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Академическое 
дежавю
Доктор химических наук

Г.В.Эрлих

Блицкриг «Реформа РАН» подходит к своему запланированному 
окончанию – полному разгрому и безоговорочной капитуляции 
противника. На немногие недели тема Академии стала одной из 
главных в средствах массовой информации, и количество ма-
териалов, так или иначе связанных с предложенной реформой, 
превысило все, сказанное об Академии за последние 20 лет.

Из множества обсуждаемых  вопросов можно выделить че-
тыре, на наш взгляд, главных. Первый – сущностный. Что есть 
академия наук? Клуб ученых или научно-исследовательское 
учреждение? Второй – квалификационный. Как оценивать 
эффективность деятельности РАН? Именно ссылка на низкую 
эффективность деятельности послужила обоснованием ре-
формы. Третий – финансовый. Кто финансирует деятельность 
академических институтов? И наконец, вопрос управленческий. 
Кто должен управлять многочисленными институтами РАН и 
распоряжаться ее еще более обширным имуществом?

При ответе на эти вопросы обычно ссылаются на современный 
западный, в первую очередь американский опыт. Однако не 
менее важен, как нам кажется, и наш собственный опыт, опыт 
истории Российской академии наук и ее взаимоотношений с 
властью. Система научных исследований в России и мента-
литет научного сообщества складывались десятилетиями и 

даже веками, то же относится и к менталитету власти, который, 
при смене вывесок и лозунгов, сохраняет свою византийскую 
сердцевину. Корни происходящего на наших глазах кроются 
в прошлом, перечисленные выше главные вопросы выходили 
на первый план при каждом из многочисленных конфликтов 
Академии наук с властью, и пропись, по которой разрешается 
нынешний конфликт, отнюдь не калька с американского, это наш 
доморощенный, многократно обкатанный вариант.

Хотели, как лучше
История Академии наук, как большинства российских учреж-
дений, восходит к петровским временам. Петр I частенько 
рубил сплеча в прямом и переносном смысле, но к делу ос-
нования Академии наук подошел основательно и без спешки. 
Основательно потому, что проект носил в значительной мере 
имиджевый характер, Академия, по словам Петра, должна была 
«приобресть нам в Европе доверие и честь». Собственно же на-
учная деятельность во все времена была работой на будущее, 
а с этим можно было и не спешить. 

Свой план Петр вынашивал в течение почти четверти века 
и оттачивал его детали в общении с Лейбницем в Берлинской 
академии наук, с профессорами Парижского и Оксфордского 
университетов, членами Парижской академии наук и, по неко-
торым данным, с Исааком Ньютоном. В результате сложилась 
стройная и оригинальная концепция, которая не копировала 
слепо ни один из существовавших тогда образцов, а вбирала 
из них все лучшее и подходящее для российских условий, дев-
ственно чистых в плане науки и образования.     

Учреждение именовалось Академией наук и художеств и 
включало собственно Академию, университет, первый в России, 
и гимназию. Их функции были четко разграничены: Академия 
должна была заниматься научно-исследовательскими работа-
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В ситуации отсутствия де-юре обычно появляется и укоре-
няется де-факто. Первый президент Академии не был избран 
академиками, а утвержден указом Сената. Им стал Лаврентий 
Лаврентьевич Блюментрост, выходец из московской Немецкой 
слободы и личный врач Петра I, действительно выполнивший 
основной объем работы по организации Академии. Хотя нельзя 
исключить, что тут Сенат действовал как раз в духе Петра: обер-
прокурор во главе Священного Синода русской православной 
церкви, еще одно око государево – во главе Академии наук.

Президент, по задумке, должен был действовать в совете с 
Конференцией Академии, с ее общим собранием в современ-
ной формулировке. На деле же Блюментрост за советами не 
обращался, узурпировав в своих руках всю власть в Академии. 

Но это полбеды. Блюментрост как лейб-медик большую часть 
своего времени уделял беспокойному и небезопасному делу 
лечения августейшей семьи. Так что он вверил «все дела акаде-
мические и канцелярские» Иоганну Шумахеру, библиотекарю. 
Этот человек, далекий от науки, правил Академией почти 30 лет, 
при четырех разных президентах, опираясь на созданную им 
академическую канцелярию, чисто бюрократическую структуру. 

Этому весьма способствовал еще один пункт из Петровского 
проекта Академии, в принципе разумный и верный. Чтобы уче-
ные не отвлекались на всякого рода хозяйственные проблемы, 
в Академии для управления имуществом и снабжения были 
предусмотрены должности директора, двух его заместителей 
и специального чиновника, ведавшего денежными средства-
ми. Это своеобразное «агентство» было создано много позже 
основания Академии, пока же все его функции выполнял один 
человек – Шумахер.

 К чему это привело? К расстройству хозяйства Академии. 
Уже в 1732 году,  через семь лет после ее основания, дефицит 
бюджета превысил 35 тысяч рублей. Об одной из причин мы 
можем только догадываться, руководствуясь нашим богатым 
опытом. Вторая заключалась в раздувании бюрократическо-
го штата, которому надо было платить, так что на жалованье 
академикам денег не осталось, ни рубля, ни одному. Стоит ли 
удивляться, что в 1733 году Россию покинул Даниил Бернулли, 
а до него еще два академика.        

Оставшиеся академики писали жалобы в Сенат о само-
управстве Шумахера и нецелевом использовании выделяемых 
Академии средств. К жалобе механика и сотоварища Петра I по 
токарному делу А.К.Нартова сенаторы прислушались, отстра-
нили Шумахера от должности, посадили под домашний арест и 
учредили следственную комиссию. Та за полтора года работы 
не нашла никаких злоупотреблений, кроме растраты казенного 
спирта, за что Шумахеру пришлось выплатить штраф в размере 
109 рублей 38 копеек. После чего Шумахер был восстановлен 
в прежней должности и могуществе, более того, пожалован 
чином статского советника «за неправильно претерпенное». 
Показательный пример чиновнической изворотливости и со-
лидарности. По Академии же после возвращения Шумахера 
прошла вторая волна исхода.

Так постепенно самоорганизовалась система функциониро-
вания Академии наук, просуществовавшая без принципиальных 
изменений до 1917 года.

Финансирование Академии шло исключительно из госбюдже-
та, попытки привлечь частных инвесторов не приносили успеха. 

ми, а гимназия с университетом – исключительно образованием. 
С другой стороны, между ними было плотное взаимодействие: 
академики были обязаны преподавать в университете, а тот, в 
свою очередь, должен быть готовить будущие научные кадры для 
Академии. Перечень областей знания, которыми надлежало за-
ниматься в Академии и преподавать в университете, охватывал 
практически все, известное на тот момент. Великая держава, 
которую строил Петр, должна была иметь Большую науку как 
важнейшую неотъемлемую часть. Что Петр решительно отсек от 
западного опыта, так это богословие, исторически составлявшее 
основу европейских университетов. Богословие было не нужно 
для развития науки и производительных сил страны. 

Академия определялась как «собрание ученых и искусных 
людей, которые не токмо науки в своем роде, в том градусе, в 
котором оные ныне обретаются, знают, то и чрез новые инвенты 
оные совершить и умножить тщатся». Академик был, в сущности, 
штатным сотрудником Академии, ему выплачивали жалованье, 
предоставляли в его распоряжение лабораторию или «кабинет» 
для проведения научных изысканий, он имел обычно адъюнкта – 
более молодого и менее маститого ученого, помогавшего ему в 
научной и преподавательской работе, иногда еще технического 
помощника, типа лаборанта. Забегая вперед, скажем, что эта 
система просуществовала почти двести лет, пока на смену ге-
ниальным одиночкам не пришли команды ученых.

Членам Академии помимо собственно научной работы 
вменялись многочисленные обязанности: они должны были 
осуществлять экспертизу представляемых в Академию работ 
и проектов и составлять научные справки по запросу государ-
ственных структур, следить за мировой научной литературой 
и регулярно представлять специальные «экстракты», готовить 
учебные курсы для студентов университета, участвовать в еже-
недельных научных заседаниях Академии, читать ежедневно 
одну часовую публичную лекцию и прочая, и прочая.

При  освобождении по разным причинам «штатной единицы» 
академика на это место избирался новый член Академии из 
числа авторитетных в научном мире людей. По проекту Петра, 
правом такого выбора наделялась сама Академия. Также ей 
предоставлялось право избирать президента Академии. Это 
входило в число важнейших «привилегий» Академии. Впрочем, 
верховным руководителем Академии считался сам Петр.

На содержание Академии указом Сената от 28 января 1724 
года было выделено 24912 рублей, более 3% от государ-
ственного дохода тогдашней России, который не превышал 8 
миллионов рублей. Причем это финансирование было закре-
плено, как сказали бы сейчас, отдельной строкой в бюджете. 
Кроме того, Академия наук получила в свое распоряжение дом 
опального барона П.П.Шафирова и несколько других зданий в 
Санкт-Петербурге. 

За отсутствием собственных ученых первый набор акаде-
миков был произведен за границей. Что побуждало известных 
ученых принимать такое предложение? Наиболее четко это 
выразил великий Иоганн Бернулли, благословивший своих 
сыновей Даниила и Николая на поездку в Россию в 1725 году: 
«Лучше несколько потерпеть от сурового климата страны льдов, 
в которой приветствуют муз, чем умереть от голода в стране с 
умеренным климатом, в которой муз обижают и презирают». 
Практика приглашения ведущих европейских ученых на работу 
в Петербургскую академию наук просуществовала более полу-
тора веков и сыграла чрезвычайно важную роль в становлении 
российской науки.  

Родимые пятна 
Вышло не совсем по писаному. Начнем с того, что Петр I не 
успел подписать положение об учреждении Академии наук, а в 
указе Сената это положение только упоминалось. Так что Ака-
демия более 20 лет существовала в своеобразном правовом 
вакууме, руководствуясь в своей деятельности неутвержден-
ным проектом положения, составленном Л.Л.Блюментростом, 
с рукописными исправлениями и пометками Петра. 

Размышления
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Из-за постепенного увеличения штата и инфляции периодиче-
ски возникала ситуация, когда средств хватало только на фонд 
оплаты труда, на собственно научные исследования и улучшение 
материальной базы оставались крохи. Известны случаи, когда 
академики, например И.П.Павлов,  были вынуждены финан-
сировать работу своих лабораторий из собственных средств. 
Правда, существовала практика «целевого» финансирования 
различного рода проектов, таких, как Русская полярная экспе-
диция Э.В.Толля или учреждение Пушкинского фонда. Подобная 
господдержка зачастую имела имиджевую подоплеку – демон-
страцию российскому общественному мнению и загранице 
неустанной заботы правительства о процветании наук в России.       

Руководство деятельностью Академии также осуществля-
лось государством через назначаемого верховной властью 
президента. Как назло, это были обычно люди, далекие от на-
уки, хотя более или менее образованные. За долгую историю 
Петербургской академии наук можно вспомнить лишь одного 
президента, имевшего какое-то отношение к науке. Это граф 
Ф.П.Литке (1797–1882), мореплаватель, географ, исследователь 
Арктики, но в то же время генерал-адъютант и адмирал. Он был 
президентом Академии в 1864–1882 годах. Еще упомянем графа 
С.С.Уварова (1786–1855), который в молодости был не чужд ис-
следованиям по классической античности, но потом полностью 
отдался руководству народным просвещением и претворению в 
жизнь изобретенной им формулы «православие – самодержа-
вие – народность». Он был президентом Академии в 1818–1855 
гг. Здесь проступает еще одна российская специфика – «долго-
играющие» президенты. Абсолютным рекордсменом был граф 
К.Г.Разумовский, младший брат фаворита императрицы Ели-
заветы Петровны. Он был назначен президентом Академии в 
возрасте 18 лет и номинально руководил ею 52 года. 

В случаях, когда президент Академии по причине великой 
занятости, нежелания, неразумения или возраста не мог 
уделять достаточного внимания Академии, текущее руковод-
ство выполнял административно-чиновничий аппарат, глава 
канцелярии или директор, опять же назначаемый сверху. Эти 
люди обычно были  далеки от науки, не понимали нужд ученых, 
но при этом старались руководить ими и даже вмешивались в 
выборы академиков, не столько продавливая выборы угодных 
им и власти, сколько препятствуя выбору неугодных. Многие их 
административные решения, принимаемые без учета мнения 
ученых, наносили прямой ущерб научной работе. Так, широко 
рекламируемая княгиня Е.Р.Дашкова, бывшая директором 
Петербургской Академии наук в 1783–1796 годах, из лучших, 
несомненно, побуждений модернизации закрыла в 1793 году 
основанную М.В.Ломоносовым химическую лабораторию Ака-
демии наук, а участок земли вместе со зданием лаборатории 
продала академику Н.Я.Озерецковскому (в 1811 году это здание 
было перестроено в жилой дом). Исследования же по химии 
на протяжении многих лет проводились в Главной аптеке или в 
домашних лабораториях академиков. 

Целеполаганием в работе Академии занималось в основном 
правительство через прямые заказы на разработку технологий 
или проведение других исследовательских работ, финансирова-
ние тех или иных проектов, предлагаемых академиками, выделе-
ние штатных единиц академиков под новые направления науки, 
постоянное привлечение ученых к экспертизе разнообразных 
государственных новаций, включая наимельчайшие. 

Академики были практически отстранены от руководства 
текущей деятельностью Академии и принятия сколь-нибудь 
существенных решений по ее развитию. Когда же они входили 
в состав руководящих органов наряду с чиновниками (тот же 
Ломоносов был какое-то время начальником академической 
канцелярии), то ничего путного все равно не получалось, ученые 
проигрывали борьбу чиновникам. В этом нет ничего удиви-
тельного, для чиновника вся эта бюрократическая суета – дело 
жизни, а у настоящих ученых голова постоянно занята наукой.  

В целом сложилась замкнутая, слабо развивающаяся в орга-
низационном плане структура. Академия наук оставалась Петер-

бургской во всех смыслах. Ее присутствие в регионах России 
было отмечено разве что сетью академических метеорологи-
ческих станций и периодическими экспедициями. Научные ис-
следования в Москве и провинции проводились в университетах 
и других учебных заведениях, число которых постоянно росло. 
Связи между Академией и университетами были слабые, скорее 
можно говорить об их своеобразной конкуренции, переходящей 
в конфронтацию. К слову сказать, академический университет, 
основанный в паре с Академией, захирел и был закрыт еще 
в 1766 году (его последним ректором был М.В.Ломоносов). 
Возродился Санкт-Петербургский университет в 1819 году в 
результате переименования и реорганизации Главного педаго-
гического института, это был неакадемический проект.  

Реформирование нон-стоп
Как мы видим, организация работы Петербургской академии 
наук была далека от идеала, так что на протяжении всей ее 
истории предпринимались попытки ее реформирования. Тако-
вых попыток было ровно десять, если принимать в зачет те, что 
сопровождались созданием специальных правительственных 
комиссий и общественным обсуждением. Результативными 
по формальным признакам можно признать две, 1747 и 1836 
года, завершившиеся принятиями новых Уставов Академии. По 
существу же, устав 1747 года стал просто первым юридическим 
основанием для работы Академии, в котором была законода-
тельно закреплена сложившаяся де-факто структура. Устав 
1836 года не привнес ничего принципиально нового, кроме 
первого параграфа: «Академия Наук есть первенствующее 
ученое сословие в Российской Империи». Кроме того, спе-
циальный параграф устава запрещал Конференции (Общему 
собранию) разбирать хозяйственные вопросы: «Собрание не 
должно быть отвлекаемо от ученых занятий».      

Все проекты реформы инициировались изнутри Академии, 
самими академиками или вновь назначенным президентом. 
Собственно, академики всю двухвековую историю Петербург-
ской академии наук боролись за возврат к истокам, к петров-
скому проекту, к самоуправляемой академии. Они не претен-
довали на хозяйственную деятельность, но хотели свободы рук 
в организации научных исследований и, главное, возможности 
и свободы выбора президента академии, его заместителей и 
новых членов академии. Ну и, конечно, ратовали за увеличение 
финансирования. Не случайно обострение реформаторских 
настроений совпадало с уже упомянутыми финансовыми кри-
зисами в Академии, обусловленными, по мнению академиков, 
плохим управлением. Пыл спадал, когда правительство под-
нимало планку финансирования. Спадал, но никогда не угасал. 

Более яростным было общественное обсуждение проектов 
реформирования, в ходе которого Академии крепко достава-
лось. Звучали хорошо нам знакомые обвинения в кумовстве и 
групповщине, в низкой эффективности работы, в привержен-
ности «чистой науке» и нежелании решать насущные проблемы 
научно-технического, культурного и общественного развития 
страны, в узурпации права верховного арбитра в научных во-
просах. 

Вся эта критика исходила от широкой общественности и 
имела основания. Слова о первенствующем научном сословии 
были черным по белому написаны в Уставе Академии, кумовство 
и групповщина тоже наличествовали, как, впрочем, в любом 
более-менее закрытом сообществе. К прочим обвинениям надо 
относиться с осторожностью и скидкой на то, что они исходили 
из «конкурирующих» университетских кругов. 

Как оценивать эффективность работы ученых и научных уч-
реждений, непонятно до сих пор. Ясно только, что мониторинг 
количества публикаций и индекса цитирования в режиме онлайн 
здесь непригоден, оценивать нужно с некоторого временного 
удаления. Так что для оценки эффективности тогдашней Акаде-
мии наук надо просто открыть школьные учебники и посмотреть 
на подписи к многочисленным портретам российских ученых, 
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открывших то или иное явление и внесших крупный вклад в 
мировую науку. Они почти сплошь – академики, работавшие 
долгие годы в Академии наук люди. 

Еще один критерий – репутация Академии наук в глазах за-
рубежных ученых, которая создается, как мы понимаем, каче-
ством выходящих из ее стен научных работ. Список ведущих 
мировых ученых, принявших предложение стать иностранными 
членами и членами-корреспондентами Петербургской акаде-
мии наук, столь длинен, что привести его здесь полностью не 
представляется возможным, а приводить выборочно – значит 
проявить неуважение ко многим блестящим ученым. Да и вну-
три страны звание почетного академика весьма ценилось, чем 
пользовалась Академия, увенчивая лаврами «нужных» людей, 
таких как главный начальник III отделения и шеф жандармов 
А.Х.Бенкендорф (это практика существовала во все времена, 
нынешнее не исключение). С другой стороны, звание почет-
ных академиков по разряду изящной словесности приняли 
Л.Н.Толстой, А.П.Чехов, В.Г.Короленко.                     

Да и верховная власть как главный заказчик была вполне 
удовлетворена работой Академии наук, коль скоро не пред-
принимала усилий по ее радикальному реформированию. 
Так что эффективность работы была очень высока, особенно 
с учетом чрезвычайно медленного роста штатов Академии, 
которые в 1912 году составили смешные 152 единицы, включая 
лаборантов.

Что касается «чистой науки», так ведь это синоним фунда-
ментальной науки. То есть в Академии занимались именно тем, 
чем и следует там заниматься. Поэтому-то члены академии и 
открывали явления, вошедшие впоследствии в учебники. Я пре-
красно понимаю приверженность академиков «чистой науке» и 
их нежелание отвлекаться на сиюминутные проекты (хотя отвле-
кались и делали много практически важного). Да и их критики из 
университетской среды с превеликой радостью поменялись бы с 
ними местами и отдались чисто научным занятиям, тем более что 
звание академика приносило помимо высокого общественного 
статуса и лучшие условия для научной работы, и материальный 
достаток (при всех стенаниях о недостатке финансирования). 
Так что критический запал многих выступлений питался по-
человечески понятной завистью, а у некоторых еще и обидой 
из-за неизбрания в Академию. Сами академики, в том числе 
новоизбранные, ни о чем подобном не говорили.

Вожделенной цели свободы и независимости Академии 
удалось достичь только после падения «руководящей и направ-
ляющей силы», на тот момент – царской власти. По прошествии 
месяца после Февральской революции, 15 мая 1917 года Общее 
собрание Академии наук впервые в ее истории избрало пре-
зидента из своей среды. Им стал геолог Александр Петрович 
Карпинский (1847–1936).

Мы наш, мы новый мир построим
История советского периода жизни Академии, особенно ее 
начальный этап, вызывает ощущение дежавю. Большевики, 
разрушив в одночасье все государственные институты, тут же 
принялись их воссоздавать, воспроизводя во многих деталях 
петровские методы. В случае Академии это было, наверно, 
наиболее явно.

Начнем с имиджевой составляющей проекта. Большевикам, 
пришедшим к власти в результате октябрьского переворота, 
было чрезвычайно важно продемонстрировать стране и миру, 
что их режим поддерживают широкие слои населения, в том чис-
ле интеллигенция, писатели и ученые, пользующиеся всемирной 
известностью и авторитетом. Поэтому заигрывания с учеными 
начались с первых дней советской власти. Ученые, особенно 
академические – люди в целом аполитичные, замкнутые в своем 
сообществе и мало интересующиеся внешними событиями. К 
новой власти они относились скорее отрицательно из-за ее 
«хамской» природы, но в то же время отстраненно, продолжая 
работать, как работали, и пребывая в своеобразной внутрен-

ней эмиграции. Вытащить их из нее и перетащить, хотя бы на 
словах, на сторону советской власти удалось апробированным 
способом: рисованием радужных картин развития страны, по-
сулами щедрого финансирования научных работ, обещаниями 
свободы творчества и невмешательства во внутренние дела 
Академии. Удалось чрезвычайно быстро, в считаные месяцы, в 
том числе потому, что местоположение новой власти и Академии 
совпадало, а дело происходило до начала красного террора, 
Гражданской войны и прочих ужасов.

Одним из следствий этого стало то, что большевистское 
руководство, как и Петр I, сделало ставку именно на Академию 
как главную научную силу страны. Возможно, свою роль сыгра-
ла потаенная неприязнь к университетам, в которые будущих 
большевистских лидеров не принимали или быстро исключали.

Ситуация в стране тоже чем-то напоминала петровские 
времена. Россия 1917 года не была, конечно, такой отсталой 
страной, какой ее представляла либеральная общественность 
и те же большевики, но все же явно нуждалась в технологиче-
ском прорыве. Это было тем более актуально в свете между-
народной изоляции первого коммунистического государства и 
быстро таявших надежд на мировую революцию. Необходимо 
было рассчитывать только на собственные ресурсы, строить 
собственную промышленность, вооружать армию, а тут без 
помощи науки никак нельзя было обойтись. Причем без науки 
всеобъемлющей, Большой. Не нужны были только философы, 
большевики сами себе были философами. Их и отсекли: чемо-
дан – пароход – Европа. 

Финансирование деятельности Академии наук государство 
тоже полностью взяло на себя (при Советской власти ничего 
другого и не могло быть). Конечно, обещанных щедрот пришлось 
ждать не три года, а много больше, но тут были извинительные 
моменты – Гражданская война, разруха. Вместо нового обо-
рудования власть могла обеспечить академиков только продо-
вольственными пайками, рукавицами и валенками, что по тем 
временам было немало. 

Целеполагание в научной деятельности тоже стало правитель-
ственной прерогативой. Началось все с В.И.Ленина, который, 
уподобившись Петру, написал в апреле 1918 года адресованный 
Академии «Набросок плана научно-технических работ». Затем, 
правда, власти стало не до науки, и здесь мы сталкиваемся еще 
с одним удивительным совпадением. Академия наук, как и в по-
слепетровский период, десять лет, до 1927 года, существовала 
в правовом вакууме, руководствуясь в части своей деятельности 
уставом 1836 года и сохраняя в принципе такое же устройство. В 
то же время, тогда происходило чрезвычайно быстрое развитие 
Академии, на ее базе уже в первые годы советской власти было 
создано несколько исследовательских институтов, которые 
не имели штатов, площадей, оборудования и вообще никаких 
условий для научной работы и тем не менее работали, выдавая 
открытия мирового уровня. 

Ну а дальше началась «советизация» Академии наук и уси-
ление роли государственных бюрократических структур в ее 
управлении. В 1927 году был наконец принят первый советский 
Устав Академии наук СССР, где она была определена как «выс-
шее ученое учреждение Союза ССР, состоящее при СНК СССР, 
которому она ежегодно передает отчет о своей деятельности». 
«Собрание ученых и искусных людей», «ученое сословие» пре-
вратилось в учреждение, подотчетное правительству. 

Размышления
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Было введено планирование работ. И.П.Павлов, понимавший 
в научном поиске больше всего советского правительства, 
вместе взятого, писал: «Что касается до плана научных ис-
следований, то таковой дать нахожу невозможным, так как 
движение работы определяется вопросами, возникающими во 
время самой работы». Но к его мнению, как и мнению многих 
других академиков не прислушались. Это легко объяснимо. 
Чиновники были ориентированы не на поиск неведомого, а на 
решение конкретных задач, поставленных перед ними партией 
и правительством, а тут без календарных планов не обойтись. 

Усиливалась целеполагающая функция государства. Прави-
тельство ставило перед Академией задачи, необходимые для 
развития страны и обеспечения ее обороноспособности, и как 
заказчик и распорядитель финансов требовало их решения, 
предоставляя, в свою очередь, Академии все требуемые для 
этого ресурсы. И оставляя при этом некоторый люфт для по-
исковых работ. 

В области кадровой политики все тоже вернулось, по суще-
ству, в старое русло. Формально Академии даровали право 
выбора президента, действительных и почетных (иностранных) 
членов и членов-корреспондентов, генеральный секретарь ЦК 
КПСС, как некогда император, не утверждал избранного пре-
зидента. Просто все решалось загодя, кандидатов фильтровали 
в соответствующих отделах ЦК КПСС, отсекая политически 
неблагонадежных. Если же через этот фильтр проникали откро-
венные антисоветчики, как, например, Л.Д.Ландау, то это было 
заранее и в других кабинетах оговоренное вознаграждение за 
выполнение особо важных заданий. И поставьте себя на место 
академиков, которым пришлось голосовать за неизвестного по-
давляющему большинству из них А.Д.Сахарова.  Что он сделал, 
этот 32-летний мальчишка, свежеиспеченный доктор наук? И 
сразу в академики?! Этот же откровенный диктат! Действительно 
диктат, который в других случаях принимал уродливые формы. 

Была ли эффективна та Академия наук? Да, конечно. Она ре-
шала поставленные перед ней задачи и с этой точки зрения абсо-
лютно удовлетворяла генерального заказчика. Подтверждением 
этому служило постоянно увеличивающееся финансирование, 
расширение сети академических институтов, передача в ведение 
Академии различных конструкторских бюро, проектных и при-
кладных институтов и, в целом, концентрация в ней почти всей 
научной работы. В результате появился тот организационный 
монстр, который мы наблюдали на излете советской власти. 

Эффективна была Академия наук и в чисто научном плане (мы 
здесь не берем в расчет гуманитарные науки, в которых была 
особенно сильна идеологическая составляющая и которым в 
то же время придавалось существенное меньшее значение, 
чем естественно-научным и техническим дисциплинам). Нет 
нужды перечислять многочисленные достижения, открытые и 
закрытые, советских ученых, которые вплоть до 1970-х годов 
обеспечивали приблизительный паритет в научно-техническом 
соревновании с западным миром. Отставание началось в годы 
застоя, когда постепенно утрачивались ориентиры и цели, в 
первую очередь у власти. 

В заключение несколько слов о попытках реформирования 
Академии наук в советский период. Таковых было две, и обе 
исходили сверху.

Первая случилась в самом начале советской власти и была вы-
звана организационной неразберихой, когда левая рука не зна-
ла, что делает правая. В начале 1918 года у сотрудников Научного 
отдела Народного комиссариата просвещения возникла мысль о 
реорганизации «буржуазной» Академии наук и создании вместо 
нее ассоциации научных учреждений, различных обществ и объ-
единений ученых-специалистов. Академики попросили оставить 
все как есть, дополнив просьбу предложениями по расширению 
штатов, демократизации выборов своих членов и т. п. Когда это 
не подействовало, пожаловались напрямую В.И.Ленину. Тот 
вызвал народного комиссара просвещения А.В.Луначарского,  
доходчиво объяснил что к чему и предостерег, чтобы впредь ни-
кто не «озорничал» вокруг Академии. На том все и закончилось.

Вторая попытка связана с именем еще одного нашего велико-
го реформатора-волюнтариста Н.С.Хрущева. Академики, при-
выкшие в предшествующие времена, что им позволительно в 
некоторых случаях говорить правду, а к их советам прислушива-
ются, проявили строптивость и несогласие с  рядом хрущевских 
новаций. В ответ последовала угроза распустить Академию. «Ну 
что ж, – ответил на это президент Академии А.Н. Несмеянов, – 
Петр Великий открыл Академию, а вы ее закроете», – и положил 
на стол заявление об отставке, которое было удовлетворено 
Общим собранием Академии. Демарш несколько охладил пыл 
реформатора, тем не менее в том же 1961 году невероятно 
раздувшуюся и трудно управляемую Академию наук все же 
урезали, передав академические институты, занимавшиеся 
прикладными исследованиями, в ведение профильных про-
мышленных министерств и госкомитетов. (Решение казалось и 
кажется разумным, но в 1991 году оно аукнулось катастрофой: с 
исчезновением этих самых министерств и госкомитетов пресе-
клось финансирование подведомственных им институтов, и они 
прекратили свое существование. Так мы лишились значитель-
ной части нашей прикладной науки. Это лишний пример того, 
как трудно просчитать последствия наших, пусть кажущихся 
разумными на данный момент, поступков и с какой осторожно-
стью надо ломать и перестраивать.) Следующий заход Хрущев 
сделал на июльском пленуме ЦК 1964 года: «Товарищи, для 
политического руководства, я считаю, у нас достаточно нашей 
партии и Центрального Комитета, а если Академия наук будет 
вмешиваться, мы разгоним к чертовой матери Академию наук, 
потому что Академия наук, если так говорить, нам не нужна, по-
тому что наука должна быть в отраслях производства, там она с 
большей пользой идет…» И ведь разогнал бы, если бы его самого 
не отправили в отставку в октябре 1964 года.

Очередная серия
Мы не будем разбирать то, что случилось с Академией наук 
в 1991 году и в последующие годы. Это, с одной стороны, 
позорная страница ее истории, когда многие, вроде бы до-
стойные, интеллигентные люди и хорошие ученые вдруг под-
дались лозунгу «Коли власти (КПСС) нет, то все дозволено» и, 
ошалев от денег, начали безудержно набивать себе карманы, 
обворовывая своих недавних коллег. С другой стороны, это 
героическая страница, потому что было огромное количество 
людей, которые продолжали работать в условиях, когда любой 
нормальный западный человек давно махнул бы на это рукой 
и подался в управдомы.

Согласимся без обсуждения и с тем, что реформа Академии 
нужна, это давно признают сами академики. Не будем также 
сетовать на нарочито оскорбительную манеру продвижения 
реформы, потому что это свойственно всем реформаторам, на-
чиная с Петра I. Такая манера наиболее действенна в давлении 
на реформируемого, особенно если он принадлежит к интелли-
гентному сословию, тот теряется и быстрее идет на уступки. И 
примем, что реформа состоится с вероятностью 99%, потому 
что остановить в России замысленную реформу может, как мы 
только что видели, только отставка реформатора (на это кладем 
оставшийся 1%).   

Давайте просто посмотрим на проект реформы с точки зре-
ния описанных выше исторических прецедентов, попробуем 
понять, чего хотят, и прикинуть, во что все это в конце концов 
выльется.

Итак, мы имеем страну, не то чтобы отсталую, но явно 
нуждающуюся в технологическом прорыве. Для этого нужна 
эффективная наука, желательно такая, как в самой передовой 
стране мира. Там нет ничего похожего на нашу Академию наук, 
а вся наука делается в университетах. Перенимаем передовой 
опыт. Назначаем главными научными учреждениями страны 
сеть избранных университетов, а Академию… реформируем. 
Заодно реформируем аграриев и медиков, их академии еще 
менее эффективны.
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Об университетах чуть позже. Пока разберемся с Академией. 
Это будет собрание ученых людей, получающих специальное 
жалованье от государства. Это будет клуб равных людей, без 
всяких дискриминационных добавок в виде «сельхозакадемик» 
или «медицинский академик» и разграничений на действитель-
ных членов и членов-корреспондентов, все в духе времени 
будут просто академиками. Главной задачей этого клуба, кроме 
обмена мнениями по текущему моменту и воспоминаний о 
прошлом, будет экспертиза различных государственных про-
ектов по запросу Президента страны, правительства и других 
государственных структур, если у тех возникнет в этом необ-
ходимость. Академикам будет предоставлено право избирать 
президента Академии, которого будет утверждать Президент 
РФ, а также, в будущем, себе подобных академиков из числа 
наиболее успешных ученых.

Академики могут также заниматься научной работой в лабора-
ториях научно-исследовательских институтов и университетов. 
Дабы ничто не мешало их ученым занятиям, их освобождают от 
всяческих забот об управлении имуществом и решения других 
хозяйственных проблем. Для этого учреждается специальное 
агентство.

Финансирование научных работ будет проводиться из 
средств госбюджета, а также привлеченных средств из частных 
источников, зарубежных грантов и поступлений от коммерче-
ского использования бывшей собственности Академии, нахо-
дящейся в распоряжении агентства. При этом финансирование 
из госбюджета будет проводиться на конкурсной основе в фор-
ме грантов научным группам и ученым, печатающим большое 
количество статей в высокорейтинговых научных журналах и 
обладающих высоким индексом цитирования. Такая система 
финансирования повысит качество научных исследований и 
будет способствовать выявлению и продвижению высокопро-
дуктивных молодых ученых. С другой стороны, она позволит 
объективно выявить неэффективные направления, которые 
подлежат отсечению. 

Высокая публикационная активность вкупе с высоким ин-
дексом цитирования будет свидетельствовать о росте эффек-
тивности российской науки, способствовать улучшению ее 
имиджа за рубежом и внутри страны, а также привлечению в 
науку молодежи.  

Такая вот картина маслом, легко узнаваемая. Но по сравнению 
с прототипами в ней отсутствуют некоторые важные детали. В 
ней нет даже намека на всеобщность, на Большую науку, кото-
рая должна непременно присутствовать в планах построения 
великой державы. Только такие державы могут позволить себе 
развивать все направления науки, а не только пользующиеся 
спросом в научных журналах и популярных в данный момент 
времени. Никто не знает, где может произойти прорывное 
открытие, поэтому копать надо везде. Есть множество вну-
трироссийских проблем, требующих научного разрешения, но 
абсолютно неинтересных западным ученым. И наконец, есть 
технологические разработки, которые являют себя миру в виде 
готовых продуктов, а не статей в журналах. 

Здесь мы подошли еще к одной отсутствующей, важнейшей 
детали. Речь идет о целеполагании. Зачем нам нужна наука и 
занимающиеся ею ученые? Неужели только для того, чтобы 
плодить статьи в высокорейтинговых научных журналах? Нет, ко-
нечно, но цель не объявлена. Даже циничное «чтобы заработать 
как можно больше денег в казну государства» и то было бы лучше 
этого отсутствия цели. А «для улучшения жизни людей» было бы 
вообще прекрасно. Одной из главных проблем Академии наук 
в перестроечный и постсоветский периоды было отсутствие 
крупных задач, которые в былые годы ставило перед учеными 
государство, которые увлекали их своей новизной и сложно-
стью, заставляли их усиленно трудиться, мыслить, творить, 
изобретать. Ученые оказались ненужными государству, у кото-
рого не было для них задач, агонизирующей промышленности и 
нарождающемуся бизнесу, преимущественно финансово-тор-
говому. Отсюда депрессивные настроения, противопоказанные 

научному творчеству и действительно приведшие к падению 
эффективности работы, потеря самоуважения и уважения обще-
ства и финансирование по остаточному принципу.

Неясно и с целеполаганием деятельности агентства по 
управлению имуществом. Дела там будут вершить экономисты, 
юристы и прочие чиновники-управленцы, это их работа. Но как 
будет оцениваться работа такого чиновника? Повышение эф-
фективности использования имущества означает рост денежных 
поступлений от этого самого использования. При чем здесь 
наука? От ученых в этой системе координат один вред, помеще-
ния занимают, электричество жгут и требуют дорогостоящего 
оборудования. Если же такому, далекому от науки чиновнику 
вменить в отчетные показатели еще и повышение эффектив-
ности науки, то он впадет в когнитивный ступор.

Хочется верить, что власть все же перейдет от призывов к 
инновациям и покупки отдельных западных технологий «под 
ключ» к комплексному развитию отечественной промышлен-
ности и действительно крупным научно-техническим проектам. 
И тогда ей вновь станет нужна наука, не на словах, а на деле. 
И уже не важно, кто тут будет высшим научным учреждением, 
сеть университетов или бывшие академические институты. Но 
один факт надо все же учесть. Вот я, сугубо университетский 
человек, самокритично признаюсь, что в советские годы уровень 
академический науки был заметно выше, чем университетской. 
С тех пор Академия и университеты, находясь в равно тяжелых 
условиях, деградировали приблизительно одинаково, ветша-
ли, старели, сокращались, разве что из Академии за рубеж 
уехало больше сотрудников, опять же из-за их более высокой 
квалификации. Что дает основания думать, что при переносе 
центра научной работы в университеты ее эффективность 
резко возрастет? Можно, конечно, закачать туда много денег, 
что и делается сейчас с федеральными университетами, но 
наука, как и образование, довольно инерционная система, там 
быстрой отдачи не бывает.

Есть, правда, еще один гипотетический путь. Это передача 
университетам бывших академических институтов, работо-
способной части их кадров вместе с некоторыми зданиями, не 
представляющими интереса для коммерческого использова-
ния. Это быстро и заметно увеличит научную продуктивность 
университетов.

И в любом случае при осуществлении больших проектов, 
требующих совместных усилий различных научных организаций, 
встанет вопрос о создании некой научной стратегической, ко-
ординирующей и экспертной надструктуры, которая объединит 
наиболее авторитетных ученых разных специальностей и будет 
ответственна перед правительством. Это будет неизбежным 
следствием нашего менталитета, нашего административного 
мышления, монополистического и вертикально интегрирован-
ного. Как тут не вспомнить незабвенного В.С.Черномырдина: 
«Какую бы общественную организацию мы ни создавали, полу-
чается КПСС». Так и в науке мы опять придем к Академии наук 
как высшему научному учреждению страны. 

И все в целом вернется на круги своя. И мы будем смотреть 
128-ю серию сериала «Реформа Академии наук», испытывая 
чувство дежавю. Приятное чувство, потому что вселяет веру 
в стабильность бытия и надежду на то, что российская наука 
когда-нибудь возродится в прежнем величии.

Размышления
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Кандидат биологических наук  

Н.Л. Резник

Мы их среда, они наш орган
Примерно три миллиарда лет назад 
на Земле возникла микробная жизнь, 
спустя еще два миллиарда появились 
первые одноклеточные эукариоты, а 
700—800 миллионов лет назад — жи-
вотные. Первые животные были микро-
скопических размеров, и оказались 
они, милые крошки, среди бактерий, 

Мы живем в мире микробов: они 
его заселили, преобразовали, 
сделали пригодным для нашей 
жизни и... превратили нас в среду 
своего обитания. Можно сколько 
угодно говорить о взаимоотноше-
ниях «хозяин — его микроб», но 
только кто тут хозяин, вот вопрос.

на которых поначалу и охотились. А 
когда животные подросли и обзавелись 
полостью тела, микробы заселили эту 
полость и стали играть роли не только 
жертвы, но и симбионта, и даже пара-
зита. С тех пор животные и их бактерии 
эволюционировали вместе.

Постепенно пищеварительный тракт 
многоклеточных превратился из прямой 
трубки между ртом и анусом в сложную 

Внутренний 
мир
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1
Кишечная микрофлора общается с нами:
АМП — антимикробные пептиды, ЛПС — липополи-
сахариды, ПГН — пептидогликаны, ПСА — полиса-
харид А, ЖККЦ — жирные кислоты короткой цепи, 
ТМА — триметиламиноксид

систему, а ее отделы — в экологические 
ниши, где возникали новые виды. Каж-
дое животное — уникальный микробный 
мир: так, более 90% бактерий, населяю-
щих кишечник термитов, больше нигде 
не встречаются. Когда вымирает оче-
редной вид животных, вместе с ним ухо-
дит в небытие неизвестное количество 
видов микроорганизмов — форменная 
экологическая катастрофа!

Неясно, в какой степени бактерии спо-
собствовали эволюции пищеваритель-
ной системы животных, но, во всяком 
случае, без них немыслимо существо-
вание жвачных, которые отвели своим 
симбионтам целый отдел желудка. 

Вообще, микрофлора кишечника — 
самая многочисленная, и не только у 
жвачных. У человека она насчитывает 
триллионы особей. Более 90% ДНК 
нашего организма приходится именно 
на геном кишечных симбионтов. Специ-
алисты насчитали у членов микробного 
сообщества не менее 3,3 миллиона раз-
ных генов, примерно в 150 раз больше, 
чем у человека. 

Мы прошли миллионы лет совмест-
ной эволюции, бактерии и иммунная си-
стема научились ладить друг с другом, 
мы используем некоторые продукты 
микробиома — так называют коллек-

тивный геном всех видов кишечных 
бактерий, — которые не в состоянии 
синтезировать сами. Например, ки-
шечные бактерии синтезируют для нас 
витамин К, необходимый для свертыва-
ния крови и обмена веществ в костной 
и соединительной тканях.

Микробы — как благосостояние: 
часть мы получаем по наследству, 
часть приобретаем сами, а кое-что 
ценное и утрачиваем. Наследство, 
конечно, бывает разное. В кишечнике 
новорожденного, появившегося на 
свет естественным путем, присутствуют 
компоненты вагинальной микрофлоры: 
представители родов Lactobacillus, 
Prevotella и Atopobium. Но если рожени-
це пришлось делать кесарево сечение, 
в микробном сообществе младенца 
много стафилококков с материнской 
кожи. В течение нескольких недель 
микробиота меняется, и в ней преоб-
ладают уже не аэробные, а анаэробные 
виды. Кишечная микробиота взрослого 
человека достаточно стабильна, хотя 
некоторые исследователи сообщают, 
что у подростков существенно больше 
бифидобактерий и клостридий, чем у 
взрослых. У людей старше шестидесяти 
значительно сокращается количество 
бифидобактерий и возрастает число 
факультативных анаэробов. Естествен-
но, изменение видового состава микро-
флоры сказывается на ее метаболизме. 
Например, для микробиоты детей до 12 
лет характерна продукция холина, а во 
время полового созревания увеличива-

ется синтез 4-гидроксифенилуксусной 
и индолилуксусной кислот, а также ме-
таболитов цикла трикарбоновых кислот. 

