
ш

2000

■' >'■'■
'

''^"



л^

J

\
\
у-

\
iS-:

Г*! '■



Химия и жизнь — XXI век
Ежемесячный

научно-популярный
журнал

Нелегкорассказывать о научных

исследованиях — уж больно сложно

они устроены. Но японский

фондовыйрынок ничуть не проще,

однако газеты пишут про него

каждый день.

Нэйл Кальдер,
ЦЕРН

НА ОБЛОЖКЕ — рисунок А.Астрина
к статье «Как отличить науку

от псевдонауки или черты научного
мышления»

НА ВТОРОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ -

картина Джузеппе Арчимбольдо «Ева
с яблоком». Такое простое дело —

откушать яблочко, а к чему привело?
А вот как привело, читайте в статье

А. Полищука «Как размножаются ДНК»
Это уже совсем не простое дело,
поэтому и статья получилась сложной.
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За год на лазерной установке
можно выращивать тысячу

черепов, примерно столько,

сколько требуется нашим

медикам.

Когда пришло время
возвращаться, общий вес

собранных материалов
превысил 6 тонн, а объем

упакованных в ящики

костей, что остались

от брянских мамонтов,

был почти 15 кубометров.
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НА ЧТО СГОДИТСЯ ГРЯЗНЫЙ ИЛ? 5

ПО ХРОНИЧЕСКОЙ УСТАЛОСТИ - ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ 6
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Н.К.Янковский
ГЕНЭТИКА: ЧТО ЗАБОТИТ ЕВРОПУ, А ЧТО - РОССИЮ 12

О.С.Белоконева

ВАКЦИНА ОТ РАКА 18

А.М.Полищук
КАК РАЗМНОЖАЕТСЯ ДНК 23

Е.Н.Мащенко

ПОСЛЕДНИЕ МАМОНТЫ РУССКОЙ РАВНИНЫ 32
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ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРОДА

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ



На черноморском

берегу количество

клещей в гниющих

водорослях, выброшенных

штормом, может

доходить до миллиона

на квадратный метр.

51
Действительно, окопник способен

сыграть роль «зеленого навоза»: его

подвяленная биомасса по элементному

составу почти полностью соответствует \
натуральному коровьему навозу, превосходя
его почти в три раза по содержанию калия.

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРОДА

К.В.Нацкий

ЭНТОМОЛОГ В МУЗЕЕ 42

В.Авдонин

НЕЗАМЕТНЫЕ ПОЛЧИЩА 48

А.С.Садовский

БЫЛЬ ПРО РУССКИЙ ОКОПНИК 51

Кир Булычев
«Я - ДИЛЕТАНТ-РЕЦИДИВИСТ» 56

Д.Я.Фащук
В ДЫМУ ОТЕЧЕСТВА 58

М.Лсвицкий
КАК ОТЛИЧИТЬ НАУКУ ОТ ПСЕВДОНАУКИ. ИЛИ ЧЕРТЫ НАУЧНОГО
МЫШЛЕНИЯ 66

НОВОСТИ НАУКИ 16 КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ 70

РАЗНЫЕ РАЗНОСТИ 30 ПИШУТ, ЧТО... 70

ИНФОРМАЦИЯ 47 ПЕРЕПИСКА 72

ИНФОРМНАУКА

Начиная с сентября этого

года, все

студенты-первокурсники химических

факультетов университетов и

вузов России будут давать

Клятву химика.

12
РАЗМЫШЛЕНИЯ

Начало разговора об
этических проблемах,
связанных с генетическими

исследованиями и

возможностями, которые они

открывают перед людьми.

18, 23
ПРОБЛЕМЫ

И МЕТОДЫ НАУКИ

Ученые Института биологии
гена РАН впервые в нашей

стране использовали метод

генной терапии для

разработки новой вакцины от

рака.

Очень сложная статья о том,
как размножается ДНК.

54
КОНСУЛЬТАЦИИ

Почему черствеет хлеб, как

прогнать крота и коптить

без дыма.

66

КОНСУЛЬТАЦИИ 54

РАЗМЫШЛЕНИЯ

Все, что можно было

открыть простым способом,
уже открыто. Последующие
открытия даются с

помощью постоянно

возрастающих усилий.



Клятва химика

Начиная с сентября 2000 года все

студенты-первокурсники
химических факультетов университетов и

химических вузов РФ будут давать

Клятву химика на церемонии

вручения студенческих билетов.

27 июня 2000 года в Ярославском

государственном техническом университете

состоялось заседание Президиума Совета по химии

учебно-методического объединения
университетов РФ, на котором единогласно был

утвержден текст Клятвы химика. Знание — это сила,

которая, к сожалению, может быть

использована и во вред человечеству, поэтому

принцип «не навреди» должен работать не только

по отношению к медикам, но и ко всем

специалистам, получающим сегодня добротное
естественнонаучное образование. Проблема
ответственности за полученные знания уже не

один год обсуждается в кругах нашей

российской химической элиты. Наконец это

обсуждение пришло к логическому завершению: по

инициативе декана Химического факультета
МГУ им. М.В.Ломоносова, академика РАН

В.В.Лунина подготовлена и утверждена

Клятва химика, с которой начнут свое обучение в

высшей школе будущие химики России.

КЛЯТВА ХИМИКА

Принимая с глубокой признательностью даруемые мне знания

и постигая тайны химической науки,

Клянусь именами Михаила Васильевича Ломоносова,

Дмитрия Ивановича Менделеева,

Александра Михайловича Бутлерова
И всех наших учителей:

В течение всей жизни не омрачать чести химического братства,
в которое ныне вступаю.

Клянусь!

Учеников Учителя считать своими братьями и сестрами и нести

потомкам знания свои и Учителя, приумножая их бескорыстно.
Клянусь!

Не использовать свои знания во вред Человеку, Природе,
Отечеству и воспитавшей меня Alma mater, не заниматься

приготовлением и продажей тайных средств и не давать

смертельного или запрещенного средства просящему.

Клянусь!

Обещаю беспрекословно исполнять данную клятву.

Да будут мне при этом даны счастье в жизни,

успехи в делах моих

и слава на вечные времена!
Нарушивший ее или давший ложную клятву да будет отвергнут
всем нашим сообществом и предан забвению на все времена.

Клянусь! Клянусь! Клянусь!

На заседании Президиума Совета по химии

присутствовали 8 членов Президиума из 9 — академик

РАН, проф. В.В.Лунин (МГУ), доц. В.Ф.Шевельков

(МГУ), проф. Н.Е.Кузьменко (МГУ), академик РАЕН,

проф. Д.В.Корольков (Санкт-Петербургский ГУ), проф.
В.И.Галкин (Казанский ГУ), проф. Е.Б.Цупак
(Ростовский ГУ), доц. С.В.Курбатова (Самарский ГУ),
доц. С.В.Коренев (Новосибирский ГУ).

Кишечная палочка

работает против
рака
Ученые заставили кишечную

палочку производить вещество, которое
связывается только с опухолевыми
клетками и должно уничтожать их.

Это исследование начал

финансировать Международный

научно-технический центр (МНТЦ).

Может ли иммунитет победить рак?

Может, если ему помочь, — так

считает большинство ученых,

занимающихся этой проблемой.
Ученые-иммунологи, микробиологи и генные

инженеры под руководством доктора

медицинских наук В.А.Кмелева

(Государственный научный центр
прикладной микробиологии в Оболенске) вот

уже несколько лет пытаются создать

противораковые вакцины для

различных видов злокачественных опухолей.

Это работа кропотливая и весьма

дорогая, поскольку требует не только

участия высококлассных

специалистов, но и недешевых реактивов и

оборудования, специально

выведенных лабораторных животных (так
называемых бестимусных мышей, у

которых практически нет иммунитета,

потому что отсутствует тимус
—

важнейший орган иммунной системы) и

искусственно культивируемых линий

клеток.
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Сначала иммунологи и биохимики

установили, какие вещества в

организме млекопитающих управляют
различными видами иммунного ответа.

Среди них оказались так называемые

цитокины — специальные белки, в том

числе широко известный интерферон,
которые подают сигналы клеткам

иммунной системы, чтобы она начала

действовать. В отличие от

альфа-интерферона, который обладает
противовирусным действием (именно он

помогает от гриппа, герпеса и

гепатита), гамма-интерферон
стимулирует иммунитет клеточного типа —

защищает организм от чужих и

собственных переродившихся клеток.

Поэтому в первую очередь попытались

избавляться от опухолей с помощью

гамма-интерферона. Он
действительно приносил некоторое облегчение, но

вызывал серьезные побочные

эффекты, как, впрочем, и все другие

цитокины, которые вводят через

слизистые оболочки или в кровь.

Однако ученые выяснили, что если

вводить интерферон
непосредственно в опухоль, то он действует лучше,
а побочные эффекты снижаются. Но

как заставить его удерживаться

вблизи опухолевых клеток, ведь эти

коварные клетки могут отрываться от

места возникновения и переноситься с

кровью и лимфой в другие ткани и

органы, образуя метастазы? Можно,
если дополнить молекулу

гамма-интерферона такими фрагментами,
благодаря которым она намертво

садилась бы на раковую клетку и только

на нее, связываясь с ее особыми

молекулами на поверхности.

Выход нашли с помощью генной

инженерии. В результате тончайших

генетических манипуляций, связанных

с пересадкой генов, удалось создать

такую генетическую конструкцию,
которая содержала программу
производства лекарственного вещества —

своего рода модифицированного
гамма-интерферона. Это вещество

обладало свойствами

гамма-интерферона, но его молекулы легко

и надежно привязывались к

поверхности раковых клеток. Затем

эту конструкцию внедрили в

кишечную палочку, универсальный
генный инкубатор, и она начала

производить молекулы

потенциального лекарства. Теперь
осталось проверить его на животных,

а потом, если получится, можно

испытывать в клинике.

На что сгодится

грязный ил?

Московские ученые из ВНИИ

минерального сырья им.

Н.М.Федоровского предложили делать

эффективные сорбенты для очистки

природных и сточных вод из

бросового сырья —

донных отложений,

которые выбрасывают после очистки

рек. С помощью этих сорбентов

можно практически полностью

извлечь из воды ионы тяжелых

металлов (меди, цинка), нефтепродукты

и флотореагенты. Исследование

финансировало правительство

Москвы.

Каждый раз, когда очищают русла рек,
возникает закономерный вопрос: что

делать с донными отложениями,

которые представляют собой смесь песка

с илом и загрязнены

нефтепродуктами, тяжелыми металлами,

пестицидами и другими неприятными

веществами? Московские ученые предложили

парадоксальное на первый взгляд

решение: делать из этих донных

отложений сорбенты, с помощью которых

можно будет очищать сточные и

природные воды от нефтепродуктов,

тяжелых металлов и другой грязи.

В качестве объекта исследования

ученые выбрали донные отложения из

Москвы-реки, точнее, его иловую

фракцию. Прежде всего надо было

отделить песок от ила, наиболее

загрязненного нефтепродуктами. Чтобы

решить эту непростую задачу,

пришлось разработать специальную

технологию. Попутно ученые выяснили, из

чего состоит иловая фракция:
оказывается, она содержит в основном

глинистые минералы (слоистые и

слоисто-ленточные силикаты). Именно они

концентрируют значительное

количество (около 30 г/кг) нефтепродуктов и

других органических и неорганических

загрязнителей, попадающих в воду.

Из этого донного ила ученые

сделали сорбенты; сначала ил

высушивали при 100-150вС до влажности не

более 30%, затем нагревали при 300-

600вС, чтобы уничтожить всю

адсорбированную в иле органику, и,

наконец, обрабатывали смесью дымовых

газов и водяного пара при 750-810вС

На последнем этапе сорбент
гранулировали и распределяли гранулы по

размерам. 80% ила, пущенного в

переработку, превращалось в сорбент.
Чтобы проверить, как работает

сорбент, его испробовали для очистки

ливневых вод от нефтепродуктов,
сточных вод обогатительной фабрики — от

остаточного содержания флотореа-
гентов, а также шахтных вод

горнорудного предприятия
— от ионов

тяжелых металлов (меди и цинка). И

конечно, потенциальные сорбенты
испытали на воде Москвы-реки.
Оказалось, что сорбенты очень

эффективны. Например, из сточных вод от

разных источников, в том числе и

Москвы-реки, удалось извлечь

практически все флотореагенты (от 60 до 100%,
около 1 -4 граммов на килограмм

сорбента), нефтепродукты F0-90%, 150-
200 мг/кг) и 100% ионов меди (95-
370 мг/кг) и цинка A,7-4,1 г/кг).
Таким образом, московским ученым из

ВНИИ минерального сырья им.

Н.М.Федоровского, АООТ ЭНИН им.

Г.М.Кржижановского, Экологического фонда
развития городской среды «Экогород»
удалось сделать эффективные сорбенты
для очистки воды фактически из

мусора: из донных отложений, которые
после очистки русла рек не знают куда

выбросить. Авторы исследования
подготовили всю необходимую
техническую документацию на создание

стационарной и передвижной установок,
которые утилизируют донный ил, отделяя

от него чистый песок и превращая

оставшийся ил в сорбент.
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По хронической
усталости

—

электрическим
током

Электростимуляция головного

мозга лечит синдром хронической
усталости и помогает

солдатам-новобранцам приспособиться к

условиям армейской службы — таков

результат исследования российских
физиологов из Института
физиологии им И.П.Павлова

(Санкт-Петербург). По их мнению, благотворное
действие оказывает бета-эндор-
фин, выделяемый структурами
мозга во время этой процедуры.

Ученые под руководством доктора

медицинских наук В.П.Лебедева
применили метод электростимуляции
мозга для лечения синдрома
хронической усталости. Этот недуг в

последнее время поражает все больше

людей среднего и молодого
возраста. Хотя анализы и обследования не

выявляют у них признаков болезни,
такие люди очень быстро

утомляются, их внимание рассеяно, они

находятся в подавленном состоянии (см.
«Химию и жизнь», 1998, № 4).
Испытуемых-добровольцев лечили

с помощью транскраниальной
электростимуляции (ТЭС). Электроды
размещали на голове в области лба и за

ушами, через них пропускали слабый

B-3 мА) импульсный ток. Пациенты

при этом не испытывали никаких

неприятных ощущений. После

нескольких сеансов электростимуляции их

состояние заметно улучшилось, о чем

свидетельствовали хорошее

самочувствие и показатели

психофизиологических тестов.

Электростимуляция снимала

усталость и у практически здоровых

людей в конце рабочего дня. После
одного сеанса они чувствовали себя

отдохнувшими, признаки утомления

исчезали.

Ученые исследовали действие ТЭС
и на солдатах-новобранцах в период
их адаптации к условиям службы.

Оказалось, что она помогала

новичкам вырабатывать

нервно-психическую устойчивость к армейской

жизни, особенно тем, кто исходно был

менее психологически устойчив.

Директор Центра ТЭС в Институте

физиологии им. И.П.Павлова

профессор В.П.Лебедев подчеркивает, что

электростимуляция приводит к

норме те функции организма, которые

оказались нарушенными. При
определенном расположении электродов на

голове и параметрах электрического
тока некоторые структуры мозга

начинают выделять вещество под

названием бета-эндорфин. Оно относится

к очень интересной группе опиоидных

нейропептидов. Эти вещества

нашего организма можно считать

аналогами морфина. Полагают, что

бета-эндорфин отвечает за наше настроение,

чувство комфорта и даже может

вызывать эйфорию. Если содержание

бета-эндорфина в крови высоко, у
человека хорошее настроение,
высокая самооценка, а низкое его

содержание сопровождается чувством

неуверенности, тревогой, депрессией.

При синдроме хронической

усталости, о котором упоминалось выше, у
человека также не хватает

бета-эндорфина.

Электростимуляция в несколько раз

увеличивает содержание

бета-эндорфина в мозгу и крови. Состояние

испытуемых улучшается не за счет

лекарств, поступаемых извне, а за счет

активизации внутренних резервов

организма. Ученые считают, что этот

метод можно использовать для

снятия стрессов и перегрузок.

Серотонин помогает

сосредоточиться

Российские и американские
ученые предложили отказаться от

психостимуляторов при лечении детей
с синдромом гиперактивности

(нарушение внимания). Такой же

лечебный эффект дают гораздо
более безопасные препараты,

увеличивающие количество серотонина

в мозгу.

Во всем мире очень много детей с

повышенной двигательной

активностью. Они импульсивны и

невнимательны, им трудно учиться в школе, но не

потому, что они бездарны, а потому,

что не могут сосредоточиться. Такое

состояние называют синдромом

гиперактивности с нарушением внимания.

По данным американских врачей, этим

страдают 3-6% школьников. Причем
если в нашей стране таких детей
наказывают за невнимание и

заставляют учиться, то в Америке их лечат. И,
как ни странно, психостимуляторами.

Парадоксально, но факт —

стимуляторы, которые у других людей

возбуждают нервную систему, на таких

детей действуют успокаивающе.

Для этой цели повсеместно

используют риталин и декседрин, которые

рекламируют как безвредные

препараты. Но у нас декседрин известен

под другим названием — это

амфетамин (фенамин), сильнейший

стимулятор, вызывающий привыкание
сродни наркотическому. И такое лекарство

получают американские дети, иногда

до 3-4 таблеток в день! Причем
каким образом он снимает

гиперактивность — медикам непонятно.

Пролить свет на эту проблему
удалось российскому ученому Раулю Гай-

нетдинову, кандидату медицинских

наук из НИИ фармакологии РАМН,
который три года работал в США в

группе известного канадского ученого

Марка Карона в лаборатории
Университетского медицинского центра в

Дурхеме. В этой лаборатории
изучают, какие системы мозга участвуют в

регуляции движения. Уже известно,

что важнейшую роль в этом играют

нервные клетки (нейроны), которые
передают сигнал с одной клетки на

другую с помощью нейромедиатора
дофамина. Нарушения в работе этих

нейронов могут стать причиной
болезни Паркинсона, а иногда и

шизофрении. Было высказано предположение,

что гиперактивность у детей также

может быть связана с дофамином.
Ученые исследовали так

называемых мышей-нокаутов, у которых был

«нокаутирован», то есть не работал,
один из генов. В результате нокаута
в мозгу этих мышей содержание

дофамина было повышенным.

Поведение мышей-нокаутов отличается от

нормального. Когда их помещают в

новую экспериментальную камеру,
они гораздо активнее передвигаются,
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осматривают и обнюхивают ее, чем

обычные мыши. Животные с трудом

привыкают к обстановке: попадая
вновь в ту же самую камеру, они

исследуют ее так, будто видят впервые.

Мыши-нокауты хуже обучаются в

радиальном лабиринте, где требуется
пространственная память. В каждом

из восьми отсеков лабиринта лежит

приманка. Мышь должна обойти все

отсеки, не заходя повторно в тот же

самый: нет смысла идти туда, где

пища уже съедена. Нокауты в этой

задаче делают много ошибок, и по мере

обучения ошибки не снижаются. Но

детальный анализ показал, что эти

мыши способны обучаться. Они
показывают плохие результаты в

лабиринте из-за того, что слишком

отвлекаются на посторонние предметы и не

могут сконцентрировать внимание.

А далее оказалось, что

психостимуляторы (метилфенидат, амфетамин и

даже кокаин) снижают двигательную

активность у нокаутов, в то время как

у нормальных мышей повышают. То

есть действуют так же

парадоксально, что и у гиперактивных детей.

Поэтому ученые предположили, что

такие мыши могли бы стать

экспериментальной моделью гиперактивного

синдрома у детей. Понятно, что если

разработать на животных модель

человеческого заболевания, то это

поможет найти способ его лечения.

Но для начала мыши помогли

выяснить, в чем же суть парадоксального

действия стимуляторов. Оказалось,

что гиперактивность мышей-нокаутов

снижается, если ввести в их организм

вещества, увеличивающие количество

другого медиатора
— серотонина. В

организме очень важен баланс

между двумя нейромедиаторами:

дофамином и серотонином. У нокаутных
мышей этот баланс нарушался, и нужно
было его восстановить.

Таким образом, успешно заменить

психостимуляторы могут
лекарственные препараты, которые увеличивают
количество серотонина в мозгу. Они

гораздо безопаснее.

Капустная диета

убережет от рака

Овощи семейства крестоцветных
(капуста и другие) содержат
вещество аскорбиген, которое,
расщепляясь в желудке, приобретает
свойство тормозить рост опухолей.

Те, кто едят много капусты (кочанной,
брюссельской, цветной, брокколи),
репы, брюквы, редиски, меньше

болеют раком. Таковы данные

статистики. Естественно, эти овощи стали

объектом исследования ученых

разных стран. Они установили, что

главная роль в этом процессе

принадлежит соединению индолокарбазолу
(ICZ). Сотрудники НИИ по изысканию

новых антибиотиков РАМН,

М.Н.Преображенская и А.М.Королев,
выяснили, что основной источник ICZ в

растениях — аскорбиген. Попадая в

желудок, он под действием
желудочного сока преобразуется в ICZ.

Аскорбиген впервые выделили из

савойской капусты в 1957 году, а в

1966-м установили его структурную

формулу. Из 100 г сырой капусты, в

зависимости от сорта, можно получить

от 9 до 101 мг аскорбигена. Кстати,
аскорбигена много и в плодах

тропического азиатского растения филлан-
тус эмблика. Его давно применяют в

индийской народной медицине, а

сегодня плоды этого растения

используют в производстве мармелада.

Но рост опухоли замедляет не сам

аскорбиген, а продукт его

расщепления в кислой среде
— ICZ. Это

вещество заставляет организм
вырабатывать фермент, который разрушает

некоторые канцерогены, а также

снижает уровень гормонов в организме и

тем самым подавляет рост гормоно-
зависимых опухолей, например рака
молочной железы и некоторых
папиллом. Если гормонов мало, опухоль не

растет, а в некоторых случаях и

вовсе не образуется.
Российские ученые показали, что та

часть аскорбигена, которая не

распалась в желудке, при попадании в кровь

образует новые

вещества. Роль этих

веществ еще предстоит
выяснить. Ученые

считают, что эти

исследования

чрезвычайно перспективны.

Ведь точное знание

свойств аскорбигена
может открыть путь к

созданию новых

веществ с антиканцерогенными, или

противораковыми, свойствами.

Леса России —

взгляд из космоса

Как вы думаете, много ли в России

старых лесов, не затронутых
человеческой деятельностью? Изучая
космические снимки, московские

ученые Факультета почвоведения

МГУ им. М.В.Ломоносова

установили, что их суммарная площадь —

около 862 тыс. кв. км, то есть чуть

более 5% от площади всей нашей

страны.

Россия славится своими лесами, она —

один из крупнейших экспортеров

древесины, но возобновимы ли эти

запасы? Обычно на месте вырубленных
деревьев вырастают другие породы,
их сменяют третьи, а прежний лесной

биоценоз если и восстановится, то

лишь через несколько поколений —

спустя столетия. Ученым известны

такие виды лесных насаждений,

которые не способны восстанавливаться

естественным путем.
А есть ли такие леса, которые

могут существовать без изменений

веками? Да, есть, и экологи называют

их «малонарушенными» и

«старовозрастными». Об их благополучном
прошлом можно судить по тому, что живы

деревья-ветераны старше 250 лет, а

о благополучном настоящем
-

по

обилию деревьев в самом расцвете сил.

Деревья в таком лесу стоят плотно

друг к другу, иначе на полянах могут

вырасти другие, сорные породы. По

мнению защитников природы, такие

леса — эталоны естественных

биоценозов, и их нужно охранять. Но много

ли их осталось?

Составить карту таких лесов для всей

территории России, определить общую

площадь и выявить

близкорасположенные хозяйственные объекты, которые
наиболее опасны для леса,

— такую

задачу поставил Институт мировых
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ресурсов в рамках проекта «Лесная

вахта России», а выполнить ее взялись

сотрудники
инженерно-технологического центра «СканЭкс», который
занимается анализом цифровых
космических снимков со спутника «Ресурс 01».

Составление карты лесов для всей

страны
— задача непростая, ведь ее

площадь — около 18 млн. кв. км, и

обычное картирование заняло бы

годы. Другое дело — фотосъемка с

космического спутника. Для того

чтобы составить карту-мозаику России,

ученым понадобилось более 400
снимков и четыре месяца!

Разрешение космических снимков со

спутника «Ресурс 01» достаточно, чтобы
различать участки растительности

размером 150x150 м2. Специалисты-дешиф-
ровщики могут увидеть на снимках

гари, болота и вырубки, определить
породы деревьев, их возраст и

густоту леса.

Исследователи выяснили, что ма-

лонарушенные леса занимают около

862 тыс. км2, что составляет 5,14% от

площади всей нашей страны. На

европейскую часть и Урал приходится 197
тыс. км2, на Западную и Центральную
Сибирь — 237, на Алтай, Саяны и

Прибайкалье — 189 и на Дальний Восток —

239 тыс. км2.

Благодаря космическим снимкам

ученые по-новому взглянули на наши

лесные богатства. Хотя от прежних

обширных лесных массивов на

европейской части России сохранились
лишь острова, все же площадь

старовозрастных лесов велика.

Оказалось, что в Сибири особо ценных

лесов меньше, чем предполагали: все

предтундровые и северотаежные леса

в эту категорию не попали, так как они

слишком разрежены, и люди здесь ни

при чем. А большинство лесных

массивов Западной Сибири не подошли

под категорию малонарушенных,

некоторые — из-за лесных вредителей,
шелкопряда, жуков-усачей, другие —

по вине людей, из-за массовых

вырубок и пожаров.
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В первой половине двадцатого

столетия на территории России было 46

типов леса, из них до наших дней

сохранилось только 25. Причем

некоторые из них — лишь в виде небольших

островов, и им грозит уничтожение.

Среди кандидатов на вымирание
—

восточносибирские остепненные

лиственничники, широколиственные

леса Приморья и Урала, горные
кавказские леса.

Ученые составили две карты в

масштабе 1:1 000 000. На одну они

нанесли все массивы старовозрастных

лесов, участки с разными породами

закрасили разными цветами:

сосняки, ельники, липняки — всего 25

разных типов леса. На второй карте
показали территории, сильно

пострадавшие в результате хозяйственной

деятельности: населенные пункты и

дороги, места добычи и

транспортировки нефти, газа и других полезных

ископаемых, вырубки.
Все ценные лесные массивы

оказались вдали от неблагополучных
территорий. Частая причина гибели
старых лесов — пожары, которые
возникают везде, где бывает человек:

обширные гари хорошо видны из

космоса. Неплохо сохранились лишь

леса, окруженные болотами, и в

крупных горных системах — Алтае,
Саянах, Сихотэ-Алине, Енисейском

кряже, возле административных границ

автономных республик и крупных

областей.

«На выполнение этой задачи ушло
7 месяцев напряженного труда,

который мы завершили в апреле

нынешнего года. Некоторые «горячие»
выводы мы осмелились

сформулировать, но они такие неожиданные, что

буквально жгут руки», — так

охарактеризовал результаты работы
руководитель отдела тематической
обработки снимков Дмитрий Владимирович
Добрынин.
От себя добавим, что такая карта

создана впервые в мире и ни у

одного из крупных государств

мира столь подробной
карты с высоким

разрешением и богатой

легендой нет. Картой лесов

России, которую
составили специалисты ИТЦ
«СканЭкс», скоро смогут
бесплатно
воспользоваться все желающие.

Работа выполнена при

финансовой поддержке
Института мировых
ресурсов, World Resource
Institute (WRI).

Ящерица без хвоста

инвалид

на всю жизнь

Ученые из Башкирского

государственного университета несколько

лет изучали ящериц Предуралья и

выяснили, что присутствие

человека сильно влияет на их жизнь,

которая к тому же зависит от длины

хвоста.

Некоторые виды рептилий в случае

опасности отбрасывают хвост,
который со временем частично

восстанавливается. Башкирские ученые
исследовали, как часто в популяциях

встречаются ящерицы без хвоста, от чего

это зависит и как сказывается на их

поведении. Биологи отловили в

разных местах Предуралья больше 50

ящериц, взвесили и измерили длину

тела и хвоста. Почти у каждой пятой

ящерицы вместо хвоста оказался

обрубок.
Ученые выяснили, что длина

восстановленного хвоста не превышает 80%

от длины неповрежденного. Молодые

ящерицы с поврежденным хвостом

гибнут чаще и растут медленнее, чем их

здоровые собратья. Взрослых самцов

без хвостов значительно меньше, —

вероятно, из-за большей

подвижности самцам чаще удается избегать

опасности, нежели самкам.

Оказалось, что у самцов мускулатура
хвоста развита больше, поэтому «мужской»
хвост отрывается гораздо дальше от

туловища, чем «женский».

Но доля ящерок с оборванными
хвостами в популяции зависит не только

от нерасторопности хищников.

Человек также представляет для них

угрозу. Чтобы проверить это, ученые
изучали ящерок в трех различных местах

их обитания: вблизи базы отдыха, в

месте выпаса скота и в месте, где не

бывает ни людей, ни копытных.

Оказалось, что ящерки больше всего



страдали от копыт скота B5%
зверюшек с оторванными хвостами) и от

людей B3%), вдали от них доля травм

была в два с половиной раза меньше

A2%). В.Ф.Хабибуллин из

Башкирского университета считает, что доля

ящериц-калек в популяции
— хороший

индикатор степени воздействия
человека на природу.

Последствия утраты хвоста для

ящериц выражаются еще и в понижении

их социального статуса. Причем хвост

в жизни самок играет гораздо

большую роль, чем у самцов: когда

пострадавшим ящерицам приклеивали

удаленную часть, социальный статус

восстанавливался только у самок. С

потерей хвоста изменяется и

поведение животных: снижается их

активность и уменьшается скорость и

дальность бега. Такие покалеченные

животные часто меняют места обитания;
они уходят туда, где больше шансов

избежать нападения хищников, хотя

там бывает и меньше корма. Утрата
хвоста сильно сказывается на жизни

рептилий, и они стараются сберечь
его до последней возможности,

реагируя на опасность другими
способами: пытаются скрыться, шипят,

имитируют укус, извиваются, расширяют

заднюю часть головы и т.д.

Что видел
преподобный
Кирилл
с горы Мауры
Ученые из Института географии
РАН исследовали растительность и

почву горы Мауры
— гордости

Вологодского национального парка

«Русский север», и установили, что

с XV по XX век эта гора была

лысой, хотя сейчас там растет густой
ельник. Тем самым ученые

подтвердили легенду, согласно

которой с этой горы в прошлые века

открывался великолепный вид на

Кирилло-Белозерский монастырь.

Место для национального парка

«Русский север» было выбрано не

случайно. Именно там, среди бесчисленных

озер и рек Вологодской области,

находится удивительный уголок

природы, где растет нетипичная для севера

флора. Решив организовать

туристические маршруты по парку,

руководство попросило ботаников

Биологического факультета МГУ им.

М.В.Ломоносова определить места, куда

туристам ходить нельзя, то есть с редкими

и занесенными в Красную книгу

растениями. Одним из таких мест

оказалась гора Маура, густо поросшая

непроходимым ельником. Геологи

установили, что Маура — это огромный
кусок мела, принесенный сюда
ледником из Скандинавии. Почвы здесь
богаты кальцием и микроэлементами,

поэтому гора и ее предгорья — очень

богаты растительностью, а под горой
простирается степной луг. В
окрестностях парка одних только орхидей
нашли 13 видов.

Существует, однако, легенда,

согласно которой Маура не всегда была

такой. В XVI веке преподобный Кирилл
стоял на вершине горы, выбирая
место для будущего Кирилло-Белозерско-
го монастыря. Ему было видение, что

именно на противоположном берегу
озера, что под горой, он и должен

начать строительство. То, что с горы было

видно всю округу, как на ладони,

подтверждают и многочисленные

воспоминания путешественников XVII—XVIII

веков. Значит, когда-то леса на Мауре не

было. Подтвердить или опровергнуть

%ру7,д

эту догадку взялись

почвоведы-географы из Института географии РАН.
Ученые тщательно изучили состав

почвы на вершине и склонах горы.

Дело в том, что, когда растение

отмирает, оно оставляет в почве

кремнезем, который накапливался в его

стебле и листьях в течение всей

жизни, причем в определенных клетках.

Окремненные клетки растений (фито-
литы) имеют самую разнообразную
форму, и по ней можно определить

семейство или род растения. Этого

вполне достаточно, чтобы установить
тип растительности — луговой, лесной
или степной, произраставший на

данной территории в прошлом. Фитолиты

необычайно прочны и сохраняются в

почве очень долго. Анализ форм фи-
толитов показал, что на южном склоне

горы Мауры никогда не было леса, как

нет его там и сейчас. На северном

склоне лес был всегда. А вот на

вершине горы, по крайней мере сто лет

назад и ранее, был луг, где росли

травы — цветы и злаки, принадлежавшие

к степному типу растительности.

Так старинная легенда обернулась
научным фактом: в течение последних

нескольких веков Маура была
безлесной и с нее действительно
открывался великолепный вид на Кирилло-Бе-
лозерский монастырь, что

привлекало паломников. «Конечно, в это

трудно поверить, ведь сейчас на Мауре
очень густой ельник, расстояние

между деревьями не больше 2-3 метров,

а осины там стоят в четыре обхвата,

и иначе как с высокого дерева хоть

км что-то увидеть окрест невоз-

^^Ш\ можно», — объясняет один из

участников исследования

кандидат биологических наук

Александра Гольева.

Почему же на Мауре тогда
не рос лес? Ученые видят

единственное объяснение.

Поскольку хвойный лес

естествен для данной местности,

то, видимо, горе не давали

зарастать! Молодой ельник

очень нежный, стоит один раз

прогнать по нему скот, и лес

уже не восстановится. У юго-

восточного склона Мауры есть

село, которое стоит там

много веков, удачно защищаемое горой
от северных ветров. Село древнее

монастыря, то есть когда Кирилл
пришел в этот край, село уже было.

Крестьяне всегда пасли скот и косили

траву на вершине горы, не позволяя

ельнику подняться. И стоило всего на

несколько лет оставить это занятие,

что произошло в тридцатые годы

после закрытия монастыря под горой и

раскулачивания жителей села, как лес

взял свое и скрыл от глаз

посторонних вершину горы Мауры.

9
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Как развести мышей
и как их вывести

Разные виды грызунов по-разному
восстанавливают свою численность

после природных катастроф или

уничтожения человеком.

Исследование ученых из Института проблем
экологии и эволюции им. А.Н.Се-

верцова РАН дает ответ на вопрос,

почему в Калмыкии, где на всякий

случай уничтожили домовых мышей,

вероятность заразиться чумой в

собственном доме или сарае

возросла в 10 раз?

Мир наполнен мелкими

млекопитающими: грызунами, землеройками,

сумчатыми. Иногда они исчезают с

какой-то территории после природных

катастроф (пожара, наводнения) или

в результате человеческой

деятельности: распашки поля или

планомерного уничтожения грызунов, иначе

именуемого дератизацией. Но проходит

время, и зверушки снова заселяют

прежние места. Вопрос в том, как

скоро это произойдет. Сотрудник
Института проблем экологии и эволюции

им. А.Н.Северцова РАН Николай

Александрович Щипанов много лет

наблюдал за мелкими млекопитающими и

пришел к выводу, что разные виды

заселяют свободные территории
разными способами и с разной
скоростью. Людям необходимо учитывать эти

особенности, когда они хотят

избавиться от грызунов или же

восстановить их численность.

Скорость заселения зависит от

количества неоседлых животных,

готовых немедленно занять свободную

площадь. Такие виды, как серый

хомячок, сибирский лемминг, землерой-

ка-белозубка, красная полевка,

лесная и домашняя мыши, легки на

подъем. Они быстро приходят на

незанятое место, среди них всегда есть

беременные самки, и численность

вида на площади в несколько

десятков гектаров обычно

восстанавливается уже через 2-3 недели.

Н.А.Щипанов отнес такие виды к группе

«быстрого» восстановления. Естественно,

есть и «медленное» восстановление.

Оно свойственно некоторым

полевкам, полуденной песчанке. Эти

грызуны сидят у своих нор и носа не ка-

жут на соседние участки, поэтому

погибшая колония возрождается очень

медленно, только за счет

естественного прироста уцелевших или

случайно забредших животных.

Не всегда животных можно

однозначно отнести к группе быстрого или

медленного восстановления.

Например, домовые мыши, если их не

трогать, живут оседло, чужаков к себе не

пускают и размножаются медленно.

Но если условия жизни ухудшаются,
то появляются неоседлые зверьки, и

они активно осваивают новые земли.

От таких животных, а также от тех,

которые всегда принадлежат к группе

быстрого восстановления,

избавиться трудно. Более того, санитарные

мероприятия по уничтожению животных,

переносящих опасные заболевания,

часто дают обратный результат.

Пример тому
— итоги дератизации в

Калмыкии. На калмыцких грызунах живут

блохи — переносчики чумы, поэтому

люди попробовали уничтожить
мышей. Домовые мыши в строениях
жили оседло, защищали свою

территорию от диких сородичей и

кормили блох, которые чуму не

^^^н| переносят. Опасности для

^^^^Н человека не было. Однако

^^^^Н домовых мышей уничтожи-

^^^^Н ли, на всякий случай, и что

^^^^Н же? Человеческое жилье

^^^^Н заселили дико живущие

^^^^Н домовые мыши, а на них

^^^^Н паразитируют блохи друго-

^^^^Н го вида, которые как раз и

^^^^Н передают человеку возбу-

^^^^Н дитель чумы. В результате

|^^^Н| такой «профилактики» ве-

^^^Hj роятность того, что

человек заразится чумой в собственном

доме или сарае, возросла более чем

в 10 раз.

Грызунов обычно травят ядами,

которые уничтожают популяцию за две

недели. За это время местное

звериное население вида погибает, и их

место занимают пришлые зверьки,

которые могут притащить с собой

неизвестно какую заразу. Поэтому
единственным способом защиты

населения от быстро восстанавливающихся

видов может быть, по мнению

автора, только полная «грызунонепрони-

цаемость» жилища.

С медленно

восстанавливающимися видами бороться проще. Таковы,
например, песчанка — переносчик

чумы в Калмыкии, или общественная

полевка — рассадник туляремии в

Дагестане. Неоседлых особей среди
них нет, и в этом случае достаточно

очень тщательно обработать

территорию, на которой замечен возбудитель

инфекции. Но надо проследить,
чтобы ни один зверек не уцелел, иначе

эффект сохранится только до тех пор,
пока не народятся новые грызуны.

