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Росна��а

НЕ�ДОЖИГАТЬ,�А�СЖИГАТЬ

Природный
�аз
и
др��ие
виды
��лево-

дородно�о
 топлива
 пре�расно
 �орят

сами
по
себе,
был
бы
возд�х.
Внима-

ние
 исследователей
 и
 э�оло�ов
 со-

средоточено
 на
 прод��тах
 с�орания,

на
их
очист�е
от
моноо�сида
��леро-

да,
 о�сидов
 азота
 и
 остат�ов
 нес�о-

ревше�о
топлива.
Для
это�о
на
авто-

мобилях,
 например,
 �станавливают

�атализаторы
дожи�ания.
Но
возмож-

но,
л�чше
использовать
�атализаторы

на
стадии
�орения
топлива?
Эт�
идею

реализовали
 специалисты
Инстит�та

�атализа
 им.
 Г.К.Борес�ова
 Сибирс-

�о�о
 отделения
 РАН� (�онтра�т

02.526.12.6003).

Речь
 идет,
 �онечно,
 не
 об
 автомо-

бильных
дви�ателях,
а
о
 �азот�рбин-

ных
энер�етичес�их
�станов�ах.
Ново-

сибирс�ие
�ченые
разработали
высо-

�оа�тивный
 �атализатор
 о�исления

(�орения)
��леводородов
и
предложи-

ли
�онстр��цию
�аталитичес�ой
�аме-

ры
с�орания.
Ее
испытания
по�азали,

что
�онцентрация
моноо�сида
��леро-

да
и
о�сидов
азота
в
отходящих
�азах

близ�а
�
н�лю,
а
содержание
остаточ-

ных
��леводородов
значительно
ниже

ПДК.
И
если
в
автомобильных
�онвер-

торах
использ�ется
платина,
то
в
но-

вых
�атализаторах
—
��да
более
де-

шевый
мар�анец.

Новая
 �аталитичес�ая
 �амера
 с�о-

рания
 стала
 основой
 �онстр��тивной

схемы
 э�оло�ичес�и
 чистой
 �азот�р-

бинной
энер�етичес�ой
�станов�и,
�о-

тор�ю
 разработали
 новосибирс�ие

�ченые:
мощностью
300
�Вт,
с
высо-

�ой
 топливной
 э�ономичностью.

ЭКОНОМИЯ�ТОПЛИВА�—

МИЛЛИОНЫ� ТОНН

Б�д�щее
водородной
энер�ети�и
свя-

зывают
в
перв�ю
очередь
с
использо-

ванием
 топливных
 элементов.
 Аль-

тернативный
 вариант
 предложили

специалисты
 Объединенно�о
 инсти-

т�та
высо�их
температ�р
РАН.
В
осно-

ве
 их
 техничес�о�о
 решения
 лежит

старая
добрая
паровая
т�рбина,
а
вот

для
пол�чения
пара
использ�ют
водо-

родные
паро�енераторы.
Эта
идея
ре-

ализована
 на
 пра�ти�е
 впервые
 в

мире
(�онтра�т
02.516.11.6122).

Водород
в
 та�их
паро�енераторах

выполняет
две
ф�н�ции.
С�орая
в
ат-

мосфере
 �ислорода,
 он
 превраща-

ется
в
вод�,
а
точнее,
в
пар.
В
то
же

время
он
сл�жит
топливом,
ведь
при

е�о
с�орании
выделяется
очень
мно-

�о
энер�ии,
�оторая
идет
на
испаре-

ние
 дополнительно�о
 �оличества

воды
с
пол�чением
высо�отемпера-

т�рно�о
пара.

Немало
помо�ло
исследователям
то

обстоятельство,
что
водород
исполь-

з�ют
 в
 �ачестве
 топлива
 в
 ра�етных

дви�ателях.
Опыт
создания
та�их
дви-

�ателей
помо�
при
разработ�е
�онст-

р��торс�их
 и
 техноло�ичес�их
 реше-

ний.
 Парот�рбинные
 энер�етичес�ие

�станов�и
та�же
пре�расно
из�чены.

Специалисты
ОИВТ
создали
и
ис-

пытали
модельн�ю
водородн�ю
т�р-

бо�станов��
с
ре��лир�емой
на�р�з-

�ой
 мощностью
 до
 5
 МВт.
 При
 ис-

пользовании
 �омбинированных
 вы-

со�о-
 и
 низ�отемперат�рных
 паро-

т�рбинных
 ци�лов
 ее
 �пд
 дости�ает

высо�их
 значений
—
 67%.
 Чрезвы-

чайно
 высо�а
 и
 �дельная
 мощность

водородных
 паро�енераторов
—
 на

их
 основе
 можно
 создать
 �омпа�т-

ные
 силовые
 а�ре�аты
 с
 �дельной

мощностью
до
500
�Вт/��.
Еще
одно

немаловажное
 достоинство
 техно-

ло�ии
—
 возможность
 а���м�лиро-

вать
 эле�троэнер�ию.
При
 недоста-

точной
 на�р�з�е
 избыточная
 эле�т-

роэнер�ия
идет
 на
 пол�чение
 водо-

рода,
 из
 �оторо�о
 при
 пи�овых
 на-

�р�з�ах
 пол�чают
 дополнительные

�оличества
 энер�ии.

По
оцен�ам
э�спертов,
использова-

ние
 водородосжи�ающих
 техноло�ий

в
энер�ети�е
России
позволит
э�оно-

мить
до
7—8
миллионов
тонн
�слов-

но�о
топлива
в
�од.

БИОГАЗ�БЕЗ�ДИОКСИДА

УГЛЕРОДА�—�ДВОЙНАЯ�ВЫГОДА

Специалисты
 Инстит�та
 нефтехими-

чес�о�о
синтеза
им.
А.В.Топчиева
РАН

разработали
 техноло�ию
 повышения

�ачества
био�аза
—
одно�о
из
основ-

ных
 видов
 «альтернативно�о»
 топли-

ва,
 пол�чаемо�о
 из
 возобновляемых

источни�ов
сырья.
Дело
в
 том,
что
в

процессе
 анаэробной
 переработ�и

биомассы
 (ор�аничес�их
отходов
ра-

стительно�о
 происхождения
 и
 отхо-

дов
животноводства)
помимо
метана

образ�ется
 значительное
 �оличество

балласта
—
 дио�сида
 ��лерода,
 или

��ле�исло�о
�аза.
Он
снижает
тепло-

творн�ю
способность
био�аза,
а
�ро-

ме
то�о,
вреден
�а�
парни�овый
 �аз.

Ка�им
 образом
 без
 дополнительных

затрат
энер�ии
разделить
два
�аза
—

метан
 и
 дио�сид
 ��лерода?
 Опти-

мальное
 решение
 —
 использовать

мембраны,
 проницаемые
 толь�о
 для

одно�о
из
�омпонентов.

Исследователям
 �далось
 синтези-

ровать
 полимер
 с
 беспрецедентно

высо�ой
 проницаемостью
 для
 дио�-

сида
��лерода.
В
то
же
время
этот
по-

лимер
 стабилен
 при
 �онта�те
 с
 ра-

створом
щелочи,
�оторый
использ�ют

для
 связывания
 дио�сида
 ��лерода.

На
 основе
 пол�ченных
 рез�льтатов

исследователи
 создали
 прое�т
 �азо-

жид�остной
 �станов�и,
 позволяющей

пол�чать
из
био�аза
техничес�ий
ме-

тан
с
чистотой
более
95%
с
произво-

дительностью
 50
 ��бометров
метана

в
час
(�онтра�т
02.516.11.6043).

Доро�ие�читатели!�Мы�продолжаем�зна�омить�вас�с�на�чными�исследова-

ниями�и�разработ�ами,�выполняемыми�российс�ими��чеными�при�поддер-

ж�е�правительственно�о�а�ентства�«Росна��а».�Все�исследования,�пред-

ставленные�в�этой�р�бри�е,�пол�чили��ос�дарственное�финансирование�в

рам�ах��онтра�тов�федеральной�целевой�про�раммы�«Исследования�и

разработ�и�по�приоритетным�направлениям�развития�на�чно-техноло�и-

чес�о�о��омпле�са�России�на�2007—2012��оды»�(www.fcpir.ru).



3

´’
Ë
Ï

Ë
ˇ
 Ë

 Ê
Ë
ÁÌ

¸ª
, 
2
0
0
9
, 
π

 9
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Ã‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò √” ´√ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ‰ËÂÍˆËˇ
ˆÂÎÂ‚ÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ª (www.fcntp.ru)

ВИРУСЫ� РАБОТАЮТ

НА� БИОТЕХНОЛОГОВ

Важное
направление
биотехноло�ии
—

создание
 �енно-модифицированных

ми�роор�анизмов,
 �оторые
 синтези-

р�ют
н�жные
челове��
вещества.
Од-

на�о
ми�роор�анизмы
стремятся
из-

бавиться
от
�енных
�онстр��ций,
не-

н�жных
 им
 самим.
 Поэтом�,
 напри-

мер,
 ГМ-ба�терию
 растят
 на
 среде,

содержащей
антибиоти�,
и
внедряют

в
нее
�онстр��цию,
�оторая
содержит

�ены,
помо�ающие
ей
выжить
в
этой

среде,
а
«в
на�р�з��»
—
�ены
прод��-

та,
�оторый
биотехноло�и
хотят
пол�-

чить.
 Это
 не�добно
 хотя
 бы
 потом�,

что
прод��т
в
ито�е
приходится
очи-

щать
от
антибиоти�а.

В
 Инстит�те
 ми�робиоло�ии
 им.

С.Н.Вино�радс�о�о
РАН
создали
�он-

стр��цию,
 от
 �оторой
 �ишечной
 па-

лоч�е
б�дет
 тр�дно
избавиться
даже

в
 отс�тствие
 антибиоти�а
 (�онтра�т

02.512.11.2181).
Она
сделана
на
осно-

ве
 �енетичес�о�о
 материала
фа�а
—

ба�териально�о
 вир�са.
 С
 помощью

новой
биотехноло�ии
можно
б�дет
по-

л�чать
бел�и
для
н�жд
медицины,
на-

пример
 инс�лин,
 а
 та�же
ферменты

для
на�чных
исследований
—
в
част-

ности,
для
работы
с
ДНК.

ЧТОБЫ� ИМПЛАНТАТ

ЛУЧШЕ� ПРИЖИЛСЯ

Для
 то�о
 чтобы
 имплантат,
 заменяю-

щий
�ость,
обладал
достаточной
проч-

ностью,
 е�о
 делают
 из
 титаново�о

сплава.
А
чтобы
он
быстро
врос
в
�ос-

тн�ю
т�ань,
�а�
родной,
на
поверхность

металличес�о�о
 протеза
 наносят
 по-

ристое
о�сидное
или
фосфат-�альци-

евое
по�рытие,
стр��т�рированное
оп-

ределенным
 образом.
 Та�ое
 «род-

ственное»
 по�рытие
 �остная
 т�ань
 не

оттор�ает
и
быстро
сживается
с
ним.

Специалисты
из
Бел�ородс�о�о
ин-

стит�та
 создали
 техноло�ию
 пол�че-

ния
 высо�опрочных
 имплантатов
 из

титановых
сплавов
с
оптимальным
со-

ставом
 и
 стр��т�рой
 поверхности

(�онтра�т
02.523.11.3007).
Чтобы
ма�-

симально
 повысить
 прочность
 изде-

лия,
�ченые
методом
интенсивной
де-

формации
 сформировали
 в
 металле

сверхмел�ое
зерно.
А
на
поверхность

металла
наносили
биоа�тивные
нано-

стр��т�рные
по�рытия,
распыляя
ми-

шени
 сложно�о
 состава,
 �оторые,
 в

свою
очередь,
пол�чали
методом
са-

мораспространяюще�ося
 высо�отем-

перат�рно�о
 синтеза.

Испытания
 по�азали,
 что
 импланта-

ты,
 из�отовленные
 по
 бел�ородс�ой

техноло�ии,
обладают
высо�ой
биоло-

�ичес�ой
а�тивностью,
ле��о
заселяют-

ся
�лет�ами
разных
т�аней
и
по
своим

хара�теристи�ам
 не
 �ст�пают
 л�чшим

зар�бежным
 анало�ам.
Предла�аем�ю

техноло�ию
можно
применять
 при
из-

�отовлении
 �остных
 имплантатов
 для

стоматоло�ии,
 восстановления
 лице-

во�о
с�елета,
фи�сации
позвоночни�а,

а
та�же
лечения
травм
черепа.

ЗЕЛЕНАЯ� ПУСТЫНЯ

Се�одня
 большая
 часть
 природных

э�осистем
 пол�п�стынной
 зоны
 Рес-

п�бли�и
Калмы�ии
и
с�хостепной
зоны

респ�бли�
и
�раев
Северно�о
Кав�аза

серьезно
 нар�шена.
 Более
 35
 видов

ценных
 �ормовых
 растений
 на
 есте-

ственных
 пастбищах
 исчезли,
 почвы

сильно
 истощены.
 Чтобы
 остановить

оп�стынивание,
необходимо
снова
за-

селить
эти
земли
растениями.

Во
ВНИИ
 �идротехни�и
 и
мелиора-

ции
 им.
 А.Н.Костя�ова
 РАСХН
 подо-

брали
растения-�андидаты
для
фито-

мелиорации
 ре�ионов,
 пострадавших

от
 антропо�енно�о
 воздействия
 либо

от
засоления.
Новые
растительные
со-

общества
смоделированы
по
тип�
с�-

ществ�ющих
 в
 природе.
 Помимо
фи-

томелиорации
 б�д�т
 использоваться

инженерные
 �идромелиоративные

приемы.
 В
 рез�льтате
 на
 месте
 п�с-

тынь
снова
появятся
пастбища
и
л��а

(�онтра�т
02.512.11.2178).
Ученые
раз-

рабатывали
 и
 проверяли
 техноло�ии

на
 э�спериментальных
 �част�ах
 пло-

щадью
до
трех
�е�таров
в
с�хостепной

зоне
 (О�тябрьс�ий
 район
Респ�бли�и

Калмы�ии)
 и
 в
 пол�п�стынной
 зоне

(Черноземельс�ий
 район
 Респ�бли�и

Калмы�ии).
 Новая
 техноло�ия
 рассо-

ления
почв
защищена
патентом
РФ.

УБИТЬ�ЗАРАЖЕННУЮ�КЛЕТКУ

В
�лет�е,
зараженной
паразитичес�им

ми�роор�анизмом,
 должна
 в�лючать-

ся
 про�рамма
 �леточной
 смерти
—

апоптоза:
�лет�а
жертв�ет
собой
ради

здоровья
ор�анизма
в
целом.
Но
пара-

зит
заинтересован
в
том,
чтобы
�лет-

�а
до
поры
до
времени
оставалась
жи-

вой
и
обеспечивала
е�о
пищей
и
�ро-

вом.
 Поэтом�
 инфе�ционные
 а�енты,

та�ие,
 �а�
 хламидии,
 бр�целлы,
 ми-

�оплазмы,
 на�чились
 «от�лючать»

апоптоз
в
�лет�е-хозяине.

В
НИИ
эпидемиоло�ии
и
ми�робио-

ло�ии
 имени
 Н.Ф.Гамалеи
 РАМН
 ра-

зобрались
 в
 моле��лярном
механиз-

ме
это�о
от�лючения
и
с�мели
вме-

шаться
 в
 е�о
 работ�
 (�онтра�т

02.512.11.2083).
 Исследователи

идентифицировали,
в
частности,
бе-

ло�
бр�целл,
от�лючающий
апоптоз,

и
стали
ис�ать
соединения,
�оторые

взаимодейств�ют
 с
 этим
 бел�ом.

Для
это�о
были
созданы
ори�иналь-

ные
 системы
 с�ринин�а.
 Отобран-

ные
 с
 их
 помощью
 вещества
 мо��т

стать
основой
для
эффе�тивных
ле-

�арств
ново�о
по�оления.

СУП�ИЗ�ПЕРЬЕВ

П�х
и
перо
—� отходы
птицефабри�,
�оторые
до
недавне�о
времени
было

сложно
 �тилизировать.
 Одна�о
 те-

перь
их
использ�ют
�а�
ценное
сырье

для
пол�чения
�идролизата
животно-

�о
бел�а.
Этот
�идролизат,
в
отличие

от
исходно�о
бел�а,
из
�оторо�о
со-

стоят
 птичьи
 перья,
 �сваивается

ор�анизмом.
Поэтом�
он
сл�жит
сырь-

ем
для
 пищевой
промышленности
—

е�о
 добавляют
 в
 фарши
 и
 с�повые

�онцентраты,
а
та�же
делают
из
не�о

�орма
 для
 сельс�охозяйственных
 и

домашних
 животных.

Сотр�дни�и
 Инстит�та
 биохимии

РАН
�становили
оптимальные
техно-

ло�ичес�ие
 параметры
 обработ�и

пера,
чтобы
пол�чать
из
не�о
�ормо-

в�ю
добав��
с
повышенной
ценнос-

тью
 (�онтра�т
 02.522.11.2001).
 Для

это�о
исследователи
спрое�тирова-

ли
специальный
�идролизер-э�стр�-

дер.
Перо
измельчают
и
стерилиз�-

ют,
 затем
 обрабатывают
 высо�ими

температ�рами
 или
 ферментами.

Перевариваемость
 пол�ченно�о

прод��та
дости�ает
87%.
Б�льоны
и

с�пы
быстро�о
 при�отовления,
 сде-

ланные
 с
 добав�ой
 бел�ово�о
 �он-

центрата
 из
 пера,
 �спешно
 прошли

провер��
на
пищевые
�ачества.
Что-

бы
 б�льонные
 �онцентраты
 не
 пор-

тились
 при
 хранении,
 �
 ним
 ре�о-

мендовано
 добавлять
 антио�сидан-

ты
(ас�орбинов�ю
�ислот�
и
э�стра�т

розмарина).
 Авторы
 разработ�и

предпола�ают,
 что
 этот
 бел�овый

�онцентрат
 можно
 использовать
 в

диетичес�ом
и
спортивном
питании,

в
 рационах
 военносл�жащих,
 под-

разделений
МЧС
и
МВД,
а
та�же
по-

ставлять
в
Госрезерв
страны.
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История	из�чения	Венеры	насчитывает
не	одн�	сотню	лет.	Одна�о	основные	зна-
ния	о	ней,	�а�	и	о	др��их	планетах,	мы
пол�чили	после	начала	�осмичес�ой	эры.
Главный	приоритет	в	исследованиях	Ве-
неры	принадлежал	 советс�им	 �ченым.
Одна�о	в	начали	девяностых	�	наших	ис-
следователей	со�ратилось	финансиро-
вание,	а	для	др��ой	вели�ой	�осмичес�ой
державы	—	США	—	после	 по�орения
Л�ны	основной	задачей	стал	Марс.	По-
этом�	более	десяти	лет	�осмичес�ие	�о-
рабли	�	Венере	не	летали.	Лишь	в	2005
�од�	�	ней	стартовал	�орабль	«Вен�с	э�с-
пресс»	Европейс�о�о	�осмичес�о�о	а�ен-
тства.	Это	была	незапланированная	э�с-
педиция.	Просто	после	�спешно�о	зап�с-
�а	 та�их	 европейс�их	 э�спедиций,	 �а�
«Марс	э�спресс»	и	«Розетта»,	отправив-
шихся	соответственно	2	июня	2003	�ода
�	Марс�	и	2	марта	2004	�ода	�	�омете	Ч�-
рюмова—Герсимен�о,	 осталось	мно�о
�злов-д�блеров	этих	�осмичес�их	аппа-
ратов.	Вот	и	было	решено	эти	�злы	ис-
пользовать	по	назначению	—	собрать	из
них	еще	один	аппарат	и	отправить	е�о	�
Венере.	В	рез�льтате	стоимость	э�спеди-
ции	о�азалась	небольшой:	основные	зат-
раты	были	сделаны	ранее.
На	«Вен�с	э�спрессе»	�становлено	не-

мало	отечественных	приборов,	поэтом�
наши	�ченые	смо�ли	принять	�частие	в
продолжении	славных	традиций	преды-
д�ще�о	периода	из�чения	этой	планеты,
тем	более	что	мно�ие	из	них	по	совмес-
тительств�	работают	в	иностранных	на-
�чных	центрах,	имеющих	прямое	отно-
шение	�	э�спедиции	ЕКА.
Главная	задача	«Вен�с	э�спресса»	—

исследование	атмосферы	Венеры.	В	о�-
тябре	2007	 �ода	за�ончилась	основная
часть	э�спедиции,	одна�о	большинство
приборов	 �орабля	сохранили	свою	ра-
ботоспособность,	 поэтом�	 исследова-
ния	решено	было	продлить.	Летом	2008
�ода	аппарат	снизил	свою	орбит�	и	те-
перь	сможет	л�чше	из�чать	 термосфе-
р�	планеты,	а	заодно	�знать,	�а�	быстро
верхние	слои	атмосферы	 тормозят	 та-
�ие	 �осмичес�ие	 �орабли.	Ор�анизато-

ры	рассчитывают	пол�чать	ценн�ю	на�ч-
н�ю	информацию	вплоть	до	2013	�ода.
В	рез�льтате	столь	дол�их	наблюдений
�дастся	 �знать	 детали	 поведения	 ат-
мосферы	в	течение	двенадцати	венери-
анс�их	дней,	причем	в	периоды	и	спо-
�ойно�о,	и	а�тивно�о	Солнца.	Это	помо-
жет	понять,	по	�райней	мере,	одн�	из	за-
�адо�	Венеры,	а	именно	—	��да	делась
ее	 вода.	Все�о	же	 число	 этих	 за�адо�
о�оло	дюжины.	Одна�о	прежде	чем	рас-
с�азывать	об	них,	вспомним	историю	ис-
следований	Венеры.

От�Ломоносова
до�«Ма�еллана»

Первым	связанное	с	Венерой	от�рытие
историчес�о�о	 значения	 совершил
М.В.Ломоносов	—	во	время	прохожде-
ния	Венеры	1761	�ода	он	обнар�жил	на
ней	атмосфер�.	От�рытие	породило	не-
ш�точное	см�щение	�мов,	ведь	наличие
атмосферы	и	 твердо�о	 ядра	 сраз�	же
определяло	 Венер�	 в	 разряд	 полных
двойни�ов	Земли	и	заставляло	продол-
жить	 спор	о	множественности	обитае-
мых	 миров,	 столь	 не�дачно	 начатый
Джордано	 Бр�но	 (отрыво�	 из	 статьи
М.В.Ломоносова	по	этом�	повод�	см.	в
этом	номере.	—	Примеч.�ред.)
Мно�ие	�оды	астрономы	расс�ждали	о

том,	с	�а�ой	с�оростью	вращается	Вене-
ра	во�р��	своей	оси.	Большинство	нахо-
дило	схожие	стр��т�ры	на	ее	 видимой
поверхности	 с	 периодичностью	 о�оло
земных	с�то�.	Одна�о	первоот�рыватель
марсианс�их	�аналов	Джованни	С�иапа-

Тайны

второй

планеты
Кандидат

физи
о-математичес
их� на�


�С.М.Комаров

релли	в	1887	�од�	�а�им-то	ч�дом	пришел
�	вывод�,	 что	Венера	вращается	очень
медленно	—	полный	оборот	она	совер-
шает	за	243	земных	с�то�,	что	на	19	с�то�
больше,	 нежели	ее	период	обращения
во�р��	Солнца.	Ч�до	было	в	том,	что	вся
поверхность	Венеры	затян�та	плотными
обла�ами,	их	�онфи��рация	весьма	непо-
стоянна,	и,	наблюдая	ее	в	телес�оп,	не-
возможно	найти	точ��	отсчета.
За�лян�ть	под	облачный	слой	�далось

�же	в	XX	ве�е	с	помощью	радиотелес�о-
пов:	в	30-е	�оды	на	ее	поверхности	на-
шли	яр�ие	 в	радиодиапазоне	области,
названные	Альфа	и	Бета.	Наблюдая	за
ними,	�становили	точный	период	враще-
ния	и	обнар�жили	перв�ю	за�ад��:	Вене-
ра	 о�азалась	 единственной	 планетой,
�оторая	вращается	в	сторон�,	обратн�ю
направлению	движения	по	орбите.
Новый	этап	в	исследованиях	планеты

наст�пил	в	мае	1961	�ода,	�о�да	мимо
нее	пролетела	советс�ая	станция	«Вене-
ра-1».	Если	Марс	фа�тичес�и	стал	�лад-
бищем	�осмичес�их	�ораблей	и	надежд
планетоло�ов	—	�аждая	третья	э�спеди-
ция	 �	 Красной	 планете	 за�анчивается
полной	или	частичной	не�дачей,	—	то	ис-
следование	Утренней	 звезды	проходи-
ло	в	спо�ойном	и	методичном	режиме.
Сначала	—	пролет	рядом	с	планетой	ав-
томатичес�ой	станции	и	проведение	ре-
�о�носциров�и.	После	«Венеры-1»	этим
занимались	амери�анс�ий	«Маринер-2»
в	де�абре	1962	�ода	и	«Венера-2»	в	фев-
рале	1966	�ода.	Затем	—	отработ�а	сп�с-
�а,	из�чение	�словий	в	атмосфере	пла-
неты	и	на	ее	поверхности.	Это	делали	с

Â çàïàäíîé ÷àñòè Çåìëè Ýéñòëû (äî÷ü ñêàíäèíàâñêîãî ìîðñêîãî âàíà Àåãèðà) ðàñïîëîæåíû
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помощью	сп�с�аемых	мод�лей	э�спеди-
ции	«Венера-3»	—	«Венера-6»	в	1966—
1969	 �одах,	 �оторым	помо�	 «Маринер-
5»,	зондировавший	атмосфер�	во	время
полета	рядом	с	Венерой.	При	этом	были
пол�чены	данные	о	распределении	тем-
перат�р,	 давления	 и	 химичес�их	 ве-
ществ	по	всей	высоте	возд�шно�о	стол-
ба.	 Ка�	 о�азалось,	 атмосфера	Венеры
очень	плотная,	давление	�	поверхности
более	 70	 атмосфер,	 поэтом�	 первые
сп�с�аемые	мод�ли,	 рассчитанные	 на
меньшие	 давления,	 разр�шались,	 не
дости�н�в	поверхности.	То�да	же	о�аза-
лось,	что	на	Венере	очень	жар�о	—	тем-
перат�ра	 поверхности	 превышает
400оС.	Та�	Венера	была	вычер�н�та	из
спис�а	 двойни�ов	 Земли,	 а	 надежды
найти	жизнь	в	ее	непроходимых	болотах,
столь	вдохновенно	воспетых	фантаста-
ми,	—	развеяны.	В	де�абре	1970	 �ода
«Венера-7»	 завершила	 предваритель-
ный	этап	исследований:	ее	сп�с�аемый
аппарат	на�онец-то	мя��о	оп�стился	на
поверхность	планеты.
Продолжение	 последовало	 в	 июле

1972	�ода	—	на	Венер�	сел	сп�с�аемый
аппарат	«Венеры-8».	В	течение	50	мин�т
он	передавал	информацию	о	 химичес-
�ом	 составе	 приповерхностной	 атмос-
феры,	силе	ветра,	температ�ре,	давле-
нии,	освещенности,	 а	 затем	пре�ратил
свою	работ�.	Температ�ра	в	месте	по-
сад�и	составила	о�оло	485оС,	давление
—	90	атмосфер,	ветер	слабый,	1	м/с,	а
содержание	радиоа�тивных	 элементов
та�ое	же,	�а�	на	Земле.	Пос�оль��	полет

Самым	неприятным	фа�тором	на	по-
верхности	Венеры	о�азалось	тепло.	Ка�
защитить	 приборы	 от	 500-�рад�сной
жары?	Констр��торы	из	КБ	им.	С.А.Ла-
воч�ина	использовали	�стройство,	�ото-
рое	в	народе	называют	«�орчични�ом»,	—
�ож�х	из	материала	с	высо�ой	теплоем-
�остью.	По�лощая	 тепло,	 он	медленно
на�реется	и	даст	возможность	прибор�
нормально	работать	достаточное	время
для	проведения	измерений.	Самая	высо-
�ая	 теплоем�ость	 �	 лития,	 одна�о	 он
слиш�ом	ле��оплаво�.	Поэтом�	решили
использовать	 др��о�о	 ре�ордсмена	—
бериллий,	теплоем�ость	�оторо�о	в	два
раза	больше,	чем	�	воды.	В	�ачестве	�он-
стр��ционно�о	материала	этот	металл	не
из	приятных	—	например,	из-за	хр�п�ос-
ти	е�о	очень	неле��о	обрабатывать.	Зато
он	чрезвычайно	ле�о�	—	незаменимое	�а-
чество	для	�осмичес�о�о	�орабля.	Идею
�онстр��торов	в	металле	воплотили	спе-
циалисты	предприятия,	 �оторое	сейчас
называется	НПО	«Композит».	В	«Венере-
8»	и	послед�ющих	аппаратах	этой	серии
использовали	более	150	�злов	из	берил-
лиевых	материалов.	Они	позволили	�ве-
личить	 время	 работы	 приборов	 в	 не-
с�оль�о	раз,	сро�	а�тивной	жизни	стан-
ций	на	Венеры	стал	исчисляться	десят-
�ами	мин�т	(ре�орд	—	127	мин�т	поста-
вила	 «Венера-13»),	 что	 �же	 позволило
проводить	достаточно	сложные	измере-
ния	и	э�сперименты.
Сп�стя	три	�ода,	в	де�абре	1978	�ода,

на	орбит�	во�р��	Венеры	вышел	амери-
�анс�ий	 аппарат	 «Пионер	 Вен�с».	 Он
сбросил	на	нее	зонды,	а	та�же	занялся
съем�ой	 �арты	 поверхности,	 правда,
разрешение	�	е�о	радара	было	невели-
�о,	20	�м	по	�оризонтали	и	200	метров
по	 высоте,	 поэтом�	 он	 мо�	 заметить
лишь	 �р�пные	 стр��т�ры	 размером	 в
сотни	�илометров.
Советс�ие	 же	 станции	 продолжали

из�чать	поверхность	планеты	�онта�т-
ным	методом:	 сп�с�аемые	 аппараты
«Венеры-11»	и	«Венеры-12»	в	де�абре
1978	�ода	впервые	передали	на	Землю
цветные	 изображения	 планеты	 и	 из�-
чили	 освещенность	 ее	 поверхности.
Ка�	 о�азалось,	 несмотря	 на	 ��стой
слой	 обла�ов,	 солнечный	 свет	 до	 по-
верхности	проходит	неплохо:	на	днев-
ной	 стороне	 столь	 же	 светло,	 �а�	 на
Земле	в	пасм�рный	день.

станция	 совершала	 в	 �од	 50-летия
СССР,	в	�ачестве	поп�тно�о	�р�за	«Ве-
нера-8»	доставила	на	планет�	барельеф
В.И.Ленина	и	�ерб	Советс�о�о	Союза.
После	нее	в	феврале	1974	�ода	�	Ве-

неры	побывал	амери�анс�ий	«Маринер-
10».	Из�чая	яр�о	светящиеся	в	�льтра-
фиолете	детали	венерианс�их	обла�ов,
он	подтвердил,	что	атмосфера	вращает-
ся	с	о�ромной	с�оростью	—	делает	обо-
рот	во�р��	планеты	за	 четверо	земных
с�то�,	то	есть	в	шестьдесят	раз	быстрее
планеты.	Та�	возни�ла	еще	одна	за�ад-
�а	 планеты:	 почем�	 атмосфера	до	 сих
пор	не	затормозилась	и	отче�о	та�	силь-
но	разо�налась?
В	о�тябре	1975	�ода	на	Венере	начали

работать	станции	«Венера-9»	и	«Венера-
10».	Они	передали	первые	фото�рафии
поверхности	 планеты.	О�азалось,	 что
это	�аменистая	п�стыня,	причем	на	�ам-
нях	хорошо	видны	следы	физичес�о�о	и
химичес�о�о	 выветривания.	Сами	 �ос-
мичес�ие	�орабли	впервые	стали	орби-
тальными	сп�тни�ами	Венеры	и	начали
зондирование	ее	поверхности.
Новые	станции	по	своей	�онстр��ции

сильно	отличались	от	предыд�щих.	Если
раньше	они	были	подобны	первом�	со-
ветс�ом�	сп�тни��	—	что-то	вроде	шара
с	надписью	«СССР»	на	бо��,	то	теперь
станции	были	сложно	 �строены	и	 спо-
собны	совершать	множество	исследова-
тельс�их	действий.	Констр��ция	о�аза-
лась	столь	�дачной,	что	ее	почти	не	ме-
няли	в	течение	послед�ющих	пятнадца-
ти	 лет,	 одна�о	 постоянно	 �совершен-
ствовали,	в	том	числе	и	за	счет	приме-
нения	новых	материалов.

Ñêîðåå âñåãî, âåíåðèàíñêèå
àðàõíîèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
íåîáû÷íûå ôîðìû âóëêàíîâ
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Вопрос	же	об	истинном	цвете	поверх-
ности	о�азался	непростым.	Плотные	об-
ла�а	рассеивают	�ол�бые	л�чи,	и	до	по-
верхности	Венеры	доходит	 �расновато-
оранжевый	свет.	Если	же	привести	изоб-
ражения	�	том�	спе�тр�,	что	доходит	до
поверхности	 Земли,	 то	 венерианс�ие
�амни	о�аж�тся	черными	с	п�рп�рным	от-
тен�ом	 либо	 темно-серыми.	Впослед-
ствии	этими	данными	воспользовались
при	создании	цветных	изображений	тех
стр��т�р,	что	были	замечены	во	время	ра-
диос�опичес�их	исследований	рельефа.
Сп�с�аемые	аппараты	«Венеры-13»	и

«Венеры-14»	в	марте	1981	�ода	исполь-
зовали	новый	метод:	динамичес�ие	пе-
нетраторы	(от	ан�лийс�о�о	penetrate	—
прони�ать	вн�трь	или	проходить	с�возь).
Та�ой	 пенетратор	 представляет	 собой
острый	�он�с,	при�репленный	на	от�ид-
н�ю	 ферм�.	 Ферма	 падает	 подобно
подъемном�	мост�	рыцарс�о�о	зам�а	и
�он�с	 «�люет»	 пород�,	 определяя	 ее
твердость.	 Ка�	 о�азалось,	 Венера	 по-
�рыта	шла�овым	пес�ом	разной	степе-
ни	 �трамбованности	 либо	 пористыми
породами	вроде	т�фа	или	пемзы.
Перв�ю	�арт�	Венеры,	точнее,	ее	Се-

верно�о	пол�шария	до	30о	широты,	по-
строили	станции	«Венера-15»	и	«Вене-
ра-16»,	 вышедшие	 на	 орбит�	 во�р��
планеты	в	о�тябре	1983	�ода.	Разреше-
ние	�	них	было	0,2—2,5	�м	по	�оризон-
тали	и	30	метров	по	высоте.	А	полн�ю
�арт�	люди	пол�чили	после	то�о,	�а�	до
Венеры	 в	 ав��сте	 1990	 �ода	 долетела
последняя	э�спедиция	XX	ве�а	—	аме-
ри�анс�ий	 «Ма�еллан».
Для	планетоло�ов	эти	съем�и	дали	о�-

ромный	материал,	ведь	на	изображени-
ях	рельефа	о�азалось	множество	инте-
реснейших	 деталей.	 Гр�ппа	Межд�на-
родно�о	 астрономичес�о�о	 союза	 по
номен�лат�ре	деталей	рельефа	Венеры
под	 председательством	 а�адеми�а
М.Я.Марова	 по	 составленным	 �артам
дала	названия	разным	местностям	пла-
неты.	Пос�оль��	Венера	—	единствен-
ное	(не	считая	Земли,	�отор�ю	�аждый
народ	 называет	 по-своем�)	 женс�ое
имя	среди	планет	Солнечной	системы,
названия	венерианс�им	объе�там	было
решено	давать	тоже	по	большей	части
женс�ие,	за	ис�лючением	ранее	от�ры-
тых	яр�их	областей	отражения	радиол�-
чей:	Альфа,	Бета	и	�ор	Ма�свелла.	Не-
мно�очисленным	 �дарным	 �ратерам
присвоили	имена	знаменитых	женщин,
а	остальным	формам	рельефа	—	име-
на	мифоло�ичес�их	персонажей,	взятых
из	«Большой	советс�ой	энци�лопедии»,
«Мифов	 народов	 мира»,	 а	 та�же	 из
спис�ов	 Инстит�та	 этно�рафии	 АН
СССР.	На	 XIX	 Генеральной	 ассамблее
МАС	в	1985	�од�	предложенн�ю	�р�ппой
номен�лат�р�	 �твердили.
Самые	заметные	стр��т�ры	на	Вене-

ры	—	это	венцы,	�оторые	отс�тств�ют	на
др��их	планетах.	Они	представляют	со-

Полет�«Ве�»

В	де�абре	1984	�ода	в	�осмос	были	за-
п�щены	две	станции	—	«Ве�а-1»	и	«Ве�а-
2»,	�оторые	выполнили	весьма	сложн�ю
задач�.	Сначала	в	июне	1985	�ода	они
пролетели	рядом	с	Венерой,	сбросили
сп�с�аемые	аппараты	и,	воспользовав-
шись	ее	�равитационным	полем,	совер-
шили	маневр,	чтобы	направиться	�	ор-
бите	�ометы	Галлея.	Встреча	с	ней	со-
стоялась	 в	марте	 1986	 �ода.	 Станции
прошли	на	расстоянии	примерно	8000
�м	от	�ометы	и	первыми	в	мире	сфото�-
рафировали	ее	с	близ�о�о	расстояния.
По	этим	фото�рафиям	�ченые	�станови-
ли,	 что	 �	 �ометы	 действительно	 есть
твердое	ядро	и	оно	может	быть	непра-
вильной	формы.	«Ве�и»	составили	пере-
довой	отряд	цело�о	земно�о	флота	и,	оп-
ределив	 точные	 �оординаты	 �ометы,
помо�ли	 наведению	остальных	 �осми-
чес�их	 аппаратов,	 прежде	 все�о	 евро-
пейс�о�о	 «Джотто»,	 �оторый	 пол�чил
более	чет�ие	фото�рафии.
Отправленные	на	Венер�	сп�с�аемые

аппараты	тоже	провели	мно�о	интерес-
ных	э�спериментов.	Та�,	во	время	сп�с-
�а	впервые	�далось	взять	пробы	веще-
ства	обла�ов	и	до�азать,	что	составля-
ющие	их	частицы	действительно	пред-
ставляют	собой	�апли	�онцентрирован-
но�о	водно�о	раствора	серной	�ислоты.
Тр�дность	 этой	работы	состоит	 в	 том,
что	 �онцентрация	 вещества	 в	 обла�ах
очень	мала,	менее	милли�рамма	на	��-
бичес�ий	метр.	Значит,	 летящий	с	 о�-
ромной	 с�оростью	 аппарат	 должен
очень	 быстро	 про�ачивать	 через	 себя
�и�антс�ие	объемы	возд�ха,	 чтобы	на-
брать	достаточно	вещества	для	анали-
за.	Дости�н�в	обла�ов,	�аждый	сп�с�ае-
мый	аппарат	отделил	от	себя	аэростат-
ный	зонд.	Эти	зонды,	созданные	по	со-
вместной	 про�рамме	 с	франц�зс�ими
исследователями,	 начав	п�ть	на	линии
пол�ночи,	пролетели	с	атмосферой	бо-
лее	десяти	 тысяч	 �илометров,	 причем
�а�	на	ночной,	та�	и	на	дневной	стороне.
Зонды	измеряли	с�орость	ветра	во	всех
направлениях,	в	том	числе	в	верти�аль-
ном,	и	собрали	обширн�ю	информацию
о	цир��ляции	атмосферы.
Сп�с�аемые	аппараты	 «Ве�»	 сели	на

ночной	стороне	планеты	и	провели	оче-
редн�ю	порцию	исследований	химичес-
�о�о	состава	�р�нта,	причем	не	толь�о	на
поверхности,	но	и	на	небольшой	�л�бине
—	станция	была	оснащена	б�ром.	Впро-
чем,	«Ве��-1»	пости�ла	не�дача	—	во	вре-
мя	сп�с�а	она	попала	в	возд�шн�ю	ям�,	а
�омпьютер	решил,	что	�же	прилетели,	и
начал	б�рить	возд�х,	поэтом�	из�чить	хи-
мичес�ий	состав	не	�далось.	По	ито�ам
мно�их	э�спедиций	выяснилось,	что	по-
верхность	Венеры	по�рыта	веществом,
подобным	базальтам	Земли.	Венериан-
с�ие	породы	наполовин�	состоят	из	о�-
сида	 �ремния,	 а	 втор�ю	половин�	при-

бой	о�ромные	образования,	о�раничен-
ные	пол��р��лыми	д��ами	протяженно-
стью	в	сотни	�илометров	и	высотой	два-
три	�илометра.	Хара�терные	стр��т�ры
Венеры,	та�же	отс�тств�ющие	на	др��их
планетах	—	тессеры,	состоящие	из	дв�х-
трех	 пересе�ающихся	 систем	 парал-
лельных	хребтов,	и	арахноиды	—	оваль-
ные	образования	диаметром	в	десят�и
�илометров	из	�оторых	во	все	стороны,
точно	па�тина,	расходятся	яр�ие	бороз-
ды.	Есть	еще	новы,	или	астры	—	систе-
мы	борозд,	расходящихся	из	одной	точ-
�и,	а	та�же	мно�очисленные	��пола	ди-
аметром	в	 �илометры,	до	200	шт��	на
миллион	�вадратных	�илометров.	Счита-
ется,	что	все	это	—	разные	проявления
специфичес�о�о	 венерианс�о�о	 в�л�а-
низма:	 близ�о	 подходящая	ма�ма	 де-
формир�ет	�ор�	и	изливается	через	об-
раз�ющиеся	при	этом	трещины.
Ка�	о�азалось,	Венера	в	целом	—	рав-

нинная	планета.	 Гор	на	ней	почти	нет,
основная	часть	занята	холмами	высотой
в	0,5—1	�м.	Ис�лючение	—	подобное	Ти-
бет�	высо�о�орное	плато	Ла�шми	в	се-
верной	земле	Иштар,	вблизи	полярной
земли	Сне��роч�и:	оно	поднято	на	высо-
т�	5—6	�м	на	�ровнем,	соответств�ющим
ради�с�	Венеры.	Плато	 о�раничивают
�оры	Ма�свелла,	один	из	пи�ов	�оторых
возносится	на	11	�м.	Это	самая	высо�ая
точ�а	планеты.	Поразительная	черта	по-
верхности	Венеры,	 составляющая	оче-
редн�ю	 за�ад��,	—	малое	 �оличество
�дарных	�ратеров	(на	всей	планете	пла-
нетоло�и	с�мели	распознать	ч�ть	боль-
ше	180),	причем	возраст	самых	древних
—	менее	одно�о	миллиарда	лет.
Последняя	 советс�ая	 э�спедиция,

«Венера-Галлея»	 1984—1986	 �одов,
была	 самой	 вирт�озной.	Остановимся
на		ней	подробнее.

Òàê âûãëÿäèò ñòàíöèÿ «Âåãà»
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мерно	в	равных	долях	 сла�ают	о�сиды
алюминия,	ма�ния,	железа	 и	 �альция.
Содержание	же	радиоа�тивных	элемен-
тов	примерно	та�ое	же,	�а�	нам	Земле.

Мир�теней

В	рез�льтате	более	дв�х	десят�ов	�спеш-
ных	э�спедиций	за	втор�ю	половин�	XX
ве�а	�далось	составить	подробное	пред-
ставление	об	�стройстве	второй	плане-
ты	Солнечной	системы.	Одна�о	пол�чен-
ные	данные	породили	новые	вопросы,
поэтом�	в	XXI	ве�е	предстоит	серьезный
поис�	ответов.	А	их	а�т�альность	можно
сформ�лировать	 та�.	 Венера	 подобна
Земле	—	�	нее	тот	же	размер,	близ�ая
масса,	есть	атмосфера.	Почем�	же	она
столь	непохожа	на	Землю?	Потом�	ли,	что
Венера	расположена	слиш�ом	близ�о	�
Солнц�,	или	это	за�ономерный	рез�льтат
развития?	Если	второе,	то	�розит	ли	Зем-
ле	опасность	повторить	�часть	Венеры	и
превратиться	из	бла�о�строенно�о	мира
в	рас�аленный	ад?	Та�ов	�лавный	вопрос,
ответ	на	 �оторый	ищ�т	планетоло�и.	А
полным	спис�ом	за�адо�	за�анчивается
ф�ндаментальная	�ни�а	а�адеми�а	М.Я.-
Марова	 «Планета	Венера»,	 последнее
издание	 �оторой,	фа�тичес�и	подводя-
щее	ито�	исследованиям	планеты	в	XX
ве�е,	появилось	в	США	в	1998	�од�,	под-
�отовленное	издательством	 	Йельс�о�о
�ниверситета.
Самая	�лавная	за�ад�а	состоит	в	том,

что	планета	Венера	очень	странно	вра-
щается	во�р��	своей	оси.	Ладно	бы	толь-
�о	 с�орость	 ее	 вращения	 была	 очень
мала.	В	�онце	�онцов	мно�ие	небесные
тела,	 расположенные	 вблизи	 �ораздо
более	�р�пно�о	тела,	например	Мер��-
рий,	Л�на,	не�оторые	сп�тни�и	�азовых
�и�антов,	делают	оборот	во�р��	оси	за	то
же	время,	что	и	оборот	по	орбите,	то	есть
все�да	обращены	�	этом�	�р�пном�	тел�
одной	 стороной.	Одна�о	Венера	п�сть
медленно,	но	вращается	 	во�р��	своей
оси	 в	 направлении,	 противоположном
вращению	все	остальных	планет	и	само-
�о	Солнца.	Если	считать,	что	все	плане-
ты	формировались	сходным	образом	из
вихрей,	 возни�ших	 в	 протопланетном
обла�е,	этот	фа�т	вы�лядит	очень	таин-
ственно.
Атмосфера	Венеры,	напротив,	враща-

ется	 очень	 быстро,	 совершая	 полный
оборот	на	э�ваторе	за	четверо	земных
с�то�.	Казалось	бы,	на	Венере	должны
д�ть	страшные	ветры,	одна�о	первые	же
сп�с�аемые	аппараты,	�спешно	дости�-
шие	поверхности	по�азали,	что	�а�	раз
там	ветер	слабый,	0,5—2,5	м/с,	то	есть
д�ет	со	с�оростью	пешехода.	А	вот	об-
ла�а,	 занимающие	слой	атмосферы	на
высоте	90—30	�м,	нес�тся	со	с�оростью
более	100	м/с.	За	миллиарды	лет	та�о�о
движения	 атмосфера	должна	была	бы
затормозиться.	Раз	это�о	не	произошло,
значит,	либо	должен	иметь	место	�а�ой-

планетам,	и	все	ее	странности	становят-
ся	просто	хара�терными	чертами	э�стра-
ва�антной	�остьи.	Нельзя	с�азать,	что	эта
�ипотеза	польз�ется	вниманием	�ченых,
во	вся�ом	сл�чае,	ни�то	по�а	что	не	взял-
ся	просчитать	сценарий	подобной	пла-
нетной	 э�вилибристи�и	 и	 вероятность
ос�ществимости	это�о	сценария.

Исчезн�вшие��ратеры

На	всех	�аменистых	планетах	Солнечной
системы	—	Марсе,	Мер��рии,	 а	 та�же
Л�не	 есть	 чет�ие	 следы	метеоритной
бомбардиров�и,	 сл�чившейся	4,5	мил-
лиарда	лет	назад.	На	Земле	эти	следы
стерты	 и	 вследствие	 в�л�анизма,	 и
вследствие	 жизнедеятельности.	 А	 на
Венере	их,	можно	с�азать,	нет	совсем.
Более	то�о,	на	Венере	мало	возвышен-
ных	форм	рельефа.	Напомним,	 что	 на
том	же	Марсе	расположена	самая	высо-
�ая	�ора	Солнечной	системы	Олимп	вы-
сотой	более	21	�м,	а	десяти�илометро-
вые	пи�и	и	мно�о�илометровые	рассе-
лины	—	 совсем	 не	 ред�ость.	Может
быть,	�ратеры	и	�оры	разр�шились	из-
за	выветривания?	Для	это�о	н�жно,	что-
бы	 с�орость	 разр�шения	 составляла
один	метр	за	миллион	лет.	Возможно	ли
та�ое	выветривание	на	Венере?
Обычно	выветривание	связано	с	рас-

трес�иванием	 с�альных	 пород	 из-за
разницы	 температ�р	 в	 течение	 дня,	 в
разные	 сезоны,	 а	 та�же	 с	 действием
воды	и	возд�ха.	На	Венере	смена	дня	и
ночи	происходит	очень	медленно,	сезо-
нов	нет	вообще	—	ее	ось	на�лонена	�
плос�ости	э�липти�и	все�о	на	3о,	жид-
�ости	 на	 поверхности	 отс�тств�ют	 �а�
та�овые	—	воды	на	планете	почти	нет,
серно�ислотный	же	дождь	 испаряется
раньше,	 чем	 дости�ает	 �р�нта.	 Един-
ственным	фа�тором	выветривания	о�а-
зывается	пыль,	�отор�ю	несет	возд�ш-
ный	 пото�.	 Венерианс�ая	 атмосфера
�ораздо	плотнее,	чем	земная,	одна�о	и
с�орость	ветра	�	поверхности	невели-
�а.	 Казалось	 бы,	 на	 основании	 та�их
данных	тр�дно	прийти	�	определенным
выводам,	но	измерения	плотности	пыли
и	 с�орости	 приповерхностно�о	 ветра
позволили	пол�чить	оцен��	—	1—10	см
в	миллион	лет.	Помо�ли	и	фото�рафии
поверхности:	 с�дя	 по	 �ст�пам	на	 �ам-
нях,	 с�орость	 выветривания	 составля-

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

то	поддерживающий	это	странное	дви-
жение	процесс,	либо	атмосфера	с	та�им
хара�тером	 движения	 образовалась
сравнительно	недавно.
Один	из	поразительных	фа�тов	состо-

ит	в	том,	что	период	вращения	Венеры
связан	с	периодом	орбитально�о	враще-
ния	Земли:	�аждые	свои	пять	оборотов
Венера	в	точ�е	наибольше�о	сближения
с	 Землей	 о�азывается	 обращенной	 �
нам	 одной	 и	 той	же	 стороной.	 Чтобы
объяснить	этот	фа�т,	предложена	�ипо-
теза,	с�ть	�оторой	можно	сформ�лиро-
вать	 след�ющим	образом:	 приливные
силы	от	Солнца,	вращают	планет�	в	одн�
сторон�,	 неравномерность	 на�рева	 ат-
мосферы	—	большая	температ�ра	в	рай-
оне	пол�дня	и	низ�ая	в	области	пол�но-
чи	—	дви�ают	ее	в	др���ю	сторон�,	при-
чем	оба	фа�тора	�равновешивают	др��
др��а.	В	этих	�словиях	проявляется	дей-
ствие	третьей	слабой	силы	—	�равита-
ционное	 влияние	нашей	планеты,	 хоть
она	и	расположена	за	миллионы	�ило-
метров	от	Венеры.	Это	влияние	и	вызы-
вает	медленное	движение	Венеры	в	об-
ратн�ю	сторон�,	а	не	б�дь	Земли,	Вене-
ра	была	бы	неподвижна,	подобно	мир�
с	полюсами	света	и	 тьмы,	описанном�
Роджером	Желязны	в	повести	«Дже�	из
теней».
Ученые	не	перестают	ломать	�олов�	в

поис�ах	 раз�ад�и	 этой	 тайны.	Свежее
сообщение	можно	найти	в	ж�рнале	«Кос-
мичес�ие	исследования»	(2009,	№	1).	В
своей	 замет�е	 сотр�дни�и	 Инстит�та
�осмичес�их	 исследований	 РАН
В.М.Лин�ин	 и	 А.Б.Ман��ин	 отмечают,
что	ни	одна	из	моделей,	предложенных
для	 объяснения	 вращения	 атмосферы
Венеры,	 не	дает	 правильных	 значений
с�орости,	и	предла�ают	свою	версию.	По
их	мнению,	обла�а	Венеры	рас�р�чива-
ет	 разность	 сил	 светово�о	 давления,
действ�ющих	на	�орячий	возд�х	вечер-
не�о	неба	и	холодный	—	�тренне�о.	Это
различие	связано	с	тем,	что	холодный	и
�орячий	 возд�х	 обладают	разными	 �о-
эффициентами	по�лощения	света.	О�а-
зывается,	если	различие	сил	составля-
ет	все�о	один	процент,	то	за	миллиард
лет	атмосфера	Венеры	рас�р�чивается
до	 нынешних	 с�оростей.	 Более	 то�о,
именно	атмосфера	за	счет	трения	и	рас-
�р�тила	сам�	планет�,	�оторая	изначаль-
но	была	пра�тичес�и	неподвижной.
Сам�ю	 ради�альн�ю	 �ипотез�	 для

объяснения	странностей	Венеры	пред-
ложил	амери�анс�ий	исследователь	Им-
ман�ил	Вели�овс�ий.	Он	считает,	что	Ве-
нера	—	ни�а�ая	не	планета,	а	�омета,	�о-
тор�ю	из	своих	недр	вытол�н�л	Юпитер.
Примерно	12	 тысяч	лет	назад	она	ч�ть
было	не	стол�н�лась	с	Землей,	но	бла�о-
пол�чно	размин�лась	с	ней,	вытол�н�ла
Марс	на	нынешнюю	орбит�,	а	сама	заня-
ла	е�о	место.	Понятно,	что	пришлая	�о-
мета	не	должна	подчиняться	ни�а�им	за-
�ономерностям,	прис�щим	нормальным
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ет	10	см	в	миллион	лет.	Пол�чается,	что
если	древние	�дарные	�ратеры	исчез-
ли	из-за	выветривания,	то	относитель-
но	недавно	с�орость	разр�шения	рель-
ефа	на	Венере	была	совсем	др��ой.
Может	быть,	их	стер	в�л�анизм?	Отве-

тить	на	 это	 вопрос	можно,	 если	пони-
мать,	�а�	Венера	�строена	вн�три,	одна-
�о	сейчас	цельно�о	знания	нет,	имеют-
ся	лишь	отдельные	предположения.
На	Земле,	�а�	считают	�еофизи�и,	ра-

ботает	модель	те�тони�и	плит.	В	соответ-
ствии	с	ней,	на	поверхности	жид�ой	ман-
тии,	подобно	льдинам,	плавают	твердые
платформы,	 постоянно	 подлезая	 др��
под	др��а	и	образ�я	свежие	�част�и	�оры.
На	Марсе	ни�а�ой	те�тони�и	плит	нет,	что
и	понятно	—	это	холодная	планета	с	тол-
стой	�орой	и	остывшей	мантией.	Одна�о
Венера	—	�орячая	планета	с	в�л�аничес-
�ой	а�тивностью.	Почем�	ее	�ора	не	со-
стоит	из	движ�щихся	плит?	Все	формы
рельефа	на	поверхности	планеты	свиде-
тельств�ют,	что	ее	�ора	монолитная,	то
есть	 представляет	 собой	 одн�-един-
ственн�ю	плит�,	�оторая		ведет	себя	�а�
пен�а	на	�ипящем	моло�е	—	�де-то	всп�-
чивается	п�зырями,	�де-то	собирается	в
морщины.	Почем�	на	Венере	отс�тств�-
ет	те�тони�а	плит?	Что	есть	норма	для	а�-
тивных	планет	—	Венера	или	Земля?	Нет
ответа	на	эти	вопросы.
Еще	одна	за�ад�а,	связанная	со	стро-

ением	планеты,	—	отс�тствие	ма�нитно-
�о	поля.	Опять	же,	про	Марс	�оворят,	что
е�о	ядро	остыло,	полностью	затвердело,
вот	в	нем	и	не	работает	эле�трома�нит-
ное	 динамо.	 А	 что	 с	Венерой?	Может
быть,	ее	ядро	слиш�ом	жид�ое,	полнос-
тью	расплавлено,	находится	в	неферро-
ма�нитном	состоянии,	поэтом�	и	не	�е-
нерир�ет	ма�нитное	поле?

С�хая�планета

След�ющая	за�ад�а	—	чрезвычайная	с�-
хость	Венеры.	На	Мер��рии	воды	нет	по
понятной	причине	—	�	не�о	нет	атмос-
феры,	значит,	все,	что	может	испарять-
ся	с	этой	планеты,	испарилось	и	�лете-
ло.	На	поверхности	Земли	воды	мно�о.
На	Марсе	тоже	мно�о	воды,	толь�о	она
�шла	под	поверхность	—	в	вечн�ю	мерз-
лот�.	Предпола�ать	же	наличие	воды	на
поверхности	Венеры	и	под	ней	не	при-
ходится	—	слиш�ом	там	жар�о.	Вся	вода
должна	быть	в	�азовой	фазе.	Но	водяной
пар	—	незначительная	примесь	венери-
анс�о�о	 возд�ха,	 �оторый	 состоит	 из
97%	��ле�исло�о	�аза	и	3%	азота.	Б�дь	�
Венеры	разреженная	атмосфера	вроде
марсианс�ой,	можно	было	бы	с�азать,
что	во	всем	виновато	отс�тствие	ма�нит-
но�о	поля	—	солнечный	ветер	д�ет	 со
всей	прис�щей	ем�	яростью,	тем	более
что	 и	Солнце	 относительно	 недале�о,
вот	он	и	сд�л	всю	атмосфер�	и	прежде
все�о	вод�,	моле��ла	�оторой	ле�че,	чем
�	азота	или	��ле�исло�о	�аза.	Одна�о	это

чем	на	Земле.	Предпола�ая,	что	ле��ий
водород	по�идает	планет�	охотнее,	чем
тяжелый,	по	этом�	соотношению	можно
попытаться	посчитать,	с�оль�о	же	воды
было	на	Венере	изначально.

