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Химия и жизнь

Ежемесячный

научно-популярный
журнал

Раньше дети

расспрашивали родителей,
откуда они взялись;

теперь они

говорят родителям,
куда им идти.

Из собрания АИорданского

НА ОБЛОЖКЕ — рисунок П.Перевезенцева
к статье «Электролиз вопреки Ому»

НА ВТОРОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ -

картина Рамелли «Машина искусств».

Наука по созданию объектов искусств
так и не была создана, зато искусство

создания объектов науки достигло

изощренности необыкновенной.

Об этом читайте в статье

«Сможет ли молекула мыслить?»
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Землетрясения,
извержения вулканов,
истощение

озонового слоя,

столкновение

с астероидом
—

все это грозит

лобальными

катастрофами.
Однако
астероидная
опасность

принципиально

отличается

от прочих тем,

что уровень

развития техники

уже позволяет

справиться с ней.

Почему в древних В

обществах

родство считается

по материнской линии?

Историки отвечают: потому, что мать

знает точно, что ее дети
-

именно ее,

у отца же такой уверенности нет.

Со времен родового строя многое

изменилось, но биология размножения

нашего вида осталась прежней,
поэтому и сегодня отцы иногда... ну,

не то чтобы не уверены, но временами

задумываются...

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

С.М.Комаров

РАССУЖДЕНИЯ ОБ АСТЕРОИДНОЙ ОПАСНОСТИ 8

По материалам «Pour La Science»

СОБРАТЬЯ ПО РАЗУМУ - ГДЕ ОНИ? 15

САлексеев

НОВОСТИ С МАРСА: КОГДА-ТО ТАМ БЫЛО МНОГО ВОДЫ 18

Г.Р.Иваницкий, А.А.Деев
Т4 АТАКУЕТ 22

Маркое Джулиотти
ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ В ЛЕГКИХ 28

В.П.Леонов

ПОД ЗНАКОМ ВРОЖДЕННЫХ ПОРОКОВ РАЗВИТИЯ 32

Е.Павшук
ЧЕЙ РЕБЕНОК? 38

При поддержке
Института «Открытое общество»

(Фонд Сороса). Россия»
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цифровым видеофильмам.
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К.Берендеев О том, что на самом деле

РУКОПИСЬ МОЛОДОГО ЧЕЛОВЕКА 64 происходит с раствором

или расплавом электроли-

та при электролизе.
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Влюбленный человек све-

тится изнутри. Как

выяснилось, эта метафора имеет

физический смысл.



Варяжский лосось

пробивается
на Мурманск
Крупная норвежская фирма
«Гигант», специализирующаяся на

выращивании семги в садках и ее экс-

порте, собирается организовать
такое же производство в

Мурманской области. Однако
Межведомственная ихтиологическая комиссия

пришла к выводу, что этот проект

не предусматривает адекватных

мер биологической безопасности.

Молодь семги для садкового

хозяйства предполагается завозить из

Норвегии, а специалистам

известно, что это чревато

распространением опасных рыбьих болезней и

вырождением семги в наших реках.

Уходят в прошлое времена, когда рыбу
добывали в море-океане, снаряжая за

нею суда, способные потягаться своей

мощью и оснащенностью с целыми

заводами. Многие страны делают

сегодня ставку на искусственное разведение

рыбы. Норвегия, например, добилась
больших успехов в этом нелегком деле

буквально за последние 10-15 лет.

Сегодня небольшая скандинавская

страна снабжает семгой (атлантическим
лососем) почти всю Европу и

стремится постоянно расширять свой рынок

сбыта. Дело в том, что фьорды, узкие
глубокие заливы норвежского

побережья, не замерзают благодаря
Гольфстриму даже в самые лютые морозы, а

значит, есть возможность установить

садки с рыбой прямо в них.

У нас на Кольском полуострове тоже

есть незамерзающие заливы, хотя и не

в таком количестве, как в Норвегии.
Ученые из Мурманска обратили на них

внимание еще в советское время, и

опыты по выращиванию семги на

побережье Баренцева моря шли вполне

успешно до тех пор, пока их хоть как-

то финансировали. О поставленных

тогда экспериментах специалисты

вспомнили еще раз на

научно-практической конференции «Марикультура
Северо-Запада России», которая
состоялась в Мурманске 25-27 октября
2000 г. Однако ни наше государство,

ни отечественные предприниматели не

проявляли к работам ученых из

Мурманска ни малейшего интереса в

последние годы. Финансирования не

было, и конференция стала

«лебединой песней» отдела марикультуры

ПИНРО (Мурманск). Его
расформировали как раз в октябре: не помогло

даже вмешательство коллег из

Москвы и Санкт-Петербурга.
Зато норвежцев очень и очень

интересуют наши заливы, и они уже

всерьез готовятся к тому, чтобы в самое

ближайшее время начать выращивать

свою семгу в одном из них. Об этом

сообщил на той же конференции в

Мурманске Ханс Нордгард (Hans

Nordgard), представитель крупной

норвежской фирмы «Гигант».

Дело в том, что объемы экспорта

норвежской семги в Россию растут год

от года и, по признанию норвежского

предпринимателя, максимальные

прибыли фирме приносят продажи не в

странах Западной Европы, а в

Москве. И эти прибыли могут возрасти

многократно, если использовать дешевую

рабочую силу россиян и не платить

таможенных пошлин, ведь товарная

рыба уже не будет пересекать
границу. Надо сказать, что и

администрация Мурманской области, озабоченная

проблемой безработицы, возлагает

большие надежды на программу,

которая предполагает дать работу
сотням российских граждан. Кроме того,

проект сулит солидные поступления в

местный бюджет за счет налогов.

И все же стороны, заинтересованные

в проекте, подошли к проблеме
слишком формально и поверхностно. Это

выяснилось на заседании

Межведомственной ихтиологической комиссии,

которое состоялось 15 ноября 2000

года в Москве. По просьбе Мурман-
рыбвода здесь собрались

специалисты по искусственному разведению

рыбы, ихтиологи, занимающиеся

биологией лососевых, специалисты по

рыбьим болезням из Москвы и

Мурманска. Были здесь представители

рыбохозяйственных органов и

администрации Мурманской области. В

заседании принял участие даже посол

Норвегии в России.

Собравшиеся были достаточно

единодушны в том, что разведение
атлантического лосося на Кольском

полуострове
— направление перспективное и

его следует развивать. Но тут же

выяснилось, что разработчики проекта не

достаточно хорошо продумали меры

биологической безопасности, а без них

благое дело может обернуться

непоправимой бедой. Дело в том, что

посадочный материал для садкового

хозяйства (то есть попросту

подращенную молодь семги) норвежцы

предполагают завозить из своей страны:

многолетняя селекция позволила вывести

линию быстрорастущей рыбы, хорошо
адаптированной к условиям неволи.

Но такие перевозки небезопасны.

Так, вместе с молодью семги из

Швеции в середине 70-х годов в

норвежские реки попал опаснейший паразит

гиродактилюс, которого прежде здесь

никогда не было. Он широко

распространился в Норвегии и практически

полностью погубил популяции семги в

40 реках. Отсюда ясно, насколько

важно наладить многоступенчатый
контроль за состоянием рыбы,
пересекающей нашу границу. Однако
представитель норвежской фирмы, выступавший
на заседании комиссии, не счел этот

вопрос достаточно серьезным, и у

специалистов остались сомнения в том,

насколько продумана система

контроля с норвежской стороны.
В биологическом обосновании не

нашел должного отражения и вопрос

о том, какие меры будут приняты,
чтобы избежать «генетического

загрязнения» наших рек. А ведь по данным

сотрудников Мурманрыбвода,
норвежская семга, «сбежавшая» из лососевых

хозяйств, изредка заходит в реки

Кольского полуострова уже сейчас, а в

Норвегии это и вовсе обычное явление.

Эта рыба скрещивается с дикими

особями, и уникальная генетическая

структура природных популяций
разрушается безвозвратно. Но это еще

полбеды: у потомков дикой и «домашней»

рыбы ломаются генетические

механизмы, благодаря которым их родители

были хорошо приспособлены к

условиям жизни в данном конкретном

водоеме. Гибридная молодь оказывает-
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ся плохо приспособленной к жизни в

реке и гибнет в гораздо больших

количествах, нежели потомство дикой

рыбы. Так что если не принять мер и

не предотвратить бегство

искусственно разводимой рыбы из садков,

количество семги в наших реках может

резко пойти на убыль.
Дикие популяции семги приносят

немалый доход: иностранцы, давно

погубившие свои популяции

атлантического лосося, платят солидные

деньги за право порыбачить на наших

реках в тех краях, куда «только

вертолетом можно долететь». Стоимость

двухнедельного тура с правом рыбалки по

принципу «поймал — отпустил»
составляет 5000 американских долларов. И

если рыбы в наших реках станет мало,

мы лишимся доходов от выгодного

туристского бизнеса, который только-

только начал набирать обороты.
Пока что специалисты,

приглашенные на заседание ихтиологической

комиссии, не одобрили окончательно

норвежский проект по разведению

семги в заливах Кольского

полуострова; его биологическое обоснование

вернули на доработку. А кроме всего

прочего, не мешало бы обязать

норвежцев застраховать проект, таящий в

себе серьезную биологическую
опасность, на крупную сумму. Ведь даже

богатая скандинавская страна до сих

пор не может справиться с

последствиями гиродактилеза, и в половине

пострадавших от него норвежских рек

популяции семги не удалось

восстановить до сих пор, несмотря на

громадные государственные субсидии.

Карпы беседуют л

чешуей ^

О самочувствии карпов можно

узнать по химическому составу

слизи, которой покрыта их чешуя. К

такому выводу пришли ученые с

Биологического факультета МГУ им.

М.В.Ломоносова, выполнившие

исследование при частичной

поддержке Совета по грантам Президента

Российской Федерации и

государственной поддержке ведущих
научных школ, а также программы

«Университеты России».

Рыбы обмениваются информацией с

помощью химических сигналов. При

определенных физиологических

состояниях, например при половом

созревании или стрессе, рыбы выделяют

соответствующие химические вещества,

на которые, в свою очередь,

реагируют другие рыбы того же вида. В

результате у всех рыб одновременно

созревают половые железы и

синхронно проходит нерест, или же стая

узнает об опасности.

Изучив химический язык рыб, ученые

могли бы влиять на их поведение.

Ученые Московского государственного

университета под руководством Нины

Евгеньевны Лебедевой исследовали,

как реагируют карпы на стресс,

вызванный голодом и изоляцией.

Оказывается, в зависимости от самочувствия

карпов изменяется химический состав

слизи, которой покрыта их чешуя.
Карпы выделяют в воду специальные

вещества, передавая тем самым

необходимую другим рыбам информацию.

Стресс у рыб вызвать легко, стоит

лишь нарушить их привычные схемы

общения с себе подобными. Рыбам,

привыкшим жить в одиночку, плохо в

одном аквариуме с сородичами, а

стайным — порознь. Карпы больших стай

не образуют, но изоляция вызывает у

них стресс, который сказывается на

составе слизи и сильнее всего — на

концентрации в ней гемоглобина, которая
возрастает примерно в 2,5 раза.
Если в аквариум, в котором заточен

карп, ежедневно добавлять воду из

аквариума, где плавают вместе

несколько рыбин, количество

гемоглобина у карпа-одиночки снижается, но

всего на три дня. Очевидно, с водой
он получает химический сигнал от со-

братьев: карп думает, что стая рядом,

и успокаивается. Но время идет, а карп

все еще один. Он снова начинает

нервничать, и уже никакие химические

сигналы ему не помогают.

Многие люди в состоянии стресса

пытаются заглушить его, поглощая

изрядное количество пищи, карпов же

успокаивает даже запах пищи. Стресс
ослабевает, если в аквариум с

голодной рыбой добавить экстракт мотыля,

причем достаточно одного

миллиграмма на литр. А вот если голодному

изолированному карпу добавить воду с

химическими сигналами сытой стайки,

это его не утешит, а наоборот
усугубит беспокойство, правда, ненадолго.

Появление гемоглобина в слизи

характерно и для других видов рыб.
мирных и хищных, морских и

пресноводных, причем гемоглобина тем больше,
чем сильнее стресс.

Ученые уверены, что химическую

сигнализацию разных видов рыб
необходимо изучать. Ведь новое знание

поможет лучше понять взаимодействие

рыб с окружающей средой и позволит

регулировать их физическое состояние.

Сколько нефти
в тонком слое,

который мы

не видим?
Ученые из ГЕОХИ РАН впервые

разработали методику определения

органических веществ в тонком

слое на поверхности воды. Метод

позволяет обнаружить ничтожные

количества органических веществ

на границе раздела фаз

«вода-воздух», которые невозможно

определить другими методами.

Большинство из нас, глядя на морские

волны, и не предполагает, что

поверхностный слой рек, морей и океанов —

это не просто граница раздела между

водой и воздухом, а сложная система

со своей структурой. Ученые считают,

что морской поверхностный

микрослой (его толщина не более 1 мм), в

свою очередь, состоит из нескольких

слоев — липидов, полисахаридов,

протеинов, абиотических частиц и

микроводорослей. Именно здесь, по мнению

ученых, органические молекулы

соединились в первые подобия живых

организмов, благодаря чему и зародилась

жизнь на Земле.

Однако этот слой концентрирует в

себе и вещества антропогенного

происхождения. Газообразные
загрязнители воздуха, металлы, связанные с

частицами пыли, углеводороды
— все

из атмосферы оседает на поверхность

моря. Нефть и другие маслянистые

загрязнители попадают в Мировой
океан с водами рек, из прибрежной зоны
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или при авариях и тоже

концентрируются в поверхностном слое морей и

океанов. И хотя мы зту нефть на воде

не замечаем, нефтепродукты
обнаружили в половине всех проб,
отобранных на 1587 станциях в различных
районах Тихого и Индийского океанов.

Чтобы определять общее количество

органических веществ в тонком слое

на поверхности воды, необходим

быстрый и точный метод, с помощью

которого можно было бы, во-первых,

отобрать пробу (что в данном случае само

по себе непросто), а во-вторых,

проанализировать ее. Ученые из

московского института ГЕОХИ под

руководством профессора Б.К.Зуева решили

эту проблему. Они сделали прибор, с

помощью которого такой анализ с

высокой точностью можно провести за 3-

5 минут.

Специальный зонд (небольшую

пластинку из тетрафторэтилена или

платины размером приблизительно 3x5 мм)
погружают в воду и медленно

вытягивают на поверхность. Затем зонд, на

поверхности которого задержалась

тонкая пленка органических веществ из

анализируемого поверхностного слоя,

автоматически втягивается в сам

прибор-реактор, где последовательно

проходит различные температурные

зоны. Там зонд сначала высушивают в

токе аргона, а затем определяют

общее количество органики с помощью

кислородного датчика, измеряя

количество кислорода, которое пошло на

полное сгорание анализируемых

веществ. Прибором управляет
электронный блок, связанный с компьютером.

Прибор позволяет определять от

0,0006 до 0,045 мг нефти или

синтетического масла на одном квадратном

сантиметре поверхности воды в пленке

толщиной от 0,05 до 4 микрон, причем
ошибка измерения не превышает 10%

для тонких (менее 0,005 мкг/см2) и 5%

для толстых пленок.

Таким образом, московские ученые

разработали эффективный и

чувствительный метод для быстрого и точного

контроля ничтожных количеств

органических веществ на границе раздела фаз
«вода-воздух», которые невозможно

определить другими методами, а ведь это

очень важно и для экологов, и для

исследователей, занимающихся
проблемой возникновения жизни на Земле.

Безопасный рентген

Российские ученые разработали и

запатентовали новый способ

получения рентгеновских снимков.

Уникальность метода в том, что он по-

6

зволяет видеть внутреннюю

структуру мягких органов, сильно

уменьшает время облучения рентгеном,
при этом не надо использовать

дорогие контрастные вещества.

Безопасная для человека доза

составляет 5 рентген в год, а при каждой

процедуре флюорографии мы

получаем 1 рентген, что не очень-то полезно

для организма.

Российские ученые с кафедры
твердого тела физического факультета МГУ

под руководством Бушуева
Владимира Алексеевича в содружестве с

учеными из Санкт-Петербурга
разработали и запатентовали рентгеновский
метод фазового контраста. Он позволяет

получать контрастные снимки всех

мягких внутренних органов и

кровеносных сосудов, а время облучения при
этом снижается в 300 раз по

сравнению с обычным способом. Кроме того,

ученые предлагают использовать

более мягкий рентген (длина волны 1

ангстрем), что само по себе безопаснее

для живого организма.

В чем же суть метода? Источником

излучения служит рентгеновская
трубка с вращающимся анодом. Сначала

рентгеновские лучи проходят через

кристалл-монохроматор, после

которого они образуют параллельный пучок
и попадают на изучаемый объект. На
нем они преломляются на очень

небольшие углы. Пройдя через тело

пациента, лучи попадают на кристалл-

анализатор, кремниевую пластинку из

почти идеального кристалла с

определенной ориентацией
кристаллографических осей. Размером она примерно

со стандартный журнальный лист.

Преломленные лучи отражаются от

кристалла-анализатора и приходят на

фотопластинку, где образуют
изображение. Причем угол между
преломленными лучами и поверхностью кристалла

анализатора подбирают так, чтобы все

лучи отразились и контрастность

снимка была максимальной.

Новый метод прошел проверку на

множестве образцов. Например,

исследователи получили рентгеновские

снимки раковой опухоли женской

груди. Обычно, чтобы увидеть раковую

ткань, ее необходимо подкрашивать
—

это долгая и сложная операция. А тут

просто просветили и получили

изображение.

Более того, с помощью

математических методов ученые сумели решить

обратную задачу— вычислить

коэффициенты светопреломления (величину,
которая показывает, как сильно

преломляются лучи) изучаемого объекта.
А эти коэффициенты индивидуальны

для каждой биологической ткани:

например, они различны у здоровых

клеток какого-нибудь органа и раковых

образований. Поэтому, вычислив

коэффициент светопреломления для,

скажем, кровеносного сосуда, ученые

сравнивают его с уже заранее
известной величиной для здорового

капилляра и делают вывод, все ли с ним в

порядке.
Таким образом, ученые дали

обществу новый метод рентгеновской

диагностики, преимущества которого

неоспоримы. Во-первых, уменьшается

доза облучения; во-вторых,
исследователи получают гораздо более

контрастные фотографии, и нет опасения, что

из-за неудачного снимка придется
делать рентген повторно; в-третьих,

человеку, например, с заболеванием

крови не надо вводить контрастные

жидкости, которые содержат много иода

и не очень полезны.

А теперь о неприятном. К

сожалению, соответствующее оборудование
вы не найдете ни в одной клинике,

поскольку из-за недостатка

финансирования внедрить это изобретение в

производство не удалось.

Нечерствеющие
булки
Свежий хлеб быстро черствеет,

если его хранить без упаковки.

Буквально на следующий день он и

вполовину не такой мягкий, а если

хранить его в пластиковом пакете,

то довольно скоро его корочка

перестает быть такой же аппетитной

и хрустящей, как при покупке. А что,

если нанести упаковку прямо на

поверхность хлеба, как это

предложили делать ученые из Саратова?

Сотрудники Института биохимии и

физиологии растений и микроорганизмов

РАН (Саратов) предложили покрывать
хлебобулочные изделия тонкой
пленкой природного биополимера, экзопо-

лисахарида полимиксана, который
синтезируют микроорганизмы вида
Pullularia pullulants. (Напомним, что

природные полисахариды относятся к

классу углеводов, среди них —

целлюлоза, крахмал, пектиновые вещества и

многое другое.) Пленки из такого

полимера непроницаемы для кислорода,

не растворяются в жире и хорошо

разрушаются ферментами.
Ученые разработа- ^^^

ли технологию, г^^^.



позволяющую изготавливать

прозрачные однородные пленки полимиксана,
и испытали их на объектах

хлебопекарного производства.

Когда же наносить на хлеб такие

пленки? По мнению авторов, лучше
всего это делать дважды — перед
выпечкой и сразу после нее, прямо на

поверхность горячих батонов и

булочек. Такая пленка, распределенная
тонким слоем по поверхности хлеба и

высушенная, неотделима от корки и

практически не видна: ее толщина всего

30-40 микрон. Она безвкусная,

прозрачная и безвредная. Покрытая такой

пленкой булочка выглядит

совершенно так же, как и обычная, только

сохнет она значительно медленнее. При
этом корочка на булке остается

хрустящей, в отличие от хлеба,

хранящегося в полиэтиленовом или другом
пакете. Дело в том, что хлеб

интенсивно черствеет в первые сутки

хранения, отдавая влагу. А полимиксано-

вая пленка удерживает внутри пары

воды и углекислый газ, поэтому хлеб

сохраняется мягким гораздо дольше.

Кроме того, по мнению авторов,

пленка защищает хлеб от плесени.

Таким образом, ученые из Саратова

разработали новые пленочные

покрытия для хлебобулочных изделий,

предохраняющие хлеб от высыхания —

незаметные, съедобные и безвредные.

Пиво по рецепту
Пиво может выводить из

организма ионы тяжелых металлов. К

такому выводу пришли биологи

Института биологии Харьковского

государственного университета,

которые исследовали влияние этого

напитка на молодых здоровых

добровольцах обоего пола. Проблема

в том, что его целебные свойства,

как и всякого лекарства,

проявляются только при оптимальной дозе.

Ионы тяжелых металлов, которые

поступают в организм человека с водой,

воздухом и пищей, засоряют его и

становятся причиной многих заболеваний.

О том, что накопление вредных

веществ
— один из весомых факторов,

сокращающих жизнь, говорил еще

И.И.Мечников, хотя в его времена

среда обитания была куда чище. Наша

выделительная система, в частности

печень, способствует освобождению от

этих токсинов, но скорость их

поступления в организм зачастую

превышает скорость выведения.

Можно ли помочь организму и

придумать такое лекарство, которое было

бы доступным и приятным

на вкус? Перебрав
множество вариантов,

специалисты Института биологии

Харьковского
государственного университета

остановились на пиве —

популярном напитке,

история которого
насчитывает почти 8000 лет. Ведь

известно, что пиво

расширяет капилляры слизистой

оболочки органов

пищеварения и тем самым

ускоряет обмен веществ, в частности

повышает эффективность работы
печени.

Эксперимент состоял из двух
этапов. На первом этапе семи группам

экспериментальных животных (крысам
линии Вистар) вводили внутрибрю-
шинно сернокислую медь в разных

дозах и с разным интервалом.
Крысам трех групп каждый день перед

кормлением вводили в желудок в

разных дозах пиво «Монастырское
темное» (Роганский пивзавод, Харьков).
На протяжении эксперимента ученые

следили за массой тела животных, за

работой печени и содержанием липи-

дов в сыворотке крови.

Крысы, которых травили
сернокислой медью, но не давали пива, худели

день ото дня, теряли шерсть, а при

вскрытии ученые обнаружили, что их

печень сильно разрушена. Одним

словом, все признаки отравления

тяжелыми металлами были налицо. Те

крысы, которым давали пиво, почти не

худели и не теряли шерсть,
значительно менее были выражены и

патологические изменения в печени.

Чтобы определить, насколько

эффективно печень животных выводит

яды из организма, ученые
использовали так называемую гексеналовую

пробу. Крысам вводили наркотическое

вещество и следили за тем, сколько

они спят: чем дольше спят животные,

тем медленнее наркотик выводится

печенью из организма. Ученые

выяснили, что наилучший эффект
проявляется при введении крысам такого

количества пива, которое соответствует
250-300 миллилитрам пива на 70

килограммов веса человека ежедневно
в течение 10 дней.

На втором этапе исследования

ученые работали с десятью

добровольцами обоего пола 25-50 лет. Все они

были практически здоровы. Пиво

«Монастырское темное» они принимали

каждый день утром, натощак, в той

самой дозе, которую определили ученые
на первом этапе исследования, — 250-

300 миллилитров на 70 килограммов

веса. Геронтологи следили за

содержанием холестерина в сыворотке крови

добровольцев, а также за некоторыми

показателями иммунитета организма,

в частности поглотительной и

переваривающей способностью нейтрофилов
(разновидностью лейкоцитов, которые
пожирают микробов и омертвевшие

ткани). Как оказалось, на десятый день

у пациентов нормализовалось
содержание липидов в организме,

поглотительная способность нейтрофилов
увеличилась в 1,6 раз, а переваривающая

— в

1,7, причем показатели иммунитета

начинали увеличиваться уже через час

после приема напитка. В 4-5 раз

увеличивалась скорость выведения

токсинов печенью. Интересно, что при

большем количестве пива целебный эффект
не просто снижается, он переходит в

свою противоположность: начинают

страдать желудок, печень, желчный

пузырь, другие органы и системы

человека.

Пока специалисты не могут сказать,

какие именно компоненты пива так

активно влияют на организм, тем более

что их в пиве десятки: помимо

алкоголя это витамины, минералы,

микроэлементы, биологически активные

вещества, хмелевые горечи, органические

кислоты. Вероятнее всего, действует
как раз весь комплекс органических и

неорганических веществ и особое

качество воды. Большую роль играет
также исходное сырье для приготовления

пива, методы консервирования или

пастеризации, другие особенности

технологии. Другими словами, в качестве

лекарства годится не любое пиво, и для

каждой категории населения нужно

разрабатывать свою схему приема этого

лекарства. К тому же присутствие
алкоголя в пиве делает такой способ

очищения организма неприемлемым для

тех, кому любые дозы этилового

спирта противопоказаны.
«Можно так организовать

потребление различных традиционных

продуктов, что они сами по себе будут
служить фактором оздоровления и

продлевать жизнь, — говорит Анатолий

Божков. — Возможности биологических

систем очень велики. И хотя различные

факторы продолжительности жизни

находятся у разных людей в разных

соотношениях, существуют испытанные

и эффективные модели ее продления,

которые можно рекомендовать

большинству».

Кстати, пиво разных производителей
и разных сортов в качестве лекарства

дает очень большой разброс

результатов, вплоть до практически

нейтральных, но специальных экспериментов на

этот счет ученые не ставили.



С.М.Комаров

Хроника XX века

&^
Хроника осознания

В 1577 году Тихо Браге догадался, что кометы — это такие же космические тела,

как Солнце или Луна. В 1682 году Якоб Бернулли предположил, что комета может

однажды столкнуться с Землей. Спустя четырнадцать лет Вильям Вильсон

рассчитал, что комета, пролетевшая в 1680 году, всенепременно столкнется с Землей

в 2255 году и наступит конец света. К счастью, его расчет был неверен из-за

действия планет-гигантов эта комета так изменяет свою орбиту, что с Землей не

столкнется никогда, но начало страхам было положено.

В 1794 году, после каменного града, выпавшего во Франции, мировое научное

сообщество наконец-то признало, что рассказы о падении камней с неба вовсе не

легенды, сочиненные невежественными крестьянами или шарлатанами от лжелегенды, сочиненные невежественными крестьянами или шарлатанами от лже

науки, а самая что ни на есть научная реальность.Через семь лет Джузеппе Пиан

ци открыл первый астероид — Цереру. Спустя век, в 1906 году, американский

инженер Д. Барринджер предположил, что кратер диаметром 1220 м и глубиной 20 м

в Аризоне получился из-за столкновения с астероидом. Через два года в районе

Подкаменной Тунгуски случился взрыв мощностью 10—20 мегатонн, что раз в сто

мощнее взрыва в Хиросиме. В 1922 году астрономы приняли версию о том, что

кратеры Луны получились из-за столкновения с метеоритами, а в 1932 году

обнаружили первый астероид, Аполлон, орбита которого пересекает орбиту Земли.

В 1994 году на Юпитер упала комета Шумеикера—Леви. Это событие

подтвердило, что катастрофы из-за столкновения планет с другими небесными телами

действительно случаются в Солнечной системе и в современную эпоху.

Земле в датом веке

самая крупная катастрофа,
вызванная космическим обьектом,

метеорит по

км, что в два с

современной Москвы. Запоздай

он на несколько часов, на

месте Санкт-Петербурга лежала бы

крупный ооъект мощностью в

мегатонны взорвался в 1930

году в джунглях Амазонки В

1947 году взрыв в десятки кило-

тонн случился на Сихотэ-Ади-

не А в 1972-м в небе США и

Канады пронесся болид,

подобный Тунгусскому К счастью,

его орбита лишь чуть-чуть

затронула атмосферу и взрыва не

Все эти катастрофы очевидцы

заметили потому, что они слу

чились над сушей Над

океаном, которым занято две трети

поверхности планеты, такие

космические объекты

появляются ничуть не реже. Значит, за

двадцатый век в Землю попал

десяток больших метеороидов,

ности катастроф с миллионами

пострадавших людей не было.

Обстоятельства будут стол ь

благоприятны ми отнюдь не всегда

хотя бы потому, что

увеличивается и плотность населения, и

число опасных рукотворных

объектов, вроде арсеналов

оружия массового поражения,

атомных электростанции,

химических, биотехнологических

производств и водохранилищ.
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свидетельствуют, что рано

или поздно, так или иначе,

но другое, не очень-то

маленькое, небесное тело

обязательно в нашу планету

врежется. Как это тело

встретить, чтобы

сохранилась окружающая человека

среда обитания и

соответственно сам человек?

Сценарий перехвата

Итак, опасный космический объект

подлетает к Земле. Астрономы его

заметили. Что дальше? Дальше надо

что-то делать: создавать штаб,

готовить ракеты, давать команды на старт,

эвакуировать население.

Оказывается, сейчас этого сделать нельзя. Ни

в одном государстве нет такого

органа власти, в который должен

обратиться астроном, обнаруживший

внезапную угрозу.

А если бы был, что тогда? Тогда

он привел бы в действие систему

противодействия, и в конце концов

к объекту полетел бы ядерный

заряд. В зависимости от размера

объекта он либо отклонит его, либо

разнесет на мелкие куски, либо

испарит. Заряда мощностью в килотон-

ны, который ракета поднимет с

Земли, вполне хватит для того, чтобы

расколоть метеороид типа

Тунгусского, то есть диаметром в сотню

метров. Получающиеся фрагменты с

большой скоростью разлетятся во

все стороны, а те из них, что

попадут в атмосферу, сгорят в ней и не

принесут особого вреда.

Для объекта размером свыше

километра, угрожающего глобальной

катастрофой, потребуется более

сложная система воздействия. По

мнению специалистов из нашего

ведущего института, снежи не кого

ВНИИ технической физики, ядерный

заряд
— самый радикальный и,

возможно, единственный способ. Глав-

Концепция проекта «Цитадель», НПО им. А. С.Лавочкина

(С любезного разрешения ведущего конструктора А.В. Зайцева)
В общем-то прототипы всех компонентов этой системы имеются.

Космические телескопы летали на станциях «Салют» и «Мир», аппаратах

«Астрой», «Гранат», «Аркон». Отлично работают американские «Хаббл»

и «Чандра». Радиотелескоп есть, например, в Евпатории и на острове

Сардиния. Универсальная межпланетная станция многоцелевого назначения

была разработана для проектов «Фобос» и «Марс». Разгонный блок «Фрегат»
способен быстро разогнать рабочую нагрузку. Электрореактивный ионный

двигатель даст длительный разгон, если все-таки торопиться некуда.
Ракетоносители «Зенит» или «Протон» приспособлены для вывода боевого

заряда в космос. А ядерная боеголовка от СС-18 уничтожит стометровый

метеороид

ное преимущество в том, что

ядерная энергия
— наиболее

концентрированная и, значит, в космос

придется отправлять груз наименьшего

веса. Если на астероид удастся

доставить заряд, правильно его там

заложить, если астероид окажется

монолитным, а не пористым и уж тем

более не состоящим из нескольких

кусков, то хороший взрыв придаст

ему импульс и сместит орбиту.
Расчет показывает, что изменить

орбиту километрового астероида можно

без особых проблем, а вот с

объектом диаметром в пятьдесят

километров справиться сложнее. Зарядов

необходимого класса в

существующих арсеналах нет. Более того,

применять современные боевые ядерные

устройства вряд ли оправданно. Их

делали для других целей, они не

приспособлены к работе в

космических условиях и не оптимальны по

механизму воздействия.

Разрушать большие тела вблизи

Земли, тем более у границы

атмосферы, нельзя. Как показывает

численное моделирование, большие

осколки не успеют разлететься. Они

попадут в Землю и могут привести к

громадным разрушениям и жертвам.

Поэтому воздействовать на объект

следует на отдаленных участках его

орбиты, желательно в точке

наибольшего удаления от Солнца.

Поскольку мощный заряд одна

ракета с Земли не поднимет, его, а

также другие компонеты системы:

разгонный блок, устройства

доставки, диагностики, наведения и, при

необходимости, причаливания

придется монтировать в космосе, а уж

оттуда совершать межпланетный

перелет к опасному объекту.

То, что сейчас нет ни заряда, ни

технологии, с помощью которой

можно в считанные часы или хотя бы

дни собрать на орбите столь

сложную систему,
— это понятно. Но с

маленьким камнем E0-100 м)
сможет человечество справиться?
Здесь тоже не просто! Ведь мало

вывести заряд в космос, нужно еще

попасть в объект. А он летит со

скоростью 10-30 км/с, если происходит

от астероидов, и 50-70 км/с, если



происходит от комет. Лучшие же

системы наведения, которые

используют для противоракетной

обороны, рассчитаны на цели, летящие

с гораздо меньшими скоростями (до
10 км/с). Скорее всего,

первоначальные данные об опасном теле

будут неточны. Тогда, чтобы

прицелиться, придется сначала запустить

аппарат-корректировщик. Он

уточнит параметры орбиты и сообщит их

второму, боевому, кораблю.
Впрочем, корректировщика тоже

нет. В первый и последний раз
похожую схему применяли в 1986 году,

когда исследовали комету Галлея.

Тогда советские аппараты «Вега»

пролетели рядом с ней и сообщили

координаты следующему за ними

европейскому спутнику «Джотто». Он
смог подобраться к комете

поближе и провел необходимые
измерения. В общем, некоторый опыт в

делах такого рода и прототипы

аппаратов есть. Но не более. И не

следует забывать, что к прилету

кометы Галлея космические аппараты и

приборы к ним готовили больше

пяти лет всем миром.

Кстати, и разгонные блоки тоже на

складе не лежат. Есть чертежи, по

которым следует делать разгонный
блок и аппарат-корректировщик, а

также технологические цепочки

оборудования, на которых эти

устройства можно создавать Вот и весь

арсенал.
Чтобы эти чертежи превратились

в готовые изделия,

человечество должно осознать

существование проблемы. Вот
если бы астрономы

заметили опасный

объект заранее,

например, за

несколько лет, а то и

десятилетий до
роковой встречи. Туту
человечества сразу

же появляется

стимул
—

уцелеть, и

убеждать никого в

существовании

астероидной опасности больше

не приходится. Корабли

исследовательских

экспедиций один за другим стартуют

в направлении опасного

объекта, а боевые корабли разворачивают

систему противодействия. Как же

найти этот самый, опасный, объект

задолго до столкновения?

Прошлый раз, 65 миллионов лет

назад, у наших предшественников

оказалось недостаточно сил для

борьбы с уничтожившим их

астероидом. То ли тогдашние астрономы

подкачали, то ли ракеты оказались

слабоваты Сейчас шанс спасти

Землю и цивилизацию есть К

сожалению, человечеству будет дана только

одна попытка, и мы не можем

допустить, чтобы она провалилась.

Падение кометы Шумейкера-Леви
на Юпитер в июле 1994 года

Изображение, которое художник
составил иэ>фотографыи,

полуденных американским

телескопом «Хаббл»

{SA, США)

i§ марте 1993 года аст«

I рономы Евгений и Кэ-

ролин Шумейкеры и

Дэвид Леви заметили

в телескоп с

зеркалом 0,4 м странный

объект, похожий на бусы из жемчуга. Эта цепочка

как единое целое двигалась в пространстве и своим

необычным видом привлекла внимание астрономов.

Когда подняли архивы наблюдений, оказалось, что

этот объект — комета, которая годом ранее прошла

очень близко от Юпитера и развалилась на два

десятка фрагментов диаметром от ста метров до

нескольких километров. Рассчитав орбиту фрагментов,
астрономы поняли, что они врежутся в Юпитер, и

стали готовиться к наблюдению катастрофы.

Фрагменты кометы падали несколько дней. Когда

они проходили через магнитосферу, ученые

зафиксировали огромные, много больше Земли, облака

ускоренных ионов натрия. Через несколько минут
после входа в атмосферу обломки взрывались. Над

Изображение,
полученное инфракрасной
камеройщаJ,5-метровом
fb телескопе

в германо-испанской
о(м£рвапюрии в Калар-

ро,мИспания.
\авнения

ш углу

шещено

зображение
* Земли

Юпитером вздувал.

ного до 10 О00Х га.

ростью более 4 км/с,,

мической, они дости

лометров, охлаждал!

>мные султаны раскален-

считаные минуты, со ско-

сть в половину первой кос-

и высоты до трех тысяч ки-

> и опадали. От мест взрыва

расходились волны со скоростью 600 м/с.

Там, где обломки кометы вошли в атмосферу

планеты, спустя месяцы после катастрофы висели

полосатые облака площадью в тысячи квадратных

километров. Они состояли из частиц аэрозоля,

которые были прозрачны в видимой области спектра, но

отражали свет в инфракрасной.

При всем различии Земли и Юпитера этот

натурный эксперимент продемонстрировал, что ужасные

сценарии последствий столкновений, разработанные

физиками, включая модели ядерной зимы, вполне

правдоподобны.



Охотники за астероидами

Сейчас астрономы договорились, что

под крупным и опасным следует

понимать объект диаметром в

километр, подле-

Американцы считают, что

в первую очередь надо

следить за крупными

астероидами, столкновение

с которыми уничтожит все

человечество. Конечно,
за ними надо следить, но мы

не должны допустить даже

региональной катастрофы,
когда попавший в Москву

ипи Лондон метеорит унесет

всею лишь двадцать

милпионов жизней

тевший к Земле на расстояние менее

миллиона километров. Столкновение с

ним наверняка приведет к глобальной

катастрофе, а число таких объектов

невелико, не больше двух тысяч.

