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ÈíôîðìÍàóêà
øàðèè åãî ïàðàìåòðû âåðíóëèñü ê óðîâ-
íþ 1970-õ ãã., òî åñòü òîãî âðåìåíè, êîã-
äà îçîíîâûé ñëîé ñ÷èòàëñÿ íåâîçìóùåí-
íûì. Òàê, ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè õîðîøî
èçâåñòíûå îçîíîâûå äûðû íàä Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðüþ. Ïåðåñòàëà ðàñòè è çíàìå-
íèòàÿ Àíòàðêòè÷åñêàÿ îçîíîâàÿ äûðà.
Îçîíîâûé ñëîé íàä åâðîïåéñêîé òåððè-
òîðèåé Ðîññèè òîæå áîëüøå íå èñòîùà-
åòñÿ. Èíòåðåñíî, ÷òî ñòîëü áûñòðîå âîñ-
ñòàíîâëåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò
ïðè ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ â àò-
ìîñôåðå õëîðôòîðóãëåðîäîâ (ôðåîíîâ).
Íàïîìíèì, ÷òî ýòè âåùåñòâà, äî ñèõ ïîð
ñ÷èòàþùèåñÿ ãëàâíûìè ðàçðóøèòåëÿìè
îçîíà, ïîïàäàþò â àòìîñôåðó â îñíîâ-
íîì áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòàâÿò ïîä ñî-
ìíåíèå ÷èñòî õèìè÷åñêóþ òåîðèþ ðàçðó-
øåíèÿ îçîíà, ãäå ãëàâíûé âèíîâíèê �
ôðåîíû.

Íàïðîòèâ, àíàëèç ïîâåäåíèÿ âî âðåìå-
íè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæå-
íèå êðóïíûõ îçîíîâûõ àíîìàëèé ïîä÷è-
íÿåòñÿ îïðåäåëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì.
Íàïðèìåð, ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ îçî-
íîâîé äûðå â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñî-
îòâåòñòâóåò çîíà ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì îçîíà â Þæíîì. À àíîìàëèè â
âûñîêèõ øèðîòàõ (60°�80°), êàê ïðàâèëî,
íàáëþäàþòñÿ ñïóñòÿ 1�2 ìåñÿöà ïîñëå
àíîìàëèé â ñðåäíèõ øèðîòàõ (30°�60°).
Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó
òîãî, ÷òî ïîÿâëåíèå è èñ÷åçíîâåíèå îçî-
íîâûõ äûð îáúÿñíÿåòñÿ äèíàìèêîé ñàìî-
ãî îçîíîâîãî ñëîÿ è èçìåíåíèÿìè êëè-
ìàòà. Îäíàêî â ïîëíîé ñòåïåíè èññëåäî-
âàòü äîëãîâðåìåííóþ öèêëè÷íîñòü ýòîãî
ïðîöåññà ïîêà ñëîæíî, ïîñêîëüêó ñåðü-
åçíî íàáëþäàòü çà îçîíîâûì ñëîåì íà-
÷àëè íå òàê äàâíî � ìåíåå 50 ëåò. Òåì
íå ìåíåå óæå îáíàðóæåíà ñâÿçü èçìåíå-
íèé â îçîíîâîì ñëîå ñ 2-ëåòíèì (ñ ïåðè-
îäîì îêîëî 28 ìåñÿöåâ) è 11-ëåòíèìè
öèêëàìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå
ñ òàê íàçûâàåìûìè Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèì
è Þæíûì (ñâÿçàííûì ñ ÿâëåíèåì Ýëü-
Íèíüî) êîëåáàíèÿìè.

Ó÷åíûå îáðàùàþò âíèìàíèå íà òî, ÷òî
îòìå÷åííîå çà ïîñëåäíèå ãîäû âîññòà-
íîâëåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ íåëüçÿ îáúÿñ-
íèòü ìåðàìè, ïðèíÿòûìè ìèðîâûì ñîîá-
ùåñòâîì äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó, ïîñêîëüêó ýòî âîññòàíîâëåíèå
ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíî
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé õëîðôòîðóãëå-
ðîäîâ â àòìîñôåðå. Ïî ñóòè, íåñìîòðÿ íà
âñå ïðåäïðèíÿòûå ÷åëîâå÷åñòâîì óñèëèÿ,
ñîäåðæàíèå ýòèõ ñ÷èòàþùèõñÿ «îçîíî-
îïàñíûìè» âåùåñòâ åùå íå íà÷àëî âîç-
âðàùàòüñÿ ê äîèíäóñòðèàëüíîìó óðîâíþ.

Óíèâåðñàëüíûå
áèîñîâìåñòèìûå
ïîêðûòèÿ
Ñàìûå âàæíûå è
êðèòè÷åñêèå ïðî-
öåññû, êàê ïðàâèëî,
ïðîèñõîäÿò íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ôàç.
Âîò ïî÷åìó ïîâåðõ-
íîñòè íåðåäêî ñòàíîâÿòñÿ óçêèì
ìåñòîì ëþáîé òåõíîëîãèè, è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü � ìåäèöèíñêîé. Ïðè-
÷åì â ìåäèöèíå ýòà ïðîáëåìà, íà-
çûâàåìàÿ áèîñîâìåñòèìîñòü, èëè,
òî÷íåå, ãåìîñîâìåñòèìîñòü, îáî-
ñòðÿåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì, ïîñêîëü-
êó èíäóñòðèÿ çàìåíû îðãàíîâ è ÷à-
ñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà íà
èñêóññòâåííûå íàáèðàåò îáîðîòû. Â
ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà ðàçðàáî-
òàëè ïðîñòóþ è ýôôåêòèâíóþ òåõ-
íîëîãèþ, ïîçâîëÿþùóþ â ñ÷èòàííûå
ìèíóòû íàíîñèòü íà ïîâåðõíîñòü
ýíäîïðîòåçîâ èëè ìåäèöèí-ñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ñïåöèàëüíîå ãèäðî-
ôèëüíîå ïîêðûòèå, êîòîðîå äåëàåò
ïîâåðõíîñòü áèîñîâìåñòèìîé, èëè,
åñëè ãîâîðèòü òî÷íî, ãåìîñîâìåñ-
òèìîé, ïîñêîëüêó îíà áóäåò íàõî-
äèòüñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàê-
òå ñ êðîâüþ. Èíûìè ñëîâàìè, ïî-
âåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ êàê áû ðîä-
íîé äëÿ æèâîãî îðãàíèçìà,

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ õèìèêè ïîäà-
ðèëè ìåäèöèíå áîãàòûé íàáîð ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ � ïîëèïðîïèëåí, ïîëè-
âèíèëõëîðèä, ïîëèêàðáîíàò, ôòîðîïëàñò
(òåôëîí) è äðóãèå. Âñåì õîðîøè ýòè ïî-
ëèìåðû � ãèáêèå, ïðî÷íûå, äîëãîâå÷íûå,
èíåðòíûå. Îäíî ïëîõî � îíè âñå æå íå
îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé áèîñîâìåñòèìî-
ñòüþ, òî åñòü îðãàíèçì ðàñïîçíàåò ïîä-
ìåíó è çàïóñêàåò ìåõàíèçì îòòîðæåíèÿ.
Âîò ïî÷åìó ñòîëü ïðèâëåêàòåëüíûå ñî-
ñóäû èç òåôëîíà íåáîëüøîãî äèàìåòðà
(5�6 ìì) ïîêà íå ìîãóò èñïîëüçîâàòü äëÿ
èìïëàíòàíöèè � îíè áûñòðî çàáèâàþòñÿ

Îçîíîâûå äûðû
èñ÷åçàþò
áåç ïîìîùè
÷åëîâåêà
Íîâåéøèå äàííûå ñïóòíèêîâ è íà-
çåìíîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè ãî-
âîðÿò î òîì, ÷òî â ïîñëåäíåå äåñÿ-
òèëåòèå îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà
â àòìîñôåðå ðàñòåò, à êðóïíåéøèå
îçîíîâûå äûðû èñ÷åçàþò. Ó÷åíûå
êîíñòàòèðóþò, ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò,
íåñìîòðÿ íà ïðèñóòñòâèå â àòìîñ-
ôåðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ. Ðàáîòà âûïîëíå-
íà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ.

Êàê èçâåñòíî, îçîíîâûé ñëîé íå ïîçâî-
ëÿåò æåñòêèì óëüòðàôèîëåòîâûì ëó÷àì,
ãóáèòåëüíûì äëÿ æèçíè, ïðîíèêàòü èç êîñ-
ìîñà ñêâîçü òîëùó àòìîñôåðû. Ïîýòîìó
èçâåñòèÿ î åãî áûñòðîì ðàçðóøåíèè è îá-
ðàçîâàíèè îãðîìíûõ îçîíîâûõ äûð, êîòî-
ðûå íà÷àëè ïîñòóïàòü ñ íà÷àëà 1980-õ ãã.,
âçáóäîðàæèëè îáùåñòâåííîñòü è ïðåâðà-
òèëè ñîõðàíåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ â îäèí
èç ãëàâíûõ ëîçóíãîâ ìèðîâîãî ýêîëîãè-
÷åñêîãî äâèæåíèÿ. Ñ 1979 ã. îáùåå ñî-
äåðæàíèå îçîíà â àòìîñôåðå óìåíüøà-
ëîñü ñî ñêîðîñòüþ 2,5% çà äåñÿòèëåòèå.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç îòäåëà îçîííî-
ãî ìîíèòîðèíãà Öåíòðàëüíîé àýðîëîãè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ãîð. Äîëãîïðóäíûé
Ìîñêîâñêîé îáë.) Ãðèãîðèé Êðó÷åíèöêèé
è Àíàòîëèé Çâÿãèíöåâ ñîâìåñòíî ñ ÷ëå-
íîì-êîððåñïîíäåíòîì ÐÀÍ Âëàäèìèðîì
Çóåâûì èç Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû
ÑÎ ÐÀÍ (Òîìñê) òùàòåëüíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàëè äàííûå î ñîäåðæàíèè îçîíà, ïî-
ëó÷åííûå ïðè ïîìîùè íîâåéøåé ñïóòíè-
êîâîé àïïàðàòóðû TOMS çà äâàäöàòü ñ
ëèøíèì ëåò. Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ îíè
èñïîëüçîâàëè òàêæå äàííûå ìèðîâîé íà-
çåìíîé îçîíîìåòðè÷åñêîé ñåòè íà÷èíàÿ
ñ 1926 ã., â êîòîðóþ âõîäÿò è ðîññèéñêèå
íàáëþäàòåëüíûå ñòàíöèè. Ïðè ïîìîùè
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ó÷åíûå ïîëó÷è-
ëè ÿñíóþ êàðòèíó òîãî, êàê èçìåíÿëîñü
îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà íàä âñåé ïî-
âåðõíîñòüþ Çåìëè â êîíöå XX âåêà.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, ÷òî çà
ïîñëåäíèå ÷åòûðå ãîäà îçîíîâûé ñëîé
Çåìëè ñèëüíî îêðåï. Â Ñåâåðíîì ïîëó-

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìû ïîêà åùå î÷åíü
ìàëî çíàåì î ïðèðîäå îçîíîâîãî ñëîÿ è
ïðè÷èíàõ åãî èçìåíåíèé è íå ìîæåì äå-
ëàòü òî÷íûå ïðîãíîçû î ñîñòîÿíèè îçî-
íîâîãî ñëîÿ äàæå â áëèæàéøåì áóäóùåì.
ßñíî îäíî � íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü è
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìó íàáëþäåíèé
çà ýòèì æèçíåííî âàæíûì ùèòîì Çåìëè.
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îáðàçîâàâøèìèñÿ òðîìáàìè. Ïîýòîìó
ïîêà ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñîñóäû
áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à ýòî,
íåñîìíåííî, îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè
òðàíñïëàíòàöèè.

Ó÷åíûå âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà
ïûòàþòñÿ ïðåîáðàçîâàòü ïîâåðõíîñòè
ïîëèìåðîâ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ,
èñïîëüçóÿ ñàìûå ðàçíûå ñïîñîáû � îá-
ðàáàòûâàþò ïëàçìîé, òðàâÿò ðåàêòèâàìè.
Îäíàêî òåõíîëîãèè ïîëó÷àþòñÿ ãðîìîçä-
êèìè è äîðîãèìè.

Õèìèêè èç Ðîññèéñêîãî õèìèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà íàøëè ïðèí-
öèïèàëüíî íîâóþ è ïðîñòóþ òåõíîëîãèþ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ. Äîñòàòî÷íî ïðîïó-
ñòèòü, ñêàæåì, ÷åðåç èñêóññòâåííûå ñî-
ñóäû, ñäåëàííûå èç ïîëèìåðíûõ òðóáîê,
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ðàñòâîð ïî-
ëèìåðîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà (â ÷àñòíî-
ñòè, ýòî ìîãóò áûòü ôóíêöèîíàëüíûå ïî-
ëèàìèíû), à çàòåì âûñóøèòü, è ïîâåðõ-
íîñòü ïîëèìåðà ïîêðîåò òîíêàÿ ãèäðî-
ôèëüíàÿ ïëåíêà. Îíà êðåïêî äåðæèòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè è êàðäèíàëüíî ìåíÿåò åå
ñâîéñòâà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû â
íåòîêñè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ � ýòèëîâîì,
èçîïðîïèëîâîì ñïèðòå èëè äàæå âîäå.

«Âîîáùå, ìû ìîæåì ïîäîáðàòü ñîñòàâ
ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà äëÿ íàíåñåíèÿ ïî-
êðûòèÿ íà ëþáîé ïîëèìåð, äàæå íà òàêîé
«òðóäíûé» ìàòåðèàë, êàê òåôëîí, � ðàñ-
ñêàçûâàåò Àëåêñàíäð Êîðèãîäñêèé, àâòîð
òåõíîëîãèè. � Ýòî çàâèñèò îò òîãî, èç
êàêîãî ïîëèìåðà ñäåëàíà ïîäëîæêà, êà-
êîé îíà ôîðìû è êàê ýòî èçäåëèå áóäåò â
äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíî». Äðóãèìè ñëî-
âàìè, ó÷åíûå èç ÐÕÒÓ, èñïîëüçóÿ ñïåöè-
àëüíûå ñêðèíèíã-òåñòû è ïðèåìû ñóïðà-
ìîëåêóëÿðíîé õèìèè, íàøëè êëþ÷ ê èçãî-
òîâëåíèþ ïðî÷íûõ, ãèäðîôèëüíûõ è áèî-
ñîâìåñòèìûõ ïîêðûòèé ïðàêòè÷åñêè äëÿ
ëþáîãî ïîëèìåðà. À ýòî, ïî ñóòè äåëà,
ðåâîëþöèÿ â òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ýòè ïîêðûòèÿ íå òîêñè÷íû, à çíà÷èò, ìîæíî
çàíèìàòüñÿ èõ øèðîêèì âíåäðåíèåì. Ýòà
òåõíîëîãèÿ õîðîøà íå òîëüêî äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ áèîñîâìåñòèìûõ ýíäîïðîòåçîâ, íî è
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íå ìåíåå âàæíûõ àïïà-
ðàòîâ «èñêóññòâåííàÿ ïî÷êà», «èñêóññòâåí-
íîå ëåãêîå», ñèñòåì ïåðåëèâàíèÿ êðîâè è
äðóãèõ, êîòîðûå ðàáîòàþò âíå îðãàíèçìà.
Òàêèå ñëîæíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç ìíî-
æåñòâà ïîëèìåðíûõ äåòàëåé, óäîáíî ìîäè-
ôèöèðîâàòü óæå â ñîáðàííîì âèäå. Òåõíî-
ëîãèÿ, ïðåäëîæåííàÿ õèìèêàìè ÐÕÒÓ, êàê
íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ ýòîé çàäà÷è: äî-
ñòàòî÷íî ÷åðåç ñîáðàííûé àïïàðàò äëÿ ïå-
ðåëèâàíèÿ êðîâè èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé ïðî-
ïóñòèòü íåîáõîäèìûé ðàñòâîð ïîëèìåðà è
âûñóøèòü. Â ðåçóëüòàòå âñå ñîäåðæèìîå ñè-
ñòåìû, êîòîðîå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ êîíòàê-
òà ñ êðîâüþ, áóäåò íàäåæíî ïîêðûòî óíè-
âåðñàëüíûì áèîñîâìåñòèìûì ïîêðûòèåì.

Ïðè îïèñàíèè íîâûõ âèäîâ ðàñòå-
íèé ñèñòåìàòèêè âñåãäà îáðàùàþò
âíèìàíèå íà ñòðîåíèå èõ ïîëîâûõ
îðãàíîâ � òû÷èíîê è ïåñòèêîâ.
Ìèìî ýòîãî ìåòîäà íå ñìîãëè ïðîé-
òè ó÷åíûå, ðàáîòàþùèå ñ äðîçîôè-
ëîé. Èõ ÷ðåçâû÷àéíî çàíèìàåò, êàê
ðàçíûå âèäû ýòîé ìóõè ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî ôîðìå ôàëëîñà, êîòîðûé
ìîæíî óïîäîáèòü òû÷èíêàì ðàñòå-
íèé. Ýòè èçûñêàíèÿ ïîääåðæàë Ðîñ-
ñèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

Õâàëà èññëåäîâàòåëþ � îñíîâîïîëîæíè-
êó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â íàóêå. Íî íå
ìåíüøåãî âîñõèùåíèÿ äîñòîèí ó÷åíûé,
îáíàðóæèâøèé áåëîå ïÿòíî â òàêîé îá-
ëàñòè, î êîòîðîé, êàçàëîñü áû, èçâåñò-
íî âñå. Ìóõà äðîçîôèëà, èçëþáëåííûé
îáúåêò ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, çíà-
ìåíèòà íå ìåíüøå, ÷åì ëàáîðàòîðíàÿ
ìûøü. Äðîçîôèëû ïî÷òè ñòîëåòèå èñ-
ïðàâíî ñëóæàò íàóêå; çà ýòî âðåìÿ î íèõ
óçíàëè ìíîãîå, íî íå âñå. Ñîòðóäíèêè
Èíñòèòóòà ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþ-
öèè èì. À.Í.Ñåâåðöîâà è Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ,
èçó÷àÿ ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ìåæäó ðàç-
íûìè âèäàìè äðîçîôèëû, ñîñðåäîòî÷è-
ëè ñâîå âíèìàíèå íà òàêîì ïðèçíàêå,
êîòîðûé ãåíåòèêè è ñèñòåìàòèêè ðàíü-
øå â ðàñ÷åò íå ïðèíèìàëè, � íà ôîðìå
ìóøèíîãî ôàëëîñà.

Îïèñûâàÿ íàñåêîìîå, ýíòîìîëîãè è
ðàíüøå îáðàùàëè âíèìàíèå íà èõ ïîëî-
âûå îðãàíû, íî îáû÷íî îãðàíè÷èâàëèñü
÷èñòî âèçóàëüíûì îïèñàíèåì, êîòîðîå
äàåò ðàñïëûâ÷àòóþ êàðòèíó. Ñóùåñòâó-
åò ìíîãî ñïîñîáîâ ðàçëè÷èòü äàæå î÷åíü
ïîõîæèå âèäû íàñåêîìûõ, òàê íàçûâàå-
ìûå âèäû-äâîéíèêè: ïî æèëêîâàíèþ êðû-
ëüåâ, ðàñïîëîæåíèþ ùåòèíîê, ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòÿì îïðåäåëåííûõ áåëêîâ è
íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ò.ä. Îäíàêî âëþá-
ëåííûì â ñâîé îáúåêò èññëåäîâàòåëÿì
íðàâÿòñÿ áîëåå îñÿçàåìûå ïðèçíàêè, ñà-
ìûì íàðî÷èòûì èç êîòîðûõ îíè ñ÷èòàþò
ôîðìó ôàëëîñà íàñåêîìûõ. Ìîñêîâñêèå

ó÷åíûå ïðåäïðèíÿëè íåáûâàëûå èññëåäî-
âàíèÿ � ïðîàíàëèçèðîâàëè êîëè÷åñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ïî ôîðìå ôàëëîñà ó âèäîâ-
äâîéíèêîâ äðîçîôèëû.

Ïðåæäå âñåãî, ó÷åíûå ñ òî÷íîñòüþ äî
äåñÿòèòûñÿ÷íûõ äîëåé ìèëëèìåòðà îïðå-
äåëèëè ëèíåéíûå ðàçìåðû ôàëëè÷åñêîé
÷àñòè ó ìóõ êàæäîãî èçó÷àåìîãî âèäà.
Çàòåì íà èçîáðàæåíèå îðãàíà â ïðîôèëü
èññëåäîâàòåëè íàíîñèëè êîîðäèíàòíóþ
ñåòêó, ïîçâîëÿþùóþ äîñòàòî÷íî ïîëíî
îïèñàòü åãî ôîðìó. Ó÷åíûå ïðîâåëè ìíî-
æåñòâî èçìåðåíèé è âûÿâèëè áîëåå 30
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ ôàëëîñà, äëèíà
êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò 0,2 ìì. Ê òàêèì
ïðèçíàêàì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ñâÿçü
ïîëîæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷êè ôàëëè÷åñêîé
÷àñòè è äëèíû ãîíèòîâ; îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü êðèâèçíû ïîäîøâû äèñòàëüíîé ÷à-
ñòè ôàëëîñà è ïîëîæåíèÿ íàèâûñøåé òî÷-
êè ôàëëè÷åñêîé ÷àñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû,
è âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîãî ïðîìåðà äèñ-
òàëüíîé ÷àñòè ôàëëîñà � ñ äðóãîé; âûñî-
òà øèïà; ñîîòíîøåíèå êðèâèçíû ïåðåäíåé
÷àñòè ôàëëîñà íàä øèïîì è äëèíû øèïà.
Ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè, à òàêæå íåêîòî-
ðûå äðóãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò «ãîðÿ-
÷èìè òî÷êàìè» â õîäå ýâîëþöèè îðãàíà.

Ó÷åíûå óäîâëåòâîðåíû ïîëó÷åííûì ðå-
çóëüòàòîì; èõ íå ñìóùàåò, ÷òî ýâîëþöè-
îííîå äðåâî äðîçîôèëû, ïîñòðîåííîå íà
îñíîâàíèè ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé
ôîðìû ôàëëîñà, îòëè÷àåòñÿ îò ïîñòðîå-
íèé áîëüøèíñòâà äðóãèõ ñèñòåìàòèêîâ.
Òåïåðü èññëåäîâàòåëè ñîáèðàþòñÿ âûÿñ-
íÿòü, êàêèå ãåíû îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå
äàííîãî îðãàíà.

Èìåííî ýòî � âûÿâëåíèå ãåíîâ �  è åñòü
êîíå÷íàÿ öåëü ìíîãîëåòíåé ðàáîòû. Âîï-
ðîñ î òîì, êàê íàñëåäñòâåííûé àïïàðàò
óïðàâëÿåò îáðàçîâàíèåì ôîðìû òîãî èëè
èíîãî îðãàíà,  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó
èç ãëàâíûõ çàãàäîê ñîâðåìåííîé áèîëî-
ãèè. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ âàæåí íå òîëü-

Î ôàëëîñå
äðîçîôèëû

Îïàäåìà ôàëëîñà.
Ê íåé êðåïÿòñÿ ìûøöû

Ëåïåñòêè ãîíèòîâ � îïîðíûé ýëåìåíò

Ñîáñòâåííî ôàëëè÷åñêàÿ ÷àñòü

Øèï äëÿ çàêðåïëåíèÿ
â òåëå ñàìêè



6

ÈíôîðìÍàóêà

Íàìàãíè÷åííûå
àëêîãîëèêè
Íåäàâíèå ýêñïåðèìåíòû ó÷åíûõ
Áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ
ïðèâåëè ê íåîæèäàííîìó âûâîäó:
êðûñû áîëåå ñêëîííû ê âûïèâêå,
åñëè íà íèõ âîçäåéñòâóåò ñëàáîå
ìàãíèòíîå ïîëå.

Â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ îò-
íþäü íå âñå êðûñû �
òðåçâåííèêè: åñëè ïðå-
äîñòàâèòü èì íà âûáîð
÷èñòóþ âîäó è 10-ãðà-
äóñíûé ñïèðò, òî ÷åò-
âåðòü æèâîòíûõ ïðåä-
ïî÷òåò âûïèâêó âîäå.
Åùå îäíà ÷àñòü êðûñ �
÷óòü áîëüøå ïîëîâè-
íû � ñóðîâûå òðåçâåí-
íèêè, ðåøèòåëüíî îò-

âåðãàþùèå àëêîãîëü. Îñòàëüíûå êðûñû âû-
ïèâàòü âûïèâàþò, íî îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî
ðàâíîäóøíûìè ê ñïèðòó.

Ñèòóàöèÿ èçìåíÿåòñÿ, åñëè ïîäâåðã-
íóòü êðûñ èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêå, �
íàïðèìåð, çàñòàâèòü èõ ïðîõîäèòü ëàáè-
ðèíò, â êîíöå êîòîðîãî ëåæèò ÷òî-íèáóäü
âêóñíåíüêîå. Êðûñû, âûíóæäåííûå øåâå-
ëèòü ìîçãàìè, íà÷èíàþò áîëüøå ïèòü:
ãðóïïà òðåçâåííèêîâ ñîêðàùàåòñÿ â äâà
ðàçà, à ïîëêó âûïèâîõ, íàïðîòèâ, ïðèáû-
âàåò. Â êîíöå êîíöîâ â êàæäîé êàòåãî-
ðèè îêàçûâàåòñÿ ïðèìåðíî îäíà òðåòü îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà æèâîòíûõ. Ïî÷òè ÷òî
â äâà ðàçà óâåëè÷èâàåòñÿ è îáúåì âûïè-
òîãî êàæäîé êðûñîé ñïèðòà.

Íó à åñëè êðûñ ïîìåñòèòü â ñëàáîå
ìàãíèòíîå ïîëå è çàñòàâèòü ðåøàòü òó æå
çàäà÷ó ñ ëàáèðèíòîì, òî ñäàþòñÿ äàæå
ñàìûå ñòîéêèå òðåçâåííèêè. Ïèòü íà÷è-
íàþò âñå. Áîëåå ïîëîâèíû æèâîòíûõ
(60%) ïðè ýòîì îò÷åòëèâî ïðåäïî÷èòàþò
ñïèðò, à íå âîäó. Îñòàâøèåñÿ ñîðîê ïðî-
öåíòîâ íå äî êîíöà ïîïàäàþò ïîä âëèÿ-
íèå «çåëåíîãî çìèÿ» è âûïèâêó ïîòðåá-
ëÿþò íàðàâíå ñ âîäîé. Îáúåì âûïèâà-
åìîãî êàæäîé êðûñîé ñïèðòà óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñðåäíåì â òðè ðàçà. À íåêîòîðûå,
îñîáî âûäàþùèåñÿ îñîáè íà÷èíàþò âû-
ïèâàòü â 13 ðàç áîëüøå, ÷åì äî íà÷àëà
ýêñïåðèìåíòà.

×åì æå îïàñíî äëÿ êðûñèíîãî îðãàíèç-
ìà ìàãíèòíîå ïîëå? Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî
ñàìî ïî ñåáå îíî íå âëèÿåò íà öåíòðàëü-
íóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, íî íàðóøàåò íîð-
ìàëüíóþ ðàáîòó êëþ÷åâîãî ôåðìåíòà
ïåíòîçîôîñôàòíîãî øóíòà � áèîõèìè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ïðîòåêàåò â
ëþáîì æèâîì îðãàíèçìå. Â ðåçóëüòàòå
îáðàçóåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
àöåòèëêîýíçèìà-À, êîòîðûé êðàéíå íåîá-
õîäèì êëåòêàì êðûñû, ÷åëîâåêà èëè ëþ-
áîãî äðóãîãî æèâîòíîãî, ÷òîáû ïîëó÷àòü
èç îáû÷íîé ïèùè ýíåðãèþ äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Èíûìè ñëîâàìè, îðãàíèçì æèâîòíîãî
íà÷èíàåò ãîëîäàòü, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ïðèâû÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè íèêóäà íå
èñ÷åçëè � îíè ïîïðîñòó íå ìîãóò áîëü-
øå ïåðåðàáàòûâàòüñÿ. À ýòàíîë (îí æå
ñïèðò) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé
öåëè! Òàê ÷òî, âåðîÿòíî, íåñ÷àñòíûå, çà-
ìó÷åííûå èíòåëëåêòóàëüíûì òðóäîì íà-
ìàãíè÷åííûå êðûñû íà÷èíàþò ïèòü àëêî-
ãîëü òîëüêî çàòåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü äëÿ
îðãàíèçìà íîâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè è òåì
ñàìûì ïîääåðæàòü ñâîè òàþùèå ñèëû.

Èòàê, ïîõîæå, ïðèðîäà ðåøèëà ïðîèë-
ëþñòðèðîâàòü ñòàðûé àíåêäîò:

� Îôèöèàíò, âîäêó!
� Òàê... Îäíó âîäêó... À ÷òî êóøàòü áóäåì?
� À âîò åå, ðîäèìóþ, è áóäåì êóøàòü.

Ó òåõ,
êòî óìååò ïèòü,
äóðíîé õàðàêòåð
Ïî ïîñëåäíèì íàó÷íûì äàííûì,
óñòîé÷èâ ê àëêîãîëþ íå òîò, êòî
ìàëî ïüåò, à òîò, êòî ïüåò, íå ïüÿ-
íåÿ. Òàêèå èçûñêàíèÿ Ðîññèéñêèé
ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé âñåãäà ïîääåðæèò.

Ïüÿíñòâî � âåëèêîå çëî, íàä ïîçíàíèåì
ïðè÷èí êîòîðîãî áüåòñÿ íå îäíî ïîêîëå-
íèå ó÷åíûõ è âðà÷åé. Êîå-÷åãî îíè äî-
áèëèñü. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ñêëîí-
íîñòü ê àëêîãîëèçìó ñðåäè àìåðèêàíöåâ
è îäíîé èç ýòíè÷åñêèõ ãðóïï êèòàéöåâ
ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåííûì ñîñòîÿíèåì
ãåíà ÌÀÎ À. À ÷òî, åñëè áû ýòîãî ãåíà
âîîáùå íå áûëî? Òàêèì âîïðîñîì çàäà-
ëèñü ó÷åíûå Èíñòèòóòà öèòîëîãèè è ãå-
íåòèêè ÑÎ ÐÀÍ Í.Ê.Ïîïîâà è Å.À.Èâàíî-
âà. Îòâåò îíè èñêàëè ñîâìåñòíî ñ Èíñòè-
òóòîì Êþðè (Îðñýé, Ôðàíöèÿ), â êîòîðîì
ïîëó÷èëè òðàíñãåííûõ ìûøåé ñ íåîáðà-
òèìî ðàçðóøåííûì ãåíîì ÌÀÎ À. Ó÷å-
íûå íàçûâàþò òàêîå ñîñòîÿíèå ãåíåòè-
÷åñêèì íîêàóòîì. Îêàçàëîñü, ÷òî íîêàó-
òèðîâàííûå ìûøè íå èçáåãàþò âûïèâêè,
íî õìåëåþò ìåíüøå ñâîèõ íîðìàëüíûõ
ñîáðàòüåâ (îïûòû ïðîâîäèëè íà ñàìöàõ).

Ó÷åíûå ñðàâíèëè àëêîãîëüíûå ïðåäïî÷-
òåíèÿ òðàíñãåííûõ è êîíòðîëüíûõ ìûøåé.
Äëÿ ýòîãî ãðûçóíàì öåëûå ñóòêè íå äàâàëè

ïèòü, à çàòåì ïðåäëàãàëè 10%-íûé ðàñòâîð
ñïèðòà è âîäó. Ïðåäñòàâèòåëè îáåèõ ãðóïï
íàëåãàëè â îñíîâíîì íà âîäó: êàæäàÿ ìûøü
âûïèâàëà çà ñóòêè îêîëî äâóõ ìèëëèëèòðîâ
âîäû, õîòÿ è îò ñïèðòà íå îòêàçûâàëàñü (ñó-
òî÷íîå ïîòðåáëåíèå 0,7�0,9 ìë). Íî õîòÿ
ïî îòíîøåíèþ ê àëêîãîëþ âñå ìûøè âåëè
ñåáÿ îäèíàêîâî, äåéñòâîâàë îí íà æèâîò-
íûõ ïî-ðàçíîìó.

Ïüÿíàÿ ìûøü íå îðåò ïåñåí è íå ëåçåò
â äðàêó; îíà çàñûïàåò. ×åì ãëóáæå îïüÿ-
íåíèå, òåì ïðîäîëæèòåëüíåå ñîí. À åùå
àëêîãîëü ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû òåëà (ïîýòîìó ïüÿíûå ÷àñòî ïå-
ðåîõëàæäàþòñÿ). Òåìïåðàòóðó òåëà, âðå-
ìÿ íàñòóïëåíèÿ ñíà è åãî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ëåãêî èçìåðèòü. Èìåííî ýòèìè ïî-
êàçàòåëÿìè è âîñïîëüçîâàëèñü èññëåäî-
âàòåëè, ÷òîáû îïðåäåëèòü ñòåïåíü âîçäåé-
ñòâèÿ àëêîãîëÿ íà ìûøåé. Æèâîòíûì âíóò-
ðèáðþøèííî ââîäèëè 20%-íûé ðàñòâîð
ýòèëîâîãî ñïèðòà â äîçå 300 ìã íà 100 ã
ìàññû òåëà è îòìå÷àëè, ÷åðåç êàêîå âðå-
ìÿ ïîñëå èíúåêöèè ìûøü çàñíåò è ñêîëü-
êî ïðîñïèò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíà îï-
ðåäåëÿëè êàê âðåìÿ ïîëíîé íåïîäâèæíî-
ñòè ìûøè. Êîíòðîëüíûå æèâîòíûå âàëè-
ëèñü ñ íîã ïðèìåðíî ÷åðåç äâå ñ ïîëî-
âèíîé ìèíóòû è ñïàëè îêîëî âîñüìè ìè-
íóò. Òðàíñãåííûå ìûøè áåç ãåíà ÌÀÎ À
çàñûïàëè òîëüêî ÷åðåç ÷åòûðå ìèíóòû è
ñïàëè â äâà ðàçà ìåíüøå êîíòðîëüíûõ.
Äâå íîêàóòèðîâàííûå ìûøè èç 10 âîîá-
ùå íå çàñíóëè. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû
òåëà íîêàóòèðîâàííûõ ìûøåé áûëî ìåíü-
øèì è ìåíåå ïðîäîëæèòåëüíûì, ÷åì ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ (òå è ÷åðåç äâà
÷àñà íå ïðîãðåëèñü). Òàêèì îáðàçîì,
ìûøè, ëèøåííûå ÌÀÎ À, ïî âñåì òðåì
ïîêàçàòåëÿì áîëåå óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ
àëêîãîëÿ, ÷åì îáû÷íûå.

Áåëîê � ïðîäóêò ãåíà ÌÀÎ À � ïðèíè-
ìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàçðóøåíèè íåé-
ðîìåäèàòîðîâ: ñåðîòîíèíà, äîôàìèíà è
íîðàäðåíàëèíà. Ó íîêàóòèðîâàííûõ ìû-
øåé ýòîò áåëîê îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó êîí-
öåíòðàöèÿ íåéðîìåäèàòîðîâ ïîâûøåíà.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ,
è îáúÿñíÿåò óñòîé÷èâîñòü òðàíñãåííûõ
æèâîòíûõ ê îïüÿíåíèþ. Ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå â ìîçãå ñåðîòîíèíà, äîôàìè-
íà è íîðàäðåíàëèíà ñêàçûâàåòñÿ è íà ïî-
âåäåíèè ìóòàíòíûõ ìûøåé � îíè î÷åíü
àãðåññèâíû.

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä çàðóáåæíûå ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè íàñëåäñòâåííîå ïîâðåæ-
äåíèå ÌÀÎ À ó ìóæ÷èí áîëüøîãî ãîëëàíä-
ñêîãî ñåìåéñòâà; âñå îíè òàêæå îòëè÷à-
þòñÿ âûñîêîé àãðåññèâíîñòüþ è ñíèæå-
íèåì èíòåëëåêòà. Âîò êàê äîðîãî ïðèõî-
äèòñÿ ïëàòèòü çà òî, ÷òî íåêîòîðûå ëþäè
íàçûâàþò óìåíèåì ïèòü!

êî äëÿ ôóíäàìåòàëüíîé íàóêè, íî è äëÿ
òðàíñãåííîé ïðàêòèêè. Âåäü êîëè÷åñòâî
ìÿñà â êîðîâå â êîíöå-êîíöîâ òîæå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé ýòîãî æèâîòíîãî.

Âûÿâèâ ðàçíîîáðàçèå ôàëëîñîâ ó äðî-
çîôèë, ó÷åíûå íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðà-
áîòû çàéìóòñÿ ñêðåùèâàíèåì ðàçíûõ íà-
ñåêîìûõ. È ïðîñëåäèâ çà òåì, êàê ìåíÿ-
åòñÿ ôîðìà ýòîãî îðãàíà ó ãèáðèäîâ, îíè
ðàññ÷èòûâàþò âûÿâèòü åñëè íå êîíêðåò-
íûå ãåíû, òî õîòÿ áû ãðóïïû ãåíîâ, îò-
âå÷àþùèõ çà îáðàçîâàíèå ôîðìû.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè À.Ñêîðîõîä, Í.Ðåçíèê, À.Ñïåðàíñêàÿ

×åì õîëîäíåå,
òåì ãóùå êðîâü
Æèòåëè Êðàéíåãî Ñåâåðà ÷àñòî
ñòðàäàþò áîëåçíÿìè ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû. Ó÷åíûå èç Èí-
ñòèòóòà ôèçèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ âûÿñíèëè, ÷òî âèíîé òîìó íå
òÿæåëàÿ ðàáîòà è íå ïëîõîå ïèòà-
íèå, à õîëîä.

Æèòåëè Êðàéíåãî Ñåâåðà ÷àñòî ñòðàäà-
þò áîëåçíÿìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñè-
ñòåìû. Ó÷åíûå ýòîò ôåíîìåí áåç âíèìà-
íèÿ íå îñòàâëÿþò. Îíè, â ÷àñòíîñòè, âû-
ÿñíèëè, ÷òî ó ñåâåðÿí â ðàçíîå âðåìÿ
ãîäà ìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â êðîâè áåë-
êîâ è õîëåñòåðèíà. Èçâåñòíî, ÷òî ÷åì
áîëüøå â êðîâè õîëåñòåðèíà, òåì âûøå
âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ áëÿøåê íà
ñòåíêàõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ñóæåíèÿ
ïðîñâåòà èëè çàêóïîðêè àðòåðèé, ñåðäå÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è âñåãî áóêåòà ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Íî ÷åì
îáúÿñíèòü ñåçîííûé èçáûòîê õîëåñòåðè-
íà � ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, íåäîñòàò-
êîì ðàñòèòåëüíîé ïèùè? Ó÷åíûå èç Èíñòè-
òóòà ôèçèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â Ñûê-
òûâêàðå óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè÷èíà ïðîñòà è
äëÿ Êðàéíåãî Ñåâåðà åñòåñòâåííà � õîëîä.

Ó÷åíûå òðèæäû â òå÷åíèå ãîäà îáñëå-
äîâàëè íåôòÿíèêîâ, êîòîðûå ðàáîòàëè
âàõòîâûì ìåòîäîì â ïîëåâîì ëàãåðå Áðè-
òàíñêî-Ðîññèéñêîé íåôòÿíîé êîìïàíèè
íà 66° ñåâåðíîé øèðîòû. Ðàáî÷èå æèëè
â äîñòàòî÷íî êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ, ïîë-
íîöåííî ïèòàëèñü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ
ðàáî÷åãî äíÿ áûëà ñòðîãî ðåãëàìåíòè-
ðîâàíà. Ïðè ïåðâîì îáñëåäîâàíèè òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà áûëà �38°Ñ, ïðè âòî-
ðîì +2°Ñ, ïðè òðåòüåì �3°Ñ. ×åì õîëîä-
íåå áûëî íà óëèöå, òåì âûøå ñîäåðæà-

íèå ýðèòðîöèòîâ, áåëêîâ è õîëåñ-
òåðèíà â êðîâè, òî åñòü êðîâü
ñòàíîâèëàñü ãóùå. Ó÷åíûå
ñ÷èòàþò çàãóùåíèå êðîâè
ðåàêöèåé îðãàíèçìà íà õî-
ëîäíûé êëèìàò.

Îò ñèëüíûõ õîëîäîâ ÷å-
ëîâåêà íå ñïàñàåò äàæå
çàùèòíàÿ îäåæäà. Íî ó
îðãàíèçìà åñòü ñâîè âîç-
ìîæíîñòè òåðìîðåãóëÿ-
öèè. Íà òåëå ÷åëîâåêà
èìåþòñÿ ó÷àñòêè, ãäå
êðîâåíîñíûå ñîñóäû â
èçîáèëèè ïðîõîäÿò
áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè.
Çèìîé òàêèå ó÷àñòêè ðà-
áîòàþò êàê âîäÿíîé, òî÷-
íåå, êðîâÿíîé õîëîäèëü-
íèê. Êðîâü, ïðîõîäÿ ïî
ïîâåðõíîñòíûì ñîñóäàì,
îñòûâàåò, à çàòåì óòåêà-
åò â ãëóáèíû îðãàíèçìà,
îõëàæäàÿ âíóòðåííèå
îðãàíû. ×åëîâåê çÿáíåò.

Êðîâü ñîñòîèò èç âîäû ñ ðàñòâîðåííûìè
â íåé ñîëÿìè, áåëêàìè è íåêîòîðûìè äðó-
ãèìè âåùåñòâàìè, è êðîâÿíûõ êëåòîê. Áû-
ñòðåå âñåãî îñòûâàåò âîäà, ïîýòîìó ïðè
äëèòåëüíîì êîíòàêòå ñ î÷åíü õîëîäíûì
âîçäóõîì � ïî íåñêîëüêó ÷àñîâ â äåíü â
òå÷åíèå íåäåëè, îðãàíèçì óìåíüøàåò
îáúåì öèðêóëèðóþùåé æèäêîñòè, ÷òîáû
êðîâü íå îõëàæäàëà òåëî. Íî êîëè÷åñòâî
ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ è êðîâÿíûõ êëå-
òîê îñòàåòñÿ ïðåæíèì, ïîýòîìó â õîëîäà
êðîâü ãóùå.

Èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî óìåíü-
øåíèå äîëè æèäêîñòè â êðîâè õàðàêòåð-
íî íå òîëüêî äëÿ òåõ, êòî ïðèåçæàåò íà
Ñåâåð ðàáîòàòü, íî è äëÿ æèòåëåé Çàïî-
ëÿðüÿ, êîòîðûå ñ ðîæäåíèÿ ïðèâûêëè ê
ñóðîâîìó êëèìàòó. Âîçìîæíî, ìîðîçû íå
åäèíñòâåííàÿ ïðè÷èíà ñåçîííûõ êîëåáà-
íèé óðîâíÿ õîëåñòåðèíà, íî âåñüìà ñó-
ùåñòâåííàÿ. Ó÷åíûå è âðà÷è íå óêàçûâà-
þò âûõîä èç ýòîé ñèòóàöèè. Îñòàåòñÿ óïî-
âàòü íà ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå.

Îæèäàíèå îïåðàöèè
ïîñòðàøíåå
ñàìîé îïåðàöèè

Äàæå ïîñëå óñïåøíîé îïåðàöèè
÷åëîâåêó ñòàíîâèòñÿ õóæå � âåäü
åãî ðàçðåçàëè, ñòðåññ, íàðêîç...
Îäíàêî íåêîòîðûå ïàòîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå âûçâàíû íå
ñàìîé îïåðàöèåé, à åå îæèäàíèåì.
Ê òàêèì âûâîäàì ïðèøëè ó÷åíûå èç
ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìåäèöèíû
ÌÇ ÐÔ, èññëåäîâàíèÿ êîòîðûõ ïîä-
äåðæàë Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Îäíà èç ìíîãî÷èñëåííûõ ôóíêöèé êðîâè �
òðàíñïîðòíàÿ. Êðîâü ïåðåíîñèò ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà ê îðãàíàì è òêàíÿì, à âðåä-
íûå � ê ìåñòó èõ íåéòðàëèçàöèè è óäàëå-
íèÿ. Â äåëå î÷èñòêè îðãàíèçìà âàæíåéøóþ
ðîëü èãðàåò áåëîê êðîâè àëüáóìèí. Îí ñâÿ-
çûâàåò è ïåðåíîñèò ìíîæåñòâî ðàçíîîáðàç-
íûõ ìîëåêóë: áèëèðóáèí (ðàçðóøåííûé ãå-
ìîãëîáèí), æèðíûå êèñëîòû, ïåíèöèëëèí,
ñóëüôàíèëàìèäíûå ïðåïàðàòû, äàæå
ðòóòü. Íå áóäü àëüáóìèíà, âñÿ ýòà ãàäîñòü
îñòàâàëàñü áû ó íàñ â êðîâè, îòðàâëÿÿ
îðãàíèçì. Íî èíîãäà òàê è ïðîèñõîäèò.
Â Ìîñêîâñêîì ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ìåäèöèíû ÌÇ ÐÔ óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè
íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèÿõ, â òîì ÷èñëå
ïîñëå îïåðàöèè, àëüáóìèí òåðÿåò ñïî-
ñîáíîñòü ê ñâÿçûâàíèþ ìîëåêóë, õîòÿ
îáùåå åãî ñîäåðæàíèå íå ìåíÿåòñÿ. Çà-
äàâøèñü âîïðîñîì î ïðè÷èíàõ ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ, ìîñêîâñêèå ìåäèêè ïîëó÷èëè íåî-
æèäàííûé îòâåò � íå ñàìà îïåðàöèÿ âëè-
ÿåò íà ñâîéñòâà àëüáóìèíà, à åå äëèòåëü-
íîå îæèäàíèå.

×òîáû óñòàíîâèòü, êàêèì îáðàçîì îïå-
ðàöèÿ èçìåíÿåò ñâÿçûâàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü àëüáóìèíà, ìåäèêè îáñëåäîâàëè
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïàöèåíòîâ ðàçíîãî
âîçðàñòà, êîòîðûì óäàëÿëè ïàõîâóþ ãðû-
æó. Âñå îïåðàöèè áûëè ïëàíîâûå, òî åñòü
èõ ñðîêè îïðåäåëÿëè çàðàíåå. Ãðûæó óäà-
ëÿëè ïðè ìåñòíîì îáåçáîëèâàíèè, íèêà-
êèõ îñëîæíåíèé ïîñëå îïåðàöèè íå áûëî,
ïîýòîìó âëèÿíèå âîñïàëåíèÿ èëè îáùå-
ãî íàðêîçà ìîæíî áûëî èñêëþ÷èòü. Ó âñåõ
áîëüíûõ çà ÷àñ äî îïåðàöèè è â ïåðâûå,
÷åòâåðòûå è ñåäüìûå ñóòêè ïîñëå íåå
áðàëè âåíîçíóþ êðîâü è îïðåäåëÿëè ñâÿ-
çûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àëüáóìèíà. Äëÿ
ýòîãî ìåäèêè èñïîëüçîâàëè ñïåöèàëüíûé
ôëþîðåñöåíòíûé çîíä, ìîëåêóëà êîòîðî-
ãî â âîäå ïî÷òè íå ñâåòèòñÿ, íî ïðè ñâÿ-
çûâàíèè ñ àëüáóìèíîì ñâå÷åíèå âîçðàñ-
òàåò â äåñÿòêè ðàç. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
ñîñòàâèëè èç çäîðîâûõ äîíîðîâ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ó áîëüíûõ ñ ïàõîâîé
ãðûæåé îïåðàöèÿ âëèÿåò íà ñâîéñòâà àëü-
áóìèíà, íî íå î÷åíü ñèëüíî. Îñíîâíûå
èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò åùå äî îïåðàöèè:
ñâÿçûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü àëüáóìèíà
ïàäàåò ïî÷òè â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêàçàòåëÿìè äîíîðñêîé êðîâè. Ïðîàíà-
ëèçèðîâàâ ñèòóàöèþ, èññëåäîâàòåëè ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî èçìåíåíèå ñâîéñòâ
àëüáóìèíà íå ñâÿçàíî ñ ñàìîé ïàõîâîé

ãðûæåé, à âûçâàíî, ñêîðåå âñåãî, ñèëü-
íûì ñòðåññîì. Ïëàíîâóþ îïåðàöèþ ïðè-
õîäèòñÿ æäàòü íåñêîëüêî äíåé, èíîãäà è
íåäåëü. Åñòåñòâåííî, ëþäè íåðâíè÷àþò
è â áóêâàëüíîì ñìûñëå ïîðòÿò ñåáå
êðîâü. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ
ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî ïåðåä ýêñòðåí-
íûì óäàëåíèåì àïïåíäèöèòà «àëüáóìè-
íîâûé ýôôåêò» î÷åíü ñëàáûé: ëþäè íå
óñïåâàþò ïðî÷óâñòâîâàòü äðàìàòèçì ñè-
òóàöèè è âñëàñòü ïîìó÷èòüñÿ.

Ïî äàííûì äðóãèõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ,
ñâîéñòâà àëüáóìèíà ìîãóò ìåíÿòüñÿ ïðè
íåêîòîðûõ ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâàõ,
îñîáåííî äåïðåññèè, õîòÿ îáùåå êîëè-
÷åñòâî ýòîãî áåëêà â êðîâè íå ìåíÿåòñÿ.
Âåðîÿòíî, àëüáóìèíîâûå ïîêàçàòåëè
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê äëèòåëüíîìó íà-
ðóøåíèþ ïñèõè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.
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ÍÎÓ-ÕÀÓ

ëèè. Ðåçèíîâûå øèíû ïîÿâèëèñü ëåò
÷åðåç òðèäöàòü, è ïåðâûå îáðàçöû
ìîãëè ïðîåõàòü ïðèìåðíî ïî 500 êì.
Ñíà÷àëà â ðåçèíó «îáóëè» êàðåòû, êî-
ëÿñêè, äðîæêè, äèëèæàíñû, ïîòîì ÷å-
ëîâå÷åñòâî ñåëî íà âåëîñèïåäû. Íî
íàñòîÿùèé «øèííûé áóì» íà÷àëñÿ ñ
ïîÿâëåíèåì àâòîìîáèëÿ.

Àâòîìîáèëü èçîáðåëè óäèâèòåëüíî
ñâîåâðåìåííî. Â ñàìîì íà÷àëå ÕÕ
âåêà â Ëîíäîíå ñîáðàëàñü ñïåöèàëü-
íàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ, íà
êîòîðîé îáñóæäàëè ïðîãíîç, ïîäãîòîâ-
ëåííûé àíãëèéñêèìè ó÷åíûìè. Îíè
ðàññ÷èòàëè, ÷òî åñëè íè÷åãî íå ïðî-
èçîéäåò, òî ÷åðåç 20 ëåò íà óëèöàõ
Ëîíäîíà åæåäíåâíî áóäåò ñêàïëèâàòü-
ñÿ ñëîé ëîøàäèíîãî íàâîçà âûñîòîé
äâà ìåòðà�

Òî, ÷òî ïðîèçîøëî äàëüøå, âñåì èç-
âåñòíî. Ôîðä ïîñòðîèë ïåðâûé êîí-
âåéåð è âûïóñòèë 15 ìèëëèîíîâ îá-
ùåäîñòóïíûõ àâòîìîáèëåé. Ôðàíêëèí
Ðóçâåëüò âîçâåë âñåîáùóþ àâòîìîáè-
ëèçàöèþ â ðàíã «íàöèîíàëüíîé àìå-
ðèêàíñêîé èäåè» è ïîñòðîèë íà íåé
ñâîþ ïðåçèäåíòñêóþ ïðîãðàììó âû-
âîäà ñòðàíû èç òÿæåëåéøåé äåïðåñ-
ñèè. Àâòîìîáèëè ïðîíèêëè íà âñå êîí-
òèíåíòû, âûòåñíÿÿ äðóãèå ñðåäñòâà
ïåðåäâèæåíèÿ.

Âåñü ÕÕ âåê øèíû íåïðåðûâíî ñî-
âåðøåíñòâîâàëèñü. Ñåé÷àñ îíè ïðîáå-
ãàþò ïî ïðèëè÷íûì äîðîãàì 80 000 êì,
÷òî ïðè ïîñòîÿííîì ïîëüçîâàíèè àâ-
òîìîáèëåì õâàòàåò â ñðåäíåì íà 3,5
ãîäà. Êàæäîìó àâòî íóæíû ÷åòûðå
øèíû, äà åùå «çàïàñêà». Ê ÷åìó ýòî
ïðèâîäèò? Â ÑØÀ ñêîïèëîñü íà ñïå-
öèàëüíûõ ñâàëêàõ áîëåå 1 ìèëëèàðäà
èçíîøåííûõ øèí, è êàæäûé ãîä îá-
ðàçóåòñÿ åùå îêîëî 3,3 ìëí. òîíí. Çà
øèíó, áðîøåííóþ â íåïîëîæåííîì ìå-
ñòå, íóæíî ïëàòèòü îãðîìíûé øòðàô,
íî è ïðè åå ñäà÷å â ïóíêò ïðèåìà âëà-
äåëåö ïëàòèò íàëîã 20 äîëëàðîâ. Òà-
êàÿ æå ñèòóàöèÿ â Çàïàäíîé Åâðîïå,
ãäå êàæäûé ãîä îáðàçóåòñÿ «çàïàñ» èç-
íîøåííûõ øèí âåñîì 2 ìèëëèîíà òîíí.
Â Ðîññèè âûáðîøåííûå øèíû íèêòî
íå ñ÷èòàë, íî ãîâîðÿò, ÷òî âåñü Ñå-

âåð (ãäå ñòóïàëà íîãà ÷åëîâåêà) èìè
óñåÿí. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, â íà-
øåé ñòðàíå åæåãîäíî âûáðàñûâàþò
600�800 òûñÿ÷ òîíí øèí.

Ïî÷åìó-òî ó íàñ ïðèíÿòî ñêëàäûâàòü
ñòàðûå øèíû âäîëü äîðîã èëè íà
ñâàëêàõ è ïîäæèãàòü. Õóäøèé âàðè-
àíò ïðèäóìàòü òðóäíî. Âî-ïåðâûõ, ïðè
ýòîì âûäåëÿþòñÿ îòâðàòèòåëüíî ïàõ-
íóùèå, ÿäîâèòûå ïðîäóêòû. Âî-âòî-
ðûõ, ëåòèò íàñûùåííûé ÷àñòèöàìè
ñàæè ÷åðíûé äûì. Â-òðåòüèõ, îáðà-
çóåòñÿ ñèëüíî ÿäîâèòûé ñìîëîîáðàç-
íûé îñàäîê, ñîñòîÿùèé èç ñïëîøíûõ
êàíöåðîãåíîâ. Ýòè âåùåñòâà ìîãóò ëå-
æàòü â çåìëå áîëüøå 100 ëåò, ïî-
ñêîëüêó îíè íå ðàçëàãàþòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íå
ðàñïëàâëÿþòñÿ è íå ðàñòâîðÿþòñÿ.
Êîíñòðóêòîðû è õèìèêè òàê äîëãî áè-
ëèñü íàä òåì, ÷òîáû ñäåëàòü øèíû
ïðî÷íûìè, äîëãîâå÷íûìè, óñòîé÷èâû-
ìè ê äåéñòâèþ êèñëîðîäà è îçîíà, ÷òî
óòèëèçèðîâàòü èõ î÷åíü òðóäíî.

Â òå äàëåêèå âðåìåíà, êîãäà àâòî-
ìîáèëü áûë ñêîðåå ðîñêîøüþ, ÷åì
ñðåäñòâîì ïåðåäâèæåíèÿ, ñòàðûå
øèíû ìîæíî áûëî çàêàïûâàòü â çåì-
ëþ. Îäíàêî êîãäà ñ÷åò ïîøåë íà ìèë-
ëèîíû øòóê, íåîáõîäèìû êà÷åñòâåí-
íî íîâûå ðåøåíèÿ.

Êàê óòèëèçèðîâàòü
ñòàðûå øèíû?

Íà ýòîò âîïðîñ åñòü ìíîæåñòâî îòâå-
òîâ. Èìè ìîæíî, êàê àìîðòèçàòîðàìè,
îáêëàäûâàòü ðå÷íûå áóêñèðû è äåáàð-
êàäåðû. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ èç øèí
ñîîðóæàþò èñêóññòâåííûå ìîëû, ÷òî-
áû íå ðàçìûâàëèñü áåðåãà ìîðåé è
îêåàíîâ, ïîëîâèíêè øèí óêëàäûâàþò
äëÿ óêðåïëåíèÿ çåìëÿíûõ îòêîñîâ, à,
íàïðèìåð, â ßïîíèè øèíû èñïîëüçó-
þò äëÿ ðàçâåäåíèÿ ìîëëþñêîâ. Àìå-
ðèêàíöû ïîñ÷èòàëè, ÷òî êðîøêó, ïîëó-
÷åííóþ ïðè ãðóáîì èçìåëü÷åíèè øèí,
âûãîäíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî ãðàâèÿ
è ùåáåíêè ïðè ðåìîíòå äîðîã, â ÑØÀ
ïûòàþòñÿ òàêæå äîáàâëÿòü øèííóþ
êðîøêó â ïî÷âó äëÿ óëó÷øåíèÿ äðåíà-
æà è äëÿ ëó÷øåé òåïëîèçîëÿöèè äå-
ëàòü íàñûïè âîêðóã çàãîðîäíûõ äîìîâ.

Õèìèêè, êîòîðûõ óæå ìíîãî ëåò íà-
çàä ïðèâëåêëè ê ðåøåíèþ ýòîé ïðî-

Âóëêàíèçàöèþ íàòóðàëü-
íîãî êàó÷óêà èçîáðåëè â
1855 ãîäó ïî÷òè îäíî-
âðåìåííî â ÑØÀ è Àíã-
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áëåìû, ïðåäëîæèëè ÷åòûðå îñíîâíûõ
ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè ñòàðûõ øèí:
ñæèãàòü, ðàçëàãàòü, äåâóëêàíèçèðî-
âàòü èëè èçìåëü÷àòü. È âîò áîëåå ïÿ-
òèäåñÿòè ëåò ïðîäîëæàþòñÿ ñïîðû,
êàêîé ñïîñîá ëó÷øå, âåäü êàæäûé èç
íèõ íàõîäèò âñå íîâûõ ïðèâåðæåíöåâ.
Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.

Ñæèãàòü

Óäåëüíàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü
øèí òàêàÿ æå, êàê ó êàìåííîãî óãëÿ.
Ïî÷åìó áû èõ íå èñïîëüçîâàòü êàê
òîïëèâî èëè äîáàâêó ê òâåðäîìó òîï-
ëèâó? Åñëè çà äåëî âçÿòüñÿ óìåþ÷è:
ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðåçàòü øèíû íà
ìåëêèå êóñêè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ñãîðàíèÿ, èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíûå ïå÷è ñ ïîääóâîì, îáåñïå÷è-
âàþùèå ïîëíîå ñãîðàíèå îðãàíè÷åñ-
êîé ÷àñòè, îáîðóäîâàòü èõ ýôôåêòèâ-
íîé ñèñòåìîé î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ,
òî ïîëó÷èòñÿ ñîâñåì íåïëîõî. Åùå
ëó÷øå ñæèãàòü øèíû â öåìåíòíûõ ïå-
÷àõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîåäèíåíèÿ ñåðû
áóäóò ñâÿçûâàòüñÿ õèìè÷åñêè.

Ñæèãàíèå � îñíîâíîé ñïîñîá óòè-
ëèçàöèè â ÑØÀ, ßïîíèè, Øâåéöàðèè,
Ôðàíöèè. Íî ó ýòîãî ñïîñîáà ìíî-
æåñòâî ïðîòèâíèêîâ, è ïðåæäå âñåãî
îáùåñòâåííîå ìíåíèå è ñðåäñòâà
ìàññîâîé èíôîðìàöèè. Ïðîòèâíèêè
ñæèãàíèÿ âûäâèãàþò ñâîè äîâîäû.
Âî-ïåðâûõ, íà ïðîèçâîäñòâî øèí,
âêëþ÷àÿ ñèíòåç ìîíîìåðîâ, ïîëèìå-
ðîâ è ðàçëè÷íûõ èíãðåäèåíòîâ, ðàñ-
õîäóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè, à ïðè ñæèãàíèè ìû ïîëó÷àåì
ìåíåå 10% ýíåðãèè, êîòîðàÿ áûëà
çàòðà÷åíà. Âî-âòîðûõ, 70% øèí � ýòî
íåâîçîáíîâëÿåìûå ñèíòåòè÷åñêèå
êàó÷óêè, ïîëó÷àåìûå èç íåôòè, à åå
çàïàñû ïîñòåïåííî èñ÷åçàþò. Â-òðå-
òüèõ, ó èçíîøåííîé øèíû ñòåðò è
îêèñëåí òîëüêî âíåøíèé ñëîé, à îñ-
òàëüíûå 90% ìàññû � ýòî âûñîêîêà-
÷åñòâåííàÿ ðåçèíà, æå÷ü êîòîðóþ
æàëêî. Êðîìå òîãî, ïðè ñæèãàíèè øèí
íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü, òàê êàê îáîðóäîâàíèå
ïå÷åé áûñòðî èçíàøèâàåòñÿ è â àò-
ìîñôåðó áóäóò ïîïàäàòü ÿäîâèòûå
ïðîäóêòû. Ñîãëàñíî äàííûì, ïîëó-
÷åííûì â Øâåéöàðèè, îðãàíèçîâàí-
íîå ïî âñåì ïðàâèëàì ñæèãàíèå øèí
âñåãäà óáûòî÷íî, à ñåáåñòîèìîñòü
ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ïðè
ýòîì, äàæå ñ ó÷åòîì ðåàëèçàöèè îò-
õîäîâ (êîðäà, ñîåäèíåíèé öèíêà),
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïðè ñæèãà-
íèè òðàäèöèîííîãî òîïëèâà. È íà-
êîíåö, ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ óñèëèâàåò ïàðíèêîâûé ýô-
ôåêò, è â ýòîé ñèòóàöèè áðîñàòü â
ïå÷è ìèëëèîíû òîíí øèí � âðåäèòü
ñàìèì ñåáå.

Ðàçëàãàòü

Åñëè íåöåëåñîîáðàçíî ñæèãàòü øèíû,
òî, ìîæåò áûòü, ýêîíîìè÷íåå è «ýêî-
ëîãè÷íåå» èõ ðàçëàãàòü â âàêóóìå èëè
â èíåðòíîé àòìîñôåðå? Îñîáåííî
ïîïóëÿðíà ýòà èäåÿ áûëà â 70-å ãîäû.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ ãàçîîáðàç-
íûå, æèäêèå è òâåðäûå õèìè÷åñêèå
ïðîäóêòû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ãäå-òî åùå. Äëÿ ðàçëîæåíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå êàòàëèçàòîðû,
æèäêèå ñðåäû � áèòóì, ìàñëà, ðàñ-
ïëàâû ñîëåé. Îáðàçóþùèåñÿ óãëåâî-
äîðîäíûå ãàçû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê òîïëèâî äëÿ ïèðîëèçà. Áûëî çà-
ïàòåíòîâàíî ìíîæåñòâî èçîáðåòåíèé,
â ðàçíûõ ñòðàíàõ ïîñòðîèëè íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ ïèëîòíûõ è ïîëóïðîìûø-
ëåííûõ óñòàíîâîê. Íî îêàçàëîñü, ÷òî
ïðè âñåõ âàðèàíòàõ çàòðàòû íà ïîëó-
÷åíèå ïðîäóêòîâ âûøå, ÷åì â êëàññè-
÷åñêîé íåôòåõèìèè, îñíîâàííîé íà
ïåðåðàáîòêå íåôòè.

Äåâóëêàíèçèðîâàòü

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ðåçèíû åå âóëêàíè-
çèðóþò, òî åñòü ñøèâàþò äëèííûå ìàê-
ðîìîëåêóëû êàó÷óêîâ ïîïåðå÷íûìè
ñåðíûìè ñâÿçÿìè. Ñîîòâåòñòâåííî äîë-
æåí ñóùåñòâîâàòü îáðàòíûé ïðîöåññ �
äåâóëêàíèçàöèÿ, òî åñòü ðàçðûâ ýòèõ
ñâÿçåé. Âïåðâûå äåâóëêàíèçàöèþ ðåà-
ëèçîâàëè åùå ïåðåä Âòîðîé ìèðîâîé
âîéíîé. Ðàçìîëîòóþ øèííóþ ðåçèíó
îòäåëÿëè îò êîðäà è îáðàáàòûâàëè
ùåëî÷üþ â àâòîêëàâå. Ïðîäóêò (ðåãå-
íåðàò) � ýòî ñìåñü êàó÷óêîâ, ñàæè è
äðóãèõ äîáàâîê, êîòîðóþ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷-
íûõ ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé.

Ïîñëå âîéíû ýòîò ñïîñîá ïåðåðàáîò-
êè øèí áûë âåñüìà ïîïóëÿðåí, íî â
70-å ãîäû óæå ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìå-
íÿëñÿ. ×òî æå ïðîèçîøëî? Êà÷åñòâîì
ýòîò ïðîäóêò ïîõâàñòàòü íå ìîã � ïðè
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ðàçðóøàëèñü
íå òîëüêî ñåðíûå ìîñòèêè, íî è ñàì
êàó÷óê, à ñòîèëî òàêîå ñûðüå íå íà-
ìíîãî äåøåâëå íàòóðàëüíîãî è ñèí-
òåòè÷åñêîãî êàó÷óêîâ. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü íîâûå ïîäõîäû ê
ýòîé ïðîáëåìå. Çàïàòåíòîâàíû, íà-
ïðèìåð, ñïîñîáû óëüòðàçâóêîâîé îá-
ðàáîòêè øèííîé ðåçèíû, êàòàëèçàòî-
ðû, èçáèðàòåëüíî ðàçðóøàþùèå ñåð-
íûå ñâÿçè. Ïðàâäà, ïîëíîñòüþ ïîäà-
âèòü äåñòðóêöèþ ìàêðîìîëåêóë âñå
ðàâíî íå óäàåòñÿ.

Èçìåëü÷àòü

Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè
øèí � èçìåëü÷àòü èõ â êðîøêó (ðàç-
ìåð ÷àñòèö 1�5 ìì) èëè ïîðîøêè
(ðàçìåð ìåíåå 1 ìì). Â ýòîì ñëó÷àå

ðåçèíà ñîõðàíÿåò ñâîè ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà, íî ïðèîáðåòàåò íîâûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå. Åå ìîæíî ñíîâà èñ-
ïîëüçîâàòü ïî íàçíà÷åíèþ èëè äîáàâ-
ëÿòü â ïëàñòèêè, ñìîëû, ìèíåðàëüíûå
âåùåñòâà.

Ñóùåñòâóþò ñîòíè çàïàòåíòîâàííûõ
ñïîñîáîâ èçìåëü÷åíèÿ. Íàïðèìåð, 40
ëåò íàçàä îäèí ñîâåòñêèé ó÷åíûé
ïðåäëàãàë ãðóçèòü èçíîøåííûå øèíû
íà áàðæè è ëåòîì ñïëàâëÿòü ïî âåëè-
êèì ñèáèðñêèì ðåêàì ê Ëåäîâèòîìó
îêåàíó. Çèìîé ïðè íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ ðåçèíà ñòàíåò õðóïêîé, è íà
ñëåäóþùåå ëåòî îñòàåòñÿ îòïðàâèòü
áàðæè íàçàä è ðàçäðîáèòü ýòè øèíû
â îáû÷íûõ äðîáèëêàõ. Ýòó ýêñòðàâà-
ãàíòíóþ èäåþ òàê è íå ðåàëèçîâàëè,
íî íèçêîòåìïåðàòóðíîå (îò �50 äî
�90°Ñ) õðóïêîå ðàçðóøåíèå øèííîé
ðåçèíû áûëî íàëàæåíî (äëÿ çàìîðà-
æèâàíèÿ èñïîëüçóþò æèäêèé àçîò èëè
âîçäóõ). Ê ñîæàëåíèþ, ýòî òðåáóåò
ìíîãî ýíåðãèè, îñîáåííî åñëè ðå÷ü
èäåò î ïîëó÷åíèè òîíêîäèñïåðñíûõ
ðåçèíîâûõ ïîðîøêîâ ñî ñðåäíèì ðàç-
ìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 500 ìèêðîí.

Ñóùåñòâóþò è ìåõàíè÷åñêèå ñïîñî-
áû èçìåëü÷åíèÿ øèí: ìíîãîñòàäèéíîå
äðîáëåíèå íà ñïåöèàëüíûõ âàëüöàõ
èëè äðîáèëêàõ îðèãèíàëüíîé êîíñò-
ðóêöèè, ñêîðîñòíîå ðåçàíèå, ïðîäàâ-
ëèâàíèå ïîä ïðåññîì ÷åðåç ñïåöèàëü-
íûå ðåøåòêè. Øèíû ïûòàëèñü äðîáèòü
ñ ïîìîùüþ óäàðíûõ âîëí. Ïëàçìà,
ìîùíûå ýëåêòðîðàçðÿäû, ðàäèàöèÿ,
âîäà ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì, ëàçåð,
óëüòðàçâóê � íà øèíàõ ïåðåïðîáîâà-
ëè âñþ «òÿæåëóþ àðòèëëåðèþ» ôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ. Ãîâî-
ðÿò, ÷òî äàæå îáñóæäàëè âîçìîæíîñòü
èõ àííèãèëÿöèè ïðè ïîìîùè íåáîëü-
øîãî ïîäçåìíîãî àòîìíîãî âçðûâà, íî
ÿ ýòîìó íå âåðþ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
ýòîì ïîðîøêà íå ïîëó÷èøü.

Íîâàÿ ðîññèéñêàÿ
òåõíîëîãèÿ

Ó÷åíûå äàâíî çíàþò, ÷òî ïðè ìåõàíè-
÷åñêîì èçìåëü÷åíèè â ïîëèìåðàõ ñåò-
÷àòîé ñòðóêòóðû (âóëêàíèçèðîâàííàÿ
ðåçèíà îòíîñèòñÿ ê èõ ÷èñëó) ïðîèñ-
õîäèò ìíîæåñòâî ðåàêöèé: ðàçðûâ
ñâÿçåé, âòîðè÷íîå ñøèâàíèå, îêèñëå-
íèå ïîâåðõíîñòè è äð. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî, äðîáÿ øèíû â òîíêîäèñïåð-
ñíûå ïîðîøêè, ìû ïîëíîñòüþ èëè ÷à-
ñòè÷íî òåðÿåì èñõîäíûå ñâîéñòâà ðå-
çèí. Äåéñòâèòåëüíî, âñå âûïóñêàåìûå
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âòîðè÷íûå øèí-
íûå ïîðîøêè óõóäøàþò ñâîéñòâà øèí,
ðåçèíîâûõ äåòàëåé, ïëàñòèêîâûõ èç-
äåëèé, â êîòîðûå èõ äîáàâëÿþò.

Â Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé ôèçèêè
ÐÀÍ, îñíîâàííîì íîáåëåâñêèì ëàóðå-
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àòîì àêàäåìèêîì Í.Í.Ñåìåíîâûì åùå
â äîâîåííîì Ëåíèíãðàäå è ðàçäåëèâ-
øåìñÿ òåïåðü íà ÷åòûðå îòäåëüíûõ
èíñòèòóòà (â íàçâàíèè êàæäîãî îñòà-
ëèñü ñëîâà «õèìè÷åñêàÿ ôèçèêà»),
ïåðåðàáîòêîé øèí çàèíòåðåñîâàëèñü
åùå 22 ãîäà íàçàä. Ó÷åíûå ïûòàëèñü
èñïîëüçîâàòü íîâûé ïîäõîä: èçìåëü-
÷àòü ïîëèìåðû, ñî÷åòàÿ ñäâèã (ê îá-
ðàçöó ïðèêëàäûâàþò óñèëèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, è êàê áû ñäâèãàþò ñëîè îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà), äàâëåíèå è îïðå-
äåëåííóþ êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó.
Àêàäåìèê Í.Ñ.Åíèêîëîïîâ áûë ïåð-
âûì, êòî ïðåäëîæèë ïîïðîáîâàòü èç-
ìåëü÷èòü ðåçèíó ýòèì ñïîñîáîì. Ìíî-
ãèå áûëè ïðîòèâ, íî ðåçèíà ðàçìî-
ëîëàñü â î÷åíü ïðèëè÷íûé ïîðîøîê,
õîòÿ ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà äî ñèõ
ïîð íå âïîëíå ïîíÿòåí. Â ÈÕÔ ñòîëüêî
îáñóæäàëè ýòó ïðîáëåìó, ÷òî ïîñòå-
ïåííî óòèëèçàöèåé øèí çàíÿëèñü â
íåñêîëüêèõ îòäåëàõ è âñþäó ÷åãî-òî
äîáèëèñü.

Ïðîøëî ìíîãî ëåò, ïîêà «õèìôèçè-
êè» ðåøèëè äåéñòâîâàòü ïî èçâåñò-
íîìó ëîçóíãó: ñïàñåíèå óòîïàþùèõ �
äåëî ðóê ñàìèõ óòîïàþùèõ. Íà ñâåò
ïîÿâèëñÿ äîâîëüíî ñòðàííûé êîíãëî-
ìåðàò, èëè, êàê òåïåðü ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü, õîëäèíã. Â åãî ñîñòàâ âîøëè
ñîòðóäíèêè íåñêîëüêèõ ëàáîðàòîðèé
ÈÕÔ èìåíè Í.Í.Ñåìåíîâà, ÷åòûðå
ìàëûõ ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåäñòàâèòåëè
ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé.
Ðåøèëè ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñíûé
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, îòâå÷àþ-
ùèé âñåì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
è îñíîâàííûé íà «òðåõ êèòàõ»: 1) òîí-
êîå èçìåëü÷åíèå øèííîé ðåçèíû â
ðîòîðíûõ îäíîøíåêîâûõ àïïàðàòàõ
(áîëüøèå «ìÿñîðóáêè»); 2) ïðåäâàðè-
òåëüíîå èçìåëü÷åíèå øèí è îòäåëå-
íèå êîðäà ñ ïîìîùüþ îçîííîé òåõíî-
ëîãèè; 3) ïåðåðàáîòêà âòîðè÷íûõ ðå-
çèíîâûõ ïîðîøêîâ â öåííûå ìàòåðè-
àëû è ïðîäóêòû.

È âîò âñå ñòàäèè ðåàëèçîâàíû. Ó÷å-
íûå ÈÕÔ ïðèäóìàëè, êàê ïîëó÷àòü â
ýêñòðóäåðå øèííûé ïîðîøîê. Íàó÷è-
ëèñü îòäåëÿòü êîðä ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå è ìèíèìàëüíîì ðàñõî-
äå ýíåðãèè: ðåçèíó äåôîðìèðóþò ïîä
íàãðóçêîé è ñîçäàþò àòìîñôåðó, â
êîòîðîé âñåãî 1% îçîíà (äàâíî èçâå-
ñòíî, ÷òî îçîí � çëåéøèé âðàã øèí).
×åðåç 15 ìèíóò øèíà ðàññûïàåòñÿ íà
êóñêè, ïðè÷åì âåñü êîðä îòäåëÿåòñÿ
îò ðåçèíû. Ïðàâäà, ïîêà îò ýòîé êðà-
ñèâîé òåõíîëîãèè ïðèøëîñü îòêàçàòü-
ñÿ, òàê êàê íå óäàëîñü ñîçäàòü íàäåæ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êîðä îòäåëÿþò â
òîì æå ðîòîðíîì îäíîøíåêîâîì àï-
ïàðàòå, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò òîíêîå
èçìåëü÷åíèå. Ñòîèò òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå, ÷åì íå-

ìåöêàÿ (ôèðìà «Áåðñòîðôô»), êîòî-
ðàÿ ïðåäïîëàãàåò ïðîäàâëèâàíèå
ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîé ðåçè-
íû ÷åðåç îãðîìíûé ïðîêàòíûé ñòàí ñ
ñåìüþ ïàðàìè âàëêîâ.

Î òðåòüåì «êèòå» � ðûíî÷íî-öåííûõ
ïðîäóêòàõ è ìàòåðèàëàõ ñëåäóåò ñêà-
çàòü îòäåëüíî. Â ñîâðåìåííîì ìèðî-
âîì ïðîèçâîäñòâå ïðîöâåòàåò ðàçäå-
ëåíèå òðóäà. Ñóùåñòâóåò îíî è â óòè-
ëèçàöèè øèí. Èõ èçìåëü÷åíèåì â ÑØÀ
çàíÿòî áîëåå 200 ôèðì. Ïîðîøêè è
êðîøêà ñ ðàçëè÷íûì ðàçìåðîì ÷àñòèö
ïðîäàþòñÿ íà ñïåöèàëüíîé áèðæå â
×èêàãî: îòäåëüíî ìîæíî ïðèîáðåñòè
ìàòåðèàëû èç øèí ëåãêîâûõ è ãðóçî-
âûõ àâòîìîáèëåé, àâòîáóñîâ è òðàêòî-
ðîâ. Ïîêóïàòåëè � ôèðìû-èçãîòîâèòå-
ëè ðàçëè÷íûõ ñìåñåé, êàæäàÿ èç êîòî-
ðûõ ðàçðàáàòûâàåò ñîáñòâåííóþ ðå-
öåïòóðó. Ìû ðåøèëè îòêàçàòüñÿ îò òà-
êîãî ðàçäåëåíèÿ òðóäà, îáúåäèíèâ ïî-
ëó÷åíèå ïîðîøêà è ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêòîâ è ìàòåðèàëîâ íà åãî îñíîâå.

Ñìûñë îáúåäèíåíèÿ â òîì, ÷òî ñïå-
öèàëèñòû ïî ðàçðàáîòêå ìàòåðèàëîâ
ìîãóò îïåðàòèâíî âëèÿòü íà ïîëó÷å-
íèå ïîðîøêîâ � ðåàëèçóåòñÿ îáðàò-
íàÿ ñâÿçü. Áîëåå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíî èç ïðåèìó-
ùåñòâ ýêñòðóçèîííîé òåõíîëîãèè �
äîáàâëÿòü â èçìåëü÷èòåëü ðàçëè÷íûå
ìîäèôèêàòîðû, íàïîëíèòåëè, ïîëèìå-
ðû è ïîëó÷àòü ñðàçó íóæíûé ïðîäóêò.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ñáîðíàÿ êîìàíäà
äîáèëàñü âïå÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ.

Ðûíî÷íî-öåííûå
ïðîäóêòû

Ðàçëèâû íåôòè ïðè åå äîáû÷å è
òðàíñïîðòèðîâêå äàâíî ïðåâðàòèëèñü
â ýêîëîãè÷åñêîå áåäñòâèå ãëîáàëüíî-
ãî ìàñøòàáà. Â Ðîññèè â 2000 ãîäó
äàæå âûøëî ñïåöèàëüíîå ïîñòàíîâ-
ëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ïî ýòîìó âîïðî-
ñó. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñóùåñòâóåò
ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ñáîðà íåôòè ñ
ïîâåðõíîñòè âîäû (â òîì ÷èñëå ñ ïî-
ìîùüþ ñîðáåíòîâ íà îñíîâå ïîëèìå-
ðîâ, êàó÷óêîâ, ðåçèíû, òîðôà, îòõî-
äîâ ðàñòåíèé) è çåìëè (îáæèã â ñïå-
öèàëüíûõ ïå÷àõ, ïðîìûâêà ðàñòâîðè-
òåëÿìè, îáðàáîòêà îñòðûì ïàðîì,
ìèêðîîðãàíèçìàìè), ïðîáëåìû îñòà-

þòñÿ. Íàïðèìåð, òàíêåðû òåðïÿò êà-
òàñòðîôû, êàê ïðàâèëî, âî âðåìÿ
øòîðìà. Ñîáèðàòü íåôòü â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ íåâîçìîæíî. Ïîðîøêîâûå ñîð-
áåíòû, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò çàãðÿç-
íÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîýòîìó Åâ-
ðîïåéñêèé Ñîþç íåäàâíî çàïðåòèë èõ
ïðèìåíåíèå â îòêðûòûõ âîäîåìàõ.
Î÷èñòêà çåìëè � äåëî ñëîæíîå è äî-
ðîãîå. Äëÿ ýòîé öåëè çàìàí÷èâî èñ-
ïîëüçîâàòü ðåçèíîâóþ êðîøêó, íî åå
íóæíî ìîäèôèöèðîâàòü: íàïðèìåð,
ñäåëàòü åå õîðîøèì àäñîðáåíòîì
ìàçóòà è ïàðàôèíîâ, ïëàâó÷èì â èñ-
õîäíîì è íàáóõøåì âèäå, çàñòàâèòü
ñëèïàòüñÿ ïðè íàáóõàíèè è ïåðåêà÷è-
âàòüñÿ ïî òðóáàì. Âñå ýòî áûëî ñäå-
ëàíî, è íîâûé ñîðáåíò óñïåøíî ïðî-
øåë èñïûòàíèÿ â íàøåì Ì×Ñ è ó íå-
ìåöêèõ «çåëåíûõ». Ðàçðàáîòàí ñïîñîá
ñæèãàíèÿ íàáóõøåãî ñîðáåíòà â ñòàí-
äàðòíûõ ïå÷àõ âìåñòî ìàçóòà. Ñîçäà-
íà è ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ ìîáèëüíàÿ
óñòàíîâêà äëÿ î÷èñòêè çåìëè. Ïðîâå-
äåíû èñïûòàíèÿ ïî î÷èñòêå íåôòÿíûõ
òàíêîâ è òðóá îò ïàðàôèíà. Îñòàåòñÿ
óãîâîðèòü íåôòÿíûå êîìïàíèè âëîæèòü
äåíüãè â ïðîèçâîäñòâî ñîðáåíòà.

Ðåçèíîâóþ êðîøêó ìíîãî ðàç ïûòà-
ëèñü äîáàâëÿòü â áåòîí, ÷òîáû ñäåëàòü
åãî áîëåå ýëàñòè÷íûì, âèáðî-ñòîéêèì
è çâóêîíåïðîíèöàåìûì. Îñîáåííûõ
ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷èòü íå óäàëîñü, à
óëó÷øàòü ñâîéñòâà áåòîíà íàäî. Âîò,
íàïðèìåð, áåòîííûå øïàëû äëÿ ñêî-
ðîñòíûõ æåëåçíûõ äîðîã. Îíè èñïû-
òûâàþò òàêóþ ñèëüíóþ âèáðàöèþ, ÷òî
âûõîäÿò èç ñòðîÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ. Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò â Ãàí-
íîâåðå èçó÷àåò ýòó ïðîáëåìó íåñêîëü-
êî ëåò. Ñ íàøåé ìîäèôèöèðîâàííîé
øèííîé êðîøêîé âèáðîñòîéêîñòü áå-
òîííûõ øïàë âûðîñëà â øåñòü ðàç!
Ïàðàëëåëüíî âîçíèêëà èäåÿ èñïûòàòü
âèáðîñòîéêèé áåòîí â êîíñòðóêöèÿõ
ìîñòîâ è ýñòàêàä, ôóíäàìåíòàõ çäà-
íèé, ïîäâåðæåííûõ âèáðàöèè. Ìîñêîâ-
ñêèé ÍÈÈ æåëåçîáåòîíà äîêàçàë, ÷òî
ìîäèôèöèðîâàííûé êðîøêîé áåòîí
ëó÷øå çàùèùàåò îò çâóêà è îò ýëåêòî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðè îòäåëåíèè êîðäà îò ðåçèíû ïî
òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â ÈÕÔ,
îáðàçóåòñÿ ïî÷òè ñîâåðøåííî ÷èñòûé
ìåòàëëè÷åñêèé è òåêñòèëüíûé êîðä.