Э�спресс�в�полете

Пол�чить	данные,	�оторые	позволят	хотя
бы	приблизиться	�	ответам	на	не�оторые
из	этих	вопросов,	и	должен	был	«Вен�с
э�спресс».	Ка�их	же	рез�льтатов	он	до-
сти�?	Об	этом	расс�азано	в	статье	од-
но�о	из	основных	исследователей	Вене-
ры	Д.В.Титова	 (Инстит�т	 �осмичес�их
исследований	РАН,	Инстит�т	исследова-
ний	Солнечной	системы	общества	Ма�-
са	План�а),	а	та�же	е�о	двадцати	соав-
торов	«Venus	express:	основные	рез�ль-
таты	перво�о	этапа	миссии»,	оп�бли�о-
ванной	в	«Астрономичес�ом	вестни�е»,
2009,	т.	43,	№	3.
Прежде	все�о	 �далось	 в	деталях	ра-

зобраться,	 �а�	 происходит	 �лобальная
цир��ляция	атмосферы.	О�азалось,	что
в	ней	можно	выделить	две	составляю-
щие.	В	 верхних	 слоях	 атмосферы,	 над
зоной	обла�ов,	пото�и	вещества	направ-
лены	от	 точ�и	пересечения	э�ватора	 с
линией	 термин�са	 («полюс	света»,	 �де
Солнце	 стоит	 в	 зените)	 �	 пол�ночной
стороне	(«полюс�	тьмы»),	и	направлены
они	�а�	вдоль	параллелей,	та�	и	вдоль
меридианов.
В	зоне	обла�ов	�артина	�ораздо	слож-

нее.	Прежде	все�о,	высо�ие	широты	за-
няты	�и�антс�ими	вихрями	—	по	одном�
на	�аждый	полюс.	Диаметр	�лаза	вихря
составляет	 нес�оль�о	 тысяч	 �иломет-
ров,	а	период	вращения	равен	2,5—2,8
земных	с�то�.	В	нем	температ�ра	выше,
чем	 в	 о�р�жающих	 областях,	 поэтом�
последние	пол�чили	название	холодных
воротни�ов.	В	�лазах	полярных	вихрей	—
самое	низ�ое	давление,	и	зона	обла�ов
в	них	смещена	вниз	на	пять	�илометров.
Ветер	в	вихре	движется	вдоль	паралле-
лей,	а	вдоль	меридианов	он	слабый.	В
низ�их	широтах,	напротив,	ветер	в	ме-
ридиональном	направлении	более	 си-
лен.	Это�о	и	след�ет	ожидать:	на	э�ва-
торе	возд�х	на�ревается	сильнее	и	рас-
ходится	в	направлении	менее	на�ретых
средних	широт.	В	ходе	этих	исследова-
ний,	�оторые	проводили	с	помощью	ин-
фра�расно�о	и	�льтрафиолетово�о	спе�-
трометров,	 списо�	 за�адо�	был	допол-
нен	—	в	облачном	слое	обнар�жен	неиз-
вестный	 по�лотитель	 �льтрафиолета,
�оторый	дает	полос�и	на	изображениях,
снятых	в	�льтрафиолетовых	л�чах.
Тщательные	 измерения	 позволили

о�ончательно	�становить	одн�	из	анома-
лий,	связанных	с	водой.	О�азалось,	что
соотношение	межд�	 тяжелым	и	ле��им
водородами	меняется	с	высотой	и	обо-
�ащение	 дейтерием	может	 дости�ать
250-�ратно�о	 по	 сравнению	с	Землей.
Вспоминая	идеи	добычи	�елия-3	для	тер-

не	 проходит,	 ведь	 атмосфера	Венеры
едва	ли	страдает	от	солнечно�о	ветра	—
давление-то	 �	 поверхности	 в	 90	 раз
больше,	чем	�	Земли	с	ее	ма�нитной	за-
щитой.
Если	присмотреться	 �	 тон�остям,	 то

выясняется,	что	само	по	себе	происхож-
дение	 атмосферы	Венеры	 за�адочно.
Она	мо�ла	образоваться	дв�мя	п�тями:
за	счет	внешне�о	заимствования	из	то�о
же	протопланетно�о	обла�а	или	вслед-
ствие	бомбардиров�и	�ометами	—	либо
за	 счет	 де�азации	 планетных	 недр.	О
роли	обоих	процессов	�еофизи�и	с�дят
по	соотношению	изотопов	инертных	�а-
зов	в	атмосфере,	пос�оль��	они	не	вст�-
пают	в	химичес�ие	реа�ции	и	со	време-
ни	образования	исходно�о	для	Солнеч-
ной	системы	обла�а	не	претерпели	ни-
�а�их	 изменений.	 Если	 предпола�ать,
что	состав	это�о	обла�а	наиболее	полно
отражается	в	составе	Солнца,	то	по	мере
�даления	 от	 светила	 в	 обла�е	 должна
�величиваться	доля	ле��их	элементов	и
�меньшаться	—	тяжелых.	И	действитель-
но,	на	Венере	соотношение	ар�она-36,
�риптона-84	и	�сенона-130	та�ое	же,	�а�
�	Солнца,	неона-20	�ораздо	меньше,	но
в	целом	этих	�азов	примерно	столь�о	же,
с�оль�о	и	на	Земле.	А	вот	само�о	ле��о-
�о	�елия	–	в	150	раз	больше.	Ка�	это	мо�-
ло	пол�читься?	Одна	из	�ипотез	состоит
в	том,	что	в	древности	в	б�д�щ�ю	Вене-
р�	врезался	зародыш	планеты	—	плане-
тозималь,	—	сформировавшийся	на	пе-
риферии	системы.	Он	и	принес	лишний
�елий,	вес	же	это�о	образования	был	в
сотню	�омет	Галлея.
Интересн�ю	информацию	можно	по-

л�чить	и	 анализир�я	 �онцентрацию	тя-
жело�о	изотопа	ар�она-40.	Он	пол�чает-
ся	при	распаде	радиоа�тивно�о	 �алия-
40,	 энер�ия	 �орения	 �оторо�о	 вносит
немалый	в�лад	в	разо�рев	недр	планет
земно�о	типа.	Следовательно,	по	содер-
жанию	это�о	изотопа	можно	с�дить	об
интенсивности	разо�рева.	О�азывается,
на	Земле	ар�она-40	почти	в	триста	боль-
ше,	 чем	 «солнечно�о»	 ар�она-36.	 А	 на
Венере	их	�оличества	примерно	равны.
Что	же	�асается	др��их	тяжелых	изото-
пов	 инертных	 �азов	—	 ар�она-38	 или
�риптона-86,	то	их	соотношение	с	ле�-
�ими	изотопами	в	венерианс�ой	атмос-
фере	 не	 отличается	 от	 земно�о.	 По-
с�оль��	 ар�он-40	 связан	 толь�о	 с	 про-
цессами	в	недрах	планеты,	пол�чается,
что	разо�рев	недр	и	вызванная	им	те�-
тоничес�ая	а�тивность	на	Венере	либо
давным-давно	 за�ончились	 (это	проти-
воречит	данным	 «Ма�еллана»,	 �оторый
по�азал,	что	Венера	—	те�тоничес�и	а�-
тивная	планета),	либо	начались	сравни-
тельно	 недавно,	 но	 то�да	 непонятно,
��да	же	девались	древние	�ратеры.
Еще	одна	аномалия	—	чрезмерно	боль-

шое	содержание	дейтерия	в	атмосфере:
соотношение	 �онцентраций	 тяжело�о	и
ле��о�о	водорода	там	в	сто	раз	больше,
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моядерно�о	реа�тора	из	л�нно�о	ре�оли-
та,	можно	с�азать,	что	Венера	сл�жит	не-
плохим	источни�ом	первично�о	топлива
—	дейтерия,	 пос�оль��	 отрабатывать
термоядерный	 синтез	 на	ИТЕРе	б�д�т
именно	с	применением	это�о	изотопа.
Кроме	 то�о,	 «Вен�с	 э�спресс»	 под-

твердил	наличие	в	атмосфере	еще	од-
но�о	 ��леродсодержаще�о	 вещества,
наряд�	с	��ле�ислым	и	��арным	�азами.
Это	с�льфид	�арбонила	СОS,	�оторый	в
подоблачных	слоях	атмосферы	наряд�	с
SO

2
	и	SO

3
,	а	та�же	чистой	серой	�частв�-

ет	в	основном	для	венерианс�ой	атмос-
феры	ци�ле	серной	�ислоты.
Самые	ценные	данные,	 одна�о,	 �да-

лось	пол�чить,	из�чая	состав	ионов,	по-
�идающих	атмосфер�	Венеры	под	дей-
ствием	солнечно�о	ветра,	—	орбита	ап-
парата	проходит	та�	�дачно,	что	он	про-
летает	с�возь	этот	ионный	след.	О�аза-
лось,	что	�лавные	составляющие	пото�а
—	водород,	�ислород	и	�елий	(совсем	не
та�,	�а�	на	Марсе,	теряющем	приблизи-
тельно	одина�овые	�оличества	ионов	О+,
O

2

+	и	20%	CO
2
)	.	При	этом	�елия	о�азыва-

ется	в	четыре	раза	больше,	чем	след�ет
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из	теории,	а	число	ионов	водорода	ров-
но	в	два	раза	превышает	число	ионов	�ис-
лорода.	Пол�чается,	 что	вода	действи-
тельно	 �летает	из	 атмосферы	Венеры,
правда,	 в	 виде	 отдельных	 ионов.	Эти
ионы	бер�тся	нн	толь�о	из	воды.	Под	дей-
ствием	света	происходит	фотолиз	преж-
де	все�о	��ле�исло�о	�аза,	�оторый	дает
��арный	�аз	с	�ислородом,	и	всевозмож-
ных	водородсодержащих	примесей	вро-
де	хлористо�о	водорода,	фтористо�о	во-
дорода,	само�о	водно�о	пара	и	др��их.
Причем	ионы	дейтерия		атмосфер�	не	по-
�идают,	равно	�а�	и	ионы	азота	или	��ле-
родные	остат�и	фотолиза	 ��ле�исло�о
�аза.	Предпола�ается,	особенно	с	�четом
повышенной	эмиссии	�елия,	что	в	этом
повинно	большое	 �равитационное	поле
Венеры:	�а�им-то	таинственным	образом
оно	�с�оряет	ле��ие	ионы	и	притормажи-
вает	более	тяжелые.
В	послед�ющие	 �оды	работы	 «Вен�с

э�спресса»	�ченые	предпола�ают	пол�-
чить	дополнительные	данные,	 �оторые
позволят	 дать	 �же	 не	 �ачественные,	 а
�оличественные	оцен�и	с�орости	поте-
ри	воды	под	влиянием	солнечно�о	вет-

ра.	Причем	это	б�дет	сделано	на	протя-
жении	все�о	солнечно�о	ци�ла,	пос�оль-
��	�дастся	застать	наряд�	с	�же	из�чен-
ным	миним�мом	и	ма�сим�м	солнечной
а�тивности.	По�а	 что	 аномалия	 содер-
жания	 дейтерия	 позволяет	 объяснить
исчезновение	ничтожно�о,	все�о	в	0,5%
от	земных	запасов,	�оличества	венери-
анс�ой	воды.	Возможно,	�	�онц�	иссле-
дования	можно	б�дет	�становить,	был	ли
на	Венере	 о�еан,	 подобный	 земном�,
или	нет.	В	целом,	в	рез�льтате	исследо-
ваний	«Вен�с	э�спресса»	�	планетоло�ов
сложилось	 определенное	 мнение	 о
с�дьбах	дв�х	планет.	Со�ласно	ем�,	из-
начально	Земля	и	Венера	все-та�и	были
очень	похожи	др��	на	др��а,	одна�о	эво-
люционировали	они	по-разном�.	Если	на
Земле	большая	часть	��ле�исло�о	 �аза
превратилась	в	о�еане	в	осадочные	по-
роды,	 то	Венера,	 потеряв	 о�еан	из-за
высо�ой	температ�ры,	�оторая,	в	свою
очередь,	связана	с	близостью	�	Солнц�,
сохранила	��ле�ислый	�аз.	Он	и	вызвал
парни�овый	эффе�т.	О�ромное	�оличе-
ство	парни�овых	�азов,	�держанных	Ве-
нерой,	обеспечили	не	толь�о	ее	высо��ю
температ�р�,	но	и	плотн�ю	атмосфер�,
в	�оторой	с�ществ�ют	�и�антс�ие	вихри
и	д�ет	�ра�анный	ветер.	А	вот	механизм
эрозии	атмосферы	под	действием	сол-
нечно�о	ветра,	�	Венеры,	видимо,	отли-
чается	от	земно�о,	что	может	быть	свя-
зано	 с	 ее	медленным	вращением.	Ка�
все	обстоит	в	действительности,	по�а-
ж�т	дальнейшие	исследования.	По�а	что
планы	отправить	�орабли	�	Венере	есть
�	японцев	—	зап�с�	э�спедиции	«Планет-
C»	для	из�чения	�лимата	планеты	(б��ва
С	в	названии	от	слова	«climatе»)	после
мно�очисленных	задерже�	сейчас	пере-
несен	на	2010	�од,	и	�	амери�анцев	—	в
2020	�од�	они	хотят	отправить	т�да	це-
лый	флот,	оснащенный,	подобно	совет-
с�им	«Ве�ам»,	�а�	сп�с�аемыми	мод�ля-
ми,	та�	и	аэростатами.	Вряд	ли	они	раз-
ведают	что-то	принципиально	новое,	по-
с�оль��	 стан�т	 выполнять	примерно	 те
же	работы,	что	провели	советс�ие	стан-
ции,	одна�о	на�опление	данных	все�да
приводит	�	�а�им-то	новым	выводам.

Òåññåðà â Çåìëå Îâäû
(ïåðñîíàæ ìàðèéñêèõ
ïðåäàíèé ñ ýòèì èìåíåì
ïîäîáåí Áàáå-ßãå). Öâåòà
ïîäîáðàíû íà îñíîâàíèè
äàííûõ ñîâåòñêèõ ñòàíöèé

Íàä ïîëþñîì Âåíåðû
(îáîçíà÷åíî òî÷êîé)

ðàñïîëîæåí ãëàç
ãèãàíòñêîãî âèõðÿ
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Что�может
биоинформати�а

До�тор�биоло�ичес�их�на��,

�андидат

физи�о-математичес�их� на��

М.С.Гельфанд
Инстит�т�проблем�передачи

информации� РАН

Все�знают,�что�биоинформати�а�—

это��а�-то�связано�с��омпьюте-

рами,�ДНК�и�бел�ами�и�что�это

передний��рай�на��и.�Более

подробными�сведениями�может

похвастаться�дале�о�не��аждый

даже�среди�биоло#ов.�О�не�ото-

рых�задачах,��оторые�решает

современная� биоинформати�а,

расс�азал�«Химии�и�жизни»

Михаил�Сер#еевич�Гельфанд

(интервью�записала�Елена

Клещен�о).

Информация�в�биоло�ии

В�последние�десятилетия�появилось�мно�о�новых�на�чных�дис-

циплин�с�модными�названиями:�биоинформати�а,��еноми�а,

протеоми�а,�системная�биоло�ия�и�др��ие.�Но�по�с�ти,�биоин-

формати�а,�та��же,��а��и,�с�ажем,�протеоми�а,�—�не�на��а,�а

нес�оль�о��добных�техноло�ий�и�набор��он�ретных�задач,��о-

торые�решают�с�их�помощью.�Можно� �оворить,� что� �аждый

челове�,��оторый�определяет��онцентрации�бел�ов�методом

масс-спе�трометрии�или�из�чает�бело�-бел�овые�взаимодей-

ствия,�работает�в�области�протеоми�и.�Но�не�ис�лючено,�что

со�временем�это�деление�станет�не�та�им�важным:�применяе-

мая� техноло�ия�б�дет�менее�с�щественной,� чем�способ�д�-

мать,�ставить�вопросы.�И�в�этом�смысле�биоинформати�а��а�

самая�древняя�из�этих�на���—�ей�целых�25�лет�—�и�рает�роль

цементир�юще�о�начала,�потом��что�независимо�от�то�о,��а-

�им�способом�пол�чены�данные,�все�равно�они�потом�попада-

ют�в��омпьютер.�Иначе�быть�не�может:�размер�ба�териально-

�о��енома�—�миллионы�н��леотидов,�высше�о�животно�о�—

сотни�миллионов�или�миллиарды.�Транс�риптоми�а,�из�чаю-

щая�а�тивность��енов,�пол�чает�данные�о��онцентрациях�де-

сят�ов�тысяч�матричных�РНК,�протеоми�а�—�о�сотнях�тысяч

пептидов�и�бело�-бел�овых�взаимодействиях.�С�та�им��оли-

чеством�информации�нельзя�работать�вр�чн�ю.�Мы�еще�по-

мним,��а��печатали�на�б�ма�е�н��леотидные�последователь-

ности,� потом�вырезали�напечатанные�строч�и,� подставляли

др���под�др��а�и�та�им���старным�способом�делали�выравни-

вание�—�ис�али�сходные��част�и.�Это�было�возможно,��о�да

речь�шла�о�десят�ах–сотнях�н��леотидов�или�амино�ислот,�но

при�современном�объеме�данных�н�жны�специальные�инст-

р�менты.�Набор�та�их�инстр�ментов�и�предоставляет�биоин-

формати�а�—�в�пра�тичес�ом�плане�это�при�ладная�на��а,�об-

сл�живающая�интересы�биоло�ов.

Пос�оль���моя�собственная�работа� связана� в�основном�с

анализом��еномных�данных,�далее�речь�пойдет��лавным�об-

разом�о��еноми�е.�Объемы�данных�еще�до�появления�после-

дне�о�по�оления�се�венаторов�начали�об�онять�за�он�М�ра:

н��леотидные� последовательности� �еномов� на�апливались

быстрее,�чем�росла�мощность��омпьютеров.�Не�б�дет�боль-

шим�пре�величением�с�азать,�что�за�последние��оды�биоло-

�ия�начала�превращаться�в�на���,�«бо�ат�ю�данными».�Услов-

но��оворя,�в�«�лассичес�ой»�моле��лярной�биоло�ии�в�одном

э�сперименте��станавливался�один�биоло�ичес�ий�фа�т:�ами-

но�ислотная�последовательность�бел�а,�е�о�ф�н�ция,�то,��а�

ре��лир�ется�соответств�ющий��ен.�А�теперь�та�о�о�рода�фа�-

ты�пол�чаются�инд�стриально.�Моле��лярная�биоло�ия�дви-

жется�по�п�ти,�по��отором���же�прошли�астрофизи�а�и�физи-

�а�высо�их�энер�ий.�Ко�да�имеется�постоянно�работающий�ра-

диотелес�оп�или��с�оритель,�проблема�добычи�данных�реше-

на,�и�на�первый�план�выст�пают�проблемы�их�хранения�и�об-

работ�и.

С�биоло�ией�происходит�то�же�самое,�причем�очень�быст-

ро,�и�не�все�да�бывает�ле��о�перестроиться.�Одна�о�те,��ом�

это��дается,�о�азываются�в�выи�рыше.�На�нашем�семинаре
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1
Ïðè èçáûòêå öèíêà (à) áàêòåðèàëüíûå ðèáîñîìû åãî çàïàñàþò,
à ïðè íåäîñòàòêå (á) —  îòäàþò áåëêàì. Åñëè èîíîâ öèíêà ìíîãî,
òî åãî õâàòàåò è ðèáîñîìíûì áåëêàì, è öèíê-çàâèñèìûì ôåðìåíòàì;
â ýòîì ñëó÷àå âûêëþ÷åí ñèíòåç ðèáîñîìíîãî áåëêà, íå ñîäåðæàùåãî
öèíêà (ïðÿìîóãîëüíèê —  öèíêîâûé ðåïðåññîð, ãîëóáàÿ ñòðåëêà —  ãåí
áåëêà). Êîãäà öèíêà ìàëî, áåëîê ñèíòåçèðóåòñÿ, çàìåùàåò â ðèáîñîìàõ
öèíêñîäåðæàùèå áåëêè, è îíè îòäàþò öèíê ôåðìåíòàì

один�биоло��расс�азывал,��а��они�с��олле�ами�из�чали�не�ий

бело�� традиционными�методами�э�спериментальной�биоло-

�ии.�Это�сложная�задача:�зная,�что�в��лет�е�выполняется�оп-

ределенная�ф�н�ция,�найти�бело�,��оторый�за�нее�отвечает.

Они�нашли�этот�бело�,�занялись�е�о�из�чением�и��бедились,

что�должен�с�ществовать�др��ой�бело��с�подобными�свойства-

ми,�пос�оль���наличие�перво�о�объясняет�не�все�наблюдае-

мые�фа�ты.�Ис�ать�второй�бело��на�фоне�перво�о�было�еще

более�сложно,�но�они�справились�и�с�этим.�А�затем�был�оп�б-

ли�ован��еном�челове�а�—�и,�пол�чив�дост�п���е�о�последова-

тельности,�они�нашли�еще�дюжин��та�их�бел�ов...

Из�это�о�примера�вовсе�не�след�ет,�что�пра�тичес�ая�мо-

ле��лярная�биоло�ия�себя�исчерпала.�С�орее�она�на�чилась

пользоваться�новыми�инстр�ментами:�интерпретировать�не

толь�о�полос�и�в��еле�после�эле�трофореза,��онцентрации

мРНК�и�бел�ов�или,�с�ажем,�с�орость�роста�ба�терий,�но�и

�олоссальные�массивы�данных,�хранящиеся�в��омпьютере.

Заметим,� что� элемент� интерпретации� неизбежно� прис�т-

ств�ет�и�в��лассичес�ой�биоло�ии.�Ко�да�исследователь��т-

верждает,�что�бело��А�зап�с�ает�транс�рипцию��ена�В,�он

не�наблюдает�напрям�ю,��а��бело��взаимодейств�ет�с�ре-

��ляторной�областью��ена,�а�делает�та�ой�вывод�из�распо-

ложения�полосо��на��еле�и�др��их�э�спериментальных�дан-

ных.�В�биоинформати�е,�по�с�ти,�та�же�сит�ация,�толь�о�воз-

веденная�в�абсолют:��отовые�данные�лежат�в��омпьютере,

и�среди�них�н�жно�отыс�ать�пазлы,�из��оторых�пол�чится�со-

брать��артин��.

К�области�техничес�ой�биоинформати�и�относится�первич-

ная�обработ�а�данных.�Се�венатор�не�сам�«читает»�моле��лы

ДНК,�а�дает�на�выходе��ривые�фл�оресценции,�пи�и�на��ото-

рых�еще�н�жно�превратить� в� н��леотидн�ю�последователь-

ность.�Эта�задача�решается��аждый�раз�по-новом��для�ново-

�о��стройства�се�венирования,�и�решает�ее�биоинформати-

�а.�Кроме�то�о,��а���же��оворилось,�пол�ченные�данные�надо

�де-то�хранить,�обеспечивать���ним��добный�дост�п�и�т.�д.�Все

это�чисто�техничес�ие�проблемы,�но�они�очень�важны.

Более�сложное�и�интересное�занятие�биоинформати�ов�—

пол�чать�на�основе�данных�о��еноме��он�ретные��тверждения:

бело��А�обладает�та�ой-то�ф�н�цией,��ен�В�в�лючается�в�та-

�их-то��словиях,��ены�С,�D�и�Е�э�спрессир�ются�в�одно�и�то�же

время,�а�прод��ты�их�образ�ют��омпле�с.�Именно�этим�зани-

маемся�мы,�и�в�этом�состоит�пра�тичес�ое�применение�на-

шей�на��и.�Для�нас�пользователи�—�др��ие�биоло�и,��оторым

мы�сообщаем�интересные�для�них�фа�ты.

Расположение�и�ре��ляция

Ка��можно�из�последовательности�н��леотидов�делать�выво-

ды�о�ф�н�ции�бел�ов�и��енов?�Первое�соображение��ажется

банальным:� если�бело��похож�на� �а�ой-ниб�дь�др��ой,� �же

из�ченный,�то�с�большой�вероятностью�он�делает�примерно

то�же�самое.�На�самом�деле�оно�не�та���ж�банально:�первым

серьезным� �спехом� в� этом� направлении� биоинформати�и

было��тверждение,�что�вир�сные�он�о�ены�—�это�«испорчен-

ные»��ены�само�о�ор�анизма.

Выполнить�подобное�сравнение�сейчас��же�несложно.�С�-

ществ�ют�бан�и�данных�по�н��леотидным�и�бел�овым�после-

довательностям�(подробнее�о�них�расс�азывалось�в�«Химии�и

жизни»,�2001,�№�2).�Общее�представление�о�том,��а��это�дол-

жно�быть��строено,�появилось�в��онце�80-х��одов,�и�в�этом

смысле�биоинформати�а�была��отова���пото����еномных�дан-

ных.�Се�одня�это�стандартный�интернет-сервис:�вы�за�р�жа-

ете�свою�последовательность�в�о�ош�о,�нажимаете��ноп��,�и

через�нес�оль�о�се��нд�вам�сообщают,�на��а�ие�последова-

тельности�из�этой�базы�она�похожа.

Дальше�начинаются�более�тон�ие�соображения.�Известно,

например,�что���ба�терий��ены�часто�бывают�ор�анизованы�в

опероны,�то�есть�транс�рибир�ются�в�виде�одной�матричной

РНК.�Есть�разные�эволюционные�теории,��оторые�объясня-

ют,� почем�� та�� пол�чилось,� что�ф�н�ционально� связанные

�ены�образ�ют�оперон.�Первая�теория�состоит�в�том,�что�это

�добно�и�полезно,�потом��и�поддерживается�эволюцией.�Если

бел�и�имеют�общ�ю�ф�н�цию,�например�отвечают�за�разные

этапы�переработ�и�одно�о�вещества,�ло�ично,�чтобы�они�по-

являлись�в��лет�е�одновременно,�по�одном��и�том��же�си�-

нал��(естественно,�что�при�общей�мРНК�и�ре��ляция�одна�на

всех)�и�в�равном��оличестве.�Второе��тверждение�менее�три-

виально�и�более� �расиво.� Генам,� прод��ты� �оторых�имеют

связанные�ф�н�ции,�вы�одно�находиться�рядом�из-за��ори-

зонтально�о� переноса.�Это� очень� с�щественный�механизм

эволюции�ба�терий:��част�и��енома�одной�ба�терии�попада-

ют� в� др���ю,� �оторая� бла�одаря� этом��может� приобрести

новые�полезные�призна�и.�Понятно,�что�если�в�новый��еном

переместится�лишь�один��ен�метаболичес�о�о�п�ти,�то�соот-

ветств�ющий�бело��б�дет�бесполезен:�с�бстрата�для��ата-

лизир�емой�им�реа�ции�нет,�а�ее�прод��т,�в�свою�очередь,

не�ом�� перерабатывать.�Дополнительным�подтверждением

этой�теории�сл�жит�то,�что���ба�терий�бывают��еномные�ло-

��сы,�в��оторых��ены�из�одно�о�метаболичес�о�о�п�ти�лежат

на�разных�цепях�ДНК�и�потом��транс�рибир�ются�в�разных

направлениях.�Здесь�точно�и�рает��лавн�ю�роль�повышенная

вероятность� совместно�о� переноса.

Тот�фа�т,�что�два��ена�находятся�рядом�в��а�ом-то�одном

�еноме,�не�очень�мно�о��оворит�про�их�ф�н�циональн�ю�связь,

это�может�быть�и�сл�чайность.�Одна�о�мы��меем�отождеств-

лять� �ены�в�разных�ор�анизмах.�Последовательности� �� них,

�онечно,� не� совпадают�до�н��леотида,� а�мо��т� различаться

а

б
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Âîò òàê âûãëÿäåëè ïðåäñêàçàííûå in silico òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû,
íåñóùèå â êëåòêó êîáàëüò (Cbi) è íèêåëü (Nik). Ñëåâà — ðàñïîëîæåíèå
áåëêîâ â ìåìáðàíå (âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà ñíèçó), ñïðàâà — ðàñïîëîæåíèå
èõ ãåíîâ â ëîêóñå. Îäèíàêîâûìè áóêâàìè è öâåòîì îáîçíà÷åíû ãîìîëî-
ãè÷íûå áåëêè: Î (ÀÒÔàçà) è Q (òðàíñìåìáðàííûé áåëîê) — óíèâåðñàëü-
íûå êîìïîíåíòû, â òî âðåìÿ êàê CbiM, CbiN, NikN, NikL è NikK —
äîïîëíèòåëüíûå è ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ. Âñåõ óäèâèëà äîãàäêà áèîèíôîð-
ìàòèêîâ, ÷òî áàçîâûé ìîäóëü CbiM–CbiN îñòàåòñÿ àêòèâíûì è áåç
ÀÒÔàçû (ïî ðèñóíêó Ä.Ðîäèîíîâà èç ñòàòüè â «Journal of Bacteriology»,
2006, ò. 188, ¹ 1, ñ. 317—327)

довольно�значительно.�Но�есть�не�ие�правила,��оторые�позво-

ляют��тверждать,�что�это�один�и�тот�же��ен,�с�ажем,����ишеч-

ной�и���сенной�палоч�и.�Ита�,�если�пара��енов�находится�ря-

дом�не�в�одном��еноме,�а�в�пятидесяти,�причем���представи-

телей�разных�та�сономичес�их��р�пп�(то�есть�это�расположе-

ние�не�просто��наследовано�от�обще�о�пред�а),�—�это�озна-

чает,�что�они�действительно�тя�отеют�др�����др���.�Если�бы�эво-

люция�не�поддерживала�их�близ�о�о�расположения,�оно�не�со-

хранилось�бы.�И�значит,�можно�предположить,�что�они�ф�н�-

ционально�связаны.

Второе� соображение�похоже�на�первое.�Не� все�ба�терии

имеют�одина�овый�набор��енов:���пример�,�если��ен��одир�ет

фермент,�н�жный�для�переработ�и��а�о�о-то���левода,�то�е�о

не�б�дет���ба�терии,��оторая�этим���леводом�не�питается.�Зато

��ба�терии,��оторая�питается�именно�этим���леводом,�б�дет

весь�необходимый�набор:�и�ферменты,�и�бело�-транспортер,

переносящий���левод�вн�трь��лет�и.�Ф�н�ционально�связан-

ные��ены�прис�тств�ют�в��еноме�по�принцип��«все�или�ниче-

�о»:��а���же��оворилось,�бессмысленно�иметь�лишь�фра�мент

метаболичес�о�о�п�ти,�а�ба�терии�—�с�щества�э�ономные,�то,

что�не�приносит�пользы,�из�их��енома�быстро�исчезает.�По-

этом��если�сделать�таблиц�,��де�по�стро�ам�расположить�раз-

личные��ены,�а�по�столбцам�—�разные��еномы,�и�отметить�плю-

сами�и�мин�сами��ены,�прис�тств�ющие�или�отс�тств�ющие�в

данном��еноме,�мы��видим��р�ппы��енов,�обсл�живающих�одн�

и�т��же�ф�н�цию.�И�неизвестный��ен�с�тем�же�набором�плюсов

и�мин�сов,�что���не�ой��р�ппы,�с�орее�все�о,�можно�припи-

сать���ней�же.

Третье�соображение�связано�с�ре��ляцией�а�тивности��е-

нов.�Рядом�с��еном�обычно�прис�тств�ют��част�и,�с��ото-

рыми�взаимодейств�ют�определенные�бел�и�—�они�мо��т

зап�с�ать�транс�рипцию,�бло�ировать�ее,��правлять�ее�ин-

тенсивностью,� иначе� �оворя,� от� них� зависит� а�тивность

�ена�в��аждый�момент�времени.�Не�оторые�ре��ляторные

�част�и�очень�хорошо�опознаются�по�хара�терным�после-

довательностям� «б��в»,� но� это� бывает� ред�о.� Например,

�част�и�связывания�фа�торов�транс�рипции�мы�распозна-

ем�в��еномах�с�невысо�ой�точностью�и�вместе�с�правиль-

ными�сайтами�на�ребаем���ч��«м�сора»�—�похожие��оро-

тень�ие� �част�и,� �оторые�на� самом�деле�не�имеют�отно-

шения���ре��ляции��енов.�Но�пос�оль���совместно�ре��ли-

р�ются�те��ены,��оторые�совместно�работают,�настоящие

сайты�связывания�находятся�перед�одними�и�теми�же��е-

нами�в�десят�е��еномов,�а�сл�чайные�—�рас�иданы�там�и

сям,�и�ни�а�ой�за�ономерности�в�их�расположении�не�про-

слеживается.� Пол�чается� мощный�фильтр,� позволяющий

отсеять�«м�сор».�И�если�перед��еном�с�неизвестной�ф�н�-

цией� �стойчиво� обнар�живается� зна�омый� сайт,� б�дет

ясно,�что�этот��ен�ре��лир�ется�в�составе�ф�н�циональной

подсистемы,��оторая�ре��лир�ется�тем�же�ре��лятором�и

обеспечивает�т��же�ф�н�цию.

Мне�интереснее�все�о�из�чать�эволюцию�ре��ляторных�си-

стем,� но� побочным�прод��том�при� этом�бывает�множество

ф�н�циональных� предс�азаний.�Исследование� развивается

�а��дете�тив:��аждое�соображение�по�отдельности�очень�мел-

�ое,�но�если�«�ли�»�мно�о�и�они�все�попадают�в�одн��точ��,�то

можно�делать��веренные��тверждения.�Был�сл�чай,��о�да�мы

подробно�описали�ре��ляторн�ю�систем��—�фа�тор� транс-

�рипции,�сайты�е�о�связывания,�то,�что�это�б�дет�репрессор,

а�не�а�тиватор,�то,�что�связывание�б�дет�требовать��оопера-

тивно�о�взаимодействия�дв�х�димеров,�—�просто��лядя�на�б�-

�ов�и��енома.�Впоследствии�все�это�вплоть�до�деталей�о�аза-

лось�правильным.

Рибосома��а��депо�цин�а

В�одной�из�та�их�работ�центральн�ю�роль�сы�рала�Е�атерина

Панина,�на�тот�момент�ст�дент�а�мехмата�МГУ�(потом�она�по-

ст�пила�в� аспирант�р��Калифорнийс�о�о� �ниверситета�Лос-

Анджелеса� и� стала� настоящим�биоло�ом-э�спериментато-

ром).�Она�пришла���нам�на�третьем���рсе�и�с�азала,�что�хочет

заниматься�та�ой�биоло�ией.�К�о�ончанию�мехмата���нее�было

оп�бли�овано�нес�оль�о�статьей�в�серьезных�ж�рналах.

Ба�териальной� �лет�е�н�жны�ионы�цин�а:� они,� например,

входят�в�состав�не�оторых�ферментов��а���офа�торы.�Соот-

ветственно�есть�и�моле��лярная�машинерия,��оторая�обсл�-

живает�все�процессы,�связанные�с�цин�ом.�Мы�из�чали�цин-

�овый�репрессор� (в� больших� �оличествах� цин�� ядовит� для

�лет�и,� поэтом�� вы�лючать� е�о� транспорт� при�достаточных

�онцентрациях�не�менее�важно,� чем� �меть�добывать�е�о�из

о�р�жающей�среды),�использ�я�идеоло�ию,�о��оторой�расс�а-

зывалось� в� предыд�щей� �лав�е.� Если�перед� �еном�имеется

потенциальный�сайт�цин�ово�о�репрессора,�то�этот��ен,�воз-

можно,�относится���метаболизм��цин�а.�Именно�та�им�обра-

зом�мы�в�свое�время�«вычислили»�цин�овый�транспортер�—

трансмембранный�бело�,��оторый�обеспечивает�прони�нове-

ние�цин�а�вн�трь��лет�и.

Та��вот,�в�2002��од��Катя�обратила�внимание,�что�потен-

циальные�сайты�цин�ово�о�репрессора�почем�-то�часто�по-

падаются� перед� �енами� рибосомных� бел�ов.�Она� подели-

лась�этим�наблюдением�с�на�чным�р��оводителем,�и�я�с�а-

зал,�что,�пос�оль���в��еноме�больше�сотни��енов�рибосом-

ных�бел�ов,�а�сайты�встречались�перед�разными��енами,�это

сл�чайность.�Но�Катя� в� сл�чайность� не� поверила�и� нашла

статью�Ев�ения�К�нина�(о�е�о�модели�происхождения��лет-

�и�см.�в�статье�М.А.Ш�роб�в�ав��стовс�ом�номере),��оторая

была�оп�бли�ована�незадол�о�до�это�о.�Там�было�по�азано,

что�не�оторые�рибосомные�бел�и�содержат�мотив�связыва-

ния�цин�а�—�та��называем�ю�цин�ов�ю�лент�,�три�или�четы-

ре�цистеина�на�правильном�расстоянии�др���относительно

др��а�и�в�правильном��онте�сте.�Важное�наблюдение�К�ни-

на�с��олле�ами�состояло�в�том,�что�один�и�тот�же�бело��в

не�оторых�ор�анизмах�имеет�эти�цин�овые�мотивы,�в�др�-

�их�—�не�имеет,�но,�с�дя�по�всем�,�нормально�ф�н�циони-

р�ет�и�без�цин�а.�А���не�оторых�ба�терий�один�и�тот�же�бе-

ло��имеется�в�дв�х�вариантах,�с�цин�овой�лентой�и�без�нее.
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Åñòü îáøèðíàÿ ãðóïïà áàêòåðèàëüíûõ òðàíñïîðòåðîâ,
êîòîðûå ñîäåðæàò óíèâåðñàëüíûé, îáùèé äëÿ âñåõ
ÀÒÔàçíûé êîìïîíåíò, ïîñòàâëÿþùèé ýíåðãèþ äëÿ ïåðåíîñà
(êðàñíûé, åìó ñîîòâåòñòâóåò CbiO íà ðèñ. 2),
è îáùèé òðàíñìåìáðàííûé áåëîê (ñèíèé, CbiQ),
à òàêæå äîïîëíèòåëüíûé áåëîê, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ñïåöèôè÷íîñòü — îïðåäåëÿåò òèï ïåðåíîñèìîãî âåùåñòâà (êàê CbiMN).
Äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò ìîæåò ðàáîòàòü
è êàê íåçàâèñèìûé òðàíñïîðòåð
(ïî ðèñóíêó Ä.Ðîäèîíîâà)

И�вот�Катя�заметила,�что�в�последнем�сл�чае,��о�да�есть�два

варианта�бел�а�в�одном��еноме,�тот,��оторый�без�цин�овой

ленты,�репрессир�ется�цин�овым�репрессором.�Иначе��ово-

ря,�в�прис�тствии�цин�а�э�спрессир�ется�вариант�бел�а,��о-

тором��цин��н�жен,�а�в�отс�тствие�цин�а�—�тот,��отором��он

не�н�жен.

Основа�с�ществования�любой��лет�и�—�тяжелая�промыш-

ленность,�производство�средств�производства,�точно�та�,��а�

нас��чили�на�ле�циях�по�политэ�ономии�социализма.�О�оло

70%�бел�а��лет�и�—�это�бел�и�рибосом,�то�есть�ор�анелл,��о-

торые�н�жны,�чтобы�делать�др��ие�бел�и.�С�др��ой�стороны,

цин��—��офа�тор�ферментов,�жизненно�важных�для��лет�и,

та�их,�например,��а��ДНК-полимераза.�Если�цин�а�становит-

ся�мало,� е�о�полностью�забирают� себе�рибосомные�бел�и,

ферментам�ниче�о�не�остается,�и��лет�а�по�ибает.�Но����лет�и

есть�резервная��опия�рибосомно�о�бел�а,��отором��цин��не

н�жен.�Мы�предположили,�что��лет�а�в�лючает�синтез�та�их

бел�ов�в��словиях�дефицита�цин�а�и�они�встраиваются�в�часть

рибосом�на�место�цин�содержащих�бел�ов.�При�этом��а�ое-

то��оличество�цин�а�высвобождается.�Может�быть,�рибосомы

после�это�о�работают�ч�ть�менее�эффе�тивно,�может�быть,�и

вообще�не�работают�—�но�ради�то�о,�чтобы�цин�а�хватило�жиз-

ненно�важным�ферментам,��оторые�представлены�с�ществен-

но�меньшим�числом� �опий,� стоит�пожертвовать� небольшой

долей�рибосом.

Мы�написали�статью,�но�в�течение��ода�ни�один��важаемый

ж�рнал�не�принял���п�бли�ации�без�мн�ю�теорию�о�рибосо-

мах��а��депо�цин�а.�Одна�о�мне�Катина�наход�а��азалась�очень

�расивой,�и�я�единственный�раз�в�жизни�воспользовался�тем,

что�мой�дед,��а��член�А�адемии�на���США,�имеет�право�пред-

ставлять�статьи�для�п�бли�ации�в�«Proceedings�of�the�National

Academy�of�Sciences�of�the�USA».�Он�послал�статью�на�рецен-

зию�К�нин�,��оторый�дал�положительный�отзыв�(и,��ажется,

�ом�-то�еще).�Статья�вышла�в�PNAS,�и,��а��вс�оре�выяснилось,

очень�вовремя:�через�пол�ода�появилась�статья�японс�их�био-

ло�ов,��оторые�э�спериментально�по�азали�то�же�самое.�Мож-

но�до�адаться,�что�они�над�этим�работали�давно,�и,�вероятно,

им�было�немно�о� обидно,� что� �омпьютерное�предс�азание

предвосхитило�их�рез�льтаты.

Заметим,�что�вся�эта�история�построена�на�очень�мел�их

частных�наблюдениях�(есть�в�бел�е�цистеины�—�нет�цистеи-

нов,�есть�потенциальный�сайт�репрессора�—�нет�сайта...).�Но

в�сово��пности�эти�мелочи�позволили�сделать�нетривиальное

за�лючение,�о�азавшееся�абсолютно�верным.�Вообще,��о�да

мы�п�бли��ем�статьи,�то�стараемся��а��можно�более�чет�о�с�а-

зать,��а�ое�из�наших�предс�азаний�считаем�надежным,�а��а-

�ое�может�о�азаться�неправильным.�Та��вот,�среди�тех,�в��о-

торых�мы�были��верены,�неправильных�по�а�не�о�азалось�ни

одно�о�(проверены��же�десят�и),�а�вот�среди�слабых�про�олы

действительно�были,�хотя�тоже�не�часто.

Отверт�а�со�съемным�жалом

Не�менее��расивыми�были�работы�с�бел�ами-транспортера-

ми�(я�в�них��частвовал�толь�о�на�ранних�стадиях,�поэтом��имею

полное�право�их�хвалить,�не�становясь�хваст�ном).�Транспор-

теры�—�золотое�дно�для�биоинформати�ов,�пос�оль���опоз-

нать�транспортер,�в�особенности�ба�териальный,�достаточно

ле��о.�У�них�есть�нес�оль�о��идрофобных�спиралей,�проходя-

щих� через�мембран�:�межд��ними�находится� �анал,� с�возь

�оторый�ион�или�моле��ла,�н�жные�для�жизни��лет�и,�прони-

�ают�вн�трь.�Трансмембранные�се�менты�можно�найти�в�бел-

�овой� последовательности� с� помощью� специальных� про-

�рамм.�И�если�в�неизвестном�ба�териальном�бел�е�пять�или

шесть�та�их�се�ментов,�это�почти�наверня�а�транспортер�(по-

том��что�др��ие�трансмембранные�бел�и,�например��частни-

�и�дыхательной�цепи�или�родопсин,�хорошо�известны).�Оста-

ется��становить,�что�за�вещество�он�переносит.

Из�чать� специфичность� транспортеров�в� э�сперименте�—

�довольствие�ниже�средне�о.�С�ферментами��ораздо�проще,

это�пра�тичес�и�р�тинная� задача,� �отор�ю�можно�доверить

робот�.�Вы��иперэ�спрессир�ете�фермент�(то�есть�заставля-

ете�синтезироваться�в�больших��оличествах),�а�потом�пред-

ла�аете�ем��пять�сотен�разных�с�бстратов�и�смотрите,�с��а-

�им�из�них�пойдет�реа�ция.

Транспортер,� �онечно,� тоже�можно� �иперэ�спрессировать.

Но�чтобы�он�заработал,�он�должен�сраз��встроиться�в�мембра-

н�,�иначе��идрофобные�се�менты�«налипн�т»�др���на�др��а,�бе-

ло��образ�ет�неф�н�циональные�а�ре�аты.�Поэтом��приходит-

ся�делать�множество�мембранных�п�зырь�ов-вези��л,�встраи-

вать�в�них�бел�и�в�правильной�ориентации,�а�потом�смотреть,

попадает�ли�ис�омое�вещество�вн�трь�вези��л.�Вдобаво��транс-

портеры�бывают�разные.�Одни�за�ачивают�в��лет���полезные

вещества�против��радиента��онцентрации�и�затрачивают�на�это

энер�ию�моле��лы�АТФ,� �отор�ю�расщепляет� специальный

бело��—�АТФаза.�Др��ие�ос�ществляют�вторичный�транспорт

—�вп�с�ая� «н�жн�ю»�моле��л�,�одновременно�вып�с�ают�по

�радиент���онцентрации�ион�водорода,��алия�или�натрия.�Если

транспортер�АТФ-зависимый,�то,�чтобы�он�заработал,�необ-

ходимо�собирать� �онстр��цию�из�нес�оль�их�бел�ов,� в� том

числе�АТФазы.�А�если�это�вторичный�транспорт,�то�н�жно�еще

��адать,� �онцентрацию� �а�о�о� иона� надо� �величить� вн�три

шари�а.�Отсюда�ясно,�что�биохимия�транспортеров�—�на��а

для�сильных�д�хом�и�э�спериментальных�данных�по�ним�мало.

С�др��ой�стороны,�определять�специфичность�транспорте-
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ров� биоинформационными�методами� с�щественно� проще.

Достаточно�прибе�н�ть����же�зна�омой�ло�и�е:�например,�если

синтез�это�о�бел�а�ре��лир�ется�цин�овым�репрессором,�это,

с�орее�все�о,�и�б�дет�цин�овый�транспортер,�а�если�е�о��ен

находится�в�одном�ло��се�с��енами��атаболизма�рибозы,�он,

очевидно,� переносит� вн�трь� �лет�и�рибоз�...�Именно� та�им

образом�мы�в�свое�время�нашли�рибофлавиновый�транспор-

тер:�имеется�бело��с�неизвестной�ф�н�цией,���не�о�шесть�по-

тенциальных� трансмембранных�се�ментов,�ре��лир�ется�со-

вместно�с��енами�рибофлавиново�о�п�ти�—�значит,�это�транс-

портер�либо�рибофлавина,�либо�е�о�предшественни�а.�Но�по-

с�оль���в�не�оторых��еномах�прис�тствовали�и�этот�транспор-

тер,�и�рибофлавин-зависимые�бел�и,�но�не�было�п�ти�синтеза

рибофлавина� из� предшественни�ов,� значит,� это�мо�� быть

транспортер�толь�о�рибофлавина.

Проверять� э�спериментально� �он�ретное� предс�азание

с�щественно�проще,�чем�начинать�с�н�ля.�Я�все�да�объяс-

няю�ст�дентам,�что�биоинформати��—�с�щество�совершен-

но�беззащитное,�наподобие�то�о�персонажа�при�люченчес-

�о�о�романа,��оторый�знает,��де�лежит��лад.�По�а�он�мол-

чит,�все�е�о�бере��т�и�за�ним��хаживают,�но,��о�да�он�про-

�оворится,�он��же�не�н�жен.�Ка��толь�о�биоинформати��с�а-

зал�«этот�бело��обладает�та�ой-то�ф�н�цией»�—�ис�лючи-

тельно� от� порядочности� э�спериментаторов� зависит,

возьм�т�ли�они�е�о�в�соавторы�после�то�о,��а��проверят�это

�тверждение.�А��тверждения,��а��читатель��же��бедился,

предельно� простые� и� �он�ретные,� достаточно� один� раз

произнести�их�всл�х.

С�та�их�же�простых��моза�лючений�начиналась�история�бо-

лее�сложная,�но�и�более�интересная.�Мы�из�чали�ре��ляцию

п�ти�биосинтеза�биотина�(биотин�—�витамин�Н,�или�В7,��офа�-

тор�мно�их�важных�ферментов).�Биотиновый�транспортер�был

в�это�время�не�известен.�У�нас�по�ход��работы�обнар�жился

транспортный�бело�,��оторый�ре��лир�ется,�а�ино�да�и�ло�а-

лиз�ется�вместе�с��енами�биотиново�о�п�ти.�Дальше�все��а��с

рибофлавином:� нашлись� ор�анизмы,� �де� биотиново�о� п�ти

нет,�но�есть�бел�и,��оторые�зависят�не�о��а��от��офа�тора,�и

есть�тот�самый�потенциальный�транспортер�—�следователь-

но,�это�транспортер�биотина.

Ка���же�было�с�азано,�транспортеры�бывают�АТФ-зависи-

мые�и� ос�ществляющие� вторичный� транспорт.�Биотиновый

транспортер�был�одино�им,�ни�а�о�о��ена�АТФазы�поблизос-

ти�не�просматривалось,�а�значит,�это�был�вторичный�транс-

портер.�Но�затем�мы��видели,�что�в�не�оторых��еномах�рядом

с�биотиновым�транспортером�попадаются��а�ие-то�АТФазы.

Что�это�означает,�на�том�этапе�было�непонятно,�и�потом��мы

просто��помян�ли�про�это�в�статье�одной�фразой.

Примерно�то�да�же�мы�из�чали�ре��ляцию��обаламиново-

�о�п�ти.�Кобаламин,�или�витамин�В12,�—�та�же��офа�тор�важ-

ных�ферментов,�очень��р�пная�моле��ла�с�метаболичес�им

п�тем�соответственной�сложности.�Для�этой�истории�с�ще-

ственно,�что�в�центре�моле��лы��обаламина�есть�ион��обаль-

та,��оторый�приносят�в��лет���опять�же�транспортеры.�Та�их

транспортеров�мы�нашли�немало,�оп�бли�овали�о�них�ста-

тью�—�и�в�с�ором�времени�пол�чили�письмо�от�Томаса�Эй-

тин�ера�из�Инстит�та�ми�робиоло�ии�Г�мбольдтовс�о�о��ни-

верситета�(Берлин).�Он�призывал�нас�обратить�внимание�на

то,�что�любой��обальтовый�транспортер�та�же�может�транс-

портировать�ни�ель,�и�наоборот,�потом��что�специфичность

��них�слабая.�Мы�ответили,�что�рассматриваем�транспорте-

ры�с�точ�и�зрения�их�ф�н�циональной�роли�в��лет�е,�и�если

�ен�бел�а�находится�в�одном�опероне�с�большим�набором

�енов��обаламиново�о�синтеза�—�без�словно,�бело��н�жен

�лет�е��а��транспортер��обальта,�хотя�in�vitro�е�о�и�можно�за-

ставить�переносить�ни�ель.�А�если�мы�видим��ен�транспор-

тера�в�одном�опероне�с�ни�ель-зависимой��реазой,�то�это,

без�словно,�ни�елевый� транспортер.

Намечались�перспе�тивы�совместной�работы,� и�Дмитрий

Родионов,��оторый�делал�эт��работ�,�подал�вместе�с�немец-

�ими��олле�ами�заяв���на�небольшой�совместный��рант�и�по-

ехал�на�три�месяца�в�Берлин.�(Дмитрий�за�ончил�МИФИ,�пос-

ле�че�о�занимался���нас��еноми�ой;�потом�работал�в�США,�а

сейчас�выи�рал��рант�а�адемичес�ой�про�раммы�«Моле��ляр-

ная�и��леточная�биоло�ия»�на�создание�новой��р�ппы�и�воз-

вращается�в�Мос�в�.)

К�этом��времени�мы�с�ними�начали�делать�(по�эле�тронной

почте)�большой�прое�т�по�сравнительной��еноми�е�транспор-

теров�ни�еля�и��обальта,��де��лассифицировали�их,�во-пер-

вых,�по�ре��ляции,�а�во-вторых,�по�ло�ализации,�совместной

с��обальтовыми�или�ни�елевыми�ф�н�циональными�бел�ами.

Та��вот,�в�одном�из�этих�ни�елево-�обальтовых�семейств�на-

блюдались�не�оторые�странности.�С�одной�стороны,�АТФазы

и�трансмембранные�бел�и,�образ�ющие��анал�для�иона,��а�

положено,�распола�ались�рядом�и�ре��лировались�совмест-

но.�С�др��ой�стороны,�в�том�же�опероне�мо��находиться�еще

один�трансмембранный�бело�.�Причем�эти�«посторонние»�бел-

�и�в��обальтовых�и�ни�елевых�транспортных�системах�отлича-

лись�довольно�сильно,�не�были��омоло�ичными�в�отличие�от

АТФаз�и�трансмембранни�ов.�И�вдобаво��АТФаза�и�трансмем-

бранный�бело��о�азались� �омоло�ичными� тем�самым�«лиш-

ним»�биотиновым�бел�ам,��оторые�то�попадались,�то�нет�в�пре-

дыд�щем�исследовании.

До�сих�пор�не�знаю,��а�им�способом�Дима���оворил�немец-

�их��олле��на�след�ющий�без�мный�э�сперимент.�«Классичес-

�им»�биохими�ам,��оторые�всю�жизнь�из�чают�транспорт��о-

бальта�и�ни�еля���ба�терий,�он�предложил:�давайте���транс-

портера�от�лючим�АТФаз��и�трансмембранный�бело�,��омо-

ло�ичные�биотиновым,�оставим�один�толь�о��ни�альный��ом-

понент.�Ведь�биотиновом��транспортер��АТФаза�и�«основной»

трансмембранни��не�очень�н�жны,�они�то�есть,�то�их�нет,�—

может�быть,�они�и�ни�елевом��транспортер��не�н�жны,�оди-

но�ий�не�омоло�ичный� трансмембранни��и� сам�справится?

Неизвестно,� почем��добропорядочные�немец�ие�биохими�и

решились�на�это�странное�деяние:�лишить�вроде�бы�обычный

АТФ-зависимый�транспортер�АТФазы�и�посмотреть,�что�б�-

дет.� Та�� или�иначе,�Дима�о�азался� прав.�Одино�ий� транс-

мембранни��работал��а���обальтовый�транспортер�—�менее

эффе�тивно,� но�работал.�Это�был�первый�пример�двойной

системы,��оторая,�если�есть�АТФаза,�работает��а��АТФ-зави-

симая,�а�если�ее�нет,�работает��а��ион-зависимая.

Позднее�берлинс�ие��олле�и�то�же�самое�сделали�с�биоти-

ном:�взяли�ба�терию,����оторой�биотиновый�транспортер�име-

ет�АТФаз��и�трансмембранни�,�от�лючили�их��ены�—�и�по�а-

зали,�что�этот�бело��в�одиночестве�тоже�работает��а��биоти-

новый�транспортер,�хотя�и�с�меньшей�мощностью,�чем�в�при-

с�тствии�АТФазы.

Дмитрий�Родионов�в�это�время��же�работал�постдо�ом��в

лаборатории�Андрея�Остермана�в�Инстит�те�медицинс�их�ис-

следований�Бэрнема�в�Ла-Хойе.�Остерман�—�замечательный

челове�,�биохими�,��оторый�понял�эффе�тивность�биоинфор-

матичес�их�методов,�на�чился�ими�пользоваться�и�нашел�с�их

помощью�множество�новых�ферментов.�И�вот,��о�да�Дмитрий

попал�в��р���биохими�ов�и�начал�с�ними�общаться,�о�азалось,

что�подобных�транспортеров,�переносящих�разные�с�бстра-

ты�—��офа�торы,�амино�ислоты,�ионы,�—�с�ществ�ет�нес�оль-

�о�десят�ов.� (Кстати,�та�им�же�о�азался�и�рибофлавиновый

транспортер.)�Разные�исследовательс�ие��р�ппы�независимо

др���от�др��а�из�чали�эти�транспортеры,�не�имея�представле-

ния�о�том,�что�они�принадлежат���одном��семейств�.

Стало�понятным�и�то,��а��возможна�подобная�ор�анизация.

Кобальтовые�и�ни�елевые�транспортеры�отдельно�от�своей�АТ-

Фазы�не�встречаются�(если�ее�не��брать�э�спериментально).

Но�есть�и�др��ой��ласс�ба�териальных�транспортеров,��ото-

рые�использ�ют�одн��и�т��же�АТФаз��—��а��отверт���со�съем-

ным�жалом.�Универсальные�АТФаза�и�трансмембранный�бе-

ло��в�этом�сл�чае�мо��т��одироваться�вместе�с�рибосомными

бел�ами,�то�есть�э�спрессир�ются�постоянно�и�в�больших��о-

личествах.�А�те�бел�и,��оторые�обеспечивают�транспортерам
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специфичность,�рас�иданы�там�и�сям�в�соответств�ющих�опе-

ронах.�А�в�отс�тствие�АТФазы�та�ой�бело��х�до-бедно�рабо-

тает��а��вторичный�транспортер,�и�поэтом��в��еномах�не�ото-

рых�ор�анизмов�мы�видим�толь�о�е�о.

Биоинформати�а�и�теория�эволюции

Одна�о�эти�«при�ладные»�от�рытия�—�дело�очень�важное�и�по-

лезное,�но�для�нас,�биоинформати�ов,�не��лавное.�А��лавное,

что�принесла�нам�инд�стриальная�революция�в�биоло�ии,�—

появилась�возможность�на�др��ом��ровне�обс�ждать�эволю-

цию.�Даже�банальные� �тверждения,� с�ажем,� о� процентном

сходстве��еномов�челове�а�и�шимпанзе�не�та��тривиальны,��а�

мо��т�по�азаться.�Моле��лярная�эволюция�по�чительна�тем,

что�на�ней�замечательно�выполняются�дарвинистс�ие�пред-

ставления�о�природе�вещей.

Данные,� пол�ченные�моле��лярными� биоло�ами,� теперь

о�азывают�серьезное�влияние�на�та�сономию�—��лассифи�а-

цию�растений�и�животных.�Поначал��ботани�и�и�зооло�и�с�еп-

тичес�и�относились���моле��лярным��енеало�ичес�им�дере-

вьям,�по�азывающим�степень�родства�межд��видами�на�ос-

нове�сравнения�н��леотидных�последовательностей,�но�надо

признать,�что�и�первые�моле��лярные�деревья�были�не�слиш-

�ом��дачными.�Сейчас�прямо�на��лазах�происходит��онвер�ен-

ция�—� �лассичес�ая� и�моле��лярная� та�сономии�движ�тся

навстреч��др���др���.�Уже�понятно,�что�моле��лярные�дере-

вья,�если�они�построены�с�соблюдением�определенных�пра-

вил,�достаточно�близ�и���реальности�и�вполне�мо��т�стать�по-

водом� для� пересмотра� ортодо�сальных� та�сономичес�их

представлений,�основанных�на�морфоло�ии�—�сравнении�вне-

шних�черт�ор�анизмов.�И,��а��ни�странно,�о�азывается,�что��

видов,��оторых�б�дто�бы�насильно�помещают�вместе�исходя

из�сходства�их��енов,�действительно�отыс�иваются�общие�при-

зна�и.�Пол�чается,�что�хорошее�моле��лярное�дерево�не�про-

тиворечит�морфоло�ичес�ой��онстр��ции,�просто�др��ие�при-

зна�и�о�азываются�вед�щими.

Что��асается�ба�терий,�то�в�эпох���лассичес�ой�биоло�ии

их��лассифицировали�по�форме��лето��и�по�метаболичес�им

свойствам:��а�ие�сахара�они�мо��т��тилизировать,��а�ие�ами-

но�ислоты�и��офа�торы�мо��т�синтезировать�сами,�а�в��а�их

н�ждаются��а��в�составной�части�внешней�среды�и�т.�п.�Эта

та�сономия�была�очень�слабой,�пос�оль�����ба�терий�по�срав-

нению�с�высшими�ор�анизмами�очень�мало�морфоло�ичес-

�их�и�ф�н�циональных�призна�ов.�Се�одня�та�сономия�ба�-

терий,�по-видимом�,�полностью�основывается�на�моле��ляр-

ных�данных.�В�массовом�поряд�е�пересматриваются�видо-

вые�названия.�Но�самым�впечатляющим�достижением�в�этой

области�была,��онечно,�работа�Карла�Вёзе,��оторый�в�1977

�од��на�основании�моле��лярной�та�сономии�пост�лировал�с�-

ществование�археба�терий� (сейчас�их�называют�археями)�—

третье�о�домена�жизни,�отлично�о�от�э��ариот�и�«настоящих»

ба�терий.

Нельзя� с�азать,� что� все�проблемы�системати�и�ба�терий

отныне�решены.�В� значительной�мере�о�азалось�разр�шен-

ным�представление�о�том,�что�та�ое�ба�териальный�вид.�Об-

нар�жилось,�например,�что���дв�х�штаммов��ишечной�палоч-

�и�—�представителей�одно�о�вида�—�до�трети��енов�мо��т�быть

�ни�альными,�то�есть�прис�тствовать�в�одном�штамме�и�от-

с�тствовать�в�др��ом.�Мно�о�неожиданно�о�и�интересно�о��же

известно�о�ба�териальной�эволюции.�В�частности,�о�азалось,

что��оризонтальный�перенос�—�обмен��енетичес�им�матери-

алом�—�может�происходить�межд��та�сономичес�и�дале�ими

с�ществами.�Например,�Metanosarcina�—�типичная�архея,�но

треть�ее� �енов�имеют�ба�териальное�происхождение,�и� эти

�ены�обсл�живают�пра�тичес�и�весь�ее�метаболизм,�в�то�вре-

мя� �а��механизмы� транс�рипции,� трансляции,� репли�ация,

�стройство�мембраны���метаносарцины�хара�терны�для�ар-

хей.�По�этом��пример��можно�с�дить�о�том,�нас�оль�о��вле�а-

тельно�сейчас�заниматься�эволюцией�ба�терий.

На�мой�вз�ляд,�самое�интересное�—�это�эволюция�ре��ля-

торных�систем.�Мы�достаточно�мно�о�знаем�про�эти�системы

��ба�терий�и�можем�представить,��а��меняются�ре��ляторные

системы,��а��ло�альный�ре��лятор�вдр���начинает��правлять

десят�ами��енов�или�меняет�специфичность,��а��перестраи-

ваются�ре��ляторные��ас�ады.�И�это�может�быть�очень�важно

с�ф�ндаментальной� точ�и� зрения,� потом�� что� здесь�можно

пойти� �ораздо�дальше.�Отличие� челове�а�от�шимпанзе�или

даже�от�мыши�едва�ли�об�словлено�набором��енов:�они���мле-

�опитающих�пра�тичес�и�одни�и� те�же,� если�сравнивать�по

набор��ф�н�ций.�Причина�с�орее�в�ре��ляции:��а�ие��ены,��о�-

да�и�в��а�их�т�анях�а�тивны.

С�орее�все�о,�«с�ач�и»�эволюции,�любые�рез�ие�изменения

морфоло�ичес�их�призна�ов�обеспечиваются��а��раз�на��ров-

не�ре��ляции.�Мы��же�знаем�та�ие�примеры���ба�терий,�дрож-

жей�и�др��их�относительно�простых�ор�анизмов.�У�большин-

ства�ба�терий�имеется�один�железный�репрессор,� �оторый

реа�ир�ет�на�прис�тствие�ионов�железа�и�ре��лир�ет�множе-

ство� �енов:� бел�и,� обеспечивающие�запасание�и� транспорт

железа,�железозависимые�ферменты.�А���др��их�ба�терий�есть

три�разных�репрессора,��оторые�эти�ф�н�циональные��р�ппы

поделили:�одни�ре��лир�ют�запасание�железа,�др��ие�транс-

порт�и�синтез,�третьи�—�ферменты.�Это�на�самом�деле�ради-

�альное�изменение,�был�один�ответ�на�железо,�а�пол�чилось

три�разных.

Есть�замечательные�э�спериментальные�работы,�выполнен-

ные�на�мно�о�леточных.�Почем��морс�ой� еж�единственный

среди�и�ло�ожих� имеет� твердый� с�елет?�Ответ� предложил

Эри��Дэвидсон�из�Калифорнийс�о�о�техноло�ичес�о�о�инсти-

т�та.�Он�из�чил�ре��ляторный� �ас�ад,� �оторый�отвечает� за

развитие�это�о�с�елета,�а�потом�нашел�этот��ас�ад���морс�ой

звезды,� толь�о� �� нее� он� в�лючается� с�щественно� позднее,

поэтом��развиваются�лишь�основания�и�олоче�,�не�соединен-

ные�межд��собой.�У�ежа�тот�же��ас�ад�в�лючается�на��а�ое-

то� �оличество� �леточных� делений� раньше,� соответственно

захватывает�большее�число��лето�,�и�развивается�сплошной

с�елет.�Та�им�образом,�чисто�ре��ляторное�изменение�дает

абсолютно�новый�призна�.