Справедливости ради следует

отметить, что человек не только

уничтожает животных, но и охраняет, и даже

пытается иногда восстановить их

численность. Успех природоохранных

мероприятий тоже можно

предсказать, зная, к какой группе относится

интересующий вид. Животные с

медленным восстановлением живут очень

плотно, поэтому кажется, что зверей
много и им ничто не угрожает. Но

именно они зачастую и оказываются

наиболее уязвимыми при любом

значительном изменении условий
существования. Например, полуденная
песчанка, будучи в Калмыкии самым

обычным видом, полностью исчезла

на поливных землях, потому что их

жилища однажды затопило.

У тех видов мелких млекопитающих,

у которых много неоседлых особей,
низкая плотность расселения; из-за

этого они часто попадают в местные

Красные книги. Однако они и не

думают вымирать. В России к таким

видам принадлежит серый хомяк. Он

встречается на всех заселенных

территориях, в том числе и там, где

систематически проводят дератизацию.



Выпуск подготовили С.Королева, Е.Краснова,
О.Максименко, Н.Маркина,

Т.Пичугина, Н.Резник, А.Танцева

Арктическое,
клонирован^
Морской гидроидный полип обелия

легко делает то, о чем многие

ученые только мечтают: он клонирует

сам себя. Полип заселил своими

копиями арктические моря
— от

Баренцева до Чукотского. Однако
такая генетическая однородность

делает популяцию обелий очень

чувствительной к неблагоприятным
изменениям.

Хотя на севере холодно, Арктика — не

безжизненная пустыня. Животные

приспособились к суровым условиям,

но равновесие неустойчиво. Даже
небольшое изменение условий может

повлечь сокращение численности и

гибель многих видов; подобные
перемены весьма вероятны, если учесть,

что человек активно осваивает

Арктику. Поэтому ученые постоянно

наблюдают за популяциями разных

животных, их образом жизни,

размножением и численностью. Сотрудница
Мурманского морского
биологического института Кольского научного

центра РАН Нинель Николаевна

Пантелеева, изучая развитие популяциий
морских гидроидных полипов обелий в

губе Дальнезеленецкой Баренцева
моря, обнаружила, что обелий в

северной части своего ареала

размножаются почкованием, то есть

производят свои точные копии (клоны).
Каждая популяция — клоны одного

гидроида. Такая популяция хорошо

приспособлена к существующим

условиям, но чувствительна к

неблагоприятным изменениям.

Морские гидроидные полипы — это

в основном колониальные животные.

Колония чаще всего имеет вид

деревца или кустика. Основание ствола

прикреплено ко дну; ствол ветвится, и на

ветвях сидят отдельные особи

колонии — гидранты. Каждый гидрант

напоминает маленькую пресноводную

гидру: трубочку с щупальцами длиной

не более сантиметра. Полипы

способны только к бесполому размножению
почкованием. Почки, не отрываясь от

родительского тела, вырастают во

взрослых гидрантов и сами начинают

почковаться. Так образуется

ветвистая колония.

В губе Дальнезеленецкой

почкование начинается в мае-июне и

заканчивается во второй половине

августа, когда с понижением температуры

воды замедляется рост колоний.

Иногда почки отрываются от стебля, и

течение переносит их на другие места,

где они становятся

родоначальницами новых колоний — точных копий

родительской. Поэтому, по мнению

Н.Н.Пантелеевой, на обширной части

своего ареала, от Баренцева моря до
Чукотского, вид представлен в

основном клональными популяциями. Это

означает, что все особи генетически

почти однородны и наилучшим

образом приспособлены к местным

особенностям. В стабильных условиях
такая ситуация будет сохраняться

долго, но если условия изменятся, то все

колонии отреагируют одинаково.

Поэтому неблагоприятные воздействия,
в том числе антропогенные, могут

пагубно сказаться не на отдельных

особях, а на всей популяции гидроидных

полипов.

По данным российских и

зарубежных ученых, из клонов состоят

популяции многих видов арктических

беспозвоночных животных и водорослей.
Поэтому арктические биоценозы
особо чувствительны к изменению

факторов среды, и людям необходимо

учитывать это обстоятельство при

освоении ресурсов Арктического
шельфа.

Новое поколение

выбирает не «пепси»

Оказавшись в прошлом, нынешняя

молодежь в России бросилась бы

спасть свое Отечество, а юное

поколение Германии предпочло бы

окунуться в мистику и мировую

культуру. Таков результат
совместного социологического

исследования «Эмпирическое исследование

исторического сознания

подростков в Германии и России»,

проведенного российскими и

германскими учеными.

Если бы сейчас предоставилась

возможность вернуться в прошлое,

российские подростки поспешили бы

предотвратить многие события в

родной истории, а немецкие —

насладиться обществом античных богов и

героев. К такому выводу пришли

ученые под руководством

В.М.Немчинова из Российской академии наук и

Йорна Рюзена из Билефельдского

университета. В своей совместной

работе, которую поддержал Немецкий

фонд научных исследований, ученые

выясняли, как воспринимают и

ощущают себя в сегодняшнем мире
российские и немецкие подростки.
Участниками исследования стали

выпускники школ, абитуриенты,

первокурсники, учащиеся ПТУ C00 человек),

представляющие разные слои

населения Германии и России. Ответы на 9

вопросов анкеты и легли в основу

исследования. Прежде всего, ученые

отметили, что молодые люди обеих стран

хотели бы свободно перемещаться по

всему миру, но жить — в своей стране
и сейчас. Только один человек из 300

захотел переселиться в нынешнюю

Америку.
А что стали бы делать подростки,

вернувшись в прошлое? Юные

россияне принялись бы спасать Отечество.

Например, предотвратили бы убийство

Александра II, революцию 1917 года,

зато убили бы Ленина. Немцы же

отправились бы посещать культурные

цивилизации прошлого —

древнегреческий Золотой век, Древний Рим,

средневековую Европу. При этом

девушек привлекали галантные средние

века, Франция XVIII века, Италия. Но

всего лишь один юноша из

опрошенных захотел окунуться в прелести

куртуазной романтики.

Некоторые ребята из России

захотели вернуться в мир сельской

общины XIX века и предреволюционных лет.

Как отметили исследователи, в

основном это подростки, которые стали

городскими жителями лишь во втором
поколении.

Таким образом, наше молодое

поколение не только выбирает «пепси»,

но и серьезно задумывается о судьбе

России, а немецкое не собирается

переделывать свою историю и

выбирает Золотой век.

и



Заметки о конференции в Лиссабоне и экспедиции в Башкирию

Председатель конференции
«Проблемы ГенЭтики» в Лиссабоне,
председатель Британского Совета

баронесса Хелена Кеннеди, профессор Тревор Дженкинс,
доктор Элизабет Белл (Отделение Британского Совета
в России) и профессор Николай Янковский

(слева направо)

щат
^т ^т очему достижения генетики привлекают

^Ш ^Ш столь пристальное внимание общества и

Яд ^д прессы? Потому, что открывают

многообещающие перспективы в избавлении человечества от

различных недугов, и потому, что программа «Геном человека» —

самый крупный международный биологический проект,

сравнимый по стоимости с запуском космических кораблей. И еще:

кроме пользы, общество ожидает неведомых, а потому

особенно пугающих опасностей от возможных злоупотреблений
достижениями науки.

Что же может дать рядовому гражданину развитие геномных

исследований?

Прежде всего — информацию о его собственных

генетических особенностях. С одной стороны, это дает возможность еще

до рождения предсказать, к каким наследственным

заболеваниям будет предрасположен человек, какие меры

профилактики и лечения можно предпринять. Об этом уже много писали.

Меньше известно о том, что на основании генетических

данных можно заранее узнать, какая деятельность будет связана с

повышенным риском для каждого человека, и соответственно

выбрать профессию. Установлено, например, что некоторые

варианты генов белка аполипопротеина ухудшают

восстановление нервных тканей после травм или сотрясений мозга.

Значит, обладателям таких генов не стоит заниматься боксом.

Другой пример
—

мутации, приводящие к заболеванию крови та-

лассемии. Носители этой мутации при повышенной

физической нагрузке могут умереть от избытка кислорода в крови.

Именно по этой причине погибли несколько темнокожих

солдат в армии США. Конечно, это вызвало беспокойство в

обществе в связи с возможными расовыми ограничениями при

поступлении на работу в армию, хотя специалисту понятно, что

данная мутация будет проявляться независимо от расы.

Получается, что при определении генетических

характеристик индивида интересы индивида и общества пересекаются.

Но тут возникает множество вопросов: как, например,

распорядиться открытиями ученых, чтобы и индивид свое получил, и

общество внакладе не осталось? Для развитых стран, основа

существования которых
—

права человека и

неприкосновенность частной жизни, зта проблема становится весьма

актуальной. Люди должны быть защищены от посягательств на свои

права в этой новой области, созданной наукой.

Кто и с какой целью имеет право проводить генетическое

тестирование людей? Как должна храниться и использоваться

полученная информация? Кто может иметь к ней доступ? Кто

должен решать, запретить проверять пилотов пассажирских

авиалайнеров на носительство талассемической мутации,

соблюдая право личности на конфиденциальность, или

разрешить? Ведь пилотам иногда приходится использовать

кислородные маски, и если пилот — носитель мутации, то зто угроза

не только его жизни, но и жизни всех пассажиров.

Понятно, что, разрабатывая этические и правовые аспекты

использования генетической информации, необходимо
широко обсуждать зти вопросы с участием ученых-генетиков,

социологов, юристов, священнослужителей, работников
социальной сферы, представителей СМИ и, что очень важно, рядовых



граждан, которым должна быть доступна

достоверная информация о

возможностях науки.

Первые шаги к такой широкой

дискуссии были сделаны на прошедшей в июне

этого года всемирной конференции
«Проблемы ГенЭтики». Я, как представитель

российской программы «Геном человека»,

принял участие в работе этой

конференции по приглашению отделения

Британского Совета в России.

Конференцию открыла баронесса

Хелена Кеннеди, председатель

Британского Совета и одновременно глава

Британской комиссии по генетике человека. Она

сформулировала тему конференции,

подчеркнув, что нельзя насильно внедрять

процедуры даже полезные и для

общества и для человека. Внедрение

достижений науки должно идти во

взаимодействии ученых с обществом. Как

показывают социологические опросы, обычные

люди не доверяют СМИ, но доверяют
ученым. Должны также существовать
группы советников, которые объединяют

ученых, потребителей, юристов и медиков и

которые, выступая публично, могут
подготовить общество к принятию данных

технологий.

Хелена Кеннеди, как и другие

участники конференции, говорила о том, что

научные исследования должны

проводиться с соблюдением интересов тех, кто

сдает образцы для анализа, и людей надо

информировать о том, какие

возможности представляются им наукой и какие в

связи с этим у них есть права.

Необходимо установить и

законодательно закрепить права каждого человека в

связи с информацией о его генетической

структуре. Можно ли данные

генетического тестирования учитывать при приеме

на работу или увольнении, получении

пенсионного обеспечения? Может ли это

влиять на получение страховки и

медицинского обеспечения? Какие ограничения

должны быть наложены на доступ и

использование такой информации

общественными структурами? Однако все

участники конференции сошлись во мнении,

что в разных странах законы не окажутся

одинаковыми, а будут учитывать

культурные, религиозные и исторические

особенности, а также уровень возможностей

государства, поскольку именно оно должно

гарантировать соблюдение этих законов.

Вопросы, связанные с

конфиденциальностью и неприкосновенностью частной

жизни, в России воспринимаются

несколько иначе, чем на Западе. Объяснить

нашему человеку, особенно негородскому,

что такое privacy, почти так же трудно, как

западному человеку представить, как

можно жить без кредитных карточек и счета в

банке, позволяющих в любом конце света

обойтись без наличных денег.

Различия в отношении к

неприкосновенности частной жизни связаны еще и с

РАЗМЫШЛЕНИЯ

Пещера Шульган-Таш
(Камень злого духа) в Башкирии
со множестом завалов*

сталактитов и сталагмитов,

маленьких озер и беспрерывной
капелью всюду тянется

на многие километры вдоль реки
Агидель (Белая), Рисунки на стенах

пещеры
— лошади, мамонты,

носороги
— сделаны примерно

15 тысяч лет назад. Сюда,
в Башкирию, сразу после

конференции в Лиссабоне

отправился с экспедицией
профессор Н.Янковский.

Цель экспедиции — собрать кровь
для генетических исследований

тем, что западные страны в основном

относятся к индивидуалистическим

культурам, а в России сильны

коллективистские и патерналистские тенденции. И хотя

Россия стоит на том же пути, что и

страны Западной Европы, в отношении прав

человека и концепции частной жизни, мы

пока находимся на другом этапе этого

пути. После стольких лет тоталитаризма

россиянину трудно представить, что

информация о нем самом, в том числе

данные генетического тестирования, будет
на самом деле конфиденциальна.
ДНК-тестирование можно проводить

только с согласия человека. Необходимо
его согласие и на то, как будут
использованы полученные данные. На

конференции обсуждался вопрос, кому должна

быть доступна информация о

генетическом тестировании. Должна ли она быть

доступна членам семьи тестируемого —

ведь зти данные могут иметь важное

значение для их здоровья и/или

благополучия семьи. А как быть с заболеваниями,

которые можно выявить генетическими

методами, но лечить которые пока не

умеют? Человек имеет право знать о том,

что его ожидает, но он имеет такое же

право отказаться от этого знания.

Одним словом, этических вопросов

очень много, и все их предстоит решить.

Во всяком случае, в декларации

ЮНЕСКО по поводу генома человека уже

записано, что каждый имеет право на

уважение своего достоинства независимо от

его генетических характеристик.

Понятно, что обязанность государства
—

предоставлять информацию о

возможностях тестирования: что, зачем, где и как

тестируется, что это значит для человека. Од-
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нако вопрос о правах человека встает и в

том случае, когда тестирование проводят по

постановлению суда. Например, Пол Дебен-
хем сообщил о применении геномных

исследований в криминалистике и судебной
экспертизе в Великобритании, где создана

национальная база данных результатов ДНК-

тестирования. В случае ареста

подозреваемого у него берут пробы ДНК (аналогично
тому, как это делают с отпечатками

пальцев) и заносят результаты теста в

компьютерную базу данных. В базе данных

Великобритании хранится описание 800 000 проб
ДНК. Их использовали в расследовании 80

000 криминальных случаев. Так как

значительная часть преступлений совершается
рецидивистами, то применение такой базы

данных помогает установить личность

возможного преступника по биологическим

образцам, которые обнаруживаются на месте

преступления. Важно, что при оправдании

человека вся генетическая информация о нем

уничтожается.

Португальский юрист Андре Перейра
рассказал о законодательных актах,

касающихся генетического тестирования. По

постановлению министра здравоохранения

Португалии от 1997 г. к группам риска, то

есть к тем, кого следует тестировать,

относятся беременные женщины старше 35

лет и женщины, живущие в экологически

нездоровом окружении, а также женщины,

имеющие детей или прямых предков с

наследственными заболеваниями.

А что думает общество о достижениях

генетики и геномики? Насколько хорошо оно

информировано? Я и раньше слышал об

опросах, показавших, что около трети людей

считает, что генетически модифицированные

помидоры вредны, потому что

содержат гены, а обычные хороши

тем, что в них генов нет.

На конференции я

познакомился с очаровательной молодой

дамой, проводившей зти

исследования в Западной Европе, Джуль-
ет Тиззард. Она — директор

фонда Progress Educational Trust,

London, UK, который и проводил

опрос «О каких достижениях

биологии вы слышали?» Ответы

расположились в следующем
порядке: дети из пробирки (90%),

клонирование (87%),

генно-инженерные методы получения
растений и животных F9%),
генетическое тестирование заболеваний

F7%), генотерапия D2%).

Интересно, что практическое

значение этих достижений науки для

человека находится ровно в

противоположном порядке по

сравнению со степенью

информированности людей о них.

Практически полезно и потому получит

наиболее широкое применение

генетическое тестирование и

генотерапия. Дети из пробирки мо-
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гут волновать лишь 5-10% бездетных

супружеских пар. А клонирование никакого

практического значения для человека

пока не имеет. Результаты еще одного

опроса
—

какому источнику информации
о современной биотехнологии люди

доверяют больше всего, настолько

интересны, что приведу их полностью:

Организации потребителей 19%

Профессионалы от медицины .. 14%

СМИ 4,7%

Промышленность 1,3%

Политические партии 0,4%.

Чтобы доверять или не доверять

информации, надо сначала ее получить.

Исследования в России в 1997 г. показали, что

информацию о науке большинство людей

черпают из телевидения и радио, затем

следуют периодические издания и

знакомые. Исходя из информации,
полученной из этих источников, около одной
пятой людей считают, что биотехнология и

генная инженерия приносят больше

пользы, чем вреда, одна десятая часть

считает наоборот, а треть считает пользу

и вред равными. Так что нашим ученым

больше надо самим выходить на люди.

Сейчас в разных странах идет

интенсивный диалог науки с обществом, что и в

России желательно. Установка прежнего

времени «Мы — знаем, а вас — научим»

сейчас неприемлема, но все еще

достаточно характерна для России. Надо, надо

с народом общаться — вот что приходит в

голову после доклада Джульет.
Этические проблемы возникают и при

исследованиях разнообразия генома

человека, проводимых по всему миру. Эти

исследования позволяют приоткрыть

завесу над тайной возникновения и

эволюции человека как биологического вида,

ответить на один из сложнейших

вопросов — кто мы и откуда? Это
фундаментальные направления геномных

исследований, но менее известные, чем их

медицинские приложения.

Геномные исследования

происхождения человека уже дали новую

информацию о последовательности этих событий

и даже их абсолютном времени. Теперь
мы знаем, что человек современного

анатомического типа появился всего 120-180

тысяч лет тому назад и разделился на

основные расы около 70 тысяч лет назад.

Все современные народы произошли от

очень небольших по численности групп

людей. Эти группы отличались друг от

друга по набору и частотам

наследственных болезней. Поэтому анализ ДНК

людей разных этнических групп дает

информацию об их устойчивости или

предрасположенности к различным

заболеваниям, важную для эпидемиологических

целей. В рамках проекта «Геном человека»

изучаются функции генов, существенных

для адаптации к различным условиям

среды. Об этом на конференции
рассказывал Тревор Дженкинс (ЮАР)
Основной результат этих исследований —

демонстрация фундаментального
генетического единства всех народов, воссоздание

истории антропогенеза и перемещения

популяций, установление восприимчивости
или устойчивости к различным
заболеваниям и их конкретных молекулярных причин.
Какими же принципами должны

руководствоваться ученые, занимающиеся

генетическими исследованиями? По

мнению Т.Дженкинса, они таковы:

информированное согласие индивида;

учет культурных традиций данной

группы — согласие популяции;

следование международным

стандартам прав человека; следование

принципу «не навреди», а где

возможно, приносить пользу

исследованным популяциям, в первую

очередь пользу медицинскую;

соответствие культурным стандартам privacy
и конфиденциальности;
распространение генетических знаний; защита

прав популяций в случае

коммерческого использования проб; участие
представителей популяции как

партнеров в планировании и выполнении

исследований.

За сбором крови
для генетического

тестирования в деревне
Гелиакперово наблюдает

руководитель экспедиции,
профессор
Эльза Хуснутдинова



M—ШЛ IV HI сложился так, что

сразу по возвращении из Лиссабона я

улетел в Башкирию, в экспедицию по

сбору образцов крови для

генетического анализа представителей

коренного населения Урала. Эта экспедиция —

часть программы изучения

генетического разнообразия народов России. На

этот раз нашей целью был Бурзянский

район. Люди живут на этой территории

многие тысячи лет. Это, наверное, один

из самых глухих и самых красивых

уголков Южного Урала.

До места мы целый день добирались
от Уфы на стареньком экспедиционном

автобусе, пересекая несколько отрогов

Уральского хребта. Цель зкпедиции — три

деревни, каждая расположена примерно
в 30 км от ближайшего шоссе. Район

славится и своей красотой, и чистотой. Здесь

самый вкусный башкирский мед.

Деревни отделены друг от друга 10-15

км леса. Жители держат лошадей, коров,

домашнюю птицу. Коровы при этом

самостоятельно пасутся в лесу и каждый

вечер возвращаются домой доиться. А вот

бычки иногда приходят только осенью.

Правда, в одной из деревень жаловались,

что за позапрошлое лето медведи

задрали аж 30 коров. Жизнь в деревнях

спокойная, неторопливая. К приезду врачей

из Уфы люди отнеслись с большим

интересом и уважением. Экспедицию

организовала профессор Уфимского научного

центра РАН, генетик Эльза Камильевна

Хуснутдинова.

Кстати, под руководством этой

очаровательной дамы за последние 10 лет

защитили диссертации 27 человек. Один из

ее бывших аспирантов, ныне кандидат

наук, главный терапевт Бурзянского

района Наиль Габитов, обеспечивал

медицинскую часть экспедиционной

программы. Так что хотя ученым и есть на что

пожаловаться, работать они все же

умудряются и в нынешних условиях.

Экспедиция имела несколько целей:
изучить генетическое разнообразие,
распространенность наследственных заболеваний

в башкирских семьях и выявить

генетические особенности повышенной

продолжительности жизни. Поэтому пробы крови для
исследования брали у людей старше 80 лет

или у представителей семей, затронутых

наследственными болезнями.

Обычно к врачу нужно ехать в райцентр.

За эти дни врачи экспедиции приняли
сотни людей — несли детей, приводили

стариков. И здесь, в глухих деревнях, мы

услышали от жителей, пришедших на

фельдшерский пункт, те же вопросы, которые

обсуждались на конференции в

Лиссабоне. Хотя были еще и наши, особенные

российские вопросы. Многие

спрашивали, знает ли администрация района об

экспедиции, о том, зачем мы приехали,
и есть ли на это разрешение?
Оказалось, что без процедуры

«информированного согласия» никто бы нам

образцы крови не сдал. Хотя еще за

неделю до нашего приезда доктор Габитов

рассказал и администрации района, и

фельдшеру каждой деревни, что и зачем

Наука и Общество

Научный риск и этика — ключевая тема

широких дискуссий под названием «Наука
и Общество», которые планирует провести
отдел науки Британского Совета в Москве

в сентябре этого года. В них примут участие

представители самых разных слоев общества,
включая известных специалистов в области

генетики и биотехнологии, молодых ученых,

студентов московских вузов, представителей
общественных организаций, прессы и т.д.

Цель Британского Совета в этом проекте
—

поиск новых форм диалога науки и общества

РАЗМЫШЛЕНИЯ

мы собираемся делать, почему зти

результаты будут нужны самим людям, а

фельдшеры уже рассказали об этом

жителям деревень. И все же многие просили,

чтобы мы сами объяснили им прямо

сейчас, какая для него будет польза от того,

что он сдаст свою кровь. И врачи

рассказывали пациентам и об этой пользе для

него самого или для его детей, и что

данная процедура не нанесет ему никакого

вреда, так как связать результаты именно

с ним может только один врач
— пробы

идут в анализ под безликими номерами.

Надо сказать, что не все после этого

объяснения соглашались сдавать свою

кровь, но чувствовалось, что большинству
отказывать нам неловко. Когда мы

ходили по домам, одни ссылались на старость,

другие на занятость. Только один мужик

твердо сказал: «Не буду сдавать». Но

твердость проявил он не к месту: именно в

этом доме, где обитает несколько семей

родственников, двое мужчин оказались

клиническими олигофренами по причине

известного наследственного

дегенеративного заболевания. В этой семье

ДНК-диагностика могла предсказать судьбу
ребенка от следующей беременности...
Впрочем, это его право.

Позже в Уфе, в лаборатории Эльзы Ка-
мильевны (благодаря именно ее усилиям

Уфа стала одним из пяти генетических

центров России, где возможна

ДНК-диагностика 27 наследственных заболеваний), из

собранных образцов крови будет
выделена ДНК. Те семьи, в которых выявлены

заболевания, будуть взяты под наблюдение
и получат рекомендации врачей.
Такие исследования также позволят

охарактеризовать родство разных народов друг

с другом, историю возникновения народов,

генетическую историю их формирования.
Завершая эту статью, замечу, что если

обществу чего и надо бояться, так это не

достижений науки, а того, как оно,

общество, зти достижения использует.

Наука не виновата в том, что она может. Вот

чего наука точно не может, так это

открыть что-нибудь обратно, будь то

атомная энергия или геном человека. Жить с

новыми возможностями науки нам

придется всем, а ключевой вопрос этики —

следует ли? — будет звучать все громче.

Но вопрос этот уже не к науке, а к

обществу. То есть к нам самим.
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Лазеры
и атомные ядра

K.Ledingham et al.,
«Phys.Rev.Lett.», 2000, v.84,
p. 899: T.Cowan et al., p. 903

Мошностьлазеров неуклонно
возрастает— примерно на

порядок за десятилетие.

Сверхбольшая их мощность нужна

в первую очередьдля

лазерного термояда
— чтобы вызвать

реакцию ядерного синтеза. А

теперь в США и Англии с

помощью петаваттных (Ю15 Вт)

лазеров научились
расщеплять ядра урана. Правда,

импульсы света длительностью

0,5 пс действуют на ядра не

непосредственно
— сначала

«световой ливень»

(М.Цветаева) ионизирует атомы

мишени и разгоняет электроны

до релятивистских

скоростей, причем это достигается

на расстояниях порядка

длины волны лазерного

излучения. При столкновении

таких электронов с ионами

рождаются гамма-кванты,

которые поглощаются

ядрами урана-238. Из-за этого

равновесие внутри них

нарушается и они разваливаются

на части, испуская нейтроны
и новые гамма-кванты.

Значит, лазером можно в

принципе инициировать цепную

реакцию.
Не исключено, что в скором

времени подобные установки
позволят разгонять до

околосветовых скоростей и

протоны, а также получать элект-

рон-позитронную плазму. В

любом случае уже возникла

лазерная ядерная физика—во
многих экспериментах

«гиперболоиды инженера
Гарина» заменят громоздкие

ускорители.
В связи с этим интересно

мнение академика АЛ.Буча-
ченко относительно так

называемого холодного

ядерного синтеза. Он полагает,
что появление

гамма-излучения и нейтронов при меха-

нохимических процессах

(ударных волнах)
необязательно говорит о слиянии

ядер. Такие волны

ионизируют атомы, выбивая

электроны с их внутренних

оболочек, а при заполнении этих

вакансий излучаются

гамма- или рентгеновские

кванты, которые могут

поглощаться ядрами. В результате

они распадаются, испуская

фотоны высокой энергии и/
или нейтроны. Иначе

говоря, перестройка
электронных оболочек атомов, то есть

химический процесс,

способна вызвать фотоядерную
реакцию деления («Успехи
химии», 1999, № 2, с.42).

Рентгеновская

оптика

K.-D.Liss et al., «Nature»,
2000. v.404, p.371

Открыв в 1895 г. свои таин-

ственные лучи, В.Рентген

попытался заставить их

отражаться и преломляться, но

успеха не достиг. В самом

деле, видимым светом

можно управлять с помощью

линз и зеркал, а для Х-лучей
это делать много труднее.

Так, отражение света

происходит на границе двух сред с

разными коэффициентами
преломления, но в

рентгеновском диапазоне этот

показатель для всех материалов

почти не отличается от

единицы (как в вакууме). Тем не

менее, используя

многослойные зеркала, в которых

чередуются тонкие слои из

двух разных материалов, при

«скользящем падении» лучей
добиваются хорошего
зеркального эффекта. Он
возникает из-за суперпозиции

многих волн, отраженных в

каждом из бислоев; на этом

принципе основан

интерферометр Фабри—Перо для

рентгеновских волн.

Можно создать зеркало и

для жестких Х-лучей (когда
волны в тысячи раз короче,

чем у видимого света, то есть

ихдлина меньше ангстрема).
Искусственно сформировать
для них чередующиеся слои

не удастся, но ведь природа

предусмотрела кристаллы, в

которых происходят

отражения от множества атомных

плоскостей. Этот эффект
лежит в основе рентгенострук-

турного анализа; с другой
стороны, его можно

использовать для управления

такими лучами, а также

измерения их характеристик

(формула Вульфа—Брэгга: при
данной длине волны
отражения происходят только под

определенными углами).
Французские и немецкие

специалисты решили

воспользоваться

кристаллическим отражателем, чтобы по

аналогии с системой Фабри—
Перо создать фильтр,
выделяющий из синхротронного

излучения определенную

узкую полосу волн жесткого

рентгена. Из монокристалла

кремния они сделали

резонатор
— полость, ограниченную

с двух сторон тонкими

стенками (расстояние между

ними 15 см). Через одну из

стенок импульсы жестких X-

лучей длительностью 10 ,0 с

проникают в полость, а затем,

падая на стенки под точно

рассчитанным углом,

испытывают внутри нее

многократные отражения. В

результате «выживают» только

кванты с определенной
длиной волны — они-то и

появляются на выходе.

Такие отфильтрованные
по частоте Х-лучи нужныдля
рентгеноструктурного

анализа белков, EXAFS-спект-

роскопии («Новости науки»,

1999, №9)\\ъ других

приложениях.

Кстати, вЛиверморе
научились получать сверхкороткие

рентгеновские импульсы.

Генерируемые на ускорителе

импульсы синхротронного

излучения длятся 30 пс, что

слишком много по сравнению

с периодом внутренних

колебаний молекул. Чтобы

перейти в фемтосекундную область,
исследователи сначала, как

обычно, разгоняли
электроны на синхротроне, а затем

еще «подхлестывали» их

импульсом света длительностью
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300 фс отлазера, так что часть

электронного пучка получала

дополнительное ускорение.
Эти более быстрые
электроны отделяли от остального

пучка, и при их торможении

магнитным полем

испускались импульсы Х-лучей
длительностью в 300 фс.

Значит, возможности фем-
тохимии теперь расширятся.
Как сказал один из

основателей этого направления,

нобелевский лауреат прошлого

года А.3ивайл, он с

нетерпением ждет момента, когда

сможет использовать такие

рентгеновские импульсы для

изучения молекулярной
динамики; поскольку Х-лу-
чи затрагивают внутренние

электронные оболочки

атома, то удастся разглядеть не

только «белок яйца», но и его

«желток» (RSchoenlein et al,
«Science», 2000, v.287, p.2237).

Скальпель

для молекул

R.Romberg et al.,
«Phys. Rev. Lett.»,
2000, v.84. p.374

Как можно использовать

точно подобранные по

энергии рентгеновские кванты

для избирательного
воздействия на внутренние

электроны атомов и разрыва тех

или иных химических

связей, показали специалисты

из Мюнхенского

технического университета. Сначала

они в вакууме осадили

молекулы N2 на поверхность

кристалла рутения и добились

того, чтобы на ней остались

лишь те молекулы азота, что

ориентированы перепенди-

кулярно к ней, то есть когда

с ней связан только один атом

молекулы азота (при
нагревании молекулы,

ориентированные параллельно

поверхности, десорбировали).
Исследователи поставили перед

собой задачу научиться по

желанию разрывать либо

связь между атомами азота,

либо связь, удерживающую

молекулу на кристалле.

Когда один атом молекулы

N2 связывается с рутением

(или другим переходным
металлом), ее симметрия

нарушается и энергетические

уровни двух атомов азота

становятся немного

разными. Значит, точно

подстраивая частоту импульсов синх-

ротронного излучения,

можно воздействовать лишь на

один из них: фотон с

энергией 399 эВ возбуждает
внешний (по отношению к

поверхности) атом, а если эта

величина всего на 0,7 эВ
больше, то внутренний. Как
отмечают авторы работы, их

результаты противоречат

интуиции: казалось бы,
возбуждение внутреннего атома

должно способствовать

десорбции молекулы N2, а

внешнего — появлению отдельных

атомов азота. Однако исход
дела определяюттонкие

перестройки электронных орбита-
лей всей молекулы как

целого, и в итоге картина

получается обратной.
Этот метод позволит

лучше понять элементарные

акты химических процессов,

в частности фотоэмиссию
молекул с поверхности, и

проводить различные «мо-

лекулярно-хирургические»

операции.

А вот еще один

интересный эффект взаимодействия
света с веществом. Его

случайно открыли в

Мичиганском университете, когда для

очистки поверхности

облучали ее в вакуумной камере
импульсами света от

мощного лазера, вызывая ее

испарение (абляцию). Оказалось,
что если поместить в

нескольких сантиметрах от

этой поверхности экран, то

на него станут осаждаться

продукты испарения. При
этом они будут
рассортированы: одинаковые по массе

атомы станут заполнять

круговые полоски (как в

мишени для стрельбы) — чем

легче атомы, тем ближе к

«десятке» они будут располагаться.
Выяснили, что сами

ионизированные продукты абляции

создают около поверхности

сильное магнитное поле

тороидальной формы, которое
отклоняет траектории ионов

в зависимости от их массы.

Таким способом уже

пытаются разделять изотопы —

обогащать уран и получать

важные для

биомедицинских приложений цезий-137
и йод-131 (P.Pronko et al.,

«Phys. Rev. Lett.», 1999, v.83,
p.2596).
Немецкие физики решили

выяснить, как происходит

множественная ионизация

(когда атом теряет два или

более электрона) лазерным
излучением. Ранее было

известно, что хотя электроны

отрываются

неодновременно, тем не менее эти события

как-то связаны. Было

предложено несколько

возможных механизмов, в том числе

и такой: первый

освободившийся электрон в следующем

полупериоде световой волны

меняет направление своего

движения на обратное,
ускоряется, сталкивается с

родным атомом и выбивает из

него «собрата». На атомах

гелия и неона уже удалось

подтвердить, что верен именно

такой сценарий (Т. Weber et

al., «Phys.Rev.Lett», 2000, v.84,
p.443; R.Moshammer et al.,
p.447).

Белок:

тянем-потянем

F.Oesterhelt et al., «Science»,
2000, v.288,p.!43

Атомно-силовой микроскоп
(ATM) позволяет работать с

одиночными

макромолекулами, как с механическими

системами,
—

подвергать их

растяжениям и сжатиям,

обратимо или необратимо
изменяя их третичную и

вторичную структуры. В

прошлом году с его помошью

были получены

парадоксальные, ставящие под сомнение

модель Уотсона—Крика,

результаты на молекуле ДНК

(«Новости науки», 1999,

М 5—6). Теперь немецкие

исследователи стали

манипулировать белком бактерио-

родопсином из пурпурной

мембраны галофильных

бактерий.

Строение и

функционирование этого важного рети-

наль-содержащего белка,

который под действием света

перекачивает протоны через

мембрану, в общих чертах
известны (см. «Новости

науки», 2000, № 3).

Полипептидная цепь изгибается и

многократно пронизывает

липидный бислой, образуя в

нем семь альфа-спиралей, а

из мембраны выступают с

обеих ее сторон только

небольшие «шпильки» и концы

цепи. А вот механизмы ее

сворачивания (фолдинг) и

встраивания в мембрану
поняты еще недостаточно.

Именно тут эксперименты с

ATM и должны многое

прояснить.

Ген белка можно

модифицировать так, чтобы в

выступающих из мембраны частях

цепи присутствовала
аминокислота цистеин, с которой
атомы золота иглы-зонда

способны образовывать

химическую связь; такую

замену в гене уже сделали для

одного конца цепи (а именно

С-конца, который
расположен со стороны

цитоплазмы). Мембрану закрепили на

подложке, присоединили

иглу к этому С-концу и

стали ее медленно отодвигать от

мембраны, тем самым

вытягивая из нее белок. Удалось

добиться вывода всей цепи

из мембраны и полного

раскручивания всех

альфа-спиралей. По мере удаления

зонда измеряли
прикладываемое для этого усилие; как и

ожидали, нарушение натив-

ной структуры белка

происходит поэтапно и есть

моменты, когда требуемая сила

меняется скачкообразно.

Теперь можно будет

присоединять иглу к разным

доступным местам цепи (с той

и другой стороны

мембраны). Чередуя удаление иглы

от поверхности с ее

приближением к ней, удастся

выяснить, в какой степени белок

способен восстанавливать

свое нормальное строение.
Все это даст массу ценной

информации о

взаимоотношениях отдельных участков
белковой цепи между собой

и с липидным окружением.

т
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Три роковые мутации

Раковая опухоль
— это совокупность

переродившихся клеток органа или

ткани. Причина возникновения рака
—

мутации (изменения в наследственном

аппарате клетки). Медицинской
генетике сегодня известны сотни генов,

мутации которых способствуют
превращению нормальной клетки в

опухолевую. Онкогенные мутации

приводят к синтезу «неправильных» белков,

продуктов мутантных генов, или

нарушают регуляцию активности генов
—

«правильные» продукты

синтезируются не там и не тогда, где надо.

Особое место среди онкогенных

мутаций занимают нарушения в

механизме апоптоза —

запрограммированной смерти клетки, точнее,

самоубийства. (В норме клетка с

поврежденной ДНК обязана прекратить свое

существование, а если этого не

происходит, она может стать

родоначальницей опухоли.)
Список онкогенов постоянно

пополняется и, вероятно, будет закончен,

когда завершатся работы по проекту
«Геном человека». Но уже сейчас

понятно, что нормальную клетку

превращает в раковую не единственная

мутация, а несколько, в целой серии
генов. Минимальный набор,

необходимый для возникновения опухоли,

который наблюдали в эксперименте,
— три мутантных гена. Одним из них

оказался ген теломеразы. (Этот

фермент, как помнят читатели «Химии и

жизни», удлиняет концевые

последовательности хромосом — теломеры.
От работы теломеразы зависит,

сколько проживет клетка; именно му-
тантная теломераза обеспечивает

раковым клеткам «бессмертие».) В

естественной же среде, как правило,

для возникновения опухоли нужно не

менее пяти, а чаще около десяти

мутаций.
В каждой опухоли свой набор

мутаций: любое злокачественное

новообразование имеет собственный

генетический портрет. Некоторые

мутации встречаются чаще других; так,
в 50% опухолей человека изменен р53

(ген белка, который включает

программу апоптоза.) Ген ras изменен в

каждой четвертой опухоли. Но в

целом генное разнообразие очень

велико, тем более что ход заболевания

зависит не только от онкогенов и

даже не только от их противников,

генов-супрессоров.

Вакцина

pai
О.С.Белом

Методы лечения

Развитие рака можно разделить на

этапы. Сначала возникает маленькая
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Опухолевая клетка

Антиген-

презентирующая

Эндосома

Иммунная система расправляется
с опухолевой клеткой. Но так бывает

не всегда...