ÍÎÓ-ÕÀÓ
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Îáà ìîæíî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü
äëÿ ìîäèôèêàöèè áåòîíà. Ìåòàëëî-
êîðä óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü áåòîíà,
à òåêñòèëüíûé ïî÷òè âäâîå ïîâûøàåò
ïðî÷íîñòü ïåíîáåòîíà. Ïëèòêè èç àð-
ìèðîâàííîãî ïåíîáåòîíà îòëè÷íî ñî-
õðàíÿþò òåïëî â çäàíèÿõ. Èçâåñòíî,
÷òî ïîñëå îáúåäèíåíèÿ äâóõ Ãåðìà-
íèé íà÷àëîñü ìàññîâîå óòåïëåíèå çäà-
íèé â åå âîñòî÷íîé ÷àñòè, ïîñòðîåí-
íûõ ïî ñîâåòñêèì ïðîåêòàì. ×åðåç èõ
òîíêèå ñòåíû â àòìîñôåðó óõîäèò äî
40% òåïëà. Äëÿ íàñ ýòà ïðîáëåìà íå
ìåíåå àêòóàëüíà. Ïî ìåæäóíàðîäíûì
ñòðîèòåëüíûì íîðìàì òîëùèíà ñòåí
è èõ òåïëîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà
äîëæíû áûòü ýêâèâàëåíòíû 180 ñì
êèðïè÷à. Ãäå âû ó íàñ âèäåëè òàêèå
ñòåíû? Òîëüêî â ìîíàñòûðÿõ. À â ÑØÀ
óæå íåñêîëüêî ëåò äåéñòâóåò íàöèî-
íàëüíàÿ ïðîãðàììà ýêîíîìèè ýíåð-
ãèè. Âåðòîëåòû, ñíàáæåííûå òåïëîâè-
çîðàìè, îáëåòàþò çäàíèÿ è îïðåäå-
ëÿþò ìîùíîñòü òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Â
ñëó÷àå íåñòàíäàðòíîé óòå÷êè âëàäåëü-
öû ïîëó÷àþò ïðåäïèñàíèå è ïðèíè-
ìàþò ìåðû. Ó íàñ åñòü âåðòîëåòû ñ
òåïëîâèçîðàìè, åñòü òåõíîëîãèÿ ïðè-
êëåèâàíèÿ ïëèòîê ñíàðóæè, ðàçðàáî-
òàíî öâåòíîå ïîêðûòèå äëÿ íèõ. Äåëî
çà ìàëûì�

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä â ÑØÀ ïðîèçî-
øåë ñêàíäàë, ñâÿçàííûé ñ ïðèìåíå-
íèåì øèííîé êðîøêè äëÿ ìîäèôèêà-
öèè àñôàëüòà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòèìó-
ëèðîâàòü ïåðåðàáîòêó øèí, â ñòðàíå
äåéñòâîâàë ôåäåðàëüíûé çàêîí, îáÿ-
çûâàþùèé ñòðîèòåëåé èñïîëüçîâàòü
êðîøêó ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîðîã, ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ åå êîíöåíòðà-
öèþ äî 20%. È âîò â íåñêîëüêèõ ìåñ-
òàõ ëåòîì ïðîèçîøëî ñàìîâîçãîðà-
íèå. Ãîðåë íå àñôàëüò, à òîëñòûå ñëîè
êðîøêè, êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè âìå-
ñòî ãðàâèÿ äëÿ çàñûïêè ïóñòîò. Ëîá-
áèñòû ôèðì, ñòðîÿùèõ è ðåìîíòèðó-
þùèõ äîðîãè, ñóìåëè äîáèòüñÿ ïðè-
îñòàíîâêè äåéñòâèÿ çàêîíà, íî âñå æå
ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ÷èñ-
ëî äîðîã ñ ðåçèíî-àñôàëüòîâûì ïî-
êðûòèåì ïðîäîëæàåò ðàñòè. Â íàøåì
êëèìàòå, íà ãëèíèñòûõ ïî÷âàõ, ïðè
ìîðîçàõ è ÷àñòûõ îòòåïåëÿõ, õîðîøåå
àñôàëüòîâîå ïîêðûòèå áåç ìîäèôè-
êàòîðà íå ïîëó÷èòñÿ. È îïÿòü ìîæåò
ïðèãîäèòüñÿ øèííàÿ êðîøêà. Íàø õîë-
äèíã ðàçðàáîòàë ìîäèôèêàòîð, êîòî-
ðûé ïîâûøàåò óäàðíóþ ïðî÷íîñòü
àñôàëüòà òàê, ÷òî åãî íåëüçÿ ðàçáèòü
ïíåâìîìîëîòêîì. Â íåñêîëüêî ðàç
âîçðàñòàåò ñòîéêîñòü ê ðàñòðåñêèâà-
íèþ, ïîêðûòèå íå äåôîðìèðóåòñÿ ïîä
êîëåñàìè òÿæåëî ãðóæåííûõ ñàìîñâà-
ëîâ. Ìîäèôèêàòîð áûë óñïåøíî èñ-
ïûòàí â Ñèáèðè, Âåíãðèè, Ïîëüøå.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ó÷åíûå õîë-
äèíãà ðàçðàáîòàëè è èñïûòàëè îêîëî

Êàíäèäàò

õèìè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ãîíèê,
Àññîöèàöèÿ ïî çàùèòå

îò êîððîçèè
â íåôòåãàçîâîé

ïðîìûøëåííîñòè,
Óôà

Ñóëüôèä
íà íåôòåïðîìûñëå �
ê ïîæàðó

1985 ãîä. Ëåòî. Ñðàçó â äâóõ
íåôòÿíûõ ïàðêàõ ïðåäïðèÿòèé
«Êóéáûøåâíåôòü» è «Îðåíáóðã-
íåôòü» âçîðâàëèñü è çàãîðå-
ëèñü ïî îäíîìó íåôòÿíîìó ðå-
çåðâóàðó. Ïîæàð áûñòðî ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ íà ñîñåäíèå åì-
êîñòè, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå
îãîíü óíè÷òîæèë îáà ïàðêà, à
áûëî â íèõ ïî äâà äåñÿòêà
áîëüøèõ ðåçåðâóàðîâ! Ýòè
àâàðèè ñêàçûâàëèñü åùå íå-
ñêîëüêî ëåò: íåôòü ñòàëî íå-
ãäå õðàíèòü è ïðèøëîñü ñíè-
çèòü äîáû÷ó.

1994 ãîä. Âåñíà. Íà áàøêèð-
ñêîì ïðåäïðèÿòèè «Òóéìàçà-
íåôòü» ïîñëå ÷ðåçìåðíî áûñ-
òðîãî îïîðîæíåíèÿ âçîðâàëñÿ
ñòàëüíîé ðåçåðâóàð åìêîñòüþ
5000 ì3. Îí ïðåâðàòèëñÿ â ãðó-
äó ìåòàëëà è ðàçðóøèë ñîñåä-
íèé, ñòîëü æå áîëüøîé ðåçåð-
âóàð. Îò âçðûâíîé âîëíû ïî-
ñòðàäàëè è ñòîÿâøèå ðÿäîì
ìåíüøèå, ïî 1000 ì3. Íåôòü
ðàçëèëàñü ïî õðàíèëèùó, ëèøü
îêðóæàþùèå åãî âàëû çåìëè
ñìîãëè çàäåðæàòü ãîðÿùèé
ïîòîê. Ïîæàð ïîòóøèëè ñ áîëü-
øèì òðóäîì; ïî ÷èñòîé ñëó÷àé-
íîñòè îí îáîøåëñÿ áåç æåðòâ.

Ïîäîáíûå àâàðèè, òîëüêî
ìåíüøåãî ìàñøòàáà, êîãäà
ðàçðóøàþòñÿ îäèí-äâà îáúåê-
òà è óùåðá íåâåëèê, ñëó÷àþò-
ñÿ íà íåôòåïðîìûñëàõ ïîñòî-
ÿííî. Îäíàêî íåôòÿíèêè, êàê
ïðàâèëî, íå ñîîáùàþò î íèõ.
Ïðè÷èíà ýòèõ êàòàñòðîô � ïè-
ðîôîðíûå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà
è ñåðû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ
ïðè êîððîçèè ñòàëè ïîä äåé-
ñòâèåì ñåðîâîäîðîäà (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 1998, ¹ 12).

Èõ ñòðóêòóðíûå ôîðìû ðàç-
íûå, çàâèñÿò îò  êîíöåíòðàöèè

Äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ
íîâîé ðîññèéñêîé òåõíîëîãèåé:

òåëåôîí
Ñòàíèñëàâà Àëåêñàíäðîâè÷à

Âîëüôñîíà
952-19-87

30 ìàòåðèàëîâ. Èíòåðåñíîå íàïðàâ-
ëåíèå � ââåäåíèå øèííîé êðîøêè â
ãðóçîâûå è àâòîáóñíûå øèíû. Êîìïà-
íèÿ «Ôîðä» îáúÿâèëà î òðåõëåòíåé
èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììå, â ðå-
çóëüòàòå êîòîðîé â øèíû ìîæíî áó-
äåò äîáàâëÿòü 25% âòîðè÷íîé êðîø-
êè. Ìû ñåé÷àñ óæå ìîæåì ââîäèòü
20% îò îáùåé ìàññû áåç èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ è ñîáèðàåìñÿ äîñòèãíóòü
30%. Ïðàâäà, ïîêà íàøè øèííûå çà-
âîäû èíòåðåñà íå ïðîÿâëÿþò. Îíè
ãîòîâû ïîêóïàòü ãîòîâóþ ìîäèôèöè-
ðîâàííóþ êðîøêó, íî ó íèõ íåò
ñðåäñòâ åå ïðîèçâîäèòü.

Ñóäüáà íîâîé ðîññèéñêîé
òåõíîëîãèè

Ðàáîòà íàä ïåðâûì âàðèàíòîì èíòåã-
ðàëüíîãî ïðîåêòà ïî ïåðåðàáîòêå øèí
çàêîí÷åíà â 2000 ãîäó. Ïîäãîòîâëåí
òåõíè÷åñêèé ïðîåêò íà áåçîòõîäíóþ,
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ ëèíèþ ïî ïåðåðàáîòêå 10000 ò
øèííîé ðåçèíû â ãîä. Âñå îáîðóäî-
âàíèå ñäåëàíî è èñïûòàíî. Ïðîåêò
ïîääåðæàí Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è
òåõíîëîãèè, ïðàâèòåëüñòâåííîé Êî-
ìèññèåé ïî âûñîêîé òåõíîëîãèè, ðó-
êîâîäñòâîì ÐÀÍ. Â 2000 ãîäó îí áûë
ïðåäñòàâëåí íà òðåõ âûñòàâêàõ è âåç-
äå íàãðàæäåí äèïëîìàìè 1-é ñòåïå-
íè. Åñòü ïîëîæèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå
Ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ïðè ïðàâèòåëü-
ñòâå Ìîñêâû, Íàó÷íîãî ñîâåòà ïðè
ïðàâèòåëüñòâå Ìîñêâû, Ì×Ñ. Ìîæíî
êðè÷àòü «óðà»? Íåò, ðàíî. Ïîêà äåíü-
ãè íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà âëîæèëà
òîëüêî îäíà êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ õî÷åò
ïðîèçâîäèòü ñîðáåíò äëÿ íåôòè. ×èñ-
ëî ïðåäïðèÿòèé, æåëàþùèõ ïðèîáðå-
ñòè òàêèå òåõíîëîãèè, äîñòàòî÷íî âå-
ëèêî, íî ó íèõ íåò äåíåã. È äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäóò ðåøåíû âîïðîñû ñ íà-
ëîãîîáëîæåíèåì, ðåàëüíûìè ëüãîòà-
ìè äëÿ òåõ, êòî ðàçâèâàåò ïðîìûø-
ëåííîñòü, ñ ïðåäîñòàâëåíèåì íîð-
ìàëüíîãî êðåäèòà, ìû òàê è áóäåì
òîïòàòüñÿ íà ìåñòå, ïðîåäàÿ íàøè
ïðèðîäíûå ðåñóðñû.
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ñåðîâîäîðîäà, îò òåìïåðàòóðû, äàâ-
ëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ñîëåé â íåôòè.
Íàïðèìåð, åñëè ñåðîâîäîðîäà ìàëî,
òî êðîìå ìîíîñóëüôèäà æåëåçà FeS
âîçíèêàåò êàíñèò (Fe

8
S

9
) è òîæäå-

ñòâåííàÿ åìó ìîäèôèêàöèÿ ìàêèíà-
âèò. Ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ
îáðàçóåòñÿ ìàðêàçèò � äèñóëüôèä
æåëåçà FeS

2
, à ïðè íîðìàëüíîé �

ñóëüôèä æåëåçà, Fe
2
S

3
. Íå ìåíåå

îïàñíû è ìåðêàïòàíû, êîòîðûå áûâà-
þò â íåôòè è ãàçå ñ Ìàíãûøëàêà, �
èç íèõ â õîäå àâòîêàòàëèòè÷åñêîãî
ïðîöåññà êîððîçèè îáðàçóþòñÿ íàðÿ-
äó ñ ñóëüôèäàìè åùå è ìåðêàïòèäû
æåëåçà.

Îïàñíîñòü æå â òîì, ÷òî ýòè âåùå-
ñòâà îõîòíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ êèñ-
ëîðîäîì âîçäóõà, âûäåëÿÿ ïðè ðåàê-
öèè òåïëî. Òî åñòü, ñàìîâîçãîðàþòñÿ.

Çàæèãàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïèðîôîðíàÿ
àêòèâíîñòü ñóëüôèäîâ è ìåðêàïòèäîâ
æåëåçà çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò
èõ ñòðóêòóðíîé ôîðìû. Ñàìûå ãëàâ-
íûå ïèðîôîðû � ýòî ñóëüôèäû æå-
ëåçà Fe

2
S

3
 è Fe

8
S

9
. ×òî æå êàñàåòñÿ

ìåðêàïòèäîâ æåëåçà, òî ñðåäè íèõ
ëåãêî çàãîðàþòñÿ ïðè êîíòàêòå ñ âîç-
äóõîì ëèøü ýòèëìåðêàïòèäû.

Ñèòóàöèÿ îñëîæíèòñÿ, åñëè ðÿäîì
ñ ýòèìè âåùåñòâàìè îêàæóòñÿ àñ-
ôàëüòî-ïàðàôèíîâûå îòëîæåíèÿ èëè
íåôòü. Ïðè êîíòàêòå ñ êèñëîðîäîì
ïèðîôîðû ñàìîâîçãîðÿòñÿ, îò íèõ
çàïûëàþò íåôòåïðîäóêòû, à çàòåì
ïîñëåäóþò è âçðûâû ãàçîâ. Ñâîé
âêëàä â ðàçâèòèå ïðîöåññà âíîñèò è
ñòðóêòóðà ñóëüôèäîâ � ïðè êîððîçèè
ñòàëüíîé ñòåíêè èõ ÷àñòèöû ïîëó÷à-
þòñÿ ìåëêèìè è ïîðèñòûìè. Òî åñòü
ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ðàçâèâàåò-
ñÿ ðåàêöèÿ, î÷åíü âåëèêà.

×òî æå ïðîèñõîäèò ñ ïèðîôîðàìè ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ âîçäóõîì? Ïîñìîòðèì
íà ñóäüáó ñóëüôèäà æåëåçà. Ñíà÷àëà
âëàãà âîçäóõà âûçûâàåò åãî ãèäðîëèç:

Fe
2
S

3
 + H

2
O = Fe

2
O

3
 + 3H

2
S.

Õèìèÿ
âçðûâà

Äàëåå ïîëó÷èâøèéñÿ ñåðîâîäîðîä
âîññòàíàâëèâàåò îêèñü æåëåçà (Fe

2
O

3
)

äî çàêèñè (FeO):
H

2
S + Fe

2
O

3 
= H

2
O + 2FeO + S.

Âïðî÷åì, îêîëî ìåòàëëè÷åñêîé ïî-
âåðõíîñòè åãî áóäåò îõîòíî îêèñëÿòü
êèñëîðîä âîçäóõà:

2H
2
S + O

2 
= 2H

2
O + 2S.

Â ðåçóëüòàòå îáåèõ ýòèõ ðåàêöèé
ïîëó÷àåòñÿ ìíîæåñòâî î÷åíü ìåëêèõ
÷àñòèö ýëåìåíòàðíîé ñåðû. À ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïðîöåññ áîëüøèì âûäåëå-
íèåì òåïëà. Ðûõëûé è ïîðèñòûé ñóëü-
ôèä æåëåçà ïëîõî ïðîâîäèò òåïëî.
Ñìåñü ðàçîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòó-
ðû 260�300°Ñ, è òóò-òî ÷àñòèöû ñåðû
âîñïëàìåíÿþòñÿ. Âïðî÷åì, äëÿ ñàìî-
ðàñêàëåíèÿ ñóëüôèäà íóæíî ñíà÷àëà
èñïàðèòü èç íåãî âëàãó.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íåèçáåæ-
íî óñêîðÿåò è äðóãèå îêèñëèòåëüíûå
ïðîöåññû, êîòîðûå òîæå èäóò ñ âû-
äåëåíèåì òåïëà. Îäíà èç òàêèõ ðåàê-
öèé � îêèñëåíèå ñóëüôèäà:

Fe
2
S

3 
+ 3/2O

2 
= 3S + Fe

2
O

3
.

Ïðè ýòîì èç êèëîãðàììà ñóëüôèäà
âûäåëÿåòñÿ 3200 ÊÄæ òåïëà.

Îäíàêî òåïëî îò ðåàêöèè ìîæåò
ðàññåÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, íå óñïåâ
íàãðåòü ïèðîôîð äî êðèòè÷åñêîé
òåìïåðàòóðû. Òàê è ïîëó÷èòñÿ, åñëè
ñóëüôèä ëåæèò íà äíå åìêîñòè ñëîåì
â 2�3 ìì. Òîëñòûé ñëîé â 3�5 ìì
ýêçîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ âïîëíå
ñïîñîáíà ðàçîãðåòü òàê, ÷òî íà÷íåò-
ñÿ áûñòðîå îáðàçîâàíèå ýëåìåíòàð-
íîé ñåðû. Ïîñëå ýòîãî äî ñàìîâîñ-
ïëàìåíåíèÿ è ïîäæîãà îêðåñòíûõ
íåôòåïðîäóêòîâ îñòàåòñÿ ñîâñåì íå-
ìíîãî âðåìåíè. Âûñîêàÿ âëàæíîñòü
âîçäóõà âíóòðè ðåçåðâóàðà èëè ãà-
çîïðîâîäà íåñêîëüêî ñíèæàåò ïèðî-
ôîðíóþ àêòèâíîñòü ñóëüôèäà æåëå-
çà, íî îòíþäü íå ïðåïÿòñòâóåò åãî ñà-
ìîâîçãîðàíèþ. Åñëè æå îñàäîê ïðî-
ïèòàí æèäêîé íåôòüþ èëè âîäîé, òî
ñâîþ ãîðþ÷åñòü îí íå ïðîÿâèò äî òåõ
ïîð, ïîêà ýòè æèäêîñòè íå èñïàðÿò-
ñÿ. Ïîýòîìó è âîçíèêàåò ëàòåíòíûé
ïåðèîä, êîãäà ïèðîôîð ãîòîâèòñÿ ê
àêòèâíîé ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Ñóëüôèä òóøàò
ìîäèôèêàòîðîì

Èòàê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðåäñêàçàòü
ìîìåíò, êîãäà ïèðîôîðû íà äíå òðó-
áû èëè åìêîñòè íà÷íóò ñàìîâîçãî-
ðàòüñÿ, íåâîçìîæíî. Ñàìûé ðàäè-
êàëüíûé ñïîñîá çàùèòû � íå äàòü èì
îáðàçîâàòüñÿ, òî åñòü çàùèòèòü ìå-
òàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ïîêðûòèåì.
Ê ñîæàëåíèþ, êàê ñâèäåòåëüñòâóåò
ïðàêòèêà, â òàêîì ïîêðûòèè âñåãäà
íàéäåòñÿ ñëàáîå ìåñòî: ïðè åãî îá-
ðàáîòêå òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ áûëà
íàðóøåíà. Çäåñü-òî è ñòàíåò íàêàï-
ëèâàòüñÿ ñóëüôèä, äîæèäàÿñü áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âîñïëàìåíå-
íèÿ.

Âîîáùå-òî çà äîëãèå ãîäû ðàáîòû
íåôòÿíèêè âûðàáîòàëè ïðàâèëà, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü
ïðè î÷èñòêå ðåçåðâóàðîâ. Ãëàâíîå èç
íèõ: âîçäóõ äîëæåí ïîñòóïàòü â åì-
êîñòü ìåäëåííî. Òîãäà äëÿ  îïàñíîãî
íàãðåâà ïèðîôîðà ïðîñòî íå õâàòèò
ðåàãèðóþùèõ âåùåñòâ. Íî êàê çàùè-
òèòü îò âçðûâîâ äåéñòâóþùèå ðåçåð-
âóàðû è åìêîñòè, ìàãèñòðàëüíûå è
ðàéîííûå ãàçîïðîâîäû, ïîêà åùå íå
ïðèäóìàëè � ðàçâå ÷òî çàïîëíèòü èõ
àçîòîì èëè âûõëîïíûìè ãàçàìè àâ-
òîìàøèí.

Âïðî÷åì, òàêîé ñïîñîá ìîæíî íàé-
òè, åñëè ïðèìåíèòü ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèé ïîäõîä. Â Àññîöèàöèè ïî çàùèòå
îò êîððîçèè â íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïîïðîáîâàëè ìîäèôèöèðî-
âàòü ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà è îáðàçî-
âàâøåãîñÿ íà íåì ñóëüôèäà. Äëÿ ýòî-
ãî ðåçåðâóàð îáðàáîòàëè ñîñòàâîì èç
íåôòè è èíãèáèòîðà îáðàçîâàíèÿ
ñóëüôèäà. Ïîâåðõíîñòü ïèðîôîðà
îêàçàëàñü ïîêðûòà ïëîòíûì ñëîåì,
ëèøèëàñü êîíòàêòà ñ âîçäóõîì, è ïî-
æàð ñòàë íåâîçìîæåí. Ñêîðåå âñåãî,
òàêàÿ èíãèáèðîâàííàÿ íåôòü è ïîçâî-
ëèò ðåøèòü ïðîáëåìó âçðûâîâ è ïî-
æàðîâ íà íåôòåïðîìûñëàõ.

íà íåôòåõðàíèëèùå
ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ
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Òîëî÷ü
âîäó
â ñòóïå�
äîñóõà

ïðîöåññà çàâèñèò ñëàáî. Îñíîâíóþ
ðîëü èãðàåò êàòàëèçàòîð. Èññëåäîâà-
òåëè ïåðåïðîáîâàëè äåñÿòêè âèäîâ
îêñèäîâ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ. Ýôôåê-
òèâíûìè êàòàëèçàòîðàìè îêàçàëèñü
NiO, Co

3
O

4
, Fe

3
O

4
 è CuÎ

2
.

Â òèïè÷íîì ýêñïåðèìåíòå (200 ã äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäû è Î,1 ã NiO) ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåøàëêè ñ òåôëîíîâûì
ïîêðûòèåì ÷åðåç 140 ÷àñîâ âûäåëÿåò-
ñÿ 3 ììîëü âîäîðîäà è 1,5 ììîëü êèñ-
ëîðîäà. Îïûòû ïîêàçàëè òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî ðàç-
ëîæåíèÿ (âåðîÿòíî, ñëåäîâàëî áû ãî-
âîðèòü «èñòèðàíèÿ») âîäû. Òàê ÷òî
åñëè ïîêàçàííàÿ íà ñõåìå ðûáêà áó-
äåò äîñòàòî÷íî äîëãî è ýíåðãè÷íî
«ìóòèòü âîäó», ïåðåìåøèâàÿ ïîðîøîê,
òî îíà ðèñêóåò îêàçàòüñÿ â ñóõîì àê-
âàðèóìå (ðèñ. 2).

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ìåõàíîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé, â äàííîì ñëó÷àå ñî-
ñòîÿíèå ïîðîøêà ïî÷òè èëè ñîâñåì íå
ìåíÿåòñÿ. Èíòåðåñíî òàêæå, ÷òî ýôôåêò
íå íàáëþäàåòñÿ ïðè ïðîïóñêàíèè ÷å-
ðåç óñòàíîâêè ïàðîâ âîäû. Òåîðåòè÷åñ-
êèå ðàñ÷åòû ýíåðãîçàòðàò îäíîçíà÷íî
ïîêàçûâàþò, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î òåðìè-
÷åñêîé ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ è íå îá
îáû÷íîé ìåõàíîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ìåõàíî-
êàòàëèçà, è áîëüøóþ ðîëü â íåì èãðà-
þò ýôôåêòû, âûçâàííûå ýëåêòðèçàöè-
åé ïðè òðåíèè. Îêñèäû ìåòàëëîâ ñ âû-
ðàæåííûìè äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè (íàïðèìåð, ZrO

2
 è Al

2
O

3
) ðå-

àêöèþ íå êàòàëèçèðóþò. Êñòàòè, äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ýêñïåðèìåíòàòîðû
ïîëüçîâàëèñü ìåõàíè÷åñêèìè, à íå
ìàãíèòíûìè ìåøàëêàìè.

Â öåëîì ìåõàíèçì îòêðûòîãî ÿâëå-
íèÿ ïîêà îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì, îäíà-
êî åãî ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü â áóäó-
ùåì  íåñîìíåííà. Ïî ìíåíèþ àâòî-
ðà, îáíàðóæåííûé ýôôåêò ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí ïðåæäå âñåãî äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â
õèìè÷åñêóþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÊÏÄ
òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (òî åñòü îò-
íîøåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè, çà-

ïåðåä õèìèêàìè çàìàí÷èâûå, íî
î÷åíü òðóäíûå çàäà÷è. Íàâåðíîå, ïåð-
âîå ñðåäè íèõ � âîäà, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå â îêðóæàþùåì íàñ
ìèðå õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Â ñèëó
ñâîåé èñêëþ÷èòåëüíîé ðîëè â æèâîé
è íåæèâîé ïðèðîäå âîäà ê êîíöó XX
âåêà ñòàëà è ñàìûì èçó÷åííûì õèìè-
÷åñêèì ñîåäèíåíèåì (ïåðå÷åíü òåî-
ðèé, ïîíÿòèé è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
åäèíèö, ñâÿçàííûõ ñ âîäîé, èìåë áû
ñàìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü). Çíà÷åíèå
âîäû â íàøåé æèçíè îãðîìíî. Îíà
âõîäèëà â ÷èñëî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ
ìèðà âî âñåõ ôèëîñîôñêèõ ïîñòðîå-
íèÿõ Âîñòîêà è Çàïàäà; òàê, â êèòàé-
ñêîé êîñìîãîíèè îíà áûëà ïåðâîé èç
ãëàâíûõ ïÿòè ñòèõèé, à ïîòîìó â åå
÷åñòü íàçâàíû ïëàíåòà Ìåðêóðèé è
îäèí èç äíåé íåäåëè (ÿ ïèøó ýòó çà-
ìåòêó èìåííî â ñðåäó � äåíü Âîäû).

Åñëè áû ÷åëîâå÷åñòâî óìåëî ëåãêî
ðàçëàãàòü íà ñîñòàâëÿþùèå ïðîñòåíü-
êóþ ìîëåêóëó Í

2
Î, òî ðàçâèòèå ìèðî-

âîé íàóêè, òåõíèêè è èñòîðèè, áåçóñ-
ëîâíî, ïîøëî áû ñîâñåì â èíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Îäíàêî ìîëåêóëà âîäû î÷åíü
ñòàáèëüíà, è âïëîòü äî êîíöà XVIII âåêà
åå ñ÷èòàëè ýëåìåíòîì, à íå ñîåäèíå-

íèåì. Ëèøü â 1783 ãîäó Ëàâóàçüå óñòà-
íîâèë õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû, ñèíòå-
çèðîâàâ åå èç êèñëîðîäà è âîäîðîäà, à
òàêæå ðàçëîæèâ âîäÿíûå ïàðû íàä ðàñ-
êàëåííûì æåëåçîì � ïðè ýòîì îáðàçî-
âàëèñü âîäîðîä è îêñèä æåëåçà.

Òåì óäèâèòåëüíåå îòêðûòèå, î êî-
òîðîì ñîîáùàåò ÿïîíñêèé èññëåäî-
âàòåëü Ñèãýðó Èêåäà â æóðíàëå «Êà-
ãàêó òî êîã¸» («Õèìèÿ è ïðîìûøëåí-
íîñòü», 2000, òîì 53, ¹ 2). Ãðóïïå
Èêåäà óäàëîñü ðàçðàáîòàòü ïðîñòîé
ìåòîä ðàçëîæåíèÿ âîäû íà êîìïîíåí-
òû (ñàìè àâòîðû íàçûâàþò åãî ìåõà-
íîêàòàëèòè÷åñêèì). Ñõåìà ýêñïåðè-
ìåíòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Íà äíî ñî-
ñóäà ñ ÷èñòîé âîäîé íàñûïàþò ïîðî-
øîê êàòàëèçàòîðà, ïîñëå ÷åãî âêëþ-
÷àþò ìåøàëêó, êîòîðàÿ, âðàùàÿñü,
íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâàåò ïîðîøîê.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êàòàëèòè÷åñêàÿ
ðåàêöèÿ ðàçëîæåíèÿ âîäû ñ âûäåëå-
íèåì âîäîðîäà è êèñëîðîäà (åñòå-
ñòâåííî, â ñîîòíîøåíèè 2:1). Åñëè ìå-
øàëêà íå êàñàåòñÿ ïîðîøêà è ïåðå-
ìåøèâàåò âîäó íàä íèì, ðåàêöèè íå
ïðîèñõîäèò � ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðå-
àêöèÿ èìåííî ìåõàíîêàòàëèòè÷åñêàÿ,
à íå ïðîñòî êàòàëèòè÷åñêàÿ. Îò ôîð-
ìû ìåøàëêè, ðåæèìà ðàáîòû è ñòå-
ïåíè èçìåëü÷åíèÿ ïîðîøêà õàðàêòåð

Å ñòü âåùåñòâà, êîòîðûå ñâî-
èì ñóùåñòâîâàíèåì ñòàâÿò

òðà÷åííîé íà âðàùåíèå
ìåøàëêè è ïåðåìåøèâà-
íèå êàòàëèçàòîðà, ê âû-
ðàáîòàííîé õèìè÷åñêîé
ýíåðãèè) ñîñòàâëÿåò
òîëüêî 4%, îäíàêî ðàç-
ðàáîò÷èêè óâåðåíû, ÷òî
äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìå-
õàíèçìà ïðîöåññà ïî-
çâîëèò çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü ýòîò ïîêàçàòåëü.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå ýôôåêòà, âåðîÿò-
íî, ïîìîãëî áû ðåøèòü
è ïðîáëåìû çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

1 2
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ôóëëåðåíû
áåç óãëåðîäà,

ôðàçà ïîýòà Ñ.Ò.Êîëüðèäæà î òîì, ÷òî
êàæäûé ÷åëîâåê â ñâîåì ìûøëåíèè,
ïîâåäåíèè è òâîð÷åñòâå îñîçíàííî
èëè íåîñîçíàííî ñëåäóåò ôèëîñîô-
ñêèì ïðèíöèïàì ëèáî Ïëàòîíà, ëèáî
Àðèñòîòåëÿ. Íåñêîëüêî ëåò íàçàä ýòîò
àôîðèçì âäðóã ïîÿâèëñÿ â çàãîëîâêå
çàìåòêè â îäíîì èç âåäóùèõ àíãëèéñ-
êèõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ. Àâòîð, ïîäøó-
÷èâàÿ íàä âñåîáùèì óâëå÷åíèåì ôóë-
ëåðåíàìè, ïðèçûâàë êîëëåã-õèìèêîâ ê
«ïîëíîé ñìåíå ïàðàäèãìû» è ïåðåõî-
äó îò ïðèâû÷íîé íàì õèìèè (êîòîðàÿ
ïî ñâîåìó ïîäõîäó è èñòîðèè î÷åâèä-
íî îòíîñèòñÿ ê àðèñòîòåëåâñêîé òðà-
äèöèè) ê õèìèè «ïëàòîíè÷åñêîé» � ê
öåëåíàïðàâëåííîìó ñèíòåçó àáñîëþò-
íî ïðàâèëüíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð,
â äóõå èäåàëüíûõ òåë Ïëàòîíà.

Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòà èäåÿ íå íîâà: â
õèìèè ìîæíî îáíàðóæèòü ñàìûå ðàç-
íîîáðàçíûå «ãåîìåòðè÷åñêèå» èäåè è
ïîíÿòèÿ, îò ñòåðåîðåãóëÿðíîñòè  äî
òåíçîðîâ. Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Ðî-
àëüä Õîôôìàí íàïèñàë î ñèíòåçå êó-
áàíà (ðèñ. 1), ÷òî «ñòðåìëåíèå ñèí-
òåçèðîâàòü ýòó ìîëåêóëó áûëî îáóñ-
ëîâëåíî íå åå ïðàêòè÷åñêîé öåííîñ-
òüþ, à èñêëþ÷èòåëüíîé êðàñîòîé, òàê

Âîäîðîä ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþò «òîï-
ëèâîì áóäóùåãî» (åùå ïåðâîîòêðû-
âàòåëü âîäîðîäà Ã.Êàâåíäèø íàçû-
âàë åãî «ãîðþ÷èì âîçäóõîì»). Ðàçëî-
æåíèå âîäû íà ñîñòàâëÿþùèå ïîçâî-
ëèëî áû ïîëó÷àòü âîäîðîä â íåîãðà-
íè÷åííûõ êîëè÷åñòâàõ òàì, ãäå íóæ-
íî, èçáåãàÿ ïðè ýòîì ñëîæíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ åãî òðàíñïîðòèðîâêîé è
õðàíåíèåì (ñåé÷àñ âîäîðîä â ïðî-
ìûøëåííîñòè ïîëó÷àþò â îñíîâíîì
èç ïîïóòíûõ è ïðèðîäíûõ ãàçîâ). Âî-
äîðîä êàê òîïëèâî ïðàêòè÷åñêè áåç-
âðåäåí äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Áî-

ñîåäèíåíèé, è, ïîõîæå, íàëèöî ïåð-
âûå îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ìàòåðèàë
äëÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ôóëëåðåíîâ � ïî-
âèäèìîìó, ñîåäèíåíèÿ ÌÕ

2
 (ãäå Ì �

ìîëèáäåí èëè âîëüôðàì, à  Õ � ñåðà
èëè ñåëåí). Êàê ïîêàçàë â îäíîé ñâî-
èõ ðàííèõ ðàáîò (1923) Ëàéíóñ Ïî-
ëèíã, ñóëüôèä ìîëèáäåíà îáëàäàåò
ñòðóêòóðîé òèïà «ãîôðèðîâàííîãî»
ëèñòà (ðèñ. 2à). ×òîáû ïîëó÷èòü íå-
îðãàíè÷åñêèé ôóëëåðåí, íåîáõîäèìî
ïðåæäå âñåãî îáðàçîâàòü íà ïîäõî-
äÿùåé ïîâåðõíîñòè ñëîé ñóëüôèäà
ìîëèáäåíà (íàïðèìåð, âîçäåéñòâèåì
ñåðîâîäîðîäà íà îêñèä ìîëèáäåíà).
Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ó÷àñòêè ïëîñ-
êèõ ñåòîê èç øåñòèãðàííûõ êîëåö
MoS

2
, êîòîðûå ïðè «íàïîëçàíèè» äðóã

íà äðóãà ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ íà ñòû-
êàõ (ðèñ. 2á), òàì, ãäå íàáëþäàþòñÿ

ëåå òîãî, äàæå äîáàâëåíèå íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ âîäîðîäà â îáû÷íûé
ïðèðîäíûé ãàç èëè áåíçèí ïîçâîëÿ-
åò çàìåòíî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå
âðåäíûõ âåùåñòâ â ïðîäóêòàõ ñãîðà-
íèÿ, òàê êàê âîäîðîä óëó÷øàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü ãîðåíèÿ (ñîêðàùàåò çà-
äåðæêó çàæèãàíèÿ è óñêîðÿåò ñæèãà-
íèå). Ïðèìåíåíèå âîäîðîäà â êà÷å-
ñòâå ãîðþ÷åãî èëè äîáàâêè ê ãîðþ-
÷åìó ñäåðæèâàåòñÿ ëèøü ïðîáëåìà-
ìè òðàíñïîðòèðîâêè è ñòîèìîñòè (âî-
äîðîä èç ïðèðîäíîãî ãàçà ñòîèò â íå-
ñêîëüêî ðàç äîðîæå áåíçèíà).

Â ëèòåðàòóðå è èñêóññòâå àíã-
ëîÿçû÷íûõ ñòðàí ïîïóëÿðíà

êàê îíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîñòåé-
øèõ èäåàëüíûõ òåë Ïëàòîíà». Ïîçäíåå,
êñòàòè, âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðè äîáàâëå-
íèè íèòðîãðóïï ê âåðøèíàì ýòîé ýëå-
ãàíòíîé ñòðóêòóðû ìîæíî ïîëó÷èòü
íîâîå âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî, îêòàíèò-
ðîêóáàí, îáëàäàþùåå èñêëþ÷èòåëüíî
âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 3). Òàê ÷òî êðà-
ñîòà è ïðàâèëüíîñòü â õèìèè � ýòî íå
òîëüêî ýôôåêòíî, íî è ýôôåêòèâíî
(íàïîìíèì, ÷òî êðàñîòà ìîëåêóëû â
äàííîì ñëó÷àå íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ åå
âûñîêîé ýíåðãèåé íàïðÿæåíèÿ).

Áëåñòÿùèå óñïåõè â ñèíòåçå è ïðè-
ìåíåíèè ðàçëè÷íûõ ôóëëåðåíîâ áóê-
âàëüíî äðàçíèëè õèìèêîâ-íåîðãàíè-
êîâ. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñòàëè çà-
íèìàòüñÿ ñèíòåçîì ôóëëåðåíîïîäîá-
íûõ è äðóãèõ ãåîìåòðè÷åñêè ïðàâèëü-
íûõ ñòðóêòóð íà îñíîâå íåóãëåðîäíûõ

1

Â ðóññêîì ÿçûêå âûðàæåíèå «òîëî÷ü
âîäó â ñòóïå» âñåãäà áûëî ñèíîíèìîì
áåññìûñëåííîé ðàáîòû. Ñòóïà, çàïîë-
íåííàÿ êàòàëèçàòîðîì óêàçàííîãî
òèïà, âîçìîæíî, çàñòàâèò íàñ ïåðå-
ñìîòðåòü ýòó ïîãîâîðêó. Ôàíòàñòû æå
ìîãóò ïðåäñòàâèòü è îïèñàòü ïîëåò
ñêàçî÷íîé Áàáû-ßãè íà ñòóïå ñ ïîìå-
ëîì, ðàññìàòðèâàÿ ñòóïó â êà÷åñòâå
ëåãêî çàïðàâëÿåìîãî ðàíöåâîãî ëåòà-
òåëüíîãî àïïàðàòà ñ ìåõàíîõèìè÷å-
ñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì ýíåðãèè.

2

Ïëàòîíè÷åñêàÿ õèìèÿèëè

à á
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äåôåêòû ïëîñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû.

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà â ÑØÀ
(Êîëîðàäî) âî ãëàâå ñ Ï.Ïàðèëëà, èñ-
ñëåäóÿ ïîëó÷åííîå âåùåñòâî, îáíàðó-
æèëà, ÷òî ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
(íàïðèìåð, ïðè ìîùíîì ëàçåðíîì
îáëó÷åíèè) âåùåñòâî èñïàðÿåòñÿ è
ñåòêè «ñøèâàþòñÿ», îáðàçóÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ñòðóêòóðû íàïîäîáèå
ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 3 îêòàýäðà (áå-
ëîå ïÿòíî íà ðèñóíêå � ìåñòî ñøèâ-
êè). ×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûìè áûëè
ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà, ïîêàçàâøèå, ÷òî âíóòðåííèé
îáúåì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêæå çàïîë-
íåí ñëîÿìè ñóëüôèäà ìîëèáäåíà
(ðàññòîÿíèå ìåæäó ñëîÿìè � ïîðÿä-
êà 0,6 íì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿ-
íèÿì â îáû÷íîì MoS

2
), � ïîëó÷åííîå

âåùåñòâî íàïîìèíàåò ïî ñòðîåíèþ
ëóêîâèöó èëè ñâåðíóòûé ðóëîí.

Ðàíüøå äëÿ îïèñàíèÿ ôóëëåðåíîâ
è ìíîãîñëîéíûõ íàíîòðóáîê èñïîëü-
çîâàëè çàêîâûðèñòûé, íî ïðèÿòíûé
äëÿ ðóññêîãî óõà òåðìèí Russian
Matryoshka Doll Structure, ïîïðîñòó �
ìàòðåøêà. Â íåîðãàíè÷åñêèõ ôóëëå-
ðåíàõ ñî ñëîèñòîé, íî íå «âëîæåí-
íîé», à «ñâåðíóòîé» ñòðóêòóðîé êàð-
òèíà âûãëÿäèò ñëîæíåå, è íàçâàíèÿ
äëÿ íèõ òîëüêî ïîäáèðàþòñÿ («ìÿ÷ äëÿ
ðåãáè», «ñâèòîê» è òîìó ïîäîáíûå).
Çàìåòèì, ÷òî, õîòÿ äåòàëè ôîðìèðî-
âàíèÿ çàìêíóòûõ ñòðóêòóð â îðãàíè-
÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ôóëëåðåíàõ
ðàçëè÷íû, îáùàÿ çàêîíîìåðíîñòü îñ-
òàåòñÿ òîé æå. Ðàñòóùèå ïëîñêèå ó÷à-
ñòêè ñî ñâîáîäíûìè ñâÿçÿìè ïî êðà-
ÿì ðàíî èëè ïîçäíî çàìûêàþòñÿ, îá-

ðàçóÿ ïðàâèëüíóþ îáúåìíóþ ñòðóêòó-
ðó ñ ìåíüøåé ýíåðãèåé (çàáàâíî, ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ îáúåì-
íûõ ñòðóêòóð íåîáõîäèìî îáðàçîâà-
íèå äåôåêòîâ â èñõîäíûõ ïëîñêèõ
ðåøåòêàõ, êàê è ïîêàçàíî íà ðèñ. 2á).

Â Îêñôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå ãðóï-
ïå ôàêóëüòåòà ìàòåðèàëîâåäåíèÿ óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü ìèêðîñêîïè÷åñêèå
«êàïñóëû» èç ñóëüôèäà âîëüôðàìà
(ðàçìåðîì îêîëî 50 íàíîìåòðîâ),
âíóòðè êîòîðûõ ñîäåðæàëèñü ðàçíî-
îáðàçíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû åãî
îêñèäîâ (ðèñ. 4). Òàêàÿ íåîæèäàííàÿ
ñòðóêòóðà «ìàòðåøêè ñ íàïîëíèòåëåì»
ñîçäàåò, åñòåñòâåííî, íîâûå áîãàòûå
âîçìîæíîñòè äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ìîð-
ôîëîãèè è ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü
òàêæå ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî èññëå-
äîâàòåëè â Èçðàèëå è Àíãëèè ïîëó-
÷èëè çàìêíóòûå ôóëëåðåíîèäû èç åùå
îäíîãî âåùåñòâà ñî ñëîèñòîé ñòðóê-
òóðîé � õëîðèäà íèêåëÿ. Íà ïåðâåí-
ñòâî â ñîçäàíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ôóë-
ëåðåíîâ ïðåòåíäóåò òàêæå èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ãðóïïà èç Ëþáëÿíû (Ñëî-
âåíèÿ), êîòîðàÿ ñîîáùèëà î ñèíòåçå
îãðîìíûõ (ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèìåòðîâ!) ìíîãîñëîéíûõ ìèêðîòðó-
áîê, «òðîñîâ» è ëåíò èç ñóëüôèäà
âîëüôðàìà. Òàê ÷òî ìû ñ ïîëíûì ïðà-
âîì ìîæåì ãîâîðèòü î øèðîêèõ êëàñ-
ñàõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.

Êîíå÷íî, äî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ òàêèõ ñòðóêòóð åùå äàëåêî, íî
ïåðñïåêòèâû âûãëÿäÿò âåñüìà ïðèâëå-
êàòåëüíî. Î÷åâèäíî, ÷òî ñëîèñòàÿ
ñòðóêòóðà, íåîðãàíè÷åñêèé ñîñòàâ è
õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü äåëàþò íîâûå

âåùåñòâà ïðåêðàñíûìè ñìàçî÷íûìè
ìàòåðèàëàìè (óæå ñåé÷àñ ïîÿâèëñÿ
òåðìèí «íàíîøàðèêîïîäøèïíèê»). Íå-
îðãàíè÷åñêèå íàíîòðóáêè èç-çà ñâîåé
ñòàáèëüíîñòè ìîãóò òàêæå îêàçàòüñÿ
ïî÷òè èäåàëüíûìè ïðîáíèêàìè â èñ-
ïûòàíèÿõ è ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì
èëè äëÿ ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïîâ.
Ðàññìàòðèâàåòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü
èõ ïðèìåíåíèÿ â íàíîòåõíîëîãèÿõ.

Íàêîíåö, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü, ÷òî
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü (ïî êðàéíåé ìåðå,
òåîðåòè÷åñêè) è «èñòèííûå» íåîðãà-
íè÷åñêèå ôóëëåðåíû. Â îäíîé ãðóïïå
ñ óãëåðîäîì â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëè-
öå ðàñïîëàãàåòñÿ êðåìíèé, è ïî ìíî-
ãèì ñâîéñòâàì ýòè ýëåìåíòû áëèçêè.
Êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî âîçìîæíû íå òîëüêî
êðåìíèåâûå ôóëëåðåíû Si

60
, íî äàæå

ñìåøàííûå, «âëîæåííûå» ôóëëåðåíû
òèïà Ñ

60
+Si

60 
(ðèñ. 5). Óñïåõ â ñèíòå-

çå òàêèõ ñîåäèíåíèé îçíà÷àë áû ãðàí-
äèîçíûé ïðîðûâ â íàóêå è òåõíèêå
(ýòà ïðîáëåìà çàñëóæèâàåò îòäåëüíî-
ãî è î÷åíü ñåðüåçíîãî àíàëèçà).

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â áóäóùåì ñèí-
òåçû îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ
ôóëëåðåíîâ ðàçíûõ òèïîâ áóäóò êàê-
òî îáúåäèíåíû îáùåé òåîðèåé, ìå-
òîäîëîãèåé è òåðìèíîëîãèåé. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå ñòðóêòóðû, îïèñàííûå
âûøå, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò âîç-
ìîæíîñòè «ãåîìåòðè÷åñêîé» õèìèè è
ïðèäàþò åé äîïîëíèòåëüíóþ òåõíè-
÷åñêóþ è ýñòåòè÷åñêóþ öåííîñòü.

3

4

5

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Êðåìíèåâûå øàðû-ôóëëåðåíû.
Ïðåäñêàçàííûå ìîëåêóëû, åùå íå îáíàðóæåííûå

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.Â.Õà÷îÿí
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Ïðîôåññîð

À.Þ.Çàêãåéì

Äâå âåùè íàïîëíÿþò äóøó ìîþ âñå
íîâûì óäèâëåíèåì è íàðàñòàþùèì
áëàãîãîâåíèåì: çâåçäíîå íåáî íàä
ìîåé ãîëîâîé è íðàâñòâåííûé
çàêîí âî ìíå.

È.Êàíò

Õàðàêòåðèñòèêè àòîìà. Ðàäèóñ �
ïîðÿäêà àíãñòðåìà, r

à
=10�10 ì. Ðàçó-

ìååòñÿ, N
à
=1.

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ñðàâíåíèþ. Ó÷è-
òûâàÿ íåòî÷íîñòü îöåíîê, äàëüøå âñå
ðåçóëüòàòû îêðóãëåíû äî öåëûõ ñòå-
ïåíåé äåñÿòè.

Ñîïîñòàâëÿÿ ëèíåéíûå ðàçìåðû �
r
Â
/r

Ç
=1019, r

Ç
/r

à
=1017 � ïîëó÷àåì, ÷òî

Çåìëÿ ìåíüøå Âñåëåííîé ïðèìåðíî
â òîé æå ñòåïåíè, ÷òî è àòîì ìåíüøå
Çåìëè. Ðàçëè÷èå ìåæäó ñîîòíîøåíè-
ÿìè âñåãî ñòî ðàç � îíî áîëüøîå, íî
íå ïîäàâëÿþùåå: Çåìëÿ íå òàê óæ
äàëåêà îò «ñåðåäèíû» ìåæäó Âñåëåí-
íîé è àòîìîì; â ñåðåäèíå � ïëàíåòà,
ïîäîáíàÿ Þïèòåðó.

À ïî êîëè÷åñòâó âåùåñòâà? Çäåñü
ñîâñåì èíîé ðåçóëüòàò: N

Â
/N

Ç
=1027;

N
Ç
/N

à
=1050. Âòîðîå îòíîøåíèå áîëü-

øå ïåðâîãî íà 23 ïîðÿäêà! Áåçäíà
ìåæäó Çåìëåé è àòîìîì íåèçìåðèìî
áîëüøå, ÷åì ìåæäó Âñåëåííîé è Çåì-
ëåé.

Áîëåå òîãî, â îäíîì ñòàêàíå âîäû
ñîäåðæèòñÿ áîëüøå ìîëåêóë, ÷åì
çâåçä âî Âñåëåííîé. Êàê ýòî ïîäñ÷è-
òàòü? Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Ñîëíöå ïî
ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêî ê
«ñðåäíåé» çâåçäå è ÷òî îñíîâíàÿ äîëÿ
àòîìîâ Âñåëåííîé ñîáðàíà â çâåçäàõ.
×èñëî àòîìîâ â Ñîëíöå ãäå-òî â ìèë-
ëèîí ðàç áîëüøå, ÷åì â Çåìëå, òî åñòü
N

Ñ
=1056. Òîãäà îáùåå ÷èñëî çâåçä âî

Âñåëåííîé áóäåò N
Â
/N

Ñ
=1022. À â ñòà-

êàíå âîäû 1025 ìîëåêóë!
Ïîëó÷àåòñÿ ÷òî ìû, õèìèêè, ðàáîòà-

åì ñ íàíîêîñìîñîì, ìèðîì àòîìîâ è
ìîëåêóë, êîòîðûé ïî-ñâîåìó íå ìåíåå
âåëè÷åñòâåí, ÷åì ìåãàêîñìîñ � çâåç-
äíîå íåáî, òàê ïîòðÿñøåå êîãäà-òî
Êàíòà.

Äâà ïîÿñíåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, ðàñ÷å-
òû îöåíèâàþò ïîðÿäîê âåëè÷èí. Ïî-
ýòîìó íåèçáåæíûå îøèáêè â 5�10 ðàç
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà âûâîäû.
Îøèáêè ñâÿçàíû ñ òàê íàçûâàåìîé
ñêðûòîé ìàññîé; ñ òåì, ÷òî ôîðìà
Âñåëåííîé ãîðàçäî ñëîæíåå, ÷åì øàð;
ñ íåòî÷íîé îöåíêîé âîçðàñòà Âñåëåí-
íîé, ñðåäíèõ àòîìíûõ ìàññ è äðóãèõ
äàííûõ.

Âî-âòîðûõ, ïðè ðàñ÷åòå ïîëó÷àåò-
ñÿ, ÷òî ðàäèóñ Âñåëåííîé ïî ïîðÿäêó
áëèçîê ê òåì ðàññòîÿíèÿì, íà êîòî-
ðûõ âèäíû ñàìûå äàëåêèå îáúåêòû
(êâàçàðû), îáíàðóæåííûå ñîâðåìåí-
íîé àñòðîíîìèåé. Åñëè ìîäåëü Ýéí-
øòåéíà � Ôðèäìàíà � Ãàìîâà âåð-
íà, ýòî çíà÷èò, ÷òî àñòðîíîìèÿ ñåãîä-
íÿ ñïîñîáíà íàáëþäàòü ïî÷òè âñþ
Âñåëåííóþ. Åñëè æå îêàæåòñÿ, ÷òî ìî-
äåëü îøèáî÷íà èëè íåòî÷íà, òî ðàñ-
ñóæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê òîé ÷àñòè Âñå-
ëåííîé, êîòîðàÿ íûíå äîñòóïíà äëÿ
èçó÷åíèÿ.

Ïî Êàíòó, íàø çåìíîé ìèð � íè÷òîæ-
íàÿ ïåñ÷èíêà â îãðîìíîì Êîñìîñå.
Ýòó òî÷êó çðåíèÿ ðàçäåëÿþò ìíîãèå
ëþäè, îñîáåííî òå, êîòîðûå ïèøóò î
Âñåëåííîé èëè îá ýêîëîãèè. Ìîäíî
íàçûâàòü íàøó ïëàíåòó «øàðèêîì»,
ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì, ÷òî åå ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü ìàëåíüêîé. Íî ìû, õè-
ìèêè, ðàáîòàåì â åùå îäíîì ìèðå,
ìèðå àòîìîâ è ìîëåêóë. È âîçíèêàåò
âîïðîñ î ìåñòå Çåìëè ìåæäó àòîìîì
è Êîñìîñîì: ÷òî íè÷òîæíåå � Çåìëÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñî Âñåëåííîé èëè àòîì
ïî ñðàâíåíèþ ñ Çåìëåé?

Âî âðåìåíà Êàíòà îòâåò áûë îäíî-
çíà÷íûì: Íüþòîíîâà Âñåëåííàÿ áåñ-
êîíå÷íà, à ïî îòíîøåíèþ ê áåñêîíå÷-
íîñòè âñå ñâîäèòñÿ ê íóëþ. Íî â íà-
÷àëå XXI âåêà ðàçóìíåå ïîëüçîâàòüñÿ
ìîäåëüþ Ýéíøòåéíà � Ôðèäìàíà �
Ãàìîâà: Âñåëåííàÿ âîçíèêëà îêîëî 20
ìèëëèàðäîâ ëåò òîìó íàçàä â ðåçóëü-
òàòå Áîëüøîãî Âçðûâà è ñ òåõ ïîð íå-
ïðåðûâíî ðàñøèðÿåòñÿ. Ëþáóþ åå
òî÷êó (â òîì ÷èñëå è Çåìëþ) ìîæíî

ñ÷èòàòü öåíòðîì. Òîãäà ñàìûå äàëå-
êèå ÷àñòè óäàëÿþòñÿ îò íàñ ñî ñêîðî-
ñòüþ ñâåòà. Òî åñòü ëèíåéíûå ðàçìå-
ðû è ìàññà Âñåëåííîé êîíå÷íû.

Ïîïðîáóåì ïîëó÷èòü îöåíêè, îñíî-
âàííûå íà äâóõ ìåðàõ � ëèíåéíîì
ðàçìåðå è ÷èñëå àòîìîâ. Âòîðàÿ ìåðà
î÷åíü èíòåðåñíà: åñëè âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ åþ, òî ãëàâíûé âîïðîñ çâó÷èò òàê:
÷òî áîëüøå � ÷èñëî àòîìîâ â Çåìëå
èëè ÷èñëî «çåìåëü» âî Âñåëåííîé?

Õàðàêòåðèñòèêè Âñåëåííîé. Ðàäèóñ
ìîæíî îöåíèòü, ñ÷èòàÿ, ÷òî ñàìûå äà-
ëåêèå åå ÷àñòè íà ïðîòÿæåíèè 2·1010

ëåò óäàëÿþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 3·108 ì/ñ.
Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ ðàäèóñ Âñåëåííîé
r
Â
=1026 ì, à åå îáúåì � 1079 ì3. Ñðåä-

íÿÿ ïëîòíîñòü âåùåñòâà èãðàåò ôóí-
äàìåíòàëüíóþ ðîëü â êîñìîãîíèè, è
åå ìíîãî ðàç îöåíèâàëè. Ïî äàííûì
êðóïíåéøåãî àñòðîôèçèêà ß.Õ.Îîðòà,
ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 3,1·10�25 ã/ì3.
Ñ÷èòàÿ, ÷òî ìàññó Âñåëåííîé ñîçäàþò
â îñíîâíîì àòîìû âîäîðîäà, ïîëó÷èì
â ñðåäíåì 2·10�2 àòîìîâ/ì3, òî åñòü âî
Âñåëåííîé ñîäåðæèòñÿ N

Â
=1077  àòîìîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè Çåìëè. Ðàäèóñ
r
Ç
=6,4·106 ì, ìàññà � 6·1027 ã. Ïðè-

íÿâ, ÷òî â ñðåäíåì ìàññà àòîìà ðàâ-
íà 40 óãëåðîäíûì åäèíèöàì, ïîëó÷à-
åì, ÷òî çåìíîé øàð ñîñòîèò èç
N

Ç
=1050 àòîìîâ.

Õ
ó
ä

î
æ

í
è

ê
 Å

.Ñ
ò
à
í
è

ê
î
â
à



18

S
ci
en

ce
 N

ew
s

Í
îâ

îñ
òè

 í
àó

êè
Î ïîëüçå
ñàìîëå÷åíèÿ
S.R.White et al., «Nature»,
2001, v.409, p.794

Âñå â íàøåì ìèðå ïîäâåðæå-
íî ñòàðåíèþ è ðàçðóøåíèþ �
«Ðæàâååò çîëîòî, è èñòëåâà-
åò ñòàëü...» (À.Àõìàòîâà).
Ïðàâäà, æèâûå îðãàíèçìû
ñïîñîáíû â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè çàëå÷èâàòü ðàçëè÷-
íûå ïîâðåæäåíèÿ � â íèõ
åñòü ñèñòåìû êàê îáíàðóæå-
íèÿ âîçíèêàþùèõ äåôåêòîâ,
òàê è èõ ëèêâèäàöèè. Óæå äàâ-
íî ó÷åíûå ïûòàþòñÿ ñûìè-
òèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ â ñî-
çäàâàåìûõ èìè ìàòåðèàëàõ.

Â Óíèâåðñèòåòå Èëëèíîé-
ñà èçó÷àëè èçíàøèâàíèå
êîìïîçèòà, ñîñòîÿùåãî èç
àðìèðîâàííîãî âîëîêíàìè
ïëàñòèêà. Ïîñòåïåííî îò íà-
ãðóçîê â ýïîêñèäíîé ìàòðè-
öå îáðàçóþòñÿ òðåùèíû è
ïîðû, îñëàáëÿþòñÿ åå ñâÿçè
ñ íàïîëíèòåëåì. Ñ ýòèìè íå-
æåëàòåëüíûìè ÿâëåíèÿìè
ìîæíî áîðîòüñÿ, íàãðåâàÿ
ìàòåðèàë èëè ïîãðóæàÿ åãî
íà âðåìÿ â îïðåäåëåííûé ðà-
ñòâîðèòåëü, íî òàêèå îïåðà-
öèè òðåáóþò âìåøàòåëüñòâà
èçâíå. Òåïåðü àìåðèêàíñêèå
õèìèêè äîáèëèñü àâòîíîì-
íîãî ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ
êîìïîçèòà � îíè ðàçðàáîòà-
ëè òàêèå äîáàâêè, êîòîðûå íå
óõóäøàþò åãî ýêñïëóàòàöè-
îííûõ õàðàêòåðèñòèê, íî
ñëóæàò ñåíñîðîì ïîâðåæäå-
íèé è â îòâåò íà ïîñòóïèâ-
øèé ñèãíàë ïðèâîäÿò åãî â
ïîðÿäîê.

Îñíîâíàÿ èäåÿ â òîì, ÷òî-
áû â ýïîêñèäíóþ ìàòðèöó
ââåñòè ìèêðîêàïñóëû ñ äè-
öèêëîïåíòàäèåíîì (ÄÖÏÄ),
êîòîðûé ïîëèìåðèçóåòñÿ â
ïðèñóòñòâèè ñîäåðæàùåãî
ðóòåíèé êàòàëèçàòîðà:

ìîå âûñâîáîæäàåòñÿ è çà ñ÷åò
êàïèëëÿðíûõ ñèë çàïîëíÿåò
îáðàçîâàâøóþñÿ ïîëîñòü.
Ïðè ýòîì ÷àñòèöû êàòàëèçà-
òîðà âûçûâàþò ïîëèìåðèçà-
öèþ ÄÖÏÄ, è çàòâåðäåâàþ-
ùèé ïîëèìåð ñëóæèò êëååì,
êîòîðûé ñîåäèíÿåò ðàçîøåä-
øèåñÿ ïîâåðõíîñòè. Â ðå-
çóëüòàòå âîññòàíàâëèâàåòñÿ
íà 75% èñõîäíàÿ ïðî÷íîñòü
êîìïîçèòà.

Ïîëàãàþò, ÷òî òàêîé ïîä-
õîä ê ñîçäàíèþ «óìíûõ»
(smart) ìàòåðèàëîâ (åñòü
æóðíàë «Smart Materials and
Structures») ïîçâîëèò îõâà-
òèòü òàêæå êåðàìèêè è ñòåê-
ëà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü åãî áó-
äóò èñïîëüçîâàòü òàì, ãäå çà-
ìåíèòü âûøåäøóþ èç ñòðîÿ
äåòàëü òðóäíî èëè äàæå íå-
âîçìîæíî, � â êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòàõ, â áëîêàõ äâèãàòå-
ëåé, âî âæèâëÿåìûõ èñêóññò-
âåííûõ îðãàíàõ.

Äðóãîé ïóòü ê íåîáû÷íûì
ìàòåðèàëàì ñîñòîèò â èñ-
ïîëüçîâàíèè ìàòðèö-ôîðì,
êàê, íàïðèìåð, â ìåòîäå
«äâîéíîé ìàòðèöû». Îí íà-
ïîìèíàåò ñîçäàíèå áðîíçî-
âîé ñêóëüïòóðû, êîãäà ñíà÷à-
ëà åå ëåïÿò èç ãèïñà, à çàòåì
äåëàþò êîìïëåìåíòàðíûé åé
ñëåïîê, òî åñòü ôîðìó äëÿ
ëèòüÿ. Ìåòîä ïðèìåíèëè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîëëîèäíûõ êðè-
ñòàëëîâ èç ìåòàëëîâ, êåðà-
ìèê, ïîëóïðîâîäíèêîâ, ïî-
ëèìåðîâ (â ïîñëåäíèå ãîäû
èõ ïûòàþòñÿ èñïîëüçîâàòü â
îïòîýëåêòðîíèêå â êà÷åñòâå
òàê íàçûâàåìûõ «ôîòîííûõ
êðèñòàëëîâ» � ñì. «Íîâîñòè
íàóêè», 1998, ¹ 4).

Ëåãêî âûçâàòü óïîðÿäî-
÷åííóþ àãðåãàöèþ îäèíàêî-
âûõ êðåìíèåâûõ (èç SiO2)
øàðèêîâ äèàìåòðîì 30�
1200 íì � ïðè âûïàðèâàíèè
ñóñïåíçèè îíè ñàìîïðîèç-
âîëüíî óïàêîâûâàþòñÿ íàè-
ïëîòíåéøèì ñïîñîáîì. À
âîò èç äðóãèõ âåùåñòâ ïîäîá-
íûå êîëëîèäíûå êðèñòàëëû
äåëàòü òðóäíî. Ïîýòîìó ñïå-
öèàëèñòû èç Õüþñòîíà (Óíè-
âåðñèòåò Ðàéñà) ðåøèëè èñ-
ïîëüçîâàòü êðåìíèåâûé êðè-
ñòàëë â êà÷åñòâå øàáëîíà
(ïåðâîé ìàòðèöû), ïî êîòî-
ðîìó ôîðìèðóþò ïëàñòìàñ-
ñîâûé ñëåïîê � ïîëèìåð çà-
ïîëíÿåò ïóñòîòû ìåæäó
óëîæåííûìè âïðèòûê øàðà-

ìè. Çàòåì SiO2 âûòðàâëÿþò, à
â îáðàçîâàâøóþñÿ ïîðèñòóþ
ñòðóêòóðó (âòîðóþ ìàòðèöó)
ââîäÿò æèäêèé ìàòåðèàë, êî-
òîðûé òàì çàñòûâàåò; ïîñëå
óäàëåíèÿ ïîëèìåðíîãî êàðêà-
ñà îñòàåòñÿ êîëëîèäíûé êðè-
ñòàëë èç íóæíîãî âåùåñòâà.

Âàæíî, ÷òî ïëàñòìàññîâóþ
ìàòðèöó ìîæíî äåôîðìèðî-
âàòü ìåõàíè÷åñêè, ÷òî ñêà-
æåòñÿ íà ãåîìåòðèè åå ïîëî-
ñòåé, à çíà÷èò, è îòëèâàåìûõ
â íèõ êîëëîèäíûõ ÷àñòèö.
Ýòî áóäåò ïîõîæå íà áèîìè-
íåðàëèçàöèþ � îáðàçîâàíèå
àñèììåòðè÷íûõ íàíîêðèñ-
òàëëîâ â ïîëîñòÿõ ðàçëè÷íîé
ôîðìû, êîòîðîå èäåò â òêàíÿõ
æèâûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð
â êîñòÿõ èëè çóáàõ. Â áóäóùåì
èç ïîäîãíàííûõ ïî ôîðìå
(êîìïëåìåíòàðíûõ) ÷àñòèö
íà÷íóò ñîáèðàòü ñëîæíûå
êîíñòðóêöèè è äàæå äåéñòâó-
þùèå ìèêðîìåõàíèçìû
(P.Jiang et al., «Science», 2001,
v.291, p.453).

Ãåíû
è ïðèçíàêè
Êîãäà-òî áèîëîãè âåðèëè, ÷òî
â ÿéöå ñîäåðæèòñÿ ìèêðîêî-
ïèÿ âñåãî îðãàíèçìà è ðàçâè-
òèå � ýòî ïðîñòî åãî óâåëè-
÷åíèå â ðàçìåðàõ. Ïîòîì îò
ýòîé êðàéíîñòè ïðåôîðìèçìà
îòêàçàëèñü, è åå çàìåíèë
ïðèíöèï ìîçàèöèçìà � èñ-
õîäíîå ðàñïðåäåëåíèå âå-
ùåñòâ â ÿéöå ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëÿåò ñóäüáó êëåòîê-áëàñ-
òîìåðîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè
åãî äðîáëåíèè (òî åñòü îíè
æåñòêî çàïðîãðàììèðîâàíû).
Îäíàêî îïûòû íà ìîðñêèõ
åæàõ, êîãäà êàæäûé èç ÷åòû-
ðåõ ðàçäåëåííûõ áëàñòîìåðîâ
ïðèâîäèë ê îáðàçîâàíèþ
ïîëíîöåííîé ëè÷èíêè, ïîêà-
çàëè, ÷òî ýìáðèîíàëüíûå
êëåòêè ñïîñîáíû ïåðåñòðàè-
âàòüñÿ (ïðèíöèï ðåãóëÿöèè).
Ñåé÷àñ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
îáà ýòè ïðèíöèïà â òîì èëè
èíîì ñîîòíîøåíèè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ó ðàçíûõ îðãàíèçìîâ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.Êîãäà ðàñïðîñòðàíÿþùàÿ-

ñÿ â ìàòåðèàëå ìèêðîòðåùè-
íà âñòðå÷àåò íà ñâîåì ïóòè
òàêèå êàïñóëû, èõ ñîäåðæè-

 Ìîíîìåð ÄÖÏÄ   Êàòàëèçàòîð   Ðàçâåòâëåííûé ïîëèìåð
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Ïîäãîòîâèë
Ë.Âåðõîâñêèé

ßðêèé ïðèìåð ìîçàè÷íîãî
ðàçâèòèÿ äàþò àñöèäèè. Ýòè
ìîðñêèå æèâîòíûå îòíîñÿò ê
õîðäîâûì, òî åñòü îíè áëè-
æå ê ïîçâîíî÷íûì, ÷åì, ñêà-
æåì, íåìàòîäû, èìåÿ ïðè
ýòîì ïî÷òè ñòîëü æå ïðîñòîå
ñòðîåíèå è ÷åòêî äåòåðìèíè-
ðîâàííûé ìåõàíèçì êëåòî÷-
íûõ äåëåíèé. Èõ îðãàíèçì
ñîñòîèò âñåãî èç 2500 êëåòîê,
è óæå ïðîñëåæåíû âñå äåëå-
íèÿ äî ñòàäèè 110 êëåòîê.
Åùå â 1905 ã. àìåðèêàíåö
Ý.Êîíêëèí çàìåòèë, ÷òî ÿéöà
àñöèäèé èìåþò îáëàñòè ñ ðàç-
íîé îêðàñêîé, à ó÷àñòêè ñ
æåëòîé öèòîïëàçìîé îòâå÷à-
þò çà îáðàçîâàíèå ìûøö
(âñåãî âîçíèêàåò 42 ìûøå÷-
íûå êëåòêè). Êîãäà ýòó ÷àñòü
öèòîïëàçìû (íàçâàííóþ ìèî-
ïëàçìîé) âñïðûñêèâàëè â
êëåòêè, èç êîòîðûõ â íîðìå
ïîëó÷àþòñÿ äðóãèå òêàíè,
îíè òîæå â èòîãå ñòàíîâèëèñü
ìûøå÷íûìè.

Íî ÷òî èìåííî îïðåäåëÿ-
åò ýòó yellow cytoplasm?
ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè íà-
êîíåö âûÿâèëè ñîîòâåòñòâó-
þùèé ãåí (macho-1) è îáíà-
ðóæèëè â ìèîïëàçìå åãî
ìÐÍÊ. Êîãäà îíè ëèøàëè
ÿéöî ýòîé ÐÍÊ, òî ôîðìèðî-
âàëñÿ îðãàíèçì, ïî÷òè ëè-
øåííûé ìûøö. È íàîáîðîò,
ââîä ýòîé ÐÍÊ â äðóãèå áëà-
ñòîìåðû ïðèâîäèë ê èçáûò-
êó ìûøå÷íîé òêàíè. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî áåëîê � ïðîäóêò
ãåíà macho-1 óïðàâëÿåò
òðàíñêðèïöèåé äðóãèõ ãåíîâ.
Âèäèìî, îí çàïóñêàåò êàñêàä
ðåàêöèé, óïðàâëÿþùèõ äåëå-
íèåì è äèôôåðåíöèðîâêîé
êëåòîê, íî ó÷åíûì åùå
ïðåäñòîèò ïðîñëåäèòü âñþ ýòó
ñëîæíóþ öåïü ñîáûòèé (H.Ni-
shida, K.Sawada, «Nature»,
2001, v.409, p.724).

À âîò äðóãàÿ ðàáîòà, òîæå
îòíîñÿùàÿñÿ ê ïðîáëåìå
«ãåí�ïðèçíàê», íî óæå ëå-
æàùàÿ áëèæå ê ìåäèöèíå.
Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íà-
çàä â ÑØÀ îïèñàëè íàñëåä-
ñòâåííóþ ïàòîëîãèþ (ïåðå-
äàþùóþñÿ êàê ðåöåññèâíûé
ïðèçíàê), ñèìïòîìû êîòî-
ðîé � ìàëûé ðîñò, íåäîñòà-
òî÷íûé ðîñò âîëîñ, íàðóøå-
íèÿ â êîñòíîé è õðÿùåâîé
òêàíÿõ; åå íàçâàëè ÑÍÍ
(cartilage-hair hypoplasia). Ó

áîëüíûõ òàêæå îñëàáëåíà
èììóííàÿ ñèñòåìà, ÷òî äåëà-
åò èõ áîëåå ïîäâåðæåííûìè
èíôåêöèÿì è ðàêó, îñîáåí-
íî ëèìôàòè÷åñêèõ îðãàíîâ.
Âûÿñíèëè, ÷òî çà áîëåçíü
îòâåòñòâåí ãåí â äåâÿòîé õðî-
ìîñîìå, íî òî÷íî èäåíòèôè-
öèðîâàòü åãî äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè íå óäàâàëîñü.

Íåäàâíî àìåðèêàíñêèå ãå-
íåòèêè óòî÷íèëè åãî ìåñòî-
ïîëîæåíèå â õðîìîñîìå è
ñîñòàâèëè ñïèñîê èç îäèí-
íàäöàòè ãåíîâ-êàíäèäàòîâ,
êîòîðûå ìîãóò èìåòü îòíî-
øåíèå ê áîëåçíè. Äåñÿòü èç
íèõ êîäèðóþò áåëêè, íî, êîã-
äà èññëåäîâàëè ýòè ãåíû ó
áîëüíûõ, îæèäàåìûõ ìóòà-
öèé â íèõ íå íàøëè. À âîò ó
îäèííàäöàòîãî ãåíà ýòè ìó-
òàöèè áûëè, è îí íåîáû÷åí
òåì, ÷òî êîäèðóåò íå áåëîê,
à ÐÍÊ, êîòîðàÿ íå òðàíñëè-
ðóåòñÿ â áåëîê, à íåïîñðåä-
ñòâåííî, êàê êîìïîíåíò,
âõîäèò â ôåðìåíò-ðèáîíóê-
ëåàçó. Ýòîò ÐÍÊ-ñîäåðæà-
ùèé ôåðìåíò ðàçðåçàåò äðó-
ãèå ÐÍÊ; îí èçâåñòåí êàê
MRP (mitochondrial RNA
processing), ïîñêîëüêó ó÷à-
ñòâóåò â óäâîåíèè ìèòîõîí-
äðèàëüíîé ÄÍÊ, ðàçðåçàÿ
àññèñòèðóþùóþ ýòîìó ïðî-
öåññó òàê íàçûâàåìóþ ïðàé-
ìåðíóþ ÐÍÊ. Ó äðîææåé
(íàâåðíî, è ó äðóãèõ îðãàíèç-
ìîâ) ôåðìåíò òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò ñîçðåâàíèþ ðèáîñîì-
íîé ÐÍÊ, êîãäà èç íåå âûðå-
çàþòñÿ íåíóæíûå êóñêè.

Íî êàê ìóòàöèè â ýòîé
ÐÍÊ âûçûâàþò îòêëîíåíèÿ â
ðàçâèòèè? Ñåé÷àñ áèîëîãè,
êàê âûðàæàþòñÿ êðèìèíàëè-
ñòû, îòðàáàòûâàþò íåñêîëü-
êî âåðñèé. Âî-ïåðâûõ, òàêèå
èçìåíåíèÿ ÐÍÊ ìîãóò íàðó-
øèòü ðåïëèêàöèþ ìèòîõîí-
äðèàëüíîé ÄÍÊ, à ýòè îðãà-
íåëëû çàâåäóþò ýíåðãîñíàá-
æåíèåì êëåòîê. Âî-âòîðûõ,
âûçâàòü äåôåêòû â ñòðîåíèè
ðèáîñîì, ÷òî ñêàæåòñÿ íà
ñèíòåçå áåëêîâ. Â-òðåòüèõ,
óæå èçâåñòíî, ÷òî ìóòàöèè â
áåëêîâîé ÷àñòè ôåðìåíòà
MRP ó äðîææåé íåðåäêî íà-
ðóøàþò ìèòîç, íî äåòàëè òóò

ïîêà íåÿñíû (M.Ridanpaa et
al., «Cell», 2001, v.104, p.195).

Ñòîëåòíèé þáèëåé ïîâòîð-
íîãî îòêðûòèÿ (äå Ôðèçîì,
Êîððåíñîì è ×åðìàêîì) çà-
êîíîâ Ìåíäåëÿ, êîãäà ãåíå-
òèêà ñòàëà ïðèçíàííîé íàó-
êîé, ó÷åíûå îòìåòèëè ïîëíîé
ðàñøèôðîâêîé ãåíîìîâ ÷åëî-
âåêà è äðóãèõ âèäîâ îðãàíèç-
ìîâ. Òåïåðü íóæíî ðàçî-
áðàòüñÿ, êàê ãåíû îïðåäåëÿ-
þò ïðèçíàêè. Ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû ïîòðåáóåò íå òîëü-
êî ïðèâëå÷åíèÿ âñåé ìîùè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòî-
äîâ, íî è íîâûõ êîíöåïöèé.
Èìåííî íà ýòîì ïóòè áóäåò
ñîçäàíà òåîðåòè÷åñêàÿ áèî-
ëîãèÿ.

Ôèçèêè èùóò
«Ãðààëü»
«Science», 2001, v.291, p.259

À âîò òåîðåòè÷åñêàÿ ôèçèêà
ñóùåñòâóåò äàâíî, íî â íåé,
òî÷íåå, â ôèçèêå âûñîêèõ
ýíåðãèé åñòü íåäîñòàþùåå
çâåíî � ýêñïåðèìåíòàëüíî
íå ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå
÷àñòèöû, íàçûâàåìîé áîçî-
íîì Õèããñà (èëè ïðîñòî õèã-
ãñîì). Â ïðèíÿòîé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òåîðèè ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö (ñòàíäàðòíîé
ìîäåëè) õèããñó îòâîäÿò êëþ-
÷åâóþ ðîëü � îí îòâå÷àåò çà
ïîÿâëåíèå ìàññ ó äðóãèõ ÷à-
ñòèö (ñì. ñòàòüþ «Ñâÿòîé
Ãðààëü ñîâðåìåííîé ôèçè-
êè» â «Õèìèè è æèçíè»,
1994, ¹ 8).

Òðóäíîñòü îáíàðóæåíèÿ
ýòèõ ãèïîòåòè÷åñêèõ áîçîíîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â èõ áîëüøîé
ìàññå � ïî îöåíêàì, îíè òÿ-
æåëåå âñåõ äðóãèõ èçâåñòíûõ
÷àñòèö, çà èñêëþ÷åíèåì,
áûòü ìîæåò, øåñòîãî êâàðêà
(îêîëî 174 ÃýÂ). Íî òåîðèÿ
ïðåäñêàçûâàåò è íàèáîëåå âå-
ðîÿòíûé âåðõíèé ïðåäåë èõ
ìàññû � ñ÷èòàþò, ÷òî îíà
äîëæíà áûòü ìåíüøå 170 ÃýÂ.
Çíà÷èò, äëÿ èõ íàõîæäåíèÿ
òðåáóþòñÿ î÷åíü ìîùíûå
óñêîðèòåëè. Òàê, Áîëüøîé
ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûé êîë-
ëàéäåð (LEP) â ÖÅÐÍå ïåð-
âîíà÷àëüíî äàâàë 200 ÃýÂ, è
â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ òàì îò-
êðûëè W- è Z-÷àñòèöû ñ
ìàññàìè 80 è 91 ÃýÂ. Õîòÿ
ýíåðãèè 200 ÃýÂ äîëæíî õâà-

òèòü äëÿ ðîæäåíèÿ îäèíî÷-
íîãî õèããñà, íèêàêèõ åãî ñëå-
äîâ íå çàìå÷àëè äî òåõ ïîð,
ïîêà ëåòîì ïðîøëîãî ãîäà
ýíåðãèþ ñòîëêíîâåíèé íå
äîâåëè äî 206 ÃýÂ. Òîãäà íà-
÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ïðîäóêòû,
êàê ïîëàãàþò, òàêîé ðåàêöèè:
e+ + e� → Z + H, ãäå H �
áîçîí Õèããñà (íå ïóòàòü ñ
âîäîðîäîì) ñ ìàññîé îêîëî
114 ÃýÂ. Òî åñòü õèããñ ñ òà-
êîé ìàññîé ðîæäàåòñÿ â ïàðå
ñ äðóãîé ìàññèâíîé (91 ÃýÂ)
÷àñòèöåé � ïîýòîìó èñõîä-
íûõ 200 ÃýÂ áûëî ìàëî. Çà-
òåì Í-áîçîí ðàñïàäàåòñÿ íà
b-êâàðê è åãî àíòèêâàðê, êî-
òîðûå ïîðîæäàþò «ñòðóè»,
ñîñòîÿùèå èç ìíîãèõ äðóãèõ,
âòîðè÷íûõ, ÷àñòèö � ïî
ýòèì ÷àñòèöàì ó÷åíûå è ðàñ-
ïîçíàëè ïîðîäèâøåãî èõ
õèããñà.

Â ñåíòÿáðå ïðîøëîãî ãîäà
ôèçèêè èç ÖÅÐÍà ñîîáùè-
ëè î òðåõ òàêèõ ñîáûòèÿõ, à â
îêòÿáðå � åùå îá îäíîì. À â
íîÿáðå ýêñïëóàòàöèþ êîë-
ëàéäåðà LEP â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïëàíîì ïðåêðàòèëè (íå-
ñìîòðÿ íà ïðîòåñòû ìíîãèõ
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, æåëàâ-
øèõ ïðîäîëæèòü îõîòó íà
õèããñà), ÷òîáû â òîì æå òóí-
íåëå ñîçäàòü íîâóþ óñòàíîâ-
êó � Áîëüøîé àäðîííûé
êîëëàéäåð (LHC). Ïîýòîìó
òåïåðü íîâûõ ïîäòâåðæäå-
íèé îòêðûòèÿ ìîæíî îæè-
äàòü îò àìåðèêàíñêèõ ôèçè-
êîâ, ïðåæäå âñåãî òåõ, ÷òî
ðàáîòàþò íà Òýâàòðîíå � óñ-
êîðèòåëå Íàöèîíàëüíîé ëà-
áîðàòîðèè èì. Ôåðìè ñ ýíåð-
ãèåé 1000 ÃýÂ, èëè 1 ÒýÂ. (Â
ýòîì ãîäó èñïîëíÿåòñÿ ñòî
ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ý.Ôåð-
ìè, è áûëî áû íåïëîõî îòìå-
òèòü þáèëåé îáíàðóæåíèåì
è èçó÷åíèåì äîëãîæäàííûõ
Í-÷àñòèö.)

Íî è òàì õèããñû, âèäèìî,
áóäóò ðîæäàòüñÿ ðåäêî, è íà-
ñòîÿùèé ïðîðûâ â ýòîé îáëà-
ñòè îæèäàþò ÷åðåç ïÿòü ëåò,
êîãäà ââåäóò â ñòðîé LHC �
âåäü îí áóäåò â ñåìü ðàç ìîù-
íåå Òýâàòðîíà. Âïðî÷åì,
äàæå â ñëó÷àå óñïåõà â ñòàí-
äàðòíîé ìîäåëè îñòàíåòñÿ
ñëèøêîì ìíîãî òåîðåòè÷åñêè
íåâûâîäèìûõ ïàðàìåòðîâ,
ïîýòîìó òðåáóåòñÿ áîëåå ãëó-
áîêàÿ è îáùàÿ òåîðèÿ.
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Ñõåìà òåëà
Â.Â.Àëåêñàíäðèí
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À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Åñëè åñòü â ìèðå � îäà
Áîãó ñèë, Áîãó ãîð �
Ýòî âçãëÿä ïåøåõîäà
Íà çàñòðÿâøèé ìîòîð.
Ñåé óõìûë â ïîë-àðøèíà,
Ïðîñòî � øèðå ëèöà:
Ïåøåõîäà íà øèíó
Âçãëÿä � ÷òî ëîïàåòñÿ!

Ïðîñòðàíñòâî, îêðóæàþùåå ÷åëîâå-
êà, � ýòî â íåêîòîðîì ðîäå ÷àñòü åãî
«ÿ», òàêàÿ æå, êàê åãî ñîáñòâåííîå òåëî,
è ïîñÿãàòåëüñòâî íà ýòî ïðîñòðàíñòâî
ìîæåò áûòü òàêèì æå íåïðèÿòíûì èëè
äàæå óãðîæàþùèì, êàê, äîïóñòèì, áåñ-
öåðåìîííîå ïðèêîñíîâåíèå. Ïñèõèêà
÷åëîâåêà âîñïðèíèìàåò «ÿ» íå ïðîñòî
êàê òóëîâèùå ñ ðóêàìè, íîãàìè è ãîëî-
âîé, à êàê äîâîëüíî îáøèðíîå ïðî-
ñòðàíñòâî, â êîòîðîì òåëî íå òîëüêî
ðàñïîëàãàåòñÿ, íî è äâèãàåòñÿ (äâèãà-
ëîñü, áóäåò äâèãàòüñÿ). Íàçûâàåòñÿ òà-
êîå ñâîéñòâî «ñõåìîé òåëà». Ñðåäè âñåõ
çàãàäîê ìîçãà ýòà, ïîæàëóé, îäíà èç
ñàìûõ çàêîâûðèñòûõ.

Ñõåìà òåëà � íå ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñóì-
ìà ìûøö, êîñòåé è ñóñòàâîâ, ïðîåöè-
ðóþùàÿñÿ â ìîçã è ôîðìèðóþùàÿ òàì
ìàëåíüêîãî âèðòóàëüíîãî ÷åëîâå÷êà-ãî-
ìóíêóëþñà. Ýòî åùå è êîïèÿ-íåãàòèâ
âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà ñ ó÷åòîì ïî-
ñëåäóþùåãî èçìåíåíèÿ åãî âî âðåìå-
íè. Ïîýòîìó ñõåìà òåëà äàæå îäíîãî è
òîãî æå ÷åëîâåêà â ïðåçèäåíòñêîì êðåñ-
ëå è íà ýëåêòðè÷åñêîì ñòóëå áóäåò ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Ðàçíèöà, ïî-
äîáíàÿ óïîìÿíóòîé, íàèáîëåå ïîêàçà-
òåëüíî èñïîëüçóåòñÿ â ñóäîïðîèçâîä-
ñòâå. Ãîñïîäñòâóþùåå êðåñëî ñóäüè è
ñàìà åãî ôèãóðà â òÿæåëîé ìàíòèè ïðè-
çâàíû ïîäàâëÿòü âîëþ îáâèíÿåìîãî,
ñêðþ÷èâøåãîñÿ íà íåóäîáíîé ñêàìüå.
Íàâåðíîå, ìíîãèå ïðèãîâîðû èìåëè áû
äðóãóþ ôîðìóëèðîâêó, åñëè áû â êà÷å-
ñòâå ýêñïåðèìåíòà äâóõ ãëàâíûõ ó÷àñò-
íèêîâ ïðîöåññà ïðîñòî ïîìåíÿëè ìåñ-
òàìè.

