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Росна��а
КТО�ТАМ�ШУМИТ�НА�ДНЕ?

Если�вы�д
маете,�что�на�дне�о�еана

�робовая�тишина,�то�забл
ждаетесь.

Там� довольно� ш
мно.� Из
чением

подводных�ш
мов� Тихо�о� о�еана� в

зоне�шельфа�острова�Ши�отан�зани-

мался�В.И.Бардышев�из�А�
стичес-

�о�о� инстит
та� имени� а�адеми�а

Н.Н.Андреева�(Мос�ва).�Рез
льтаты

исследований�оп
бли�ованы�в�«А�
-

стичес�ом�ж
рнале»�(2010,�№�1).

Для� начала� давайте� ответим� на

вопрос,�зачем�надо�из
чать�подвод-

ные�ш
мы�в�Тихом�о�еане�и�не�толь-

�о�в�нем?�Во-первых,�они�дают�ин-

формацию�о�взаимодействии�атмос-

феры�и�о�еана�(это�важно�для��ли-

матоло�ов),� о� жизни� о�еаничес�ой

фа
ны�(для�биоло�ов�и�о�еаноло�ов),

о�техничес�ой�деятельности�челове-

�а�(для�э�оло�ов).�Во-вторых,��идро-

а�
стичес�ие� подводные� си�налы,

порождаемые� подводными� земле-

трясениями,�мо�
т�сл
жить�инди�а-

торами� для� про�ноза� волн� ц
нами,


�рожающих� побережьям� К
рильс-

�их�островов,�Камчат�и�и�Японии.

После�ц
нами�1952��ода,�
ничтожив-

ше�о��ород�Северо�
рильс�,�в�60-х��о-

дах�на�острове�Ши�отан,�расположен-

ном�в�южной�части�К
рильс�ой�остро-

вной�д
�и,�была�ор�анизована�сейсмо-

станция,�совмещенная�с��идроа�
сти-

чес�ой�лабораторией.�На�шельфе�Ши-

�отана�
становлены�нес�оль�о�иссле-

довательс�их��идроа�
стичес�их�сис-

тем,�принимающих�подводные�ш
мы.

На�одной�из�них�и�работал�В.И.Барды-

шев.�Система�была�оснащена�нес�оль-

�ими� �идроа�
стичес�ими� тра�тами,

�аждый�из��оторых�состоял�из��алиб-

рованно�о�ненаправленно�о��идрофо-

на�и�малош
мно�о�
силителя.�Гидро-

фоны�размещали� вн
три� обте�ателя

(металличес�ий� �ар�ас,� обтян
тый

синтетичес�им�материалом)�на�сталь-

ной�опоре,�на�высоте�полтора�метра

над�поверхностью�дна.�Система�была


становлена�на��л
бине�130�м�в�21��и-

лометре���северо-восто�
�от�острова

Ши�отан,�в�10��м�от�бров�и�шельфа.

Измерения�проводили�сеансами�с�ин-

тервалами�3–12�часов.�Ш
мы�записы-

вали�на�ма�нитн
ю�лент
,�измеряли�их


ровни,�а�та�же�с�орость�ветра.

О�чем�же�расс�азали�исследовате-

лям� подводные�ш
мы?� Зафи�сиро-

ванные�зв
�и�с�ладывались�из�ре�
-

лярных,� образ
ющих� непрерывный

ш
мовой�фон,�и�ред�их,�опознавае-

мых�на�сл
х�в�о�раниченные�интерва-

лы� времени.� Ред�ие�—� это,� напри-

мер,�ш
м��орабля,��о�да�с
дно�про-

ходило�вблизи�измерительной�систе-

мы�(зв
�и�отдаленных�с
дов�входят�в

ре�
лярный�ш
м),�имп
льсы�от�зем-

летрясений,�атмосферные�осад�и,�а

та�же�биоло�ичес�ие�ш
мы,�издава-

емые�фа
ной.�Самые��ром�ие�среди

них�—��олоса��орбатых��итов�и�свис-

ты�дельфинов.�Они�просл
шивались

в�диапазоне�частот�50–11�000�Гц.�О�а-

залось,� что� �орбатые� �иты� �ричат,

рычат,�с�
лят�и�шипят.�Самые�мело-

дичные� из� это�о� перечня�—� �ри�и,

длительность��оторых�не�превышала

дв
х�се�
нд,�а�следовали�они�через

две-три�мин
ты.�Др
�ие�биоло�ичес-

�ие� зв
�и,� более� слабые� и� ред�ие,

были�похожи�на�автомобильные��
д-

�и� и� ред�
ю� барабанн
ю� дробь

(рыбы),�шорохи�и�с�рипы�(�рабы).

«Район�К
рильс�ой�островной�д
�и

отличается� высо�ой� сейсмичес�ой

а�тивностью,�по�не�оторым�данным�—

ма�симальной�на�земном�шаре.�Зем-

летрясения,�отмечаемые�сейсмо�ра-

фами� и� �идрофонами,� происходят

здесь�с�интервалами�в�нес�оль�о�ча-

сов,�а�периоды�повышенной�сейсми-

чес�ой�а�тивности�—�в�нес�оль�о�ми-

н
т».�Расстояния�до�оча�ов�землетря-

сений�составляли�40–200��м,�их��л
-

бина�—� 20–50� �м,� энер�етичес�ие

�лассы�—� 8–12.� Изред�а� прорыва-

лись�си�налы�от�дале�их�землетрясе-

ний,�происходивших�за�тысячи��ило-

метров�от�места�измерения�ш
мов.

Интересно,�что��идрофоны�системы

принимали�в�два�—�два�с�половиной

раза�больше�имп
льсов,�чем�назем-

ные� сейсмо�рафы.� Продолжитель-

ность� имп
льсов� составляла� от� не-

с�оль�их�се�
нд�до�трех�мин
т.�Ма�-

сим
мы�их�частотных�спе�тров�при-

ходились�на�5–8�Гц,��де�они�превос-

ходили�
ровни�ре�
лярных�ш
мов�на

60–80�децибел.

Это�лишь�не�оторые�наблюдаемые

данные,��оторые�были�проанализи-

рованы� и� математичес�и� описаны,

что� и� позволило� исследователям

выявить�не�оторые�за�ономерности.

Например�—� статистичес�
ю� нели-

нейн
ю� связь� межд
� вариациями


ровня�подводно�о�ш
ма�и�вариаци-

ями�с�орости�ветра.�Но�пожал
й,�мы

не�б
дем�по�р
жаться�в�«
среднен-

ные�частотные�спе�тры»�и�«�орреля-

ции� вариаций� спе�тральных� 
ров-

ней».�И�без�то�о�понятно,�что�иссле-

дователи�занимаются�интересным�и

очень�важным�делом.

«ЗЛОЙ»�ЗНАЧИТ�«ЧЕРНЫЙ»

Различают�ли�четырех-�и�пятилетние

дети�добро�и�зло,�
меют�ли�они�де-

лать�нравственный�выбор�и��а�ие��а-

чества�в�людях�ценят�больше�все�о?

Ка��формир
ется�нравственное�са-

мосознание�этих�малышей?�Поис�ам

ответа�на�эти�вопросы�было�посвя-

щено� психоло�ичес�ое� исследова-

ние,� выполненное� Е.В.Лавреновой

(на
чно-пра�тичес�ий�ж
рнал�«А�т
-

альные�проблемы�психоло�ичес�о�о

знания»,�2009,�№�3).

В� исследовании� 
частвовали� две

�р
ппы�детей�из�детс�о�о�сада�№�685

Мос�вы:� 12� мальчи�ов� и� 8� девоче�

четырех�лет�и�13�мальчи�ов�и�7�де-

воче��пяти�лет.�Психоло�и�использо-

вали�три�методи�и.�Одна�—�методи-

�а�«Беседа»�Г.А.Урентаевой.�Она�по-

зволяет�выяснить,�понимают�ли�до-

ш�ольни�и� основные� нравственные

�ачества�(добрый�—�злой,�смелый�—

тр
сливый,�жадный�—�щедрый�и�др.)

«Цветовой�тест�отношений»�И.Холла

определяет�эмоциональное�отноше-

ние�ребен�а���моральным��ачествам

личности.� На�онец,� «Прои�рышная
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лотерея»�М.Т.Б
р�е-Бельтран�по�а-

зывает,��а��поведет�себя�ребено��в

сит
ации�морально�о�выбора.

Рез
льтаты� исследования� любо-

пытны.� Отвечая� на� вопрос� «Ко�о

можно�назвать�добрым,�злым,�чест-

ным� и� т.� д.?»,� дети� 
�азывают� на

�он�ретных� людей,� зна�омых� им

взрослых�и�сверстни�ов,�родителей

(34%�
�четырехлетних�и�56%�
�пяти-

летних).� О� с�азочных� и� литерат
р-

ных� персонажах� вспоминают� лишь

8%.�Интересно,�что�пятилетние,�от-

вечая� на� этот� вопрос,� ни�о�да� не

ссылаются�на�себя.�Зато�это�делает

почти��аждый�десятый�ребено��че-

тырех�лет.

А� вот� �а�� вы�лядят� те� или� иные

нравственные��ачества,�рас�рашен-

ные�детьми�по�их�собственном
�
с-

мотрению.� Для� обозначения� �аче-

ства�«добрый»�дети�предпочли��рас-

ный,�зеленый�и�желтый�цвет;�«лжи-

вый»�—��оричневый,�синий�и�серый;

«жадный»�—�фиолетовый,� черный,

�расный,�синий;�«честный»�—�зеле-

ный,�желтый;�«злой»�—�черный;�«ле-

нивый»�—��оричневый,�зеленый,�фи-

олетовый,�черный.

При� анализе� рез
льтатов� иссле-

дователи�соотносили�цвет,�присво-

енный��аждом
�понятию,�и�эмоцио-

нальное� значение� это�о� цвета.� С

этой�точ�и�зрения,�«добрый»�в�вос-

приятии�детей�—�это�общительный,

др
желюбный�и�от�рытый.�Понятие

«лживый»� ассоциир
ется� 
� детей� с


прямством,�враждебностью�и�э�о-

истичностью,�«жадный»�—�с�силой,

а�рессией�и�враждебностью,�«чест-

ный»�—�с�д
шевностью,�общитель-

ностью� и� др
желюбностью,� «лени-

вый»�—�слабостью,� вялостью�и� хо-

лодностью.� Самым� положительным

�ачеством�дети�четырех�лет�считают

«честность»,� а� самым� отрицатель-

ным�—� «злость».� Дети� пяти� лет� на

роль��лавной�добродетели�выбира-

ют�«доброт
»,�а�«злость»�по-прежне-

м
� остается� самым� плохим� �аче-

ством.

А��а��дети�вед
т�себя�в�сит
ации�мо-

рально�о� выбора�—�пол
чить�желае-

м
ю�и�р
ш�
,�с�азав�неправд
,�или�по-

ст
пить� честно,� но� и�р
ш�
� не� пол
-

чить?�Половина�(55%)�детей�четырех

лет�пост
пила�честно,�остальные�об-

ман
ли�воспитателя�и�пол
чили�и�р
ш-

�
.�Зато�среди�пятилетних�пост
пили

честно�70%.�Ка�ой�про�ресс�все�о�за

один��од!�Это�обнадеживает.

СУЕВЕРИЯ� РУССКОГО� ФЛОТА

Морс�ая� сл
жба�—� дело� тяжелое� и

опасное.� Ни�о�да� не� знаешь,� че�о

ждать�от�этой�мо�
чей�водной�стихии,

поэтом
�с
еверия�и�приметы�были�ши-

ро�о�распространены�среди�морепла-

вателей�и�отчасти�сохранились�се�од-

ня.�Д.В.Федос�ина�из�Новосибирс�о�о

�ос
дарственно�о� техничес�о�о� 
ни-

верситета�и�Д.В.Кр
пниц�ий,�аспирант

ГПНТБ� СО� РАН,� провели� больш
ю

изыс�ательс�
ю�работ
�—�собрали�с
е-

ерия� и� традиции� р
сс�о�о� флота� и

оп
бли�овали� в� на
чном�ж
рнале� «В

мире�на
чных�от�рытий»�(2010,�№�1).

О�мно�их�с
евериях�мы��онечно�же

знаем�и�сами�использ
ем,�например

�о�да�желаем�«Счастливо�о�п
ти!»��о-

раблю,�по�идающем
�бере�.�Вос�ли-

цанием� «Эвплойя!»� провожали� с
да

еще�в�античные�времена.�Оно�с
лило

моря�ам�
дач
.�Но�мало��то�знает,�что

«везение�в�плавании�приносило�и�чи-

хание�на�правом�борт
,�а�на�левом�—

предстоящее��орабле�р
шение.�Если

моря�,�находившийся�на�левом�бор-

т
,�понимал,�что�не�в�силах�сдержать

чих,�он�бе�ом��идался�на�противопо-

ложный�борт».� То�же� самое�и� с� по-

�р
з�ой��орабля:�если�он��ренился�на

левый�борт,�то�б
дет�
дача,�на�пра-

вый�—�жди�неприятностей.

Выход�в�море�в�пятниц
,�а�
ж�тем

более�13-�о�числа�—�плохая�приме-

та.� «В�пятниц
�был�распят�Христос.

Тринадцать� считалось� плохим� чис-

лом�
�Гомера�и�Цицерона.�В�древне-

еврейс�ой� �аббале� было� 13� д
хов

зла,�и�в�13-м�писании�
помян
т�И
да,

предавший�Христа.�Кораблю��розит

несчастье,�если�он�сп
стится�на�вод


в�этот�день.�К��онц
�XVIII�ве�а�это�с
-

еверие� распространилось� с� та�ой

силой,�что�ан�лийс�ое�правительство

решило�построить�с
дно�с�названи-

ем�«Пятница»,��оторое�б
дет�заложе-

но�и�отправлено�в�рейс�в�этот�про�ля-

тый� день.�Этот� �орабль� пропал� без

вести�со�всем�э�ипажем».�Кстати,�в

России�роль�несчастливо�о�дня�и�рал

понедельни�,� да� и� 13-е� число� тоже

было�не�в�почете.

Еще�одно�с
еверие�—�женщина�на

�орабле�приносит�несчастье.�Но�по-

чем
?�«Моря�и�верили,�что�
��аждо-

�о��орабля�есть�д
ша�и�сердце,�по-

этом
� прис
тствие� женщины� мо�ло

вызвать�ревность���сопернице.�Прав-

да,� с
ществовало� и� др
�ое�мнение:

юб�и� на� �орабле� вызывают� встреч-

ный�ветер�или�штиль».�А�ветер�для

�ораблей�под�пар
сами�—�это�все.

Интересно,�что�при�поп
тном�ветре

свист�на�борт
�с
рово��арался,�но�в

штиль�приветствовался:�«Не�посви-

стишь,�та��ветра�не�б
дет!»�—�«У��а-

питана� и� боцмана� имелись� специ-

альные�свист�и,�с�помощью��оторых

мелодичными� трелями� «высвисты-

вался�ветер».�Вызывали�поп
тчи�а�и

др
�ими�способами.�Например,�мо-

ря�и�царапали�мачты�ножом,�обли-

вали�пар
са�морс�ой�водой,�оп
с�а-

ли�швабр
�за�борт.�Разб
дить�ветер

можно�было,�почесывая�мачт
.�Если

эти�приемы�не�помо�али,�вызывали

марсово�о,� �оторый� д
л� в� пар
с� и

бил�по�нем
�повареш�ой».

По�приметам�моря�и�предс�азыва-

ли�по�од
:�чай�и�во�р
���орабля�—��

шторм
,�с�рип��афеля�—���бла�опри-

ятном
�ветр
.�С�помощью�нехитро�о

рит
ала�моря�и� пытались� изменить

направление�ветра.�Для�это�о�н
жен

был�плато��с�
зел�ами�на�
�лах,��ото-

рые�символизировали�части�света�—

север,�ю�,�запад,�восто�.�Он�был�
��аж-

до�о�моря�а.�Достаточно�было�развя-

зать�соответств
ющий�
зело�,�и�ветер

начинал�д
ть,��
да�надо.

Профессия�моря�а�опасна�и�рис�о-

ванна,�поэтом
�мно�ие�пытались�при-

влечь���себе�
дач
,�в�частности�—�с

помощью� тат
ирово�.� Самый� поп
-

лярный�сюжет�—�дев
ш�а-моряч�а�с

трехмачтовым�пар
сни�ом�на�заднем

плане�(�стати,�трой�
�считали�счаст-

ливым�числом).�«Женщинам�приписы-

вали�способность�
с�орять�ход��ораб-

ля�своей�тос�ой�и�желанием�
видеть

родных�и�любимых�на�твердой�земле».

Было�принято�вместе�с�именем�люби-

мой�на�алывать�и�распятие,�охраняв-

шее�тебя�в�море.�Символами�морс�о-

�о�счастья�считали�та�же�я�орь,�спа-

сательный��р
��и�дельфина.�Со�лас-

но�др
�им�поверьям,�в�дельфинах�жи-

в
т�д
ши�
тон
вших�моря�ов,�отсюда

тро�ательное�отношение���этим�мор-

с�им�обитателям.

Чист�а�з
бов,�со�ласно�поверьям,

мо�ла� принести� на� �орабль� боль-

ш
ю�бед
.�Третий,�при�
ривший�от

одной�и�той�же�спич�и,�с�оро�
мрет.

И�та��далее.�Жизнь�моря�а�просто

немыслима�без�с
еверий�и�неписа-

ных�правил,�но�и�с
еверия�—�важная

часть�человечес�ой��
льт
ры,�инте-

ресная�фоль�лористам,� истори�ам

и�психоло�ам.
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Зачем�мне� 	чить�математи
	,� если� я� собираюсь

быть�юристом�или�ис
	сствоведом,�а�
аль
	лятор

все�да�со�мной?�Та
ие�вопросы�все�чаще�задают

юноши,�обд	мывающие�житье.�Если�бы�они�толь
о

знали,�
а
�им�н	жна�математи
а!�Да�не�толь
о�им�—

любом	�из�нас.�Почем	?�Об�этом�расс	ждает�из-

вестный�математи
�и�лин�вист�Владимир	Андре-

евич	 Успенс�ий,� 	чени
�блистательно�о�Андрея

Ни
олаевича�Колмо�орова,� профессор,� завед	ю-

щий� 
афедрой�математичес
ой� ло�и
и� и� теории

ал�оритмов�механи
о-математичес
о�о�фа
	льте-

та�МГУ�им.�М.В.Ломоносова.�Ка
�преодолеть�барь-

еры�межд	��	манитариями�и�математи
ами,��ово-

рящими�на�разных�язы
ах,�чем�математи
а�может

помочь��	манитарным�на	
ам�и�почем	�она�оста-

ется�неотъемлемой�частью��д	ховной�
	льт	ры?�От-

веты�на�эти�вопросы�В.А.Успенс
ий�дает�в�своей

пре
расной�
ни�е�«Аполо�ия�математи
и»,�	мной,

доброжелательной,� интересной.� Кни�а� вып	щена

издательством� «Амфора»� в� 2009� �од	

(secret@amphora.ru).� Вы�можете� поис
ать� ее� в


нижных�ма�азинах�или� 
	пить� через�Интернет.С

разрешения�автора�мы�п	бли
	ем�фра�менты�од-

ной��лавы�в�надежде,�что�
аждый�наш�читатель�за-

хочет�позна
омиться�с�этой�
ни�ой�цели
ом.

Математичес
ое
и�
�манитарное:
преодоление
барьеров

отнесение�математи�и���естественным�на��ам�вызывает�се-

рьезные�возражения.�Ее�родство�с�естественными�на��ами,

прежде�все�о�—�с�физи�ой,�очевидно,�и�неред�о�приходится

слышать,�что�математи�а�является�частью�физи�и,�пос�оль-

���описывает�свойства�внешне�о,�физичес�о�о�мира.�Но�с�тем

же��спехом�ее�можно�считать�частью�психоло�ии,�пос�оль��

из�чаемые�в�ней�абстра�ции�с�ть�явления�наше�о�мышления,

а�значит,�должны�проходить�по�ведомств��психоло�ии.�Не�ме-

нее�очевидна�и�ло�ичес�ая,�приближающаяся���философс-

�ой,�природа�математи�и.�С�ажем,�знаменит�ю�теорем��Гё-

деля�о�неполноте,��ласящ�ю,�что��а�ие�бы�способы�до�азы-

вания�ни��становить,�все�да�найдется�истинное,�но�не�до�а-

з�емое��тверждение�—�причем�даже�среди��тверждений�о

нат�ральных�числах,�—�эт��теорем��можно�считать�теоремой

теории�познания.

В�1950-х��одах�по�возращении�с�индийс�их�на�чных��он-

ференций�мос�овс�ие� �олле�и-математи�и� с� из�млением

расс�азывали�мне,�что�в�Индии�математи���—�при�стандарт-

ном�разделении�на���на�естественные�и���манитарные�—�от-

носят���на��ам���манитарным.�И�на�этих��онференциях�ма-

темати�ам�приходилось�сидеть�не�рядом�с�физи�ами,��а��они

привы�ли,� а� с�ис��сствоведами.�К� вели�ом��сожалению,� �

людей� ��манитарно�ориентированных�математи�а� неред�о

вызывает�отторжение,�а�то�и�отвращение.�Не��люжее�(и�по

содержанию,�и�по�форме)�преподавание�математи�и�в�сред-

ней�ш�оле�немало�том��способств�ет.

Лет�соро��назад�было�модно�подчер�ивать�разниц��межд�

та��называемыми�физи�ами�(���оим�относили�и�математи-

�ов)�и�та��называемыми�лири�ами�(���оим�причисляли�всех

��манитариев).�Терминоло�ия�эта�вошла�то�да�в�мод��с�ле�-

�ой�р��и�поэта�Бориса�Сл�ц�о�о,�провоз�ласивше�о�с�1959

�од��в�стихотворении�«Физи�и�и�лири�и»:
Что-то�физи	и�в�почете,

Что-то�лири	и�в�за�оне.

Дело�не�в�с�хом�расчете,

Дело�в�мировом�за
оне.

Одна�о� само�противопоставление� �словных�физи�ов� �с-

ловным�лири�ам�вовсе�не�было�вечным.�По�преданию,�на�во-

ротах�знаменитой�А�адемии�Платона�была�надпись:�«Не�ео-

метр�(нематемати�.�—�В.У.)�да�не�войдет�сюда!»�С�др��ой�сто-

роны,�самое�математи���можно�называть�младшей�сестрой

��манитарной�дисциплины�юриспр�денции,� ведь�именно�в

юридичес�ой�пра�ти�е�Древней�Греции,�в�дебатах�на�народ-

ных�собраниях,�впервые�возни�ло�и�шлифовалось�понятие

до�азательства.

Можно�ли�и�н�жно�ли��ничтожать�ставшие,��вы,�традици-

онными�(хотя,��а��мы�видим,�и�не�столь�древние!)��раницы

межд����манитарными,�естественными�и�математичес�ими

на��ами,�об�этом�я�не�бер�сь�с�дить.�Но�вот�разр�шать�барь-

еры�межд��представителями�этих�на��,�межд��лири�ами�и

физи�ами,�межд����манитариями�и�математи�ами�—�это�вы-

�лядит�и�привле�ательным,�и�ос�ществимым.�Особенно�бла-

�ородная�цель�—��ничтожить�этот�барьер�вн�три�отдельно

взятой�личности,�то�есть�превратить���манитария�отчасти�в

математи�а,�а�математи�а�—�отчасти�в���манитария.

<…>�По� всеобщем��признанию,� литерат�ра�и� ис��сство

являются�частью�человечес�ой���льт�ры.�Ценность�же�мате-

мати�и,��а��правило,�видят�в�ее�пра�тичес�их�приложениях.

Но�с�ществование�пра�тичес�их�приложений�не�должно�пре-

пятствовать�том�,�чтобы�и�математи�а�рассматривалась��а�

часть� человечес�ой� ��льт�ры.�Да� и� сами� эти� приложения,

если�брать�древнейшие�из�них�—�та�ие,��а�,�с�ажем,�исполь-

зование�е�ипетс�о�о�тре��ольни�а�(то�есть�тре��ольни�а�со

сторонами�3,�4,�5)�для�построения�прямо�о���ла,�—�та�же�при-

надлежат�обще��льт�рной�со�ровищнице�человечества.�(Ка-

�ой�со�ровищнице�принадлежит�шести�ранная�форма�пче-

линых�сот,�обеспечивающая�ма�симальн�ю�вместимость��а-

меры� при�минимальном� расходе� вос�а� на� строительство

стен,�—�этот�вопрос�мы�оставим�читателю�для�размышле-

ний.)�В�Древнем�Е�ипте,�чтобы�пол�чить�прямой���ол,�столь

необходимый�при�строительстве�пирамид�и�храмов,�пост�-

пали�след�ющим�образом.�Верев���делили�на�12�равных�ча-

стей,�точ�и�деления,�сл�жащие��раницами�межд��частями,

помечали,�а��онцы�верев�и�связывали.�Затем�за�верев���бра-

лись�три�челове�а,��держивая�ее�в�трех�точ�ах,�отстоящих

др���от�др��а�на�3,�4�и�5�частей�деления.�Далее�верев���рас-

РАЗМЫШЛЕНИЯ

Ни�то�не�знает,�сохранят�ли��ряд�щие�ве�а�и�тысяче-

летия�се�одняшнее�деление�на���на�естественные�и

��манитарные.�Но�даже�и�се�одня�безо�оворочное

В.А.Успенс	ий
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тя�ивали�до�предела�—�та�,�чтобы�пол�чился�тре��ольни�.�По

теореме,�обратной���теореме�Пифа�ора,�тре��ольни��о�азы-

вался� прямо��ольным,� причем� тот� челове�,� �оторый� стоял

межд��частью�длины�3�и�частью�длины�4,�о�азывался�в�вер-

шине�прямо�о���ла�это�о�тре��ольни�а.

Раздел�математи�и,�сейчас�называемый�математичес�им

анализом,�в�старые��оды�был�известен�под�названием�«диф-

ференциальное�и�инте�ральное�исчисление».�Отнюдь�не�всем

обязательно�знать�точное�определение�та�их�основных�по-

нятий�это�о�раздела,��а��«производная»�и�«инте�рал».�Одна-

�о��аждый�образованный�челове��должен�иметь�представ-

ление�о�«производном�числе»��а��о�м�новенной�с�орости�и

об�«определенном�инте�рале»��а��о�площади.�По�чительно

пол�чить� представление� и� о� знаменитых�математичес�их

проблемах�(раз�меется,�тех�из�них,��оторые�имеют�общедо-

ст�пные�форм�лиров�и)�—�решенных�(проблема�Ферма,�про-

блема�четырех��расо�),�жд�щих�решения�(проблема�близне-

цов)�и�тех,��оторые�заведомо�не�имеют�решения�(из�числа

задач�на��еометричес�ое�построение�и�простейших�задач�на

отыс�ание�ал�оритма).�Ясное�понимание�то�о,�что�че�о-то�не

с�ществ�ет�—�чисел�ли�с�заданными�свойствами,�или�спосо-

бов�построения,�или�ал�оритмов,�—�создает�особый�дис��рс,

�оторый�можно�было�бы�назвать���льт�рой�невозможно�о.�И

��льт�ра�невозможно�о,�и�предпринимаемые�математи�ами

попыт�и�познания�бес�онечно�о�значительно�расширяют��о-

ризонты�мышления.

Все�это,�ломая�традиционное�восприятие�математи�и��а�

с�хой�цифири,�создает�образ�живой�области�знания,�живой

в�дв�х�смыслах:�и�связанной�с�жизнью,�и�развивающейся,�то

есть�продолжающей�жить.

Вообще,�образованность�предпола�ает�ведь�зна�омство

не�толь�о�с�тем,�что�непосредственно�использ�ется�в�про-

фессиональной�деятельности,�но�и�с�человечес�ой���льт�-

рой��а��та�овой,�чьей�неотъемлемой�частью�—�повторим�это

еще�раз�—�является�математи�а.

Одна�о�образование�состоит�не�толь�о�в�расширении�зна-

ний.�В�не�меньшей�степени�оно�предпола�ает�расширение

навы�ов�мышления.�Математи��и���манитарий�обладают�раз-

личными�стилями�мышления,�и�озна�омление�с�иным�стилем

обо�ащает�и�то�о�и�др��о�о.�С�ажем,�из�чение�широ�о�рас-

пространенно�о�в�математи�е�а�сиоматичес�о�о�метода,�при

�отором�в�расс�ждениях�дозволяется�использовать�толь�о�т�

информацию,��оторая�явно�записана�в�а�сиомах,�прививает

привыч�����стро�ом��мышлению.�А�зна�омство�со�свойствами

бес�онечных�множеств�развивает�воображение.�Потреб�ет-

ся�ли��о�да-ниб�дь,�с�ажем,�истори���а�сиоматичес�ий�ме-

тод�или�бес�онечные�множества?�Более�чем�сомнительно.�Но

вот�стро�ость�мышления�и�воображение�не�помешают�ем�.

По�чительно�сравнить�межд��собой�методы�расс�ждений,

применяемые�в�математичес�их�и���манитарных�на��ах.�На

самом�деле�речь�здесь�идет�о�дв�х�типах�мышления,�и�чело-

ве���полезно�овладеть��аждым�из�них.�Автор�не�берется�(по-

том��что�не��меет)�описать�эти�типы,�но�попытается�проил-

люстрировать�на�дв�х�примерах�свое�видение�различий�меж-

д��ними.

<…>�Все�знают,�что�та�ое�вода.�Это�вещество�с�форм�лой

H
2
O.�Но�то�да�то,�что�мы�пьем,�это�не�вода.�Раз�меется,�в�по-

вседневной�речи�и�математи�,�и���манитарий�и�то�и�то�называ-

ют�водою,�но�в�своих�теоретичес�их�расс�ждениях�первый�тя-

�отеет���том�,�чтобы�называть�водою�лишь�Н
2
О,�а�второй�—�все,

что�имеет�вид�воды.�Потом��что�математи��исслед�ет�идеаль-

ные�объе�ты,�имеющие�та�ой�же�стат�с,��а�,�с�ажем,��р��и�и

тре��ольни�и,��оторых�ведь�нет�в�реальной�природе;���мани-

тарий�же�из�чает�предметы�более�реалистичес�ие.�<…>

<…>�Различие�в�понимании�слов�составляет�с�щественн�ю

часть�барьера�межд��математичес�им�и���манитарным.�И�сле-

д�ет�признать,�что�подавляющая�часть�людей�находится�по�т�

же�сторон��барьера,�что�и���манитарии.�Можно�выделить�два

фа�тора,�вызывающих���азанное�различие.�Первый,�очевид-

ный,�состоит�в�том,�что�математи�и�оперир�ют�точной�терми-

ноло�ией,�а�в��ачестве�терминов�неред�о�использ�ют�слова

обычно�о�язы�а.�Математичес�ий�смысл�этих�слов�может��а�

приближаться���обычном��смысл�,�та��и�не�иметь�с�ним�ниче-

�о�обще�о.�Например,�слова�«�ольцо»�и�«поле»�обозначают�в

Глава�1

Где�вы,�смятые�постели,

Ночи,�полные�о�ня?

Бьют�часы,�бе��т�недели�—

Ты�не�смотришь�на�меня.

Милый�морщит�ясный�лоб,

Милый�смотрит�в�ми�рос�оп.

Не�жели�в�самом�деле

Я��ж�та��нехороша?

Аль��а�ая�сыпь�на�теле?

Аль�на��олове�парша?

Милый�смотрит�в�ми�рос�оп,

Ем��виден�там�ми�роб.

Знать,�в�апте�ах�неспроста

Продается��ислота!

Фармацевт�седая,�в�б��лях,

Мою�знает�простот�,

Все�с�аж��начистот�,

Выпиши,�с�аж�,�мне�т�,

Т�,� дезо�сирибон��ле-

Инов�ю��ислот�.

Фармацевт,�эй,�фармацевт,

Выпиши�с�орей�рецепт!

Глава�4

Я�нар�шила�ба�терии�по�ой:

Я�ба�терию��ормила�дээн�ой.

На�засов�зам�н�ла�двери�я,

Не��йдет�теперь�ба�терия.

За�жесто��ю�измен�,

За�безнравственное�ню,

Соверш��п�ринов�смен�,

Код�тебе�я�изменю.

Изменю�тебе�я��од�—

Б�дешь,�б�дешь�ты��род!

Что�ж�теперь�молчишь,��а��рыба?

Д�мала,�с�аж��спасибо?

Разевай�бесстыжий�рот!

Пол�чай�дезо�сирибо-

Н��леиновых��ислот!

Поэма�о�ДНК

Это�стихотворение�написано�более�пятидесяти�лет�назад,�
о�да�автор�был�мо-

лодым�и�лихим�математи
ом.�Уже��мер�Сталин�и�началась�хр�щевс
ая�оттепель.

И�хотя�лысен
овщина�продолжала�процветать,�о�моле
�лярной��енети
е�все�же

стало�возможно��оворить.�Интерес�
�материальном��носителю�наследственной

информации�—�дезо
сирибон�
леиновой�
ислоте�(ДНК)�захватил�едва�ли�не�всех.

Раз�оворы�на�эт��тем�,�прежде�все�о�на�мос
овс
их�
�хнях,�были�особенно�час-

тыми�межд���одом�1953-м,�отмеченным�не�толь
о�смертью�ди
татора,�но�и�рас-

шифров
ой�стр�
т�ры�ДНК,�и��одом�1962-м,�
о�да�авторам�это�о�от
рытия�была

прис�ждена�Нобелевс
ая�премия.�Приводимые�ниже�стро
и�датированы�1957

�одом.�Напомним,�что�ДНК�состоит�из�п�ринов�и�пиримидинов.

Глава�2

Толь�о�милый�встал�со�ст�ла�—

В�ми�рос�оп�я�за�лян�ла...

Кровь�отхлын�ла�от���б,

З�б�не�попадет�на�з�б:

Там,�на�сте�лыш�е�на�чистом,

Вся�в�сиянии�л�чистом,

Инф�зория�лежала,

Себя�бесстыдно�обнажала.

Глава�3

Ка���йдет�мой�милый�в�библьоте��,

Я�плато��на�ин��—�и�в�апте��.
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математи�е�ал�ебраичес�ие�стр��т�ры�определенно�о�вида,

ниче�о�обще�о�не�имеющие�с�обр�чальными��ольцами�и�за-

сеянными�полями.�В�подобных�сл�чаях�имеет�место�омони-

мия,�то�есть�явление,�при��отором�одина�ово�зв�чащие�слова

имеют�различные�значения,�например�«л��»��а��ор�жие�и�«л��»

�а��растение.�С�др��ой�стороны,�математичес�ое� значение

слова�«��ол»�происходит�от�обыденно�о,�одна�о�эти�значения

не�совпадают�даже�в�простейшем�сл�чае���ла�межд��дв�мя

прямыми�линиями�(а�не,�с�ажем,���ла��омнаты):�обыденное

значение�вряд�ли�можно�примирить�с�с�ществованием���ла�в

ноль��рад�сов.�В�этих�сл�чаях�мы�стал�иваемся�с�явление�по-

лисемии,��о�да�слово�та�же�имеет�разные�значения,��оторые,

одна�о,�близ�и�др���др���.�<…>

Второй�фа�тор�более��л�бо��и�за�лючается,�по-видимом�,

в�том,�что�занятия�математи�ой�и�сопряженное�с�ними�сис-

тематичес�ое�использование�точной�терминоло�ии�опреде-

ленным�образом� с�азываются� на� психоло�ии,� по� �райней

мере�в�части�восприятия�слов.�Привыч�а���профессиональ-

ном��восприятию�значений�слов�приводит�подчас���забав-

ным�эпизодам.�Вот�один�из�них.�Дело�происходит�в�1950-х

�одах�на�механи�о-математичес�ом�фа��льтете�Мос�овс�о-

�о��ниверситета.�На�семинаре�а�адеми�а�С.Л.Соболева�(е�о

имя�сейчас�носит�Инстит�т�математи�и�Сибирс�о�о�отделе-

ния�РАН)�до�ладчи��произносит:�«А�теперь�я�должен�ввести

целый�ряд�обозначений».�Соболев,�пола�ая,�что�не�расслы-

шал�определения,�спрашивает:�«Простите,��а�ой�ряд�вы�на-

зываете�целым?»�(Поясню,�что�в�математи�е,�при�термино-

ло�ичес�ом��потреблении,�слово�«ряд»�означает,��р�бо��о-

воря,�с�ммирование�бес�онечно�о�числа�сла�аемых.)

Пожал�й,�с�ществ�ет�и�третий�фа�тор,�не��помян�тый�нами

по�той�причине,�что�он,�возможно,�проявляется�лишь�в�од-

ном�(но�очень�важном)�слове.�Фа�тор�этот�за�лючается�в�том,

что�для�обозначения�одно�о�важнейше�о�—�и�не�толь�о�для

математи�и!�—�понятия�в�р�сс�ом�язы�е�отс�тств�ет�н�жное

слово.�А�в�математи�е�понятие,�о��отором�идет�речь,�обо-

значается�словом�«ложь».

Тол�овые�словари�та��определяют�р�сс�ое�слово�«ложь»,

выводя�е�о�смысл�из��ла�ола�«л�ать»:�«неправда,�намерен-

ное�ис�ажение�истины».�Подчер�нем�здесь�слово�«намерен-

ное».�<…>�Мы�видим,�что�значение�р�сс�о�о�с�ществитель-

но�о�«ложь»�непременно�подраз�мевает�с�бъе�та�и�е�о�зло-

намеренность.�Но�с�бъе�т�со�своими�намерениями�ч�жд�ма-

темати�е.�Вместе�с�тем�в�математи�е�ощ�щается�острая�по-

требность�в�слове,�обозначающем�любое�ложное��твержде-

ние.�В��ачестве�та�ово�о�и�выбрано�слово�«ложь».�Та�им�об-

разом,�математи�а��потребляет�это�слово,�лишая�е�о��а�ой-

либо�нравственной�оцен�и�и�отрывая�от�слова�«л�ать».

Заметим,�что�в�ан�лийс�ом�язы�е�обнар�живаются�два�сло-

ва,�соответств�ющие�р�сс�ом��слов��«ложь»:�это�lie,�переда-

ющее�обычный,�бытовой�е�о�смысл,�и�falsehood,�за�лючаю-

щее�в�себе�смысл�математичес�ий.�Заметим�та�же,�что�сло-

во,�обозначающее�любое�истинное��тверждение,�в�р�сс�ом

язы�е� с�ществ�ет�—� это� слово� «истина».�Можно� с�азать:

«Дважды�два�четыре�—�это�истина»,�—�и�при�этом�не�иметь�в

вид��ни�о�о,��то�бы�собирался�нас�просветить.�Но�в�матема-

ти�е�можно�с�азать:�«Дважды�два�пять�—�это�ложь»,�—�не�имея

в�вид��ни�о�о,��то�бы�стремился�нас�обман�ть.�(Вот�тема�для

любителей�философии�язы�а:�истина�в�р�сс�ом�язы�е�объе�-

тивна,�а�ложь�с�бъе�тивна.)

Было�бы�замечательно,�если�бы�математи��был�способен

понимать�точ���зрения���манитария,�в�значительной�степе-

ни�отраженн�ю�в�язы�е,�а���манитарий�—�точ���зрения�мате-

мати�а,�в�еще�большей�степени�отраженн�ю�в�язы�е�мате-

мати�а.�И�то�и�др��ое�тр�дно.�Еще�тр�днее�не�требовать�при-

знания�одной�из�точе��зрения�единственно�правильной.�А�по-

том��призовем���манитариев�и�математи�ов�сделать�ша��на-

встреч��др���др���.�И�начинать�надо�с�преподавания.

