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òîãî ïðûãóíà óæå ïðåâðàòèëèñü â ðû÷àæíûå êîíå÷íîñòè:

ó íèõ åñòü âòîðîå ñî÷ëåíåíèå, ìåæäó êîñòÿìè îñíîâàíèÿ

ïëàâíèêà è ïëàâíèêîâûìè ëó÷àìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðå-

îáðàçîâàíèþ ïåðåäíèå êîíå÷íîñòè ïðûãóíîâ ñãèáàþòñÿ

è ðàçãèáàþòñÿ, êàê ó ÷åòâåðîíîãèõ. Ïðûãóí äàæå ìîæåò

î÷èùàòü èìè ãîëîâó è ãëàçà, à ýòî âàæíî äëÿ ðûáû, æè-

âóùåé âíå âîäû. Îäíàêî â ñóõîïóòíûõ ñòðàíñòâèÿõ èëèñ-

òûì ïðûãóíàì ïðèõîäèòñÿ ñëåäèòü, ÷òîáû íå ïåðåñîõëà

êîæà, èíà÷å îíè íå ñìîãóò äûøàòü.

Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âçîáðàòüñÿ íà êàìåíü è äàæå íà

íåâûñîêóþ âåòêó çàïðûãíóòü âïîëíå ìîæíî áåç äâóõ ïàð

ðû÷àæíûõ êîíå÷íîñòåé, à â òîïêèõ ëóæàõ îíè äàæå ìå-

øàþò: ïî èëèñòîé ãðÿçè óäîáíåå ïîëçàòü, ÷åì ìåñèòü åå

ëàïàìè.

Íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ âîçðàæåíèé ïðîòèâ ìåëêîâîä-

íîé ãèïîòåçû âûäâèãàåò äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðî-

ôåññîð Ñåðãåé Âÿ÷åñëàâîâè÷ Ñàâåëüåâ, óäåëèâøèé îñî-

áîå âíèìàíèå îðãàíàì ÷óâñòâ ïðåäêîâ ïðèìèòèâíûõ òåò-

ðàïîä. Àíàëèç ñëóõîâîé ñèñòåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ëàáè-

ðèíò ó ýòèõ æèâîòíûõ ðàçâèò íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ó èõ

ïîòîìêîâ. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëóõîâîé àïïàðàò, ðåöåï-

òîð ëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ (ãðàâèòàöèîííûé ðåöåïòîð) è

ðåöåïòîð óãëîâîãî óñêîðåíèÿ. Òàêàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì íå íóæíà æèâîòíîìó, êîòîðîå

ïîëçàåò ïî ïëîñêîìó èëèñòîìó äíó.  Î÷åâèäíî, îáëàäà-

òåëè ðàçâèòîãî ëàáèðèíòà æèëè â òðåõìåðíîé ñðåäå, à

íå â ïåðåñûõàþùèõ ëóæàõ.

Êðîìå òîãî, ó ïðåäêîâ àìôèáèé áûëè ìàëåíüêèå ãëàç-

êè è ñïåöèôè÷åñêèå ðåöåïòîðû, ðàñïîëîæåííûå áëèç

ïîâåðõíîñòè òåëà è íåîáõîäèìûå äëÿ îðèåíòàöèè â òåì-

íîòå. Íî íà ìåëêîâîäüå ñâåòëî!

Ìîæåò áûòü, ïóòü íà ñóøó ëåæàë âñå-òàêè íå ÷åðåç

ìåëêèå ãðÿçíûå ëóæè? Ïðîôåññîð Ñ.Â.Ñàâåëüåâ ïðåä-

ëîæèë ñâîþ ãèïîòåçó.

Ñâåò â êîíöå òîííåëÿ

×òîáû âîäíîå ñóùåñòâî ìîãëî ñòàòü çåìíîâîäíûì, åìó

íóæíû âîäà è âîçäóõ.

È òî, è äðóãîå êèñòåïåðûå ðûáû ìîãëè íàéòè â ïðè-

áðåæíûõ ëàáèðèíòàõ. Ëàáèðèíòû áûëè çåìëÿíûå – ñî-

åäèíåííûå ìåæäó ñîáîé ïîëîñòè, íàïîëîâèíó çàïîëíåí-

íûå âîäîé. Òàêèå è â íàøè äíè ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ïî-

÷âå íà ãðàíèöå ìàíãðîâûõ çàðîñëåé èëè íà ïåùåðèñòûõ

áåðåãàõ çàáîëî÷åííûõ ðàéîíîâ îñòðîâà Øðè-Ëàíêà. Íî

áûëè åùå ëàáèðèíòû äðåâåñíûå. Â äåâîíå âñå áåðåãà è

âîäîåìû áûëè çàâàëåíû óïàâøèìè ðàñòåíèÿìè. Îíè ãíè-

ëè î÷åíü ìåäëåííî, ïîòîìó ÷òî ðàçëàãàþùàÿ êëåò÷àòêó

ìèêðîôëîðà åùå íå âîçíèêëà. (Èç-çà åå îòñóòñòâèÿ è

îáèëèÿ ðàñòèòåëüíîñòè âïîñëåäñòâèè îáðàçîâàëèñü êà-

ìåííîóãîëüíûå çàëåæè.) Â ïîçäíåì äåâîíå ó áîëüøåé

÷àñòè ðàñòåíèé áûëè ïîëûå ñòâîëû. È ëåæàëè îíè îä-

íèì êîíöîì â âîäå, äðóãèì íà ñóøå, íàïîëîâèíó çàïîë-

íåííûå âîçäóõîì, íàïîëîâèíó âîäîé.

Â ýòèõ âëàæíûõ çàêðûòûõ è ðàçâåòâëåííûõ ëàáèðèíòàõ

óäîáíî ïðÿòàòüñÿ è ðàçìíîæàòüñÿ. Òàì ïîñåëèëèñü áåñ-

ïîçâîíî÷íûå è ðûáû, à â îïðåäåëåííûå ñåçîíû ñêàïëè-

âàëîñü ìíîãî èêðû è ëè÷èíîê. Â ëàáèðèíòàõ æèëîñü ãî-

ðàçäî ñûòíåå, ÷åì íà ìåëêîâîäüå, ãäå êîíêóðåíöèÿ çà

äîáû÷ó áûëà îñòðîé, è íå âñåãäà â íåé ïîáåæäàëè íåóê-

ëþæèå ðèïèäèñòèè. Ïîýòîìó êèñòåïåðûå ðûáû òîæå ðà-

äîñòíî óñòðåìèëèñü â ýòî êîðìèëèùå è óáåæèùå – è

îñòàëèñü â íåì íà ìèëëèîíû ëåò.

Áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè â ëàáèðèíòàõ ìîæíî

áûëî ñïîêîéíî äûøàòü æàáðàìè è â òî æå âðåìÿ íå ñïå-

øà ðàçâèâàòü âîçäóøíîå äûõàíèå. Äëÿ äûõàíèÿ âîçäóõîì

ìîãëè ñëóæèòü âëàæíàÿ êîæà, ïëàâàòåëüíûé ïóçûðü è âû-

ðîñòû ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû. Ó ïåðâûõ àìôèáèé äû-

õàíèå áûëî, ñêîðåå âñåãî, æàáåðíî-êîæíûì, íî âïîñëåä-

ñòâèè ñòàëî ëåãî÷íûì. Ïðè âûñîêîé è ïîñòîÿííîé âëàæ-

íîñòè îíè ìîãëè áåç ïðîáëåì îáõîäèòüñÿ íåñîâåðøåííû-

ìè ëåãêèìè è íå îïàñàòüñÿ, ÷òî êîæà ïåðåñîõíåò.

Â ýòèõ æå óçêèõ õîäàõ ìîãëè âîçíèêíóòü ëàïû. Áîëü-

øèíñòâî  ïåðâûõ àìôèáèé ñîõðàíèëî äëèííîå òåëî, êî-

òîðîå èçãèáàëîñü â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è ïîçâî-

Äâîÿêîäûøàùèå ðûáû ïåðåæèäàþò çàñóõó â êîêîíå è ïðåêðàñíî

îáõîäÿòñÿ áåç ëàï

À èëèñòûå ïðûãóíû – äàæå è áåç ëåãêèõ

Èõòèîñòåãà – ïîëóðûáà-ïîëóàìôèáèÿ
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ëÿëî ïëàâàòü â îòêðûòîé âîäå.  Íî ïîëçàòü òàêèì ìàíå-

ðîì âíóòðè ïîëîãî áðåâíà íåóäîáíî –ìåñòà ìàëî. Ãî-

ðàçäî ýôôåêòèâíåå îòòàëêèâàòüñÿ îò ñòåíîê òóííåëÿ,

ïîýòîìó ïðåäêè àìôèáèé ïðåîáðàçîâàëè ïàðíûå ïëàâ-

íèêè â êîðîòåíüêèå êîíå÷íîñòè ðû÷àæíîãî òèïà: çàäíèå

ëàïû òîëêàëè òåëî âïåðåä, à ïåðåäíèå íàçàä.

Âïðî÷åì, íåêîòîðûå ïî÷âåííûå àìôèáèè òàê è íå îá-

çàâåëèñü ëàïàìè, îãðàíè÷èâøèñü ïîëçàíüåì. Ó òåòðàïîä

äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðíûìè êîíå÷íîñòÿìè âîçíèê â ñðåä-

íåì ìîçãå ñïåöèàëüíûé öåíòð – êðàñíîå ÿäðî. Îíî åñòü

ó âñåõ àìôèáèé, ðåïòèëèé è ìëåêîïèòàþùèõ, êàê îáëà-

äàþùèõ êîíå÷íîñòÿìè, òàê è óòðàòèâøèõ èõ â ïðîöåññå

ýâîëþöèè. Íî ó íåêîòîðûõ áåçíîãèõ àìôèáèé Ñåéøåëü-

ñêèõ îñòðîâîâ è Øðè-Ëàíêè êðàñíîãî ÿäðà íåò, çíà÷èò,

è ëàï íèêîãäà íå áûëî.

Ïî ìíåíèþ Ñ.Â.Ñàâåëüåâà, èìåííî â çàêðûòûõ òóííå-

ëÿõ ìîã âîçíèêíóòü è óñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ òàêîé óÿçâè-

ìûé ýòàï ðàçâèòèÿ, êàê ìåòàìîðôîç (ïðåâðàùåíèå ãî-

ëîâàñòèêà ñ æàáðàìè âî âçðîñëóþ îñîáü ñ ëåãêèìè). Â

íà÷àëå ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ ýòîò ïðîöåññ äîëæåí áûë

çàíèìàòü äîâîëüíî ìíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó ñïîêîéíî

ïðåâðàùàòüñÿ ìîæíî áûëî òîëüêî â óêðîìíûõ ìåñòàõ.

Âïîñëåäñòâèè àìôèáèè íàó÷èëèñü äåëàòü ýòî áûñòðî, è

èõ ìåòàìîðôîç ïðîèñõîäèò â ìåëêèõ ëóæàõ.

Â òåìíîì ëàáèðèíòå íå î÷åíü íóæíî çðåíèå, çàòî âàæ-

íóþ ðîëü èãðàåò âîäíî-âîçäóøíîå îáîíÿíèå. Ïèùó è

ïîëîâîãî ïàðòíåðà ïðèõîäèòñÿ èñêàòü ïî çàïàõó, è ïî-

èñê èäåò íàìíîãî óñïåøíåå, åñëè àíàëèçèðîâàòü ñðàçó

îáå ñðåäû îáèòàíèÿ. Äëÿ ïîëçàíüÿ è îðèåíòàöèè â ïîëó-

çàòîïëåííûõ ëàáèðèíòàõ æèçíåííî íåîáõîäèì õîðîøèé

âåñòèáóëÿðíûé àïïàðàò, à òàêæå  ñïîñîáíîñòü âîñïðè-

íèìàòü êîëåáàíèÿ âîäû è âîçäóõà. Ïîýòîìó àìôèáèè

ñîõðàíèëè áîêîâóþ ëèíèþ – îðãàí îðèåíòàöèè ðûá, à

ïàðàëëåëüíî ðàçâèëè ñëóõîâóþ ñèñòåìó ñ íàðóæíîé áà-

ðàáàííîé ïåðåïîíêîé. Ó äðåâíèõ àìôèáèé áàðàáàííàÿ

ïåðåïîíêà è ñòðåìÿ áûëè òàêèìè ìàññèâíûìè, ÷òî, âîç-

ìîæíî, ñëóæèëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëåáàíèé âîäû, à íå

âîçäóõà. Èìåÿ õîðîøèé ñëóõ, àìôèáèè ðàçâèëè çâóêî-

âóþ êîììóíèêàöèþ, î÷åíü óäîáíóþ äëÿ îáùåíèÿ â òåì-

íîòå íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè.  Îíè áîëüøå íå ìîë÷àëè

êàê ðûáû.

Ëàáèðèíòíûé ïåðèîä ýâîëþöèè ïîðîäèë îãðîìíîå ðàç-

íîîáðàçèå ôîðì àìôèáèé. Îíè êîíêóðèðîâàëè ìåæäó

ñîáîé è îõîòèëèñü äðóã íà äðóãà. Â êîíöå êîíöîâ àìôè-

áèÿì ñòàëî òåñíî â ýòèõ êàòàêîìáàõ, ïî÷âåííûõ è äðå-

âåñíûõ, è íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå æèâîòíûå ñòàëè

âûáèðàòüñÿ íà ñóøó. Ïî âñåé âèäèìîñòè, òàêèõ âûõîäîâ

áûëî ìíîãî, è êàæäûé ðàç òåòðàïîäû, ïîêèäàâøèå ëà-

áèðèíòû, çàìåòíî îòëè÷àëèñü îò ïðåäûäóùåé âåðñèè.

Ïåðâûå óäà÷íûå âûõîäû äðåâíèõ àìôèáèé èç ëàáè-

ðèíòîâ íà ñâåò ñîñòîÿëèñü â âåðõíåì äåâîíå (360 ìëí.

ëåò). Â ëàáèðèíòàõ îíè îáçàâåëèñü âïîëíå ðàçâèòûìè

êîíå÷íîñòÿìè, ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé ïåðåäâèæåíèÿ è

àäàïòèðîâàííûìè ê íàçåìíîìó ñóùåñòâîâàíèþ îðãàíà-

ìè ÷óâñòâ, òàê ÷òî îùóùàëè ñåáÿ â íîâûõ óñëîâèÿõ âïîëíå

óâåðåííî.

Ýòî òîæå òîëüêî ãèïîòåçà, îñíîâàííàÿ íà îñîáåííîñ-

òÿõ ñòðîåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû àìôèáèé. Íî âîçìîæíî,

â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ ñ ðàçâèòîé äðåâíåé ðàñòèòåëü-

íîñòüþ ïàëåîíòîëîãè íàéäóò ñëåäû æèâîòíûõ, îáèòàâ-

øèõ â ëàáèðèíòíûõ ñèñòåìàõ.

Òåì ëè ïóòåì, ýòèì ëè, íî äðåâíèå àìôèáèè âûøëè íà

ñóøó è ïîêîðèëè åå.  Íàñòóïèâøèé çà äåâîíîì êàðáîí

ñòàë äëÿ íèõ íàñòîÿùèì ðàåì. Êëèìàò áûë ðîâíûé, òåï-

ëûé è âëàæíûé, à êðóãîì ïîëíûì-ïîëíî áîëîò è íåïðî-

ñûõàþùèõ âîäîåìîâ. Àìôèáèè îñâàèâàëèñü íà ñóøå,

ðàññåëÿëèñü ïî Çåìëå, à ê êîíöó êàðáîíà èõ ðàñïëîäè-

ëîñü ìíîæåñòâî: ïîâñþäó ïðûãàëè, ïîëçàëè, õîäèëè

ïðåäñòàâèòåëè äâàäöàòè ñåìåéñòâ ñàìîãî ðàçíîãî âèäà

è ðàçìåðà. Íåêîòîðûå èç íèõ âåðíóëèñü â âîäó, ñòàâ êðóï-

íûìè è àãðåññèâíûìè õèùíèêàìè. Ïîÿâèëèñü è ãèãàíò-

ñêèå àìôèáèè, íå ïðèæèâøèåñÿ íà íàøåé ïëàíåòå. Íî

ýâîëþöèÿ íå ñòîÿëà íà ìåñòå. Â ñåðåäèíå êàðáîíà âîç-

íèêëè ðåïòèëèè è çàìåòíî ïîòåñíèëè àìôèáèé. Èõ ãîñ-

ïîäñòâî êîí÷èëîñü.

Áîëåå ïîäðîáíî î ãèïîòåçå Ñ.Â.Ñàâåëüåâà ìîæíî

ïðî÷èòàòü â åãî ñòàòüå «Íåéðîáèîëîãè÷åñêèå çà-

êîíîìåðíîñòè ïðîèñõîæäåíèÿ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷-

íûõ», îïóáëèêîâàííîé â «Æóðíàëå îáùåé áèîëî-

ãèè» ¹ 2 çà 2008 ãîä.

ÃÈÏÎÒÅÇÛ

Êàðáîí ñòàë ðàåì äëÿ àìôèáèé
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íåãî àâòîðà «Õèìèè è æèçíè», ñîòðóäíè-

êà Èíñòèòóòà ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé ÐÀÍ. Â íåé ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê

äåëàåòñÿ íàóêà: êàê õîä ðàññóæäåíèé èñ-

ñëåäîâàòåëÿ, ëîãè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ â ñî-

÷åòàíèè ñ ýêñïåðèìåíòîì ïîìîãàþò óñ-

òàíîâèòü ñòðîåíèå âåùåñòâ, îòêðûâàþò

ðàçëè÷íûå çàêîíîìåðíîñòè. Â êíèãå òàê-

æå ðàññêàçàíî î íåêîòîðûõ äðàìàòè÷íûõ,

à ïîðîé çàáàâíûõ ïîâîðîòàõ ñóäüáû îò-

êðûòèé è èõ àâòîðîâ. Ñî÷åòàíèå õèìèè ñ

ãóìàíèòàðíûìè äèñöèïëèíàìè — ñàìàÿ

âåñåëàÿ ÷àñòü ïîâåñòâîâàíèÿ.

Êíèãà àäðåñîâàíà àáèòóðèåíòàì,

øêîëüíèêàì è èõ ðîäèòåëÿì, îíà áóäåò

èíòåðåñíà ïðåïîäàâàòåëÿì ñòàðøèõ

êëàññîâ ñðåäíåé øêîëû, à òàêæå âñåì,

êòî õî÷åò óçíàòü íå÷òî íåîáû÷íîå è èí-

òåðåñíîå.

è åå ïîÿâëåíèå è ñâÿçè ñ äðóãèìè âîï-

ðîñàìè íåéðîáèîëîãèè. Î÷åíü ïðèÿòíàÿ

îñîáåííîñòü êíèãè ñîñòîèò â òîì, ÷òî àâ-

òîðû íå îïóñêàþò ñïîðíûå âîïðîñû, îïè-

ñûâàþò àëüòåðíàòèâíûå òî÷êè çðåíèÿ è

íå ñòåñíÿþòñÿ ñêàçàòü, ÷òî ìíîãèå âàæ-

íûå ïðîáëåìû ñåãîäíÿ åùå íå ðåøåíû.

Ìîñêîâñêèé
äîì êíèãè ðåêîìåíäóåò:

ñòâîì — âñå äåëî â äîçèðîâêå è ñïîñî-

áå ïðèìåíåíèÿ. Èçâåñòíûé ïîïóëÿðèçà-

òîð íàóêè, àâñòðàëèåö Ïèòåð Ìàêèííèñ

òî÷íî îòìåðÿåò èíãðåäèåíòû ïîâåñòâî-

âàíèÿ — íàó÷íîñòü, ëåãêèé ÿçûê, ðåäêèå

ôàêòû è ÿðêèå äåòàëè — è ïðàâèëüíî

ñìåøèâàåò èõ â ñâîåé êíèãå.

Ýòè êíèãè ìîæíî ïðèîáðåñòè

â Ìîñêîâñêîì Äîìå êíèãè.

Àäðåñ: Ìîñêâà, Íîâûé Àðáàò, 8,

òåë. (495) 789-35-91

Èíòåðíåò-ìàãàçèí: www.mdk-arbat.ru

Ì.Ì.Ëåâèöêèé

Óâëåêàòåëüíàÿ õèìèÿ.

Ïðîñòî î ñëîæíîì,

çàáàâíî î ñåðüåçíîì

Ì.: ÀÑÒ,

2008

íåéøèõ âðåìåí. Áîëåå òîãî, ñàìà æèçíü

íà Çåìëå çàðîäèëàñü â ðåçóëüòàòå «îò-

ðàâëåíèÿ» åå àòìîñôåðû êèñëîðîäîì...

È íåäàðîì ÿäû âûçûâàëè òàêîé æãó÷èé

èíòåðåñ âî âñå âðåìåíà. Ôàðàîíû è ïðå-

çèäåíòû, ìîãó÷èå âîèíû è ñåêðåòíûå

àãåíòû, óòîí÷åííûå ôèëîñîôû è çàóðÿä-

íûå îáûâàòåëè — âñå ìîãóò ïàñòü æåðò-

âîé «òèõèõ óáèéö». Ïðè÷åì íå âñåãäà îíè

óáèâàþò ïî ÷üåìó-òî çëîìó óìûñëó: íà

ïðîòÿæåíèè âåêîâ ëþäè îêðóæàëè ñåáÿ

ìíîæåñòâîì âåùåé, íå ïîäîçðåâàÿ î

ñìåðòåëüíîé îïàñíîñòè, êîòîðàÿ â íèõ òà-

èòñÿ. Âåäü îäíî è òî æå âåùåñòâî çà÷àñ-

òóþ ìîæåò îêàçàòüñÿ è ÿäîì, è ëåêàð-

Ïèòåð Ìàêèííèñ

Òèõèå óáèéöû.

Âñåìèðíàÿ èñòîðèÿ

ÿäîâ è îòðàâèòåëåé

Ì.: ÊîËèáðè,

2008

ó÷åíîì Èëüå Èëüè÷å Ìå÷íèêîâå ïîõîæà

íà äåòåêòèâ. Åå íàïèñàë íàø ñîâðåìåí-

íèê, àâòîðèòåòíåéøèé ó÷åíûé — äåêàí

ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà ÐÓÄÍ ïðî-

ôåññîð Â.À.Ôðîëîâ. Ïðèìåòû âðåìåíè,

ôàêòû íàó÷íîé è ëè÷íîé æèçíè îòöà

èììóíîëîãèè ñêëàäûâàþòñÿ â çàõâàòû-

âàþùóþ èñòîðèþ, êîòîðàÿ ÷èòàåòñÿ íà

îäíîì äûõàíèè.

Èçäàíèå âûõîäèò â ãîä ñòîëåòèÿ ïðè-

ñóæäåíèÿ Íîáåëåâñêîé ïðåìèè È.È.Ìå÷-

íèêîâó è Ïàóëþ Ýðëèõó çà èññëåäîâà-

íèå ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå èì-

ìóíèòåòà.

Âèêòîð Ôðîëîâ

Âîéíà ñ ìèêðîáàìè

Ì.: Ýêñìî,

2008

Äæ.Ã.Íèêîëëñ,

À.Ð.Ìàðòèí,

Á.Äæ.Âàëëàñ,

Ï.À.Ôóêñ

Îò íåéðîíà ê ìîçãó

Ì.: ËÊÈ,

2008

áîòû ìîçãà â òåðìèíàõ àêòèâíîñòè íå-

ðâíûõ êëåòîê (íåéðîíîâ), ðàññìàòðèâà-

þò êëåòî÷íûå è ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèç-

ìû ìåæíåéðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, èçó-

÷àþò ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóð è

ñâÿçåé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôóíêöè-

îíèðîâàíèå ðàçâèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà.

Êíèãà ñíàáæåíà îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì

èëëþñòðàöèé. Â íåé ïðîñòî è ÷åòêî èç-

ëàãàþòñÿ íå òîëüêî êàæäàÿ ïðîáëåìà, íî

Ìýòò Ðèäëè

Ãåíîì

Ì.: Ýêñìî,

2008

Ý òà êíèãà ïðèíàäëåæèò ïåðó äàâ-

ß

Ó

À

Ñ
êè â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñåé-

÷àñ íàçûâàþò íå èíà÷å êàê ðåâîëþ-

öèåé. Íà÷èíàÿ ñ 1990-õ ãîäîâ, êîãäà

â ïðàêòèêó âîøëè ïðèíöèïèàëüíî íî-

âûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé ÄÍÊ, êàæ-

äûé ãîä ïðèíîñèò âñå áîëüøå îòêðû-

òèé. Ãåíåòèêà ðàçâèâàåòñÿ ñòîëü ñòðå-

ìèòåëüíî, ÷òî óñëåäèòü çà òåì, êàê èç-

ìåíÿþòñÿ íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ôóí-

äàìåíòàëüíûõ îñíîâàõ æèçíè è íà-

ñëåäñòâåííîñòè, íå óñïåâàåò íå òîëü-

êî øèðîêàÿ ïóáëèêà, íî è ñïåöèàëèñ-

òû. Ýòî ïîðîæäàåò ìàññó ñëóõîâ è

äîìûñëîâ î ñòðàøíûõ ìóòàíòàõ, êî-

òîðûõ êîâàðíûå ó÷åíûå øòàìïóþò â

ñâîèõ ëàáîðàòîðèÿõ, òîãäà êàê îòêðû-

òèÿ íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ëå-

÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé,

âêëþ÷àÿ ðàê, îñòàþòñÿ íåçàìå÷åííû-

ìè èëè íåïîíÿòûìè. Âîò ïî÷åìó êíè-

ãà Ìýòòà Ðèäëè î÷åíü àêòóàëüíà. Ïðî-

ñòî è äîñòóïíî àâòîð ïðåäñòàâèë èñ-

òîðèþ ãåíåòèêè, îò ïåðâûõ äîãàäîê äî

îøåëîìëÿþùåãî ïðîðûâà, íà÷àâøåãî-

ñÿ ñ îòêðûòèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ Óîòñî-

íîì è Êðèêîì.

Íà àíãëèéñêîì ÿçûêå êíèãà âûøëà â

ñâåò â êîíöå 1999 ãîäà, â êàíóí íîâî-

ãî òûñÿ÷åëåòèÿ. Íî îíà ïî-ïðåæíåìó

çàíèìàåò âåðõíèå ïîçèöèè â ðåéòèí-

ãàõ ïðîäàæ ïî âñåìó ìèðó.

òðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ãåíåòè-

äû ñîïðîâîæäàëè ÷åëîâåêà ñ äðåâ-

âòîðû îáúÿñíÿþò ïðèíöèïû ðà-

íèêàëüíàÿ êíèãà î âåëèêîì ðóññêîì
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Ê ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà ó÷åíûå óæå ïîíÿëè, ÷òî â ÄÍÊ

çàêîäèðîâàíû ñèíòåçèðóåìûå â êëåòêå áåëêè. Íî êàê ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ ïåðåâîäèòñÿ â íóæíóþ

êîìáèíàöèþ àìèíîêèñëîò? Ýòî îñòàâàëîñü ñåêðåòîì ïðè-

ðîäû.

Ðàñêðûòü åãî óäàëîñü â ðåçóëüòàòå ñåðèè ïðîðûâîâ, ñî-

âåðøåííûõ èññëåäîâàòåëÿìè äâóõ òèïîâ, îòëè÷àþùèõñÿ

ïî ñâîèì ïîäõîäàì, – áèîõèìèêàìè è ìîëåêóëÿðíûìè áèî-

ëîãàìè. Ïåðâûå áûëè òðàäèöèîííûìè «ëàáîðàòîðíûìè

êðûñàìè», ðàçäåëÿâøèìè êëåòî÷íîå ñîäåðæèìîå íà îò-

äåëüíûå ÷àñòè, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàæäîé èç êîòîðûõ

êðîïîòëèâî àíàëèçèðîâàëè. Âòîðûå ïðåäñòàâëÿëè íîâóþ

ïîðîäó íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ìûñëèâøèõ î âíóòðèêëåòî÷-

íûõ ïðîöåññàõ â ïîíÿòèÿõ òåîðèè èíôîðìàöèè è îáëà-

äàâøèõ ðàçâèòûì ïðîñòðàíñòâåííûì âîîáðàæåíèåì.

Â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ Ïîë Çàìå÷íèê è åãî ñîòðóäíèêè íà

ìåäèöèíñêîì ôàêóëüòåòå Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà êëàñ-

ñè÷åñêèìè áèîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îïðåäåëèëè, ãäå â

êëåòêå ñèíòåçèðóþòñÿ áåëêè. Äëÿ ýòîãî îíè ââîäèëè ïî-

äîïûòíûì æèâîòíûì ðàäèîàêòèâíûå àìèíîêèñëîòû, à çà-

òåì ÷åðåç ðàçíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè èçâëåêàëè èõ ïå-

÷åíü, ãîìîãåíèçèðîâàëè åå, öåíòðèôóãèðîâàíèåì ðàçäå-

ëÿëè íà ôðàêöèè, à òå ïðîâåðÿëè íà íàëè÷èå ðàäèîàêòèâ-

íîãî áåëêà.

Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ïîñëå èíúåêöèè ïðîõîäèëè ÷àñû, òî

íîâîîáðàçîâàííûé ìå÷åíûé áåëîê íàõîäèëè âî âñåõ êëå-

òî÷íûõ ôðàêöèÿõ. Åñëè æå âðåìåííîé èíòåðâàë ñîñòàâëÿë

âñåãî íåñêîëüêî ìèíóò – òî ëèøü òàì, ãäå ñîäåðæàëèñü

íåáîëüøèå ÷àñòèöû èç ÐÍÊ è áåëêîâ, êîòîðûå ðàíåå ñ ïî-

ìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà óæå íàáëþäàëè â öèòî-

ïëàçìå êëåòîê (ïîçæå èõ íàçâàëè ðèáîñîìàìè). Çíà÷èò, ïðî-

èçâîäñòâî áåëêîâ êàê-òî ñâÿçàíî ñ ýòèìè ÷àñòèöàìè.

Êðîìå òîãî, îíè óñòàíîâèëè, ÷òî åñòü äâå ôðàêöèè, îáúå-

äèíåíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò ñèíòåç áåëêà â áåñêëå-

òî÷íîé ñèñòåìå, òî åñòü in vitro. Îäíà èç íèõ ñîäåðæàëà

ðèáîñîìû, à â äðóãîé, ðàñòâîðèìîé, èìåëîñü ìíîæåñòâî

ðàçíûõ ìîëåêóë ñ íåèçâåñòíûìè ôóíêöèÿìè; â ÷àñòíîñòè,

òàì áûëè ìîëåêóëû àäåíîçèíòðèôîñôàòà (ÀÒÔ), î÷åâèä-

íî ñíàáæàâøèå ðåàãåíòû íåîáõîäèìîé ýíåðãèåé.

ß ïîäêëþ÷èëñÿ ê ðàáîòàì ãðóïïû Çàìå÷íèêà â 1952 ãîäó

è íà÷àë èñêàòü äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò íà-

÷àëüíûé ýòàï ïîñòðîåíèÿ áåëêîâîé öåïè, ñîñòîÿùèé â àê-

òèâèðîâàíèè àìèíîêèñëîò. Èñïîëüçóÿ òåõíè÷åñêèå ïðè-

åìû, îñâîåííûå â ïðåäûäóùèå ãîäû â ëàáîðàòîðèè Ôðè-

öà Ëèïìàíà – ïèîíåðà áèîýíåðãåòèêè, óäîñòîåííîãî Íî-

áåëåâñêîé ïðåìèè â 1953 ãîäó, ÿ îáíàðóæèë â ðàñòâîðè-

ìîé ôðàêöèè ôåðìåíòû, êàòàëèçèðóþùèå ðåàêöèþ ìåæ-

äó àìèíîêèñëîòîé è ÀÒÔ ñ îáðàçîâàíèåì àìèíîàöèëàäå-

íèëàòà (â íåì îñòàòîê àìèíîêèñëîòû ñîåäèíåí ñ àäåíî-

çèíîì ïîñðåäñòâîì ôîñôîýôèðíîé ñâÿçè).

ß äîëîæèë îá ýòîì íà îäíîé êîíôåðåíöèè â 1955 ãîäó.

Íî èíòåðåñà ìîå ñîîáùåíèå íå âûçâàëî, ïîñêîëüêó àóäè-

òîðèþ áîëüøå âîëíîâàë âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì àìèíî-

êèñëîòû ñîñòàâëÿëè íóæíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íåæåëè

òî, êàê îíè ïåðåä ýòèì àêòèâèðîâàëèñü.

À â ñëåäóþùåì ãîäó Ïîë Çàìå÷íèê è Ìýðè Ñòèâåíñîí

íåîæèäàííî îáíàðóæèëè óäèâèòåëüíûé ôàêò: â ïðèñóò-

ñòâèè ÀÒÔ àìèíîêèñëîòû ïðèñîåäèíÿëèñü ê íåèçâåñòíûì

ñòàáèëüíûì ìîëåêóëàì ÐÍÊ, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîòî-

ðîé îíè âûÿâèëè â ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè. Ýòó ÐÍÊ íàçâà-

ëè ðàñòâîðèìîé ÐÍÊ, ðàñÐÍÊ (â îðèãèíàëå sRNA – îò àí-

ãëèéñêîãî soluble; íà ðóññêîì ÿçûêå ñëåäîâàëî áû íàïè-

ñàòü ðÐÍÊ, íî òàê îáîçíà÷àþò ðèáîñîìíóþ ÐÍÊ. – Ë.Ê.).

Õîòÿ îñíîâíàÿ ìàññà êëåòî÷íîé ÐÍÊ ñîñðåäîòî÷åíà â

ðèáîñîìàõ, ìàëàÿ åå ÷àñòü (ïîðÿäêà 10%) ñîäåðæàëàñü â

ðàñòâîðå. Ýòó äîëþ ÐÍÊ ñ÷èòàëè ïðîñòî «ìóñîðîì», ñî-

ñòîÿùèì èç îáëîìêîâ äëèííîé ðèáîñîìíîé ÐÍÊ, âîçíèê-

øèõ ïðè ðàçðóøåíèè êëåòîê. È âîò â ìóñîðå êàê áóäòî

íàøëèñü äðàãîöåííûå êàìíè. Ïðàâäà, ñìûñë íàõîäêè ìû

åùå òîãäà íå óÿñíèëè.

Òåïåðü ÿ íà âðåìÿ ïðåðâó ðàññêàç î ïîèñêàõ â íàøåé

ëàáîðàòîðèè è êðàòêî ñêàæó, ÷òî ïðîèñõîäèëî â îñòàëü-

íîì ìèðå. Ïîñëå ãðàíäèîçíîãî äîñòèæåíèÿ Äæåéìñà Óîò-

ñîíà è Ôðýíñèñà Êðèêà, îòêðûâøèõ â 1953 ãîäó â àíãëèé-

ñêîì Êåìáðèäæå ñòðîåíèå ÄÍÊ, áîëüøèíñòâî ñïåöèàëè-

ñòîâ ñêëîíÿëèñü ê òîìó, ÷òî ñ ÄÍÊ èíôîðìàöèÿ ñ÷èòûâà-

åòñÿ â ìîëåêóëó ÐÍÊ, êîòîðàÿ çàòåì ñëóæèò ìàòðèöåé, îï-

ðåäåëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò â áåëêå,

ñèíòåçèðóåìîì íà ðèáîñîìå.

Ìíîãèå ëîìàëè ãîëîâó íàä òåì, êàêèì îáðàçîì ÐÍÊîâàÿ

ìàòðèöà çàäàåò ïîðÿäîê àìèíîêèñëîò – âåäü ìåæäó íóê-

ëåîòèäàìè è àìèíîêèñëîòàìè íåò ñïåöèôè÷åñêèõ ãåîìåò-

ðè÷åñêèõ ñîîòâåòñòâèé è ïîòîìó âðÿä ëè îíè ìîãóò âçàè-

ìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì íàïðÿìóþ. Â êà÷åñòâå âûõî-

äà Ôðýíñèñ Êðèê ïðåäïîëîæèë, ÷òî àìèíîêèñëîòà ñíà÷à-

ëà ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê «àäàïòîðó» – êîðîòêîé öåïî÷êå ÐÍÊ,

êîòîðàÿ óæå ñïîñîáíà óçíàòü îòâåäåííîå åé ìåñòî íà ìàò-

ðèöå è çàíÿòü åãî. Òàêèì ñïîñîáîì âûñòðàèâàëñÿ áû íóæ-

íûé ïîðÿäîê ïðèâÿçàííûõ ê àäàïòîðàì àìèíîêèñëîò.

