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Материал  
в наношкуре

П
Кандидт  
физико-математических наук 

С.М.Комаров

оверхность — 
особое состоя-
ние вещества; 

1 
Наноузоры различной геометрии из точек диа-
метром 100 нм, полученные методом литографии 
электронным пучком (Rebecca McMurray е.а. 
Nanopatterned Surfaces for Biomedical Applications, 
«Biomedical Engineering, Trends in Materials Science») 

2
Простой метод получения наноструктур в лабора-
тории (Rebecca McMurray е.а. Nanopatterned Surfaces 
for Biomedical Applications, «Biomedical Engineering, 
Trends in Materials Science»)

все на ней не так, как внутри, — и строе-
ние, и термодинамические потенциалы, 
и состав. Через нее в объект могут по-
падать или не попадать какие-то другие 
объекты, через нее идут потоки энергии. 
Поэтому ее структура значит очень 
много. Поверхности природных объек-
тов, живых и неживых, как правило, не 
гладкие, они испещрены неровностями 
разного масштаба. Созданные же чело-
веком поверхности чаще бывают гладки-
ми. И на это есть причины. Так, царапина, 
особенно если она нанесена острым 
предметом, — концентратор напряже-
ний, и при знакопеременной нагрузке в 
этом месте может развиться усталостная 
трещина. Неровности способствуют раз-
витию коррозии, на них отлагаются по-
сторонние вещества. Поэтому и клинок, и 
шестеренка, и металлический имплантат 
должны быть полированными, а то еще 
и покрытыми тонким слоем какого-то 
другого вещества, меняющим свойства 
поверхности — делающим ее прочнее, 
устойчивее к агрессивной среде, более 
гладкой, гирофобной/гидрофильной 
или еще какой-нибудь.

Однако сейчас возникло мнение, что 
гладкая поверхность — не всегда опти-
мальное решение. Создав на ней рельеф 
из микро- или наночастиц, можно не 
только не ослабить материал, но, наобо-
рот, существенно улучшить его свойства. 
Так появился набор технологических 
приемов, называемых «наноструктури-
рование поверхности». Арсенал таких 
приемов, которыми уже располагают 
материаловеды, весьма велик. 

Рисунок на поверхности
Метод литографии, в том виде, как его 
задумывал богемский мастер Алоизий 
Зенефельдер в конце XVIII века для 
размножения изображений, состоит в 

том, что на печатный камень наносят 
рисунок специальным карандашом – к 
обработанной им поверхности краска 
не прилипает. Поэтому после ее нане-
сения окрашенной будет лишь обра-
ботанная часть камня, соответственно, 
только эта часть отпечатается на листе 
бумаги. В современной интерпрета-
ции, принятой в микроэлектронике, на 
поверхность подложки (как правило, 
из диоксида кремния) наносят фото-
резист. Через маску его засвечивают, 
а потом проявляют — либо смывают 
те участки, которые были затенены 
маской, либо, наоборот, именно их 
оставляют, то есть формируют негатив 
или позитив. Если для засветки при-
менять излучение, то, не используя 
специальные хитрости, которые по 
карману только изготовителям микро-
схем, никак нельзя добиться разреше-
ния лучше, чем 30 нм. Чтобы сделать 
объекты с разрешением в нанометры, 
нужен другой способ. 

Таким способом оказалась литогра-
фия электронами: пучок ускоренных 
электронов рисует изображение на 
фоторезисте без всякой маски — его 
движением управляет компьютер, в 
котором заложен чертеж. Длина волны 
де Бройля для электрона, ускоренного 
до энергии в 100 кэВ — как в электрон-
но-лучевой трубке, — составляет всего 
0,003 нм, то есть разрешение у этого 
метода превосходное. Однако при 
поточечном рисовании электронным 
пучком приходится сканировать всю 
поверхность, а не засвечивать ее одно-

моментно; обработка одного квадрат-
ного сантиметра может затянуться на 
целый рабочий день. Результатом же 
будут ряды и колонны из нанометро-
вых отверстий или выпуклостей. Если 
хочется сделать побыстрее, диаметр 
пучка можно взять больше, энергию 
электронов выше, но тогда и рельеф 
окажется крупнее (рис. 1). С фоторе-
зистом потом обращаются так же, как 
и при засветке

А затем с полученным узором начина-
ют работать. Например, протравливают 
открытые участки подложки либо, на-
оборот, наносят слои нового вещества, 
которые прикрепляются к тем участкам, 
где остался фоторезист. Если травление 
химическое, то бороздки — те места, 
где нет резиста, — разрастаются как 
вглубь, так и в стороны. Этим методом 
глубокий рельеф сделать трудно. Если 
же применить травление плазмой, то бо-
роздка будет расти прежде всего вглубь, 
поскольку заряженные частицы летят 
вдоль линий поля, а оно направлено 
перпендикулярно поверхности. Именно 
так получают детали для микроэлектро-
механических устройств.

Ну вот, поверхность протравили — и 
получили материал с наноструктурой? 
Не совсем: он не годится для массового 
производства — литография стоит доро-
го, особенно с помощью электронов, да 
и не на всяком материале с ее помощью 
можно что-то вырастить. Поэтому полу-
ченный с таким трудом объект — это ос-
настка для изготовления штампа. Можно 
и его сам использовать как штамп, а 
можно нанести какой-то прочный ме-
талл, скажем никель, — такой штамп 
прослужит дольше, чем кремниевый. В 
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Штамповка ПММА

Травление

Нанесение ПЛПЭГ  
с биотином

Удаление ПММА

Нанесение ПЛПЭГ 
без биотина

Нанесение светящегося 
вещества

3
Валок с наноузором создает рельеф на волокне  
(H. Schift е.а. Surface Nanostructuring Of Textile Fibers 
Using Roll Embossing, «PSI scientific reports», 2003)

4
Получение наноструктуры из биотина (S. Park е.а. Patterning Of Protein Layers Using Nanoimprint Lithography  
«PSI scientific reports», 2003)

5
При обработке титановой поверхности импульсным 
лазером можно получить и регулярно расположенные 
нанбороздки, и микроконусы. Дальнейшие исследо-
вания должны показать, какая структура лучше 
подходит для того или иного вида имплантатов. 
АНИ «ФИАН-информ»

любом случае надо нанести покрытие, 
чтобы штамп легко отделялся от штам-
пуемого материала.

В простейшем случае штамп можно 
просто вдавить (рис. 2) в размягченный 
полимер и извлечь после остывания. 
Так делают образцы для изучения в 
лаборатории, например, особенностей 
роста клеток на структурированных 
поверхностях. Можно применять эту 
технологию и в массовом производстве: 
если нанести наноузор на поверхность 
валка и прокатать им полимерное во-
локно — на его поверхности появится 
субмикронный рельеф (рис. 3), который 
резко повысит шероховатость волокна 
и сделает сплетенное из него полотно 
крепче за счет увеличения трения. От-
штамповав бороздки на подложке для 
жидкокристаллического экрана, удастся 
без особого труда обеспечить необхо-
димое для его работы выстраивание 
молекул.

Есть и более хитрые способы (рис. 4). 
На подложку из кремния с покрытием 
из оксида ниобия наносят полиметил-
метакрилат (ПММА). Штампом в нем 
создают узор из бороздок и выпукло-
стей и стравливают так, что остаются 
только выпуклости. Затем обрабаты-
вают блоксополимером полилизина и 
полиэтиленгликоля ПЛПЭГ (то есть его 
молекула состоит из двух разнородных 
фрагментов), который отлично прили-

пает к оксиду ниобия. К этому полимеру 
пришит витамин биотин, широко ис-
пользуемый в биотехнологии, например 
в иммуноферментном анализе. Теперь 
стравливают остатки метакрилата, за-
полняют получившиеся полости тем же 
сополимером, но уже без добавок, и по-
лучают чередующие точки или бороздки 
с биотином и без него. Присоединив к 
биотину светящиеся метки, можно раз-
глядеть эту структуру. Такой материал 
послужит сенсором на какие-либо био-
логически активные вещества. 