<…>�Из�чение�математичес�их�моделей�реальных�явлений

позволяет�осознать��раницы�моделирования,�зад�маться�над

соотношением�межд��моделью�и�моделир�емой�реальнос-

тью.�Но�помимо�этой�философс�ой�миссии�из�чение�мате-

матичес�их�моделей� явлений� э�ономи�и,� психоло�ии� или

лин�висти�и� выполняет� и� др���ю,� позволяя� л�чше� понять

сами�моделир�ющие�явления.

Можно�со�ласиться�с�теми,��то�не��стает�напоминать�об

о�раниченности� математичес�их� моделей.� Под� о�рани-

ченностью�понимается�обычно�их�неспособность�охватить

описываемое�ими�явление�во�всей�е�о�полноте.�Но�нельзя

со�ласиться�с�теми,��то�в�этой�о�раниченности�видит�сла-

бость.�С�орее,�это�сила.�Математичес�ая�модель�должна

быть�проста,�а�потом��о�р�блена.�Проиллюстрир�ю�с�а-

занное� та�им� примером.� Всем� известно,� что� Земля�—

шар.�Те,��то�пол�чил�не�оторое�образование,�знают,�что

Земля�—� эллипсоид� вращения,� сдавленный� �� полюсов.

Геодезисты��точнят,�что�Земля�—��еоид;��еоид�есть��ео-

метричес�ая� фи��ра,� поверхность� �оторой� совпадает� с

поверхностью�Земли�без��чета�та�их�мел�их�деталей,��а�

�оры�и�т.�п.�(точнее,�совпадает�с�той�поверхностью,��ото-

р�ю�образовал�бы�Мировой�о�еан,�если�бы�все�матери�и

и�острова�были�бы�залиты�водой�или,�еще�более�точно,

были�бы�срезаны�по��ровню�Мирово�о�о�еана).�Мы�име-

ем� здесь� три� математичес�ие� модели,� с� возрастающей

точностью� описывающие� моделир�емый� ими� объе�т�—

форм��планеты�Земля.�Самая�важная�из�этих�моделей�—

самая�первая,�она�же�самая�неточная.�Хотя�для�про�лад-

�и�авиамаршр�та�н�жна,�возможно,�вторая,�а�для�зап�с�а

баллистичес�их�ра�ет�—�даже�третья.

Математичес�ая�модель�для� представителей� ��манитар-

ной�на��и�—�то�же,�что�с�елет�для�х�дожни�а,�рис�юще�о�че-

лове�а.�Х�дожни��не�изображает�с�елет,�с�елет�с�рыт�и�от

не�о,� и� от� раз�лядывающе�о� �артин�,� но,� чтобы� �рамотно

изобразить� человечес��ю�фи��р�,� полезно�представить� ее

себе�в�виде�с�елетно�о��ар�аса,�обросше�о�плотью.�Та�,��е-

ниальный�математи��Андрей�Колмо�оров�очертил�с�елет�по-

нятия�падежа,���азав,�в�частности,�основные�исходные�пред-

ставления,� необходимые� для� образования� это�о� понятия.

Гениальный� лин�вист� Андрей�Зализня�� обле�� этот� с�елет

лин�вистичес�ой�плотью�в�своем�знаменитом�тра�тате�«Р�с-

с�ое�именное�словоизменение».

Вряд�ли�мы��о�да-ниб�дь�до��онца�познаем�реальное�стро-

ение�о�р�жающей�нас�Вселенной.�Одна�о�именно�матема-

тичес�ие�модели�приближают�нас���та�ом��познанию�и�—�это

�лавное�—� объясняют,� �а�им� строение�Вселенной�может

быть.�А�ведь�если�вд�маться,�то�понимание�не�оторых�сто-

рон��стройства�пространственно-временно�о��онтин��ма�(а

может,�вовсе�и�не��онтин��ма,�а�че�о-то�дис�ретно�о)�с�ще-

ственно�для�выживания�человечества�—�или,�точнее,�то�о,�во

что�превратится�человечество�в�дале�ом�б�д�щем.

Из�толь�о�что�с�азанно�о��а��бы�напрашивается�вывод,�что

�лавная�цель�об�чения���манитариев�математи�е�состоит�в

об�чении�их�математичес�им�моделям�язы�а�или�хотя�бы�в

создании�ф�ндамента�для�та�о�о�об�чения.�Одна�о�это�не�та�.

РАЗМЫШЛЕНИЯ
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Главная�цель�об�чения���манитариев�математи�е�—�психо-

ло�ичес�ая.�Эта�цель�состоит�не�столь�о�в�сообщении�знаний

и�даже�не�столь�о�в�об�чении�метод�,�с�оль�о�в�расширении

психоло�ии�об�чающе�ося,�в�привитии�ем��стро�ой�дисцип-

лины�мышления.�«Математи����же�за�то�любить�стоит,�—�пи-

сал�М.В.Ломоносов,�—�что�она��м�в�порядо��приводит».

Помимо�дисциплины�мышления�я�бы�назвал�еще�три�важ-

нейших��мения,�выработ�е��оторых�должны�способствовать

математичес�ие�занятия.�Перечислю�их�в�поряд�е�возраста-

ния�важности:�первое�—�это��мение�отличать�истин��от�лжи;

второе�—�это��мение�отличать�смысл�от�бессмыслицы;�тре-

тье�—�это��мение�отличать�понятное�от�непонятно�о.

Влить� элементы�математичес�ой�психоло�ии� в� сознание

��манитариев�(противни�и�та�о�о�вливания�назвали�бы�е�о

индо�тринизацией,�а�то�и�инто�си�ацией)�можно��а��прямо,

п�тем�об�чения�в��лассах�и�а�диториях,�та��и��освенно,�п�-

тем�проведения�совместных�исследований,��частия�матема-

ти�ов�в�проводимых���манитариями�семинарах�и�т.�п.��К��ос-

венным�формам�влияния�относятся�даже�вопросы,�задавае-

мые�математи�ами� в� ходе� ле�ций� на� ��манитарные� темы.

Здесь�на�память�приходит�известный�сл�чай�из�истории�пси-

холо�ии.�В��онце�XIX�ве�а�в�одной�из�больших�а�диторий�Мос-

�овс�о�о��ниверситета�была�объявлена�ле�ция�на�тем��«Есть

ли�интелле�т���животных?».�Просветиться�собралось�нес�оль-

�о�десят�ов,�а�то�и�сотен�заинтри�ованных�сл�шателей.�Пред-

седательствовал� засл�женный�ординарный�профессор�ма-

темати�и�Мос�овс�о�о��ниверситета�Ни�олай�Васильевич�Б�-

�аев,�президент�Мос�овс�о�о�математичес�о�о�общества�(с

1891�по�1903��.)�и�отец�Андрея�Бело�о.�Перед�началом�до�ла-

да�он�обратился���а�дитории�с�вопросом,�знает�ли��то-ни-

б�дь,�что�та�ое�интелле�т.�Ответ�о�азался�отрицательным.

То�да�Б��аев�объявил,�что,�пос�оль���ни�то�из�прис�тств�ю-

щих�не�знает,�что�та�ое�интелле�т,�ле�ция�о�том,�есть�ли�он��

животных,�состояться�не�может.

<…>�Раз�меется,�математи�и�не�претенд�ют�на�то,�чтобы

разрешить�проблемы,�возни�ающие�в���манитарных�на��ах

(хотя,��а���же��поминалось,�именно�математи���Колмо�оро-

в��принадлежит�первое�на�чное�определение�лин�вистичес-

�о�о�понятия�«падеж»).�Но�они�помо�ают���манитариям�л�ч-

ше��яснить�с�ть�этих�проблем�и��ритичес�и�отнестись���по-

пыт�ам�их�решения.

Роль�математи�и�в�под�отов�е���манитариев�можно�срав-

нить�с�ролью�строевой�под�отов�и�в�об�чении�воина.�Все

эти� р�жейные� арти��лы,� повороты,� строевой�ша�� и� иные

движения,��оторым�об�чают�молодо�о�бойца,�вряд�ли�на-

ходят�применение�в�реальном�бою.�Но�во�всех�армиях�мира

они�рассматриваются��а��необходимая�основа�вся�о�о�во-

енно�о�об�чения,�пос�оль���при�чают�выполнять��оманды.

<…>�Строевая� под�отов�а� вырабатывает� дисциплин��—

толь�о�не�дисциплин��мышления,��а��математи�а,�а�дисцип-

лин��действий.

<…>�Спросите���«челове�а�с��лицы»,�в�чем�состоит�а�сио-

ма�о�параллельных�и�в�чем�за�лючается�от�рытие�Лобачев-

с�о�о.�Э�сперимент�по�азывает,�что�на�первый�вопрос�ответ

б�дет�в�большинстве�сл�чаев�та�им�(причем�и�в�России,�и�в

Амери�е):�а�сиома�состоит�в�том,�что�параллельные�прямые

не�пересе�аются.�А�в�ответ�на�второй�вопрос�вам,�с�орее�все-

�о,�с�аж�т:�Лобачевс�ий�до�азал,�что�параллельные�прямые

пересе�аются.�При�этом�отвечающий,��а��правило,�знает,�что

прямые�называются�параллельными,�если�они�лежат�в�од-

ной�плос�ости�и�не�пересе�аются.

Вопрос�про�а�сиом��о�параллельных�не�является,�раз�ме-

ется,�вопросом�на�испытание�памяти.�Точно�та��же�вопрос

про�от�рытие�Лобачевс�о�о�не�призван�проверить�эр�дицию.

Оба�вопроса�—�на�понимание�смысла�делаемых��твержде-

ний.�Стро�о��оворя,�вся�сит�ация�лежит�не�в�сфере�матема-

ти�и,�а�в�сфере�семанти�и�р�сс�о�о�или�ино�о�естественно-

�о�язы�а.�И�это�довольно�типично:�значительная�часть��ро-

�ов�математи�и�для���манитариев��а��раз�и�должна,�по�на-

шем��раз�мению,�состоять�в�обс�ждении�этой�семанти�и,�а

отчасти�и�в�об�чении�ей.�Математи�и�впитывают�семанти��

неосознанно,� пос�оль��� занятия�математи�ой� невозможны

без�чет�о�сформ�лированных��тверждений.�Столь�же�неосоз-

нанно�����манитариев�семанти�а�размывается�—�не�без�вли-

яния�расплывчатых���манитарных�те�стов.

<…>�К�воспитываемой�на��ро�ах�математи�и�дисциплине

мышления�относится�осознание�отчетливо�о�различия�меж-

д��истиной�и�ложью�(в�выше��азанном�математичес�ом�зна-

чении�слова�«ложь»),�межд��до�азанным�и�все�о�лишь��ипо-

тетичес�им,�ведь�эти�различия�ни�де�не�проявляются�с�та-

�ой�чет�остью,��а��в�математи�е.�Автор��очень�хочется�с�а-

зать,�что�математи�а�—�единственная�на��а,��де�дости�ает-

ся�абсолютная�истина,�но�он�все�же�на�это�не�решается,�та�

�а��подозревает,�что�абсолютность�истины�не�дости�ается

ни�де.�Но�в�любом�сл�чае�математичес�ие�истины�ближе���аб-

солютным,�чем�истины�др��их�на��.�Поэтом��математи�а�—

наил�чший�поли�он�для�трениров�и�на�истин�.�Истина�—�ос-

новной�предмет�математи�и.

Д�ховная���льт�ра�состоит�не�столь�о�в�знаниях,�с�оль-

�о�в�нормах.�Нормы�проявляются�прежде�все�о�в�противо-

поставлениях.� Эстети�а� �чит� нас� противопоставлению

межд�� пре�расным� и� безобразным,� высо�им� и� низ�им.

Эти�а�—�межд��должным�и�не�должным,��межд��нравствен-

ным,�моральным�и�безнравственным,�аморальным.�Юрис-

пр�денция�—�межд��за�онным,�правовым�и�неза�онным,

неправовым.�Ло�и�а�—�межд��истинным�и�ложным.�Но�ло-

�и�а�сама�по�себе�не�создает�истин.�Ее�за�оны�носят��с-

ловный�хара�тер:�если�истинно�то-то�и�то-то,�неизбежно

истинно� то-то� и� то-то.� <…>�Знаменитый� силло�изм� про

смертность�бедно�о�Кая�не��тверждает,�что�Кай�смертен,

а��тверждает�лишь,�что�если�все�люди�смертны�и�если�Кай

челове�,�то�и�он,�Кай,�смертен.

Истин��же�поставляют��он�ретные�на��и,�в�том�числе�ма-

темати�а.�Кажется,�что�математи�а�становится�тем�самым

на�одн��дос���с�др��ими�на��ами.�Но�нет,�это�не�та�:�ее,�и

толь�о�ее,�истины�мо��т�претендовать�на�абсолютность,�они

если�не�«совершенно»,�то�«почти»�абсолютны.

Казалось�бы,�что�может�быть�важнее�и�первичнее��мения

отличать�истинные�выс�азывания�от�выс�азываний�ложных?

Одна�о�еще�более�важным,�еще�более�первичным�является

�мение�отличать� осмысленные� выс�азывания� от� бессмыс-

ленных.�Вот�хара�терный�пример�бессмысленно�о�выс�азы-

вания:�«Рассмотрим�сово��пность�всех�слов,�имеющих�хотя

бы�одн�� общ�ю�б��в�».�Это� заявление�бессмысленно,� по-

с�оль���та�ой�сово��пности�не�с�ществ�ет.�(В�самом�деле,

«рот»�и�«сыр»�имеют�общ�ю�б��в��«р»�и�потом��должны�при-

надлежать���этой�сово��пности.�Слово�«о�о»�должно���ней

принадлежать,� пос�оль��� имеет� общ�ю� б��в�� со� словом

«рот»,�и�не�должно,�пос�оль���не�имеет�общих�б��в�со�сло-

вом� «сыр».)�Мы�потом�� назвали� пример� хара�терным,� что

подобные�псевдо�онстр��ции,�ниче�о�на�самом�деле�не��он-

стр�ир�ющие,� были�довольно� типичны�для� литерат�ры�по

язы�ознанию�нес�оль�о�десятилетий�назад.�Возни�ала�даже

парадо�сальная��довлетворительность,��о�да�не�оторое��т-

верждение�можно�было� �валифицировать� �а�� все�о� лишь

ложное,�—�возни�ала�потом�,�что�ложность��тверждения�сви-

детельствовала�о�е�о�осмысленности.

<…>�Ко�да�знаменито�о�педиатра�до�тора�Спо�а�спроси-

ли,�с��а�о�о�возраста�след�ет�воспитывать�ребен�а,�он,��з-

нав,�что�ребен���полтора�месяца,�ответил:�«Вы��же�опоздали

на�полтора�месяца».�Не�след�ет�ли�способность�отличать�ос-

мысленное�от�бессмысленно�о�и�истинное�от�ложно�о�нена-

зойливо�прививать��же�с�начальных��лассов�ш�олы?�И�не�яв-

ляется�ли�это��лавным�в�ш�ольном�преподавании?

Надо�с�азать,�что��валифи�ация�выс�азывания��а��ложно-

�о,�бессмысленно�о�или�непонятно�о,��а��правило,�треб�ет



9 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

4
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

РАЗМЫШЛЕНИЯ

не�оторо�о��силия�—�ино�да�почти��ероичес�о�о.�Ка��же�та�,

�важаемый�челове��что-то��оворит�или�пишет,�а�ты�осмели-

ваешься�е�о�не�понимать�или,�поняв,�возражать?�Не�все�и�не

все�да�способны�на�та�ое��силие.

Способность���та�ом���силию�вырабатывается�(во�вся�ом

сл�чае,�должна�вырабатываться)�на��ро�ах�математи�и�и�при

общении�с�математи�ами.�Дело�в�том,�что�математи�а�—�на-

��а�по�природе�своей�демо�ратичес�ая.�На�ее��ро�ах�воспи-

тывается�—�а�при�не�отором��освенном�воздействии�приви-

вается�—�демо�ратизм.�Внешние�формы�та�о�о�демо�ратиз-

ма�произвели�большое�впечатление�на�автора�этих�стро��в

е�о�первые�ст�денчес�ие��оды,��о�да�он�стал�об�чаться�на

механи�о-математичес�ом�фа��льтете�Мос�овс�о�о��нивер-

ситета.�Если�почтенный�а�адеми��обнар�живал,�что�выст�-

пающий�вслед�за�ним�ст�дент�собирается�стереть�с�дос�и

им,�а�адеми�ом,�написанное,�он�с�извинениями�вс�а�ивал�с

места�и�стирал�сам.�Для�профессора�мехмата�было�есте-

ственно�самом��написать�и�вывесить�объявление�—�но�не�для

профессора���манитарно�о�фа��льтета.

Эти� внешние� проявления� �освенно� отражают� �л�бинные

различия.�Ведь�математичес�ая�истина�не�зависит�от�то�о,

�то�ее�провоз�лашает,�а�адеми��или�ш�ольни�;�при�этом�а�а-

деми��может�о�азаться�не�прав,�а�ш�ольни��прав.�Чем�на��а

дальше�от�математи�и,�чем�она,�та��с�азать,���манитарнее,

тем�сильнее��бедительность�то�о�или�ино�о�выс�азывания

зависит�от�авторитета�то�о,��ом��это�выс�азывание�принад-

лежит.�«Это�верно,�потом��что�с�азано�имяре�ом»�или�даже

«Это�верно,�потом��что�с�азано�мною»�—�та�ие�императивы,

изреченные�в�явной�или,�чаще,�в�неявной�форме,�не�столь��ж

ред�и�в���манитарных�на��ах.�В�естественных�на��ах�и�в�ма-

темати�е�они�невозможны.�<…>

Нет�в�математи�е�и�«царс�о�о�п�ти».�Здесь�я�ссылаюсь�на

известн�ю�историю,�то�ли�подлинн�ю,�то�ли�вымышленн�ю,

�ероями��оторой�одни�называют�вели�о�о�математи�а�Архи-

меда�и�сира��зс�о�о�царя�Гиерона,�др��ие�—�вели�о�о�мате-

мати�а�Ев�лида�и�е�ипетс�о�о�царя�Птолемея.�Царь�изъявил

желание�из�чить��еометрию�и�обратился�с�этой�целью���мате-

мати��.�Математи��начал�е�о�об�чать.�Царь�выразил�недоволь-

ство�тем,�что�е�о��чат�совершенно�та��же,�в�той�же�последова-

тельности,��а��и�всех�др��их,�не�принимая�во�внимание�е�о

царс�о�о�стат�са,� �а�овой�особый�стат�с,�по�мнению�царя,

предпола�ал�и�особый�способ�об�чения.�На�что�математи�,�по

преданию,�ответил:�«Нет�царс�о�о�п�ти�в��еометрии».

моле��л»�и�мембранных�систем,�в�час-

тности�об�иммобилизации�биоло�ичес-

�и�а�тивных�соединений�в�слоях�моно-

меров�и�пол�чении��льтратон�их�ориен-

тированных�мембран,�а�та�же�с�прамо-

ле��лярных�систем�для�транспорта�био-

ло�ичес�и� а�тивных� соединений.� За-

тра�иваются� та�же� проблемы�биотех-

ноло�ий� в�медицинс�ой� диа�ности�е.

Обобщены� рез�льтаты� современных

исследований� российс�их� и� зар�беж-

ных��ченых�по�созданию�и�применению

новых�бионаноматериалов.�Кни�а�пред-

назначена� для� на�чных� сотр�дни�ов,

аспирантов� и� ст�дентов� старших� ��р-

сов,�инженерно-техничес�о�о�персона-

ла�химичес�их�производств�и��омпаний.

ности�постоянно��раничат�с�др��ими�фа-

зами�—� �азообразными,�жид�ими�или

твердыми.�В�по�раничной�области�меж-

д��фазами,� имеющей� нанометровые

масштабы,�проте�ают�процессы,�ответ-

ственные� за� смачивание,� адсорбцию,

эле�тричес�ие� явления,�моющее�дей-

ствие,�разр�шение,�трение�и�смаз��,��а-

тализ,� синтез�полимеров,�флотацию�и

др.�Эти�процессы�н�жно�принимать�во

внимание�при�создании�соответств�ю-

щих� техноло�ий�и�при�отовлении�дис-

персий�—�с�спензий,�эм�льсий,�пен,�ве-

ществ�с�пористой�стр��т�рой,�сплавов�и

пр.�Кни�а�зна�омит�читателя�с�историей

возни�новения� и� развития� основных

представлений�физи�о-химии�поверхно-

стей�и�явлений,�происходящих�на�меж-

фазной��ранице.�Предназначена�для�ст�-

дентов�и� аспирантов,� специализир�ю-

щихся�в�области�физичес�ой� химии,�а

та�же�для�широ�о�о��р��а�читателей.

вольтамперометричес�их� химичес�их

сенсоров�и�биосенсоров�на�основе�мо-

дифицированных� эле�тродов.� Их� ис-

польз�ют�в�решении�задач�химии,�био-

ло�ии�и�медицины,�а�та�же�для��онтро-

ля�объе�тов�о�р�жающей�среды.�Боль-

шое�внимание��делено�новым�направ-

лениям�—�наночастицам�и�ионным�жид-

�остям,�биоматериалам,�эле�тропрово-

дящим� полимерам,� самоор�аниз�ю-

щимся� м�льтисенсорным� системам

типа�«эле�тронный�язы�»,�дете�тирова-

нию�веществ�в�пото�е.�Для�специалис-

тов,�работающих�в�области�аналитичес-

�ой�химии�и�аналитичес�о�о�приборо-

строения,�а�та�же�для�преподавателей,

ст�дентов� и� аспирантов� химичес�их,

биоло�ичес�их� и�медицинс�их� специ-

альностей.
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эле�троды

для�вольтамперометрии

в�химии,�биоло�ии

и�медицине

М.:�Бином.�Лаборатория

знаний,�2010

И зложены� теоретичес�ие� основы

создания� и� механизмы� работы

С.Ю.Зайцев

С�прамоле��лярные

наноразмерные

системы�на��ранице

раздела�фаз:

Концепции

и�перспе�тивы�для

бионанотехноло�ий.

М.:�URSS,�2010

В моно�рафии� расс�азывается� о

создании�и�исследовании�«с�пра-

Г.Я.Ворон	ов

Феномен

поверхности�—�мир

межфазной��раницы

М.:�По�оление,

2009

В се� твердые�или

жид�ие� поверх-
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КОНТРОЛИРУЕМОЕ
ВЫЖИГАНИЕ

Р��отворные� лесные

пожары� снижают

выбросы���ле�исло�о

�аза.

тиан�Виеденмайер� с� �олле�ами�из�Национально�о� центра�исследований

атмосферы�(США)�решили�оценить,�с�оль�о�же���ле�исло�о��аза�возвра-

щается�в�атмосфер��при�пожаре�и�нельзя�ли�с�этим�что-то�сделать.

Они�проанализировали�сп�тни�овые�данные�о�лесных�пожарах�в�11�шта-

тах�на�западе�США�за�период�2001—2008��одов�и�с�помощью��омпьютера

рассчитали�объем�выделивше�ося��аза�в�зависимости�от�массы�с�орев-

шей�растительности�и�ее�типа.�Ка��о�азалось,�лес��треб�ются�десятиле-

НАРКОМАНЫ
НЕ�СПЯТ

Бессонница�и�нар�о-

мания�совместно�пе-

редаются�по�Сети.

ФОРМА
ОПРЕДЕЛЯЕТ
СОДЕРЖАНИЕ

Изменяя�форм��ство-

ловой� �лет�и,� можно

заставить�ее�превра-

титься� в� �лет��� той

или�иной�т�ани.

Мезенхимальная�стволовая��лет�а�может�породить�т�ань�любо�о�типа.�А�чтобы�эт��ее�спо-

собность�использовать�в��леточной�терапии,��оторая�обещает�челове���если�не�бессмер-

тие,�то�длительное�здоровье,�н�жно�на�читься�пол�чать�не�люб�ю,�а�стро�о�определенн�ю

т�ань.�Для�это�о�использ�ют��ормоны,�что�не�все�да�безопасно.

Ученые�из�Чи�а�с�о�о��ниверситета�во��лаве�с�профессором�Миланом�Мр�сичем�предло-

жили�применить�др��ой,�необычный�подход:�они�изменяют�форм���лет�и�за�счет�рельефа

поверхности,�на��оторой�та�расположена.�В�общем-то�давно�известно,�что,�например,�для

л�чше�о�врастания�имплантата�в�ор�анизм�н�жно�нанести�на�е�о�поверхность�ми�рорельеф.

Опыты�Мр�сича�еще�дале�и�от�завершения,�одна�о�первые�рез�льтаты�очень�интересны.

Та�,��ченые��становили,�что�если�придать��лет�е�форм��звезды�(то�есть�пяти��ольни�а�с�чет-

�ими���лами),�то���нее�сформир�ется�плотный�цитос�елет�и�та�ая��лет�а�в�большинстве�сл�-

КООРДИНАЦИЯ
РОСТА

Для� быстро�о� роста

не�обязательно�мно�о

есть�—�достаточно�из-

бе�ать� бессмыслен-

ной�деятельности.

но.�Примерно�в�2007��од��е�о�осенило:�дело�не�в�обильном�питании,�а�в�том,�нас�оль�о�полноценно�ор�а-

низм�е�о�использ�ет.�Исследование�быстро�и�медленно�раст�щих��стриц�выявило�детали�процесса.�О�а-

зывается,� плохо� раст�щие� �стрицы� совершают� множество� бессмысленных� действий:� их� �лет�и� в� из-

быт�е�синтезир�ют�амино�ислоты,��оторые�не�ид�т�на�из�отовление�бел�ов.�Приходится�тратить�двой-

ное��оличество�энер�ии�—�на�синтез�нен�жно�о�и�на�е�о�послед�ющ�ю��тилизацию.�В�недавнем�исследо-

вании��ченый�с��олле�ами�по�азал,�что���медленно�раст�щих��стриц�нар�шен�баланс�э�спрессии��енов,

отвечающих�за�работ��рибосомы�—��лавной�фабри�и�бел�а.�Пол�чается��а��на�плохом�автозаводе:�дви-

�ателями�для�автомобиля�весь�с�лад�забили,�а��ороб�и�передач�еще�не�завезли.

В�на�чном�сообществе�есть�мнение,�что�за�быстрый�рост�надо�чем-то�расплачиваться�—�либо�плохим

имм�нитетом,�либо�т�с�лой�о�рас�ой�и�слабым�запахом.�Если��ипотеза�Манахана�верна,� то�расплачи-

ваться�вообще�не�приходится:�быстрый�рост�связан�с�оптимальной�настрой�ой�ор�анизма,�а�не�с�пере-

распределением�рес�рсов.�То�да�селе�ционерам�надо�сосредоточиться�на�поис�е�та�их�оптимально�ра-

ботающих�ор�анизмов.�Кто�знает,�может�быть,��о�да-ниб�дь,�использ�я�этот�метод,��дастся�вырастить

�стриц��размером�с��и�антс��ю�трида�н��и�на�ормить�одним�в��сным�моллюс�ом�мно�о�людей.

тче�о�не�оторые�животные�раст�т�быстро,�а�др��ие�медленно?�Ответ�на�этот�вопрос�Дональд�Мана-

хан,�дире�тор�Инстит�та�из�чения�о�р�жающей�среды�при��ниверситете�Южной�Каролины,�ищет�дав-

«Journal� of

Experimental� Biology»,

2010,�т.�213,�с.�749.

ара�Медни��из�Калифорнийс�о�о��ниверситета�в�Сан-Дие�о�зад�мала�из�чить�распространение�различ-

ных�стилей�поведения�по�социальным�сетям.�На�это�ее�вдохновили�ранние�исследования,�в��оторых�было

ес�по�лощает���ле�ислый��аз�при�фотосинтезе�и�выделяет�е�о�за�счет

разложения�листвы�и�древесины.�А�еще�—�во�время�пожаров.�Крис-

тия�для�то�о,�чтобы�вновь�превратить�в�древесин��весь���ле�ислый��аз,�освободившийся�при�пожаре.

Затем�при�расчете�стихийный�лесной�пожар�заменили�на��онтролир�емый�р��отворный,�при��отором�с�ора-

ют�лишь�хворост,�подлесо��и�мел�ие�деревья,�а�большие�если�и�об�орают,�то�не�до��онца.�Именно�из-за�после-

дне�о�обстоятельства�в�этом�сл�чае���ле�исло�о��аза�при�пожаре�выделилось�на�треть,�а�то�и�на�две�трети

меньше,�чем�при�сильном�пожаре.�Расчет�дает,�что,�сжи�ая�время�от�времени�на�опивш�юся�в�лес��с�х�ю�дре-

весин�,�можно�за�счет�предотвращения�сильных�пожаров�со�ратить�выбросы���ле�исло�о��аза�в�США�на�0,25%,

или�14�миллионов�тонн.�Специфи�а�западных�штатов�этой�стран�состоит�еще�и�в�том,�что�в�течение�ве�а�лесни-

�и�боролись�с�лесными�пожарами��а��мо�ли.�В�рез�льтате�леса�там�стали�за��щенными,�в�них�с�опилось�мно�о

�орюче�о�материала,�и�при��силении�зас�хи�разр�шительные�пожары�становятся�немин�емы.�Поэтом��амери-

�анцы�не�один��од�ищ�т�выход�из�этой�зап�танной�сит�ации.

�Впрочем,�нельзя�забывать,�что�применение�о�ня�для�расчист�и�леса�—�дело�не�простое,�оно�треб�ет

немалых�ор�анизационных��силий�и�специальных�знаний.

«PLoS�One»,�19�марта

2010,�doi:10.1371/

journal.pone.0009775

«Proceedings�of�the

National�Academy�of

Sciences»,�2010,�т.�107,

№�11.

«Environmental� Science

and�Technology»,�2010,

т.�44,�№�6.

�становлено,�что�альтр�изм,�с�лонность�����рению,�полноте�или�просто�ощ�щение�счастья�распространяются

подобно�инфе�ции�при�близ�ом��онта�те.�Иными�словами,�поведение�челове�а�о�азывает�влияние�не�толь�о

на�не�о�само�о�или�близ�их,�но�и�на�др�зей,�и�др�зей�е�о�др�зей...�Сара�заинтересовалась�распространением

нар�омании�среди�детей�в�возрасте�7–12�лет.

Из�чив�др�жес�ие�связи�более�8�тысяч�челове�,�она�обнар�жила�интересный�эффе�т:�о�азывается,�с�лон-

ность����потреблению�марих�аны�распространяется�вместе�с�бессонницей,�причем�протяженность�та�ой�сети

может�составлять�четыре��ровня�(др���др��а�др��а�мое�о�др��а).�В�переводе�с�социоло�ичес�о�о:�если�подро-

сто��плохо�спит,�то�он�с�большой�вероятностью�с�лонен���рить�трав��,�а�е�о�др�зья�и�др�зья�е�о�др�зей�тоже,

с�орее�все�о,�плохо�спят�и�по��ривают.

Отсюда�след�ет�вывод:�чтобы�предотвратить�нар�оманию,�полезно�обращать�внимание�на�привыч�и�подро-

ст�а.�Например,��л�чшить�е�о�сон�за�счет�со�ращения�просмотра�телевизора,�запрета�ночной�работы�на��ом-

пьютере�или�телефонно�о�трепа.

чаев�становится��лет�ой��остной�т�ани.�Форма�же�цвет�а�(пяти��ольни��с�за�р��ленными���лами)�дает

слабый�цитос�елет,�и�рез�льтатом�б�дет��лет�а�жировой�т�ани.�Выращивать�та�им�способом��лет�и�для

ор�анов�на�чатся�еще�нес�оро,�одна�о�направление�дальнейших�исследований��р�ппы�Мр�сича,�а�воз-

можно,�не�толь�о�ее,�определено.
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Э

С

В
НЕПОЛНОЦЕННЫЕ
САМЦЫ
ДЛЯ�ОХРАНЫ
ПОЛЕЙ

Бесплодные,� но

очень� а�тивные� сам-

цы�насе�омых-вреди-

телей�—�вот��то�защит

сады�и�поля�без�ядо-

хими�атов.

честве.�Их��ничтожают�ядохими�атами,�но�при�этом�страдают�все�остальные,�в�том�числе�безвредные,�обита-

тели�поля.�Да�и�потребителю�прод��тов�достается�своя�доля�яда.

А�если�вып�с�ать�на�поля�бесплодных�самцов�вредных�видов?�Они�б�д�т�отбивать�само����нормальных�сам-

цов,�а�потомства�от�та�их�союзов�не�пол�чится,�и�численность�вредителей�без�вся�ой�химии��меньшится.�Ка�

о�азалось,�в�этом�теоритичес�ом�построении�не��чтен�один�фа�тор:�после�стерилизации�и�содержания�в�сте-

нах�лаборатории�самцы�имеют�столь�жал�ий�вид,�что�не�в�состоянии��он��рировать�с�ди�ими�вредителями.

Профессор�Боаз�Ювал�из�Еврейс�о�о��ниверситета�Иер�салима�при�ляделся�внимательно���стерилизован-

ным�самцам�дрозофилы�и�заметил,�что,�во-первых,�их��ормят�неправильно,�а�во-вторых,���природных�плодо-

вых�м�ше��состав�ба�терий�в��ишечни�е�не�в�пример�разнообразнее.�Теперь�э�спериментальные�м�хи�в�е�о

лаборатории�пол�чают�бо�атое�бел�ами�питание�с�добав�ами�полезных�ба�терий.�Кто�знает,�может�быть,�от

та�ой�пищи�они�стан�т�пре�раснее�и�а�тивнее,�чем�их�ди�ие�нормальные�собратья,�и�израильс�ие�фр��ты�о�а-

ж�тся�под�надежной�защитой�бесплодных�самцов?

ПОЛИП-
НАНОРОБОТ

Гидроидные� полипы,

образ�ющие��расный

�оралл,� создают� со-

вершенн�ю� ��лад��

из�нанобло�ов.

�ие���онстр��ции,�а�специально�с�онстр�ированные�нанороботы.�«Зачем�же

их��онстр�ировать?�—��дивляются�биоло�и.�—�Ведь�всеми��ачествами�нано-

робота,�то�есть�способностью�размножаться,�что-то�строить,�а�потом�пре-

�ращать�свое�с�ществование,�обладают�живые�с�щества?»�Пос�оль���ни�то

нанороботами�всерьез�не�занимается,�пытаясь�выдать�за�передов�ю�нано-

техноло�ию�вполне�привычн�ю��оллоидн�ю�химию,�этот�спор�вы�лядит�схо-

ластичес�им.�Одна�о�идея�продолжает�жить.

Очередное� с�щество,� способное� сы�рать� роль� наноробота,� обнар�жила

УПРАВА�НА�СПИД

Ради�альное� сред-

ство�против�СПИДа�—

сделать�та�,�чтобы�ви-

р�с� имм�нодефицита

не�смо��при�репиться

��лимфоцит�.

ССR5,�с��оторым�связывается�вир�с,�чтобы�по��бить��лет���имм�нной�системы.�Неравномерное�распределение

соответств�ющей�м�тации���разных�народов�не�оторые��енети�и�считают�следом�древних�эпидемий�СПИДа.

Большая��р�ппа��ченых�из�Калифорнийс�о�о��ниверситета�в�Лос-Анджелесе�решила�воспользоваться�этой

подс�аз�ой�и�разработала�метод,��оторый�запрещает�появление�на�поверхности�лимфоцитов�та�о�о�рецептора.

Тем�более�что,��ажется,�он�не�особенно-то�и�н�жен.�Во�вся�ом�сл�чае,�биоло�и�не�знают,�для�че�о�предназначен

рецептор�CCR5.�Чтобы�избавиться�от�рецептора,�в�человечес�ие�стволовые��лет�и��рови,�извлеченные�из�пече-

ни,�ввели�ве�тор,��оторый�отвечал�за�синтез�та��называемой��орот�ой�шпиль�и�РНК�(short�hairpin�RNA,�shRNA).

Она�вызвала�явление�РНК-интерференции,�и�образование�рецептора�CCR5�в�зрелых�лимфоцитах�о�азалось�по-

давлено.�Эти�стволовые��лет�и�пересадили�мыши,����оторой�предварительно��били�все�лимфоциты�обл�чени-

ем.�И�о�азалось,�что�новая�поп�ляция�лимфоцитов,�созданная�пересаженными��лет�ами,�не�содержит�вредный

рецептор.�Ученые�надеются,�что�им��далось�нащ�пать�п�ть���лечению�больных�СПИДом.

«ISME� Journal»,

doi:10.1038/

ismej.2009.82.

ыращивание�множества�одина�овых�растений�на�поле�ведет���том�,�что�на�нем�пол�чают�преим�щество

все�о�нес�оль�о�видов�насе�омых,�поедающих�это�растение,�но��ж�они-то�размножаются�в�о�ромном��оли-

ри��Дре�слер,�мечтая�о�нанотехноло�иях,�надеялся�на�то,�что�не�челове�

б�дет�правильно���ладывать�атомы�и�моле��лы,�пол�чая�ма�рос�опичес-

п�стя�десятилетия�после�начала�пандемии�СПИД,�меди�и�обнар�жили,�что�не�вся�ий�челове��может�забо-

леть,�даже�если�вир�с�имм�нодефицита�прони��ем��в��ровь.�У�лимфоцитов�та�о�о�челове�а�нет�рецептора

межд�народная��р�ппа�биоло�ов�во��лаве�с�Даниэлем�Вьелжефом�из�марсельс�о�о�Междисциплинарно�о�цен-

тра�нанона��и�в�Марселе.�А�из�чали�они��расный��оралл.

Коралл�—�это��олония��идроидных�полипов.�Каждый�из�них�строит�во�р���себя�ячей���из��арбида��альция,�и

в�рез�льтате�тр�да�миллионов�полипов�пол�чаются�тело�и�ветви��оралла.�Для�сторонне�о�наблюдателя�этот

объе�т��ажется�бессистемным�на�ромождением�веточе�.�Одна�о,�за�лян�в�вн�трь�не�о�с�помощью�эле�трон-

но�о�ми�рос�опа,�можно�заметить�порядо�.�Он�проявляется�в�расположении�различных�бло�ов,�сла�ающих

ячей���полипа.�Исследователи�насчитали�восемь��ровней�иерархии�стр��т�ры��оралла,�причем�на�нижнем,��де

расположены�исходные�нанометровые�бло�и��арбида,�царит� трансляционный�порядо�,�подобный�том�,� что

наблюдается�в��ристалличес�ой�решет�е.��Та�ая�стр��т�ра�обеспечивает��оралл��немал�ю�прочность.

Эти�рез�льтаты,�с�одной�стороны,�—�подс�аз�а�материаловедам,��а��создавать�прочный�материал�из�хр�п�их

�омпонентов,�а�с�др��ой�—�биотехноло�ам,��оторым�полезно�зад�маться�об�использовании�полипов�в��ачестве

нанороботов.�Ка��бы�заставить�их�строить�не�ветвистые��ораллы,�а�здания,�пароходы�и��осмичес�ие��орабли?

ХЛОПКОВЫЙ
ПРОВОДНИК

Хлопо�� с� по�рытием

обеспечит� передач�

эле�тричества� по

одежде.

дея�встраивания�эле�трони�и�в�одежд��давно�не�дает�по�оя�дизайнерам�и�ж�рналистам.�Одна�о�инжене-

ры�еще�не��отовы�ее�воплощать�в�жизнь�в�необходимом�формате�—�то�есть�та�,�чтобы�май�а-прои�рыва-

«Blood»,�2010,�т.�115,

с.�1534.