Ôðýíñèñ äîïóñòèë ñóùåñòâîâàíèå 20 ñîðòîâ àäàïòîðîâ

(ïî îäíîìó íà êàæäûé òèï àìèíîêèñëîòû) è 20 ñîðòîâ ôåð-

ìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðèñîåäèíÿåò îïðåäåëåííóþ

àìèíîêèñëîòó ê åå àäàïòîðó. Ýòè èäåè â 1956 ãîäó îí èç-

ëîæèë â ðóêîïèñè, õîäèâøåé ñðåäè ÷ëåíîâ òàê íàçûâàå-

ìîãî Ãàëñòó÷íîãî êëóáà ÐÍÊ (RNA Tie Club), íî ïî-íàñòîÿ-

ùåìó îïóáëèêîâàë èõ òîëüêî â 1958-ì.

Çàìå÷ó åùå, ÷òî äî êîíöà 50-õ ãîäîâ îá èíôîðìàöèîí-

íîé (ìàòðè÷íîé) ÐÍÊ íè÷åãî íå çíàëè. Ïðåäïîëàãàëè, ÷òî

òðàíñêðèáèðîâàííûå ñ ÄÍÊ îäíîöåïî÷å÷íûå ÐÍÊ âõîäÿò

â ñîñòàâ íîâîîáðàçóþùèõñÿ ðèáîñîì, ãäå èäåò ñèíòåç

òîëüêî îäíîãî âèäà áåëêà. Òàêóþ ñõåìó íàçûâàëè òîãäà

Íà àðåíó âûõîäÿò

òðàíñïîðòíûå ÐÍÊ
Ìàëîí Õîãëàíä

Òðàíñïîðòíûå ÐÍÊ èãðàþò

âåäóùóþ ðîëü â áèîñèíòåçå

áåëêà. Î òîì, êàê áûëè

îáíàðóæåíû ýòè ìîëåêóëû

è âûÿñíåíà èõ ôóíêöèÿ,

âñïîìèíàåò îäèí èç àâòî-

ðîâ îòêðûòèÿ, àìåðèêàíñ-

êèé áèîõèìèê Ì.Õîãëàíä.

Îí ðîäèëñÿ â 1921 ãîäó â

Áîñòîíå, ó÷èëñÿ â Ãàðâàð-

äå, ðàáîòàë â Ãëàâíîì

ìàññà÷óñåòññêîì ãîñïèòàëå

è íåñêîëüêèõ óíèâåðñèòåòàõ

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ
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«îäèí ãåí – îäíà ðèáîñîìà – îäèí áåëîê». È òîëüêî â

íà÷àëå 60-õ ïîíÿëè, ÷òî ýòî íå òàê.

Òåïåðü ÿ ñíîâà âîçâðàùàþñü â ðîäíîé Áîñòîí, ãäå ìû,

àáñîëþòíî íè÷åãî íå çíàÿ î ìîäåëè, êîòîðóþ ñèëîé ñâîåé

èíòóèöèè ïîðîäèë Êðèê, ïðîäîëæàëè îáäóìûâàòü òîò, ñóäÿ

ïî âñåìó, ìíîãîçíà÷èòåëüíûé ôàêò, ÷òî àìèíîêèñëîòû ñâÿ-

çûâàþòñÿ ñ êàêèì-òî ÐÍÊîâûì êîìïîíåíòîì. ß çàäàâàë ñåáå

âîïðîñ: à íå ñëóæèò ëè îáðàçîâàíèå òàêèõ êîìïëåêñîâ àìè-

íîêèñëîò ñ ðàñÐÍÊ íåîáõîäèìûì ýòàïîì íà ïóòè ê ñèíòåçó

áåëêà? È ðåøèë ïîïûòàòüñÿ îòâåòèòü íà íåãî.

Ñ áîëüøèì âîëíåíèåì íà÷àë ãîòîâèòü ðåøàþùèé îïûò:

ñíà÷àëà äîáèëñÿ ñâÿçûâàíèÿ ðàñÐÍÊ ñ àìèíîêèñëîòàìè,

çàòåì óäàëèë èç ðàñòâîðà îñòàâøèåñÿ ñâîáîäíûå àìèíî-

êèñëîòû, à òàêæå ÀÒÔ. Íàêîíåö, ÿ äîáàâèë òóäà ðèáîñî-

ìû, è – ê ìîåìó âîñòîðãó – àìèíîêèñëîòû íà÷àëè áûñòðî

ñîåäèíÿòüñÿ â ïîëèïåïòèäû!

Ñ òîãî äíÿ ìû óæå ïî÷òè íå ñîìíåâàëèñü, ÷òî ðàñÐÍÊ,

ïîçäíåå ïåðåèìåíîâàííûå â òðàíñïîðòíûå ÐÍÊ, òÐÍÊ (ýòî

íàçâàíèå òî÷íåå îòðàæàåò èõ ôóíêöèþ), ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé òå èñêîìûå «ïåðåõîäíèêè», ÷òî ïîçâîëÿþò àìèíîêèñ-

ëîòàì ôîðìèðîâàòü óïîðÿäî÷åííûå öåïè íà íóêëåèíîâîé

ìàòðèöå. Êàçàëîñü ëîãè÷íûì äîïóñòèòü, ÷òî ôåðìåíò, àê-

òèâèðóþùèé àìèíîêèñëîòó (îíà îñòàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ ýí-

çèìîì), äåëàåò è äðóãóþ âåùü – ïåðåíîñèò îñòàòîê àìè-

íîêèñëîòû íà òÐÍÊ. Ïîçäíåå âûÿñíèëè, ÷òî òàê îíî è åñòü,

à ýòè âàæíåéøèå ôåðìåíòû ñòàëè èìåíîâàòü àìèíîàöèë-

òÐÍÊ-ñèíòåòàçàìè.

Ñâîè ðåçóëüòàòû ìû îïóáëèêîâàëè â 1957 ãîäó. À ðà-

íåå, â êîíöå 1956-ãî, íîâîèñïå÷åííûé ñîòðóäíèê áèîëî-

ãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãàðâàðäà Äæèì Óîòñîí, äî êîòîðî-

ãî äîøëè ñëóõè îá óñïåõàõ ãðóïïû Çàìå÷íèêà, íàíåñ íàì

âèçèò. Âûñëóøàâ îò÷åò îá îòêðûòèè ðàñòâîðèìîé ÐÍÊ, îí

ñïðîñèë, çíàëè ëè ìû îá àäàïòîðíîé ãèïîòåçå Ôðýíñèñà

Êðèêà? Ñëåãêà îáåñêóðàæåííûå, ìû ïðèçíàëèñü â ñâîåé

ïîëíîé íåîñâåäîìëåííîñòè, à ïîíÿâ, â ÷åì ñîñòîÿëà ãè-

ïîòåçà, âûðàçèëè âîñõèùåíèå áëåñòÿùèì ïðåäâèäåíèåì

îáíàðóæåííûõ íàìè ÿâëåíèé. Ìîëåêóëÿðíûé áèîëîã îïÿòü

îêàçàëñÿ íà êîíå!

È âîò êàêàÿ ñêàçî÷íàÿ êàðòèíà ïðåäñòàëà ïåðåä íàøèì

óìñòâåííûì âçîðîì: ìû, ñêðîìíûå ýêñïåðèìåíòàòîðû, øàã

çà øàãîì óïîðíûì òðóäîì ïðîáèâàåì ñåáå äîðîãó â íå-

ïðîõîäèìûõ äæóíãëÿõ è íàêîíåö âûáèðàåìñÿ íà ïðîñòîð,

ãäå ïåðåä íàìè îòêðûâàåòñÿ âèä ïðåêðàñíîãî çàìêà. È â

ýòîò ìîìåíò çàìå÷àåì Ôðýíñèñà, ïîðõàþùåãî íà ëåãêèõ

êðûëûøêàõ òåîðèè è ðàäîñòíî óêàçûâàþùåãî íàì íà íåãî!

Â èòîãå âñåõ ýòèõ äðàìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé áûëè äîáûòû

çíàíèÿ, ïîçâîëèâøèå âñêîðå «ðàñêîëîòü» ãåíåòè÷åñêèé êîä

è ñòàâøèå ôóíäàìåíòîì ñîçäàííîé â 60-å ãîäû ñòðîéíîé

êîíöåïöèè áåëêîâîãî ñèíòåçà. À áèîõèìèêè è ìîëåêóëÿð-

íûå áèîëîãè – êëàññèêà è ìîäåðí – îáðàçîâàëè ñïëî÷åí-

íóþ êîìàíäó, äåëàþùóþ åäèíóþ íàóêó è ãîâîðÿùóþ íà

îäíîì ÿçûêå.

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî èç æóðíàëà

«Nature» (2004, ò. 431, ñ. 249)

Ë.Êàõîâñêîãî

Äàäèì ñëîâî

è äðóãîé ñòîðîíå

Êîììåíòàðèé ïåðåâîä÷èêà

À êàê îïèñàííàÿ êîëëèçèÿ âèäåëàñü Ô.Êðèêó (1916–

2004)? Îá ýòîì ìîæíî óçíàòü èç åãî àâòîáèîãðàôè-

÷åñêîé êíèãè «Áåçóìíûé ïîèñê. Ëè÷íûé âçãëÿä íà

íàó÷íîå îòêðûòèå», èçäàííîé â 1988 ãîäó (åñòü ðóñ-

ñêèé ïåðåâîä – Èæåâñê: ÈÊÈ, 2004). Äðóãîé öåííûé

èñòî÷íèê ñâåäåíèé – ïîäðîáíûé èñòîðèêî-íàó÷íûé

òðàêòàò «Áèîëîãè÷åñêèé êîä» (Ì.: Ìèð, 1971) åùå

îäíîãî àêòèâíîãî ÷ëåíà Êëóáà ÐÍÊ Ìàðòèíàñà È÷à-

ñà, çàôèêñèðîâàâøåãî ñîáûòèÿ ïî ãîðÿ÷èì ñëåäàì.

Êðèê ïèøåò (ñ. 103–104), ÷òî Ãåîðãèé Ãàìîâ, êîòî-

ðûé â 1954 ãîäó ïåðâûì ÷åòêî ïîñòàâèë ïðîáëåìó

êîäà è ïðåäëîæèë êîíêðåòíûé âàðèàíò åå ðåøåíèÿ,

â ñâîéñòâåííîì åìó ñòèëå ñîçäàë Êëóá äðóçåé ÐÍÊ.

Â íåãî îí âêëþ÷èë ðîâíî 20 ÷åëîâåê – ïî ÷èñëó ðàç-

íûõ àìèíîêèñëîò. Ýòî ñàì Ãàìîâ, Óîòñîí, Êðèê, Àëåêñ

Ðè÷, Ëåñëè Îðãåë, È÷àñ è äðóãèå. Êàæäûé èç íèõ

èìåë ñâîé îñîáûé ãàëñòóê, ñîîòâåòñòâóþùèé åãî

àìèíîêèñëîòå. ×ëåíû êëóáà íå ñîáèðàëèñü âìåñòå,

íî îáìåíèâàëèñü ïèñüìàìè.

Àâòîð âñïîìèíàåò, ÷òî â 1956 ãîäó, âåðíóâøèñü èç

ÑØÀ â Àíãëèþ, îí íàïèñàë äëÿ êëóáà ñòàòüþ, êðèòè-

êóþùóþ ïîäõîä Ãàìîâà è ñîäåðæàùóþ ãèïîòåçó

«àäàïòîðîâ». Êðèê îòìå÷àåò, ÷òî ðóêîïèñü òàê íè-

êîãäà è íå áûëà íàïå÷àòàíà, è ýòî åãî ñàìàÿ âàæíàÿ

íåîïóáëèêîâàííàÿ ðàáîòà. Ïðàâäà, â 1957-ì âûøëà

ìàëåíüêàÿ çàìåòêà (îíà óêàçàíà òàêæå ó È÷àñà, íî

Õîãëàíä î íåé íå óïîìÿíóë), à â 1958 ãîäó – áîëåå

ïîëíàÿ ñòàòüÿ.

Äàëåå Êðèê ãîâîðèò, ÷òî åãî ãèïîòåçó îá àäàïòî-

ðàõ ïîäòâåðäèëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, íåçà-

âèñèìî ïîëó÷åííûå áèîõèìèêîì èç Ãàðâàðäñêîé ìå-

äèöèíñêîé øêîëû Ìàëîíîì Õîãëàíäîì. È ïðèçíàåò,

÷òî îí íå ñðàçó îòîæäåñòâèë ñâîè ãèïîòåòè÷åñêèå

àäàïòîðû ñ íàéäåííûìè ðàñòâîðèìûìè ÐÍÊ, ïî-

ñêîëüêó ïðåäñòàâëÿë ñåáå àäàïòîðû ìàëåíüêèìè ìî-

ëåêóëàìè, à ýòè ÐÍÊ áûëè îòíþäü íå ìàëû. Çàâåð-

øàÿ òåìó, îí ïèøåò: «×óòü ïîçæå Õîãëàíä ïðèåõàë

íà ãîä â Êåìáðèäæ, è ìû âìåñòå ñòàâèëè ýêñïåðè-

ìåíòû ñ òÐÍÊ».

Èòàê, ïî ìûñëè Êðèêà, àäàïòîð – êîðîòêàÿ öåïî÷-

êà íóêëåîòèäîâ, âîçìîæíî, âñåãî ëèøü òðåõ, íî òå-

ïåðü ìû çíàåì, ÷òî â òðàíñïîðòíîé ÐÍÊ èõ îêîëî 80.

Â 1965 ãîäó Ðîáåðò Õîëëè â Êîðíåëëå âûäåëèë è

ñåêâåíèðîâàë ïåðâóþ, àëàíèíîâóþ òÐÍÊ, è â íåé

îêàçàëîñü 76 íóêëåîòèäîâ, â òîì ÷èñëå 10 íåñòàí-

äàðòíûõ, ìîäèôèöèðîâàííûõ (Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ

1968 ãîäà). Èñõîäÿ èç íàëè÷èÿ â ïåðâè÷íîé ñòðóêòó-

ðå ïîëèìåðà êîìïëåìåíòàðíûõ ó÷àñòêîâ, áûëà ïðåä-

ñêàçàíà åãî âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà – îíà ïîõîæà íà

êëåâåðíûé ëèñò.

Â 70-õ ãîäàõ óäàëîñü çàêðèñòàëëèçîâàòü òÐÍÊ è

îïðåäåëèòü òðåõìåðíûé âèä ìîëåêóëû. Çàãàäî÷íûé,

íàïîìèíàþùèé áóìåðàíã èåðîãëèô òÐÍÊ ñòàë (íà-

ðÿäó ñ äâîéíîé ñïèðàëüþ ÄÍÊ) ñèìâîëîì ñîâðåìåí-

íîé áèîëîãèè. Êîãäà èçâåñòíîìó õèìèêó, íîáåëåâñ-

êîìó ëàóðåàòó Âëàäèìèðó Ïðåëîãó ïîäàðèëè ïðîâî-

ëî÷íóþ ìîäåëü ñêåëåòà òÐÍÊ, îí âîñêëèêíóë: «Ýòî

ïîäïèñü Áîãà!»

Èçó÷åíèå òðàíñïîðòíûõ ÐÍÊ ïðîäîëæàåòñÿ. Áûòü

ìîæåò, èìåííî â ýòèõ çâåíüÿõ, ñâÿçûâàþùèõ íóêëå-

èíîâûå êèñëîòû ñ ïðîòåèíàìè, ñïðÿòàíû êëþ÷è îò

òàéíû âîçíèêíîâåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà è ñàìîé

æèçíè.
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âàåò â íåå ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë è

ïîëó÷àåò ãîòîâîå èçäåëèå. À åñëè ðàç-

ìåðû èçäåëèÿ èñ÷èñëÿþòñÿ íàíîìåò-

ðàìè? Ëîãè÷íî äëÿ òàêîé ðàáîòû âçÿòü

íàíîôîðìó. Èìåííî òàê è ïîñòóïèëè

ó÷åíûå èç Êîðíåëëîâñêîãî óíèâåðñè-

òåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Äàí Ëóî

(«Nature Nanotechnology», 2008, ò. 3,

ñ. 682). Êñòàòè, î ðàáîòå ýòîé ãðóïïû

ïî ñîçäàíèþ ÄÍÊ-ãåëÿ ìû óæå ðàñ-

ñêàçûâàëè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,

2007, ¹ 2).

Èòàê, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïîëîæè-

ëè íà êðåìíèåâóþ ïëàñòèíêó ñèëîê-

ñàíîâóþ ôîðìó ñ ðåãóëÿðíî ðàñïîëî-

æåííûìè îòâåðñòèÿìè è ñòàëè íàëè-

âàòü â íèõ ïóñòü íå ìåòàëë, íî ìåòàë-

ëñîäåðæàùóþ æèäêîñòü — âîäíûé

ðàñòâîð çîëîòûõ íàíîøàðèêîâ â îáî-

ëî÷êå èç êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ âñå òîé

æå ÄÍÊ. Ýòà îðãàíè÷åñêàÿ ìîëåêóëà

âûïîëíÿëà äâå ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ,

îíà íå äàâàëà çîëîòûì ÷àñòèöàìè

ñëèïíóòüñÿ â áåñôîðìåííûé êîì, à

âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿëà èì ñîåäèíèòü-

Íàíîëèòüå

ïîä äàâëåíèåì è áåç

À.Ìîòûëÿåâ

ñÿ äðóã ñ äðóãîì ñòðîãî çàêîíîìåð-

íûì îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèí-

öèïîì êîìïëåìåíòàðíîñòè àçîòèñòûõ

îñíîâàíèé — òî÷íî òàê æå, êàê ñîåäè-

íÿþòñÿ ñâîáîäíûå ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Êàê îêàçàëîñü, èçìåíÿÿ äàâëåíèå

íàä çàëèòîé â ôîðìó æèäêîñòüþ, ìîæ-

íî ñîçäàâàòü ñòðóêòóðû äâóõ òèïîâ.

Ïðè âûñîêîì äàâëåíèè âîäà ñèëüíåå

èñïàðÿåòñÿ ó êðàåâ ôîðìû, à ðàñòâî-

ðåííûå íàíîøàðèêè îòòåñíÿþòñÿ ê

öåíòðó êàïëè. Ïîëó÷àåòñÿ äèñê â öåí-

òðå ÿ÷åéêè. Ïðè íèçêîì æå äàâëåíèè

âñå ïðîèñõîäèò ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáî-

ðîò è ïîëó÷àåòñÿ êîíòóð, ïîâòîðÿþùèé

î÷åðòàíèÿ ÿ÷åéêè. È â òîì, è â äðóãîì

ñëó÷àå îáðàçóåòñÿ ñâåðõðåøåòêà, ïå-

ðèîä êîòîðîé çàäàí ðàçìåðàìè ÿ÷ååê

ôîðìû, à âíóòðè ýëåìåíòîâ ðåøåòêè

âîçíèêàåò ñâîÿ ðåãóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà,

ìîòèâ êîòîðîé îïðåäåëÿþò ñîåäèíÿ-

þùèå çîëîòûå øàðèêè ìîëåêóëû ÄÍÊ.

Ýòèì ñïîñîáîì ìîæíî äåëàòü ñâåðõ-

ðåøåòêè íå òîëüêî èç ðàñòâîðà íàíî-

÷àñòèö. Ïðîñòåéøèé âîäíûé ðàñòâîð

ïîâàðåííîé ñîëè, çàëèòûé â òàêóþ æå

ôîðìó, äàåò ñâåðõðåøåòêó èç íàíî-

êðèñòàëëîâ õëîðèäà íàòðèÿ. Ïðè÷åì

îðèåíòàöèÿ èõ ðåøåòîê äðóã îòíîñè-

òåëüíî äðóãà èäåíòè÷íà.

Âîîáùå-òî ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñî-

áîâ èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ ñâåðõðåøåòîê,

íî, êàê óòâåðæäàþò àâòîðû ðàáîòû, íè-

êîìó åùå íå óäàëîñü äîñòè÷ü ñòîëü âû-

ñîêîé ñòåïåíè ðåãóëÿðíîñòè è îòñóò-

ñòâèÿ äåôåêòîâ. À íóæíû ïîäîáíûå

ñòðóêòóðû äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàâàòü

ñâåðõúåìêèå óñòðîéñòâà ïàìÿòè, áî-

ëåå ýôôåêòèâíûå ñèñòåìû ñáîðà

ýíåðãèè è ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûå áèî-

ñåíñîðû. Âåäü òàêèì ñïîñîáîì ìîæ-

íî ðàáîòàòü íå òîëüêî ñ çîëîòûìè íà-

íî÷àñòèöàìè, íî è ñ ëþáûìè äðóãèìè,

íàïðèìåð ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè ñå-

ëåíèäà êàäìèÿ è ñóëüôèäà öèíêà, äà

è ê ÄÍÊ ïîìèìî íàíî÷àñòèö ìîæíî

ïðèöåïèòü åùå ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ

îáúåêòîâ, âðîäå åäèíè÷íûõ àòîìîâ

ìåòàëëîâ, èçìåíÿþùèõ ýëåêòðè÷åñêèå

ñâîéñòâà âñåé ñèñòåìû.

1

Òàê âûãëÿäèò ôîðìà ñ êðóãëûìè ÿ÷åéêàìè

2

Ñâåðõðåøåòêà èç äèñêîâ,

ïðè÷åì âíóòðè êàæäîãî

èç íèõ åñòü ñâîÿ ñòðóêòóðà

3

Èç òàêèõ êîíòóðîâ ìîæíî

ñòðîèòü ñâåðõðåøåòêè ïðè

íèçêîì äàâëåíèè. À âíóòðè

ýëåìåíòîâ êîíòóðà èìååòñÿ ñâîÿ

ñòðóêòóðà, ñïîñîáíàÿ

 ïðîâîäèòü ýëåêòðè÷åñêèé òîê

èòåéùèê, ñäåëàâ ôîðìó, çàëè-

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

4

Ñâåðõðåøåòêà

èç êðèñòàëëîâ ñîëè

Ë Ôîòîãðàôèè ïðåäîñòàâëåíû ×ýí Âåíüëóíîì
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ÈíôîðìÍàóêà
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Ñàïôèð
äëÿ êîðîëåâû
âåëèêàíîâ

Ñàìûé êðóïíûé â ìèðå ïðÿìîóãîëü-

íûé ñàïôèð âåñîì 45 êã âûðàñòèëè

ó÷åíûå ÍÒÊ «Èíñòèòóò ìîíîêðèñòàë-

ëîâ» ÍÀÍ Óêðàèíû â Õàðüêîâå. 8

(057) 341-04-52, 8 (057) 340-22-30

Â ðîìàíå Äæîíàòàíà Ñâèôòà êîðîëåâà

ñòðàíû âåëèêàíîâ â çíàê áëàãîâîëåíèÿ

ïîäàðèëà Ãóëëèâåðó çîëîòîå êîëüöî ñî

ñâîåãî ìèçèíöà. Êîëå÷êî áûëî òàêîé

âåëè÷èíû, ÷òî çíàìåíèòûé ïóòåøåñòâåí-

íèê ñâîáîäíî áû íàäåë åãî ñåáå íà øåþ.

Ó÷åíûå ÍÒÊ «Èíñòèòóò ìîíîêðèñòàëëîâ»

ÍÀÍ Óêðàèíû â Õàðüêîâå ìîãëè áû ñäå-

ëàòü êîðîëåâå âåëèêàíîâ äîñòîéíûé ïî-

äàðîê. Îíè âûðàñòèëè â ñâîåé ëàáîðà-

òîðèè ñàìûé êðóïíûé â ìèðå ïðÿìîó-

ãîëüíûé ñàïôèð, ðàçìåðû êîòîðîãî ñî-

ñòàâëÿþò 350x500x50 ìèëëèìåòðîâ, à

âåñ äîñòèãàåò 45 êèëîãðàììîâ. Òàêîé ãè-

ãàíòñêèé êðèñòàëë ìîæíî ïîëó÷èòü òîëü-

êî ìåòîäîì ãîðèçîíòàëüíîé íàïðàâëåí-

íîé êðèñòàëëèçàöèè ïî îðèãèíàëüíîé

òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé óêðàèíñêè-

ìè ó÷åíûìè.

Ýòèì ýêçåìïëÿðîì õàðüêîâ÷àíå íà÷è-

íàþò ïðîèçâîäñòâî êðóïíûõ ñàïôèðîâ,

íå èìåþùèõ àíàëîãîâ, äëÿ ðàáîòû â àã-

ðåññèâíûõ ñðåäàõ, ïîä áîëüøèì äàâëå-

íèåì, â àýðîêîñìè÷åñêîé òåõíèêå, ñà-

ìîëåòîñòðîåíèè è ïðè ìàññîâîì ïðî-

èçâîäñòâå ïîäëîæåê äëÿ ñâåòîäèîäîâ.

Óñòàíîâêó «Ãîðèçîíò-5» äëÿ ñåðèéíîãî

âûðàùèâàíèÿ ãèãàíòñêèõ ñàïôèðîâ ïî

òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ ÍÒÊ «Èíñòèòóò

ìîíîêðèñòàëëîâ» ÍÀÍÓ ðàçðàáîòàëî è

èçãîòîâèëî Ãîñóäàðñòâåííîå ïðåäïðèÿ-

òèå ÖÊÁÌ «Äîíåö» â Ëóãàíñêå.

Âíåøíå ïðîöåññ âûãëÿäèò ïðîñòî. Â

ìîëèáäåíîâûé òèãåëü ðîñòîâîé óñòàíîâ-

êè çàãðóæàåòñÿ ñûðüå – ïðåäâàðèòåëü-

íî îáðàáîòàííûé è î÷èùåííûé îòå÷å-

ñòâåííûé ãëèíîçåì, à òàêæå çàòðàâî÷-

íûé êðèñòàëë. Ýòî ñâîåãî ðîäà ýòàëîí,

êîòîðûé ïåðåäàåò âûðàùèâàåìîìó ñàï-

ôèðó ïî íàñëåäñòâó ñâîå ñòðóêòóðíîå

ñîâåðøåíñòâî è îïðåäåëåííóþ îðèåí-

òàöèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, êîòî-

ðàÿ íåîáõîäèìà çàêàç÷èêó. Ïîä âîçäåé-

ñòâèåì òåìïåðàòóðû â 2050îÑ, êîòîðóþ

îáåñïå÷èâàþò ñïåöèàëüíûå íàãðåâà-

òåëüíûå ýëåìåíòû, ñûðüå â óñòàíîâêå

ïëàâèòñÿ. Âåñü öèêë ïðîèçâîäñòâà êðè-

ñòàëëà îò ïîäãîòîâêè óñòàíîâêè ê ðàáî-

òå äî ïîëíîãî îñòûâàíèÿ èäåò ïîä ïðè-

ñìîòðîì àâòîìàòèêè è ïðîäîëæàåòñÿ 10

äíåé.

Äîáèòüñÿ, ÷òîáû ãèãàíòñêèé ñàïôèð

áûë «÷èñòîé âîäû», íåëåãêî. Íàïðèìåð,

äëÿ óñòàíîâêè «Ãîðèçîíò-5» áûë ðàçðà-

áîòàí òåïëîâîé óçåë ïðèíöèïèàëüíî

íîâîé êîíñòðóêöèè. Îíà ñîñòîèò èç äâóõ

ñàìîñòîÿòåëüíûõ íåçàâèñèìî óïðàâëÿ-

åìûõ íàãðåâàòåëåé. Îäèí èç íèõ ñòîèò

íàä òèãëåì, â êîòîðîì ðàñòåò êðèñòàëë,

äðóãîé – ïîä íèì, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå

ïîäâîäà òåïëà ñâåðõó è ñíèçó ìîæíî

èçìåíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé.

×òîáû â îãðîìíîì ñàïôèðå íå ïîÿâè-

ëèñü òðåùèíû èç-çà îñòàòî÷íîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, íåîáõîäèì ìåäëåííûé ðåæèì

îñòûâàíèÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñëîæ-

íîñòè,  âûðàùèâàíèå òàêèõ áîëüøèõ êðè-

ñòàëëîâ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî, ïîñêîëü-

êó îíè ìîãóò áûòü ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-

æåíû ê ãîòîâîìó èçäåëèþ ïî ðàçìåðó è

ïî ôîðìå.

Ñàì ïðîöåññ óâèäåòü òðóäíî, ïîñêîëü-

êó ñàïôèð ðàñòåò ñî ñêîðîñòüþ âñåãî 8

ìì/÷àñ. Îäíàêî ìîæíî íàáëþäàòü çà òàê

íàçûâàåìûì ôðîíòîì êðèñòàëëèçàöèè

- ãðàíèöåé, ñ îäíîé ñòîðîíû êîòîðîé

âèäåí æèäêèé íåïðîçðà÷íûé ðàñïëàâ, à

ñ äðóãîé – áîëåå òåìíûé è ïðîçðà÷íûé

ñàïôèð. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ êðèñòàëëèçà-

öèè êðèñòàëë èç óñòàíîâêè âûíèìàþò íå

ñðàçó, äîæèäàÿñü, ïîêà îí ïîëíîñòüþ íå

îñòûíåò. Òîëüêî ÷òî âûïå÷åííûé ãèãàíò

â ïîëìåòðà äëèíîé âûãëÿäèò ïðîñòî ïðî-

çðà÷íîé ãëûáîé – «èãðàòü» îí íà÷èíàåò

ëèøü ïîñëå øëèôîâêè.

Ïðàâäà, þâåëèðíûå ìîíîêðèñòàëëû

ïîëó÷èòü òàêèì ñïîñîáîì áåññìûñëåí-

íî – çäåøíèå ñïåöèàëèñòû âûðàùèâà-

þò ñàïôèðû, ðàçìåðû êîòîðûõ ìèíèìóì

220 íà 240 ìì. Êàìíè äëÿ êîëå÷åê è ñå-

ðåæåê äî 50 ìì â äèàìåòðå èçãîòàâëè-

âàþò áîëåå äåøåâûì è ïðîñòûì ãàçî-

ïëàçìåííûì ìåòîäîì.

Ñàïôèð ñòàë îäíèì èç ïåðñïåêòèâíåé-

øèõ  êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ XXI

ñòîëåòèÿ áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîìó ñî÷å-

òàíèþ ñâîéñòâ. Îí ïðîçðà÷åí â óëüòðà-

ôèîëåòîâîé, âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé

îáëàñòÿõ ñïåêòðà, ó íåãî õîðîøèå äèý-

ëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà,  âûñîêàÿ òâåð-

äîñòü, èçíîñîñòîéêîñòü è òåïëîïðîâîä-

íîñòü, ðàäèàöèîííàÿ è õèìè÷åñêàÿ ñòîé-

êîñòü, îí áèîèíåðòåí. Ýòè êà÷åñòâà îï-

ðåäåëèëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìîíî-

êðèñòàëëîâ âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ñîâðå-

ìåííîé íàóêè è òåõíèêè: îïòèêå, îïòîý-

ëåêòðîíèêå, ìèêðîýëåêòðîíèêå è ìåäè-

öèíå.

Íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîä-

ñòâå ÍÒÊ «Èíñòèòóò ìîíîêðèñòàëëîâ»

íàëàæåí ñåðèéíûé âûïóñê êðóïíûõ îï-

òè÷åñêèõ ñàïôèðîâûõ ýëåìåíòîâ. Ïîýòî-

ìó âîçìîæíî, ýòîìó ñàïôèðó íåäîëãî

÷èñëèòüñÿ â ðåêîðäñìåíàõ. Â óñòàíîâêå

«Ãîðèçîíò-5» ïîòåíöèàëüíî ìîæíî âû-

ðàñòèòü åùå áîëåå êðóïíûå êðèñòàëëû

ñàïôèðà ðàçìåðîì 500x800x50 ìèëëè-

ìåòðîâ.

ÁÈÎÕÈÌÈß

Ìåòàáîëè÷åñêèé
îïòèìóì

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñîâìåñòíî ñ

êîëëåãàìè èç ÑØÀ è ÞÀÐ ïîïûòà-

ëèñü îòâåòèòü íà ôóíäàìåíòàëü-

íûé âîïðîñ: ñêîëüêî ýíåðãèè äîë-

æíî ðàñõîäîâàòü «óñðåäíåííîå

æèâîå ñóùåñòâî» íà íàøåé ïëàíå-

òå, ÷òîáû îñòàòüñÿ â æèâûõ.

Â ïîèñêàõ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ðàáî-

òàë ìåæäóíàðîäíûé êîëëåêòèâ ó÷åíûõ –

À.Ìàêàðüåâà è Â.Ãîðøêîâ èç ñàíêò-ïå-

òåðáóðãñêîãî Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçè-

êè, Â.Ãàâðèëîâ ñ êàôåäðû çîîëîãèè ïî-

çâîíî÷íûõ ÌÃÓ, Áàé Ëèàí Ëèá  èç Êàëè-

ôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà, Ïèòåð Ðàéõ

èç Óíèâåðñèòåòà Ìèííåñîòû è Ñòèâåí

×îóí èç Óíèâåðñèòåòà Ñòåëëåíáóø

(ÞÀÐ). Èññëåäîâàòåëè îöåíèâàëè çàò-

ðàòû ýíåðãèè íà åäèíèöó ìàññû â åäè-

íèöó âðåìåíè, à çàòåì ñðàâíèâàëè ýòîò

ïîêàçàòåëü, âûðàæåííûé â âàòòàõ íà

êèëîãðàìì, ó áîëåå 3000 íàñåëÿþùèõ

ïëàíåòó æèâîòíûõ, ðàñòåíèé, ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ.

Ïðèøëîñü ïðîâåñòè òðóäîåìêóþ ðàáî-

òó, ÷òîáû ïðîàíàëèçèðîâàòü óæå íàêîï-

ëåííûå çíàíèÿ. Äëÿ ðàçíûõ ãðóïï æè-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í.Ãàòàø, À.Åðìàêîâ, Í.Ðåçíèê

âûõ îðãàíèçìîâ ðàñõîäîâàíèå ýíåðãèè

îïðåäåëÿþò ïî-ñâîåìó. Äëÿ ìëåêîïèòà-

þùèõ è ïòèö – â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ïðè

îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå, äëÿ ïîäâèæ-

íûõ îáèòàòåëåé âîäû – êàê ïðàâèëî, â

äâèæåíèè, çàôèêñèðîâàòü íà îäíîì ìå-

ñòå èõ ñëîæíî, äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ –

â ñóñïåíçèè è â ñðåäå áåç ïèòàòåëüíûõ

âåùåñòâ. Åäèíèöû, â êîòîðûõ âûðàæà-

þò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, òîæå îòëè÷à-

þòñÿ: äëÿ êðóïíûõ îñîáåé ïåðåñ÷åò âå-

äóò íà îáùóþ ìàññó òåëà, äëÿ ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ – íà ñóõóþ ìàññó, èíîãäà íà

óãëåðîä, áåëîê, ó âûñøèõ ðàñòåíèé – íà

ìàññó ñóõèõ ëèñòüåâ.

Ïåðåðàáîòàâ èçâåñòíûå ñâåäåíèÿ î

áèîýíåðãåòèêå âñåãî æèâîãî è ïðèâåäÿ

èõ «ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ», ó÷åíûå ïðî-

àíàëèçèðîâàëè ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè

ðàçëè÷íûìè îðãàíèçìàìè: ñàìûé êðóï-

íûé èç íèõ – ñëîí, ñàìûé ìåëêèé - ìèê-

ðîðãàíèçì Francisella tularensis, ðàçíè-

öà â ðàçìåðàõ ìåæäó íèìè - 20 ïîðÿä-

êîâ, òî åñòü 1020. Âñåãî áûëè ïðîàíàëè-

çèðîâàíû äàííûå ïî 3006 âèäàì ðàñòå-

íèé, æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü – 0,3–0,8

âàòò íà êèëîãðàìì – õàðàêòåðåí äëÿ

äåðåâüåâ, áîëåå âûñîêèé – 1,2–8,8 – äëÿ

àâòîòðîôíûõ è ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèç-

ìîâ, îò áàêòåðèé äî ìëåêîïèòàþùèõ.