Пересчитать их значительно проще, чем сотни

тысяч стометровых метеоритов.

Видимо, выявив километровые объекты,

охотники за астероидами займутся
полукилометровыми, а потом и теми, что

помельче.

Основную работу по

учету опасных объектов

взяли на себя американцы.

В США за крупными

астероидами следят

четыре группы, оснащенные

телескопами с

диаметром зеркала 0,5-1 метр.
В 1999 году к ним

присоединились

исследователи из Крымской
обсерватории, реанимировавшие
телескоп Рихтера-Слефогта
с зеркалом диаметром 64 см.

К 2002 году японцы закончат

строительство системы для

охоты за астероидами, состоящей из

трех телескопов и одного

радиотелескопа. Увлеченные идеей, свои

программы наблюдений стали

разворачивать китайцы и англичане.

Примерно за два месяца

американцы сканируют северную половину

небесной сферы и считают

появившиеся там в это время объекты. Если с

каким-то из них астрономы

разминутся, а за два месяца объект, который

произошел от кометы, со скоростью
50—70 км/с как раз пролетает путь
от Марса до Земли, то его могут
заметить в следующий раз. Считается,

что к 2010 году орбиты 90% опасных

объектов будут известны.

Как же идет охота? Астероид или

кометное ядро — тусклый объект. На
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)го та-

вншА-

nx.Ni-

изображении, полученном с поме

присоединенной к телескопу ПЗС-

матрицы, астроном видит много

ких объектов. Шанс привлечен
ние астронома есть у тех, из нихГ1

торые более ярки и смещаются

достаточно быстро. То есть так, что по

нескольким снимкам одного и того-же

участка небесной сферы ( как

правило, их делают три раза с интервалом

в полчаса) удалось бы проследить
траекторию движения. Яркость же

астероидов в зависимости от вещества,

из которого они состоят,

различается в десять раз. Получается, что при

существующей методике множество

тусклых объектов выпадают из

рассмотрения, даже если их размер

опасно велик: их просто не видно в

телескоп среднего размера. А

мощные телескопы пока в охоте за

астероидами не участвуют.

Если объект удалось выделить, за

ним будут следить несколько недель

и определят орбиту. А по ней уже

оценят параметры и минимальное

расстояние между его орбитой и

орбитой Земли, после чего объект либо

попадет в список опасных, либо нет.

То ли из-за трудностей с

идентификацией, то ли из-за ошибок при

определении элементов орбиты, более

четверти всех найденных американ-

Падение

семиметрового

метеороида
в районе Юкона

18 января

2000 года

Вот как его описал канадец Эдвард Лемке из

города Атлина, который снял это происшествие на

пленку (http://www.atlinrealty.com/home.htm).
В 8.45 гигантская вспышка осветила весь город.

Стало светло, как днем. Я подумал, что кто-то

пускает фейерверки, но звук был другим, будто с

соседнего дома комья снега падают на мою крышу.

Спустя полторы минуты я стал фотографироигжь
небо. Поначалу было красное облако. Через B«ceW-
надцать минут оно побелело, но перестало умеш^ать-
ся на фотографии. Спустя 45 минут после вс**шки

его все еще можно было разглядеть.



цами опасных объектов теряется. То

есть в расчетное время они не

появляются в той точке, где их яркость

становится достаточно большой для

успешных наблюдений.

Неужели это гарантия

безопасности? Помимо технического

несовершенства самой методики поиска

опасных объектов с помощью

телескопов среднего размера, у нее есть

принципиальный недостаток — она не

рассчитана на внезапно

появившийся объект, а согласно точке зрения

многих астрономов, именно такие

объекты представляют настоящую

опасность. Скорее всего,

вращающиеся миллиарды лет астероиды, а это

90% сближающихся с Землей

объектов, уже давно пришли в равновесие

с планетами Солнечной системы.

Сойти со своей орбиты астероид
может после столкновения с другим

похожим объектом. Тогда он из вполне

предсказуемого превратится во

внезапно появившийся и окажется в

компании с другими столь же

неприятными объектами, за которыми

охотятся астрономы: с кометами и метео-

роидами.

объект должен быть достаточно

ярким, чтобы его в принципе можно

было увидеть в телескоп. А

в-третьих, у астрономов почти нет шанса

обратить внимание на объект, летящий

прямо на Землю, — он почти не

меняет свое положение на небесной

сфере. Но мы уже раньше сказали:

чтобы тусклое светило привлекло
внимание астронома, охотящегося за

опасными для Земли объектами, оно

должно изменить свое положение

за время наблюдений.

Главные претенденты
на роль большого,

внезапно появившегося

объекта — кометы,

либо мертвые,

либо с

большим

периодом об-

раще-

Хвостатая звезда Полынь

Внезапно появившийся опасный

объект астрономы могут
заметить только случайно, и вот

почему. Во-первых, на

Земле нет стольких

телескопов, чтобы

одновременно

следить за всей

небесной

сферой. Во-вторых,

А-Г.

f -7% -л
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ния. Мерт-вая — это та, что за свою

миллионнолетнюю жизнь слишком

часто проходила рядом с Солнцем и все

вещество, способное образовать у
живой кометы хвост, из нее

испарилось. Оставшееся ядро очень темное,

и его плохо видно в телескоп. Более

того, испарившееся вещество

связывало фрагменты кометы воедино,

поэтому вместо более-менее заметного

ядра по орбите может путешествовать

совсем уж тусклый и незаметный рой
обломков.

Беда комет в том, уто их орбиты
сильно вытянуты, даже у комет с

малым периодом обращения они

заходят за орбиту Юпитера. В результате

путь оказывается длиннее, чем у

астероидов, а возмущения орбит из-за

взаимодействия с

планетами-гигантами — больше. Поэтому

увеличивается и ошибка в расчетах.

Но есть кометы с большим

периодом обращения. Сейчас известно 835

комет с периодом обращения более

200 лет. К счастью, никакая из

известных комет этого типа Земле не

угрожает. Однако ни один астроном не

возьмет на себя смелость утверждать,
что в ближнем космосе нет кометы,

которая пролетает рядом с Землей

раз в тысячу-другую лет и в

очередное посещение не собирается

попасть в нашу планету.
В числе таких комет могут

оказаться и галактические кометы, то есть

не принадлежащие к Солнечной

системе. Дополнительная опасность,

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

исходящая от них, — очень большая

скорость, более 200 км/с, и

соответственно колоссальная кинетическая

энергия, которая при столкновении

перейдет в энергию взрыва.

Звездные дожди с градом

Чем рой разъяренных пчел опаснее

одного разъяренного медведя? Тем, что

их много,
— гласит восточная мудрость.

Это в полной мере относится к малым

опасным, диаметром более 50 метров,

объектам— метеороидам: обломкам

комет, мелким астероидам и прочим

камням, летающим в пространстве. Их в

сотни раз больше, чем комет или

астероидов. Только через сферу диаметром пять

миллионов километров вокруг Земли за

год пролетает более сорока тысяч ме-

теороидов размером более пяти

метров. Про них никак нельзя

сказать, что это гипотетическая

угроза — они

постоянно попадают в нашу

планету. А десять

раз за столетие

приводят к

катастрофам, к

счастью пока в

безлюдных местах.

>./

Не нужно считать все болтающиеся

в космосе булыжники. Достаточно

заметить тот, что летит на нас,
и увернуться от него.

Яркость 300 Mi'TpoBUto

астероида за даа м< с чц

Д(Л г,7П/]КНг)&(,НИЯ ННХидИ

V
Из высказывании

участников Международной

конференции Космическая

защита Земли 2 >со

■ННП yBi 'ЛИЧИЬ,

перед ударе л! ./а/с



ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУКИ

В том, что такие объекты

представляют большую опасность, может

убедиться каждый: в тайге еще лежит

лес, поваленный взрывом в районе
Подкаменной Тунгусски. Более того,

среди астрономов появилось мнение,

что юпитерианская катастрофа 1994

года вполне может повториться и на

Земле. Ведь за год наша планета

пересекает пути двухсот пятидесяти

метеорных роев, образовавшихся при
распаде крупных тел, комет. В этот

момент выпадают звездные дожди, то

есть в атмосфере сгорают пылинки,

размазанные по орбите этого

крупного тела.

Коль скоро метеорный поток —

останки кометы, по той же орбите, что

и пыль, могут двигаться и большие

обломки. Раз все известные потоки

проходят через атмосферу, значит,
из-за разницы периодов обращения
рои обломков, если они до того не

распадутся в пыль, однажды

обязательно оказываются в том же месте,

что и Земля. Более того, возможно,

некоторые потоки метеоров
— это

все, что осталось от той или иной

кометы, когда-то столкнувшейся с

Землей. То, что с метеорными

потоками связаны крупные обломки,
российские астрономы уже подтвердили:
за три года исследований они нашли

два десятка таких объектов. Один из

них, диаметром двести метров, в 1997

году пронесся на расстоянии 600

тысяч километров от Земли, что почти

равно двум расстояниям до Луны.
Метеорные потоки — не

единственный источник метеороидов. Это

могут быть и мелкие астероиды,

которые из-за столкновений постоянно

покидают Главный пояс. В отличие от

обломков кометы, такой объект

прилетает к нам без предупреждения.

Хотя метеорные потоки неплохо

изучены, из-за огромного количества

и малого размера метеороиды нельзя

пересчитать, занести в каталог и

долгие годы следить за их движением.

Но именно они, падая раз в десять

лет и представляют собой ту самую

опасность, для устранения которой
надо начинать создание системы

защиты планеты.

X
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Построение системы

По оценкам инженеров из

НПО им. С.А.Лавочкина,

система, которая позволяет

разобраться с опасными метео-

роидами (см. схему в начале

статьи), обойдется в несколько сотен

миллионов долларов. Состоит она из

центра принятия решения при

Министерстве чрезвычайных ситуаций,
комплекса наблюдения и комплекса

противодействия либо наземного, либо

космического базирования.
Чтобы сделать такую систему,

прежде всего надо разместить в космосе,

желательно на расстоянии в пятнадцать

миллионов километров от Земли, два-

три телескопа. Это расстояние выбрано
не случайно: опасный объект

преодолеет его за неделю и это минимальный

срок, который есть у человечества для

подготовки. Впрочем, за пределами

атмосферы астрономы смогут следить за

всей небесной сферой и заметить

опасный объект диаметром в сотню метров

далеко за орбитой Марса, то есть за

месяцы до столкновения. Благодаря
большой точности космических

измерений, установить траекторию объекта

довольно легко. А для более точного

определения орбиты следует
использовать радиотелескопы. Будет тут и

научная польза: астрономы получат
огромный объем информации о Солнечной

системе и ее окрестностях. Работа с

телескопами в космосе — дело хорошо

известное и нашим, и американским

ученым, потому что на околоземной

орбите эти приборы летали чуть ли не с

начала освоения космического

пространства.

Если опасный объект появится в поле

зрения телескопов, будет
задействована система ближнего перехвата,

про которую мы рассказывали в самом

начале. Но для ее создания

необходимо провести целую серию экс-перимен-

тов, ведь чтобы грамотно справиться с

опасным объектом, нужно точно знать

его орбиту, форму, размер, массу.
Выяснить, из каких веществ состоит этот

объект и как они распределены по

объему. Установить, нет ли внутри него

полостей и вообще, одно это небесное

Звездное небо глазами астронома.

Стрелкой указан 200-метровый
метеороид, обнаруженный в потоке

Каприкорнид в августе 1997 года.

Его заметили потому, что рядом

расположен ориентир — тесная пара

звезд. Размер объекта астрономы

оценивают по яркости и расстоянию,

принимая за эталон яркость Луны.
Однако металлический астероид

отражает свет раз в пять лучше, чем

каменный, а углеродистый астероид
или обломок ядра кометы — в пять

раз хуже. Значит, и настоящий

размер может быть в 2—3 раза
больше или меньше оценочного

тело или несколько, связанных друг с

другом общей судьбой и силами

гравитации.

В случае внезапного появления

опасности провести такие

исследования, если их методика не

отработана, вряд ли удастся. Поэтому надо все

компоненты системы подогнать

заранее и на каком-нибудь пролетающем
неподалеку метеороиде испытать ее

в действии.

Конечно, у человечества есть

много других проблем, грозящих
глобальными катастрофами: землетрясения,
извержения вулканов, истощение
озона, потепление климата. Но

астероидная опасность принципиально от них

отличается тем, что уровень развития

техники позволяет с ней справиться.

Кроме того, борьба с астероидами

входит в число тех больших проектов,

которые способны определить путь

человеческой цивилизации в XXI веке.

Этот проект предполагает не просто

выход человечества далеко за

пределы околоземной орбиты, но активное

воздействие на расположенные там

объекты. А это и есть первый шаг к

освоению космических ресурсов.
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Собратья
по разуму -ГДе ЭШ

По материалам журнала «Pour la Science»

(франц. издание Scientific American, сентябрь 2000 г.)

Существуют ли какие-нибуд
цивилизации кроме нашей?
Этот вопрос волнует

*

человечество с незапамятных

времен. В последние

десятилетия споры

обострились: созданы

общества и институты,

исследующие непонятные

явления, солидные ученые всего мира пытаются уловить сигналы сооратье*

по разуму. Несмотря на годы поисков, никаких реальных следов внеземного

разума ученые пока не нашли. Неужели мы одиноки в Галактике?

Парадокс Ферми

Ян Кроуфорд, астроном отделения

физики и астрономии лондонского

Университетского колледжа, полагает,

что, несмотря на все достигнутые

успехи, мы все еще на рубеже
незнания и единственное средство

разрешить парадокс Ферми —

это исследовать космическое

пространство.

Многие ученые не без основания

считают, что наша цивилизация далеко не

единственная во Вселенной. Ведь уже
доказано, что существуют планеты вне

нашей Солнечной системы: только за

последние пять лет астрономы

обнаружили примерно сорок звезд,

аналогичных нашему Солнцу, и вокруг них

планеты с массой, близкой к Юпитеру.
Правда, ученые пока не нашли планет

земного типа, но их наверняка столь

же много.

Немыслимая скорость, с которой
возникла жизнь на нашей планете, вроде

бы тоже подтверждает гипотезу о

внеземных цивилизациях. В 1993 году

Вильям Шопф из Лос-Анджелесского

университета нашел в скалах Австралии
ископаемые бактерии возрастом около

3,5 млрд. лет. Эти достаточно сложные

организмы уже "были результатом

долгой эволюции. Поэтому ученые
предполагают, что жизнь зародилась на Земле

примерно 4 млрд. лет назад (сама
Земля образовалась 4,6 млрд. лет назад).
Так что первый барьер в появлении

жизни относительно легко преодолим.

Бельгийский биохимик Кристиан де Дюв

(лауреат Нобелевской премии по химии

1974 г.) считает, что жизнь неизбежно

появится всюду, где физические

условия сходны с теми, что были на Земле

4 млрд. лет назад. А многие биологи

полагают, что, как только возникает

примитивная форма жизни, естественный

отбор обязательно приведет к высшим

формам разумных существ. Но так ли

это неизбежно?

В 1950 году физик Энрико Ферми
задал простой вопрос: если

инопланетяне столь многочисленны, то где же

они? Почему не обнаруживают своего

присутствия? Этот парадокс Ферми
ученые обсуждают уже полвека.

Ученые ищут в двух направлениях: с

одной стороны, пытаются поймать

радиосигналы, которые могут посылать

собратья по разуму (программа SETI —

Search for Extra Terrestrial Intelligence),
с другой стороны

— обнаружить следы

пребывания инопланетян на Земле.

Пока и то и другое безрезультатно.
Радиосигналы безуспешно ловят с

конца 50-х годов (по инициативе физиков
Джузеппе Коккони и Филипа Моррисо-

на). Правда, есть мнения, что полвека

поисков для такой значительной

проблемы мало и отсутствие

положительных результатов вовсе не означает, что

внеземные цивилизации не

существуют. Более того, Поль Горовиц из

Гарвардского университета считает, что

сейчас в Галактике примерно тысяча

цивилизаций. Конечно, подходы к

такого рода расчетам могут быть

различными, но все они в результате дают

очень большие цифры.
Следами пребывания инопланетян на

Земле всерьез занимались многие

исследователи, в частности инженер

Дэвид Вьевинг и астроном Майкл Харт (в
1975 году), а позже физик- Фрзнк Тип-

лер и радиоастроном Рональд Брас-
"велл. Ученые единодушны в том, что

нет четкого доказательства визитов

инопланетян на Землю.

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРОДА

Что же получается: Галактика кишмя

кишит технологически развитыми

цивилизациями, а никаких следов нет? Здесь
возможны четыре причины:

межзвездные полеты технически невозможны;

внеземные цивилизации активно

осваивают Галактику, но пока до нас не

добрались; межзвездное путешествие
возможно, но инопланетяне решили его

не предпринимать; наконец, они

долетели до Земли, но решили к нам не

приближаться. Если мы сможем исключить

зти причины, то нам придется признать,

что мы — самая развитая форма жизни

в Галактике.

Первая причина никуда не годится:

никакие известные законы не

препятствуют межзвездным космическим

полетам. Земная цивилизация находится

только в самом начале космической

эры, а инженеры уже мечтают о

ракетах, которые смогут летать со

скоростью 10—20% от скорости света (они
могли бы достичь ближайших звезд за

несколько десятилетий).
Сомнительна и вторая причина:

любая цивилизация, имеющая скоростные

ракеты, колонизировала бы Галактику
за достаточно короткое время.

Однажды основанные колонии посылали бы

свои экспедиции дальше, а в этом

случае число колоний возрастает по

экспоненте. Передний фронт волны

колонизации пространства

распространяется со скоростью, зависящей от

скорости космических кораблей и времени,

необходимого для обустройства каждой
колонии. Предположим, что расстояние

между колониями равно десяти

световым годам, скорость перемещения в

космосе — 10% скорости света, а

время от основания колонии до отправки
собственных колонистов — 400 лет.

Тогда можно подсчитать, что первая
волна колонизации распространяется со

средней скоростью 0,02 светового года

в год. Поскольку Галактика

простирается на 100 000 световых лет, то пяти

миллионов лет достаточно, чтобы

колонизировать ее полностью. То есть

первая же цивилизация, достигшая

достаточного уровня развития и имеющая

на то желание, могла бы

колонизировать Галактику до того, как

предполагаемые конкуренты получат малейший

шанс. В принципе, это могло

случиться несколько миллиардов лет назад,

когда единственными обитателями
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Земли были микроорганизмы, однако

не найдено никакого физического

артефакта, а также химических и

биологических следов предполагаемого
визита. Даже если зачатки жизни были

принесены на Землю сознательно, как

считают некоторые исследователи,

нашу планету с тех пор не беспокоили.

Возможно, инопланетяне не

прилетали на Землю потому, что не были

заинтересованы в этом или решили не

нарушать развитие других форм жизни.

Но если число цивилизаций
действительно велико, как считают ученые, то

все зти объяснения несостоятельны. Не

может быть, чтобы все они были

мирными, оседлыми и нелюбопытными. К

примеру, наша с вами цивилизация: у
нас сильные захватнические тенденции
и мы вовсе не стремимся избежать

контакта с другими живыми созданиями.

Кроме того, у внеземных обществ был

очень весомый повод для
исследования космоса: ведь ни одна звезда не

вечна и в истории Галактики сотни

миллионов звезд, подобных Солнцу,
закончили свое существование в виде

красных гигантов и белых карликов. Если

вокруг таких звезд существовало

множество цивилизаций, то куда они

делись? Почему не переселились?
Нет, видимо, технологические

цивилизации достаточно редки. Попробуем

объяснить это с химической точки

зрения. Все формы жизни состоят из

элементов, более тяжелых, чем водород и

гелий: углерода, азота, кислорода... Эти

элементы получаются в результате

ядерных реакций внутри звезд, потом

постепенно накапливаются в

межзвездной среде и внедряются в новые

звезды и планеты. В начале истории

Галактики этих элементов было меньше, чем

сегодня, и, может быть, именно это

помешало появлению жизни. А в нашем

Солнце, по сравнению с другими

звездами этого кусочка Галактики, таких

элементов достаточно много. Впрочем,

такого объяснения тоже недостаточно,

поскольку пока никто не знает, какое

минимальное количество тяжелых

элементов необходимо, чтобы начала

развиваться жизнь. Например, у звезды 47

из созвездия Большой Медведицы

столько же тяжелых элементов, как и у

Солнца, у нее есть планета с массой,

как у Юпитера, и возраст у нее

подходящий — 7 миллиардов лет. А жизни нет.

Возможно, ответ надо искать в

истории жизни на Земле.

Многоклеточная жизнь появилась всего 700

миллионов лет назад, а до этого более чем 3

миллиарда лет единственными

обитателями на Земле были одноклеточные

организмы. Следовательно, развитие

сложных организмов из простейших

маловероятно. Не исключено, что

долгое одиночество бактерий
—

просто

необходимый этап, чтобы они с помощью

фотосинтеза успели наработать
достаточно атмосферного кислорода. Но

даже если многоклеточные организмы
появились на многих планетах, они

вовсе не обязательно эволюционировали

в сторону разумных существ.

Некоторые биологи считают, что появление

разумной жизни зависит от множества

случайных очень маловероятных
внешних воздействий. В 1983 году в Ме-

донской обсерватории физик Брэндон

Картер сделал вывод, что такие

цивилизации, как наша, — очень редки.

Итак, ответа на вопрос, где же наши

собратья по разуму, у нас пока нет.

Межгалактическая
связь

Жорж Свенсон, профессор
электротехники и астрономии

Иллинойского университета, полагает,

что программа SET! не достигает
своей цели потому, что внеземные

цивилизации должны использовать

совершенно другие виды связи и

сигналов, а не те, которые пытаются

зарегистрировать земные ученые.

Свенсон подсчитал, какими должны
быть радиопередатчики и антенны,

чтобы посылать и принимать радиоволны

от других планет, и у него получилось,

что задача зта практически

невыполнима. Расстояние, на которое можно

послать и уловить радиоволну, зависит

от нескольких основных факторов:
электромагнитного окружения
приемника, чувствительности приемника,
начальной мощности сигнала, размера
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Желтый круг очерчивает область

поиска передатчиков внеземных

цивилизаций, расположенных
на расстоянии менее

4000 световых лет

от нашей планеты и по уровню

развития сравнимых с нашей.

А красный круг
— область поиска

цивилизаций, более развитых,
чем наша, и расположенных

на расстоянии 40 000 световых лет

испускающей и принимающей антенн.

Если по-следовательно рассмотреть

все эти факторы, то окажется, что

радиоволны мало подходят для

межпланетных общений, базовый шум наших

приемников слишком велик, а

гигантские размеры Галактики требуют либо
очень большой мощности передачи,

либо гигантских антенн с такими

тонкими пучками излучения, что

вероятность уловить их сигналы практически

равна нулю. Ученый делает вывод, что

пока мы не располагаем необходимой
техникой, чтобы посылать сигналы к

дальним звездам. Но даже если нам

удалось бы установить контакт,

пройдут многие века, пока мы получим

ответ на наше послание.

Эндрю Ле Паж (Andrew LePage),
физик из компании «Визидин» (Visi-

dyne), Бэрлингтон, считает, что

отсутствие результата
— тоже результат.

Сейчас хорошо изучены только

частоты, близкие к 1,42 гигагерц, которые
соответствуют спектру излучения

водорода (наиболее распространенному
элементу во Вселенной). Есть
предположение, что умные инопланетяне

привлекают наше внимание с помощью

именно этой «естественной» частоты.

Если цивилизации передают на этой

частоте, то либо они находятся за

пределами нашей досягаемости, либо

сигнал слишком слаб и наша аппаратура не

может его обнаружить. Так, можно уже

исключить существование нескольких

типов цивилизаций: примитивных (как

наша), находящихся близко от Земли, и

более развитых, но и более удаленных.

Сегодня самый мощный передатчик
на нашей планете — это

радиотелескоп Аресибо, в Пузрто-Рико, с

эффективной мощностью примерно 1014 Вт.

Мощность излучателя можно

использовать для классификации уровня
развития предполагаемых цивилизаций. В

начале 60-х годов русский пионер
поиска внеземных сигналов Николай Кар-

дашев и американский физик Карл Сеган

предположили, что цивилизации 1-го типа

передают сигналы с мощностью, равной
мощности солнечного потока,

дошедшего до Земли (приблизительно 1016 Вт);

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРО

цивилизации 2-го типа излучают с

мощностью, равной мощности Солнца
(примерно 1027 Вт); и наконец, цивилизации

3-го типа, могут использовать мощность

целой Галактики AСР Вт). Согласно этой

классификации человечество — это

цивилизация типа 0,7.

Программы поиска внеземных

сигналов уже исключили присутствие

радиопередатчиков, эквивалентных

телескопу Аресибо, на расстоянии менее чем

50 световых лет от Земли.

Соответственно нет и более мощных

передатчиков. За пределами Млечного Пути
программы поиска сигналов не могут

обнаружить ничего, поскольку из-за

относительных скоростей галактик

сигналы выходили бы за полосу

обнаружения (чем быстрее удаляется
передатчик, тем длиннее становится

передаваемая им волна; именно из-за этого

эффекта Доплера сирена
удаляющейся «скорой помощи» кажется нам

пронзительнее).
Интересно, что до начала поисков

ученые предполагали, что существуют

многочисленные цивилизации 2-го и 3-го

типов. Но их не нашли. Такие «супере

цивилизации», если, конечно, они

волшебным образом не обошли второй
закон термодинамики, должны

избавляться от избытка тепла, и в этом

случае мы бы регистрировали

инфракрасное излучение. Джун Джугаку (Jun
Jugaku) и его коллеги из Института
поиска цивилизаций (Япония) не

зарегистрировали ни одной передачи
этого типа в радиусе 80 световых лет.

Вполне возможно, что миллионы

цивилизаций, чуть более развитые, чем наша,

населяют Млечный Путь. Равным
образом не лишено оснований

предположение, что Галактику с нами делят сотни

цивилизаций 1 -го типа. Чтобы усложнить

нам задачу, инопланетяне могут

использовать другую частоту или передавать

сигналы не непрерывно, а с какой-то

периодичностью. Честно говоря,

программы поиска сигналов регистрируют

многочисленные «нестатистические случаи»:

сигналы слишком сильные, чтобы быть

просто шумом, но они никогда не

повторяются. В общем, работы
исследователям хватит еще надолго.

Материал подготовили
В.Благутина и О.Рындина
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£ Фотография экспедиции

«Викингов», кратер

в Арабской земле

(8° с.ш., 7° з.д.)

дУ .
„ it. Полосатые структуры, сфотографированные

**- ~V v^
"

экспедицией «Марс глобал сервейер» в области А
4

. с большим разрешением. Высота ступенек

на стенках кратера увеличивается, значит, породы

отлагались, когда кратер уже был. Трудно

представить, что такие ровные слои почти

одинаковой толщины образовались без участия

жидкой воды, которая была внутри кратера
в течение миллионов лет. Есть и другое объяснение:

если в то время атмосфера Марса была значительно

плотнее, чем сейчас, то из нее могла выпадать пыль

и вулканический пепел

4оот

Так выглядит кратер Гале: изображение построено
по данным лазерного высотомера. Белым

прямоугольником отмечена область, с которой
получено изображение с высоким разрешением,

часть которого показана на фото 4

С.Алексеев

авным-давно, еще в

семидесятые годы XX

века, на первых фотографиях

поверхности Марса, сделанных

американской экспедицией «Ма-

ринер-9», ученые обнаружили

полосатые структуры. Поскольку на

Земле такие структуры

соответствуют осадочным породам,

которые отлагаются из воды,

возникла мысль: а не был ли Марс в

древности покрыт озерами и

мелкими морями? Но тогда ничего

толком разглядеть не удалось —

разрешение на фотографиях

было небольшим.

В 2000 году американский же

аппарат «Марс глобал сервейер»,

сделал новые фотографии

полосатых структур Марса, причем

очень хорошего качества. На них

можно расмотреть мелкие, разме-



¥ ГШ1 '* Жидкая вода на Марсе то

появлялась, то исчезала: древнюю

осадочную породу, выпавшую
из озера в кратере Гале, прорезал
более молодой канал, по которому,

видимо, текла вода из лощины

4 на центральной горе. С этим

I
каналом приключилась странная

история: сначала он был заполнен

твердым веществом, а потом

У новые отложения полностью

i скрыли его. Но спустя некоторое
w

время эти отложения куда-то
•

исчезли и канал снова открылся.

> В результате таких превращений
вещество, заполнившее его устье,

,.' стало заметно возвышаться

над окрестностями

Белые скалы в кратере

Поллака. Эту яркую деталь

поверхности Марса

разглядели еще

на фотографиях,
полученных «Маринером-9».
На самом деле, скалы

не белые,
а светло-оранжевые

ФОТОИНФОРМАЦИЯ

Подробная съемка сентября
2000 года выявила, что Белые

скалы тоже состоят из осадочных

пород. Скорее всего, однажды

грунт в кратере просел, осадочный

щит растрескался и в конце концов

образовались ущелья с высокими,

почти вертикальными стенками.

Собственно, на этих стенках

и открылись следы слоев. Потом

ущелья засыпала пыль, на которой

воздушные потоки, дующие вдоль

скал, сформировали очень

красивые гряды барханов. А вот

кольцеобразная структура под

Белой скалой в левой части

фотографии, которая похожа

на древний кратер, скорее всего,

более современный вал из песка,

результат причудливой игры ветра

4 £j
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ром в десятки метров, детали.

Внимательно разглядев их,

планетологи выяснили, что осадочные

породы занимают огромные

площади и образовались на заре

марсианской истории, во всяком

случае, многие горы и ущелья на

планете возникли значительно позже.

А отлагались они как на дне и стен-

На Земле осадочные породы
—

клад для палеонтологов. В них

законсервированы останки

древних организмов. Если в древних

марсианских морях и озерах

были живые существа, то их

следы обязательно есть в слоистых

отложениях.

Кстати, недавно американские

ках кратеров, так и на обширных исследователи, которые изучали

равнинах между ними. возраст метеоритов,

прилетевших на Землю с Луны (см.

«Science» от 1 декабря 2000

года), установили, что 3,9 млрд.

лет тому назад Луна, а

возможно, и другие планеты Солнечной

системы были подвергнуты

кратковременной, длившейся 20—200

млн. лет, но мощной

бомбардировке астероидами. Осадочные

породы на Марсе
сформировались 3,5—4,5 млрд. лет назад.
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ФИЗИКА

Награды удостоены
россиянин Жорес Иванович Алферов
и американцы Герберт Кре-
мер (родился в Германии) и

Джек Килби за достижения в

электронике.

Вся научная жизнь

Алферова, отметившего в прошлом

году свое семидесятилетие,

ныне академика,

вице-президента РАН, председателя

президиума

Санкт-Петербургского научного центра,

директора
Физико-технического института

им.А.Ф.Иоффе, профессора,
завкафедрой и декана, автора более

500 научных работ и 50

изобретений, связана с

колыбелью отечественной

полупроводниковой техники —

ленинградским Физтехом,

школой «папы Иоффе». Еще

в 1953 г. Алферов разработал

первые отечественные

транзисторы, затем —

фотодиоды, мощные германиевые

выпрямители (для атомных

подводных лодок).

В начале 60-х годов в США

и СССР появились лазеры на

арсениде галлия, однако они

работали только при

температуре жидкого азота и в

импульсном режиме, из-за чего

реального применения эти

устройства не находили. Тут-
то Алферов и сделал свое

главное открытие
— в 1963 г.

он предложил, а в 1967 г.

реализовал лазер на гетерост-

руктурах. Если ранее р—п-

переходы строились на

одном типе полупроводника

(но с разными примесями),
то Алферов решил соединить

вместе материалы с

неодинаковыми по ширине

запрещенными зонами.

Теоретическое рассмотрение

показало, что граница между ними

будет обладать свойствами

р—n-перехода и что именно

такая конструкция

обеспечит качественный скачок в

его характеристиках (тут как

бы аналог биологической

двуполости. давшей какие-то

важные эволюционные

преимущества). Но для
получения гетероперехода нужно

было решить проблему
совместимости атомных слоев

двух разных веществ —

можно сказать, что требовался
«монокристалл с

переменной структурой». Мало кто

верил, что эту проблему
удастся решить, но Алферов и его

молодые сотрудники,

проявив необыкновенное

упорство и изобретательность,

сумели разработать
технологию (жидкофазную эпитак-

сию) для формирования
перехода GaAs—GaAlAs.
Началось построение схем на

гетероструктурах, то есть

содержащих два или несколько

таких переходов. В

результате был создан лазер, который
стал непрерывно работать
при комнатной температуре
(другое важное применение

гетероструктур
— солнечные

батареи). А
полупроводниковые гетеролазеры стали

ключевыми элементами

родившейся вскоре оптоэлектрони-

ки, открывшей возможность

волоконно-оптическихлиний

связи с их огромной
пропускной способностью.

Кремер из фирмы RCA в

1957 г. запатентовал

транзистор на гетеропереходах, а

потом независимо от

ленинградцев и одновременно с

ними тоже разработал гете-

ролазер.

Дальнейшее развитие
гетероструктур привело к

«сверхрешеткам», когда формируют
пленки из многих различных

слоев, каждый толщиной в

сотни или десятки атомов.

Тут полупроводниковая
техника сомкнулась с нанотех-

нологией, объекты которой
(квантовыеточки, ямы и

провода) «живут» уже по законам

микромира. На их основе

конструируют квантово-кас-

кадные лазеры,

искусственные атомы — современный
вариант алхимии, одноэлек-

тронные элементы

логических схем и многое другое

(«Новости науки», 1993, №11;
1994, №7; 1998, № 2).
Перед Килби в 50-х годах

стояла задача создать

компактный слуховой аппарат.
Сначала он сумел собрать весь

прибор из транзисторов, а в

1959 г. (в фирме «Texas

Instruments»), используя

примитивную фотолитографию,

диффузию и травление,

воплотить его на одном

кристалле. Так появилась первая в

мире полупроводниковая

интегральная схема. (Чуть
позже этого достиг и даже

продвинулся дальше Роберт
Нойс из фирмы «Fairchild
Semiconductor», но он
остался без высшей научной
награды, так как его уже нет в

живых. Как говорил Нойс,
«интегральная схема — плод

моей лени: оченьужхотелось

избавиться от кропотливого

соединения отдельных

транзисторов
— стало ясно, что

это надо делать, пока они все

находятся на одной
неразрезанной пластине».)

Вторая половинаXX века—

это путь от первых

транзисторов до микропроцессоров и

глобальных

телекоммуникационных сетей. Цивилизация

вступает в тера-эру
—

скорость передачи и

обработки информации вскоре
достигнет 1012 бит/с и 1012

операций/с. И краеугольные
камни в этот прогресс заложили

Алферов, Кремер и Килби.

ХИМИЯ

Лауреатами стали Хидеки

Ширакава (Университет в

Цукубе), Алан Макдайрмид
(Пенсильванский
университет, а родился и вырос

ученый в Новой Зеландии) и

Алан Хигер (Университет в

Санта-Барбаре) за

исследования электропроводящих

полимеров. Открытие,
положившее начало этому

научному направлению,
—

резкое

увеличение проводимости

полиацетилена при введении

Ь
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в него небольших добавок

определенных веществ

(допировании) — было сделано

в Японии в начале 70-х годов

отчасти случайно (об этом

неординарном событии, о

физико-химических основах

проводящих полимеров, о

фундаментальном вкладе

трех нынешних лауреатов и

работах российских ученых

недавно рассказал на

страницах нашего журнала В.А.Ма-

рихин из питерского
Физтеха - 2000, № 6).
Такие полимеры

замечательны тем, что сочетают в

себе электрические и

оптические свойства металлов и

неорганических

полупроводников с дешевизной и

технологичностью

пластмасс. «Синтетические

металлы» легки, и их можно

использовать вместо медных

проводов там, где в качестве

лимитирующего фактора
выступает вес, — прежде всего в

аэрокосмической технике.

Их уже применяют в

производстве гибких и

экологически чистых аккумуляторов.

Поскольку под действием

приложенного
электрического напряжения тонкая

пленка из допированного полити-

офена меняет свой цвет, то

на ней основывают цветные

дисплеи и индикаторы;
подобные пленки на стеклах

окон будут по-разному

пропускать солнечный свет,

причем степень их прозрачности
можно регулировать.

Проводимость некоторых

полимеров уменьшается при
их нагревании или действии
на них других факторов, и,

значит, они будут
сигнализировать о таких
воздействиях. Кроме того, они

способны служить сенсорам

и-датчиками определенных

веществ — фиксировать
наличие в среде молекул, которые,

проникая в полимер,

вызывают в нем изменения

электрических свойств, аналогичные

тем, что и при допировании.

Просматриваются и другие,

порой самые неожиданные

применения. Так,
предложено делать из химически

инертного и долговечного

полипиррола

искусственные нервные волокна и

имплантировать их в живую

ткань (для протезирования
нервов). А введенные в

организм полимеры, допирован-

ные

молекулами-лекарствами, могут выделять их в

кровь по заданной

программе с помощью

электрических сигналов. В

перспективе возможна чисто

пластмассовая электроника
—

уже
есть органические

транзисторы, фотодиоды и лазеры.

Исследования

чудо-материалов расширяются, и, как

сказал Хигер, «в недалеком

будущем они во многом

изменят нашу жизнь».

ФИЗИОЛОГИЯ

И МЕДИЦИНА

Премию поделили

нейрофизиологи — швед Арвид
Карлсон из Гетеборгского
университета и два ньюйоркца —

Пол Грингард из

Рокфеллеровского университета и Эрик
Кэндел из Колумбийского (он
родом из Австрии). Первые
два отмечены за изучение

процесса передачи нервного

импульса от одного нейрона
к другому с помощью

химических сигналов

(медиаторов); Кэндел известен

своими исследованиями нервной
системы улитки.

К началу XX века уже был

понят двойственный

характер процессов в мозге —

электрический и

химический, однако
взаимоотношения между ними оставались

неясными. В 1904 г.