тель,���рт�а-фонари��или�шап�а-телефон�были�бы��добными�и�безопасными.�Одна�из�проблем�—�пол�чение

т�ани,�способной�проводить�эле�тричество,�—�близ�а���решению.�На�по�азе�мод,��оторый�прошел�в�Корнел-

ловс�ом��ниверситете�(США),�доцент��афедры�воло�онной�опти�и�Х�ан�Инестроза�со�своими�итальянс�ими

�олле�ами�из��ниверситетов�Болоньи�и�Кальяри�продемонстрировали�проводящ�ю�т�ань�из�хлоп�а.�В�отличие

от�анало�ов,�она�та�ая�же�мя��ая�и�ле��ая,��а��обычная�т�ань,�и�не�теряет�проводящих�свойств�ни�при�стир�е,

ни�при��лажении,�ни�при�мно�о�ратном�сминании.�Чтобы�добиться��спеха,��ченые�разработали�техноло�ию

нанесения�на�воло�но�хлоп�а�слоя�пол�проводни�ово�о�полимера�с�металличес�ими�наночастицами.

Привлеченный���работе�дипломни��с�фа��льтета�дизайна�Абби�Лейбман�с�мел,�добавив�нес�оль�о��злов,

с�онстр�ировать�из�этой�т�ани�платье,�способное�с�помощью��иб�их�солнечных�батарей�вырабатывать�эле�т-

ричество�и�подзаряжать�им�МР3-прои�рыватель�или�телефон.�Необходимый�для�это�о�USB-порт�спрятан�в

поясе.�Не�совсем�понятно,��а��пользоваться�та�им�платьем�—�не�ходить�же�в�нем�целый�день�на�от�рытом

возд�хе�ради�подзаряд�и�эле�трони�и,�но�сама�по�себе�идея�вы�лядит�забавно,�стильно,�молодежно.

Juan�Hinestroza,

jh433@cornell.edu

«American�Mineralogist»,

2010,�т.�95,�№�2–3,�с.�242.
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Поначал�	тот	фа�т,	что	в	ш�ольном	�чебни�е	вир�сам	�деляется

все�о	одна	странич�а,	�ажется	возм�тительным.	Они	же	вызывают

болезни	—	это	всех	�асается.	И	от�рыл	их	р�сс�ий	�ченый,

что	признано	во	всем	мире.	Не�жели	это�о	мало	хотя	бы	для	дв�х

страниче�?	Но	если	поставить	себя	на	место	автора	и	попытаться

в�ратце	расс�азать	о	вир�сах,	становится	понятно,	нас�оль�о

неле��ая	это	задача.	Мно�ие	вир�сы	имеют	своеобразное	и	очень

любопытное	�енетичес�ое	�стройство,	но,	чтобы	оценить	это

своеобразие,	неплохо	бы	сначала	�а�	след�ет	разобраться

со	всеми	остальными	ор�анизмами.	Вир�сы	вызывают	восхищение

�а�	идеальные	манип�ляторы,	одна�о,	опять	же,	чтобы	оценить	их

�оварство	в	полной	мере,	хорошо	бы	знать	в	деталях,	�а�	работает

нормальная	�лет�а.	Выходит,	что	о	�а�их	бы	вир�сах	ни	шла	речь

(а	в	нашем	сл�чае	речь	пойдет	о	вир�сах,	способств�ющих

возни�новению	оп�холей),	неизбежно	приходится	начинать	расс�аз

издале�а,	и	одной	странич�ой	т�т	не	обойтись.
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Гос�дарство��лето�

Челове���все�да�было�интересно�из�чать�челове�а.�Этим�за-

нимается�множество�на��:�одни�исслед�ют�принципы��строй-

ства�общества,�др��ие�—�отдельно�взято�о�индивида,�третьи

представляют�свой�объе�т� �а��набор�ор�анов,� четвертые�—

т�аней,�и�та��далее.�Кажется,�что,�продви�аясь�дальше�и�даль-

ше�в��л�бь�материи,�мы�с��а�о�о-то�момента�выходим�за�пре-

делы�сферы�истинно�человечес�о�о.�Разве�рефле�сия,�забо-

та�о�ближнем,�самопожертвование�не�являются�плодами�выс-

шей�расс�дочной�деятельности,�разве�возможно���лядеть�не-

что�подобное�на��ровне��лето�?�О�азывается,�вполне,�та���а�

самопожертвование�—�не�толь�о�прод��т�человечес�ой�мыс-

ли,�но�и�часть�природно�о�механизма�стабилизации�систем,

состоящих�из�большо�о�числа�элементов.

В�середине�XIX�ве�а�выдающийся�немец�ий��ченый�Р�дольф

Вирхов�писал,�что�мно�о�леточный�ор�анизм�есть��ос�дарство,

�раждане��оторо�о�—��лет�и.�Это�пре�расная�анало�ия,�позво-

ляющая�понять�основные�принципы�взаимодействия��лето�-

�раждан�в�составе�ор�анизма-общества.�Социальность�отли-

чает��лет���мно�о�леточно�о�ор�анизма�от��лет�и-одиноч�и,

а�потеря� социальности� чревата� та�ими�страшными�послед-

ствиями,��а��возни�новение�ра�овой�оп�холи.

Каждый�по�способностям

Ита�,����лето��мно�о�леточно�о�ор�анизма,��а��и���членов�об-

щества,�имеется�набор�базовых�потребностей�(питание�и�ды-

хание,�например).�Но�если�одиноч�и�вын�ждены�обеспечивать

себя�самостоятельно,�то��лет�и-�раждане,�б�д�чи�в�люченны-

ми�в�един�ю�систем��взаимообмена,�мо��т�деле�ировать�часть

своих�забот��ом�-то�еще.�Чтобы�та�ая�система�была�стабиль-

на,�все�ее��частни�и�должны,�во-первых,�работать�(в��словиях

о�раниченности�рес�рсов�нельзя�позволить� себе�содержать

т�неядцев),�а�во-вторых,�выполнять�свою�работ��в�треб�емом

объеме,�в�н�жном�месте�и�в���азанные�сро�и.

Плодиться�и�размножаться?

Важная�проблема�ор�анизма-общества�—�размножение�е�о

�лето�-�раждан.�В� теле� челове�а� примерно� 1014� �лето�,� и,

если�все�они�б�д�т�делиться,��о�да�им�взд�мается,�им�не�хва-

тит�еды,�а�если�перестан�т�делиться�вовсе,�то�не�ом��б�дет

работать.�Здесь���ор�анизма,��онечно,�больше�возможнос-

тей�повлиять�на�происходящее,�чем����ос�дарства,�но�все�же

на�идейном��ровне�анало�ия�Вирхова�применима�и���этой�си-

т�ации.�Вспомним,�что�в�Китае�пришлось�ввести�меры��онт-

роля�рождаемости,�а�в�России�поощрять�семьи,�в��оторых�по-

явились�дети.

В� ор�анизме� ре��ляция� численности� происходит�жестче.

Клет�и�ор�анизма�должны�делиться�толь�о�по��оманде,�при-

чем,�пос�оль���ор�анизм��н�жны�здоровые�и�стабильные��лет-

�и,�с�ществ�ет�механизм,�препятств�ющий�делению��лето�,�с

�оторыми�что-то�не�в�поряд�е.�Перед��аждым�делением��лет-

�а�проходит�свое�о�рода�техосмотр.�Если�в�е�о�ходе�обнар�-

жатся��а�ие-ниб�дь�серьезные�нар�шения�(например,�полом-

�и�хромосом�или�м�тации),�то��лет�а�не�начнет�делиться,�по�а

эти�нар�шения�не�б�д�т��странены.

Быть�или�не�быть?

Немыслимо�в�цивилизованном�обществе,�но�вполне�доп�сти-

мо�в�ор�анизме�—��ничтожение��ражданина-�лет�и�в�сил���о-

с�дарственной�необходимости.�В�рам�ах�анало�ии�с�соци�мом

�бийство�может�по�азаться�жесто�остью,�одна�о�для�ор�аниз-

ма�это�естественный�и�полезный�процесс.�Массовое��бийство

�лето��происходит,�например,�в�ходе�эмбрионально�о�разви-

тия.�Та��же��ничтожаются��лет�и�имм�нной�системы,��оторые

реа�ир�ют�на� свое,� та��истребляются�нейроны,� �оторые�не

образовали�связей�в�процессе�развития��оловно�о�моз�а,�та�

отмирает�хвост��оловасти�а,�та��разделяются�пальцы.�Убий-

ство,�а�вернее�с�азать,�доведение�до�само�бийства,�исполь-

з�ется�и��а���арательная�мера.�Клет�а,��оторая�потеряла�связь

с�ор�анизмом�и�перестала�реа�ировать�на�е�о�си�налы,�опас-

на�и�должна�быть��бита.

Ка��и��ос�дарство,�ор�анизм�не�толь�о�опирается�на�систе-

м��на�азания,�но�еще�и�апеллир�ет���не�ой,��словно��оворя,

нравственности�своих�членов.�Нормальный�социальный�чело-

ве��воздерживается�от��бийств�и��рабежа�не�толь�о�из�страха

быть�на�азанным.�Нормальном��социальном�� челове��� важ-

но�ощ�щать�себя�частью�общества.�Люди�без��онца�задаются

вопросами:�«�то�я»,�«хороший�ли�я�челове�»,�«был�бы�этот�мир

л�чше�без�меня»,�«на�своем�ли�я�месте»,�«не�принош��ли�я�стра-

даний�моим�близ�им»�и,�в��онце��онцов,�«жить�мне�или��ме-

реть».� Челове�� непри�аянный,� нестабильный,� не� нашедший

свое�о�места,�потерявший�свою�связь�с�соци�мом�страдает�и

может�даже�принять�решение�о�добровольном��ходе�из�жиз-

ни.�Точно�та��же�может�пост�пить�(хотя�в�этом�сл�чае��мест-

ней�с�азать�«обязана»)�и��лет�а.

На��а�мало�что�знает�про�то,��а��происходят�постанов�а�и

решение�са�раментальных�вопросов�в��олове�челове�а,�зна-

чительно�больше�известно�о�том,��а��этот�социальный�меха-

низм�работает�в��лет�ах.�В��аждый�момент�времени�любая�из

1014� �лето�� наше�о� тела� задается� вопросом:� «быть� или� не

быть?».�«Не�быть»�в�данном�сл�чае�означает�совершить�само-

�бийство.�Смерть� в�рез�льтате� само�бийства�отличается�от

непредс�аз�емой�и�непред�смотренной� �ибели��лето�,� �а�ая

происходит,�например,�в�месте�ожо�а.�Само�бийство��лето��—

это�рит�ализованная�смерть.�Ко�да��оворят�о�само�бийстве

�лето�,� подраз�мевают�выполнение�определенно�о�рит�ала,

про�раммы,�в�лючающей�в�себя�принятие�решения�о�необхо-

димости��мереть�и�выполнение�определенных�ша�ов,�направ-

ленных�на� само�бийство.�На�чный� термин�для�обозначения

запро�раммированной� �ибели� �лето��—� апоптоз� (от� �реч.

απ�πτωσις�—�опадание�листьев).

Что� тол�ает� �лет��� на� само�бийство?�Во-первых,� �а�� �же

было�с�азано,�это�может�быть�си�нал�извне.�На�поверхности

�лет�и�находятся�та��называемые�рецепторы�смерти�—�бел-

�овые�антенны,�принимающие��оманд��«�мри».�Через�рецеп-

торы�смерти�ор�анизм�сообщает��лет�е,�что�он�больше�в�ней

не�н�ждается�или�что�она�несет�для�не�о�опасность.�Обжало-

вать�при�овор�ор�анизма��райне�тр�дно�или,��а��считают�не-

�оторые�исследователи,�невозможно.

Помимо�си�налов�извне,�в��лет�е�обрабатывается�о�ромное

�оличество� вн�тренних� си�налов.� Говоря� простым� язы�ом,

�лет�а�проверяет,�все�ли�с�ней�в�поряд�е,�а�если�нет,�то�на-

с�оль�о�серьезно�ее�положение,�может�ли�она�сама�исправить

е�о,�или�нежелательные�процессы��же�зашли�слиш�ом�дале-

�о.�Если�в��лет�е�произошло�слиш�ом�мно�о�м�таций,�если�в

ней�на�опилось� слиш�ом�мно�о� а�тивных�форм� �ислорода,

если�в�ней�находится�вир�с�—�это�повод�принести�себя�в�жер-

тв��на�бла�о�все�о�ор�анизма.

Стражи�поряд�а

Ка��видим,�причины��мереть����лет�и�мо��т�быть�самыми�раз-

нообразными.�В� зап�с�е,� ре��ляции�и� ос�ществлении�про-

�раммы�смерти� задействовано�множество�бел�ов.�Один�из

них,�пожал�й,�самый��лавный,�называется�p53.�У�р53,�помимо
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официально�о,�есть�и�др��ие�имена,�е�о�называют�ан�елом-

хранителем�или� стражем� �енома.�Си�налы�о� самых�разных

неполад�ах�в��лет�е�пост�пают���р53,�а�тивир�я�е�о.�В�а�тиви-

рованном�состоянии�р53�стим�лир�ет�процессы�почин�и,�на

время�ремонта�запрещает��лет�е�делиться,�а�в��райнем�сл�-

чае�зап�с�ает�процесс�апоптоза.

Др��ая� важная� система� ре��ляции� апоптоза� �строена� по

демо�ратичес�ом��принцип�.�В�ее�основе�лежат�бел�и�семей-

ства�Bcl2,�среди��оторых�есть��а��те,�что�вызывают�апоптоз,

та��и�те,�что�е�о�подавляют.�Эти�бел�и�находятся�в�мембране

митохондрий,��де�они�образ�ют�димеры.�При�этом�димер,�один

бело��в��отором�проапоптозный,�а�второй�—�противоапоптоз-

ный,�неа�тивен.�А�тивность�появляется�толь�о�в�том�сл�чае,

если�димер�состоит�из�дв�х�одина�овых�единиц.�Пол�чается,

что�с�дьба��лет�и�решается�мнением�большинства:�если�по

�а�им-то�причинам��онцентрация�проапоптозных�членов�се-

мейства�Bcl2�выросла�настоль�о,�что�противоапоптозные�чле-

ны��же�не�мо��т�их�нейтрализовать,�происходит�зап�с��про-

�раммы��леточной��ибели.

На�страже�поряд�а�стоит�еще�одно�важнейшее�свойство�—

смертность��лет�и.�Даже�если�серийный��бийца�не�б�дет�пой-

ман�и�изолирован,�он�все�равно�рано�или�поздно��мрет,�изба-

вив�общество�от�свое�о�прис�тствия.�Та��и�сро��жизни�боль-

шинства��лето��о�раничен:�после�определенно�о��оличества

делений��лет�а�должна�по�ибн�ть�(подробнее�об�этом�читай-

те�в�де�абрьс�ом�номере�«Химии�и�жизни»�за�2009��од).

Ра�овая�оп�холь�на�теле�общества

Выше�речь�шла�о�том,��а��жив�т�добропорядочные��раждане

�ос�дарства��лето�.�Ка�овы�же�б�д�т�полностью�асоциальные

элементы?�Они�должны�и�норировать�си�налы�ор�анизма,�не

обращать�внимания�на�то,�что�причиняют�своим�близ�им�дис-

�омфорт,�не�отдавать�себе�отчета�в�том,�что�с�ними�что-то�не�в

поряд�е,�и�быть�бессмертными.�Именно�та��нар�шается�спо-

собность�поддерживать�социальные�связи��� �лето�,� �оторые

становятся�ра�овыми.�У�них�выходят�из�строя�механизмы,�от-

вечающие�за��онтроль�деления,�зап�с��про�раммир�емой��и-

бели,��онта�ты�с�соседними��лет�ами�и�средой.�Чтобы�возни�-

ла�ра�овая�оп�холь,� в�одной��лет�е�должны�сл�читься�сраз�

нес�оль�о�поломо�,�ведь�необходимо�вывести�из�строя�сраз�

нес�оль�о�«д�блир�ющих»�систем.�Ка��это�может�произойти?

Развивая�анало�ию�с�прест�пни�ами,�можно�с�азать,� что

одни��лет�и�рождаются�с�прест�пными�на�лонностями,�др�-

�ие�становятся�злодеями�под�воздействием�среды�или�сл�-

чая.�В�первом�сл�чае�речь�идет�о�врожденных�м�тациях�(на-

пример,�при�наследственной�оп�холи�сетчат�и�ретиноблас-

томе).�Во�втором�имеются�в�вид��изменения,�происходящие

под�внешним�воздействием�(радиации,��льтрафиолета,�не-

�оторых�химичес�их�соединений�и�вир�сов).�В�третьем�—�сл�-

чайные�м�тации,�возни�ающие�за�счет�несовершенства�фер-

мента,� �оторый� ос�ществляет� �двоение�ДНК�при� делении.

Важно�понимать,�что�все�системы,��онтролир�ющие�стабиль-

ность��лет�и,�работают�со�ласованно�и�часто�сбой�одной�из

них�повышает�вероятность�полом�и�всех�остальных.�Та�,�если

�лет�а�стала�менее�ч�вствительна���м�тациям,�они�б�д�т�на-

�апливаться� быстрее.

В�целом�понятно,��а��м�тации�нар�шают�работ���енов,�от-

вечающих�за�социальное�поведение��лет�и.�Но�вот��а��ви-

р�сы�делают��лет���асоциальной�и�зачем�им�это�может�по-

надобиться?

Прово�аторы

Вир�с�представляет�собой��енетичес�ий�материал,��па�ован-

ный�в�оболоч��.�Размножаться�сам�по�себе�вир�с�не�может.

Чтобы�с�опировать��енетичес�ий�материал�и�с�онстр�ировать

оболоч��,� вир�с�� необходимо� воспользоваться� �леточными

рес�рсами�и�мощностями.�Вторжение�вир�са,�раз�меется,�не

с�лит�для��лет�и�ниче�о�хороше�о:�он��вор�ет�ее�энер�оноси-

тели�и�стройматериалы�(н��леотиды�и�амино�ислоты),��он��-

рир�ет�за�синтетичес�ий�аппарат�с�н�жными��лет�е�ма�ромо-

ле��лами.�Мало�то�о,�зачаст�ю�вир�сы�еще�и�специально�на-

р�шают�синтез��леточных�бел�ов,�чтобы�дать�преим�щество

своим�собственным.�После�то�о��а��вир�с�размножился,�он

по�идает��лет��,�что�часто�сопровождается�ее��ибелью,�и�от-

правляется�заражать�др��ие��лет�и.

Борьба�с�захватчи�ами�ведется�и�на��ровне�ор�анизма� (с

помощью�имм�нной�системы),�и�на��ровне��лет�и.�Это��а��раз

одна�из�тех�сит�аций,�в��оторых��лет�е�приходится�исполнить

свой��ражданс�ий�дол�:�ее�само�бийство�предотвратит�зара-

жение�др��их��лето�,�а�значит,�вы�одно�для�ор�анизма.

Ка���лет�а�«�знает»�о�том,�что�в�ней�вир�с?�Си�нал�может

пост�пить�от� �лето��имм�нной�системы,�опознавших�вир�с-

ные�анти�ены,��оторые�появляются�на�поверхности��лет�и�пос-

ле� заражения.� Та�же�может� сработать� одна�из� систем� тех-

осмотра�вн�три��лето�.�Нар�шение�синтеза��леточных�бел�ов,

недостато�� стройматериалов,� незапланированный� синтез

ДНК,� появление� в� �лет�е� э�зотичес�их� н��леиновых� �ислот

(ведь���мно�их�вир�сов��енетичес�ая�информация�хранится�не

в�дв�хцепочечной�ДНК,��а����всех��леточных�ор�анизмов)�—

все�это�выдает�прис�тствие�в��лет�е�вир�са�и�сл�жит�си�на-

лом�для�зап�с�а�апоптоза.

Для�вир�са�апоптоз�—��атастрофа.�Чтобы�он�мо��эффе�тив-

но�размножаться,��лет�а�должна�жить.�В�сл�чае�хроничес�ой

инфе�ции�важно,�чтобы��лет�а�не�просто�жила,�а�жила��а��мож-

но�дольше,�в�идеале�вечно.�В�сл�чае�вир�сов,��оторые�исполь-

з�ют� для� размножения� �леточный� аппарат� �двоения�ДНК,

�добно�вдобаво�,�чтобы��лет�а�делилась.�Вот�та��в�процессе

эволюции,�пытаясь��величить�эффе�тивность�свое�о�размно-

жения,�мно�ие�вир�сы�приобрели�целый�арсенал�средств,��о-

торые�мо��т� сделать� �лет��� асоциальной.�Вир�сные�бел�и,

бло�ир�ющие�зап�с��про�раммир�емой��ибели,�стим�лир�ю-

щие�деление,�способств�ющие�обретению�бессмертия,�рез-

�о�повышают�рис��возни�новения�оп�холей,��а��бы�заменяя

собой� часть� м�таций,� необходимых� для� зло�ачественной

трансформации.

Известно�довольно�мно�о�вир�сов,�ассоциированных�с�ра�о-

выми�оп�холями�челове�а.�К�наиболее�часто�встречающимся

относятся�вир�с�папилломы�челове�а�(ВПЧ),�вир�сы��епатита�B

и��епатита�С,�вир�с�Эпштейна�—�Барр,�вир�с,�ассоциированный

с�сар�омой�Капоши.�Все�он�о�енные�вир�сы,�вместе�взятые,

вызывают�о�оло�20%�всех�зло�ачественных�новообразований

челове�а,��ст�пая�по�этом��по�азателю�толь�о���рению.

Вирусы, вызывающие рак, могут отключать апоптоз
и способствовать делению, воздействуя на ключевые
точки регуляции (подробности в тексте).
Каждый вирус делает это по!своему,
но все они добиваются бессмертия и вечного деления
клетки!хозяина
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Вир�с�папилломы�челове�а

Больше�все�о�сл�чаев�заболевания�ра�ом�вир�сной�природы

связано�с�нес�оль�ими�подтипами�вир�са�папилломы�челове-

�а�(ВПЧ).�ВПЧ�передается�половым�п�тем�и�провоцир�ет�об-

разование�зло�ачественных�оп�холей,��а��правило,�в�половой

системе.�По�статисти�е�о�оло�99%�сл�чаев�ра�а�шей�и�мат�и

связано�с�прис�тствием�ВПЧ.

Главная�опасность�ВПЧ�исходит�от�дв�х�бел�ов,��одир�емых

е�о��еномом,�—�Е6�и�Е7.�Было�по�азано,�что�одно�о�Е6��же

достаточно�для�зло�ачественной�трансформации,�а�добавле-

ние�Е7�делает��лет���бессмертной.�Именно�стр��т�рой�бел-

�ов�Е6�и�Е7�отличаются�ВПЧ�высо�о�о�рис�а�от�менее�опасных

типов.�Бело��Е6�самых�опасных� типов�может�связываться�с

бел�ом�р53�и�вызывать�е�о�быстрое�разр�шение.�Вир�с��это

дает�бесценное�преим�щество:�зап�с��механизма�само�бий-

ства�затр�дняется,�а�значит,�вир�с�сможет�дольше�оставать-

ся�безна�азанным.�Для� �лет�и�же�разр�шение�р53� чревато

большими�неприятностями.�Помимо� то�о� что�она�останется

жить�вместо�то�о,�чтобы��мереть�и�спасти�тем�самым�ор�а-

низм,�в�ней�рез�о��величивается�вероятность�появления�по-

ломо�.�«Стража»��странили,�и��то�теперь�забьет�трево���в�сл�-

чае�обнар�жения�м�тации�или�разрыва�цепоч�и�ДНК,��то�зап-

ретит�больной��лет�е�поделиться?

Вир�с�не�толь�о�не�дает��лет�е�перестать�делиться,�но�еще

и�тол�ает�ее���делению�с�помощью�бел�а�Е7.�Он�может�взаи-

модействовать�с�бел�ом�pRb,�тем�самым,��оторый�сломан��

больных� наследственной�формой� ретинобластомы.� Бело�

pRb�—�важная�часть�системы�провер�и�состояния��лет�и�пе-

ред�делением.�Он�связывает�необходимый�для�перехода�в�сле-

д�ющ�ю�фаз���леточно�о�ци�ла�бело��Е2F,�не�давая��лет�е�на-

чать�делиться,�по�а�не�завершен�техосмотр.�Если��лет�а��с-

пешно� проходит� провер��,� происходит�фосфорилирование

pRb.�Внесение�отрицательно�заряженно�о�остат�а�фосфорной

�ислоты�приводит���значительным�перестрой�ам�вн�три�pRb.

В�новой��онформации�pRb��же�не�может��держивать�E2F,��о-

торый�высвобождается,�стим�лир�я�деление.�Вир�сный�бело�

Е7�обманывает�эт��систем�:�он�обладает�большим�сродством

��pRb,�чем�E2F,�что�позволяет�ем��разбить�пар��E2F-pRb.�Для

�лет�и�появление�свободно�о�E2F�б�дет�означать,�что�с�ней

все�в�поряд�е�и�ей�разрешено�делиться�—�одна�о�на�деле�все

�а��раз�наоборот...

Еже�одно�толь�о�ра��шей�и�мат�и,�вызываемый�ВПЧ,��но-

сит�270�000�жизней.�Важно�иметь�в�вид�,�что�с�момента�зара-

жения�до�развития�оп�холи�проходят��оды�(часто�15–20�лет),�в

течение��оторых�заболевание�может�быть�ле��о�выявлено�и

�странено.

Гепатит�В

Способностью�ина�тивировать�p53�обладает�не�толь�о�ВПЧ.�Бе-

ло�,��одир�емый��еном�ORFX�вир�са��епатита�В,�та��же,��а��и�Е6,

может�связываться�с�p53.�Механизм�в�этом�сл�чае�др��ой,�а�эф-

фе�т�тот�же.�Чтобы�p53�мо��выполнять�свои�ф�н�ции,�он�должен

находиться�в�ядре:�именно�там�он�сможет�пол�чить�си�налы�о

состоянии��енома�и�отдать��оманд���мереть,�если�что-то�пошло

не�та�.�Но�синтез�бел�ов�происходит�не�в�ядре,�а�в�цитоплазме,

�де�находятся�рибосомы,�а�это�значит,�что��отовый�р53�должен

передислоцироваться�в�ядро�после�о�ончания�синтеза.�Т�т-то

е�о�и�подстере�ает�вир�сный�бело�,�прод��т��ена�ORFХ:�он�пе-

рехватывает�р53�и�не�дает�ем��по�ин�ть�цитоплазм�.

Вир�с��епатита�В�способств�ет�возни�новению�оп�холей�не

толь�о�с�помощью�своих�бел�ов.�Он��меет�встраивать�свой��е-

нетичес�ий�материал�в�ДНК��лет�и.�Мно�ие�подобные�вир�сы

потенциально�он�о�енны.�Встраивание�вир�са�может�приводить

�а����подавлению,�та��и���а�тивации�близлежащих��леточных

�енов.�Если�встраивание�происходит�сл�чайно,�то�с�определен-

ной�вероятностью�мо��т�перестать�работать�и�те�важнейшие�для

�лет�и�механизмы,�о��оторых�шла�речь�выше.�Хроничес�ое�вос-

паление,�вызываемое�прис�тствием�вир�са,�та�же��райне�опас-

но.�Для��с�орения�заживления�в�оча�е�воспаления�выделяются

вещества,�стим�лир�ющие�деление��лето�.�Это�значит,�что�ве-

роятность�появления��лето��с�опасными�м�тациями�повыша-

ется,�их�деление��с�оряется,�и�это�приводит���быстрой�про�рес-

сии�оп�холи,�появившейся�в�месте�воспаления.

Та�ие�свойства�вир�са��епатита�В�делают�е�о��райне�опас-

ным.�О�оло�80%�сл�чаев�первично�о�ра�а�печени�вызвано�этим

возб�дителем.�В��р�ппе�рис�а�находятся�люди�с�хроничес�ой

формой��епатита�В�(та�их�в�мире�приблизительно�400�млн.).�В

�од�о�оло�1�млн.�челове���мирает�от�заболеваний,�вызванных

�епатитом�В.�Наиболее�эффе�тивное�средство�борьбы�с�этим

вир�сом�—�ва�цинация.

Вир�с�Эпштейна�—�Барр

Против�ВПЧ�и�вир�са��епатита�В�с�ществ�ют�ва�цины,�методи-

�и�диа�ности�и�и�борьбы.�А��а��бороться�с�вир�сом,��оторым

инфицировано�пра�тичес�и�100%�жителей�Земли?�К�счастью,

большинство�из�них�и�не�подозревают,�что�являются�носителя-

ми�вир�са�Эпштейна�—�Барр.�Одна�о���небольшо�о�процента

людей�ВЭБ�может�вызывать�заболевания,�причем�в�разных�ре-

�ионах�разные.�К�болезням,�вызываемым�ВЭБ,�относятся�ин-

фе�ционный�монон��леоз,�лимфома�Бер�итта�и�лимфома�Ходж-

�ина�(�а��правило,�в�Центральной�Афри�е),�ра��носо�лот�и�(в

не�оторых�ре�ионах�Азии�и�Афри�и),�синдром�Алисы�в�Стране

Ч�дес�(нар�шение�виз�ально�о�восприятия,�при��отором�о�р�-

жающие�объе�ты��аж�тся�пропорционально��меньшенными).

Предпола�ается�та�же��частие�ВЭБ�в�развитии�синдрома�хро-

ничес�ой��сталости�и�рассеянно�о�с�лероза.�Ка��правило,�ВЭБ

вызывает�оп�холи���жителей�Южно�о�Китая�и�Афри�и,�что,�по-

видимом�,�связано�с��енетичес�ими�особенностями

Он�о�енность�ВЭБ,�относяще�ося����р�ппе��ерпесвир�сов,

определяется�е�о�бел�ом�LMP1,��оторый�имитир�ет�действие

а�тивированно�о� �леточно�о� рецептора,� передающе�о� вне-

шний�си�нал���бло�иров�е�апоптоза.�Та�же���ВЭБ�есть�бело�-

имитатор�противоапоптозных�фа�торов�семейства�Bcl2.�С�по-

мощью�этих�бел�ов�ВЭБ��дается�продлить�зараженной��лет�е

жизнь,��беждая�ее,�что�с�ней�все�в�поряд�е.

Др��ой� представитель� то�о�же� семейства� вир�сов,� что� и

ВЭБ,�—�вир�с��ерпеса�восьмо�о�типа�(ВГ8).�Он�ассоциирован�с

сар�омой�Капоши�—�заболеванием,�прежде�все�о�поражающим

людей�с�пониженным�имм�нитетом.�К��р�ппе�рис�а�относятся

больные�СПИДом�и�пациенты,��оторым�пересаживали�ор�аны

и�т�ани.�Он�о�енность�ВГ8�связана�с�наличием���не�о�дв�х�бел-

�ов,�один�из��оторых,��а��и�в�сл�чае�с�ВЭБ,�имитир�ет�противо-

апоптозный�фа�тор�семейства�Bcl2,� а� второй�связывается�с

рецептором�смерти,�мешая�ем��отдать��лет�е�си�нал��мереть.

Подводя�ито�,�хочется�еще�раз�повторить:�ор�анизм��аждо-

�о�из�нас�состоит�из�1014��лето�,�связанных�в�сложнейш�ю�и

пре�расн�ю�систем�,�в��аждой�из�них�происходит�та�ое�мно-

жество�взаимосвязанных�процессов,�что�их�невозможно�по-

стичь�человечес�им�раз�мом.�Бере�ите�это��ни�альное�обра-

зование,� не� пренебре�айте� профила�ти�ой,� своевременной

диа�ности�ой�и� лечением�вир�сных� заболеваний,� особенно

чреватых�развитием�зло�ачественных�оп�холей.
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Аллер�ия
В.В.Бла��тина

За�последние�десятилетия�распространенность�аллер�ичес�их�заболеваний�та�

рез�о� выросла,� что� не�оторые� �ченые� �же� �валифицир�ют�их� �а�� эпидемию.

Спроси�любо�о�о�причинах,�и�вам�с�ход��с�аж�т:�«Что�вы�хотите�при�та�ой�э�оло-

�ии!�Чем�мы�дышим?�Что�едим?�То�ли�дело�наши�прабаб�ш�и�и�прадед�ш�и�—

простая,�нат�ральная�еда�без�вся�их�ч�па-ч�псов,��о�а-�олы�и��олбасы,�возд�х

чистый,�рожали�в�поле�—�и�ни�а�их�астм,�дерматитов,�э�зем�и�аллер�ичес�о�о

насмор�а».�Межд��тем,�похоже,�э�оло�ия�—�все-та�и�не�основная�причина.�В��че-

ном�сообществе�есть�общепринятая�версия�на�этот�счет,�но�есть�еще�и�интерес-

ные�предположения,�с��оторыми�нам�хотелось�бы�позна�омить�читателя.�Хотя

понятно,�что�в�одной�статье�невозможно��осн�ться�всех�аспе�тов�аллер�ии,�ее

механизма�и�причин,�пос�оль����аждом��из��этих�п�н�тов�посвящены�тома.�На-

пример,� а�тивно�обс�ждаем�ю�на� �онференциях�и�на�интернет-фор�мах� тем�

ва�цинации�даже�поднимать�по�а�не�б�дем.�Надеемся,�что�в�ближайшее�время

об�этом�расс�ажет�на�страницах�наше�о�ж�рнала�специалист-имм�ноло�.
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МИФЫ�НАШЕГО�ВРЕМЕНИ

Аллер�ия	(от	�реч.	аllos	—	др��ой),	�а�	написано	в	�чебни�ах,	—

неаде�ватная	реа�ция	имм�нной	системы	ор�анизма	на	опре-

деленные	аллер�ены	(анти�ены).	Иначе	�оворя,	ошиб�а	им-

м�нной	системы,	при	�оторой	она	принимает	за	вра�а,	напри-

мер,	безобидн�ю	домашнюю	пыль.	Вроде	бы	в	�а�ой-то	мо-

мент	�ченые	пришли	�	со�ласию,	что	причина	это�о	—	�ене-

тичес�ая	предрасположенность,	 �оторая	передается	по	на-

следств�.	Найдена	не	одна	та�ая	м�тация,	а	мно�о,	распола-

�аются	они	в	разных	хромосомах,	но	�а�ая	из	них	однозначно

ответственна	за	�он�ретное	аллер�ичес�ое	проявление	—	это

все	еще	в	процессе	�точнения.	Официальная	медицина	счи-

тает,	что	передается	не	болезнь	�а�	та�овая,	а	сово��пность

�енетичес�их	фа�торов.	Дальше	все	зависит	от	�словий,	в	�о-

торые	попадает	челове�.	Если	есть	фа�торы,	способств�ю-

щие	проявлению	аллер�ии,	то	она	появится	та�	или	иначе.	По-

с�оль��	этих	фа�торов	мно�о	и	все	они	постоянно	во�р��	нас,

то	мы	имеем	эпидемию.

Одна�о	через	не�оторое	время	возни�ло	подозрение,	что

одна	 лишь	 �енетичес�ая	 предрасположенность	 не	может

объяснить	 та�ой	быстрый	рост	 аллер�ичес�их	 заболеваний

во	всем	мире.	Действительно,	тр�дно	себе	представить,	что

�енотип	настоль�о	изменился	за	последние	170	лет.	В	1819

�од�	ан�личанин	Джон	Босто�	впервые	подробно	описал	сим-

птомы	сенной	лихорад�и,	испытав	их	на	себе,	через	девять

лет	он	нашел	еще	18	похожих	сл�чаев,	а	через	170	лет	в	сред-

нем	�аждый	третий	житель	Земли	был	болен	аллер�ией	(20–

30%	населения).	Причем	по	не�оторым	данным	с	середины

60-х	�одов	ХХ	ве�а	�аждое	десятилетие	�оличество	аллер�и-

�ов	�дваивается.	К	пример�,	в	США	40	млн.	челове�	больны

астмой,	не	�оворя	�же	об	э�земе	и	сезонном	насмор�е.

Может	быть,	статисти�а	сильно	завышена?	Или,	выража-

ясь	медицинс�им	 язы�ом,	 происходит	 �ипердиа�ности�а?

Наверно,	отчасти	та�	и	есть,	пос�оль��	симптомы,	�оторые

хара�териз�ют	эти	заболевания,	не	очень	специфичны.	Ведь

хрипы,	 �ашель	и	насмор�	мо��т	быть	проявлениями	самых

разных	заболеваний,	и	ино�да	совершенно	невозможно	точ-

но	поставить	диа�ноз.	Э�земы	и	дерматиты	тоже	бывают	не

толь�о	аллер�ичес�ими.	Но	даже	если	цифры	не	совсем	точ-

ны,	по	сравнению	с	XIX	ве�ом	они	�величились	слиш�ом	дра-

матичес�и,	чтобы	обвинить	во	всем	�ипердиа�ности��.

Помимо	наследственной,	на	поверхности	лежит	та�	называ-

емая	э�оло�ичес�ая	теория	аллер�ии.	Очевидно,	что	за	после-

дние	десятилетия	ради�ально	изменилась	именно	о�р�жаю-

щая	среда,	и	ло�ично	предположить,	что	наши	ор�анизмы	а�-

тивно	реа�ир�ют	на	массов�ю	ата��	абсолютно	ч�жеродных

веществ.	Но	аллер�ия	бывает	в	основном	не	на	о�сиды	азота,

��лерода	и	серы,	�оторых	та�	мно�о	в	�ородах	(хотя	изред�а	и

на	них	тоже),	а	на	пыльц�	деревьев	и	растений,	на	животных,

на	�а��ю-то	пищ�	или	домашнюю	пыль.	Мно�ие	из	этих	аллер-

�енов	с�ществовали	и	сто	лет	назад.	Сейчас	действительно

выросла	�онцентрация	химичес�их	веществ	в	возд�хе,	и	они,

�а�	�тверждают	аллер�оло�и,	 �силивают	а�тивность	природ-

ных	аллер�енов	(например,	пыльца	растений	разла�ается	на

более	мел�ие	частич�и	и	л�чше	прони�ает	в	ор�анизм	или,	на-

оборот,	сорбир�ется	на	частич�ах	дизельных	выхлопов	и	та�-

же	становится	более	а�тивной).	Кроме	то�о,	сильно	изменил-

ся	наш	рацион	—	мы	часто	едим	пол�фабри�аты	и	прод��ты	с

разнообразными	�онсервантами	и	 химичес�ими	добав�ами.

Это	все	та�,	но	почем�	же	та�ой	большой	процент	аллер�и�ов

среди	обеспеченных	людей	в	 западных	странах	 с	 высо�им

�ровнем	жизни,	несмотря	на	то	что	они	выросли	в	за�ородных

домах	на	возд�хе	и	едят	доро�ие	прод��ты,	выращенные	по

правилам	«ор�аничес�о�о	земледелия»?	В	Швеции	и	Канаде

э�оло�ичес�ая	сит�ация	неплохая	и	прод��ты	вполне	прилич-

ные,	а	больных	аллер�ией	очень	мно�о.

Выдви�аются	и	др��ие	версии.	Не�оторые	врачи	любят	рас-

с�азать	 несчастным	родителям,	 что	 �	 ребен�а	 проявилась

аллер�ия,	пос�оль��	мама	наверня�а	чем-то	переболела	во

время	беременности,	неправильно	питалась,	плохо	�бирала

�вартир�	и	мало	��ляла	с	ребен�ом	на	свежем	возд�хе.	Но

часть	�ченых	с�лоняется	�	ином�	мнению:	причина	аллер�ий

в	том,	что	�	современно�о	челове�а	хромает	имм�нитет,	�о-

торый	а�тивно	формир�ется	в	детс�ом	возрасте.	В	1989	�од�

ан�лийс�ий	врач	Дэвид	Страчан	сформ�лировал	«�и�иеничес-

��ю	�ипотез�»	 (о	ней	ниже),	�отор�ю	в	последние	двадцать

лет	мно�ие	исследователи	пытаются	подтвердить,	дополнить

или	опровер�н�ть.

Для	начала	надо	с�азать,	что	распространенность	аллер-

�ичес�их	заболеваний	весьма	различается	по	странам,	ино�-

да	более	чем	в	десять	раз.	Мно�о	аллер�и�ов	в	э�ономичес�и

развитых	Вели�обритании,	Австралии,	Новой	Зеландии,	США

и	Канаде,	ч�ть	меньше	—	в	развитых	европейс�их	странах.