У�меня�есть�надежда,�что�сравнительный�анализ�ре��ляции

даст�ответы�на�вопрос,��оторый�беспо�оит�палеонтоло�ов�и

морфоло�ов�на�нынешнем�этапе�развития�синтетичес�ой�те-

ории�эволюции:� �а�им�образом�на�опление�мел�их�измене-

ний�дает�ради�ально�новые�призна�и?�Похоже,�что�это�можно

объяснить�перенастрой�ой�ре��ляции.�Мы��же��меем�это�де-

лать�на�простых�ор�анизмах,�но�рано�или�поздно�очередь�дой-

дет�и�до�более�сложных.�И��о�да�это�сл�чится,�произойдет�тре-

тий�большой�прорыв�в�этом�направлении,�если�первым�счи-

тать�дарвиновс�ий�естественный�отбор,�а�вторым�—�соедине-

ние�эволюционной�биоло�ии�с��енети�ой.
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‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ ¿‚ÒÚËË Ë –ÓÒÒËË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ËÁ »ÌÒÚËÚÛÚ‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ –¿Õ ËÏ.
Õ.—.≈ÌËÍÓÎÓÔÓ‚‡, ÒÛÏÂÎË ‡ÁÓ·‡Ú¸Òˇ ‚ ÔË˜ËÌ‡ı. ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ, ÔÎÂÌÍ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ÌÂ ÏÓÌÓÎËÚÌÓÈ, ‡ ‚
‚Ë‰Â ÓÒÚÓ‚ÍÓ‚. ◊ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÏÂ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡Á˚‚Ó‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‚ÓÚ ÚÓÍ Ë ÌÂ ÔÓıÓ‰ËÚ. ›ÚÓÚ
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸ ‚ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚Ó. ´≈ÒÎË ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û ÓÒÚÓ‚Í‡ÏË ÓÒˇ‰ÂÚ ÒÓ-
‚ÒÂÏ ÌÂÏÌÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ·˚ ÎË¯¸ ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÔÛÚ¸ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‰Ó ‰Û„Ó„Ó, ÚÓ ÚÓÍ
ÔÓÈ‰ÂÚ. “‡Í ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ ‰‡Ú˜ËÍ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È ‰‡‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒË„Ì‡Î ÔË ÌË˜ÚÓÊÌÓ Ï‡ÎÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË Ò‚Ó-
Â„Ó ÒÚÓÂÌËˇª, ó „Ó‚ÓËÚ Û˜‡ÒÚÌËÍ ‡·ÓÚ˚ ÔÓÙÂÒÒÓ Ã‡ÚËÌ †ÂÏÂËÌÍ ËÁ ›ÈÌ‰ıÓ‚ÂÌÒÍÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡.

ПЛЯСКИ
ЭЛЕКТРОНОВ

—‰ÂÎ‡Ú¸ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‰‡Ú-
˜ËÍ ÔÓÏÓ„ÛÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍË ËÏÂ˛˘ÂÈÒˇ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË.

ЧЕРНЫЙ�СЕКРЕТ
СВЕТОДИОДОВ

œÓÍ‡ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÓÚ-
˜Â„Ó Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰ ÌÂ
Ò‚ÂÚËÚ Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸.

Œ‰Ì‡ÍÓ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÚÛÚ ÍÓÂÚÒˇ ÔÓ‰‚Óı. ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ, Û Í‡Ê‰Ó„Ó Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰‡ ÂÒÚ¸ Ò‚ÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ Ò‚ÂÚËÏÓÒÚË, Ë ÎË¯¸ ‰Ó ̋ ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ ÓÌ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚ Ï‡ÎÓ ̋ ÌÂ„ËË. ¿ ̃ ÚÓ·˚ Á‡ÒÚ‡‚ËÚ¸ Â„Ó Ò‚ÂÚËÚ¸-
Òˇ ˇ˜Â, ÌÛÊÌÓ Ú‡ÚËÚ¸ ÌÂ ÔÓÒÚÓ ·ÓÎ¸¯Â ˝ÌÂ„ËË, ‡ ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯Â, Ë ÚÓ„‰‡ ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ·ÓÎÂÂ Á‡Ú‡Ú-
Ì˚Ï, ˜ÂÏ Î‡ÏÔ‡ Ì‡Í‡ÎË‚‡ÌËˇ.

”˜ÂÌ˚Â ÒÔÓˇÚ Ó ÔË˜ËÌ‡ı, ‡ Ì‡Û˜Ì˚È ÊÛÌ‡ÎËÒÚ Ë ·˚‚¯ËÈ ÙËÁËÍ ËÁ ”˝ÎÎÒ‡ –Ë˜‡‰ —ÚË‚ÂÌÒÓÌ Ó·Ó·-
˘ËÎ Ëı ‡ÁÏ˚¯ÎÂÌËˇ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â, ‚˚¯Â‰¯ÂÈ ‚ ‡‚„ÛÒÚÓ‚ÒÍÓÏ ÌÓÏÂÂ ÊÛÌ‡Î‡ ´IEEE Spectrumª. ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-
Òˇ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÚË ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËˇ. œÂ‚ÓÓÚÍ˚‚‡ÚÂÎ¸ ÒËÌÂ„Ó ÌËÚË‰ÌÓ„Ó ‰ËÓ‰‡ —˛‰ÁË Õ‡Í‡ÏÛ‡ (ÒÏ. ́ ’Ë-
ÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸, 2006, π 10) Ë Â„Ó ÍÓÎÎÂ„Ë Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰ÂÎÓ ‚ ‰ÂÙÂÍÚ‡ı: ÂÒÎË Ëı Ï‡ÎÓ, ˝ÎÂÍÚÓÌ˚ Ë ‰˚ÍË
ÌÂ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÈÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÂÒÚ, ̃ ÚÓ·˚ ‚ÒÚÂÚËÚ¸Òˇ Ë ÔÓÓ‰ËÚ¸ Í‚‡ÌÚ Ò‚ÂÚ‡. ƒÛ„ËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ̃ ÚÓ
ÌÓÒËÚÂÎË Á‡ˇ‰‡ ÛÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ‰ËÓ‰‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÂÚËÚ¸Òˇ. œÓ ÏÌÂÌË˛ ÚÂÚ¸Ëı, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡-
ÍÓÈ ‚ÒÚÂ˜Ë ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ ÌÂ ÙÓÚÓÌ˚, ‡ ÙÓÌÓÌ˚, Á‚ÛÍÓ‚˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËˇ. ¬Ë‰ËÏÓ, ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ̋ ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ, ‰ÂÎËÚ¸ ÏÌÓ„ÓÏËÎÎË‡‰Ì˚È ˚ÌÓÍ ÌÓ‚˚ı ÓÒ‚ÂÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
Á‡ÔÂ˘‡Ú¸ Î‡ÏÔ˚ Ì‡Í‡ÎË‚‡ÌËˇ ‡ÌÓ‚‡ÚÓ.

ÒÚ¸ Ú‡Í‡ˇ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡ˇ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ ÔÓÎËÏÂ-
ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÌËÍË. ¬ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÍÂÏÌËÂ‚Û˛

ÔÎ‡ÒÚËÌÍÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ ÓÒÂ‰‡˛Ú Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎ˚. ŒÌË ‚ÒÚ‡˛Ú ÚÓ˜-
ÍÓÏ, ÙÓÏËÛˇ ÊË‰ÍËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎ, ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓˇ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ Ó‚-
ÌÓ ‚ Ó‰ÌÛ ÏÓÎÂÍÛÎÛ. †‡Ê‰‡ˇ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÛÌÓÒËÚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌË˜-
ÚÓÊÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎËÏÂ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ-
ÒÚ‡ˇ, ÌÓ Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰Â¯Â‚‡ˇ.

›ÎÂÍÚÓÌ˚ ÔÂÂÔ˚„Ë‚‡˛Ú Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡ ‰Û-
„Û˛, Ë ÔÓ ÚÓÌÍÓÏÛ ÒÎÓ˛ (Â„Ó ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÓÍÓÎÓ Ì‡ÌÓÏÂÚ‡) ÚÂ˜ÂÚ ÚÓÍ.
»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, Ó‰Ì‡ÍÓ, Á‡ÏÂÚËÎË, ˜ÚÓ ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÎÓ˘‡‰¸
ÒÎÓˇ, ÚÂÏ ıÛÊÂ ÔÓıÓ‰ËÚ ÚÓÍ, ÔË˜ÂÏ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ô‡‰‡ÂÚ ˝ÍÒ-
ÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ. √ÛÔÔ‡ Û˜ÂÌ˚ı ËÁ ÷ÂÌÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÓÏÔ‡-
ÌËË ´‘ËÎËÔÒª ÔË ›ÈÌ‰ıÓ‚ÂÌÒÍÓÏ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚÂ (ÕË‰ÂÎ‡Ì‰˚),

˜ËÚ‡ÂÚÒˇ, ̃ ÚÓ Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰˚ ó ËÏÂÌÌÓ ÚÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ò‚ÂÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÒÏÓÊÂÚ Ò·ÂÂ˜¸ Ó„ÓÏÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, Ì˚Ì˜Â ‡ÒıÓ‰ÛÂÏÓÈ Ì‡ Ì‡„Â‚ ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚ÓÈ ÒÔË‡ÎË ‚ Î‡ÏÔ‡ı Ì‡Í‡ÎË‚‡ÌËˇ.

´Nature
Nanotechnologyª,
9 ‡‚„ÛÒÚ‡ 2009 „Ó‰‡,
doi:10.1038/
nnano.2009.201.

´IEEE Spectrumª,
‡‚„ÛÒÚ 2009.
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‚ ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ˜‡È.

”˜ÂÌ˚Â ËÁ “ˇÌ¸ˆÁËÌ¸ÒÍÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÎÂÍ‡ÒÚ‚ (†Õ–) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË,
Í‡Í ‚ÎËˇ˛Ú Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËˇ „Î˛ÍÓÁ˚ ‚ ÍÓ‚¸ Ú‡ÍËÂ Ì‡ÔËÚÍË, Í‡Í ÁÂÎÂÌ˚È, ̃ ÂÌ˚È ̃ ‡Ë Ë ̃ ‡È ÛÎÛÌ, ÓÌ
ÊÂ Í‡ÒÌ˚È ̃ ‡È. ¬˚ˇÒÌËÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ ̃ ÂÌÓ„Ó ̃ ‡ˇ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. †ÒÚ‡-
ÚË, ÓÌË ÊÂ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË „Ë‰ÓÍÒËÎ‡
Ë ‰ËÙÂÌËÎÔËÍËÎ„Ë‰‡ÁËÎ‡. ´Ã˚ ‚Ë‰ËÏ ÌÂÏ‡Î˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËˇ ˜ÂÌÓ„Ó ˜‡ˇ ‰Îˇ ·Ó¸·˚ Ò
‰Ë‡·ÂÚÓÏª, ó „Ó‚ÓËÚ Û˜‡ÒÚÌËÍ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ◊ÂÌ ’‡ÈÒˇ.

ЧЕРНЫЙ�ЧАЙ
ОТ�ДИАБЕТА

◊ÂÌ˚È ̃ ‡È Á‡ÏÂ‰Îˇ-
ÂÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „Î˛ÍÓ-
Á˚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ.

ÒÎË Ó„‡ÌËÁÏ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÎ‡„‡Ú¸ „Î˛ÍÓÁÛ, ÌÓ ˝Ú‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÒÎ‡·ÎÂÌ‡ ËÁ-Á‡ ‰Ë‡-
·ÂÚ‡, ‚‡ÊÌ˚Ï ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÌÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÍÓ‚Ë ̋ ÚÓ„Ó Ò‡ı‡‡, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËˇ. ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ, Ë

´Journal of Food
Scienceª, 2009, Ú.74,
π6.
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ÏË, ‚˜ËÒÚÛ˛ Ó·˚„‡‚ ‰Û„ÓÈ ‡ÒÔÓÔ‡„‡Ì‰ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÔËÚÓÍ ó Í‡Ò-
ÌÓÂ Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓÂ ‚ËÌÓ. “ÂÔÂ¸ ÂÏÛ ÔË‰ÂÚÒˇ ÔÓÚÂÒÌËÚ¸Òˇ Ì‡ Ô¸Â‰ÂÒ-
Ú‡ÎÂ. »ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ËÁ †ËÌ„ÒÚÓÛÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ÔÓ-
ÙÂÒÒÓÓÏ ƒÂÍÎ‡ÌÓÏ Õ‡ÛÚÓÌÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ̃ ÚÓ ·ÂÎ˚È ̃ ‡È Â˘Â ÛÒÔÂ¯-
ÌÂÂ ·ÓÂÚÒˇ Ò ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇÏË ‡ÁÌÓ„Ó Ó‰‡, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ò ÏÓ˘ËÌ‡ÏË. ›ÚÓÚ ̃ ‡È ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ̃ ‡ÈÌ˚ı ÔÓ˜ÂÍ,
Ë ÓÌ ÔÓıÓ‰ËÚ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ.

ŒÌË ËÁÛ˜ËÎË ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚÓ‚ ËÁ 21 ‡ÒÚÂÌËˇ Á‡˘Ë˘‡Ú¸ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË ÍÓÊË ó ̋ Î‡ÒÚËÌ Ë ÍÓÎÎ‡„ÂÌ. ́ œÂ‚˚È ËÁ ̋ ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ ÍÓÊË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÎÂ„ÍËı Ë ‡ÚÂËÈ. ŒÌ ÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û-
ÂÚ Á‡ÎÂ˜Ë‚‡ÌË˛ ‡Ì Ë ÔÂ‰Óı‡ÌˇÂÚ ÍÓÊÛ ÓÚ ÏÓ˘ËÌ. ¬ÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚ-

БЕЛЫЙ�ЧАЙ
ОТ�АРТРИТА

¡ÂÎ˚È ˜‡È ÓÍ‡Á‡ÎÒˇ
„Ó‡Á‰Ó ˆÂÎÂ·ÌÂÂ
‚ÒÂı ‰Û„Ëı Ì‡ÔËÚÍÓ‚,
‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÁÂÎÂÌÓ„Ó
˜‡ˇ.

Òˇ ‚ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ë ÔË‰‡ÂÚ ÂÈ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ª, ó „Ó‚ÓËÚ ÔÓÙÂÒÒÓ Õ‡ÛÚÓÌ. †‡Í ÓÍ‡-
Á‡ÎÓÒ¸, ·ÂÎ˚È ̃ ‡È ‰ÂÁ‡ÍÚË‚ËÛÂÚ ÙÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÛ¯‡˛Ú ̋ Î‡ÒÚËÌ Ë ÍÓÎÎ‡„ÂÌ. ¿ ̋ ÚË ÙÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË‚Ó‰ˇÚ Í ÒÚ‡ÂÌË˛, ÌÓ Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ÏË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ‡Á‚ËÚËË ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËÈ ‚Ó‰Â Â‚Ï‡ÚÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÚËÚ‡. ¡Óˆ˚ Ò ̋ ÚËÏË ·ÓÎÂÁÌˇÏË Ë˘ÛÚ ÎÂÍ‡ÒÚ‚‡ ÛÊÂ ÌÂ Ó‰ÌÓ ‰ÂÒˇÚËÎÂÚËÂ. †
Û‰Ë‚ÎÂÌË˛ Û˜ÂÌ˚ı, ÒÓ‚ÒÂÏ Ï‡Î˚Â ‰ÓÁ˚ ̋ ÍÒÚ‡ÍÚ‡, „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯ËÂ, ̃ ÂÏ ÚÂ, ̃ ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒˇ ‚ ̃ ‡¯ÍÂ ̃ ‡ˇ,
ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÙÂÏÂÌÚ˚. ƒÂ„‡‰‡ˆË˛ Ó·ÓËı ·ÂÎÍÓ‚ ÚÓÏÓÁˇÚ Â˘Â ‚ÓÒÂÏ¸ ˝ÍÒÚ-
‡ÍÚÓ‚. œÓ Û·˚‚‡ÌË˛ Ò‚ÓÂÈ ÒËÎ˚ ÓÌË ‡ÒÔÓÎÓÊËÎËÒ¸ ÔÓÒÎÂ ·ÂÎÓ„Ó ˜‡ˇ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË: ‚Ó-
‰ÓÓÒÎ¸ ÙÛÍÛÒ ÔÛÁ˚˜‡Ú˚È, ÍÎÂ‚Â, ÓÁ‡, ÁÂÎÂÌ˚È ˜‡È, ‰ˇ„ËÎ¸, ‡ÌËÒ Ë „‡Ì‡Ú.

Ú‡‡ÌËˇÏË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÁÂÎÂÌ˚È ̃ ‡È ÔÓÎÛ˜ËÎ
ÂÔÛÚ‡ˆË˛ Ò‡ÏÓ„Ó ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÔËÚ¸ˇ ‰Îˇ ·Ó¸·˚ Ò ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡-

Declan Naughton,
D.Naughton@
kingston.ac.uk
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МАКАРОНЫ
ИЗ�БАНАНОВ

≈ÒÎË ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ‚ Ï‡Í‡-
ÓÌ˚ ·‡Ì‡ÌÓ‚Û˛ ÏÛÍÛ,
ÓÌË ÔÓÏÓ„ÛÚ ÒÌËÊ‡Ú¸
‚ÂÒ.

ÎÛ‰ÓÍ Ì‡ÔÓÎÌËÎ, ‡ ÛÒ‚ÓËÎ Ï‡ÎÓ, Ë, ÁÌ‡˜ËÚ, ÂÏÛ ÌÂ „ÓÁËÚ ËÁÎË¯ÌËÈ ‚ÂÒ Ë Ò‚ˇÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇ
‚Ó‰Â ‰Ë‡·ÂÚ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡. ”˜ÂÌ˚Â ËÁ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ÃÂıËÍÓ ÷ÂÌÚ‡ ‡Á‚ËÚËˇ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔË˘Â‚˚ı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎËÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ‰Ó·‡‚ÎˇÚ¸ ‚ ÚÂÒÚÓ, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰Â-
Î‡˛Ú Ó·˚˜Ì˚Â Ï‡Í‡ÓÌ˚, ÏÛÍÛ ËÁ ÌÂÁÂÎ˚ı ·‡Ì‡ÌÓ‚. ŒÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÎÓıÓ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÂÏ˚Â ÙÓÏ˚ Í‡ı-
Ï‡Î‡ Ë ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚, ‡ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ÏË. ƒ‡ Ë ÏÂÍÒËÍ‡ÌÒÍËÏ ·‡Ì‡ÌÓ‚Ó‰‡Ï ‚˚-
ıÓ‰ËÚ ÔÓ‰ÏÓ„‡ ó ÛÓÊ‡È ÏÓÊÌÓ ÒÓ·‡Ú¸ ‡Ì¸¯Â, ‡ ı‡ÌËÚ¸ Â„Ó ÌÂ ÔË‰ÂÚÒˇ.

›ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 200 ‰Ó·Ó‚ÓÎ¸ˆÂ‚, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ Ï‡Í‡ÓÌ˚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ·‡-
Ì‡ÌÓ‚ÓÈ ÏÛÍË Ì‡ ‚ÍÛÒ ÌË˜ÛÚ¸ ÌÂ ıÛÊÂ ̃ ËÒÚÓ Ô¯ÂÌË˜Ì˚ı, ‡ ÂÒÎË Ëı ÔÂÂÏÂ¯‡Ú¸ Ò ÍÂÚ˜ÛÔÓÏ, ÚÓ ‰‡ÊÂ ÎÛ˜¯Â.
¡ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÌ‡‚ËÎËÒ¸ Û˜‡ÒÚÌËÍ‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÔ‡„ÂÚÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 30ó45% ·‡Ì‡ÌÓ‚ÓÈ ÏÛÍË

ВЕРНЕМ
МЕДНЫЕ�РУЧКИ

ÃÂ‰Ì‡ˇ ÓÚ‰ÂÎÍ‡ Ó·-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÏÂ˘Â-
ÌËÈ ÔÓÏÓÊÂÚ ·ÓÓÚ¸-
Òˇ Ò ̋ ÔË‰ÂÏËˇÏË.

ÒÚ‡Î¸. ÃÂ‰¸ ÓÚÎË˜ÌÓ Û·Ë‚‡ÂÚ ·‡ÍÚÂËË Ë ‚ËÛÒ˚.
›ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ ¡ËÎÎÓÏ †Ë‚ËÎÓÏ ËÁ —‡ÛÚ„ÂÏÔÚÓÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡, ÔÓ-

Í‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ̃ ‡Ò‡ ÔÓ„Ë·‡ÂÚ ÚË ̃ ÂÚ‚ÂÚË ̃ ‡ÒÚËˆ ‚ËÛÒ‡ „ËÔÔ‡ ¿, Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ı Ì‡ ÏÂ‰ÌÛ˛ ÔÓ‚Â-
ıÌÓÒÚ¸, ‡ ̃ ÂÂÁ ̄ ÂÒÚ¸ ̃ ‡ÒÓ‚ ‚˚ÊË‚‡ÂÚ ÎË¯¸ Ó‰Ì‡ ̃ ‡ÒÚËˆ‡ ËÁ ‰ÂÒˇÚË Ú˚Òˇ˜. “‡ÍÓÈ ÊÂ ̋ ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òˇ ‰Îˇ ‡‰ÂÌÓ‚ËÛÒ‡ 40/41, ÍÓÚÓ˚È ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËˇ Ó„‡ÌÓ‚ ÔË˘Â‚‡ÂÌËˇ. ´ƒÎˇ ·Ó¸·˚ Ò ˝ÔË‰Â-
ÏËˇÏË Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÎÂÁÌÓ ÓÚ‰ÂÎ˚‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸ÌËˆ˚, ÂÒÚÓ‡Ì˚ Ë ‰Û„ËÂ ÏÂÒÚ‡ ÒÍÓÔÎÂÌËˇ Î˛‰ÂÈ ÏÂ‰¸˛ Ë ÂÂ
ÒÔÎ‡‚‡ÏË ó Î‡ÚÛÌ¸˛ Ë ·ÓÌÁÓÈª, ó Ò˜ËÚ‡ÂÚ ÔÓÙÂÒÒÓ †Ë‚ËÎ.

ЗОЛОТОЕ
НАНОЯЙЦО

†‚‡ÌÚÓ‚Û˛ ÚÓ˜ÍÛ ‚ ÁÓ-
ÎÓÚÂ Ò‰ÂÎ‡ÎË Û˜ÂÌ˚Â
ËÁ —ÿ¿

ло�и�использ�ют�для�диа�ности�и,�а�золотые�—�еще�и�лечения,�пос�оль���при�обл�чении�ми�ровол-

нами�они�на�ревают��лет��,�в��оторой�о�азались.�Ученые�из�Вашин�тонс�о�о��ниверситета�во��лаве�с

Гао�Сяох��прид�мали�методи��,��оторая�позволяет�соединить�эти�частицы�в�одн�.�В�соответствии�с

ней��вантов�ю�точ���по�рывают�полимерным�слоем,�изменяя�строение��оторо�о�можно�задавать�тол-

щин��оболоч�и�с�точностью�в�один�нанометр.�На�полимер�осадили�ионы�золота�и�пол�чили�золот�ю

оболоч���толщиной�2—3�нм.�Сверх��все�по�рыли�поли�истидинами.

В�пол�чившейся�частице�диаметром�15—20�нм��вантовая�точ�а�исправно�светила,�и�ее�свет�прохо-

дил� с�возь� тон��ю� золот�ю� оболоч��.� Пос�оль��� золото� не� ядовито� и� разрешено� �� применению,� �

нем��можно�б�дет�при�реплять�мно�ие�бел�и,�и�новая�система�станет�неплохим�дополнением����же

с�ществ�ющим� средствам� наномедицины.

вантовые� точ�и� способны� ��флюоресценции,� то� есть� свечению� под� действием� видимо�о� света.

Золотые�наночастицы�светятся�под�действием�инфра�расно�о�света.�Оба�типа�этих�частиц�био-

Xiaohu Gao,
xgao@u.washington.edu

‡Ì¸¯Â ‰‚ÂÌ˚Â Û˜ÍË, ÔÓÒÛ‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‡ÌÚÂıÌËÍÛ ‰ÂÎ‡ÎË ËÁ ÏÂ‰Ë ËÎË Î‡ÚÛÌË. ŒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ, ‚ ˝ÚÓÏ
·˚Î „ÎÛ·ÓÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ, Ë ÒÓÒÚÓˇÎ ÓÌ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÍÓÓ‰ËÛ˛Ú „Ó‡Á‰Ó ıÛÊÂ, ˜ÂÏ

Ó Ï˚ÒÎË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰ËÂÚÓÎÓ„Ó‚, ‰Îˇ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ ·ÓÓÚ¸Òˇ Ò ÔÂÂÂ‰‡ÌËÂÏ, ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÔËÚ‡ÌËˇ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‰Ó·‡‚ÎˇÚ¸ ÌÂ˜ÚÓ Ò˙Â‰Ó·ÌÓÂ, ÌÓ ÔÎÓıÓ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÂÏÓÂ. “Ó„‰‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ‚Ó‰Â ·˚ Ò˙ÂÎ ÏÌÓ„Ó, ÊÂ-

Bill Keevil,
cwk@soton.ac.uk

´Journal of Food Scienceª,
2009, Ú. 74, π 6.
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О�ПЛОДОВИТОСТИ
ОВЕЦ

ŒÒÓ·˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ‚ÒÂ-
„Ó Ó‰ÌÓ„Ó „ÂÌ‡ ÒÎÛÊËÚ
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ Ó‚ˆ‡ ÏÓÊÂÚ ÔË-
ÌÓÒËÚ¸ ÔÓÚÓÏÒÚ‚Ó
ÔˇÚ¸ ‡Á Á‡ ÚË „Ó‰‡.

ÒÍÂ˘Ë‚‡ÌËˇ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó‚ˆ˚ ˇ„ÌˇÚÒˇ ˜‡˘Â. Œ‰Ì‡ÍÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÚÂ·ÛÂÚ ÌÂÏ‡Î˚ı Á‡Ú‡Ú
ÚÛ‰‡, ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÂ „‡‡ÌÚËÓ‚‡Ì ó ÓÚÌ˛‰¸ ÌÂ ‚ÒÂ Ó‚ˆ˚ ıÓÚˇÚ ÔÎÓ‰ËÚ¸Òˇ ‚ ÌÂÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÒÓÍË.

œ˚Ú‡ˇÒ¸ ‡ÁÓ·‡Ú¸Òˇ, ‚ ̃ ÂÏ ÚÛÚ ‰ÂÎÓ, ÍÓÎÎÂ„Ë ¡‡È‡Ì‡ Ã‡„Ë ‚Ó „Î‡‚Â Ò ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ ƒÛ„Î‡ÒÓÏ ÕÓÛ„ÓÏ Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Û ‡ÌÓ ˇ„Ìˇ˘ËıÒˇ Ó‚Âˆ ËÏÂÂÚÒˇ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ Ã ó ÓÒÓ·˚È ‚‡Ë‡ÌÚ „ÂÌ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÍÓ‰ËÛÂÚ ÂˆÂÔÚÓ ÏÂÎ‡ÚÓÌËÌ‡. (›ÚÓÚ ·ÂÎÓÍ ‚˚ÔÓÎÌˇÂÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÏÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆËÈ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚ-
‚Â˜‡ÂÚ Á‡ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ËÚÏ˚.)

œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËˇ ‚ „ÂÌÂ ÌÂ ÏÂÌˇ˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ ·ÂÎÍÂ-ÂˆÂÔÚÓÂ,
Û˜ÂÌ˚Â ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÏÛÚ‡ˆËˇ, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ÒÎÛÊËÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ ÌÂÍÓÂ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔË‚Ó‰ˇ˘Â„Ó Í
‡ÌÌÂÏÛ ˇ„ÌÂÌË˛. “ÂÔÂ¸ ÓÌË ıÓÚˇÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸, Í‡Í ÔÓ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·ˇ ˝ÚÓÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ‚ ˜ÂÂ‰Â ÔÓÍÓÎÂÌËÈ. ≈ÒÎË
ÔËÁÌ‡Í ÓÍ‡ÊÂÚÒˇ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï, ÙÂÏÂ˚ ÔÓÎÛ˜‡Ú ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡‰Ó Ó‚Âˆ.

РАПАМИЦИН
ОТ�СТАРОСТИ

Œ·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚Ó, Á‡ÏÂ‰ÎË‚¯ÂÂ
ÒÚ‡ÂÌËÂ ÔÓÊËÎÓÈ
Ï˚¯Ë.

Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‰‡‚Îˇ˛ÚÒˇ ËÏÏÛÌËÚÂÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÍÓ‚˚ı ÓÔÛıÓÎÂÈ. œÓ˝ÚÓÏÛ ‡Ô‡ÏËˆËÌ ÔËÏÂÌˇ˛Ú ‚
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚÓÎÓ„ËË ó Ì‡ÔËÏÂ, ËÏ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ÒÚÂÌÍË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚, ˜ÚÓ·˚ ÓÌË
ÌÂ Á‡‡ÒÚ‡ÎË, ó Ë ‚ ÓÌÍÓÎÓ„ËË.

¬ 2004 „Ó‰Û ‰ÓÍÚÓ ƒÂÈ‚ ÿ‡Ô ËÁ “Âı‡ÒÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ, ˜ÚÓ ‡Ô‡ÏËˆËÌ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÚ ÒÚ‡ÓÒÚË. ŒÌ Ì‡˜‡Î ÍÓÏËÚ¸ Ï˚¯ÂÈ ÔË˘ÂÈ Ò ˝ÚËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÍÓÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÓÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒˇ ‚ ÔË˘Â‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ú‡ÍÚÂ. –‡Ô‡ÏËˆËÌ ÒÔˇÚ‡ÎË ‚ ÏËÍÓÍ‡ÔÒÛÎ˚, ÌÓ Ï˚¯Ë Á‡
˝ÚÓ ‚ÂÏˇ ÒÓÒÚ‡ËÎËÒ¸ Ë ‰ÓÒÚË„ÎË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ 20 ÏÂÒˇˆÂ‚ (60 ÎÂÚ ÔÓ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍËÏ ÏÂÍ‡Ï). ŒÔ˚Ú Â¯ËÎË
ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸. †‡ÍÓ‚Ó ÊÂ ·˚ÎÓ Û‰Ë‚ÎÂÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓ„‰‡ ‚˚ˇÒÌËÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÊËÁÌË
Ï˚¯ÂÈ ‚˚ÓÒÎ‡ Ì‡ 28ó38%, ÂÒÎË ÏÂËÚ¸ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇ ‡Ô‡ÏËˆËÌ‡ ‚ ‰ËÂÚÛ. ›ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË ÓÔ˚Ú˚ Â˘Â ‚ ‰‚Ûı ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ı. Õ‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰ÎËÚ¸ ÊËÁÌ¸ ÔÓÊËÎÓÏÛ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘ÂÏÛ Â˘Â
ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌËÍÓÏÛ, ıÓÚˇ ÏÂ˜Ú‡˛Ú Ó· ˝ÚÓÏ ÏÌÓ„ËÂ (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª, 2009, π 5).

—˜ËÚ‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ Ì‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ˝ÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ˇ‰ ÎË ÏÓÊÌÓ ÔÂÂÌÂÒÚË, ‚ÒÂ-Ú‡ÍË ÒÌËÊÂÌËÂ ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡
˜Â‚‡ÚÓ ÒÏÂÚ¸˛ ÂÒÎË ÌÂ ÓÚ „ËÔÔ‡, ÚÓ ÓÚ ‡Í‡. ’ÓÚˇ ÒÓ ‚ÚÓ˚Ï ‚ÒÂ ÌÂ Ú‡Í Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ó ‚ÒÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ
‡Ô‡ÏËˆËÌ ÚÓÏÓÁËÚ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ÒÂı ÍÎÂÚÓÍ, Ë ‡ÍÓ‚˚ı ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ. ¿ ‰Îˇ ÛÒËÎÂÌËˇ ËÏÏÛÌËÚÂÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛Ú ËÏÏÛÌÓÒÚËÏÛÎˇÚÓ˚.

‚ˆ‡ ÔËÌÓÒËÚ ̌ „ÌÂÌÍ‡ ‡Á ‚ „Ó‰, ‡ ÂÒÚ¸ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍÛ ıÓ˜ÂÚÒˇ Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸. †‡Í ·˚Ú¸? ¬ 1980 „Ó‰Û Ó‚ˆÂ‚Ó‰ †Ó-
ÌÂÎÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ¡‡È‡Ì Ã‡„Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Î ÔÓ„‡ÏÏÛ ´—Ú‡ª ó ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ÔËÚ‡ÌËˇ Ë

´Journal of Animal
Scienceª, 2009, Ú. 87,
π 8.

Ó˜ÚË ÒÓÓÍ ÎÂÚ Ì‡Á‡‰ ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÒÚÓ‚‡ œ‡ÒıË Ì‡¯ÎË ·‡ÍÚÂËË, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡Ô‡-
ÏËˆËÌ. ƒÂÈÒÚ‚Ûˇ Ì‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “OR-ÍËÌ‡Á˚, ÓÌË Á‡ÏÂ‰Îˇ˛Ú ÊËÁÌÂ‰ÂˇÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ. œË ̋ ÚÓÏ

´Natureª,2009, π 460.
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периментов,� единичных� �спехов� и

стро�их� запретов� на� протяжении

все�о�ХХ�ве�а.

Где�найти�стволовые
�лет�и?

Термин�«стволовая��лет�а»�Ма�симов

предложил,� чтобы� объяснить� меха-

низм� быстро�о� самообновления� �ле-

то���рови.�Каждые�с�т�и�в��рови�чело-

ве�а�завершают�свой�жизненный�п�ть

миллионы��лето�,�и�им�на�смен��при-

ходят�новые�поп�ляции�эритроцитов�и

лей�оцитов.�Анализир�я�темпы�возоб-

новления� этих� �лето�,�Ма�симов� по-

нял,� что� этот� процесс� должен� отли-

чаться�от�описанно�о���том��времени

�леточно�о� деления,� иначе� �остный

моз��при�е�о�о�раниченных�размерах

был�бы�не�в�силах�справиться�с�этой

�и�антс�ой�работой.�Он�предположил,

Снова

о�стволовых�
лет
ах
Кандидат� биоло�ичес�их� на��

В.В.Мальцева,
Инстит�т� �еронтоло�ии

Минздравсоцразвития� РФ,

до�тор�биоло�ичес�их�на��

А.А.Болдырев,
На�чный�центр�невроло�ии�РАМН

�оторое�признают�третьим�по�значи-

мости� в� естествознании� после� от-

�рытия�двойной�спирали�ДНК�и�рас-

шифров�и��енома,�—�о�наличии�в�жи-

вых� ор�анизмах� та�� называемых

стволовых� �лето�.� Автор� это�о� от-

�рытия,�сделанно�о�задол�о�до�дв�х

первых,� —� р�сс�ий� �ченый� Але�-

сандр� Але�сандрович� Ма�симов

(1874—1928),� он� же� предложил� и

термин� «стволовая� �лет�а»,� �о�да

расс�азывал�о�своих�исследованиях

на�Первом�Межд�народном��емато-

ло�ичес�ом�съезде�в�Берлине�в�1908

�од�.� От�рытие�Ма�симова� понача-

л�� не� пол�чило� признания�мировой

на��и,�и�в�дальнейшем�Россия��ст�-

пила� приоритет� в� исследовании� и

медицинс�ом� использовании� ство-

ловых��лето�.�Одна�о�оно�посл�жи-

ло� основой� для� яростных� споров,

смелых� и� порой� безрасс�дных� э�с-

В� истории� на��и� и� техни�и� Россия

�поминается� реже,� чем� следовало

бы.� Первый� в� мире� телевизионный

приемни�� сделан� �� нас,� но� мно�ие

ис�ренне� верят,� что� телевидение

пришло�из�США;�радио�изобретено

Поповым,�но�считается,� что�е�о�от-

�рыл�Мар�они;�даже�И�орь�Си�орс-

�ий,�пол�чивший�образование�в�на-

шей�стране,�сначала�эми�рировал,�а

затем�создал�первый�в�мире�верто-

лет.�Та�же�с�дьба�пости�ла�от�рытие,
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что�в�системе��роветворения�должны

�частвовать��лет�и-предшественни�и,

�оторые�образ�ются�в��остном�моз�е

и�сл�жат�основой�для�пол�чения�раз-

нообразных��лето���рови.

Исследования� Ма�симова� позже

продолжил� профессор� мос�овс�о�о

НИИ�эпидемиоло�ии�и�ми�робиоло-

�ии�имени�Гамалеи�А.Я.Фриденштейн.

В�1976��од��он�оп�бли�овал�сообще-

ние�о�том,�что�при���льтивировании

�лето�,�содержащихся�в�вытяж�е��о-

стно�о�моз�а,�селезен�и�и�не�оторых

др��их�т�аней,�они�превращаются�в

фибробластоподобные��лет�и.�Про-

должение� э�спериментов� по�азало,

что�из�та�их�первичных�т�аневых��ле-

то�� мо��т� образовываться� предше-

ственни�и� жировых� �лето�� и� остео-

цитов.� Стволовые� �лет�и� мезенхи-

мальных� т�аней� (то� есть� соедини-

тельных,��остных,�жировых�и�мышеч-

ных),�из��оторых�п�тем�дифференци-

ров�и�можно�пол�чить��лет�и�др��их

т�аней,�Фриденштейн�та��и�назвал�—

мезенхимальными.� Особенно� важ-

ным� о�азалось� то,� что� стволовые

�лет�и-предшественни�и�мо��т�пре-

вращаться�не�толь�о�в��лет�и��рови,

но�и�в��лет�и�др��их�т�аней.�Дело�в

том,�что�мезенхимальные�стволовые

�лет�и,� в� отличие� от� �роветворных,

способны�прилипать���поверхности�и

образовывать� сообщества,� дающие

начало�т�аневым�стр��т�рам.

Одновременно� с�Фриденштейном

британс�ий��ченый�Роберт�Эдвардс�(по-

зднее�пол�чивший�известность�совме-

стными�с�Патри�ом�Степто�работами�по

э�стра�орпоральном��оплодотворению,

�оторые�в�1978��од��привели���рожде-

нию�Л�изы�Бра�н�—�перво�о�ребен�а�из

пробир�и.�—�Примеч.� ред.)� из�чал

свойства� стволовых� �лето�� эмбрио-

нальной�т�ани.�В�1968��од��он�вместе�со

своим� �чени�ом�Ричардом�Гарднером

ввел�стволовые��лет�и�эмбрионов��ры-

сы�развивающимся�зародышам�мыши,

вырастив� первое�животное-химер�.�В

�онце�80-х��одов�в�нес�оль�их�лабора-

ториях�были�выделены�и�исследованы

стволовые��лет�и�различных�т�аней�че-

лове�а,�а�в�самом��онце�ХХ�ве�а�в�США

пол�чены� поддерживаемые� ��льт�ры

стволовых� �лето�� эмбриональной� т�а-

ни�приматов�(Джеймс�Томсон�и�соавт.).

В� настоящее� время�известны�сле-

д�ющие�источни�и�стволовых��лето�

челове�а:

1.�Стволовые� �лет�и� т�аней� плода

(плюрипотентные,�то�есть�способные

превращаться� в� т�ани�—� производ-

ные�любо�о�из�зародышевых�слоев,�в

отличие� от� большинства� м�льтипо-

тентных�стволовых��лето��взросло�о

ор�анизма,�возможности��оторых�о�-

раничены):

Применение�эмбриональных�т�аней

животных�едва�ли�решит�этот�вопрос.

Безо�оворочный��спех�омолаживания

с�помощью�пересад�и�половых�ор�а-

нов� или� э�стра�тов� т�аней� молодых

животных�с�ществовал�лишь�в�на�ч-

но-фантастичес�ой� литерат�ре� (см.

«Собачье� сердце»�М.А.Б�л�а�ова),� и

современная�на��а�с�ептичес�и�отно-

сится���подобным�перспе�тивам.

Для�пол�чения�«человечес�их»�ство-

ловых��лето��можно�использовать�п�по-

винн�ю��ровь,�собираем�ю�при�родах.

Недавно�продемонстрировано�наличие

стволовых��лето��в�менстр�альной��ро-

ви.�Источни�ом�этих��лето��может�быть

и�абортивный�материал�(человечес�ие

эмбрионы),�но�этот�вариант�сопряжен

с� понятными� нравственными� пробле-

мами.�Попавшие�в�пресс��разрознен-

ные�сообщения�о�неэтичных�действиях

сотр�дни�ов� не�оторых� �лини�� стали

одной�из�причин,�по��оторой�Кон�ресс

США�наложил�запрет�на�все�исследова-

ния�стволовых��лето��в� �ос�дарствен-

ных��чреждениях�Соединенных�Штатов.

Опыт,�одна�о,�по�азал,�что�этот�запрет

тормозил� развитие� исследований,� но

не�решал�этичес�их�проблем,�та��что�с

приходом�в�администрацию�США�ново-

�о� президента� Бара�а�Обамы� запрет

был�снят.�Исследование�стволовых��ле-

то��и�создание�прото�олов�их�исполь-

зования�для�лечения�пациентов�интен-

сивно�финансир�ют��а���ос�дарствен-

ные,�та��и�частные�фонды�Европы,�Ки-

тая�и�Амери�и.

Но�с�ществ�ют�и�др��ие�проблемы,

�оторые�нельзя�преодолеть�админи-

стративным�решением.�Та�,�выясни-

лось,�что�введенные�в�ор�анизм�эмб-

риональные� стволовые� �лет�и� спо-

собны� провоцировать� образование

оп�холей.� Поэтом�� их� применение

для� лечения� челове�а� должно� нахо-

диться�под�стро�им��онтролем.

Перспе�тивы�применения
стволовых��лето�
в�медицине

Что��асается�нашей�страны,��частни-

�и�недавне�о�на�чно�о�совещания�по

стволовым� �лет�ам� (Мос�ва,� 2007)

были�единод�шны:�необходимо�пре-

—��лет�и�оп�холи�—�эмбриональной

�арциномы,��оторые�при���льтивирова-

нии�превращаются�в�стволовые;

—� эмбриональные� �ерминальные

�лет�и�(то�есть�та�ие,�из��оторых�по-

л�чаются� половые� �лет�и� взросло�о

ор�анизма);

—�эмбриональные�стволовые��лет-

�и� (пол�чаемые� из� вн�тренней� �ле-

точной�массы�бластоцисты).

2.�Стволовые��лет�и�взросло�о�ор�а-

низма� (соматичес�ие):

—��роветворные;

—�стромальные�(мезенхимальные);

—�мышечные;

—�нейральные;

—�эпидермальные�и�др.

А�тивнее�все�о�исслед�ются��рове-

творные�и�эмбриональные�стволовые

�лет�и.�В�то�же�время�довольно�мно-

�о�стволовых��лето��обнар�живается

в� составе� жировой� т�ани� взросло�о

челове�а�(об�этом�интересном�фа�те

мы�еще�по�оворим�подробнее).

В�опытах�на�животных�было�по�аза-

но,�что�при�введении�стволовых��ле-

то��в�ор�анизм�они�сами�находят�п�ти

�� больном�� ор�ан�� и,� встраиваясь� в

е�о� т�ани,� восстанавливают� и� е�о

стр��т�р�,�и�ф�н�ции.�Поразительные

рез�льтаты� пол�чены� на� животных,

перенесших� инфар�т� мио�арда� или

ишемию��оловно�о�моз�а�и�пол�чав-

ших� лечение� эмбриональными� ство-

ловыми��лет�ами.�Стволовые��лет�и

способны� трансформироваться� та�-

же� в� �лет�и� печени,� поджел�дочной

железы�и�др��их�ор�анов.�С�ладыва-

лось�впечатление,�что�они�мо��т�стать

незаменимым� материалом� для� «ре-

монта»� ор�анизма� при� любых� видах

заболеваний.

Казалось,� с�ществ�ет� толь�о� одна

проблема�—�в�источни�е�«материала»

для�ремонта.�В�эмбриональных�т�анях

челове�а�стволовых��лето��очень�мно-

�о.�Но��же���20��одам�жизни�их��оличе-

ство��меньшается�до�одной�на�10�000,

а���50��одам�—�до�одной�на�500�000��ле-

то�.� К� пре�лонном�� возраст�,� �о�да

люди��лавным�образом�и�н�ждаются

в�лечении,�стволовых��лето��в�ор�а-

низме��же�пра�тичес�и�не�остается.

Та�им� образом,� возни�ает� вопрос� о

том,��де�взять�эти��лет�и.
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одолеть� отставание,� развивать� ис-

следования�стволовых��лето��и�раз-

рабатывать� безопасные� прото�олы

для�лечения�различных�заболеваний

челове�а�(особенно�тех,�в�отношении

�оторых� медицина� по�а� бессильна),

но� все� это� должно� происходить� под

�онтролем� специальных� этичес�их

�омитетов.�В�последнее�время�а�аде-

ми�и� В.Н.По�ровс�ий,� В.А.Т�ач��,

В.Н.Смирнов,�Н.П.�Боч�ов��воз�лави-

ли�различные�направления�исследо-

ваний�стволовых��лето��и�до�азыва-

ют�необходимость�стро�о�о��онтроля,

ос�ществляемо�о�специалистами,�—

�а��лабораторных�исследований,�та�

и�применения�стволовых��лето��в�ле-

чении� различных� болезней.� С� 2004

�ода�в�нашей�стране�издается�специ-

альный� на�чный� ж�рнал� «Клеточные

техноло�ии�в�биоло�ии�и�медицине»,

�де�п�бли��ются�рез�льтаты�исследо-

вания�стволовых��лето�.

Возможность� пра�тичес�о�о�приме-

нения�стволовых��лето��впервые�была

продемонстрирована� в� 50-х� �одах� ХХ

ве�а,� �о�да� �р�ппа� немец�их� �ченых

сообщила,�что�с�помощью�трансплан-

тации� �остно�о� моз�а� �а�� источни�а

стволовых��лето��можно�спасти�живот-

ных,� пол�чивших� смертельн�ю� доз�

радиоа�тивно�о� обл�чения.� Позже

А.Кохер� c� соавторами� (Университет

Кол�мбии)� продемонстрировали,� что

введение� �рысам� с� э�сперименталь-

диабет,� псориаз,� рассеянный� с�ле-

роз,� болезнь� Альц�еймера,� пар�ин-

сонизм,�хорея�Гентин�тона,�наслед-

ственные�болезни��рови�и�лимфопро-

лиферативные�заболевания,�имм�но-

дефицитные� состояния,� не�оторые

врожденные� нар�шения� метаболиз-

ма.�Разрабатываются�подходы���ис-

пользованию�стволовых��лето��в�те-

рапии� а�тоимм�нных� заболеваний,

ревматоидно�о� артрита,� системной

�расной�волчан�и,�а�та�же�заболева-

ний� сердечно-сос�дистой� системы.

В�Интернете� появились� сообщения,

что�с�оро�должно�завершиться��ли-

ничес�ое� испытание� прото�ола� ис-

пользования� стволовых� �лето�� для

лечения�системной��расной�волчан-

�и�—� не� поддающе�ося� излечению

а�тоимм�нно�о� заболевания.� На-

с�оль�о� стро�о� проводились� иссле-

дования,� можно� б�дет� �бедиться

после� п�бли�ации� данных� в� меди-

цинс�ой�печати.

В� нашей� стране� �ни�альный� опыт

применения� стволовых� �лето�� для

лечения�пациентов�с�различными�па-

толо�иями� на�оплен� в� Центре� а��-

шерства,��ине�оло�ии�и�перинатоло-

�ии�МЗ�РФ�имени�В.И.�К�ла�ова.�Эти

пионерс�ие� работы� начал� а�адеми�

РАМН� Г.Т.С�хих� еще� 15� лет� назад,

�о�да�он�был�р��оводителем�отдела

(в�настоящее�время�он�дире�тор�цен-

тра).�Работа�ведется�в�трех�направ-

лениях:�терапия�пациентов�с� �л�бо-

�ими�нар�шениями�обмена�при�цир-

розе� печени� вследствие� ал�о�олиз-

ма,� терапия� женщин� с� истощенной

ф�н�цией� яични�ов� (неизлечимое

бесплодие)�и��ипо�сичес�о�о�(в�том

числе� травматичес�о�о)� поражения

т�аней�моз�а.�В�этих��линичес�их�ис-

пытаниях,� проводимых� под� �онтро-

ной�ишемией�мио�арда��роветворных

стволовых��лето��челове�а�предотвра-

щает� отмирание� �ардиомиоцитов� в

зоне�повреждения,�а�Бенджамин�Рей-

бинофф�с�соавторами�(�ниверситетс-

�ая�больница�Хадасса� в�Иер�салиме)

по�азали,�что�при�трансплантации�эм-

бриональных�стволовых��лето��челове-

�а�в�жел�доче���оловно�о�моз�а�мыши

они�дифференцир�ются�в�нейроны.

Осторожные�исследователи�по�а�не

выходят�за�пределы�э�сперимента,�но

�же�наметились�впечатляющие��спе-

хи.�В�лаборатории�а�адеми�а�РАН�и

РАМН� В.А.Т�ач��а� в� МГУ� имени

М.В.Ломоносова� из�чается� возмож-

ность� применения� стволовых� �лето�

для� стим�ляции� роста� сос�дов.� Со-

тр�дни�и�Т�ач��а�по�азали,�что�про-

растание�сос�дов�в�т�ани,�н�ждающи-

еся� в� �л�чшении� �ровоснабжения,

рез�о� �с�оряется� бла�одаря� стволо-

вым��лет�ам.�Возможно,�это��простит

мно�ие�проблемы,�возни�ающие�при

пересад�е�ор�анов�и� т�аней,� напри-

мер�поможет�обеспечить�с�орейшее

создание� обще�о� �ровеносно�о� р�с-

ла�пересаженно�о�ор�ана�с�ор�аниз-

мом�пациента.

На�опленный����онц��ХХ�ве�а�э�с-

периментальный�материал�позволил

надеяться�на��спешное�применение

стволовых��лето��для�лечения�та�их

тяжелых�болезней,��а��цирроз�пече-

ни,� �епатиты,� инс�льты,� сахарный

1
Ïîñëå òîãî êàê ñòâîëîâûå êëåòêè æèðîâîé òêàíè áûëè àêòèâèðîâàíû ðåòèíîåâîé
êèñëîòîé, ó íèõ îáðàçîâàëèñü íåéðèòû  — óäëèíåííûå îòðîñòêè, òèïè÷íûå
äëÿ íåðâíûõ êëåòîê (à), à òàêæå íà÷àëè ñèíòåçèðîâàòüñÿ áåëêè-ìàðêåðû, ñïåöèôè÷íûå

äëÿ íåéðîíîâ, — NMDA-ðåöåïòîðû (á), íåñòèí (â), òóáóëèí βββββ-III (ã).

Âåðõíèé ðÿä — êîíòðîëü. Ïîÿâëåíèå NMDA-ðåöåïòîðîâ â ÷àñòè êëåòîê ïîêàçûâàþò
íîâûå ïèêè ôëóîðåñöåíöèè (ïîä ÷åðíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé), êîòîðûõ íåò â êîíòðîëå,
à ïîÿâëåíèå íåñòèíà è òóáóëèíà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñ ïîìîùüþ ôëóîðåñöåíòíî
ìå÷åííûõ àíòèòåë ïðîòèâ ýòèõ áåëêîâ
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лем��чено�о�совета�и�Этичес�о�о��о-

митета� центра,� применяются,� �а�

правило,�алло�енные�(то�есть�не�при-

надлежащие�самом��пациент�)�ство-

ловые��лет�и�—�по�мнению�Г.Т.С�хих,

эти��лет�и,�пол�чаемые�из�абортив-

но�о�материала,�обладают�наиболь-

шей�силой�воздействия�и�в�то�же�вре-

мя� наименее� опасны� в� отношении

инд��ции� он�оло�ичес�их� процес-

сов.�О�работах�Г.Т.С�хих�можно�про-

читать�в�е�о�совместной�моно�рафии

с� В.С.Репиным� (Репин� В.С.,� С�хих

Г.Т.�Медицинс�ая� �леточная� биоло-

�ия.�М.:�БЭБиМ,�1998).

Ка��восстанавливать
нервные��лет�и

Достижения� нейрохимии� �онца� ХХ

ве�а�развеяли�два��р�пных�забл�жде-

ния,� относящихся� �� работе� моз�а.

Считалось,� что� нервные� �лет�и� не

способны���ре�енерации�и�что�взрос-

лый�моз��не�содержит�стволовых��ле-

то�.� Оба� эти� �тверждения� в� настоя-

щее� время� не� �аж�тся� абсолютной

истиной� (интерес�ющихся� отсылаем

���ни�е�О.А.Гомаз�ова�«Нейротрофи-

чес�ая�ре��ляция�и�стволовые��лет�и

моз�а»,�М.:�И�ар,�2006).�Тр�дно�с�а-

зать,� потом�� ли� «нервные� �лет�и� не

восстанавливаются»,� что� среди� них

нет�стволовых,�но�нельзя�ис�лючить,

что�стволовые��лет�и�мо�ли�бы�спо-

собствовать� восстановлению� дея-

тельности� моз�а,� поврежденно�о

о�ислительным� стрессом.

О�ислительный�стресс�—�это�нар�-

шение� снабжения� т�аней� �ислоро-

дом,�при��отором�с�орость�на�опле-

ния� а�тивных� ради�альных� соедине-

ний� (ради�алов� �ислорода,� азота� и

хлора)�превышает�с�орость�их�нейт-

рализации.� О�ислительном�� стресс�

посвящена�обширная�на�чная�и�поп�-

лярная�литерат�ра,�в��оторой�отмеча-

ется,� что�т�ани�моз�а�особенно�ч�в-

ствительны���о�ислительном��стрес-

с�.� Среди� причин� и� ле��ая� о�исляе-

мость�липидных�моле��л,�входящих�в

состав�мембран��лето��моз�а,�и�де-

фицит� систем� антио�сидантной� за-

щиты,� и� на�опление� �ислых� прод��-

тов�обмена��лю�озы�(ацидоз)�в��сло-

виях�дефицита��ислорода.�Парадо�с

в�том,�что�всплес��прод��ции�свобод-

ных� ради�алов� при� о�ислительном

стрессе�может�иметь�и�приспособи-

тельное�значение�—�повышение��ров-

ня� ради�алов� до� не�оторо�о� поро�а

помо�ает� моз��� адаптироваться� �

стресс��(см.�об�этом�статью�одно�о�из

авторов�в�ж�рнале�«Успехи�физиоло-

�ичес�их�на��»,�2003,�34�(3)).�Но�пре-

вышение� поро�а� о�азывается� ��би-

тельным�для�нейронов.

Стволовые��лет�и
против�хореи

Решению� не�оторых� из� этих� вопро-

сов�посвящена�про�рамма�совмест-

ных� исследований,� �отор�ю� прово-

дит��олле�тив�специалистов�На�чно-

�о� центра� невроло�ии� РАМН,� ЗАО

«РеМеТэ�с»� и�Межд�народный�био-

техноло�ичес�ий� центр� МГУ� имени

М.В.Ломоносова.�В��ачестве�объе�-

та� исследования� была� выбрана�мо-

дель,� близ�ая� хорее� Гентин�тона.

Это�наследственное�нейроде�енера-

тивное�заболевание�челове�а�счита-

ется�одним�из�тяжелейших,�оно�пра�-

тичес�и� не� поддается� лечению.� Хо-

рея�(от��речес�о�о�слова�«choreia»�—

пляс�а)� хара�териз�ется� непроиз-

вольными,�быстрыми,�не�онтролир�-

емыми�движениями,� возни�ающими

в�различных�мышцах.�Диа�ноз�«хорея

Гентин�тона»�ставится�десяти�чело-

ве�ам�из�ста�тысяч.�Это�заболевание

может�развиться�в�любом�возрасте.

Е�о� причина� —� �ибель� высо�оч�в-

ствительных�нервных��лето�,�распо-

ложенных�в�особых�отделах��оловно-

�о� моз�а� —� базальных� �ан�лиях.

Больные�чрезвычайно�плохо��оорди-

нир�ют�движения,���них�нар�шается

способность���мышлению.

Частичное�моделирование�этой�бо-

лезни� возможно� при� систематичес-

�ом� введении� �рысам� нейрото�сина

3-нитропропионовой� �ислоты.� Этот

нейрото�син�вызывает�стой�ий�о�ис-

лительный�стресс�и��ибель�нейронов

базальных� �ан�лиев.� В� рез�льтате� �

�рыз�нов�развиваются�симптомы,�на-

поминающие� �линичес��ю� �артин�

хореи�Гентин�тона���челове�а.

Лечить� та�их� животных� решили

стволовыми��лет�ами,�выделенными

из�мезенхимальной�жировой�т�ани.�В

под�ожной� жировой� т�ани� челове�а

содержится� на� �дивление� мно�о

стволовых��лето�,�и�их�несложно�вы-

делить.�Но�самое�на�лядное�преим�-

щество�состоит�в�том,�что,��о�да�на-

��а� приблизится� �� использованию

стволовых��лето��для�лечения�чело-

вечес�их�нед��ов,�можно�б�дет�из�о-

товить�стволовые��лет�и�для��аждо-

�о� индивида� из� е�о� собственно�о

ПРОБЛЕМЫ
И
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Бес�онтрольное� развитие� о�исли-

тельно�о�стресса�в�моз���приводит��

ишемичес�ом�� поражению� т�ани�—

инс�льт�,�вызывающем���ибель��ле-

то�� и� �трат�� ф�н�ций� высшей� не-

рвной� деятельности.� Инс�льт� стоит

на�первом�месте�среди�причин�инва-

лидизации� пациентов.� В� большин-

стве�сл�чаев�перенесенный�инс�льт

о�раничивает�жизненные�рес�рсы�и

возможности�интелле�т�альной�дея-

тельности.�Одна�о� известно� немно-

�о�примеров,��о�да�после��л�бо�о�о

инс�льта� больной� возвращался� �

полноценной�а�тивности,�—�та�,��ом-

позитор�Альфред�Шнит�е,�перенеся

инс�льт,� продолжал� сочинять� заме-

чательн�ю�м�зы��.

Инс�льт�—�не�единственное�тр�дно-

излечимое�заболевание�моз�а,�проте-

�ающее� на� фоне� о�ислительно�о

стресса:�он�хара�терен�и�для�болезни

Альц�еймера,� болезни� Пар�инсона,

хореи�Гентин�тона.�А�последняя,��ро-

ме� то�о,� развивается� на�фоне� тяже-

лейше�о�дефицита�энер�ии,�об�слов-

ленно�о�нар�шениями�синтеза�АТФ�в

митохондриях�т�аней�моз�а.�Понятен

интерес� исследователей� �� примене-

нию� �леточной� терапии� для� лечения

нейроде�енеративных� заболеваний.

Но� сначала� необходимо� решить

ф�ндаментальные�проблемы.�Мо��т

ли� стволовые� �лет�и� в� принципе

о�азаться� полезными?� Если� да,� то

�а�� их� доставить� в� поврежденный

моз�� через� �ематоэнцефаличес�ий

барьер?� Б�д�т� ли� они� действовать

по� принцип�� заместительной� тера-

пии,�беря�на�себя�ф�н�ции�по�ибших

нейронов�(и��то�в�та�ом�сл�чае�со-

общит� им� информацию,� исчезн�в-

ш�ю�с��ибелью��траченных��лето�)?

Или�они�обеспечат�стим�ляцию�де-

ления� и� роста� собственных� �лето�

пациента,� оставшихся� в� живых,� но

подавленных� перенесенным� стрес-

сом?�Если�при�этом�они�б�д�т�вли-

ять� на� собственные� нейрональные

�лет�и� пациента,� синтезир�я� ре��-

ляторные�фа�торы�(фа�торы�роста�и

т.� д.),� то,� возможно,� эти� вещества

след�ет�идентифицировать,��стано-

вить� стр��т�р�� и� использовать� для

ле�арственной� терапии.
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«материала».� Та�им� образом,� отпа-

д�т�проблемы�т�аневой�совместимо-

сти� и� �простятся� мно�ие� этичес�ие

затр�днения.

Исследования�проводили�на�лабо-

раторных��рысах,����оторых�вызыва-

ли� подобие� болезни� Гентин�тона

вн�трибрюшинным� введением� 3-

нитропропионовой� �ислоты� в� тече-

ние�недели.�Перед�лечением�с�спен-

зию� мезенхимальных� стромальных

стволовых��лето�,�пол�ченных�из�жи-

ровой�т�ани�челове�а,�а�тивировали

по� нейральном�� тип�� (то� есть� на-

правляли� их� развитие� «в� сторон�»

нейронов),� ин��бир�я� со� специаль-

ным� а�ентом�—� ретиноевой� �исло-

той.�Чтобы��бедиться�в��спешности

а�тивации,�в� �лет�ах�проверяли�по-

явление� типичных� нейрональных

бел�ов�—�нестина,�β-т�б�лина�и�спе-
циальных� �л�таматных� рецепторов,

�чено�о�Питера�Морриса).�В�этом�те-

сте,�о��отором�«Химия�и�жизнь»��же

не�раз�писала,�оценивается�способ-

ность��рыс�запоминать�п�ть�в�бассей-

не���платформе,�позволяющей�избе-

�ать� плавания.�Вода� специально� за-

м�тнена,� поэтом�� �рыса� не� может

�видеть� платформ�,� ей� приходится

пола�аться�толь�о�на�память.�Уже�по-

бывавшие�на�платформе��рысы�запо-

минают�п�ть�и�в�след�ющий�раз�отыс-

�ивают�ее�более�или�менее�быстро.