Êàê ïîêîðÿþò êîñìîñ
è äåâóøåê

Âíåøíåå ïðîñòðàíñòâî ðàçäåëåíî â
ïîäñîçíàíèè ÷åëîâåêà íà çîíû è îá-
ëàñòè: çîíà íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàê-
òà, êóäà äîïóñêàþòñÿ îäèí-äâà ñàìûõ
áëèçêèõ ÷åëîâåêà (à òàêæå ëþáèìûå

ß � ýòî ÿ ïëþñ ìîé ìèð

Êàê âèäèò ñåáÿ ÷åëîâåê, èíäèâèäóóì?
Ïî âåðñèè Èîñèôà Áðîäñêîãî � «Âìå-
ñòî ìîçãà � çàïÿòàÿ, âìåñòî áóðêàë �
çíàê äåëåíüÿ. Âîò è âûøåë ÷åëîâå÷åê,
ïðåäñòàâèòåëü íàñåëåíüÿ». Áðîäñêèé
èðîíèçèðîâàë, äðóãèå, áîëåå ðàííèå
ïîýòû è ôèëîñîôû âñåðüåç ïðèðàâíè-
âàëè ÷åëîâåêà ê ãâîçäèêó, âèíòèêó èëè
øåñòåðåíêå. Íî íà ñàìîì äåëå íè îäíî
ðàçóìíîå ñóùåñòâî íå ïðåäñòàâëÿåò
ñåáÿ íè åäèíèöåé, íè íóëåì, íè äàæå
ñõåìàòè÷åñêèì ðèñóíêîì ÷åëîâåêà. Èí-
äèâèäóóì â ñâîåì ñîáñòâåííîì âîîáðà-
æåíèè � âñåãäà ãîðàçäî áîëüøàÿ âåëè-
÷èíà, ÷åì òî êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðîå
îí ïî çàêîíó Àðõèìåäà âûòåñíÿåò èç âàí-
íîé. Âñÿ ðàçíèöà ìåæäó ëþäüìè è çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, íàñêîëüêî áîëüøå.

Äèîãåíó õâàòàëî áî÷êè. Êîìó-òî
óþòíî â êîìíàòå òðè íà ÷åòûðå ìåò-
ðà, à êòî-òî ñ÷àñòëèâ è ñïîêîåí ëèøü
â ïîëíîì îäèíî÷åñòâå íà îñòðîâå,
íàåäèíå ñ ïðèðîäîé. Âàæíîå äëÿ íàñ
ñëîâî � «íàåäèíå»: ìû ãîâîðèì î òîì
ïðîñòðàíñòâå, â êîòîðîì äðóãîé ÷å-
ëîâåê âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïîìåõà.
Ìíîãèå ñ÷àñòëèâûå ìóæüÿ ìîãóò áåç
òðóäà ïðèïîìíèòü, êàê ïîêëàäèñòàÿ
æåíà, òåðïåëèâî ñíîñÿùàÿ áåñêîíå÷-
íûå ïðîñìîòðû õîêêåéíûõ ìàò÷åé è
ñèãàðåòíûé ïåïåë íà äèâàíå, ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ôûðêàþùóþ êîøêó, åñëè ñóï-
ðóã ïûòàåòñÿ îäíîâðåìåííî ñ íåé ïî-
õîçÿéíè÷àòü íà êóõíå. Òàêèì îáðàçîì,
ó äîìîõîçÿéêè ïðèâû÷íî çàíèìàåìîå
ïðîñòðàíñòâî íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì
ó Äèîãåíà.

Íî âñïîìíèì, êàê âåëèêèé ôèëîñîô
ïîïðîñèë Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî
íå çàãîðàæèâàòü åìó ñâåò, � ñëåäî-
âàòåëüíî, îí ïðåòåíäîâàë íà ïðî-
ñòðàíñòâî íå òîëüêî âíóòðè áî÷êè, íî
è âîêðóã íåå. «Ëè÷íàÿ» çîíà åùå ñèëü-
íåå ðàñøèðÿåòñÿ, êîãäà ðÿäîâîé ïå-
øåõîä ñàäèòñÿ çà ðóëü «Æèãóëåé».
Òåïåðü åìó ìåøàþò è àâòîìîáèëè â
ñòà ìåòðàõ âïåðåäè, è äðóãèå ïåøå-
õîäû � îíè â åãî ñîçíàíèè ñðàçó ïðå-
âðàùàþòñÿ â íèçøèõ ïðèìàòîâ, êîòî-
ðûì ñëåäîâàëî áû ñêàêàòü ñ äåðåâà
íà äåðåâî è íå çàíèìàòü íåîáõîäè-
ìûé äëÿ ìàíåâðà òðîòóàð. Âïðî÷åì,
êàê çàìåòèëà Ìàðèíà Öâåòàåâà, ÷óâ-
ñòâà ýòè îáîþäíûå:

ê ïëå÷ó, âñòàíåò íåçíàêîìûé

ìóæ÷èíà ëåò ïÿòèäåñÿòè

(îòíþäü íå Áåëüìîíäî)?

Æèòåëü áîëüøîãî ãîðîäà

ñðàçó âñïîìíèò ñàëîí

àâòîáóñà èëè âàãîí ìåòðî

â ÷àñ ïèê è îòâåòèò:

«Íè÷åãî». � «À åñëè â âàãîíå

â ýòî âðåìÿ áóäåò âñåãî

äâà-òðè ïàññàæèðà?» �

«Òîãäà, êîíå÷íî, ìíå áóäåò

íåïðèÿòíî è ÿ îòîäâèíóñü.» �

«À ïî÷åìó?» Âðÿä ëè êòî-òî

äàñò òî÷íûé îòâåò

íà ïîñëåäíèé âîïðîñ:

íåïðèÿòíî, è âñå.

×òî âû áóäåòå

÷óâñòâîâàòü, åñëè

îêîëî âàñ, ïëå÷îì
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êîøêè è ñîáàêè), çîíà îáùåíèÿ � ðàñ-
ñòîÿíèå, íà êîòîðîì óäîáíåå âñåãî
ðàçãîâàðèâàòü ñî ñëó÷àéíûì ñîáåñåä-
íèêîì èëè äåëîâûì ïàðòíåðîì, ãðà-
íèöû ñåìåéíîãî î÷àãà, òðóäîâîãî ïî-
ïðèùà, çàòåì «ìàëàÿ ðîäèíà», ãäå
ïðîøëî äåòñòâî, ñòðàíà, êîíòèíåíò,
Âñåëåííàÿ� Ãðàíèöà ïðîñòðàíñòâà,
çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî ÷åëîâåê ïå-
ðåñòàåò ñåáÿ îùóùàòü, ïî-ðàçíîìó
î÷åð÷åíà ó èíäèâèäóóìîâ. Î÷åíü âû-
ïóêëî ýòà ðàçíèöà ïîêàçàíà Ãîãîëåì
â «Ìåðòâûõ äóøàõ»: èíäèâèäóàëüíàÿ
ñõåìà òåëà ó êàæäîãî ïîìåùèêà
ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ñâîåìó, õîòÿ âñå îíè
âëàäåþò ïðèìåðíî îäíèì è òåì æå êî-
ëè÷åñòâîì çåìëè. Íî ñàìàÿ îáøèðíàÿ
ñõåìà òåëà, íåñîìíåííî, ó ×è÷èêîâà.
Ïðî òàêèõ îáû÷íî ãîâîðÿò «ïåðåêàòè-
ïîëå». Ïîäîáíûì æå «áåçðàçìåðíûì»
îùóùåíèåì ïðîñòðàíñòâà îáëàäàþò è
âåëèêèå ïóòåøåñòâåííèêè, Åðìàêè,
Äåæíåâû, Êîëóìáû (èëè, ñêàæåì, íàø
ñîâðåìåííèê Ôåäîð Êîíþõîâ).

Ðåçêîå èçìåíåíèå ïðèâû÷íîé ñõå-
ìû òåëà äëÿ ÷åëîâåêà � òÿæåëåéøèé
ñòðåññ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñà-
åòñÿ èíâàëèäîâ. Ïîëíûé ñèë è ýíåð-
ãèè äåñàíòíèê, âíåçàïíî è íàâñåãäà
ïîòåðÿâøèé ñïîñîáíîñòü íå òîëüêî
áåãàòü ïî ïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè è
äåìîíñòðèðîâàòü ïðèåìû êàðàòå, íî
è ïðîñòî ïðîéòèñü ïî óëèöå, åùå íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðîäîëæàåò â ñâî-
åì ñîçíàíèè æèòü ïðåæíåé àêòèâíîé
æèçíüþ. Äëÿ íåêîòîðûõ ôåíîìåíàëü-
íûõ ëè÷íîñòåé ýòà âíóòðåííÿÿ «âèð-
òóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü», îòíûíå ïðàêòè-
÷åñêè íåäîñÿãàåìàÿ, ñòàíîâèòñÿ ïó-
òåâîäíîé çâåçäîé, è îíè ñ ïîìîùüþ
ïðîòåçîâ è êðîâàâûõ òðåíèðîâîê âîç-
âðàùàþòñÿ ê ïðåæíåé äåÿòåëüíîñòè.
(Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð � Àëåêñåé
Ìàðåñüåâ. Äðóãîé ãåðîé, óæå íàøåãî
âðåìåíè, ïðîòèâîðå÷èâàÿ, íî íåñîì-
íåííî âûäàþùàÿñÿ ëè÷íîñòü � Âàëå-
ðèé Ðàä÷èêîâ.) Îäíàêî áîëüøèíñòâó
èíâàëèäîâ òðóäíî âåðíóòüñÿ ê ïðå-
æíåìó ìèðîîùóùåíèþ, îñîáåííî áåç
ïîääåðæêè è ïîíèìàíèÿ îêðóæàþùèõ.
Çäîðîâîìó ÷åëîâåêó íå äàíî, íàïðè-
ìåð, ïîíÿòü âëèÿíèå ïàíäóñîâ íà
ïñèõèêó ÷åëîâåêà íà êîëÿñêå. À ÿ áû
ñðàâíèë èõ îòñóòñòâèå ñ àïàðòåèäîì
â áûâøåé Ðîäåçèè. Êîëÿñî÷íèê, ïðî-
åçæàÿ ïî óëèöå, âäîëü êîòîðîé òåñ-
íÿòñÿ ìàãàçèíû, êàôå è îôèñû áåç
ïàíäóñîâ, íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè
÷åðíîêîæåãî, îêðóæåííîãî òàáëè÷êà-
ìè: «Òîëüêî äëÿ áåëûõ». Îòñóòñòâèå
óäîáíîãî ïîäúåçäà âû÷åðêèâàåò
÷àñòü ïðîñòðàíñòâà èç âíóòðåííåãî
ìèðà ÷åëîâåêà, ïîêóøàÿñü ïðè ýòîì
è íà ÷àñòü åãî «ÿ». À èíâàëèäàì, òàê
æå êàê è çäîðîâûì, õî÷åòñÿ ïîêîðÿòü
ðåêè è ãîðû, ïàðèòü â íåáåñàõ è...
òàíöåâàòü.

Íóæåí ëè âàëüñ è ðîê-í-ðîëë ÷åëî-
âåêó, ëèøåííîìó íîã? Òàíöåâàëüíûå
êîíêóðñû è ñïîðòèâíûå ñîñòÿçàíèÿ
èíâàëèäîâ èíûå ñ÷èòàþò áëàæüþ,
ôàëüøèâîé áëàãîòâîðèòåëüíîñòüþ
èëè ðåêëàìíûìè àêöèÿìè. Íî âîò ÿ
ñèæó â ãîñòÿõ ó ÷åìïèîíà ìèðà ïî
àðìðåñòëèíãó ñðåäè èíâàëèäîâ ïî-
äîëü÷àíèíà Ìèõàèëà Çâåðåâà. Íà ýê-
ðàíå âèäåî � òàíöåâàëüíûé âå÷åð
êîëÿñî÷íèêîâ. Îíè äâèãàþòñÿ íà òàê
íàçûâàåìûõ «àêòèâíûõ« êîëÿñêàõ, íà
êîòîðûõ ìîæíî ïîäïðûãèâàòü, ñòàâèòü
èõ íà äûáû, âåðòåòüñÿ âîë÷êîì. È
òàíöîðû âîâñþ âûðàæàþò ñâîè ÷óâ-
ñòâà, ïîä÷èíÿÿñü áûñòðîìó ðèòìó
òàíöà è ïîêîðÿÿ, êàçàëîñü áû, íåäî-
ñòóïíîå ïðîñòðàíñòâî, � âîçâðàùà-
þò óòðà÷åííîå.

Ñõåìà òåëà � îáëàñòü ïîäñîçíàíèÿ,
êîòîðàÿ âëèÿåò íà íàøó æèçíü ïîä-
ñïóäíî. Â òîì ÷èñëå è íà ëè÷íóþ
æèçíü. Ñêîëüêî þíîøåé è äåâóøåê
ñòåñíÿþòñÿ ïåðâûìè ïîäîéòè ê ïîíðà-
âèâøåìóñÿ ïàðòíåðó, áîÿñü íåèçáåæ-
íîãî íåäîóìåííîãî âçãëÿäà â îòâåò!
À äåëî â òîì, ÷òî âðîæäåííàÿ ðåàê-
öèÿ íà âòîðæåíèå â íàøå ëè÷íîå ïðî-
ñòðàíñòâî ðåôëåêòîðíî-ïðèìèòèâíà è
ôîðìóëèðóåòñÿ ïðèìåðíî òàê: «À ìî-
æåò, ó íåãî (ó íåå) íå âñå äîìà?»
(Èìåííî ïîýòîìó âû è îòîäâèíåòåñü
îò íåñêðîìíîãî ñîñåäà â ïóñòîì âà-
ãîíå.) ×åëîâåê, ó êîòîðîãî ïîäîáíàÿ
ðåàêöèÿ ïðèòóïëåíà, áûñòðåå è ïðî-
ùå ñáëèæàåòñÿ ñ íåçíàêîìûìè ëþäü-
ìè, êîìôîðòíåå ÷óâñòâóåò ñåáÿ â êîì-
ïàíèè.

Ïðèâû÷íàÿ çîíà îáùåíèÿ çàâèñèò îò
õàðàêòåðà, îò âîñïèòàíèÿ è íàöèî-

íàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Íîçäðåâ óæå
ïðè ïåðâîé âñòðå÷å áóäåò ïàíèáðàò-
ñêè õëîïàòü âàñ ïî ïëå÷ó, à Ñîáàêå-
âè÷ è ÷åðåç ãîä çíàêîìñòâà íå ïîäîé-
äåò áëèæå ÷åì íà ìåòð. Áëèæå âñåõ ê
ñîáåñåäíèêó ïîäõîäÿò ÿïîíöû è àðà-
áû, äàëüøå âñåõ � íåìöû è àíãëè÷à-
íå. Âïðî÷åì, îäíî äåëî � çîíà êîì-
ôîðòíîãî êîíòàêòà, êîòîðàÿ çàêëàäû-
âàåòñÿ â äåòñòâå, à äðóãîå � óìåíèå
òàêòè÷íî íàðóøàòü ÷óæóþ çîíó èëè
ðàñêðûâàòü ñâîþ, êîãäà ýòî òðåáóåò-
ñÿ. Çäåñü âñå ïîääàåòñÿ òðåíèðîâêå.

Íàñòîÿùàÿ øêîëà ïðåîäîëåíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïðåãðàäû ìåæäó ïàðò-
íåðàìè, îáó÷åíèå óìåíèþ ïîäñòðî-
èòüñÿ ïîä ÷óæóþ ñõåìó òåëà � ýòî
ïàðíûå òàíöû. Êàæäàÿ äåâóøêà çíà-
åò: íå ìîæåøü íàéòè ñåáå äðóãà �
çàïèøèñü â òàíöåâàëüíûé êðóæîê.
Êîíå÷íî, óìåíèå âàëüñèðîâàòü íå ãà-
ðàíòèðóåò ìãíîâåííîãî âíèìàíèÿ ïî-
êëîííèêîâ, îäíàêî åñëè ïîâñòðå÷àåò-
ñÿ «òîò åäèíñòâåííûé», òî íàòðåíè-
ðîâàííàÿ èíòóèöèÿ ïîäñêàæåò ïðà-
âèëüíîå ðåøåíèå. Âåäü íà ÿçûêå òåëà
òðóäíî ñîëãàòü, à åäâà óëîâèìûå íþ-
àíñû ïîâåäåíèÿ ãîðàçäî áîëüøå ñêà-
æóò î ëè÷íîñòè íîâîãî çíàêîìîãî, ÷åì
åãî êëÿòâû è êîìïëèìåíòû.

Íàøè âíóòðåííèå ðèòìû

Èç âñåãî ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî èäåÿ
îïðåäåëÿòü õàðàêòåð ÷åëîâåêà ïî ïî-
÷åðêó � ýòî íå îáÿçàòåëüíî øàðëà-
òàíñòâî, âåäü ñõåìà òåëà äåéñòâóåò è
âî âðåìÿ ïèñüìà. Õàðàêòåð ÷åëîâåêà
ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî â òîì, êàê îí
ïîêîðÿåò îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî,

1
Íàãëÿäíîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî,
÷òî ïî÷åðê «îáèòàåò» íå òîëüêî
â ðóêå: ñëîâî «êîîðäèíàöèÿ»
íàïèñàíî îäíèì è òåì æå
÷åëîâåêîì â ðàçíûõ óñëîâèÿõ:
1, 2 � êàðàíäàø óäåðæèâàåòñÿ
ïàëüöàìè ïðàâîé ðóêè; 3 �
òî æå, íî êèñòü ðàñêà÷èâàåòñÿ,
êàê â ïîåçäå; 4 � êàðàíäàø
ïðèêðåïëåí ê ïðàâîìó
çàïÿñòüþ; 5 � ê ïðàâîìó ëîêòþ;
6 � ê ïðàâîìó ïëå÷ó; 7 �
ê íîñêó áîòèíêà ïðàâîé íîãè;
8 � êàðàíäàø óäåðæèâàåòñÿ
çóáàìè; 9 � êàðàíäàø â ëåâîé
ðóêå; 10 � êàðàíäàø ïðèêðåïëåí
ê áîòèíêó ëåâîé íîãè. Íåòðóäíî
âèäåòü, ÷òî ôîðìà íàïèñàíèÿ
âñåõ áóêâ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé,
à ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì
ìîäóëèðóþùåì ìåõàíèçìå.
(Èç ðàáîò ïðîôåññîðà
Í.À.Áåðíøòåéíà)
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íî è â îñîáåííîñòÿõ îñâîåíèÿ ìèê-
ðîêîñìîñà � ÷èñòîãî ëèñòà áóìàãè.
Çäåñü, êàê è â «áîëüøîé» æèçíè, ìîæ-
íî áûòü Ìàãåëëàíîì èëè Êîðòåñîì, à
ìîæíî è Ïëþøêèíûì. Îäíî èç ïðî-
ÿâëåíèé õàðàêòåðà ïèøóùåãî � âå-
ëè÷èíà îñòàâëÿåìûõ ïðè ïèñüìå ïî-
ëåé. Åñëè ÷åëîâåê ñêóï è ïðèæèìèñò,
òî îí íà÷èíàåò ïèñàòü ñ ñàìîãî âåðõ-
íåãî êðàÿ, ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâëÿÿ
ïîëåé íè ñïðàâà, íè ñëåâà. Åñëè æå
ìîëîäàÿ ñóïðóãà ïîóòðó äàåò ñåáå
çàðîê áûòü ýêîíîìíîé, à ïîïàäàÿ â
ìàãàçèí, òóò æå îá ýòîì çàáûâàåò, òî
è ïèøåò îíà ñîîòâåòñòâåííî: ñëåâà �
óçåíüêèå ïîëÿ, à ñïðàâà � êàê Áîã íà
äóøó ïîëîæèò. Ýñòåò íà÷íåò ïèñàòü
ïî÷òè ñ ñåðåäèíû ëèñòà, îáðàìëÿÿ
ñîáñòâåííîå òâîð÷åñòâî øèðîêîé ðà-
ìîé ÷èñòîãî ïðîñòðàíñòâà. Øèðîêàÿ
êóïå÷åñêàÿ äóøà âûðàçèòñÿ â áîëü-
øèõ èíòåðâàëàõ ìåæäó ñëîâàìè è
ñòðî÷êàìè. Íî íèêîãäà íå áåðèòå íà
äîëæíîñòü çàâåäóþùåãî ñêëàäîì ñî-
èñêàòåëÿ, ó êîòîðîãî ïîëÿ ãóëÿþò ñàìè
ïî ñåáå, ñòàíîâÿñü òî øèðå, òî óæå, �
íà ñêëàäñêèõ ïîëêàõ áóäåò òà æå êàð-
òèíà: òî ãóñòî, òî ïóñòî.

Íå ìåíåå âàæíóþ èíôîðìàöèþ î
÷åëîâåêå íåñåò è ñàì ïî÷åðê. Íî
ñïåðâà ðàçáåðåìñÿ, íà ÷åì âîîáùå
îñíîâàíà íàøà ñïîñîáíîñòü âûâîäèòü
áóêâû. Âïðî÷åì, íà÷íåì íå ñ Homo
scriptoris � ÷åëîâåêà ïèøóùåãî, à ñ
êîøêè. Åñëè êèñêó óñûïèòü, ïîäâåñèòü
íà ëÿìêè è ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîäà ñòè-
ìóëèðîâàòü îïðåäåëåííóþ îáëàñòü â
åå ìîçãå, òî æèâîòíîå, êàê ñîìíàì-
áóëà, íà÷íåò ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðå-
áèðàòü ëàïàìè � øàãàòü. Îáëàñòü

ìîçãà, â êîòîðóþ ïîïàë ýëåêòðîä, è
íàçûâàåòñÿ «øàãàòåëüíàÿ ïîëîñêà».
Îíà, ïî-âèäèìîìó, åñòü è ó ÷åëîâå-
êà, ïîñêîëüêó ó íîâîðîæäåííûõ äåòåé
ñóùåñòâóåò ðåôëåêñ àâòîìàòè÷åñêîé
ïîõîäêè � åñëè, ïîääåðæèâàÿ ìëà-
äåíöà ïîä ìûøêè, ïîñòàâèòü åãî íîæ-
êàìè íà ïîë èëè íà ñòîë, òî, ïî÷óâ-
ñòâîâàâ ïîä ïîäîøâàìè òâåðäóþ ïî-
âåðõíîñòü, îí òàêæå íà÷íåò «øàãàòü».
Ïðîÿâëÿåòñÿ òàêîé ðåôëåêñ íåäîëãî,
îêîëî ìåñÿöà, ïîñëå ÷åãî ïðîïàäàåò.
Ïîýòîìó, êîãäà ïîçâîíî÷íèê ðåáåíêà
äîñòàòî÷íî îêðåïíåò, ÷òîáû ïîääåð-
æèâàòü âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå òåëà,
ó÷èòü õîäüáå ìàëûøà ïðèõîäèòñÿ ñ
ñàìîãî íà÷àëà.

Îäíàêî øàãàòåëüíàÿ ïîëîñêà �
ëèøü îäíà èç ïðîìåæóòî÷íûõ ñòðóê-
òóð, ìîäóëèðóþùèõ ïîòîêè ðåãóëÿð-
íûõ íåðâíûõ èìïóëüñîâ îò ãåíåðàòî-
ðà êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé â ìîçãå.
Ðàáîòàåò òàêîé ãåíåðàòîð â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò îò 4 äî 10 ãö, ïðè÷åì ó êàæ-
äîãî ÷åëîâåêà � ñâîÿ âðîæäåííàÿ
÷àñòîòà. Ïîäâåäåíî ýòî óñòðîéñòâî êî
âñåì ïàðíûì ìûøöàì-àíòàãîíèñòàì.
Â íîðìå âëèÿíèå ãåíåðàòîðà âíåøíå
íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ
äàò÷èêîâ ìåëü÷àéøèå êîëåáàíèÿ âñå-
ãäà ìîæíî çàôèêñèðîâàòü. Íàïðèìåð,
ñòîÿùèé íàâûòÿæêó àíãëèéñêèé êîðî-
ëåâñêèé ãâàðäååö âìåñòå ñî ñâîåé
ìîõíàòîé øàïêîé ñîâåðøàåò êîëåáà-
íèÿ ñ àìïëèòóäîé â íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ. Ó áèàòëîíèñòà ìóøêà âèí-
òîâêè òàêæå äðîæèò íà âðîæäåííîé
÷àñòîòå ñïîðòñìåíà âñëåä çà ðóêîé,
ñæèìàþùåé ïðèêëàä. Óçíàòü ñîá-
ñòâåííóþ ÷àñòîòó íåñëîæíî, íóæíî

ëèøü ïîäñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàç â ñå-
êóíäó ñòóêàþò âàøè çóáû, êîãäà âàì
õîëîäíî.

Â îáû÷íûõ óñëîâèÿ êîëåáàíèÿ òåëà
íåçàìåòíû, ïîòîìó ÷òî â ìîçãå ðàáî-
òàåò òîðìîçíîé ìåõàíèçì. Ýòà ñòðóê-
òóðà ìîçãà (îíà èìååò ëþáîïûòíîå
íàçâàíèå � ïîëîñàòîå òåëî, ïîñêîëü-
êó íà ñðåçå ïîõîæà íà çåáðó) íàõî-
äèòñÿ â ëîáíûõ îáëàñòÿõ. Ëîáíûå îá-
ëàñòè ýâîëþöèîííî ñàìûå ìîëîäûå
è ïîýòîìó ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðèôå-
ðèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.
×åì ýòî ÷ðåâàòî? Ïîñìîòðèòå íà ãî-
ëîâó ÷åëîâåêà â ïðîôèëü: ëîáíûé
ïîëþñ � ÷åëî � ýòî òî÷êà, ñàìàÿ óäà-
ëåííàÿ îò øåè, â ãëóáèíå êîòîðîé
ïðîõîäÿò äâå ïàðû àðòåðèé, íåñóùèõ
êðîâü ê ãîëîâå. Ïîýòîìó ïðè ëþáîì
ðåçêîì ïàäåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ ëîáíûå îáëàñòè îáåñêðîâëèâà-
þòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷òî âëå÷åò çà
ñîáîé îáìîðîê. Îãðàíè÷åíèå ïðèòîêà
êðîâè ê ìîçãó � ýòî íå òîëüêî íåïðè-
ÿòíûå ìèíóòû, êîãäà âîêðóã ïîñòðàäàâ-
øåãî ñóåòÿòñÿ ñ íàøàòûðåì, íî è ãè-
áåëü íåðâíûõ êëåòîê ïîëîñàòîãî òåëà.

Êòî ÷àùå âñåãî òåðÿåò ñîçíàíèå?
Îòíþäü íå ñóáòèëüíûå áàðûøíè, à
çäîðîâûå ìóñêóëèñòûå ïàðíè � áîê-
ñåðû âî âðåìÿ íîêäàóíîâ èëè íîêàó-
òîâ. (Îòìåòèì, ÷òî äàëåêî íå ïðè êàæ-
äîì íîêäàóíå ðåôåðè îòêðûâàåò ñ÷åò
äî äåñÿòè: â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïîñëå òî÷íîãî õóêà ïðîòèâíèê «îòêëþ-
÷àåòñÿ» ëèøü íà íåñêîëüêî ìãíîâåíèé
è ñàì âîññòàíàâëèâàåòñÿ, íå ïðåðû-
âàÿ áîÿ.) Îäíà ñîòíÿ óäàðîâ â ãîëî-
âó, äðóãàÿ... òûñÿ÷à, äâå... çàïàñ ïðî÷-
íîñòè ìîçãà âåñüìà âåëèê. Òîëüêî
ëèøü òîãäà, êîãäà ó ãåðîÿ îëèìïèàä
è íåïîáåäèìîãî «ïðîôè» Ìîõàììåäà
Àëè âûáûëà èç ñòðîÿ áîëüøàÿ ÷àñòü
íåéðîíîâ ïîëîñàòîãî òåëà, îí âûíóæ-
äåí áûë ïîâåñèòü ïåð÷àòêè íà ãâîçäü.
Çíàìåíèòîãî ñïîðòñìåíà ïîðàçèë
äðîæàòåëüíûé ïàðàëè÷ Ïàðêèíñîíà,
ïðè êîòîðîì âñëåäñòâèå ïîëîìêè òîð-
ìîçîâ íåñóùàÿ ÷àñòîòà â ìîçãå âû-
ðûâàåòñÿ íà âîëþ è çàïðîãðàììèðî-
âàííûå ãåðöû ôèêñèðóþòñÿ îêðóæà-
þùèìè áåç âñÿêèõ ïðèáîðîâ. (Ðàçó-
ìååòñÿ, ìíîãîëåòíåå óâëå÷åíèå áîê-
ñîì � äàëåêî íå åäèíñòâåííàÿ ïðè-
÷èíà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ, îäíàêî ìû

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
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Îäèí èç ïÿòè ýêçåìïëÿðîâ
ïàñêâèëÿ, ðàçîñëàííîãî
Ïóøêèíó è åãî çíàêîìûì.
Ðàçäóòûå ïåòëè «g» âèäíû
îò÷åòëèâî, ïëÿøóùèå
áóêâû ðàçãëÿäåòü ñëîæíåå:
ãðàôîëîãè èññëåäóþò
ïî÷åðê ñ ëóïîé, íî êîå-ãäå
òåíäåíöèÿ ê ðàçíîìó
íàêëîíó áóêâ âèäíà
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì,
íàïðèìåð â ñëîâàõ
«Alexandre» è «Borch»
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íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ ïîäðîáíî
íà ýòèîëîãèè ïàðêèíñîíèçìà).

Óêðîùåííûé æå òðåìîð ÷åëîâåê
èñïîëüçóåò âñþ ñâîþ æèçíü è ìàëî
íàä ýòèì çàäóìûâàåòñÿ. Âåäü ïðèðî-
äà âëîæèëà â ìîçã ãåíåðàòîð êîëåáà-
íèé îòíþäü íå çðÿ. Åñëè ïðèãëÿäåòü-
ñÿ, òî ïî÷òè âñå íàøå ïîâåäåíèå óê-
ëàäûâàåòñÿ â êîëåáàíèÿ òîé èëè èíîé
àìïëèòóäû. Ðå÷ü íå òîëüêî î õîäüáå
è áåãå � ìû âûáèâàåì êîâðû, ðåæåì
îâîùè äëÿ ñàëàòà, âñòðÿõèâàåì ïðî-
áèðêó, â êîòîðîé ðàñòâîðÿåòñÿ ñîëü,
è äåëàåì åùå òûñÿ÷è ðàçíûõ âåùåé,
ïîä÷èíÿÿñü íàøèì âíóòðåííèì ðèò-
ìàì. Íî íàèáîëåå ÿðêî ýòî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ, êîãäà ìû çàíèìàåìñÿ ëèòåðà-
òóðíûì òðóäîì, âñå ðàâíî, ïðèâûê ëè
÷åëîâåê ïèñàòü îò ðóêè èëè íà ïèøó-
ùåé ìàøèíêå. Áûñòðîòà íàïèñàíèÿ
áóêâ èëè ñêîðîïèñü ìàøèíèñòêè ìî-
ãóò ñêîëü óãîäíî áëèçêî ïîäõîäèòü ê
÷àñòîòå â 10 ãö, îäíàêî íèêîãäà åå íå
ïðåâûñÿò, ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíûé
ïðåäåë çàäàåòñÿ ãåíåòè÷åñêè � îòòî-
ãî è ïðèøëîñü èçîáðåòàòü ñòåíîãðà-
ôèþ. (Êñòàòè, â ôîðòåïèàííîé ìóçû-
êå ñàìûé áûñòðûé ïðèåì, âèáðàòî,
òàêæå âûïîëíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 7�8
óäàðîâ â ñåêóíäó.)

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî÷åðê � ýòî ìîäó-
ëèðîâàííàÿ äðîæü, ðåçóëüòàò âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãåíåðàòîðíûõ è òîðìîçíûõ
ñòðóêòóð. À òîðìîçíûå ñòðóêòóðû íå
òîëüêî ïðèðó÷àþò òðåìîð, íî è óïðàâ-
ëÿþò ïîâåäåíèåì, ÿâëÿÿñü ìàòåðèàëü-
íûì ñóáñòðàòîì ñóáúåêòèâíîãî «ÿ».
Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëÿòîð òðåìîðà
íåñåò â ñåáå ëè÷íîñòíûå îñîáåííî-
ñòè ïèøóùåãî, è óìåëàÿ ðàñøèôðîâ-
êà ïî÷åðêà ìîæåò ìíîãîå ñêàçàòü î
ëè÷íîñòè ðåñïîíäåíòà. Íàïðèìåð, ðåç-
êèé, àãðåññèâíûé ÷åëîâåê ïèøåò ðóá-
ëåíûì ïî÷åðêîì, êàê áóäòî òàíöóåò
òàíãî ñî ñâîåé àâòîðó÷êîé. ×åëîâåê
äîáðîäóøíûé, ñïîêîéíûé è ïèøåò
ïëàâíî, îêðóãëî, â ðèòìå âàëüñà.

Ïñèõîãðàôîëîãèÿ
â èñòîðèè äóýëè Ïóøêèíà

Ðàçóìååòñÿ, ìû íå ñîáèðàåìñÿ óòâåð-
æäàòü, áóäòî ïî ïî÷åðêó ìîæíî óãà-
äûâàòü ïðîøëîå, ïðåäñêàçûâàòü áó-
äóùåå è îïðåäåëÿòü èìÿ ñóæåíîãî. Íî

÷òî êàñàåòñÿ ïñèõîãðàôîëîãèè � îá-
ëàñòè ãðàôîëîãèè, êîòîðàÿ èçó÷àåò
ñâÿçü ïî÷åðêà è õàðàêòåðà, � òî â åå
ìåòîäàõ, êàê ìû âèäèì, íåò íèêàêîãî
ïðîòèâîðå÷èÿ ñ äàííûìè ôèçèîëîãèè.
Ïîïðîáóåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè
ìåòîäàìè äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé èñòî-
ðè÷åñêîé çàãàäêè: óñòàíîâëåíèÿ àâ-
òîðñòâà ïàñêâèëÿ, ïîñëóæèâøåãî
ïðåäëîãîì ñìåðòåëüíîé äóýëè Ïóø-
êèíà ñ Äàíòåñîì.

Èìÿ çàêàç÷èêà, òî÷íåå, çàêàç÷èöû
èíòðèãè, ãðàôèíè Ì.Íåññåëüðîäå,
áûëî íàçâàíî åùå Àëåêñàíäðîì Âòî-
ðûì. Îäíàêî âñå ïÿòü ýêçåìïëÿðîâ
ïàñêâèëÿ íàïèñàíû íå ãðàôèíåé, à
êåì-òî èç ïðàçäíîøàòàþùèõñÿ øàëî-
ïàåâ, ÷òî îòèðàëèñü â âåëèêîñâåòñêèõ
ñàëîíàõ. Ñîâðåìåííèêè îñòàíàâëèâà-
ëèñü íà äâóõ ìîëîäûõ êíÿçüÿõ: Èâàíå
Ãàãàðèíå è Ïåòðå Äîëîãîðóêîâå.

À òåïåðü îáðàòèìñÿ ê ñàìîìó ïàñê-
âèëþ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îí íàïèñàí
ïå÷àòíûìè áóêâàìè, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ïèñàâøèé ïûòàëñÿ ñêðûòü ñâîé
èñòèííûé ïî÷åðê, â íåì ïðîñëåæèâà-
þòñÿ äâå äîâîëüíî õàðàêòåðíûå è
ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ îñîáåííîñòè �
ðàçíûé íàêëîí (òî âïðàâî, òî âëåâî)
íåêîòîðûõ áóêâ è ÷ðåçìåðíî ðàçäó-
òûå íèæíèå ïåòëè ñòðî÷íûõ «g». Âîò
÷òî ãîâîðèò ïñèõîãðàôîëîãèÿ î õàðàê-
òåðå ïèñàâøåãî. Íèæíÿÿ ïåòëÿ, êîòî-
ðàÿ íåïðîïîðöèîíàëüíî âåëèêà ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè áóêâàìè, �
ïðèçíàê âåñåëîãî íðàâà. Òàêîé ÷åëî-
âåê ÿñíî ìûñëèò è ëþáèò áûòü â öåí-
òðå âíèìàíèÿ, íî åìó ïðåòèò ìíîãî-
ëåòíÿÿ ñëóæåáíàÿ êàðüåðà. Îí õî÷åò
óäîâîëüñòâèé çäåñü è ñåé÷àñ, à íå â
äàëåêîì áóäóùåì. Ìåíÿþùèéñÿ íà-
êëîí ïî÷åðêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî àâòîð îòëè÷àåòñÿ íåïîñòîÿíñòâîì
ñâîèõ ïðèâÿçàííîñòåé, ïðîùå ãîâî-
ðÿ, íåíàäåæíûé è ìåëî÷íûé òèï. Îä-
íàêî çà÷àñòóþ ýòî îðèãèíàëüíàÿ íà-
òóðà ñ íåñòàíäàðòíûìè ïîñòóïêàìè.
Òåïåðü, êîãäà ìû êîå-÷òî óçíàëè î
ïàñêâèëÿíòå, ïîïðîáóåì ïðèìåðèòü
ñøèòûé íàìè ïñèõîëîãè÷åñêèé «êàô-
òàí» íà îáîèõ ïîäîçðåâàåìûõ.

Êíÿçü Ãàãàðèí áûë äîáðûì, âåëè-
êîäóøíûì, íî ñëàáîõàðàêòåðíûì ÷å-
ëîâåêîì. Îí ëè÷íî çíàë Ïóøêèíà è
äàæå îäíàæäû ïðèíåñ â ðåäàêöèþ
«Ñîâðåìåííèêà» ñòèõè Òþò÷åâà. Íè
îäíîìó èç ñâîèõ çíàêîìûõ îí íå ñäå-
ëàë çëà, à â ñåðåäèíå æèçíè ïîêèíóë
ñóåòíûé ìèð, çàìêíóâøèñü â ñòåíàõ
êàòîëè÷åñêîãî ìîíàñòûðÿ. Ãàãàðèí
áûë åäèíñòâåííûì èç ïîäîçðåâàå-
ìûõ, ïðîâåðåííûì íà ñâîåîáðàçíîì
«äåòåêòîðå ëæè»: âî âðåìÿ îòïåâàíèÿ
Ïóøêèíà â Êîíþøåííîé öåðêâè îäèí
èç ïðèñóòñòâóþùèõ âíèìàòåëüíî ñëå-
äèë çà âûðàæåíèåì ëèöà êíÿçÿ, êîã-
äà òîò ïîäîøåë ïðîñòèòüñÿ ñ ïîêîé-

íûì. Íèêàêèõ ïðèçíàêîâ óãðûçåíèé
ñîâåñòè èëè ðàñêàÿíèÿ íà ñêîðáíîì
ëèöå Ãàãàðèíà íå áûëî. Íî ãëàâíîå,
ìîã ëè ÷åëîâåê, æàæäóùèé óäîâîëü-
ñòâèé è ïðèçíàíèÿ, â ðàñöâåòå ëåò
óéòè â ìîíàñòûðü? Î÷åâèäíî, íåò.

Ïåðåéäåì ê åãî òîâàðèùó. Äîëãî-
ðóêîâ áûë îðèãèíàëîì îò íà÷àëà ñâî-
åé æèçíè äî êîíöà. Íà÷àëîñü ñ òîãî,
÷òî îí ñòàë åäèíñòâåííûì âîñïèòàí-
íèêîì èç âñåãî âûïóñêà Ïàæåñêîãî
êîðïóñà, êîòîðîãî îòòóäà, ÷òî íàçû-
âàåòñÿ, âûïåðëè ñ çàíèæåííûì íà
îäíî çâàíèå ÷èíîì. Íå çàëàäèâøàÿ-
ñÿ ñ ïåðâîãî øàãà êàðüåðà íå äàâàëà
Äîëãîðóêîâó øàíñîâ áûñòðî âûáèòü-
ñÿ â ãåíåðàëû, à íà ìåíüøåå îí íå
ñîãëàøàëñÿ. Ïðîñ÷èòàâ âñå «çà» è
«ïðîòèâ», þíûé êíÿçü ïîïðîñòó îòêà-
çàëñÿ ñëóæèòü Îòå÷åñòâó è íå ïîñòåñ-
íÿëñÿ çàÿâèòü îá ýòîì ñàìîìó Áåí-
êåíäîðôó. Íî ïîñêîëüêó ÷åëîâåêîì îí
áûë íåäþæèííûì è ÷åñòîëþáèâûì, òî
îòûñêàë äðóãîå ïðèìåíåíèå ñâîèì
ñïîñîáíîñòÿì, êîòîðîå ïîçâîëÿëî åìó
íå òîëüêî áûòü íà âèäó, íî è âûçû-
âàòü íåêèé ñòðàõ èëè, âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, íåíàâèñòü îêðóæàþùèõ. Äîëãî-
ðóêîâ ñòàë êîïàòüñÿ â ðîäîñëîâíûõ
âûñîêîïîñòàâëåííûõ ÷èíîâíèêîâ.
Ïðè÷åì ïîñòàâèë ñâîå õîááè íà ïðî-
ôåññèîíàëüíûé óðîâåíü, íå ïðèíèìàÿ
â ðàñ÷åò ïðåäàíèÿ è ëåãåíäû, à îïè-
ðàÿñü òîëüêî íà äîêóìåíòû, â êîòî-
ðûõ áûëî âñå: è õîëîïñêîå ïðîøëîå
ïðàùóðîâ, è äâóðóøíè÷åñòâî, è ïðå-
äàòåëüñòâî. Â êîíöå êîíöîâ ñàìîçâà-
íîìó èñòîðèîãðàôó ïðèøëîñü áåæàòü
çà ãðàíèöó, ãäå îí äî êîíöà æèçíè è
èçäàâàë ñâîè êðàìîëüíûå èçûñêàíèÿ
(âïîñëåäñòâèè âûñîêî îöåíåííûå èñ-
òîðèêàìè).

Òàêèì îáðàçîì, èç äâóõ âåðîÿòíûõ
ïðåòåíäåíòîâ íà ðîëü ïåðåïèñ÷èêà
ïàñêâèëÿ áîëåå ïîäõîäèò Ïåòð Äîë-
ãîðóêîâ. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà íåãî
óêàçàëà è îáû÷íàÿ ãðàôîëîãè÷åñêàÿ
ýêñïåðòèçà, ïðîâåäåííàÿ â 1920 ãîäó
ñóäåáíûì ýêñïåðòîì À.Ñàëüêîâûì.
Îäíàêî â íàøå âðåìÿ ýòîò âûâîä ïîä-
âåðãëè ñîìíåíèþ è â ïîìîùü ïðèçâà-
ëè ñïåöèàëüíûå êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû. Ìàøèíà îïðàâäàëà êíÿçÿ, íå
îáíàðóæèâ ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè ïî-
÷åðêîâ; îïðàâäûâàåò åãî è ñîâðåìåí-
íàÿ ïóøêèíèñòèêà. È âñå æå íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ïñèõîãðàôîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò íå â
ïîëüçó Äîëãîðóêîâà.

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?
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Î ïóøêèíñêîì «Àí÷àðå»:
òîêñèêîëîãèÿ
èëè

ðåäíàÿ ãîäîâùèíà äíÿ ãèáåëè
À.Ïóøêèíà. Ñòóäåíò áèîôàêà,
åùå íå çàáûâøèé øêîëüíóþ
ëèòåðàòóðó, âäðóã çàäóìàëñÿ.
Íåóæåëè â ïðèðîäå ñóùåñòâó-
åò «äðåâî ÿäà» èç ïóøêèíñêî-
ãî «Àí÷àðà»? À ÷òî ýòî çà «ãðî-
áîâàÿ çìåÿ», óæàëèâøàÿ âåùå-
ãî Îëåãà íà ìîãèëå åãî ëþáè-
ìîãî êîíÿ? È çà÷åì Ïóøêèíó
áûëî âîçâîäèòü íàïðàñëèíó íà
õîðîøåãî êîìïîçèòîðà Àíòî-
íèî Ñàëüåðè, áóäòî áû îòðà-
âèâøåãî âåëèêîãî Ìîöàðòà?

Îñòàâèâ ïîêà â ñòîðîíå
«ãðîáîâóþ çìåþ» è Ñàëüåðè,
ïîïðîáóåì âûÿñíèòü, êàê ïî-
ÿâèëñÿ ó Ïóøêèíà îáðàç «Àí-
÷àðà». Îêàçûâàåòñÿ, îá ýòîì
áûëî èçâåñòíî äàâíî. Â ðàç-
ãàð Ãðàæäàíñêîé âîéíû â Ðîñ-
ñèè èíòåëëèãåíòû-èäåàëèñòû
çàòåÿëè èçäàâàòü íîâûé æóð-
íàë «Â ìàñòåðñêîé ïðèðîäû».
È ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ÷òî â
1919 ãîäó Îòäåëó åäèíîé øêî-
ëû Êîìèññàðèàòà ïðîñâåùå-
íèÿ óäàëîñü âûïóñòèòü â ãî-
ëîäíîì Ïåòðîãðàäå íåñêîëü-
êî íîìåðîâ. Â îäíîé èç ñòà-
òåé, ïðèóðî÷åííîé ê 120-é ãî-
äîâùèíå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âå-
ëèêîãî ïîýòà, ßêîâ Ëåñíîé
ðàññêàçàë, êàê åâðîïåéöû ïî-
çíàêîìèëèñü ñ «äðåâîì ÿäà».

Â 1783 ãîäó â äåêàáðüñêîì
íîìåðå àíãëèéñêîãî åæåìå-
ñÿ÷íèêà «London Magazine»
âïåðâûå ïîÿâèëîñü ôàíòàñòè-
÷åñêîå îïèñàíèå àí÷àðà. Ïðè-
âåë åãî, âèäèìî, ñ ÷óæèõ ñëîâ
âðà÷ ãîëëàíäñêîé Îñò-Èíä-
ñêîé êîìïàíèè Ô.Ï.Ôóðø. Îò-
ñþäà è áåðóò íà÷àëî ìðà÷íûå
ðàññêàçû î ÿäîâèòîì äåðåâå.

Âîò êàê îïèñûâàë äîêòîð
çëîâåùåå ðàñòåíèå: «Â îêàé-
ìëåííîé ãîðàìè ïóñòûíå ìåæ-
äó Áàòàâèåé è Ñóðàêàðòîé íà
ßâå ðàñòåò òîò îäèíîêèé àí-
÷àð, êîòîðûé äîñòàâëÿåò
ñòðàøíûé� ÿä äëÿ ñòðåë. Ýòî
äåðåâî òàê ÿäîâèòî, ÷òî íà 12
ìèëü âîêðóã íå ìîæåò ðàñòè íè
îäíà òðàâêà, íå ìîæåò äûøàòü
íè îäíî æèâîòíîå. Ïòèöà, âû-
ñîêî ïðîëåòàþùàÿ íàä íèì,
ïàäàåò,  îãëóøåííàÿ åãî
ÿäîì� Ïðàâèòåëü Ñóðàêàðòû
êàçíèò ïðåñòóïíèêà ìëå÷íûì

ñîêîì ýòîãî äåðåâà, õîòÿ äî-
ñòàòî÷íîé êàðîé ÿâëÿåòñÿ óæå
ñàìî ïîðó÷åíèå äîáûòü ñîê
àí÷àðà, èáî èç äåñÿòè ÷åëî-
âåê ëèøü îäèí âîçâðàùàåòñÿ
æèâûì�» Íå ïðàâäà ëè, åñòü
óäèâèòåëüíîå ñõîäñòâî ìåæäó
ýòèì îïèñàíèåì è ïóøêèíñêèì
ñòèõîòâîðåíèåì:

Â ïóñòûíå ÷àõëîé è ñêóïîé,
Íà ïî÷âå, çíîåì ðàñêàëåííîé,
Àí÷àð, êàê ãðîçíûé ÷àñîâîé,
Ñòîèò � îäèí âî âñåé âñåëåííîé.
..............................................

Ê íåìó è ïòèöà íå ëåòèò,
È òèãð íåéäåò � ëèøü âèõîðü ÷åðíûé
Íà äðåâî ñìåðòè íàáåæèò
È ì÷èòñÿ ïðî÷ü, óæå òëåòâîðíûé.
..............................................
Íî ÷åëîâåêà ÷åëîâåê
Ïîñëàë ê àí÷àðó âëàñòíûì âçãëÿäîì,
È òîò ïîñëóøíî â ïóòü ïîòåê
È ê óòðó âîçâðàòèëñÿ ñ ÿäîì.
..............................................
Ïðèíåñ � è îñëàáåë è ëåã
Ïîä ñâîäîì øàëàøà íà ëûêè,
È óìåð áåäíûé ðàá ó íîã
Íåïîáåäèìîãî âëàäûêè.

À êíÿçü òåì ÿäîì íàïèòàë
Ñâîè ïîñëóøëèâûå ñòðåëû
È ñ íèìè ãèáåëü ðàçîñëàë
Ê ñîñåäÿì â ÷óæäûå ïðåäåëû.

Âîçìîæåí è äðóãîé ïóòü çà-
èìñòâîâàíèÿ. Ïóøêèí áûë íå
åäèíñòâåííûì è íå ïåðâûì
ïîýòîì, êîãî âäîõíîâèë ýòîò
ñòðàøíûé ðàññêàç. Çàäîëãî äî
íåãî, â 1789 ãîäó, àí÷àð âîñ-
ïåë äåä âåëèêîãî ×àðëçà Äàð-
âèíà � Ýðàçì Äàðâèí, íå
òîëüêî èçâåñòíûé íàòóðàëèñò,
íî è ïîýò. Â ïðîñâåòèòåëüñêîé
ïîýìå «Áîòàíè÷åñêèé ñàä»
Äàðâèí-ñòàðøèé èçîáðàçèë
äðåâî ÿäà, îïèðàÿñü íà òî æå

ñîìíèòåëüíîå îïèñàíèå ãîë-
ëàíäñêîãî âðà÷à. Âîçìîæíî,
ïîïóëÿðíàÿ òîãäà àíãëèéñêàÿ
ïîýìà (íàäî ïîëàãàòü, âî ôðàí-
öóçñêîì ïåðåâîäå) ïîïàëà â
ðóêè ëþáîçíàòåëüíîãî Àëåêñàí-
äðà Ñåðãååâè÷à. Êàê áûëî íå
ïîâåðèòü çíàìåíèòîìó íàòóðà-
ëèñòó!

À êàê æå íà ñàìîì äåëå �
åñòü àí÷àð èëè íåò? Êîãäà íî-
ìåð æóðíàëà ñ îïèñàíèåì ýòî-
ãî äåðåâà ïîïàë ê åâðîïåéñ-
êèì êîëîíèñòàì íà îñòðîâå
ßâà, îíè îòïðàâèëè ïîñîëü-
ñòâî ê ìåñòíîìó ñóëòàíó, Ïàêó
Áóâàíó Òðåòüåìó. Íà âîïðîñ,
äåéñòâèòåëüíî ëè òàêîå äåðå-
âî ðàñòåò â åãî âëàäåíèÿõ è
ïîëüçóåòñÿ ëè ïðàâèòåëü åãî
ñîêîì äëÿ ðàñïðàâû ñ ïðå-
ñòóïíèêàìè, ñóëòàí îòâåòèë,
«÷òî íå èìååò ñ÷àñòüÿ çíàòü»
î ñóùåñòâîâàíèè â åãî ñòðàíå
ñòîëü óäèâèòåëüíîãî äåðåâà.

È âñå æå àí÷àð ñóùåñòâóåò.
«Õèìèÿ è æèçíü» óæå ðàññêà-
çûâàëà â ñòàòüå «Àí÷àð è Êî»
(1995, ¹ 8) î «äðåâå ÿäà» è

äðóãèõ ÿäîâèòûõ ðàñòåíèÿõ.
Äîáàâèì, ÷òî ïåðâîå ñòðîãî
íàó÷íîå îïèñàíèå ðîêîâîãî
äåðåâà ïðèíàäëåæèò ôðàíöóç-
ñêîìó ó÷åíîìó Ëåøåíî äå ëà
Òóðó, ïîáûâàâøåìó íà ßâå â
1804 ãîäó. Îí äàë àí÷àðó ëà-
òèíñêîå èìÿ Antiaris toxicaria,
àí÷àð ÿäîâèòûé. «Àíòüÿð» ïî-
ÿâàíñêè îçíà÷àëî «îöåïåíÿþ-
ùèé», õîòÿ åâðîïåéöû îøèáî÷-
íî ïðèïèñûâàëè íàçâàíèþ ãðå-
÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Ñëî-
âàðü Áðîêãàóçà è Åôðîíà, íà-
ïðèìåð, äàåò òàêîå òîëêîâàíèå
ýòîãî ñëîâà: αντι � ïðîòèâ,
âìåñòî, äëÿ è αριζ � îñòðèå
(ñòðåëû). Â ëèòåðàòóðó âîøëî
è äðóãîå íàçâàíèå àí÷àðà �
«óïàñ-äåðåâî», âåðîÿòíî, òàêæå
ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Àí÷àð ïðèíàäëåæèò ê ñåìåé-
ñòâó òóòîâûõ, ñëåäîâàòåëüíî,
ñîñòîèò â ðîäñòâå ñ íàøèìè
øåëêîâèöåé è èíæèðîì. Ìíî-
ãèå èç ýòèõ ðàñòåíèé îáðàçó-
þò ìëå÷íûé ñîê, íåêîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê êàó÷óêîíîñàì. Ñîê
àí÷àðà äåéñòâèòåëüíî ÿäîâèò,
à ïîòîìó òóçåìöû ïðèìåíÿëè
åãî äëÿ ñìàçûâàíèÿ ÿäîâèòûõ
ñòðåë. À âîò ïëîäû àí÷àðà,
ìÿñèñòûå êðàñíûå êîñòÿíêè,
ñîâåðøåííî áåçâðåäíû. Èõ
îõîòíî åäÿò ïòèöû, à ñåìåíà-
ìè ëå÷àò äèçåíòåðèþ.

À ÷òî æå íàø ìíîãîó÷åíûé
ñòóäåíò, «óëè÷èâøèé» Ïóøêèíà?
Îí ïîíÿë, ÷òî òîêñèêîëîãè÷åñ-
êèå ðåàëèè íóæíû áûëè ïîýòó
äëÿ òâîð÷åñêèõ öåëåé. Ïóøêèí
ïèñàë, îáúÿñíÿÿ çàìûñåë «Ïîë-
òàâû»: «Ñèëüíûå õàðàêòåðû è
ãëóáîêàÿ, òðàãè÷åñêàÿ òåíü, íà-
áðîñàííàÿ íà âñå ýòè óæàñû,
âîò ÷òî óâëåêàëî ìåíÿ». À â ïðè-
ìå÷àíèÿõ ê «Ïîäðàæàíèþ Êîðà-
íó» ïî ïîâîäó îäíîãî ÿðêîãî
ñðàâíåíèÿ ïîýò çàìåòèë: «Ïëî-
õàÿ ôèçèêà, íî çàòî êàêàÿ ñìå-
ëàÿ ïîýçèÿ!» Ïî-âèäèìîìó,
ôàíòàñòè÷åñêîå îïèñàíèå
ñìåðòîíîñíîãî äåðåâà áîëüøå
ïîäõîäèëî äëÿ ðåøåíèÿ ïîýòè-
÷åñêèõ çàäà÷, ÷åì ñåðüåçíàÿ
áîòàíèêî-çîîëîãè÷åñêàÿ ïðîçà
ñ ïðèìåñüþ òîêñèêîëîãèè.

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê
Å.Â.ÐÀÌÅÍÑÊÈÉ

Ïðèáëèæàëàñü î÷å-

ïîýçèÿ?
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Íà âîïðîñ «÷òî òàêîå æèçíü?» íàóêà
äàâíî ïûòàåòñÿ íàéòè îòâåò. Êàçàëîñü
áû, äîñòèæåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî
çàãàäêà ýòà ðåøåíà � ñåé÷àñ óæå ðàñ-
êðûòû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ìíîãèõ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, ñîçäàíà áîëåå èëè ìåíåå ïðàâ-
äîïîäîáíàÿ òåîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ
æèçíè è åå ýâîëþöèè. Íî âñå æå î÷åíü
òðóäíî ïîâåðèòü â òî, ÷òî ëþáîå æè-
âîå ñóùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òîëüêî ìåõàíèçì âðîäå î÷åíü ñëîæ-
íûõ ÷àñîâ, îò êîòîðûõ ïîñëå èõ ïî-
ëîìêè íå îñòàíåòñÿ íè÷åãî, êðîìå
èñêîðåæåííûõ äåòàëåé.

Ãäå
æèâåò
äóøà

×åëîâåê è Ïðèðîäà âçàèìíî
ïîäîáíû è âíóòðåííå åäèíû.

Åñëè îí è îíà áåñêîíå÷íû,
òî ÷åëîâåê êàê ÷àñòü Ïðèðîäû

ìîæåò áûòü ðàâíîöåíåí
ñî ñâîèì öåëûì, è òî æå ñàìîå

ìîæíî ñêàçàòü î Ïðèðîäå
êàê ÷àñòè ÷åëîâåêà.

Îòåö Ïàâåë Ôëîðåíñêèé

âàâøèõ «íà òîì ñâåòå», çíàìåíèòóþ
êíèãó «Æèçíü ïîñëå æèçíè». Ýòó ïðî-
áëåìó ðåøàåò òîëüêî ðåëèãèÿ, ïî-
ñêîëüêó åå îñíîâó ñîñòàâëÿåò çàêîí,
êîòîðûé ìîæíî íàçâàòü çàêîíîì ñî-
õðàíåíèÿ äóøè.

Õðèñòèàíå âåðÿò â áåññìåðòèå
äóøè, îæèäàþùåé Ñòðàøíîãî Ñóäà;
ïðàâîâåðíûå ìóñóëüìàíå � â òî, ÷òî
ïîñëå ñìåðòè îêàæóòñÿ â ðàéñêèõ êó-
ùàõ, îêðóæåííûå ïðåêðàñíûìè ãóðè-
ÿìè; áóääèñòû � â òàê íàçûâàåìóþ
ðåèíêàðíàöèþ, òî åñòü â âîçðîæäå-
íèå ïîñëå ñìåðòè â èíîì îáëè÷üå,
õîòÿ áû â îáëè÷üå ìóðàâüÿ...

×òî ýòî, ðåçóëüòàò âñåîáùåãî çà-
áëóæäåíèÿ èëè ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî
äóøà âñå æå ðåàëüíî ñóùåñòâóåò?

À åñëè ñóùåñòâóåò, òî ãäå îíà íà-
õîäèòñÿ?

Èãðà â øàõìàòû

Îäíà èç àêòóàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîçäàíèè ñèñòåì èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà, òî åñòü êîìïüþòå-
ðîâ, êîòîðûå ñïîñîáíû íàõîäèòü ïðà-
âèëüíûå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çà-
äà÷, íå ïðèáåãàÿ ê ïåðåáîðó áåñ÷èñ-
ëåííûõ âàðèàíòîâ. Cêàæåì, êîìïüþ-
òåð Deep Blue îáûãðàë (è òî íå «âñó-
õóþ») Ãàððè Êàñïàðîâà òîëüêî ïîòî-
ìó, ÷òî ðàáîòàë ñ ôàíòàñòè÷åñêîé
ñêîðîñòüþ è õðàíèë â ñâîåé ýëåêòðîí-
íîé ïàìÿòè íåèìîâåðíîå ìíîæåñòâî
ïàðòèé, ñûãðàííûõ çà ìíîãî ëåò ìíî-
ãèìè âûäàþùèìèñÿ øàõìàòèñòàìè
ìèðà, â òîì ÷èñëå è ñàìèì ÷åìïèî-
íîì. Ïðè÷åì (âíèìàíèå!) íè÷åãî èíî-

«Õàðä» è «ñîôò»

Â ýòî òàê òðóäíî ïîâåðèòü ïîòîìó, ÷òî
îäíî èç æèâûõ ñóùåñòâ, ÷åëîâåê, îá-
ëàäàåò íå òîëüêî òåëîì è ðàçóìîì
(âåäü ñâîåãî ðîäà ðàçóìîì, âîïðåêè
òåîðèè àêàäåìèêà Èâàíà Ïåòðîâè÷à
Ïàâëîâà, îáëàäàþò è íåêîòîðûå âûñ-
øèå æèâîòíûå), íî åùå ÷åì-òî âîâñå
íåïîíÿòíûì, íàçûâàåìûì äóøîé. Íà-
óêà ïîñòèãëà ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ñ òåëîì ïðè çà÷àòèè, ïðè
æèçíè è ïîñëå ñìåðòè. Íî ìû åùå
ìàëî îñâåäîìëåíû äàæå î òîì, ÷òî
òàêîå ðàçóì, èíòåëëåêò: ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ýòî ïðîñòî íåêèé ïðîäóêò äåÿòåëüíî-
ñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, ïåðåðàáàòûâà-
þùåãî èíôîðìàöèþ ïîäîáíî îáû÷íî-
ìó êîìïüþòåðó.

Îäíàêî õîòÿ ÷åëîâåê ìîæåò ïîâå-
ðèòü â òî, ÷òî ñïîñîáåí ïîòåðÿòü ñî-
çíàíèå, êîãäà åãî ðàçóì âðåìåííî
îòêëþ÷àåòñÿ, íî íå â òî, ÷òî åãî äóøà,
åãî «ÿ» íàâñåãäà èñ÷åçíóò ïîñëå êëè-
íè÷åñêîé ñìåðòè. (Äàæå ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ïðèâåðæåíåö àòåèçìà âñå æå
òàéíî íàäååòñÿ íà òî, ÷òî «çàãðîáíóþ
æèçíü» íå îòìåíèëè.) Íåóæåëè ïîñëå
íåîáðàòèìîé ïîëîìêè ÷åëîâå÷åñêîãî
ïðîöåññîðà íèêàêîãî «ñîôòà» óæå íå
îñòàíåòñÿ, à îñòàíåòñÿ ëèøü ãðóäà
áåçäóøíîãî «õàðäà», êîòîðîìó òîëü-
êî â ìîãèëêó èëè â êðåìàòîðèé?

Â îòëè÷èå îò æèçíè, ñìåðòü ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãîðàçäî áîëåå ñëîæ-
íóþ çàãàäêó, êîòîðóþ íåâîçìîæíî
ðàçðåøèòü íèêàêèìè ýêñïåðèìåíòà-
ìè, äàæå ýêñïåðèìåíòàìè äîêòîðà
Ð.Ìîóäè, íàïèñàâøåãî íà îñíîâå âîñ-
ïîìèíàíèé ëþäåé, âðåìåííî ïîáû-
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ãî, êðîìå êàê ñðàæàòüñÿ ñ Êàñïàðî-
âûì íà åãî óðîâíå, êîìïüþòåð Deep
Blue íå óìåë (åñòåñòâåííî, äðóãîãî
øàõìàòèñòà êëàññîì ïîíèæå îí áû
îáûãðàë â äâà ñ÷åòà). Ýòî çíà÷èò, ÷òî
ìåäëèòåëüíûé, íî ñîçíàþùèé ñâîå
«ÿ» ìîçã ÷åëîâåêà ðàáîòàåò ñîâñåì íå
òàê, êàê áûñòðîäåéñòâóþùèé «ìîçã»
áåçäóøíîé ÝÂÌ.

À ÷òî òàêîå «ÿ» è êàê åãî ìîæíî
îñîçíàòü? Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîíÿòü, ÷òî
òàêîå «íå-ÿ», ìûñëåííî îòäåëèòü ñåáÿ
îò âñåãî îêðóæàþùåãî ìèðà è äàæå
îò ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ôèçè÷åñêîãî
òåëà. Òî åñòü âûïîëíèòü ïðîöåäóðó,
íàçûâàåìóþ ðåôëåêñèåé è ñâîéñòâåí-
íóþ òîëüêî ëþäÿì, äà è òî äàëåêî íå
âñåì. ×òîáû ïîíÿòü, ÷òî òàêîå ðåô-
ëåêñèÿ, äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòü ñåáå,
÷òî âû âåäåòå ñ êåì-òî óâëåêàòåëü-
íûé ðàçãîâîð.

Ïðåäñòàâèëè? Åñëè äà, òî âû óæå
ðåôëåêòèðóåòå: âåäü âû ìûñëåííî
âîññîçäàëè íå òîëüêî îáðàç ñîáåñåä-
íèêà, íî è îáðàç ñàìîãî ñåáÿ. Âû ìî-
æåòå îöåíèòü ñâîå ïîâåäåíèå, êàê áû
âçãëÿíóâ íà ñåáÿ ãëàçàìè ñòîðîííåãî
÷åëîâåêà, à çàòåì äàæå ïðîíèêíóòü è
â åãî ìûñëè è ÷óâñòâà. È ÷åì ãëóáæå
óðîâåíü ðåôëåêñèè (òî åñòü ÷åì äëèí-
íåå öåïî÷êà ðàññóæäåíèé òèïà «ÿ
çíàþ, ÷òî îí çíàåò, ÷òî ÿ çíàþ...»), òåì
áîëåå îáúåêòèâíûì áóäåò âîñïðèÿòèå
ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Ïî ñóòè
äåëà, òóò ìû ñòàëêèâàåìñÿ íà óðîâíå
ïñèõèêè ñ ñàìîïîäîáíûìè, ôðàêòàëü-
íûìè ïîñòðîåíèÿìè, â êîòîðûõ ÷àñòü
ðàâíà öåëîìó.

Ëîãèêà è ìîðàëü

Âñïîìíèòå Äîñòîåâñêîãî: èìåííî ïî-
äîáíûå ðàññóæäåíèÿ ïîçâîëèëè ñëå-
äîâàòåëþ Ïîðôèðèþ Ïåòðîâè÷ó ðàñ-
êðûòü ïðåñòóïëåíèå Ðîäèîíà Ðàñêîëü-
íèêîâà. Íî è ñàìîãî Ðàñêîëüíèêîâà
ðåôëåêñèÿ ïðèâåëà êàê ê ìûñëè îá
óáèéñòâå, òàê è ê ìûñëè î ïîêàÿíèè.
Òî åñòü ðåôëåêñèÿ ëåæèò íå òîëüêî â
îñíîâå èíòåëëåêòà; èñêëþ÷èòåëüíî
áëàãîäàðÿ åé ðàçëè÷àþòñÿ äîáðî è
çëî, ñóùåñòâóþò ìîðàëü è ñîâåñòü �
âñå òî, ÷òî ìû ñâÿçûâàåì ñ ïîíÿòèåì
«äóøà»: íå äåëàé äðóãîìó òîãî, ÷åãî
áû òû íå õîòåë, ÷òîáû òåáå ñäåëàëè...

Ëîãèêà è ìîðàëü � ðàçíûå êàòåãî-
ðèè. Âåäü ìîæíî áûòü î÷åíü óìíûì è

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

ìû, «æèâóùèå» â îäíîì æåëåçíîì
ÿùèêå è íàäåëåííûå ñâîèìè èíäèâè-
äóàëüíûìè «ÿ», íè÷åãî íå ñïîñîáíû
óçíàòü î íàñ, íî è ñàìè íåäîñòóïíû
äëÿ íàøåãî íàáëþäåíèÿ (êàê íåäîñòó-
ïåí äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî íàáëþäå-
íèÿ è âíóòðåííèé ìèð ëþáîãî ÷åëî-
âåêà). È ìû íèêîãäà íå ñìîæåì óç-
íàòü, ÷òî «âèäÿò» è ÷òî «÷óâñòâóþò»
îáèòàòåëè ÝÂÌ. Íî îíè ïî-ñâîåìó
ñóùåñòâóþò, ïî-ñâîåìó ìàòåðèàëüíû!

Òî åñòü ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ñîâðå-
ìåííûé êîìïüþòåð � ýòî íå÷òî âðî-
äå «äóõà ñâÿòîãî», â êîòîðîì ìîãóò
æèòü ýëåêòðîííûå «äóøè», ÷üè «òåëà»
îáðàçîâàíû ïåðåïëåòåíèåì ýëåêòðè-
÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Îäíàêî åñëè êàêîå-
ëèáî èç ýòèõ «òåë» èìååò íåêèé (íå-
èçâåñòíî êàêîé) äåôåêò, òî îíî õîòÿ
è áóäåò âðîäå áû «ðàçóìíî» ôóíêöè-
îíèðîâàòü, ïîäîáíî íåêîòîðûì ïåð-
ñîíàæàì «Òèòàíèêà», íî ñòàíåò äóìàòü
òîëüêî î ñåáå, à íå î ñâîèõ áëèçêèõ.
(Âîïðîñ íà çàñûïêó: ÷åì îòëè÷àëèñü
«ïëîõèå» è «õîðîøèå» ïåðñîíàæè êè-
íîôèëüìà «Òèòàíèê» � âåäü äåéñòâèÿ
êàæäîãî èç íèõ íå áûëè æåñòêî çà-
ïðîãðàììèðîâàíû!)

Êîñìè÷åñêèé êîìïüþòåð

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ, êî-
òîðûé åùå â 60-å ãîäû â îäíîì èç
ñâîèõ çàìå÷àòåëüíûõ ðàññêàçîâ çàäàë
ïèñàòåëü-ôàíòàñò Ñòàíèñëàâ Ëåì: à
÷òî, åñëè ìû, âìåñòå ñî âñåì íàøèì
îêðóæåíèåì, ïðåäñòàâëÿåì ñîáîé
ëèøü ïðîäóêò ðàáîòû êàêîé-òî ÷óäî-
âèùíîé ñâåðõïðîãðàììû? ×òî òîãäà
ñ÷èòàòü ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòüþ,
à ÷òî ÷èñòîé ìûñëüþ? È íå èñ÷åçàåò
ëè òîãäà âîîáùå ðàçëè÷èå ìåæäó ìà-
òåðèåé è ñîçíàíèåì?

À íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ èçâåñò-
íûå ôèçèêè-òåîðåòèêè Ð.Ïåíðîóç è
Ä.Äåé÷ âûñêàçàëè ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî Âñåëåííàÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé ãèãàíòñêóþ âû÷èñëèòåëüíóþ
ìàøèíó (êàê áû «Äóõ Ñâÿòîé»), à íàøå
«òåëî» ÿâëÿåòñÿ ëèøü  âðåìåííîé ðå-
àëèçàöèåé êàêîé-òî êîñìè÷åñêîé
ñâåðõïðîãðàììû è ìîæåò ñëóæèòü
íîñèòåëåì «äóøè» êàê áåñêîíå÷íî
ìàëîé ÷àñòèöû ýòîé ñâåðõïðîãðàììû,
çàëîæåííîé â íàøå áðåííîå òåëî.

îáðàçîâàííûì, íî ñîâåðøåííî àìî-
ðàëüíûì, áåçäóøíûì ÷åëîâåêîì (ïî
òåðìèíîëîãèè Àëåêñàíäðà Ñîëæåíè-
öûíà � «îáðàçîâàíöåì»). Äëÿ òàêîãî
÷åëîâåêà, êàê è æèâîòíîãî, «õîðîøî»
òîëüêî òî, ÷òî ïðèíîñèò èìåííî åìó
ëè÷íóþ ïîëüçó èëè óäîâîëüñòâèå, à
âñå îñòàëüíîå � «ïëîõî». Åñëè æå
÷åëîâåê ñïîñîáåí ê ðåôëåêñèè, òî îí
ìîæåò ïîíÿòü, ÷òî «õîðîøî» èëè «ïëî-
õî» ìîæåò áûòü è åãî áëèçêîìó è äàæå
âîâñå ÷óæîìó ÷åëîâåêó...

Ñïîñîáíîñòü îñîçíàòü ïîñëåäíåå,
òî åñòü ñïîñîáíîñòü ê ñîñòðàäàíèþ,
ñîïåðåæèâàíèþ, êîåé íàäåëåí èìåí-
íî ÷åëîâåê (à ìîæåò áûòü, äîïóñòèì,
äåëüôèíû, ñïàñàþùèå òîíóùèõ ñîðî-
äè÷åé è äàæå ëþäåé), êàê ðàç è ëå-
æèò â îñíîâå ïîíÿòèÿ «äóøà».

Î÷åíü îáðàçîâàííûé
êîìïüþòåð

Ê ïîíèìàíèþ ðåôëåêñèè êàê îñíîâû
ëè÷íîñòè ïðèøëè è ñïåöèàëèñòû â
îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.
×òî íóæíî êîìïüþòåðàì, ñïîñîáíûì
íå òîëüêî âû÷èñëÿòü, íî è îñîçíàâàòü
ñâîå «ÿ»? Áîëåå òîãî, ïðèíèìàòü íå
òîëüêî ëîãè÷íûå ðåøåíèÿ, íî è ðå-
øåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî íàçûâàòü äàæå
ìîðàëüíûìè.

Èìåííî ñïîñîáíîñòü ê ðåôëåêñèè,
ê ïîñòðîåíèþ íå îäíèõ ëèøü ìîäå-
ëåé îêðóæàþùåãî ìèðà, íî è ìîäå-
ëåé ñàìèõ ñåáÿ è ìîäåëåé ýòèõ ìî-
äåëåé, ïîäîáíûõ âëîæåííûì äðóã â
äðóãà ìàòðåøêàì (ñàìàÿ ïðèìèòèâíàÿ
ôðàêòàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ!).

Ýòîò ïðèíöèï, ñôîðìóëèðîâàííûé
ìàòåìàòèêîì-ïðîãðàììèñòîì Âëàäè-
ìèðîì Ëåôåâðîì (íàøèì áûâøèì
ñîîòå÷åñòâåííèêîì, íûíå ðàáîòàþ-
ùèì â ÑØÀ), ñåé÷àñ óñïåøíî ðåàëè-
çóåòñÿ êàê ðàç ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ïîýòîìó
ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ ìàòåðèè è
ñîçíàíèÿ, äóøè è òåëà íà÷èíàåò ïðè-
îáðåòàòü íå òîëüêî òåîëîãè÷åñêèé, íî
è ôèçè÷åñêèé ñìûñë.

Íàïðèìåð, â îäíó è òó æå ÝÂÌ ìîæ-
íî ââåñòè íå îäíó, à äâå è áîëåå íå-
çàâèñèìûå ïðîãðàììû, ñïîñîáíûå
ðàñïîçíàâàòü ïðèñóòñòâèå äðóã äðó-
ãà è îáìåíèâàòüñÿ ìåæäó ñîáîé èí-
ôîðìàöèåé, êàê áû îáùàòüñÿ äðóã ñ
äðóãîì. Ïîäîáíûå ýêñïåðèìåíòû óæå
äåëàþòñÿ íå òîëüêî â ëàáîðàòîðèÿõ:
âñïîìíèòå õîòÿ áû êèíîôèëüì «Òèòà-
íèê», ãäå äåéñòâîâàëè òûñÿ÷è ïåðñî-
íàæåé, âûïîëíåííûå ìåòîäàìè êîì-
ïüþòåðíîé ãðàôèêè.

Êàæäàÿ èç òàêèõ ïðîãðàìì îáëàäà-
åò ñâîèì èíäèâèäóàëüíûì âèäåíèåì
«êîìïüþòåðíîãî ìèðà», íàñåëåííîãî
äðóãèìè, ïîäîáíûìè åé ïðîãðàììà-
ìè-ïåðñîíàæàìè. Ñàìè ýòè ïðîãðàì-
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Åñòåñòâåííî, êîíñòðóêöèþ ýòîé íå-
çðèìîé è íåîùóòèìîé, íî áåñêîíå÷-
íî áîëüøîé è âåçäåñóùåé êîñìè÷åñ-
êîé ÝÂÌ ìû íèêîãäà íå ñìîæåì ïî-
çíàòü, ðàçáèðàÿ åå íà ÷àñòè, êàê ëþ-
áîå îáû÷íîå (ïóñòü äàæå  î÷åíü ñëîæ-
íîå) óñòðîéñòâî, à ìîæåì ëèøü äîãà-
äûâàòüñÿ î åå ñóùåñòâîâàíèè ÷èñòî
óìîçðèòåëüíî, èíòóèòèâíî, ëèøü ïðî-
ñòî âåðóÿ â åå ñóùåñòâîâàíèå.

Íî åñòü ëè âî Âñåëåííîé íåâèäè-
ìàÿ è íåîùóòèìàÿ ìàòåðèÿ, ñïîñîá-
íàÿ ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ
«êîñìè÷åñêîãî êîìïüþòåðà»? Âåùå-
ñòâî íà ýòó ðîëü íå ãîäèòñÿ, ïîòîìó
÷òî îíî, ñîãëàñíî êëàññèêàì ìàðêñèç-
ìà-ëåíèíèçìà (íàä êîòîðûìè íå âñå-
ãäà ñëåäóåò èðîíèçèðîâàòü), «äàíî
íàì â îùóùåíèÿõ». Òî åñòü â îùóùå-
íèÿõ íàì äàíî ëèøü «ïëîòíîå» âåùå-
ñòâî, à íå áåñêîíå÷íî áîëüøîå íå-
îùóòèìîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì
«ïëîòíîå» âåùåñòâî çàíèìàåò íè÷òîæ-
íî ìàëóþ ÷àñòü. Òàê, îáúåì àòîìà
âîäîðîäà ïðèìåðíî â òðèëëèîí ðàç
áîëüøå îáúåìà åãî ÿäðà, â êîòîðîì
ñîñðåäîòî÷åíà ïî÷òè âñÿ ìàññà (à êòî
çíàåò, êàêóþ ÷àñòü îáúåìà ÿäðà ñî-
ñòàâëÿåò åãî ìàññà?). È õîòÿ ïîëó÷à-
åòñÿ òàê, ÷òî ìû áóêâàëüíî ñîòêàíû
èç «ïóñòîòû», íå æàëóåìñÿ íà ñâîþ
íåìàòåðèàëüíîñòü.

Âïðî÷åì, ñåé÷àñ ïðîñòðàíñòâî, â
êîòîðîì íåò âåùåñòâà, ôèçèêè óæå íå
ñ÷èòàþò àáñîëþòíîé ïóñòîòîé (òî åñòü
òåì ìåñòîì, ãäå âîîáùå íè÷åãî íåò),
à íàçûâàþò ôèçè÷åñêèì âàêóóìîì.
Ýòà âïîëíå ìàòåðèàëüíàÿ ñðåäà çà-
ìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî åå íåâîçìîæíî
óâèäåòü, ïîíþõàòü, ïîùóïàòü èëè íà-
ïðÿìóþ çàðåãèñòðèðîâàòü êàêèì-òî
ôèçè÷åñêèì ïðèáîðîì � òàê æå, êàê
íè îäíèì ôèçè÷åñêèì ïðèáîðîì íå-
âîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ïðî÷åñòü
÷åëîâå÷åñêóþ ìûñëü.

Òàê, ìîæåò áûòü, ôèçè÷åñêèé âàêó-
óì � òî åñòü ïðîñòðàíñòâî áåñêîíå÷-
íîé Âñåëåííîé � è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìàòåðèàëüíóþ îñíîâó «êîñìè÷åñ-
êîãî êîìïüþòåðà», îäíèì èç ýëåìåí-
òîâ êîòîðîãî ñëóæèò ñîçíàíèå ÷åëî-
âåêà è åãî äóøà, à íàøå ôèçè÷åñêîå
òåëî ñëóæèò ëèøü åå âðåìåííûì ïðè-
ñòàíèùåì?

Ýêñïåðèìåíòû è ãèïîòåçû

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ôè-
çè÷åñêèé âàêóóì äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿ-
åòñÿ ìàòåðèàëüíîé ñðåäîé (íå ïóòàòü
ñ òàê íàçûâàåìûì «ìèðîâûì ýôè-
ðîì»!), ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñìåñü
âñåõ âîçìîæíûõ ÷àñòèö âåùåñòâà, íà-
çûâàåìûõ âèðòóàëüíûìè, � ëþáèòåëè
êîìïüþòåðíûõ èãð äîëæíû õîðîøî
çíàòü, ÷åì âèðòóàëüíîñòü îòëè÷àåòñÿ îò
ðåàëüíîñòè. Íî åñëè âèðòóàëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ìîíñòðîâ íèêàêèìè ñïîñî-
áàìè íåâîçìîæíî ïðåâðàòèòü â ðåàëü-
íûõ ÷óäîâèù, òî âèðòóàëüíûå ÷àñòèöû
ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà ìîãóò ïîðîæäàòü
âïîëíå ðåàëüíîå âåùåñòâî � íàïðè-

ìåð, ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûå ïàðû. À èç
òîé æå òåîðèè ñëåäóåò, ÷òî ôèçè÷åñ-
êèé âàêóóì îáëàäàåò è ãèãàíòñêèì
ýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, ñ êîòî-
ðûì íå ìîæåò ñðàâíèòüñÿ äàæå ÿäåð-
íàÿ ýíåðãèÿ.

Íî ñîãëàñíî òåì æå ïðåäñòàâëåíè-
ÿì, ýòà ýíåðãèÿ íåäîñòóïíà äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, ïîòîìó ÷òî ôèçè÷åñêèé
âàêóóì ñ÷èòàåòñÿ ÷åì-òî âðîäå êèïÿ-
ùåãî, íî ñîâåðøåííî áåñôîðìåííî-
ãî «êèñåëÿ» è ïîýòîìó íå ìîæåò õðà-
íèòü íèêàêîé èíôîðìàöèè � âåäü
ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ (äàæå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íóëåé è åäèíèö äâîè÷íîãî
êîäà ÝÂÌ) äîëæíà èìåòü îïðåäåëåí-
íóþ ñòðóêòóðó.

Âïðî÷åì, à ïî÷åìó ôèçè÷åñêèé âà-
êóóì îáÿçàí áûòü èìåííî áåñôîðìåí-
íûì «êèñåëåì»? Âåäü â ïðèíöèïå íè-
÷òî íå çàïðåùàåò, ÷òîáû ýòîò «êèñåëü»
èìåë êàêîå-òî îïðåäåëåííîå ñòðîå-
íèå (è, çíà÷èò, ìîã áû õðàíèòü èíôîð-
ìàöèþ), à åãî «êèïåíèå» ïðåäñòàâëÿ-
ëî ñîáîé óïîðÿäî÷åííûé ïðîöåññ.
Âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â òîì,
êàêîé èìåííî ìîæåò áûòü ýòà ñòðóê-
òóðà.

Íåìíîãî î ñèììåòðèè

×åì ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ âåùå-
ñòâî îò ïðîñòðàíñòâà? Òîëüêî òåì, ÷òî
âåùåñòâî äèñêðåòíî, à ïðîñòðàíñòâî
íåïðåðûâíî: â íåì íå ðàññòàâëåíû
«ñòîëáèêè», îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ
ìîæíî èçìåðèòü ñêîðîñòü ðàâíîìåð-
íîãî äâèæåíèÿ. Èìåííî ýòî è ïîêà-
çàëè çíàìåíèòûå ýêñïåðèìåíòû Ìàé-
êåëüñîíà � Ìîðëè, ïîçâîëèâøèå Ýéí-
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øòåéíó ñîçäàòü ñïåöèàëüíóþ òåîðèþ
îòíîñèòåëüíîñòè. Íî êàêîé ñòðóêòóðîé
ìîæåò (è ìîæåò ëè âîîáùå) îáëàäàòü
íåïðåðûâíàÿ ñðåäà?

Òàêàÿ ñðåäà ìîæåò îáëàäàòü òîëü-
êî îäíèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâîì �
ñèììåòðèåé. Åùå â êîíöå ïðîøëîãî
âåêà Ïüåð Êþðè îïèñàë òàê íàçûâàå-
ìûå ïðåäåëüíûå ãðóïïû ñèììåòðèè
è ñâÿçàë èõ ñ íàáëþäàåìûìè ôèçè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè; ýòîé òåîðèåé äî
ñèõ ïîð óñïåøíî ïîëüçóþòñÿ, íàïðè-
ìåð, êðèñòàëëîôèçèêè.

Âñåãî òàêèõ ãðóïï íàñ÷èòûâàåòñÿ
ñåìü, è î íåêîòîðûõ èç íèõ ïðèäåòñÿ
ðàññêàçàòü.Ïðåæäå âñåãî, ýòî îäíî-
ðîäíûé íåïîäâèæíûé øàð (ðèñ. 1à).
Òàêóþ ñèììåòðèþ èìååò áåñêîíå÷íî
ìàëàÿ ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà êëàññè÷åñ-
êîé ìåõàíèêè, à òàêæå ãðàâèòàöèîí-
íîå è ýëåêòðè÷åñêîå ïîëÿ; ñèììåòðèþ
âðàùàþùåãîñÿ öèëèíäðà (ðèñ. 1á)
èìååò ìàãíèòíîå ïîëå; ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå èìååò ñèììåòðèþ íåïîäâèæíî-
ãî êîíóñà (ðèñ. 1â) � è ò.ä. Ïðè÷åì
ñî âñåìè ýòèìè ôèãóðàìè íè÷åãî íå
ïðîèñõîäèò ïîñëå îòðàæåíèÿ â çåð-
êàëå.

À âîò åñòü ôèãóðû, çåðêàëüíûå îò-
ðàæåíèÿ êîòîðûõ íåâîçìîæíî ñîâìå-
ñòèòü äðóã ñ äðóãîì íèêàêèìè ïîâî-
ðîòàìè è ïåðåìåùåíèÿìè â òðåõìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå, � èõ ïðèíÿòî íà-
çûâàòü õèðàëüíûìè (îò ãðå÷. ñëîâà
«õåéð», òî åñòü «ðóêà» � âñïîìíèòå
õîòÿ áû ñëîâà «õèðóðã» è «õèðîìàí-
òèÿ»). Ïðèìåðîì òàêîé ôèãóðû ìîæåò
ñëóæèòü âðàùàþùèéñÿ êîíóñ (ðèñ. 1ã),
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñî÷åòàíèå
ïàðàëëåëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ýëåê-

òðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé è êî-
òîðîå ìîæåò áûòü ëèáî «ëåâûì», ëèáî
«ïðàâûì».