англичанин Т.Эллиот высказал ме-

диаторную гипотезу, в 20—

30-х годах ее развили и

подтвердили О.Леви в Австрии,
А.Ф.Самойлов и А.В.Кибя-

ков в Казани, Г.Дейл в

Кембридже. Сейчас известны

десятки различных нейромедиато-
ров, и их список

постоянно пополняется (наш
известный специалист

Д.А.Сахаров объясняет это тем, что

нервная система

образовалась в результате

объединения клеток, происшедших из

разных тканей и потому

обладавших своим особым

химизмом). Нарушения медиа-

торной передачи ведут к

различным нервным болезням.

В 1959 г. Карлсон заметил,

что транквилизатор

резерпин резко уменьшает в

участке мозга крыс,

ответственном за сложные движения

тела, содержание одного из

важнейших медиаторов
—

дофамина. При этом у

животных наблюдают
ригидность мышц и тремор. Если

затем им вводили

соединение ДОФА (предшественник
дофамина, который легче

проникает в мозг из крови

через гематоэнцефаличес-
кий барьер), дрожь
прекращалась. Тогда измерили

содержание дофамина в мозге

людей, умерших от болезни

Паркинсона, и выяснили,

что он в аналогичных

участках мозга практически

отсутствовал. В результате было

найдено средство лечения

этого распространенного

среди старыхлюдей недуга —

ДОФА, который
компенсирует у пациентов недостаток

дофамина.
Механизмы

преобразования химического сигнала в

электрический могут быть

разными. В простейшем
случае выпущенный из нервного

окончания в синаптическую

щель медиатор связывается с

рецепторами на мембране
постсинаптического

нейрона; эти белки меняют свою

конформацию, из-за чего в

мембране открываются поры,
через которые устремляются
ионы, вызывающие нервный

импульс. Более сложный

сценарий состоит в том, что

медиаторы (их называют

первыми посредниками) влияют
на концентрацию

определенного вещества (второго
посредника) в последующем

нейроне, что запускает в нем

цепь биохимических

реакций, приводящих к

генерации электрического

импульса. Группа Грингарда в 70-е

годы (тогда в Йеле) доказала,

что для нескольких

медиаторов, в том числе норадрена-

лина, дофамина, серотонина

и гистамина, таким вторым

посредником служит цАМФ.

Оказалось, что цАМФ

активирует в постсинаптической

клетке ферменты киназы, а

те фосфорилируют

мембранные белки, тем самым

изменяя проницаемость мембран

для ионов.

Выяснение механизмов си-

наптической передачи

пролило свет на действие

психотропных препаратов (многие

галлюциногены сходны по

структуре с медиаторами), а

также на причину

шизофрении, — видимо, ее вызывает

повышенная активность

дофаминовых систем мозга.

Поэтому применяемые от нее

лекарства обладают общим

свойством — они инактиви-

руют рецепторы дофамина.
Кэндел поставил себе цель

разобраться в базовых

механизмах обучения и памяти,

для чего сосредоточил

внимание на примитивном

беспозвоночном — улитке Aply-

sia californica. В ее нервной

системе в миллион раз

меньше нейронов, чем у

млекопитающих, однако она уже

достаточно сложно

организована; кроме того, у аплизии

есть крупные нервные

клетки, с которыми удобно

экспериментировать. Кэндел

изучал эффект втягивания

жабры
— защитной реакции,

аналогичной отдергиванию

руки от горячего предмета у

человека. При этом он

различал две формы обучения:
привыкание, когда при

многократном повторении

раздражения реакция на него

ослабевает, и сенситизация —

если раздражение

сопровождал болевой стимул, то

последующая защитная реакция

становится более активной.

Кэндел выявил несколько

десятков сенсорных и

моторных нейронов,
задействованных в этих процессах, и

детально их изучил. В итоге

удалось выяснить структурные и

биохимические изменения

клеток, сопровождающие оба

вида обучения, прежде всего

перестройки синаптических

связей. Ученый полагает, что

именно они обеспечивают

формирование нейронных
схем. реализующих все более

сложные формы поведения —

вплоть до высших

психических функций «царя природы».
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T4Sатакует
Член-корреспондент РАН

Г.Р.Иваницкий,
кандидат

физико-математических наук

А.А.Деев

Каждый убийца, вероятно, чей-то

хороший знакомый.
Агата Кристи

р■ ечь пойдет о воинах в мик-

щ ромире живых систем — о

взаимодействиях бактериальных

вирусов с бактериями-мишенями.
Бактериальных вирусов называют

бактериофагами — убийцами бактерий. В
их изучение внесли свой вклад

многие ученые. Назовем лишь четырех, с

работ которых начинается эта глава

истории молекулярной биологии.

Нидерландский натуралист А.Левенгук,

изобретатель микроскопа, в 1673 году

опубликовал результаты зарисовок

поразивших его существ, которые
обитали в капле воды. Так были

открыты бактерии. Вряд ли тогда Ле-

венгуку приходила мысль, что

открытые им существа
-

еще не предел

миниатюризации живой природы. В

1862 году русский микробиолог
Дмитрий Иосифович Ивановский
обнаружил возбудителей табачной мозаики,

которые проходили через фильтр с

порами, не пропускавшими бактерий.
Так были открыты вирусы, получившие
свое название от латинского слова

virus — яд. В 1915 году англичанин

Ф.Туортон тем же методом обнаружил,
что существуют вирусы, уничтожающие

бактерии. Через два года французский
микробиолог Ф.Д'Эрелль дал им имя

«бактериофаги» от греческого слова

phagos — пожиратель. Их так по сей

день и называют, хотя наименование

не совсем точно отвечает

современному пониманию событий,
происходящих при поражении бактерий
бактериофагами.
До второй половины XX века не

удавалось увидеть и понять, как

устроены бактериофаги. И лишь с

появлением электронной микроскопии,

методов трехмерной реконструкции по

электронно-микроскопическим

снимкам, других биофизических и

биохимических методов удалось понять их

устройство и механизм работы.

Бактериофаги имеют разное

строение, их размер составляет 10~8-10~7м
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A0-100 нанометров) — то есть они g
почти в 100 раз меньше, чем бакте- S

рии. Построить детальный портрет »

бактериофага и понять особенности с:

его индивидуальной жизни намного х

сложнее, чем «подковать блоху». Бло- g
ха во столько же раз больше бакте- S

риального вируса, во сколько

Останкинская телевизионная башня

больше муравья. В 60-70-х годах

классическим объектом исследования

сначала у вирусологов, а затем у

биофизиков стал бактериофаг Т4 (рис.1
на с. 24).

Бактериофаг нельзя назвать живым

организмом. Он не потребляет и не

усваивает пищу. Это — молекулярная
машина в полном смысле слова,

состоящая из белково-ДНКовых

компонентов и занимающаяся поиском,

узнаванием и уничтожением бактерий.

ДНК и белок — это полимерные

материалы с распределенным по их

длине зарядом, и как у любого

неоднородного полимерного материала, у

них есть несколько состояний,
каждое со своей пространственной
конфигурацией. Причем каждое
состояние соответствует определенным

температуре и ионному составу

среды. Взаимодействие с ионом

изменяет распределение заряда на

полимере, и при этом изменяется его

пространственная конфигурация. Если
эта заряженная частица будет

нейтрализована другой, то он вернется к

исходному состоянию. Бактериофаг
можно назвать сложным

композиционным биоматериалом. После Первой
международной конференции по

композитам с необычными свойствами

(она состоялась в Японии в 1992 году)
материалы, которые при
взаимодействии с внешней средой
определенным образом обратимо или

необратимо меняют свои свойства, стали

называть «интеллектуальные

материалы». Таких материалов

биологического и небиологического

происхождения много — например, это пленки из .

зрительного или растительного
белка (родопсина или хлорофилла),
которые изменяют свои свойства под

действием света. Существуют сплавы

металлов, изделия из которых помнят
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Схема сборки бактериофага внутри

бактерии. Цифры —

номера генов,

продукты которых участвуют в каждой

из стадий сборки. Сплошными

стрелками обозначены этапы,

поддающиеся воспроизведению
в пробирке

Изменение геометрии бактериофага.

Концевые длинные фибриллы

бактериофага, раскрываясь при росте

температуры и воздействии продуктов
метаболизма бактерий, меняют его

гидродинамический профиль и радиус:

а - бактериофаг
с различными положениями фибрилл;
б -соответствующие гидродинамические
профили бактериофага. Режимы
движения, слева направо: поиск, торможение,

остановка, преследование, атака

конфигурацию, которую они имели

при определенной температуре. ДНК-
белковые и ДНК-липидные
композиции также относятся к классу

«интеллектуальных материалов». Все

подобные материалы
— это основа

будущих наукоемких технологий XXI века,

но вернемся к бактериофагам.
Сценарий взаимодействия

бактериофага Т4 с бактериальной клеткой
выглядит так: встречая клетку,

бактериофаг с помощью своих хвостовых

нитей «проверяет» химический состав ее

внешней оболочки. Он ищет

рецепторы для связывания, и если он их

находит, то прикрепляется к

мембране клетки, и сигнал об этом

приводит к сокращению его чехла. При этом

ДНК, находившаяся в головке бакте-
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Трехмерная модель растянутого (а)

и сокращенного (б) чехла бактериофага
и схема конформационного

превращения белковых субъединиц
и их движения при переходе

от растянутого к сокращенному виду

Фронтальные проекции базальной пластинки,

демонстрирующие ее переход из «гексагона»

(шестиугольника) в «звезду»: а — базальная

пластинка в состоянии «гексагон»;

б — базальная пластинка в состоянии

«звезды»

риофага, через стержень чехла

проникает внутрь клетки. С этого

момента нормальная работа
биохимического аппарата бактериальной клетки

нарушается, и она в течение

двадцати минут работает под контролем

фаговой ДНК. Сначала
синтезируются особые ферменты, которые
останавливают синтез собственных

белков и ДНК клетки и стимулируют

синтез фаговых ДНК и белков. Затем

внутри клетки из фаговых белков

начинается сборка компонентов

бактериофага (хвостов, голов) и целых

особей (рис.2). Приблизительно через 20

минут вся имевшаяся в

распоряжении клетки-хозяина энергия будет
использована для построения новых

бактериофагов. Оболочка клетки

разрывается, и 100-200 потомков

вируса готовы к встрече с новыми

бактериальными клетками.

Бактериофаг Т4 относится к группе

наиболее сложно организованных

ТЕХНОЛОГИЯ И ПРИРОДА

бактериальных вирусов. Генетическая

программа, обеспечившая появление

столь необычного существа,

насчитывает лишь порядка 100 генов и к

настоящему времени изучена довольно

основательно. Несмотря на столь

скромное число генов, эволюционный

процесс вложил в этот организм
—

машину-убийцу бактерий множество

гениальных решений, которые
встречаются и в более сложных

организмах. Общий молекулярный вес

бактериофага ~ 230 106 атомных

единицы. Почти половину его веса

составляет переносимая им ДНК,
находящаяся в контейнере-головке. Вес
упаковки порядка 82 106 атомных

единицы. Таким образом, если производить

оценку по весу, то ДНК и ее тара
составляют почти 82% от веса всего

бактериофага. Остальные 18%

приходятся на средства доставки: хвост

бактериофага A5 106), базальную

пластинку (8106) и его хвостовые нити —

фибриллы D 106).
Согласно классическим

представлениям, бактерия случайно
наталкивается на бактериофаг, как корабль на

мину. Однако если проводить

аналогию с минным полем, бактериофаг —

это не только пассивная мина, он

может атаковать и сам. Как он

узнает, в какой стороне от него бактерия?
Откуда он возьмет энергию для этой

деятельности? Тактика фага — это

тактика яхтсмена. Он, «распушая»
свои длинные хвостовые белковые

нити, по-разному противостоит

«тепловому ветру», возникающему при

броуновском движении молекул

среды. Их же он потом использует для

прикрепления к поверхности бактерии.
Бактериофаг применяет фибриллы и

для продвижения к цели. При этом

меняются его форма и

гидродинамический радиус (его часто называют

радиусом Стокса), а следовательно, и

скорость движения (рис.3). Однако

чтобы двигать своими

парусами-фибриллами, бактериофагу нужна

энергия, а у него ее нет. Бактериофаг
оказался хитрее яхтсмена, заставив

работать саму цель, то есть бактерию.

Бактерия, потребляя пищу, выделяет

вещества, которые воздействуют на
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нити фага. При этом нити

раскрываются. Поэтому бактериофаг
преимущественно поражает бактерии в

определенной стадии их жизненного

цикла — незадолго до деления. В этот

период они наиболее активны, много

едят и много выделяют. «Распушая»

фибриллы, бактериофаги в своем

броуновском движении могут почти

останавливаться и собираться
вместе в зонах, где много продуктов

метаболизма бактерий.
Однако бактериальная клетка не

совсем беспомощна перед
бактериофагами. Когда бактерий мало и они

находятся в богатой питанием

среде, то им легко ускользнуть от

бактериофагов — они движутся в сто раз

быстрее. Напрашивается аналогия:

бактерия — океанский лайнер, а

бактериофаг — лодочка. Но когда

питания мало, а бактерий много, они

беспорядочно рыщут в поисках пищи и

могут стать добычей бактериофагов.
У бактерий имеется еще и броня, но,
как мы сейчас увидим, она не

гарантирует спасения от атаки

бактериофагов.
В состав оболочки бактерии входят

сахара, соединенные в цепочки,

полисахариды и 3-4 аминокислоты,

соединенные в пептидные цепочки.

Оболочка защищает хрупкую цито-

плазматическую мембрану бактерий,
поддерживая ее форму. Она имеет

толщину всего 15-20 миллимикрон,

что составляет около 1% средней
толщины клетки. Однако на эту оболочку
приходится 20-30% сухого веса всей

бактерии, то есть ее оболочка

весьма плотная и твердая. Если с

помощью фермента оболочку убрать, то

бактерия потеряет характерную для
ее вида форму и превратится в шар.
Осмотическое давление внутри

бактерии обычно достигает 20 атмосфер.
Если это внутреннее давление не

компенсировать наружным, то без

оболочки клетка лопнет как мыльный

пузырь. Антибиотики, например

пенициллин, убивают бактерии именно

потому, что лишают их брони. Они

подавляют синтез веществ,

необходимых для формирования оболочки.

Броня спасает клетку от повреждаю-

Наружная

мембрана

t t t
Внутренняя
мембрана /

Последовательность этапов разрушения

мембраны бактериальной клетки,

пораженной бактериофагом A):
впячивание наружной мембраны B)
с последующим заглатыванием ДНК
и выпячиванием мембраны под
действием осмотических сил наружу C),
разрывом D) и образованием за счет

смыкания краев мембраны канала E)

щих факторов внешней среды, но в

войне с бактериофагом не

гарантирует полной безопасности. Дело в

том, что в броне есть «окна» с поли-

сахаридными «рамами». Окна

необходимы для общения бактерии с

внешней средой. Через них

бактериальная клетка всасывает

растворенные в среде питательные вещества и

выбрасывает отходы метаболизма.

Есть ли у бактериофагов органы
чувств? Казалось бы, у полимерного

материала их быть не может. Тем не

менее бактериофаг имеет аппарат

рецепции, правда примитивный.

Длинные фибриллы бактериофага —

это его органы чувств, и они

обеспечивают ему тактильную

чувствительность. Кончики фибрилл состоят из

белков, которые имеют сродство к

полисахаридам. Это позволяет

бактериофагу при контакте с бактерией
закрепиться на ее поверхности. Тепловые

флуктуации даже дают бактериофагу
возможность ползать по поверхности

бактерии до тех пор, пока все его

фибриллы не нащупают полисахаридную

раму, окаймляющую мембранное окно

в броне бактерии. Если полностью

удалить полисахаридную броню
бактерии, то ситуация в ее

противостоянии бактериофагу не ухудшается, а

улучшится
— она становится

неузнаваемой для бактериофагов. На голой
плазматической мембране нет поли-

сахаридных рам, и бактериофаги не

могут закрепиться на ней.

Мозг бактериофага — базальная

пластинка. По весу она составляет

всего 3,5%, но по разнообразию
белковых деталей занимает первое

место среди других его частей. На запись

информации о конструкции базальной

пластинки использована треть

генетической емкости фага. Пластина —

это сумматор сигналов, поступающих

от длинных и коротких фибрилл.
Последние расположены на конце

платформы. Когда длинные фибриллы
закрепятся на бактерии, происходит
стыковка бактериофага с

поверхностью клетки. Он садится на платформу
(нижнюю часть базальной пластины),

которая заканчивается шестью

короткими фибриллами — пинами.

Название пин происходит от английского

слова pin — шип.

Бактериофаг окончательно

закрепится на клетке-жертве, когда его

пины коснуться поверхности. После

этого базальная пластина

претерпевает изменения, превращаясь из ком-

пакт-ного шестиугольника в шестилу-

чевую звезду (рис.4 на с.25). Этот

конформационный переход базальной
пластинки вызывает сокращение

чехла бактериофага и открытие пробки
стержня (рис. 5 на с.25). В
результате огромная молекула ДНК фага
весом 106 106 атомных единиц

проникает в клетку и переключает работу
биохимического аппарата бактериальной
клетки на воспроизводство фагового
потомства (рис.6).
Изучать механизмы

формообразования, подвижности и узнавания,

свойственные бактериофагам, имеет

смысл потому, что они являются

общими для всех иерархических

уровней живой природы. Понимание этих

механизмов важно для создания

искусственных молекулярных

композиционных материалов для

протезирования элементов организма,

биочипов для компьютерной техники, а

главное, для разработки систем

направленной доставки ДНК при генной

терапии.
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Анализ крови
на шизофрению
Поставить диагноз «психическое

заболевание» гораздо труднее, чем

кажется. Больным людям, конечно,

присуще своеобразное поведение,

но многие его особенности

встречаются и у здоровых. И нередко

граница, отделяющая норму от

патологии, размыта и неочевидна.

Вот почему медикам очень нужны

надежные методы диагностики,

которые однозначно указывали бы на

психическое заболевание

пациента. Теперь, благодаря стараниям

российских ученых, диагноз

психически больным можно будет

ставить с помощью биохимического

анализа крови.

Ученые Сибирского медицинского

университета и НИИ фармакологии

Томского научного центра СО РАМН

исследуют биохимические нарушения,

сопутствующие психическим заболеваниям. В

последнее время они обращают особое
внимание на строение клеточных

мембран, которые в том числе определяют

форму клеток. Исследование
периферической крови у больных с разными

психическими расстройствами показало, что

у них в крови гораздо больше

«ненормальных» эритроцитов с неправильной
формой, чем у здоровых людей.

Периферическую кровь (из мелких

сосудов) для исследования брали у 86
мужчин и женщин в возрасте от 17 до 52 лет

с различными психическими

расстройствами: шизофренией, легкой или

умеренной умственной отсталостью,

расстройствами личности и неврастенией.
Специальных лекарств, которые могли

бы повлиять на строение мембраны, эти

люди не принимали. Форму их

эритроцитов изучали методом сканирующей
электронной микроскопии и сравнивали

с эритроцитами 48 психически здоровых

доноров, сопоставимых с больными по

полу и возрасту.

Обычный эритроцит подобен

двояковогнутому диску, но в крови здоровых

людей всегда присутствует некоторое
количество клеток иной формы. В
основном это эритроциты, которые отжили

свое и скоро погибнут, или молодые

недозрелые формы. Они похожи на эллипс,

на плоский диск, на тутовую

ягоду или спущенный мяч,
могут иметь один или

несколько дисков или

гребень. У всех исследованных

больных с психическими

расстройствами доля

эритроцитов неправильной
формы резко возрастает,

достигая 20%. Этот эффект наиболее
выражен у больных параноидной
шизофренией, меньше всего— у людей с

умственной отсталостью. Во всех этих случаях

чаще всего встречались эритроциты с

гребнем или выростом.

Особое внимание исследователи

обратили на больных шизофренией.

Оказалось, что процентное соотношение

эритроцитов разной формы у них не

зависит от длительности заболевания и

характера его течения (непрерывный или

с обострениями и просветлениями).

Ученые предполагают, что эритроциты

неправильной формы появляются в крови

у людей, генетически

предрасположенных к шизофрении.

Рассеянный склероз
под микроскопом
Российские медики из

Военно-медицинской академии

(Санкт-Петербург) разработали относительно

простой метод диагностики

тяжелейшего заболевания нервной

системы, рассеянного склероза.
Сделан настоящий прорыв в области

практической медицины, который

наконец-то позволит выявлять это

страшное заболевание на самых

ранних стадиях.

Рассеянный склероз
— одно из

наиболее тяжелых заболеваний нервной

системы. Оно проявляется ослаблением

движений, нарушениями координации

движений, а затем параличом и др. Хотя

медики интенсивно исследуют

рассеянный склероз, решение большинства

проблем упирается в несовершенство

диагностики и недостаточную ясность, как

все-таки протекает заболевание. На

кафедре нервных болезней

Военно-медицинской академии в Санкт-Петербурге
разработали метод диагностики ранних

стадий рассеянного склероза с помощью

световой и электронной

микроскопии кожи пациентов.

Ученые знают, что рассеянный

склероз вызван поражением

нервной ткани в спинном и

головном мозге. Лишь недавно они

установили, что очаги рассеянного

склероза могут распространяться

за пределы центральной нервной

системы и вызывать изменения в

периферических нервах и

окружающих их тканях. Метод

диагностики, разработанный

сотрудниками Военно-медицинской

академии, основан на

микроскопическом изучении этих нервов и

тканей. Для исследования у больных

брали пробы кожи в области

внутренней лодыжки под местным

новокаиновым наркозом и

сравнивали с кожей людей, не

страдающих нервными расстройствами.
Характерные изменения,

произошедшие в структуре нервов

кожи, видны уже в обычный

световой микроскоп. Чем тяжелее

были клинические проявления

болезни, тем сильнее эти

изменения. На ранних стадиях

склероза вокруг кровеносных сосудов

кожи возникало воспаление,

которое затем проходило.

Исследование клеток с помощью

электронного микроскопа дает еще

более четкую картину. Оно

позволяет детально описать нарушения

в строении нервных клеток

больных людей. Вид клеток,

окружающих нервы, говорит о том, что эти

клетки уже не могут как следует

обеспечивать целостность нервов

и их устойчивость к внешним

воздействиям. Вблизи оболочки нерва
начинается отек и воспаление,

контакты кожи с нервными

волокнами нарушены. Воспалены и

кровеносные сосуды. Особенно это

заметно при легкой форме
рассеянного склероза.

По мнению авторов,

обнаруженные ими изменения

периферических нервов кожи и самой кожи

дают возможность выявлять

рассеянный склероз на самых ранних

стадиях болезни, когда это

сложнее всего и когда это имеет

наибольший смысл.
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Если
задуматься о том,

как работает

человеческое тело, мы поймем, что

внутри нас постоянно происходит

множество химических реакций,
словно на огромном заводе. Сам

механизм действия некоторых органов

можно соотнести с процедурами,

хорошо знакомыми химикам. Скажем,

почки работают как фильтр,

очищающий кровь,
— вот пример

сепарации в природе. Печень отвечает за

синтез Сахаров, мочевины и других

веществ, каждое из которых имеет

свою функцию, — пример сложного

органического синтеза. В самом

деле, все биологические процессы

основаны на высокоспецифических

и высокоэффективных химических

реакциях.

Но еще более интересные

события происходят в легких. От работы

этих органов в наибольшей степени

зависит наша жизнь, ведь жизнь —

это прежде всего дыхание, а

именно легкие извлекают кислород из

воздуха и снабжают им организм.

Легкие состоят из губчатой ткани,

маленькие пузырьки в которой
называются альвеолами. Наружные
стенки альвеол окружены тоненькими

кровеносными сосудами

(капиллярами). Когда мы вдыхаем воздух, он

проходит в альвеолы, кислород

диффундирует через их стенки и

достигает капилляров, а затем с током

крови распространяется по всему

телу. Точно так же, только в

обратном направлении, уходит из крови

углекислый газ.

Чтобы облегчить проникновение

кислорода через стенку альвеолы,

наш организм прибегает к хитрому

трюку. Так называемые

альвеолярные клетки II типа синтезируют, сек-

ретируют и утилизируют по мере

отработки специальную слизь, которая

состоит на 10% из белков и на 90%

из фосфолипидов, растворенных в

водной фазе. Эту смесь называют

«легочный сурфактант». Сурфактанты
(сокращение от surface active agent,
поверхностно-активный агент) — в

данном случае фосфолипиды,

способные резко снижать пограничное
натяжение на внутренней стенке

альвеолы, что облегчает диффузию

кислорода. В этом и состоит основная

функция легочного сурфактанта.
Чтобы понять, как он работает, мы

должны рассмотреть явление

поверхностного натяжения. Возьмем в

качестве примера систему воздух/вода.

Молекулы воды тесно

взаимодействуют между собой, но на те из них,

которые находятся у поверхности,

действует особое распределение
сил. Так как сверху молекул нет,

поверхностные молекулы

взаимодействуют только с соседями,

находящимися в той же плоскости или снизу.

Поэтому равнодействующая сил

направлена перпендикулярно

поверхности, в глубину жидкости.

Тангенциальные компоненты этой силы

придают водной поверхности

свойства эластичной мембраны, которая
стремится сократиться, уменьшить
свою площадь. При постоянстве

объема тело с минимальной

поверхностью — сфера, именно поэтому

капли принимают округлую форму.
Поверхностное натяжение связано с

межмолекулярными взаимодействи-
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ями, это феномен когезии. А так как

оно стремится сократить

поверхность, его можно измерить,

растягивая эту поверхность
— увеличивая

его площадь. Поэтому

поверхностное натяжение определяют как

работу, необходимую для увеличения

площади поверхности.

Поверхностное натяжение можно

также определить как силу,

необходимую для того, чтобы «разорвать»

участок поверхности определенного

размера: обычно ее выражают в динах

или микроньютонах на сантиметр. Оно

изменяется как функция от

температуры, поскольку зависит от

взаимодействий между молекулами.

Например, поверхностное натяжение чистой

воды (на поверхности вода/воздух)

при 50°С составляет 67,90 дин/см, а

при 20°С — 72,75 дин/см. (Для
сравнения: поверхностное натяжение

этанола при 20°С — 22,55 дин/см, а

ртути — 476 дин/см!)

Каким образом молекулы сурфак-
танта снижают поверхностное

натяжение? Эти молекулы (в нашем

случае фосфолипиды) состоят из двух
частей (рис. 1а): гидрофобная часть

образована несколькими

углеводородными цепями («хвосты»), а

гидрофильная
— полярной, заряженной

группой («голова»). Как следует из

их названий, гидрофильная часть

«любит» воду, а гидрофобная
«отвергает». Поэтому если подмешать в

воду немного фосфолипидных
молекул, они выстроятся на поверхности

в монослой, как показано на рис. 16.

Благодаря такой ориентации они

снижают притяжение между

поверхностными молекулами воды. Это

можно понять, представив себе

дырки в эластичной

мембране: коль скоро

появились дырки,

снизилась способность

сопротивляться разрыву,

а это как раз и значит,

что уменьшилось

поверхностное

натяжение (или пограничное
натяжение в системе

вода/воздух).
То же самое происходит внутри

альвеолы, и в результате молекулы

кислорода легко проникают сквозь

внутреннюю стенку. Однако чтобы

эффективность диффузии была
достаточно высока, поверхностное

натяжение не должно превышать 10 дин/
см, то есть его нужно снизить очень

сильно. Это возможно только в том

случае, если молекулы сурфактанта
соберутся на поверхности в тесные

группы, одна возле другой. Когда
гидрофобные цепочки плотно

упакованы, практически параллельны друг

другу, резко возрастет количество

дефектов на единицу площади

поверхности и соответственно

понизится прочность «эластичной

мембраны». Но как это происходит внутри

альвеолы, что заставляет молекулы

выстраиваться таким образом? И эта

проблема тоже находит изящное

решение.

Когда мы дышим, объем альвеол

все время изменяется. На вдохе

альвеолы раздуваются, их внутренние

поверхности увеличиваются, а

поскольку объем пристеночной слизи

остается постоянным, большее

число фосфолипидных молекул
оказывается на поверхности. Затем, на

выдохе, альвеолы сдуваются,
поверхность сокращается и фосфолипид-
ные молекулы оказываются

прижатыми друг к дружке. Поверхностное
натяжение в альвеолах снижается до

минимума, облегчая диффузию
кислорода. Поразительно, до чего

умело Природа в своих конструкциях

использует химические и

физико-химические явления.

Для исследований легочного

сурфактанта химики и биохимики ис-

ФИЗХИМИЯ ЖИЗНИ

пользуют прибор, позволяющий

непосредственно работать с

мономолекулярными слоями, — весы Ленг-

мюра, или пленочные весы. Этот

прибор создал в 1917 году (задолго
до открытия легочного сурфактанта,
которое имело место в 1955 году)
американский физик и физикохимик,
лауреат Нобелевской премии Ирвинг
Ленгмюр. С помощью весов Ленгмю-

ра можно сжимать и растягивать

монослой на поверхности вода/воздух,
исследовать его взаимодействия с

белками и другими веществами.

Ленгмюр использовал свой прибор
совсем для других исследований,
биохимия и физиология дыхания его

не интересовали, и все же, как

выяснилось, его весы идеально

подходят для изучения легочного

сурфактанта (рис. 2).
Несколько исследовательских

групп изучали механизм действия
легочного сурфактанта, однако о

том, какую роль играет каждый его

компонент, до сих пор идут споры.

Например, белки, которые
составляют 10% смеси, возможно, ускоряют

отделение фосфолипидов от стенки

альвеолы, а также улучшают их

способность образовывать монослои.

Но до сих пор неизвестно, как

именно они все это делают.

Эти работы представляют большой

интерес, прежде всего для врачей.
Если в легких не вырабатывается
достаточное количество сурфактанта,
начинаются проблемы с дыханием.

Так, хорошо известен синдром

расстройства дыхания (respiratory
distress syndrome), который
встречается в основном у преждевременно

родившихся младенцев и может

приводить к смерти. Остается

надеяться, что химики и биохимики сумеют

расшифровать механизм действия

природного сурфактанта. Это

поможет создать искусственную смесь,

которая заменит естественный

секрет легких и позволит обреченным
детям дышать и жить.

Перевод с английского

Е.Котиной
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Ученые
из

Университетского медицинского

центра в Утрехте
(Голландия) решили выяснить,

может ли стресс, вызванный

футбольным матчем, стать

причиной сердечных
приступов и инфарктов со
смертельным исходом. Они изучили

данные Центрального
статистического бюро Голландии о
подобных случаях за 22 июня

1996 года. В этот день

сборная страны проиграла по

пенальти команде Франции и

вышла из борьбы за звание

чемпиона Европы. Ученые

проверили, как обстояло дело

за пять дней до матча и через

пять дней после него, а также

в то же время в 1995 и 1997

годах. Изучали население в

возрасте около 45 лет.

Оказалось, что в день

матча число смертей от

сердечных приступов и инфарктов

среди мужчин увеличилось
почти в 14 раз. На женское

население это событие не

произвело, судя по всему,
никакого впечатления —

изменений в показателях

исследователи не

зафиксировали («British Medical Journal»,

www.bmj.com).

Даже
тот, кто никогда

не видел живых

пингвинов, знает, как

элегантно и грациозно

они двигаются в воде и как

смешно и неуклюже

перемещаются по суше. Однако

пингвины со своей походкой

вразвалочку в поисках

открытой воды преодолевают

очень большие расстояния,

более 100 километров. Как

им это удается?
Походкой пингвинов

заинтересовались специалисты

из Калифорнийского
университета. Сначала они

считали, что такой способ

передвижения энергетически

очень невыгоден. Ученые

полагали, что раскачивание из

стороны в сторону мешает

птицам быстро переносить
свой вес с одной ноги на

другую.

Эксперимент проводили в

океаническом парке в Сан-

Диего. Императорские
пингвины шагали по

специальной платформе, которая
давала возможность измерить

усилия, затрачиваемые на

раскачивание тела из

стороны в сторону, на

продвижение вперед и на поддержание

тела в вертикальном

положении. Оказалось, что именно

благодаря раскачиванию
пингвины тратят меньше

усилий. Они, как маятник, в

точке наибольшего
отклонения сохраняют

потенциальную энергию, которая затем

переходит в энергию

движения при следующем шаге.

Эффективность движения

пингвина составляет 80%, в

то время как у человека —

только 65%.

Походка вразвалку
характерна также для беременных
женщин, тучных и для

больных, страдающих

двигательными нарушениями.

Профессор Крам считает, что

наблюдения за пингвинами

поможет медикам придумать

приспособления, которые
облегчат передвижение этим

людям («ВВС News»).

Американскиеисследователи из

Пенсильванского университета,

Университета штата

Северная Каролина,
Брауневского университета и

некоммерческой фирмы
«Advanced Network and Services» из

Армонка (штат Нью-Йорк)
провели первый сеанс

телепогружения. В нем

сочетаются обычные средства теле-

коммуникации и техника

создания трехмерных

изображений. В результате
участники сеанса связи могут
«попасть» друг к другу в

гости. Экран компьютера
становится настоящим окном,

через которое можно шагнуть

в удаленное место и не просто

видеть лицо собеседника, но

даже обойти вокруг него.

Теперь хирурги,
находящиеся за тысячу километров

от места проведения

операции, смогут увидеть ее во

всех деталях и высказать свое

мнение. Дистанционное

обучение будет выглядеть столь

же реально, как если бы вы

находились в одном классе с

преподавателем. Ученые и

специалисты смогут

обмениваться результатами своих

исследований, не покидая

лабораторий.
Основа новой технологии —

набор цифровых камер,
которые фиксируют
участников видеоконференции из

разных точек, а также

укрепленные на их головах

специальные механизмы

слежения. Собеседники также

надевают очки с

поляризационными фильтрами, похожие

на те, с помощью которых

рассматривают

стереоизображения. Они позволяют

каждому глазу видеть

отдельное изображение, и из них

получается объемное. В

результате можно увидеть

трехмерное изображение
удаленных предметов.

Первый сеанс был далек от

идеала: изображение было не

четкое, к тому же лицезреть

собеседника мог только один
из участников.

Предполагается, что на следующих

сеансах все участники будут
видеть друг друга. Жаль,

Интернет пока еле справляется

с передачей всех данных,

необходимых для такого

общения («Unisci.com»).



Е1
ананы в пленке из

клубничного пюре, мясо в

■ персиковой обертке,
ки в грушевой упаковке...

Звучит вкусно. Как сделать

такую пленку из брокколи,

апельсинов, моркови,
клубники и других фруктов и овощей,

рассказала Тара Макхью из

Министерства сельского

хозяйства США на

Международном химическом

конгрессе в Гонолулу.
Пленка выглядит как

цветная непрозрачная бумага:

оранжевая — из моркови,

красная
— из клубники,

зеленая — из брокколи. В
отличие от других съедобных
тонких пленок, она очень

гибкая, хотя в ней нет

глицерина и других

пластификаторов. «Пластические свойства

ей придает сахар»,
— говорит

исследовательница.

Съедобные пленки так же, как и

синтетические, хорошо

защищают пищевые продукты
от кислорода.
Специалисты проверили

свойства новой обертки.
Яблоко разрезали на дольки,
часть которых оставили на

воздухе, другие погрузили в

яблочное пюре, а несколько

штучек завернули в пленку из

яблочного пюре. Через

двенадцать дней дольки,

лежавшие в пюре, потеряли 48%

влаги, на воздухе
— 50%, а в

чудесной пленке — только

30%. Упаковка из пюрелучше
защищает продукты при

низкой влажности. Она легко

растворяются в воде и в слюне.

Автор изобретения
предлагает заранее изготавливать

вкусные обертки в виде

конвертов и заворачивать в них

продукты. Министерство
сельского хозяйства США

уже собирается подписать
соглашение о

промышленном производстве съедобной

упаковки, а у Макхью

появились новые идеи, как ее

использовать. Она предлагает

заворачивать мясо в пленку

из персикового пюре, чтобы

оно при готовке

превращалось в ароматную глазурь.

Специалисты по

маркетингу считают, что пленка

понравится покупателям.

Кроме того, пюре можно

изготавливать из низкосортной
продукции, что придется подуше
многим фермерам (агентство
«EurekAlert!»).

Группаисследователей под руководством

Х.Хоффман из

клиники Университета Эмори в

Атланте (США) совершила
виртуальную «прогулку»
внутри девяти египетских

мумий. Используя
компьютерную томографию, они

проникли под ткань,

которой обматывали

мумифицируемых, и слой за слоем

отсканировали их тела.

Затем данные обработали на

компьютере,

скомбинировали и построили

трехмерное виртуальное

изображение погребенных.
Мумии предоставили

сотрудники Музея Майкла
Карлоса в Эмори. У них

была своя «корыстная» цель:

точно идентифицировать
одну из мумий, найденную
в начале XIX века.

Предполагали, что это Рамзес I —

первый фараон 19-й
династии Нового Царства,
умерший около 1314 года до н.э..

дедушка одного из самых

известных египетских

правителей, Рамзеса Великого.

Осмотр тела показал, что

все внутренние органы были

вынуты и заменены плотно

скрученными льняными

простынями: таков был один из

обязательных ритуалов при

мумифицировании во время

правления Рамзеса I. Череп
наполнен бальзамирующей
смолой. Руки скрещены на

груди, что указывает на

принадлежность к правящей
династии. Чертами лица,
особенно носом, усопший похож

на Сети I и Рамзеса

Великого, соответственно сына и

внука Рамзеса I. Одно ухо

фараона изуродовано, вероятно,
из-за неудачного
прокалывания, а ушная кость частично

разрушена. Это указывает на

возможную ушную

инфекцию, которую, скорее всего,

пытались вылечить. Не

исключено, что от этой

болезни фараон и умер.

Доктор Хоффман,
рассказавшая об этой работе на 86-й

Научной ассамблее и годовом

собрании Радиологического

общества Северной Америки,
отметила, что это были самые

терпеливые пациенты в ее

жизни («CNN», «ВВС News»),

f

Дж.Факлер,
профессор

химии и токсикологии

Техасского

университета (США),
обнаружил, что некоторые соедине-'
ния золота испускают

флуоресцентный свет. Свечение

продолжается в миллион раз

дольше, чем у других

химических соединений. Ученый

заметил, что такое явление

возникает, когда золотые

атомы располагаются в

линейные цепочки и

взаимодействуют друг с другом, при

этом расстояние между ними

должно быть три с

половиной ангстрема. Если оно

меньше, меняется цвет

излучения, а если больше, то

явления вообще не

наблюдается. Кроме того, атомы других
химических элементов,

окружающих золото, изменяют

цвет флюоресценции,
поэтому золотые соединения
можно использовать как датчики

для обнаружения самых

разных атомов.