Микробное сообщество кишечника 
можно рассматривать как еще один, 
довольно большой орган, обладающий 
собственными структурой и функциями. 
Этот орган, в частности, помогает пере-
варить сложные углеводороды и другие 
вещества, которые мы не можем расще-
пить своими силами, синтезирует не-
которые необходимые нам вещества и 
защищает организм от вторжения пато-
генных бактерий, которые нормальная 
микрофлора вытесняет из экосистемы. 
Микробный орган может даже заболеть: 
нарушение численности и видового 
разнообразия микрофлоры кишечника 
плохо сказывается на состоянии хо-
зяина. Как и всякий орган, кишечная 
микрофлора взаимодействует  с други-
ми органами и системами нашего тела: 
печенью, мозгом, сосудами, щитовидой 
железой и в первую очередь, конечно, 
с желудочно-кишечным трактом (рис. 
1). В то же время микробное сообще-
ство представляет собой экосистему, 
члены которой находятся в сложных 
отношениях друг с другом и со средой 
своего обитания. Все эти взаимодей-
ствия идут многими путями, с участием 
разных молекул, в том числе продуктов 
бактериального метаболизма. Набор 
сигнальных молекул, а также видовой 
состав бактерий непостоянен и за-
висит от того, что человек ест. И горе 
ему, если он неправильно кормит своих 
симбионтов.  

Ты — то, что ест 
твоя микрофлора
Человек никогда не трапезничает в оди-
ночку — кишечные бактерии постоянно 
при нем. Неправильное питание нередко 
вызывает изменения в составе микро-
флоры, которые могут привести к болез-
ни. Существует длинный список таких 
заболеваний, он постоянно пополняется, 
как и перечень продуктов, которые могут 
пагубно сказаться на здоровье. Совсем 
недавно специалисты Чикагского универ-
ситета под руководством Сьюзан Девкот 
и Юджина Чана обнаружили, что к таким 
недугам относятся воспалительные за-
болевания кишечника.  

Проблемы и методы науки
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Любители мороженого и сливочного масла, 
бойтесь колитов!
ФМО — флавинмонооксигеназа

В последние полвека количество этих 
заболеваний значительно выросло, что 
связано с распространением западного 
типа питания, в том числе потребления 
большого количества животных жиров. 
Ученые проанализировали влияние 
разных диет на кишечную микрофлору 
(«Nature» 2012, 487, 7405, 104—108, 
doi:10.1038/nature11225). В качестве 
объекта исследования они выбрали 
мышей-гнотобионтов, то есть без-
микробных животных, выращенных в 
стерильных условиях. Перед началом 
эксперимента им вводили стандартный 
набор кишечных бактерий, поэтому 
исследователи могли быть уверены, 
что исходное микробное сообщество 
у всех мышей одинаково. Ученые ис-
пробовали четыре равные по кало-
рийности диеты: одна содержала 5% 
жира, остальные — 38%. Жирные диеты 
включали насыщенные животные жиры, 
молочный или свиной, или раститель-
ное масло (сафлоровое), содержащее 
ненасыщенные жирные кислоты. Мыши 
сидели на диете 24 дня, после чего уче-
ные оценили последствия. Оказалось, 
что все жирные диеты сокращают био-
разнообразие кишечной микрофлоры, 
но по-разному. В частности, диета, 
основанная на молочных жирах, приво-
дит к увеличению численности микро-
организмов Bilophila wadsworthia. Это 
известная бактерия, у людей она тоже 
встречается. В кишечнике здорового 
человека B.wadsworthia присутствует 
в небольших количествах, но гораздо 
чаще ее обнаруживают у пациентов, 
больных аппендицитом и разными ин-
фекциями. 

Однако изменением состава микро-
флоры дело не ограничилось. Ученые 
работали с мышами, генетически 
предрасположенными к инфекцион-
ным заболеваниям: эти животные не 
синтезируют противовоспалительный 
цитокин интерлейкин-10. В течение ше-
сти месяцев у 25—30% животных этой 
линии развиваются воспалительные 
заболевания кишечника. Мыши, полу-

чавшие молочные жиры, заболевают в 
60% случаев, причем поражения кишеч-
ника у них более тяжелые и обширные. 

Цепочка событий, приведшая от мо-
лочной жирной диеты к воспалению, 
оказалась довольно затейливой (рис. 
2). Усвоение жиров облегчают желчные 
кислоты, которые синтезируются в пече-
ни и выделяются в просвет кишечника. 
В состав желчи входит и таурохолевая 
кислота — продукт конъюгации желчной 
холевой кислоты и сульфоаминокислоты 
таурина. Диета с высоким содержанием 
молочных жиров стимулирует образова-
ние таурохолевой кислоты, в результате 
в кишечник выделяется больше серосо-
держащих веществ и возникают благо-
приятные условия для размножения 
микробов, потребляющих соединения 
серы, в том числе B. wadsworthia. Но 
билофилы выделяют сероводород, ко-
торый разрушает эпителиальную ткань 
кишечника. В образовавшуюся брешь 
устремляются патогены, иммунная си-
стема активизируется, развивается вос-
паление. Таким образом, потребление 
продуктов, богатых молочными жирами, 
создает условия для экспансии обычно 
малочисленной патогенной бактерии, и 
животные заболевают, если у них есть к 
этому генетическая предрасположен-
ность. 

Еще один продукт, к которому опасно 
подпускать бактерий, — фосфолипиды. 
Перерабатывая их, кишечная микро-
флора стимулирует развитие сердечно-
сосудистых заболеваний. Американ-
ские исследователи под руководством 
Стэнли Хейзена (клиника Кливленда) 
искали вещества, по уровню которых в 
плазме пациентов можно определить 
риск развития инсульта, инфаркта 
миокарда или других заболеваний. 
Обследовав несколько тысяч пациентов 
и здоровых добровольцев, они обнару-
жили, что роль индикатора играют три 
метаболита фософолипидов: холин, бе-
таин и триметиламин–N-оксид (ТМАО). 

В экспериментах, описанных в жур-
нале «Nature» (2011, 472, 7341, 57—63, 

doi:10.1038/nature09922), ученые уста-
новили, что кишечная микрофлора игра-
ет ключевую роль в образовании ТМАО 
(рис. 3). Процесс этот двухступенчатый. 
Сначала бактерии расщепляют холин 
до триметиламина, а затем ферменты 
печени флавинмонооксигеназы окис-
ляют его до ТМАО. Это соединение, в 
свою очередь, стимулирует образова-
ние  пенистых клеток — макрофагов, 
нагруженных эфирами холестерина. 
Пенистые клетки выделяют факторы 
роста, которые способствуют образо-
ванию атеросклеротических бляшек. 
У мышей-гнотобионтов ТМАО не обра-
зуется и атеросклероз не развивается 
даже при генетической склонности к 
этому заболеванию и диете с высоким 
содержанием фосфатидилхолинов. У 
животных, чья микрофлора угнетена 
антибиотиками, — тоже. Более того, 
прием антибиотиков улучшает состоя-
ние сосудов больных мышей. Заманчи-
во лечить атеросклероз антибиотиками, 
но каковы будут побочные эффекты? 

В последнее время все больше людей 
в западных странах полностью отказыва-
ется от потребления животных жиров. Но 
тут важно помнить, что дефицит холина и 
бетаина вызывает накопление липидов в 
печени, сердце и артериальных стенках. 

Не стоит возлагать на микробное сооб-
щество вину за атеросклероз. Справед-
ливости ради заметим, что антиатероген-
ная диета также не была бы эффективной 
без кишечных бактерий. Одно из признан-
ных средств, препятствующих развитию 
атеросклероза, — красное вино, клуб-
ника, черника и другие фрукты и ягоды, 
содержащие флавоноиды антоцианы. 
Увы, антоцианы практически не всасы-
ваются в кишечнике, в кровь поступает 
не более 0,1% от общего количества, и 
в такой концентрации от них нет никакой 
пользы. Весь остальной пигмент от-
правляется в толстую кишку и достается 
бактериям, которые преобразуют один 
из антоцианов, цианидин-3- β-глюкозид 
(Cy-3-G), в протокатеховую кислоту. 
Протокатеховая кислота прекрасно 
всасывается и препятствует развитию 
атеросклероза, поскольку стимулирует 
обратный транспорт холестерина. 

Обратный транспорт холестерина — 
один из эффективных механизмов 
противодействия атеросклерозу — осу-
ществляют макрофаги; они собирают 
холестерин, связанный с липопротеи-
нами, в периферических тканях и до-
ставляют его в печень. Там он переходит 
в желчь и выводится с калом. Чтобы 
макрофаги могли выполнять эту функ-
цию, им необходимы специальные ре-
цепторы. Рецепторные белки кодируют 
гены ABCA1 и ABCG1. Работу этих генов 
подавляет микроРНК-10b (рис. 4).

Исследователи из Университета 
имени Сунь Ятсена (Китай) показали, 
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Кишечные бактерии, включившись в метаболизм 
холинов, могут довести до атеросклероза

что на регуляторный каскад влияет 
протокатеховая кислота, щедро по-
ставляемая микроорганизмами («Circu-
lation Research» 2012, 111, 967—981; doi: 
10.1161/CIRCRESAHA.112.266502). Она 
препятствует образованию микроРНК-
10b, и макрофаги, ощетинившись ре-
цепторами, активно очищают организм 
от холестерина. Ученые работали с мы-
шами и убедились, что именно кишеч-
ная микробиота придает антоцианам 
их лечебные свойства, в присутствии 
антибиотиков они бесполезны. 

Радости 
совместной трапезы
Как уже говорилось, человек не ест в 
одиночку, его трапезу всегда разде-
ляют бактерии. Недавно профессор 
Руанского университета Виктор Нор-
рис, директор лаборатории «Sysdiag» 
(Франция) Франк Молина и профессор 
Университета штата Джорджия (США) 
Эндрю Гевиц предложили гипотезу, со-
гласно которой существует связь между 
пищевыми предпочтениями хозяина и 
составом его кишечной микрофлоры, 
причем бактерии имеют возможность 
влиять на питание хозяина («Journal 
of Bacteriology» 2013, 195, 3, 411—416, 
doi:10.1128/JB.01384-12).

Фактов, доказывающих, что состав 
микробного сообщества зависит от 
питания хозяина, множество. Авторы 
гипотезы ссылаются на сравнительное 
исследование микрофлоры европейских 
детей и детей из Буркина-Фасо, которые 
едят в основном растительную пищу с 
малым количеством жиров. Видовой со-
став бактерий у них разный. Очевидно, 
кишечная микробиота людей, в рационе 
которых много полисахаридов, помога-
ет им извлекать максимум энергии из 
растительных волокон и защищает от 
кишечных заболеваний. 

Бактериям важно не только качество, 
но и количество поступающих веществ. 

В условиях избытка пищи и голода они 
должны чувствовать себя по-разному. В 
подобных экспериментах к исследова-
ниям удобно привлекать бирманского 
питона, который постится много дней, 
а потом наедается до отвала. И дей-
ствительно, у голодного и сытого питона 
состав микрофлоры различается. 

На состав микробного сообщества 
влияют и психологические стрессы. 
Они сопровождаются выбросами адре-
налина и норадреналина, которые сти-
мулируют выделение железа и других 
индукторов, воздействующих на рост 
бактерий. Особенно заметно выброс 
гормонов стресса меняет состав микро-
флоры ротовой полости. Не исключено, 
что гормональные изменения, вызван-
ные беременностью, также сказыва-
ются на микробном сообществе, чем и 
можно объяснить неумеренный аппетит 
некоторых беременных дам и их тягу к 
определенным продуктам.  

Авторы гипотезы также уверены, что 
люди, живущие вместе, страдают сход-
ными алиментарными нарушениями, 
потому что едят одно и то же, и у них, 
благодаря сходному питанию, должны 
быть похожие микробные сообщества. 
По мнению исследователей, различная 
восприимчивость некоторых народов к 
болезням зависит от локализации и со-
става микробного сообщества больше, 
чем от генетических факторов.  Если 
разные народы по-разному питаются, то 
и микрофлора у них разная. Но эти пред-
положения еще предстоит проверить.

Вторая часть гипотезы также нуждается 
в доказательствах. Исследователи под-
черкивают, что кишечная микрофлора 
представляет собой сложную экосисте-
му, входящие в нее виды неизбежно кон-
курируют друг с другом. Цель у них одна 
— развиваться и размножаться. Источник 
жизни для них — продукты, съеденные 
хозяином. Те виды бактерий, которые 
бы не жаловались, что их среда заела, 
а научились управлять предпочтениями 
своего хозяина, получили бы огромное 
преимущество. Разумно предположить, 
что у бактерий было достаточно времени, 
чтобы овладеть этим искусством.  

Во всяком случае, воздействовать 
на поведение хозяина они в состоя-
нии. Например, бактериальная сиг-
нальная молекула индол, влияющая на 
прочность соединения эпителиальных 
клеток кишечника, структурно сходна 
с мелатонином, который помогает ре-
гулировать цикл сна-бодрствования. 
Тирозин и триптофан могут проходить 
через гематоэнцефалический барьер 
и превращаются в мозгу в дофамин, 
который вызывает чувство удоволь-
ствия и прилив бдительности, и се-
ротонин, навевающий спокойствие и 
сон. Теоретически, регулируя синтез 
дофамина, бактерии влияют на удо-
вольствие, получаемое человеком во 
время еды. А еще микроорганизмы 
могут воздействовать на содержание 
в плазме пептида YY, который сокра-
щает потребление пищи и продлевает 
интервал между ее приемами. Микро-
биота также регулирует использо-
вание получаемой с пищей энергии: 
ожирение и метаболический синдром 
сопровождаются уменьшением ви-
дового разнообразия микробного 
сообщества и изменением пула ра-
ботающих микробных генов. А еще 
микробы способны вызывать чувство 
тревоги, которое уж точно влияет 
на аппетит. В общем, возможностей 
много, но все надо подробно изучать. 

Авторы гипотезы предлагают разные 
способы ее проверки. Например, мож-
но стимулировать область мозга, во-
влеченную в получение удовольствия, 
различными бактериальными мета-
болитами: индолом, полиаминами, 
жирными кислотами с короткой цепью, 
и проследить за изменениями актив-
ности нейронов. А можно эксперимен-
тировать с мышами, выращенными 
на разных диетах. Если животных из 
одной группы напичкать антибиотика-
ми, а затем ввести им набор кишечной 
микрофлоры мышей другой группы, 
у них должны измениться и пищевые 
предпочтения. 

Согласно гипотезе, состав микроб-
ного сообщества под влиянием внеш-
них условий постоянно изменяется, и 
большинство изменений приводит к 
болезням. Если это действительно так, 

Проблемы и методы науки
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Бактерии помогают антоцианам очистить сосу-
ды. Синтез протокатеховой кислоты стимулирует 
работу генов ABCA1 и ABCG1. Белки этих генов не-
обходимы для обратного транспорта холестерина

здоровье улучшится, если поддержи-
вать стабильность видового состава 
сообщества. Такой стабилизации мож-
но достигнуть, регулярно вводя живот-
ным постоянный набор непатогенных 
бактерий. Их видовой состав не имеет 
большого значения, главное, чтобы он 
не менялся. 

Общее светлое будущее
Эпидемиологи и клиницисты отмечают 
стремительный рост некоторых аутоим-
мунных заболеваний: астмы, диабета 
второго типа, рассеянного склероза, 
воспалительных заболеваний кишечни-
ка. Медики пытаются объяснить ситуа-
цию достижениями медицины: гигиена, 
мол, ограничила распространение пато-
генных микроорганизмов, что привело к 
развитию аутоиммунных заболеваний. 
Но патогенные бактерии — капля в море 
по сравнению с нормальной кишечной 
микрофлорой, которая имеет прямое ка-
сательство ко всем вышеперечисленным 
недугам, а также множеству других, в том 
числе раку, расстройствам метаболизма 
и поведения. 

Фундаментальные аспекты здоровья 
абсолютно зависимы от микробного 
симбиоза — к этой мысли людям еще 
предстоит привыкнуть. Современные 
санитарные мероприятия и широкое 
распространение антибиотиков, кото-
рое правильнее было бы назвать раз-
гулом, призваны укреплять наше здоро-
вье, а на деле его подрывают. Поэтому 
разумнее нам обходиться без антибио-
тиков. Лечиться надо по-другому. Чем 
больше мы будем узнавать о влиянии 
разных видов бактерий на наш орга-
низм, тем шире сможем использовать 
микроорганизмы, их ферменты (ин-
гибиторы или активаторы различных 
процессов), диету, благоприятную 
для необходимых пациенту бактерий, 
абсорбенты, позволяющие связывать 
вредные микробные метаболиты. 
Именно в этом направлении надлежит 
трудиться фармацевтам и разработчи-
кам функционального питания.

Однако же эти меры не помогут спра-
виться с патогенными бактериями. Если 
щадить  патогенное меньшинство ради 
большинства нормальной микрофлоры, 
можно запросто умереть от инфекци-

онной болезни, пневмонии например. 
Не проще ли обходиться вообще без 
микрофлоры, а вместо пробиотиков и 
специальных диет  принимать необхо-
димые пищевые добавки? 

Вообще-то без микрофлоры прожить 
можно,  и существование гнотобионтов 
это доказывает. Профессор Каролин-
ского института (Швеция) Свен Пет-
терсон обнаружил, что безмикробные 
мыши, живущие в стерильных условиях, 
более предприимчивы и менее тревож-
ны, чем животные с нормальной микро-
флорой, и дольше живут (« Proceedings 
of the National Academy of Sciences», 
2011, 108, 7, 3047—3052, doi: 10.1073/
pnas.1010529108).  Но гнотобионты име-
ют преимущество только в идеальных 
условиях, к негативным воздействиям 
такие животные более чувствительны, 
чем обычные. Нам после изгнания из 
рая без микрофлоры не обойтись, тем 
более что она нам как орган.

Увы, не обойтись пока и без антибио-
тиков, но, возможно, вскоре мы найдем 
управу на патогенов. Прекрасный спо-
соб борьбы с инфекционными болезня-
ми — вакцинация, однако привиться от 
всего пока невозможно хотя бы потому, 
что возбудителей инфекции слишком 
много и все они разные. Если делать 
прививки от всех известных болезней, 
иммунная система просто не выдержит 
такой нагрузки. Идеальным выходом 
была бы универсальная вакцина. Ее 
разрабатывают исследователи из не-
скольких лабораторий разных стран 
под руководством Джеральда Пира 
(Медицинский центр Бостонского 
университета). В этой работе («Pro-
ceedings of the National Academy of 
Sciences»,  2013, 110, 24,  E2209—E2218, 
doi/10.1073/pnas.1303573110) участву-
ют и российские ученые, сотрудники 
лаборатории химии гликоконъюгатов 
Института органической химии имени 
Н.Д.Зелинского РАН под руководством 
члена-корреспондента РАН Николая 
Эдуардовича Нифантьева. В течение 

16 лет ученые исследовали иммунные 
свойства полисахаридного компонента 
бактериальной оболочки — полимера 
N-ацетилглюкозамина (ПНАГ).  Снача-
ла исследователи обнаружили ПНАГ 
у нескольких видов патогенных бакте-
рий, которые, размножаясь, образуют 
биопленки. ПНАГ как раз входит в по-
лисахаридный каркас, объединяющий 
бактерии. Затем оказалось, что его 
синтезируют даже такие микроорганиз-
мы, которые не образуют биопленок, а 
также некоторые одноклеточные грибы 
и простейшие, в том числе возбуди-
тели малярии и трихомониаза. Судя 
по широкому распространению этого 
полисахарида, он повышает устойчи-
вость клеток к внешним воздействиям. 
Но, опять же благодаря своей распро-
страненности и универсальности, ПНАГ 
может служить антигеном для единой 
вакцины. Чтобы ПНАГ вызывал эффек-
тивный иммунный ответ, его пришлось 
модифицировать. Исследователи соз-
дали вакцину, в состав которой помимо 
синтетического полисахарида входит 
более двадцати компонентов. Сейчас 
она проходит первую стадию клиниче-
ских испытаний. Будем надеяться, что 
все закончится благополучно и ПНАГ 
окажется полисахаридом, присущим 
исключительно патогенным бактериям 
и простейшим. 

Станет ли новая вакцина панацеей — 
неизвестно. Люди уже думали так, 
когда открыли антибиотики. Однако 
в любом случае мы скоро не сможем 
лечиться старыми методами. Патоген-
ные микроорганизмы слишком быстро 
приобретают устойчивость к новым 
лекарствам, а мы все больше узнаем о 
свойствах нашей нормальной кишечной 
микрофлоры и учимся использовать эту 
информацию. Похоже, нас ожидает но-
вая революция в биологии и медицине. 

Проблемы и методы науки
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Еще раз повторим новую терминологию. 
Микробиом — совокупность геномов 

микроорганизмов, занимающих одну эко-
логическую нишу, например обитателей 
придонных слоев водоема, кожи челове-
ка или его кишечника. (В Википедии уже 
появились занимательные картинки, по-
казывающие соотношение разных групп 
бактерий на различных участках наших 
кожных покровов, от головы до пятки.) 
Метагеном — весь генетический материал, 
получаемый из образца почвы, пресной 
или морской воды или того же содержи-
мого кишечника. 

Эти слова иногда используют как сино-
нимы, что не совсем верно. Вопрос об их 
значении еще обсуждается, но, по мнению 
Жака Равеля, главного редактора журнала 
«Microbiome», первый термин означает 
скорее сообщество в целом, не только сум-
му геномов, но и самих микроорганизмов 
в их среде обитания (микробиоту), тогда 
как метагеном — это только генетическая 
информация, которую исследуют с точки 
зрения видового состава и функций генов. 
Например, в генетическом материале оби-
тателей кишечника ищут и секвенируют 
гены ферментов, отвечающих за перера-
ботку определенных компонентов пищи, 
и узнают нечто новое о конкретном этапе 
нашего совместного с бактериями пище-
варения. Таким образом, можно говорить 
о «метагеномном анализе микробиома».

В 2008 году Национальный институт 
здравоохранения США запустил «The 
Human Microbiome Project», рассчитанный 
на пять лет. Задачей его было исследовать 
микробиоту человеческих организмов 
(параллельно создавая необходимые 
методы и технологии), установить, чем 
она различается у здоровых и больных 
людей, какова роль симбионтных микро-
организмов в развитии ожирения, вос-
палительных, иммунных заболеваний и 
других патологий. Тринадцатого июня 2012 
года на сайте Института здравоохране-
ния появился пресс-релиз о результатах 
проекта, и тогда же вышла серия статей 
его участников в «Nature» (2012, т. 486, 
7402) и журналах PLoS. «Теперь мы очень 
хорошо представляем, что есть норма 
для здоровой западной популяции, и на-
чинаем изучать, как изменения в микро-

углеводы, а пища американцев богата 
белками и жирами.

Какое место на микробиомной «карте 
мира» занимает Россия? На одной ше-
стой части суши весьма разнообразны 
природные условия, этнокультурные и 
экономические показатели, и все это 
влияет на состав микробиоты. Как именно 
— выясняли сотрудники геномного центра 
и лаборатории биоинформатики из НИИ 
физико-химической медицины (Москва). 
В рамках проекта образцы для анализа 
были получены у здоровых россиян в раз-
ных регионах России, причем не только в 
крупных городах, но и в сельских областях 
Татарстана, Омской области, Тувы. Для 
образцов проводили полногеномное сек-
венирование микробиоты с последующим 
метагеномным анализом. Каждый из этих 
двух этапов занял около полутора лет.

Российский микробиом имеет наци-
ональные черты, у сельского населения 
встречаются уникальные сообщества, не 
свойственные ни европейцам, ни аме-
риканцам, ни китайцам, причем основу 
таких микробиот составляют бактерии, 
ассоциированные со здоровым кишеч-
ником. Некоторые образцы проявляют 
сходство с аборигенными, взятыми у гу-
хибо и малавийцев. Для России более ха-
рактерно преобладание Faecalibacterium, 
Ruminococcus, Roseburia,, для США, как 
уже говорилось, — Bacteroides. Интересно, 
что западноевропейские образцы по этим 
показателям занимают промежуточное 
положение между Россией и США. Сейчас 
готовится к публикации научная статья 
российских ученых про эти открытия и дру-
гие особенности российской микробиоты.

Кстати, в конце 2012 года вышла статья 
о веб-сервисе MALINA для метагеномного 
анализа кишечной микрофлоры человека, 
разработанном той же группой биоинфор-
матики НИИФХМ (A.V.Tyakht et al, «Source 
Code for Biology and Medicine», 2012, 7, 13, 
doi:10.1186/1751-0473-7-13).

Е.Клещенко

Жители 
россиян

биоме коррелируют с физиологическими 
вариациями и заболеваниями», — сказал 
Джеймс Андерсон, директор отделения 
координации программ, планирования и 
стратегических инициатив. 

А что с восточными популяциями? Ис-
следования ведутся, пусть и в меньшем 
масштабе (пока сотни образцов против 
тысяч). В 2010 году начал работу «Рос-
сийский метагеномный проект» (http://
metagenome.ru). Российские медицин-
ские, биологические и аналитические 
центры исследуют микробиоту желудочно-
кишечного тракта, характерную для жите-
лей различных территорий РФ, в норме и 
при патологиях — ее состав и возможный 
вклад в развитие заболеваний. 

Деятельность «The Human Microbiome 
Project» не ограничивалась США, иссле-
дования проводили также в Европе, Китае, 
Японии. В том самом номере «Nature» 
опубликована статья о сравнении микро-
биоты кишечника у людей разных культур 
(T.Yatsunenko et al, «Nature», 2012, 486, 
7402, 222—227, doi:10.1038/nature11053). 
Пробы взяли у 100 человек из народа гухи-
бо (венесуэльская Амазонка), 115 человек 
из деревень Республики Малави в Южной 
Африке и у жителей трех городов США (316 
человек). Выборки включали людей разных 
возрастов, от младенцев до пожилых.

Оказалось, что микробиота у новорож-
денных более разнообразна, чем у взрос-
лых, и по мере взросления разнообразие 
уменьшается. В кишечнике младенцев 
преобладает род Bifidobacterium, те 
самые, что подавляют болезнетворную 
микрофлору и имеют множество других 
полезных свойств. Что касается «культур-
ных различий» у взрослых, то, например, 
в микробиоте малавийцев и гухибо пре-
обладали представители рода Prevotella, 
у жителей США — Bacteroides. Очевидно, 
это связано с особенностями диеты: в ра-
ционе аборигенных народов преобладают 

НИИ физико-химической медицины ФМБА России (Москва)
ЦНИИ гастроэнтерологии (Москва)
Институт общей генетики им. Н.И.Вавилова РАН (Москва)
Московский государственный медико-стоматологический университет
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова
Институт проблем передачи информации им. А.А.Харкевича (Москва)
Центр биоинженерии РАН (Москва)
Международный томографический центр СО РАН (Новосибирск)

Группа биоинформатики НИИ ФХМ 
http://niifhm.ru/ru-ru/биоинформатика.aspx)

Участники Метагеномного проекта Институт химической биологии и фундаментальной медицины СО РАН 
(Новосибирск)
Ставропольская государственная медицинская академия
НИИ медицинских проблем севера СО РАМН (Красноярск)
Саратовский государственный медицинский университет им. В.И. Разумовского
Казанский государственный медицинский университет
Ростовский государственный медицинский университет
Самарский военно-медицинский институт МО РФ
Военно-медицинская академия им. С.М. Кирова (Санкт-Петербург)
Омская государственная медицинская академия Министерства здравоохранения 
и социального развития Российской Федерации
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Стеклянные 
облака 

На горячем юпи-
тере идет дождь 
из расплавлен-
ного диоксида 
кремния.

«Astrophysical Journal 
Letters», 2013, 772, 2, 
L16; doi:10.1088/2041-
8205/772/2/L16а

Йога для клетки

Сделаны иголки, с 
помощью которых 
в живые клетки 
можно вводить 
препараты.

Агентство 
«AlphaGalileo», 24 
мая 2013 года

Различая 
элементы

Один-единствен-
ный белок помога-
ет клетке отличить 
цезий от калия.

«Nature Communica-
tions», 2013, т. 4, статья 
№ 2092; doi:10.1038/
ncomms3092 

Первоклетка 
без мембраны 

Соленая вода со-
бирает биомоле-
кулы в кластеры..

Вычисления 
в клетке

В живой клетке 
создали работа-
ющий логический 
элемент И.

Что возникло раньше: клетка или ее мембрана? Этот вопрос волнует не 
только теоретиков, размышляющих о происхождении жизни (см. статью из 

рубрики «Биогенез» в этом же номере), но и практиков, пытающихся создать 
синтетическую жизнь. Исследование биологов из Неймегенского университе-
та во главе с Вильгельмом Хюком дает аргумент сторонникам первой версии. 
Они выясняли, как ведут себя в растворах с разным содержанием солей био-
полимеры, полученные при разложении клеток. И обнаружили, что РНК, ДНК, 
а также белки, начиная с определенной концентрации солей, стремятся со-
браться в кластеры. При этом наблюдается эффект сгущения: скорость хими-
ческих реакций в таких кластерах возрастает многократно. Например, реплика-
ция ДНК идет в пятьдесят раз быстрее.

Значит, если бы в первичном океане были области, насыщенные теми полимерами, которые теперь обзавелись при-
ставкой «био», то они собрались бы в кластеры, а потом избранные из их числа обзавелись бы липидной оболочкой, 
породив жизнь в том ее обличье, которое нам знакомо.

Логические элементы И, ИЛИ и НЕ играют важную роль в компьютерных вычислениях, выполняемых кремниевыми 
микросхемами. А теперь логический элемент И заработал в живой клетке — этого добились исследователи из 

Северо-Каролинского университета во главе с Алексом Дейтерсом. 
Такой элемент должен выявлять наличие неких двух сущностей и, если присутствуют они обе, выдавать положитель-

ный сигнал. В опытах Дейтерса такими сущностями были две разные молекулы микроРНК: miRNA-21 и miRNA-122. 
А сам элемент представлял собой фрагмент молекулы ДНК, к которой эти микроРНК могли присоединяться. При 
наличии в клетке их обеих элемент высвобождал светящуюся молекулу. Это и было положительным сигналом 
срабатывания элемента. 

Для обеспечения серии вычислений надо бы найти способ приведения элемента в исходное состояние — отщепить 
РНК от ДНК, но, видимо, это вопрос будущего. Пока что исследователи, окрыленные успехом, надеются, что такой 
логический элемент пригодится при диагностике различных заболеваний. А может быть, и при лечении — ведь он 
может высвобождать не краситель, а лекарственное средство. 

«Proceedings of the 
National Academy of 
Science», 1 июля 2013 
года; doi: 10.1073/
pnas.1222321110 

Агентство 
«Newswise», 
10 июля 2013 года

Вторая планета звезды HD 189733 — одна из ближайших к нам экзопланет, и неудивительно, что многие теле-
скопы направлены именно на нее. В частности, орбитальный телескоп «Хаббл». Длительные наблюдения 

позволили заметить, что, когда планета уходит за горизонт, цвет звезды в синей области слегка, на одну деся-
титысячную долю, ослабевает, а в красной остается неизменным. Значит, планета покрыта голубыми облака-
ми. Что это, аналог нашей голубой Земли с ее океанами? Нет, HD 189733b — горячий юпитер, расположенный 
слишком близко к своей звезде, чтобы на нем могла быть вода. Однако поскольку планета всегда повернута к 
звезде одной стороной, имеется большая разница температур между ночной и дневной сторонами — измерения 
показали, что она превышает 200оС. Поэтому возникают сильные ветры, способные обеспечить образование 
мелких частиц испарившегося диоксида кремния, из которых формируются облака. Мелкие частицы в атмосфере 
лучше всего рассеивают свет с малой длиной волны, поэтому такие облака получатся голубыми. Эту гипотезу 
может подтвердить измерение химического состава атмосферы планеты. Интересно также было бы узнать, на-
сколько поведение облачного покрова, пусть и не из воды, а из SiO

2
, соответствует модели Коуэна, описанной 

в предыдущей заметке.

Близкие по свойствам химические элементы часто подменяют друг друга в живых организмах, например цезий 
замещает калий. Это не всегда безопасно, поскольку после аварий на ядерных объектах в окружающую среду 

попадает много радиоактивного цезия и тот может оказаться в еде. Создать растения, которые отличали бы калий 
от цезия, — привлекательная цель для биологов. Но как это сделать? 

Исследователи из мюнхенского Гельмгольцевского центра во главе со Стефаном Дракселем обнаружили, что 
среди дрожжей есть мутанты, способные различить эти элементы, а характерная их особенность — отсутствие 
мембранного белка Sec22. Вообще-то он участвует в движении белков через мембраны клеток, а в регулирова-
нии потоков ионов раньше замечен не был. Но вот отсутствие Sec22 привело к тому, что цезия в клетках дрожжей 
оказалось вполовину меньше, чем в контроле. Теперь исследователи пытаются найти аналог белка у растений. В 
случае успеха появится теоретическая возможность выращивать безопасное зерно, да и не  только его, даже на 
загрязненных цезием полях.

Обычно для проверки биологической активности лекарства или какого-то другого вещества исследователи 
наносят его на гладкую поверхность, выращивают на этой подложке клетки и смотрят, что с ними произойдет. 

Увы, отнюдь не каждый препарат при этом попадает внутрь клетки. 
«А что, если наносить препарат на острия игл, а затем насаживать на иглы живые клетки?» — подумали исследо-

ватели из Норвежского университета науки и технологии во главе с Павлом Сикорски. И придумали технологию 
получения своеобразных матрацев, утыканных наноиглами. Алюминиевую фольгу с частицами меди нагревают 
в печи до 500оС, медь окисляется кислородом воздуха и превращается в невысокие иглы, которые отделяют от 
субстрата и переносят на стеклянную подложку. Затем на иглы наносят препарат и пытаются приколоть к ним 
клетки. С некоторыми это получается, другие же, как истинные йоги, на иглы не накалываются, а обтекают их. 
«Теперь наша задача — понять, как правильно накалывать клетки на иглы», — говорит Павел Сикорски.
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Над материалом работали: С.Комаров, Т.Лазукина

В  з а р у б е ж н ы х  л а б о р а т о р и я х

В  з а р у б е ж н ы х  л а б о р а т о р и я х

В  з а р у б е ж н ы х  л а б о р а т о р и я х

В  з а р у б е ж н ы х  л а б о р а т о р и я х

Радиация 
в аэропорту

Облучение от 
сканера в аэро-
порту ничтожно.

Золотая кожа

Из пластика с на-
ночастицами сде-
лали гибкий дат-
чик, близкий по 
чувствительности 
к живой коже.  

Облака  
у карлика

Особенности 
атмосферы могут 
придвинуть гра-
ницу зоны жизни 
к звездам.

Искусственная кожа, способная чувствовать давление, температуру и влажность, подобно живой, нужна и соз-
дателям роботов, и разработчикам протезов. Пока что никто не предложил пригодную для массового произ-

водства конструкцию такой кожи. 
Исследователи из Техниона — Технологического института Израиля во главе с профессором Хассамом Хаиком пред-

ложили использовать наночастицы золота с пришитыми к ним электропроводящими молекулами, торчащими в разные 
стороны. Эти частицы равномерно распределили по пленке из полиэтилентерафталата и подали на нее небольшое на-
пряжение. Последующие опыты показали, что электрические свойства пленки обратимо меняются во время приложения 
нагрузки, измеряемой как миллиграммами, так и десятками граммов. Суть эффекта в том, что при деформации пленки 
под нагрузкой изменяются расстояния между торчащими из наночастиц молекулами и те начинают по-другому проводить 
электрический ток. При снятии же нагрузки электропроводность возвращалась к исходному значению, а многократные 
повторы никак характеристики не изменяли. Химическая модификация позволила также измерять температуру с точно-
стью до одного градуса и относительную  влажность воздуха с точностью до процента. 

Протез руки или ноги, покрытый такой кожей, позволит пациенту частично восстановить былую чувствительность, 
если, конечно, электрический сигнал удастся передать в нервную систему. А питается кожа на золотых наночастицах от 
стандартной портативной батарейки.

«ACS Applied Materi-
als Interfaces», 2013, 
5, 12, 5531–5541; doi: 
10.1021/am400757q

«Astrophysical 
Journal Letters», 
2013, 771, 2, L45; 
doi:10.1088/2041-
8205/771/2/L45 

Агентство 
«NewsWise», 
27 июня 2013 года.

Floresiensis — 
homo?

Похоже, древний 
индонезийский 
карлик — все-таки 
особый вид чело-
века.

 «Organometallics», 
2013, 32 (7), с. 2152—
2159; doi: 10.1021/
om400025h

За десять лет, прошедшие после находки в пещере Лианг Буа на индонезийском 
острове Флорес останков трех человек ростом менее метра и с объемом чере-

па в три раза меньше, чем у нас, в научном мире не прекращаются споры: особый 
ли это вид древнего человека, форма известного вида, измельчавшая по причине 
островной изоляции, или же больной микроцефалией современный человек. Ис-
следователи из Нью-Йоркского университета в Стони Брук совместно с коллегами 
из Тюбингена и Миннесоты решили внести свою лепту в разрешение спора.  

С помощью точного измерителя трехмерных фигур они создали компьютерные 
образы черепов ископаемого человека — H.habilis, H.erectus, H.heidelbergensis и 
H.neanderthalensis, а также здоровых современных людей со всех континентов (в 
том числе использовали модели черепов южноафриканских бушменов, малорос-
лых аборигенов с Андаманских островов и кроманьонцев). Были задействованы и 
черепа современного человека с микроцефалией. Всех их сравнили с моделью черепа Homo floresiensis. Анализ 
сходства показал, что череп последнего ближе всего именно к обобщенному черепу ископаемого человека, а от 
современного, что больного, что здорового, сильно отличается. По мнению авторов работы, теперь гипотезу о том, 
что археологи наткнулись на какую-то патологию, можно считать окончательно похороненной. Тем более что человек 
флоресский был вполне умелым — делал каменные орудия и занимался строительством.

Какую дозу рентгеновского облучения получает пассажир, проходя через ворота безопасности в аэропорту? От-
вет на этот вопрос нашли ученые, которые по поручению Американской ассоциации врачей-физиков обсле-

довали два часто используемых сканера в Лос-Анджелесском аэропорту. Оказалось, что за одно сканирование 
человек получает такую же дозу, как от естественного фона за 1,8 минуты либо за 12 секунд полета на высоте 
порядка 10 км над уровнем моря: чем больше высота и разреженнее атмосфера, тем сильнее облучение от кос-
мических источников. Всего единичная доза для среднего человека высотой 178,6 см и весом 73,2 кг составила 
11,1 нанозивертов, то есть для получения суммарной наибольшей безопасной дозы этот человек за год должен 
более 22 тысяч раз пройти через сканер. В полете продолжительностью 2 часа 50 минут он получает 9,4 микро-
зиверта — почти в 1000 раз больше.  Кстати, легко посчитать, что человек, летающий самолетами по два-три раза 
в месяц, набирает за год примерно ту самую дозу, после которой, по мнению специалистов по радиационной без-
опасности, могут начаться неприятности со здоровьем. 

ную модель такой атмосферы и сумели учесть влияние облаков на тепловой баланс. Выяснилось, что даже 
на близкой к красному карлику планете может оказаться жидкая вода», — говорит участник работы аспирант 
Николас Коуэн из Северо-Западного университета (США). 

Когда планета находится близко от звезды, она всегда обращена к ней одной стороной. У желтого карлика, 
подобного Солнцу, на таком расстоянии слишком жарко, и говорить о жидкой воде не приходится, что видно 
на примере Меркурия. А вот у красного карлика температура существенно ниже, и на такой планете может 
сохраниться достаточно прохладная атмосфера. В центре дневной стороны из-за нагрева возникают мощные 
восходящие потоки; они приносят в верхние слои атмосферы влажный воздух, и он формирует мощные об-
лака. А затем сильные ветры, дующие на таких планетах, относят облака к ночной стороне, где они, видимо, 
и выпадают дождями, обеспечивая круговорот влаги. Оказавшись под безоблачным небом, ночная сторона 
излучает лишнее тепло в космическое пространство. «По нашим расчетам, потенциально обитаемая планета 
может обращаться вокруг красного карлика на таком расстоянии, что год на ней длится 30—60 земных суток. 
А раньше считалось, что для попадания в обитаемую зону год должен быть примерно равным земному, — от-
мечает Коуэн. — Расчет удастся проверить, когда появятся результаты прямых наблюдений экзопланет ор-
битальным телескопом "Джеймс Уэбб", который запустят в 2018 году: из-за облачного эффекта минимальная 
температура планеты должна быть в момент наблюдения ее дневной стороны, а максимальная – ночной. При 
отсутствии облаков все будет наоборот».

о сих пор удавалось строить одномерные модели атмосферы экзопланет. Мы же за несколько месяцев 
вычислений в Чикагском университете на 216 компьютерах, объединенных в сеть, рассчитали трехмер-Д
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Мир вирусов,  
последний общий предок  
и происхождение ДНК

М.А.Никитин

В предыдущих статьях мы восста-
навливали картину древних событий 
по косвенным данным, например по 
результатам химических эксперимен-
тов. Теперь мы переходим к строению 
протоорганизмов, к попыткам устано-

выделились несколько групп вирусов, и 
часть их древнее, чем разделение пред-
ков бактерий и архей. Сравнительная 
геномика позволяет нам строить родос-
ловные деревья генных семейств — уста-
навливать родственные связи между 
вариантами одного и того же гена у раз-
личных организмов и представлять их в 
виде древовидной структуры, примерно 

вить, каким мог быть последний общий 
предок, он же LUCA (Last Universal 
Common Ancestor). Этот вопрос отчасти 
доступен прямому изучению методами 
сравнительной геномики.

Протоорганизмы цинкового мира дали 
начало двум весьма разным группам 
клеток — бактериям и археям. Кроме 
того, из сообщества протоорганизмов 
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бактериальных ДНК-полимераз («Journal 
of Virology», 2004, 78, 2, 1032—1038, doi: 
10.1128/JVI.78.2.1032-1038.2004). Но 
остается уязвимость РНК к гидролизу 
и дезаминированию цитозина: она-то 
и ограничивает РНК-геномы размером 
порядка 100 тысяч пар нуклеотидов.

Реакция синтеза дезоксирибозы 
очень сложна, связана с образованием 
опасных радикалов и катализируется 
сложными ферментами. Поэтому между 
РНК- и ДНК-геномами, скорее всего, 
были промежуточные стадии, простые 
в синтезе, но дающие преимущество в 
стабильности. Одной из таких проме-
жуточных стадий мог быть метил-РНК-
геном («Chemistry and Biology», 2000, 
7, 12, R207—R216? doi: 10.1016/S1074-
5521(00)00042-9). В современных ри-
босомных и некоторых других клеточных 
РНК отдельные 2’-гидроксильные группы 
рибозы метилированы. Это блокирует 
«паразитные» каталитические активно-
сти и защищает цепь РНК от гидролиза в 
этом месте. У архей и эукариот молекулы 
РНК метилирует один фермент при помо-
щи «направляющих» малых ядрышковых 
РНК (мяРНК, snoRNA). Метилируется до 
1—2% нуклеотидов рибосомной РНК в 
клетках, а в пробирке в отсутствие мяРНК 
тот же фермент может прометилировать 
до 8% нуклеотидов. Стабильность метил-
РНК-генома могла отодвинуть предел 
Эйгена в несколько раз по сравнению с 
РНК-геномом — возможно, до 300 тысяч 
пар нуклеотидов.