À âîò ñàìàÿ çàãàäî÷íàÿ õèðàëüíàÿ
ôèãóðà Ïüåðà Êþðè èçîáðàæåíà íà
ðèñ. 1ä. Åå ìàòåðèàëüíûì âîïëîùå-
íèåì ìîæåò ñëóæèòü êàïåëüêà ðàñòâî-
ðà òàê íàçûâàåìîãî îïòè÷åñêè àêòèâ-
íîãî âåùåñòâà � íàïðèìåð, ïðèðîä-
íîãî óãëåâîäà èëè àìèíîêèñëîòû,
ñïîñîáíûõ âðàùàòü ïëîñêîñòü ïîëÿ-
ðèçàöèè ñâåòà ëèáî «âëåâî», ëèáî
«âïðàâî». Çàãàäêà çàêëþ÷åòñÿ ëèøü â
òîì, ÷òî åñëè âñå ïðî÷èå ïðåäåëüíûå
ãðóïïû ñèììåòðèè Ïüåðà Êþðè ñàìè
ïî ñåáå ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû èç ñî-
âåðøåííî ñèììåòðè÷íûõ ÷àñòèö, òî
÷àñòèöû ýòîé ôèãóðû äîëæíû áûòü
ñàìè àñèììåòðè÷íûìè, ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé, íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêèå ìî-
ëåêóëû, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
íåïðàâèëüíûé òåòðàýäðè÷åñêèé àòîì
óãëåðîäà, êàê ðàç è ñïîñîáíûé ïðè-
äàâàòü âåùåñòâó ñâîéñòâî âðàùàòü
ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ëèáî «âëåâî»,
ëèáî «âïðàâî».

À òàêîé ïðåäåëüíîé ãðóïïû ñèììåò-
ðèè êîíå÷íûõ ðàçìåðîâ ïðîñòî íå
ìîæåò ñóùåñòâîâàòü! Âåäü íåâîçìîæ-
íî æå ïðåâðàòèòü óãëîâàòûé íåïðà-
âèëüíûé òåòðàýäð â îäíó èç ïðåäåëü-
íûõ «ãëàäêèõ» ãðóïï ñèììåòðèè Ïüå-
ðà Êþðè! Îí, ñêîðåå âñåãî, äîëæåí
áûòü ïîõîæèì íà áåñêîíå÷íî áîëüøóþ
çàêðó÷åííóþ ðàêîâèíó � óëèòêó.

Ìàòåìàòèê Ïåàíî ïðèäóìàë ñïîñîá,
÷òîáû ñ ïîìîùüþ áåñêîíå÷íî òîíêîé
«íèòè», êîòîðàÿ áû, íå ïðåðûâàÿñü è
íå ïåðåñåêàÿ ñàìó ñåáÿ, ìîãëà áû
îáîéòè âñå áåñêîíå÷íî ìàëûå òî÷êè

áåñêîíå÷íî áîëüøîãî äâóõìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà (ðèñ. 2). À ìîæíî ëè
òàêèì æå îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ îäíîé
«íèòè», îáîéòè âñå áåñêîíå÷íî ìàëûå
òî÷êè òðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà?

Ïðîñòåéøàÿ òðåõìåðíàÿ ãåîìåòðè-
÷åñêàÿ ôèãóðà � òåòðàýäð (íàïîìíþ,
÷òî ýòî êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü ÷åòûðåõ-
âàëåíòíîãî àòîìà óãëåðîäà). Íî òóò
âîçíèêàåò èíòåðåñíàÿ êîëëèçèÿ: òåò-
ðàýäð ìîæíî îáîéòè ïî åãî ðåáðàì
ëèáî ïî «ëåâîé», ëèáî ïî «ïðàâîé»
ñïèðàëè (ðèñ. 3). Òàêàÿ ñïèðàëü, êàê
è «íèòü» Ïåàíî, ñïîñîáíà çà áåñêî-
íå÷íî áîëüøîå âðåìÿ îáîéòè âñå áåñ-
êîíå÷íî ìàëûå òî÷êè áåñêîíå÷íî
áîëüøîãî ïðîñòðàíñòâà. Íî êàæäóþ
«ëåâóþ» èëè «ïðàâóþ» òî÷êó ýòîãî
ïðîñòðàíñòâà ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê áû «ñêðó÷åííîñòüþ» � áåç-
ðàçìåðíîé âåëè÷èíîé, ëåæàùåé â
ïðåäåëàõ îò ìèíóñ äî ïëþñ åäèíèöû
(ôèçèê Ëåîíèä Ìîðîçîâ íàçâàë ýòó
âåëè÷èíó õèðàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé). À
òàì, ãäå ïîÿâëÿåòñÿ ÷èñëî, âîçíèêà-
åò è ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü äëÿ
çàïèñè, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè.

Ïðè ýòîì îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî,
÷òî ôîðìà «íèòè», àáñîëþòíî ïëîòíî
çàïîëíÿþùåé íåïðåðûâíîå òðåõìåð-
íîå ïðîñòðàíñòâî (ðèñ. 4), óäèâèòåëü-
íî ïîõîæà íà îñíîâíûå ôîðìû áèî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ! Òî åñòü ñîçäà-
åòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñòðóêòóðà ôè-
çè÷åñêîãî âàêóóìà (åãî «äóõ») êàê áû
ñïîñîáíà îïðåäåëÿòü ôîðìû «òåë»
æèâûõ ñóùåñòâ è ñíàáæàòü èõ â òîé
èëè èíîé ìåðå èíôîðìàöèåé, íàçû-
âàåìîé «äóøîé».

×òî æå òîãäà óäèâèòåëüíîãî è íåíà-
ó÷íîãî â òîì, ÷òî ÷åëîâåê è Ïðèðîäà
âçàèìíî ïîäîáíû è âíóòðåííå åäèíû:
÷åëîâåê, êàê ÷àñòü Ïðèðîäû, ìîæåò
áûòü äåéñòâèòåëüíî åé ðàâíîöåíåí,
è ýòî æå ìîæíî ñêàçàòü î Ïðèðîäå
êàê ÷àñòè ÷åëîâåêà.

Âÿ÷åñëàâ
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çàãëÿäûâàÿ â èõ ïðèçðà÷íî-ïðàâäèâóþ ãëóáü. Ìîåé ëþáè-
ìîé èãðîé â äåòñòâå áûëî � õîäèòü ïî êîìíàòàì èëè ñàäó,
íåñÿ ïåðåä ñîáîé çåðêàëî, ãëÿäÿ â åãî ïðîïàñòü, êàæäûì
øàãîì ïåðåñòóïàÿ êðàé, çàäûõàÿñü îò óæàñà è ãîëîâîêðó-
æåíèÿ. Óæå äåâî÷êîé ÿ ñòàëà âñþ ñâîþ êîìíàòó óñòàâëÿòü
çåðêàëàìè, áîëüøèìè è ìàëåíüêèìè, âåðíûìè è ÷óòü-÷óòü
èñêàæàþùèìè, îò÷åòëèâûìè è íåñêîëüêî òóìàííûìè. ß ïðè-
âûêëà öåëûå ÷àñû, öåëûå äíè ïðîâîäèòü ñðåäè ïåðåêðå-
ùèâàþùèõñÿ ìèðîâ, âõîäÿùèõ îäèí â äðóãîé, êîëåáëþùèõñÿ
è âîçíèêàþùèõ âíîâü. Ìîåé åäèíñòâåííîé ñòðàñòüþ ñòàëî
îòäàâàòü ñâîå òåëî ýòèì áåççâó÷íûì äàëÿì, ýòèì ïåðñïåê-
òèâàì áåç ýõî, ýòèì îòäåëüíûì âñåëåííûì, ïåðåðåçûâàþ-
ùèì íàøó, ñóùåñòâóþùèì, íàïåðåêîð ñîçíàíèþ, â îäíî è
òî æå âðåìÿ è â îäíîì è òîì æå ìåñòå ñî ìíîé. Ýòà âûâåð-
íóòàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü, îòäåëåííàÿ îò íàñ ãëàäêîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ñòåêëà, ïî÷åìó-òî íåäîñòóïíàÿ îñÿçàíèþ, âëåêëà
ìåíÿ ê ñåáå, ïðèòÿãèâàëà, êàê áåçäíà, êàê òàéíà.

Ìåíÿ âëåê ê ñåáå è ïðèçðàê, âñåãäà âîçíèêàâøèé ïðåäî
ìíîé, êîãäà ÿ ïîäõîäèëà ê çåðêàëó, ñòðàííî óäâàèâàâøèé
ìîå ñóùåñòâî. ß ñòàðàëàñü ðàçãàäàòü, ÷åì òà, äðóãàÿ æåí-
ùèíà îòëè÷àåòñÿ îò ìåíÿ, êàê ìîæåò áûòü, ÷òî ìîÿ ïðàâàÿ
ðóêà ó íåå ëåâàÿ è ÷òî âñå ïàëüöû ýòîé ðóêè ïåðåìåùåíû,
õîòÿ èìåííî íà îäíîì èç íèõ � ìîå îáðó÷àëüíîå êîëüöî. Ó
ìåíÿ ìóòèëèñü ìûñëè, êîãäà ÿ ïûòàëàñü âíèêíóòü â ýòó çà-
ãàäêó, ðàçðåøèòü åå. Â ýòîì ìèðå, ãäå êî âñåìó ìîæíî ïðè-
òðîíóòüñÿ, ãäå çâó÷àò ãîëîñà, æèëà ÿ, äåéñòâèòåëüíàÿ; â òîì,
îòðàæåííîì ìèðå êîòîðûé ìîæíî òîëüêî ñîçåðöàòü, áûëà
îíà, ïðèçðà÷íàÿ. Îíà áûëà ïî÷òè êàê ÿ, è ñîâñåì íå ÿ; îíà
ïîâòîðÿëà âñå ìîè äâèæåíèÿ, è íè îäíî èç ýòèõ äâèæåíèé
íå ñîâïàäàëî ñ òåì, ÷òî äåëàëà ÿ. Òà, äðóãàÿ, çíàëà òî, ÷åãî
ÿ íå ìîãëà ðàçãàäàòü, âëàäåëà òàéíîé, íàâåê ñîêðûòîé îò
ìîåãî ðàññóäêà.

<...> Çåðêàëî, ñòàâøåå äëÿ ìåíÿ ðîêîâûì, ÿ êóïèëà îñå-
íüþ, íà êàêîé-òî ðàñïðîäàæå. Òî áûëî áîëüøîå, êà÷àþùå-
åñÿ íà âèíòàõ, òðþìî. Îíî ìåíÿ ïîðàçèëî íåîáû÷àéíîé

Ñ çåðêàëîì ñâÿçàíî íåìàëî äðåâíèõ ëåãåíä, ãàäàíèé, ïîâåðèé. Íàïðèìåð,

íåêîòîðûå ïðèìèòèâíûå íàðîäû äî ñèõ ïîð áîÿòñÿ óâèäåòü ñåáÿ â çåðêàëå, ñ÷èòàÿ,

÷òî îíî ìîæåò èõ êàê áû «óêðàñòü». À äåòè áîëåå öèâèëèçîâàííûõ ñòðàí, íàîáîðîò,

âïåðâûå îñîçíàþò ñâîå «ÿ», óâèäåâ ñåáÿ â çåðêàëå...

Ïðîáëåìå çåðêàëüíîé ñèììåòðèè â æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäå ïîñâÿùåíî

ìíîæåñòâî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (íàèáîëåå èçâåñòíî èç íèõ îáíàðóæåííîå

â 1957 ãîäó íåñîõðàíåíèå ÷åòíîñòè â ñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, ïîêàçàâøåå

ñóùåñòâîâàíèå ïðèíöèïèàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó «ìèðîì» è «àíòèìèðîì»

è óäîñòîåííîå Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå).

Íî çåðêàëó ïîñâÿùåíî è íåìàëî çàìå÷àòåëüíûõ ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé,

ñðåäè êîòîðûõ, êîíå÷íî, âûäåëÿþòñÿ êíèãè Ëüþèñà Êýððîëëà. Ñåãîäíÿ æå ìû

ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé âûäåðæêè èç ìàëîèçâåñòíîãî ðàññêàçà Âàëåðèÿ

Áðþñîâà, âïåðâûå îïóáëèêîâàííîãî â ñáîðíèêå «Çåìíàÿ îñü», ÑÏÁ, 1910 ã., �

ïèñàòåëÿ è ïîýòà, ïîëó÷èâøåãî åñòåñòâåííî-íàó÷íîå îáðàçîâàíèå â Ìîñêîâñêîì

óíèâåðñèòåòå, è àâòîðà ÷àñòî öèòèðóåìîãî ñòèõîòâîðåíèÿ «Ìèð ýëåêòðîíà», èäåè

êîòîðîãî ÿâíî ïåðåêëèêàþòñÿ ñ íåêîòîðûìè ñîâðåìåííûìè ôèçè÷åñêèìè òåîðèÿìè.

Âàëåðèé ÁÐÞÑÎÂ

 çåðêàëå

Èç àðõèâà
ïñèõèàòðà

ÿñíîñòüþ èçîáðàæåíèé. Ïðèçðà÷íàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü èç-
ìåíÿëàñü â íåì ïðè ìàëåéøåì íàêëîíå ñòåêëà, íî áûëà
ñàìîñòîÿòåëüíà è æèçíåííà äî ïðåäåëà. Êîãäà ÿ ðàññìàò-
ðèâàëà ýòî òðþìî íà àóêöèîíå, æåíùèíà, èçîáðàæàâøàÿ
ìåíÿ â íåì, ñìîòðåëà ìíå â ãëàçà ñ êàêèì-òî íàäìåííûì
âûçîâîì. ß íå çàõîòåëà óñòóïèòü åé, ïîêàçàòü, ÷òî îíà èñ-
ïóãàëà ìåíÿ, � êóïèëà òðþìî è âåëåëà ïîñòàâèòü åãî ó ñåáÿ
â áóäóàðå. Îñòàâøèñü â ñâîåé êîìíàòå îäíà, ÿ òîò÷àñ ïîä-
ñòóïèëà ê íîâîìó çåðêàëó è âïåðèëà ãëàçà â ñâîþ ñîïåðíè-
öó. Íî îíà ñäåëàëà òî æå, è, ñòîÿ äðóã ïðîòèâ äðóãà, ìû
ñòàëè ïðîíèçûâàòü îäíà äðóãóþ âçãëÿäîì, êàê çìåè. Â åå
çðà÷êàõ îòðàæàëàñü ÿ, â ìîèõ � îíà.

<...> Òàê ïðîõîäèëè äíè è íåäåëè; íàøà áîðüáà äëèëàñü;
íî ïåðåâåñ âñå îïðåäåëåííåå ñêàçûâàëñÿ íà ñòîðîíå ìîåé
ñîïåðíèöû. È âäðóã, îäíàæäû, ÿ ïîíÿëà, ÷òî ìîÿ âîëÿ ïîä-
÷èíåíà åå âîëå, ÷òî îíà óæå ñèëüíåå ìåíÿ. Ìåíÿ îõâàòèë
óæàñ.

<...> Ñêîðî óæå íå áûëî ñîìíåíèé, ÷òî ìîÿ ñîïåðíèöà
òîðæåñòâóåò. Ñ êàæäîé âñòðå÷åé âñå áîëüøå è áîëüøå âëà-
ñòè íàäî ìíîé ñîñðåäîòà÷èâàëîñü â åå âçãëÿäå. Ïîíåìíîãó
ÿ óòðàòèëà âîçìîæíîñòü çà äåíü íå ïîäîéòè íè ðàçó ê ìîå-
ìó çåðêàëó. ÎÍÀ ïðèêàçûâàëà ìíå åæåäíåâíî ïðîâîäèòü
ïåðåä ñîáîé ïî íåñêîëüêó ÷àñîâ. <...> ß çíàëà, ÷òî îíà
îáäóìàííî, îñòîðîæíî, íî íåèçáåæíûì ïóòåì âåäåò ìåíÿ ê
ãèáåëè, è óæå íå ñîïðîòèâëÿëàñü. ß ðàçãàäàëà åå òàéíûé
ïëàí: âáðîñèòü ìåíÿ â ìèð çåðêàëà, à ñàìîé âûéòè â íàø
ìèð, � íî ó ìåíÿ íå áûëî ñèë ïîìåøàòü åé.

<...> Äíåì ãèáåëè îêàçàëñÿ îäèí èç äåêàáðüñêèõ äíåé,
ïåðåä ïðàçäíèêàìè. Ïîìíþ âñå ÿñíî, âñå ïîäðîáíî, âñå
îò÷åòëèâî: íè÷òî íå ñïóòàëîñü â ìîèõ âîñïîìèíàíèÿõ. ß,
ïî îáûêíîâåíèþ, óøëà â ñâîé áóäóàð ðàíî, â ñàìîì íà÷àëå
çèìíèõ ñóìåðåê. ß ïîñòàâèëà ïåðåä çåðêàëîì ìÿãêîå êðåñ-
ëî áåç ñïèíêè, ñåëà è îòäàëàñü ÅÉ. Îíà áåç çàìåäëåíèÿ
ÿâèëàñü íà çîâ, òîæå ïîñòàâèëà êðåñëî, òîæå ñåëà è ñòàëà
ñìîòðåòü íà ìåíÿ. <...> ß íå ÷óâñòâîâàëà çëîáû èëè óæàñà,
êàê â äðóãèå äíè, íî òîëüêî íåóòîëèìóþ òîñêó è ãîðå÷ü ñî-
çíàíèÿ, ÷òî ÿ âî âëàñòè äðóãîãî.

 çåðêàëà ïîëþáèëà ñ ñàìûõ ðàííèõ
ëåò. ß ðåáåíêîì ïëàêàëà è äðîæàëà,ß

Â
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<...> Âäðóã îíà, òà, îòðàæåííàÿ, � âñòàëà ñ êðåñëà. ß âñÿ
çàäðîæàëà îò îñêîðáëåíèÿ. Íî ÷òî-òî íåïîáåäèìîå, ÷òî-òî
ïðèíóæäàâøåå ìåíÿ èçâíå çàñòàâèëî âñòàòü è ìåíÿ. Æåí-
ùèíà â çåðêàëå ñäåëàëà øàã âïåðåä. ß òîæå. Æåíùèíà â
çåðêàëå ïðîñòåðëà ðóêè. ß òîæå. Ñìîòðÿ âñå ïðÿìî íà ìåíÿ
ãèïíîòèçèðóþùèìè è ïîâåëèòåëüíûìè ãëàçàìè, îíà âñå ïî-
äâèãàëàñü âïåðåä, à ÿ øëà åé íàâñòðå÷ó.

<...> Íî êîãäà, ïîäâèãàÿñü âïåðåä, ìîè ðóêè êîñíóëèñü ó
ñòåêëà åå ðóê, ÿ âñÿ ïîìåðòâåëà îò îìåðçåíèÿ. À ÎÍÀ âëà-
ñòíî âçÿëà ìåíÿ çà ðóêè è óæå ñèëîé ïîâëåêëà ê ñåáå. Ìîè
ðóêè ïîãðóçèëèñü â çåðêàëî, ñëîâíî â îãíåííî-ñòóäåíóþ
âîäó. Õîëîä ñòåêëà ïðîíèê â ìîå òåëî ñ óæàñàþùåé áîëüþ,
ñëîâíî âñå àòîìû ìîåãî ñóùåñòâà ïåðåìåíÿëè ñâîå âçàè-
ìîîòíîøåíèå. Åùå ÷åðåç ìãíîâåíüå ÿ ëèöîì êîñíóëàñü ëèöà
ìîåé ñîïåðíèöû, âèäåëà åå ãëàçà ïåðåä ñàìûìè ìîèìè
ãëàçàìè, ñëèëàñü ñ íåé â ÷óäîâèùíîì ïîöåëóå. Âñå èñ÷åç-
ëî â ìó÷èòåëüíîì ñòðàäàíèè, íåñðàâíåííîì íè ñ ÷åì, � è,
î÷íóâøèñü îò ýòîãî îáìîðîêà, ÿ óæå óâèäåëà ïåðåä ñîáîé
ñâîé áóäóàð, íà êîòîðûé ñìîòðåëà ÈÇ çåðêàëà. Ìîÿ ñîïåð-
íèöà ñòîÿëà ïåðåäî ìíîé è õîõîòàëà. À ÿ � î æåñòîêîñòü! �
ÿ, êîòîðàÿ óìèðàëà îò ìóêè è óíèæåíèÿ, ÿ äîëæíà áûëà ñìå-
ÿòüñÿ òîæå, ïîâòîðÿÿ âñå åå ãðèìàñû, òîðæåñòâóþùèì è
ðàäîñòíûì ñìåõîì! È íå óñïåëà ÿ åùå îñìûñëèòü ñâîåãî
ñîñòîÿíèÿ, êàê ìîÿ ñîïåðíèöà, âäðóã ïîâåðíóâøèñü, ïîøëà
ê äâåðÿì, èñ÷åçëà èç ìîèõ ãëàç, è ÿ âäðóã âïàëà â îöåïåíå-
íèå, â íåáûòèå.

<...> Ïåðâûå äíè ÿ ÷óâñòâîâàëà ñåáÿ ñîâåðøåíî íåñ÷àñ-
òíîé â ñâîåì íîâîì ïîëîæåíèè. ß åùå íè÷åãî íå çíàëà,
íè÷åãî íå óìåëà. Ïîêîðíî è áåññìûñëåííî ïðèíèìàëà ÿ
îáðàç ìîåé ñîïåðíèöû, êîãäà îíà ïðèáëèæàëàñü ê çåðêàëó
è íà÷èíàëà íàñìåõàòüñÿ íàäî ìíîé. À îíà äåëàëà ýòî äî-
âîëüíî ÷àñòî. Åé äîñòàâëÿëî âåëèêîå íàñëàæäåíèå ùåãî-
ëÿòü ïåðåäî ìíîé ñâîåé æèçíåííîñòüþ, ñâîåé ðåàëüíîñ-
òüþ. Îíà ñàäèëàñü è çàñòàâëÿëà ñåñòü ìåíÿ, âñòàâàëà è ëè-
êîâàëà, âèäÿ, ÷òî ÿ âñòàëà, ðàçìàõèâàëà ðóêàìè, òàíöåâà-
ëà, ïðèíóæäàëà ìåíÿ óäâàèâàòü åå äâèæåíèÿ è õîõîòàëà,
õîõîòàëà, ÷òîáû õîõîòàëà è ÿ. Îíà êðè÷àëà ìíå â ëèöî îáèä-
íûå ñëîâà, à ÿ íå ìîãëà îòâå÷àòü åé. <...> È ïîòîì, âäðóã,
îíà îäíèì óäàðîì ïåðåâåðòûâàëà çåðêàëî âîêðóã îñè è ñ
ðàçìàõà áðîñàëà ìåíÿ â ïîëíîå íåáûòèå.

Îäíàêî ïîíåìíîãó îñêîðáëåíèÿ è óíèæåíèÿ ïðîáóäèëè âî
ìíå ñîçíàíèå. ß ïîíÿëà, ÷òî ìîÿ ñîïåðíèöà òåïåðü æèâåò
ìîåé æèçíüþ, ïîëüçóåòñÿ ìîèìè òóàëåòàìè, ñ÷èòàåòñÿ æå-
íîé ìîåãî ìóæà, çàíèìàåò â ñâåòå ìîå ìåñòî. ×óâñòâî íå-
íàâèñòè è æàæäà ìåñòè âûðîñëè òîãäà â ìîåé äóøå, êàê
äâà îãíåííûõ öâåòêà. ß ñòàëà ãîðüêî êëÿñòü ñåáÿ çà òî, ÷òî
ïî ñëàáîñòè èëè ïî ïðåñòóïíîìó ëþáîïûòñòâó äàëà ïîáå-
äèòü ñåáÿ. ß ïðèøëà ê óâåðåííîñòè, ÷òî íèêîãäà ýòà àâàí-
òþðèñòêà íå âîñòîðæåñòâîâàëà áû íàäî ìíîé, åñëè áû ÿ
ñàìà íå ïîìîãàëà åé â åå êîçíÿõ. È âîò, îñâîèâøèñü íå-
ñêîëüêî ñ óñëîâèÿìè ìîåãî íîâîãî áûòèÿ, ÿ ðåøèëà ïîâåñ-
òè ñ íåé òó æå áîðüáó, êàêóþ îíà âåëà ñî ìíîé. Åñëè îíà,
òåíü, ñóìåëà çàíÿòü ìåñòî äåéñòâèòåëüíîé æåíùèíû, íå-
óæåëè æå ÿ, ÷åëîâåê, ëèøü âðåìåííî ñòàâøèé òåíüþ, íå
áóäó ñèëüíåå ïðèçðàêà?

<...> Íåçàìåòíî, â ÷àñû åå íàäðóãàòåëüñòâ íàäî ìíîé, ÿ
ïðèó÷àëà ìîþ ñîïåðíèöó ñìîòðåòü ìíå â ãëàçà, îâëàäåâà-

ëà ïîñòåïåííî åå âçîðîì. Ñêîðî ïî ñâîåé âîëå ÿ óæå ìîãëà
çàñòàâëÿòü åå ïîäûìàòü è îïóñêàòü âåêè, äåëàòü òî èëè èíîå
äâèæåíèå ëèöîì. Òîðæåñòâîâàòü óæå íà÷èíàëà ÿ, õîòÿ è
ñêðûâàëà ñâîå ÷óâñòâî ïîä ëè÷èíîé ñòðàäàíèÿ. <...> Êîãäà
îíà îäíàæäû, â ÷àñ ñâîåãî õîõîòà, âäðóã óëîâèëà íà ìîèõ
ãóáàõ ïîáåäíóþ óñìåøêó, êîòîðîé ÿ íå ìîãëà ñêðûòü, áûëî
óæå ïîçäíî. ÎÍÀ ñ ÿðîñòüþ âûáåæàëà òîãäà èç êîìíàòû, íî
ÿ, âïàäàÿ â ñîí ñâîåãî íåáûòèÿ, çíàëà, ÷òî îíà âåðíåòñÿ,
çíàëà, ÷òî îíà ïîä÷èíèòñÿ ìíå! È âîñòîðã ïîáåäû ðåÿë íàä
ìîèì áåçâîëüíûì áåññèëèåì, ðàäóæíûì âååðîì ïðîðåçàë
ìðàê ìîåé ìíèìîé ñìåðòè.

<...> È âäðóã, â ÿñíûé âåñåííèé äåíü, â áóäóàð âîøëè ëþäè
ñ äîñêàìè è òîïîðàìè. <...> Ñòðàøíîå áåñïîêîéñòâî çàêî-
ëåáàëî ìîþ ñîííóþ äóøó. Ïðåä÷óâñòâóÿ óæå íåïîïðàâèìóþ
ãèáåëü, ÿ ñîáðàëà âñþ ìîùü ñâîåé âîëè. Êàêèõ óñèëèé ñòî-
èëî ìíå áîðîòüñÿ ñ èñòîìîé ïîëóáûòèÿ! Òàê æèâûå ëþäè
áîðþòñÿ èíîãäà ñ êîøìàðîì, âûðûâàÿñü èç åãî äóøàùèõ óç
ê äåéñòâèòåëüíîñòè.

ß ñîñðåäîòî÷èâàëà âñå ñèëû ñâîåãî âíóøåíèÿ íà çîâå,
óñòðåìëåííîì ê íåé, ê ìîåé ñîïåðíèöå: «Ïðèäè ñþäà!» ß
ãèïíîòèçèðîâàëà, ìàãíåòèçèðîâàëà åå âñåì íàïðÿæåíèåì
ñâîåé ïîëóñîííîé âîëè. À âðåìåíè áûëî ìàëî. Çåðêàëî óæå
êà÷àëè. Óæå ãîòîâèëèñü çàáèâàòü åãî â äîùàòûé ãðîá, ÷òî-
áû âåçòè: êóäà � íåèçâåñòíî. È âîò, ïî÷òè â ñìåðòåëüíîì
ïîðûâå, ÿ ïîçâàëà âíîâü è âíîâü: «Ïðèäè!..» È âäðóã ïî÷óâ-
ñòâîâàëà, ÷òî îæèâàþ. ÎÍÀ, ìîé âðàã, îòâîðèëà äâåðü è,
áëåäíàÿ, ïîëóìåðòâàÿ, øëà íàâñòðå÷ó ìíå, íà ìîé çîâ, óïè-
ðàþùèìèñÿ øàãàìè, êàê èäóò íà êàçíü. ß ñõâàòèëà â ñâîè
ãëàçà åå ãëàçà, ñâÿçàëà ñâîé âçîð ñ åå âçîðîì è ïîñëå ýòî-
ãî óæå çíàëà, ÷òî ïîáåäà çà ìíîé.

<...> Òåïåðü ÿ áåçæàëîñòíî ïðèêàçàëà åé èäòè ìíå íà-
âñòðå÷ó. Ñòîí ìóêè îòêðûâàë åå ãóáû, ãëàçà ðàñøèðèëèñü,
êàê ïåðåä ïðèçðàêîì, íî îíà øëà, øàòàÿñü, ïàäàÿ, � øëà.
ß òîæå øëà íàâñòðå÷ó åé, ñ ãóáàìè, èñêðèâëåííûìè òîðæå-
ñòâîì, ñ ãëàçàìè, øèðîêî îòêðûòûìè îò ðàäîñòè, øàòàÿñü
îò ïüÿíÿùåãî âîñòîðãà. Ñíîâà ñîïðèêîñíóëèñü íàøè ðóêè,
ñíîâà ñáëèçèëèñü íàøè ãóáû, è ìû óïàëè îäíà â äðóãóþ,
ñæèãàåìûå íåâûðàçèìîé áîëüþ ïåðåâîïëîùåíèÿ. ×åðåç ìèã
ÿ áûëà óæå ïåðåä çåðêàëîì, ãðóäü ìîÿ íàïîëíèëàñü âîçäó-
õîì, ÿ âñêðèêíóëà ãðîìêî è ïîáåäíî è óïàëà çäåñü æå, ïå-
ðåä òðþìî, íèö îò èçíåìîæåíèÿ.

<...> Áëèçêèå óæå äàâíî ñ÷èòàëè ìåíÿ áîëüíîé, íåíîð-
ìàëüíîé. Â ïåðâîì ïîðûâå ëèêîâàíèÿ ÿ íå îñòåðåãëàñü è
ðàññêàçàëà èì âñå, ÷òî ñî ìíîé áûëî. Ìîè ðàññêàçû òîëü-
êî ïîäòâåðäèëè èõ ïîäîçðåíèÿ. Ìåíÿ ïåðåâåçëè â ïñèõèàò-
ðè÷åñêóþ ëå÷åáíèöó, ãäå ÿ íàõîæóñü è òåïåðü. Âñå ìîå ñó-
ùåñòâî, ÿ ñîãëàñíà, åùå ãëóáîêî ïîòðÿñåíî. Íî ÿ íå õî÷ó
îñòàâàòüñÿ çäåñü. ß æàæäó âåðíóòüñÿ ê ðàäîñòÿì æèçíè, êî
âñåì áåñ÷èñëåííûì óòåõàì, êîòîðûå äîñòóïíû æèâîìó ÷å-
ëîâåêó. Ñëèøêîì äîëãî ÿ áûëà ëèøåíà èõ.

Êðîìå òîãî,� ñêàçàòü ëè? � ó ìåíÿ åñòü îäíî äåëî, êîòî-
ðîå ìíå íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü êàê ìîæíî ñêîðåå. ß íå
äîëæíà ñîìíåâàòüñÿ, ÷òî ÿ ýòî � ÿ. È âñå æå, êîãäà ÿ íà÷è-
íàþ äóìàòü î òîé, çàòî÷åííîé â ìîåì çåðêàëå, ìåíÿ íà÷è-
íàåò îõâàòûâàòü ñòðàííîå êîëåáàíèå: à ÷òî, åñëè ïîäëèí-
íàÿ ÿ � òàì? <...>

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß ÑÊÀÇÊÀ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

ÆÂ

Å.Ëîçîâñêàÿ,
Í. Ìàðêèíà,

Á.Ñèëêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ,

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

â ïîðÿäîê ìàòåðèàëû, ñîáðàí-
íûå â ìåñòå÷êå Ìåðãàð ïàêè-
ñòàíñêîé ïðîâèíöèè Áåëóä-
æèñòàí. Ëþäè, êîòîðûå æèëè
â ýòîé ìåñòíîñòè 8�9 òûñÿ÷
ëåò íàçàä, óæå çàíèìàëèñü
çåìëåäåëèåì, ñêîòîâîäñòâîì è
äàæå óìåëè äåëàòü îòëè÷íûå
óêðàøåíèÿ èç ðàêóøåê, àìåòè-
ñòà è áèðþçû.

Î÷èùàÿ ÷åëþñòü äðåâíåãî
ìåðãàðöà, ó÷åíûé çàìåòèë
íåáîëüøîå êðóãëîå óãëóáëå-
íèå íà æåâàòåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè êîðåííîãî çóáà. Ýòà
íàõîäêà óäèâèëà åãî, âåäü çà
äîëãèå ãîäû ðàáîòû îí íè÷å-
ãî ïîäîáíîãî íå âñòðå÷àë.
Ìåñÿö ñïóñòÿ àðõåîëîã îáíà-
ðóæèë òàêîå æå óãëóáëåíèå â
êîðåííîì çóáå, ïðèíàäëå-
æàâøåì äðóãîìó ÷åëîâåêó.

Çàãàäêà òðåáîâàëà îáúÿñíå-
íèé. Êóöèíà è åãî êîëëåãè èç
Èòàëèè è Ôðàíöèè ðåøèëè,
÷òî áàêòåðèè òóò íå ïðè ÷åì:
îíè íå ìîãëè âûòðàâèòü ÿìêè
òàêîé ïðàâèëüíîé ôîðìû.
Êàíàâêè íà ñòåíêàõ è äíå
óãëóáëåíèé, âèäíûå ïîä ìèê-
ðîñêîïîì, áûëè ïîõîæè íà
ñëåäû ñâåðëà ñ íåáîëüøèì
êàìåííûì íàêîíå÷íèêîì.
Îíè óêàçûâàëè, ÷òî ïîðàáî-
òàë ÷åëîâåê. Ó æèòåëåé Ìåð-
ãàðà, êîíå÷íî, áûëè èíñòðó-
ìåíòû äëÿ òàêîé òîíêîé ðà-
áîòû: îíè è â áóñèíàõ ñâåð-
ëèëè äûðî÷êè òîãî æå äèà-
ìåòðà. Íî äëÿ ÷åãî äåëàëè
ýòè óãëóáëåíèÿ? Àðõåîëîãè
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íå äëÿ
âñòàâêè â íèõ êàêèõ-íèáóäü
óêðàøåíèé, âåäü êîðåííûå
çóáû íå âèäíî, òàê ÷òî âðÿä
ëè èõ ñòàëè áû óêðàøàòü. Íè
ïðè ÷åì çäåñü è ïîãðåáàëü-
íûå ðèòóàëû: óæå ïîñëå èç-
ãîòîâëåíèÿ îäíîé âûåìêè åå
êðàÿ óñïåëè çàêðóãëèòüñÿ èç-
çà æåâàíèÿ.

Åäèíñòâåííîå, ÷òî îñòàâà-
ëîñü ïðåäïîëîæèòü, ýòî ÷òî óã-
ëóáëåíèÿ â çóáàõ ïðîñâåðëèëè
äðåâíèå ñòîìàòîëîãè. Îíè
áûëè âåñüìà èñêóñíû: íè íà
îäíîì èç çóáîâ ñëåäîâ ãíèåíèÿ
íå îñòàëîñü. Âåðîÿòíî, â ÿìêó
îíè ïîìåùàëè êàêîé-íèáóäü
ïðåïàðàò, ñïîñîáíûé ïðåäîò-
âðàòèòü ðàçìíîæåíèå áàêòå-
ðèé, îäíàêî çà òûñÿ÷åëåòèÿ
ïðåáûâàíèÿ â çåìëå îí ðàçðó-
øèëñÿ (www.newscientist.com,
11 àïðåëÿ).

 ïðîøëîì ãîäó àìåðè-
êàíñêèé àðõåîëîã Àí-
äðåà Êóöèíà ïðèâîäèë

÷åì ìóæ÷èíå òîé æå ìàññû.
Ýòî íå êàñàåòñÿ ïèâà � çäåñü
îáà ïîëà âûñòóïàþò íà ðàâ-
íûõ. ×àðëüç Ëèáåð, ïàòîëîã èç
ìåäèöèíñêîé øêîëû Ìàóíò
Ñèíàé â Íüþ-Éîðêå, ïîïû-
òàëñÿ íàéòè ýòîìó îáúÿñíå-
íèå. Îí çàìåòèë, ÷òî ðàçëè÷èå
ìåæäó ïîëàìè èñ÷åçàëî, êîã-
äà ñïèðò èñïûòóåìûì ââîäè-
ëè âíóòðèâåííî. Î÷åâèäíî,
âñå äåëî â ôåðìåíòàõ æåëóä-
êà, îòâåòñòâåííûõ çà ðàçðóøå-
íèå àëêîãîëÿ. Èçó÷èâ òðè èç
íèõ, Ëèáåð ïðèøåë ê âûâîäó,
÷òî áîëåå ñòîéêèìè ê âûïèâ-
êå ìóæ÷èí äåëàåò îäíà èç
ôîðì àëêîãîëüäåãèäðîãåíàçû
(chi-ADH), êîòîðàÿ ó íèõ ïî-
÷òè â äâà ðàçà àêòèâíåå.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî
âûâîäà íàáðàëè ãðóïïó äîá-
ðîâîëüöåâ, êîòîðûì ïðåäëî-
æèëè ñìåñè ñ ñîäåðæàíèåì
ñïèðòà â 5, 10 è 40 ïðîöåí-
òîâ, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåò-
ñòâóåò åãî ñîäåðæàíèþ â
ïèâå, âèíå è âîäêå. Âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ôåðìåíò, àêòèâíåå
ïðîÿâëÿþùèé ñåáÿ ó ìóæ÷èí
ïðè óïîòðåáëåíèè âèíà è
âîäêè, ïðàêòè÷åñêè íå ðåà-
ãèðóåò íà ñëàáîàëêîãîëüíûå
íàïèòêè.

Ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî
ïèâî áåçâðåäíî äëÿ æåíùèí.
Ìíîãèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî àëêîãîëü ïðèíî-
ñèò ãîðàçäî áîëüøå âðåäà
ïå÷åíè è äðóãèì îðãàíàì
äàì, ÷åì êàâàëåðîâ. Ó÷åíûé
äàæå ñ÷èòàåò, ÷òî áîêàëû äëÿ
òåõ è äðóãèõ äîëæíû áûòü
ðàçíûõ ðàçìåðîâ.

Ïî ìíåíèþ Òèí-Êàé Ëè,
äèðåêòîðà Èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî öåíòðà ïî ïðîáëåìàì
àëêîãîëèçìà ïðè Óíèâåðñè-
òåòå Èíäèàíàïîëèñà, Ëèáåð
íàøåë ëèøü îäíó èç ïðè÷èí
ïîëîâîé èçáèðàòåëüíîñòè
àëêîãîëÿ. Êðîìå íåå äîëæ-
íû ñóùåñòâîâàòü è äðóãèå
(«Alcoholism: Clinical and
Experimental Research», 2001,
ò.25, ñ.502).

åíùèíå îáû÷íî íóæ-
íî ìåíüøå ñïèðòíî-
ãî, ÷òîáû îïüÿíåòü,À

âåëè ëþáîïûòíûé ýêñïåðè-
ìåíò ñ ãðûçóíàìè � îëåíüè-
ìè õîìÿ÷êàìè. Â èõ æåëóäêè
ïîìåùàëè ãèðüêè, ÷òîáû óâå-
ëè÷èòü âåñ òåëà, è ÷åðåç ïÿòü
íåäåëü çâåðüêè íà÷èíàëè õó-
äåòü. ×åì áîëüøå áûëà íà-
ãðóçêà, òåì ñèëüíåå áûë ýô-
ôåêò. Õîìÿ÷êè íà÷èíàëè
ìåíüøå åñòü, ó íèõ óñêîðÿë-
ñÿ îáìåí âåùåñòâ, è ýíåðãèÿ,
ïîëó÷åííàÿ ñ ïèùåé, ðàñõî-
äîâàëàñü áûñòðåå. Ïîñëå
òîãî êàê ãèðüêè óäàëÿëè,
ñîáñòâåííàÿ ìàññà ãðûçóíîâ
óâåëè÷èâàëàñü, õîòÿ è íåíà-
äîëãî. Çàòåì îíà ñíîâà ñíè-
æàëàñü äî óðîâíÿ, äîñòèãíó-
òîãî ñ íàãðóçêîé.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî òåëî
ìîæåò îöåíèâàòü ñâîþ ìàñ-
ñó è äåðæàòü åå â îïðåäåëåí-
íûõ ïðåäåëàõ. Âåðîÿòíî, â
ýòîì ó÷àñòâóåò ãîðìîí ëåï-
òèí, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ
êëåòêàìè æèðîâîé òêàíè è
îãðàíè÷èâàåò àïïåòèò. Âîç-
ìîæíî, ðàáîòàþò è íåãîðìî-
íàëüíûå ìåõàíèçìû.

Äîêòîð Àäàìñ, ðóêîâîäè-
òåëü èññëåäîâàíèÿ, ñ÷èòàåò,
÷òî ýòà çàêîíîìåðíîñòü ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ñïðàâåäëèâîé
è äëÿ ÷åëîâåêà. Â òàêîì ñëó-
÷àå ïîõóäåòü ìîæíî áóäåò,
îáðåìåíÿÿ ñåáÿ òÿæåñòÿìè, à
íå äèåòàìè è òàáëåòêàìè.
Êàê òóò íå âñïîìíèòü õðèñ-
òèàíñêèõ àñêåòîâ: òå óìåðù-
âëÿëè ïëîòü ñ ïîìîùüþ âå-
ðèã � òÿæåëûõ æåëåçíûõ öå-
ïåé, êîòîðûå îíè ïîñòîÿííî
íîñèëè íà ñåáå.

Ñêåïòèêè, ïðàâäà, ñ ýòèì
íå ñîãëàñíû. Ô.Ýáëèíã èç
óíèâåðñèòåòà â Íîòòèíãåìå
ñ÷èòàåò, ÷òî ïîòåðÿ ìàññû â
ýêñïåðèìåíòå àìåðèêàíñêèõ
ó÷åíûõ áûëà âûçâàíà ïîñëå-
îïåðàöèîííûì ñòðåññîì èëè
ïîâûøåííîé ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêîé èç-çà äîïîëíèòåëü-
íîé òÿæåñòè. Äæ.Ñïèêìàí
èç óíèâåðñèòåòà â Àáåðäèíå
(Øîòëàíäèÿ) çàÿâëÿåò, ÷òî
åñëè áû ýòà ãèïîòåçà áûëà
âåðíîé, òî â êîñìîñå æèâîò-
íîå íàáèðàëî áû ìàññó òåëà,
÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü ñîñòî-
ÿíèå íåâåñîìîñòè. Îäíàêî
ýòîãî íå ïðîèñõîäèò («Journal
of Experimental Biology», 2001,
ò.204, ñ.1729).

ìåðèêàíñêèå èññëåäî-
âàòåëè èç Óíèâåðñèòå-
òà Ïåíñèëüâàíèè ïðî-
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Â
óêå è òåõíèêå. Åå áóäóò êàæ-
äûé ãîä ïðèñóæäàòü â äâóõ èç
øåñòè îáëàñòåé. Íàçûâàåòñÿ
îíà ïðîñòî � ßïîíñêàÿ ïðå-
ìèÿ. Âîçìîæíî, ýòà íàãðàäà
ñòàíåò òàêîé æå àâòîðèòåò-
íîé, êàê ñåé÷àñ Íîáåëåâ-
ñêàÿ. Êàæäûé ëàóðåàò ßïîí-
ñêîé ïðåìèè, ïîìèìî ìåäà-
ëè, ïîëó÷àåò ÷åê íà 50 ìëí.
èåí (îêîëî 455 òûñ. äîëëàðîâ
ÑØÀ).

Èìåíà ëàóðåàòîâ 2001 ãîäà
îáúÿâèëè â äåêàáðå 2000-ãî.
Ïåðâûé èç íèõ � Äæîí Ãó-
äåíàô � ñïåöèàëèñò â îáëà-
ñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ èç
Óíèâåðñèòåòà øòàòà Òåõàñ â
Îñòèíå (ÑØÀ). Ðàçðàáîòàí-
íûé èì ëèòèå-êîáàëüòîâûé
îêñèä óæå íà÷àëè ïðèìåíÿòü
â ïðîèçâîäñòâå ïåðåçàðÿæà-
åìûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Ñäåëàííûå èç ýòîãî ìàòå-
ðèàëà áàòàðåéêè ëåã÷å îáû÷-
íûõ, à ñëóæàò çíà÷èòåëüíî
äîëüøå. Îíè îêàæóòñÿ èäå-
àëüíûìè äëÿ ýëåêòðîìîáè-
ëÿ, êîãäà öåíà ïðîèçâîäñòâà
íîâûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ
ñíèçèòñÿ. Åùå âàæíåå, ÷òî
îíè ìåíåå âðåäíû äëÿ ïðè-
ðîäû, ÷åì íûíåøíèå ñ êàä-
ìèåì è ñâèíöîì.

Äðóãîé ëàóðåàò ßïîíñêîé
ïðåìèè � êàíàäñêèé áèî-
ëîã-îêåàíîëîã, ïðîôåññîð
Óíèâåðñèòåòà Áðèòàíñêîé
Êîëóìáèè â Âàíêóâåðå Òè-
ìîòè Ïàðñîíñ. Îí íàó÷èëñÿ
ïî-íîâîìó ìîäåëèðîâàòü
âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ìîðñêèìè îðãàíèçìàìè â
ðàçíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ñðåäû îáèòàíèÿ.
Ïðåäñåäàòåëü îòáîðî÷íîé
êîìèññèè Ñþ¸òè Òàíàêà
ñ÷èòàåò, ÷òî ïðåæíèé ïîäõîä
ê èçó÷åíèþ ïîïóëÿöèé îò-
æèë ñâîå, îí ñëèøêîì ìàëî
äàâàë èññëåäîâàòåëþ. Ìåòîäè-
êà æå, ïðåäëàãàåìàÿ Ò.Ïàð-
ñîíñîì, ïîìîãàåò îïèñûâàòü
ïðèðîäíûå ñèñòåìû íå ïî ÷à-
ñòÿì, à êàê åäèíîå öåëîå.

Â ñëåäóþùåì ãîäó ïðåìèè
áóäóò ïðèñóæäàòüñÿ çà äîñòè-
æåíèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé íà-
óêå è òåõíèêå è â áèîëîãèè
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ («Sci-
ence», 2001, ò.291, ¹ 5501,
ñ.39).

 ßïîíèè ó÷ðåäèëè
ìåæäóíàðîäíóþ íàãðà-
äó çà äîñòèæåíèÿ â íà-Å

óäîâîëüñòâèå, íàáëþäàÿ, êàê
ìåíÿåòñÿ åãî öâåò ïðè ñìåíå
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî
âîçäóõà. Îäíàêî íà ýòîì ñþð-
ïðèçû íå êîí÷àþòñÿ: íîâîå
ïîêðûòèå ñîãðååò âàø äîì çè-
ìîé è îñòóäèò ëåòîì.

Éèïèíã Ìà, ó÷åíûé èç
Òîíæèéñêîãî óíèâåðñèòåòà â
Øàíõàå, âìåñòå ñ êîëëåãàìè
çàíèìàëñÿ èçó÷åíèåì òåðìî-
õðîìíûõ âåùåñòâ. Áîëüøèí-
ñòâî èç íèõ ìåíÿþò öâåò ïðè
î÷åíü âûñîêîé òåìïåðàòóðå.
Îäíàêî íàøåëñÿ îäèí êðèñ-
òàëëè÷åñêèé ëàêòîí, êîòîðûé
ìåíÿåò öâåò îò êðàñíîãî äî çå-
ëåíîãî è ãîëóáîãî ïðè òåìïå-
ðàòóðå, áëèçêîé ê êîìíàòíîé.
×òîáû çàùèòèòü åãî îò ðåàê-
öèé ñ äðóãèìè âåùåñòâàìè,
ïèãìåíò çàêëþ÷èëè â ïðî-
çðà÷íûå ïîëèìåðíûå êàïñóëû
è ñìåøàëè ñ îáû÷íîé êðàñêîé
äëÿ ñòåí.

Åñëè ïîêðàñèòü äîì òàêîé
êðàñêîé, òî ïðè òåìïåðàòó-
ðå íèæå 20°Ñ ïîêðûòèå áó-
äåò ïîãëîùàòü ñîëíå÷íûå
ëó÷è, íàãðåâàÿ çäàíèå. Åñëè
òåìïåðàòóðà ïîäíèìåòñÿ
âûøå ýòîé îòìåòêè, öâåò ïî-
êðûòèÿ èçìåíèòñÿ è ñòåíû
áóäóò îòðàæàòü áîëüøå ñâå-
òà. «Çèìîé êðàñêà ìîæåò
óâåëè÷èòü òåìïåðàòóðó âíóò-
ðè çäàíèÿ íà ÷åòûðå ãðàäó-
ñà, à ëåòîì óìåíüøèòü íà
âîñåìü», � îáúÿñíÿåò Ìà.

Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
ãîäà ìåíÿåòñÿ è öâåò äîìà.
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ èçîáðå-
òåíèÿ, òåïëûé êðàñíûé öâåò
çèìîé è áîëåå ïðîõëàäíûé,
ãîëóáîé ëåòîì äîëæíû ïî-
íðàâèòüñÿ âëàäåëüöàì òàêî-
ãî æèëèùà.

Íîâîé êðàñêîé-õàìåëåî-
íîì çàèíòåðåñîâàëèñü àðõè-
òåêòîðû è äèçàéíåðû. À ðàç-
ðàáîò÷èê òåì âðåìåíåì ïûòà-
åòñÿ ïðîäëèòü ñðîê åå äåé-
ñòâèÿ: ïîêà çäàíèå ïðèõîäèò-
ñÿ ïåðåêðàøèâàòü êàæäûå
÷åòûðå ãîäà (www.newscien-
tist.com, 21 àïðåëÿ).

ñëè âû ïîêðàñèòå ñâîé
äîì íîâîé êèòàéñêîé
êðàñêîé, òî ïîëó÷èòå Â Õ

áðåäîâî, îäíàêî íåìåöêèå
ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ôèçè÷åñ-
êîé ýëåêòðîíèêè â Øòóòãàðòå
óæå ðàçðàáîòàëè âîëîêíà, êî-
òîðûå íà ñâåòó íà÷èíàþò âû-
ðàáàòûâàòü ýëåêòðè÷åñòâî.

Êàæäîå òàêîå âîëîêíî ñî-
ñòîèò èç òðåõ ñëîåâ àìîðô-
íîãî êðåìíèÿ, îêðóæàþùèõ
äâà ïðîâîäÿùèõ ýëåêòðîäà.
Â âåðõíèé ñëîé äîáàâëåíû
êîìïîíåíòû ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ýëåêòðîíîâ, à â
íèæíåì ýëåêòðîíîâ ìàëî.
Êîãäà ôîòîíû ïîïàäàþò íà
âíåøíèé ñëîé, ýëåêòðîíû
íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ ÷åðåç
ñðåäíèé â îáåäíåííûé íèæ-
íèé. Ïîÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê, êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ
ýëåêòðîïðèáîðîâ èëè ïîäçà-
ðÿäêè áàòàðåé.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, îñíîâàííûå íà
àìîðôíîì êðåìíèè, ìåíåå
ýôôåêòèâíû, ÷åì èõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèå àíàëîãè, èñ-
ïîëüçóåìûå â êàðìàííûõ
êàëüêóëÿòîðàõ, è âñå æå ó
íèõ ìíîãî ïðåèìóùåñòâ.
Àìîðôíûé êðåìíèé çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå è â òûñÿ÷ó
ðàç ëó÷øå ïîãëîùàåò ñâåò.
Âîëîêíî èç íåãî ïîëó÷àåòñÿ
ïðîçðà÷íûì, îäíàêî, èçìå-
íÿÿ òîëùèíó çàùèòíîãî ïî-
êðûòèÿ, ìîæíî ïðèäàâàòü
íèòÿì ðàçíûå öâåòà.

Îäåæäà èç òàêèõ âîëîêîí
íå òîëüêî áóäåò ïîëüçîâàòü-
ñÿ óñïåõîì ó îáû÷íîãî ïî-
êóïàòåëÿ, íî è âûçîâåò èíòå-
ðåñ ó ðàçðàáîò÷èêîâ ïåðåíîñ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå
íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîé
ýëåêòðè÷åñêîé ïîäïèòêå. À
ïàðóñ èç òêàíè, â êîòîðóþ
âïëåòåíû íîâûå âîëîêíà,
ñìîæåò ñíàáæàòü ýëåêòðè÷å-
ñòâîì ëîäêó (www.newscien-
tist.com, 14 àïðåëÿ).

î÷åøü ïîñëóøàòü ïëåé-
åð � ïîäêëþ÷è åãî ê
ñâîåìó ñâèòåðó! Çâó÷èò

ëî-êà÷àëêó, ñïîñîáíîå ðàçãî-
âîðèòü ïîæèëûõ ëþäåé è âûñ-
ëóøàòü èõ âîñïîìèíàíèÿ.
Äæåíèôåð Ñìèò, àâòîð èçîá-
ðåòåíèÿ, ãîâîðèò, ÷òî çàíÿ-
ëàñü ýòîé ïðîáëåìîé ïîñëå
ñìåðòè ñâîåé áàáóøêè. Ñòà-
ðóøêà çíàëà ìíîæåñòâî ñå-
ìåéíûõ èñòîðèé è ïðåäàíèé,
íî äðóãèì ÷ëåíàì ñåìüè âñå
áûëî íåäîñóã åå âûñëóøàòü.
Çàïèñûâàòü ðàññêàçû íà ìàã-
íèòîôîí, ãëÿäÿ íà ñïèñîê
âîïðîñîâ, ñòàðèêàì òðóäíî �
÷òîáû èñòîðèÿ ïîëó÷èëàñü
èíòåðåñíîé, íóæåí ñîáåñåä-
íèê, êîòîðûé ðåàãèðóåò íà óñ-
ëûøàííîå è çàäàåò âîïðîñû.

Èìåííî òàêîãî ñîáåñåäíè-
êà è ïîïûòàëàñü ñîçäàòü Äæå-
íèôåð. ×åëîâåê óñòðàèâàåòñÿ
â êðåñëå-êà÷àëêå ïåðåä áîëü-
øèì ýêðàíîì, êîòîðûé èçîá-
ðàæàåò ìàëåíüêóþ äåâî÷êó.
Ñíà÷àëà îíà ãîâîðèò î ñåáå, à
ïîòîì ïðîñèò  ñèäÿùåãî ïå-
ðåä íåé ðàññêàçàòü î ñâîåé
æèçíè. Èçîáðàæåíèåì óïðàâ-
ëÿåò êîìïüþòåð, êîòîðûé
ñëåäèò çà ðå÷üþ è ïîâåäåíè-
åì ðàññêàç÷èêà. Îäíè äàò÷è-
êè ñîîáùàþò åìó î ðàñêà÷è-
âàíèè êðåñëà (èçìåíåíèå ðèò-
ìà ìîæåò îçíà÷àòü ïàóçó â
ðàññêàçå), äðóãèå � î ïîçå è
äâèæåíèÿõ ãîâîðÿùåãî. Äî-
ïîëíèòåëüíàÿ ïðîãðàììà ïî-
çâîëÿåò óëàâëèâàòü èíòîíà-
öèþ åãî ðå÷è è ïîäìå÷àòü â
íåé 50 êëþ÷åâûõ ñëîâ. ×òîáû
ïîääåðæàòü áåñåäó, âèðòóàëü-
íàÿ äåâî÷êà îãîð÷àåòñÿ, âåñå-
ëèòñÿ, óäèâëÿåòñÿ, êèâàåò ãî-
ëîâîé, õìûêàåò èëè ïðîèçíî-
ñèò ìåæäîìåòèÿ òèïà «óãó»,
ïðè÷åì âñåãäà â íóæíûé ìî-
ìåíò.

Ïåðâîé èñïûòóåìîé ñòàëà
ìàññà÷óñåòñêàÿ áàáóøêà
Ëîðè Ýáåðõàðäò, êîòîðàÿ ãî-
âîðèò, ÷òî åå ñîáåñåäíèöà
äåéñòâèòåëüíî õîðîøî ÷óâ-
ñòâîâàëà ìîìåíò, êîãäà Ëîðè
íå õîòåëîñü ïðîäîëæàòü ðàñ-
ñêàç è íàäî áûëî çàäàòü âîï-
ðîñ. Ýòî ñîâñåì íå òî æå ñà-
ìîå, ÷òî äåðæàòü âíóêà íà
êîëåíÿõ, çàòî âèðòóàëüíûé
ðåáåíîê íå áóäåò îòâëåêàòü-
ñÿ è âûñëóøàåò äî êîíöà
(àãåíòñòâî «EurekAlert!»).

 Ìàññà÷óñåòñêîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì èíñòè-
òóòå ðàçðàáîòàëè êðåñ-
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Äîêòîð
ìåäèöèíñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð
Â.Á.Ïðîçîðîâñêèé

Ñòðîéêà áåç ìóñîðà

Êîãäà ìîé äðóã âåðíóëñÿ èç êîìàíäèðîâêè â
ßïîíèþ, ÿ, åñòåñòâåííî, ïîèíòåðåñîâàëñÿ,
÷òî ïðîèçâåëî íà íåãî íàèáîëåå ñèëüíîå âïå-
÷àòëåíèå. «Ïðåäñòàâü ñåáå, íà ñëåäóþùèé
äåíü ïîñëå íàøåãî ïðèåçäà âîêðóã øåñòè-
ýòàæíîãî äîìà, ñòîÿùåãî íàïðîòèâ ãîñòèíè-
öû, óñòàíîâèëè ñòîëáû è âåñü äîì îáòÿíóëè
çåëåíîé ñåòêîé. Çà ñåòêó íûðÿëè ïóñòûå ñà-
ìîñâàëû è âûíûðèâàëè ãðóæåíûå. Æèçíü
âîçëå äîìà êèïåëà, êàê è ïðåæäå, è íà ïðî-
èñõîäÿùåå íèêòî íå îáðàùàë âíèìàíèÿ. ×å-
ðåç íåäåëþ ñåòêó è ñòîëáû óáðàëè, à íà ìå-
ñòå äîìà îêàçàëàñü çåëåíàÿ ëóæàéêà: ó÷àñ-
òîê ïðîäàâàëñÿ. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî äíåé îïÿòü
óñòàíîâèëè ñåòêó, íî òåïåðü çà íåå íûðÿëè
ãðóæåíûå ìàøèíû è âûíûðèâàëè ïóñòûå.
Êîãäà ìû óåçæàëè, íàïðîòèâ ãîñòèíèöû ñòî-
ÿë íîâûé îäèííàäöàòèýòàæíûé äîì è â îê-
íàõ ìûëè ñòåêëà».

À ó íàñ? Ñíîñÿò äîì èëè ñòðîÿò � ïîä íî-
ãàìè ãðÿçü è êàìíè íà òðîòóàðàõ � ïðåäìåòû
ñðåäíåãî ðàçìåðà è ìàññû: âàííû, óíèòàçû,
ðàäèàòîðû ïàðîâîãî îòîïëåíèÿ, îêîííûå
ðàìû� Íè ïðîéòè, íè ïðîåõàòü. Íî âåäü ìîæ-
íî âñå-òàêè, ðàçðóøàÿ, íåíóæíîå ñðàçó óâî-
çèòü, à ñîçäàâàÿ, êàæäûé ïðåäìåò òóò æå ñòà-
âèòü íà ñâîå ìåñòî.

Â îðãàíèçìå âñå âðåìÿ èäóò ñòðîèòåëü-
íûå ðàáîòû. ×òî-òî äåìîíòèðóåòñÿ, ÷òî-òî
íàäñòðàèâàåòñÿ, ÷òî-òî ðåñòàâðèðóåòñÿ �
ðåàêöèè îáìåíà âåùåñòâ íå çàìåäëÿþòñÿ íè
íà ñåêóíäó. Êîñòè îáíîâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ
êàæäûå ÷åòûðå ãîäà, à, äîïóñòèì, êðîâü �
âî ìíîãî ðàç áûñòðåå: ñðîê æèçíè ýðèòðî-
öèòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 120 äíåé. Ñêî-
ðîñòü ïðîèçâîäñòâà íîâûõ ýðèòðîöèòîâ êî-
ëîññàëüíà � 1010 êëåòîê â ÷àñ. Êàçàëîñü áû,
ïðè òàêîì ãðàíäèîçíîì ðàçìàõå ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûõ ðàáîò îñíîâíàÿ «êîììóíèêà-
öèÿ» íàøåãî òåëà, êðîâü, äîëæíà áûòü çà-
áèòà âñÿêîãî ðîäà ñòðîèòåëüíûìè ìàòåðè-
àëàìè è îáëîìêàìè. Íî âîò ÷òî èíòåðåñíî:
ïëàçìà êðîâè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ïîñòîÿí-
íî ñîäåðæèò â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ âñåãî
ëèøü ÷óòü áîëüøå ñîòíè âåùåñòâ, è òåõ, ïî
ñóòè, íå òàê óæ ìíîãî. Ñóõîé îñòàòîê â ïëàç-
ìå ñîñòàâëÿåò 9�10%. Èç íèõ 7�8% ïðèõî-
äèòñÿ íà áåëêè, à íà âñå îñòàëüíîå, ñëåäî-
âàòåëüíî, 2�3%.

Â êðîâè ñîäåðæèòñÿ îêîëî äâàäöàòè ñî-
ëåé è èîíîâ, íà÷èíàÿ ñ íàòðèÿ è õëîðà � íà
íèõ ïðèõîäèòñÿ 9/10 âñåõ èîíîâ ïëàçìû, è
êîí÷àÿ òàêîé ýêçîòèêîé, êàê ñåëåí è õðîì.
Âñå ýòè âåùåñòâà èìåþò ìîëåêóëÿðíûå ìàñ-

Ìîëåêóëû
ñðåäíåé
ìàññû �
íàø
âíóòðåííèé

ÿä
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Îñíîâíîé ïðîäóêò ïèòàíèÿ � áåëêè,
ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà êîòîðûõ êîëåá-
ëåòñÿ îò 5 òûñÿ÷ äî 1 è áîëåå ìèëëè-
îíîâ äàëüòîí. Ïîä äåéñòâèåì ïèùå-
âàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ áåëêè ðàñïà-
äàþòñÿ íà ìîíîìåðû � àìèíîêèñëî-
òû. Ñàìàÿ ìåëêàÿ àìèíîêèñëîòà, ãëè-
öèí, èìååò ìàññó 75, à ñàìàÿ êðóï-
íàÿ, èçîëåéöèí, � 130 Äà. (Ãðàíèöà
ìåæäó ìåëêèìè è ñðåäíèìè ìîëåêó-
ëàìè � 300 Äà � óñëîâíà: ìåëêèìè
ñ÷èòàåì ìîëåêóëû, êîòîðûå ñðàâíè-
òåëüíî ëåãêî ïðîíèêàþò ÷åðåç ñòåíêè
êèøå÷íèêà è äðóãèå áàðüåðû íàøåãî
òåëà. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå àìèíîêèñëî-
òû � ìåëêèå ìîëåêóëû.) Êðîìå àìè-
íîêèñëîò-ìîíîìåðîâ, â êèøå÷íèêå
ìîãóò âñàñûâàòüñÿ àìèíîêèñëîòíûå
äèìåðû è òðèìåðû � ïåïòèäû, íî èõ
÷ðåçâû÷àéíî ìàëî. À áîëåå äëèííûõ
è âîâñå íåò: ÷åì èç áîëüøåãî ÷èñëà
àìèíîêèñëîò ñîñòîèò ïåïòèä, òåì
áîëüøå øàíñîâ ïðèîáðåñòè ê íåìó
àëëåðãèþ.

Ïîìèìî áåëêîâ, â ïðîäóêòàõ ïèòà-
íèÿ ñîäåðæàòñÿ óãëåâîäû. Â êèøå÷-
íèêå íå âñàñûâàþòñÿ íè êðóïíûå ïî-
ëèñàõàðèäû, ñîñòîÿùèå èç ìíîæå-
ñòâà îñòàòêîâ ãëþêîçû, � æèâîòíûé
ãëèêîãåí è ðàñòèòåëüíûé êðàõìàë, íè
äàæå äèñàõàðèäû: ñàõàðîçà (ñâåêëî-
âè÷íûé), ëàêòîçà (ìîëî÷íûé) è ìàëü-
òîçà (ñîëîäîâûé ñàõàð). Ïîïàäàíèå
â êðîâü íåðàñùåïëåííûõ ìîëåêóë
ñàõàðà âåäåò ê îòðàâëåíèþ. Ó çäî-
ðîâîãî ÷åëîâåêà ïðîõîäÿò â êðîâü
òîëüêî ìîíîìåðû, ïðîäóêòû ðàñùåï-
ëåíèÿ ïîëèìåðîâ è äèìåðîâ: ãëþêî-
çà, ãàëàêòîçà, ôðóêòîçà, ìàññà êîòî-
ðûõ � âñåãî 180 Äà. À, ñêàæåì, ðàñ-
òèòåëüíàÿ êëåò÷àòêà, öåëëþëîçà, �
òîæå ïîëèìåð ãëþêîçû, íî èíîãî
ñòðîåíèÿ, ÷åì êðàõìàë è ãëèêîãåí, �
âîîáùå íå ïåðåâàðèâàåòñÿ è ïðîõî-
äèò «òðàíçèòîì» ñêâîçü ïèùåâàðè-
òåëüíûé òðàêò.

Âèòàìèíû âñàñûâàþòñÿ öåëèêîì, íî
âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê ìåëêèì ìîëåêóëàì,
êðîìå òîêîôåðîëà (âèòàìèí Å) � 431,
ôîëèåâîé êèñëîòû (âèòàìèí Â

Ñ
) � 441,

ôèòîõèíîíà (âèòàìèí Ê
1
) � 581 è öèàí-

êîáàëàìèíà (âèòàìèí Â
12
) � 1357 Äà.

(Ïîñëåäíèé, êñòàòè, èñïîëüçóþò êàê
ìàðêåð � òèïè÷íóþ ìîëåêóëó ñðåäíåé
ìàññû ïðè ðàçäåëåíèè ïëàçìû íà

ñû ïîðÿäêà äåñÿòêîâ åäèíèö � ìåëî÷ü.
Òåì íå ìåíåå îíè ñîñòàâëÿþò åùå îêî-
ëî 1%. ×òî æå çàíèìàåò îñòàâøèåñÿ
1�2% ìåæäó íåîðãàíè÷åñêèìè âåùå-
ñòâàìè è áåëêàìè? Êîíå÷íî, íåáåëêî-
âûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Ýòî
ëèáî âåùåñòâà, êîòîðûå âñîñàëèñü â
êðîâü ïîñëå ïåðåâàðèâàíèÿ (â ïåðâóþ
î÷åðåäü æèðû è óãëåâîäû � ñòðîè-
òåëüíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé ìàòåðèàë),
ëèáî ìóñîð � ïðîäóêòû îêîí÷àòåëüíî-
ãî ðàñïàäà îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ïîä-
ëåæàùèå âûâåäåíèþ ñ ìî÷îé.

Åùå â 60-å ãîäû Á.Ñêðèáíåð çàíè-
ìàëñÿ óäàëåíèåì «ìóñîðà» èç êðîâè
áîëüíûõ, ó êîòîðûõ îòêàçàëè ïî÷êè.
(Ýòî ñîñòîÿíèå ìåäèêè íàçûâàþò óðå-
ìèåé � «ìî÷åêðîâèåì».) Ñêðèáíåð
ïîäâåðãàë èõ êðîâü äèàëèçó: ïðîïóñ-
êàë åå ïî ñèñòåìå òðóáî÷åê, ñäåëàí-
íûõ èç ìàòåðèàëà, ïðîíèöàåìîãî
òîëüêî äëÿ ìåëêèõ ìîëåêóë. Â æèä-
êîñòü, îìûâàþùóþ ýòè òðóáî÷êè, âû-
õîäèëè ÿäîâèòûå ïðîäóêòû, êîòîðûå
â íîðìå äîëæíû âûâîäèòüñÿ ñ ìî÷îé:
àììèàê, ìî÷åâèíà, ìî÷åâàÿ êèñëîòà
è êîå-÷òî åùå. Îäíàêî ñàìî÷óâñòâèå
ïàöèåíòîâ ïîñëå äèàëèçà íå ïðèøëî
â íîðìó. Òîãäà Ñêðèáíåð íàçíà÷èë èì
åùå è ïåðèòîíåàëüíûé äèàëèç � ïðî-
ìûâàíèå áðþøíîé ïîëîñòè ñïåöèàëü-
íîé æèäêîñòüþ. È òóò ïðîèçîøëî íå-
÷òî íåîæèäàííîå. Ñîñòîÿíèå áîëüíûõ
ðåçêî óëó÷øèëîñü, õîòÿ ÿäû ìî÷è
ýôôåêòèâíåå âûâîäèòüñÿ íå ñòàëè.
Èññëåäîâàòåëü ïîíÿë, ÷òî ïðîìûâà-
íèå áðþøíîé ïîëîñòè óäàëÿåò íå-
áîëüøèå áåëêîâûå ìîëåêóëû, êîòîðûå
íå ïðîõîäÿò ñêâîçü öåëëîôàíîâûå
ìåìáðàíû ïî÷å÷íîãî äèàëèçàòîðà.
Òàê áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òÿæåëîå
ñîñòîÿíèå áîëüíûõ ïî÷å÷íîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ âûçûâàþò íå òîëüêî íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà íàïîäîáèå
àììèàêà è ìî÷åâèíû, íî è ÿäîâèòûå
ìåëêèå ôðàãìåíòû áåëêà � ïîëèïåï-
òèäû. Ïðîáëåìà áûëà ïîñòàâëåíà.

Ìåòàáîëèçì ïî-ÿïîíñêè

Íàøà ïèùà âêëþ÷àåò ìîëåêóëû ñàìîé
ðàçíîé ìàññû. Óñëîâíî èõ äåëÿò íà òðè
ãðóïïû: ìàëîé � 1�300, ñðåäíåé �
300�5000 è áîëüøîé ìàññû � áîëåå
5000 äàëüòîí (Äà).
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ôðàêöèè.) Ïðè÷åì êðóïíûå âèòàìèíû
âñàñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, ïóòåì àê-
òèâíîãî ïåðåíîñà, à íå ïðîñòî ïðîõî-
äÿò ñêâîçü ïîðû â ìåìáðàíå êëåòîê.

Æèðû ïåðåâàðèâàþòñÿ â êèøå÷íèêå
è âñàñûâàþòñÿ â âèäå ãëèöåðèíà è æèð-
íûõ êèñëîò. Ñàìàÿ äëèííàÿ èç íèõ, àðà-
õèäîíîâàÿ, èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàñ-
ñó 304. ×àñòü æèðíûõ êèñëîò, ïîïàäàÿ
â êëåòêè êèøå÷íîé ñòåíêè, âíîâü ñî-
åäèíÿþòñÿ ñ ãëèöåðèíîì è óæå â âèäå
æèðîâ, ïðèñóùèõ äàííîìó îðãàíèçìó
(à íå ïèùåâîìó ïðîäóêòó), ïî ëèìôà-
òè÷åñêèì ñîñóäàì ïðîíèêàþò â êðîâü,
ãäå íåêîòîðîå âðåìÿ ñóùåñòâóþò â
âèäå ìåëü÷àéøèõ êàïåëåê. Äèàìåòð
òàêîé êàïåëüêè � ìåíüøå 1 ìêì. Â êðî-
âè îíè ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî ïîñëå ïðè-
åìà æèðíîé ïèùè (îñîáåííî âñëåä çà
ãîëîäàíèåì) è, êàê è ðåñèíòåçèðîâàí-
íûå íåéòðàëüíûå æèðû, áûñòðî îñå-
äàþò â æèðîâûõ äåïî, íå âñòóïàÿ â õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè. Êðîìå òîãî, èç æèð-
íûõ êèñëîò îáðàçóþòñÿ ëèïèäû. Ìîëå-
êóëû èõ äîñòàòî÷íî âåëèêè. Îäèí èç
ñàìûõ êðóïíûõ ëèïèäîâ, ñîäåðæàùèé-
ñÿ â ìîçãó, èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàñ-
ñó 828, à ïå÷àëüíî èçâåñòíûé õîëåñòå-
ðèí � 404. Íåéòðàëüíûå æèðû, ëèïè-
äû è õîëåñòåðèí âìåñòå çàíèìàþò â
êðîâè 0,4�0,9%. Â èòîãå íà äðóãèå ãðóï-
ïû ñîåäèíåíèé ïî÷òè íè÷åãî è íå îñ-
òàåòñÿ.

Åñòü òàêàÿ áîëåçíü � ñèíäðîì ìàëü-
àáñîðáöèè (íàçâàíèå ìîæíî ïåðåâåñ-
òè ñ ôðàíöóçñêî-ëàòèíñêîãî êàê «äóð-
íîå âñàñûâàíèå»). Åñëè ïèòàòåëüíûå
âåùåñòâà íå ðàñùåïëÿþòñÿ äî ìîíî-
ìåðîâ (ñêàæåì, ïðè äèñáàêòåðèîçå
èëè íåäîñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ), ýòè âåùåñòâà èëè ïðîõîäÿò
íàñêâîçü (ýòî áûâàåò ÷àùå), èëè âñà-
ñûâàþòñÿ â íåðàçðóøåííîì âèäå � òî
åñòü â âèäå ìîëåêóë ñðåäíåé ìàññû.
Â ïåðâîì ñëó÷àå íà÷èíàåòñÿ ïîíîñ,
èñòîùåíèå, âî âòîðîì � îòðàâëåíèå.
Òèïè÷íûé ïðèìåð ìàëüàáñîðáöèè
âòîðîãî òèïà � íàñëåäñòâåííàÿ íå-
äîñòàòî÷íîñòü ôåðìåíòà ëàêòàçû,
ðàñùåïëÿþùåãî ìîëî÷íûé ñàõàð ëàê-
òîçó. Äëÿ ëþäåé ñ òàêîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ ìîëîêî � ñàìûé íàñòîÿùèé
ÿä, âûçûâàþùèé ðâîòó è ïîðàæåíèå
ïî÷åê.

Ïîêà ìû íè÷åãî íå ñêàçàëè î âåùå-
ñòâàõ, êîòîðûå ïîïàäàþò â êðîâü íå
èç ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî ãîðìîíû, ñèãíàëüíûå
âåùåñòâà, êàê ïðàâèëî, áåëêîâîé ïðè-
ðîäû � ïîëèïåïòèäû è îëèãîïåïòè-
äû. Èõ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, íî ïåðå-
÷èñëÿòü âñå ìû íå áóäåì. Ñàìûé
êîðîòêèé � òèðåîòðîïèí, èëè ðèëè-
çèíã-ãîðìîí, ñîñòîèò âñåãî èç 3 àìè-
íîêèñëîò, áëèçêè ê íåìó îêñèòîöèí è
âàçîïðåññèí � ïî 9 àìèíîêèñëîò.
Äëèííûå ãîðìîíû � ýòî ïàðàòãîðìîí
(84) è ãîðìîí ðîñòà (191 àìèíîêèñ-
ëîòà), à ñàìûé äëèííûé � ëàêòîãåí-
íûé, âêëþ÷àþùèé 198 àìèíîêèñëîò.
Ýòî âñ¸ êðóïíûå ìîëåêóëû, êîòîðûå â
êèøå÷íèêå ïåðåâàðèâàþòñÿ. (Òàê ÷òî
ãîðìîí ðîñòà òåëåíêà íèêîãäà íå çà-
ñòàâèò ïîäðàñòè ÷åëîâåêà èëè âîëêà.)
Ê ìîëåêóëàì ñðåäíåé ìàññû ìîæíî îò-
íåñòè ëèøü òèðîêñèí è ñòåðîèäíûå
ãîðìîíû êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ: âîò îíè
ìîãóò íå òîëüêî ñèíòåçèðîâàòüñÿ â
îðãàíèçìå, íî è âñàñûâàòüñÿ, è îáðà-
çîâûâàòüñÿ èç ïîëó÷àåìîãî ñ ïèùåé
õîëåñòåðèíà. À òàêèå, êàê àäðåíàëèí
èëè ïîëîâûå ãîðìîíû, � âîîáùå ìå-
ëî÷ü.

Íàêîíåö ìû äîáðàëèñü è äî «ìóñî-
ðà» â êðîâè, ïîäëåæàùåãî óäàëåíèþ.
Ýòî â îñíîâíîì ìî÷åâèíà, ìî÷åâàÿ
êèñëîòà, êðåàòèíèí, êåòîíîâûå òåëà,
ìîëî÷íàÿ êèñëîòà, áèëèðóáèí è óðî-
áèëèí. Èõ âñåõ âìåñòå ìîæåò áûòü íå
áîëåå 0,4%. Òîëüêî ïîñëåäíèå äâà èç
íèõ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ìîëåêó-
ëàì ñðåäíåé ìàññû. Òî åñòü ó çäîðî-
âîãî ÷åëîâåêà � âñåãî íè÷åãî.

Ïî÷åìó æå ìóñîðà â êðîâè òàê ìàëî
è îí òàêîé ìåëêèé? Ìû óæå âèäåëè,
÷òî âåùåñòâà, êîòîðûå âñàñûâàþòñÿ
èç êèøå÷íèêà, íå ìîãóò èìåòü áîëü-
øóþ ìàññó, ïîñêîëüêó â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå îíè ïðîñòî íå ïðîíèêíóò ÷å-
ðåç åãî ñòåíêó (êàê ýòî è ïðîèñõîäèò
ñ öåëëþëîçîé). Ìåëêèå ìîëåêóëû èç
êðîâè ïðîíèêàþò â êëåòêè è òàì, ïîä-
âåðãàÿñü ïðåâðàùåíèÿì èëè âêëþ÷à-
ÿñü â ñèíòåç, ïðåîáðàçóþòñÿ â áîëü-
øèå è äàæå ãèãàíòñêèå ìîëåêóëû. Òå

æå âåùåñòâà, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ êàê
îòõîäû ïðîèçâîäñòâà, ñïåöèàëüíî
«äðîáÿòñÿ» óæå âíóòðè êëåòîê, ÷òîáû
îíè ìîãëè ïðîéòè ÷åðåç ïî÷å÷íûé
ôèëüòð. Çäîðîâàÿ êðîâü ÷èñòà! (Ýòî
ê ñâåäåíèþ òåõ, êòî óâëåêàåòñÿ «÷èñò-
êîé» îðãàíèçìà.) Ïîñòîÿííî èäóùèå
â íàøåì òåëå ïåðåñòðîéêè îðãàíèçî-
âàíû ïî ÿïîíñêîìó òèïó � âñå, ÷òî
ïîñòóïàåò íà ñòðîéïëîùàäêó, ñðàçó
ìîíòèðóåòñÿ â íóæíûõ ìåñòàõ ëèáî
îòêëàäûâàåòñÿ â äåïî, à âñå ïîäëå-
æàùåå óäàëåíèþ ðàçáèðàåòñÿ åùå
âíóòðè êëåòîê è áûñòðî âûâîçèòñÿ.

Îäíàêî â ýòîé îòëàæåííîé ñèñòåìå
ìîæåò ïðîèçîéòè ñáîé, è íà÷íåòñÿ
èìåííî òî, ÷òî íàáëþäàë Ñêðèáíåð:
îòðàâëåíèå ìîëåêóëàìè ñðåäíåé ìàñ-
ñû, êîòîðûå íå ìîãóò ïîêèíóòü îðãà-
íèçì ÷åðåç ïî÷å÷íûå êàíàëüöû. Êàê
æå ýòî áûâàåò?

Îòðàâëåíèå
ñîáñòâåííûì ÿäîì

Â îòëè÷èå îò ÿäà, ïîñòóïèâøåãî èç
âíåøíåé ñðåäû è âûçâàâøåãî «îòðàâ-
ëåíèå èçâíå» � ýêçîòîêñèêîç, ÿä, ñèí-
òåçèðîâàííûé âíóòðè îðãàíèçìà, âû-
çûâàåò «îòðàâëåíèå èçíóòðè» � ýíäî-
òîêñèêîç. Âîò î íåì ìû è ðàññêàæåì.

Ïðîñòåéøèé ïðèìåð îòðàâëåíèÿ
ñîáñòâåííûì ÿäîì � îáðàçîâàíèå
íîðìàëüíîãî ïðîäóêòà æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè â èçëèøíèõ êîëè÷åñòâàõ. Òàê,
ïðèñóòñòâèå òèðîêñèíà â êðîâè â ìà-
ëûõ êîíöåíòðàöèÿõ � íåîáõîäèìî,
îäíàêî ïðè åãî ÷ðåçìåðíîé ïðîäóê-
öèè âîçíèêàåò òèðåîòîêñèêîç. Ïðè
ñàìûõ ðàçíûõ áîëåçíÿõ ìåäèêè èùóò
(è çà÷àñòóþ íàõîäÿò) ãèïåðïðîäóêöèþ
êàêîãî-ëèáî âåùåñòâà.

Îäíàêî ïîÿâëåíèå èëè óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè êîíêðåòíîãî âåùåñòâà
âûçûâàåò êîíêðåòíóþ áîëåçíü, à ïî-
íÿòèå «ýíäîòîêñèêîç», ïîÿâèâøååñÿ
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, ïîäðàçóìåâàåò
íå÷òî äðóãîå. Ýòèì òåðìèíîì îïðå-
äåëÿåòñÿ òèïè÷íîå ïî êëèíè÷åñêîé
êàðòèíå îòðàâëåíèå ïðîäóêòàìè îá-
ìåíà âåùåñòâ, êîòîðîå ñàì ÷åëîâåê

1
Ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêèé ïðîôèëü
ìîëåêóë ñûâîðîòêè êðîâè ó çäîðîâîãî
÷åëîâåêà (ïóíêòèð) è ó áîëüíîãî
ñ ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ
(ïî Í.Í.Ãàáðèåëÿíó è äð., 1983):
ïî îñè àáñöèññ (íîìåðà ôðàêöèé)
âîçðàñòàåò ìàññà ìîëåêóë, ïî îñè
îðäèíàò (ïîãëîùåíèå óëüòðàôèîëåòîâîãî
îáëó÷åíèÿ) � êîíöåíòðàöèÿ áåëêà
âî ôðàêöèè. Õîðîøî âèäíî ïîâûøåíèå
êîëè÷åñòâà ìîëåêóë ñðåäíåé
ìàññû � ïðè÷èíà ýíäîòîêñèêîçà
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îùóùàåò êàê îáùåå íåäîìîãàíèå. Ýí-
äîòîêñèêîç âîçíèêàåò îò ñàìûõ ðàç-
íûõ ïðè÷èí: òðàâìû, îòðàâëåíèÿ, áî-
ëåçíåé ðàçíûõ îðãàíîâ, èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé è òîìó ïîäîáíîãî.
Ïðè÷åì ïî ìåðå òîãî, êàê ðàçâèâàåòñÿ
çàáîëåâàíèå, ýíäîòîêñèêîç âêëþ÷àåò-
ñÿ â ïîðî÷íûé êðóã: áîëåçíü � ýíäî-
òîêñèêîç � óòÿæåëåíèå áîëåçíè � âû-
ðàæåííûé ýíäîòîêñèêîç � äàëüíåé-
øåå óòÿæåëåíèå...

Âðà÷è ïûòàëèñü îòûñêàòü óíèâåð-
ñàëüíûå ÿäîâèòûå ïðîäóêòû â êðîâè
óìåðøèõ ëþäåé: ïîñêîëüêó êàðòèíû
«îòðàâëåíèÿ òðóïíûì ÿäîì», îáøèð-
íîãî ðàíåíèÿ èëè îñòðîé ñòàäèè èí-
ôåêöèîííîé áîëåçíè áûëè âî ìíîãîì
ïîõîæè, ëîãè÷íî áûëî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âî âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ñèíòåçèðó-
þòñÿ èëè ïåðåäàþòñÿ îäíè è òå æå
âåùåñòâà. Ïåðâûìè êàíäèäàòàìè íà
ðîëü «òðóïíûõ ÿäîâ» áûëè êàäàâåðèí,
ïóòðåñöèí, íåéðèí è äðóãèå. Íî, êàê
âûÿñíèëîñü âïîñëåäñòâèè, âñå îíè íå
ÿäîâèòû, à îïàñíîñòü ïðè êîíòàêòå ñ
òðóïîì íà ñàìîì äåëå  ïðåäñòàâëÿþò
ãíèëîñòíûå ìèêðîáû.

Ñâîåîáðàçíàÿ è òèïè÷íàÿ ñèìïòî-

ìàòèêà ýíäîòîêñèêîçà ïðèâëåêëà âíè-
ìàíèå âðà÷åé âî âðåìÿ Âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû. Îñîáåííî èíòåðåñíûì
áûëî ñõîäñòâî òàê íàçûâàåìîãî òóð-
íèêåòíîãî øîêà (îí ðàçâèâàåòñÿ ïîñ-
ëå ñíÿòèÿ êðîâîîñòàíàâëèâàþùåãî
æãóòà, ïåðåòÿãèâàâøåãî êîíå÷íîñòü â
òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè) ñ îáû÷íûì
òðàâìàòè÷åñêèì øîêîì. Ñíîâà è ñíî-
âà èñêàëè òêàíåâûå ÿäû, íî íè÷åãî
îïðåäåëåííîãî íå íàøëè. Òî÷íåå ñêà-
çàòü, íàøëè ñëèøêîì ìíîãî ðàçëè÷-
íûõ âåùåñòâ. Íî êàêèå èç íèõ � ÿäû?