Одна�о� �� животных,� пол�чавших� 3-

нитропропионат,�память�нар�шена,�и

это�выражается�в� �длинении�време-

ни�поис�а.

Крысам�помо�ло...

Даже� после� одно�ратно�о� введения

стволовых��лето���рыз�нам�их�невро-

ло�ичес�ое� состояние� заметно� �л�ч-

шилось�(рис.�2).�Симптомати�а�стала

менее� выраженной,� восстановилась

способность���об�чению.�Ул�чшилась

способность�запоминать�п�ть���плат-

форме�(рис.�3).�Были�найдены�та�же

�л�чшения� в� исследовательс�ой� а�-

тивности� (способность� ориентиро-

ваться�в�незна�омом�пространстве),

�отор�ю�анализировали�в��лассичес-

�ом�тесте�«от�рытое�поле».

Более� то�о,� �� �рыс� под� влиянием

лечения� стала� восстанавливаться

форма� нейронов� хвостато�о� ядра,

одно�о�из�базальных��ан�лиев�моз�а.

Под�влиянием�то�сина�они�вытя�ива-

лись� и� �меньшались� в� размерах,� а

после� трансплантации� стволовых

�лето��приобретали�прежние�размер

и�форм�.� К� том�� же� в� исслед�емой

области�моз�а�нес�оль�о�возрастало

соотношение� межд�� нейрональными

и��лиальными��лет�ами,�что�соответ-

ствовало� �л�чшению� энер�етичес�о-

�о�снабжения�нейронов�(рис.�4).

Интересно,�что�наши�э�сперимен-

ты�нашли�продолжение�в�независи-

мых�исследованиях�шведс�их�и�авст-

ралийс�их��ченых.�Они�по�азали,�что

стволовые��лет�и�способны�восста-

навливать� ф�н�цию� нейронов,� по-

врежденных�чрезмерной�а�тивацией

NMDA-рецепторов.� Эти� рецепторы

имеют�двойственн�ю�природ�:�с�од-

ной�стороны,�они�обеспечивают�про-

те�ание� моле��лярных� процессов,

лежащих�в�основе�запоминания,�а�с

2
Ó êðûñ, ïîëó÷èâøèõ èíúåêöèþ 3-íèòðîïðîïèîíîâîé êèñëîòû (3-ÍÏÊ), íàðóøàåòñÿ ðàáîòà
ìîçãà è çàòåì âîññòàíàâëèâàåòñÿ: 1 — áåç äîïîëíèòåëüíûõ âîçäåéñòâèé, 2 — ïîñëå
îäíîêðàòíîãî âíóòðèæåëóäî÷êîâîãî ââåäåíèÿ àêòèâèðîâàííûõ ìåçåíõèìàëüíûõ ñòâîëîâûõ
êëåòîê (ÌÌÑÊ). Ëèíèÿ 3 ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå íàðóøåíèé ó êîíòðîëüíûõ
æèâîòíûõ

�частв�ющих� в� моле��лярных� про-

цессах�памяти�(рис.�1).�Эти�рецепто-

ры�а�тивир�ются�не�толь�о��л�тама-

том,� но� та�же� е�о� синтетичес�им

анало�ом� N-метил-D-аспартатом

(NMDA),� поэтом�� они� называются

NMDA-рецепторами.� Через� пять

дней�ин��бации� стволовых� �лето�� с

ретиноевой��ислотой�в�них�действи-

тельно� обнар�живались� вышепере-

численные�нейрональные�мар�еры,�и

их�можно�было�вводить��рысам.

Ка�� проверить,� �л�чшается� ли� со-

стояние��рысы�при�введении�стволо-

вых��лето�?�После�воздействия�ней-

рото�сина���животных�яр�о�проявля-

лись� �о�нитивные� расстройства,� �о-

торые�оценивали��а��по�баллам�спе-

циальной� ш�алы� невроло�ичес�о�о

дефицита,� та�� и� по� способности� �

об�чению� в� водном� тесте�Морриса

(по�имени�впервые�применивше�о�е�о

3
Â òåñòå Ìîððèñà êðûñû, ïîëó÷àâøèå 3-íèòðîïðîïèîíîâóþ êèñëîòó,
èñêàëè ïëàòôîðìó ïîä âîäîé ãîðàçäî äîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå
(òî åñòü ïàìÿòü ó íèõ áûëà íàðóøåíà), íî ïðè ââåäåíèè àêòèâèðîâàííûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê èç æèðîâîé òêàíè ÷åëîâåêà èõ ìîçãîâàÿ äåÿòåëüíîñòü
âîññòàíàâëèâàëàñü. Ââåðõó — òèïè÷íûé ïðèìåð ïóòè ê ïëàòôîðìå
æèâîòíûõ êàæäîé ãðóïïû, âíèçó — ñðåäíåå çíà÷åíèå âðåìåíè ïîèñêà
ïëàòôîðìû (3-ÍÏÊ — 3-íèòðîïðîïèîíîâàÿ êèñëîòà,
ÌÌÑÊ — ìóëüòèïîòåíòíûå ìåçåíõèìàëüíûå ñòâîëîâûå êëåòêè)

Контроль 3-НПК 3-НПК+ММСК

1

2

3
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др��ой�—� повышают� рис�� развития

о�ислительно�о� стресса� (поэтом�

они� носят� название� э�зайтото�си-

чес�их� рецепторов,� от� ан�л.

excitation�—�возб�ждение�и�toxicity�—

то�сичность).� Перевозб�ждение� ре-

цепторов� переводит� нормальное

ф�н�ционирование� нейронов� на

рельсы� о�ислительно�о� поврежде-

ния.�Та��вот,�в�этих��словиях�стволо-

вые� �лет�и� защищают� �лет�и�моз�а

от� э�зайтото�сичес�о�о� эффе�та

NMDA.�Заинтересовавшись�этим�фе-

номеном,�авторы�выяснили,�что�про-

те�торными� свойствами� обладает

ранее� не� известный� ре��ляторный

пептид,�и�описали�е�о�стр��т�р�.�Ре-

��лятором� о�азался� пятичленный

фра�мент,� идентичный� фра�мент�

моле��лы�инс�лина�(от�26�до�30�ами-

но�ислотных�остат�ов),��оторый�они

назвали� пентинином.� Весьма� веро-

ятно,� что� подобными� защитными

свойствами� обладают� стволовые

�лет�и�моз�а�не�толь�о����рыс,�но�и��

др��их� мле�опитающих.

Конечно,� э�сперименты� на� живот-

ных�—�это�лишь�самое�начало�п�ти.�До

�линичес�их�испытаний�метода�по�а

очень�дале�о.�Предстоят�еще�и�про-

вер�а� отдаленных� последствий,� и

разработ�а� способов� введения� �ле-

то��в�моз��—�всех�проблем�не�пере-

числить.�Перед�началом��линичес�их

испытаний�необходимо�б�дет�решить

множество� чисто� на�чных� проблем.

Ка��быстро��ченые�с�ними�справятся�—

зависит��лавным�образом�от�финан-

сирования.�У�нас�есть�пре�расно�под-

�отовленная�на�чная�молодежь.�Если

мы� с�меем� �бедить� ее� продолжить

работ��в�этой�области,�нес�оль�их�лет

б�дет� достаточно,� чтобы� за�репить

�спехи�отечественной�на��и�и�верн�ть

ее�приоритет�в�медицине�стволовых

�лето�.

Опасения�и�перспе�тивы

К�начал��ХХI�ве�а�различные�виды�ле-

чения� с� помощью� стволовых� �лето�

испытали�на�себе�более�10�000�паци-

ентов�в�мире,�в�подавляющем�боль-

шинстве�сл�чаев�—�с�положительным

рез�льтатом.� За�оворили� о� том,� что

стволовые� �лет�и� мо��т� стать� осно-

вой� для� принципиально�о� решения

проблемы�дол�олетия�челове�а.

Но�были�и�не�дачи.�А��ченых�долж-

ны� настораживать� даже� отдельные

примеры� та�о�о� рода,� пос�оль��� за

ними� стоят� человечес�ие� жизни.� На

вз�ляд� специалистов,� без�держная

ре�лама�ново�о�вида�лечения�слиш-

�ом�рано�стим�лировала�использова-

ние�стволовых��лето��в�пра�тичес�ой

медицине.�Не�на�оплено�достаточной

э�спериментальной�базы,�не�апроби-

рованы�прото�олы�лечения,�нет�мате-

риала�по�возможным�отдаленным�по-

следствиям�в�э�спериментах�на�лабо-

раторных�животных.

Самым� безопасным� и� не� треб�ю-

щим� дол�овременных� исследований

�азалось�применение�стволовых��ле-

то��в��осметоло�ии.�Одна�о�про�рам-

ма�«Стволовые��лет�и�в�эстетичес�ой

медицине»,� хотя�и�широ�о�ре�лами-

р�ется� в� Интернете,� �решит� той� же

поспешностью,�с��оторой�мы�пытаем-

ся�преодолеть�отставание�от�Запада,

по�а�что�весьма�заметное.�Вот�лишь

один�пример.�В�Е�атеринб�р�е�в�2002

�од��на�базе�фирмы�«Версаль»�было

проведено� испытание� сертифициро-

ванно�о�Минздравом� России� препа-

рата�фибробластов,�выращиваемых�в

��льт�ре�in�vitro�(первоначальным�их

источни�ом� была� п�повинная� �ровь

челове�а).�Рез�льтаты��азались�весь-

ма�положительными,�и�мно�ие�имени-

тые� пациенты� (артисты,� обществен-

ные�и�политичес�ие�деятели)�прибе-

Что�еще�можно�прочитать

о�дифференциров�е�стволовых

�лето��в�нейроны:

Введение� в� моле�
лярн
ю�медицин


(под� реда�цией�М.А.Пальцева).�М.:

Медицина,�2004.

К
ли�ов� А.В.� и� соавт.� Э�спрессия

NMDA-рецепторов�в�м
льтипотентных

стромальных� �лет�ах� жировой� т�ани

челове�а�в�
словиях�дифференциров-

�и,�инд
цированной�ретиноевой��ис-

лотой.�«Клеточные�техноло ии�в�био-

ло ии�и�медицине»,�2007,�№�4,�с.216—

220.

Faijerson�J.�et�al.�Adult�neural�stem/

progenitor�cells�reduce�NMDA-induced

excitotoxicity� v ia� the� novel

neuroprotective� peptide� pentinin.

Journal�of�Neurochemistry,�2009,�т.�109,

с.�858—866.

Tkachuk� V.A.� at� al.� � Regulation� of

arterial�remodeling�and�angiogenesis�by

urokinase-type�plasminogen��activator.

Can.�J.�Physiol.�Pharmacol.�2009,�т.�87,

с.�231—251.

4
Ðàçìåð êëåòîê è íåéðîãëèàëüíûé ïîêàçàòåëü (äîëÿ êëåòîê ãëèè â ïåðåñ÷åòå
íà îäíó íåéðîíàëüíóþ êëåòêó), ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ñðåçîâ ãîëîâíîãî ìîçãà
ó èññëåäîâàííûõ ãðóïï æèâîòíûõ

�али���помощи�быстро�возни�ающих

�осметичес�их� �лини�,� использ�ю-

щих�стволовые��лет�и.�Одна�о�широ-

�ое�применение�этих��сл���невозмож-

но�ре�омендовать�не�толь�о�из-за�их

высо�ой�цены.�Слиш�ом�хорошо�из-

вестны� не�дачные� опыты� лечения,

испортившие� с�дьб�� и� внешний� вид

нес�оль�им�персонам,� чьи�имена�на

сл�х����общественности.

На�наш�вз�ляд,�применение�стволо-

вых� �лето�� для� ле�арственной� тера-

пии� по�а� еще� находится� в� области

рис�а.� Необходимы� исследования,

�оторые� должны� обезопасить� паци-

ента� от� сл�чайностей,� поп�тных� ос-

ложнений,� отдаленных� последствий.

Но� остановить� применение� стволо-

вых��лето��не��дастся.�Все,�что�при-

д�мывало�человечество,�рано�или�по-

здно� находило� пра�тичес�ое� приме-

нение�—�от�ядерной�энер�ии�до�мо-

дифи�ации��енома.�Задача�на�чно�о

сообщества� состоит� в� том,� чтобы

обеспечить� этичес�ий� �онтроль� ис-

пользования�новых�техноло�ий�и�тем

самым�обезопасить�на����от��оммер-

чес�о�о�давления.
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

Из�введения

Теплым�летним��тром�сп�стя�все�о�пол�ода�после�начала�но-

во�о�тысячелетия�человечество�ша�н�ло�в�нов�ю�эр�.�Сооб-

щение�о�событии�ис�лючительной�важности�облетело�мир�и

попало�пра�тичес�и�во�все��азеты:�пол�чен�первый�вариант

расшифров�и��енома�челове�а�—�инстр��ции,�описывающей

наше�с�вами��стройство.

Геном�челове�а�—�это�сово��пность�всех�ДНК�наше�о�вида,

наследственный��од�жизни.�В�расшифрованном�виде�он�пред-

ставлял�собой�те�ст,�записанный�за�адочным�четырехб��вен-

ным�алфавитом�и�насчитывающий�о�оло�3�млрд.�зна�ов.�Чте-

ние�это�о�те�ста�со�с�оростью�одна�б��ва�в�се��нд��заняло�бы

31��од,�если�бы�продолжалось�без�перерыва�день�и�ночь,�а�для

печати�обычным�шрифтом�на�б�ма�е�понадобилась�бы�стоп�а

листов�высотой�с�мон�мент�Вашин�тона�—�настоль�о�о�ромен

объем�информации,�содержащейся�в��аждой��лет�е�наше�о

тела.�Прое�т�по�ее�рас�рытию�занял�более�десяти�лет.

Торжественная� церемония,� посвященная� �спешном�� за-

вершению�работ,�проходила�в�Восточном�зале�Бело�о�дома;

рядом�с�президентом�Биллом�Клинтоном�стояли�я,�р��ово-

дитель�межд�народно�о�не�оммерчес�о�о�прое�та�«Геном�че-

лове�а»,�и�Крей��Вентер,��лава��он��рир�ющей�частной��ом-

пании,� проводившей�анало�ичные�исследования.�Премьер-

министр�Вели�обритании�Тони�Блэр�был�связан�с�нами�по

сп�тни�овом���анал�,�и�торжества�проходили�одновременно

во�мно�их�частях�света.

Президент� начал� свою�речь� со� сравнения� составленной

нами� �арты� �енома� челове�а�и� той� �арты� земель,� �отор�ю

почти�двести�лет�назад�разверн�л�в�этом�самом�зале�знаме-

нитый�п�тешественни��Мари�эзер�Льюис�перед�президентом

Томасом�Джефферсоном.�«Без�сомнения,�—�с�азал�Клинтон,�—

это�самая�важная�и�самая�дивная��арта,��а��ю��о�да-либо�со-

ставляло� человечество».�Но�более� все�о�привле�ла�общее

внимание�та�часть�е�о�речи,��де�он�перешел�от�на�чно�о�зна-

чения�наше�о�прое�та���е�о�д�ховном��аспе�т�.�«Се�одня,�—

произнес�он,�—�мы�из�чаем�язы�,�посредством��оторо�о�Бо�

создал�жизнь.�И�мы�испытываем�еще�большее�бла�о�овение

перед� сложностью�и�дивной� �расотой�дра�оценнейше�о�и

священнейше�о�из�Е�о�даров».

Не�оттол�н�ло� ли�меня,� �чено�о-естествоиспытателя,� то,

что�лидер�свободно�о�мира�в�момент�величайше�о�торжества

на��и�делает�заявление�от�ровенно�рели�иозно�о�хара�тера?

Не�нахм�рился�ли�я�невольно,�не��ставился�ли�в�пол?�Вовсе

нет.�В�действительности�в�лихорадочные�дни,�предшество-

вавшие�церемонии,�я�работал�в�тесном��онта�те�с�референ-

том�Клинтона�и�от�всей�д�ши�приветствовал�в�лючение�в�речь

этих�слов,�а�в�своем�ответном�выст�плении�от�ли�н�лся�на

них�та�:�«Се�одня�счастливый�день�для�все�о�мира.�Смире-

нием�и�бла�о�овением�наполняет�меня�сознание�то�о,�что�мы

впервые�с�мели�за�лян�ть�в�инстр��цию,�по��оторой�сотво-

рены�и��оторая�до�сих�пор�была�известна�одном��лишь�Бо��».

<...>Та�ое�сочетание�переживаний�мно�их�озадачит�—�ведь

обычно�считается,�что�настоящий��ченый�не�может�всерьез

верить�в�сверхъестественное.�Эта��ни�а�написана�с�целью�оп-

ровер�н�ть�подобные�представления�и�по�азать,�что�вера�в

Бо�а�может�быть�рез�льтатом�сознательно�о�выбора�в�рам-

�ах�рационализма,�а�ее�принципы�фа�тичес�и�дополняют�те,

на��оторые�опирается�на��а.

<...>Оставляют�ли�современные�знания�в�области��осмо-

ло�ии,�эволюции�и��енети�и�возможности�для�бо�ато�о�и��ар-

монично�о�сочетания�межд��на�чным�и�рели�иозным�миро-

воззрением?�Та�ов�центральный�вопрос�этой��ни�и,�и�я�от-

вечаю�на�не�о�решительным�«да!».�По�моем��мнению,�здесь

нет��онфли�та,�можно�одновременно�быть��ченым-естество-

испытателем,�стро�о�придерживающимся�на�чных�методов,

и�верить�в�Бо�а,�интерес�юще�ося��аждым�из�нас�лично.�Сфе-

ра�на��и�—�исследование�природы,�сфера�Бо�а�—�д�ховный

мир,�в��отором�бессильны�инстр�менты�и�язы��на��и.�Этот

мир�н�жно�из�чать�сердцем,��мом,�д�шой�—�и��м�должен�най-

ти�способ�охватить�обе�сферы.

<...>�На��а�—�единственный�надежный�п�ть�познания�при-

роды,�и�ее�инстр�менты�при�правильном�применении�позво-

ляют�нам��л�бо�о�прони�ать�в�с�ть�материи.�Но�почем��воз-

ни�ла�Вселенная?�В�чем�смысл�человечес�о�о�с�ществова-

ния?�Что�сл�чается�с�нами�после�смерти?�Поис��ответов�на

та�о�о�рода�вопросы�—�одно�из��лавных�поб�ждений�челове-

До�азательство

Бо�а
Фрэнсис� Коллинз

П�бли�ация�в�нашем�ж�рнале�фра�ментов�из��ни�и�Ри-

чарда�До�инза�«Бо���а��иллюзия»�(2009,�№�1)�породи-

ла�множество� читательс�их� от�ли�ов.� Кто-то� ос�ждал

нас�за�эт��п�бли�ацию,�жест��ю�и�а�рессивн�ю,�а��то-

то�бла�одарил�за�зна�омство�с�интересным�челове�ом

и�е�о��ни�ой,��отор�ю�захотелось�прочитать.�Понятно,

что�в�дис��ссии�о�соотношении�и�взаимодействии�на-

��и�и�рели�ии�точ�а�зрения�До�инза�не�единственная.

И�се�одня,�след�я�традициям�наше�о�ж�рнала,�мы�хо-

тим�позна�омить�вас�c�др��ой,�принадлежащей�извес-

тном�� �ченом�,� �енети��,� р��оводителю�межд�народ-

но�о� не�оммерчес�о�о� прое�та� «Геном� челове�а»�—

Фрэнсис��Коллинз�.�Мы�п�бли��ем�фра�менты�из�е�о

�ни�и�«До�азательство�Бо�а.�Ар��менты��чено�о»� (пе-

ревод� с� ан�лийс�о�о�М.С�хановой,�М.:� Альпина� нон-

фи�шн,�2008,�2009;�ее�можно���пить�в�ма�азинах�или

через�Интернет).�Мы�очень�совет�ем�прочитать�цели-

�ом�и�эт���ни��,�ведь�именно�зна�омство�с�разными�точ-

�ами�зрения�помо�ает�нам�соотнести�свою�позицию�с

др��ими,�от�орре�тировать�ее�и�расширить�представ-

ление�о�мире.�Добавим,�что�в�2009��од��Коллинз�осно-

вал�не�оммерчес��ю�ор�анизацию�«BioLogos»,�в��ото-

рой� работают� вер�ющие� �ченые� и� задачей� �оторой

объявлено�пре�ращение�войны�межд��на��ой�и�рели-

�ией.�На� сайте� этой� ор�анизации� (http://biologos.org)

читатели,�владеющие�ан�лийс�им�язы�ом,�мо��т�озна-

�омиться�с�ответами�на��аверзные�вопросы�атеистов�и

вер�ющих,��оторые�предла�ает�теистичес�ий�эволюци-

онизм.�Наверня�а�не�всем�эти�ответы�по�аж�тся�исчер-

пывающими,�но��знать�их�полезно.
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чества,�и�здесь�на��а�сама�по�себе�нам�не�поможет.�Чтобы

охватить�своим�пониманием�зримое�и�незримое,�мы�должны

соединить�мощь�дв�х�подходов�—�на�чно�о�и�рели�иозно�о.

Моя�цель�—�исследовать�п�ть���трезвой�и�интелле�т�ально

честной�инте�рации�этих�позиций.�<...>

БиоЛо�ос

Ко�да� я�о�анчивал�ш�ол�,� отец�одно�о�из�моих� со�чени-

�ов,� помощни�� священни�а� в�местной� пресвитерианс�ой

цер�ви,�собрал�нас,�непоседливых�подрост�ов,�и�предло-

жил�всерьез�под�мать�над�тремя�важнейшими�вопросами

предстоящей�жизни.� (1)� Чем� ты� б�дешь� заниматься?

(2)�Ка��ю�роль�б�дет�и�рать�в�твоей�жизни�любовь?�(3)�Ка-

�овы�б�д�т�твои�отношения�с�рели�ией?�На�эти�вопросы,

заданные�с�неожиданной�для�всех�нас�прямотой,�я�честно

ответил:�(1)�химией,�(2)�чем�больше,�тем�л�чше,�(3)�не�со-

бираюсь�иметь�с�ней�ниче�о�обще�о,�—�и��шел�с�ощ�ще-

нием�неясно�о�беспо�ойства.

Двенадцать�лет�сп�стя�я�вновь�обратился���вопросам�1�и�3.

Дол�ий�извилистый�п�ть,�проле�авший�через�химию,�физи��

и�медицин�,�вывел�меня���медицинс�ой��енети�е�—�области,

�де�мне��далось�соединить�любовь���на�чным�изыс�аниям�и

математичес�ой�стро�ости�со�стремлением�помо�ать�людям.

Одновременно�я�осознавал,�что�доводы�в�польз��Бо�а�намно�о

�бедительнее,�чем�в�польз��атеизма,��оторо�о�я�ранее�при-

держивался,�и�впервые�в�жизни�стал�пости�ать�не�оторые�из

вечных�истин�Библии.

<...>�Необходимость�найти��армонию�мировоззрений�вн�т-

ри�себя�возни�ла�лишь�то�да,��о�да�исследование��еномов�—

челове�а�и�ряда�др��их�обитателей�планеты�—�начало�прино-

сить�бо�атейшие�и�подробнейшие�данные�о�том,��а��именно

происходило�постепенное�развитие�разных�форм�жизни�от

обще�о�пред�а.�Эти�до�азательства�родства�межд��всеми�жи-

выми�с�ществами�не�тревожили�меня,�а�заставляли�испыты-

вать�еще�большее�бла�о�овение�перед��рандиозным�замыс-

лом�Всевышне�о:�это�Он�вызвал�из�небытия�Вселенн�ю�и��с-

тановил�ее�физичес�ие�параметры�та�,�чтобы�мо�ли�появить-

ся� звезды,�планеты,� тяжелые�химичес�ие�элементы�и�сама

жизнь.�Не�зная�в�то�время�принято�о�названия�—�теистичес-

�ий�эволюционизм,�—�я�принял�этот�синтез,�и�он�до�сих�пор

представляется�мне�в�высшей�степени��довлетворительным.

Дарвинизм�,� �реационизм��и� теории�раз�мно�о� замысла

(раз�мный�замысел,�ан�л.�intelligent�design�—�один�из��люче-

вых�элементов�на�чно�о� �реационизма,� со�ласно� �отором�

определенные� призна�и�Вселенной� и�жизни� л�чше� все�о

объяснимы�раз�мной�первопричиной�и�не�мо�ли�возни�н�ть

вследствие�не�правляемых�процессов,�та�их,��а��естествен-

ный�отбор.�—�Примеч.�ред.)�посвящена�обширнейшая�лите-

рат�ра,�занимающая�в�библиоте�ах�целые�пол�и,�а�о�теисти-

чес�ом�эволюционизме�известно�лишь�немно�им,�причем��а�

среди��ченых,�та��и�среди�вер�ющих.�<...>

Одна�о�среди�серьезных�биоло�ов,�не�менее�серьезно�от-

носящихся�и���своей�вере,�преобладает�именно�теистичес�ий

эволюционизм.�Е�о�придерживались�и�Эйса�Грей,� �лавный

пропа�андист�дарвиновс�их�идей�в�США,�и�Феодосий�Добр-

жанс�ий,�один�из�отцов�эволюционно�о�мышления�ХХ�ве�а.�Эт�

точ���зрения�разделяют�мно�ие�инд�исты,�м�с�льмане,�и�деи

и�христиане;�в�частности,�ее�выс�азывал�папа�Иоанн�Павел�II.

<...>�Варианты��чения� теистичес�о�о�эволюционизма�не-

с�оль�о�различаются� в�деталях,� но� основные�положения� в

большинстве�сл�чаев�совпадают.�Перечислю�их.

1.�Вселенная�возни�ла�из�небытия�о�оло�14�млрд.�лет�назад.

2.�Несмотря�на�ис�лючительно�мал�ю�вероятность�именно

та�о�о�их�соотношения,�наблюдаемые�параметры�Вселенной

точно�настроены�на�то,�чтобы�обеспечить�возможность�жизни.

3.�Кон�ретный�механизм�возни�новения�жизни�на�Земле

остается�неизвестным,�но�после�то�о,��а��она�появилась,�раз-

витие�разнообразных�и�сложных�форм�происходило�за�счет

эволюции�и�естественно�о�отбора�в�течение�очень�длитель-

ных�периодов�времени.

4.�Раз�начавшись,� эволюция�не�н�ждалась�в� сверхъесте-

ственном�вмешательстве.

5.�Люди�—�рез�льтат�эволюции,�они�произошли�от�то�о�же

пред�а,�что�и�челове�ообразные�обезьяны.

6.�Но�люди�обладают�та�же��ни�альными�свойствами,��о-

торые�не�мо��т�быть�объяснены�в�рам�ах�теории�эволюции�и

��азывают�на�наш��д�ховн�ю�с�щность.�Та�овы�Нравствен-

ный�за�он�(знание�добра�и�зла)�и�поис��Бо�а,�прис�тствовав-

шие�во�всех���льт�рах�в�истории�человечества.�(Предла�ае-

мые�эволюционистами�обоснования�«добрых»,�то�есть�альт-

р�истичес�их,� пост�п�ов�автор�считает�недостаточными.�—

Примеч.�ред.)

Приняв�эти�шесть�пост�латов,�пол�чаем��бедительный,�ин-

телле�т�ально� �довлетворительный�и�ло�ичес�и�непротиво-

речивый�синтез.�Бо�,�не�о�раниченный�пространством�и�вре-

менем,�создал�Вселенн�ю�и��становил��правляющие�ею�за-

�оны�природы.�Чтобы�населить�эт��Вселенн�ю,��оторая�в�про-

тивном�сл�чае�осталась�бы�безжизненной,�Он�использовал

механизм�эволюции,�бла�одаря��оторой�образовались�всевоз-

можные�виды�ми�роор�анизмов,�растений�и�животных.�И�—

самое�замечательное�—�Бо��намеренно�выбрал�тот�же�меха-

низм�и�чтобы�вызвать���жизни�особые�с�щества,�обладаю-

щие�раз�мом,�знанием�добра�и�зла,�свободной�волей�и�же-

ланием�взаимодействовать�с�Ним.�Причем�Он�заранее�знал,

что�эти�с�щества�в��онечном�счете�пожелают�нар�шать�Нрав-

ственный�за�он.

Та�ое�представление�полностью�совместимо��а��со�всем

тем,�что��оворят�о�нашем�мире�естественные�на��и,�та��и�с

�чениями�вели�их�монотеистичес�их�рели�ий.�Теистичес�ий

эволюционизм�не� претенд�ет,� �онечно,� на� до�азательство

реальности�Бо�а:�невозможно�полноценно�до�азать�с�помо-

щью�ло�ичес�их�доводов,�что�Бо��есть,�—�в�это�необходимо

�веровать.�<...>

Естественно,�против�теистичес�о�о�эволюционизма�выдви-

�ался�ряд�возражений.�Но�прежде�все�о�резонно�спросить:

если�это�та�ой��дачный�синтез,�почем��он�признан�лишь�не-

мно�ими?�Начнем�с�то�о,�что�е�о�просто-напросто�мало�зна-

ют.�Известные�люди,�придерживающиеся�данной��онцепции,

�райне�ред�о�выст�пают�с�расс�азами�о�ней�и�о�том,��а��она

может�разрешить�нынешние�споры�межд��на��ой�и�рели�и-

ей.�В�на�чном�сообществе�мно�ие�приверженцы�теистичес-

�о�о�эволюционизма�неохотно��оворят�о�своих�вз�лядах,�опа-

саясь�не�ативной�реа�ции�собратьев-�ченых�или,�может�быть,

�рити�и�с�бо�ословс�их�позиций.

Что�же��асается�рели�иозных�деятелей,�то�они,��а��прави-

ло,�недостаточно�разбираются�в�биоло�ичес�ой�на��е,�чтобы

�веренно�стоять� за� теистичес�ий�эволюционизм,� выдержи-

вая�мощный�натис���реационистов�и�сторонни�ов�теории�ра-

з�мно�о�замысла.�<...>

Возможно,�непоп�лярность�теистичес�о�о�эволюционизма

в�значительной�мере�связана�с�та�им�тривиальным�обстоя-

тельством,��а���жасный�термин.�Те,��то�не�из�чал�специаль-

но�бо�ословие,�часто�слабо�представляют�себе�значение�сло-

ва�«теист»,�тем�более�–�«теистичес�ий»;�соответственно�им

непонятно,��а�ая�модифи�ация�дарвиновс�ой�теории�имеет-

ся�в�вид�.�<...>

Увы,�мно�ие�с�ществительные�и�прила�ательные,�способ-

ные�выразить�бо�атство�синтеза�веры�и�на��и,��же�вошли�в

состав�терминов,�имеющих�др��ое�значение.�Чтобы�не�было

п�таницы,�приходится�избе�ать� та�их�слов,� �а�� «творение»,

«раз�мный»,� «ф�ндаментальный»,� «замысел».�Может,� стоит

прид�мать�что-то�совершенно�новое?�Неоло�изм�«�револю-

ционизм»,� наверное,� все-та�и�нежелателен.�Мое�с�ромное

предложение�—�назвать�теистичес�ий�эволюционизма�«Био-

Ло�ос»,�от��речес�о�о�bios�—�жизнь,�и�logos�—�слово.�Для�мно-
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�их�вер�ющих�Слово�—�синоним�Бо�а,��а��то�с�азано�в�зна-

менитом�первом�стихе�Еван�елия�от�Иоанна:�«В�начале�было

Слово,�и�Слово�было���Бо�а,�и�слово�было�Бо�».�Поэтом��тер-

мин�«БиоЛо�ос»�выражает�вер��в�то,�что�Бо��—�источни��всей

жизни�и�жизнь�выражает�волю�Бо�а.

Парадо�сальным�образом�БиоЛо�ос�незаметен�еще�и�в�сил�

той�самой��армонии,��отор�ю�он�создает�межд�,��азалось�бы,

непримиримыми�началами.�Наше�общество,� по-видимом�,

более�интерес�ется��онфли�тами,�чем��армонией.�Отчасти�в

этом�виноваты�СМИ,�но�они�лишь�выполняют�за�аз.�<...>

Ученом�-атеист��представляется,�что�БиоЛо�ос�—�это�оче-

редной�«Бо��пробелов»,�навязывание�божественно�о�прис�т-

ствия�там,��де�оно�совершенно�не�н�жно.�Но�это�неверно.�Био-

Ло�ос�—�вовсе�не�попыт�а�за�онопатить�с�помощью�Бо�а�щели

в�нашем�понимании�природы.�Бо��привле�ается,�чтобы�отве-

тить�на�вопросы,��оторыми�на��а�не�занималась�и�занимать-

ся�не�собирается.�<...>�БиоЛо�ос�не�претенд�ет�на�стат�с�на-

�чной�теории.�Е�о�истинность�может�быть�проверена�толь�о

д�ховной�ло�и�ой�сердца,�сознания�и�д�ши.

Впрочем,�большинство�возражений�исходит�от�вер�ющих�—

��них�не���ладывается�в�сознании,�что�Бо��мо��воспользовать-

ся�для�творения�та�им�инстр�ментом,��а��дарвиновс�ая�эво-

люция�—�от�ровенно�беспорядочным,�потенциально�безжа-

лостным,�да�и�неэффе�тивным.�В��онце��онцов,�расс�ждают

они,�по�словам�эволюционистов,�процесс�развития�полон�сл�-

чайностей,�и�е�о�рез�льтаты�нельзя�было�предс�азать�зара-

нее.�<...>

Совместимо�ли�это�с�представлением�о�сотворении�людей

«по�образ��Божию»�(Бытие,�1:27)?�Д�мается,�данное�выраже-

ние�не�след�ет�тол�овать�в�смысле�физичес�ой�анатомии�—

с�орее�все�о,�образом�Божьим�является�не�тело,�а�сознание.

Есть�ли���Бо�а�но�ти�на�но�ах?�А�п�по�?

Но�разве�Бо��мо��та��рис�овать?�Если�эволюция�носит�сл�-

чайный�хара�тер,��а��Ем���давалось�реально��правлять�ею?

И�от��да�Он�вообще�знал,�что�в�рез�льтате�пол�чатся�раз�м-

ные�с�щества?

Ответ�на�самом�деле�очевиден,�если�толь�о�перестать�при-

менять���Бо���человечес�ие�о�раничения.�Коль�с�оро�Бо��на-

ходится�вне�природы,�то,�тем�самым,�вне�времени�и�простран-

ства.�Это�значит,�что�б�д�щее�мо�ло�быть�известно�Ем��во

всех�подробностях��же�в�момент�сотворения�Вселенной;�Он

знал�строение�звезд,�планет�и��ала�ти�,�всю�химию,�физи��,

�еоло�ию�и�биоло�ию,��оторая�привела���развитию�жизни�на

Земле�вплоть�до�челове�а,�—�в�лючая�вас,�мой�читатель,�—�и

далее.�В�та�ом�сл�чае�эволюция�одним�лишь�нам�представ-

ляется�сл�чайным�процессом,�а�с�точ�и�зрения�Бо�а,�ее�ис-

ход�был�вполне�определенным.�В�этом�смысле�Бо��мо��во�всей

полноте�и��л�бине��частвовать�в�сотворении��аждо�о�из�ви-

дов,�то�да��а�,�с�точ�и�зрения�людей,�подвластных�времени,

их�развитие�вы�лядит�сл�чайным�и�не�правляемым.

Ита�,�мы,�по-видимом�,�разобрались�с�возражениями�от-

носительно�роли�сл�чайности�в�появлении�людей�на�нашей

планете.�Остается� еще�один� �амень� прет�новения,� второ-

степенный,�впрочем,�для�большинства�вер�ющих,�—�это�оче-

видное�противоречие�межд��тезисами�об�эволюции�и�важ-

ными�священными�те�стами.�<...>�Процитир�ю�слова�Фео-

досия�Добржанс�о�о� (1900—1975),� выдающе�ося� �чено�о,

�оторый�принадлежал���р�сс�ой�православной�цер�ви�и�при-

держивался�теистичес�о�о�эволюционизма:�«Творение�—�не

событие,�произошедшее�в�4004��од��до�н.�э.;�это�процесс,

�оторый�начался�о�оло�10�млрд.�лет�назад�и�продолжается

до�сих�пор...�Приходит�ли�эволюционное��чение�в�противо-

речие�с�рели�иозной�верой?�Нет.�Было�бы��р�бой�ошиб�ой

принимать�Священное�Писание�за��чебни��элементарной�ас-

трономии,��еоло�ии,�биоло�ии�и�антрополо�ии.�Конфли�ты�—

воображаемые�и� неразрешимые�—�мо��т� возни�ать� лишь

то�да,��о�да�символы�интерпретир�ются�в�смысле,��оторый

не�имелся�в�вид�».

<...>�Учитывая�неопределенность�интерпретации�не�ото-

рых�мест�Писания,�стоит�ли�вер�ющим�настаивать�на�их�б��-

вальном�понимании�в�споре�об�эволюции,�в�своей�оцен�е�зна-

чимости�на��и,�даже�в�самой�своей�вере?�Конечно,�мно�ие

не�менее�ис�ренне�вер�ющие�люди�с�этим�не�со�ласятся,��а�

не�со�лашались�и�задол�о�до�рождения�Дарвина�и�выхода�е�о

«Происхождения�видов».�И�все�же�я�не�д�маю,�что�Бо�,�со-

здавший�всю�Вселенн�ю�и�общающийся�со�своим�народом

посредством�молитвы�и�д�ховно�о�от�ровения,�желает�от�нас

та�о�о�до�азательства�любви���Нем�,��а��отречение�от�оче-

видных�истин,�от�рытых�нам�на��ой.

Поэтом��теистичес�ий�эволюционизм,�или�БиоЛо�ос,�пред-

ставляется�мне�наиболее��довлетворительным�с�обеих�сто-

рон�решением�вопроса�о�соотношении�на��и�и�веры.�Он�не

может�ни��стареть,�ни�о�азаться�несостоятельным�в�свете�но-

вых�от�рытий.�Он�стро�о�ло�ичен,�дает�ответы�на�мно�ие�воп-

росы,��оторые�невозможно�разрешить�иными�способами,�и

позволяет�на��е�и�вере���реплять�др���др��а,��а��две�проч-

ные��олонны,�поддерживающие�здание�Истины.

В�двадцать�первом�ве�е�в�обществе,��де�все�более�возрас-

тает�роль�техноло�ий,�идет�непрестанная�битва�за�сердца�и

�мы�людей.�Мно�ие�материалисты,� с� торжеством�отмечая

про�ресс�на��и�и�то,��а��она�заполняет�пробелы�в�наших�зна-

ниях�о�природе,�объявляют�вер��в�Бо�а��старелым�предрас-

с�д�ом,�от��оторо�о�л�чше�от�азаться.�Мно�ие�вер�ющие�со

своей�стороны��беждены,�что�истина,�пости�аемая�д�ховным

зрением,�ценнее�происходящей�из�любых�др��их�источни�ов,

а�значит,�про�ресс�на��и�и�техни�и�—�вещь�опасная�и�нена-

дежная.�Непримиримость�спорящих�растет,��олоса�спорящих

зв�чат�все�пронзительнее.

Повернемся�ли�мы�спиной���на��е�из-за�то�о,�что�она�вос-

принимается��а����роза�Бо��,�от�ажемся�ли�от�то�о�расшире-

ния�наших�знаний�о�мире,��оторое�она�обещает,�от�примене-

ния�пол�ченных�знаний�для�обле�чения�страданий�и�совершен-

ствования�природы�челове�а?�Или,�может�быть,�мы�отвернемся

от�веры,�решим,�что�на��а�сделала�нен�жной�д�ховн�ю�жизнь

и�теперь�вместо�традиционных�рели�иозных�символов�на�ал-

тарях�н�жно�вырезать�изображение�двойной�спирали?

Оба�п�ти�принципиально�опасны.�Оба�отрицают�истин�.�Оба

�маляют�достоинство�людей.�Бо��Библии�—�та�же�и�Бо���е-

нома.�Мы�чтим�е�о�и�в�соборе,�и�в�лаборатории.�Е�о�творение

величественно,�поразительно,�немыслимо�сложно�—�и�оно�не

может�воевать�с�собой.�Лишь�мы,�несовершенные�человечес-

�ие�с�щества,�способны�начинать�та�ие�битвы.�И�толь�о�мы

можем�их�пре�ращать.�<...>

Ищите�и�обрящете

Если�вы�дочитали�до�это�о�места,�то,�надеюсь,�со�ласны�со

мной,�что�и�на�чное,�и�рели�иозное�мировоззрения�способ-

ны�мно�ое�нам�дать.�Они�предла�ают�разные,�но�взаимодо-

полняющие�п�ти�поис�а�ответов�на�величайшие�вопросы�и

пре�расно��живаются�в�сознании�челове�а�XXI�ве�а,�наделен-

но�о�пытливым��мом.

На��а�—�единственный�правильный�метод�из�чения�при-

роды.�Исслед�ется�ли�стр��т�ра�атома,��стройство�мирозда-

РАЗМЫШЛЕНИЯ
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ния�или�последовательность�ДНК�в��еноме�челове�а,�толь�о

на�чный�подход�позволит��становить�истин�.�Да,�сл�чается,

что�э�сперименты�с�трес�ом�проваливаются�или�их�рез�ль-

таты�интерпретир�ются�неверно,�—�в�на��е�возможны�ошиб-

�и.�Но�она�способна���само�орре�тиров�е�—�ни�а�ое�серьез-

ное�забл�ждение�не��стоит�против�раст�ще�о�объема�знаний.

Тем�не�менее�для�ответа�на�все�важные�вопросы�одной�лишь

на��и�недостаточно.�Даже�Альберт�Эйнштейн�видел��боже-

ство� чисто�нат�ралистичес�о�о�мировоззрения.� Тщательно

выбирая�слова,�он�записал:�«На��а�без�рели�ии�хрома,�рели-

�ия�без�на��и�слепа».�Смысл�человечес�о�о�с�ществования,

реальность�Бо�а,�возможность�жизни�после�смерти�и�мно�ие

др��ие�вопросы�лежат�за�пределами�дося�аемости�на�чно�о

метода.�Атеист�может�с�азать,�что�на�них�нельзя�ответить,�а

потом��их�бессмысленно�задавать,�но�та�ое�заявление�не�най-

дет�от�ли�а�в�переживаниях�большинства�людей.�Джон�Пол-

�инхорн��бедительно�по�азывает�это,�сравнивая�стремление

��истине�с� восприятием�м�зы�и.� «Убожество�объе�тивизма

становится�предельно�очевидным,�если�рассмотреть� тайн�

м�зы�и.�С�на�чной�точ�и�зрения�это�лишь�вибрация�возд�ха,

�оторый��даряет�по�нашим�барабанным�перепон�ам�и�стим�-

лир�ет�возб�ждение�нейронов�наше�о� �оловно�о�моз�а.�Ка�

пол�чается,�что�эта�банальная�последовательность��рат�овре-

менных�воздействий�обладает�властью��оворить�нашим�сер-

дцам�о�вечной��расоте?�Весь�диапазон�с�бъе�тивно�о�опыта

—�от�восприятия�розово�о�пятныш�а�до�растворения�без�ос-

тат�а�в�зв��ах�Мессы�си-бемоль-минор�и�мистичес�ой�встре-

чи�с�невыразимой�с�щностью�Единственно�о�—�находится�в

центре�наше�о�сопри�основения�с�действительностью.�Это

истинно�человечес�ие�впечатления,�и�их�невозможно�отвер-

�н�ть��а��побочный�прод��т,��а��пен��на�поверхности�Вселен-

ной,�безличной�и�безжизненной�по�своей�с�ти».

На��а�—�не�единственный�п�ть�познания,�рели�иозное�ми-

ровоззрение�—�еще�один�п�ть,�на��отором�можно�найти�ис-

тин�.�Ученым,�отрицающим�это,�стоило�бы�под�мать�об�о�ра-

ниченности�их�инстр�ментов,�та��замечательно�по�азанной�в

притче�астронома�Арт�ра�Эдди�тона.�Представим�себе�чело-

ве�а,��оторый�решил�из�чать��л�бо�оводн�ю�жизнь,�исполь-

з�я�сеть�с�ячей�ами�в�три�дюйма.�Выловив�масс��дивных�и

ч�довищных�тварей,�он�пришел���вывод�,�что�в�морс�их��л�-

бинах�не�водится�живность�длиной�менее�трех�дюймов.�Если

мы�ловим�свою�особ�ю�версию�истины�в�на�чн�ю�сеть,�не�надо

�дивляться,�что�нам�не�попадаются�до�азательства�с�щество-

вания�Д�ха.

Обращение���вер�ющим

Если�вы�—�вер�ющий�и�вас�беспо�оит,�что�на��а�разр�шает

вер�,�насаждая�атеистичес�ое�миропонимание,�то,�надеюсь,

эта��ни�а��бедила�вас�в�возможности��армонии�межд��верой

и�на��ой.�Если�Бо��создал�всю�Вселенн�ю,�имея�при�этом�оп-

ределенный�план,�связанный�с�появлением�челове�а,�если�Он

стремится���общению�с�нами�—�людьми�и�вложил�в�нас�Нрав-

ственный�за�он��а��свидетельство�Свое�о�прис�тствия,�вряд

ли�для�не�о�опасны�попыт�и�наших�слабых��мов�понять�вели-

чие�Е�о�творения.

В�этом��онте�сте�на��а�может�быть�формой�почитания�Бо�а.

Поистине,�вер�ющие�должны�стремиться���том�,�чтобы�быть�в

первых�рядах�охотни�ов�за�новым�знанием.�В�прошлом�вед�-

щие��ченые�по�преим�ществ��верили�в�Бо�а,�а�в�наши�дни�им

часто�бывает�нелов�о�от�рыто�заявлять�о�своей�вере.�Пробле-

ма��с���бляется�тем,�что�мно�ие�рели�иозные�лидеры,�по-ви-

димом�,�не�поспевают�за�новыми�от�рытиями��ченых�и�рис��-

ют�ата�овать�на�чные�воззрения,�не�вполне�понимая�фа�ты.�В

рез�льтате�они�выставляют�цер�овь�в�смешном�виде�и�отвра-

щают�от�Бо�а�людей,�ис�ренне�стремящихся���истине,�вместо

то�о,�чтобы�привлечь�их�в�Е�о�объятия.�Ка��с�азано�в�Кни�е

Притчей�(19:2),�«нехорошо�д�ше�без�знания».�Это�м�дрое�пре-

достережение�для� тех,� �то�проявляет�рели�иозное�рвение�с

бла�ими�намерениями,�но�без�достаточной�информации.

Вер�ющим�стоит�следовать�призыв��Коперни�а,�нашедше-

�о�в�от�рытии�то�о,�что�Земля�вращается�во�р���Солнца,�по-

вод� прославить,� а� вовсе� не� пре�меньшить� величие�Бо�а:

«Знать�ч�деса�Бо�а,�пости�ать�Е�о�м�дрость,�величие�и�мо��-

щество;� оценивать� по�достоинств�� �дивительное�действие

Е�о�за�онов�—�без�словно,�все�это�должно�быть�радостным�и

достойным�способом�почтить�Всевышне�о,� �отором��неве-

жество�не�может�быть�приятнее�знания».

Обращение����ченым

Если�же�вы�доверяете�методам�на�чно�о�познания,�но�настро-

ены�с�ептичес�и�по�отношению��� вере,� сейчас�вам,�может

быть,�самое�время�спросить�себя,�что�мешает��становлению

�армонии�межд��дв�мя�мировоззрениями.

Может�быть,�вас�беспо�оит�то,�что�вера�в�Бо�а�треб�ет�об-

ращения� ��иррациональном�,� нар�шения�ло�и�и,�даже�ин-

телле�т�ально�о� само�бийства?�Надеюсь,� доводы,� пред-

ставленные�в�этой��ни�е,�хотя�бы�отчасти�развеяли�эти�опа-

сения�и��бедили�вас,�что�атеизм�—�наименее�рациональная

из�возможных�позиций.

Может� быть,� вам� отвратительно� лицемерие� тех,� �то

�ромо�ласно�заявляет�о�своей�вере?�И�вновь,�не�забывайте,

что�чистая�вода�д�ховной�истины�содержится�в�ржавых�сос�-

дах,�называемых�человечес�ими�с�ществами,�и�поэтом��не-

�дивительно,�что�самые�основы�веры�подчас�жесто�о�ис�а-

жаются.�Оценивайте�вер��не�по�поведению�отдельных�вер�-

ющих�или�рели�иозных�ор�анизаций,�а�по�вечным�д�ховным

истинам,�в�ней�содержащимся.

Может�быть,�вас�м�чает��а�ая-то��он�ретная�философс�ая

проблема�—�например,�почем��милосердный�Бо��доп�с�ает

страдание?�Со�ласитесь,�что�виновни�и�мно�их�человечес�их

страданий�—�сами�люди�и�что�это�неизбежно�в�мире,��де�чело-

ве��обладает�свободной�волей.�Поймите�та�же,�что�Бо�,�б�д�чи

вполне�реальным,�может�преследовать�цели,�отличные�от�на-

ших.�И�хотя�это�тр�дно�принять,�полное�отс�тствие�страдания,

по-видимом�,�не�способствовало�бы�нашем��д�ховном��рост�.

Может�быть,�вам�неприятна�мысль�о�том,�что�методы�на��и

не�позволяют�ответить�на�все�важные�вопросы?�Это�особен-

но� хара�терно�для� �ченых-естествоиспытателей�—�о�рани-

ченность� на�чно�о�познания� �язвляет�их�интелле�т�альн�ю

�ордость.�Но� эта� о�раниченность�—�фа�т,� е�о� необходимо

признать�и��своить,�из�не�о�след�ет�извлечь��ро�.

Может�быть,�вы�просто-напросто�боитесь,�что�обращение

наложит�на�вас�новые�обязанности,�заставит�пересмотреть

жизненные�планы�и�пост�п�и?�Узнаю�в�этой�реа�ции�само�о

себя�в�период�«добровольно�о�ослепления»�и�мо���засвиде-

тельствовать,�что�осознание�Божье�о�величия�и�милосердия

не�о�раничивает�вас,�а�наоборот,�делает�сильнее.�Бо��осво-

бождает,�а�не�с�овывает.

На�онец,�может�быть,�вы�ни�раз��всерьез�не�зад�мывались

о�вере?�В�нашем�современном�мире�мно�ие��оняются�за�впе-

чатлениями,�пытаясь�отрицать,�что�они�смертны,�и�от�лады-

вая�рассмотрение�вопроса�о�Бо�е�на�неопределенный�сро�

до��а�о�о-то�более��добно�о�момента.

Жизнь��орот�а.�Смертность�в�обозримом�б�д�щем�останет-

ся�стопроцентной.�От�рытие�себя�Бо���может�принести�не-

с�азанное�д�ховное�обо�ащение.�Не�от�ладывайте�рассмот-

рение�этих�вечных�вопросов�до�тех�пор,�по�а�личный��ризис

или�пре�лонный�возраст�не�заставят�вас�признать�собствен-

ное�д�ховное�обнищание.
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Читая� здесь� о� вели�ой� атмосфере

о�оло�помян�той�планеты,�с�ажет��то:

под�мать-де�можно,�что�в�ней�потом�

и� пары� восходят,� с��щаются� обла�а,

падают� дожди,� проте�ают� р�чьи,� со-

бираются�в�ре�и,�ре�и�вте�ают�в�моря,

произрастают�везде�разные�прозябе-

ния;�ими�питаются�животные.�И�сие-

де� подобно� Коперни�овой� системе:

противно-де� за�он�.

От�та�овых�размышлений�происхо-

дит� подобный� спор� о� движении� и� о

стоянии� земли.� Бо�ословы� западныя

цер�ви�принимают�слова�Иис�са�На-

вина,��лава�10,�стих�12,�в�точном��рам-

матичес�ом�раз�ме�и�потом��хотят�до-

�азать,�что�земля�стоит.

Но� сей� спор� имеет� начало� свое� от

идолопо�лонничес�их,�а�не�от�христи-

анс�их��чителей.�Древние�астрономы,

еще�задол�о�до�рождества�Христова,

Ни�ита�Сира��зянец�признал�дневное

земли� о�оло� своей� оси� обращение;

Филилай� �одовое� о�оло� солнца.� Сто

лет� после� то�о� Аристарх� Самийс�ий

по�азал� солнечн�ю� систем�� яснее.

Одна�о� эллинс�ие� жрецы� и� с�еверы

том�� противились� и� правд�� на�мно�о

ве�ов�по�асили.�Первый�Клеант�не�то

доносил�на�Аристарха,�что�он�по�сво-

ей�системе�о�движении�земли�дерзн�л

подви�н�ть� с� места� вели��ю� бо�иню

Вест�,� всея� земли� содержательниц�;

дерзн�л�беспрестанно�вертеть�Непт�-

на,�Пл�тона,�Церес�,�всех�нимф,�бо�ов

лесных� и� домашних� по� всей� земли.

Ита�,� идолопо�лонничес�ое� с�еверие

держало� астрономичес��ю� землю� в

своих�челюстях,�не�давая�ей�дви�ать-

ся,�хотя�она�сама�свое�дело�и�божие

повеление�все�да�исполняла.�<…>

Правда�и�вера�с�ть�две�сестры�род-

ные,� дщери� одно�о� всевышне�о� ро-

дителя,�ни�о�да�межд��собою�в�рас-

прю�прийти�не�мо��т,�разве��то�из�не-

�оторо�о�тщеславия�и�по�азания�сво-

е�о� м�дрования� на� них� вражд�

вс�леплет.� А� бла�ораз�мные� и� доб-

рые�люди�должны�рассматривать,�нет

ли��а�о�о�способа���объяснению�и�от-

лях,��оих�бере�а�в�нынешние�времена

почти� толь�о� примечены�мореплава-

тельми,� тамошние� жители,� та�же� в

др��их� неведомых� землях� обитатели,

люди�видом,�язы�ом�и�всеми�поведе-

ниями�от� нас� отменные,� �а�ой� веры?

И��то�им�проповедал�еван�елие?�Еже-

ли��то�про�то�знать�или�их�обратить�и

�рестить�хочет,�тот�п�сть�по�еван�ель-

с�ом��слов��(не�стяжите�ни�злата,�ни

сребра,�ни�меди�при�поясех�ваших,�ни

пиры�на�п�ти,�ни�двою�риз�,�ни�сапо�,

ни�жезла)�т�да�пойдет.�И��а��свою�про-

поведь�о�ончит,�то�после�п�сть�поедет

для�то�о�ж�и�на�Венер�.�Толь�о�бы�тр�д

е�о�не�был�напрасен.�Может�быть,�та-

мошние�люди�в�Адаме�не�со�решили;

и�для�то�о�всех�из�то�о�следствий�не

надобно.� Мно�и� п�ти� �о� спасению.

Мно�и�обители�с�ть�на�небесех.

При� всем� сем� христианс�ая� вера

стоит�непреложна.�Она�божием��тво-

рению�не�может�быть�противна,�ниже

ей�божие�творение;�разве�тем�чинит-

ся�противность,��ои�в�творения�божие

не�вни�ают.

Создатель�дал�род��человечес�ом�

две��ни�и.�В�одной�по�азал�свое�ве-

личество,�в�др��ой�свою�волю.�Пер-

вая�—�видимый�сей�мир,�им�создан-

ный,�чтобы�челове�,�смотря�на�о�ром-

ность,��расот��и�стройность�е�о�зда-

ний,�признал�божественное�всемо��-

щество,� по� мере� себе� дарованно�о

понятия.� Вторая� �ни�а�—� священное

писание.� В� ней� по�азано� создателе-

во�бла�оволение���нашем��спасению.

В�сих�пророчес�их�и�апостольс�их�бо-

�одохновенных� �ни�ах� истол�ователи

и� изъяснители� с�ть� вели�ие� цер�ов-

ные��чители.�А�в�оной��ни�е�сложения

видимо�о�—�мира� се�о� с�ть�физи�и,

математи�и,� астрономы� и� прочие

изъяснители� божественных� в� нат�р�

влиянных�действий�с�ть�та�овы,��а�о-

вы�в�оной��ни�е�проро�и,�апостолы�и

цер�овные��чители.�Не�здраво�расс�-

дителен� математи�,� ежели� он� хочет

божес��ю� волю� вымерять� цир��лом.

Та�ов�же�и�бо�ословия��читель,�если

он�д�мает,�что�по�псалтире�на�читься

можно�астрономии�или�химии.

вращению�мнимо�о�межд��ними�меж-

до�собия,��а���чинил�вышереченныя

прем�дрый� �читель� нашея� право-

славный� цер�ви,� �отором�� со�лас�-

ясь� Дамас�ин� святый,� �л�бо�омыс-

ленный�бо�ослов�и�высо�ий�священ-

ный�стихотворец�(в�Опасном�издании

православныя�веры,��н.�2,��л.�6),��по-

мян�в� разные� мнения� о� строении

мира,� с�азал:� «Обаче� аще� же� та�о,

аще�же�ина�о;�вся�божиим�повелени-

ем�быта�же�и��твердишася».�То-есть:

физичес�ие�расс�ждения�о�строении

мира�сл�жат���прославлению�божию

и�вере�не�вредны.<…>

Василий� Вели�ий,� о� возможности

мно�их�миров�расс�ждая,�пишет:�«Я�о

же�бо�с��дельни��от�то�о�же�х�доже-

ства� тминные� создав� сос�ды,� ниже

х�дожество,�ниже�сил��изн�ри:�та�о�и

все�о�се�о�содетель�не�едином��мир�

со�меренн�ю� имея� творительн�ю

сил�,�но�на�бес�онечно��бое�превос-

ходящ�ю,� м�новением� хотения� еди-

нем�во�еже�быти�приведе�величества

видимых».

Та��сии�вели�ие�светильни�и�позна-

ние�нат�ры�с�верою�содр�жить�стара-

лись,�соединяя�е�о�снис�ание�с�бо�о-

дохновенными�размышлениями�в�од-

них��ни�ах,�по�мере�то�дашне�о�зна-

ния� в� астрономии.� О� если� бы� то�да

были�изобретены�нынешние�астроно-

мичес�ие�ор�дия�и�были�бы��чинены

мно�очисленные� наблюдения� от� м�-

жей,� древних� астрономов� знанием

небесных�тел�несравненно�превосхо-

дящих;� если� бы� то�да� от�рыты� были

тысящи�новых� звезд� с� новыми� явле-

ниями,��а�им�бы�д�ховным�парением,

соединенным� с� превосходным� их

�расноречием,� проповедали� оные

святые� риторы� величество,� прем�д-

рость�и�мо��щество�божие!

Не�оторые� спрашивают,� ежели-де

на�планетах�есть�жив�щие�нам�подоб-

ные�люди,�то��а�ой�они�веры?�Пропо-

ведано�ли�им�еван�елие?�Крещены�ли

они�в�вер��христов�?�Сим�дается�от-

вет�вопросный.�В�южных�вели�их�зем-

АРХИВ

М.В.Ломоносов

Явление�Венеры�на�Солнце,

наблюденное�в�Сан�т-Петерб�р�с�ой

императорс�ой�а�адемии�на��
Расс�ждая�о�взаимоотношениях��чено�о�и�рели�ии,�интересно�посмот-

реть,�а�что��оворят�на�эт��тем���ласси�и.�Очень�ясно�на�эт��тем��выс�а-

зался�М.В.Ломоносов�в�оп�бли�ованном�в�1761��од��до�ладе�тиражом

200�э�земпляров.�Соответств�ющий�фра�мент�приводим�по�изданию:

М.В.Ломоносов,� «Избранные�филосифс�ие� тр�ды»,

Л:�Госполитиздат,�1950��од.
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ГИПОТЕЗЫ

Межд���алием�и�натрием

Представление
о
море
�а�
�олыбели
жизни
а�тивно
оспа-

ривает
а�адеми�
РАН
Ю.В.Наточин.
По
мнению
Юрия
Ви�-

торовича,
самые
первые
�лет�и
—
прото�лет�и
возни�ли

в
�алиевой
среде.
До�азательством
может
сл!жить
 «�а-

лиевая»
цитоплазма
пра�тичес�и
всех
современных
�ле-

то�,
�а�
про�ариотичес�их,
та�
и
э!�ариотичес�их.

Без!словно,
 прото�лет�и
 были
 !строены
 несравненно

проще
нынешних,
но
все
же
имели
�а�!ю-ни�а�!ю
мемб-

ран!
—
пленоч�!,
отделяющ!ю
содержимое
�лет�и
от
о�-

р!жающей
среды.
А
мембран!,
даже
сам!ю
простень�!ю,

надо
синтезировать
и
собрать,
для
че(о
прото�лет�а
дол-

жна
была
распола(ать
необходимыми
для
это(о
моле�!ла-

ми
РНК
и
!меть
синтезировать
бел�и.
По
мнению
Ю.В.На-

точина,
первые
�лет�и
были
не
в
состоянии
поддерживать

химичес�ий
состав
цитоплазмы,
отличный
от
о�р!жающей

среды,
—
!
них
еще
не
было
для
это(о
механизмов.
С�орее

все(о,
прото�лет�и
за�лючили
в
прост!ю
мембран!
�апель-

�!
то(о
солево(о
раствора,
в
�отором
плавали,
и
в
этой
�ап-

ле
ос!ществляли
синтез
РНК,
бел�а
и
др!(ие
необходимые

для
жизни
биохимичес�ие
процессы.