Однако и такой размер генома недо-
статочен для кодирования всех белков, 
которые были у LUCA. Чтобы разрешить 
это противоречие, а также удивительное 
наличие дублирующих биохимических 
путей у одного организма, выдвига-
лись радикальные идеи относительно 
неклеточной природы общего предка. 
Его представляли, например, в виде 
реплицирующихся генетических эле-
ментов, населяющих микронного раз-
мера поры в сульфидных отложениях 
горячих источников, где минеральные 
стенки отделяют протоклетки друг от 
друга, выполняя функцию мембран 
(«Philosophical Transactions of the Royal 
Society, B, Biological Science», 2007, 362, 
1887—1925, doi:10.1098/rstb.2006.1881). 
Подобная стадия наверняка была в 
начале эволюции РНК-мира. Но в ре-

так же, как изображают связи между 
видами, отрядами и классами. Если 
дерево генного семейства совпадает 
с деревом одноклеточных организмов 
— на нем есть две отдельные большие 
ветви, бактериальная и архейная, — это 
веский аргумент в пользу того, что и по-
следний общий предок имел гены дан-
ного семейства. Если же дерево генов 
имеет другой вид, значит, эволюционная 
история этого генного семейства была 
сложнее. Например, некоторые архей-
ные представители генного семейства 
встречаются на бактериальной ветви 
и присутствуют в меньшинстве архей. 
Можно предположить, что ген зародился 
в линии бактерий, а затем произошел 
его горизонтальный перенос в неко-
торые группы архей. Напомним, что 
в отличие от вертикального переноса 
— передачи генов потомкам — есть и 
горизонтальный, когда генетический ма-
териал передается другому организму.

Вирусы, по-видимому, сопровожда-
ют остальные формы жизни со времен 
РНК-мира. Разнообразие их огромно — 
одно- и двухцепочечные ДНК-вирусы, 
ретровирусы, двухцепочечные РНК-
вирусы, одноцепочечные РНК-вирусы с 
плюс- и минус-геномом... Их механизмы 
репликации столь же разнообразны, и 
не очень понятно, как одни могли про-
изойти из других. Однако есть несколько 
характерных генов, которые встречаются 
во всех классах вирусов, а у клеточных 
организмов — никогда. Это JRC (jelly roll 
capsid protein) — один из типов капсид-
ных белков, хеликаза S3H, инициирую-
щая репликацию разных типов вирусных 
геномов, и упаковочная ATФаза, перено-
сящая ДНК и РНК в собранные капсиды 
с затратой АТФ. Широкое распростра-
нение их генов означает, что вирусы с 
древнейших времен составляли единый 
«вирусный мир» и обменивались между 
собой генами, если одновременно за-
ражали одного хозяина.

Сравнение прочитанных на сегодня ге-
номов бактерий и архей показывает, что 
общий предок имел более 1200 семейств 
генов — уровень достаточно сложных со-
временных бактерий. Удивительно, что в 
этот предковый набор входят гены мно-
жества разных метаболических путей, 
которые ныне не встречаются вместе в 
одной клетке. Поолучается, что общий 
предок мог «в одиночку» составлять 
целую экосистему с замкнутыми гео-
химическими циклами. В современной 
биосфере таких примеров практически 
нет. (Лишь недавно в золотой шахте на 
глубине более 2 км была найдена бакте-
рия Desulforudis audaxviator, полностью 
обеспечивающая себя всем необходи-
мым без помощи других видов, см. http://
elementy.ru/news/430872.)

Следовательно, геном общего предка 
был достаточно велик — не менее мил-

лиона пар нуклеотидов (для сравнения: 
длина генома кишечной палочки — около 
4 миллионов пар нуклеотидов, длина 
самых маленьких геномов — паразитиче-
ских бактерий рода Mycoplasma  — около 
700 тысяч пар нуклеотидов). У современ-
ных вирусов РНК-геномы не превышают 
30 тысяч пар нуклеотидов, тогда как ДНК-
геномы достигают 1,2 миллиона. 

Что ограничивает размер РНК-
геномов? Во-первых, цепь РНК легко 
разрывается ионами железа, щелочами 
и просто при высокой температуре. Во-
вторых, одно из азотистых оснований 
— цитозин — в воде постепенно теряет 
аминогруппу (дезаминируется), пре-
вращаясь в другое основание, урацил. 
В-третьих, при образовании шпилек в 
РНК нередко возникают каталитические 
активные участки, которые катализируют 
собственное разрезание.

Все эти недостатки РНК устранены в 
ДНК. Она содержит дезоксирибозу, не 
имеющую 2’-гидроксильных групп, с ко-
торых начинается большинство реакций 
гидролиза. Эти же гидроксильные группы 
важны для каталитической активности 
РНК, поэтому ДНК в отличие от РНК не 
образует саморазрезающихся рибози-
мов. Наконец, вместо урацила в ДНК со-
держится его метилированный аналог — 
тимин, поэтому урацил, образовавшийся 
при дезаминировании цитозина, легко 
можно обнаружить и починить. 

Как показано в ранних работах Ман-
фреда Эйгена (еще в 1977 году он вместе 
с Петером Шустером предложил теорию 
гиперциклов, описывающую возможные 
пути самоорганизации молекул в пре-
биотическом мире), для поддержания 
структуры живой системы необходимо, 
чтобы в каждом новом поколении по-
являлось в среднем не более одной 
значимой, то есть сильно влияющей на 
приспособленность, мутации. Все со-
временные организмы от мельчайших 
вирусов до бактерий (размеры геномов 
от 5 тысяч до 5 миллионов нуклеотидов) 
имеют частоту мутаций чуть ниже порога 
Эйгена, в пределах 0,5—1 за поколение. 
Животные и растения с большими гено-
мами обошли это ограничение за счет 
избыточности многих генов и полового 
размножения (так, у человека в среднем 
происходит 30 новых мутаций за поколе-
ние), но вряд ли эти механизмы работали 
в РНК-мире. 

Частота мутаций складывается из двух 
факторов: частоты ошибок полимеразы, 
копирующей геном, и частоты повреж-
дений генома между репликациями. 
Точность работы РНК-зависимой РНК-
полимеразы может быть выше, чем у со-
временных вирусов, — в экспериментах 
по искусственному отбору точность РНК-
полимеразы вируса желтой лихорадки 
была доведена до единственной ошибки 
на 5 миллионов нуклеотидов, почти как у 
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конструированном наборе генов LUCA 
имеются гены мембранных белков, таких 
как вращающаяся АТФаза, — а значит, 
мембраны у него были. 

В последнее время ученые (например, 
Евгений Кунин, «Annals of the New York 
Academy of Sciences», 2009, 1178, 47—64, 
doi: 10.1111/j.1749-6632.2009.04992.x) 
склоняются к представлению о LUCA как 
о сообществе реплицирующихся моле-
кул РНК и ДНК, обитавшем на поверхно-
сти минералов, но имевшем липидные 
мембраны. (Об эволюции мембран 
мы расскажем в следующем номере.) 
Возможно, мембраны покрывали пло-
ские скопления белков и нуклеиновых 
кислот на поверхности минерала, не 
давая им растворяться в воде, а также 
ограничивали свободно плавающие 
пузырьки — расселительные стадии пло-
ских «организмов-сообществ», первые 
объекты, похожие на клетки. Одни репли-
каторы, составлявшие эти сообщества, 
обладали кооперативным поведением 
и в дальнейшем вошли в состав клеток. 
Другие паразитировали на сообществе 
— и стали предками вирусов. Горизон-
тальный перенос генов объединял эти 
репликаторы в достаточной степени, 
чтобы они не могли эволюционировать 
как раздельные биологические виды.

Что же нам говорит сравнительная ге-
номика об истории различных клеточных 
систем? 

Здесь надо пояснить некоторые тер-
мины. Ортологичными называются два 
гена, которые произошли от общего 
предка при разделении биологических 
видов. Паралогичными — гены, которые 
произошли от общего предкового гена 

говорилось, могли быть у общего предка. 
Мы видим из таблицы, что система 

синтеза белков, или трансляции, у по-
следнего общего предка уже пришла 
практически к современному виду — 
археи и бактерии отличаются лишь не-
сколькими вспомогательными рибосом-
ными белками. Несколько различается 
история аминоацил-тРНК-синтаз — они 
претерпели множество горизонтальных 
переносов, особенно между разными 
группами бактерий, видимо, потому, что 
они достаточно автономны, взаимодей-
ствуя только с консервативными тРНК и 
неизменными аминокислотами, но все 
они восходят к двум общим предкам.

Система транскрипции (синтеза РНК 
на матрице ДНК) тоже существовала у 
общего предка бактерий и архей, однако 
ее регуляция отличалась от современ-
ной. С учетом данных по системе репли-
кации можно думать, что транскрипции 
подвергались не отдельные гены или 
опероны, а сразу целые плазмиды 
длиной в десятки тысяч нуклеотидов, 
причем инициация траскрипции могла 
происходить в той же точке, что и ини-
циация репликации. Подобным образом 
работают крайне компактные кольцевые 
митохондриальные геномы животных.

Система репликации ДНК сложнее, 
чем система транскрипции, и у клеточных 
организмов имеет форму репликативной 
вилки — комплекса более чем из 20 ви-
дов белковых молекул (рис. 1). Напомним 
вкратце функции ее деталей:

— топоизомераза и хеликаза раскру-

при любом другом событии, например 
дупликации участков внутри одного гено-
ма. Гомологичными называются любые 
два гена, так или иначе произошедшие от 
предкового гена, то есть и ортологичные, 
и паралогичные. Нас интересуют орто-
логичные гены и их продукты (в таблице 
на сером фоне) — именно они, как уже 

Компоненты Гомология между бактериальными 
и архейными белками

Система трансляции (рибосома и 
вспомогательные факторы) Ортологичны практически все

Система транскрипции
ДНК-зависимая РНК-полимераза Ортологичны, хотя накоплено много различий
Регуляторы транскрипции Не родственны
Синтез предшественников ДНК 

Синтез дезоксирибозы
Неясно (три семейства рибонуклеотид-редук-
таз сходны по последовательности, но отлича-
ются механизмами реакции и кофакторами)

Синтез тимидина
Два семейства ThyA и ThyX не родственны 
между собой, но оба встречаются у бактерий, 
архей и вирусов

Система репликации ДНК 
Главная ДНК-полимераза Нет гомологии
Праймазы Нет гомологии
ДНК-полимераза, заполняющая раз-
рывы Нет гомологии

ДНК-хеликазы Независимо произошли от предковых РНК-
хеликаз

3'-5' проверочная экзонуклеаза Независимо произошли от предковых РНКаз

SSB-белки Независимо произошли от предковых РНК-
связывающих белков

ДНК-лигазы Ортологичны
Белки скользящей застежки (Clamp) Ортологичны
Clamp Loader Ортологичны
Базовая система рекомбинации 
(RecA/RadA) Ортологичны

Системы репарации ДНК Нет гомологии, либо независимое происхож-
дение от ферментов, работающих с РНК

1
Репликативная вилка (вверху — схематично, 

внизу — более реалистично)
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чивают исходную двунитевую ДНК;
— две молекулы главной ДНК-

полимеразы копируют две цепи ДНК — 
лидирующую и запаздывающую;

— SSB-белки (от англ. single strand 
binding) связываются с однонитевой 
ДНК, стабилизируя ее;

— праймазы делают РНК-затравки 
(праймеры), с которых начинается синтез 
ДНК (один раз для лидирующей цепи и 
через каждые 500—2000 нуклеотидов 
для запаздывающей цепи);

— экзонуклеазы проверяют точность 
копирования за ДНК-полимеразами и 
удаляют неправильно вставленные ну-
клеотиды;

— вспомогательная ДНК-полимераза 
заменяет РНК-затравки на ДНК;

— ДНК-лигаза зашивает разрывы, 
остающиеся после удаления РНК-
затравок;

— белок скользящей застежки (Clamp) 
удерживает всю конструкцию на ДНК, а 
Clamp loader с затратой энергии АТФ за-
щелкивает Clamp в начале репликации.

Система репликации ДНК причудливо 
сочетает компоненты, унаследованные 
от общего предка, с независимо воз-

репликативная вилка соответственно 
включала в себя обратную транскрипта-
зу и ДНК-зависимую РНК-полимеразу. 
ДНК-РНК-гетеродуплексы прочнее, чем 
РНК и метил-РНК. Нельзя, впрочем, ис-
ключить и другой вариант, показанный на 
рис. 2 в середине: обратная транскрип-
таза строила ДНК-РНК-гетеродуплекс 
из геномной РНК, затем РНК гетероду-
плекса разрушалась нуклеазами и ДНК 
достраивалась до двухцепочечной той же 
обратной транскриптазой. Завершался 
цикл репликации синтезом новой РНК на 
двухцепочечной ДНК-матрице. Эта схема 
полностью совпадает с репликационным 
циклом ретровирусов, но в ней нет места 
для полноценной репликативной вилки, 
хотя Clamp и Clamp Loader исходно могли 
помогать обратной транскриптазе.

На момент выхода статьи, где впер-
вые было предложено независимое 
происхождение ДНК-репликации бак-
терий и архей (D.D.Leipe, L.Aravind, 
E.V.Koonin, «Nucleic Acids Research», 
1999, 27, 17, 2289—3401, doi: 10.1093/
nar/27.17.3389, рис. 2, 3), разнообразие 
клеточных и вирусных ДНК-полимераз 
было изучено недостаточно, так, ДНК-
полимераза бактерий оказывалась 
«сиротой» без родственников. Сейчас 
о ДНК-полимеразах мы знаем боль-
ше (см., например, «Biology Direct», 
2006, 1, doi: 10.1186/1745-6150-1-39), 
но картина их эволюции не вполне ясна. 
ДНК-полимераза архей и эукариот 
явно происходит от вирусных обратных 
транскриптаз, а среди ее более дале-
ких родственников имеются вирусные 
РНК-зависимые РНК-полимеразы. Бак-
териальная ДНК-полимераза близких 
родственников не имеет, а отдаленное 
родство у нее прослеживается с нукле-
отидилтрансферазами — ферментами, 
добавляющими нуклеотиды к одноцепо-
чечным РНК и ДНК, без использования 
второй цепи как матрицы. Ферменты 
этой группы, например, добавляют сотни 
адениновых нуклеотидов к концам ма-
тричных РНК в клетках эукариот. 

Еще одна сложность на пути от РНК-
геномов к ДНК-геномам — непонятно, в 
чем тут была прямая и непосредственная 
выгода для протоклетки. Основная вы-
года от смены геномной нуклеиновой 
кислоты на более устойчивую — воз-
можность увеличить размер и слож-

никшими. Странно, что меньше всего 
сходства между бактериями и археями 
замечается в самых главных компонентах 
репликативной вилки — ДНК-зависимой 
ДНК-полимеразе и праймазах. Гомо-
логия вспомогательных компонентов, 
особенно Clamp и Clamp Loader, означа-
ет, что структура репликативной вилки, 
копирующей одновременно две цепи, 
уже существовала — для более простых 
механизмов, например по типу «катяще-
гося кольца», они не требуются. 

ДНК-полимеразы архей и бактерий не 
имеют в своей структуре ничего обще-
го. Другие компоненты репликативной 
вилки, например хеликазы, проверочные 
экзонуклеазы, SSB-белки, хотя и обна-
руживают сходство между бактериями 
и археями, при детальном рассмотрении 
выясняется, что они приняли одинаковые 
функции независимо. 

Получается, что у LUCA репликатив-
ная вилка функционировала без ДНК-
зависимой ДНК-полимеразы, но ДНК уже 
существовала. Скорее всего, это говорит 
о том, что геном общего предка был ге-
теродуплексным — двунитевая ДНК-РНК 
молекула в кольцевой форме. Древняя 

2 
Эволюция систем репликации (по: Leipe et al., 1999). От РНК-геномов к чередованию РНК и ДНК 
в жизненном цикле, как у ретровирусов, и, наконец, к репликации ДНК без участия РНК

3 
Эволюция генетических систем и появление вирусов (по: Leipe et al., 1999). Согласно этой схеме, репликация 
ДНК — позднее приобретение, и развивалась она у бактерий и архей независимо; общий предок обходился без 
нее. Римскими цифрами показаны стадии, обозначенные на рис. 2
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ность генома — доступна не сразу. 
Более того, новая полимераза пона-
чалу, скорее всего, будет уступать в 
точности хорошо отработанной старой, 
что даже ухудшит приспособленность. 
Вирусолог Патрик Фортер («Biochimie», 
2005, 87, 9—10, 793—803, doi: 10.1016/j.
b iochi .2005.03.015;  «Research in 
Microbiology», 2009, 160, 7, 466—472, 
doi: 10.1016/j.resmic.2009.07.008) разре-
шает эту сложность. По его гипотезе, на 
эксперименты с новыми полимеразами 
«отважились» вирусы, а первой выгодой 
для них от смены типа генома было 
ускользание от защитных систем хозяи-
на. Большинство клеток и в наше время 
используют разные ферментативные 
системы, опознающие и уничтожающие 
вирусные нуклеиновые кислоты, и «гонка 
вооружений» между клетками и вирусами 
могла вызвать очень быструю эволюцию 
геномных материалов и полимераз для их 
копирования. Кроме того, малый размер 
вирусных геномов снижает требования к 
точности репликации, а необходимость 
долгого автономного существования 
вириона без репарации и без УФ-защиты 
сульфида цинка ужесточает отбор на 
устойчивость вирусного генома по срав-
нению с геномом протоклеток. И сегодня 
у вирусов встречается разнообразные 
геномные нуклеиновые кислоты: при-
митивная ДНК с урацилом у фагов PBS1 
и PBS2 («Current Opinion in Microbiology», 
2002, 5, 5, 525—532, doi: 10.1016/S1369-
5274(02)00360-0) и ДНК с дополнитель-
ными модификациями нуклеотидов 
(«Molecular Biology and Evolution», 2005, 
22, 6, 1444—1455, doi: 10.1093/molbev/
msi132). Лишь после отработки в вирусах 
новые полимеразы были подхвачены 
хозяевами этих вирусов.

Теперь можно подвести итоги. С по-
явлением белкового синтеза первые 
живые системы сильно расширили свои 
возможности обмена веществ и доступ-
ные экологические ниши. Они, вероятно, 
смогли заселить разные слои геотер-
мальных отложений сульфида цинка, в 
том числе самые нижние, малодоступные 
для света, используя просачивающиеся 
сверху органические вещества и, воз-
можно, хемосинтетические реакции. 
Первая белковая РНК-зависимая РНК-
полимераза избавила рибозимы от не-
обходимости катализировать собствен-

ную репликацию и позволила сильно 
увеличить количество генетической 
информации. Кроме того, белки стали 
промежуточным звеном, которое дало 
РНК возможность взаимодействовать 
с липидными мембранами. Так жизнь 
перешла из двумерной формы адсорби-
рованных на минеральной поверхности 
полимеров к трехмерной форме — ско-
плениям биополимеров во впадинах 
и полостях минеральных отложений, 
затянутых примитивными мембранами. 

Полная независимость от сульфида 
цинка тогда была еще невозможна, но 
появились первые структуры, похожие на 
клетки, — пузырьки, закрытые мембра-
ной со всех сторон, плавающие в воде. 
Поначалу они были расселительными 
стадиями плоских, сидящих на минера-
лах протоорганизмов. Геном таких про-
тоорганизмов состоял, по всей видимо-
сти, из множества разных молекул РНК, 
одно- или двухцепочечных, линейных и 
кольцевых. Механизмы их репликации, 
скорее всего, напоминали таковые у 
РНК-вирусов, их размер тоже соответ-
ствовал размеру РНК-вирусных геномов 
(в пределах 30 тысяч нуклеотидов). Даже 
30 тысяч нуклеотидов едва хватает, что-
бы кодировать систему трансляции с ее 
рРНК, тРНК, рибосомными белками и 
другими факторами. 

Возможно, в протоорганизмах су-
ществовала «доминирующая» моле-
кула РНК, которая кодировала РНК-
полимеразу и главные компоненты 
аппарата трансляции, и многочисленные 
РНК-плазмиды, кодирующие ферменты 
биосинтеза, средства защиты и взаимо-
действия с внешним миром. При делении 
протоорганизмов далеко не всегда в каж-

дую новую протоклетку попадал весь на-
бор РНК, и, скорее всего, отложения ZnS 
были заселены сложным сообществом 
биохимически и экологически различных 
протоорганизмов. Однако они сохраняли 
генетическое единство благодаря силь-
нейшему горизонтальному переносу 
генов. Наряду с полезными плазмидами 
уже тогда должен был существовать 
весь спектр эгоистичных генетических 
элементов: от маленьких, ничего не 
кодирующих вироидов и специализиро-
ванных вирусов с белковыми капсидами 
до внутригеномных паразитов, таких, как 
интроны I типа, РНК-аналогов совре-
менных ДНК-транспозонов и частично 
эгоистичных плазмид. 

Вирусы в ходе «гонки вооружений» 
со своими хозяевами — плоскими 
протоорганизмами — создали новые 
типы нуклеиновых кислот, такие, как 
метил-РНК, урацил-ДНК и тимин-ДНК. 
Эти новые нуклеиновые кислоты были 
затем подхвачены протоорганизмами 
и позволили им увеличить размер и 
стабильность генома. Изобретение ДНК 
и совершенствование механизмов ее 
копирования шли параллельно в разных 
линиях вирусов, что привело к большому 
разнообразию ферментов, работающих 
с ДНК. Наконец, появление высокоточ-
ной ДНК-ДНК-репликации подготовило 
почву для объединения разнообразных 
генетических элементов в единые боль-
шие ДНК-геномы, а затем состоялся 
исход бактериальных и архейных клеток 
из древнего «цинкового мира».

4
Эволюция «вирусного мира» и происхождение из него первых клеток (Koonin, 2009). Восьмиугольники — капсиды 
вирусов, пунктирные рамки — их липидные оболочки вирусов, точечные рамки – стенки минеральных полостей

проблемы и методы науки
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Бот щелкал капчи, как бульбочки на упаковочном пакете, воль-
готно чувствуя себя на форумах и в социальных сетках.

Первым делом он сгреб архив сообщений, отсеял спам и жиз-
нерадостно заявил: «Пользователь Сонечка онлайн. Контачусь».

— Классная аватарка, — таким боком попробовал подкатить 
он.

«Пасибки :)» — появилось сообщение в ответ. И понеслось.
Беседовал бот грамотно — не зря его в рекламе называли 

супербот. Полстипендии за него выложил, не хухры-мухры.
Как и все предыдущие, бот честно представлялся Генкой. 

Не люблю врать. Да и что потом — под чужим именем гулять с 
девчонкой, если вдруг выгорит что?

— Пообщаемся голосом? — предложил Сонечке бот.
— Давай.
Я аж запереживал, чтоб дуреха не маякнула телефоном в 

общем форуме. Я ее с полчаса обхаживал, а тут кто захочешь 
станет названивать ей и представляться мной.

— Телефончик скинь в личку, — словно прочтя мои мысли, 
оперативно отреагировал бот.

— Ага, шустрый какой. По скайпу давай.
«Левая, — догадался я тут же. — Не ломалась нисколько, и 

мобильника нет».
Сунув в рот горстку чипсов, я принялся гадать, как быстро 

Лжесонечку раскусит мой бот.
Минут пятнадцать болтали об айфонах. Когда тема гаджетов 

иссякла, Сонечка поинтересовалась вдруг:
— Гена, ты в Бэттл Крэш играешь? Я вот рублюсь. Присоеди-

няйся. Ща ссылку кину, подожди.
— Твою!.. — разрывая соединение, выругался бот, настучал 

на Сонечку админам и покинул форум.
Не, ну правда, рекламные боты бэттлкрэшников задолбали. А 

мой-то молодец. Нормальная реакция, правильная.
Я задумался. На ночь бота оставлять в контакте палевно — я 

лично там шарился с самого утра. Просекут.
Скрепя сердце скормил суперботу своего очередного вирту-

ала. Взращивать его я начал с полгода назад. Виртуал с прикру-
ченным к нему слабеньким ботом влачил вялотекущую сетевую 
жизнь — вступил в фан-клуб Тимати, завел два десятка друзей 
и регулярно чистил свою страничку от спама. В сообществе 
он слыл весельчаком и знатоком рэпа. В сетевые разборки не 
ввязывался. Так, иногда ссылки на демотиваторы постил. По-
читывая сплетни, оставлял незначащий редкий комментарий 
или поддакивал своим коронным «+1».

В настройках бота я указал только хобби: музыка, литература 
(литератор, блин), остальное рандомно, — и отправил гулять. 
За ночь бот прочесал литсайт, нашел наивные девчачьи стихи, 
просек логин, стиль общения и пошел разыскивать авторшу на 
просторах Сети.

«Она вроде», — вскоре маякнул мне бот, подсвечивая пользо-
вателя с именем Юлька, а в форум привычно кинул: «Классная 
аватарка». А там слово за слово — разговорились. Бот принялся 
хохмить.

Не, предсказуемая слишком, — поразмыслил я, глянув мель-
ком на ленту комментариев. Скажет сейчас: «Перестань или я 
обижусь» или «Вот дурак».

— Грустный смайлик, — отозвалась Юлька.
Ну! Что я сказал?!
Оставив бота раскалывать Юльку, я ушел на кухню жевать 

бутерброд. Когда вернулся, тот все еще трепался с нею. Тыщу 
раз перед ней извинившись, он восторженно тыкал с экрана 
мне в лицо произведенным расчетом — вероятность реальной 
девчонки три к одному. Ох, нехило!

В параллельной ветке бот нарвался на тролля и убил полдня, 
общаясь с ним. И ведь не свалишь просто так — засекут. Наконец, 
бот взорвался, наговорил гадостей и дождался, чтоб его забани-
ли за мат. А че — толково. Пятнадцать суток помолчит, зато какой 
красавчик — биографию творит. Вот он я — задиристый, немного 
вспыльчивый, но постоять за себя могу. Девчонки таких любят.

Бот тем временем с легкостью нащупал Юлькин профиль в 
контакте и чисто случайно там пересекся с ней.

— Юлька! Ты? — обрадованно написал бот и основательно 
подгрузил комп, просчитывая варианты. Намечался долгий 
разговор.

Первым делом бот пожаловался на жизнь, скинул ссылку на 
разговор с хамоватым троллем и долго хвастался, как в словес-
ной перепалке того на обе лопатки уложил. Юлька велась, жалела 
и советовала больше в такие потасовки не влезать. Малолетка, 
что ль? Ну да ладно.

Задач боту хватало. Он без устали писал Юльке комплименты 
длиною в пол-экрана, закидывал в текстовый анализатор ее не-
изменные «я тоже» и столь же неизменно уверял — девчонка-то 
настоящая. Йес! И похоже, у нас с ней кой-чего наклевывается.

Фотку супербот выпросил недели через две. Симпотная.
Параллельно в личине анонимов мой виртуальный помощник 

пробивал почву в бесчисленных московских чатах. Разговоры 
с тремя претендентками совпали один в один. Вот дуры! Бес-
платными ботами пользоваться — себя не уважать.

А на днях испросил у меня разрешение на траты и с тех пор 
каждый день отмечался свежим подарком на Юлькиной стене 
— так незаметно еще полстипендии улетели в пропасть. Загодя 
я обзавелся аудиомодулем с сим-картой и теперь преспокойно 
резался в Star Wars, краем глаза наблюдая, как бот, раздобывший 
очередной трофей, по десять раз на день названивает Юльке. 
Мой чуть подшлифованный, с юношеской хрипотцой басок 
декламировал Юльке стихи и разводил ее на личную встречу. 
Походу, серьезно у нас с ней.

Ну что — пора бы и встрять. Заранее чисто для страховки я 
промотал пару записей наугад. В одной из них Юлька хохотала 
навзрыд над стихами Пушкина, прочтенными в стиле рэп, в 
другой — дулась в ответ на грубоватую хохму и два дня после 
этого трубку не брала. Ну точно ж реальная. А?

Наконец я решился — сейчас или никогда. Трижды глубоко 
вдохнув, нажал кнопку вызова.

— Приветик.
— Привет, — отозвался на другом конце супербот для дево-

чек, безмятежно продолжая генерировать стихи и постить их 
на литературном сайте в надежде, что кто-нибудь забредет на 
страничку, клюнет и попросит телефон.

— Ты классная, — честно признался я.
— Бли-и-и-н! — тут же взвыла настоящая Юлька, с сожалением 

глядя, как ее детектор отловил в разговоре примитивный, типич-
ный для ботов шаблон и одним махом зашвырнул в блэклист все 
мои контакты. — А так под реального косил!
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Любой специалист как в полимерной, 
так и в углеводной химии вам скажет, 
что соединений под названием 

«полиэфируглеводы» не существует ни в 
той, ни в другой области. И ошибется. Эти 
полимеры глюкозы были впервые синте-
зированы в Институте органической химии 
РАН в 80-х годах прошлого века, после 
чего о них благополучно забыли. Между 
тем обнаружить новый полимер глюкозы 
сегодня так же непросто, как найти не-
известное произведение Пушкина. Сама 
глюкоза была открыта в 1802 году и столько 
лет была в центре внимания специалистов, 
что все ее возможные химические превра-
щения, казалось бы, уже изучены. 

Почему, пристально изучая глюкозу и 
ее производные, химики прошли мимо 
полиэфирглюкозы? А потому, что этот 
полимер — на стыке двух областей органи-
ческой химии: углеводной и полимерной. 
Трудно найти две области со столь непохо-
жими техникой эксперимента и методами 

Забытые  
полимеры глюкозы
Кандидат химических наук  

Е.Л.Берман

исследования. Химия углеводов тесно 
связана с биоорганической химией и мо-
лекулярной биологией и корнями глубоко 
уходит в общую органическую химию. Ис-
следования в этой области направлены на 
выяснение механизмов химических пре-
вращений, понимание пространственных 
факторов, создание экономичных методов 
получения новых веществ. Синтетическая 
полимерная химия нацелена на другое: 
она исследует кинетику и термодинамику 
полимеризации, анализирует молеку-
лярные массы, исследует расположение 
полимерных цепей. Полиэфируглеводы, 
о которых пойдет речь, по своей структуре 
напоминают биологические полимеры, 
однако получены они исключительно ме-
тодами полимерной синтетической химии. 
Но обо всем по порядку.

Природные полисахариды  
и забытые банки в шкафу
Полисахариды — это обширный класс 
полимерных углеводов, молекулы кото-
рых построены из моносахаридов, со-

единенных гликозидными связями. Это 
важнейшие вещества на планете, они 
служат основным источником энергии 
для животных и растительных организмов, 
а кроме того, имеют множество других 
важнейших функций. Вокруг нас и в нас 
самих — огромное количество полиса-
харидов: крахмал, гликоген, хитин, цел-
люлоза и многие, многие другие. Все они 
состоят из моносахаридов, соединенных 
гликозидной связью, то есть связью полу-
ацетальной группы углевода (это группа, 
углерод которой считается номером один) 
с гидроксильной группой другого органи-
ческого соединения. На рис 1 эти связи 
показаны стрелочками.

Если взять в качестве единичного звена 
глюкозу и перебрать все варианты гли-
козидных связей, то станет понятно, что 
возможно существование только четырех 
типов полимеров глюкозы. Практически 
все они — ключевые для жизни на Земле. 
Так, вся огромная масса целлюлозы по-
строена на типе связей (1-4); крахмал и 
гликоген, с помощью которых растения и 
животные запасают энергию, создаются 
связями (1-6), дрожжи, грибы и водоросли 
часто используют связи (1-3). Полисаха-
риды со связями (1-2) встречаются в при-
роде довольно редко, но их можно легко 
синтезировать.

А что, если синтезировать полимер 
углевода, соединенный не гликозидной 
связью? (То есть не полисахарид по опре-
делению.) Таких полимеров не обнаружили 
в биосфере и, насколько я знаю, их даже 
не пытались синтезировать. К счастью, в 
моносахаридах так много функциональных 
групп, что вполне реально связать их и по-
строить цепь, не используя гликозидные 
центры.

Если от глюкозы отщепить воду, то обра-
зуется 1,6-ангидроглюкоза, также извест-

1 
Полимеры глюкозы 
с четырьмя видами 
гликозидных связей.  

Поли-1,4-глюкозы — это целлюлоза,  
поли-1,6 глюкозы — крахмал и гликоген 

2 
Глюкоза и ее ангидрид левоглюкозан 
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резается, и заготовку можно превращать 
в тетраэдр. Несколько корректирующих 
движений, и структуры готовы объединить-
ся с помощью соломки в глюкопиранозу, 
фруктозу, да во что хотите! С этого момента 
освоение стереохимии углеводов пошло 
по ускоренной программе, и я думаю, что 
моток проволоки и соломинки для коктейля 
были второй необходимой составляющей 
успеха. 

Тонкости «живущей» 
полимеризации
Почему мы решили взять именно эпок-
сид? Напомним нехимикам, что эпок-
сиды — это насыщенные, то есть не 
имеющие двойных связей, трехчленные 
гетороциклы, содержащие один атом 
кислорода. Хорошо известно, что эти 
соединения легко полимеризуются 
под действием анионных инициаторов. 
(Для того чтобы пошла реакция поли-
меризации, нужен, как правило, иници-
атор). Действительно, оказалось, что 
2,3-эпоксипроизводные левоглюкозана 
легко реагируют с анионами, при этом 
эпоксицикл раскрывается со 100%-ной 
селективностью. Надо сказать, что в этот 
момент все будет зависеть от окружения. 
Если в реакционной среде присутствует 
еще одно соединение примерно в той же 
концентрации, то произойдет реакция 
присоединения по разорванной связи. 
А если есть избыток эпоксида, то он 
соединится сам с собой и образует по-
лимерную цепь (рис. 3).

Естественно, получив новый полимер, 
мы исследовали кинетику полимеризации, 
смотрели, какой у него молекулярный 
вес, и прочее. И тут оказалось, что это 
«живущая» полимерная система. Ины-
ми словами, мономер (в нашем случае 
эпоксид левоглюкозана) полимеризуется 
без обрыва и передачи цепей. При этом 
единственный описанный в литературе 
эпоксид, способный к такой же анионной 
«живущей» полимеризации, — это только 
окись этилена. Уникальность подобной 
системы в том, что активные центры очень 
стабильны, все полимерные цепи растут с 
одинаковой скоростью и получаются одной 
и той же длины.

Обнаружить «живущую» полимериза-
ционную систему непросто: в системе 
практически вообще не должно быть 

ная как левоглюкозан. Этот же мономер 
получается при термическом разложении 
целлюлозы. «451 градус по Фаренгейту» 
Рэя Брэдбери, «температура, при которой 
горит бумага», в привычных нам единицах 
232,8оС — это температура деполимери-
зации целлюлозы, при которой образуется 
минимальное количество левоглюкозана, 
требуемое для воспламенения. (Строго 
говоря, для целлюлозы различного проис-
хождения из-за структурных различий она 
достигает 275оС.) Левоглюкозан служит 
маркером горения биомасс, его опреде-
ляют, в частности, при анализе качества 
воздуха или когда ищут очаги скрытых 
лесных и торфяных пожаров.

Левоглюкозан обладает хиральностью 
и вращает плоскость поляризации света 
влево, благодаря чему он и получил свое 
название (рис. 2). С него все и началось.

В 80-е годы ХХ века экспериментальные 
методы работы в Институте органической 
химии им Н.Д.Зелинского АН СССР мало 
изменились по сравнению с 1934 годом, 
когда был основан институт (конечно, за 
исключением аналитической техники). Ре-
активы было взять совершенно неоткуда, 
доступен был только очень ограниченный 
простой набор растворителей, кислот, 
щелочей и солей. О баночках «Sigma», 
«Aldrich» и «Fisher» приходилось только 
мечтать. Что-то сложное можно было по-
пробовать заказать, но это приходилось 
делать за два-три года, и никто не имел 
никакой гарантии, что заказ до вас дойдет. 
Поэтому все, что было нужно, синтезиро-
вали сами, и этот реактив уже принадле-
жал тебе безраздельно. C левоглюкозаном 
нам просто повезло — нам его подарили. 
Это было настоящей удачей, поскольку 
расходовали мы его килограммами, а 
синтез этого вещества термическим раз-
ложением целлюлозы все-таки занимает 
время (кстати, один его грамм по запад-
ным каталогам стоит от 32 до 40 долларов).

Во время Великой Отечественной войны 
сотрудники ИОХ разрабатывали новые 
пороха. Важным проектом для фронта 
было нитрование левоглюкозана. Техно-
логическая лаборатория синтезировала 
несколько десятков килограммов этого 
вещества, однако оказалось, что продукт 
его нитрования по своим параметрам 
хуже, чем существовавшие на тот момент 
взрывчатые аналоги. Тему закрыли, но 
одна из руководителей проекта, Ольга 
Пантелеймоновна Голова, сохранила не-
которое количество левоглюкозана у себя 
дома (остальной, по-видимому, отправили 
на помойку). 

Однажды я обнаружил банку с левоглю-
козаном в дальнем шкафу на четвертом 
этаже около конференц-зала. Тогда мы 
занимались полимеризацией циклических 
эфиров, в том числе нам был интересен 
и левоглюкозан. Конечно, такая находка 
была везением. Когда новая работа начала 
продвигаться, я стал планомерно про-
верять содержимое бесхозных шкафов и 

нашел еще одну банку с надписью ЛГ. Наши 
первоначальные результаты вызвали инте-
рес в ИОХ, и О.П.Голова подбрасывала нам 
время от времени один-два килограмма. 
Можно с уверенностью сказать, что без нее 
эта работа даже и не началась бы. Кстати, 
в это же время в ИОХ работала группа под 
руководством доктора химических наук 
А.Ф.Свиридова, которая осуществила 
прорыв в химии левоглюкозана. И главным, 
если не единственным, поставщиком этого 
реагента была опять же О.П.Голова.

Мономеры левоглюкозана для дальней-
шей полимеризации мы синтезировали 
сами. Ключевым промежуточным про-
дуктом в синтезе этих мономеров были 
производные эпоксилевоглюкозана. Вот 
из одного производного в первом же экс-
перименте по анионной полимеризации 
мы и получили новый фантастический по-
лимер, в котором звенья были связаны не 
гликозидной связью.

Все углеводы хиральны
Если структура молекулы такова, что она 
не совмещается со своим зеркальным 
отражением, то говорят, что она обладает 
хиральностью. Поскольку правая и левая 
руки — наиболее частый и узнаваемый 
пример хиральности, название и происхо-
дит от греческого слова «рука» — χειρ. Если 
атом углерода имеет четыре различных 
заместителя, то молекула хиральна, и у нее 
есть два оптических изомера. Если в моле-
куле n хиральных центров, то число стерео-
изомеров будет равно 2n. Практически все 
биомолекулы, в том числе углеводы, — это 
чистые оптические изомеры, поскольку об-
разуются они в процессе биологического 
синтеза, с помощью высокоспецифичных 
хиральных катализаторов — ферментов.

С одним хиральным атомом еще как-то 
можно разобраться. Но проблема в том, 
что простенькая молекула глюкозы имеет 
пять хиральных центров и вдобавок об-
ладает обычной линейной — циклической 
изомерией. Когда мы синтезировали 
новый полимер из левоглюкозана, надо 
было понять, какова его пространственная 
структура. Конечно, современные моле-
кулярные модели, широко доступные се-
годня на Западе даже старшеклассникам, 
позволили бы увидеть все превращения 
«вживую», но где же их было взять в 80-е? 

Призыв о помощи в ИОХе не остался 
безответным. «Только и всего?» — сказал 
Феликс Алашев, мой коллега из соседней 
лаборатории. Он вручил мне катушку мед-
ной проволоки, пассатижи, упаковку со-
ломки для коктейля и предложил следовать 
за ним. Отрезав пару кусков проволоки по 
10—15 см, я под его руководством освоил 
вязание двойного морского узла. Такой 
корявый узел после растягивания пассати-
жами его четырех концов превращается в 
аккуратный прообраз углеродного атома. 
С помощью соломки отмеряется «длина» 
углерод-углеродной связи, лишнее от-

История современности
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воды и других активных примесей. Для 
этого необходимы очень чистые мономер 
и растворитель, а саму реакцию нужно 
проводить в условиях высокого вакуума. 
В англоязычной литературе подобные 
методы работы называются brеаk-n-seal 
technique. Впервые «живущую» анионную 
полимеризацию стирола и бутадиена 
осуществил Карл Циглер в 1936 году, и 
с тех пор техника brеаk-n-seal считается 
золотым стандартом при исследовании 
ионной полимеризации. 

Процесс проводят в цельнопаянном, 
изолированном от атмосферы приспосо-
блении, в двух частях которого находятся 
реагенты, разделенные тонкой перего-
родкой (в одной эпоксид левоглюкозана, 
а в другой — растворитель с инициатором 
полимеризации). Перегородку разбивают, 
а потом отделяют пустую часть сосуда 
стеклодувной горелкой (для этого у сосуда 
заранее делают сужение-перетяжку). Весь 
процесс, включая дозировку мономеров, 
очистку растворителей и заполнение ре-
акционных сосудов, проводят в глубоком 
вакууме (систему вакуумируют перед на-
чалом реакции 20—24 часов при 10-5–10-6 
мм рт. ст.), поскольку адсорбированная 
на стенках сосудов влага может все ис-
портить. Из описания понятно, что это не 
самая простая лабораторная методика, 
— она требует от экспериментатора вла-

разлетелось вдребезги, ударившись о 
кафель (линолеум там был с большими 
проплешинами), и я с ужасом увидел, как 
сплав мелкими шариками разбегается 
под рваный линолеум. Тут же вспыхнули 
маленькие веселые огоньки. Шоковое со-
стояние длилось секунды. Пенный и угле-
кислотный огнетушители было использо-
вать нельзя. Телефон после девяти вечера 
тоже отключен, помощи ждать неоткуда. 
Два сосуда Дьюара с 15 литрами жидкого 
азота позволили разрядить обстановку — 
я гонялся с огромным сосудом за каждой 
искоркой на линолеуме. Все обошлось 
практически без последствий, за исклю-
чением линолеума перед тягой, который 
заменили через пару дней.

Итак, новый полимер глюкозы был 
получен, и он оказался «живущей» поли-
мерной системой (рис. 3 и 4). Оказалось, 
что только производные двух эпоксидов 
левоглюкозана способны к такой полиме-
ризации (рис. 5). Одна группа мономеров 
(2,3-эпокси) — это производные маннозы, 
другая — (3,4-эпокси) —  производные 
галактозы. Но и те и другие — это ангидрид 
глюкозы левоглюкозан. 

Обе группы мономеров (и манно-, и га-
лактопроизводные) после полимеризации 
дают  полиглюкозу, только в одной цепи 
звенья соединены в положениях 2-3, а у 
другой – в положениях 3-4 (рис. 6). Итого, 
с учетом природных, у глюкозы теперь 
получилось шесть полимеров.