Эти удивительные
свойства золота находят

применение в медицине: для

распознавания болезни и создания

лекарств. Так, американские
медики использовали

золотые соединения, чтобы

исследовать изменения в

структуре нуклеиновых

кислот, вызванные

определенными болезнями. Кроме
того, они изучают

возможности хризотерапии,

основанной на лечении золотом. Как

известно, золотые

компоненты в лекарствахдавно

используют для лечения

ревматических полиартритов.

Теперь появилась надежда, что

некоторые препараты на

основе золотых соединений

Факлера будут эффективны
при лечении рака простаты.

Однако изобретатель

считает, что самые невероятные
возможности его открытие
ожидает в области химии.

Обнаруженные им соединения

золота могут вести себя как

очень эффективные

катализаторы (агентство

«EurekAlert!»).

#

Вначале
двадцатого

века знаменитый

философ Бертран Рассел

спрашивал: «Откуда мы
знаем, что столы за нашими

спинами не превращаются в

кенгуру?» Теперь мы лучше по-

нимаем* каким образом мозг

сохраняет постоянной

картину внешнего мира, когда

мы ненадолго закрываем

глаза или мигаем. Еще один шаг

к модели зрительного

восприятия сделали

американские исследователи Т.Гоауни
и Дж.Мартин из

Университета в Алабаме.

Когда мы мигаем, наш мозг

на мгновение лишается

зрительной информации о

происходящих вокруг событиях.

Почему же в таком случае

человек продолжает

воспринимать мир как единую,

непрерывно изменяющуюся

картину, а не как набор
отрывочных изображений?
Оказывается, при этом в мозгу

подавляется разряд особого

нерва, активность которого

сигнализирует об изменении

воспринимаемой картины. В

результате воспринятое до

закрывания глаз

изображение остается неизменным и

пробелов в восприятии не

появляется.

Зрительное восприятие
похоже не на старомодное кино,

считает Т.Гоуни, а на

современные цифровые
видеофильмы. Наши нервы не

посылают информацию о серии

изображений, как на

кинопленке. Грубо говоря,
работают два нерва: один посылает

сообщение «вижу предмет», а

второй
—

«вижу постоянно».

«Это более эффективно, чем

иметь постоянно

разряжающийся набор нейронов,

которые сообщают, что виден

предмет»,
—

говорит Гоуни.

Зрительное восприятие
—

это не простое повторение

того, что мы видим, а

сложный процесс передачи и

обработки информации,
который проходит по разным

правилам, в зависимости от

того, что наиболее выгодно в

данной ситуации (агентство

«Nature Update»).
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Под
знаком

ВПР

leoHpB
доцент" Томского
государственнрг<$
университета

Несколько выдержек

из официальных
документов

«Считается, что за всю историю

использования атомной энергии

произошло семь крупных

инцидентов (кроме Хиросимы и

Нагасаки), которые могли повлиять на

здоровье людей: облучение
популяции Маршалловых островов и

японских рыбаков в Тихом

океане A954 год); авария на

Юго-Восточном Урале A957);
инциденты в Мексике A983 и 1984) и в

Бразилии A987) из-за плохого

хранения радиоактивных веществ;

Чернобыльская катастрофа
A986). Упоминаний об аварии на

Ленинградской АЭС в 1975 году
нет нигде...»

О.Н.СТЕПАНОВА,

главный специалист по

здравоохранению

администрации города Сосновый Бор

(Ленинградская обл.)

«За всю 50-летнюю историю
атомной отрасли в России

произошло 384 радиационных аварий
и инцидентов... Одно из таких

событий — взрыв
технологического аппарата, в котором перед

разрушением находилось 8773 кг

урана и 310 г плутония,
произошедший 6 апреля 1993 года на

Сибирском химическом комбинате в

г.Северске (Томск-7). В

результате аварии образовалась зона

радиоактивного загрязнения

площадью до 100 кв. км... В

отдельных точках мощность дозы

гамма-излучения достигала 400

микрорентген/час при норме не

более 11 мкрн/час...»
По данным регистра

Института биофизики

Минздрава России

Взрыв как взрыв,
один из многих...

Итак, два события: авария на

Ленинградской АЭС в 1975 году (гор.

Сосновый Бор) и взрыв на Сибирском
химическом комбинате (далее сокращенно:

СХК) в 1993-м (гор. Северск возле

Томска). Начнем с последнего происшествия.

После 1993 года в Томске возросла

относительная частота рождения детей
с врожденными пороками развития

(ВПР). Это — статистический факт, и

ниже мы к нему еще обязательно

вернемся. Но вот что выяснилось из

обзора об экологической ситуации в

Томской области, сделанного
Государственным комитетом по охране окружающей
среды. Цитируем: «За сорокалетний
период деятельности на комбинате (то
есть на СХК. — В.Л.) произошло более

30 аварийных инцидентов, причем пять

из них (включая 06.04.93 г.) относятся

к третьему уровню по международной
шкале событий на атомных станциях и

квалифицируются как серьезные

происшествия».

Значит, взрыв 1993 года — это

лишь одно из пяти «серьезных»

событий такого уровня в одном лишь

Томске. Вот как!

Да-да, в местных СМИ

периодически появляются материалы о

загрязнении радионуклидами артезианского

водозабора Томска, о мутагенных

изменениях у растений. На сезонных

рынках Томска были обнаружены в

продаже рыба и мясо диких животных с

высоким содержанием радионуклидов,

характерных для сбросов СХК, а

именно: цезий-137, кобальт-60, железо-59,
европий-152, цинк-65, — в количествах,
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превышающих допустимую удельную
активность для населения (о том, что в

пределах санитарно-защитной зоны

СХК продолжают ловить рыбу и

заниматься охотой, томичам вновь

напомнили в публикации газеты «Томский

вестник» от 5 июля 2000 года). Ну а

кроме того, из упомянутого выше

обзора мы узнаем, что на головы

жителей Томска и Томской области

неоднократно сыпался радиоактивный пепел

после атомных испытаний на Тоцком

полигоне, на полигонах в

Семипалатинске, на Новой Земле...

С генофондом
у нас все в порядке?

Поводом для того, чтобы сегодня

вновь вспомнить о взрыве на СХК в

1993 году, стали результаты

статистического (биометрического) анализа

динамики частот врожденных пороков

развития в городе Томске. То есть

речь шла о показателях рождения

детей с аномалиями развития тех или

иных органов-за период с 1972 по

1998 год. Исходные для анализа

данные были собраны сотрудниками
лаборатории наследственной патологии

томского НИИ медицинской генетики

РАМН под руководством Л.П.Наза-

ренко
— главного врача генетической

клиники данного института.

Конечно, прежде всего следовало

сравнить частоты различных

врожденных пороков развития в период до

1994 года и после него, конкретно с

1994-го по 1998-й. Фактическая цель

такой задачи
— проверка

статистической значимости «эффекта 1993 года»

ЗДОРОВЬЕ

(взрыва на СХК) в изменении

относительных частот ВПР.

Однако сейчас, предваряя
приводимые ниже результаты такого анализа,

отметим, что как до его проведения, так

и после того, когда наконец получили

конкретные цифры, единого мнения о

возможной причинно-следственной
связи между взрывом на СХК и

состоянием здоровья жителей Томска и области

среди ученых не наблюдалось. ^

Да, можно встретить статьи и дис- ^
сертации, где утверждается крайне от- я

рицательное влияние апрельского
™

взрыва 1993 года на здоровье людей, |

проживающих в Томске и вблизи него.

Один из примеров
— это диссертация

2

0.0. Каминского «Состояние здоровья о

и функция некоторых желез внутренней
^

секреции у детей из зоны радиоактив- i

ного следа» (Томск, СГМУ, 1997 г.). Но |
Ж
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вот пример другого рода. Несколько

государственных ведомств

подготовили заключение к заседанию

Правительства РФ по вопросу. «Ядерная и

радиационная безопасность России»,

и в этом заключении утверждается

следующее: «...Так, наиболее

серьезный инцидент за последние 40 лет на

СХК (г.Томск), который привел к

незначительному выбросу
радиоактивности за пределы промышленной
площадки, не имел каких-либо

последствий для здоровья населения».

Ну, наших чиновников можно понять —

к чему мы только не привыкли! Однако с

их точкой зрения (ее можно

охарактеризовать как «у нас всегда все в порядке»)
оказались солидарны и некоторые

томские ученые. Ниже мы приведем выдержку

из интервью, которое дал газете

«Томская неделя» (от 19 марта 1998 года)
директор томского НИИ медицинской
генетики профессор В.П.Пузырев.
«Об объеме проделанной генетиками

работы можно судить по таким фактам:
были проанализированы 35 736

историй родов и новорожденных в Север-
ске за 25 лет; 18 000 историй болезней
женщин, наблюдавшихся у гинекологов;

просмотрены описания 2800 патолого-

анатомических вскрытий (среди которых
были выделены больные, умершие от

врожденных пороков развития) и т.д.

Ученые института генетики

сравнивали количество легко диагностируемых

врожденных пороков, однозначно

интерпретируемых врачами любой

специальности, с некоторыми российскими и

зарубежными данными. Среди российских
регионов брали для сравнения те, где

методология сбора и получения

информации была примерно сходной:

Люберцы, Курскую область, Новомосковск,

Клин, а из зарубежных — статистику по

двадцати европейским странам. Что же

в итоге получилось? Частота врожденных

пороков в Томске составила 12,4 на 1000

новорожденных; в Северске
— 12,5; в

Люберцах— 17,2; по Курской области —

14,19; в Клину — 10,5; в

Новомосковске — 14,6. А в двадцати европейских
странах частота врожденных пороков

находится в диапазоне от 8,7до 21,2.
Иными словами, частота врожденных пороков

в Томской области, измеренная по

международным критериям, не превышает

средних значений статистических данных

европейских государств. Более того, она

ниже, чем в некоторых регионах России.

Значит, вывод предыдущих исследований
о том, что генофонд томичей находится
под опасностью вырождения,

преувеличен. Говорить о вредном влиянии

производств СХК в таком случае
—

бессмысленно: ведь если было бы радиационное

влияние СХК, то без «взрыва»

врожденных пороков развития не обошлось бы...»

Так что: может быть, прав директор-
профессор? Или лукавит?
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Беспристрастная
томская статистика

А теперь обратимся к результатам
анализа частот ВПР за период с 1972 по

1998 год (сразу отметим, что всего в

течение этого срока среди 140 тысяч

родившихся в Томске младенцев 2310

были с ВПР). Начнем с таблицы, в

которой приведены результаты сравнения
частот ВПР до и после 1993 года.

Статистический анализ проводился по данным,

собранным сотрудниками НИИ

медицинской генетики, и здесь приведены
только те виды ВПР, для которых
возрастание частоты было статистически

значимым.

Для иллюстрации динамики частот

ВПР за исследуемый период приведем
и три наиболее характерных графика.

Итак, совершенно очевидно: до
1993 года наблюдался спад частот

ВПР, а вот начиная с 1994-го —

резкий скачок. О последнем факте

говорят и данные приведенной выше

таблицы. То есть вот он, «взрыв» частот

ВПР, «взрыв», возникший в Томске

после 1993 года, «взрыв», об

отсутствии которого уверенно заявлял

директор томского НИИ медицинской

генетики. Повторим еще раз его слова:

«Говорить о вредном влиянии

производств СХК в таком случае
—

бессмысленно: ведь если было бы

радиационное влияние СХК, то без

«взрыва» врожденных пороков развития не

обошлось бы».

Воистину — не обошлось, это

абсолютный факт, как это ни больно кому-

то признавать.

Ну да ладно. Дело в другом. Ведь
если нам быть научно-грамотными до

конца, то следует задать себе такой

вопрос: а значит ли, что «взрыв»

частот ВПР после 1993 года есть

непременное следствие взрыва на СХК в

апреле того самого года?
Несколько повременим с ответом,

а покуда...

За восемь лет

до апреля 1993-го

Конечно, интересно сопоставить Томск

с другими городами, где также

существует фактор радиационной
опасности.

Выше мы упоминали об аварии на

Ленинградской АЭС в 1975 году, в

городе Сосновый Бор. Понятно,

времена были такими, что предать это

событие гласности у наших тогдашних

властей духу не хватило. Сделали вид,

что аварии не было. Но она все же

была. И теперь мы приводим данные

сотрудника Института
экспериментальной медицины Санкт-Петербурга

В.Н.Ковалевой и главного

специалиста по здравоохранению г.Сосновый

Бор О.Н.Степановой.

30 ноября 1975 года из-за

частичного разрушения активной зоны был

остановлен реактор первого

энергоблока, и затем в течение суток

реактор продули аварийным расходом
азота через вентиляционную трубу
высотой 150 метров. Во внешнюю

среду оказалось выброшено около

1 500 000 кюри долгоживущих

радионуклидов (в Хиросиме было

выброшено 1 000 000 кюри). Анализ

синоптических карт на барометрической

высоте 850 и 200 миллибар показал, что

в это время имел место перенос

воздушных масс в направлении северо-

северо-запад, радиоактивное облако

прошло через город и через 36 часов

достигло Архангельска.
А среди медицинских генетиков

долгое время существовало
непонимание: почему в 70-е годы

наблюдалось необычное и необъяснимое

увеличение числа рождения детей с

различными ВПР, в основном из-за

хромосомных нарушений? Но вот

настали другие времена, и все узнали о

дате аварии на Ленинградской АЭС.

Нетрудно было сопоставить эту дату
с периодом, когда подскочили

частоты ВПР хромосомной этиологии. И

оказалось, что скачок ВПР начался в

1976 году
— через год после аварии

в Сосновом Бору.
Болезнь Дауна возникает, как

правило, из-за трисомии-21: вместо

положенных двух хромосом 21-й пары у

ребенка их три. Так вот, анализ

данных за период с 1965 по 1979 годы,

представленный в научной печати

финскими генетиками, четко указал на

то, что именно с 1976 года в

Финляндии произошло увеличение частоты

рождения детей с болезнью Дауна. То

же самое происходило и у нас, в зоне

выброса после аварии на

Ленинградской АЭС. Вот такое невеселое

совпадение!

Сосновый Бор — город, который по

решению правительства ожидает

дальнейшее развитие атомной

энергетики (в ближайшее время начнется

строительство АЭС нового поколения).
Это — с одной стороны. А с другой —

там выявлены крайне

неблагоприятные тенденции со здоровьем у

людей, работающих на уже действующих
реакторах. Однако жителям

практически ничего не рассказывают о

возникших проблемах.
А проблемы есть. Вот несколько

примеров. Число детей с

врожденными аномалиями, появившихся на свет

в последние годы именно там, в

Сосновом Бору, возросло почти в три

раза (!) — с 23,8 на 1000

живорожденных в 1985 году до 61,8 в 1993

году. За 10 месяцев 1994 года число

онкологических заболеваний

достигло 751 на 100 000 населения —

против 109 на такое же количество

жителей за весь предыдущий год! Причем
в структуре заболеваний доминируют

опухоли дыхательной системы (трахеи,
бронхов, легких); это почти четверть

всех случаев. На втором месте —

рак молочной железы: более 13 %, на

третьем
— рак желудка: около 10%. Ну

и так далее.

«После того» или же

«вследствие того»?

Итак, вернемся к главному вопросу:

существует ли прямая, именно

причинно-следственная, связь между

радиационными выбросами (скажем
точнее — катастрофами) и всплеском

частот ВПР среди новорожденных?
Что мы установили? Строго

говоря, только совпадение: подъем

частот ВПР начался сразу после

катастроф — ив Томске после 1994 года, и

в Ленинградской области (а плюс к

тому и в Финляндии) после 1975 года.

Всё так, однако...

Однако есть такая истина: «после

того» еще не означает «вследствие

того». Нам известно, что, помимо

влияния радиационного фактора,
причинами роста частот ВПР в принципе £_
могут быть и иные факторы, в том ?

числе и такие, о которых подчас про- «

сто не подозревают или забывают. |
Перечислим кратко только наиболее 5

вероятные из них. Это, например, три- ^
виальное увеличение частоты факти- ^

ческого обнаружения этих аномалий. £

Иными словами, этих аномалий ранее i

могло быть столько же, однако не все |
*
ас
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они фиксировались сразу же при

рождении ребенка. Скажем, диагностика

стала лучше. Вот такой, казалось бы,

пустячок... Другой, столь же возможной,

причиной роста относительной частоты

ВПР в фиксируемый промежуток
времени может быть снижение

рождаемости в этот период. И действительно:
ежегодное число родов в Томске

уменьшилось с 9653 в 1983 году до 3777 в

1993-м. Ниже на графике отчетливо

видно, что как раз в 1993 году наблюдался

минимум рождаемости (рис.4).

Рассуждаем дальше. Возможно и

такое: пропорции снижения рождаемости

за это время могли оказаться

неодинаковыми во всех

социально-демографических и медико-биологических
группах населения Томска. То есть в тех

группах населения, которые

потенциально имеют более высокую вероятность

рождения детей с ВПР, такого
снижения рождаемости могло не

наблюдаться. И как следствие этого — возможен

рост относительной частоты ВПР за

данный период.

Далее. Если соотнести период спада

рождаемости с периодом

экономического спада в России, то вполне

логичным будет следующее предположение:
наибольшее снижение рождаемости

должно было наблюдаться в молодых

семьях как наименее экономически

самостоятельных. Очевидно, что такая

тенденция могла привести к повышению

среднего возраста родителей и

соответственно к повышению риска
генетических заболеваний. Такая

закономерность генетикам хорошо известна:

частота рождения детей с генетическими

аномалиями повышается у более

возрастных и старых родителей. Скажем,

большая часть детей с синдромом
Дауна рождается у женщин старше 35 лет.

От старых отцов гораздо чаще, чем от

молодых, рождаются дети с такими

наследственными заболеваниями, как,

например, ахондроплазия и нейрофиб-

роматоз. Кроме того, у женщин, пусть

молодых, забеременевших от пожилых

мужчин, часто наблюдаются выкидыши,

поскольку такие эмбрионы отягощены

доминантными летальными мутациями.
Все перечисленное выше — не повод

к статистической эквилибристике, а

указание на то, что существует

действительно много факторов, влияющих на

динамику частот ВПР. И в совокупности эти

факторы могут оказывать не аддитивное

(суммирующее), а мультипликативное

воздействие, то есть один фактор
усиливает действие другого.
Такие выводы были получены

для высших растений —

например, при исследовании

сочетанного действия

химических мутагенов и

ионизирующей радиации. Кроме

того, анализ обсуждаемых

данных о частоте ВПР в

Томске показал и

статистически значимую связь

между появлением отдельных

видов ВПР и солнечной ак-

1996 1999 тивностью.

И наконец, еще одна, не

менее вероятная гипотеза роста
относительной частоты ВПР. Она сводится

к тому, что этот рост может быть

обусловлен теми же причинами, которые

приводят к снижению рождаемости и

росту смертности.

Россия, которая вымирает?
«Нас, граждан России, из года в год

становится все меньше и меньше. Уже

несколько лет численность населения

страны в среднем ежегодно

уменьшается на 750 тыс. человек. И если

верить прогнозам... уже через 15 лет

россиян может стать меньше на 22

миллиона человек. Я прошу

вдуматься в эту цифру. Седьмая часть

населения страны. Если нынешняя

тенденция сохранится, выживаемость нации

окажется под угрозой».
Эта цитата взята из ежегодного

послания Федеральному Собранию
президента РФ В.В.Путина, который в

числе первейших российских проблем
отметил именно демографический кризис.
Фактически начало

демографического кризиса относится к середине 60-х

годов (а не к постперестроечному

периоду, как многие наивно полагали или

полагают до сих пор), когда
прекратилось простое воспроизводство

населения. Для того чтобы численность

населения не уменьшалась, а хотя бы

оставалась на постоянном уровне, показатель

рождаемости в среднем на каждую

женщину должен составлять 2,14 — 2,15 , то

есть на 100 женщин должно быть 214 —

215 детей.

А что у нас? Перед Первой мировой
войной показатель рождаемости в

России, по разным оценкам, равнялся 8-9

на одну женщину. Перед Второй

мировой войной и в 40-м году — 4,65. После

войны, в 1946-м, — уже 2,86. В 1998

году
— 1,24, в 1999-м — 1,17. Дальше

ехать некуда.

Мировая медицина назвала зто

явление «российским крестом» (от
перекрещивающихся кривых
рождаемости и смертности: первая направлена

вниз, вторая
— вверх). Вот мнение

председателя комитета

Государственной Думы по охране здоровья и спорту,

доктора медицинских наук,

профессора Н.Ф. Герасименко: «Если темпы
снижения рождаемости сохранятся, то к

2075 году население России составит

всего лишь 50-55 млн. человек».

Итак, снижение рождаемости и

резкий рост смертности. Показатели этих

процессов для современной России

просто ужасающи: в 1998 году

уровень рождаемости составил 8,8, а

смертности
— 13,6 на 1000 человек

населения; в 1999 году уже 8,4 и 14,7
соответственно. Если глянуть на

Европу, то там такого нет нигде. И это

«такое» тоже уже получило свое

название — «сверхсмертность».
Эта российская сверхсмертность,

как указано в документах

Государственной Думы (май 2000 года),

вызвана «...массовым обнищанием

населения, гражданскими внутренними

конфликтами, резким ростом

заболеваемости». В структуре причин
смерти детей в возрасте до 1 года

преобладают состояния, возникшие в

дородовом периоде, и врожденные
аномалии. Иными словами, это — причины,

обусловленные здоровьем (точнее,

нездоровьем) родителей. Вот

подтверждения. За последние десять лет

более чем в 6 раз выросла

заболеваемость беременных женщин

анемией, на 40% увеличилось число

поздних токсикозов. Число нормальных

родов сократилось до 31,8%, а в ряде

регионов
— до 25%. Показатель

материнской смертности у нас в 5-10

раз выше, чем в западноевропейских

странах.

Может ли все это оказывать влияние

на рост частот ВПР среди

рождающихся детей? В принципе
— да. А теперь

добавьте сюда следующее, тоже

немаловажное в рамках обсуждаемой
проблемы. Перечисляем:
— жизнь в условиях постоянного

(зачастую уже не вводимого в сознание)
стресса из-за глубокого
социально-экономического кризиса;
— стремительное распространение

вредных привычек (употребление

алкоголя, наркотиков, курение) и социально
опасных заболеваний — той же нарко-
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ЗДОРОВЬЕ

мании, туберкулеза, гепатита В,

сифилиса, СПИДа;
—

увеличение интенсивности

источников слабого, но небезопасного для

здоровья излучения (телевизоры,

компьютеры, печи СВЧ, сотовые телефоны,

различные ультразвуковые устройства и

т.д.), а также проживание вблизи линий

высоковольтной передачи, теле- и

ретрансляционных башен, объектов,

использующих радиационные материалы;
— возрастание доли пищевых

продуктов, особенно зарубежных,
обрабатываемых радиацией с целью

длительного их хранения при перевозке (как
показывают последние исследования,

такие технологии приводят к образованию
в продуктах свободных радикалов);
— использование в ближайшем

будущем продуктов с генетически

измененными свойствами (отдаленные
последствия потребления таких продуктов для

человека до конца еще не изучены);
— сильное загрязнение окружающей

среды в больших городах (пресловутые
ПДК увеличены в 10 и более раз!),

оказывающее мутагенное, тератогенное и

канцерогенное воздействия.

Совершенно очевидно, что эти

вредные факторы проявляют себя в каждом

регионе России, пусть с разной
интенсивностью, но в конечном счете они не

могут не влиять на здоровье как

родителей, так и их потомства уже с первых

недель развития. Поэтому поиск

доминирующих причин роста частот ВПР не

может решаться без учета всех

возможных факторов риска.

И еще двадцать шесть

«Чернобылей»

Читателю может показаться, что мы

несколько отклонились от главной

темы: выявили четкую статистическую
связь между радиационными

катастрофами и резким ростом частот ВПР,

а затем заговорили о чем-то

второстепенном. Нет, это не так.

Во-первых, подчеркнем еще раз. Да

хотя бы на примере исследований в

Томске нами зарегистрирован
мощный «взрыв» частот ВПР, возникший

вслед за радиационным взрывом на

ХК. Но связь эта — лишь и только

статистическая, лишь и только потому,

что статистическая корреляция, как

известно, не означает

причинно-следственной связи между

анализируемыми явлениями: она может быть, но

может и отсутствовать. И тем не

менее дальнейшее грамотное
использование статистики, а точнее,

биометрического анализа, может

существенно продвинуть решение данной
проблемы — естественно, вкупе с

методами биофизики, генетики и других

точных наук.

И вот что важно. В 1998 году

Минздравом России издан приказ № 268 «О

мониторинге врожденных пороков

развития у детей», согласно которому

начато создание общероссийского регистра
ВПР. Уже хорошо, потому что давно

необходимо. Аналогичные приказы изданы
в регионах—там начинается создание баз

данных по ВПР. Опять же здорово.
Однако особого оптимизма эти меры пока не

внушают. Почему? Да потому, что наша

отечественная биомедицина безнадежно

отстала от Запада в применении

статистики в реальных исследованиях. Обратитесь
хотя бы к электронному журналу

«Биометрика» (http://www.biometrica.tomsk.ru/) —

там в разделе «Кунсткамера» приводятся
многочисленные статистические абсурды
и нелепости из биомедицинских

диссертаций и статей. И неоднократные

попытки обратить внимание на эту проблему
руководителей Минздрава, РАМН м ВАКа

пока что успеха не имеют. И вполне

возможно, что создаваемая

общероссийская база данных по ВПР приведет нас к

привычным таблицам медстатистики, где

будет много цифр, процентов и так

далее. Однако не будет ответов на

главные вопросы: каковы статистически

значимые причины возникновения ВПР в

отдельных регионах, каков вес каждой из

этих причин... ну и на другие не менее

важные вопросы.

Поэтому одна из приоритетных задач

мониторинга ВПР
— глубокий

биометрический анализ создаваемого регистра

врожденных пороков развития.

Необходимо разработать научные основы

анализа и методы оценки всех факторов
риска для обеспечения радиационной
безопасности человека. В общем,

работы впереди полно. Как говорится, лишь

бы не мешали. Ведь это — работа на

будущее. А экономический анализ

проблемы ВПР показал, что затраты

государства на предупреждение этих

заболеваний приблизительно в 40 раз меньше

стоимости лечения, реабилитации и

содержания больных с указанной
патологией в течение их жизни.

Ну, а пока...

За годы, прошедшие после взрыва на

СХК, Томской области выделили

значительные финансовые ресурсы для

ликвидации последствий аварии. Немалую

долю этих средств передали местной

медицинской науке и практическому

здравоохранению.

Так, на выделенные средства
провели медицинское обследование около 5

тысяч детей и взрослых, проживающих
в зоне воздействия СХК, более 1000

детей побывали в специализированных

санаториях. В рамках этой программы

построили радиодиагностический

корпус областной больницы и здание для

гематологической больницы. Закуплена
и установлена система

автоматического контроля за радиоактивной
обстановкой — АСКРО, позволяющая вести

независимый контроль. Начаты также

работы по строительству второго

железнодорожного пути для обеспечения

безопасности жителей Томска и

возможной эвакуации населения.

Всё так, однако актуальность

проблемы радиационной безопасности не

исчезает: на СХК планируют строительство

новой атомной тепловой станции АСТ-

500. Кроме того, на территории

предприятия расположено 50 хранилищ

жидких и твердых радиоактивных отходов,

суммарная активность которых по

разным оценкам составляет 125 млн. кюри.

Это, как считают эксперты-экологи, ни

много ни мало — двадцать шесть

«Чернобылей». А мы ведь не немцы, и

стремление к порядку и аккуратности в нас

как-то не заложено.
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Чей ребенок?
Почему в древних обществах родство считается по

материнской линии? Историки отвечают: потому что мать знает точно,

что ее дети
— именно ее, у отца же такой уверенности нет. Со

времен родового строя многое изменилось, патриархат

пришел на смену матриархату, главой семьи стал добытчик-отец.
Но биология размножения нашего вида осталась прежней,
поэтому отцы иногда... ну, не то чтобы не уверены, но

временами задумываются... И отсюда происходят разнобразные
житейские коллизии.

Муж подозревает жену в измене, хочет покончить с

сомнениями и упасть любимой в ноги либо подать на развод.
Одинокая мама собирается призвать к ответу бывшего кавалера,

который все отрицает. Пожилой отец взрослых сыновей начал

писать завещание и, вспомнив дела давно минувших дней, не

может решить, кому оставить коттедж в Подмосковье. Двое
любили друг друга, родили ребенка, а в загс не успели зайти;
потом она уехала за границу или умерла, а ему пришлось

доказывать, что ребенок его. Иностранец женился на москвичке,

пошел оформлять гражданство для маленького сына и с

удивлением узнал, что свидетельств о браке и о рождении

недостаточно — требуется заключение экспертов о биологическом

отцовстве. Взрослый человек собрался на ПМЖ к родственникам

и слышит то же самое: докажите, что вы родственник...

Подобных историй много. Среди них есть и совсем

трагические, например уголовные дела о брошенных или

украденных детях. Но в основном к экспертам приходят все-таки рев-

нивцы и обманутые женщины.

А

ДНК на смену белкам

Догенетические методы, которые

применяли для определения

отцовства, в основном были связаны с

факторами крови. Факторы,
определяющие принадлежность крови к одной

из четырех групп,
— антигены, или

агглютиногены А и В, содержащиеся

в эритроцитах, и антитела к ним, или

аглютинины «альфа» и «бета»,

содержащиеся в плазме. Белки

закодированы в генах, гены передаются по

наследству, а стало быть, в крови

ребенка могут быть только те белки,

которые есть у родителей; если же

какой-то из белков ребенка у
родителей отсутствует, это означает, что

по крайней мере один из родителей
— не родной. Отрицательный
результат здесь говорит сам за себя. Но во-

первых, если у матери и ребенка
вторая группа, у отца может быть любая

(рис.1). А во-вторых, положительный

результат может быть и простым

совпадением: групп крови всего четыре,

а людей на Земле миллиарды.

Исследовали, конечно, и другие

факторы, например эритроцитарные
антигены Сс, Dd, Ее (они же система

антигенов резус-фактора), и другие,
менее знаменитые, — всего более

десятка белков. Но все равно о

формулировке «отцовство доказано» в

большинстве случаев оставалось

только мечтать.

/

Варианты групп крови и сочетаний

белковых факторов, возможные

у детей женщин со II группой крови

(генотип АО) и мужчин
с различными группами крови

Все изменилось с появлением

новых ДНК-технологий. С начала 90-х

годов в судебно-медицинской
практике стали применять анализ ДНК — так

называемый метод генной

идентификации. Достаточно сравнить
характерные участки в ДНК, содержащейся в

биоматериале, с теми же участками в

геноме подозреваемого, и получим

четкий ответ: участки совпадают
—

«да», хотя бы один не совпадает —

«нет». (Это когда эксперты уверены,

что кровавое пятно оставил один

человек. А если, например, смешалась

кровь преступника и жертвы, задача

становится сложнее, однако и она

решаема.) Исследовать можно не

только кровь, но любой биоматериал,

содержащий клетки и ДНК, —даже мочу.
Кстати, идентификация мочи — очень

серьезная проблема: когда делают
анализ на допинг или наркотики,

бывает нужно узнать наверняка, что

спортсмена или проштрафившегося
водителя при взятии пробы не

подменил «дублер».
Но в этой статье мы не будем

рассказывать о трупах и наркоманах.

Вернемся к нашей теме: как

определяется родство, в частности отцовство.

1 и I II
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Без уколов можно,
без формальностей нельзя

Что ожидает клиентов в ДНК-центре?
Об этом мы узнали у Игоря Юрьевича
Кондратьева (Городской центр ДНК-
исследований при ЦГСЭН, Москва).
Четыре пятых всех клиентов центра

приходят именно с семейными

проблемами; значительную долю

составляют также иностранные граждане и

желающие стать таковыми.

Клиентуру поставляет и американское

посольство, и французское,
итальянское, турецкое — во многих странах

подтверждение биологического

родства обязательно для получения

гражданства. (Иногда доходит до того, что

клиент приезжает вместе с

представителем посольства и сдает анализ в

присутствии официального лица!)
Ну и как это все происходит?

Возьмем классический случай: отца

одолели сомнения и он с женой и

ребенком направляется на

экспертизу. Там у всех троих берут кровь: у

взрослых из вены, у совсем

маленьких детей — из пальца.

Процедура неприятная, но в

принципе можно обойтись и без нее. В

некоторых центрах на анализ берут
соскоб с внутренней стороны щеки —

проводят неострым шпателем по

слизистой оболочке (при этом на

шпателе остаются клетки, которые,

естественно, содержат ДНК.) Между

прочим, этот вариант методики нашел в

Америке очень оригинальное

применение, сделав возможной

совершенно фантастическую услугу:
определение родства по почте. Если клиент

стесняется или просто не может

лично прийти в клинику, он оформляет

заказ, переводит деньги и через

некоторое время получает посылку со

стерильными шпателями, перчатками

и пакетиками. Дальше —

самообслуживание: человек своими руками,

прямо дома, берет соскобы у себя, жены

и ребенка, упаковывает,
надписывает, отправляет посылку и ждет

результата. Правда, юридической силы

такой результат не имеет. Поскольку

пробу брали без свидетелей, кто

докажет, что она взята именно у того

ребенка, чье имя написано на

пакетике, а не у его братика, насчет

которого у папы с мамой сомнений нет?!

Чтобы с заключением о родстве

можно было обращаться в суд или в

посольство, процедура взятия

анализа должна проходить с соблюдением

формальностей. Чтобы исключить

подмену, клиенты предъявляют

паспорта; для ребенка нужно
свидетельство о рождении. Если все-таки

необходимо переслать кровь на анализ

по почте или с курьером (допустим,
люди живут в городе, где

ДНК-экспертизу не делают), то сдавать ее

нужно в поликлинике, с

соблюдением тех же формальностей. Образцы
должны быть особым образом
упакованы, опечатаны, и к ним должно

прилагаться направление за подписью

врача и медсестры, в котором

говорится, что они проверили паспортные

данные. Вот тогда с экспертным

заключением можно спокойно идти в суд

или в посольство.

Чем различаются люди

Из крови всех троих,
предполагаемого отца, матери и ребенка, выделяют

ДНК и подготовляют образцы для по-

лимеразной реакции. Как хорошо
известно нашим читателям, при ПЦР

многократно копируется
определенный участок ДНК: исследователь

может выбрать в огромном
человеческом геноме характерный фрагмент и

синтезировать именно его, столько,

сколько нужно. Для этого

необходимы праймеры
— начальные и

концевые участки интересующего

фрагмента, нуклеотидтрифосфаты и фермент
ДНК-полимераза.
Для определения генетической

индивидуальности, естественно, нужны
участки, которые различаются у
разных людей. Гены, кодирующие
белки, у всех одинаковы или почти

одинаковы. Вариабельными оказались

некодирующие области, которые
долгое время считали «генетическим

балластом». (Хотя было странно, отчего

эти «бессмысленные»

последовательности не исчезают из генома в ходе

эволюции.) Позднее выяснилось, что

участки ДНК, в которых не записаны

белковые последовательности, вовсе

не бессмысленны: с некоторыми из них

взаимодействуют различные регуля-

торные белки, управляющие синтезом

матричных РНК, другие необходимы

для поддержания в порядке самой ДНК.

Однако функция многих некодирующих

участков до сих пор остается загадкой.

Например, так называемые STR,

short tandem repeats
—

короткие тан-
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демные повторы вроде бы ни за чем

не нужны своему хозяину. Зато они

очень удобны для установления

генетической индивидуальности.

Как ясно из названия, участок

STR — это последовательность, в

которой одни и те же буквы-нуклеоти-
ды повторяются подряд несколько раз

разразраз...
— как своего рода

типографская опечатка. Общая длина
таких участков составляет от 50 до 300

нуклеотидов. Эти цепочки повторов

находятся в определенных местах

нашего генома (которые отмечены на

генетической карте человека). Места

расположения STR у всех людей
одинаковы, а вот число повторяющихся

единиц— различно. Значит, для ПЦР
можно сделать праймеры,
соответствующие участкам ДНК перед
цепочкой повторов и после нее — эти

участки, как мы уже сказали, у всех

одинаковы. (Праймеры делают на

продажу известные фирмы, такие,

как «Promega» и «Perkin-Elmer».

Однако многие исследовательские

центры, и наши в том числе, пользуются

собственными тест-системами.)

Праймеры стандартны, но длина

фрагментов, которые получатся в

результате ПЦР, будет у всех разной!
(рис.2)
Посмотреть, как это выглядит,

можно с помощью электрофореза.
Раствор, содержащий ПЦР-фрагменты,
микропипетками вносят в лунки поли-

акриламидного геля. Под действием

электрического поля молекулы ДНК

движутся в геле, короткие
— быстрее,

длинные — медленнее. После

специальной обработки, например
окрашивания серебром, маркерные участки

Мать Отец

Ребенок
Пары хромосом матери,

ребенка и отца, содержащих

маркеры — разнообразные
фрагменты, окруженные

консервативными

последовательностями;

внизу
— маркерные участки

ДНК: число коротких

повторов варьирует
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будут хорошо видны (рис.3).

Положение полосочек зависит от длины

фрагмента, а значит, от числа повторов.

Допустим, в конкретном месте

генома может быть до 11 вариантов

участка STR. Поскольку набор

хромосом у человека двойной, все гены и

межгенные участки у каждого из нас

представлены в двух экземплярах

(необязательно идентичных). Разные

варианты одного участка называют

аллелями, а множество всех

вариантов — аллельной лестницей.