опухоль, которая практически не

растет. Затем начинается ее васкупя-

ризация
— прорастание сосудов в

опухолевую ткань. Это очень важный

процесс: от него зависит, будет ли

опухоль получать питательные

вещества для дальнейшего роста. От

растущей опухоли начинают отделяться

клетки, они попадают в сосуды,
разносятся по организму: появляются

метастазы. И на каждом этапе

играют свои роли все новые и новые гены.

В последние годы в связи с

бурным развитием молекулярной
биологии появились новые подходы к

лечению рака, которые условно можно

назвать методами генной терапии. По

сравнению с традиционными, широко

применяемыми в клинической практике
— химиотерапией, иммуностимуляцией,
лучевой терапией,
фотосенсибилизацией, хирургией, — это совсем молодые

методы. Однако уже сейчас понятно, что

они представляют большой интерес и

для практической медицины, и для

теоретической науки. Когда мы исследуем

генетику онкогенного заболевания, то

касаемся самых важных процессов,

протекающих в геноме и клетке.

Что же входит в понятие генной

терапии рака? Прежде всего это

прямое воздействие на гены, мутации

которых вызывают рак особенно

часто. Кроме того, это новые системы

доставки лекарств к опухолевым

клеткам, а также получение и

использование новых пептидов, подавляющих

васкуляризацию опухоли. Особое

место в генной терапии рака занимает

противоопухолевое вакцинирование.

Гены-мишени
и клетки-мишени

Нанести удар по онкогену можно с

помощью фармакологических агентов или

«антисмысловых» олигонуклеотидов,

комплементарных «смысловым»

матричным РНК, с которых считывается

онкобелок; связываясь с матрицей, они

препятствуют синтезу онкогенного

продукта. (А иногда, наоборот, вводят

смысловые нуклеотидные конструкции,

необходимые для активации генов-суп-

рессоров, таких, как р53, р16.)

Т-хелпер

Цитотоксический
Т-лимфоцит

Эти подходы уже доказали свою

плодотворность, но во всех

вариантах у них сохраняются два важных

недостатка. Во-первых, действующее

вещество необходимо довести до

всех клеток опухоли, чтобы исключить

вероятность рецидива. А это

практически невозможно. Для доставки

лекарств в клетки-мишени

разработано множество методов. О некоторых
из них «Химия и жизнь» писала:

молекулы лекарства заключают в

простые липосомы, в липосомы с

антителами (для адресной доставки

именно в клетки определенного типа),

внутрь вирусных частиц. Многие из

этих методов оказались весьма

эффективными, однако о полном

успехе говорить пока рано.

(Кстати, во многих российских

институтах и лабораториях генноинженерны-

ми методами создают транспортные

системы, предназначенные для

избирательной доставки к опухолевым

клеткам веществ, которые убивают

адресатов. Этими веществами могут быть

фотосенсибилизаторы (они повышают

чувствительность клетки к свету и тем

самым делают ее уязвимой), белковые

токсины или радиоизотопы.

Направленную доставку могут выполнять белки,

например факторы роста (в больном

организме они направляются именно в

опухоли). Очень интересна разработка
А.С.Соболева: генноинженерная

конструкция
— белок, который несет в себе

четыре компонента. Три из них

представляют собой как бы адрес «опухоль
— клетка — ядро». Первый фрагмент

распознается рецепторами опухолевой

клетки, второй способствует
проникновению белка внутрь клетки, третий
отвечает за вхождение в ядро. Четвертый
компонент — белковый карман, в

который можно спрятать молекулу-убийцу.

Эту конструкцию в терапии еще не

применяют, но в эксперименте она

работает как предсказано: белок попадает

в ядро и губит раковую клетку.)

Во-вторых, даже если удается

выключить онкоген или включить ген-

супрессор, опухоль часто находит

обходной путь выживания, и за счет

мутагенеза появляется новая популяция

раковых клеток, которые быстро

прогрессируют. Вот один пример:
теоретически очень просто прекратить

развитие опухоли, лишив ее клетки те-

ломеразы. Но на практике
опухолевая клетка находит способы обойтись

без этого фермента, восстанавливая

теломеры с помощью других

механизмов, например рекомбинации.

Опухоль, лишенная питания

Очень интересный и перспективный

принцип генной терапии рака —

подавление васкуляризации опухоли.

Как уже говорилось, каждая опухоль

имеет свой генетический портрет, но

сосуды, прорастающие в них,

состоят из нормальных клеток, и

воздействовать на них проще. А если

подавлен рост сосудов, то подавлен и рост

опухоли: ей «перекрывают кислород».

Примечательно, что прорастать в

опухоль сосудам запрещают некоторые

пептиды
— производные хорошо

известных белков. Один из них —

фрагмент белка соединительной ткани,

коллагена-18, другой, под названием

ангиостатин, происходит из

тканевого активатора плазминогена.

Идея проверена на практике

(правда, пока только на мышах): опухоли
без сосудов действительно
перестают расти, а в некоторых случаях

наблюдалось даже полное излечение.

Остается еще много сложностей, и

тем не менее такой подход очень

привлекателен, в первую очередь своей

универсальностью: ведь он годится

для любого типа опухолей.

Иммунитет против рака

Еще один подход, который

разрабатывается в лабораториях и проходит
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клинические испытания,
— генная

вакцинотерапия опухоли. О том, как

реализуется эта идея, мы расскажем

подробнее.
Чужеродные белковые молекулы и

клетки должны распознаваться и

уничтожаться иммунной системой, а

точнее, лимфоцитами. Иммунный
ответ вызывают вещества белковой

природы
— антигены. Клетки

злокачественной опухоли имеют антигены,

а значит, должны быть уничтожены

иммунной системой. Но иногда

иммунная система нас подводит:

лимфоциты не узнают опухолевые

антигены и не атакуют опухоль.

Возможно, это происходит потому, что

злокачественные переродившиеся

клетки не совсем чужие, они возникли из

своих и несут на себе свои антигены.

Число чужих антигенов раковой
опухоли на таких клетках относительно

невелико, поэтому иммунная

система может принять переродившиеся

клетки за свои.

Заставив иммунную систему при

любых условиях распознавать и

уничтожать раковые клетки, мы сможем

лечить уже образовавшиеся опухоли
и предотвращать образование и рост

новых. Сделать это можно двумя

способами.

Первый из них, давно и широко

применяющийся в онкологической

практике, к генной терапии отношения не

имеет. Он заключается в том, что

больному вводят белковую вакцину,
содержащую антигены и/или
вещества, которые усиливают иммунный
ответ.

При введении антигенов иммунная

система, включившись в уничтожение

этих чужеродных белков, затем

переносит свой удар и на опухолевые

клетки. Давно было замечено, что иммун-

Генная терапия в мировой медицине:
вклады различных стран за пределами
США. Россия, как легко видеть,
пока на диаграмму
не попала

ную систему стимулируют также

белки, называемые цитокинами. В

норме организм сам выделяет цитокины,

а дополнительное их введение

усиливает иммунный ответ.

Основной недостаток метода
— его

неспецифичность, ведь удар
иммунной системы направлен не только на

опухолевые клетки, но и на весь

организм в целом. А это может

закончиться трагически. Так, передозировка
цитокина, например интерлейкина-2,
применяемого в клиниках, приводит

иногда к гибели больного или к усилению

роста злокачественной опухоли.

Генная вакцина

Принцип другого подхода состоит в

следующем. Заставив опухолевые
клетки секретировать цитокины,

можно добиться стимуляции иммунной
системы и тем самым заставить ее

саму бороться с переродившимися
злокачественными клетками (и
только с ними). Этот подход возможно

осуществить с помощью генной

терапии.
Чтобы приготовить вакцину, берут

кусочек опухолевой ткани и

помещают в питательную среду. В клетки

опухоли, живущие вне организма,

вводят кольцевую молекулу ДНК

(плазмиду) со встроенным геном

какого-либо цитокина. Плазмида при
этом не внедряется в ДНК клетки, а

остается в клеточной цитоплазме

(этот метод называется транзиторной

экспрессией гена).
Модифицированные таким образом опухолевые
клетки постоянно производят цитокин.

Затем их инактивируют облучением,
чтобы остановить размножение.
После этого модифицированные раковые
клетки пересаживают обратно

больному.

Иммунный ответ при такой терапии

специфичен — он возникает только

п Швейцария

О Сингапур
о Польша

_.

■ Новая

Зеландия

I Нидерланды

(Великобритания

■ Австрия

□Австралия
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О Франция

Израиль
Германия
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против опухолевых клеток, секрети-
рующих цитокин. Таким образом,
клетки иммунной системы обучаются
распознавать и уничтожать

злокачественные образования того вида, на

основе которого была сделана

вакцина, сначала в месте введения

модифицированных опухолевых клеток,

а затем и во всем организме. Иначе

говоря, вакцина формирует
иммунитет против этого вида рака.

Мировая практика

В мире генная терапия для лечения

онкологических заболеваний

применяется уже около 10 лет. Наиболее

часто используют два цитокина —

интерлейкин-2 и так называемый гра-

нулоцит-макрофаг-колониестимули-
рующий фактор (GM-CSF).
В Европе для противоопухолевой

терапии применяют аутологичные
вакцины, то есть пациенту

пересаживают его же собственные

модифицированные клетки. Этот метод

наиболее безопасен, но пациенту

приходится достаточно долго (от двух до трех
месяцев) ждать получения своей
личной вакцины. В Штатах же более

широкое применение нашли аллогенные

вакцины, то есть модифицированные
опухолевые клетки от одного

пациента пересаживают другому. Уже

начали создавать банки генетически

модифицированных опухолевых клеток

от разных доноров, среди которых для

каждого больного можно найти

вакцину, близкую по группе крови и

другим показателям. Это более быстрый
и дешевый метод, однако он не

совсем безвреден, поскольку в этом

случае существует опасность

отторжения чужеродных белков донорской
вакцины. Но, несмотря на это,

аллогенные вакцины более перспективны

для клинической терапии.

Что такое TAQ-7

Ученые Института биологии гена РАН

отдела молекулярной генетики рака

под руководством академика Г.П.Ге-

оргиева впервые в нашей стране ис-
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пользовали метод генной терапии для

разработки новой противоопухолевой
вакцины. Финансирование
разработки осуществляется в рамках

Онкологической программы правительства

Москвы при личном содействии мэра

Ю.М.Лужкова. Именно благодаря
финансовой поддержке московской

мэрии российская наука впервые
выходит на мировой уровень генной

терапии рака.
Важная роль в иммунном ответе

отводится «сигналам опасности»,

например уже упомянутым цитокинам.

Эти белки и пептиды секретируются

различными иммунокомпетентными

клетками организма в ответ на

чужеродный антиген. Упрощенно
иммунный ответ можно представить так, как

показано на рис. 1. Антиген-презен-
тирующие клетки заглатывают чужие

белковые молекулы, перерабатывают
до коротких белковых молекул —

пептидов и представляют эти пептиды на

поверхности клеточной мембраны.

Затем так называемые Т-хелперы,

клетки-помощники, считывают с

поверхности антиген-презентирующих

клеток информацию об антигене.

Затем Т-хелперы обучают цитотоксичес-

кие Т-лимфоциты распознавать и

уничтожать клетки, несущие этот

чужой белок-антиген.

Для успешного функционирования

антиген-презентирующих клеток и Т-

хелперов необходимы цитокины.

Например, цитокин интерлейкин-2
способствует тому, чтобы Т-хелперы
обучали цитотоксические Т-лимфоциты
распознавать и уничтожать

чужеродный белок. Другой цитокин — GM-CSF

стимулирует представление слабых

антигенов-белков на поверхности

антиген-презентирующих клеток.

Научная группа института под

руководством старшего научного

сотрудника С.Л.Киселева клонировала
ген нового цитокина, который ученые
назвали TAG-7. Этот секреторный
белок был обнаружен на слизистой

оболочке бронхов, в ворсинках

кишечника, на мембранах
эпителиальных клеток и лимфоцитов.
Окончательный механизм действия этого

цитокина пока не установлен,

поскольку получение его в чистом виде
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сопряжено со многими

методическими трудностями. Но уже сейчас

понятно, что новый белок служит
сигналом опасности при попадании в

организм чужеродных бактерий,

активируя (возможно) антиген-презен-

тирующие клетки. Видимо, он

стимулирует также Т- и В-лимфоциты.

Генная терапия в России

В экспериментах на мышах метод

генной терапии с использованием

вакцины на основе TAG-7 показал

неплохие результаты. Особенно

успешными были эксперименты по

профилактике меланомы: после

вакцинирования раковая опухоль в 70% случаев

не прививалась вовсе! Новая

вакцина дала хороший эффект и при

лечении злокачественной опухоли (адено-

карциномы молочной железы) у

мышей: около 25% животных удавалось

вылечить полностью.

После хирургического удаления
опухоли часто сохраняется опасность

возникновения и роста вторичной

опухоли и метастаза (появление опухолей в

разных частях организма). Более того,

это основная причина смертности

больных после операции. Применение

новой вакцины, по-видимому, сможет

практически полностью исключить эту

опасность. Многие медики

склоняются к тому, что образовавшуюся опухоль

необходимо в любом случае удалять

хирургически, а уже затем

вакцинировать больного. Правда, не всегда

больной согласен на хирургическое

вмешательство, особенно в таком

распространенном случае, как раковая опухоль
молочной железы. Поэтому лечить

опухоль вакцинированием все же

придется. И для этого новая вакцина также

может пригодиться.

Исследователи из группы
Киселева не остановились на достигнутом,

теперь они разрабатывают систему

доставки гена цитокина в опухолевую

клетку с применением рекомбинант-
ных вирусов (аденовируса и альфа-

вируса). Такой способ введения гена

в опухолевую клетку эффективен, но

существует опасность сильного

иммунного ответа пациента на сам

вирус при вакцинировании. Отсюда

новая задача — сделать эти вирусы

безвредными.

Настоящее и будущее

До сих пор генную терапию для

лечения онкологических заболеваний у

нас не применяли. Сегодня Институт
биологии гена РАН и Институт
экспериментальной диагностики и терапии

опухолей РАМН под руководством

директора доктора медицинских наук

профессора А.Ю.Барышникова
проводят первую стадию клинических

испытаний новой российской
противоопухолевой вакцины с цитокином

TAG-7, а также вакцин, уже

апробированных в клинических испытаниях

за рубежом.
Задача первой стадии клинических

испытаний — показать, что новая

вакцина не вредит здоровью пациента.

В этом испытании могут участвовать

только пациенты с четвертой

стадией онкологического заболевания, то

есть больные, на которых уже

безуспешно испробовали существующие
методы лечения: радиотерапию,

хирургические вмешательства,

химиотерапию. Но проблема в том, что у

таких больных зачастую снижен

иммунитет, а вакцинирование

рассчитано на мобилизацию внутренних сил

организма на борьбу с

переродившимися клетками. То есть число

больных, подходящих для этой стадии

испытаний, невелико.

К сожалению, результатов

клинических испытаний на людях еще нет.

Идет работа по отбору материала
опухолевых тканей меланомы у

больных и создается российский банк
генетически модифицированных
опухолевых клеток. Сама эта проблема
выходит за рамки академической

науки
— необходимо как можно скорее

создать на базе Онкологического

центра особую структуру, которая будет
внедрять методы генной терапии в

клиническую практику. Все эти

методы, в том числе и вакцинирование,

достаточно сложны и требуют
участия многих специалистов: ученых,

медиков, лаборантов. Пока такой

структуры нет, Онкоцентр и ИБГ РАН с

трудом справляются с этой работой. А

ведь для многих больных генная

терапия
—

последняя надежда на

выздоровление.

Автор благодарит за помощь

в работе над статьей

кандидата биологических наук

Сергея Львовича
Киселева (телефон 135-99-70,

e-mail: slk@mx.ibg.relarn.ru)



Мы не знаем,

куда идем

и как собираемся

туда добраться,
но в одном мы уверены:

уж когда доберемся,
то будем там.

И это уже
значит кое-что,

даже если

ничего там нет.

М.Шимкин

Доктор медицинских наук

А.М.Полищук,
Медицинский центр имени Барзилая,
ИзраильКак

азмножается

поговорить о жизни,

осуществляется благодаря

обрались как-то mOforn на чашки

— НепрерывноЩ^сизни на Зеь\
клеточному делению, — заявил один.

Другой биолог ответил:

— Вы абсолютно правы, но я с вами совершенно не согласен.

Вы правы в том, что каждая клетка происходит только от клетки

и, таким образом, ныне живущие клетки представляют собой

последнее на сегодняшний день звено непрерывного ряда живых

организмов, уходящего в глубь прошедших миллионолетий. Но я

совершенно не согласен с тем, что именно клеточное деление лежит

в основе непрерывности жизни. Ведь каждый организм порождает

не просто организм, а себе подобный организм. А это происходит

благодаря тому, что клетка, перед тем как разделиться, сначала

удваивает свои гены, а уж потом, во время деления, распределяет

их поровну между дочерними клетками. Так что клеточное деление

выполняет функцию распределения, тогда как самоудвоение
— основа

непрерывности жизни — это прерогатива генов. И если мы с вами

верим, что современные организмы есть результат эволюции,

то мы должны признать, что гены существовали еще до появления

клетки и создали ее как приспособление для своего выживания.

Поэтому я могу перефразировать ваш афоризм следующим образом:

«Непрерывность жизни на Земле осуществляется благодаря удвоению

генов».

— Вы тоже абсолютно правы,
— вступил в дискуссию третий

биолог, — но я тоже совершенно не согласен с вами. Дело в том, что

в химическом отношении гены представляют собой участки молекулы

ДНК. И удвоение генов — это всего-навсего репликация молекулы

ДНК, то есть ее самокопирование. А молекулы ДНК появились раньше

генов в современном их понимании. Поэтому правильнее утверждать

так: «Непрерывность жизни на Земле осуществляется благодаря

репликации молекул ДНК».

Оставим спор наших биологов. В их словах нет противоречия,

просто я не придумал ничего лучшего, чтобы привлечь внимание

читателя к интереснейшей и важнейшей, а точнее, краеугольной

проблеме биологии: как регулируется удвоение ДНК, или, если строго

по-научному, к проблеме регуляции репликации ДНК Действительно,

поскольку гены контролируют развитие организма, то их избыток

или недостаток может серьезно нарушить развитие и привести

к физической или репродуктивной гибели. Поэтому чрезвычайно

важно, чтобы перед каждым клеточным делением количество ДНК

удваивалось предельно точно.

А для этого нужны специальные механизмы. Какие же?
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Предмет обсуждения

В этой статье речь пойдет о синтезе

ДНК только у эукариот, то есть у

организмов, имеющих клеточное ядро. Во-

вторых, я буду говорить лишь о

хромосомной ДНК (как известно, есть и

нехромосомная ДНК, которая входит

в состав других клеточных органелл).

Цель нашего рассмотрения
— это

механизмы тонкой регуляции

репликации. О грубой регуляции
(существует и такая) я скажу несколько слов

позже, а здесь замечу, что деление

это условное, полезное и придумано

не мной.

Термины «синтез ДНК» и

«репликация ДНК» используются как

синонимы для обозначения процесса

самокопирования ДНК. Последняя, как

известно, состоит из двух цепей,
завитых вокруг общей оси (двойная
спираль). Каждая цепь представляет
собой полимер и, как всякий полимер,

состоит из мономеров
—

нуклеотидов.

Репликация ДНК сводится к

полимеризации свободных нуклеотидов в

новую полинуклеотидную цепь вдоль

каждой из существующих (старых)

цепей, которые используются в

качестве матрицы.

Процесс полимеризации
осуществляется комплексом ферментов под

названием реплисома. Реплисома

садится на определенное место в

цепи ДНК, в котором цепи

раскручиваются и раздвигаются так, чтобы

реплисома могла поместиться

между ними. В результате в этом месте

образуется Y-образная фигура,

называемая репликативной вилкой (см.

рис. 1). Если репликация начинается

где-то в промежутке между концами

молекулы, то образуется фигура,

представляющая собой две реплика-

тивные вилки, слившиеся открытыми

концами и направленные в

противоположные стороны. Такая фигура

напоминает глаз, за что и получила

название репликативный глазок. По

мере движения реплисомы вдоль

молекулы ДНК репликативная вилка

движется вместе с ней, оставляя за

собой две новые растущие молекулы

ДНК. С помощью специальных техни-
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Схема репликативнои вилки

Видны две вновь синтезированные

нити ДИК (расходящиеся
под углом) и фрагмент
еще не реплицированной ДНК.
На названия ферментов можно
не обращать внимания —

это компоненты реплисомы

Электронная
фотография

репликативных

глазков

(указаны стрелками)
6

Схема, показывающая,
как происходит удвоение
ДНК, благодаря росту

глазков.

Направление движения
репликативных вилок

указано стрелками
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ческих приемов можно следить за

движением репликативнои вилки и

таким образом оценить скорость

роста новых цепей. Эта скорость

довольно постоянна и составляет

примерно 2000 нуклеотидов в минуту.
А теперь немного бухгалтерии. В

ядре клетки человека содержится 46

молекул ДНК — по одной молекуле на

хромосому. Эти 46 хромосом

представлены двумя родительскими

наборами по 23 хромосомы каждый. Один
набор называется геномом. Общая
длина молекул ДНК одного генома

составляет 1,8 метра, или 3x109

нуклеотидов. Длина самой короткой
хромосомы человека, 21-й, — 50x106

нуклеотидов. Даже если репликация
ДНК начинается в середине этой

молекулы и распространяется в обе

стороны, то для завершения синтеза

всей молекулы понадобится 200
часов. Между тем обычно все 23

молекулы удваиваются за 7 — 10 час.

Происходит это потому, что синтез ДНК
начинается сразу во многих местах

каждой хромосомы. Это хорошо
видно под электронным микроскопом:
множество глазков на одной нити

ДНК, расположенных на

определенных расстояниях друг от друга.

Очевидно, что центры глазков

представляют собой места начала репликации,

а расстояния между центрами
—

длину единиц репликации (рис. 2).
Обратите внимание: только что я ввел два
важных понятия: место начала

репликации и единица репликации. В

современной литературе место

начала репликации называют Ori (от
английского Origin

— начало), а единицу

репликации
—

репликоном. Это

действительно важные понятия — ведь

теперь хромосому можно представить

как структуру, состоящую из линейно

расположенных репликонов. И вот

тут-то начинаются проблемы
регуляции.

Объекты регуляции

Зададим себе такой простенький
вопрос: а что же, собственно,
регулируется? Перво-наперво регулируется
время начала и окончания синтеза

ДНК в клетке. Синтез хромосомной

ДНК занимает ограниченный
промежуток времени в жизненном цикле (ЖЦ)
клетки, а ЖЦ

— это интервал времени

между двумя последовательными

делениями (рис. 3). Средняя
продолжительность ЖЦ у клеток млекопитающих

составляет примерно 24—30 часов, из

них синтез ДНК занимает 7—10 часов.

Как правило, он начинается спустя

несколько часов после завершения

деления клетки и заканчивается за

несколько часов до начала следующего

деления.

Тут следует знать вот что.

Промежуток времени между окончанием

деления и началом синтеза ДНК
называют G1-периодом (от английского

Gap — промежуток), интервал
времени, занимаемый синтезом ДНК, —

S-периодом (от английского
Synthesis) и интервал времени между

окончанием синтеза ДНК и началом

следующего деления
— С2-периодом.

В клетках взрослого организма

продолжительность S-периода
постоянна для данного типа клеток, то есть

сохраняется в ряду клеточных

поколений, тогда как у разных типов клеток

одного и того же организма она может

отличаться. В условиях же, когда

клеткам нужно очень быстро делиться,
продолжительность синтеза ДНК может

сокращаться во много раз
—

например,
во время раннего эмбрионального
развития. Но и в обычных условиях

скорость синтеза ДНК на протяжении S-

периода меняется в несколько раз (под
скоростью синтеза ДНК понимают

количество ДНК, синтезируемое в

единицу времени). Обычно она

минимальна в начале S-периода, сильно

возрастает к его середине, после чего

снова падает. Опять-таки: у разных

типов клеток характер изменения

скорости синтеза ДНК может быть

разным, но у данного типа клеток он

сохраняется в ряду клеточных

поколений. Поскольку скорость движения

репликативнои вилки при этом

остается постоянной, то такие сильные

изменения в скорости синтеза ДНК
обусловлены изменением числа

одновременно функционирующих
репликонов. Значит, должны
существовать механизмы, регулирующие

число одновременно работающих
репликонов в каждый данный момент

S-периода.

Теперь — другие исходные данные.

Репликация ДНК упорядочена.

Порядок заключается в том, что различные

участки ДНК синтезируются в одной и

той же последовательности в каждом

последовательном S-периоде. Так,
если участок ДНК, содержащий гены

А и В, удваивается в начале

S-периода, а участок, содержащий гены X и

Y, — в его конце, то во всех

последующих поколениях клеток этот порядок

сохраняется. Как правило, работаю-
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Жизненный цикл эукариотической
клетки. Обозначения 2N и 4N

показывают, что содержание ДНК
в клетке удвоилось после

прохождения S-nepuoda

щие гены реплицируются в раннем S-

периоде, тогда как молчащие — в

позднем.

Тут важно напомнить, что в каждой
клетке представлены все гены

организма, но работают только некоторые

из них. Скажем, нейрон потому и

отличается от печеночной клетки, что в

нем работают иные, чем в печеночной,

группы генов. Неработающие гены

называют молчащими. Так вот,

порядок репликации генов тоже может

меняться в зависимости от

потребности клеток. Примером может служить

ген, кодирующий белок глобин.
Глобин входит в состав гемоглобина,

который содержится только в

эритроцитах. В клетках — предшественниках

эритроцитов этот ген активно

функционирует, обусловливая синтез

глобина, и реплицируется он в раннем

S-периоде. В то же время в клетках

соединительной ткани, которые не

содержат гемоглобина, этот ген молчит

и реплицируется в позднем

S-периоде. Таким образом, в ходе дифферен-

цировки, когда начинают

образовываться разные ткани, происходит

включение и выключение разных

генов, что сопровождается изменением

порядка их репликации. Значит,

кроме механизмов, регулирующих

количество одновременно

функционирующих репликонов, существуют

механизмы, контролирующие порядок их

функционирования.

Идем дальше. Каждый репликон, как

правило, функционирует только один

раз на протяжении S-периода.
Другими словами, если некий репликон

удвоился в начале S-периода, он уже не

вступит в повторный раунд

репликации до тех пор, пока не удвоятся все

оставшиеся. Значит, существуют

механизмы, предотвращающие реини-

циацию репликонов в пределах

одного S-периода.

И наконец, последнее. Отдельные

участки хромосом могут

избирательно реплицироваться независимо от

других
— такое явление получило

название амплификации. Фактически
это означает, что отдельный участок
хромосомы реплицируется несколько

раз в течение одного S-периода.
Тут проницательный читатель сразу

отметит, что сказанное противоречит

приведенному выше положению о

предотвращении реинициации, и

проницательный читатель будет прав. Но и я

прав тоже. Чаще всего репликоны

действительно функционируют только

один раз за один S-период, а

амплификация — это то самое исключение,

которое сопровождает правило. И тем

не менее амплификация встречается
как регулярное явление — например,
в некоторых специализированных

клетках, которые сталкиваются с

необходимостью синтезировать
необычайно большие количества какого-

либо генного продукта.

Подведем предварительный итог.

Итак, тонкая регуляция
— это

регуляция синтеза ДНК в пределах

S-периода, и сводится она к контролю за

числом одновременно

функционирующих репликонов и за порядком их

функционирования. Предотвращение
реинициации репликонов и

амплификацию можно рассматривать как

проявление все той же

упорядоченности. Смысл такой тонкой регуляции

сводится к следующему. Поскольку
гены не только сохраняют

информацию в ряду поколений, но и

реализуют ее в ходе развития каждого

отдельного организма, то, значит, они

определяют структуру и количество

белков в клетке, контролируя тем

самым скорость и специфичность
химических реакций. Для этого на

соответствующих участках ДНК должна

синтезироваться информационная
РНК, которая передает информацию
о структуре белка в цитоплазму.

Синтез РНК тоже требует комплекса бел-
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ков, своеобразной транскрипционной
машины. Обе машины —

транскрипционная и репликационная
— не

могут одновременно использовать один

и тот же участок ДНК. Поэтому, когда
ген реплицируется, он временно не

работает. Следовательно, клетка

вынуждена решать, какие гены и в

каком порядке должны

транскрибироваться и реплицироваться.

Чудо жизни и, в частности, ее

непрерывность на Земле в том, что

механизмы тонкой регуляции

позволяют клетке решать обе эти задачи
—

сохранять общее количество ДНК в

ряду поколений и организовывать

репликацию таким образом, чтобы

обеспечить рациональное

функционирование генов. И значит, проблема

состоит в следующем: надо понять,

как клетка регулирует оба эти

процесса, и тем самым объяснить

перечисленные выше особенности

репликации ДНК.

О самом интимном:

что и как?

Важные сведения о механизмах

тонкой регуляции синтеза ДНК — проще

говоря, о том, что и как

контролирует ее удвоение, — были получены в

опытах по слиянию клеток.

Сам феномен слияния состоит в том,

что мембраны соседних клеток,

растущих в культуре, после

соответствующей обработки могут сливаться в одну,

окружая обе цитоплазмы с

заключенными в них ядрами. Сливаться могут

клетки самых разных типов, даже

относящиеся к разным видам —

например, клетки человека с клетками мыши,

крысы, комара и так далее. Оба ядра в

таких клетках активно функционируют,

причем каждое ядро функционирует

по-своему, что делает удобным

использование таких клеток для всякого рода

исследований (рис. 4).

Так вот, для изучения регуляторных

механизмов репликации слиянию

подвергали клетки, находящиеся в

разных периодах ЖЦ. Например,

клетки, находящиеся в S-периоде,

сливали с клетками в Gl-периоде или
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Слияние клеток, находящихся в разных периодах
жизненного цикла

Двойные линии символизируют молекулы ДНК. 1 — Gl-клетка:

в ядре этой клетки для простоты показаны две молекулы ДНК.

2 — S-клетка: обе молекулы ДНК находятся в процессе

репликации, на что указывает наличие репликативных вилок.

3 — С2-клетка: обе молекулы ДНК удвоились, и теперь в ядре
содержатся четыре молекулы ДНК 4 — гибридная клетка,

образовавшаяся е результате слиянияС!- и S-клеток. В Gl-ядре

преждевременно начался синтез ДНК 5 — гибридная клетка,

образовавшаяся в результате слияния S- и С2-клеток.

S- и С2-ядра остались в том же состоянии, что и до слияния

02-периоде. Для краткости я буду
называть их S-клетками, G1-клетками и

02-клетками. И в опытах такого рода

выяснилось следующее.

При слиянии S-клеток с

G1-клетками в ядрах последних

преждевременно начинался синтез ДНК и

продолжался характерным для них образом.
А вот при слиянии S-клеток с

02-клетками никаких драматических событий

не происходило: S-ядра продолжали
синтезировать ДНК так, как будто
рядом не было никаких 02-ядер. В
свою очередь 02-ядра оставались в

покое, никак не реагируя на

присутствие рядом S-ядер.
Из этих опытов вытекает два очень

важных вывода. Во-первых, в S-ядрах
присутствует какое-то вещество,

способное индуцировать синтез ДНК в

G1-ядрах. Назовем его

инициирующее вещество. Во-вторых, 02-ядра
не содержат ингибитора синтеза ДНК,
так как их присутствие никак не

влияет на репликацию в S-ядрах.
Однако логичный вопрос: тогда почему же

02-ядра никак не реагируют на

присутствие инициирующего вещества,

содержащегося в S-ядрах?
Наиболее вероятный ответ

следующий: состояние ДНК в 02-ядрах
изменено таким образом, что

инициирующее вещество не

воспринимается ими как сигнал для запуска

репликации. Феноменологически это

очень похоже на неспособность реп-

ликонов начать повторный раунд
репликации в течение одного S-перио-
да. Очевидно, состояние ДНК,
наряду с инициирующим веществом,

играет важную роль в регуляции

репликации.

Таким образом, логика приводит

нас к тому, что существуют три

фактора, принимающие участие в

регуляции функционирования репликонов:
1) Ori, с которого начинается

репликация, 2) инициирующее вещество,
запускающее репликацию, 3) некое

состояние ДНК, благодаря которому
инициирующее вещество
воспринимается или не воспринимается как

позитивный сигнал. Рассмотрим эти

факторы чуть подробнее ввиду их

важности.

Ori представляют собой

сравнительно короткие нуклеотидные

последовательности, имеющие

определенную пространственную

конфигурацию, что важно для их

распознавания инициирующим веществом. А вот

само инициирующее вещество

оказалось сложным. У клеток

млекопитающих оно состоит из двух белков, у
дрожжей — из шести. Инициирующее
вещество связывается с ДНК в

области Ori и изменяет его конфигурацию,
после чего инициируется репликация.

Это дает основание предполагать, что

«некое состояние» ДНК — это

состояние ДНК в области Ori, возможно

связанное с ее конфигурацией. Но

если инициирующее вещество

представляет собой комплекс белков, то,
значит, есть гены, которые кодируют

эти белки. Назовем их

генами-инициаторами, или просто

инициатором, так как в функциональном

отношении они действуют как единое

целое. Таким образом, репликоны эука-
риотических клеток обладают
определенными структурными
элементами — Ori и инициатором, воздействуя
на которые можно управлять

репликацией.

Здесь уместно сделать небольшое

отступление в историю вопроса. Дело
в том, что представление о реплико-

нах появилось раньше, чем стало

известно об их существовании у эука-

риотических клеток. Это

представление сформулировали в результате

изучения репликации бактериальной

хромосомы. У бактерий нет ядра, но

есть единственная хромосома,
представленная кольцевой молекулой

ДНК. Для репликации такой

хромосомы необходимо наличие в ней трех
обязательных элементов: точки

начала репликации (Ori), точки окончания

синтеза ДНК (терминатор) и гена-

инициатора. Кроме хромосомы,

бактериальная клетка содержит другие

кольцевые молекулы ДНК, способные

реплицироваться независимо от

бактериальной хромосомы. Вот такие

автономно реплицирующиеся
молекулы ДНК, обладающие тремя
обязательными элементами, и получили
название репликонов. Как теперь

выясняется, такие структурные
элементы присутствуют и в ДНК эукари-
отических клеток. С двумя мы уже

знакомы, а третий, терминатор,

недавно был идентифицирован, правда,
в одном специфическом случае (у

амплифицированных генов рибосо-
мальной РНК). И тем не менее

вопрос о структурной организации
репликонов эукариот остается открытым.
В отличие от бактерий, где каждая

молекула ДНК — это отдельный

репликой, который может

реплицироваться отдельно от других,

репликоны эукариотических хромосом

организованы в линейную полирепликон-
ную систему. И тут, если думать о
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структурной организации

репликонов, как

говорится, возможны варианты.

Например, в такой

системе присутствие генов-

инициаторов в каждом

репликоне может

оказаться необязательным, если

инициатор и Ori

неспецифичны, то есть если

инициирующее вещество

распознает любые Ori. Тогда,
в отличие от

бактериального репликона, реплико-

ны эукариот будут
лишены инициатора, а

инициатор, один на все реплико-

ны, будет находиться в

каком-то отдельном

месте генома. Точно так же

необязательным может

быть наличие

терминаторов в каждом репликоне.

Тот факт, что они

обнаружены в одном, весьма

специфическом случае, не

означает наличие

терминаторов между

«обычными» репликонами.В
принципе, синтез ДНК в реп-

ликонах мог бы

заканчиваться слиянием реплика-

тивных вилок,

движущихся навстречу друг другу от

соседних Ori.

Строго говоря, все

возможные варианты

структурной организации

репликона следовало бы

представить в виде

соответствующих моделей и

рассмотреть, насколько

каждая из них

согласуется с фактами. Но

поскольку такое рассмотрение

займет много времени, я

ограничусь лишь

конечным выводом. Лучше
всего соответствует

имеющимся данным модель, в

которой каждый репликон
ограничен с двух сторон

терминаторами,

содержит несколько Oh и не

содержит инициатора. Схе-
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Постулируемая

структура репликона

эукариотинеской
клетки

Терминаторы

Инициатор ori ^^ // \\

1 ЖII \* I о о Ь
— II о о t... о II

1 / l (

Репликон 1 Репликон 2 ..и т.д.

матически эта модель выглядит так:

I (Т 0...0...0. Т)п,
где I — инициатор, один на весь

геном, О — Ori, T — терминатор, а

число п означает, что структура,
заключенная в скобки, повторяется много

раз подряд (рис. 5).
Теперь можно попытаться

объяснить, как осуществляется тонкая

регуляция репликации. И тут, в

сущности, мы должны ответить на два

вопроса: как объяснить изменение

числа одновременно функционирующих
репликонов и как объяснить

упорядоченность их функционирования?
Следуя традиции, рассмотрим уже

имеющиеся гипотезы. В качестве

ответа на первый вопрос выдвинули
предположение, что число

активируемых Ori пропорционально

концентрации инициирующего вещества.

Например, в ходе S-периода
увеличивается концентрация

инициирующего вещества и соответственно

увеличивается число одновременно

функционирующих репликонов. Однако в

тех же опытах по слиянию

выяснилось, что если одну S-клетку слить с

тремя G1-клетками, то во всех трех

G1-клетках индуцируется синтез ДНК.
Следовательно, в S-клетках имеется

избыток инициирующего вещества и,

несмотря на это, не все Ori

активируются одновременно. Более того, если

слиянию подвергать S- и G1-клетки,
исходно различающиеся по

продолжительности S-периода, то после

индукции синтеза ДНК в G1-ядрах эти

различия сохраняются. Значит, не

только количество одновременно

функционирующих репликонов, но и порядок

их функционирования не зависит от

инициирующего вещества, ибо

каждое ядро сохраняет свое расписание

работы репликонов.
Для объяснения этой

упорядоченности предполагали, что она может

обеспечиваться автоматически, если

функционирование предыдущих по

времени репликонов активирует

последующие. Но тогда непонятно, каким

образом активируются первые по

времени репликоны
— им-то ведь не

предшествует никакая репликация.

Непонятно также, почему в таком

случае амплифицируемый репликон не

активирует следующий за ним. Без

ответа остается и вопрос о

предотвращении реинициации репликонов.

