëè èç ðûáíîãî ðÿäà � âçäîðíûé, æàäíûé, áåñõâîñòûé,

ç ðûáíîãî ðÿäà õîçÿéñêîé ïîõîäêîé âûøåë Ïåò-
ðîê. Îí áûë ñûò. Ñîëíöå èãðàëî íà ðûæåé ìîðäå.

Êîò-îáîðîòåíü ñåë â ñòîðîíå îò ëþäñêèõ íîã, ñòåïåííî çà-
íÿëñÿ ãèãèåíîé. Îí âûëèçûâàë øåðñòü, óð÷àë, çàâîäèë ãëà-
çà îò óäîâîëüñòâèÿ. Øëà âòîðàÿ íåäåëÿ êîøà÷üåãî áûòèÿ,
è Ïåòðîê âñå åùå áûë î÷åíü äîâîëåí. Íèêàêîãî îáìàíà èëè
ñìóòû íå áûëî â æèçíè ìåëêîãî õèùíèêà, è âñå ñëóæèëî
åìó ïðåîòëè÷íî � è çîëîòûå ãëàçà, è ðîçîâûé íîñ, è óøè,
è õâîñò, è êîãòè, äà è ïðî÷åå... Âûëèçàâøèñü, Ïåòðîê óæå
÷óÿë â òåëå ñâÿùåííóþ ëåíü, íî òî ëè ïåðöåì ïîòÿíóëî

È

Ìû íà÷èíàåì ïóáëèêîâàòü ðàññêàçû ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà ôàíòàñòèêè
«Õèìèè è æèçíè», êîòîðûé ïðîõîäèë â èíòåðíåòå, íà ñàéòå «Ñàìèçäàò»
ïðè Ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêå Ìàêñèìà Ìîøêîâà (zhurnal.lib.ru).
Ïåðâîå ìåñòî çàíÿëà Þëèÿ Ñèðîìîëîò (Óêðàèíà). Þëèÿ æèâåò
â ãîðîäå ßñèíîâàòàÿ Äîíåöêîé îáëàñòè.
Â «Õèìèè è æèçíè» îíà ïå÷àòàåòñÿ íå âïåðâûå � â ¹ 6 çà 1997 ãîä áûëà
ïîäáîðêà åå ñòèõîâ. Êñòàòè, ñîâñåì íåäàâíî âûøëà â ñâåò ïîâåñòü
Þëèè Ñèðîìîëîò è Àíäðåÿ Ìàêñèìåíêî «Âåòåð íà äíå êîëîäöà»
(Åêàòåðèíáóðã, «Ó-Ôàêòîðèÿ», 2004).

âåñü â ÷åøóå? Åìó òîëüêî ïîâîä äàé � äðàòüñÿ íå ñòàíåò
(êóäà åìó, ñòàðûé óæå!), çàòî èñïîðòèò îòäûõ íàñòûðíûìè
êðèêàìè è ñìðàäîì.

Íåò, ñòàðèêà íå âèäíî. Èç ñâîèõ áðàòüåâ òîëüêî ñåðåíü-
êèé êîòåíîê òîëñòîé Ìàëüâû êîïàëñÿ â çåìëå ïîä äåðåâîì.

Êòî æå ýòî ïîãëÿäåë � íåäîáðî òàê? Ìîæåò áûòü, âîðîíà?
Ñ âîðîíàìè Ïåòðîêó ñâÿçûâàòüñÿ òîæå íå õîòåëîñü. Âðàãè
îíè îêàçàëèñü ñèëüíûå, ñòðàøíûå. Íî è âîðîí ïîáëèçîñòè
íå áûëî, âñå ñ ïåðâûì ñîëíöåì ïîäàëèñü íà ñâàëêó.

Â îáùåì, íèêîãî. Èëè ïðîëåòåë êòî � âûñîêî â íåáå,
òîëüêî ìèìîõîäîì çàäåë ÷óòüå? Ïåòðîê îïóñòèë ãîëîâó íà
ëàïû, ïðèêðûë çîëîòûå ãëàçà.

Âíèçó, ïîä çàáîðîì, îò êàìåííîãî ñòîëáèêà îòäåëèëîñü
÷òî-òî ïî÷òè íåâèäèìîå, þðêîå äîíåëüçÿ, øìûãíóëî ó ïåð-
âûõ õîçÿåê ïîä êàáëóêàìè, ñêðûëîñü â ïûëè.

Ðàñêàëèëàñü îò ñîëíöà áàçàðíàÿ ïëîùàäü, ðàçáîëåëàñü
îò øóìà è âîíè êóð÷àâàÿ ãîëîâà ó ãîðöà, ðàçîìëåëè â ïëå-
òåíûõ êëåòêàõ åãî ãóñûíè è ãóñàêè. Çàäðåìàë, ïîäåðãèâàÿ
ëàïîé, ïðèâÿçàííûé ê ñòîëáó èíäåéñêèé ïåòóõ. Íå ïåòóõ �
ïåòóøèùå; ïîêà íå ñìîðèëà åãî æàðà, âñå ïîãëÿäûâàë çëûì
ñòåêëÿííûì ãëàçîì íà ãóñûíü, íàäóâàë ïåðüÿ íà ãðóäè, ïóñ-
êàÿ ìåäíûå çàé÷èêè.

Ãîðåö óæå è íîñîì òêíóëñÿ â ñîãíóòóþ ðóêó, êàê âäðóã ñ
òîé ñòîðîíû ïðèëàâêà âûñêî÷èë êòî-òî. Ïàëüöû êîðÿâûå,
ëè÷èêî ñóõîíüêîå, ãîëîñ ñêðèïó÷èé.

� Ýòî ÷üòî? � È ïàëüöåì òêíóë â èíäþêà.
� Íý âèäèø, ïòûöà! � ñîííî îòâå÷àë ãîðåö.
� Êàêàÿ? Ïî÷åìó òàêàÿ?
� Àé, ïòûöà � çâýðü! Òàêàÿ ïîðîäà åé.
� Ïòèöà? Çâåðü? Ìîæåò � æàð?
� À õî÷ýø � æàð, õî÷ýø � âàðû, òîëüêî çàáèðàé, äà?

Âñåõ ãàíÿë, áàáó ìîþ ãàíÿë � çàáèðàé!
� Çàáåðó, � ïèñêíóë ïîëóäåííûé íå ïîéìè êòî.
Íàãíóëñÿ ñûí âåðøèí, ñ îïàñêîé îòâÿçàë «çâåðü-ïòèöó»,

ñïóòàë ëàïû è ïîñòàâèë íà ïðèëàâîê. Òùåäóøíîãî ïîêóïà-
òåëÿ ïðîäàâåö íå óâèäåë, àõíóë, ðóãíóëñÿ, òî ëè ìîðãíóë,
òî ëè îò çëîñòè â ãëàçàõ ïîìóòèëîñü: ãëÿäü, à óæ èíäþêà è
íåò. À íà ïðèëàâêå êàìåøåê ëåæèò, çåëåíüþ ïåðåëèâàåòñÿ,
è êó÷êà òÿæåëîãî çîëîòîãî ïåñêà.

Íó è äåëà!
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ñòðàøíûé ñîí (íå êîøà÷èé, íî è íå ÷åëîâå÷èé âåäü), êàê â
îäèí ìèã ïîëäåíü íà âîëå ñìåíèëñÿ äóøíîé ïåùåðîé, ãäå
åäâà ðàçãîíÿëè òüìó ãíèëóøêè â çóáàõ ó ñòàòóé. À ïðèãëÿ-
äåòüñÿ � òàê è íå ñòàòóè ýòî. Õîòÿ è ïîõîæå, áóäòî ðóáèë
èõ èç ñûðîãî êàìíÿ ïîëóïüÿíûé íåóìåõà, îäíàêî æå ãëàç-
êàìè îíè ëóïàþò, ïàëüöàìè êðèâûìè íà ïóçå øåâåëÿò, à

èíîãäà è ïÿòêó î ïÿòêó ïî÷åñûâàþò.
Ïåòðîê î÷óòèëñÿ â ïëåíó: ïîäçåìåëüå, æèâûå êàìåííûå

ñòðàæè, à ó íåãî � êëåòêà-ïëåòåíêà èç òîëñòåííûõ ïðóòüåâ,
à ðÿäîì ïðèâÿçàí çà íîãó � íî âñå æå áåç êëåòêè! � çëîé
èíäåéñêèé ïåòóõ. Ïåòðîêó Äèâèíèëüçîíó áûëî õóäî, îí è
ïåòóõó çàâèäîâàë, è ñòîðîæåé áîÿëñÿ, è ìó÷èëñÿ îò òåñíî-
òû. È ãîëîä åãî òåðçàë, ïîòîìó ÷òî åäà ïîãàíûõ äåìîíîâ-
ïîõèòèòåëåé íèêàê äëÿ êîòà íå ãîäèëàñü: ëàïøà èç êîðû äà
æåëóäè ñ ðÿñêîé.