Природа
 �онсервативна
 и,
 единожды
 создав
 �а�ой-то

механизм,
без
н!жды
е(о
не
меняет.
Ло(ично
предполо-

жить,
что
синтез
бел�а
происходит
в
тех
же
или
почти
тех

же
!словиях,
что
и
3,5
млрд.
лет
назад.
Сейчас
для
синте-

за
бел�а
in
vivo
и
in
vitro
необходимы
5—20
мМ
ионов
Mg+2

и
о�оло
100
мМ
ионов
К+.
Именно
этот
оптим!м
�атионов

прис!тств!ет
в
�лет�ах
современных
позвоночных.
А
ионы

Na+�синтез
бел�а
ин(ибир!ют.
Но
почем!,
спрашивается,

все
 �лючевые
 вн!три�леточные
 процессы
 проте�ают
 в

�алиевой
среде,
если
жизнь
зародилась
в
«морях
из
по-

варенной
соли»?
Очевидно,
среда
в
�олыбели
жизни
была

не
натриевая,
а
�алиевая.
И
эт!
сред!
доныне
сохраняют

�лет�и
 всех
 ми�роор(анизмов,
 простейших,
 растений
 и

животных
от
моллюс�ов
до
мле�опитающих:
в
их
цитоп-

лазме
преобладают
ионы
�алия,
а
ионов
натрия
на
поря-

до�
меньше.
Натриев!ю
цитоплазм!
имеют
толь�о
безъя-

дерные
эритроциты
животных,
но
это
ис�лючение
из
тех,

�оторые
 подтверждают
 правило:
 пос�оль�!
 в
 эритроци-

тах
синтез
бел�а
не
происходит,
�онцентрация
�алия
не

имеет
для
этих
�лето�
решающе(о
значения.

Оценить
 ионный
 состав
 среды
 в
 эпох!
 возни�новения

первых
�лето�
позволяет
палео(еохимия.
Глины
и
их
про-

изводные
обладают
высо�ой
сорбционной
ем�остью,
что

дает
 возможность
 с!дить
 о
 соотношении
 �атионов
 во

внешней
среде
в
разное
время.
Исследования
по�азыва-

ют,
что
в
(линистых
породах
ранне(о
протерозоя,
о�оло

2,5
млрд.
лет
назад,
и
первой
трети
рифея,
�о(да,
с�орее

все(о,
формировались
исходные
формы
животных
�лето�,

ионы
�алия,
�а�
правило,
доминировали
над
ионами
на-

трия.
А
натрий
начал
преобладать
над
�алием
на
р!беже

рифея
и
венда,
500—600
млн.
лет
назад,
в
эпох!
а�тивной

в!л�аничес�ой
 деятельности.

Следовательно,
были
раньше
на
планете
«�алиевые»
во-

доемы.
 Пос�оль�!
 (лины
—
 поверхностные
 породы,
 эти

водоемы
были
мел�ими:
с�орее
все(о,
озера,
а
не
моря.

Помимо
�алия,
они
были
бо(аты
ионами
ма(ния
и
ор(ани-

чес�ими
веществами,
в
том
числе
амино�ислотами
и
н!�-

леиновыми
основаниями.
Та�ой
раствор
солей
и
ор(ани-

�и
и
посл!жил,
вероятно,
основой
для
протоплазмы
пер-

вых
�лето�,
�оторые
начали
в
этом
растворе
синтезиро-

вать
 ма�ромоле�!лы
 и
 !держивать
 их
 под
 примитивной

оболоч�ой.
Кстати,
по�а
прото�лет�и
не
выработали
ме-

ханизм
защиты
от
!льтрафиолета,
им
приходилось
�а�-то

прятаться
от
солнца,
потом!
что
озоново(о
слоя
в
те
да-

ле�ие
времена
еще
не
было.

Но
что
произошло
потом,
�о(да
о�р!жающая
�лет�!
сре-

да
стала
натриевой,
а
все
вн!три�леточные
процессы
!же

были
отре(!лированы
«под
�алий»?
Смена
ионов
в
водо-

емах
произошла,
�а�
мы
!же
(оворили,
бла(одаря
а�тив-

ной
в!л�аничес�ой
деятельности.
В!л�аны
засыпали
все

во�р!(
пеплом,
�оторый
бо(ат
ионами
натрия,
и
в
водо-

емах
тоже
начал
преобладать
натрий.
Чтобы
не
по(ибн!ть,

�лет�ам
пришлось
приспособиться
�
произошедшим
из-

менениям,
 сохранив
 при
 этом
 постоянство
 вн!тренней

среды,
�оторое,
со(ласно
Клод!
Бернар!,
сл!жит
основой

свободной
 жизни.
 Приспособиться
 можно
 было
 дв!мя

способами.
Первый
способ
—
о�р!жить
«�алиев!ю»
�лет-

�!
прочной
оболоч�ой,
�оторая
надежно
изолир!ет
ее
от

внешней
среды.
В
этом
сл!чае,
�а�ая
бы
среда
�лет�!
ни

о�р!жала,
ей
!же
не
н!жно
заботиться
о
постоянстве
со-

става
цитоплазмы,
она
в
«с�афандре».
По
та�ом!
п!ти
по-

шли
пред�и
растений.

Др!(ая
страте(ия
за�лючалась
в
создании
та�ой
плаз-

матичес�ой
мембраны,
через
�отор!ю
�лет�а
мо(ла
бы
по-

стоянно
от�ачивать
пост!пающие
извне
ионы
натрия,
со-

храняя
«�алиев!ю»
цитоплазм!.
Это
выбор
пред�ов
живот-

ных
�лето�.
Но,
раз
создав
натриевые
насосы,
�лет�а
дол-

жна
обеспечивать
их
работой,
то
есть
постоянно
пребы-

вать
в
«натриевой»
среде.
Та�ова
внешняя
среда
одно�ле-

точных
 или
 мно(о�леточных
 ор(анизмов,
 обитающих
 в

море,
и
собственная
вне�леточная
среда
(�ровь,
лимфа
и

меж�леточная
 жид�ость)
 пресноводных
 или
 наземных

Где�стояла

�олыбель

жизни

Кандидат� биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни�

Мно�ие�	ченые�пола�ают,�что�жизнь�зародилась�в�о�еане

и,�выбравшись�на�с	ш	,�захватила�е�о�с�собой.�Поэтом	�в

�рови,�лимфе�и�вне�леточной�жид�ости�большинства�ви-

дов�животных,�та��же,��а��и�в�о�еанс�их�водах,�преобла-

дают��атионы�натрия.�(Простейший�физиоло�ичес�ий�ра-

створ�представляет�собой�0,9%-ный�раствор�поваренной

соли.)�Эт	�точ�	�зрения�можно�считать��аноничес�ой,�од-

на�о�	�нее�есть�противни�и,�	бежденные,�что�жизнь�воз-

ни�ла� в�мел�их� �онтинентальных�озерах,� то�есть�дви�а-

лась�не�из�о�еана�в��л	бь�матери�ов,�а�в�противополож-

ном�направлении.�Живоносные�озера�были�солеными,�но

преобладал�в�них�отнюдь�не�хлорид�натрия.
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животных
 и
 (омойосмотичес�их
 морс�их
 ор(анизмов.

Процесс
от�ач�и
натрия
треб!ет
больших
затрат
энер(ии,

но
дело
то(о
стоило.

По
мнению
а�адеми�а
Наточина,
именно
система
«�а-

лий
вн!три
—
натрий
снар!жи»
 способствовала
возни�-

новению
мно(о�леточности
и
всплес�!
видообразования,

�оторый,
�стати,
имел
место
�а�
раз
в
�онце
рифея,
�о(да

в
водоемах
изменилось
соотношение
Na/K.
К
том!
вре-

мени
�лет�а
!же
обзавелась
достаточно
сложными
био-

ло(ичес�ими
системами,
позволившими
ей
создать
мем-

бранный
натриевый
насос,
ф!н�ции
�оторо(о
выполняет

фермент
 Na+,
 K+�-АТФаза.Ко(да
 этот
 бело�
 взаимодей-

ств!ет
с
ионами
натрия
вн!три
цитоплазмы,
он
изменяет

�онформацию,
то
есть
форм!,
образ!я
свое(о
рода
тон-

нель,
по
�отором!
Na+�
проходит
с�возь
мембран!
в
меж-

�леточное
пространство.
Одновременно
с
этим
происхо-

дит
связывание
на
поверхности
мембраны
ионов
�алия.

Вып!стив
 натрий,
 Na+,
 K+�-АТФаза
 принимает
 прежнюю

форм!
и
при
этом
затас�ивает
�алий
вн!трь
�лет�и.
На
три

вышедших
 Na+
 приходится
 два
 вошедших
 K+.
 (Процесс

треб!ет
энер(ии,
�отор!ю
АТФаза
высвобождает,
расщеп-

ляя
АТФ.)

Та�ая
система
не
толь�о
!даляла
из
�лето�
ионы
натрия,

но
 и
 способствовала
 возни�новению
 натрийзависимо(о

механизма
 пост!пления
 в
 �лет�!
 определенных
 ор(ани-

чес�их
и
неор(аничес�их
веществ.

Наличие
в
плазматичес�ой
мембране
не
толь�о
натри-

евых
насосов,
но
и
ионных
�аналов,
по
�оторым
вещества

пост!пают
в
�лет�!,
способствовало
та�же
�леточной
диф-

ференциров�е.
Если
ионные
�аналы
распола(ались
пре-

им!щественно
в
одной
части
мембраны,
а
ионные
насо-

сы
—
в
др!(ой,
�лет�а
становилась
асимметричной.
В
ре-

з!льтате
 она
 приобрела
 способность
 переносить
 веще-

ства
от
вершины
�лет�и
�
ее
основанию
либо
в
противо-

положном
направлении,
а
это
предтеча
та�их
ф!н�ций,
�а�

всасывание,
се�реция
и
э�с�реция.
Бла(одаря
различию

ионно(о
состава
вн!три�леточной
среды
по
отношению
�

среде
внешней
на
мембране
возни�ает
потенциал,
а
�лет-

�а
 приобретает
 полярность,
 то
 есть
 возб!димость.
 Та�

появились
предпосыл�и
для
возни�новения
разных
типов

�лето�:
 нервной,
 эпителиальной,
 железистой
 и
 др!(их.

Колонии
однотипных
�лето�
смо(ли
превратиться
в
мно-

(о�леточные
ор(анизмы
с
т�анями,
ор(анами
и
система-

ми
жид�остей
вн!тренней
среды.
А
наличие
та�их
жид�о-

стей
треб!ет
системы
поддержания
(омеостаза.
Впрочем,

эволюция
мно(о�леточных
—
это
 !же
др!(ая
история.
А

мы
вернемся
�
древним
водоемам,
в
�оторых
�опошились

первые
�лет�и.

От��да�в�воде�ор�ани�а?

Прото�лет�и
возни�ли
то(да,
�о(да
в
древних
водах
было

!же
значительное
�оличество
ор(аничес�их
моле�!л.
От-

�!да
они
там
взялись?
Этот
вопрос
волн!ет
!ченых
даже

больше,
 чем
 солевой
 состав
 первых
 земных
 водоемов.

Работ,
посвященных
этой
проблеме,
не
счесть.
«Химия
и

жизнь»
в
последний
раз
писала
об
этом
в
№
5
за
2009
(од.

Одна�о
 тема
животрепещ!щая,
 и
 �
 ней
 все(да
 есть
 что

добавить.

Основных
точе�
зрения
на
проблем!
две.
Кто-то
пола-

(ает,
что
первые
моле�!лы
возни�ли
в
метановой
атмос-

фере
Земли,
др!(ие
же
!верены,
что
они
синтезирова-

лись
«вс!х!ю»
в
�осмосе
и
отт!да
залетели
на
наш!
пла-

нет!.
Гипотеза
внеземно(о
синтеза
амино�ислот
и
н!�-

леиновых
оснований
привле�ает
тем,
что
в
�осмосе
мож-

но
запасти
большое
�оличество
ор(ани�и.
И
�о(да
литос-

фера
древней
Земли
сформировалась
настоль�о,
что
на

ней
мо(ла
развиваться
жизнь,
первый
этап
это(о
разви-

тия,
образование
первично(о
ор(аничес�о(о
материала,

был
!же
пройден.
В
этом
сл!чае
жизнь
на
Земле
начина-

лась
не
с
синтеза
элементарных
ор(аничес�их
моле�!л,

а
прямо
со
стадии
образования
полимеров,
из
�оторых

собирались
прото�лет�и.
У
этой
теории
мно(о
сторонни-

�ов.
Ка�их
 толь�о
э�спериментов
не
ставят
 !ченые
для

ее
подтверждения,
�а�их
веществ
не
находят
в
от�рытом

�осмосе!

Во
вся�ом
сл!чае,
на
Землю
ежедневно
падает
50—100

т
ми�рометеоритов,
 нес!щих
различные
 соединения
 !(-

лерода.
В
ранний
период
истории
нашей
планеты,

4,2
–

3,9
млрд.
лет
назад
метеоритный
пото�
был
на
нес�оль�о

поряд�ов
плотнее,
чем
сейчас.
За
300
млн.
лет
интенсив-

ной
 бомбардиров�и
 !(листыми
 ми�рометеоритами
 на

земн!ю
поверхность
мо(ло
нападать
о�оло
1020
(
!(леро-

да
–
примерно
в
100
раз
больше,
чем
нынешнее
е(о
со-

держание
в
поверхностной
биомассе

Земли
(~
1018�().

Интересно,
 что
 частицы
 �осмичес�ой
 пыли
 не
 толь�о

сл!жат
«подлож�ой»
для
химичес�их
реа�ций
и
перенос-

чи�ом
их
прод!�тов
на
Землю,
но
и
защищают
синтези-

рованные
 вещества
 от
 мощно(о
 !льтрафиолетово(о
 из-

л!чения.
(
Е(о
энер(ия
способств!ет
не
толь�о
синтез!,
но

и
распад!
�а�
исходных
соединений,
та�
и
вновь
синтези-

рованных,
 причем
 чем
 мощнее
 изл!чение,
 тем
 сильнее

распад.)
Сотр!дницы
Инстит!та
цитоло(ии
РАН
�андидат

физи�о-математичес�их
на!�
Наталия
Борисовна
Гонта-

рева
 и
 до�тор
 биоло(ичес�их
 на!�
 Ев(ения
 Але�сеевна

К!зичева
 синтезировали
 в
 ва�!!ме
 н!�леотид
 5'-адено-

зинмонофосфат,
для
 че(о
обл!чали
мощной
!льтрафио-

летовой
 лампой,
 анало(ом
 солнечно(о
 изл!чения,
 с!хие

плен�и
 аденозина
 и
 неор(аничес�о(о
фосфата.
 
 В
 этих

э�спериментах
прис!тствие
малой
толи�и
л!нно(о
(р!нта

повышало
выход
5'-аденозинмонофосфата
в
2,7
раза.

Если
же
доп!стить,
что
простейшие
элементы
живой
ма-

терии
возни�ли
в
земной
атмосфере,
это
возвращает
нас

�
проблеме
воды
и
ее
роли
в
первых
химичес�их
реа�ци-

ях.
По
мнению
члена-�орреспондента
РАН
А.М.Асхабова,

даже
!
первых
ор(аничес�их
моле�!л
была
своя
водяная

«�олыбель�а»
—
 полый
 нано�ластер
 воды,
 называемый

�ватароном.

С!ществование
 �ватаронов
 воды
—
давно
 известный

фа�т.
Еще
в
�онце
XIX
ве�а
шотландс�ий
!ченый
Чарльз

Вильсон
 (тот
 самый,
 в
 честь
 �оторо(о
 названа
 �амера

Вильсона)
!становил,
что
водяной
пар
содержит
эле�т-

ричес�и
нейтральные
�ластеры
моле�!л
H
2
O.
Затем
с!-

ществование
�ластеров
воды
неодно�ратно
подтвержда-

ли
э�спериментально,
а
нес�оль�о
лет
назад
А.М.Асха-

бов
теоретичес�и
обосновал
возни�новение
�ватаронов.

Со(ласно
 е(о
 теории,
 �ластеры
 воды
 самопроизвольно

возни�ают
 в
 пересыщенном
 водяном
 паре.
Минималь-

ный
ради!с
�ватарона
составляет
0,3
нм
—
диаметр
од-

ной
моле�!лы
воды.
Форма
и
стр!�т!ра
�ватаронов
пе-

ременчивы
и
зависят
от
�оличества
составляющих
их
мо-

ле�!л
и
степени
пересыщения
пара.
Та�,
�ластеры,
со-

стоящие
из
шести
моле�!л,
мо(!т
с
равной
вероятнос-

тью
с!ществовать
в
форме
�олец
или
о�таэдров
(энер-

(етичес�и
эти
формы
пра�тичес�и
э�вивалентны).
Более

!стойчивые
стр!�т!ры
представляют
собой
правильные

и
пол!правильные
мно(о(ранни�и
от
о�таэдра
до
и�оса-

эдра,
 в
 вершинах
 �оторых
 распола(аются
 моле�!лы

воды.
А
при
пересыщении
пара,
близ�ом
�
предельном!,

возни�ают
 полые
 �ватароны
 из
 60—64
 моле�!л.
 Та�ие

�ватароны
обладают
достаточно
�р!пными
вн!тренними

полостями,
размером
от
0,3
до
0,6
нм,
и
ле(�о
вмещают

небольшие
моле�!лы
азота
или
!(ле�исло(о
(аза,
по(ло-

щаемые
из
атмосферы.
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Размеры
полостей
�р!пных
�ватаронов
!дивительно
со-

впадают
с
размерами
�аждо(о
из
азотистых
оснований
—

�омпонентов
н!�леиновых
�ислот
(аденина,
(!анина,
ци-

тозина,
тимина,
!рацила)
и
фосфатных
(р!пп.
Не�оторые

�ватароны
мо(!т
вмещать
не
толь�о
отдельные
моле�!лы,

но
и
целые
их
(р!ппы.
Поэтом!
А.М.Асхабов
предположил,

что
 �ватароны
представляют
собой
своеобразные
реа�-

торы
для
синтеза
или
изъятия
из
о�р!жающей
среды
та-

�их
соединений
—
элементов
живой
материи.

То(да
схема
появления
первых
живых
моле�!л
вы(лядит

след!ющим
 образом.
 Во
 влажной
 атмосфере
формиро-

вались
 �ватароны,
 �оторые
 захватывали
 из
 атмосферы

атомы
водорода,
�ислорода,
!(лерода,
азота
и
фосфора,

необходимые
для
формирования
основных
�омпонентов

н!�леиновых
�ислот
—
азотистых
оснований,
фосфатных

(р!пп
и
сахаров.
Кватароны
—
не!стойчивые
образования.

Они
сливаются,
и
соединения,
�оторые
они
содержат,
по-

лимериз!ются
в
�онденсированной
водной
среде
и
обра-

з!ют
моле�!лы
РНК
и
ДНК.
Затем
на
основе
способных
�

само!двоению
 н!�леиновых
 �ислот
 возни�ли
 биосинтез

бел�а,
до�леточная
жизнь,
а
затем
и
прото�лет�и.

Пар��протерозоя

Но
межд!
прото�лет�ами
и
первыми
э!�ариотами
—
дис-

танция
о(ромно(о
размера.
О�оло
2
млрд.
лет
жизнь
на

Земле
была
про�ариотичес�ой.
Где
она
проте�ала?

Мно(ие
 исследователи
 пола(ают,
 что
 в
 о�еане,
 по-

с�оль�!
именно
на
побережьях
находят
ис�опаемые
ба�-

териальные
остат�и
—
строматолиты.
Самые
древние
из

них
имеют
возраст
о�оло
2
млрд.
лет
и
принадлежат
ци-

аноба�териям.
Лишь
одиночные
наход�и
в
районах
древ-

не(о
�арста
в
Аризоне
(оворят
о
том,
что
в
те
давние
вре-

мена
цианоба�терии
обитали
и
во
вн!тренних
водоемах.

Одна�о
эти
свидетельства
не
вполне
объе�тивны:
в
при-

брежной
 зоне
 осад�и
 быстро
 на�апливаются
 и
 хорошо

сохраняются,
а
на
с!ше
ис�опаемые
ба�терии
сохранить-

ся
не
мо(ли
из-за
сильно(о
выветривания.

В
настоящее
время
большие
с�опления
цианоба�терий

встречаются
в
морс�их
ла(!нах
с
высо�ой
соленостью,
но

еще
больше
их
в
�онтинентальных
содовых
озерах.
Спе-

циалисты
отдела
ми�робных
сообществ
Инстит!та
ми�ро-

биоло(ии
РАН
под
р!�оводством
а�адеми�а
Г.А.Заварзи-

на
пола(ают,
что
именно
в
содовых
озерах,
а
не
в
о�еане

развивалась
 ми�робная
 жизнь
 и
 отт!да
 она
 вышла
 на

с!ш!.

Возни�новению
содовых
озер
способствовали
с!ровые

!словия
протерозоя.
У(ле�ислый
(аз,
�оим
была
насыще-

на
атмосфера,
растворялся
в
дождевой
воде,
�оторая
вы-

щелачивала
металлы
из
(орных
пород,
образ!я
(идро�ар-

бонаты
натрия
и
�альция
(NаНСО
3�
и
Сa(HCO

3
)

2
).
Затем
этот

раствор
сте�ал
в
водоемы
и
насыщал
их
содой.
В
1985

(од!
немец�ие
!ченые
Стефан
Кемпе
и
Э(он
Де(енс
рас-

считали,
что
этот
процесс
мо(
защелочить
все
воды
пла-

неты,
и
предположили,
что
первичный
о�еан
был
содовым.

Тр!дно
с�азать,
 нас�оль�о
 верен
этот
расчет
и
реально

ли
насытить
содой
целый
о�еан,
но
в
том,
что
та�ие
!сло-

вия
 сложились
 в
 небольших
 бессточных
 озерах
 вн!три

�онтинента,
сомневаться
тр!дно.

Содовые
озера
с!ществ!ют
и
сейчас.
Это
водоемы
Во-

сточно-Афри�анс�о(о
рифта,
прежде
все(о
э�ваториаль-

ное
озеро
Ма(ади,
и
озера
Центральной
Азии
и
Прибай-

�алья,
расположенные
в
восточносибирс�их
степях
вдоль

ре�
Енисея
(южнее
Кызыла),
Селен(и
и
Онона.
Это
чрез-

вычайно
 щелочные
 водоемы
 с
 рН
 9—10,
 пить
 из
 них

нельзя,
и
даже
пастбищ
во�р!(
нет,
но
зато
сами
озера

о�азались
раем
для
цианоба�терий.
Например,
все
300
м2

дна
озера
Хил(анта,
расположенно(о
в
степях
Читинс�ой

области,
по�рыто
цианоба�териальным
матом
толщиной

10
мм
с
типичным
для
предшественни�ов
строматолитов

слоистым
строением.
Не
толь�о
численность,
но
и
разно-

образие
цианоба�терий
в
содовых
озерах
вели�о,
боль-

ше,
чем
в
морях.

По
мнению
исследователей,
 та�ие
водоемы
достаточ-

но
 точно
 воспроизводят
 !словия,
 с!ществовавшие
 на

Земле
три
миллиарда
лет
назад.
Одна�о
для
то(о,
чтобы

в
 содовых
 озерах
 мо(ла
 развиваться
 ми�робная
 жизнь,

!словия
в
них
должны
!страивать
не
толь�о
цианоба�те-

рий.
Иными
словами,
ми�рофлора
озера
должна
в�лючать

все
 известные
 систематичес�ие
 (р!ппы
 ми�роор(аниз-

мов,
способные
�
автономном!
с!ществованию.
Мос�ов-

с�ие
 !ченые
 обнар!жили
 в
щелочных
 водоемах
 порази-

тельное
мно(ообразие
ми�роор(анизмов,
анаэробных
на

(л!бине
и
аэробных
—
ближе
�
поверхности.
По
�оличе-

ств!
 видов
 ал�офильное
 ба�териальное
 сообщество
 не

!ст!пает
обычным
водоемам.
Прод!�ты
жизнедеятельно-

сти
или
распада
одних
ми�роор(анизмов
сл!жат
источни-

�ом
питания
для
др!(их,
то
есть
в
содовом
озере
сложи-

лась
 сбалансированная
 и
 достаточно
 сложная
 пищевая

система,
в
основании
�оторой
находятся
фотосинтезир!-

ющие
цианоба�терии.

Но
и
 �омфортных
!словий
для
цело(о
ми�робно(о
со-

общества
еще
недостаточно,
чтобы
водоем
стал
�олыбе-

лью
жизни.
В
нем
должны
иметь
возможность
с!щество-

вать
и
более
сложные
ор(анизмы,
иначе
жизнь,
зародив-

шись,
не
мо(ла
бы
развиваться
дальше.
О�азалось,
что
в

содовых
озерах
обитают
и
э!�ариотичес�ие
ор(анизмы
—

зеленые
одно�леточные
водоросли
(один
из
видов
выдер-

живает
�онцентрацию
соды
260
(/л).
А
на
бере(!
!ченые

обнар!жили
 один
 вид
 почвенных
 водорослей.
 Прис!т-

ствие
это(о
вида
!�азывает
на
связь
ми�рофлоры
содо-

вых
озер
с
ми�рофлорой
о�р!жающей
почвы:
жизнь
выш-

ла
на
с!ш!.

Ученые
пола(ают,
что
природные
сообщества
содовых

озер
 представляют
 собой
 !ни�альные
 модели
 протеро-

зойс�ой
 жизни,
 �оторая
 зародилась
 в
 �онтинентальных

водоемах
и
!же
отт!да
переместилась
в
о�еан.
Эти
озера

надо
охранять,
создавая
ми�робные
заповедни�и
—
пар-

�и
протерозойс�о(о
периода.

.

ГИПОТЕЗЫ

Подробнее	 озна�омиться	 с	 �ватаронной	 теорией

происхождения	жизни	можно	в	статье	А.М.Асхабо-

ва	 «Кватаронная	 �ипотеза	 происхождения	 жизни»

(«До�лады	А�адемии	на��»,	2008,	т.	418,	№	4),	с	�и-

потезой	Ю.В.Наточина	о	�алиевых	водоемах	—	в	е�о

статье	«Физиоло�ичес�ая	эволюция	животных:	на-

трий	–	�люч	�	разрешению	противоречий»	(«Вест-

ни�	РАН»,	2007,	т.	77,	№	11)
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Дед�Мороз�—

творец�жизни

И.Г.Яр�ин

П
роисхождение�жизни�—�по-прежне-

м���лавная�за�ад�а�естествознания.

Ученые�предложили�разные�сцена-

рии:�от�синтеза�первых�ор�аничес�их�ве-

ществ�в�жерлах�в�л�анов�до�их�образова-

ния�в��осмосе,�одна�о�воспроизвести�эти

процессы�в�лабораторных��словиях�о�аза-

лось�не�та��просто.�Лишь�недавно�появи-

лось�сообщение�о�синтезе�рибон��леоти-

дов,�но�даже�эти,�без�словно,�выдающие-

ся�достижения�не�дают�чет�о�о�понимания,

�а�� именно� возни�ла�жизнь� на�Земле�и

толь�о�ли�на�ней�имели�место�та�ие�собы-

тия.�Ясно�одно:�вероятность�сл�чайной�са-

мосбор�и�моле��л�ДНК�или�РНК�пра�тичес-

�и�равна�н�лю,�поэтом��для�первоначаль-

ной�(абио�енной)�сбор�и�н�жна�была��а�ая-

то�матрица,�на��оторой�выстроилась�пер-

вая� «моле��ла�жизни»�из�минеральных�и

ор�аничес�их� �омпонентов� абио�енной

природы.

Та�ой�матрицей,�по�мнению�Э.М.Галимо-

ва,�мо�ли�стать��линистые�минералы.�В.Е-

.Островс�ий�и�Е.А.Кадышевич�(см.�«Химию

и�жизнь,�2009,�№�5)�считают,�что�это�были

�ристалло�идраты�метана.�Со�ласно��ипо-

тезе,�предложенной�А.М.Асхабовым,�мат-

рицами�сл�жат��ластеры�воды,�с�ществ�-

ющие�в�виде�«с�рытой»�фазы�(автор�назы-

вает�их��ватаронами).�В�обоих�сл�чаях�мат-

рица�—�это��ар�ас�из�моле��л,�п�стоты�в

�отором�мо��т� заполняться�моле��лами

�азов�или�ради�алами�ор�аничес�их�соеди-

нений.�Та�ой��ар�ас,�по�предположению

авторов,�обеспечивает�абио�енн�ю�сбор-

���сложных�моле��л�и,�возможно,�даже�по-

л�чение�хирально�чистых�прод��тов.�Раз-

ница�в�том,�что��идраты�метана�—�это��ри-

сталлы,�и�сбор�а�происходит�в�их�полости,

а��латраты�мо��т�с�ществовать�и�в��онден-

сированной,�и�в�паровой�фазе.�Та�ие�тео-

рии�предпола�ают,�что�возни�новение�«мо-

ле��л�жизни»�было�не�единичным�а�том,�а

часто�повторяющимся�событием,��оторое

может�происходить�и�се�одня�—�и�не�толь-

�о�на�нашей�планете.

Большинство� �ипотез� происхождения

жизни�пред�сматривает�наличие�источни-

�ов�тепла,�бла�одаря��оторым�вода�нахо-

дится�в�жид�ом�состоянии.�Это�либо�тепло

Земли,�либо�изл�чение�Солнца.�Межд��тем

не�надо�забывать,�что�Земля�пережила�це-

лый�ряд��лобальных�оледенений�и�се�одня

на�ней�мно�о�областей�с�постоянными�или

сезонными�отрицательными�температ�ра-

ми.�А�если��оворить�о��осмосе,�то�там�все

время�довольно�холодно.�Об�этом�образно

пиш�т�А.Н.Химен�ов�и�А.В.Бр�ш�ов,�авто-

ры��ни�и�«Введение�в�стр��т�рн�ю��риоло-

�ию»:�«Се�одняшнее�состояние�Вселенной

можно�сравнить�с�о�ончившимся�праздни-

�ом:�вспыш�и�фейервер�а�остались�в�про-

шлом,�ис�ры�в�виде�звезд�по�а��орят,�но�все

пространство��же�наполнил�холод�с�темпе-

рат�рой,�близ�ой���абсолютном��н�лю,�и

лишь�близость���звездам�позволяет�не�о-

торым�планетам�иметь�та��ю�рос�ошь,��а�

жид�ая�вода».

Учитывая�та��ю�распространенность�от-

рицательных�температ�р,�можно�предпо-

ложить,�что�они,�равно��а��процессы�про-

мерзания�и�протаивания,��а�им-то�обра-

зом�повлияли�на�синтез�биомоле��л�в�пре-

делах�Земли,�а�может�быть,�и�на�др��их

планетах.�Гипотеза,�предложенная�В.Е.О-

стровс�им�и�Е.А.Кадышевич,�л�чше�др��их

по�азывает�возможн�ю�роль�отрицатель-

ных�температ�р�в�возни�новении�жизни.

Газовые� �ристалло�идраты,� �оторые

со�ласно�этой��ипотезе�сл�жат�первичной

матрицей�для�сбор�и�сложных�биоло�и-

чес�их�моле��л,�широ�о�распространены

на�Земле�в�областях�вечной�мерзлоты,�а

та�же�под�дном�морей�и�о�еанов,��де��ос-

подств�ют�низ�ие�температ�ры�и�высо�ое

давление.�В�70-х��одах�ХХ�ве�а�после�из�-

чения�химичес�их�реа�ций�в�промерзаю-

щих�растворах��ченые�до�азали,�что�с�о-

рость�не�оторых�из�них,�в�том�числе�и�ре-

а�ций�со�сложными�ор�аничес�ими�веще-

ствами,� не� �меньшается� с� понижением

температ�ры�раствора�ниже�0оС,�а�ино�да

даже�возрастает.�С�орость�реа�ций��ве-

личивается�не�толь�о�потом�,�что�остаточ-

ный�раствор�становится�более��онцентри-

рованным,�но�и�потом�,�что�раст�щие��ри-

сталлы�льда�работают��а���атализаторы.

Надо�отметить�еще�одн��особенность

промерзающих�водных�растворов.�Межд�

раст�щими��ристаллами�льда�и�жид�ой�фа-

зой�возни�ает�разность�эле�тричес�их�по-

тенциалов� (их� называют� потенциалами

Вор�мана�—�Рейнольдса,�или�потенциала-

ми�замерзания).�Пос�оль���в�промерзаю-

щем��р�нте�исследователи�наблюдали�раз-

деление� водородных� и� �идро�сильных

ионов�и�под�исление�промерзшей�части

системы,�есть�предположение,�что�имен-

но�это�и�создает�разность�потенциалов.

Нельзя�ис�лючить,� что�эти�разделенные

заряды��а�-то�«работают»�и�в�реа�циях�син-

теза�первых�ор�аничес�их�моле��л�—�пред-

шественни�ов�«моле��л�жизни».

Низ�ие� температ�ры,� возможно,�ре��-

лир�ют�еще�один�аспе�т�той�за�адочной

первичной�реа�ции.�Они�предотвращают

или�тормозят�разрыв�длинных�моле��ляр-

ных�цепей,� �оторый�происходит� за� счет

энер�ии� теплово�о� движения�моле��л.

При�объединении�амино�ислот�в�полипеп-

тидные�цепи� выделяется� вода,� поэтом�

если��далять�ее�из�системы,�то�с�орость

реа�ции� полимеризации� должна� расти.

Та�им�образом,�и�с�этой�точ�и�зрения�про-

мерзание�системы�может�способствовать

образованию�моле��л�жизни.�А�сформи-

ровавшиеся� живые� ор�анизмы� вполне

способны�с�ществовать�при�низ�их�тем-

перат�рах,�о�чем�свидетельств�ют,�напри-

мер,�наход�и�жизнеспособных�ми�роор�а-

низмов�в��ернах�антар�тичес�о�о�льда,�со-

хранявшихся�в�состоянии�анабиоза�десят-

�и�и�даже�сотни�тысяч�лет.

Предпола�ая,�что�жизнь�зародилась�при

�частии�низ�их� температ�р�и�процессов

промерзания,�надо�сделать�одн��о�овор-

��:�более�вероятно,�что�живые�моле��лы

сформировались� все-та�и� не� в� твердой

фазе�промерзающей�системы,�а�в�при�ра-

ничной�жид�ой�фазе.�Поэтом�,�например,

в�районах� вечной�мерзлоты�область� за-

рождения�жизни�может�находиться�под�ее

подошвой,� а� в�морях�и�о�еанах�—�ниже

слоя��азовых��ристалло�идратов.�В�польз�

то�о,� что�жизнь�мо�ла� возни�н�ть� не� на

поверхности�Земли,�а�на��л�бине,�свиде-

тельств�ет��ораздо�более�позднее�появ-

ление�фотосинтеза�и��ислородно�о�дыха-

ния�ор�анизмов.

Предложенный� В.Е.Островс�им� и

Е.А.Кадышевич�сценарий�возни�новения

жизни,�в��отором��частв�ют��азовые��ид-

раты�в��л�бинах�Земли�или�под�дном�о�е-

анов,� низ�ие� температ�ры� и� процессы

промерзания-протаивания,� по� �райней

мере,�не�противоречит�физи�о-химичес-

�им� за�онам�и� с�ществовавшим� в� про-

шлом��словиям�о�р�жающей�среды.�Та�ой

подход�объясняет�и�то,�почем��до�сих�пор

не�найдена�жизнь�на�Марсе.�Ведь�там�ее

ис�али�на� поверхности�планеты!�Межд�

тем�на�ней�нет�жид�ой�воды,�а�любые�про-

явления�жизни��бивают�жест�ая�радиация

и�о�ислительная�среда�(пере�ись�водоро-

да�и�перхлораты),�обнар�женная�при�ис-

следовании�марсианс�о�о�льда.�В� то�же

время�на�Марсе�с�ществ�ет�мощный�(до

4—5��м)�слой�вечной�мерзлоты,�под��ото-

рым�мо��т�быть�и�жид�ая�вода,�и�залежи

�рио�идратов.�Поэтом��проявления�жизни

на�Марсе�целесообразно�ис�ать�в�местах

выхода�подземных�вод,��оторые�видны�на

сним�ах�—�темные�полосы�на��р�тых�об-

рывистых�с�лонах�эс�арпов�и�др��их�об-

разований.�Возможно,�жизнь�найд�т�и�на

�р�пных�сп�тни�ах�Юпитера,�например�на

Европе,� �де,� по-видимом�,� с�ществ�ет

о�еан�жид�ой�воды�под�ледяным�по�ро-

вом,�а�та�же�на�сп�тни�е�Непт�на�Трито-

не,�на��отором�есть��риов�л�анизм.
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Жизнь�на�планетах

С�МИРУ�ПО�НИТКЕ

С.Анофелес

Ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè çâåçäàìè

ïîçâîëèëî îïðåäåäåëèòü,

êàê àêòèâíîñòü  Ñîëíöà ìåíÿëîñü

ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Âîçðàñò Ñîëíöà (ñëåâà—íàïðàâî):

ìåíåå 300 ìëí. ëåò, 600 ìëí. ëåò,

2 ìëðä. ëåò, 4,5 ìëðä ëåò,

òî åñòü ñåé÷àñ)

Астрономы�любят�расс�ждать�о� том,� в

�а�их��словиях�может�возни�н�ть�жизнь,

тем�более�что�сейчас�в�их�р��ах�о�аза-

лось�множество�данных�о�др��их�звез-

дах�и�обращающихся�во�р���них�плане-

тах.� Поэтом�� возни�ает � желание

выбрать�те�из�них,����оторым�стоит�при-

смотреться�повнимательнее.�В�частно-

сти,�задача�форм�лиров�и��словий,�при

�оторых� вероятность� жизни� �� той� или

иной�звезды�б�дет�выше,�вызвала�б�р-

ные�дис��ссии�во�время�прошедшей�в

начале�ав��ста�в�Ри�XXVII� Генеральной

ассамблеи�Межд�народно�о� астроно-

мичес�о�о�союза�(а�ентство�«Альфа�Га-

лилео»,�11�ав��ста�2009��ода).�В�частно-

сти,�о�азалось,�что�Солнце�—�отнюдь�не

самое��остеприимное�светило�для�жиз-

ни:�время�е�о�с�ществования�слиш�ом

мало,�поэтом��е�о�а�тивность�и,�стало

быть,��словия�во�всей�Солнечной�систе-

ме�меняются�довольно�быстро.

Например,�Эдвард�Гвинан�из�Универ-

ситета�Вилланова� (США)�из�чил� звез-

ды,�анало�ичные�Солнц�,�одна�о�име-

ющие�различный�возраст,�и�обнар�жил,

что�не� столь�давно� �словия�на�нашем

светиле�были�чрезвычайно�жест�ими�и

совсем�небла�оприятными�для�извест-

ных�нам�бел�овых�форм�жизни.�Та�,�че-

тыре�миллиарда�лет�назад�Солнце�вра-

щалось�в�десять�раз�быстрее,�чем�сей-

час.�Что�это�значит?�Чем�быстрее�вра-

щается� звезда,� тем� сильнее� б�дет� ее

ма�нитное� поле,� и,� следовательно,� в

спе�тре� изл�чения� �силиваются� рент-

�еновс�ие� и� �амма-л�чи.� У� молодо�о

Солнца�они�были�сильнее�в�нес�оль�о

сотен�раз�по�сравнению�с�Солнцем�ны-

нешним.�Понятно,�что�при�та�ом�обл�-

чении�не�приходится��оворить�о�нежной

бел�овой�жизни�на�Земле.�Сейчас��ро-

вень�обл�чения�стал��ораздо�ниже,�но

и� жить� Солнц�� осталось� примерно

столь�о�же,�с�оль�о�оно�живет.�Более

то�о,�Солнце�сейчас�начинает�разо�ре-

ваться�и�через�миллиард�лет�станет�на-

столь�о��орячим,�что�вода�на�Земле�не

сможет�оставаться�жид�ой.�Еще�сп�с-

тя�миллиард�лет�это�приведет���возни�-

новению�та��называемо�о��бе�ающе�о

парни�ово�о�эффе�та,�при��отором��о-

личество� водяно�о� пара� в� атмосфере

б�дет� расти� и� еще� больше� �силивать

этот�эффе�т.�Считается,�что�этот�меха-

низм�привел�Венер����нынешнем�� �о-

рячем�� состоянию.

А� вот� если� бы� наше� светило� было

оранжевым��арли�ом,��оторый�изл�ча-

ет�немно�о�слабее�Солнца,�но�зато��о-

рит� десят�и� миллиардов� лет,� жизнь,

единожды�возни�н�в,�пол�чила�бы�воз-

можность� для� длительно�о� развития.

То� же,� по� мнению� Эдварда� Гвинана,

можно�с�азать�и�о�звездах�К-типа:�они

светят� в�десят�и�раз� ярче�Солнца,� но

положение�зоны�жизни�—�область�ор-

бит,�в�пределах��оторых�возможно�с�-

ществование�жид�ой�воды,�—���них�не

меняется�десят�и�миллиардов�лет.

Повреждения,� вызванные� жест�им

изл�чением,��а��по�азывает�пра�ти�а,

фатальны� для� жизни� бел�ово�о� типа:

чем�меньше�длина�волны,�тем�больше

энер�ия��ванта�света�и�сильнее�разр�-

шения� по�лотившей� этот� �вант� ДНК.

Современн�ю�Землю� от� самых� �орот-

�их��льтрафиолетовых�л�чей,�та��назы-

ваемо�о� диапазона� УФ-С,� защищает

озоновый�слой.�Одна�о�3,5�миллиарда

лет�назад,��о�да�появилась�жизнь,�ни-

�а�о�о� озоново�о� слоя� не� было,� по-

с�оль���не�было�свободно�о��ислоро-

да,�и�целый�миллиард�лет�жить�прихо-

дилось�в��словиях,��оторые�сейчас�на-

зываются�стерилиз�ющим�обл�чением.

Ка��же�это��далось?�Анализ,�проведен-

ный�Ро��о�Манчинелли�из� знаменито-

�о�амери�анс�о�о�SETI�—�Инстит�та�по-

ис�а�внеземной�жизни,�—�по�азал,�что

для�защиты�от�обл�чения�представите-

ли�всех�трех�царств�живых�с�ществ�на

Земле�применяют�два�основных�мето-

да�—�моле��лярный�механизм�почин�и

ДНК�и���рытие�в�воде�или�с�алах.�Ви-

димо,���любых�представителей�внезем-

ной� жизни� должны� быть� анало�ичные

механизмы�—�те,����о�о�их�нет,�просто-

напросто�вымр�т.�Та���ровень��льтра-

фиолетово�о�изл�чения�звезды�и�фона

�осмичес�о�о� изл�чения� фа�тичес�и

б�дет� направлять� выбор� типа� жизни,

�оторая�зародится�в�ее�о�рестностях.

Есть�и�еще�один�фа�тор,�влияющий

на� возможность� жизни.� По� мнению

Рори�Барнса�из�Вашин�тонс�о�о��ни-

верситета,� н�жно� �читывать� в�л�ани-

чес��ю�а�тивность,��оторая�влияет�на

парни�овый� эффе�т.� Малая� а�тив-

ность�—�доставшиеся�от�протопланет-

но�о�обла�а��арбонаты�в�недрах�пла-

неты�не�разложатся,�не�образ�ют���ле-

�исло�о��аза,�и�планета�останется�хо-

лодной� �а�� Марс.� Слиш�ом� большая

а�тивность�—� все� �арбонаты� быстро

разложатся,� выделится�мно�о� �аза,� и

парни�овый�эффе�т�на�реет�слиш�ом

сильно,��а��Венер�.�И�т�т�в�дело�вст�-

пают� �равитационные� силы� звезды.

Если�они�слиш�ом�вели�и,�то�приливы

в�ма�ме� постоянно� перемещают� пли-

ты,�создавая��райне�нестабильные��с-

ловия�и�фа�тичес�и�превращая�плане-

т��в�один�большой�в�л�ан.�Примером

та�ой�планеты�может�сл�жить�Ио,�не-

дра��оторой�постоянно�перемешивает

Юпитер.� Можно� ли� жить� на� в�л�ане?

Большой�вопрос.

Та�им�образом,�понятие�«зона�жиз-

ни»�треб�ет�расширения�и�в�лючения

в� расчетн�ю�форм�л�� силы� приливов

от�действия�звезды.�Особенно�это�а�-

т�ально� для� �расных� �арли�ов.� По-

с�оль���они�способны�светить� �ораз-

до�дольше�Солнца�и,�более�то�о,�со-

ставляют�три�четверти�всех�звезд,�о�-

р�жающих� наш�� систем�,� астрономы

возла�ают�на��расных��арли�ов�боль-

шие�надежды.�Одна�о�свет���них�неяр-

�ий,� и,� чтобы� пол�чить� жид��ю� вод�,

н�жно� придвин�ть� планет�� �ораздо

ближе� �� звезде.� Вот� т�т-то� и� может

сработать�предла�аемый�Барнсом�те�-

тоничес�ий� �ритерий.

В�общем,��а��видно�из�этих�сообще-

ний,�поис��внеземной�жизни�потихонь-

���обретает�на�чный�ф�ндамент�и��же

поэтом��не�может�не�дать�рез�льтатов.

Считается,�что�эти�рез�льтаты�появят-

ся�в�ближайшие�десять�лет.
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О�соба�ах
и�др
�их

Эта��ни	а�просится�в�р��и.�Формат��ар-

манный,� а� с� облож�и� пронзительно

смотрит�любаровс�ий�дядь�а�в��шан-

�е�и�с�соба�ой�под�мыш�ой.�И�все�это�в

теплых,�охристых�тонах.�Облож���мож-

но� дол	о� рассматривать,� выис�ивать

все�новые�милые�подробности�ч�дно-

	о�и�зна�омо	о�мира,�созданно	о�Вла-

димиром�Любаровым.�От�рываем��ни-

	��—�а�там�опять�работы�Любарова,��же

черно-белые.�Описывать�не�б�д�,�сами

посмотрите.

Дальше�предисловие,�да�не�то�пре-

дисловие,�после��оторо	о��ни	��читать

расхочется,�а�та�ое,�что�аппетит�раз-

жи	ает.�Сер	ей�Катасонов� за�анчива-

ет�е	о�словами:�«Сл�шайте,�зачем�вы

читаете�предисловия?�Вас�ждет�хоро-

шая� �ни	а.� Вперед!»� Я�же� с�аж�� та�:

хорошая��ни	а���вас�в�р��ах,�можно�не

торопиться.�А�хорошее�предисловие�—

вещь�ред�ая.�Стоит�прочитать�е	о� со

всем�вниманием.

В�новой�р	бри�е�мы�б	дем�зна�омить�вас,�	важаемые�читатели,�с��ни�ами,��ото-

рые,�на�наш�вз�ляд,�стоит�прочитать.�Возможно,�это�слиш�ом�самонадеянно,�но

нам�почем	-то��ажется,�что��ни�и,��оторые�нравятся�сотр	дни�ам�реда�ции,�на-

верня�а�прид	тся�по�д	ше�и�нашим�читателям.�От�рывает�р	бри�	�весьма�при-

мечательная��ни�а��«Из�жизни�соба��и�минотавров».�Примечательная�хотя�бы�тем,

что�создали�ее�бывшие�сотр	дни�и�«Химии�и�жизни»�—�писатели�Михаил�Кривич

и�Сер�ей�Катасонов,�а�та�же�х	дожни��Владимир�Любаров.

Но�вот�и�предисловие�позади.�Не�же-

ли�и�дальше�все�б�дет�та��с�ладно?�Те,

�то� читали�проз��Михаила�Кривича�на

страницах�«Химии�и�жизни»,��же�знают

ответ,�и�он��твердительный.�Старым�чи-

тателям�Кривича�б�дет�приятно�взять�в

р��и�ладный�томи�,�поставить�на�пол��

про�запас,�а�в��ютн�ю�мин�т��перечитать,

рассмотреть�любаровс�их�ч�ди�ов�и�их

домашних�животных.�А�то�и�подарить�хо-

рош�ю��ниж���хорошем��челове��.

Тем,��то�не�зна�ом�с�прозой�Михаи-

ла� Кривича,� наверное,� �же� хочется

знать,�о�чем�это.�За	олово��«Из�жизни

соба�� и� минотавров»� подс�азывает,

что�вряд�ли�это�расс�азы�из�серии�«Ре-

бятам�о�зверятах»:��а�-то�не�вписыва-

ется�в�тем��жизнь�минотавра...�В�пре-

дисловии�Сер	ея� Катасонова�жанр,� в

�отором�пишет�М.Кривич,�назван�фан-

тастичес�им� реализмом.� (На� мой

вз	ляд,� �роме� последне	о� расс�аза.)

Поясню�это�на�примере�повести�«Вы-

со�ая�миссия�та�са�Тимофея».

В�литерат�ре�не�нов�прием�описания

событий�от�лица�(морды?)�животно	о.

Михаил�Кривич

«Из�жизни�соба�

и�минотавров»,�Мос�ва,

«АСТ�Мос�ва»,

2009.

А�если�и�не�от�е	о�имени,�то�с�е	о�точ�и

зрения.� Та�овы� «Детство� Бэмби»

Ф.Зальтена�или�«Каштан�а»�А.П.Чехо-

ва.�У�Чехова�и�Зальтена�животные�ве-

д�т�себя�та�,��а��положено�животным,

хотя�способны���внешней�и�вн�тренней

речи.�В�иных�произведениях�	ерои-жи-

вотные�не�толь�о�размышляют,�но�со-

вершают� несвойственные� животным

пост�п�и.�Та�,�фо�с�Ми��и,�«Запис�и»

�оторо	о� оп�бли�овал�Саша� Черный,

на�чился�писать�и�вел�дневни�.�А�та�с

Тимофей,�	ерой�Кривича,�на�чился�и	-

рать�в�шахматы,�чтобы�найти�общий�в

прямом�смысле�язы��с�людьми.�На�сем

сходство�за�анчивается.�Фо�с�Ми��и�и

та�с�Тимофей�—�совершенно�различ-

ные�типы...�не�людей,��онечно,�хотя...

В�том�и�шт��а,�что�речь�вроде�бы�о�со-

ба�ах�и�их�жизни,�а�видим�мы�за�этим

жизнь�наш�,�человечес��ю.�И�сибарит

Ми��и,�бездельничающий�во�Франции,

без�словно,� мил.� Но� отважный� та�с

Тимофей,� бросивший� сыт�ю,� безза-

ботн�ю�жизнь�ради�выполнения�своей

высо�ой�миссии,� нам� 	ораздо� более

симпатичен.

Не�б�д��далее�рас�рывать�сюжетные

тайны.�В�целом�же�впечатление�от�по-

вестей�и�расс�азов�Михаила�Кривича

та�ово:�вз	ляд�на�наш��с�вами�жизнь

челове�а� зор�о	о,� остро�мно	о,� на-

смешливо	о,� но� не� злоязы�о	о.� Вот,

например,�о�«собачьих»�обычаях:�«Сто-

ит�собраться�дв�м�псам,��то-то�непре-

менно� начнет� травить� ане�доты:

«Встречаются� на� площад�е� �обель� и

с��а…»,�или�«Притисн�л�Ре�с�Альм���

б�м��и�предла	ает�ей�сам�знаешь�что,

а�она�ем�…»,�или�«Инстр��тор�	оворит

Дже��…»,�или�еще�что-ниб�дь�в�том�же

д�хе».

Последний�расс�аз��ни	и�(«Один�раз

мы�с�Трошей...»)��дачно�завершает�се-

рию�фантасти�о-реалистичес�их� рас-

с�азов.� В� нем� Кривич� приот�рывает

нам�дверь�в�свою�лабораторию.�О�азы-

вается,� расс�азы� про� любимых� авто-

ром�соба��вовсе�и�не�выд�м�а,�а�лишь

не�оторое�пре�величение�их�реальных

доблестей,�незаметно�перерастающее

в� с�азочное� при�лючение.� Остается

вместе� с�Михаилом� Кривичем� пожа-

леть,�что�расс�азы�эти�не�были�своев-

ременно� записаны� и� оп�бли�ованы.

Что� ж,� б�дем� довольствоваться� тем

малым,�что�все-та�и�нам��далось�пол�-

чить,�—��ниж�ой�М.Кривича�«Из�жизни

соба��и�минотавров».

Наша��нижная�пол�а
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Ни�ола�Тесла:
правда�и�ложь

Имя� Теслы� �поминали� на�ш�ольных

�ро�ах�физи�и,�но�без�сенсационных

подробностей.� Помнится� мимолет-

ный�интерес,�вызванный�славянс�ой

фамилией.� То	да� почем�-то� по�аза-

лось,�что�Тесла�—�чех,�а�в�зв�чании

е	о�фамилии�слышался�тот�же��орень,

что�и�в�	ла	оле�«тесать».�И�все,�пожа-

л�й.�Одна�о�в�последние�	оды�в�на-

шей�стране�вспыхн�л�очевидный�ин-

терес���личности�Ни�олы�Теслы:�сна-

чала�телевизионный�фильм,�предва-

рявшийся� ежедневной� интри	�ющей

ре�ламой,� затем� серия� �ни	� изда-

тельства�«Э�смо».�Вып�щены�четыре

�ни	и,�оформленные�наподобие�афи-

ши� амери�анс�о	о� малобюджетно	о

боеви�а:� черная� блес��чая� облож�а,

слово� «Тесла»� л�чится� разрядами

молний…�Кни	и�вы	лядят�похожими,

а�зря,�потом��что�читатель�может�по-

д�мать:� «Это� или� что-то� подобное� я

�же�читал».�И�ошибется:��ни	и�очень

разные,�хотя�и�относятся���одной�се-

рии�(«прое�т�»,��а��сейчас�	оворят)�—

«Ни�ола� Тесла.� Рассе�реченные� ис-

тории».�О�дв�х��ни	ах�из�этой�серии�и

пойдет�речь.

Автор�одной�из�них�—�Петр�Образ-

цов,� рыцарь� насмешливо	о� образа,

сражающийся�почти�в�одиноч���с�ар-

мией�шарлатанов�и�адептов��вазина-

��.�С�дя�по�всем�,���написанию��ни	и

«Ни�ола�Тесла.�Ложь�и�правда�о�ве-

ли�ом� изобретателе»� е	о� подви	ли

первые�две��ни	и�о�Тесле,�изданные

У�авторов�этих�дв	х��ни��—��андидата�химичес�их�на	��П.Образцова�и�до�то-

ра�химичес�их�на	��Г.Эрлиха�—�тоже�мно�о�обще�о.�Оба�за�ончили�химфа�

МГУ�им.�М.В.Ломоносова,�оба�остепенены,�оба�—�писатели�и�на	чные�ж	р-

налисты,�а��лавное�—�оба�авторы�и�читатели�наше�о�ж	рнала.�Поэтом	��ни-

�и,�с�рецензиями�на��оторые�вы�сейчас�позна�омитесь,�без	словно,�надо�чи-

тать�—�для�познания�и�	довольствия.

Петр

Образцов.

Ни�ола�Тесла.

Ложь�и�правда

о�вели�ом

изобретателе.

М.:�Я�за,

Э�смо,

2009.

Генрих

Эрлих.

За ад�а

Ни�олы

Тесла.�М.:

Я�за,�Э�смо,

2009.

Амери��� и� был� обман�т� �же� лично

Эдисоном.� Этот� предприимчивый

амери�анец�обещал��р�пн�ю�премию

за�изобретение�Теслы,�патент�на��о-

торое� пол�чила� �омпания,� но� потом

заявил,� что� обещание� было�ш�т�ой.

Мол,�это�был�та�ой�чисто�амери�анс-

�ий�юмор,��оторый�серб��не�понять.

Жаль,�жаль,�что�Тесла�не�поехал�вме-

сто� СевероАмери�анс�их� Соединен-

ных�Штатов���братьям-славянам!

Образцов�в�своей��ни	е�дает�списо�

реальных� от�рытий� и� изобретений

Теслы,�а�выд�м�и�и�мифы�подвер	ает

�ритичес�ом��анализ�,�не��маляя�до-

стоинств�вели�о	о�изобретателя.�Ра-

зобрав�по� �осточ�ам�выд�м�и�жела-

ющих�по	реть�р��и�на�сенсациях�во�-

р�	�имени�Теслы,�Петр�Образцов�при-

зывает:�«Оставьте�Тесл��в�по�ое!»

Совсем� др�	ое�—� �ни	а� Генриха

Эрлиха� «За	ад�а� Ни�олы� Тесла».� В

подза	олов�е� �ни	а� аттестована� �а�

на�чный�дете�тив.�Я�бы��точнила:�на-

�чно-фантастичес�ий� дете�тив,� при-

чем� фантастичес�ая� составляющая

преобладает� над� дете�тивной.� Дос-

товерные�фа�ты� из� жизни� вели�о	о

изобретателя�автор�вплетает�в��анв�

вымышленной� истории.� Неожидан-

ной�стороной�поворачивается�и�при-

вязанность�Теслы���	ол�бям,�и�сл�чай

с�день	ами,�посланными�Мар���Тве-

н�,��оторо	о��же�не�было�в�живых,�и

фото	рафия,�найденная�в�сейфе�Тес-

лы� после� е	о� смерти.� События� про-

шло	о�переплетаются�с�современны-

ми.� Героем� современных� событий

о�азывается� бр�тальный� физи�-

эми	рант�Петр�Саров,� �оторый� при-

водит�в�из�мление�амери�анс��ю�по-

лицию�и�вызывает�интерес���амери-

�анс�ой� �расавицы-интелле�т�ал�и.

Сюжет,�одна�о,�не�с�атывается���сла-

щавом��хеппи-энд�.�Главное�в�пове-

ствовании�—�то,�что�Саров���дается

воспроизвести� э�сперимент� Теслы,

�оторый�сорвался�в�1899�	од��из-за

пере	оревше	о�	енератора.�Э�спери-

мент�привел���совершенно�фантасти-

чес�ом��рез�льтат�,�но�об�этом�жела-

ющие�прочитают�сами.

«Э�смо».�Образцов�внимательно�из�-

чил� эти� две� �ни	и� и� еще� нес�оль�о

п�бли�аций�на�р�сс�ом�и�ан	лийс�ом

язы�ах,� в� том� числе� автобио	рафию

Теслы,�а�затем�в�своей�ядовитой�ма-

нере�и�с�дотошностью��чено	о�разло-

жил�пол�ченн�ю�информацию�по�по-

лоч�ам.� В� основном� по� дв�м� полоч-

�ам,� заявленным� в� названии,� —

«ложь»�и�«правда».�И�если��то-то�хо-

чет�пол�чить�о�Тесле�сжат�ю�инфор-

мацию� в� полном� объеме� и� за�рыть

тем�,�ре�оменд�ю��ни	��Образцова.

Здесь�расс�азано�о�детстве�и�семье

Теслы.� О�азывается,� он� не� чех,� а

серб,�но��чился�в�пражс�ом�Карловом

�ниверситете,�хотя�и�не�стал�за�анчи-

вать���рс�об�чения.�Фамилия�е	о�дей-

ствительно�имеет�тот�же��орень,�что

	ла	ол�«тесать»,�и�происходит�от�на-

звания� плотничье	о� инстр�мента.� И

мно	о�еще�интересно	о�выясняется.

В� �ни	е� расс�азывается� та�же� об

истории�от�рытий�и�изобретений�Тес-

лы.� Любопытно,� например,� что� �ом-

пания�Эдисона,�на��отор�ю�Тесла�ра-

ботал�с�1882�по�1885� 	од�сначала�в

Европе,� а� затем� в� Амери�е,� дважды

е	о� обманывала,� лишая� обещанных

премий.�В�первый�раз�сэ�ономить�на

молодом�сербе�решили�в�европейс-

�ом� филиале� �омпании.� Возм�щен-

ный�Тесла��волился�из�эдисоновс�ой

�омпании� и� над�мал� перебраться� в

Сан�т-Петерб�р	.� Е	о� от	оворил� от

поезд�и�в�Россию�и�дал�ре�оменда-

цию���Эдисон��в�Амери���сотр�дни�

той�же��омпании.�И�Тесла�второй�раз

наст�пил�на�те�же�	рабли�—�поехал�в Е.Лясота



38

Б
времени»,�то�есть�идеи,�что�можно�на-

блюдать�ход�времени�со�стороны,�не�б�-

д�чи�в�не�о�в�люченным.�В�частности,�та-

�ово�эле�антное�(хотя�и�неизвестно,�вер-

ное�ли)�расс�ждение�на�тем���онечнос-

ти� и� бес�онечности� времени.� В� нем

предла�ается� рассмотреть� о�раничен-

н�ю�в�пространстве�область,�в��оторой

первая�се��нда�длится�1�се��нд��по�на-

шим�часам,�вторая�—�1/2�се��нды,�тре-

тья�—�1/4�и�т.�д.�В�та�ой�сит�ации�циви-

лизация,�с�ществ�ющая�вечно�по�своим

ольшинство��ипотез�време-

ни�явно�или�с�рыто�исполь-

з�ют� понятие� «вложенно�о

Л.Намер

Дис�ретная�мно�омерная

модель�времени

вн�тренним�часам,�за�ончит�свое�с�ще-

ствование�в�2�се��нды�по�нашим�—�вне-

шним�—�часам.�Пример�можно��силить,

сделав�эт�� (наш�)� внешнюю�цивилиза-

цию�вн�тренней�для� не�оей�др��ой.�И

даже�ор�анизовав�бес�онечн�ю�цепоч��

та�их�вложений.�Но�все�эти�расс�ждения

треб�ют� бес�онечной� дробимости,� то

есть�непрерывности�времени,� а� это�—

�ипотеза�недо�азанная�и,�с�орее�все�о,

неверная.�Наша�модель�б�дет�иной�—

дис�ретной.