Впрочем, можно поступить и проще, 
используя физико-химические методы. 
Вот один из способов. Берут пластин-
ку из стекла, покрытую слоем оксида 
кремния, а поверх — оксидом титана. 
На нее наносят раствор латекса. Части-
цы латекса прилипают к поверхности, 
причем имеющийся на них электриче-
ский заряд обеспечивает равномерное 
распределение по пластинке. Затем 
оксид титана на открытых участках 
стравливают, частицы латекса удаляют 
и получают структуру из нанометровых 
колонок микронного диаметра. Если 
потом покрыть все блоксополимером, 
о котором говорилось в предыдущем 
абзаце — он прилипает к оксиду титана, 
а к оксиду кремния нет, — то получится 
наноструктура из биологически актив-
ного вещества.

Работа с живым веществом
Клетки в организме живут не сами по 
себе: они существуют в окружении со-
седних клеток либо межклеточного ма-
трикса и с ними взаимодействуют. Все 
задействованные в этом поверхности 

крайне неровные — они утыканы рецеп-
торами и прочим белковыми комплекса-
ми, каждый из которых несет какую-то 
информацию. Клетка, растущая на 
голом стекле или металле, лишена этой 
информации и может повести себя не 
так, как положено. Наоборот, клетка, 
растущая на поверхности с неровностя-
ми природного масштаба (10—30 нм), 
будет чувствовать себя как дома. 

Эти соображения привели к много-
численным исследованиям по влиянию 
наноструктурированных поверхностей 
на рост клеток. Особенно это акту-
ально при изготовлении имплантатов. 
Действительно, опыты доказали, что и 
микронеровности хороши, а нанометро-
вые — превосходны: костная ткань на 
самых распространенных титановых им-
плантатах с такими неровностями растет 
гораздо лучше, чем на полированных. 
Поэтому материаловеды придумывают, 

5 мкм

1мкм

Проблемы и методы науки
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6
Лист лотоса покрыт микровыпуклостями (а), которые одеты  
в шубу из нанотрубочек (б). После нанесения пленки TiO2 толщи-
ной 3 нм нанотрубочки сохраняются (в), а при толщине 125 нм 
их нет совсем (Imre Miklós Szilágyi е. а. «Nanotechnology», http://
iopscience.iop.org/0957-4484/24/24/245701/) 

7 
Разместив частицы вируса табачной мозаики 
на предварительно полученных литографией 
полимерных микроколоннах и покрыв все это 
никелем, удается получать иерархию структур, 
подобную той, что на листе лотоса (M. McCarthy 
е.а. «Applied Physics Letters», 2012, 100, 263701-
1–263701-50)

как сделать имплантаты наношерша-
выми. На металлической поверхности 
можно химическим методом вырастить 
лес из нанотрубок, например, оксида 
титана; для этого применяют электролиз 
в разбавленном растворе плавиковой 
кислоты. А можно импульсным лазе-
ром, меняя его мощность, создавать 
различные структуры, от нанобороздок 
до микроконусов (рис. 5), как исследо-
ватели из ФИАНа и Центра нанострук-
турных материалов и нанотехнологий в 
Белгородском государственном универ-
ситете. Второй способ хорош тем, что 
нагревает лишь тонкий поверхностный 
слой, и поэтому имплантат можно делать 
из прочнейшего наноструктурирован-
ного титана — при нагреве в объеме он 
бы превратился в обычный, с зернами 
большого размера.

Улучшение врастания имплантата в 
организм — это практически важная 
задача, результатами решения которой 
пользуются уже сейчас. Но тканевая 
хирургия — дело ближайшего будущего, 
и важнейшую роль в ней играют куль-
тивирование стволовых клеток и пре-
вращение клеток одного типа в другой. 
Сейчас для этого требуется обработка 
отнюдь не безопасными биологически 
активными веществами, а технологи 
мечтают добиться таких превращений 
совсем без них. Трехмерные структуры 
из тончайших волокон могут решить обе 
задачи — и создать среду для культиви-
рования, и направить развитие клеток 
по нужному пути. Так, на подложке из 
нановолокнистого полиамида колонии 
мышиных эмбриональных стволовых 
клеток получаются крупнее и живут 
дольше, чем при выращивании на голом 
стекле или на массивном полиамиде, то 
есть именно трехмерная наноструктура 
оказывает решающее воздействие. 
Аналогичным образом эмбриональные 
клетки без всяких химических помощни-
ков превращаются в нейроны на твердых 
поверхностях с рельефом в виде нанобо-
роздок или на углеродных нанотрубках, 
покрытых полиакриловой кислотой. А 
при поселении на волокнистом субстрате 
они становятся остеобластами — клетка-
ми, образующими кость.

Во многих странах работа с эмбри-
ональными клетками осложнена зако-
нодательными ограничениями, а вот со 
стволовыми клетками различных тканей 
ситуация проще. Зато из них не удается 
делать клетки любых тканей. Например, 
стволовые клетки скелета — они присут-
ствуют на краях растущих костей — мо-
гут образовывать и кости, и сухожилия, 
и хрящи, и жировую ткань. Тут даже ни-
чтожные изменения в геометрии нано-
узоров подложки могут сыграть значи-
тельную роль. Например, чтобы добить-
ся превращения клеток в остеобласты, 
нужна квадратная решетка из наноямок, 
причем не идеальная, а со строго опре-

деленной степенью несовершенства, 
сдвигами этих ямок из узлов решетки. 
Выращивание стволовых клеток на по-
верхности с нанотрубками диаметром 
100 нм дает много остеобластов, но 
если их диаметр менее 50 нм — никакого 
превращения не происходит. Некото-
рым удается даже трансформировать 
стволовые клетки скелета в нейроны, 
причем, когда это происходит на поверх-
ности с наноструктурой, получающиеся 
колонии выделяют больше специфиче-
ских для нейронов веществ, чем когда 
превращение происходит с помощью 
ферментов. В опытах по выращиванию 
нейронов из нейронных стволовых кле-
ток на волокнистом субстрате толщина 
волокон и их взаимная ориентация также 
оказывали сильнейшее влияние на про-
цесс. Причины этого явления неясны: 
ученые фиксируют различия в актив-
ности генов при выращивании клеток 
на субстратах с разным нанорельефом, 
но пока что эти знания оборачиваются 
гипотезами, требующими дальнейших 
исследований и свежих идей. 

Работа с живым веществом не огра-
ничивается его выращиванием на 
наноповерхностях. Зачастую исследо-
ватели хотят скопировать природную 
наноповерхность и превратить ее 
твердую копию в какое-то техническое 

устройство. В этом плане особое вни-
мание привлекает пресловутый лист 
лотоса — поверхность, которая несрав-
ненно лучше любых других отталкивает 
от себя воду: угол смачивания капли на 
таком листе достигает 157 градусов из 
180 возможных. Особенность строения 
листа лотоса — иерархическая система 
неровностей, на нижнем уровне которой 
расположен лес из нанотрубочек (рис. 
6а, б). Их труднее всего воспроизво-
дить, отчего возникает идея создать 
твердую реплику, например из диоксида 
титана. Но пока что опыты не особенно 
успешны. Так, при нанесении пленки ок-
сида толщиной 3 нм рельеф из нанотру-
бочек частично сохранить удается (рис. 
6в), а если толщина слоя измеряется 
уже десятками нанометров, то никаких 
трубочек не получается (рис. 6г). Соот-
ветственно и угол смачивания падает 
со 153 градусов до 130 (при толщине 
пленки 125 нм). Увы, отделить от листа 
трехнанометровую пленку оксида, чтобы 
сделать из нее штамп, не удается — она 
разваливается. Возможно, последую-
щие опыты окажутся более удачными. 