Íî õóæå âñåãî áûëî äðóãîå. Ñòîèëî Ïåòðîêó ñìåæèòü âåêè
(à ÷òî åùå äåëàòü êîòó, êîãäà äåëàòü íå÷åãî?), êàê ïîäñòó-
ïàëè òðåâîæíûå âèäåíèÿ. Ïîíà÷àëó îí äóðíîãî íå ïðåä÷óâ-
ñòâîâàë (ìàëî ëè ÷òî, ñîí � îòðàäà ïëåííèêà), íî ýòè...

Îõ, ýòè!
Åìó ñíèëñÿ áëåñê, îñòðûé áëèê, áóäòî ðûáêà óïàëà ñ âå-

ñîâ è áüåòñÿ íà çåìëå... íî ýòî íå ðûáêà � òî íîæ!.. Àõ íåò!
Ýòî ìåñÿö, óçåíüêèé ìåñÿö, òîò, ÷òî âûøåë èç òóìàíà, à óæ
ó íåãî â êàðìàíå íîæèê...

Íå ñ ïåðâîãî òàêîãî ñíà, íî î÷íóëñÿ â óæàñå: âûéäåò â
íåáî óçêèé ìåñÿö, âûíåò íîæèê, ÷òîáû Ïåòðîêó èç îáîðîò-
íÿ ñòàòü îïÿòü ÷åëîâåêîì � à íåòó! Íåòó íè êîòà, íè ÷åëî-
âåêà � óíåñåí â äàëåêóþ ñòðàíó, â êðàÿ íåçíàåìûå.

Ï

îòêóäà-òî, òî ëè ÷òî äðóãîå îòâëåêëî. Àõ! ×òî ýòî òàì ñâåð-
êàåò áåëûì îãíåì? Ëþáîïûòñòâî � êîøà÷èé ãðåõ. Ïåòðîê
ïîòÿíóëñÿ, ñêîð÷èë ïðèòâîðíî ðàâíîäóøíóþ ãðèìàñó è îò-
ïðàâèëñÿ ïîñìîòðåòü.

ðèâåçëè è ñãðóæàëè âîçëå õîçìàãà çåðêàëà. Â
ÿðîñòíûé ïîëäåíü îò íèõ øëà ïðîõëàäà, ñîëíöå

â èõ ñåðåáðÿíîì íóòðå ñòàíîâèëîñü èçæåëòà-áåëûì, ëåäÿ-
íûì. Â òåíè íàâåñà çåðêàëà ïîäåðãèâàëèñü âå÷åðíåé ñè-
íüþ. Íà óáèòîé çåìëå ïåðåä âõîäîì ïëåñêàëèñü ñâåòîâûå
ïÿòíà, êàê îò âîäû.

Ïåòðîê ïîäîøåë ïîáëèæå, òðîíóë ëàïîé ïðûãó÷åå îòðà-
æåíèå � ñëîâèë ñâîþ æå òåíü. Ïîâåðíóë ãîëîâó � àõ, âîò
îí, âî âñåé êðàñå! È, ñòóïàÿ ëåã÷å ïåðûøêà, ñòàë åùå ïî-
áëèæå. Íèêîãäà ðàíüøå îí ýòèì íå ñîáëàçíÿëñÿ (äåëî æåí-
ñêîå � âî âñÿêîå îòðàæåíèå ãëÿäåòüñÿ), íî òåïåðü! Ïðèêàç-
÷èê êèíóëñÿ íàïóãàòü äåðçêîå æèâîòíîå, íî Ïåòðîê è óõîì
íå ïîâåë. Îáîðîòíÿ îäîëåëî îçîðñòâî: îí ïëàâíî, áóäòî
äåâà â ìîäíîì ïëàòüå, ïðîøåëñÿ òóäà-ñþäà, ïîêàçûâàÿ ñòà-
òè, çàòåì ïðèíÿëñÿ èãðàòü ãëàçàìè, ïðèäàâàÿ ìîðäå òî ãðîç-
íîå âûðàæåíèå òèãðà, òî ðàâíîäóøèå ñòàòóýòêè åãèïåòñ-
êîé, òî áëàæåííî èõ çàêàòûâàë, òî÷íî áîæîê ñòðàíû Íè Ïõîí.

Ïðèêàç÷èê çàìåð, äèâÿñü íà òàêîå. Ãðóç÷èê îïóñòèë íîøó.
Äâå ïîêóïàòåëüíèöû âûøëè èç þâåëèðíîãî ðÿäà è òîæå îñ-
òàëèñü ãëÿäåòü íà ÷óäî.

Ïåòðîê ÷óâñòâîâàë ÷òî-òî (áûë áû ÷åëîâåêîì, ñêàçàë áû:
õìåëüíîå), âåñåëûé äóõ áóäòî ùåêîòàë â ïîäáðþøüå.

Îí ïîäíÿëñÿ íà çàäíèå ëàïû è ïîøåë ãîãîëåì. Íàðîäó
ñîáðàëîñü óæå ÷åëîâåê äåñÿòü � âñå àõíóëè. Ïåòðîê, ïîä-
áî÷åíÿñü, ãîðäî îãëÿäåë èñêðèâëåííûå çåðêàëîì ðîæè çå-
âàê è ïðîâåë êîãòÿìè ïî óñàì.

Áûòü áû è îò ýòîãî êðèêàì, øóìó è áàçàðíîìó ñòîëïîòâî-
ðåíèþ, íî òóò ñëó÷èëîñü òàêîå, ÷òî è ðàññêàçàòü-òî íå âûé-
äåò âíÿòíî.

Ïåòðîê, çàñòûâøèé ýäàêèì êîòîì â ñàïîãàõ � áåç îáóâ-
êè, íî ñ ïðèëè÷íîé îñàíêîé; ðàçèíóòûå ðòû è âûïó÷åííûå
ãëàçà; îäíà èç äàìî÷åê, õâàòàÿ ðòîì âîçäóõ, âîò-âîò ñâà-
ëèòñÿ â îáìîðîê; è ÷òî-òî íåïîíÿòíîå, íåçàìåòíîå, òåìíûé
êîì êàêîé-òî, âèõðü.

Îïîìíèëèñü � íèêàêîãî ÷óäî-êîòà, òîëüêî çåðêàëî ðàç-
áèòîå � ÷åðíîé çâåçäîé äà òðè ñìÿòûõ ïåðà íà çåìëå.

Íó, è äàìî÷êà � ñàìî ñîáîé, â îáìîðîêå.

îãòè íå ïîìîãëè. È çóáû � ÷óòü íå ñëîìàë èõ,
ïûòàÿñü ðàçîðâàòü âîðà. Êàçàëîñü, áóäòî ñíèòñÿÊ

åæäó òåì âîæäþ Èìÿíåìó ñòàëî ñîâñåì õóäî.
Âûòàùèëè åãî èç ñîõðàíåíèÿ � à îí óæå è êðî-Ì

øèòüñÿ êîå-ãäå ñòàë, è âñå ïàëüöû ïîîáãëàäûâàë, è ïðà-
âûé ãëàç ó íåãî ñäåëàëñÿ ñòðàõîì â íî÷è. È ýòî ñâåðõ ìåðû
îãîð÷àëî ÷óäèíîâ è ïå÷àëèëî âåðèíîâ, à òóò åùå íîâàÿ çàã-
âîçäêà: äèêîâèíêè-òî � âîò îíè, à êàê èìè âîæäÿ ëå÷èòü,
íåïîíÿòíî. Ïîäâåñèëè ïîñëà êâåðõó ïÿòêàìè � âåðåùèò, à
íè â ÷åì íå ïðèçíàåòñÿ: íå çíàþ, è âñå òóò!

Ïîñëàëè âûçîâ Çíàþ � äîðîãî, à ÷òî äåëàòü! Ïîêà ïîñîë
íà îäíîé íîæêå äîñêà÷åò... à âûçîâ ÷óòü íå ïîçàäè îòâåòà
áåæèò, åñëè ñ òîëêîì îòïðàâëåí.

Æäàëè, áåñïîêîèëèñü, à ñòàðèê (îí ñìîðêàëñÿ êàê ðàç,
êîãäà âûçîâ íàñòèã) ïðî÷èñòèë íîçäðè (ãóë ïîøåë ïî âñå-
ìó ÷óäèíñêîìó è âåðèíñêîìó ïîäçåìåëüþ), ñóíóë ìóäðóþ
ãîëîâó â óìûâàëüíóþ áàäüþ è âñå íåïóòåâûì êîðîåäàì ðàñ-
ñêàçàë. Æàð-ïòèöå, ïðîáóëüêàë, ñèÿòü ïîëîæåíî è ïåòü ïåñ-
íè áîäðûì ãîëîñîì, à êîòó-áàþíó � ñêàçêè ñêàçûâàòü.

îò òóò áåäû è íà÷àëèñü. Æàð-ïòèöà âî òüìå ñèÿòü
îòêàçûâàëàñü, äàðîì ÷òî ïðèñòàâëåííûå ê íåé âå-Â

ðèíû íàòåðëè êàæäîå åå ïåðî ñâîèìè íàæäà÷íûìè ëàäîø-
êàìè (îõ è ïîòðåïàë æå èõ ïåòóøèùå: êîãî â ãëàç, êîãî â
ïóï, êîãî íîãîé ïðîìåæ õèëûõ ïëå÷èêîâ... íî îíè âåäü óïîð-
íûå!). Îðàë ïåòóõ, ïðàâäó ñêàçàòü, ìíîãî è îõîòíî, íî ýòî
ðàçâå ïåíèå?