Например, у мамы могут быть аллели 5-6

(в одной хромосоме вариант номер

5, в другой вариант номер 6) а у папы

6-8 (в одной хромосоме 6, в другой

8). Ребенок получает одну хромосому

от отца, другую от матери,

следовательно, у данной пары могут быть дети

с аллелями 5-6, 5-8, 6-6 или 6-8. Если

же у ребенка 5-5, значит, папа — не

папа...

Девяносто девять —

еще не сто

Но это что касается отрицательного

результата. А если результат

положительный, мы сталкиваемся со

знакомой проблемой. Допустим, у

ребенка выпало 5-8. Какова вероятность

того, что хромосому с вариантом «8»

он получил именно от этого

мужчины? Как часто данный аллель

встречается в популяции? Не факт, что

частота будет 1/п, где п — число

аллелей: генетическая рулетка
—

игра
сложная. Чтобы найти частоту
встречаемости для каждого аллеля, нужны

популяционные исследования.

Такие исследования проведены,
частоты известны. В московском

Центре ДНК-исследований пользуются

данными по STR, полученными в

Западной Европе. Можно спорить о том,

насколько они применимы для

российской популяции, однако сегодня

уже появляются и российские данные.

Наши ученые принимают участие в

международной программе
«Генетическое разнообразие человека». (Эта

дочерняя программа «Генома

человека» организована по инициативе

Электрофорез фрагментов ДНК

матери, ребенка
и предполагаемого отца;

в случае (а) - отцовство

опровергнуто, в случае (б) —

отцовство возможно

известного американского генетика

Луиджи Кавалли-Сфорца в 1992 году,

и о том, как она работает в России,
мы обязательно еще напишем.) Но в

принципе опытные эксперты могут и

вносить коррективы, исходя из

собственных данных: если учесть, что в

год к ним обращаются сотни пар, у

них постепенно формируется
собственная статистика.

Совпадение одного аллеля у

ребенка и предполагаемого отца еще не

означает, что отец
— именно этот

человек. Ну а если взять не один

вариабельный участок, а несколько? Как

говаривал сыщик Легран,
придуманный Эдгаром По: совпадение одной

приметы не значит ничего, но после

нескольких совпадений подозрение

превращается в уверенность, потому

что вероятности не суммируются, а

перемножаются. Именно так: если

проверено достаточно много

вариабельных участков, всюду обнаружены
совпадения и для каждого участка

известно, с какой вероятностью он

может встретиться у случайного

человека, — вероятности эти надо

будет перемножать. В результате

эксперты с чистой совестью могут

сказать, что отцовство «практически
доказано».

Но сколько это — «достаточно

много участков»? Когда исследуют обоих

родителей и ребенка, идентификацию
проводят по девяти вариабельным
участкам. Одни аллели встречаются

в популяции чаще, другие реже, но

девять переменных все равно в

конечном счете дают вероятность не

меньше 99,99%.
Резонный вопрос: а зачем такая

сверхточность? Неужели клиент

останется недоволен ответом, что он —

отец ребенка с вероятностью 99%? Но

это только в обывательских

представлениях девяносто девять процентов
—

те же сто. А на языке статистики

подобный ответ означает

всего-навсего, что из ста случайно выбранных
людей у одного будет точно такой же

набор генных маркеров, как у

клиента, и, стало быть, те же шансы

оказаться отцом. Напомним, что в

Москве, например, проживает более

десятка миллионов человек, не считая

приезжих, и, даже если вычесть детей,
женщин и пенсионеров, теоретически

остается достаточно мужчин для

рокового совпадения... А где теория,

там и практика. Результаты
экспертизы с вероятностью 99,88 и менее

адвокаты в суде оспаривают.

Вероятность 99,99% предполагает тот же

набор маркеров лишь у одного из

10 000 мужчин. Такой результат тоже

можно попытаться оспорить, но

адвокаты матери, вероятно, найдут, что

ответить...

Дело становится проще, когда в

исследовании участвуют оба

предполагаемых отца (и других кандидатов

нет). Одного из двоих наверняка

удастся исключить. Но так бывает не

всегда. Более того, в некоторых случаях

и мать не желает (или не может)
принять участие в исследовании

—

приходится работать только с ДНК
ребенка и предполагаемого отца. Тогда

исследуют не 9, а 15 вариабельных
участков

— это будет немного

дольше и стоит соответственно дороже.

(Но письменное согласие матери

необходимо и в этом случае, по

крайней мере, в московском центре ДНК-
исследований.)

К концу тысячелетия невозможное

становится возможным. И все-таки

метод ДНК-идентификации —

прекрасная иллюстрация к словам академика

А.С.Спирина («Химия и жизнь», 2000,
№ 9) о том, что новые технологии, при

всем их могуществе, не избавят нас

от груза этических проблем. Сегодня
мы научились разрешать сомнения и

отыскивать виноватых в самых

запутанных ситуациях. А как не бросать
детей, не обманывать любимых и не

унижать их подозрениями
— ответов

на эти вопросы генетики и биохимики

не дадут даже по завершении

программы «Геном человека»...
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^^^^ш Гиппократ

семени
и природе
ребенка

КЛАССИКА НАУКИ

Бюст Гиппократа II или III в. до н.э.

се мы подсознательно уверены, что естественные науки

начались если не в XX веке, то уж никак не раньше XV: анатомию

создали Андрей Везалий и Леонардо да Винчи, эмбриологию — Карл Бэр,
понятие наследственности ввел Грегор Мендель. Нам кажется, что в более

ранние времена науки не было, вероятно, потому, что старые открытия

потомкам кажутся аксиомами. Трудно вообразить, как можно было

оспаривать и доказывать то, что «всем известно».

Книги «Гиппократова сборника» (по крайней мере, значительная их часть)
были написаны в V—IV вв. до н. э. Их комментировал Гален и византийцы,

по их латинским переводам учились в средневековых университетах, а врачи

Возрождения внимательно исследовали греческие подлинники. Еще Гален

признавал, что Гиппократ как историческое лицо не мог быть автором всех

книг сборника, в который входят труды практиков и теоретиков, ораторов

и учителей, последователей книдской и косской медицинских школ

(Гиппократ принадлежал к косской). На русском языке часть «Сборника»
вышла в 1936 году («Гиппократ. Избранные книги», перевод В.И.Руднева,

комментарии, два из которых мы приводим в сокращенном виде,
— В.П.Карпова).

В прошлом году издательство «Сварог» выпустило ее повторно.

Исследователи считают автором книг «О семени» и «О природе ребенка»
(переписчики разделяли их на две, но, по сути, это первая и вторая части

одной книги) или самого Гиппократа, или его зятя и ученика Полибия.

Тексты предельно ясные, очень похожие на лекции: все самое важное

повторено несколько раз, каждый смысловой отрывок начинается
с обозначения темы и заканчивается словами «вот что я имел сказать

об этом»; четко прослеживается ход изложения, а «лирические отступления»

аккуратно отграничены. Современному читателю интересна будет античная

методология науки, в которой гораздо больше места, чем эксперимент,

занимают наблюдение и сопоставление, а подобия процессов, происходящих
в человеческом организме, отыскиваются не только в организмах животных,

но и повсюду: в небе и под землей, в деревьях и травах, в кухонном очаге

и в хлебной печи. И конечно, главное: эмбриология человека и учение

о наследственности, какими они были двадцать четыре века назад.

I. О семени

1. Закон подчиняет себе все. Семя мужское исходит из

всей той влаги, которая содержится в человеке и от

которой отделяется то, что есть наиболее сильного. И

доказательством того, что отделяется наиболее сильное,

служит то, что когда мы совершим соитие, то,

испустивши из себя столь маленькую часть, делаемся, однако,

слабыми... Что есть самого сильного и самого густого,

отделяется от пенящейся влаги и направляется к

спинному мозгу. Когда же этого последнего семя достигнет,

тогда оно несется к почкам, ибо туда направляется путь

через вены, и, если почки будут изъязвлены, сюда же

примешивается иногда кровь. От почек через середину

тестикул семя достигает детородного члена и далее

проходит не тем путем, где идет моча, но у него есть другой

путь, смежный с ним...

3. Я утверждаю, что семя отделяется из всего тела: из

твердых и мягких его частей и из всеобщей влаги всего

тела. Но есть четыре вида этой влаги: кровь, желчь, вода

и слизь. Действительно, человек имеет столько

врожденных ему видов влаги, и от них происходят болезни...

4. ...И женщина также испускает из своего тела семя...

5. После соития, если женщина не зачнет, семя,

выпущенное обоими, обыкновенно изливается наружу, когда

женщина захочет. Если же она имеет зачать, семя не

изливается наружу, но остается в самой матке, ибо,

получивши его, матка закрывается и держит его, так как

отверстие ее затянуто влажностью, и тогда смешивается

вместе как то, что происходит от мужчины, так и то, что

от женщины. Если женщина испытала уже раз роды и

заметит, когда семя не выпало, но осталось внутри, тогда

она узнает, в какой день зачала.

6. И еще вот что бывает: семя, выпущенное женщиною,

бывает иногда сильнее, иногда слабее; так же точно и

выпущенное мужчиною. Есть также и у мужчины женское

и мужское семя, и так же точно у женщины; мужское же

бывает сильнее женского, поэтому рождение

необходимо происходит от более сильного. Но в то же время дело

обстоит так: если от обоих отойдет более сильное семя,

рождается мальчик, а если более слабое — девочка;

какое из двух превзойдет по количеству, такое и родится.

Если более слабое семя превзойдет своим обилием

более сильное, то это более сильное побеждается и,

смешавшись с слабым, преобразуется в женский пол. Если

же сильное будет обильнее слабого, то это слабое

преодолевается и превращается в мужской пол. Это —

подобно тому, как если кто вместе смешает воск и жир и,

прибавивши большее количество жиру, начнет топить

смесь на огне: пока смесь будет жидка, неизвестно, ка-
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кое количество больше, но когда она застынет, тогда явно

будет, что жир превосходит воск своим количеством:

7. А что как у женщины, так и у мужчины существует как

женское, так и мужское семя, это можно заключить из

следующих очевидных фактов: многие женщины с

своими мужьями рождали девочек и они же, сошедшись с

другими, рождали от них сыновей; и те же самые мужья,

от которых жены рождали девочек, сошедшись с другими

женщинами, производили мужское потомство, или

наоборот: у которых рождался мужской пол, сошедшись с

другими женщинами, рождали девочек... Но от одного и того

же мужчины не всегда выходит сильное семя и не всегда

слабое, но в разное время разное. И у женщин дело

обстоит таким же образом. Поэтому нисколько не

удивительно, что одни и те же женщины и одни и те же

мужчины рождают то мужское, то женское поколение. Та же

самая причина относительно семени и рождения

мужского и женского пола существует и у животных.

8. Семя как женщины, так и мужчины происходит из

всего тела, и из слабых частей — слабое, а из сильных —

сильное, и по необходимости это так распределяется и у

ребенка. И если от какой-либо части тела для семени

больше привходит от мужчины, чем от женщины, то

ребенок более похож на отца; если же от какой части тела

более привносится от женщины, то ребенок бывает

более похож на мать. Но никогда быть не может, чтобы плод

всеми своими частями был похож на мать, а на отца не

был совершенно похож, или наоборот, и вообще, чтобы

он был вовсе не похож ни на одного из двух, но

необходимо, чтобы в чем-либо он был похож на обоих, потому

что семя от тела обоих привходит для плода. Но если

какой-либо из двух больше привносит для сходства и от

больших мест тела, то плод и будет похож на него в

больших частях; и иногда родившаяся дочь бывает более

похожа на отца, чем на мать, а сын, родившись, иногда

бывает более похож на мать, чем на отца. Вот какие у

меня есть доказательства вышеприведенного моего

мнения, что как в женщине, так и в мужчине есть

способность производить и мужской и женский пол.

9. Но в то же время иногда случается и то, что тощие и

слабые дети рождаются от родителей толстых и крепких.
Если же после рождения многих детей одно рождается

подобного рода, то очевидно, что зародыш заболел в

матке от матери, если во время его роста вещества

уходили наружу, вследствие того, что матка была открыта

сверх надлежащего, и поэтому он и сделался слабым,

ибо всякое из животных болеет по мере своих сил. Но

если все дети, родившись, оказываются слабыми, то

причиною этого является матка, узкая сверх надлежащего,

потому что, когда недостает обширного пространства, в

котором бы питался зародыш, он по необходимости

является слабым. Если же нет недостатка в обширном
пространстве и если плод не болеет, то, естественно, от

больших родителей и дитя рождается большое. Это дело

похоже на то, как если кто-либо положит в узкий сосуд
огурец, уже отцветший, но еще, однако, маленький и

прикрепленный к огуречному стеблю: огурец выйдет равным
и подобным полости этого узкого сосуда. А если кто

положит его в сосуд широкий, в котором хорошо может

поместиться огурец, но который в то же время и не

особенно больше его природной величины, то огурец
вырастет так же точно равным и подобным полости сосуда, ибо,

возрастая, он старается сравняться с емкостью сосуда...

11. Большею частью случается, что от искалеченных

людей дети рождаются здоровыми, ибо искалеченный
имеет счетом все то же, что и здоровый. Но когда

болезнь у него случится также и той самой влаги, из

которой делается семя, и те четыре вида влаги, которые

обыкновенно по природе присутствуют, доставляют семя не

полноценное, но более слабое соответственно

искалеченной части, то для меня не представляется

удивительным, что и дитя искалечивается в тех же частях, в

которых и отец искалечен...

11. О природе ребенка

12. Если семя, происшедшее от обоих родителей,

осталось в матке, то оно, конечно, с самого начала

перемешивается, так как женщина не остается в покое,

сгущается и от теплоты тучнеет, затем воспринимает воздух как

потому, что находится в теплом месте, так и потому, что

мать дышит. (Словом «воздух» здесь, как и в

дальнейшем, передается греческое «пневма», понятие, которое,
в отличие от собственно воздуха («аэр»), обозначает также

дыхание, дуновение, движение воздуха, а в более

позднее время дух, душу
— активное газообразное начало.)

Когда оно наполнится воздухом, то воздух сам себе

делает путь наружу для того, чтобы выйти через середину

семени. Когда же, проложив себе дорогу, этот теплый

воздух устремится наружу, семя тотчас привлекает к себе

от матери холодный воздух, и это продолжается все

время... Все, что нагревается, содержит в себе воздух. Но

воздух вырывается, сам открывает себе дорогу и несется

наружу. А что нагревается, то привлекает к себе через

трещину снова другой воздух — холодный, которым
питается. И это также делается в деревьях, листьях, в пище и

питье... Это же можно видеть в горящих дровах... Вот какие

необходимые основания приведены мной, почему семя,
нагреваясь в матке, по-видимому, имеет воздух и

выпускает его и вместе с тем имеет и дыхание от дышащей

матери, ибо, когда мать привлечет к себе холодный

воздух, им пользуется семя, которое, будучи в теплом

месте, есть теплое, и тогда, конечно, оно воспринимает

воздух и испускает, и вздувшееся семя обтягивается

оболочкой, так как внешняя поверхность у него, сделавшись

непрерывной вследствие липкости, со всех сторон
связывает его. Подобно этому бывает в печеном хлебе: на

поверхности его находится нечто тонкое наподобие

кожицы, ибо хлеб, нагреваясь и вздуваясь, поднимается, а

где он вздувается, там образуется указанная кожица.

Когда семя нагреется и надуется воздухом, то у него по

всей поверхности образуется кругом кожица, а проход в

середину семени для воздуха снаружи и снутри происхо-



дит через кожицу. Здесь тонкое вещество кожицы

удалено от семени, и семени в этих местах бывает самая

малость, а все остальное семя, ставши круглым,

содержится в оболочке...

14. Семя получает рост от крови матери, нисходящей в

матку. Действительно, у женщины беременной уже не

выходят месячные очищения, если дитя будет здоровое,
разве только у некоторых в первый месяц в весьма

малом количестве. Но, истекая из всего женского тела, кровь

со всех сторон снаружи разливается вокруг оболочки.

Втягиваемая вместе с воздухом внутрь через оболочку,
где последняя имеет отверстие и отходит, кровь

сгущается и растит будущее живое существо. С течением же

времени снова другие тонкие оболочки протягиваются

внутри первой, возникая тем же способом, как первая, и

они, исходя из пупка, сплетаются между собою

взаимными связями.

15. И вот когда это настанет, то от нисходящей и

сгущенной крови матери рождается плоть, из середины

которой отходит пуповина, через которую она дышит и

растет. Но женщина, пока носит в утробе, хотя и вовсе не

бывает у нее месячных очищений, от этого, однако, не

страдает, потому что кровь, привыкшая выходить

ежемесячно, сразу не приходит в волнение, но спокойно, мало-

помалу, ежедневно, без всякой боли отходит в матку,

вследствие чего увеличивается то, что содержится

внутри матки. Кровь выходит каждый день, а не однажды в

месяц, потому что семя, содержащееся в матке, всегда

что-нибудь извлекает из тела по мере сил... У женщин,

которые не имеют в утробе, когда месячные очищения не

появляются, от этого наступает болезнь...

17. Тело, возрастая от дыхания, делится на члены, и в

нем все подобное несется к тому, что ему подобно:

плотное к плотному, редкое к редкому, влажное к влажному;

всякое несется в собственное место, к тому, с чем имеет

сродство и из чего также произошло. И все, что

произошло из плотного, становится плотным, а все, что из

влажного, — влажным, и все прочее возникает по такому же

способу во время роста. Сгущенные теплотою кости

твердеют и наподобие дерева разделяются также на ветви,

лучше уже расчленяются как внутренние, так и внешние

части, появляется голова, отделяющаяся от плеч, руки и локти

отделяются от боков, ноги друг от друга; жилы

обвиваются вокруг суставов членов и соединяются между собой;
выводится рот; выставляются и открываются в теле нос и

уши; глаза наполняются чистою жидкостью; делается

ясным, какие именно будут половые части, и

подразделяются самые внутренности. И вот верхними частями,

именно: ртом и носом, тело тянет воздух, и живот наполняет-
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ся воздухом, и кишки, наполненные им через верхние

части, останавливают дыхание через пупок и уничтожают

его; образуется путь от живота и кишок в задний проход
наружу, а также путь снаружи в мочевой пузырь. И

каждая из этих частей расчленяется от действия дыхания,

ибо, раздутые воздухом, все они распределяются по

сродству. Например, если к пузырю привяжешь трубочку и

набросаешь через нее в пузырь земли, песку и тонкие

кусочки свинца и затем, наливши воды, будешь вдувать
воздух, то сначала все это перемешается с водою; потом, с

течением времени, от вдувания свинец направится к

свинцу, песок к песку, а земля к земле. И кто предоставит

всему этому засохнуть, а потом, разорвавши пузырь,

посмотрит, то убедится, что подобное соединилось с себе

подобным. Вот таким же образом расчленяется семя и тело,

и в нем все подобное направляется к подобному...
19. Когда дитя приобретет раздельные члены, то по мере

роста и формы частей и кости делаются тверже и

становятся внутри полыми, и все это делается от воздуха;

будучи же полыми, они привлекают к себе из телесных

частей, что в крови есть самого жирного. С течением

времени оконечности костей снова образуют ветви, подобно

тому, как и самые верхние части деревьев наконец

ветвятся; таким образом и у ребенка отделяются друг от друга

пальцы рук и ног. И на оконечностях их вырастают ногти,

ибо все вены человеческого тела оканчиваются на

пальцах рук и ног и самые толстые вены тела находятся в

голове, затем в ногах, плечах и локтях, но в ступнях и

руках вены бывают самые тонкие, частые и

многочисленные, и так же точно нервы самые тонкие, плотные и

многочисленные, и кости по величине наиболее малые, в

особенности в пальцах рук и ног. Из пальцев же, так как

они имеют кости плотные и малые и такие же вены и

нервы, рождаются ногти тонкие и плотные, и они

охватывают оконечности вен так, что те и дальше уже не растут



20. В одно время с ногтями и волосы получают свои корни
в голове, и природа их такова: они рождаются
наибольшими и многочисленными там, где эпидермис тела — самый

редкий и где волос имеет умеренную влагу для своего

питания. И где только эпидермис после делается редким,
там тоже после вырастают волосы... Что волосы

вырастают в самых редких частях эпидермиса, доказательством

этому служит следующее: если, сожегши верхнюю кожу,

сделаешь только пузырь и потом его залечишь, то

эпидермис, сделавшись плотнее в области рубца, не будет
производить волосы... Седыми волосы делаются потому,

что в продолжение долгого времени проходит в человеке

влага и то, что есть в ней самого белого, отделяется и

попадает в эпидермис, так что волос, привлекши к себе

влажность более белую, чем прежде, белеет, и

эпидермис там, где находятся седые волосы, белее, чем в

другом месте. У тех, которые от самого рождения имеют

седые волосы на голове, эпидермис в том месте, где

седые волосы, белее остального, потому что там

пребывает самая белая влага. Дело здесь обстоит таким

образом: какую влажность тело привлекает, белую, желтую или

черную, такой цвет имеет и волос.

21. Когда конечные части тела дадут наружу ветви и

ногти с волосами укоренятся, тогда ребенок начинает

двигаться, и время, когда это происходит, для мужского

пола 3 месяца, а для женского 4. Так бывает в большей

части случаев, хотя некоторые начинают двигаться

прежде этого времени. Мальчик начинает двигаться прежде

потому, что он крепче девочки; прежде также и

вырастает мальчик, так как он состоит из более сильного и

плотного семени. Когда же плод начинает двигаться, тогда

также и молоко у матери дает о себе знать, ибо груди у

ней поднимаются и соски набухают, но молоко, однако,

еще не выходит. У женщин, которые обладают плотным

строением тела, медленнее и позже показывается

признак молока, а скорее у тех, которые имеют рыхлое

строение...

22. Дальше дело идет так: питание и рост детей
происходит соответственно тому, что приходит в матку со

стороны матери; и в каком состоянии находится мать в

отношении здоровья или болезни, в таком же и ребенок.
Так точно и все то, что рождается из земли, питается от

земли, и в каком состоянии находится земля, в таком и
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ее порождения. В самом деле, когда семя будет опущено

в землю, оно наполняется от нее влажностью...

Наполнившись влажностью, семя вздувается и разбухает, и сила,

которая является в семени чрезвычайно легкой,
вынуждается влагою к сгущению. (Составить конкретное

представление об этой силе, которая бывает легкой и тяжелой

и которая обращается в лист или корень, нам довольно

трудно. Во всяком случае, автор имел в виду не какую-то

нематериальную силу
— это представление позднейшего

времени, — а качество или силу каких-нибудь соков

растения.) Сгущенная же воздухом и влажностью и

обратившись в листья, она разрывает семя; и прежде всего

выходят наружу листья. Но когда они выйдут, то, так как они

не имеют возможности более питаться тою влагою,

которая есть в семени, семя и листья рвутся к нижним

частям, и вынужденное листьями семя отдает вниз ту часть

силы, которая в нем осталась вследствие своей тяжести,

и вот являются корни, протянувшиеся от листьев. Когда

же росток бросит в землю крепкие корни и из нее начнет

извлекать пищу, тогда семя совсем исчезает и

обращается в растение... Итак, рожденное из семени, как из

влажного чего-то, пока будет мягким и водянистым,

стремится к произрастанию, как в нижней, так и в верхней части,
и не может произвести никакого плода. Действительно, в

нем нет еще способности сильной и жирной, чтобы из

нее сгустилось семя. Но когда, с течением времени,

растение более затвердеет и будет иметь более крепкие

корни, тогда оно уже приобретает широкие вены, как в

верхней, так и в нижней части, и тогда уже из земли оно не

тянет более ничего водянистого, но более плотное,

жирное и обильное. А оно, разогретое солнцем, вскипает по

направлению к верхушке, и вот возникает плод,

имеющий сродство с тем, от чего произошел. И большим из

малого он делается потому, что все, вырастающее из

земли, притягивает себе из нее силу более обильную,
чем из чего оно родилось, и вскипает не в одном месте,

но во многих местах. Когда же плод вскипит, он питается

своим растением, которое все, что извлекает из земли,

расходует на плод. Солнце же... варит плод и делает его

более крепким. Вот что я имел сказать обо всем, что

производится в семени из земли и из воды...

27. Теперь возвращусь к тому, ради чего все это

сказано мною. Я утверждаю, что все рождающееся от земли

живет на счет земной влаги и в каком состоянии

находится эта влага земли, в таком состоянии находится и

растение. Так же точно и ребенок живет в утробе от

матери, и насколько здорова мать, настолько и ребенок. Но
если кто захочет продумать сказанное мною от начала до

конца, тот убедится, что природа растений,
происходящих из земли, и природа людей похожи во всем между

собою...

28. Дитя, находясь в утробе матери, руки держит по

направлению к щекам, а голову вблизи ног; и нельзя

точно распознать, хотя и будешь видеть дитя в утробе,
кверху ли обращена голова его или книзу. Те оболочки,

которые его поддерживают, протягиваются из пупка.
29. Теперь я разъясню тот способ познания, который

немного раньше я обещал раскрыть... Точно так же кто

захочет воспользоваться теми доказательствами, которые
мною будут предложены, тот убедится в том, что и

остальная природа ребенка вплоть до конца соответствует

тому, что мною было показано на словах. Действительно,
если кто подложит 20 или больше яиц двум или

нескольким курицам для высиживания и затем каждый день,
начиная со второго до последнего, когда цыпленок

вылупится, будет вынимать по яйцу и разбивать, то, наблюдая

внимательно, увидит, что в яйце таким же образом все



обстоит, как я сказал, насколько, конечно, природу

птицы можно сравнивать с человеческою. В самом деле, ты

найдешь, что из пупка протягиваются оболочки и что все

прочее, что сказано о ребенке, совершенно в таком виде

имеется в птичьем яйце — с начала и до конца. Правда,
тот, кто этого еще не наблюдал, удивится, что в птичьем

яйце есть пупок. Но все это обстоит именно так, и это я

имел сказать.

30. Когда же у женщины наступают роды, тогда,

вследствие того, что ребенок двигается и изгибается, руками

и ногами он прорывает внутреннюю оболочку. Но после

разрыва одной другие уже становятся слабее , и сначала

прорываются те, которые прикасаются к ней, а потом и

самая последняя. После же разрыва оболочек плод

освобождается от уз и в сильном движении выходит наружу,

ибо расслабленные оболочки не имеют уже крепости, да

и матка не в состоянии удержать дитя, когда они

отделились... Проходит же вперед головою, если будет
выходить сообразно с природой, так как самыми тяжелыми у

него бывают верхние части, если взвешивать от пупка.

Пока же ребенок пребывает в утробе, он становится

достаточно сильным, чтобы прорвать оболочки на десятом

месяце, во время наступления родов у матери. Но если

ему случится испытать какое-нибудь насилие, тогда,

прежде назначенного времени прорвавши оболочки, он

выходит наружу; и если от матери раньше прекратится

питание, тогда тоже у матери прежде времени наступают роды

и ребенок выходит до десятого месяца... Теперь я

объясню, почему плод в утробе носится не долее, как в

продолжение 10 месяцев. (Имеются в виду 10 лунных

месяцев, по 28 дней — таким отсчетом времени и по сей день

пользуются гинекологи. — Прим. ред.) По прошествии 10

месяцев, когда плод уже вырос, пища и рост, который
получается от матери, уже не могут быть достаточны для

ребенка, ибо он привлекает к себе все, что есть в крови

самого сладкого, и вместе с тем пользуется небольшим

количеством молока. Когда же все это становится для

него слишком мало и ребенок, сделавшись большим,

жаждет больше пищи, чем сколько есть налицо, он

начинает извиваться и разрывает оболочки... И что

действительно вследствие недостатка пищи выходит дитя (если

только не привносится какое-либо насилие), это можно

подтвердить следующим доказательством. Птица

рождается из яичного желтка таким образом: когда мать

насиживает яйцо, оно нагревается и содержимое яйца

приводится в движение матерью; нагреваясь, оно

воспринимает воздух и привлекает через яйцо другой
— холодный,

от внешнего воздуха, ибо яйцо настолько скважисто, что

пропускает привлеченный воздух — довольно обильный —

к тому, что в нем есть внутри. И цыпленок растет в яйце
и совершенно таким же образом разделяется на члены,

как дитя, о чем мною было сказано уже выше. Возникает

он из желтка, а пища и рост идут ему из белка,

находящегося в яйце. И это ясно для всех, которые обратили
внимание на следующее: когда пищи в яйце недостает

птенцу, то, не находя ее в достаточном для жизни

количестве и требуя себе пищи более обильной, он сильно

движется в яйце, и оболочки вокруг него обрываются. И

когда птица заметит, что птенец сильно двигается в яйце,

то, разламывая клеванием скорлупу, освобождает его...

Когда птица клюет скорлупу, то в ней совершенно уже не

остается какой-либо влаги, потому что последняя вся

истощилась на птенца. Так и с ребенком: когда он

вырастет, мать уже не может доставлять ему достаточной

пищи... И это также является причиной, почему у
домашних и диких животных роды являются в то самое время, в

какое каждое из них обычно рождает
— и не позже, ибо
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для всякого животного по необходимости наступает
время, когда для плода становится слишком мало пищи и

чувствуется в ней нужда, и вот тогда наступают роды...

Если у ребенка, когда порвутся оболочки, будет
преобладать движение головой вперед, то женщина рождает

легко. Если же он будет выходить боком или ногами, ибо

это бывает часто, если туда направится движение, или

вследствие обширности матки, или если мать во время

родовых болей могла с самого начала успокоиться, если

так пойдет ребенок, то женщина будет рожать трудно.
Много раз матери погибали или сами, или погибали

плоды, или матери вместе с плодами. Из рожениц в

особенности страдают первородящие, потому что они еще не

привыкли к этим страданиям, и все тело их охватывает

боль, в особенности же поясницу и седалищные кости,

которые у них расходятся. Испытавшие же больше родов

чувствуют меньше боли, чем первородящие, а многоро-
жавшие страдают меньше всех. Но если плод идет

головой, тогда прежде всего выходит наружу голова, затем

следуют остальные члены; самой же последней —

пуповина, к которой прикреплен хорион (послед). После
всего этого выходит кровяная вода, выделенная силою

болей и теплоты из головы и остального тела, и она

открывает путь родовым очищениям...

31. Близнецы рождаются от одного соития таким

образом: матка имеет много извилистых пазух, из коих одни

отстоят дальше от наружных половых частей, а другие
—

ближе. И из животных рождающие больше детенышей

имеют больше пазух, чем рождающие меньшее число; это

относится одинаково к овцам, диким животным и птицам

Когда же семя, случайно разделившееся, попадает в две

пазухи и матка его примет и ни одна пазуха не

открывается в другую, то семя, отделенное в каждой пазухе,

покрывается оболочкою и получает жизнь таким же

образом, как сказано и об одном плоде... А что из близнецов

один бывает мужского пола, а другой женского — это, по

моему мнению, происходит оттого, что у женщины и у

мужчины и во всяком роде животных у каждого есть семя

и более слабое и более сильное, и семя выходит не

сразу, но выбрасывается и другой и третий раз, и быть не

может, чтобы выходящее прежде и выходящее после были

одной и той же силы. Итак, в какую пазуху упадет семя

более густое и сильное, в той родится мальчик, а в какую

более редкое и слабое, в этой рождается девочка; если

же в обе пазухи попадет сильное семя, оба рождаются _

мальчики, а если слабое попадет в ту и другую, то рож- f

даются обе девочки. |
Здесь оканчивается вся речь о том предмете, который «

я предпринял изложить. 1

Z

О
О
см

ос

45 I



Судьба
доктора
Каммерера Е.Клещенко

в
нынешних учебниках по биологии имя Пауля

Каммерера упоминается мельком, в тех разделах, где

говорится про ошибки и заблуждения. Историки

науки уделяют ему гораздо больше внимания: ищут максимально

корректные интерпретации его экспериментов и высказываний,

выясняют мельчайшие детали его биографии, пытаясь понять, вправду

ли он сделал то, в чем его обвинили. Большинство историков

сегодня твердо уверено, что, во-первых, вина или невиновность

Каммерера никогда не будут доказаны, а во-вторых, теории его были

ошибочными. Но писать о Каммерере продолжают, и немудрено. Перед

нами тот случай, когда торжество научной истины не вызывает

никакой радости.

Пауль Каммерер родился 17 августа 1880 года в Вене. В

молодости он собирался стать пианистом, сочинял музыку к песням (есть

мнение, что неплохую). Не окончив учиться

музыке, решил переменить специальность:

поступил в Венский университет и стал

зоологом. По отзывам современников, был он

весьма обаятельным человеком, любил женщин,

и женщины платили ему взаимностью.

Несмотря даже на то, что Каммерер-биолог работал

с голыми гадами, они же земноводные,
— с

лягушками, жабами, саламандрами.

Опыты Каммерера сразу привлекли

внимание. Газеты того времени называли молодого

австрийского ученого ни много ни мало новым

Дарвином. Хотя на самом деле он был

оппонентом Дарвина и последователем Ламарка.

Дарвин против Ламарка:
XX век

Жан-Батист Ламарк A744-1829), в

отличие от Каммерера, упоминается
во всех энциклопедиях. Хорошо
подготовленный школьник без труда

ответит, что Ламарк последовательно
отстаивал концепцию эволюционных

преобразований, первым
сформулировал различия между позвоночными

и беспозвоночными, одним из первых
ввел в употребление слово

«биология», а также создал теорию

эволюции, сегодня признанную неверной,
но для своего времени

прогрессивную. Ламарк полагал, что все живое

появилось на свет в виде простейших
форм, в которые было заложено

стремление к развитию,

совершенствованию и усложнению. Именно эта

внутренняя сила заставляет живые

существа эволюционировать,

порождать новые, все более и более

сложные формы. Процесс усложнения
живых организмов, который Ламарк

называл градацией, идет

независимо от окружающей
среды, исключительно под

влиянием внутренних

причин. Тонкое приспособление
к изменениям внешних

условий приводит к уклонению от

градации. (Например, для древних

млекопитающих путь от белкоподобного

грызуна к приматам
— градация, а

появление белки-летяги, идеально

приспособленной к конкретным

условиям, — уклонение от градации.) Эту

часть ламарковской теории можно

сопоставить с современными
понятиями ароморфоза и идиоадаптации,

введенными А.Н.Северцовым.
Животные и растения, по Ламарку,

приспосабливаются к окружающей
среде «сознательно», благодаря
собственным усилиям: дерево выращивает

высокий ствол и располагает листья в

кроне таким образом, чтобы захватить

максимум света, а жираф тянется за

листьями, и его шея становится

длинной. Чем быстрее вынуждено бегать

животное, тем крепче у него ноги; чем

крупнее попадается добыча, тем

больше становится пасть, и так далее.

Благоприобретенные признаки
передаются от родителей к потомкам, так что

каждое новое живое существо

приспособлено чуть лучше, чем его предки, —

это вторая, после внутреннего

стремления к совершенству, движущая сила

ламарковской эволюции.

Современники не оценили Ламарка,
он умер в бедности, как и полагается

безумцу и безбожнику, отрицающему
сотворение мира в шесть дней. В

последующие полтора века

эволюционные воззрения победили. Но победил
не Ламарк, а Дарвин,
провозгласивший совершенно иные механизмы

эволюции. Однако его мнение разделяли

не все. Последарвиновские
ламаркисты, или неоламаркисты, часто

отвергали постулат о «внутреннем

стремлении к совершенству» как

идеалистический и почти религиозный, но

живо интересовались наследованием

приобретенных признаков.
Сам Дарвин, хотя с большим

уважением относился к эволюционным

исследованиям Ламарка, в своем тру-
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СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

Саламандра

де «О происхождении видов»

заявил категорически, что

приобретенные признаки не наследуются.

Сейчас это очевидно для всех грамотных

людей: признаки передаются по

наследству через ДНК половых клеток,

а половым клеткам и тем более ДНК

в их ядрах абсолютно все равно, где

у родительской особи мозоли — на

пятках или на седалище. Все новое,

что есть у потомства и чего нет у

родителей, зависит не от биографии
родителей, а от случайных мутаций и

новых комбинаций генов.

Но в начале XX века никакой ДНК в

картине мира еще не было.

Представления о «веществе
наследственности» и наборе случайных изменений в

новом поколении внушали не

намного больше доверия, чем античная

концепция, согласно которой с

родительских организмов во время полового

акта снимаются «копии»,

порождающие новый организм. Если бы

механизм передачи наследственной

информации был именно таким, то Ла-

марк был бы прав. Но даже античные

медики отмечали, что, хотя у
здоровых людей дети здоровые, а у
больных — больные, у одноногих или

одноруких не родятся увечные дети!
Стало быть, не все так просто.

В ламарковских теориях о появлении

новых признаков путем упражнения

были и другие «дыры». Например, как

возникают признаки, очевидно не

зависящие от поведения или усилий
животного? Можно себе представить, что

у жирафа выросла длинная шея,

поскольку он ее «упражнял» постоянным

вытягиванием, но как надо

«упражнять» шкуру, чтобы на ней появились

пятна?! Остается предположить, что

сам обмен веществ в живых

организмах осмыслен и целенаправлен, а это

уже махровый идеализм... (Мало кто

из биологов того времени увлекался

теорией информации и регулировкой
сложных систем.)

Тем не менее взгляды Ламарка
многим казались более

рациональными, чем выдумки о случайностях и

отборе. У растений засушливых мест

короткие стебли, у близких к ним

лесных видов стебли длинные, а всем

огородникам известно, что плохо

политое растение вырастает невысоким,
а слишком затененное — тощим и

длинным. Почему бы не

предположить, что именно так и происходит

видообразование? Дарвинисты на это

отвечали, что в природе существуют

изменения двух типов, мутации и

модификации: мутации возникают

случайно и передаются по наследству,

модификации возникают как реакция

на окружающую среду и по

наследству не передаются. Но в начале века

это еще нужно было доказывать. Или

опровергать.