Перспективы
Полиэфируглеводы, как уже говорилось, 
возникли на пересечении двух областей 
органической химии: углеводной и поли-
мерной. Химия углеводов тесно связана с 
биоорганической химией и молекулярной 
биологией. Химия полимеров своим проис-
хождением обязана нефтехимии, и до насто-
ящего времени нефть и газ — основные, если 
не единственные, источники мономеров. За 
последние десятилетия новые мономеры 
редко появлялись на горизонте, считается, 
что сегодня задача химиков — разрабатывать 
новые каталитические системы и совершен-
ствовать структуру известных синтетических 
полимеров.

Полисахариды могут в этом плане быть 
чрезвычайно интересны. Это возобновляе-
мое сырье, и по количеству воспроизводи-
мой массы они значительно превосходят 

была, как и многое в лаборатории, небез-
опасна.

Когда пришло время приготовить для 
этой реакции растворитель тетрагидро-
фуран (ТГФ), я наловчился делать сплав 
калия и натрия в вакууме и, встряхивая 
его в растворителе, доосушать ТГФ до 
требуемой кондиции. Потом растворитель 
конденсировали в реакционные сосуды, а 
сплав K-Na оставался в пустых ампулах и 
подлежал уничтожению. Как-то вечером, 
когда накопилось приличное количество 
остатков сплава, я решил их обработать. 
Нужно сказать, что мое самое любимое 
время в лаборатории было после полови-
ны шестого вечера, когда все уходили до-
мой и затихали вакуумные насосы. Можно 
было обдумать план следующего экспе-
римента, убрать лишние приспособления 
и приборы. В тот вечер я приготовил 5%-
ный раствор этанола в толуоле, отрезал 
одну ампулу со сплавом от установки 
и аккуратно, с вороночкой, в вытяжном 
шкафу залил 15 мл раствора. Все хорошо, 
сплав растворяется, не греется — можно 
продолжать. Осталось обработать три 
ампулы, но время поджимало — вытяжка 
переставала работать в девять вечера. Я 
поставил все три ампулы в высокий стакан, 
и тут пробило 21:00, вытяжку отключили. 
Мой стакан с ампулами в вытяжном шкафу 
покачнулся... и грохнулся на пол. Стекло 

3 
Полимеризация  
2,3-эпоксилевоглюкозанов 

4 
Полимеризация  
3,4-эпоксилевоглюкозана 

5 
Эпоксиды 
1,6-анги-

дроглюкозы. 
Звездочкой 
отмечены 

структуры, 
способные к 

анионной по-
лимеризации

дения стеклодувными навыками, 
умения работать с высоким ва-
куумом, а также тщательнейшей 
очистки мономеров и раствори-
телей. (Считанные лаборатории 
тогда владели этой техникой.) 

Воды в системе, как уже гово-
рилось, должно быть не больше 
1,8х10-6 г Н

2
О. Чтобы получить 

такой результат, растворитель на 
последнем этапе чистят сплавом 
К-Na (он жидкий при комнатной 
температуре). Я был очарован 
сплавом К-Na. Обычно ампулу с 
реагентом, который надо чистить, 
и сплавом отрезали от вакуумной 
установки и энергично встряхива-
ли, пока сплав не рассыпался на 
множество маленьких шариков. 
Потом они прямо на глазах пре-
вращались в один блестящий, 
плавающий на поверхности сере-
бристый шар. Работа доставляла 
эстетическое удовольствие, но 
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запасы нефти. Каждый год в мире скапли-
вается огромное количество целлюлозно-
бумажных отходов. Из них можно было бы 
получать уникальные хиральные полиме-
ры — ведь полиэфируглеводы, которые 
мы синтезировали, сохраняют все шесть 
хиральных центров в элементарном звене 
полимерной цепи. 

Кроме того, эпоксиды левоглюкозана 
можно сополимеризовать с любыми дру-
гими доступными мономерами (рис. 7). 
Вполне возможно даже создать полимеры 
с дозированной хиральностью.

Трудно переоценить роль полиэпок-
сидов в современной промышленности. 
Так, простейший полиэпоксид — поли-
оксиэтилен — почти 20 лет используют 
как твердый полимерный электролит в 
литиевых батареях. Тем не менее литиевые 
батареи по-прежнему далеки от совер-
шенства. Причина заложена в структуре 
самого полимера. Его цепи должны быть 
сшиты так, чтобы образовалась трехмер-
ная сетка. Пока единственная доступная 
реакция сшивки с помощью концевых 
гидроксильных групп приводит к образо-
ванию полиуретанов. К сожалению, они 
термодинамически нестабильны, поэтому 
со временем происходит разделение фаз 
на жесткую (полиуретановую) и гибкую 
полиэтиленоксидную. Расслоение умень-
шает удельную емкость электролита, из-за 
чего литий диффундирует к поверхности и 
может загореться после контакта с кисло-
родом и влагой воздуха. Если температура 
повышена, то фазы разделяются быстрее 
и самовозгорание литиевых батарей ста-
новится более вероятным (именно это 
несколько раз подряд происходило с само-

летами Boeing Dreamliner 787; с января по 
апрель 2013 года Европа, США и Япония 
приостановили их полеты, а в июле ЧП с 
аккумуляторами повторилось).

Анионная сополимеризация окиси эти-
лена с 2,3-эпоксилевоглюкозаном (две 
«живущие» полимеризационные системы) 
позволяет получить термодинамически 
стабильные  и, стало быть, безопасные 
однофазные полиэтиленоксидные систе-
мы. Они вполне могут служить безопасной 
матрицей литиевых батарей самолетов и 
электромобилей.

Со времени синтеза полиэфируглеводов 
прошло более четверти века. Однако эти 
полимеры не исследуют и не внедряют. 
Как мне представляется, причина та же, 
по которой он был открыт так поздно, — 
углеводную химию и химию полимеров 
разделяет пропасть. Общение специали-
стов этих областей сильно затруднено, а 
стереохимия и терминология углеводных 
превращений малодоступны полимерным 
химикам. Например, нелегко объяснить 
классическому полимерному химику, что, 
хотя исходным продуктом синтеза явля-
ется ангидрид глюкозы (левоглюкозан), 
одна группа мономеров (2,3-эпокси) — это 
производные маннозы, а другая (3,4-эпок-
си) — производные галактозы. Как уже 
упоминалось, в результате получается по-
лиглюкоза. Ведь согласно правилам назва-
ние полимера должно отражать структуру 
мономера, из которого он был синтези-
рован: полиизопрен, поливинилхлорид, 
полиэтиленоксид и т.д. С другой стороны, 
углеводные химики не владеют методами 
«живущего» полимерного синтеза.

Сегодня химия полимеров — это огром-
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ная область, производство синтетических 
полимеров достигает десятков миллионов 
тонн в год. Полимеры могут быть высоко 
разупорядочены, как, например, каучуки, 
и строго упорядочены — как биомакромо-
лекулы (белки, ДНК и пр.). Стереохимия 
полимерных цепей играет важнейшую, 
если не критическую роль. Однако вплоть 
до открытия металлорганических катали-
заторов (катализаторы Циглера — Натта 
запатентовали в середине пятидесятых, 
и это было главное открытие в стереохи-
мической полимеризации) синтетические 
полимеры были ахиральными. Оказалось, 
что физические свойства полимеров за-
висят не только от структуры мономеров, 
но и от взаимной ориентация звеньев в 
образующейся макромолекуле. К ахираль-
ным полимерам присоединились изотак-
тические (заместители расположены по 
одну сторону цепи) и синдиотактические 
(противоположная ориентация замести-
телей регулярно повторяется вдоль цепи). 
Характерная черта этих полимеров — на-
личие одного хирального атома в элемен-
тарной структуре полимерной цепи и от-
носительная простота и однообразие этих 
структур. Несравненно более интересные 
перспективы открываются при построении 
хиральных полимерных цепей на основе 
простейших углеводов. Тем более, что 
исходные моносахариды легко доступны в 
оптически чистой форме с удивительным 
разнообразием хиральных центров. 

Автор благодарит коллегу и друга канди-
дата химических наук В.М.Хуторецкого за 
идею статьи и содействие в ее создании.

6 
Полиэфирглюкозы

7 
Сополимеры эпоксида  

и стандартного олефина

История современности
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серотониновой недостаточности. 
Представлены результаты более 
чем 30-летних многоцентровых исследований. Рассмотрены 
механизмы возникновения синдрома серотониновой недо-
статочности и разработаны патогенетически обоснованные 
методы его профилактики и лечения.

Илья Леенсон
Шутят... химики!
Интеллект, 2013

1

то общего между цепной ре-
акцией и движением чело-

века в очереди? Может ли скорость 
растворения вещества зависеть 
от силы воли экспериментатора? 
Наконец, умеете ли вы говорить по-
гэльски? Ответ на эти и на множе-
ство других серьезных, не очень серьезных и просто шуточных 
вопросов вы получите, прочитав книгу «Шутят... химики!». Илья 
Леенсон — постоянный автор «Химии и жизни», очередную его 
статью (на этот раз не шуточную) вы можете найти на последней 
странице журнала.

вторы впервые описали 
неизвестный ранее синдром 

здание содержит совре-
менные сведения о моле-

Агнес Гийо, Жан-Аркади Мейер
Бионика: когда наука 

имитирует природу
Техносфера, 2013

кулярной организации хромосом. 
Информация представлена в виде 
небольших тематических расска-

А

практическими и фундаментальными разработками. Например, 
вы найдете здесь рассказы о поверхностях с необыкновенными 
сцепляющими свойствами, которые к тому же способны «пере-
клеиваться» много раз, как лапки геккона.

различными областями бионики 
(прикладной науки о том, как при-
менять в технике принципы, за-
имствованные у природы), с ее 

А.Д.Таганович, 
Э.И.Олецкий, И.Л.Котович

Патологическая биохимия
Бином, 2013

монографии приведены 
современные сведения о 

молекулярных механизмах проис-
хождения и развития широко рас-
пространенных патологических 
процессов и заболеваний. Рас-
сматриваются вопросы катабо-

И

А.П.Симоненков, В.М.Клюжев
Синдром серотониновой 

недостаточности
Бином, 2013

Антонио Лима-де-Фариа
Похвала «глупости» хромосомы: 

Исповедь непокорной 
молекулы

Бином, 2012

зов, оформленных красочными иллюстрациями. Книга вносит 
значительный вклад в дискуссию о строении, свойствах хро-
мосом и об эволюции живых организмов.

вторы на множестве при-
меров знакомят читателя с 

лизма лекарственных препаратов с помощью цитохромов Р450 
и использования накопленных знаний в области молекулярной 
биологии для генной терапии и диагностики.
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Интермедиат Криге: 
прибавление  
в семействе

А.А.Вакулка, PhD

термедиатов Криге более устойчивыми. 
Возможно, следующим «поймают» диме-
тилпроизводное — CH3(CH3)COO, у ко-
торого нет пространственных изомеров, 
в отличие от CH3(H)COO. Затем надо бы 
сравнить устойчивость разных интерме-
диатов и понять, какой из представителей 
семейства наиболее распространен в 
атмосфере индустриальных районов и 
сильнее всего влияет на нее. Кроме это-
го, как заявил Крейг Татьес, необходимо 
больше узнать о том, как интермедиаты 
взаимодействуют с диоксидом серы, по-
скольку это главный источник аэрозолей.

Исследования международной груп-
пы ученых вызвали живой интерес. Так, 
после сообщения в журнале «Science» 
в 2012 году о первом зафиксированном 
интермедиате Криге, практически через 
год, в том же «Science» ученые из Тайваня 
опубликовали статью о его инфракрас-
ном спектре. Это дало дополнительную 
информацию о некоторых особенностях 
строения самого простого интермедиата 
— ведь инфракрасный спектр позволяет 
определять геометрию простых молекул 
и даже некоторые особенности их элек-
тронного строения. Но главное, статья 
способствовала появлению новой кон-
цепции тепловых процессов в атмосфе-
ре. Заговорили не только о перегревании 
земли за счет парникового эффекта, но и 
о ее охлаждении за счет действия некогда 
загадочного интермедиата Криге. 

Как часто бывает, главное действующее 
лицо, немецкий физик Рудольф Криге, так 
и не узнало, насколько важной оказалась 
предсказанная им частица.

рассказал о том, что группа английских и 
американских исследователей впервые 
«поймала» первый и простейший интер-
медиат Криге («Science», 2012, 335, 6065, 
204—207, doi: 10.1126/science.1213229). 
Напомним, что эта группа неустойчивых 
молекул, которая образуется при озо-
нировании, то есть реакции с озоном 
непредельных органических соедине-
ний. Предполагают, что предсказанная 
Рудольфом Криге более 60 лет назад 
малоустойчивая молекулаR

1
(R

2
)COO 

оказывает влияние на атмосферу и, как 
следствие, на климат. Она чрезвычайно 
быстро вступает в реакции со многими 
соединениями, после чего образуются 
аэрозоли, способствующие похолода-
нию. Спустя год той же группой ученых 
получен другой представитель этого 
семейства интермедиатов («Science», 
2013, 340, 6129, 177—180, doi: 10.1126/
science.1234689).

На этот раз ученые из США, Великобри-
тании и Гонконга получили интермедиат, 
формула которого — CH

3
(H)COO. Ис-

пользуя синхротрон третьего поколения, 
ученые смогли не только подтвердить 
существование малоустойчивой частицы, 
но также изучить некоторые особенности 
химической активности нового интер-
медиата. Кстати, это изомер уксусной 
кислоты CH

3
COOH. Состав обоих молекул 

абсолютно идентичен, а вот свойства со-
вершенно разные. 

Интермедиат CH
3
(H)COO существует 

в виде двух пространственных модифи-
каций: син-CH

3
(H)COO (а) и анти-CH

3
(H)

COO (b). Модификации отличаются рас-
положением метильной группы CH3- в 
пространстве относительно одного из 
атомов кислорода:

 
В изомере (а) метильная группа рас-

положена по одну сторону от связи С—О, 
а в изомере (b) по разные стороны. Воз-
можно, что есть и другие промежуточные, 
но малоустойчивые состояния молекулы 
CH

3
(H)COO, которые не могут быть за-

фиксированы.
Как и в случае с активной частицей 

H(H)COO, полученной год назад, уче-
ные проверили, каким образом новый 
интермедиат взаимодействует с водой, 
диоксидом серы SO

2
 и диоксидом азота 

NO
2
 — то есть с веществами, которые 

присутствуют в атмосфере. Ведь есть 
данные, что в последние годы средне-
годовая температура воздуха некоторых 
индустриально развитых районов пла-
неты (например, окраин Шанхая и Се-
веро-Восточного Китая) не повышается, 
а снижается. Есть предположение, что 
виновники этого — интермедиаты Криге.

Из двух изомеров антимодификация 
оказалась более активной по отношению 
к воде и диоксиду серы. Реакция интер-
медиата с водой имеет особенно боль-
шое значение: поскольку ее в тропосфере 
намного больше, чем диоксида серы или 
азота, взаимодействие с водой наиболее 
вероятно. Эта реакция увеличивает кон-
центрацию в атмосфере гидроксильных 
радикалов OH и пероксида водорода 
H

2
O

2
. (Гидроксильный радикал — также 

очень важное действующее лицо, ведь 
его действие сходно с действием интер-
медиата Криге.) В результате реакции 
интермедиата CH

3
(H)COO с диоксидом 

азота и диоксидом серы образуются 
серная H

2
SO

4
 и азотная HNO

3
 кислоты. В 

свою очередь, присутствие этих кислот 
(особенно серной) способствует кон-
денсации паров воды в виде тонкоди-
сперсных аэрозолей. А последние, как 
уже говорилось, поглощают световое 
излучение и снижают температуру.

Кроме важнейшего практического 
значения, исследование интермедиа-
тов Криге имеет и огромное теорети-
ческое. Благодаря новым результатам 
подтвердился механизм озонирования 
непредельных углеводородов и попол-
нились знания о кинетике этих реакций. 
Неизвестно только, будут ли другие, 
более сложные представители ряда ин-

овно год назад (см. «Химию и 
жизнь», 2012, № 8) наш журнал 

Научный комментатор

Р
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Как известно, «статистика знает все». 
Знает она и то, что примерно 1—2 % 
людей на планете заняты сбором му-
сора. Цифра приближенная — нелегко 
получить данные о тех, кто зачастую не 
имеет документов, работает на труд-
нодоступных (а иногда и нелегальных) 
мусорных полигонах и старается не 
привлекать к себе внимания. Эти люди 
зарабатывают на жизнь, собирая от-
ходы и сортируя их вручную.  

Сегодня основное количество му-
сорособирателей сосредоточено в 
тех странах, где плохо налажена пере-
работка отходов, потому что там, во-
первых, производится много мусора, 
во-вторых, не хватает ресурсов для 
переработки и, в-третьих, не осознана 
важность проблемы. Это характерно 
для большинства развивающихся стран 
(страны Африки, некоторые государства 
Латинской Америки, Индия), отчасти 
для США и Китая; особая ситуация со 
сбором мусора сложилась в России. В 
каждом регионе это одинаковое явле-
ние имеет свои особенности, отражаю-
щие местную культуру. Известны такие 
своеобразные поселения, как город 
мусорщиков «Медина Зебела» в Каире, 
мусороперерабатывающие деревни 
в Китае, полигон в Рио-де-Жанейро 
«Жардим Грамачо», который стал знаме-
нитым после документального фильма 
Вика Муниса «Wasteland». 

Несколько десятков лет назад было 
странно слышать о кооперациях и 

 Ю.В.Ермолаева

Автор — сотрудник Института социо-
логии РАН. Когда-то экологи расска-
зали ей о жизни людей на свалке, и 
ее заинтересовал социальный аспект 
проблематики. В России подобных 
исследований ранее не проводилось, 
и автор решила ознакомиться с му-
сорными полигонами самостоятель-
но, в том числе и с историей мусоро-
собирательства, чтобы попытаться 
увидеть целостную картину.

корпорациях мусорособирателей, 
представляющих их интересы на между-
народном уровне, но сегодня такие 
альянсы успешно развиваются, растут и 
заявляют о себе. Структура этих орга-
низаций с течением времени становит-
ся сложнее, поскольку определяется 
множеством факторов, в частности 
неприятием данного занятия в обще-
стве, необходимостью взаимодействия 
с опасными отходами, дифференциа-
цией внутри группы (с одной стороны 
— относительно защищенные высоко-
поставленные участники альянса, с 
другой — бесправные и безымянные 
мусоросборщики и сортировщики). 
Обсуждая проблемы сбора мусора, 
приходится обращаться и к таким 
глобальным темам, как, как процессы 
модернизации, межнациональные 
экономические отношения, экологиче-
ские организации, транснациональные 
корпорации, регулирующие обмен и 
законодательную политику в области 
отходов.

Мусор в истории
Мусорособиратели с древности и до 
наших дней традиционно вербуются из 
низших и маргинальных слоев обще-
ства. Иногда мусорособирателями 
становились рабы или осужденные за 
преступления. Издавна существовала 
форма свободного нищенствования, 
при которой мусорщик действовал 

лишь на благо собственного пропита-
ния и то, что собирал, — или употреблял 
сам (ел, надевал на себя), или прода-
вал. Начало культуры тряпичников свя-
зано с возникновением достаточного 
количества разнообразных отходов. 

По историческим романам можно 
установить, что фольклор мусорособи-
рателей, существовавший со времен 
Средневековья, содержал элементы 
шутовства. Они  стремились зарабо-
тать себе на жизнь, не только собирая 
отходы, но и развлекая народ. Они 
собирались на ярмарках и распевали 
песни или плясали, показывали фоку-
сы, рассказывали сказки. Мусорщик в 
Средневековье был чем-то вроде шута, 
он создавал образ веселого и беспечно-
го парии, который днем ходил с корзи-
ной и клюкой для разгребания мусора, 
а вечером шумно просаживал выручку в 
таверне. Благодаря бродячему образу 
жизни мусорщики становились хоро-
шими фольклористами, сказочниками. 
Но их ремесло еще не подходит под по-
нятия гильдии или специализированной 
кооперации — самоорганизации объ-
единений не происходило. Впрочем, на-
выки и хитрая наука о том, как находить 
прибыльные места, передавались по-
томкам, существовала также иерархия 
внутри среды тряпичников.

Во времена Средневековья верхние 
ступени пирамиды занимали те, кто 
сумел организовать склад или предпри-
ятие, торгуя и регулируя сбор отходов. 

Мусорособиратели:  
вредный труд,  
необходимый 
обществу

6
Мигранты во время работы (Тула)
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Что происходит  
в других странах
Индия
Считается, что группа каст неприкасае-
мых возникла в глубокой древности из 
местных племен, не включенных в обще-
ство завоевавших Индию ариев. (Впро-
чем, результаты генетического анализа 
не дают однозначного ответа на вопрос, 
действительно ли в основе кастовой 
системы лежат племенные различия.) 
Неприкасаемым предписывались убор-
ка мусора, работа с кожей или глиной. 
Сегодня Индия перерабатывает около 
40% своего мусора за счет ручного 
труда около 200 тысяч нищих и мало-
обеспеченных людей, поскольку ев-
ропейские технологии, основанные на 
машинной утилизации, им недоступны. 
Это относительно хороший показатель 
(в Швейцарии — 52% процента), но он 
достигнут ценой здоровья работников. 

Египет
Традиционно мусорщиками становятся 
неудачники из мигрантов и беженцев. 
На окраине Каира есть район Манши-
ят-Насир (город мусорщиков). В него 
не проведены канализация и элек-
тричество, нет водоснабжения. Там 
обитает сообщество христиан-коптов, 
«заббалинов»‎, их около 40 тысяч, 
которые занимаются сбором и пере-
работкой мусора. Они мигрировали 
сюда из зоны Суэцкого канала после 
Шестидневной войны 1967 года и посе-
лились в Каире, около местной досто-
примечательности — Кафедрального 
собора Святой Девы Марии и Святого 
Симеона Сапожника. Мусор свозят на 
специально отведенную территорию в 
собственных домах, зачастую там же его 
перерабатывают. Квартал заббалинов 
уничтожает около 85% мусора. Прави-
тельство не вмешивается и не пред-
полагает ввести механизированную 
обработку. Копты однажды уже громили 
раздельные сборные контейнеры, и 
правительство отказалось от них.

Занятие мусорщика считают здесь 
нечистым, в мусульманской традиции 
перебирающий отходы человек подо-
бен свинье. Утром, когда мусульмане 
отправляются на молитву, мусорщики 

Ниже и ближе к «производительному 
труду» — те, кто, будучи прикреплены 
к домам уважаемых господ, имели воз-
можность лично перебирать их отходы. 
Еще ниже — мусорщики, не имеющие 
постоянного источника дохода и вы-
нужденные побираться где придется, 
попросту говоря, бродяги. 

Серьезная кооперация мусорособи-
рателей начинается после 1828 года, 
когда сначала во Франции, а затем и 
в других европейских городах вышел 
ордонанс, который возлагал обязан-
ность вывозить и сортировать мусор 
на официальных государственных 
работников, хотя и из низших сосло-
вий. Власти требовали обязательной 
регистрации тряпичников и обязывали 
каждого иметь необходимый набор 
инструментов. Позже эти законы были 
отменены, и произошла дальнейшая 
формализация. Тряпичников выкинули 
за пределы крупных городов, сбор и 
переработка мусора были возложены на 
государственных рабочих – мусорщи-
ков, которых обеспечили необходимым 
инструментарием.

И о проблеме забывают — вплоть до 
ХХ века, до тех пор, когда в структуре 
самого европейского общества проис-
ходят коренные изменения. Со време-
нем тряпичники в Европе вымирают, и 
постепенно появляется новое поколе-
ние мусорщиков — бедные иммигранты, 
согласные на любой труд. Индустриали-
зация и зарождение массовой промыш-

ленности заставляют переосмыслить 
понятие отходов. Мусорособиратель-
ство становится профессией, и этому 
способствуют следующие факторы: 

— индустриальная революция, рост 
производства и потребления в ХХ веке, 
особенно в годы после Второй мировой 
войны, рост численности населения;

— увеличение в крупных городах 
количества бедных мигрантов, которые 
часто селятся на окраине, в трущобах;

— популярность упаковок и рекламы 
на бумажных носителях;

— развитие химической индустрии, 
рост количества опасных отходов;

— при индустриализации в бедных 
регионах не налаживается утилизация 
отходов, хотя их количество возрастает;

— незаконный вывоз мусора в бедные 
регионы;

— отсутствие мировой законода-
тельной политики и единой системы 
утилизации.

Наиболее цивилизованно процесс 
идет в Нидерландах, Швейцарии, 
Австрии, Германии, здесь мусоросо-
бирательство понемногу становится 
уважаемой профессией. Начинается 
разделение труда, возникает отличие 
собственно мусорособирателя от 
лиц иных специализаций. Дворник, 
вывозящий отходы из мусоропровода, 
прикреплен либо к муниципальной, 
либо к частной организации, он не дол-
жен иметь дело с мусором в дальней-
шем, и потому у него иной, более высо-
кий социальный статус, чем мусорщик. 
В России мигранты из Средней Азии 
часто перебирают свежие мусорные 
отходы, также нанимаясь (официально 
или неофициально) целыми бригадами 
выполнять ручную сортировку отходов 
уже на полигонах. Выше по социальной 
лестнице — водители мусоровозов 
и траспортировщики отходов. Еще 
выше — сотрудники учреждений по 
утилизации, которые имеют специали-
зированные навыки, документальное 
подтверждение квалификации, тру-
довые предписания, фиксированную 
заработную плату и прочие привилегии 
«нормальных» работников. Далее специ-
алисты самых разных профессий — эко-
логи, технологи, химики, руководители 
предприятий.

1
Ребенок бригадира мигрантов, работающих на по-
лигоне (Пенза)

Наука и общество
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приезжают в другие районы Каира, за-
бирают мусор у домов, возвращаются 
к себе и начинают сортировку. Часть 
оставляют для собственных нужд, что-
то идет на переработку или достается 
домашним животным, что-то сжигают 
прямо у себя либо в специально отве-
денном для этого месте. Метод назы-
вается door-to-door — отходы из дома 
передаются определенному мусорщи-
ку, и жильцы ему платят. Сортировкой 
мусора в основном занимаются женщи-
ны и дети, мужчин чаще можно увидеть 
за переноской или перевозом мусора. 
Специальные краны поднимают на кры-
ши мусор, не помещающийся на улице. 

Италия
Государство не всегда бывает един-
ственным центром, контролирующим 
уборку мусора. В Италии известен фе-
номен мусорной мафии, управляемой 
«мусорными королями». В середине ХХ 
века с ростом массового производства 
их деятельность начиналась как част-
ный бизнес по вывозу отходов, но без 
контроля полиции и местных властей 
она стала бедствием для городов. Когда 
возможности близлежащих свалок были 
исчерпаны, мусор стали складывать 
прямо на улице. Сейчас страсти не-
сколько поутихли, мафия по-прежнему 
занимается утилизацией мусора, дела-
ет это, естественно, «нецивилизован-
но», но власть на этом экономит деньги.

США
В 1939 году босс мафии Джон Сер-
рателли из семьи Гамбино возглавил 
отделение профсоюза мусорщиков 
Нью-Джерси. Начались забастовки, 
мусорщики переставали работать, 
переходили на сторону мафиозного 
лидера. Какое-то время мусорная 
мафия сохраняла свое положение. Но 
с начала 90-х годов индустрия сбора, 
транспортировки, хранения, перера-
ботки и уничтожения отходов вышла 
на международный уровень. Развитые 
страны стали вывозить отходы в бедные 
страны, оплачивать им переработку и 
захоронение мусора. Да и сам мусор-
ный бизнес стал слишком сложным и 
высокотехнологичным даже для самых 
организованных бандитов. Проблема 
упростилась, и власть нанесла по мафии 
удар. В 1993 году был осужден мафиозо 
Джеймс Фаилла, который умер в тюрьме 
в 1999 году, к пожизненному заключе-
нию приговорили Джона Готти — тог-
дашнего главу семьи Гамбино. Мафию 
убрали из доходного бизнеса.

В Чикаго мусороперабатывающие 
предприятия были когда-то построены 
в районах с низким уровнем жизни, и 
страдали от этого рабочие, мигранты 
и бедняки, которые здесь жили и ра-

среде неприлично. Считается, что лучше 
идти собирать мусор, нежели занимать-
ся проституцией, что команда остается 
командой не только на работе, но и в 
обыденной жизни, все помогают друг 
другу, каждый должен отстаивать права 
ассоциации. Катадорес живут в по-
строенных ими самими домах, больше 
похожих на сараи. Некоторые обитают в 
них постоянно, кто-то приезжает на не-
сколько дней, чтобы вернуться к семье 
с заработком. В других же бразильских 
городах фавелы изрыты грязными ко-
леями дорог, их обочины полны мусора 
и гниющих отходов. 

Китай
Сбор мусора в Китае — большой бизнес. 
В Шанхае несколько десятков тысяч пун-
ктов по приему мусора и 2,5 миллиона 
сборщиков мусора — временно не за-
нятые люди, желающие подзаработать, 
а также мигранты и нищие, считающие 
это своей профессией. В столице Китая 
деньги за мусор платят сразу, мусор-
щики каждое утро выезжают на улицы 
на трехколесных велосипедах, крича: 

ботали. Среди них всегда преобладали 
негры, латиноамериканцы, азиаты. 
Произошло несколько восстаний мусор-
щиков, во второй половине ХХ века они, 
заручившись поддержкой некоторых по-
литических активистов и экологических 
организаций, объединились в профсо-
юзы и сумели облегчить себе работу в 
наиболее опасных районах. 

Бразилия
Их называют catadores — «те, кто пере-
бирает мусор». Они собирают бумагу, 
пластмассу, металл и все остальное, что 
интересует переработчиков-оптовиков. 
Мусор продают прямо здесь. В Рио 
собирают около 200 тонн вторичного 
сырья ежедневно — столько производит 
город с населением 400 тысяч человек. 
Женщины предпочитают собирать то, 
что легче переносить, — бумагу, пла-
стик, мужчины — материалы потяжелее.

Бразильская ассоциация катадо-
рес — открытое объединение, с опре-
деленными правами для членов и вну-
тренней организацией. Их отношение 
к собственной профессии уникально, 
хотя жизненный путь многих катадорес 
трагичен — в большинстве случаев они 
занимаются этим из-за нищеты либо по 
неудачным семейным обстоятельствам. 
Однако никто из них не чувствует себя 
маргиналом, ассоциация основана на 
уважительном отношении к своей ра-
боте. Они считают, что профессия сбор-
щика мусора не постыдна, а полезна для 
общества. В этом сообществе психо-
логическая взаимопомощь и солидар-
ность — основная ценность. Образуют-
ся семьи, соблюдаются определенные 
нормы поведения, люди распределяют 
обязанности по силам, что-то воровать  
или скрывать ценные находки в данной 

2
Свалка соседствует с поселком (Пенза)

4
Бригадир рабочей группы (Тула)
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«Собираю мусор! Собираю мусор!»
В деревнях провинции Гуандун му-

сорособирательством занято около 
300 тысяч человек. Опасный мусор 
импортируется сюда из стран, которые 
могут за это платить, в данном случае 
специализация мусорщиков — электро-
ника. От того, какая разновидность 
отходов прибывает в деревню, зависит 
устройство жизни социума и человека. 
Есть несколько деревень, жители кото-
рых превратили свои дома в подобие 
мусороперерабатывающих фабрик. 
Технологический процесс специфичен, 
например провода для удаления изоля-
ции и извлечения металла обжигают на 
месте — последствия для окружающей 
среды и здоровья людей понятны.

Россия: подробности
Советская власть работала с отходами, 
на государственном уровне принима-
лись планы по выработке вторсырья и 
программы экомодернизации, хотя и не 
всегда разумные. Сегодня вывоз твер-
дых бытовых отходов в РФ — прерога-

изначально очень высоки. Транспорт, 
топливо, оборудование, налоги, дого-
воры с экологическими инстанциями и 
невысокие цены за мусор делают этот 
малый бизнес не таким прибыльным, 
как в Европе, где утилизация втор-
сырья составляет 70—75% (в России 
10—15%). Отсутствие раздельных 
контейнеров и экологической культуры 
у граждан делает выгодным перевоз 
мусора, обеспечивая работой ряд 
формальных и неформальных структур. 
В России огромна потребность в мар-
гиналах, согласных на любую работу. 

Бездомные попадают на свалку из-за 
жизненных неурядиц или особенностей 
характера, здесь человек проходит 
несколько этапов эволюции. Каждый 
занимает особое место в данной струк-
туре — есть разделение по видам со-
бираемых отходов, по ролям (вышесто-
ящий, нижестоящий), а также областям 
знания и ответственности. Существуют 
дисциплина и санкции свыше, например 
бездомных штрафуют за выпивку на ра-
бочем месте, рабочий должен отобрать 
определенное количество отходов, во-
обще отношения между начальниками 
и подчиненными очень напряженные. 
В этой среде чрезвычайно распростра-
нены алкоголизм и конфликты между 
различными этническими и рабочими 
группами. Возникновения корпорации 
мусорособирателей в России ждать не 
придется, они слишком задавлены руко-
водством полигонов, а муниципальная 
власть не интересуется их проблемами. 
Российские мусорособиратели предо-
ставлены самим себе, они считают эту 
свою работу временной и не стремятся 
что-то менять. В России, как и везде, 
существуют свои «касты» сортировщи-
ков. Те, кто сортирует цветные металлы, 
получают шесть тысяч рублей в месяц, 
бумагу — три — четыре тысячи, стекло-
тару — тысячу в месяц. 

Исследователи слышали много рас-
сказов о целых поселениях на полиго-
нах. Но они образуются, как правило, 
на окраине полигона, ближе к деревням 
или к лесу. Любые сведения о том, как 
организованы работы на полигоне, 
тщательно скрываются, поскольку все 
построено на множестве экологических 
нарушений. Мало того что полигоны 

тива муниципальной власти. В городах 
сбором и вывозом отходов из жилья и 
непромышленных организаций зани-
маются предприятия, находящиеся в 
муниципальной собственности или под 
прямым контролем муниципалитетов. 
Мы вынуждены пользоваться данными 
примерно двадцатилетней давности, 
поскольку в конце прошлого века в 
РФ была отменена статистическая от-
четность по вторичным ресурсам, по 
древесным отходам, по лому черных и 
цветных металлов. Не известно, какие 
отходы можно вовлекать в хозяйствен-
ный оборот. В профильной литературе 
используются самые разные оценки 
образования отходов в России — от 30 
до 70 миллионов тонн в год.

Власти регионов в большинстве слу-
чаев не проявляют инициативы. Дей-
ствовать их заставляют только исчерпа-
ние ресурса мощностей по переработке 
(классический пример — Москва) или 
протесты населения, проживающего 
рядом с полигонами. Сегодня и частные, 
и государственные компании по вывозу 
мусора создаются повсеместно и рас-
падаются так же быстро, как возникают. 
Причин этому несколько. Требования 
при вхождении в этот сегмент рынка 

3
Цыгане работают (Пенза)

Наука и общество

5
Место отдыха рабочей группы бездомных (Тула)

Наука и общество
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образуются нелегально и на непри-
годных для этого почвах, так еще и срок 
их эксплуатации зачастую бывает пре-
вышен. Горы мусора, не подлежащего 
переработке, сжигают, что, естественно, 
противоречит правилам, — в воздух 
выбрасывается огромное количество 
вредных веществ. 

Мусорные полигоны:  
роль в мире
Обычно полигоны стараются выносить 
далеко за пределы городов или других 
жилых районов, это правильно с меди-
цинской и экологической точек зрения. 
Но часто случается, и Россия не един-
ственный тому пример, что они образу-
ются в непосредственной близости от 
жилых кварталов или создаются сами-
ми жителями прямо в городе. Обычно 
это происходит в бедных районах, как 
правило, в обход закона и за взятки. 

Государства с высоким уровнем 
жизни перебрасывают свалки в страны 
третьего мира, где на безопасность и 
экологические проблемы обращают 
меньше внимания. А отходы бывают 
разные — и безопасные, и крайне 
ядовитые. Люди перебирают отходы, 
чтобы заработать, а остатки, не при-
носящие заработка, просто сжигают 
или избавляются от них другими спо-
собами, опасными для людей и окру-
жающей среды. Тем не менее всегда 
существуют лица или организации, 
которые организуют вывоз отходов — и 
не бесплатно. В США и некоторых других 
странах экспорт таких отходов узако-
нен, поскольку они не входят в число 
стран Базельской конвенции, которая 
регулирует и запрещает вывоз опасных 
отходов. Она действует в границах ЕЭС 
и подписана 170 государствами. 

Страны с высокой экологической 
культурой граждан и политиков могут 
потратить средства на высокотехноло-
гичное оборудование, в то время как 

страны бедные, с низким уровнем жизни 
страдают и от своих отходов, и от тех, ко-
торые экспортируются из других стран 
как законным, так и противозаконным 
способом. Но в итоге хуже становится 
всем жителям Земли: воздух и вода у 
нас общие.

Итак...
По уровню управления отходами Рос-
сия относится к странам третьего 
мира, наравне с Пакистаном, Индией, 
Африкой, Египтом и другими странами, 
где целые семейные династии живут за 
счет сбора и сортировки мусора. Такое 
положение дел сохранится до того 
момента, пока не изменится управ-
ление ресурсами отходов. Сейчас в 
российской думе время от времени 
обсуждается законопроект, согласно 
которому будет введен раздельный 
сбор мусора, причем у отходов по-
явится хозяин — тот, кто отвечает за 
них на каждом этапе, от сбора до пере-
работки. Что будет с мусором, который 
уже находится на свалках, и людьми, 
которые там работают, неизвестно. 
Бездомные, которые на полигонах не 
числятся, останутся работать в «тени». 
Их место частично может занять не 
менее дешевая рабочая сила — им-
мигранты из стран Азии. Но даже такие 
полумеры потребуют огромных финан-
совых и производственных затрат не 
только от государства, но и от частных 
предпринимателей, а именно на них 
держится цивилизованный бизнес 
переработки — потому что он выгоден 
для предпринимателей. Но при опре-
деленном уровне нарушений законов 
и коррупции, а также при нарушении 
требований безопасности и экологии 
возникает более простая и выгодная 
система — вывоз мусора на свалки.

По данным ООН, каждый год об-
разуется около 720 миллиардов тонн 
отходов производства и потребления, 

из которых 440 миллиардов приходит-
ся на развитые страны. Те, кто живет 
за счет мусороперерабатывающей 
отрасли, и те, кто объединяется в ко-
операции мусорщиков, считают своим 
правом зарабатывать именно благо-
даря ручному труду. Однако возникает 
специфическая проблема: работники 
мусорных полигонов вредят собствен-
ному здоровью и окружающей среде, и 
это мешает признать их труд необходи-
мым. Нужна единая мировая политика 
по этому вопросу, законы, улучшение 
средств переработки. В идеале не-
обходимы программы, фиксирующие 
официальную зарплату и нормальное 
питание, — чтобы люди, работающие 
на полигонах, не ели то, что находят 
там. Первый шаг со стороны корпора-
ций мусорщиков сделан: они заявили о 
своем существовании как политической 
и правовой единицы. Следующий шаг 
за наднациональными организациями.

Что еще можно прочитать 
о мусоропереработке и ее истории
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Научный комментаторПластисфера  
как часть  
биосферы

Как известно, пластиковый мусор 
плох тем, что он не разлагается, а оста-
ется в земле на десятки лет. И не только 
в земле. Именно эта разновидность 
мусора наиболее часто встречается в 
Мировом океане. Бутылки, пакетики, 
обрывки упаковок и рыболовных сетей 
дрейфуют по воле волн, их несут мор-
ские течения, они сбиваются в островки 
и рвутся на мелкие кусочки, которые, 
однако, не исчезают, а продолжают 
свое вечное плавание... На Земле 

производится 245 миллионов тонн 
пластиков ежегодно, по 35 кг на каж-
дого человека. По данным 2010 года, в 
Саргассовом море, где аккумулируется 
мусор с обширных пространств Атлан-
тического океана, пластиковых отходов 
скопилось более 1100 тонн.

Гладкие предметы, плавающие в те-
плой воде у поверхности, — отличная 
жилплощадь для микроорганизмов. 
Океанологи давно присматриваются 
к обитателям бескрайнего архипелага 
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под названием PMD (plastic marine 
debris — пластиковый морской му-
сор). В 2011 году сотрудник Океано-
графического института в Вудс-Холе 
(США) Трейси Минсер рассказал в 
интервью журналу «Nature» про бакте-
рий, которые едят пластики в океане. 
Изображения клеток были получены 
с помощью сканирующего электрон-
ного микроскопа. «Представьте, что 
вы взяли раскаленный брикет угля 
и сунули его в снег, — рассказывал 
Трейси Минсер. — Мы увидели такое 
плавление вокруг клеток, они прямо-
таки зарывались в пластик». Бактерий, 
разлагающих пластмассы, еще раньше 
находили на свалках, но в океане их 
встретили впервые.

Генетический анализ подтвердил, что 
бактериальное сообщество PMD от-
личается от микрофлоры окружающей 
воды или тех же саргассовых водо-
рослей. Примерно четверть бактерий 
принадлежала к роду Vibrio, которые 
в морской воде встречаются куда 
реже. Нашли там и эукариотические 
(содержащие ядро) клетки, например 
диатомовых водорослей. «Это может 
быть маленьким миром, который мы 
создали, к добру или к худу», — сказала 
другая участница исследования, гене-
тик Линда Амарал-Цеттлер.

В июле этого года опубликована но-
вая работа той же группы ученых. Они 
ловили сеткой мелкие кусочки пластика 
в разных участках Атлантического оке-
ана. Химический состав образцов про-
веряли методом раман-спектроскопии 
(маркировки на обрывках, естественно, 
не было), клетки, растущие на необыч-
ном субстрате, наблюдали под скани-
рующим электронным микроскопом. 
Секвенирование геномов подтвердило, 

что кусочки полиэтилена и полипропи-
лена стали основой необычной экоси-
стемы. Здесь живут автотрофы (те, кто 
используют энергию солнечного света 
для синтеза органики, как, например, 
цианобактерии) и гетеротрофы, пита-
ющиеся чужой органикой, хищники и 
симбионты — словом, на обрывках упа-
ковки обитает целое сообщество, ко-
торое ученые назвали «пластисфера». 

Электронная микроскопия снова 
показала, что некоторые бактерии 
активно гидролизуют углеводородные 
полимеры, а сравнение генных по-
следовательностей с имеющимися в 
базах данных помогло определить их 
родовую принадлежность. Некоторые 
из этих бактерий, по неопубликован-
ным данным авторов, могут быть па-
тогенными, а пластик, мигрирующий 
в океане, следовательно, — перенос-
чиком инфекционных заболеваний. 
Но пожалуй, их пищевые пристрастия 
настораживают еще больше.