Òîãäà ïðèñòóïèëè ê áàþíó. À ÷òî áàþí? Ïåòðîê Äèâè-
íèëüçîí, èçìó÷åííûé ñòðàõîì è ãîëîäîì, è ðàä áûë áû ÷òî
ñêàçàòü, íî çàêëÿòèå íå ïóñêàëî.
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Õóäî áûëî Äèâèíèëüçîíó, ïîòîìó ÷òî íåóìîëèìî ïîäõî-
äèë ñðîê è êîøà÷üå áûòèå èñòîí÷àëîñü, íî êîò îñòàâàëñÿ,
ïðèâÿçàííûé âîëøåáíîé ïèëþëüêîé, � ðàçðåçàòü æå çàê-
ëÿòèå áûëî íå÷åì.

Êîãäà áûë êîòîì � ïðîñòî áîÿëñÿ. Êîãäà æå ñóäîðîæíî,
òîë÷êàìè ïðîðûâàëñÿ â ñàìîãî ñåáÿ � òîãäà áîÿëñÿ òàê,
÷òî òóò æå è íàçàä, â òåìíîòó, â ãëóáèíó êîøà÷üåãî ìîç-
æå÷êà � è òàì ñèäåòü, è áóäü ÷òî áóäåò!..

È òàê ìåòàëñÿ � íè òóäà, íè ñþäà. Ñáåæàòü áû, ì÷àòüñÿ
ïðûæêàìè ïî ñûðîé òðàâå � äà ñ ÷åãî îí âçÿë, ÷òî òàì
òðàâà? Òüìà òàì êðîìåøíàÿ äà òðèäåâÿòü ãðàíèö...  íî
ì÷àòüñÿ è âñå-òàêè íàéòè òîò çàâåòíûé íîæèê, ïåðåêèíóòü-
ñÿ, ñïàòü â ïîñòåëè, åñòü äîñûòà...

Íî çîðêî ñòåðåãëè åãî êàìåííûå ÷óäèíû, è íàäîëáàìè
ïîïåðåê ïóòè � ñòðàæè-âåðèíû, è áîëîòà äûìèëèñü, è ëåñà
ðîñëè � íå äëÿ íåãî.

îáîðîòåíü, íî êîøà÷üè äåâÿòü æèçíåé ïîìîãëè. Ïåòðîê øà-
ðàõíóëñÿ, çàñêðåá çàäíèìè ëàïàìè, èçëîâ÷èëñÿ � è ïðÿìî
ïåðåä ñîáîþ óâèäàë ìåäíûå ïåðüÿ, è ãðåáåíü, è êèøêó.

Ïåòóõ êîð÷èëñÿ, ïëåñêàë êðûëüÿìè, äðûãàë ÷åøóé÷àòîé
ëàïîé, êëåêîòàë. Ïåòðîê çàøèïåë, íî ïòèöå áûëî íå äî òîãî.
Îíà çàäûõàëàñü. Æàäèíà èíäþê ïîäàâèëñÿ æåëóäåì, è ïðè-
õîäèë åìó êîíåö.

Ñòðàæè íè÷åãî è ïîíÿòü íå óñïåëè, ïåòóõ åùå äåðíóë ïàðó
ðàç øïîðàìè, êàøëÿíóë � è çàòÿíóë ãëàçà ïëåíêîé. Ñäîõ.

À ó îáîðîòíÿ øåðñòü íà õðåáòå ñòîÿëà äûáîì, íî ÷óòü ëè
íå ñòðàøíåå âðàæüèõ êîãòåé è êëþâà îêàçàëàñü ïðîñòàÿ
ìûñëü: äà ýòî æå åäà... Ïåðåä Äèâèíèëüçîíîì (âû÷èñëèòå-
ëåì â òåëå ðûæåãî êîòà) ëåæàëà ïèùà. Æèâàÿ. Òåïëàÿ. Íå
äîáû÷à, êîíå÷íî, íî è íå ïàäàëü åùå. Òüôó, î ÷åì ÿ! �
íåðâíî âñõëèïíóë âû÷èñëèòåëü, è êîò îäåðæàë âåðõ.

Çëîé êîò, îäóðåâøèé êîò ïîäñêî÷èë íà ñëàáûõ ëàïàõ, âöå-
ïèëñÿ â øåþ. Íè î ÷åì íå äóìàë � øìàòîâàë áåäíîãî ïåòó-
õà, çàõëåáûâàëñÿ, æàëåë ïî-êîøà÷üè, íå ïî-÷åëîâå÷åñêè,
÷òî òàêóþ òóøó íè â æèçíü íå ñîæðàòü...

Íî âîò ÷òî ñòðàííî. Ïîêà îí õëåáàë, è ãðûç, è äàâèëñÿ,
÷òî-òî ïðîèñõîäèëî, ñëîâàìè íå îáúÿñíèòü. Óð÷àùèé êîò
îòñòóïàë, çàñûïàë, ÷òî ëè, ïîáåæäåííûé åäîé, � è ïîäíÿë
èçìàçàííóþ êðîâüþ, â ïåðüÿõ è ïóõó ìîðäó. È óòåðñÿ, è
îáëèçàë ëàïó. È çûðêíóë íà ñòðàæåé çàáëåñòåâøèìè äåðç-
êèìè ãëàçàìè � ÷óäî-çâåðü, êîò � íå êîò, íî è íå ïðåæíèé
âû÷èñëèòåëü ðàñõîäîâ!

� Ýé, âû, ïÿòêè êàìåííûå! � êðèêíóë èì, ñíà÷àëà õðèï-
ëî, íî òóò æå çâîí÷å, êðåï÷å ñòàë ãîëîñ. � Ýé! Íó, ãäå òàì
âàø ñòàðûé õðû÷, êîòîðîìó ñêàçêè! Òåïåðü-òî ÿ åìó âñå
ðàññêàæó!

Ðàññêàæó, ðàññêàæó � íå ïîìèëóþ!

ñëàáåâøèé êîò-îáîðîòåíü ëåæàë â êëåòêå ïëàñ-
òîì. È äàæå íå ïîøåâåëèëñÿ, êîãäà èíäþê ïðî-Î

ñóíóë ñêâîçü ïðóòüÿ íàãëûé êëþâ. Ãðîçíûé ïåòóõ ðàçãóëè-
âàë ïî ïåùåðå, ñêîëüêî ïîçâîëÿë ëûêîâûé ïîâîäîê. Ñûòàÿ,
òîëñòàÿ, ìåäíàÿ ïòèöà-ñàìîâàð ñ êðîâàâûì ãëàçîì è îò-
âðàòèòåëüíîé êèøêîé ïîä íîñîì. Íó, êëþíü ìåíÿ, âÿëî ïîä-
ñêàçàë Ïåòðîê ìûñëåííî, âåäü õî÷åøü æå êëþíóòü, à êîã-
òåé ìîèõ áîèøüñÿ. Íå õâàòàåò ìîçãîâ ïîíÿòü, ÷òî ÿ è ïàëü-
öåì, è ëàïîé, âñå ðàâíî íè÷åì íå ïîøåâåëþ.

Èíäþê ïðèöåëèëñÿ, äóíóë äëÿ îñòðàñòêè â êèøêó � ïåðå-
äóìàë, ÷òî ëè? Ïîãðåá íîãîé, ïðèòâîðèëñÿ ðàâíîäóøíûì,
îòîøåë.

Ïåòðîê, çàìîðî÷åííûé ãîëîäíûìè ñïàçìàìè è ïîòóñòî-
ðîííèì øóìîì â óøàõ, íå âèäåë, ÷òî ñëó÷èëîñü çàòåì.

Î÷íóëñÿ îò òîãî ëèøü, ÷òî óæàñíàÿ òÿæåñòü ðóõíóëà íà
íåãî. Êëåòêà çàøàòàëàñü, ïðóòüÿ òðåñíóëè. Êàê íè ñëàá áûë



69

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 3
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

âàÿ Çåëàíäèÿ), Òðåâîð Êèòñîí,
ëþáèò îçàäà÷èâàòü ñâîèõ ó÷å-
íèêîâ òàêèì òðþêîì. Ñíà÷àëà
îí ðàññêàçûâàåò èì, ÷òî ðà-
ñòâîðèìîñòü ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ çàâèñèò îò ïîëÿðíîñòè
ðàñòâîðèòåëÿ. Âîäà � ñèëüíî-
ïîëÿðíûé ðàñòâîðèòåëü, ïî-
ýòîìó â íåé õîðîøî ðàñòâîðÿ-
þòñÿ ìíîãèå èîííûå ñîåäèíå-
íèÿ (íàïðèìåð, ãèäðîêñèä êà-
ëèÿ, ïîâàðåííàÿ ñîëü), à òàê-
æå ïîëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ (ñàõàð, ëèìîííàÿ
êèñëîòà). À íåïîëÿðíûå ìîëå-
êóëû ñåðû, áåëîãî ôîñôîðà,
ïàðàôèíà â âîäå íå ðàñòâîðÿ-
þòñÿ. Ýòè ôàêòû äåìîíñòðèðó-
þò ýìïèðè÷åñêîå ïðàâèëî, èç-
âåñòíîå åùå àëõèìèêàì: «Ïî-
äîáíîå ðàñòâîðÿåòñÿ â ïîäîá-
íîì». Òàê, ñåðà è ôîñôîð ðà-
ñòâîðÿþòñÿ â íåïîëÿðíîì ñå-
ðîóãëåðîäå.