Ита�,�мир�в��аждый��он�ретный�момент

есть�просто�состояние,� есть� то,� что�он

есть,�описание�всех�е�о�элементарных�ча-

стиц�или�иных�—�возможен�любой�вари-

ант�—�объе�тов.�Можно�считать,�что�состо-

яние�мира�—�это�последовательность�н�-

лей�и�единиц,�множество�черных�и�белых

�лето��и�т.�д.�Мир�в�целом�есть�множество

та�их�описаний.�Немедленно�возни�ает

естественная�мысль,�что�последователь-

ность�«а�т�альных»�описаний�—�это�и�есть

временная�разверт�а,�мир�во�времени,

последовательность,� �ончающаяся�те��-

щим�моментом�и�непрерывно��длиняю-

щаяся.�Попроб�ем,�одна�о,�рассмотреть

модель�последовательно�и�ло�ично.

Ита�,� если� �� нас� есть� множество

описаний,��а��их�можно��порядочить?
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РАЗМЫШЛЕНИЯ

Начнем� с� линейно�о,� то� есть� та�о�о,

�о�да� для� �аждо�о� состояния� можно

��азать�не�более�одно�о�послед�юще-

�о.�Точнее�—�для�всех,��роме�одно�о,�—

ровно�одно,�а�для�одно�о� (последне-

�о)�—�ни�одно�о.�То�да�за�оны�физи�и

немедленно� дают� единственное� �по-

рядочивание,�ибо�любая�перестанов-

�а� в� последовательности� описаний

нар�шит�о�раничение�с�оростей�пере-

мещения�с�оростью�света�—�объе�ты

б�д�т� пры�ать� м�новенно.� На� то,� что

данное�состояние�в�паре�соседних�яв-

ляется� послед�ющим,� а� не� предыд�-

щим,���азывает�направление�возрас-

тания�энтропии�—�«стрела�времени».

Та�им�образом,�при�одномерном��по-

рядочивании� время�—�просто� после-

довательность�состояний.�Причем�эта

последовательность� может� быть� �а�

пол�бес�онечна�—� если� мир� с�ще-

ствовал�«все�да»,�та��и��онечна�—�если

был�«сотворен».�То�есть,�в�понимании

физи�а,� мир� имел� �онечное� �оличе-

ство� состояний� или� с�ществовал� �о-

нечное�время.�При�этом�физи��доп�с-

�ает�с�ществование�иной�модели,��о-

торая� вместит� в� себя� се�одняшнюю

�а��частный�сл�чай.�Ни�о��а�ом�ином

«сотворении»�в�физи�е,�да�и�вообще�в

на��е�речь�идти�не�может.�Утвержде-

ния� о� «сотворении»� мира� нес�оль�о

тысяч�лет�назад�и�о�тех�миллионах�и

миллиардах�лет,��оторые�с�ществ�ют,

по� данным� на��и,� живые� с�щества,

планеты�и�звезды,�мо��т�быть�совме-

щены�лишь�тремя�способами.

Во-первых,��тверждением,�что�в�те-

зисе� о� сотворении� мира� с�оль�о-то

тысяч�лет�назад�имеется�в�вид��не�со-

творение�и�не��оды,�а�нечто�инос�аза-

тельное.�Но�этим�способом�можно�до-

�азать� и� что� ворона� белая.� Действи-

тельно,�можно�тра�товать�моральн�ю

чистот��(в�частности,�вороны)��а��бе-

лизн�.

Второй� способ�—� �тверждать,� что

мир�был�сотворен�именно�та�им,�б�д-

то�ем��миллионы�и�миллиарды�лет�и

творец� напихал� в� землю� о�аменелые

остан�и�ящеров,�чтобы�зад�рить��оло-

в�� палеонтоло�ам.

Третий�и�последний�способ�—�от�а-

заться� от� за�она� ис�люченно�о� тре-

тье�о� и� д�мать� одним� пол�шарием

одно,�а�др��им�—�др��ое.�Психоло�и-

чес�и� это� бывает� весьма� �омфортно,

мно�ие�из�нас�жив�т�та���же�почти�ве��—

и�ниче�о.�Вернемся,�одна�о,����поря-

дочиванию�и�посмотрим,�не�может�ли

оно�быть�более�сложным.

Следование�может�быть�неоднознач-

ным,� то� есть� за� состоянием� А� мо��т

следовать�состояния�В�и�С.�Неодноз-

начность,�хаос�не�есть�для�физи�и�не-

что�новое.�Новым�в�нашем�сл�чае�б�-

дет�расщепление�реальности�в� точ�е

А� на� два� пото�а.� Которые,� впрочем,

мо��т� впоследствии� и� слиться.� Но� в

любом�сл�чае�ни�а�их�новых�явлений

по�части�времени�не�возни�ает,�про-

сто�мы�пол�чаем�два�(или�более)�по-

то�а� событий.�Можно� считать,� что� в

�аждом�пото�е�время�свое,�но�можно

это�о� и� не� считать.� Ибо� состояния� в

�аждом�пото�е�н�мерованы,�а�эти�но-

мера� и� есть� наше� время� (или� наши

времена).�Если�пото�и�не�сливаются,

то� нет� ни�а�их� причин� �а�-то� связы-

вать�или�разделять�эти�н�мерации�—

это�вопрос��словностей.�Если�пото�и

состояний��де-то�сольются,�то�есть�за

состоянием�M�в�одном�пото�е�и�состо-

янием�N�—�в�др��ом�послед�ет�одно�и

то�же�состояние�Q,�то�возни�ает�воп-

рос� со�ласования� н�мераций.� Есте-

ственно�приписать�Q�номер,�на�едини-

ц�� больший�ма�симально�о� из� номе-

ров�состояний�M�и�N.�Если�же��то-то

захочет�интерпретировать�эти�номера

�а��обычное�время,�то�придется�при-

знать,�что�в�р��авах�М�и�N�время�течет

по-разном�,� то�есть�переходы�из�со-

стояния� в� состояние� занимают� раз-

личное� время.� Одна�о� ни�а�их� осо-

бенностей� в� смысле� времени� мы� в

этой�модели�не�пол�чили.�Надо�лишь

помнить,�что�переходы�А�→�(В�и�С)�или

(M�и�N)�→�Q�должны�не�противоречить

за�онам� природы�—� о�раниченности

с�орости,� сохранению� энер�ии,� мо-

мента�имп�льса,�заряда�и�т.�д.

Ка�� известно� из� математи�и,� все

счетные�множества� э�вивалентны,� то

есть� если� мы� �а�им-либо� способом

зан�меровали� элементы� множества,

оно� э�вивалентно� множеств�� целых

чисел�(нат�ральном��ряд�).�Поэтом��в

математичес�ом� смысле� мно�омер-

ное�дис�ретное�время,�то�есть�мно�о-

мерная� н�мерация,� э�вивалентно� од-

номерном�.�Физичес�и�это�не�та�,�по-

том��что�при�превращении�мно�омер-

ной� н�мерации� в� одномерн�ю� рядом

(то�есть�обладающими�соседними�но-

мерами)�о�аж�тся�состояния,��оторые

по� физичес�им� причинам� следовать

одно�за�др��им�не�мо��т� (по�сообра-

жениям� возрастания� энтропии,� о�ра-

ничения� с�орости� и� т.� д.).� Поэтом�

«мно�ор�словое»,�или,�можно�назвать

е�о�и�та�,�«мно�о�анальное»,�время�не

есть�мно�омерное�—�движение�вдоль

др��о�о� измерения� (др��их� измере-

ний)� невозможно.� Состояния,� разли-

чающиеся� первым� номером,� то� есть

лежащие� в� разных� р�слах,� но� имею-
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щие� одина�овый� второй� номер,� не

обязаны�являться�соседними.�Но�мо-

��т�ими�и�являться�—�в�единственном

сл�чае:� если� р�сла� на� след�ющем

ша�е�сольются.

Модель� мно�ор�слово�о,� мно�о�а-

нально�о�времени,� �отор�ю�мы�пол�-

чили,�подозрительно�напоминает�мо-

дель� П.Эверетта,� х�дожественные

расс�ждения�П.Амн�эля�и�работы�не-

�оторых� иных� авторов,� одна�о� наша

цель,�признаемся,�—�иная.�Мы�хотим

рассмотреть�вопрос�о�с�ществовании

мно�омерно�о� времени,� не� сводимо-

�о� ��описанном�� толь�о� что�мно�о�а-

нальном�.

Отвлечемся�немно�о�на�а�т�альный

вопрос�о�п�тешествии�во�времени.�В

нашей�модели�течение�времени�—�это

появление� новых� состояний,� новых

�артин� мира.� В� этом� сл�чае� ни�а�ое

п�тешествие�в�х�дожественном�смыс-

ле� невозможно�—� все� �артины� �же

есть.� Причем� ни� в� одной� из� них� нет

меня,� потенциально�о� п�тешествен-

ни�а.�А�если�на��артине�123�456�789�я

и�есть�—�то�не�потом�,�что�проп�теше-

ствовал� т�да� из� а�т�альной� �артины

987�654�321.�Но�лишь�потом�,�что�был

там�все�да.�Даже�если�мы�—�нар�шив

ло�и���повествования�и�ло�и���физи-

�и�—� предположим,� что� есть� не�то,

рассматривающий� эти� �артин�и,� то

есть� всю� историю�мира,� со� стороны

(распространенный� прием� в� НФ),� то

войти�в�них�он�тоже�не�может.�П�теше-

ствие�в�прошлое�возможно�толь�о�по-

средством� �ничтожения� �а�ой-то

последней�части��артино�.�В�этом�сл�-

чае� мы� возвращаем� в� прошлое� весь

мир,�стирая�часть�памяти�о�нем.�Пой-

дет�ли�развитие�второй�раз�по�том��же

п�ти�—�неизвестно.�Современная�фи-

зи�а�не�считает�мир�детерминирован-

ным.� Возможна,� впрочем,� сит�ация,

�о�да��а�ие-то�хара�теристи�и�сохра-

няются,� пос�оль��� действ�ют� за�оны

сохранения,�а�что-то�иное�может�и�из-

меняться.�Но�все�это,�естественно,�не

мно�омерность.

Что�мы,�собственно��оворя,�называ-

ем�мно�омерным�пространством?�На-

пример,� наше� пространство�—� �ово-

рим� мы�—� трехмерно.� Это� означает

нес�оль�о�вещей.�Во-первых,�необхо-

димость�знания�трех�чисел�для�ответа

на�вопрос�«�де?».�Во-вторых,�возмож-

но:�степень�над�расстоянием�в�знаме-

нателе�за�она�К�лона�и��равитации�и

т.� п.� есть� именно� что� «размерность

мин�с�1».�Далее�в��чебни�ах�объясня-

ется,� что� в� дв�мерном� или� четырех-

мерном�мире�(с�единицей�или�трой�ой

в��ачестве�степени�над�расстоянием)

Вселенная�вы�лядела�бы�совершенно

иначе.�Например,�в�не�оторых�сл�ча-

ях� было�бы�невозможно� с�ществова-

ние�атомов�и�планет���звезд.�А�в�др�-

�их�сл�чаях�Вселенная�была�бы�значи-

тельно�проще,�и�в�ней�было�бы�невоз-

можно� возни�новение� сложных� сис-

тем� (в�частности,�физи�ов,�ее�из�ча-

ющих).

Время�входит�во�мно�ие�физичес�ие

за�оны,�и�вполне�возможно,�что�изме-

нение� размерности� времени� повлия-

ет�на�ход�процессов�—�причем�процес-

сов,� наблюдаемых� жителями� �а�о�о-

то� одно�о� времени� t
1
� (например,� на-

ше�о).� Опять� же,� сравним� эт�� сит�а-

цию� и� положение� с� пространством.

Если� изменить� размерность� про-

странства�с�3�на�4,�то�жители�трехмер-

но�о� подпространства� заметят� это,

даже�не�имея�возможности�попасть�в

др��ие�значения�четвертой��оордина-

ты.�У�них,�в�их�трехмерном�подмире,

изменится�вид�за�она�К�лона�(и�не�о-

торых�др��их�за�онов).

Множество� процессов� (и�физичес-

�их,�и�химичес�их)�в�мире�идет�та�,�что

значения� параметров� изменяются� по

э�споненте.�Если�эта�принципиальная

особенность�наше�о�мира�зависит�от

размерности�времени,�то�в�мире�ино-

�о� числа� временных� измерений� все

процессы�мо��т�идти�иначе�—�не�э�с-

поненциально.�Очевидно,� что� в�мире

н�лево�о�числа�временных�измерений

процессы�не�б�д�т�идти�ни�а��—�мир

б�дет�абсолютно�статичным.�Возмож-

но,�что�в�мире�дв�х�временных�изме-

рений�процессы�б�д�т�идти��ачествен-

но�быстрее,�например,��а��э�спонен-

та�от�времени�в��вадрате�или�вообще

линейно�—�и�за�анчиваться�за��онеч-

ное�время.

Та�им� образом,� не� ис�лючено,� что

иные�размерности�времени�не�запре-

щены�основными�за�онами�физи�и,�но

запрещены� антропным� принципом

(Д.Картер).�Эти�миры�б�д�т�с�щество-

вать�та��недол�о,�что�в�них�б�дет�не-

возможно�появление�сложных�систем,

способных�наблюдать�этот�мир.�В�том

числе�и�раз�мных�с�ществ,�и,�в�част-

ности,�физи�ов.

ность� перемещения� объе�та� вдоль

трех�независимых�направлений.�И�на-

�онец,� свойства� не�оторых� за�онов

физи�и� (например,� степень� «2»� в� за-

�онах��равитации,�К�лона�и�т.�д.).�Что

из� это�о� можно� отнести� �� времени?

Первое�—�да,�можно.�На�вопрос�«�о�-

да?»� мы� отвечаем� одним� числом,� но

можно� представить� себе� сит�ацию,

�о�да�в�ответ�приходится�называть�два

числа.�Раз�меется,�это��ажется�стран-

ным,�но�не�более,�чем�дв�мерном��с�-

ществ��—� идея� трех� измерений� или

нам�—�идея�четырех.�Простейший�спо-

соб�представить�себе�та�ое�—�вообра-

зить� бес�онечн�ю� последователь-

ность�миров�(дв�-�или�трехмерных�со-

ответственно),�причем�тело,�имеюще-

еся� в� моем� (дв�-� или� трехмерном)

мире,�в�э�земплярах�этой�последова-

тельности� может� и� не� появляться�—

если�оно�вдоль�новой��оординаты�не

движется.� Похожие� идеи� (слоистый

мир)� под� разными� со�сами� развива-

лись�и�П.Амн�элем,�и�В.Пелевиным,�и

ортодо�сальной�физи�ой�(мно�олист-

ная�модель�Вселенной�А.Д.Сахарова).

В� применении� �� времени� (с� �четом

то�о,�что�время�—�в�нашей�модели�—

само�по�себе�является�последователь-

ностью��артин�мира)�эта�идея�вы�ля-

дит�та�.�Имеется�одна�(«наша»)�после-

довательность.� Это� наше� значение

«времени� 1»� и� изменяющееся� «вре-

мя�2»�—�обычное�время.�Но�есть�и�др�-

�ие� последовательности� �артино�,� с

др��ими�«временами�1»�и�та��же�изме-

няющимися� «временами� 2».� Более

то�о!� «Время�1»�тоже�идет,� то�есть�в

памяти�появляются�все�новые�и�новые

последовательности.�Причем� все� бо-

лее� длинные�—� ибо� «время� 2»� тоже

идет!� Можно� представить� себе� �ар-

тин�и� (�артины� мира),� заполняющие

временн�ю� плос�ость� (если� время

дв�мерно),�временной�объем�и�т.�д.

Посмотрим,� �а�� вы�лядит� в� приме-

нении� �о� времени� второе� свойство

пространства�—�возможность�переме-

щения,�причем�по�трем�(в�трехмерном

пространстве)�осям.�Оно�не�вы�лядит

ни�а��—�ибо�во�времени,�вполне�орто-

до�сальном� и� одномерном,� ни�а�о�о

перемещения� нет.� Напомним,� что� ни

сверхс�ществ,�парящих�над�простран-

ственно-временным� �онтин��мом,� ни

че�о-либо�ино�о�пот�сторонне�о���нас

нет.� А� если� б� и� было,� оно� мо�ло� бы

лишь� �ничтожить� часть� последова-

тельности�(причем�толь�о�с��онца,�на-

чиная� с� последних� �артино�),� просто

возвращая�мир�в�прошлое�(прошлое�t
1
,

прошлое�t
2
,�прошлое�и�t

1�
и�t

2
).

Самая�интересная�сит�ация,�со�лас-

но� за�онам� жанра,� с�ладывается� с

третьим�свойством�пространственной

трехмерности.�Ка��известно,�эта�трех-

мерность�ради�ально�влияет�на�за�о-

ны�физи�и�и�вид�Вселенной.�А�имен-

РАЗМЫШЛЕНИЯ
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Мос�овс�ий
дом��ни
и�ре�оменд�ет КНИГИ

Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:�www.mdk-arbat.ru

А

М

С

С

Гастон�Тиссандье

На�чные	развлечения	в	области

физи�и	и	химии

СПб.,	Терра-Книжный	�л�б,	2009

втор	этой	�вле�ательной	�ни и

—	Гастон	Тиссандье,	франц�з-

с�ий	возд�хоплаватель	и	�ченый,	по-

п�ляризатор	на��и.	В	 �вле�ательной

форме	он	зна�омит	читателя	с	основ-

ными	за�онами	природы,	а	та�же	дает

подробное	описание	«ч�десных»	фи-

зичес�их	и	химичес�их	опытов,	с	помощью	�оторых	вы	и	ваши

дети	сможете	�дивить	о�р�жающих.	В	�ни е	расс�азывается

о	химичес�их	веществах,	из	�оторых	состоят	обы�новенные

предметы	и	прод��ты	 (поваренная	соль,	мыло,	 �рас�а	для

волос	и	т.	п.),	их	свойствах	и	опытах,	�оторые	с	ними	можно

провести.	Кни а	б�дет	интересна	взрослым	и	детям.

Рэй�Фримэн

Ма нитный	резонанс

в	химии	и	медицине

М.,	Красанд,

2009

оно рафия	известно о	�чено о

в	области	ЯМР-спе�трос�опии

сочетает	на лядность	изложения	ос-

новных	принципов	и	описание	совре-

менных	 приложений	ма нитно о	 ре-

зонанса	в	химии,	биоло ии	и	медици-
не.	Она	охватывает	все	основные	техноло ии	и	методы	ЯМР

высо�о о	 разрешения	и	ма ниторезонансной	 томо рафии.

Подробный	расс�аз	об	их	разнообразных	применениях	в	хи-

мии,	медицине,	биоло ии,	фарма�оло ии	и	др� их	смежных

дисциплинах	делает	данн�ю	моно рафию	ценной	для	специ-

алистов	во	всех	��азанных	областях.

Джеймс�Джирард

Основы	химии

о�р�жающей	среды

М.,	Физматлит,

2008

ни а	посвящена	химичес�им	ас-

пе�там	самых	масштабных	э�о-К
ло ичес�их	проблем,	возни�ающих	в

связи	 с	 добычей	полезных	ис�опае-

мых,	работой	промышленных	и	сель-

с�охозяйственных	 предприятий,
транспорта,	пол�чения	энер ии.	Особое	внимание	�делено

вопросам	то�си�оло ии,	роли	металлов	и	ор аничес�их	ве-

ществ,	проблемам	применения	инсе�тицидов	и	 ербицидов,

�тилизации	опасных	для	людей	отходов.

Джей�Дже��Ли

Именные	реа�ции.

Механизмы	ор аничес�их

реа�ций

М.,	Бином.

Лаборатория	знаний,

2009

правочное	издание,	напи-

санное	 автором	из	США,
содержит	 �рат�ие	 сведения	бо-

лее	чем	о	300	�лассичес�их	и	со-

временных	реа�циях,	использ�е-

мых	 в	 ор аничес�ом	 синтезе.

Статьи	расположены	в	алфавит-

ном	поряд�е	по	имени	автора	и

написаны	по	едином�	план�:	�рат�ая	хара�теристи�а	хими-

чес�ой	 реа�ции,	 общая	 схема	 и	 современное	 тол�ование

механизма,	особенности	проведения	реа�ции,	�о да	это	воз-

можно	—	сравнение	различных	методов,	библио рафия	(пи-

онерс�ие	работы	и	современные	п�бли�ации	вплоть	до	2003

 ода).	Есть	предметный	и	именной	��азатели.

�Эдвард�Ч�,

Винсент

Де�Вита-младший

Химиотерапия

зло�ачественных

новообразований

М.,	Пра�ти�а,

2008
правочни�	 реда�тировали

выдающиеся	 специалис-

ты,	поэтом�	он	еже одно	переиз-

дается	и	сл�жит	настольной	�ни-

 ой	он�оло ам	все о	мира.	Кни а

состоит	 из	 пяти	 частей.	Первая

посвящена	основам	химиотерапии,	методам	оцен�и	эффе�-

тивности	лечения,	�инети�е	оп�холево о	роста,	полихими-

отерапии,	высо�одозной	химиотерапии,	�стойчивости	�	ле-

чению.	Во	второй	части	в	алфавитном	поряд�е	представле-

ны	все	противооп�холевые	препараты	(в	том	числе	еще	не

заре истрированные	 в	 России)	 и	 ростовые	 �роветворные

фа�торы.	В	третьей	части	даны	пра�тичес�ие	ре�оменда-

ции	по	проведению	химиотерапии.	Четвертая	часть	содер-

жит	схемы	химиотерапии	оп�холей	и	 емобластозов.	В	пя-

той	 части	 подробно	 описаны	 противорвотные	 средства	 и

схемы	их	применения.
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Шахты

без

взрывов

Производство� эле�троэнер�ии� в� на-

шей�стране�базир�ется�на�использо-

вании� энер�ии� ре�� (ГЭС),� атомной� и

тепловой�энер�ии�(АЭС�и�ГРЭС�соот-

ветственно).� При� этом� на� долю� ГЭС

приходится�примерно�19%�производи-

мой�эле�троэнер�ии,�на�долю�АЭС�—

13%,�на�долю�ГРЭС�—�68%�(см.,�напри-

мер,�статью�В.З.Морд�овича�в�«Химии

и�жизни»,�2005,�№�5).�Примерно�поло-

вина�отечественных�ГРЭС�использ�ет

природный��аз,�а�др��ая�работает�на

��ле.�Принятый�еще�в�советс�ое�вре-

мя�план�постепенно�о�перевода�всех

тепловых� эле�тростанций� страны� на

�аз,� �а�� наиболее� э�оло�ичес�и� чис-

тый� и� наиболее� техноло�ичный� вид

топлива,� в� последнее� время� пере-

сматривается.�Дело�в�том,�что�Россия

по� не�оторым�причинам� стол�н�лась

с�дефицитом��аза�и�пра�тичес�и�весь

прирост�мощностей� тепловых� эле�т-

ростанций�ориентирован�на���ольное

топливо.� Конечно,� переход� на� ��оль

�сложнит�жизнь�энер�ети�ам�и�повы-

сит�стоимость�производства�энер�ии.

Но�платить�за�это�придется�не�толь�о

день�ами,�но�и�самым�доро�им�—�че-

ловечес�ими� жизнями� (см.� статью
Л.Я.Кизильштейна�«У�ольный�метан�–

демон�подземно�о�царства»�в�«Химии

и�жизни»,�2008,�№�1).

В� пластах� большинства�месторож-

дений� энер�етичес�и� ценных� ��лей

содержится� метан,� находящийся� в

мельчайших�порах,�мел�их�трещинах

и�полостях,� причем�метан�находится

под� достаточно� высо�им� давлением

(до� десят�ов�МПа).� Е�о� содержание

дости�ает�15�м3�и�более�на�тонн����ля.

Есть� нес�оль�о� версий� образования

метана�в���ольных�пластах.�Я�придер-

живаюсь� �ипотезы,� что� месторожде-

ния�ис�опаемых���лей�образовались�в

рез�льтате�имплантации�в�осадочный

чехол�Земли��омет,�ядра��оторых�со-

стояли�в�основном�из�метаново�о�льда

(см.�«Химию�и�жизнь»,�2005,�№�6).

Если�при�разработ�е�метаносодер-

жащих���ольных�пластов�опасный��аз

на�апливается� в� возд�хе� шахты,� то

выработ�и�вентилир�ют,�выд�вая�ме-

тан�в�атмосфер�.�Предельное�е�о�со-

держание�в�возд�хе�забоя�не�должно

превышать�2%.�Естественно,�в��аждой

выработ�е�должен�стоять�прибор,��он-

тролир�ющий� содержание� метана� и

си�нализир�ющий� о� повышении� е�о

�ровня�до�опасной�величины.�Но�ино�-

да� шахтеры� сами� от�лючают� та�ие

приборы,� чтобы� иметь� возможность

работать,� п�сть� и� рис��я� жизнью.� А

�роме�то�о,�изред�а�полости�с�мета-

ном�спонтанно�вс�рываются,�и�боль-

шое� �оличество� находяще�ося� в� них

�аза� выбрасывается� в� рабочее� про-

странство�забоя.�Метан�за�счет�боль-

шой�разности�давлений�приобретает

о�ромн�ю� с�орость,� �вле�ая� с� собой

�амни,���с�и���ля,�инстр�менты.�Стал-

�иваясь,� они� ле��о� высе�ают� ис�ры,

способные�воспламенить�образ�ющ�-

юся�метановозд�шн�ю�смесь.�Проис-

ходит�пожар�или�объемный�взрыв.

Статисти�а�несчастных�сл�чаев�на

шахтах�та�ова:�на��аждые�1�млн.�т�до-

быто�о� ��ля� в� России� по�ибают� два

шахтера,�причем��одовая�добыча���ля
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А�ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ?

Кандидат� техничес
их� на�


А.А.Биршерт

быстрыми� темпами� приближается� �

300�млн.�т.

Что� можно� противопоставить� под-

земной�стихии?�Мы�не�можем�предот-

вратить� внезапные� выбросы� метана

во� вн�тришахтные� пространства,� но

ис�лючить�образование�взрывоопас-

ной�смеси�вполне�в�наших�силах.�Для

это�о� надо� �брать� из� р�дничной� ат-

мосферы� �ислород,� полностью� или

почти�полностью�заменив�е�о�азотом.

Содержание��ислорода�в�возд�хе�за-

боя� должно� составлять� 1–5%�—� в

этом� сл�чае� �азовая� смесь� б�дет

взрывобезопасной.� Конечно,� после

большо�о�выброса�метана,�зафи�си-

рованно�о�системой��азово�о��онтро-

ля,�н�жно�принять�меры���снижению

е�о��онцентрации�в�р�дничной�атмос-

фере�до�нормативно�о��ровня.

Без� вся�о�о� сомнения,� замена� в

р�дничной� атмосфере� �ислорода� на

азот�ни�оим�образом�не�нар�шит�ра-

бот��шахтных� механизмов,� эле�три-

чес�их� �абелей,� систем� освещения,

связи�и�транспорта.

Но� �а�� в� та�ой� нечеловечес�ой� ат-

мосфере� б�д�т� работать� шахтеры?

Ниче�о�невозможно�о�в�этом�нет.�Каж-

дом��челове���в�шахте�(или�отдельных

выработ�ах)� придется� носить� дыха-

тельный� аппарат� с� баллонами� и� ды-

шать�сжатым�возд�хом�или�специаль-

ной� смесью,� содержащей� �ислород.

Подобные�средства�использ�ют�пило-

ты,� пожарные,� водолазы,� рабочие

вредных�цехов�и��орноспасатели.�Что

�асается�шахтеров,�тя�оты�от�длитель-

но�о�использования�дыхательных�ап-

паратов�можно� б�дет� обле�чить,� со-

здавая�в�рабочих�зонах�шахт��амеры�с

нормальным� составом� атмосферы

(вроде�бытово�,�но�со�шлюзовым�вхо-

дом),��де�люди�смо��т�пере��сить,�от-

дохн�ть� и� пополнить� носимый� запас

дыхательной�смеси.�Это,��онечно,�не

очень�приятно,�но�можно�и�потерпеть,

чтобы�полностью�ис�лючить�рис��воз-

ни�новения�взрыва.

С�оль�о� же� азота� придется� пода-

вать�в�шахт�?�Это��оличество�опре-

деляется�ее�объемом�и�числом�рабо-

тающих�в�смене�шахтеров.�Средний

объем�шахты�оценим�в�100�тысяч���-

бометров.� Примерно� столь�о� азота

н�жно� б�дет� подать� в� шахт�� сраз�.

Это� �оличество� еще� �меньшится,

если� создавать� ис��сственн�ю� ат-

мосфер�� в� отдельных� выработ�ах,

изолированных�от�остально�о�объе-

ма�шахты.

Кроме� то�о,� азот� придется� добав-

лять,� чтобы� разбавить� выделяемый

людьми� �ислород.� Дело� в� том,� что

набранный�в�ле��ие��ислород�исполь-

з�ется� не� полностью,� большая� е�о

часть� выбрасывается� обратно.� Если

не� применять� изолир�ющее� дыха-

тельное� обор�дование,� в� �отором

�ислород�не�выделяется�нар�ж��(та-

�ое� обор�дование� дороже),� он� по-

степенно�б�дет�на�апливаться�в�ат-

мосфере� шахты.� Е�о� придется� �да-

лять�с�помощью�специальных��атали-

тичес�их� по�лотителей� �ислорода� и

метана,�а�та�же�непрерывно�подавать

азот�в�нижний��оризонт�и�штре�и,��де

работают�люди.

Расчет� азота,� �оторый� треб�ется

для� одно�о� челове�а,� дает� след�ю-

щее.�В�среднем�рабочий,�занятый�тя-

желым�физичес�им� тр�дом,� потреб-

ляет�45�л�возд�ха�в�мин�т�,�а�среднее

содержание� �ислорода� в� выдыхае-

мом�возд�хе�—�16%.�То�да,�чтобы�до-

вести� состав� р�дничной� атмосферы

до� безопасно�о� содержания� в� ней

�ислорода� 5%,� необходимо� �ажд�ю

мин�т�� добавлять� в� эт�� атмосфер�

100�литров��азообразно�о�азота�при

нормальном�давлении�0,1�Мпа.�Пол�-

чается�6�м3/час�на�одно�о�челове�а.

Ка�ие�способы�можно�использовать

для�подачи�в�шахты�та�о�о�большо�о

�оличества� �азообразно�о� азота?

Прежде� все�о� машин�� К.Линде� для

пол�чения� жид�о�о� возд�ха� с� ре�ти-

фи�ационным�аппаратом�для�е�о�раз-

деления�на�жид�ий��ислород�и�жид�ий

азот.�Промышленные��станов�и�та�о-

�о�типа�известны�с�начала�XX�ве�а,�но

пол�чаемые�на�них��омпоненты�возд�-

ха�из-за�больших�энер�озатрат�доста-

точно�доро�и�(не�менее�30�р�б.�за���-

бометр��азообразно�о�азота).

Во-вторых,�для�выделения�азота�из

атмосферно�о� возд�ха� можно� ис-

пользовать� �стройства� с�моле��ляр-

ными� фильтрами.� Одна�о� промыш-

ленных� �станово�� для� пол�чения

сверхбольших�объемов�азота�(десят-

�и�тысяч���бометров�в�час),�работа-

ющих� на� этом� принципе� действия,

по�а�нет.

На�онец,�для�отделения��ислорода

от�возд�ха�вполне�подойдет�процесс,

предложенный�в� начале�XX�ве�а�не-

мец�ими��чеными�Ф.�Габером�и�К.Бо-

шем�для�производства�аммиа�а:�про-

п�с�ать�атмосферный�возд�х�под�дав-

лением�о�оло�20�МПа�через�слой��о�-

са,�на�рето�о�до�500°С.�Кислород�воз-

д�ха�связывается�с�моле��лами���ле-

рода,�и�на�выходе�из��о�сово�о�филь-

тра�пол�чается�смесь�азота� (78%)�и

��ле�исло�о� �аза� (21%).�В�принципе

эт���азов�ю�смесь,�не�поддерживаю-

щ�ю��орения,�можно�после�охлажде-

ния�подавать�в�шахт�.�В�сл�чае,�если

физиоло�и� сочт�т� нежелательным

прис�тствие�в�р�дничной�атмосфере

та�о�о�большо�о��оличества���ле�ис-

ло�о��аза,�е�о�достаточно�просто�от-

делить�от�азота.

Представляется,� что� для� создания

в� шахтах� взрывобезопасной� атмос-

феры� с� повышенным� содержанием

азота�более�все�о�подходят��станов-

�и,�работающие�по�метод��Габера�—

Боша.� Расчеты� по�азывают,� что� для

пол�чения� из� возд�ха� одно�о� ��бо-

метра� азота� необходимо� затратить

145����о�са,�а�для�поддержания�тре-

б�емых� параметров� азотной� ат-

мосферы�в�расчете�на�одно�о�шахте-

ра�и�один�час�треб�ется�0,87�����о�са.

Расход��о�са�можно�со�ратить,�если

�дастся�за�счет�модернизации�дыха-

тельных�аппаратов�повысить�процент

использования� �ислорода.

Перевод�шахт� на� взрывобезопас-

н�ю� азотн�ю� атмосфер�� техничес�и

ос�ществим,� а� э�ономичес�и� б�дет

вы�оден�после�за�онодательно�о�по-

вышения�страховых�выплат�до�сред-

неевропейс�о�о��ровня.�Сложнее�об-

стоит�дело�с�меди�о-биоло�ичес�ими

вопросами,�пос�оль���мы�еще�не�зна-

ем,� сможет� ли� достаточно� большой

отряд�шахтеров�работать�в�столь�э�-

стремальных� �словиях.� Ясно� толь�о,

что�требования���профессиональной

под�отов�е�шахтеров,�доп�щенных�на

работ�� в�шахты� с� азотной� атмосфе-

рой,�должны�быть�доведены��а��ми-

ним�м� до� требований,� предъявляе-

мых����орноспасателям.

Понятно,�что�предла�аемый�прое�т

может� реализоваться� толь�о� то�да,

�о�да� общество� б�дет� �отово� от�а-

заться�платить�за���оль�человечес�и-

ми�жизнями.�Время�на�изменение�по-

зиции�еще�есть:�запасов��аза�стране

хватит�лет�на�50–100,�а�запасов���ля

—�на�все�700.
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Новые�химичес
ие�техноло�ии.
Аналитичес
ий�портал�химичес
ой
промышленности

http://www.newchemistry.ru/

Профессионально
сделанный
рес�рс
с
бо�атым
и
разнооб-

разным
содержанием
посвящен
российс�ой
и
мировой
хи-

мичес�ой
промышленности.
Есть
р�бри�и
«Новости»,
«На��а

и
 техноло�ия»,
 «Тенденции
 рын�а»,
 «Э�оло�ия»,
 «События

отрасли»,
а
та�же
обзоры
рын�ов.
Не�оторые
материалы
рас-

с�азывают
о
�он�ретных
препаратах,
техноло�иях
или
�ом-

паниях,
др��ие
предоставляют
информацию
обще�о
плана,

например
о
свойствах
и
применении
пропилен�ли�олей.
Вот

не�оторые
темы,
прис�тств�ющие
на
сайте
в
момент
напи-

сания
рецензии:
известня�овая
м��а,
теплоизоляция
на
ос-

нове
перлита,
модифи�аторы
для
дорожных
по�рытий,
алю-

миниевые
пи�менты
с
эффе�том
«металли�»,
новин�и
�ос-

мети�и,
одежда
для
пожарных,
э�оло�ичес�ие
проблемы
Ки-

рово-Чепец�о�о
�омбината...
Кроме
то�о,
есть
тематичес�ие

разделы
и
ссыл�и
на
авторс�ие
бло�и,
посвященные
опре-

деленным
отраслям
химии,
ссыл�и
на
сайты
�омпаний
и,
�о-

нечно,
дос�а
объявлений
—
��пля-продажа
прод��ции
и
обо-

р�дования.
Словом,
портал
—
пре�расная
альтернатива
�т-

ренней
�азете
для
всех,
�о�о
интерес�ют
пра�тичес�ие
при-

менения
химии.

Классичес
ая�и�моле
�лярная�биоло�ия

http://zbio.net/;� http://molbiol.ru/

Пожал�й,
самый
известный
р�сс�оязычный
сайт,
посвящен-

ный
различным
аспе�там
моле��лярно-биоло�ичес�их
работ.

Самая
 важная
 е�о
достопримечательность
—
работающие

фор�мы,
на
�оторых
можно
обс�дить
�а�
содержание
сайта,

та�
и
др��ие
нас�щные
вопросы.
Здесь
п�бли��ются
э�спе-

риментальные
методи�и,
информация
о
событиях
в
на��е,

объявления
о
поис�е
работы.
Имеется
эле�тронная
библио-

те�а
(�стати,
в
ней
есть
пре�расные
�ни�и
по
ботани�е
с
зоо-

ло�ией
—
моле��лярные
биоло�и
не
забывают
об
исто�ах,
это

отражено
и
в
названии
сайта).
Есть
и
развле�ательные
раз-

делы
с
ш�т�ами
и
фото�рафиями.
Пос�оль��
здесь
собира-

ются
профессионалы,
не
стоит
задавать
в
фор�мах
вопросы

вроде
 «а
 понимает
 ли
 современная
 на��а,
 �а�
 хромосомы

передаются
по
наследств�»
—
можно
�слышать
в
ответ
что-

ниб�дь
невежливое.
Но
если
�
вас
проблемы
с
постанов�ой

полимеразной
цепной
реа�ции,
вам
сюда.
Сайт
делают
доб-

ровольцы,
поэтом�
они
н�ждаются
в
помощни�ах
и
спонсо-

рах.

Про�рамма�«Птицы�Мос
вы
и�Подмос
овья»

http://birdsmoscow.net.ru/

Ка�
ясно
из
названия,
про�рамма
ре�иональная,
но
ее
�част-

ни�и
интерес�ются
анало�ичными
прое�тами
в
др��их
ре�и-

онах.
Ее
задача
—
сбор
возможно
более
полной
информа-

ции
о
мос�овс�их
и
подмос�овных
птицах:
об
их
видовом
со-

ставе,
 распределении
 по
 территории,
 численности
и
 т.
 д.

Участни�и
не
делятся
на
профессионалов
и
любителей.
Вто-

рая
и
не
менее
�лавная
цель
про�раммы
—
объединить
лю-

дей,
�оторые
знают,
любят
и
охраняют
птиц.
Участни�ом
про-

�раммы
может
стать
�аждый:
для
это�о
понадобятся
толь�о

бино�ль
и
бло�ноти�
для
записей,
а
о
том,
что
наблюдать
и

�а�
оформлять
наблюдения,
можно
�знать
на
сайте.
По
ре-

з�льтатам
работы
прое�та
создаются
атлас
птиц,
фотоопре-

делитель,
пополняется
база
данных,
выходят
обзоры
и
ж�р-

нал.
На
сайте
есть
пре�расная
�олле�ция
ссыло�,
интерес-

ных
для
орнитоло�ов
и
любителей
птиц.

Вавилонс
ая�башня

http://starling.rinet.ru/

main.html

Прое�т
 посвящен
 специфичес�ой

теме
—
эволюции
 язы�ов
мира.
В

полном
 объеме
 содержимое
 сайта

понятно
лишь
специалистам,
но
и
не-

специалисты
найд�т
т�т
мно�о
интерес-

но�о.
Например,
т�т
находятся
профессионально
состав-

ленные
базы
данных
по
словарям
Оже�ова,
Зализня�а
и

Фасмера
—
а
время
от
времени
за�лядывать
в
этимоло-

�ичес�ий
словарь,
чтобы
�знать,
от��да
произошло
то
или

иное
слово,
полезно
�аждом�
�рамотном�
челове��.
Кста-

ти,
именно
здесь
можно
найти
аналитичес�ий
�атало�
ми-

фоло�ичес�их
мотивов
Ю.Е.Берез�ина,
�де
можно
�знать,

�а�ие
именно
народы
расс�азывали
истории
о
др��их
сол-

нцах,
�роме
всем
известно�о
нынешне�о,
или
о
п�теше-

ственни�е,
�оторый
ни�а�
не
мо�
попасть
домой,
—
наши

постоянные
читатели
помнят
статью
об
этом
в
«Химии
и

жизни»
(2006,
№
3).

Палеонтоло�ия�Мос
овс
о�о�метро

http://www.paleometro.ru/

Для
 владельцев
 и
 посетителей
 это�о
 сайта
 мос�овс�ое

метро
—
не
толь�о
транспортное
средство
или
памятни�

архите�т�ры,
но
еще
и
о�ромный
палеонтоло�ичес�ий
м�-

зей.
 «Мос�овс�ом�
 метрополитен�
 74
 �ода,
 и
 более
 70

миллионов
 лет
 о�аменелостям
 в
метро»,
—
напоминает

�лавная
страница.
Стены
и
�олонны
мно�их
станций
об-

лицованы
 известня�ом
 или
 мрамором,
 и
 на
 них
 можно

�видеть
о�аменевших
обитателей
древних
морей.
Аммо-

ниты,
 на�тил�сы,
 белемниты,
 морс�ие
 лилии,
 морс�ие

ежи,
брахиоподы,
�астроподы,
�ораллы
—
все
они
се�од-

ня
��рашают
собой
интерьеры
метрополитена.
На
сайте

размещено
более
600
фото�рафий
с
подробными
пояс-

нениями,
 и
 �олле�ция
 постоянно
 пополняется.
 Рес�рс

может
быть
полезен
для
�чителей,
ш�ольни�ов,
интере-

с�ющихся
биоло�ией,
а
та�же
для
специалистов.
Желаю-

щие
мо��т
пополнить
�олле�цию
архите�т�рных
палеона-

ходо�,
в
том
числе
и
не
связанных
с
метро,
—
в
нее
�же

вошли
 э�спонаты
из
Эрмитажа,
Л�вра,
 �лавно�о
 здания

МГУ
и
др��их
примечательных
мест.
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В.Кальменс

«Вы�знаете,�что�это�за�стихия,��а�ая

это�мощь?�Вы�знаете,�что�площадь�о�е-

ана� равна� тремстам�шестидесяти� од-

ном�� миллион�� � пятидесяти� тысячам

�вадратных��илометров?�Больше�семи

десятых� земной� поверхности� состав-

ляет�пространство�водной�п�стыни.�Но

эта�п�стыня�с�ее�неистощимыми�запа-

сами� пищи� и� промышленно�о� сырья

мо�ла�бы�вместить�миллионы,�милли-

арды�челове�.�Больше�трехсот�шести-

десяти� одно�о� миллиона� �вадратных

�илометров�—�это�толь�о�площадь,�по-

верхность.�Но�ведь�люди�мо�ли�бы�рас-

положиться�по�нес�оль�им�подводным

этажам.�Миллиарды�людей�без�тесно-

ты� и� дав�и�мо�ли� бы� разместиться� в

о�еане»,�—�писал�в�романе�«Челове�-

амфибия»�Але�сандр�Беляев.

К� сожалению,� вторая� половина� ХХ

ве�а� не� оправдала� рад�жных� надежд

фантастов,� и� о�еан� �а�� новая� среда
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обитания� о�азался� освоен� еще� х�же,

чем��осмос.��Возможно,�XXI�ве��испра-

вит�эт��сит�ацию.�По�с�ти,�сейчас�о�е-

ан�—�это�действительно�целина,�воз-

делывать� �отор�ю� придется� не� Рос-

сии,�не�Амери�е,�а�всем��нашем��вид�.

Правильнее� было� бы� написать� «бли-

жайшая� э�оло�ичес�ая� ниша»,� но� это

прозв�чало� бы� слиш�ом� с�хо,� хотя

речь�пойдет�о�весьма�мо�ром�явлении,

ведь� имен�ется� эта� целина�ОТСМ�—

о�еанс�ие� тропичес�ие� сверхме�апо-

лисы.�О�еан�не�подпадает�под�юрис-

ди�цию�ни�одно�о��ос�дарства,�а�зна-

чит,�дост�п���этой�новой�э�оло�ичес-

�ой�нише�пол�чат�все�народы�Земли.

На�свободные�места���дост�пным�ре-

с�рсам�стремится��аждый�вид,�одна-

�о�челове��в�ответе�за�всю�биосфер�,

и� аде�ватно� этой� ответственности

прое�т�ОТСМ��должен�не�толь�о�повы-

сить� �ачество� жизни� и� возможности

вида�Homo�sapiens,�но�и�обле�чить��ан-

тропо�енный�пресс�Земли.

Ч�до-остров

ОТСМ�—�это�плавающий��ород.�Он�б�-

дет�состоять�из�плав�чих�домов�и��лиц-

�аналов�и�тем�самым�сделает�мечт��се-

верян�—�золотой�пляж���само�о�дома�—

привычной� частью� пейзажа.� Ровный

�омфортный��лимат��странит�прост�ды,

�меньшит�потребность�в�зимней�одеж-

де�и�теплоизоляции�помещений.�Море,

�а��хорошо�известно,�очищает�возд�х�от

пыли�и��ислых��азов,�поставляя�взамен

живительные�аэроионы.�И��стати,�о�пыли

и��азах:�в�плав�чем��ороде�не�б�дет�лес-

ных�и�торфяных�пожаров,�автомобилей,

а�та�же�ремонта�доро��и�подземных��ом-

м�ни�аций.�В�общем�—���рорт.

Транспорт

Девяноста�девять�процентов�перевозо�

в�ОТСМ�пойдет�по�тр�бам.�Это�метро,

тр�бопроводы�для��онтейнеров�с��р�за-

ми,� отходами�и�прочим.�Лишь�не�аба-

ритные��р�зы�поплыв�т�по��лицам-�ана-

лам.�Разветвленная�сеть�тр�бопроводов

объясняется�ле��остью�их�про�лад�и�и

обсл�живания�в�воде.�Именно�их�транс-

портные� возможности,� в� воде� пра�ти-

чес�и�нео�раниченные,� позволят�доба-

вить�пристав���«сверх»���о�еанс�ом��ме-

�аполис��(размер��орода�на�с�ше�о�ра-

ничен� транспортным�и� �анализацион-

ным� �оллапсом).� Тр�бопроводный

транспорт� э�ономичнее,� безопаснее� и

поддается� автоматичес�ом�� �правле-

нию�ле�че�др��их�видов�транспорта.

Безопасность

Рассмотрим� подробнее� архите�т�р�

о�еанс�о�о� �орода.� Осад�а� плав�чих

домов,� �а�� правило,� б�дет� невели�а,

пос�оль���они�сделаны�из�ле��их�мате-

риалов�и�малоэтажны.�А�вот�о�р�жает

�ород� линия� мощных� соор�жений� с

осад�ой�в�нес�оль�о�раз�большей.�Эта

«�репостная� стена»� выполняет�ф�н�-

цию�волноломов,�защищает�от�ветра�и

течений.�Естественно,�в�ней�распола-

�аются� причалы� и� терминалы� портов

ме�аполиса,� �де� идет� раз�р�з�а-по-

�р�з�а�товаров.�Строить�и�я�орить�«по-

�раничные»� соор�жения� на� порядо�

дороже,� чем� вн�тренние� дома,� и� это

одна�из� причин,� по� �оторым�вы�одны

именно��и�антс�ие�ОТСМ.

Кроме�по�раничных� соор�жений,� �о-

род�защитит�от�б�рь�про�рамма�«Энер-

�ия��ра�анов�—�людям»� (см.�«Химию�и

жизнь»,�2007,�№�4).�Напомним,�что�она

предла�ает�за�счет�солевой�неравновес-

ности�о�еана�поднимать�с� �л�бины�оп-

ресненн�ю� холодн�ю�вод��и�использо-

вать�ее�для�охлаждения�поверхностных

вод�и�возд�ха.�В�рез�льтате���шторма�от-

бирают�мощь�и�пол�чают�пресн�ю�вод�,

а�заодно�эле�троэнер�ию.�Эт��про�рам-

м��надо�отработать�в��ачестве�перво�о

этапа�освоения�о�еана-целины.�Если�же

проблема�б�рь�б�дет�решена,�то�плав�-

чие� о�еанс�ие� �орода� стан�т� безопас-

нейшими�местами�на�планете.�Здесь�не

страшны�землетрясения,� зас�ха,� опол-

зни�и�др��ие�бедствия.�Наводнения�не

мо��т�ниче�о�сделать�с�плав�чими�дома-

ми.�Даже�ц�нами�не�натворит�беды,�ведь

на� о�еанс�ом� �л�бо�оводье� это� все�о

лишь�волна�метровой�высоты,�растян�-

тая�на�сотни��илометров.

Э�ономи�а�плав�че�о��орода

Затраты� на� создание� и� обсл�живание

ОТСМ�б�д�т�меньше�в�расчете�на�одно-

�о�жителя,�чем�в�обычном��ороде.

Во-первых,�вместо�стройплощад�и,�то

есть� временной� и� дале�ой� от� идеала

стр��т�ры,�б�д�т�работать�о�ромные�за-

воды,�от�р�жающие�плав�чие�дома�по-

чти� в� �отовом� виде.�Промышленность

та�о�о�рода��же�с�ществ�ет.�Например,

в�Голландии�очень�распространено�пла-

в�чее�жилье,�фа�тичес�и�баржи�с�жилым

трюмом�и�пал�бой,��оторое��станавли-

вают� вдоль� бере�ов� �аналов.�Причина

поп�лярности�в�том,�что�та�ое�жилье�об-

ходится�дешевле�наземно�о.�Е�о�из�о-

тавливают�в�С�андинавии�и�затем�б��си-

р�ют����олландс�им�бере�ам.

Во-вторых,�вместо�дорожно�о�по�ры-

тия,�за��оторым�надо�следить�и�время

от� времени�менять,� для� перемещения

�р�зов�сл�жит�вода.�Люди�же�на��орот-

�ие�расстояния�перемещаются�либо�по

с�хоп�тным� трот�арам� и� мости�ам,

либо� по� тр�бопроводам�метрополите-

на.�Похожая�ор�анизация�движения�—

отнюдь� не� новость.� Уже�более� тысячи

лет�она�сл�жит�жителям�Венеции�и�ни��

�о�о�не�вызывает�особо�о�раздражения.

Помимо� со�ращения� за�рязнения� воз-

д�ха�при�этом�с�щественно��меньшают-

ся�и�затраты�жителей,�пос�оль���нет�ни

возможности,� ни� необходимости� тра-

титься�на�по��п���и�содержание�лично-

�о�автомобиля.

Все� �омм�ни�ации�проходят� в� воде,

поэтом��не�н�жны�земляные�работы�для

их�про�лад�и.

Город-�онстр��тор

Особенности�строения�о�еанс�о�о�ме�а-

полиса�выте�ают�из�е�о�размеров,�воз-

можностей� �онстр��ционных�материа-

лов� и� проп�с�ной� способности� тр�бо-

проводов.

Прежде� все�о� все� тр�бопроводы� и

плав�чие�дома�должны�быть�связаны�в

жест�ий�трехмерный��ар�ас.�От�е�о�же-

ст�ости� и� б�д�т� зависеть� доп�стимые

с�орости�движения��р�зов�и�поездов.

Ма�азины�в�ОТСМ�б�д�т�толь�о�вирт�-

альные,�с�автоматичес�ой�достав�ой�по-

��по��на� терминал�плав�че�о�дома,�на-

пример,�пневмопочтой�по�соответств�ю-

щем��тр�бопровод�.�Любителям�шопин-

�а�придется��опаться�на�вирт�альных�вит-

ринах�и�прилав�ах�в�своем��омпьютере.

След�ющий�ло�ичный�ша��—�от�аз�от�на-

личных�дене��и�переход�на�вирт�альные.

Бла�одаря��лимат��и�высо�ой�с�орос-

ти�самоочист�и�в�ОТСМ�вы�одна�любая

промышленность,�в�лючая�птицефабри-

�и�и�молочные�фермы,�та��что�без�рабо-

ты�ни�то�не�останется,�а��ачество�про-

д��тов�не�снизится.�Без�словно,�рацион

о�еанс�их�жителей�б�дет�бо�ат�свежими

морепрод��тами�—�моллюс�ов,� �реве-

то��и�прочих�морс�их�животных�ино�да

станет�вы�одно�выращивать�прямо�под

плав�чими�домами.

Вероятно,�плав�чие�дома�след�ет�со-

сты�овывать�в� �варталы�—�плавающие

острова.�При�правильном��онстр�ирова-

нии�домов�по�едином��стандарт��жест-

�ость� �ар�аса� тр�бопроводов�не�поме-

шает�их�рассты�ов�е�или,�наоборот,�со-

сты�ов�е�с�новыми�домами�или�с�сосед-

ним�плав�чим��варталом.�Можно�ле��о

изменять�все�строение��орода�и�прежде

все�о�ширин��водяных�«�лиц».

Дома�из�ма�мы

Из��а�о�о�материала�след�ет�из�отавли-

вать�плавающие�дома�и�прочие�соор�же-

ния�сверхме�аполиса?�Ведь�фа�тичес�и

речь�идет�о�создании�плав�чих�островов:

помимо�зданий�на�них�должны�распола-

�аться�и� �част�и� зеленых� насаждений,

�де�можно�не�толь�о�отдыхать,�но�и�вы-

ращивать�съедобные�растения,�а�та�же

содержать� домашних� животных.� Оче-

видно,�что�для��омфорта�и�производства

прод��тов�питания�в�достаточном��оли-

честве�площадь�одно�о�острова�должна

быть�ни�а��не�менее�15� сото�.�Делать

та��ю��онстр��цию�из�стальной�армат�-

ры�доро�о,�из�бетона�—�слиш�ом�вели�

б�дет�вес.

Пос�оль���прое�т�можно�назвать��ло-

бальным,� источни��материала� должен

быть�сопоставимым�по�масштаб�.�И�он

есть:�базальтовая�ма�ма�в��л�бинах�Зем-

ли.�Методом� базальтово�о� литья� �же

давно�пол�чают�мно�ие��аменные�изде-
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лия�—�это�и�облицовочная�плит�а,�и�по-

с�да,�и�минеральная�вата�для�теплоизо-

ляции�зданий.�С�ществ�ет�превосходный

ис��сственный�сили�атный�минерал�—

ситалл,� обладающий� ис�лючительной

прочностью.� Базальт� стое�� в�морс�ой

воде,�а�из�ситаллов��же�давно�делают

�аналы�и�тр�бы.�Из�отавливая�из�базаль-

та� пористый�материал,�формир�я� при

отлив�е�ис��сственно�о�острова�мно�о-

численные�тоннели�для�про�лад�и��ом-

м�ни�аций,� �анализации,� водоснабже-

ния�и�транспортных�систем,�можно�обес-

печить�остров��и�плав�честь,�и�достаточ-

н�ю�прочность,�чтобы�выдержать�шторм.

Во�вся�ом�сл�чае,�эта�задача�не�вы�ля-

дит�нерешаемой.�Дело�лишь�за�тем,�что-

бы�материаловеды�проявили�фантазию

и�способность�решать�масштабные�за-

дачи�подобно�о�рода.

Можно� обойтись� без� значительных

затрат�энер�ии�на�плавление�базальта,

использ�я�лав�,�то�есть�ма�м�,�вышед-

ш�ю�на�поверхность�земли�и�потеряв-

ш�ю��азы.�Базальтовая�лава�достаточ-

но�те��ча�и��добна�для�литья,�а�запасы

нео�раниченны.�Сейчас�ее�не�исполь-

з�ют� по� трем� причинам.� Во-первых,

действ�ет� стереотип� опасности:� из-

вер�ающиеся�в�л�аны,�рев�щие��ейзе-

ры,�в�л�аничес�ие�бомбы,�разливы�все

сжи�ающей� лавы.� В-вторых,� �добных,

то�есть�расположенных�вблизи�повер-

хности,�месторождений�лавы�не�та���ж

и�мно�о,�а�те,�что�есть,�находятся�вда-

ли�от�промышленных�центров:�Ислан-

дия�и�близлежащие�острова,�Камчат�а,

К�рилы�и�др��ие�острова�Тихо�о�о�еа-

на.�С�др��ой�стороны,�эти�месторожде-

ния�неред�о�расположены�вблизи�бе-

ре�ов�о�еана,�что�обле�чает�задач��пе-

ревоз�и�плав�чих�домов�и�б�дет�спо-

собствовать� промышленном�� разви-

тию� прибрежных� районов.� Впрочем,

ос�ществлению� �лобальной� про�рам-

мы� о�раниченность� �добных� залежей

не�помешает,�ведь�их�запасы�неисчер-

паемы.�Опасной�же�добыча�ма�мы�ста-

нет�лишь�при�непрод�манной�техноло-

�ии�и�нар�шении�техни�и�безопаснос-

ти.

Производство�плав�чих�домов�из�лавы

даст� та�же�немалое� �оличество� тепло-

вой�и�эле�тричес�ой�энер�ии,�ведь�на-

�ретый�до�высо�ой�температ�ры�базальт

надо�б�дет� охлаждать,� а� тепло�можно

�тилизировать.

Добыча�ма�мы

В�ре�ионе�мел�о�о�зале�ания�на�бере��

моря�находят�холм�высотой�в�сотню�мет-

ров.�Если�подходяще�о�холма�в�ре�ионе

нет,�е�о�н�жно�б�дет�насыпать.�Обычные

с�важины�для�подъема�ма�мы�вряд�ли

мо��т�быть�безопасны.

Холм�по�рывают�о�не�порным�ма�ма-

стой�им� �ирпичом,� с�репленным�о�не-

�порным�бетоном,� а� сверх��—�слоями

теплоизоляции�и�железобетона.�Во�р��

холма�строят�ливнев�ю��анализацию,�а

�р�нт��идроизолир�ют.�Под�ш�бой�теп-

лоизоляции��орная�порода�холма�быст-

ро�про�ревается�теплом�недр,�и��ровень

ма�мы�под�холмом�поднимается�вплоть

до�о�не�поров,�то�есть�образ�ется�ма�-

масборни�.�Вниз���морю,���заводам�по

переработ�е� ма�мы� и� строительств�

плав�чих�домов�лава�польется�по�о�не-

�порной,� теплоизолированной� тр�бе.

В� �ачестве�мер� безопасности� надо

пред�смотреть�аварийные�лю�и�сброса

ма�мы�на�обратном�с�лоне�холма,��ла-

паны�сп�с�а�в�л�аничес�их��азов�и�в�лю-

чаем�ю�при�пере�реве�ма�мы�систем�

охлаждения�ма�масборни�а.

Цена�вопроса

Цен�� новино�� обычно� при�идывают,

беря�за�основ��затраты�на�сырье�и�энер-

�ию.�Пос�оль���сырье�природное,�зат-

раты�на� не�о� не�мо��т� быть� вели�и,� с

�четом�же��возможности�использования

примерно�половины�тепла�охлаждения

можно� рассчитывать,� что� запасенная

ма�мой�энер�ия�тепла�недр�по�роет�все

н�жды�заводов�по�производств��плав�-

чих�домов-островов�и�связанных�с�ними

производств.� Поэтом�� себестоимость

их�товаров�б�дет�низ�а.�Что�это�за�то-

вары?

Излише��ма�мы�можно�направить�на

пол�чение�различных�веществ�метода-

ми�эле�трометалл�р�ии.�На��атоде�при

этом�восстанавливаются�Na,�K,�Ca,�Fe,

Mg�и�др��ие�металлы,�вплоть�до�дра�о-

ценных,�о�исление�на�аноде�даст�сер�

и��ислотные�о�сиды�—�SiO
2
,�Al

2
O

3
�TiO

2
,

P
2
O

5
.�Сера�испарится,�а�о�сиды�образ�-

ют� прочное� сте�ло� и� при�одятся� для

плав�чих�домов.�(Если�же�поймать�сер�,

то� она� пойдет� на� отлив��� серных� до-

мов,�см.�«Химию�и�жизнь»,�2001,�№�8—

9.�—�Примеч.�ред.)�Та�же�вполне�воз-

можно� выделять� из� анодно�о� распла-

ва� те� или� др��ие� ценные� �омпоненты

(например,�о�сид�фосфора�для� �доб-

рений).�Металлы�можно�б�дет� разде-

лить�на�три��р�ппы.�Первая�—�черные

и� цветные� �онстр��ционные�металлы,

вторая�—�дра�оценные�металлы�и�тре-

тья,�самая�большая�по�объем�,�—�ще-

лочные.�Они�в�реа�ции�с�водой�дад�т

водород� и� тепло,� �оторые� частично

с�омпенсир�ют� затраты� энер�ии� для

эле�тролиза.� Побочным� прод��том

о�ажется�товарная�щелочь.

О�еан-целина�и�проблемы
о�р�жающей�среды

В�число�параметров,�по��оторым�оцени-

вают�давление�антропо�енно�о�пресса,

входят�та�ие,��а��расход�рес�рсов�на�од-

но�о� челове�а;� средняя�в�ре�ионе�с�о-

рость�самоочист�и�среды;�хр�п�ость�био-

ценоза�(степень�пластичности�видов,�е�о

населяющих,�и�число�эндеми�ов);�реа�-

ция�биотопа�на�за�рязнение�(например,

биоценоз�поля�б�дет�по��блен�выбросом

любой�соли,��ислоты�или�щелочи).