À ÷òî ïðè ýòèõ ïàòîëîãèÿõ ÿä â êðî-
âè ïîÿâëÿåòñÿ � ýòî íåñîìíåííî.
Åñëè âçÿòü ó áîëüíîãî, íàõîäÿùåãîñÿ
â î÷åíü òÿæåëîì ñîñòîÿíèè, íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî êðîâè (íå ÷åðåñ÷óð
áîëüøîå, êîíå÷íî), îòêðóòèòü íà öåí-
òðèôóãå ýðèòðîöèòû è îòìûòü èõ,
ïëàçìó çàìåíèòü ñïåöèàëüíîé æèäêî-
ñòüþ, à ïîòîì âñå âëèòü áîëüíîìó
îáðàòíî, òî åãî ñîñòîÿíèå ñðàçó óëó÷-
øàåòñÿ. Íå ñëèøêîì ñèëüíî, ïðàâäà,
íî äàæå íåáîëüøîå îáëåã÷åíèå ïðè-
äàåò áîëüíîìó óâåðåííîñòü â âûçäî-
ðîâëåíèè, à ýòî ñàìî ïî ñåáå áûâàåò
ýôôåêòèâíåå ëåêàðñòâ. Íåêîòîðûå

âðà÷è áðàëè ñûâîðîòêó ó áîëüíûõ ñ
ýíäîòîêñèêîçîì è ââîäèëè åå ìûøàì.
È ìûøè ãèáëè, ïðè÷åì òåì áûñòðåå,
÷åì áîëåå òÿæåëûì áûëî ñîñòîÿíèå
áîëüíûõ.

Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé À. Áàáá ñ ñî-
òðóäíèêàìè â 1971 ãîäó ïîñëå ìíîãî-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèé ñôîðìóëèðîâàë
ãèïîòåçó, ñâÿçûâàþùóþ ýíäîòîêñèêîç
ñ ïîÿâëåíèåì â ïëàçìå êðîâè áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìîëåêóë ñðåäíåé
ìàññû. Åñòåñòâåííî, ÷òî âñå ïðèíÿ-
ëèñü ðàçãîíÿòü êðîâü áîëüíûõ è ïî-
ëó÷àòü êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëå-
êóë. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí îäèí èç òà-
êèõ ãðàôèêîâ, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì
ãåëü-ôèëüòðàöèè íà ñåôàäåêñå G-75.
Íà ðèñóíêå îò÷åòëèâî âèäíî, êàê ïðè
ýíäîòîêñèêîçå (â äàííîì ñëó÷àå ïðè
õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè) âûðàñòàåò öåëàÿ ãîðà ìîëåêóë
ñðåäíåé ìàññû. Íå òàê äàâíî â íà-
øåé ñòðàíå áûë ðàçðàáîòàí ìàññ-
ñïåêòðîìåòð, ïîçâîëÿþùèé îïðåäå-
ëÿòü ýòàïíîñòü ïîÿâëåíèÿ òàêèõ ìî-
ëåêóë. Íà ïåðâûå ñóòêè ïîñëå òðàâ-
ìû ïîÿâëÿþòñÿ ìîëåêóëû ñ ìàññîé
731�1050, íà âòîðûå-òðåòüè ñóòêè �
391�730 è íà ÷åòâåðòûå ñóòêè 750�
790 Äà. Êðóïíûå ìîëåêóëû � 800�
1050 Äà õàðàêòåðèçóþò êðàéíå òÿæå-
ëîå òå÷åíèå çàáîëåâàíèÿ.

Âðåäîíîñíûé õëàì

×òî æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýòè ìî-
ëåêóëû? Êîå î ÷åì ëåãêî äîãàäàòüñÿ.
Íåêîòîðóþ ÷àñòü èõ ñîñòàâëÿþò ìî-
ëåêóëû, ïðîíèêøèå ÷åðåç ñòåíêó êè-
øå÷íèêà, ïîâðåæäåííóþ çàáîëåâàíè-
åì (îòðàâëåíèåì, òðàâìîé), � ìîëå-
êóëû áîëåå êðóïíûå, ÷åì â íîðìå, íå
ìîíîìåðû, à, ñêàæåì, äèìåðû è òðè-
ìåðû. Äàëåå ê íèì ïðèñîåäèíÿþòñÿ
ïðîäóêòû ðàñïàäà áîëåå êðóïíûõ ìî-
ëåêóë, ïðè÷åì ñðåäè íèõ � ìíîæåñòâî
ãîðìîíîâ è ðåãóëÿòîðíûõ ïîëèïåïòè-
äîâ. Êàê ýòî ïîëó÷àåòñÿ?

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ýíäîòîêñè-
êîçå ðàñïàä êëåòî÷íûõ áåëêîâ ìîæåò
óñêîðÿòüñÿ â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ
ñ íîðìîé. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè òà-
êîé ñïåøêå áåëêè íå óñïåâàþò ðàñ-
ùåïèòüñÿ ïîëíîñòüþ. Íà ðèñ. 2 ïðè-
âåäåíû ãîðìîíû, ñîñòîÿùèå âñåãî èç

×èñëî
àìèíîêèñëîò
â ìîëåêóëå-

ïðåäøåñòâåííèêå
Ïðåäøåñòâåííèê-ïåïòèä � ãîðìîí

×èñëî
àìèíîêèñëîò
â ìîëåêóëå

ãîðìîíà

Ãëþêàãîí

Ñîìàòîñòàòèí

Ãàñòðèí

Âàçîïðåññèí

Íåéðîòåíçèí

Àäðåíîêîðòèêîòðîïíûé

165

140

39

N C

N C

N C

N C

N C

N C

145

200

450

265

29

14

13

95

7

2
Îáðàçîâàíèå êîðîòêèõ
ïåïòèäîâ èç áîëüøèõ
áåëêîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
(ïî E.Hilbet. � TIBS, 1981,
¹7, ñ. 184)

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Âðåìÿ ãèáåëè (ìèí.) ïðîñòåéøèõ îäíîêëåòî÷íûõ �òåòðàõèìåí â ñûâîðîòêå çäîðîâîãî
÷åëîâåêà (êîíòðîëüíîå âðåìÿ ãèáåëè � 19,4 ìèí) ïðè äîáàâëåíèè ìîëåêóë ñðåäíåé
ìàññû (ÌÑÌ), âûäåëåííûõ èç ñûâîðîòêè êðîâè áîëüíûõ ïåðèòîíèòîì íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ áîëåçíè (ïî Å.À.Åðþõèíó è Á.Â.Øàøêîâó, 1995)

Ôàçû òå÷åíèÿ ïåðèòîíèòà ó áîëüíûõ

Êîíöåíòðàöèÿ
ÌÑÌ â ìêã/ìë íà÷àëüíàÿ òîêñè÷åñêàÿ òåðìèíàëüíàÿ

100 15,9 6,9 2,3

300 13,8 4,1 0,5

600 12,7 2,2 0,1
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íåñêîëüêèõ àìèíîêèñëîò... è ó÷àñòêè
áîëåå äëèííûõ áåëêîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ýòèì ãîðìîíàì. Âíåçàïíîå ïî-
ÿâëåíèå ëèøíèõ ãîðìîíîâ � óæå ñî-
áûòèå: îáëîìêè áåëêà îêàçûâàþòñÿ
áåññìûñëåííûìè ñèãíàëàìè, êîòîðûå
ðàçðåãóëèðóþò ðàáîòó îðãàíèçìà. Íî
åùå õóæå, êîãäà ó ïîäîáíîãî ãîðìî-
íà âäðóã îêàçûâàåòñÿ ëèøíÿÿ àìèíî-
êèñëîòà. Òàêîé ãîðìîí ìîæåò ïðèñî-
åäèíÿòüñÿ ê ÷óâñòâèòåëüíîìó ôåðìåí-
òó (ðåöåïòîðó), íî íå àêòèâèðîâàòü
åãî, êàê áûëî áû â íîðìå, à áëîêèðî-
âàòü. Ýòî íå÷òî âðîäå ìàøèíû ñ íå-
ãàáàðèòíûì ãðóçîì: ñóíåòñÿ â âîðî-
òà � è ñàìà çàñòðÿíåò, è äðóãèå ìà-
øèíû íå ïðîïóñòèò.

Êàê ïðîèñõîäèò ýòî íåïîëíîå ðàñ-
ùåïëåíèå? Âíóòðè êëåòîê åñòü ôåð-
ìåíòû, ðàñùåïëÿþùèå áåëêè, � ïðî-
òåàçû. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îíè
çàìêíóòû â ìåìáðàííûõ ïóçûðüêàõ �
ëèçîñîìàõ. Íî ïðè ïðÿìîì ïîâðåæ-
äåíèè òêàíè (ðàíåíèå, îæîã),  ïðè
âîñïàëèòåëüíîì ïðîöåññå, â ðåçóëü-
òàòå âîçäåéñòâèÿ ìèêðîáíûõ òîêñè-
íîâ èëè íàðóøåíèÿ ñíàáæåíèÿ òêàíåé
êèñëîðîäîì ïîâðåæäàþòñÿ è ñòåíêè
ëèçîñîì, è îáîëî÷êè ñàìèõ êëåòîê.
Ôåðìåíòû èç ëèçîñîì ïåðåõîäÿò â
òêàíè è â êðîâü � òàê íàçûâàåìûé
«ãóìîðàëüíûé ïðîòåàçíûé âçðûâ». Â
âîñïàëåííîì ó÷àñòêå, êðîìå òîãî,
ïðîòåàçû âûäåëÿþòñÿ ëèìôîöèòàìè
íåéòðîôèëàìè: ýòî çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ
îðãàíèçìà ïðè âûðàæåííîì âîñïàëå-
íèè ìîæåò ñòàòü îïàñíîé.

Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâû ìîëåêóë ñðåäíåé ìàññû îòðàæà-
þò òÿæåñòü çàáîëåâàíèÿ (ñì. òàáëèöó):
âèäíî, ÷òî ïî ìåðå óòÿæåëåíèÿ áîëåç-
íè ìîëåêóëû ñðåäíåé ìàññû ñòàíîâÿò-
ñÿ âñå áîëåå ÿäîâèòûìè. Êîíå÷íî, ïðè
ðàçíûõ áîëåçíÿõ ìû óâèäèì è ðàçëè÷-
íûå íàáîðû ìîëåêóë. Íî ñóòü ïðîöåññà
âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäíà è òà æå: êðîâü çà-
ïîëíÿåòñÿ ëèøíèìè ãîðìîíàìè, èõ îá-
ðûâêàìè, ãîðìîíàìè ñ íåíóæíûìè «õâî-
ñòàìè», êóñêàìè ñëîæíûõ ëèïèäíûõ êîì-
ïëåêñîâ êëåòî÷íîé îáîëî÷êè, îëèãîñà-
õàðàìè, ëèïî-ïðîòåèäàìè, ïðîèçâîäíû-
ìè îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñïèðòàìè è ïî-
ëèàìèäàìè.

Íàéäåíû è îñîáî âðåäíûå ìîëåêó-
ëû ñðåäíåé ìàññû � íàñòîÿùèå

«òðóïíûå ÿäû», åñëè ïîíèìàòü ïîä
ýòèì òåðìèíîì ïðîäóêòû ðàñïàäà,
îòðàâëÿþùèå îðãàíèçì. Íàïðèìåð,
òðèïåïòèä «ãëóòàìèí�àñïàðàãèí�
ãëèöèí» óãíåòàåò îäèí èç âàæíåéøèõ
ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýíåðãåòè-
÷åñêîì îáìåíå. Äðóãîé îëèãîïåïòèä
áëîêèðóåò äåéñòâèå èíñóëèíà, åùå
îäèí ïîäàâëÿåò èììóíèòåò. Îáíàðó-
æåí òàêæå ïåïòèä èç äåñÿòè àìèíî-
êèñëîò, ñïîñîáíûé âûçûâàòü óãíåòå-
íèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. È
òàê äàëåå.

Êàê ëå÷àò ýíäîòîêñèêîç

Íàä òåì, êàê áûòü ñ ýòèìè îïàñíûìè
ìîëåêóëàìè, äóìàåò óæå öåëîå ïîêî-
ëåíèå ó÷åíûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, êî-
íå÷íî, õî÷åòñÿ èñïîëüçîâàòü ïóòè, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ îðãàíèçì ñàì áî-
ðåòñÿ ñ ýòîé ïàòîëîãèåé: òàéíóþ ìóä-
ðîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà íåîá-
õîäèìî ñäåëàòü ÿâíîé. Íà ïåðâîì
ìåñòå, íåñîìíåííî, ñòîèò ïå÷åíü, åå
äåòîêñèöèðóþùàÿ ôóíêöèÿ. Ïå÷åíü
ñòðàäàåò ïðè ëþáîì áîëåå èëè ìå-
íåå ñåðüåçíîì çàáîëåâàíèè, äàæå
êîãäà íåò ÿâíûõ ïðèçíàêîâ åå ïîðà-
æåíèÿ. Ïî ñ÷àñòüþ, â íàøå âðåìÿ ìå-
äèöèíà ðàñïîëàãàåò öåëûì íàáîðîì
ñðåäñòâ, ïîìîãàþùèõ ïå÷åíè ñïðàâ-
ëÿòüñÿ ñ åå ôóíêöèåé.

Ïðîñòîé ÷åëîâåê, ëèøåííûé âîçìîæ-
íîñòè ëå÷èòüñÿ çà áîëüøèå äåíüãè, âî
âðåìÿ áîëåçíè äîëæåí ïîäïèòûâàòü ïå-
÷åíü, ñíàáæàÿ åå ýíåðãèåé, � ïðèíè-
ìàòü ãëþêîçó, à ëó÷øå ôðóêòîçó è ìåä,
ïèòü âèòàìèíû ãðóïïû Â (êîìïëèâèò,
äåêàìåâèò, àìèòåòðàâèò), êàëèé è ìàã-
íèé (àñïàðêàì), à òàêæå åñòåñòâåííûå
àíòèîêñèäàíòû (àñêîðáèíîâóþ êèñëî-
òó è òîêîôåðîë). Ìåëêèé ìóñîð íóæíî
ñòàðàòüñÿ âûâîäèòü ñ ìî÷îé, à äëÿ ýòî-
ãî ñëåäóåò áîëüøå ïèòü (æåëàòåëüíî íå
êèñëûå ñîêè). Íî ýòî âñå ýôôåêòèâíî
ëèøü â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ýíäîòîêñè-
êîçà, â ÷àñòíîñòè, ïðè ãðèïïå èëè äðó-
ãèõ âèðóñíûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Åñëè ýíäîòîêñèêîç ïðèíÿë óãðîæàþ-
ùèå ðàçìåðû, òî ïðèõîäèòñÿ ïðèáåãàòü
ê âðà÷åáíûì ìåòîäàì, â òîì ÷èñëå ÷èñ-
òèòü êðîâü â áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà.

Âðà÷åáíûå ñïîñîáû ëå÷åíèÿ äåëÿò-
ñÿ íà äâå ãðóïïû. Âî-ïåðâûõ, ìîæíî

ïîïûòàòüñÿ îñòàíîâèòü ðàñïàä áåëêî-
âûõ ìîëåêóë èëè èñïîëüçîâàòü íà ïîë-
íóþ ìîùíîñòü åñòåñòâåííûå ñèñòåìû
äåòîêñèêàöèè è âûâåäåíèÿ:

� ïîäàâëåíèå ðàñïàäà áåëêîâ ïó-
òåì ââåäåíèÿ âåùåñòâ, óãíåòàþùèõ àê-
òèâíîñòü ïðîòåàç (ãîðäîêñ, êîíòðèêàë);

� âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ãëþêîçû,
ýññåíöèàëå è âèòàìèíîâ äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ ôóíêöèè ïå÷åíè;

� ôîðñèðîâàííûé äèóðåç (âîäíî-
ñîëåâàÿ íàãðóçêà ñ îäíîâðåìåííûì
íàçíà÷åíèåì ìî÷åãîííûõ);

� ïåðèòîíåàëüíûé äèàëèç (ïðîìû-
âàíèå ñïåöèàëüíûìè ðàñòâîðàìè
áðþøíîé ïîëîñòè).

Ìåòîäû âòîðîé ãðóïïû � ýòî èñêóñ-
ñòâåííàÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ äåòîêñè-
êàöèÿ (ìàíèïóëÿöèè ñ êðîâüþ è ïëàç-
ìîé ïðîèçâîäÿòñÿ ýêñòðàêîðïîðàëü-
íî, âíå òåëà):

� ãåìîñîðáöèÿ � çàáîð êðîâè èç
àðòåðèè, ïðîïóñêàíèå åå ÷åðåç êîëîí-
êó ñ ñîðáåíòîì è âîçâðàò â âåíó; â
ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ñîðáåíò � àêòè-
âèðîâàííûé óãîëü, à â ïîñëåäíèå ãîäû
ïîëó÷åíû ñîðáåíòû (íàïðèìåð, áèëè-
ðóáèí), èçáèðàòåëüíî çàõâàòûâàþùèå
ìîëåêóëû ñðåäíåé ìàññû;

� ëèìôîñîðáöèÿ � çàáîð ëèìôû èç
ãðóäíîãî ïðîòîêà, ñîðáöèÿ è âîçâðàò
â êðîâîòîê (ýòîò ìåòîä ïðåäïî÷òèòå-
ëåí â óñëîâèÿõ ïå÷åíî÷íî-ïî÷å÷íîé
íåäîñòàòî÷íîñòè);

� îòäåëåíèå èçâëå÷åííîé ïëàçìû
îò êëåòîê êðîâè, ñ ïîñëåäóþùåé åå
çàìåíîé äîíîðñêîé èëè èñêóññòâåí-
íîé ïëàçìîé, èëè ïëàçìîñîðáöèÿ �
ïðîïóñêàíèå ïëàçìû ÷åðåç ñîðáöèîí-
íûå êîëîíêè.

Ïîäâåäåì èòîãè. Òðóäíî ïåðåîöå-
íèòü çíà÷åíèå òîãî, ÷òî âîçðàñòàíèå
êîíöåíòðàöèè ìîëåêóë ñðåäíåé ìàñ-
ñû â êðîâè ñåãîäíÿ îñîçíàíî êàê óíè-
âåðñàëüíîå ïàòîëîãè÷åñêîå ÿâëåíèå.
Îòêðûòèå áèîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû
ýíäîòîêñèêîçà ñîïîñòàâèìî ñ îòêðû-
òèåì Ãàíñà Ñåëüå, êîòîðûé âïåðâûå
ââåë ïîíÿòèå ñòðåññ-ñèíäðîìà � îïðå-
äåëåííîãî íàáîðà ðåàêöèé, âîçíèêà-
þùåãî â îòâåò íà ëþáûå íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ôàêòîðû. Íî ñåãîäíÿ ýíäîòîê-
ñèêîç «ðàñòàùèëè» ïî ðàçíûì êëèíè-
êàì, ðàçíûì áîëåçíÿì è äàæå ïî ðàç-
íûì áîëüíûì, è â ìîðå ÷àñòíûõ ñëó-
÷àåâ ïîòîíóëà îáùàÿ ïðîáëåìà: îá-
ñóæäåíèþ ýíäîòîêñèêîçà êàê òàêîâî-
ãî ïîñâÿùåíû, ê ñîæàëåíèþ, ëèøü
îòäåëüíûå ðàáîòû. Âîò ïî÷åìó àâòîð
ýòîé ñòàòüè ïîñòàâèë ñåáå çàäà÷ó
îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáùåå, íå îò-
ðèöàÿ ÷àñòíîãî.

ÇÄÎÐÎÂÜÅ
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ÇÄÎÐÎÂÜÅ

Ëåêàðñòâî
èç ðàññîëà
Ì.Ëèòâèíîâ

Æèâóùèå â ðàññîëå

Íà Çåìëå íåìàëî ìåñò, ïî÷òè íåïðè-
ãîäíûõ äëÿ æèçíè. Âçÿòü, ê ïðèìåðó,
î÷åíü ñîëåíûå âîäîåìû: îçåðà Þæ-
íîé Àôðèêè, çàëèâ Êàðà-Áîãàç-Ãîë
Êàñïèéñêîãî ìîðÿ èëè çíàìåíèòîå
Ìåðòâîå ìîðå, ãäå êîíöåíòðàöèÿ ñîëè
äîñòèãàåò 34%. Ýòî ïî÷òè íàñûùåí-
íûé ðàñòâîð: åùå ÷óòü-÷óòü, è ïðè
36% NaCl âûïàäàåò â îñàäîê. Â îáû÷-
íîé ìîðñêîé âîäå ñîëåé ïðèìåðíî â
äåñÿòü ðàç ìåíüøå � 3,5%.

È âñå æå Ìåðòâîå ìîðå íå ñîâñåì
ìåðòâîå: åñòü ñóùåñòâà, êîòîðûå
óìóäðÿþòñÿ â íåì âûæèâàòü. Ýòî ãà-
ëîáàêòåðèè. Îíè îòëè÷íî ïðèñïîñî-
áèëèñü ê ñâîåé íåîáû÷íîé ñðåäå îáè-
òàíèÿ. Ïðèñïîñîáèëèñü íàñòîëüêî, ÷òî
ïðè íèçêîì, íèæå 12%, ñîäåðæàíèè
ñîëè ïîãèáàþò. Èç-çà òàêèõ ïðèñòðà-
ñòèé ãàëîáàêòåðèé îòíîñÿò ê ýêîëî-
ãè÷åñêîé ãðóïïå ýêñòðåìàëüíûõ ãàëî-
ôèëîâ � «ñîëåëþáîâ». Æèâóò ýòè ýê-
ñòðåìàëû íå òîëüêî «íà âîëå»; îíè
ïîñåëÿþòñÿ è â âîäîåìàõ äëÿ âûïà-
ðèâàíèÿ ñîëè, íà ñîëåíîé ðûáå è
ìÿñå, íà ðàññîëüíûõ ñûðàõ.

Êàðîòèíîèäû, êîòîðûõ ïîëíûì-ïîë-
íî â ãàëîáàêòåðèÿõ, îêðàøèâàþò èõ
ñêîïëåíèÿ â áëåäíî-ìîðêîâíûé öâåò.
Òàêîé íàëåò íà ñîëåíûõ ïðîäóêòàõ
èçâåñòåí äàâíî, îäíàêî ÷òî îí ñîáîé
ïðåäñòàâëÿåò, óçíàëè, êîãäà îáíàðó-
æèëè ñîñòàâëÿþùèå åãî áàêòåðèè â

Ì
êëèìàò ìåíÿåòñÿ, âñþäó ñòðåññû,
â àâòîáóñå íà íîãè íàñòóïàþò...
Îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàêòåðèÿìè
ëþäè � ïðîñòî íåæåíêè. Ðàçâå íàì
âûòåðïåòü òàêèå óáèéñòâåííûå
òåìïåðàòóðû, òàêóþ æåñòîêóþ
ðàäèàöèþ è òàêèå ñòðàøíûå ÿäû,
êîòîðûå ñòîè÷åñêè ïåðåíîñÿò
ìèêðîáû? Êîå-êàêèå õèòðîñòè
áàêòåðèé, ïîìîãàþùèå èì âûæèòü,
óæå èçâåñòíû. Ýòî íå òîëüêî
ñâîåîáðàçíûå áèîõèìè÷åñêèå
ïðîöåññû, íî è çàìå÷àòåëüíûå
âåùåñòâà, êîòîðûå ëþäè ìîãóò
óïîòðåáèòü ñåáå íà ïîëüçó.

íîãèå ëþäè æàëóþòñÿ íà òî,
÷òî æèòü ñòàëî ñîâñåì òÿæåëî:
âîçäóõ è âîäà çàãàæåíû,
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Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ, â % îò ñóõîãî âåùåñòâà

Áåëêè ............................................. 35,73
Ëèïèäû............................................. 3,55
Óãëåâîäû .......................................... 2,87
Íóêëåèíîâûå êèñëîòû ..................... 0,73
Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ................ 50,00

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ,  íà êã ñóõîãî âåùåñòâà

Ê ................................................ 109,152 ã
Na .............................................. 149,034 ã
P .................................................... 5,420 ã
Mg ................................................. 1,388 ã
Ca ............................................... 630,0 ìã
Fe ............................................... 138,0 ìã
Mn ................................................ 23,6 ìã
Zn ................................................. 44,6 ìã

Ëèïèäû
Ôðàêöèè ëèïèäîâ Ñîäåðæàíèå

â % îò ñóììû

Ïîëÿðíûå ëèïèäû ........................... 15,1
Ìîíîãëèöåðèäû ................................. 1,5
Äèãëèöåðèäû ..................................... 1,1
Ñòåðèíû ............................................. 2,4
Ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû ............ 4,2
Òðèãëèöåðèäû.................................. 65,8
Ýôèðû ñòåðèíîâ ............................... 9,9

ãðÿçè ëèìàíîâ. Ýòî ïðîèçîøëî â íà-
÷àëå äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ, à â êîíöå
1920-õ ãîäîâ ó÷åíûå ïðèñòóïèëè ê
ñèñòåìàòè÷åñêîìó èçó÷åíèþ ãàëîôè-
ëîâ. Àíãëèéñêèé áèîëîã Áåêèíã â 1928
ãîäó íàçâàë ýòè áàêòåðèè îðãàíèçìà-
ìè, «æèâóùèìè íà ãðàíè ôèçèîëîãè-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé». Ó íèõ ïî÷òè
íåò âðàãîâ è êîíêóðåíòîâ, ñïîñîáíûõ
æèòü â òàêèõ æå óñëîâèÿõ, ïîýòîìó îíè
ýâîëþöèîíèðîâàëè ñàìè ïî ñåáå, íå
ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê äðóãèì æèâûì
ñóùåñòâàì.

Ãàëîôèëû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
äðóãèõ áàêòåðèé ïî ñïîñîáó èçâëå÷å-
íèÿ ýíåðãèè, ìîëåêóëÿðíîìó ñîñòàâó,
ôèçèîëîãèè. Âîçìîæíî, îíè âûäåëè-
ëèñü â îñîáóþ ëèíèþ åùå íà çàðå
ýâîëþöèè, è íåêîòîðûå ìèêðîáèîëî-
ãè îòíîñÿò èõ ê àðõåáàêòåðèÿì �
äðåâíåé è íåîáû÷íîé ãðóïïå ìèêðî-
îðãàíèçìîâ.

Áàêòåðèÿì-ñîëåëþáàì íóæåí íå
òîëüêî õëîðèä íàòðèÿ. Êàê è âñå êëåò-
êè (â òîì ÷èñëå êëåòêè ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà), ãàëîáàêòåðèè íàêàïëèâà-
þò ìíîãî êàëèÿ, ñîäåðæàíèå êîòîðî-
ãî ñîñòàâëÿåò äî 40% ñóõîãî âåùå-
ñòâà. Îí ïîääåðæèâàåò àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ, íåîáõîäèì äëÿ ñèíòåçà
áåëêà è ïîìîãàåò êëåòêàì ïðîòèâî-
ñòîÿòü âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì íà-
òðèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Íå ìîãóò
ãàëîôèëû îáîéòèñü áåç ìàãíèÿ, êàëü-
öèÿ è äðóãèõ èîíîâ.

Åñëè â ðàñïîðÿæåíèè ñîëåëþáèâûõ
áàêòåðèé åñòü êèñëîðîä è îðãàíè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ, îíè ìîãóò æèòü â
òåìíîòå. Îäíàêî ïðè íåäîñòàòêå, à
òåì áîëåå ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè
êèñëîðîäà è ïðè ÿðêîì îñâåùåíèè â
èõ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå
ñèíòåçèðóåòñÿ îêðàøåííûé áåëêîâûé
êîìïëåêñ áàêòåðèîðîäîïñèí, ïîçâî-
ëÿþùèé èñïîëüçîâàòü ëó÷èñòóþ ýíåð-
ãèþ. Ýòî âåùåñòâî ïîõîæå íà çðèòåëü-
íûé ïóðïóð, èëè ðîäîïñèí, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ÷åëîâåê è æèâîòíûå
âîñïðèíèìàþò ñâåò. Áàêòåðèîðîäîï-
ñèí â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ îáíàðóæè-
ëè Ä.Îñòåðõåëüò è Â.Ñòîêåíèóñ. Îí

ñîñòîèò èç áåëêà áàêòåðèîîïñèíà è
ðåòèíàëÿ, áëèçêîãî ïî õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðå ê ðåòèíîëó (âèòàìèíó À).
Ýòîò êîìïëåêñ íà ñâåòó ïåðåíîñèò
ïðîòîíû ÷åðåç ìåìáðàíó � êàê áû
çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð, ïðè ðàçðÿäêå
êîòîðîãî ñèíòåçèðóåòñÿ ÀÒÔ. Òàêèì
îáðàçîì, ãàëîáàêòåðèè îáõîäÿòñÿ áåç
öåïåé ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ � òîãî
ìåõàíèçìà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñîë-
íå÷íàÿ ýíåðãèÿ  ïðåîáðàçóåòñÿ â
ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ó ðàñòå-
íèé è ôîòîñèíòåçèðóþùèõ áàêòåðèé.

Áèîõèìè÷åñêèå ðàðèòåòû

Â õîäå ýâîëþöèè ó ãàëîôèëîâ îáðà-
çîâàëèñü çàùèòíûå ñèñòåìû, áåç êî-
òîðûõ îíè íè çà ÷òî íå ñìîãëè áû
âûæèòü â òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ: ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñî-
ëåé, íà ÿðêîì ñâåòó è ïðè íèçêîì
ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà. Îêàçàëîñü,
÷òî áëàãîäàðÿ ýòèì ñèñòåìàì êëåòêè
ãàëîôèëîâ íà óäèâëåíèå óñòîé÷èâû
äàæå ê íîâûì äëÿ íèõ ôàêòîðàì, íà-
ïðèìåð ïîâûøåííûì äîçàì ðàäèàöèè.

Îêðàñêó áàêòåðèÿì ïðèäàþò íå
òîëüêî ðåòèíàëü áàêòåðèîðîäîïñèíà,
íî è äðóãèå ïèãìåíòû: ìîðêîâíîãî
öâåòà áåòà-êàðîòèí è óíèêàëüíûé
êðàñíûé áàêòåðèîðóáåðèí (îáà îíè
ñîñòîÿò èç äâóõ ìîëåêóë âèòàìèíà À).
Ó ãàëîáàêòåðèé êðîìå êàðîòèíà åñòü
è êàðîòèíîèäû. Ýòè ñîåäèíåíèÿ
âñòðå÷àþòñÿ ó ìíîãèõ ðàñòåíèé, îä-
íàêî ó áàêòåðèé îíè ñîâñåì íå òàêèå,
êàê ó ìîðêîâè, àáðèêîñîâ èëè ïåòðóø-
êè: â íèõ íå 40 àòîìîâ óãëåðîäà, à
45, 50 è äàæå 55.

Î íåîáû÷íûõ âåùåñòâàõ ãàëîáàêòå-
ðèé ìîæíî ãîâîðèòü äîëãî. Î÷åíü ýê-
çîòè÷íû èõ ëèïèäû: áîëüøèíñòâî èç
íèõ � ýòî ýôèðû ãëèöåðèíà íå ñ æèð-
íûìè êèñëîòàìè, à ñî ñïèðòîì äèãèä-
ðîôèòîëîì, ñîäåðæàùèì 20 àòîìîâ
óãëåðîäà. Åñòü â íèõ è òàêèå äèêîâè-
íû, êàê, íàïðèìåð, ôîñôàòèäèëãëèöå-
ðîñóëüôàò èëè ðåäêèå ãëèêîëèïèäû.

Â êëåòêàõ ãàëîôèëîâ ñðàâíèòåëüíî
ìíîãî ýêòîèíà è áåòàèíà � ïðîìåæó-

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàêñèíà
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òî÷íûõ âåùåñòâ â ñèíòåçå íåêîòîðûõ
àìèíîêèñëîò. Ýòè ñîåäèíåíèÿ àêòèâ-
íî çàùèùàþò áèîëîãè÷åñêè âàæíûå
ìîëåêóëû (áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëî-
òû), èõ êîìïëåêñû è äàæå öåëûå êëåò-
êè îò ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé �
çàìîðàæèâàíèÿ, ðàçìîðàæèâàíèÿ,
âûñóøèâàíèÿ, íàãðåâàíèÿ.

Êîíå÷íî, â ãàëîáàêòåðèÿõ åñòü è
îáû÷íûå, ïðèñóùèå âñåì æèâûì
îðãàíèçìàì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà: âèòàìèíû (ïîìèìî âèòàìè-
íà À è áåòà-êàðîòèíà, ýòî Â

1
, Â

2
, Â

3
,

Â
6
, ÐÐ, Â

12
, Â

ñ
, Í, Å), ìàêðî- è ìèêðî-

ýëåìåíòû (Ê, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu, Se, Cr), ðàçíîîáðàçíûå ìåòàáî-
ëèòû. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îòêðûòû
åùå íå âñå ñîåäèíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
ãàëîôèëàì æèòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Èñöåëÿþùèé ìèêðîá

Îáèëèå ïîëåçíûõ âåùåñòâ ãàëîáàê-
òåðèé ïîäñêàçàëî âðà÷àì èäåþ � èñ-
ïîëüçîâàòü ýòè ìèêðîîðãàíèçìû â
êà÷åñòâå ïèùåâîé äîáàâêè. Ãðóïïà
ó÷åíûõ èç ÃîñÍÈÈ «Ñèíòåçáåëîê» âî
ãëàâå ñ äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê
Â.Â.Ëàëîâûì è èç ìîñêîâñêîé ôèð-
ìû «Àêñîí» ñîçäàëè íà îñíîâå áàê-
òåðèé èç âîä çàëèâà Êàðà-Áîãàç-Ãîë
íóòðèöåâòèê «Áàêñèí» è «Áàêñèíîâóþ»
ìàçü (îò ïåðâûõ è ïîñëåäíèõ áóêâ
ñëîâà «áàêòåðèîðîäîïñèí»). À â Ãåð-
ìàíèè íà ôèðìå «Áàéåð» ëåêàðñòâåí-
íîå ñðåäñòâî ãîòîâÿò èç êëåòî÷íûõ
ñòåíîê ñîëåëþáèâûõ áàêòåðèé. Îíî
ñòèìóëèðóåò èììóíèòåò è ïîâûøàåò
ñîïðîòèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà ê èí-
ôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì. Ãàëîáàê-
òåðèè Ìåðòâîãî ìîðÿ âõîäÿò â ñîñòàâ
ïðåïàðàòîâ, èçâåñòíûõ ïîä íàçâàíè-
åì «Dr.NONA». Î÷åíü âàæíî, ÷òî âíóò-
ðåííÿÿ ñðåäà ÷åëîâåêà íåïðèãîäíà
äëÿ æèçíè ãàëîáàêòåðèé, òàê ÷òî èõ
ìîæíî áåçáîÿçíåííî óïîòðåáëÿòü â
ïèùó.

Ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîå äåé-
ñòâèå «Áàêñèíà» íà îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ ìîæíî óñëîâíî ðàç-

Æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà
â ìã íà êã ñóõîãî âåùåñòâà

Å ....................................................... 81,6
À ..................................................... 108,0
Ä ......................................................... 5,3
Ê .................................................... ñëåäû
Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî êàðîòèíîèäîâ
(Ñ40) � 62�67 ìã â 100 ã ïðåïàðàòà

Ò
Âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ
â ìã% îò ñóõîãî âåùåñòâà

Òèàìèí (Â
1
) ............................. 2,1�2,3

Ðèáîôëàâèí (Â
2
) .....................2,3�2,1

Ïàíòîòåíîâàÿ ê-òà (Â
3
) .................. 7,9

Ïèðèäîêñèí (Â
6
) ............................ 1,0

Íèêîòèíîâàÿ ê-òà (ÐÐ) ................ 13,9
Ôîëèåâàÿ ê-òà (Â

Ñ
) ........................ 0,336

Öèàíîêîáàëàìèí (Â
12

) .................. 0,0042
Áèîòèí (Í) .................................... 0,0107
Ìåçî-èíîçèò ................................ 12,0
Àñêîðáèíîâàÿ ê-òà (Ñ) ................ 13,2

òûâàåò ïðîãðàììà «âñåîáùåé ìîáè-
ëèçàöèè» è îðãàíèçì àêòèâèçèðóåò
ñâîè ðåïàðàòèâíûå è çàùèòíûå ìå-
õàíèçìû, ÷òîáû ïîäãîòîâèòüñÿ ê ëþ-
áûì âîçìîæíûì íåïðèÿòíîñòÿì.

Íà èñïûòàòåëüíûõ
ïëîùàäêàõ

Íàâåðíîå, ÷èòàòåëü óæå äîãàäàëñÿ,
êàêèå íàðóøåíèÿ ìîæåò èñïðàâëÿòü
«Áàêñèí»: àâèòàìèíîçû, óãíåòåííûé
èììóíèòåò è ðàçíîîáðàçíûå áîëåçíè,
â ðàçâèòèè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü èã-
ðàþò ïîâðåæäåíèÿ ìîëåêóë è êëåòîê
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèåé, óëüòðàôè-
îëåòîì è ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè.
Ïîñëåäíåå � íå ýêçîòèêà: áîëüøèí-
ñòâî ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáî-
ëåâàíèé â êàêîé-òî ìåðå ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ðàçðóøèòåëüíûì äåéñòâèåì
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ó «Áàêñèíà»
øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ. Îí ïî-
ëîæèòåëüíî äåéñòâóåò íà îðãàíèçì â
öåëîì: ñòèìóëèðóåò ïðîöåññû êðîâå-
òâîðåíèÿ, ïðåäóïðåæäàåò âîçíèêíîâå-
íèå îïóõîëåé, íîðìàëèçóåò ïèùåâà-
ðåíèå, ìèíåðàëüíûé è óãëåâîäíûé
îáìåíû, àêòèâèðóåò öåíòðàëüíóþ íå-
ðâíóþ ñèñòåìó è íåðâíî-ìûøå÷íûé
àïïàðàò. Ïðåïàðàò çàùèùàåò îðãà-
íèçì îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ
ôàêòîðîâ: ðàäèîàêòèâíûõ èçëó÷åíèé è
âðåäíûõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó; óìåíüøàåò âåðîÿò-
íîñòü ïðîñòóäû, ïðåïÿòñòâóåò ðàçâè-
òèþ àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Èñïûòàíèÿ «Áàêñèíà» íà æèâîòíûõ
íà÷àëèñü â 1993 ãîäó, êîãäà â Èíñòè-
òóòå áèîôèçèêè èññëåäîâàëè åãî ðà-
äèîïðîòåêòîðíûå ñâîéñòâà. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî «Áàêñèí» ñïîñîáåí çàùèòèòü
îðãàíèçì îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷å-
íèé. Îí äåëàåò ýòî íå ëó÷øå äðóãèõ
ïðåïàðàòîâ, íî, â îòëè÷èå îò íèõ,
óäîáíåå â ïðèìåíåíèè: åãî íå íàäî
ââîäèòü ñ óêîëàìè. À ïðè ëåòàëüíîé
ëó÷åâîé áîëåçíè «Áàêñèí» íà 30�50%
ïîâûøàë âûæèâàåìîñòü æèâîòíûõ è
çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àë åå òÿæåñòü.

Â îíêîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå èì.
Ï.À.Ãåðöåíà ïðîâåðÿëè, ìîæíî ëè èñ-
ïîëüçîâàòü «Áàêñèí» äëÿ áîðüáû ñ ïî-
áî÷íûìè ýôôåêòàìè ïðîòèâîîïóõîëå-

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

äåëèòü íà íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ.
Âî-ïåðâûõ, ýòîò ïðåïàðàò ñîäåðæèò
âèòàìèíû è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà,
êîòîðûõ èíîãäà íå õâàòàåò îðãàíèç-
ìó. Èçâåñòíî, ÷òî îäíîîáðàçíàÿ
ïèùà, íàïðèìåð êðóïû èëè õëåá, óñ-
âàèâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ. Îâîùè ïî-
âûøàþò èõ óñâîÿåìîñòü äî 85�90%,
à «Áàêñèí» � ïðèìåðíî äî 95%. Íå-
êîòîðûå ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî âè-
òàìèíû è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà èç
ãàëîáàêòåðèé ëó÷øå âîñïîëíÿþò äå-
ôèöèò âèòàìèíîâ, ÷åì ñèíòåòè÷åñêèå
ïðåïàðàòû.

Âî-âòîðûõ, â «Áàêñèíå» åñòü âåùå-
ñòâà, îáëàäàþùèå àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòüþ, � îíè ñïîñîáíû ñâÿçû-
âàòü ñâîáîäíûå ðàäèêàëû è òåì ñà-
ìûì ïîäàâëÿòü ïåðåêèñíîå îêèñëå-
íèå ëèïèäîâ. Ýòî, íàïðèìåð, êàðî-
òèíîèäû, êîòîðûå ïðåäîõðàíÿþò
ìåìáðàíû êëåòîê îò óëüòðàôèîëåòà
è óñòðàíÿþò ïðè÷èíåííûå èì ïîâðåæ-
äåíèÿ. Îíè òàêæå ïðåäîòâðàùàþò íà-
ðóøåíèÿ ÄÍÊ, à ñëåäîâàòåëüíî, è
óìåíüøàþò ÷àñòîòó ìóòàöèé.

Ó÷åíûå èç óíèâåðñèòåòà Õèðîñèìû
äîêàçàëè, ÷òî áàêòåðèîðóáåðèí è
äðóãèå êàðîòèíîèäû ñ 50-çâåííûìè
óãëåðîäíûìè öåïî÷êàìè ýôôåêòèâíî
çàùèùàþò êëåòêè ãàëîôèëîâ îò ôàê-
òîðîâ, âûçûâàþùèõ íàðóøåíèÿ â
ñòðóêòóðå ÄÍÊ, â òîì ÷èñëå îò èîíè-
çèðóþùåé ðàäèàöèè è óëüòðàôèîëå-
òà, ïåðåêèñè âîäîðîäà è àíòèáèîòè-
êà ìèòîìèöèíà-Ñ.

Äëÿ èçìåðåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè àíòèîêñèäàíòîâ ðàçðàáîòà-
ëè ñïåöèàëüíóþ øêàëó. Ó âèòàìèíà
Å � îäíîãî èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûõ ñîåäèíåíèé ýòîé ãðóïïû � àê-
òèâíîñòü ñîñòàâèëà 2 óñëîâíûå åäè-
íèöû íà 1 ìã ïðåïàðàòà, à ó «Áàêñè-
íà» � îò 5 äî 11.

Âîçìîæåí è åùå îäèí ñïîñîá äåé-
ñòâèÿ «Áàêñèíà». Íåêîòîðûå âåùå-
ñòâà ãàëîáàêòåðèé íåçíàêîìû îðãà-
íèçìó ÷åëîâåêà, ïîýòîìó îíè âîñïðè-
íèìàþòñÿ êàê òðåâîæíûé ñèãíàë, íà
êîòîðûé íåò ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììû
ðåàãèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñðàáà-
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çàñàõàðèâàþò ïèùó, ÷òîáû åå
ñîõðàíèòü. Ñîëÿò, íàïðèìåð,
ðûáó è ìÿñî, ìíîãèå îâîùè
è íåêîòîðûå ïëîäû; çàñàõà-
ðèâàþò îáû÷íî ôðóêòû. Òàêèå
ïîäõîäû ñëîæèëèñü, î÷åâèä-
íî, ýìïèðè÷åñêè è ïåðåäàâà-
ëèñü èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëå-
íèå. Ìû õîðîøî çíàåì, ÷òî
îáà ñïîñîáà ïðåäîòâðàùàþò
ðîñò áîëüøèíñòâà áàêòåðèé è
çàùèùàþò ïèùó îò íàêîïëå-
íèÿ áàêòåðèàëüíûõ òîêñèíîâ,
íî ìàëî êòî çàäóìûâàåòñÿ,
ïî÷åìó ýòî ïðîèñõîäèò è ÷òî
ýôôåêòèâíåå â êà÷åñòâå êîí-
ñåðâàíòà.

Ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî íàì
óäàëîñü îáíàðóæèòü èíòåðåñ-
íûå ôàêòû, êîòîðûå, áóäåì
íàäåÿòüñÿ, ïîìîãóò îòâåòèòü
íà ýòè âîïðîñû. Îäíî âðåìÿ
ÿ ðàáîòàë â ëàáîðàòîðèè
áèîõèìèè ôàêóëüòåòà ôàðìà-
öåâòè÷åñêèõ íàóê óíèâåðñè-
òåòà ×èáû â ßïîíèè, è ìû ñ
ïðîôåññîðîì Õèðîøè Êîáà-
ÿøè, èçó÷àÿ ðîñò êèøå÷íûõ
áàêòåðèé, ñòîëêíóëèñü ñ íåî-
æèäàííûì ÿâëåíèåì. Êîãäà â
ðàñïîðÿæåíèè áàêòåðèé áûë
êèñëîðîä, îíè óñïåøíî ðîñ-
ëè è ðàçìíîæàëèñü, íåñìîò-
ðÿ íà íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
õëîðèäà íàòðèÿ â ñðåäå, îä-

çíà÷åíèå äëÿ ôèçèîëîãèè, ãè-
ãèåíû è ìåäèöèíû âîîáùå.
Âîçìîæíî, ñëèøêîì âûñîêîå
ñîäåðæàíèå íàòðèåâûõ ñîëåé
â êèøå÷íèêå (íàïðèìåð, èç-çà
ïåðåñàëèâàíèÿ ïèùè), ñïî-
ñîáíî óáèòü èëè îñëàáèòü ïî-
ëåçíóþ ìèêðîôëîðó. Ïðåä-
ñòîèò åùå ðàçîáðàòüñÿ, ïî-
ëåçíûå èëè âðåäíûå áàêòåðèè
áîëåå óñòîé÷èâû ê òàêîìó
âîçäåéñòâèþ â àíàýðîáíûõ
óñëîâèÿõ. Íóæíî ïîíÿòü è òî,
êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íà
íèõ òîò êèñëîðîä, êîòîðûé
ïóñòü â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ, íî âñå-òàêè åñòü â êè-
øå÷íèêå. Òî÷íûå äàííûå íà
ýòîò ñ÷åò ïîêà íå èçâåñòíû.

Áóäåì íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòè
çàêîíîìåðíîñòè çàèíòåðåñó-
þò è òåõíîëîãîâ, êîòîðûå çà-
íèìàþòñÿ êîíñåðâèðîâàíèåì
ïèùè. Äëÿ íèõ äîëæíî áûòü
âàæíî, ÷òî êîíñåðâèðóþùåå
äåéñòâèå ïîâàðåííîé ñîëè
ýôôåêòèâíåå â àíàýðîáíûõ
óñëîâèÿõ.

Íàïðàøèâàåòñÿ åùå îäèí
âîïðîñ, ëþáîïûòíûé óæå
áèîëîãó: ïî÷åìó â ïðîöåññå
ýâîëþöèè áàêòåðèè íå ïðè-
îáðåëè áîëåå ìîùíûå ìåõà-
íèçìû äëÿ âûâåäåíèÿ èîíîâ
íàòðèÿ? Îòâåò, ê ñîæàëåíèþ,
áóäåò ñïåêóëÿòèâíûì, ïîêà
íå ïîÿâÿòñÿ íîâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû. Ïî-
äîæäåì íåìíîãî.

âûõ ïðåïàðàòîâ. Çäåñü ìåäèêîâ îæè-
äàë ñþðïðèç. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïðèìåíåíèå «Áàêñèíà» îäíîâðå-
ìåííî ñ íåêîòîðûìè ïðåïàðàòàìè ñíè-
æàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü. Ïàðàäîêñ óäà-
ëîñü îáúÿñíèòü: ýòè ëåêàðñòâà íàðó-
øàëè äåëåíèå îïóõîëåâûõ êëåòîê, óñ-
êîðÿÿ âíóòðèêëåòî÷íûå ðåàêöèè ñâî-
áîäíûìè ðàäèêàëàìè, à àíòèîêñèäàí-
òû «Áàêñèíà» áëîêèðîâàëè ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûå ðåàêöèè è òåì ñàìûì
ñíèæàëè àêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ.

Â Èíñòèòóòå èììóíîëîãèè ÌÇ ÐÔ
äîêàçàëè, ÷òî «Áàêñèí» áåçîïàñåí äëÿ
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ è ÷òî îí ìîæåò
óâåëè÷èâàòü ñîïðîòèâëÿåìîñòü îðãà-
íèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåé-
ñòâèÿì. «Áàêñèí» � ìîùíûé èììóíî-
ñòèìóëÿòîð: îí ñïîñîáåí â íåñêîëüêî

ðàç ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü âàêöè-
íàöèè, àêòèâèçèðîâàòü èììóíèòåò è
çàùèùàòü îðãàíèçì îò èíôåêöèé.
Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî äîçû «Áàê-
ñèíà», â 25 ðàç áîëüøèå, ÷åì íåîá-
õîäèìî äëÿ ñòèìóëÿöèè èììóííîé
ñèñòåìû, íå îêàçûâàþò âðåäíîãî âîç-
äåéñòâèÿ.

«Áàêñèí» óñïåøíî èñïîëüçîâàëè äëÿ
ëå÷åíèÿ íåçàïóùåííûõ ôîðì ïðîñòà-
òèòà, â êîìïëåêñíîé òåðàïèè õðîíè÷åñ-
êîãî âèðóñíîãî ãåïàòèòà Ñ, ðàçíîîáðàç-
íûõ êîæíûõ áîëåçíåé, îæîãîâ. Èì
ïîëüçîâàëè äîìàøíèõ æèâîòíûõ � íå
âñå æå èì áûòü ëèøü ïîäîïûòíûìè.

Ôèçèîëîãàì äàâíî èçâåñòíî ÿâëåíèå
ïåðåêðåñòíîé àäàïòàöèè. Îíî ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî àäàïòàöèÿ ê îäíîìó

ôàêòîðó óâåëè÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü
îðãàíèçìà è ê íåêîòîðûì äðóãèì. Íà
ïðèìåðå ãàëîáàêòåðèé ìîæíî âèäåòü,
÷òî ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ è â ìèðå
ìèêðîáîâ. Åùå áîëåå çàìå÷àòåëüíî,
÷òî àäàïòèðîâàííûå ê ýêñòðåìàëüíûì
óñëîâèÿì ìèêðîîðãàíèçìû ñîäåðæàò
âåùåñòâà, ïîìîãàþùèå âûñòîÿòü âî
âðàæäåáíîé ñðåäå è äðóãèì æèâûì
ñóùåñòâàì. ×òî æ, ýòî åùå îäíî ïðî-
ÿâëåíèå áèîõèìè÷åñêîãî åäèíñòâà
âñåãî æèâîãî.

íàêî ñòîèëî ïðåêðàòèòü ïî-
ñòóïëåíèå ýòîãî ãàçà, è òà æå
êîíöåíòðàöèÿ ñîëè çàìåòíî
óãíåòàëà èõ ðîñò. Õëîðèä íà-
òðèÿ ïðè êîíöåíòðàöèè 0,5 Ì
â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ (ïðè
äîñòóïå êèñëîðîäà) âñåãî íà-
ïîëîâèíó óìåíüøàë ñêîðîñòü
ðîñòà êèøå÷íîé ïàëî÷êè, à
áåç êèñëîðîäà ïðè òîé æå
êîíöåíòðàöèè � â 2,5 ðàçà!
Ðîñò è ðàçìíîæåíèå áàêòå-
ðèé ïðàêòè÷åñêè ïîäàâëÿ-
ëèñü. Òàêèì ýôôåêòîì îáëà-
äàþò èìåííî ñîëè íàòðèÿ, íî
íå äðóãèõ êàòèîíîâ. Ñàõàðà
äåéñòâîâàëè ñëàáåå ñîëè, è
ïðèòîì ïî÷òè îäèíàêîâî è â
àýðîáíûõ, è â àíàýðîáíûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Ïî÷åìó æå êèøå÷íàÿ ïàëî÷-
êà òàê ÷óâñòâèòåëüíà ê èîíàì
íàòðèÿ â îòñóòñòâèå êèñëîðî-
äà? Ïî-âèäèìîìó, äåëî íå â
îñìîòè÷åñêîì äàâëåíèè. Ñà-
õàð âåäü òîæå óâåëè÷èâàåò
åãî, îäíàêî ýòîò ñòðåññ áàê-
òåðèè ïðåîäîëåâàþò. Âåðîÿò-
íî, çäåñü çàäåéñòâîâàí äðó-
ãîé ìåõàíèçì. Â êëåòêè áàê-
òåðèé îáÿçàòåëüíî ïðîíèêà-
þò èîíû íàòðèÿ, à èõ èçáû-
òîê òîêñè÷åí. Ëþáûå êëåòêè,
à íå òîëüêî áàêòåðèàëüíûå,
âûíóæäåíû ïîñòîÿííî âûâî-
äèòü èîíû Na+ íàðóæó. Æè-
âîòíûå êëåòêè ïðîäåëûâàþò

ýòî ñ ïîìîùüþ íàòðèåâîãî
íàñîñà, êîòîðûé èñïîëüçóåò
ýíåðãèþ ÀÒÔ. Ó êèøå÷íîé
ïàëî÷êè, äà è ó ïîäàâëÿþùå-
ãî áîëüøèíñòâà äðóãèõ áàê-
òåðèé, ïîäîáíîãî ìåõàíèçìà
íåò. Îíà èçáàâëÿåòñÿ îò ëèø-
íåãî íàòðèÿ ñ ïîìîùüþ òàê
íàçûâàåìûõ àíòèïîðòåðîâ,
êîòîðûå âïóñêàþò âíóòðü
èîíû âîäîðîäà â îáìåí íà
èîíû íàòðèÿ, âûáðàñûâàå-
ìûå íàðóæó. Ýòè ìåõàíèçìû
ðàáîòàþò áåç ÀÒÔ. Êîãäà
êëåòêå íå õâàòàåò êèñëîðîäà,
îíè íå î÷åíü àêòèâíû, è èîíû
íàòðèÿ âûâîäÿòñÿ ìåíåå èí-
òåíñèâíî. Â ñëó÷àå íóæäû
ìîæåò ïðîèñõîäèòü èíäóêöèÿ
àíòèïîðòåðîâ � ñèíòåç è óâå-
ëè÷åíèå èõ êîëè÷åñòâà.

À òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ ïîâàðåííîé
ñîëè â íàðóæíîé ñðåäå ïîâû-
øàåòñÿ. Íàì óäàëîñü ïîêà-
çàòü, ÷òî, åñëè ïðè ýòîì óñ-
ëîâèÿ àíàýðîáíûå, êîíöåíò-
ðàöèÿ èîíîâ íàòðèÿ âíóòðè
áàêòåðèàëüíîé êëåòêè äåé-
ñòâèòåëüíî ñòàíîâèòñÿ çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì â àýðîáíûõ
óñëîâèÿõ. Ýòî ìîæåò áûòü ðå-
çóëüòàòîì ìàëîé àêòèâíîñòè
îäíèõ àíòèïîðòåðîâ èëè íå-
äîñòàòî÷íîé èíäóêöèè äðó-
ãèõ. Âèäèìî, ïîýòîìó êèøå÷-
íàÿ ïàëî÷êà òàê ÷óâñòâèòåëü-
íà ê èîíàì íàòðèÿ.

Èçó÷åíèå ðàáîòû àíòèïîð-
òåðîâ ìîæåò èìåòü îãðîìíîå

Ñîëèòü
èëè
çàñàõàðèâàòü?

Äîêòîð
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð
À.Òð÷óíÿí

Ñ  íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí
ëþäè çàñàëèâàþò èëè

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Àâòîð áëàãîäàðèò
äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Á.Àêîïÿíà
(ÂÍÈÈ «Ñèíòåçáåëîê»)

çà ïðåäîñòàâëåííûå
ìàòåðèàëû è êîíñóëüòàöèè
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Ïðàâîé � ïèøåò,
ëåâîé � áüåò

Ôèçèîëîãè èç Èíñòèòóòà ýâîëþöè-
îííîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè ÐÀÍ
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) îáíàðóæèëè, ÷òî
â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ ñïîðòèâ-
íûõ òðåíèðîâîê ìíîãèå âðîæäåííûå
ïðàâøè â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ íà-
÷èíàþò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ëå-
âîé ðóêå: ñóï åäÿò ïðàâîé, à ãâîçäè
çàáèâàþò ëåâîé. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò,
÷òî ìîçã ìîæåò óïðàâëÿòü äâèæåíè-
ÿìè ÷åëîâåêà ãîðàçäî áîëåå èçî-
ùðåííî, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü.

Ëþäè äåëÿòñÿ íà ëåâøåé è ïðàâøåé, ýòî
ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ðóêîñòüþ, èëè àñèì-
ìåòðè÷íîé ìîòîðíîé àêòèâíîñòüþ. Ðó-
êîñòü � âðîæäåííîå êà÷åñòâî, êîòîðîå,
êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, çàâèñèò îò ðàçâè-
òèÿ ïîëóøàðèé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Â
øêîëå ëåâøåé ïåðåó÷èâàþò, è îíè äåé-
ñòâèòåëüíî ïèøóò ïðàâîé ðóêîé, íî âñå
îñòàëüíîå ïðîäîëæàþò äåëàòü ëåâîé, òî
åñòü ïðàâøàìè íå ñòàíîâÿòñÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-
íûõ â ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîì Èíñòèòóòå
ýâîëþöèîííîé ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè
èì. È.Ì.Ñå÷åíîâà ÐÀÍ, ïîêàçûâàþò, ÷òî
ìîçã ìîæåò óïðàâëÿòü äâèæåíèÿìè ÷åëî-
âåêà ãîðàçäî áîëåå èçîùðåííî, ÷åì ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü, âíå çàâèñèìîñòè îò âðîæ-
äåííîé ðóêîñòè. Ïîêàçàòåëè àñèììåòðèè
äâèæåíèé ÷àñòî èçìåíÿþòñÿ â ðåçóëüòà-
òå äëèòåëüíûõ ñïîðòèâíûõ òðåíèðîâîê.
Òàê, ñïîðòñìåíû, òî åñòü ëþäè, ïðîôåñ-
ñèÿ êîòîðûõ � õîðîøî âëàäåòü ñâîèì
òåëîì, î÷åíü ìíîãîå äåëàþò ëåâîé ðó-
êîé, áóäó÷è ïðèðîäíûìè ïðàâøàìè.

Ñóùåñòâóåò ïðèìåðíî ðàâíîå ÷èñëî
áîðöîâ ñ ïðàâîé è ëåâîé ñòîéêîé, ïðè-
÷åì, ïîñêîëüêó ëåâøåé â ïðèðîäå íå áî-
ëåå 10%, âûáîð ñòîéêè íå ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäïî÷òåíèÿì ðóêè. Íî ïî÷åìó òîãäà
ìíîãèå ñïîðòñìåíû àêòèâíî äåéñòâóþò
ëåâîé ðóêîé? Ó÷åíûå îáñëåäîâàëè ìàñ-
òåðîâ ñïîðòà ïî äçþäî â âîçðàñòå îò 16
äî 35 ëåò. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâè-
ëè 20 çäîðîâûõ ìóæ÷èí îò 18 äî 40 ëåò,
íå èìåþùèõ çíà÷èìîé ñïîðòèâíîé ïîä-
ãîòîâêè. Ó âñåõ èñïûòóåìûõ îïðåäåëÿëè
âåäóùóþ ðóêó. Ïðè õëîïêå â ëàäîøè âå-
äóùàÿ ðóêà ñîâåðøàåò óäàðíîå äâèæå-
íèå; åñëè ïåðåïëåñòè ïàëüöû ðóê, áîëü-

ÈíôîðìÍàóêà
Äèàãíîç «äåòñêèé
öåðåáðàëüíûé
ïàðàëè÷» íåâåðåí!
Äåòñêèé öåðåáðàëüíûé ïàðàëè÷
(ÄÖÏ) � êîâàðíîå çàáîëåâàíèå,
ðàñïîçíàòü êîòîðîå íå òàê ïðîñòî.
Äàííûå, ïîëó÷åííûå íåäàâíî ñ ïî-
ìîùüþ íîâîé äèàãíîñòè÷åñêîé ìå-
òîäèêè, ïðîèçâåëè íàñòîÿùóþ ñåí-
ñàöèþ. Îêàçàëîñü, ÷òî ó ïðèìåðíî
80% ïàöèåíòîâ, êîòîðûì ðàíåå áûë
ïîñòàâëåí äèàãíîç ÄÖÏ, íà ñàìîì
äåëå òîëüêî ñèìïòîìû, íàïîìèíà-
þùèå íåäóã. Ó íèõ èç-çà ðîäîâîé
òðàâìû èëè ïî äðóãèì ïðè÷èíàì
äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîøëè èçìåíå-
íèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå, íî îíè îá-
ðàòèìûå è ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ
óñòðàíåíû.

Îòëè÷èòü ÄÖÏ îò òàê íàçûâàåìîãî ÄÖÏ-
ïîäîáíîãî ñèíäðîìà ïîçâîëèë ìåòîä,
ðàçðàáîòàííûé ïðîôåññîðîì À.Ï.Åôèìî-
âûì â Èíñòèòóòå áèîìåõàíèêè, âàëåîëî-
ãè÷åñêèõ è ðåàáèëèòàöèîííûõ òåõíîëîãèé
(Ìîñêâà). Â ìåòîäèêå äîêòîðà Åôèìîâà
èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé
êîìïëåêñ «Ìèêðîìîòîðèêà», ïðåäíàçíà-
÷åííûé äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îïîðíî-
äâèãàòåëüíîé è íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëî-
âåêà. Â åãî îñíîâó ïîëîæåíû äîñòèæå-
íèÿ áèîìåõàíèêè ìèêðîäâèæåíèé, êîòî-
ðûå îòðàæàþò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå è ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ÷àñòÿõ
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà.

Ðåãèñòðàöèÿ ìèêðîäâèæåíèé ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñïåöèàëüíûõ âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ äàò÷èêîâ óñêîðåíèÿ
íà îñíîâå ïüåçîýëåìåíòîâ. Äàò÷èêè óê-
ðåïëÿþò íà ëþáîé ÷àñòè òåëà. Äëèòåëü-
íîñòü ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò îò
10 äî 30 ñåêóíä. Äàò÷èêè óëàâëèâàþò
ìèêðîäâèæåíèÿ òåëà è ïðåîáðàçîâûâà-
þò èõ â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, ïîñòóïà-
þùèå â ñïåöèàëüíûé ýëåêòðîííûé âèá-
ðîäèàãíîñòè÷åñêèé áëîê è çàòåì â êîì-
ïüþòåð. Ïðîöåäóðà îáñëåäîâàíèÿ àáñî-
ëþòíî áåçâðåäíà, è åå ìîæíî ïðîâîäèòü
ìíîãîêðàòíî. Êëèíè÷åñêàÿ èíôîðìàòèâ-
íîñòü íîâîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò 90�98%.

Ñ ïîìîùüþ íîâîé ìåòîäèêè ìîæíî
îöåíèòü áîëåâîé ñèíäðîì, îïðåäåëèòü
ïðèðîäó áîëè, åå ïîðîã è ïåðåíîñèìîñòü,
âûÿâèòü ïîñëåäñòâèÿ ðîäîâûõ òðàâì ó
äåòåé, ÄÖÏ è ÄÖÏ-ïîäîáíûé ñèíäðîì.

Î ÄÖÏ-ïîäîáíîì ñèíäðîìå ñëåäóåò
ñêàçàòü îñîáî. Âåäü ïðè åãî ñâîåâðåìåí-
íîé äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèè äåòè, êîòî-
ðûõ ðàíüøå ñ÷èòàëè áåçíàäåæíî áîëü-
íûìè, èäóò â îáû÷íóþ øêîëó, äîãîíÿþò â
ñâîåì ðàçâèòèè ñâåðñòíèêîâ. À ëå÷åíèå
â òàêèõ ñëó÷àÿõ íå òàê óæ è ñëîæíî. Îíî
ðàçèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íåâðîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì, êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ ëå-
÷åíèÿ ÄÖÏ è êîòîðûå òðàâìèðóþò ðåáåí-

êà. Ëå÷åíèå ÄÖÏ-ïîäîáíîãî ñèíäðîìà
äåéñòâèòåëüíî ïðîñòî: êîìïëåêñ ôèçèî-
ïðîöåäóð, ìàññàæ, ëå÷åáíàÿ ãèìíàñòèêà,
âèòàìèíû è íèêàêèõ ñèëüíîäåéñòâóþùèõ
ëåêàðñòâ. Ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî, ÷òî ïî-
äîáíîå ëå÷åíèå ìîæíî ïðîâîäèòü äîìà,
äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî òîëüêî îáó÷èòü ðî-
äèòåëåé íåîáõîäèìûì ïðèåìàì.

øîé ïàëåö âåäóùåé ðóêè ëîæèòñÿ ñâåðõó.
Ïðè ñêðåùèâàíèè ðóê íà ãðóäè äâèæåíèå
âñåãäà íà÷èíàåò âåäóùàÿ ðóêà, îíà ïåð-
âàÿ ëîæèòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå ïðåä-
ïëå÷üå. Êëàññè÷åñêèõ ëåâøåé ñðåäè èñ-
ïûòóåìûõ íå îêàçàëîñü. Âñå îíè ïèøóò è
ðèñóþò ïðàâîé ðóêîé, åþ æå äåðæàò ëîæ-
êó, çàæèãàþò ñïè÷êó, îòêðûâàþò òþáèê è
ðàçäàþò êàðòû. Íåñïîðòèâíàÿ ãðóïïà âî-
îáùå âñå äåëàëà ïðàâîé ðóêîé. Ó ñïîðòñ-
ìåíîâ æå êàðòèíà èíàÿ.

Ó ïîëîâèíû îáñëåäîâàííûõ áîðöîâ �
ëåâàÿ ñòîéêà. Ñïîðòñìåíû ñ ëåâîé ñòîé-
êîé áåðóò ëåâîé ðóêîé ìåòëó, íîæ, ìîëî-
òîê, èãîëêó, òî åñòü èíñòðóìåíòû. Èíûìè
ñëîâàìè, ýòà ãðóïïà ëþäåé âûïîëíÿåò
ëåâîé ðóêîé òå äåéñòâèÿ, äëÿ êîòîðûõ
òðåáóþòñÿ ñëîæíûå ïðèîáðåòåííûå íà-
âûêè, äëèòåëüíàÿ òðåíèðîâêà. Íàâûêè ýòè
÷åëîâåê ïîëó÷àåò äîâîëüíî ïîçäíî: â
ñïîðòçàë ïðèõîäÿò, äàâíî óæå óìåÿ äåð-
æàòü ëîæêó è êàðàíäàø. Çà îòâåðòêó èëè
ìîëîòîê áåðóòñÿ ïîçæå. Åñëè ðàíüøå
ìàëü÷èêè çàáèâàëè ãâîçäè ïðàâîé ðóêîé,
òî, âûðàáîòàâ ëåâóþ ñòîéêó, íà÷èíàþò
äåëàòü ýòî ëåâîé. Ìåæäó âûïîëíåíèåì
áðîñêîâ è ðàáîòîé ñ èíñòðóìåíòàìè åñòü
åùå îäíà îáùàÿ ÷åðòà � â íèõ ó÷àñòâóåò
ìóñêóëàòóðà îáåèõ ñòîðîí òåëà, äëÿ èõ
âûïîëíåíèÿ íóæíà ñîãëàñîâàííàÿ ðåãó-
ëÿöèÿ äâèæåíèé ðóê. Íî ïðè âûïîëíåíèè
ýòèõ äåéñòâèé ðóêè íå ðàâíîïðàâíû: îäíà
ðóêà äåéñòâóåò, à äðóãàÿ ïðèäåðæèâàåò
ïðåäìåò. Òîëüêî ó ñïîðòñìåíîâ îäíà ðóêà
ñèëüíåå, à äðóãàÿ òî÷íåå ïîïàäàåò â öåëü.

Åñëè ÷åëîâåê ïðàâîé ðóêîé ïèøåò è åñò
ñóï, à ëåâîé ïðèøèâàåò ïóãîâèöó è áüåò
â ÷åëþñòü, êàæåòñÿ, ÷òî îí îäèíàêîâî
õîðîøî âëàäååò îáåèìè ðóêàìè. Íà ñà-
ìîì äåëå ýòî íå òàê: ñïîðòñìåíàì íå âñå
ðàâíî, êàêîé ðóêîé ñîâåðøàòü äâèæåíèå,
è äëÿ âûïîëíåíèÿ êàæäîé êîíêðåòíîé
çàäà÷è ó íèõ åñòü ÷åòêîå ìîòîðíîå ïðåä-
ïî÷òåíèå. Èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî
áîëüøàÿ ñâîáîäà äåéñòâèé ñïîðòñìåíîâ
îáóñëîâëåíà áîëåå ñëîæíîé ðåãóëÿöèåé
äâèæåíèé. Íàèáîëåå ðàçâèòàÿ ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñèñòåìà, îòâå÷àþùàÿ, íàïðèìåð,
çà ïðîâåäåíèå áðîñêà, áåðåò ïîä ñâîé
êîíòðîëü âûïîëíåíèå äðóãèõ ñëîæíûõ
äåéñòâèé âíå çàâèñèìîñòè îò ðóêîñòè.

Í.Ðåçíèê
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ïðåäñòàâèòü ïëàíèðîâêó äîìîâ è
óëèö, à òî÷íûé òîïîãðàôè÷åñêèé ïëàí
èëè êàðòà íè÷åãî íå ãîâîðÿò îá îáëè-
êå çäàíèé, ìíîãèå èç êîòîðûõ èìåþò
íåïîâòîðèìûé ôàñàä è óíèêàëüíóþ
êîíñòðóêöèþ. Ãîðîä ñòàíîâèòñÿ êàê
áû ñèñòåìîé ýêðàíîâ, ïðîåêöèé,
áîëüøîé âåäóòîé � îáìàíêîé. Ó îñîç-
íàâøåãî ýòî âîçíèêàåò æåëàíèå ïîä-
íÿòüñÿ êàê ìîæíî âûøå, ÷òîáû óâè-
äåòü ãîðîä ñ âûñîòû ïòè÷üåãî ïîëåòà
èëè äàæå îáëåòåòü åãî. Åñëè ýòî óäà-
åòñÿ, òî ê âîñòîðãó ïðèìåøèâàåòñÿ
ðàçî÷àðîâàíèå: îêàçûâàåòñÿ, êðàñè-
âûå çäàíèÿ ñâåðõó ñîâñåì íåïðèãëÿä-
íû. Îíè îòâåðíóëèñü îò ñîëíöà è
íåáà, ïîäñòàâèâ èì ñàìûå íåïðèâëå-
êàòåëüíûå ñòîðîíû.

Àðõèòåêòîðû ÷àñòî íàçûâàþò êðû-
øè ïÿòûì ôàñàäîì. Åñëè ãîðîä ðàñ-
ïîëîæåí â ìåñòíîñòè ñ êðóòûì ðåëü-
åôîì (êàê, íàïðèìåð, ñòàðûé Êèåâ),
òî ñ äîïîëíèòåëüíûì ðàêóðñîì âîëåé-
íåâîëåé ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòüñÿ. À åñëè
ðåëüåô ðîâíûé, î íåì ÷àùå âñåãî

Êàê îæèâèòü
ïÿòûé

çàáûâàþò. Ìåæäó òåì ó êðûøè åñòü
èíòåðåñíàÿ è ïî-ôèëîñîôñêè çíà÷è-
ìàÿ ðîëü � îíà ðàçãðàíè÷èâàåò îá-
æèòîå ïðîñòðàíñòâî è âíåøíþþ ñðå-
äó. Ýòó åå ôóíêöèþ èíîãäà èñïîëü-
çóþò: áûâàåò, ÷òî ïîä êðûøåé óñòðà-
èâàþò ìàíñàðäó, òàì ìîæåò áûòü òà-
èíñòâåííûé ÷åðäàê, à â ñîâðåìåííûõ
äîìàõ � ìðà÷íûé òåõíè÷åñêèé ýòàæ.
Êðûøà èñïîëüçóåòñÿ è â äðóãèõ öå-
ëÿõ, íà ïåðâûé âçãëÿä áîëåå ýêçîòè-
÷åñêèõ. Íàïðèìåð, â äîìàõ ñîâðåìåí-
íîé ïîñòðîéêè òàì óñòðàèâàþò ïëà-
âàòåëüíûé áàññåéí èëè ñïîðòïëîùàä-
êó. Íî ïî÷åìó áû â ïðÿìîì ñìûñëå
íå âäîõíóòü â êðûøó æèçíü, ïî÷åìó
áû íà ñàìîì ñîëíå÷íîì ìåñòå äîìà
íå âûðàñòèòü ñàä?

Îêàçûâàåòñÿ, ýòà èäåÿ ñòàðà êàê
ìèð. Â äðåâíèå âðåìåíà ñàä íà êðû-
øå áûë äîñòóïåí ëèøü öàðñòâóþùèì
îñîáàì � âñïîìíèì, íàïðèìåð, çíà-
ìåíèòûå ñàäû Ñåìèðàìèäû. Ïîçæå
ýòî èçîáðåòåíèå ïðîíèêëî è â Ðîñ-
ñèþ: ïåðâûé ñàä íà êðûøå áûë ñî-
îðóæåí, ðàçóìååòñÿ, â Êðåìëå. Íî â
òå äàâíèå âðåìåíà íå áûëî è ãîðî-
äîâ â ñîâðåìåííîì èõ ïîíèìàíèè.
Êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ãîðîäà ñ

Ãîðîä ðåäêî áûâàåò äîñ-
òóïåí íàì â òðåõ èçìåðå-
íèÿõ. Ñ òðîòóàðà èëè èç
îêíà ìàøèíû òðóäíî

ôàñàä
ìíîãîýòàæíûìè äîõîäíûìè äîìàìè
ïîÿâèëèñü ëèøü â XIX âåêå. Î÷åíü áû-
ñòðî â íèõ ñòàë îùóùàòüñÿ íåäîñòà-
òîê ïðèðîäíîãî îêðóæåíèÿ. È óæå íà
çàðå XX âåêà áûë èçîáðåòåí ãîðîä-
ñàä. Ïðèäóìàë åãî íå Ìàÿêîâñêèé, à
àíãëè÷àíèí Ýáèíèçåð Õîóàðä (Ãî-
âàðä). Ïëîä åãî èçûñêàíèé îæèäàëà
íåëåãêàÿ ñóäüáà. Ñíà÷àëà èçîáðåòå-
íèå ïðîèãíîðèðîâàëè, íàçâàâ àâòîðà
óòîïèñòîì. Ïîòîì äâà ãîðîäà-ñàäà ïî-
ñòðîèëè â Àíãëèè, íåäàëåêî îò Ëîí-
äîíà: â 1902 ãîäó � Ëå÷óîðò, à â 1920
ãîäó � Óýëèí-Ãàðäåí-Ñèòè. Êðèòèêè
íàáðîñèëèñü íà íèõ, óñìîòðåâ êó÷ó íå-
äîñòàòêîâ, è ïðèäóìàëè ÿçâèòåëüíîå
ïðîçâèùå «ãîðîä-ñïàëüíÿ». Òåì íå
ìåíåå èìåííî ýòè âèäû ïîñåëåíèé
íà÷àëè ñòèðàòü ãðàíü ìåæäó ãîðîäîì
è äåðåâíåé. Èìåííî òîãäà ïîÿâèëàñü
ñòàâøàÿ òåïåðü êàíîíîì â ñòðàíàõ Çà-
ïàäà ïëàíèðîâêà ãîðîäîâ, çàñòðàèâà-
åìûõ â îñíîâíîì èíäèâèäóàëüíûìè
äîìàìè.

Íàñåëåíèå èñòîðè÷åñêèõ ïðîìûø-
ëåííûõ öåíòðîâ îêàçàëîñü â ÿâíî íå-
ðàâíûõ óñëîâèÿõ, îäíàêî ñðåäñòâî
ñïàñåíèÿ ïîäîñïåëî è äëÿ íåãî. «Ïî-
èñòèíå ýòî ïðîòèâîðå÷èò âñÿêîé ëî-
ãèêå, ÷òî ïëîùàäü öåëîãî ãîðîäà íè-
êàê íå èñïîëüçóåòñÿ», � ñêàçàë ïàò-
ðèàðõ èíäóñòðèàëüíîãî ìíîãîýòàæíî-
ãî äîìîñòðîåíèÿ Ëå Êîðáþçüå, èìåÿ
â âèäó êðûøè äîõîäíûõ äîìîâ. ×òîáû
èñïðàâèòü ýòî óïóùåíèå, âåëèêèé àð-
õèòåêòîð ïðåäëîæèë ñîîðóæàòü ïëîñ-
êèå êðîâëè. Ñàì äîì ïðèïîäíèìàåò-
ñÿ íàä çåìëåé íà íîãàõ-êîëîííàõ.
Ìíîãîýòàæíîå çäàíèå ïîçâîëÿåò ïî-
ñåëèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé,
ïðåäîñòàâèâ èì íåïëîõèå óñëîâèÿ, è
çàíèìàåò ïðè ýòîì ìàëî ìåñòà. À ìåæ-
äó äîìàìè ìîæíî ñîõðàíèòü èëè âîñ-
ñòàíîâèòü åñòåñòâåííûé ëàíäøàôò. Â
ýòî æå âðåìÿ â Ãåðìàíèè è Áåëüãèè
ðàçðàáàòûâàþò êàê áû ïðîìåæóòî÷íûå
âàðèàíòû èç ëèíåéíûõ (òàê íàçûâàå-
ìûõ áëîêèðîâàííûõ) äâóõ- èëè òðåõ-
ýòàæíûõ äîìîâ, íàáèðàåìûõ èç îäíî-
êâàðòèðíûõ ìîäóëåé.

Ê.Óøàíîâ
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ýòàæíîì çäàíèè, äåòñêèé ñàäèê ñ ïå-
ñî÷íèöåé, ëè÷íûé ïàëèñàä ïðè äîðî-
ãîé ìàíñàðäå â öåíòðå ãîðîäà, àïòå-
êàðñêèé ñàä-îãîðîä. Æèòåëè îáðàçó-
þò ãîðîäñêèå ñàäîâîä÷åñêèå òîâàðè-
ùåñòâà èëè êëóáû. Áîìîíä òîæå íå
ïðî÷ü îòîðâàòüñÿ ïîäàëüøå îò çåì-
ëè. Íà êðûøàõ, ïîä îòêðûòûì çâåçä-
íûì íåáîì, óñòðàèâàþò ýëèòíûå êàôå
è êëóáû, îáèëüíî óêðàøåííûå åñòå-
ñòâåííîé çåëåíüþ. Òàê ñîçäàåòñÿ öå-
ëûé âåðõíèé ãîðîä.

Â áëàãîïîëó÷íûõ ñòðàíàõ ñàäû ïî-
íà÷àëó óñòðàèâàëè äëÿ óäîâëåòâîðå-
íèÿ ýñòåòè÷åñêèõ çàïðîñîâ è äëÿ
óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êè â ãîðîäå. Ïîñòåïåííî íà êðûøàõ
ñòàëè âûðàùèâàòü ôðóêòû è îâîùè.
Áîëåå äåñÿòè ëåò çàíèìàåòñÿ ðàçðà-
áîòêîé ñïîñîáîâ ðàñòåíèåâîäñòâà íà
êðûøå õðèñòèàíñêàÿ îðãàíèçàöèÿ
«Îáó÷àþùèå ïðîãðàììû äëÿ áîðüáû ñ
ãîëîäîì» (ïî-àíãëèéñêè � «Educa-
tional Concerns For Hunger Organisa-
tion», ñîêðàùåííî «ECHO»), êîòîðàÿ
îáúåäèíÿåò áîëåå 3000 ÷åëîâåê èç 110
ñòðàí. Ïî äàííûì êîíãðåññà «Õàáèòàò»
(«æèëèùå»), â ãîðîäàõ ïðîèçâîäèòñÿ
12% ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.
Ýòè ðàñòåíèÿ ïîòðåáëÿþòñÿ çäåñü æå,
â ãîðîäå; è íå ñëó÷àéíî, íàâåðíîå,
âïîñëåäñòâèè ïîÿâèëàñü èäåÿ çàìêíóòü
ñ ïîìîùüþ ñàäîâ ýêîëîãè÷åñêèé öèêë:
èñïîëüçîâàòü êîììóíàëüíûå îòõîäû â
êà÷åñòâå ýëåìåí-
òîâ ïî÷âû.

Îò ýêâàòîðà äî ïî-
ëÿðíîãî êðóãà ìîæ-
íî íàéòè êðûøè,
íà êîòîðûõ ðàñòóò
ïàëüìû èëè ÿáëî-
íè, è ëèøü íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè
íè÷åãî ïîõîæåãî
äî íåäàâíèõ ïîð íå áûëî, õîòÿ ñîöè-
àëèçì è îñòàâèë íàì â íàñëåäñòâî îã-
ðîìíûå ïëîùàäè ïëîñêèõ êðûø. Â
1993 ãîäó ïåòåðáóðæöû, ÷ëåíû Êëóáà
ãîðîäñêîãî îãîðîäíè÷åñòâà, íà÷àëè
ïîäíèìàòü ýòó öåëèíó. Îíè ðåøèëè
èñïûòàòü ìåòîäû, ïðåäëîæåííûå
«ECHO», è ïðîâåðèòü êà÷åñòâî âû-
ðàùåííûõ òàêèì îáðàçîì îâîùåé.
Â Ìîñêâå òîæå ýòèì çàíÿëèñü, è î

ïåðâûõ ðåçóëüòàòàõ óæå ìîæíî ðàññêà-
çàòü.

Êðûøè � íå ñàìàÿ õóäøàÿ ÷àñòü ñî-
öèàëèñòè÷åñêîãî íàñëåäèÿ. Èõ ïî÷òè
ðîâíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ïîâåðõíîñòè,
ïîêðûòûå ñïëîøíîé ãèäðîèçîëÿöèåé,
ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü áîëåå 100 êã/ì2

ñòàòè÷åñêîé è 400 êã/ì2 äèíàìè÷åñêîé
íàãðóçêè, òàê êàê ðàññ÷èòàíû íà ñíå-
ãîâîé ïîêðîâ ìåòðîâîé âûñîòû. Ïðè
ñîîðóæåíèè æèëûõ è îáùåñòâåííûõ
çäàíèé ýòè íîðìû ïî-ïðåæíåìó ñî-
áëþäàþò è èñïîëüçóþò ïðèìåðíî òå
æå êîíñòðóêöèè è ìàòåðèàëû. Íóæíî
òîëüêî ó÷èòûâàòü, çàòåâàÿ ðàçâåäåíèå
ðàñòåíèé íà êðûøå, ÷òî ÷åëîâåê îêà-
çûâàåò áîëüøåå äàâëåíèå, ÷åì ñíåã,
òàê ÷òî äëÿ ïîäõîäà ê ãðÿäêàì ïðèõî-
äèòñÿ äåëàòü íàñòèëû.

Êðûøà ïîäîáíà ó÷àñòêó çåìëè â
ìèíèàòþðå. Äàæå åñëè îíà ïëîñêàÿ, ó
íåå åñòü íåáîëüøîé óêëîí äëÿ ñòîêà
âîäû. Òîëùà êðûøè, äà è ñàì äîì
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ ìàòåðèíñêîé ïî-
ðîäû: îáåñïå÷èâàþò òåïëîâóþ èíåð-
öèþ. À âîò ïëîäîðîäíûé ñëîé íóæíî
ñîçäàòü. Êîíå÷íî, íà ðóèíàõ è ñòàðûõ
äîìàõ äåðåâüÿ ðàñòóò è áåç íåãî: âå-
òåð çàíîñèò òóäà ëèñòâó, ïûëü è ñå-
ìåíà, è íåêîòîðûå èç ñåìÿí ïðîðàñ-
òàþò. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íàêàï-
ëèâàåòñÿ, ïî ìåðå òîãî êàê ïåðâûå ðà-
ñòåíèÿ îòìèðàþò. Òàêèå çàðîñøèå
ðóèíû âûãëÿäÿò î÷åíü ðîìàíòè÷íî, íî
çäàíèå ñèëüíî îò íèõ ñòðàäàåò è áû-
ñòðî ðàçðóøàåòñÿ.