Ïîëÿðíîñòü îïðåäåëÿåò è
âîçìîæíîñòü âçàèìíîãî ñìå-
øåíèÿ äâóõ æèäêîñòåé. Òàê,
âîäà íå ñìåøèâàåòñÿ ñ íåïî-
ëÿðíûì ãåêñàíîì. Ãåêñàí �
î÷åíü ëåãêàÿ æèäêîñòü (ïëîò-
íîñòü 0,65 ã/ñì3), ïîýòîìó åãî
ñëîé íàõîäèòñÿ íàâåðõó. Íî
ïîñêîëüêó îáå æèäêîñòè áåñ-
öâåòíû, Êèòñîí ñîîáùàåò ó÷à-
ùèìñÿ, ÷òî ÷åòêàÿ ãðàíèöà
ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè õîðîøî
âèäíà, åñëè ïîäêðàñèòü ñëåã-
êà ïîäêèñëåííóþ âîäó ìàðãàí-
öîâêîé (ïîäêèñëåíèå íóæíî,
÷òîáû ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà
íå îêðàøèâàëñÿ â êîðè÷íåâûé
öâåò èç-çà ìåäëåííîãî ðàçëî-
æåíèÿ: 4KMnO

4
 + 2H

2
O ®

®  4MnO
2
 + 3O

2
 + 4KOH).

Äàëåå ïðåïîäàâàòåëü äîñ-
òàåò èç êàðòîííîé êîðîáêè
äâå êîëáû � ñ âîäîé è ñ ðà-
ñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà, îòëè-
âàåò èç êàæäîé íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî â öèëèíäð è ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íèæíèé âîäíûé
ñëîé, îêðàøåííûé â çíàêî-
ìûé âñåì êðàñíî-ôèîëåòîâûé
öâåò, îòäåëåí îò áåñöâåòíî-
ãî âåðõíåãî ñëîÿ ÷åòêîé ãðà-
íèöåé. Óáðàâ êîëáû â êîðîá-
êó, îí ÷åðåç íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ïîâòîðÿåò îïûò, âçÿâ âòî-
ðîé öèëèíäð. Îäíàêî íà ýòîò
ðàç êðàñíî-ôèîëåòîâûé ðà-
ñòâîð îêàçûâàåòñÿ íàâåðõó!

Êèòñîí õâàòàåòñÿ çà ãîëî-
âó: «Äà ÷òî æå ýòî òàêîå! Ïî-
÷åìó ìíå òàê íå âåçåò? Âå÷-
íî ýòè õèìèêàòû íàäî ìíîé
èçäåâàþòñÿ!» È ëèøü ñàìûå
äîãàäëèâûå ó÷åíèêè ïîíèìà-
þò, ÷òî ïðåïîäàâàòåëü èõ ðà-
çûãðûâàåò. Íî â ÷åì òóò äåëî,
îíè, êîíå÷íî, îáúÿñíèòü íå

Íå âñå òî ïåðìàíãàíàò,
÷òî ôèîëåòîâîå

ìîãóò, õîòÿ è ïûòàþòñÿ. Òîã-
äà Êèòñîí äîáàâëÿåò â ïåð-
âûé öèëèíäð âîäó èç-ïîä êðà-
íà, à âî âòîðóþ � ãåêñàí èç
ñêëÿíêè ñ íàäïèñüþ. Ðåçóëü-
òàò òîæå óäèâèòåëüíûé: â ïåð-
âîì öèëèíäðå óâåëè÷èâàåòñÿ
â îáúåìå íèæíèé áåñöâåòíûé
ñëîé, à âî âòîðîì � âåðõíèé
îêðàøåííûé! Ñòàíîâèòñÿ î÷å-
âèäíûì, ÷òî êðàñíî-ôèîëåòî-
âûé ðàñòâîð âî âòîðîì öè-
ëèíäðå � âîâñå íå âîäíûé
ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà. Íî
âåäü ïåðìàíãàíàò � ïîëÿðíàÿ
ñîëü, êàê æå îí ìîæåò ðàñòâî-
ðèòüñÿ â ãåêñàíå? À ýòî âîâ-
ñå è íå ïåðìàíãàíàò, ñîîáùà-
åò ïðåïîäàâàòåëü, à èîä. Ìî-
ëåêóëû èîäà íåïîëÿðíûå, ïî-
ýòîìó èîä â ãåêñàíå ðàñòâî-
ðÿåòñÿ õîðîøî.

Ó÷åíèêè òóò æå ñïðàøèâà-
þò, êàê æå îíè ìîãëè ïåðåïó-
òàòü ðàñòâîðû èîäà è ïåðìàí-
ãàíàòà? Âåäü âñå çíàþò êî-
ðè÷íåâûé ðàñòâîð èîäíîé íà-
ñòîéêè. Îäíàêî òàêàÿ íàñòîé-
êà ñîäåðæèò, ïîìèìî èîäà,
âîäíî-ñïèðòîâûé ðàñòâîð
èîäèäà êàëèÿ. Öâåò òàêîé
ñìåñè îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ
ôàêòîðàìè. Âî-ïåðâûõ, ìîëå-
êóëû èîäà îáðàçóþò ñ èîäèä-
èîíàìè òðèèîäèä-èîíû I

3
�.

Âî-âòîðûõ, èîä ñî ñïèðòîì
îáðàçóåò ìîëåêóëÿðíûå êîì-
ïëåêñû (èõ íàçûâàþò òàêæå

êîìïëåêñàìè ñ ïåðåíîñîì
çàðÿäà), öâåò êîòîðûõ îòëè-
÷àåòñÿ îò «÷èñòîãî» öâåòà
èîäà â ïàðàõ. Äëÿ äåìîíñò-
ðàöèè ýòîãî ôàêòà äîñòàòî÷-
íî ðàñòâîðèòü íåñêîëüêî êðè-
ñòàëëèêîâ èîäà â ñïèðòå, ýôè-
ðå èëè áåíçîëå. Â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë èîäà
ñ ðàñòâîðèòåëåì öâåò ðàñòâî-
ðà ñòàíîâèòñÿ êîðè÷íåâûì. À
âîò ðàñòâîð èîäà â ÷åòûðåõ-
õëîðèñòîì óãëåðîäå � ôèîëå-
òîâûé.

Èíòåðåñíî, ÷òî ðåàêöèîííàÿ
ñïîñîáíîñòü èîäà â êîðè÷íå-
âûõ è ôèîëåòîâûõ ðàñòâîðàõ
íåîäèíàêîâà: â êîðè÷íåâûõ
ðàñòâîðàõ èîä íàìíîãî àêòèâ-
íåå. Íàïðèìåð, â ïðèñóòñòâèè
òîíêîãî ïîðîøêà ñâåæåâîñ-
ñòàíîâëåííîé ìåäè 1%-íûé
êîðè÷íåâûé ðàñòâîð èîäà
îáåñöâå÷èâàåòñÿ çà îäíó èëè
äâå ìèíóòû, à ôèîëåòîâûé �
çà 15 � 20 ìèíóò â ðåçóëüòàòå
ðåàêöèè Cu + I

2 
®  CuI (èîäèä

ìåäè (I) áåñöâåòíûé). Êàëî-
ìåëü îáåñöâå÷èâàåò êîðè÷íå-
âûé ðàñòâîð çà íåñêîëüêî ñå-
êóíä, à ôèîëåòîâûé � òîëüêî
çà äâå ìèíóòû: Hg

2
Cl

2
 + I

2
 ®

®  HgI
2
 + HgCl

2
.

Ñ íåïîëÿðíûì ãåêñàíîì
ìîëåêóëû èîäà êîìïëåêñîâ íå
îáðàçóþò, òàê ÷òî öâåò ðàñòâî-
ðà ïîëó÷àåòñÿ òàêîé æå, êàê è
ó ïàðîâ èîäà, � êðàñíî-ôèî-

ëåòîâûé, èìèòèðóþùèé öâåò
âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðìàíãàíà-
òà êàëèÿ. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ
äâóõ ðàñòâîðîâ ïîõîæè: îáà
ïîãëîùàþò ñâåò ñ äëèíîé âîë-
íû îò 400 äî 600 íì, ïðè÷åì
ìàêñèìóì â îáîèõ ñëó÷àÿõ
òîæå ñîâïàäàåò (îêîëî 520 íì).
Ïîýòîìó åñëè óäà÷íî ïîäî-
áðàòü êîíöåíòðàöèþ äâóõ ðà-
ñòâîðîâ, òî íà ãëàç èõ íåâîç-
ìîæíî ðàçëè÷èòü! Çàòî îòëè-
÷èòü îäèí ðàñòâîð îò äðóãîãî
î÷åíü ëåãêî ñ ïîìîùüþ ïðè-
áîðà, ðåãèñòðèðóþùåãî ñïåê-
òðû ïîãëîùåíèÿ, � ñïåêòðî-
ôîòîìåòðà: ïîëîñà èîäà
«ãëàäêàÿ», òîãäà êàê íà ïîëî-
ñå ïåðìàíãàíàòà õîðîøî âèä-
íû îòäåëüíûå çóáöû.