А вот с вирусом табачной мозаики 
материаловеды не прогадали: на ви-
русные частицы прекрасно наносится 
никель, давая структуры из многочис-
ленных развернутых в разные стороны 
палочек диаметром в десятки наноме-
тров (рис. 7). Поскольку биотехнологи 
знают этот вирус как свои пять пальцев 
и неплохо умеют варьировать его мор-
фологию, есть шанс создавать таким 
методом большое разнообразие на-
ноструктур.

20 мкм

2 мкм 2 мкм 2 мкм

20 мкм 3 мкм 0,5 мкм

а

б в г
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8
Морфология леса из углеродных нанотрубок зависит 
от концентрации газа, применяемого для синтеза: 
чем она больше, тем скорее идет процесс, однако, 
если переборщить, можно вместо нанотрубок полу-
чить конусы из аморфного углерода (M. Chhowalla 
е.а. «Journal of Applied Physics», 2001, 90, 5308)

9
Наноторубки, согнутые электронным пучком 
(H. Yoon е.а. «Nano Today», 2009, 4, 385—392)

10
Нанотрубки, сплетенные капиллярными силами 
(M. De Volder е.а. «Advanced Materials», 2010, 22, 
4384—4389)

11
Лес кремниевых наностержней (M.C. Lu е.а. «Inter-
national Journal of Heat and Mass Transfer», 2011, 54, 
5359–5367) и пористая мембрана из анодного окси-
да алюминия (R. Xiao е.а. «Applied Physics Letters», 
2013, 102, 123103-1–123103-4)

Плазма-наносинтезатор
Живое вещество плазмой обрабаты-
вать невозможно, но вот при работе с 
неорганическими соединениями она 
может творить чудеса. Причина в том, 
что ионизированное вещество гораздо 
лучше вступает в химические реакции, 
а его потоками можно управлять с по-
мощью электрического и магнитного 
полей. Поверхностные наноструктуры 
создаются, в сущности, двумя спосо-
бами: с помощью плазмы проводят 
химическую реакцию между двумя 
газообразными компонентами (так на-
зываемый CVD-процесс, от chemical 
vapor deposition) или обрабатывают 
плазмой твердую поверхность. Другими 

способами чаще получают наночастицы 
различной формы — от равноосных до 
нанопроволочек. 

Особенности первого способа пре-
красно демонстрирует лес из углерод-
ных нанотрубок. Для такого синтеза 
берут подложку, размещают на ней 
металлические наночастицы катализа-
тора, и помещают в атмосферу газоо-
бразного углерода. Поскольку испарять 
это тугоплавкое вещество трудно, такой 
газ получают, разлагая метан или аце-
тилен. Углерод растворяется в частице 
катализатора, а затем выделятся из нее, 
но уже в виде твердого вещества — на-
нотрубки. Частица же расположена в ее 
вершине. Обычно получается войлок из 
спутанных, произвольно изогнутых на-
нотрубок. Если же в дело вмешивается 
плазма, нанотрубки растут строго пер-
пендикулярно поверхности — видимо, 
потому, что так направлено электриче-

ское поле (рис. 8). Более того, изменяя 
направление поля, удается придавать 
нанотрубкам причудливую форму — за-
гибать их в процессе роста под прямым 
углом, а то и получать лес из зигзагоо-
бразных трубок. 

Загибать нанотрубки или другие вер-
тикально стоящие нанообъекты можно 
не только в процессе роста с помощью 
электрического поля. Нанотрубки могут 
сгибаться под воздействием потока 
электронов из-за неравномерности 
нагрева (рис. 9), а будучи залитыми 
жидкостью, которую потом испаряют, 
они образуют под действием капилляр-
ных сил удивительные переплетенные 
структуры (рис. 10).

Плазменное травление — стандарт-
ный прием при изготовлении нанострук-
тур методом литографии, то есть с ис-
пользованием маски. Однако некоторые 
структуры удается получать и без нее. 
Так, водородной плазмой, разбавлен-
ной аргоном, выращивают регулярно 
расположенные нанопики на поверх-
ности кремния; считается, что плазма 
выбивает атомы кремния с поверхности, 
которые вскоре осаждаются назад, но в 
каком-то другом месте. Впрочем, если 
речь идет о выращивании наноструктур 
без шаблонов, то наряду с плазмой 
здесь работают и другие электрические 
методы, например электротравление 
или электролиз; они дают как леса из на-
нопроволочек, так и пористые структуры 
из параллельно расположенных полых 
наноканалов (рис. 11).

Эти наноструктуры могут найти при-
менение в самых разных областях: 
выращивание живых тканей, создание 
субстрата для нанесения катализаторов, 
электродов для аккумуляторов, тепло-
передачи — везде, где нужна развитая 
поверхность. 

Впрочем, искусство материаловедов 
по наноструктурированию значительно 
опережает полет фантазии инженеров, 
которые должны использовать такие 
рельефные поверхности. Однако бо-
гатый инструментарий, позволяющий 
одевать в наношкуру практически любой 
материал, несомненно, все чаще будет 
задействован при создании объектов 
высокой технологии.
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Омоложение 
клеток

Перепрограмми-
рование уничто-
жило в клетках 
информацию о 
возрасте.

Согласно одной из наиболее распространенных теорий старения, с возрастом в митохондриях накапливаются 
генетические дефекты; дыхание клеток затрудняется, и в конце концов из-за их массовой гибели организм 

разрушается. Исследователи из университета Цукубы во главе с профессором Юн-иси Хаяси усомнились в ее 
справедливости. 

Они собрали образцы клеток кожи у детей (до 12 лет) и стариков (80—97 лет) и сравнили их митохон-
дрии. Дыхание клеток у стариков действительно оказалось менее интенсивным, но вот дефектов в ДНК 
митохондрий было примерно столько же, сколько у детей. Возникла мысль, что дело не в генетике, а в 
эпигенетке — регулировании генов метильными группами, которые в течение жизни присоединяются к 
ДНК. Метилирование — своего рода приспособительная реакция на условия окружающей среды, память 
клетки об оптимальной активности генов.

Чтобы обновить эту память, исследователи перепрограммировали собранные клетки, превратив их из фибро-
бластов в стволовые, а потом снова в фибробласты. Оказалось, что такая операция стерла память о возрасте — 
дыхание у всех образцов стало таким же, как у эмбриональной ткани. Эта работа дает основания для размышлений 
о новом рецепте эликсира бессмертия

Агентство 
«AlphaGalileo»,
 26 мая 2015 года.

Прелесть сахти

Проведено иссле-
дование традици-
онного финского 
пива.

Агентство 
«AlphaGalileo» 
23 июня 2015 года.

История 
торможения

Переход от сверх-
скольжения к 
остановке может 
случиться при 
малом измене-
нии параметров 
системы.

«Nature Nanotechnolo-
gy», 2015; doi:10.1038/
nnano.2015.106

Сеть и отбор

Идея вылова лишь 
крупной рыбы 
бесперспективна

Один из способов борьбы за сохранение рыбы — ограничения на минимальный размер ячейки сети. При 
вводе этого ограничения считалось, что рыбаки выловят крупную, зрелую рыбу, а молодь останется 

и восполнит потери. Авторы этой блестящей идеи, увы, не учли законы эволюции: если появляется некий 
новый фактор, в популяции выживают именно те, кто лучше к нему приспособлен. В случае с размером 
ячейки сети — лучше оказались приспособлены те рыбы, что растут медленно. Сильва Ууси-Хейккиля из 
университета Турку провела опыты, которые доказали справедливость этого мнения. Всего за пять по-
колений ей удалось снизить размер взрослых рыб на 7%, при этом и икра у них была мельче. Кроме того, 
изменился рыбий характер — стали преобладать более пугливые и менее любопытные. 