Ðàçíèöà â ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè æèâû-

ìè îðãàíèçìàìè íà Çåìëå äîõîäèò äî

30 ðàç. Óäèâèòåëüíî, íàñêîëüêî îíà ìàëà

ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçáðîñîì ëèíåéíûõ

ðàçìåðîâ. Åñëè ïåðåñ÷èòàòü ïîòðåáëå-

íèå ýíåðãèè íå íà îáùóþ ìàññó, à íà

ìàññó àçîòà (â äðåâåñèíå àçîòà ìàëî, â

ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíûõ ÷àñòÿõ äåðåâü-

åâ – ìíîãî),  ðàçëè÷èå áóäåò è òîãî ìåíü-

øå – â 13 ðàç!

Îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå äàííûå, ñïå-

öèàëèñòû âûäâèãàþò êîíöåïöèþ òàê íà-

çûâàåìîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî îïòèìóìà.

Ñóùåñòâóåò, ñ÷èòàþò îíè, îïòèìàëüíûé

ïîêàçàòåëü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè îðãàíèç-

ìàìè, ïðèáëèæåíèå ê êîòîðîìó äàåò ýâî-

ëþöèîííûå ïðåèìóùåñòâà â áîðüáå çà

ñóùåñòâîâàíèå. Ïîýòîìó ïàðàìåòðû ïî-

òðåáëåíèÿ ýíåðãèè íå ñëèøêîì ðàçëè÷à-

þòñÿ ó ðàçíûõ ãðóïï æèâûõ îðãàíèçìîâ.

ÀÍÒÐÎÏÎËÎÃÈß

Õàðàêòåð
ïî îòïå÷àòêàì
ïàëüöåâ

Ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-

ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-

òåòà èìåíè Í.Ý.Áàóìàíà âûÿâèëè

èíòåðåñíóþ çàêîíîìåðíîñòü: ìåæ-

äó ïñèõîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-

ìè ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà è ïàïèëëÿð-

íûìè óçîðàìè íà åãî ëàäîíÿõ åñòü

óñòîé÷èâàÿ ñâÿçü! Ýòî ïîçâîëÿåò

îáúåêòèâíî ñóäèòü î íåêîòîðûõ

ñïîñîáíîñòÿõ è íàêëîííîñòÿõ ÷åëî-

âåêà, ÷òî îñîáåííî âàæíî, íàïðè-

ìåð, ïðè âûáîðå ïðîôåññèè èëè

ïðèåìå íà ðàáîòó.

Ó÷åíûå èç âñåìèðíî èçâåñòíîé Áàóìàí-

êè ðàçðàáîòàëè ïðèáîðû äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÷å-

ëîâåêà. Â îñíîâå ïîäõîäà – íå òðàäèöè-

îííîå òåñòèðîâàíèå èíäèâèäóóìà (îò-

âåòüòå íà âîïðîñû, íàðèñóéòå êàðòèíêó

è ïðî÷åå), à èññëåäîâàíèå åãî äåðìà-

òîãëèôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðîùå ãîâî-

ðÿ, ïàïèëëÿðíûõ óçîðîâ íà êîí÷èêàõ

ïàëüöåâ è ëàäîíÿõ. Òàêîé ïîäõîä, ðåà-

ëèçîâàííûé ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿåò ÷èñëåííî îöåíèòü

îñîáåííîñòè ãðåáåøêîâîé êîæè è òàêèì

îáðàçîì èññëåäîâàòü ïñèõîôèçè÷åñêèé

ñòàòóñ ÷åëîâåêà. Õîòÿ è òðàäèöèîííûõ

ïñèõîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ íîâûé ïîäõîä

íå îòìåíÿåò. Èìåííî â ñîâîêóïíîñòè îíè

ïîçâîëÿþò áîëåå îáúåêòèâíî ðàçîáðàòü-

ñÿ â ëè÷íîñòè òåñòèðóåìîãî.

Äëÿ íà÷àëà àâòîðû ñîáðàëè è îáðàáî-

òàëè îãðîìíûé ìàññèâ äàííûõ, êîòîðûå

ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñíîâíûõ áëî-

êà. Îäèí – ýòî îñîáåííîñòè ïàïèëëÿð-

íûõ óçîðîâ èñïûòóåìûõ: êàêîé òèï óçîðà

îáðàçóþò ëèíèè –  çàâèòîê, ïåòëþ èëè

äóãó, êàê îðèåíòèðîâàí óçîð, ãäå ðàñïî-

ëîæåí è òàê äàëåå. Äðóãîé – ïñèõîôè-

çè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èñïûòóåìûõ, âûÿâ-

ëåííûå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Ðàçó-

ìååòñÿ, äëÿ ýòîãî àâòîðàì ïðèøëîñü

ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âåäü «âðó÷íóþ»

ñ òàêîé ãðàíäèîçíîé çàäà÷åé íå ñïðà-

âèòüñÿ.

Òóò-òî è âûÿñíèëîñü, ÷òî ìåæäó ýòèìè

äâóìÿ, êàçàëîñü áû, ñîâåðøåííî íåçà-

âèñèìûìè ñâîéñòâàìè ÷åëîâåêà – îòïå-

÷àòêàìè åãî ïàëüöåâ è åãî æå ïñèõîëî-

ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè – åñòü ÿâíûå

è âåñüìà óñòîé÷èâûå ñâÿçè. Ñêàæåì,

åñëè ÷åëîâåê – ëèäåð, òî ó íåãî îäíè

ïàðàìåòðû äåðìàòîãëèôè÷åñêîãî ôåíî-

òèïà (òèï, îðèåíòàöèÿ è ëîêàëèçàöèÿ

óçîðà, ãðåáíåâîé ñ÷åò), åñëè îí êîììó-

íèêàáåëåí – äðóãèå, åñëè ñêëîíåí ê êîí-

ôëèêòàì – òðåòüè. È òàêèõ ïàïèëëÿðíûõ

ïðèçíàêîâ ðàçëè÷íûõ ïñèõîôèçè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé äîâîëüíî ìíîãî. Ïðè ýòîì

âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ

ïîêàçàòåëåé ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî

ñòàòóñà î÷åíü âåëèêà, ïîðîé îíà äîñòè-

ãàåò 80–90%.

Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ìåòîäà, îñîáåííî

ïðè ïîäáîðå êàäðîâ äëÿ ðàáîòû â ýêñò-

ðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, î÷åâèäíà. Âåäü âî

âðåìÿ ñòðåññà èëè ïîâûøåííîé íàãðóç-

êè ÷åëîâåê, êîòîðîìó ïðèõîäèòñÿ ïðè-

íèìàòü âàæíîå ðåøåíèå, êàê ïðàâèëî,

ðåàãèðóåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåíîòèïîì,

îòâå÷àþùèì çà íàñëåäóåìûå ïðèçíàêè

è âîçìîæíîñòè àäàïòàöèè. Ñêàæåì, â

ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíîé ñèòóàöèè ÷å-

ëîâåê, îáó÷åííûé ïðàâèëüíîìó ïîâåäå-

íèþ ñ äåòñòâà, âïîëíå íàäåæåí, êîì-

ìóíèêàáåëåí è íå áîèòñÿ îòâåòñòâåí-

íîñòè. Íî â îïàñíîñòè îí ìîæåò, ÷òî

íàçûâàåòñÿ, ïîêàçàòü ñâîå èñòèííîå

ëèöî, îêàçàòüñÿ íåâðàñòåíèêîì è òðó-

ñîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèåì íà ðàáî-

òó ñàì ïî ñåáå çàñòàâëÿåò ÷åëîâåêà

âîëíîâàòüñÿ, è åãî ðåàêöèè ìîãóò îò-

ëè÷àòüñÿ îò òåõ, ÷òî îí ïîêàçàë áû

ðàáîòû â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñ-

ëå è â õóäøóþ ñòîðîíó. Òàê ÷òî èñïîëü-

çîâàíèå êîìïëåêñà äåðìàòîãëèôè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü ãîðàçäî

íàäåæíåå îáû÷íûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ

òåñòîâ – îíè ïðèâíîñÿò ýëåìåíò îáúåê-

òèâíîñòè.

Ìåæäó ïðî÷èì, ïðîâåäÿ îáøèðíîå

èññëåäîâàíèå ñðåäè ñòóäåíòîâ, àâòî-

ðû âûÿñíèëè, ÷òî èíòåëëåêòóàëüíûå

îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà òîæå ìîæíî ñ

âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè îïðåäå-

ëèòü ïî êîìïëåêñó åãî äåðìàòîãëèôè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, ìîæíî

ñêàçàòü, êòî èç ñòóäåíòîâ – ïîòåíöè-

àëüíûé âûñîêîêëàññíûé èíæåíåð-ðàç-

ðàáîò÷èê, à ó êîãî ëó÷øå ïîëó÷èòñÿ

ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà.

Êîíå÷íî, íîâûé ìåòîä – ýòî íå èñòè-

íà â ïîñëåäíåé èíñòàíöèè, è àâòîðû õî-

ðîøî ýòî ïîíèìàþò. Ìîæíî ãîâîðèòü

òîëüêî î áîëüøåé èëè ìåíüøåé âåðî-

ÿòíîñòè òîãî, ÷òî òåñòèðóåìûé îáëàäà-

åò îïðåäåëåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ïñè-

õîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Âåäü

âïîëíå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ÷åëîâåê,

íàïðèìåð, ðîäèëñÿ óâåðåííûì â ñåáå

ëèäåðîì, è ýòî ñîîòâåòñòâóåò óçîðàì

åãî ïàïèëëÿðíûõ ëèíèé, à âîñïèòàíèå

ñäåëàëî åãî çàïóãàííûì ïîä÷èíåííûì.

Ïîýòîìó, ðàçóìååòñÿ, ðåêîìåíäàöèè,

âûäàííûå ñ ïîìîùüþ íîâîãî ïîäõîäà,

íå èñêëþ÷àþò, à äîïîëíÿþò îáû÷íûå

ìåòîäû ïñèõîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ

è òåñòèðîâàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàê-

öèé. Íî ðåêîìåíäàöèè ýòè ÷ðåçâû÷àé-

íî âàæíû.
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òûðåõ ôîðìàõ — æèäêîé, ñâåðõêðè-

òè÷åñêîé (â ãëóáèíå êîðû), ãàçîîá-

ðàçíîé è òâåðäîé, ïîñëåäíÿÿ æå

ïðåäñòàâëåíà åäèíñòâåííîé ðàçíî-

âèäíîñòüþ — ãåêñàãîíàëüíûì ëüäîì

Ih (ïîäðîáíåå î ðàçíîâèäíîñòÿõ ëüäà

ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2007, ¹ 2).

Ìîæåò áûòü, ãäå-òî âûñîêî â àòìîñ-

ôåðå âñòðå÷àåòñÿ è åùå êàêàÿ-íè-

áóäü ðàçíîâèäíîñòü ëüäà, íî ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî ýòî íå äîêàçàíî. Îäíà-

êî åñëè óäàëèòüñÿ îò Çåìëè, òî îêà-

æåòñÿ, ÷òî â êîñìîñå ëüäîâ íåñêîëü-

êî áîëüøå. Êàê ñëåäóåò èç äèàãðàì-

ìû ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ òâåðäîé

âîäû, íà ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ

îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íàðÿ-

äó ñ ãåêñàãîíàëüíûì ëüäîì äîëæíû

áûòü è îáå ðàçíîâèäíîñòè àìîðôíî-

ãî ëüäà (âûñîêîé è íèçêîé ïëîòíîñ-

òè), è êóáè÷åñêèé ëåä, è, ìîæåò áûòü,

åùå êàêîé-íèáóäü. Î÷åâèäíî, ÷òî

ìíîãîîáðàçèå ëüäîâ ïîðîæäàåò îã-

ðîìíîå ÷èñëî ôîðì è ðàçíîâèäíîñ-

òåé òâåðäîé âîäû, òåì áîëåå ÷òî íà

Çåìëå îäèí ëèøü ãåêñàãîíàëüíûé ëåä

ôîðìèðóåò ñòîëü ðàçíûå ñòðóêòóðû,

ðàñïðåäåëÿþòñÿ òàê: ïîðèñòàÿ ñòðóê-

òóðà èç îòäåëüíî ñòîÿùèõ íà ñâîèõ

âåðøèíàõ êîíóñîâ, ïëîòíàÿ ñòðóêòó-

ðà èç ïåðâè÷íûõ çåðåí è ïëîòíàÿ

ïëåíêà èç ðåêðèñòàëëèçîâàííûõ çå-

ðåí. Ïðè íå ñëèøêîì âûñîêèõ òåì-

ïåðàòóðàõ ïîäëîæêè, ãîðàçäî ìåíü-

øå ïîëîâèíû òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ

íàïûëÿåìîãî âåùåñòâà, ìåæäó îáëà-

ñòÿìè ñòðóêòóð 1 è 2 íàõîäèòñÿ îá-

øèðíàÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ îáëàñòü, ãäå

óäàåòñÿ íàéòè áîëüøîå ðàçíîîáðà-

çèå ñòðóêòóð. Òóò è öâåòíàÿ êàïóñòà,

è ãóáêà, è ñïè÷êè, è, êàê ýòî íè óäè-

âèòåëüíî, ïëîòíûå ïëåíêè. Âîò ýòè

ñòðóêòóðû èñïàíñêèå ó÷åíûå è ðåøè-

ëè ñäåëàòü èç ëüäà, ðàçóìíî ïðåä-

ïîëîæèâ: õîòÿ âîäà è ñèëüíî îòëè÷à-

åòñÿ îò ìåòàëëîâ èëè îêñèäîâ, ýòî

íå çíà÷èò, ÷òî äëÿ íåå íå ïèñàíû

çàêîíû, îòêðûòûå íà äðóãèõ âåùå-

ñòâàõ. Òàê îíî è ïîëó÷èëîñü.

Ýêñïåðèìåíò Áðóíî Ýñêðèáàíî ñòà-

âèë ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ìèêðîñêî-

ïà, êîòîðûé ïðèìåíÿþò ïðè èññëå-

äîâàíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â îò-

ëè÷èå îò îáû÷íîãî ìèêðîñêîïà, â êà-

ìåðå êîòîðîãî âàêóóì äîëæåí áûòü

âñåãäà, ýòîò ìèêðîñêîï ïîçâîëÿåò çà-

ïîëíÿòü êàìåðó âîäÿíûì ïàðîì èëè

êàêèì-íèáóäü äðóãèì ãàçîì ñ äàâëå-

íèåì äî 4 êÏà. Ê ïðåäìåòíîìó ñòî-

Ñ.Àíîôåëåñ

Ëåäÿíûå óçîðû
õîëîäíîãî ìèðà
Â îäà — îñíîâà æèçíè. Íà

Çåìëå îíà ñóùåñòâóåò â ÷å-

êàê óçîðû íà ñòåêëå, ñíåæèíêè è ãè-

ãàíòñêèå àéñáåðãè. Îäíàêî ìîæíî ëè,

áóäó÷è íà Çåìëå, óçíàòü, ñ êàêèìè ëå-

äÿíûìè óçîðàìè ñòîëêíóòñÿ áóäóùèå

èññëåäîâàòåëè êîñìè÷åñêèõ ïðîñòî-

ðîâ? Äà, åñëè âîîðóæèòüñÿ òåîðèåé

è ïðàâèëüíî ñïëàíèðîâàòü ýêñïåðè-

ìåíò, êàê ýòî ñäåëàë Áðóíî Ýñêðè-

áàíî, àñïèðàíò Àíàäàëóçñêîãî èíñòè-

òóòà íàóê î Çåìëå ïîä ÷óòêèì ðóêî-

âîäñòâîì ñâîèõ íàó÷íûõ íàñòàâíèêîâ

Þëèàíà Êàðòðàéòà è Èãíàñèî Ñàí-

Äèàñà.

Èçó÷åíèþ ìîðôîëîãèè òîíêèõ ïëå-

íîê ìàòåðèàëîâåäû ïîñâÿòèëè íå

îäèí ÷åëîâåêî-÷àñ è äàæå ÷åëîâåêî-

ãîä, ïîñêîëüêó èìåííî óìåíèå äåëàòü

ýòè ïëåíêè ãëàäêèìè è íå îòñëàèâà-

þùèìèñÿ îò ïîäëîæêè ëåæèò â îñíî-

âå ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé è èçãîòîâëå-

íèÿ ìèêðîñõåì. Ðåçóëüòàòîì ìíîãî-

ëåòíèõ áäåíèé çà îêóëÿðîì ìèêðî-

ñêîïà ñòàëà äèàãðàììà, îòðàæàþùàÿ

çàâèñèìîñòü ìîðôîëîãèè îò òåìïå-

ðàòóðû ïîäëîæêè è ýíåðãèè àòîìîâ

èëè ìîëåêóë íàïûëÿåìîãî âåùåñòâà.

Âñåãî áûëî îáíàðóæåíî òðè îñíîâ-

íûõ òèïà ìîðôîëîãèè. Ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè îíè
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ëîäíî. Ñîîòâåòñòâåííî êîãäà â êàìå-

ðå ìèêðîñêîïà áûëî î÷åíü õîëîäíî,

à ýíåðãèÿ ìîëåêóë âîäÿíîãî ïàðà òîæå

áûëà íèçêîé, òî åñòü êîãäà âîäó ñ ãå-

ëèåì ïðè äàâëåíèè 1 Ïà ðàñïûëÿëè

íà ïîäëîæêó, îõëàæäåííóþ äî 6Ê, è

äåëàëè ýòî áûñòðî, â òå÷åíèå 6 ñå-

êóíä, çà êîòîðûå íè ïëåíêà ëüäà, íè

ïîäëîæêà íå óñïåâàëè íàãðåòüñÿ —

ïîëó÷àëàñü ñòðóêòóðà, ïîõîæàÿ íà

öâåòíóþ êàïóñòó: îòäåëüíûå êîëîííû,

ðàçäåëåííûå ïóñòûìè ïðîìåæóòêàìè

(ôîòî 1). Êîëîííû ýòè èìåþò ôîðìó

îáðàòíîãî êîíóñà, òî åñòü ðàñøèðÿ-

þòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíî-

ñòè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè íèçêîé ýíåð-

ãèè ìîëåêóë íàíîñèìîãî âåùåñòâà, à

îíà â ýòèõ îïûòàõ îïðåäåëÿåòñÿ äàâ-

ëåíèåì, ìîëåêóëû íå óñïåâàþò ïåðå-

ìåùàòüñÿ ïî âîçíèêøåìó òâåðäîìó

òåëó è çàíèìàòü íàèáîëåå âûãîäíûå

ìåñòà. Ïîýòîìó îáðàçóþòñÿ êëàñòåðû

ñàìîãî ðàçíîãî ìàñøòàáà. Óâåëè÷å-

íèå äàâëåíèÿ âîäÿíîãî ïàðà (133 Ïà

áåç ãåëèÿ) ïîâûøàåò ïîäâèæíîñòü ìî-

ëåêóë, è êëàñòåðû ñãëàæèâàþòñÿ: ïî-

ëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà â âèäå ñïëîøíîé

ôàñåò÷àòîé ïëåíêè, êîòîðàÿ ìåñòàìè

îòñòàåò îò ïîäëîæêè (ôîòî 2). Êàê è

ïîëîæåíî ïî äèàãðàììå ñîñòîÿíèÿ,

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

1

Ñòðóêòóðà òèïà öâåòíîé êàïóñòû.

Âèäíî, ÷òî îíà ïîâòîðÿåò ñåáÿ íà ðàçíûõ

ìàñøòàáàõ.

2

Ïëîòíàÿ ïëåíêà àìîðôíîãî ëüäà ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïîâûñèòü ýíåðãèþ ìîëåêóë âîäû.

3

Ãóáêà èç àìîðôíîãî ëüäà

íèçêîé ïëîòíîñòè.

ëèêó ìèêðîñêîïà ïîäâåëè æèäêèé ãå-

ëèé, ÷òîáû îõëàæäàòü ïîìåùåííóþ íà

íåãî ïîäëîæêó, è ìèêðîñêîï áûë ãî-

òîâ ê ýêñïåðèìåíòó. «Ñíà÷àëà ìû ñî-

çäàâàëè â êàìåðå íåîáõîäèìûé äëÿ

ðàáîòû ìèêðîñêîïà âàêóóì ñ äàâëå-

íèåì 10-4 Ïà è îõëàæäàëè ïîìåùåí-

íóþ íà ñòîëèê ïîäëîæêó äî ðàáî÷åé

òåìïåðàòóðû. Â íàøó çàäà÷ó íå âõî-

äèëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìàòåðèàëà

ïîäëîæêè íà ìîðôîëîãèþ ïëåíîê

ëüäà, îäíàêî ìû èñïîëüçîâàëè íå-

ñêîëüêî ðàçíûõ ïîäëîæåê, à èìåííî

ïîëèðîâàííûå ïëàñòèíêè áðîíçû, óã-

ëåðîäà, ìåäè, ïëàòèíû è òèòàíà. Íè-

êàêîãî âëèÿíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ ìû

è â ñàìîì äåëå íå çàìåòèëè. Äëÿ âû-

ðàùèâàíèÿ ïëåíêè ëüäà ìû ïåðåêëþ-

÷àëè ìèêðîñêîï â ðåæèì íèçêîãî âà-

êóóìà, ïðè êîòîðîì â êàìåðó ìîæíî

áûëî âïðûñêèâàòü âîäÿíîé ïàð. Äëÿ

ðàñïûëåíèÿ ìû ïðèìåíÿëè ëèáî ÷è-

ñòóþ äåìèíåðàëèçîâàííóþ âîäó,

ëèáî ÷åðåç íåå ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-

ïóñêàëè ãåëèé, ÷òîáû â êàìåðå áûë

åùå îäèí ãàç, à äàâëåíèå ïàðà ñíè-

çèëîñü. Ëåä îñàæäàëñÿ íà õîëîäíóþ

ïîäëîæêó, è ìû ñíîâà ïåðåõîäèëè â

ðåæèì âûñîêîãî âàêóóìà è èçó÷àëè

ñòðóêòóðó. À ïîñëå êàæäîãî ýêñïåðè-

ìåíòà ïîäëîæêó íàãðåâàëè, ëåä èñ-

ïàðÿëñÿ è ïàð óëåòó÷èâàëñÿ èç ìèê-

ðîñêîïà» — òàê îïèñûâàåò Áðóíî Ýñ-

êðèáàíî è åãî êîëëåãè ñâîþ ìåòîäè-

êó â ñòàòüå, êîòîðàÿ áûëà îïóáëèêî-

âàíà â «The Astrophysical Journal»,

2008, ò. 687, ñ. 1406.

Â ðåçóëüòàòå ó÷åíûì óäàëîñü ïî-

ëó÷èòü ìíîãî èíòåðåñíûõ ñòðóêòóð.

Ðàññìîòðèì èõ ïî ïîðÿäêó.

Êàê ãîâàðèâàë îäèí èç ãåðîåâ ðàñ-

ñêàçîâ Î.Ãåíðè, îáúÿñíÿÿ øêîëüíèêàì

ñóùíîñòü òðåòüåãî çàêîíà òåðìîäèíà-

ìèêè, íåëüçÿ èãðàòü, êîãäà î÷åíü õî-
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ýòîò ëåä — àìîðôíûé è âûñîêîé ïëîò-

íîñòè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, êîãäà åãî íà-

ãðåâàëè, òî ïðè òåìïåðàòóðå 30 Ê äàâ-

ëåíèå âîäÿíîãî ïàðà â êàìåðå ìèê-

ðîñêîïà ðåçêî ðîñëî. Ýòî ìîæåò îç-

íà÷àòü, ÷òî â ëåäÿíîé ïëåíêå, êàê äîë-

æíî áûòü ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå, ñëó-

÷èëîñü ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå è ëåä

âûñîêîé ïëîòíîñòè ïðåâðàòèëñÿ â

ñâîþ íèçêîïëîòíóþ ðàçíîâèäíîñòü.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, ïîäîáíûå

ëåäÿíûå ñòðóêòóðû äîëæíû íàáëþ-

äàòüñÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ Ñîëíå÷-

íîé ñèñòåìû, ãäå-íèáóäü â îáëàêå

Îîðòà, èç êîòîðîãî ïðåäïîëîæèòåëü-

íî ê íàì ïðèëåòàþò êîìåòû. Òàì ïî-

âåðõíîñòü êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ íè-

êîãäà íå íàãðåâàåòñÿ âûøå 30 Ê.

Êîãäà âîäó ïðè äàâëåíèè 10 Ïà ðàñ-

ïûëÿëè â òå÷åíèå íåñêîëüêî áîëüøåãî

âðåìåíè, à èìåííî 83 ñ, ìîðôîëîãèÿ

«êàïóñòíîé» ïëåíêè èçìåíèëàñü — ïî-

ëó÷èëàñü ëåäÿíàÿ ãóáêà, òî åñòü ìîíî-

ëèòíîå âåùåñòâî ñî ìíîæåñòâîì îòêðû-

òûõ ïîð (ôîòî 3). Ïðè÷èíà èõ îáðàçîâà-

íèÿ ïðèìåðíî ïîíÿòíà. Ñíà÷àëà, ïîêà

ïëåíêà åùå òîíêàÿ, ïîëó÷àåòñÿ ñòðóê-

òóðà òèïà öâåòíîé êàïóñòû. Ïîñòåïåí-

íî, ïî ìåðå ïðèñîåäèíåíèÿ íîâûõ ìî-

ëåêóë âîäû, ïëåíêà íàãðåâàåòñÿ êàê èç-

çà âûäåëåíèÿ òàê íàçûâàåìîé ñêðûòîé

òåïëîòû êðèñòàëëèçàöèè, òàê è çà ñ÷åò

ïîãëîùåíèÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ìî-

5

Òàêèå ñòîëáèêè

ñ «êóäðÿâûìè» ãîëîâêàìè

ïîëó÷àþòñÿ

ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ

âîäÿíîãî ïàðà

ëåêóë. Íàãðåâøèñü, ëåäÿíûå êëàñòåðû

ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü ïåðåéòè ê áîëåå

ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíîìó ñîñòîÿíèþ:

ëó÷øå ñëèïíóòüñÿ è óìåíüøèòü ñóììàð-

íóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è ñîîòâåò-

ñòâåííî ñâÿçàííóþ ñ íåé ïîâåðõíîñò-

íóþ ýíåðãèþ. Ïëåíêà ïðè ýòîì íàãðå-

ëàñü ïðåäïîëîæèòåëüíî äî 80 Ê. Êñòà-

òè, ïîäîáíûé ïåðåõîä ê ãóáêå íàáëþ-

äàåòñÿ è ïðè íàïûëåíèè ìåòàëëè÷åñ-

êèõ ïëåíîê.

Îò «êàïóñòíîé» ñòðóêòóðû ìîæíî

äâèãàòüñÿ è â äðóãîì íàïðàâëåíèè:

óâåëè÷èâàÿ ïëîòíîñòü ïîòîêà ìîëå-

êóë âîäû. Â ýòîì ñëó÷àå, à èìåííî

ïðè íàïûëåíèè âîäû ñ ãåëèåì ïîä

äàâëåíèåì 133 Ïà â òå÷åíèå íå-

ñêîëüêèõ ìèíóò, ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòó-

ðà, ïîõîæàÿ íà âûñòðîåííûå ñïè÷-

êè, îíà æå ñòîëá÷àòàÿ ñòðóêòóðà

(ôîòî 4). Çàìå÷àòåëüíîå êà÷åñòâî

ýòèõ ñòîëáèêîâ â òîì, ÷òî ó íèõ è

ãîëîâêà, è òåëî ðàçáèòû íà ñåãìåí-

òû, îíè ïîõîæè íà æèâûõ ñóùåñòâ —

ýäàêèõ ëåäÿíûõ ÷åðâÿêîâ. Ïîäîáíûé

«ïîòðåïàííûé øåðñòÿíîé êîâåð»

íàáëþäàë â 1987 ãîäó Ä.Ëàóôåð ñ

êîëëåãàìè, êîãäà âûðàùèâàë ïëåí-

êè ëüäà ïðè 20—100 Ê («Physical

Review» B, 1987, ò. 36, ñ. 9219).

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è ãóá-

÷àòûå, è ñòîëá÷àòûå ñòðóêòóðû ïî-

ÿâëÿþòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ îáúåêòàõ

ñ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè â èí-

òåðâàëå 30—130 Ê, ãäå ñóùåñòâóåò

àìîðôíûé ëåä íèçêîé ïëîòíîñòè.

Òàêèå óñëîâèÿ íàáëþäàþòñÿ â ïîÿñå

Êîéïåðà è íà õîëîäíûõ ëåäÿíûõ

ñïóòíèêàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ.

Åùå áîëüøå óâåëè÷èâàÿ äàâëåíèå, òî

åñòü ðàñïûëÿÿ ïàð ïðè 133 Ïà áåç äî-

áàâîê ãåëèÿ â òå÷åíèå 18 ìèíóò, óäàåò-

4

Ëåäÿíûå ñòîëá÷àòûå

ñòðóêòóðû ïîðîé

íàïîìèíàþò êîëîíèþ

÷åðâÿêîâ

èëè ùóïàëüöà ìîðñêèõ

òâàðåé

6

Íàãðåâ ïðèâîäèò ê

ïîÿâëåíèþ íà âåðøèíå

ñòîëáèêîâ óñîâ èç

êðèñòàëëè÷åñêîãî ëüäà
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ñÿ ïîëó÷èòü ñòîëá÷àòóþ ñòðóêòóðó ñ îò-

÷åòëèâî âûðàæåííûìè ôðàêòàëüíûìè

îáðàçîâàíèÿìè íà âåðøèíå (ôîòî 5).

Íàãðåâ ïîäëîæêè âûøå 220 Ê ïðèâåë ê

èíòåðåñíîìó ýôôåêòó: íà âåðøèíå

ñòîëáèêîâ âûðîñëè óñû, îãðàíêà êîòî-

ðûõ íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî

ýòî êðèñòàëëè÷åñêèé ëåä (ôîòî 6). Ïî-

äîáíûå ñòðóêòóðû ñëåäóåò èñêàòü â

êîëüöàõ Ñàòóðíà è íà ïîâåðõíîñòè íå-

êîòîðûõ, îñîáî ãîðÿ÷èõ ëåäÿíûõ ñïóò-

íèêîâ è ïëàíåò.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ óñîâ ñòàëî ïî-

íÿòíî, ÷òî ñëó÷èòñÿ ïðè äàëüíåéøåì

óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ïîäëîæêè:

300 ãðàäóñîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî îò íèõ

ê ðàñòóùèì êðèñòàëëàì èäåò ïîòîê

òåïëà. À ñàì êðèñòàëë ïî ìåðå ñâî-

åãî ðîñòà âñå ñ áîëüøèì òðóäîì ïå-

ðåäàåò ýòî òåïëî, à òàêæå òåïëî îò

ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ íà ïîäëîæ-

êó. Âñå âìåñòå è ïîðîæäàåò òàêèå ÷ó-

äåñíûå ñàäû èç êðèñòàëëè÷åñêîãî

ëüäà. Ïðè÷åì ýòè èçÿùíûå ñòðóêòó-

ðû ïîëó÷àþòñÿ áåç âñÿêèõ çàãîâîðîâ,

íàãîâîðîâ è ïðî÷èõ ìàãè÷åñêèõ ïðè-

åìîâ, êîòîðûìè íå ñòîëü äàâíî ñòà-

ëè õâàñòàòü íåêîòîðûå ëþáèòåëè

ñâåðõúåñòåñòâåííûõ ñâîéñòâ âîäû.

Ìîðàëü æå èç ýòîãî ðàññêàçà ñî-

âñåì äðóãàÿ, è åå î÷åíü õîðîøî

ñôîðìóëèðîâàë îäèí èç ñîàâòîðîâ

ðàáîòû — Þëèàí Êàðòðàéò, âûñòóïàÿ

ñ ñîîáùåíèåì îá îïûòàõ ñ õîëîäíûì

ëüäîì íà ïðîøåäøåé â íîÿáðå 2008

ãîäà êîíôåðåíöèè ïî ëüäó â êîñìî-

ñå, îðãàíèçîâàííîé Åâðîïåéñêèì

ôîíäîì íàóêè. À ñêàçàë îí ïðèìåð-

íî ñëåäóþùåå: ïîëó÷åííûå íàìè

ñòðóêòóðû ïîðîé ÷ðåçâû÷àéíî ïîõî-

æè íà æèâûå îáúåêòû. Ïîýòîìó êîã-

äà èññëåäîâàòåëè êîñìîñà óâèäÿò

íå÷òî ïîäîáíîå â íàéäåííûõ èìè îá-

ðàçöàõ, èì íå ñëåäóåò ñðàçó æå ñî-

áèðàòü ïðåññ-êîíôåðåíöèþ è îáúÿâ-

ëÿòü î íàõîäêå èíîïëàíåòíîé æèçíè.

Ê îáúåêòàì íàäî áóäåò î÷åíü òùà-

òåëüíî ïðèñìîòðåòüñÿ. Ñ äðóãîé ñòî-

ðîíû, êòî çíàåò, íå ñëóæèò ëè ñõîä-

ñòâî ñ òåì æå ÷åðâÿêîì íàìåêîì íà

òî, ÷òî æèçíü çàðîäèëàñü íà ïîäîá-

íûõ ëåäÿíûõ ñòðóêòóðàõ è â ïîñëåä-

ñòâèè ñîõðàíèëà ïàìÿòü îá èñõîäíûõ

ôîðìàõ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ?

Âîò òàêîé ïîëó÷èëñÿ ó èñïàíñêèõ

ó÷åíûõ íîâîãîäíèé ïîäàðîê ëþáèòå-

ëÿì ïîðàçìûøëÿòü î ïðîèñõîæäåíèè

æèçíè, ÷èñëî êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà

âñåîáùèé ñêåïòèöèçì, îòíþäü íå

óìåíüøàåòñÿ, ÷òî íå ìîæåò íå ðàäî-

âàòü ñîòðóäíèêîâ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ

æóðíàëîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

áóäåò îáðàçîâûâàòüñÿ êðèñòàëëè-

÷åñêèé ãåêñàãîíàëüíûé ëåä â âèäå

êàêèõ-ëèáî âåòâèñòûõ ñòðóêòóð, âåäü

âñåì èçâåñòíà åãî ñïîñîáíîñòü ïî-

ðîæäàòü ñíåæèíêè. Ñòðóêòóðû, ïîëó-

÷èâøèåñÿ ïðè äëèòåëüíîì, â òå÷å-

íèå 18 ìèíóò, ðàñïûëåíèè ïàðà ïîä

íèçêèì äàâëåíèåì 10 Ïà ïîäòâåðäè-

ëè ýòè îæèäàíèÿ (ôîòî 7). Îáðàçî-

âàíèÿ  ðàñêèäèñòûõ äåðåâüåâ âìåñ-

òî ïëåíêè ñâÿçàíî ñî ñëîæíûìè òåï-

ëîâûìè ïîòîêàìè â êàìåðå ìèêðî-

ñêîïà. Ïîäëîæêà â îïûòàõ áûëà

î÷åíü õîëîäíîé, ïî÷òè àáñîëþòíûé

íîëü. Ñòåíêè êàìåðû — òåïëåå íà

7

Èç êðèñòàëëè÷åñêîãî

ëüäà ìîæíî âûðàùèâàòü

íàñòîÿùèå ñàäû
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Íàïîìèíàåì, ÷òî íà íàø æóðíàë ñ ëþáîãî íîìåðà ìîæíî

ïîäïèñàòüñÿ â ðåäàêöèè. Äëÿ ýòîãî íóæíî îòïðàâèòü çàïðîñ

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå redaktor@hij.ru, ìû âûøëåì êâèòàíöèþ

äëÿ îïëàòû ÷åðåç Ñáåðáàíê. Ïîäïèñêó ìîæíî îïëàòèòü

è ýëåêòðîííûìè ßíäåêñ-äåíüãàìè ÷åðåç íàø êèîñê:

www.hij.ru/kiosk.shtml.