Â çàêëþ÷åíèå Êèòñîí äîâî-
äèò äî ñâåäåíèÿ ñàìûõ òîë-
êîâûõ ó÷àùèõñÿ, ÷òî ïåðìàí-
ãàíàò êàëèÿ âñå æå ìîæíî
ðàñòâîðèòü â ãåêñàíå. Íî äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü îñîáûé ðåàãåíò � êðà-
óí-ýôèð. Â åãî ïðèñóòñòâèè â
âîäå ðàñòâîðÿåòñÿ äàæå ñóëü-
ôàò áàðèÿ. Ïîäðîáíåå î êðà-
óí-ýôèðàõ ìîæíî ïðî÷èòàòü â
ñòàòüå «Óäèâèòåëüíûå ìàêðî-
öèêëû» («Õèìèÿ è æèçíü»,
1980, ¹ 2).

È.Ëååíñîí

Ï ðåïîäàâàòåëü õèìèè èç
Ïàëìåðñòîí-Íîðòà (Íî-
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Ðûáà ëó÷øå êîëáàñû
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîäòâåðäèëè, ÷òî èçáûòîê â ðàöèîíå
÷åëîâåêà êðàñíîãî ìÿñà, à òàêæå ìÿñà, ïîäâåðãøåãîñÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå, ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ ðàêà ïðÿìîé
èëè òîëñòîé êèøêè. Êðàñíîå ìÿñî � ýòî ãàìáóðãåðû, ìÿñíîé
õëåá, ãîâÿäèíà, ïå÷åíêà è ñâèíèíà, îáðàáîòàííîå � áåêîí,
êîëáàñà, âåò÷èíà.

Ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ìåæäó êðàñíûì ìÿñîì è ðàêîì
ïðÿìîé êèøêè ñóùåñòâóåò ñâÿçü, âûñêàçûâàëèñü äàâíî. Îä-
íàêî íàáëþäåíèÿ èíîé ðàç ïðîòèâîðå÷èëè äðóã äðóãó, äà è âå-
ëèñü îíè òàê äîëãî, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ó ëþäåé ìåíÿëèñü ïðè-
ñòðàñòèÿ â åäå. Íîâóþ ðàáîòó ñ÷èòàþò íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü-
íîé.

Ìàéêë Òàí èç Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà ïî áîðüáå ñ ðàêîâû-
ìè çàáîëåâàíèÿìè â Àòëàíòå è åãî êîëëåãè ñîáèðàëè èíôîð-
ìàöèþ î 150 òûñÿ÷àõ æèòåëåé ÑØÀ ñ 1982 ïî 1992 ãîä. Ó÷å-
íûå ïîäåëèëè èõ íà òðè ãðóïïû ïî êîëè÷åñòâó ïîòðåáëÿåìîãî
ìÿñà è â 2001 ãîäó îòìåòèëè òåõ, ó êîãî ê ýòîìó âðåìåíè ðàç-
âèëñÿ ðàê ïðÿìîé êèøêè.

Îêàçàëîñü, ÷òî ëþáèòåëè áåêîíà è ñàëÿìè çàáîëåâàëè ðàêîì
ïðÿìîé êèøêè â äâà ðàçà ÷àùå, ÷åì òå, êòî ïðàêòè÷åñêè íå åë
íè÷åãî ïîäîáíîãî; òå æå, êòî åë áîëüøå êðàñíîãî ìÿñà, çàáî-
ëåâàëè â ñðåäíåì íà 40% ÷àùå. Çàòî ñðåäè ëþáèòåëåé äîìàø-
íåé ïòèöû èëè ðûáû ÷àñòîòà çàáîëåâàíèÿ áûëà ìåíüøå íà 20�
30%, äàæå åñëè îíè èìåëè èçáûòî÷íûé âåñ, íå çàíèìàëèñü
ñïîðòîì, íå åëè ôðóêòîâ è îâîùåé (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà
«News Nature» îò 11 ÿíâàðÿ 2005 ã.).

Èññëåäîâàòåëè ïîêà íå çíàþò, êàêèå èìåííî èíãðåäèåíòû
ìÿñà ìîãóò ñïðîâîöèðîâàòü ðàçâèòèå ðàêà. Âîçìîæíî, ýòî æå-
ëåçî, òîêñèíû, ôîðìèðóþùèåñÿ âî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïèùè, êîíñåðâàíòû.

Ïðåæäå ÷åì áåçîãîâîðî÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî åñòü êðàñíîå ìÿñî
âðåäíî, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Òåì
íå ìåíåå óæå ñåé÷àñ äèåòîëîãè ÑØÀ ñîâåòóþò ñîêðàòèòü ïî-
òðåáëåíèå êðàñíîãî ìÿñà è ïåðåéòè íà áîëåå çäîðîâóþ ïèùó.
Íàïðèìåð, Âàëüòåð Âèëëåòò, ýêñïåðò ïî âîïðîñàì ïèòàíèÿ èç
Ãàðâàðäñêîé øêîëû çäðàâîîõðàíåíèÿ â Áîñòîíå, ñ÷èòàåò, ÷òî,
åñëè êðàñíîå ìÿñî çàìåíèòü ðûáîé, äîìàøíåé ïòèöåé, îðåõà-
ìè è áîáàìè, âîçìîæíî, ýòî ñíèçèò ðèñê ðàçâèòèÿ ðàêà è ïî-
ìîæåò óáåðå÷üñÿ îò çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû.

Ì.Åãîðîâà

...â ïëàíàõ Ðîñàâèàêîñìîñà åñòü ïðî-
åêò «Ôîáîñ-Ãðóíò», ïðåäóñìàòðèâàþ-
ùèé äîñòàâêó ãðóíòà ñî ñïóòíèêà
Ìàðñà íå ïîçäíåå 2007 ãîäà; â îáðàç-
öå, ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî, áóäóò èñ-
êàòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà («Âåñò-
íèê ÐÀÍ», 2004, ò.74, ¹ 12,
ñ.1059�1081)...

...àñòðîíîìû ïîëàãàþò, ÷òî íàáëþäàëè
«íèòè» ÷èñòîé ýíåðãèè, ïðîëåòàþùèå
÷åðåç íàøó Ãàëàêòèêó; âîçìîæíî, ýòî
ïåðâîå íàáëþäåíèå, ïîäòâåðæäàþùåå
òåîðèþ ñóïåðñòðóí («New Scientist»,
2004, ò.184, ¹ 2478, ñ.30�33)...

...ðàçðàáîòàíà ïðèåìíàÿ ñèñòåìà, êî-
òîðàÿ ïîëó÷àåò è îáðàáàòûâàåò ñèãíà-
ëû ìåòåîñïóòíèêîâ è íàïðàâëÿåò èõ â
êîìïüþòåð äëÿ ðàñøèôðîâêè; ñ ïîìî-
ùüþ òàêîãî ïðèáîðà êàæäûé ïîëüçî-
âàòåëü ñìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî óçíà-
âàòü è ïðåäñêàçûâàòü ïîãîäó â ëþáîì
ðåãèîíå («Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíàëè-
çàòîð», 2004, ¹ 12, ñ.5)...

. . .ïðîàíàëèçèðîâàíà âîçìîæíîñòü
êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿäåðíûõ
îáúåêòîâ («Èññëåäîâàíèÿ Çåìëè èç
êîñìîñà», 2004, ¹ 6, ñ.3�11)...

...àâñòðàëèéñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè,
÷òî ìåäóçû óìåþò ñïàòü («Nature»,
2004, ò.431, ¹ 7012, ñ. 1030)...

...âàæíîé ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåðîé,
ïðåäîòâðàùàþùåé ðàçâèòèå ðàêà æå-
ëóäêà, ìîæåò áûòü ïîëíîå óíè÷òîæå-
íèå ìèêðîáà Helicobacter pylori â îðãà-
íèçìå ïàöèåíòà («Àðõèâ ïàòîëîãèè,
2004, ò.66, ¹ 6, ñ.57�59)...

...èíúåêöèè ÷åðíîãî ïèãìåíòà ìåëàíè-
íà ïîâûøàþò âûæèâàåìîñòü êðûñÿò
ïîñëå îäíîêðàòíîãî ðàäèàöèîííîãî
îáëó÷åíèÿ («Ðàäèàöèîííàÿ áèîëîãèÿ.
Ðàäèîýêîëîãèÿ», 2004, ò.44, ¹ 6,
ñ.677�680)...