Но	зато	мало	этих	больных	в	Индии,	Китае	и	Афри�е.	В	Рос-

сии	разброс	по	ре�ионам	очень	вели�	—	13–35%.	Эта	разни-

ца	межд�	развитыми	и	развивающимися	странами	видна	для

больных	не	 толь�о	астмой,	 но	и	 аллер�ичес�им	ринитом	и

дерматитом.	Есть	пример,	�оторый	приводят	пра�тичес�и	все

статьи,	посвященные	�и�иеничес�ой	теории.	Он	�асается	рас-

пространенности	аллер�ий	в	дв�х	Германиях.	Если	до	объе-

динения	в	Восточной	Германии	мно�о	болели	респираторны-

ми	и	 вир�сными	инфе�циями,	 но	 �ораздо	реже	астмой,	 то

после	объединения	дв�х	стран	цифры	сравнялись	довольно

быстро.	В	чем	же	причина?

Ги�иеничес	ая�теория

Еще	в	70-х	�одах	ХХ	ве�а	появились	п�бли�ации,	что	там,	�де

население	меньше	болеет	инфе�циями	и	меньше	заражено

�листами,	в	3–7	раз	больше	распространены	аллер�ии.	Д.Стра-

чан	первый	сформ�лировал	это	�а�	«�и�иеничес��ю	�ипотез�»:

чем	с	большим	�оличеством	инфе�ций	малень�ий	ребено�

стал�ивается	в	детстве	(в	основном	до	�ода),	тем	сильнее	и

правильнее	б�дет	е�о	имм�нитет	и	тем	меньше	е�о	имм�нная

система	с�лонна	потом	ис�ать	вра�ов	на	стороне.	Дальше	вы-

яснилось,	что	эта	�и�иеничес�ая	теория	имеет	мно�о	аспе�тов

и	может	быть	ле��о	дополнена.	Например,	очень	важный	фа�-

тор	—	�оличество	детей	в	семье:	чем	их	больше,	тем	больше

они	�онта�тир�ют	с	разными	инфе�циями,	�оторыми	болеют

братья	и	сестры.	Домашние	животные,	чистота	в	доме,	�листы

в	детстве,	прием	антибиоти�ов	—	все	это,	по	мнению	не�ото-

рых	исследователей,	вносит	свой	положительный	или	отри-

цательный	в�лад	в	формирование	имм�нитета	малыша	и	сни-

жает	или	повышает	рис�	аллер�ии	в	б�д�щем.

Ги�иеничес�ая	теория	о�азалась	весьма	�добной	—	она	чет�о

объясняла	связь	межд�	имм�ноло�ией	и	эпидемиоло�ией	ал-

лер�ичес�их	расстройств	и	довольно	хорошо	отразила	изме-

нения,	�оторые	произошли	с	XIX	ве�а.	Нет	ни�а�их	сомнений,

что	�ровень	нашей	�и�иены	не	сравнить	с	позапрошлым	ве-

�ом,	а	в	развитых	странах	о	мно�их	инфе�ционных	болезнях

забыли	вообще.	После	рождения	имм�нная	система	ребен�а

�отова	встретить	вра�ов	—	ведь	�о�да-то	е�о	заворачивали	в

тряп��	и	�лали	на	землю.	Се�одня	вра�ов	с�щественно	мень-

ше,	пос�оль��	пелен�и	про�лажены	с	дв�х	сторон	(а	пришед-

шие	им	на	смен�	памперсы	и	та�	стерильны),	сос�а	продезин-
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фицирована,	животных	во�р��	нет,	да	и	�остей	в	дом	просят	не

приходить.	Но	вра�а	надо	найти	—	и	имм�нная	система	начи-

нает	принимать	за	вра�ов	безвредные	вещества:	�омпоненты

пищи,	пыль,	�лещей	домашней	пыли,	ми�рос�опичес�ие	�риб-

�и,	пыльц�	растений,	вся�ие	мельчайшие	остат�и	бытовой	хи-

мии,	пылин�и	п�ха	из	под�ше�	и	та�	далее.

Формирование	имм�нитета	начинается	с	перво�о	дня	жиз-

ни.	Малыш	стал�ивается	с	разными	ми�роор�анизмами,	�аж-

дый	из	них	ор�анизм	«запоминает»	и	вырабатывает	на	не�о

имм�нный	ответ.	По	мнению	приверженцев	 �и�иеничес�ой

теории,	если	ми�роор�анизмов	мало,	то	имм�нитет	форми-

р�ется	неправильно.	В	этом	процессе	а�тивно	�частв�ет	оп-

ределенный	тип	Т-лимфоцитов,	�оторые	называют	Т-хелпе-

рами	(они	помо�ают	�лет�ам	имм�нно�о	ответа).	Эти	Т-хел-

перы	бывают	дв�х	типов:	Th1	—	перво�о	типа	и	Th2	—	второ-

�о.	Они	сильно	взаимосвязаны	и	мо��т	пере�лючаться	один

на	др��ой.	При	этом	ф�н�ции	они	выполняют	разные.	У	ма-

лень�их	 детей	 за	 имм�нитет	 отвечают	 Т-хелперы	 второ�о

типа,	но	потом	с	возрастом	происходит	преим�щественное

пере�лючение	на	Т-хелперы	перво�о	типа.	Если	этот	процесс

задерживается,	 то	позже	именно	с	ф�н�цией	Th2-хелперов

(и	зависящей	от	них	прод��цией	IgE)	связывают	аллер�ичес-

�ие	реа�ции	местно�о	или	обще�о	масштаба.	Сторонни�и	�и-

�иеничес�ой	�ипотезы	считают,	что	самый	важный	для	фор-

мирования	правильно�о	имм�нитета	и	правильно�о	соотно-

шения	Т-лимфоцитов	—	первый	�од	жизни	ребен�а.

Добавим	«э�оло�ичес��ю»	составляющ�ю	—	ведь	люди,	�

�оторых	 имм�нитет	 сформировался	 неправильно,	 се�одня

встречаются	с	неизмеримо	большим	�оличеством	аллер�е-

нов,	чем	раньше,	—	и	�ипотеза	в	целом	становится	вполне

�бедительной.	 Если	она	 выдержит	 провер��	 временем,	 то

появятся	 очень	интересные	 способы	борьбы	с	 эпидемией

аллер�ии.	Например,	есть	данные	не	толь�о	по	мно�одетным

семьям,	но	и	по	детям,	посещающим	ясли,	—	вроде	бы	�	них

астма	бывает	реже,	хотя	они	�ораздо	чаще,	чем	их	домашние

сверстни�и,	болеют	разными	респираторными	инфе�циями,

в	том	числе	и	с	хрипами.

Теперь	расс�ажем	немно�о	об	исследованиях,	�оторые	счи-

тают	«ответвлениями»	 �и�иеничес�ой	 �ипотезы.	Их	довольно

мно�о,	но	в	целом	их	можно	объединить	в	три	�р�ппы:	примене-

ние	антибиоти�ов	в	раннем	детстве,	роль	�ишечной	флоры	в	раз-

витии	аллер�ии,	а	та�же	тесный	�онта�т	с	животными	в	детстве.

Антибиоти	и

В	самом	�онце	ХХ	ве�а	было	оп�бли�овано	нес�оль�о	работ,

авторы	�оторых	до�азывали,	что	применение	антибиоти�ов	�

детей	до	одно�о	�ода	в	1,5–4	раза	повышает	опасность	появ-

ления	в	более	позднем	возрасте	астмы,	э�земы	и	аллер�и-

чес�их	ринитов.	Эти	работы	были	проведены	в	Швеции,	Ве-

ли�обритании,	Новой	Зеландии	и	др��их	странах.	Пол�чалось,

что	этот	рис�	не	зависит	от	типа	антибиоти�а,	но	зато	зави-

сит	от	�оличества	��рсов,	принятых	ребен�ом	за	12	месяцев.

Если	ребено�	принял	один-два	��рса,	то	рис�	повышается	в

два	раза,	а	если	три	и	больше,	то	в	четыре.	Давать	антибио-

ти�и	после	одно�о	�ода	тоже	не	очень	хорошо,	но	все	же	ме-

нее	страшно,	пос�оль��	то�да	рис�	развития	аллер�ии	повы-

шается	все�о	в	полтора	раза.

В	частности,	одно	из	исследований	провели	в	Швеции,	и

из	не�о	пол�чалось,	что	дети,	жив�щие	в	семьях,	�де	принци-

пиально	не	принимали	антибиоти�и,	не	делали	прививо�	и	ели

мно�о	растительной	пищи,	значительно	реже	болеют	атопи-

чес�им	дерматитом.	Правда,	авторы	не	смо�ли	вычленить,	�а�

влияет	�аждая	из	составляющих	та�о�о	образа	жизни	на	рис�

проявления	аллер�ии	в	б�д�щем.

Ка�ая	же	б�рная	дис��ссия	разверн�лась	с	тех	пор	в	на�ч-

ном	мире!	Широ�омасштабное	исследование	было	сделано	в

США,	и	оно	не	подтвердило	связи	межд�	использованием	ан-

тибиоти�ов	�	детей	перво�о	�ода	жизни	и	развитием	в	после-

д�ющем	аллер�ичес�их	 заболеваний.	Действительно,	 если

ребен��	до	 �ода	назначили	антибиоти�и,	не	ис�лючено,	 что

поводом	были	первые	проявления	аллер�ичес�их	расстройств

(ведь	их	назначают,	в	частности,	при	хрипах,	а	они	хара�терны

и	для	бронхиальной	астмы).	Впрочем,	споры	и	исследования

продолжаются	и	се�одня.	К	сожалению,	провести	абсолютно

�орре�тное	исследование,	опровер�ающее	или	подтвержда-

ющее	«�и�иеничес��ю»	�ипотез�,	не	та�	�ж	просто.

Вообще,	в	западных	странах	с�ществ�ет	проблема		анти-

биоти�ов	—	их	назначали	и	назначают	ле��о	и	в	любом	воз-

расте.	Причем	независимо	от	то�о,	вир�сное	ли	это	заболе-

вание	(на	вир�с	антибиоти�и	не	действ�ют)	или	что-то	дей-

ствительно	треб�ющее	антиба�териально�о	лечения	(�а�,	на-

пример,	отит,	�айморит	или	пневмония).	Это	вполне	объяс-

нимо,	пос�оль��	после	вир�са	действительно	мо��т	быть	ос-

ложнения	—	вторичная	ба�териальная	инфе�ция,	 а	 сидеть

дома	неделю	и	ждать,	��да	повернет	болезнь,	ни�то	из	рабо-

тающих	людей	себе	позволить	не	может.	Л�чше	сраз�	пере-

страховаться,	назначить	стандартный	набор	—	антибиоти�,

противоаллер�ичес�ое	и	противовоспалительное,	—	и	через

Факторы риска
аллергических заболеваний
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день,	�а�	толь�о	спала	температ�ра,	больной	сможет	бежать

на	работ�,	в	ш�ол�	или	в	сад.	Надо	отдать	должное	нашей	ста-

рой	медицинс�ой	ш�оле,	�оторая	в	этом	плане	была	�ораздо

осторожней.	Наши	педиатры	не	торопились	с	антибиоти�а-

ми	и	все�да	боялись	дисба�териоза	(мно�ие	западные	врачи

считают,	что	диа�ноза	«дисба�териоз»	вообще	не	с�ществ�-

ет).	Правда,	теперь,	похоже,	все	выравнивается.	На	Западе

процесс	понемно��	пытаются	�жесточить	(�же	нес�оль�о	лет

ни	один	антибиоти�	в	европейс�ой	апте�е	без	рецепта	врача

вам	не	продад�т),	а	наши	врачи,	наоборот,	стали	чаще	рав-

няться	на	западные	прото�олы	лечения.

Впрочем,	связь	«антибиоти�	детям	до	�ода	—	сильный	рис�

аллер�ии	потом»	та�	и	не	считают	до�азанной.

Пробиоти	и�и�	оровы

И	еще	не�оторые	данные	приверженцев	�и�иеничес�ой	тео-

рии.	Сравнение	�ишечной	флоры	детей,	жив�щих	в	Швеции

и	Эстонии,	по�азало:	�	детей,	страдающих	аллер�ией,	в	�и-

шечни�е	меньше	ла�тобацилл	и	бифидоба�терий,	но	больше

�словно-пато�енных	ми�роор�анизмов	 (например,	 �лостри-

дий)	по	сравнению	со	здоровыми.	Шведс�ие	�ченые	пошли

дальше	и	в	2000	�од�	провели	исследование,	в	�отором	пы-

тались	использовать	 пробиоти�и	 (препараты,	 содержащие

полезные	�ишечные	ми�роор�анизмы)	для	лечения	аллер�и-

чес�их	дерматитов	и	пищевых	аллер�ий	 �	малень�их	детей

или	 предотвращения	развития	дерматита	 �	 �р�ппы	рис�а.

Клиничес�ие	 э�сперименты	 были	 сделаны	 на	 небольшой

�р�ппе,	 но	рез�льтаты	пол�чили	 вроде	бы	положительные.

Интересно,	 что	пробиоти�и	давали	беременным	мамам	на

последней	фазе	беременности,	а	их	малышам	—	прямо	с	рож-

дения.	Были	и	др��ие	исследования,	но	однозначными	их	ре-

з�льтаты	назвать	нельзя,	и	революции	в	лечении	этим	спо-

собом	по�а	не	произошло.

Ка�ов	 �ипотетичес�ий	механизм	действия	пробиоти�ов	 в

тех	ред�их	сл�чаях,	�о�да	лечение	ими	дает	положительный

рез�льтат?	Возможно,	пробиоти�и	расширяют	спе�тр	ми�ро-

бов,	с	�оторыми	ребено�	встречается	сраз�	после	рождения

(ведь	все,	что	се�одня	ребено�	тянет	в	рот,	мы	стараемся	тща-

тельно	помыть),	чем	и	способств�ют	правильном�	формиро-

ванию	Th1-имм�нно�о	ответа.

Еще	 одно	 «ответвление»	 �и�иеничес�ой	 теории	 из�чает

роль	животных	 (особенно	сельс�охозяйственных)	 в	форми-

ровании	имм�нитета	�	малышей.	Исследования	проводили	в

Центральной	Европе	 (Швейцарии	и	Германии	пр.).	Пол�чи-

лось,	что	дети	ш�ольно�о	возраста,	�оторые	не	�онта�тиро-

вали	с	сельс�охозяйственными	животными	в	раннем	детстве,

примерно	в	три	раза	больше	болеют	аллер�иями	по	сравне-

нию	с	теми,	�то	�онта�тировал.	Ученые	выдвин�ли	два	воз-

можных	объяснения.	Постоянно	высо�ий	�ровень	аллер�енов

во�р��	 заставляет	 ор�анизм	быть	менее	 ч�вствительным	 �

ним.	Например,	исследования	на	ш�ольни�ах	по�азали,	что

если	�	них	дома	мно�о	�оше�,	то	ч�вствительность	�	этим	ал-

лер�енам	в	самом	деле	снижается	—	это	видно	по	�ровню

специфичес�их	IgG	антител	в	�рови.	Альтернативное	объяс-

нение	в	том,	что	ферма	—	это	все�да	повышенный	�ровень

ба�териально�о	за�рязнения,	в	том	числе	ми�робами,	содер-

жащими	эндото�сины	(та�	называются	то�сины,	�оторые	не

выделяется	 �лет�ой	в	о�р�жающ�ю	сред�,	 а	 встроены	в	ее

мембран�).	Эндото�сины	�рам-не�ативных	ба�терий	предпо-

ложительно	мо��т	 способствовать	 смещению	равновесия	в

сторон�	Th1	лимфоцитов	и	опять	же	правильном�	формиро-

ванию	имм�нитета.

К�рица�или�яйцо?

По�а	 что	 �и�иеничес�ая	 теория	остается	 теорией,	 впрочем

имеющей	мно�о	сторонни�ов.	Но	есть	фа�ты,	�оторые	ни�а�

нельзя	объяснить	 с	 ее	помощью.	Например,	 за	последние

МИФЫ�НАШЕГО�ВРЕМЕНИ

двадцать	лет	�оличество	больных	астмой	намно�о	выросло	в

Вели�обритании,	США	и	Австралии,	то�да	�а�	с	�и�иеной	за

это	 время	 вряд	 ли	 произошли	драматичес�ие	 изменения.

Исследования	по�азывают,	что	в	Вели�обритании	в	три	раза

больше	астмати�ов,	чем	в	Германии	и	с�андинавс�их	стра-

нах,	—	вряд	ли	эти	 �ос�дарства	настоль�о	различаются	по

�и�иеничес�им	стандартам.	 Та�им	образом,	 в	 перспе�тиве

столетия	вроде	бы	все	ясно,	а	последние	20–30	лет	не	��ла-

дываются	в	модель.	К	том�	же	совершенно	непонятно,	поче-

м�	та�	мно�о	аллер�и�ов	в	Латинс�ой	Амери�е	—	ведь	там	не

самый	высо�ий	�ровень	жизни.

Конечно	же	все	др�жно	со�лашаются,	что	от	дости�н�тых

�и�иеничес�их	стандартов	от�азываться	не	надо,	пос�оль��

их	польза	очевидна	—	ведь	детс��ю	смертность	�далось	�ар-

динально	�меньшить.	Не	мыть	детям	р��и,	пить	из	л�жи,	есть

немытые	овощи	и	фр��ты	—	это�о	не	совет�ет	ни�то.	Сторон-

ни�и	�и�иеничес�ой	теории	даже	�оворят,	что	в	их	�ипотезе

�и�иена	—	не	�лавное,	и	пытаются	ее	назвать	более	аде�ват-

но.	Та�	что	же	первично	—	внешние	фа�торы	или	состояние

ор�анизма?

Ни	одна	из	перечисленных	теорий	не	признана	аллер�оло-

�ами	о�ончательной,	хотя,	еще	раз	повторюсь,	се�одня	офи-

циальная	версия	—	«наследственность	плюс	�словия	жизни».

Поэтом�	 �о�да	на	 �онференциях	расс�азывают	о	причинах

аллер�ии,	 то	перечисляют	все	фа�торы	и	рис�и,	и	п�н�тов

набирается	довольно	мно�о	(см.	схем�).	Кстати,	�а�	�тверж-

дают	�ченые,	се�одня	аллер�ия	начинается	впервые	не	толь-

�о	�	детей,	но	и	�	взрослых	людей	и	проте�ает	в	целом	�ораз-

до	тяжелее,	чем	раньше.

Надо	�помян�ть	еще	о	нес�оль�их	фа�торах.	Помимо	э�о-

ло�ии,	 неправильно�о	детства	и	 ��ряще�о	папы,	 аллер�ию

может	вызвать	еще	и	стресс!	И,	�а�	�оворят	врачи,	именно

из-за	не�о	зачаст�ю	�	здорово�о	челове�а	вдр��	проявляют-

ся	э�зема,	дерматит	или	даже	прист�пы	астмы.	Замечено,	что

�	ст�дентов-астмати�ов	во	время	сессии	частота	прист�пов

возрастает	примерно	на	30%.

Второй	фа�тор	тоже	связан	с	э�оло�ией,	толь�о	не	на	�ли-

це,	а	в	доме.	Потом�	что	�лавный	бич	современных	аллер�и-

�ов	—	это	даже	не	пыльца	растений,	а	аллер�ия	на	жилище.

Из	дома	при	всем	старании	невозможно	�брать	всю	пыль,

ми�ро�лещей,	плесневые	�рибы,	а	та�же	все	следы	э�с�ре-

ментов	тара�анов	и	мышей.	Даже	если	предварительно	�да-

лить	п�х	и	перья	от	под�ше�,	 с�хой	 �орм	для	а�вари�мных

рыбо�,	их	самих	и	др��их	домашних	животных.	Именно	�	до-

машней	ми�ропыли	ч�вствительно	абсолютное	большинство

современных	аллер�и�ов.	А	бывает	еще	аллер�ия	на	холод	и

на	солнце.

Все	перечисленное	вряд	ли	�дастся	ис�лючить	(равно	�а�

и	�енети��),	поэтом�	хочется	верить,	что	�ченые	вдр��	пой-

м�т,	что	же	не	та�	с	нашим	образом	жизни	или	с	чем-то	еще,

разбер�тся	и	 �о�да-ниб�дь	 с�аж�т,	 �а�	избавиться	от	 этой

напасти.
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Гр�ппиров	а�из�трех�транспортных�	ораблей�типа�«Китти�Хав	»
ВМС�США�входит�в�Персидс	ий�залив�и�встает�там�на�рейде.�На
борт��	аждо"о�с�дна�тесно,�прижавшись�плечом�	�плеч�,�сидит
по�тысяче�военносл�жащих,�выполняющих�особ�ю�миссию:�два
раз�в�день�по�10–15�мин�т�они�с�за	рытым�"лазами�читают�на-
распев�мантры,�впадая�в�состояние�медитации.�И�сп�стя�нес	оль-
	о�дней�в�ре"ионе�наст�пает�мир,�населяющие�Ближний�Восто	
народы�становятся�столь�миролюбивыми,�что,�позабыв�прежние
распри,�шиит�начинает�брататься�с�с�ннитом,�талиб�с�натовцем,
а�палестинец�с�израильтянином.�И�ни	а	их�тебе�воор�женных
стол	новений.�Та	�ю�идилличес	�ю�	артин��рис�ет�амери	анец
Дэвид�Леффлер�из�Центра�развитой�военной�на�	и�в�своей�ста-
тье,�оп�бли	ованной�в�вед�щем�рецензир�емом�ж�рнале�Па	и-
стана�(«Journal�of�Management�and�Social�Sciences»,�2009,�т.�5,�№
2).�Что�же�придает��веренности�до	тор��Леффлер�?�Э	спери-
ментальные�данные.
Со"ласно�исследованиям,�	оторые�е"о�"р�ппа�проводит��же

тридцать�с�лишним�лет,�с�ществ�ет�та	�называемый�эффе	т
Махариши.�Он�проявляется�в�снижении�а"рессивности�насе-
ления�в�районе,�"де�"р�ппа�людей�занимается�трансцендент-
ной�медитацией.�Эффе	т� назван� по� имени� "�р��Махариши
Машех�Йо"и,� 	оторый�в� середине�пятидесятых� "одов�начал
преподавать� в�США�пра	ти	�� та	ой�медитации.�По�мнению
адептов��чения,�она�вызывает�четвертое�(после�бодрствова-
ния,�сна�и�дремы)�состояние�сознания�челове	а.
Действительно,�есть�данные�о�том,�что�в�состоянии�медита-

ции�(впрочем,�не�толь	о�трансцендентной,�но�и�всех�осталь-
ных�—�от�йо"инс	ой�дхъяны�до�христианс	ой�молитвы)�энцефа-
ло"рамма�моз"а�становится�иной,�меняется�выработ	а�"ормо-
нов�и�снижается�интенсивность�сверхслабо"о�фотонно"о�изл�-
чения�человечес	о"о�тела.�Одна	о�лишь�при�трансцендентной
медитации�все�волны�эле	тричес	ой�а	тивности�моз"а�становят-
ся�	о"ерентными.�Это�неизбежно�с	азывается�не�толь	о�на�са-
мом�медитир�ющем,�но�и�на�е"о�о	р�жении.�Более�то"о,�если
медитация�проходит�в�тесной�"р�ппе,�	о"да�расстояние�межд�
�частни	ами�не�превышает�пол�тора�метров,�эффе	т��силива-
ется�и�может�воздействовать�на�большом�расстоянии,�измеряе-
мом�сотнями�	илометров!�Например,�в�о	рестностях�то"о�мес-
та,�"де�собиралась�достаточно�большая�медитир�ющая�"р�ппа,
исследователям��давалось�обнар�жить�в�	рови�местных�жите-
лей�	олебания��ровня�серотонина,�	оторые�были�связаны�с�из-
менениями�числа��частни	ов�	олле	тивной�медитации.�Серото-
нин�—�"ормон��довольствия,�повышение�е"о��ровня�вызывает
�миротворение�и�по	ой,�в�противовес�возб�ждающем��а"рессию
тестостерон�.�В�повышении��ровня�серотонина���жителей�райо-
на,�о	азавше"ося�под�воздействием�трансцендентной�медита-
ции,�по�мнению�Леффлера,�и�состоит�биоло"ичес	ий�механизм
эффе	та�Махариши.�По�оцен	ам�само"о�Махариши,�для�возни	-
новения�эффе	та�н�жна�одновременная�медитация�одно"о�про-
цента�населения,�одна	о�послед�ющие�исследования�по	азали,
что�достаточно�и�	вадратно"о�	орня�из�это"о�числа.
Несмотря�на�то�что�адепты��чения�провели�более�40�э	спери-

ментов�разной�продолжительности�и�направленности,�в�рецен-
зир�емых�на�чных�ж�рналах�было�оп�бли	овано�все"о�два�ис-
следования�о�влиянии�эффе	та�Махариши�на�а"рессию�населе-

ния.�Первое,�в�«Journal�of�Conflict�Resolution»�(1988,�т.�32,�№�4),
посвящено�событиям�израиле-ливанс	ой�войны�1978–1984�"о-
дов.�Вот�один�из�примеров�проведенных�то"да�э	спериментов.
На�ю"е�Ливана�были�выбраны�пять�"ород	ов�с�населением�по�10
тысяч�жителей.�В�1980�и�1981�"одах�на�них�падало�о	оло�800�сна-
рядов�в�"од.�В�"ород	е�Бас	инде�в�1982�"од��один�процент�насе-
ления�на�чили�заниматься�трансцендентной�медитацией.�И�что
же?�На�"ородо	�перестали�падать�снаряды,�жители�перестали
нести�связанные�с�войной��быт	и,�а���соседей�все�оставалось
по-прежнем�.�Др�"ой�пример.�В�Иер�салиме�за�два�с�половиной
"ода�войны�семь�раз�собирались�"р�ппы�медитир�ющих��част-
ни	ов�э	сперимента�числом�100–200�челове	.�Специально�на-
нятый�э	сперт�из�чал�восемь�лент�новостей�и�строил�зависи-
мость�интенсивности�военных�действий,�разр�шений�и�потерь
от�времени.�Статистичес	ая�обработ	а�данных,�пол�ченных�в�пе-
риоды�проведения�медитации�и�в�отс�тствие�это"о�воздействия,
с�высо	ой�достоверностью�выявила�та	ие�фа	ты:�падение�воен-
ных�потерь�—�71%,�снижение�числа�ранений�—�68%,�снижение
�ровня�	онфли	тности�—�48%�и�рост�на�66%�др�жес	их�а	ций
межд��противни	ами.�Что�интересно:�чем�больше�была�"р�ппа,

Гармонизация

пространства

1
Интенсивность войны в Ливане (а) колеблется в противофазе
с изменением числа участников группы медитации, а качество жизни
в Израиле в это же время (б) —�в фазе. Слева по оси координат — индекс
соответствующего показателя, а справа — число участников группы

Число� �частни
ов� �р�ппы

Инде
с�
ачества�жизни�в�Израиле

Число� �частни
ов� �р�ппы

Инде
с� интенсивности� военных

действий�в�Ливане

а

б
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тем�меньше�о	азывалась�интенсивность�	онфли	та�и�тем�выше
	ачество�жизни�в�Израиле�(рис.�1).
Др�"ое�исследование�(«Social�Indicators�Research»,�1999,�т.�47,

с.�153)�выявило�влияние�эффе	та�Махариши�на��ровень�числа
прест�плений�против�личности� в�Вашин"тоне.�Э	сперимент
проходил�с�7�по�30�июля�1993�"ода,�а��частие�в�нем�приняли
четыре�тысячи�челове	,�занимавшихся�трансцендентной�меди-
тацией.�Число�прест�плений�оценивали�по�свод	ам�полиции�и
данным�ФБР.�На�"рафи	е� (рис.� �2)�эффе	т�Махариши�виден
вполне�отчетливо.
Есть�сведения�о�том,�что�начальни	�"енерально"о�штаба�Э	-

вадора,�об�чив�подчиненных�офицеров�трансцендентной�ме-
дитации,�пре	ратил�без�особых�потерь�э	вадоро-пер�анс	�ю
войн�.�В�Мозамби	е,�"де�ожидался�рез	ий�рост�насилия�в�свя-
зи�с�о	ончанием�"ражданс	ой�войны�и�демо	ратизацией,�пре-
зидент�страны�пор�чил�об�чить�полицейс	их�этом��метод�,�и
несчастье� �далось�предотвратить� (впрочем,� 	о"да�об�чение
было�за	ончено,�все�пошло�в�соответствии�с�мрачными�пред-
с	азаниями�э	спертов,�видимо,�полицейс	ие�не�стали�приме-
нять� свои� навы	и� на� пра	ти	е).�Драматичная�история� про-
изошла�и�на�Филиппинах.�Президент�Фернандо�Мар	ос�в�1984
"од��с�распростертыми�объятиями�принял��чителей�трансцен-
дентной�медитации,�отдал�им�за�миллион�долларов�разорив-
шийся�	�том��времени�Восточный��ниверситет�в�Маниле�и�по-
обещал�продать�впоследствии�нес	оль	о�	олледжей�и�отелей.
Считается,�что�медитир�ющая�"р�ппа�численностью�1400�че-
лове	�с�мела�снизить�на	ал�антиправительственных�выст�п-
лений�в�связи�с��бийством�лидера�оппозиции�Бениньо�А	ино.
Одна	о�предотвратить�последовавший�полицейс	ий�террор�и
два�тайф�на,�обр�шившихся�на�Филиппины�в�том�же�"од�,�им
не��далось,�последователей�Махариши�с�островов�вы"нали,�а
вс	оре�в�из"нание�оправился�и�сам�Мар	ос�—�на�Филиппинах
сл�чилась�шафрановая�революция�во�"лаве�с�Кюрасон�А	ино.
Но�	а	�воздействие�передается�от�медитир�ющих�	�реципи-

ентам?�Естественно-на�чное�объяснение�этом��ищет�Джон�Ха-
"елин.�В�1981�"од�,�после�защиты�диссертации�в�Гарварде,�он
работал�в�ЦЕРНе,�потом�перешел�на�линейный��с	оритель�в�Стэн-
форде,�"де�весьма��спешно�занимался�теорией�с�перстр�н�(одн�
из�е"о�статей�с�1984�"ода�процитировали�500�раз).�В�1984�"од�
Ха"елин�перешел�в�Межд�народный��ниверситет�Махариши.�Он
�спел�три�раза�побывать�	андидатом�на�должность�президента
США�от�Партии�природно"о�за	она,�а�в�1994�"од���достоился�И"-
нобелевс	ой�премии�мира�за�вывод�о�том,�что�4�тысячи�медити-
р�ющих�специалистов�снизили�число�жесто	их�прест�плений�в
Вашин"тоне�на�18%.�Именно�Ха"елин�отвечает�за�соблюдение
на�чной�процед�ры�при�постанов	е�э	спериментов�по�эффе	т�
Махариши�и�статистичес	ой�обработ	е�пол�ченных�рез�льтатов.
По�е"о�мнению,�с�ществ�ет�не	ое�поле�сознания,�	оторое

по�свойствам�столь�похоже�на�разыс	иваемое�физи	ами�еди-
ное�поле,�что�на�самом�деле�этими�терминами�называют�одно
и�то�же.�Трансцендентная�медитация�способна�вызвать�воз-

м�щения�поля,�а�медитир�ющая�"р�ппа�за�счет�перехода�со-
знания�всех��частни	ов�в�одно�и�то�же�состояние�—�точь-в-
точь�атомы�в�	ристалле,�"отовом�исп�стить�лазерный�л�ч,�—
та	ое�возм�щение�рез	о��силивает.�(Ка	�с	азали�бы�фантас-
ты,�формир�ется�пси-л�ч,�а�сторонни	и�эфирной�теории��дов-
летворенно�бы� заметили,� что� ни	а	ое� это� не� возб�ждение
поля,�а�самая�что�ни�на�есть�волна�в�эфире.)�Распространяясь
в�пространстве,� это� возм�щение� воздейств�ет� на� сознание
людей,�находящихся�в�о	рестностях�расположения�"р�ппы.�В
рез�льтате�снижается��ровень�социально"о�стресса,�а�от�не"о-
то�все�беды�и�происходят.�Естественно,�ради�с�воздействия
возрастает�с��величением�числа��частни	ов�"р�ппы.
Мно"ие�не�верят�в�с�ществование�эффе	та�Махариши�и�тем

более�в�возможность�е"о�пра	тичес	о"о�использования�для�"ар-
монизации�пространства.�Чтобы�разобраться�в�причине�непри-
ятия,�Карла�Линтон�Бра�н�из�Гарвардс	о"о��ниверситета�в�1996
"од�� за	ончила�специальное�исследование,� 	оторое�ле"ло�в
основ��ее�диссертации.�Она�побеседовала�с�35�э	спертами�—
дипломатами,�лоббистами,��чеными�и�ж�рналистами�США,��ча-
ств�ющими�в�ближневосточном��ре"�лировании.�Ка	�о	азалось,
более�половины�из�них�с�дят�о�перспе	тивности�трансценден-
тной�медитации�для��становления�мира,�исходя�из�свое"о�опы-
та.�Причем�двенадцать�отметили,�что�верят�на�чным�данным
лишь�отчасти,�а�девятеро��	азали,�что�на�	а�вообще�не�при"од-
на�для�поис	а�решения�подобной�социальной�проблемы.�Лишь
восемь�челове	�зад�мались�о�	ачестве�на�чных�данных�по�эф-
фе	т��Махариши�и�со"ласились�принимать�пол�ченные�рез�ль-
таты�во�внимание.�И�толь	о�один�э	сперт�заявил,�что�верит�в
пол�ченные�рез�льтаты,�одна	о�на�е"о�деятельности�это�ни	а	
не�с	ажется.�Остальные�отметили,�что�эти�данные�не�вписыва-
ются�в�имеющ�юся�	артин��мира�и�потом��вызывают�недове-
рие.�Главным�же�	амнем�прет	новения�о	азалось�неприятие
предложенно"о�механизма�действия�эффе	та.
Не�н�жно�д�мать,�б�дто�весь�этот�расс	аз�не�имеет�	�нам�ни-

	а	о"о�отношения.�О	азывается,� трансцендентная�медитация
с	азалась�и�на�амери	ано-советс	их�отношениях.�Подробнос-
ти�проведенных�операций�с	рыты�в�недост�пных�для�читателя
изданиях,�одна	о�с�ть�их�та	ова:�за�период�1984–1987�"одов
президент�США�Рональд�Рей"ан�478�раз�выс	азывался�об�СССР
и�лично�о�"енеральном�се	ретаре�ЦК�КПСС.�В�момент�проведе-
ния�э	спериментов�по�трансцендентной�медитации�е"о�тон�ста-
новился�"ораздо�более�др�желюбным.�Более�то"о,�сп�стя�2–4
месяца�после� то"о,� 	а	�размер� "р�ппы�превышал�поро"овое
значение�в�1700�челове	,��ровень�	онфронтации�межд��дв�мя
сверхдержавами�снижался.�О�роли�трансцендентной�медита-
ции�в�перестрой	е,�	р�шении�СССР�и�послед�ющих�событиях
Леффлер�и�е"о�	олле"и�не��поминают.�У�само"о��чено"о�есть
неплохие�др�жес	ие�связи�с�нашей�страной�—�	а	�сообщает
а"ентство�«NewsWise»�(18�марта�2010�"ода),�не�та	�давно�он�"о-
стил�в�А	адемии�ВВС�России�и�в�Российс	ой�а	адемии�на�	.
Кстати,� для� "армонизации�российс	о"о�пространства,� 	а	

нетр�дно�подсчитать,� треб�ется�одновременная�постоянная
медитация�1184�челове	.�Не�та	��ж�и�мно"о.

С.Анофелес

2
Число жестоких преступлений в Вашингтоне
вскоре после начала сеансов коллективной медитации
оказалось заметно меньше,
нежели стоило ожидать исходя из многолетних
наблюдений, причем последействие эффекта
наблюдалось еще два с половиной месяца
после окончания эксперимента.
Период проведения экспериментов
обозначен темной полоской
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А.Лешина

В�лабиринте
ночных
�ошмаров

Не�д�майте,�что�
ошмары�снятся�толь
о�малень
им�детям.

Нет,�
онечно,�чаще�все�о�именно�им,�причем�в�основном

от�шести�до�десяти�лет.�Потом�навязчивые�сны�сл�чают-

ся�реже,�но�по-прежнем��оставляют�яр
ий�след�в�памяти:

80%�молодых�людей�отлично�помнят,�что�м�чило�их�в�дет-

стве.�Впрочем,�и�взрослым�неред
о�снятся�повторяющи-

еся�страшил
и�—�примерно�пять�процентов,�или�
аждый

двадцатый,�видят�страшные�сны,�
оторые�мо��т�не�толь-


о�испортить�настроение,�но�и�стать�причиной�не
оторых

заболеваний,�
а
�миним�м�неврозов.

Ночной�
ошмар�—�это�все�да�источни
�отрицательных

эмоций,� настоль
о� сильных,� что� челове
� просыпается� в

холодном�пот�,�а�потом�весь�след�ющий�день�вспомина-

ет�и�переживает�ночные�видения.�Чаще�все�о�нас�застав-

ляет�проб�диться�сильный�страх,�но�ино�да�и�др��ие�ч�в-

ства:��нев,��р�сть,�предательство,�отвращение�или�стыд.
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Эти�сны�очень�реалистичны.�Детям�часто�снится,�что�их

преслед�ют� и� они� вын�ждены� �бе�ать� или� прятаться

(50%),�в�20%�сл�чаев�они��мирают�или�страдают�от�тяже-

лых�ран,�а�в�15%�сл�чаев�переживают�жесто
ое�обраще-

ние�с�др��ими,�в�одном�
ошмаре�из�десяти�спящий�пада-

ет�в�п�стот�.�Но�все�это�эмоциональные�хара
теристи
и,

а�что��оворит�о�
ошмарах�на�
а?

Кошмар�снится,�
а
�правило,�во�второй�половине�ночи.�Это

е�о�отличает�от�«ночно�о�страха»�(официальный�медицинс-


ий� термин,�лат.�pavor�nocturnus),� 
оторый�часто�п�тают�с


ошмарами.�При�«ночном�страхе»�челове
�вс
а
ивает�с�воп-

лем�примерно�через�час�после�то�о�
а
�засн�л,�но�при�этом

находится�межд��сном�и�бодрствованием.�По�оворить�с�ним

в�этот�момент�бывает�тр�дно,�пос
оль
��он�не�осознает�при-

с�тствия�др��их�людей,�а�на�след�ющее��тро�ниче�о�не�по-

мнит.�Часто�«ночной�страх»�соп�тств�ет�л�натизм�.�Кошма-

ры�имеют�др���ю�природ��и,�подобно�обычным�сновидени-

ям,�возни
ают�в�быстрой�фазе�сна�(ночные�страхи�—�в�мед-

ленной�фазе)�—�
о�да��лаза�совершают�частые�движения�под

ве
ами.�В�течение�ночи�быстрая�фаза�нес
оль
о�раз�черед�-

ется�с�медленной,�при�этом�в�разных�фазах�задействованы

различные�стр�
т�ры�моз�а.�Та
�
а
�продолжительность�бы-

строй�фазы��величивается�на�протяжении�ночи,�обычно�все

сновидения�сл�чаются�именно�под��тро.�Если�челове
а�раз-

б�дить�в�этот�момент,�то�он�пра
тичес
и�все�да�чет
о�помнит

пережитые�эмоции�и�
артины,�может�описать�их�в�мельчай-

ших�деталях�даже��оды�сп�стя.