Åñòü ìíîãî ñïîñîáîâ óñòðîèòü ãðÿä-
êè íà êðûøå. Èõ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò
áûòü ìíîãîñëîéíîé � äî 10 ñëîåâ, à
ìîæåò áûòü è î÷åíü ïðîñòîé � â äâà
ñëîÿ: êîðíåçàùèòíûé, îí æå äðåíàæ-
íûé, è êîðíåîáèòàåìûé. Ïåðâûé èçî-
ëèðóåò êðûøó îò ðàñòåíèé è óäåðæè-
âàåò âîäó. Ïðîâåðåííûé è íàäåæíûé
êîðíåçàùèòíûé ñëîé � øòàìïîâàííàÿ
àëþìèíèåâàÿ èëè ìåäíàÿ ôîëüãà.
Ïîäõîäÿò îöèíêîâàííûå ñòàëüíûå ëè-
ñòû è îáúåìíûå ïëèòû, ãåðìåòèçèðó-
åìûå ìàñòèêîé. Çà ãðàíèöåé ñåé÷àñ
âûïóñêàþò è ïîëèìåðíûé êîðíåçàùèò-
íûé ìàòåðèàë � ïëàñòèêîâûå ãèäðî-
ìåìáðàíû. Åãî èçãîòàâëèâàþò ñïåöè-
àëüíî äëÿ ãàçîíîâ íà êðûøàõ. Â íà-
øåì îïûòå ìû ïðîñòî ïðîëîæèëè ïî-
âåðõ ñòåêëîèçîëà äâà ñëîÿ ïîëèýòè-

Ïîëèòè÷åñêèå ïîòðÿñåíèÿ â Åâðîïå
íå äàëè êðóïíîìàñøòàáíûì ýêñïåðè-
ìåíòàì âîïëîòèòüñÿ â æèçíü âïëîòü
äî îêîí÷àíèÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.
Ïîýòîìó ïëàíèðîâêà ãîðîäà-ñàäà áû-
ñòðåå ïðèæèëàñü â Àìåðèêå. Êîãäà
êàòàêëèçìû óòèõëè è æèçíü â Åâðîïå
ñòàëà âõîäèòü â íîðìàëüíîå ðóñëî,
îïûòû ïî ñîçäàíèþ äåìîêðàòè÷íîãî
ãîðîäà íà÷àëè óäàâàòüñÿ. Íà îïòèìè-
ñòè÷íûå ïÿòèäåñÿòûå ïðèøåëñÿ è ðàñ-
öâåò êðûø. Ñ òåõ ïîð âîçíèêëà è ðàç-
âèâàåòñÿ öåëàÿ èíäóñòðèÿ èõ îçåëå-
íåíèÿ. Íà êðûøàõ ñàæàþò ðàçíûå ðà-
ñòåíèÿ, îò ïî÷âîïîêðîâíûõ äî âçðîñ-
ëûõ äåðåâüåâ. Ðàçìåð ñàäîâ âàðüè-
ðóåò îò íåáîëüøèõ, êàìåðíûõ, äî ïðî-
ñòîðíûõ, ñðàâíèìûõ ñî ñêâåðàìè; â
íåêîòîðûõ äàæå óñòðàèâàþò âîäîåìû.

Ïîÿâèëèñü ðàçíûå òèïû ñàäîâ: ïóá-
ëè÷íûé ñêâåð íàä ãàðàæîì-ñòîÿíêîé,
ñàä äëÿ àêòèâíîãî îòäûõà íà ìíîãî-
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ëåíà òîëùèíîé 0,2 ìì. Íåèçâåñòíî,
íàñêîëüêî äîëãîâå÷íûì áóäåò òàêîå
ïîêðûòèå, íî ïîñëå îäíîãî ñåçîíà
äûð â íåì íå áûëî. Ýòîò ñëîé çàùè-
ùàåò êðûøó îò êîíòàêòà ñ êîðíÿìè (è
íàîáîðîò), òàê ÷òî âîïðîñ î âçàèì-
íîì âëèÿíèè ðóáåðîèäà è ðàñòåíèé
ïîêà íå ñòîèò.

Â êà÷åñòâå ãðóíòà íà êðûøå îáû÷-
íî èñïîëüçóþò íå ñàäîâóþ çåìëþ, à
ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûé ñóáñòðàò,
êîòîðûé äîëæåí áûòü ëåãêèì, òåïëî-
è âëàãîåìêèì, õèìè÷åñêè íåéòðàëü-
íûì, âîçäóõîïðîíèöàåìûì, õîðîøî
óäåðæèâàòü ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà
äëÿ ðàñòåíèé, íî â òî æå âðåìÿ íå
çàñîëÿòüñÿ. Êàê âèäíî, òðåáîâàíèé
äëÿ èäåàëüíîãî ñóáñòðàòà ìíîãî, è â
÷åì-òî îíè äàæå ïðîòèâîðå÷èâû, òàê
÷òî êîíñòðóèðîâàòü èñêóññòâåííóþ ïî-
÷âó íóæíî òâîð÷åñêè. Äëÿ ãàçîíà äî-
ñòàòî÷íî ñëîÿ â 3 ñì ãëóáèíîé, äëÿ öâå-
òîâ � 4�7 ñì, äëÿ êóñòîâ � 10�20 ñì,
à äëÿ äåðåâüåâ � 40�60 ñì.

Õîðîøèì ñóáñòðàòîì ìîæåò áûòü
ñìåñü ëåãêèõ ïëàñòèêîâûõ èëè ìèíå-
ðàëüíûõ íåéòðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé è
êîìïîñòà èëè æå ìèíåðàëîâîëîêîí-
íûå ìàòû. Ìû â êà÷åñòâå íàïîëíèòå-
ëÿ èñïîëüçîâàëè êåðàìçèòîâûé ãðà-
âèé, êîòîðûé ñ 50-õ ãîäîâ ïðèìåíÿ-
þò â ãèäðîïîííûõ ñèñòåìàõ. Îí õî-

Äèôôåíáàõ», ïîêàçàë, ÷òî îñàäîê
ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Êñòàòè, âîïðå-
êè ðàñïðîñòðàíåííîìó îøèáî÷íîìó
ìíåíèþ, ýòîò ïðîäóêò ïî÷òè íå ïàõ-
íåò, òî÷íåå, åãî àðîìàò íàïîìèíàåò
îäèí èç íåìåöêèõ äåçîäîðàíòîâ. Ìû
ñìåøàëè åãî ñ ïåðëèòîì è ïåñêîì,
âíåñëè óäîáðåíèå è âûñåÿëè ãàçîí.
Ê êîíöó ëåòà îí âûãëÿäåë îòìåííî. Â
òðàâå ìû îáíàðóæèëè òîëüêî èçáûòîê
êàäìèÿ.

Â êà÷åñòâå ïî÷âû ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êîìïîñò è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå
ñóáñòðàòû. Íà ãðÿäàõ ó íàñ âûðîñëè
óêðîï, ôàñîëü, íàñòóðöèÿ; âñå îíè
ïî÷åìó-òî ïîøëè â ðîñò òîëüêî âî
âòîðîé ïîëîâèíå ëåòà, íî óñïåëè ñî-
çðåòü. Ðåäèñêà ðîñëà áåç îðãàíèêè,
íà ðàñòâîðå ïîëíîãî óäîáðåíèÿ â ñè-
ñòåìå, â êîòîðîé íèæíèì ñëîåì áûë
êåðàìçèò, à âåðõíèì � ïåðëèò. Íà
ñêîøåííîé òðàâå ìû âûñàäèëè îãóð-
öû, ïîìèäîðû è ãàçîííóþ òðàâó, êî-
òîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîïèòàëè ðà-
ñòâîðîì àììèà÷íîé ñåëèòðû, ÷òîáû
ïðè åå ðàçëîæåíèè ìèêðîôëîðà íå
ïîãëîùàëà âåñü äîñòóïíûé àçîò.

ß äóìàþ, ÷òî ëþáîé ðåøèâøèéñÿ
óñòðîèòü îãîðîä íà êðûøå äîëæåí
ïîñìîòðåòü ôèëüì Õè÷êîêà «Ïòèöû»,
÷òîáû áûòü ãîòîâûì ê îáîðîíå. Îí
äîëæåí ïîíèìàòü, ÷òî âñåãäà áóäåò

ïðîòèâîñòîÿòü ïðåîáëàäàþùåìó ïî
÷èñëåííîñòè è õîðîøî îðãàíèçîâàí-
íîìó ïðîòèâíèêó. Íà íàøåì îãîðîäå
íå áûëî íèêàêèõ ñîðíÿêîâ è âðåäèòå-
ëåé (êðîìå íè÷òîæíî ìàëîãî êîëè÷å-
ñòâà òëè íà îãóðöàõ) � òîëüêî âîðî-
íû. Íî ýòè ñîçäàíèÿ óíè÷òîæàëè âñå.
Îíè ñìîòðåëè íà êðûøè, êàê íà ñâîè
âëàäåíèÿ, è ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ õîçÿå-
âàìè. Âîðîíû ñêëåâûâàëè ðàññàäó,
íåçðåëûå ïîìèäîðû, öâåòû íàñòóðöèè
è äàæå ïðîñòóþ ãàçîííóþ òðàâó.

Íå ìåíüøå âðåäà ìîãóò ïðè÷èíèòü
ðàáîòíèêè êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà.
Äàæå åñëè ñàä óñòðîåí ãðàìîòíî, à
ïðîòå÷êè âîçíèêíóò íå ïî âèíå ñàäî-
âîäà, ó íèõ âñåãäà áóäåò ñîáëàçí ñâà-
ëèòü âèíó èìåííî  íà íåãî è çàñòà-
âèòü åãî îïëà÷èâàòü ïîâðåæäåíèÿ.
Âïðî÷åì, áîëüøèíñòâî õîçÿéñòâåííè-
êîâ ïðîñòî íå ïóñòÿò âàñ íà êðûøó.
Ïðîùå çàíÿòüñÿ îçåëåíåíèåì îðãàíè-
çàöèÿì èëè ãðàæäàíàì, êîòîðûå ñàìè
âëàäåþò ñâîèì çäàíèåì è åãî êðû-
øåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-
âåñòè ïåòåðáóðæñêóþ
òþðüìó «Êðåñòû», ãäå
çàêëþ÷åííûå íå áåç
ïîëüçû äëÿ ñâîåãî
ñòîëà è äóøè âûðà-
ùèâàþò îâîùè.

È â çàêëþ÷åíèå îäèí
ïðèìåð èç çàðóáåæ-
íîãî îïûòà. Â íà÷àëå
1997 ãîäà îäíà ëîí-
äîíñêàÿ ãàçåòà ïîìåñòèëà ñòàòüþ î
òîì, êàê ëîíäîíöû ñêðàøèâàþò ñåáå
ãîðîäñêóþ æèçíü óñòðîéñòâîì ïðèâàò-
íûõ ñàäîâ íà êðûøàõ. Äýí Ïèðñîí, âå-
äóùèé òåëåïðîãðàììû «Ñàäîâûé äîê-
òîð», ñèëüíî çàñêó÷àë ïî ñâîåìó ñàäó,
êîãäà ïåðååõàë â Ëîíäîí. È îí ðå-
øèë èñïîëüçîâàòü êðûøó ïðèñòðîéêè
ê äîìó, â îäíîé èç êâàðòèð êîòîðîãî
ïîñåëèëñÿ. «ß õîòåë, ÷òîáû ðàñòåíèÿ
ãîâîðèëè ñî ìíîé, è ïîñàäèë öâåòû,
êîòîðûå äàþò ñèëüíûé àðîìàò: ëàâàí-
äó, äóøèñòûé òàáàê, äóðìàí. Âåòåð
ðàçíîñèò è ñìåøèâàåò çàïàõè. Âåòâè
èâîâûõ êóñòîâ çàòåâàþò óäèâèòåëüíóþ
èãðó ïðè âåòðå. Â òàêîì ñàäó åñòü ÷òî-
òî ìèñòè÷åñêîå».

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ

ðîø êàê äðåíàæíûé ñëîé,
è åãî òðåáîâàëîñü ñî-
âñåì íåìíîãî. Ðàñòåíèÿ
ìû âûñàæèâàëè â ëóíêè,
â êîòîðûå êëàëè ñìåñü èç
òîðôà è ïåðåãíîÿ (êîíñ-
êèé íàâîç ñî ñòðóæêîé).

Â îäíîì èç ýêñïåðè-
ìåíòîâ èñïîëüçîâàëè
ñáðîæåííûé îñàäîê, èëè
àêòèâíûé èë (êîíå÷íûé
ïðîäóêò êàíàëèçàöèîí-
íûõ ñòîêîâ). Õèìè÷åñêèé
àíàëèç òàêîãî ïðîäóêòà,
ïîëó÷åííîãî íà ïðåññ-
ôèëüòðå ôèðìû «Íåò÷

Òàê
âûãëÿäÿò
íàøè ñàäû
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Ðàñòåíèÿ-
âûñîòíèêè

ãîëåòíèêè. Íà ïåðâîì ìåñòå
ñðåäè íèõ òåëåêèÿ êðàñèâàÿ �
ìíîãîëåòíåå ðàñòåíèå ñ áîëü-
øîé ðîçåòêîé êðóïíûõ ëèñòü-
åâ è âûñîêèì, äî ïîëóòîðà
ìåòðîâ, öâåòîíîñîì ñ ÿðêî-
æåëòûìè, ïîõîæèìè íà ìà-
ëåíüêèå ïîäñîëíóõè ñîöâåòè-
ÿìè. Òåëåêèÿ íåïðèõîòëèâà è
âûäåðæèâàåò äîëãóþ çàñóõó.
Ïîäõîäÿùèé, íî òðåáóþùèé
õîðîøåãî ïîëèâà âèä � áó-
çóëüíèê (ëèãóëÿðèÿ). Åãî áîëü-
øèå îêðóãëûå ëèñòüÿ è âûñî-
êèé öâåòîíîñ ñ æåëòûìè öâåò-
êàìè âåñüìà äåêîðàòèâíû.
Îáèëüíóþ çåëåíü äàåò áîëü-
øàÿ äåðíèíà âîëæàíêè. Â ñå-
ðåäèíå ëåòà êðàñèâî ñìîò-
ðÿòñÿ åå êèñòè öâåòîâ íà âû-
ñîêèõ öâåòîíîñàõ. Âîëæàíêà
òîæå íåïðèõîòëèâîå ðàñòå-
íèå, íî òðåáóåò ÷àñòîãî ïî-
ëèâà âî âðåìÿ ëåòíèõ çàñóõ.

Ìîæíî ñàæàòü è íåïðèõîò-
ëèâûå ïî÷âîïîêðîâíûå òðà-
âÿíèñòûå ðàñòåíèÿ: âå÷íîçå-
ëåíûå áàðâèíêè, ïàõèçàíäðó
è ðàçíîîáðàçíûå çëàêè.

Îñîáåííî èíòåðåñíû â ýòîì
îòíîøåíèè ëèàíû. Âñïîìíè-
òå, êàê êðàñî÷íî óâèòû âèíî-
ãðàäîì äîìà â þæíûõ ãîðî-
äàõ, íàïðèìåð â Áàòóìè, Ñó-
õóìè, Îäåññå. Êàæåòñÿ óäèâè-
òåëüíûì, ÷òî îãðîìíàÿ ìíîãî-
ëåòíÿÿ ëîçà ñâîèì îñíîâàíè-
åì óõîäèò â æàðêèé àñôàëüò.
ß âñåãäà ïîðàæàëàñü, êàê ìî-
æåò æèòü â òàêèõ ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ åå êîðíåâàÿ ñè-
ñòåìà? Íî ÷åðíûå ãðîçäüÿ
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî
ýòî âûíîñëèâîå ðàñòåíèå ñó-
ìåëî ïðèñïîñîáèòüñÿ.

È âñå æå, ÿ ñ÷èòàþ, ïèùå-
âûå ðàñòåíèÿ äëÿ îçåëåíåíèÿ
êðûø íå ïîäõîäÿò. È íå ïî-
òîìó ÷òî èì òàì íå âûæèòü, à
ïîòîìó, ÷òî âûõëîïíûå ãàçû
ìîãóò ïðîíèêíóòü â ïðÿíóþ
çåëåíü è ÿãîäû. Ïîýòîìó ÿ
ïðåäïî÷ëà áû òîëüêî äåêîðà-
òèâíîå îôîðìëåíèå êðîâëè.

îñòðî, è î âûðàùèâàíèè ðà-
ñòåíèé íà äîìàõ äóìàëè
òîëüêî ýñòåòû. Ñåãîäíÿ óæå
íàäî çàáîòèòüñÿ íå òîëüêî î
êðàñîòå. Óëèöû áîëüøèõ ãî-
ðîäîâ, îñîáåííî Ìîñêâû,
çàïðóæåíû ìàøèíàìè, â
áîëüøèõ æèëûõ ìàññèâàõ
ìíîãîýòàæíûõ äîìîâ ïîðîé è
äåðåâüåâ ïî÷òè íåò, íå òî ÷òî
ñêâåðîâ. Îãðîìíîå íàñåëå-
íèå ãîðîäîâ çàäûõàåòñÿ, ðà-
ñòåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå íóæ-
íåå, à èõ ñòàíîâèòñÿ âñå
ìåíüøå è ìåíüøå.

Íåêîòîðûå ýíòóçèàñòû ïðî-
áóþò ðàçâåñòè ìàëåíüêèå
îãîðîäû è ñàäû íà êðûøàõ.
Ê òàêèì ïîïûòêàì êîììó-
íàëüùèêè îòíîñÿòñÿ íàñòîðî-
æåííî, à ÷àñòî è âðàæäåáíî.
Âîò åñëè áû áûëà ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïðîãðàììà � äðó-
ãîå äåëî! Ñòðîèòåëè çàêëà-
äûâàëè áû îçåëåíåíèå êðûø
â ïðîåêòû çäàíèé è ïðîâîäè-
ëè åãî, ïîëüçóÿñü ñòàíäàðòà-
ìè. Ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò ýòî
äåëîì âîçìîæíûì è äàæå íå-
îáõîäèìûì: ÷åì áûñòðåå áó-
äóò îñâîåíû êðûøè ïîä ñàäû
è ñêâåðû, òåì ãàðìîíè÷íåå
áóäóò ðàçâèâàòüñÿ ìèêðîðàé-
îíû ãîðîäîâ.

Òåõíè÷åñêè îçåëåíåíèå
êðûø � äåëî íåñëîæíîå.
Íóæíî óêðåïèòü êðûøó, ñäå-
ëàòü íà íåé íàñòèë è îãðàäè-
òåëüíûå, æåëàòåëüíî äåêîðà-
òèâíûå, ðåøåòêè, íàñûïàòü
ãðóíò (íå ìåíåå 30 ñì äëÿ
òðàâ è êóñòàðíèêîâ è íå ìå-
íåå 50 ñì äëÿ äåðåâüåâ),
îáåñïå÷èòü ïîëèâ.

À âîò ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü
ðàñòåíèÿ äëÿ âûñîòíûõ ñàäîâ
íåïðîñòî. Âûæèòü â òàêèõ óñ-
ëîâèÿõ ìîãóò òîëüêî ñàìûå
êðåïêèå è âûíîñëèâûå ðàñ-
òåíèÿ. Íà êðûøàõ íå ïîñà-
äèøü áîëüøèå äåðåâüÿ: èõ
ñíåñåò èëè îïðîêèíåò âåò-
ðîì. Ìû íå ðåêîìåíäóåì è
õâîéíûå, êîòîðûå ÷àñòî ðàç-
âîäÿò â íàñûïíîì ãðóíòå.
Ëó÷øå âçÿòü óíèâåðñàëüíîå

Ë äåðåâî � ëèïó. Åå ãèáêèå
âåòâè ïðåêðàñíî óêîðåíÿþò-
ñÿ, èç íåå ìîæíî ôîðìèðî-
âàòü êóñòîâèäíûå øïàëåðû,
êîòîðûå ïîñëóæàò îãðàäè-
òåëüíûìè áîðäþðàìè.

Ãîäÿòñÿ äëÿ êðûøè è àìå-
ðèêàíñêèå êëåíû. Ýòè ðàñ-
òðåïàííûå äåðåâüÿ âûðàñòà-
þò îêîëî äîìîâ êàê áû ñàìè
ñîáîé. Ñåé÷àñ ýòî ñàìûé âû-
íîñëèâûé è æèâó÷èé êëåí â
ãîðîäàõ ëåñíîé çîíû, äà è
âñõîæåñòü ó íåãî ïîðàçè-
òåëüíàÿ. Âåñüìà ïåðñïåêòèâ-
íû äëÿ âûðàùèâàíèÿ íà êðû-
øàõ äåêîðàòèâíûå, ïåñòðî-
ëèñòíûå ôîðìû ýòîãî äåðå-
âà. Êðîìå òîãî, óæå åñòü åãî
ñîðòà ñ äëèííûìè ïëàêó÷è-
ìè äåêîðàòèâíûìè ñîïëîäè-
ÿìè. Îíè è ìîãóò óêðàñèòü
âûñîòíûå ñêâåðû, åñëè òùà-
òåëüíî ïîäðåçàòü è ôîðìè-
ðîâàòü íåâûñîêèå äåðåâüÿ.

Åùå óäîáíåå äëÿ îçåëåíå-
íèÿ êðûø êóñòàðíèêè, ïðå-
èìóùåñòâåííî âåãåòàòèâíî-
ïîäâèæíûå � òå, ÷òî ðàçìíî-
æàþòñÿ êîðíåâèùàìè èëè
óñàìè. Â íàñûïíîì ãðóíòå
êðûø õîðîøî ðàñòóò ðàçíûå
âèäû òàâîëãè (ñïèðåè).
Î÷åíü áûñòðî ðàçìíîæàåòñÿ
ñïèðåÿ Ñòåâåíà è ñïèðåÿ
èâîëèñòíàÿ, íî îíè òðåáóþò
õîðîøåãî ïîëèâà. Ïðåêðàñíî
ðàñòóò ðàçíûå âèäû øèïîâíè-
êîâ, îñîáåííî ðîçà ìîðùèíè-
ñòàÿ è ðîçà èãëèñòàÿ. Áûñòðî
ðàçìíîæàåòñÿ îòâîäêàìè
ñíåæíîÿãîäíèê áåëûé è åãî
ðàçíîâèäíîñòè. Îáèëüíóþ çå-
ëåíü äàåò íåïðèõîòëèâûé êè-
çèë áåëûé � ñâèäèíà; îñîáåí-
íî ýôôåêòíî âûãëÿäÿò åå

ðàçíûå âèäû è ôîðìû âçäó-
òîïëîäíèêîâ � ðàñïðîñòðà-
íåííûõ â ãîðîäàõ êóñòàðíèêîâ,
êîòîðûå òàê õîðîøî ïðèæèâà-
þòñÿ äàæå íà íàñûïÿõ æåëåç-
íûõ äîðîã è ðàñòóò áåç ïîëè-
âà. Óâåðåíà, ïðåêðàñíî áóäåò
ðàçðàñòàòüñÿ ðÿáèííèê ðÿáè-
íîëèñòíûé, â ñåðåäèíå ëåòà
ðàäóþùèé ñâîèìè áîëüøèìè
ðîçîâûìè ñîöâåòèÿìè. Íåïðè-
õîòëèâ â êóëüòóðå ÷óáóøíèê
(åãî íàçûâàþò æàñìèíîì), êî-
òîðûé ëåãêî ðàçìíîæàòü îò-
âîäêàìè è ñåìåíàìè.

Ýòî ëèøü ÷àñòü âèäîâ êóñ-
òàðíèêîâ, êîòîðûå áåç òðóäà
ìîæíî ðàçâîäèòü íà êðûøàõ.
Îíè íåâûñîêè, íåïðèõîòëèâû
è â òî æå âðåìÿ äàþò îáèëü-
íóþ çåëåíü, ñîáèðàþò íà ñåáÿ
âûõëîïíûå ãàçû è âûäåëÿþò
êèñëîðîä.

Êóñòàðíèêè � íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâûå ðàñòåíèÿ, íî ñðåäè
òðàâ òîæå ìîæíî âûáðàòü
ñòîéêèå è âûíîñëèâûå ìíî-

åò 50 íàçàä ïðîáëå-
ìà îçäîðîâëåíèÿ ãî-
ðîäîâ ñòîÿëà íå òàê

×óáóøíèê

ïåñòðîëèñòíûå
ôîðìû. Õîðîøî
ðàçðàñ ò àþòñ ÿ
æèìîëîñòè �
ëåñíàÿ è ãîëóáàÿ.
Ïðè ñèëüíîé ïîä-
ðåçêå î÷åíü ýô-
ôåêòíû øàðî-
âèäíûå êóñòû
ëåùèíû, îñîáåí-
íî êðàñíîëèñò-
íàÿ ôîðìà. È êî-
íå÷íî, ãîäÿòñÿ

Ñíåæíîÿãîäíèê

Êèçèë
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Êàê æå âûðàñòèòü ëèàíû íà
âûñîòíîì äîìå? Íà âåðõíèõ
ýòàæàõ íàäî ñäåëàòü ñïåöè-
àëüíûå áàëêîíû, íàïîëíåí-
íûå ãðóíòîì, à íà êðûøàõ
ïðèäåòñÿ ñòàâèòü îïîðû. Ê
íèì íóæíî ïîäâåñòè òîíêèå
øëàíãè, êîòîðûå ìîãóò ñëó-
æèòü è ïåðâîíà÷àëüíîé îïî-
ðîé. Â ñðåäíåé ïîëîñå Ðîñ-
ñèè ÷àùå âñåãî óïîòðåáëÿå-
ìàÿ â îçåëåíåíèè ëèàíà �
ýòî äåâè÷èé, èëè ïÿòèëèñòî÷-
êîâûé, âèíîãðàä. Îí áûñòðî
ðàçìíîæàåòñÿ, íåïðèõîòëèâ è
ëåãêî ïðèêðåïëÿåòñÿ ê âåðòè-
êàëüíûì ñòåíàì.

Èç îäíîëåòíèõ ëèàí ìîæíî
âçÿòü ýõèíîöèñòèñ, êîòîðûé ó
íàñ íåïðàâèëüíî íàçûâàþò
áåøåíûì îãóðöîì. (Íàñòîÿ-
ùèé áåøåíûé îãóðåö � ýòî
þæíîå ðàñòåíèå èç òîãî æå
ñåìåéñòâà òûêâåííûõ, êîòî-
ðîå â îòâåò íà ïðèêîñíîâå-
íèå ïëþåòñÿ ñâîèìè ñåìåíà-
ìè.) Ýõèíîöèñòèñ íå ïëþåò-
ñÿ, íî ñååòñÿ î÷åíü áûñòðî.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòî íåïðè-
õîòëèâîå è âûíîñëèâîå ðàñ-
òåíèå ñ áåëûìè öâåòàìè
ìîæíî âñòðåòèòü â òåíèñòûõ
ïàðêàõ è íà îáî÷èíàõ äîðîã.
Ïîñëå îòìèðàíèÿ åãî ïëîäà
îñòàåòñÿ ìàëåíüêèé áåëûé
ñêåëåò, ïîõîæèé íà ìî÷àëêó-
ëþôó, íî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ
è êðóæåâíîé.

Íåîáû÷àéíî ñòîéêàÿ è äå-
êîðàòèâíàÿ ëèàíà � õìåëü.
Îíà íåïðèõîòëèâà, ëåãêî ðàç-
ðàñòàåòñÿ ïîäçåìíûìè êîð-
íåâèùàìè, âåòâèòñÿ è î÷åíü
áûñòðî çàâèâàåòñÿ íà îïîðû,
îáðàçóÿ ñïëîøíûå äåêîðà-

óäà÷íî, òàê ÷òî ýòîò îïûò
ìîæíî ðàñïðîñòðàíèòü íà
áàëêîíû è êðûøè. Î÷åíü
óäîáíî òî, ÷òî ìÿñèñòûå êîð-
íè ðàñòåíèÿ õîðîøî õðàíÿò
âëàãó è õëîðîôèòóì äîëãîå
âðåìÿ îáõîäèòñÿ áåç ïîëèâà.

Ñåé÷àñ ñòàëè ìîäíûìè
êîìïîçèöèè â êîíòåéíåðàõ.
Íà êðûøàõ èõ íóæíî ñîñòàâ-
ëÿòü èç ëåãêî ÷åðåíêóþùèõ-
ñÿ ðàñòåíèé, ÷òîáû ëåã÷å
áûëî çàìåíèòü ïîãèáøèå. À
êàê îðèãèíàëüíî ñìîòðÿòñÿ
ñåâåðíûå ðàñòåíèÿ âìåñòå ñ
þæíûìè! Íàïðèìåð, íà ìà-
ëåíüêîé áåðåçêå � æèðíûé
ñòåáåëü ìîíñòåðû ñ äûð÷àòû-
ìè ëèñòüÿìè.

ß íå çðÿ âñïîìíèëà î áå-
ðåçå. Â Õèìêàõ, â ðàñùåëèíå
ìåæäó äîìàìè, ìíå äîâåëîñü
óâèäåòü áåðåçêó, âûðîñøóþ
èç ñåìå÷êà. Òàêèå âûíóæäåí-
íûå ýïèôèòû â ãîðîäàõ íå
ðåäêîñòü. Ðàñòóò îíè ñåáå,
ðàñòóò, à ïîòîì èõ óäàëÿþò.
À íà òîíêîì ñëîå ìõà ïîÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå ïîêîëåíèÿ áå-
ðåç. Áåðåçà ðàñòåò ïðàêòè-
÷åñêè âåçäå, ãäå åñòü ñâîáîä-
íîå ïðîñòðàíñòâî, è ïðîÿâëÿ-
åò ÷óäåñà âûíîñëèâîñòè. Òîé,
÷òî ÿ âèäåëà â Õèìêàõ, óæå
30 ëåò. Îíà íåâûñîêàÿ, êîì-
ïàêòíàÿ, âûäåðæèâàåò çàñóõó,
ïîäïèòûâàÿñü äîæäÿìè. Íå

ýòî ëè ÿðêèé ïðèìåð òîãî, ÷òî
äàæå íà íåáîëüøîì ñëîå ïî-
÷âû ìîæíî âûðàñòèòü áåðå-
çîâûé ëåñîê?

Â ýòîé ñâÿçè ìíå âñïîì-
íèëñÿ îòåö Àíäðåé. Òàê çâà-
ëè ìû â Ìàãàäàíå ñîòðóäíè-
êà Èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì Ñåâåðà Àíäðåÿ
Àëåêñàíäðîâè÷à Ìåæåííîãî,
êîòîðûé â ßêóòñêå ñóìåë âû-
ðàñòèòü íà êðûøå êåäðîâûé
ñòëàíèê, ïðèñïîñîáëåííûé ê
ðîñòó â ñàìûõ ñóðîâûõ óñëî-
âèÿõ ñåâåðà. Äîëãî îòåö Àí-
äðåé óãîâàðèâàë îçåëåíèòå-
ëåé Ìàãàäàíà âûðàùèâàòü
âûíîñëèâûå ïîðîäû íà êðû-
øàõ, íî îíè ïðèíèìàëè åãî
ñëîâà çà ôàíòàçèþ.

Êîíå÷íî, îçåëåíåíèå êðûø
è ñåé÷àñ ìíîãèì ãîðîæàíàì
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåíóæíûì
èëè íåñâîåâðåìåííûì ÷óäà-
÷åñòâîì. Îäíàêî ýòà äåÿòåëü-
íîñòü îáåùàåò óêðàñèòü è íà-
ïîëíèòü íîâûì ñîäåðæàíèåì
íàøó íåâçðà÷íóþ ãîðîäñêóþ
æèçíü, è ìû íàäååìñÿ, ÷òî
îíà ïðîáüåò ñåáå äîðîãó.

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ì.Ò.ÌÀÇÓÐÅÍÊÎ

òèâíûå øïàëåðû êðàñèâûõ
ëèñòüåâ. Õìåëü ðàñòåò áûñò-
ðî: çà äâà-òðè ãîäà ëèàíà
ìîæåò ïîäíÿòüñÿ íà 10�15-
ìåòðîâóþ âûñîòó. Â Ìîñêâå
óæå åñòü óäà÷íûé îïûò îçå-
ëåíåíèÿ õìåëåì ïÿòèýòàæíûõ
äîìîâ.

Åñòü åùå îäèí ñïîñîá îçå-
ëåíåíèÿ áàëêîíîâ è êðûø �
êîíòåéíåðíûé. Îí áîëåå íà-
äåæåí è òðåáóåò ìåíüøèõ çàò-
ðàò. Êîíòåéíåðû � âàçû èëè
êàäêè ðàçíîé ôîðìû, ìîãóò
áûòü áîëüøèìè è ìàëåíüêè-
ìè, òÿæåëûìè, èç öåìåíòà, è
ëåãêèìè, äåðåâÿííûìè, òóò
åñòü ãäå ðàçãóëÿòüñÿ ôàíòà-
çèè. Êðîìå òîãî, êîíòåéíåð-
íûé ñïîñîá î÷åíü óäîáåí:
âûíåñëè ãîðøêè è êàäêè, åñëè
íàäî � ïåðåñòàâèëè, åñëè
íàäî � ïîìåíÿëè â íèõ ðàñ-
òåíèÿ. Ðàñòåíèÿ â êîíòåéíå-
ðàõ ìîæíî íà çèìó óáèðàòü â
òåïëî, à âåñíîé âûíîñèòü íà
êðûøó.

Ñðåäè êîìíàòíûõ ðàñòåíèé
åñòü ÷åìïèîíû ïî æèçíåñòîé-
êîñòè. Ýòî ñöèíäàïñóñ è õëî-
ðîôèòóì. Ñöèíäàïñóñ � äëèí-
íàÿ ëèàíà ñ ìÿñèñòûìè ëèñ-
òüÿìè. Ðàñòåò îíà áûñòðî è
îáâèâàåò áîëüøèå ïëîùàäè.
Ïî âûíîñëèâîñòè ñ íåé ìî-
æåò ñîïåðíè÷àòü òîëüêî õëî-
ðîôèòóì ñ áîëüøîé ðîçåòêîé
ïåñòðûõ ëèñòüåâ, îòâåòâëÿþ-
ùèé âíèç íà âîçäóøíûõ ñòî-
ëîíàõ äî÷åðíèå ðîçåòî÷êè.
Âûðàùèâàòü îáà ýòè âèäà íå
ñîñòàâëÿåò òðóäà. Â Ìîñêâå
õëîðîôèòóìàìè ïðîáîâàëè
óêðàøàòü ñòîëáû íà Êóòóçîâ-
ñêîì ïðîñïåêòå. Ïîëó÷èëîñü

ÐÀÄÎÑÒÈ ÆÈÇÍÈ
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ÈíôîðìÍàóêà
Ïåñ÷àíàÿ
ïóñòûíÿ
çà ïîëÿðíûì
êðóãîì
Åñòü ìíåíèå, ÷òî âñå ïóñòûíè íà
Çåìëå ñîçäàíû íå ïðèðîäîé, à ÷å-
ëîâåêîì. Ïîäòâåðæäåíèåì ìîæåò
ñëóæèòü ïåñ÷àíàÿ ïóñòûíÿ âîêðóã
çàïîëÿðíîãî ñåëà Êóçîìåíü íà
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Èññëåäîâà-
òåëè èç Ïîëÿðíî-Àëüïèéñêîãî áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà âûÿñíè-
ëè ïðè÷èíû åå âîçíèêíîâåíèÿ è
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî âèíîâàòû
ëþäè. Òåïåðü ó÷åíûå èùóò ñïîñî-
áû îñòàíîâèòü íàñòóïëåíèå ýòîé
ïóñòûíè íà òàéãó, çàêðåïèòü ñûïó-
÷èå ïåñêè è âîññòàíîâèòü ëåñ.

Êîãäà ìû ãîâîðèì î ïóñòûíÿõ, òî ïðåä-
ñòàâëÿåì æåëòûå áåñêðàéíèå ïåñêè, ïà-
ëÿùåå ñîëíöå, áàðõàíû, âåðáëþäîâ ãäå-
òî â Öåíòðàëüíîé Àçèè èëè Àôðèêå. È
âðÿä ëè êîìó ïðèäåò â ãîëîâó, ÷òî äàëå-
êî çà Ïîëÿðíûì êðóãîì, íà Êîëüñêîì ïî-
ëóîñòðîâå, åñòü ñàìàÿ íàñòîÿùàÿ ïåñ÷à-
íàÿ ïóñòûíÿ ñ áàðõàíàìè, à âìåñòî âåð-
áëþäîâ òóäà èçðåäêà çàõîäÿò ñåâåðíûå
îëåíè. Îáùóþ ïëîùàäü îãîëåííûõ çåìåëü
ó÷åíûå îöåíèâàþò â 20 òûñ. ãà, ïåñêè
ðàñïîëàãàþòñÿ íå åäèíûì ìàññèâîì, à
âêðàïëåíèÿìè ïîñðåäè òàéãè. Ïðàâäà,
ðàçìåðû òàêîãî ðîäà «êðàïèíîê» áûâàþò
âåñüìà âíóøèòåëüíûìè. Ñàìûé êðóïíûé
ìàññèâ ïîäâèæíûõ ïåñêîâ â óñòüå ðåêè
Âàðçóãà çàíèìàåò 2,2 òûñ. ãà. Ïîìîð-
ñêîå ñåëî Êóçîìåíü ïî âñåé ïëîùàäè çà-
ñûïàíî ïåñêîì, ñèëüíûå ñåâåðíûå âåò-
ðà ïîñòîÿííî ïåðåâåâàþò ïåñîê è ïåðå-
íîñÿò åãî. Òàê ïóñòûíÿ ðàñòåò, çàâîåâû-
âàÿ íîâûå ïðîñòðàíñòâà. È âñå áû íè÷å-
ãî, äà òîëüêî èç-çà ïåðåíîñà ïåñêà îá-
ìåëåëî ðóñëî Âàðçóãè: òåïåðü ñåìãà íå
ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ íà íåðåñò, à ðåêà ñòà-
ëà íåñóäîõîäíîé.

Ó÷åíûå èç Ïîëÿðíî-Àëüïèéñêîãî áîòà-
íè÷åñêîãî ñàäà-èíñòèòóòà â ãîð. Êèðîâ-
ñêå (ÏÀÁÑÈ) âçÿëèñü èçó÷èòü ïðè÷èíû, ïî
êîòîðûì ïóñòûíÿ ïîÿâèëàñü â ñòîëü íå-
ïîäîáàþùåì ìåñòå. Îíè âûÿñíèëè, ÷òî
ïóñòûíÿ âîçíèêëà èç-çà âûðóáêè ëåñà è
âûïàñà ñêîòà â ëåñó. Äåðåâüÿ âûðóáëå-
íû, ïîäëåñîê âûòîïòàí è ñòðàâëåí ñêî-
òîì, à áåç çàùèòû ëåñà è ïîäëåñêà òîí-
êàÿ ëåñíàÿ ïî÷âà ëåãêî ðàçðóøèëàñü.
Êîãäà ýòî ïðîèçîøëî?

Ó ÷óäîì ñîõðàíèâøèõñÿ ïîñðåäè ïåñ-
êîâ ðåäêèõ äåðåâüåâ-ñòàðîæèëîâ ó÷åíûå
âçÿëè òîíêèå êåðíû äðåâåñèíû è ïî ãî-
äè÷íûì êîëüöàì äàòèðîâàëè ïåðèîäû,
êîãäà óñëîâèÿ èõ æèçíè óõóäøàëèñü. Òà-
êèå æå àíàëèçû âçÿëè ó äåðåâüåâ èç áëè-
æàéøåãî, ïîëíîöåííîãî ëåñà, ãäå øèðè-
íà ãîäè÷íûõ êîëåö çàâèñåëà íå îò îïóñ-

òûíèâàíèÿ, à òîëüêî îò ïîãîäíûõ óñëî-
âèé. Ðàçíèöà â ðàçìåðå êîëåö ïîçâîëè-
ëà îïðåäåëèòü ïåðèîä, êîãäà íà÷àëîñü
íàñòóïëåíèå ïåñêîâ. Ýòî ïðîèçîøëî â íà-
÷àëå XX âåêà è äëèëîñü îêîëî 30 ëåò. Ó
ðàçíûõ äåðåâüåâ ðîñò çàìåäëèëñÿ íå îä-
íîâðåìåííî, è ó÷åíûå îïðåäåëèëè ñêî-
ðîñòü ïðîäâèæåíèÿ ïåñêîâ � îò 0,6 äî
3,0 ì â ãîä.

Â 50-õ ãîäàõ äåðåâüÿ âåðíóëèñü ê íîð-
ìàëüíîìó ðîñòó. Ñóäÿ ïî âñåìó, îíè ñòðà-
äàëè òîëüêî â ïåðèîäû àêòèâíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ïåñêîâ. Íî ïîñëå òîãî êàê ôðîíò
îïóñòûíèâàíèÿ ïðîäâèãàëñÿ äàëüøå è
óñëîâèÿ ñðåäû ñòàáèëèçèðîâàëèñü, òå
íåìíîãèå äåðåâüÿ, êîòîðûå ñóìåëè âû-
æèòü, îêàçàëèñü â áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ. È ñåé÷àñ èì íåïëîõî: «ñòîÿ ïî êî-
ëåíî â ïåñêå», ñîñíû îáèëüíî ïëîäîíî-
ñÿò êàæäûé ãîä. Íî ýòè ñåìåíà îáðå÷å-
íû. Â ñóõîì çûáêîì ïåñêå îíè íå ïðîðà-
ñòóò, è åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå ëåñà
íåâîçìîæíî.

Ó÷åíûå íå ñìîãëè ñìèðèòüñÿ ñ ýòèì.
Ïîñëåäíèå 15 ëåò îíè âåäóò ýêñïåðèìåí-
òû ïî îæèâëåíèþ êóçîìåíñêèõ ïåñêîâ.
Áûëè èñïðîáîâàíû ðàçíûå âàðèàíòû: ñå-
ÿëè ìíîãîëåòíèå òðàâû è ñåìåíà ñîñíû,
èñïîëüçîâàëè ñîñíîâûå ñàæåíöû, óêîðå-
íÿëè ÷åðåíêè ðàçíûõ âèäîâ èâû. Â íåêî-
òîðûõ îïûòàõ ïåñîê ïðåäâàðèòåëüíî çàê-
ðåïëÿëè, îãîðàæèâàÿ äîñêàìè. Íà ïëîùà-
äè 5,8 ãà çàëîæåíî 110 âàðèàíòîâ îïûòà,
ïîñàæåíî îêîëî 50 òûñ. äåðåâüåâ. Ýêñïå-
ðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øèé ñïîñîá
çàêðåïëåíèÿ ïåñêîâ � ýòî ïîñàäêà ñîñíî-
âîãî ëåñà. Íóæíî òîëüêî ñîçäàòü äëÿ ñà-
æåíöåâ ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ. Æåëàòåëü-
íî ïåðåä ïîñàäêîé îñòàíîâèòü äâèæåíèå
ïåñêà, è ñ ýòîé çàäà÷åé õîðîøî ñïðàâëÿ-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ çàùèòà, ïîïðîñòó îã-
ðàæäåíèå, íî ñòðîèòü åãî äîðîãî.

Äåøåâëå çàêðåïèòü ïî÷âó ñ ïîìîùüþ
ëóãîâûõ òðàâ. Îäèí èç îïûòíûõ ó÷àñòêîâ
çàñåÿëè ëóãîâûìè çëàêàìè, íî èõ äàëü-

íåéøàÿ ñóäüáà áûëà íåïðîñòîé. Â ïåð-
âûé ãîä âñõîäû îêàçàëèñü çàñûïàííûìè
ñëîåì ïåñêà. Ê ñ÷àñòüþ, ðàñòåíèÿ íå ïî-
ãèáëè, è íà âòîðîé ñóìåëè ïðîáèòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòü. Íåñêîëüêî ëåò øëà áèòâà:
ïåñîê çàñûïàë òðàâó, à îíà êîïèëà ñèëû
äëÿ íîâûõ âñõîäîâ. Ñëîé ïåñêà ïîäíÿëñÿ
íà 40 ñì, íî òðàâà âûäåðæàëà. ×åðåç 5
ëåò â íåå âûñàäèëè 200 âûêîïàííûõ èç
ëåñà ñîñíîâûõ ñàæåíöåâ, è îíè óñïåøíî
ïðèæèëèñü. Òàê â ðàñïîðÿæåíèè ó÷åíûõ
îêàçàëñÿ îäèí ýôôåêòèâíûé ñïîñîá âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â çàïîëÿð-
íîé ïóñòûíå.

Äðóãîé ñïîñîá ïîäñêàçàëà ñàìà ïðè-
ðîäà. Íà ïåñ÷àíûõ ó÷àñòêàõ áåëîìîðñêîãî
ïîáåðåæüÿ ðàñòåò äèêèé çëàê � êîëîñ-
íÿê. À ÷òî, åñëè èñïîëüçîâàòü åãî ëþáîâü
ê ïåñ÷àíîìó ãðóíòó äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïåñ-
êà âîêðóã ìàëåíüêèõ ñîñåí? Ñàæåíöû ñî-
ñíû îïðåäåëèëè â ãóñòûå çàðîñëè êîëîñ-
íÿêà, è îêàçàëîñü, ÷òî ïðè òàêîì ñïîñî-
áå ïîñàäêè ñîñíà ìîæåò ïðèæèâàòüñÿ
äàæå áåç äîáàâêè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé: òîãî íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèðîä-
íîãî òîðôà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò êîëîñ-
íÿê, âïîëíå äîñòàòî÷íî. Ïîêà ñîñíû ñî-
âñåì ìàëåíüêèå, êîëîñíÿê çàùèùàåò èõ
îò âåòðà, îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì, è òà-
êàÿ çàùèòà íè÷åì íå óñòóïàåò èñêóññò-
âåííîé, çàòî ãîðàçäî äåøåâëå.

Íà îñíîâå óäà÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ Òåð-
ñêèé ëåñõîç íà÷àë ïðîèçâîäñòâåííûå ëå-
ñîâîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû. Ñåé÷àñ óæå
ñîçäàíî 30 ãà ñîñíîâûõ ïîñàäîê, è ðà-
áîòû ïðîäîëæàþòñÿ. «Êîíå÷íî, åñòü ìíî-
ãî ñëîæíîñòåé, � ïîäåëèëñÿ ñ íàìè èíè-
öèàòîð è ãëàâíûé èñïîëíèòåëü ýòèõ ðà-
áîò êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê Ëåðèé
Àëåêñàíäðîâè÷ Êàçàêîâ, � íî ðàáîòà áó-
äåò èäòè âïåðåä, è ýòî íàñ âäîõíîâëÿ-
åò». Ó÷åíûå èç ÏÀÁÑÈ íàäåþòñÿ ïîìî÷ü
ïðèðîäå «çàëèçàòü ðàíû», íàíåñåííûå
ïðåäûäóùèìè ïîêîëåíèÿìè.

Å.Êðàñíîâà
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Äèêîâèíêè
â ìèðå ìîëåêóë

ÑÀÌÎÅ, ÑÀÌÎÅ� Â ÕÈÌÈÈ

áûëà âûêîïàíà èç çåìëè. Ïðîèçîøëî ýòî â Þæíîé Àôðèêå, íà ðóäíèêå «Ïðå-

ìüåð», ãäå 25 ÿíâàðÿ 1905 ãîäà íàøëè îãðîìíûé àëìàç ìàññîé 621,2 ã. Ýòîò

ïðîçðà÷íûé è ïî÷òè ñîâåðøåííûé êðèñòàëë âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàë îïðåäå-

ëåíèþ ìîëåêóëû � òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè àëìàçà ñâîáîäíûå âàëåíòíîñòè óã-

ëåðîäíûõ àòîìîâ íàñûùàþòñÿ àòîìàìè âîäîðîäà è êèñëîðîäà, íî èõ òîæå ìîæíî

çà÷èñëèòü â ñîñòàâ ìîëåêóëû. Ýòà ìîëåêóëà-ðåêîðäñìåí ïðîñóùåñòâîâàëà 3

ãîäà: â 1908-ì åå ðàñïèëèëè íà 9 áîëüøèõ è 95 ìàëåíüêèõ «ìîëåêóë» (ñàìûå

áîëüøèå èç íèõ óêðàøàþò áðèòàíñêóþ êîðîíó è ñêèïåòð).

Ã1 îâîðÿ î ìîëåêóëàõ-ðåêîðäñìåíàõ, íåëüçÿ, êîíå÷íî, íå ñêàçàòü, êàêàÿ ìî-

ëåêóëà ñ÷èòàåòñÿ ñàìîé áîëüøîé. Åñëè îïðåäåëèòü ìîëåêóëó êàê ãðóïïó

àòîìîâ, ñâÿçàííûõ êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè, òî ñàìàÿ áîëüøàÿ ìîëåêóëà
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Ñàìàÿ æå áîëüøàÿ è òÿæåëàÿ èç îáû÷íûõ ìîëåêóë � ìûøå÷-

íûé áåëîê òèòèí, ñîñòîÿùèé èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 26 926

àìèíîêèñëîò è èìåþùèé ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 2 993 000; åãî

äëèíà ïðåâûøàåò 1 ìêì (1000 íì), òîãäà êàê ðàçìåðû îáû÷íûõ

ìîëåêóë èçìåðÿþòñÿ äîëÿìè íàíîìåòðà. Íåìíîãèì óñòóïàþò

òèòèíó ðèáîñîìû, êîòîðûå èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â áèîñèíòå-

çå áåëêîâ. Òàê, ðèáîñîìû êèøå÷íîé ïàëî÷êè ñîñòîÿò èç ñâÿ-

çàííûõ â åäèíîå öåëîå òðåõ íèòåé ÐÍÊ è 55 áåëêîâ ñ ñóììàð-

íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îêîëî 2,7 ìëí.

Âñå ýòî ìîëåêóëû ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. À íà ÷òî ñïî-

ñîáíû õèìèêè-ñèíòåòèêè? Íàïîìíèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î ìîëåêó-

ëàõ îïðåäåëåííîé äëèíû, à íå î ñìåñè íåîïðåäåëåííîãî ñî-

ñòàâà òèïà ïîëèýòèëåíà. Ñîåäèíåíèå ñ ñàìûìè äëèííûìè ìî-

ëåêóëàìè áûëî ñèíòåçèðîâàíî â 1985 ãîäó àíãëèéñêèìè õèìè-

êàìè È.Áèääîì è Ì.Óàéòèíãîì. Ýòî íîíàêîíòàòðèêòàí Ñ
390

Í
782

,

ñîäåðæàùèé öåïî÷êó èç 390 óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Èññëåäîâàòåëåé èíòåðåñîâà-

ëî, êàê áóäóò óïàêîâûâàòüñÿ òàêèå äëèííûå öåïè (ñòðóêòóðà 1) ïðè êðèñòàëëè-

çàöèè (ãèáêèå óãëåâîäîðîäíûå öåïî÷êè ìîãóò ëåãêî ñêëàäûâàòüñÿ).

Â îòëè÷èå îò àëêàíîâ, ìîëåêóëû ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ ïðîñòûìè è òðîéíûìè ñâÿ-

çÿìè (ñîïðÿæåííûå ïîëèèíû) æåñòêèå. Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû îáëàäàþò, ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ àëêàíàìè, âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, òàê ÷òî íåóäèâèòåëüíî,

÷òî ðåêîðä çäåñü íå îáíîâëÿëñÿ ñ 1972 ãîäà, êîãäà áûëî ñèíòåçèðîâàíî âåùå-

ñòâî 2 (32 àòîìà óãëåðîäà â öåïè), êîòîðîå, íåñìîòðÿ íà åãî ñòàáèëèçàöèþ

êîíöåâûìè òðèýòèëñèëèëüíûìè ãðóïïàìè, îêàçàëîñü âåñüìà íåñòàáèëüíûì. Òîëü-

êî ñîåäèíåíèå 3 (24 àòîìà óãëåðîäà â ïîëèèíîâîé öåïè) ñ êîíöåâûìè òðåò-

áóòèëüíûìè ãðóïïàìè áûëî äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì, ÷òîáû ñ íèì ìîæíî áûëî

ðàáîòàòü. ×åì èíòåðåñíû òàêèå âåùåñòâà? Ïîëèèíîâàÿ ñîïðÿæåííàÿ öåïî÷êà �
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õîðîøèé ïðîâîäíèê è ìîæåò â ïðèíöèïå ñëóæèòü êðîøå÷íîé «ïðîâîëî÷êîé» äëÿ

íàíîòåõíîëîãèè. Â 1996 ãîäó óäàëîñü äàæå «ïðèïàÿòü» ê êîíöàì ïîäîáíîé ïðî-

âîëî÷êè «ýëåêòðîäû» â âèäå àòîìîâ ðåíèÿ (ñòðóêòóðà 4; Ñð îçíà÷àåò öèêëîïåí-

òàäèåíèë). Îêàçàëîñü, ÷òî ýëåêòðîíû äåéñòâèòåëüíî ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ îò îä-

íîãî àòîìà ðåíèÿ ê äðóãîìó ÷åðåç öåïî÷êó èç 20 àòîìîâ óãëåðîäà.

Èç ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ ðåêîðä ïî äëèíå óãëåðîäíîé öåïè ïðèíàäëåæèò

îìåãà-àìèíîêèñëîòå (ñòðóêòóðà 5). Ñîîáùåíèå îá ýòîì âåùåñòâå ïîÿâèëîñü

â 1996 ãîäó â æóðíàëå Àíãëèéñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà. Åãî àâòîðû (òðîå

èç ïÿòè � ÿïîíöû) íàçâàëè ðåêîðäñìåíà ëèíåéíîìèöèíîì; îíî ÿâëÿåòñÿ àí-

òèáèîòèêîì è óáèâàåò êàê áàêòåðèè, òàê è ãðèáêè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äëèííûå óãëåðîäíûå öåïè, ñâåðíóòûå â êîëü-

öà, � ìàêðîöèêëû. Ñàìûé áîëüøîé èç íèõ (46 àòîìîâ â öèêëå, ñòðóêòóðà 6)

îïèñàí â 1990 ãîäó â ÿïîíñêîì «Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîì áþëëåòåíå». Àâ-

òîðû âûäåëèëè ýòî ñîåäèíåíèå èç ìîðñêîé ãóáêè Theonella swinhoeli è ïîòîìó

íàçâàëè åãî èçîñâèíõîëèäîì. Îíî ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì êëåòî÷íûì ÿäîì. Íî â

îáëàñòè ìàêðîöèêëîâ ïðèðîäà äàëåêî îòñòàëà îò õèìèêîâ, êîòîðûì óäàëîñü

ñèíòåçèðîâàòü êîëüöà ñ 288 àòîìàìè óãëåðîäà. Ýòî öèêëîîêòàîêòàêîíòàäèê-

òàí Ñ
288

Í
576

 (ñòðóêòóðà 7).

Ïåðåéäåì òåïåðü ê äðóãîé êðàéíîñòè � ñàìûì ìàëåíüêèì öèêëàì, ñîäåðæà-

ùèì âñåãî 3 àòîìà â êîëüöå. Ïðîèçâîäíûå öèêëîïðîïàíà è öèêëîïðîïåíà õî-

ðîøî èçâåñòíû, à âîò öèêëîïðîïèí ïîëó÷èòü íèêîìó íå óäàëîñü. Â 1994 ãîäó

ãðóïïå íåìåöêèõ õèìèêîâ óäàëîñü ïîëó÷èòü ñïåêòðàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñèëàöèêëîïðîïèíà. Àòîì êðåì-

íèÿ íàìíîãî áîëüøå àòîìà óãëåðîäà (êîâàëåíòíûå ðàäèóñû 0,12 è 0,08 íì ñî-

îòâåòñòâåííî), è ïîòîìó îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì ñóùåñòâîâàíèå ñòðóêòóðû 8.

Ñàìûì ìàëåíüêèì ÷èñòî óãëåðîäíûì öèêëîì ñ òðîéíîé ñâÿçüþ îêàçàëñÿ öèê-

ëîïåíòèí, âåðíåå, åãî ïðîèçâîäíîå àöåíàôòèí (9). Îí î÷åíü íåñòàáèëåí, è åãî

ñóùåñòâîâàíèå äîêàçàíî ëèøü ïî ïðîäóêòàì ïðèñîåäèíåíèÿ ïî òðîéíîé ñâÿçè.

Ñàìûé æå ìàëûé öèêë ñ òðîéíîé ñâÿçüþ, ñòàáèëüíûé ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, �

ýòî âîñüìè÷ëåííûé öèêëîîêòèí. Èç öèêëè÷åñêèõ ñîïðÿæåííûõ ïîëèèíîâ ñàìûé

ìàëåíüêèé ñîäåðæèò 12 àòîìîâ óãëåðîäà, à ñàìûé áîëüøîé � 30. Ïîñêîëüêó ó

ýòèõ ñîåäèíåíèé íåò êîëüöåâûõ ãðóïï, îíè íå ñîäåðæàò íè îäíîãî àòîìà âîäî-

ðîäà è â ýòîì îòíîøåíèè íàïîìèíàþò ôóëëåðåíû.

8 Si

9

10

11

12

13

14

16

Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ õèìèêîâ-òåîðåòèêîâ ïðåä-

ñòàâëÿþò öèêëû ñ ñîïðÿæåííûìè äâîéíûìè ñâÿ-

çÿìè � àííóëåíû (ñàìûé èçâåñòíûé èç íèõ � áåí-

çîë). Äåëî â òîì, ÷òî íà ýòèõ ñîåäèíåíèÿõ ìîæíî

ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü ïðàâèëî Õþêêåëÿ:

åñëè â åäèíîé ñîïðÿæåííîé ñèñòåìå ÷èñëî ïè-

ýëåêòðîíîâ ðàâíî 4n+2, òî äàííîå ñîåäèíåíèå

îòíîñèòñÿ ê àðîìàòè÷åñêèì. Îêàçàëîñü, ÷òî ñà-

ìûé áîëüøîé àííóëåí, ñîäåðæàùèé 26 àòîìîâ óã-

ëåðîäà (è îäíó òðîéíóþ ñâÿçü, ñòðóêòóðà 10), äåé-

ñòâèòåëüíî îáëàäàåò àðîìàòè÷åñêèì õàðàêòåðîì.

Åñëè æå äâîéíûå ñâÿçè íå ÷åðåäóþòñÿ ñ ïðîñòû-

ìè, à ðàñïîëîæåíû ïî ñîñåäñòâó, òî òàêèå ñîåäè-

íåíèÿ íàçûâàþòñÿ êóìóëåíàìè. Ñàìûé èçâåñòíûé

èç íèõ � ïðîïàäèåí (àëëåí) ÑÍ
2
=Ñ=ÑÍ

2
. Êóìóëå-

íû âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå: â íåêîòîðûõ ðàñòåíè-

ÿõ ñîäåðæàòñÿ ïðîèçâîäíûå áóòàòðèåíà

ÑÍ
2
=Ñ=Ñ=Ñ=ÑÍ

2
. Âñå ýòî ëèíåéíûå ñîåäèíåíèÿ.

Öèêëè÷åñêèå æå êóìóëåíû äîëãîå âðåìÿ áûëè

íåèçâåñòíû. Òîëüêî â 1990 ãîäó áûë ïîëó÷åí 1,2,3-

öèêëîãåêñàòðèåí (11), â 1992 ãîäó � åãî 1,2,4-

èçîìåð (12) è, íàêîíåö, â 1996-ì � ñàìûé ìà-

ëåíüêèé èç èçâåñòíûõ öèêëè÷åñêèõ êóìóëåíîâ �

3,4-äèäåãèäðîòèîôåí (13). Âñå ýòè ñîåäèíåíèÿ

îáëàäàþò î÷åíü âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíî-

ñòüþ; èõ ñóùåñòâîâàíèå áûëî äîêàçàíî ïî ïðî-

Pent Pent Pent Pent

C
5
H

11Pent

15
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äóêòàì ïðèñîåäèíåíèÿ. Ëþáîïûòíî, ÷òî îäíîãî èç àâòîðîâ ñòàòüè î 1,2,3-

ãåêñàòðèåíå çîâóò Óèëüÿì Øåêñïèð.

Íåêîòîðûå ñîåäèíåíèÿ èíòåðåñíû ñâîåé ïðàâèëüíîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîð-

ìîé. Åùå äðåâíèì ãðåêàì áûëè èçâåñòíû ïðàâèëüíûå âûïóêëûå ìíîãîãðàí-

íèêè, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ïëàòîíîâûõ òåë. Âñåãî èõ ïÿòü: òåòðàýäð, êóá,

îêòàýäð, äîäåêàýäð (12 ïÿòèóãîëüíûõ ãðàíåé) è èêîñàýäð (20 òðåóãîëüíûõ ãðà-

íåé). Õèìèêàìè ïîêà ïîëó÷åíî òðè èç ýòèõ ìíîãîãðàííèêîâ. Ñàìûé ïðîñòîé

èç íèõ � òåòðàýäðàí äî ñèõ ïîð íåèçâåñòåí, õîòÿ â 1978 ãîäó áûëî ïîëó÷åíî

åãî ïðîèçâîäíîå, ñîäåðæàùåå ñòàáèëèçèðóþùèå òðåò-áóòèëüíûå ãðóïïû. Êó-

áàí èçâåñòåí ñ 1964 ãîäà. Íàêîíåö, äîäåêàýäðàí áûë ðåàëèçîâàí õèìèêàìè â
1982 ãîäó ïóòåì 23-ñòàäèéíîãî(!) ñèíòåçà. Î÷åíü êðàñèâàÿ

ñòðóêòóðà ó ôóëëåðåíîâ, îòêðûòèå êîòîðûõ áûëî îòìå÷åíî â

1996 ãîäó Íîáåëåâñêîé ïðåìèåé ïî õèìèè. Ñàìûé èçâåñò-

íûé èç ôóëëåðåíîâ Ñ
60

 ñîäåðæèò 20 øåñòèóãîëüíûõ è 12 ïÿ-

òèóãîëüíûõ óãëåðîäíûõ öèêëîâ. Îí ïðîèçâîäèòñÿ â ïðîìûø-

ëåííûõ ìàñøòàáàõ, íî ïîêà äîâîëüíî äîðîã: ñîãëàñíî êàòà-

ëîãó 2000 ãîäà ôèðìû «Fluka», ñòîèìîñòü ýòîãî âåùåñòâà

÷èñòîòîé íå ìåíåå 98% � îêîëî 1000 íåìåöêèõ ìàðîê çà

ãðàìì.

Ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìîëåêóëÿð-

íîãî äèçàéíà ñîçäàþò áåíçîëüíûå êîëüöà. Õèìèêè íàó÷èëèñü

ñîåäèíÿòü èõ â ñàìûõ ïðè÷óäëèâûõ êîìáèíàöèÿõ. Åùå ñ XIX

â. èçâåñòíû ëèíåéíûå öåïî÷êè èç ñî÷ëåíåííûõ áåíçîëüíûõ

êîëåö: íàôòàëèí, àíòðàöåí. Ïîêà óäàëîñü äîâåñòè ýòîò ðÿä

äî ñåìè÷ëåííîãî ãåïòàöåíà (14). Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü íå

òîëüêî ïðÿìîëèíåéíûå, íî è çèãçàãîîáðàçíûå ñòðóêòóðû, òî

ðåêîðä çäåñü ïðèíàäëåæèò ñèíòåçèðîâàííîìó â 1997 ãîäó

òåòðàïåíòèë[11]ôåíàöåíó, ñîñòîÿùåìó èç 11 êîëåö (15). Ñèí-

òåçó áîëåå äëèííûõ öåïåé ïðåïÿòñòâóåò î÷åíü íèçêàÿ ðà-

ñòâîðèìîñòü ïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé.

Åñëè íå ÷åðåäîâàòü ðàñïîëîæåíèå áåíçîëüíûõ êîëåö, êàê

â ôåíàöåíå, à ïðèñîåäèíÿòü èõ ñ îäíîé è òîé æå ñòîðîíû, òî

âïëîòü äî ïÿòè êîëåö ìîëåêóëà îñòàåòñÿ ïëîñêîé (ñòðóêòóðà

16). Íî óæå øåñòîìó êîëüöó íà÷èíàåò ìåøàòü ïåðâîå, è ìî-

ëåêóëà íà÷íåò ñàìà ïî ñåáå çàêðó÷èâàòüñÿ â òàê íàçûâàåìóþ

ãåëèöåíîâóþ ñïèðàëü. Ðåêîðä îòíîñèòåëüíî äëèíû ìîëåêó-

ëû ïðèíàäëåæèò [14]-ãåëèöåíó, ñïèðàëü êîòîðîãî ñîäåðæèò

ïî÷òè 2,5 âèòêà. Ãåëèöåíû, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå àñèì-

ìåòðè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà, îáëàäàþò îïòè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ è ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â âèäå äâóõ ìîäèôèêàöèé �

ïðàâîé è ëåâîé ñïèðàëè. È çäåñü îíè âûäåëÿþòñÿ íåîáûêíî-

âåííî âûñîêèì óäåëüíûì âðàùåíèåì (óãëîì ïîâîðîòà ïëîñ-

êîñòè ïîëÿðèçàöèè ñâåòà ïðè åäèíè÷íîé êîíöåíòðàöèè): óæå

ó ãåêñàãåëèöåíà óäåëüíîå âðàùåíèå ðàâíî 36 400, ÷òî â 55

ðàç áîëüøå, ÷åì ó ñàõàðîçû.

Êîíäåíñèðóÿ âñå áîëüøå è áîëüøå áåíçîëüíûõ êîëåö, ìîæ-

íî ïîëó÷èòü ïèðåí (17), ïåðèëåí (18), êîðîíåí (19) è ò.ä. Â

ïðåäåëå, êîíäåíñèðóÿ áåñêîíå÷íîå ÷èñëî êîëåö, ïîëó÷èì ñëî-

èñòóþ ñòðóêòóðó ãðàôèòà. Èç îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå ïîëè-

21

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

öèêëîâ ñàìûé áîëüøîé � óãëåâîäîðîä Ñ
150

Í
30

, ñî-

äåðæàùèé 61 êîíäåíñèðîâàííîå áåíçîëüíîå êîëü-

öî (ñòðóêòóðà 20). Ïðàâäà, îí íå ñèíòåçèðîâàí, à

èçó÷åí ïîêà òîëüêî òåîðåòè÷åñêè. À âîò êåêóëåí (21), íà-

çâàííûé â ÷åñòü ïåðâîîòêðûâàòåëÿ ñòðîåíèÿ áåíçîëà Ôðèä-

ðèõà Àâãóñòà Êåêóëå ôîí Øòðàäîíèöà, áûë äåéñòâèòåëüíî

ñèíòåçèðîâàí íåìåöêèìè õèìèêàìè â 1983 ãîäó. Ýòî ðåêîð-

äíûé ïî ðàçìåðàì öèêë, ïîñòðîåííûé èç áåíçîëüíûõ êîëåö.

Â êíèãó ðåêîðäîâ ìîæíî çàíåñòè è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ òåõ-

íèêó äîêàçàòåëüñòâà åãî ñòðîåíèÿ. Òàê, ñïåêòð ßÌÐ ýòîãî
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Èçâåñòíî, ÷òî â òâåðäîì áåíçîëå àðîìàòè÷åñêèå êîëüöà ëåæàò îäíî

íàä äðóãèì è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè � 0,34 íì. Êàçàëîñü áû, åñëè äâà

ñîñåäíèõ êîëüöà ñîåäèíèòü ýòèëåíîâûìè ìîñòèêàìè, êàê â [2.2]ïàðàöèê-

ëîôàíå (ñòðóêòóðà 23), òî ýòè êîëüöà äîëæíû îêàçàòüñÿ äàëüøå äðóã îò

äðóãà. Íà ñàìîì äåëå îíè ñáëèæàþòñÿ � äî 0,31 íì. Ïîýòîìó íåóäèâè-

òåëüíî, ÷òî, ñîåäèíèâ ìåæäó ñîáîé (â ðåçóëüòàòå äåñÿòèñòàäèéíîãî ñèí-

òåçà) âñå øåñòü âåðøèí äâóõ ìîëåêóë áåíçîëà â «ñóïåðôàíå» (ñòðóêòóðà

24), õèìèêè äîáèëèñü ðåêîðäíîãî ñáëèæåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö � äî

0,26 íì. Åñëè æå äâà áåíçîëüíûõ êîëüöà ñîåäèíèòü ïåðåìû÷êàìè èç òðåõ

çâåíüåâ, òî ïîëó÷àåòñÿ íå ìåíåå èçÿùíàÿ ñòðóêòóðà 25, íàïîìèíàþùàÿ

î÷åðòàíèÿìè òóðáèíó èëè ìåëüíè÷íîå êîëåñî. Ñèíòåçèðîâàëà ýòîò øå-

äåâð ãðóïïà ÿïîíñêèõ õèìèêîâ â 1996 ãîäó. Õèìèêè óìåþò ñîåäèíÿòü

ïîäîáíûì ñïîñîáîì ñðàçó íåñêîëüêî áåíçîëüíûõ êîëåö; ïîêà èì óäà-

ëîñü ïîñòðîèòü «ýòàæåðêó» èç øåñòè öèêëîâ (ñòðóêòóðà 26). Òî, ÷òî ýòî

íå ïðåäåë ñèíòåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñîâðåìåííîé õèìèè, ñâèäåòåëü-

ñòâóåò ïîëó÷åíèå îëèìïèàäàíà (ñòðóêòóðà 27). Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè

ñî ñâîèì íàçâàíèåì, ýòà ìîëåêóëà ñîñòîèò èç ïÿòè ïðîäåòûõ äðóã â äðó-

ãà öèêëîâ.

Äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû, â ñîñòàâ

êîòîðûõ âõîäÿò àòîìû âñåãî íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ (÷àùå âñåãî óãëåðîäà

è âîäîðîäà). Â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü òàêæå

àòîìû êèñëîðîäà, àçîòà, ãàëîãåíîâ, ñåðû, ðåæå � äðóãèõ ýëåìåíòîâ. À

ñêîëüêî ðàçíûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî «íàïèõàòü» â îäíó ìîëåêóëó? Â ñïðà-

âî÷íèêå «Ñâîéñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé» (Ë.: Õèìèÿ, 1984) óäàëîñü

íàéòè âåùåñòâà, ìîëåêóëû êîòîðûõ ñîñòîÿò íå áîëåå ÷åì èç øåñòè ðàç-

ÑÀÌÎÅ, ÑÀÌÎÅ� Â ÕÈÌÈÈ

24 25

ñîåäèíåíèÿ, ââèäó åãî èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîé ðàñòâîðèìîñòè, ñíèìàëè â äåé-

òåðèðîâàííîì òåòðàõëîðáåíçîëå ïðè òåìïåðàòóðå 155°Ñ, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìî-

íîêðèñòàëëîâ (îíè íóæíû äëÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé) ðàñïëàâ

êåêóëåíà â ïèðåíå ìåäëåííî, â òå÷åíèå ñóòîê îõëàæäàëè îò 450 äî 150°Ñ.

Íåîáû÷íûå è êðàñèâûå ñòðóêòóðû, âïîëíå äîñòîéíûå êíèãè ðåêîðäîâ, ïîëó-

÷àþòñÿ ïðè ñèììåòðè÷íîì çàìåùåíèè (íàïðèìåð, íà àðîìàòè÷åñêèå êîëüöà)

àòîìîâ âîäîðîäà â ìåòàíå. Ñíà÷àëà ïîëó÷àåòñÿ òåòðàôåíèëìåòàí, ê êîòîðî-

ìó ìîæíî íàðàùèâàòü âñå áîëåå äëèííûå «õâîñòû». Ïîêà óäàëîñü ïîëó÷èòü

«ïðîïåëëåð», êàæäàÿ ëîïàñòü êîòîðîãî ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ êîëåö: òðè èç íèõ

áåíçîëüíûå è îäíî ïèðèìèäèíîâîå (ñòðóêòóðà 22).
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Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.Ëååíñîí
(ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ êíèãè

«Ìèðîâûå ðåêîðäû â õèìèè»)

íûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð õëîðàíãèäðèä 2,4-äèíèòðîáåíçîñóëüôîíîâîé

êèñëîòû C
6
H

3
(NO

2
)
2
SO

2
Cl. Àâòîðû æå «Ìèðîâûõ ðåêîðäîâ â õèìèè» ðà-

çûñêàëè ÷åìïèîíà, ñîäåðæàùåãî â ìîëåêóëå àòîìû 11 ðàçíûõ êîâàëåí-

òíî ñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ. Ýòî ìåòàëëîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå (ñòðóê-

òóðà 28) ñ áðóòòîôîðìóëîé C
30

H
34

AuBClF
3
N

6
O

2
P

2
PtW. Âåðîÿòíî, äàæå

î÷åíü îïûòíîìó õèìèêó ïðèäåòñÿ íåìàëî ïîëîìàòü ãîëîâó, ÷òîáû îáî-

çâàòü ýòîãî ìîíñòðà ïî âñåì ïðàâèëàì õèìè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû!
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Çàäà÷è
Ñîðîñîâñêèõ

Ïðåäëàãàåì âàøåìó âíèìàíèþ
íåñêîëüêî çàäà÷ ïî õèìèè
ïåðâîé îëèìïèàäû. Îíè âçÿòû
èç ðàçíûõ òóðîâ, ïîýòîìó
èìåþò ðàçíóþ ñëîæíîñòü.

Óñëîâèÿ
Çàäà÷à 1. Ìîæíî ëè ïîëó÷èòü íå-
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ñîäåðæà-
ùåå áîëåå 30% âîäîðîäà ïî ìàñ-
ñå? Îáîñíóéòå îòâåò ðàñ÷åòîì è
óðàâíåíèÿìè ðåàêöèé.

Çàäà÷à 2. Íàïèøèòå ñòðóêòóðíûå
ôîðìóëû âñåõ ñîåäèíåíèé, â ñîñòàâ
êîòîðûõ âõîäÿò òîëüêî áåíçîëüíîå
êîëüöî, îäíà íèòðîãðóïïà è äâà ìå-
òèëüíûõ ðàäèêàëà.

Çàäà÷à 3. Êàêèå âåùåñòâà âñòóïà-
ëè â ðåàêöèþ è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ,
åñëè â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëèñü
ñëåäóþùèå âåùåñòâà (óêàçàíû âñå
ïðîäóêòû ðåàêöèè áåç êîýôôèöè-
åíòîâ):

à) Hg + SO
2
,

á) K
2
SO

4
 + N

2
 + H

2
O,

â) K
2
CO

3
 + C

2
H

6
.

Íàïèøèòå ïîëíûå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Çàäà÷à 4. Ïðåäëîæèòå òðè ïðè-
ìåðà, êîãäà äîáàâëåíèå àçîòíîé
êèñëîòû ê âîäíîìó ðàñòâîðó ñîëè
âûçûâàåò âûïàäåíèå îñàäêà, õîòÿ,
êàê èçâåñòíî, âñå íèòðàòû ðàñòâî-
ðèìû â âîäå.

Çàäà÷à 5. Ñìåñü ðàâíûõ îáúåìîâ
äâóõ ãàçîâ èìååò ïëîòíîñòü ïî âî-
äîðîäó 7,5. Êàêèå ýòî ìîãóò áûòü
ãàçû, åñëè îíè ñîñòîÿò èç ýëåìåí-
òîâ ñ îáû÷íûì ñîäåðæàíèåì èçî-
òîïîâ? Ïåðå÷èñëèòå âîçìîæíûå
ñî÷åòàíèÿ (íå ìåíåå ÷åòûðåõ).

Çàäà÷à 6. Ïðåäëîæèòå õèìè÷åñ-
êèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïðèìå-
ñè îêñèäà àçîòà (IV) â ãàçîîáðàç-
íîì îêñèäå óãëåðîäà (IV). Íàïè-
øèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé, óêàæèòå
óñëîâèÿ èõ ïðîâåäåíèÿ è ñõåìó
àíàëèçà.

Çàäà÷à 7. Â êðèñòàëëå BaTiO3 
êàæ-

äûé àòîì áàðèÿ îêðóæåí äâåíàä-
öàòüþ àòîìàìè êèñëîðîäà, à êàæ-
äûé àòîì òèòàíà � øåñòüþ. Êàêî-
âî îêðóæåíèå (ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî
îêðóæàþùèõ àòîìîâ) êàæäîãî àòî-
ìà êèñëîðîäà?

Çàäà÷à 8. Îêñèä ìåòàëëà òåìíî-
êîðè÷íåâîãî öâåòà ïðè íàãðåâàíèè
â àòìîñôåðå àðãîíà ïåðåõîäèò â
âåùåñòâî îðàíæåâîãî öâåòà, ñîäåð-
æàíèå ìåòàëëà â êîòîðîì �
90,66%. Ïðè îáðàáîòêå îðàíæåâî-
ãî âåùåñòâà ðàçáàâëåííîé àçîòíîé
êèñëîòîé âíîâü îáðàçóåòñÿ èñõîä-
íûé òåìíî-êîðè÷íåâûé îêñèä.
1) Îïðåäåëèòå ìåòàëë, âõîäÿùèé

â îêñèä, íàïèøèòå óðàâíåíèÿ
ïåðå÷èñëåííûõ ðåàêöèé.

2) Âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøàåòñÿ
ìàññà èñõîäíîãî îêñèäà ïîñëå
íàãðåâàíèÿ è îáðàáîòêè àçîò-
íîé êèñëîòîé?

3) Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé,
ïðîòåêàþùèõ ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè èñõîäíîãî ÷åðíîãî îêñè-
äà ñ êîíöåíòðèðîâàííûìè ñî-
ëÿíîé è ñåðíîé êèñëîòàìè?

îëèìïèàä
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ñîëåé êàðáîíîâûõ êèñëîò ñî ùå-
ëî÷àìè:

RCOONa + NaOH = RH + Na
2
CO

3
.

Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíà
ðåàêöèÿ

C
2
H

5
COOK + KOH = C

2
H

6
 + K

2
CO

 3
.

(Ðåàêöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçî-
âàíèåì è äðóãèõ âåùåñòâ, íàïðèìåð
C

4
H

10
, C

2
H

4
:

C
2
H

5
 + C

2
H

5
 → C

4
H

10
,

C
2
H

5
 + C

2
H

5
 →  C

2
H

6
 + C

2
H

4
).

Çàäà÷à 4
1) Ðàçðóøåíèå ñîëè â êèñëîé ñðåäå:
Na

2
S

2
O

3
 + 2HNO

 3
 =

= 2 NaNO
3
 + SO

2
↑+ S↓ + H

2
O.

2) Ðàçðóøåíèå êîìïëåêñíîé ñîëè
â êèñëîé ñðåäå:
Ag(NH

3
)

2
Cl + 2HNO

3
 =

= AgCls↓ + 2NH
4
NO

3
.

3) Îêèñëåíèå äî íåðàñòâîðèìî-
ãî âåùåñòâà:
3Na

2
S + 8HNO

3
 = 6NaNO

3  
+

+ 3S↓ + 2NO↑ + 4H
2
O.

Çàäà÷à 5
Ì = 15 èëè (Ì

1
 + Ì

2
)/2 = 15, òîã-

äà Ì
1
 + Ì

2
 = 30. 

 
Ïðèãîäíû ñî÷å-

òàíèÿ:
2 + 28:   1) H

2 
 + CO;

 
  2) H

2 
 + N

2
;

3) H
2 
 + C

2
H

4
 ;

4 + 26:  4)  He + C
2
H

2 
;

7 + 23:   5)  Li + Na  ïðè òåìïåðà-
òóðå > 1340°Ñ.

Çàäà÷à 6
1) Ïðîïóñòèòü ñìåñü CO

2
 è NO

2
 ÷å-

ðåç ðàñòâîð ñóëüôèòà, çàòåì îòòèò-
ðîâàòü èçáûòîê ñóëüôèòà ïåðìàíãà-
íàòîì. Ïðè ïîãëîùåíèè îáúåì ãà-
çîâ íå èçìåíèòñÿ: Na

2
SO

3
 + NO

2
 =

= Na
2
SO

4
 + NO.

2) Çàòåì ïîãëîòèòü CO
2 
 èçáûò-

êîì ùåëî÷è. Îñòàâøèéñÿ ãàç (NO)
ñîîòâåòñòâóåò ïî îáúåìó èñõîäíî-
ìó NO

2
.

Çàäà÷à 7
Åñëè êàæäûé àòîì (èîí) áàðèÿ

îêðóæåí äâåíàäöàòüþ àòîìàìè
êèñëîðîäà, òî ýòî ôîðìàëüíî îòâå-
÷àåò íàëè÷èþ 12 ñâÿçåé Ba�O. Íà
îäíó ñâÿçü â «ìîëåêóëå» BaTiO

3 
íà

îäèí àòîì êèñëîðîäà ïðèäåòñÿ ïðè
ýòîì 12/3=4 ñâÿçè O�Ba. Àíàëîãè÷-
íî äëÿ òèòàíà ôîðìàëüíîå íàëè÷èå
ñâÿçåé Ti�O îòâå÷àåò íà îäèí àòîì
êèñëîðîäà 6/3=2 ñâÿçÿì O�Ti. Ñëå-
äîâàòåëüíî, êàæäûé àòîì êèñëîðî-
äà â áëèæàéøåì îêðóæåíèè èìååò
÷åòûðå àòîìà (èîíà) Ba è äâà àòî-
ìà Ti. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîì ñî-
îòíîøåíèè (ìîëåêóë) BaTiO

3 
è äàæå

Ðåøåíèÿ
Çàäà÷à 1. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå âîäîðîäà â îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèÿõ âîçìîæíî â ìåòàíå (÷å-
òûðå àòîìà âîäîðîäà ïðèõîäÿòñÿ
íà îäèí àòîì óãëåðîäà). Îäíàêî
äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî
èçîòîïà âîäîðîäà (ïðîòèÿ) ñîäåð-
æàíèå ñîñòàâëÿåò òîëüêî 4/16=0,25
(25%). Òàêèì îáðàçîì, áîëåå âûñî-
êîãî ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà ìîæíî
äîñòè÷ü òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè
äðóãèõ èçîòîïîâ âîäîðîäà ñ áîëü-
øèìè àòîìíûìè ìàññàìè. Íàïðè-
ìåð, â ñîåäèíåíèè CD

4 
(D � äåéòå-

ðèé � èçîòîï âîäîðîäà ñ ìàññî-
âûì ÷èñëîì äâà) ñîäåðæàíèå âî-
äîðîäà ðàâíî 8/20=0,4 (40%). Òà-
êîå ñîåäèíåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ïî
ðåàêöèÿì, àíàëîãè÷íûì ðåàêöèÿì
ïîëó÷åíèÿ CH

4
, òîëüêî èñïîëüçóÿ

ðåàãåíòû, ñîäåðæàùèå äåéòåðèé:
Al

4
C

3
 + 4D

2
O  =  4Al(CD)

 3
 + 3CD

4
.

Çàäà÷à 2. Â ñîñòàâå ìîëåêóëû
áåíçîëà C

6
H

6
  3 àòîìà H çàìåíå-

íû íà 2 ãðóïïû CH
3  

è 1 ãðóïïó NO
2
.

Ìîëåêóëÿðíàÿ ôîðìóëà èçîìåðîâ
C

8
H

9
 NO

2
. Âûâîä ñòðóêòóðíûõ èçî-

ìåðîâ ïðîùå ïðîâåñòè, èñõîäÿ èç
ñòðóêòóðíûõ ôîðìóë äèìåòèëáåí-
çîëîâ:

Çàäà÷à 9. Ìåòàëë À óñòîé÷èâ íà
âîçäóõå, íå ðåàãèðóåò ñ áîëüøèí-
ñòâîì ìèíåðàëüíûõ êèñëîò, îí
î÷åíü ïëàñòè÷åí: èç 1 ã ýòîãî ìå-
òàëëà ìîæíî âûòÿíóòü ïðîâîëîêó
äëèíîé 2,4 êì. Äåéñòâèåì ôòîðà
íà À ìîæíî ïîëó÷èòü åãî ïåíòàô-
òîðèä, ÿâëÿþùèéñÿ ñèëüíûì îêèñ-
ëèòåëåì. Îïðåäåëèòå À, åñëè ïðè
ðåàêöèè 0,01 ìîëü ïåíòàôòîðèäà
ñ âîäîé îáðàçóåòñÿ òàêîå êîëè÷å-
ñòâî ìåòàëëà, êîòîðîãî äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû âûòÿíóòü ïðîâîëîêó äëè-
íîé 4,728 êì.

Çàäà÷à 10. Åäèíñòâåííûì ïðîäóê-
òîì âçàèìîäåéñòâèÿ 100 ã âîäíî-
ãî ðàñòâîðà íåèçâåñòíîãî îêèñëè-
òåëÿ ñ ìàññîâîé äîëåé 1% ñî ñòå-
õèîìåòðè÷åñêèì êîëè÷åñòâîì ðà-
ñòâîðà èîäèñòîâîäîðîäíîé êèñëî-
òû ÿâëÿåòñÿ ñóñïåíçèÿ èîäà â âîäå.
Ïðè ðåàêöèè îáðàçîâàâøåéñÿ ñóñ-
ïåíçèè ñ èçáûòêîì âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ñåðîâîäîðîäà âûïàäàåò
0,545 ã ñåðû.
1) Íàçîâèòå íåèçâåñòíûé îêèñëè-

òåëü.
2) Ïðåäëîæèòå ìåòîä ïîëó÷åíèÿ

ýòîãî ñîåäèíåíèÿ.

(ôîðìóëû ñîåäèíåíèé CH
3
C

6
H

4
CH

2
NO

2

íå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ, òàê êàê ãðóï-
ïà CH

2
NO

2
  íàçûâàåòñÿ íèòðîìåòèë).

Îòâåò: C
8
H

9
 NO

2
.

Çàäà÷à 3
à) Ïîñêîëüêó îêñèä ðòóòè òåðìè÷åñ-

êè íåóñòîé÷èâ, ïåðâîå óðàâíå-
íèå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
óðàâíåíèå îáæèãà îäíîãî èç
ñóëüôèäîâ ðòóòè:

HgS + O
2
 = Hg + SO

2
,

Hg
2
S + O

2
 = 2Hg + SO

2
.