...â Ñèðèè íàéäåíî çàõîðîíåíèå âîç-
ðàñòîì îêîëî 5000 ëåò, êîòîðîå îêà-
çàëîñü ïåðâûì ìàòåðèàëüíûì ñâèäå-
òåëüñòâîì áëèæíåâîñòî÷íîãî êóëüòà
ìåðòâûõ («National Geografic � Ðîñ-
ñèÿ», 2005, ôåâðàëü, ñ.110)...
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Íàëåéòå áàáóøêå!
Ïóøêèí áûë ïðàâ, êîãäà ïðåäëàãàë ëþáèìîé ñòàðåíüêîé íÿíå
íå òîëüêî ñïåòü ïåñíþ, íî è âûïèòü. Óìåðåííîå ïîòðåáëåíèå
àëêîãîëÿ, ïî ìíåíèþ àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ, ó ïðåäñòàâèòåëü-
íèö ñëàáîãî ïîëà ïðåäîòâðàùàåò ñïàä èíòåëëåêòóàëüíîé àê-
òèâíîñòè, ñâÿçàííûé ñî ñòàðåíèåì.

Ýïèäåìèîëîã Ôðàíñèíà Ãðîäøòåéí è åå êîëëåãè èç Ãàðâàðä-
ñêîé øêîëû çäðàâîîõðàíåíèÿ â Áîñòîíå âïåðâûå ïîêàçàëè,
÷òî, åñëè ïîæèëàÿ æåíùèíà êàæäûé äåíü âûïèâàåò ïî ñòà-
êàí÷èêó âèíà èëè ïèâà, åå ìîçã îò ýòîãî òîëüêî âûèãðûâàåò.

Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ìíîãî ãîâîðèëè î
«ôðàíöóçñêîì ïàðàäîêñå», î òîì, ÷òî âèíî íå òîëüêî íå âðå-
äèò çäîðîâüþ, íî è ïðèíîñèò îùóòèìóþ ïîëüçó: ôðàíöóçû,
áîëüøèå åãî ëþáèòåëè, ðåæå ñòðàäàþò îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûõ çàáîëåâàíèé, ÷åì àìåðèêàíöû, õîòÿ â èõ ðàöèîíå æèðîâ
íå ìåíüøå. Ñîâñåì íåäàâíî ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî
ðàçóìíîå êîëè÷åñòâî ïèâà ïðè åæåäíåâíîì óïîòðåáëåíèè òàê-
æå ñíèæàåò ðèñê ðàçâèòèÿ áîëåçíåé ñåðäöà. Â îáùåì, ìàêñè-
ìóì âíèìàíèÿ óäåëÿëè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå, íî
ïðàêòè÷åñêè íèêòî íå çàäàâàëñÿ âîïðîñîì: à êàê ðåàãèðóåò
ìîçã?

Ãðîäøòåéí îáðàòèëàñü ê äàííûì èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå
ñîòðóäíèêè Ãàðâàðäñêîé ìåäèöèíñêîé øêîëû ïðîâîäÿò ñ 1976
ãîäà. Â íåì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 12 000 æåíùèí. Îíè ðåãóëÿð-
íî ïðîõîäÿò òåñòèðîâàíèå ïî òåëåôîíó. Öåëü îïðîñà � îïðå-
äåëåíèå óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé íà äàííîì ýòàïå èõ æèç-
íè. Ñðåäè ó÷àñòíèö îòîáðàëè òåõ, êîìó èñïîëíèëîñü îò 70 äî
81 ãîäà, è ïðîâåðèëè, êàê èçìåíèëñÿ èõ èíòåëëåêòóàëüíûé
ïîòåíöèàë â òå÷åíèå äâóõ ëåò.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïîæèëûå äàìû, âûïèâàþùèå êàæäûé äåíü
ñòàêàí÷èê ïèâà èëè áîêàë âèíà, ñîõðàíÿþò çäðàâûé óì è òâåð-
äûé ðàññóäîê äîëüøå, ÷åì òðåçâåííèöû. Ðèñê ñíèæåíèÿ àê-
òèâíîñòè ìîçãà çà äâà ãîäà ó íèõ íà 23% ìåíüøå. Ïðè ýòîì
íåò íèêàêîé ðàçíèöû ìåæäó âèíîì è ïèâîì � îáà íàïèòêà
îäèíàêîâî áëàãîòâîðíû (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «News
Nature» îò 20 ÿíâàðÿ 2005 ã.).

Êàêèì îáðàçîì àëêîãîëü âîçäåéñòâóåò íà ðàáîòó ìîçãà? Âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ïîääåðæèâàÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ñïîñîáñòâóåò ïðèòîêó êðîâè. Âïðî÷åì, ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû íè â êîåì ñëó÷àå íå îçíà÷àþò, ÷òî íåïüþùèå äîë-
æíû ñðî÷íî èçìåíèòü ñâîé îáðàç æèçíè âî èìÿ ïîääåðæàíèÿ
óìñòâåííîé àêòèâíîñòè. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî àëêîãîëü
êîâàðåí è ÷ðåçìåðíîå óïîâàíèå íà åãî ÷óäåñíûå ñâîéñòâà
òîëüêî íàâðåäèò.

Ê òîìó æå àâòîðû ðàáîòû âûÿñíèëè, ÷òî ñïèðòíîå íèêàê íå
âëèÿåò íà óìñòâåííûå ñïîñîáíîñòè æåíùèí ñ ïðåäðàñïîëî-
æåííîñòüþ ê áîëåçíè Àëüöãåéìåðà.

Å.Ñóòîöêàÿ

...âî âðåìÿ, ïåðåä è ïîñëå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ íà Àëòàå â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà
íà òåððèòîðèè Ìîñêâû ñåéñìîëîãè
ðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ â ýìàíà-
öèÿõ ãàçîâ ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ («Ãåîõèìèÿ», 2005, ¹ 1, ñ.101�
104)...

...â Ðîññèè ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììíàÿ çà-
ùèòà êîìïàêò-äèñêîâ, êîòîðàÿ ñäåëàåò
íåâîçìîæíûì êîíòðàôàêòíîå êîïèðî-
âàíèå («Ñåòè», 2005, ¹ 1 (178), ñ.40)...

...àíòèòåëà ìîãóò îáëàäàòü øàïåðîí-
íîé àêòèâíîñòüþ, òî åñòü ñïîñîáñòâî-
âàòü ïðàâèëüíîìó ñâîðà÷èâàíèþ áåë-
êîâ-àíòèãåíîâ, îòñþäà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ àíòèòåë â ëå÷åíèè áî-
ëåçíè Àëüöãåéìåðà è ïðèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé («Áèîõèìèÿ», 2004, ò.69,
âûï.11, ñ.1515�1521)...

...ñ ïîìîùüþ ÑÊÂÈÄ-ìàãíèòîìåòðèè
âïåðâûå ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü íàìàã-
íè÷åííîñòè îòäåëüíîé ï÷åëû â áîëü-
øèõ è ìàëûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ â âèäå
ïðåäåëüíîé ïåòëè ãèñòåðåçèñà («Áèî-
ôèçèêà», 2004, ò.49, âûï.6, ñ.1118�
1120)...

...ñïåðìàòîçîèäû ìîðñêîãî åæà äåëÿò-
ñÿ íà äâà âèäà, îäíè ñ ñèììåòðè÷íîé,
äðóãèå ñ íåñèììåòðè÷íîé ìèòîõîíäðè-
åé («Áèîëîãèÿ ìîðÿ», 2004, ò.30, ¹ 5,
ñ.403�405)...

...ýìîöèîíàëüíî óñòîé÷èâûå ëè÷íîñòè
õóæå ðàñïîçíàþò âûðàæåíèå ñòðàõà íà
ëèöå äðóãîãî ÷åëîâåêà, ÷åì ýìîöèî-
íàëüíî ëàáèëüíûå («Æóðíàë âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè», 2004, ò.54, 36,
ñ.750�758)...

...èîíèçèðîâàííûé ãàç, êîòîðûé âû-
õîäèò èç îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ÷åðåç
êîæó, ìîæíî íàáëþäàòü íà ñíèìêàõ,
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ãàçîðàçðÿä-
íîé âèçóàëèçàöèè (ýôôåêòà Êèðëèà-
íà) («Ìåòðîëîãèÿ», 2004, ¹ 12, ñ.27)...

...Êëóá ó÷åíûõ ñ ðàñïóùåííûìè âîëî-
ñàìè íàçâàë øåñòåðûõ ñàìûõ äëèííîâî-
ëîñûõ ÷ëåíîâ íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà �
òðîèõ ìóæ÷èí è òðåõ äàì («Annals of
Improbable Research», www.impro-
bable.com, 12 äåêàáðÿ 2004 ãîäà)...
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À.Ð.ÊÓÇÜÌÈÍÓ, Ïåðìü: Â àâòîìîáèëÿõ, êàê è â
äðóãèõ àãðåãàòàõ, ðåçèíîâûå øëàíãè ñëåäóåò ìåíÿòü
íå ðåæå ÷åì â ïÿòü ëåò, íåçàâèñèìî îò òîãî, åçäÿò
íà àâòîìîáèëå èëè íåò: ñòàðåíèå ðåçèíû íå çàâè-
ñèò îò ÷àñòîòû åå èñïîëüçîâàíèÿ.