О�причинах�это�о�неприятно�о�явления�спорят�довольно

давно.�В�1855��од��немец
ий�врач�Ио�анн�Бёрнер�защи-

тил�диссертацию�по�
ошмарам�в��ниверситете�Вирцб�р-

�а,�и�то�да�создалось�впечатление,�что�за�ад
а�раз�ада-

на.�По�е�о�предположению,�причиной�всем��—�прист�пы

�д�шья.�Впрочем,�еще�со�Средних�ве
ов���немцев�было

распространено�народное�поверье,�что�плохие�сны�снят-

ся� из-за� фантастичес
о�о� безобразно�о� с�щества:� оно

садится�на��р�дь�спящих�и�стесняет�их�дыхание.�Межд�

тем�Бёрнер,� 
оторый�сам�страдал�от�ночных�
ошмаров,

не�верил�в�это�ч�дище.�Он�с
орее�с
лонялся�
�том�,�что

челове
��мешают�дышать�одеяло�или�под�ш
а,�и�пытался

э
спериментально�проверить�свою�теорию,�бросая�на��о-

ловы�спящих�тяжелое�шерстяное�одеяло.�Один�молодой

челове
�24�лет�действительно�признался,�что�во�сне�о�-

ромное�волосатое�ч�дище�пры�ало���не�о�на��р�ди.

После�этих�первых�э
спериментов�теорию�со�стеснен-

ным�дыханием�проверяли�не�один�раз,�но�определенных

рез�льтатов�не�пол�чили.�В�2006��од��в�Центральном�ин-

стит�те�психичес
о�о�здоровья�Ман�ейма�(Германия)�ис-

следовали�более�300�пациентов,�страдающих�от�остано-

во
�дыхания�во�сне�(сонное�апноэ).�Ко�да�во�время�сна

м�с
�лы�верхних�дыхательных�п�тей�слиш
ом�расслабля-

ются,�дыхание�прерывается�и�ор�анизм��начинает�не�хва-

тать�
ислорода.�Одна
о�из�пол�ченных�данных�следова-

ло,�что�ночные�
ошмары�посещают�пациентов�с�апноэ�не

чаще,� чем� остальных.� Возможно,� рез�льтат,� описанный

Бёрнером,�был� спровоцирован� самой�методи
ой� э
спе-

римента.

Се�одня�принято�считать,�что�повторяющиеся�страшные

сновидения�(
а
�и�мно�ие�др��ие�нар�шения)�связаны�с

индивид�альной�предрасположенностью,�
оторая�прояв-

ляется�в�определенных�обстоятельствах.�Невроло��Крис-

тер�Х�блин�и��енети
�Жа

о�Каприо�из�Хельсин
с
о�о��ни-

верситета,�провели�в�1999��од��большое�исследование�на

3700�финс
их�близнецах,�
оторых�в�том�числе�спрашива-

ли�и�о�
ачестве�сна.�Идентичным�близнецам�(�омози�от-

ным)�
ошмары�снятся�с�одина
овой�частотой,�а� �етеро-

зи�отные� (�� 
оторых� толь
о� половина� �енов� совпадает)

та
ие�сны�видят�по-разном�.

Психиатр� из� �ниверситета�Медфорда� в�Массач�сетсе

Эрнест�Хартман�считает,�что�межд��
ошмарами�и�стр�
-

т�рой�личности�есть�связь.�Из�чив�тысячи�опросни
ов,�он

сделал� вывод,� что� 
� этом�� не� с
лонны�люди� с� «толстой


ожей».�Наоборот,�«тон
о
ожие»�люди�более�ч�вствитель-

ны�
о�всем�эмоциям,�в�частности�и�
�снам�тоже.�Этот�тип

людей�вст�пает�в�тесные�и�ино�да�
онфли
тные�отноше-

ния�с�др��ими�людьми,�им�приходят�в��олов��необычные

идеи,�они�часто�выбирают�творчес
ие�профессии.�Чаще

бывают���них�и�нар�шения�психи
и.�Та
их�эмоционально

нестабильных�людей�—�беспо
ойных,�раздражительных,

подверженных� плохом�� настроению,�—� чаще� посещают

страшные�сны.�Есть�данные,�что�с�женщинами�эта�анома-

лия�сл�чается�чаще,�чем�с�м�жчинами,�но�различие�про-

является�толь
о�после�десяти�лет.

В�
а
ой�момент�жизни�и�при�
а
их�обстоятельствах�«тон-


о
ожий»� челове
� начинает� видеть� плохие� сны?� Самая

частая�причина�—�острый�стресс.�Ко�да�стресса�нет�и�нет

др��ой� видимой�причины,�можно� заподозрить� побочное

действие� ле
арств� (понижающих� давление,� препаратов

против�болезни�Пар
инсона,�антидепрессантов).

Без�словно,�о
р�жающий�мир�та
же�вносит�свои�
орре
-

тивы�в�наши�сны.�У�людей,�переживших�войн�,�попавших

в�аварию�или�пострадавших�от�насилия,�неред
о�разви-

вается� посттравматичес
ий� синдром.� Их� 
ошмары,� по

сравнению�с�теми,�что�посещают�здоровых�людей,�сопро-

вождает��ораздо�более�заметная�физиоло�ичес
ая�реа
-

ция�—�они�просыпаются�с�сильнейшим�сердцебиением,

им�тр�дно��спо
оиться.�Но�и���здоровых�людей�страх�че�о-

либо�может� вмешаться� в� ночные� сновидения.� Психиатр

Эрнест�Хартман�проанализировал�дневни
и�44�амери
ан-

цев,�
оторые�ре��лярно�записывали�т�да�свои�сны��до�и

после�11�сентября�2001��ода.�После�этой�даты�почти�все

видели� более� волн�ющие� сны,� в� 
оторых� ясно� просле-

живалась�тема�«ата
и»,�но�с�др��ими�сценариями�—�в�них

не�было�ни�самолетов,�ни�небос
ребов.

Н��и,�
онечно,�медиатехноло�ии.�Ка
ой�родитель�не��о-

ворил�своем��ребен
�:�не�смотри�страшные�фильмы�и�не

и�рай�в�видеои�ры�—�б�дешь�плохо�спать.�Любом��чело-

ве
��это�
ажется�очевидным.�Действительно,�есть�иссле-

дования,�проведенные�еще�в�60–80-х��одах�ХХ�ве
а,�
ото-

рые�подтвердили,�что�неприятные�телепередачи�влияют

на�детс
ие�сны.�Вообще,�со�ласно�статистичес
им�дан-

ным,�дети�х�же�спят,�если�проводят�мно�о�времени�пе-

ред�э
раном.�Кроме�то�о,�телеперсонажи�—�частые��ос-

ти�ночных�страшило
.�Известно,�что�в�1920-х��одах�аме-

ри
анцам�часто�снился�«черный�челове
»,�в�50–60-х��о-

дах�—�дьявол,�ведьмы�и�привидения,�а�в�90-х��же�повился

«терминатор»�и�«фредди�
рю�ер».�Это,�без�сомнения,�про-

ни
новение�медиатехноло�ий�в�наш��жизнь.
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Ка
�ни�странно,�есть�и�др��ие�данные.�Специалист�по

снам�Дэвид�Фо�л
с,�работающий�в�амери
анс
ом�Инсти-

т�те�психичес
о�о� здоровья� (Атланта),� э
спериментиро-

вал�с�детьми,�давая�им�смотреть�на�ночь�жесто
ий�вес-

терн�или�нейтральный�фильм.�Он�не�обнар�жил�статисти-

чес
и�значимой�разницы�—�дети�после�просмотра�вестер-

на�видели�
ошмары�не�чаще,�чем�после�обычно�о�филь-

ма.� Проводились� и� др��ие� исследования� на� детях� 9–13

лет:�те,�
оторые�мно�о�времени�проводят�перед�телеви-

зором�и�и�рают�на�ночь�в�видеои�ры,�страшные�сны�ви-

дят�не�чаще�остальных.�А�вот�чтение�
ни��
а
�раз�прово-

цир�ет� волн�ющие� сновидения.� Причина� может� быть� в

том,�что�наши�сны�—�не��отовые�
артин
и,�а�воображае-

мые�сцены.�И�
ни�и�стим�лир�ют�воображение�сильнее,

чем�телевидение.

Что�делать,�если�
ошмары�повторяются?�Если�это�проис-

ходит�чаще,�чем�один�раз�в�неделю,�если�воспоминания�о

приснившемся�портят�настроение�и�мешают�сосредото-

читься,�а�потом�преслед�ют�весь�день,�если�дети�боятся

идти�спать�(а�вдр���опять�приснится?),�то�надо�действо-

вать.�Самое� �лавное�—�не� пытаться� забыть� неприятное

содержание�и��спо
аивать�себя�словами�«это�был�толь
о

сон».�Та
�делали�три�четверти�людей�в�проведенном�ис-

следовании.�Ка
�и�в�сл�чае�др��их�психичес
их�нар�ше-

ний,�связанных�со�страхами� (боязнь�па�
ов,�соба
),�это

толь
о��с���бит�симптомы.�Межд��тем�страх�можно�побе-

дить,�толь
о�посмотрев�ем��«в�лицо».

Для�это�о�есть�простой,�но�эффе
тивный�прием,�
ото-

рый�по-ан�лийс
и�называют�терапией�«мысленно�о�повто-

рения»�(Imagery�Rehearsal).�Методи
��разработал�специ-

алист�по�сн��Барри�Кре
о��из��ниверситета�Альб�
ер
а

(штат� Нью-Ме
си
о),� а� ее� эффе
тивность� подтвердили

мно�ие�исследования.�Первый�этап�—�посмотрите�свое-

м��страх��в��лаза.�В�течение�дня�надо�подробно�вспом-

нить�свой�сон,�пережить�е�о�в�
а
ой-то�мере�снова,�рас-

смотрев,�что�там�происходит.�Затем�для�сна�надо�прид�-

мать�др��ой�
онец�—�тот,�
оторый�вам�понравится.�В�но-

вом�варианте�
ошмар�за
ончится�хорошо.�Вариант,�
о�-

да�вы�исчезаете�или��летаете�в�самый�страшный�момент,

не�подходит�—�прид�манный�
онец�должен�быть�осмыс-

ленным.�В�
райнем�сл�чае,�вы�можете�внезапно��ничто-

жить�все�страшные�создания,�но�это�тоже�не�идеальная


онцов
а.

Ка
ие� страте�ии� возможны?� Например,� по�оворить� с

ч�довищами�на�их�язы
е�и�при�ласить�их�в�дом.�Или�с�по-

мощью�волшебной�палоч
и�превратить�их�в�мышей,�
а
�в

с
аз
е.�Это�работает�и�в�реальной�жизни:�если�
а
ой-то

тип�преслед�ет�вас�на��лице,�то�повернитесь�
�нем��ли-

цом�и�спросите�е�о�что-ниб�дь�неожиданное.�Возможно,

он�пробормочет�извинения�и��йдет.�Оставьте�тот�вариант,


оторый� вам� понравится:� может� быть,� преследователь

о
ажется� дете
тивом,� 
отором�� срочно� н�жна� ваша� по-

мощь.�Воображая�новый�сценарий,�добавьте�т�да��иб
о-

сти�и�избе�айте�повторений�страшных�моментов.�Ко�да

эт��методи
��пра
ти
�ют�с�детьми,�ни�в�
оем�сл�чае�не

ре
оменд�ется�подс
азывать�им�сценарий�—�толь
о�то�-

да�они�на�чатся�решать�проблемы�сами.

Третий� и� последний� этап� «мысленно�о� повторения»:

повторяйте�прид�манный�сценарий.�Делайте�это�один�раз

в�день,�добавляя�
а
�можно�больше�мел
их�деталей.�Знай-

те,�что�дневная�работа�принесет�плоды�ночью�—�м�чаю-

щий�вас�
ошмар�станет�менее�страшным,�а�сон��л�чшит-

ся.�Впрочем,�бывают�сновидения,�
оторые,��вы,�не�под-

даются�этим�приемам...

ЗДОРОВЬЕ

Напоминаем,�что�на�наш�ж�рнал�с�любо�о�номера

можно�подписаться�в�реда�ции.�Стоимость�подпис�и�с�достав�ой

по�РФ�—�600�р�блей�за�пол�ода

(при�пол�чении�в�реда�ции�—�480�р�блей),

�витанцию�см.�на�с.�57.

Подпис����можно�оплатить

и��эле�тронными�Янде�с-день�ами

через��иос�:�www.hij.ru/kiosk.shtml.

Подписаться�можно�та�же�на�любой�почте:

�атало�и� «Роспечать»,

инде�сы�72231�и�72232;�«АРЗИ»�(Пресса

России),�инде�сы�88763�и�88764;�«МАП»

(Почта�России),�инде�сы�99644�и�99645.

�Кроме�то�о,�обращайтесь�в�а�ентства

«Урал-пресс»,� uralpress.ur.ru;

«Информна��а»�(495)�127-91-47,

www.infomnauka.com;

«Артос-Гал»,�(495)�981-03-24�и�др��ие.

О�ПОДПИСКЕ

ИНФОРМАЦИЯ

По� материалам� ж
рнала� «Cerveau&Psycho»,

июль—ав�
ст� 2009



25 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

4
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u



26

Классичес	ие
пары

Амери�анс�ий�физхими�� Герберт�Льюис� занимает� особое

место�в�на��е�—�е�о��поминают�не�толь�о�все��чебни�и,�но�и

мно�ие�современные�на�чные�работы.�В�1916��од��Льюис�вы-

с�азал�необычн�ю�для�то�о�времени�идею:�химичес�ая�связь

образ�ется�за�счет�то�о,�что�два�атома�объединяют�свои�эле�-

троны,��оторые�и��держивают�их�вместе.�Теперь�это�называ-

ется��овалентной�связью.�Если�же�пара�эле�тронов�перехо-

дит�полностью���одном��из�дв�х�атомов,�то�возни�ает�ионная

связь.�До�это�о�д�мали,�что�один�из�связанных�атомов�несет

положительный,� а� др��ой� отрицательный� заряды,� и� чаще

�потребляли� т�манный� термин� «химичес�ое�сродство».�Се-

�одня� теорию� химичес�ой� связи,� предложенн�ю�Льюисом,

из�чают�в�начальных���рсах�химии.

В�1923��од��Льюис�пошел�дальше�и�предположил,�что��ова-

лентная�связь�может�возни�ать�не�толь�о�за�счет�эле�тронов,

поставляемых��аждым�из�дв�х�атомов,�но�та�же�с�помощью

пары�эле�тронов,��отор�ю�дает�один�из�атомов.�Важно�отме-

тить,�что�эта�пара�эле�тронов�не�переходит�полностью���др�-

�ом��атом��(иначе�это�была�бы�ионная�связь),�а�остается�во

владении�дв�х�атомов�—�то�есть�это�типичная��овалентная

связь,� толь�о�она�имеет�нес�оль�о�иное� «происхождение».

Для�то�о�чтобы�та�ая�связь�образовалась,�необходимо,�что-

бы���одной�из�моле��л�был�атом�с�незаполненными�орбита-

лями,��оторый�может�выст�пать�в�роли�а�цептора�пары�эле�-

тронов� (от�лат.�acceptor�—�принимающий).�Моле��лы,�пре-

доставляющие�соседям�эле�тронные�пары,�называют�доно-

рами�эле�тронов�(от�лат.�donare�—�дарить,�жертвовать).�Об-

раз�ющ�юся�связь�назвали�донорно-а�цепторной,�а�пол�ча-

ющиеся�соединения�—�льюисовыми�парами� (рис.�1).�Та�их

пар�вели�ое�множество,�и�они�подробно�из�чены.

Озадаченные

омпле
сы Кандидаты

химичес�их� на��

М.М.Левиц�ий,

Д.С.Пере�алин
Мы�преодолеваем�препятствия,

дабы�обрести�по�ой,�но,�едва�справившись�с�ними,

начинаем�тя�отиться�этим�самым�по�оем.

Блез�Пас�аль

Пары
возни	ают
не
все�да

На�первый� вз�ляд�мо�ло�по�азаться,

что�ниче�о�ново�о�и�интересно�о�ожи-

дать��же�не�приходится.�Но�современ-

ный� �анадс�ий� хими��Д��лас�Стефан

(см.�фото)�о�оло�пяти�лет�назад�обра-

тил�внимание�на� то,� что�в�не�оторых

сл�чаях,��о�да�должны�были�бы�обра-

зовываться�льюисовые�пары,�они�по-

чем�-то�не�образ�ются.�Например,�при

реа�ции�диметилпиридина�с� трифто-

ридом�бора�BF
3
�пол�чается�льюисова

пара,� а� при�взаимодействии� то�о�же

замещенно�о�пиридина�с�триметилбо-

ром�реа�ция�не�идет�(рис.�2).

Представьте�себе,�что���вас�есть�любимый�маршр�т�в�старинном�пар�е.�Вы�с��довольствием�предв��шаете,��а�ие�пейзажи

�видите�по�доро�е,�и�знаете,�что�в��онце�п�ти�вас�ждет�смотровая�площад�а�на�высо�ом�бере��.�Вдр���однажды�о�азывается,

что�попере��доро�и�лежит�большое�дерево�и�е�о�невозможно�обойти�—�мешает���стой���старни��во�р��.�Сначала�вы�раздра-

жаетесь,�но�потом,�верн�вшись,�находите�обходн�ю�тропин��,�и�она�выводит�вас�на�основн�ю�доро��.�Самое�интересное,�что

вам��же�нравится�новый�пейзаж,�о�с�ществовании��оторо�о�вы�раньше�и�не�подозревали.�Подобная�сит�ация�возможна�и�в

на��е,�толь�о�исследователи�в�поис�ах�неожиданных�рез�льтатов�не�жд�т,��о�да�появится�препятствие,�а�направленно�со-

здают�затр�днения,��оторые�мо��т���азать�новые�маршр�ты.

2
Во второй реакции
льюисова пара
почему�то
не образуется

1
Образование донорно�акцепторной связи в льюисовых парах.
Атом азота в NH

3
 передает свою неподеленную электронную пару на

незаполненную орбиталь (обозначена прямоугольником) атома бора в
молекуле BF

3
. Образуется донорно�акцепторная связь, которая по

свойствам не отличается от ковалентной. Поскольку электроны
переместились к бору, на нем возникает частичный отрицательный
заряд (δδδδδ�), а на азоте частично положительный (δδδδδ+). То же самое
происходит между атомом алюминия (акцептор) и атомом кислорода
(донор) во второй реакции

Ученым�известны�и�др��ие�похожие�примеры.�Ка��это�мож-

но�объяснить?�Возможно,�атом�бора�при�замене�фтора�на

метильные��р�ппы�стал�менее�сильным�а�цептором?�Та�же

вполне�вероятно,�что�метильные��р�ппы�бора�и�метильные

�р�ппы�пиридиново�о��ольца�мешают�моле��лам�близ�о�по-

дойти�др�����др���.�Причем,�с�орее�все�о,�обе�причины�дей-

ств�ют�совместно.�Здесь�тр�дно�что-либо�возразить,�но�ис-

следователя�все�да�интерес�ет�более�точный�ответ.

Лоб
в
лоб

Чтобы�выяснить,��а�ой�из�фа�торов�решающий,�необходи-

мо�поставить�дополнительные�э�сперименты.�Обычно�иссле-

дователи�методично�меняют�один�параметр�за�др��им,�но

Стефан�пошел�необычным�п�тем.�Он�решил�изменить�сраз�

два�основных�параметра�—��силить�донорно-а�цепторное

«взаимовлечение»�атомов�и�одновременно�еще�больше��ве-

личить�пространственные� затр�днения,� то� есть� «стол�н�ть

лбами»�два�противоположных�эффе�та.�Стефан�присоеди-

нил�донор� (фосфор)�и�а�цептор� (бор)� ��противоположным

Дуглас Стефан

Me=CH
3
�
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�онцам�бензольно�о�ци�ла�(рис.�3).�Кроме�то�о,���бор��он�присое-

динил�два�фторированных�бензольных��ольца�—�по�замысл��э�с-

периментатора�атомы�фтора�должны�были�оттян�ть�от�бора�эле�-

троны�и�повысить�е�о�а�цептор�ю�способность.�К�атом��фосфора

та�же�прицепили�два�замещенных�бензола,�но�их�задача�—�обрат-

ная,�на�нетать�эле�троны���фосфор��и��величивать�е�о�«донор-

ность».�Можно�было�ожидать,�что�та�ие�моле��лы�образ�ют�це-

поч���из�льюисовых�пар,�одна�о�это�о�не�произошло.�Слиш�ом�ве-

ли�и�о�азались�пространственные�затр�днения�—�две��р�ппы��

фосфора�и�две���бора�мешают�этим�атомам�сблизиться,�несмотря

на�то�что���них,�очевидно,�повышена�тя�а���образованию�связи.

Впрочем,�пары��держиваются�др���о�оло�др��а,�и�при�взаи-

модействии� та�о�о�соединения�с�моле��лярным�водородом

(Н
2
)�происходит�неожиданное.�Пос�оль���бор�находится�в�не-

терпеливом�ожидании�эле�тронов,�а�атом�фосфора�стремит-

ся���чем�-ниб�дь�положительном�,�эта�«ветвистая»�моле��ла

разрывает��лассичес��ю��овалентн�ю�связь�Н–Н�на�ионы�(Н+�и

Н-)�почти�та��же,��а��вода�растас�ивает�поваренн�ю�соль�на

Na+�и�Cl-.�В�ито�е�Н+�притя�ивается�атомом�фосфора,�а�Н-�на-

правляется���бор��(рис.�4).�Необычная�реа�ция�обратима,�при-

чем�это�видно�невоор�женным��лазом:�при��омнатной�темпе-

бовал�и�др��ие��р�ппы.�Исследования�по�азали,�что�моле��-

лы�стараются�расположиться� та�,� чтобы�атомы�фосфора�и

бора�находились�по�возможности�ближе�др�����др���,�но�до-

норно-а�цепторная�связь�межд��ними�все-та�и�не�образ�ет-

ся�—�мешают��ромозд�ие��р�ппы�во�р��.�Новые�пары�та��же

охотно�присоединяли�моле��л��водорода,��а��и�первая,�и�тоже

разрывали�е�о�на�ионы,�толь�о��же�не�«отп�с�али»�при�150оС.

Свои�пары�с�сильными�пространственными�затр�днениями

Стефан�назвал�«Frustrated�Lewis�pairs».�Два�последних�слова

особых�вопросов�не�вызывают�—�это�льюисовы�пары.�Зато�с

первым�не�все��лад�о.�Ан�лийс�ое�слово�frustration�(фр�стра-

ция)�тр�дно�однозначно�перевести�на�р�сс�ий�язы�,�пос�оль��

это�может�быть�о�орчение,�см�щение,�недо�мение,�расстрой-

ство,�озадаченность,�тщетное�ожидание.�Часто�иностранные

термины�в�на�чной�литерат�ре�вообще�не�переводят�—�на-

пример,�с�бстрат,��ластер,�хиральность�и�др.�Но�здесь�из�с�-

ществительно�о�«фр�страция»�н�жно�сделать�прила�ательное

(�а����Стефана),�и�р�сс�ий�язы��начинает�сопротивляться.�Ма-

ловероятно,�что��то-то�станет��потреблять�слова�«фр�страль-

ный»�или�«фр�стратный»,�пос�оль���их�тр�дно�произносить�и

они�небла�озв�чны.�Наиболее�близ�ое�по�смысл��слово�—

«озадаченные».�Ка�ой�именно�термин�останется,�по�ажет�б�-

д�щее.�Важно�толь�о,�чтобы�он�стал�обще�потребимым,�ина-

че�в�п�бли�ациях�возни�нет�п�таница�и�неясность.�Кстати�тер-

мин�«фр�страция»�(в�форме�с�ществительно�о)�часто�исполь-

з�ют�психиатры�для�обозначения�состояния,�предшеств�юще-

�о�нервном��расстройств�.�Дальше,�чтобы�было�по�ороче,�со-

�ратим�«озадаченные�льюисовы�пары»�до�ОЛП.

3
 Одновременное усиление «тяги»
(показана в виде стягивающей
пружины) между атомами бора
и фосфора и пространственных
затруднений при образовании
донорно�акцепторной связи

4
Разрыв молекулы водорода на ионы и присоединение их к фосфору и бору

рат�ре�водород�присоединяется�и�масса�бесцветна,� а� при

150оС�он�вновь�выделяется�и�все�становится��расным,�пос�оль-

���исходное�соединение��расно�о�цвета.

В�свете�а�т�альных�вопросов�водородной�энер�ети�и�сра-

з��можно�под�мать,�что�это�хорошая�«ем�ость»�для�хранения

водорода.�Одна�о�для�та�о�о�применения�слиш�ом�невы�од-

ное�соотношение�масс�—��онтейнер�в�380�раз�тяжелее�со-

держимо�о.�Поэтом��по�а�проще�и�дешевле�хранить�водород

в�стальных�баллонах�под�давлением.�Тем�не�менее�пол�чен-

ный�рез�льтат� впечатляет,� пос�оль���ионный�разрыв�связи

Н–Н�при��омнатной�температ�ре�без�металлсодержащих��а-

тализаторов�—�фа�т�весьма�необычный.

Затр�днения
полезны

Пол�чив�столь�необычный�рез�льтат,�Стефан�решил�предо-

ставить�не�отор�ю�свобод�� �частни�ам�э�сперимента:� �да-

лить�межд��бором�и�фосфором�бензольное��ольцо�—�и�по-

смотреть,��а��повед�т�себя�моле��лы�(рис.�5).�В�роли�объем-

ных�заместителей,�помимо��же�из�ченных�метилов,�он�попро-

5
Набор льюисовых пар, которые использовал Д.Стефан

а б
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эта�моле��ла�нес�оль�о�напряжена�из-за�то�о,�что��р�пные

�р�ппы���фосфора�и�бора�мешают�др���др���.�Ка��толь�о�в

систем��добавляют�водород,�он�присоединяется�та��же,��а�

и�в�предыд�щих�сл�чаях,�и�моле��ла�разворачивается�та�им

образом,�чтобы�объемные��р�ппы�разошлись��а��можно�даль-

ше�и�тем�самым�снизили�напряжение�(рис.�6�б).

Не�менее�интересный�рез�льтат�пол�чили,��о�да��иб�ий�мо-

сти��–СН
2
–СН

2
–�заменили�жест�им�–СН=С(Ме)–.�Фра�менты,

содержащие�фосфор�и�бор,�находящиеся�на� �онцах� та�о�о

фра�мента,�поворачиваться�не�мо��т�—�пол�чается�«�ласси-

чес�ая»�ОЛП,�находящаяся�в�«нетерпеливом�ожидании»�(рис.

7�а).�Если���ней�добавить�похож�ю�моле��л��с��иб�им�мости-

�ом,�содержащ�ю�ионы�водорода�(рис�6�б),�то�жест�ая�моле-

��ла�отберет�ионы�водорода����иб�ой,�и�последней�ниче�о�не

останется,��а��сверн�ться�в�более��добн�ю�форм��(рис.�7�б).

бен,�то�он�разорвет�связь�N–H,�заберет�атом�водорода���азота,�а

оставшаяся�часть�от�исходной�ОЛП�образ�ет�с��арбеном�нов�ю

ОЛП.�Пол�чится�«трехэтажная�озадаченная�льюисова�пара»�(рис.

11�б),�а�отрицательный�заряд�сосредотачивается�на�а�цепторе,

то�есть�на�атоме�бора.

Ита�,�в�роли�донора�мо��т�выст�пать�атомы�фосфора,�азота�и

�арбеновый���лерод.�А�цептором�во�всех�сл�чаях�был�бор,�но�то

же�самое�может��спешно�делать�алюминий.�Это�ло�ично,�по-

с�оль���он�пре�расно�работает�в�обычных�льюисовых�парах.

С� �частием� алюминия� диапазон� «озадаченных� льюисовых

пар»�расширился�еще�больше.

Горизонт
расширяется

Вполне�естественно,� что� ��из�чению�соединений�со� столь

интересными�свойствами�под�лючились�др��ие�исследова-

тели,� �оторые�стали�прид�мывать�для� льюисовых�пар�не-

обычные�пространственные�сит�ации.

Один�из�интересных�вариантов�—�связать��омпоненты�та-

�их�пар,�но�не�жест�им�мости�ом�из�бензольно�о�ядра�(�а�

на�рис.�4�и�5),�а��иб�им�(рис.�6).�Если�фра�менты�с�атомами

фосфора�и�бора�находятся�на��онцах�подобно�о�мости�а,�то

они�мо��т�свободно�поворачиваться,�и�то�да�моле��ла��при-

нимает�та��ю�форм�,�чтобы�фосфор�и�бор�расположились

по�возможности�ближе�др�����др����(рис.�6�а).�Тем�не�менее

Не�оторых�исследователей�привле�ли�моле��лы�с�не�свя-

занными�межд��собой�фосфором�и�бором�(�а��на�рис.�5).�Были

испробованы� самые�разные� сочетания�—�например,� атом

фосфора�«приделывали»���ароматичес�им�системам,�π-�ом-
пле�сам�железа�или�цир�ония,�и� все� та�ие�пары�исправно

присоединяли�водород.

Замена
донора
и
а	цептора

В�самом�начале�наше�о�расс�аза�мы��поминали,�что�роль�до-

нора�эле�тронов�может�и�рать�азот.�Вполне�естественно,�что

Стефан�решил�испытать�и�возможности�азота�в�составе�ОЛП.

Он�добавил���диметилзамещенном��пиридин��(см.�рис.�2)�свой

излюбленный��омпонент�B(C
6
F

5
)

3
,�и�пол�чилась��пара,��ото-

рая�та�же�может�присоединять�водород�(рис.�8).

Нес�оль�о�иной�хара�тер���моле��лы�имина�—�соединения

с�двойной�связью�N=C�(рис.�9�а).�Находясь�в�паре�с�B(C
6
F

5
)

3
,

он�при��омнатной�температ�ре�присоединяет�водород��лас-

7
Обмен ионами водорода между «гибкой» и «жесткой» молекулами

6
ОЛП с гибким мостиком

8
ОЛП из диметилзамещенного пиридина

9
ОЛП с участием имина

сичес�им�образом,�то�есть�по�двойной�связи�N=C�(рис.�9�б),

одна�о�свойства�ОЛП�сохраняются,�и�при�повышенных�дав-

лении�и�температ�ре�присоединяется�еще�одна�моле��ла�Н
2

в�полном�со�ласии�с�новой�схемой�(рис.�9�в).

Известны�соединения�дв�хвалентно�о���лерода,� та��назы-

ваемые��арбены.�В�та�ом�соединении�атом�С�имеет�неподе-

ленн�ю�пар��эле�тронов�(ее�обозначают�дв�мя�точ�ами),�по-

этом��он�тоже�может�и�рать�роль�донора.�Большинство��ар-

бенов�нестабильны,�но�с�ществ�ют�и�не�оторые�стабильные

формы�—�например,��о�да��арбеновый�атом�входит�в�состав

�етероци�ла�с�дв�мя�атомами�азота.�Та�ое�соединение�пре-

�расно�справилось�со�своей�ролью:�по�описанию�Стефана,�оно

та�же�образ�ет�«озадаченные�льюисовы�пары»�(рис.�10).

Карбен�даже�может�соперничать�с�азотом�в�своем�желании

присоединить�протон�Н+.�Стефан�составил�«озадаченн�ю»�пар�

из�Ph
2
NH�и�B(C

6
F

5
)

3
,�но�ее�особенность�состоит�в�том,�что�она�со-

держит���азота�атом�Н�(рис.�11�а).�Если���этой�паре�добавить��ар-

10
ОЛП с участием
карбена

11
Соперничество карбена
и азота

ба

Ph=C
6
H

5
�

а б в

а б

а б

а б
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Безметалличес	ий
	атализ

Прочтя�описание�ново�о�типа�реа�ций,�читатель,�возможно,

под�мает,�что�все�это,�без�словно,�интересно,�но�сводится-

то,�по�с�ществ�,�толь�о���присоединению�водорода.�Одна�о

на�самом�деле�ионный�разрыв�связи�Н–Н�от�рывает�новые

возможности,� что� �же�до�азал�создатель�необычных�льюи-

совых�пар�Стефан,�а�следом�за�ним�и�др��ие�исследователи,

�влеченные�этой�темой.

Гидрирование�(присоединение�водорода����ратным�связям

в�моле��ле)�—�это�один�из�самых�распространенных�процес-

сов�в�химичес�ой�промышленности�и�важная�стадия�при�пол�-

чении�мно�их�прод��тов:�ле�арств,�пестицидов,�пищевых�до-

баво�,�витаминов.�Наиболее�известные��атализаторы��идри-

рования�—�металличес�ая�платина,�а�та�же��омпле�сы�родия

и�р�тения,��оторые�в�процессе�реа�ции�сначала�временно�при-

соединяют�водород,�а�затем�отдают�е�о�различным�ор�ани-

чес�им�моле��лам.�Платина,�родий�и�р�тений�весьма�доро�и,

но�в�реа�циях��идрирования�они�по�а�незаменимы.�О�азалось,

что�ОЛП�та�же�мо��т�быть��атализаторами��идрирования.

В�перв�ю�очередь�это�проверили�на�процессе,��оторый�чаще

все�о�использ�ют�при�пол�чении�различных�природных�соеди-

нений�—�на��идрировании�двойной�связи�–N=C–�в�иминах.�На-

пример,�первое�из�из�ченных�Стефаном�соединений�(см.�рис.

4�а)�присоединяет�водород�(рис.�12�б),�а�затем�отдает�е�о�мо-

ле��ле�имина.�Освободившаяся�моле��ла�а�может�вновь�при-

соединить�Н
2
�и��идрировать�след�ющ�ю�моле��л�.�Это��лас-

сичес�ий��атализ�—�соединение�переносит�реа�ент� (Н
2
),� но

само�не�расход�ется�и�вновь�возвращается�в�процесс�(рис.�12).

О�азалось,�что�большинство�ОЛП�способно��идрировать�раз-

личные�имины.�Стефан�назвал�та�ой�процесс�«безметалличес-

�им»��атализом.

Наиболее�поп�лярная�в�нашем�расс�азе�моле��ла�B(C
6
F

5
)

3
�—

ис�лючительно�сильный�а�цептор,�и�если�составить�из�нее�пар��с

нитрилом�(соединение,�содержащее�связь�–С≡N),�то��идрир�ется
сама�тройная�связь,�то�есть�не��а�ой-либо�третий�реа�ент,�а�сама

ОЛП�(рис.�13).�В�рез�льтате�образ�ется�нес�оль�о�измененная

пара,�в�ней�моле��ла�B(C
6
F

5
)

3
�останется�соединенной�с�азотсодер-

втя�ивать�вн�трь�(в�пространство�межд��этими�дв�мя�атомами)�раз-

нообразные�небольшие�моле��лы,�—�например,�этилен,�диены�или

моле��л��СО
2
�.

Захваченные�моле��лы�а�тивир�ются,�а�это�фа�тичес�и�—�первая

стадия��атализа,��оторая�обле�чает�послед�ющие�возможные�превра-

щения.�Кроме�то�о,�ОЛП�мо��т�рас�рывать�весьма�стабильн�ю�ци�ли-

чес��ю�моле��л��тетра�идроф�рана�(СН
2
)

4
О,�встраивая�ее�в�виде�ли-

нейно�о�фра�мента�межд��азотом�и�бором�или���леродом�и�бором.

Мно�ие�исследователи�быстро�оценили�те�возможности,��оторые

от�рывают�ОЛП.�Появились�даже�расчетные�работы�(по�а�не�э�спе-

риментальные),�из��оторых�след�ет,�что�составленные�особым�об-

разом�ОЛП�мо��т��держивать�даже�атомы�инертных��азов�—�ар�она

или��риптона.�По-видимом�,�захватывающая�способность�ОЛП�да-

ле�о�не�исчерпана.

Верн�вшись���обс�ждению�терминоло�ии,�осмелимся�предполо-

жить,�что�взамен�предложенно�о�Стефаном�термина�«Frustrated�Lewis

pairs»�(ОЛП)�в�пра�ти���войдет�более��орот�ий�и��добный�термин

«Stephan�pairs»,�то�есть�«стефановы�пары».�Ведь�Д��лас�Стефан�б��-

вально���нас�на��лазах�пишет�нов�ю��лав��в�химичес�ой�на��е,�впервые

воплощая,��азалось�бы,�прост�ю�идею,�хорошо�зна�ом�ю�авторам�лю-

бовных�романов,�—��величить�взаимовлечение�объе�тов�и�одновре-

менно�создать�пространственные�затр�днения�для�их�сближения.

12
Гидрирование имина при каталитическом действии ОЛП

13
Гидрирование нитрилов

жащим�партнером.�Та�ой�процесс��же�нельзя�назвать��аталити-

чес�им,�пос�оль���на��ажд�ю�моле��л��нитрила�треб�ется�по�од-

ной�моле��ле�B(C
6
F

5
)

3
,�но�рез�льтат�впечатляет,�пос�оль���а�тива-

тор�—�борсодержащий��омпонент�—�сравнительно�недоро�ой,�и

е�о�можно�при�необходимости�использовать�в�производстве.

Гидрировать�двойн�ю�связь�межд��атомами���лерода�–С=С–

тр�днее,�чем�связь�N=C.�Чтобы�стим�лировать�реа�цию,�связь�де-

лают�более�полярной,�помещая�рядом�с�ней�поляриз�ющий�атом

O�или�N.�После�это�о�ОЛП�мо��т��идрировать�двойн�ю�связь

–С=С–�при��омнатной�температ�ре�(рис.�14).

Можно
захватить
не
толь	о
моле	�л�
водорода

Если�ОЛП�способны��овалентн�ю�неполярн�ю�моле��л��Н
2
�раз-

делить�на�два�иона,�то,�вероятно,�для�них�не�составит�тр�да

проделать�то�же�самое�с�полярной�моле��лой.�Действитель-

но,�ОЛП,��де��омпоненты�пары�соединены�этиленовым�мости-

�ом�(см.�рис.�7�а),�ле��о�отбирает�протон�от�моле��лы�воды�(рис.

15�а)�или�пропилацетилена�(рис.�15�б).�Те�же�пары,��де�фосфор

и�борсодержащие��омпоненты�ничем�не�соединены,�даже�способны

15
Присоединение к ОЛП молекулы
воды (а) и пропилацетилена (б)

ПРОБЛЕМЫ
И
МЕТОДЫ
НАУКИ

14
Каталитическое гидрирование двойной связи С=С

а б в
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Све�ла�против�тростни�а

Первое�российс�ое� сахарное�производство,� завод�Вестова,

было�построено�в�Сан�т-Петерб�р�е�по���аз��Петра�I�от�14�мар-

та�1718��ода,�а����онц��ХVIII�ве�а�в�Российс�ой�империи�было

�же�20�сахарных�заводов,��оторые�варили�тростни�овый�сахар.

Но�это�было�т�пи�овое�направление,�ведь�в�России�не�де�вы-

ращивать�сахарный�тростни�.�Н�жно�было�ис�ать�новое�сырье.

Им�о�азалась�све�ла.

Еще�в�1575��од��франц�зс�ий�ботани��Оливье�де�Серр�обна-

р�жил�высо�ое�содержание�сахара�в�све�ле,�одна�о�лишь�в�1747

�од��немец�ом��хими���Андреас��Си�изм�нд��Мар��раф���да-

лось�извлечь�этот�сахар�и�сделать�е�о�твердым.�С�1786��ода

работ��Мар��рафа�продолжил�е�о��чени�,�Карл�Ахард,��оторый

в�своем�имении�под�Берлином�начал�селе�цию�све�лы�для�про-

изводства�сахара.

11�января�1799� �ода�Ахард�представил�пр�сс�ом�� �оролю

Фридрих�-Виль�ельм��III�четырех�ило�раммовый��он�с�лито�о

све�ловично�о�сахара.�При�по�ровительстве��ороля�с�1802��ода

в�имении�К�нерн,��оторым��ченый�владел�в�Пр�ссии,�зарабо-

тал�све�лосахарный�завод.�Выход�сахара�составлял�3–5%�от

веса�све�лы�при�сахаристости�последней�о�оло�10%.