Ñïðàâêè

ïî òåëåôîíó
8 (499) 978-87-63

Äëÿ îôîðìëåíèÿ ïîäïèñêè èùèòå íà ïî÷òå êàòàëîãè «Ðîñïå÷àòü», www.rosp.ru, èíäåêñû 72231 è 72232; «ÀÐÇÈ»

(Ïðåññà Ðîññèè), www.arzi.ru, èíäåêñû 88763 è 88764; «Ìåæðåãèîíàëüíîå àãåíòñòâî ïîäïèñêè» (Ïî÷òà Ðîññèè)

www.map-smi.ru, èíäåêñû 99644 è 99645, à òàêæå îáðàùàéòåñü â àãåíòñòâà «Óðàë-ïðåññ», uralpress.ur.ru,

(495) 789-86-36; «Âñÿ ïðåññà», (495) 906-07-35; «Èíòåðïî÷òà», www.interpochta.ru, (495) 684-55-34;

«Êîìêóð» (Êàçàíü), (843) 291-09-77; «Àðòîñ-Ãàë», (495) 981-03-24; «Èíôîðìíàóêà», (495) 787-38-73.

 Àðõèâ «Õèìèè è æèçíè» çà 42 ãîäà — ýòî áîëåå 50 000

ñòðàíèö, ðàññêàçûâàþùèõ î ñîâðåìåííîé íàóêå, î òîì, êàê

åå äåëàþò, êòî åå äåëàåò è çà÷åì, à òàêæå àíòîëîãèÿ

ôàíòàñòèêè è ñîáðàíèå âåëèêîëåïíûõ ðèñóíêîâ.

Ýëåêòðîííûé àðõèâ äàåò âîçìîæíîñòü ïîèñêà

ïî êëþ÷åâûì ñëîâàì è ñìûñëîâûì êîíñòðóêöèÿì.

Ïðåäóïðåæäàåì: àðõèâ çàùèùåí îò êîïèðîâàíèÿ,

ìîæíî ïåðåïèñûâàòü òîëüêî îòäåëüíûå

ñòàòüè è ðèñóíêè, íî íå âåñü äèñê.

Ñòîèìîñòü — 1350 ðóáëåé ñ ó÷åòîì äîñòàâêè.

Óçíàòü ïîäðîáíîñòè è çàêàçàòü àðõèâ

ìîæíî íà ñàéòå æóðíàëà www.hij.ru

è ïî òåëåôîíó

(495) 267-54-18.

Î ÏÎÄÏÈÑÊÅ

ÎÁ ÀÐÕÈÂÅ



55 «
Õ

è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è

ç
í
ü
»
, 

2
0
0
8
, 

¹
1

2
, 

w
w

w
.h

ij
.r

u

Ñ òàòüè, îïóáëèêîâàííûå â 2008 ãîäó

èíôîðìàöèÿ

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

Àëêîãîëüíàÿ êîìà è îòðàâëå-

íèå àììèàêîì ¹ 11, 53

Àðêòè÷åñêèé ëåä è óãëåêèñëûé

ãàç ¹ 6, 56

Áåíçèí ñ ìåòêîé ¹ 8, 50

Áîãàòñòâî è áåäíîñòü ïî-

ðóññêè ¹ 3, 58

Áóòûëêè â ðàçíûõ âîäàõ ¹ 6,

57

Â îæèäàíèè ñòîëêíîâåíèÿ

¹  10 ,  4

Âèíî âèíó ðîçíü ¹ 11, 21

Âîäà â íàøåì òåëå ¹ 2, 15

Ãåíåòèêà ãèïåðàêòèâíîñòè è

äåôèöèòà âíèìàíèÿ ¹ 1, 5

Ãåíåòèêà æåíñêîé àãðåññèâíî-

ñòè ¹ 6, 16

Ãåíû ñïîðòèâíîé óñïåøíîñòè

¹ 11,  53

Ãëàâíîå, ÷òîáû êîñòþì÷èê

ñèäåë ¹ 4, 4

Äðåâíèå áàêòåðèè óñòîé÷èâû

ê àíòèáèîòèêàì ¹ 6, 17

Äèàãíîç ïî ñëþíå

è çóáíîìó êàìíþ ¹ 12, 61

Åâðîïåéöû íå ñîõðàíèëè ñâîå

àôðèêàíñêîå ïðîøëîå ¹ 8, 9

Æèäêàÿ ðóäà ñî äíà îêåàíà ¹

9, 48

Çàïàõ ñìåðòè ¹ 2, 15

Çàùèòà ãëàç ïðè õèìè÷åñêèõ

îæîãàõ ¹ 7, 10

Çàùèòíàÿ ïîëîñà ëÿãóøåê

¹  9 ,  5

Çåìëåòðÿñåíèÿ ñëó÷àþòñÿ

çèìîé ¹ 9, 48

Çîëîòî áåç ÿäà ¹ 4, 5

Êàê ïîëåòåëè ïòèöû ¹ 6, 37

Êèðïè÷è èç íàíîàëìàçîâ

¹  5 ,  46

Êîìó íóæíà óïèòàííîñòü áóäó-

ùåé ìàìû? ¹ 8, 53

Ëåêàðñòâî îò áîëåçíè Àëüö-

ãåéìåðà íàøåë êîìïüþòåð

¹  4 ,  52

Ìåòàáîëè÷åñêèé îïòèìóì ¹

12, 48

Ìåòàí â àòìîñôåðå â ïðî-

øëîì è áóäóùåì ¹ 6, 56

Ìîçã â íåâåñîìîñòè è ïîñëå

¹  ¹  1 ,  4

Ìîëîêî ñ òðàíñãåííîãî êîçëà

¹  1 ,  6

Íà ïëÿæ ñ äîçèìåòðîì ¹ 8, 51

Íàíîïîðèñòûé óãëåðîä ¹ 7, 10

Íàíî÷àñòèöû ïðîíèêàþò â

ìîçã ¹ 9, 4

Íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà òîðìîçÿò

ðîñò îïóõîëè ¹ 12, 60

Íåò êëåùà – íåò ýíöåôàëèòà

¹  9 ,  49

Íîâàÿ íåôòü íà ñòàðîì ìåñòå

¹  2 ,  14

Îñòîðîæíî, æèð! ¹ 12, 61

Îñòðûé, ïðî÷íûé, íå ñòàëüíîé

¹ 10,  51

Ïåïòèäû âìåñòî àíòèáèîòèêà

¹  9 ,  4

Ïëàñòèê ñ ñåðåáðîì ¹ 10, 4

Ïîëèìåð âìåñòî ôàðôîðà

¹  2 ,  14

Ïîòîìó ÷òî îí ðóññêèé

¹ 11, 21

Ðóññêàÿ íàðîäíàÿ ïòèöà

¹  4 ,  53

Ñàìûé çíàìåíèòûé ãèãàíòñ-

êèé áîëèä ¹ 1, 4

Ñàïôèð äëÿ êîðîëåâû âåëèêà-

íîâ ¹ 12, 48

Ñåçîí çàìåíèòåëåé ñàõàðà

¹  5 ,  47

Ñîñóëüêè íà äðîæàùåé êðûøå

¹  10 ,  5

Ñðåäñòâî îò áëèçîðóêîñòè — â

ãëàçó ¹ 6, 16

Ñðåäñòâî ïðîíèêíîâåíèÿ â

êëåòêó ¹ 2, 51

Ñòåêëî-õàìåëåîí ñ ìãíîâåííûì

îòêëèêîì ¹ 12, 60

Ñòðàíèöû ïå÷àòíûå è ýëåêò-

ðîííûå ¹ 7, 11

Ñòðàííûé ïîëèìåð ¹ 8, 52

Òåìïåðàòóðà ÿêóòñêèõ çàéöåâ

¹  9 ,  5

Òðîìáû ìîæíî ëå÷èòü ñíàðó-

æè ¹ 2, 51

Ôèãóðûíà àòîìíûõ âåñàõ

¹  3 ,  58

Ôëàã-ãåíåðàòîð ¹ 4, 5

Ôóëëåðåíû íà ïîòîêå ¹ 5, 46

Õàðàêòåð ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ

¹ 12,  49

Öèððîç ïå÷åíè è ìèòîõîíäðèè

¹  9 ,  37

×èñòÿùèé ëåä ¹ 8, 52

Ýêîíîìèêà èëè Ñîëíöå?

¹ 10,  51

Ýëåêòðîííûé ÿçûê â ñòî÷íîé

âîäå ¹ 8, 50

Ýñòàôåòà ìîíãîëîèäíûõ ãåíîâ

¹  8 ,  8

Q10 ïðîòèâ èíôàðêòà ìèîêàð-

äà ¹ 3, 59

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ
ÍÀÓÊÈ, ÌÀÑÒÅÐÑÊÈÅ
ÍÀÓÊÈ

Àëåêñàíäðîâ Å.Á.,
Çàïàññêèé Â.Ñ. Ìåäëåííûé

ñâåò: çà ôàñàäîì ñåíñàöèè

¹  2 ,  26

Àëåêñååâ Ñ. Îðãàíè÷åñêèé

ñîëíå÷íûé ýëåìåíò ¹ 8, 39

Àíàöêàÿ Î.Â.,
Âèíîãðàäîâ À.Å.
Ïîëèïëîèäèÿ â ñåðäöå:

çàùèòà è ñëàáîñòü ¹ 9, 34

Àíäðååâ Ñ.Ì., Îõîòà íà

âèðóñ ïàïèëëîìû ¹ 12, 16

Áëàãóòèíà Â. Ïñåâäîæèâàÿ

ïîëèìåðèçàöèÿ ¹ 8, 24

Áåõòåðåâà Íàòàëüÿ Ñèëà

ìûñëè ïðîäëåâàåò æèçíü

¹  10, 8

Âàíêå Â.À. Ýëåêòðîýíåðãèÿ

èç êîñìîñà ¹ 4, 29

Äàíèëîâ Ï. Ðóññêèå òðóáû

äëÿ ÖÅÐÍà ¹ 3, 6

Åñüêîâ Ê.Þ. Ïàëåîíòîëîãèÿ

è ìàêðîýâîëþöèÿ... ¹ 7, 44

Çàâðàæíîâ À.Þ.,
Çëîìàíîâ Â.Ï., Òóð÷åí
Ä.Í. Õèìè÷åñêèé êîâåð-

ñàìîëåò ¹ 8, 28, ¹ 9, 28

Çåëåíûé Ë.Ì. Êîñìîñ XXI

¹  1, 24

Çóáêîâà Ò.À.,
Êàðïà÷åâñêèé Ë.Î.
Êàòàëèçàòîðû â ïî÷âå ¹ 6,

26

Êàðëîâñêèé Ä.Â. Ñèëà

ìûñëè ¹ 4, 18

Êëåùåíêî Å. ÃÌÎ íà

ñâîáîäå ¹ 6, 18

Êëåùåíêî Å. Ãðóïïîâîé

îòáîð âîçâðàùàåòñÿ? ¹ 5,

48

Êëåùåíêî Å. Ðàçóì —

ïðîäóêò îáùåíèÿ? ¹ 9, 44

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Ëîâóøêà

ôèçèêîâ — XXI ¹ 3, 8

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Òåõíîëîãè

ÕXI âåêà ¹ 8, 4

Êîðíèëîâ Ì.Þ.
ïåðãèäðîãðàôèò,

ïåðãèäðîàëìàç... ¹ 6, 48

Êîñìà÷åâñêàÿ Î.Â.,
Øóìàåâ Ê.Á., Òîïóíîâ À.Ô.

Ãåìîãëîáèíû — áåëêè-

ìíîãîáîðöû ¹ 2, 34

Êîòèíà Å. Äåëèòü ïðîùå,

÷åì ñêëàäûâàòü? ¹ 1, 72

Êóäèíîâ À.Ð.,
Êóäèíîâà Í.Â. Î ïîëüçå

õîëåñòåðèíà ¹ 2, 16

Ëååíñîí È.À. Ïîñïåøàé

ìåäëåííî ¹ 5, 34

Ìàðêèíà Í.Â. Çàãàäêè è

ïðîòèâîðå÷èÿ òâîð÷åñêîãî

ìîçãà ¹ 11, 4

Ìîòûëÿåâ À.  Áîëüøîå

ñòîëêíîâåíèå ¹ 3, 4

Íàìåð Ë. , Èëüèí È.
Îáðàòíàÿ çàäà÷à ýíåðãåòèêè

¹  8 ,  44

Îñòðîâñêèé Ì.À. Ãëàç è

Ñîëíöå, èëè Ôîòîõèìèÿ

çðåíèÿ ¹ 2, 4

Ïåðìèíîâà È.Â. Ãóìèíîâîå

ñûðüå — àëüòåðíàòèâà

áèîìàññå ¹ 12, 4

Ïóäîâ Â.Ä. «Íåïòóí» ñëåäèò

çà Îêåàíîì ¹ 7, 32

Ðåçíèêîâà Î.È.,
Âåëüêîâ Â.Â. ÈÕÝÄ —

ëàáîðàòîðèÿ â ñàêâîÿæå ¹ 3,

43

Ðåçíèê Í.Ë. Ìîçã èùåò

õîçÿèíà ¹ 6, 34

Ðåçíèê Í.Ë. Òðè òî÷êè

ãåíåòè÷åñêîãî êîäà ¹ 2, 10

Ñóðèíîâ Á.Ï. Äëÿ ÷åãî íàì

íóæíû çàïàõè ¹ 11, 48

Ñòàðîâåðîâ Ñ.Ì. Ãîíêè ñ

ïðåïÿòñòâèÿìè â ðàçíûõ

íàïðàâëåíèÿõ ¹ 4, 12

Öåííûå ðåçóëüòàòûñ

äåøåâûì ãåíîìîì ¹ 3, 14

×åêìàðåâ À.Ì.
Ðàäèîàêòèâíîñòü âîêðóã íàñ

¹ 10,  12

×åêìàðåâ À.Ì. ßäåðíàÿ

ýíåðãåòèêà è Ðàäèîàêòèâíûå

îòõîäû ¹ 11, 26

Øåéíäëèí À.Å.
Àëþìîâîäîðîäíàÿ

ýíåðãåòèêà. ¹ 3, 50

Øèáàåâ Â.Ï. Æèäêèå

êðèñòàëëû: õîëåñòåðèêè ¹

7, 4

Äàâèä Øðàåð-Ïåòðîâ,

Ñòàôèëîêîêê ïðîòèâ

ìåëàíîìû ¹ 10, 22

Øóìàåâ Ê.Á.,
Êîñìà÷åâñêàÿ Î.Â.,
Òîïóíîâ À.Ô. Îêñèä àçîòà —



56

Ñ òàòüè, îïóáëèêîâàííûå â 2008 ãîäó

ñ ãåìîãëîáèíîì è íå òîëüêî

¹  4 ,  22

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ,
ÝËÅÌÅÍÒ ¹,
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ,
ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß
ÏÐÀÊÒÈÊÀ, ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÀ,
ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐ

Àíîôåëåñ Ñ. Ëåäÿíûå óçîðû

õîëîäíîãî ìèðà ¹ 12, 56

Àíîôåëåñ Ñ. Õèìèê è

äèïëîì ¹ 8, 23

Âîëîøèí Î.Â. Îáåçüÿíû

ïðîêëàäûâàþò äîðîãó íà

Ìàðñ ¹ 8, 32

Âîëîøèí Î.Â. Äîëãàÿ

äîðîãà ê Ìàðñó ¹ 9, 38

Ãîëîâàíü Ë.À.,
Êàøêàðîâ Ï.Ê., Òèìîøåíêî
Â.Þ. Â ðåøåòå ïîïëûëè îíè

¹  4 ,  6

Çåëåíîâ Â.Ï. Ñåêðåòû

ëàáîðàòîðíîé êóõíè. ¹ 4, 58

Ëååíñîí È.À. Íàéëîí è

Êàðîçåðñ, ìèô è ïðàâäà ¹ 6,

52, ¹ 7, 24

Ëååíñîí È.À. Òåõíåöèé: ÷òî

íîâîãî ¹ 12, 22

Ëÿáèí Ì.Ï., Ñòðîêàòîâà
Ñ.Ô. Çîëîòî ¹ 5, 38

Ìàíèëîâ Ô. Äèçåëüíàÿ

ðàïñîäèÿ ¹ 5, 31

Ïàðàâÿí Í.À. Îøèáêà

âåëèêîãî ïèñàòåëÿ ¹ 5, 41

Óîðäåí Êåéò, Ìàòåðèàëû

äëÿ ðåìîíòà ÷åëîâåêà. ¹ 3,

46

Õàòóëü Ë. Åñòü êîíòàêò!

¹  10, 44

Õàòóëü Ë.À. Ïðèêëþ÷åíèÿ

ãîðÿ÷åé ÷àñòèöû ¹ 1, 36

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ,
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÏÐÈÐÎÄÀ,
ÐÅÑÓÐÑÛ, ÍÎÓ-ÕÀÓ

Àëåêñååâ Ñ. Óñòðîéñòâà

àëþìîâîäîðîäíîé

ýíåðãåòèêè. ¹ 3, 53

Àíäðååâ Ñ.Ì. Îõîòà ñ

ôóëëåðåíîì íà âèðóñ

ïàïèëëîìû ¹ 12, 16

Àðóòþíîâ Â.Ñ. Áèîòîïëèâî:

íîâàÿ ýíåðãåòèêà èëè

ìîäíîå óâëå÷åíèå? ¹ 5, 27

Áëàãóòèíà Â.Â. Ðàñòåíèÿ —

õèìè÷åñêèå ðåàêòîðû ¹ 7, 20

Êèçèëüøòåéí Ë.ß.
Óãîëüíûé ìåòàí — äåìîí

ïîäçåìíîãî öàðñòâà ¹ 1, 46

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Êàê íàì

îáóñòðîèòü Ñî÷è? ¹ 6, 42

Ëèòâèíîâ Ì. Ýíåðãèÿ

ïîðöèîííî. ¹ 3, 54

Ìàäèñîí Â.Â.,
Ìàäèñîí Ë.Â. Êîðîâû èç

ïðîáèðêè: ïðîøëîå è

áóäóùåå ¹ 10, 28

Ìàêñèìåíêî Î.Î. Èñòàÿòü â

ïëàìåíè äóãè ¹ 8, 48

Ìèíååâ Â.Ã., Áîëûøåâà
Ò.Í. Â çàùèòó íèòðàòîâ è

ôîñôàòîâ ¹ 3, 20

Ïåðìèíîâà È.Â. Ãóìèíîâûå

âåùåñòâà — âûçîâ õèìèêàì

XXI âåêà... ¹ 1, 50

Ñàäîâñêèé À.Ñ.,
Òîâìàø À.Â.
Ýëåêòðîñïèííèíã — ýòî ÷òîò-

òî íîâåíüêîå? ¹ 11, 22

Ñïåêòîð Ý.Ì. Äîðîæíàÿ

õèìèÿ ¹ 8, 20
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ñåìåéñòâà ëîíãèñêâàìèä ¹  6,

38

Ðåçíèê Í.Ë. Áîëüøîé âûõîä

¹ 12,  40
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ñèììåòðèè ¹ 12, 14

Êëåùåíêî Å. Äæåéìñ Óîòñîí

â Ìîñêâå ¹ 8, 10

Êëåùåíêî Å. Íàãðàäà çà

ïîéìàííûé âèðóñ ¹ 12, 11

Êëåùåíêî Å. Ïðåêðàñíûé

ñâåò ìåäóçû ¹ 12, 10

Êîìàðîâ Ñ.Ì. Òåõíîëîãè

ÕXI âåêà ¹ 9, 6

Êîñàðåâ À.È.
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60
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×àéëàõÿí Ë.Ì.,
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Ä.À.Ñàõàðîâà «Ôèçèîëîã

Òóðïàåâ» ¹ 10, 58
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äåëå «Ïåðåïèñêà» îòâåòà À.Âàñèëüåâó èç Çåëåíîãîðñêà: «Ñèì-
âîë èîäà, êàê óêàçàíî â Õèìè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè è ÁÑÝ –
îò ëàòèíñêîãî Iodium, à J, âèäèìî, ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿåòñÿ
êàê ïðîèçâîäíîå îò ðóññêîãî «èîä».

Îäíàêî òàêîé îòâåò ñàì âûçûâàåò âîïðîñû. Èîä áûë îò-
êðûò òîëüêî â XIX âåêå, ó äðåâíèõ ðèìëÿí ýòîãî ñëîâà íå
áûëî, òàê ÷òî î÷åâèäíî, ÷òî ëàòèíñêîå íàçâàíèå ïðèäóìàíî
õèìèêàìè, è íå òàê äàâíî. Êñòàòè, ïðàâèëüíîå íàïèñàíèå
ýòîãî ýëåìåíòà íà ëàòûíè íå Iodium, à Iodum. Ïðè÷åì ïèñàòü
ýòî ñëîâî õèìèêè ìîãëè êàê ñ «i», òàê è ñ «j»! Òàê, â «Êóðñå
îáùåé õèìèè» Á.Â.Íåêðàñîâà (Ì.: Ãîñõèìèçäàò, 1962) ÷èòà-
åì: «Ëàòèíñêîå íàçâàíèå Jodum, õèìè÷åñêèé çíàê J». Ïðè-
÷åì â òåêñòå, â òàáëèöàõ è â õèìè÷åñêèõ ôîðìóëàõ â ýòîì
ó÷åáíèêå èñïîëüçóåòñÿ ñèìâîë ýëåìåíòà J, íî îäíîâðåìåí-
íî âåçäå íàïèñàíî òîëüêî «èîä», «èîäèäû» è ò.ä. (íî íå «éîä»,
«éîäèäû»…).

Äàëåå, «ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿþùàÿñÿ J» (î÷åâèäíî, ðå÷ü
èäåò î ñèìâîëå ýëåìåíòà â ïåðèîäè÷åñêèõ òàáëèöàõ) íèêàê
íå ìîæåò áûòü «ïðîèçâîäíîé îò ðóññêîãî èîä», à ëèøü îò
ñëîâà «éîä»! Íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî ñèìâîëû õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ íèêîãäà íå ïðîèçâîäèëèñü îò ðóññêèõ íàçâàíèé
ýëåìåíòîâ, à òîëüêî îò ãðå÷åñêèõ è ëàòèíñêèõ êîðíåé – êòî
áû è â êàêîé áû ñòðàíå ýòè íàçâàíèÿ íè ïðèäóìûâàë. Òàêîâà
òðàäèöèÿ.

×òî ãîâîðÿò ñëîâàðè ðóññêîãî ÿçûêà? Â ÷åòûðåõòîìíîì
àêàäåìè÷åñêîì «Ñëîâàðå ðóññêîãî ÿçûêà» (Ì.: Ðóññêèé ÿçûê,
1981) – òîëüêî «éîä». Îäíàêî ìîæíî âñòðåòèòü îáà íàïèñà-
íèÿ: èîä è éîä, ïðè÷åì ÷àùå âñåãî íà ïåðâîå ìåñòî ñòàâÿò
«éîä», íàïðèìåð, â Ñëîâàðå èíîñòðàííûõ ñëîâ (Ì.: Ðóññêèé
ÿçûê, 1983). Â Ñîâåòñêîì ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå (1983)
÷èòàåì: «Éîä, ñì. Èîä», òî æå è â Íîâîì ýíöèêëîïåäè÷åñêîì
ñëîâàðå (2006). Â ñîâðåìåííûõ òàáëèöàõ ýëåìåíòîâ è â õè-
ìè÷åñêèõ ôîðìóëàõ ìû âñòðå÷àåì òîëüêî I. Ïî÷åìó òàê ïðî-
èñõîäèò? È êàê ïðàâèëüíî?

Â õèìè÷åñêèõ òåêñòàõ ïðèíÿòî ïèñàòü ýòî ñëîâî ÷åðåç
«è-âîñüìåðè÷íîå», òî åñòü «èîä». À âîò â ìåäèöèíñêèõ è
õóäîæåñòâåííûõ òåêñòàõ ïðèíÿòî ïèñàòü ýòî ñëîâî ñ «è-
êðàòêèì»: éîä. Ïîÿñíèì çàîäíî, ÷òî òåðìèí «è-âîñüìåðè÷-
íîå» ïðîèñõîäèò îò öèôðîâîãî çíà÷åíèÿ 8 ýòîé áóêâû â
ñòàðîì ñëàâÿíñêîì àëôàâèòå, êàê è ãðå÷åñêîé áóêâû «èòà»
(«ýòà») – ç, îò êîòîðîé è ïðîèçîøëà êèðèëëè÷åñêàÿ «è»
(áóêâà «á» íå èìåëà â êèðèëëèöå ÷èñëîâîãî ñîîòâåòñòâèÿ).
Ñîîòâåòñòâåííî äåñÿòàÿ áóêâà ñòàðîãî àëôàâèòà i íàçûâà-
ëàñü «è-äåñÿòåðè÷íûì», òàê êàê èìåëà ÷èñëîâîå ñîîòâåò-
ñòâèå 10, êàê è ãðå÷åñêàÿ «éîòà» – é.

Ïðåæäå âñåãî âûÿñíèì, îòêóäà ïðîèçîøëî íàçâàíèå «èîä»
è êòî åãî ïðèäóìàë. Îêàçûâàåòñÿ, îòêðûë ýòîò ýëåìåíò îäèí
õèìèê, à íàçâàíèå åìó äàë äðóãîé, ÷òî áûâàëî, êñòàòè, íå òàê
óæ ðåäêî. ×åñòü îòêðûòèÿ èîäà ïðèíàäëåæèò ôðàíöóçó Áåð-
íàðó Êóðòóà (Bernard Courtois). Îí ðîäèëñÿ â Äèæîíå â 1777
ãîäó. Ñ äåòñòâà ðàáîòàë íà ñåëèòðîâàðåííîì çàâîäå, ïðè-
íàäëåæàâøåì åãî îòöó. Ïîòîì áûë ïîäìàñòåðüåì ó ôàðìà-
öåâòà. Â 1799 ãîäó, ïîñëå ó÷åáû â Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëå,
áûë ïðèçâàí â àðìèþ, ðàáîòàë ôàðìàöåâòîì â âîåííûõ ãîñ-
ïèòàëÿõ. Â 1801 ãîäó Êóðòóà âåðíóëñÿ â Ïîëèòåõíè÷åñêóþ
øêîëó, ÷òîáû ñòàòü àññèñòåíòîì èçâåñòíîãî õèìèêà Ëóè Æàêà

Òåíàðà, áóäóùåãî àêàäåìèêà è ïðåçèäåíòà Ïàðèæñêîé àêà-
äåìèè íàóê.

Ïîñëå ñìåðòè îòöà Êóðòóà âåðíóëñÿ â Äèæîí. Äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñîëåé íàòðèÿ è êàëèÿ íà ñâîåì òåïåðü çàâîäå Êóð-
òóà èñïîëüçîâàë çîëó èç áóðûõ ìîðñêèõ âîäîðîñëåé. Ùåëîê,
ïîëó÷åííûé ïðè âûâàðêå çîëû, âûïàðèâàëè â ìåäíûõ êîòëàõ.
Äëÿ îñàæäåíèÿ ïðèìåñåé â ðàñòâîð äîáàâëÿëè ñåðíóþ êèñ-
ëîòó. Ïðè ýòîì ìåäü ïîäâåðãàëàñü êîððîçèè, ÷åãî íå áûëî
ïðè âàðêå ÷èñòûõ ñîëåé. Êóðòóà çàíÿëñÿ ïîèñêîì âåùåñòâà,
ðàçúåäàþùåãî ìåäü, è â 1811 ãîäó îòêðûë íîâûé ýëåìåíò.
Íå èìåÿ âîçìîæíîñòè èçó÷èòü åãî áîëåå äåòàëüíî, Êóðòóà
îáðàòèëñÿ ê äðóãèì õèìèêàì. Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü åãî îò-
êðûòèå ïîëó÷èëî ëèøü ñïóñòÿ äâà ãîäà, êîãäà 9 íîÿáðÿ 1813
ãîäà î íåì ñäåëàë äîêëàä ôðàíöóçñêèé õèìèê Íèêîëà Êëå-
ìàí. Â íåì, â ÷àñòíîñòè, ãîâîðèëîñü: Êóðòóà îáíàðóæèë, ÷òî
«ìàòî÷íûé ðàññîë çîëû ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ñîäåðæèò äî-
âîëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âåñüìà ñòðàííîãî è èíòåðåñíî-
ãî âåùåñòâà. Èçâëå÷ü åãî î÷åíü ëåãêî… Âåùåñòâî, âûïàâ-
øåå â âèäå ÷åðíîãî ïîðîøêà ïîñëå ïðèáàâëåíèÿ ñåðíîé êèñ-
ëîòû, âûäåëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì òåïëà, îáðàçóÿ ïàð âåëèêî-
ëåïíîãî ôèîëåòîâîãî öâåòà; ýòîò ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ â àë-
ëîíæå è ïðèåìíèêå â âèäå êðèñòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèíîê ñ ÿð-
êèì áëåñêîì».

Ïîñëåäóþùèå àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî ñïëàâëåííàÿ çîëà
ìîðñêèõ âîäîðîñëåé ìîæåò ñîäåðæàòü äî 1% NaI. Ïðè óïà-
ðèâàíèè ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò êîíöåíòðèðîâàíèå íå òîëüêî
ñîëåé, íî è ñåðíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåò îêèñëèòåëü-
íûå ñâîéñòâà: 2NaI + 2H
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2
O.

Çàâîä â Äèæîíå âñêîðå ïðèøåë â óïàäîê èç-çà ââîçà âî
Ôðàíöèþ èíäèéñêîé ñåëèòðû. Òîãäà Êóðòóà ðåøèë çàíÿòüñÿ
äîáû÷åé èîäà. Ïðåïàðàòû ýòîãî ýëåìåíòà ñòàëè øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíè ùèòîâèäíîé æåëåçû –
çîáà. Çà ìåäèöèíñêîå èñïîëüçîâàíèå ñâîåãî îòêðûòèÿ Êóð-
òóà â 1831 ãîäó ïîëó÷èë áîëüøóþ íàãðàäó – 6000 ôðàíêîâ. À
9 íîÿáðÿ 1913 ãîäó, ñïóñòÿ ðîâíî ñòî ëåò ïîñëå ïóáëè÷íîãî
ñîîáùåíèÿ îá îòêðûòèè, â Äèæîíå ñîñòîÿëàñü òîðæåñòâåí-
íàÿ öåðåìîíèÿ, è íà äîìå, â êîòîðîì ðîäèëñÿ Êóðòóà, áûëà
óêðåïëåíà ïàìÿòíàÿ òàáëè÷êà, à ÷åðåç ãîä åãî èìåíåì áûëà
íàçâàíà óëèöà â Äèæîíå. Ïåðâîîòêðûâàòåëü èîäà (îí óìåð â
1838 ãîäó) íå îïóáëèêîâàë çà ñâîþ æèçíü íè îäíîé íàó÷íîé
ñòàòüè.

Êëåìàí ñäåëàë ñâîå ñîîáùåíèå ëèøü ïîñëå òîãî, êàê íî-
âîå âåùåñòâî ïîäðîáíî èññëåäîâàë Æîçåô Ëóè Ãåé-Ëþññàê,
êîòîðûé óñòàíîâèë ýëåìåíòàðíóþ ïðèðîäó èîäà, à òàêæå
ñèíòåçèðîâàë ìíîãèå åãî ïðîèçâîäíûå, â òîì ÷èñëå èîäîâî-
äîðîäíóþ êèñëîòó HI, èîäíóþ êèñëîòó HIO

3
, èîäíûé àíãèäðèä

I
2
O

5
, õëîðèä èîäà ICl è äðóãèå.

Ãåé-Ëþññàê íå òîëüêî ïîäðîáíî èçó÷èë íîâûé ýëåìåíò, íî
è äàë åìó íàçâàíèå. Îí ïðîèçâåë åãî îò ãðå÷åñêèõ êîðíåé
«ôèàëêà» è «âèæó, êàæóñü», ïî-ãðå÷åñêè ιξειδ�ς – öâåòà ôè-
àëêè, ôèîëåòîâûé. Ïî-ôðàíöóçñêè ñëîâî ïèñàëîñü (è ñåé÷àñ
ïèøåòñÿ) iode. À êàê â äðóãèõ ÿçûêàõ?

Â Ðîññèè äî ðåôîðìû îðôîãðàôèè 1918 ãîäà ïðîáëåì ñ
íàïèñàíèåì íå áûëî: ïî ïðàâèëàì, ïåðåä ãëàñíûìè (à òàêæå
â îêîí÷àíèÿõ ïåðåä «é») ïèñàëàñü òîëüêî i: Iàêîâú, iåçóèòû,
iîäú, iþëü, õèìè÷åñêié è ò. ä. Ñîîòâåòñòâåííî è ñèìâîëîì
ýëåìåíòà ñëóæèëà áóêâà I. Îòñþäà, êñòàòè, ñëåäóåò, ÷òî ìîä-

Èîä èëè éîä?
Èäåÿ ýòîé ñòàòüè ïîÿâèëàñü ïîñëå ïóáëèêàöèè â ðàç-
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íûå ñåé÷àñ «ñòàðûå» íàäïèñè â íàçâàíèÿõ, âèòðèíàõ, íà âû-
âåñêàõ è ò.ï. òèïà «Ðóññêèé õîëîäú», «Õðàìú Õðiñòà» è ìíî-
æåñòâî äðóãèõ íàïèñàíû ñ ãðóáûìè îøèáêàìè.  Ïîñëå ðå-
ôîðìû îðôîãðàôèè è óïðàçäíåíèÿ ðÿäà áóêâ íåêîòîðûå âîï-
ðîñû îñòàëèñü íå óðåãóëèðîâàííûìè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â
èçäàííîé â 1924 ãîäó êíèãå Â.Ãåðöà «Î÷åðê èñòîðèè ðàçâè-
òèÿ îñíîâíûõ âîççðåíèé õèìèè» íàïèñàíî «èîä», «èîäèäû».
Òàêîå æå ïðàâîïèñàíèå â «Êóðñå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè» Ã.Ðå-
ìè èçäàíèÿ 1963 ãîäà. Íî, â îòëè÷èå îò ó÷åáíèêà Íåêðàñîâà,
ñèìâîë ýëåìåíòà I, à íå J.

Ïîñìîòðèì, ÷òî â äðóãèõ ÿçûêàõ. Â àíãëèéñêîì íàçâàíèå
ýëåìåíòà ïèøåòñÿ íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì âî ôðàíöóçñêîì:
iodine è ïðîèçíîñèòñÿ «àéîóäèí» – ñ êðàòêèì èëè äîëãèì «è»
â ïîñëåäíåì ñëîãå. Â èñïàíñêîì ñóùåñòâóåò äâà íàïèñàíèÿ:
iodo â õèìè÷åñêèõ òåêñòàõ è yodo – â îñòàëüíûõ. Òî åñòü ïîë-
íàÿ àíàëîãèÿ ñ ðóññêèì ÿçûêîì! (Ïî òðàäèöèè, ëàòèíñêàÿ i
òðàíñëèòåðèðóåòñÿ â ðóññêîì ÿçûêå êàê «è», à j – êàê «é».) Â
ïîðòóãàëüñêîì, êàê è â èñïàíñêîì, iodo. Ïî-èòàëüÿíñêè íàïè-
ñàíèå àíàëîãè÷íî ôðàíöóçñêîìó: iodio. Îäíàêî â Ðóññêî-íå-
ìåöêîì ñëîâàðå Ì.ß.Öâèëëèíãà, ñîäåðæàùåì îêîëî 150 òû-
ñÿ÷ ñëîâ (Ì.: Ðóññêèé ÿçûê, 1997), ýòî ñëîâî íàïèñàíî ÷åðåç
«æè» (íåì. «éîò») – Jod! Â Íåìåöêî-ðóññêîì ñëîâàðå òîãî æå
èçäàòåëüñòâà (1998) òàêæå ÷èòàåì: Jod (õèì. çíàê J) éîä. Òî
æå íàáëþäàåì è â äðóãèõ ÿçûêàõ ãåðìàíñêîé ãðóïïû, à òàêæå
â ÿçûêàõ, íà êîòîðûå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçàëè ãåðìàí-
ñêèå ÿçûêè. Íàïðèìåð, â ãîëëàíäñêîì – jood (â õèìè÷åñêèõ
òåêñòàõ jodium), â èñëàíäñêîì joð, â äàòñêîì, øâåäñêîì, íîð-
âåæñêîì – jod; òàê æå ýòî ñëîâî ïèøåòñÿ â ïîëüñêîì, ñåðáñ-
êîõîðâàòñêîì (jod è jîä), âåíãåðñêîì, ÷åøñêîì (jód) è äð. ÿçû-
êàõ. Áóêâà j ïðèñóòñòâóåò â íàçâàíèè ýòîãî âåùåñòâà â ëà-
òûøñêîì (jods), ýñòîíñêîì (jood), ëèòîâñêîì (jodas).