È.Í.ÄÓÁÐÎÂÈÍÎÉ, Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Õàëöåäîí
ïî ïðàâó îòíîñÿò ê ìèíåðàëàì, âåäü ýòî ñêðûòî-
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðàçíîâèäíîñòü êâàðöà, òàê ÷òî
àìîðôíûì åãî íàçâàòü íåëüçÿ.

ÍÀÒÀËÈÈ Ñ., âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Ñîêîì ëèìî-
íà äåéñòâèòåëüíî ìîæíî âûâîäèòü âåñíóøêè, íî,
åñëè ïðîñòî íàìàçàòüñÿ òàêîé êèñëîé æèäêîñòüþ,
âìåñòî âåñíóøåê ìîæíî ïîëó÷èòü øåëóøåíèå êîæè;
êíèãè ïî äîìàøíåé êîñìåòèêå ðåêîìåíäóþò ñìåøè-
âàòü, íàïðèìåð, 20 ã ñîêà ñâåæåãî ëèìîíà ñ 5 ã ãëè-
öåðèíà è 20 ã êèïÿ÷åíîé âîäû è òîëüêî çàòåì íàíî-
ñèòü íà êîíîïàòûå ó÷àñòêè ëèöà, à ïîñëå ñìûâàíèÿ
îòáåëèâàòåëÿ åùå è ñìàçàòü êîæó ïèòàòåëüíûì
êðåìîì.

Ñ.À.ÃÅÉÍÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: ×óâñòâèòåëüíîñòü
ïëåíêè è êà÷åñòâî ôîòîãðàôèè � äàëåêî íå îäíî è
òî æå: ÷åì âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òåì âûøå çåð-
íèñòîñòü ïðè èçãîòîâëåíèè îòïå÷àòêîâ è ñîîòâåò-
ñòâåííî íèæå êà÷åñòâî.

Â.Ì.ÑÎËÍÖÅÂÓ, Êàçàíü: Òðóäíîå ñëîâî «ïðîòè-
âåíü» ïðîèñõîäèò íå îò «ïðîòèâíûé» è íå îò «ñòî-
ÿùèé íàïðîòèâ», à îò íåìåöêîãî Brattpanne � ñêî-
âîðîäà äëÿ âûïå÷êè; â ñòàðèíó ñóùåñòâîâàëà ôîðìà
«áðîòïàíü».

ÄÀÍÈÈËÓ Ä., ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Ñïàñèáî çà
ñìåøíûå äîïîëíåíèÿ íà òåìó «êòî êàê ïüåò», îñî-
áåííî ïîðàäîâàë «ñâàðùèê, ïüÿíûé â äóãó»; æàëêî,
÷òî îïîçäàëè ê ïóáëèêàöèè; âñÿ÷åñêèõ óäà÷ è óñïå-
õîâ â ó÷åáå!

Âñåì, î êîì ïèøåò «Õèìèÿ è æèçíü»: Ìû ïîíèìà-
åì, ÷òî ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, áû-
âàþò âûïîëíåíû íå îäíèì ÷åëîâåêîì, à ãðóïïîé, íî
íå âñåãäà ìîæåì íàçâàòü âñåõ ïîèìåííî; ïðîñèì ïðî-
ùåíèÿ ó òåõ, î êîì íåçàñëóæåííî ïðîìîë÷àëè; à âî-
îáùå ãîâîðÿ, ñàìîìó âûéòè íà êîíòàêò ñ ïðåññîé �
áîëåå âåðíûé ñïîñîá óâèäåòü ñâîþ ôàìèëèþ â æóð-
íàëå, ÷åì ñêðîìíî æäàòü êîððåñïîíäåíòîâ...

ìû íèêàê ñîãëàñèòüñÿ íå ìîæåì. Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü îò äðóãî-
ãî æèâîãî ñóùåñòâà, êàê ïðàâèëî, òîãî æå áèîëîãè÷åñêîãî âèäà è
ïðîòèâîïîëîæíîãî ïîëà, çàâèñèìîñòü áîëåçíåííàÿ èëè âûçûâà-
þùàÿ ýéôîðèþ, èíîãäà ïðîäîëæèòåëüíàÿ, à ïîðîé íàîáîðîò �
ñëîâîì, âîò ýòî ñàìîå áåçîáðàçèå íàáëþäàëîñü â ïðèðîäå íå-
îäíîêðàòíî, îïèñàíî â õóäîæåñòâåííîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå,
ñëåäîâàòåëüíî, ôåíîìåí íàëèöî. Äðóãîå äåëî, ÷òî ìîæíî ñïî-
ðèòü äî áåñêîíå÷íîñòè, êàê ýòîò ôåíîìåí óñòðîåí è êàêîâû åãî
ïðè÷èíû, êàê êëàññèôèöèðîâàòü åãî îòäåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ � ãäå,
íàïðèìåð, ëþáîâü, ãäå âëþáëåííîñòü, à ãäå ÷òî-òî òðåòüå, äëÿ
÷åãî è ïðèëè÷íîãî ñëîâà æàëêî? Êàêóþ ðîëü çäåñü èãðàåò âûñ-
øàÿ íåðâíàÿ äåÿòåëüíîñòü, êàêóþ � ðåöåïòîðû êîæè è îáîíÿ-
òåëüíîãî ýïèòåëèÿ, êàêóþ � íåáîëüøèå ìîëåêóëû, ðàñòâîðåííûå
â ïëàçìå êðîâè? È ïðè ÷åì òóò ñîöèîëîãèÿ, ýòíîãðàôèÿ, êóëüòó-
ðîëîãèÿ?..

Ïîæàëóé, òðóäíî íàçâàòü äðóãîé ñòîëü æå çàãàäî÷íûé è ïðè-
òÿãàòåëüíûé îáúåêò äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Íåò, øàðîâóþ ìîëíèþ
òîæå, êîíå÷íî, èíòåðåñíî èçó÷àòü, è òîæå ïîêà íå äî êîíöà ïî-
íÿòíî, êàê îíà âîçíèêàåò è ïî÷åìó äâèæåòñÿ. Íî ëþáîâü (èëè
õîòÿ áû âëþáëåííîñòü) íàáëþäàåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, à ïîñëåä-
ñòâèÿ áûâàþò íå ìåíåå âïå÷àòëÿþùèìè. Âîò ïî÷åìó «Õèìèÿ è
æèçíü» âñåãäà óäåëÿëà ëþáâè ìíîãî âíèìàíèÿ. Ïî ìíåíèþ íå-
êîòîðûõ ñòðîãèõ êðèòèêîâ, äàæå ÷åðåñ÷óð ìíîãî.

Íî êàê æå íå ðàçîáðàòüñÿ, åñòü ëè ó íàøåãî âèäà ïîëîâûå ôå-
ðîìîíû � îñîáûå âåùåñòâà, çàïàõ êîòîðûõ ïðèâëåêàåò ïðîòèâî-
ïîëîæíûé ïîë ñî ñâåðõúåñòåñòâåííîé ñèëîé? Óæå íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ëåò ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ èçâåñòíû ó íàñåêîìûõ: êàïëÿ
ôåðîìîíà ñàìêè øåëêîïðÿäà çàñòàâëÿåò ñàìöîâ ïðåîäîëåâàòü
ìíîãîêèëîìåòðîâûå ðàññòîÿíèÿ. À êàê åùå èñêàòü äðóã äðóãà
òàêèì ìàëåíüêèì è ïîäâèæíûì ñóùåñòâàì, êàê áàáî÷êè, � òîëü-
êî ñ ïîìîùüþ õèìèè! Íî ÷åëîâåê íå çðÿ íàçûâàåò ñåáÿ öàðåì
ïðèðîäû, ó íåãî åñòü óéìà äðóãèõ ñïîñîáîâ íàéòè è ïðèâëå÷ü
ïàðòíåðà èëè ïàðòíåðøó, îò áàíàëüíûõ êîìïëèìåíòîâ äî ñòèø-
êîâ, îòïðàâëåííûõ ïî SMS. Çàïàõè â ýòîé èíòåðåñíîé èãðå âû-
ïîëíÿþò ñêîðåå ïîä÷èíåííóþ ðîëü, íå âñåãäà îñîçíàâàåìóþ èí-
äèâèäàìè. Âïðî÷åì, èìåííî òîò ôàêòîð, çíà÷åíèå êîòîðîãî íå-
äîîöåíèâàþò, èíîãäà è ñòàíîâèòñÿ ðåøàþùèì...