В�это�же�время�сахарной�све�лой�занимается�наш�ботани�

Я�ов�Степанович�Есипов.�В�1802��од�,�одновременно�с�пр�с-

с�им,�вст�пил�в�строй�све�лосахарный�завод�Есипова�в�селе

Алябьеве�Чернинс�о�о��езда�Т�льс�ой���бернии.�Неподале���от

не�о,�в�селе�Михайловс�ом,�построил�свой�сахарный�завод��раф

А.Г.Бобринс�ий�—�сын�Е�атерины�II�от��рафа�Г.Г.Орлова.�Бла-

�одаря�ем��сахарное�производство�стало�модной�темой�бесед

в�петерб�р�с�их�салонах,�об�этом�писал�П�ш�ин:

Стих�вяло�тянется,�холодный�и�т�манный.

Усталый,�с�лирою�я�пре�ращаю�спор,

Ид��в��остин�ю;�там�слыш��раз�овор

О�близ�их�выборах,�о�сахарном�заводе...

Све�ловичный�сахар�стал�теснить�тростни�овый�после�то�о,

�а��21�ноября�1806��ода�Наполеон�начал��онтинентальн�ю�бло-

�ад�,�вызвав�этим�рост�цен�на�заморс�ое�сырье.�Све�ловичный

сахар�стал��он��рентоспособным.�2�января�1812��ода�Бенджа-

мин�Делессерт�принес�Наполеон��первый�сахарный�слито�,

сделанный�им�на�заводе�в�Пасси.�Попробовав�сладость,�Напо-

леон�издал�де�рет�о�поощрении�све�лосахарно�о�производства,

бла�одаря��отором��Франция�стала�лидером�отрасли.�Сп�стя

сто�лет,��же�перед�Первой�мировой�войной,�производство�све�-

ловично�о�сахара�почти�сравнялось�с�производством�тростни-

Раньше�У�раина�была�сахарной�респ�бли�ой:�ее�192�сахаро-

завода�вып�с�али�7�миллионов�тонн�cахара�при�потребности

2�миллиона�тонн.�В�2009��од����раинс�ие�заводы�сварили�ч�ть

больше�1,5�миллиона�тонн�при�той�же�потребности.�Схожие

проблемы�есть�и�в�России,�и�в�Белор�ссии.�Попроб�ем�разо-

браться�в�причинах�и�понять,��а��след�ет�делать�сахар�в�XXI

ве�е.�Раз�овор�об�этом�необходимо�начать�еще�и�потом�,�что

и�автор�этих�стро�,�и�др��ие�разработчи�и�техноло�ий,�позво-

ляющих��ачественно�изменить�производство�сахара,�находят-

ся��же�в�том�возрасте,��о�да�передач��опыта�новым�по�оле-

ниям�л�чше�не�от�ладывать�надол�о.

�ово�о.�Правда,�тростни�овый�сахар�та��и�не�сдал�своих�пози-

ций�—�е�о�добыча�стала�возрастать,�и�в�наши�дни�из�обще�о

объема�производства�сахара�на�долю�све�лы�приходится�все-

�о�о�оло�27%.

Сахар�У�раины

В�1822��од��родственни���рафа�Бобринс�о�о��раф�Потоц�ий�по-

строил�в�своем�поместье�в�Каневс�ом��езде�сахарный�завод.

Выращивать�сахарн�ю�све�л��на�ю�е�России�о�азалось�настоль-

�о�вы�одно,�что�основатель�Нежинс�ой��имназии��раф�А.Г.Ко-

шелев-Безбород�о�через�два��ода�от�рыл�в�своем�поместье�в

селе�Ма�ошине�самый�большой�на�то�время�в�Российс�ой�им-

перии�сахарный�завод.�Прибыльность�это�о�завода�была�та�

вели�а,�что��раф�А.А.Бобринс�ий,��отором��жена�принесла�в

приданое�Смелянщин�,�решил�перевезти�на�ю��свой�Михайлов-

с�ий�завод�из�холодной�Т�льс�ой���бернии,��де�све�ла�не��спе-

вала�дозревать�до�морозов.�Волами�и�на��онях�все�заводс�ое

обор�дование�перевезли�в�тепл�ю�Смел�,�в�1838��од��обнов-

ленный�завод�заработал�в�полн�ю�сил��и�работает�до�сих�пор.�В

сезон�1911/12��ода�на�нем�сварили�1422�тыс.�п�дов�сахара.�(Для

сравнения:�в�наиболее��рожайном�2007��од��Смелянс�ий�саха-

ро�омбинат�сделал�2,2�тыс.�тонн�сахара,�или�1375�тыс.�п�дов.)

За�аристо�ратами�последовали�и���пцы�—�Терещен�и,�Ханен-

�и,�Яхнен�и,�Бродс�ие,�Симирен�и,�Хря�овы...�Именно�с�этих

пор�У�раина�становится�сахарным�сердцем�Российс�ой�импе-

рии.�Чтобы�обеспечить�специалистами�нов�ю�отрасль,�в�1884

�од��решением�Южно�о�отделения�Российс�о�о�техничес�о�о

общества,� при�содействии� та�их� �ченых,� �а�� А.М.Б�тлеров,

Д.И.Менделеев,�П.П.Але�сеев,�М.А.Б�н�е,�и�аристо�ратов-са-

харозаводчи�ов�Бобринс�их,�Браниц�их,�Б�т�рлиных,�Потоц�их,

Безбород�о�в�Смелянс�ом�дв�х�лассном��чилище�были�от�ры-
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ты�техничес�ие��лассы.�В�1917��од��их�преобразовали�в�техни-

чес�ое��чилище,�а�в�1929��од��на�е�о�базе�был�создан�Инстит�т

сахарной�промышленности.�На�основании�постановления�Пре-

зиди�ма�Верховно�о�Совета�СССР�за�№�1240�от�27.04.1930��

этом��инстит�т��были�присоединены��афедры�сахарных�фа-

��льтетов�Киевс�о�о�политехничес�о�о�инстит�та,�Харь�овс�о-

�о,�Ленин�радс�о�о�и�Каменец-Подольс�о�о� хими�о-техноло-

�ичес�их�инстит�тов.�Чтобы�сохранить�профессорс�ий�состав,

инстит�т�перевели�в�Киев,�а�в�1933��од��он�пол�чил�название

«Киевс�ий�техноло�ичес�ий�инстит�т�пищевой�промышленно-

сти�им.�А.И.Ми�ояна»,�со�ращенно�КТИПП.

Све�ольный�т�пи�

В��оды�советс�ой�власти�этот�инстит�т�был�вед�щим�в�под�о-

тов�е��адров�и�в�на�чных�разработ�ах�все�о�Советс�о�о�Союза

и�стран�социалистичес�о�о�содр�жества.�Еще�в�семидесятые

здесь�предс�азывали� т�пи�овость� традиционной� техноло�ии

све�лосахарно�о�производства.�Ведь�сахар�вырабатывается�на

большинстве�наших�предприятий��же�две�сотни�лет.�Два�ве�а

сахарная�све�ла�выращивается�на�одних�и�тех�же�площадях.

Даже�при�использовании�семипольно�о�севооборота�в� та�их

�словиях��рожайность�снижается.�Низ�ие��рожаи�определяют

высо��ю�цен��сахара.�Сейчас���раинс�ие�све�ловоды�собира-

ют�все�о�200–300�центнеров�с��е�тара.�Сравним:�на�Западе�—

700—800�ц/�а,�в�Белор�ссии�—�400—500�ц/�а,�в�России�—�300—

350�ц/�а.�С��четом�то�о,�что�на���раинс�их�заводах�затраты�энер-

�ии�в�два-три�раза�выше,�чем�на�Западе,��оворить�о��он��рен-

тоспособности�не�приходится.

Одна�о�переход�на�новые�площади�затр�днен�тем,�что�све-

�ольное�поле�по�традиционной�техноло�ии�должно�находиться

не�далее�30��м�от�завода.�Иначе��орнеплоды�сильно�побьются

во�время�транспортиров�и�и�быстро�с�ниют.�Кроме�то�о,�при-

дется�за�рывать�старые�заводы,�а�они�не�толь�о�дают�работ�

жителям�сложившихся� во�р��� посел�ов,� но�и�обеспечивают

бюджет�района.

Поэтом��стали�разрабатывать�про�рамм�,��оторая�позволи-

ла�бы�и�новые�места�для�сахарной�све�лы�освоить,�и�старые

заводы�сберечь.�Увы,�разработ�а�дошла�до�завершения�в�1991

�од�,�за��оторым�последовали�события,�сделавшие�ее�реали-

зацию�невозможной,�а�в�2000��од��и�сам�У�рНИИ�сахарной�про-

мышленности�за�рыли�за�ненадобностью.�Одна�о�проблема�ос-

талась.

Ка��делают�сахар

Рассмотрим�традиционн�ю�техноло�ию�сахарно�о�производ-

ства.�Собранн�ю�в�поле�све�л��привозят�в��а�атохранилище,��де

с�ладир�ют�собранн�ю�с�полей�све�л�,�делая�запас�на�весь�се-

зон:�45–90�с�то��(в�более�мя��ом�западноевропейс�ом��лима-

те�хранят�толь�о�дв�хс�точный�запас).�Потом�-то�наша�све�ла

не�должна�быть�сильно�поврежденной�—�отсюда�возни�ает�тре-

бование�30��илометров�от�поля�до�завода.

С��а�атно�о�поля�све�л���идротранспортером�подают�на�мой-

��.�Промытые��орнеплоды�превращаются�в�стр�ж��,�из�нее�в

дифф�зорах��орячей�(70–75оС)�водой�извле�ают�со��темно-се-

ро�о�цвета,��оторый��роме�сахарозы�содержит�и�балластные

вещества.�На�этих�трех�этапах�тратится�о�ромное��оличество

воды,�поэтом��рядом�с�любым�сахарным�заводом�есть�водоем

и�поля�фильтрации.�Это�не�считая�немалых�площадей,�занятых

�а�атохранилищем.

Дифф�зионный�со��очищают�извест�овым�молоч�ом�(этот�этап

носит�небла�озв�чное�название�«дефе�ация»),�а�затем���ле�ис-

лым��азом�(сат�рация).�Частицы�слаборастворимо�о��идро�си-

да��альция,�образ�юще�о�молоч�о,�сл�жат�сорбентом,�на��ото-

ром�при�дефе�ации�оседают�несахара�—�этим�словом�называют

все�нен�жные�примеси�в�сахарном�со�е.�Сахароза�в�это�время

частично�реа�ир�ет�с�известью,�образ�я�выпадающие�в�осадо�

сахараты.�Их-то�и�разла�ают�до�сахарозы,�проводя�сат�рацию,

при�этом�известь�переходит�в�нерастворимый��арбонат��альция.

Ко�да�после�двойной�сат�рации�со��профильтр�ют�и�обра-

ботают�сернистым��азом,�он�станет�светло-желтым,�прозрач-

ным,�с�содержанием�сахарозы�о�оло�14%.�Далее�е�о��варива-

ют�до�65%-но�о�сиропа,�обрабатывают�адсорбентами,�фильт-

р�ют�и�снова�применяют�сернистый��аз.�Прозрачный�бесцвет-

ный�с��щенный�сироп�пост�пает�в�ва���м-аппараты,��де�про-

исходит�дальнейшее�выпаривание�воды,�а�после�внесения�за-

травочных��ристаллов�сахара�—�е�о��ристаллизация.�В�рез�ль-

тате�это�о�образ�ются���стая�масса�(7,5�%�воды)�—��тфель�пер-

вой� �ристаллизации�и�меж�ристальная�жид�ость�—�зеленая

пато�а,��отор�ю�отделяют�на�центриф��ах.�Осевшие�там��рис-

таллы�сахара�промывают�небольшим��оличеством�воды,�про-

паривают�и�вновь�центриф��ир�ют.�При�этом�отделяется�бе-

лая�пато�а,�содержащая�растворенные�в�воде��ристаллы�саха-

ра.�Ее�собирают�и�направляют�в�ва���м-аппараты�для�повтор-

но�о��варивания.�Зелен�ю�пато���та�же��варивают�в�ва���м-

аппаратах�и�пол�чают��тфель�второй��ристаллизации.�Если�со-

держание�сахара�в�пато�е��тфеля�второй��ристаллизации�ос-
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тается�высо�им,�то�из�нее�пол�чают��тфель�третьей��ристалли-

зации.�Пато����тфеля�последней��ристаллизации�—�меласс��—

использ�ют�для�пол�чения�этилово�о�спирта,�лимонной��исло-

ты,�амино�ислот�или�с�армливают�с�от�.�Сахар-песо��из�цент-

риф���пост�пает�на�с�ш��.�Затем�е�о�проп�с�ают�через�ма�нит-

ный��лавливатель,�сортир�ют�и��па�овывают.

Посмотрим,��а��сейчас�работает�эта�схема,�на�примере�ти-

пичной�частной�а�рофирмы�в�самом�л�чшем�для�све�лосахар-

но�о�производства�черноземном�Липовец�ом�районе�Винниц-

�ой�области.

После�смены�десят�а�собственни�ов�завод�и�земли�в�е�о�сы-

рьевой�зоне�приобрел�миллионер,�имевший�дост�п���дешевым

�редитам.�Увы,�местная�власть���нас�та��часто�меняется,�что

этот�дост�п�через�нес�оль�о�лет�был�пере�рыт�и�ем��пришлось

делать�то�же,�что�и�о�р�жающим,�то�есть�ис�ать�день�и.

Единственное,�на�что�хватило�средств,�—�сохранить�севообо-

рот.�А�вот�на��добрения�средств�не�нашлось;��роме�аммиачной

воды,�поля�ничем�не�обрабатывали.�За��пили�на�местном�част-

ном�семенном�предприятии�семена�«л�чших��олландс�их�сор-

тов».�На�самом�деле�те�семена�о�азались�не��олландс�ими,�а

неизвестно�о�происхождения�и�неизвестных�сортов.�Всю�сель-

с�охозяйственн�ю�техни���для�посева,�обработ�и�и��бор�и�све�-

лы�в�советс�ие�времена�вып�с�али�на�У�раине.�Увы,�после�рас-

пада�Союза�эти�предприятия�дышат�на�ладан,�и�приходится�ис-

пользовать�а�ре�аты�советс�их�времен,�ведь�на�импортн�ю�тех-

ни���даже���миллионеров�дене��не�хватит.�Посеяли�с��орем�по-

полам�све�л�.�Пестицидов�нет,�а�если�и�есть,�то�по�заоблачным

ценам.�С�весны�до�осени�с�тяп�ами�на�плантациях��орбатятся

�рестьяне.�Осенью�на�све�ловичные�поля�стало�страшно�выхо-

дить�из-за�вони�пораженных�черной��нилью��орнеплодов.�С��о-

рем�пополам�собрали�в�сентябре�немно�о�больше�100�ц/�а.�Вез-

ли�све�л��с�поля�сраз��на�переработ��,�ведь�в��а�атах�та�ая�све�-

ла�и�пары�с�то��не�выдержит.�Я�смотрел�лабораторные�ж�рна-

лы.�Средние�по�азатели�сахарной�све�лы,�принимаемой�от�сво-

их�и�соседних�хозяйств,�не�впечатляли:�засоренность�до�30%,�са-

харистость�—�10—11%.�Это��ораздо�х�же,�чем�на�том�же�заводе

сто�лет�назад�при�Демидовой,��ня�ине�Сан-Донато:�засоренность

была�4—5%,�а�сахаристость�доходила�до�18%!

Све�ольное�поле

Сахарный�завод�—�межотраслевое�предприятие,�и�он�стано-

вится�прибыльным�при� �омпле�сном�использовании�весьма

разнородных�рес�рсов,�а�именно�све�лы�и�навоза.�Чтобы�вы-

растить�хороший��рожай,�н�жно�помимо�доро�их�минеральных

�добрений�обеспечить�поля�ор�ани�ой.�Следовательно,�све�-

ловод��н�жен�с�от.�А�с�отовод��н�жен�жом�сахарной�све�лы,�из

�оторо�о�забрали�сахар,�но�оставили�бел�и�—�л�чший�зимний

�орм.�Это�значит,�что�производство�све�лы,�жома�и�выращива-

ние�с�ота�должны�быть�в�одних�р��ах.

Не�толь�о�от�обеспечения�полей��добрениями�зависит��ро-

жай.�Одн��из��лавных�ролей�и�рают�семена.�И�не�толь�о�в��ро-

жайности�дело.�Чтобы��меньшить�отходы,�н�жны��орнеплоды

правильной�формы�—�не��родливые,�без�впадин,�трещин�и�на-

ростов.�Они�должны�давать�хорош�ю�тон��ю�стр�ж��,�обеспе-

чивающ�ю�высо�ий�выход�сахара.�Следовательно,�треб�ются

семена�высо�о�рожайных,�высо�осахаристых�сортов�с��орне-

плодами�правильной�формы.�У�нас�та�ие�сорта�есть.�Это�«У�-

раинс�ий�ЧС�72»,�«Уманс�ий�ЧС�90»,�«Уманс�ий�ЧС�97»,�«Але�-

сандрия»,�«ВЕСТО»�и�др��ие�со�средним�потенциалом��рожай-

ности� 600–800�ц/�а� при� сахаристости� 17–18%.� Увы,� отече-

ственные�сорта�мо��т�разводить�толь�о�отечественные�семе-

новоды,�а���них�нет�рес�рсов�для�то�о,�чтобы��он��рировать�с

зар�бежными� �омпаниями.

Та���а��с��добрениями���нас�проблема,�то�целесообразно

вспомнить�опыт��андидата�сельс�охозяйственных�на���Ев�е-

ния�Галатовича,��оторый�в�70-е��оды,�не�имея�ни��рамма��доб-

рений,�пол�чал�на�При�арпатс�ой�опытной�станции�высо�ие

�рожаи�све�лы,�использ�я�предшественни�и-сидераты:�рапс,

масленичн�ю�редь��,��орчиц��и�зелен�ю�рожь.�Их�еще�до�со-

зревания�семян�запахивают�в�землю,�обо�ащая�ее�пере�но-

ем.�Целесообразно�в�лючить�в�севооборот�стевию,� �оторая

содержит�сахарозаменитель�стевиозид�(см.,�например,�«Хи-

мию�и�жизнь»,�2005,�№�4),�—�это�даст�возможность�пол�чать

после�о�ончания�сезона�сахароварения�дополнительный�до-

ход�на�том�же�обор�довании,�ведь�стевиозид�тоже�извле�ают

из� с�шеных� листьев� водой.�Правильный� севооборот�может

помочь�и�с�отс�тствием��ербицидов.�Если�предшественни�ом

све�лы�б�дет�озимая�пшеница,�то�она�забьет�сорня�и,�особен-

но�при�правильном�л�щении�стерни...

В�XXI�ве�е�посев,�обработ�а�и�сбор�све�лы�должны�быть�ме-

ханизированы.�Тернопольс�ий�и�Днепропетровс�ий��омбайно-

вые�заводы�еле�дышат,�Львовсельмаш�пра�тичес�и��ничтожен.

Сам�ю�надежн�ю�и�относительно�дешев�ю�техни���для�све�лы

на�территории�бывше�о�СССР�сейчас�вып�с�ают�Гомельс�ий

сельмаш�и�Т�льс�ий��омбайновый�завод.

Мини-завод�на�поле

Наил�чшие�земли�для�выращивания�сахарной�све�лы�—�чер-

ноземы�и�с��лин�и.�На�черноземах�све�л��выращивают�ве�а-

ми,�и�земля�истощилась.�Следовательно,�н�жно�осваивать�но-

вые�ре�ионы�с�с��лин�овыми��р�нтами.�Одна�о�на�этих�землях

нет�сахарных�заводов.�Чем�больше�завод,�тем�ниже�себестои-

мость�сахара,�поэтом��оптимальны�заводы-десятитысячни�и

(то�есть�дающие�по�10�тыс.�тонн�сахара�в��од).�Их�стоимость�—

сотни�миллионов�долларов,�но�проблема�не�в�этом.�Если�вер-

н�ться���самой�эффе�тивной�семипольной�системе�севообо-

рота,�то�сырьевая�зона�в�30��м�не�обеспечит�даже�тысячни�.

Выходит,�при�нашей�системе�земледелия�н�жно�строить�сахар-

ные�мини-заводы.�Мой�опыт�с�созданием�безотходных��омп-

ле�сов�по�азал,�что�при�наличии�техничес�ой�до��ментации�(а

ее��о�да-то�разрабатывали�и�в��помян�том�Киевс�ом�инстит�-

те�пищевой�промышленности,�и�в�К�рс�ом�инстит�те�сахарной

промышленности,�и�в�Новосибирс�ом�а�адем�ород�е)�обор�-

дование�для�них�можно�из�отовить�на�любом�заводе�продоволь-

ственно�о�машиностроения.�Но�по�а�наши�заводы�не�освоили

вып�с��та�о�о�обор�дования,�е�о�нам�поставляют��итайцы.

Вряд�ли�на�новых�местах�стоит�строить�сахарные�мини-заво-

ды�по�полном��ци�л�,�ведь�это�приведет���ли�видации�старых

сахарных�заводов�с�их�мно�отысячными�посел�ами.�Сахарные

мини-заводы�вы�одны�тем,�что�для�них�не�н�жно��а�атов�—�све�-

л��доставляют�прямо�с�поля.�А�пос�оль���хозяин��поля�н�жна

ор�ани�а�и,�стало�быть,��орм�для�с�ота,�пол�чается,�что�на�та-

�ом�заводе�достаточно�перерабатывать�све�л��на�со��и�жом.

Не�д�майте,�что�этот�вопрос�имеет�простое�решение.�Вспом-

ните� традиционн�ю� техноло�ичес��ю�схем�:� вымытые� �орни

сахарной�све�лы�измельчают�в�тон��ю�стр�ж��,�из��оторой�в

дифф�зионных�аппаратах� �орячей�водой�извле�ают� со�.�На

мно�их�с�ладах�еще�пылятся�не�вы��пленные�за�азчи�ами�с

советс�их� времен�дифф�зионные�аппараты.�Все�они�после

распада�Союза�перестали�пользоваться�спросом,�та���а���с-

т�пают�импортным�по�всем�по�азателям,��роме�цены.�На�сме-

н��советс�им�пришли�дешевые��итайс�ие�а�ре�аты.�Но�они�не-

дол�овечны.�А�нет�ли�че�о-ниб�дь�революционно�ново�о�в�оте-

честве?�Есть.�Вот�сахарный�завод,��оторый�прид�мали�инже-

неры�из�предприятия�Казанс�о�о�технопар�а�«Идея»�—�ООО

«Роста»� (rosta@extrel.ru),�—� реализ�ющие� та�� называем�ю

дробн�ю� техноло�ию.�С�ней�мне�пришлось� стол�н�ться�при

выполнении� за�аза� треста� «Марийдора�ропром»,� �оторый

решил�построить�в�Марий-Эл���пленный�в�Вен�рии�сахарный

завод-шеститысячни�.�Ка��о�азалось,�земли,�при�одные�для

выращивания�сахарной�све�лы�в�необходимых� �оличествах,

находились�на�расстоянии�более�100��м�др���от�др��а,�вот�я�и

должен�был�обеспечить�решение�проблемы.

Со�ласно�техноло�ии�Казанс�о�о�энер�етичес�о�о��ниверси-

тета,�помыт�ю�све�л��дробят�в��рош���диаметром�от�3�до�6�мм.

(Напомним�читателям,�что�создатели�б�танольно�о�производства
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в�Т�л�не,�о��отором�было�расс�азано�в�«Химии�и�жизни»,�2009,

№�5,�на�чились�дробить�дерево�для�решения�схожей�задачи�—

извлечения�полисахарида�—�до�ми�ронной��рош�и.�—�Примеч.

ред.)�А�сахар,�вернее,�све�ольный�со��из�нее�извле�ают�в��идро-

э�стра�торе,�проще��оворя�—�отжимают�в�центриф��е.�В�аппа-

рате�создается�режим�п�льсации,�разработанный�еще�40�лет

назад�сотр�дни�ами��ниверситета�под�р��оводством�профессо-

ра�А.И.Г�рьянова.�Та�ой�режим�интенсифицир�ет�дифф�зию

сахарозы.�Мел�ая��рош�а�и�п�льсации�со�ращают�длительность

процесса�с�70�до�30�мин�т,�а�температ�р��снижают�с�75�до�30°С.

За�счет�это�о�производительность�возрастает�в�десять�раз!�Сни-

жен�и�расход�воды,�пос�оль���она�после�очист�и�от�твердых�при-

месей�пост�пает�обратно�в�помывочное�отделение.

Теперь�нам�н�жно�очистить�со��от�балластных�веществ.�Тра-

диционная�техноло�ия�очист�и�сыро�о�со�а�треб�ет�не�толь�о

о�ромных�металличес�их�сос�дов,�но�и�больших�печей�для�об-

жи�а�извести.�Поэтом��вновь�вернемся���разработ�е��азанс�их

�ченых.�Дело�в�том,�что�большинство�несахаров�све�ловично�о

со�а�а�тивны�в�эле�тричес�ом�поле,�что�об�словлено�их�диссо-

циацией�в�воде.�Поэтом��часть�из�них�извле�ает�аппарат�эле�-

трохимичес�ой�обработ�и.�Красящие�соединения�в�проточном

режиме�связываются�ионообменными�фильтрами.�Раствор�чи-

стой�сахарозы�с��щается�в�пластинчатых�теплообменных�ап-

паратах�в�цир��ляционном�режиме.

Пол�ченный�сироп,�в�зависимости�от�назначения,�разливают

в�цистерны�и�др��ие�ем�ости�и�продают�самом��вы�одном��по-

требителю�—�большом��сахарном��завод�,��де�есть�мощности

для�переработ�и�сиропа.�Сироп,�в�отличие�от�све�лы�или�сыро-

�о�со�а,�хорошо�хранится,�е�о�можно�сбере�ать,�дожидаясь�оп-

тимальной�цены.�Впрочем,�можно�обойтись�из�отовлением

сыро�о�дифф�зионно�о�со�а�и�сраз��же�переработать�е�о�на

техничес�ий�спирт�для�биотоплива.�Для�это�о�есть�множество

мини-спиртозаводов,�из�отавливаемых�и�полтавс�ой� «Квар-

той»,�и�мос�овс�ой�«Молнией»,�и�харь�овс�им�НПО�«Ре�т-лисс».

Сахарный�завод�б�д�ще�о

На�самом�деле�эта�техноло�ия�(ее�называют�дробной)�н�жна

толь�о�для�то�о,�чтобы�сохранить�с�ществ�ющие�сахарные�за-

воды.�Но�есть�по-настоящем��революционная�техноло�ия,�спо-

собная�вывести�наш�сахар�на�мировой�рыно��и�победить�там

всех��он��рентов�ценой�и��ачеством.�Ее�разработали��ченые

Одесс�ой��ос�дарственной�а�адемии�холода�под�р��оводством

профессора� Леонарда� Федоровича� Смирнова

(smirnov@matrix.odessa.ua).�С�ть�ее�—�замена�на�рева�замора-

живанием�и�использованием�хладонов�—�инертных�жид�остей,

�ипящих�при�низ�их�температ�рах.�Необходимое�обор�дование

можно�из�отовить�на�любом�действ�ющем�продмашзаводе.

Нельзя�с�азать,�что�это�совсем�новая�идея.�Дешев�ю�техно-

ло�ию�извлечения�све�ольно�о�со�а�из�све�лы�и�очист�и�е�о�с

помощью�хлада�ентов,�в�частности�жид�о�о�СО
2
,�разрабатыва-

ли�в�еще�в�70-е��оды��ченые�КТИППа�под�р��оводством�ре�то-

ра,�профессора�И.М.Федот�ина.�Увы,�то�да�эти�разработ�и�на

самом�высшем��ровне�признали�анти�ос�дарственными�и�ан-

тина�чными,�а�само�о�Федот�ина�сняли�с�поста�ре�тора.

Профессор�Л.Ф.Смирнов�для�внедрения�своей�техноло�ии�на

старых�заводах�пред�сматривает�возможность�использования

действ�ющих�дифф�зоров,�с�традиционной�э�стра�цией�со�а

�орячей�водой.�На�новых�заводах,�со�ласно�е�о�идее,�вод��надо

заменить�хладонами.�Они�мо��т�быть�использованы�и�в��помя-

н�тых�п�льсационных�дифф�зорах�профессора�Г�рьянова.�Вот

�а��примерно�вы�лядит�схема�Смирнова.

В�дифф�зоре�хладон�та��же,��а��и�вода,�извле�ает�све�оль-

ный�со��из�размолотых��л�бней,�толь�о�делает�это�без�на�рева.

Ни�сахара,�ни�вода�в�хладоне�не�растворяются,�поэтом��он�лишь

создает� сред�,� в� �отор�ю�отжимается� сахарный�со�.�Далее

смесь�переходит�в�испаритель,��де�хладон�испаряется�и�направ-

ляется�на�повторное�использование,�а�оставшийся�дифф�зи-

онный�со�,�содержащий�15–16%�сахаров,��онцентрир�ется�до

60%�в�вымораживателе.�Водяной�лед�отделяется�от��онцент-

рированно�о�сахара,�и�пол�чаются�два�прод��та�—�сироп�и�чи-

стая�талая�вода,�пос�оль���в�лед�др��ие�вещества�пра�тичес�и

не�прони�ают.

Теперь�надо�очистить�сироп�от�балластных�веществ.�Для�это�о

с�возь�не�о�про�ачивают�фреон-12,�то�есть�дихлордифтор��-

лерод�(температ�ра��ипения�–29,8оС).�Это�неядовитое,�не�о-

рючее�вещество,��оторое�в�США,�Италии,�Франции,�Бель�ии�и

Швеции�разрешено�для�замораживания�овощей�прямым��он-

та�том.�Хладон�ле��о��даляется�из�прод��тов�при�хранении�и

размораживании,�а�пос�оль����станов�а��ерметична,�в�атмос-

фер��в�больших��оличествах�он��летать�не�должен.

Хладон�замораживает�вод��и�образ�ет�твердые�частицы��аз-

�идратов.�Они�и�рают�т��же�роль,�что�и�частич�и�извест�ово�о

молоч�а�в�традиционной�техноло�ии,�то�есть�адсорбир�ют�не-

сахара.�Одна�о�пос�оль���сахар�с��аз�идратами�не�взаимодей-

ств�ет,�нет�н�жды�проводить�потом�сат�рацию.�И�известь�не

н�жна:�частицы��аз�идратов�отделяют�от�сиропа,�расплавляют,

после�че�о�испарившийся�фреон�пост�пает�назад�в�ци�л,�а�не-

сахара�и�вод��собирают�и�передают�для�дальнейше�о�исполь-

зования.

После�нес�оль�их�ци�лов�та�ой�обработ�и�вода��ходит�в�виде

�аз�идратов�и�содержание�сахара�в�сиропе��величивается�до

67%.�Затем�начинается��ристаллизация.�Одновременно��рис-

таллиз�ются�и��идраты�хладона.�Та���а���дельный�вес��ристал-

лов�сахара�значительно�выше,�чем����ристаллов��аз�идратов,

то�они�разделяются�в��идроци�лоне.�Чистый�белый�сахар�вы-

водят�через��азозатвор,�а�оставшийся�сироп�отправляют�назад

на�переработ��,�смешивая�с�первичным�со�ом.

Дополнительно�с�помощью�хладона�можно�извле�ать�со��из

выжимо��сахарной�све�лы,�пол�чая�помимо�дополнительно�о�са-

хара�еще�и�бо�атый�бел�ами�с�хой�нерастворимый�порошо��—

хорошо�хранящийся��орм�для�с�ота.�Более�то�о,�завод�может

работать��р��лый��од,�из�отавливая�не�толь�о�сахар,�но�и��он-

цетраты�со�ов�или�с�хие��расители�из�овощей�и�фр��тов.

По�расчетам�профессора�Смирнова,�стоимость�обор�дова-

ния�для�заводов�производительностью�20�тонн�в�с�т�и�по�са-

хар��—�1�млн.�долларов,�а�50�тонн�в�с�т�и�—�2�млн.�Это�дешев-

ле�обор�дования�для��итайс�их�сахарных�мини-заводов,���том�

же�наших�инженеров�в�сл�чае�че�о�все�да�можно�при�ласить

для� �онс�льтации.

Мне�даже�страшно�назвать�себестоимость�производства

сахара-пес�а,�пол�чаемо�о�по�е�о�техноло�ии,�—�70�долла-

ров� за� тонн�,� или,� после� добавления� стоимости� сырья�—

све�лы,�—�ч�ть�менее�9�р�блей�за��ило�рамм!�Это�ниже,�чем

�� тростни�ово�о�сахара.�Мало� то�о,�по� той�же� техноло�ии

можно�перерабатывать�и�тростни�овый�сахар,�а�во�времена

межсезонья�извле�ать�стевиозид�из�стевии,�со��из�плодо-

во-я�одных�и�овощных�выжимо�,�одновременно�пол�чая�чи-

ст�ю�тал�ю�вод�.�Ка��видите,���нас�есть�все,�чтобы�возро-

дить� све�лосахарное� производство.

К�сожалению,�на�моей�У�раине�ни�сейчас,�ни�в�ближайшее�вре-

мя�это�сделать�невозможно.�Одна�о�на�постсоветс�ом�простран-

стве�еще�есть��ос�дарства,�н�ждающиеся�в�та�их�разработ�ах,

да�и�наша�диаспора�на�Западе�и�в�Амери�е�способна�восприни-

мать�идеи,�приносящие��спех.�Что�ж,�мы�привы�ли,�что�наши�соб-

ственные�разработ�и�приходят���нам�из-за�р�бежа...
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Медовый	топаз

Недавно	по	телевидению	по�азы-

вали	фильм	Л.Парфенова	«Хребет

России»	—	про	Урал.	В	нем,	в

частности,	по�азали,	�а�	из	�раль-

с�о о	топаза,	прозрачно о	�амня	с

дымчато-�оричневой	 о�рас�ой,

можно	сделать	медовый	топаз	—

прозрачный	�амень,	похожий	по

цвет�	на	цветочный	мед.	Для	это о

топаз	надо	просто	запечь	вн�три

обычно о	хлеба.	Почем�	при	та�ой

простой	процед�ре	меняется

о�рас�а	�амня?	Разла аются	или

выходят	�а�ие-то	примеси,	опреде-

ляющие	цвет?	И	почем�	обязатель-

но	в	хлебе.

Т.Каля�ина,
Барна
л

Запе�ание
топаза,
берилла
и
�орно-

�о
хр
сталя
в
тесте
�а�
способ
изме-

нить
цвет
�амня
использ
ют
с
давних

пор.
Еще
в
1885
�од

об
этом
писал

М.Мельни�ов
 в
 «Горном
 ж
рнале»:

«Интересны
фальсифи�ации,
 
пот-

ребляемые
е�атеринб
р�с�ими
�ра-

нильщи�ами.
 Та�,
 еще
 в
 1842
 �од


Клейнер
описывает
запе�ание
дым-

чатых
хр
сталей
в
тесто,
из
�оторо-

�о
выпе�ают
хлеб,
причем
хр
сталь

принимает
 золотистый
 оттено�;

ино�да
операция
эта
длится
до
трех

раз,
и
сл
чается,
что
�ристалл
почти

совершенно
 обесцвечивается,
 что

зависит
от
вы�орания

�леродистых

�расящих
начал
и
выделения
их
чрез

моле�
лярные
 поры
 минерала.
 То-

паз
и
берилл
тоже
светлеют,
амети-

сты
 же
 растрес�иваются
 при
 этой

операции».
 Правда,
 М.Мельни�ов

рассматривает
 эт

 процед
р

 �а�

фальсифи�ацию,
 пос�оль�

 желтые

топазы
и
�орный
хр
сталь
в
природе

встречаются
�райне
ред�о
и
потом


высо�о
ценятся.

Почем

же
�амни
меняют
цвет?
Точ-

но�о
ответа
на
этот
вопрос
до
сих
пор

не
найдено.
Но
версия,
�отор
ю
пред-

ла�ают
 современные
 минерало�и,

сильно
отличается
от
то�о
объяснения,

�оторое
дает
Мельни�ов.

Топаз
относится
�
та�
называемым

островным
сили�атам.
Е�о
�ристал-

личес�ая
стр
�т
ра
состоит
из
изо-

лированных
 �ремний�ислородных

тетраэдров,
межд

�оторыми
распо-

ла�аются
ионы
алюминия
в
о�таэд-

ричес�ом
 о�р
жении.
 Анионное
 о�-

р
жение
алюминия
состоит
из
О2–,
F–

и
 OH–.
 Относительные
 �оличества

этих
ионов
в
различных
�ристаллах

мо�
т
сильно
меняться.
Эта
разни-

ца
 –
 одна
 из
 причин
 образования

разноцветных
топазов.

Главная
же
причина
разноцветия
то-

пазов
 �роется
 в
 их
 �ристалличес�ой

решет�е,
точнее,
в
ее
неизбежных
де-

фе�тах,
то
есть
от�лонениях
�ристал-

личес�ой
 стр
�т
ры
 от
 идеальной.

Предположим,
что
во
время
роста
�ри-

сталла
 топаза
 не�оторые
 позиции

стр
�т
ры,
 �де
 должны
 находиться

анионы
фтора
и
�идро�сила,
о�азались

п
стыми.
 Та�ие
 незанятые
 позиции

принято
называть
ва�ансиями.
Если
на

место
 подобной
 ва�ансии
 поместить

свободный
 эле�трон,
 то
 пол
чится

простейший
 «дефе�т»,
 или
 F-центр.

Если
 теперь
 попытаться
 с
 помощью

температ
ры
воздействовать
на
�ри-

сталл
топаза,
то
F-центры
начн
т
по-

степенно
перераспределяться
вн
три

�ристалла.
Ка�
толь�о
два
свободных

эле�трона
захватятся
дв
мя
соседни-

ми
п
стыми
позициями
стр
�т
ры
на

месте
фтора
или
�идро�сила,
произой-

дет
образование
ново�о,
более
слож-

но�о
дефе�та
—
R-центра.
В
рез
льта-

те
 всех
 этих
 «перестаново�»
 �амень

изменяет
цвет.

Лабораторные
исследования
 топа-

зов
различными
спе�трос�опичес�ими

методами
позволили
приблизиться
 �

пониманию
природы
их
цвета.
О�аза-

лось,
что
природное
или
ис�
сствен-

ное
 изл
чение
 (пото�
 элементарных

частиц
определенной
энер�ии),
прохо-

дя
 с�возь
 �ристалличес�
ю
 решет�


топаза,
взаимодейств
ет
с
ней,
вызы-

вая
множество
событий
—
на�рев
�ри-

сталла,
разрыв
химичес�их
связей,
пе-

рераспределение
свободных
эле�тро-

нов
межд

ионами
решет�и
и
приме-

сями.
В
рез
льтате
в
�ристалличес�ой

стр
�т
ре
появляются
дефе�ты
и
 а�-

тивные
центры
о�рас�и.
Под
действи-

ем
ионизир
ющей
радиации
бесцвет-

ные
топазы
о�рашиваются
в
�оричне-

во-оранжевые
цвета.
При
 послед
ю-

щем
на�ревании
 янтарно-�оричневая

о�рас�а
переходит
в
�ол
б
ю.

Се�одня
 для
 
силения
 о�рас�и

природных
топазов
использ
ют
два

вида
изл
чения:
эле�тронное
и
ней-

тронное.
 Бла�одаря
 эле�тронной

п
ш�е
топаз
становится
�ол
бым,
а

при
нейтронном
обл
чении
в
реа�то-

ре
топазы
приобретают
более
�л
бо-

�ий
 сине-�ол
бой
 цвет,
 ино�да
 со

слабым
зеленоватым
отливом.