Пятно саламандры
и глаз протея

Эксперименты Пауля Каммерера,
принесшие ему всемирную славу (а

позднее — всемирный же позор),
были нацелены именно на

опровержение дарвиновского постулата о

ненаследуемости приобретенных
признаков. Первую серию опытов он

провел с двумя видами саламандр:

черной Satamandra atra, обитающей в

Альпах, и пятнистой равнинной Sala-
mandra maculosa (в наших источниках

S.salamandra). Эти виды принадлежат

к одному роду, но альпийская

саламандра рождает на суше одного-

двух детенышей, похожих на взрослую

особь, а равнинная саламандра

размножается в воде и приносит десять —

пятнадцать личинок, которые, подобно

головастикам лягушки, превращаются во

взрослую саламандру постепенно. (На

самом деле у того и другого вида

личинки развиваются в яйцеводах из яиц;

у равнинной саламандры личинки

продолжают развитие в воде, а у

альпийской — плавают внутри матери, в

специально сформированной желточной
массе, пока не вырастут.)

Каммерер поменял подопытным

животным места обитания, поместив

альпийских саламандр на равнинный
луг, а равнинных

— в Альпы.

Несчастная равнинная саламандра в суровом

горном климате несколько раз
принесла головастиков, которые не

выжили по причине нехватки воды... а

затем родила двух больших

детенышей. Аналогичным образом горная

саламандра, оказавшись внизу,
влезла в воду и наметала головастиков,

вполне жизнеспособных.

Эти опыты до сих пор описывают в

книгах по биологии земноводных,

правда, без ламаркианской
подоплеки. Как их трактовал сам Каммерер?
Приспособление к новым условиям

уже в первом поколении породило

новые формы: пятнистую
саламандру, рождающую взрослых детенышей,
и черную, рождающую головастиков.

Причем новые способы размножения

оказались наследуемыми: потомки

экспериментальных саламандр

воспроизводили способ размножения,

приобретенный родителями, а не тот,

который был изначально свойствен их

виду. Дарвин не прав, Ламарк прав.
(А что же случилось на самом деле?

У хвостатых земноводных процесс

размножения подвергается широким

модификациям. Достаточно вспомнить

любимый объект эмбриологов —

тигровую амбистому, личиночная форма

которой, более известная под

названием аксолотль, в определенных
условиях способна размножаться: у таких

личинок до конца развивается

только половая система, а все остальные

органы остаются недоразвитыми.

Саламандре, по-видимому, присущи

альтернативные способы размножения.
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У другого животного исчезновение или

появление личиночной стадии в

цикле развития означало бы

фантастическое по внезапности возникновение

нового вида — но для саламандр это

примерно то же самое, что для кошки

обрасти более густой шерстью при
похолодании. А что касается

наследования приобретенных признаков
—

ведь потомки-то оставались в тех же

экспериментальных условиях, в

которые были помещены родители...)
Другая серия экспериментов

продолжалась одиннадцать лет кряду,

Каммерер посадил группу луговых
саламандр (черных с желтыми

пятнами) в садки с черной почвой, а

другую группу
— в садки с желтой

почвой. На черном фоне саламандры
постепенно, поколение за

поколением, теряли желтые пятна, а у их

соседок на желтом фоне пятна с той же

постепенностью увеличивались.

Опять ламаркианская «разумная»

эволюция под влиянием среды. И

никакого отбора никаких неудачных

мутаций: находясь в одинаковых

условиях, все подопытные дружно

эволюционировали в одном направлении

(Похожие опыты ставят многие

школьники, интересующиеся

биологией, с обыкновенными тритонами.

Эти земноводные, если их пересадить

с глинозема на чернозем, меняют

оттенок кожи в считанные дни.

Абсолютно все в первом же поколении.

Считается что зрительные стимулы у

земноводных могут запускать синтез

пигмента в клетках кожи: если

тритону надеть темные очки, он почернеет

и на белом песке. Честно говоря, не

знаю, проводились ли подобные

эксперименты, но было бы занятно

попробовать. Словом, Каммерер опять

имел дело с модификационной

изменчивостью, которая

воспроизводилась из поколения в поколение

только в силу постоянства условий.
Интересно было бы найти ответ на

вопрос, действительно ли изменения

НАКАПЛИВАЛИСЬ в каждом новом

поколении, и если да, то каким

образом — может быть, за счет цитоплаз-

матической наследственности?)

Каммерер работал также с

пещерными земноводными
—

европейскими протеями (Proteus anguinus).
Протеи живут только в подземных

водах Югославии, в полной

темноте. Они абсолютно слепы, зачатки

глаз у них погружены в кожу.

Экспериментально было показано, что

они воспринимают свет всей

поверхностью тела. Каммерер поместил

протеев на свет, и в рудиментарных
глазах начал синтезироваться

пигмент, необходимый для зрения,
однако глаза так и не прорезались.

Прозрели протеи, только пожив при

красном свете: Каммереру удалось
получить экземпляры с совершенно

нормальными глазами. (Можно не

комментировать?)

Дело о жабе-повитухе

Наконец мы подошли к работам,
которые и погубили «нового Дарвина»:
к экспериментам с

жабами-повитухами, Alytes obstetricians. Этот вид,

широко распространенный в Европе,

получил свое название за

оригинальный способ заботы о потомстве.

Когда самка во время брачных объятий

выметывает икру, заключенную в два

шнура из слизи, самец

оплодотворяет икру и наматывает шнуры себе на

бедра. Затем отец вынашивает

потомство и охраняет икру от поедания,

Европейский протей —

малосимпатичное животное,

его выход из пещеры

считался предвестием
конца мира.

Глаз у него нет,

зато дневной свет

он воспринимает

всей кожей

разгуливая в этаких «памперсах».

Когда приходит время, родитель

садится в воду, головастики выплывают из

икринок, и дальше все идет как у всех.

Важно здесь то, что жабы-повитухи

занимаются любовью не в воде, как

большинство их родственников, у

которых и икра созревает в воде, а на

суше. Поэтому у самцов утрачен

признак, характерный для многих видов

жаб и лягушек: брачные мозоли —

бугорки на передних лапах, которые

появляются в брачный период и

помогают удерживать в объятиях

мокрую и скользкую подругу. (Признак

утрачен по той же самой причине, по

какой пещерные тритоны потеряли

глаза: за ненадобностью в новых

условиях.) У близких видов
земноводных эти мозоли выглядят как черные

утолщения, покрытые крошечными

шипиками.

Каммерер заставил своих жаб

делать в воде то, что они привыкли

делать на земле. В эксперименте

сменилось шесть поколений, прежде чем

все жабы вымерли. Однако за это

время у самцов успели появиться

брачные мозоли! И в каждом новом

поколении признак проявлялся все

отчетливей. (Трудно сказать,

сохранились ли у жабы-повитухи гены, от-
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Самец жабы-повитухи
любит подругу на суше,

а детей носит на бедрах

Та самая фотография
жабьей лапки.

Под правым пальцем
видна брачная мозоль.

Справа рисунок
из «Жизни животных»,

лапка самца

травяной лягушки

ветственные за формирование
брачных мозолей. Но современные

комментаторы отмечают, что в этих

опытах несомненно присутствовал отбор
по Дарвину. Те экземпляры, у

которых гены мозолей отсутствовали или

были неактивны, не могли оставить

потомства.)

Публикации Каммерера по жабе-

повитухе вызвали бурю. У

неоламаркизма появилось много сторонников,

однако значительная часть

эволюционистов негодовала, публично
называя опыты австрийца нелепыми и

абсурдными. Но довести дискуссию до

конца помешала Первая мировая
война. Мало у кого сохранился интерес
к приспособительным особенностям

земноводных, когда речь пошла о

выживании самих участников
научного спора. Каммерер, потеряв свое

состояние, не мог ни получить

государственное финансирование, ни

найти меценатов и был вынужден

прекратить опыты до лучших времен. Но

особо ценные экземпляры (и в их

числе самцы жабы-повитухи с

бугорками на лапках) сохранялись в банках

со спиртом.

Лучшие времена не спешили

наступать. Каммерер оставил свой пост в

университете, ездил по Европе и жил

на гонорары за лекции. В 1923 году
он приезжает в Кембридж,
рассказывает там о своих сенсационных

опытах и демонстрирует экземпляр

самца жабы, последний из

сохранившихся. Брачная мозоль видна

совершенно отчетливо (только одна: из другой

еще раньше изготовили срезы для

микроскопирования). Коллеги

расходятся удовлетворенные. После этого

Каммерер в том же году побывал в

Америке и там тоже собрал
многочисленные аудитории. А в 1926 году
он получил приглашение в

Московский университет на должность

профессора.
Именно тогда в российской (точнее,

советской) биологии начинались

великие битвы между сторонниками
генетических теорий и советскими

неоламаркистами — битвы, которые
закончились известно чем. Однако в

середине 20-х многие еще

осмеливались утверждать, что изменчивость,

наследственность и отбор более

соответствуют диалектическому
материализму, чем наследование

приобретенных признаков. Приезд
европейской знаменитости пришелся бы

оппонентам генетиков весьма кстати.

Словом, Каммерера пригласили, и он

принял приглашение.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

Можно гадать, как развивались бы

события дальше. Через два-три года,

когда за один стол с венским

профессором уселся бы украинский агроном
—

союзник похуже всех предыдущих

противников,
— Каммереру из

ламаркиста пришлось бы стать лысенкоис-

том; и даже если бы он сумел выжить

в подобной ситуации, за двадцатыми

годами с марксистским подходом к

науке пришли тридцатые со

шпиономанией. Но отправиться в Москву
Каммереру было не суждено.

7 августа 1926 года журнал «Nature»

опубликовал статью доктора

Г.К.Нобля, куратора отдела рептилий
Американского музея естественной

истории. Нобль обвинял Каммерера в

фальсификации и заявлял, что

«брачные мозоли» на жабьих лапах были

созданы искусственно, инъекциями

индийских чернил
—

красителя,
часто используемого в гистологии.

«Почти наверняка»,
— писал Нобль, но

слово «почти» как-то терялось на

фоне сенсации. Никаких шипиков на

этих черных припухлостях нет, все от

начала до конца грубая подделка. Что

касается фотографии образца,
многократно опубликованной, на ней

видна лапа, но не вся жаба. Может, это

и не жабы-повитухи лапа? Может, зто

другой представитель того же

семейства, китайская большая жерлянка

Bombina maxima, которой бугорки и

шипики иметь положено?!

23 сентября 1926 года Пауль

Каммерер ушел на прогулку по холмам

Терезии в окрестностях Вены и не

вернулся: покончил с собой выстрелом в

голову. Было ему сорок шесть лет.

Поиски оправданий

Научный мир воспринял
самоубийство главного ламаркиста как

признание вины. В «Nature» появился

некролог; доктор Нобль выразил

глубочайшее сожаление. Дискуссии о

наследовании приобретенных признаков
сами собой прекратились в течение

следующего года, и с тех пор на

дарвиновскую догму никто всерьез не

покушался. (Хотя попытки найти

исключения из правила повторяются ре-
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СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

гулярно, убедительных доказательств

никто пока еще не получил.)

Однако о добром имени Пауля Кам-

мерера спорят до сих пор.

Выяснилось, что осенью 1926 года у него

были серьезные поводы свести

счеты с жизнью и помимо статьи Нобля.

Оскорбительные нападки

дарвинистов преследовали его постоянно, и

он не имел возможности опровергать

их новыми экспериментами.
Бульварная пресса его превозносила, вкривь
и вкось толковала его концепции,

призывая женщин выбирать великих

людей в отцы своим детям.

Действительно, из неоламаркизма вышли и

разнообразные евгенические теории,

и нынешние банки спермы

суперзвезд. Коль скоро приобретенные

признаки наследуются, лучший отец

для будущего культуриста
—

Сильвестр Сталлоне, а для будущего

гения — нобелевский лауреат. Но легко

ли серьезному ученому наблюдать,
как его концепции стремительно

превращаются в полную чушь?
При всей этой слегка скандальной

славе, Каммерер был очень беден,
ему предстояло переселение в

Советскую Россию
— объективно говоря, в

самое зловещее место на карте

Европы. Как раз тогда его любимая

женщина заявила, что она к медведям и

коммунистам не поедет... И вдобавок

ко всему полный крах научной

репутации. Даже если обвинение было

ложным, где взять силы все начинать

сначала, потеряв столько лет, без

денег и без поддержки?
В предсмертной записке Каммерер

написал, что ничего не знал об

инъекции красителя, но догадывается,

кто мог это сделать. Больше ничего,

ни имени, ни намека — полная

свобода для толкований. Очень

вероятно, что краситель кто-то впрыснул в

уже заспиртованный образец —

например, для того, чтобы лучше

рассмотреть подушечки или чтобы

противодействовать разложению
(индийские чернила обладают

консервирующими свойствами). Оставив свой

пост в университете, Каммерер
оставил там и свои образцы (он брал их с

собой только на лекции). Едва ли

возможно перечислить всех, кто имел к

ним доступ. Чернила мог впрыснуть и

любой лаборант, и коллеги Каммере-

ра в том же Кембридже. Кстати,

слушатели кембриджских лекций видели

пресловутые шипики совершенно

ясно, но за три года они могли

исчезнуть, разложиться; спирт — не самый

надежный консервант для таких

маленьких структур.

В конце концов, почему мы должны

предполагать, что Каммерер пошел на

такое скверное дело, рискуя добрым
именем и карьерой еще в довоенные,

благополучные годы? Даже если

допустить, что бугорки на лапах у жаб

не появлялись, ведь были у него и

другие экспериментальные данные, и

надежда на продолжение работы.
Происшедшее было гораздо выгоднее

его оппонентам. (Если это было

сделано с целью дискредитировать

ламаркизм, замысел удался!) Тем

более что и обвинение в

фальсификации фотографии было, мягко говоря,

голословным. По имеющимся

данным, в Венском университете не было

ни одного экземпляра Bombina

maxima. Да и сам процесс

фотографирования и изготовления

фотопластинок в начале века был не так прост,

как сейчас, в нем участвовало

несколько человек. Выходит, в Вене

орудовал целый заговор коварных

неоламаркистов?..

Как уже говорилось, сегодня нет

надежды на то, что мы узнаем

правду о Пауле Каммерере. Показания
свидетелей противоречивы, а

«вещественное доказательство»

уничтожено временем. Но даже в отсутствие

каких-либо новых фактов отношение

к Каммереру постепенно

переменилось. Его биография, написанная

американским писателем и журналистом

Артуром Кестлером, «Дело о жабе-

повитухе» («The Case of the Midwife

Toad», Arthur Koestler, 1971) — книга

очень интересная, вполне

соответствует своему детективному

названию, а автор явно расположен к

главному герою. В России Каммерер
почти не известен и мало кому

симпатичен — наверное, потому, что

наследование приобретенных признаков

приводит нам на память воспитание

морозоустойчивости у ветвистой

пшеницы: победа вульгарного
ламаркизма в одной отдельно взятой стране

дорого нам обошлась. Однако на

Западе многие питают к

неоламаркистам и, в частности, к Каммереру что-

то вроде романтической слабости.

Почти никто не считает, что он верно

интерпретировал собственные

эксперименты (хотя попадаются и такие

упрямые люди), но кое-кто находит,

что в его теориях ощущается

благородное безумие.
Может быть, сказалось влияние его

трагической гибели: все же ушел он

красиво, как нынче не принято, в

последний раз блеснув своим

знаменитым обаянием. А может быть, прав
был другой американский историк

науки, С.Дж.Голд, утверждая, что

загадочная привлекательность
ламаркизма — в его попытке одухотворить

живую природу, применив к ней

законы, справедливые для эволюции

культуры. Стремление к созданию

новых форм и сохранение

приобретенных признаков(иначе говоря,
преемственность поколений) в ответе за

очень многое, хорошее и плохое, в

истории человечества и за саму

невероятную скорость нашего развития.

Но слишком многое и в истории

культуры происходит не по Ламарку, а по

Дарвину. Есть грустная ирония в том,

что жизнь и смерть ламаркиста Кам-

мерера хорошо описывается в

терминах дарвиновского учения.

Стабилизирующий отбор обязан уничтожать
отклонения от среднего, а

конкуренция в сообществе — явление не то

чтобы аморальное, но лежащее вне

морали...

Ш
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Отложения травертина

(CaCOj) на веточках.

Фотография сделана
в Минералогическом музее
города Бормино (Италия)
(фото С.Комарова)

То, что вы видите на фото 1, в

минералогии называют травертином, или

известковым туфом. Он состоит из

зерен весьма распространенного на

Земле минерала кальцита
— карбоната

кальция, СаСО.. Это жемчуг и

кораллы, мрамор, известняк и мел, которым

вы пишете на доске. Отложения

травертина имеются во многих местах —

на Камчатке, на Северном Кавказе
близ Пятигорска, под Петербургом и

даже под Москвой.

Кальцит, слагающий травертин,
выщелачивается подземными водами из

пластов известняка, а на поверхности

земли осаждается из этих вод на

камнях и всяких посторонних предметах
—

траве, ветках и листьях деревьев, даже

случайно уроненных бумажках.

Иногда процесс идет буквально на глазах.

Можно наблюдать образование

минерала, хотя обычно минералы

образуются за миллионы лет.

А нельзя ли повторить этот процесс у
себя дома9 К сожалению, нельзя. В

чистой воде растворимость карбоната

кальция при комнатной температуре
— всего

0,013 г/л. Так что для получения хотя бы

1 грамма «травертина» потребовалось бы
несколько ведер воды, сосуд

соответствующей емкости и соответствующее

время
— пока вся эта вода испарится.

В природе растворение и выделение

кальцита из минерализованных вод

происходят при участии углекислоты. В

глубинных водах, находящихся под большим

давлением, растворено много С02:
каждый, кто бывал у нарзанного источника,

видел, как от выделения пузырьков

углекислого газа пенится вода, выходя на

земную поверхность. При парциальном
давлении СО? в 1 атм. растворимость

карбоната кальция достигает 1,1 г/л, а при

парциальном давлении 56 атм. — почти

Друза галита (NaCl) из соляной

копи в Иновроцлаве, Польша

Кальцит из пещеры Победная,
Южная Киргизия (фото 2—4 — автора)

4 г/л. Считается, что при этом

образуется легко растворимый гипотетический

(пока не выделенный) гидрокарбонат
кальция:

СаС03 + С02 + Н20 - Са(НС03J,
а точнее

СаС03 + С02 + Н20 Са2 + 2НС03 .

Когда давление углекислоты велико,

равновесие реакции смещено вправо,
кальцит растворяется. Если же

углекислота улетучивается, то равновесие

смещается влево и выпадает осадок

карбоната кальция. Происходит отложение

травертина.

Насыщенная углекислотой вода
вымывает в толщах известняков полости

протяженностью до нескольких

километров
—

карстовые пещеры. Но вот

полость начинает проветриваться,
содержание углекислоты в ее атмосфере

снижается, и из той же воды осаждается

карбонат кальция в виде сталактитов,
сталагмитов и других минеральных
образований (фото 2), форма которых

определяется, в частности, направлением

проветривания.

Понятно, что создать подобные
условия дома невозможно. Зато можно

поставить опыты по домашней

кристаллизации другого минерала, тоже вполне

доступного. Это обыкновенная

поваренная соль, хлорид натрия NaCl.

Минералоги называют ее галитом.

«В соляных копях Зальцбурга, в

заброшенные глубины этих копей кидают

ветку дерева, оголившуюся за зиму; два

или три месяца спустя ее извлекают

оттуда, покрытую блестящими

кристаллами; даже самые маленькие веточки,

которые не больше лапки синицы,
украшены бесчисленным множеством

подвижных и ослепительных алмазов; прежнюю

ветку невозможно узнать». Эти слова

принадлежат французскому писателю

Стендалю, автору романов «Пармская

обитель», «Красное и черное» и др., а

также процитированного выше философ-
ско-психологического трактата «О люб-
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Воронкообразный кристалл
галита (NaCl)

Кристалл гипса (CaS042H20),
город Шураб, Таджикистан

ви». В соляных копях происходит
переотложение галита, растворенного той же

водой в галитовых залежах. При этом

образуются кристаллы кубической формы
и друзы (фото 3).

Попробуйте приготовить раствор

поваренной соли и воспроизвести «опыт

Стендаля». Для сведения: в 1 литре воды

можно растворить до 357 г галита.

Необычный кристалл галита в виде

воронки показан на фото 4. Это именно

кристалл, а не сросток. Ступенчатые
стенки «воронки» состоят из маленьких,
соответственно параллельных граней

куба. В возникновении подобных

кристаллов виновна необычная

растворимость галита — она практически не

зависит от температуры.

Кристаллы-воронки появляются в

соляных озерах, воды которых содержат

много хлорида натрия. Зарождается
кристалл на самой поверхности рассола и

поэтому во время роста питается только

снизу и с боков. Верхняя его часть не

^ ?:» *- v..Л

наращивается, он остается полым и

плавает на воде, продолжая в то же время

расти. Почему кристалл зарождается на

поверхности? Под лучами солнца вода
на поверхности нагревается и

испаряется, при этом растет концентрация

раствора. Для большинства веществ с

температурой растет растворимость, а для

галита — нет, поэтому в поверхностном

слое возникает пересыщение,

появляются зародыши кристаллов. Подобные

кристаллы галита встречаются на Сакском

озере в Крыму, близ Евпатории.

И наконец, еще один пример из

царства минералов. Речь идет о гипсе,

природном сульфате кальция CaS04 2Н20
(фото 5). Следует отличать его от

медицинского «гипса», употребляемого при
лечении переломов, который на самом

деле не гипс, а получаемый из него

продукт состава 2CaS04-H20. В природе гипс

образует прозрачные, нередко крупные
кристаллы, легко раскалывающиеся на

плоско-параллельные пластинки. В

старину в католических монастырях ими

прикрывали и украшали изображения
святых и Девы Марии и называли

«Marienglas», откуда пошло русское

название гипса «марьино стекло».

Крупными и красивыми кристаллами

гипса богаты некоторые пустыни и

полупустыни с засоленными и

загипсованными почвами. В таких местностях велики

суточные колебания температуры. А

растворимость гипса, в противоположность

галиту, сильно зависит от температуры,

причем с повышением ее до 24°С

растворимость растет, достигая 2,2 г/л, а при

дальнейшем нагревании падает. Утром
солнце начинает прогревать почву, гипс

растворяется в почвенной влаге и в

растворенном виде поднимается

капиллярными силами на поверхность земли.

Здесь из-за дальнейшего прогрева выше
24°С и частичного испарения раствор

становится пересыщенным и

начинается кристаллизация. С понижением

температуры к вечеру кристаллизация

прекращается, но, хотя растворимость

увеличивается, образовавшиеся кристаллы
не могут раствориться из-за недостатка

влаги. А назавтра все повторяется

снова, и кристаллы подрастают. Почва,
таким образом, выполняет роль своего

рода гипсового насоса.

Задачи

Соросовских
олимпиад
Эти задачи по биологии взяты

из разных туров третьей

Соросовской олимпиады,

поэтому имеют разную
сложность.

1. Вы открыли два вида ящериц, у

которых перекрываются ареалы —

области распространения на

земной поверхности. Как установить,

конкурируют ли эти виды в

природе за пищу? (Понятие
«конкуренция», разумеется, охватывает не

только прямые столкновения.)

Предложите различные способы
решения этой задачи. Почему
одного способа может оказаться

недостаточно?

2. Доктор Неболит переехал из

города А в город Б. На новом месте

работы ему сразу поручили
составить заявку

— потребность города
в лекарствах на следующий год.
Такие заявки в родном городе

Неболит писал регулярно и знал,

сколько каких препаратов

требуется. По числу жителей города А и Б

не отличаются. Но быть может, в

городе Б какими-то болезнями

болеют чаще, а какими-то реже? К

сожалению, Неболит не нашел в

архивах никакой полезной

информации о заболеваемости:

медицинская документация велась крайне
плохо.

Какими соображениями он

может руководствоваться, увеличивая

или уменьшая количество тех или

иных запрашиваемых лекарств в

соответствии с особенностями

города Б? Приведите
рекомендации для средств лечения

различных болезней, а если можете — то

и для конкретных групп

медикаментов. Лекарства для аптек и

больниц входят в одну общую заявку.
Лекарства для ветеринарных

учреждений Неболиту заказывать не

надо.

3. При озеленении города

устанавливают нормативы, в частности

минимальное количество деревьев,

которые должны расти на одном

квадратном километре. Значение

этой величины определяется тем,

что данная плотность деревьев

обеспечивает снижение неблаго-
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приятных воздействий городской

среды до специально выбранного

стандартного минимума, а меньшая

плотность еще не обеспечивает.

Должен ли норматив по числу

деревьев на единицу площади быть

одинаковым для всех городов?
Если да, то почему? Если нет, то от

чего этот норматив может

зависеть?

4. Согласно теории «дрейфа

материков», земная суша в конце
палеозоя составляла один материк,
Пангею. В мезозое Пангея

разделилась на два материка, Лавразию
и Гондвану. Впоследствии они

тоже раскололись: Лавразия дала
начало Северной Америке и

большей части современной Евразии,

Гондвана — Южной Америке,

Африке, Индии, Австралии и

Антарктиде. Нынешнее взаимное

расположение материков — результат их

«дрейфа» по земной коре.
Как можно на основании

особенностей ареалов (областей

распространения) разных
систематических групп живых организмов
получить свидетельства в пользу
изложенной последовательности
событий? Ваши соображения по

возможности проиллюстрируйте

конкретными примерами.
Какие расколы Гондваны

произошли раньше, а какие — позже?

Ответ на задачу 1

Анализ, очевидно, должен начинаться

с выяснения того, за какую пищу наши

ящерицы в принципе могут

конкурировать, то есть с характеристики

рационов двух видов. Для решения этой

проблемы можно использовать как

прямое наблюдение в природе (это
дает наиболее адекватную
информацию, но довольно трудоемко), так и

опыты в лаборатории (это намного

проще, но есть вероятность, что в

неволе поведение ящериц существенно

изменится) или же анализ

содержимого желудков (этот метод легче

всего в реализации).
Если пищевые спектры у видов не

перекрываются, то мы получим

однозначный отрицательный ответ.

(Следует только иметь в виду, что пищевая

специализация может изменяться в

разные сезоны и в зависимости от

природных условий.)
Если же обнаружено перекрывание,

то до окончательного вывода еще

далеко. Какие дополнительные

соображения потребуется учесть?
1. Использование какого-то

пищевого ресурса приводит к конкуренции лишь

в том случае, когда этот ресурс

ограничен (то есть потребление данного
корма может истощать его запасы).

2. Даже выявленное истощение

определенного кормового ресурса

может оказаться недостаточным

критерием для вывода о конкуренции. Ведь
его потребители в принципе могут

«переключиться» на аналогичные

корма, имеющиеся в избытке, прежде чем

нехватка анализируемого ресурса

начнет сказываться на их численности.

3. За общую пищу может

конкурировать лишь часть представителей
популяции обоих видов, обитающая на

«неудобных угодьях». В таком случае

результат конкуренции не

сказывается на общей численности каждой из

популяций.
4. С другой стороны, потенциальная

возможность конкуренции может

оказаться замаскированной из-за

разделения «угодий»: на территории,

выбранной для исследований, виды не

конкурируют за определенный
пищевой ресурс лишь потому, что для

одного из видов он оказался недоступен по

каким-то дополнительным причинам.

5. Два вида ящериц могут питаться

добычей одного и того же вида, но не

конкурировать из-за более тонких

предпочтений. Например, можно

представить себе специализацию,

связанную с поеданием разных частей

добычи.

Далеко не всегда легко понять,

происходит ли в природе истощение того

или иного кормового ресурса,

связанное с конкуренцией. В получении
корректных выводов помогут опыты по

изменению численности одного из

видов или какого-то корма на

определенной территории и анализу того,

как это воздействие сказалось на

численности всех популяций.

Ответ на задачу 2

Попробуем не просто перечислить

полезные советы, которые можно дать

доктору Неболиту, но и классифицировать
их (чтобы'облегчить поиск новых идей).
С чем могут быть связаны различия в

заболеваемости между городами А и Б?

1. С климатическими

особенностями городов:
—

температурные отличия скажутся
на вероятности, например, простудных

заболеваний;
— от температуры, влажности и

других факторов зависит возможность

выживания и размножения тех или

иных организмов, которые являются

переносчиками или природными

резервуарами возбудителей болезней;
— климат может быть фактором,

непосредственно влияющим на развитие

заболеваний (например, песчаные

бури повышают частоту

конъюнктивитов).
2. С особенностями природных

биоценозов:
— для многих переносчиков

необходима определенная среда обитания

(болота для малярийных комаров и пр.);
—

вероятность заражения животных

возбудителями болезней человека

часто зависит от наличия или

отсутствия в биоценозе сходных

микроорганизмов, специфических для данных
животных.

3. Со структурой населения

городов А и Б:
— поскольку некоторыми

болезнями чаще болеют дети, а другими
—

пожилые люди, то картина

заболеваемости в городе зависит от его

возрастного состава;

— в городах некоторых типов

(военные городки, города с

преобладанием ткацких фабрик) существенно
различается количество мужчин и

женщин, а спектр болезней у них

отличается;
— основные профессии городского

населения обуславливают профзаболе-
ваемость; причины таких болезней —

необязательно воздействие вредных

факторов производств (токсичных

веществ, повышенной влажности, шума,
высокой температуры, пыли и пр.), но и

особенности образа жизни у людей той

или иной профессии (например,

коммивояжеров или сторожей).
4. С внешними контактами

сравниваемых городов:
— насколько часто жители

попадают на территории природных очагов

заболеваний, прилегающих к городу;
— приходится ли им по роду

деятельности контактировать с жителями

близлежащих городов, в которых своя

структура заболеваемости;
—

приезжают ли в города А и Б в

значительных количествах жители

других городов (отдыхающие, транзитные

путешественники и пр.); если да, то из

каких регионов и в какое время года
это преимущественно происходит.

5. С особенностями и традициями

образа жизни городского населения:
— на заболеваемость влияет то,

насколько среди жителей города

распространены общегигиенические
знания, склонны ли они к самолечению;
— те или иные «тяжелые» или

острые продукты национальной кухни
могут оказывать неблагоприятное
воздействие на пищеварительную

систему (гастриты, язвы и пр.);
— вероятность различных

заболеваний зависит также от того, какие

виды спорта популярны среди
населения, каковы традиционные формы

проведения досуга;
— наконец, домашние животные

могут оказаться источником возбудителей
заболеваний (выгуливание собак

можно считать эффективной мерой
профилактики простуд их хозяев).

6. С планировкой города:
— находятся ли промышленные

предприятия в центре города или на

окраинах; достаточны ли защитные

меры по озеленению;
— скорость воздушно-капельной

передачи инфекций зависит от

загруженности общественного транспорта
и скученности населения.

7. С состоянием коммунального
хозяйства в сравниваемых городах, а так-
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же с мерами, предпринимаемыми для

предотвращения неблагоприятных
воздействий городской среды:
— имеются ли в центре города или

по направлению доминирующих

ветров свалки промышленных отходов

(прежде всего, с летучими

токсичными веществами);
— насколько хорошо

утилизируются пищевые отходы;
— проводятся ли эффективные

мероприятия по уничтожению животных —

переносчиков различных инфекций;
— на заболеваемость

желудочно-кишечными инфекциями влияет

состояние канализации.

8. С различными факторами, не

связанными с объективной картиной
заболеваемости (их Неболиту пришлось
бы учитывать и в том случае, если бы

он остался в родном городе):
— вызванные рекламой симпатии и

антипатии населения к тем или иным

медикаментам;
— возможность выбора между

дешевыми и дорогими лекарствами

сходного действия и зависимость

этого выбора от материального

состояния населения;
—

«привыкание» микроорганизмов
к интенсивно используемым
антибиотикам.

Теперь, чтобы дать полный ответ на

вопрос, остается проиллюстрировать

перечисленные выше соображения

примерами заболеваний и

медикаментов. Скажем, употребление
сырого или плохо обработанного мяса

увеличивает вероятность гельминтозов и

соответственно потребность в

глистогонных средствах. Наличие пылящих

производств обуславливает рост

аллергических заболеваний и

потребность в соответствующих лекарствах.
И так далее...

Ответ на задачу 3

Разумеется, ответ на первый вопрос —

«нет». Поэтому мы и начнем с

перечисления всего, что не учитывает данный
норматив.

В разных городах может заметно

отличаться агрессивность

окружающей среды — промышленные

выбросы, выхлопы автомобилей, свалки и пр.,

приходящиеся на квадратный

километр города. Может различаться
растительность, которая расположена за

городской чертой, но тоже участвует в

восстановлении городского воздуха.

Кроме деревьев, загрязнения могут

утилизировать и другие растения,

поэтому важно планировать посадку не

только древесных насаждений, но и

травы и кустарников, подбирая

подходящие виды. Наконец, удалением

загрязнений занимается и сам человек

(мытье улиц и пр.).
Способность нейтрализовать

загрязнители и другие неблагоприятные

воздействия городской среды
неодинакова у разных видов растений, у

молодых и старых деревьев. Порой дерево

вообще не может расти в городе, и

посадки приходится периодически
обновлять. Деревья одного и того же

вида по-разному приспособлены к

разным природным условиям. Вполне

возможна ситуация, когда в

местности с постоянной облачностью

деревья медленнее растут, обмен веществ

у них менее интенсивен, и поэтому они

«хуже справляются» с задачами,

которые возлагают на них озеленители.

Может оказаться и так, что в одном

городе деревья расположены
правильно и они перекрывают перемещение
по воздуху промышленных выбросов.
А в другом городе это сделать не

удается (по каким-то объективным

причинам, например связанным с

расположением уже построенных зданий), и

для достижения равного эффекта

потребуется больше деревьев. Точно так

же неудачное обрезание деревьев (в
том числе сознательно неудачное

—

вызванное какими-то архитектурными

соображениями) может повлиять на их

шумозащитные свойства.

Деревья разных видов могут
отличаться по тому, какую микросреду для

обитания других организмов они

создают (особенно в необычных для них

городских условиях). А ведь некоторые
из этих сопутствующих организмов

тоже могут вносить вклад в борьбу с

неблагоприятными факторами
городской среды. Ну, а другие организмы

сами неблагоприятны для здоровья
людей. Как, впрочем, и некоторые

деревья: вспомните, к примеру,

тополиный пух!
Важно понимать, что «степень

неблагоприятных воздействий» — некое

сводное понятие. Хотя в токсикологии

есть специальные формулы для

расчета суммарного эффекта нескольких

загрязнителей, но во многих

конкретных случаях их взаимодействие
подчиняется довольно сложным

закономерностям. В результате даже очень

тонкие различия между городами в

наборе «загрязнителей» могут повлиять

на требования к «очистителям».

Чувствительность к

неблагоприятным воздействиям зависит и от

особенностей организма. В данном

городе население может особенно

болезненно реагировать на какой-то

неблагоприятный фактор из-за

национальных традиций питания (или
вынужденных «традиций» — завоз

продуктов на Крайний Север),
особенностей возрастного состава или

распространенности в популяции тех или

иных генов.

Ответ на задачу 4

Разумеется, вывод о дрейфе

материков был сделан на основании

отнюдь не только биогеографии. Скажем,

сходство очертаний восточного и

западного побережий Атлантики
поразило ученых еще в XVI веке. Имеется

ряд геофизических данных,
подтверждающих гипотезу о праматериках и их

расколах. Мы не будем рассматривать эти

данные, но забывать о них не стоит.

Гипотезу «дрейфа материков» может

подтверждать:
—

распространение ареала

некоторой систематической группы на части

суши, которые когда-то входили в один
из общих праматериков, а не на

участки суши, которые контактируют сейчас;
— хорошая состыковка

разорванного ареала группы после

совмещения на глобусе соответствующих
геологических плит;
— соответствие между близостью

видов, обитающих на разных

материках, и порядком расхождения этих

материков;
— разорванные ареалы на одном

материке, которые удается соединить

друг с другом с помощью его

бывшего соседа в праматерике.
Описан ряд групп животных и

растений, современные ареалы которых

удовлетворяют перечисленным

критериям и поэтому могут
рассматриваться как свидетельство в пользу
гипотезы «дрейфа материков»: сумчатые

(Австралия + Южная Америка),
крупные нелетающие птицы (страусы);
южный бук (нотофагус); веснянки; пело-

риидиды (подотряд в отряде

равнокрылые хоботные, довольно близкие

родственники цикад) и другие, менее

известные группы.
По современным данным (как

геофизическим, так и

биогеографическим), последовательность расколов

Гондваны представляется следующей.

Первой отделяется Индия — ее фауна
лишена представителей многих

характерных гондванских таксонов. Затем

формируются расколы между
Северной Америкой и Африкой, а также

происходит отделение Новой Зеландии и

ряда современных мелких островов

Тихого океана. После этого

происходит раскол по линии Австралия —

Антарктида (доказывается только

геофизическими и палеонтологическими

данными). К наиболее поздним

разделениям относятся Африка —

Австралия и затем, вероятно, полное

отсоединение Южной Америки.
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Робот раздраженно спросил

у человека: «Не все ли равно,
чем мыслить — железками

или киселем?»

Станислав Лем

Сможет

молекула

мысп
в сущности, лемовский робот

совершенно прав. Для создания

вычислительной системы необходимо

иметь лишь некоторое объединенное

множество элементов, способных

находиться хотя бы в двух различных

состояниях, и систему управления
этими состояниями. Компьютер (а

возможно, и человеческий мозг)
представляет собой лишь устройство для

хранения и преобразования

информации, а из чего он сделан, в принципе

не очень важно.

Блез Паскаль и Готфрид Лейбниц

создавали свои первые
вычислительные машины из колес, стержней и

ступенчатых валиков. Затем

наступила эпоха арифмометров, за которой
во второй половине нашего столетия

последовал феноменальный прогресс

компьютерной техники. Прогресс был

обусловлен применением

электроники, вследствие чего и сам термин
ЭВМ мы сегодня воспринимаем
просто как синоним «вычислительного

устройства». В своем бурном
развитии полупроводниковая техника очень

быстро «проглотила» ламповую

электронику, а сейчас практически
использовала и все свои, казавшиеся

неисчерпаемыми возможности.

Когда-то Гордон Мур, один из

основателей фирмы «Интел», сформу-
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лировал свои знаменитый

эмпирический «закон Мура»: «Плотность

упаковки элементов микроэлектроники (и

соответственно, мощность

компьютера) должна удваиваться каждые 1,5—

2 года». Однако в последние годы

дальнейшая миниатюризация

классических кремниевых чипов

наталкивается уже не на технические, а на

принципиальные сложности, и простой

расчет показывает, что «физические

пределы роста» будут достигнуты уже

через несколько лет.