Òàê, ìîæåò áûòü, èìåííî â íåìåöêîì ÿçûêå ñëåäóåò èñêàòü
ïðîèñõîæäåíèå íàøåãî «éîä» è ñèìâîëà J? Ýòó ãèïîòåçó
ìîæíî ïðîâåðèòü ïî ïåðèîäè÷åñêèì òàáëèöàì ýëåìåíòîâ,
èçäàííûõ â ðàçíûå ãîäû â ðàçíûõ ñòðàíàõ, áëàãî ïîäáîðêó
èç 27 òàáëèö ñ êîììåíòàðèÿìè îïóáëèêîâàë â 1992 ãîäó êðóï-
íåéøèé îòå÷åñòâåííûé èñòîðèê õèìèè Ä.Í.Òðèôîíîâ. Âî âñåõ
àíãëîÿçû÷íûõ èçäàíèÿõ, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñòîèò ñèì-
âîë I. Ñèìâîë J ìû âñòðå÷àåì â «ëåñòíè÷íîé» òàáëèöå äàòñ-
êîãî ôèçèêîõèìèêà Þëèóñà Òîìñåíà (1895), íàïèñàííîé íà
íåìåöêîì ÿçûêå; â «àñòåðîèäíîé» òàáëèöå ÷åøñêîãî õèìèêà
Áîãóñëàâà Áðàóíåðà (1902); â ïðîîáðàçå ñîâðåìåííîé äëèí-
íîé ôîðìû òàáëèöû øâåéöàðñêîãî õèìèêà Àëüôðåäà Âåðíå-
ðà (1905); â òàáëèöå øâåäñêîãî ôèçèêà Éîõàííåñà Ðîáåðòà
Ðèäáåðãà (1906), â êîòîðîé âïåðâûå ïðîñòàâëåíû ïîðÿäêî-
âûå íîìåðà ýëåìåíòîâ; â òàáëèöå íåìåöêîãî õèìèêà Ýìèëÿ
Áàóýðà (1911), ïðåäëîæèâøåãî òåðìèíû «ãëàâíàÿ» è «ïîáî÷-
íàÿ» ïîäãðóïïû; à òàêæå â òàáëèöàõ ðîäèâøåãîñÿ â Ïîëüøå,
íî ðàáîòàâøåãî òîãäà â Ãåðìàíèè Êàçèìèðà Ôàÿíñà (1915),
íåìåöêîãî ôèçèêà Ðóäîëüôà Âàëüòåðà Ëàäåíáóðãà (1920),
çíàìåíèòîãî äàòñêîãî ôèçèêà Íèëüñà Áîðà (1921), íåìåöêî-
ãî õèìèêà Ðèõàðäà Èîãàííà Ñâèííå (1926), íåìåöêîãî õèìè-
êà Êàðëà Ìàëåðà (1927). Òî åñòü âî âñåõ ýòèõ «íåìåöêîÿçû÷-
íûõ» òàáëèöàõ ñòîèò ñèìâîë J, òîãäà êàê â òàáëèöàõ àíãëèé-
ñêèõ, àìåðèêàíñêèõ, ôðàíöóçñêèõ õèìèêîâ – ñèìâîë I. Çíà-
÷èò, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî è ñèìâîë J, è ñëîâî «éîä» ïîÿâè-
ëèñü ó íàñ ïîä âëèÿíèåì íåìåöêîãî ÿçûêà. Òåì áîëåå ÷òî

Ãåðìàíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè áûëà çàêîíîäà-
òåëüíèöåé â îáëàñòè õèìèè è ëèäèðîâàëà ïî ÷èñëó Íîáåëåâ-
ñêèõ ïðåìèé ïî õèìèè (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2008, ¹ 5).
Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò è «Êðàòêèé ýòèìîëîãè÷åñêèé ñëî-
âàðü ðóññêîãî ÿçûêà» Í.Ì.Øàíñêîãî, Â.Â.Èâàíîâà è Ò.Â.Øàí-
ñêîé (Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1971): «Èîä. Çàèìñòâ. â XIX â. èç
ôðàíö. ÿç. ÷åðåç íåì. ïîñðåäñòâî». Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïðå-
âàëèðîâàíèå «íåìåöêîé õèìèè» îòðàçèëîñü è íà õèìèè ôàð-
ìàöåâòè÷åñêîé. Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà íåìåöêèå
ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîíöåðíû «Bayer», «Merck» ñíàáæàëè ëå-
êàðñòâàìè âåñü ìèð. Ìíîãèå ðóññêèå âðà÷è, êàê è õèìèêè,
ó÷èëèñü â Ãåðìàíèè. È «âûâåçëè» îòòóäà è «éîäíóþ íàñòîé-
êó», è «éîäîôîðì», è ñèìâîë ýòîãî ýëåìåíòà J.

Ïîÿâëåíèå â ñîâðåìåííîì íåìåöêîì ÿçûêå âñå áîëüøåãî
÷èñëà àíãëèöèçìîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî «èñòèííî íåìåö-
êèé» Jod íà÷èíàåò óñòóïàòü ìåñòî ñëîâó Iod. Òàê, â èçäàííîé
â 1989 ãîäó â Ëåéïöèãå êíèãå ïî èñòîðèè õèìèè «ABC
Geschichte der Chemie» íà òðàäèöèîííîå íàïèñàíèå ýòîãî
ñëîâà ïî-íåìåöêè ñëåäóåò îòñûëêà: «Jod. > Iod». Òðóäíî ñêà-
çàòü, ïîÿâèòñÿ ëè ñî âðåìåíåì òàêàÿ òåíäåíöèÿ è â ðóññêîì
ÿçûêå.

Â çàêëþ÷åíèå – ìíåíèå ôèëîëîãà Íàòàëüè Þäèíîé, äåêà-
íà ôàêóëüòåòà ðóññêîãî ÿçûêà è ëèòåðàòóðû Âëàäèìèðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîðà
ôèëîëîãè÷åñêèõ íàóê: «Óçàêîíåííîå «Ïðàâèëàìè îðôîãðàôèè»
íàïèñàíèå ñëîâà «éîä» ÷åðåç ñî÷åòàíèå «éî» ïðîòèâîðå÷èò
ðóññêîé ãðàôè÷åñêîé íîðìå, ò.ê. çâó÷àíèå «éîä» òðåáîâàëî
áû íàïèñàíèÿ «¸ä», êàê è â ñëîâå «¸ëêà». Áóêâà «¸», ñîá-
ñòâåííî, è ïðèäóìàíà áûëà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåîäîëåòü íå-
åñòåñòâåííîñòü ñî÷åòàíèÿ «éî» íà ïèñüìå». Èìåííî òàêîå
íàïèñàíèå ìû íàõîäèì â áåëîðóññêîì ÿçûêå: ¸ä, ¸äçiñòû,
¸äàôîðì. Êñòàòè, ñëîâà «éîä» è «¸ä» ïî-ðóññêè äîëæíû ÷è-
òàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî. Íî âðÿä ëè â ðóññêîì ÿçûêå â
îáîçðèìîì áóäóùåì âåðõ âîçüìåò òåíäåíöèÿ çàìåíû íàïè-
ñàíèÿ «éîä» íà «èîä» è òåì  áîëåå – íà «¸ä»!

À âîò îòâåò Ñëóæáû ðóññêîãî ÿçûêà Èíñòèòóòà ðóññêîãî
ÿçûêà ÐÀÍ è êîìïàíèè «Ñëîâàðè.ðó» (http://www.slovari.ru/
default.aspx?p=1221) íà âîïðîñ ïîëüçîâàòåëÿ: «Ñêàæèòå, ïî-
æàëóéñòà, êàê ïðàâèëüíî ïðîèçíîñÿòñÿ ñëîâà èîí, èîííûé?
Íåêîòîðûå ïðîèçíîñÿò èõ ñ ïåðâûì çâóêîì [¸]». Îòâåò áûë
òàêîé: «Ïðîèçíîøåíèå ñëîâà èîí ñîãëàñíî äàííûì íîðìà-
òèâíûõ ñëîâàðåé ÿâëÿåòñÿ âàðèàòèâíûì: ìîæíî ïðîèçíîñèòü
åãî ñ íà÷àëüíûì çâóêîì [j], è òîãäà ñëîâî ÷èòàåòñÿ êàê [¸í], à
ìîæíî – â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïèñàíèåì [èîí]. Ñîøëåìñÿ íà
âñåì èçâåñòíûé Òîëêîâûé ñëîâàðü ðóññêîãî ÿçûêà Ñ.È.Îæå-
ãîâà è Í.Þ.Øâåäîâîé. Ïîäîáíûõ óêàçàíèé îòíîñèòåëüíî ïðè-
ëàãàòåëüíîãî è äðóãèõ ïðîèçâîäíûõ íå äàåòñÿ, èç ÷åãî ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çäåñü ïðîèçíîøåíèå ñîâïàäàåò ñ èñ-
õîäíûì ñëîâîì».

Â ñâÿçè ñ ýòèì èíòåðåñíî áûëî áû ïîñïðàøèâàòü ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ õèìèêîâ, êàê îíè ïðîèçíîñÿò íå òîëüêî ñëîâî
«èîä», íî è «èîí», – åñòü ëè òàêèå, êîòîðûå ãîâîðÿò «¸í»?

È.À.Ëååíñîí
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ÈíôîðìÍàóêà
ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Íàíî÷àñòèöû
ñåðåáðà
òîðìîçÿò
ðîñò îïóõîëè

Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ýëåêòðîôè-

çèêè è ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÐÀÍ ïîä

ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Ô.Ã.Ðóò-

áåðãà âïåðâûå îáíàðóæèëè, ÷òî íà-

íî÷àñòèöû îêñèäà ñåðåáðà òîðìî-

çÿò ðîñò îïóõîëè. Ïåðâûå ýêñïå-

ðèìåíòû ïîñòàâëåíû íà êðûñàõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îíêîëîãè óñèëåííî è

íåáåçóñïåøíî èññëåäóþò âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ íàíî÷àñòèö, íàíîòðóáîê,

íàíîêàïñóë è íàíîïðîâîäíèêîâ äëÿ ëå-

÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé. Íà-

äåæäû ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé ñâÿ-

çàíû ñ íàíî÷àñòèöàìè è èîíàìè ñåðåá-

ðà, êîòîðûå îáëàäàþò öèòîòîêñè÷åñêîé

àêòèâíîñòüþ è àíòèìèêðîáíûìè ñâîé-

ñòâàìè. Âçâåñü íàíî÷àñòèö ñåðåáðà

ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîãðóæàÿ â âîäó ñå-

ðåáðÿíûå ýëåêòðîäû è ïðîïóñêàÿ òîê

20–1500 À ñ íàïðÿæåíèåì 60 êÂ.  Äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâîé àê-

òèâíîñòè ó÷åíûå âûáðàëè âçâåñü ñ ìàê-

ñèìàëüíîé äîëåé íàíî÷àñòèö ìåíüøå

100 íì. Òàêóþ âçâåñü ïîëó÷àþò ïðè äëè-

òåëüíîñòè èìïóëüñà òîêà 10 ìñ. Îäèí

ìèëëèëèòð âçâåñè ñîäåðæàë 4 ìêã íà-

íî÷àñòèö.

Ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò âîäíîé

äèñïåðñèè ÷àñòèö ñåðåáðà èññëåäîâà-

ëè íà ñàìöàõ áåëûõ êðûñ, êîòîðûì â

ïîäêîæíóþ êëåò÷àòêó ïðàâîãî áåäðà ââå-

ëè ñóñïåíçèþ êëåòîê ëèìôîñàðêîìû.

Ñðàçó ïîñëå ïåðåñàäêè îïóõîëåé åæåä-

íåâíî äâà ðàçà â ñóòêè êðûñàì ââîäèëè

÷åðåç êàòåòåð â ÿðåìíóþ âåíó âçâåñü

íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â ôèçèîëîãè÷åñêîì

ðàñòâîðå, à êîíòðîëüíûì æèâîòíûì –

ïðîñòî ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñðåäíèé ðàçìåð

îïóõîëè íåóêëîííî óâåëè÷èâàëñÿ. Íà äå-

ñÿòûé äåíü åå äèàìåòð ñîñòàâëÿë 4,4 ñì,

à ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ íàíî÷àñòèöû

ñåðåáðà – òîëüêî 3,1 ñì. Ó äâóõ æèâîò-

íûõ îïûòíîé ãðóïïû îïóõîëü äàæå ñòà-

ëà óìåíüøàòüñÿ. Ïîä âëèÿíèåì ñåðåá-

ðà â îïóõîëè ïðîèñõîäÿò äèñòðîôè÷åñ-

êèå èçìåíåíèÿ è óìåíüøàåòñÿ êîëè÷å-

ñòâî êëåòîê. Îäíàêî ïðîäîëæèòåëüíîñòü

æèçíè æèâîòíûõ â îáåèõ ãðóïïàõ áûëà

ïðèìåðíî îäèíàêîâîé.

Â ÄÍÊ çäîðîâûõ êëåòîê ïðèñóòñòâóåò

íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñåðåáðà, â ÄÍÊ

êëåòîê çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè ñåðåá-

ðà ìåíüøå. Ïî ìíåíèþ ïèòåðñêèõ ó÷åíûõ,

äëèòåëüíîå ââåäåíèå âçâåñè íàíî÷àñòèö

ñåðåáðà âîññòàíàâëèâàåò ôèçèîëîãè÷åñ-

êóþ êîíöåíòðàöèþ ýòîãî ìåòàëëà è «ñòà-

áèëèçèðóåò» ñòðóêòóðó ÄÍÊ â îïóõîëåâûõ

êëåòêàõ. Âïðî÷åì, ðîëü ÷àñòèö ñåðåáðà â

ïîäàâëåíèè ðîñòà îïóõîëè òðåáóåò äàëü-

íåéøåãî èçó÷åíèÿ. Íî ó÷åíûå íàäåþòñÿ,

÷òî ýòè èññëåäîâàíèÿ ñòàíóò îñíîâîé äëÿ

ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ âûñî-

êîýôôåêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ ñ ìèíèìàëü-

íûì ïîáî÷íûì äåéñòâèåì äëÿ ëå÷åíèÿ

çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ó æè-

âîòíûõ è ÷åëîâåêà.

ÕÈÌÈß

Ñòåêëî-õàìåëåîí
ñ ìãíîâåííûì
îòêëèêîì

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïðîáëåì õè-

ìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ (×åðíîãî-

ëîâêà, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) ïðåä-

ëîæèëè ïîäõîä, êîòîðûé ïîçâîëÿ-

åò óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïîëèìåðíûõ

ñòåêîë-õàìåëåîíîâ. Ðå÷ü èäåò î

÷ðåçâû÷àéíî âàæíîì ñâîéñòâå

ýòèõ ñòåêîë – ñïîñîáíîñòè áûñò-

ðî ìåíÿòü îêðàñêó â çàâèñèìîñòè

îò ÿðêîñòè îñâåùåíèÿ. Ðàáîòó õè-

ìèêîâ ïîääåðæàë Ðîññèéñêèé

ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé (grachov@icp.ac.ru).

Çàòåìíåííûå íà ñâåòó è ïðîçðà÷íûå â

òåìíîòå ñòåêëà-õàìåëåîíû èçâåñòíû

äàâíî. Èõ èñïîëüçóþò â î÷êàõ-õàìåëåî-

íàõ, èç íèõ äåëàþò ñòåêëà â àâòîìîáè-

ëÿõ è äàæå îêíà (ïðàâäà, âåñüìà íåäå-

øåâûå). Ïðèíöèï èõ äåéñòâèÿ îñíîâàí

íà ÿâëåíèè ôîòîõðîìèçìà. Ñóòü åãî â

òîì, ÷òî íåêîòîðûå âåùåñòâà ïðè îáëó-

÷åíèè îáðàòèìî èçìåíÿþòñÿ è ïðè ýòîì

ìåíÿþò îêðàñêó – òîæå îáðàòèìî. Òàêî-

ãî òèïà ñîåäèíåíèÿ è ââîäÿò â ñîñòàâ

ñòåêëà, ÷òîáû íà ñâåòó îíî òåìíåëî,

ïðèîáðåòàÿ êîðè÷íåâûé, ñåðûé èëè äðó-

ãîé öâåò, à â òåíè, íàïðîòèâ, ñòàíîâè-

ëîñü ïðàêòè÷åñêè ïðîçðà÷íûì. Âðåìÿ

«îòêëèêà» ñòåêîë íà èçìåíåíèå óñëîâèé

îñâåùåííîñòè äîëæíî áûòü êàê ìîæíî

ìåíüøå, â èäåàëå – áëèçêèì ê íóëþ.

Ðàáîòà õèìèêîâ èç ×åðíîãîëîâêè, âîç-

ìîæíî, ïðèáëèçèò íàñ ê èäåàëó. Âî âñÿ-

êîì ñëó÷àå, âðåìÿ «îòêëèêà» èõ ïîëèìåð-

íûõ ñòåêîë èçìåðÿåòñÿ ñåêóíäàìè – ýòî

î÷åíü áûñòðî.

Êàê æå ó÷åíûå äîáèëèñü òàêîãî ðåêîð-

äíîãî ðåçóëüòàòà? Ïðåäëîæåííûé èìè

ìåòîä âåñüìà îñòðîóìåí. Åñòü ôîòî-

õðîìíûå ñîåäèíåíèÿ – îáúåìíûå îðãà-

íè÷åñêèå ìîëåêóëû, êîòîðûå ïîä äåé-

ñòâèåì ñâåòà èçìåíÿþò êîíôîðìàöèþ.

Îáðàçíî ãîâîðÿ, òàêàÿ ìîëåêóëà ïîõî-

æà íà áàáî÷êó: åñëè îíà ñëîæèëà êðû-

ëüÿ – åå íå âèäíî (ñòåêëî ïðîçðà÷íîå),

åñëè ðàñïðàâèëà íà ñîëíûøêå – áëèñ-

òàåò âî âñåé êðàñå (ñòåêëî òåìíîå). Íî

åñëè áàáî÷êà ïîïàäåò â ïàóòèíó, ðàñ-

ïðàâèòü êðûëüÿ åé áóäåò òðóäíî – êàê

òðóäíî ïëûòü â ñèðîïå. Ñ òàêîé æå ïðî-

áëåìîé ñòàëêèâàåòñÿ ôîòîõðîìíîå ñî-

åäèíåíèå â æåñòêîé ìàòðèöå îðãàíè÷åñ-

êîãî ñòåêëà – ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü

ñîïðîòèâëåíèå äëèííûõ ìàëîïîäâèæíûõ

ìîëåêóë, è íà ýòî óõîäèò âðåìÿ. Çíà÷èò,

íàäî ñîçäàòü áàáî÷êå-ôîòîõðîìó òàêèå

îáëàñòè, ãäå îíà ìîãëà áû ñ áîëüøåé

ëåãêîñòüþ ìàõàòü êðûëüÿìè. È òàêèå

îàçèñû ó÷åíûå ñîçäàëè, âêëþ÷èâ â ìàò-

ðèöó îáû÷íîãî îðãñòåêëà ìèêðîñêîïè-

÷åñêèå îáëàñòè èç äðóãîãî, áîëåå ãèá-

êîãî ïîëèìåðà.

Ñîçäàâàÿ ïîëèìåðû-âêëþ÷åíÿ, àâòîðû

ïåðåïðîáîâàëè ðàçëè÷íûå âàðèàíòû – îò

íàíîêàïåëü èç ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèõ

ëèíåéíûõ ïîëèìåðîâ äî åäèíè÷íûõ ìî-

ëåêóë ñâåðõðàçâåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ.

Êðîìå òîãî, õèìèêàì ïðèøëîñü ðàçðà-

áàòûâàòü ìåòîäû ñèíòåçà òàêèõ ïîëèìåð-

íûõ êîìïîçèòîâ è çàòåì èçó÷àòü ñâîéñòâà

ïîëó÷åííûõ êîìïîçèòíûõ ìàòðèö. Âûÿñ-

íèëîñü òàêæå, ÷òî è ìåòîä âêëþ÷åíèÿ ôî-

òîõðîìíûõ ñîåäèíåíèé (â äàííîì ñëó÷àå

ýòî áûëè ñïèðîïèðàíû) ìîæåò âëèÿòü íà

ýôôåêòèâíîñòü ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

– â îáùåì, ðàáîòó ó÷åíûå ïðîäåëàëè îã-

ðîìíóþ.

Ïðàâäà, äåòàëüíûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ

ñòåêîë ñ î÷àãàìè âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé

ïîäâèæíîñòè, ðàâíî êàê è ìåòîäû èõ

ñèíòåçà, àâòîðû ïîêà íå ïóáëèêóþò – ýòî

îáëàñòü íîó-õàó. Íî ñàìûìè èíòåðåñíû-

ìè ðåçóëüòàòàìè àâòîðû ñ êîëëåãàìè

óæå ïîäåëèëèñü – ðàññêàçàëè î íèõ íà

þáèëåéíîì äâàäöàòîì ñèìïîçèóìå â Òó-

àïñå «Ñîâðåìåííàÿ õèìè÷åñêàÿ ôèçè-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê

êà». Êîëëåãè îöåíèëè ïðåäñòàâëåííûå

äàííûå î÷åíü âûñîêî. À ðÿäîâûì ïîòðå-

áèòåëÿì îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòà

ïîêà åùå ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðàáîòà îá-

ðåòåò ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå – â

óäîáíûõ, ëåãêèõ è íåäîðîãèõ ñòåêëàõ-õà-

ìåëåîíàõ ñ ïî÷òè ìãíîâåííîé ðåàêöèåé

íà èçìåíåíèå ÿðêîñòè îñâåùåíèÿ.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Îñòîðîæíî, æèð!

Æèðîâàÿ òêàíü – àêòèâíûé ýíäîê-

ðèííûé îðãàí. Ïðè èçáûòî÷íîì

âåñå ðàçìåðû åãî  óâåëè÷èâàþòñÿ,

îí óñèëåííî ôóíêöèîíèðóåò, ñòà-

íîâÿñü ïðè÷èíîé ìíîãèõ çàáîëåâà-

íèé. Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè

îáîáùèëà ïðîôåññîð À.Â.Áàðàíî-

âà èç Ðîññèéñêîãî öåíòðà ìåäè-

öèíñêîé ãåíåòèêè ÐÀÌÍ (Ìîñêâà)

è Óíèâåðñèòåòà Äæîðäæà Ìýéñî-

íà (ÑØÀ) (abaranov@gmu.edu).

Ó âçðîñëîãî ÷åëîâåêà æèðîâàÿ òêàíü ñî-

ñòîèò â îñíîâíîì èç ïîäêîæíîãî è âèñ-

öåðàëüíîãî (íàõîäÿùåãîñÿ â áðþøíîé

ïîëîñòè) æèðà. Åå îáúåì çàâèñèò íå

òîëüêî îò îáðàçà æèçíè, îí ïðåäîïðå-

äåëåí ãåíåòè÷åñêè. Èçâåñòíî íåñêîëüêî

ñîòåí ãåíîâ, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûõ ñ

æèðîâûì íàêîïëåíèåì. Ìíîãèå èç íèõ

êîíòðîëèðóþò îáìåí âåùåñòâ. Îáúåì

âèñöåðàëüíîãî æèðà â áîëüøåé ñòåïå-

íè çàâèñèò îò ãåíåòèêè.

Ãëàâíûå êëåòêè æèðîâîé òêàíè – àäè-

ïîöèòû. Ïðè îæèðåíèè âîçðàñòàåò èõ

îáúåì, à ïîðîé è êîëè÷åñòâî. Àäèïîöè-

òû – íå ïðîñòî âìåñòèëèùå æèðîâûõ

ïóçûðüêîâ. Îíè ñèíòåçèðóþò ãîðìîíû,

ñ êîòîðûìè ñïåöèàëèñòû ñâÿçûâàþò ðàç-

âèòèå ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà, òî

åñòü îæèðåíèÿ, óñòîé÷èâîñòè ê èíñóëè-

íó, ïîâûøåííîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëå-

íèÿ, íàðóøåíèÿ ëèïèäíîãî îáìåíà. Îí,

â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ

âòîðè÷íûõ îñëîæíåíèé - ñåðäå÷íî-ñî-

ñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, äèàáåòà âòîðî-

ãî òèïà, íåàëêîãîëüíîãî æèðîâîãî ïåðå-

ðîæäåíèÿ ïå÷åíè.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñàìûé èçâåñòíûé ãîð-

ìîí æèðîâîé òêàíè – àäèïîêèíåòèí –

ïðåäîòâðàùàåò ðàçâèòèå àòåðîñêëåðî-

çà, óñòîé÷èâîñòè ê èíñóëèíó è îáùèõ

âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Íî ó ëþäåé,

ñòðàäàþùèõ èçáûòî÷íûì âåñîì, åãî

ïðîèçâîäèòñÿ ìàëî.  À ÷åì ìåíüøå åãî

â îðãàíèçìå, òåì âåðîÿòíåå ðèñê ìåòà-

áîëè÷åñêîãî ñèíäðîìà. Åùå îäèí ãîð-

ìîí, ëåïòèí, ðåãóëèðóåò ïîòðåáëåíèå

ïèùè. Ó ëþäåé ñ îæèðåíèåì åãî ñîäåð-

æàíèå ïîâûøåíî, ïîýòîìó îí âíîñèò îï-

ðåäåëåííûé âêëàä â ðàçâèòèå ãèïåðòî-

íèè è èíñóëèí-ðåçèñòåíòíîñòè. Áåëîê

ðåçèñòèí, âåðîÿòíî, ñòèìóëèðóåò îáùåå

âîñïàëåíèå, ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Ó÷å-

íûõ èíòåðåñóþò åùå äâà ãîðìîíà - âèñ-

ôàòèí è àïåëèí. Ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ,

íî ÿñíî, ÷òî ïðè ÷ðåçìåðíûõ çàïàñàõ

æèðîâîé òêàíè âîçðàñòàåò åå ñåêðåòîð-

íàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïîìèìî àäèïîöèòîâ, â íåé åñòü è äðó-

ãèå òèïû êëåòîê, íàïðèìåð, ìîíîöèòû è

ìàêðîôàãè. ×åì áîëüøå îáúåì æèðîâîé

òêàíè, òåì âûøå ñîäåðæàíèå â íåé ìàê-

ðîôàãîâ, êîòîðûå â ïðèñóòñòâèè àäèïî-

öèòîâ âûäåëÿþò ñèãíàëû âîñïàëåíèÿ. Âîò

ïî÷åìó ñîñòîÿíèå õðîíè÷åñêîãî âîñïà-

ëåíèÿ õàðàêòåðíî äëÿ ñòðàäàþùèõ îæè-

ðåíèåì.

Ðàçóìååòñÿ, çàáîòà î âíåøíåì âèäå -

ëè÷íîå äåëî êàæäîãî, íî ïîñëåäñòâèÿ èç-

áûòî÷íîãî âåñà ãîðàçäî ñåðüåçíåå, ÷åì

äî ñèõ ïîð ïîëàãàëè ñïåöèàëèñòû.

ÁÈÎÕÈÌÈß

Äèàãíîç ïî ñëþíå
è çóáíîìó êàìíþ

Ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ÷åëîâåêà ê

êàðèåñó, ïàðîäîíòîçó è äèàáåòó

ìîæíî âûÿâèòü, åñëè âíèìàòåëüíî

èçó÷èòü ñîñòàâ çóáíîãî êàìíÿ è

ñëþíû ïàöèåíòà, âûÿñíèëè ó÷åíûå

èç Îìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-

âåðñèòåòà èì. Ô.Ì.Äîñòîåâñêîãî

(LudaB2005@mail.ru).

Ñîòðóäíèêè Îìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

óíèâåðñèòåòà ïðîâîäÿò ëþáîïûòíûå ýê-

ñïåðèìåíòû. Îíè âûðàùèâàþò â ñòàêà-

íå çóáíûå êàìíè – íà íàñòîÿùèõ, óäà-

ëåííûõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì, çóáàõ è íà

èñêóññòâåííûõ. Öåëü – óçíàòü, êàê ñëþ-

íà âëèÿåò íà èõ ñòðóêòóðó è ñîñòàâ. Ýòî

ïîçâîëÿåò íàéòè ñâÿçü ìåæäó ñâîéñòâà-

ìè ñëþíû è çóáíîãî êàìíÿ è… ñîñòîÿ-

íèåì çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Òàêîé ìåòîä äè-

àãíîñòèêè ïîðîé áîëåå òî÷åí.

Ìàëî êòî çíàåò, ÷òî òâåðäûé íàëåò æåë-

òîâàòî-ñåðîãî öâåòà, îáû÷íî íà øåéêàõ

çóáîâ è ìåæäó çóáàìè – ýòî ìåëü÷àé-

øèå êðèñòàëëû ìèíåðàëà ãèäðîêñèëàïà-

òèòà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îí î÷åíü

áëèçîê ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé êî-

ñòåé, íî åñëè â êîñòÿõ è çóáàõ îí íóæåí,

òî íà ïîâåðõíîñòè çóáîâ – ñóáñòàíöèÿ

ñîâåðøåííî ëèøíÿÿ.

Íàðàñòàåò çóáíîé êàìåíü â îñíîâíîì

â ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ ìÿãêîãî çóáíîãî íà-

ëåòà, ïîñòåïåííî ïðîïèòûâàÿñü êîìïî-

íåíòàìè ñëþíû, ñðåäè êîòîðûõ åñòü è

íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìèíåðà-

ëà ñîëè, ñîäåðæàùèå êàëüöèé è ôîñ-

ôîð. Ñòîìàòîëîãè ðåêîìåíäóþò çóáíîé

êàìåíü óäàëÿòü, äàáû íå ïðîâîöèðîâàòü

êàðèåñ. Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Î.Ãîëîâàíîâà è åå êîëëåãè  óâåðåíû:

âðåäíûé è íåýñòåòè÷íûé ìèíåðàëüíûé

íàðîñò ìîæíî è íóæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ

äèàãíîñòèêè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé,

íàïðèìåð äèàáåòà, è äëÿ âûÿâëåíèÿ

ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê êàðèåñó è ïà-

ðîäîíòîçó.

Ó÷åíûå âåäóò ðàáîòó â íåñêîëüêèõ íà-

ïðàâëåíèÿõ: ìîäåëèðóþò ñîñòàâ ñëþíû,

èñïîëüçóÿ âîäíûå ðàñòâîðû áåëêîâ,

àìèíîêèñëîò, ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ

è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé, èçó÷àÿ, êàê

âëèÿåò êîíöåíòðàöèÿ êîìïîíåíòîâ ðà-

ñòâîðà íà ñîñòàâ è ñòðóêòóðó çóáíîãî

êàìíÿ, òî åñòü ñèíòåçèðóþò ãèäðîêñè-

ëàïàòèò â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê

áèîëîãè÷åñêîé ñðåäå, àíàëèçèðóþò

ñòðóêòóðó è ñîñòàâ ïîëó÷åííîãî ìèíå-

ðàëà.

Îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå âåùåñòâà,

â ÷àñòíîñòè, áåëîê  ìîëîêà êàçåèí, çà-

ìåäëÿþò ðîñò çóáíîãî êàìíÿ. Ãëþêîçà,

íàïðîòèâ, óñêîðÿåò îáðàçîâàíèå ìèíå-

ðàëüíîãî íàëåòà, ïîâûøàåò ñòåïåíü åãî

êðèñòàëëè÷íîñòè, äåëàÿ ïðî÷íåå. Èç

ýòîãî íå ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïðîôèëàêòè-

êè íàäî äåðæàòü âî

ðòó êóñîê ñûðà,

ëó÷øå ðåãóëÿðíî è

òùàòåëüíî ÷èñòèòü

çóáû. Íî ãîðàçäî

èíòåðåñíåå äðóãîå.

Õèìèêè âìåñòå

ñî ñòîìàòîëîãàìè

è òåðàïåâòàìè èçó÷àëè ñîñòàâ ñëþíû è

êàìíÿ, ñîñòîÿíèå çóáîâ ó ïàöèåíòîâ,

ñòðàäàþùèõ äèàáåòîì. Îêàçàëîñü, íå-

äóã èçìåíÿåò ñëþíó, ÷òî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, óñêîðÿåò ðîñò îòëîæåíèé ãèäðî-

êñèëàïàòèòà íà ïîâåðõíîñòè çóáîâ, âëè-

ÿåò íà èõ ñîñòàâ, ïðîâîöèðóåò êàðèåñ

è ïàðîäîíòîç. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷èâ

äàííûå î ñëþíå è çóáíîì êàìíå, ìîæ-

íî ïîïûòàòüñÿ äèàãíîñòèðîâàòü ýòè ïà-

òîëîãèè.

Ïðîâåäåííûå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåð-

äèëè ïðàâèëüíîñòü ïðåäïîëîæåíèÿ –

äèàãíîç «äèàáåò», ïîñòàâëåííûé  ïî

ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñëþíû è çóáíîãî

êàìíÿ, ñîâïàë ñ ìíåíèåì âðà÷åé â 94

ñëó÷àÿõ èç 100. Ñêëîííîñòü ê êàðèåñó è

ïàðîäîíòîçó òîæå äèàãíîñòèðîâàëè

î÷åíü òî÷íî. Ðàáîòà åùå íå çàâåðøå-

íà, íî ÿñíî, ÷òî ó ìåäèêîâ ïîÿâèëñÿ

âåñüìà ýôôåêòèâíûé è ñîâåðøåííî

áåçáîëåçíåííûé ìåòîä ðàííåé äèàãíî-

ñòèêè äèàáåòà.
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Ñòåíà ñòîÿëà ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ñòîÿë çàìîê. À ñêîëüêî

ñòîÿë çàìîê, òî÷íî íèêòî íå çíàë. Íî íàâåðíÿêà î÷åíü

äîëãî: óâåøàííûå ïîðòðåòàìè ïðåæíèõ õîçÿåâ ãàëåðåè

áûëè òàêèì äëèííûìè è çàïóòàííûìè, ÷òî ïîãîâàðèâàëè,

áóäòî â íèõ ìîæíî íàâñåãäà çàáëóäèòüñÿ.

Ñàìûì áëèçêèì äðóãîì Êðèñòèíû áûëà ñåðîãëàçàÿ êóêóø-

êà, ÷òî æèëà â ðåçíîì äîìèêå íàä ÷àñàìè ñ áëåñòÿùèì

ìàÿòíèêîì, âèñåâøèìè íà òîëñòîé êàìåííîé ñòåíå. Äå-

âî÷êà ñ íåòåðïåíèåì îæèäàëà êàæäîãî ïîÿâëåíèÿ ïòèöû.

Êóêóøêà íå ïîäâîäèëà — îíà âûãëÿäûâàëà èç-çà êðîõîò-

íîé äâåðöû êàæäûé ÷àñ è íåïðåìåííî êóêîâàëà.

Êðîìå êóêóøêè, ó Êðèñòèíû áûëà ñîáñòâåííàÿ êîìíàòà

ñ âûñîêèìè óçêèìè îêíàìè áåç ïîðòüåð, êðóãëûé àêâàðè-

óì áåç ðûáîê, íàðÿäíûé îøåéíèê áåç ùåíêà, êðåïêèå ñíû

áåç ñíîâèäåíèé è áîëüøàÿ ñåìüÿ áåç ìàìû. À åùå — êðóã-

ëîëèöàÿ íÿíþøêà Ëóèçà, ñëóæàíêà-ðîâåñíèöà Õàííà è

äëèííûå áóñû èç ïåðåëèâ÷àòîãî æåì÷óãà.

Áóñû åé ïîäàðèëè íà âîñüìîé äåíü ðîæäåíèÿ.

  — Ýòî óêðàøåíèå ÿ ïðåïîäíåñ ñâîåé ïîêîéíîé ñóïðó-

ãå â äåíü íàøåé ñâàäüáû, — ðàçãëàãîëüñòâîâàë îòåö Êðè-

ñòèíû çà øåñòûì êóáêîì âèíà, è äâå ñîòíè ãîñòåé ïî÷òè-

òåëüíî âíèìàëè õîçÿèíó çàìêà. — Æåì÷óã ïðèâåçëè èç

çàìîðñêèõ ñòðàí, à íèòü, íà êîòîðóþ îí íàíèçàí, òàêàÿ

êðåïêàÿ, ÷òî åå ïðîñòî íåâîçìîæíî ïîðâàòü!