Äåéñòâèòåëüíî, è ÷åëîâåê, îêàçûâàåòñÿ, âûäåëÿåò òàêèå ëåòó÷èå
âåùåñòâà. È ó æåíùèí, è ó ìóæ÷èí ñïåöèàëüíûå àïîêðèííûå ïîòî-
âûå æåëåçû ñèíòåçèðóþò ñîåäèíåíèÿ èç êëàññà ñòåðîèäîâ � àíä-
ðîñòåíîë (ïðåîáëàäàåò ó æåíùèí) è àíäðîñòåíîí (åãî áîëåå ðåç-
êèé çàïàõ ðàñïîçíàåòñÿ êàê ìóæñêîé, è ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
îáîèõ ñòåðîèäîâ ó ìóæ÷èí âûøå � «Õèìèÿ è æèçíü», 1997, ¹ 2).
Íàó÷íîå îòêðûòèå íåìåäëåííî ïîøëî â ìàññû � ïîÿâèëèñü äóõè
«ñ ôåðîìîíàìè», äëÿ äàì � ñ óáîéíûì äåéñòâèåì íà êàâàëåðîâ,
è íàîáîðîò. Õîòÿ ðåêëàìà, ïî îáûêíîâåíèþ, íåñêîëüêî ïðåóâå-
ëè÷èâàåò. Êîëü ñêîðî îäíè è òå æå âåùåñòâà ôîðìèðóþò çàïàõè
è ìóæ÷èíû, è æåíùèíû, íå ìîæåò äåéñòâèå áûòü óæ òàêèì óáîé-
íûì è ñòîïðîöåíòíî ãàðàíòèðîâàííûì. Àíäðîñòåíîí ïðèâëåêàåò
æåíùèí (÷òî õàðàêòåðíî, íå âñåõ: íåêîòîðûå ïðîñòî íå îùóùàþò
åãî çàïàõà), íî â áîëüøèõ äîçàõ ìóæñêèå çàïàõè ñïîñîáíû âûçû-
âàòü ðåçêîå ðàçäðàæåíèå. À åùå îäíà ãðóïïà âåùåñòâ, êîòîðûìè
æåíùèíû ïðèâëåêàþò ìóæ÷èí, � ëåòó÷èå àëèôàòè÷åñêèå æèðíûå
êèñëîòû, âûäåëåííûå èç âëàãàëèùíîãî ñåêðåòà. Òîëüêî îíè åñòü

Ñàìûé
ãëàâíûéËËËËË þáîâü, êîíå÷íî, ÷òî æå åùå ó íàñ ãëàâíîå? Âîê-

ðóã íåå ìèôû òàê è êëóáÿòñÿ, à íåêîòîðûå ñêåï-
òèêè óòâåðæäàþò, ÷òî è ñàìà îíà ìèô. Íî ñ ýòèì



íå ó âñåõ æåíùèí, à òîëüêî ó âåçó÷èõ...
Èëè íåâåçó÷èõ? Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî-
êàçàíî, ÷òî ñîèñêàòåëüíèöàì ðàáîòû,
íàäóøåííûì ýòèìè ëåòó÷èìè êèñëîòà-
ìè, áûëî òðóäíåå ðàñïîëîæèòü ê ñåáå
íàíèìàòåëÿ. Âèäèìî, îïûòíûå ìåíåä-
æåðû ñðàçó ÷óþò, êòî ñïîñîáåí íàðó-
øèòü çäîðîâóþ àòìîñôåðó â êîëëåêòè-
âå. Â îáùåì, íàäåæíåå äåéñòâîâàòü
÷åðåç îðãàíû çðåíèÿ, ñëóõà è âêóñà, à
â áëàãîïðèÿòíûõ ñëó÷àÿõ � è ÷åðåç
îñÿçàíèå (î ÷åì ìû òîæå ïèñàëè).

À êñòàòè, ê êîìó îáðàùåí
ïîñëåäíèé ïðèçûâ? Êòî äîëæåí
äåéñòâîâàòü � ìóæ÷èíû èëè
æåíùèíû? Òî åñòü íå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ýòèêè è ðàâíîïðàâèÿ, à ñ íàó÷íîé
òî÷êè çðåíèÿ � íîðìàëüíî ëè, êîãäà
æåíùèíà ñàìà ïðîÿâëÿåò àêòèâíîñòü,
áîðåòñÿ çà ïàðòíåðà («Õèìèÿ
è æèçíü», 2003, ¹ 7�8)? Âåäü
â æèâîòíîì ìèðå, êàê âñåì õîðîøî
èçâåñòíî, ìóæñêîé ïîë ïðåäëàãàåò
ñâîè óñëóãè, à æåíñêèé � äåëàåò
âûáîð. Ýòî è ïîíÿòíî: ñêàæåì,
ïðè ïðîèçâîäñòâå êîòÿò çàòðàòû êîòà
è êîøêè íåñîèçìåðèìû. Ñàìêà
ðàñõîäóåò êóäà áîëüøå âðåìåíè
è ýíåðãèè, ÷òîáû âûíîñèòü,
âûêîðìèòü, çàùèòèòü äåòåíûøåé,
ïîýòîìó, â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè
ñ ëîãèêîé æèçíè, ó íåå è ïðàâ
áîëüøå. Êîëü ñêîðî åäèíñòâåííûé
âêëàä ñàìöîâ �
èõ çàìå÷àòåëüíûå ãåíû,
ïóñòü ñåáå ïîþò ïåñíè
è ðàñïóñêàþò õâîñòû,
à äàìû

ïðèäèð÷èâî âûáåðóò òåõ, êòî ãðîì÷å
è ó êîãî ïóøèñòåå. Íî òî êîøêè!
Ëþäè � âûñîêîîðãàíèçîâàííûé,
ñîöèàëüíûé âèä. Âûñîêàÿ
îðãàíèçàöèÿ ïðèâåëà ê òîìó,
÷òî ìóæ÷èíà ñòàë ïðèíîñèòü æåíùèíå
è äåòåíûøàì çíà÷èòåëüíî áîëüøå
ïîëüçû, ÷åì â íà÷àëå ýâîëþöèè
ìëåêîïèòàþùèõ. Îí è îëåíÿ óáüåò,
è äîì ïîñòðîèò, è êîìïüþòåð êóïèò,
è îáó÷åíèå â êîëëåäæå îïëàòèò.
Ñëåäîâàòåëüíî, è ìóæ÷èíû (õîòÿ áû
íåêîòîðûå) ñòàëè öåííûì ðåñóðñîì,
çà êîòîðûé èäåò áîðüáà ñðåäè
ïðåòåíäåíòîê. «Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî îáà ïîëà äîëæíû áûòü
èçáèðàòåëüíûìè â îòíîøåíèè
ïàðòíåðîâ è îáà æå ìîãóò
êîíêóðèðîâàòü ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè
ñâîåãî ïîëà çà áîëåå
ïðèâëåêàòåëüíîãî ïàðòíåðà», �
ðàçúÿñíÿåò äîêòîð Ì.Ë.Áóòîâñêàÿ.
Êñòàòè, â êîíöå åå ñòàòüè
ðàçâåí÷èâàåòñÿ åùå îäèí æèâó÷èé
ìèô. Ñåêñóàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ
â Ðîññèè íà÷àëàñü íå ïîçæå,
÷åì â äðóãèõ ñòðàíàõ, à ãîðàçäî
ðàíüøå � íå â 90-å ãîäû
è äàæå íå â 60-å, à â 20-å,
êîãäà æåíùèíû â ðåâîëþöèîííî
ïðåîáðàçîâàííîì îáùåñòâå

ìèôìèôìèôìèôìèô
ïîøëè ðàáîòàòü. Ïîíÿòèå «àìîðàëêà»
âîçíèêëî óæå ïîòîì � íî îòêóäà áû
âçÿëîñü ïîíÿòèå, åñëè á íå áûëî
ñàìèõ àìîðàëîê?

À âîò ñàìûé ñâåæèé ïðèìåð:
ïðàâäà ëè, ÷òî ëþáîâü �
ýòî áîëåçíü? Â îáùåì, äà.
Èëè âàðèàíò íîðìû,
ñèìïòîìàòè÷åñêè ïîõîæèé
íà áîëåçíü. Çàãëÿíåì â ïðåäûäóùèé,
ôåâðàëüñêèé íîìåð «Õèìèè è æèçíè»:
êàê ïîêàçàëà Äîíàòåëëà Ìàðàççèòè
ñ ñîàâòîðàìè, óðîâåíü êîðòèçîëà
â êðîâè ó âëþáëåííîãî ïîâûøàåòñÿ
(÷òî ãîâîðèò î ñåðüåçíîì ñòðåññå),
à ïîíèæåíèå óðîâíÿ ñåðîòîíèíà
àíàëîãè÷íî òàêîâîìó ó áîëüíûõ
ìàíèàêàëüíî-äåïðåññèâíûì ïñèõîçîì
(«Õèìèÿ è æèçíü», 2005, ¹ 2).
Ïðàâäà, â îòëè÷èå îò ÌÄÏ,
òî ïñèõè÷åñêîå
ðàññòðîéñòâî,
êîòîðîå áûëî
ïðåäìåòîì
èññëåäîâàíèÿ,
÷àùå ïðîõîäèò
ñàìî.

×åãî âàì
ïîæåëàòü,
óâàæàåìûé
÷èòàòåëü, �
÷òîáû ñêîðåå
ïðîøëî
èëè ÷òîáû
íå ïðîõîäèëî?

Å.Êîòèíà