Согласно еще одной гипотезе,

порядок репликации определяется тем,
что инициирующее вещество и Ori

специфичны. Такая гипотеза

приводит к еще большим трудностям, чем

предыдущая, а главное, выяснилось,

что инициирующее вещество и Ori на

самом деле неспецифичны. В опытах

по слиянию S-клетки человека

успешно запускали синтез ДНК в G1-ядрах
мыши, китайского хомячка и других

зверьков. Короче говоря, ни одна из

существующих гипотез не способна

объяснить все особенности тонкой

регуляции репликации. Значит, надо

придумать новую гипотезу,

претендующую на такое объяснение.

Сейчас я это и сделаю, используя

широко распространенный в науке

прием — объяснить непонятное через
непонятное. А что? Мендель
объяснил закономерности наследования

родительских признаков, введя

представление о существовании неких

наследственных задатков
— генов. Ни

сам Мендель, ни его современники

понятия не имели, что это такое, а

оказалось — сработало! Ньютон
объяснил движение небесных тел,

введя представление о гравитации.

Что это такое, по-моему, до сих пор

неизвестно. Примеры подобного рода
можно продолжать еще долго.

Платон обобщил это правило словами

своего героя Тимея: «Для того чтобы

заниматься астрономией, мы должны

перестать интересоваться небесными

телами».

Как видите, используя такой

подход, наука кое-чего добилась.

Почему бы и нам не попробовать?

Гипотеза

Итак, постулируем.
1. Каждый репликон ограничен

терминаторами и содержит несколько

Ori, в зависимости от числа которых

он может иметь разные размеры. Для

функционирования репликона
достаточно активации одного (любого) Ori.
Имеется один инициатор на геном,

который детерминирует образование
инициирующего вещества в

количествах, достаточных для активации

всех Ori.

2. Каждый Ori может находиться в

двух состояниях: компетентном к

инициирующему веществу и

некомпетентном к нему. Компетентность или

некомпетентность возникают независимо

от наличия инициирующего вещества.

3. Сразу после акта инициации Ori

переходит в состояние

некомпетентности.

Собственно, вот и вся гипотеза.

Непонятное, через которое я пытаюсь

объяснить другое непонятное,— здесь

это представление о

компетентности Ori к инициирующему веществу.

Мне действительно неясно, что это

такое в физическом смысле; само же

слово заимствовано мною из

эмбриологии, где оно означает ограниченную

во времени способность отдельной

части эмбриона отвечать дифферен-
цировкой на определенный стимул.
Этот термин — компетентность —

адекватно описывает состояние ядер

в опытах по слиянию клеток.

Действительно, G1-клетки не содержат

ингибитора синтеза ДНК — они не

синтезируют ДНК только потому, что нет

инициирующего вещества, но они

готовы (компетентны) к синтезу и

только ждут соответствующего сигнала.

02-клетки также не содержат

ингибитора синтеза ДНК. Тем не менее,

будучи слитыми с S-клетками, они не

приступают к репликации потому, что

они не готовы (некомпетентны) к

синтезу ДНК.
Таким образом, гипотеза просто

распространяет понятие

компетентности на Ori. Однако это приводит к

следующему:

а) число одновременно

функционирующих репликонов определяется

числом Ori, одновременно
перешедших в состояние компетентности;

б) последовательнось функцониро-

вания репликонов определяется пос-
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ледовательностью перехода Ori в

состояние компетентности;

в) переход Ori в состояние

некомпетентности сразу после акта

инициации предотвращает реинициацию

репликонов в пределах одного S-ne-

риода;

г) амплификация объясняется

внеочередным наступлением
компетентности того Ori, активация которого
запускает размножение репликона,
содержащего нужные клетке гены в

большом количестве;

д) скорость репликации одного
репликона определяется количеством

активных Ori внутри него.

Как видно, гипотеза объясняет все

особенности тонкой регуляции

репликации. Но, как говорится, чем

дальше в лес, тем больше проблем с

дровами. Ведь число и порядок

функционирования репликонов вполне

закономерны, а отсюда следует, что

должна быть какая-то специальная

система, которая, в свою очередь,

контролирует переход Ori в состояние

компетентности вполне

закономерным образом. Таким образом, первое

следствие, вытекающее из гипотезы,

заключается в том, что должна

существовать специальная система,

контролирующая переход Ori в состояние

компетентности.

Кроме того, из гипотезы вытекает и

ряд других следствий, которые можно

в принципе проверить в

экспериментах. Как известно, если есть какой-то

функционирующий механизм, то он

рано или поздно обязательно

ломается, и предлагаемый здесь механизм

регуляции не является исключением.

Рассмотрим, что произойдет в случае

поломок, например мутаций в

системе, затрагивающей компетент-ность.

Допустим, мутация нарушает

способность Ori переходить в

состояние некомпетентности после акта

инициации. В этом случае

соответствующий репликон будет

функционировать несколько раз в течение

одного S-периода, пока не

истощится инициирующее вещество. То есть

мы получим уже упомянутое выше

явление амплификации. Но в

отличие от естественной амплификации,

которая определяется
потребностями клетки, амплификация,

обусловленная повреждением

компетентности, будет спонтанной, никак не

связанной с функцией клетки.(Здесь
весьма кстати сделать существенную

оговорку: в специальной литературе
постоянно пишут о репликации и

амплификации генов, хотя на самом деле,

как следует из изложенного,

реплицируются не гены, а репликоны.)
Иные последствия ожидаются, если

мутация затрагивает систему,

контролирующую компетентность. В этом

случае переходы компетентность—

некомпетентность не нарушены, но

нарушен порядок функционирования

репликонов. Например, рано

реплицирующиеся в норме гены (читай:

репликоны) будут реплицироваться в

поздем S-периоде, и наоборот.
Следует ожидать и существование

мутантов, у которых изменена частота

наступления компетентности Ori.

Свойства всех этих мутантов можно

предсказать и, следовательно, проверить
в экспериментах.

Теперь, после изложенного,

вполне пора переходить к заключению.

Но прежде я должен, как и обещал,

сказать несколько слов о грубой

регуляции. Под грубой регуляцией
понимают все те механизмы, которые

не относятся к тонкой регуляции.

Например, для синтеза ДНК нужны
свободные нуклеотиды. Они

синтезируются в ходе длинной цепи
химических реакций, где каждое
звено катализируется своим

ферментом. Отсутствие ключевого

фермента в такой цепи приведет к

отсутствию соответствующего нуклеоти-

да и, как следствие, к прекращению

синтеза ДНК. То же относится и к

ферментам, входящим в состав реп-

лисомы. Вообще, к грубой
регуляции относятся все влияния,

включающие и выключающие синтез ДНК

по принципу «все или ничего». С

точки зрения предлагаемой
гипотезы грубая регуляция действует на

уровне управления активностью

генами-инициаторами, тогда как

тонкая работает на уровне управления

компетентностью Ori.

В заключение положено

резюмировать, что же именно автор хотел

сообщить читателю. Резюмирую: я

хотел заинтересовать читателя

проблемой регуляции репликации ДНК,
предложить собственное решение
проблемы в виде соответствующей
гипотезы и изо всех сил старался

убедить читателя, что гипотеза

хорошая. Хорошая в том смысле, что она:

1) объясняет те факты, на

объяснение которых претендует, 2)
предсказывает новые факты и 3) самое

главное, формулирует новое

представление о компетентности Ori к

инициирующему веществу. На мой взгляд,

это действительно главное, потому
что ставит вопрос о природе

компетентности. Что это такое в

физическом и химическом смысле?

Возможно, заинтересованному
читателю было бы интересно узнать, что

сам автор думает по этому поводу. Тут
у меня есть два варианта: либо

сослаться на авторитет Платона и,

перефразируя его, заявить: «Если мы

хотим заниматься регуляцией, то

должны перестать интересоваться

компетентностью», либо пуститься в

изложение спекуляций по поводу природы

компетентности. Я выбираю вариант
первый. Отчасти потому, что размеры

статьи и терпение читателя не

безграничны, отчасти потому, что гипотеза

нуждается в дальнейшей проверке.
Вместе с тем у моей гипотезы есть

по крайней мере одно несомненное

достоинство: из нее вытекают

следствия, позволяющие спланировать

опыты, саму же гипотезу

опровергающие. Считается, что если в

результате таких опытов опровергнуть

гипотезу не удается, то это — веский

аргумент в пользу ее

справедливости. Ну а если опровержение
удастся? Тогда вопрос о природе
компетентности отпадет сам собой, а

автору останется утешаться словами

известного физика М.Гелл-Манна:

«Самый важный инструмент в нашей

работе — мусорная корзина, куда мы

выбрасываем все теории, внутренне
не согласованные или не

согласующиеся с четко установленными

результатами».
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Шум
конфетной обертки

в театральном зале

подобен грому. Почему
же не удается снять ее

бесшумно? Акустики Э.Крамер
из Колледжа Саймон-Рок в

Массачусетсе и А.Лобковс-

кий из Национального

института стандартов и

технологии (США) выяснили, в

чем тут дело.

Ровные листы упругого

материала, например, пластика,

при небольшой деформации
не шуршат. Поэтому ученые,
готовясь к опытам, комкали

их и расправляли. Мятыми

листками можно было шуршать,

а звуки
— записывать и

анализировать. Оказалось, что

шорох измятого пластика — это

последовательность щелчков

длительностью менее 10 мс.

О своих достижениях

ученые рассказали на 139-й

конференции Американского
акустического общества в Атланте.

Они также объяснили, откуда

берутся звуки. Когда лист

мнут, он запасает энергию;

когда отпускают
— он

частично распрямляется, а энергия

высвобождается в виде

звукового импульса. У гладкого

листа одна стабильная

конфигурация — плоская, а у

измятого — множество. Легкое

движение руки, и начинаются

переходы из одной

конфигурации в другую. При этом

раздаются щелчки, которые мы

воспринимаем как шуршание

(Сайт Американского
акустического общества, www.acous-

tics.org, 2 июня).
Из этого следует:

разворачивать шоколадку нужно как

можно быстрее. Пытаясь
делать это осторожно,

застенчивый зритель лишь оттягивает

момент наступления тишины,

при этом уменьшить

количество щелчков и их громкость

все равно не удается.

Люди
не ходят по

вертикальным поверхностям;

они изучают тех, кто

умеет это делать. Геккон —

небольшая ящерица из Юго-

Восточной Азии — запросто
шагает по стеклянным стенам

и потолку. Как это ей удается
без присосок и желез,

выделяющих клейкое вещество?

Американские ученые дали

ответ. Лапка геккона покрыта
волосками диаметром в десять

раз меньше диаметра
человеческого волоса. На кончике

каждого волоска — тысячи

подушечек в пять миллионных

долей сантиметра. Они

соприкасаются с поверхностью так

плотно, что начинают

работать слабые взаимодействия

(силы Ван-лер-Ваальса)

между молекулами,
составляющими поверхность и подушечки.

Силу сцепления волоска с

опорой измерили инженеры
Р.Феринг и Т. Кении. Она
велика: на одном волоске

можно подвесить муравья, а

миллиона достаточно, чтобы

удержать ребенка весом 20 кг.

Миллиард подушечек цепляется за

стену в тысячу раз сильнее, чем

нужно геккону; он может

удержаться на потолке с помощью

одного лишь пальца.

Самое сложное — не

прикрепить ногу к поверхности, а

оторвать от нее. Бегущий
геккон делает то и другое 15 раз в

секунду. Теперь мы знаем,

как: он наклоняет лапку под

определенным углом к

поверхности. Есть и еше один

секрет: волоски ящерицы сами

очищаются от грязи и пыли.

Разгадав хитрости геккона,
инженеры пытаются создать

искусственные волоски, чтобы

освоить новый способ

прикрепления к стенам. Он могбы

пригодиться всюду: от мытья

окон в высотных зданиях до

подводных работ и

космических исследований. В компании

«Ай Си Роботикс» делают
новый клеящий материал, сухой
и самоочищающийся, и

механического геккона, который
будет передвигаться по

вертикальным поверхностям даже в

вакууме и под водой («Nature»,
8 июня; EurekAlert!, Newswise).

Инженеры
давно

мечтают изготовить из свето-

диодов плоские и

гибкие мониторы компьютеров и

экраны телевизоров. Такие

устройства почти не занимали

бы места и потребляли при
работе совсем мало энергии. Из

них можно было бы делать

хоть одежду, чтобы ее цвет и

рисунок менялись по

желанию хозяина, как окраска

хамелеона.

Светодиод состоит из

полупроводникового слоя и двух

электродов. Когда подаютток,
часть электронов в

полупроводнике срывается с мест, и

возникают положительно

заряженные дырки. Через
миллионную долю секунды

дырка вновь заполняется

электроном, при этом высвечивается

фотон. Длину его волны

можно задавать, изменяя

химическую структуру катода. Свет

выходит из диода через

прозрачный электрод, обычно

через анод из оксида индия и

олова.

Ученые из Мюнхенского и

Потсдамского университетов
и Института полимерных
исследований Макса Планка
сейчас разрабатывают свето-

диоды с органическими

полупроводниками. Чтобы

пластик стал полупроводником, в

него вводят проводящие

добавки. Анод также будет
полимерным

— из полианилина

или политиофена;
предполагают, что светодиоды с таким

анодом прослужат дольше

обычных.

И самое, пожалуй, важное:

инженеры из Института
Макса Планка создали

органические светодиоды на основе по-

лифлуоренов, излучающие
синий свет. Чтобы побыстрее
подобрать оптимальный
уровень легирования анода, они

изготовили матрицу 4x4 из

светодиодов, которые имеют

различную толщину анода и

различный уровень примесей
в нем. Каждый диод можно

настраивать индивидуально.

А в недалеком будущем
инженеры надеются разработать
«пластиковые лазеры»

(«Nature», 8 июня; Общество Макса

Планка, пресс-релиз, июнь).



Деятельному
человеку

трудно смириться с

неполадками в

организме: хочется залезть

внутрь и все исправить. Для
этого шведские инженеры
сделали роботов высотой 670 мкм

и шириной около 200. (Для

сравнения, диаметр
красных кровяных клеток — около

7 мкм.)
У механизмов есть рука,

запястье и два или четыре

пальца. Они могут жить в

агрессивных биологических

средах, таких, как кровь и моча,

так как их кремниевый каркас
защищен золотом и

полимером
—

полипирролом.
Эти вещества служат не

только кожей робота, но

также его нервами и мышцами.

Если на слой золота подать

положительный потенциал,

прилежащий к нему слой

полипиррола насытится

отрицательными ионами из

электролита и сократится. При

отрицательном потенциале

полимер расширится. Получается
электрополимерная мышца, и

робот может двигать бусины
размером в 250 мкм.

Роботов вырастили на

кремниевой пластинке; для

сооружения золото-пирроль-
ных мышц на кремний
последовательно нанесли слои

титана, хрома и золота. В золоте

вытравили ненужное и

нанесли твердое органическое

вещество — бензоциклобутен.
Оно послужило каркасом для

электродов. А затем на золоте

сформировали слой

полипиррола. Всего наплощади в 6

квадратных сантиметров

поместилось 134 микроробота. Ученые

управляли ими подобно

кукловодам, только не дергали за

веревочки, а подавали

электрические потенциалы на тот

или иной сустав (EurekAlert!,
www.eurekalert.org).

*5&

У
восприимчивых

людей при контакте с

аллергенами может

начаться бурная реакция, в

которой важную роль играет ги-

стамин. Итог известен

каждому аллергику: отеки, зуд и

затрудненное дыхание.

Возможен, однако, еще более

сильный ответ организма
—

анафилактический шок,
представляющий угрозу для

жизни. Он часто развивается при

укусе насекомых.

А что, если при

анафилактическом шоке ввести в

организм кофеин? Его антигиста-

минное действие известно; не

уменьшатся ли проявления

шока? Эксперименты,
дающие ответ на этот вопрос,

проделали Хьюнг Мин Ким с

сотрудниками из университета

Вонкванг в Южной Корее. У
крыс синтетическим

препаратом вызывали шок, а затем

части из них вводили кофеин.
Большинство грызунов,
получивших его, выжили,

остальные погибли.

Доктор Ким надеется, что

кофеин поможет людям даже

с хроническими

аллергическими заболеваниями. Сейчас

ученые изучают его влияние

на клетки человека,

выделяющие гистамин. Конечно,

кофеин
— не самое

эффективное лекарство от аллергии,

зато доступное («New
Scientist», 10 июня).

«SS?

Около
1400 г. до н.э.

цветущая Крито-Микен-
ская цивилизация

пришла в упадок. Одну из версий
ее гибели в 1939 г. выдвинул

грек С.Маринатос. По его

мнению, критян погубило
извержение вулкана Санторин
на острове Тира, на юге

Эгейского моря. Вулкан, ныне

спяший, в 1600 — 1300 г. до

н.э. взорвался, так что пепел

затмил Солнце, а рухнувшие

в море глыбы породили

могучие волны, которые смыли все

постройки на Крите. Картину
событий подтверждали

обломки пемзы, найденные в

руинах микенских дворцов.

Недавно гипотезу решили
вновь проверить ученые из

Японии, Турции и Греции.
Они подтвердили, что в

конце Крито-Микенской эпохи

Санторин четырежды
извергался. В первый раз взрыв был

подобен извержению

Везувия, погубившего Помпеи,

при этом в атмосферу были

выброшены тучи пепла.

Возможно, это событие даже

вошло в Ветхий Завет как «тьма

египетская». Однако вряд ли

вулкан сделал невозможным

земледелие: при раскопках на

лежащем поблизости острове

Родос стало ясно, что

сельскохозяйственная деятельность

не прерывалась.

Чтобы лучше представить

картину катастрофы, ученые

построили ее компьютерную

модель. Когда Санторин
взорвался, возник кратер шириной

900 и глубиной 700 м. В эту яму

устремились морские воды,

породив огромные волны;

через несколько часов они

достигли берегов и смыли

прибрежные поселки и города.

Даже в городке Гувес, в 70—

90 м от берега древней гавани,
нашли слой песка,

принесенного морем, а под ним
— слой

пемзы. Однако царский

дворец в Кноссе не пострадал.

Когда все это произошло?

Разные методы дают цифры
от 1530 до 2562 г. до н.э. Как

бы то ни было, Крито-Микен-
ская цивилизация пережила

эту катастрофу («Geology»,
т.28, № 1).

Геологи
давно

предполагали, что Панамского

перешейка когда-то не было и

Берингова пролива не было, а

Аляска соединялась с

Чукоткой. Лишь потом Евразия и

Северная Америка разошлись,
только вот когда? Это-то и
попытался узнать Л.Маринко-
вич из Калифорнийской
Академии наук.

Однажды он разглядывал

зоологические коллекции

Академии и вдруг обратил
внимание на двух моллюсков,

найденных в начале 70-х голов.

Исследователя озарило: это же

астарты, которые жили в

Арктике и на севере

Атлантического океана до появления

Берингова пролива. На юг

Аляски они могли попасть только

после того, как этот пролив

открылся!
Моллюсков нашли в

породе возрастом 5,5 миллионов

лет. Значит, Берингов пролив
образовался раньше. Но что

странно, тихоокеанские

моллюски появились в Арктике и

северной Атлантике только

2 миллиона лет спустя, то есть

3,6 миллионов лет назад.

Значит, двигаться через пролив на

север им что-то мешало. Что

же?

Могучая сила течений. Пять

миллионов лет назад в Тихом

океане потоки воды были

направлены с севера на юг. А

потом образовался
Панамский перешеек, в Атлантике

возник Гольфстрим, и

тихоокеанские течения повернули

на север. Ископаемые

моллюски засвидетельствовали,

что это произошло 3,6 млн.

лет назад (агентство Newswise,
8 июня).

Ф
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оследние
мамонты Русской
равнины

Немало
удивительных находок

палеонтологи сделали благодаря

энтузиазму краеведов и любителей

необычного.

Вот такая «случайность», одна из тех,

ради которых работает любой

исследователь, произошла более десяти лет

назад. В августе 1988 года житель города

Севска С.Н.Серегин сообщил в

Палеонтологический институт АН СССР, что в

одном из карьеров Брянской области,

неподалеку от Севска, найдены кости

мамонта. Старший научный сотрудник

лаборатории млекопитающих В.Ю.Решетов

предложил мне провести разведочные

работы.

Сегодня Севское местонахождение —

одно из самых известных в мире. Оно

вошло в справочники, научную и научно-

популярную литературу о мамонтах. Но

тогда мы не могли и предположить, что

доставленные в институт несколько

костей станут началом уникальной коллекции.

В начале сентября я вместе с

препаратором А.В.Жарковым выехал в Севск

на видавшем лучшие времена ГАЗ-52. Мы

провели там всего десять дней, но

собранные материалы оказались такими

интересными, что в следующие пять лет

отряды Палеонтологического института

по нескольку раз в год приезжали в этот

город.

Кандидат биологических наук

Е.Н.Мащенко

Таким

представляли
мамонта

ученые
в XIX веке

Находка, которой не ждали

Слово «мамонт» обычно ассоциируется
с севером: Якутией, Таймыром,
Чукоткой. Это понятно, поскольку наибольшее

впечатление на публику производят

«замороженные» мамонты. В вечной

мерзлоте находят трупы млекопитающих,
живших в плейстоценовом периоде, в

конце ледниковой эпохи D0—10 тысяч

лет назад), — кстати, не только

мамонтов, но и других крупных животных.

Именно в зоне развития вечной

мерзлоты находится одно из крупнейших

местонахождений остатков мамонта на

реке Берелех. Этой находке посвятил

несколько фундаментальных работ

известный исследователь млекопитающих

ледниковой эпохи Н.К.Верещагин.

На Русской равнине остатки

мамонтов находили и до 1988 года, но

только в местах стоянок древнего

человека, возрастом 26—14 тысяч лет

(поздний палеолит). Известны, например,
огромные скопления останков

мамонта — тысячи костей! — на стоянках

Костенки (Воронежская область) и

Межеречи (Черниговская область,
Украина). А на юге Брянской области,
всего в 80 км от Севска, археологи
исследуют позднепалеолитическую
стоянку Юдиново. Поэтому открытие
в Севске большого скопления костей

мамонта без следов деятельности
человека оказалось неожиданностью.

Люди потревожили кости погибших

мамонтов лишь в наши дни. В 1988

году, прибыв на место «севской

находки», мы увидели небольшой,
площадью около ста квадратных метров,

песчаный карьер. Костей там было так

много, что в осыпях они лежали

несколькими скоплениями.

Весной 1989 года начались большие

раскопки. Мы очистили от осыпей

стенку карьера на протяжении 35

метров, чтобы определить верхнюю и

нижнюю границы костеносного слоя.

Затем выкопали шурфы —

квадратные
ямы со строго вертикальными
стенками. С их помощью удалось

определить, что костеносный слой

продолжается в южном и юго-восточном

направлениях и залегает почти

горизонтально на глубине 170—230

сантиметров. После этого стало понятно, что

большую часть пород, скрывающих
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кости мамонтов, можно удалить с

помощью бульдозера.
Применение техники — один из

самых напряженных моментов нашей

работы, поскольку всегда остается

риск разрушить отдельные находки.

Почти шесть часов я, двигаясь

параллельно бульдозеру, следил за тем, как

нижний край его ножа аккуратно, по

30—35 сантиметров, слой за слоем

снимает породу. При малейшем

подозрении я тут же останавливал работу

и лопатой и раскопочным ножом

расчищал подозрительный участок.

Только убедившись, что тревога была

ложной, я возобновлял расчистку.

Наконец бульдозер взревел в последний

раз и отъехал в сторону от

расчищенной площадки. Дальше в ход пошли

лопата, раскопочный нож и кисть.

Разметив площадку на квадраты, мы

приступили к разборке костеносного

слоя. Оказалось, что кости залегают как

бы двумя горизонтами. В верхнем их

было относительно немного, и они были

сильнее поломаны. Зато ниже кости

сохранились хорошо и лежали

сплошным слоем. А под нагромождениями

костей взрослых мамонтов открылись

два почти полных скелета детенышей.
Кости первого скелета лежали в

четырех метрах от его черепа. У другого,

более мелкого детеныша даже череп

находился вместе со скелетом. У мамон-

тят отдельные кости черепа еще не

срослись, поэтому они были сложены

стопкой, одна на другой. Сам скелет

лежал на боку, с вытянутыми в одну

сторону конечностями. Вместе со

скелетом детеныша, найденным осенью 1988

года, это был уже третий скелет мамон-

тенка из Севска.

Такой удачи нельзя было даже

предположить. За все время изучения

мамонта (а это более двухсот лет) было

найдено только два детеныша

мамонтов на севере нашей страны, на

Ямале и в Магаданской области.

Количество найденных костей
взрослых мамонтов перевалило за тысячу,

и принадлежали они как минимум

пятнадцати особям. Еще одной
бесценной находкой стал неплохо

сохранившийся фрагмент скелета взрослой
самки — всего второй скелет самки

мамонта в мире!
Каждую кость мы заносили на план,

пропитывали клеевым раствором и

тщательно упаковывали. Некоторые
кости взрослых мамонтов сохранились

так хорошо, что их можно было не

пропитывать раствором. Для

извлечения скелетов детенышей
использовали метод монолитов: расчищенный
скелет прямо в грунте заключали в

деревянную опалубку, заливали

гипсом и затем вынимали. Получался блок
весом 300-400 килограммов. Его

заколачивали со всех сторон досками и

уже в таком виде транспортировали.

Извлеченные из песка кости были

розоватого цвета и выглядели на

удивление свежими. После короткого

пребывания на воздухе они, однако,

становились светло-серыми, приобретая
настоящий «древний» вид. Часто

поверхность крупных костей покрывала

плотная глинистая «рубашка», насыщенная
известью. Такой поверхностный слой
на костях образуется за многие

тысячи лет в процессе разложения

органики при недостатке кислорода.

Мы едва сумели загрузить богатую
добычу в наш старый ГАЗ-52.
Особенно трудно было поднять в кузов

монолиты, в которых были скелеты

детенышей, череп взрослой самки и

другие особенно ценные и хрупкие

находки. Последний монолит, самый

тяжелый, весом около 500 кг, вдвигали

железным кузовом самосвала,

работавшего в тот день на карьере.

Перегрузка автомобиля была так велика,
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Вертикальное сечение костеносного

слоя.

Снизу вверх: древние озерные пески;

основной костеносный слой песков,

образовавшийся в короткий
промежуток времени; верхний слой
песков и суглинков, в котором

находили отдельные кости; песчаные

и глинистые речные отложения,

образовавшиеся после гибели

мамонтов

что рессоры задних колес сначала

распрямились, а потом разогнулись в

противоположную сторону. Каким-то

чудом многострадальная машина

вывезла нас по грунтовой дороге из Севс-

ка, выбралась на шоссе и без особых

приключений доехала до Москвы.

Новые открытия
на «кладбище мамонтов»

Распаковка и препаровка добытых

материалов заняла большую часть

1989 года. Только в конце апреля 1990

года наш отряд снова смог выехать в

Севск. На этот раз к нам

присоединились геолог и специалист по

диатомовым водорослям: их задачей было

исследование песчаных пород, в

которых захоронены кости мамонтов.

Расчистив бульдозером еще один

участок местонахождения, мы начали

разбирать костеносный слой. Работу
сильно затрудняли неожиданные

холода — днем было всего 5°С, ночью

заморозки. Почти неделю шли

проливные дожди, а накануне первого мая

выпал снег. В довершение несколько

сильных бурь поломали и сорвали

половину палаток в лагере. Через
неделю погода все же наладилась, наши

мучения окончились и мы смогли

спокойно продолжать работу.
Расчистка вскрыла скопление костей

мамонтов площадью 40 на 10 метров.

Здесь костеносный слой был еще
толще, чем на прошлогоднем участке. Три
недели напряженной работы, горы
перекинутого вручную песка — и новые

сенсационные находки. Теперь стало

понятно, что мамонтов в Севске

погибло даже больше, чем мы считали год

hk*^

Скелеты мамонтят и молодого

мамонта из Севска: новорожденный
детеныш (а) — высота его могла

быть около 80 см, а вес около 80 кг;
годовалый (б)
и шести-семилетний (в).
По традиции находки

носят имена тех, кто их обнаружил

План костеносной линзы.

В местах, обозначенных

черными точками, были

найдены скелеты

детенышей и два неполных

скелета взрослых
мамонтов

назад! По предварительным оценкам,
мы собрали остатки еще 11—14

особей. Ребра, длинные кости, бивни,

лопатки, нижние челюсти, целые

фрагменты скелетов причудливо

переплелись между собой. После удаления

нескольких напластований костей мы

нашли еще два скелета

новорожденных детенышей. Один из них был

практически целым: у него, в отличие от

скелетов мамонтят, найденных раньше,

сохранились даже некоторые кости

стопы и нижняя челюсть. Детеныши

лежали в углублениях дна древнего

водоема, и крупные кости взрослых особей

защитили их от разрушения.

Геологи тем временем отобрали

пробы для исследований спор и

пыльцы растений, существовавших в

эпоху мамонтов, и диатомовых

водорослей из древнего водоема. Было

закончено описание разреза и составлена

схема геологического строения всего

участка местонахождения и его

окрестностей.

Когда через месяц пришло время
возвращаться, общий вес собранных
материалов превысил 6 тонн, а объем

упакованных в ящики костей был

почти 15 кубометров. В этот раз у нас

был хороший грузовик ГАЗ-66, но еще

в середине работ стало ясно, что

нужен специальный рейс в Москву.

Организовать это было непросто, потому

что бензина нам выделили только на

то, чтобы приехать в Севск и уехать

обратно (бензин тогда выделялся

централизованно). Спасли нас

администрация города Севска и районный

комитет КПСС, который дал бензин и

машинное масло для нашего грузовика.

(Сейчас не принято хвалить КПСС, но

из песни слова не выкинешь.) Не могу

не поблагодарить также руководство

РСУ, проводившего работы на

карьере, и Севского сушильного завода, а

также многих горожан, без помощи

которых «севская находка» могла бы

не состояться.

Человеческий фактор
в палеонтологии

Надежды на продолжение раскопок в

Севске стали рушиться в августе,

когда мы поняли, что дальнейшего финан-
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Плечевая (слева) и бедренная
кости эмбриона мамонта

Остистые отростки позвонков

мамонтов с характерными

отверстиями
— веский довод в пользу

того, что найденные особи были

родственниками

сирования работ не будет. Но

необходимо было что-то предпринимать, так

как местонахождение располагалось в

действующем карьере и сохранялась

постоянная угроза его разрушения.
Палеонтологический институт так и не

смог профинансировать работы в 1990

и 1991 гг., и раскопки стали возможны

благодаря помощи город-ской

администрации Севска. Решающим было

личное участие заведующего

лабораторией млекопитающих ПИН В.Ю.Ре-

шетова (для работ в Севске в 1991 г.

он на свои средства арендовал

машину) и энтузиазм технических

сотрудников института А.Н.Харитоно-ва,

С.А.Харитонова, Д.А.Калиничева,

С.А.Харитонова-младшего.

Осенью 1990 года мне удалось

договориться о том, что транзитная

грузовая машина одного из севских

предприятий забросит снаряжение отряда
в Севск 4 сентября, а после

окончания работ этот же попутный грузовик

вывезет нас обратно. Снаряжали

экспедицию коллективными усилиями,

каждый приносил из дома, что мог. В

назначенный срок выезд состоялся. С

погодой в этот раз нам повезло,

стояло сухое бабье лето, но так как нас в

этот раз было мало, нагрузка на

каждого возросла во много раз. Когда

стало ясно, что мы совсем выдохлись,

я принял решение заканчивать

работу, и 28 сентября мы выехали в

Москву.

Самыми интересными находками

этого сезона были фрагменты

черепов детенышей мамонта и целый

череп взрослого самца. Этот череп

лежал лбом вниз: сильно стертые зубы

последней смены были обращены

вверх и первыми показались на

поверхность при расчистке слоя, как две

огромные терки. Крупные бивни

(длиной почти 1,5 м и диаметром 10 см) и

нижняя челюсть были захоронены тут

же, рядом с черепом. Концевые части

бивней были сильно стерты, что

говорило о солидном возрасте их

обладателя. Остальные кости скелета

оказались перемешаны с костями других

мамонтов, но хорошо выделялись

среди них своими размерами и

массивностью. Это был второй достаточно

полный скелет взрослого мамонта из

Севска.

Как и в предыдущие сезоны, было

найдено немало костей детенышей и

молодых мамонтов. Приблизительная

оценка состава стада мамонтов,

погибших в Севске, показывала, что

почти половина из них были

неполовозрелыми особями и детенышами. С

такой особенностью исследователям

мамонтовых кладбищ раньше

встречаться не приходилось никогда.

Еще осенью 1990 года стало

очевидно, что большая часть Севского

местонахождения уже раскопана. В мае

1991 года 300 экземпляров костей и

два монолита с фрагментами

скелетов взрослых мамонтов стали

последними сборами из Севска. Однако

история открытия на этом не

заканчивается, а скорее только начинается.

Катастрофа
или сезонная гибель?

Один из первых вопросов, который
задают при обнаружении массового

скопления костей древних животных,
—

вопрос о причинах их гибели.

Реконструировать условия, от которых зависела

жизнь животных, давно исчезнувших с

лица Земли, достаточно сложно, но

все же иногда это удается сделать.

Работу палеонтолога в какой-то

степени можно сравнить с работой

криминалиста. Отдельные детали —

породы, из которых кости были

извлечены, строение и чередование слоев,

вмещающих кости, микроостатки

растений, их геологический возраст и

многое, многое другое —

складываются в картину, подобно фрагментам
мозаики.

Вопрос о причинах гибели мамонтов

в Севске был особенно интересным и

важным. Это местонахождение — одно

из немногих на Русской равнине
—

образовалось по естественным причинам,
а не благодаря деятельности
человека. Мы нашли пятнадцать кремниевых

отщепов, сделанных человеком

позднего палеолита, но никаких других

следов своего пребывания наши древние

родственники не оставили. Очевидно,

люди приходили сюда ненадолго и уже
после того, как мамонты погибли, —

скорее всего, специально, чтобы

собирать кости, полезные в хозяйстве.

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

Возможно, это была та самая группа

людей, чья стоянка располагалась в

Юдиново, в 80 километрах от Севска.

Как же погибли мамонты в Севске?

Все одновременно, или, может быть,
из года в год на одном и том же месте

они проваливались под лед, или

погибали по каким-то другим причинам?
Отправным пунктом для изучения

Севска было то, что древние породы

этого местонахождения представляют

собой песчаные и глинистые

отложения реки. Их возраст, около 14 тысяч

лет, был определен по

радиоактивному углероду из костей мамонтов. Это

значит, что мамонты из Севска — одни

из последних представителей вида

Mammuthus primigenius, некогда

широко распространенного в Евразии.

В конце ледниковой эпохи ареал

мамонтов стал сокращаться. Видимо,

около 14 тысяч лет назад исчезли

мамонты в Западной Европе и чуть позже,

примерно 13 тысяч лет назад, — на

Русской равнине. Мамонты еще
оставались на севере Восточной Сибири,
однако около 10 тысяч лет назад они

полностью вымерли на Евразийском
континенте. Немногочисленные

популяции последних, сильно

измельчавших мамонтов продолжали

существовать на отдельных арктических

островах. (Было установлено, что на

острове Врангеля популяция мелких

мамонтов вымерла всего 5 тысяч лет назад!).
Поэтому-то особенно важно было

узнать, что же представляли собой

последние мамонты Русской равнины.

О чем и как говорят
древние кости

Незначительных отличий между

слоями древних речных отложений

Севского местонахождения было

достаточно, чтобы расшифровать условия их

образования. Весь основной костенос-

ный слой состоял из однородных

речных песков, отложение которых

возможно только при слабом течении.

Подобные осадки образуются в

старицах
— участках русла, которые

соединяются с рекой только в

половодье, а в остальное время года

представляют собой озера. Именно то, что

пески костеносного слоя были одно-
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родными, говорило о его

формировании в результате единовременного

события, возможно за один сезон. В

старичном русле-озере кости

мамонтов, скорее всего, были захоронены
после одного из весенних половодий.

Речные отложения, лежащие выше

главного костеносного слоя,

представляют собой чередование песков

и суглинков. Такие осадки могут

образоваться только в водоеме, где

течения нет. Река уже не соединялась

со старицей, поэтому дальше

отложения накапливались в виде тонких

сезонных слоев. При этом в

местонахождение новые кости уже не

попадали, а скорее всего,

перемывались и перезахоранивались те же

кости, которые попали сюда раньше.

Важную помощь оказали данные по

диатомовым водорослям из костенос-

ных слоев. Эти водоросли чутко

реагируют на любые изменения, поэтому
состав их видов всегда отличается в

водоемах с разными условиями.

Выяснилось, что в основном костеносном

слое присутствовали только виды,

которые могут жить в слабопроточном,

мелководном водоеме, похожем на

старицу. А в верхнем костеносном

слое преобладают виды, которые

живут в болотах и прудах. Так картина
гибели одной из групп последних

мамонтов Русской равнины начала

приобретать более четкие очертания.

Следующим шагом была работа

непосредственно с костями. Судя по

тому, что найдено много скелетов

хорошей сохранности, все мамонты

погибли на этом месте: скелеты

крупных животных в водоемах

сохраняются хорошо, только если трупы сразу

погружаются в осадочные породы,
если же их несет вода, скелеты

разрушаются. Кроме того, пример

местонахождения костей мамонтов на

реке Берелех показал, что при
постепенном накоплении костей мамонтов

в течение многих сотен лет кости

других животных тоже попадают в мес-
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тонахождение. В Берелехе кости

других млекопитающих составляют почти

18% от общего количества (несколько

сотен), а в Севске было найдено всего

5 костей других видов животных —

современников мамонта (шерстистого

носорога, бизона, лошади).
Все эти и другие особенности Севс-

кого местонахождения просто кричали
о том, что кости мамонтов здесь — это

результат природной катастрофы, при
которой полностью погибло одно

стадо мамонтов. А это значило, что

теперь, опираясь на палеонтологические

данные, мы могли исследовать у

вымершего вида особенности, которые до
сих пор изучали только у современных

видов млекопитающих,
— социальную

организацию и экологию мамонтов.

Стадо-семья

Итак, большая часть кусочков мозаики

встала на места. Севское

местонахождение и весь район вокруг него

представляют собой участок речной
долины реки Сев. Около 13,5 тысяч лет

назад весь этот район находился на

южной окраине приледниковой зоны. Сама

южная граница ледникового щита

проходила в 700 километрах севернее,

приблизительно там, где ныне

расположена Тверь. Ледник определял

более холодный и сухой климат этой

области Русской равнины. Однако в

районе Севска его влияние было не таким

сильным, как в более северных

районах. Хотя здесь преобладали открытые
пространства, это были не холодные

тундростепи, а ландшафты особого

вида, называемые лугостепями.