Ãîñòè áóðíî çààïëîäèðîâàëè, êîãäà ìîëîäîé, êðàñèâûé

õîçÿèí çàìêà, ïðåäìåò âîçäûõàíèé âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ

äàì, íå ãëÿäÿ ïîâåñèë äîðîãîå óêðàøåíèå äî÷åðè íà øåþ.

Âìåñòå ñ áóñàìè ïàïà ïîäàðèë åé æåíèõà, òðèíàäöàòèëåò-

íåãî Ðóäîëüôà. Íè æåíèõ, íè áóñû Êðèñòèíå íå íðàâèëèñü.

Æåíèõ — ïîòîìó ÷òî íåñêëàäíûé, è ãóáû ó íåãî ñëþíÿâûå è

ëèïêèå: ýòî äåâî÷êà óçíàëà, êîãäà ïîä ãðîçíûì âçãëÿäîì ñâî-

åãî äÿäþøêè Ðóäîëüô íåõîòÿ ïîöåëîâàë ðóêó íîâîèñïå÷åí-

íîé íåâåñòå. Áóñû — ïîòîìó ÷òî íèòü, íà êîòîðóþ íàíèçàíû

æåì÷óæèíû, è âïðÿìü íå ðâåòñÿ, äàæå ïîä òÿæåñòüþ âèñÿ-

ùåãî íà íåé âçðîñëîãî ÷åëîâåêà. À âîò åñëè áû ðâàëàñü, òîã-

äà ó Êðèñòèíû ïî-ïðåæíåìó áûëà áû ìàìà.

Ê ñîæàëåíèþ, äåâî÷êà íå èìåëà âîçìîæíîñòè èçáàâèòü-

ñÿ íè îò áóñ, íè îò æåíèõà, íåñìîòðÿ íà âñå ñâîå æåëà-

íèå. È ýòî êàçàëîñü åé óæàñíî íåñïðàâåäëèâûì. Íå òàê

óæ è ìíîãî ó íåå æåëàíèé íà ñàìîì-òî äåëå: ÷òîáû áûëè

ùåíîê, ðûáêè, öâåòíûå ñíû è ìàìà. Åùå îíà ìå÷òàëà

âûïóñòèòü èç ðåçíîãî äîìèêà ñåðîãëàçóþ ïòè÷êó — Êðèñ-

òèíà ëþáèëà ñâîþ ïîäðóæêó, íî åé îò÷åãî-òî êàçàëîñü,

÷òî êóêóøêà íåñ÷àñòíà â êðàñèâîì æèëèùå íàä ÷àñàìè.

   Òåïåðü âîò åé åùå õîòåëîñü, ÷òîáû èñ÷åçëè è áóñû, è

æåíèõ. Íó, áóñû, ïîëîæèì, îíà ìîæåò ñïðÿòàòü êóäà-íè-

áóäü. Ñ Ðóäîëüôîì ñëîæíåå — åãî â òåìíîì ñóíäóêå íå

çàïðåøü. È ïàïó íå îòãîâîðèøü; â ñâîè âçðîñëûå âîñåìü

ëåò Êðèñòèíà õîðîøî ïîíèìàëà, ÷òî äî÷ü õîçÿèíà çàìêà

— ýòî íå ïðîñòî ñëîâà, ýòî ïî÷òè ÷òî äîëæíîñòü. Ê äîëæ-

íîñòè âñåãäà ïðèëàãàåòñÿ ìàññà îáÿçàííîñòåé. À ê äî÷å-

ðè õîçÿèíà çàìêà — ìóæ.

Íÿíþøêà Ëóèçà êàê ìîãëà ñòàðàëàñü óòåøèòü Êðèñòè-

íó, êîãäà òà âåðíóëàñü ïîñëå ïðàçäíè÷íîãî ïèðà â ÷åñòü

ñâîåãî äíÿ ðîæäåíèÿ è ïîìîëâêè:

— Íè÷åãî, äåòî÷êà, íè÷åãî. Òâîåé ìàìå èñïîëíèëîñü

âñåãî ÷åòûðå ãîäà, êîãäà åå ñãîâîðèëè ñ òâîèì ïàïîé. È,

âèäèøü, âñå ó íèõ áûëî õîðîøî.

Êðèñòèíà åé íå ïîâåðèëà:

— Åñëè ó ìàìû ñ ïàïîé áûëî âñå õîðîøî, òîãäà ïî÷åìó

æå ìàìà...

Íÿíþøêà ïðèëîæèëà ê ãëàçàì ïëàòîê.

— Îé, äî÷åíüêà, íåëåãêî ýòî — áûòü õîçÿéêîé òàêîãî

çàìêà, ïîíèìàåøü? — ïðîáîðìîòàëà îíà è, âñõëèïíóâ íà-

ïîñëåäîê, âûøëà èç êîìíàòû.

Êðèñòèíà ïîíèìàëà. Òîëüêî íÿíþøêà íå ñîâñåì ïðàâà.

Òÿæåëî áûòü íå õîçÿéêîé çàìêà — òÿæåëî áûòü æåíîé õî-

çÿèíà çàìêà. Äåâî÷êà ìíîãî ðàç âèäåëà, êàê îòåö ïîñ-

ëå ÷àñòûõ ïèðîâ è áàëîâ ãóëÿë ñ ðîçîâîùåêèìè êðàñàâè-

öàìè ïî ñàìûì òåìíûì, ñàìûì çàïóòàííûì è äàëåêèì

êîðèäîðàì çàìêà, à ìàìà â êàñêàäå êðóæåâ è ðîññûïè

äðàãîöåííûõ êàìíåé îñòàâàëàñü âî ãëàâå ñòîëà, ïî ïðà-

âóþ ðóêó îò ïóñòóþùåãî êðåñëà ìóæà, ïðîäîëæàÿ êàê íè â

÷åì íå áûâàëî èãðàòü ðîëü õîçÿéêè... Äîëæíîñòü æåíû

õîçÿèíà çàìêà òîæå ïîäðàçóìåâàëà ìàññó îáÿçàííîñòåé.

Âîò èíòåðåñíî, êàêîâû îáÿçàííîñòè ìóæà äî÷åðè õîçÿ-

èíà çàìêà? Êðèñòèíà ïðåäñòàâèëà ñåáå, êàê îòäàåò ðàñ-

ïîðÿæåíèå Ðóäîëüôó:

— Ïðèíåñè ìíå ùåíêà! Ïîêîðìè ðûáîê! Âûêèíü ýòè ïðî-

òèâíûå æåì÷óæíûå áóñû! À ïîòîì èäè è ñïðÿ÷üñÿ ãäå-

íèáóäü, ÷òîáû ÿ òåáÿ íèêîãäà áîëüøå íå âèäåëà!

Äåâî÷êà óëûáíóëàñü ñâîèì ìûñëÿì. Â ýòî âðåìÿ èç ðåç-

íîãî äîìèêà ïîêàçàëàñü åå ñåðîãëàçàÿ ïîäðóæêà.

— Êó-êó,—ãðóñòíî ñîîáùèëà îíà è ïðîäîëæèëà:

— Êó-êó, êó-êó, êó-êó.

— Òû òàê ñ÷èòàåøü?—ñïðîñèëà Êðèñòèíà ó ïòè÷êè.

— Êó-êó, — ñåðüåçíî êèâíóëà êóêóøêà è ñêðûëàñü â ñâî-

åì äîìèêå.

Äà, îá ýòîì äåâî÷êà êàê-òî íå ïîäóìàëà. Çíà÷èò, êîãäà

èõ ñ Ðóäîëüôîì ïîæåíÿò, òî èìåííî îí ñòàíåò õîçÿèíîì

çàìêà. À îíà — åãî æåíîé. Êàê ìàìà...

Êðèñòèíà ñõâàòèëà òîëñòîíîãóþ òàáóðåòêó, ïîäòàùèëà

ê óçêîìó îêíó è âûãëÿíóëà íàðóæó. Ó âîðîò ãðîìêî ñêðè-

ïåëè ïîäúåìíûå öåïè — â çàìêå íàñòóïèë ÷àñ ðàçâîäíûõ

ìîñòîâ. Çà àìåòèñòîâûìè ãîðàìè íåòîðîïëèâî óêëàäûâà-

ëîñü ñïàòü ñïåëîå, êàê âèøíÿ, ñîëíöå. Îäè÷àâøèé ïàðê,

êîëüöîì îêðóæàâøèé çàìîê, óæå ïîãðóçèëñÿ â ñèðåíåâûé

êèñåëü ñóìåðåê. Íàä ïðèæàâøåéñÿ ê ãîðèçîíòó äåðåâåíü-

êîé ïîäíèìàëèñü òîíêèå ñòðóéêè äûìà.

Êðèñòèíà ïîïûòàëàñü ïðåäñòàâèòü ñåáå, êàê âûãëÿäèò

äåðåâíÿ. Ýòî âûõîäèëî ó íåå ñ òðóäîì. Íî âñå ðàâíî ëó÷-

Ìàðèíà ßñèíñêàÿ
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øå, ÷åì ïîïûòêè íàðèñîâàòü â âîîáðàæåíèè, ÷òî ìîæåò

íàõîäèòüñÿ çà ãîðèçîíòîì. Äåâî÷êà íèêîãäà íå áûâàëà çà

ïðåäåëàìè ïàðêà — íå ìîãëà ïîáûâàòü, äàæå åñëè áû çà-

õîòåëà. Ïîòîìó ÷òî ïàðê áûë îãîðîæåí íåâèäèìîé ñòåê-

ëÿííîé ñòåíîé, çà êîòîðîé âî âñå ñòîðîíû ðàñêèíóëîñü

ìàíÿùåå Çàñòåêîëüå.

Ñ ñàìîãî ðàííåãî äåòñòâà Êðèñòèíà ïîëàãàëà, ÷òî òîò,

êòî ïîñòðîèë çàìîê ñî ñòåíîé, áûë âîëøåáíèêîì. Èíà÷å

êàê îáúÿñíèòü íåîáû÷íûå ñâîéñòâà ñòåêëÿííîé ïðåãðà-

äû? Ñòåíà íå ïðîïóñêàëà íàðóæó íèêîãî, êòî ñîñòîÿë â

ðîäñòâå ñ õîçÿåâàìè çàìêà. Òåõ, êòî íà íèõ ðàáîòàë, —

òîæå. Âñå ïðî÷èå ìîãëè ïðîéòè ñêâîçü íåå ñîâåðøåííî

ñïîêîéíî, ïðàâäà, òîëüêî â îäíîì-åäèíñòâåííîì ìåñòå,

êîòîðîå îêðåñòèëè «ñòåêëÿííîé äâåðüþ», õîòÿ, êîíå÷íî,

íèêàêîé äâåðè òàì íå áûëî. Äà è íèêòî íå ïîçâîëÿë èì

ïðîõîäèòü ñêâîçü íåå áåñïðåïÿòñòâåííî: ó ñòåêëÿííîé

äâåðè äåíü è íî÷ü êàðàóëèëà ñòðàæà, è â çàìêîâûå âëà-

äåíèÿ è èç íèõ ïðîïóñêàëè òîëüêî ïî ñïåöèàëüíûì ðàç-

ðåøåíèÿì.

Äåâî÷êà ÷àñòåíüêî óáåãàëà èç çàìêà è ïîäîëãó ãóëÿëà âäîëü

íåâèäèìîé ñòåêëÿííîé ñòåíû, ãëÿäåëà íà íåáîëüøîé êóñî-

÷åê Çàñòåêîëüÿ, íàáëþäàÿ çà áðîäèâøèìè â îêðåñòíîñòÿõ

ïàñòóõàìè è îõîòíèêàìè. Îíà çàâèäîâàëà ýòèì ëþäÿì — ìèð

Çàñòåêîëüÿ êàçàëñÿ åé ÷óäåñíûì ìåñòîì, ãäå êàæäûé ìîæåò

ïîéòè êóäà óãîäíî è êîãäà óãîäíî, ãäå íå íóæíû àêâàðèóìû,

ïîòîìó ÷òî åñòü îçåðà, â êîòîðûõ ïëàâàþò ðûáêè, à ãîëîñèñ-

òûå ñåðîãëàçûå êóêóøêè æèâóò â ëåñàõ.

— Êîãäà ïîäðàñòåøü, òîãäà ïîéìåøü âñå âûãîäû íàøåãî

ïîëîæåíèÿ, — òîðîïëèâî îòìàõíóëñÿ îò íåå îòåö, êîãäà îä-

íàæäû îíà çàãîâîðèëà ñ íèì íà ýòó òåìó... Âîò ñòðàííî: ÷åì

ñòàðøå ñòàíîâèëàñü Êðèñòèíà, òåì ìåíüøå âðåìåíè îñòà-

âàëîñü ó îòöà äëÿ íåå. Â åãî îêðóæåíèè ïîÿâèëèñü îò÷àÿííî

ìîëîäåíüêèå äåâèöû, õîòÿ â ÷åðíîé øåâåëþðå—ñåðåáðèñ-

òûå âîëîñû.

Êðèñòèíà ðîñëà è èç ãîäà â ãîä òåðïåëèâî æäàëà, ÷òî

âîò-âîò ðàçãàäàåò òàéíó çàìêà, óâèäèò òå ñàìûå âûãîäû,

î êîòîðûõ äðóæíî òâåðäèëè åå ðîäñòâåííèêè. Íî âðåìÿ

øëî, à äåâî÷êà ïî-ïðåæíåìó íå ïîíèìàëà, ïî÷åìó òàê

ñïîêîéíû îáèòàòåëè çàìêà è ïî÷åìó ñòîëüêî ïîñòîðîí-

íèõ ëþäåé ñòðåìèòñÿ ïîïàñòü ê íèì, ÷òîáû äîáðîâîëüíî

çàêëþ÷èòü ñåáÿ â ýòó ñòåêëÿííóþ òþðüìó. Íåóæåëè èõ íå

óãíåòàåò îäíîîáðàçíàÿ æèçíü â çàìêíóòîì ïðîñòðàíñòâå?

Íåóæåëè ñîâñåì íå õî÷åòñÿ ïîáûâàòü çà ïðåäåëàìè ïðî-

çðà÷íîé ñòåíû? Íåóæåëè íè êàïåëüêè íå ëþáîïûòíî?

Ñàìîé Êðèñòèíå, íàïðèìåð, áûëî î÷åíü ëþáîïûòíî. Îñî-

áåííî ïîñëå òîãî, êàê â òðèíàäöàòü ëåò îíà âïåðâûå âñòðå-

òèëàñü ñ ñàìûì íàñòîÿùèì ÷åëîâåêîì èç Çàñòåêîëüÿ.

Â òîò äåíü äî÷êà õîçÿèíà çàìêà ñèäåëà íà øèðîêîì

ïîäîêîííèêå â áàëüíîé çàëå, êóòàÿñü â ïëîòíûå ïîðòüå-

ðû. Íà ìðàìîðíîì ïîëó ïîä ðîñêîøíîé õðóñòàëüíîé ëþ-

ñòðîé äðåìàëî ÷åðíîå ôîðòåïèàíî, â âûñîêèõ ïîòîëêàõ

ïðÿòàëèñü ñëó÷àéíî çàãëÿíóâøèå ñþäà ëó÷è ñîëíöà. Êðè-

ñòèíà ïðèæàëàñü ëáîì ê îêîííîìó ñòåêëó è ñëåäèëà çà

êðóæèâøåé íàä çàìêîì ïòèöåé.

È òóò â äàëüíåì óãëó çàëû ïîñëûøàëñÿ øóì. Äåâî÷êà ðàç-

äâèíóëà ïîðòüåðû è óâèäåëà, êàê èç æåðëà ïðîñòîðíîãî êà-

ìèíà âûëåç íåâûñîêèé ìóæ÷èíà íåîïðåäåëåííîãî âîçðàñòà

ñ ïåðåïà÷êàííûì ëèöîì, â ãðÿçíî-÷åðíîì êîòåëêå, ïîòåðòîì

÷åðíîì ñþðòóêå, ñ äëèííîé ùåòêîé ïîä ìûøêîé.

— Âû êòî? — ñ ëþáîïûòñòâîì óñòàâèëàñü íà íåçíàêîì-

öà Êðèñòèíà.

— Òðóáî÷èñò,—îòâåòèë îí, âûòàùèë èç êàìèííîé òðóáû

ëåñåíêó, ïîâåñèë åå ÷åðåç ïëå÷î è âåæëèâî ïðèïîäíÿë

êîòåëîê. — À âàñ êàê çîâóò?

— Îé! — Îò óäèâëåíèÿ äåâî÷êà ðàñêðûëà ðîò. Â çàìêå

åå çíàëè àáñîëþòíî âñå — íà òî îíà è äî÷êà õîçÿèíà.

— Âû íå çíàåòå, êòî ÿ? — óòî÷íèëà Êðèñòèíà íà âñÿêèé

ñëó÷àé.

— Óâàæàåìàÿ áàðûøíÿ, — óëûáíóëñÿ â îòâåò òðóáî÷èñò,

— ïðîøó ïðîùåíèÿ, ÿ ïðèøåë â çàìîê ñåãîäíÿ óòðîì è

åùå íè ñ êåì íå óñïåë ïîçíàêîìèòüñÿ. Íî áóäó ñ÷àñòëèâ

èñïðàâèòü ýòó îïëîøíîñòü. Òàê êàê âàñ âåëè÷àòü?

— Êðèñòèíà, — ìàøèíàëüíî îòâåòèëà äåâî÷êà, äóìàÿ î

ñâîåì.— Âû ÷òî — èç Çàñòåêîëüÿ?

— Ïðîñòèòå, îòêóäà?

— Èç Çàñòåêîëüÿ.

— Íèêîãäà íå ñëûøàë, — ïðèçíàëñÿ òðóáî÷èñò. — À ÷òî

ýòî?

— Ñàäèòåñü. — Êðèñòèíà ïîäâèíóëàñü, îñâîáîæäàÿ ìå-

ñòî íîâîìó çíàêîìîìó. — ß ðàññêàæó âàì. Íî, ÷óð, ïî-

òîì—âû ìíå. Î Çàñòåêîëüå.

...Òðóáî÷èñò ñäåëàë òî, ñ ÷åì íå ñïðàâëÿëîñü âîîáðà-

æåíèå Êðèñòèíû. Îí îòîäâèíóë ãîðèçîíò, êîòîðûé äî ýòîãî

çàêàí÷èâàëñÿ äëÿ íåå åäâà âèäèìîé äåðåâåíüêîé. Ïåðåä

ãëàçàìè äåâî÷êè ïîÿâëÿëèñü ñòàðèííûå ãîðîäà, ãîðíûå

ðåêè, øóìíûå ïîðòû è ïàðóñíûå êîðàáëè, ñìåëî ïåðåñå-

êàþùèå áåñêðàéíèå ìîðÿ. Îíà óâèäåëà ëþäåé, êîòîðûå

æèëè â ñêàçî÷íîì è ïðåêðàñíîì îãðîìíîì ìèðå è äàæå

íå ïîäîçðåâàëè, êàêèì áîãàòñòâîì âëàäåþò.

Ðàçâåðíóâøàÿñÿ ïåðåä íåé êàðòèíà ïîñåëèëà â Êðèñ-

òèíå îò÷àÿííîå æåëàíèå ñòàòü òðóáî÷èñòîì. Îíà áóäåò

ïóòåøåñòâîâàòü èç äîìà â äîì, èç ãîðîäà â ãîðîä. Îíà

áóäåò ÷èñòèòü êàìèíû è êàæäûé äåíü âñòðå÷àòüñÿ ñ íî-

âûìè ëþäüìè. Âîò ýòî áûëà áû æèçíü!.. Êðèñòèíà ñòàðà-

ëàñü íå îòðàâëÿòü ñåáå óäîâîëüñòâèå, íå äóìàòü î òîì,

÷òî åå ìå÷òà íåñáûòî÷íà.

À ÷åðåç äâà ÷àñà îíà ïðîâîäèëà òðóáî÷èñòà ê ñòåêëÿí-

íîé äâåðè è, ïðèæàâøèñü íîñîì ê ïðîçðà÷íîé ñòåíå, ñ

ãðóñòüþ íàáëþäàëà, êàê çà ïîâîðîòîì äîðîãè èñ÷åçàåò

íåâûñîêàÿ ôèãóðà â ÷åðíîì êîòåëêå.

— Ôè! — ñêðèâèëà íîñèê åå äâîþðîäíàÿ òåòÿ, êîãäà ïàðó

ëåò ñïóñòÿ íà êàêîì-òî ïèðó Êðèñòèíà ñëó÷àéíî îáìîë-

âèëàñü, ÷òî õîòåëà áû õîòü ðàçîê ïîáûâàòü â Çàñòåêîëüå.

— Ó íàñ çäåñü çàìå÷àòåëüíûé ìèð. Îñîáåííûé. Áîãàòûé.

Ðîñêîøíûé. Äëÿ èçáðàííûõ. Çà÷åì òåáå Çàñòåêîëüå? Ñ

ìåíÿ âîò äîâîëüíî è òîãî, ÷òî ÿ çíàþ î ñåðîñòè è óáîãî-

ñòè. Ñìîòðåòü íà ýòî ó ìåíÿ íåò íèêàêîãî æåëàíèÿ.

— Íî ïî÷åìó æå òû òàê óâåðåíà, ÷òî òàì òîëüêî ñåðîñòü

è óáîãîñòü? — óäèâèëàñü Êðèñòèíà. — Íàâåðíÿêà òàì åñòü

êðàñèâûå ìåñòà è î÷åíü èíòåðåñíûå ëþäè.

— Êòî òåáå ýòî ñêàçàë? Âñå ëþäè, êîòîðûå õîòü ÷òî-òî

ñîáîé ïðåäñòàâëÿþò, íàõîäÿòñÿ çäåñü, — áåçàïåëëÿöè-

îííî îòðåçàëà íàðÿäíàÿ, íàäóøåííàÿ òåòÿ. — Îñòàëüíûå

ìåíÿ íå èíòåðåñóþò. È âîîáùå — òû æå ïðåêðàñíî çíà-

åøü, ÷òî åùå íè îäíîìó îáèòàòåëþ çàìêà íå óäàâàëîñü

âûáðàòüñÿ çà ñòåíó. Äà è çà÷åì? Çäåñü ëó÷øå âñåãî!

— Íó îòêóäà òû çíàåøü, ÷òî çäåñü ëó÷øå âñåãî, åñëè òû

áîëüøå íè÷åãî íà ñâåòå íå âèäåëà?

Òåòÿ ñìåðèëà Êðèñòèíó ñòðîãèì âçãëÿäîì, ñ òðåñêîì

ñëîæèëà óçîðíûé âååð è ðåøèòåëüíî ñîîáùèëà:

— Ñîâåòóþ âûáðîñèòü ýòó ÷åïóõó èç ñâîåé õîðîøåíüêîé

ãîëîâêè. Ïîñìîòðåòü íà Çàñòåêîëüå — íó ýòî íàäî æå òà-
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êîå âûäóìàòü? Òåáå ñêîðî øåñòíàäöàòü ëåò, ñâàäüáà íà

íîñó, à òû ðàçìûøëÿåøü î êàêîé-òî åðóíäå.

Êðèñòèíà íàõìóðèëàñü — î ñâàäüáå îíà ïðåäïî÷èòàëà

íå äóìàòü. Äâàäöàòèëåòíèé Ðóäîëüô çà ïðîøåäøèå ãîäû

â ëó÷øóþ ñòîðîíó íå èçìåíèëñÿ. Âñå òàêîé æå íåñêëàä-

íûé, âñå òàêèå æå ñëþíÿâûå ãóáû, êîòîðûìè îí âÿëî ïðè-

êëàäûâàëñÿ ê åå ðóêå ïîä ãðîçíûì âçãëÿäîì äÿäþøêè. Îí

äàæå ñòàë õóæå: çà÷åì-òî îáçàâåëñÿ êîðîòêèì õëûñòèêîì,

íà÷èíàë ãëóïî õèõèêàòü è çàèêàòüñÿ ïîñëå âòîðîãî êóáêà

âèíà, à åùå íåðåäêî òàùèë ïðèãëÿíóâøèõñÿ åìó ñëóæà-

íî÷åê ïîä áëèæàéøóþ ëåñòíèöó.

— Õàííà, êàê òû äóìàåøü, ÿ ìîãó íå âûõîäèòü çà íåãî

çàìóæ? — íå ðàç ñïðàøèâàëà Êðèñòèíà.

Ñëóæàíêà òèõîíüêî âçäûõàëà è ïðÿòàëà ãëàçà, äåëàÿ

íèçêèé ðåâåðàíñ. Åå êðàñíîðå÷èâîìó ìîë÷àíèþ ïå÷àëü-

íî âòîðèëà ñåðîãëàçàÿ êóêóøêà.

Âîò åñëè áû óáåæàòü èç çàìêà! Áóäü ó íåå õîòü ìàëåé-

øàÿ âîçìîæíîñòü, Êðèñòèíà áû òîò÷àñ óøëà — íå ðàçäó-

ìûâàÿ è íå îãëÿäûâàÿñü. Íî ñòåêëÿííàÿ ñòåíà áûëà íà-

äåæíà, äåâóøêà íå ðàç èñïûòûâàëà íà íåé ñèëó ñâîèõ

êóëà÷êîâ è êðåïîñòü âàëÿâøèõñÿ íà çåìëå êàìíåé. Â êîí-

öå êîíöîâ îíà âûíóæäåíà áûëà ïðèçíàòüñÿ ñåáå, ÷òî, âè-

äèìî, óéòè èç çàìêà ìîæíî òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì. Òåì,

êîòîðûì êîãäà-òî óøëà åå ìàìà.

Íà äåðåâüÿõ ðàñïóñêàëèñü íåæíûå áëåäíûå ëèñòüÿ, ñå-

ðîãëàçàÿ ïîäðóæêà õàíäðèëà è âñå ÷àùå íå êóêîâàëà, à

êàøëÿëà. Êðèñòèíà ñ òðåâîãîé ïðèñëóøèâàëàñü ê õðèï-

ëîìó ãîëîñó ïòè÷êè è, ãëÿäÿ íà êðîõîòíûå ëèñòèêè, ñ òîñ-

êîé äóìàëà î òîì, ÷òî, êîãäà îíè ïîæåëòåþò, ê äîëæíîñòè

«äî÷ü õîçÿèíà çàìêà» ó íåå äîáàâèòñÿ «æåíà áóäóùåãî

õîçÿèíà çàìêà».

Âîîáùå-òî, ïîêà æèâ åå îòåö, Ðóäîëüô íå ñòàíåò õîçÿ-

èíîì. Íî åñëè ïàðó ëåò íàçàä Êðèñòèíà íå ñîìíåâàëàñü,

÷òî îòåö áóäåò óïðàâëÿòü çàìêîì åùå î÷åíü äîëãî, òî

òåïåðü óæå íå áûëà òàê óâåðåíà. Îòåö íå ðàññòàâàëñÿ ñ

êóáêîì, è âìåñòî ñòàéêè æåìàííûõ äàì çà íèì õîäèë âè-

íî÷åðïèé. Íåêîãäà âåñåëûé è êðàñèâûé ìóæ÷èíà îáðþçã

è ïîòåìíåë, à ãëàçà, â êîòîðûõ ïðåæäå ãîðåë îãîíü, ñòà-

ëè áåçðàçëè÷íî-çåðêàëüíûìè.

×åì áëèæå ê ñâàäüáå, òåì òðåâîæíåå ñòàíîâèëîñü ó

äåâóøêè íà äóøå. Â êðîíàõ äåðåâüåâ ïîÿâèëèñü ðåäêèå

æåëòûå ëèñòüÿ, íÿíþøêà Ëóèçà ñëåãëà â ãîðÿ÷êå, à Õàííà

è âîâñå êóäà-òî èñ÷åçëà. Ðóäîëüô, ðàíüøå åäâà çàìå÷àâ-

øèé Êðèñòèíó, òåïåðü ïðîâîæàë åå ëèïêèì, êàê è åãî ãóáû,

âçãëÿäîì. Íåñêëàäíûé æåíèõ ïîèãðûâàë ñâîèì êîðîòêèì

õëûñòèêîì, äîâîëüíî óõìûëÿëñÿ è ñìîòðåë íà Êðèñòèíó

êàê-òî ïî-õîçÿéñêè. Â òàêèå ìîìåíòû äåâóøêà íåïðîèç-

âîëüíî ïðîâîäèëà ðóêîé ïî ãîðëó: åé êàçàëîñü, áóäòî â

øåþ âïèâàþòñÿ ïåðëàìóòðîâûå æåì÷óæèíû áóñ íà íèòè,

êîòîðóþ íåâîçìîæíî ïîðâàòü...

Êîãäà äî ñâàäüáû îñòàëîñü âñåãî äâå íåäåëè, ñåðîãëàçàÿ

êóêóøêà òèõî ñãîðåëà îò ìó÷èâøåé åå ïîñëåäíèå ìåñÿöû

÷àõîòêè. Äåâóøêà ïîäòàùèëà òîëñòîíîãóþ òàáóðåòêó ê äîìè-

êó ñâîåé ïîäðóæêè è, îñòîðîæíî ïðèîòêðûâ äâåðöó, çàãëÿíó-

ëà âíóòðü. Ìàëåíüêàÿ ïòè÷êà ïå÷àëüíî ñìîòðåëà íà íåå çàñ-

òûâøèìè ñåðûìè áóñèíêàìè. Êðèñòèíà îñòîðîæíî íàêðûëà

åå ìÿãêèì ïëàòêîì, à ïîòîì äîëãî ïëàêàëà ïîä ÷àñàìè ñ îñ-

òàíîâèâøèìñÿ ìàÿòíèêîì è æàëåëà, ÷òî òàê è íå ñìîãëà ïî-

äàðèòü ñâîåé ïîäðóæêå ñâîáîäó.

Çàòî íà ñëåäóþùèé äåíü èç îêíà áàëüíîé çàëû Êðèñòè-

íà óâèäåëà íåâûñîêóþ ôèãóðó â ÷åðíîì êîòåëêå ñî ñêëàä-

íîé ëåñòíèöåé ÷åðåç ïëå÷î, è ó íåå â äóøå îò÷åãî-òî

âñïûõíóëà íàäåæäà. ×óìàçûé òðóáî÷èñò ñòîÿë âî äâîðå

çàìêà, çàäðàâ ãîëîâó, è ðàçãëÿäûâàë âåðõíèå ýòàæè. Óâè-

äåâ äåâóøêó, îí ïðîñèÿë è îòñàëþòîâàë åé äëèííîé ùåò-

êîé â ãóñòîé ÷åðíîé ñàæå.

Ñ òðóáîé áîëüøîãî êàìèíà îí ñïðàâèëñÿ çà êàêèõ-òî

òðèäöàòü ìèíóò, à ïîòîì äî ñàìîãî ÷àñà ðàçâîäíûõ ìîñ-

òîâ ñèäåë ðÿäîì ñ Êðèñòèíîé íà ïîäîêîííèêå.

Áûòü ìîæåò, â ïðîøëûé ðàç Êðèñòèíà ñëûøàëà è âèäåëà

òîëüêî òî, ÷òî õîòåëà ñëûøàòü è âèäåòü. À áûòü ìîæåò, îíà

ïðîñòî ïîâçðîñëåëà. Íî â ýòîò ðàç äåâóøêà çàìåòèëà, ÷òî

òðóáî÷èñò ãîðàçäî ñòàðøå åå îòöà: ïîä ïîòåðòûì êîòåëêîì

ñêðûâàþòñÿ ïåïåëüíûå âîëîñû, à ðóêè, ñæèìàþùèå äëèííóþ

ùåòêó, óçëîâàòûå, ñóõèå è â òåìíûõ ïÿòíûøêàõ.

Äà è èñòîðèè òðóáî÷èñòà òåïåðü íå ïîõîäèëè íà ñêàçêó.

Áåñöâåòíûì ãëóõîâàòûì ãîëîñîì îí íåòîðîïëèâî ðàññêàçû-

âàë î ïîðòîâûõ ïîáèðóøêàõ è ñòðàíñòâóþùèõ ëèöåäåÿõ, î

êðîâîïðîëèòíûõ âîéíàõ è æåñòîêèõ âîññòàíèÿõ, î ìóäðûõ

ïðàâèòåëÿõ è áåññòðàøíûõ ìîðÿêàõ-ïåðâîïðîõîäöàõ, î ëè-

öåìåðíûõ ñâÿùåííèêàõ è õèòðûõ êîììèâîÿæåðàõ, î ãîëîäå è

ëèøåíèÿõ, î çàñóõàõ è íàâîäíåíèÿõ, î ïîääåðæêå è áëàãî-

ðîäñòâå, î æàäíîñòè è ïîäëîñòè, î ôåéåðâåðêàõ è áàçàðàõ,

õðàìàõ è òðóùîáàõ. Â îáùåì, î æèçíè Çàñòåêîëüÿ. Äàëåêî íå

âñåãäà êðàñèâîé è áåñïå÷íîé, ÷àñòî ñóðîâîé è íåñïðàâåäëè-

âîé. Íî çàòî—íàñòîÿùåé.

Êàê íå õîòåëà Êðèñòèíà â ýòîò ðàç îòïóñêàòü òðóáî÷èñòà!

— Îñòàíüñÿ â çàìêå, ïîæàëóéñòà! — ïîïðîñèëà îíà.

— Íåò, — ïîêà÷àë ãîëîâîé òðóáî÷èñò. — ß ïîêà åùå íå

òàê ñòàð, ÷òîáû îñåñòü íà îäíîì ìåñòå. Äà è ÷åñòíî òåáå

ñêàçàòü, åñëè á ÿ è ðåøèë áðîñèòü ñâîå äåëî, òî âûáðàë

áû óãîë ïîëó÷øå, ÷åì ýòîò çàìîê. Ñëèøêîì óæ îí... — Òóò

òðóáî÷èñò çàìÿëñÿ, áåçóñïåøíî ïûòàÿñü ïîäîáðàòü ïîä-

õîäÿùåå ñëîâî.

— À òû ïðåäñòàâü ñåáå, êàêîâî ìíå çäåñü, — âíåçàïíî

âñõëèïíóëà Êðèñòèíà.  — ß íè÷åãî íå ìîãó, è âñå òàê ïëî-

õî! Íÿíþøêà áîëååò, Õàííà êóäà-òî ïðîïàëà, îòåö ïüåò,

ìàìû íåòó. È äàæå êóêóøêà óìåðëà.

Ñåäîé òðóáî÷èñò îñòîðîæíî ïîãëàäèë ðàññòðîåííóþ

äåâóøêó ïî ãîëîâå.

— ß áóäó òåáÿ íàâåùàòü, — ïîîáåùàë îí. — Ïîéäåì,

ïðîâîäè ìåíÿ.

×åðåç ÷åòâåðòü ÷àñà Êðèñòèíà ãðóñòíî ñìîòðåëà, êàê

ñòðàæíèê ïðèñòàëüíî èçó÷àë äîêóìåíòû òðóáî÷èñòà, è â

äóøå ó íåå ñòàíîâèëîñü ïóñòî.

Ãîëîñ òðóáî÷èñòà âûâåë åå èç ïå÷àëüíîé çàäóì÷èâîñòè:

— Êðèñòèíà, ñêàæè ìíå, ïî÷åìó òû õî÷åøü óéòè?

Äåâóøêà ñîáðàëàñü áûëî ñíîâà ïîâòîðèòü ïðî áîëüíóþ

íÿíþøêó, ïüÿíîãî îòöà, ïðîïàâøóþ ñëóæàíêó, íåíàâèñòíóþ

ñâàäüáó è ìåðòâóþ êóêóøêó. Íî âìåñòî ýòîãî ïðîñòî ñêàçàëà:

— Ìíå çäåñü î÷åíü ïëîõî. À èçìåíèòü ÷òî-ëèáî íå â

ìîèõ ñèëàõ. Ïîòîìó ÿ è õî÷ó îò âñåãî ýòîãî óáåæàòü.
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Òðóáî÷èñò âçÿë áóìàãó, êîòîðóþ âåðíóë åìó ñòðàæíèê, çà-

ñóíóë â êàðìàí ãðÿçíî-÷åðíîãî ñþðòóêà è òàèíñòâåííûì øå-

ïîòîì, áóäòî ïîâåðÿÿ Êðèñòèíå ñòðàøíûé ñåêðåò, ñîîáùèë:

— Åñëè ñêâîçü ñòåíó íå ïðîéòè, òî íàäî èëè ðàçðóøèòü

åå, èëè ïðîðóáèòü â íåé äâåðü. Òîëüêî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ

ìíîãî ñèë.