Предположим чисто теоретически, 
что они станут разлагать пластик бы-
стрее и эффективнее. Вспоминается 
знаменитый научно-фантастический 
ужастик Кита Педлера и Джерри Дэ-
виса «Мутант-59»: «Клетки выделяли 
ферменты, и те разрушали хитроспле-
тения созданных человеком молекул. 
<...> Девица в панике повернулась и 
увидела, что ее новомодный плащ рас-
ползся на плече, как ветхое рубище. 
Она сидела, словно парализованная, 
с застывшим лицом, потом вскрикнула. 
На крик прибежала стюардесса. В сало-
не первого класса дородный багрово-
щекий пассажир по-прежнему сладко 
похрапывал — он так и не просыпался 
с самого начала полета. Безразлич-
ный ко всему на свете, благоухающий 
парами бренди, он, разумеется, не 
мог заметить, как меняется форма его 

очков...» Пластикоядные бактерии чуть 
не погубили цивилизацию, хотя цели 
у исследователей были самые благо-
родные: создать биодеградируемый 
пластик, или бактерию, которая может 
питаться обычными пластиками, или то 
и другое сразу... 

Наверняка в реальности все будет 
происходить не так стремительно и 
драматично, как в романе, и вообще, 
ближайшая опасность — совсем не в 
том, что они съедят всю изоляцию и 
все пластмассовые детали вокруг нас. 
Пластики часто содержат токсичные 
вещества, например фталаты. Кроме 
того, они адсорбируют органические 
загрязнители, уже плавая в океане. Эти 
вещества могут высвобождаться при 
разрушении материала или попадать 
в клетки бактерий-полимерофагов, 
потом в клетки микроорганизмов, 
питающихся бактериями, и далее по 
пищевой цепочке. Опасными могут 
быть и мелкие частицы пластика, раз-
рушенного бактериями.

В дальнейшем ученые из Вудс-Хола 
планируют исследовать механизмы, с 
помощью которых бактерии прикре-
пляются к пластику и разлагают его. 
Возможно, когда-нибудь у нас появятся 
биореакторы с ферментами, где по-
лиэтиленовые пакеты легко растают и 
превратятся обратно в этилен. А может, 
сразу в этанол...

Бактерии не просто прикрепляются к кусочку 
пластика, они проедают в нем дыры. Видно, что 
некоторые клетки делятся

Е.Котина
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Каждый год с началом грибного сезона любители тихой охоты 
и их родственники принимаются дискутировать: брать или 
не брать, а если взял — есть или не есть. Весной предметом 
дискуссии становятся сморчки, летом и осенью — свинушки. 
В Сети по поводу последних кипят нешуточные страсти. Одни 
говорят: брали, берем и будем брать, а если кто травится, так 
они не умеют готовить. Другие спорят: смотрите, вся Европа 
считает свинушку ядовитейшим грибом. Третьи же, начитав-
шись форумов, сожалеют, что набрали ведро этих грибов и 
теперь придется все выбрасывать. А те, кто Сеть не посещают, 
каждый год едят свинушки, поскольку растут они повсеместно, 
плодовые тела могут достигать немалых размеров и весьма 
вкусны что в жареном, что в соленом виде. В голодные време-
на свинушка не раз оказывалась серьезным подспорьем для 
людей. Специалисты же указывают, что употребление в пищу 
свинушек может приводить к гастроэнтериту, в просторечии 
— отравлению, и к иммуногемолитической анемии — аллер-
гической реакции, при которой разрушаются эритроциты. 

Преломление свинушки  
в общественном сознании
Характерным образчиком «народных» представлений о сви-
нушке может послужить магистерская диссертация, которую 
некий Марцин Федзюкевич (для желающих найти текст в Сети 
– имя автора пишется как Marcin Fiedziukiewicz) с химического 

факультета Йоркского университета представил на защиту в 
январе 2013 года. Предмет исследования имеет к повество-
ванию косвенное отношение, однако в литературном обзоре 
свинушке тонкой Paxillus involutus посвящена целая глава. Вот 
как выглядит эта история по его мнению.

Сегодня Paxillus involutus входит в число наиболее опасных 
грибов Великобритании и Европы. Основная опасность состо-
ит в том, что токсин накапливается в человеческом теле и не 
проявляет себя сразу, но симптомы нередко возникают много 
лет спустя. Такой отложенный эффект может привести к на-
коплению летальной дозы токсинов. Paxillus involutus содержит 
антиген, способный вызывать аутоиммунную реакцию, кото-
рая сопровождается гемолизом — разрушением эритроцитов. 
Это явление получило название «паксиллюс-синдром», син-
дром свинушки. Другие его симптомы — рвота, понос и боли в 
животе. Группа из Финляндии установила, что при кормлении 
крыс свинушками у тех не наблюдалось никаких изменений 
ни в печени, ни в почках, ни в сердце. Таким образом, если 
есть свинушки недолго и понемногу, симптомы отравления не 
развиваются. Однако авторы упоминают, что печень крыс из-
меняется, и существенно, при более длительном потреблении 
свинушек в большем количестве. Этот результат совпадает 
с имеющимися данными о действии свинушек на человека. 

Свинушки содержат токсины, которые способны вызывать 
желудочно-кишечные расстройства. Поскольку эти токси-
ны распадаются при нагреве, такое случается, если грибы 
приготовлены недостаточно хорошо. Тем не менее в одном 
исследовании указано, что на самом деле токсин свинушки — 
неполярное соединение, выдерживающее и действие высоких 

— Доктор, у меня все болит!
— Это вы съели чего-нибудь...

Синдром 
свинушки
Кандидат  
физико-математических наук 

С.М.Комаров
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А как обстоит дело с исследованием Соломона Хабтермари-
ама («Toxicon», 1996, 34, 6, 711—713)  из Университета Страт-
клайд в Глазго — ведь именно он обнаружил термостойкий 
токсин свинушки, упомянутый Федзюкевичем? Хабтемариам 
изучал прямую цитотоксичность экстрактов Paxillus involutus на 
культурах клеток человека (линии раковых клеток HeLa и клеток 
эндотелия EAhy926) и мурены. Он размолол два килограмма 
свежих свинушек, собранных в кампусе университета, и за-
мочил в двух литрах дистиллированной воды при комнатной 
температуре. Сколько времени грибы мокли, не сказано, но 
потом воду отделили и сделали из нее вытяжку органически-
ми растворителями — этилацетатом и бутанолом. Экстракты 
сконцентрировали, высушили и получили три препарата: две 
органические вытяжки и то, что осталось в воде. Этот последний 
остаток на клетки никак не действовал, а вот те компоненты, 
что оказались в органических растворителях, были ядовитыми: 
доза, вызывающая гибель половины клеток, для разных линий 
составляла 125—250 мг/мл. Поскольку выдержка этилацетатной 
вытяжки при 70оС (этот растворитель кипит при 77оС, поэтому 
выше не нагреть), а также с добавкой соляной кислоты (основной 
компонент желудочного сока) на эффекте не сказывалась, было 
решено, что это вещество тепло- и кислотостойкое. 

Хабтемариам делает замечательный вывод, вразрез с 
уже устоявшейся к тому времени генеральной линией, ко-
торая объясняла синдром свинушки иммунной реакцией: 
настоящее исследование показало, что в Paxillus involutus 
содержится неполярный токсин, который может играть роль 
в процессе распада эритроцитов и других проявлениях син-
дрома свинушки.

Вывод смелый, однако метод экстракции ядовитого на-
чала весьма далек от тех процессов, которые протекают при 
реальном приготовлении грибов и их потреблении. Свинушки 
отваривают при 100оС, а не 70оС, сырыми их не едят, в этила-
цетате или бутаноле не замачивают. Максимум — в этиловом 
спирте, да и то кратковременно, уже в желудке. Единственное 
условие, при котором токсин Хабтемариама может сработать, 
— если грибы были недостаточно нагреты; действительно, тог-
да вещество, вызывающее гибель клеток, приведет к болезни 
желудка и кишечника, чьи стенки непосредственно сопри-
касаются с грибным содержимым. Получится гастроэнтерит, 
пищевое отравление, но никак не синдром свинушки — для 
него нужно, чтобы токсин всасывался, а это его свойство 
Хабтемариам не доказал. Способ же снижения дозы токсина 
в грибах следует из самой постановки опыта: он ведь пере-
ходил в воду при замачивании. Ну так опытные грибники и 
замачивают свинушки на сутки-двое перед приготовлением, 
при этом грибы заметно светлеют, а вода чернеет, то есть 
они избавляются еще и от инволютина, о котором так плохо 
отзывается Федзюкевич. Впрочем, поскольку инволютин не-
растворим в неполярных веществах, он не может быть тем 
токсином, который обнаружил Хабтермариам. 

Литературная гемагглюцинация
Еще одним источником мифов о свинушке служит Википедия. 
Считается, что коль скоро ее создает множество авторов, кол-
лективный разум рано или поздно исправит все ошибки. По-
смотрим, как этот  принцип работает в отношении свинушки. 

В статье «Свинушка тонкая» сказано следующее. «В на-
стоящее время гриб считается ядовитым, хотя симптомы 
отравления проявляются не всегда и/или не сразу. Среди 
употребляющих свинушки в пищу встречаются смертельные 
случаи. Дело в том, что свинушка содержит токсины (лекти-
ны), не разрушающиеся при отваривании, несмотря на то что 
некоторые грибники отваривают свинушку не один раз. Сви-
нушка вызывает сильную аллергическую реакцию. В середине 
1980-х годов швейцарский врач Рене Фламмер обнаружил 
антиген свинушки, способный вступать в химическую связь со 

температур, и воздействие кислот. Этот результат противоре-
чит фактам, свидетельствующим, что хорошо приготовленные 
свинушки съедобны. В 2001 году исследователи установили 
структуру вещества, вызывающего синдром свинушки, и дали 
ему название «инволютин». 

Все ясно. Враг идентифицирован и подробно описан, от-
вет на вопрос «брать или не брать» очевиден. Однако при 
анализе упомянутых в обзоре статей возникает ощущение, 
что дипломник британского университета сам их не читал, а 
составлял мнение по книжкам вроде справочников грибника 
или вовсе собирал сплетни в Сети. Как и большинство людей, 
пытающихся оценить вред свинушек и не только их по доступ-
ным в Сети материалам. 

Блуждая в мире информации
Прежде всего в статье Роберта Фелинга и его коллег из мюн-
хенского Университета Людвига-Максимиллиана и вюрцбург-
ского Института органической химии («Tetrahedron», 2001, 
57, 7857—7863) нет ни слова о том, что инволютин как-то 
причастен к отравлениям, не говоря уж о способности нака-
пливаться в организме и вызывать гемолиз. Его изучали как 
пигмент, из-за которого срез свинушки на воздухе быстро 
становится темно-коричневым. А открыли инволютин в 1967 
году британские  исследователи из Брэдфордского универ-
ситета во главе с Р.Л.Эдвардсом («Journal of the Chemical 
Society C», 1967, 405—409; doi: 10.1039/J39670000405), и 
тоже как коричневый пигмент, содержащийся в плодовом теле 
и отчасти в грибнице свинушки, а не как токсин. Его общая 
формула С

17
Н

16
О
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 — два фенольных кольца, соединенных 

циклом из пяти атомов углерода. Те же ученые установили, 
что инволютин прекрасно растворяется в этиловом спирте, 
слабо — в этилацетате и совсем не растворим в других непо-
лярных растворителях (это надо запомнить). 

Попытки найти упоминания об инволютине как предмете 
научного интереса не увенчались успехом. PubMed — поддер-
живаемая Национальным научном фондом США база статей 
по медицине и биологии более чем с 2 млн. записей — дает 
две ссылки на это слово: статью Фелинга с коллегами и еще 
один текст про то, как свинушки разлагают древесину; там 
инволютин также назван пигментом. 

Финская статья про кормление крыс еще интереснее. Назвать 
это исследование кратковременным можно, только прочитав это 
слово в заголовке статьи. На самом деле, Л.Ньеминен с колле-
гами из Фармосского исследовательского центра в Турку («Food 
and Cosmetics Toxicology», 1977, 15, 445—446) кормил крыс в 
течение 40 дней, то есть, считая, что крыса живет пять лет, или 
1800 дней, одну 45-ю часть их жизни. Каждый день им давали 
водную суспензию сушеных свинушек в количестве 50 или 250 
мг на килограмм крысиного веса. Если вспомнить, что гриб при 
сушке теряет более 90% веса, выходит, что максимальная доза 
составляла 2,5 г на кг тела, в пересчете на массу человека — 175 
г фактически сырых, не прошедших ни тепловой, ни кислотной, 
ни микробиологической обработки свинушек! Контролем была 
аналогичная суспензия сушеных белых грибов, при этом ни в 
весе животных, ни в размере печени, ни в структуре внутренних 
органов различий обнаружено не было. Ньеминен с коллегами 
указывают, что их данные расходятся с данными польских кол-
лег, кормивших крыс гораздо большим количеством свинушек, 
отчего крысы дохли всего через неделю от повреждений почек 
и печени, и меланхолически замечает, что вопрос о свинушках 
остается открытым и это досадно, ведь гриб-то ценный, спас 
много народа от голода в годы войны. Отметим напоследок, что 
финны собирали свинушки в районе Полярного круга, а поляки, 
естественно, в Польше, в тысячах километров к югу, поэтому 
состав грибов мог и различаться. Кроме них, похоже, никто ни-
каких подопытных животных свинушками не кормил — PubMed 
других ссылок не дает. 



36

структурами клеточных мембран, фиксироваться на мембра-
не эритроцитов и провоцировать тем самым аутоиммунные 
реакции против собственных эритроцитов».

Оставим утверждение о сохранении токсинов при много-
кратном отваривании на совести автора, взявшего эту ин-
формацию из популярного справочника М.Корхонена «100 
грибов». Источник научных знаний PubMed статей на это тему 
не дает, видимо, в книгу попали слухи либо случаи из клини-
ческой практики, рассмотрение которых выходит за рамки 
научной методологии. А вот история с лектинами гораздо 
интереснее. Лектины принадлежат к классу гемагглютининов. 
Так называют соединения, вызывающие склеивание эри-
троцитов и их распад  — характерное проявление синдрома 
свинушки. Может быть, в них все дело?

Лектины — это класс белков, которые способны взаимо-
действовать с полисахаридами, причем последние подходят 
к первому как ключ к замку: каждому лектину свой полиса-
харид. Лектины участвуют в регуляции межклеточных взаи-
модействий, поскольку на мембранах клеток полисахариды 
всегда присутствуют. Аналогичным образом чужеродные для 
организма лектины склеивают друг с другом эритроциты — 
связываются с углеводами на их поверхности и заставляют 
их слипаться в сгусток. Считается также, что лектины играют 
важную роль в формировании врожденного иммунитета. Они 
встречаются у всех организмов, от вирусов до человека. Гри-
бам лектины нужны, скорее всего, для того, чтобы грибница 
могла формировать симбиоз с корнями растений. Впрочем, 
некоторые микологи считают присутствие лектинов в грибах 
необъяснимой причудой этих загадочных организмов. 

Открыли лектины благодаря их биологической активности, 
зачастую вредной для организма. Некоторые растительные 
лектины, как уже сказано, способствуют разрушению эритро-
цитов. А первым известным науке лектином считается рицин, 
который выделил из семян клещевины Питер Штильмарк, ра-
ботавший в Дерптском (потом Юрьевском, а ныне Тартусском) 
университете в 1888 году. Рицин — страшный яд, он инактиви-
рует рибосомы, то есть выключает синтез белка в организме. 

Растительные лектины активно изучают, пытаются создавать 
на их основе противораковые, антимикробные, антивирусные 
препараты, с их помощью разделяют клетки и вообще широко 
используют их в лабораторной практике. Грибные лектины 
привлекают меньше внимания. Первым их начал изучать 
Роберт Коберт:  в 1891 году он, будучи профессором того же 
Дерптского университета, выделил гемагглютинин бледной 
поганки. В 1910 году исследователи уже знали о существова-
нии гемагглютининов у красных мухоморов, ядовитых энтолом 
и у грибов-млечников. Особого интереса эти вещества долгое 
время не вызывали, пока в 1993 году исследователи (ученые) 
из Центра гастроэнтерологии Ливерпульского университета 
во главе с доктором Ю Люганом не обнаружили, что лектин 
шампиньона двуспорового Agaricus bisporus (того самого, 
что лежит на полках в продуктовых лавках) способен связы-
ваться с так называемым Т-антигеном. Тридцать лет тому 
назад профессор иллинойсской Медицинской школы Севе-
ро-Западного университета Георг Шпрингер («Science», 1984, 
224, 1198—1206) писал, что этот антиген хорошо выражен на 
поверхности карцином — опухолей, происходящих из клеток 
эпителия; карциномы составляют 60% всех злокачественных 
опухолей. Неудивительно, что это свойство лектина привлекло 
внимание исследователей. Оказалось, что шампиньоновый 
лектин, названный ABL, в дозе 25 мг/мл замедляет размноже-
ние раковых клеток разных линий на 87—50%. К сожалению, 
клетки он не уничтожал, а после удаления лектина их рост 
возобновлялся. 

Эта находка, видимо, воодушевила специалистов по 
целебным грибам, теперь в их арсенале помимо полиса-
харидов альфа-бета-глюканов (см. «Химию и жизнь», 2010, 
№ 9) появились представители класса белков. В 1998 году 

в Китайском университете Гонконга на лимфоцитах мурены 
свои иммуностимулирующие качестве продемонстрировал 
лектин вольвариеллы Volvariella volvacea (это родственник 
оленьего гриба, плютея, — серая развесистая шляпка на 
хрупкой белой ножке; у нас такие грибы не берут из-за явно 
поганочного внешнего вида, а в Юго-Восточной Азии раз-
водят промышленно). В 2000 году в пекинском Сельскохо-
зяйственном институте Китая выяснили, что лектин вёшенки 
устричной Pleurotus ostreatus замедляет роста саркомы и 
гепатомы у мышей. А вот свежайший результат: в 2011 году 
итальянские и аргентинские биологи во главе с Уго Монако 
из Веронского университета нашли противораковый лектин в 
белом грибе, назвали его BEL и расшифровали структуру. На 
некоторых линиях клеток рака прямой кишки или рака печени 
BEL обошел шампиньоновый ABL — дал замедление роста на 
75—90%, причем в дозе 10 вместо 25 мг/мл. Конечно, все это 
предварительные данные, которые пока не дают оснований 
говорить о «новом лекарстве от рака» или рекомендовать эти 
грибы для лечебного питания хотя бы потому, что устойчивость 
их лектинов к нагреву и кислотам не определена. 

И вот, наконец, дело дошло до целебных лектинов свинуш-
ки: в июле 2013 года исследователи из пекинской Академии 
сельского хозяйства и лесоводства во главе с Ван Шоусянем 
(«Protein Peptid Letters», 2013, 20, 7, 767—74) выделили и 
изучили новый лектин Paxillus involutes. Он разрушался при 
нагреве и в соляной кислоте, однако демонстрировал инте-
ресные свойства — замедлял рост клеток опухоли прямой 
кишки и легких, блокировал обратную транскриптазу ВИЧ. Его 
гемагглютининовые свойства замедлялись ионами кальция, 
кадмия, цинка, алюминия и двухвалентного железа, а ионы 
меди, наоборот, ускоряли слипание эритроцитов.

Итак, в свинушках есть-таки лектины, склеивающие эритро-
циты? Есть, но отнюдь не только в них. Подробнейший обзор 
гемагглютининов грибов составил Р.Т.Пембертон, сотрудник 
Йоркширской станции переливания крови («Mycological 
Research», 1994, 8, 3, 277—290). Он изучил коллекцию из 403 
видов грибов, собранных в 1975—1985 годы по всей терри-
тории Шотландии, Англии и Уэллса и с тех пор хранившихся 
в морозильнике при -20оС. Возможно, британские грибы 
отличаются по составу от российских, но за неимением от-
ечественных данных воспользуемся наиболее близкими.

Образцы грибов размачивали в соленой воде, 12 часов 
вымачивали при 4оС, экстракт сливали и замораживали до 
использования. Перед экспериментом его размораживали, 
добавляли эритроциты, взятые от разных доноров (чтобы 
выявить особенности взаимодействия с эритроцитами раз-
ных групп крови), и смотрели, сколько сгустков образуется и 
образуется ли. Некоторые экстракты, впрочем, разрушали 
эритроциты без образования сгустков. 
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Результаты могут удивить противников свинушек. Сильней-
шие гемагглютинины обнаружились в эталоне съедобного 
гриба — белом грибе Boletus edulus, а также в шампиньоне 
обыкновенном Agaricus campestris. Большинство родствен-
ников белого гриба, представителей рода Boletus, содержат 
гемагглютинины средней силы (так Пембертон обозначает 
стабильно слабую активность либо меняющуюся от образца 
к образцу). Есть они у всех представителей рода лаковицы 
— Laccaria (эти грибы популярны во Франции и Италии). 
Млечники через один содержат гемагглютинины средней 
силы: они имеются у чернушки, у волнушки, а у рыжика отсут-
ствуют. У осенних опят средняя гемоагглютиновая активность 
сочетается с непосредственным разрушением эритроцитов, 
так же, как и у промышленно выращиваемого зимнего опенка. 
Встречаются они у некоторых сыроежек. Лишь две группы 
хорошо известных съедобных грибов не содержат гемагглю-
тининов — лисички и всевозможные родственники масленка, 
грибы рода Sillius. У свинушки тонкой проявляется средняя 
гемагглютининовая активность. 

Как видим, само по себе наличие гемагглютининов не гово-
рит о ядовитости или несъедобности гриба. И дело не только 
в том, что белковые соединения должны денатурировать при 
кипячении: миллионы европейцев едят свежие шампиньоны 
без всякой обработки, а чернушки и волнушки в России по-
сле двухсуточного вымачивания солят сырыми. Если гемаг-
глютинины опасны, то куда они деваются? Уходят в раствор 
при замачивании, деактивируются кислотой, разлагаются 
бактериями при солении? Нет ответа. 

Конечно, можно предположить, что гемагглютинины в сви-
нушке особенные, непохожие ни на какие другие: они и при 
нагреве не разрушаются, и кислотой их убить невозможно, 
и микробы, которые сквашивают грибы, их не едят, и, самое 
главное, легко всасываются в пищеварительном тракте. На-
сколько такая версия соответствует истине? На основании 
имеющихся данных ответить не представляется возможным.

Свинушечные отравления: факты
Видимо, догадываясь о том, что с таким гемагглютинином 
хорошей теории синдрома свинушки построить не удастся, ее 
авторы  не стали особенно упирать на накопление лектинов. В 
самом деле, трудно представить, что большая биомолекула (а, 
например, по версии Ван Шоусяня, найденный им с коллегами 
лектин весит 28 кДа, вряд ли другие лектины существенно 
меньше) может годами путешествовать по организму, не раз-
рушаясь. Иммунная реакция выглядит гораздо привлекатель-
нее: если именно в ней причина синдрома свинушки, то ничего 
в организме хранить годами не надо, кроме информации о 
давней встрече с антигеном. 

О том, как теперь выглядит антигенная теория синдрома 
свинушки c ее богатой предысторией и списком героев, можно 
судить по докладу Вульфа Поле с кафедры фармакологии и 
токсикологии магдебургского Университета Отто фон Герике 
«Paxillus involutes — опасный гриб?» на съезде микологов, опу-
бликованному в журнале «Czech mycology», 1995, 48, 1, 31-38. 

До 1975 года, пишет Поле, Paxillus involutes считали 
съедобным грибом, а случаи отравления списывали на 
недостаточно тщательное приготовление. Однако еще в 
октябре 1944 года немецкий миколог Юлиус Шаффер умер 
после семейного ужина, отравившись свинушками, причем 
больше никто из сотрапезников не пострадал. (Трудно себе 
представить более трагическое событие, чем смерть специ-
алиста по грибам от отравления грибами, неудивительно, 
что для его коллег стало делом чести вывести опасный 
гриб на чистую воду.) Анализ же послевоенной статистики 
грибных отравлений, например, начатой в ГДР в 60-е годы, 
свидетельствует, что вплоть до 80-х отравления свинуш-
ками стабильно составляли 12% от общего числа грибных 

отравлений, или 20—30 случаев в год (после проведения 
разъяснительной компании к концу 80-х упали и общее число 
грибных отравлений, и доля свинушечных — до 4%). Иногда, 
указывает Поле, случались выбросы: 56 и 45 случаев в 1968 
и 1975 году соответственно. В 1958 году были опубликованы 
данные, согласно которым в Польше на свинушки прихо-
дится целых 30% отравлений.  Люди травились и сырыми 
свинушками, и недостаточно прожаренными, но в 60-х 
годах, во время всплеска грибных отравлений в ГДР, стали 
появляться сведения о том, что хорошо приготовленные 
свинушки так же опасны. 

Первыми эту точку зрения высказали Ф.Бшор и Х.Маллох 
из Института судебной и социальной медицины Берлинского 
свободного университета («Archiv für Тoxikologie», 1963, 20, 
82—95); на них ссылаются все авторы текстов про синдром 
свинушки. Поскольку, как мы уже знаем, они просматривают 
цитируемые тексты не очень внимательно, приведем выдерж-
ку из статьи Бшора и Маллоха, тем более что она читается 
словно леденящий душу детектив.

Исследования, проводимые в институте с 1960 года, вы-
явили несколько схожих случаев, связанных с отравлениями 
свинушками. Жертвами были в том числе опытные грибники, 
которые наверняка знали, как правильно их готовить. 

Случай 1. Женщина, 73 года, собирает грибы более 20 лет. 
Она всегда брала свинушки и готовила их более 20 минут, 
так, чтобы каждый гриб был прожарен с каждой стороны. 
В конце лета 1961 года она поела свинушек, а через полча-
са ощутила волну холода, поднимавшуюся вверх от ног. С 
трудом выключив газ, преодолевая слабость, добралась до 
кровати и приготовилась умирать. «Никогда мне не было так 
плохо», — вспоминала потом пострадавшая: она обливалась 
потом, испытывала сердцебиение, боль в кишечнике. Через 
некоторое время ей стало лучше, она выпила крепкий кофе и 
пришла в себя. С грибами, однако, свое состояние не связала 
и через несколько дней опять ела свинушки. Снова наступила 
слабость и прочие симптомы, но уже не такие сильные. Опять 
помог крепкий кофе. После третьего случая женщина поняла, 
что это отравление свинушками.

Случай 2. Женщина 65 лет. 14 августа 1960 года нашла че-
тыре свинушки и решила их приготовить на ужин. Больше ее 
никто живой не видел. Когда спустя два дня по просьбе род-
ственников вскрыли комнату, ее нашли мертвой на диване, 
а рядом лежала записка «Дорогие дети, мне очень плохо. Я 
отравилась грибами. Любящая вас бабушка». Вскрытие по-
казало множественные поражения легких, почек и сердца. 

Случай 3. Мужчина 54 лет, ранее лечившийся от хрониче-
ского гепатита и вегетососудистой дистонии, 4 августа 1961 
года поел вместе с семьей свинушек с белыми грибами. Ни 
жена, ни дети не пострадали, а его через два часа увезли в 
больницу с жалобами на боль в животе. Выглядел он очень 
плохо, но врачи не нашли ни инфаркта, ни панкреатита, не 
было отеков или желтушности кожи, как случается при по-
ражении печени. Зато обнаружили сильное кровотечение из 
кишечника. Вечером пострадавший умер. 

Мифы нашего времени
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Случай 4. Женщина 59 лет. В 8 утра 15 сентября 1962 года 
поела приготовленные накануне свинушки и через 55 минут 
стала терять сознание. Ее посадили на стул, с которого она 
падала, и вызвали «скорую помощь».  При поступлении в 
больницу в 9.30 она страдала от нестерпимой боли в кишеч-
нике. Несмотря на интенсивную терапию, больная скончалась 
через 12 часов. 

Возможно, специалисты по судебной медицине имеют 
какие-то другие источники знания, но текст статьи, постро-
енный фактически на опросе свидетелей, не доказывает, что 
грибы были приготовлены правильно. Научная методология 
все-таки предполагает проведение анализов пищи с выявле-
нием токсинов, с воспроизводимыми результатами. Про такие 
анализы или опыты в статье не говорится. Однако именно она 
служит основой для утверждений, что даже хорошо приготов-
ленные свинушки опасны. 

Как бы то ни было, ясно, что отравления свинушками могут 
проявляться по-разному. Что третий и четвертый (а возмож-
но, и второй) случаи — по всей вероятности, гастроэнтерит и 
непроходимость кишечника, читатель сможет догадаться из 
раздела, где приведены отечественные данные о таких от-
равлениях. А вот первый случай явно стоит особняком. Тем 
более что, обсуждая его, авторы впервые в истории вопроса 
использовали слово «аллергия». 

Бесплодные поиски антигена
В 1971 году сотрудники Ганноверской высшей медицинской 
школы университета из группы профессора Гельмута Дайхе-
ра, изучая отравление двух женщин свинушками («Deutsche 
Medizinische Wochenshrift», 1971, 98, 28, 1188—1191), обна-
ружили, что кровь пострадавших дает иммунную реакцию с 
препаратом из отваренных свинушек, подвергнутых сушке 
при низкой температуре, — лиофилизатом. (К сожалению, 
не указано, сушили ли грибы, извлеченные из отвара, или 
вместе с ним, а это важно.) Оба случая напоминают первый 
из описанных Бшором и Маллохом: у женщины несколько раз 
(в 1961 и 1965 году) были тошнота, рвота, головокружение 
после употребления в пищу свинушек, но она не придавала 
этому значения. А вот 17 сентября 1968 года, в возрасте 66 
лет, поев гуляша и блюдо из свинушек с какими-то другими 
грибами, она отравилась серьезно. У остальных участников 
трапезы никаких симптомов не было. Вторая женщина ис-
пытывала неприятные ощущения после еды со свинушками 
в 1959 году, а в феврале 1969 года, отведав собственноручно 
приготовленные консервы из этих грибов, получила все сим-
птомы — головокружение, слабость, тошноту, боли в животе. 

Последующие события подтвердили находку группы Дай-
хера. Вот подробное описание случая, приведенное док-
тором Микаэлем Винкельманном из Медицинской клиники 
Дюссельдорфского университета Генриха Гейне с коллегами 
из Ганновера («Klinische Wochenschrift», 1986, 64, 935—938). 

Пострадавший, 37-летний мужчина атлетического сложе-
ния, в сентябре 1982 года, поужинав свинушками, через шесть 
часов почувствовал тошноту и головокружение. Он не придал 
этому значения, поскольку не раз ел их без всяких послед-
ствий. Спустя месяц, в середине октября, он снова ел свинуш-
ки (как отмечает Винкельманн, хорошо приготовленные, но 
процесс приготовления не описан), после чего почувствовал 
боль в спине, тошноту, рвоту, слабость. Другие участники ужи-
на не пострадали. Через несколько часов пациента доставили 
в клинику со следующими симптомами: кожа желтого цвета, 
печень увеличена, наблюдается олигоурия (уменьшение вы-
деления мочи по сравнению с нормой), причем моча черно-
красного цвета. Затем моча вообще перестала выделяться. 
Содержание свободного гемоглобина достигло 3660 мг/л (в 
норме оно не должно превышать нескольких миллиграммов). 
Врачи по предыдущему печальному опыту (пациент, опытный 

грибник, 49 лет, при схожих симптомах умер) уже знали, что 
надо срочно очищать плазму крови. Троекратная очистка 
снизила свободный гемоглобин до нормы, и пациента после 
других процедур, включая использование искусственной 
почки, спустя восемь недель выписали из больницы. 

Авторы заподозрили, что это иммуногемолитическая реак-
ция — атака иммунной системы на эритроциты, и решили уз-
нать, по какому механизму она идет. У организма есть страш-
ное оружие возмездия — система комплемента: комплекс 
ферментов, всегда присутствующий в крови, задача которого 
разрушать «плохие» клетки. Это могут быть клетки, помечен-
ные антителами или собственными лектинами организма 
(например, такие лектины помечают бактериальные клетки с 
характерными полисахаридами клеточной стенки). Но есть и 
третий способ запуска системы комплемента — «механизм 
невинного свидетеля». Антитела распознают посторонний для 
организма антиген, а затем комплекс «антиген-антитело» по 
какой-то причине прилипает к клетке. Система комплемента 
замечает на ней черную метку антитела и начинает «вести 
огонь» по своим. А теперь предположим, что антиген — лектин 
или другое вещество из гриба, а клетка — эритроцит...

Чтобы проверить эту гипотезу, с сывороткой крови пациента 
поставили тест Кумбса — это стандартный способ выявления 
антител на поверхности эритроцитов. (К сыворотке добавляют 
донорские эритроциты той же группы крови. Если у пациента 
есть антитела против эритроцитов, они прилипают к мембра-
нам клеток. Затем добавляют антиглобулиновую сыворотку, 
то есть антитела против антител. При положительной реакции 
антиглобулиновая сыворотка вызывает осаждение эритроци-
тов, связывая их между собой.) Результат был отрицательный 
— антител против эритроцитов у пациента не обнаружилось. 

После этого опыт модифицировали. В районе Ганновера 
собрали свинушки шести разных популяций, отваривали 
каждый образец 30 минут и повторяли тест Кумбса, добавляя 
к сыворотке крови грибной отвар (который, по идее авторов, 
должен был содержать антиген), а затем эритроциты. Сли-
пание и осаждение эритроцитов началось немедленно, но 
промывание физиологическим раствором обратило вспять 
этот процесс. А вот после добавления антиглобулиновой 
сыворотки получился нерастворимый сгусток — прямое ука-
зание: эритроциты страдают как «невинные свидетели» за то, 
что иммунной системе не понравился грибной антиген! При 
этом слипания эритроцитов, что пациента, что тестовых, без 
сыворотки пациента, но с грибным отваром не наблюдалось 
— липучим был только комплекс «антиген-антитело».

Интересно, что не все собранные свинушки были одинако-
выми: представители пяти популяций давали сильную реак-
цию, а одной — слабую. В предыдущем опыте, когда в руках 
Винкельманна оказалась плазма крови другого пострадавше-
го от синдрома свинушки, были испытаны семь ганноверских 
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популяций грибов: пять дали сильную реакцию, одна слабую и 
еще одна — отрицательную. Вульф Поле же утверждает, ссы-
лаясь на Винкельманна, Дайхера и Штрангеля, что в районе 
Ганновера было обследовано 12 популяций свинушек: семь 
из них содержали «неизвестный опасный антиген, и можно 
предположить, что региональные распределения опасных и 
безопасных Paxillus involutes различаются». 

Как видно, зря Википедия считает первооткрывателем 
антигена свинушки швейцарского доктора Рене Фламмера. 
Пальма первенства принадлежит немцам (работа группы 
Дайхера, напомним, была опубликована в 1971 году), а сам 
антиген ни Фламмер, ни те же немцы не смогли идентифи-
цировать. В 1996 году Поле пишет, что он так и не был найден 
(обнаружен), а более поздние статьи по этому вопросу найти 
не удалось. Зато Фламмеру принадлежит авторство такого 
утверждения: «Замеченные случаи иммуногемолитической 
анемии — лишь вершина айсберга, их число гораздо больше 
ничтожного количества, описанного в литературе… Воз-
можно, и другие считающиеся съедобными грибы способны 
ее вызывать. Например, известен случай, когда у 35-летней 
женщины возникала кратковременная желтуха после употре-
бления маслят Suillus luteus в 1958, 1964 и 1965 году, причем в 
последний раз у нее развилась почечная недостаточность. Не 
исключено, что, если бы поискали признаки иммуногемоли-
тической анемии, их бы нашли» («Schweizerische Medizinische 
Wochenschrift», 1983, 113, 42, 1555—561). Поскольку про ядо-
витость масленка сегодня никто не говорит, видимо, эта идея 
не нашла сторонников. 

Повторим еще раз механизм, как его постулирует Вульф 
Поле. В крови появляется антиген грибного происхождения, 
клетки иммунной системы, запомнившие его с прошлого 
раза, вырабатывают антитела, комплекс «антиген-антитело» 
связывается с мембранами эритроцитов и тем самым подает 
сигнал к их разрушению. Итог — свободный гемоглобин в 
кровеносной системе, повреждение почек и прочие опасные 
явления. Время от первого поедания свинушек до возникно-
вения такой реакции может исчисляться и днями, и месяцами, 
и годами, добавляет Рене Фламмер.

Итак, делается важнейший для теории вывод: во всем вино-
ваты предыдущие случаи употребления свинушек в пищу. Но 
вся эта теория, насколько можно судить по доступной лите-
ратуре, базируется на изучении нескольких (менее десяти) 
клинических случаев. Не приходится говорить о статистике 
и контроле. Рекомендации для экстренной медицинской 
помощи понятны: у пациента с синдромом свинушки есть 
что-то в плазме крови, и эту плазму надо очистить как можно 
быстрее. А что произошло — внезапно ли развилась инди-
видуальная аллергия на гриб или же настал закономерный 
результат многолетнего их потребления — не суть важно. Но 
грибнику хотелось бы знать именно это. В первом случае про 
печальный исход можно не задумываться — аллергия быва-
ет у единиц на миллионы (тем более, что бы ни утверждали 
популярные сборники, перечисленные клинические случаи 
свидетельствуют: непереносимость свинушки заранее дает 
о себе знать отчетливыми сигналами, надо только вовремя 
обратить на них внимание). Во втором же случае иммуно-
гемолитическая анемия рано или поздно может настигнуть 
каждого любителя свинушек. 

Прямой научный эксперимент, который пролил бы свет на 
этот вопрос, поставить можно. Достаточно взять пробы крови 
у нескольких сотен грибников, поскольку каждый из них когда-
то ел свинушки, а многие  продолжают делать это, несмотря 
на труды Фламмера, Винкельманна и Дайхера с коллегами, 
и обработать их известным из работ немецких медиков спо-
собом. Ведь если аллергия может проявиться спустя годы, 
значит, в крови каждого есть что-то реагирующее на антиген. 

Можно придумать и более дорогостоящий эксперимент. 
Скажем, приготовить свинушки четырьмя известными спо-

собами: пожарить их свежими; сначала отварить, а потом по-
жарить; замочить на двое суток, отварить минут 40 в соленой 
воде, дать остыть в этом отваре, слить, переложить грибы 
пряностями, залить свежим рассолом, дать закиснуть два дня 
в тепле, а потом отправить в холодное место для дозревания; 
отварить и замариновать. Затем нужно по крайней мере по 
три (чтобы изучить влияние дозы) группы добровольцев — 
конечно, только тех, кто говорит «ем и буду есть», невзирая на 
полный доступ к информации о потенциальном вреде свину-
шек, — кормить этими продуктами какое-то время и проверять 
методом Винкельманна наличие антител и их концентрацию. 
Получается не менее 12 опытов, или 120 человек, считая, что 
каждая группа должна включать не менее 10 участников. Тогда 
по динамике изменения числа иммуноглобулиновых комплек-
сов можно было бы получить детальные данные о развитии 
процессов, приводящих к анемии.  Ни первый, ни тем более 
второй опыты поставлены не были. 

Другая странная черта в постановке эксперимента — от-
сутствие контроля с другими грибными отварами. Без него 
никак нельзя говорить, что во всем виновата именно сви-
нушка, вдруг антигеном окажется общее для всех грибов 
вещество. Этот контроль организовать было бы совсем не-
трудно: сварить белые грибы с явно съедобным отваром и 
какие-то с явно не съедобным, вроде чернушек, и провести 
все те же тесты с сывороткой крови пострадавших.  А так 
опыты в постановке Винкельманна свидетельствуют только 
об одном: отвар свинушек вреден для здоровья. Но он попа-
дает в пищу только в одном случае — когда жарят свежие, не 
отваренные свинушки: все имеющиеся в них теплостойкие 
вещества никуда из сковородки не денутся, сколько ни жарь, 
а потом попадают в организм едоков. Остальные способы 
предполагают избавление от отвара как явно несъедобной 
жидкости, о чем можно судить хоть по его черному цвету. 
И действительно, плохо прожаренные свинушки (как будет 
показано ниже) ответственны за самые сильные отравления. 
Более того, коль скоро антиген переходит в отвар, в самом 
грибе его остается меньше, и, стало быть, правильная ме-
тодика приготовления позволяет снизить концентрацию 
опасного вещества, возможно, до приемлемого уровня. К 
сожалению, никто не удосужился построить зависимость 
иммуногемолитической активности свинушек от способа 
их приготовления. 

Свинушка свинушке рознь?
Однако вернемся к статье Поле. Мы еще не обсудили важный 
вопрос: отнюдь не все ганноверские свинушки взаимодей-
ствовали с веществами, содержащимися в крови пострадав-
ших. Более того, оказывается, эти грибы едят во Франции и в 
Северной Америке, что подтверждается полным отсутствием 
научных статей о синдроме свинушки французских и амери-
канских авторов. Вульф Поле, видимо, специально для нас 
отмечает, что в Московской области до 1991 года никаких 
сведений об иммуногемолитической анемии при поедании 
свинушек нет. Впрочем, после — тоже

Мифы нашего времени
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Отсюда следуют три гипотезы Вульфа Поле о происхожде-
нии синдрома свинушки.

1. Несколько лет назад в популяции Paxillus involutes случи-
лась мутация, возник опасный антиген. Мутантная разновид-
ность все больше распространяется по Европе.

2. Опасные и безвредные грибы веками сосуществовали. 
Про иммуногемолитическую анемию никто не слышал, и если 
кто-то, поев свинушек за общим столом, умирал, а другие чув-
ствовали себя хорошо, на грибы не думали и как отравление 
не фиксировали. 

3. Оба варианта, с антигеном и без, существовали всегда, 
но вследствие загрязнения окружающей среды люди с каж-
дым годом все более к нему чувствительны. Именно поэтому 
случаи отравлений участились.

Для установления истины Поле предлагает подробнее 
и шире изучить территориальное распределение опасных 
разновидностей свинушки и сравнить его с распределением 
случаев иммунногемолитической анемии.

Справедливость гипотезы о том, что свинушка свинушке 
рознь, подтверждается и житейскими, и научными данными. 
Родители автора этой статьи, путешествуя по Литве в на-
чале 80-х годов, собирали там свинушки, а местные жители 
смотрели на них как на самоубийц. Дед жены автора, будучи 
сосланным за Урал с Тамбовщины, запрещал своему зятю, 
родители которого были сосланы туда же из Подмосковья, 
собирать свинушки. А вот бабушка, родом из Коломны, всю 
жизнь свинушки собирала и готовила без каких-либо послед-
ствий. Вероятно, народная традиция, запрещающая либо 
разрешающая сбор грибов, показывает, насколько они опасны 
или безопасны в конкретной местности. 