Поэтому исследователи

лихорадочно ищут новые пути развития

электронных технологий, которые бы

позволили в обозримом будущем
сохранить существующие высокие темпы.

Идет интенсивное изучение устройств
на квантовых эффектах,
биокомпьютеров (в них вычислительные

операции осуществляются, например,

молекулами ДНК, которые
манипулируют молекулярными фрагментами и

функциональными группами),

структур иэ так называемых «искусствен-

Молекулярный «переключатель»:
«ось» без «кольца» начинает светиться
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ных атомов» и тому подобное. За

последнее десятилетие читатели

наверняка не раз встречали сообщения о

поразительных по остроумию и

изяществу технических решениях,

которые (увы!) все никак не воплощаются

в реальные компьютеры. Как ехидно

заметил один из крупных

специалистов в молекулярной электронике:
«Наша наука страдает от избытка

воображения и недостатка завершенных

разработок». Прогресс в

микроэлектронике пока достигается

по-прежнему за счет улучшения классических

твердотельных схем и устройств.
В последние годы ученые многих

стран вернулись к старой и простой
идее «химического» компьютера, в

котором вычисления производятся

отдельными молекулами. За последний

год исследователям сразу из

нескольких лабораторий удалось получить в

этой области блестящие результаты,

обещающие радикально изменить

ситуацию. О некоторых таких

работах мы и расскажем.
Летом прошлого года объединенная

исследовательская группа фирмы
«Хьюлетт — Паккард» добилась
первого значительного успеха, работая с

молекулами псевдоротоксана (они
показаны на рис.1). Им удалось
насадить такую молекулу, имеющую

форму кольца, на ось — линейную
молекулу. Для того чтобы кольцо не

соскакивало с оси, к ее концам

присоединяются крупные молекулярные

фрагменты, играющие роль «гаек» (в этом

качестве использовались

разнообразные донорные группы). При реакции с

кислотой (Н+) или основанием (В)
кольцо может скользить от одного

конца оси к другому, «переключая»

химическое состояние. Забавно, что в

принципе на молекулярном уровне

воссоздается механическое

устройство, весьма похожее на соединение

стержней и колесиков в первых,

самых примитивных, вычислительных

устройствах XVII века (впрочем, при
желании в этой молекулярной структуре

можно углядеть и простейшие

канцелярские счеты, с одной костяшкой на

каждом прутике).
Эта изящная химическая молекула-

переключатель была изучена еще в

начале 90-х годов, однако для

практической реализации идеи

требовалось еще придумать методы

объединения и управления массивами этих

минимикродиодиков. Создав

монослой одинаково ориентированных

молекул такого типа на поверхности

металла (эту очень сложную задачу

удалось решить, используя новейшие

нанотехнологические методы

самосборки), ученые осадили на него

тончайший слой золота и уже создали на

этой основе примитивные прототипы

логических вентилей.

Через несколько месяцев после

этого объединенная группа Марка

Рида и Джеймса Тура (из

университетов Йеля и Раиса)

продемонстрировала общественности еще один

класс молекул-переключателей.

Результаты были настолько

впечатляющими, что журнал «Scientific American»

(июнь, 2000) даже вынес на обложку

анонс «Рождение молекулярной

электроники» (хочется добавить —

наконец-то!). Как написал со сдержанной
гордостью один из авторов: «Мы

создали молекулу с переменной
электропроводностью, которая может

накапливать электроны по нашей

команде, то есть работать как

запоминающее устройство».

Прежде всего, Джеймс Тур по

специальной методике синтезировал

молекулярную цепочку из звеньев

бензол-1,4-дитиолата длиной 14

нанометров. В нее были введены

группы, которые захватывают электроны,

если молекула находится «под

напряжением». Сложнейшая проблема, с

которой также удалось справиться,

заключалась в том, что переключение

должно быть обратимым химическим

процессом. Для работы молекулы в

качестве запоминающего элемента ее

необходимо научить не просто

захватывать электроны, а удерживать их
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только в течение заданного времени.

Собственно говоря, именно в этом и

состоит главное достижение Рида и

Тура с коллегами.

Электрохимический (в самом строгом

и буквальном смысле этого

термина!) переключатель показан на рис. 2

(левая часть). Он представляет собой

цепочку из трех бензольных колец, к

центральному из которых с

противоположных сторон присоединены

группы N02 и NH2 (на рисунке выделены

цветом). Такая асимметричная

молекулярная конфигурация создает

электронное облако сложной формы, в

результате чего возникает

удивительно красивый и принципиально важный

для решения поставленной задачи

физический эффект
—

при наложении

поля молекула закручивается, ее

сопротивление меняется, и она

начинает пропускать ток (правая часть

рисунка). При снятии поля молекула

раскручивается в обратную сторону

и возвращается в исходное

состояние. Переключатель, созданный по

этому принципу, представляет собой

линейную цепочку из примерно 1000

молекул нитроаминобензолтиола,

расположенную между двумя

металлическими контактами. Более того,

замеры с использованием

туннельного микроскопирования (фрагмент

молекулярной цепочки был «впаян»

между сверхтонкими иглообразными

золотыми электродами; геометрия

эксперимента показана на рис. 3)

позволили получить рабочие

параметры переключателя, которые с полным

правом можно назвать молекулярной

вольт-амперной характеристикой и

молекулярной проводимостью

(рис.4). Кривая проводимости

(которая, кстати, оказалась весьма близка

к расчетной) имеет четко выраженный

«провал». Это позволяет переводить

участки молекулы из проводящего

состояния в непроводящее, и

наоборот, простым изменением

приложенного напряжения. Формально и

фактически получен (химик, конечно,

предпочтет термин «синтезирован»)

молекулярный триод. Действительно,

это можно считать первым этапом

создания молекулярной электроники.

Молекулярная

вольт-амперная

характеристика

Разумеется, чтобы построить

работающую молекулярную ЭВМ

(возможно, следует использовать

аббревиатуру МВМ), надо решить еще много

фундаментальных и технических

задач. Однако уже сейчас резко

увеличилось финансирование этого

направления, а исследования

соответственно активизировались. Всем

понятно, что нас ожидает существенный

прогресс в миниатюризации

вычислительных устройств и,

следовательно, в увеличении объема машинной

памяти. Специалисты по

вычислительным методам задумались над

неожиданными вопросами, ведь

новые компьютеры с практически

неограниченной памятью должны иметь

совершенно новую архитектуру и

работать по каким-то новым принципам.

Возвращаясь к заголовку статьи,

хочется подчеркнуть еще одно

интересное обстоятельство. Со времен

Винера и Тьюринга несколько

десятилетий ведется спор о том, может

ли машина мыслить. Споры оказались

весьма плодотворными в том

смысле, что помогли решить множество

побочных задач и сформулировать

совершенно удивительные

лингвистические, философские и даже

религиозные проблемы. За это время,

кстати, машина значительно поумнела и

выучилась очень многому, от

понимания речи до игры в шахматы с чем-
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пионом мира, а человек приобрел

значительный опыт практического и

виртуального общения с машиной.

(Под виртуальным опытом можно

понимать, например, то, что в

литературе и искусстве уже тысячи раз обыг-

рывались беседы человека с

машиной и возможный «бунт роботов» —

эта традиция идет еще от чапеков-

ской пьесы, в которой впервые был
использован термин «робот»).
Теперь нам предстоит,

по-видимому, преодолеть еще один,

психологический, барьер. До сих пор

вычислительная машина всегда

рассматривалась в качестве

макроскопического объекта. Готовы ли мы принять

столь драматическое изменение

масштабов и перейти к каким-либо

формам общения с микромиром? Как мы

ответим на вопрос о мышлении

машины, если таковой станет, и

выучится всему перечисленному, да и

многому другому, какая-нибудь
полимерная (биополимерная?) молекула? Как

следует называть подобную
структуру — ноомолекула, когитомолекула?
Как мы будем общаться с ансамблем

таких молекул и о чем, собственно,

мы будем с ними говорить? Вопросы
в духе Станислава Лема...
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САМОЕ, САМОЕ... В ХИМИИ

...Как и следовало ожидать, наиболее распространенный элемент

во Вселенной — водород (88,%), за которым следует гелий

A1,3%). Доля всех остальныхэлементов составляет лишь 0,1%

<рт общего числа атомов (рис.,1). Собственно говору, *р>икивем в

водородно-гедиером. вселенной и, по-вгщимог^, представляем

соВс*й «химических маргиналов». Пересчет на массу меняет

картину незначительно (водород + гелий - 99%, остальные

элементы - 1%).

элементов во-Вселенной наиболее рарпрбстранен-
ющеё* максима^Ьшй энергией связи ядра

со^Й^федст»#^^и1лЛчмь*йпр^щкткос-
fjJaKMMM'. Цепочки^^1Я1Кл15нЬгр су

^^дщны^леэ
о выдод'яИСяЛ^гриммте ивличектвц;:wi]pp?

fn ^заг^«маа|^я» iriojgft цепь ядерных превращений. Ядре железа, захватывая нейтр£-
н^йревр^щ^^^^ свинец, (£Ц1химгики yoryry^axbtSfifa&QO£Z4v\E

■'■

гроЙ^г^оторый Яоф>%$0№бодр$ тяжелы^ р*ЦиоактИф^'

-сгШспрострдьнвнност*и химических элементов на нашей планете

весьма- t^n4Ha*bj «ЬЙйёвселенского стандарта» (рис. 2). Тройка

наиболее рас|»роогранЛных (по массе) элементов (кислород —48,9%, крем-

*рщ^£6тЭрь, алклииний — 7,7%) составляет основные горНЫб ро|v
дй земы&й коры. %;"-^

"

•• V$fc':'-:.':" V .

..;&амый редкий не Зе_мле нерадиоактивный Здбйён4. — крйЙт^ййй
A £жТ0^в вес.%): Наша ^лвнета практически не бЬдержйТ корСхткожи-
вущ^радиоактивных элементов, образованных естественным путем.

Нац^ кора содержит лишь 1,2 тонны нептуния, 25 кг

J2 кг^пр^жетия, 100 фамм-франция и 45 мг (!) астатина/В; природе. прост6т::
^е^^Ц^^иЦйв f& ^о^кторах америций и плутоний вырабатыАют тсЖ^

лых элементов и «антиэлеадентов», например антиводо0ода (ооЙпИтрон .::Е-да-*&
считают, естественно, пвштумнЪ'(возможно, следует говорить «поаЙ"омн^). "V

. ,

•

.

••• ^п*--.
человек» более всего кислорода F5,4 вес.%), углерода A8,1) и рододрда
--*— "*"

и© отменить только железо (общее содержание в организме офпо
>т и мс)либден (по 3-5 мг).

:»1^елЫЮ rtlhero ^человеческом теле, так это воды. Разумеется, вода —

тво,1а не элеяшнт, но будем считать его главным «элементом жизни». Со^даху^;
в*чеАб^ечес*ом трле меняется с возрастом. В нормальном организме дМя воды

около 70 вдо.%, но при некоторых заболеваниях она резко снижается (о;
юго человека сод<

88,7%. Во многих орга

СЯ (естеетвенно, водянка). Мозг взрослого человека содеЦЕит
— 89,7%), кровь — 80,5%, сперма •

xflftrtT До*Ю%.

Перевод с английского А*1
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Вопреки

ому
И.А.Леенсон

Во многих учебниках

утверждается,
что при электролизе

разложение растворенного

электролита происходит

под действием

электрического тока,

а катионы и анионы

в растворе движутся
к катоду и аноду

под действием

электрического поля.

А что происходит на самом

деле с раствором

или расплавом

электролита при электролизе?

Возможно ли прохождение
тока без электролиза?

Пусть в заполненном водой сосуде

размером 10x10x10 см растворен 1 моль

NaCI. Поставим у противоположных

стенок сосуда два электрода из

инертного материала (например, платины)
площадью 1 дм2. По таблицам
электропроводности водных растворов

находим, что при комнатной

температуре сопротивление между

электродами будет равно примерно 0,1 Ом.

Подадим на электроды небольшое

постоянное напряжение U = 0,1 В.
Если такое напряжение подать на

металлический проводник с тем же

сопротивлением, то через него пойдет
ток I = U/R = 1 А. Однако амперметр,

включенный в цепь с раствором соли,

покажет, что ток через раствор не

идет. Не пойдет он и при повышении

напряжения на электродах в 10 раз.

Закон Ома явно не выполняется. В

чем дело?

В металлическом проводнике

движутся электроны, и если цепь

замкнута, то число электронов, покидающих

данный объем металла, в среднем

равно числу электронов, приходящих в

этот объем. Чтобы привести

электроны в движение, достаточно приложить

к концам проводника очень малое

напряжение. В электролитах движутся не

электроны, а ионы. Чтобы

электрическая цепь, включающая источник

напряжения, подводящие провода,

электроды и раствор электролита, оказалась

замкнутой, необходимо на границе

раствора и электродов как-то

состыковать электронную и ионную

проводимость. Источник напряжения

нагнетает электроны на катод и откачивает их

из анода, но они не могут войти в

раствор с катода и выйти из раствора на

анод. Электроны могут быть изъяты из

катода лишь в результате их

взаимодействия с ионами или нейтральными

молекулами в растворе, которые при

этом восстанавливаются. На аноде же

ионы или нейтральные молекулы

окисляются, отдавая свои электроны

металлу. И цепь замыкается: в

металлических проводниках ток переносят

электроны, в растворе или расплаве
— ионы.

Электродные процессы
восстановления и окисления не могут идти,

если сила, нагнетающая и откачива-
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ющая электроны (то есть напряжение
на электродах), меньше некоторого

определенного значения.

Минимальная разность потенциалов, которую

необходимо создать между
электродами для начала электролиза,

называется напряжением разложения

электролита. Оно зависит как от типа

электролита @,70 В для нитрата

серебра и 2,35 В для сульфата цинка),
так и от его концентрации A,26 В при
электролизе соляной кислоты с

концентрацией 2 моль/л и 1,69 В при ее

концентрации 0,03 моль/л). Имеет
значение и материал электрода.

Например, чтобы водород из раствора

кислоты выделялся на свинцовом

катоде, требуется более высокое

напряжение, чем в случае платинового

катода.

Именно процессы на электродах

позволяют току протекать через

раствор. Разложение электролита

происходит не под действием
электрического тока, а в результате

процессов окисления-восстановления на

электродах. Именно поэтому при

малых напряжениях, недостаточных для

протекания электродных реакций, ток

через раствор не идет.

Возможно ли разделение
катионов и анионов?

Представим себе, что в нашем

сосуде с раствором NaCI началось

направленное движение катионов к катоду,

а анионов — к аноду, но на

электродах никаких процессов не

происходит. Тогда в прикатодном

пространстве станет больше катионов, а в

прианодном
— анионов. Выберем

около одного из электродов (его
площадь — 100 см2) слой жидкости

толщиной 1 мкм = 10 4
см; его объем

равен 10 2 см3, и в нем находится

10~5 моль катионов и анионов.

Суммарный заряд ионов каждого знака

равен примерно одному кулону (заряд
одного моля ионов равен 96 500 Кл —

это постоянная Фарадея).
Подсчитаем работу, необходимую

для перемещения разделяющихся

около катода катионов и анионов от

расстояния между ними г1
= 1 мкм до

г2
= 2 мкм. Эта работа равна (q2/47iee0)x

хA/г1 — 1/г2), где q
— суммарный заряд

ионов в кулонах, е — диэлектрическая

проницаемость среды (для водных

растворов можно принять е = 81), е0
—

электрическая постоянная, равная

8,85 10 12
Кл/(В-м). Подставляя эти

значения, получаем, что энергия

разделения зарядов вблизи катода

всего на 0,001 мм составляет 5,6-1018 Дж.
Мощность очень крупной АЭС
составляет примерно 10 ГВт = 1010 Вт =

= 1010 Дж/с; для выработки 5,6-1018 Дж
такая станция должна непрерывно

работать 17 лет. Поэтому заряды
катионов и анионов по всему объему
раствора должны быть

скомпенсированы, и направленное движение

катионов или анионов в одну сторону

должно компенсироваться

возникновением новых зарядов около электродов,

то есть электродными процессами.

За счет чего движутся
ионы при протекании
тока?

Пусть в нашем электролизере

протекает ток 1 А. С какой скоростью
катионы и анионы должны подходить к

электродам, чтобы обеспечить этот

ток? Обозначим через V скорость

направленного движения ионов к

электродам. При концентрации раствора
1 моль/л = 0,001 моль/см3 в слое, из

которого ионы за 1 с успеют

добраться до электрода (его площадь равна

100 см2, а объем — 100V см3),

находится 0,001 • 100-V = 0,1 V моль ионов

каждого знака. Суммарный заряд всех этих

ионов равен 0,1 -V моль-96500 Кл/моль =
= 9650-V Кл. Поскольку 1 А = 1 Кл-с,

получаем, что V составляет около

0,0001 см/с. С такой же скоростью

ионы — переносчики тока должны

направленно двигаться к электродам

и во всем объеме раствора.

Эта величина значительно меньше

скорости ненаправленного
хаотического (теплового) движения. Смещение

частицы на расстояние s за счет

диффузии дается формулой s = (DtI/2, где

D — коэффициент диффузии, t —

время. Для водных растворов D разных
частиц имеет порядок 10~5 см2/с.
Коэффициент диффузии уменьшается с

увеличением молекулярной массы

иона и увеличивается с температурой.

Например, для одномолярного

раствора NaCI при комнатной

температуре D = 1,2-10 5 см2/с. При t = 1 s =

= 3,5-10 3
см = 35 мкм.

Ненаправленное тепловое движение ионов в

рассмотренном случае происходит в

десятки раз быстрее направленного их

движения к электродам.

Диффузию в растворах легко

наблюдать экспериментально.
Приготовьте в баночке раствор желатина

такой концентрации, чтобы в

холодильнике он превратился в студень.
Обычно достаточно приготовить 2-

3%-ный раствор и подождать, пока

желатин набухнет. С помощью

пинцета поместите в центр баночки

небольшой кристаллик хорошо

растворимой в воде окрашенной соли,

например медного купороса или пер-

манганата калия. Через некоторое

время вокруг кристаллика
образуется окрашенный шарик, который будет

увеличиваться из-за диффузии ионов

во всех направлениях. За несколько

часов радиус шарика достигнет

одного сантиметра. Желатин не влияет

на диффузию, его назначение —

препятствовать конвективным потокам

жидкости, которые смазывают

картину. Можно поступить и иначе:

поместить кристаллик перманганата калия

на дно узкой трубочки, запаянной с

одного конца, и с помощью шприца

осторожно наполнить трубочку водой.
За диффузией в этом случае следят

по перемещению окрашенной
границы между раствором и чистой водой

(в узкой трубке конвективные потоки

жидкости затруднены).
Итак, скорость ненаправленного

хаотического движения ионов в

растворе значительно больше

скорости их направленного движения к

электродам. И если в результате

электродных процессов концентрация

ионов вблизи электродов

уменьшится, диффузия ионов станет

направленной. Процессы переноса при
диффузии идут так, чтобы выровнять кон-
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центрации, поток частиц движется в

сторону уменьшения концентрации.

Есть ли в объеме
электролита
электрическое поле?

Не следует думать, что если к

электродам во время электролиза
приложена разность потенциалов,

например 5 В, то при расстоянии между

электродами 10 см в любой точке

раствора ионы находятся под
действием электрического поля

напряженностью 0,5 В/см и движутся под

действием этого поля. Это

действительно было бы так, если бы между

электродами был непроводящий газ

или неполярная жидкость. Но в

растворах электролитов напряженность

электрического поля вдали от

электродов очень мала. Когда их

погружают в раствор, вблизи поверхности
возникает так называемый двойной

электрический слой. Часть ионов

одного знака адсорбируется на

электроде; эти заряды притягивают к себе

ионы противоположного знака. В

результате на границе между металлом

и раствором образуется подобие
плоского конденсатора, в котором и

происходит скачок потенциала. Эта

модель была предложена еще в 1879

году одним из знаменитых физиков

второй половины XIX столетия

Германом Гельмгольцем. Разумеется, она

действует при достаточной

концентрации электролита.
Позже было показано, что двойной

электрический слой (напряженность
поля в нем достигает 109 В/м)
устроен сложнее: тепловое движение ионов

размывает внешнюю «обкладку

конденсатора», часть ионов уходит из

этой обкладки в так называемую

диффузную часть двойного слоя, а

другая часть остается вблизи

поверхности. Поэтому двойной слой состоит
из плотной части (слоя Гельмгольца)
и размытой части, а потенциал при
удалении от электрода спадает не

скачком, а более медленно. Размеры
плотной части очень малы и

сопоставимы с диаметром молекул и ионов

(десятые доли нанометра),
диффузная часть значительно более

протяженна. Ее размер зависит от

концентрации электролита и может

изменяться от сотен нанометров в очень

разбавленных растворах до

нескольких нанометров в концентрированных

растворах электролитов.

В результате образования
двойного электрического слоя вблизи

электродов разность потенциалов в

электролите (при его концентрации выше

10
3
моль/л) при движении от катода

к аноду изменяется практически

только в непосредственной близости от

электродов. В объеме раствора ионы

совершают только тепловое

движение, и, лишь попав в область,
прилегающую к электроду, они начинают

двигаться под действием
электрического потенциала.

Ситуация может оказаться более

сложной, если произойдет не элект-

на аноде. Например,
электровосстановление солей пероксодисерной
кислоты (персульфатов) протекает на

катоде: S20e2 + 2е■= 2S042-. На катоде

идет и восстановление многих

комплексных анионов металлов при

гальваническом серебрении, золочении,
меднении, цинковании из цианидных

электролитов. Раньше считалось, что

металл осаждается, как это ему

положено, при восстановлении катионов,

которые образуются в результате
частичной диссоциации комплексных

ионов, например: [Ag(CNJ]~ = Ag+ +

+ 2CN , Ад-1 + е = Ag°. Однако циа-

нидные комплексы тяжелых металлов

настолько прочны, что уже при

содержании цианид-ионов в растворе,

равном 0,25 моль/л, концентрация

свободных ионов серебра пренебрежимо
мала и составляет всего 10

20
моль/л.

Оказалось, что выделение

металлического серебра на катоде идет непос-

ростатическая, а химическая

адсорбция с образованием химических

связей. В этом случае строение

двойного слоя может оказаться более

сложным — вплоть до изменения знака

электрического потенциала.

Например, если действием химических сил

на поверхности положительно

заряженного электрода возможна

адсорбция анионов. Но и в этом случае

изменения потенциала

сосредоточены в тонком слое. Особая ситуация

возникает, если используют очень

высокие напряженности

электрического поля — порядка 500 В/см

(например, при электрофорезе
биохимических препаратов). В таких полях

нельзя пренебрегать миграцией

заряженных частиц под действием

электрического поля даже вдали от

электродов.

Где разряжаются
катионы?

Бывает, что анионы

восстанавливаются на катоде, а катионы разряжаются

редственно из комплексного аниона:

[Ag(CNJ] + е = Ag + 2CN . Подойти к

катоду анионы могут только в

результате диффузии, которая
преодолевает противодействие электрического
поля вблизи электрода.

Аналогично происходит

восстановление на катоде цинка из щелочных

цианидных электролитов: [Zn(CN)J2 +

+ 2е_ = Zn + 4CIST, хотя при
достаточно высокой концентрации в

растворе ионов ОН на катоде
протекает в основном разряд нейтральных

молекул Zn(OHJ. Примером
процессов разряда катионов на аноде

может служить электрохимическое

окисление ионов металлов с

повышением степени окисления. Например,
катионы Мп2' окисляются на

положительно заряженном аноде до Мп02.
Механизм процессов таков: Мп2+ -

е =

= Мп34; 2Мп3+ = Мп2^ + Мп4' (диспро-

порционирование); Мп4' +2Н20 =

= Мп02 + 4H"' (гидролиз). Этим
способом можно на аноде получать

осадки Мп02 толщиной до 10 см.

Анодным окислением катионов можно

получать РЬ02 и другие продукты.
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Всегда ли движутся ионы?

Вот что происходит при
электрохимическом рафинировании меди —

электролизе раствора сульфата меди с

медными электродами. Медный анод

растворяется: Си0 — 2е = Си2+, а на

катоде происходит выделение меди:

Си2+ + 2е = Си0. Этот процесс
«перегонки» меди с анода на катод
применяют для очистки меди. А что

происходит в электролите? Уменьшение

концентрации ионов меди вблизи катода

возмещается диффузией этих ионов

из раствора. Аналогично обогащение
этими ионами прианодного

пространства за счет растворения анода

приводит к их направленному

диффузионному потоку в раствор. В

результате ионы Cu2r равномерно движутся от

анода к катоду, а их концентрация в

любой области раствора остается

постоянной. Ток переносится

исключительно ионами меди, а

сульфат-анионы ненаправленно диффундируют так,
будто через раствор ток вовсе не идет.

Последнее можно доказать, если

проводить электролиз в загущенном

растворе с использованием изотопно

меченных сульфат-ионов (например,
нуклидом 35S с периодом

полураспада около 3 месяцев). Измерения
радиоактивности различных точек

раствора покажет, что ионы S042
распределены в нем совершенно

равномерно, и это распределение не

меняется со временем.

Что в итоге?

Все приведенные примеры

показывают, что представление о движении

катионов и анионов к электродам в

растворе под действием

электрического поля не соответствует

действительности. Поле действует на ионы

лишь вблизи от электродов, а на

расстоянии уже несколько микрометров

в большинстве случаев электрическое

поле в растворе очень мало.

Как же происходит процесс

электролиза? Рассмотрим снова

электролизер объемом 1 л с одномолярным

раствором поваренной соли. Ионы в

растворе (а в ряде случаев и

нейтральные молекулы), находящиеся в

непосредственной близости от

электрода, разряжаются, теряя (на

аноде) или приобретая (на катоде)

электроны. Как только происходит разряд

ионов, приэлектродный слой

обедняется ими. Но за счет диффузии из

раствора этот слой все время

пополняется «нужными» ионами. Выше этот

процесс рассмотрен на примере
очистки меди. Если процессы диффузии
не будут успевать поставлять ионы,

это ограничит скорость разряда
данных ионов вне зависимости от

поданного напряжения. Конечно,

перемешивание раствора значительно

облегчает снабжение ионами приэлектрод-
ного слоя.

На десерт
— ситуация

посложнее

Рассмотрим электролиз водного

раствора сульфата натрия в отсутствие

перемешивания (загущенный

раствор). Раньше считали, что в таком

растворе на катоде натрий
восстановится до металла, который тут же

реагирует с водой с выделением

водорода: 2Na + 2Н20 = 2NaOH + Н2.
На аноде же, как полагали,

происходит окисление сульфат-анионов до

свободных радикалов: 2S042" — 4е =

= 2S04-, которые далее реагируют с

водой, выделяя кислород и

регенерируя исходные анионы: 2S04- + 2Н20 =

= 2S042 + 4Н" + 02. В

действительности имеют место другие процессы.

Для разряда ионов Na+ на катоде

требуется отрицательный потенциал не

менее 2,7 В. Создать такой

потенциал при электролизе водных растворов

невозможно, так как при меньших

напряжениях произойдет

восстановление на катоде ионов воды: 2Н20 +

20Н + Н2. Механизм этого

ПРОБЛЕМЫ И МЕТОДЫ НАУК1

которые быстро распадаются на

анион ОН и радикал ОН ; далее этот

радикал восстанавливается вторым

электроном. Поскольку избыток

отрицательных зарядов ни в какой части

раствора невозможен, возникновение

каждого гидроксил-аниона в прика-

тодном пространстве
сопровождается диффузией к нему противоиона

—

катиона Na+ из раствора. В

результате около катода образуется щелочь —

гидроксид натрия.

Разряд сульфат-анионов требует
положительного потенциала на

аноде не менее 2 В, тогда как при

напряжении 1,23 В пойдет окисление

молекул воды: 2Н20 — 4е" = 4Н+ + 02
(этот процесс тоже не элементарный
и идет в несколько стадий). Для

сохранения нейтральности раствора в

сторону анода диффундируют

сульфат-анионы, так что в прианодном

пространстве накапливается серная
кислота. Очевидно, что, если раствор

перемешивать, гидроксид натрия и

серная кислота (точнее, ионы

водорода и гидроксила) нейтрализуют

друг друга.

Следует отметить, что ток в

растворе в данном случае переносят как

катионы Na+, так и анионы S042 ,

причем они диффундируют в сторону

катода и анода ровно с такой

скоростью, которая соответствует скорости

электродных процессов, а скорость

этих процессов определяет, какой

силы ток пойдет через раствор.

Например, если сильно уменьшить

концентрацию в растворе воды

(разбавив ее веществом, которое не

участвует в электродных реакциях), то

скорость диффузии молекул Н20 к

катоду и аноду уменьшится, и это

ограничит силу проходящего через

раствор тока, даже когда сами

электродные реакции окисления и

восстановления идут быстро.
Приэлектродный слой тонок —

тоньше некуда. Но это не мешает ему

скрывать, быть может, не одну загадку.

+ 2е

процесса включает одноэлектронное

восстановление молекул воды с

образованием анион-радикалов Н20 ,
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МОЛЙ
н пришел ко мне около

, пяти. Я как раз собирался

(уходить, допивал

остывший чай и правил какой-
'
то текст, повествующий о

разделах Польши, — для

исторической странички

нашего журнала.

Вид у него был

обыкновенный, даже

заурядный: потертая кожаная куртка, нежно-голубые, как

июльское небо, джинсы, стоптанные замшевые полуботинки.
Возраст? Ну где-то от двадцати семи до тридцати пяти. И

лицо
— слишком уж незапоминающееся, напрочь

лишенное каких-либо характерных черт, так что моему глазу было

не за что зацепиться. Вот разве прямой пробор коротких
каштановых волос и тонкие, совершенно неуместные на

его узком смуглом лице усики и бородка, даже, скорее,

не бородка, а длинная щетина.

Перед тем как войти, он робко постучал и, еще не

дождавшись моего ответа, заглянул в проем двери.
— Простите, пожалуйста, вы редактор отдела поэзии? —

Голос молодого человека оказался тихим» каким-то

хрупким; казалось, он не в состоянии говорить громко из

опасения сорвать его.

Я жестом пригласил его войти и присесть в кресло,

стоявшее перед моим столом. Чашку с недопитым чаем

пришлось отставить в сторону, дабы не смущать

припозднившегося посетителя.

— Да, — подтвердил я, — редактор отдела поззии. Чем

порадуете?

Молодой человек осторожно уселся в кресло. Папку, что

он принес с собой (потертую, из кожезаменителя под

«крокодила»), положил на колени. Робко осмотрелся. Поскольку
в подобных ситуациях я не люблю долгих пауз, то

повторил свой вопрос.

Он вздрогнул.

— Да-да! — Взвизгнула «молния», и из папки была

извлечена кипа листов примерно в палец толщиной. — Я тут

написал кое-что. Хотел с вами посоветоваться.
— Так это вы звонили днем?
— Я. — Он покраснел.

— Извините. Так вышло, мне

пришлось задержаться на работе. Я вас... не слишком

обременяю?
— Нет-нет, у меня еще есть время. Давайте ваше творение.

Он протянул мне листы, но как-то неохотно, а затем

неожиданно и вовсе отдернул руку.
— Я вам не сказал... не предупредил,

— начал он вместо

извинения. — То есть забыл сказать по телефону, какую
хотел бы получить от вас консультацию. Видите ли, все

это не совсем обычно. Одним словом... — И снова

протянул мне рукопись, так же робко.
На этот раз я оказался проворнее и мгновенно

выхватил ее из его рук. Сперва мне подумалось, что держу
рукопись вверх тормашками, но это ощущение длилось лишь

несколько мгновений. Положил рукопись перед собой на

стол и быстро пролистал. После чего поднял глаза на

посетителя. Мой взгляд был достаточно красноречив, но
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никакого объяснения я поначалу не услышал. Поэтому
закрыл рукопись и отодвинул ее от себя к краю стола. Ни

один знак в ней мне не был понятен.

Молодой человек это заметил.

— Это... это — поэма, я назвал ее «Бар-Рекуб и дева из

Самаля». Писать пришлось от руки,
— посетовал он,

—

извините, да, я не каллиграф... Словом, покорпел. Таких шрифтов

нынче нет и быть не может, а использовать компьютер тут

вряд ли возможно, его клавиатура слишком мала. Да, вот так.

Кажется, он разговаривал сам с собой. Я еще раз

вгляделся в страницы, густо усыпанные ни на что не

похожими значками, и спокойно сказал:

— Послушайте, лучше объясните мне, что это такое. И

какое я имею ко всему этому отношение?

Он резко вскинул голову:

— Это поэма. А вы — редактор отдела...
— Да, отдела поэзии, — закончил я за него. — Я

понимаю. Поэма, да. Вы уже сообщили мне сей факт. Я даже

могу догадаться, судя по названию, что она о любви.

Известного героя к писаной красавице, признание которой

ему и предстоит завоевать.

Молодой человек радостно кивнул и улыбнулся:
— Вы действительно хорошо знаете древнеарамейский,

мои знакомые не ошиблись, порекомендовав обратиться

по этому поводу именно к вам.

Я встретился с ним глазами.
— Кажется, вы приписываете мне чужие заслуги. Я

понятия не имею, ни что это за язык, ни уж тем более, что

тут написано даже самыми крупными буквами.

х
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ФАНТАСТИКА

Он изумленно воззрился на меня:

— Вы шутите?

Я покачал головой. А потом... В общем, этому

молодому человеку очень не хотелось верить моим словам, и мне

пришлось приложить изрядную долю красноречия, дабы

убедить его в непреложной и весьма печальной для него

истине: он обратился не по адресу. Рекомендации,

данные его знакомыми, относились к совершенно

неизвестному мне лицу.
— Да, но тогда как же вы сумели догадаться о

содержании моей поэмы? — недоуменно вопросил он.

Я только отмахнулся:
— Оставьте это! Поработаете с мое в редакции... Лучше

скажите, как вам удалось вот эдак зашифровать свой текст?

Молодой человек глянул как-то странно, а у меня

появилось желание прекратить этот разговор и, сославшись

на конец рабочего дня, попросить литератора покинуть
мой кабинет.
— Это древнеарамейский, примерно одиннадцатый век

до нашей эры,
—

услышал я торопливое объяснение. — В

то время еще не выработался собственно арамейский

алфавит, понимаете? В самом же письме чувствуется

заметное влияние некоторых ханаанских диалектов — в

большей степени финикийского. Вот, к примеру, этот знак,
—

он перегнулся через стол и ткнул пальцем в середину

первой страницы,
— имеет происхождение от финикийского.

— Подождите минутку! — попытался я вернуться к

началу, но не тут-то было.

— Дело в том, что моя поэма написана еще до того, как

арамейский язык разделился на восточную и западную

ветви диалектов! — И, сказав это, мой посетитель тяжело

опустился в кресло.

Я посмотрел на него повнимательнее. Теперь он глядел

куда-то вбок, избегая моего взгляда. Еще больше

ссутулился, как бы ушел в кресло. Видимо, чувствовал себя

далеко не лучшим образом. Я помолчал. Нет, в сущности,

самый что ни на есть обыкновенный с виду парень.
— Арамейский, — медленно произнес я. — Арамейский... —

Мой собеседник резко поднял голову, ожидая моего

продолжения. И я продолжил: — Это в Месопотамии, если не

ошибаюсь?
— Да, вы правы. Он встречался в Элефантине,

Дамаске, Лагеше, Хамате и других государствах Передней Азии
того времени. Позднее он распространился и в

Междуречье, среди асссирийцев, вавилонян.Потом его

переняли евреи
— ранние диалоги Талмуда написаны именно

на нем, я уж не говорю о том, что на него была

переведена сама Тора, не говорю уж о книгах Эзры, Даниила.

Как-никак это был язык межплеменного общения всей

Передней Азии. Да, — спохватился он,
— а позднее к ним

добавилась книга Есфири! И еще...

Мне пришлось прервать его:

— Очень хорошо! Значит, вы перевели свою поэму на

арамейский. А оригинал? Почему бы...
— На древнеарамейский! — вежливо поправил он. — И

не перевел
— написал. У меня нет никаких оригиналов,
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нет и переводов на другие языки. Мне кажется, это было

бы несправедливо.

Последнее замечание меня немало удивило.
— По отношению к кому? К арамейцам?
— Хотя бы и к ним. Понимаете, еще в школе я

заинтересовался культурой Передней Азии. Той, что существовала

до завоевания ее Вавилоном. Сперва мифологией...
— Легенда о Гильгамеше?

— Нет, ну что вы! Это же двадцать восьмой век до новой

эры, Шумерское царство, а я говорю об одиннадцатом.

Как я ни напрягал свою память, но ничего путного

вспомнить не сумел.
— Каюсь, не знаю. Вы говорите, до вавилонского

завоевания или до ассирийского?
— Да-да! Мне самому был очень интересен своей

загадочностью именно этот период в истории Передней Азии.

Понимаете, практически сохранилось очень мало

документов, каких-либо литературных или исторических

памятников. Вавилоняне, а затем и арабы камня на камне там не

оставили. Так что мне пришлось, чтобы досконально во

всем разобраться, самому ехать в Сирию. Видите ли,

современный сирийский язык ближе всех к арамейскому,
да и большая часть государств, народы которых говорили

на том праязыке, проживали именно в границах

современной Сирии. И мне просто было необходимо совершить
подобное паломничество!
Вот так! Нет, он становился мне не то чтобы

симпатичен, а как-то престранно интересен. Я вздохнул и не

спросил, а утвердил:
— И вы выучили язык.
— Ну, более или менее, если так можно выразиться.

— И написали эту поэму.
— Да, но я рассчитывал...

— На что, если не секрет?
Он замолчал. Сперва разглядывал книжные шкафы,

занимавшие большую часть кабинета, затем снова бросил

взгляд на меня. Я воспользовался этой паузой:
— Сколько человек, по-вашему, говорит на арамейском...

на древнеарамейском, я хотел сказать?