— ß íå ìîãó ïðîéòè ñêâîçü ýòó ñòåíó, ïîòîìó ÷òî ÿ â

ðîäñòâå ñ õîçÿèíîì çàìêà, — æàëîáíî ïðîòÿíóëà Êðèñòè-

íà è ñî çëîñòüþ ñòóêíóëà êóëà÷êîì ïî ñòåêëó.

Òðóáî÷èñò ïîñìîòðåë íà äåâóøêó, ïîïðàâèë íà ïëå÷å

ëåñåíêó, ïîòîì êèâíóë íà ïðîùàíüå è øàãíóë ÷åðåç ñòåê-

ëÿííóþ äâåðü, åäâà ñëûøíî ïðîáóð÷àâ:

— Ðàçðóøàòü ñòåíû, êîòîðûå ìû ñòðîèì ñåáå ñàìè,

ñëîæíåå âñåãî.

Äî ñâàäüáû îñòàâàëàñü âñåãî íåäåëÿ, êîãäà íåîæèäàííî íà-

øëàñü ïðîïàâøàÿ áîëüøå ìåñÿöà íàçàä Õàííà. Ðàíî ïîóòðó

Êðèñòèíà áðîäèëà âäîëü ñòåíû, ðàçãëÿäûâàÿ ïðîñûïàþùåå-

ñÿ ïîëå, è ðàçìûøëÿëà íàä ïðîùàëüíûìè ñëîâàìè òðóáî÷è-

ñòà, êàê âäðóã óñëûøàëà ïëà÷, òàêîé ãîðüêèé, ÷òî âñå ñîá-

ñòâåííûå áåäû âìèã ïîêàçàëèñü åé ìåëî÷üþ.

Ðàçäâèíóâ òÿæåëûå âåòâè äåðåâüåâ, Êðèñòèíà óâèäåëà

Õàííó. Ñëóæàíêà èçî âñåõ ñèë êîëîòèëà êóëàêàìè ïî ðàâ-

íîäóøíîé ïðîçðà÷íîé ñòåíå è âûêðèêèâàëà ñêâîçü èñòîø-

íûé ïëà÷ îò÷àÿííûå ïðîêëÿòüÿ.

— Õàííà, Õàííî÷êà, ÷òî òàêîå? ×òî ñëó÷èëîñü? — êèíó-

ëàñü ê íåé Êðèñòèíà.

Ñëóæàíêà çàòðàâëåííî îáåðíóëàñü.

— Îòïóñòèòå ìåíÿ! Íó, ïîæàëóéñòà, îòïóñòèòå!

«Äà åñëè áû ÿ ìîãëà», — ãðóñòíî ïîäóìàëà Êðèñòèíà.

Îíà îáíÿëà ñëóæàíêó è ïîâåëà åå ê çàìêó. Òàì îòûñêàëà

òåìíûé çàêóòîê íåäàëåêî îò êóõíè, íàïîèëà Õàííó âîäîé,

äîæäàëàñü, ïîêà îíà íåìíîãî óñïîêîèòñÿ, è ñòàëà îñòî-

ðîæíî âûñïðàøèâàòü, ÷òî æå ïðîèçîøëî.

Ãëàçà ñëóæàíêè íåìåäëåííî íàïîëíèëèñü çëûìè ñëåçàìè.

— Ó ìåíÿ áóäåò ðåáåíîê.

— Òàê ýòî æå... ý-ý... çäîðîâî? — íåóâåðåííî ïðîèçíåñ-

ëà Êðèñòèíà.— À êòî îòåö?

  — Ðóäîëüô, — ñ íåíàâèñòüþ âûïëþíóëà Õàííà.

Èç òåìíîòû ïîêàçàëñÿ ðûæèé ïàðíèøêà ñ óãðþìûì âû-

ðàæåíèåì ëèöà è âñòàë ðÿäîì ñî ñëóæàíêîé.

— Òû êòî? — îáðàòèëàñü ê íåìó Êðèñòèíà. Ïàðíèøêà åé

áûë ñìóòíî çíàêîì. Êàæåòñÿ, îäèí èç êîíþõîâ.

Òîò ïîäíÿë íà äåâóøêó õìóðûé âçãëÿä.

— ßí, — îòâåòèë îí. — ß åå áðàò.

— À ãäå æå òû ïðîïàäàëà ïîñëåäíèé ìåñÿö? — âñïîì-

íèëà Êðèñòèíà.

Ñëóæàíêà âñõëèïíóëà.

— Â ñâèíàðíèêå. Ðóäîëüô ìåíÿ òóäà îòïðàâèë, êîãäà

óçíàë î òîì, ÷òî ÿ... È åùå ñêàçàë, ÷òî åñëè õîòü ðàç ìåíÿ

óâèäèò, òî ïðèêàæåò âûñå÷ü.

Êðèñòèíà ñõâàòèëàñü çà ãîëîâó. Áðîâè ßíà õèùíî ñî-

øëèñü íà ïåðåíîñèöå, ðîò ñæàëñÿ â æåñòêóþ ëèíèþ, ðåç-

êî îáîçíà÷èëèñü ñêóëû.

— ß óáüþ Ðóäîëüôà, — åäâà ñëûøíî, ïî÷òè ïðî ñåáÿ

ñêàçàë îí è äîáàâèë: — À ïîòîì óéäó.

— Íó âîò ÷òî, Õàííà, — ðàñïîðÿäèëàñü Êðèñòèíà. — Íåìåä-

ëåííî ïåðåáèðàéñÿ êî ìíå, à ñ Ðóäîëüôîì ÿ ðàçáåðóñü ñàìà.

Ñëóæàíêà òèõî çàïëàêàëà.

— ×òî îí ñåáå ïîçâîëÿåò! — âîçìóùàëàñü Êðèñòèíà. —

ß ðåøàþ, ãäå áûòü ìîèì ñëóãàì. Äà êòî îí òàêîé? Â êîí-

öå êîíöîâ, ÿ äî÷ü õîçÿèíà çàìêà!

— À îí ñêîðî áóäåò âàøèì ìóæåì, — ãîðüêî âçäîõíóëà

Õàííà.

Êðèñòèíà ïîíèêëà. Äà, ñêîðî îí ñòàíåò åå ìóæåì. È

õîçÿèíîì çàìêà.

Òåëî Ðóäîëüôà íàøëè ïîä êðåïîñòíîé ñòåíîé ó ñàìîãî

ðâà. Ýòî áûëî çà äâà äíÿ äî ñâàäüáû. Íà ëèöå æåíèõà

çàñòûëî âûðàæåíèå äåòñêîãî íåäîóìåíèÿ è îáèäû, à â

ðóêå áûë çàæàò õëûñòèê.

Êðèñòèíà íàîòðåç îòêàçàëàñü îáëà÷àòüñÿ â òðàóð.

— ß íå ñîáèðàþñü äåìîíñòðèðîâàòü ôàëüøèâóþ ñêîðáü, —

íàáðàâøèñü õðàáðîñòè, çàÿâèëà îíà îòöó. Îòåêøèé õîçÿèí

çàìêà ïðîòðåçâåë îò íåîæèäàííîñòè, è â åãî ðàâíîäóøíî-

çåðêàëüíûõ ãëàçàõ ïðîìåëüêíóëî óäèâëåíèå. Êàæåòñÿ, îí

âïåðâûå çàìåòèë, ÷òî åãî äî÷ü âûðîñëà.

Âñêîðå îòûñêàëèñü ñâèäåòåëè, êîòîðûå âèäåëè, êàê êàêîé-

òî ðûæèé ìàëü÷èøêà-êîíþõ ñòîëêíóë æåíèõà Êðèñòèíû ñ êðå-

ïîñòíîé ñòåíû. Îòðÿäû ñòðàæè äâàæäû ïðî÷åñàëè âåñü çà-

ìîê, îò ïîäâàëîâ äî ÷åðäàêîâ, è òðèæäû — îäè÷àëûé ïàðê

âîêðóã êðåïîñòíîé ñòåíû. Óáèéöó Ðóäîëüôà íå íàøëè. Âìåñ-

òå ñ êîíþõîì ïðîïàëà è Õàííà.

Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòèõ äâîèõ íåò, çàìîê è âñå åãî

îáèòàòåëè áóäòî âûìàðàëè ßíà ñ Õàííîé èç ñâîåé ïàìÿ-

òè. Ñëîâíî è íå áûëî íèêîãäà êîíþõà è åãî ñåñòðû.

Êðèñòèíà âñïîìèíàëà ñóðîâî ñäâèíóòûå áðîâè íà óã-

ðþìîì ëèöå ìîëîäåíüêîãî ïàðíèøêè è åäâà ñëûøíûå

ñëîâà: «ß óáüþ Ðóäîëüôà, à ïîòîì óéäó». Íåóæåëè è âïðÿìü

óøåë? È çàáðàë ñ ñîáîé Õàííó? Êàê îí ýòî ñäåëàë?

Ïðîøëî ÷óòü áîëüøå ãîäà. Õîçÿèí çàìêà îêîí÷àòåëüíî

çàáðîñèë ãîñòåé, ïèðû, òóðíèðû, äàì è íå ðàññòàâàëñÿ ñ

êóáêîì. Ñî âðåìåíåì è ÷åëÿäü, è ìíîãî÷èñëåííûå îáèòà-

òåëè ñòàëè âñå ÷àùå îáðàùàòüñÿ ïî ïîâîäó òåêóùèõ äåë

ê åãî âîñåìíàäöàòèëåòíåé äî÷åðè. Êðèñòèíà ïîíà÷àëó íå

õîòåëà èìåòü íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê óïðàâëåíèþ íåíàâè-

ñòíûì çàìêîì. Ïîòîì óæàñíî áîÿëàñü, ÷òî ïðèíèìàåò

íåïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ. Íî â êîíöå êîíöîâ âòÿíóëàñü. È

â îäèí ïðåêðàñíûé äåíü ïîíÿëà, ÷òî, ôîðìàëüíî íå ïîëó-

÷èâ äîëæíîñòè õîçÿéêè çàìêà, íà äåëå åþ óæå ñòàëà.

Îòåö åäâà ëè çàìå÷àë ïðîèñõîäèâøèå  ïåðåìåíû — îí

áóäòî ñ ãîëîâîé ïîãðóçèëñÿ â íåèññÿêàåìûé âèííûé êó-

áîê. Îäíàêî ýòî íå ïîìåøàëî åìó îòûñêàòü ñâîåé äî÷åðè

åùå îäíîãî æåíèõà. Äà òàêîãî, ÷òî Ðóäîëüô ðÿäîì ñ íèì

êàçàëñÿ ñàìûì íàñòîÿùèì âîëøåáíûì ïðèíöåì.

Ãóñòàâ áûë ñòàðøå îòöà Êðèñòèíû íà öåëûõ äåñÿòü ëåò.

Ëûñûé ìóæ÷èíà ÷àñòî îáëèçûâàë òîíêèå ãóáû, åãî ãëàçà

ìàñëÿíèñòî ïîáëåñêèâàëè íàä òîëñòûìè ùåêàìè, è íà

ëåâîé ðóêå ó íåãî áûëî øåñòü ïàëüöåâ.

— Íåóæåëè òû íå ìîã íàéòè íèêîãî ïîëó÷øå? — â óæàñå

îáðàòèëàñü Êðèñòèíà ê îòöó.

— Ó íåãî î÷åíü âûñîêîå ïîëîæåíèå, — òîëüêî è ïðîáîð-

ìîòàë îí â îòâåò è ïîìàíèë ê ñåáå âèíî÷åðïèÿ.

Ïðèâû÷êà áåñïðåêîñëîâíî ïîä÷èíÿòüñÿ ðåøåíèÿì õî-

çÿèíà çàìêà áîðîëàñü â äåâóøêå ñ âîçìóùåíèåì.

— Íó, ÷òî òåáå åùå? — îñâåäîìèëñÿ îòåö, îòîðâàâøèñü

îò êóáêà. — Èäè, ãîòîâüñÿ ê ñâàäüáå.

Êðèñòèíà áðîñèëàñü ê ñåáå â êîìíàòó, âçîáðàëàñü íà òàáó-

ðåòêó è äîëãî ïëàêàëà, ïðèæàâøèñü ùåêîé ê äîìèêó, èç êîòî-

ðîãî óæå äàâíî íå ðàçäàâàëîñü çíàêîìîå «êó-êó». Ïîñëå ïî-

áåæàëà ê ñòåêëÿííîé ñòåíå è çàìîëîòèëà ïî íåé êóëàêàìè:

— Âûïóñòè ìåíÿ! Íó ïîæàëóéñòà, âûïóñòè!

Ïîòîì îíà îáåññèëåííî îïóñòèëàñü íà çåìëþ è äîëãî
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ñèäåëà, ïðèæàâøèñü ëáîì ê õîëîäíîìó ñòåêëó. Ãîðüêèå

ìûñëè îêðóæèëè åå ñòàåé ãîëîäíûõ âîëêîâ. Äàâíî óæå

ïîðà ñìèðèòüñÿ ñ òåì, ÷òî îíà íèêîãäà íå âûéäåò çà ïðî-

çðà÷íóþ ñòåíó. Ñìèðèòüñÿ — è íàó÷èòüñÿ æèòü çäåñü.

Êàçàëîñü, ïðîøëà âå÷íîñòü, ïîêà Êðèñòèíà íåïîäâèæ-

íî ñèäåëà ó ñòåêëÿííîé ñòåíû, ïðîùàÿñü ñ Çàñòåêîëüåì,

â êîòîðîì åé òàê è íå äîâåëîñü ïîáûâàòü. Êîãäà äåâóøêà

íàêîíåö âñòàëà è åùå ðàç îáâåëà âçãëÿäîì àìåòèñòîâûå

ãîðû, ïîëå è æìóùóþñÿ ê ãîðèçîíòó äåðåâóøêó, ïëå÷è åå

áûëè ðàñïðàâëåíû, à ãîëîâà âûñîêî ïîäíÿòà. ×òî-òî èç-

ìåíèëîñü â åå ëèöå — ñëîâíî âìåñòå ñ ìå÷òàìè î Çàñòå-

êîëüå îíà ðàñïðîùàëàñü ñ êàêîé-òî ÷àñòèöåé ìÿãêîñòè,

êðàñîòû è íàèâíîñòè.

Óæå òåìíåëî, êîãäà Êðèñòèíà, ïëîòíî ñæàâ ãóáû è ñòèñ-

íóâ êóëà÷êè òàê ñèëüíî, ÷òî ïîáåëåëè êîñòÿøêè ïàëüöåâ,

íàïðàâèëàñü íà ïîèñêè îòöà. Îíà íàøëà åãî â ñïàëüíûõ

ïîêîÿõ — òîò íåáðåæíî ðàçâàëèëñÿ íà ìÿãêîì äèâàíå è

ïðèêëàäûâàëñÿ ê ëþáèìîìó êóáêó. Êîãäà-òî êðàñèâîå ëèöî

îòöà ðàñïëûëîñü, ùåêè íåçäîðîâî îïóõëè, ïîä íàëèòûìè

êðîâüþ ãëàçàìè ïîÿâèëèñü ìåøêè.

— ×òî? — áóðêíóë îí, ïîäíÿâ íà äî÷ü ðàâíîäóøíî-çåð-

êàëüíûé âçãëÿä.

Ïîä ëîæå÷êîé âäðóã îò÷àÿííî çàñîñàëî, ïàëüöû ðóê çà-

ëåäåíåëè è îíåìåëè, à ñåðäöå çàáèëîñü ñ òîé æå ñèëîé,

ñ êàêîé äåâóøêà êîëîòèëà ïî ñòåêëÿííîé ñòåíå. Êðèñòè-

íà íà ñåêóíäó êðåïêî ñòèñíóëà çóáû, ÷òîáû õîòü êàê-òî

óíÿòü äðîæü, à ïîòîì çàÿâèëà:

— ß íå âûéäó çà Ãóñòàâà.

— Äà êòî òåáÿ ñïðàøèâàåò? — õðþêíóë â îòâåò îòåö. —

ß õîçÿèí çàìêà. Êàê ÿ ñêàçàë, òàê è áóäåò.

— Òû õîçÿèí òîëüêî íàä ñâîèìè êóáêàìè è áóòûëêàìè. À

â çàìêå õîçÿéêà óæå äàâíî ÿ. È òû íå çàñòàâèøü ìåíÿ

âûõîäèòü çàìóæ, — îòâåòèëà Êðèñòèíà è, ïîéìàâ òÿæå-

ëûé âçãëÿä îòöà, ïðèùóðèëàñü è ðåøèòåëüíî âçäåðíóëà

ïîäáîðîäîê. À êîãäà òîò îïóñòèë ãëàçà, ðåçêî ïîâåðíó-

ëàñü è âûøëà.

Õîçÿèí çàìêà ñìîòðåë äî÷åðè âñëåä è óæ áûëî ñîáðàëñÿ

ïîäíÿòüñÿ, ÷òîáû äîãíàòü åå è ïîñòàâèòü íà ìåñòî, íî âìåñ-

òî ýòîãî ïîòåðÿííî ìàõíóë ðóêîé è ïðèëîæèëñÿ ê êóáêó.

Êîãäà ê çàìêó ïîäúåõàë êîðòåæ Ãóñòàâà, Êðèñòèíà ðàñ-

ïîðÿäèëàñü îáúÿâèòü ÷àñ ðàçâîäíûõ ìîñòîâ.

— Íî âåäü ñåé÷àñ ïîëäåíü, — óäèâèëñÿ íà÷àëüíèê êàðà-

óëà. Âñòðåòèëñÿ âçãëÿäîì ñ Êðèñòèíîé, à ïîòîì, ñëîâíî

ðàçãëÿäåâ ÷òî-òî, îïóñòèë ãëàçà è îòðàïîðòîâàë: — Áóäåò

èñïîëíåíî!

È òÿæåëûå öåïè ãðîìêî çàñêðèïåëè, ïîäíèìàÿ íàâåñ-

íîé ìîñò íàäî ðâîì.

Ãóñòàâ îñòàëñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå. Îí ïîòðÿ-

ñàë ïóõëûìè êóëàêàìè è êðè÷àë, ÷òî òàê ýòîãî íå îñòàâèò.

Òîãäà Êðèñòèíà âûøëà íà êðåïîñòíóþ ñòåíó è êðèêíóëà

ñâîåìó íåñîñòîÿâøåìóñÿ æåíèõó:

— Óáèðàéñÿ âîñâîÿñè, ïîêà ÿ íå ñêîìàíäîâàëà ñòðàæå

ïðîâîäèòü òåáÿ.

Áîëüøå Ãóñòàâ íå ïîÿâëÿëñÿ...

Êðèñòèíà ðàçîãíàëà òîëïó ãîñòåé, ïåðåñòàëà äàâàòü

åæåäíåâíûå áàëû è íàíÿëà õîðîøåãî äîêòîðà — ñëåäèòü

çà çäîðîâüåì îòöà. Â áàëüíîé çàëå íà âåðõíåì ýòàæå,

ãäå ïîä õðóñòàëüíîé ëþñòðîé îäèíîêî ãðóñòèëî ôîðòå-

ïèàíî, à êàìèí â óãëó æäàë òðóáî÷èñòà, îíà ðàñïîðÿäè-

ëàñü ñîîðóäèòü áèáëèîòåêó è âûïèñàëà ìíîæåñòâî êíèã.

Åùå íîâàÿ õîçÿéêà ðàçîñëàëà ãîíöîâ â ðàçíûå ãîðîäà,

ïðèãëàøàÿ â çàìîê ëèöåäååâ, ïóòåøåñòâåííèêîâ è çâåç-

äî÷åòîâ. Îíà äîñòàëà ñî äíà ïûëüíîãî ñóíäóêà æåì÷óæ-

íûå áóñû è âûáðîñèëà èõ â ãëóáîêèé ðîâ, çàâåëà ñåáå

ùåíêà è ðûáîê â àêâàðèóìå è ñòàëà âèäåòü öâåòíûå ñíû.

À âîò íîâóþ êóêóøêó îíà çàâîäèòü íå ñòàëà.

Òåïåðü ê ñòåêëÿííîé ñòåíå äåâóøêà õîäèëà ðåäêî. Ïðî-

çðà÷íàÿ ïðåãðàäà ïî-ïðåæíåìó áûëà íà ìåñòå, îòäåëÿÿ

çàìîê îò ìàíÿùåãî Çàñòåêîëüÿ, íî Êðèñòèíà áîëüøå íå

ãðóñòèëà — âåäü âñå Çàñòåêîëüå áûëî óæå ó íåå â çàìêå.

Êðèñòèíà áûëà òàê çàíÿòà õëîïîòàìè, ÷òî åäâà íå ïðîïóñòèëà

ïîÿâëåíèå â çàìêå òðóáî÷èñòà. Çà ïðîøåäøåå ñ ïîñëåäíåãî

âèçèòà âðåìÿ åãî âîëîñû ñîâñåì ïîáåëåëè è ÿâíî ïîóáàâè-

ëîñü ñèë: ñ òðóáîé êàìèíà, êîòîðóþ â ïðîøëûé ðàç îí âû÷èñ-

òèë çà ïîë÷àñà, â ýòîò ðàç ïîíàäîáèëñÿ ïî÷òè âåñü äåíü.

— Îñòàâàéñÿ ó íàñ, — ïðåäëîæèëà åìó Êðèñòèíà.

Òðóáî÷èñò ìîë÷à ñìîòðåë íà íåå, ãäå-òî â ñàìîé ãëó-

áèíå åãî áåñöâåòíûõ ãëàç ïðÿòàëàñü óëûáêà.

— ß ïîìíþ, òû ãîâîðèë, ÷òî ëó÷øå áû îñåë â äðóãîì ìåñ-

òå. Íî çäåñü î÷åíü ìíîãîå èçìåíèëîñü, òåáå ïîíðàâèòñÿ.

— Âèæó, òû âñå-òàêè ïðîðóáèëà â ñòåíå ñâîþ äâåðü â

Çàñòåêîëüå,—íàêîíåö êèâíóë ñòàðåíüêèé òðóáî÷èñò. — ß

îñòàíóñü.

...×åðåç äâå íåäåëè Êðèñòèíà ñîáðàëà âñåõ îáèòàòå-

ëåé çàìêà â îãðîìíîé áàëüíîé çàëå, âûâåëà çà ðóêó òðó-

áî÷èñòà è ê îãðîìíîìó óäèâëåíèþ ïðèñóòñòâóþùèõ è ñà-

ìîãî òðóáî÷èñòà îáúÿâèëà:

— Îí áóäåò óïðàâëÿòü íàøèì çàìêîì. — Îíà óñëûøàëà

íåäîóìåííûé ðîïîò, îáâåëà âçãëÿäîì âûñîêèå ñòåíû

çàëû, ïîñìîòðåëà â îêíî íà àìåòèñòîâûå ãîðû, ïîëå è

äåðåâóøêó íà ãîðèçîíòå, ïîòîì óëûáíóëàñü è çàêîí÷è-

ëà:—Íà âðåìÿ ìîåãî îòñóòñòâèÿ.

Êðèñòèíà âåðíóëàñü â ñâîþ êîìíàòó, ïîäòàùèëà ê ÷àñàì ñ

áëåñòÿùèì ìàÿòíèêîì òàáóðåòêó, îòêðûëà äâåðöó ðåçíîãî

äîìèêà è äîñòàëà îòòóäà íåïîäâèæíóþ êóêóøêó. Çàòåì îá-

ëà÷èëàñü â ÷åðíûé ñþðòóê è ïîòåðòûé êîòåëîê, ïåðåêèíóëà

÷åðåç ïëå÷î ñêëàäíóþ ëåñåíêó, çàæàëà ïîä ìûøêîé äëèí-

íóþ ùåòêó, îñòîðîæíî âçÿëà â ðóêó ñåðîãëàçóþ ïîäðóæêó è

ðåøèòåëüíûì øàãîì íàïðàâèëàñü ê ñòåêëÿííîé ñòåíå.

Äîéäÿ äî íåå, Êðèñòèíà îñòàíîâèëàñü. Îáåðíóâøèñü,

áðîñèëà âçãëÿä íà âûñîêèé êàìåííûé çàìîê. Çàòåì îñ-

òîðîæíî ðàñêðûëà ëàäîíü, ÷òî-òî ëàñêîâî øåïíóëà êðî-

õîòíîé ïòè÷êå è âûñîêî ïîäáðîñèëà åå.

Êóêóøêà ðàñïðàâèëà êðûëüÿ è ïîëåòåëà íàä øèðîêèì

ïîëåì, îñòàâëÿÿ ïîçàäè êàìåííûé çàìîê â êîëüöå îäè-

÷àâøåãî ïàðêà. Ñâåðõó åé áûëà õîðîøî âèäíà ìàëåíüêàÿ

ôèãóðêà â ÷åðíîì êîòåëêå, ñ ëåñåíêîé íà ïëå÷å è äëèí-

íîé ùåòêîé ïîä ìûøêîé. Ôèãóðêà øàãàëà ïî èçâèëèñòîé

òðîïå â ñòîðîíó ïðèæàâøåéñÿ ê ãîðèçîíòó äåðåâåíüêè.

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ
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Ãðåöêèé îðåõ
Ïî÷åìó ãðåöêèé îðåõ òàê íàçûâàåòñÿ? Ëþäè ðàñïðîáîâàëè ãðåöêèé îðåõ íå ìåíåå 8 òûñÿ÷ ëåò

íàçàä. Ðîäèíà åãî íå Ãðåöèÿ, à  Ñðåäíÿÿ Àçèÿ, îòêóäà îí è ðàñïðîñòðàíèëñÿ ïî äðóãèì þæíûì

êðàÿì. Â Ìåñîïîòàìèè íàéäåíû òàáëè÷êè ñ òåêñòàìè, ãäå ñêàçàíî, ÷òî ãðåöêèå îðåõè ðîñëè â ñàäàõ

Âàâèëîíà. Áûëî ýòî ðàñòåíèå èçâåñòíî è äðåâíèì ãðåêàì, êîòîðûå íàçâàëè åãî æåëóäåì áîãîâ, è

ðèìëÿíàì. Ðîñ îí è â ðèìñêîé ïðîâèíöèè Âàëàõèè, íûíåøíåé Ðóìûíèè. Ãðå÷åñêèå è âàëàõñêèå òîð-

ãîâöû ïðèâîçèëè îðåõ íà Ðóñü, îòêóäà è ïðîèçîøëè åãî ðóññêèå íàçâàíèÿ — âîëîøñêèé îðåõ è ãðåö-

êèé îðåõ. Ïîñëåäíåå íàçâàíèå ñóùåñòâóåò ïî ñåé äåíü.

Êàê è êîãäà ÷èñòèòü îðåõè? ×òîáû ñúåñòü îðåõ, åãî ñíà÷àëà íóæíî î÷èñòèòü. Ãðåöêèé îðåõ óïàêîâàí

áîëåå ÷åì íàäåæíî. Ñíàðóæè ïëîòíàÿ çåëåíàÿ îáîëî÷êà, ïîä íåé òâåðäàÿ è òîëñòàÿ ñêîðëóïà, à ÿäðî

âíóòðè ðàçäåëåíî òîíêèìè ïåðåãîðîäêàìè. Îðåõè ïðîäàþò áåç íàðóæíîé îáîëî÷êè, íî ìíîãèå ïðåä-

ïî÷èòàþò ñî ñêîðëóïîé íå ñâÿçûâàòüñÿ, ïîêóïàÿ î÷èùåííûå îðåõè. Òàê ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî

íå ïëàòèøü çà ïóñòûå ëèáî ãíèëûå îðåõè. Îäíàêî íà ýòîì âñå ïðåèìóùåñòâà î÷èùåííûõ îðåõîâ

çàêàí÷èâàþòñÿ.

ßäðî ãðåöêîãî îðåõà ñîäåðæèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïîëåçíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ðàçðóøàþòñÿ ïîä

äåéñòâèåì ñâåòà è êèñëîðîäà. Ïîýòîìó êàê òîëüêî îðåõè îñòàþòñÿ áåç ñêîðëóïû, íà÷èíàåòñÿ ïðî-

öåññ èõ ïèùåâîãî îáåñöåíèâàíèÿ. Êðîìå òîãî, íåèçâåñòíî, ÷åðåç êàêèå ðóêè ïðîøëè î÷èùåííûå

îðåõè, ãäå è ñêîëüêî îíè ëåæàëè, ïðåæäå ÷åì ïîïàëè íà ïðèëàâîê. Ïîýòîìó ïîêóïàòü îðåõè íàäî â

ñêîðëóïå è òàê æå èõ õðàíèòü. Åñëè ãðåöêèå îðåõè ëåæàëè ñëèøêîì äîëãî, âûñîõëè è ñòàëè ãîðüêèìè,

èì ìîæíî âåðíóòü ïåðâîíà÷àëüíûé âêóñ, ïîëîæèâ íà 5—6 äíåé â ñëåãêà ñîëåíóþ âîäó. Âîäà ÷åðåç

ñêîðëóïó ïðîíèêíåò â ÿäðî îðåõà è âîññòàíîâèò åãî êîíñèñòåíöèþ è âêóñ.

Äëÿ òåõ, êîìó íå õâàòàåò ñèë ðàñêîëîòü ãðåöêèé îðåõ, ñåëåêöèîíåðû âûâåëè îðåõè ñ òîíêîé ñêîð-

ëóïîé. Èõ ìîæíî äàâèòü, ñæàâ ïîïàðíî â êóëàêå. Íî ïðè î÷èñòêå ìîæåò âîçíèêíóòü åùå îäíà ñëîæ-

íîñòü – ÿäðî íå âñåãäà ëåãêî îòäåëèòü îò òîíêèõ âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê. Â Ñðåäíåé Àçèè ÿäðà ñ

îáîëî÷êàìè ñìåøèâàþò ñ ìóêîé è ñëåãêà ïîäæàðèâàþò íà ñêîâîðîäå, à çàòåì îñòîðîæíî ðàçìèíàþò

ðóêàìè. Îáîëî÷êè ëåãêî îòõîäÿò.

×åì ïîëåçíà îðåõîâàÿ ñêîðëóïà? Ëþäè, ïîêóïàþùèå î÷èùåííûå îðåõè, ëèøàþò ñåáÿ ìíîãèõ ïî-

ëåçíûõ ñâîéñòâ îðåõîâîé ñêîðëóïû è ïåðåãîðîäîê. Îðåõîâûå ïåðåãîðîäêè ñîäåðæàò ìàðãàíåö è öèíê,

îáëàäàþùèå ñàõàðîñíèæàþùèì äåéñòâèåì, èîä, êóìàðèíû è äóáèëüíûå âåùåñòâà. Ïîýòîìó âîäíûé

íàñòîé èç ïåðåãîðîäîê îðåõà íàçíà÷àþò ïðè äèàáåòå, çàáîëåâàíèÿõ ùèòîâèäíîé æåëåçû, ãèïåðòî-

íèè, àòåðîñêëåðîçå.  Ìåëêèé ïîðîøîê èç ðàñòîë÷åííîé ñêîðëóïû îðåõà, ïîñûïàííûé íà ìîêíóùóþ

ÿçâó èëè ðàíó, ïîìîæåò åé áûñòðåå çàòÿíóòüñÿ. À ïðè æåëóäî÷íîì êðîâîòå÷åíèè è êàïåëüíîì íåäåð-

æàíèè ìî÷è ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíÿòü âíóòðü îäíó ÷àéíóþ ëîæêó òàêîãî ïîðîøêà.

Êàêîâû öåëåáíûå ñâîéñòâà ãðåöêîãî îðåõà?  Êîíå÷íî, ÿäðà îðåõà òîæå î÷åíü ïîëåçíû. Öåëåáíûå

ñâîéñòâà ãðåöêèõ îðåõîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ òåì, ÷òî â èõ ÿäðàõ ñîäåðæèòñÿ 58—77% âûñîêî-

êà÷åñòâåííîãî ìàñëà, áîãàòîãî íåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè: ëèíîëåâîé, ëèíîëåíîâîé è îëå-

èíîâîé. Ýòè êèñëîòû ñíèæàþò ñîäåðæàíèå «ïëîõîãî» õîëåñòåðèíà â êðîâè è ñïîñîáñòâóþò ëå÷åíèþ

àòåðîñêëåðîçà, èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà è äðóãèõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, à òàêæå

áîëåçíåé ïå÷åíè. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàñëà è êëåò÷àòêè ñòèìóëèðóþò ðàáîòó êèøå÷íèêà, ïîýòîìó

ãðåöêèå îðåõè ïîëåçíû ïðè çàïîðàõ.

ßäðà ãðåöêèõ îðåõîâ áîãàòû ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòàìè: æåëåçîì, ìåäüþ, êîáàëüòîì, öèíêîì è

èîäîì. Ïîýòîìó îíè, êàê è ñêîðëóïà, ïîëåçíû ïðè æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèè, ñàõàðíîì äèàáåòå è

áîëåçíÿõ ùèòîâèäíîé æåëåçû. Ìåäü ïðåäîõðàíÿåò êîæó æåíùèí îò ïîÿâëåíèÿ òðåùèí âî âðåìÿ áå-

ðåìåííîñòè è â ïîñëåðîäîâîé ïåðèîä. Èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà è êàëüöèÿ ÿäðà îðåõà

ïîëåçíû áåðåìåííûì è ìàëåíüêèì äåòÿì äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàõèòà. Ôîñôîð ïîêàçàí è ïðè óñèëåí-

íîé óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. À åùå â ÿäðàõ ãðåöêèõ îðåõîâ ìíîãî ìàãíèÿ, êîòîðûé îáëàäàåò ñîñó-

äîðàñøèðÿþùèì è ìî÷åãîííûì ñâîéñòâàìè, à òàêæå ìíîãî êàëèÿ, ñïîñîáíîãî âûâîäèòü íàòðèé èç

îðãàíèçìà è óâåëè÷èâàòü ìî÷åîòäåëåíèå, ïîýòîìó ãðåöêèå îðåõè ðå-

êîìåíäîâàíû ïàöèåíòàì  ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ,

íàðóøåíèåì ôóíêöèè ïî÷åê è ñîëåâîãî îáìåíà.

Ãðåöêèå îðåõè ñîäåðæàò ëåöèòèí, êîòîðûé óëó÷øàåò ðàáîòó ìîçãà è

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, àêòèâèçèðóåò ïàìÿòü, àíàëèòè÷åñêîå

ìûøëåíèå, ïîìîãàåò êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå è ñïîñîáñòâóåò ëó÷-

øåìó óñâîåíèþ âèòàìèíîâ À, D, Å è K, à òàêæå ïðåïÿòñòâóåò ïðåæäåâ-
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ðåìåííîìó ñòàðåíèþ ìîçãà. Êðîìå òîãî, â çðåëûõ ÿäðàõ áîëåå 20 ñâîáîäíûõ íåçàìåíèìûõ

àìèíîêèñëîò, åñòü òàì êàðîòèí è âèòàìèíû B
1
, B

2
, C, PP. Âèòàìèíû ãðóïïû Â ñïîñîáñòâóþò

ðàçëîæåíèþ ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ íàêàïëèâàåòñÿ â ìûøöàõ è âûçûâàåò óñòà-

ëîñòü. À åùå îðåõè ñîäåðæàò ýôèðíîå ìàñëî, äóáèëüíûå âåùåñòâà è î÷åíü öåííîå âåùåñòâî

— þãëîí, óáèâàþùèå ìíîãèõ áàêòåðèé è ïàòîãåííûå ãðèáêè. Ãðåöêèå îðåõè ïîëåçíî æåâàòü

äëÿ ïðîôèëàêòèêè ïðîñòóäû.

Âîîáùå-òî öåëåáíûì äåéñòâèåì îáëàäàþò âñå ÷àñòè îðåõîâîãî äåðåâà: ëèñòüÿ, êîðà è

äðåâåñèíà, à òàêæå íåçðåëûå îðåõè è èõ îáîëî÷êè. Íî åñëè ïðèâîäèòü âñå ðåöåïòû è ïåðå-

÷èñëÿòü âñå íåäóãè, ïðè êîòîðûõ ïîêàçàí ãðåöêèé îðåõ, ñòàòüÿ ïðåâðàòèòüñÿ â êîíñïåêò ìå-

äèöèíñêîãî ñïðàâî÷íèêà.