Научное исследование генетического разнообразия сви-
нушек (увы, не наших, а баварских) провела Маргит Ярош 
из Регенсбургского университета («Plant Biology», 1999, 1, 
701—706) вместе с составителем «Цветного атласа ядовитых 
грибов» Андреасом Брезинским; на него ссылаются многие 
авторы, пишущие о вреде свинушек. Для исследования в ле-
сах и парках собирали свинушку тонкую Paxillus involutes и ее 
родственницу, внешне мало отличимую, свинушку ольховую 
Paxillus filamentosus. Из грибов выделяли ДНК и определя-
ли нуклеотидную последовательность некоторых участков. 
Сравнивая эти последовательности, определяли (выясняли) 
степень родства между популяциями. Для сравнения взяли 
также канадскую свинушку Paxillus vernalis. 

Собранную коллекцию оказалось возможным разделить 
на три группы. В одну вошли свинушки ольховые, в другую 
— свинушки тонкие из леса, в третью — свинушки тонкие 
из парков, а также североамериканская свинушка. Скорее 
всего, пишет Маргит Ярош, в парках растет как раз Paxillus 
vernalis, завезенная туда с декоративными растениями из 

североамериканских питомников. Таким образом, внешне 
неразличимые грибы могут оказаться представителями трех 
разных видов. Кроме того, некоторые генетические различия 
были замечены у грибов, образующих симбиоз с разными 
деревьями. Так, одна группа росла под буком, березой, пих-
той, ивой, дубом. Другая — под лещиной, дубом, березой, 
тополем и липой. Насколько такие генетические различия 
изменяют химический состав грибов, непонятно, но идея о 
неравномерности территориального распределения свину-
шек, содержащих и не содержащих злополучный антиген, 
кажется вполне разумной. По крайней мере, она объясняет, 
почему в одних местах свинушку считают ядовитой, а в других 
— съедобной. Немаловажно и то, что видовой состав деревьев 
меняется от территории к территории по мере изменения 
климата: немецкая свинушка, живущая на буке (под буком), 
никогда не появится в Подмосковье, где бука нет. Так что слепо 
переносить германский опыт на российскую почву не стоит.

Свинушка и «скорая помощь»
А что говорит отечественная клиническая практика про от-
равления свинушками? На этот счет есть обстоятельная (и 
единственная, выдаваемая PubMed) статья, на которую ссы-
лаются все зарубежные исследователи. Ее подготовила груп-
па из 11 врачей НИИ скорой помощи им. Н.В.Склифосовского 
(«Анестезиология и ревматология», 2002, 2, 30—35). Они 
рассказали о 38 больных с отравлением свинушками и об 
11 — с непроходимостью кишечника, вызванной грибами. 
К сожалению, в статье не указано, за какой период собраны 
эти истории. 

Ни одного случая, похожего на иммунногемолитическую 
анемию — появление тошноты и головокружения в течение 
получаса-часа после поедания свинушек, при поступлении 
в больницу кожа желтого цвета, увеличенная печень, много 
свободного гемоглобина в крови, моча черно-красного 
цвета и т. д.  — в этой статье не описано. В основном у 
первой группы симптомы сводились к гастроэнтериту с 
более-менее выраженными нарушениями работы почек и 
печени. У 17 человек состояние было легким: все заканчи-
валось за несколько дней, причем степень отравления была 
прямо пропорциональна количеству съеденных отварных 
свинушек. У 11 были заметные нарушения работы почек и 
печени. У шестерых больных отравления были тяжелыми, а 
у двух — очень тяжелыми. 

Вот как описаны эти два случая. Первый пациент 16-ти 
лет поел вечером жареных сыроежек и свинушек, наутро у 
него был жидкий зеленый стул, рвота и слабость, которые 
продолжались и на следующий день, когда наконец вызвали 
врача. Местная больница не помогла, мальчика перевели в 
институт Склифосовского. Печень у пациента была умерен-
но увеличена, живот болел, наблюдалась острая почечная и 
печеночная недостаточность. Диагноз — острый гастроэн-
терит из-за отравления свинушками (дал себя знать токсин 
Хабтемариама?). За четыре недели серьезных мероприятий, 
включавших искусственную вентиляцию легких, человека 
удалось привести в норму. Другому пациенту так не повезло. 
Мужчина 26-ти лет поел пожаренные на костре свинушки. 
Через пять часов появились боли в животе, рвота, жидкий 
стул. Человек терпел все это трое суток, а зря: симптомы на-
растали, и процесс зашел так далеко, что врачи за две недели 
борьбы не смогли его спасти. Авторы статьи особо отмечают, 
что жаренные свежими свинушки, безусловно, опасны для 
здоровья, равно как и задержка с обращением к врачу, когда 
ясна причина плохого самочувствия. 

Кроме токсинов, содержащихся в сырой свинушке (все-
таки вспомним, что по недавней классификации он был 
условно-съедобным грибом самой низкой, 4-й категории, 
пищевой ценности), грибы обладают местным раздражаю-Ф
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Немцы грибы не собирают и не едят, а 
французы с итальянцами берут даже 

то, что средний славянин назвал бы по-
ганкой – примерно такой вывод следует 
из анализа законодательства европейских 
стран, предпринятого международной 
группой исследователей из Франции, 
Испании, Хорватии и Австрии во главе с 
Урсулой Райнтнер из Инсбрукского уни-
верситета («PLoS One». 2013, 8, 5, e63926; 
doi: 10.1371/journal.pone.0063926). А из-
учали они кодексы, регулирующие сбор 
грибов и соответствующие списки того, 
чего брать можно, а чего — нельзя. Как 
оказалось, территорию Европы можно 
разбить на несколько областей. Прежде 
всего, это страны, население которых го-
ворит на языках германской группы: у них 
вообще нет списка грибов,  пригодных или 
не пригодных к сбору. Раз регламентация 
не требуется, значит сбор грибов столь не-
существен, что и регулировать его не надо. 

Иная картина в странах с романскими 
языками; тут в кулинарии царит грибное 
раздолье: у страны-лидера, Франции, 
список разрешенных видов грибов со-
стоит из 122 позиций, Швейцария лишь 
в 2012 году сократила свой список со 140 
до 114, в Италии национальный список 74 
вида, однако если почитать региональные 
списки, то съедобных грибов окажется 
более 150. Кого тут только нет — наряду с 
белым грибом и лисичкой,  представленых 
во всех европейских списках, — тут есть и 
мухоморы, и навозники, и грибы-зонтики, 
а различных родственников лисичек или 
рядовок на Западе Европы собирают го-
раздо больше, чем на Востоке. 

В славянских странах, несмотря на по-
всеместную любовь к грибам, списки по 
сравнению с романскими, скудны: южные 

совместимы  с алкоголем… Видимо из-за 
такого коварства  навозник серый поки-
нул список съедобных грибов. Недавняя 
потеря — зеленушки, зеленые рядовки, в 
отличие от большинства грибов не меня-
ющие свой яркий цвет при отваривании: 
после нескольких случаев отравления в 
Франции  (12 случаев из них три смер-
тельных в 1993—1998 годах)и Польше 
(три случая), они список покинули. Эти 
люди страдали от разрушения мышечной 
ткани после того, как нескольких раз под-
ряд ели зеленушки, однако проведенные 
исследования так и не позволили узнать, в 
чем тут дело («Toxicological Review», 2006, 
25,3, 199—209), и  ыла выдвинута гипотеза, 
что все завсит от количествса съеденных 
грибов. 

  Свинушки, строчки, говорушки дым-
чатые, мухоморы яйцевидные — все они 
находятся под подозрением и в списки 
съедобных грибов входят редко, как строч-
ки в Финляндии, либо вычеркнуты из них 
повсеместно. А есть еще претенденты 
среди всем хорошо известных грибов. Так, 
в 90-х годах появилось мнение, что среди 
осенних опят (а это несколько схожих 
видов) могут встретиться разновидности, 
содержащие токсины, в частности опенок 
темный Armillaria ostoyae, поэтому готовить 
их надо тщательно. С 30-х годов с подачи, 
естественно, все тех же не собирающих 
грибы немцев, некоторые европейцы с 
подозрением относятся и к волнушке, хотя 
ее готовят в странах на севере и востоке 
континента. Видимо, любителей тихой 
охоты в ближайшем будущем ждут новые 
откровения от медиков. 

По грибы с кодексом

С.Анофелес

щим действием на слизистую кишечника и желудка, а будучи 
тяжелой пищей, оказывают сокогонное действие. Это может 
сыграть злую шутку с людьми, у которых есть тенденция к 
снижению проходимости тонкого кишечника, например, из-
за образования спаек. В таком случае развивается непро-
ходимость, чреватая тяжелыми последствиями. Отличить ее 
от отравления можно так: при механическом повреждении 
кишечника боль возникает внезапно, без предвестников в 
виде тошноты и рвоты, она имеет схваткообразный харак-
тер и порой непереносима. Если наличие непроходимости 
подтверждается, нужно срочно делать операцию, меро-
приятия по выводу токсинов не помогут. Поскольку этот же 
материал был доложен на Первом съезде микологов России 
в 2002 году, а в списке литературы этой статьи отсутствует 
информация о других отечественных работах по проблеме 
отравления свинушками, видимо, это все, чем могут по-
хвастаться наши ученые. 

Характерная черта: поиск по электронному каталогу дис-
сертаций Российской государственной библиотеки на сло-
восочетания «свинушка тонкая» и «Paxillus involutes» выдает 0 
(ноль) записей. Если каталог работает правильно, получается, 
что отечественные исследователи вообще не интересуются 

столь массово собираемым грибом, как свинушка. А ведь 
миллионы грибников каждый год приносят из леса десятки 
тысяч тонн этих грибов, жарят, засаливают и едят с большим 
удовольствием. При этом Минздрав СССР еще в 1984 году 
внес свинушку в список ядовитых грибов. Налицо вопиющее 
расхождение житейской практики с научной мыслью, и вопрос 
«брать или не брать» каждый для себя решает сам. А ведь, 
казалось бы, микологи обязаны выполнить долг перед обще-
ством, реализовать программу Вульфа Поле: определить 
места распространения опасных грибов, способных вызвать 
синдром свинушки, выявить зависимость этого синдрома от 
метода приготовления грибов и обо всем этом рассказать 
населению. Особенно актуальной эта задача становится в 
условиях глобального потепления, когда привычные грибы 
заменяются теплолюбивыми пришельцами. Хочется на-
деяться, что когда-нибудь такая задача будет поставлена, 
профинансирована и решена. А пока диагноз «синдром 
свинушки» — вольное обращение с литературными данными 
и экспериментальными результатами, предвзятое отноше-
ние к предмету исследования и равнодушие к проблемам 
множества людей — можно поставить и современной науке 
о съедобных грибах.

славяне едят гораздо меньше видов гри-
бов, чем восточные и северные — серб-
ский список насчитывает лишь 15 видов, а 
в Белоруссии и у нас — 60. В Польше раз-
решено к сбору 44 вида грибов. Особняком 
стоят страны Скандинавии: хоть там и мно-
го германоговорящих народов, но грибы 
они едят с удовольствием, предпочитая 
маслята, подберезовики-подосиновики и 
различные сыроежки, а всего в Финляндии 
собирают 37 видов, в Швеции — 52

В 70% европейских стран разрешены к 
сбору и продаже такие грибы, как рыжик 
настоящий, сморчок съедобный, поль-
ский белый, шампиньон обыкновенный и 
вороночник рожковидный (своеобразная 
лисичка черного цвета). В тоже время, 
половина (134 вида) всех съедобных гри-
бов разрешены к сбору и продаже лишь в 
одной или двух странах. Что это – различие 
традиций, национального вкуса или при-
чина лежит глубже, в разной съедобности 
одних и тех же грибов, собранных в раз-
ных местах – неясно. Однако это может 
приводить к неприятностям. Например, 
финны, считающие строчок съедобным 
грибом, знают, что его надо варить не-
сколько раз в большом количестве воды 
(10 л на кг грибов) и отвар выливать. А 
немцы могут этого не знать и отравиться. 
Другой пример: навозники бывают не 
только большими белыми грибами, прямо 
на корню превращающимися в чернила, 
но и маленькими серыми, с характерной 
цилиндрической шляпкой, облегающей 
ножку. В Италии их маринуют и могут по-
дать к столу в домашнем ресторане. Од-
нако не всякий грибник сразу поймет, что 
это навозник (а не грибник даже не знает, 
где засада), да и употребит их по русско-
му обычаю под граппу. А навозники-то не 

Мифы нашего времени
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учится все равно. Любое животное, 
всю жизнь.  Преимуществам, которые 
дают развитые когнитивные функции 
их обладателям, посвящено огромное 
количество работ. Гораздо реже специ-
алисты обращают внимание на энерге-
тическую стоимость процесса обуче-
ния. Между тем нервная деятельность, 
как и любая другая, требует энергии. 
Если ее не хватает, у животных будут 
проблемы с обучением и памятью или 
же пострадают другие функции: особь 
ослабнет, заболеет, а то и вовсе умрет.

Цену познания выясняли биоло-
ги из Университета штата Колорадо 
под руководством Друбы Но («Biology 
Letters», 2013, 9: 20130149, doi: 10.1098/
rsbl.2013.0149). Доктор Но интересуется 
поведением особей в социальных груп-
пах, и объектом своих исследований 
выбрал пчел. Способность к обучению 
играет огромную роль в пчелиной жизни: 
чего стоит умение ориентироваться в 
пространстве и запоминать места сбора 
пыльцы, которые регулярно меняются. 
От успеха когнитивной деятельности 
зависит эффективность фуражировки 
насекомых и в итоге благополучие всего 
улья. 

Ученые поставили два эксперимента, 
один из которых проверяет влияние об-
учения на последующий энергетический 
статус и выживание пчелы, а другой 
— влияние энергетического статуса на 
обучение и память. Выяснилось, что пче-
лы тратят на когнитивную деятельность 
очень много энергии, следовательно, во 
время истощения ресурсов, если такое 
случится, первыми пострадают самые 
«умные».

Друба Но и его коллеги начали с опре-
деления энергетической цены обучения. 
Они наловили рабочих пчел, уже вылета-
ющих в поле, накормили до отвала 50%-
ным раствором сахарозы, а затем дали 
18 часов поголодать. Таким образом, к 
началу эксперимента все пчелы находи-
лись в одинаковом энергетическом со-
стоянии. Насекомых случайным образом 
разделили на три группы, примерно по 

Расплата  
за обучение

сахарозу. В таких условиях у насекомых 
не возникло ассоциаций между запахом 
и пищей. И наконец, была еще третья 
группа, которую ничему не учили, но 
кормили так же, как насекомых из других 
двух групп.

По окончании испытаний пчел по-
мещали в инкубатор с температурой 
25°С и относительной влажностью 70% 
и каждый час подсчитывали количество 
погибших. У кого больше энергии, тот 
дольше проживет. Подавляющее боль-
шинство насекомых, прошедших обуче-
ние, умерло в первые 10 часов, и никто 
не продержался дольше 15. Пчелам из 
второй и третьей групп, а также тем на-
секомым из первой группы, которые не 
осилили науку и не выработали условный 
рефлекс, хватило запасов энергии на 

50 особей в каждой. В первой группе у 
пчел вырабатывали условный рефлекс, 
они должны были запомнить, что вслед 
за цветочным запахом им предложат 
сахарозу. В камеру, где находилось 
насекомое, вдували пахучее вещество, 
гексанол-1 или октанон-2, а через три 
секунды, когда вокруг еще пахло цвета-
ми, предлагали капельку раствора саха-
розы. Когда пчела усвоит урок, она, едва 
почуяв аромат, предчувствует сахарозу и 
раскатывает губу... простите, расширяет 
хоботок, а исследователи фиксируют ее 
реакцию. Второй группе, контрольной, 
предлагали те же стимулы, но так, что 
условный рефлекс они выработать не 
могли. Сначала им давали понюхать 
пахучие вещества, затем проветривали 
камеру и через пять минут предлагали 

ченье — свет. Надо учить-
ся, учиться и учиться. Кто 
не слышал этих сентенций, У
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Н.Анина

существенно сократилась, зато подрав-
нялось количество запасов. Возможно, 
рабочие пчелы больше трудятся, чтобы 
набрать достаточное количество пыльцы 
в условиях ее дефицита, но этого иссле-
дователи не проверяли.

Доктор Но и его коллеги не вполне 
согласны с этими результатами. Они 
утверждают, что у пчел, выросших в ус-
ловиях дефициты пыльцы, была более 
высокая мотивация к обучению (поиску 
сахарозы), потому-то они учились столь 
же успешно, как и сытые. Исследователи 
убеждены, что даже у социальных насе-
комых основная тяжесть энергетическо-
го стресса падает на отдельных особей.

Да, в каждой колонии есть запасы и 
возможность их перераспределять. Но 
и пополнение запасов, и их распределе-
ние ложатся на рабочих пчел — фуражи-
ров. Именно они запоминают маршруты 
и выбирают источники пыльцы. Успех 
фуражировки зависит от когнитивной 
деятельности пчелы. Самые способные 
к обучению насекомые — самые эффек-
тивные кормильцы, но они же наиболее 
чувствительны к нехватке пищи и первы-
ми сталкиваются с инфекцией. 

В тяжелых ситуациях, таких, как от-
равление пестицидами, болезни, про-
довольственный кризис, колония платит 
двойную цену: в ней не только сокраща-
ется общее количество рабочих пчел, 
но в первую очередь погибает лучшая 
их часть, что ставит под удар суще-
ствование всей пчелиной семьи. Это 
ожидаемый риск в системах, в которых 
наибольшую нагрузку несут немногие 
хорошо обучающиеся особи, а осталь-
ные пожинают плоды их усилий. 

Кто наиболее ценен, тот и более уяз-
вим. Самые «умные» погибают быстрее 
всех, зато оставшиеся голодают и ничем 
себе помочь не могут. Берегите своих 
ученых, пока не стало слишком поздно.

30—35 часов. Исследователи подчерки-
вают,  что в первой группе выживаемость 
пчел связана с их успеваемостью. На-
секомые, не выработавшие условный 
рефлекс, жили в среднем 13 часов, 
пчелы, которые правильно реагировали 
на запах в 80 и более процентах случаев, 
протянули около семи.

Энергозатратность процесса обуче-
ния определяли и другим способом, 
измеряя концентрацию дисахарида 
трегалозы в гемолимфе насекомых до 
и после эксперимента. У обучившихся 
пчел содержание трегалозы после 
«уроков» падало примерно на четверть, 
у остальных насекомых, включая «дво-
ечников» первой группы, практически 
не изменилось. 

Таким образом, исследователи до-
казали, что обучение весьма энерго-
затратно, причем не сам процесс, то 
есть отсиживание в экспериментальной 
камере, а результат. Чем быстрее пчела 
вырабатывает условный рефлекс, тем 
больше энергии тратит.

Во втором эксперименте ученые ис-
следовали когнитивные возможности 
пчел в условиях голода и/или болезни. 
Болезнь имитировали, возбуждая им-
мунную систему насекомых. Для этого 
им вводили в грудной отдел раствор 
липополисахарида. Чтобы иммунная 
система среагировала на липополиса-
харид, должно было пройти семь часов. 
Одну группу насекомых в это время 
вволю кормили раствором сахарозы, 
вторую же не кормили вовсе. Были 
еще третья группа, просто голодная, и 
четвертая, сытая. (Насекомым третьей 
и четвертой группы вместо липополи-
сахарида вводили растворитель, не вы-
зывающий иммунного ответа.) 

Голодные пчелы заинтересованы в 
сахарозе гораздо больше сытых, по-
этому исследователи подобрали для 
выработки рефлекса новый стимул, к 
которому все насекомые отнеслись бы 
одинаково. У пчел вырабатывали реф-
лекс избегания: после цветочного запаха 
следовал удар током. Пчела, усвоившая 
урок, почуяв запах, немедленно вы-
пускает жало. Спустя час эксперимент 
повторяли, проверяя, как насекомые все 
запомнили. Оказалось, что и голодание, 
и возбужденное состояние иммунной 
системы в одинаковой степени вредят 
успеху обучения. Эффекты складывают-
ся: голодные и «больные» пчелы учатся 
и запоминают хуже просто голодных, 
сытые и здоровые, естественно, вне 
конкуренции.

Результаты экспериментов Друбы Но и 
его коллег показали, что пчелы, которые 
обучаются, платят за приобретенные 
навыки высокую энергетическую цену. 
По мнению исследователей, она выше, 
чем энергетическая стоимость движе-

ния, хотя эту гипотезу им еще предстоит 
проверить. Соответственно голодным 
пчелам трудно чему-то научиться — сил 
не хватает. 

Трудно, однако, представить, насколь-
ко лабораторные эксперименты по огра-
ничению питания отражают реальную 
ситуацию. Пчела — социальное насеко-
мое. Если отдельные особи переживают 
энергетический стресс, его можно смяг-
чить, перераспределив ресурсы внутри 
колонии. Обсуждая свои результаты, 
авторы исследования ссылаются на ра-
боту специалистов Университета штата 
Огайо Хизер Маттилы и Брайана Смита 
(«Physiology & Behavior», 2008, 95, 609—
616, doi:10.1016/j.physbeh.2008.08.003). 
Они также проверяли, как сказывается 
нехватка питательных веществ на спо-
собности отдельных пчел к обучению. Но 
только пчелы у них голодали не полдня 
перед опытом, а всю жизнь, причем в 
коллективе. Ученые экспериментиро-
вали с рабочими пчелами из колоний, 
которые снабжали разным количеством 
пыльцы. Именно из пыльцы и взрослые 
насекомые, и личинки получают почти 
все необходимые белки, липиды, вита-
мины и минеральные вещества. 

У рабочих пчел из разных колоний 
вырабатывали условный рефлекс «за-
пах — сахароза» и проверяли, как они 
сохранили этот навык через трое суток. 
Оказалось, что обеспеченность коло-
нии пыльцой не повлияла на обучение 
и память рабочих пчел. Просто семьи, 
которым доставалось меньше пыльцы, 
меньше тратят на расплод, в их ульях 
меньше личинок. Таким образом, они 
перераспределяют скудное продоволь-
ствие в пользу рабочих пчел, которые 
получают все необходимое. Ученые 
работали с 21 июля по 29 августа и за 
это время проверяли пчел четыре раза. 
В начале эксперимента во всех ульях 
было примерно одинаковое количество 
расплода (его определяли по площади 
сот, занятых личинками), но в пчелиных 
семьях, скудно обеспеченных пыльцой, 
было меньше запасов пыльцы. Эти за-
пасы в гнезде есть всегда на случай 
непогоды и разных непредвиденных 
обстоятельств. К концу августа числен-
ность расплода в «голодающих» ульях 

Дневник наблюдений
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остовы (стволы)— где поодиночке, где десяток... Деревья 
погубил жук, который называется «короед-типограф» (Ips 
typographus): мелкий, в полсантиметра, бурый жучок с черной 
головой. Это он оставляет на старых бревнах таинственные 
узоры-иероглифы, которые все, наверное, видели в детстве.

Типограф — один из самых опасных для елового леса вреди-
телей, возможно, даже опаснее человека. Обычно он селится 
в поваленных деревьях, потихоньку подгрызая валежник. Но 
если выдается очень жаркое и сухое лето, у него появляется 
возможность размножиться второй раз и дать дополнитель-
ные, сестринские поколения. Происходит популяционный 
взрыв. Голодные жуки принимаются за старые, но еще живые 
ели. Они повреждают луб, и деревья гибнут. Потери леса 
могут достигать сотен тысяч гектаров. Поэтому ввоз еловой 
древесины с корой в ряде стран запрещен. Например, в Вели-
кобритании типографа нет именно благодаря жестким мерам 
в отношении импорта.

В России до 2006  года лесничие расчищали сухой ва-
лежник — так можно предотвратить заражение живых елей. 
Однако после принятия нового Лесного кодекса РФ в 2006 
году лесничества были разрушены, и завалами заниматься 
перестали. Необычайная жара летом 2010 года подарила 
жукам счастливый шанс. Как результат — сотни тысяч, а по 
прогнозам «Гринпис», миллионы гектаров еловых лесов в 
ближайшее время могут быть потеряны. А сухостой, остаю-
щийся после нашествия жуков, увеличивает риск пожаров. 

В начале июля 2013 года глава Министерства природы РФ 
С.Е.Донской признал, что «результаты кампании по борьбе 
с короедом в российских регионах нельзя назвать удовлет-
ворительными — система принятия решений и реализации 

Гамма-лучи  
против 
короедов

планов в этой части действует медленно и неэффективно». 
По расчетам специалистов Рослесхоза, чтобы избавить только 
Подмосковье от нашествия короеда-типографа при помощи 
сплошных и выборочных рубок, потребуется пять-шесть лет 
(polit.ru). Есть ли другие способы борьбы с этой напастью?

Обычные методы — вырубка зараженных деревьев, феро-
монные ловушки и ловчие деревья (то есть деревья, которые 
опрыскивают феромонами и позже вывозят из леса вместе с 
жуками). Можно использовать инсектициды, но это заметно 
опаснее и для леса, и для людей: ведь еловые леса растут в 
плотно заселенных областях России, таких, как Центральный, 
Приволжский или Уральский округа.

Недавно ЗАО «Наука и инновации», ОАО «НИИФТРА», Ин-
ститут проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, 
ЗАО «Русатом Оверсиз» решили опробовать еще один метод: 
метод радиационной стерилизации насекомых. При этом сам-
цов насекомых подвергают действию гамма-излучения, и они 
становятся бесплодными: радиация повреждает хромосомы, 
так что взрослая особь еще живет, но из ее дефектных половых 
клеток зародыш уже не сможет развиться. 

Стерилизация, гамма-излучение, хромосомы... чем же эти 
сложности лучше обычных методов? Все дело в конкуренции 
за самку. Метод хорош для видов, у которых самка спаривает-
ся лишь однажды и самцы должны бороться за возможность 
составить ей пару. Стерилизованные самцы оплодотворяют 
значительное число самок, которые в результате не оставля-
ют потомства. Если же самцов просто убивать, то популяция 

а окном электрички мелькают березовые, 
сосновые, еловые рощицы. Среди темной зе-
лени елок торчат обглоданные покосившиеся З
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просто вытеснили природных, потомства не было. Увы, победа 
оказалась временной. Поскольку другие страны не применяли 
у себя этот метод, позднее мухи заселили Занзибар заново.

В 70-е годы в СССР гамма-излучением стерилизовали май-
ских хрущей, и весьма успешно. По оценкам, популяция со-
кращалась на три четверти и даже более. Однако трудно было 
получить нужное количество самцов к заданному времени, и 
метод так и нашел широкого применения.

Пока неясно, сработает ли он с короедами. Во-первых, 
нужно много жуков-самцов. Можно их наловить в феромонные 
ловушки. Но, увы, в них попадают и самцы, и самки, что сильно 
снижает пригодность метода. Можно их развести на специ-
альной жучиной ферме, но, как ни странно, даже короед любит 
свободу и в неволе его содержать трудно, к тому же остается 
проблема различения полов. Во-вторых, необходимо подо-
брать дозу излучения, которая не убивала бы жуков, при этом 
делая их бесплодными. В-третьих, важно не уморить жуков 
между поимкой и облучением. 

Исследователи собрали для эксперимента порядка 6000 жу-
ков. Облучали их в НИИ технической физики и автоматизации. 
Ранее ученые выяснили, что при 400 грей выживает всего 6% 
насекомых, а при 100 грей — 27%, поэтому более жесткому об-
лучению подвергнутся примерно четыре пятых жуков. Потом в 
ИПЭЭ РАН выживших рассадят в сетчатые мешки с участками 
стволов, чтобы короеды заселяли их и чувствовали себя как 
дома. А через месяц проверят, как у жуков с плодовитостью, 
подсчитав число яйцевых камер и личиночных ходов под 
корой и сравнив результат с контролем. Следующий этап экс-
перимента начнут в сентябре — проверят, как жуки перенесут 
зимовку после облучения. Кроме того, так как в феромонных 
ловушках жуки слишком быстро погибают, решили попробо-
вать разводить их искусственно.

Кроме радиационного, есть и другие способы стерилизации, 
например химический или генетический. Еще можно создать 
генно-модифицированных самцов, встроив в их хромосомы 
ген, летальный для их дочерей. Если такие самцы вольются 
в популяцию, число самок сильно сократится и насекомые 
вымрут. Этот способ разрабатывают для борьбы с комара-
ми — переносчиками лихорадки денге: потомство погибает 
на стадии куколки. Конечно, сторонники и противники этой 
технологии будут спорить, безопасно ли выпускать в природу 
генно-модифицированных комаров или жуков, даже если они 
не оставляют потомства. Однако стерильные самцы вряд ли 
опаснее ядохимикатов. Несомненные успехи, которые при-
носят методы, основанные на вмешательстве в жизненный 
цикл вредных насекомых, дают уверенность, что работы будут 
продолжены.

быстро восстановится — каждый здоровый самец легко 
обзаведется множеством наследников, компенсируя утрату 
боевых товарищей.

Впервые этот метод был опробован сравнительно давно — в 
50-х годах прошлого века американцы Рэймонд Бушланд и Эд-
вард Книплинг придумали и применили его, чтобы избавиться 
от гораздо более вредоносного насекомого, чем тихий коро-
ед. Это был вид мясной мухи Cochliomyia hominivorax. С виду 
обычная золотисто-зеленая муха-цокотуха, она откладывает 
личинки в раны теплокровных существ, в том числе и челове-
ка. Впрочем, сильнее всего от нее страдал скот — ежегодные 
потери поголовья исчислялись сотнями миллионов долларов. 
За восемь лет стерилизации, с 1958 по 1966 год, США полно-
стью избавились от этой мухи; примеру соседа последовала 
Мексика, и метод был взят на вооружение.

С его помощью в 90-х годах удалось, между прочим, побе-
дить муху цеце на острове Занзибар. Цеце — разносчик возбу-
дителей сонной болезни, которая губит и скот, и людей (у диких 
животных к сонной болезни есть иммунитет). Люди долгое 
время просто не могли жить в местах, где обитала цеце, ведь 
и скотоводство там было невозможно. Но рост населения за-
ставил задуматься о том, как найти на нее управу. Самый рас-
пространенный и печальный способ — свести к нулю кормовую 
базу цеце, иначе говоря, отстреливать диких животных. Однако 
в Занзибаре применили метод стерилизации: вырастили в не-
воле миллионы мух, облучили самцов и выпустили на волю. В 
итоге муха практически вымерла — стерилизованные самцы 

Эксперимент
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Что надо делать, чтобы сохранить зрение, как 
вернуть то, что не сохранили, — вопрос, кото-
рый волнует всех, и недостатка в публикациях 
по этой теме не бывает никогда. Мы предлага-
ем читателям новости с переднего края науки, 
а начинаем с самой хорошей: лето в средней 
полосе полезно не только потому, что можно 
есть много фруктов и ягод и уехать в отпуск 
подальше от компьютера...

близорукости у детей замедляется, миопия пытается взять 
свое лишь с приходом осени и зимы. Это подтверждает 
исследование, проведенное в Дании. Авторы наблюдали, 
как менялось в течение полугода зрение у 235 мальчиков и 
девочек 8—14 лет в зависимости от протяженности светлого 
времени суток. В обработке результатов им помогали китай-
ские специалисты. 

Речь идет именно о дневном, «наружном» ярком свете, и 
на положительную динамику, скорее всего, не влияет кани-
кулярный образ жизни — физические нагрузки вместо чтения 
и сидения за компьютером или телевизором (ведь каникулы 
есть не только летом). Об этом свидетельствуют, в частности, 
данные, полученные сингапурскими учеными: в Сингапуре 
продолжительность светового дня меняется мало и разви-
тие миопии у детей 7—12 лет носит практически линейный 
характер. А в центральной части США, где световой день 
подвержен сезонным изменениям, у ребят того же возраста 
близорукость прогрессирует в более темное время года и 
замедляется — в светлое. В Дании, где день не превышает 
семи часов в декабре, а в июне длится 17,5 часа, колебания 
в развитии миопии выражены еще отчетливее. Вероятно, не 
стоит принимать во внимание летний и зимний рационы — в 
большинстве датских магазинов набор продуктов примерно 
одинаков вне зависимости от сезона, зимой фрукты и овощи 
привозят из жарких стран. Вряд ли сказываются и высокие 
летние температуры, так как в жарком Сингапуре дети тоже 
не застрахованы от близорукости.

Экспериментальные данные подтверждают защитную роль 
света, предохраняющего от излишнего увеличения осевой 
длины глаза и развития миопии. Возможно, в процесс во-
влечены дофаминовые рецепторы D2, во всяком случае, до-
фамина существенно меньше в сетчатке незрячих животных. 
Важную роль в реакции сетчатки и ее пигментного эпителия 
играет аденозин. Не исключено, что именно его переизбыток 
у близоруких детей в периоды, когда дневного света не слиш-
ком много, заставляет болезнь прогрессировать.

Ученые советуют родителям заставлять детей проводить 
как можно больше времени на улице, если же это невоз-
можно — покупать лампы, максимально точно имитирующие 
дневной свет.  

Dongmei Cui, Klaus Trier, Soren Munk Ribel-Madse. Effect of Day Length 
on Eye Growth,Myopia Progression, and Change of Corneal Power in 
Myopic Children. «Ophthalmology», 2013, 120, 5, 1074—1079, doi: 
10.1016/j.ophtha.2012.10.022

сследователи из Центра стволовых клеток Берк-
ли (отделение в Калифорнийском университете 

Беркли) создали методику генной терапии, которая предоста-
вит новые возможности для лечения наследственных и воз-
растных заболеваний зрения. Теперь у людей с врожденной 
дегенерацией сетчатки или желтого пятна (слепота пожилых 
людей) появится шанс избавиться от недуга. 

Дэвид Шаффер и Джон Фланнери, профессора молекуляр-
ной и клеточной биологии из Калифорнийского университета, 
совместно с коллегами из  Института неврологии Хелен Уиллс 
и Университета Рочестера в Нью-Йорке, создали вирус, 
который доставляет генетическую информацию даже в труд-
нодоступные клетки сетчатки. Вся процедура, как сообщают 
авторы работы, занимает пятнадцать минут.

Ученые давно используют для генной терапии аденоассо-
циированный вирус (ААV), помещая нужный ген внутрь обо-
лочки вируса вместо его собственных генов. Аденоассоции-
рованный вирус безобиден, его носители — 90% людей. С его 
помощью и раньше пытались лечить зрительные болезни, но 
не всегда достаточно эффективно. Обычный AAV не может до-
стичь фоторецепторов и других клеток пигментного эпителия 
сетчатки. Ее толщина в десятки тысяч раз превышает диаметр 
этого вируса (около 20 нм). Поэтому вирус не способен доста-
вить ген во все светочувствительные рецепторы, чтобы потом 
в них запустился синтез нужного белка и вернулось зрение. 

Успех пришел только после множества попыток. Искус-
ственно ускорив эволюцию вируса, Дэвид Шаффер получил 
более 100 миллионов вариантов вирусных частиц, разли-
чавшихся по строению белковой оболочки. Способностью 
проникать в клетки сетчатки обладали всего пять из них. 
Наилучшим оказался вирус, получивший обозначение 7m8. 
Его заставили транспортировать гены для лечения двух видов 
наследственной слепоты — амавроза Лебера и ювенильного 
Х-сцепленного ретиношизиса, при котором возникает рас-
слоение сетчатки у мужчин. 

После испытаний на мышах и обезьянах ученые предполо-
жили, что такие вирусы могли бы не только восстанавливать 
функции поврежденных генов, но и полностью останавливать 
процесс разрушения клеток сетчатки при возрастной маку-
лярной дегенерации. 

Новый метод лечения весьма привлекателен и для врачей, 
и для пациентов. «Помещать вирус за сетчатку при помощи 
иглы — очень рискованная хирургическая процедура, — го-
ворит Дэвид Шаффер. — Но после 14 лет исследований мы 
создали вирус, который можно вводить в жидкость стекловид-
ного тела, и он сам доставляет гены во все труднодоступные 
клетки без хирургического вмешательства».

Deniz Dalkara et al. In Vivo–Directed Evolution of a New Adeno-
Associated Virus for Therapeutic Outer Retinal Gene Delivery from the 

линные весенние и летние деньки радуют глаз в 
буквальном смысле слова — в это время развитие 
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Тематический поиск

Подготовила 
Е.Сутоцкая

рудно поверить, но факт: исследователи из Нот-
тингемского университета (Великобритания) об-

наружили до сих пор неизвестную анатомическую структуру 
человеческого глаза, а именно шестой слой роговицы. Его 
назвали слоем Дуа, или Дюа, по имени профессора Хармин-
дера Дуа, первого автора статьи. «Это важнейшее открытие 
означает, что учебники по офтальмологии в буквальном 
смысле придется переписывать», — заявляет профессор. 

Роговица — прозрачная защитная оболочка глаза. До сих 
пор в ней различали пять слоев, от наружного к внутреннему: 
передний эпителий, боуменова мембрана, строма, десцеме-
това оболочка и эндотелий роговицы. Новый слой находится 
между стромой и десцеметовой оболочкой. Его толщина все-
го 15 микрон (толщина всей роговицы — около 550 микрон, 
или 0,5 мм), однако он очень прочен и способен выдержать 
давление в два бара. Его образуют слои коллагеновых во-
локон, уложенных в различных направлениях.

Ученые обнаружили слой Дуа, имитируя операцию транс-
плантации роговицы на человеческих глазах, завещанных на 
исследовательские цели. При этой операции в толщу рогови-
цы вводят пузырьки воздуха, чтобы отделить поврежденный 
слой (например, удалить строму, но оставить десцеметову 
оболочку и эндотелий, для уменьшения вероятности отторже-
ния). Пузырьки изучали под микроскопом и выяснили, что они 
бывают двух видов. Одни пузырьки получались округлыми, 
ровными и не сдувались, даже когда верхние слои удаляли. 
Другие были крупными, тонкостенными, и, как только начина-
ли обнажать десцеметову оболочку, из них выходил воздух. 
Как нетрудно догадаться, в первом случае воздух попадал 
под слой Дуа, а во втором — над ним.

Значение этого открытия не только в том, что студентам, 
готовящимся к зачету по анатомии глаза, придется учить на 
одно название больше. Теперь микрохирурги при операциях 
на роговице смогут учитывать механические особенности 
слоя Дуа, это уменьшит вероятность повреждения хрупких 
структур глаза, а значит, операция пройдет успешнее. Кроме 
того, стали понятнее причины таких заболеваний, как острый 
кератоконус (водянка роговицы), грыжа десцеметовой 
оболочки (десцеметоцеле) и некоторые виды дистрофии 
роговицы. Так, первое из них — отек роговицы, вызванный 
повреждением слоя Дуа, через которое проникает вода из 
внутренних участков глаза.

Harminder S. Dua, Lana A. Faraj, Dalia G. Said, Trevor Gray, James 
Lowe. Human Corneal Anatomy Redefinedhttp://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0161642013000201 - item1http://www.sci-

незрячий на Земле имеет этот диагноз. По данным Всемирной 
организации здравоохранения, из-за катаракты потеряли зрения 
20 миллионов человек, причем 90% их живет в развивающихся 
странах. Заболевание это возрастное, чем старше человек, тем 
больше вероятность развития катаракты. В развитых странах ее 
успешно лечат хирургическим методом, с заменой помутневшего 
хрусталика. Эту операцию часто выполняют амбулаторно, и па-
циент может почти сразу же вернуться к повседневной жизни. 
Наверняка кто-то из наших читателей видит сейчас эту фразу 
благодаря искусственному хрусталику. Но сможем ли мы вы-
лечить все 20 миллионов? 

Ученые из Великобритании подсчитали углеродный след 
операции катаракты, сколько эквивалентов СО

2
  выбрасывает-

ся в атмосферу, чтобы обеспечить одну операцию. (Выбросы 
различных парниковых газов принято пересчитывать с помо-
щью специальных коэффициентов на объем углекислого газа, 
который вызвал бы аналогичный эффект.) Расчет производили 
для одного пациента, которого оперировали в Университетском 
госпитале Уэльса (Кардифф). Получилось, что одна операция 
сопровождается выбросом 181,8 кг СО

2
-эквивалентов. За 36,1% 

эмиссии ответственно энергопотребление зданий, за 10,1% — 
работа транспортных средств и за 53,8% — работа оборудования, 
включая собственно медицинское — 32,6%. В 2011 году только 
в Кардиффе прооперировали 2230 пациентов с катарактой, 
что дает 405,4 тонны СО

2
-эквивалентов. Казалось бы, смешная 

цифра — крупное предприятие выбрасывает десятки тысяч тонн 
в год, крупный город — сотни тысяч тонн, все страны ЕС или 
вся Россия — миллиарды. Но большие числа складываются из 
маленьких, и, если мы хотим когда-нибудь помочь всем людям, 
страдающим катарактой, придется и здесь вводить «зеленые» 
технологии.

Wouter Halfwerk, Sander Bot, Jasper Buikx, Marco van der Velde, 
Jan Komdeur, Carel ten Cate and Hans Slabbekoorn. «Low-frequency 
songs lose their potency in noisy urban conditions»  doi: 10.1073/
pnas.1109091108 

http://www.pnas.org/content/early/2011/08/18/1109091108.full.
pdf+html

атаракта, помутнение хрусталика глаза, — самая 
распространенная причина слепоты; каждый второй 

Vitreous. «Science Translational Medicine», 2013, 5, 189, 189ra76, doi: 
10.1126/scitranslmed.3005708

encedirect.com/science/article/pii/S0161642013000201 - item2: A 
Novel Pre-Descemet's Layer (Dua's Layer). «Ophthalmology», available 
online 25 May 2013, doi:10.1016/j.ophtha.2013.01.018. 
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а к тридцати годам на ее счету было уже несколько тысяч по-
гружений. Кроме того, она приобрела квалификацию техно-
дайвера — то есть она может погружаться на большую глубину, 
используя различные газовые смеси. Это сложная подводная 
специализация и физически тяжелая, особенно для хрупкой 
девушки. В шестнадцать лет Андреа также прошла профес-
сиональный курс подводной фотографии; ее учителем стал 
знаменитый фотограф Том Кемпбелл. Судя по ее работам, она 
оказалась более чем достойной ученицей. Таким образом, по-
лучив образование по специальности «морская биология», она 
была полностью готова к тому, чтобы изучать водные организмы 
в их родной среде. 

Кстати, и в выборе университета тоже проявился ее реши-
тельный характер. Начав учиться в родной Калифорнии, она 
продолжила обучение в Брисбене, столице австралийского 
штата Квинсленд. В американской системе высшего образо-
вания ее не устраивало то, что у студентов совершенно отсут-
ствует самостоятельность и возможность выбора, они должны 
делать то, что им велят преподаватели. Австралийская система 
обучения гораздо гибче, там приветствуется творческий под-
ход. Ее куратором стал профессор Майкл Беннет, ученица со-
трудничает с ним до сих пор.

В какой-то момент у Андреа немного поменялись приорите-
ты — акулы уступили место огромным скатам, мантам. В 2003 
году Андреа поехала в Южную Африку волонтером, изучать 
больших белых акул. Кто-то из знакомых дайверов рассказал ей 
о местечке у южных берегов Мозамбика, где встречаются манты 
в великом множестве. Она тут же села на самолет в Йоханнес-
бурге и полетела туда. И влюбилась в мант. Впрочем, акулы и 
скаты (а манта — самый большой скат) близкие родственники: 
и те, и другие относятся к классу хрящевых рыб.