Ка�им�же�б�дет�этот�пресс�на�о�еане-

целине?

Прежде�все�о,�бла�одаря�идеальном�

�лимат��и�бла�о�стройств��потребность

ОТСМ�в�рес�рсах��ораздо�меньше,�чем��

большинства�районов�на�с�ше.�С�орость

самоочист�и�среды�в�теплом�о�еане�ре-

�ордна,�более�то�о,�мно�ие�отходы�посл�-

жат�пищей�или�местом�обитания�для�мор-

с�их�ор�анизмов.�Эндеми�ов�в�от�рытом

о�еане�нет,�а�биоцеозы�плейстона�и�не-

�тона�пластичны.�Нет�веществ,�безопас-

ных�на�с�ше�и�опасных�о�еан�,�а�вот�на-

оборот�—�множество,� например� те�же

соли.�Даже�прямо�в�ОТСМ�о�еанс�ая�э�о-

система�б�дет�нормально�ф�н�циониро-

вать�—�правда,�это�б�дет�специфичес�ая

э�осистема,� основанная� на� обрастате-

лях,� обитателях� рифов� и�мел�оводий.

Лишь�не�оторым��р�пным�видам�от�ры-

то�о�о�еана,�та�им,��а���иты�и�а��лы,�при-

дется�е�о�обходить.�Ита�,�ме�аполис�б�-

дет�жить�в�мире�с�природой.

Конечно,�и�в�ОТСМ�челове��б�дет�потре-

бителем�общих�рес�рсов,�и��а�ая-то�е�о

доля�в��лобальном�антропо�енном�прес-

се�сохранится.�Одна�о�ее�величин��мож-

но�оценить�в�20%�от�имеюще�ося.�Всех

желающих�ОТСМ�не�примет,�да�и�незачем

людям�навсе�да�по�идать�родные��рая.

Л�чше�сделать�большинство�плав�чих�до-

мов�отелями�или� в�зами,� о�раничивая

сро�и�проживания�нес�оль�ими��одами.

И�светс�ие,�и�рели�иозные�ф�т�роло-

�и� сходятся� в� том,� что�историю�новой

эры�должны�писать�не�войны�и��ризисы,

а� �лобальные�про�раммы,� �величиваю-

щие� возможности� челове�а� и� земной

жизни�в�целом.�Не�ис�лючено,�что�про-

е�т� о�еанс�их� плав�чих� �ородов� пред-

ставляет�собой�одн��из�та�их�про�рамм.

.

А�ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ? А�ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ?
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Ис��сственные

острова

возни�ло���челове�а�не�вчера�и�даже�не

позавчера.�Еще�в��аменном�ве�е�было

начато� строительство� та�� называемых

свайных�поселений,� в� �оторых� хижины

распола�ались�над�ре�ой.�Сейчас�этим

приемом� �спешно�польз�ются� хозяева

доро�их�отелей��де-ниб�дь�в�тропичес-

�ом� о�еане,� например� на�Мальдивах,

предла�ая�отдых�в�б�н�ало,�построенных

на�воде.

Самый��рандиозный�прое�т�по�освое-

нию�а�ватории�предприняли�обитатели

Нидерландов�—�не� зря� название� этой

страны�означает�«низинные�земли».�Год

за��одом,�ве��за�ве�ом�строили�они�дам-

бы,�отвоевывая���моря�одн��долин��за

др��ой.� Позиционная� война� с� морем

продолжается�и�по�сей�день�—�в�1932–

1968��одах��олландцы�намыли�себе�но-

в�ю�провинцию�Флеволэнд�из�трех�ис-

��сственных�островов.�В�рез�льтате�та-

�их��силий�целая�страна�о�азалась�ниже

�ровня�моря,� и,� проезжая� по� доро�ам

Голландии,�можно�наблюдать� �орабли,

плыв�щие�заметно�выше�поля.

В�двадцатом�ве�е,�одна�о,�рез�о�вырос-

ла�численность�населения�планеты,�а�та�-

же��оличество�производимо�о�им�м�сора

и�прочих�отходов.�Поэтом��начиная�с�се-

редины�ве�а��стали�появляться�прое�ты,

позволяющие��бить�сраз��дв�х� зайцев:

строить�ис��сственные�острова,�исполь-

з�я�в��ачестве�материала�эти�самые�отхо-

ды,�б�дь�то�бытовой�м�сор�или�отвалы,��о-

торые�пол�чаются�при�добыче�полезных

ис�опаемых.�В�эле�тронном�архиве�ж�р-

нала�«Химия�и�жизнь»�можно�найти�мно�о

�рат�их� �поминаний�о� та�их� прое�тах.

Наиболее�полная�подбор�а�ос�ществлен-

ных�прое�тов�строительства�ис��сствен-

ных�остров�приведена�на� сайте� http://

www.federationisland.ru/on_the_world.html

(почем��именно�там,�станет�ясно�из�даль-

нейше�о).�Ка��правило,�эти�острова�ис-

польз�ют�для�расширения�портов,�аэро-

портов� (в�Гон�он�е,�Ма�ао,�Японии)�или

для�выставо��(Канада,�Япония).�Ино�да�на

них�размещают�и��репости,� �а�,�напри-

мер,�сделали�датчане�на�намытом�в�1915

�од��острове�Сальтхольмребе.

А� для� создания� новых�мест� отдыха

разверн�лось� строительство�целых�ар-

хипела�ов.�В�числе�первых�был�архипе-

ла��из�шести�островов,�связанных�дам-

бами� и� мостами,� в�Майами.� Сейчас

центр�та�о�о�строительства�находится�в

Персидс�ом�заливе,�но�особенно�а�тив-

но�оно�идет�в�Д�бае.�Первый�остров�—

Пальм�� Дж�мейр�� в� форме� листьев

пальмы�построили�и�начали�заселять�в

2008��од�.�На�подходе�еще�два�пальмо-

вых�острова�(третий�б�дет�превышать�по

площади�Париж)�и�архипела��Мир�—�в

форме��арты�мира�из�300�островов.�В

Бахрейне�начато�строительство�архипе-

ла�а�из�13�островов,�свой�остров�строит

и�с�лтан�Катара�в�районе�столицы�с�л-

таната�Дохи.�На�всех�этих�островах�рас-

положатся�доро�ие�отели�и�виллы�обес-

печенных�людей.�Эти��рандиозные�про-

е�ты�по�азывают,�что�в�начале�XXI�ве�а

островостроительство� вошло� в� нов�ю

фаз��—�создание�э�оло�ичес�ой�ниши

для�определенной��р�ппы�людей�(назо-

вем�их�моритами,�от�слова�«море»),�ве-

д�щих�в�основном�праздный�образ�жиз-

ни�либо�зарабатывающих�день�и�на�хлеб

с�маслом��даленно,�то�есть�сидя�за�мо-

нитором� �омпьютера.

Еще� одним� прое�том� та�о�о� рода

должен� стать� архипела��Федерация� в

Черном�море�в�районе�Сочи,�причем�е�о

та�же�собираются�оплачивать�арабс�ие

финансисты.� Предварительная� сто-

имость�—�6�миллиардов�долларов�в�це-

нах�2008��ода.

По�мысли� авторов�прое�та,� �оторый

ос�ществляет��р�ппа��омпаний�«М-инд�-

стрия»�из�Сан�т-Петерб�р�а�(именно�ей

и�принадлежит��помян�тый�сайт),�очер-

тания�архипела�а,��оторый�расположит-

ся�в�б�хте���побережья�Хосты�напротив

�оры�Малый�Ах�н,�б�д�т�походить�на�Рос-

сийс��ю�Федерацию.�В�архипела��войд�т

нес�оль�о�островов�с� �ористым�релье-

фом,�разделенных�проливами� (�лавные

из��оторых�символизир�ют�три�вели�ие

р�сс�ие�ре�и�—�Вол��,�Обь�и�Лен�),�а�об-

щая�площадь�составит�260��а.�Фа�тичес-

�и�в��ороде�Сочи�появится�новый�район.

Со�стороны�моря�Федерацию�защитят

от�штормов�три��и�антс�их�волнолома�в

форме�пол��р��а.�И�проливы�межд��ос-

тровами�Федерации,�и�разрывы�в�вол-

ноломах�должны�обеспечить�беспрепят-

ственное�движение�морс�ой�воды���ос-

тров�� и� от� не�о,� чтобы�не� пол�чилось

застойной�зоны.�Во�вся�ом�сл�чае,�рас-

чет,�проведенный�черноморс�им�фили-

алом�Инстит�та�о�еаноло�ии�РАН,�по�а-

зывает,�что�этих�проливов�должно�хва-

тить�для�нормально�о�водообмена.�Ста-

рожилы,�правда,�вспоминают,�что�даже

не� столь� ради�альное� воздействие� на

море�может�вызвать�весьма�неприятные

последствия.�Например,���л�бление�дна

в�районе�той�же�Хосты,�от��да�добывали

материалы� для�массово�о� строитель-

ства� в�шестидесятые� �оды,� привело� �

том�,� что� все� песчаные� пляжи� в� этом

районе� смыло.�Одна�о,� возможно,� со-

временные�методы� расчета� позволят

�честь� подобное� поведение� морс�их

волн�и�течений.

Чтобы�построить�остров,�на�дно�моря

насыплют�слои� �амней,� �равия,� �идро-

изоляции,�бетона�и�пес�а.�Песо��б�дет

по�рывать�та�же�ис��сственное�побере-

жье,�создавая�пляжи�по�всем��перимет-

р��островов.�Вн�тренность�же�архипела-

�а�напоминает�строение�плав�чих�остро-

вов,�предла�аемых�В.Кальменсом�в�пре-

дыд�щей� статье.�Сначала� предпола�а-

лось,� что� на� территорию� архипела�а

люди�б�д�т�попадать�по�тоннелю,�проло-

женном��с�матери�а,�и�стан�т�на�своих

автомобилях�перемещаться�по�всем�ос-

тровам.�Одна�о�потом��онцепция�изме-

нилась.�Теперь�предпола�ается,�что�все

перемещения�по�поверхности�архипела-

�а�б�д�т�происходить�на�эле�тричес�ом

транспорте,�а�автомобили�жителей�и��о-

стей� остан�тся� в� подземных� �аражах.

Вообще,�все�основание�островов�б�дет

пронизано�нес�оль�ими�яр�сами�тонне-

лей,�в��оторых�расположатся,��роме�сто-

яно��для� автомобилей,�ма�азины,�раз-

вле�ательные� центры� и� техничес�ие

сл�жбы.�Наверх�же�вынес�т�толь�о�жи-

лые�помещения�и�заведения�обществен-

но�о�питания.

Естественно,�на�островах�пред�смот-

рены� порты� для� яхтсменов� и� стоян�и

для��атеров.�Возможно,�на�волноломах

построят� терминалы� для� раз�р�з�и

�р�пных�морс�их�с�дов.�Одновременно

в� а�ватории� архипела�а� мо��т� найти

Òàê íà èç êîñìîñà âûãëÿäèò
Ïàëüìîâûé îñòðîâ
ó áåðåãîâ Äóáàÿ

С тремление�по�ин�ть�с�ш��и�пе-

реселиться� на� водн�ю� �ладь
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пристанище�900�яхт�разно�о��ласса,�а

жить� на� нем� б�д�т� 40� тысяч� челове�.

Предпола�ается,� что� строй�а�начнется

в�четвертом��вартале�2009��ода�и�за�он-

чится�в�2013-м,�чтобы�продемонстриро-

вать�рез�льтат�—�ис��сственные�остро-

ва�и�всевозможные�объе�ты�недвижи-

мости�—��остям�Олимпиады�2014��ода.

Что�же��асается�морс�их�растений�и

животных,� то� волноломы�и� основания

ис��сственных� остров� стан�т� для� них

дополнительным�жизненным�простран-

ством,�свое�о�рода�ис��сственными�ри-

фами,� во�р��� �оторых� сложатся� соот-

ветств�ющие� этим� �словиям� э�оло�и-

чес�ие�системы.

�рыть� стены� термостабилизир�ющей

�рас�ой�—�она�поможет�сэ�ономить�на

�ондиционерах.� Тот�же� эле�тротранс-

порт,��а��наземный,�та��и�водный,�мож-

но�сделать�на�алюминиевом�источни�е

с� переработ�ой� отходов� на�матери�е,

что�снизит�потребность�в�эле�троэнер-

�ии.�Н��а�отходы,�если�их�сортировать�и

больш�ю�часть�перерабатывать�на�био-

�азных��станов�ах,�превратятся�в�дохо-

ды�—��аз�для�отопления�в�холодн�ю�пор�

и� �добрения.� Пол�чать� пресн�ю� вод�

ло�ично�с�помощью�опреснительных��с-

таново��ново�о�типа,�например�работа-

ющих�от� солнечной� энер�ии.� Если�по-

добная�про�рамма�была�бы�хоть�частич-

2008��од��предложил�бель�ийс�ий�архи-

те�тор� Винсент� Каллебо.� Насмотрев-

шись�на�тропичес�ие���вшин�и,�он�при-

д�мал�плавающий�э�ополис�для��лима-

тичес�их�беженцев�—�лилипед,�форма

�оторо�о� напоминает� лист� нимфеи.� В

нем�имеются� центральная� ла��на,� за-

полненная�дождевой�водой,�две�высо�ие

�оры�и�низинная�часть.�Ла��на,�дно��о-

торой� находится� с�щественно� ниже

�ровня�моря,�сл�жит�не�толь�о�для�хра-

нения�запасов�воды,�но�и�для�обеспече-

ния��стойчивости.�В�разных��онцах�ли-

липеда�(а�их���не�о�четыре)�расположе-

ТЕХНОЛОГИИ�И�ПРИРОДА

Â áðîäÿ÷åì ïîñåëåíèè îêåàíèòîâ, ëèëèïåäå,
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но�реализована,� архипела��Федерация

имел�бы�шансы�стать�самым�настоящим

прообразом�посел�а�XXI�ве�а,�жители��о-

торо�о� рачительно�распоряжаются� ре-

с�рсами,� с� тем� чтобы� �меньшить� свой

э�оло�ичес�ий� след.�Все� предпосыл�и

для�это�о�есть.

Одна�о�XXI�ве��добавил�новых�забот,�и

прежде�все�о�жителям�прибрежной�по-

лосы.�Ведь��лобальное�потепление�с�та-

янием�ледни�ов�способно�сильно�повы-

сить��ровень�Мирово�о�о�еана.�С�этим

можно�бороться� либо� строительством

все�новых�и�новых�защитных�дамб,�либо

формированием�еще�одной�э�оло�ичес-

�ой�ниши,�на�сей�раз�о�еанс�ой,�обита-

телей��оторых�стоит�назвать�о�еанита-

ми,�последователями�моритов.�Один�из

фантастичес�их�прое�тов�та�о�о�рода�в

ны� промышленная,� офисная� и� жилая

зоны.�Вле�омые�силой�течений�и�ветров,

лилипеды�дрейф�ют�по�о�еанам,�обес-

печивая�своим�обитателям�постепенн�ю

смен���лимата.�Впрочем,�наверно,�лили-

пед�можно�и� зая�орить� в� подходящем

месте,��де�со�временем�возни�нет�ста-

ционарный� плав�чий� �ород,� �отором�

ни�а�ое�поднятие�о�еана�нипочем.

Очевидно,� что� если� связанные�с� не-

подвижной� твердью� островов�мориты

представляют�собой�вполне�ор�аничн�ю

часть�нашей�цивилизации,�то�обитатели

бродящих�о�еанс�их��ородов,�о�еаниты,

создад�т�совсем�др���ю���льт�р�.�Инте-

ресно�бы�посмотреть��а��ю.

Энер�ию�и�пресн�ю�вод��архипела��б�-

дет�пол�чать�с�матери�а,�т�да�же�отправ-

лять�отходы.�Ка��известно,�в�Сочи�есть

серьезные�проблемы�и�с�водой,�и�с�энер-

�ией,�и�с��тилизацией�отходов.�Поэтом�

хорошо� бы� создателям� прое�та� зад�-

маться�о�высо�отехноло�ичных�приемах

вроде�тех,�о��оторых�«Химия�и�жизнь»�не

раз�расс�азывала.�Это�мо��т�быть�все-

возможные� волновые� эле�тростанции,

�оторые�размещаются�в�от�рытом�море

по� внешней� �ранице� волноломов,� или

�рыши�и�стены�домов,�по�рытые�солнеч-

ными�батареями.�С��четом�в�общем-то

тепло�о��лимата�черноморс�о�о�побере-

жья,�можно�оснастить�здания�солнечны-

ми�на�ревателями� воды,� а� заодно� по-

Ìàêåò àðõèïåëàãà Ôåäåðàöèÿ
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Рыцаресипед
из
Шато
Гайара

После�то	о�
а
�британс
ие�археоло	и,

проводившие�рас
оп
и,�извле
и�остат-


и�древне	о�велосипеда�и�очистили�их

от�наслоений� 	р�нта,�инженеры�смо	-

ли� воссоздать� схем�� это	о� средства

передвижения.� Ка
� о
азалось,� е	о

рама�ма
симально�обле	чена�и�имеет

пере	ородчат�ю�стр�
т�р�,�наподобие


рыла�самолета:�стальные�пр�тья,�ид�-

щие�вдоль�рамы,�при
реплены�
�попе-

речным� под
овообразным� пластинам.

Снар�жи�рама�обшита�элементами�ры-

царс
их�доспехов,�в�частности�исполь-

зованы�нар�чи�и�наплечни
и,�с
реплен-

ные�межд��собой�
р�	лыми�за
леп
а-

ми.�Вынос�р�ля�и�сам�р�ль�сделаны�из

р�
оято
� мечей.� Части� лезвий�мечей

(видимо,� пришедших� в� не	одность� на

полях� битв)� были� использованы� 
а


жест
ие� профили� для� �силения� проч-

ности�
онстр�
ции.�Седло�
репилось�с

помощью� восьми� 
ованых� металли-

чес
их�д�	,�
оторые�сл�жили�амортиза-

торами�во�время�езды.�В�отдел
е�седла

использовали�
ож��и�т
ань,�остат
и�
ото-

рых�найдены�при�рас
оп
ах.�На�раме�в


ачестве�ем
ости�для�воды�за
реплен�ро	

с�металличес
ой�
рыш
ой.

Особо	о�внимания�достойны�
олеса

это	о� ч�до-велосипеда.� Чтобы� �мень-

шить�тряс
��во�время�движения,�на�ме-

талличес
ие� обода� наматывали� 
онс-


ий�волос,�затем�оборачивали�их�лен-

тами�из�	р�бой�
ожи�и�лишь�после�это-

	о� в� 
олесо� монтировали� массивные

весть�об��ни
альной�наход
е�франц�з-

с
их�археоло	ов�на�территории�Верса-

ля.� То	да,� во� время� рас
опо
,� разре-

шенных� правительством�Франции,� в

одном�из�
олодцев�обнар�жили�бо
о-

в�ю�	алерею,�
оторая�вела�в�обширное

подземелье�дворца.�Там�среди�прочих

предметов�нашли�велосипед,�
оторый

вс
оре�пол�чил�название�«Король-сол-

нце»�в�честь�
ороля�Людови
а�XIV.�В�то

время� неожиданная� наход
а� вызвала

немало�споров�среди�археоло	ов�и�ис-

тори
ов,� мно	ие� посчитали� ее�фаль-

шив
ой.�Дис
�ссии�привели�
�том�,�что

при� истори
о-археоло	ичес
ом� фа-


�льтете� Кардиффс
о	о� �ниверситета

был� создан�межд�народный� исследо-

вательс
ий� центр,� посвященный� этой

проблеме,�
оторый�объединил��ченых-

единомышленни
ов�из�нес
оль
их�ве-

д�щих��ниверситетов�мира.�На�протя-

жении�мно	их�лет�они�собирали�инфор-

Вели�ие�вели�и
Борис� Индри�ов

П�бли��ется� в� со�ращении.� Полный� те�ст� см.

на� www.indrikov.com/richard.html

Заняться	этим	расследованием

нас,	�р�пп�	российс�их	истори�ов

и	х�дожни�ов,	заставило	сообще-

ние	о	сенсационной	наход�е	во

Франции,	на	территории	зам�а

Шато	Гайар.	Это	был	древний

велосипед,	созданный	в	период

правления	ан�лийс�о�о	�ороля	и

по	совместительств�	�ерцо�а

Нормандс�о�о	Ричарда	I	Львиное

Сердце,	�оторый	и	построил	этот

замо�,	—	то	есть	в	1189—1199	�оды.

Весной	—	летом	2008	�ода	наход�а

наделала	немало	ш�ма,	поэто-

м�	нам	захотелось	пол�чше

разобраться	в	архивных	до��мен-

тах,	чтобы	поис�ать	др��ие	под-

тверждения	древне�о	происхож-

дения	дв�х�олесно�о	средства

передвижения.	Рез�льтаты	пре-

взошли	самые	смелые	наши

ожидания.

Ïîëíûé ãåðá îðäåíà
Ñîëíöà è Ëóíû

стальные�спицы�с�	равированным��зо-

ром.�Снар�жи�на�ободе�—�металличес-


ие�пластины,�
оторые�мо	ли�сдви	ать-

ся�относительно�др�	�др�	а�в�процес-

се� 
ачения.�Колеса�надежно� защища-

ли�«
ож�хи-
рылья»,�сделанные�из�ча-

стей�
ирас�и�латных�перчато
.�Поража-

ет�и�то,�что�есть�цепная�передача.�Ко-

нечно,�она�известна�людям�давно,�еще

Герон�использовал�подобные�механиз-

мы� для� передвижения� де
ораций� в

афинс
ом�театре.�Одна
о��дивительно,


а
� смо	ли� средневе
овые� мастера

из	отовить� та
ие�мел
ие�металличес-


ие�детали�в�ХII�ве
е.

А�двенадцатый�ли�это�ве
?�Мнения��че-

ных�разделились.�Исходная�датиров
а

проведена�по�найденным�в�захоронении

монетам,�одна
о�они�мо	ли�т�да�попасть

сл�чайно.�Франц�зс
ие�специалисты�по

рыцарс
ом��воор�жению�считают,�что,�по


райней�мере,� часть� 
ирасы,� нар�чи�и

латные�р�
авицы�из	отовлены�в�Милане

во�второй�половине�XV�ве
а.�Это�подтвер-

ждает�и�наличие�на�не
оторых�частях�дос-

пехов�
лейма�мастера�миланс
ой�ш
олы

из�династии�Миссалья,�и�данные�рент	е-

ностр�
т�рно	о�анализа�фра	ментов�
и-

расы,�
оторый�выявил�стр�
т�р�,�хара
-

терн�ю�для�миланс
их�доспехов�это	о�пе-

риода.

Велосипед-солнце

Ка
� по
азало� из�чение� литерат�ры,

средневе
овые� велосипеды� находили

и�раньше,�просто�о�них�мало�
то�знает.

Еще� в� 1962� 	од�� весь� мир� облетела
Âåëîñèïåä Êîðîëÿ-Ñîëíöà
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РАССЛЕДОВАНИЕ

мацию�в�архивах,�общались�с�
олле
-

ционерами,� �частвовали� в� археоло	и-

чес
их�и�этно	рафичес
их�э
спедици-

ях,� из�чали� историчес
ие� до
�менты,

произведения�литерат�ры,�ис
�сства�—

и�дости	ли��спеха.�Первой��дачей�было

обнар�жение�частной�
олле
ции�со�ч-

редителя�а�
ционно	о�дома�«Sotbyes»

Андреа� Кастиллеса,� в� прошлом�шос-

сейно	о�вело	онщи
а,��частни
а�«Джи-

ро� д'Италия»� 1951� 	ода� и� «Т�р� де

Франс»�1955�	ода.

Один� из� принадлежащих� ем�� ше-

девров�—�работа�знаменито	о�италь-

янс
о	о�х�дожни
а�Сандро�Боттичел-

ли�(1445—1510).�Начиная�с�1492�	ода

в�течение�восьми�лет�Боттичелли�со-

здает�	рандиозный�ци
л�иллюстраций


� «Божественной� 
омедии»� Данте.

Рис�н
и� выполнены� металличес
им

штифтом� на� больших� листах� пер	а-

мента.� Почти� все� они� обведены� пе-

ром.� Каждой� песне� посвящен� один

рис�но
.�Нес
оль
о�рис�н
ов�
�«Раю»

не�за
ончены,�а�
��ХХХI�песни�«Чисти-

лища»�мастер�выполнил�два�вариан-

та�рис�н
а.�Один�из�них�и�находится

в� 
олле
ции� Андреа� Кастиллеса.� На

этой� иллюстрации,� описывающей

апо
алиптичес
ое�видение,�по�бо
ам

священно	о� 
ортежа,� ведомо	о� се-

реально-реальная,� блистательно� ис-

полненная� велофантазия� х�дожни
а

ни
ом��не�известна.�Видимо,�ван�Эй


изобрел� не� толь
о�масляные� 
рас
и,

но�и�замечательный�велосипед�—�эда-


ий�бай
�для�знатно	о�вельможи,�«вы-

со
о�сиж�,�дале
о�	ляж�»,���
оторо	о

пред�смотрена� даже� лесен
а,� чтобы

забираться.

Ка
� по
азали� дальнейшие� поис
и,

Ганс�Гольбейн�Младший�(1497—1543),

выдающийся�портретист�и�придворный

х�дожни
�Генриха�VIII,�тоже�был�не�ч�жд

велосипедной� теме.

Хара
терно,�что�на�оборотной�сторо-

не�работы�Боттичелли,�на�д�бовой�дос-


е�с�велосипедом�ван�Эй
а�и�не
оторых

др�	их� средневе
овых� изображениях

та
о	о�рода�обнар�жены�схожие�эмб-

лемы�—�щит� с� 
оронованным� львом,

опирающимся�на�два�
олеса,�и�над�ним

восходящее� солнце� и� пол�месяц.� Что

бы�это�значило?�Рыцарс
ий�орден�ве-

лосипедистов?� Это� предположение

подтвердилось�при�послед�ющем�рас-

следовании.

Велоорден
Солнца
и
Л�ны

Из�чение� старинных� хрони
� по
азало,

что�первое��поминание�о�таинственном

«Ордене�Солнца�и�Л�ны»�встречается�в

р�
описи� «Faits� des� romains»� («Деяния

римлян»)�—�переработанной� в� 1230—

1240-е�	оды�франц�зс
ой�
омпиляцией

из�произведений�Саллюстия,�Л�
иана�и

Светония.�На�миниатюре�из�старинной

р�
описи�впереди�войс
а,�выст�пающе-

	о�из� 
репости,� виден� воин� верхом�на

дв�х
олесной�повоз
е,��дивительно�на-

поминающей�велосипед.�Примечателен

е	о�щит:�на�
расном�фоне�восстающий

лев,�
оторый�опирается�на�два�
олеса.

Более� поздние� варианты� это	о� 	ерба

встречаются,� например,� в�Общем� 	ер-

бовни
е�XIV�столетия�(«белленвильс
ая

р�
опись»),�	де�	ерб�
ороля�Ан	лии�со-

провождают� 	ербы� е	о� вассалов.� На

фра	менте�из�	ербовни
а�XV�ве
а�опять

то�же�изображение.�В�полном�варианте

над�щитом� изображено� восходящее

Солнце,�поверх�
оторо	о�—�Л�на.�Та
же

на�	ербе�прис�тств�ют�щитодержатели:

противовосстающие�серебряные�
рыла-

тый�лев�и� 	рифон,� 
аждый�из� 
оторых

опирается�на�
олесо.�Вниз�,�на�стилизо-

Âåëîñèïåä â ðàñêîïå

мью� ан	елами,� расположены� еван-

	ельс
ие� животные:� орел,� 
рылатый

телец,�
рылатый�лев�и�ан	елоподоб-

ный�челове
�с�
ни	ой.�В�повоз
��с�си-

дящей� Беатриче� запряжен� 	рифон.

«Дв�
олая,� меж� четырех� зверей� По-

бедная�повоз
а�возвышалась,�И�впря-

женный�Грифон�шел�перед�ней»�(Дан-

те� «Божественная� 
омедия»,� «Чисти-

лище»,�п.�XXXI).�Сюжет�вполне�
лас-

сичес
ий,� одна
о� рядом� с� привет-

ств�ющим� процессию� челове
ом� в

нижней�части�иллюстрации�ле	
о�раз-

	лядеть� велосипед.

Др�	ая� неизвестная� работа� Ботти-

челли,�видимо�созданная�в�то�же�вре-

мя,�что�и�знаменитый�портрет�св.�Ав-

	�стина�(1495),�пос
оль
��задние�пла-

ны���них�похожи,�не�	оворя��ж�о�соста-

ве� 
расо
� и� 	р�нта,� изображает� явно

женс
ий�велосипед.�В�своеобразии�е	о

де
ора�просматривается�связь�с�более

ранним�шедевром�мастера�—�«Рожде-

нием�Венеры».�Ис
�сствоведы�выясни-

ли,� что� при� жизни� Боттичелли� этот

«портрет� велосипеда»� не� нашел� при-

знания� �� зрителей.� Одна
о� остаются

вопросы:�
а
�пришел�Боттичелли�
�за-

мысл��та
ой�необычной�работы?�Поче-

м��велосипед�явно�женс
ий?�И�при�чем

т�т�«Божественная�
омедия»?�Велоси-

пед� Беатриче?� Вс
оре� после� смерти

х�дожни
а�
артина�была�вовсе�забыта,

дол	ое� время� хранилась� в� Гос�дар-

ственном�м�зее�в�Берлине,�а�исчезла

во�время�Второй�мировой�войны.

Третья�
артина�из�той�же�
олле
ции

принадлежит� 
исти� Яна� ван� Эй
а

(1390—1441),�мастера�портрета�ран-

не	о� Средневе
овья.� Каждый� знает

е	о�шедевр�—�«Портрет�четы�Арноль-

фини».� А� вот� совершенно�фантасти-

чес
ая�по�замысл��и�в�то�же�время�не-

Èëëþñòðàöèÿ Ñàíäðî Áîòòè÷åëëè ê ÕÕÕI
ïåñíå «×èñòèëèùà»
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ванной�ленте,�латинс
ими�б�
вами�напи-

сан�девиз�ордена:�«In�velox�libertas».�Пе-

ревести�это�можно�та
:�«свобода�в�быс-

троте»,� «в�с
орости�освобождение»�или

«быстрее�
�свободе».�Перевод�неоднозна-

чен,�
а
�и�символи
а:�Л�на�и�Солнце,�
о-

торые�вечно�
атятся�по�небосвод�,�сме-

няя�день�ночью,�видимо,�символизиро-

вали�для�членов�ордена�два�
олеса�нео-

бычных�средств�передвижения,�стреми-

тельно�нес�щих�их�
�свободе.

Колесо�со�спицами�появилось�о
о-

ло�2000�	ода�до�н.э.,�и�за�ним�за
ре-

пился�солярный�символизм.�Колесо�—

символ�солнечной�энер	ии,�а�Солнце

—�это�
олесо,�вращающееся�в�небе-

сах:�Солнце�—�центр,�спицы�
олеса�—

л�чи.�У�велосипеда�одно�
олесо�до	о-

няет�др�	ое,�
а
�Л�на�вечно�до	оняет

на�небе�Солнце.�Л�н�,�изображенн�ю

поверх�Солнца,�мы�встречаем�и�на�со-

временном� 	ербе� 	орода�Милана,� а


рылатый� Лев,� связанный� с� именем

свято	о�Мар
а-еван	елиста,�—� сим-

вол�Венеции.�С
орее�все	о,�символи-

История�знает�примеры��частия�во-

инов-велосипедистов� в� боевых� дей-

ствиях.�В�1885� 	од��в�Британии�даже

была�создана�воинс
ая�часть�Brighton

Rifles� («Винтов
и� Брайтона»),� 
оторая

на� высо
их� велосипедах� с� большими

передними�
олесами�(та
�называемые

па�
и)�впервые�противостояла�
авале-

рии.�Опыт� был� признан� �дачным,� и� в

Aн	ло-б�рс
ой�войне�1899—1902�	одов

британс
ая� армия� часто� и� �спешно

применяла� велосипеды.� Велосипед-

ные�части�были�созданы�во�Франции,

Германии,� Италии,� Бель	ии,�Швейца-

рии,�Китае,�Японии�и�России.�И�в�Пер-

вой,�и�во�Второй�мировых�войнах�ар-

мейс
ие� велосипедисты� хорошо� себя

заре
омендовали.

Мно	о� тайн� хранит� Земля,� но� еще

больше�неизведанно	о�в�самом�чело-

ве
е.� Рыцари� «Ордена� Солнца� и

Л�ны»...�Кто�были�эти�люди,�бросившие

в�ос
аленн�ю�пасть�мрачно	о,�жесто
о-

	о�Cредневе
овья�свой�девиз�«In�velox

libertas»?�Впервые�за�мно	ие�тысячеле-

тия� челове
� ехал,� дви	ая� себя� сам,� и

за	нанная�лошадь�не�хрипела�под�ним.

Мчался�он�через�леса�и�поля,�своими

�силиями�вращая�Солнце�и�Л�н�,�при-

водя�в�движение�всю�Вселенн�ю,�и�ч�в-

ствовал�себя�равным�Бо	�.

Челове
�на�рыцаресипеде�не�стяжал,

он�сл�жил�и�отдавал�себя.�Велосипед�—

самое� рыцарс
ое� средство� передви-

жения,� пос
оль
�� велосипедист� отда-

ет�свои�силы,�а�не�забирает�силы�др�-

	их;�находится�в�	армонии�с�природой,

а�не�порабощает�ее.�А�если�	л�бже,�то

отношение�
�велосипед��предопреде-

ляет�выбор�челове
а�в�	лавных�вопро-

сах� с�ществования:� иметь� или� быть?

брать�или�отдавать?�найти�свой�п�ть�


себе�или�идти�по�п�ти,�
оторый�выбра-

ли�за�тебя�др�	ие?�Каждый�решает�сам.

Ка
� 	ласит� старинный� рыцарс
ий� де-

виз:�«Fais�se�que�dois�—�advienne�que

pourra»,�в�переводе�с�франц�зс
о	о�—

«Делай,�что�должен,�и�б�дь�что�б�дет».

Ãàíñ Ãîëüáåéí Ìëàäøèé
èñïîëíèë ïîðòðåòû
Ãåíðèõà VIII è åãî
âåëîñèïåäà â ñõîæåé

ìàíåðå


а�Милана�и�Венеции�в�	ербе�рыцарей

«Ордена�Солнца�и�Л�ны»�не�сл�чайна

и�	оворит�о�том,�что�свои��ни
альные

по�тем�временам�средства�передви-

жения�они,�возможно,�из	отавливали

в�Северной�Италии,�в�тех�же�ремес-

ленных� мастерс
их,� 	де� распола	а-

лось�самое�
р�пное�в�средневе
овой

Европе�производство�рыцарс
их�дос-

пехов.

Се	одня�можно�с�достаточной�степе-

нью� достоверности� �тверждать,� что� в

ХII—ХV�ве
ах�в�Европе�возни
ла�тайная

ор	анизация,� именовавшая� себя� «Ры-

царс
им�Орденом�Солнца�и�Л�ны».�Ры-

цари�это	о�ордена�передви	ались�с�по-

мощью�дв�х
олесных�э
ипажей,�«желез-

ных�
оней»,�по�с�ти�о
азавшись�первы-

ми�воинами-велосипедистами�Средне-

ве
овья.�Они�вполне�мо	ли��частвовать

в�боевых�действиях�наряд��с�обычными

рыцарями.�Быстрота,�маневренность�и

не�язвимость� «железных� всадни
ов»

представляли�серьезн�ю�опасность�для

противни
а.�А�необычный,� апо
алипти-

чес
ий�вид�воинов�нес�щихся�с�ди
им

ляз	ом�по�полю�без�помощи�привычных

	лаз�� лошадей,� способствовал�внезап-

ности�ата
и�и�обращал�противни
а�в�па-

ничес
ое�бе	ство.�Рыцари�ордена�мо	-

ли�совершать�длительные�походы�с�ми-

нимальными�запасами�еды�и�снаряже-

ния,�та
�
а
�им�не�н�жно�было�обсл�жи-

вать�и�
ормить�лошадей.

Èëëþñòðàöèÿ èç ðóêîïèñè «Faits des romains»

Íà òàêîì âåëîñèïåäå ðàçúåçæàëè
âåëüìîæè âðåìåí ßíà âàí Ýéêà

Ãåðáîâíèê XV âåêà
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Слива
От��да�взялась�слива?�Ди�ой�сливы�в�природе�нет�и�ни�о�да�не�было.�Она�возни�ла�в�рез�льтате

сл�чайной��ибридизации�ди�ораст�щих�сливы��олючей�(терна)�и�сливы�растопыренной�(алычи).�Про-

изошло�это�с�рещивание�в�незапамятные�времена,��ченые�пола�ают,�что�на�Кав�азе.�Люди�сраз�

приметили��р�пноплодный��ибрид,��оторый�отличался�в�л�чш�ю�сторон��от�обоих�родителей.�Досто-

верно�известно,�что�в�IV—VI�ве�ах�до�н.�э.���льт�рн�ю�слив��выращивали�в�Е�ипте�и�ели�не�толь�о

свежей,�но�и�в�виде�разнообразных�домашних�за�отово�.�В�VI—VII�ве�ах�н.�э.�азиатс�ие�тор�овцы

завезли�сливы�в�Грецию.�Сначала�они�стоили�о�ромных�дене�,�но�вс�оре��ре�и�и�сами�на�чились

выращивать�их.�А�в�Россию�слива�попала�толь�о�в�середине�XVII�ве�а�из�Западной�Европы.�Гос�дарь

Але�сей�Михайлович�любил�разные�садовые�и�о�ородные�ди�овины,�и�слива�поначал��была�в�их�чис-

ле,�но�очень�с�оро�этот�э�зот�распространился�по�российс�им�садам.

Ка�ая�бывает�слива?�Славянс�ое�слово�«слива»�предположительно�произошло�от�латинс�о�о�livor

—�«синий»,�одна�о�плоды�сливы�бывают�синими�дале�о�не�все�да.�С�ществ�ет�более�2000�сортов

слив,��оторые�объединяют�в�пять��р�пп.�Слива�яичная�имеет��р�пные�плоды��расно�о,�лилово�о�или

желто�о�цвета.�У�вен�ер�и�плоды�черные�или�почти�черные.�В�основном�их�использ�ют�в�с�шеном

виде�под�названием�чернослив.�Слива�рен�лод��р�пная,�желтовато-зеленоватая,�почти��р��лая.�А

мирабель��р��лень�ая�и�мел�ая,�в��сом�и�формой�напоминает�алыч�.�Тернослива�похожа�на�др��о�о

родителя�сливы,�терн:�ее�плоды�мел�ие,�темные�и�терп�ие�на�в��с.

Чем� полезна� слива?�Химичес�ий�состав�плодов�сливы�весьма�разнообразен�и�зависит�от�сорта,

степени�зрелости�плодов�и��словий�произрастания.�Слива�содержит�от�9�до�17%�сахаров�(примерно

поровн���лю�озы�и�сахарозы�и�значительно�меньше�фр��тозы),��роме�то�о,�1—2%�пе�тина,�ор�ани-

чес�ие��ислоты,�в�основном�яблочн�ю�и�лимонн�ю,�и�о�оло�1%�д�бильных�веществ,�фенольные�со-

единения,�преим�щественно�флавоноиды�—��верцетин,�изо�верцетрин,�антоцианы�и�лей�оантоциа-

ны,�обладающие��апилляро��репляющим�и�противос�леротичес�им�действием.

Ценность�сливе�придают�и�витамины��р�ппы�В,�ни�отиновая�и�фолиевая��ислоты.�А�по�содержанию

витамина�Е�слива�превосходит�черешню,�вишню,�апельсин,�мандарин�и��р�ш�,�но��ст�пает�перси�ам

и�плодам�шиповни�а.�Различные�сорта�сливы�содержат�от�0,1�до�2,7�м�/100����аротина�(провитамина

А).�Каротином�бо�аче�желтые�плоды.�Из�минеральных�веществ�есть�соединения��алия,�железа,�иода,

меди�и�цин�а.

ŒÚ ˜Â„Ó ÎÂ˜ËÚ ÒÎË‚‡? Слив��издавна�применяют�в�медицинс�их�целях.�Это�известнейшее�слаби-

тельное,�действие��оторо�о�объясняется�большим��оличеством��летчат�и.�Слива,�особенно�вен�ер-

�а,�прилежно�выводит�из�ор�анизма�прод��ты�обмена�и�то�сины,�нормализ�ет�работ��жел�дочно-

�ишечно�о�тра�та�и�печени,�а�та�же�о�азывает�бла�отворное�влияние�на�нервн�ю�систем��и�помо�ает

бороться�с��сталостью.�Чернослив�способств�ет�выведению�холестерина�из�ор�анизма,�поэтом���л�ч-

шает�состояние�больных�атерос�лерозом.�Недаром�люди,�желающие�заняться�собой,�начинают�с

очищения��ишечни�а.�Испанс�ие�диетоло�и�ре�оменд�ют�на�день-два�сесть�на�сливов�ю�диет�:�толь�о

сливы�и�минеральная�вода�или�травяной�чай.�Слив�надо�съедать�не�меньше��ило�рамма�в�день.�Очи-

щать�ор�анизм�можно�и�сливовым�со�ом.�Е�о�ре�оменд�ют�пить�по�ста�ан��дважды�в�день�до�еды.

Для�в��са�и�большей�пользы�со��из�0,5����слив�можно�смешать�со�столовой�лож�ой�нат�рально�о

апельсиново�о�со�а�и�чайной�лож�ой�меда.�Одна�о�т�т�важно�не�пере�сердствовать:�слива�вы-

зывает�расстройство�жел�д�а���малень�их�детей,�а�в�больших��оличествах�и���взрослых.�Кроме

то�о,�ее�не�след�ет��потреблять��ормящим�матерям�во�избежание�взд�тия�живота�и�по-

носа���ребен�а.

Сливы�содержат�соли��алия,��оторые�способств�ют�выведению�из�ор�анизма�из-

быт�а�воды�и�хлорида�натрия,�поэтом��их�ре�оменд�ют�при�заболеваниях�поче��и

�ипертоничес�ой�болезни.�Народная�медицина�считает�сливы�полезными�при�рев-

матизме�и�пода�ре.�А�недавно��ченые�выяснили,�что�по��оличеств��антио�сидан-

тов�эти�фр��ты�не��ст�пают�черни�е,�а�ино�да�и�превосходят�ее.

Слив��применяют�и�нар�жно.�Мя�оть�ее�плодов,�бо�атая�рибофлавином,�спо-
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собств�ет�снятию��расноты�лица�при�дерматозах,�э�земе�и���ревой�сыпи.�Даже�сливовые�лис-

тья�полезны.�Они�содержат���марины,��оторые�обладают�способностью�пред�преждать�раз-

витие�тромбов�в��ровеносных�сос�дах�и�излечивать�тромбозы,�а�та�же�расширять��оронарные

сос�ды�и�о�азывать��спо�аивающее�действие.�Отвары�и�примоч�и�из�свежих�и�выс�шенных

листьев�применяют�та�же��а��ранозаживляющее�средство,�а�сливовый��лей�(нате�и�на�стволе)

в�старин��использовали�при�лечении�язв,��онъюн�тивитов�и��для���репления�зрения.

Ка��выбрать�и�сохранить�слив�?�Плоды�сливы�должны�быть�плотным�и�пр�жинить,�если�их

сле��а�сжать�в�ладони.�Они�быстро�дозревают�и�мо��т�храниться�при��омнатной�температ�ре

нес�оль�о�дней,�а�в�холодильни�е�еще�дольше.�Для�дол�о�о�хранения�сливы�можно�заморо-

зить�на�от�рытом�подносе,�затем�поместить�в�пласти�овый�па�ет�и�положить�в�морозильни�.

◊ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ËÁ ÒÎË‚˚? Свеж�ю�слив��можно�использовать��а���арнир���мяс�,
если�запечь�ее�на��риле.�Под�отов�а�фр��та�треб�ется�минимальная:�помыть,�вытереть�и�вы-

н�ть��осточ��.�Но�есть�и�более�изощренные�рецепты,��о�да���соч�и�сливы�обжаривают�в�масле

и�т�шат�или�варят�со�специями.�Все,�что�не�смо�ли�съесть,�запечь,�заморозить�или�зас�шить,

п�с�ают�на�со�.�И��онечно,�слива�—�первейшее�сырье�для�вся�о�о�рода�за�отово�.�Сливовый

джем�и�варенье�известны�всем.�Чтобы�фр��ты�в�отваренном�виде�сохранили�форм�,�жид�ость

не�должна�сильно��ипеть,�толь�о�поб�ль�ивать,�иначе�слива�развалится�за�считанные�мин�ты.

Блюда�из�слив�не�обязательно�слад�ие.�В�рецептах�р�сс�ой���хни�есть�слива�маринованная

и�слива�моченая.�Пос�оль���последний�рецепт�сейчас�незасл�женно�забыт,�мы�е�о�приведем.

Один��ило�рамм�слив���ладывают�в�бан��,�добавляют��ороч���ржано�о�хлеба�и�заливают��ипя-

щей�залив�ой�(0,5�л�воды,�по�10���соли�и�сахара,�3–4�б�тона��возди�и).�Сверх���лад�т��нет�и

бан���оставляют�на�два-три�дня�при��омнатной�температ�ре.�Потом�ее�н�жно�переставить�в

холодное�место.�Мочен�ю�слив��подают���мяс�,�заливной�рыбе,�добавляют�в�вине�реты�и�са-

латы�или�едят�просто�та�.

Еще�один�рецепт�—�пи�антные�сливы.�Пи�антность�за�лючается�еще�и�в�том,�что�из�слив�не

н�жно�вынимать��осточ�и.�Плоды�просто�на�алывают�острой�палоч�ой�и���ладывают�в�боль-

ш�ю�бан��.�В�750�мл��ипят�а�добавляют���с�с,�пряности,�дают�про�ипеть�и�сраз��заливают

сливы.�На�след�ющий�день�маринад�сливают,��ипятят�в�за�рытой�пос�де�4—5�мин�т�и�снова

заливают�сливы.�Эт��манип�ляцию�повторяют�четыре-пять�раз,�после�че�о�сливы�охлаждают�и

хранят�за�рытые�бан�и�в�прохладном�месте.�На�1����твердых�слив�н�жно�250�мл�6%-но�о�обыч-

но�о�или�яблочно�о���с�са,�250���сахара,�а��возди���и��ориц��добавляют�по�в��с�.

†‡ÍÓÈ ÔÓÍ ÓÚ ÒÎË‚Ó‚ÓÈ ÍÓÒÚÓ˜ÍË? От�5�до�12%�плода�сливы�занимает��осточ�а,�а�в��осточ�е

есть�ядро,�содержащее�до�42%�жирно�о�масла.�Это�масло�отжимают�методом�холодно�о�прес-

сования.

Свежее�сливовое�масло�состоит� �лавным�образом�из�олеиновой� �ислоты�с�добавлением

линолевой�и�небольшим��оличеством�др��их��ислот.�Оно�имеет�цвет�от�золотисто-желто�о�до

�оричнево�о�и�обладает�запахом�и�в��сом��орь�о�о�миндаля�бла�одаря�ами�далин�.�Этот��ли-

�озид�содержит�циано�р�пп�,�но�в�сливовом�масле�е�о�слиш�ом�мало�(не�более�1,8%),�и�отра-

виться�им�нельзя.�Масло�сливы�использ�ют�в�пищевой�промышленности,�оно�придает�мин-

дальный�аромат��онфетам,�мороженом�,�марципанам�и�ли�ерам.�Бла�одаря�высо�ом��содер-

жанию�витамина�Е�масло�сливы�очень�стой�о���о�ислению�и�выдерживает�на�ревание�до�180°С

без�потери�свойств,�поэтом��е�о�использ�ют�та�же�для�заправ�и��орячих�блюд.�Сливовое�мас-

ло�смешивают�со�специями�и�др��ими�маслами:�для�придания�стой�о�о�аромата�е�о�н�жно

совсем�ч�ть-ч�ть.

Масло�сливы�—�ценное�сырье�для�парфюмерной�промышленности.�Оно�ле��о�втирается�в

�ож�,�не�оставляя�жирно�о�блес�а.�Биоло�ичес�ая�а�тивность�масла�определяется�наличием

антио�сидантов,�ненасыщенных�жирных��ислот,�витамина�Е�и�фито�ормона�ситостерола.�Вы-

со�ое�содержание�олеиновой�и�линолевой��ислот��л�чшает�цвет�лица�и�поддерживает�здоро-

вые��лет�и��ожи.�Кроме�то�о,�масло�препятств�ет�потере��олла�ена,�питает�и�омолаживает

�ож�.�На�волосах�оно�оставляет�ле���ю�защитн�ю�плен��,�поэтом��е�о�использ�ют�в��ондицио-

нерах.�И�раз�меется,�сливовое�масло�—�пре�расный�естественный�ароматизатор.
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За�твоей�спиной

Галина�Ви	торова

Objects�in�mirror�are�closer�than�they�appear

(надпись�на�зер
альце�задне�о�вида)

Они�возни	ают�из�ниот	
да.

Сначала�тихие,�едва�
ловимые,�на��ранице�сл
ха.�Постепен-

но�становясь�все��ромче�и��ромче,�они�за�л
шают�сердце,�бе-

шено�забивающее�невидимые�сваи,�разрастаются�до��рохота,

�рома;�от�них�за	ладывает�
ши,�и�
жас�холодной�ладонью�про-

водит�по�ложбин	е�вдоль�позвоночни	а.

Неровные,�неритмичные,�шар	ающие.�Ша�и.

Ша�и�за�моей�спиной.

О�лядываюсь�на��од�назад,�в�прошлый�сентябрь,�д
маю.

Если�б�мо�ла�я�заранее�знать,�	а	ие�испытания�и�потрясения

�отовит�мне�Северо�рад,�решилась�бы�я�поехать?

И�отвечаю�—�нет.�Не�решилась�бы.

Но�то�да,�плавая�в�	о	тейле�из�бабье�о�лета,�сбывшихся�надежд

и�радостных�ожиданий�(слад	ая�сливочно-ванильная�смесь,�в�	о-

торой�расставание�с�родителями�и�жизнь�в�общежитии�	азались

стр
ж	ами��орь	о�о�шо	олада�—��орь	о�о,�но�все�же�шо	олада),

то�да�я�была��л
ха�	�недобрым�предзнаменованиям.

Помню,�с�	а	ой�пренебрежительной,�само
веренной�
смеш-

	ой�отмахн
лась�я�от�цы�ан	и�на�рын	е.

«Красавица,� остановись,� посл
шай!.� Беда� нависла,� беда,

виж
:�дальняя�доро�а,�злой�ро	.�Кровь�виж
...�Позолоти�р
ч	
...»

Мельтешит� 	офта� с� дешевыми� блест	ами,�мно�ослойные

юб	и�мет
т�пыльный�асфальт,�а�я�пролетаю�над,�высо	о�над,

недостижимо�над,�я�леч
�в�Северо�рад,�
же�завтра,�завтра!

Прочь�от�лас	овой,�но�бдительно-твердой�семейной�опе	и,

на�волю,�в�пампасы!�Уа-


!�В�Северо�радс	ий�техноло�ичес-

	ий�
ниверситет!

Я,� вып
с	ница� 	рохотно�о�Озерс	о�о�филиала,� �де�вечный

выцветший�лоз
н��над�	рыльцом,��еор�ины�и�белые�фло	сы,�и

вахтерша�тетя�Валя�
шла�доить�	оз
,�	люч�под�	оври	ом.

Я�—�в�аспирант
р
!�В�СГТУ!

Видение:�широ	ая�мраморная�лестница,�алая�	овровая�до-

рож	а.�Восторженно�вопящая�толпа,�с
етятся�нервные�	оррес-

понденты,�маш
т�ми	рофонами.�Вспыш	и�фото	амер.�Пои�ры-

вают�бицепсами�	аменноли	ие�се	ьюрити.�Я�(в�вечернем�пла-

тье,�в�темно-лиловом�атласном�платье,�в�платье�от�Версаччи

Карденовны�Шанель,�с�вот�та	енным�разрезом�сбо	
!),�я�ид


по� ст
пеням...� нет,� даже� не� ид
,� я� след
ю,� вознош
сь,� вот!

Вверх,�в�светлое�б
д
щее,�в�небеса,�т
да,��де�мерцают�в�заво-

раживающем�бриллиантовом�т
мане�
чеба,�диссертация,�с	а-

зочная�	арьера...

Если�добавлю�«любовь»,�вы,�вероятно,�под
маете,�что�я�хра-

ню�моз�и�в�атласной�	оробоч	е�под�слоем�сахарной�п
дры?�Н


что�ж,�ваше�право.

И�любовь,�	онечно.�Во�вся	ом�сл
чае,�впервые�
	ладываясь

спать� в� облезлой� общежитс	ой� 	омнатен	е,� я� прошептала� в

под
ш	
:�«На�новом�месте�приснись,�жених,�невесте».�И,�под
-

мав�немно�о,�для�верности�добавила:�«С
женый-ряженый,�при-

ди�	о�мне�наряженный».�Хотя�ненаряженный�с
женый�меня�тоже

вполне�
строил�бы.

Увы,�вместо�	аре�лазо�о�брюнета�на�белом�	оне-мерседе-

се-лайнере�мне�приснилось�нехорошее:�по�ребальный�	оло-

	ольный�звон,�	ладбищенс	ие�	ресты�в��л
бо	ом�сне�
,�а�от

	рестов�—�длинные�черные�тени.�Белесые�в�л
нном�свете�во-

роны,�	ричат�мерз	ими��олосами�«Кар!�Карр!�Крр-рровь,�	рр-

рровь!�Позолоти�рр-рр
ч	
,�	рр-ррасавица!�Каррр!»�Чьи-то�	о�-

тистые�синюшные�р
	и�тян
тся�	о�мне�из�темноты,�и�я,�захле-

бываясь�
жасом,�пытаюсь�бежать.�И,�	а	�положено�в�прилич-

ном�	ошмаре,�не�мо�
�сдвин
ться�с�места...

�О�невесомое�ле�	омыслие�юности!�По
тр
�я�и�д
мать�забы-

ла�о�мрачных�видениях,�списав�их�на�
сталость,�злых�осенних

	омаров�и�стресс.�А�	а	�не�быть�стресс
:�днем�меня�должны

были�представлять�	афедре,�а�я�
м
дрилась�посадить�жирное

несмываемое�пятно�на�л
чш
ю�юб	
.

Мам,�пап,�привети	и!�У�меня�все�нормально,�я�не�болею�—�не

болею,�не�болею,�правда.

Зна	омилась�се�одня�с�	афедральным�народом,�народ
�мно-

о-о�о,�ни	о�о�не�запомнила�совершенно.�Но�это�дело�наживное.

Официально�моим�на
чным�р
	оводителем�значится�зав	аф.

Е�о�зов
т�Ев	лид�Ев	лидович,�при	иньте!�Гре	�он,�и�фамилия�


не�о�	а	ая-то�совершенно�невероятная,�что-то�вроде�«профес-

сор�Хр
м-п
р
р
м-пиди».�Но�на�самом�деле��ем
�не�до�меня,

мной�б
дет�заниматься�доцент�Липец	ая.�(У�нее�тоже�с�именем

полный�фейервер	:�Нимфа�Петровна,�
биться�можно.�Роман-

тичес	ий�мэн�был�этот�дядя�Петя�Липец	ий,�это�ж�надо�та	�до-

чери�
др
жить!..)

Кафедра�ор�аничес	ой�химии�СГТУ,�	оторая�должна�была��стать

моим�домом�на�ближайшие�три��ода�(это�миним
м,�а�дальше�—

	а	�сложится),�распола�алась�в�допотопном�строении,�походив-

шем�на�особня	�	а	о�о-ниб
дь�прибито�о�в�революцию��рафа:

	олонны�по�фасад
,�арочные�о	на,�лепные�
	рашения�(
вы,�по-

терявшие� был
ю�форм
� и� �рацию�под� слоями� побел	и).�Но

при� внимательном�рассмотрении� архите	т
рные�излишества

о	азывались�вязью�из�шестерено	,�цир	
лей�и�прочей�о	оло-

на
чной�символи	и,�пос	оль	
�здание�строилось�специально

для�техничес	о�о��
чилища.�Историчес	и�этот�	орп
с�был�пер-

вым� 	ирпичи	ом,� зародышем,� основой� инстит
та� (впослед-

ствии� 
ниверситета)� и� постепенно� оброс� высотными� ново-

строй	ами.

Я�прошла�наверх�по�парадной�лестнице�с�затейливыми�	ова-

ными�перилами�(почти�та	ой,�	а	ая�мне�представлялась�в�меч-

тах,�толь	о�без�	овра�и�се	ьюрити),�и�первое,�что�меня�потряс-

ло,�—�это�	онтраст�почти�летней�жары�на�
лице�и�почти�мо�иль-

но�о,�ж
т	овато�о� холода� вн
три.� Клад	а�мощных� стен�была

рассчитана�на�взрыв�любой�химичес	ой�ер
нды,�но�совершен-

но�не�проп
с	ала�тепло,�а�высоченные�сводчатые�потол	и�и�
з-

	ие�п
таные�	оридоры�
силивали�впечатление:�то�ли�ты�в�с	ле-

пе,�то�ли�в�мор�е.�Большинство�встреченных�сотр
дни	ов�	
та-

лось�в�шерстяные�	офты�и�свитера�с�высо	ими�воротни	ами,�а


�не	оторых�даже�шарфы�были�повязаны.��Чтобы�не�прост
дить-

ся,�наивно�под
мала�я.

Второе� наблюдение:� на� 	афедре� царила� тишина.�Похоже,

здесь�было�принято�общаться�шепотом.�Впоследствии�я�отме-

тила,�что�народ�т
т�имел�странн
ю�привыч	
�часто�и�нервно

о�лядываться.
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К
дряво-черноволосый� невысо	ий� профессор� (тот� самый

зав.� 	афедрой� с� �еометричес	им� именем)� поздоровался� со

мной,�задал�пар
�вопросов,�не�досл
шал�ответов�и,�беспо	ой-

но�потирая�шею,�перепор
чил�меня�доцент
�Липец	ой.

Нимфа-доцент�о	азалась�пожилой,�нездорово�полной�жен-

щиной.� Войлочные� ботин	и� на� оте	ших� но�ах,� од
тловатое

бледное�лицо,�оч	и�с�толстыми�линзами.

Позна	омившись,�р
	оводительница�передала�меня,�словно

эстафетн
ю�палоч	
,�ассистент
�Ма	сим
�Стрельни	ов
,�пред-

ложившем
�сраз
�перейти�на�«ты»�и�звать�е�о�Ма	сом.

Этот�Ма	с�потащил�меня�на�э	с	
рсию�по�	афедре,�впол�о-

лоса�	омментир
я�все,�что�нам�попадалось.

А� попадалось� �мно�ое.�О�ромный� амфитеатр� ле	ционно�о

зала�(з
дят�лампы�дневно�о�света,�хм
рый�лысоватый�ле	тор

вещает�что-то�осоловевшей�а
дитории),�просторные�
чебные

лаборатории� (стай	и� ст
дентов� сосредоточенно� об	апывают

	ислотой�белые�халаты),�на
чные�лаборатории�размером�по-

меньше,�	лассы,��де�ид
т�занятия�(	а	ая-то�невеселая�млад-

ше	
рсница,�стоя�
�дос	и,�обреченно��рызет�мело	;�та	�засы-

павшийся�разведчи	�про	
сывает�	апс
л
�с�цианидом,�заши-

т
ю�в�воротнич	е).�Преподавательс	ие,�лаборантс	ие,�запас-

ной�выход,�с	лад,�м
зей.�И�—�тишина.�И�неестественный�про-

низывающий�холод�—�везде.

—�Да,�т
т�
�вас��отичнень	о,�	а	��оворится.�Прямо��отовая

де	орация�для�фильма�
жасов.�Та	�и�виж
�себя�в��лавной�роли:

Анна�Сидорофф�—�победительница�зла.�Колот
н,�аж�з
бы�ст
-

чат.�И�бледные�все...�Сл
шай,�Ма	с,�а�
�вас�т
т�ни	а	ие�порож-

дения�тьмы�не�водятся?�Зомби�или�
пыри-вампиры?�—�Я�по-

пыталась�с	рыть�за��ш
т	ой�непонятное�беспо	ойство.

Мой�проводни	�остановился,�словно�ст
	н
вшись�о�невиди-

м
ю�пре�рад
.�Посмотрел�на�меня.�Ни	о�да,�ни	о�да�не�заб
д


е�о�вз�ляд.

—�Нет�т
т�ни	а	ой�тьмы,�не�прид
мывай��л
пости.�Я�все�лето

в�этих�стенах�проторчал,�автореферат�доделывал�—�вот�и�не

за�орел.�А�температ
ра...�Отопительный�сезон�начнется�—�еще

жар	о�б
дет,�
видишь.�—�Он�помолчал,�потирая��шею�точь-в-

точь�	а	�зав	афедрой�(подражает�начальств
,�сделала�я�оче-

редной�идиотс	ий�вывод),�и�немно�о�невпопад�добавил:�—��Ты

толь	о�по�вечерам�не�задерживайся,�не�совет
ю.�Транспорт�в

�ороде�плохо�ходит...