Ìíîãî ëè â ãðåöêèõ îðåõàõ êàëîðèé? Ðàññêàçûâàÿ î ïèòàòåëüíîñòè ãðåöêèõ îðåõîâ, èõ ÷àñòî

ñðàâíèâàþò ñ ðàçíûìè ïðîäóêòàìè. Íàïðèìåð, ÿäðî ãðåöêîãî îðåõà ïðåâîñõîäèò ïî êàëîðèéíîñòè

õëåá â òðè, êàðòîôåëü — â ñåìü, à ìîëîêî — â îäèííàäöàòü ðàç. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ó íåãî

ïî÷òè íà ÷åòâåðòü âûøå, ÷åì ó øîêîëàäà. Ñòî ãðàììîâ ãðåöêèõ îðåõîâ ñîäåðæàò îêîëî 700 êàëî-

ðèé, à ïîñêîëüêó åãî ïëîäû èäåàëüíî ñî÷åòàþò âåùåñòâà, íåîáõîäèìûå ÷åëîâå÷åñêîìó îðãàíèçìó,

òî 400 ã îðåõîâ óäîâëåòâîðÿþò ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â åäå. Â Êðûìó îðåõè, ðàñòåðòûå ñ

âîäîé, óïîòðåáëÿëè äëÿ âûêàðìëèâàíèÿ ìëàäåíöåâ, ïîòåðÿâøèõ ìàòü èëè îòíÿòûõ îò ãðóäè. À

È.Â.Ìè÷óðèí íàçûâàë ãðåöêèå îðåõè õëåáîì áóäóùåãî.

Âñåãäà ëè ïîëåçíû ãðåöêèå îðåõè? Õîòÿ ãðåöêèå îðåõè ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíû è

ïèòàòåëüíû, èõ ÷ðåçìåðíîå óïîòðåáëåíèå ìîæåò ïðèíåñòè âðåä. «Ãðåöêîå ìàñëî»

áûñòðî îêèñëÿåòñÿ è ïðèîáðåòàåò îñòðûé âÿæóùèé âêóñ. Ïðè íåóìåðåííîì ïî-

åäàíèè îðåõîâ âî ðòó è íà ìèíäàëèíàõ ìîæåò âîçíèêíóòü âîñïàëåíèå. ×òîáû ýòî-

ãî íå ñëó÷èëîñü, ïîñëå îðåõîâîé òðàïåçû  ïîëåçíî ïðîïîëîñêàòü ðîò âîäîé èëè

ñúåñòü êàêîé-íèáóäü êèñëûé ôðóêò. À åùå ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ÿäðà ãðåöêîãî

îðåõà áîãàòû áåëêîì è ïîýòîìó ìîãóò âûçâàòü ó ëþäåé ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòüþ àëëåðãè÷åñêèå ðåàêöèè. Íå ñëåäóåò çàáûâàòü è î ìàñëÿíèñòîñòè

ãðåöêèõ îðåõîâ – ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â æè-

ðàõ, äîñòàòî÷íî ñúåñòü äâàäöàòü øòóê, à ïåðåáîðùèâøèé íàåñò ñåáå èçðÿä-

íóþ òàëèþ.

Ãîäèòñÿ ëè â ïèùó îðåõîâîå ìàñëî? Ìàñëî ãðåöêîãî îðåõà ïî ñîäåðæàíèþ

íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò ñòîèò âûøå ìíîãèõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Ïîñ-

ëå åãî ÷åòûðåõíåäåëüíîãî óïîòðåáëåíèÿ óðîâåíü õîëåñòåðèíà â êðîâè íîðìà-

ëèçóåòñÿ è íå ïîâûøàåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ ìåñÿöåâ. Ïÿòü

âçðîñëûõ îðåõîâûõ äåðåâüåâ ìîãóò äàòü ñòîëüêî ìàñëà, ñêîëüêî öåëûé ãåêòàð

ïîäñîëíå÷íèêà, íî, óâû, îíî ëåãêî ïîðòèòñÿ, ïîýòîìó ïðîäàåòñÿ â ìàëåíüêèõ

áóòûëî÷êàõ.

Íà îðåõîâîì ìàñëå ãîòîâÿò ñàëàòû, à â ëå÷åáíûõ öåëÿõ åãî ïðîñòî ãëîòàþò ëîæ-

êàìè. Ìàñëî ãðåöêîãî îðåõà óëó÷øàåò îáìåí âåùåñòâ, ïîìîãàåò ïðè çàáîëåâàíèÿõ

ïå÷åíè è ïî÷åê è ñíèæàåò íåðâîçíîñòü. Êðîìå òîãî, îðåõîâîå ìàñëî – õîðîøåå

ñëàáèòåëüíîå. Óïîòðåáëÿþò ìàñëî è íàðóæíî — äëÿ ñìàçûâàíèÿ îæîãîâ è íåçàæè-

âàþùèõ ðàí, à òàêæå â êîñìåòè÷åñêèõ öåëÿõ.

Ñåé÷àñ ìàñëî ãðåöêîãî îðåõà èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîñìåòè÷åñêèõ ïðåïà-

ðàòîâ è ìûëà, â ýïîõó æå Âîçðîæäåíèÿ ìíîãèå õóäîæíèêè ãîòîâèëè íà íåì êðàñêè.

Ñ ÷åì ñî÷åòàþòñÿ ãðåöêèå îðåõè? Êàæåòñÿ, íåò òàêîãî ïðîäóêòà, ñ êîòîðûì íå

ñî÷åòàëñÿ áû ãðåöêèé îðåõ. Åãî ìàðèíóþò, âàðÿò èç íåãî âàðåíüå, äîáàâëÿþò â

ñàëàòû, èì ïðèïðàâëÿþò îâîùíûå è ìÿñíûå áëþäà, ñìåøèâàþò ñ ñóõîôðóêòàìè,

ñûðîì è áðûíçîé. Èçäàâíà öåíÿòñÿ íà Êàâêàçå ãðóçèíñêèå ÷óð÷õåëû — êîëáàñêè,

ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé óâàðåííûå â âèíîãðàäíîì ñîêå îðåõîâûå ÿäðà. Ýòîò ïðî-

äóêò õîðîøî ñîõðàíÿåòñÿ è îòëè÷íî âîññòàíàâëèâàåò áîäðîñòü, íåäàðîì èì èçäàâ-

íà ñíàáæàëè êàâêàçñêèõ âîèíîâ, à òåïåðü îí âõîäèò â ðàöèîí êîñìîíàâòîâ è ñïîðò-

ñìåíîâ. Ìíîãèå ðåöåïòû ðåêîìåíäóþò ñî÷åòàòü ãðåöêèå îðåõè ñ ìåäîì (òðè îðåõà

íà îäíó ñòîëîâóþ ëîæêó).

Ïî÷åìó ãðåöêèå îðåõè ãîð÷àò? Ãðåöêèå îðåõè ñòàíîâÿòñÿ ãîðüêèìè ïðè íåïðà-

âèëüíîì õðàíåíèè. Åñëè îðåõè âëàæíûå, â ÿäðà ïåðåõîäÿò äóáèëüíûå âåùåñòâà èç

âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê. À æèðû, êîòîðûìè òàê áîãàòû îðåõè, ëåãêî îêèñ-

ëÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì âîçäóõà (ïðîãîðêàþò), ïîýòîìó âîçíèêàåò ãîðå÷ü.

Ñâåæèé îðåõ, âûðîñøèé íà ñîëíûøêå è â ñóõîñòè, âñåãäà ñëàäîê.

Ë.Âèêòîðîâà
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À.Ìîòûëÿåâ

Ïî÷åìó ãóñè ëåòÿò êëèíîì? Äà ïîòîìó, ÷òî âîæàê ñòàè, êàê

ñàìûé ñèëüíûé è îòâåòñòâåííûé, â îáùåì, ëèäåð, ðàññå-

êàåò âîçäóøíóþ òâåðäü è òàêèì îáðàçîì ïîìîãàåò äðóãèì

òðàòèòü ìåíüøå ñèë íà ïîëåò. Òåì æå ýôôåêòîì ïîëüçóþò-

ñÿ áåãóíû èëè âåëîñèïåäèñòû, êîòîðûå íîðîâÿò ñýêîíî-

ìèòü ñèëû íà ïðåîäîëåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóõà äëÿ ïîñ-

ëåäíåãî ðûâêà. Êàçàëîñü áû, ýòî íåçûáëåìàÿ èñòèíà, ïîä-

òâåðæäåííàÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ðàñ÷åòàìè àýðî- è ãèäðî-

äèíàìèêîâ. Îäíàêî, êàê ãîâàðèâàë åùå Ìåôèñòîôåëü äîê-

òîðó Ôàóñòó: «Òåîðèÿ, ìîé äðóã, ñóõà, íî çåëåíååò æèçíè

äðåâî». Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñòóäåíòó-÷åòâåðîêóðñíèêó èç

Êîðíåëëñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ) Ëåéôó Ðèñòðîôó óäà-

ëîñü ïîñòàâèòü òàêîé ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ïðÿìî ïðîòè-

âîðå÷èò è î÷åâèäíîìó, è òåîðåòè÷åñêîìó çíàíèþ, î ÷åì îí

è ðàññêàçàë â ñâîåé ñòàòüå («Physical Review Letters», 2008,

ò. 101, ¹ 194502).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà îí ñîáðàë õèòðóþ óñòàíîâ-

êó, ãëàâíàÿ ÷àñòü êîòîðîé — ïëåíêà èç ìûëüíîé âîäû, íå-

÷òî âðîäå ñòåíêè ãèãàíòñêîãî ìûëüíîãî ïóçûðÿ. Ïëåíêó íà-

òÿíóëè íà äâå ïàðàëëåëüíûå ëåñêè è ïîñòîÿííî îáíîâëÿëè

çà ñ÷åò ñòåêàþùåé ñâåðõó âîäû. Äðóãîé âàæíîé äåòàëüþ

áûëè òîíåíüêèå äëèííûå ðåçèíî÷êè-ôëàãè. Èõ ïðèêðåïè-

ëè ê ïðîâîëî÷êàì è ïîìåñòèëè â ìûëüíóþ ïëåíêó òàê, ÷òî

ïðîâîëî÷êè òîð÷àëè ïåðïåíäèêóëÿðíî åå ïîâåðõíîñòè. Íà

äðóãèõ êîíöàõ ïðîâîëî÷åê ïðèêðåïèëè ìàëåíüêèå çåðêàëü-

öà. Êîãäà ôëàãè òðåïûõàëèñü èç-çà äâèæåíèÿ âîäû, çåð-

êàëüöà ðàñêà÷èâàëèñü è àìïëèòóäà èõ äâèæåíèÿ ñâèäåòåëü-

ñòâîâàëà î ñèëå, ñ êîòîðîé âîäà äåéñòâîâàëà íà ôëàã. Êðî-

ìå òîãî, ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè ôèêñè-

ðîâàëè äâèæåíèå æèäêîñòè âîêðóã òðåïåùóùèõ ôëàãîâ.

Àíàëèç âñåõ ýòèõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî åñëè ôëàãè ðàñïî-

ëîæåíû ñðàçó äðóã çà äðóãîì, òî íàãðóçêà íà ïåðâûé îêà-

çûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì íà âòîðîé, ó êîòîðîãî

àìïëèòóäà áèåíèé è ñîîòâåòñòâåííî ñèëà äàâëåíèÿ âîäû

áûëè áîëüøå. Åñëè æå ôëàãè ðàçíîñèëè íà áîëüøåå ðàñ-

ñòîÿíèå, ýôôåêò ïðîïàäàë. «Íè òåîðèÿ, íè êîìïüþòåðíîå

ìîäåëèðîâàíèå íå ïîçâîëÿëè çàïîäîçðèòü ñóùåñòâîâàíèå

òàêîãî ÿâëåíèÿ, — óòâåðæäàåò ñòóäåíò. — Íà ýòîì ïðèìåðå

ÿ óáåäèëñÿ, ñêîëü âàæåí ïðÿìîé ýêñïåðèìåíò è ê êàêèì

óäèâèòåëüíûì, ïðîòèâîðå÷àùèì âñÿêîé èíòóèöèè ðåçóëü-

òàòàì îí ñïîñîáåí ïðèâåñòè».

Èäòè âòîðûì — òðóäíåå

...íàó÷íàÿ îáùåñòâåííîñòü óäèâëåíà

òåì, ÷òî Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà èññëå-

äîâàíèÿ ÂÈ× íå áûëà ïðèñóæäåíà Ðî-

áåðòó Ãàëëî, óäèâëåíèå âûðàçèë â òîì

÷èñëå è Ëþê Ìîíòàíüå, ïîëó÷èâøèé ýòó

ïðåìèþ («Science», 2008, ò.322, ¹ 5899,

ñ.174—175)...

...î÷åðåäíàÿ åâðîïåéñêàÿ ýêñïåäèöèÿ íà

Ìàðñ, âîçìîæíî, áóäåò ïåðåíåñåíà ñ 2013

íà 2016 ãîä, à ïåðåðàñõîä â áþäæåòå NASA

ïðè ñîçäàíèè î÷åðåäíîãî àïïàðàòà äëÿ

èññëåäîâàíèÿ Ìàðñà ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå

âñå áóäóùèå ìèññèè («Nature», 2008, ò.455,

¹ 7215, ñ.840—841)...

...ïî îöåíêàì ó÷åíûõ, â áëèæàéøèå 50 ëåò

íè îäèí êîñìè÷åñêèé îáúåêò íå ïðåäñòàâ-

ëÿåò îïàñíîñòè äëÿ Çåìëè, îäíàêî åñòü íå-

áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ äâó-

ìÿ îáúåêòàìè, 200-ìåòðîâûì è

40-ìåòðîâûì («Èññëåäîâàíèå Çåìëè èç

êîñìîñà», 2008, ¹ 5, ñ.83—94)...

...îïèñàíû óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ óðà-

ãàíîâ è òàéôóíîâ, îáúÿñíåíî, ïî÷åìó

òðîïè÷åñêèå öèêëîíû âîçíèêàþò ëèøü

â òîì ñëó÷àå, åñëè òåìïåðàòóðà ïîâåðõ-

íîñòíûõ âîä ïðåâûøàåò 26îÑ («Èçâåñ-

òèÿ ÐÀÍ. Ôèçèêà àòìîñôåðû è îêåàíà»,

2008, ò.44, ¹ 5, ñ.579—590)...

...óðàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå Àíòåé â

Þãî-Âîñòî÷íîì Çàáàéêàëüå ìîæíî ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðèðîäíûé àíàëîã õðà-

íèëèùà îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëè-

âà («Ãåîëîãèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé»,

2008, ò.50, ¹ 5, ñ.387—413)...

...â óíèâåðñèòåòå Èëëèíîéñà íàó÷èëèñü

äåëàòü ïðîâîäÿùèå ñõåìû íà ýëàñòè÷-

íîé îñíîâå, êîòîðûå, âîçìîæíî, íàéäóò

ïðèìåíåíèå â íåéðîõèðóðãèè («Physics

today», 2008, ò.61, ¹ 10, ñ.18—19)...

...ó ÷åëîâåêà ñóùåñòâóåò òðåòèé òèï áëèç-

íåöîâîñòè, ïîìèìî ìîíî- è äèçèãîòíîé,

— ïîëóòîðàçèãîòíàÿ, êîòîðàÿ ïîëó÷àåò-

ñÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè îïëîäîòâîðåíèè

ÿéöåêëåòêè äâóìÿ ñïåðìàòîçîèäàìè

(«Ïðèðîäà», 2008, ¹ 10, ñ.3—15)...

...ìóòàöèè â ãåíå ðåöåïòîðà ëèïîïðîòåèíîâ

íèçêîé ïëîòíîñòè ìîãóò áûòü ìàðêåðàìè

ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ïîâûøåííîìó ñî-

äåðæàíèþ õîëåñòåðèíà â êðîâè («Ãåíåòè-

êà, 2008, ò.44, ¹ 10, ñ.1374—1378)...
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Ïèøóò,÷òî...

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ

Ñ.Àíîôåëåñ

Áûë òàêîé íàðîä — íàòóôèéöû. Æèëè îíè íà òåððèòîðèè,

êîòîðàÿ ïðîñòèðàëàñü îò äåëüòû Íèëà äî íûíåøíåé Ñèðèè,

è ñòðîèëè ïðî÷íûå, ïðîñòîðíûå äîìà èç êàìíÿ. Áîëåå ïÿò-

íàäöàòè òûñÿ÷ ëåò íàçàä, êîãäà, ñêàæåì, ïî Áðÿíñêîé îáëà-

ñòè åùå áðîäèëè ñòàäà ìàìîíòîâ! Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàòóôèé-

öû áûëè ïåðâûìè ñòðîèòåëÿìè, õîòÿ è íå çíàëè ñåëüñêîãî

õîçÿéñòâà, îáõîäÿñü îõîòîé, ñáîðîì ïëîäîâ è ñåìÿí òîãî æå

äèêîãî ÿ÷ìåíÿ, êîòîðûé â òå äàâíèå âðåìåíà èçîáèëüíî ðîñ

â ñòåïÿõ áóäóùåãî Åãèïòà, Èçðàèëÿ è Ñèðèè. Åñòåñòâåííî,

â èõ ïîñåëåíèÿõ áûëà ñëîæíàÿ ñîöèàëüíàÿ ñòðóêòóðà, êîòî-

ðàÿ íå ìîãëà îáîéòèñü áåç ñëóæèòåëåé êàêîãî-íèáóäü êóëü-

òà. Íî ÷òî õàðàêòåðíî, ñëåäîâ òàêèõ ñëóæèòåëåé äî ñèõ ïîð

îáíàðóæèòü íå óäàâàëîñü. Ïîýòîìó ðàäîñòü èçðàèëüñêèõ àð-

õåîëîãîâ èç èåðóñàëèìñêîãî Åâðåéñêîãî óíèâåðñèòåòà, ðàñ-

êîïàâøèõ íåïîâðåæäåííóþ ìîãèëó íàòóôèéñêîé øàìàíêè

(êàê îíè åå íàçâàëè), áûëà áåñïðåäåëüíà, è îíè ïîñïåøèëè

ïîäåëèòüñÿ åþ ñ îáùåñòâåííîñòüþ («Proceedings of the

National Academy of Sciences», 3 íîÿáðÿ 2008 ãîäà).

Ïðè æèçíè øàìàíêà áûëà çàïîìèíàþùåéñÿ ëè÷íîñòüþ.

Èç-çà òðàâìû ñïèíû ó íåå èìåëèñü ïðîáëåìû ñ ïåðåäâèæå-

íèåì: îíà õîäèëà, â ñóùíîñòè, íà îäíîé íîãå, à âòîðóþ ïîä-

âîëàêèâàëà. Â çàãðîáíûé ìèð ñ íåé îòïðàâèëè ìàãè÷åñêèå

ïðèíàäëåæíîñòè, â òîì ÷èñëå òàç ëåîïàðäà, õâîñò êîðîâû,

êðûëî çîëîòîãî îðëà, ÷åðåïà êóíèö. Íà ëåâîå ïëå÷î øàìàí-

êè ïîëîæèëè ëàïó âåïðÿ. Ñàìûé óäèâèòåëüíûé îáúåêò —

îòäåëüíî ëåæàùàÿ öåëàÿ ñòóïíÿ êàêîãî-òî ÷åëîâåêà, êîòî-

ðûé áûë ãîðàçäî áîëüøå øàìàíêè. Âòîðîé æå ñòóïíè íå

áûëî. Êòî çíàåò, ìîæåò áûòü, íà ñàìîì äåëå àðõåîëîãè íà-

øëè ñëóæèòåëüíèöó íå øàìàíè÷åñêîãî êóëüòà, à êàêîãî-

íèáóäü äðóãîãî, íàïðèìåð íûíå ïðàêòè÷åñêè çàáûòîãî êóëü-

òà åäèíîíîæèÿ...

Ñîïëåìåííèêè íåïëîõî ïîâåñåëèëèñü âî âðåìÿ òðèçíû —

ñúåëè ïÿòüäåñÿò ÷åðåïàõ, ïàíöèðè êîòîðûõ ïîëîæèëè â ìî-

ãèëó. À ñàìî òåëî çàâàëèëè îãðîìíûìè êàìíÿìè, îñîáåííî

ïîñòàðàâøèñü ïðèäàâèòü èìè ãîëîâó, ïîÿñíèöó è ðóêè. Âè-

äèìî, ñèëüíî áîÿëèñü îíè ýòó ñëóæèòåëüíèöó êóëüòà, îïà-

ñàëèñü, êàê áû îíà íå âîñêðåñëà.

Ìîãèëà Áàáû ßãè

...áåòà-àìèëîèäíûå ïåïòèäû, âûçûâàþ-

ùèå áîëåçíü Àëüöãåéìåðà, ïðåäñòàâëÿ-

þò ñîáîé ïðîäóêòû ðàñùåïëåíèÿ òðàíñ-

ìåìáðàííîãî ãëèêîïðîòåèäà ÀÐÐ

(«Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè»,

2008, ò.128, ¹ 5, ñ.467—480)...

...â ìóðàâåéíèêàõ îáèòàþò 33 âèäà ðà-

êîâèííûõ àìåá («Çîîëîãè÷åñêèé æóð-

íàë», 2008, ò.87, ¹ 10, ñ.1168—1179)...

...ïîäòîïëåíèå ïî÷â â ãîðîäàõ, íàïðè-

ìåð èç-çà àâàðèé êàíàëèçàöèè èëè âî-

äîïðîâîäà, ìîæíî îïðåäåëÿòü ìåòîäîì

âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäè-

ðîâàíèÿ, íå äåëàÿ ðàçðåçîâ è ñêâàæèí

(«Ïî÷âîâåäåíèå», 2008, ¹ 10, ñ.1198—

1204)...

...ëèøàéíèê Hypogymnia physodes àê-

òèâíî ïîãëîùàåò òðèòèé â àòìîñôåðíîé

âëàãå è ââîäèò åãî â îðãàíè÷åñêèå ñî-

åäèíåíèÿ â 10 ðàç áûñòðåå, ÷åì ñîñóäè-

ñòûå ðàñòåíèÿ, ïîýòîìó åãî ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòèêè

çàãðÿçíåíèÿ òðèòèåì («Ðàäèàöèîííàÿ

áèîëîãèÿ. Ðàäèîýêîëîãèÿ», 2008, ò.48,

¹ 5, ñ.611—615)...

...âïåðâûå ïðîâåäåíî àêòèâíîå ñåéñìè-

÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ãðÿçåâûõ âóëêà-

íîâ, óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó âîçäåé-

ñòâèåì è èíòåíñèâíîñòüþ ãðÿçå-

ïðîÿâëåíèé («Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìî-

ëîãèÿ», 2008, ¹ 5, ñ.69—77)...

...ñðàâíèâàÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî

ðàçíûì ñòðàíàì, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ

â Ðîññèè ìîæíî íàçâàòü åâðîïåéñêèì,

óðîâåíü ïðåñòóïíîñòè, â ÷àñòíîñòè

óáèéñòâ — ëàòèíîàìåðè- êàíñêèì,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè è äðóãèå

ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ÷åëîâå÷åñêèì

ïîòåíöèàëîì, — àôðèêàíñêèìè («Èç-

âåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ»,

2008, ¹ 5, ñ.34—50)...

...â Ðîññèè äî 80% çàáîëåâøèõ çàíèìà-

þòñÿ ñàìîëå÷åíèåì è òîëüêî 20% îáðà-

ùàþòñÿ ê îôèöèàëüíîé ìåäèöèíå

(«Ìîëåêóëÿðíàÿ ìåäèöèíà», 2008, ¹ 3,

ñ.15—21)...

...ñîçäàíà íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà äëÿ

àâòîìîáèëÿ, ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòî-

ðîé çàèìñòâîâàí ó ìîçãà êðûñû («New

Scientist», 2008, ò.200, ¹ 2676, ñ.23)...
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Ëþáîâü
ïðàâíóêîâ

èíîé? Î÷åâèäíî, äà, åñëè ïðîäîëæàòñÿ òå ïåðåìåíû, êîòîðûå íà-

÷àëèñü â íàøå âðåìÿ.

Íàïðèìåð, òî, ÷òî æåíùèíà è ìóæ÷èíà äîëæíû âñòóïàòü â áðà÷íûé

ñîþç, æåëàòåëüíî íà âñþ æèçíü, à âñå îñòàëüíûå ëþáîâíûå ñâÿçè,

ìÿãêî ãîâîðÿ, íå ïî÷òåííû — ýòî áûëî çàïèñàíî â ñâÿùåííûõ êíèãàõ

è â çàêîíàõ, ýòî âåêàìè äèêòîâàë çäðàâûé ñìûñë. Êàê æå èíà÷å, â

êîíöå êîíöîâ?! Íî ïðèøåë ÕÕ âåê, è îêàçàëîñü, ÷òî èíà÷å î÷åíü äàæå

ìîæíî. Ìîðàëüíûå è çàêîíîäàòåëüíûå íîðìû áûëè íàïðàâëåíû íà

çàùèòó æåíùèíû, îñòàâøåéñÿ ñ ðåáåíêîì ïîñëå íî÷è ëþáâè. Íî ñå-

ãîäíÿ íî÷ü ëþáâè íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïðèâåñòè ê ðîæäåíèþ ðå-

áåíêà, è äàæå åñëè ýòî ñëó÷èòñÿ, íè æåíùèíà, íè ðåáåíîê áåç ìóæ-

÷èíû íå ïîãèáíóò... íó, ïî êðàéíåé ìåðå, ýòî âåðíî äëÿ íåêîòîðîé

÷àñòè íàñåëåíèÿ öèâèëèçîâàííûõ ñòðàí.

Ðåçóëüòàò áûë ìãíîâåííûì (ïî ìåðêàì ýâîëþöèè). Áèîëîãèÿ ÷å-

ëîâåêà íå èçìåíèëàñü, è íå ìîãëà èçìåíèòüñÿ — âñåãî-òî çà íå-

ñêîëüêî ïîêîëåíèé. À ïðåäñòàâëåíèÿ î ñåìüå è áðàêå ñòàëè èíûìè.

Â öåëîì íèêòî íå îòðèöàåò, ÷òî ñåìåéíûé ñîþç — äåëî õîðîøåå, íî

î÷åíü ìíîãèå ïðåäïî÷èòàþò, ÷òîáû ýòî õîðîøåå äåëî âçÿë íà ñåáÿ

Ñ.Ï.ÌÀÐÊÅËÎÂÓ, Ñåâàñòîïîëü: Äðåâåñíóþ ñìîëó

ïîëó÷àþò ïèðîëèçîì (ñóõîé ïåðåãîíêîé) äðåâåñèíû;

òåõíîëîãèÿ ñìîëîêóðåíèÿ èçâåñòíà íà Ðóñè êàê ìè-

íèìóì ñ XII âåêà.

Þ.Ì.ÏÐÎÊÎÏ×ÓÊÓ, Ìîñêâà: Îçîí â îçîíàòîðàõ

ïîëó÷àþò ïðè òèõîì (êîðîííîì) ðàçðÿäå ìåæäó

ýëåêòðîäàìè; ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü èìåþùèéñÿ ó

âàñ îçîíàòîð â æèëîì ïîìåùåíèè, äîëæíî áûòü óêà-

çàíî â èíñòðóêöèè.

Ë.Í.ÃÀËËÈÓËÈÍÎÉ, Êàíñê: Ïóàíñåòòèÿ, îíà æå

«ðîæäåñòâåíñêàÿ çâåçäà», ñ òî÷êè çðåíèÿ áîòàíèêè

— ìîëî÷àé êðàñèâåéøèé (Euphorbia pulcherrima); íî,

õîòÿ ìîëî÷àè è çíàìåíèòû ñâîèìè åäêèìè ñîêàìè,

ñëóõè î ñòðàøíîé ÿäîâèòîñòè ïóàíñåòòèè ñèëüíî

ïðåóâåëè÷åíû.

À.Ñ.ÍÈÊÎËÀÅÂÓ,  Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Âû ñîâåð-

øåííî ïðàâû, êëîíèðîâàíèå ìûøè èç êëåòêè çàìî-

ðîæåííîé îñîáè íåëüçÿ íàçâàòü «âîñêðåøåíèåì», âåäü

ñóùåñòâîâàíèå êëîíà íèêàê íå ïîâëèÿëî íà ïëà÷åâ-

íóþ ñóäüáó çàìîðîæåííîé; êîììåíòèðîâàòü ýòîò

æóðíàëèñòñêèé ëÿï ìû íå ïëàíèðóåì, òàê êàê íàøè

÷èòàòåëè â ýòîì íå íóæäàþòñÿ, íî â êîïèëêó êóðü-

åçîâ ïîëîæèëè.

Å.Â.×Å×ÈÍÎÉ, Êðàñíîÿðñê: Ñîãëàñíî Ýòèìîëîãè-

÷åñêîìó ñëîâàðþ Ôàñìåðà, çàðáàâ (èçàðáàâ, çåðáàâ,

çåðáîô) – òêàíü ñ çîëîòîé èëè ñåðåáðÿíîé íèòüþ,

ïàð÷à; ñëîâî çàèìñòâîâàíî èç òþðêñêîãî.

Ã.ÊÐÓØÅÍÊÎ,  ïèñüìî èç Èíòåðíåòà: Ñïàñèáî

áîëüøîå, êîíå÷íî æå ïðàâèëüíî ïèñàòü «êàíòèëå-

âåð», à íå «êàíòèëèâåð», áîëüøå íå ïîâòîðèòñÿ.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ:  Åñëè âû ïðèñûëàåòå íàì

äåíüãè çà àðõèâ «Õèìèè è æèçíè» ïåðåâîäîì ÷åðåç

Ñáåðáàíê, ïîæàëóéñòà, óêàçûâàéòå â êâèòàíöèè

àäðåñ, íà êîòîðûé âàì íóæíî ïðèñëàòü àðõèâ, à íå

ìåñòî ïðîïèñêè.

ÅÂÃÅÍÈÈ, âîïðîñ èç Èíòåðíåòà, è äð.: Ìû íå ïå÷à-

òàåì ïîâåñòåé, à ïå÷àòàåì, âî-ïåðâûõ, òîëüêî ðàñ-

ñêàçû, à âî-âòîðûõ, òîëüêî ôèíàëèñòîâ íàøåãî êîí-

êóðñà íà zhurnal.lib.ru; î÷åðåäíîé êîíêóðñ òîëüêî ÷òî

çàêîí÷èëñÿ, ñëåäóþùèé áóäåò îñåíüþ 2009 ãîäà.

÷òî ïðîèçîéäåò ñ ëþáîâüþ â áóäóùåì? Ñòàíåò ëè îíàÀ
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êòî-íèáóäü äðóãîé. Íèêîãî íå øîêèðóåò,

åñëè ÷åëîâåê ðàçâîäèòñÿ, âñòóïàåò âî âòî-

ðîé áðàê — à âñïîìíèòå, êàê ðåàãèðîâàëè

íàøè áàáóøêè, åñëè ïîäîáíîå ïðèêëþ÷à-

ëîñü ñ êåì-òî èç ïîêîëåíèÿ íàøèõ ðîäè-

òåëåé! Âîò äî êàêîé ñòåïåíè èçìåíèëè

ñåêñóàëüíîå ïîâåäåíèå íàøåãî âèäà æåí-

ñêàÿ ýìàíñèïàöèÿ è ïðîòèâîçà÷àòî÷íûå

ñðåäñòâà. ×òî æ, íà òî ìû è ëþäè ðàçóì-

íûå, ÷òîáû íå æäàòü ìèëîñòåé îò ýâîëþ-

öèè, à ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ìåíÿþùèìñÿ

óñëîâèÿì çà ñ÷åò îáó÷åíèÿ.

À îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äàëüíåéøåå èç-

ìåíåíèå óñëîâèé ïîâëå÷åò çà ñîáîé è äàëü-

íåéøèå ïåðåìåíû. Ïðåæäå âñåãî — ñòè-

ðàíèå ãðàíèö ìåæäó ïîêîëåíèÿìè. Îòîäâè-

íåòñÿ íàñòóïëåíèå ñòàðîñòè, òå ÷ëåíû ñå-

ìüè, êîòîðûì âåê íàçàä íàäëåæàëî íÿí-

÷èòü âíóêîâ è òèõî-ìèðíî ãðåòüñÿ íà ñîë-

íûøêå, çàéìóòñÿ îáóñòðîéñòâîì ñâîåé

ëè÷íîé æèçíè. Çàòî ïðîäîëæèòñÿ îáîñîá-

ëåíèå íîâîé âîçðàñòíîé êàòåãîðèè, òèíåé-

äæåðîâ — óæå íå äåòè, åùå íå âçðîñëûå,

åùå íå çàðàáàòûâàþò íà æèçíü, íî óæå

èíòåðåñóþòñÿ ñåêñîì. È íàîáîðîò, ëþäè

áåññïîðíî âçðîñëûå ìîãóò çàäåðæàòüñÿ

â êàòåãîðèè «ñòóäåíòîâ», «ó÷àùèõñÿ», ïðî-

ñòî ïîòîìó, ÷òî ñîâðåìåííûé ìèð ñëîæåí

è ó÷èòüñÿ ïðèõîäèòñÿ äîëüøå. À òî è âñþ

æèçíü ïåðåó÷èâàòüñÿ, ïî ïðè÷èíå ñòðåìè-

òåëüíîé ìîäåðíèçàöèè òåõíèêè è ñîôòà.

Âñå ýòî âåäåò ê ðàñøàòûâàíèþ ïðèâû÷-

íûõ ñåìåéíûõ îòíîøåíèé. Íîâûå ïîêîëå-

íèÿ áóäóò ïðèäàâàòü ìåíüøå çíà÷åíèÿ

ïîíÿòèÿì «îòåö», «áàáóøêà», «äåäóøêà».

Âäîáàâîê â ñîâðåìåííûé ìèð ïðèøëè

íîâûå, íåâîîáðàçèìûå åùå äâàäöàòü ëåò

íàçàä îòíîøåíèÿ — äðóæáà è ôëèðò ÷å-

ðåç Èíòåðíåò è äðóãèå ñðåäñòâà ýëåêòðîí-

íîãî îáùåíèÿ, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì

ÑÌÑ. Òàêèå ñâÿçè ÷àñòî íàçûâàþò ñóððî-

ãàòîì, çàìåíîé îòíîøåíèé ñ ðåàëüíûìè

ëþäüìè, ñëèøêîì ñëîæíûõ è íå âñåãäà áå-

çîáëà÷íûõ. Íî íàñêîëüêî ñåðüåçíûì ìî-

æåò áûòü èíòåðíåò-ôëèðò, è íå òîëüêî äëÿ

ïîäðîñòêîâ, íåòðóäíî çàìåòèòü ïî íîâî-

ñòÿì êðèìèíàëüíîé õðîíèêè...

Çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ýìîöèîíàëüíàÿ

æèçíü íàøèõ ïðàâíóêîâ ñòàíåò áåäíåå?

Ìîæåò áûòü, äà, íî, âîçìîæíî, îíà ïðî-

ñòî ñòàíåò äðóãîé. Ðàçìûâàíèå ãðàíèö

ñåìüè ïðèâåäåò è ê òîìó, ÷òî â ñåìåéíóþ

ÿ÷åéêó ëåã÷å áóäåò ïðèíÿòü ïîñòîðîííå-

ãî — áóäü ýòî íîâûé ìóæ ìîåé ìàìû, èëè

äðóã ìîåãî ðåáåíêà (íå îáÿçàòåëüíî áîé-

ôðåíä, ïðîñòî äðóã!), èëè êòî-òî, êòî æè-

âåò íà äðóãîì êîíòèíåíòå, íî áëèçîê íàì

ïî äóõó. Òàê ëè âàæíî îòñóòñòâèå îáùèõ

ãåíîâ èëè øòàìïà â ïàñïîðòå? Ãîðàçäî

âàæíåå òî, ÷òî ëþäÿì ðàçóìíûì ñâîé-

ñòâåííî ñîáèðàòüñÿ âìåñòå, îáúåäèíÿòü-

ñÿ ñ òàêèìè æå, êàê îíè. «Íåõîðîøî áûòü

÷åëîâåêó îäíîìó» — ýòîãî íå îòìåíèò

íèêàêàÿ ýâîëþöèÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ËÞÁÂÈ