Андреа в Мозамбике
Возле берегов Южного Мозамбика море богато планктоном, 
поэтому здесь живет постоянная популяция мант и китовых 
акул, к тому же на расположенных рядом глубоководных рифах 

Морской биолог нового поколения
Андреа Маршалл не слишком нравится, когда ее называют 
«Королевой мант». Или она так говорит, чтобы избежать не-
ловкости, — если она королева, кто же тогда другие морские 
биологи, работающие вместе с ней? В одном интервью она 
пожаловалась, что это прозвище прилепилось к ней благодаря 
одноименному фильму ВВС, и пообещала, что скоро появится 
фильм о Рыцаре китовых акул и Принце планктона.  

Как редко бывает, чтобы ученый, не достигший еще тридцати, 
совершил крупное открытие! Тем более женщина. Андреа — 
редчайшее исключение, может быть, единственный случай в 
своем роде. Лично я о докторе Маршалл и ее открытиях узнала 
еще до знаменитого фильма, из дайверского журнала. Автор 
статьи назвал ее «амбициозной»; наверное, это просто калька 
с английского, где ambitious значит не только «честолюбивый», 
но и «трудолюбивый, упорно стремящийся к цели». Нет, Андреа 
вовсе не амбициозна, люди амбициозные не поступают так, как 
Андреа, — не бросают устроенную университетскую жизнь в 
благополучной Калифорнии ради захудалого поселка в нищем 
Мозамбике (правда, между Америкой и Африкой была еще 
Австралия). Андреа просто очень целеустремленная.

Причем целеустремленная — с самых ранних лет. Ей было 
пять, когда она решила, что будет изучать акул. Родители тут 
были ни при чем, девочку вдохновляли документальные фильмы 
и книги о природе. Наибольшее впечатление на нее произвели 
работы исследователей океана, особенно командора Кусто и 
американок Сильвии Эрл и Юджинии Кларк, о которых нашей 
публике мало что известно. Сильвия Эрл — океанограф, за-
щитник окружающей среды и писательница. Она участвовала 
более чем в ста морских экспедициях, причем некоторые из них 
возглавляла, провела в различных подводных аппаратах более 
7000 часов, установила рекорд глубинного одиночного погру-
жения на исследовательской субмарине, сконструированной 
ее мужем Грэмом Хоксом. Ихтиолога Юджинию Кларк часто на-
зывают «Акулья леди». Известность ей принесли работы по из-
учению ядовитых тропических рыб и поведения акул. Она была 
одной из первых, кто использовал дайвинг в научных целях. 

Андреа научилась нырять с аквалангом еще в детстве, в 
двенадцать лет она получила первый дайверский сертификат, 

...У него были крылья. Морское животное двигалось вперед, 
совершая мощные взмахи крыльями, и все на его пути разле-
талось в стороны. Его рот представлял собой темную пещеру, 
прикрытую двумя рогами. В нескольких метрах от нее манта-рэй 
вдруг наклонил одно крыло и изогнул спину, показав белое сия-
ющее брюхо. На каждой стороне было по пять подрагивающих 
жабр, напоминающих полумесяц. Тут манта-рэй рванул вверх 
и выпрыгнул на поверхность — плотный кусок плоти идеально 
треугольной формы. По всем законам природы он не должен 
был летать. Но вот он летел, выпрыгнув из воды на свободу и 
устремившись в небо.

Питер Бенчли. Девушка из моря Кортеса

Земля и ее обитатели
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находится станция очистки — место, где маленькие рыбы очи-
щают более крупных от паразитов и которое регулярно посе-
щают манты. Идеальное место для морской биостанции! Там, 
в деревушке Тофо, двадцатитрехлетняя Андреа поселилась 
и организовала исследовательскую базу, продав ради этого 
все свои пожитки. В университете ее сначала, разумеется, от-
говаривали, но потом, поняв, что ее решение окончательное, 
Майкл Беннет благословил свою аспирантку. 

И началась новая жизнь: молодая белая американка, со-
вершенно одна среди местных жителей, придерживавшихся 
строгого патриархата. Девушка родом из Денвилла, богатей-
шего пригорода Сан-Франциско, столкнулась с проблемами, 
которые просто не могла себе представить. Так, не было элек-
тричества, не было водопровода, и ей приходилось качать воду 
ручным насосом и — подумать только! — греть ее, чтобы вы-
мыться. Для наших женщин это вполне привычно, но даже и для 
нас чинить грузовичок, который все время ломался и застревал 
в песках, самостоятельно спускать на воду лодку и вытаскивать 
ее из воды, пожалуй, было бы слишком тяжко. После этого Ан-
дреа, по ее собственным словам, научилась ценить некоторые 
вещи, которые обычно воспринимаются как данность. 

А еще ей пришлось практически своими руками строить дом, 
и даже не один, а два. Денег было очень мало, и она вместе с 
рабочими целый год возводила стены биостанции по местной 
технологии, из глиняных кирпичей и тростника. Но хозяин зем-
ли, на которой дом был построен, оказался дельцом, наживав-
шимся на торговле убитыми мантами, Андреа с ним разругалась 
и осталась ни с чем. В этот момент она чуть не сломалась и 
готова была уже все бросить и уехать. Однако выдержала. 
Впрочем, это было далеко не последнее испытание. Дважды у 
нее из сейфа воровали скудные средства, выделенные на на-
учные исследования, не избежала она и тропических болезней. 
А в тот раз она снова принялась за строительство. Новый дом, 
возведенный чуть севернее, стал основой биостанции, которая 
сейчас называется Центром изучения мант и китовых акул. 

Казалось бы, тяжких воспоминаний об этих годах хватит на 
всю жизнь. Но когда я спросила Андреа, что в Тофо было для 
нее самым страшным, ей пришло на ум совсем другое.

«Одним из худших моментов всей моей жизни, — написала 
мне она, — был тот, когда я увидела, как на берегу разделывают 
еще живую манту. С тех пор как я стала жить в Африке, я много 
раз видела, как жестоко люди поступают с животными, и к этому 
привыкнуть невозможно». 

В 2005 году в Тофо приехал Саймон Пьерс, ученый родом 
из Новой Зеландии, тоже аспирант Квинслендского универ-
ситета, и жизнь Андреа стала существенно легче; дальше они 
работали вдвоем, вместе решали организационные вопросы 
и занимались исследованиями. Их научные интересы разде-
лились — Андреа занимается мантами, а Саймон — китовыми 
акулами. В 2008 году Андреа защитила докторскую диссерта-
цию, конечно, о своих любимых мантах. Сейчас на территории 
биостанции стоит несколько зданий, лаборатории прекрасно 
оборудованы, есть свое исследовательское судно, работает 
постоянная команда ученых и экологов, которым помогают 
волонтеры. Доктор Маршалл и ее коллеги изучают все аспек-
ты жизни мант, их социальное и репродуктивное поведение, 
пути миграции и другие особенности биологии. Благодаря 
ее инициативе была создана мировая база данных о мантах, 
по ее собственным фотографиям идентифицировали около 
тысячи этих исполинских скатов. Кроме того, сама Андреа и ее 
сотрудники ездят по всему миру — туда, где бывают манты, и 
изучают их на местах.

Андреа и манты
Почему именно манты? Иногда мант называют «пандами подво-
дного мира» — настолько, на взгляд непредубежденного чело-
века, они симпатичны и дружелюбны, с ними хочется общаться. 
И они с нами тоже охотно общаются. Андреа утверждает, что 
они улыбаются, встречая под водой дайвера, — то, есть, строго 
говоря, кажется, что улыбаются. Во всяком случае, улыбаются 
ей. Это не односторонний контакт, а именно взаимодействие.

В повести «Девушка из моря Кортеса» (ее автор — тот самый 
Питер Бенчли, который испортил репутацию акулам, написав 
сценарий «Челюстей») главная героиня спасает большую манту, 
исцеляет ее раны, и после этого манта ведет себя с ней как 
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преданный пес. Я относилась к этой истории как к вымыслу, и 
потому меня поразили слова Андреа:

— Как ни удивительно, это соответствует действительности. 
Нет, конечно, манты не ведут себя как собаки или другие до-
машние питомцы на протяжении всей жизни, но они стараются 
активно взаимодействовать с человеком, и, если вы помогли 
манте выпутаться из сети или совершили подобное доброе 
дело, она нередко следует за вами до самой поверхности и вы-
прыгивает из воды. Манты — это рыбы, которые по поведению, 
на мой взгляд, ближе всего стоят к морским млекопитающим. 
Они точно так же привлекают наше внимание, пристально 
на тебя глядя, как будто пытаются понять, они наблюдают за 
тобой, за тем, что ты делаешь. Это очень умные и социальные 
животные. Они ищут с тобой встречи точно так же, как это 
могут делать дельфины, и часто демонстрируют такой же тип 
игрового поведения.

При встрече с людьми манты, бывает, идут и на тактильные 
контакты, позволяют себя чесать и гладить — по словам Ан-
дреа, в таких случаях они воспринимают человека как большую 
рыбу-чистильщика. Но что позволено Юпитеру, не позволено 
быку: так как обычные дайверы, в отличие от специалистов, не 
могут правильно оценить поведение этих «разумных» скатов, 
доктор Маршалл просит ныряльщиков не навязываться мантам 
и любоваться ими на расстоянии.

Андреа знает «в лицо» многих мант, особенно тех из них, что 
выбрали своим местом жительства прибрежные воды Тофо. 
Представляю, каково ей приходилось, когда она видела своих 
любимиц мертвыми на местном рынке! К сожалению, в бедном 
и отсталом Мозамбике люди убивают мант не задумываясь.  

Когда-то считалось, что ученые должны смотреть на объек-
ты своих исследований отстраненно — мол, если появляется 
какое-то личное отношение, то немедленно теряется объектив-
ность. Якобы они впадают в антропоморфизм, очеловечивание 
и прочие страшные грехи... Первой, пожалуй, преодолела это 
предубеждение Джейн Гудолл, замечательная исследова-
тельница, которой Андреа восхищалась еще в детстве. Своим 
шимпанзе она давала не номера, а имена, со многими из них 
подружилась и дружила на протяжении многих лет. Ученые и 
тренеры, которые работают с дельфинами, нередко вступают с 
ними в особые отношения, видят в животных не представителей 
вида, а личностей. Когда-то Конрад Лоренц писал, что личность 
начинается там, где есть личная дружба. 

С мантами никто до Андреа так близко не общался. Их родная 
среда — совсем не наша; в отличие от морских млекопитаю-
щих, им не надо подниматься на поверхность, чтобы вдохнуть 
атмосферного воздуха, поэтому на границе двух сред, на глазах 
у людей без аквалангов, им появляться вовсе не обязательно. 
Установить контакт с ними можно только под водой, как это 
делает Андреа. Особые отношения? Личность? Вряд ли, хотя 

кто знает... Скорее, все-таки просто индивидуальность. Но 
стоит помнить, что в отличие от большинства рыб манты весь-
ма сообразительны — отношение массы мозга к массе тела у 
них самое большое среди акул и скатов.  И гораздо выше, чем 
у костных рыб. 

Манта: кто она?
Манта, несмотря на то что к ней приклеилось название 
«морской дьявол», самый безобидный из скатов: у нее нет 
ни кинжально-острых ядовитых шипов, как у хвостоколов, ни 
электрических органов, как у гнюсов (электрических скатов). 
Нет даже настоящих зубов: манты питаются планктоном и 
мелкой рыбешкой. К тому же характер у них совершенно не-
злобивый и дружелюбный. Раньше рыбаки боялись их; ходили 
легенды, что манта обнимает человека своими крыльями, как 
бы окутывает плащом (слово «манта» по-испански означает 
«плащ»), и утаскивает на дно. А еще люди пугались, когда 
манты, играя, выскакивали из воды и с громким плеском 
шлепались обратно. Иногда они делают настоящие сальто в 
воздухе. До сих пор не совсем понятно зачем — то ли просто 
играют, то ли это элемент ухаживания, а может, таким образом 
они избавляются от паразитов.

Манты действительно достигают гигантских размеров: раз-
мах крыльев самых крупных экземпляров достигает девяти 
метров (вообще-то это называется шириной диска), а вес 
может превышать 1350 килограммов. Раньше считалось, что 
манты живут около двадцати лет, сейчас этот срок увеличен 
до пятидесяти. Кстати, они отнюдь не «холодные рыбины» 
— манты теплокровны, как и некоторые акулы. Конечно, это 
не истинное теплокровие, как у птиц и млекопитающих, тело 
манты согревается за счет работы мышц, но мантам этого 
хватает и дает им много преимуществ — благодаря этому они 
гораздо меньше зависят от температуры окружающей среды. 
Так, несмотря на «теплолюбивость» мант, их встречали даже 
у канадских берегов, рядом с Ванкувером (непонятно, что им 
там понадобилось). Окраска манты сверху от серо-голубой 
до зеленовато-коричневой, брюхо белое с серой каймой по 
краям. Черные пятна на брюхе составляют неповторимый 
узор, характерный для каждой особи, это идентификационный 
признак. Хвост относительно короткий. Еще одна характерная 
особенность манты — «рога» (ну как же, какой дьявол без ро-
гов!) по бокам широкого рта. «Рога» — это выросты грудных 
плавников, которые в процессе развития делятся надвое. При 
помощи ротовых лопастей манта отправляет в рот добычу, то 
есть богатую планктоном воду, как лопатой. 

Манты обитают во всех тропических водах, благодаря 
огромным размерам естественных врагов у них практически 
нет, за исключением крупных акул — и человека, конечно. По 
некоторым наблюдениям, на них изредка нападают косатки. 
Манты встречаются там, где есть скопления планктона, ино-
гда группами, иногда большими стаями, иногда поодиночке. 
Юные манты предпочитают мелководье, когда они вырастают, 
то уходят подальше от берега. Кроме того, манты, как и все 
морские обитатели, страдают от паразитов, а потому нередко 

Земля и ее обитатели
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посещают коралловые рифы, чтобы подвергнуться там 
санобработке; бывает, им приходится становиться в очередь. 
В роли санитаров обычно выступают некоторые рыбы-бабочки, 
рыбы-ангелы и рыбы-хирурги. Не говоря уже о прилипалах, 
постоянных спутниках мант — редко можно увидеть манту без 
сопровождающих ее ремор.

Оплодотворение у мант внутреннее, сексуальные домога-
тельства самцов выражаются в том, что он покусывает груд-
ные плавники самки, а спариваются они в «миссионерской 
позе» — брюхом к брюху. Это яйцеживородящие животные: 
яйцо развивается в яйцеводе матери. Когда эмбрион полностью 
поглощает питательные вещества из желтка, он продолжает 
питаться «млечными» железистыми выделениями стенок яй-
цевода. Беременность продолжается долго, 12—13 месяцев. 
Роды могут происходить каждый год, но обычно самка рожает 
с интервалом от двух до пяти лет (это как раз выяснила доктор 
Маршалл). Рожают манты одного, редко двух детенышей, уже 
хорошо развитых, с шириной диска более метра. Роды проис-
ходят на мелководье, где юные манты и обретаются до «совер-
шеннолетия». По некоторым данным, манта-мама проявляет 
родительскую заботу и защищает своего детеныша. 

Самка манты в океанариуме на японском острове Окинава 
рожала четыре раза, и трое ее детенышей выжили. Вообще-то 
манты — совсем не аквариумные рыбы из-за своих размеров, 
им нужен огромный объем воды, и их содержат только в не-
скольких крупнейших океанариумах, однако обычно через не-
сколько лет, когда они подрастут, их выпускают на волю.

Открытие нового вида
Оказывается, и в XXI веке можно открывать новые виды, и 
не какой-нибудь мелочи, а великанов животного мира! В 
2008 году Андреа Маршалл доказала, что манты делятся по 
крайней мере на два четко отличающихся друг от друга вида: 
гигантскую (Manta birostris) и рифовую (M.alfredi). Эти виды 
различаются фенотипически, анатомически и ведут несхожий 
образ жизни. 

У гигантской манты пятна на брюхе крупнее, основания рото-
вых лопастей и рот окрашены в черный цвет, расположение пя-
тен на брюхе и спинной стороне у этих двух видов различаются. 
Интересно, что у обоих видов есть обычная, темная и светлая 
цветовые вариации, — это значит, что они возникли еще у их 

общего предка. У рифовых и гигантских мант разные очерта-
ния тела, строение кожи, относительная величина наружных 
половых органов. У всех мант есть мелкие квадратные зубы в 
нижней челюсти, но только у гигантской манты имеются зубы 
побольше и в верхней челюсти. Наконец, только у гигантской 
манты от предков-хвостоколов остался рудиментарный шип у 
основания хвоста. Более мелкие рифовые манты (размер диска 
не превышает 5,5 метра) предпочитают теплые воды, держатся 
у берегов и часто практически оседлы. Гигантские же манты 
(ширина диска 7 метров и более) совершают длительные ми-
грации и встречаются в открытом океане; в Мировом океане они  
распространены шире, чем рифовые, но дайверы и ученые по 
вполне понятным причинам не так часто видят их. Крайне редко 
рифовых и гигантских мант можно встретить в одном и том же 
месте, например на Мальдивах в районах скопления планкто-
на, но там они держатся друг от друга в стороне. И характер у 
представителей этих двух видов тоже различается. Гигантские 
манты, в отличие от рифовых, обычно держатся поодиночке или 
небольшими группами. Они «застенчивы» и не любят общаться 
с людьми: встретив дайверов, они тут же уплывают.

В настоящее время доктор Маршалл и ее сотрудники при-
стально изучают мант Западной Атлантики. Эти скаты зна-
чительно отличаются от гигантских мант, живущих в других 
регионах Мирового океана. Если различия столь велики, как 
считает исследовательница, то, возможно, скоро будет описан 
еще один вид этих безобидных гигантов.

Таксономия мант всегда была очень запутанной. У них было 
около 25 названий, и относили их к десяти родам. Из-за огром-
ных размеров не всегда удавалось сохранить выловленных рыб 
в пригодном для изучения виде. Считается, что первым этого 
ската описал  в 1792 году немецкий зоолог Иоганн Вальбаум, 
однако некоторые ученые приписывают приоритет Эдвар-
ду Банкрофту (1829), чье описание более соответствовало 
формальным правилам систематики.  К тому же существует и 
терминологическая путаница: в английском языке «гигантским 
морским дьяволом» именуют ближайшего сородича манты 
европейскую мобулу (Mobula mobular). Вместе с мобулами (в 
этом роде восемь видов) манту, которую было принято считать 
одним видом Manta birostris, сейчас относят к подсемейству 
мобуловых (скатов-рогачей, Mobulidae) семейства орляковых 
скатов (Myliobatidae), который, в свою очередь, входит в отряд 
хвостоколообразных (Myliobatiformes).

Иногда путают манту с мобулами и сейчас. Так, в феврале 
2013 года многие СМИ сообщили о большой стае мант, которая 
выбросилась на пляж в районе Газы. Эта информация содержа-
ла сразу две ошибки. Одна была непреднамеренной: речь шла 
о европейской мобуле, ширина диска которой может достигать 
5,2 метра. В отличие от мант, рот у мобул находится на брюш-
ной стороне, и питаются они не планктоном, а более крупной 
живностью. Вторая ошибка — это заблуждение, сознательно 
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навязанное журналистам палестинскими рыбаками. На берег 
мобулы не выбрасывались, они не дельфины. Стая мобул про-
ходила недалеко от берега и была практически полностью ис-
треблена в результате хищнического лова, притом совершенно 
бессмысленного. Цена на рыбу резко упала, к тому же продать 
скатов еврейскому населению Израиля было невозможно 
— правоверные иудеи не едят рыбу без чешуи. В результате 
множество загубленных мобул просто сгнило на пляже. 

«Послы доброй воли»
Говорят, мясо мант очень вкусное, но промысел их для этих 
целей никогда специально не вели. Мант убивали — и, увы, 
убивают — ради жабр, вернее, жаберных тычинок, которые 
применяются в восточной (китайской) медицине. Кроме того, 
множество мант гибнет, запутавшись в рыболовных сетях. 

Практически все выдающиеся зоологи, посвятившие себя 
изучению какого-либо вида животных, очень быстро начина-
ют вести активную борьбу за защиту и сохранение объекта 
изучения. И Андреа тоже не стала исключением — ее борьба 
за мант началась с первого дня ее пребывания в Тофо. И так 
как Королева  мант — человек активный и деятельный, то и 
ее крестовый поход дает ощутимые результаты. Недаром ее 
девиз гласит: «Если ты хочешь изменить этот мир, делай это 
своими руками».

В 2009 году Маршалл и Пьерс организовали фонд «Морская 
мегафауна», основные цели которого — охрана мант, китовых 
акул, морских черепах и дюгоней у побережья Мозамбика, а 
также научные исследования в этой области и просвещение; 
в 2012 году фонд расширил свое поле деятельности — теперь 
это весь Мировой океан. 

Кстати, почему охрана именно мегафауны? Большие живот-
ные наиболее подвержены риску истребления, потому что они 
обычно живут долго, медленно размножаются и развиваются, 
и потеря даже одной особи может отрицательно сказаться на 
всей популяции. Всего лишь 27 лет понадобилось людям, чтобы 
истребить морских исполинов — стеллеровых коров. В 1741 
году их описал член экспедиции Витуса Беринга натуралист 
Георг Стеллер. Эти животные обитали в Беринговом море возле 
островов Беринга и Медного. Как известно, суровую зимовку 
на острове, получившем его имя, сам командор не пережил, 
но его спутники выжили именно благодаря морским коровам, 
которыми они питались. Узнав о существовании этих животных, 
участники последующих экспедиций на Командорские острова  
и охотники за пушниной, добывавшие там каланов, открыли 
на них интенсивную охоту, и в 1768 году был убит последний 
представитель вида. Такая же судьба чуть не постигла почти 
всех китов, и лишь благодаря практически полному запрету 
китобойного промысла их численность постепенно восстанав-
ливается, однако родичи морских коров — дюгони и ламанти-
ны — находятся на опасной грани. Опасность вымирания грозит 
всем крупным морским животным, наряду с млекопитающими 
также большим акулам, мантам и  более мелким скатам и мор-
ским черепахам. 

Но прогресс есть, и в немалой степени он достигнут благо-
даря усилиям Андреа Маршалл и ее коллег. Развитие массового 
туризма и дайвинга увеличивает практическое значение мант, 
причем живых. Популяциям мант на Гавайях, Мальдивах, у 
острова Яп и в некоторых других местах, где развиты экотуризм 
и дайвиндустрия, ничего не угрожает — они строго охраняют-
ся. Промысел мант в настоящее время полностью запрещен в 
Новой Зеландии, на Филиппинах, в Мексике и Эквадоре (в этой 
стране с 2010 года запрещена добыча всех скатов). Запрещена 
также ловля мигрирующих мант в международных водах.

Подсчитано, что в 2012 году в мире «мантовый туризм» при-
нес прибыль в 50 миллионов долларов. Для прибрежных стран  
тропического пояса это просто манна небесная.  Но не так про-
сто объяснить это правительствам бедных государств и нищим 

рыбакам, которых море кормило в течение многих поколений! 
К сожалению, во многих  государствах Южной Америки, Аф-
рики и Юго-Восточной Азии все еще вылавливают  мант, при 
этом стоимость одной убитой особи не превышает 250—500 
долларов — гроши по сравнению с тем, что можно получить 
при правильной эксплуатации естественных морских богатств. 

Манты и жизнь
Андреа верит в силу слова и ездит по всему миру, агитируя 
местные власти и дайверов защищать мант и помогать ученым. 
При этом она объясняет, как и чем конкретно можно помочь. 
Кроме обычных способов, которые используют практически 
все природоохранные организации (сделать денежный взнос, 
купить футболку с символикой, «усыновить манту»), она пред-
лагает и реальное участие в научных исследованиях — можно, 
например, провести отпуск в Тофо, работая волонтером в 
Центре изучения мант и китовых акул. А дайверы, которые за-
нимаются подводной фотосъемкой, могут внести свой вклад 
в Мировую базу данных мант, прислав фотоснимки тех мант, 
которых они встретили под водой.

И одновременно конечно же она не забывает о науке и не 
упускает случая познакомиться с местными мантами побли-
же. Я как-то раз разминулась с ней всего на несколько дней в 
Шарм-эль-Шейхе, где она делала доклад в Египетской палате 
дайвинга и, разумеется, ныряла. И встретила под водой, в запо-
веднике Рас Мохаммед, того, кого искала: детеныша гигантской 
манты, для которой Красное море служит своего рода яслями. 
А я на Красном море была 19 раз, но манту видела всего лишь 
однажды! 

Андреа удивительно везет, как может везти только деятель-
ным натурам, которые не ждут подачек от судьбы, а сами берут 
ее в свои руки. Недавно, например, ей первой удалось сде-
лать под водой видеозапись редчайшего хвостокола Dasyatis 
microps (хвостокол с маленькими глазами — по-моему, у него 
нет даже русского названия). До нее никто не видел этого 
гигантского — до трех метров в длину и более двух в ширину 
— ската в родной среде; оказывается, он даже плавает не так, 
как полагается порядочному хвостоколу, а машет крыльями, 
как какой-нибудь орляк! Или манта...

Не надо думать, что сердце Андреа целиком и полностью 
отдано мантам, в нем находится место и для людей. Ее из-
бранником стал Джаннеман Конради, эколог, дайвер, пилот и 
директор департамента охраны в Фонде морской мегафауны.

Фотографии Игоря Зайцева  
и из архива доктора Маршалл

Редакция благодарит доктора Андреа Маршалл 
за помощь в подготовке этой статьи.

Земля и ее обитатели
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Груша
Что за фрукт груша? Груша в нашем представлении идет через запятую с яблоней: они вместе 
расцветают на высоком берегу. Между этими растениями действительно много общего. Относятся 
они к семейству розоцветных, подсемейству яблоневых, и плод груши по ботанической класси-
фикации называется «яблоко» — плотная кожица, сочная мякоть, десять семечек в коричневой 
кожуре. Но все-таки грушу с яблоком трудно перепутать. 

Род груша включает 25 видов. Большинство из них растет на горных склонах на небольших вы-
сотах. Плоды диких видов иногда несъедобны и часто невкусны. Но если они полежат длительное 
время, то становятся много мягче и вкуснее, их варят, делают из них напитки и даже свежими едят. 
Отбирая самые сладкие и спелые плоды, люди вывели культурное растение — грушу домашнюю, 
или обыкновенную (Pyrus communis, она же P. domestica). Она до сих пор встречается в диком виде, 
возможно, потому, что мы всюду выплевываем косточки, из которых вырастают только дички. (При 
образовании семян рассыпается уникальная комбинация генов, присущая данному сорту,  поэтому 
сортовые деревья размножают только побегами.) Помимо дикого предка домашней груши, в ее 
создании участвовали другие  дикие виды. Груша вообще легко гибридизуется. Одомашнивание 
груши произошло в незапамятные времена в Древней Греции, куда она попала из Малой Азии. 
Если верить этимологическому словарю, славянское слово «груша» заимствовано из какого-то 
иранского языка.  Но весьма вероятно, что грушу окультуривали независимо в разных районах 
Земли: на Кавказе, в Китае и в Средней Азии. В России груша известна с XV века, а в 1879 году 
американцы вывезли в Соединенные Штаты около 80 российских холодостойких сортов. Сейчас 
груши выращивают во всех частях света. 

Характерная особенность груш — зернистая мякоть. Ею груша обязана каменистым клеткам, 
или склеридам, названым так за свою твердость. Почти весь объем каменистой клетки занимает 
стенка, состоящая из целлюлозы, гемицеллюлозы и лигнина. Склериды служат для поддержки и 
защиты мягких тканей плода. 

В настоящее время в мире известно около 5 тысяч сортов груш. Они отличаются по вкусу, фор-
ме, размерам и окраске, а также времени созревания плодов. В наших магазинах выбор меньше. 
Чаще всего мы встречаем там удлиненные груши «конференц», мягкие и сочные, с зеленоватой 
жесткой кожурой; «дюшес» — крупные груши с винным привкусом и «вильямс», которые должны 
иметь вкус муската; осенний «бергамот» с некрупными плодами и старинный французский сорт 
«боск» с крупными, желтовато-коричневыми плодами. Мякоть у него кремовая, очень сладкая и 
сочная, с миндальным привкусом. 

Как ее сохранить? Спелую грушу легко повредить, поэтому плоды собирают и продают недо-
зрелыми. Чтобы груши доспели, их выдерживают при комнатной температуре. Для ускорения 
процесса плоды можно положить рядом с бананами. По внешнему виду груши трудно судить о 
ее спелости, потому что цвет плода меняется незначительно. Специалисты советуют надавить 
пальцем на конец груши у черенка: если мякоть подается при легком нажатии, плод поспел. Тогда 
его можно переложить в холодильник и хранить два-три дня, ничем не накрывая. Не передержите: 
перезревшая груша невкусная из-за уксусной и молочной кислот, которых нет в спелом плоде, и 
тестообразной консистенции.

Чем полезны груши? Груши — источник пищевых волокон и витамина С. Но эти полезные веще-
ства содержатся преимущественно в коже плода. Мякоть сладкая — сахаров в ней не больше, чем 
в яблоке, 10—16%, причем преобладает фруктоза, но кислот всего 1% (в основном лимонная и 
яблочная). К тому же грушевый сок содержит шестиатомный сладкий спирт сорбитол. В результате 
груша слаще яблока. 

Среди других ценных компонентов витамины группы В, особенно фолиевая кислота (В
9
), фе-

нольные соединения, дубильные вещества (танины). Из микроэлементов груши относительно 
богаты цинком, калием, медью, кобальтом и марганцем.

Груши с незапамятных времен использовали в медицине. Благодаря дубильным веществам они 
оказывают вяжущее действие. Соединения калия обладают мочегонными свойствами и способ-
ствуют выведению солей, поэтому груши полезны при мочекаменной болезни. Фолиевая кислота 
играет большую роль в процессах кроветворения, фенольные соединения укрепляют капилляры 
и обладают противовоспалительным действием. А еще листья и плоды груши содержат гликозид 
арабутин — дезинфицирующее, мочегонное и противовоспалительное соединение.

Целебны не только свежие груши, но и сок, настои и отвары из сухих плодов. В некоторых случаях 
предпочтительнее дички, в которых гораздо больше танинов. 
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Листья груши тоже обладают лечебными свойствами — их используют при грибковых заболе-
ваниях и дерматитах. Порошком из высушенных листьев пользуются при потливости ног. А еще 
европейцы курили грушевые листья, пока из Америки не завезли табак.

При обострении заболеваний органов пищеварения от груш лучше воздержаться: в них много 
клетчатки, которая раздражает слизистую оболочку кишечника и усиливает его перистальтику.

С какими продуктами сочетаются груши? Груши употребляют в свежем виде, консервируют, 
мочат и маринуют, варят компоты, запекают в пироги, сушат, делают из них желе, джемы, сок и 
квас. Размолотые поджаренные семена используют как суррогат кофе.

 Ферментированный грушевый сок называется перри, или грушевый сидр. Он особенно по-
пулярен в Англии. Сбраживают сок дикие дрожжи, живущие на кожице плода. Как груша слаще 
яблока, так и перри слаще яблочного сидра. Правда, он иногда горчит из-за танинов, хотя техно-
логия изготовления грушевого сидра предусматривает удаление дубильных веществ. Для перри 
выращивают специальные сорта груш или используют дикие виды, например грушу снежную P. 
nivalis с некрупными, кисловатыми плодами. 

На Западе из груши чаще готовят несладкие блюда. Ее фаршируют творогом, мягким сыром, 
паштетом, запекают с уткой или свининой. Несладкие сорта добавляют в салаты, которые 
заправляют растительным маслом, уксусом или лимонным соком. Если же из груши решают 
приготовить десерт, то сдабривают плоды корицей и имбирем, заливают сиропом, вином, шо-
коладным кремом. Для десертов выбирают сорта потверже, потому что груша в сладком блюде 
непременно должна сохранить форму.

Из мякоти спелой груши получают грушевую эссенцию — спиртовой раствор смеси сложных 
эфиров алифатических карбоновых кислот. Ею ароматизируют напитки, выпечку и кондитерские 
изделия. Натуральная грушевая эссенция — многокомпонентный продукт, поэтому ее вкус и 
аромат несравненно богаче, чем у синтетической, основу которой составляет изоамилацетат.

Наси и не наси. Запад есть Запад, Восток есть Восток. В Азии свои груши. Там преобладает 
Р.pyrifolia, известная как груша азиатская, китайская, корейская, японская, а также тайваньская, 
песчаная и наси, что по-японски означает «груша». Есть две большие группы азиатских груш: 
коричневато-желтые аканаси и желтовато-зеленые аонаси. Плоды азиатской груши круглые, 
по форме очень похожи на яблоки, и мякоть у них хрустящая. Поэтому наси удостоились еще 
одного названия — яблочная груша, даже ходят слухи, что это яблочно-грушевый гибрид, но 
нет, к яблоку они отношения не имеют. Хотя происхождение у азиатской груши гибридное: в ее 
создании поучаствовали дикие виды груша уссурийская P.ussuriensis и груша поздняя Р.serotina. 

В отличие от европейских сортов, плоды наси не запекают в пироги и не делают из них джем, 
потому что мякоть у азиатских груш водянистая и зернистая. Наси используют в качестве под-
сластителя в разных соусах с соей или уксусом, с ними маринуют мясо. 

Плоды наси хранятся несколько недель в сухом прохладном месте, но перевозить их на боль-
шие расстояния нельзя — мягкие плоды легко повреждаются. Стоимость их довольно высока, 
а сами плоды очень крупные, до 350 г, нарядные и ароматные. Поэтому наси — праздничный 
фрукт, их дарят гостям и подают на вечеринках. В наси всего 7% сахара, но витамины, калий и 
диетические волокна в достаточном количестве. 

Вы, наверное, уже поняли, что наси совсем не похожи на плоды, которые под именем «ки-
тайская груша» продаются в наших магазинах. А те плоды — белая китайская груша, она же 
груша Бретшнейдера (Р.bretschneideri), межвидовой гибрид, к созданию которого  приложили 
пыльцу груша уссурийская и наси, которая сама гибрид. Это сочная, белая или светло-желтая 
груша традиционной формы, растет она в Восточной Азии, особенно распространена в Китае. 
По вкусу она напоминает грушу сорта «боск», но, как и другие азиатские сорта, менее сладкая 
и более водянистая.  

О гибридах. Так что же, скрещиваются друг с другом яблоня и груша или напрасно они рядом 
цветут? Селекционеры неоднократно пытались вырастить грушеяблоко и несколько раз, опыляя 
яблони грушевой пыльцой или смесью пыльцы разных розоцветных, в том числе и груши, получали 
мелкие плоды неопределенного вида, а главное — невкусные. Эти гибриды пока представляют 
интерес только для селекционеров. 

Зато у нас есть сорбопирус (рябиногруша) — Sorbopyrus auricularis, гибрид между европейской 
грушей  P. communis и рябиной круглолистной Sorbus aria. Этот гибрид возник во Франции не 
позднее 1619 года, но широкого распространения не получил: плоды у него мелкие, всего 2,5—3 см 
в длину, с желтоватой мякотью. Однако сорбопирус вполне съедобен и по вкусу напоминает наси.
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фантастикаДиего
Потолок. Белый. Значит, опять лазарет.

— ...Сеньор Диего, желаете завязать глаза? — спросил 
меня капитан Гарсия. Кажется, я ответил:

— Делайте что угодно, только побыстрее.
Завязал он мне глаза? Не помню. Что было после залпа — 

тем более.
Сволочи! Неужели нельзя добить выстрелом в голову? 

Гарсия зачем-то постоянно таскает этот пистолетик, по-
хожий на дамский.

Или не поднимается рука застрелить лежачего? Чисто-
плюи...

Мысли медленно ворочаются в голове. Лень. Так нельзя. 
Нельзя так лениво думать «сволочи» и «чистоплюи».

Спать...

Потолок. Белый, со знакомой сеткой трещин. Значит, 
опять тюремная больница. Который раз меня приносят 
на эту койку? Двенадцатый? Пятнадцатый? Двадцатый?

Сначала я лежал то в одной палате, то в другой; но начи-
ная с пятого, а может, с шестого расстрела — всегда здесь. 
Это даже нельзя назвать палатой — небольшая комната, 
я в ней один. Наверное, бывшая монастырская келья. На-
верное, раньше, до тюрьмы, здесь был монастырь.

Однажды я решил — не знаю почему, — что доктор Гомес 
собирался устроить здесь свой кабинет, но потом...

Кстати, откуда доктор каждый раз знает, что меня опять 
не добьют?

Спать...

Потолок. Белый. И вообще, слишком светло для казема-
та. Ах да, я же в лазарете! Пора бы привыкнуть.

Краем глаза замечаю какое-то движение. В поле зрения 
вплывает улыбающийся Гомес.

Доктор улыбается всегда, но сейчас он превзошел са-
мого себя.

— Ну, Диего, наконец-то я могу вас поздравить!
Мне хочется кинуть в доктора чем-нибудь тяжелым, но 

под рукой ничего нет. И сил тоже нет.
— С чем поздравить? — кричу я. Крик больше похож на 

шепот, но правый бок сразу отзывается болью. — С тем, 
что эти мазилы в тридцатый раз перебили мне руки-ноги 
вместо того, чтобы расстрелять?

— В двадцать третий всего лишь. С руками на этот раз 
обошлось, кости целы. Ребра слегка задели. В общем, я 
вас отсюда выпущу не раньше мая, и сразу на волю.

Так, значит, следующий раз будет  в мае! Повеситься, 
что ли? На простыне. Должен же здесь быть какой-нибудь 
крюк!

С маем связаны мои лучшие воспоминания той поры, 
когда я был еще на свободе. В мае, одиннадцать лет назад, 
я первый раз встретил Долорес. И последняя наша встре-
ча — тоже май, год спустя. А в октябре меня арестовали.

Судьба миловала, в мае меня не расстреливали ни разу.

Я думаю о Долорес, и последние слова Гомеса доходят 
до меня с опозданием.

— На волю… Что вы имеете в виду, доктор? — спраши-
ваю я.

— Как? Разве вам неизвестен ваш приговор? — Похоже, 
он удивлен.

— Доктор, вы знаете, что такое королевский суд? Ах да, 
если бы вы это знали, вы бы сейчас не разговаривали со 
мной.

Я замолкаю, чтобы передохнуть. Врач тоже растерянно 
молчит, и я продолжаю:

— Вас забирают ночью, из собственной постели или из по-
стели любовницы. Или днем, на площади, среди толпы. Или, 
как разбойники, останавливают карету на дороге. Или охотят-
ся на вас, как на разбойника, облавой в лесу. Вас привозят в 
крепость и сажают в каземат. На допросах жандармский май-
ор кричит на вас самым страшным криком, какой способен 
изобразить, но палача на помощь не зовет. Он что-то пишет 
в протоколе — эти записи не имеют ни малейшего значения 
ни для него, ни для вас. Потом вас оставляют в каземате и 
больше не допрашивают. В это время протокол лежит на 
столе у короля, но его величество туда тоже не заглядывает. 
Единолично, без судьи, без обвинителя и защитника, он 
принимает решение о вашей судьбе, а вы, сидя в каземате, 
его не знаете. Потом, однажды вечером, к вам приходит свя-
щенник, и тогда вам становится ясно всё. Если, конечно, вы 
не догадались раньше.

Эта речь вытягивает у меня остатки сил, и я надолго за-
молкаю. Теперь говорит доктор Гомес:

— Угу, понятно. Правда, ваш случай в некотором роде 
особый.

«Чем особый? Тем, что эти косорукие стрелки который раз 
не могут меня расстрелять?» — кричу я ему. Мысленно — по-
тому что нет сил даже на шепот.

— Значит, вашего приговора вы тоже не знаете. В общем, 
я его читал — там написано: «Девять лет расстрела».

Король
Его величество Энрике Восьмой привычным движением 
бросил в рот пилюлю и, не глядя, протянул руку за бокалом 
с водой. Запив лекарство, так же, не глядя, отдал пустой 
бокал и вернулся к бумагам, лежащим на столе: прошениям 
и донесениям, рапортам и докладам...

Вранье, сплошь вранье! Все врут: молящие о спра-
ведливости и покровительстве, и предупреждающие об 
опасности, и те, кто, наоборот, пишет «во вверенной мне 
провинции спокойно». Никому нельзя верить.

Но больше всего доносов. Доносы и протоколы допро-
сов, что день и ночь сочиняются в кабинетах Министерства 
государственного спокойствия. Тоже вранье, но тут король 

Самозванец
Сергей Кусков 
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верит. Кому-то приходится верить — иначе как принимать 
решения, управляя страной?

Лейб-медик всё  не уходил, маячил где-то сбоку. Король, 
осознав наконец причину своего раздражения, поднял 
голову и недовольно посмотрел на врача:

— В чем дело, доктор? Что это? — Последний вопрос от-
носился к второй пилюле на маленькой тарелочке, которую 
врач держал в руке.

— На случай, если лекарство не поможет.
Его величество перебил:
— Значит, не поможет! Уберите. Спасибо, доктор, вы 

можете идти.
Не успел медик закрыть за собой дверь, как вместо него 

возник секретарь.
— Четверть часа меня ни для кого нет! — крикнул король, 

и секретарь исчез. Чтобы через четверть часа (король и не 
заметил, как пролетело время) снова появиться в дверях:

— Ваше величество, его превосходительство министр 
государственного спокойствия просит аудиенции.

Лекарство и в самом деле почти не помогло, голова по-
прежнему болела. Король вяло махнул рукой:

— Зовите...

Министра государственного спокойствия король не 
любит. Лизоблюд, карьерист, трус — ничтожество. Метит 
в первые министры, но никогда им не будет. Служит не 
за совесть (да была ли она у него когда-нибудь?) и не за 
деньги (правда, жалованьем не обижен — как и положено 
министру), а за страх. Верен лишь до тех пор, пока боится. 
Но, с другой стороны: пока боится — верен. Если кто-то, 
соблазняя деньгами, станет подбивать его к измене коро-
лю, министр с негодованием отвергнет эти поползновения. 
Еще, пожалуй, прикажет арестовать этого человека.

А вот если кто-нибудь сумеет напугать его сильнее, чем 
король...

Короля иногда посещает мысль, что в своем кабинете, 
расположенном в дальнем крыле дворца, министр дер-
жит запасные панталоны на всякий случай — мало ли что 
бывает на государственной службе! Король даже ясно 
представляет себе, где они лежат: в самом нижнем ящике 
бюро, запертом на ключ...

— Ваше величество, я просил бы вас дать разъяснения 
касательно приговора, вынесенного вашим величеством 
некоему Диего Арагону.