В�м
зее,�	оторый�был�в�пол
подвале,�под�слоем�пыли�дре-

мала�история�	афедры�и�ее�перво�о� �р
	оводителя,� �лавной

северо�радс	ой�химичес	ой�знаменитости�—�профессора�Льва

Ерминин�ельдовича�Ставровс	о�о.

М
зей�	а	�м
зей:�в�витринах�—�	ни�и�и�до	
менты,�на�пол	ах�—

химичес	ое�сте	ло,�под�ним�—�семейство�ст
по	,�от�	рохотной,

с�наперсто	,�до�солидной,�способной�вместить�не�очень�рас-

	ормленн
ю�Баб
�я�
.�В�тяжелых�ш	афах�вдоль�стен�таились

медные�	оленчатые�шт
	и�неясно�о�назначения,�весьма�на
ч-

но�вы�лядевшие.�И�надо�всем�—�в�центре,�напротив�входа,�над

неохватным�письменным�столом�—�потемневший�портрет�Став-

ровс	о�о.�Большой�портрет,�в�полстены.�Стро�ая�одежда,�	ра-

сивая�трость�с�блестящим�набалдашни	ом�(профессор�повре-

дил�но�
�во�время�не
дачно�о�опыта).�Надменное�
з	ое�лицо�с

пронзительными��лазами.

Портрет�ошеломлял.�Казалось,�я�слыш
:�«Да,�я�величина�ми-

рово�о�
ровня.�Светило.�Основоположни	�и�	орифей.�Я�заложил

	рае
�ольный,�внес�весомый,�сделал�решающий�и�наве	и�впи-

сал,�а�моя�именная�реа	ция�приведена�во�всех�ш	ольных�
чеб-

ни	ах.�А�ты��	то,�нелепая�пи�алица�в�джинси	ах?»�(Увы,�преда-

тельница-юб	а�не�просохла�	�
тр
,�и�вместо�делово�о�	остюма

мне�пришлось�надеть�несерьезные,�несолидные,�просто�вопи-

ющие�несолидные�джинсы�с�розовой�	р
жевной�отделоч	ой).

До�сих�пор�стыж
сь�этой�детс	ой�выход	и:�
л
чив�момент,

	о�да�Ма	с�отверн
лся,�я�по	азала�портрет
�язы	.

Ох,�не�н
жно�было�это�о�делать!..

Та	�прошел�первый,�самый�запоминающийся�день,�и�понес-

лись�б
дни.�Не�то�чтобы�совсем�
ж�с
ровые�и�однообразные,�но

все�же�очень�похожие�др
��на�др
�а.�И�не�слиш	ом-то�веселые.

Мам
ндели�и�пап
ндели,�хай!

Я�по-прежнем
�жива,�хоть�и�сос	
чилась�адс	и.�В�обща�е�оди-

но	о�и�тара	анно,�поэтом
�я�	а	�можно�больше�времени�прово-

ж
�на�работе.�Тем�более�что�Нимфа�продых
�особо�о�не�дает.

То�
�нее�не	ая�идея,�то�прозрение,�то�инсайт�—�а�мне�все�ее

теории�проверять.�Пра	ти	ой.�Тяж	им,�понимаете�ли,�непосиль-

ным�тр
дом.

Тесной�др
жбы�я�по	а�ни�с�	ем�не�завела,�—�наверно,�време-

ни�прошло�еще�мало.�И�мне�	ажется,�сторонятся�меня�	а	-то.

Т
т�все�др
��др
�а�сто�лет�знают,�а�в�аспиранты�обычно�бер
т

своих�же�	афедральных�ст
дентов,�зна	омых�с�перво�о�	
рса,

проверенных�
же,�обсосанных�на�дипломе.�А�я�—�со�стороны,

ч
жач	а.

Но�ниче�о,�прорвемся!

Да,�статью�наш
�приняли��в�«Colloid�and�Polymer�Science»!�Это

серьезно,��ордитесь�мной.�И�не�взд
майте�филонить:�	а	�сле-

д
ет,�старательно��ордитесь.�Приед
�—�проверю!�Поймаю�на

лени�—�заставлю�пере-�ар-жи(ди?)-вать-ся.

Па,�с	ажи�маме�(
бедительным��олосом),�что�	онсервов�мне

присылать�НЕ�НУЖНО,�я�т
т�совершенно�не��олодаю.�А�вот�	
р-

т	
�сер
ю...

Лаборатория,��де�работала�Нимфа�Петровна�и��де�мне�выделили


�оло	,�находилась�неподале	
�от�м
зея,�в�самом�	онце�длинно�о

	оридора.�Каждый�день�я�проходила�мимо�от	рытой�м
зейной

двери.�Дверь�действительно�была�«м
зейной»�—�раритет,�ро-

весница�птерода	тилей.�Она�держалась�на�массивных�
зорных

петлях,�позвя	ивала�о�ромной�ще	олдой,�да-да,�именно�ще	ол-

дой,�
ж�
�нас�в�Озерс	е�я�это�о�добра�навидалась.�И�	аждый

день�меня�заставлял�поежиться�ледяной�взор�Ставровс	о�о.

С�начальницей�я�нашла�общий�язы	�неожиданно�ле�	о:��лав-

ное�было�с�ней�не�спорить.�Несмотря�на�вечно�поджатые��
бы,

она�о	азалась�вполне�аде	ватным�челове	ом.�Пожал
й,�из�все-

�о�	олле	тива�я�больше�все�о�сблизилась�именно�с�ней.�И�ее

болезнь�стала�для�меня�тяжелым�
даром.

Это�сл
чилось�
же�по�весне,�	о�да�с
�роб�перед�о	ном�про-

сел,�позволив�солнечном
�л
ч
�ненадол�о,�на�полчаса�все�о,

за�лядывать�и�в�наш
�лабораторию.�Л
ч�ч
вствовал�себя�не
ве-

ренно,�осторожно�обходил�трех�орлые�	олбы�и�ворон	и�Шот-

та,�тро�ал�лап	ой�дистиллятор�и�снова�прятался�за�занавес	ой.

Нимфа�в�эти�дни�отмечала�юбилей�и�пол
чила�множество

поздравлений,�в�том�числе�и�по�эле	тронной�почте.�С
бботним

вечером�она�решила�задержаться�на�работе,�чтобы�ответить�на

письма.�Свое�о�	омпьютера�
�нее�не�было.�Я�предложила�по-

мочь,�зная,�что�р
	оводительница�—�еще�тот�ха	ер,�техни	и�она,

правда,�не�боялась,�	а	�мно�ие�ее�ровесни	и,�но�асом�не�была.

Да�и�артрит�не�позволял�ей�бой	о�	олотить�по�	лавиат
ре.�Од-

на	о�Петровна�от�помощи�от	азалась,�с	азав,�что�перепис	а�—

дело�личное,�и�
ж�с�мейлом-то�она�	а	-ниб
дь�справится.

Почем
,�н
�почем
�я�посл
шалась?..

Кто�в�двенадцать�ночи�вызвал�«с	ор
ю»,�та	�потом�и�не�выяс-

нили.�Да�особенно�и�не�выясняли:�челове	
�плохо,�спасать�надо,

а�не�вопросы�задавать.�Врачам�пришлось�дол�о�объясняться�с

сонным�вахтером,�чтобы�попасть�в�вымершее�здание,�в�за	ры-

т
ю�изн
три�	омнат
.

Инс
льт...

Странное�дело,�но�после�то�о,�	а	�самый�близ	ий�мне�в�этом

чертовом�здании�челове	�о	азался�в�больнице,�я�впервые�пе-

рестала�ч
вствовать�себя�ч
жой�и�потерянной.�Наверно,�мне

просто�стало�не	о�да.�Я�ловила�за�халат�пробе�авше�о�по�боль-

ничном
�	оридор
�врача,�я�бе�ала�по�апте	ам,�я�варила�и�про-

тирала�через�ситеч	о�что-то�неаппетитное,�но�питательно-ди-
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етичес	ое,�я�
тешала�и�	ормила�«	ис	асом»�осиротевш
ю�Ним-

фин
�	ош	
.�Ко�мне�стали�чаще�обращаться�на�	афедре�—�по-

начал
�толь	о�	а	�	�мости	
,�	�ниточ	е,�вед
щей�	�Нимфе�Пет-

ровне,�а�потом�и�просто�та	.

Дни�я�проводила�в�больнице:�р
	оводительнице�моей�требо-

валась�сидел	а.�Чтобы�не�зап
стить�основн
ю�работ
,�в	алы-

вать�пришлось�по�вечерам.

То�да�я�впервые�и�
слышала�их.�Ша�и�по�	оридор
.

Па,�не�по	азывай�это�письмо�маме.�Это�во-первых.

А�во-вторых...�сейчас�нап
�аю�еще�сильнее,�но�что�делать!

Па,�
�меня�проблемы.�Не	оторые�происходящие�здесь�вещи�я

не�понимаю,�не�мо�
�объяснить,�и�от�это�о�просто�в�шо	е.

Ответь�мне,�пожал
йста,�честно:�
�нас�в�род
...�шизофрении

ни�
�	о�о?�Не�надо�с	рывать,�л
чше�я�б
д
�знать,�что�со�мной

творится.�С	ажи!�Если�что-то�
�	о�о-то�было�—�значит,�надо�мне

возвращаться�домой,�по	а�я�не�совершила...�не�знаю�че�о,�че�о-

то�необратимо�о.�И�лечиться,�наверно.

Если�же�ты�ниче�о�та	о�о�не�слышал,�то...�Но�это�ведь�и�не

наследственное�может�быть?

Пап,�я�в�растерянности.�Я�п
тано,�наверно,�пиш
.�В�письме

не�объяснишь.�Может,�ты�сможешь�приехать?�Отп
с	�за�свой

счет�на��работе,�а?�Толь	о�по-тихом
�от�мамы�	а	-ниб
дь...

Нет�смысла�подробно�расс	азывать,�	а	�были�отвер�н
ты�сле-

д
ющие�версии:�«послышалось»,�«шорохи�за�стеной»,�«потрес-

	ивание�старых�пере	рытий»,�«зв
	и�с�др
�о�о�этажа»,�«эхо»�и

та	�далее.�Ка	�я�боролась�с�	р
тящимся�в��олове�вздором�о

вампирах� и� 
бийцах,� о� бледных� лицах� сотр
дни	ов,� о�шеях,

спрятанных�в�шарфы�и�воротни	и.�Ка	�воевала�с�сюром��ипо-

тез�о�причинах�болезни�Нимфы�Петровны.�Ка	,�собрав�	р
пи-

цы�м
жества,�осматривала�еле�освещенные�переходы,�дер�а-

ла�за	рытые�двери,�за�лядывала�в�
�лы�и�т
пи	и.

Абс
рд,�ахинея,�нелепица.�Бред�сивой�	обылы.�И�эта�сивая

	обыла�—�здравств
йте,�я.

Но�я�слышала�их!�И�это�были�не�шорохи,�не�сл
чайные�с	ри-

пы�и�потрес	ивания.�Это�—�ша�и.�Гл
хие,�
веренные.�Их�сопро-

вождал�периодичес	ий��тихий�ст
	.

Невидимый�не	то�появлялся�в�дальнем�	онце�	оридора.�Мед-

ленно,�но�не
	лонно�продви�ался�по�зданию,�заходил�в�лабо-

раторию�и�останавливался,�	азалось,�в�паре�метров�от�меня,

от�че�о�все�волос	и�на�моем�теле�вставали�дыбом.�За	рытая

дверь�не�спасала.�А�после�то�о�	а	�в�зер	але�мне�привиделась

маячившая�за�моей�спиной�высо	ая�темная�фи�
ра,�незна	о-

мая,�м
жс	ая�(оберн
лась�—�естественно,�ни	о�о),�мой�вн
т-

ренний� �олос�печально�произнес:� «Шизофрения,� 	а	� и� было

с	азано».

На�след
ющий�день�я�и�написала�то�самое�письмо�отц
,�не

домой,�	онечно,�а�на�рабочий�адрес.�Но�впопыхах�забыла�на-

	леить�мар	
�и,�раз
меется,�не�
	азала�обратный�адрес...

Письмо�письмом,�на�д
ше�стало�ч
ть�спо	ойнее,�но�необходи-

мости��отовить�до	лад�письмо�не�отменяло.�Я�по-прежнем
�по-

чти�	аждый�вечер�оставалась�последней�в�здании,�вр
бив�для

храбрости�«Но�
�свело»�на�запредельн
ю��ром	ость.�Без�тол	
.

Не	оторые�вещи�не�обязательно�слышать.�Достаточно�о�них

знать.

Нес	оль	о��раз�со�мной�задерживался�Ма	с�Стрельни	ов,�но

постоянно�просить�е�о�было�нелов	о,�а�расс	азать�о�своих�стра-

хах�и��аллюцинациях�я�не�решалась.

Папа,�папоч	а,�н
��де�же�ты?�Приезжай�с	орее!..

Толь	о�один�раз�мне�
далось�отвлечься,�забыть�о�ж
т	их�ша-

�ах,�да�и�вообще�почти�обо�всем.�Две�серии�э	спериментов�не

сходились�	апитально,�самым�на�лым�и�вызывающим�образом.

Да,�ребята,�с�та	ими�пла	атами�на�	афедр
�выходить�может

толь	о�мальчи	�для�битья.�Решивший�стать�мертвым�мальчи-

	ом�для�битья.

За	люют.�За	идают�мел	ами�и�тряп	ами,�за�неимением�т
х-

лых�яиц.�И�б
д
т�правы.

Я�пересчитала�все�даже�не�трижды,�перерыла�записи�и�лабо-

раторные�ж
рналы,�перепроверила�	ажд
ю�запят
ю.�Холера!

И�это�за�два�дня�до�до	лада.

Переделывать�опыты�времени�не�было.� Теребить� �л
пыми

вопросами�Нимф
�тоже�не�хотелось.�Врачи�выс	азывались�оп-

ределенно:�челове	
��н
жен�по	ой.

��Выхода��виделось�два:�прид
мать�на
	ообразное�объясне-

ние�д
рац	им�	ривым�в�надежде�на�то,�что�	афедральный�люд

е�о�про�лотит�(а�а,�щас!),�или�временно�подчистить,�подпра-

вить�рез
льтаты,�чтобы�несовпадение�не�бросалось�в��лаза,�а


же�после�	онференции�спо	ойно�разобраться,�что�	�чем
.

Второй�вариант�вы�лядел�значительно�безопаснее.

И�собственно,�совсем�не�сложно.�Я�
же�начала�передви�ать

по�э	ран
�перв
ю�точ	
,�	а	...

Ни	о�да�раньше�не�теряла�сознание.�Отвратное�ощ
щение,

долож
�вам.

Ст
л� переверн
ла,� со� стола� все� свезла,� 
� мыш	и�шн
р

выдрала,��оловой�припечаталась�об�пол�до�звона�в�
шах.�Тош-

нит,�шея�ноет,�во�рт
�мерзость.�Ка	�там�в�романтичес	их�ме-

лодрамах�пиш
т?�«Ко�да�я�очн
лась,�то�первое,�что�
видела,

было�встревоженное�лицо�с	лонивше�ося�надо�мной...»�Да-да,

Ма	сима.�Н
�да,�	а	�же,�встревожился�он!�Это�ч
довище�сто-

яло�в�дверях�и�довольно�
лыбалось:

—�Н
� на	онец-то�Лев�Ерминин�ельдыч� тебя� признал!�Все,

считай,�своя.

—�Кто�признал?�Что�признал?�—�пропищала�я,�озираясь�и

пытаясь�встать.

—��Кто-	то!�Ерминин�ельдыч�в�пальто.�Чем�он�тебя?�Н
-	а,

н
-	а,�по	ажи�шею.

Все�	р
жилось,�шея�онемела,�словно�	�ней�приложили��лыб


льда.

—�Зачем�шею?�—�сопротивлялась�я.�—�Голов
�посмотри.�Кро-

ви�не�видно?

—�П
ст
ю��олов
�осматривать�смысла�нет,�—�бормотал�Ма	с,

от�ибая�мой�воротничо	.�—� �Синя	�отс
тств
ет.�Не� тростью,

значит.�Знаешь,�	а	ая�
�не�о�трость�тяжелая?..�Не,�не�тростью.

Ле�онь	о,�ребром�ладони.�Любя.�Эх�ты,�небось�рез
льтаты�под-

�оняла,��оремы	а?

Через�два�дня,�	
таясь�в�шарф,�дрожа�и�запинаясь,�я�до	ла-

дывала:

—�По�пол
ченным�мной�данным,�зависимости�«эф»�от�«та
»�и

«�амма»�от�«та
»�противоречат�др
��др
�
.�Объяснить�это,�	�со-

жалению,�я�не�мо�
.�Планир
ю�прод
блировать�э	сперименты.

Тщательно.�О�рез
льтатах�долож
�на�след
ющей�	онференции.

Со�второ�о�ряда�на�меня,�сияя,�смотрел�Ма	с.

Ма,�приезжай�срочно�и�привози�свой�«зин�ер»!�Ни�в�одном�ма-

�азине� не� нашла� свадебно�о� платья� с� воротни	ом-стой	ой.

Сплошные�юб	и�	оло	олами�и�де	ольте�до�п
па,�Менделеев�их

по	
сай!..
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�од� выводят� потомство� птицы� —

с�ворцы�и�стрижи.�Для�них�там�есть

и��орм�ш�и,�и�поил�а.�Одна�о�сюда,

на�шестой�этаж,�залетают�не�толь�о

пернатые.� Часто� бал�он� посещают

осы�и�шмели.�Мне�там�довелось��ви-

деть�нес�оль�о�интересных�сцен.

Ка�-то�на��рыш��птичье�о�доми�а�я

положил� ��соче�� арб�за.� Вс�оре� на

нем� сидела� оса,� а� через� нес�оль�о

мин�т�пожаловала�вторая.�Они�сце-

пились,�превратились�в�вертящийся

ж�жжащий��л�бо�,�а�потом�одна��ле-

тела.�Нес�оль�о�дней�я��ормил�ос��на

бал�оне,�а�потом�она�стала�залетать

в� �омнат�� и,� не� обращая� внимания

на�сидевших�за�столом�людей,�сади-

лась� на� разрезанный� арб�з.� Поев,

вылетала�на��лиц�.�Ино�да,�не�най-

дя�выхода,�билась�о�сте�ло.�То�да�я

подставлял�ей�палец�или�ладонь,�она

переползала�т�да,�и�я�подносил�на-

се�омое� �� от�рытой� форточ�е.� В

�райнем�сл�чае,�брал�тряпоч��,�при-

хватывал� ос�� и� вып�с�ал� нар�ж�.

Обращался�с�ней�дели�атно,�а�пото-

м��ни�раз��не�пострадал.

Потом�оса�зачастила�в��омнат�,�за

�ардин�.�Там,�в�месте�ее��репления

�� �арниз�,� насе�омое� над�мало

строить� �нездо.� «Обрадовал»� до-

машних�сообщением,�что���нас�б�дет

жить� оса.� И� напрасно:� та�ое� сосед-

ство�о�азалось�желанным�не�для�всех

членов�семьи.�Б�мажное�соор�жение

было�разр�шено,�и�насе�омое��лете-

ло.�Ч�ть�позже�я�сл�чайно�обнар�жил

по�ин�тое��нездо,�висевшее�на�сдви-

н�той� �рыш�е� посылочно�о� ящи�а� в

лоджии�(фото�1).

След�ющим� летом� оса� построила

�нездо�в���л����о�на�др��ой��омнаты,

на�четырех�п�стых��рюч�ах�незанятой

стр�ны� (фото� 2).� Насе�омое� тр�ди-

лось� с�рытно� и� доми�� расположило

та�,�чтобы�он�был�невидим�людс�им

�лазам.�Гнездо�было�настоящим�ар-

хите�т�рным� соор�жением.� Оно

Осы�в�домах
людей�и�птиц

Н

1.  Ãíåçäî íà ÿùèêå

аш�бал�он�необычный.�Я��с-

тановил� на� нем� нес�оль�о

с�воречни�ов,� �де� �аждый
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uпредставляло� собой� чашеч��� с� ла-

зом-отверстием�в�доныш�е.�Оса�на-

чала�соор�жать�и�второй�слой��нез-

да.�Пол�чилось�что-то�вроде�навеса.

В��ачестве�материала�осы,��а��из-

вестно,�использ�ют�сер�ю�«б�ма��».

Пол�чают� ее,� пережевывая� воло�на

древесины� и� смачивая� их� �лей�ой

слюной.� Подобные� �незда� делают

осы�из�семейства�с�ладчато�рылых,

подсемейства� б�мажных� ос

(Vespinae).�Очень�немно�ие�виды�жи-

в�т�рядом�с�челове�ом�и�при�репля-

ют� �незда� �� потол�ам�или� стенам� в

е�о�жилище.�Поразило,�что�моя�оса

дод�малась� подвесить� дом� �� четы-

рем� рядом� висевшим� �рюч�ам,� да

еще�не�деревянным,��а��привычные

им�вет�и,�а�металличес�им.�Не�мо�-

ла� же� природа� в�лючить� специаль-

ные� «�ены� использования� металли-

чес�их��рюч�ов»,�сделанных�челове-

�ом�для��ардин?

Прошел��од,�и�та�ой�же�дом�я�сл�-

чайно� обнар�жил� в� др��ой� �омнате,

тоже�наверх��о�на,�но�при�репленный

���арниз�,�за�занавес�ой�(фото�3).

Подобные��незда�осы�не�раз��стра-

ивали�в�доми�ах�со�стрижами.��Хозя-

ева,��а��правило,�не�обращали�вни-

мания�на�насе�омых,�пользовавших-

ся�тем�же�лет�ом-входом,�что�и�они.

Толь�о� однажды� наблюдал,� �а�� оса

залетела� в� доми�,� в� нем� сраз�� же

раздался�ш�м��рыльев,�и�насе�омое

ми�ом�вылетело.�Больше�оно�не�воз-

вращалось.� В� остальных� сл�чаях

стрижи�не�возражали�против�их�при-

с�тствия.

Ино�да�межд��осами�возни�ал��он-

фли�т.� Вот� одна� залетает� в� доми�

(фото� 4),� но� он� о�азался� �же� заня-

тым,�и�хозяин�выст�пил�на�е�о�защи-

т��(фото�5).

Челове�,�чтобы�построить�себе�жи-

лище,�должен�дол�о��читься.�Осы�от

рождения� об�чены� и� строительств�

доми�а-�незда,�и�самостоятельном�

из�отовлению� материала� для� не�о.

Природа�об�этом�позаботилась�и�ни

о�чем�не�забыла,�чтобы�ее�подопеч-

ные�мо�ли�вывести�потомство�и�про-

должить�свой�род.

Г.Д.Серов

 2

Ãíåçäî íà êðþ÷êàõ

4

 Îñà çàëåòàåò â ñêâîðå÷íèê
 5

Îñû äåðóòñÿ

3

Ãíåçäî íà êàðíèçå
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Ñ.Àíîôåëåñ

†Œ–Œ“†»≈ «¿Ã≈“†»

Ìûñëü î òîì, ÷òî õîðîøî áû ñîçäàòü ïðèáîð, êîòîðûé ïîñòî-
ÿííî çàìåðÿåò íàñòðîåíèÿ ëþäåé, íå íîâà. Íàïðèìåð, â 1881 ãîäó
èðëàíäñêèé ýêîíîìèñò Ôðýíñèñ Ýíãåâîðò ïðåäëîæèë ãåäîíî-
ìåòð — óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ñ÷àñòüÿ íàðîäîíàñå-
ëåíèÿ. À.À.Ïðîõàíîâ â îäíîì èç ñâîèõ ðîìàíîâ ïðèäóìàë ðåé-
òèíãîìåòð, êîòîðûé åæåìèíóòíî èçìåðÿë ïîääåðæêó âëàñòè
ýëåêòîðàòîì. Íî âñå ýòî áûëè ôàíòàñòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ.
Âîïëîòèòü èäåþ â æèçíü ñóìåëè ìàòåìàòèê Ïèòåð Äîääñ è êîì-
ïüþòåðùèê Êðèñ Äàíôîðä èç Âåðìîíòñêîãî óíèâåðñèòåòà, î ÷åì
îíè è ðàññêàçàëè â ñïåöèàëèçèðîâàííîì èçäàíèè — «Journal of
Happiness Studies» (àãåíòñòâî «NewsWise», 27 èþëÿ 2009 ãîäà).
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãåäîíîìåòðà îíè âûáðàëè áëîãîñôåðó, òî åñòü
ðàçìåùåííûå â Èíòåðíåòå äíåâíèêè ìèëëèîíîâ ïîëüçîâàòåëåé.
Â ýòèõ äíåâíèêàõ ñîçäàííûé èññëåäîâàòåëÿìè ðîáîò êàæäûå íå-
ñêîëüêî ìèíóò âû÷ëåíÿåò ôðàçû ñ îáîðîòàìè âðîäå «ß ÷óâñòâóþ,
÷òî...» è àíàëèçèðóåò, ÷òî èìåííî ÷óâñòâóåò íàïèñàâøèé äàí-
íóþ ôðàçó ÷åëîâåê. Ðåçóëüòàòû æå ïîñòóïàþò íà àäðåñ
www.wefeelfine.org. ×òîáû ïîíÿòü, êàêîé óðîâåíü ñ÷àñòüÿ ñîîò-
âåòñòâóåò òîìó èëè èíîìó ñëîâó, àâòîðû ïðèìåíèëè ðåçóëüòàòû
ëèíãâèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íîðì èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâ àí-
ãëèéñêîãî ÿçûêà. Ãåäîíîìåòð ñïîñîáåí èçó÷àòü íàñòðîåíèå è â
ïðîøëîì. Òàê, àíàëèç áîëåå äâóõ ìèëëèîíîâ äíåâíèêîâ àìåðè-
êàíöåâ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ íèõ ñàìûì ñ÷àñòëèâûì äíåì çà ïîñëå-
äíèå ÷åòûðå ãîäà áûëî 4 íîÿáðÿ 2008 ãîäà, êîãäà îíè âûáðàëè
ïðåçèäåíòîì Áàðàêà Îáàìó, à äåíü ñìåðòè ïåâöà Ìàéêëà Äæåê-
ñîíà è ñëåäóþùèé çà íèì — ñàìûìè íåñ÷àñòëèâûìè. Êàæäûé
ãîä 10 è 11 ñåíòÿáðÿ íàñòðîåíèå àìåðèêàíöåâ ïàäàåò.

Ãåäîíîìåòð Äîääñà è Äàíôîðäà — î÷åíü òî÷íûé ïðèáîð. Ïî-
ñêîëüêó ëè÷íûå äàííûå àâòîðà áëîãà, êàê ïðàâèëî, èçâåñòíû è
ëåæàò â îòêðûòîì äîñòóïå, ìîæíî óçíàòü óðîâåíü ñ÷àñòüÿ òîé èëè
èíîé âîçðàñòíîé ãðóïïû (ïîäðîñòêè îêàçûâàþòñÿ ñàìûìè íåñ÷à-
ñòíûìè) èëè ïîñìîòðåòü, êàê îí ìåíÿåòñÿ ó æèòåëåé îïðåäåëåí-
íîé ìåñòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò äíÿ íåäåëè èëè ìåñÿöà.

Êîíå÷íî, íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà àäåêâàòíî
îòðàæàþò íàñòðîåíèÿ âñåé ñòðàíû. Âñå-òàêè àâòîðû áëîãîñôå-
ðû — ëþäè ñïåöèôè÷åñêèå, îáëàäàþùèå äîñòàòî÷íûì êîëè÷å-
ñòâîì ñâîáîäíîãî âðåìåíè, ÷òîáû ñîîáùàòü ñâîè ìûñëè ãîðîäó
è ìèðó. Îäíàêî åñëè èõ ìèëëèîíû, òî, âèäèìî, ãåäîíîìåòð îò-
ðàæàåò íåêóþ îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü. Îñòàëîñü òîëüêî, ñëå-
äóÿ èäåå Ïðîõàíîâà, ïîâåñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå òàáëî íà öåíò-
ðàëüíûõ óëèöàõ ãîðîäîâ — è êàæäûé ñìîæåò óçíàòü, â êàêîé
ñ÷àñòëèâîé ñòðàíå ìû æèâåì.

Гедонометричес
ие�шт�дии

...íàéäåíû äâå ýêçîïëàíåòû — «ãàçî-
âûõ ãèãàíòà», âðàùàþùèõñÿ â íàïðàâ-
ëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëå-
íèþ âðàùåíèÿ èõ çâåçä («New
Scientist», 2009, ¹2722, ñ.14)...

...èñïîëüçîâàíèå ìåòàìàòåðèàëîâ ïî-
çâîëèò ñîçäàòü ðåòðîðåôëåêòîð, êîòî-
ðûé îòðàæàåò ïàäàþùèé ñâåò âî âñåõ
íàïðàâëåíèÿõ («Nature Materials»,
2009, ò.8, ¹ 8, ñ.613—614)...

...ðàçðàáîòàí ãèáðèäíûé ýëåêòðîí-
íûé íàíîïðèáîð, ñîäåðæàùèé íàðÿ-
äó ñ íàíîïðîâîëîêîé è íàíîòðàíçèñ-
òîðàìè ëèïèäíûå ìåìáðàíû è
òðàíñìåìáðàííûå áåëêè, îòâå÷àþùèå
çà ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ â êëåòêå
(«Proceed ings  o f  the  Nat iona l
Academy of Sciences» , 2009, ò. 106,
¹ 33, ñ. 13780—13784)...

...ïðåäëîæåí áîëåå íàäåæíûé, ÷åì ñó-
ùåñòâîâàâøèå ðàíåå, ìåòîä èäåíòè-
ôèêàöèè ÷åëîâåêà ïî îòïå÷àòêó ïàëü-
öà ïðè äîñòóïå ê èíôîðìàöèè íà
êîìïüþòåðå èëè USB-íàêîïèòåëå
(«Íåéðîêîìïüþòåðû: ðàçðàáîòêà,
ïðèìåíåíèå», 2009, ¹ 6, ñ.31—33)...

...îïóáëèêîâàíà ïåðâàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ãåíîìà ÷åëîâåêà, ïîëó÷åí-
íàÿ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè «ñåêâåíè-
ðîâàíèÿ îäíîé ìîëåêóëû» (ñàéò
«Nature Biotechnology», 2009, 10 àâãó-
ñòà, doi:10.1038/nbt.1561, http://
www.nature.com/nbt/journal/vaop/
ncurrent/abs/nbt.1561.html)...

...ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà «Ãåíîì ÷åëî-
âåêà» è àâòîð êíèãè «Äîêàçàòåëüñòâî
Áîãà» Ôðýíñèñ Êîëëèíç âñòóïèë â
äîëæíîñòü äèðåêòîðà àìåðèêàíñêî-
ãî Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà çäîðî-
âüÿ («Science», 2009, ò. 325. ¹ 5943,
ñ. 927)...

...ýìóëüñèè ïåðôòîðàíîâ, èñïîëüçóå-
ìûå â êà÷åñòâå êðîâåçàìåíèòåëåé,
ìîãóò õðàíèòüñÿ áåç çàìîðàæèâàíèÿ
ïðè +4îÑ, åñëè ñîäåðæàò ïðèðîäíûå
ôîñôîëèïèäû («Õèìèêî-ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèé æóðíàë», 2009, ò.43, ¹ 7,
ñ.34—40)...

...íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà íà âîëîêíàõ è
ïëåíêàõ èç áåëêà øåëêà ôèáðîèíà
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À.Ìîòûëÿåâ

Ïðèìåðíî 12 – 15 òûñÿ÷ ëåò íàçàä çàêîí÷èëñÿ ïàëåîëèò. Ëþäè âûø-
ëè èç ïåùåð, à ãèãàíòñêèå ìëåêîïèòàþùèå, íàïðèìåð ñåâåðîàìåðè-
êàíñêèå ëåíèâöû, âûìåðëè — êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, íå áåç ïîìîùè
ëþäåé. Àìåðèêàíñêèå æå ó÷åíûå íå óñòàþò èñêàòü àðãóìåíòû, ÷òîáû
ðåàáèëèòèðîâàòü ÷åëîâåêà è ïðèïèñàòü âûìèðàíèå ðàííåé ïëåéñòî-
öåíîâîé ôàóíû âñåëåíñêîé êàòàñòðîôå. Òåì áîëåå ÷òî â Ñåâåðíîé
Àìåðèêå â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè èñ÷åçëè íå òîëüêî ãèãàíòñêèå çâåðè,
íî è ïåðâûå çàñåëèâøèå åå ëþäè, ïðåäñòàâèòåëè êóëüòóðû Êëîâèñ. Â
ïîèñêàõ ïðè÷èíû èõ ãèáåëè äîòîøíûå àìåðèêàíöû âî ãëàâå ñ àðõåî-
ëîãîì Äóãëàñîì Êåííåòîì èç Îðåãîíñêîãî óíèâåðñèòåòà íàøëè íà
îñòðîâå Ñàíòà-Ðîçà âáëèçè áåðåãîâ Êàëèôîðíèè â ñëîå îòëîæåíèé,
êîòîðûé îáðàçîâàëñÿ 12 900 ëåò íàçàä, óäàðíûå íàíîàëìàçû ñ ãåêñà-
ãîíàëüíîé ðåøåòêîé è ïåïåë. Çàòåì ïîõîæèå íàíîàëìàçû â òîì æå
ñëîå íàøëè åùå â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè. Ïîäîáíûå ñëåäû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïàäå-
íèè êîñìè÷åñêîãî òåëà è êðóïíûõ ïîæàðàõ, ïîýòîìó äîêòîð Êåííåò
è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî è êóëüòóðà Êëîâèñ, è ãèãàíòñêèå ìëåêîïèòà-
þùèå ïîãèáëè ïîñëå êîìåòíîé áîìáàðäèðîâêè íûíåøíåé òåððèòî-
ðèè ÑØÀ (àãåíòñòâî «NewsWise», 19 èþëÿ 2009 ãîäà).

À êàê ýòî ñîâïàäàåò ñ ó÷åíèåì îá êîìåòíî-àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè?
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îò êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò èç ïîÿñà Êîéïåðà
âíóòðåííþþ ÷àñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû çàùèùàþò Þïèòåð è Ñàòóðí
(âòîðîå çà äåñÿòèëåòèå ñòîëêíîâåíèå Þïèòåðà ñ êîìåòîé êàê áóäòî
ïîäòâåðæäàåò ýòó òî÷êó çðåíèÿ). Ïîýòîìó îïàñíû äîëãîïåðèîäè÷åñ-
êèå êîìåòû, ïðîèñõîäÿùèå èç âíóòðåííåé ÷àñòè Îáëàêà Îîðòà. Àñò-
ðîíîìû èç Âàøèíãòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì
Òîìàñîì Êâèííîì (àãåíòñòâî «NewsWise», 27 èþëÿ 2009 ãîäà) ïîä-
ñ÷èòàëè, ñêîëüêî ýòèõ êîìåò ñïîñîáíû çàëåòåòü çà îðáèòó Çåìëè è
ñòîëêíóòüñÿ ñ íàøåé ïëàíåòîé. Îêàçàëîñü, ÷òî âñåãî äâå-òðè øòóêè
çà 500 ìèëëèîíîâ ëåò. Íåêîòîðûå ïàëåîíòîëîãè æå ñ÷èòàþò, ÷òî ýòè
òðè êîìåòû óïàëè ïðèìåðíî 38 ìëí. ëåò íàçàä, îñòàâèâ ñëåäû â âèäå
×åñàïèêñêèîãî è Ïîïèãàéñêîãî êðàòåðîâ, à òàêæå çàëèâ Ìàññèëüÿ-
íî. Åñëè ðàñ÷åòû Êâèííà âåðíû, òî âñå ïðè÷èòàþùèåñÿ íàì êîìåòû
áûëè èñ÷åðïàíû äàâíûì-äàâíî. Ìîãëè ëè îíè åùå ðàç ìàññîâî âû-
ïàñòü 12 900 ëåò íàçàä? Íåïîíÿòíî.

Â ëþáîì ñëó÷àå ñòîëêíîâåíèå ñ êîìåòîé äîëæíî âûçûâàòü ýôôåêò
ÿäåðíîé çèìû — ðåçêîå ñíèæåíèå ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. ×òî ãîâî-
ðÿò íà ýòîò ñ÷åò ïàëåîêëèìàòîëîãè? Äåéñòâèòåëüíî, ãèáåëü êóëüòóðû
Êëîâèñ ïðèõîäèòñÿ íà òî âðåìÿ, êîãäà çàêîí÷èëîñü àëëåð¸äñêîå ïî-
òåïëåíèå è â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íà÷àëîñü ïîõîëîäàíèå ïîçäíåãî
äðèàñà, ïðîäîëæàâøååñÿ íåäîëãî — íåñêîëüêî ñîòåí ëåò. Ïðè ýòîì
çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà â ðàéîíå áóäóùåé Ìîñêâû áûëà íà 20 ãðàäóñîâ
íèæå, ÷åì ñåé÷àñ. Åñëè íèêòî íå íàïóòàë ñ äàòàìè, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
êîìåòíàÿ ãèïîòåçà î÷åíü ïîõîæà íà ïðàâäó. È òîãäà ñëåäóåò ïðèçíàòü:
ãèãàíòñêèå íåáåñíûå êàìíè ïàäàþò íà Çåìëþ ñ êàòàñòðîôè÷åñêèìè ïî-
ñëåäñòâèÿìè îòíþäü íå ðàç â äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò, à ãîðàçäî ÷àùå.

Мамонтов��ничтожила�
омета

ïðèäàþò èì áàêòåðèöèäíûå ñâîéñòâà
(«Æóðíàë ïðèêëàäíîé õèìèè», 2009,
ò.82, ¹ 6, ñ.919—925)...

...Óðàë ìîæåò ñòàòü äîëãîñðî÷íîé
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçîé âîëüô-
ðàìà è ìîëèáäåíà («Ëèòîñôåðà»,
2009, ¹ 3, ñ.47—63)...

...â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñàðàòîâà íàé-
äåíà ïðåä÷åëþñòíàÿ êîñòü ìîðñêîé
ÿùåðèöû Mosasauridae («Ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2009, ¹ 3,
ñ.71—78)...

...íèçêî÷àñòîòíûå çâóêè æèâîòíûå
èçäàþò, êàê ïðàâèëî, ïðè àãðåññèè, à
âûñîêî÷àñòîòíûå — ïðè äðóæåñêèõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ («Æóðíàë îáùåé
áèîëîãèè», 2009, ò.70, ¹ 3, ñ.210—
224)...

...ïðåäëîæåí ñèíòåç 11(Å)òåòðàäåöåí-
1-èëàöåòàòà, îñíîâíîãî êîìïîíåíòà
ïîëîâûõ ôåðîìîíîâ ìíîãèõ íàñåêî-
ìûõ — îïàñíûõ âðåäèòåëåé ñåëüõîç-
êóëüòóð («Æóðíàë îáùåé õèìèè»,
2009, ò.79, ¹ 6, ñ.999—1002)...

...ïîâðåæäåíèå ëèñòüåâ ÷åðíèêè â
çîíå âîçäåéñòâèÿ âûáðîñîâ àâòîòðàí-
ñïîðòà ñîñòàâëÿåò 45% («Áîòàíè÷åñ-
êèé æóðíàë», 2009, ò.94, ¹ 6, ñ.848—
856)...

...ñåðåáðèñòûé êàðàñü â Åâðîïå ïî÷òè
ïîâñåìåñòíî ðàçìíîæàåòñÿ ïóòåì ãè-
íîãåíåçà — íåîïëîäîòâîðåííàÿ èê-
ðèíêà ðàçâèâàåòñÿ ïîñëå ñòèìóëÿöèè
ñïåðìèåì ñàìöà ñàçàíà çîëîòîãî êà-
ðàñÿ èëè äðóãèõ êàðïîâûõ ðûá («Îí-
òîãåíåç», 2009, ò.40, ¹ 3, ñ.185—
190)...

...âíóòðè íåïîâðåæäåííûõ æåëóäåé
ïðèñóòñòâóþò äðîææåâûå ãðèáû, ÷èñ-
ëåííîñòü êîòîðûõ ðåçêî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïåðåä ïðîðàñòàíèåì æåëóäÿ
(«Ìèêðîáèîëîãèÿ», 2009, ò.78, ¹ 3,
ñ.399—403)...

...ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíêè âûåäàíèÿ
ìîðñêîãî åæà èíòðîäóöèðîâàííûì
òóäà êàì÷àòñêèì êðàáîì ïî ôðàãìåí-
òàì èç åãî ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà;
â Êîëüñêîì çàëèâå óùåðá ïîïóëÿöèè
åæà îöåíåí â 30% («Áèîëîãèÿ ìîðÿ»,
2009, ò.35, ¹ 3, ñ.191—198)...
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˛Ò¸ Ì‡ÈÚË Ó·˘ËÈ ˇÁ˚Í Ò ÒÓÒÂ‰ÍÓÈ, ÔË·ÂÊ‡‚¯ÂÈ Ò ÌËÊÌÂ„Ó ˝Ú‡Ê‡.
Õ‡ÍÓÌÂˆ ÔËıÓ‰ËÚ ÒÎÂÒ‡¸. ́ ÕË˜Â„Ó ÒÚ‡¯ÌÓ„Ó, ó „Ó‚ÓËÚ ÓÌ, ó ÒÂÈ-
˜‡Ò Á‡˜ËÒÚËÏ ÔÓÚÂ˜ÍÛ, ÔÓÈ‰ÂÏ ̋ ÔÓÍÒË‰ÍÓÈ, Ë ·Û‰ÂÚ ÚÛ·‡ ÎÛ˜¯Â ÌÓ-
‚ÓÈ!ª —Ô‡ÒËÚÂÎ¸ÌËˆ‡-˝ÔÓÍÒË‰Í‡ ó Ú‡Í ‚ Ì‡Ó‰Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÔÓÍÒË‰-
Ì˚È ÍÎÂÈ ó „ÓÚÓ‚ËÚÒˇ ÚÛÚ ÊÂ, Ì‡ ÍÛıÓÌÌÓÏ ÒÚÓÎÂ: ÌÛÊÌÓ ÒÏÂ¯‡Ú¸ ÒÓ-
‰ÂÊËÏÓÂ ‰‚Ûı Ú˛·ËÍÓ‚. †‡Í Ó·˙ˇÒÌˇÂÚ ÒÎÓ‚ÓÓıÓÚÎË‚˚È Ô‡ÂÌ¸, ‚
Ó‰ÌÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ˜ËÒÚ‡ˇ ˝ÔÓÍÒË‰Ì‡ˇ ÒÏÓÎ‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎ¸.
◊ÂÂÁ 20 ÏËÌÛÚ ÂÏÓÌÚ ÓÍÓÌ˜ÂÌ. †ÎÂÈ ·Û‰ÂÚ ÒÓıÌÛÚ¸ Â˘Â ÒÛÚÍË, ÌÓ ÔÛ-
ÒÚËÚ¸ ‚Ó‰Û ÚÓÌÂÌ¸ÍÓÈ ÒÚÛÈÍÓÈ ÛÊÂ ÏÓÊÌÓ. œÓ˜ÂÏÛ  ÍÎÂÈ ÌÂ „ÓÚÓ‚ˇÚ
Á‡‡ÌÂÂ Ë ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ̃ ËÒÚ‡ˇ ̋ ÔÓÍÒË‰Ì‡ˇ ÒÏÓÎ‡?

¬ Ó·˚˜ÌÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÒÏÓÎ‡ ó ̋ ÚÓ „ÛÒÚÓÈ ÒÓÍ, ‚˚ÚÂÍ‡˛˘ËÈ ËÁ Ì‡‰-
ÂÁÓ‚ ÍÓ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚, Ì‡ÔËÏÂ ÒÓÒÌ˚ ËÎË ÂÎË. flÌÚ‡¸ Ë
Í‡ÌËÙÓÎ¸ ó ˝ÚÓ ÚÓÊÂ ÒÏÓÎ˚ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËˇ. — ÍÓÌˆ‡
XIX ‚ÂÍ‡ ıËÏËÍË ËÒÍ‡ÎË Ï‡ÚÂË‡Î, ÒÔÓÒÓ·Ì˚È Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÔËÓ‰ÌÛ˛
ÒÏÓÎÛ. ›ÔÓÍÒË‰Ì‡ˇ ÒÏÓÎ‡ ·˚Î‡ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì‡ ‚ 1938 „Ó‰Û ‚ ÿ‚ÂÈˆ‡-
ËË ÔË Â‡ÍˆËË ·ËÒÙÂÌÓÎ‡ ¿ Ò ˝ÔËıÎÓ„Ë‰ËÌÓÏ Ë Â‰ÍËÏ Ì‡ÚÓÏ
(NaOH) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. –‡Ò¯ËÙÛÂÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ´·ËÒÙÂÌÓÎ
¿ª: ̋ ÚÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÂ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ ÙÂ-
ÌÓÎ‡ (Ó· ˝ÚÓÏ „Ó‚ÓËÚ ÔËÒÚ‡‚Í‡ ´·ËÒª) Ë Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‡ˆÂÚÓÌ‡
(·ÛÍ‚‡ ¿).

ÕÓ‚˚È ÔÓÎËÏÂ ËÌÚÂÂÒÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎˇÌ‡ˇ
Ï‡ÒÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î‡ Ë, ‚Ó-‚ÚÓ˚ı, Ì‡ ÍÓÌˆ‡ı ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒˇ „ÎËˆË‰ÓÎÓ‚˚Â „ÛÔÔ˚, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÂ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ (H

2
CóOóCH). †‡Ê‰‡ˇ „ÛÔÔ‡ ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒˇ Ú‡Í, ̃ ÚÓ ‡ÚÓÏ ÍËÒ-

ÎÓÓ‰‡ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ‚ Ó·˘ÂÈ ˆÂÔÓ˜ÍÂ, ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ Í‡Í
·˚ Ì‡‰ ÌÂ˛. œÓ˝ÚÓÏÛ ̋ ÚË „ÛÔÔ˚ Ì‡Á‚‡ÎË ̋ ÔÓÍÒË‰Ì˚ÏË (ÓÚ „Â˜. epi ó
´Ì‡‰ª Ë ÔÓÁ‰ÌÂÎ‡Ú. oxy(genium) ó ́ ÍËÒÎÓÓ‰ª), ‡ Ò‡Ï ÔÓÎËÏÂ ó ̋ ÔÓÍ-
ÒË‰ÌÓÈ ÒÏÓÎÓÈ (›—). “‡ÍËÂ ÔÓÎËÏÂ˚ Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÎË„ÓÏÂ‡ÏË.
›ÚÓ Ë ÂÒÚ¸ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ÒÏÓÎ‡ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â. ŒÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÎË
‚ˇÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ̂ ‚ÂÚ‡, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ÂÈ ÏÂ‰, ËÎË
Ú‚Â‰˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÔÓıÓÊËÏ Ì‡ „Û‰ÓÌ, ÎÂ„ÍÓ ÔÎ‡‚ˇ˘ËÏÒˇ ÔË ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ Ì‡„Â‚Â. †‡ÍÓÈ ·Û‰ÂÚ ›— ó ÊË‰ÍÓÈ ËÎË Ú‚Â‰ÓÈ, ó Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓÎËÏÂ‡.

›— Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÍÎÂˇ˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ó ÒÍÎÂË‚‡ÂÚ ‰Â-
Â‚Ó, ÍÂ‡ÏËÍÛ, ÒÚÂÍÎÓ, ‰‡ÊÂ ·ÂÚÓÌ Ë ÏÂÚ‡ÎÎ˚. ≈Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Í‡Í ÔÓ-
ÔËÚÓ˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îˇ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ Á‡˘ËÚÌ˚ı ÔÓÍ˚ÚËÈ, „Ë‰ÓËÁÓ-
ÎˇˆËË ÒÚÂÌ Ë ÔÓÎÓ‚ ÊËÎ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ Ë ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚. †‡ÏÌË Ë Ï‡ÏÓ,
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ›—, ÒÚ‡ÌÓ‚ˇÚÒˇ Í‡ÒË‚˚ÏË Ë ·ÎÂÒÚˇ˘ËÏË, ·ÂÁ ‰ÂÙÂÍ-
ÚÓ‚, ÚÂ˘ËÌ Ë ̂ ‡‡ÔËÌ.

¬‡ÊÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ›— ó ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÁËÚÓ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚, Ò‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ËÁ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ Ó‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛˘ÂÈ, ÛÒËÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÓÍ-
Ì‡ÏË, ó Ëı Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÓÎÓÍÌËÚ‡ÏË. †ÓÏÔÓÁËÚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ï‡Ú-
Ëˆ˚ ó ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ Ù‡Á˚ (‚ ̋ ÚÓÈ ÓÎË ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ›—) Ë ‚ÓÎÓÍÌ‡ (ÒÚÂÍ-
ÎÓ‚ÓÎÓÍÌÓ, ‚˚ÒÓÍÓÔÓ˜ÌÓÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ ÍÂ‚Î‡, Û„ÎÂÓ‰-
ÌÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ Ë ‰.), ÍÓÚÓÓÂ ‚‚Ó‰ËÚÒˇ ‚ Ï‡ÚËˆÛ Ë ÒÍÎÂË‚‡ÂÚÒˇ Â˛. “‡-
ÍËÂ ÍÓÏÔÓÁËÚ˚ ÔÓ˜Ì˚ Ì‡ ‡Á˚‚, Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, Ì‡ Û‰‡, Í‡Í ıÓÓ¯‡ˇ
ÒÚ‡Î¸, Ë ÎÂ„ÍË, Í‡Í ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ‡. ƒÂÒˇÚËÏÂÚÓ‚‡ˇ ÎÓÔ‡ÒÚ¸-ÔÓÔÂÎÎÂ
˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË ‚ÂÒËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10 Í„.

»Á ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡ÒÚËÍ‡ (›— ÒÓ ÒÚÂÍÎÓ‚ÓÎÓÍÌÓÏ) ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÓ˜Ì˚Â Ë ÎÂ„ÍËÂ
ÍÓÔÛÒ‡ ˇıÚ, ÎÓ‰ÓÍ Ë ÍÛÁÓ‚‡ ÎÂ„ÍÓ‚˚ı Ï‡¯ËÌ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îˇ ‡‚ÚÓÏÓ-
·ËÎÂÈ ´‘ÓÏÛÎ˚-1ª. »Á ÍÂ‚Î‡Ó‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË (›— Ò ÍÂ‚Î‡ÓÏ) ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ·ÓÌÂÊËÎÂÚ˚ Ë Á‡˘ËÚÌ˚Â Í‡ÒÍË. ›—-ÍÓÏÔÓÁËÚ˚ ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ˚ ÔË
‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ó ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 160∞C Ë ÔËÏÂÌˇ˛ÚÒˇ, Ì‡ÔËÏÂ,
Í‡Í ÙËÍÒ‡ÚÓ˚ ÍÂÔÂÊÌ˚ı ·ÓÎÚÓ‚ ‡ÍÂÚ ÍÎ‡ÒÒ‡ ´ÁÂÏÎˇóÍÓÒÏÓÒª.

—ÂÈ˜‡Ò ‚ –ÓÒÒËË ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒˇ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ̋ ÔÓÍÒË‰Ì˚ı ÒÏÓÎ, ÍÓÚÓ˚Â
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒˇ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ, ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

Û·‡ ‚ ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÚÂÍÎ‡, Í‡Í ‚ÒÂ„‰‡, ‚ Ò‡Ï˚È ÌÂÔÓ‰ıÓ‰ˇ˘ËÈ
ÏÓÏÂÌÚ. œÓÎÁ‡˛ ÔÓ ÔÓÎÛ Ò ÚˇÔÍÓÈ, ÒÓ·Ë‡˛ ‚Ó‰Û, Ô˚Ú‡-

Í.Í.ËÀÇÀÐÅÂÓ, Òîìñê: Íàèðèòû — îäíî èç íà-

çâàíèé õëîðîïðåíîâûõ êàó÷óêîâ, òî åñòü ïîëèìåðîâ

2-õëîð-1,3-áóòàäèåíà.

À.Ë.ÁÀÐÀÍÅÖÊÎÌÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Áåëàÿ

ñàæà — ýòî äèîêñèä êðåìíèÿ, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ

îñàæäåíèåì èç ðàñòâîðà ñèëèêàòà íàòðèÿ (æèä-

êîãî ñòåêëà) êèñëîòîé, ÷àùå âñåãî ñåðíîé, ñ ïîñëå-

äóþùåé ôèëüòðàöèåé, ïðîìûâêîé è ñóøêîé; åå äî-

áàâëÿþò â ðåçèíû äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ ïðî÷íîñòè, òåï-

ëîñòîéêîñòè è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê.

Â.À.ÄÂÎÐÊÈÍÓ, Òâåðü: ×òîáû âûðàñòèòü êîíñ-

êèé êàøòàí, íóæíî íàñûïàòü íà ìåñòå ïîñàäêè

ñëîé ïåðåãíîÿ, íà íåãî ïîëîæèòü êàøòàíû è çàñû-

ïàòü èõ òîëñòûì, îêîëî 20 ñì, ñëîåì îïàâøèõ ëèñ-

òüåâ; ÷åðåç äâà-òðè ãîäà ëèøíèå ñàæåíöû ìîæíî

áóäåò ðàçäàòü äðóçüÿì.

Î.Ã.ËÞÁÎÂÈ×, Âîëãîãðàä: Â äåñåðò òèðàìèñó íå

äîáàâëÿþò æåëàòèíà, åãî äåëàþò èç ìÿãêîãî èòà-

ëüÿíñêîãî ñëèâî÷íîãî ñûðà «ìàñêàðïîíå», êîòîðûé

ïðèãîòîâëÿþò èç ñëèâîê, ïîäîãðåâàÿ èõ äî 75—90°C

è ïîäêèñëÿÿ äëÿ ñâåðòûâàíèÿ ëèìîííûì ñîêîì èëè

áåëûì âèííûì óêñóñîì.

Ì.Ë.ÐÛËÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Ìåäîâàÿ àêâàðåëü äåé-

ñòâèòåëüíî ñîäåðæèò ìåä, äðóãèå òèïû ýòîé êðàñ-

êè ìîãóò ñîäåðæàòü ñàõàð èëè ãëèöåðèí.

À.Ð.×ÅÊÓÍÎÂÓ, Êàëèíèíãðàä: Ìàòåðèàëû «Èí-

ôîðìàöèîííîãî âåñòíèêà Âñåðîññèéñêîãî îáùåñòâà

ãåíåòèêè è ñåëåêöèè» äîñòóïíû â Èíòåðíåòå ïî

àäðåñó http://www.bionet.nsc.ru/vogis/; íàì è ñàìèì

õîòåëîñü áû, ÷òîáû ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ èçäàíèé â

Ñåòè áûëî áîëüøå.

Î.ÁÎÃÄÀÍÎÂÎÉ, Êàññåëü, Ãåðìàíèÿ: Êîíå÷íî,

ñîñòàâ âîäû ìîæåò âëèÿòü íà êà÷åñòâî ñîëåíûõ

îãóðöîâ, íî, åñëè îãóðöû ïîëó÷àþòñÿ ñëèøêîì ìÿã-

êèìè, äëÿ íà÷àëà ïðîâåðüòå, íå èñïîëüçóåòå ëè âû

éîäèðîâàííóþ ñîëü âìåñòî îáû÷íîé.

Ý.Ã.ÁÛÊÎÂÓ, Âîðîíåæ: Ñîãëàñíû, ÷òî ãèñòîõè-

ìèÿ äîñòîéíà óïîìèíàíèÿ â ïåðå÷íå õèìè÷åñêèõ äèñ-

öèïëèí, êîòîðûé ìû ïóáëèêîâàëè â ìàéñêîì è èþíü-

ñêîì íîìåðàõ, è, âîçìîæíî, ýòî íå åäèíñòâåííîå

íàøå «óïóùåíèå» — õèìèé íà ñâåòå äåéñòâèòåëüíî

î÷åíü ìíîãî.
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¿ ÚÂÔÂ¸ ÓÚ‚ÂÚËÏ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÍÎÂÈ ÌÂÎ¸Áˇ
ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Á‡‡ÌÂÂ. ƒÎˇ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËˇ ›— ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÌÂ ‚ ˜ËÒÚÓÏ
‚Ë‰Â, ‡ ‚ ÒÏÂÒË Ò ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎÂÏ. †‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ÔÓÎË‡ÏËÌ˚, ÒÓÒÚÓˇ˘ËÂ ËÁ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ‡ÁÓÚ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. œË Â‡ÍˆËË ›— Ò
ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎÂÏ ‡ÏËÌÓ‚˚Â Ë ˝ÔÓÍÒË‰Ì˚Â
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò‚ˇÁ˚‚‡˛ÚÒˇ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, Ë
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ÌÂÓ·˚˜Ì˚È ÔÓÎËÏÂ ó ÌÂÎË-
ÌÂÈÌ˚È. ŒÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÚÂıÏÂÌÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ, ÔÓıÓÊÂÈ Ì‡ ÒÂÚÍÛ. œÓÎËÏÂËÁ‡ˆËˇ
Ë‰ÂÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚ 20∞C ‰Ó 200∞C Ë
‰ÎËÚÒˇ ÓÚ 20 ÏËÌÛÚ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÛÚÓÍ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚Ë‰‡ ›— Ë ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË. œÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒ-
ÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó, Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ˜ÌÓ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÌÓ ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒˇ Ó·‡·ÓÚÍÂ. ≈„Ó ÌÂÎ¸Áˇ
‰‡ÊÂ ‡ÒÔÎ‡‚ËÚ¸. ¬ÓÚ ÔÓ˜ÂÏÛ ›— Ë ÓÚ‚Â-

‰ËÚÂÎ¸ ı‡ÌˇÚÒˇ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ. –Â‡ÍˆËˇ
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ÌÂÓ·‡ÚËÏ‡. »ÏÂÌÌÓ ÔÓ ̋ ÚÓÈ
ÔË˜ËÌÂ ÍÎÂÂ‚˚Â ̄ ‚˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ›— ËÏÂ-
˛Ú Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ ÏÌÓ„ËÏ
Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï: ÓÌË ÔÓ˜Ì˚, ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚
‰ÂÙÓÏ‡ˆËˇÏ Ë ÚÂ˘ËÌ‡Ï. †ÓÏÔÓÁËÚ˚ Ò
›— Ì‡‚ÒÂ„‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ˇÚÒˇ Â‰ËÌ˚Ï ˆÂÎ˚Ï.
œÓÍ˚ÚËˇ Ò ›— ÒÓÁ‰‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍË ÌÂÔÂ-
Ó‰ÓÎËÏ˚È ·‡¸Â Ë ËÏÂ˛Ú Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍÓÂ
‚Ó‰ÓÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ.

” ›— ÂÒÚ¸ Â˘Â Ó‰Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËˇ: ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ËÁ ÌÂÂ ÏÓÊÌÓ
‰ÂÎ‡Ú¸ ‡ÁÌ˚Â ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÎÓ˜Ë ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÓÚÎË‚ÍË ó Ë„Û¯ÍË, ÏÓ‰ÂÎË Ï‡¯ËÌ
Ë Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚, ˆ‚ÂÚÌ˚Â ÔÛ„Ó‚Ëˆ˚... ≈ÒÎË
ÔÓÒÚ‡‡Ú¸Òˇ, ÏÓÊÌÓ Ò‡ÏÓÏÛ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸
‚ÂÎËÍÓÎÂÔÌ˚È ÒÛ‚ÂÌË ó ËÏËÚ‡ˆË˛ ˇÌ-
Ú‡ˇ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌËÂÏ ÎËÒÚÓ˜Í‡, ‚ÂÚÓ˜ÍË ËÎË

Ì‡ÒÂÍÓÏÓ„Ó. “ÂıÌËÍ‡ ‡·ÓÚ˚ Ò ›— ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ‡. ΔË‰ÍÛ˛ ›— ̌ ÌÚ‡ÌÓ„Ó ̂ ‚Â-
Ú‡ (ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Í‡ÒËÚ¸ Ï‡ÒÎˇÌÓÈ Í‡Ò-
ÍÓÈ) Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó 35∞C Ì‡ ‚Ó‰ˇÌÓÈ ·‡ÌÂ,
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔˇÚË ÏËÌÛÚ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò
ÓÚ‚Â‰ËÚÂÎÂÏ ‚ ÔÓÔÓˆËË 10:1 Ë Ì‡ÎË-
‚‡˛Ú ‚ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Û˛ ÙÓÏÓ˜ÍÛ ‰Ó ÔÓÎÓ-
‚ËÌ˚. «‡ÚÂÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ıÓÓ-
¯Ó ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÂ ‚Í‡ÔÎÂÌËÂ Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú
ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òˇ ÒÏÂÒ¸. ◊ÂÂÁ 20ó30 ÏËÌÛÚ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡˜ÌÂÚ Ú‚Â‰ÂÚ¸. ◊ÂÂÁ ÚË ̃ ‡Ò‡
Á‡„ÓÚÓ‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÓÒÚÓÓÊÌÓ  ‚˚ÌÛÚ¸ ËÁ
ÙÓÏ˚. ≈ÒÎË ÓÌ‡ ·Û‰ÂÚ ̃ ÛÚ¸ ÎËÔÌÛÚ¸ Í Û-
Í‡Ï, ÂÂ Ì‡‰Ó ÔÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚ Ï˚Î¸ÌÓÈ ‚Ó‰Â.
œÓÎÌ‡ˇ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËˇ Ë‰ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÒÛÚÓÍ. «‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰‡ÓÍ „ÓÚÓ‚!