Эта работа позволяет сделать вывод, что в стратегии сохранения рыбных запасов планеты заложен се-
рьезный дефект и от него надо избавляться, чем скорее, тем лучше, поскольку подобные эксперименты с 
искусственным отбором имеют долговременные последствия. По мнению исследовательницы, нужно не 
размер выловленный рыбы ограничивать, а снижать интенсивность вылова.

Агентство «Alpha 
Galileo», 26 июня 
2015 года.

Финское пиво сахти похоже на пиво лишь тем, что его делают из злаков — ячменя, ржи, овса. Хотя его можно 
назвать и финским квасом, поскольку порой применяют не зерна, а испеченный из них хлеб. Еще у него 

сладковатый вкус с сильным банановым ароматом, нет горечи, потому что вместо хмеля используют ягоды 
можжевельника, пена очень слабая, как у английского эля, а спирта очень много — под 8%. Содержание аро-
матических веществ раз в десять больше, чем в нормальном пиве. К такому выводу пришли исследователи из 
Финского технического исследовательского центра VTT во главе с Брайаном Гибсоном. Они собрали и изучили 
12 образцов этого домашнего напитка, изготавливаемого исключительно в Финляндии и получившего статус 
национального достояния. 

Ученые не спроста хотели понять: а что же такое это сахти? Изготовители алкогольных напитков стараются 
постоянно разнообразить ассортимент и привлечь новых покупателей. Поэтому все больше и больше в поисках 
новинок обращаются к традиционным рецептам. Вот и появилась необходимость создавать стандарты финского 
сахти. Пока что оно доступно лишь жителям Финляндии — из-за высокого содержания сахара и особенностей 
технологии, исключающей кипячение, сахти вскоре скисает, экспортировать его трудно. Да и в Финляднии с ним 
непросто — купить сахти можно лишь в специальных сахтиварнях, в некоторых барах да в винных магазинах, 
число которых в Финляндии, как, впрочем, и везде в Скандинавии, весьма невелико.

Островок из одного слоя атомов вещества, адсорбировавшегося на под-
ложке из другого, может обладать удивительным свойством — двигаться 

с очень маленьким трением. Подобный эффект наблюдается, например, при 
скольжении островков инертного газа, осевших при малой температуре на 
металлической поверхности. Опыты с ксеноном на меди, а также соответ-
ствующие расчеты провели итальянские исследователи из Падуи, Модены и 
Триеста. Как оказалось, состояние сверхскольжения эти островки сохраняли 
до тех пор, пока не покрыли около 80% поверхности. После этого легкие пере-
мещения островков резко прекратились. Это неудивительно — они стали 
наталкиваться друг на друга и деформироваться, что требует уже гораздо 
больших усилий.

«Можно уподобить островки и подложку деталькам «Лего» с разными рас-
стояниями между штырьками. Они легко скользят друг по другу, пока не столкнутся, — поясняет Роберто Гуэрра 
из триестской Международной школы перспективных исследований. — Наша работа помогает лучше понять 
движения нанообъектов и в будущем создавать нанотормоза, способные при определенных условиях резко их 
останавливать, а потом возобновлять движение»
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Прохождение 
шаровой молнии 
сквозь стекло

О существовании шаровых молний 
знают почти все, а многие даже видели 
их. Однако суть этого явления все еще 
не установлена окончательно. Молнии 
часто появляются ниоткуда и уходят не-
понятно куда. Явление это окутано орео-
лом таинственности как для обывателей, 
так и для ученых. Говорят, что шаровая 
молния может убить сразу нескольких 
человек, а может просто исчезнуть, не 
причинив никому вреда. Может дви-
гаться совершенно беззвучно, а может 
дьявольски шипеть, наводя ужас на 
окружающих. Существует поверье, что 
при виде молнии надо застыть на месте 
и по возможности не шевелиться. С дру-
гой стороны, известны случаи, когда ее 
выгоняли из избы веником. Проникать 
же в помещение шаровые молнии спо-
собны через открытые форточки и даже 
щели. Возникают они чаще всего перед 
грозой, и поэтому бытует мнение, что в 
это время надо плотно закрывать двери 
и окна. Однако и это не всегда спасает, 
поскольку иногда они как будто проника-
ют сквозь стекло. Вот эту-то особенность 
и решено было проверить с помощью 
экспериментального аналога шаровой 
молнии.

Из многочисленных наблюдений из-
вестно, что шаровые молнии — это плаз-
менные образования, и одна из моделей 
формирования естественных шаровых 
молний, так называемая плазменная 
модель, была рассмотрена в середине 
прошлого века академиком П.Л.Капицей. 
Согласно этой модели, в воздухе могут 
появляться короткоживущие плазменные 
образования — плазмоиды. Время их 
жизни определяется временем рекомби-
нации электронов и ионов.

Предсказанные в работе П.Л.Капицы 
плазмоиды можно создавать разными спо-
собами. Например, в Институте ядерной 
физики им. Б.П.Константинова их получают 
импульсным разрядом сквозь тонкий слой 
воды — из нее выходят гидратированные 
плазменные образования («Успехи фи-
зических наук», 2004, 174, 1, 107—109). 
Альтернатива — использовать плазмоид, 
формирующийся в несамостоятельном 
дуговом разряде низкого напряжения 
при взрывах металлических проволочек 
в атмосферном воздухе (см. «Химию и 
жизнь», 2002, № 3); эта методика и была 
использована в настоящих опытах. 

Для возникновения подобного разряда 
требуется малое напряжение — всего 
100—200 В. При таких напряжениях 
между электродами пробой воздушного 
разрядного промежутка невозможен, 
однако он случается, если в него посту-
пают пары металла от взрываемой прово-
лочки. Разряд прерывается только тогда, 
когда значительная часть паров уходит 
на электроды и в окружающее простран-
ство. Потом разряд гаснет, несмотря на 
приложенное к электродам напряжение. 
При таких пробоях над электродами об-
разуются свободно висящие в воздухе 
светящиеся плазмоиды шарообразной 
формы; их время жизни исчисляется со-
тыми долями секунды — в соответствии 
с предсказаниями П.Л.Капицы. Впрочем, 
в полимерной среде и в парах воды, как 
показывают недавно проведенные изме-
рения, время существования плазмоидов 
значительно увеличивается.

Устройство прибора для проведения 
опыта показано на рис. 1. Между дву-
мя электродами натянута проволочка 
диаметром в несколько десятков микрон. 
Подвешена установка на тонкой диэлек-
трической нити. При взрыве проволочки 
газ между электродами разогревается 
до нескольких тысяч градусов; нить 
перегорает, электроды падают, и остается 
свободно висящий плазмоид. Размеры 
шаров удается менять в пределах от 
десятков сантиметров до одного метра. 

А сможет ли такой плазмоид пройти 
сквозь стекло или другой диэлектрик? Как 
оказалось, да. Для этого пластинку нужно 
проткнуть тонкой металлической прово-

лочкой, соединенной с заземленной ме-
таллической пластинкой. При появлении 
плазмоида и его прямого контакта с про-
волочкой в диэлектрической пластинке 
возникает токовый канал и одновременно 
прожигается отверстие в металлической 
пластинке. Каналы образовывались 
в пластинках из полиэтилена, радио-
технического картона и стекла. Токовые 
каналы в стеклянных пластинках толщи-
ной один миллиметр показаны на рис. 
2. При токе разряда 16 А диаметр канала 
оплавленного стекла приблизительно два 
миллиметра, а при токе 50 А — около трех 
миллиметров. Если аккуратно удалить 
оплавленный ободок, то под ним обнару-
живается отверстие с ровными краями 
диаметром пять миллиметров. Диаметр 
отверстия в металлической пластинке 
из трансформаторного железа — четыре 
миллиметра. 