á) Åñëè èñêëþ÷èòü èç ïðàâîé ÷àñòè
ñîëü, òî óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò ðàçëîæåíèþ íèòðèòà àììî-
íèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíûé
âàðèàíò ðåàêöèè

2KNO
2
 + (NH

4
)

 2
SO

4
 =

= K
2
SO

4
 + 2N

2
 +4H

2
O.

â) Ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû íàãðåâàíèåì



56

ÿâíî âûðàæåííûõ èîíàõ TiO
3 

2� , ãäå â
áëèæàéøåì îêðóæåíèè íà îäèí àòîì
Ti äîëæíî ïðèõîäèòüñÿ òðè àòîìà O, â
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå BaTiO

3
 íå

ñóùåñòâóåò.

Çàäà÷à 8
Îêðàñêà ñîåäèíåíèé è ïðåâðàùåíèå

âåùåñòâà îðàíæåâîãî öâåòà â èñõîä-
íîå ñîåäèíåíèå ïðè äåéñòâèè ðàçáàâ-
ëåííîé àçîòíîé êèñëîòû ñ îáðàçîâà-
íèåì èñõîäíîãî âåùåñòâà ïîçâîëÿþò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðå÷ü èäåò î ñîåäè-
íåíèÿõ ñâèíöà PbO

2  
è Pb

3
O

4
 (ñâèíöî-

âûé ñóðèê).
3PbO

2
 = Pb

3
O

4 
+ O

2
, (1)

Pb
3
O

4 
+ 4HNO

3
 = PbO

2
 +

   + 2Pb(NO
3
)
2 
+ 2H

2
O. (2)

Ïî óðàâíåíèÿì ðåàêöèè èç òðåõ ìîëü
PbO

2
, âçÿòûõ äëÿ ðåàêöèè (1), â ðåàê-

öèè (2) ïîëó÷àåòñÿ 1 ìîëü PbO
2
, òî åñòü

ìàññà PbO
2
  óìåíüøèòñÿ â òðè ðàçà.

PbO
2 
ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëåì.

PbO
2 
+ 4HCl = PbCl

2
 + Cl

2
 + 2H

2
O,

2PbO
2 
+ 2H

2 
SO

4
 = 2PbSO

4
 + O

2 
+ 2H

2
O.

Çàäà÷à 9
Ïðè ãèäðîëèçå 0,01 ìîëü ïåíòàôòî-

ðèäà îáðàçîâàëîñü 4,728/2,4=1,97 ã ìå-
òàëëà. Ïîñêîëüêó ôîðìóëà ïåíòàôòî-
ðèäà MF

5
  è 0,01 ìîëü âåùåñòâà ñî-

äåðæèò 0,01 ìîëü ìåòàëëà, àòîìíàÿ
ìàññà ìåòàëëà ðàâíà 197, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò çîëîòó.

2Au + 5F
2
 = 2AuF

5
,

2AuF
5
 + 10H

2
O = 4Au + 20HF + 5O

2
.

(Âîçìîæíî òàêæå îáðàçîâàíèå OF
2
  è

O
2
F

2
).

Çàäà÷à 10
Ïîñêîëüêó åäèíñòâåííûìè ïðîäóêòà-

ìè ðåàêöèè HI ñ îêèñëèòåëÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ I

2 
è

 
H

2
O, èñõîäíûé îêèñëèòåëü ìî-

æåò ñîäåðæàòü èîä, êèñëîðîä è âîäî-
ðîä, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî îêñèä
èîäà, ëèáî îäíó èç êèñëîò òèïà
HIO

x
(⋅H

2
O).

Ïðè ðåàêöèè I
2
 + H

2
S = S + 2HI áûëî

ïîëó÷åíî 0,545/32=0,017 ìîëü S, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò îáðàçîâàíèþ 0,017 ìîëü I

2

ïî ðåàêöèè
I
2 
O

n 
⋅ xH

2
O + 2nHI = (n+1)I

2
 +

+ (n+x)H
2
O.

M = 254 + 16n + 18x = 254.
Â ðàñòâîðå ñîäåðæèòñÿ 1 ã îêèñëèòå-

ëÿ. Èç ïðîïîðöèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ
1/(254 + 16n + 18x) = 0,017/(n+1) ïî-
ëó÷àåì  n : x =5 : 2, òî åñòü ñîñòàâ âåùå-
ñòâà îòâå÷àåò ãèäðàòó I

2
O

5
⋅2H

2
O èëè

èîäíîâàòîé êèñëîòå HIO
3
:

HIO
3 
+ 5HI = 3I

2
⋅ + 3 H

2
O.

Êèñëîòà HIO
3
  â âèäå åå ñîëè ìîæåò

áûòü ïîëó÷åíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè
èîäà ñ ðàñòâîðîì ñèëüíîãî îñíîâàíèÿ,
íàïðèìåð 6Ba(OH)

2  
+ 6I

2
 = Ba(IO

3
)
2  

+
+ 5BaI

2 
 + 6H

2
O.

Â ýòèõ òðåõ ñòðî÷êàõ óìå-
ñòèëîñü äîâîëüíî ìíîãî
èíôîðìàöèè î ìîëíèè,
õîòÿ àâòîð èõ áûë ïî-
ýòîì, à íå ôèçèêîì.

Ìîëíèÿ � ýòî êðàòêî-
âðåìåííûé («êîðîòêèé»)
è ìíîãîêðàòíûé («êàðíà-
âàë») ïðîöåññ â àòìîñ-
ôåðå ñ ãåíåðàöèåé çâó-
êà («ãðîì»), ñâåòà («ðîæ-
äåíüå ñâåòà») è ïðîòåêà-
íèåì õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé («è îçîíà»). Ìîæíî
åùå äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïðè
ðàñïðîñòðàíåíèè çâóê
âûñîêîé ÷àñòîòû çàòóõà-
åò ñèëüíåå, à äîõîäèò äî
íàñ íèçêî÷àñòîòíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ («äàëåêèõ»...
«ãëóõîé»). Áûëî áû íå-
ïëîõî, åñëè áû èíûå
ó÷åáíèêè ñîäåðæàëè èí-
ôîðìàöèþ â òàêîé êîí-
öåíòðàöèè.

Ïåðâûé âîïðîñ � îòêó-
äà áåðåòñÿ ýòà ýíåðãèÿ?
Îòâåò î÷åâèäåí: ýíåðãèÿ
íàêàïëèâàåòñÿ â êîíäåí-
ñàòîðå, îáêëàäêè êîòî-
ðîãî � ýòî òó÷à è çåìëÿ,
à äèýëåêòðèê � âîçäóõ
ìåæäó íèìè. Ïîïûòàåì-
ñÿ îöåíèòü çàïàñåííóþ â
ýòîé ñèñòåìå ýíåðãèþ.

Ïóñòü òó÷à èìååò ðàç-
ìåð 3 êì, à ðàññòîÿíèå
ìåæäó òó÷åé è çåìëåé �
1 êì. Òîãäà åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà áóäåò îêîëî
0,1 ìêÔ. Íåñìîòðÿ íà
âíóøèòåëüíûå ðàçìåðû,
åìêîñòü åãî âåñüìà
ñêðîìíàÿ � â ðàäèîïðè-
åìíèêàõ åñòü êîíäåíñà-
òîðû ñ åìêîñòüþ â 1000
ðàç áîëüøå. Ïðàâäà,
ýíåðãèÿ çàðÿæåííîãî
êîíäåíñàòîðà çàâèñèò
åùå îò íàïðÿæåíèÿ, à
îíî ìåæäó òó÷åé è çåì-
ëåé äîñòèãàåò 109 âîëüò.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåò-

Êîðîòêèé ãðîì � ãëóõîé îáâàë,
Ðîæäåíüå ñâåòà è îçîíà,
Äàëåêèõ ìîëíèé êàðíàâàë.

Í.Ìàéîðîâ
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îáû÷íî èçìåíèâ íàïðàâëåíèå? Çäåñü
ïîçíàííîå êîí÷àåòñÿ. Â ôèçèêå ãàçî-
âîãî ðàçðÿäà âîîáùå íåò çààñôàëü-
òèðîâàííûõ òðàññ, à òóò äîðîãà âîâ-
ñå îáðûâàåòñÿ.

Íàêîíåö ëèäåð äîáèðàåòñÿ äî çåì-
ëè, çàìêíóâ òó÷ó ñ çåìëåé «íàêîðîò-
êî» êàíàëîì èîíèçèðîâàííîãî ãàçà. Íà
ýòîì ïåðâàÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà çàêàí-
÷èâàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ âòîðàÿ. Òåïåðü
ïî îáðàçîâàâøåìóñÿ êàíàëó ñíèçó
ââåðõ, òî åñòü îò çåìëè ê òó÷å, ïðîõî-
äèò êîðîòêèé (0,1 ìñ) è ìîùíûé èì-
ïóëüñ îñíîâíîãî òîêà ìîëíèè � åãî-
òî ìû è âèäèì. Òåìïåðàòóðà ãàçà â
êàíàëå ìîëíèè ïîðÿäêà 104 Ê � âîò è
ïðîèñõîäèò «ðîæäåíüå ñâåòà è îçîíà».
Ãàç ðàñøèðÿåòñÿ � ìû ñëûøèì ãðîì.

Ïî÷åìó-òî îáû÷íî ìîëíèþ ðèñóþò
áüþùåé ñâåðõó âíèç (òó÷à è Çåâñ-ãðî-
ìîâåðæåö íàâåðõó). Ìåæäó òåì èì-
ïóëüñ îñíîâíîãî òîêà è ñâå÷åíèå íà-
÷èíàþòñÿ âíèçó è âîëíîé ðàçëèâàþò-
ñÿ ïî êàíàëó, îñòàâëåííîìó ëèäåðîì.
Ìîëíèÿ, òî÷íåå, âèäèìàÿ åå ôàçà,
îêàçûâàåòñÿ, áüåò ñíèçó ââåðõ!

Ë.Íàìåð

ñÿ 5.1010 Äæ � ïðèìåðíî â ìèëëèàðä
ðàç áîëüøå ýíåðãèè âñïûøêè â ôîòî-
àïïàðàòå.

Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòà ýíåðãèÿ ïðå-
âðàòèëàñü â ñâåò, çâóê èëè êàêóþ-òî
äðóãóþ åå ôîðìó, äîëæíî íà÷àòüñÿ
äâèæåíèå çàðÿäîâ, òî åñòü äîëæåí
âîçíèêíóòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Îäíà-
êî â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âîçäóõ � äèý-
ëåêòðèê. Òå îòíîñèòåëüíî íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñâîáîäíûå çàðÿäû, êîòîðûå
ïîÿâëÿþòñÿ â âîçäóõå â ñèëó êàêèõ-
òî ñëó÷àéíûõ îáñòîÿòåëüñòâ (íàïðè-
ìåð, ýëåêòðîíû, âîçíèêøèå èç-çà
èîíèçàöèè êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè), íå
ìîãóò îáðàçîâàòü áîëüøîãî (äî 105 À,
êàê ïîêàçûâàåò îïûò) òîêà, ïðîòåêà-
þùåãî â êàíàëå ìîëíèè.

Äî ñèõ ïîð ÿñíû íå âñå äåòàëè ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïðîáîÿ â ãàçå. Íå âñå ÿñíî
è â òåîðèè ìîëíèè. Íî èçâåñòíî, íà-
ïðèìåð, ÷òî ïðîöåññ ïðîòåêàåò â äâå
ñòàäèè � îáðàçîâàíèå êàíàëà ðàçðÿ-
äà ìåæäó òó÷åé è çåìëåé è ïðîõîæ-
äåíèå èìïóëüñà îñíîâíîãî òîêà.

Îáû÷íî òó÷à çàðÿæåíà îòðèöàòåëü-
íî, à çåìëÿ ïîëîæèòåëüíî. Îäèíî÷-

Çàäà÷à 1. Êàêîâî ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó ìîëåêóëàìè

âîäû, åñëè äëèíà ñâÿçè

H�O â âîäå 0,1 ìì. Êàêîé

îáúåì èìååò ìîëåêóëà

âîäû, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî

ìîëåêóëà âîäû øàðîîá-

ðàçíàÿ? Êàêîâ îáúåì ìåæ-

ìîëåêóëÿðíîãî ïðîñòðàí-

ñòâà âîäû?

Ðåøåíèå.  Ïîñêîëüêó ìî-

ëåêóëÿðíûé âåñ âîäû 18, à

ïëîòíîñòü 1 ã/ñì3, òî îáúåì,

ïðèõîäÿùèéñÿ íà îäíó ìî-

ëåêóëó, ðàâåí 18/6⋅1023=

=3⋅10-23ñì3, ãäå 6⋅1023 � ÷èñ-

ëî Àâîãàäðî. Îáúåì æå ñà-

ìîé ìîëåêóëû ñîñòàâëÿåò

ïðèìåðíî 4πR3/3≈4⋅10-24 ñì3,

ãäå R=0,1 ìêì. Îáúåì, ïðè-

õîäÿùèéñÿ íà âñå ìîëåêó-

ëû âîäû â îäíîì ìîëå, â

ýòîì ñëó÷àå 6⋅1023⋅4⋅10-24 =

=2,4 ñì3, â òî âðåìÿ êàê

îáúåì ìîëÿ âîäû 18 ñì3.

Òî åñòü â âîäå äîâîëüíî

ìíîãî «ïóñòîòû» �  â øåñòü

ðàç áîëüøå, ÷åì çàïîëíåí-

íîãî ìîëåêóëàìè ïðî-

ñòðàíñòâà.

Çàäà÷à 2.  Àíãëèéñêèå ôè-

çèêè Êîêðîôò è Óîëòîí îá-

ñòðåëèâàëè ïó÷êîì óñêî-

ðåííûõ ïðîòîíîâ ìèøåíü

èç èçîòîïà 7Li. Ïðè ïîìî-

ùè êàìåðû Âèëüñîíà îíè

ïîêàçàëè, ÷òî íåêîòîðûå

ÿäðà 7Li, ïîãëîòèâ ïðîòîí,

ïðåâðàùàþòñÿ â äâå α-÷à-

ñòèöû. Íî êîãäà ïîäñ÷èòà-

ëè áàëàíñ ìàññ ýòîé ðåàê-

öèè, îáíàðóæèëàñü «óòå÷êà»

ìàññû. Âû÷èñëèòü, êàêàÿ

ýíåðãèÿ âûäåëÿåòñÿ ïðè

ðåàêöèè è ñêîëüêî êèëî-

ãðàììîâ óãëÿ íàäî ñæå÷ü,

÷òîáû ïîëó÷èòü ñòîëüêî æå

òåïëà, ñêîëüêî âûäåëÿåòñÿ

ïðè ïðåâðàùåíèè 1 ìîëÿ

ëèòèÿ â ãåëèé?

Ðåøåíèå.  1 ìîëü 7Li âåñèò

7,0160 ã, 1 ìîëü 1H � 1,0078 ã,

èòîãî � 8,0238 ã; 2 ìîëÿ 4He

âåñÿò 8,0052 ã, äåôåêò ìàññû

ñîîòâåòñòâåííî 0,0186 ã. Äàëåå

ïî ôîðìóëå Ýéíøòåéíà  E=mc2

ïîëó÷àåì ýíåðãèþ 1,68⋅109 êÄæ.

Ïðè ñæèãàíèè 1 ìîëÿ C âûäå-

ëÿåòñÿ ïðèìåðíî 40 Ìäæ. Îò-

ñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî èñêîìîå êî-

ëè÷åñòâî óãëÿ  �  50 ò.

Äàâèä,
ó÷èòåëü õèìèè, Ãðóçèÿ

íûå ýëåêòðîíû, èìåþùèåñÿ â âîçäó-
õå, óñêîðÿþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì
è èîíèçèðóþò íåéòðàëüíûå àòîìû.
Ïðè ýòîì âîçíèêàþò íîâûå ñâîáîä-
íûå ýëåêòðîíû, êîòîðûå òîæå èîíè-
çèðóþò àòîìû, è òàê äàëåå. Â èòîãå
îáðàçóþòñÿ ýëåêòðîííûå ëàâèíû, äâè-
æóùèåñÿ ïî íàïðàâëåíèþ îò òó÷è ê
çåìëå. Äâà ÿâëåíèÿ íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííû äëÿ ðàçâèòèÿ ëàâèí: óñèëå-
íèå ïîëÿ ïåðåä ãîëîâêîé ëàâèíû è
ôîòîèîíèçàöèÿ � ãàç èîíèçèðóåòñÿ
èñïóñêàåìûì ãîëîâêîé ëàâèíû óëü-
òðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì. Ýòîò ôå-
íîìåí â öåëîì íàçûâàåòñÿ  î÷åíü êðà-
ñèâî: «ñòóïåí÷àòûé ëèäåð». Ëèäåð ñâå-
òèòñÿ ñëàáî, è ãëàçîì ïðàêòè÷åñêè íå
âèäåí. À ÷òî çíà÷èò «ñòóïåí÷àòûé»?

Êîãäà åãî íà÷àëè èññëåäîâàòü, îêà-
çàëîñü, ÷òî îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî
ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 107 ì/ñ, íî ðàñ-
ñòîÿíèå â 1 êì îí ïîêðûâàåò íå çà
0,1 ìñ, à çà 20 ìñ, òî åñòü ñðåäíÿÿ
ñêîðîñòü â 200 ðàç ìåíüøå. Ïî÷åìó,
ïðîëåòåâ êàæäûå ïðèìåðíî 5 ì, îí
îñòàíàâëèâàåòñÿ, «ðàçìûøëÿåò» î
÷åì-òî 0,1 ìñ, à çàòåì ëåòèò äàëüøå,

Ìîëíèÿ áüåò ââåðõ

Äâå
çàäà÷è
èçäàëåêà
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Âåëèêèé ðóññêèé ìåòàëëóðã Äìèòðèé
Êîíñòàíòèíîâè÷ ×åðíîâ ìíîãîå ñäåëàë
äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èìïåðñ-
êîé ìîùè â öàðñòâîâàíèå Àëåêñàíäðà II,
Àëåêñàíäðà III è Íèêîëàÿ II, à òàê æå äëÿ
ðàçâèòèÿ íàóêè î ìåòàëëàõ.

Ïîðàáîòàâ ñåìü ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Ïåòåðáóðãñêîãî ïðàêòè÷åñêîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà õðàíèòåëåì óíèâåð-
ñèòåòñêîãî ìóçåÿ, îí â 1866 ãîäó çàíÿë-
ñÿ ìåòàëëóðãèåé íà Îáóõîâñêîì çàâîäå
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Çàäà÷à, êîòîðóþ
ïîñòàâèëè ïåðåä ìîëîäûì èíæåíåðîì,
áûëà íå èç ïðîñòûõ � äîáèòüñÿ ñíèæå-
íèÿ áðàêà ïóøå÷íûõ ñòâîëîâ. Òîãäà, â
60-õ ãîäàõ XIX âåêà, êîãäà ñïîñîáû îá-
ðàáîòêè ñòàëè ïðîõîäèëè ñêîðåå ïî ðàç-
ðÿäó èñêóññòâà, ÷åì íàóêè, íà çàâîäå
íèêàê íå ìîãëè ïîíÿòü, îò÷åãî â Ãåðìà-
íèè, ó Êðóïïà, ïóøêè ïîëó÷àþòñÿ îäíà ê
îäíîé, à ó íàñ â Ðîññèè êàæäàÿ òðåòüÿ
ðàçðûâàåòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ.

×åðíîâ ïåðâî-íàïåðâî èçó÷èë èçëîìû
è ìèêðîñòðóêòóðó ñòàëè. Îáíàðóæèâ, ÷òî
ó îáðàçöîâ èç áðàêîâàííûõ ñòâîëîâ èç-
ëîì êðóïíîçåðíèñòûé, à èç õîðîøèõ �
çåðíà ìåëêèå, îí ñòàë èñêàòü, íà êàêîì
æå ýòàïå îáðàáîòêè ìîæåò òàêîå ðàçëè-
÷èå ñòðóêòóð âîçíèêàòü. Ðàññëåäîâàíèå
ïðèâåëî åãî â ìîëîòîâîé öåõ, ãäå ñòâî-
ëû íàãðåâàëè, à ïîòîì ïðîêîâûâàëè.

È òóò îí ñäåëàë ïåðâîå âåëèêîå îò-
êðûòèå: îáíàðóæèë, ÷òî ñòðóêòóðà ñòàëè
èçìåíÿåòñÿ ïðè íàãðåâå äî íåêîòîðîé,
êðèòè÷åñêîé, òåìïåðàòóðû. Âî âñÿêîì
ñëó÷àå, åñëè âî âðåìÿ êîâêè òåìïåðàòó-
ðà íå ïàäàåò íèæå ýòîé êðèòè÷åñêîé òî÷-
êè, êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè ïîëó÷èëà íà-
çâàíèå «òî÷êà b ×åðíîâà», òî ñòàëü ïî-
ëó÷àåòñÿ õîðîøåé è ïóøêà ïðè èñïûòà-
íèÿõ íå ðàçðûâàåòñÿ. Áîëåå òîãî, äàæå
áðàêîâàííàÿ ïóøêà ïîñëå òàêîãî íàãðå-
âà ñòàíîâèòñÿ âïîëíå ãîäíîé äëÿ ñëóæ-
áû. Òî÷êà b, èëè, êàê åå òåïåðü íàçûâà-
þò â ïðàêòèêå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè,
Àñ

3
 (åñëè ãîâîðÿò î íàãðåâå ñòàëè), èëè

Ar
3
 (åñëè èìåþò â âèäó îõëàæäåíèå),

ñîîòâåòñòâóåò òîé òåìïåðàòóðå, êîãäà èç
àóñòåíèòà, âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ìîäè-
ôèêàöèè ñòàëè íà îñíîâå ãðàíåöåíòðè-
ðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêè, íà÷èíà-
þò âûäåëÿòüñÿ ëèáî ÷àñòèöû ôåððèòà,
íèçêîòåìïåðàòóðíîé, îáúåìíî öåíòðè-
ðîâàííîé, ìîäèôèêàöèè, ëèáî öåìåíòè-
òà, ìåòàñòàáèëüíîãî êàðáèäà æåëåçà.
Âïðî÷åì, ìíîãèå ìåòàëëóðãè ïðèäàþò
ýòîé òî÷êå äðóãîé ñìûñë, à èìåííî òåì-
ïåðàòóðû ïåðåêðèñòàëëèçàöèè àóñòåíèòà.

Îïûòû ñ ðàçíûìè ñòàëÿìè ïîêàçàëè, ÷òî
ïîëîæåíèå òî÷êè b çàâèñèò îò ñîñòàâà.
Ïîñêîëüêó õîðîøèõ ïðèáîðîâ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðû òîãäà íå
áûëî, ×åðíîâ îïðåäåëÿë êðèòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå íà ãëàç � ïî èçìåíåíèþ öâåòà ðàñ-
êàëåííîé áîëâàíêè âî âðåìÿ ôàçîâîãî
ïðåâðàùåíèÿ. Òàê îí ïîñòðîèë ïåðâóþ
äèàãðàììó ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ñè-
ñòåìû � îñíîâó îñíîâ ôèçè÷åñêîé õèìèè.
Ýòè äèàãðàììû � çíàêè ÿçûêà, íà êîòî-

ðîì ðàçãîâàðèâàåò áîëüøèíñòâî ñîâðå-
ìåííûõ ó÷åíûõ-ìàòåðèàëîâåäîâ.

Îòêðûâ â 1868 ãîäó, â âîçðàñòå 29 ëåò,
òî÷êó b è ðåøèâ ïðîáëåìó áðàêà ïóøåê,
×åðíîâ çàíÿëñÿ èçó÷åíèåì òîãî, êàê êðè-
ñòàëëèçóåòñÿ ìåòàëë. Ãëàâíûé âûâîä:
ñòàëü çàñòûâàåò íå âîñêîîáðàçíî, â âèäå
îäíîðîäíîé ìàññû, íî îáðàçóåò ñëîæíóþ
ñèñòåìó êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëèòêîâ. Ïðî÷-
íîñòü ëèòîé, íåïðîêîâàííîé ñòàëè ìîæåò
áûòü íå õóæå ïðîêîâàííîé, åñëè îíè èìå-
þò îäèíàêîâîå ñòðîåíèå. Ïîíÿòü ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà
ïîìîã, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò, ñëó÷àé: ïîä-
ïîëêîâíèê Áåðñåíòüåâ, êîòîðûé âûïîëíÿë
â Àíãëèè âîåííóþ ïðèåìêó ìåòàëëà äëÿ
ðîññèéñêèõ ýñìèíöåâ, íàøåë â óñàäî÷íîé
ðàêîâèíå îäíîé èç îòëèâîê áîëüøîé, äëè-
íîé â òðåòü ìåòðà, ïîòðÿñàþùå êðàñèâûé
ðàçâåòâëåííûé êðèñòàëë ñòàëè è ïðèâåç
åãî â äàð ó÷èòåëþ. Ðàçãëÿäûâàÿ êðèñòàëë,
êîòîðûé âîøåë â èñòîðèþ íàóêè ïîä èìå-
íåì «äåíäðèò ×åðíîâà», òîò è ïðåäëîæèë
ìîäåëü çàòâåðäåâàíèÿ, ñïðàâåäëèâîñòü
êîòîðîé ÷åðåç ìíîãî ëåò ïîäòâåðäèë ðåí-
ãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç.

Îäíàêî â 1880 ãîäó ×åðíîâ áûë âûíóæ-
äåí ïîêèíóòü Îáóõîâñêèé çàâîä, ïîñêîëü-
êó ðóêîâîäñòâî çàÿâèëî, ÷òî çàâîä ñóùå-
ñòâóåò íå äëÿ íàóêè. «À áåç íàóêè íåò
çàâîäà», � ÿçâèòåëüíî çàìåòèë ó÷åíûé
è îêàçàëñÿ ïðàâ: íå ïðîøëî è ÷åòûðåõ
ëåò, êàê åãî áûâøèå êîëëåãè íå ñìîãëè
âûïîëíèòü çàäàíèå ïî èçãîòîâëåíèþ áðî-
íåïðîáèâàþùèõ ñíàðÿäîâ. Òîãäà îïÿòü
ïîçâàëè ×åðíîâà. Çà ãîä îí ìåòîäè÷íî
èçó÷èë ìíîæåñòâî ñòðóêòóð ñòàëè, íàøåë

Òî÷êè ×åðíîâà

Ôðàãìåíò äèàãðàììû ñîñòîÿíèÿ
æåëåçî-óãëåðîä

«Æåëåçíûé» óãîë ñîâðåìåííîé
äèàãðàììû ñèñòåìû æåëåçî-óãëåðîä

Äåíäðèò ×åðíîâà
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ÀÐÕÈÂ

îòëè÷èÿ îáóõîâñêèõ ñíàðÿäîâ îò êðóïïîâ-
ñêèõ è ïðèäóìàë, êàê ýòè îòëè÷èÿ óñòðà-
íèòü ñ ïîìîùüþ âåñüìà çàìûñëîâàòîé
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Âåëèêèé ÷åëîâåê âåëèê âî âñåì. Íå
áûë èñêëþ÷åíèåì è Ä.Ê.×åðíîâ. Îí ëþ-
áèë èãðàòü íà ñêðèïêå è îäíàæäû ðå-
øèë ïðîâåðèòü, ïðàâäó ëè ãîâîðÿò, ÷òî
íåâîçìîæíî âîñïðîèçâåñòè øåäåâðû
ñòàðèííûõ ìàñòåðîâ ñêðèïè÷íîãî äåëà.
Ïðèìåíèâ èíæåíåðíûé ïîäõîä, ó÷åíûé
îáíàðóæèë, ÷òî ãëàâíîå � îòíþäü íå â
ìèôè÷åñêîì íåïîâòîðèìîì ëàêå, êîòîðûì
ïîêðûòû ñòàðûå ñêðèïêè. Ãëàâíîå �
â óìåëûõ ðóêàõ. Êàê îêàçàëîñü ïðè áëè-
æàéøåì ðàññìîòðåíèè, äåòàëè ñòàðèí-
íûõ ñêðèïîê ñäåëàíû ñ òàêîé òî÷íîñ-
òüþ è ïîäîãíàíû äðóã ê äðóãó ñòîëü òùà-
òåëüíî, ÷òî ïî òåõíè÷åñêîìó ñîâåðøåí-
ñòâó îíè ïîäîáíû âûñîêîòî÷íûì ïðè-
áîðàì âðîäå ìèêðîñêîïà. Óñòàíîâèâ
ýòî, ×åðíîâ ñîáðàë äâå âèîëîí÷åëè è
øåñòü âåëèêîëåïíûõ ñêðèïîê, îäíà èç
êîòîðûõ ñîõðàíèëàñü äî ñèõ ïîð è íà-
õîäèòñÿ â Ìóçåå ìóçûêàëüíîé êóëüòó-
ðû èì. Ì.È.Ãëèíêè.

Äðóãîå óâëå÷åíèå � âîçäóõîïëàâàíèå.
Â êîíöå XIX âåêà ìå÷òà î íåáå çàõâàòèëà
ìíîãèõ âûäàþùèõñÿ ëþäåé, êàçàëîñü áû,
ê àâèàöèè íå èìåâøèõ íèêàêîãî îòíîøå-
íèÿ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî êðîìå ìå-
òàëëóðãà ×åðíîâà ê åå ðåàëèçàöèè ïðè-
ëîæèë ðóêó è õèìèê Ìåíäåëååâ. Ïîñêîëü-
êó ìåòàëëóðãè÷åñêèå òåêñòû èç-çà îáè-
ëèÿ ñïåöèàëüíûõ òåðìèíîâ òðóäíû äëÿ
ïîíèìàíèÿ íå çíàêîìûì ñ ýòîé íàóêîé
÷èòàòåëÿì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü õîä ìûñëè âåëèêîãî ó÷åíîãî,
ìû âûáðàëè äîêëàä, â êîòîðîì Ä.Ê.×åð-
íîâ ðàññêàçàë îá îòêðûòîì èì ïðèíöèïå
äâèæåíèÿ âåðòîëåòà. Ñäåëàë îí ýòî â
1893 ãîäó. Îñíîâîïîëîæíèê ñîâðåìåííîé
àýðîäèíàìèêè Í.Å.Æóêîâñêèé ïîä âïå÷àò-
ëåíèåì åãî ëåêöèè îáñóæäàë ýòó òåìó ñî
ñâîèìè åäèíîìûøëåííèêàìè â 1894 ãîäó,
à ñåðüåçíî ïðîåêòèðîâàíèåì âåðòîëåòà
Àýðîäèíàìè÷åñêèé èíñòèòóò íà÷àë çàíè-
ìàòüñÿ  â 1911 ãîäó.

Ïîïðîáóåì ïðîñëåäèòü, êàê, ñëåäóÿ
ïóòåì ðàññóæäåíèé, ìîæíî ïðèéòè ê
âïîëíå ñîâðåìåííîé êîíñòðóêöèè óñò-
ðîéñòâà äëÿ âåðòèêàëüíîãî ïîëåòà. Äëÿ
óäîáñòâà ÷òåíèÿ äîêëàä ïðèøëîñü ñî-
êðàòèòü, ÷àñòü åãî ïåðåñêàçàòü ñâîèìè
ñëîâàìè, à òàêæå ðàçáèòü òåêñò ïîäçà-
ãîëîâêàìè.

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ïóòü àíàëîãèé, èëè Êàê íàäî
ñìîòðåòü â êîðåíü ïðîáëåìû

«Ìì. ãã! Âîïðîñ î âîçìîæíî áûñòðîì ïåðåìåùåíèè êàê ëþäåé, òàê è
òÿæåñòåé (òîâàðîâ) èç îäíîé ìåñòíîñòè â äðóãóþ èãðàë âñåãäà âåñüìà
âàæíóþ ðîëü ó îáðàçîâàííûõ íàðîäîâ... Êàêèìè æå ñðåäñòâàìè â áû-
ëûå âðåìåíà âûïîëíÿëàñü ýòà çàäà÷à? Äëÿ ýòîãî ñëóæèëè íåêîòîðûå
ïðèðó÷åííûå æèâîòíûå... ïî ïðåèìóùåñòâó ëîøàäü.

ß ïîëàãàþ, ÷òî ñ î÷åíü äàâíèõ ïîð ÷åëîâåê íå ðàç çàäàâàëñÿ ìûñëüþ
óñòðîèòü òàêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ëîøàäü, êîòîðàÿ áûëà áû áûñòðåå è ñèëü-
íåå íàñòîÿùåé... Åñòåñòâåííî, ïðè ýòîì ïûòàëèñü ïîäðàæàòü äâèæå-
íèÿì íîã ëîøàäè. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïîäðàæàòåëüíûõ ïîïûòîê
ÿâëÿëàñü òàêàÿ ìàøèíà, êîòîðàÿ íå ìîãëà óäîâëåòâîðèòü òîé ïîòðåá-
íîñòè, äëÿ êîòîðîé îíà óñòðàèâàëàñü; íà äâèæåíèå ñëîæíûõ ñî÷ëåíå-
íèé òàêîãî ìåõàíèçìà òðàòèëîñü ñòîëüêî ñèëû, ÷òî íà ïîëåçíóþ ðàáî-
òó íè÷åãî íå îñòàâàëîñü.

È äî òåõ ïîð ìû íå èìåëè ñèëüíîé è áûñòðîé ìåõàíè÷åñêîé ëîøàäè,
ïîêà íå áûë óãàäàí íàñòîÿùèé ïðèíöèï, ïîëîæåííûé â îñíîâó äâèæå-
íèÿ æèâîòíûõ. Ïðèíöèï ýòîò � òðåíèå...

Êàê òîëüêî ïðèíöèï ýòîò áûë îòãàäàí, ÷åëîâåê ñåé÷àñ æå ñäåëàë òà-
êóþ ìåõàíè÷åñêóþ ëîøàäü (ïàðîâîç). Ïðè ýòîì íå ïðåäñòàâëÿëîñü óæå
íèêàêîé íàäîáíîñòè ïîäðàæàòü óñòðîéñòâó íîã æèâîòíûõ...

×åëîâåê äàâíî óæå ñòàë ïðîáîâàòü � íå ìîæåò ëè îí ëåòàòü êàê ïòè-
öà; çäåñü, êàê ïðè óñòðîéñòâå ìåõàíè÷åñêîé ëîøàäè, ïåðâûì ÿâèëîñü
ïîäðàæàíèå äâèæåíèÿì êðûëüåâ ïòèöû... Íî ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ ïî ýòîìó ïóòè, ñîâåðøåííî îáåñêóðàæèëè
÷åëîâåêà; îíè ïîêàçàëè, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå òàêîé æèäêîé è ïîäàòëè-
âîé ñðåäû, êàê âîçäóõ, ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî... ß äóìàþ, ÷òî ïðîñòî íå
ðàçãàäàí òîò ïðèíöèï, êîòîðûé ïîëîæåí â îñíîâàíèå ïîëåòà ïòèö.

Ìì. ãã! Äóìàþ, íå îøèáóñü, åñëè ñêàæó, ÷òî âñå çäåñü ñèäÿùèå íå
ðàç, ãëÿäÿ íà ëåòàþùóþ ïòèöó, ãîâîðèëè ñåáå: «Êàê áûëî áû â ñàìîì

Äîêëàä â VII îòäåëå Èìïåðàòîðñêîãî Ðóññêîãî Òåõíè÷åñêîãî
Îáùåñòâà, 17 è 23 äåêàáðÿ 1893 ãîäà

Ä.Ê.×åðíîâ

Âîçìîæíîñòü
ìåõàíè÷åñêîãî
âîçäóõîïëàâàíèÿ
áåç áàëëîíà

1
Áëîê ñ äâóìÿ
ìàññàìè,
ê îäíîé
èç êîòîðûõ
ïðèäåëàí
äâèãàòåëü

äåëå õîðîøî, åñëè áû ÷åëîâåê ìîã ëåòàòü êàê ïòèöà!» Ãðåøåí
â ýòîì è ÿ, ìíîãî ðàç ïîìûøëÿâøèé î òîì: íåóæåëè ìåõàíèêà
íå ïðåäñòàâëÿåò íàì ñðåäñòâ ê òîìó, ÷òîáû ÷åëîâåê ìîã ïîä-
íÿòüñÿ áåç ïîìîùè áàëëîíà â âîçäóõ?..

Åñëè ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà ñëèøêîì ìàëî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî íà íåãî îïåðåòüñÿ ïðè ïîëåòå, òî áðîñèì è äóìàòü î
íåì, îòâåðíåìñÿ îò íåãî. Òîãäà ÿ óõâàòèëñÿ çà ìûñëü î ïðèìåíå-
íèè ñþäà ïðèíöèïà èíåðöèè, ñâÿçàííîãî ñ óñêîðåíèåì...

×ðåçâû÷àéíî âàæåí çàêîí, ïî êîòîðîìó ñèëà èíåðöèè, ïðî-
ÿâëÿþùåéñÿ äåéñòâèåì êàêîé-ëèáî âíåøíåé ñèëû íà äàííóþ
ìàññó, ïðîòèâîïîëîæíà è ðàâíà äåéñòâóþùåé ñèëå, êàê áû
âåëèêà ýòà ñèëà íè áûëà è êàê áû ìàëà íè áûëà òà ìàññà».

Ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíàÿ ìîäåëü

Âîîáðàçèì â ïðîñòðàíñòâå áëîê (ðèñ. 1). Ïåðåêèíåì ÷åðåç
íåãî íèòü è ïîâåñèì íà êîíöàõ åå ñ îäíîé ñòîðîíû áîëüøóþ
ìàññó Ì, à ñ äðóãîé � ìàëåíüêóþ ìàññó m. Î÷åâèäíî, ÷òî
ðàâíîâåñèå ìåæäó íèìè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè äîñòè-
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æèìî íå èíà÷å êàê âî âðåìÿ äâèæå-
íèÿ, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ, êàê òîëüêî
ìû îñâîáîäèì ìàññû îò êàêèõ-òî çà-
äåðæåê. Ìàññà M îïóñêàåòñÿ ñ óñêî-
ðåíèåì w, à ìàññà m ïîäíèìàåòñÿ ñ
òåì æå óñêîðåíèåì.

Ïîñòàâèì íà ìàññó Ì äâèãàòåëü Â,
êîòîðûé ñìàòûâàåò èëè ðàçìàòûâàåò
íèòü ñ óñêîðåíèåì W. Òåïåðü ìàññû äâè-
ãàþòñÿ ñ ðàçíûìè óñêîðåíèÿìè: m � w

1
,

à M � w
2
, ïðè ýòîì w

1
+w

2
=W. Íà íèòü

æå äåéñòâóþò ñîîòâåòñòâåííî ñèëû
M(g+w

2
) è m(g+w

1
). À ïîñêîëüêó íèòü

íåðàñòÿæèìà, òî åñòü âåçäå íàòÿíó-
òà îäèíàêîâî,ïîëó÷àåì óðàâíåíèå:
M(g+w

2
)=m(g+w

1
). Ñ åãî ïîìîùüþ

íåòðóäíî íàéòè óñëîâèå, êîãäà áîëü-
øàÿ ìàññà îêàæåòñÿ â ïîêîå, òî åñòü
w

2
=0. Äëÿ ýòîãî íóæíî, ÷òîáû ìàëàÿ

ìàññà äâèãàëàñü ñ óñêîðåíèåì
w

1
=g(M-m)/m. È ñ ýòèì æå óñêîðåíè-

åì äâèãàòåëü äîëæåí ñìàòûâàòü íèòü.
«Îäíàêî îòñþäà åùå âîâñå íåëüçÿ

çàêëþ÷èòü î âîçìîæíîñòè ÷åãî-òî ïî-
äîáíîãî â íàøåé àòìîñôåðå, òàê êàê
òàì íåëüçÿ íàéòè òàêîãî áëîêà íà íå-
ïîäâèæíîé îñè. Âïðî÷åì, ïîñìîòðèì,
íåëüçÿ ëè îáîéòèñü áåç áëîêà».

Èçìåíèì ñõåìó. Ïóñòü òåïåðü îáå
ìàññû ðàñïîëîæåíû ãîðèçîíòàëüíî, è
íà íèõ íå äåéñòâóåò ñèëà òÿæåñòè.
Òåïåðü, êîãäà äâèãàòåëü ñìàòûâàåò
íèòü, îáà ãðóçà äâèãàþòñÿ ñ óñêîðå-
íèÿìè. Ïðè÷åì Mw

2
=mw

1
. Ïðèìåíèì

ê áîëüøîìó ãðóçó ñèëó P=Mw
2
. Òîãäà

áîëüøîé ãðóç îñòàíîâèòñÿ. Åñëè ìû
òåïåðü òàê ïîäáåðåì îáîðîòû äâèãà-
òåëÿ, ÷òîáû óñêîðåíèå w

2
 áûëî ðàâíî

g, òî ïîëó÷èì, ÷òî ñèëà P ðàâíà ñèëå
òÿæåñòè. Òåïåðü íàì íè÷òî íå ìåøà-
åò ðàñïîëîæèòü ýòó íèòü âåðòèêàëüíî
(ðèñ. 2), è áëîê ñòàíåò íå íóæåí. Ïðè
ýòîì ìàëûé ãðóç áóäåò äâèãàòüñÿ ñ
óñêîðåíèåì w

1
=gM/m.

«ß ìîã áû íà÷àòü ïðÿìî ñ ýòîãî
ìåñòà, íî õîòåë ïîêàçàòü õîä ðàçâè-
òèÿ èäåè». Ìàëûé ãðóç � ÷àñòü àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, êîòîðûé âïîë-
íå íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ãðóç
M âèñåë, íóæíî ëèøü ïðèòÿãèâàòü ê
íåìó ñâåðõó âíèç íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî âîçäóõà.

Íî åñëè ìû çàõîòèì ñ ïîìîùüþ
òàêîé ñõåìû óäåðæàòü âåñ, êîòîðûé
âñåãî â ñòî ðàç áîëüøå ìàëîãî ãðóçà
m, òî òîëüêî çà ïåðâóþ ìèíóòó
ìû ïîëó÷àåì óæàñàþùèå öèôðû:
óñêîðåíèå 980 ì/ñ2, äëèíà íèòè 1650
âåðñò. À âî âòîðóþ ìèíóòó ýòè ÷èñëà
åùå âûðàñòóò, ïîòîìó ÷òî ãðóç ëåòèò
ñ óñêîðåíèåì.

«Âîò äî êàêîé, êàçàëîñü áû, íåëå-
ïèöû ìîæåò äîâåñòè óïîðíîå ïðåñëå-
äîâàíèå ïðèíöèïà èíåðöèè â ïðèìå-
íåíèè ê âîçäóõîïëàâàíèþ. Îäíàêî,
ìì. ãã., ìû ýòèì íå ñìóòèìñÿ».

Ïåðâûé øàã ê ðåàëüíîñòè �
èçáàâèìñÿ îò äëèííîé íèòè

«Îòïðàâèìñÿ â çàîáëà÷íîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ãäå ðàçìåñòèì ãðóç m â íà÷àëå
äâèæåíèÿ è ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïëîò-
íîñòü âîçäóõà âåçäå îäèíàêîâà. Ñäå-
ëàåì åùå îäíî ìàëîâåðîÿòíîå ïðåä-
ïîëîæåíèå. Ïóñòü íà âåðõíåì êîíöå
íèòè ìû èìååì òàêîé àâòîìàòè÷åñêè
äåéñòâóþùèé ìåõàíèçì, ÷òî ïðè
äâèæåíèè íèòè âíèç îí ïðîòÿãèâàåò
ìàññó m òîëüêî â òå÷åíèå 1/n ñåêóíäû
è çàòåì, ìîìåíòàëüíî, àáñîëþòíî áåçî
âñÿêîé ïîòåðè âðåìåíè îòäåëÿåòñÿ îò
ìàññû m è çàöåïëÿåò äðóãóþ, íàõîäÿ-
ùóþñÿ â êîíöå íèòè ìàññó m

1
, ðàâíóþ

ìàññå m». Íàéòè òàêóþ ìàññó íåòðóä-
íî, âåäü êðóãîì îäèí è òîò æå âîçäóõ.

2
Âîò òàê ìîæíî
ïîñòåïåííî
ïåðåéòè
îò ãîðèçîíòàëüíîãî
ê âåðòèêàëüíîìó
ðàñïîëîæåíèþ
ìàññ

3
Ñõåìà ïîäà÷è
ìàññ ñáîêó

4
Âåðòèêàëüíàÿ
øòàíãà
ñ ëîïàñòÿìè

Òîãäà íå íóæíî íàâèâàòü íèòü � äîñòà-
òî÷íî ïîääåðæèâàòü åå â íàòÿíóòîì ñî-
ñòîÿíèè â òå÷åíèå 1/n ñåêóíäû.

Òåïåðü ó íàñ õîòÿ áû ïðîéäåííûé
ïóòü íå âîçðàñòàåò êàæäóþ ñåêóíäó.
«Òåì íå ìåíåå äëèíà íèòè îñòàåòñÿ
ñòîëü çíà÷èòåëüíîé, ÷òî ìîæåò âûç-
âàòü óëûáêè ñîæàëåíèÿ î ïîòåðÿííîì
âðåìåíè íà çàíÿòèå òàêèì ïðàçäíûì
âîïðîñîì.

Íî ìû íå èñïóãàåìñÿ è èçìåíèì
ñïîñîá çàöåïëåíèÿ ìàññ. Ïóñòü îíè
ñîäåðæàòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì, à íå
âåðòèêàëüíîì ðÿäó (ðèñ. 3). Ïóñòü, êàê
òîëüêî m çàõâà÷åíà è íàïðàâëåíà íè-
òüþ âíèç, åå ìåñòî òîò÷àñ çàíèìàåò
m�, ìåõàíèçì æå âìåñòå ñ íèòüþ ÷å-
ðåç 1/n ñåêóíäû áûñòðî ïîäíèìàåòñÿ
ââåðõ íà ïðåæíåå ìåñòî, çàõâàòûâàåò
ñòàâøóþ â î÷åðåäü ìàññó è îïÿòü ïî-

Òàéíûé ñîâåòíèê 2-ãî êëàññà
ïî àðòèëëåðèéñêîìó âåäîìñòâó
(ãåíåðàë-ëåéòåíàíò), ïðîôåññîð
Ìåòàëëóðãè÷åñêîé Ìèõàéëîâñêîé
àðòèëëåðèéñêîé àêàäåìèè
(íûíå Âîåííàÿ àêàäåìèÿ ðàêåòíûõ
âîéñê ñòðàòåãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ
èì. Ïåòðà Âåëèêîãî), ïî÷åòíûé
ïðåäñåäàòåëü è çàñëóæåííûé
ïðîôåññîð Ðóññêîãî
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáùåñòâà,
ïî÷åòíûé âèöå-ïðåäñåäàòåëü
Àíãëèéñêîãî èíñòèòóòà æåëåçà
è ñòàëè, ïî÷åòíûé ÷ëåí
Àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà ãîðíûõ
èíæåíåðîâ, ïî÷åòíûé ÷ëåí
Àìåðèêàíñêîãî è Íåìåöêîãî
èíñòèòóòîâ æåëåçà è ñòàëè,
à òàê æå ìíîãèõ äðóãèõ íàó÷íûõ
è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé

(1839�1921)

5
Îáùèé âèä
ïðèáîðà ×åðíîâà

P
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âòîðÿåò òîò æå ìàíåâð. Òåïåðü äëèíà
íèòè íå íóæíà, êîíåö åå êîëåáëåòñÿ
â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, è ìîæíî ñïó-
ñòèòüñÿ èç çàîáëà÷íîãî ïðîñòðàíñòâà
ïðÿìî íà çåìëþ è òóò íà äîâîëüíî
êîðîòêîé íèòè ïðîäåëûâàòü òî æå ñà-
ìîå».

Âòîðîé øàã � áóäåì
ïðàâèëüíî öåïëÿòü ìàññû

«Òåïåðü óñòðàíèì íåóäîáñòâî ñ ìàñ-
ñàìè. Áðîñàåìûå ÷åðåç êàæäûå 1/n
ñåêóíäó, îíè äîëæíû ñëåäîâàòü ïî
íàïðàâëåíèþ ïðèîáðåòàåìîé èìè
ñêîðîñòè, òî åñòü ïî ñàìîé íèòè, íà-
íèçûâàòüñÿ íà íåå è ìåøàòü äåéñòâèþ
íèòè. Ðàññóæäåíèÿ è ôîðìóëû íèñ-
êîëüêî íå èçìåíÿòñÿ, åñëè ìû âìåñ-
òî íèòè âîçüìåì øòàíãó ñ ãîðèçîí-
òàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ íà âåðõíåì
êîíöå (ðèñ. 4) è ñ óäâîåííûìè ñèëà-
ìè áóäåì ñòðåìèòüñÿ ê ïðàêòè÷åñêî-
ìó îñóùåñòâëåíèþ ñäåëàííûõ öåëåé,
õîòü îíè è êàæóòñÿ ñîâåðøåííî íåî-
ñóùåñòâèìûìè». Òåïåðü çàõâà÷åííàÿ
ìàññà áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ãîðè-
çîíòàëè è ïàäàòü, íå äîñòèãíóâ âåð-
òèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé øòàíãè. Íî
ýòà ìàññà íà ñàìîì äåëå ÷àñòèöà âîç-
äóõà. Èìåííî åå ìû äîëæíû çàõâàòèòü
è äâèãàòü âíèç ñ íóæíûì íàì óñêîðå-
íèåì. Âîñïîëüçóåìñÿ äëÿ ýòîãî ïàðà-
áîëîé.

Åå ôîðìà îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé
y=ax2, è ïðè äâèæåíèè âîçäóõ ïîä ïà-
ðàáîëîé áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ñî-
îòâåòñòâóþùåé òðàåêòîðèè. Òî åñòü
åñëè ïàðàáîëó äâèãàòü â ñòîðîíó, òî
÷àñòèöà âîçäóõà â åå âåðøèíå ñòàíåò
ïî ãîðèçîíàëè ñìåùàòüñÿ ðàâíîìåð-
íî, à âíèç ïî âåðòèêàëè � ñ óñêîðå-
íèåì. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ôîðìîé ïàðàáîëû è ñêîðîñòüþ
åå äâèæåíèÿ, ÷àñòèöà ïðèîáðåòåò
íóæíîå íàì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìàññû
M óñêîðåíèå w

1
.

Òåïåðü îñòàåòñÿ òîëüêî ñäåëàòü ýòî
çàöåïëåíèå íåïðåðûâíûì. Äëÿ ýòîãî

íóæíî äâèãàòü ïàðàáîëó íå ïîñòóïà-
òåëüíî, à âðàùàòåëüíî. Âðàùàÿ øòàí-
ãó ñ ïîïåðå÷èíîé è íå èìåÿ âíåøíåé
îïîðû, ñàìà ìàññà Ì ñòàíåò âðàùàòü-
ñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó.  ×òî-
áû  ýòîãî èçáåæàòü, íóæíî ïîñòàâèòü
ñâåðõó òàêóþ æå øòàíãó, êîòîðàÿ ñòà-
íåò âðàùàòüñÿ â äðóãóþ ñòîðîíó.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèøëè ê îá-
ùåìó âèäó ïðåäïîëîæåííîãî íàìè
ïîäúåìíîãî ïðèáîðà (ðèñ. 5), ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî äåðæàòüñÿ â
âîçäóõå. ×òî êàñàåòñÿ ïîñòóïàòåëüíî-
ãî äâèæåíèÿ, òî îíî ïîëó÷àåòñÿ, åñëè
îñü âðàùåíèÿ, øòàíãà, ìîæåò íàêëî-
íÿòüñÿ.

Ïðàêòèêà � êðèòåðèé
èñòèíû, íî íå èñòî÷íèê
äåíåã

«×òîáû ïðîâåðèòü ñâîè ðàññóæäåíèÿ,
ÿ íàøåë ìàøèíêó, çàâîäÿùóþñÿ ñèëü-
íîþ ïðóæèíîþ. Åå ìîæíî áûëî ñòà-
âèòü íà âåñû è èçìåðÿòü ïîäúåìíóþ
ñèëó. Ïàðàáîëè÷åñêèå ïëàñòèíû èçãî-
òîâëÿëèñü ìíîþ èç êðîâåëüíîãî æåëå-
çà, âûãèá íà ïàðàáîëå äåëàëñÿ âðó÷-
íóþ, ïî âû÷åð÷åííûì çàðàíåå øàáëî-
íàì». Â ðåçóëüòàòå îïûòîâ îêàçàëîñü,
÷òî ïîäúåìíàÿ ñèëà îò âðàùåíèÿ òà-
êèõ ïëàñòèí äåéñòâèòåëüíî âîçíèêàåò,
ïðè÷åì îíà áûëà ñóùåñòâåííî áîëü-
øå ðàñ÷åòíîé! Âñïîìíèì, îäíàêî, ÷òî
ïðè âûâîäå ôîðìóë îòñòðàíèëèñü îò
âñåõ ïîñòîðîííèõ ñèë, ìîãóùèõ âëè-
ÿòü íà ðåçóëüòàòû íàøèõ âû÷èñëåíèé.
Ìû ïðåíåáðåãëè ñîïðîòèâëåíèåì,
ïðåäñòàâëÿåìûì îêðóæàþùåé àòìîñ-
ôåðîþ âûõîäÿùåìó èç-ïîä ýëåìåíòîâ
âîçäóõó, íå ïðèíÿëè ðàçðåæåíèÿ âîç-
äóõà ïîçàäè ýëåìåíòà.

«ß âîâñå íå íàìåðåí ïðèäàâàòü ïðî-
èçâåäåííûì ìíîþ îïûòàì òîãî çíà-
÷åíèÿ, êàêîãî îíè íå èìåþò, â íèõ
ìàññà ðàçëè÷íûõ ïîãðåøíîñòåé... Òåì
íå ìåíåå ýòè îïûòû ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íû â òîì îòíîøåíèè, ÷òî âïîëíå óê-
ðåïëÿþò òó ïî÷âó, íà êîòîðóþ ìû ïî-

ñòàâèëè âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ìåõà-
íè÷åñêîãî âîçäóõîïëàâàíèÿ áåç áàë-
ëîíà. Â ñàìîì äåëå, îòíîøåíèå
ïîäúåìíîé ñèëû ýëåìåíòîâ ê çàòðà-
÷èâàåìîé ðàáîòå íàõîäèòñÿ â íàøåì
ðàñïîðÿæåíèè, ïî êðàéíåé ìåðå, â
äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ...

Áûëî áû áåçðàññóäíî òåïåðü æå ïðÿ-
ìî ïðîåêòèðîâàòü ëåòàòåëüíóþ ìàøè-
íó äëÿ âûïîëíåíèÿ åå â ñêîëüêî-íè-
áóäü çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðàõ. Íåîáõî-
äèìî ïóòåì îïûòà âûðàáîòàòü âñå äå-
òàëè ñâîáîäíîé ëåòàòåëüíîé ìàøèíû.

Ñ ýòîé öåëüþ âåñüìà ïîëåçíî áûëî
áû ïðîèçâåñòè îïûòû ïðè ïîìîùè
äèíàìî-ìàøèíû, ïåðåäàâàÿ ñèëó ê
ïîäúåìíîìó àïïàðàòó ïî ïðîâîëîêàì,
÷òî è ïðåäñòàâèò îïûòíûé ïðèâÿçíîé
ëåòàòåëüíûé àïïàðàò. ß ëè÷íî íå îñ-
òàíîâèëñÿ áû ïåðåä ðàñõîäàìè â 4�5
òûñÿ÷ ðóáëåé, åñëè áû âèäåë âîçìîæ-
íîñòü îáîéòèñü ýòîé ñóììîé; íà ñà-
ìîì äåëå îïûòû äîëæíû ñòîèòü çíà-
÷èòåëüíî äîðîæå. Îäíî óñòðîéñòâî
îñîáûõ ñòàíêîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ïðàâèëüíûõ øàáëîíîâ èëè øòàìï äëÿ
âûãèáà ïëàñòèíîê, ïðèîáðåòåíèå äè-
íàìî-ìàøèíû ñ ïàðîâûì äâèãàòåëåì,
óñòàíîâêà, óõîä è ò.ï. óæå âûõîäÿò çà
ïðåäåë íàçâàííîé ñóììû, íå ãîâîðÿ
î äðóãèõ íàêëàäíûõ ðàñõîäàõ. Âîò
ïî÷åìó ÿ îáðàùàþñü ê ÈÐÒÎ êàê çà
ìàòåðèàëüíîþ, òàê è çà íðàâñòâåííîþ
ïîìîùüþ äëÿ ðàçðàáîòêè ýòîãî âîï-
ðîñà. Ëè÷íî äëÿ ñåáÿ íèêàêîé ïîìî-
ùè íè ó êîãî íå èñïðàøèâàþ, åäâà ëè
ÿ â ñîñòîÿíèè îòäàòüñÿ ýòîìó âîïðî-
ñó; íî, ìîæåò áûòü, ñðåäè ÷ëåíîâ íà-
øåãî Îáùåñòâà íàéäóòñÿ ëèöà, ïîæå-
ëàþùèå âûðàáîòàòü ëåòàòåëüíóþ ìà-
øèíó íà îñíîâàíèè ïðèíöèïà èíåð-
öèè (óñêîðåíèé òîæ); â òàêîì ñëó÷àå
Îáùåñòâî, âåðîÿòíî, íå îòêàæåò â
ñâîåì ñîäåéñòâèè, åñëè, êîíå÷íî,
ïðèëîæåíèå ýòîãî ïðèíöèïà ê âîçäó-
õîïëàâàíèþ áóäåò ïðèçíàíî ñî ñòî-
ðîíû VII îòäåëà çàñëóæèâàþùèì âíè-
ìàíèÿ».

Ìàøèíà Ñèêîðñêîãî
VS-300 âî âðåìÿ
ïåðâîãî óñïåøíîãî
âåðòèêàëüíîãî ïîëåòà
â 1939 ãîäó, òî åñòü
÷åðåç ñîðîê øåñòü ëåò
ïîñëå äîêëàäà ×åðíîâà

ÀÐÕÈÂ

Ðåäàêöèÿ ïðèçíàòåëüíà íà÷àëüíèêó
êàôåäðû ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ

è òåõíîëîãèè ìàòåðèàëîâ
Âîåííîé àêàäåìèè ÐÂÑÍ
ïîëêîâíèêó Í.À.Êàçàêîâó

çà ïðåäîñòàâëåííûå ìàòåðèàëû
èç àðõèâà Ä.Ê.×åðíîâà
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Îòêðûòèå
ïðîôåññîðà
ßìâëèõà

Êîíñòàíòèí Ñèòíèêîâ
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

í ñèäåë íà ñêàìüå â Àðêàäèÿ-ïàðêå.
Òà ñêàìüÿ, îñòàâøàÿñÿ åùå îò ïðå-
æíèõ âðåìåí, ñ ëüâèíûìè ëàïàìè, ïî-
êðûòûìè ñåðåáðèñòîé êðàñêîé, ìåñ-
òàìè îáëóïèâøåéñÿ, ñòîÿëà ó ñêëîíà
íàñûïíîãî õîëìà, ïîëîãî âíóòðè, ãäå
ñòî ëåò íàçàä õðàíèëèñü áî÷êè ñ âè-
íîì äëÿ âîñêðåñíîãî ðåñòîðàíà. Òå-
ïåðü æå òîëüêî êðóãëûé ëþê, ïðèêðû-
òûé áîëüøèì äîùàòûì ùèòîì, äà
îñûïàâøàÿñÿ êàìåííàÿ êëàäêà ñ ïðî-
ðæàâåâøèìè äâåðíûìè ïåòëÿìè ñâè-
äåòåëüñòâîâàëè î áûëîì ïðåäíàçíà-
÷åíèè òîãî õîëìà.

Íà ïðîôåññîðå, íåñìîòðÿ íà æàðó,
áûëî îñåííåå ïàëüòî; ñåðàÿ øëÿïà
ëåæàëà ñáîêó, è ñåäûå ñåðåáðèñòûå
âîëîñû, ìåëêèå, ñîâñåì íåâåñîìûå,
ïî÷òè óæå íå ñêðûâàëè áîëüøîãî ðî-
çîâîãî ÷åðåïà. Ñëîæåííûå íà êîëå-
íÿõ ðóêè, îïóùåííûå ïëå÷è, êàêîå-òî
ïî÷òè áåññìûñëåííîå âûðàæåíèå
ëèöà � âñå ýòî òàê íå ïîõîäèëî íà
÷åëîâåêà, êîòîðîãî ÿ êîãäà-òî çíàë.

Ó ìåíÿ áûëî äîñòàòî÷íî âðåìåíè,
÷òîáû ðàçãëÿäåòü åãî. Ïîêà Àíþòà
ñîáèðàëà â æóõëîé òðàâå êëåíîâûå
ëèñòüÿ, çàëåòåâøèå ê ñàìîìó êàíàëó,
ÿ èñïîäâîëü íàáëþäàë çà íèì. Àíþòà
óäèâèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûé ðåáå-
íîê. Îíà ìîæåò ÷àñàìè âîçèòüñÿ ñ
ñàìûìè íåçàòåéëèâûìè èãðóøêàìè. ß
ëèøü ïðèãëÿäûâàë, ÷òîáû îíà íå ïîä-
õîäèëà ñëèøêîì áëèçêî ê âîäå. Çäåñü
êàíàë ðàñøèðÿëñÿ, ïðåâðàùàÿñü â
áîëüøîé ïðóä, ïî áåðåãàì îí ñïëîøü
çàðîñ çåëåíîé ðÿñêîé; ïîñëåäíèå íå-
ñêîëüêî äíåé âûäàëèñü íåîáû÷àéíî
æàðêèìè äëÿ êîíöà ñåíòÿáðÿ, âîäà
èñïàðèëàñü, è âñÿ ïðèáðåæíàÿ ïîëî-
ñà áûëà ïîêðûòà òîíêîé ïëåíêîé âû-
ñîõøåé áåëåñîâàòîé òèíû; â âîçäóõå
ñòîÿë òîò íåóëîâèìûé, äðàçíÿùèé
çàïàõ, êîòîðûé ó ìíîãèõ âûçûâàåò îò-
âðàùåíèå, à âî ìíå íåèçìåííî áóäèò
êàêîå-òî ãîðüêîâàòî-ñëàäêîå íîñòàëü-
ãè÷åñêîå ÷óâñòâî.

Áîã ìîé, äóìàë ÿ, êàêèõ-òî äâà ãîäà
ïðîøëî! ×òî ñòàëî ñ ýòèì âåëèêèì
÷åëîâåêîì?..

ß íå ðåøàëñÿ ïîäîéòè ê íåìó. Îí
âûãëÿäåë òàêèì áåçó÷àñòíûì êî âñå-
ìó îêðóæàþùåìó, ÷òî ìíå êàçàëîñü
íåìûñëèìûì íàðóøèòü åãî óåäèíå-
íèå. Ïîäáåæàëà Àíþòà, äåðæà â êó-
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ëà÷êå íåñêîëüêî êëåíîâûõ ëèñòüåâ, ñïðÿòàëà ëè÷èêî ó ìåíÿ
ìåæäó êîëåíåé, çàòåì ãëÿíóëà èç ýòîãî óêðûòèÿ îäíèì
ãëàçîì è òóò æå ñî ñìåõîì óáåæàëà çà êóñòû øèïîâíèêà.
ß îñòàëñÿ îäèí ñ êëåíîâûìè ëèñòüÿìè â ðóêàõ. Îãëÿíóëñÿ
ðàññåÿííî è óâèäåë, ÷òî ïðîôåññîð ßìâëèõ ñìîòðèò íà
ìåíÿ.

Òî áûë, âåðîÿòíî, ñàìûé ïîëäåíü, ñîëíöå ñâåòèëî ïðî-
ôåññîðó ïðÿìî â ëèöî, íî îí, íå ùóðÿñü, ñìîòðåë íà ìåíÿ
ñâîèìè ñåðûìè ãëàçàìè èç-ïîä êóñòèñòûõ áðîâåé... äà,
ïîâòîðÿþ, íå ùóðÿñü. Áåç óäèâëåíèÿ, áåç èíòåðåñà. Íà
ìãíîâåíèå ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî îí íå óçíàë ìåíÿ. Âïðî-
÷åì, â ýòîì íå áûëî íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî. ß ïîäîøåë è,
âñå-òàêè âîëíóÿñü, ïîçäîðîâàëñÿ. Âñåãäà òÿæåëî âèäåòü,
êàê âðåìÿ èçìåíÿåò ëþäåé. Íàâåðíîå, èìåííî â òàêèå
ìîìåíòû ìû ïîíèìàåì, ÷òî è äëÿ íàñ îíî íå ñòîèò íà
ìåñòå.

� Âû ìåíÿ íå ïîìíèòå, Ôåäîð Ïîðôèðüåâè÷?
Îí äîëãî ñìîòðåë íà ìåíÿ. Ãîëîâà ó íåãî ìåëêî òðÿñ-

ëàñü, ëèöî � áîëåçíåííî-íåïîäâèæíîå. ß âñïîìíèë, êà-
êèì îí áûë ðàíüøå: îãðîìíûé, ñòðåìèòåëüíûé, äàæå
ñòðàøíûé; êðóïíûå ÷åðòû ëèöà, ìÿñèñòûé íîñ, âûïóêëûå
áåøåíûå ãëàçà, ÷åðíûå êàê ñìîëü òÿæåëûå áëåñòÿùèå
âîëîñû ñ íåâîîáðàçèìî ñâîáîäíîé ïðÿäüþ íàä îãðîì-
íûì êóïîëîì ëáà, êîòîðóþ ìîæíî áûëî çà÷åñûâàòü òîëü-
êî ðàçìàøèñòûì æåñòîì è ðàñòîïûðåííîé ïÿòåðíåé. Äà,
åãî âñåãäà îòëè÷àëà øèðîòà äâèæåíèé è ìûñëè, ñâîéñòâåí-
íàÿ êðóïíûì ëþäÿì è êðóïíûì ó÷åíûì. Ãäå òåïåðü âñå
ýòî? Ïåðåäî ìíîé ñèäåëà ñòàðàÿ ðàçâàëèíà ñ ñåäûìè
âîëîñàìè è ñåäûìè, íåâåñîìûìè, êàê ïàóòèíà, áðîâÿìè.

Îí óçíàë ìåíÿ � ÿ ïîíÿë ýòî ïî âûðàæåíèþ åãî ãëàç. Ó
ïðîôåññîðà áûëà ôåíîìåíàëüíàÿ ïàìÿòü íà ëèöà, èìåíà
è îñîáåííî äàòû � ýòîãî, ïî-âèäèìîìó, ó íåãî íå ñìîãëî
îòíÿòü äàæå áåçæàëîñòíîå âðåìÿ. Ëåâûé óãîë åãî ðòà
âçâîëíîâàííî çàäåðãàëñÿ, è íàêîíåö îí ïðîøàìêàë:

� Äúà ãîäà íàäàä... ïååäààòü çàäåò... îîòíîòåíèÿ íåî-
ïåäååííîòåé Ãåéäåíáåãà... Ïîõåìó íå ïèõüè?

Îí ñïðàøèâàë ìåíÿ, ïî÷åìó äâà ãîäà íàçàä, ñðåçàâ-
øèñü íà ñîîòíîøåíèÿõ íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà,
ÿ íå ïðèøåë ïåðåñäàâàòü çà÷åò! Îí õîòåë áûëî ñêàçàòü
÷òî-òî åùå, íî íå ìîã ñïðàâèòüñÿ ñ âîëíåíèåì, êîòîðîå
âäðóã îâëàäåëî èì, � íà ãëàçà íàâåðíóëèñü ñëåçû. ß áåñ-
ïîìîùíî îãëÿäåëñÿ. Êàêàÿ-òî æåíùèíà â ñèíåì ïàëüòî,
ñòîÿâøàÿ ïîîäàëü, â òåíè õîëìà (ëåò ñîðîêà, ñ êðàñèâûì
óñòàëûì ëèöîì; ÿ çàìåòèë åå, òîëüêî êîãäà ïîäîøåë ê
ñêàìåéêå), óâèäåâ, ÷òî ìû ðàçãîâàðèâàåì, ïîñïåøèëà ê
íàì. Äîëæíî áûòü, âñå ýòî âðåìÿ îíà èçäàëåêà ñëåäèëà
çà ïðîôåññîðîì. Áðîñèâ íà ìåíÿ áûñòðûé è, êàê ìíå ïî-
êàçàëîñü, ñåðäèòûé âçãëÿä, îíà ðåøèòåëüíî âñòàëà ìåæ-
äó íàìè.

� Ìàõåíüêà, � ñ ðàäîñòíûì îæèâëåíèåì ïðîøàìêàë
ïðîôåññîð, � Ìàõåíüêà, ýî ìîé ïûõûé óõåíèê.

� Õîðîøî, õîðîøî, Ôåäåíüêà, � òîðîïëèâî ñêàçàëà
æåíùèíà. � Óñïîêîéñÿ, òåáå íåëüçÿ âîëíîâàòüñÿ.

Îíà ïîìîãëà åìó ïîäíÿòüñÿ è ñíîâà áðîñèëà íà ìåíÿ
áûñòðûé ïûòëèâûé âçãëÿä. Òåïåðü, âáëèçè, åå õóäîå ëèöî
ïîêàçàëîñü ìíå èçìó÷åííûì, ñ òîé ãîðüêîé ñêëàäêîé âîçëå
ãóá, êîòîðàÿ ïðèäàåò æåíùèíå ñâîåîáðàçèå æåðòâåííîé
êðàñîòû; ñâåòëûå, ëèõîðàäî÷íûå ãëàçà; æåñòêèé âçãëÿä,
êîòîðûé, áåç ñîìíåíèÿ, ìîã îòðåçâèòü ëþáîãî îïüÿíåí-
íîãî æåëàíèåì ìóæ÷èíó. Íî áîëüøå âñåãî ìåíÿ ïîðàçèëà
åå ðóêà, ïîääåðæèâàþùàÿ ïðîôåññîðà çà ëîêîòü, � ìà-
ëåíüêàÿ, æèëèñòàÿ, ñ ãîëóáûìè âåíêàìè äî ñàìûõ êîñòÿ-
øåê ïàëüöåâ.

� Ïðîñòèòå, êàê âàøå èìÿ? � îòðûâèñòî ñïðîñèëà îíà.
� Èâàð.
� Âû ÷àñòî ïðèõîäèòå ñþäà?
� ß ïðèõîæó ñþäà ñ äî÷åðüþ.

òåïëàÿ è ñîëíå÷íàÿ. Ìàðèÿ Ñåðãååâíà (â÷åðà ÿ òàê è íå
ìîã óñíóòü, ïîêà íàêîíåö íå âñïîìíèë, êàê çîâóò ýòó æåí-
ùèíó; ÿ âèäåë åå ïàðó ðàç, êîãäà îíà ïðèõîäèëà â èíñòè-
òóò) ïîðûâèñòî ïîäíÿëàñü ñî ñêàìüè ìíå íàâñòðå÷ó.

� Âû âåäü áûëè çíàêîìû ñ Ôåäîðîì Ïîðôèðüåâè÷åì? �
íåãðîìêî, íî ýíåðãè÷íî ïðîãîâîðèëà îíà, äî áîëè ñæèìàÿ
ìîè ðóêè ñâîèìè íåîæèäàííî ñèëüíûìè ïàëüöàìè. È ìåíÿ
ïîðàçèëî, ÷òî îíà ãîâîðèò î íåì êàê î ïîêîéíèêå.

Ïðîôåññîð äðåìàë íà ñîëíûøêå. Åãî êóñòèñòûå áðîâè
îáâèñëè, ñïðàâà â óãîëêå ðòà ïîáëåñêèâàëà ñëþíà.

� Ïîéäåìòå. � Îíà ïîâëåêëà ìåíÿ ïî äîðîæêå. � Íå
áóäåì åãî òðåâîæèòü. Îí òåðïåòü íå ìîæåò, êîãäà ÿ åãî
îïåêàþ. Â÷åðà, ïîñëå âñòðå÷è ñ âàìè, îí âåñü âå÷åð áûë
âîçáóæäåí. ß åùå íå çíàþ, ýòî õîðîøî èëè ïëîõî. Íî îí
óæå äàâíî íå ãîâîðèë òàê ìíîãî.

� ×òî ñ íèì ñëó÷èëîñü? � ñïðîñèë ÿ è òîðîïëèâî äî-
áàâèë: � ß � ïðîñòî áûë îäíèì èç åãî ñòóäåíòîâ. Ìû íå
áûëè êàê-òî îñîáåííî áëèçêè. Îí äàæå íèêîãäà íå âûäå-
ëÿë ìåíÿ. ß õî÷ó, ÷òîáû âû îá ýòîì çíàëè.

Îíà ïîãëÿäåëà íà ìåíÿ ñ óäèâëåíèåì:
� Ýòî íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, Èâàð. Ïðîñòèòå, òàê,

êàæåòñÿ? Ãëàâíîå, ÷òî îí ïîìíèò âàñ. Äâà ìåñÿöà íàçàä
ó íåãî áûë èíñóëüò. Â÷åðà, âèäÿ, êàê îí îæèâèëñÿ ïîñëå
ðàçãîâîðà ñ âàìè, ÿ ïîäóìàëà... Ìîæåò áûòü, âû ñîãëàñè-
òåñü áûâàòü ó íàñ?

� Íó, åñëè âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ýòî ïîìîæåò...
� ß íå çíàþ, � îòêëèêíóëàñü îíà íåòåðïåëèâî. � À

âäðóã? Â êîíöå êîíöîâ, åñëè åìó ñòàíåò õóæå, ìû âñåãäà
ìîæåì ïðåêðàòèòü ýòè ïîñåùåíèÿ.

ß ïîæàë ïëå÷àìè. Îíà ñíîâà áðîñèëà íà ìåíÿ áûñòðûé
âçãëÿä, è íà ìãíîâåíèå åå ëèöî ñìÿã÷èëîñü.

� Ïðîñòèòå ìåíÿ, ðàäè Áîãà, ÷òî ÿ èñïîëüçóþ âàñ... âîò
òàê ïðÿìî. Íî âû íå ïðåäñòàâëÿåòå, êàê ÿ... êàê ÿ ëþáëþ
Ôåäåíüêó.

Åå ãóáû äðîãíóëè. Îíà îòâåðíóëàñü, íî óæå ÷åðåç ìè-
íóòó ñïðàâèëàñü ñ âîëíåíèåì. Ìû âåðíóëèñü ê ñêàìåéêå,
íà êîòîðîé äðåìàë ïðîôåññîð. Àíþòà, ñ ïîäîçðèòåëüíî-
ñòüþ îãëÿäåâ íåçíàêîìóþ òåòþ, óõâàòèëà ìåíÿ çà ðóêó è
ïîòàùèëà ê ñëîìàííûì êàðóñåëÿì íà äðóãîì áåðåãó êà-
íàëà; âîçëå ïóçàòîãî êàìåííîãî ìîñòèêà ÿ ïîäõâàòèë åå
íà ðóêè è â òîò äåíü óæå íå âñïîìèíàë î ðàçãîâîðå ñ
Ìàðèåé Ñåðãååâíîé.

Ï
ëèöàìè íàä ôðîíòîíîì. Îáû÷íî îí ñèäåë â îãðîìíîì ðàñ-
ñîõøåìñÿ êîæàíîì êðåñëå, óêðûòûé ïî ãðóäü öâåòàñòûì
ìåêñèêàíñêèì ïëåäîì; ìåæäó íàìè ñòîÿë íèçêèé æóðíàëü-
íûé ñòîëèê, Ìàðèÿ Ñåðãååâíà ñóåòèëàñü ñ êîôåéíûìè
÷àøêàìè è ñëèâî÷íèêîì, à Ôåäîð Ïîðôèðüåâè÷ äåëàë âèä,
÷òî ñåðäèòñÿ íà íåå, è çàãîâîðùè÷åñêè ïîäìèãèâàë ìíå.
Òàêèìè çàïîìíèëèñü ìíå òå âå÷åðà â äîìå ïðîôåññîðà
ßìâëèõà.

Òîãäà ÿ âïåðâûå è óçíàë îá åãî îòêðûòèè, õîòÿ ñëó÷è-
ëîñü ýòî òîëüêî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ñïóñòÿ. ß âèäåë, ÷òî
Ìàðèÿ Ñåðãååâíà äàâíî õî÷åò î ÷åì-òî ïîãîâîðèòü ñî

ðîôåññîð æèë íåïîäàëåêó, â ñòàðèííîì
äâóõýòàæíîì äîìå ñ ýðêåðîì è ëåïíûìè

Í

� Ïðèõîäèòå çàâòðà, � ñêàçàëà îíà, çàãëÿäûâàÿ ìíå â
ãëàçà. � Ïîãîâîðèòå ñ Ôåäåíüêîé... Ôåäîðîì Ïîðôèðüå-
âè÷åì. Ýòî åìó áóäåò ïîëåçíî. Íî òîëüêî çàâòðà, õîðî-
øî? � È, íå äîæèäàÿñü îòâåòà, ïîâåðíóëàñü è ïîâåëà
ïðîôåññîðà ê âûõîäó èç ïàðêà. ×åðåç ïîë÷àñà è ìû ñ
Àíþòîé îòïðàâèëèñü äîìîé.

à äðóãîé äåíü ìû ïðèøëè ñþäà ïîçæå
îáû÷íîãî. Øëà óæå âòîðàÿ ïîëîâèíà äíÿ,
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ìíîé, íî âñå íå ðåøàåòñÿ. Îäíàæäû (â òîò âå÷åð ÿ ïðè-
øåë ïîçæå îáûêíîâåííîãî) îíà, âìåñòî òîãî ÷òîáû ïðî-
âåñòè ìåíÿ èç ïðèõîæåé ïðÿìî â êîìíàòó, âäðóã ïðèëî-
æèëà ïàëåö ê ãóáàì è êèâêîì ãîëîâû ïðåäëîæèëà ñëåäî-
âàòü çà ñîáîé. È ÷åðåç ìãíîâåíèå ÿ âîøåë â ñâÿòàÿ ñâÿ-
òûõ � ðàáî÷èé êàáèíåò ïðîôåññîðà. Ñòåêëÿííûå äâåðè
çàäåðíóòû áåëûìè äðàïðè. Ìàññèâíûé ïèñüìåííûé ñòîë
àêêóðàòíî ïðèáðàí; ñòàðèííûé ÷åðíèëüíûé ïðèáîð, ñòî-
ïî÷êà êíèã, ñòîïî÷êà ïèñ÷åé áóìàãè. Âñå íà ñâîèõ ìåñ-
òàõ. Íî òåì íå ìåíåå ÷óâñòâîâàëîñü, ÷òî ñþäà äàâíî óæå
íèêòî íå çàãëÿäûâàë. Ìàðèÿ Ñåðãååâíà çàæãëà íàñòîëü-
íóþ ëàìïó ïîä çåëåíûì àáàæóðîì, çàòåì âûêëþ÷èëà âåðõ-
íèé ñâåò. Ìû ñåëè â êðåñëà.

� Èâàð, âû åùå íå çàáûëè ôèçèêó?
Åå ëèöî îñòàâàëîñü â òåíè � ÿ âèäåë òîëüêî ðóêè, ëå-

æàâøèå íà êîëåíÿõ.
Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî ýòî ëèøü ïðåëþäèÿ ê ñåðüåçíîìó

è âàæíîìó äëÿ íåå ðàçãîâîðó, è æäàë ïðîäîëæåíèÿ.
Îíà ïîðûâèñòî âñòàëà, øàãíóëà ê øêàôó è, íàøàðèâ

ïîâåðõ ïëàòüÿ íà ãðóäè êëþ÷èê, îòïåðëà äâåðöó. ß óâè-
äåë, ÷òî íà ïîëêå çà ýòîé äâåðöåé ëåæèò òîëüêî îäèí ëè-
ñòîê áóìàãè. Ìàðèÿ Ñåðãååâíà âçÿëà åãî è ïåðåäàëà ìíå,
à çàòåì ïîâåðíóëà àáàæóð ëàìïû òàê, ÷òîáû êðóã ñâåòà
ïåðåìåñòèëñÿ â ìîþ ñòîðîíó. Ïîòîì âåðíóëàñü íà ñâîå
ìåñòî, â òåíü, è ñòàëà íåðâíî ñïëåòàòü è ðàñïëåòàòü ïàëü-
öû. ß ïîãëÿäåë íà ëèñòîê:

� ×òî ýòî?
Íà ñåêóíäó äâèæåíèÿ ïàëüöåâ ïðåêðàòèëèñü, ïîòîì âî-

çîáíîâèëèñü ñ óäâîåííîé ñèëîé. ß ñíîâà ïîãëÿäåë íà
ëèñòîê. Îí áûë èñïèñàí ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.
Ñóäÿ ïî âñåìó, èç îáëàñòè êâàíòîâîé ôèçèêè. Ôîðìóë
áûëî òðè. ß áåãëî ïðîñìîòðåë èõ, îäíó çà äðóãîé, ïîòîì
âåðíóëñÿ ê ïåðâîé. Îíà îêàçàëàñü äîâîëüíî îðèãèíàëü-
íîé. Âûðàæàëà ýíåðãèþ íåêîåé ìèêðî÷àñòèöû ÷åðåç åå
ìàññó, ñêîðîñòü è åùå êàêóþ-òî ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó,
êîòîðóþ ÿ íå ïîìíèë èëè íå çíàë âîâñå. Ïðè óïðîùåíèè
ýòè âåëè÷èíû âçàèìíî ñîêðàùàëèñü, è îñòàâàëîñü... ÷òî?
×èñòàÿ ýíåðãèÿ?

ß ïåðå÷èòàë ýòó ôîðìóëó è äàæå çàíåðâíè÷àë. Îíà áûëà
íå ïðîñòî îðèãèíàëüíà, à ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòà è îñòðî-
óìíà (à ïîòîìó è îðèãèíàëüíà?). Íåò, îíà ïðîñòî ñáèâà-
ëà ñ òîëêó ñâîåé ïðîñòîòîé. Êàêîå-òî áåñïîêîéñòâî �
íåñîìíåííî, çíàêîìîå ëþäÿì, çàíèìàþùèìñÿ íàóêîé, �
îâëàäåëî ìíîé. ß âñåãäà ñ÷èòàë, ÷òî èìåííî òàêîå áåñ-
ïîêîéñòâî (â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòíûì ïåðôåêöèîíèçìîì),
à âîâñå íå òÿãà ê íåèçâåäàííîìó, çàñòàâëÿåò ó÷åíîãî
äåëàòü îòêðûòèå. Îíî, ýòî áåñïîêîéñòâî, ñëèøêîì íå-
ïðèÿòíî è íåîòâÿç÷èâî, è åäèíñòâåííûé ñïîñîá îò íåãî
èçáàâèòüñÿ � ýòî ðàçðåøèòü âûçûâàþùóþ åãî íàó÷íóþ
ïðîáëåìó... Äà, íî áûëî â ýòîé ôîðìóëå è ÷òî-òî òà-
êîå... íó, êàêàÿ-òî íåñîîáðàçíîñòü. È òåïåðü ìåíÿ, ïðè-
çíàþñü, ñòàëî ïî÷òè ðàçäðàæàòü, ÷òî ÿ íå ìîãó ýòó íåñî-
îáðàçíîñòü ïîñòè÷ü. Êàê áóäòî ìíå ìàòåìàòè÷åñêè äî-
êàçàëè, ÷òî äâàæäû äâà � ïÿòü; ÿ çíàþ, ÷òî ýòî íå òàê,
íî íè÷åãî íå ìîãó ïîäåëàòü, ïîòîìó ÷òî âñå ïðèâåäåí-

íûå äîêàçàòåëüñòâà ëîãè÷íû è íåîñïîðèìû. Íî, ÷åðò
âîçüìè, åñëè ýíåðãèÿ íå çàâèñèò íè îò ìàññû, íè îò ñêî-
ðîñòè (òî åñòü â êîíå÷íîì ñ÷åòå îò ïðîñòðàíñòâà è âðå-
ìåíè), òî ÷òî ýòî çà ýíåðãèÿ òàêàÿ?

Âòîðàÿ ôîðìóëà ïîêàçûâàëà, êàê ýíåðãèÿ ìèêðî÷àñòè-
öû ïðåâðàùàåòñÿ â ìàññó, ïðè òîì íå òåðÿÿ â êîëè÷å-
ñòâå. Ýòî ñàìûì ïðÿìûì è íàãëûì îáðàçîì ïðîòèâîðå-
÷èëî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. ß ïåðå÷èòàë åå, ýòó
ôîðìóëó, ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòûðåæäû. Ãäå æå òóò ïîä-
âîõ, òðþê? Íî ôîðìóëà áûëà îïÿòü æå ñëèøêîì ïðîñòà,
÷òîáû òàì ìîãëè ñêðûâàòüñÿ ïîòàéíûå ïðóæèíû ôîêóñà.
Îñòàâàëîñü ïðèçíàòü, ÷òî íèêàêîãî ôîêóñà íåò. Çíà÷èò,
÷òî � ïîâåðèòü â ÷óäî?