Но
вернемся
�
вопрос

—
при
чем

здесь
хлеб?
С
дя
по
всем
,
запе�ание

топаза
 в
 тесте
 обеспечивало
 равно-

мерный
на�рев
и
охлаждение
�амня,
и

он
не
трес�ался.
С
тем
же

спехом
�а-

мень
можно
запе�ать
в
золе,
но
веро-

ятность
растрес�ивания
больше.

В	чем	се�рет
соляной	лампы?

В	ма азинах	появились	соляные

лампы,	�	�оторых	абаж�р	сделан	из

�аменной	соли.	Производители

�тверждают,	что	та�ая	лампа

ионизир�ет	возд�х	в	�омнате,

очищает	е о,	делает	свежим,	в

общем	—	оздоравливает	атмосфе-

р�	в	помещении.	Та�ая	лампа

действительно	работает,	и	если	да,

то	�а�?

Иван
Ч.,
Мытищи

Нет,
соляная
лампа
не
работает.
Она,

�онечно,
светит,
но
возд
х
не
обла�о-

раживает.
Для
 то�о
 чтобы
попасть
 в
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возд
х,
вещество
должно
испариться.

Известны
твердые
вещества,
�оторые

ле��о
воз�оняются
при
невысо�ой
тем-

перат
ре,
например
сера
и
йод.
Но
�

поваренной
 соли
 это
 не
 относится.

Она
чрезвычайно

стойчива
и
начина-

ет
испаряться
при
очень
высо�их
тем-

перат
рах,
да
и
то
неохотно:
давление

паров
NaCl
 над
 поверхностью
 веще-

ства
при
752оС
составляет
все�о
0,1
мм

рт
тно�о
столба.
Это
очень
мало.
Од-

на�о
процесс
испарения
все
же
идет,

хоть
и
в
чрезвычайно
малой
степени:

при
обычных

словиях
в
возд
х
попа-

дает
одна
моле�
ла
соли
на
нес�оль�о

десят�ов
�
бичес�их
метров
простран-

ства.
 
На�ревание
 соли,
 раз
меется,


с�оряет
процесс.
Использ
я

равне-

ния
Клази
са
—
Клапейрона
и
Менде-

леева
—
Клапейрона,
можно
подсчи-

тать,
 что
 при
 том
 на�реве,
 �оторый

дает
лампоч�а
на�аливания
в
60
ватт,

�оличество
моле�
л
NaCl
 в
 возд
хе


величится
—
до
одной
частицы
в
дв
х-

трех
�
бометрах
возд
ха.
Ка�
мы
пони-

маем,
это
почти
ничто.

Про
ионы
натрия
и
хлора,
�оторые

из
лампы
я�обы
попадают
в
возд
х,

тоже
выд
м�а.
Хлорид
натрия
ле��о

диссоциир
ет
на
ионы
лишь
в
вод-

ном
растворе.
В
возд
хе,
чтобы
ра-

зорвать
 эт

 моле�
л
,
 надо
 прило-

жить
большие

силия.
Правда,
моле-

�
ла
 NaCl
 может
 подцепить
 �а�ой-

ниб
дь
 бл
ждающий
 в
 атмосфере

эле�трон.
Но
для
это�о
она
должна

попасть
в
возд
х.
Вообще,
аэроио-

ны
—
это
заряженные
частицы
любо-

�о
 вещества,
 прис
тств
юще�о
 в

возд
хе.
Часто
это
моле�
лы
�исло-

рода,
воды,

�ле�исло�о
�аза,
�ото-

рые
пол
чили
лишний
эле�трон
или

потеряли
свой.

От�
да
же
взялась
мода
на
соля-

ные
лампы?
Продавцы
ламп
�ивают

на
 соляные
 пещеры,
 чей
 лечебный

эффе�т
 известен.
 Действительно,

заболевания
ор�анов
дыхания
лечат

ми�ро�лиматом
соляных
пещер
вот


же
более
150
лет.
Предположение

о
 том,
 что
 �лавное
 лечебное
 дей-

ствие
при
спелеотерапии
о�азывает

возд
х,
 насыщенный
 соляной
 пы-

лью,
 первым
 выс�азал
 польс�ий

врач
Фели�с
Боч�овс�ий
в
1843
�од
.

Он
 заметил,
 что
 рабочие
 соляной

шахты
Велич�а
Кра�овс�о�о
воевод-

ства
пра�тичес�и
не
подвержены
за-

болеваниям
ор�анов
дыхания.
Сп
с-

тя
120
лет
е�о
последователь
Мечис-

лав
С�
лимовс�ий,
специалист
в
об-

ласти
 аллер�оло�ии,
 ор�анизовал
 в

соляных
 �опях
 �орода
 Велич�а

(Польша)
подземный
санаторий
для

ле�очных
 больных.
 Се�одня
 та�ие

спелеолечебницы,
обор
дованные
в

соляных
 пещерах,
 есть
 в
 Австрии,

Р
мынии,
 России,
 Белор
ссии,

Польше,
Кир�изстане,
Азербайджа-

не
и
У�раине.
Ми�ро�лимат
�аждой

спелеолечебницы
 
ни�ален:
 посто-

янная
температ
ра,
давление
и
�азо-

вый
 состав,
 преобладание
 отрица-

тельно
заряженных
ионов
в
возд
хе,

низ�ая
 относительная
 влажность,

насыщенность
 возд
ха
 частицами

�аменной
соли,
отс
тствие
ба�тери-

альной
флоры
и
аллер�енов.

В
 70-х
 �одах
 ХХ
 ве�а
 профессор

М.Д.Торохтин
из
Одесс�о�о
НИИ
�
-

рортоло�ии
описал
методи�
,
позво-

ляющ
ю
воспроизводить
ми�ро�ли-

мат
соляных
пещер
Солотвино,
со-

здавая
ионизированн
ю
атмосфер
,

содержащ
ю
частицы
соли.
Этот
ме-

тод
 назвали
 �алотерапией
 (от
 �ре-

чес�о�о
«�алос»
—
соль).

Главная
 целебная
 составляющая

возд
ха
та�их
пещер
или
ис�
сствен-

ных

�ало�амер
—
мельчайшие
части-

цы
 �аменной
 соли
 размером
 0,1–5

м�м,
 взвешенные
 в
 возд
хе,
 или

аэрозоль
соли.
Концентрация
та�о�о

аэрозоля
 в
 разных
 пещерах
 �олеб-

лется
 от
 0,2
 до
 5
 м�/м3.
 С�ажем,
 в

подземной
 лечебнице
 в
 Солотвино

(У�раина)
�онцентрация
частиц
соли

в
возд
хе
составляет
2–5
м�/м3.

Солевой
 аэрозоль
 образ
ется
 за

счет
естественной
дестр
�ции
стен

пещеры
анало�ично
том
,
�а�
обра-

з
ется
пыль
в
вашей
�вартире.
Там,

�де
происходит
интенсивный
возд
-

хообмен,
например
в
шахтной
венти-

ляции,
 частицы
 соли
 срываются
 с

поверхности
 бла�одаря
 механичес-

�ом

воздействию
пото�ов
возд
ха.

В
 этом
 сл
чае
 образ
ются
 более

�р
пные
частицы.

Возд
х
 соляных
 пещер
 бо�ат
 и

аэроионами:
 9–10
 тысяч
 ле��их
 и

средних
 отрицательных
 и
 положи-

тельных
частиц
в
1
см3
возд
ха.
От-

�
да
же
они
бер
тся?
Возни�новение

аэроионов
в
возд
хе
соляных
пещер

связано
вовсе
не
с
испарением
соли,

а
 с
 распадом
 содержащихся
 в
 ней

радиоа�тивных
 изотопов,
 прежде

все�о
�алия-40,
радия-226
и
тория-

232.
Возни�ающее
при
распаде
из-

л
чение
 ионизир
ет
 возд
х.
 По-

с�оль�

это
воздействие
постоянно,

�онцентрация
ионов
находится
в
ди-

намичес�ом
равновесии:
с�оль�о
их

образовалось,
столь�о
и
ре�омбини-

ровало.
Соляная
лампа,
раз
меется,

тоже
 ионизир
ет
 возд
х
 �омнаты
 с

помощью
 это�о
 механизма,
 потом


что
 в
 ней
 использ
ется
 природный

минерал,
 содержащий
 радиоа�тив-

ные
элементы.
Но
пос�оль�

их
�оли-

чество
 в
 трех�ило�раммовом
 �
с�е

соли
ничтожно,
эффе�т
вряд
ли
воз-

можно
заметить.

Механизм
целебно�о
воздействия

возд
ха,
содержаще�о
частицы
соли,

до
 �онца
 не
 выяснен.
 Но
 мы
 и
 без

это�о
 пре�расно
 знаем,
 �а�
 ле��о

дышится
на
бере�

моря,
возд
х
�о-

торо�о
 насыщен
мельчайшими
 �ап-

лями
с
растворенной
морс�ой
солью

и
с
хими
частицами
соли.
Спелеоте-

рапию
и
 �алотерапию
се�одня
 при-

меняют
 для
 лечения
 бронхиальной

астмы,
 заболеваний
 ор�анов
 дыха-

ния,
для
профила�ти�и
ОРВИ
и
�рип-

па,
�ожных
заболеваний.

Че�о
 толь�о
 не
 прочитаешь
 в
Ин-

тернете
по
повод

соляных
ламп!
Ав-

торы
ре�ламных
те�стов
из
�ожи
вон

лез
т,
чтобы
«на
чно»
объяснить
от-

с
тств
ющее
 целебное
 действие.

Вот
 один
 из
 образцов
 (http://

www.dishisvobodno.ru/lamp.html).
По-

ла�аем,
наши
читатели
пол
чат

до-

вольствие.
 «Более
 точно
 процесс

ионизации
возд
ха
посредством
со-

левой
лампы
можно
объяснить
тем,

что
�орячий
�ристалл
соли
притя�и-

вает
 моле�
лы
 воды
 из
 возд
ха
 и

соль
вст
пает
с
ними
в
реа�цию.
По-

ложительно
 заряженные
 ионы
 на-

трия
становятся
нейтральными
и
ис-

п
с�аются
назад
в
о�р
жающий
воз-

д
х.
Та�им
образом,
число
положи-

тельно
заряженных
ионов

меньша-

ется.
Кроме
это�о,
изл
чается
не�о-

торое
 �оличество
 отрицательных

ионов,
причем
излиш�а
их
в
о�р
жа-

ющем
возд
хе
не
возни�ает…
Отри-

цательно
 заряженные
 ионы
 натрия,

хлора,
 йода,
 изл
чаемые
 солевой

лампой,
 очень
 полезны
 своими
 хи-

мичес�ими
 свойствами».
Н

 что
 т
т

с�ажешь?

Ответы
под�отовили

Л.Стрельни�ова,� Р.А�асов
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Э�оистичный�м�л Ричард�	До�инз�	посвящается

...На��расот
�Гиль�амеша

���������������подняла�очи��ос
дарыня�Иштар:

«Давай,�Гиль�амеш,�б
дь�мне�с
пр
�ом,

Зрелость�тела�в�дар�подари�мне!

Ты�лишь�б
дешь�мне�м
жем,�я�б
д
�женою!

При�отовлю�для�тебя�золот
ю��олесниц
,

С�золотыми��олесами,�с�янтарными�ро�ами,

А�впря�
т�в�нее�б
ри�—�мо�
чих�м
лов.

…

Твой�вьючный�осел�п
сть�до�онит�м
ла,

Твои��они�в��олеснице�да�б
д
т��орды�в�бе�е…»

Сейчас�о�Ричарде�До�инзе�слышал��аждый,��то�интерес�ет-

ся�биоло�ичес�ой�эволюцией.�Ка��во�времена�Чарльза�Дар-

вина�современни�и�называли�е�о��лавно�о�сподвижни�а,�То-

маса�Ха�сли,�«б�льдо�ом�Дарвина»,�та��сейчас��то-то�прозвал

До�инза�«борзой�Дарвина».�Действительно:�что�за�быстрота

мысли,�ле��ость�стиля�и�яр�ость��расо�!�Вра�и��оворят,�что�До-

�инз�—�не��ченый,�а�толь�о�поп�ляризатор�эволюционной�те-

ории.�Но�вряд�ли�найдется�профессиональный��ченый-био-

ло�,��оторый�за�последние�30�лет�о�азал�бы�на�эволюцион-

н�ю�теорию�хотя�бы�треть�то�о�влияния,�что�и�До�инз.�Про-

тивни�и,��онечно,�опять�с�аж�т,�что�е�о�влияние�было�не�а-

тивным,�но�т�т��же�ниче�о�не�поделаешь.�Ка�им�бы�призем-

ленным�ни��азался�ред��ционизм� (сведение�за�онов�с�ще-

ствования�высших�форм�материи���низшим),�но�ни�а�о�о�бо-

лее�эффе�тивно�о�п�ти�познания�природы�на��а�не�обнар�-

Х
�

д
о

ж
н

и
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Из�ш�мерс�о�о�эпоса�«О�все�видавшем»,

�линяная�таблич�а�VI,�стих�1-й;

43�ве�а�назад
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УЧЕНЫЕ�ДОСУГИ

До�тор�биоло�ичес�их�на��

А.Н.К�знецов,
Зооло�ичес�ий� м�зей

МГУ�им.�М.В.Ломоносова

жила.�Именно�поэтом��До�инз,�встав�на�п�ть�отчаянно�о�ре-

д��ционизма,�на��оторый�до�не�о�ни�то�не�решался�ша�н�ть,

был�обречен�раз�адать��оловолом�и�эволюции.�А�победите-

лей���нас�не�с�дят.

Ред��ционное� преобразование� эволюционной�биоло�ии,

�оторое�ос�ществил�До�инз�в�своей�первой�же��ни�е�«Э�оис-

тичный��ен»,�состоит,��азалось�бы,�в�простой�и�бесхитрост-

ной�операции.�До�инз�предложил�людям�отречься�от�своей

телесной�оболоч�и�и�посмотреть�на�мир�с�точ�и�зрения��е-

нов.�Гены�от�рыл�не�он,�и�не�он�внедрил�их�в�основ��теории

естественно�о�отбора,�но�до�не�о�ни�то�не�решался�рассмат-

ривать�все�остальные�биоло�ичес�ие�явления,� в�лючая�нас

самих,� �а��прод��т�жизнедеятельности� �енов,� �а�� средства

с�ществования�или�даже�ор�дия�этих�невидимых�с�щностей.

В�ратце�напомним�содержание�до�инзовс�о�о�бестселлера.

Бестселлер�До�инза

Жизнь�и�биоло�ичес�ая�эволюция�начались�с�то�о,�что�тем�или

иным�естественным�п�тем�на�Земле�появились�ор�аничес�ие

моле��лы,�способные�создавать�собственные��опии�—�реп-

лицироваться.�(Не�та��давно�биохими�и�сошлись�во�мнении,

что�это�были�моле��лы�рибон��леиновых��ислот�—�РНК.)�Пря-

мым�следствием�способности� ��размножению�стала� �он��-

ренция�репли�аторов� за� химичес�ие�ин�редиенты,� �оторые

всем�им�н�жны�для�построения�собственных��опий.�С�азать,

что�два�объе�та��он��рир�ют,�—�это�то�же�самое,�что�назвать

их�э�оистичными.�Та�им�образом,�э�оизм�—�это�первичное

свойство�репли�аторов.�Для�победы�в��он��ренции�репли�а-

торы�стали�обзаводиться�вспомо�ательными�а�сесс�арами,

�с�оряющими�процессы�репли�ации;�т�т�с�орость�—�зало��по-

беды,��то�не��спел��рвать�ин�редиенты,�тот�не�создал�себе

�опию,�—�вот�и� все.�Вспомо�ательными�а�сесс�арами�для

репли�ации�сперва�стали�бел�и-�атализаторы,�затем�ансамб-

ли��леточных�стр��т�р.�В�ито�е�нынешний�репли�атор�—�не

рибо-,�а��же�дезо�сирибон��леиновая��ислота�(ДНК),�смыс-

ловые�отрез�и��оторой�принято�называть��енами,�—��же�не

способен�само�опироваться,�а�н�ждается�для�это�о�в�ор�а-

низованной�жизнедеятельности� �олоссальной� надстрой�и,

целой�машины�для�выживания,�название��оторой�—�ор�анизм,

например�ор�анизм�челове�а.

Похоже,� что�ор�анизм�перехватил�инициатив�� ��моле��л-

репли�аторов�и�стал��лавным�действ�ющим�лицом�эволюции.

Но��а��бы�не�та��—�ведь�ор�анизм�смертен,�вот�в�чем�фо��с!

Да,�он�может�размножиться,�но�при�этом�передает�потомств�

не�но�и,�р��и�или��м,�а�те�же�извечные�моле��лы-репли�ато-

ры,�да�еще�вперемеш���с�репли�аторами�второ�о�родителя.

Э�оистичес�ие�отношения�межд���енами-репли�аторами�при

этом�сохраняются.�И�До�инз�с�привлечением�теории�и�р�по-

�азывает:�даже�то,�что��ажется�проявлениями�беззаветно�о

альтр�изма�на��ровне�ор�анизмов�—��а�,�например,�отрече-

ние�рабочих�пчел,�м�равьев�и�термитов�от�размножения,�—�в

действительности� является� внешним�выражением�э�оизма

засевших�в��аждой��леточ�е�ор�анизма��енов.�О�азывается,

что�все�да�и�везде��ены�стро�о�дозир�ют�помощь,��отор�ю

построенный�ими� ор�анизм-�онтейнер� о�азывает� др��ом�

ор�анизм�.� Размер� пожертвования� ни�о�да� не� превышает

величины�вероятности�то�о,�что�во�втором��онтейнере�содер-

жатся�точные��опии�тех�же�самых��енов,�что�и�в�первом.�Та-

�ой�вот�э�оизм!

Надежда�До�инза

Ближе����онц���ни�и���читателя�неизбежно�возни�ает�мрач-

ное�настроение�от�осознания�то�о�фа�та,�что�он�является�сле-

пым�ор�дием�в�цеп�их�лап�ах��а�их-то�ничтожных�моле��л,��

том��же�совсем�не�добрых,�а�э�оистичных.�И�правда,�очень

неприятно�ощ�щать,�что,�например,�твоя�помощь�престаре-

лым�родителям�—�не�добрый�пост�по��свободно�о��ражда-

нина,�а�рез�льтат�циничной��аль��ляции�родства,�выполнен-

ной��ем-то�помимо�твоей�воли.�Понимая,��а�ой�ж�ти�он�на-

�нал�на�читателя,�До�инз�под��онец�от�рывает�еще�один�се�-

рет:�выход�из-под�власти�э�оистичных��енов���челове�а�есть.

Причем�именно���челове�а,�а�не���животных,�и,�та�им�обра-

зом,�челове��все-та�и�в�не�отором�смысле�является�венцом

эволюции.�Но�Бо�-Спаситель�т�т�ни�при�чем,�а�спасение�—�в

одном�из�последних�эволюционных�приобретений�челове�а,

в�даре�речи.�Бла�одаря�ем��люди�пол�чили�возможность�пе-

редавать��ое-что�из�по�оления�в�по�оление�не�через��ены,�а

через�слова.�И�это�очень�важное�«�ое-что»,�это�—�мысли!�Ка�

и�отче�о�э�оистичные��ены�недо�лядели,�что�человечество�в

своей�мыслительной�сфере�выходит�из-под�их��онтроля,��а-

завше�ося�незыблемым,�—�др��ой�вопрос,�но�фа�т�остается

фа�том.�И�чтобы�вбить�последний��воздь�в��рыш����роба��е-

нетичес�о�о��осподства�над�человечеством,�До�инз�называ-

ет��ероя-освободителя.�Мем,�или�мим,�—�та��е�о�зов�т!�Сам

До�инз�выд�мал�это�слово�на�основании�древне�речес�о�о

�орня,� обозначающе�о�имитацию.�Теперь�это�имя�вошло�в

словари.�Мем� тоже�представляет� собой�единиц��передачи

наследственной�информации,�но�не�в�виде�моле��л,�а�в�виде

словесных�выражений�посредством�за�чивания�и�подража-

ния.�Вот,�например,�есть�мем:�«Свобода,�равенство�и�брат-

ство!»,�и�он�способен�объединить�народы�само�о�разно�о��е-

нетичес�о�о�происхождения.

Ошиб�а�До�инза

Конечно,�приведенное�выше��рат�ое�изложение� «Э�оистич-

но�о��ена»�по�изяществ���ст�пает�ори�инал�.�Вот,�для�срав-

нения,� один�образчи��блистательно�о�до�инзовс�о�о� стиля

(вдобаво��в�пре�расном�переводе�Н.О.Фоминой):

«Гибридизация�нежелательна�по�ряд��причин.�В�не�оторых

сл�чаях,��а��при��оп�ляции�челове�а�с�овцой,�зародыш�вооб-

ще�не�образ�ется,�та��что�ни�а�их�потерь�не�происходит.�Од-

на�о�при�с�рещиваниях�межд��представителями�более�близ-

�их�видов,�например�межд��лошадью�и�ослом,�потери,�во�вся-

�ом�сл�чае�для�партнера�женс�о�о�пола,�мо��т�быть�значи-

тельными.�Вполне�вероятно,�что�в�мат�е�лошади�начнет�раз-

виваться�зародыш,��оторо�о�ей�придется�затем�вынашивать

в�течение�одиннадцати�месяцев.�Ей�придется�не�толь�о�из-

расходовать� значительн�ю�долю�свое�о�обще�о�родительс-

�о�о�в�лада�в�форме�питательных�веществ,�по�лощаемых�за-

родышем�через�плацент�,�а�впоследствии�и�в�форме�моло�а,

но��лавным�образом�потерять�мно�о�времени,��оторое�мож-

но�было�бы�потратить�на�выращивание�др��их�детенышей.�А

�о�да�рожденный�ею�м�л�дости�ает�зрелости,�то�о�азывает-

ся,�что�он�стерилен.�По-видимом�,�это�происходит�потом�,

что�хотя�хромосомы�лошади�и�хромосомы�осла�достаточно

сходны,�чтобы�сотр�дничать�в�построении�здорово�о�и�силь-

но�о�тела�м�ла,�они�недостаточно�сходны,�чтобы�совместно

проделать�мейотичес�ие�деления.�Ка�ой�бы�ни�была�истин-

ная�причина,�очень�значительный�в�лад�матери�в�выращива-
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ние�м�ла�с�точ�и�зрения�ее��енов�совершенно�бессмыслен.

Кобылы�должны�быть�очень�осмотрительными,�чтобы��оп�-

лировать�непременно�с�жеребцом,�а�не�с�ослом.�Если�перей-

ти�на��енетичес�ий�язы�,�то�любой�лошадиный��ен,��оторый

�оворит:�«Тело,�если�ты�сам�а,��оп�лир�й�с�любым�самцом,

б�дь�то�осел�или�лошадь»,�может�о�азаться�в�т�пи�е�—�в�теле

м�ла,�а�материнс�ий�в�лад�в�это�о�малень�о�о�м�ла�нанесет

значительный��рон�ее�возможностям�выращивать�фертиль-

ных�лошадей».

И�вот�т�т�—�внимание!�Мы�нат�н�лись�на�одно�из�немно�их

мест,��де�До�инз�отст�пает�от�своей�без�пречной�ло�и�и.�Да,

даже�проницательный�До�инз�о�азался�обман�т�бесплодным

м�лом!�Но�ниче�о�обидно�о�в�этом�нет,�потом��что,��а��мы

вс�оре� �бедимся,�м�лы� чрезвычайно� приспособлены� для

то�о,�чтобы�обманывать�людей,�и�с��спехом�делали�это�на

протяжении�тысячелетий.�В�чем�же�ошибся�До�инз?�Чтобы

разобраться�в�этом�вопросе,�необходимо�и�достаточно�при-

менить�метод�До�инза�в�отношении�м�ла�более�стро�о�и�по-

следовательно,�чем�сам�До�инз.�Ита�,�прист�пим.

Плоды�бесплодия

В��ачестве�стороны,�заинтересованной�в�последствиях��оп�-

ляции,�До�инз�рассматривает��обыл�,�интересы�м�ла�и�но-

рир�ются.�С�точ�и�зрения�той�же�теории�и�р�это�несправед-

ливо,�тем�более�что�став�и�совершенно�не�равны:�родивший-

ся�м�л�пол�чает�от��обылы�жизнь,�а��обыла,�если�избежит

�оп�ляции�с�ослом,�все�о�лишь�сэ�ономит�силы�и�время.�Пра-

вомочно�ли�и�норировать�э�оистичес�ие�интересы�м�ла�на

том�лишь�основании,�что�он�не�размножается�сам,�а�н�жда-

ется�в�разведении�своих�родителей�—��обыл�и�ослов�—�в��с-

ловиях�человечес�ой�цивилизации?�Давайте�сравним�м�ла�с

�еном.�Разве��ены��тратили�возможность�преследовать�свои

э�оистичес�ие�интересы�с�тех�пор,��а��потеряли�способность

реплицироваться�сами�по�себе�и�стали�н�ждаться�для�это�о�в

сложнейших�надстрой�ах�—�тех�самых�машинах�выживания,

о��оторых��оворит�До�инз?�Та��н�жно�ли�и�м�л��размножать-

ся�самом�,�чтобы�преследовать�свои�интересы?

Одна�о�м�лы�—�это�не��ены:�они�не�вечны.�Может�быть,�м�л�—

это�действительно�не� засл�живающий�внимания� т�пи�,� по-

том��что�он�(а)�смертен�и�(б)�бесплоден?�Пора�разобраться�с

этим�бесплодием�поподробнее.�Быт�ет�след�ющее�мнение.

Лошадь�имеет�32�пары�хромосом,�а�осел�—�31�пар�.�Значит,

при�оплодотворении�б�д�щем��м�л��достается�из�яйце�лет-

�и� �обылы�32� хромосомы,� а�из� сперматозоида�осла�—�31.

Имея,�та�им�образом,�в��аждой��леточ�е�свое�о�тела�по�63

хромосомы,�м�л�пре�расно�живет�и�тас�ает�по�лаж�.�Но�вот

�о�да�доходит�дело�до�образования�половых��лето��(�амет)�в

семенни�ах�или�яични�ах�м�ла,�о�азывается,�что�63�не�делит-

ся�на�два,�и�ниче�о�не�пол�чается.�Та��д�мают�неспециалис-

ты.�А�вот�истинные�фа�ты.

Во-первых,�непарное�число�хромосом�совсем�не�обязатель-

но�приводит���бесплодию.�Известно,�что���ди�ой�лошади�Прже-

вальс�о�о�не�32,��а����домашней,�а�33�пары�хромосом.�Соот-

ветственно�их��ибрид�имеет�нечетное�число�хромосом�—�65.

Тем�не�менее��ибридные�жеребцы�и��обылы�производят�от-

личные�половые��лет�и�и�соответственно�нич�ть�не�понижен-

н�ю�репрод��тивн�ю�способность.�Та��что�причина�беспло-

дия�м�лов�не�в�нечетном�числе,�а�в�хитро�мной�несовмести-

мости�лошадиных�и�ослиных� хромосом,� �а��б�дто�нарочно

приобретенной,�чтобы�препятствовать��амето�енез��(разви-

тию�половых��лето�).

Во-вторых,�м�лы�не�все�да�бесплодны,�что�было�известно

еще�Аристотелю,�во�времена��оторо�о�м�лов�тиражировали

в� �ораздо�больших�масштабах,� чем� сейчас.�Впрочем,� и� в

наши�дни�известны�сл�чаи,��о�да�сам�а-м�л�беременеет�от

жеребца� или� осла.�Не� вдаваясь� в� пол�ченные� на� се�одня

данные� о� поведении� хромосом� при� �амето�енезе� м�ла,

возьмем� на� замет��� сам�фа�т:�м�л� не� все�да� бесплоден.

Вероятнее�все�о,�это�атавизм�—�наследие�тех�времен,��о�-

да��обылы�с�ослами�еще�не�приобрели�способность�давать

неплодовитое� потомство.

М�л-рабочий

Та���то�же�та�ой,�в��онце��онцов,�этот�тр�дя�а-м�л?�На�ляд-

нее�все�о�б�дет�сравнить�е�о�с�бесплодными�рабочими�осо-

бями�общественных�насе�омых,�в�особенности�термитов,��

�оторых,�в�отличие�от�м�равьев�и�пчел,�рабочими�становятся

не�толь�о�сам�и,�но�и�самцы�—�свое�о�рода�добровольные

евн�хи.�Общественные�насе�омые� �добны�еще�и� тем,� что

принципы�и��онфли�ты,�с�ществ�ющие�в�их�обществе,�исчер-

пывающим�образом�разобраны�самим�же�До�инзом.�Он,�по

обы�новению,�ставит�вопрос�ребром:��то�правит�в�м�равей-

ни�е,��лье�или�термитни�е�—�царица�или�рабочие?�И�о�азы-

вается,�что�остат�и�монархичес�о�о�самосознания�подс�азы-

вают�нам�неправильный�ответ.�Использ�я�изящные�вычисле-

ния�вероятностей��енетичес�о�о�родства�межд��рабочими�и

царств�ющими�особами� �� этих�насе�омых,�До�инз�о�онча-

тельно�и�бесповоротно�до�азывает,�что�балом���них�правят

�а��раз�рабочие.�Точнее�даже�б�дет�с�азать�та�:�вечные��ены,

засевшие�в��аждой��леточ�е�рабочих,�из�э�оистичес�их�со-

ображений� свое�о� собственно�о�при�множения,� б��вально

�а�����ловоды�заставляют�рабочих�принять�вы�одное��енам

решение�—�тратить�силы�на�тр�д,�а�ф�н�цию�размножения

цели�ом�деле�ировать�родителям�(царям).�При�та�ом�рас�ла-

де�репли�ация�обходится��енам�дешевле�все�о.

То�же�самое,�если�даже�не�с�большей�вы�одой,�пол�чается

и���м�лов.�Чем�они�платят?�Физичес�им�тр�дом.�А�что�за�это

имеют?�От�людей�—��орм,�стойло�и��ход.�От�своих�царствен-

ных�родителей�(�обыл�и�ослов)�—�новых�и�новых�м�лов.�По-

л�чается,�что�люди�для�м�лов�и�их�родителей��осят�сено,�ра-

стят�овес,�строят��онюшни,��бирают�навоз,�чистят�им�ш��р�

и�обрезают��опыта,�и�«за�те�же�день�и»�ослы�тратят�силы�на

спаривание,�а��обылы�—�на�вынашивание�и�вс�армливание

очередных�м�лов.

С�епти�и,��онечно,��же�при�отовились�возразить,�что�по-

добное�правление�рабоче�о� �ласса�возможно� толь�о�в� том

сл�чае,��о�да��оличество�рабочих�заведомо�преобладает�над

�оличеством�монархов,�—�и�правильно.�Одна�о�это�толь�о�в

наши�дни� �оличество� �обыл-цариц�и� ослов-тр�тней� стало

превышать��оличество�м�лов-рабочих.�Посмотрите,�что�пи-

шет�в�связи�с�развитием�системы�доро��в�старые�времена

Фернан�Бродель�—�известнейший�франц�зс�ий�истори��ХХ

ве�а,�заложивший�основы�та��называемо�о�мир-системно�о

подхода.

«...Движение�по�этим�плохим�доро�ам�налаживается,�рас-

тет����онц��XVI�ве�а.�Причиной�и�следствием�это�о�подъема

сл�жит�почти�повсеместное��величение��оличества�м�лов,�по

�райней�мере�на�европейс�их�пол�островах:�в�Испании�Алон-

со�де�Эррера,�а�роном,�бывший�современни�ом�Карла�V,�рас-

сматривает�этот�фа�т��а��стихийное�бедствие;�в�Италии,�осо-

бенно�в�Неаполе,�чтобы�сохранить�воспроизводство�по�оло-

вья�лошадей,� треб�ется�запретить�бо�атым� �орожанам�под

��розой�самых�стро�их�на�азаний�запря�ать�м�лов�в��ареты;

на�Кипре�разведение�лоша�ов�(о�лоша�ах�речь�пойдет�ч�ть

ниже.�—�А.К.)�и�м�лов�после�1550��ода�приводит����атастро-

фичес�ом���меньшению�численности�лошадей;�в�Андал�сии

принимаются�дра�оновс�ие�меры�для�защиты�их�по�оловья…»

М�л-зодчий

Та�им�образом,�во�времена�свое�о�расцвета�м�лы�имели��о-

лоссальное� влияние� на� развитие� человечес�ой� цивилиза-

ции.�Несомненно,�для�обле�чения�то�о�тр�да,��оторым�они

платят� человечеств�� за� свое�ис��сственное�производство,

им�было�вы�одно�не�толь�о�развитие�доро�,�но�и�изобрете-

ние� �олеса.�Не� сл�чайно�цивилизации�индейцев�Южной�и
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Центральной�Амери�и�та��и�не�ввели��олесо�в�пра�ти�����-

жево�о�транспорта,�хотя�знали�е�о�принцип�и�использовали

в� и�р�ш�ах.� А� причина� проста�—�при� заселении�Амери�и

люди�не�захватили�с�собой�лошадей�и�ослов.�Пришлось�для

перенос�и��р�зов�одомашнивать�лам�—�местных�без�орбых

верблюдов,�а�верблюды,��а��известно,�имеют�совершенно

др��ие�интересы,�чем�м�лы,�лошади�и�ослы,�и�не�любят�впря-

�аться�в�теле��.�Зачем�же�то�да�индейц��н�жна�теле�а?�И

зачем�н�жно�теле�е��олесо?

Возможно,�б�дет�не�оторым�пре�величением�с�азать,�что

м�лы�н�ждаются�в� человечес�ой�цивилизации�больше,� чем

сами�люди,�но�они��м�дрились�внести�свою�лепт��даже�в�фор-

мирование���льт�рных�ценностей,�а�именно�—�в�письменн�ю

литерат�р�.�Не�зря�они� �поминаются�в�процитированном�в

эпи�рафе�эпосе�о�«всё�видавшем»�Гиль�амеше�—��линопис-

ной�ш�мерс�ой�поэме,�древнейшем�дошедшем�до�нас�лите-

рат�рном�памятни�е.

Подведем�ито�и.�Человечес�ая�цивилизация�—�это�машина

для�выживания�м�лов.�М�лы,�бла�одаря�своем��тр�долюбию,

поставили�людей�в�зависимость�от�себя,�заставив�их�(то�есть

нас)�разводить�лошадей�и�ослов�для�то�о�лишь,�чтобы�произ-

водить�м�лов.�Та��что�же�пол�чается�—�нашим�миром�правят

м�лы?�Нич�ть�не�бывало!�Над�ними�тоже�имеется��онтроль.�А

ос�ществляет�е�о,��а��мы�сейчас��бедимся�при�помощи�нео-

тразимо�о�до�инзовс�о�о�подхода,��то�бы�вы�д�мали?

Лоша�-паразит

Если�м�л�—�это�чадо��обылы�и�осла,�то�лоша�,�наоборот,�—

отпрыс��ослицы�и�жеребца.�Та�ое�же�число�хромосом,�та-

�ое�же�бесплодие�с�ред�ими�атавистичес�ими�сл�чаями��с-

пешно�о�зачатия�при�возвратном�с�рещивании�с�ослами�и

жеребцами.�Но�есть�важное�отличие�—�более�мел�ий�раз-

мер.�Причина�проста:��троба�ослицы�не�может�вырастить

та�ой�же��р�пный�плод,��а���троба��обылицы.�Но�из�про-

стой�причины�происте�ают�сложные�следствия,�при�расп�-

тывании��оторых�нам�и�поможет�бес�омпромиссный�под-

ход�в�стиле�До�инза.

Начать�с�то�о,�что,�по�причине�меньшей��р�зоподъемнос-

ти,�лоша�ов�ни�о�да�не�производили�в�та�их��оличествах,��а�

м�лов.�Ком�,�спрашивается,�они�вообще�н�жны,��о�да�есть

м�лы?�Отвечаем:�лоша�и�н�жны�сами�себе.�Более�то�о,�они

мо��т��стойчиво�с�ществовать�лишь�постоль��,�пос�оль���их

по�оловье�меньше,�чем���м�лов.�Это�точно�та��же,��а��био-

масса�хищни�ов�не�может�превышать�биомасс��их�травояд-

ных�жертв,�а�биомасса�паразитов�—�биомасс��их�хозяев.�При-

вы�н�в���на�первый�вз�ляд�неожиданным�выводам,����оторым

приводят�биоло�ичес�ие�теоремы�До�инза,�вы��же�не�очень

�дивитесь,��о�да�через�нес�оль�о�стро���знаете,�что�лоша�и

паразитир�ют�на�м�лах,�хотя�и�не�впиваются�в�их��ож���а��ово-

ды�и��лещи.�Нет�—�они�просто�отбирают���них�энер�етичес-

�ие�рес�рсы,�хотя�и��освенно.�С�дите�сами.

М�лам�для�производства�себе�подобных�необходимы��о-

былы�и�ослы�(не��оворя�о��онюхах,��оторые�о�тех�заботят-

ся).�В�свою�очередь,��обылам�для�размножения�н�жны�же-

ребцы,�а�ослам�—�ослицы.�А�вот�жеребцам�ослицы�не�н�ж-

ны,��а��и�ослицам�—�жеребцы.�При�с�рещивании�ослицы�с

жеребцом� воплощаются� э�оистичес�ие� интересы� толь�о

одно�о�из�и�ро�ов�—�лоша�а.�Ведь�в�этом�сл�чае�ослицы�и

жеребцы�тратят�энер�ию�съеденно�о�овса�и�сена�на�произ-

водство�новых�лоша�ов,�а�отнюдь�не�ослов�и��обыл,�в��ото-

рых�заинтересованы�м�лы.�Та�им�образом,�можно��онста-

тировать,�что�лоша�и�по�отношению���м�лам�являются�«мя�-

�ими�паразитами»,�а��оворя�обыденным�язы�ом�—�прижи-

вальщи�ами.�Работают�они�меньше,�а�машин��воспроизвод-

ства�в�виде�человечес�ой�цивилизации,�построенн�ю�м�ла-

ми�в�расчете� толь�о�на� самих�себя,� использ�ют�в�полном

объеме�—�т�т�и�папе-жеребц��овса�насыплют�полные�ясли,

и�маме-ослице�чел���подстри��т.

Ста�ан-репли�атор

Что�же�остается� в�данной�сит�ации� челове��?�Продолжать

мнить�себя�венцом�эволюции�и�в��пор�не�замечать,�что�им

манип�лир�ют�«низшие�создания»,�или�посмотреть�правде�в

�лаза�и�попробовать�сбросить�с�себя�мно�ове�овое�и�о�м�-

лов,�лоша�ов�и�их�родителей?�О�азывается,��же�не�надо�ни

то�о,�ни�др��о�о.�О�нас�позаботились�иные�создания.�Хват�а

семейства�лошадиных�на��орле�цивилизации�стала�ослабе-

вать�сама�собой�с�тех�пор,��а��на�смен����жевом��транспорт�

стал�приходить�механичес�ий.�Но�это�мнимое�освобождение.

В�действительности�из�рабства���м�лов�мы�попадаем�под��нет

техни�и.