Значит, очевидцам не мерещатся про-
хождения шаровых молний сквозь окон-
ное стекло и ровные круглые отверстия, 
оставленные гостьями. По-видимому, 
в таких стеклах могут быть дефекты из 
материала с высокой проводимостью, 
которые не видны невооруженным глазом. 
А шаровая молния, влекомая электри-
ческими силами, устремляется в такой 
дефект, как будто просачивается  сквозь 
стекло, подобно разряду от генератора 
Теслы, проходящему через невидимые 
дырки в стеклянных сосудах (этот эффект 
используют в вакуумной технике при по-
иске течей в вакуумных системах). 

Н.А.Мискинова,  
МТУ связи и информатики

Б.Н.Швилкин,  
МГУ им. М.В. Ломоносова, 

bshvilkin@yandex.ru

1
Фото прибора для получения 
плазмоидов и его схема
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Отверстия от прохождения плазмоида

При токе разряда 16 А

При токе разряда 50 А

Металлическая 
пластинка

Отверстие после удаления 
оплавленной кромки

Крюк

Эксперимент
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Вопросы—Ответы  

??
Щавелевая кислота

Вопросы о калориях  
и калорийности

Первый вопрос, который часто задают 
читатели, — в чем же измеряют кало-
рийность продуктов, в калориях или ки-
локалориях? Конечно, в килокалориях. 
Значения калорийности основных ком-
понентов пищи — углеводов (4 ккал/г), 
белков (4 ккал/г) и жиров (9 ккал/г) — 
впервые экспериментально получил 
американский агрохимик У.О.Этуотер 
сто тридцать лет назад. Но и теперь 
диетологи используют эти цифры при 
подсчете энергетической ценности 
продуктов питания. Система Этуотера 
по сей день лежит в основе маркировки 
продуктов в западных странах. 

Однако вопрос возник не на пустом 
месте. Бродя по Интернету в поисках 
калорийности разных продуктов, вы 
вскоре обнаружите, что в одних ис-
точниках она указана в килокалориях, 
в других — в калориях, а в третьих 

она обозначена и вовсе как «Калории 
(ккал)». На самом деле калорийность 
везде указана в килокалориях. Пу-
таница возникла потому, что в США 
ввели в оборот так называемую боль-
шую пищевую калорию, равную одной 
килокалории. Поэтому на этикетках к 
продуктам в США пишут «калории», 
подразумевая большие калории, то 
есть килокалории. Впрочем, в нор-
мативных американских документах 
можно встретить и традиционное обо-
значение kcal.

Еще один частый вопрос: суще-
ствуют ли продукты с нулевой кало-
рийностью? К таким, пожалуй, можно 
отнести только чистую воду, которая не 
претерпевает изменений в организме. 
Все остальные пищевые продукты об-
ладают энергетической ценностью, то 
есть калорийностью.

Однако и этот вопрос вполне законо-
мерен, поскольку в США на некоторых 
этикетках пишут «CALORIE-FREE». Но 
это вовсе не означает, что у продукта 
нет калорийности вообще. Согласно 
требованиям Управления по контролю 
качества пищевых продуктов и медика-
ментов (Food and Drug Administration, 
FDA), такая маркировка возможна 
только на продуктах, содержащих 
менее 5 килокалорий на порцию (не 
на 100 г!) — то есть на количество про-
дукта, которое человек съедает за раз. 
Кстати, в таблицах калорийности FDA, 
которые производители используют 
для маркировки продуктов, указаны и 
чайная ложка, и столовая ложка, чет-
верть, половина и целая чашка, и 55 г, и 
85 г продукта и так далее. Поэтому, из-
учая такую этикетку, необходимо обра-
щать внимание, для какого количества 
продукта приведена энергетическая 
ценность. У нас в этом смысле про-
ще — калорийность подсчитывается 
для 100 г продукта. А дальше мы сами 
можем пересчитать, заодно и калории 
потратим на мыслительные операции. 
Зато удобно сравнивать. Кстати, по 
оценкам FDA, шесть из десяти амери-
канцев внимательно изучают этикетки, 
на которых указаны состав продуктов и 
его энергетическая ценность. 

И наконец, третий вопрос: суще-
ствуют ли продукты с отрицательной 
калорийностью? Нет, конечно, хотя 
Интернет убеждает нас в обратном. 
Впрочем, отрицательную калорий-
ность в данном случае рассматривают 
не в прямом смысле этого слова. Речь 
идет о таких продуктах (зелень, ягоды, 
фрукты, некоторые овощи), на пере-
варивание которых требуется якобы 
больше энергии, чем содержится в 

самом продукте. Это не так. Действи-
тельно, калорийность всех перечис-
ленных продуктов мала – не превышает 
50 ккал на сто граммов. И после их 
переваривания организму достанется 
совсем мало энергии, необходимой 
для поддержания температуры тела, 
движения, работы внутренних орга-
нов. Конечно, если питаться одними 
листьями и ягодами, то голод будет 
преследовать постоянно, сил не будет 
никаких и на поддержание жизнедея-
тельности организму придется пускать 
в ход жировые запасы, если они есть. 
Впрочем, ценность этих продуктов из-
меряется не калориями, а химическим 
составом. Именно они дают нам необ-
ходимые витамины, микро- и макроэ-
лементы, клетчатку. А что до энергии, 
то ее источники нам хорошо известны 
–  мясо, молочные продукты, орехи, 
масло, варенье, булочки...  

Листья ревеня ядовиты?

Действительно, мы едим только стебли 
ревеня, очень вкусные, на мой взгляд. 
Попробуйте пироги с ревенем, компо-
ты и кисель из ревеня и сами убеди-
тесь. А вот листья мы не едим, потому 
что в них содержится щавелевая кис-
лота, причем в приличных количествах 
— 0,5 г на 100 г листьев, — и ее соли, 
оксалаты кальция и калия.

Впрочем, эта кислота есть также в 
шпинате и капусте, но там ее мало, 
поэтому никаких неприятных послед-
ствий не происходит.

Предполагаемая смертельная доза 
щавелевой кислоты 15—30 граммов. 
Это означает, что надо съесть не-
сколько килограммов листьев ревеня, 
чтобы отравиться насмерть. Однако 
и гораздо меньшие количества могут 
вызвать тошноту и рвоту. К тому же 
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Вопросы — Ответы  

Реинватрон

Яблочная кислота

щавелевая кислота в организме обра-
зует нерастворимые соли — оксалаты, 
из-за которых, в частности, в почках 
образуются камни. 

Дискуссия о том, что же делает 
листья ревеня ядовитыми, продол-
жается. Возможно, главный виновник 
пока еще не опознан. Исследователи 
высказывают предположение, что в 
роли отравителя могут выступать гли-
козиды антрахинона, но какие именно, 
еще неизвестно. 

Вообще, у нас пока нет полного 
описания всех компонентов хими-
ческого коктейля, содержащегося в 
листья и стеблях ревеня. Но тем не 
менее кое-что мы знаем. Например,  
что слабительным эффектом ревень 
обязан веществу реинантрону, которое 
образуется в результате гидролиза 
производных антрахинонов, когда мы 
перевариваем ревень: 

Это вещество относится к группе 
так называемых сеннозидов, их много 
в листьях сенны, отсюда и название. 