Жизнь мамонтов в конце эпохи

последнего оледенения была тесно

связана с речными долинами. Только там

они могли найти достаточное

количество растительного корма, но в случае

внезапных паводков речные долины

становились для них ловушками. Эта

особенность экологии мамонтов и сам

механизм образования мамонтовых

«кладбищ» в долинах крупных рек были

описаны российским палеонтологом

Н.К.Верещагиным, а Севск оказался

его классической иллюстрацией.

При реконструкции событий,

произошедших в Севске почти 14 тысяч

Скелеты взрослых мамонтов

из Севска, самца (а)

и самки (б).
При монтаже скелеты

дополняли

реставрированными копиями

недостающих костей

лет назад, можно предположить, что

мамонты были застигнуты врасплох

паводком в речной долине. По

морфологическим особенностям костей

возраст и даже пол отдельных

мамонтов удается определить довольно

точно. Было установлено, что в Севске

погибло 33 мамонта: 19 взрослых и 14

детенышей разного возраста. Сами

скелеты двух новорожденных

детенышей свидетельствуют о том, что

группа погибла весной или в начале лета,

поскольку у мамонтов, как и у других

млекопитающих, живущих в холодном

климате, детеныши могли рождаться

только весной.

Неожиданным оказалось то, что из

19 взрослых севских мамонтов 18

были самками. Кости самок были

заметно мельче и тоньше, чем кости

скелета самца, обнаруженного осенью

1990 года. Все взрослые самки,

которые уже перестали расти (таких в

Севске было 9), были практически одного
роста! Размеры длинных костей их

конечностей отличались не более чем

на 1,5—2 см.

Один из самых надежных способов

определить возраст у мамонтов (и у

современных слонов тоже)
—

изучение зубов, которые меняются шесть

раз в течение жизни, в строго

определенное время. По сменам зубов мы

установили, что среди мамонтов из

Севска были и очень молодые особи,
и старые, возраст которых был

больше 60 лет. У одной такой самки от

последней смены зубов остались

только фрагменты основания коронок.

В группе севских мамонтов были и

беременные самки — кости эмбриона
тоже сохранились. По размеру и

степени сформированности этих малень-



ких костей можно предполагать, что

стадия беременности
соответствовала 8—9 месяцам внутриутробного
развития у современных слонов.

(Беременность у них длится почти два года.)
Характерная особенность

морфологии скелета у мамонтов из Севска —

отверстия в остистых отростках
грудных позвонков. Они были найдены у

трех или четырех молодых и у одной

взрослой особи. У млекопитающих

признаки подобного рода обычно

закреплены генетически — бесполезные,
но и безвредные мутации, они

передаются потомству и сохраняются в

семейных линиях. Это также говорит

о родственных связях внутри стада.

Стадо севских мамонтов оказалось

очень похоже по своему составу на

группу современных слонов. Слоны

Азии и Африки живут семейными
группами: вместе со старшей
самкой-вожаком держатся самки, состоящие с

ней в родстве: сестры или, чаще

всего, дочери и внучки. Количество

детенышей и неполовозрелых особей

может достигать 40—50%, так же, как и в

группе мамонтов из Севска.

То, что в Севске с самками и

детенышами был самец, не противоречит

данным о социальной организации
групп современных слонов. Самцы
обычно живут отдельно от семейных

групп, состоящих из самок и

детенышей. У африканских слонов,

социальную организацию которых этологи

изучают уже много лет, самцы

присоединяются к семейной группе в

период размножения, на одну-две недели.

Кроме того, самцы африканских
слонов гораздо реже погибают во время

стихийных бедствий, чем самки и

детеныши. Может быть, в группе

севских мамонтов были и другие самцы,
но они сумели спастись.

Малорослые мамонты

Именно благодаря находкам в Севске

можно предполагать, что у мамонтов,

как и у современных слонов, в

семейных группах существовали устойчивые

родственные связи по материнской
линии. Сама социальная структура

группы и ее численность,

несомненно, соответствовала стратегии
выживания мамонтов — крупных и

относительно медленно размножающихся

животных. Следует признать, что

мамонты — единственный вид хоботных,
а их за более чем 40-миллионную
историю этого отряда млекопитающих

было несколько сот видов, который
сумел приспособиться к жизни в

условиях холодной зимы. Вероятно, о

многих особенностях поведения и

биологии мамонтов мы не узнаем

никогда. Однако о некоторых можно судить

достаточно определенно.

Одной из таких особенностей может

быть территориальное поведение

групп весной и летом. Семейная

группа современных слонов,

возглавляемая старой самкой, занимает строго

определенный участок территории,
который не покидает ни при каких

обстоятельствах. На этой территории

слоны хорошо ориентируются и

знают, где и в какое время года они

могут найти пищу и воду. Скорее всего,
рождение детенышей и жизнь

семейной группы мамонтов летом также

происходили на одном участке

территории, который группа посещала из года

в год. Этот участок группа не

покидала до того момента, пока детеныши,

рожденные весной, не становились

достаточно сильными для того, чтобы

совершать длительные переходы.

Зимой все мамонты вместе кочевали в

поисках корма.

По костям и бивням севских

мамонтов видно, что они были некрупными

животными. Высота тела у самой

мелкой самки из Севска не превышала

180 см, а самой большой 210 см.

Самец был крупнее всех остальных, но

и его рост был не больше 235 см.

Можно рассчитать, что самки весили

Читатели, заинтересовавшиеся

этой проблемой, могут
обратиться к автору статьи,

Евгению Николаевичу Мащенко
(Палеонтологический институт

РАН): evmash@paleo.ru
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от 2 до 2,5 тонн, а самец около 3,5
тонн. Подобные размеры тела

характерны для некоторых популяций
современных азиатских слонов, например

для популяции с острова Калимантан.

Севские мамонты заметно мельче

даже некрупных мамонтов из

местонахождения Берелех, которым около

13 тысяч лет. Фактически они

оказались одними из самых мелких

представителей вида Mammuthus

primigenius в Евразии. Им уступают в

размере только мамонты с острова

Врангеля, пережившие конец
плейстоцена. Мелкие размеры у современных
и вымерших видов хоботных могут

быть показателем недостатка пищи

или других жизненно важных ресурсов.

(Хотя и не всегда: есть карликовые

виды слонов, которые измельчали из-

за отсутствия хищников и конкуренции

с другими видами растительноядных

животных.) Однако мамонты в конце

ледниковой эпохи стали мельче,

скорее всего, потому, что начала

изменяться их среда обитания, — то есть

из-за ухудшения уровня жизни, или, в

терминах теории эволюции, из-за

мощного давления отбора. Это

подтверждает и ярко выраженный
половой диморфизм — сильные различия

между самцами и самками у последних

мамонтов (как правило, мужской и

женский пол заметно различаются
именно у видов, находящихся в

неблагоприятных условиях).

Закончена ли история севских

мамонтов? Разумеется, нет. Особенность

палеонтологических находок в том, что

ученые обращаются к ним снова и

снова. Крупнейшая в мире коллекция,

включающая почти 4000 костей, пять

скелетов детенышей разного возраста
и два скелета взрослых мамонтов, —

уникальный эталон, который может

оказать неоценимую помощь при

исследовании возрастных и популяционных

особенностей мамонтов конца

плейстоценового периода. Подобным
собранием не обладает ни один

палеонтологический музей мира, и поэтому

материал из Севска представляет собой

важную часть научного и культурного

фонда нашей страны. Дело за тем, чтобы

сохранить ее для будущего.
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С.М.КомаровЛазерная
стереолитография
Это череп Гая Юлия

Цезаря в детстве. А это —

его же череп в зрелом

возрасте...

Из анекдота

Недавно, а именно в мае этого года, наш журнал рассказывал о нанотехнологической

концепции Дрекслера, в которой нанороботы выращивают изделия самых замысловатых форм.
Оказывается, нечто подобное уже есть, только вместо нанороботов сборкой отдельных молекул в

монолит занимается луч лазера. Эта технология появилась в конце восьмидесятых годов и

называется лазерной стереолитографией. Исходная идея ее создателей была такова: дать в

руки конструктора инструмент, которым он сможет, не

затрачивая время и деньги на изготовление сложной оснастки,

получать нарисованные им детали в одном экземпляре.

Такой инструмент дали. И он оказался всем хорош
— за

исключением цены. Американская установка стоит более 300 тысяч

долларов. Отечественная, сделанная в Институте проблем

лазерных и информационных технологий РАН, что в подмосковной

Шатуре, — в два раза дешевле. В результате изделия стоят

дорого, и отнюдь не каждый, кому нужно воспользоваться

стереолитографией, может заплатить. А делать с помощью этой

технологии можно удивительные вещи. Но прежде чем

рассказывать о них, рассмотрим технологическую цепочку.

Установка стереолитографии
состоит из

ультрафиолетового лазера A) и оптической

системы для фокусировки луна

B). Самая тонная наешь

установки — сканаторы C),

которые наклоняют

маленькое зеркальце и оно

перемещает лун лазера по поверхности
жидкости. На этой

установке ванны нет — на ее месте

D) стоит банонка с образцом
смеси проходящего испытания

состава

Разборка формы

Для того чтобы что-то сделать, надо

это что-то разобрать. В лазерной
стереолитографии такой закон работает
в полную силу: прежде чем создавать

лучом лазера сложную форму, ее

нужно ввести в компьютер и там

разрезать на тонкие слои, задать

траекторию движения луча лазера. Делать это

можно разными способами. Самый

прямой — нарисовать трехмерную

компьютерную модель с помощью

соответствующих программ. Однако это

возможно только в одном случае: если

конструктор проектирует какую-то
деталь заново. Если же надо размножить

готовую деталь, тогда требуется
точно измерить множество размеров,

описывающих сложную форму.

Один из способов — осветить объект

структурированным светом, то есть так,

чтобы на его поверхности была сетка из

светлых и темных точек, и снять

камерами. Главное требование— каждую

значимую точку видят не меньше трех

камер, а линии наблюдения пересекаются

под большими углами. Чтобы получить

трехмерную модель, оператор находит,

где на изображениях расположены
какие-то характерные точки, указывает их

компьютерной программе, а та

изображения совмещает и рассчитывает все

остальные координаты. Такие системы

умеют восстанавливать форму объекта с
точностью до 0,2 мм.

Но этим способом можно передать
только очертания объекта. Если в нем

есть полости, внешним осмотром не

обойтись — нужно заглядывать внутрь.

Для этого служат томографы.

Просвещенный читатель сразу подумает, что

дальше речь пойдет о медицине. И не

сильно ошибется — действительно,
медики с большим удовольствием

воспроизводили бы форму
человеческих органов. А чтобы эту форму
определить, в их распоряжении есть

самые разнообразные томографии.
Общий принцип работы таких

приборов: направить на исследуемый
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Такое изделие

без стереолитографии
сделать было бы невозможно
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объект поток энергии и посмотреть,

сколько этой энергии прошло

насквозь. Разные ткани рассеивают

энергию по-разному. Поэтому,
просветив человека в разных

направлениях, можно получить достаточно

данных, чтобы компьютер построил

трехмерное распределение плотности

тканей. Результат же, в зависимости от

того, какой томограф удалось найти

медикам, будет разный.
Рентгеновский томограф позволяет

получить контрастные изображения
костей. Томограф, действующий на

принципах ядерного магнитного

резонанса, дает прекрасные изображения
тканей, яркость которых зависит от

содержания воды. Ультразвуковой
томограф — строение мягких тканей.

Сейчас наши физики и

программисты из Шатуры научились превращать
в пластмассу результаты работы
первых двух томографов.
Но использовать томографы можно

значительно шире — получать форму
не только человеческих органов, но и

деталей. Томографы-интроскопы,

позволяющие заглянуть внутрь

металлического или какого другого изделия,

разрабатывают и выпускают,

например, в московском Центре
интроскопии. Работает он так же, как и

медицинский, — сканирует объект

рентгеновским лучом в разных
направлениях и определяет рассеяние луча. По

этим данным компьютер строит

модель распределения вещества с

разной плотностью в пространстве.

Получается точная компьютерная копия.

Что с ней будут делать дальше?

Сшивающий свет

Дальше компьютер разрезает копию

объекта на слои толщиной в одну-две

сотни микрон, а для маленьких

объектов — 20-50 мкм и рассчитывает для

каждого слоя оптимальную траекторию

лазерного луча. Эти сечения лазер и

будет воспроизводить на поверхности

вещества, которое полимеризуется под

действием света.

Чтобы вырастить полимерный объект,
в ванну кубической формы
(наибольшая длина грани

— полметра)

наливают сырье
— смесь мономера с

различными добавками, речь о которых

пойдет ниже. В ней перемещается

рабочая платформа. Сначала ее

устанавливают ниже поверхности жидкости на

глубину в толщину первого слоя

объекта. Лазерный луч вычерчивает
первое сечение, и там, где он

прошел, остается твердый полимер.
Параметры излучения и скорость

движения луча таковы, что первый слой

надежно приклеивается к платформе.
Далее платформа перемещается

вниз на расстояние, равное толщине

следующего слоя. После того как

поверхность жидкости выровняется, по

ней снова проходит луч. Его

параметры подобраны так, чтобы надежно

приклеить новый слой к предыдущему, но

при этом не деформировать его. Так

выращивают все остальные слои, на

которые была разбита компьютерная
модель трехмерного объекта.

Для лазерной стереолитографии
сейчас применяют ультрафиолетовое
излучение от ионных газовых лазеров,

такие, как гелий-кадмиевый или

аргоновый. Но будущее, безусловно,
принадлежит полупроводниковым
диодным лазерам, которых с

нетерпением ждут разработчики установок
лазерной стереолитографии.
Альтернативный подход —

использовать для стереолитографии
лазерное излучение видимого диапазона.

Например, в МГТУ им.Н.Э. Баумана
хотят идти в будущее по этому пути и

подобрать композицию, которая

полимеризуется под зеленым лучом. В

этом им помогают химики из

Института химической физики им

Н.Н.Семенова РАН.

В шатурском Институте проблем

лазерных и информационных
технологий РАИ разрабатывают

отечественную технологию

лезерной стереолитографии

Но делать объект из полимера

необязательно. Можно вырезать его из

листов бумаги или фольги. В этом

случае каждый новый лист

наклеивают на предыдущий и обрезают его

лазером.

Третья разновидность технологии —

использовать порошок полимера или

металла нанометрового размера.

Лазерный луч легко сплавит его в

монолит, и изделие получится не хуже, чем

из жидкой смеси. Такую технологию,
например, разрабатывают в ходе

российско-белорусского проекта
«Лазерные технологии XXI века». Мысль

сплавить мощным лазером металлический

порошок появилась не из желания

сэкономить материал. Порошковая
металлургия дает мало отходов на

последнем этапе, но, вот когда

порошок делают, отходов получается очень

много. Суть в другом: получить одну-

единственную деталь сложной формы,
которую почти не придется

дополнительно обрабатывать. Эта
единственная деталь

— элемент оснастки,

например штамп, с помощью которой
делают множество других деталей.

Но все же отверждаемые светом

полимеры
— главный материал для

стереолитографии. Поэтому
дальнейший рассказ — о них.

Полимеры

История фотоотверждаемых
акриловых олигомеров насчитывает в нашей

стране уж больше тридцати лет.

Первыми их стали синтезировать в

лаборатории А.А.Берлина в Институте
химической физики.



Модель черепа для операции.
а — такую картинку дает

томограф;
б — чтобы поддержать некоторые

части, к ним выращивают подпорку,
поэтому изделия снизу
как бы обрамлено бахромой;
в — готовая модель черепа

из полимера

Фотоотверждаемые композиции,

полученные из смеси акриловых оли-

гомвров и фотоинициатора, оказались

удобными для плоских штампов: на

ванну с жидкостью накладывали

трафарет и освещали ртутными

лампами. Под действием ультрафиолета
молекула фотоинициатора распадается,
и получаются радикалы. Они

взаимодействуют с молекулой мономера,
разрывают двойную связь и

запускают рост полимерной цепи. Рост

заканчивается, когда две молекулы

встречаются друг с другом концами,

на которых висят радикалы.

Однако, как правило, до этого дело

не доходит. Вязкость полимера

слишком быстро увеличивается, и у

молекул пропадает возможность

перемещаться в пространстве. Обычно

реагирует не более 60% двойных связей.

Чтобы довести полимеризацию до

конца, вещество нагревают выше

температуры стеклования — его вязкость

резко уменьшается, молекулы

перемещаются, и реакция проходит до

конца. Это досушивание приводит к

большой проблеме: при
полимеризации молекулы сближаются. В

результате размер изделия до и после

завершения полимеризации

различается — появляется усадка.

Вот эти-то системы и пригодились для

лазерной стереолитографии, где

применяют тот же ультрафиолет, правда от

лазера. Однако по мере того как

технология из дорогой игрушки превращалась

в нечто практически полезное, стали

появляться дополнительные требования.
Первое из них— ускорить процесс, ведь

стоимость изделия прямо
пропорциональна времени работы установки.
Главное преимущество

фотополимеров — скорость, с которой они

становятся твердыми под действием света.

Поэтому лимитирующая стадия

процесса отнюдь не полимеризация —

изготовление модели тормозит

процедура формирования нового

жидкого слоя поверх только что

затвердевшего. В установке предусмотрены

специальные ножи, разравнивающие

очередной жидкий слой, но

технологам проще работать с наименее

вязким полимером. А чтобы уменьшить

вязкость, нужны маленькие молекулы.

Но с другой стороны, чем меньше

размер молекулы олигомера, тем

больше в ней доля двойных связей. И

соответственно, тем сильнее

изменится объем модели при полимеризации.

Поначалу усадка была не страшна: ее

величину можно рассчитать и внести

поправку в чертежи. Но когда

лазерной стереолитографией стали делать

тонкие оболочки, не замечать усадку

стало невозможно: из-за нее

оболочка теряла жесткость и,

соответственно, форму.
Пришлось химикам решать, как это

и принято в материаловедении, две

взаимоисключающие задачи: как

сделать невязкий полимер из длинных

молекул. Для этого стали смешивать

разные мономеры
— с одной, с двумя

и со многими двойными связями.

Первые дают длинную линейную
молекулу. Вторые — обеспечивают

формирование полимерной сетки. А третьи
со своими маленькими молекулами
снижают вязкость, а сетку портят. В

результате удалось достигнуть
усадки в два-три процента вместо

обычных двенадцати.

Вообще-то метакриловые
композиции полимеризуются по

радикальному механизму. Именно эти радикалы

дают хорошо изученные у нас

фотоинициаторы, что и определило выбор
полимерной композиции. Но с

задачей усадки проще было бы

справиться, используя эпокси- или циклоали-

фатические олигомеры, которые

полимеризуются по катионному механизму.

К сожалению, этот метод изучали на

Украине, а нашим технологам не удалось

наладить сотрудничество и получать

оттуда в большом количестве

олигомеры и эффективные фотоинициаторы для

запуска такой полимеризации.

Появились и требования, связанные

с конкретными изделиями. Сразу же

стереолитографию стали применять

для изготовления оснастки под литье,

например, литье по выжигаемым

моделям. В этот методе полимерную

модель обливают формовочной
смесью на основе кремнезема, а когда

смесь застынет, заготовку для формы
ставят в печь и выжигают полимерную

модель. И тут хотелось бы, чтобы золы

от нее осталось как можно меньше, а

образующийся газ не был ядовит. Это

добавило ограничений на мономеры

композиции
— из их числа пришлось

исключить ароматические соединения,

которые дают много золы.

Идея заменить ультрафиолетовый
лазер на зеленый тоже добавила
хлопот. Энергии ультрафиолетового луча
вполне хватает, чтобы в одну стадию

развалить молекулу фотоинициатора на

два радикала. С зеленым светом так

не получается. Здесь нужен краситель,

который поглощает свет лазера,

возбуждается и передает зто возбуждение
на молекулу другого вещества.

Радикал получается после целого каскада

реакций при затрате сотен квантов

света. А при облучении ультрафиолетом
каждый квант порождает радикал.

Сейчас технологам удалось выйти

на такой уровень, когда требуются
сотни килограммов мономеров в год.

Это большая удача
— именно такой

объем могут обеспечить лаборатории
Института химической физики и

опытное производство «НИИ Ярсинтеза».
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Упациента не было верхней части

нерепа. Ее дорисовали,

череп вырастили, а потом по нему
подогнали титановую пластинку.
Она отлично прижилась

Применение

Нет такого конструктора, который

нарисовал бы деталь на бумаге, и она

сразу пошла в производство. Все

части узла нужно повертеть в руках и

посмотреть, сколь хорошо они друг к

другу подходят. И тут-то начинается

головная боль у технолога. Оснастка —

литейные модели и формы, штампы,

электроды и много другое
— столь

дорога, что сделать несколько, а то и

одну-единственную деталь может

позволить себе только очень богатая

компания. Однако выпускать что-либо
малыми партиями хочется — так можно

гибко реагировать на изменения рынка

и точно выполнять требования клиента.

Тут-то лазерная стереолитография и

нашла свою основную нишу
—

большая часть установок, а их число в

мире уже перевалило за полторы

тысячи, делает модели для литья.

Когда наши специалисты занялись

этой проблемой, оказалось, что есть

проблемы по всей цепочке
— от

получения компьютерной модели до

изготовления литейной формы по

модели из незнакомого материала. Эти

проблемы нужно решать в

комплексе, где могут объединить усилия
конструкторы, физики и металлурги. И

такой комплекс появился в 1999 году

на базе НИИ конструкционных

материалов при МГТУ. Работает он так: в

Москве снимают форму детали,

которую нужно изготовить. Данные вводят
в компьютер и по сети отсылают их в

Шатуру. Там выращивают модель и

привозят ее в Москву. А дальше
литейщики модель формуют и делают

отливку. Вся процедура
— от получения

заказа до выдачи его в металле,

занимает не более трех дней. Таким

способом, например, сделали значки,

воспроизводящие эмблему МГТУ, которые

понадобятся в ноябре, во время

празднования 170-летнего юбилея этого

вуза.

Одним из заказчиков у шатурских

специалистов оказались ювелиры. Им

не нужны большие партии, но хочется

посмотреть, как будет выглядеть

нарисованное на компьютере украшение.

Оказалось, что это нетрудно: рисунок

преобразуют в должный формат,

выращивают полимерную модель,
покрывают тонким слоем металла, и

заказчик оценивает, хорошее ли получилось

украшение. Если да, то по тем же

чертежам делают модель для литья и

отливают украшение в полновесном

золоте или серебре. Лазерщикам очень

нравится, что ювелирные изделия

такие небольшие — на них идет мало

дорогого фотополимера. Для
ювелиров предназначена и установка

копирования формы.
А для лечения человека применить

технологию помогают медики из

детской клиники Св.Владимира.
Исходные данные

— томограмма черепа,

которая послужит для двух дел.

Первое — это планирование операции.

Есть страшное уродство, которое

связано с неправильным развитием

нижней челюсти, говорят им страдал

Квазимодо. Медики решили применить

для борьбы с этим дефектом метод
Илизарова. Но как правильно

закрепить на черепе пациента

растягивающий механизм? Оказалось, что

операцию легко спланировать на

полимерной модели этого черепа. Лазер-

щики хотят предложить планирование

операции и на кровеносных сосудах;

пользуясь данными магнитного

томографа, они могут вырастить модель

кровеносной системы отдельно от

окружающего ее тела.

Второе дело — выращивание
оснастки для изготовления недостающих де-

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

талей черепа. В этом случае на

компьютере дорисовывают утраченные в

результате травмы части черепа,
выращивают его либо эти недостающие куски и

делают протезы. Медики обращаются за

помощью нечасто, примерно раз в

месяц. Возможности же лазерной
установки значительно больше — за год на ней

можно выращивать тысячу черепов,

примерно столько, сколько требуется
нашим медикам. А главное, что эта

технология доступна не только москвичам —

снятую томографом картинку можно по

Интернету передать в Шатуру из

любого конца страны и через считанные

сутки получить назад полимерную модель

того органа, с которым нужно работать.
Основные причины,

сдерживающие использование стереолито

графи, как, впрочем, и других
аналогичных технологий быстрого
получения изделий заданной формы, —

недостаточно хорошие программы

трехмерного компьютерного

моделирования. Другое препятствие
—

точность. Чтобы соответствовать

требованиям машиностроения,
нужно выращивать слои толщиной
менее 25 микрон. Для России
дополнительное препятствие

—

отсутствие серьезно финансируемых
проектов по созданию

принципиально новых самолетов, автомобилей,
судов и аэрокосмических систем:

если конструкторы и инженеры

ничего не придумывают, то и делать,

пусть даже и быстро, нечего.

Автор признателен за помощь

в подготовке публикации Евсееву
Александру Викторовичу из Института
проблем лазерных и информационных

технологий РАН,

evseev@laser.nictl.msk.su, Шиганову
Игорю Николаевичу из НИИ

конструкционных материалов и

технологических процессов при МГТУ им.

Н.Э.Баумана, 261-17-53, niikmtp@mx.bmstu.ru
и Западинскому Борису Исааковичу

из Института химической физики им.

Н.Н.Семенова РАН,

zapadi@polymer.chph.ras.ru
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Исторический
музей.
Книжные

шкафы
отдела

рукописей
и редких книг

Выбор

Однажды я узнал, что

Государственный исторический музей ищет
энтомолога. А незадолго до этого мне

пришлось задуматься о новом месте

работы. Дело в том, что мы с другом,

сотрудником кафедры энтомологии

Московского университета,

догадались, как можно победить клеща вар-
роа. Эти членистоногие вызывали,

вероятно, самую опасную болезнь

медоносных пчел за всю историю

пчеловодства. Однако мы поняли и

другое — в нашей стране негде и некому

разрабатывать безопасные средства
против клещей.
Выходом из тупика была бы смена

темы и места работы. Я
заинтересовался Историческим музеем, главным

образом, потому, что, к своему

стыду, до того ни разу не переступал его

порога. Несколько минут разговора с

главным хранителем музея, Е.К.Крол-
лау, и я увидел, что он

по-настоящему увлечен своим делом и озабочен

сохранностью музейных ценностей. А

их было немало — около пяти

миллионов единиц (без экспонатов из

отдела нумизматики).
Для того чтобы я лучше представил

себе работу в музее, Евгений

Константинович рассказал, что недавно

хранилище редких книг и рукописей

обработали взрывоопасным и очень

ядовитым для людей газом,
бромистым метилом. Он также посетовал, что

из-за кадровых и организационных

неурядиц в громадном отделе ткани

и костюма появилась моль. Впрочем,
в первый день нашего знакомства

меня туда не повели: боялись, что не

решусь взяться за эту проблему.
Я попросил месяц на обдумывание

и за это время заручился

поддержкой А.В.Бартковской — заведующей
управлением музеев РСФСР. Как я

затем убедился, без нее было бы

сложнее требовать от сотрудников, чтобы

они выполняли мои распоряжения, и

труднее покупать дефицитные
препараты для борьбы с вредителями.

Последний совет — переходить ли

на работу в Исторический музей — я

решил получить в Институте
реставрации и консервации. Заведующая
биологической лабораторией И.Н.Тос-
кина (специалист по древоразруша-

ющим жукам-точильщикам) на мой

вопрос об Историческом музее
ответила: «Знаете, я там была один раз, и

у меня голова закружилась. Я вам

очень сочувствую».

Сотрудница того же отдела

Л.И.Воронина, специалист по плесневым

грибам, тоже меня не обрадовала, но

обещала всяческую помощь. При
этом она объяснила, что труднее
всего предохранять музейные объекты

не от насекомых, а от

микроорганизмов. Во-первых, потому, что в

большинстве помещений не

поддерживается постоянный микроклимат. При

переувлажнении прорастают споры
микроорганизмов, которые всегда
есть в воздухе. Сначала они

питаются пылью, а затем поражают

практически все материалы, кроме

благородных металлов.

Вторая трудность борьбы с

плесенью в том, что химикаты, которые

применяют для ее уничтожения,

быстрее разрушают материалы, чем

организм вредителя. Кроме того,

почти все дезинфектанты ядовиты для

человека. Если же они нетоксичны,

их надо применять в больших

количествах, что не всегда удобно. Так,
для бактериологической защиты клея

в него добавляют такое количество

препарата нипагина, что его качество

заметно снижается.

Спасение истории

Оформившись на работу, я принялся

за энтомологическое обследование и

для начала собрал целую коллекцию

насекомых-вредителей, куда вошли,
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Герметичная камера
для уничтожения насекомых

(дезинсекции) и вегетативных

клеток плесневых грибов
в музейных вещах

кроме платяной моли,

представители жуков кожеедов, точильщиков,

притворяшек, хлебных точильщиков,

скрытников, а также сеноедов и че-

шуйниц. А в отдел рукописей даже

как-то попали несколько виргинских

табачных жуков.

Начальство разрешило мне съездить

в Ленинград, где я сходил в

Зоологический институт АН СССР к А.К.Загу-

ляеву, автору монографии «Моли —

вредители меха, шерсти и борьба с

ними». В этой книге, ставшей ныне

библиографической редкостью, меня

поразила фотография рогов горного

козла, сильно изгрызенных
личинками моли. Эту книгу я читал как

детективный роман. Среди прочего там

описан любопытный случай, когда

автору пришлось стать экспертом по

судебному иску: владелица

испорченной молью шубы требовала

служителей ломбарда возместить ей убытки.

А.К.Загуляев нашел куколок шубной

моли на стене в квартире хозяйки

шубы и доказал, что шуба была

заражена еще там. Честь ломбарда была

спасена.

В Ленинграде я побывал в

единственном в нашей стране музее
—

Музее этнографии народов СССР,
еще до революции оборудованном
немецкой камерой для газовой дезин-

Стальные шкафы
так называемого

синодального фонда книг

в Историческом музее.
Книги здесь были сильно

поражены личинками

кожеедов

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРОДА

фекции вещей. Сейчас такие камеры

разрешено устраивать только в

охраняемом помещении, огороженном

забором, не ближе 200 м от жилых

домов. Однако домик Музея этнографии
не охранялся и был расположен

прямо в общественном парке. Чтобы хоть

как-то уменьшить опасность, я

предложил использовать малотоксичный

для людей парадихлорбензол. Его

пары, правда, менее токсичны и для

насекомых.

По возвращении в Москву мне

пришлось заняться дальнейшим обсле-



дованием Исторического музея и его

филиалов. В хранилище икон

Новодевичьего монастыря почти все

доски, на которых написаны иконы, были

сильно изъедены личинками

точильщиков. Эти жуки долго грызут

древесину перед окукливанием, и только на

второй год из куколок выходят жуки.

В одном английском руководстве я

прочитал, как можно узнать, есть ли

в доске живые личинки точильщиков.

Для этого рекомендуют через

определенные промежутки времени

делать рентгеновские снимки и

отмечать продвижение личинок. Для меня

такой метод исключался — очень уж

много было икон, иногда весьма

больших. Поэтому проще было обработать
сразу все помещение.

Чтобы уничтожить личинок

точильщиков бромистым метилом, его

концентрация в воздухе должна быть не

менее 60 г/м3. Однако при этом из-

за сорбции газа древесина может

нагреться почти до 40 градусов,

иконы покоробятся, и красочный слой

будет испорчен. Выхода не было. К

счастью, при осмотре я обратил
внимание, что на подоконниках не

удалось найти мертвых

жуков-точильщиков, которые обычно летят на свет. Я

почистил пылесосом все углы и

паутину, а на кафедре энтомологии МГУ

мне помогли разобрать содержимое
пылесборника. Мы убедились, что в

мусоре не было даже фрагментов
точильщиков, но было много жуков-

притворяшек, личинки которых часто

встречаются в сырых помещениях.

(На этот раз они питались осетровым

клеем, которым реставраторы

временно укрепляют красочный слой

икон.) Это была удача, ведь личинки

притворяшек обитают на

поверхности предметов, и их легко истребить
любым пестицидом.

Почему же в хранилище не было

живых точильщиков? Я не мог это

понять, пока не вспомнил, что их ли-
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чинки при 15 градусах мороза

погибают за двое суток. Стало ясно, что

иконы были спасены от разрушения

революционными событиями в

России: храмы одну или несколько зим

не топили, а потом иконы

постепенно свозили в музей. Как позже

выяснилось, лучше всего иконы

сохранились в неотапливаемых кладовых

храма Василия Блаженного

(Покровского собора на Красной площади).
Кстати, быстрое изменение

температуры и влажности воздуха тоже

опасно — на поверхности

конденсируется вода. Для хранения икон хуже

всего, когда весной и осенью

холодно, летом тепло и влажно, а зимой

жарко и слишком сухо из-за батарей
отопления. Музейные режимы
рекомендуют с помощью кондиционеров

поддерживать постоянную влажность

и температуру. А я люблю на лекциях

по биорежиму музеев приводить
такой расчет: при повышении

относительной влажности воздуха от 57 до

63%, а температуры всего на один

градус, от 15 до 16, 100 тонн книг

поглощают 9 тонн воды.

Моль

Больше всего хлопот в нашем музее

доставила моль — она поразила

сотни ковров, шерстяные вещи и обувь
в отделе ткани и костюма. Фонды там

измеряются тоннами, к тому же все

это плотно утрамбовано в шкафах,
сундуках и на полках. Помню, как

обидно было видеть дырочки,
проделанные личинками моли на цветной

редчайшей мерлинской шали Лидии

Руслановой.
Сотрудники сообщили, что моль

особенно размножилась после

увольнения работницы отдела — та

занималась ежедневной
профилактической чисткой с энтузиазмом и

тщательностью, никак не

соответствовавшими ее зарплате.
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Значительно позднее, обобщая

многолетний опыт работы в разных

музеях, я понял, что использовать химию

для борьбы с молью и

жуками-кожеедами необязательно —достаточно раз

в квартал чистить вещи пылесосом.

Дело в том, что в нашем климате эти

насекомые развиваются от яйца до

личинки, способной повредить

материал, в среднем три месяца.

Однако если поражены тонны

вещей, надо обрабатывать их

препаратами, которые делают вещи

несъедобными для вредителей (такие
препараты называют антифидантами).
Использовать большинство

пестицидов из арсенала защиты растений в

музеях нельзя. Хлорофос, например,
очень токсичен для людей, к тому же

он быстро разлагается. Нужны
неядовитые для людей препараты с

длительным остаточным действием.
Работники 4-го управления Минздрава
говорили, что они обрабатывали
шерстяные обивки кресел и стульев в

Кремле спиртовым раствором
прискорбно известного ДДТ. У нас в

музее этого препарата до сих пор

хранится около сотни килограммов, но

применять его я, разумеется, не

решился.

В семидесятых годах во многих

странах против бытовых насекомых

применяли пиретроиды. Как известно,

это синтетические аналоги пиретри-

нов (сложных эфиров хризантемовой
кислоты), добываемых из цветов

далматской ромашки пиретрума. На

заводы бытовой химии СССР поступал

тогда пиретроид неопинамин, но

добыть его было непросто. При помощи

упомянутой выше А.В.Бартковской мне

удалось попасть на прием в

Министерство химической промышленности,

чтобы выпросить хотя бы килограмм

импортного препарата. Когда я

вручил письмо и объяснил, в чем дело,

мне посоветовали покупать препарат

за валюту. Пришлось объяснять, что
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На икону наносят препарат
—

защиту от жуков-притворяшек

для этого нет ни доллара. «Не может

быть», — не поверил чиновник.

Хорошо, что музейщики
подсказали мне помимо письма от

Министерства культуры захватить несколько

цветных буклетов нашего музея. Я

уточнил, что нужно немного

препарата, из-за отсутствия которого гибнут
такие вещи... Тут я выложил на стол

буклеты. У чиновника изменилось

выражение лица, и он подписал

разрешение. За препаратом я поехал на

завод бытовой химии в Драгобыч, где

из дорогого японского вещества

делали плохой дуст, кое-как

перемешивая неопинамин с какой-то пылью-

наполнителем.

Разумеется, пыль в музее

использовать нельзя. Неопинамин в воде не

растворяется, да и водные растворы

применять неудобно — они могут

вызвать переувлажнение вещей. Надо
было подбирать органические

растворители. Сначала ничего, кроме
спирта и керосина, достать не удавалось,

и только через три года при помощи

сотрудников Музея Ленина и ЦК КПСС
я нашел в городе Сызрани
подходящее вещество

—

тетрадекан. Грубо

говоря, это керосин без запаха,

который за сутки-двое полностью

испаряется с вещей. При этом он

хорошо смачивает поверхность
— это

очень важно, чтобы равномерно

нанести пестицид на ткани и меха.

Опрыскиватели — особая тема. Мне

очень повезло: я дружил с

изобретателем одного из лучших в мире

опрыскивателей — И.С.Шевяковым. Это

простая ручная система с давлением

до шести атмосфер и рассекателем,

который может выдать плоскую струю

до полуметра шириной. Забавно, что

такой рассекатель не удалось
изготовить даже одному конверсионному

предприятию в Москве.

А вот эффективную дозировку

препарата удалось подобрать не сразу.

Сведения зарубежных и наших

источников были противоречивы. Попутно

в одном американском стандарте я

разыскал, как определить,
эффективна ли защита ткани от насекомых.

Личинок сажают на кусочки шерстяного

муслина и взвешиванием

определяют, насколько лоскутки становятся

легче. Так сравнивают обработанную
и чистую ткани. Кожеедов для этих

исследований мне предоставил лучший
в нашей стране знаток этой группы —

заведующий кафедрой энтомологии

МГУ Р.Д.Жантиев, за что, пользуясь

случаем, выражаю ему

благодарность. Оказалось, что для защиты

вещей в течение года годится раствор

0,5 г неопинамина в 1 л, а

применяемого мною теперь перметрина и

всего-то 0,005 г.

На севере диком

Обнаружив мои успехи, начальство

стало рекомендовать меня музеям

Москвы и других городов. Таким

образом, я добрался даже до Бешкека,
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где здание Музея Ленина

передавали захудалому, с протекающей
крышей Историческому музею. К

сожалению, не во всех республиках
бывшего СССР внимательно относились

к сохранности

культурно-исторических памятников, о чем

свидетельствуют события в музее-заповеднике

Кижи на Онежском озере.

Когда в «Огоньке» Виталия Короти-
ча и «Литературной газете» появились

статьи о разрушении местного

Преображенского собора точильщиками и

грибками, меня это очень удивило.

Незадолго до того я беседовал со

скандинавами и узнал, что храмы, на 200

лет более старые, чем на острове

Кижи, требуют только замены кровли.