Ф�т�роло�и� постинд�стриально�о� общества� предре�ают,

что��онец�человечества�наст�пит,��о�да�машины-роботы�на-

�чатся�не�толь�о�д�мать�своим�ис��сственным�интелле�том,

но�и�воспроизводить�сами�себя�без�помощи�челове�а.�Я�обы

то�да�люди�стан�т�не�н�жны,�и�машины�от�них�избавятся.�Но

спросите���машин,�спросите���м�лов,�н�жно�ли�им�воспроиз-

водить�самих�себя,��о�да�с�этим�вполне�справляется�чело-

ве�?�Причем,�заметьте,�чем�дальше,�тем�меньше�мы�треб�ем

от�машин�работы�за�то,�что�их�тиражир�ем.�На�смен��мно�о-

разовым�вещам��же�пришли�одноразовые.�Вспомните,�с�оль-

�о�раз�тот�же��раненый�ста�ан�был�вын�жден�сл�жить�чело-

ве���за�то,�что�ем��даровали�одн��жизнь.�А�современный�б�-

мажный�ста�анчи��за�т��же�жизнь�сл�жит�все�о�один�раз!�Вы

с�ажете,�что�е�о�жизнь�ничтожно��орот�а?�Но�для�репли�ато-

ра� важна�не�длительность� собственно�о� с�ществования,� а

число�произведенных��опий.�При�иньте,�с�оль�о�жизней�да-

ровано�е�о�двойни�ам�за�т��же�с�ммарн�ю�сл�жб�,�за��ото-

р�ю��раненый�ста�ан�взял�с�человечества�толь�о�одн�-един-

ственн�ю�жизнь.

Смысл�жизни

В�ито�е�возни�ает�вопрос:�стоило�ли�бежать�от�рабства�м�-

лов�в�рабство�машин?�Примерно�та�ой�же�осадо��остается�и

по�прочтении� �ни�и�До�инза:� стоило�ли�бежать�от�рабства

�енов�в�рабство�мемов�—�этих�словесных�и�мыслительных

штампов?�Возможно,� толь�о� постинд�стриальные� роботы

осознают,�что�создавшие�их�люди�были�свободнее�в�те�дале-

�ие�времена,��о�да�ими�не�владели�ни�вещи,�ни�м�лы,�ни�дар

речи�и�соответственно�мемы,��о�да�они�находились�во�влас-

ти�одних�лишь��енов�и�зооло�ичес�их�инстин�тов,��о�да�они

были�обезьянами…

УЧЕНЫЕ�ДОСУГИ

При�составлении�это�о�эссе�мне�помо�ли�ценные�сообра-

жения�Ярослава�Смирнова�и�Василия�Грабовс�о�о�и,�раз�-

меется,��ро�и�бесподобной�ло�и�и,��оторые�можно�почер-

пн�ть�на��аждой�странице�любой��ни�и�Ричарда�До�инза.
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Узнать�в�лицо

Эта�история�началась�в�2005��од�,��о�да

австралийс�ий� исследователь� Адриан

Дайр�оп�бли�овал�в�JEB�статью�о�том,�что

пчелы�мо��т�различать�человечес�ие�лица

по�фото�рафиям.�Рез�льтат� �дивитель-

ный,�пос�оль���в�естественных��словиях

пчеле� это� �мение�не� треб�ется.�Кроме

то�о,�для�распознавания�изображений�в

�р�пном�и�сложном�моз���челове�а�выде-

лены�обширные�области,�а�пчела,�чей��ро-

шечный�моз��в�10�тысяч�раз�меньше�че-

ловечес�о�о�и�состоит�все�о�из�миллиона

нейронов,�тоже�неплохо�с�этим�справля-

ется.�Естественно,�специалисты�заинте-

ресовались�и�стали�перепроверять�и��точ-

нять�рез�льтаты�Дайра.�Но�сначала�не-

с�оль�о�слов�о�е�о�э�спериментах.

Дайр�об�чал�пчел�индивид�ально�и,�что-

бы�различать�своих�подопечных,�помечал

их��рас�ой.�Пчелы�жили�в�25�м�от��ормо-

во�о�поля,�на��отором�собирали�10%-ный

раствор�сахарозы.�Там�же�Дайр��становил

верти�альный�серый��р��лый�стенд�диа-

метром�50�см�с�черно-белыми�фото�рафи-

ями�6�x�8�см,�под��оторыми�распола�ались

полоч�и-�орм�ш�и.�В��орм�ш���при�фото-

�рафии-стим�ле,� то� есть�изображении,

�оторое�пчеле�надо�было�запомнить,��а-

пали�25%-ный�раствор�сахарозы.�Под�др�-

�ими�фото�рафиями�ее�ожидали��апель�и

�орь�ой�соли.�Чтобы�пчела� запоминала

изображение,�а�не�место,�фото�рафии�по-

стоянно�перемещали,� �о�да�насе�омые

это�о�не�видели.

Не�сраз�,�но�пчелы�поняли,�че�о�от�них

добиваются,�и�на�чились�правильно�вы-

Если�на�чить�пчел��знавать�фото�рафию,

висящ�ю�прямо�и�под���лом�60°,�они�рас-

познают�ее,��видев�под���лом�30°.�Но�если

насе�омые�«натас�аны»�на�лицо�толь�о�в

одном�ра��рсе,�они�не�реа�ир�ют�на�по-

верн�тое�фото.�А�с���лом�в�180°���пчел�про-

блема�—�переверн�тое�изображение�они

не��знают.

Э�сперименты� Адриана�Дайра� при-

вле�ли� внимание�франц�зс�о�о� �чено-

�о�Мартина�Ж�рф�а.�Он� предположил,

что�пчелы�не�ассоциир�ют�фото�рафии

с�лицами,�а�воспринимают�их��а��свое-

образные�цветы.�Ж�рф�а�привле��Дай-

ра���дальнейшим�исследованиям,�и�вме-

сте�они�стали�разбираться,�что�именно

видят�пчелы.

Для�начала�насе�омых�тренировали�на

рожицах,�с�онстр�ированных�по�принци-

п��«точ�а,�точ�а,�запятая».�(Их��ж�точно�ни

с��а�ими�цветами�не�сп�таешь.)�Картин-

�и�размером�20�x�20�см�помещали�верти-

�ально�на�задних�стен�ах�Y-образно�о�ла-

биринта,��оридорчи�и��оторо�о�расходи-

лись�под���лом�67°,�та��что�пчела�видела,

���а�ом��рис�н���ползет.�Место�для��ар-

тин�и-стим�ла��аждый�раз�выбирали�сл�-

чайным�образом,�а�слад��ю��апель���на-

носили�прямо�в�ее�центр.

Пчел�разделили�на�две��р�ппы.�Одних

�чили�отличать�др���от�др��а�рожицы,�др�-

�их�—��омбинации�точе��и�палоче�,�не�со-

ставляющие�лица.�Обе��р�ппы�пре�спели

одина�ово.

На�след�ющем�этапе�пчелам�предла�а-

ли�на� выбор�рожиц��и�бессмысленн�ю

�омбинацию�символов.�Испыт�емые,��о-

торых�раньше��чили�различать��омбина-

ции,��веренно�направлялись���набор��то-

че��и�палоче�,�а�те,��оторых�натас�ивали

на�рожицы,�предпочитали�рожицы.�Они�не

ошибались�даже�в�том�сл�чае,�если��ар-

тин�и�были�незна�омые.�Следовательно,

пчелы�отличают�правильное�расположе-

Кандидат�биоло�ичес�их�на��

Н.Л.Резни	
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Красные цветки астеран�
теры овальной, которую
опыляют чилийские шмели

бирать� стим�л.� (Испытание� выдержали

пять�пчел�из�семи.�Остальные�не�смо�ли

освоить� на���� �знавания� и,� напившись

�орь�ой� соли,� пре�ратили� посещать

стенд.)�То�да�Дайр��брал�сироп,�чтобы�он

не�привле�ал�насе�омых�запахом,�но�пче-

лы�не�ошибались.�Дайр�заменил�фото�ра-

фии�сравнения,�та��что�стим�л�о�азался

в�др��ом�о�р�жении,�но�пчелы�все�равно

выбирали�правильно.�Исследователи�об-

ратили�внимание,� что�пчела,�перед�тем

�а��сесть�на��орм�ш��,�часто�зависала�пе-

ред�фото�рафией�на�расстоянии�5–7�см.

Сп�стя�два�дня�после�тренирово��Дайр

повторил�тест�и��бедился,�что���пчел�есть

дол�овременная�память�на�лица�—�они

�знали� стим�л.� Более� то�о,� они�мо��т

мысленно� поворачивать� изображение.

Пчелы научились различать две рожицы

или две комбинации точек и палочек,

а также отличать лицо
от случайного набора символов

Пчела
ориентир�ется
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ние�черт�лица�от�неправильно�о.�Более

то�о,�пчелы,�при�ченные���лицам,�из�дв�х

предложенных�рожиц�предпочитают�наи-

более� челове�оподобн�ю.�Одна�о�мор-

даш��,�переверн�т�ю�вверх�но�ами,�они

не�воспринимают��а��лицо.

Разобравшись�с�«точ�ами»�и�«запяты-

ми»,�исследователи�наложили�их�на��он-

т�р�лица�—�фото�рафию,�с��оторой��да-

лили�все�черты.�Пчелы,�привычные�раз-

личать�рожицы,��знали�их�и�на�этом�фоне.

Верно�и�обратное:�насе�омые,�об�ченные

�знавать�точ�и�и�палоч�и�на�человечес�ом

лице,��знавали�зна�ом�ю��омбинацию�и

на�белом�фоне.

То�да��ченые�перешли���э�спериментам

с�фото�рафиями,�для��оторых�использо-

вали��станов���Дайра�—�дис��с��орм�ш�а-

ми.�Пчел�на�чили�различать�две�фото�ра-

фии,�а�потом�по�азали�им�толь�о�вн�трен-

ние�части�изображений�—�черты�лица�без

овала�и� волос.�Пчелы�справились.�Они

сделали�правильный�выбор�и�в�том�сл�-

чае,��о�да�им�предъявили�толь�о�«п�стые»

лица�без��лаз,�рта�и�носа.�Но��о�да�фото-

�рафию�разрезали�на�фра�менты,� �ото-

рые�затем�расположили�в�неправильном

поряд�е:�рот,�нос,�лоб,�подбородо�,��ла-

за,�—�пчелы�ее�не��знавали.

хромный�цвет�с�длиной�волны�от�300�до�800

нм.�О�азалось,�что�рецепторы�шмелиных

�лаз�воспринимают�длины�волн�от�300�до

640�нм.�Особенно�они�ч�вствительны����ль-

трафиолетовом��изл�чению� (360� нм)� и

сине-зеленой�области�спе�тра�(420�и�510

нм).�Рез�льтаты�ретино�рафии�подтверди-

ли,�что�B.
dahlbomii�не�воспринимают�длин-

новолнов�ю�часть�спе�тра�и�не�мо��т�ви-

деть��расный�цвет.

Что��асается�цвет�ов� (а�их�чилийс�ие

�ченые�добыли�восемь�видов),�то�среди

них�были�и�чисто��расные,�и��расные�с

оранжевыми�или�желтыми�пятнами.�Все

они,��а��о�азалось,�отражают�волны�дли-

ной�о�оло�600�нм.�Свет�в�видимой�пчела-

ми�части�спе�тра�(межд��300�и�590�нм)

�расные�цвет�и�по�лощают�почти�полно-

стью,�но�не�оторые�виды�ч�ть-ч�ть�отра-

Если надо отличить лицо от не�лица, пчелы
воспринимают перевернутое изображение как
случайный набор точек и палочек,

а такая комбинация приводит их в оторопь

разные�лица�др���от�др��а,�запоминая�при

этом�определенн�ю��омбинацию�черт,�а�не

просто�их�сл�чайный�набор.�Это,�одна�о,

не�означает,�что�пчелы��знают�отдельных

людей.�Изображения�они�различают,�ис-

польз�я�те�же�навы�и,�что�и�при�запомина-

нии�природных�объе�тов.

По�мнению�Ж�рф�а,�механизм,�с�помо-

щью��оторо�о�пчелы�различают�лица,�мо-

жет�быть�очень�полезен�разработчи�ам

эле�тронных� систем,� распознающих

изображение.�Эти� �стройства�не�мо��т

быть�та�ими�сложными,��а��человечес�ий

моз�,�а�пчелиный�для�них�в��ачестве�ана-

ло�а�в�самый�раз.

Красное�и�зеленое

Зрительные�способности�пчел�действи-

тельно�поражают�воображение.�Они�пре-

�расно�замечают�то,�че�о�видеть�не�мо-

��т,� например� �расные�цвет�и.�Пчел� и

шмелей�эти�цвет�и�привле�ать�не�долж-

ны,� потом�� что� перепончато�рылые� не

видят��расный�цвет.�Их�мир�черно-белый

с�цветными�в�раплениями:��льтрафиоле-

товым,��ол�бым�и�зеленым.�Чтобы�разли-

чать�эти�цвета,���пчел�есть�три�вида�ре-

цепторов:�S,�M�и�L�соответственно.�L–ре-

цепторы�отвечают�та�же�за�черно-белое

зрение.�А��расный�пчелам�видеть�просто

нечем.

Одна�о� наблюдения� по�азывают,� что

пчела�или�шмель�на��расном�цвет�е�не

ред�ость,�а��же�известный�нам�Мартин

Ж�рф�а�в�2008� �од�� э�спериментально

до�азал,�что�медоносная�пчела�различа-

ет� оттен�и� оранжево-�расной� части

спе�тра.

За�проблем�� �расно�о�цвета� взялись

чилийс�ие�исследователи�под�р��овод-

ством�Хайме�Мартинеса-Хармса.�В�лесах

Чили�есть�мно�о��расноцвет�овых�дере-

вьев�и���старни�ов,��оторые�охотно�посе-

щает� местный� вид� шмелей� B o m b u s

dahlbomii,��он��рир�я�с�др��ими�опылите-

лями�—��олибри.

Ученые�снарядили�э�спедицию,�из��ото-

рой�привезли�цветы�в�специальном�холо-

дильни�е�и��нездо�шмелей.�Семи�рабочим

шмелям�сделали�ретино�рафию�—�прове-

рили,��а��их�сетчат�а�реа�ир�ет�на�моно-

Исследователи�пришли��� вывод�,� что

пчелы�различают�детали�независимо�от

то�о,�составляют�они�лицо�или�нет.�Они

та�же�мо��т�отличать�лицо�от�не-лица�и

Пчелы, обученные различать такие рисунки,

не ошибутся и в этом случае

Пчелы, различающие эти фотографии,

не ошибутся в этом случае

и в этом,

но черты лица вперемежку они не узнают

Пчелы, наученные различать рожицы,
выбирают из двух картинок наиболее
человекоподобную (левую в каждой паре)

жают�и�в��ол�бой�области.�Может�быть,

шмели�видят�это�слабень�ое�изл�чение�и

принимают� �расные�цветы�за� �ол�бые?

Ученые�проверили�эт���ипотез�.
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Шмелей�вып�с�али�на� за�рыт�ю�пло-

щад���с�естественным�освещением,�на

�оторой� лежал� десятисантиметровый

�расный��р���на�зеленом�фоне�—�имита-

ция�цвет�а�на�фоне�листьев.�В�центр��р��а

�апали�сироп,�и�шмели�при�чились���нем�

прилетать.�То�да�им�предложили�на�выбор

�же�два�дис�а�—��расный�и��ол�бой.�Шме-

ли�без�сомнений�выбрали��расный,�следо-

вательно,��ол�бым�он�им�не��ажется.

Одна�о�не�след�ет�забывать,�что�поми-

мо�цветно�о�зрения���пчел�и�шмелей�есть

еще� ахроматичес�ое.� Черно-белые

фильмы�и�фото�рафии�отличаются�бо-

�атством� оттен�ов� серо�о;� анализир�я

их,�можно�даже�рас�расить� изображе-

ние,�что�сейчас�с��спехом�и�делают.�Ка�

шмель�видит�цвето��в�серых�тонах?�С�дя

по�ретино�рамме,��а��т�с�лое�пятно�на

яр�ом�фоне�листьев.�Причем�расположе-

ние�L-рецепторов�в��лаз����шмелей�та-

�ово,�что��артин���«м�тный�центр�—�яр-

�ий�фон»�они�видят��ораздо�отчетливее,

чем�«яр�ий�центр�—�м�тный�фон».�Во�вся-

�ом�сл�чае,�они�ле��о�отличают��расный

�р��� на� зеленом�фоне� от� однотонно�о

зелено�о�поля.

Исследователи� �сложнили� задач�� и

предложили�шмелям�отличать� �расный

лжецвето��от�др��их,�о�рашенных�в�раз-

ные�оттен�и�зелено�о.�Шмели�ошиблись

толь�о�в�одном�сл�чае,��о�да�темно-зе-

леный�на�зеленом�в�черно-белом�вари-

анте�вы�лядел�почти�та��же,��а���расный

на�зеленом.�Но�в�естественных��словиях

это�не�та���ж�и�важно�—�темно-зеленые

цветы�ред�ость.�Та��что�шмели�хорошо

ориентир�ются�в�своем�мало�расочном

мире,�и�отс�тствие�рецепторов,�воспри-

нимающих��расный�цвет,�не�мешает�им

�ормиться�и�составлять��он��ренцию��о-

либри.

Посад�а�с�ощ�пыванием

Небольшой�размер�пчелино�о�моз�а�не

дает�по�оя�мно�им��ченым.�Один�из�них,

ле�че�ориентироваться.�Пчел�вып�с�али

��платформе�по�одной�и�снимали�их�при-

земление�на�видео�амер��со�с�оростью

400��адров�в�се��нд�.�Камер��размести-

ли�в�пол�метре�от�платформы�и�на�одном

�ровне�с�ней.

Посад�а�начинается�с�торможения�при-

мерно�в�метре�от�цели.�В�нес�оль�их�сан-

тиметрах�от�нее�пчела�рез�о�сбавляет�с�о-

рость�и�медленно�снижается.�След�ющая

стадия�—�зависание�над�местом�предпо-

ла�аемой�посад�и.�Ученые�заметили,�что

время�зависания�зависит�от���ла�на�лона

платформы.�При�на�лоне�в�40°�эта�стадия

заняла�о�оло�53�миллисе��нд,�при�90°�—

примерно�118�миллисе��нд,�при�150°�—

143�миллисе��нды.�На�онец,�оценив�об-

станов��,�насе�омое�мя��о�приземляет-

ся,�одна�о�не�на�все�шесть�но��сраз�.�Сна-

чала�оно�ощ�пывает�поверхность.

Тело� летящей� пчелы� ориентировано

�оризонтально,�но,��о�да�насе�омое�тор-

мозит�или�зависает,�е�о�брюш�о�оп�с�а-

ется.�Если�посадочная�площад�а��оризон-

тальная�или�сле��а�на�лонена,� то�пчела

сначала��асается�поверхности��ончи�ами

задних�но�,�зацепляется�ими,�а�затем�са-

дится�и�на�все�остальные.

Если� приземляться� предстоит� вверх

но�ами�или�на�поверхность�с�большим���-

лом�на�лона,�тян�ться���ней�задними�но-

�ами�не�добно�—��ораздо�ближе���поса-

дочной�площад�е��олова.�В�этом�сл�чае

пчела,���из�млению�исследователей,��а-

сается�платформы�не��онечностями,�а�ан-

теннами,�затем�оп�с�ает�передние�но�и

и� зацепляется� ими,� а� потом�медленно

оп�с�ает�средние�и�задние.

Интересно,�что��олова�пчелы,��о�да�она

зависает�перед�посад�ой,� все�да�нахо-

дится�примерно�в�16�мм�от�поверхности.

С�та�о�о�расстояния�пчела�может�дотя-

н�ться� до� платформы� задними� но�ами

или�антеннами,��оторые��при�посад�е�все-

�да�направлены���поверхности�(именно��

поверхности,�а�не���пятн��сахарно�о�си-

ропа�на�ней).�Роль�антенн�особенно�ве-

ли�а�при�большом���ле�на�лона:�если�он

превышает�135°,�пчела�с��даленными�ан-

теннами�садится�на�та��ю�площад����рай-

не�ред�о.

Особый�сл�чай�—�приземление�под���-

лом�60°.�Положение�тела�зависшей�пче-

лы�та�ово,�что��ончи�и�всех�ее�но��и�ан-

тенн�находятся�на�одной�плос�ости,�на-

�лоненной�на�60°�относительно��оризон-

та.�При�посад�е�на�платформ�,�на�лонен-

н�ю�под�тем�же���лом,�антенны�и�все��о-

нечности�одновременно��асаются�повер-

хности.�Можно�под�мать,�что�пчела�при-

способлена���приземлению�именно�под

��лом�60°.�Этот�фа�т�произвел�на�иссле-

дователей�та�ое�впечатление,�что�они�на-

мерены�проверить,�не�под�та�им�ли���лом

на�лонено�большинство�цвет�ов,�опыля-

емых�пчелами.

австралийс�ий�профессор�Мандям�Шри-

нивасан,� поражен� способностью� пчел

ле��о� приземляться� на� люб�ю�поверх-

ность,��оризонтальн�ю�или�на�лонн�ю,�и

даже�вверх�но�ами,�для�че�о�им��прихо-

дится�совершать�довольно�сложные�эво-

люции.�Профессор,�мно�о�лет�посвятив-

ший�из�чению�пчел,��же�выяснил,�что�они,

�а��и�большинство�насе�омых,�ориенти-

р�ются�в�полете�«на��лазо�»,�а�расстоя-

ние�межд��предметами�определяют�по

с�орости,�с��оторой�движется�изображе-

ние�в��лаз�.�Но�что�происходит�в�момент

приземления,� �о�да� пчела� пра�тичес�и

неподвижна�и�ориентироваться�ей�тр�д-

но?�М.�Шринивасан�привле����работе��ол-

ле��из�Австралии�и�Швеции�и�принялся�за

исследования.

Медоносных�пчел�при�чали�садиться�на

небольш�ю,�10�x15�см,�бел�ю�платформ�,

�отор�ю�можно�было�поворачивать�под

разными���лами.�Чтобы�сделать�ее�более

привле�ательной�для�пчел,�на�платформе

разместили�целых�три�б�мажных��р�жоч-

�а,� пропитанных� сахарным�сиропом.�В

центре� �аждо�о� �р�ж�а� на�леили� еще

один,�желтый,� чтобы� насе�омым�было

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

Установка для наблюдения  за посадкой пчел:
вид сбоку (а) и сверху (б)

Пчела как будто специально приспособлена
для посадки на поверхность,
наклоненную под углом 60о

а

б
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овая�трава�точно�не�вырастет�быстрее.�Это�чисто�виз�альный

эффе�т:�на�черной�земле�зеленые�рост�и�видны�л�чше,�чем�под

толстым�войло�ом�с�хой�травы,�через��оторый�еще�надо�про-

биться.� Ино да� �рат�овременное� про ревание� почвы� может

От��орящей�травы
до��оряще�о�леса

Весна�набирает�сил
,�сходит�последний�сне�,

прошло�одняя�трава�подсыхает�на�жар�ом�сол-

ныш�е�—�и�вот�
же���ней�на�лоняется�челове�

с�зажи�ал�ой.�Чаще�все�о�это�ш�ольни�-про-

�
льщи�,��отором
�охота�посмотреть,��а��по-

бе�
т�языч�и�пламени�и�почернеет�полян�а,�но

ино�да�—�интелли�ентный��орожанин�на�при-

роде,�а�то�и�местный�житель.�И�на�вопрос�«Что

вы�делаете?»�взрослые�поджи�атели�
верен-

но�отвечают:�«Это�полезно�для�травы,�она�по-

том�быстрее�вырастет!�Вы�разве�не�знаете?»

Пол
чить�ответ�на�след
ющий�вопрос:�«От�
-

да�вы�это�взяли?»�—�
дается�ред�о,�но�не�ото-

рые�пироманы�ссылаются�на�саванны�и�пре-

рии,�а�та�же�на�подсечно-о�невое�земледелие

наших�пред�ов.�(При�этом�они�не�вспоминают,

что�пред�и�выжи�али�не�трав
,�а�деревья�и��
-

сты,� чтобы� с� наименьшими� тр
дозатратами

очистить�б
д
щ
ю�пашню,�да�и�про�рессивным

этот� способ� землепользования� ни�а�� нельзя

было�назвать.)

Специалисты�единод
шны:�в�средней�поло-

се�России�пожары�не�и�рают�ни�а�ой�положи-

тельной�роли.�Расс�азывает�Артем�Зимен�о,

�омандир�Др
жины�охраны�природы�биоло�и-

чес�о�о�фа�
льтета�МГУ�им.�М.В.Ломоносова

(эта�добровольная�ор�анизация�помимо�др
-

�их�форм�природоохранной�деятельности�за-

нимается�и�т
шением�пожаров).

Н

Была в Селижаровском районе Тверской области маленькая деревня Фролово.
Вот что осталось от нее после травяного пала в апреле 2009 года
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дать�преим�щество,�но�очень�незначительное.�С�др� ой�стороны,�при

постоянном�выжи ании�из�почвы�быстрее�выветриваются,�вымыва-

ются�минеральные�вещества.�В�норме�их��держивают� ниющие�рас-



44

тительные� остат�и,� �оторые� формир�ют� и� физичес��ю

стр��т�р��почвы,�необходим�ю�для�роста,�—�рыхлость�и

др.� Горение� разр�шает� эти� ор аничес�ие� �омпоненты,

поэтом��систематичес�ое�выжи ание�травы�снижает�пло-

дородие�почвы,�а�не�повышает�е о.

Если�в��а�их-то�местах�на�земном�шаре�пожары�можно

назвать�естественным�явлением,����отором��оптимально

приспособлена�флора,�то�в�наших��словиях�это�точно�не

та�.�Конечно,�в�средней�полосе�имеются�пиро енные�ра-

стительные�сообщества�—�те�растения,�что�первыми�за-

селяют�выжженн�ю�землю,�но�они,� �а��правило,�беднее

др� их�по�видовом��состав�.

По�повод��то о,�что�природные�пожары�—�я�обы�есте-

ственное�явление:�даже�по�официальным�данным�в�нашей

природной�полосе�99%�пожаров�начинаются�по�вине�че-

лове�а,�а�оставшийся�процент�приходится�на�«не�станов-

ленные�причины».�Вообще� оворя,�естественных�причин

пожара�может�быть�все о� три:� «с�хая»�молния,�падение

метеорита�и�извержение�в�л�ана.�Две�последних�для�нас

малоа�т�альны,�да�и� розы�без�дождя�бывают�нечасто,�а

леса�и�торфяни�и� орят.

Возможно,�в� �а�их-то�сл�чаях�челове��становится�при-

чиной�пожара�абсолютно�не�мышленно�—�например,�есть

мнение,�что�б�тылочные�сте�ла�в�жар��ю�по од��мо �т�фо-

��сировать�свет�и�поджи ать�трав�.�Но�по�моем��опыт��т�-

шения�пожаров�(поряд�а�пол�сотни)�почти�все да�можно,

бе ло� осмотрев�местность,� найти� ��да� более� очевидн�ю

причин�:�плохо�пот�шенный��остер,�след�машины�или�же

�ли�и� непосредственно о� поджо а.�Мно ие� поджи атели

действ�ют�из�х�ли анс�их�поб�ждений,�но�не�оторые�—�и

для�то о,�чтобы�нажиться.

Казалось�бы,�вред�людям�от�пожаров�очевиден.�Причем

даже�с оревшие�дома�—�это�мизерный��щерб�по�сравнению

с�вредом�для�здоровья�при�массовых�пожарах,��о да�множе-

ство�людей�пол�чают�заболевания�респираторной,�сердеч-

но-сос�дистой�системы.�Статисти�и�нет,�но�есть�основания

пола ать,�что�в�2006� од�,��о да�вся�Мос�ва�была�задымлена

из-за� оревших�торфяни�ов�(а� орели�они,��стати,�довольно

дале�о� от� столицы),� �щерб� здоровью�был� значительным.

Одна�о�есть�люди,� �оторые�извле�ают�из�лесных�пожаров

материальн�ю�вы од�.�И�не�толь�о�владельцы�земельных�� о-

дий,��оторые�очищают�с�помощью�о ня�л� �или�пастбище�—

метод�нецивилизованный,�зато�и�нетр�доем�ий.

Например,�в�Ленин радс�ой�области�добровольные�лес-

ные�пожарные,��оторые�во�мно ом��чились�на�нашем�опы-

те,��спешно�борются�с�одним�распространенным�лесона-

р�шением.�В�особо�ценных�лесах�часто�запрещают�любые

р�б�и,� �роме� санитарных� (то� есть� тех,� �оторые� способ-

ств�ют� поддержанию� здоровья� леса).� Необходимо� �би-

рать�деревья,�зараженные��ороедом�или�массово�по иб-

шие,�иначе�вредители�б�д�т�размножаться�и�перейд�т�на

здоровый� лес.� Чтобы� обойти� запрет,� использ�ют� та��ю

схем�:��страивают�низовой�пожар,�то�есть�поджи ают�под-

стил��,�стволы�сниз��ч�ть-ч�ть�об� ливаются,�и�после�это-

 о� их� быстро� ср�бают� под� видом� санитарной�р�б�и.�На

этом�делаются�о ромные�день и�—�неизвестно,�с�оль�о

именно,� пос�оль��� лесной� охраны� �а��  ос�дарственной

сл�жбы�в�нашей�стране�сейчас�не�с�ществ�ет,�и�в�этом

еще�одна�причина�массовых�пожаров.

Второй�способ�реализ�ется�в�не�оторых�небо атых�рай-

онах�Мос�овс�ой�области.�Районные�власти,�по�идее,�дол-

жны�т�шить�пожары�сами,�но�фа�тичес�и�они�просто�не�в

состоянии�это�делать.�Зато�если�возни�ает�большой�по-

жар,�например� орят�торфяни�и�в�течение�недели-дв�х,

то�объявляется�чрезвычайная�сит�ация,�а�это�тоже�источ-

ни��дене �—�если�не�для�все о�района�в�целом,� то�для

представителей�администрации.�Кроме�то о,�это�хороший

пиар-повод:�все�видят�по�телевизор�,��а��МЧС�борется�с

природными� пожарами.� Др� ой� вопрос,� нас�оль�о� это

эффе�тивно.

Бывали� сл�чаи,� �о да� авиаторы� промахивались� мимо

пожара� и� заливали� водой� населенный� п�н�т.� Но� самое

 лавное�—�т�шить�торфяни�и�с�помощью�авиации�просто

нельзя.�Во-первых,�торф� орит�не�с�поверхности,�а�в� л�-

бине.�Во-вторых,��о да�вода�падает�с�большой�высоты�и

�даряется�о�почв�,�в�возд�х�вылетает� орящая�торфяная

�рош�а,�и�пожар�толь�о�сильнее�распространяется.�Впро-

чем,�этот�способ�т�шения�в�нынешнем�варианте�неэффе�-

тивен�и�против�лесных�пожаров�из-за�мало о��оличества

самолетов.�Прежде� авиационная� сл�жба� лесной� охраны

была�федеральной,�та�ая�система�позволяла�перебрасы-

вать�силы�и�техни���из�ре иона�в�ре ион.�В�2006� од�,�пос-

ле�введения�в�действие�ново о�Лесно о��оде�са,�ее�раз-

делили�на�ре иональные�сл�жбы,�и�в�большинстве�ре ио-

нов�они�сраз��же�исчезли�из-за�нехват�и�финансирова-

ния.�Работающих�остались�б��вально�единицы,�например

в�М�рманс�ой� области.� Понятно,� что� в� та�ой� сит�ации

сл�жбы�теряют��валифицированные��адры,�и�чем�дальше,

тем�сложнее�б�дет�восстановить�их,�если�это�вообще�еще

возможно.

Для�т�шения�природных�пожаров�с�ществ�ют�специ-

альные� средства,� « ородс�ая»� техни�а� т�т�  одится� не

все да.�Насос�невозможно�снять�с�пожарной�машины�и

отнести�на�р��ах�т�да,���да�нельзя�подъехать.�Для�это-

 о�н�жны�р�чные�помпы�—�их�мо �т�переносить,�в�зави-

симости� от� размеров,� один� или� два� челове�а.� Та��ю

помп��приносят� �� источни��� воды,� ствол�на� �онце�по-

жарно о�р��ава�засовывают�в�торф�и�тщательно�е о�про-

ливают.� Т�шение� торфа� бывает� весьма� тр�доем�им,

особенно�если�начинается�слиш�ом�поздно.�Оча и� о-

ряще о�торфа�приходится�подол ��проливать�водой.�А

�читывая,�что�после�травяно о�пала�та�их�оча ов�может

о�азаться�нес�оль�о,�т�шение�даже�небольшо о�торфя-
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но о�пожара�может�занимать�часы.�Одна�о�затраты�на

та�ие�мероприятия���да�меньше,�чем�на�авиацию.

В�Мос�овс�ой�области�Др�жина�охраны�природы�био-

фа�а�МГУ�ор аниз�ет�т�шение�пожаров�в�за�азни�е�«Ж�-

равлиная�родина»�и�на�приле ающих�территориях�совме-

стно� с� администрацией� за�азни�а,� Обществом� добро-

вольных�лесных�пожарных�и�Гринпис�России.�Начиналась

эта� деятельность� о�оло� двенадцати� лет� назад,� силами

др�жинни�ов.�По�мере�на�опления�опыта,�по�мере�то о,

�а��бывшие�др�жинни�и�начинали�работать�в�др� их�при-

родоохранных�ор анизациях,�опыт�распространялся.�Та�

появилось�Общество�добровольных�лесных�пожарных.

Сейчас�ф�н�ции�ор анизаций,�занимающихся�борьбой

с� пожарами� на� природных� территориях,� распределены

межд��ними�примерно�та�им�образом:�ДОП�поддержива-

ет�работ��противопожарной�базы�в�«Ж�равлиной�родине»,

продолжая�охранять�собственно�за�азни��и�самые�ценные

территории.�Кроме�то о,�на�этой�базе�об�чаются�добро-

вольцы�из�др� их�ре ионов.�Общество�добровольных�лес-

ных�пожарных�т�шит�пожары�в�Ленин радс�ой�области,�на

территории� прое�тир�емо о� национально о� пар�а� «Ла-

дожс�ие�шхеры»�и�помо ает�передавать�опыт�доброволь-

чества�др� им�ре ионам.�Гринпис�России�в�перв�ю�оче-

редь�обеспечивает�распространение� та�о о�опыта,�рас-

пространение�информации�о�пожарах,�методичес��ю�под-

держ���всех�подобных�инициатив.

За�азни��«Ж�равлиная�родина»�считается�одним�из�са-

мых� ценных� в� Подмос�овье.� Один� е о� �часто�� входит� в

перечень� та�� называемых� �лючевых� орнитоло ичес�их

территорий�России.�Это�весьма�древний�а роландшафт,

мозаи�а�из�небольших�полей,�сильно�различающихся�по

состав�,�возраст�,��ачеств��обработ�и,�л�ж�ов,�остат�ов

лесов,�болот,��анав,�перелесоч�ов...�Все�это�разнообра-

зие� создает� �добные� �словия� для� птиц,� среди� �оторых

есть�в�люченные�в�Красн�ю��ни ��России,�например�боль-

шой��роншнеп.�Второй��часто��—�самый��р�пный�болот-

ный�массив�Мос�овс�ой�области.�Е о�площадь�—�все о�6,5

 е�таров,�но�особая�ценность�е о�в�том,�что�это�типичная

для�наше о�ре иона�э�осистема,��оторых�осталось�очень

немно о.�Важно,�что�она�по�азала�себя�стабильной:�в�от-

личие�от�мно их�др� их�подобных�э�осистем,�торфяни�и

«Ж�равлиной�родины»�не�исчезают�из-за�отдаленных�по-

следствий� мелиорации.� На� болотах� обитает� серый� ж�-

равль�—�птица�для�Подмос�овья�ред�ая,�входящая�в�Крас-

н�ю��ни ��области.

Помимо�высо�о о�природоохранно о�стат�са�«Ж�равли-

ная� родина»�—� это� модельный� �часто�,� на� �отором� мы

совместно�с�администрацией�за�азни�а��же�более�30�лет

отрабатываем�самые�разные�варианты�добровольчества,

ищем�способы�работы�с�населением,�п�ти�эффе�тивно о

природопользования,�не�вредяще о�э�осистемам.�О�аза-

лось,�вполне�возможно�до овориться�с�землепользовате-

лями,�чтобы�сро�и�полевых�работ�не�совпадали�с� нездо-

ванием�птиц,�или�пре�ратить�сентябрьс�ие�походы�сбор-

щи�ов��лю�вы�на�болото.�Большое��оличество�людей�не

толь�о�беспо�оит�животных,��оторым�в�общем-то�не��да

�йти�из�за�азни�а,�—�х�же�все о,�что�протаптывание�тро-

по��в�болотном�мх��приводит���де радации�само о�боло-

та.�Гр�ппа�исследователей,�вып�с�ни�ов��афедры� еобо-

тани�и,��же�мно о�лет�собирает�данные,��оторые�по�азы-

вают,�что�по�этим�троп�ам-�анав�ам�вода�сте�ает�быст-

рее�и�болото�подсыхает.�В�последние� оды�нам��далось

с�щественно��меньшить�число�нар�шений:�ни�ом��не�хо-

чется�платить�штрафы.

Ка�� �же�  оворилось,�двенадцать�лет�назад� то дашние

члены�др�жины�обратили�внимание�на�проблем��пожаров

в�«Ж�равлиной�родине».�У�проблемы�мно о��орней,�но�в

перв�ю�очередь�это�один�из�по�азателей�полно о�разва-

ла� системы� �стойчиво о� природопользования� и� хозяй-

ствования�на�природных�территориях,�по��райней�мере,

в�Мос�овс�ой� области.� Реформы� постепенно� привели� �

исчезновению� сл�жб,� занимающихся� т�шением� природ-

ных�пожаров.�Остались�пожарные�сл�жбы�населенных�п�н-

�тов,� �оторые�т�шат�  орящий�лес�толь�о�при�непосред-

ственной�� розе�посел���или�деревне,�и�то�зачаст�ю�вы-

езжают�слиш�ом�поздно.�Бывает,�что�нам�звонят�жители,

просят�пот�шить�пожар�за�пределами�территории�за�аз-

ни�а.�В�пожарной�части�им�отвечают,�что�выехать�не�мо-

 �т,�—�и�дают�наш�телефон...

Само�по�себе�болото,�понятное�дело,�мо�рое�и� орит�не

очень�хорошо.�Но�если�рядом,�на�ос�шенных�торфяни�ах,

возни�ает�сильный�пожар,� то�не�оторые��част�и�болота

серьезно�страдают.�Кроме�то о,�от� ода��� од��воды�в�бо-

лоте�бывает�то�побольше,�то�поменьше,�и�в�зас�шливые

 оды�опасность�возрастает.�К�счастью,�в�последние�не-

с�оль�о�лет�нам��дается�предотвращать�пожары,�на�бо-

лоте�в�за�азни�е�не�было�ни�одно о.

Теперь�о�том,�что�ждет�поджи ателей.�Мно их�нам��да-

валось�застать�на�месте�прест�пления,�или�же�имелись

�освенные,�но�однозначные��ли�и�—�например,�мы�виде-

ли�единственн�ю�машин�,�спешно��езжающ�ю�через�поле.

С�мма�штрафа�для�частно о�лица�невели�а,�но�для�зем-

лепользователя� может� быть� значительной.� Сотр�дни�и

Гос�дарственно о�административно-техничес�о о�надзо-

ра�весной�прошло о� ода�по�составленным�инспе�тора-

ми�администрации�за�азни�а�определениям�взыс�али�с

хозяйственни�ов,�поджи авших�с�х�ю�трав��на�полях,�о�о-

ло�250�тысяч�р�блей.�Не�та�ой�э�ономичный�этот�способ,

�а���ажется.

РАССЛЕДОВАНИЕ

Когда горит трава (фото слева),
гибнут не только растения,
но и улитки (фото справа),
насекомые,
мелкие млекопитающие...
(Пахра, 2006)

Подробнее	 о	 работе	 добровольных	 пожарных	 др�жин

Мос�овс�ой	 области	 можно	 �знать	 через	 сайт	 Др�жи-

ны	 охраны	 природы	 МГУ	 http://dopmgu.forest.ru/