В стеблях ревеня щавелевой кислоты 
мало, но много безопасной яблочной 
кислоты, она и обеспечивает приятную 
кислинку начинке пирогов и компотам:

А своим изумительным розовато-
красным цветом стебли ревеня обяза-
ны природному пигменту цианидин-3-
глюкозиду:

Цианидин-3-глюкозид

Правда, антрахиноны тоже вносят 
свой вклад в палитру: эмодин — 
оранжевый, хризофанол — желтый, 
фисцион — красно-оранжевый, реин 
— красный. 

Блюда из ревеня не только красивые 
и вкусные, но и полезные. Антрахино-
ны, содержащиеся в ревене, иссле-
довали на биологическую активность 
и обнаружили, в частности, у эмодина 
противоопухолевые свойства. 

Действительно, все краски для во-
лос (если говорить об окислительном 
окрашивании) содержат обязательный 
компонент, так называемый первичный 
промежуточный продукт пара-фени-
лендиамин (ПФД). Само по себе это 
вещество бесцветно, но стоит доба-
вить окислитель, как оно приобретает 
коричневый цвет. Эту особенность 
пара-фенилендиамина химики под-
метили больше 150 лет назад. И с тех 
пор лучшей альтернативы для окраши-
вания волос пока не нашли, хотя иногда 
используют 2,5-диаминотолуол или 
пара-аминофенолы.

Чтобы пара-фенилендиамин пре-
вратился в краситель, необходим его 
окислить. Вот почему в красящую 
смесь добавляют перекись водорода 
Н

2
О

2
. Кроме того, перекись водорода 

окисляет природные пигменты во-
лос — меланины, удаляя некоторые 
из сопряженных двойных связей. В 
результате исчезает цвет. Собственно, 
в этом и заключается химическая суть 
обесцвечивания волос.

Окисленный пара-фенилендиамин 
дает коричневый цвет. Но ведь сегод-
ня женщины и девушки в какой только 
цвет не окрашивают волосы — мед-
ный, серый, цвет баклажана, черный, 

Пара-фенилендиамин

золотистый и даже зеленый, синий 
и красный. Откуда берется это раз-
нообразие?

Множество оттенков — это результат 
взаимодействия окисленного пара-
фенилендиамина со специальными 
веществами, которые добавляют в 
красящий состав. Зачастую, чтобы по-
лучить нужный оттенок, производители 
красок добавляют в систему несколько 
веществ, ответственных за разные от-
тенки. Вот лишь некоторые из них.   

Помимо красящих веществ в состав 
красок входят щелочные агенты, на-
пример — аммиак, поскольку реакции 
образования красящего вещество 
протекают в щелочной среде. Кроме 
того, аммиак размягчает волосы и об-
легчает проникновение краски в нашу 
шевелюру. Аммиак, конечно, агент 
жестковатый, если его часто исполь-
зовать, то волосы можно попортить. 
Поэтому сегодня в красящие составы 
нередко добавляют его замену — бо-
лее мягкий моноэтаноламин. Проблем 
с волосами не будет, но устойчивость 
окраски уменьшится.

Резорцин - желто-зеленый  оттенок

Мета-аминофенол - светло-коричневый  оттенок

Правда ли, что во всех 
красках для волос 
используют одно и то же 
красящее вещество?
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На вопросы отвечала  
Л.Викторова

Что же касается натурального цвета 
волос, то его формируют меланины. 
Эти высокомолекулярные вещества 
образуются в результате окисли-
тельных превращений аминокислоты 
тирозина в организме. Своей природ-
ной окраской наши волосы обязаны 
эумеланину (оттенки от коричневого 
до черного) и феомеланину (от свет-
лого до красного). Сочетание этих 
двух веществ в разных концентрациях 
и дает весь набор природных оттенков 
волос — от блондинок до брюнеток. 
Чем меньше меланина в волосах, тем 
они светлее.

2-метил-5-аминофенол – пурпурный оттенок

2,4-диаминофеноксиэтанол – темно-синий 
оттенок

1,5-дигидроксинафталин – сине-фиолетовый

Если, к примеру, пара-фениленди-
амин взаимодействует с резорцином, 
то получается вещество зеленого 
цвета:

Если же он взаимодействует с 
2-метил-5-аминофенолом, то обра-
зуется пурпурное вещество:

Почему горящие спички 
устраняют запах  
в туалете?

Прежде чем ответить на этот вопрос, 
давайте разберемся, а чем, собственно, 
пахнет в туалете. Тема, прямо скажем, 
неаппетитная. Однако очень важно 
знать, какие вещества формируют этот 
запах, — и для диагностики возможных 
заболеваний, и для разработки дей-
ственных освежителей воздуха и со-
ставов для химических туалетов.

Наши естественные отходы на три 
четверти состоят из воды. Оставшаяся 
четверть — это биомасса микроорга-
низмов, живущих в наших кишечниках 
(25—54%), и непереваренные остатки 
пищи. Что касается запаха, то это целый 
букет химических веществ, которые 
образуются в результате жизнедея-
тельности микроорганизмов и обмена 
веществ в наших организмах. Их можно 
разделить на три большие группы.

Первая группа пахучих веществ — 
это карбоновые кислоты, в основном 
уксусная, масляная и валериановая. 
Вклад первой в формирование запаха 
невелик, зато две других пахнут очень 
резко и неприятно. Например, масля-
ная кислота — это запах прогорклых 
молочных продуктов.

Вторая группа веществ, формирую-
щих туалетный запах, — это соедине-
ния, содержащие серу: сероводород 
и метилмеркаптан. В отличие от 
карбоновых кислот эти вещества наш 
нос чувствует уже в ничтожных количе-
ствах, поэтому их вклад наибольший.

Уксусная кислота

Масляная кислота

Валериановая кислота

Третья группа «ароматных» веществ 
— это соединения азота: аммиак, 
триметиламин, индол и скатол. Инте-
ресно, что скатол, так же, как и индол, 
в небольших количествах пахнет очень 
приятно, цветами, поэтому их исполь-
зуют при составлении композиций 
духов. А вот триметиламин пахнет 
рыбой. Это вещество образуется в 
результате превращений мочевины, 
поэтому у мочи бывает рыбный запах.  

Сероводород

Индол

Метилмеркаптан

Мы назвали лишь главных виновни-
ков туалетного запаха. Есть множество 
других летучих соединений, которые 
заставляют нас морщить нос в туалете.

И еще одно наблюдение, уже не 
про людей. Многие знают, как резко 
и омерзительно пахнет свиной на-
воз. Этот запах ни с чем не спутаешь. 
Главный вклад в его формирование 
вносит пара-крезол, который орга-
низмы свиней производят в больших 
количествах. 

Аммиак Триметиламин

Скатол

Почему же горящие спички в туале-
те устраняют неприятный запах? Не 
устраняют, а лишь маскируют. Дело в 
том, что горючий состав на головках 
спичек содержит серу. При горении 
она окисляется, образуя диоксид 
серы, бесцветный газ с характерным 
запахом. Рецепторы в носу челове-
ка весьма чувствительны к запаху 
веществ, содержащих серу, то есть 
порог их восприятия очень низкий. По-
этому того количества диоксида серы, 
который образуется при сгорании 
спички, достаточно, чтобы перебить 
все прочие запахи. Иными словами, 
горящая спичка обманывает наш нос.  

Пара-крезол
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Нанофантастика
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31 декабря 20.. г. 
Скоро эта история закончится, хотим мы того или нет, и в 
оставшиеся дни стоит вспомнить, как она начиналась. Волею 
судеб мне довелось присутствовать при ее начале, и, пока 
земляне весело встречают Новый год, я спешу записать в 
дневнике подробности.

Дело было в одном скромном клубе, неподалеку от Пречи-
стенки, на углу Хрущевского и Гагаринского. Отмечали защиту 
диссертации «История боевых колесниц в ранней Антич-
ности». Сам автор, для друзей просто Рома, витийствовал, 
напившись с непривычки.