Точильщики там вымерзают, а

грибковое поражение даже во влажных

фьордах минимально. У нас же

руководитель Сенежской лаборатории по

защите древесины завез на остров

сотни бочек страшнейшего яда пен-

тахлорфенолята натрия для
обработки кровли храма. Это бы еще

полбеды, но якобы для поддержки
строения выдрали всю дощатую внутреннюю

обшивку с бесценными росписями и

поставили внутри стальные опоры.

Но и это не все. Наше тогдашнее

мудрое партийное руководство
приняло решение перебрать весь храм,

то есть снести и построить вновь.

Были даже отпущены средства.

Против этого дикого решения,

подобного повороту северных рек, надо было

бороться. Все, что я об этом думал,

я написал в газету Петрозаводска, в

редакции которой был мой

единомышленник, автор статьи в «Огоньке».

Напечатать, правда, ничего не

удалось, но по инициативе директора

музея-заповедника Кижи там

собрали всесоюзное совещание

специалистов по защите храма от разрушения.

Вызвали и меня. На совещании

выяснилось, что работы по «спасению»

храма, кроме замены кровли, были не

нужны. Древесина храма была целее,
чем приготовленная для ремонта.

Около 100 тысяч рублей,
предназначенных для первого этапа работ, были
кем-то присвоены. Воры этим

удовлетворились, и проблема разреши-

Сотни ковров хранятся в запасниках

музея. И все нужно сберечь...

лась, если не считать того, что на

острове ржавеют и разрушаются

бочки с веществом первой группы
токсичности, захоронение которого

стоит очень дорого. А внутри храма

торчит чуть ли не копия телебашни из

стали, сооруженная, по сведениям

музейщиков, по проекту автора

бетонной телебашни в Останкино.

Защита документов
Многие курьезные случаи, связанные

с деятельностью насекомых в нашем

музее, я использовал для агитации за

внедрение правил биорежима. Вот

один пример. В отделе нумизматики

все было спокойно, но вдруг в одном

из сейфов, где хранились
серебряные гривны с этикетками еще

царских времен, на бумажках почти

полностью исчез текст. При тщательном

рассмотрении удалось понять, что

текст со слоем бумаги соскребли

насекомые. А в уголке сейфа нашелся

фрагмент сахарной чешуйницы. За этим

невзрачным бескрылым насекомым

водятся подобные подвиги. Сотрудники

отдела вспомнили, что на сейфе когда-

то стоял подтекающий аквариум, потом

его убрали. После этого случая стало

легче обосновать требование
биорежима: никаких аквариумов и цветов в

фондовых помещениях.

Знание биологии вредителей,

конечно, служит основой

профилактики биоповреждений. Так, например,
все знают, что грязные вещи моль

поражает в первую очередь. Биологи

установили: это происходит потому, что

микроскопическим личинкам,

выходящим из яиц, шерсть, грубо говоря, не

по зубам, и они сначала питаются

плесенью, которой на грязных вещах,

конечно, больше. Биологи знают

также, что искусственное разведение
моли без подкормки дрожжами не-

Вытяжные шкафы для работы
с пестицидами и «карантинными»

сильно пораженными вещами

возможно. Личинки древоразрушаю-

щих точильщиков ведут себя таким же

образом. Считается, что доски года

четыре после распиловки до начала

грибкового поражения их

поверхности недоступны вредителям.
Вспоминается еще один

поучительный пример, связанный с началом

строительства Байкало-Амурской
железной дороги. Тогда обратились к

довоенным документам на эту тему.

Они хранились в подвале жилого дома

на улице Обуха в архиве МПС и

оказались повреждены тараканами так,

что многие чертежи было

невозможно прочесть, а некоторые документы

вообще исчезли. Известно, что

тараканы при отсутствии другой пищи

могут некоторое время питаться

целлюлозой бумаги. Было установлено,
что во время ремонта разрушили

стенку, отделяющую мусорокамеры от

подвала. После заделки пролома

тараканам в подвале стало нечего есть,

и они принялись за документы.

Живые существа повреждают

материалы не только в музеях. Это крупная
экономическая проблема, которой
занимается наука гилобиология(от
греческого гиле — материал). С

некоторых пор ее даже включили в число

вузовских учебных дисциплин, так как

величина ущерба от биоповреждений,
несмотря на все усилия, никак не

сокращается.

Для нас же важно то, что насекомые

и грибы могут уничтожить следы

истории и предметы культуры, стоимость

которых нельзя выразить никакими

деньгами. Для того чтобы сохранить

их, нужно немало знать о биологии

вредителей и свойствах материалов,

а кроме того, уметь так применять

средства борьбы с повреждениями,

чтобы самим невзначай не нанести

ущерба драгоценным реликвиям.
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СКЛАДСКИЕ
ПОМЕЩЕНИЯ

МАГАЗИНЫ ГАРАЖИ

И АНГАРЫ

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ
ЦЕХА, ОБЪЕКТЫ

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ
•И ПИЩЕВОЙ

Простои

СИБИРСКАЯ ЯРМАРКА

19.09—22.09 Международная выставка

строительной техники «СИБСТРОЙТЕХ».

Всесибирская лесная выставка

«СИБЛЕС ДЕРЕВООБРАБОТКА».

19.09—22.09 Всесибирская выставка светотехники и стекла

«СИБСВЕТ. СИБСТЕКЛО».

26.09

03.10

29.09 «СИБИРЬ: ЭКСПОРТ-ИМПОРТ».

06.10 Всесибирская мебельная выставка

«СИБМЕБЕЛЬ. ИНТЕРЬЕР-ДИЗАЙН».
Всесибирская выставка домотехники

«СИБДОМ», «СИБХИМ»,
«СИББЫТКИМ».

10.10—13.10 Всесибирская стоматологическая выставка

«СИБДЕНТ».

17.10—20.10 Всесибирскмй торговый салон для женщин

«ДАМСКАЯ ЛАВКА СИБИРИ»,
«СИБИРСКИЙ ЛЕН».

24.10-27.10 Всесибирская политехническая выставка

«СИБПОЛИТЕХ», «ТЕХНОПАРК СИБИРИ»,
«НАУКА СИБИРИ», «СИБМАШ»,
«ЭЛЕКТРОСИБ», «ЭНЕРГО-
И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ».

Всесибирская выставка полезных

ископаемых «СИБНЕДРА», «ГОРНОЕ ДЕЛО».

Всесибирская выставка металлов

«МЕТАЛЛЫ СИБИРИ», «МЕТАЛЛУРГИЯ»,
«МЕТАЛЛООБРАБОТКА».

02.11-05.11 «ЗООСИБ».

ДАлХИМ &TRE4
Эксклюзивный агент strem Chemicals^USA) в России

Поставки импортных реактивов по заказам и со склада

Собственное производство реактивов
в лабораторных условиях и реакторах

МОС*:

Фосфор-ОС:

Лиганды

для МОС:

Растворители":

Металлоцены Ti, Zr, Hf, Mg, Sr, Ba, V, Nb,

Та, Mn, Fe, Co, Ni и лантаноидов,
'

мостиковые цены, алкилметаллы

(включая бутиллитий и реактивы Гринья-
ра), производные дипивалоилметана

Триалкил- и триарилфосфины,
моно- и диалкилхлорфосфины,
дифенилхлорфосфин, дифенилфосфин

Дициклопентадиен, пентаметилциклопен-

тадиен, дипивалоилметан

Диметоксизтан, тетрагидрофуран,
гексаны, ди-н-бугиловый эфир

*Приведенные примеры не ограничивают список классов и соединений

А также катализаторы и оптически активные

катализаторы, хлориды редкоземельных металлов,

фтор-ОС, алкил- и арилгалогениды, гидриды металлов

(включая литийалюминийгидрид),
реактивы электронной чистоты,

летучие соединения для MOCVD&CVD и многое другое

Тел.: (8312) 753-772; факс: (8312) 750-799:
e-mail: dalch@kis.ru, www.dalchem.nnov.ru
ООО «ДАлХИМ», 603000, Нижний Новгород,

А/Я 634
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Клещи видов Ph. mitts (более
крупные) и Cirthydrolaelaps incisus

на листе взморника поедают

червя Enchytraeus albidus.

Увеличено примерно в 20 раз

ак мы

представляем себе

клещей? Конечно же как хитрых,

опасных и цепких паразитов,

подстерегающих нас и наших

четвероногих питомцев на

прогулках где-нибудь в лесу или

парке и вызывающих ненависть

и отвращение. Всем известно,

что они причастны ко многим

инфекционным и паразитарным

заболеваниям. Кто не слышал,

например, о клещевом

энцефалите или чесотке? А какой трудной

и затяжной бывает война с

клещами-вредителями, знают на

опыте и огородники, и

фермеры, и пасечники.

Клещи снискали

исключительно дурную славу, и в этом могут

сравниться разве что с

бактериями и вирусами. В то же время

мало кто знает, что клещи, как и

бактерии, вездесущи,
практически незаметны и многочислен-

н

В.Авдонин

езаметные



Клещи Parasitus kempersi нападают
на личинку мухи-шароуски

Leptocera zosterae.

Увеличено примерно в 20 раз

Phaulodinychus mitis

(вид снизу) —

наиболее

массовый вид

на Черноморском
побережье Крыма.
Увеличено

примерно в 120 раз

ны. Большинство из них

играет важную положительную

роль в природе, а некоторые

виды даже используют в

растениеводстве для борьбы с

членистоногими-вредителями. Но недаром говорят, что

истинные герои часто

остаются неизвестными. И среди

них — почвообитающие
клещи, хорошо известные

специалистам, но не привлекающие

внимания остальных людей

из-за своих мелких размеров.

Несколько слов о

систематическом положении клещей.

Раньше этих животных

выделяли в самостоятельный

отряд класса паукообразных,
как пауков или скорпионов.

Однако в начале нашего века

признаки, по которым зту

группу считали отдельным

отрядом, были признаны
несостоятельными. На

сегодняшний день клещи — сборная

ЗЕМЛЯ И ЕЕ ОБИТАТЕЛИ

группа, насчитывающая свыше 30 000

видов и постоянно пополняющаяся

новыми, а само название отражает

скорее жизненную форму, чем

систематическую категорию. Клещи

представлены тремя отрядами: ака-

риформные, паразитиформные и

клещи-сенокосцы (не надо путать их с

сенокосцами — другим отрядом

паукообразных, известных в народе под

названием «косиножки»). Два первых

отряда распространены по всему

миру, а клещи-сенокосцы

ограничены тропической зоной и на

территории России пока не найдены.

В почве обитают как акариформные,

так и паразитиформные клещи во

всем своем многообразии. Кого

только тут не встретишь! И причудливо-

флегматичных, одетых в твердый

блестящий панцирь орибатид,
напоминающих марсиан, и бледных тирогли-
фид, покрытых длинными,
направленными назад щетинками, как у

дикобраза, и вытянутых, стремительных

гамазид с выбрасывающимися впе-
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ред клешневидными челюстями...

Значительная часть почвенных

клещей утилизирует листовой опад и

другое мертвое органическое

вещество, питаясь в основном живущей на

нем микрофлорой. Они многократно
ускоряют превращение ценных

питательных веществ, в частности

азотистых, в доступную для растений
форму. Другие, особенно упомянутые
выше гамазиды, ведут хищный образ
жизни: ловят и поедают мелких

беспозвоночных. Убивают и пожирают и

других клещей, с которыми могут

справиться. Основная масса

почвенных клещей
обретается в почвенной подстилке и

самых верхних, богатых

перегноем, слоях почвы, на

глубине до пяти сантиметров.

Среди клещей, обитающих
в почве, есть свои пионеры,

или первичные поселенцы.

Эти виды способны в

кратчайшие сроки заселять

навозные или компостные кучи,

скопления выброшенных на

берег водорослей и другие

временные, быстро
изменяющиеся субстраты, достигая

в них очень высокой

плотности. Так, на черноморском

берегу количество клещей в

гниющих водорослях,

выброшенных штормом, может доходить до

миллиона на квадратный метр, и это

уже через две-три недели после

шторма! Чтобы как можно раньше

добраться до свежих скоплений

водорослей, клещи-пионеры прибегают
к услугам «авиационного транспорта»
—

крупных летающих насекомых

(жуков, мух), личинки которых

развиваются в тех же субстратах.

Прикрепляясь к взрослым насекомым, клещи

могут переноситься на значительные

расстояния, а попадая на новое

подходящее место, отцепляются и

быстро осваивают субстрат. В качестве

транспорта они используют и

ракообразных — так называемых

«морских блох», прыгающих по берегу. В
большинстве своем зто хищные виды,

и пищей им служат различные черви,

личинки насекомых, ногохвостки и

другие беспозвоночные, зачастую
более крупные, чем сами клещи.

Когда хищников становится слишком

много, они начинают сообща нападать
на еще большую добычу, помогают

друг другу удерживать ее и

вспарывают покровы жертвы

клешневидными челюстями, работающими
наподобие ножниц. По мере того как жертва

перестает сопротивляться, клещи все

активнее отгоняют друг друга,

вырывают лакомые куски и отходят с ними

в сторону, в укромное место. Чем не

волки? Только маленькие совсем. Ин-

Клещ Cirthydrolaelaps insisus
впился в круглого червя

тенсивно перемещаясь в субстрате в

поисках пищи, клещи переносят на

выступах своего тела

микроскопических нематод, споры грибов и других

микроорганизмов, разлагающих

водоросли.

Береговая полоса морей и океанов —

довольно суровое и непредсказуемое

место, особенно для мелких

членистоногих. Помимо приливов и отливов,

здесь случаются и штормы, да и

обычные волны могут заливать уже

выброшенные водоросли и вновь относить их

от берега. Но для клещей зто почти

не представляет опасности. Даже
наоборот, помогает им расселяться на

соседние участки, поскольку

практически все прибрежные виды почво-

обитающих клещей могут долгое

время находиться под водой без ущерба
для себя. Многие из них переносят

полное погружение в течение

нескольких месяцев и даже питаются

под водой и откладывают яйца!

Этой замечательной способностью

они обязаны своим наружным

органам дыхания — несмачиваемым

участкам кутикулы. Те несут

водоотталкивающие микроворсинки,

удерживающие под водой пластрон — тонкую

воздушную пленку. Ее достаточно,

чтобы обеспечить газообмен

с окружающей водой. В той

или иной степени таким

приспособлением обладают и

наземные почвенные клещи; это

спасает их во время

проливных дождей, разливов рек и

других случаев затопления.

Обитателям прибрежной

зоны, кроме периодических

погружений под воду,

приходится выдерживать резкие

колебания температуры,

влажности, солености и

некоторых других факторов, а

временами — резкую нехватку

кислорода. Но и к этому

прибрежные клещи прекрасно

приспособлены и прочно

удерживают за собой

экологическую нишу, уступая по обилию

разве только мелким нематодам и

ракообразным — исконно водным

беспозвоночным.

Так что, если вы загораете летом где-

нибудь на пляже в Крыму или на

Кавказе и осторожно ступаете по мягкому

водорослевому ковру, выбирая лучшее
место для купания, не забывайте, что

под ногами у вас копошатся полчища

хищных голодных клещей. Наиболее

крупных из них вы даже сможете

увидеть невооруженным глазом. Для
этого достаточно быстро перевернуть
любой плоский камень покрупнее,

лежащий посреди водорослей, или просто

приподнять свежий пласт штормовых

выбросов. Только не стоит пугаться:

для человека зти клещи совершенно не

опасны — мы для них слишком

большая добыча.
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Быль
про русский
окопник
В популярной отечественной литературе окопнику

отведено меньше места, чем в зарубежной. Для нас

он всего лишь лекарственный, отчасти съедобный

дикорастущий многолетник с подозрением

на ядовитость. Однако химический состав окопника

столь уникален, что это растение заслуживает более

пристального внимания. История его сосуществования

с человеком сложилась под влиянием случайных,

субъективных и отчасти политических факторов.

Ошибка садовника

Окопник (род Symphytum) известен

давно. В Западной Европе средневековые
монахи называли окопник лекарственный
латинским словом «консолида» и

пользовались его сушеными корнями для

лечения многих недугов. Оба названия — с

греческим и латинским корнями
—

отражают лечебное применение: сращивание

переломов, затягивание ран, заживление

язв.

Современная история растения
связана с англичанами. В 1771 г. некто

Дж.Буш покинул Лондон, чтобы стать у

Екатерины II главным садовником

столичного ботанического сада. Традиция
держать на этой должности

англичанина или шотландца сохранится у наших

монархов еще надолго. Дж.Буш и

передал землякам в Англию несколько

саженцев окопника, среди которых

своим внешним видом выделялся окопник

шершавый (S.asperum), представитель
кавказских лугов высотой до 2 метров.

Спустя сто лет другой англичанин —

квакер Генри Даблдэй, решил сделать из

окопника нечто полезное. Этот

джентльмен был весьма образованным

изобретателем, членом Королевского
сельскохозяйственного общества, но оказался не

очень удачливым предпринимателем.
Он взял патент на изготовление клея

для почтовых нужд. Специфика

применения обусловливала особые

требования: почту часто доставляли морем.

Основу клея составлял гуммиарабик, камедь

различных видов акации
— вещество

редкое и дорогое. Прочитав сообщение, что

окопник содержит много слизи, он ре-

Кандидат

химических наук

А.С.Садовский

ЖИВЫЕ ЛАБОРАТОРИИ

ком». Растения были столь же

мощными, как у окопника шершавого, но клея

из них не получилось. Тем не менее

плантация сохранилась. Чтобы как-то

оправдать ее существование, окопник

стали культивировать и скармливать

скоту. Сказались тут, видимо, не только

достоинства окопника русского, но и

авторитет квакера
— члена Королевского

общества.
По версии основателя Общества

любителей окопника Л.Д.Хиллса, Г.Даблдэю
достался гибрид первого поколения

окопника лекарственного и окопника

шил

попробовать *•

заменить ею

камедь и в 1871 г.

заказал в

Санкт-Петербургском ботаническом

саду саженцы окопника

шершавого.

Саженцы он вскоре получил, они

благополучно принялись на арендованной
плантации и выросли, но оказались

непохожими ни на окопник шершавый, ни

на окопник лекарственный. Поэтому
Г.Даблдзй назвал их «русским окопни-
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шершавого. Видимо, расчетливый
главный садовник, чтобы не портить парадный

бордюр, распорядился выкопать не

чистокровные особи, а поросль из

междурядья шпалер, где росли растения
разных видов, которые хоть и с трудом,
но скрещиваются. Эта поросль и

оказалась первым поколением

гетерозиготного, более мощного, чем

родители, гибрида. Впоследствии в Швеции

тоже удалось получить подобный

гибрид (S.x. uplandicum), который теперь

иногда выращивают в Северной

Европе. Так как окопник размножают

вегетативно, прямые чистые линии (клоны)
потомков даблдэевских саженцев

вполне могли сохраниться до сих пор.

НИИокопник им. Г.Даблдэя
на общественных началах

В двадцатом веке история окопника

связана с именем еще одного
англичанина—Л.Д.Хиллса. В начале

пятидесятых годов он написал книгу про

окопник. После ее выхода в свет к автору

обратилась семеноводческая фирма из

Канады с заказом на саженцы окопника

русского. Ученый сумел отправить 5000

саженцев, но из-за политических

осложнений («холодная» война была в

разгаре) русский окопник пришлось

замаскировать под «квакерский». На
вырученные деньги Л.Д.Хиллс купил домик в

местечке Бокинг, арендовал участок в 30

соток и учредил общественную
организацию — Исследовательскую

ассоциацию им. Г.Даблдэя. Через 20 лет в ней

было столько же членов со всего света,
сколько саженцев было отправлено
изначально в Северную Америку.
Благодаря деятельности ассоциации окопник

русский оказался во всех странах

британского содружества, в США, Японии и

многих других. Члены ассоциации

выделили несколько клонов, названных «бо-

кингами».

Окопник в России

В России у окопника история невесела

Культивировать траву симфиту, или

кавказскую живокость, принялись вслед за

англичанами в конце XIX в. Однако войны,

революции и периоды реформ не раз

прерывали этот процесс. Как и сейчас, после

них всякий раз на полках оставались

пылиться почти невостребованные сводки,

отчеты и диссертации, а на заброшенных
опытных делянках и на межах некогда

передовых хозяйств — одичавшие особи.

Наиболее широко разные виды

окопника пытались культивировать в эпоху,

получившую название застоя. В СССР

окопник числился в списке ценных,

перспективных и нетрадиционных культур.

Он был призван обеспечить дальнейший

подъем общественного животноводства.

Подобно хрущевской кукурузе окопник

интродуцировали повсеместно: от

Прибалтики до Сахалина и от Коми АССР до

Узбекистана. Помимо окопника

шершавого и окопника лекарственного в

культуру вводили другие кавказские виды:

окопник иноземный (S.peregrinum) и

окопник кавказский (S.caucasicum).

Последний — самый низкорослый,

очевидно, мог пригодиться для селекционной

работы. Один из центров интродуциро-

вания появился в Сыктывкаре, в

Институте биологии Коми НЦ УрО РАН. Здесь

Ю.М.Фролов собрал уникальную, почти

полную коллекцию рода A9 видов).

Зачем он нужен?

Ныне нашим противникам всякой

«химии» советуют на огородно-садовых
участках разводить окопник на зеленое

удобрение. Эти рекомендации основаны,

как и прежде, на опыте англичан.

Действительно, окопник способен сыграть

роль «зеленого навоза». Его

подвяленная биомасса (85% влаги) по

элементному составу почти полностью

соответствует натуральному коровьему навозу,

превосходя его почти в три раза по

содержанию калия. Однако с одного

квадратного метра грядки в наших условиях
можно собрать примерно ведро такого

навоза, которого хватит на удобрение
того же самого квадратного метра. Рано

или поздно зеленая грядка истощится и

ее придется удобрять. У Л.Д.Хиллса

подобное использование окопника в

системе органического земледелия было

второстепенным. Его основное

предназначение — корм и пища.

Химия
окопника

В разных окопниках найдено

около полутора десятка пир-

ролизидиновых алкалоидов.

Они состоят из пирролизцдино-
вого ядра, к которому

присоединены радикалы: остаток не-

циновой кислоты (R2) и пибо

водород, либо остаток другой
органической кислоты (R,).
Видимо, окопник, так же как и,

например, куколка бахчевой

коровки (см. «Химию и жизнь»,

1998, № 11) для борьбы с

разными врагами синтезирует из

нескольких базовых блоков

целую библиотеку соединений.
Если попытаться

классифицировать пирролизидиновые

алкалоиды русского окопника в

зависимости от остатка неци-

новой кислоты, то окажется,

что в нем нашли вещества

четырех групп. Ликопсамин, аце-

тилликопсамин, симфитин и

симпландин содержат на

месте R2 виридифлоиновую
кислоту, а на месте R1

соответственно водород, остаток уксусной,

тиглиновой и ангеликовой

кислот. Две последние кислоты —

это изомеры, различающиеся

строением боковой цепи. В

следующем ряду
—

интермедии,

ацетилинтермедин, миоскорпин
и эхиумин — радикал R1
меняется также, а в положении R2 у них

расположен остаток трахеланти-
новой кислоты. С эимидиновой
кислотой русский окопник

делает два соединения — упланди-

цил и эхимидин, содержащие в

положении R1 уксусную и анге-

ликовую кислоты соответствен-
Тот самый Генри Даблдэй,

который пытался варить

из русского окопника клей
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Грубых волокон (клетчатки) в

окопнике примерно вдвое меньше, чем в

луговых травах, и поэтому он особенно

хорош для скармливания домашней птице
и поросятам. Но не это главное.

Окопник — единственное сухопутное

растение, содержащее витамин В12 (порфи-
риновый комплекс типа гемоглобина с

кобальтом вместо железа), причем в

количестве E0 мкг/кг), превышающем его

содержание в мясе и яйцах. Этот

витамин в природе и промышленности

синтезируют только микроорганизмы. А без

него у животных развивается белковый

синдром
— они начинают хиреть.

Что касается белков, то их в окопнике

около 20%. Это примерно столько же,

сколько в люцерне, и всего в два раза

меньше, чем в бобах сои. Белки столь же

хороши, как у сои, в них есть все

незаменимые аминокислоты в оптимальном

соотношении и к тому же свободные от

ингибиторов протеаз. За счет большей

продуктивности с единицы засаженной

окопником площади за сезон можно собрать
в несколько раз больше белка, чем с

посевов сои. К тому же окопник можно

разводить там, где соя вообще не растет.

Вот этот химический состав и вызвал

интерес к окопнику как к пищевому

ресурсу. Члены ассоциации разработали
полное окопниковое меню (аперитив,
салаты, супы, запеканки, чай и даже муку

как универсальную пищевую добавку). На

вкус окопник вовсе не плох — в свежем

виде его можно спутать с огуречной
травой (бораго, из того же семейства

бурачниковых). Понятно, что окопник мог

бы стать просто спасением для

вегетарианцев-фундаменталистов. Л.Д.Хиллс
отражая настроение энтузиастов клуба,
предсказывал великую роль окопника в

решении глобальной продовольственной
проблемы. Но... Как оказалось, это

растение опасно для жизни.

Что за деготь

в бочке с медом?

В истории окопника 1992 г. останется

черным годом. В ФРГ опубликовали

новые, чрезвычайно жесткие,

фармакопейные нормы на использование лекарств,

содержащих пирролизидиновые

алкалоиды (ПА). ПА—злейшие печеночные яды,

вызывающие гепатиты и опухоли. В

дневной дозе лекарственных препаратов

содержание всех ПА (включая N-окиси) не

должно превышать 10—100 мкг

наружно и 0,1—1 мкг внутрь. Смертельная

дневная доза, проверенная на мышах, —

от 0,5 до 3,3 мг/кг. К чему разговор об
этих веществах? А к тому, что в

окопнике есть полтора десятка ПА, причем в

немалом количестве: в одном грамме

корней среднестатистического
окопника сосредоточено 2000, а в листьях —

200 суточных доз ПА для приема внутрь.
Новые фармакопейные нормы ФРГ

фактически исключили древнюю Соп-

solida (Symphyti radix) как из

непосредственного употребления, так и из

лекарственного сырья. Наземная часть теперь

годна разве что для наружного
применения и в гомеопатию. За ФРГ после-

ЖИВЫЕ ЛАБОРАТОРИИ

довали и другие страны, например, в

Польше и Австралии введены

рецептурные ограничения на доступ к

лекарственным препаратам из окопника. А в

Японии разрабатывают технологию
ликвидации плантаций окопника

лекарственного, что сделать непросто
—

у растения

мощная, как у дерева, многолетняя

корневая система.

Однако, наверное, можно придумать и

другой способ работы с этим

растением. Он может послужить неплохим

объектом для любителей заниматься

трансгенными растениями. Причем в этом

случае даже противники таких операций

могут быть спокойны — ведь в отличие

от нынешних трансгенных растений в

окопник не надо встраивать чужеродный

ген, запускающий синтез нового белка.

Наоборот, требуется нечто изъять или

заблокировать, чтобы прекратить синтез

ядовитого вещества. И тогда можно

будет вернуться к идеям Хиллса о

засаженном окопником пути к глобальному
изобилию продуктов.

но. А лазиокарпин составлен из

лазиокарпиновой и ангеликовой

кислот.

Помимо ПА в окопнике есть

курареподобные алкалоиды,

сапонины, холин, а также аллан-

тоин, которого в молодых

побегах бывает до 1%. Это

вещество может стимулировать рост
клеток: на его основе делают

мази для лечения ожогов, а

ведущие европейские
фармацевты добавляют его в кремы. А в

бобовых культурах он служит

для транспортировки азота из

клубеньков с бактериями. Не
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исключено, что аллантоин в

окопнике тоже берется от

бактерий, только живут они не в

клубеньках, а в толстом дупло-

ватом корневище. В этом

случае стала бы понятна и

причина высокого содержания

витамина В12 — его могут делать те

же гипотетические бактерии.

Ботаника окопника

Так в каталоге семян,

которые продавала в 1878 году
компания «Саттон и сыновья»,

выглядел русский окопник,

готовый к уборке

Русский окопник — мощное растение, которое похоже на

окопник шершавый, представителя высокогорных лугов. Этот вид —

один из самых высокорослых в своем роде. Его стебель

поднимает кисть небесно-голубых цветов на высоту 1—2 м, а внизу
—

пышная корзинка мясистых сочных листьев.

Окопник лекарственный менее эффектен, он

примерно вдвое меньше шершавого. Мельче и цветы, но их

бывает больше в соцветии с характерными

завитками (тирсе). Под Москвой распространен
подвид с сиренево-лиловыми тонами, более

нарядна разновидность с бледно-кремовой
расцветкой.

Для всего рода также характерна

опушенность всей надземной части,
а у окопника шершавого ворсинки

выглядят как шипы, что и отражено в

латинском и русском названии.

Окопник — отличный медонос, но

строение его цветка таково, что не

все насекомые могут добраться до

нектара и, например, шмели Bombus

lucorum вынуждены прогрызать

основание цветка. Пчелы могут лишь

воспользоваться готовыми

отверстиями. Опыление бывает неполным,

поэтому вегетативный способ

разведения окопника был и остается

предпочтительным.



к

Щ^гЖТ-ЯГ^ЗрЩ

Чтобы булки
не черствели

Объясните, пожалуйста, что

добавляют в тесто для

кондитерских изделий, чтобы они не

черствели? И почему одни

пряники долго остаются мягкими,

а о другие, с таким же

названием, можно зуб сломать? Ведь

рецептура у них должна быть

одинаковой.

Семья Муратовых,
Люберцы

На самом деле, вопреки

распространенному мнению,

мучные кондитерские

изделия не содержат никаких

консервантов. Все дело в

технологии производства: если

масса плохо размешана,

неоднородна по составу, то

продукт из нее (бисквит, печенье

или пряник) зачерствеет
очень быстро. Наши
бабушки не зря просеивали муку

через сито перед выпечкой
—

чем мельче ее частички, тем

больше влаги они смогут

удержать и сдоба дольше
останется мягкой. На старых

месильных машинах

невозможно было получить

однородную продукцию, а на

новом оборудовании —

пожалуйста: машины с Z-образ-
ными лопастями и

новейшие микс-машины

замечательно размешивают тесто.

Новейшие технологии

позволяют максимально

гомогенизировать

компоненты еше до смешивания.

Главное здесь — правильно

подготовить сырье. Так,

например, сахар должен

растворяться в жидкой фазе,

жиру не положено

расслаиваться, а яйца следует

тщательно растереть. Есть и

другие хитрости: эмульсию
из кондитерского жира,

сахара и других рецептурных
компонентов подают в

месильную машину

одновременно с мукой,

параллельными слоями. Если раньше

инвертный сироп (сахар,

нагретый до 104— 106°С, плюс

лимонная кислота)

добавляли в печенье только для цвета

(другими словами, для

красоты), то теперь
— в больших

количествах, чтобы он

дополнительно удерживал влагу.

Почему же при

одинаковой рецептуре кондитерские

изделия зачастую

отличаются по качеству? Дело в том,

что за последние годы

появилось огромное количество

мелких предприятий,
выпускающих подобную
продукцию. А хорошее

оборудование есть далеко не у всех.

НИИ кондитерской
промышленности попробовал
решить эту проблему. Для
каждого вида кондитерских

изделий были подобраны
наиболее подходящие

кондитерские жиры; после

долгого поиска институт

заключил контракт с шведской

фирмой «Карлсхамнс»,
специализирующейся на
выпуске таких жиров. Но это

только часть процесса
производства сдобных лакомств.

Например, у некрупных
производителей нет оборудования
для тонкого измельчения

сахарной пудры, которая
входит в состав практически

всех рецептов. Институт
совместно с фирмами
«Кингстон трейдингЛТД» и «Акма»

разработал принципиально
новый вид начинок, глазури

и других полуфабрикатов для
кондитерской
промышленности. Предприятиям
остается лишь использовать эти

ингредиенты для производства

вафель, печенья, пряников,

бисквитов и т.п. Конечно,
НИИ не может обязать всех

производителей закупать
именно эти полуфабрикаты,
но, к счастью для

потребителей, этот вопрос частично уже

решен. Так, разработан и

утвержден новый ОСТ на

шоколад и шоколадные

продукты (в том числе на глазурь),
который предписывает
использовать для их

производства только какао-масло и

только один вид

кондитерского жира
— «акомел». Это

растительный жир с

длительным сроком годности,

который не окисляется и не омы-

ляется, а главное — не

требует, в отличие от других

жиров, особой температурной
обработки, что позволяет

применять его в почти

кустарных условиях. Кстати,
именно в «шоколадной»

отрасли пока больше всего

фальсификаций. А ведь

невкусной шоколадкой можно

и желудок расстроить.

И напоследок еще об

одном подарке для любителей

сладкого. Торты и пирожные

нынче недешевы, поэтому

для экономных домохозяек

институт разработал два

новых полуфабриката — коржи

из бисквитного и

сдобно-заварного теста для

приготовления тортов в домашних

условиях. Срок их хранения
—

два месяца, при том что

консервантов в них нет.

Начальник отдела мучных

кондитерских изделий

Научно-исследовательского
института кондитерской

промышленности
МЛ.ТАЛЕЙСНИК

Как прогнать
крота

На садовом участке поселились

кроты. Как их прогнать?
Д.Петраков, Сергиев Посад

Строительное рвение крота
на садовом участке идет

вразрез с интересами хозяев.

Прокладывая ходы, кроты часто

повреждают корни

культурных растений. Как
избавиться от этой напасти?

Советуем вам отпугивать

кротов, а не изводить их вся-

ческими смертоносными

приманками и ловушками.

Ведь в природе крот

приносит несомненную пользу
—

выброшенная им земля в

полтора раза богаче кальцием,

магнием и железом, чем

верхние слои почвы, а

разветвленные подземные ходы играют

роль настоящего дренажа,

способствуя ее обводнению и

аэрации. Поэтому
рекомендуем вам способ, который
был опробован членами

нашей редакции на своих

участках и дал замечательные

результаты.

Для того чтобы отпугнуть

кротов, в саду, на шестах

высотой в 3—4 метра, уста-



навливают небольшие

самодельные ветряки. Шестило-

пастные вертушки и

хвостовики можно сделать из

крышек консервных банок или

плотной жести и прикрепить

их к торцам поперечной
планки, которая
поворачивается на шесте вокруг

вертикальной оси по направлению

ветра. Шесты можно вбить

рядом с кротовьими норами,

а можно поместить их по

границам участка. Легкий шум и

вибрация от врашения

вертушки, передаваемая шестом

в землю, неприятны кротам,

и те в течение месяца с

небольшим покидают обжитое

место.

Если самим делать

вертушки из жести не хочется,

можно купить пластмассовые.

Результат будет таким же.

ККРАСНОВА

Копчение
без дыма

Слышала, что теперь мясные и

рыбные копчености делают не

традиционным способом, а с

помощью химических

препаратов. Если это правда, то,

наверное, такие продукты вредны?
В. Бегун, Москва

Как раз наоборот. Копчение
без дыма, то есть с помошью

коптильных препаратов,
—

один из немногих примеров,

когда «химия» менее вредна,

чем традиционный способ.
Люди с незапямятных

времен коптят продукты, чтобы

лучше их сохранить.

Копченые мясо или рыба не

портятся, так как компоненты

дыма связывают жиры и не

дают им окисляться, а также

убивают микробов.
Древесный дым имеет сложный

состав — это несколько сотен

органических соединений,
часть которых до сих пор не

расшифрована. Понятно,
что помимо компонентов,

придающих вкус и цвет, а

также оказывающих

антиокислительное и

бактерицидное действие, в дыме

содержится много других

соединений, которые осмоля-

ются и полимеризуются при

высокой температуре и

потому опасны для нашего

организма. Среди вредных
составляющих дыма —

полициклические ароматические

углеводороды (ПАУ).
Индикатором на содержание ПАУ
в коптильном дыме служит

бенз(а)пирен. Именно его

содержание в коптильных

ароматизаторах и готовых

продуктах регламентируется

в официальных документах
ВОЗ и нашего Минздрава.
Получить копченые

продукты без дыма пытались

еще в прошлом столетии. В

20—30-х годах нашего века

ученые предложили

первые коптильные жидкости,

но они были сделаны

наугад и поэтому не имели

успеха. Ситуация
изменилась в 60-х годах, когда

были подробно
исследованы физико-химические и

химические аспекты

копчения, и в 70-е годы в США и

Канаде уже более 60%
копченой продукции делали с

помощью коптильных

препаратов.

Как же получить

«концентрат дыма»? Для этого

сжигают дрова или опилки,

а дым улавливают водой или

электростатическим

способом. Но при этом в воде

растворяются не только

фенолы, органические кислоты и

карбонильные соединения,
которые ответственны за

запах, вкус и бактерицидные
свойства, но и смолы.

Поэтому полученный
концентрат дыма чистят, в

результате чего получают

прозрачную и почти бесцветную
жидкость, которая несет в

себе аромат и

бактерицидные свойства, но не

содержит вредных смол. Делают
это в разных странах по-

разному: фильтруют,
перегоняют — это секрет каждой

конкретной фирмы.

Поэтому концентраты дыма,

полученные в разных странах

и на разных предприятиях,

сильно различаются по

составу. Но все они должны

соответствовать

гигиеническим нормативам.
Гигиенический норматив ВОЗ,

принятый и у нас,

регламентирует, что бенз(а)пире-
на в коптильных

ароматизаторах должно быть не

больше 10 мкг/кг. В готовой

продукции его должно быть

в десять раз меньше (Сан-

ПиН 2.3.2.560-96, пункты 6.1

и 6.3, Москва, 1996 г).

Кстати, тем же СанПиНом

помимо бенз(а)пирена в готовом

продукте регламентируются

содержание токсичных

элементов, нитрозоаминов.

радионуклидов.
У нас в России

выпускают достаточно хорошие

коптильные ароматизаторы.

Один из них по

оригинальной технологии делают в

Центральном

научно-исследовательском институте

лесохимической

промышленности в Нижнем

Новгороде. Ученые этого

института придумали особую
технологию сжигания

древесины, при которой она не

горит: идет расщепление на

первичные компоненты, а

вторичные реакции осмоле-

ния не происходят, то есть

канцерогены не успевают

образоваться.

Ну а как же вкусовые

ощущения, спросят гурманы?

Специалисты говорят, что по

вкусу отличить продукты,

полученные традиционным

копчением и с помощью

коптильной жидкости,

невозможно. В конечном счете

вкус готового продукта

зависит в основном от опыта и

квалификации технолога,

качества используемых

коптильных препаратов и

вкусовых привычек потребителя.