È òîãäà ÿ ïîãðóçèëñÿ â òðåòüþ ôîðìóëó. Òðåòüÿ ôîðìó-
ëà ïðîôåññîðà ßìâëèõà îïèñûâàëà íåêèé âèä ýíåðãèè
(ïîìíþ, ÷òî â åå âûðàæåíèè ó÷àñòâîâàëè ïîñòîÿííàÿ òîí-
êîé ñòðóêòóðû «àëüôà» è ïëîòíîñòü ýíåðãèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ «îìåãà»). Ýòà ñàìàÿ ýíåðãèÿ, íå èçìåíÿÿñü íè êà÷å-
ñòâåííî, íè êîëè÷åñòâåííî, ïðåâðàùàëàñü â ïðèáëèæàþ-
ùóþñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè ìàññó, ïðè÷åì ýòà ìàññà, îïÿòü
æå íå èçìåíÿÿñü íè êà÷åñòâåííî, íè êîëè÷åñòâåííî, ïðå-
âðàùàëàñü â ïîðîäèâøóþ åå ýíåðãèþ... ïðåâðàùàëàñü â
ýíåðãèþ â òîò ñàìûé ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ïðîèñõîäè-
ëî ïåðâîå ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè â ìàññó!.. Ó ìåíÿ çàêðó-
æèëàñü ãîëîâà. Íàêîíåö ÿ ïîäíÿë ãîëîâó. Âåðîÿòíî, ìîè
ãëàçà áûëè îøàëåëûìè.

� Ýòî... ýòî... � Ìíå íå õâàòàëî ñëîâ. � Íåïîñòèæèìî!
À ïîòîì ïðîèçîøëî òî, ÷òî ÿ áóäó ïîìíèòü äî êîíöà

ñâîèõ äíåé. Ìàðèÿ Ñåðãååâíà ðåçêî ïîäíÿëàñü, áóêâàëü-
íî âûõâàòèëà ëèñòîê èç ìîèõ ðóê è, ñ òîðîïëèâîé áåðåæ-
íîñòüþ ñïðÿòàâ åãî îáðàòíî â øêàô, òùàòåëüíî, íà ïîë-
òîðà îáîðîòà êëþ÷à, çàïåðëà äâåðöó.

Ó ìåíÿ âîçíèêëî íåïðèÿòíîå ÷óâñòâî, áóäòî îíà îæèäà-
ëà îò ìåíÿ ÷åãî-òî áîëüøåãî è ÿâíî îøèáëàñü. È òî÷íî:
îòêðûâ äâåðü êàáèíåòà, îíà âñòàëà íà ïîðîãå è æäàëà,
ïîêà ÿ âûéäó. Íà åå ëèöå îáîçíà÷èëîñü ÿâíîå ðàçî÷àðî-
âàíèå.

ß ïðèãîòîâèëñÿ âîçðàçèòü, íî îíà ñ íåòåðïåíèåì îñòà-
íîâèëà ìåíÿ:

� ×òî âû åùå ñêàæåòå? ×òî âû åùå ìîæåòå ñêàçàòü?
Âû íè÷åãî íå ïîíÿëè. Ðîâíûì ñ÷åòîì íè÷åãî. À îíè? Îíè
òîæå áóäóò âîñõèùàòüñÿ è ãîâîðèòü, ÷òî ýòî íåïîñòèæè-
ìî? � È äàëåå ïðîèçíåñëà ãîðüêî, ñ ñàðêàçìîì: � Àêà-
äåìèêè! Äëÿ êîãî? Äëÿ ÷åãî?.. Ôåäåíüêà!.. Îí âñåãî
ñåáÿ!.. À âû?

ß ñòîÿë, êàê ãðîìîì ïîðàæåííûé. À åå ëèöî âäðóã ñòà-
ëî çëûì.

� Ñêàçàòü, â ÷åì âàøà áåäà? Â íåäîñòàòêå âîîáðàæå-
íèÿ. È âû âñå â îòìåííîì çäðàâèè. Âû äàæå îò æåñòêîãî
èçëó÷åíèÿ íå óìðåòå, òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íå ìîæåòå ïî-
òðîãàòü åãî ðóêàìè!

(Âû âåäü çíàåòå, êîíå÷íî, êàêîé áåññìûñëåííîé áûâà-
åò ðå÷ü ðàçäðàæåííîé æåíùèíû, êîãäà îíà õî÷åò çàäåòü
âàñ ïîñèëüíåå.)

Îíà óøëà â ñâîþ êîìíàòó è õëîïíóëà äâåðüþ.
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äîáíûé âèçèò ýòîé ãîðäîé æåíùèíå.
� Ïðîñòèòå ìåíÿ, ÿ íà ìèíóòêó, � ñêàçàëà îíà, ñòîÿ íà

ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêå. � Ôåäîð Ïîðôèðüåâè÷ ïðîñèë ïå-
ðåäàòü âàì âîò ýòî. Îí ïðîñèë âàñ ïðèéòè, åñëè âû ìîæå-
òå. � È ïðîòÿíóëà ìíå êàêóþ-òî êíèãó. � Ïðîñòèòå ìåíÿ, �
ïîâòîðèëà òîðîïëèâî è ñáåæàëà âíèç.

ß ïîâåðòåë êíèãó â ðóêàõ. Íó, êíèãà. Íàâåðíîå, ýòî ëèøü
ïðåäëîã, ÷òîáû çàéòè. Ïðîôåññîð æåëàåò ìåíÿ âèäåòü. ×òî
æ, ÿ ïðèäó, õîòÿ áû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîïðîùàòüñÿ. Êàêèå
ìîãóò áûòü îáèäû ìåæäó âçðîñëûìè ëþäüìè? Ïðèäó.

Ïðîôåññîð ïðèíÿë ìåíÿ â ñâîåì êàáèíåòå. Îäåò îí áûë
ïî-äîìàøíåìó, íî óæå íå â òîò ñèíèé ñïîðòèâíûé êîñ-
òþì, â êàêîì ÿ ïðèâûê åãî âèäåòü ïðåæäå, à â ðîñêîø-
íûé, áóäòî èç ïðîøëîãî âåêà, õàëàò, ñâîáîäíî ïåðåõâà-
÷åííûé ìÿãêèì ïîÿñîì ñ çîëîòèñòûìè êèñòÿìè. Çà ïîñ-
ëåäíèå ìåñÿöû îí ïî÷òè óæå îïðàâèëñÿ îò ïîñëåäñòâèé
èíñóëüòà. Ê íåìó äàæå âåðíóëàñü ïðåæíÿÿ ïðèâû÷êà ðàñ-
òÿãèâàòü ãóáû è âûêàòûâàòü ãëàçà íà ñîáåñåäíèêà, ÷òî
âñåãäà òàê êàòàñòðîôè÷åñêè äåéñòâîâàëî íà ïðèøåäøèõ
ïåðåýêçàìåíîâûâàòüñÿ ñòóäåíòîâ. È âñå æå ñëåäû ïåðå-
íåñåííîé áîëåçíè áûëè çàìåòíû: îí ïî-ïðåæíåìó ñëåãêà
ïðèâîëàêèâàë ëåâóþ íîãó, äà è â ðå÷è åãî íåò-íåò äà è
ïðîñêàêèâàëî êàêîå-òî áóëüêàíüå, áóäòî îí ïåðåêàòûâàë
ïîä ÿçûêîì ìåëêèé ãàëå÷íûé êàìóøåê.

Èòàê, îí òÿæåëî îïóñòèëñÿ â êðåñëî çà ïèñüìåííûì ñòî-
ëîì è çàãîâîðèë:

� ß çíàþ, Ìàøà ïîêàçûâàëà âàì ìîè ôîðìóëû. È îíà...
ý, ïîãîðÿ÷èëàñü. ß õîòåë áû, ÷òîáû âû ïîíÿëè åå, íó, âçãëÿ-
íóëè íà ýòî åå ãëàçàìè. Íåò-íåò, íå ïåðåáèâàéòå ìåíÿ! �
ïîñïåøíî ñêàçàë îí, âèäÿ, ÷òî ÿ ñîáðàëñÿ âîçðàçèòü. �
Ìíå... ý, ìíå íàäî ïîãîâîðèòü ñ âàìè î äðóãîì. Î ìîåì
îòêðûòèè. ß âèæó, âû íåäîóìåâàåòå, íî âû ñåé÷àñ ïîéìå-
òå. Âçãëÿíèòå íà ôîðìóëû åùå ðàç. Âïðî÷åì, òóò â îá-
ùåì-òî � îäíà ôîðìóëà.

ß óæå äàâíî çàïðèìåòèë ýòîò íåñ÷àñòíûé ëèñòîê, îäè-
íîêî ëåæàâøèé íà ïèñüìåííîì ñòîëå. Ïðîôåññîð ïîäî-
äâèíóë åãî êî ìíå. Íî ÿ íå ñïåøèë. Õâàòèò ìíå îäíîãî
ðàçà. ß íå íàìåðåí ñíîâà âûñëóøèâàòü ÿçâèòåëüíûå çà-
ìå÷àíèÿ î ìîèõ ñïîñîáíîñòÿõ, ñêîëü áû ñïðàâåäëèâû ýòè
çàìå÷àíèÿ íè áûëè.

� Ïðîñòèòå ìåíÿ, ïðîôåññîð, � âîçðàçèë ÿ âåæëèâî,
íî ðåøèòåëüíî, � íî ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ýòî ëèøíåå. Âû
ëó÷øå ìîæåòå ñóäèòü î âàøåé ôîðìóëå.

Ñêàçàíî ýòî áûëî, ïîæàëóé, ðåçêîâàòî. Îí âäðóã (à â
òîò ìîìåíò ÿ äàæå íå ìîã äîãàäûâàòüñÿ ïî÷åìó) ïîìðà÷-
íåë. Åãî êóñòèñòûå áðîâè îáâèñëè, êàê ó ñòàðîãî ïå÷àëü-
íîãî áóëüäîãà.

� Âû ïðàâû, íàâåðíîå, � ïðîãîâîðèë îí íåïðèÿòíûì
ãîëîñîì. � Íî âñå ðàâíî. Âûñëóøàéòå ìåíÿ, à òàì � ñî-
âåñòü âàì ñóäüÿ. ß òåïåðü, ïðàâäà, íå ïðåäñòàâëÿþ, êàê
âàì âñå ýòî ðàññêàçàòü... ß íàäåÿëñÿ íà äðóæåñêîãî ñëó-
øàòåëÿ. Íî � âñå ðàâíî! � ïîâòîðèë îí ñ íàæèìîì. �
Ñëóøàéòå: ÿ âûâåë ôîðìóëó Áîãà. Äà-äà, îá ýòîì íàäî
áûëî áû ñåé÷àñ ñêàçàòü íå òàê â ëîá, íî âû ìåíÿ ðàññåð-
äèëè!.. Òàê âîò, ìîëîäîé ÷åëîâåê, ôîðìóëà, êîòîðóþ âû

òàê óïîðíî íå æåëàåòå âçÿòü â ðóêè, åñòü ôîðìóëà Áîãà. ß
íàìåðåâàëñÿ ðàññêàçàòü âàì, êàê ïðèøåë ê íåé, ïîñòå-
ïåííî, ìó÷èòåëüíî, íî âàì, âèäèìî, ýòî áóäåò âðÿä ëè
èíòåðåñíî.

Âïðî÷åì, âîò, � ïðîäîëæèë îí òóò æå. � ß çàíèìàëñÿ
êâàíòîâîé ìåõàíèêîé. Èìåííî � âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé
ìèêðî÷àñòèö, î êîòîðîé íå èçâåñòíî íè÷åãî, êðîìå òîãî,
÷òî îíà îïðåäåëåííî ñóùåñòâóåò. Â òî âðåìÿ ÿ åùå ðà-
áîòàë â èíñòèòóòå. Ó ìåíÿ áûëè ñâîáîäíûìè ÷åòâåðã è
êîíåö íåäåëè. È ÿ çàìåòèë îäíó çàáàâíóþ âåùü. Ìîÿ
òâîð÷åñêàÿ ýíåðãèÿ î÷åíü ðàçóìíî ðàñïðåäåëÿëàñü ìåæäó
ýòèìè ëåíèâûìè äíÿìè, êàê ÿ èõ íàçûâàë, èáî â òî âðå-
ìÿ ÿ ìîã ïîçâîëèòü ñåáå íå çàíèìàòüñÿ íèêàêîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ, êðîìå ìîçãîâîé. Â ÷åòâåðã ÿ îáû÷íî öåïëÿë
êàêóþ-íèáóäü èäåþ, âåñü ïÿòíè÷íûé ðàáî÷èé äåíü îíà
îòëåæèâàëàñü è äîçðåâàëà â çàêðîìàõ ïîäñîçíàíèÿ, à â
ïÿòíèöó ïîñëå äâóõ... Î, ýòî áûëè ðîñêîøíûå ÷àñû! Îùó-
ùåíèå íåîãðàíè÷åííîãî � äî ïîíåäåëüíèêà! � îêåàíà
âðåìåíè. Èìåííî â ýòè ÷àñû ÿ è ïðîäâèãàëñÿ â ñâîèõ
èññëåäîâàíèÿõ.

Òàê, äàëüøå. Â îäíó èç òàêèõ ïÿòíèö ïðåäìåòîì ìîèõ
ðàçìûøëåíèé áûëè òå ñàìûå, íåñ÷àñòëèâûå äëÿ âàñ, ñî-
îòíîøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà. Íåîæèäàí-
íî ìíå ïðèøëî â ãîëîâó, êàê ìîæíî òî÷íî ïðåäñêàçûâàòü
ïîâåäåíèå ÷àñòèö, íàâñåãäà èçáàâèâøèñü îò ñàìîãî ïî-
íÿòèÿ âåðîÿòíîñòè. Ïðèäÿ äîìîé, ÿ áûñòðî íàáðîñàë íå-
ñêîëüêî ôîðìóë. Èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî êàæäîé
ìàòåðèàëüíîé ÷àñòèöå ñîïóòñòâóåò íåêàÿ óñëîâíàÿ ìàò-
ðèöà, â êîòîðîé èçíà÷àëüíî çàäàíî ïîâåäåíèå ÷àñòèöû.
Ýòè ìàòðèöû (ÿ íàçâàë èõ ôàíòîì-÷àñòèöàìè) ïðåäñòàâ-
ëÿëèñü ìíå àáñîëþòíî èäåíòè÷íûìè ìåæäó ñîáîé, íî ïðè
ýòîì ñ ðàçëè÷íîé ïàðàäèãìîé ïîâåäåíèÿ. È îíè ïðåêðàñ-
íî âïèñûâàëèñü â êâàíòîâóþ òåîðèþ, ïðèäàâàÿ åé, êàê
ìíå êàçàëîñü, òó äîëãîæäàííóþ çàâåðøåííîñòü, êîòîðîé
åé òàê íåäîñòàâàëî. Â ýòîì áëàãîäóøíîì çàáëóæäåíèè ÿ
ïðåáûâàë äî ñëåäóþùåãî ÷åòâåðãà.

È âäðóã... èìåííî âäðóã âñÿ êàðòèíà ïðåäñòàëà ïåðåäî
ìíîé ñîâåðøåííî â èíîì ñâåòå. Íèêàêèå ýòî íå èäåíòè÷-
íûå ìàòðèöû! Ýòî � îäíà-åäèíñòâåííàÿ ÷àñòèöà, îáùàÿ
äëÿ âñåãî ìèêðîìèðà! Ñíà÷àëà îíà ïðåäñòàâëÿëàñü ìíå
íàñòîëüêî ìàëîé, ÷òî åå íåëüçÿ îáíàðóæèòü íèêàêèìè
íàáëþäåíèÿìè, à ìîæíî ïðèéòè ê íåé òîëüêî ïóòåì ëîãè-
÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé. Íî ÷åì áîëüøå ÿ ðàçìûøëÿë íàä íåþ,
òåì áîëüøå ïðèõîäèë ê âûâîäó, ÷òî îíà âîâñå íå òàêàÿ
ìàëàÿ, êàêîé êàçàëàñü âíà÷àëå. È òóò íà÷àëîñü!

Ýòî áûëî òàêîå ïðîòèâîðå÷èå, ÷òî ÿ áîÿëñÿ ñîéòè ñ óìà.
Íàñòóïèëà íî÷ü. À ÿ íå ìîã äóìàòü íè î ÷åì äðóãîì, íå
ìîã ñïàòü, ïîòîìó ÷òî, åäâà çàêðûâàë ãëàçà, ó ìåíÿ â ãî-
ëîâå òóò æå íà÷èíàëà êðóòèòüñÿ, ðàçðàñòàÿñü äî ÷óäîâèù-
íûõ ðàçìåðîâ, ýòà ôàíòîì-÷àñòèöà. Îíà ñëîâíî ñòðåìè-
ëàñü ïîãëîòèòü ìåíÿ. ß âñêàêèâàë è çàæèãàë ñâåò. Íî ñòî-
èëî ìíå âåðíóòüñÿ íà ñâîé äèâàí (ÿ óñòðîèëñÿ â êàáèíå-
òå, ÷òîáû íå áåñïîêîèòü æåíó), êàê âñå íà÷èíàëîñü ñíà÷à-
ëà. ß ïîíÿë, ÷òî íå áóäåò ìíå ïîêîÿ, ïîêà ëèáî ÿ íå äîêî-
íàþ ÷àñòèöó, ëèáî îíà ìåíÿ. È òóò, êàæåòñÿ, âî âòîðîì
÷àñó íî÷è, ìåíÿ îçàðèëî. Ýòî � âîâñå íå ÷àñòèöà! Èëè
åñëè ýòî ÷àñòèöà, òî íå èìåþùàÿ íè ãðàíèö, íè ïðåäå-
ëîâ! Îíà íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî îíà � íèãäå, è â òî æå âðå-
ìÿ íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî îíà � âñþäó. Îíà ïëàâàëà ïå-
ðåäî ìíîé, è ÿ âèäåë åå âñþ, öåëèêîì è ñðàçó. Ýòî áûëà
ïîñëåäíÿÿ îñíîâà âñåãî ñóùåãî è ïîçíàâàåìîãî. Íî ñàìà
îíà ëåæàëà âñåöåëî çà ïðåäåëàìè áûòèÿ è ïîçíàíèÿ. Îíà
íå èìåëà íè ãðàíèö, íè ôîðìû, íè îïðåäåëåíèé. Åé íåëüçÿ
áûëî ïðèïèñàòü íå òîëüêî òåëåñíûõ, íî è äóõîâíûõ êà-
÷åñòâ � íè ìûøëåíèÿ, íè âîëè, íè äåÿòåëüíîñòè. Ýòî áûëî
çàìêíóòîå â ñåáå åäèíñòâî, íå íóæäàþùååñÿ íè â ÷åì,
äàæå â ñàìîì ñåáå, ëèøåííîå ñàìîñîçíàíèÿ. Îíî áåçóñ-

×

� ×òî òàì, Ìàøåíüêà? � äîíåññÿ îáåñïîêîåííûé ãîëîñ
ïðîôåññîðà. (Íåâîëüíî ÿ îáðàòèë âíèìàíèå íà åãî íå-
ñîìíåííî óëó÷øèâøóþñÿ àðòèêóëÿöèþ.)

� Íè÷åãî, äîðîãîé. Èâàð çàáåæàë íà ìèíóòêó, íî îí óæå
óõîäèò.

Î ÷åì-òî îíè ïåðåãîâàðèëèñü åùå, íî ÿ óæå íå ñëûøàë.
Ñõâàòèâ ñ âåøàëêè ïàëüòî, ÿ ñëåòåë âíèç è âûñêî÷èë â
ñûðîé ñíåãîïàä. Âñå âî ìíå êèïåëî.

åðåç íåñêîëüêî äíåé îíà ïðèøëà êî ìíå.
Ñàìà. ß îòëè÷íî ïîíèìàë, ÷åãî ñòîèë ïî-
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ëîâíî áûëî îòëè÷íî îò âñåãî êîíå÷íîãî è ïîçíàâàåìîãî.
«Ïðîñòîå Åäèíñòâî» � òàê ÿ åãî íàçâàë.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, � ìîíîòîííî ïðîäîëæèë ïðîôåññîð
ßìâëèõ, � ýòó áåñêîíå÷íî îãðîìíóþ è â òî æå âðåìÿ áåñ-
êîíå÷íî ìàëóþ ÷àñòèöó, êîòîðàÿ ïðîíèçûâàåò ñîáîé âñå
ñóùåå, íî ñàìà îñòàåòñÿ çà åãî ïðåäåëàìè. ×àñòèöó, êî-
òîðàÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè öåëèêîì âîñïðîèçâîäèò
âåñü ìàòåðèàëüíûé ìèð, íî ñàìà íå óìàëÿåòñÿ è íå èç-
ìåíÿåòñÿ. Ýòî � êàê ïåðåïîëíåííûé êóâøèí, âîäà â êîòî-
ðîì ïåðåëèâàåòñÿ ÷åðåç êðàé, ïåðåëèâàåòñÿ áåñêîíå÷íî!
Ýòà ÷àñòèöà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò â ñåáå âñþ ïîëíîòó ðàç-
âèòèÿ ìèðà, íî ñàìà îñòàåòñÿ ê íåìó èíäèôôåðåíòíîé!

×òî äàëüøå? Ïÿòíèöà çàñòàëà ìåíÿ â óæàñíîì óïàäêå
ñèë, äóõîâíûõ è ôèçè÷åñêèõ. ß áûë ñëèøêîì âîçáóæäåí,
÷òîáû óñíóòü. Ýòî, çíàåòå ëè, ãèïåðòîíè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå: ãîëîâà õîäèò ãäå-òî ñáîêó, ïåðåä ãëàçàìè ìåëüòå-
øåíèå ÷åðíûõ ìóøåê, à â ïîäóøå÷êàõ ïàëüöåâ � ïîêàëû-
âàþùåå îíåìåíèå. Ìåðçêîå, îòâðàòèòåëüíîå ñîñòîÿíèå!..
Â èíñòèòóò ÿ íå ïîøåë... Ïîìíþ ýòè âíåçàïíûå ïðèñòóïû
âîëíåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ. ß íå ìîã íàéòè ñåáå ìåñòà.
Ìûñëè ñìåíÿëè îäíà äðóãóþ. ß ÷òî, ÿ äîêàçàë? Äà, ÿ ìà-
òåìàòè÷åñêè äîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå íåïîçíàâàåìîãî. Îíî
åñòü, íî íåâîçìîæíî ïîñòè÷ü, êàêîâî îíî. Îíî âîçäåé-
ñòâóåò íà ìàòåðèþ (è ñêîðîñòü ýòîãî âîçäåéñòâèÿ íå çíà-
åò ïðåäåëà), íî îáðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ íå ïðîèñõîäèò.
Îíî òâîðèò ìàòåðèþ, íî ñàìî ïðè ýòîì íå óáûâàåò è íå
èçìåíÿåòñÿ. ×òî ýòî, ñïðàøèâàë ÿ ñàìîãî ñåáÿ? ×òî ýòî,
êàê íå Áîã? ß, ÷åëîâåê, êîòîðûé âñåãäà ñ÷èòàë ñåáÿ ìàòå-
ðèàëèñòîì, íàó÷íî äîêàçàë ñóùåñòâîâàíèå Áîãà? Äà, òàê.

Ñåðäöå... ñåðäöå áèëîñü ðåäêî è ñèëüíî. ×òîáû óñïî-
êîèòüñÿ, ÿ ïîäîøåë ê îêíó. À áûë óæå ïîëäåíü, îäóðÿþùå
æàðêèé èþíüñêèé ïîëäåíü. Îêîííàÿ ðàìà â êàáèíåòå îò-
êðûòà. ß âäûõàë ãîðÿ÷èé, ïàõíóâøèé ïûëüþ âîçäóõ (à êàæ-
äûé ãëóáîêèé âäîõ îòäàâàëñÿ áîëüþ â ñåðäöå), ãëÿäåë íà
âûñîêèé òîïîëü â ïàðêå çà ÷óãóííîé îãðàäîé è äóìàë î
òîì, ÷òî íà ëèñòêå çà ìîåé ñïèíîé ëåæèò äîêàçàòåëüñòâî
áûòèÿ Áîæèÿ... Äà, Èâàð, íèêîãäà ïðåæäå, çà âñþ èñòî-
ðèþ ÷åëîâå÷åñòâà, íå áûëî äàíî íàó÷íîå äîêàçàòåëüñòâî
áûòèÿ Áîæèÿ. È âîò îíî ëåæàëî íà ìîåì ñòîëå.

Ñëîâíî îêíî â äðóãîé ìèð ðàñïàõíóëîñü ïåðåä ìîèìè
ãëàçàìè. Ñëîâíî ÿ ïðîñíóëñÿ èëè ïðîçðåë. Ïîäîáíîå ÷óâ-
ñòâî ìû èñïûòûâàåì òîëüêî ðàç â æèçíè � â þíîñòè, êîã-
äà áåçóìíî, ãèáåëüíî ïîëþáèì æåíùèíó. ß âèäåë ïåðåä
ñîáîé ÷àñòü óëèöû, íî ïåðåä ìîèì âíóòðåííèì âçîðîì
âñòàâàëà ðåàëüíîñòü èíàÿ. Îíà áûëà âîò òóò, ðÿäîì, âîê-
ðóã... Íåèçúÿñíèìûé âîñòîðã íàõëûíóë íà ìåíÿ, è ÿ èì
çàäîõíóëñÿ. Âîò îíî, íàñòîÿùåå, æèâîå áûòèå! Îíî ïðî-
íèçûâàëî ñîáîé âñå... Ãîñïîäè, âîñêëèöàë ÿ, Ãîñïîäè,
íåóæåëè ÿ íàøåë Òåáÿ?.. Íî òóò ó ìåíÿ â ãëàçàõ íà ìãíî-
âåíèå ïîòåìíåëî, êðîâü çàãðîõîòàëà â óøàõ � è âäðóã
÷åðíàÿ âîëíà, ãîðÿ÷àÿ è óäóøëèâàÿ. Îíà õëûíóëà, âçëà-
ìûâàÿ âèñêè. Ïîòîì � îñëåïèòåëüíàÿ âñïûøêà, è âñå,
÷åðíîòà íåáûòèÿ...

Ïðîôåññîð çàìîë÷àë. Äâåðü êàáèíåòà îñòàâàëàñü ïðè-
îòêðûòîé, è áûëî ñëûøíî, êàê íà êóõíå Ìàðèÿ Ñåðãååâíà

çâåíèò ïîñóäîé. Ïîíÿòíî, ìîå ïðåæíåå ðàçäðàæåíèå íà
ïðîôåññîðà óæå óëåòó÷èëîñü. Òåïåðü ÿ ÷óâñòâîâàë ñåáÿ
âèíîâàòûì.

� Ïðîñòèòå, Ôåäîð Ïîðôèðüåâè÷, � ñêàçàë ÿ, ãëÿäÿ
êóäà-òî âáîê. � ß íàãðóáèë âàì, ïðîñòèòå. Íî ÷òî æå áûëî
äàëüøå?

Îí òîëüêî ìàõíóë ðóêîé, êàê áû îòâîäÿ â ñòîðîíó ìîè
èçâèíåíèÿ. Âèä ó íåãî îïÿòü ñäåëàëñÿ äîíåëüçÿ ïå÷àëü-
íûì.

� Âîò âû ñêàçàëè, ÷òî ÿ ëó÷øå ìîãó ñóäèòü î ìîåé ôîð-
ìóëå, � ïðîãîâîðèë îí ñî ñòðàííîé óñìåøêîé. � Åñëè áû
âû áûëè ïðàâû! Íî, óâû... Ïîñëå èíñóëüòà ýòî ÷àñòî áû-
âàåò. Âðà÷è ãîâîðÿò: ÷òî-òî òàì â âèñî÷íîé îáëàñòè, ñïðà-
âà. Ïîäóìàòü òîëüêî, íåñêîëüêî ìèëëèëèòðîâ âçáåñèâøåé-
ñÿ êðîâè, çàëèâøèå êðîøå÷íûé ó÷àñòîê ìîçãà, è âîò... ß
íå â ñîñòîÿíèè ïðî÷èòàòü äàæå ïðîñòåéøåé ôîðìóëû! Âû
ïîíèìàåòå? Ïîíèìàåòå, ÷òî òåïåðü ýòî äëÿ ìåíÿ � áåñ-
ñìûñëåííûé íàáîð ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ?! � Îí ñõâà-
òèë ñî ñòîëà ëèñòîê, íî çàòåì íåëîâêî âûðîíèë åãî. Ëèñ-
òîê ñïëàíèðîâàë íà ïîë ïåðåä ìîèìè íîãàìè.

ß ïîòðÿñåííî ìîë÷àë. Ïðîôåññîð âäðóã êàê-òî îáìÿê,
ùåêè åãî òÿæåëî îáâèñëè. Êàæåòñÿ, ìîå ïðèñóòñòâèå ñòà-
ëî åãî òÿãîòèòü. ß ýòî ïîíÿë. Ïîäíÿëñÿ è, íå ïðîùàÿñü,
òèõîíüêî âûøåë èç êàáèíåòà.

Òàêîâà áûëà ìîÿ ïîñëåäíÿÿ âñòðå÷à ñ ïðîôåññîðîì
ßìâëèõîì.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

È âîò ÿ ñíîâà â Àðêàäèÿ-ïàðêå, Àíþòà
ïðèñåëà íà êîðòî÷êè ó ñàìîé âîäû,

íàáëþäàÿ çà ïëàâàþùèìè ó áåðåãà âàæíûìè óòêàìè è
çàáàâíûìè óòÿòàìè. ßðêî ñèÿåò ìàéñêîå ñîëíûøêî, à íà
êîëåíÿõ ó ìåíÿ ëåæèò ñâåæàÿ ãàçåòà, ðàñêðûòàÿ íà ïîñ-
ëåäíåé ñòðàíèöå, ãäå ïîìåùàþò íåêðîëîãè. Äà, ïðîôåñ-
ñîð áîëüøå íèêîãäà íå ïðèäåò ñþäà è íå áóäåò ñèäåòü íà
ýòîé ñêàìüå.

Ñåãîäíÿ ÿ ïðèõâàòèë ñ ñîáîé êíèãó, êîãäà-òî (äà íå òàê
óæ è äàâíî) âðó÷åííóþ ìíå Ìàðèåé Ñåðãååâíîé îò åãî
èìåíè. Ýòî èçáðàííûå òðóäû Àíñåëüìà Êåíòåðáåðèéñêî-
ãî. Â íåé îò÷åðêíóò îäèí àáçàö, êîòîðûé ìíå î÷åíü íðà-
âèòñÿ. Åãî ñîäåðæàíèå, êàê ìíå êàæåòñÿ, î÷åíü ñîçâó÷íî
òîìó, ÷òî ïðîèçîøëî ñ ïðîôåññîðîì.

Âîò ýòîò àáçàö:
«Åñëè òû, äóøà ìîÿ, íå íàøëà Áîãà òâîåãî � êàê æå

áûòü òîãäà ñ òåì, ÷òî Îí åñòü òî, ÷òî òû íàøëà è ÷òî òû
ïîìûñëèëà Åãî ñ òàêîé äîñòîâåðíîé è èñòèííîé äîñòî-
âåðíîñòüþ? À åñëè íàøëà � ÷òî ýòî, ÷òî òû íå ÷óâñòâó-
åøü òîãî, ÷òî íàøëà? Ïî÷åìó íå ÷óâñòâóåò Òåáÿ, Ãîñïîäè
Áîæå, äóøà ìîÿ, åñëè îíà íàøëà Òåáÿ?»
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ãî èëè ìàëî? Äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðîå îá-
ðàçîâàëîñü â 1991 ãîäó è íå òîëüêî âûæèëî
â ñàìûå òðóäíûå ãîäû, íî è ñòàëî âåäóùèì
â îòðàñëè, î÷åíü ìíîãî.

Íà ìåñòå, ãäå ñåé÷àñ ñòîÿò äâà öåõà, íå-
ñêîëüêî ñêëàäîâ, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ
ëàáîðàòîðèÿ «Ïîëèïëàñòèêà» è èäåò àêòèâíîå
ñòðîèòåëüñòâî, åùå 10 ëåò íàçàä áûëî áîëî-
òî. Ñâîè ïåðâûå êîìïîçèöèîííûå ïîëèìåð-
íûå ìàòåðèàëû äëÿ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì â
1992 ãîäó «Ïîëèïëàñòèê» íà÷àë äåëàòü íà
àðåíäîâàííîì îáîðóäîâàíèè. Ýòîò, ìîæíî
ñêàçàòü, ñòàðòîâûé ïåðèîä ïîçâîëèë ëó÷øå
ïî÷óâñòâîâàòü ñîñòîÿíèå ðûíêà, ïîíÿòü âîç-
ìîæíîñòè è ïîòðåáíîñòè ïðåäïðèÿòèé-ïåðå-
ðàáîò÷èêîâ, à ãëàâíîå � ïîâåðèòü â ñâîè ñèëû
è öåëåñîîáðàçíîñòü çàäóìàííîãî äåëà.

Èìåííî ïîýòîìó â êîíöå 1993 ãîäà áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå â Ìîñê-
âå ñâîåãî ïåðâîãî öåõà. Îñóùåñòâèëè çà-
äóìàííîå çà ðåêîðäíî êîðîòêèå ñðîêè � â
îêòÿáðå 1993 ãîäà äîãîâîðèëèñü î ïîñòàâ-
êå ñûðüÿ, à ê èþëþ 1994 óæå ïîñòðîèëè öåõ,
êóïèëè ëèíèþ, çàïóñòèëè åå, è ê êîíöó ãîäà
âûâåëè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü. Íà ïðåäïðèÿ-
òèè áåðåæíî õðàíÿò áóòûëêó, êîòîðóþ çà-
ïîëíèëè ïåðâûìè ïîëó÷åííûìè ãðàíóëàìè
ïîëèìåðà.

Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ
äåëîì äîâîëüíî ïðîñòûì: ãðàíóëû ñûðüÿ
ðàñïëàâëÿþò â ýêñòðóäåðå, ñìåøèâàþò ñ
ðàçíûìè íàïîëíèòåëÿìè è äîáàâêàìè è íà
âûõîäå îïÿòü ïîëó÷àþò ïîëèìåðíûå ãðà-
íóëû, íî ñ äðóãèìè ñâîéñòâàìè. Âñÿ õèò-
ðîñòü â ðåöåïòóðå è òåõíîëîãèè: ÷åãî,
ñêîëüêî è êîãäà íóæíî äîáàâèòü â èñõîä-
íûé ïîëèìåð, ÷òîáû ïîëó÷èòü íóæíûå ñâîé-
ñòâà. Ñðàçó ðåøèëè, ÷òî èñõîäíûì ñûðüåì
áóäóò îòå÷åñòâåííûå ïîëèïðîïèëåí è ïî-
ëèàìèä, ïîñêîëüêó èõ âûïóñêàþò áåç ïå-
ðåáîåâ, õîðîøåãî êà÷åñòâà è ïî ñõîäíûì
öåíàì ïðåäïðèÿòèÿ Ðîññèè, Óêðàèíû è Áå-
ëîðóññèè. Íàïîëíèòåëÿìè ìîãóò áûòü ñòåê-
ëîâîëîêíî, òàëüê, ñëþäà, ñòåêëîøàðèêè,
óãëåðîäíîå âîëîêíî èëè èõ ðàçëè÷íûå ñî-
÷åòàíèÿ. Â ðàñïëàâå íàïîëíèòåëè îáðàçó-
þò õèìè÷åñêèå ñâÿçè ñ èñõîäíûì ñûðüåì,
÷åìó ñïîñîáñòâóþò àêòèâíûå ãðóïïû ïîëè-
ìåðà èëè ñîîòâåòñòâóþùèå õèìè÷åñêèå ìî-
äèôèêàòîðû. Íàïîëíèòåëè è ðàçëè÷íûå
äîáàâêè (òåðìî- è ñâåòîñòàáèëèçàòîðû,
àíòèïèðåíû, ìîäèôèêàòîðû óäàðíîé âÿç-
êîñòè, òåõíîëîãè÷åñêèå ñìàçêè, ïèãìåíòû
è êðàñèòåëè) ïðåâðàùàþò ñëîæíóþ êîìïî-
çèöèþ â óíèêàëüíûé ìàòåðèàë ñî ñïåöè-
àëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ïîëèìåðíûå êîìïî-
çèöèè ìîãóò áûòü æåñòêèìè è ïðî÷íûìè,
èëè, íàîáîðîò, ýëàñòè÷íûìè, òåðìîñòîé-

«ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ» �
êèìè, óñòîé÷èâûìè ê àãðåññèâíûì ñðåäàì,
òðóäíîãîðþ÷èìè, èëè îáëàäàòü ëþáûìè ñî-
÷åòàíèÿìè ýòèõ ñâîéñòâ. Ãðàíóëû êîìïî-
çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ îòïðàâëÿþò íà äðó-
ãèå ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå èõ îïÿòü ðàñïëàâëÿ-
þò è îòëèâàþò íóæíûå äåòàëè.

Ðåöåïòóðà êîìïîçèöèîííûõ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ (ÊÏÌ), êîòîðûå âûïóñêàåò «ÏÎ-
ËÈÏËÀÑÒÈÊ», � ýòî íîó-õàó. Çà 10 ëåò ïðè
ïðåäïðèÿòèè ñôîðìèðîâàëàñü óíèêàëüíàÿ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ, èç êîòî-
ðîé âûøëî ìíîãî òàêèõ ðåöåïòóð. Ñâîèì
ëþáèìûì äåòèùàì ïðèíÿòî äàâàòü èìåíà.
Âîò è â «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊÅ» ïðèäóìàëè è çà-
ðåãèñòðèðîâàëè êàê òîðãîâûå ìàðêè:

ÀÐÌËÅÍ® � äëÿ ñåìåéñòâà êîìïîçèöèé
íà îñíîâå ïîëèïðîïèëåíà (àðìèðîâàííûé
ïîëèïðîïèëåí);

ÀÐÌÀÌÈÄ®� äëÿ ñåìåéñòâà êîìïîçèöèé
íà îñíîâå ïîëèàìèäà (àðìèðîâàííûé ïî-
ëèàìèä).

Íî ÷òîáû áûòü ïåðâûìè, ìàëî ïðèäóìàòü
îäèí ðàç � íàäî ïîñòîÿííî ðàçðàáàòûâàòü
íîâûå ðåöåïòóðû, ïðîñ÷èòàâ, êàêèå åùå
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè íóæäàþòñÿ â íî-
âûõ ìàòåðèàëàõ. «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ» òàê è
äåëàåò � ñåé÷àñ îí âûïóñêàåò áîëåå 50 âè-
äîâ ÊÏÌ.

Îäíàêî äàæå òàêîãî îáøèðíîãî àññîðòè-
ìåíòà èíîãäà áûâàåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñ-
ïåøíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ íà ðûíêå. Íóæíî íå

Â àâãóñòå 2001 ãîäà Íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîìó ïðåäïðèÿòèþ «ÏÎËÈÏËÀ-
ÑÒÈÊ» èñïîëíÿåòñÿ 10 ëåò. Ýòî ìíî-

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîìó ïðåäïðèÿòèþ

ëåò



69

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
1
, 
¹

 6
, 
w

w
w

.a
h
a
.r

u
/~

h
j

òîëüêî ÷òîáû èçäåëèÿ èç ÊÏÌ èìåëè çàäàí-
íûé êîìïëåêñ ñâîéñòâ (÷òî îïðåäåëÿåòñÿ óñ-
ëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè: ðàáî÷åé òåìïåðàòó-
ðîé, ñðåäîé, õàðàêòåðîì è âåëè÷èíîé íà-
ãðóçîê è ò.ä.), íî è ÷òîáû èõ öåíà áûëà ïðè-
åìëåìîé äëÿ íàøèõ ïðåäïðèÿòèé. Äåâèç
«Ñîáëþäàé  îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå
«ÖÅÍÀ � ÊÀ×ÅÑÒÂÎ» ïîçâîëèë «ÏÎËÈ-
ÏËÀÑÒÈÊÓ» äîñòè÷ü âçàèìîïîíèìàíèÿ ñ
ïàðòíåðàìè-ïîòðåáèòåëÿìè è  ïîñòîÿííî
íàðàùèâàòü îáúåì ïðîäóêöèè.  Â 1997 ãîäó
«ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ» ïðîèçâîäèë 5 òûñ. òîíí
ÊÏÌ; â 2000 ãîäó � óæå 10 òûñ. òîíí; â 2002
ãîäó ïëàíèðóåòñÿ 15 òûñ. òîíí.

Íî âåðíåìñÿ ê ÊÏÌ. Ïîñòåïåííî äåòà-
ëè, ñäåëàííûå èç êîìïîçèòîâ «ÏÎËÈÏËÀ-
ÑÒÈÊÀ», ñòàëè âûòåñíÿòü èìïîðòíûå íà
îòå÷åñòâåííîì ðûíêå. Ê 1998 ãîäó íàêî-
ïèëñÿ óæå ïðèëè÷íûé îïûò çàìåíû èìïîð-
òíûõ ìàòåðèàëîâ, à âåäü äëÿ íàøèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ýòî ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ: ïðî-
äóêöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ èç êîìïîçèòîâ «ÏÎËÈ-
ÏËÀÑÒÈÊÀ», çíà÷èòåëüíî äåøåâëå èìïîð-
òíîé. Íàïðèìåð, â Ðîññèè âäðóã ïåðåñòà-
ëè ïðîèçâîäèòü êíîïêè äëÿ êðåïëåíèÿ îá-
øèâêè ñàëîíà àâòîìîáèëÿ. Âðîäå áû ìå-
ëî÷ü, à áåç íåå àâòîìîáèëü íå îòäåëàåøü.
Ìîæíî, êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòü äîðîãèå èì-
ïîðòíûå èëè ðîññèéñêèå ïîëèýòèëåíîâûå,
êîòîðûå ãíóòñÿ è íå äåðæàòñÿ.

íå ïëàòèëè, à ðàñïëà÷èâàëèñü ïðîäóêöè-
åé. Ñîîòâåòñòâåííî «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ»  íà
ðåàëèçàöèþ ïîëó÷àë âåñü àññîðòèìåíò àâ-
òîìîáèëåé, âûïóñêàåìûõ ýòèìè ãèãàíòàìè.
Íî íè÷åãî, õîòü ÷òî-òî...

Àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü î÷åíü
äîëãî ñîñòàâëÿëà 80% âñåõ çàêàçîâ «ÏÎ-
ËÈÏËÀÑÒÈÊÀ». Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî
ÀâòîÂÀÇ è ÃÀÇ â  ðàçíûõ ìîäåëÿõ àâòîìî-
áèëåé èñïîëüçóþò îò 100 äî 200 äåòàëåé,
èçãîòîâëåííûõ èç ìàòåðèàëîâ ïðåäïðèÿòèÿ.
Ýòî äåòàëè ñèñòåì îòîïëåíèÿ è îõëàæäå-
íèÿ, àâòîìîáèëüíîé ñâåòîòåõíèêè, äâèãàòå-
ëÿ, ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ, êðåïëåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèõ äåòàëåé, îáøèâêè ñàëîíà
àâòîìîáèëÿ, ïàíåëè ïðèáîðîâ, êîíñîëè àâ-
òîìîáèëÿ è ìíîãèå äðóãèå.

Íî ñèòóàöèÿ íà ðûíêå ìåíÿåòñÿ. Âíîâü
íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ ñòðîèòåëüñòâî, ýëåê-
òðîòåõíèêà, ýëåêòðîíèêà, ìàøèíîñòðîåíèå,
áûòîâàÿ òåõíèêà, äðóãèå îòðàñëè ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ñåé÷àñ èç êîìïîçèòîâ «ÏÎËÈ-
ÏËÀÑÒÈÊÀ» äåëàþò íå òîëüêî äåòàëè ëåã-
êîâûõ è ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, íî è íàñàä-
êè àäñîðáöèîííûõ êîëîíí, ïàêåòíèêè äëÿ
ìîíòàæà ýëåêòðîïðîâîäîâ, ýëåêòðîóñòàíî-
âî÷íûå, ýëåêòðîîñâåòèòåëüíûå è ýëåêòðî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûå èçäåëèÿ, êîðïóñà  è
âíóòðåííèå äåòàëè äëÿ ñòðîèòåëüíîãî, ýëåê-
òðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, ñòèðàëüíûõ ìàøèí,

ïîëíèòåëÿìè è ñïåöèàëüíûìè àíòèïèðåíî-
âûìè äîáàâêàìè. Ïðè÷åì åùå íåäàâíî íàøè
ïðåäïðèÿòèÿ çàêàçûâàëè ïî òðàäèöèè ÷åð-
íûå ãðàíóëû, êîòîðûå óäîáíåå è ïðîùå â

ïåðåðàáîòêå, à òåïåðü âñå õîòÿò, ÷òîáû èç-
äåëèÿ áûëè êðàñèâûìè, ÿðêèìè � êàê ó èíî-
ôèðì.

Ïîëèìåðíûì ìàòåðèàëàì (êàê çà÷àñòóþ
è ëþäÿì) ïîðîé òðåáóåòñÿ ïðèäàòü íå òîëü-
êî òâåðäîñòü è æåñòêîñòü, íî è ãèáêîñòü.
Íàïðèìåð, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òðóáêàõ,
øëàíãàõ, ïðîêëàäêàõ, ìàíæåòàõ, êðåïåæíûõ
èçäåëèÿõ. Äëÿ òàêèõ ñëó÷àåâ «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ»
ðàçðàáîòàë è ïðîèçâîäèò ýëàñòèôèöèðîâàí-
íûå ìàðêè, óñïåøíî çàìåíÿþùèå äîðîãèå èì-
ïîðòíûå.

Äâà ãîäà íàçàä íà «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊÅ» ïðî-
âåëè ñåðòèôèêàöèþ ïî Ìåæäóíàðîäíîé ñè-
ñòåìå êà÷åñòâà. Íà Çàïàäå ìíîãèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ðàáîòàþò ïî ýòîé ñèñòåìå, à ó íàñ �
ýòî ïåðâîå ïðåäïðèÿòèå â îòðàñëè, ïîëó-
÷èâøåå ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ïî ÃÎÑÒ
Ð ÈÑÎ 9001-96. Ýòî ñèñòåìà êà÷åñòâà, êî-
òîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåò íå òîëüêî  ïðîåêòè-
ðîâàíèå, ðàçðàáîòêó è ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêöèè, íî è îòíîøåíèÿ â öåõàõ, âçàèìî-
äåéñòâèå ðàçíûõ ïîäðàçäåëåíèé, æèçíü âñå-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. Òî åñòü  îáåñïå÷è-
âàåò êà÷åñòâî îò íà÷àëà äî êîíöà. Ïðîèçâîä-
ñòâî ñòàíîâèòñÿ àáñîëþòíî ïðîçðà÷íûì è äëÿ
ïîòðåáèòåëÿ è äëÿ ïðîâåðÿþùåãî (êîòîðûé
ïðèõîäèò ðàç â ãîä).

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò â Ðîññèè îáðàçî-
âàëèñü è ðàçâàëèëèñü òûñÿ÷è íîâûõ ïðåäïðè-
ÿòèé. «ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ» � îäíî èç íåìíîãèõ,
êîòîðîå íå òîëüêî âûæèëî, íî è àêòèâíî ðàç-
âèâàåòñÿ, âåäåò ñîáñòâåííûå íàó÷íûå ðàçðà-
áîòêè, ðàáîòàåò ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàð-
òó, ïðîâîäèò  äëÿ ïîòðåáèòåëåé-ïàðòíåðîâ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ñåìèíàðû è èñêðåííå ãîð-
äèòñÿ ñâîèì äåëîì. Äëÿ íåãî 10 ëåò � ýòî
ìíîãî.

ÏÐÀÊÒÈÊÀ

êóõîííûõ êîìáàéíîâ, ÷àéíèêîâ, ðàçëè÷íûõ
ïðèáîðîâ,  ñåïàðàòîðû ïîäøèïíèêîâ (íà-
ïðèìåð, îíè óñïåøíî çàìåíèëè ëàòóííûå â
áóêñàõ æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ), ñïîðòèâ-
íûé è òóðèñòñêèé èíâåíòàðü � âñåãî è íå
ïåðå÷èñëèøü. Ñåé÷àñ ýëåêòðîòåõíèêà è
ýëåêòðîíèêà ñòàíîâÿòñÿ âòîðûì íàïðàâëå-
íèåì ïðèìåíåíèÿ ÊÏÌ. Â ýòèõ îáëàñòÿõ
íóæíû ñàìîçàòóõàþùèå, õîðîøî ôîðìóþ-
ùèåñÿ ìàòåðèàëû, êîòîðûå çà ãðàíèöåé ñòî-
ÿò î÷åíü äîðîãî. Çäåñü «íà óðà» èäóò òðóä-
íîãîðþ÷èå ìàðêè Àðìàìèäà è Àðìëåíà ñî
ñòåêëîâîëîêíèñòûìè è ìèíåðàëüíûìè íà-

Ïðåäïðèÿòèå, êàê è âñÿ ñòðàíà, ïåðåæèëî
òðóäíîå âðåìÿ. Êîãäà ñ êîíâåéåðà ñîøëè
ïåðâûå ãðàíóëû ÊÏÌ, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè áóäóò àâòîìîáèëü-
íàÿ è îáîðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü. Çäåñü
íåìíîãî ïðîñ÷èòàëèñü: ê òîìó âðåìåíè ðà-
áîòàëà òîëüêî àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü, äà è òà èñïûòûâàëà òðóäíîñòè. Ïî-
ýòîìó ïåðâûå çàêàç÷èêè (ÃÀÇ è ÂÀÇ) äåíåã
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Ïèøóò, ÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ñëîíû ãîâîðÿò íîãàìè
Îáùàÿñü äðóã ñ äðóãîì, ñëîíû íå òîëüêî ãðîìêî òðóáÿò. Îíè ìî-
ãóò ðàçãîâàðèâàòü è ñ ïîìîùüþ íîã, çàïóñêàÿ ïî çåìëå ñåéñìè÷åñ-
êèå âîëíû. Ñåéñìîâîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ,
ãîðàçäî äàëüøå, ÷åì çâóêîâàÿ, è ñîðîäè÷è åå ëîâÿò, òàêæå èñïîëü-
çóÿ êîíå÷íîñòè. Ê òàêèì âûâîäàì ïîñëå äëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ è íàáëþäåíèé ïðèøëè ó÷åíûå èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà
(«Journal of the Acoustical Society of America», 2001, ìàðò).

Òðóäíî íàéòè â ïðèðîäå ñòîëü æå ãðîçíîå ñîçäàíèå, êàê ðàçúÿ-
ðåííàÿ øåñòèòîííàÿ ñëîíèõà, çàùèùàþùàÿ ñâîåãî ìàëûøà îò õèù-
íèêà. Îíà íåèñòîâî òðóáèò, õëîïàåò óøàìè è òîïàåò íîãàìè. Íî ýòî
íå òîëüêî ïñèõè÷åñêàÿ àòàêà. Òîïîò ñëîíîâüèõ íîã ïîðîæäàåò ñåéñ-
ìè÷åñêóþ âîëíó, êîòîðàÿ ïðåäóïðåæäàåò äðóãèõ ñëîíîâ îá îïàñíî-
ñòè. Ñàìîå óäèâèòåëüíîå, ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèöû èññëåäîâàíèé Êýò-
ëèí Î�Êîííåë-Ðîäâåëë, òî, ÷òî æèâîòíûå, ÷óâñòâóÿ íîãàìè âèáðà-
öèþ ïî÷âû, óçíàþò î áåñïîêîéñòâå ñâîèõ ñîðîäè÷åé çà äåñÿòêè êè-
ëîìåòðîâ è ìîãóò ïîääåðæèâàòü ñâÿçü äðóã ñ äðóãîì êàê âíóòðè ñòà-
äà, òàê è ãîðàçäî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.

Ó÷åíûå ïðîâåëè ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ñî ñëîíàìè â Àôðèêå, Èí-
äèè, Òåõàñå, íî âñå � â óñëîâèÿõ íåâîëè. Áûëè çàïèñàíû àêóñ-
òè÷åñêèå ïîçûâíûå ñëîíîâ: ïðåäóïðåæäåíèå îá îïàñíîñòè, ïðè-
âåòñòâèå, ïðèãëàøåíèå ê ïðîãóëêå. Ïðåîáðàçîâàâ ýòè ñèãíàëû â
ïîäçåìíûå ñåéñìîâîëíû, èõ ñòàëè ïîñûëàòü æèâîòíûì, äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïåðåìåæàÿ ñ íèçêî÷àñòîòíûìè ìóçûêàëüíûìè âîë-
íàìè. Ïåðâîé îòîçâàëàñü íà ñèãíàë îïàñíîñòè ñàìêà � îíà ïî-
âåëà ñåáÿ òàê, êàê îáû÷íî âåäóò ñåáÿ ñëîíû â ìîìåíò ñèëüíîãî
âîëíåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ìèêðîôîíîâ è ñåéñìîãðàôîâ ó÷åíûå ñìîãëè èç-
ìåðèòü çâóêîâûå è ïîäçåìíûå ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå ñëîíàìè
ïî âîçäóõó è çåìëå, è îöåíèòü ÷àñòîòó è äàëüíîñòü èõ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ. Ýòè âîëíû èìåþò ÷àñòîòó îêîëî 20 ãåðö, èäåàëüíóþ
äëÿ äàëüíåé ñâÿçè (ñ òàêîé æå ÷àñòîòîé ïåðåäàþò ïîä âîäîé ñâîþ
«ìóçûêó» êèòû). Ñîñòàâèâ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, èññëåäîâà-
òåëÿì óäàëîñü îïðåäåëèòü, ÷òî ïîäçåìíûå ñèãíàëû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ íà 20�40 êì, à àêóñòè÷åñêèå � òîëüêî íà 10.

Âåðîÿòíî, ñëîíû äåéñòâèòåëüíî âîñïðèíèìàþò ïîäçåìíûå êî-
ëåáàíèÿ ÷åðåç íîãè. Ñåéñìîâîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ îò êîí÷è-
êîâ íîãòåé ÷åðåç êîñòè èëè ñîìàòîñåíñîðíûå ðåöåïòîðû â íî-
ãàõ, êîòîðûå îòâå÷àþò çà âîñïðèÿòèå âèáðàöèè âñåì îðãàíèç-
ìîì. Êðîìå ñëîíîâ ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, ïî-âèäèìîìó, ðàñïðî-
ñòðàíÿþò è äðóãèå æèâîòíûå � â ïîèñêàõ ïàðû èëè ïîìå÷àÿ òåð-
ðèòîðèþ (íàïðèìåð, êðîòû, ìîðñêèå ñëîíû, ìíîãèå íàñåêîìûå,
çåìíîâîäíûå, ðåïòèëèè è ðûáû).

Ó÷åíûå íàìåðåíû ïðîäîëæèòü èññëåäîâàíèÿ â Íàöèîíàëüíîì
ïàðêå Ýòîøà â Íàìèáèè, ÷òîáû ïðîâåðèòü ñâîè ãèïîòåçû íà äè-
êèõ ñëîíàõ.

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

...çà ïîñëåäíèå 25�30 ëåò ÷åëîâå÷å-
ñòâî ïîòðåáèëî ñòîëüêî æå òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ñêîëüêî çà
âñþ ïðåäûäóùóþ èñòîðèþ («Íàóêà è
òåõíîëîãèÿ óãëåâîäîðîäîâ», 2001,
¹ 1, ñ.25)...

...íåôòåãàçîâûé êîìïëåêñ Ðîññèè �
ýòî 13% ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè
ñòðàíû, 19% äîõîäîâ ôåäåðàëüíîãî
áþäæåòà è 46% âñåãî ýêñïîðòà («Ðàç-
âåäêà è îõðàíà íåäð», 2001, ¹ 1, ñ.39)...

...â Ðîññèè äåéñòâóþò 98 ãèäðîýëåêò-
ðîñòàíöèé ñ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ
44 ìëí. êÂò («Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðî-
èòåëüñòâî», 2001, ¹ 2, ñ.3)...

...íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà ãèáåëè
àòîìíîé ïîäâîäíîé ëîäêè «Êóðñê» �
âçðûâ íà åå áîðòó âîçäóøíî-âîäîðîä-
íîé ñìåñè ñ ïîñëåäóþùåé äåòîíàöè-
åé áîåçàïàñà («ßäåðíûé êîíòðîëü»,
2001, ¹ 2, ñ.76)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìàøèíîñòðîå-
íèè èñïîëüçóþò îêîëî 2000 ðàçëè÷-
íûõ ñïëàâîâ («Ìåòàëëîâåäåíèå è òåð-
ìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëîâ», 2001,
¹ 1, ñ.3)...

...êðèñòàëë èç ôóëëåðåíîâ Ñ60 âîçãî-
íÿåòñÿ â âàêóóìå óæå ïðè òåìïåðàòó-
ðå ïîðÿäêà 1000 K (ãðàôèò � 3000 K),
è ýòî åãî ñâîéñòâî èñïîëüçîâàëè äëÿ
ñèíòåçà àëìàçà èç ãàçîâîé ôàçû
(«Æóðíàë ôèçè÷åñêîé õèìèè», 2001,
¹ 1, ñ.5)...

...ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî òóííåëü-
íîãî ìèêðîñêîïà íà ìåäíîé ïîâåðõ-
íîñòè îñóùåñòâèëè ðåàêöèþ ìåæäó
äâóìÿ èçîëèðîâàííûìè ìîëåêóëàìè
C6H5I ñ îáðàçîâàíèåì ìîëåêóë C12H10

è èîäà («Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà»,
2001, ¹ 2, ñ.125)...

...áàêòåðèè îáìåíèâàþòñÿ ñèãíàëàìè-
ôåðîìîíàìè, ÷òî äåëàåò êîëîíèþ
áàêòåðèé îòäàëåííûì ïîäîáèåì ìíî-
ãîêëåòî÷íîãî îðãàíèçìà («Ìèêðîáè-
îëîãèÿ», 2001, ¹ 1, ñ.5)...

...â ãîäû ñ î÷åíü æàðêèì ëåòîì â ÑØÀ
ôèêñèðîâàëè ðîñò ÷èñëà óáèéñòâ è
äðóãèõ ïðåñòóïëåíèé («Science», 2001,
ò.291, ñ.823)...
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Ïèøóò, ÷òî...

...â Ðîññèè, â êëàññàõ ñ óãëóáëåííûì
èçó÷åíèåì ìàòåìàòèêè è ôèçèêè, îáó-
÷àåòñÿ 2% ó÷àùèõñÿ, à âî Ôðàíöèè �
20% («Ïåäàãîãèêà», 2001, ¹ 2, ñ.81)...

...îáùèé ãîäîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà
ìèðîâîé öåëëþëîçíî- áóìàæíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 300
ìëí. ò, èç íèõ â Ðîññèè � 6,2 ìëí. ò
(«Öåëëþëîçà. Áóìàãà. Êàðòîí», 2001,
¹ 1�2, ñ.8)...

...àíòèðûíî÷íàÿ ìåíòàëüíîñòü, êîòî-
ðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ â ïîñòñîâåòñêîì îá-
ùåñòâå, òîðìîçèò êîììåðöèàëèçà-
öèþ â ñôåðå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
(«Ýêîíîìèêà Óêðàèíû», 2001, ¹ 2,
ñ.62)...

...ðóññêèé òåàòð è êîììåðöèÿ � âåùè
àáñîëþòíî íåñîâìåñòèìûå («Ëèòåðà-
òóðíàÿ ãàçåòà», 18 àïðåëÿ 2001 ã.,
ñ.13)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâèçèðóåòñÿ
ðàáîòà Ðîññèéñêîãî õèìè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà, âîçðîæ-
äàþòñÿ åãî ïåðâè÷íûå îðãàíèçàöèè
(«Ðîññèéñêèé õèìè÷åñêèé æóðíàë»,
2000, ¹ 5, ñ.103)...

...ñîêðàùåíèå îáùåé ÷èñëåííîñòè ñî-
òðóäíèêîâ èíñòèòóòîâ ÐÀÍ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ðîñòîì â íèõ ÷èñëà äîêòî-
ðîâ íàóê � ñ 6,4 òûñ. â 1990 ã. äî 8,9
òûñ. â 1998 ã. («Âåñòíèê ÐÀÍ», 2001,
¹ 1, ñ.15)...

...ðîññèéñêèå íàó÷íûå ôîíäû êàê íå-
çàâèñèìûå ýêñïåðòíûå èíñòèòóòû äëÿ
ãðàíòîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ èññëåäî-
âàíèé ïðåêðàòèëè ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå («ÍÃ-Íàóêà», 18 àïðåëÿ 2001 ã.)...

...â Ëàòâèè ÷èñëåííîñòü êàíäèäàòîâ
íàóê, çàíÿòûõ ÍÈÎÊÐ, óìåíüøèëàñü
ñ 17 òûñ. â 1990 ã. äî 2 òûñ. â 1999 ã.,
ïðè÷åì áîëüøèíñòâî ïîêèíóâøèõ íà-
ó÷íóþ ñôåðó íàøëè ðàáîòó â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ýêîíîìèêè («Ïðîáëåìû íà-
óêè», 2001, ¹ 2, ñ,7)...

...ó âûñøèõ ïðèìàòîâ ïîÿâëÿþòñÿ
ïðèçíàêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá èõ
ýâîëþöèè â ñòîðîíó ÷åëîâåêà («Æóð-
íàë âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè»,
2001, ¹ 1, ñ.10)...

Êîìïüþòåð �
èíäèêàòîð íàñòðîåíèÿ
Òåïåðü âû íå ñòàíåòå êðè÷àòü íà áåççàùèòíûé êîìïüþ-
òåð, ñðûâàÿ íà íåì çëî, åñëè ñëó÷àéíî ñòåðëè íóæíûé ôàéë
èëè ïðîñòî æèçíü ñ óòðà íå çàëàäèëàñü. Ïîòîìó ÷òî òåïåðü
îí ñìîæåò îòâåòèòü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî÷óâñòâîâàâ ïî
ãîëîñó âàøå íàñòðîåíèå, âåðíàÿ ìàøèíà ïîääåðæèò â òðóä-
íóþ ìèíóòó.

Êîìïüþòåðíîãî äðóãà ðàçðàáîòàëè ÿïîíñêèå ó÷åíûå èç
ATR Research Laboratories â Êèîòî, êîòîðûå çàïðîãðàììè-
ðîâàëè îáû÷íûå êîìïüþòåðû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè âå-
äóò ñåáÿ ïîäîáíî ñåòè «êëåòîê ìîçãà». Ïîýòîìó, êàê è íà-
ñòîÿùèé ìîçã, èõ ìîæíî îáó÷àòü. Äîêòîð Äæîí Íè÷îëñîí
ñ êîëëåãàìè òðåíèðîâàëè òàêóþ êîìïüþòåðíóþ «íåðâíóþ
ñåòü» ñ ïîìîùüþ 100 äîáðîâîëüöåâ, êîòîðûå äåëèëèñü ñ
êîìïüþòåðîì ñâîèìè ýìîöèÿìè.

Èñïûòóåìûå çà÷èòûâàëè áîëüøîé ñïèñîê ñëîâ, ñòàðà-
ÿñü âûðàçèòü ñâîè ÷óâñòâà îò óäèâëåíèÿ è ðàäîñòè äî ïå-
÷àëè è îòâðàùåíèÿ. Êàæäûé ðàç êîìïüþòåðó ñîîáùàëè,
êàêóþ èìåííî ýìîöèþ íóæíî ñâÿçàòü ñ òåì, ÷òî îí ñëû-
øèò ÷åðåç ìèêðîôîí. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ñïîñîáíûé
«ó÷åíèê» äåëàë óñïåõè, âñå ëó÷øå ñâÿçûâàÿ ïðàâèëüíûå
ýìîöèè ñî çâóêàìè ÷åëîâå÷åñêîãî ãîëîñà. Ê êîíöó çàíÿ-
òèé êîìïüþòåð óæå ïðàâèëüíî ïîíèìàë áîëåå ïîëîâèíû
èç ïðåäëîæåííûõ åìó îòòåíêîâ íàñòðîåíèÿ ÷åëîâåêà, íå-
çàâèñèìî îò òîãî, êòî ñ íèì ðàçãîâàðèâàë.

«Êàê íè ñòðàííî, � ãîâîðèò Äæîí Íè÷îëñîí, � êîìïü-
þòåð ëó÷øå ðàñïîçíàâàë ãíåâ, ïå÷àëü è îòâðàùåíèå, íå-
æåëè ðàäîñòü». Íî ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëè ïðîÿâëÿþò áëà-
æåíñòâî ïðè îáùåíèè ñ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé ãîðàç-
äî ðåæå, ÷åì îòðèöàòåëüíûå ýìîöèè, òàêèå ðåçóëüòàòû
îáó÷åíèÿ ó÷åíûõ óñòðàèâàþò.

Ïðîôåññîð Ðîáåðò Ñïåíñ èç Ëîíäîíñêîãî Êîðîëåâñêî-
ãî êîëëåäæà, êîòîðûé çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ÷åëîâåêà è êîìïüþòåðà, îòìå÷àåò, ÷òî êîìïüþòåð-
íàÿ íàóêà î÷åíü áûñòðî ìåíÿåòñÿ. Çà ïîñëåäíèå íåñêîëü-
êî ëåò óæå ïîÿâèëèñü êîìïüþòåðû, êîòîðûå ìîãóò âèäåòü,
ñëûøàòü, ãîâîðèòü è äàæå ÷èòàòü ïî ãóáàì. Ñêîðî âåçäå-
ñóùàÿ òåõíèêà ïðîñòî ðàñòâîðèòñÿ â âåùàõ âîêðóã íàñ, è
ìû ïðèâûêíåì ê íåé, êàê ïðèâûêëè ê ýëåêòðè÷åñòâó.

Î.Òåëüïóõîâñêàÿ

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ
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À.Í.ÊÎÑÒÛËÈÍÎÉ, Ëþáåðöû: Ñîê èç âèøíè (êàê
è ìíîãèå äðóãèå êðàñíûå ñîêè, íàïðèìåð ìàëèíîâûé) ìîã
ñòàòü ñèíèì èç-çà ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ àëþìèíèåâîé ïî-
ñóäîé; åñëè âàøà ñîêîâàðêà àëþìèíèåâàÿ, èñïîëüçóéòå
åå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ÿáëî÷íîãî ñîêà.

Î.Ê.ÐÛÁÀ×ÊÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Ïëîäû øèïîâíèêà, â
îòëè÷èå îò  äðóãèõ  ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé, êàê ðàç
è ðåêîìåíäóåòñÿ ñóøèòü íà ïðîòèâíå â íåæàðêîé ïå÷-
êå èëè äóõîâêå, à íå íà ñîëíöå, òàê êàê ïðè áûñòðîé
ñóøêå ïîëíåå ñîõðàíÿåòñÿ âèòàìèí Ñ; ïðàâèëüíî âû-
ñóøåííûå ïëîäû ïðè ñäàâëèâàíèè ðàçâàëèâàþòñÿ íà íå-
ñêîëüêî êðóïíûõ ÷àñòåé.

Å.Í.ÁÎÃÄÀÍÎÂÈ×, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Åñëè ìàõðî-
âûå ïîëîòåíöà ñòàëè ñî âðåìåíåì æåñòêèìè, ïîñòè-
ðàéòå è ïðîêèïÿòèòå èõ â ñîëåíîé âîäå.

Ð.È.ÏÅÒÐÎÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåí-
íûå ïîðîäû äåðåâà äëÿ ðåçüáû � ëèïà, îëüõà, îñèíà; äëÿ
íàðóæíûõ ðàáîò ïðåäïî÷òèòåëüíåå îñèíà: îíà óñòîé-
÷èâåå ïðîòèâ ãíèåíèÿ, ÷åì äðóãèå ïîðîäû, à åå äðåâåñè-
íà, ïî óâåðåíèÿì ñïåöèàëèñòîâ, äîëüøå îñòàåòñÿ áåëîé.

Ë.Ì.ÍÅÊÐÀÑÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Ïîëèýòèëåí � ýòî,
êàê ÿñíî èç íàçâàíèÿ, (�ÑÍ2ÑÍ2�)n, à öåëëîôàí �
ïëåíêà, ôîðìóåìàÿ èç ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ êñàíòîãå-
íàòà öåëëþëëîçû (âèñêîçû); ïàêåòû ñ öâåòíûìè êàð-
òèíêàìè äåëàþò èç ïîëèýòèëåíà, à â öåëëîôàí, íàïðè-
ìåð, ìîãóò çàâåðíóòü êóñîê ðàçâåñíîãî ìàñëà; «öåëëî-
ôàíîâûå ïàêåòû ñ ðó÷êàìè», óïîìÿíóòûå â ñòàòüå
æóðíàëà «Èòîãè» ¹ 18 çà 2001 ãîä, � êîíå÷íî, íåäî-
ðàçóìåíèå.

Â.Ì., Íîâîñèáèðñê: Ìíîãèå ñîðòà îáëèöîâî÷íîé ïëèò-
êè íåëüçÿ êëåèòü áóñòèëàòîì, äëÿ íèõ íóæåí öåìåíò-
íûé ðàñòâîð (êñòàòè, îáû÷íî îá ýòîì ïðåäóïðåæäà-
åò íàäïèñü íà óïàêîâêå ïëèòêè); åäèíñòâåííîå, ÷òî ìî-
æåì ïîñîâåòîâàòü, � î÷èñòèòü ñòåíó è íà÷àòü âñå
ñíà÷àëà, òàê, êàê ïèøóò â ðóêîâîäñòâàõ ïî ðåìîíòó.

Á.Å., Ïåðìü: Íè îäèí ñîðáåíò íå ìîæåò âûâîäèòü èç
îðãàíèçìà ðàäèîàêòèâíûé èçîòîï è íå âûâîäèòü ñòà-
áèëüíûé èçîòîï òîãî æå ýëåìåíòà ïî î÷åâèäíîé ïðè-
÷èíå: õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ó íèõ îäèíàêîâû.

Ë.À.ÂÛÑÎÖÊÎÉ, Ìîñêâà: Ïðàâèëüíûé îòâåò íà
âîïðîñ î òîì, îòðàâèë ëè Ñàëüåðè Ìîöàðòà, áóäåò
îïóáëèêîâàí â ñëåäóþùåì íîìåðå «Õèìèè è æèçíè».

Îðíèòîëîãè èç Ñîþçà îõðàíû
ïòèö Ðîññèè ðåøèëè ïîìî÷ü
ðîññèÿíàì îñâîèòü î÷åíü ïî-
ïóëÿðíóþ çà ðóáåæîì ôîðìó
äîñóãà «birdwatching» � íàáëþ-
äåíèå çà ïòèöàìè â ïðèðîäå.
Ê ëåòíåìó ñåçîíó îíè ïîäãî-
òîâèëè ïîäàðîê äëÿ ëþáèòåëåé
ïðèðîäû: âûïóñòèëè êðàñî÷-
íûé ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü
ïòèö Åâðîïåéñêîé Ðîññèè.

Ñ íàñòóïëåíèåì ëåòà ìíîãèå çàäóìû-
âàþòñÿ îá îòäûõå, è êàæäûé ìå÷òàåò
î ÷åì-òî ñâîåì. Îäíè ãîòîâÿòñÿ îêó-
íóòüñÿ â òåïëîå ìîðå, äðóãèå ñòðå-
ìÿòñÿ ê áåñïîêîéíîé ïîõîäíîé æèç-
íè, òðåòüè � ê ëþáèìûì äà÷íûì
ãðÿäêàì. À çíàåòå ëè âû, ÷åì ðîññè-
ÿíå íà îòäûõå îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ
çàðóáåæíûõ ñîñåäåé? Â ýòî òðóäíî
ïîâåðèòü, íî ìèëëèîíû ëþäåé âî
âñåì ìèðå íå ïðåäñòàâëÿþò ñåáå îò-
ïóñêà áåç ïîëåâîãî áèíîêëÿ è àòëà-
ñà-îïðåäåëèòåëÿ ïòèö. Íàáëþäåíèå
ïòèö â ïðèðîäå � îñîáàÿ ôîðìà äî-
ñóãà, êîòîðàÿ ñòàëà î÷åíü ïîïóëÿð-
íîé âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ.

Ñðåäè ïîêëîííèêîâ ýòîãî óâëå÷å-
íèÿ åñòü êîëëåêöèîíåðû, êîòîðûå
âñþ æèçíü ïîïîëíÿþò ñîáñòâåííûå
ñïèñêè âñòðå÷åííûõ âèäîâ ïòèö è ñî-
ðåâíóþòñÿ «ó êîãî áîëüøå». Íåêîòî-
ðûå ÷åìïèîíû çà ñâîþ æèçíü çàðå-
ãèñòðèðîâàëè áîëåå 5 òûñÿ÷ âèäîâ
èç âñåõ 9600 îáèòàþùèõ íà Çåìëå,
è âñå èì çàâèäóþò! Ñîòíè òóðèñòè-
÷åñêèõ ôèðì îðãàíèçóþò ïîåçäêè íà
âñå êîíòèíåíòû èíîãäà òîëüêî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü îäíó-åäèí-
ñòâåííóþ îñîáî ðåäêóþ ïòèöó. Ñîò-
íè ìàãàçèíîâ ñíàáæàþò ëþáèòåëåé
ñïåöèàëüíîé îäåæäîé, áèíîêëÿìè,
ôîòîàïïàðàòàìè, ìàãíèòîôîíàìè
äëÿ çàïèñè ïòè÷üèõ ãîëîñîâ, ïåðå-
íîñíûìè óêðûòèÿìè, ïðåäëàãàþò
êîðìóøêè äëÿ ëþáûõ ïòèö: îò ãðè-
ôîâ äî êîëèáðè.

Êàê âîçíèêëà ýòà ìîäà? Îðíèòî-
ëîãè óòâåðæäàþò, ÷òî âñå íà÷àëîñü
â 1934 ãîäó, êîãäà â ÑØÀ áûë èçäàí
ïåðâûé â ìèðå ïîëåâîé îïðåäåëè-
òåëü ïòèö, ïîäãîòîâëåííûé àìåðè-
êàíñêèì îðíèòîëîãîì è õóäîæíèêîì
Ð.Ò.Ïåòåðñîíîì. Äàæå äèëåòàíò ìîã
íàéòè â íåì öâåòíîé ðèñóíîê è íà-

Óçíàâàéòå
ïòèö

ïî
ãîëîñàì

è ïåðüÿì



Ñîòðóäíèêè Ñîþçà îõðàíû ïòèö
Ðîññèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå âî âñåìèð-
íîé ïåðåïèñè êîðîñòåëåé è âûÿñ-
íèëè, ÷òî áîëåå 85% âñåìèðíîãî
ïîãîëîâüÿ ýòèõ ïòèö îáèòàåò â Ðîñ-
ñèè, à ýòî áîëåå ìèëëèîíà ïàð.

Åñëè âàì ïðèõîäèëîñü áûâàòü íà íåêî-
øåíîì ëóãó, ãäå ãîëîâà êðóæèòñÿ îò ïðÿ-
íîãî öâåòî÷íîãî àðîìàòà, òî âû íàâåð-
íÿêà ïîìíèòå ãîìîí êóçíå÷èêîâ è òûñÿ-
÷è äðóãèõ íàñåêîìûõ, çàãëóøàþùèé øå-
ëåñò òðàâû. Íî ñ çàõîäîì ñîëíöà ñòðå-
êîòàíüå çàòèõàåò, è íà ñìåíó íàñåêîìûì
ïðèõîäèò íîâûé èñïîëíèòåëü � íåáîëü-
øàÿ ïòèöà, êîòîðóþ íàçûâàþò êîðîñòå-
ëåì, èëè äåðãà÷åì. Òî âäàëè, òî ñîâñåì
ðÿäîì � ðóêîé äîñòàòü, â íî÷è ñëûøàò-
ñÿ ñêðèïó÷èå çâóêè: «Êðåê-êðåê, êðåê-
êðåê!» � ýòî ñàìöû ïåðåêëèêàþòñÿ: «ß
çäåñü! ß çäåñü!». È åñëè ëóã ïðîñòîðíûé,
òî íî÷íûõ êðèêóíîâ ìîæåò áûòü î÷åíü
ìíîãî � èñòèííîå öàðñòâî êîðîñòåëåé.

Åùå ñîâñåì íåäàâíî, â ñåðåäèíå 90-õ
ãîäîâ XX âåêà, ñ÷èòàëîñü, ÷òî êîðîñòåëü
íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ è
âî âñåì ìèðå ýòèõ ïòèö îñòàëîñü ìåíåå
10 òûñÿ÷. Òàêàÿ òðåâîæíàÿ îöåíêà ïî-
ñëóæèëà ïðè÷èíîé äëÿ ðàçðàáîòêè ñïå-
öèàëüíîãî ïðîåêòà «Êîðîñòåëü», íà÷àòî-
ãî â 1994 ãîäó ìåæäóíàðîäíîé îðãàíè-
çàöèåé Birdlife ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêå Êîðîëåâñêîãî îáùåñòâà îõðàíû ïòèö
Âåëèêîáðèòàíèè (RSPB).

Ó ðîññèéñêèõ çîîëîãîâ òîæå áûëè ïðè-
÷èíû äëÿ âîëíåíèé çà ñóäüáó êîðîñòå-

400 âèäîâ ïòèö, âîøåäøèõ â ýòîò îï-
ðåäåëèòåëü.

Ðÿäîì ñ êàæäûì ðèñóíêîì àâòîðû
ïîìåñòèëè îïèñàíèå âíåøíèõ ïðèçíà-
êîâ ïòèöû, ñàìûõ âàæíûõ äëÿ îïîçíà-
íèÿ ýòîãî âèäà, îñîáåííîñòåé ïîâåäå-
íèÿ, ãîëîñà è êàðòó ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Îïðåäåëèòåëü ðàññ÷èòàí â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà íà÷èíàþùèõ ëþáèòåëåé,
êîìó ïðåæäå íå ïðèõîäèëîñü ïîëüçî-
âàòüñÿ îïðåäåëèòåëÿìè äëÿ óçíàâàíèÿ
ïòèö â ïðèðîäå. Êíèãà âûøëà òèðà-
æîì 5 òûñÿ÷ ýêçåìïëÿðîâ, è, åäâà óâè-
äåâ ñâåò, îïðåäåëèòåëü óæå ñòàë áåñò-
ñåëëåðîì � íà íåãî ïîÿâèëñÿ óñòîé-
÷èâûé ñïðîñ. Çíà÷èò, àâòîðû â ñâîèõ
îæèäàíèÿõ íå îáìàíóëèñü.

Ñïðàâêè î êíèãå, êàê è ëþáûå
êîíñóëüòàöèè, ìîæíî ïîëó÷èòü

â Ñîþçå îõðàíû ïòèö Ðîññèè
ïî àäðåñó: 111123, Ìîñêâà,

øîññå Ýíòóçèàñòîâ, äîì 60, êîðï. 1.
Òåëåôîí: (095) 176-10-63.

E-mail: rbcu@online.ru

îáùåì áàëàíñå çåìåëü äîëÿ ïàøíè, ãäå
êîðîñòåëè íå æèâóò, çäåñü íåâåëèêà, ìíî-
ãî âëàæíûõ ñåíîêîñîâ, ïàñòáèù, çàáðî-
øåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü, íà
ëóãàõ ìíîãî êóðòèí èç êóñòàðíèêîâ, à ýòî
äëÿ êîðîñòåëåé � ðàé. Ê þãó, â ×åðíî-
çåìíîì ðàéîíå è íà Ñðåäíåé Âîëãå, ýòèõ
ïòèö ìåíüøå èç-çà òîãî, ÷òî ñëèøêîì
ìíîãî ïàøíè, à ïàñòáèùà ñèëüíî ñòðà-
äàþò îò èçáûòî÷íîé íàãðóçêè.

Òàì, ãäå êîðîñòåëè âûæèëè, èõ áëà-
ãîïîëó÷èå áîëüøå âñåãî çàâèñèò îò ñðî-
êîâ è ñïîñîáà óáîðêè ñåíà. Ìîäà íà
ðàííèé ñåíîêîñ óáèéñòâåííà äëÿ ïòèö:
îíè íå óñïåâàþò âûâåñòè ïòåíöîâ è
ãíåçäà ãèáíóò ïîä íîæàìè êîñèëîê.

Íî ãëàâíîå, ÷òî âûÿñíèëè çîîëîãè, �
ñòåïåíü óãðîçû ýòîìó âèäó áûëà èçíà-
÷àëüíî ïðåóâåëè÷åíà. Â Åâðîïåéñêîé
Ðîññèè ñîõðàíèëîñü 1�1,54 ìëí. ïàð. Ïî
íîâûì ïðèêèäêàì íà àçèàòñêîé ÷àñòè
Ðîññèè îáèòàåò åùå 1 ìëí. ïàð.

Êñòàòè, îïåðàöèÿ «Êîðîñòåëü» ïîêà-
çàëà, ÷òî è â Çàïàäíîé Åâðîïå ñ îöåí-
êàìè ÷èñëåííîñòè îøèáëèñü. Êîðîñòå-
ëåé òàì îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî áîëüøå,
÷åì ïðåäïîëàãàëè ðàíüøå, � 82�133
òûñÿ÷ ïàð. Íî ýòîãî âñå ðàâíî íåäî-
ñòàòî÷íî, è çàïàäíûå ó÷åíûå èùóò ñïî-
ñîáû óëó÷øèòü óñëîâèÿ æèçíè äëÿ ýòèõ
ïòèö. Íà Ðîññèè ëåæèò îñîáàÿ îòâåò-
ñòâåííîñòü çà ñîõðàíåíèå áîëåå 85%
âñåìèðíîãî ïîãîëîâüÿ êîðîñòåëåé. Ýòèì
ìàëî ãîðäèòüñÿ, ñòîèëî áû ðàçðàáîòàòü
ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðàáîòíèêîâ ñåëüñêî-
ãî õîçÿéñòâà: ÷òî, êàê è êîãäà êîñèòü,
÷òîáû ñáåðå÷ü ýòî äîñòîÿíèå. Èìåííî
ýòèì è çàíÿòû òåïåðü îðíèòîëîãè èç
Ñîþçà îõðàíû ïòèö Ðîññèè. ×òîáû òó-
ìàííûì âå÷åðîì íà äðåìëþùåì ëóãó íå
çàòèõàëî: «Êðåê-êðåê, êðåê-êðåê!»

ëÿ. Ñ 50-õ ãîäîâ â Åâðîïåéñêîé Ðîññèè
îò ðó÷íîãî ñåíîêîñà ïåðåøëè ê ìåõàíè-
çèðîâàííîìó, óáèðàòü òðàâó ñòàëè ðàíü-
øå, äëÿ óëó÷øåíèÿ òðàâîñòîÿ áîëüøèå
ïëîùàäè âëàæíûõ ëóãîâ îñóøèëè, è åùå
áîëüøå � ðàñïàõàëè. Òåððèòîðèè, ïðè-
ãîäíûå äëÿ æèçíè êîðîñòåëåé, ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèëèñü, à óñëîâèÿ æèçíè
íà îñòàâøèõñÿ ñòàëè õóæå. Çàïàäíûå ýê-
ñïåðòû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî â Åâðîïåé-
ñêîé Ðîññèè æèâåò îò 10 äî 100 òûñÿ÷
ïàð êîðîñòåëåé, íî òî÷íûõ äàííûõ íå
áûëî. Ïîýòîìó ê ïðîåêòó «Êîðîñòåëü»
íåìåäëåííî ïîäêëþ÷èëñÿ Ñîþç îõðàíû
ïòèö Ðîññèè.

Ó÷åíûå èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïðîâåëè ó÷åòû êðè-
÷àùèõ êîðîñòåëåé â 18 ñóáúåêòàõ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî íà ñåâåðå êîðîñòåëè
âñòðå÷àþòñÿ äî 63�64 ãðàäóñîâ ñåâåð-
íîé øèðîòû, à íà þãå � äî ïðåäãîðèé
Áîëüøîãî Êàâêàçà. Áîëüøå âñåãî êîðîñ-
òåëåé æèâåò â ïðåäåëàõ ëåñíîé çîíû: â

Îïåðàöèÿ
«Êîðîñòåëü»

çâàíèå ïòèöû, êîòîðóþ îí óâèäåë â
ïðèðîäå. È ýòî îêàçàëîñü òàê óâ-
ëåêàòåëüíî, ÷òî ïîëê îðíèòîëîãîâ-
ëþáèòåëåé ñòàë ñòðåìèòåëüíî óâå-
ëè÷èâàòüñÿ. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ èç-
äàíû äåñÿòêè ïîäîáíûõ îïðåäåëè-
òåëåé. È òîëüêî â Ðîññèè òàêèõ íå
áûëî.

Ó÷åíûå èç Ñîþçà îõðàíû ïòèö Ðîñ-
ñèè ðåøèëè âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë.
Îíè çàäóìàëè èçäàòü ñåðèþ ïîëåâûõ
îïðåäåëèòåëåé, êîòîðûå â ïåðñïåê-
òèâå äîëæíû îõâàòèòü òåððèòîðèþ
âñåé ñòðàíû. Ïåðâûé èç íèõ � «Ïòè-
öû Åâðîïåéñêîé Ðîññèè» � âûøåë
ñîâñåì íåäàâíî, â ýòîì ãîäó, ïðè
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå äâóõ íèäåð-
ëàíäñêèõ îðãàíèçàöèé: ABB è Vogel-
bescherming. Íåñêîëüêî ëåò ïîòðå-
áîâàëîñü õóäîæíèêó, ïðîôåññèî-
íàëüíîìó îðíèòîëîãó Àëåêñåþ Ìî-
ñàëîâó äëÿ òîãî, ÷òîáû èçãîòîâèòü
îðèãèíàëüíûå êðàñî÷íûå è î÷åíü
äîñòîâåðíûå èçîáðàæåíèÿ áîëåå

Å.Êðàñíîâà
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