— Уже понятно, — говорил он, косясь в декольте прекрасной 
аспирантки Люси, — что Герострат — имя вымышленное. Судья 
велел записать, что таково имя преступника, дабы... — Тут он 
слегка потерял равновесие, но, к счастью, успел ухватиться 
за бедро соседки, и продолжил мысль, пропустив фраг-
мент: — И поделом мерзавцу. Он думал достичь бессмертия 
дешевой ценой. Был бы он действительно героем, пошел бы 
и разрушил пирамиды!

— Я бы такого героя полюби-и-ила, — мечтательно про-
тянула Люся. Никто, кроме меня, не обратил внимания на 
мрачный ревнивый огонь, вспыхнувший в глазах другого аспи-
ранта, химика Гиви. Я подсел к нему и постарался отвлечь от 
гибельной страсти, подливая коньяку, но не успел, потому что 
на другом конце стола разгорелся возмутительный скандал. Я 
пропустил первые фразы и услышал уже только слова Люси:

— Да, Рома! Такого бы я полюбила! А ты просто трепло, мне 
Машка все рассказала. Теперь буду ждать настоящего героя, 
хватит! — Грохнула бокал об пол и выскочила из зала, так что 
никто не успел ее остановить.  

После минутного смущения Рома продолжил повествова-
ние: он рассказал нам, что на самом деле Герострата звали 

Афедрон и судья велел отныне употреблять это слово в ином 
смысле. Все опять развеселились и забыли неуместную 
Люсину выходку.

После того вечера Гиви исчез из виду, и я встретил его 
только через полгода. Гиви отрастил бороду, похудел, и лишь 
глаза горели тем же неукротимым огнем. Я едва признал его, 
когда он поздоровался на автобусной остановке.

Гиви с сожалением отказался зайти ко мне в гости, изви-
нился — вечером он улетал. На вопрос «куда» он смешался 
и махнул рукой: «По делам, ничего интересного». Он записал 
мой адрес в телефон, обещал прислать подробное письмо, 
и мы расстались.

Через некоторое время я действительно получил письмо — в 
тот самый день, когда все агентства разнесли странную но-
вость о струйке дыма над пирамидой Хеопса.

В первых строках Гиви сообщал, что пирамида Хеопса по-
строена частично из гранита, и спрашивал меня, знаю ли я, 
из чего состоит гранит. Конечно, я не помнил этого, но вопрос 
был риторическим, и он сам же и отвечал на него: кварц, по-
левой шпат, слюда. Я прочитал вторую страницу три раза и 
безнадежно откинулся в кресле.

Гиви оказался талантливым химиком. Он сумел создать 
вещество, которое назвал «реагент Х». Оно реагировало 
с полевым шпатом и уничтожало его, но это еще не все. В 
результате получался реагент Y, обращающий кварц в газо-
образные продукты, и исходный реагент Х, причем с выигры-
шем массы. Слюда же растворяется в смеси реагентов X и Y. 
Реакция самоподдерживающаяся. Таким образом, написал 
мне Гиви, если налить реагента на кусок гранита, через не-
которое время он исчезнет.

«Так что, — торжествующе заканчивал письмо Гиви, — я 
еду в Египет, и, когда я заберусь на вершину самой большой 
пирамиды, — тут-то ей и конец».

Очевидно, Гиви преуспел со своим планом. Единственное, 
о чем он забыл, это о том, что основание пирамиды Хеопса — 
это тоже граниты. Как и вся остальная земная кора. 

1 января 20.. г.
Я смотрю на экран телевизора. По всем каналам сегодня по-
казывают гигантскую дымящуюся воронку на месте бывшей 
пирамиды. Она становится все глубже и глубже. Реакция 
расползается и по поверхности — видимо, тамошний песок 
тоже подходит в качестве реагента. Сфинкс и малые пира-
миды уже в зоне поражения. Подойти к месту катастрофы 
невозможно из-за облаков едкого пара. Кажется, до людей 
начало доходить, что происходит. 

2 января 20.. г. 
Пробы взяли. Американские химики описали реакцию очень 
подробно, даже лучше, чем Гиви. Выводы неутешительные. 
CNN повесилa в углу экрана счетчик: «...дней до конца света» 
—  и продолжает вести круглосуточные репортажи.

3 января 20.. г.
Новости из Гизы.

Ударил мороз, и в первый раз в долгой истории Египта вы-
пал снег. На третье в ночь, как и было предсказано. С места 
сообщают, что реакция, кажется, прекращается: по краю 
зоны расплавленный песок кристаллизуется в плотную про-
зрачную массу.

7 января 20.. г.
Можно вздохнуть спокойно. Снег растаял, но реакция 
остановлена, это подтверждено официально. Оплавленная 
воронка глубиной 150 метров уже названа восьмым чудом 
света. Войсковое оцепление пока не снято, но за приличный 
бакшиш разрешают подойти к краю и глянуть вниз. Думаю, 
Гиви пора поговорить с Люсей.

Алексей Карташов



12

Аргон:  
факты  
и фактики
А.Мотыляев

Как аргон поставил в тупик Д.И.Мен-
делеева и других именитых химиков? 
Первым аргон открыл Генри Кавендиш 
в 1795 году: он несколько недель про-
пускал электрический разряд сквозь 
воздух, при этом кислород реагировал 
с азотом (их тогда называли «дефло-
гистонный воздух» и «флогистонный 
воздух» соответственно) и давал 
азотистую кислоту, которую поглощал 
поташ. Объем газа в сосуде уменьшал-
ся, однако газ не исчезал полностью: 
оставалось что-то, не вступающее в 
реакцию. Никто на открытие Кавен-
диша особого внимания не обратил. 
Но вот в 1882 году лорд Рэлей начал 
серию нудных опытов по измерению 
плотности газов. И все время у него 
получалось, что соотношение веса 
водорода и изучаемого газа немного 
меньше целочисленного. Физикам же, 
еще не подозревавшим о существова-
нии изотопов, очень хотелось, чтобы 
оно было целочисленным. Желая найти 
источник ошибки, Рэлей решил полу-
чить чистый, не атмосферный, азот. 
Для этого он прогнал над раскаленной 
медью смесь аммиака с кислородом: 
аммиак разлагался, давая азот и воду. 
Такой азот оказался на полпроцента 
легче, нежели атмосферный. А в 1894 
году Уильям Рамзай обнаружил, что азот 
поглощается раскаленным магнием. 
Он-то и решил выделить обнаруженную 
Рэлеем тяжелую примесь к азоту. Вско-
ре в руках Рамзая оказалось 40 мл газа, 
который не поглощался магнием. Изме-
рения показали, что его молекулярный 
вес равен 40. Поскольку все известные 
на тот момент газы были двухатом-
ными, получался атомный вес 20, что 
выглядело странно — тяжелее фтора, 
легче натрия. Одноатомный же газ был 
бы слишком тяжелым и никак не вписы-
вался в Периодическую таблицу — такой 
элемент следовало поставить между 
двумя металлами — калием и кальцием. 
Поэтому возникла гипотеза, что Рамзай 
обнаружил трехатомный азот, благо 
40 примерно в три раза больше, чем 
14. Вот как Менделеев пишет об этом 
в «Дополнении к 5-й главе» шестого 
издания «Основ химии»: «Гипотеза 
А=40 вовсе не дает места аргону в пе-

риодической системе... Мне кажется 
более простым предположение, что 
аргон содержит N

3
, особенно потому, 

что аргон содержится в азоте...» Рэлей, 
огорченный неприятием его нового 
газа, больше химией не занимался и 
Нобелевскую премию получил в 1904 
году по физике за исследование 
плотностей газов и открытие в связи 
с этим аргона. А Рамзай за открытие 
и исследование элементов нулевой 
группы получил в том же году премию 
по химии.