В.БЛАГУТИНА
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Некоторое время назад в редакцию «Химии и

жизни» зашел один из ее постоянных авторов,

наш давний друг. Выпил чаю и говорит:
— Мне надоело быть доктором исторических

наук Игорем Можейко и писать всякие очень

умные и очень хорошие научные книги.
— Ну и что дальше? — спрашиваем.
А он:
— Мне также надоело быть писателем Киром

Булычевым и сочинять очень хорошую

фантастику.
— Ну и что дальше? — спрашиваем опять,

еще не подозревая, чем все это закончится.

А он:
— А хочу я быть большим поэтом маленьких

стихов, вот!

Тут мы очень пожалели, что в тот день в

редакции отсутствовал по болезни наш

заведующий отделом медицины, врач по образованию
и даже кандидат медицинских наук. А наш друг

меж тем продолжает:

— Я начал писать стихи, когда мне было

четырнадцать лет. И тогда же в моей жизни

случилась трагедия: мне должны были вырезать

гланды. А в те далекие времена к этой операции

относились очень серьезно. И для подготовки к ней

меня положили в больницу.

За день до операции я очень

испугался. Ночью я не спал
— спешил оставить след на

Земле, на случай, если

операция закончится неудачно.

И я написал героическую

поэму, похожую на «Руслана и

Людмилу», только чуть

похуже. С тех пор я подозреваю,

что Пушкину тоже вырезали

гланды... Вот так я начал, но потом, с

институтской поры, долго не писал стихов, а писал

очень умные научные книги и очень хорошую

фантастику.
Тут он опять налил себе чаю и продолжает:
— Странно, но недавно я обнаружил в

ящиках своего письменного стола, вперемежку с

отвергнутыми или рискованными рукописями,
листки со стихами. Их происхождение мне

неясно, но — странно опять же — все они

напечатаны на моей пишущей машинке. Поэтому с

полным правом я счел их своими. И дальше

решил, что наконец-то издам настоящую

книгу — книгу стихов. Маленьких стихов большого

поэта. А пока... — и вынимает из старого

портфеля пачку листов, — вот, печатайте!.. Дело в

том, что мы — страна, где все предпочитают
заниматься не своим делом. Балерины,

скажем, гордятся тем, что выращивают пингвинов

в Каракумах, писатели вырезают поэму

Ершова на рисовом зерне, воры занимаются

благотворительностью, а благотворители... В общем,
так: раз мы — страна злостных дилетантов, то

я — дилетант-рецидивист!
— Ну ладно, — соглашаемся, — а о чем

стихи-то?

— Как это — о чем? — удивляется он. — Да
вы посмотрите на меня, сколько мне лет! О

любви, конечно, о чем же еще!

Ну, если так, решили мы потом, то почему

бы и нет?

Из цикла «Русские женщины»

1

Почему не желаешь ты стать Клеопатрой —

Чтоб алмазы грести, словно гравий,

лопатой,
Чтобы каждый тебе приносил по рублю?
Отвечает она: «Я гадюк не люблю».

Однажды Валя Терешкова

Пришла из школы

И говорит:
— Мне суждено
К Вселенной прорубить окно...

В любой семье не без изъяна:

Ее ремнем порола мама.

В это лето солнца нету,
В эту осень солнца нет.

Были б в Африку билеты,

Взял бы в Африку билет.

Коли это — бабье лето,
Сколько ж этой бабе лет?

Галя радостно сказала:
— Я давно пример искала

и нашла такой пример.

Это — Петя-пионер!..

Как-то Петя-пионер
Вышел с Галей на пленэр.

А на этом на пленэре

Знают всё о пионере:

Что успел он в жизни сделать

И какой он мальчик смелый.

Помнят мошки и жуки

Теплоту его руки.

Мальчик Петя как-то раз

Воробья от кошки спас.

Сердцем бабочек жалея,

Мотыльку крыло приклеил,
А простуженного льва

Сутки телом согревал.

Почему же, почему же

Не досталось Маше мужа?
Все с мужьями спят под боком,
Только Маша одинока.
Может, Маша зла, спесива?

Может, Маша некрасива?
Нет, конечно, красота
Есть у Маши.... но не та.

Очень странно: ведь у Маши

Ротик, носик прочих краше,

Попка, груди, нежный смех
У нее милее всех.

В чем же дело? В чем же дело?
— Маша в детстве плохо ела,

А потом училась гадко,

Кляксы ставила в тетрадку.
Как подруга и жена

Нам такая не нужна!
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Серьезной, веселой, неверной, чумной,
Ты вся, до прищура, придумана мной.

И ты мне была долгожданной наградой,

Желанием чуда, доставленным на дом.

Забытым, из детства, ликующим днем,

Открывшимся ночью далеким огнем.

К тебе, как по углям,

Бежал по годам.

Ты вся — как придумал

И как угадал.

* + +

Любимая, прошу прощенья,
Что вызываю отвращенье.

Надену нимб, сниму рога —

И нету образа врага!
Но если даже в этом случае

Увижу — сердце не открыто,
Чем потерять тебя,

Уж лучше я

Сниму копыта.

До двенадцати часов

Обходились без трусов.
А с двенадцати часов

Не нуждал ися трусов.
К сожалению, с утра

Надевать трусы пора...

Никуда мы не пошли,

Раз одежды не нашли!

Как учил Абессалом,

Смерть дежурит за углом.
Не успев пркрасоваться,

Каждый дом идет на слом.

Каждый дом идет на слом,

Монумент
— в металлолом.

Только начал целоваться
—

Старость катит под уклон...

Воспоминанья теребят,
Настойчивые, как просители.

Приятно побеждать себя,
Но пораженья предпочтительней.

Ну что за дела, если даже Тарзан,
Взамен самогона из пальмы зеленой,

Чуть трезвый сидит, попивает нарзан

Под крики шакалов и обезьян.

Затем он встает на могучие ноги.

На службу шагает по грязи и лужам.

Он служит

Сиреной воздушной тревоги.
Он Родине нужен!

Жил-был композитор Скарлатти.
Он в детстве свалился с кровати.

Свалившись, лишился он слуха.

Всем будущим детям наука:
Коль хочешь прославить Отчизну свою,
Не спи на краю!

Печально, но плакать не стоит.

Чтоб не было дырки в истории,

Балеты, симфонии (кроме шестой)
Писал за Скарлатти писатель Толстой.

Но, как вам известно, писатель Толстой

По-своему был человек непростой.
Ходил он босой и небритый,
И умер, сраженный плевритом.

Скончался он под воскресенье,

Закончив роман «Воскресенье»,
Покинув детей и старуху...

Всем будущим детям наука:
Коль хочешь прославить Отчизну свою,

Галоши носи и не спи на краю!..

Кто там топает по крыше?
Кошки? Кони?
Это — мыши

Волочат за хвост слона.

Со слоном у них война.

Умоляет слон мышей:

— Не порвите мне ушей!

Ко мне приходят важные персоны.
На них обычно лица нарисованы.
Но не на тех, где следует, местах.

Военный устав
У всех на устах.
От жизни свободной предельно устав,
Советские люди разверзли уста:
— Хотим, — повторяют, — военный

устав!

В чем трагедия травинки?
Ей нельзя сойти с тропинки.
И любому колесу

Можно ездить по лицу.
Так и мы с тобой — травинки,
Хоть и ходим по тропинке,
И на пятый пункт в ответ

Пишем: «К сожаленью, нет».

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ ЛЮБОЙ

За сентябрем придет четверг,
А за апрелем дождик.

Жил-был советский человек

И до чего-то дожил.

Раз Пушкин и Гоголь чинили забор,
А рядом точил Чернышевский топор.
И Гоголь сказал:
— Ну зачем ты, урод,

Зовешь к топору наш послушный народ?

Раз Пушкин и Гоголь приходят на бал,
А Маркс там читает царю «Капитал».

И Пушкин сказал:

— Погляди, Николай,
Как Маркса посадит в тюрьму Николай.

Но царь по-немецки не понял ни слова,

Пожаловал Марксу коня вороного.

Раз Пушкин и Гоголь пошли на маевку

И видят, как чистит Ульянов винтовку.

Тут Гоголь заплакал, а Пушкин сказал:

— Боюсь, над Россией нависла гроза.

Раз Пушкин и Гоголь пошли на расстрел,

А вслед из окошка им Сталин смотрел.
И Гоголь сказал:
— Где теперь твой калмык,

Который показывал сущий язык?

Парафраз-предчувствие
Моим стихам, которых нынче даже
Никто в сортир с собою не берет,
Подобно заговорщикам со стажем,

Наступит свой черед.
И на цитаты

В коридорах власти

Вожди их жадно будут рвать на части.

Арабатская стрелка

Степная дорога доводит до края земли.

Седые обрывы
—

предел Половецкой державь
Такой здесь простор, что забудешь о прошлог

пожа;

Такие здесь ветры, что в прошлое след замел

Когда-то, лет триста назад, я сюда приезжал.
И нет перемен. Так же степь полушепотом nej

И синее море текло, оторочено белым,

И бабочки-мидии так же на белом лежат.

Здесь моря, и ветра, и неба извечный союз

Того, кто забыл, от людской суеты охраняет.
Тебя из вчера украду и, коней загоняя,

Промчусь в пустоте, чтоб сказала ты:
— Я остаюсь.



Вдыму
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С КУЛЬТУРЕ ПИТАНИЯ

Интерес
к рецептам турецкой кухни определялся не

только природным любопытством и любимым

хобби. Кроме обязанностей гидролога, в очередной
черноморской экспедиции на нашего героя была возложена

«почетная миссия»: контроль за качеством пищи и

расходованием продуктов. И это, заметьте, в статусе

председателя хозяйственной комиссии. Вступая в новую

должность, он прежде всего заглянул на камбуз, желая

познакомиться с поварами, которым в этом рейсе предстояло
обеспечивать питанием почти 200 человек — участников

экспедиции и экипаж судна. Первым шедевром,
бросившимся в глаза, был огромный чан с костями,

переложенными похожей на листья камыша травой. На вопрос, что

это такое, невысокий, худощавый, уже немолодой

человек рассказал, что вся его морская практика в

должности шеф-повара прошла на пассажирских лайнерах,
выполнявших кругосветные круизы с иностранными

туристами. В каждой из многочисленных стран, где удалось

побывать, он делал запасы экзотических национальных

приправ, специй, узнавал приемы, полезные советы,

которые могли способствовать улучшению вкуса и

повышению качества блюд. Именно эта, походившая на камыши,

травка хранится как память об Индонезии. Бульон,

сваренный из любых костей, томившихся в ней, сей травке,
всю ночь, практически не содержит вредных веществ,

лишен каких-либо специфических запахов и приобретает
совершенно неповторимый вкус и аромат.

Услышав такой ответ, преседатель хозкомиссии

шепотом, уже на «вы» — на ушко! — поблагодарил мастера, на

цыпочках вышел из камбуза, где только что был

произнесен этот замечательный монолог, и больше до конца рейса
на камбузе не показывался. Контролировать гения —

последнее дело. Ведь в отличие от таланта, попадающего в

мишень, в которую не могут попасть другие, гений, как

известно, попадает в мишень, другим просто не

видимую.

Но гениальность, к сожалению, беззащитна и легко

ранима, так как нуждается в признании. Нелегко было,

например, принять решение в ситуации, когда оказывалось,

что шеф-повар может готовить восемнадцать (!) блюд из

курицы, а экипаж требовал: «Жарь, и всё!^£л|ШрЯШ К&
пушки по воробьям — это Фы(|ЙЗ^^^^ви71а)^астера,
поэтому в^цадущ т^Г5*^Я1едиЦии за борт лет

киno^^^iмЛй^дeликатеснейших_
^- обливалось! Однак
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правлялись с цыпленком в ананасовом желе или с

дополнительной пайкой куриного фрикасе с таким же

удовольствием, как в прежние^ремена это делали с

традиционным куском сала или бадьей макарон по-флотски.

Оказавшись, таким образом, практически безработным
на фронте борьбы за качество питания на судне,

председатель хозкомиссии решил все-таки внести свою

скромную лепту в этот процесс, предлагая новые рецепты

или различные меню. Что касается рецептов керченской
кухни, то здесь проблем не было, поскольку наш

председатель хозкомиссии всегда искренне сочувствовал тем, кто

не пробовал малосольной чулары — двухлетки кефали, не

замирал от восторга при знакомстве с саламуром
—

вареной в острой чесночной приправе керченской селедки или

не испытывал счастья, поедая золотистые дольки галага-

на — вяленой икры лобана. К сожалению, для

большинства гурманов давно уже отзвучала гастрономическая

симфония, разливавшаяся по организму в моменты встречи с

этими яствами, а о состоянии человека, «попавшего в

Австралию и севшего на страуса», как выразился один из

чеховских героев после знакомства с устрицами, уже можно

было и не мечтать — вымерли черноморские устрицы...

Да, где-то он вычитал, что в Древнем Риме грозный

император Катул обвинял патрициев-чревоугодников в

расточительстве, когда узнал, что те платят по двести

драхм за амфору хамсы из Понта Эвксинского. А

знакомый дед Христофор (спокойно! уже в наши времена) наг

зывал эту рыбу «керченским салом^иуашЙЛ^суиса рте^^
чение зи^ы оставалась^^рЯ^кой-Мто есть «свежей),

аливать ее методом «пирога». Перемешивая
ью, он аасыпЦл ее в бочку слоями, которые

прфаасленной бумаги. Количество

:яток: именно столько раз,

научи*-,

хамсу С о

прокла,

слоев

как пок; Эчадцы за зиму приклады-

-

.я»»

(лсу из верхнего ело

о сохранности остд

кза^шцено от окисл]
кя^^ВЬШШШ^Я
viog^H^^^^^H

щ\,^1джев_ав/Лшт
Ш^т^ШчШШ
Щ ОТ]деыодЯсь oV

я, хит-

етьнбго

ВН1^Я —
Ьт так,

Ц<кер-
^бла-

нггак-

Кер-
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bob «Шпроты в масле», директор их инстич^ридавал
все-таки предпочтение блюдаыЩфсвежей рыбы,
рывах между изнурительными боями с минис

чиновниками за финансирование необъш^^^рРЩюв
полуторацентнеровый директор снЯ^ИИвои стрессы
весьма специфическим образом. Уединившись на кухне,
Евгений Павловд^^^Клаждением готовил из шпрота

нежнейшм^рШзведение, названное им «три хвоста».

^^А0НШмм указательным пальцами правой руки, изящ-

^Чо1отведя мизинец в сторону, он бережно брал за хвост

по три предварительно обезглавленные и очищенные от

внутренностей рыбки. Далее, слизывая капельки пота,

выступающие от напряжения на верхней губе, он

обмакивал эти «букетики» в кляр — жидкое тесто, а затем с

затаенным дыханием бережно укладывал их один за другим ^
на сковородку с раскаленным подсолнечнымддавлоМ.П 1ри
этом глаза внимательно следили, чтобы хвостики, не дай

Бог, нера£сь1лапись. "Через минуту натуральные рыбные

блинчД^тгеаавоцачивались двумя вилками, которые в

руках кулинара казались1 просто спичками. Поаки» widl Wт
я

ческого счета — раз, два, три — и под радостное прихло-

пывание в ладоши блюдо было готово. Успех

приготовления полностью зависел от качества кляп»

"Оптимальное сочетание яиц, муки и воды (молоуу^мвсь
подчинялось закону единицы

— одна (?толова1^^Ягмуки, одно

яйцо и одно яйцо воды (спокойно: две пвРовинки яичной

скорлупы!).
^ *

Пользовалось успехом в городе-герое и табунное блю-

•ТЮ из шпрота, которое они обычно быстро готовили дл**

массового упдтребления. Свежая почищенная рыба

чередовалась слоями в высокой сковородке с луком,

болгарским перцем и помидорами. Добавляли специи,
немного воды и все это ставили на огонь без какого-либо

жира. Готовность определялась на слух
— по грохоту тел

гостей, падающих в обморок от запаха, который
начинала испускать эта тушенка через 10—15 минут. Для
большей пикантности и эффекта в процессе приготовления

часто исподьзовалдАн^щр^Чмесь ЙЛРМРЯВпсы и

*4рЩшЩ01&Ш^КщчКк некоторое гости оставались в ау*е

тцо^онцмечертки.Л
{

КРЫМСКИЙ КУДИБИН

После
освобождения от турецкой фески на души

стало немного веселее, и тут же вспомнилась

последняя командировка перед новосельем,

когда довелось пожить в гостинице одного маленькогоА

черноморского городка...
аре утро они выходили в море для тогс^

сясп^^^^щагрязнения прибрежн^

герои^^^^ЬшоЯ

единственным желанием — отоспаться, чем ужасно

радовал старушек вахтеров, которые привыкли к совершенно

ому поведению командировочных.

один прекрасный вечер дежурная по этажу

извиняюЩШ^^потом сообщила, что днем пришлось

подселить соседа^^^мид очень приличного», так что

можно не волноваться!^Я^шастарушку, что проблем нет,
ведь номер нужен толькс^Я^Ь^образцовый
командировочный отправился к себе знгМ^гася с новым

жильцом. Но знакомство в тот день не состЯ^^^:
бездыханное тело доставили в номсцуолько ночью двЯЦш^звест-
ных мужиков. По этой же причине несложшю^Л
миться и* в течение последую^цив^Яв1Вльких4ней: утре
сосед е^де_^}уци0М1т*6ыводядносом сложнейшие арпед-

коммуникабельпым. #
мя произошли ууществен-
место воды появилас^гус-
даи^в£таАпмкровати

^литровых моло«вЯ бидона, за-

костью, которая на запах пока

Ж1 ечерам был уже

о в номере за это

ные перемены. В графина:
тая жидкость прия

соседа вы

пошенных этой же ж

лашьшарочным вином. Ну а в гардеробе появился шт!

бе\Ящиков с огромными фиолетово-си!шми гроздьял
столЬвого винограда «1%скат Гамбуогскищ^Обстанов

ильЩго веша от-*

про^ждетое
оизнес^щробь
«Мускатом» rpfc
нтеллигентный че-

былашнщригующей, но р

тало|ромогла яогода

ОднаждьГ^иАл^выход в

менили\ и умлось наконе

знакомца^Лервое, что, оч

голосом ужЛ!еЧвюлодой, цзцуреы
данин, было заявление о том, что oi

ловек, кандидат технических наук и практически не пьет.

После этого сосед не успокоился и начал вдохновенно

излагать душещипательную историю кошмарной жизни

ведущего научного сотрудника одного из крымских

институтов виноделия.

Оказывается, несколько лет назад его угораздило

изобрести не что иное, как виноградоуборочный комбайн.

будь оно неладно, стало темой док-

и, которую он до сих пор не может

овету по защитам требуется «Акт о

ять шедевр инженерной мысли никто

году он совершенно случайно узнал,
ного из местных колхозов с названи-

одноклассник.

торсф(| ди1
защититегтак
внедрении», а

не риску!

что пред(

ем типа

Обратив!
либин по.

Ку В Х03!

виногр;_„

Hb»M-^ei^ *► г



никам, наш Кулибин стал в полном смысле слова их

кормильцем, так как дармовая выручка запи!

додни, трудополудни, трудоночи и во

же придуманные, другие статьи дохо,

можно видеть в номере, пояснил он,

изобретателя, — результаты благода|
жеников полей. И если дело пойдет т&1

в

трудные, тут
сейчас

состояние

от тру-
ми темпами и

далее, то дожить до конца уборки сосед не надеялся, так

как действительно был человеком почти непьющим. Для

спасения жизни он уж решил было сломать любимое

детище, но рука не поднялась.

В ответ на эту печальную исповедь последовал робкий

вопрос: зачем было изобретать колесо, ведь в мире

давно уже существуют такие установки, не проще ли купить

готовый агрегат? На сей вопрос горемыка возмущенно

сказывал, что действительно «какой-то идиот из

правительства» однажды закупил партию югославских

комбайнов. Теперь этот металлолом безнадежно ржавеет по

колхозным дворам, оказавшись совершенно непригодным для

использования в условиях нашей страны.
А дело вот в чем. Современный виноградоуборочный

комбайн представляет замкнутую автоматизированную

систему, конечный результат которой — не виноград, а

готовое сусло (сок), которое накапливается в

900-литровой цистерне, буксируемой за комбайном.

Периодически, без отрыва от уборки, сок из цистерны должен
откачиваться для доставки на винзавод. Но наши

колхозные цеха были не в состоянии быстро переработать
такое количество сырья, а комбайн с наполненной

цистерной автоматически отключался и переставал работать в

режиме «сбор» — посему приходилось сливать тонны сусла
на землю. Но наконец гегемонам надоело поливать

виноградники виноградным соком. И быстренько внедрили

рацпредложение для отключения проклятой цистерны. В

результате получили премию, а комбайны полностью

вышли из строя, так как все их с^ст^ШйЯкР1А
взаимосвязанными. Фирма-производитель откаэН^Егбесплатно чинить

свой товар: ведь поломка произошя^Нно ее вине. Сто-

имость же ремонта почти на поряЯЯЩревышала
стоимость разработки отечественного образца. Вот потому

сосед и изобрел сей образец— и, как окезалось, на свою

голову...

Помнится, тогда была предпринята пейытка, успокоить

собеседника рассказом об аналогичном случй&Гповедан-
ном секретарем комитета комсомола автомобильного
завода в Тольятти, куда исследовате

занесло на очередном вираже судьбу
конвейере по изготовлению основнс*

для двигателя «Жигулей» сразу после \

льянских специалистов, передавших
ственным. Линия конвейера так же

автоматизированную систему. Ка

блоков проверялось по двадцати показ

рых наши инженеры, оказывается, знал^
При итальянцах все двадцать лампочек на

табло ОТК конвейера горели зеленым цветом«^Жсто
килограммовая деталь, благополучно ммЩя огроЛВр)
металлическую лапу — контролер брака. 1%довала далее

"однажды

илось на

1ЛИНДРОВ

завода ита-

ету отече-

ляла собой

готовления

из кото-

четыре.

ровном

на сборку. Когда к работе пр
ло только изредка загоралис

каленной лапы, сбрасывавше!
но было прикур

В отличие от 1ВюдШлов, з

пытались вырубить немавист

лись о последствиях таких де!

мались, как это сделать. Pei

тину гениальным. В штатное

аши», то на таб-

nri*iKWjjH от рас-

:е мож-

даже не

•гадыва-

доду-

воис-

ве^т две

должности инженеров ОТК. Для их занятий диплом о

высшем образовании не требовался. Необходимо было
представить только документы о наличии звания мастера

спорта по тяжелой атлетике и иметь соответствующий вид.
Эти два «качка» заняли место перед строптивым

автоматом. Подхватывая бракованные блоки цилиндров,

периодически показывая им язык, фиги или корча рожи, они

перебрасывали брак дальше на конвейер через глупую

лапу, усердно машущую теперь вхолостую. Производство,
таким образом, успешно продолжалось. Его плоды до сих

пор матерят тысячи автолюбителей.

Но этот рассказ мало утешил крымского изобретателя.
Измученному человеку явно требовалась помощь иного

рода. Ее поиск много времени не потребовал.

Соблазнить экипаж судна бесхозным месторождением

марочного вина, требующим срочной разработки, не удалось, так

как ребята предпочитали более серьезные напитки. Но

экспедиция базировалась в порту рыбного завода,

основную часть сотрудников которого составляли

женщины. Особо теплые отношения сложились с работницами
коптильного цеха, регулярно угощавшими «науку»

истекающими жиром образцами своей продукции
—

копченым и вяленым лещом, рыбцом, таранью или дымящейся
божественной тихоокеанской ставридой, вкусовые
качества которой не поддаются никакому описанию. Теперь
представилась возможность отблагодарить добрых
щедрых подруг. Приглашение было принято с восторгом.

К ужасу гостиничных старушек номер образцового
командировочного прямо с утра заполнял весело

щебечущий рой очаровательных рыбачек, а вечером с песнями и

плясками раскрасневшаяся полуодетая женская

кавалькада покидала апартаменты, уступая место отработавшей
на заводе свою смену следующей бригаде. На второй день

этой оргии бабушки, что-то твердя про тихий омут,

присоединились к пирующим и показали молодежи примеры

такого «высшего пилотажа», что изобретателю пришлось
вновь завести свой комбайн, дабы пополнить иссякшее

месторождение для продолжения праздника. Когда

администратор гостиницы властно поинтересовалась:

«Сколько еще будет длиться эта свадьба и почему ее не

предупредили о мероприятии?», пришлось спеть

разгневанной фурии окуджавскую «Виноградную косточку», а

затем, рыдающей, поднести стаканчик для успокоения и

принять в компанию вместе с заместителями.

На четвертый день шторм утих, они вышли в море к

своим трубам искусственной аэрации глубинных вод, а

девчонки продолжили копчение рыбы. Кулибин же,

совершенно счастливый, с «Актом испытаний»,

подписанным разноцветной женской помадой многочисленными

«членами комиссии», благополучно уехал к семье

защищать диссертацию на заполненном копченой рыбой bh^j

ноградоуборочном комбайне, напоминавшем летательн^
аппарат из фильма «Киндза-дза».

земельный вопрос

и реликт интеллигенци

В нимание вдруг привлек журчаи

I аккомпанирующий утробному
го по лоджии «ваучера». Неужели'еи

врезал? Почти как у Джона на ранчо... Этот здоровяк^Ей-
час, наверно, резвится с кенгуру в своей Австралии и не

подозревает, что в мире существуют ЛТП, и не просто

так, а прямо у дома. Подумать только, сто два гектара
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собственной земли с эвкалиптовой рощей и водопадом! Хотя,

впрочем, не очень-то и хотелось: это ж сколько пахать надо,

чтобы такое хозяйство содержать! Правда, Джон никогда и

не собирался пахать на своей земле — просто жил,
любовался природой, занимался наукой, воспитывал детей.

Они познакомились на подмосковной даче приятеля.

Джон восхищался прекрасным каменным домом,

панорамой кукурузного поля и соснового леса на горизонте и

был искренне удивлен, когда узнал от хозяина, что его

владения заканчиваются, извиняюсь, сразу же за

туалетом. Далее простирались колхозные угодья, на которых

ежегодно упорно сеяли кукурузу, но почему-то не

убирали, так что к осени участок регулярно заливался

зловонной жижей, выделяемой гниющей под дождями

культурой. А уклон безбрежных полей был направлен, к

несчастью, в сторону дачи... Гость никак не мог понять, почему

государство, владеющее такими огромными земельными

ресурсами, но несправляющееся с их обработкой, не

может продать или передать хоть часть этих

пропадающих богатств в частные руки.
Как же, как же! На заре своих керченских похождений

наш герой оказался на свадьбе друга, которую
праздновали в частном доме с участком земли и садом.

Заказанный тамада задерживался, и собравшиеся во дворе
многочисленные гости, в основном молодежь, в

замешательстве толпились у порога, не зная, что делать. Вдруг

из дома вышла худенькая старушка с аккуратным

пробором седых волос, уложенных учительской буклей на
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ЧТО ТАКОЕ «ДИЛИЖАНС»

Несмотря
на то что по своей натуре наш герой был

исключительно гражданским человеком, встреча с

отставным полковником оказалась далеко не

единственным случаем его общения с военными.

Все началось с того, что в год окончания университета

обстоятельства подготовки военных синоптиков (вторая
специальность выпускников географического факультета)
сложились так: из двух средних училищ, занимавшихся

этим делом, одно прекратило свое существование, а

второе приобрело статус высшего, продлив срок обучения
будущих офицеров-синоптиков на год. В результате этих

манипуляций наши доблестные вооруженные силы

лишились целого выпуска военных

профессионалов-метеорологов. Командование решило компенсировать такой прокол
поголовным призывом выпускников гражданских вузов,

получивших на военных кафедрах аналогичную специальность.
Таким образом, сразу же после вручения дипломов,

практически все океанологи МГУ вместо морских просторов

дружно загремели в армию на два года. Причем
стремительность призыва была такой, что новоиспеченные

офицеры оказались в гарнизонах, надели погоны и получили

табельное оружие, даже не успев принять присягу.

По отзывам пострадавших из мест прохождения

службы можно уверенно сказать, что в результате такой

диверсии командиры соответствующих частей надолго

потеряли веру в человечество и занесли эти годы в

собственную выслугу лет по тарифам военного времени.

Особенно досталось от неожиданного «морского

десанта» представителям авиационной военной интеллигенции.
В частности, заместителю командира по политической

части одного из летных полков Сибирского военного

округа. Сюда судьба забросила нашего океанолога

исполнять свой долг перед отечеством, несмотря на

клятвенные заверения руководства военной кафедры
университета распределить его для службы на Украину.
Отличительной чертой характера старшего лейтенанта

замполита Копыто была его потрясающая

исполнительность и дотошность при выполнении приказов. Эти

качества вызывали невольные восторг и уважение, даже

несмотря на то что фразу «мирное сосуществование» он

выговаривал с большим трудом и только после второго

стакана водки. Определение же «коллаборационист» не

удавалось замполиту ни в кйком состоянии, о чем,

захмелев, бедняга честно, с наивной улыбкой признавался
в компании сослуживцев. Зато, будучи под Бахусом,
духовный наставник защитников Родины очень любил

стучать себя кулаком в грудь и почему-то таинственным

шепотом сообщал: «Я закончил вы-ш-ш-ш-шее полицы-

цы-с-ское училище!»
Главный идеолог части проникся уважением к синопти-

ку-двухгодичнику, после того как заметил, что солдаты, в

отличие от сложившейся традиции, без команд и

понуканий буквально толпами рвутся на политзанятия, которые

часто поручалось проводить свеженькому офицеру.
Честному служаке долго не удавалось выведать секрет

регулярных аншлагов нового лектора при изучении

материалов партийных съездов и конференций. Несмотря на все

его ухищрения, бойцы хранили обет молчания, и, как

оказалось впоследствии, не зря... Замполит пил неделю после

того, как все-таки дознался, что за время политзанятий

солдаты от корки до корки изучили полные собрания
сочинений ОТенри и М.Зощенко. Лектора-провокатора спас

от репрессий только его статус двухгодичника и

заявление о том, что он присягу не принимал. Последнее

продлило запой замполита еще на неделю...

Моральные травмы после общений с «некоторыми

штатскими» продолжали преследовать старшего лейтенанта

Копыто. Однажды в столовой компании молодых

офицеров без всякого злого умысла был предложен анекдот из

нелегкой морской жизни. Советский матрос, оказавшись

в иностранном порту, решает, вопреки железным

правилам поведения, познать прелести «их» жизни.

Оторвавшись от всевидящего ока помполита, он отправляется в

самый шикарный бордель города, выкладывает всю

валюту, получает великолепные апартаменты с хрусталем,

зеркалами, замороженным шампанским и роскошную

блондинку с ногами от ушей. Раздеваясь, дама
бархатным голосом спрашивает у нашего «Васьки де Гамы»: с

чего начнем? Не услышав ответа, она предлагает начать

с «дилижанса». После робкого вопроса: «А что это

такое?» — разгневанная жрица любви с криками: «Нахал!

За кого ты меня принимаешь! Я обслуживаю президентов
и министров! Не знаешь, что такое «дилижанс», а прешься
в высшее общество!» — дает моряку пинка под зад, и тот

оказывается на улице несолоно хлебавши.

Дальше. Зажав в кулак собранную по карманам мелочь,

парень решает узнать, что же такое «дилижанс», и

отправляется в самый дешевый бордель города. Получив
грязную комнатку с тараканами, ржавыми кранами,

прокисшим вином и разовыми стаканами, на вопрос

похожей на судорогу партнерши «с чего начнем?» он

предлагает начать, естественно, с «дилижанса». И тут

повторяется ситуация шикарного борделя: парень вылетает на

улицу, но в сопровождении другого комментария:

«Нахал! Платишь гроши, а хочешь *дилижанс»!»
Оказавшись в очередной раз на мостовой, теперь уже

совсем без денег, незадачливый искатель удовольствий
замечает пожилую даму со следами былой красоты на

лице и в отчаянии спрашивает у нее: «Мадам, ради всего

святого, объясните мне, что такое «дилижанс»?»
Старушка, взглянув на матроса снизу вверх, томным жестом

приложила кончики пальцев к вискам и с тихим стоном:

«О-о-о, «дилижанс», «дилижанс»!» — умерла.

Вот, собственно, и весь анекдот. Кто-то из ребят

засмеялся, кто-то недоуменно хмыкнул, некоторые
промолчали — начался обед, и о «дилижансе», казалось, все

забыли. Но не тут-то было! На следующий день замполит

догнал рассказчика в коридоре штаба и, запыхавшись,

торжественно сообщил, что ему теперь точно известно,
что такое «дилижанс». Ну? Так вот, оказалось, что вчера
после обеда замполит Копыто, «в отличие от других

офицеров», слушавших анекдот, немедленно отправился в

читальный зал библиотеки части и там прочел в

Энциклопедическом словаре, что дилижанс — это...

ш
В ШКОЛЕ ЖИЗНИ НЕТ КАНИКУЛ

f I^ иналом новоселья, длившегося несколько дней,

J I J оказались проводы последнего гостя — жителя

^^^ острова Мадагаскар, в то время ленинградского

студента, проходившего в Керчи производственную
практику. Даже видавшие виды старожилы были поражены

живописной процессией молодых людей, пронесших по

центральной улице города до железнодорожного вокзала

шоколадное тело Жан-Поля, оравшего на русском языке

суровые морские песни и признававшегося на

французском в любви всем прохожим. В одной руке высоко над
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ды (только очки — правда, в позолоченной оправе),

выпорхнула на лестничную клетку, энергично рассекая
пышным бюстом пространство прихожей. Вскоре Раечка

вернулась и, дожевывая бутерброд, как ни в чем не

бывало, попросила спичек. Они ей понадобились, чтобы дать

прикурить пускающему изо рта пузыри, покрытому
холодным потом, только что сползшему по стене у лифта

«какому-то коцаному хенсу»...

Коцаным хенсом оказался сосед — бригадир бригады
коммунистического труда сварщиков-корпусников
судоремонтного завода, очень опрометчиво вышедший

покурить в подъезд во время вояжа амазонки к

мусоропроводу. А на трубе красовалась размашистая надпись

карандашом для бровей: «МИМО СЫПЕШЬ, ХАЛЯВА!» Почему
именно такая форма обращения произвела впечатление

на жильцов, остается загадкой. Но так или иначе, с тех

пор проблема поддержания чистоты на этаже больше не

возникала. Правда, сварщик Серега еще долго

допытывался при встречах «была баба или нет», так как он «меру

знает и до глюков никогда не напивается».

Другим, не менее актуальным вопросом, с которым

пришлось столкнуться после новоселья, был расчет с

государством за купленное жилье.

Многие коллеги-новоселы, купив кооперативы, решили

не возиться с рассрочкой и сразу стали собственниками,

выплатив всю их стоимость. Цена однокомнатной

квартиры в Керчи к концу периода застоя была около шести

тысяч рублей. Таким образом, с учетом первого взноса

долг государству нашего героя составлял 4,5 тысячи, а

это равнялось заработку научного сотрудника за два

полугодовых рейса в океан. Всего-то! Естественно, таких

денег не наблюдалось и в перспективе появиться не

могло, так что рассрочка за жилье оставалась единственным
способом расчета с горисполкомом.
Но вот в начале перестройки все оказались

свидетелями чехарды цен и ценностей. В итоге в один прекрасный
день в почтовом ящике обнаружилось послание, из

которого следовало, что необходимо срочным образом
выплатить остаток ссуды за кооператив в размере 3700

рублей, так как скоро будет произведена индексация цен на

жилье.

К тому моменту, по странным экономическим

украинским законам, цена пустой бутылки в стране составила

сто рублей. Таким образом, даже по самым скромным

подсчетам на лоджии после новоселья и в процессе

активного последующего проживания скопилось

«стратегического сырья» на несколько кооперативов. Естественно,

не составило большого труда сдать только два ящика из

этих запасов и стать полноправным собственником,

выкупив у государства квартиру, которая к тому времени

уже полюбилась, так как отняла немало труда и нервов.

Ребята же, предлагавшие заплатить всю стоимость

кооператива прямо сразу после новоселья и сами

сделавшие это, при встрече почему-то стали переходить на

другую сторону улицы.
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Потрясающие
успехи в финансовых отношениях с

государством, к сожалению, не распространялись на

обстоятельства личной жизни.

Маловероятно, что дам смущали слова одной из

любимых морских песен, часто исполнявшейся компанией на

девятом этаже:

Не верь подруге, а верь в вино —

не жди от женщин добра!
Сегодня помнить им не дано

того, что было вчера!

За круглый стол усади друзей
и песню громче запой!

И чтоб от зависти лопнуть ей,

когда придешь ты домой!..*

Не исключено, что причиной такого положения дел было

убеждение потенциального жениха в том, что секса

достойна каждая женщина, но не каждая достойна его

дважды. Однако истинные корни его высокой

требовательности к женщинам тянулись значительно глубже.
В университетские годы среди студентов была

популярна легенда о профессоре, которого на

собеседовании по поводу поездки за границу бдительные

«прилежные семьянины» из парткома обвинили в том, что он

нарушил нравственные каноны системы, так как был женат

семь раз. На что пожилой, всемирно известный ученый

ответил следующее: «Статистика свидетельствует о том,

что нормальный мужчина за свою активную жизнь

вступает в интимные отношения в среднем с семью

женщинами. Так вот, все они были моими женами. А как у вас?»

После немой сцены мэтра без шума, единогласно

выпустили в командировку, при этом не очень настаивая на

возвращении.

Вспоминая эту легенду и поговорку о том, что первая

жена -— от Бога, вторую — выбираешь сам, а к третьей —

ведут, наш скиталец начал задавать себе вопрос: а как

же попасть к пятой? Представления, которыми он

подсознательно руководствовался в отношениях с

женщинами, оказались слишком идеальными и, мягко говоря, не

пользовались успехом у спутниц жизни, а зря. Ведь как

было бы здорово:

Чтобы никогда не думала,
что ты связан с ней порукою,

Чтобы нет-нет, да и дунуло

вдруг холодною разлукою,

ложить не могли. Этот закон, гласящий о том, что

«жидкость, погруженная в тело, через семь лет обычно идет в

первый класс», во все времена уберегал холостяков от

опрометчивых поступков.
Как всегда в тяжелых случаях, пришлось окунуться в

классику, из которой следовало, что:

«Писатели флоберовского типа всегда стремились

освободиться от каких бы то ни было гражданских

обязанностей: уклонялись от военной службы, сторонились

общественной жизни, не принимали никаких должностей, а

на пороге зрелости оказывались перед дилеммой:

семейный очаг или безбрачие»*.