Увидев в глазах короля недоумение, смешанное с раз-
дражением, министр поспешно добавил:

— Самозванцу.
Напоминать его величеству еще какие-либо подробности 

министр не решился, и не напрасно. Когда смысл вопроса 
дошел до короля, раздражение его только усилилось: он 
был уверен, что никогда больше не услышит этого имени.

— Когда это было? Десять лет назад?
— Девять, — поправил министр.
— И что, приговор до сих пор не приведен в исполнение?
— Наоборот, ваше величество, приведен аккуратнейшим 

образом! — воскликнул министр. Он принес с собой список 
исполнителей, собираясь (буде представится случай) про-
сить о наградах. Однако, судя по реакции короля, случай 
не представлялся.

— Тогда в чем дело? — спросил король.
— Ваше величество, из текста приговора неясно, чем 

должно закончиться назначенное вами наказание. Из-
вольте прочитать этот абзац.

Министр протянул королю пожелтевший лист бумаги. 

Король едва не спросил: «А чем, по-твоему, кончаются 
смертные приговоры?» — но взгляд его уже бежал по 
строчкам, пока не споткнулся о три слова. Король прочитал 
еще раз, вслух:

— Девять лет расстрела... Это как? Его что, девять лет 
расстреливали?

— Да, ваше величество! Расстреляют — и в лазарет! 
Вылечат — и снова расстреливают! Вот только непонятно: 
девять лет истекают двадцать пятого сего апреля, и должен 
ли он после этого остаться в живых или непременно...

Министр не договорил, потому что король разразился 
смехом. Его величество хохотал, ржал и стонал. Его величе-
ство икал и булькал, держась за бок: от смеха закололо под 
ложечкой, но он не мог остановиться. Отдельные фразы 
прорывались сквозь хохот:

— Девять лет!.. У-ха-ха-ха!.. Вылечат — и снова расстре-
ливают!.. Ой-ой-ой, не могу!

Министр, глядя на короля, тоже не вполне натурально 
подхихикивал.

Король наконец отдышался и негромко произнес:
— Бедняга Орландо, о чем, интересно, он думал, когда 

это писал? Наверное, маялся похмельем?
Когда министр услышал о «бедняге Орландо», его ве-

селье стало почти искренним. Орландо был секретарем 
короля, предшественником нынешнего. Под конец жизни 
он сильно пил и семь лет назад умер от белой горячки.

Министр хихикал еще с полминуты, потом, заметив, что 
король смотрит на него в упор, остановился.

— Смешно? — строго спросил король.
— Да, ваше величество! — ответил министр, улыбаясь.
— А что смешного?
— Так ведь, ваше величество, девять лет! Расстреляют, 

вылечат и снова расстре...
Министр смолк на полуслове. До него наконец дошло, 

что его величество давно не смеется.
— А тебя так же? — ласково спросил король.
— З-за что, ва-ваше величество? — пролепетал министр.
— Вон, — бесцветным голосом сказал король.
Через полсекунды он остался в одиночестве. Министр 

выскочил в приемную, на ватных ногах пересек ее и при-
пустил по коридору к своему кабинету.

— Было б за что... — негромко проговорил король ему 
вслед.

Однако, убегая, министр забыл на столе листок бумаги. 
Король взял его, прочитал заголовок: «Список исполнителей 
приговора, вынесенного Диего Арагону, самозванцу». Дальше 
шли имена: капитан Гарсия, сержант, два капрала, солдаты.

Похоже, министр собирался просить о наградах для этих 
людей. Что ж, они заслужили. Они образцово исполнили 
дурацкий приговор — порождение похмелья секретаря и 
небрежности короля, подписавшего бумагу не глядя.

Значит, капитану — очередное звание, остальным — 
деньгами.

А ведь он так и не выяснил, что делать с самозванцем, по-
думал король. Интересно, как он выкрутится... Странно, а 
голова почти не болит! Может быть, правы те доктора, которые 
утверждают, что здоровый смех лучше любого лекарства?

Диего
Чем хороша больница — так это кормежкой. Супчик, на-
пример, хотя и жиденький, но явно на мясном бульоне. С 
тюремной баландой не сравнить.

Иногда я подозреваю, что доктор подкармливает меня за 
свой счет, но говорить с ним об этом бесполезно.
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— Бросьте, Диего, я вам обязан, можно сказать, всем. 
Кем я был девять лет назад? — спрашивает Гомес и сам 
отвечает: — Начинающий эскулап, едва выучился, ни 
шиша, прости, Господи, не умел! Наверное, и сюда-то меня 
приняли потому лишь, что арестант — такой больной, ко-
торого не жалко. Вылечу — хорошо, помрет — еще лучше: 
меньше хлопот. А теперь! Доктор медицины, куча статей 
в «Анналах военной хирургии», по одному только вашему 
случаю — около десятка. Первый в стране специалист по 
множественным переломам, да и в Европе не последний...

Ко мне доктор Гомес заглядывает часто. Иногда мне даже 
кажется, что он манкирует своими обязанностями ради 
разговоров со мной. А может, на самом деле присматри-
вается к комнате, которую займет под свой кабинет, когда 
я выйду из тюрьмы.

Никак не могу привыкнуть к мысли, что снова буду сво-
боден. Пойду по улицам, затеряюсь в толпе. Кто-то толкнет 
меня и извинится, другой, наоборот, обругает. Я не отвечу, 
он пойдет дальше и забудет обо мне. Может быть, случайно 
я встречу Долорес.

Э нет, так нельзя! Ни к чему это. Я для нее умер девять 
лет назад. Сколько ей сейчас? Двадцать семь, двадцать 
восемь? Она давно замужем, детей, наверное, уже трое-
четверо.

— Доктор, когда вы, наконец, выпустите меня отсюда? — 
спрашиваю я. — Надоело сидеть в четырех стенах.

Он сразу скисает, начинает мямлить, что по утрам холод-
но и сыро, туманы, это может повредить...

— Но днем-то тепло, солнце! — настаиваю я. — Сколько 
можно держать меня здесь? Я хожу на костылях по всей 
больнице, почему бы мне не выйти на двор, а, доктор?

Он долго молчит, потом отвечает:
— Я не хотел бы выпускать вас на двор именно сейчас. 

Здесь, в этих стенах, высшая власть — моя, а там... Вы, ко-
нечно, вполне уверенно пользуетесь костылями, но вряд ли 
сумеете быстро добежать до крыльца, если понадобится.

— А в чем дело? — спрашиваю я с недоумением. — Чего 
я должен опасаться на тюремном дворе?

— В городе неспокойно, — отвечает Гомес. — Есть мне-
ние, что его величество в свое время получил корону не 
вполне законным путем...

— Ну, доктор, — говорю я с усмешкой, — то, что Энри-
ке Восьмой стал королем незаконно, знают все, об этом 
лишь не принято упоминать в обществе. Не вижу повода 
для беспокойства.

— По городу ползут слухи о вашем скором освобожде-
нии. Я боюсь, что вас попытаются расстрелять в последний 
раз. Так сказать, окончательно. Причем могут просто вы-
хватить с тюремного двора, прямо с костылями. А здесь, 
если я скажу, что вы лежачий, никто не посмеет возразить.

— Какие слухи? — спрашиваю я, когда мне наконец уда-
ется справиться с изумлением. — Кто что знает о моем при-
говоре? — У меня внезапно появляется подозрение: — Вы 
что, в своих статьях называли мое имя, указали приговор?

— Писать о приговоре я не имел права: государственная 
тайна. А называть полные имена больных у нас не принято. 
«Больной Д.», и всё. Для науки имя пациента, извините, 
несущественно. Наверное, ваши сторонники догадались — 
среди медиков они тоже есть.

Я смотрю на него, и у меня появляется другое подозре-
ние: может, одного из этих сторонников я вижу сейчас?.. 
Он не выдерживает, отводит взгляд. Потом снова обора-
чивается ко мне и решительно заявляет:

— В конце концов, я тоже считаю, что ваши претензии на 

престол более обоснованны.
— Господи, доктор, кто вам сказал эту чушь? Какие пре-

тензии? Ну, есть в нашем роду такая байка — о правах на 
престол, — но я никогда не придавал ей значения. Респу-
блика кортесов — за это я воевал с Энрике. Он, кстати, тоже 
был республиканцем, пока не подвернулась возможность 
занять трон.

Гомес недовольно морщится:
— Республика кортесов — для народа чересчур сложно. 

Власть короля проще и понятнее.
«Энрике рассуждал так же», — думаю я, но вслух не го-

ворю, чтобы не обидеть доктора. Вслух я говорю другое:
— Нет, доктор, хватит, политика не для меня!
— Что будете делать? — спрашивает он, стараясь не по-

казать, что разочарован. Я пожимаю левым плечом. Правое 
забинтовано, им шевелить неудобно, да и больно.

— Уеду домой — у меня домик на юге, в горах. Буду там 
жить. Охотиться... Хотя не уверен, что смогу.

Он молчит, смотрит недоуменно. Я продолжаю:
— Мне тогда было, наверное, лет пятнадцать. Или три-

надцать. Первый раз я пошел на охоту один. Взял ружье, 
в лесу спугнул пару фазанов. Они взлетели, я выстрелил и 
подбил одного. Не насмерть — лететь он не мог и убегал от 
меня по земле. Я шел за ним по кровавому следу и настиг 
в расселине между двумя камнями — дальше убегать было 
некуда, а может, он уже и не мог. Он смотрел на меня кру-
глым глазом. Я не стал тратить заряд, протянул руку — он 
попытался закричать, но получился только хриплый писк. 
Я спокойно свернул ему голову и отнес домой. Не уверен, 
что смог бы так же сейчас, зная, что это такое — ждать 
момента, когда для тебя кончается всё.

— Что ж, будете, как император Диоклетиан, выращивать 
капусту. — Гомес, наверное, пытается подбодрить меня, 
но получается наоборот.

— Ну уж нет, — говорю я, — только не это! Никогда не 
хватало терпения ковыряться в земле! Придется уехать 
на побережье, буду ловить рыбу. Рыбы умирают молча, 
рыбаки даже говорят не «умирают», а «засыпают»... Но до 
чего быстро власть портит человека!

— Кого именно? Что вы имеете в виду? — спрашивает 
Гомес.

— Я имею в виду приговор. Ясно, у Энрике на меня зуб, 
как ни на кого другого, но чтобы придумать такое, надо 
обладать особо изощренным умом.

— Бросьте, вряд ли он придумал это нарочно, — говорит 
доктор. — Скорее всего, какая-то дурацкая ошибка. А он под-
писал бумагу, не читая. Не ищите злого умысла там, где для 
объяснения достаточно глупости или безалаберности, они 
более свойственны человеческой натуре... Диего, я смотрел 
записи: двадцать пятого в шесть утра истекают ваши девять 
лет. После этого часа вам уже ничто не будет угрожать — разве 
что новый приговор, но от него, вы понимаете, никто не за-
страхован. Осталось десять дней. Потерпите, ладно?

Я снова пожимаю одним плечом:
— Куда я денусь?

Министр
— Доктор, расскажите мне как можно подробнее о со-
стоянии заключенного Диего Арагона, находящегося в 
вашем госпитале.

Доктор Гомес раскрыл дверцы тяжелого дубового шкафа, 
достал с полки потрепанную тетрадь — историю болезни 
Диего, — перелистал и углубился в чтение. Он не рассчи-
тывал найти в ней что-то новое для себя, а лишь пытался 



60

выиграть время.
Наконец он оторвался от тетради и внимательно посмо-

трел на министра государственного спокойствия, который 
ждал, изображая терпение.

— Больной Диего Арагон находится на излечении после 
двадцать третьего, если я не ошибаюсь, расстрела, — ска-
зал Гомес. — Несколько ранений от пуль довольно круп-
ного калибра, переломы — вы понимаете... Хорошо, этих 
подробностей не касаемся. Пока не встает, но, я думаю...

— Не встает? — перебил доктора министр. — У меня 
другие сведения.

— Откуда? — строго спросил Гомес.
— Ну... скажем, из собственных источников.
— Ваши источники либо плохо информированы, либо 

намеренно вводят вас в заблуждение, — произнес Гомес 
еще строже. — Как врач, я заявляю вам: Диего Арагон пока 
не в состоянии вставать.

— Ну, хорошо, вы врач, вам виднее, — согласился ми-
нистр. — Но вы можете гарантировать, что он будет в со-
стоянии подняться через... э-э-э... три дня? Да, не позже 
двадцать пятого.

— К чему такая спешка? — спросил Гомес, изображая 
недоумение.

— Чтобы привести в исполнение приговор.
— А он что, не приведен? Девять лет человека расстре-

ливают, лечат и снова расстреливают. Может, хватит?
— Доктор, приговор выносите не вы, и не вам решать, 

как приводить его в исполнение. — Министр изобразил 
бесконечную усталость от бессмысленного спора. — Вы — 
всего лишь рядовой служащий правосудия. Занимайтесь 
своим делом.

— Так я им и занимаюсь! — усмехнулся доктор. — Я лечу 
больных. Приговоры приводят в исполнение другие.

— По-моему, вы не слишком старательно их лечите, — 
заметил министр.

— Ваше превосходительство изволит учить меня меди-
цине? — спросил Гомес. Министр смутился. — Тогда я, со 
своей стороны, немного поучу вас законодательству. Закон, 
согласно которому приговоренного к смерти казнят лишь раз, 
очень старый и неуклонно соблюдается. За время, что я служу 
при тюрьме, мне приходилось не менее десятка раз ставить 
расстрелянных на ноги, и это помимо Диего Арагона. Вы же 
понимаете, когда людей казнят сотнями, всегда будет хотя 
бы маленькая доля брака. Одного расстреливали дважды...

— Ну вот, а вы говорите! — перебил министр.
— По двум разным приговорам, ваше превосходитель-

ство! — возразил доктор. — В третий раз его вешали, но 
порвалась веревка — такое уж везение этому человеку! 
Веревки, должен заметить, сплошь и рядом попадаются 
гнилые: или казна на них экономит, или в интендантстве 
воруют. Я помню троих, которых не смогли повесить, и 
это только те, кого приносили ко мне с подозрением на 
вывих шейных позвонков. Был даже случай, когда у палача, 
рубившего голову, переломилось топорище. Осужденный 
остался жив. Сейчас он, правда, в больнице для умали-
шенных. А казус Диего Арагона вообще беспрецедентный.

— Всё это очень интересно, доктор, — кивнул министр, — 
но я жду ответа на заданный вопрос. Гарантируете ли вы...

— Я, как врач, могу только гарантировать, — перебил 
министра Гомес, — что больной Диего Арагон поднимется 
не раньше начала мая. Всё!

— Ну хорошо, — примирительно проговорил министр, — пусть 
себе лежит. Но, я думаю, вам известен рецепт какого-нибудь 
средства, помогающего человеку легко и мирно, скажем так, 
отойти. Например, чтобы заснул и не проснулся.

— Вон, — без эмоций произнес Гомес.
— Доктор, вам не кажется, что вы позволяете себе не-

допустимый тон?
— Вон! — Гомес демонстративно, со щелчком, открыл 

лежавший на столе несессер с набором хирургических 
инструментов. Сверкнула полированная, заостренная, 
как бритва, сталь.

Через полсекунды доктор остался в кабинете один.

Майора Гарсию министр вызвал к себе и разговаривал 
с ним в собственном кабинете — для пущей уверенности.

— Майор, завтра утром, не позже шести часов, вы со сво-
ей командой приведете в исполнение смертный приговор, 
вынесенный самозванцу Диего Арагону. Этот расстрел по-
следний, так что стрелять будете наверняка. Халтурить не 
советую. Звание вам присвоено, можно сказать, авансом, 
как раз за исполнение этого приговора.

— Ваше превосходительство, — медленно начал 
Гарсия, — я расстреливаю государственных преступников 
— это моя работа. Готов встретиться в бою с вооруженным 
противником, могу стрелять и в безоружную толпу, если это 
толпа бунтующей черни. Но стрелять в лежачего больного — 
увольте!

— Ну, стрелять по бунтующей черни вам скоро придет-
ся... Кто вам сказал, что он лежачий? — спросил министр.

— Доктор. Ребята интересуются. Мы с сеньором Диего, 
можно сказать, сроднились за эти годы.

— Ваш доктор врет, самозванец вполне способен и 
вставать, и ходить. И завтра встанет, никуда не денется. 
Майор, это приказ, извольте его выполнять!

Диего
Я плыву в лодке по морю.

Оставив весла, я тащу из воды сеть. Судя по весу, она 
не пустая, и вот я вижу попавшую в нее большую — локтя 
полтора или даже два длиной — рыбину. Она бьется в 
сети, сверкая серо-голубым, сине-зеленым и сиреневым, 
и брызги, поднятые ударами хвоста, тоже сверкают на 
солнце.

Я переваливаю сеть через борт лодки. Рыба теперь бьет-
ся и подпрыгивает на дне,  будто пытаясь порвать сеть. Это 
ей, конечно, не удастся, но, если выпутать ее из сети, она 
может просто выскочить за борт. А сеть мне нужна, чтобы 
забросить еще раз.

Надо оглушить рыбину веслом, и я принимаюсь вытаски-
вать его из уключины, оставив сеть. С непривычки вожусь 
довольно долго, и, когда весло наконец вытащено, рыба 
уже не подпрыгивает, а лишь редко и несильно ударяет 
хвостом по дну лодки. Она раскрывает рот — наверное, 
кричит, но крик на воздухе не слышен. Она хватает воздух 
ртом, и он обжигает ее жабры. Она ждет, глядя на меня 
круглым глазом, похожим на птичий, и я не могу ударить ее.

С досады я бью веслом по воде. Лодка опасно качается, 
я бросаю весло, хватаюсь руками за борт и просыпаюсь…

Потолок. Белый, но в слабом предутреннем свете он 
кажется серым.

Энрике, сволочь! Мне что, теперь из-за тебя и рыбу не 
ловить? В самом деле, что ли, капусту сажать?

Надо бы поговорить с Гомесом, думаю я. Он хирург, вряд 
ли хорошо разбирается в нервных болезнях, зато меня 
понимает, как никто другой.

Доктор последнее время мрачный. Город бурлит, гар-
низон крепости настороже, а Гомес три дня назад вообще 
запретил мне вставать с постели. Даже в отхожее место 
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— Стреляйте! — кричу я майору. Вместо этого Гарсия 
выхватывает шпагу из ножен. Он салютует мне шпагой, 
солдаты у него за спиной берут ружья «на караул».

— Ваше величество! — хриплым от волнения голосом 
обращается ко мне майор. — Нас здесь десять верных вам 
людей, но только прикажите, и клянусь, через полчаса нас 
будет десять тысяч!

За стеной вновь слышны выстрелы, шум толпы — да, теперь 
уже ясно, что это толпа, — и звонкий женский голос кричит:

— На виселицу!
Я вздрагиваю. Мне кажется, я узнал голос Долорес. Или 

теперь, когда я постоянно думаю о ней, он будет слышаться 
мне повсюду?

— Что здесь происходит? — доносится со стороны боль-
ничного крыльца. Кто-то бежит к нам в тумане. Гарсия обо-
рачивается, держа наготове шпагу, но тут же ее опускает: 
это доктор Гомес.

— Кто распорядился? — спрашивает доктор, подбегая 
ко мне.

— Да, кстати, а где этот слизняк? — спрашивает Гарсия. 
Он убирает шпагу в ножны и вытаскивает из-за пояса свой 
пистолетик, похожий на игрушку. — О! На ловца и зверь 
бежит!

Со стороны, противоположной лазарету, к нам спешит 
человек. Сначала я вижу сквозь туман, как мелькают его 
белые панталоны, а потом с удивлением узнаю Фелипе. 
Кажется, только что на нем были серые? Или я всё пере-
путал спросонья?

Гарсия, держа перед собой пистолет, идет навстречу 
министру, но тот на бегу отстраняет майора рукой.

— Ваше величество! — кричит он мне. — Ваше величе-
ство, у меня для вас радостная весть! Этот самозванец Эн-
рике схвачен и ждет вашего скорого и справедливого суда!

Пальцы соскальзывают, и я прислоняюсь спиной к стене. 
Нельзя так много враз сваливать на человека, едва стоя-
щего на одной ноге. Всё смешалось: девять лет расстрела, 
крик Долорес «На виселицу!»; раненый фазан, глядящий 
на меня рыбьим глазом; рыба, ожидающая скорого и спра-
ведливого удара веслом...

Холодно. Холод, идущий от стены, пробирает насквозь. 
И страшно неудобно стоять на одной ноге.

Гомес, подняв с земли костыли, подает их мне:
— Пойдемте, Диего, вы простынете.
Он отрывает меня от стены, и мы медленно бредем к 

больничному крыльцу. Перед ступеньками я останавли-
ваюсь, говорю доктору:

— Не сюда.
И поворачиваю влево, туда, где в промежуток между кре-

постной стеной и лазаретом втиснута маленькая будочка 
известного назначения.

За стеной уже непрерывная стрельба; и не только ружейная 
— где-то ударила пушка. А затем всё перекрывают шесть тягу-
чих ударов колокола — это бьют куранты на башне кортесов.

пробираюсь с оглядкой. Кстати, сейчас не мешало бы. Или 
потерпеть? Девять лет истекают сегодня в шесть утра...

Снаружи доносится тяжелый удар — куранты на башне 
здания кортесов бьют четверть часа. Вот только которого? 
Четверть шестого, без четверти пять или еще раньше?

Нет, все-таки схожу.
Свесив с кровати ноги, левой нашариваю шлепанец. 

Правая в лубках, опираться на нее я пока не могу. Костыли 
стоят у изголовья кровати.

Шаги в коридоре. Я замираю, прислушиваясь. Несколько 
человек. Остановились, слышен негромкий мужской голос. 
Слов не разобрать, но голос кажется мне знакомым.

Дежурная сиделка отвечает так же негромко, спо-
койно — значит, свои. Я поднимаюсь на костылях. В этот 
момент дверь распахивается, в лицо бьет яркий свет фо-
наря, и тот же голос громко произносит:

— Ну, что я вам говорил?
Вот сейчас я его узнал!
— Привет, Фелипе! — говорю я, прикрывая глаза рукой. 

Луч фонаря уходит в сторону, и я могу убедиться, что не 
ошибся. — Всё бережешь покой нашего друга Энрике? 
Еще не стал первым министром?

Не отвечая мне, министр государственного спокойствия 
оборачивается к одному из своих спутников:

— Видите, майор, и носилки не нужны.
Я смотрю на того, кого он назвал майором. Ба, да это 

же Гарсия!
— С повышением вас, господин майор! — говорю я ему. 

Он молчит, отводит глаза.
— Выходите на двор! — командует Фелипе.
Делать нечего, выхожу. Они идут следом — министр, 

майор и два солдата. Третий, с носилками, куда-то исче-
зает по дороге, остальные уже ждут меня снаружи.

Медленно (куда торопиться?) спускаемся с крыльца. 
Туман. И холодно, Гомес прав. Так же медленно идем к 
наружной стене крепости, я останавливаюсь в шаге от нее 
и поворачиваюсь к ним лицом.

Стена невысока. Когда-то, сидя между расстрелами в 
камере с другими заключенными, я услышал тюремную 
легенду. Будто бы однажды узник, которого вывели рас-
стреливать, на глазах у солдат быстро влез по стене наверх, 
спрыгнул на другую сторону и убежал. Солдаты будто бы 
стреляли по нему, но не все — некоторые ждали команды, 
а офицер опешил и не скомандовал вовремя. А те, что вы-
стрелили, промахнулись.

Я, наверное, тоже смог бы. Но не сейчас.
— Исполняйте, майор, — говорит министр. Сам отходит 

за спины солдат и оттуда боком, боком, потом, повернув-
шись к нам спиной, рысцой скрывается в тумане. Ну да, Фе-
липе всегда боялся вида крови и блеска наточенной стали.

За стеной улица. Оттуда доносится какой-то невнятный 
шум, как будто собирается большая толпа. Вроде рановато. 
Впрочем, туман искажает звуки, это может быть что угодно. 
Издалека доносятся два выстрела. И тоже — может быть, 
не издалека, а из соседнего дворика. Крепость внутри 
поделена кирпичными стенками на небольшие дворики; 
может, в соседнем сейчас тоже кого-то расстреливают. 
Меня раньше там и расстреливали — в больничном обычно 
этого не делают.

— Черт возьми! — кричит Гарсия. — Я не могу стрелять 
в человека на костылях!

Шагнув назад, к самой стене, я бросаю на землю косты-
ли и, отведя назад правую руку, хватаюсь за неровности 
кладки. Камни мокрые, пальцы скользят — долго мне так 
не простоять. К счастью, долго и не понадобится.

фантастика
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Несмотря на то, что Галилей уж почти полтысячи лет тому назад по-
казал, что Земля не стоит на месте, в точных науках – прежде всего 
физике и химии – экспериментаторы даже не задумываются об этом. 
Во всяком случае, разговоры о том, что разброс экспериментальных 
данных, а то и их значения могут зависеть от положения нашей пла-
неты на орбите или от фазы цикла солнечной активности в общем 
случае вызывают недоумение, а порой и обвинения в причастности к 
астрологии. Не лучше отношение и к нашему природному спутнику – 
Луне: лунный календарь посадок, которым пользуется большинство 
садоводов-огородников, расположен именно на астрологических 
страницах изданий, и достоверность его предсказаний вызывает 
сильный скепсис у дипломированных биологов.

Однако именно биологи, особенно занятые медициной, давно заме-
чают, что некий отклик биосферы на события, связанные с Солнцем 
или Луной имеется, причем помимо очевидных сезонных изменений: 
то у них бактерии в стандартном инфекционном тесте меняют свою 
окраску раз в 11 лет, то лунатики начинают вытворять трюки под 
полной Луной. А можно ли как-то численно охарактеризовать по-
добного рода связи? Такую попытку предпринял Кристиан Кайохен 
с коллегами из психиатрической клиники Базельского университета 
(«Current Biology», 5 августа 2013 года, doi: 10.1016/j.cub.2013.06.029). 

Они договорились с тридцатью добровольцами, о том, что те бу-
дут спать в лаборатории под контролем соответствующих датчиков. 
Приборы дадут объективную информацию о качестве сна, а рассказ 
участников эксперимента – субъективную. Их сопоставление по-
зволит получить неплохую картину того, как меняется качество сна 
в течение месяца.

Исследователи не даром потратили время. Датчики показали, что в 
полнолуние активность мозга в тех областях, которые ответственны 
за глубокий сон, падала на 30%. Кроме того, в среднем людям на за-
сыпание требовалось на пять минут больше, а продолжительность 
сна была на 20 минут меньше, чем в другие фазы Луны. Еще в крови 
участников эксперимента становилось меньше мелатонина – гормо-
на, регулирующего циклы сна и бодрствования. Сами же участники 
указывали, что спалось им во время полнолуния хуже.

Авторы исследования считают, что они получили первые надежные 
данные, свидетельствующие о влиянии фаз Луны на жизнь совре-
менного человека.

А вот причины такого влияния остаются загадкой. Единственная ги-
потеза – это атавизм, оставшийся от совсем уж древних времен, когда 
Луна была единственным источником ночного света и периодические 
изменения его яркости задали своеобразный ритм. Например, многие 
морские обитатели начинают размножаться именно при свете полной 
Луны. Ночь современного человека освещена множеством  источни-
ков света, и в Луне он теперь не нуждается. Однако ритм остался, и 
в строго контролируемых условиях лаборатории это древняя связь 
себя проявляет достаточно сильно для экспериментальной фиксации.

...детальное изучение фотографий, полу-
ченных телескопом Hubble в 2009 году, 
позволило обнаружить новый спутник Не-
птуна, диаметр которого всего 20 км («New 
Scientist», 2013, 2926, 4)...

...алмазы Попигайского кратера, возник-
шего при ударе метеорита около 36 млн. 
лет назад, могут найти применение не 
только в качестве технического абразив-
ного сырья, но и в электронике («Записки 
Российского минералогического обще-
ства», 2013, 2, 1—10)...

...по единогласному решению Верховного 
суда США от 13 июня 2013 года, нельзя 
патентовать существующие в природе 
гены, но можно — последовательности 
ДНК, комплементарной матричной РНК, 
или кДНК («Nature Biotechnology», 2013, 
31, 574, doi:10.1038/nbt0713-574)...

...как показали опыты на стволовых 
клетках, лишнюю 21-ю хромосому при 
синдроме Дауна можно инактивировать, 
встроив в нее всего один ген («Nature», 
2013, doi:10.1038/nature12394)...

...кукурузному жуку Diabrotica virgifera 
virgifera помогает адаптироваться к по-
еданию сои изменение в составе микро-
флоры его кишечника («Proceedings of the 
National Academy of Sciences USA», 2013, 
110, 29, 11917—11922)...

... твердые бытовые отходы в мегаполисах 
РФ отличаются по составу от отходов в не-
больших городах, что связано с более вы-
соким уровнем жизни («Экология и про-
мышленность России», 2013, 6, 50—52)...

..у бактерий рода Pseudomonas из загряз-
ненных почв имеются плазмины — внех-
ромосомные генетических элементы с 
генами биодеградации карбазола и диок-
синов, толуола, нафталина («Генетика», 
2013, 49, 5, 558—568)...

...средства и методы борьбы с морбилли-
вирусной болезнью китообразных, при 
которой зараженные животные выбра-
сываются на берег, пока не разработаны 
(«Ветеринария», 2013, 6, 3—8)...

...для некоторых видов бактерий рода 
шигелла, возбудителей дизентерии, пока-
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Она все-таки вертится…

Короткие заметки
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Пишут,что... Пишут, что...

зано, что это патогенные линии кишечной 
палочки, отделившиеся от нее 25—270 
тысяч лет назад; у шигелл практически 
нет генов, которых не было бы у кишечной 
палочки («Journal of Bacteriology», 2013, 
195, 12, 2786—2792)...

...растяжимость периферических артерий 
существенно снижается у пациентов с сер-
дечной недостаточностью, так что оценка 
их упругости с помощью простой изме-
рительной техники может иметь большое 
значение («Journal of Physiological Science», 
2013, 63, 3, 195—201)...

...проблему резкого роста количества 
видов в раннекембрийских отложениях, 
или «кембрийского взрыва», еще Дарвин 
отмечал как серьезное затруднение для 
теории эволюции, и к настоящему времени 
для нее нет удовлетворительного решения 
(«Журнал общей биологии», 2013, 3, 74, 
201—240)...

... тем, кто называет деньги в числе своих 
главных ценностей, нужно быть в два раза 
богаче тех, для кого деньги не главное, 
чтобы достичь того же уровня удовлетво-
ренности жизнью («Вестник РАН», 2013, 
83, 5, 415—423)...

..экспериментально показано, что обе-
щание денежного вознаграждения повы-
шает оригинальность решения вербальных 
творческих задач («Физиология человека», 
2013, 39, 3, 87—95)...

...контролируемое опыление кедра си-
бирского увеличивает его урожайность 
(«Лесоведение», 2013, 3, 46—53)...

...из 259 образцов грибов, собранных в 
тропических лесах вьетнамского острова 
Фукуок, лишь у семи не было зареги-
стрировано слабое флуоресцентное 
свечение; очевидно, это общее свойство 
метаболизма всех базидиальных грибов 
(«Доклады Академии наук», 2013, 450, 
3, 348—351)...

...крупных калифорнийских червей можно 
отделить от мелких, подавая на питатель-
ную массу напряжение; крупные особи при 
этом испытывают больший дискомфорт и 
сами выползают («Изобретатель и рацио-
нализатор», 2013, 3, 4—5)...

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

А.Мотыляев

«Ну и морду наел», — комментируют телезрители появление 
на экране иного политического деятели. Между тем в пользу 
версии, что общественное сознание однозначно связывает и 
лидерские качества, и склонность персоны к успеху с подобным 
строением лица, говорит свежайшее исследование британских 
психологов из Суссекского университета во главе с профессором 
Джейми Уардом (агентство «АльфаГалилео», 7 июня 2013 года). 

В эксперименте 30 участников должны были определить, 
в какой степени изображенные на 186 фотографиях люди за-
служивают доверия, агрессивны, добились успеха и вообще 
доминируют в социальной иерархии. На 93 фотографиях были 
изображены руководители компаний, входящих в сотню самых 
влиятельных, а остальные собраны с сайтов университетов. 
Участники, не зная, чьи фотографии им показывают, безоши-
бочно определяли, что руководители компаний выглядят гораздо 
успешнее и доминантнее, чем рядовые граждане, причем ника-
ких символов успеха на фото не было: ни дорогих галстуков, ни 
пиджаков – только голова и часть шеи.

А далее исследователи измерили у всех фотографий так назы-
ваемый индекс ширины лица — отношение расстояния между 
крайними точками слева и справа к расстоянию между верхней 
губой и самой высшей точкой расположения глазных яблок. И 
этот показатель оказался у руководителей значимо больше, чем 
в контроле. «Есть два объяснения найденному феномену: либо 
высокий индекс ширины действительно отражает лидерские 
качества, либо мы более склонны считать лидерами людей имен-
но с такими лицами. Похоже, что правильно все-таки первое: в 
предыдущих опытах было показано, что люди с большим индек-
сом лучше справляются с различными заданиями», — поясняет 
профессор Уард.

Лидерство и ширина лица
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Ж
лекарств, отсюда и ее название, от греч. ἰατρός — врач. Фармакология в зна-
чительной степени определила жизнь Глаубера. Он родился в баварском 
городе Карлштадте, в семье бедного цирюльника Рудольфа Глаубера. В 
15 лет Иоганн потерял отца, затем покинул дом и начал странствовать 
из одного города в другой, освоив искусство изготовления зеркал и 
перебиваясь скудными заработками. Это было время опустошительных 
религиозных войн, которые переросли в общеевропейскую Тридцати-
летнюю войну (1618—1648). В ней участвовали не столько регулярные 
войска, сколько банды наемников, авантюристов и грабителей.

В 21 год, находясь в Вене, Глаубер слег с сильным жаром. Тогда это за-
болевание называли лихорадкой, «венгерской болезнью»; по описанию 
она похожа на сыпной тиф. Во время Тридцатилетней войны от тифа 
умерло больше людей, чем погибло в сражениях. Иоганн чудом выжил, 
но долго мучился из-за болей в желудке и кишечнике. Случай помог 
ему вылечиться и одновременно сделать свое первое открытие. Вот 
как описал это он сам: «Несколько оправившись от болезни, я прибыл 
в Неаполис (сейчас это город Винер-Нойштадт, расположенный южнее 
Вены. — И.Л.). Обострение заболевания заставило меня остаться в этом 
городе. Я полностью потерял аппетит, потому что мой желудок не мог 
переваривать никакой еды. Местные жители посоветовали мне пойти к 
источнику, находящемуся в часе ходьбы от города. Они сказали, что вода 
источника вернет мне аппетит и для этого я должен съесть там большой 
кусок хлеба. Я им не поверил, но отправился в путь. Придя к источнику, 
я сделал из хлебного мякиша чашку, зачерпнул воду и, запивая ею, 
съел кусок хлеба. Он неожиданно показался мне очень вкусным, хотя 
перед этим не мог даже смотреть на любые лакомства. В конце концов 
я съел не только весь хлеб, но и саму «чашку». Я возвратился в город 
значительно окрепшим и рассказал соседям, что они были правы».

Став помощником местного аптекаря Айснера и пользуясь его лабо-
раторией, Глаубер выделил целебную соль. Он решил, что это то самое 
«универсальное лекарство», которое веками искали алхимики и кото-
рое, по его словам, излечивает 26 болезней! Сейчас кристаллический 
десятиводный сульфат натрия Na

2
SO

4
•10H

2
O называется глауберовой 

солью, а природный минерал вслед за Глаубером назвали мирабилитом 
(mirabile — лат. «чудесная»). Огромные количества мирабилита образу-
ются при испарении воды Кара-Богаз-Гола. На воздухе, особенно сухом, 
или при температуре выше 32,4оС мирабилит теряет кристаллизацион-
ную воду и превращается в безводный тенардит.

Был ли Глаубер первооткрывателем «чудесной соли?» Вначале он 
сам указывал, что это то же вещество, которое столетием раньше 
описал знаменитый немецкий врач и естествоиспытатель Парацельс, 
внедривший в медицинскую практику различные химические соедине-
ния. «Теперь для меня совершенно очевидно, — писал Глаубер, — что 
источник содержал соль, которую Парацельс назвал Sal Enixum (на 
латыни — соль возрождения), а я — Sal Mirabile и которая выпадает в 
виде длинных кристаллов и не поддерживает огонь». Однако позднее, в 
своем «Трактате о природе солей», Глаубер уже не отождествляет «свою» 
соль с Sal Enixum: «Моя соль не только обладает всеми лечебными 
свойствами соли Парацельса, которые он ей приписывал, но в десять 
раз более эффективна». Это высказывание объясняется прежде всего 
желанием сохранить за собой приоритет. Однако не исключено, что у 
Парацельса сульфат натрия был смешан с другими солями.

Ничего волшебного в действии глауберовой соли нет. Она почти не вса-
сывается в кишечнике и посредством осмоса) поступлению в кишечник 
воды, которая разжижает его содержимое. Кроме того, раздражая рецеп-
торы слизистых оболочек желудка и кишечника, она усиливает секрецию, 

Иоганн Глаубер  
и его  

«чудесная соль»
изнь немецкого химика и алхимика Иоганна Рудольфа Глау-
бера (1604—1670) пришлась на период расцвета ятрохимии. 
Эта наука своей основной задачей ставила приготовление 

М.С., Санкт-Петербург: Фолиевый, или фолатный, 
эквивалент — это количество фолиевой кислоты, она 
же витамин В9, которое должно содержаться в пище; 
беременным женщинам советуют употреблять 600 
мкг фолиевого эквивалента в сутки, а содержание 
витамина в таблетке может быть и меньше, так как он 
усваивается полнее.

С.К.БОБЫЛЕВУ, Ярославль: Опытные аквариумисты 
говорят, что силикаты из воды лучше всего удалять с 
помощью деионизационных (ДИ) смол; таких смол 
много, продаются они в том числе в зоомагазинах и 
на сайтах аквариумного оборудования.

Антону ВЛАСОВУ, электронная почта: Скорее всего, 
пламя вашей зажигалки окрашивает в зеленый цвет 
пересекающая его медная проволочка или некий 
материал, пропитанный раствором сульфата меди, но 
точно это можно узнать, только разломав ее.

В.М.ДЕМЕНТЬЕВУ, Москва: Виды грибов, принад-
лежащих к роду рамария (они же рогатики, или оленьи 
рожки), несмотря на необычный вид, бывают съедоб-
ными, их можно и жарить, и мариновать, но есть среди 
них и вредные для здоровья, как, например, рогатик 
прекрасный Ramaria formosa, поэтому неопытным 
грибникам лучше не рисковать.

Т.А.АМЛИНСКОЙ, Томск: Фелтинг, или фильцева-
ние, — то же самое, что валяние, изготовление игрушек 
или декоративных элементов из цветной шерсти, а 
нанофелтинг, или нунофелтинг, — не от единицы из-
мерения, а от японского «нуно», ткань — это нанесение 
валяных шерстяных узоров на шелк.

Н.А.ИВАНОВУ, Сочи: Мы не согласны, что рапана — 
несклоняемое существительное; в статьях по морской 
биологии, например, название рапаны венозной, 
пришельца с Дальнего Востока, который теперь стал 
настоящим символом Черного моря, склоняется как 
русское существительное женского рода.

ПИСАТЕЛЯМ-ФАНТАСТАМ: Очередной конкурс 
фантастики этой осенью обязательно состоится; в 
основной номинации смогут участвовать только те, кто 
ранее публиковался в журнале, а в конкурсе коротких 
рассказов — как обычно, все желающие.

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: Киоск журнала в редакции 
закрыт до сентября, но сайт и электронная почта ра-
ботают в штатном режиме; оставайтесь с нами.
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перистальтику и моторику, улучшает пищеварение. Стимулируя 
желчеобразование и перистальтику желчных каналов, сульфат на-
трия ускоряет выделение с желчью продуктов обмена.

Позднее Глаубер продолжал переезжать из одного места в дру-
гое, пополняя свои знания чтением, а главное — экспериментами. 
Со временем он стал известным и талантливым исследователем, 
одним из первых химиков-экспериментаторов. Он работал во 
многих городах, а в Гиссене был одно время даже директором 
Королевской аптеки. Последние годы он провел в Амстердаме, 
опубликовал свою первую работу «Новые философские печи». 
Усовершенствование печей и получение более горячего и равно-
мерного жара помогло ему совершить много открытий. 

Глаубер впервые получил в чистом виде дымящую азотную и 
концентрированную соляную кислоты (последнюю он называл 
spiritus salis — соляным духом), концентрированную уксусную 
кислоту. Он синтезировал неизвестные до него хлориды железа, 
меди, цинка, олова, свинца, сурьмы и мышьяка. При этом он 
дал в принципе правильное описание таких реакций обмена, 
как, например, Sb

2
S

3
 + 3HgCl

2
 → 3HgS + 2SbCl

3
 и ZnO + 2NH

4
Cl 

→ ZnCl
2
 + 2NH

3
 + H

2
O. Глаубер получил некоторые соли азотной 

кислоты, изучил и описал соли аммония. Кстати, сульфат ам-
мония он использовал в качестве удобрения в своем саду — за 
двести лет до Либиха. В 1648 году Глаубер действием на спирт 
крепкой соляной кислотой получил бесцветный газ, который при 
небольшом охлаждении превращался в подвижную жидкость 
— этилхлорид. Соляную кислоту Глаубер получал нагреванием 
каменной соли с сульфатом железа и квасцами и обнаружил, 

что при этом образуется та самая «чудесная соль». Глаубер по-
казал, что кристаллический сульфат натрия растворяется в воде 
с сильным охлаждением. Опустив в холодный раствор бутылку 
с вином, он выморозил часть воды в виде льда и таким образом 
повысил крепость напитка. Кроме того, Глаубер изготовлял и 
новую для химиков посуду, например склянки с притертыми 
пробками. Его предложения по улучшению конструкции печи для 
выплавки стекла значительно способствовали стекловаренному 
производству. Глаубер разработал способы получения окрашен-
ных стекол — в 1659 году, за четверть века до Андреаса Кассия, 
он описал коллоидное рубиновое золото («кассиев пурпур»). Он 
также разработал новые металлургические приемы, в том числе 
отделение свинца и висмута от серебра и разделение серебра 
и золота в их сплавах. 

В одной из самых важных своих книг, «Dess Teutschlands 
Wohlfart» («О процветании Германии»), Глаубер доказывает, что 
Германии с ее богатыми природными ресурсами не следует 
экспортировать сырье, а потом покупать по высоким ценам за 
границей вещества, изготовленные из ее же сырья. Все нужные 
производства должны быть созданы в самой стране. Спустя два 
века следование этому принципу вывело Германию в число наи-
более передовых держав, а к чему ведет отступление от этого 
принципа, мы знаем.

И.А.Леенсон

Прогулки по истории химии 

Перегонный аппарат для получения соляной кислоты (рисунок из кни-
ги Глаубера «Новые философские печи», Амстердам, 1648 — 1650)
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