— Видите ли, — и снова пауза,
— за этим я, собственно,

к вам и пришел. Я рассчитывал, что вы сможете... но так

получилось, что мои знакомые ошиблись, назвав вашу

фамилию. Словом, я даже не знаю, как на нем говорить.
Только приблизительно. Если на то пошло, я даже не в

состоянии прочесть собственную поэму.
Мой взгляд привел его в состояние полнейшего

замешательства.
— Значит, вы мне не верите?
— Да нет, кажется, я готов верить всему, что вы скажете.

Шутка оказалась на редкость неудачной. Молодой
человек снова замкнулся в себе, однако вскоре мне

удалось уговорить его не обращать внимания на мои

дурацкие и совершенно неуместные замечания. Он успокоился

и продолжил:
— Я закончил эту поэму полгода назад. А начал,

наверное, года три с лишним назад, там, еще будучи в Сирии.
— И сирийский вы знаете тоже?
— Да, местные мне даже говорили, что знаю неплохо. И

еще немного иврит. Это довольно близкие языки. Ну,
может, как польский и чешский. Или русский. В конце

концов, у всех них один корень. А кроме того...

Теперь я не прерывал его, кажется, минут десять: мне

самому стало интересно все то, о чем рассказывал мой

собеседник. Потом все же решил встрять с новым вопросом:
— Извините, вы мне так и не сказали, почему вы не

можете...

Молодой человек торопливо кивнул:
— Простите, я несколько увлекся. Для меня это

животрепещущая тема, понимаете, я могу говорить о ней

часами! Еще раз извините, что я так отвлекся и потратил

драгоценное для вас время.
— Тут он взглянул на часы и

продолжил:
— Дело в том, что семитское письмо — а именно к

нему относится арамейское — принадлежит к так

называемым консонансным. То есть в алфавите практически

полностью отсутствуют гласные буквы. А эта традиция идет

еще с финикийской азбуки, она как раз и повлияла на все

существовавшие и существующие языки того региона. Весь

алфавит, за малым исключением, представляет собой

упорядоченный набор согласных букв, к которым
обыкновенно присоединяется некая заранее оговоренная гласная, не

указывающаяся при письме. В каждом случае — своя, но

бывают и исключения, как же без них. Они-то, эти исключения,

на протяжении веков совершенно запутали все подобные

алфавиты. Интересно, что, скажем, в иврите только в нашем

веке окончательно установили и систематизировали все

огласовочные знаки, а также более четко развели гласные и

согласные. Например, ранее буквы «и» и «v»...

— Да подождите! — прервал я его. — Давайте перейдем к

вашей поэме. Так, значит, вы не можете прочитать ее

оттого, что понятия не имеете о правилах тогдашней огласовки?
Так?
— Ну не то что не имею понятия, а почти не знаю.

— Однако же поэму вы все же написали. Основываясь

на чем, хотелось бы знать?

Он слегка поморщился:
—Дело не в огласовке. Как и любой другой мертвый язык,

древнеарамейский изучен вполне достаточно для того,

чтобы почти со стопроцентной вероятностью определить, чему
соответствует тот или иной символ, то или иное слово или

понятие. Вовсе не обязательно знать, как они читаются,

чтобы составлять из букв слова, а из слов — предложения.
Понимаете? Вместо этого необходимо знать историю

языка, его культуру, традиции и так далее, вплоть до

орфографии и грамматики. Хотя какая грамматика в

древнеарамейском!
— Я уже заметил. Мне только интересно, каким

образом вы можете понимать этот набор букв?

Тут молодой человек улыбнулся:
— Сила привычки. Так же, как и вы читаете текст на

русском, я понимаю его на древнеарамейском. Не имеет

значения, что абзацных отступов, запятых и точек в нем

пока еще нет. Существуют традиции в построении

предложений, определенные синтаксические конструкции,

штампы, обороты и так далее. Кроме того, некоторые знаки

при написании в конце, середине или начале слова

имеют различный вид, вот как этот, например.
— Он опять

перегнулся через стол и ткнул пальцем в один из листов

рукописи. — Это тоже облегчает понимание. А вообще-то,

когда привыкаешь писать на древнеарамейском,
перестаешь обращать внимание на такие мелочи. Я изучал этот

язык больше десяти лет, изучал самостоятельно,

разумеется, ну и кое-чего достиг, раз уж смог написать «Бар-
Рекуба».
Последнее прозвучало не без гордости. Я это заметил,

хотел было задать очередной вопрос, но мой собеседник
вновь опередил меня:

— И знаете, чего бы мне хотелось больше всего? Не

смейтесь, пожалуйста: просто услышать, как звучит моя

поэма в устах хранителя этого языка, человека,
засыпавшего под колыбельную на этом языке, думающего,

разговаривающего и слушающего только его. Подарить ему это

произведение, услышать его замечания и комментарии к

написанному. Услышать наконец язык, который мертв
почти две тысячи лет!
— У вас есть единственная возможность, — заметил я,

усмехнувшись,
—

отправиться туда, в ваш Самаль века

эдак восьмого-десятого до Рождества Христова, — и

услышать.
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Он отреагировал на мою усмешку вполне по-деловому

и кивнул в ответ:

— Разумеется, вы правы. Именно для этого первый
вариант рукописи я начертал на пергаменте. А вам принес

вариант на бумаге... пускай и мелованной.

Мысль, которая уже пару раз всплывала в моей голове

в течение нашей беседы, наконец материализовалась в

такой вопрос:

— И что же вы сделаете с первым вариантом?

Молодой человек покрутил головой и мрачно изрек:
— Кажется, вы начинаете сомневаться в моем душевном

здоровье. Да нет, не надо оправдываться, я все вижу! — И

затем продолжил спокойно: — А на самом деле... на

самом деле существует такая возможность, да, существует.
Более того, не далее как сегодня я воспользовался ей,

дабы попасть к вам.

Я ожидал, что сейчас он извлечет откуда-нибудь из

кармана некий хитроумный приборчик, который и позволил

ему встретиться со мной, преодолев разницу во времени,
в прямом смысле слова, но вместо этого молодой

человек только широко улыбнулся.
— Вы ждете чуда,

— заговорил он. — Вы всегда ждете

чуда, всегда и везде, но не хотите просто верить словам,

доводам, сколь бы ни были они убедительны. В самом деле,

что может измениться за столь короткий срок в человеке?

Ничего.
— Э, нет, — попытался возразить я. — Отчего вы так...

Но он прервал меня:
— Согласен, нет смысла верить всему, что говорят. Слова

порой бездоказательны. Порой бессмысленны. В любом

случае ныне они уже ни к чему не обязывают изрекшего

их... Ладно, вот что. Раз уж на то дело пошло, я хочу вам

кое в чем довериться. Это связано с моим путешествием

в Переднюю Азию. Только прежде обещайте сделать кое-

что взамен.

— Если это будет в моих силах, — осторожно ответил я.
— Да. Разумеется, в ваших, иначе я никогда бы не

осмелился потревожить вас своей просьбой.
— Так я вас слушаю.
— Видите ли, — молодой человек склонился ко мне, его

невыразительное лицо оказалось буквально в нескольких

сантиметрах от моего,
— я хочу услышать имя Бога.

— Какого Бога? — не понял я.

— Того самого, единственного. Бога иудеев. Только не

говорите, что знаете Его настоящее имя. Яхве, Саваоф,

Иегова, Шаддай — это все производные, это имена имен,

а настоящее имя Бога произносилось только в запретной
комнате Храма, и только первосвященник имел право

обратиться к Нему, назвав Его настоящим именем, и только

раз в году, в день искупления, в день, наступающий после

«десяти дней страха», в Йом-Кипур. Только

первосвященник — остальным не дозволялось знать Его имя, лишь

начертание имени и имя Его имени, которое следует

произносить, когда встречается это начертание. То, что позднее

греки назовут тетраграмматоном.
— Он схватил ручку с

моего стола и быстро начертал в углу своей рукописи

четыре латинские буквы: Y Н V Н. — Это приблизительный

перевод, как вы сами понимаете. Приблизительно он

означает то, что обладатель этого имени был, есть и пребудет
вечно, — быстро произнес молодой человек. — Именно эти

буквы стояли в библейских текстах или в литургических
песнопениях. И дабы не осквернять священное имя простым
его произношением, было придумано имя имени — Адонай.

Когда в тексте встречалось обращение к Богу, правоверные
евреи восклицали: «Адонай элохим!», то есть «Господь Бог!».

На некоторое время воцарилось молчание. Я

медленно переводил взгляд с латинских букв на моего

посетителя, сгорбившегося в кресле напротив; он теребил
пустую папку, ничего не добавляя к своим словам. Наконец
я решился:

— Так что же мне...
— Просьба очень простая,

—

тут же откликнулся

молодой человек. — Я прошу вас сохранить эту рукопись до

моего возвращения. И все. Положите ее в сейф, пускай

она полежит там в неприкосновенности некоторое время.

А когда я вернусь... я позвоню вам. Ну, например, по

этому телефону.
— И он показал на черный дисковый

аппарат.
— Только, пожалуйста, дождитесь меня, обещайте.

— Хорошо, обещаю. Но вы же не знаете его номера,

номера этого телефона.
— Ничего страшного, это не так важно. Для меня куда

важнее сделать две вещи: услышать свою поэму из уст

песнопевца и узнать имя Бога, надо только попасть в

еврейское поселение во время Йом-Кипура. Иврит, кстати,

очень много перенял от арамейского, особенных проблем
у меня быть не должно... Да, прошу вас, уберите
рукопись.

Я подошел к сейфу, открыл его, повернулся, чтобы взять

рукопись со стола, и обнаружил, что кабинет мой пуст.

Молодой человек исчез. Исчез молча — должно быть,

чтобы оградить себя от моих новых вопросов. Рукопись я

немедленно положил в сейф, и теперь, согласно уговору,

мне осталось только дождаться возвращения этого

странного посетителя.

Трудно сказать, сколько времени прошло с той поры.

Достаточно много. Здание редакции снесли, сам журнал, в

котором я работал, перестал существовать, изменился

язык, на котором я говорил и говорю, изменились наряды

и обычаи, архитектура и культура, стали иными наука и

религия, да и народ тоже. А я все так же храню в своем

домашнем сейфе заламинированную рукопись на древ-

неарамейском. И еще я храню тот старый дисковый

телефон, по которому мне должен позвонить мой молодой

человек. Пусть аппарат лишен шнура и штекера, это не

имеет особого значения. Для того, кто хочет найти Свое

имя, не нужно никаких средств связи, чтобы связаться со

мной.
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ИнформНаука
Дикие гуппи
в Москве-реке
Излюбленный сюжет

фантастических фильмов: маленькие

безобидные существа случайно попадают в

канализацию, где дичают, звереют

и начинают терроризировать

окрестности. Сотрудники
Биологического факультета МГУ им.

М.В.Ломоносова выясняют, чего можно ждать

от одичавших гуппи. Эту работу
поддержал Российский фонд
фундаментальных исследований.

В сбросах теплых вод промышленных

предприятий в бассейне Москвы-реки
более 25 лет живут одичавшие

популяции гуппи: видимо, кто-то вылил

содержимое аквариума вместе с

рыбками в канализацию, а то и в саму реку.

Это дает возможность ученым

исследовать, как резкая смена условий
жизни влияет на эволюцию животных, и

оценить скорость происходящих

изменений. Один из показателей эволюции
— изменение поведения. Сотрудники
Биологического факультета
Московского государственного университета

А.В.Назарова и А.Г.Креславский
сравнивали половое поведение самцов

аквариумных и диких гуппи. Они

обнаружили, что дикие самцы гораздо

меньше времени тратят на ухаживание, но

на их счету значительно больше

покоренных самок.

Гуппи — одна из самых популярных

в мире аквариумных рыбок. Родом она

из Южной Америки, в реках которой
живет до сих пор. В Москве гуппи

обосновались в теплых сбросах очистных

сооружений. Температура воды летом

там достигает 26 градусов, а зимой не

опускается ниже 19-20 градусов.

Гуппи живут вдоль берегов, где течение

очень слабое. Ученые исследовали, как

ведут себя отпрыски диких рыбок,
выращенные в аквариуме, и обычные

самцы, всю жизнь проводящие

Поскольку рыб обеих

экспериментальных групп

выращивали в

одинаковых условиях, то можно

считать, что отличия в их

поведении
наследственно обусловлены.

Исследователи
провели три серии опытов с

тремя самками: одной

дикой и двумя

аквариумными. К каждой из них

последовательно

подсаживали одного из

подопытных самцов с

интервалом в две недели.

Всего в опытах

участвовало 33 самца диких

гуппи и 41 аквариумных. Половое

поведение самцов состоит из нескольких

этапов: он преследует самку, затем

«клюет» ее в определенные области

тела или хвостового плавника,

принимает разные позы, а затем приступает

к делу.

Наблюдения показали, что

аквариумные самцы любят покрасоваться перед

самочкой, пощипать ее, что

несвойственно диким гуппи. Дикари
упростили и сократили ритуал ухаживания,

однако на их счету почти в полтора

раза больше результативных действий.
Но не все зависит от самца. Дикие

самки, по-видимому, более

привлекательны: число копуляций с ними у всех

самцов в десять раз больше, чем с

аквариумными.
Жизнь в суровых условиях дикой

природы предъявляет свои требования:
некогда красоваться, надо

действовать. Но это не значит, что нам

угрожает нашествие диких гуппи. В

сточных водах у них полно врагов,

которые не позволят рыбкам «выйти из

берегов»; это вам не безмятежный

аквариум.

Портрет московского

нищего

Ученые из Института этнологии и

антропологии РАН исследовали, кто,

где и каким образом просит
милостыню в Москве и как к ним

относятся окружающие. Они

рассматривали нищенство как биосоциальное

явление. Нищие есть во всех странах
и были всегда. Но корни

попрошайничества, считают ученые, нужно
искать еще в животном мире. У всех

видов детеныши вы-прашиваютпищу

у матерей, но многие могут
разделить пищу и со своими взрослыми

сородичами, например гиббоны,

капуцины и другие обезьяны.

Поделиться с другими пищей — это

форма альтруизма у животных. А как у

человека? Свойственно ли его

натуре давать и дарить? На этот и

другие вопросы попытались ответить

авторы исследования.

Территориальное распределение нищих
в Москве ученые изучали в июле 2000

года. Они выяснили, что наиболее

привлекательное для них место — метро: в

нем обитали 35,5% нищих, а 18,7%

«работали» при входе в метро.
Популярными оказались также подземные

переходы, приютившие 17,5% нищих,

довольно много их встречалось около

рынков — 14,4%. Парки, скверы,

станции электричек и церкви были менее

привлекательными для сбора подаяний.
По этническому составу среди нищих

преобладали русские F5%), таджики
и среднеазиатские цыгане A8,9%),
молдаване и украинцы (8,3%), цыгане

E,7%). Остальные национальности

составляли чуть больше 2%. Интересно,
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что доля русских была выше в метро,

чем в остальных местах. Поскольку
метро самое выгодное место для

сбора подаяний, по-видимому, русские
занимают наиболее высокое

положение в иерархии сообщества нищих.
Этнические группы нищих

различаются по возрастному составу: среди

русских большинство людей пожилого

возраста, в отличие от молдаван, у

которых старики практически не

встречаются. Среди цыган больше всего

детей и женщин с детьми. Доля
инвалидов обоего пола выше у русских.

Инвалиды, искалеченные на войне, а

также пожилые женщины
— почти

исключительно русские.

«Работают» нищие по-разному.

Наиболее разнообразна тактика у русских.

Молдаване и украинцы «бьют на

жалость»: они голодные, бездомные и не

могут уехать. У цыган часто

встречается агрессивная тактика: настырное,

назойливое приставание, они не

просят, а требуют. Но такое поведение

обычно не приводит к успеху, гораздо

чаще люди реагируют на тех, кто

молча и смиренно стоит с протянутой
рукой. Положительно воспринимаются
религиозные ритуалы, когда осеняют-

крестным знамением и благословляют.

Чтобы узнать, как окружающие

относятся к нищим, ученые опросили

около 500 человек. Согласно результатам

их опросов, милостыню время от

времени подает каждый пятый. Люди с

более высоким доходом, как можно

было ожидать, подают чаще, чем

небогатые. У мужчин и у женщин

различаются побудительные мотивы к

подаче милостыни: женщины чаще

руководствуются чувством сострадания.

Разные категории нищих различаются по

успешности своей деятельности. Чаще

подают инвалидам войны, старикам,
детям и матерям с детьми. Ребенок —

очень сильный стимул, вызывающий

ответную реакцию на уровне

биологической природы человека. Однако
русским матерям с детьми подают чаще,

чем молдавским матерям, а им в свою

очередь
— чаще, чем цыганским

матерям. Просители с животными

получают реже, а меньше всего достается

алкоголикам.

Только треть людей, подающих

милостыню, действительно считает, что

нищие в ней нуждаются. Остальные это

делают в большей степени для себя:

верующие следуют христианским

законам, богатые откупаются за свою

обеспеченную жизнь, а некоторые
— по

неосознанному внутреннему побуждению.

Почему французы
не подняли

нашу целину?
Русское правительство хотело

заселить земли Крыма и Приазовья,
полученные в результате русско-

турецких войн, цветом
французской нации. Однако ее лучшим

представителям оказалось не по

силам превратить эти целинные и

малонаселенные земли в цветущий
край. Д.А.Ростиславлев на основе

обнаруженных им в Архиве
внешней политики Российской империи

документов воссоздает историю

неудавшегося переселения

французских политических эмигрантов

на юг России.

Начавшаяся в 1789 году Великая

Французская революция предоставила

русскому правительству широкие

возможности для вербовки французских
эмигрантов. Первой и самой крупной
добычей оказался Луи-Жозеф де Бурбон
принц де Конде, искусный воин и

блестящий вельможа при дворе

Людовика XVI, покинувший Францию сразу
после взятия Бастилии. Он создал

вооруженный корпус, чтобы освободить
Людовика и восстановить королевскую
власть во Франции, но вскоре этот

корпус оказался на грани роспуска. В

отчаянии Конде обратился к Екатерине
с просьбой разрешить ему и почти

шеститысячному корпусу поселиться в

России. Его просьбу уважили.
Разместить почетных эмигрантов в

России поручили их

соотечественнику, герцогу Ришелье, потомку
великого кардинала, всерьез

обосновавшемуся в России. В первоначальном

проекте, подготовленном Ришелье, самым

подходящим местом жительства для

французов значился недавно

отошедший к России Крым. Но оказалось, что

лучшие места в Крыму уже
разобраны, поэтому русское правительство
распорядилось отвести кондейцам

обширные целинные земли в Приазовье.
Согласно плану Ришелье,

одобренному Екатериной, французский дворянин
из корпуса Конде переезжал из

Европы на юг России на средства русской
казны. В зависимости от чина он

получал бесплатно и без всякой

арендной платы в дальнейшем от 60 до 600

гектаров земли. Каждой семье

переселенцев совершенно бесплатно

предоставляли только что отстроенный
дом, выделяли средства на

приобретение сельскохозяйственного

инвентаря и живность. Французские
переселенцы имели право продавать без

всякой пошлины все произведенные в их

хозяйствах продукты и изделия.

Сам умелый хозяйственник, Ришелье

старался увлечь своих

соотечественников идеей скорейшего освоения юга

России. Он настоятельно советовал им

привозить с собой побольше слуг,

обученных ремеслу и сельскому хозяйству.
В записках, обращенных к кондейцам,
Ришелье красочно расписывал
Приазовье как благодатный край, который в

умелых руках может быстро
превратиться в экономически процветающий
регион. Ришелье огорчали лишь суровые

зимы, которые были непреодолимым

препятствием для разведения оливок.

Однако кондейцев беспокоили

соображения иного, нематериального
характера. Особую тревогу внушал им

моральный облик будущих поселенцев.
Они беспокоились, что в ряды

почетных защитников алтаря и трона при

переезде могут попасть «вздорные

умники», запятнавшие себя

сочувствием революции. Поэтому незнакомых им

дворян они предлагали подвергать

суровому допросу. Кроме того, не

желая терять дружеских связей, кондей-
цы высказали пожелание селиться

рядом со своими прежними соседями.

Документы свидетельствуют, что лишь

в 1797 году после долгих колебаний кон-

дейцы, наконец, решились связать свою

судьбу с Россией. Отступив от

первоначального проекта, новый император,

Павел I, назначил им местом

временного пребывания обжитые земли около

Владимира-Волынского, однако
настоятельно советовал осмотреть

выделенные им ранее земли Приазовья. Но кон-

дейцы, побывавшие там, отказались

занять южные территории, мотивируя

отказ тем, что в Приазовье скорее нужны
умелые руки, чем светлые головы.

Исследователь замечает, что

нежелание французов поднимать азовскую
целину объяснялось неудачным опытом

хозяйствования их соотечественников

на российских просторах.
В 1800 году на землях, так и не

дождавшихся французских эмигрантов,
были размещены немецкие
переселенцы, которые без лишних мечтаний

принялись за их освоение.
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КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

«Анатомия любви»

Если показать влюбленным фотографию любимого человека,

активность их мозга повышается. Когда вы влюблены, глаза у вас

сияют. Оказывается, то же происходит и с вашим мозгом. А. Бар-
тлерс из Лондонского университета попытался исследовать

«анатомию любви», сканируя мозг влюбленных методом магнитного

резонанса. Этот способ позволяет наблюдать за изменениями в

мозгу в течение определенного времени и получать не

статическое, а динамическое изображение. Испытуемыми стали 17

студентов: 11 девушек и 6 юношей. Все они, по их утверждению,

переживали не просто физическое влечение, а настоящую любовь.

Эксперимент заключался в том, что молодым людям

показывали различные фотографии, в том числе их друзей и

возлюбленных, и следили за изменениями в их мозгу. Когда на экране

появлялась фотография объекта сердечного влечения, мозг

испытуемого немедленно реагировал: некоторые его области

начинали светиться. Свечение отражало повышенную активность зон,

куда усиленно притекала кровь. У разных людей свечение

затрагивало от 6 до 20 различных областей, но четыре области были

общими для всех 17 человек: перед-няя поясная извилина коры

мозга и более глубокие структуры, так называемые островок,

скорлупа и хвостатое ядро. Когда испытуемые видели фотографии
своих друзей противоположного пола, ничего подобного не

происходило. Поэтому исследователи рассматривают эти изменения

как отличительные признаки романтической любви.

Интересно, что светящиеся зоны мозга расположены близко от

областей, реагирующих на физическое влечение, вожделение.

Однако А.Бартлерс утверждает, что это не те же самые, а другие

области. Результаты его исследования были представлены на

конгрессе Общества нейронаук (Society for Neuroscience: http://
www.sfn.org.). Доктор М. Рэйхли из Университета в Вашингтоне,
оценивая эти результаты, признал, как мало известно о любви и

других положительных эмоциях. Огромное количество

исследований посвящено физиологии страха, ярости, отвращения.
Ученым пора обратить внимание на положительные эмоции.

Работа Бартлерса - первая попытка объективно исследовать

чувство любви. Правда, возникает вопрос, не умрет ли

романтическая любовь, препарированная скальпелем или
магнитно-резонансным сканированием? Но ведь лондонские студенты не

перестали любить, позволив ученым заглянуть в свои мозги.

С.Комаров

...прочтение первого миллиарда пар

нуклеотидов заняло у мирового

научного сообщества четыре года, а

следующего
— уже только четыре

месяца («Молекулярная биология», 2000,

№ 4, с.708)...

...законодательство большинства

стран не запрещает при приеме людей

на работу тестировать их на наличие

определенных генов («Генетика»,
2000, № 7, с.897)...

...расчеты показывают, что фуллере-
ны С28 будут сверхпроводниками даже
при температуре 47°С («Physical
Review В», 2000, т.62, с.130)...

...общая масса живого вещества,
образованного за всю историю Земли (порядка
1027 г), превышает массу нашей планеты

(«Геоэкология», 2000, N> 5, с.387)...

...совместное действие витаминов В12Ь
и С вызывает повреждение ДНК в

раковых клетках («Доклады Академии

наук», 2000, т.373, с.838)...

...дейтерий переходит в

металлическое состояние при давлении 50 ГПа и

температуре 8000 К, то есть при тех

условиях, что предположительно

должны быть в недрах Юпитера («Physical
Review Letters», 2000, т.84, с.5564)...

...каждую минуту в мире

прокладывают более ста километров волоконных

световодов («Квантовая

электроника», 2000, N9 8, с.659)...

...в ЦЕРНе получили первые
экспериментальные данные,

подтверждающие существование частицы Хиггса с

массой около 114 ГэВ («Physics
Today», 2000, № 10, с.1262)...

...в биологии растет число явлений,

которые трудно объяснить с позиций
синтетической теории эволюции

(«Успехи современной биологии»,

2000, Nb 5, с.422)...

...из создаваемых новых органических
соединений 74% приходится на

моноциклические структуры («Прикладная
биохимия и микробиология», 2000,
№5, с.515)...
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...климатические изменения в

последние полвека происходят во всей

толще земной атмосферы вплоть до

высоты 300 км («Вестник РАН», 2000,
Nq 10. с.933)...

...в период 1989—1996 гг. страховые
компании США выплатили за потери

от природных катастроф более 75 млрд.
долларов, что на 50% больше, чем за

предыдущие 40 лет («Исследования
Земли из космоса», 2000, № 4, с. 16)...

...в Иельском университете с

разрешением 0.24 нм расшифровали

структуру бактериальной рибосомы

(«Science», 2000, т.289, с.905)...

...молекулярно-клеточные механизмы

действия низкоинтенсивного

лазерного излучения на живые ткани пока не

выяснены («Мембраны», 2000, № 6,
с.27)...

...по прогнозам, к 2010 г. в развитых

странах более половины всех

работающих будут заняты в сфере
информационных технологий («НГ-Наука»,
22.11.2000)...

...под действием пучка неполяризо-

ванного света и параллельного ему

магнитного поля в растворе может

идти реакция с образованием
избытка одного из энантиомеров

соединения хрома («Nature», 2000, т.405,
с.932)...

...по данным Института научной
информации (США), в период 1993—

1997 гг. в мире была опубликована
3 339 991 научная статья, из них 89% —

по естественным наукам, 8,36% —

социальным и 2,64% — гуманитарным

(«Вопросы философии», 2000, № 8,

с.140)...

...в ближайшие годы начнется

разработка электронных и оптических

приборов на основе фуллеренсодержаших
полимеров («Высокомолекулярные

соединения», 2000, № 11, с. 1994)...

...ученые сегодня — самая

низкооплачиваемая категория граждан в России,
причем только в России («Панорама
образования», 2000, № 8(9), с.15)...
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А.В.САХАРНОВУ, Санкт-Петербург: Листовое цветное
стекло в продажу не поступает, но для самодельного витража
можно взять обычное оконное стекло и окрасить его специальными

керамическими красками (их можно поискать на строительных

ярмарках или в хозяйственных магазинах).

С.П.РАЗМАХНИНОЙ, Казань: Книги на клеевом корешке

изготавливают с помощью торшонирования
—

корешок, перед тем

как смазать клеем, разрыхляют; при этом торцы листов

распушаются, клей глубже проникает в бумагу и лучше скрепляет

страницы; когда этой операцией пренебрегают, книжка или

брошюра быстро разваливается.

Н.Е.ОРЛОВУ, Ужгород: Клей для пергамента готовили (а

реставраторы и сейчас готовят) из костей или внутренностей
крупных рыб, вываривая их на медленном огне полтора-два часа.

М.Н.ХЛЕБНИКОВОЙ, Москва: «Косточка» кальмара — на

самом деле не кость, а остаток внутренней раковины, ведь кальмар
принадлежит к типу моллюсков; «кость» каракатицы, близкой

родственницы кальмара, используют для приготовления
полировочного порошка, однако в кости кальмара гораздо меньше
извести и больше органических веществ, и как ее можно использовать,

мы не представляем.

П.И.ДИВАКОВУ, Пермь: В состав одеколона никак не может

входить тот самый денатурат, который трудно и опасно пить

(согласитесь, что одеколоны обычно не бывают фиолетового
цвета и пахнут иначе); в парфюмерной промышленности
используют спирт-ректификат, более чистый, чем сырец (содержание
спирта в нем не менее 95—96%), а слово «денатурированный» на

этикетках российской
и зарубежной парфюмерии употреблено в исходном значении:

«лишенный природных свойств», то есть непитьевой.

Р.Я.НИКОЛАЕВОЙ, Курск: Катран крымский, упоминаемый в

кулинарном рецепте, — это скорее всего, не рыба из семейства

акуловых, а овощ из семейства крестоцветных; он похож на хрен,

и употребляют его аналогично — натертым на терке, для

приправ и острых соусов.

Г.Н.САМОВОЙ, Москва: Дизайнеры не рекомендуют освещать

жилые квартиры люминесцентными лампами — их свет

утомляет и раздражает; если вы все же хотите повесить у себя в

комнате лампу дневного света, выберите для нее место рядом с

окном.

Р.А.ИВАНОВОЙ, гор. Пушкино: Чтобы разгладить складку-
загиб на ковре или паласе с капроновой основой, хорошо смочите

его с обратной стороны горячей водой (почти кипятком),

повторите это несколько раз, чтобы прогреть основу по всей толщине,

затем быстро согните ковер в противоположную сторону и

подержите 5—10 минут.



Выдающийся ученый
Виталий Иосифович Гольданский состоял

в редколлегии нашего журнала, выступал
на его страницах с оригинальными статьями

и охотно давал интервью.

Вообще, Виталий Иосифович был открыт
для общения, доброжелателен и всегда

находил время для встреч с журналистами,

поскольку хорошо понимал, сколь важны

и значимы для нашего общества популяризация
науки и забота о ее престиже. В редакции

сохранилась запись беседы
с Виталием Иосифовичем,

сделанная незадолго до его смерти.

Фрагменты этой записи мы и предлагаем

нашим читателям.

Я
родился в Витебске, а начал

учиться в Ленинграде, куда в

пятилетнем возрасте

переехал вместе с родителями и сестрой.
Вплоть до девятого класса мечтал

стать историком, а химией

заинтересовался совершенно случайно,
прочитав в 1938 году книгу Б.Н.Меншутки-
на «Химия и пути ее развития», в

которой, в частности, было подробно
описано явление радиоактивности.

Меня поразило, что излучение радия

способно как вызывать рак, так и

излечивать от него. И у меня возникла такая

детская идея: поскольку существуют

альфа- и бета-частицы, то, может быть,
одни частицы вредные, а другие

полезные? Я написал об этом в Москву, в

Академию наук, с просьбой ответить.

Мое письмо не выбросили в

корзину, как это сделали бы сейчас, а

переслали в Ленинград известному
онкологу, позднее академику АМН

Леону Манусовичу Шабаду. Он пригласил
меня к себе, все объяснил, подарил
морскую свинку и посоветовал

поступить на химический факультет
университета, что я и сделал через год.

Школу я окончил с отличием, и это

позволило мне поступать без

экзаменов, тем более что Леон Манусович

дал мне рекомендацию. Правда,
возникло одно затруднение: в ту пору мне

было всего 16 лет и от меня

потребовали представить медицинскую

справку. В этой справке черным по белому
было написано, что «со стороны

внутренних органов препятствий для
поступления в вуз нет». Мрачный юмор
этой фразы можно понять, если

учесть, что дело происходило в 1939

году...

Заканчивая в 1941 году второй курс,
я 20 июня досрочно сдал сессию, а

22 июня началась война. Уже 25 июня

я уехал рыть окопы — сперва на

Карельском перешейке, а затем под

Новгородом, где 10 августа был

ранен в ногу пулей «Люфтваффе».
Потом начались блокада и голод. Но в

феврале 1942 года мы с мамой и

сестрой, которая была аспиранткой

академика Л.А.Орбели, крупнейшего

физиолога, переправились по льду

Ладожского озера вместе с очередной

партией сотрудников Академии наук и

затем оказались в эвакуации в

Казани. Там я продолжил учебу в

Казанском университете, где за год прошел
3-й и 4-й курсы и в апреле 1942 года

поступил работать в лабораторию

катализа, которую возглавлял

член-корреспондент АН СССР С.З.Рогинский.

Летом 1943 года меня

командировали в Москву, где я продолжал
работать по тематике лаборатории

(тогда она входила в состав Коллоидо-

электрохимического института — ныне

Института физической химии).
Поначалу жить было негде, и мне

приходилось ночевать в кабинете

директора института, академика А.Н.Фрумки-
на. Вскоре меня повысили в

должности, переведя из лаборантов в

младшие научные сотрудники, хотя я еще

был студентом. Последний, пятый,
курс я проучился и закончил на

химфаке МГУ, и меня пригласил к себе в

аспирантуру, в Институт химической

физики, академик Н.Н.Семенов, с

которым я познакомился еще в Казани.

В 1947 году я защитил

кандидатскую диссертацию по химии, по

катализу, а потом Николай Николаевич

перевел меня на ядерную тематику.
Затем, начиная с 1949 года, по

поручению НН я два года проводил

эксперименты в Дубне на синхроциклотроне

и в 1952 году защитил в Ученом

совете Лаборатории № 2 под председа-
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тельством академика И.В.Курчатова
докторскую диссертацию по физике
«Поглощение и размножение

нейтронов высокой энергии».

После защиты докторской

диссертации я вернулся в Москву на прежнее

место. Но как раз в это время

началась кампания по борьбе с

«семейственностью», а я был женат на

дочери Николая Николаевича, и поэтому

меня, как зятя директора, изгнали из

его института. Я перешел в

Физический институт АН СССР, где

проработал девять лет в лаборатории
академика В.И.Векслера и занимался

чистой физикой. Здесь я изучал

рассеяние на протонах гамма-квантов, а

также фоторождение мезонов. Но

помимо этой плановой тематики я, как

говорится, для души вывел формулу для

расчета масс нестабильных изотопов

с недостатком нейтронов и избытком

протонов. И в 1960 году пришел к

выводу о возможности существования
так называемой двупротонной

радиоактивности, то есть распада ядер с

вылетом пар протонов.
В те же годы, тоже, как говорится, в

порядке личной инициативы, я

заинтересовался возможностью влияния

квантового туннельного эффекта на

кинетику классических химических

реакций. Согласно уравнению Аррениу-

са, с приближением температуры к

абсолютному нулю все химические

превращения должны прекращаться.

Но при этом возрастает роль

туннельного эффекта, когда система

претерпевает превращение, минуя

энергетический барьер. Из этого следовало, что

с понижением температуры скорость

химической реакции должна достигать

некоторого минимума и дальше

оставаться неизменной, как говорят,

выходить на «плато». Экспериментально это

удалось доказать лишь в 1973 году на

примере полимеризации

формальдегида, а в 1980 году я был удостоен

Ленинской премии по химии. Теперь
думаю, что это явление играет важную

роль в процессах добиологической
эволюции вещества, происходящей в

холодном межзвездном пространстве.

Сейчас я с удивлением осознал, что

самые плодотворные идеи пришли

мне в голову в 1959-1961 годах,

когда я работал в ФИАНе и мне не было

еще сорока, а потом в основном

занимался реализацией задуманного

ранее. Я многому научился в ФИАНе, но

очень тосковал по Институту
химической физики и в 1961 году с радостью в

него вернулся. (В 1962 году В.И.Голь-

данский был избран
членом-корреспондентом АН СССР, а в 1981 году

стал академиком. — Ред.)
К этому времени у меня сложилось

ясное представление о том, в каком

направлении следует продолжать

исследования. Поскольку я был химиком

по образованию, но физиком по

опыту работы, то думал о приложении

различных физических эффектов,

например эффекта Мессбауэра, для

решения химических задач.
В детстве и отрочестве начало

нового тысячелетия казалось мне

лежащим в необозримой туманной дали,

чем-то волшебным, окруженным

светлым ореолом всеобщего счастья.

Сейчас же, когда XX век действительно
подходит к концу, хочется заглянуть в

будущее, но уже не строя детских

иллюзий.

Нет сомнений в том, что главным

фактором, определяющим облик

цивилизации XXI века, стали великие

научные открытия наших дней. Как

известно, начало таким открытиям XX

века положило обнаружение
рентгеновских лучей и явления

радиоактивности. Об уникальной значимости

работ К.Рентгена, А.Беккереля и

супругов Кюри свидетельствует хотя бы тот

факт, что за исследования в этой

области было присуждено 29

Нобелевских премий. А затем за работы в

области теоретической физики —

квантовой механики, квантовой

электродинамики, теории поля и

элементарных частиц
— было присуждено еще

16 Нобелевских премий.

Практическим результатом всех этих работ
стали овладение атомной энергией,

создание лазеров, открытие структуры

ДНК и возможность манипуляций с

генами, достижения в области физики
высоких энергий, а также

астрофизики и космологии.

Все это не может не сказаться на

том, в каком мире мы будем жить в

грядущем столетии. События

политического характера, свидетелями

которых мы были, в значительной мере

определялись развитием точных наук и

расширением сфер их практического

приложения. Но мне кажется, что в

ближайшие годы должна активно

развиваться наука о человеке как

мыслящем существе. В подтверждение чего

процитирую высказывание

известного психотерапевта профессора
Михаила Буянова: «Психиатрия склонна

рассматривать стойкую и безоглядную
веру в колдунов, знахарей,
инопланетян, всемирные заговоры,

психотропное оружие как проявление

разнообразных душевных расстройств. При

достаточной массовости это явление

можно рассматривать как психическую

эпидемию. В начале 90-х годов

параллельно развивались целые три

эпидемии: первая
—

вера в колдовство,

магию, астрологию и экстрасенсорику,

вторая — увлечение
нетрадиционными религиозными культами и уход в

секты, и третья, самая опасная, но

почему-то редко квалифицируемая как

психическая эпидемия, —

национализм. Сюжеты были разными, но

внутренние механизмы — одинаковыми».

Но не будем гадать. Все равно мы,

прожившие большую часть своей

жизни в XX веке, увидим разве что самый

краешек третьего тысячелетия.

Поэтому хотелось бы пожелать всего

наилучшего нашим потомкам, нашей

стране, выстрадавшей право на

благополучие, величие и на свободное

существование своих граждан всей

многострадальной историей
Российской империи, Советского Союза,
Российской Федерации.

Записал В.Батраков
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