«Петрарка... похваляется, что после сорока лет

избегал женщин, хотя и находился в избытке сил и страсти.

Флобер рекомендовал писателям полное воздержание,

чем очень злил Жорж Санд».

Оноре де Бальзак в тридцать восемь лет советовал

Дюма-сыну: «Я точно высчитал, сколько мы утрачиваем

за одну ночь любви. Слушай меня внимательно, юноша:

полтома. И нет на свете женщины, которой стоило бы

отдавать ежегодно хотя бы два тома».

Преклоняясь перед творчеством Бальзака, наш

путешественник не мог разделить его радикальные подходы к

проблеме, поэтому в своих изысканиях обращал

внимание на более жизненные ситуации.

«Рядом с роскошными возлюбленными, разделившими

бессмертие с теми, кто их при жизни боготворил,

существует и другой тип женщин, часто обреченных на

забвение. Самое суровое осуждение выносится тем

женщинам, которые... ничего не могли дать своим великим

мужьям, ибо не способны были их понять».

«Не существует примера супружеской пары двух равно

великих дарований... Две одинаково могучие

индивидуальности, занимающиеся одним и тем же искусством,

никогда на смогут друг $ другом ужиться».

«Доброта, предан^щс^. заботливость, верность значат

так много, что человек носящий в себе бурю и ищущий
тихой пристани, часто выбирает в подруги кроткое

существо, уступающее*ему в интеллектуальном

(обеспечивает покорность'и Шй^жание). Такой эгоистический расчет

может происходить и бессознательно, однако чаще он

бываетхорощр обдуман... Альтруизм — это не самая

распространен

npOTHBQ|
лявших ftneL r

порой фест^р
СИ

""

*%.
-* •- vf.v *>■

Чтобы был тропинкой около,

а не мостовою хоженой,^ *** ' •*-*•'-'■■

Чтоб могла держать, как сокола,
*
%

лишь на рукавице кожаной, С

Чтоб с тобой, сдержав дыхание, у*-*
шла как со свечой рискованной,
Чтобы было это здание

от огня не застраховано,

Чтобы никогда не видела

расставанья невозможности,

Чтобы никогда не выдала

аттестат благонадежности!**

Но, увы, все это оставалось на бумаге и в мечтах

поэта. В такой обстановке умудренные жизненным опытом^
друзья-семьянины ничего умнее, кроме заботливого npej
достережения насчет обратного закона Архимеда, nf

Стихи Александра Городницкого.
Стихи Константина Симонова.
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та их характера».

1азнообразие ситуаций, опреде-

:§мейной жизни великих людей,
г жизненные устои нашего героя:

*ются и жены... Например, Джес-
толстый том воспоминаний о

мим писателем. Нужно немалое

Д%^рнця^эт^ б^щовню подред-
*не* менее «...Конрад прожил с

не представляя даже, что мог

)ше».

цитатой вспоминается случай,
романтиком в московской

тного морского химика. Хо-

1Й на кухне по щиколотки в

посуды, томным голосом

у<Л*ала и на отсутствие в

,укты». По чистоте души и

неопытности гость открыл холодильник и стал мерно

•Выгружать на стол, называя цену, сгнившие овощи,

тухшую свиную вырезку-^асохший сыр, заплесне-

!лые открытые консервы иЩучу другой загубленной
7снеди. Сумма набралась весЯяа приличная. Закончив

жал

семье д<

Здесь и далее цитаты из книги

Алхимия слова». М.: Правда, 1990
Парандовского



подсчеты, он предположил, что, возможно, дело не в

зарплате мужа, а просто «в консерватории что-то

подправить нужно?». В следующее мгновение ревизор
успешно стартовал с тринадцатого этажа на десять футов

впереди своего визга и с тех пор общается с другом, не

представляющим своего счастья без этой женщины,

только по телефону...

Невольно перенося аналогию писательских судеб на

свою личную жизнь, наш искатель-идеалист остановился

наконец на выводе, более созвучном его мечтам.

«Существуют и более прочные союзы

предназначенных друг для друга душ. Для них вовсе не нужно
общности интересов, равенства культурного уровня или об-

разования
— все это восполняется... разумом сердца,

и он является наивысшим сокровищем. Женщины
знают нас лучше, чем мы их, нередко лучше, чем мы сами

себя. Понимают наши слабости и только одним им

известным волшебством умеют превращать эти слабости

в силу или по крайней мере притуплять их

зловредность. Затаенное удивление, с каким она относится к

работе мужа, ее молчаливый упрек, который он

чувствует в моменты снижения творческого полета,

сердечное тепло, с каким она умеет смягчить огорчения

при неуспехе,
— все это вводит ее в орбиту его дела,

им, этим делом, она живет, напряженно следит за

каждой страницей — незаметно, неощутимо, а вместе с

тем так пристально, что, когда ее не будет, перо

может выпасть из рук писателя. История говорит об этих

женщинах мало».

Тысячи жен ученых всех времен и по сегодняшний день

легко узнают себя в этом портрете...
В моменты очередной хандры наш романтик часто

перечитывал вышеприведенные строки, устроившись в углу

своего скворечника на полуторном диване, прозванном

им «эгоисткой» по аналогии с названием коляски

троюродного дяди А.С.Пушкина. В ней, как известно,

родственник поэта в свое время рассекал Михайловское и его

окрестности. Правда, керченская «эгоистка» не имела по

бокам маленьких чугунных мортирок, выстрелами

извещавших народ о прибытии шалуна Павла Исааковича. Да

и шарманки, соединенной с колесами и наигрывавшейТГб*
время движения веселые мелодии, в ней тоже, к

сожалению, не было.

Зато диван располагался на высоком подиуме. С этих

«антресолей», как со второго этажа, остальное

пространство комнаты выглядело совсем другим миром,

оторванным от зоны отдыха. В доме это был, пожалуй,
единственный предмет, купленный после новоселья, не считая трех

табуреток, у двух из которых ножки оказались

поломанными. -^

Покупка «эгоистки» представляла собой чистый курьез:

понравился ее серый цвет, подходивший под цвет оббет

квартиры. Когда, уплатив деньги, они с другом пошли

забирать товар, то выяснилось, что диванов такого цве-

та, кроме витринного варианта, в магазине нет. По дого-,

воренности с продавщицами на складе быстренько*
собрали для образца новый диван, а понравившийся joB
витрины забросили в машину... Лифт в доме в тот moJ
мент, естественно, не работал. Когда с соответствующие
ми комментариями втащили одороблу на девятый этаж,*
то оказалось, что на ней буквально места живого нет,*
как будто несколько поколений молодоженов проводили

здесь медовый месяц. О том, чтобы снести вниз и

отвезти в магазин эту рухлядь, не могло быть и речи. Так

«эгоистка» и прижилась в квартире на девятом этаже,

которую друзья стали после этого называть «кабинетом

освежения чувств».

ИСТОРИЯ СОВРЕМЕННОСТИ

га
КУПИТЕ БУГЕНВИЛИЮ

Под
воздействием желания хоть как-то

облагородить будущее брачное ложе было принято

решение расположить его если не в кроне

столетнего дуба, как у Одиссея, то, по крайней мере, под
каким-нибудь ветвистым деревом, чтобы листья служили

одновременно и аэраторами сна, и пологом, и милым

фоном для исполнения песни, ждущей своего часа:

Грущу, тебя любя,
ты так нежна, отважна.

Побереги себя —

мне это очень важно.

Обиды и долги

давай забудем дружно.
Себя побереги —

мне это очень нужно...*

Фикусы, лимоны, герани и другие комнатные растения

в качестве деревьев не подходили
— в детстве наш

мечтатель был нещадно бит за то, что постоянно их ломал и

опрокидывал. По этой причине в очередном рейсе при

заходе в Ялту, после героического отказа от пива, в

сопровождении сотрудницы был нанесен визит в

ботанический сад в надежде решить больной вопрос.

То, что требовалось, увидели сразу же, лишь войдя в

ворота сада: огромное ветвистое дерево-куст в кадке. Оно

просто сияло своими ярко-зелеными мелкими листьями

благодаря располагавшимся среди них огоньков

фиолетовых лжелистиков. Это оказалась бугенвилия,
привезенная из Латинской Америки.
Без тени сомнений помчались покупать саженцы

шедевра и уже через несколько минут бережно держали в руках

два глиняных горшочка с тоненькими веточками. На

полпути к пароходу спутнице пришла в голову мысль о том, что у

деревьев саженцы выглядят вроде бы несколько

по-другому. Вернувшись в магазин, поинтересовались, скоро ли

можно будет расположиться под кроной покупки. Ответ,

мягко говоря, несколько обескуражил, а сотрудницу

Татьяну Михайловну поверг на пол магазина с приступом дикого

хохота. Оказалось, что бугенвилия — это... лиана. Дерево
из нее сформировать можно, но для этого надо регулярно

в течение многих лет ее усердно подрезать, пересаживать,

меняя почву, и так далее. Кусту, выставленному у входа,
около семидесяти лет. В общем, получалось так, что

нашего героя впереди ждали большие дела...

Продавщица из ботанического сада была права: дел

впереди оказалось более чем достаточно. Через несколько лет, в

год сорокалетия, у героя этих приключений родился сын.

Спустя три года окружающий мир озарился искорками

глазок-бусинок и улыбкой дочки, а в сорок четыре ему

присвоили докторскую степень. Но это уже совсем другая история.

* Стихи В.Павлинова.
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М.Левицкий

■ асцвет шаманства, который мы наблюдаем в последнее

время, производит впечатление. Книги, обучающие колдовству
и гаданиям, мастерицы по снятию порчи и сглаза, опытные

ворожеи-биоцелительницы, изгоняющие из страдающих душ

«подселенцев»... Такие вещи существовали всегда —

открыто или подпольно. Ведь в психологию большинства людей
заложена вера в нечто сверхъестественное, в возможность

чуда и волшебства. Не будем трогать деликатную тему це-
лительства. Если кому-то помогают (или кажется, что

помогают) пассы и биополя, ну и слава Богу! Но на этой же

волне уверенно наплывает на нас и псевдонаука, аккуратно

пристраивающаяся к естественным наукам, чаще всего к

физике. Эксперименты по взвешиванию души (после
смерти тело теряет в весе, так как душа отлетает), сообщения о

том, что время квантуется и замыкается в векторное

кольцо, проходя через тело человека. Временами кажется, что

мы постоянно читаем или смотрим по телевизору

первоапрельские выпуски.

От людей, далеких от естественных наук, часто можно

услышать: «Ученые сначала громили генетику и

кибернетику, теперь пытаются опорочить результаты удивительных

экспериментов. Но наука не стоит на месте, и открытия будут
совершаться, как бы их ни высмеивали маститые ученые».

Призывы к научным работникам и учителям бороться с

псевдонаукой останутся просто лозунгами, если не

объяснить, как отличают ученые истинную науку от ложной, даже
не перепроверяя «сенсационных» экспериментов. В основе

лежит научное мышление. Самое интересное, что оно

имеет черты, общие для большинства естественных наук,

независимо от их узкой специализации. Замечено, что оно

появляется в результате хорошего образования, многолетней

научной деятельности, долгих размышлений и

внимательного отношения к истории науки. Рассмотрим на примерах

некоторые его черты.

В научно-популярном альманахе «Не может быть» (А.

Чернов. «Как сделать пси-мотор», №5G9), 1998 г.) описан

прибор, позволяющий обнаружить биополе. Это легкий
бумажный цилиндр с крылышками, осью которого служит

обычная игла, опирающаяся на горлышко узкой бутылки с

плоской пробкой. Под бутылку надо положить любимую книгу
так, чтобы ее корешок был направлен на север. Если к

цилиндру приблизить ладонь, как бы охватывая его, то он

начнет вращаться. Наличие биополя доказано? Да, если нет

других объяснений, а они есть. Слабые конвективные

потоки теплого воздуха от ладони вполне могут вращать

цилиндр, если он достаточно легкий. Экранируем ладонь
листком бумаги либо поместим всю конструкцию вместе с

ладонью в пространство, где температура воздуха такая же,

х как у ладони, и цилиндр престанет вращаться. Вот тут и

| начинается самое интересное. Сторонники биополя сразу
h: возразят, что биополе есть, но оно слабое и экранируется
"

листом бумаги, а при окружающей температуре 36°С оно

! легко рассеивается и не доходит до цилиндра. Как бы вы

| ни модифицировали эксперимент, вы всегда услышите, что,

х изменив условия, вы либо нарушили хрупкое биополе, либо
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погода сегодня не та, либо

магнитное поле Земли в момент

эксперимента было неблагоприятное, а

может быть, под бутылку была

положена не самая любимая книга. Споры

могут идти до бесконечности

Именно в таких случаях надо

руководствоваться важным принципом: «Если

какое-то явление можно

объяснить с помощью существующих

научных представлений, то не

нужно придумывать никаких новых

объяснений».

Этот принцип на первый взгляд

предлагает отмахнуться от нового

явления. Не очень ли рискованный

подход? Как бы при таком

отношении не прозевать очередное

открытие! Существуют же, в конце концов,

неоткрытые еще поля или какие-то

явления. К примеру, в середине

прошлого столетия не были известны ни

радиоактивность, ни рентгеновские

лучи. Здесь мы переходим к еще

одному важному принципу.

Действительно, в середине прошлого века, с

точки зрения ученых-зкспериментато-

ров, ни радиоактивности, ни

рентгеновских лучей не существовало. То,

что сегодня не наблюдается

экспериментальной наукой, пока не

существует. Получается какая-то

метафизика: «Вижу стул, значит, он

существует, закрыл глаза — не вижу,

значит, он не существует». Нет,
немного не так. Если вы оказались в

абсолютно темной комнате, то не

следует сразу пытаться сесть на стул,

надо вначале зажечь свет и

убедиться, что стул есть. Это не

философская концепция, а обычное

практическое правило экспериментаторов.

Можно было в середине XIX века

рассуждать о каких-то неоткрытых пока

лучах, а в наши дни
— о биополях, но

к чисто научному мышлению это

отношения не имеет. Правда,
современные теоретические разделы науки

часто оказываются впереди

экспериментальных (фуллерен был
предсказан химиками за 12 лет до его

официального открытия). Если

какое-нибудь явление предсказывает теория,

то его можно всерьез обсуждать,
даже если оно опытным путем пока

не обнаружено. Но если нет ни

теоретических предпосылок, ни

надежных результатов опытов, то и

говорить не о чем. Точно так же не стоит

обсуждать красоту ненаписанной пока

музыки или достоинства несозданно-

го романа. Но разве нельзя просто

пофантазировать? Можно! Мы восхи-.

щаемся замечательными

предвидениями Ж.Верна, но это художественное

творчество и к научному мышлению

отношения не имеет. Никто из

современников Ж.Верна не стал

планировать полеты на Луну под влиянием

его знаменитого романа.

Открывая неизвестные свойства

известного поля, энтузиасты

практически не трогают гравитацию.

Чаще внимание уделяют

электромагнитному полю, но особенно

везет постоянным магнитам. Из них

пытаются выжать то, что они делать

не умеют. «Если внутрь соленоида

(катушки с проводником) поместить

герметичную трубку с подвешенным

внутри грузиком, то при включении

тока грузик будет притягиваться к

стенкам трубки, но если прибор
ориентировать в направлении

созвездия Геркулеса, то грузик будет
от стенок отталкиваться»

(Ю.Медведев. «Удар из вакуума», газета

«Известия», 09.11.99). Расчеты по

результатам эксперимента привели

автора к выводу, что в мире

существует новая фундаментальная
константа — космологический

векторный потенциал, который

расположен в плоскости, проходящей через

центр галактики, и всегда

направлен к соз-вездию. В этом

эксперименте есть нечто такое, что

позволяет дать оценку сразу и

сформулировать следующий признак:

«Каждое крупное открытие в

естественных науках (открытие

новых лучей, элементов, эффектов и

новых полей) всегда происходит с

применением новейших

технологий и научных разработок».

Многие смутно представляют себе,

какие теоретические и

экспериментальные усилия требуются для того,

чтобы открыть что-то

принципиально новое. Посмотрите хотя бы на

приборное оформление физических

эффектов, открытых во второй

половине столетия: эффект Мёссбауэра,
магниторезонансные методы,

лазеры. Сюда же можно отнести технику

для получения новых элементов на

специально сконструированных

ускорителях для многозарядных ионов.

История науки подтверждает этот

принцип. К. Рентген открыл свои

знаменитые лучи, работая с катодной

трубкой. Она была по тем временам

совсем непростым устройством:

замкнутый стеклянный сосуд, в котором
самыми надежными методами

создали высокий вакуум и впаяли

металлические электроды с напряжением
в несколько десятков киловольт (это
оказалось возможным благодаря

предшествующим работам Г. Румкор-

фа). Новые лучи зафиксировали

специальным люминесцентным экраном,

покрытым солью бария Ba[Pt(CN)J-
4Н20, который был разработан для

экспериментов с катодными

трубками. Это был передовой фронт науки,

поэтому никто не отмахнулся от

сообщения об открытии новых лучей.
Совсем иначе обстояло бы дело, если

К. Рентген сообщил бы о том, что

открыл новые лучи, фокусируя свет от

стеариновой свечи с помощью

большой линзы на поверхность

вращающегося бумажного диска. Кстати, нечто

подобное сразу же началось после

открытия Рентгена. Американский физик
Р. Вуд в своих воспоминаниях

рассказывает, как один из его коллег уверял,

что тоже открыл новые лучи. Их

излучают быстро мигающие лампочки

накаливания. Если такую лампочку

прикрыть рукой, то можно увидеть
очертания кистевых костей и суставов.

Ничего, кроме улыбки, это не вызвало.

Сразу же за открытием К. Рентгена

последовало открытие А. Беккерелем

радиоактивности. Сложный прибор в

данном случае не потребовался, но

авторы использовали фотопластинку
со светочувствительным

желатиновым слоем, незадолго до этого

созданную А. Расселом, и комплексную

соль урана K2[U02(S04K], которая
вызывала потемнение

светочувствительного слоя. Соль сильно

флуоресцировала, уран в то время был

элементом с самой высокой атомной

массой, замыкал Периодическую

систему, и поэтому можно было ожидать
чего-то необычного. Ученые уже

знали, что фотопластинка может «уви-
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деть» то, что не видит

человек, и этого было

достаточно, чтобы

возник интерес к новому

явлению. Проверить

эффект было совсем не

сложно, он

воспроизводился у других

экспериментаторов

независимо от погоды,

настроения и состояния

магнитного поля

Земли. Если бы А. Бекке-

рель сообщил о том,

что хлористый натрий

оставил следы на

обычной стеклянной

пластине, никто не стал бы

повторять его опыт.

Но разве нельзя

сделать крупное открытие

совсем простыми методами?

Конечно можно: найти какой-нибудь новый

минерал, установить неизвестные

ранее целебные свойства какого-либо

растения, найти простой способ

получения сложного вещества, но

сделать фундаментальное открытие
нельзя. Мы подошли к следующему

принципу. Все, что можно было

открыть простым способом, уже

открыто. Последующие открытия

даются с помощью постоянно

возрастающих усилий. Вся история
науки это подтверждает.

Есть еще некоторые важные вещи,

которые учитывают исследователи

при оценке новых явлений. Прежде
всего, это понимание того, что

фундаментальные законы науки

незыблемы и не знают исключений.

К сожалению, это не всегда помнят

даже выпускники вузов. Далее, все

законы имеют области своего

применения, вне которых они не

работают. Например, все химические

превращения затрагивают только

валентные электроны. Поэтому синтез

новых элементов с перестройкой
атомного ядра при химических

реакциях невозможен. Это

фундаментальное положение. Однако существует
иная химия — ядерная, где это

возможно.

Для оценки НЛО, парапсихологии и

подобных им явлений давно

выработан удобный критерий. Если научно

доказано, что какое-то явление

действительно существует, то оно

неизбежно входит в нашу жизнь,
меняя и направление действий, и

образ мыслей человечества.

Приведу, может быть, очень грустный

пример. Когда падают самолеты,

наряду с версиями о неполадках и

террористических актах должна

автоматически рассматриваться версия о

вмешательстве НЛО. Это выглядело

бы совершенно естественно, если бы

существование НЛО было надежно

установлено. Другой пример. Вы

договорились с приятелем о чем-то

секретном, но через некоторое время

содержание вашего разговора стало

известно окружающим. Невозможно

представить душевно здорового

человека, который решил бы, что кто-

то прочел мысли вашего друга на

расстоянии.

Теперь о самом важном. Не следует

думать, что человек, вооруженный

научным методом мышления, может

надежно разобраться в том, что

истинно, а что нет, и убедить в этом

других. Разобраться может, но с

определенной долей уверенности, которая
зависит от того, насколько он

компетентен в данном вопросе и насколько

обсуждаемая тема близко подходит к

граничным областям науки. А вот

убедить других
-

далеко не всегда.

Споры, которые возникают в таких

случаях, всегда одинаковы, причем ученый

обычно более уязвим. Оппонент

может сказать: «Почему ты так уверен,

что с помощью химии нельзя получить

золото из ртути? Ты же еще не все

пути испробовал!» Ясно, что

попробовать абсолютно все невозможно и не

так-то просто объяснить, что

пробовать уже не надо.

Псевдооткрытия тоже имеют

свои отличительные черты.

Прежде всего, они глобальны. Это не

просто новая сверхпрочная

композиция или эффективный лекарственный

препарат от гриппа. Если это

лекарство, то минимум от ста пятидесяти

болезней, или это не менее чем

новый физический эффект, либо новое

поле. Вторая отличительная черта
—

для обнаружения эффекта

необходимы весьма характерные

дополнительные условия: следует

ориентировать прибор по странам

света, либо по звездам, либо по

магнитному полю Земли. Иногда
требуется ставить опыт в определенные

дни недели либо связать его с

фазами Луны. Третий признак —

использование мнения авторитетного

ученого. Не того, который
рецензирует работу, а который об этой
работе ничего не знает, но работает в

области, отдаленно напоминающей
данную. Высказанное им где-то

мнение по обобщенной проблеме
иногда можно удачно пришпилить для

авторитетной поддержки.
Сами авторы делятся

приблизительно на две категории: истинно

заблуждающиеся и хитроумные

мошенники. И те и другие, как правило,

плохо образованны. Первые
добросовестно верят в свое открытие, но,

постоянно натыкаясь на возражения,

постепенно начинают думать, что

вокруг них заговор. Это иногда

приводит к душевному расстройству,
поэтому в споре с ними многие для себя

решают, что истина, конечно,

дороже, но безопаснее согласиться.

Вторая категория обычно достаточно

умна. Доказывая в постоянных

дискуссиях свою правоту, они так

отшлифовывают мастерство
демагогической полемики, что задурят голову

кому угодно.

В итоге все же следует признать,

что спорить с людьми, убежденными
на уровне веры, бесполезно.

Убеждать можно лишь тех, чье

мировоззрение только формируется,
поэтому, борясь с лженаукой, надо обучать
молодое поколение. Вероятно,
студентам и аспирантам

естественнонаучных специальностей следует

изучать не только общую философию, но

и проходить усиленный курс
философии естествознания, построенный на

истории науки, закономерностях ее

развития и критическом анализе тех

удивительных открытий, которыми
постоянно снабжают нас СМИ. Думаю,
что на такие лекции студенты валили

бы валом.
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КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

Охотники и фазаны

Каждый Охотник Желает Знать, Где Сидит Фазан —

эту магическую формулу мы заучили еще в средней
школе.

Похоже, до середины нашего века охотники

слишком хорошо знали, где сидит фазан, поэтому
количество вторых сокращалось гораздо быстрее, чем

первых. Пришлось разводить птиц на специальных

фермах и выпускать их на волю. Сейчас количество

таких вольноотпущенных достигает 12 миллионов

в год («Le Point», 2000, 10 марта). Казалось бы,
охотники могут быть довольны — им теперь есть чем

заняться. Однако выращенные в неволе фазаны не

приспособлены к дикой жизни, и охотиться на них

совсем не интересно.

Тогда ученые из Сельскохозяйственного

институте в Туре (Франция) занялись выведением фазанов,
которые вели бы себя, как настоящая дичь. На

племя отбирали активных, склонных к жизни в группе

и формированию внутривидовой иерархии — у

таких птиц больше шансов выжить в природных

сообществах и продолжить свой род уже на воле. В

отличие от них, пассивные особи с сородичами не

ладят и остаются в одиночестве. Удалось также

определить, что на каждые полтора десятка фазаньих
курочек нужен десяток самцов. В таких группах

доминирует один самец, а другие, хоть и не участвуют

в размножении, поддерживают дух соревнования.

Без них самец-доминант охладевает к самкам.

Прежде чем выпустить птиц на волю, их кормят

более грубой пищей, чтобы кишечник стал длиннее

и мог переваривать естественные корма. Фазан

активный, знающий свое место в иерархии, да еще и

в хорошей форме — такого голыми руками не

возьмешь!

Так что настоящие охотники не жалеют усилий,
чтобы не знать, где сидит фазан, — так интереснее.

И.Рклицкая

...по мнению одного из основателей

синергетики Г.Хакена, «дух и материя
—

это две стороны одной и той же

медали» («Вопросы философии», 2000, № 3,
с.58)...

...американский футуролог Дж.Неис-
бит утверждает, что через 20 лет

семерка стран с самым большим ВВП будет
такой: Китай, США, Япония, Индия,

Индонезия, Южная Корея и Таиланд

(«США и Канада: экономика,

политика, культура», 2000, № 4, с. 16)...

...проводимая в Китае жесткая

демографическая политика лишь

замедлила прирост населения в стране, но не

свела его к нулю («Экология», 2000,
№ 3, с.181)...

...о белках теплового шока уже

опубликованы более 30 000 статей и около

20 монографий, кроме того,
ежегодно им посвящают 4—5

международных конференций («Цитология»,
2000, № 4, с.324)...

...на орбитах, близких к земной,

движутся 1000—2000 астероидов
диаметром более километра, и вероятность

столкновения Земли с таким объектом

в течение тысячи лет равна примерно

1% («Nature», 2000, т.403, с. 165)...

...пять лет назад в мире за год

расшифровывали несколько миллионов пар нук-

леотидов ДНК, а в конце прошлого года

одна лишьамериканская фирма «Celera»

секвенпровала не менее 10 млн. пар в

сутки («Вестник РАН», № 5, с.413)...

...АТФ может выполнять функцию
возбуждающего нейротрансмиттера в

центральной и периферической
нервной системе («Бюллетень
экспериментальной биологии и медицины»,

2000, № 4, с.377)...

...оптимальное питание растений
калием в сочетании с другими

элементами снижает загрязнение урожая

радионуклидами в два-три раза

(«Агрохимия», 2000, № 5, с.9)...

...во многих странах на 1000 жителей

уже приходится 400 автомобилей

(«Газ & Нефть», 2000, № 4, с.28)...
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...с точки зрения эволюции

человечества и гениальность, и сумасшествие

могут рассматриваться как мутации, то

есть отклонения от нормы

(«Психологический журнал», 2000, № 3, с. 109)...

...высокопроизводительные
нейрокомпьютеры можно создавать даже на

основе не самой передовой
микроэлектронной технологии, что позволит

нарушить монополию США в этой

области («Нейрокомпьютеры:
разработки и применения», 2000, № 1, с.82)...

...при создании интегральных схем

плазменные процессы составляют

около половины всех

технологических операций («Приборы и техника

эксперимента», 2000, № 2, с.З)...

...в 1993 году, то есть через 30 лет после

ликвидации малярии в СССР, в России

и странах СНГ зарегистрировали почти

1000 заболевших, и с тех пор ситуация

продолжает ухудшаться
(«Медицинская паразитология», 2000, № 2, с.4)...

...в доиндустриальную эру у

атмосферных осадков был рН
= 5,2—5,6 (у

чистых природных вод
— 5,7), а

теперь на северо-востоке США и в

Западной Европе у осадков рН
примерно 4,2 («Успехи физических наук»,
2000, № 4, с.441)...

...в митохондриальных ДНК раковых
клеток человека очень высок уровень

мутаций («Science», 2000, т.387, с.2017)...

...с помощью ускорителя протонов

радиоактивные отходы ядерной
энергетики (кроме актиноидов) могут

быть трансмутированы в стабильные

изотопы («Успехи современной

радиоэлектроники», 2000. № 3, с.43)...

...при сильном сжатии воды ее

электропроводность растет, что, возможно,

служит причиной возникновения

магнитных полей у гигантских планет

Солнечной системы («Журнал

экспериментальной и теоретической

физики», 2000, № 4, с.710)...

...сегодня в мире издается более

100 000 научных журналов («Поиск»,
16.6.2000)...

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

Научим панд любви!

Всеобщим любимцам пандам угрожает настоящее бедствие —

кризис либидо. Медведь-кошка, как называют его китайцы,

совсем перестал интересоваться любовью. Неволя убивает его

желание. Однако ничего не поделаешь, приходиться сажать

мишек в клетку, так как на воле, в духоте бамбуковых лесов

Сичуана, где панды обитают тысячелетиями, их подстерегают

опасности: браконьеры и разрастающиеся города. Зоопарк для

них — убежище. Панды чувствуют себя там неплохо, но, увы,

не размножаются.

Нежелание мишек рожать детенышей волнует китайскую
общественность. Ведь панда — национальная эмблема Китая.

После встречи Никсона и Мао в 1972 году Китай преподнес

вашингтонскому зоопарку двух великолепных панд. А на

следующий год панда появилась и во французском зоопарке — ее

привез из Пекина Жорж Помпиду. Но все эти животные

прожили свою жизнь, не оставив потомства.

Эксперты опасаются, что панды могут совсем исчезнуть с лица

земли в ближайшее столетие. Около тысячи животных

обретается в лесах Сичуана и 125 — живут в зоопарках по всему миру.

Время их сочтено, и китайские ученые изо всех сил пытаются

найти выход. Уже есть опыт появления на свет малышей-панд

при помощи искусственного осеменения. Академия наук
Пекина вовсю работает над перспективой клонирования.
А где же во всем этом любовь? Ибо именно в ней — корень

всех зол. Никакие пробирки не помогут заполнить зоопарки,
если участники эксперимента не испытывают желания

любить. Необходимо возродить их либидо. В исследовательском

центре Шенгду (Сичуан) в 1992 году создали сильный

сексуальный стимулятор на базе лекарственных растений. Но

эксперимент с треском провалился: самцы становились такими

буйными, что колотили самок.

На самом деле, медведей надо научить заниматься любовью.

«Мы понимаем, что самцы просто не знают, как подступиться
к этому делу,

—

говорит Занг Хемин, директор центра
Шенгду. — Когда они живут в естественных условиях, то

продолжению рода молодые панды учатся у взрослых особей, но чему

они могут научиться в зоопарке?» («Le Monde», 28 — 29 мая,

2000). Так, например, г-н Занг отметил, что неопытные самцы

больше интересуются головой самки, чем ее нижней частью

живота. Последнее изобретение центра Шенгду —

демонстрация «пандовой» аудитории подробного и детального

«обучающего» видеофильма. Китайского ученого возмущают
попытки квалифицировать его документальный фильм, как порно

для панд. Речь идет только о сексуальном обучении. По

последним данным, видео уже произвело эффект на животных.

О.Рындина



Е.Н.РОМАНОВУ, Тула: Пожелтевшие клавиши
рояля можно отбелить, протерев ватным тампоном,

смоченным в перекиси водорода, а затем этиловым

спиртом.

Н.А.СНЕГИРЕВУ, Санкт-Петербург: Ядовитая

рыба фугу, насколько нам известно, в кулинарии

используется не целиком: блюда готовят только из ее

спинной части, почти не содержащей тетродоток-
сина.

Б.Л.ЦВЕТАЕВУ, Екатеринбург: Виды водорослей,
из которых получают агар-агар, растут в соленых

водах, а содержать в обычной городской квартире

морской аквариум
— удовольствие дорогое, так что

кустарное производство агара вряд ли окупится.

В.А.ЛИВКИНОЙ, Москва: Бразильский топаз (он
же цитрин, он же желтый хрусталь)

— это совсем

не топаз и даже, строго говоря, не камень, а

желтая разновидность горного хрусталя.

М.Л.ДЕРЖАВИНОЙ, Новгород: Варенье из

брусники можно варить с половинным количеством

сахара E00 г на 1 кг ягод); бруснику сначала

ошпарьте, чтобы размягчилась кожура, потом засыпьте

сахаром, добавьте полстакана воды и варите до

готовности.

А.М.ЗАХАРОВУ, Кострома: Для ароматизации
табака используют не сушеные цветы, а сложные

композиции ароматических веществ, как и в

парфюмерии; например, в состав «Золотого руна» входят

ванилин, коричный альдегид, гераниевое масло,
перуанский бальзам и другие ароматические компоненты.

Н.М., Череповец: Не беремся сказать наверняка,

была ли во времена Тараса Бульбы земля чище или

люди здоровее, но в наше время прикладывать землю
к ранам категорически не рекомендуется.

П. В., Москва: Насколько мы поняли, после того как на

клавиатуру вашего компьютера пролился джин-тоник,
вы не отключили ее и даже пробовали нажимать

клавиши; при этом внутри клавиатуры пошел электролиз

и проводящие дорожки разрушились, так что теперь

клавиатуру остается только выбросить — чинить ее

не имеет смысла.
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Что было
на спине

у древней
лонгисквамы?

Доктор биологических наук

Е.Н.Курочкин,
кандидат биологических наук

В.Р.Алифанов,
Палеонтологический институт РАН

онгискваму {Longisquama insignis, что в

переводе с латинского означает «Длинночешуйник

необыкновенный») нашел известный советский палеонтолог,

сотрудник Палеонтологического института АН СССР

Александр Григорьевич Шаров в 1970 году в отложениях

верхнего триаса (около 220 миллионов лет) урочища Мады-

ген, что находится в районе Ферганы. У этого существа,

размером со спичечную коробку, на спине расположено

несколько пар длинных плоских придатков (фото 1).

Кроме скелета с такими выростами, А.Г.Шаров нашел пять

образцов, сохранивших разные участки подобных же

удлиненных образований. Их осевая часть была похожа на

перья птиц, однако автор открытия не решился
обозначить эту связь.

У лонгисквамы есть еще одна особенность: ее горло и

грудь были покрыты перерывающимися чешуйками с

продольными ребрами. Подобные же чешуйки оторачивали

задний край передних лапок. К тому же лонгисквама имела

вилочку
— дугообразную кость, соединяющую левую и

правую стороны плечевого пояса. (В то время вилочка была

известна только у птиц, а теперь ее нашли у нескольких

хищных динозавров). Все это позволило А.Г.Шарову
считать лонгискваму близкой к каким-то неизвестным

предкам птиц.

Прошло время, и недавно в раннемеловых толщах

Китая, которые образовались через сто миллионов лет

после лонгисквамы, нашли несколько оперенных динозавров.

И с новой силой разгорелись споры между учеными о

предках птиц: если спинные придатки лонгисквамы — это

перья, значит, птицы и динозавры произошли

независимо друг от друга.

Весной 1999 года в Канзас-Сити (США) прошла
выставка коллекции Палентологического института. Среди
экспонатов была и лонгисквама. В связи с важностью

темы восемь американских и российских палеонтологов,
анатомов и орнитологов, среди которых были и авторы

этой заметки, предприняли настоящий мозговой штурм
лонгисквамы, который продолжался целую неделю.

Следует отметить, что инициатива такого проекта родилась

фактически одновременно в умах наших и американских

коллег (прежде всего, у известного палеонтолога Ларри
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Вид скелета, наиденного

А.Г.Шаровым. В камне

отпечаталась только

передняя часть тела

лонгисквамы

Vi-
J

СЕНСАЦИЯ

3
Основание
придатка

След
от похожего

на перо

придатка,
росшего на спине

лонгисквамы

Мартина из Канзаского университета).

Отличная микроскопическая оптика и

цифровая фотосъемка позволили уста»

новить неизвестные прежде детали

строения.

В птичьем крыле поперечные и

сцепленные друг с другом узкие

бородки образуют сплошную

пластинку опахала пера. Таких бородок у

лонгисквамы нет, однако ее удлиненные

спинные придатки (фото 2) похожи на

перья современных птиц. В

придатках есть аналогичный полый осевой

стержень. Он с обеих сторон

окаймлен плоскими лопастями, которые

можно условно принять за опахала,

с чередующимися поперечными

вздутиями. Основания этих придатков

(фото 3) — узкие, будто они выросли
из фолликулярных сосочков, как

волос или перо. Все три признака:

стержень, опахало и сосочек — приципи-

альны. Благодаря им придатки

лонгисквамы можно считать подобными

перу птиц и предполагать их схожее

происхождение. Дело в том, что есть

существенное отличие между
чешуей рептилий и перьями птиц: чешуя

получается из-за выпячивания

кожного покрова, а перо — через
погружение участка кожи вглубь. То есть

перья, развившиеся из чешуек

динозавров, должны выглядеть по-другому.
Нам и нашим коллегами удалось

понять, как функционировали
длинные пероподобные придатки

лонгисквамы. При жизни животного они

располагались горизонтально и

служили плоскостями планирования во

время полета с дерева на дерево, а

каждый придаток и, вероятно, все

они вместе имели

аэродинамический профиль. В вертикальном

положении вдоль спины они оказались

только после гибели этого

экземпляра.

4

Перья

лефортовской

вороны

Какое же место могла занимать

лонгисквама в системе рептилий?

Судя по строению черепа и зубов —

среди архозавров, там же, где

находятся текодонты, птерозавры,

динозавры, крокодилы и птицы. Если

учесть, что на спине у лонгисквамы

были похожие на перья придатки, то

ее действительно можно

рассматривать как близкого родственника

предков птиц. Появление таких

рептилий в позднем триасе,

одновременно с первыми динозаврами, в

эпоху взрывного роста
таксономического и биологического

разнообразия среди всех известных

позвоночных животных, заставляет

считать, что эволюционный ствол птиц

сформировался параллельно

динозаврам, а не после них.

На самом деле, главное в

изучении лонгисквамы отнюдь не

формальный спор о том, перья были у

нее на спине или не перья.

Ситуация выглядит несколько более

сложной и неоднозначной. А полученные

результаты следует внимательно

учитывать при разработке сложной

проблемы происхождения птиц.
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