Почему аргон с весом 39,9 стоит в 
таблице перед калием, вес которо-
го 39,1? У аргона есть три устойчивых 
изотопа с весами 36, 38 и 40. Во Все-
ленной больше легких изотопов, а 
аргона-40 очень мало. При этом аргона 
в планетарных туманностях и в веще-
стве звезд много, он преобладает над 
такими распространенными на Зем-
ле элементами, как калий, кальций, 
фтор и хлор. А вот на нашей планете и 
самого-то аргона немного, и его легких 
изотопов ничтожно мало — видимо, 
они улетели на периферию Солнечной 
системы. Аргон-40 мы не унаследовали 
из протопланетного облака; он обра-
зуется здесь и сейчас — в результате 
радиоактивного превращения калия-40. 
Обычно у этого изотопа, обеспечи-
вающего основную часть природного 
фона излучений, нейтрон становится 
протоном с испусканием позитрона, 
и получается следующий элемент — 
кальций-40. Но в каждом пятом случае 
происходит так называемый К-захват: 
электрон с нижней орбитали падает 
в ядро, один из протонов становится 
нейтроном с испусканием нейтрино, 
атом же уходит на предыдущую клетку 
Периодической системы. Именно из-за 
недостатка легких изотопов аргона на 
Земле его вес, измеренный химиками, 
оказался больше, чем у следующего 
за ним калия, представленного всеми 
изотопами. 

Есть ли на Земле радиоактивный 
аргон? В природе радиоактивного 
аргона почти нет, поскольку самый 
долгоживущий — аргон-39 — имеет 
период полураспада 269 лет. Однако 
высокоактивный аргон-41 с периодом 

полураспада 1,85 часа непрерывно 
образуется в атомном реакторе, а 
при неисправностях в системе вен-
тиляции может попасть и за его 
пределы. После запуска термоядер-
ного реактора проблема усложнится. 
Согласно расчету Владимира Хри-
пунова из Курчатовского института 
(«Fusion Engineering and Design», 2015, 
doi:10.1016/j.fusengdes.2015.02.058), 
при массированной нейтронной бом-
бардировке — напомним, что именно 
за счет торможения нейтронов стенками 
токамака планируется снимать тепло, 
выделяющееся при термоядерном син-
тезе, — начнет образовываться аргон-39 
в достаточном количестве, чтобы вызвать 
беспокойство за здоровье работников 
термоядерной станции. 

Как аргоном измеряют время? 
Калий — один из самых распростра-
ненных элементов на Земле и других 
каменистых планетах, а период по-
лураспад калия-40 — 1,3 млрд. лет. 
Постоянно образующийся аргон-40 
оказывается заключенным в любую 
горную породу, и его количество растет 
начиная со времени ее затвердевания. 
Соответственно по соотношению арго-
на-40 и калия-40 можно узнать, когда 
эта порода (как правило, речь идет 
о базальте) была извержена из недр 
планеты. Измерения проводят, бом-
бардируя аргон-40 потоком нейтронов: 
получается короткоживущий аргон-41, 
его распад легко заметить. Аргоном 
удается мерить время в масштабе от 
сотен миллионов до десятков тысяч 
лет, то есть когда углеродный метод 
работает уже неточно. За разработку 
метода профессор Э.К.Герлинг полу-
чил в 1963 году Ленинскую премию. 
В частности, аргоновым методом по 
возрасту окружающих камешков были 
датированы первые, найденные в Ол-
дувейском ущелье в Кении, останки 
человека умелого Homo habilis, его 
возраст оказался 1,7 млн. лет (см. 
«Химию и жизнь», 1967, № 6). В числе 
последних достижений — новая дати-
ровка Деканских траппов («Journal of 
Asian Earth Sciences», 2014, 84, 9—23, 
doi:10.1016/j.jseaes.2013.08.021), круп-
нейшего разлива лавы, занимающего 
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треть Индостана с западной его сторо-
ны. Как оказалось, возраст наиболее 
объемных разливов статистически 
неотличим от даты катастрофы, по-
губившей динозавров. Падение же 
метеорита в районе Юкатана, создав-
шее кратер Чиксулуб, по новейшим 
данным произошло на 300 тысяч лет 
раньше массового вымирания. Вообще, 
деканская гипотеза давно конкурирует 
с чиксулубской. 

В какие реакции вступает аргон? Не 
имея свободных электронов и потому 
будучи химически инертным, аргон об-
разует химические соединения неохотно 
и в весьма экзотических условиях. Од-
нако он формирует так называемые 
клатратные соединения: атом аргона мо-
жет оказаться заключенным в полость, 
образованную какой-то молекулой, 
либо в кристаллической решетке дру-
гого вещества. Подобно ксенону, аргон 
способен образовывать и соединения с 
белками; в результате при повышенном 
давлении аргон-кислородная смесь вы-
зывает потерю сознания — аргоновый 
наркоз. 

Чем опасен аргон? При работе с уста-
новками, заполненными аргоном, 
следует соблюдать меры предосто-
рожности: аргон — тяжелый газ, он 
скапливается во всевозможных углу-
блениях, например колодцах, вытесняя 
оттуда кислород, то есть может создать 
атмосферу, непригодную для дыха-
ния. Если рабочий, потеряв сознание, 
упадет в такое углубление, он задо-
хнется. Материаловеды, работающие 
с аргоном, говорят: «Аргон дырочку 
найдет», а изготовители оборудования 

это обстоятельство учитывают. Рас-
сказывают такой случай. На одном 
предприятии ставили новый шведский 
газостат. Это огромная установка вы-
сотой с пятиэтажный дом, в которой 
можно подвергать детали нагреву и 
высокому давлению для устранения 
внутренних полостей в металле, об-
разующихся при изготовлении. Чтобы 
избежать окисления детали, газостат 
заполняют инертным газом — аргоном. 
Поскольку копать вниз проще, чем стро-
ить вверх, газостат хотели заглубить, но 
изготовители категорически это запре-
тили именно потому, что вытекающий 
из установки аргон нигде не должен 
скапливаться. А вот на растения аргон 
влияет хорошо: в атмосфере из 98% 
аргона и 2% кислорода семена лука, 
моркови и салата прорастают вполне 
успешно. 

Зачем заполняют аргоном стеклопа-
кет? Для повышения звукоизоляции и 
снижения теплопроводности — у аргона 
выше модуль упругости и ниже тепло-
проводность, чем у воздуха. Правда, 
с учетом правила «аргон дырочку най-
дет», не ясно, как долго этот газ будет 
находиться внутри стеклопакета.

Как получают аргон? При разделении 
воздуха на кислород и азот в колоннах 
высокого давления. Летучесть аргона 
больше, чем у кислорода, и меньше, чем 
у азота, — его и забирают из верхней 
трети колонны. Отделяют аргон также 
из отхода производства аммиака — 
того азота, что не израсходовался на 
реакцию с водородом; он сам собой 
оказывается обогащенным аргоном. 

Как аргон применяют в технике? Буду-
чи самым распространенным инертным 
газом — все-таки третий по значимости 
компонент атмосферы Земли после 

азота и кислорода, — аргон очень вос-
требован, прежде всего в качестве 
вещества, не способного к химическим 
реакциям. Заполнив установку или весь 
цех аргоном, можно не бояться, что 
нагретая металлическая деталь или 
заготовка окислится либо насытится 
азотом с последующим выделением 
нитридов. Склонны к окислению, на-
пример, молибден и вольфрам: многие 
могли наблюдать мгновенное превра-
щение спирали лампы накаливания в 
синеватый порошок при попадании в 
нее воздуха. В среде аргона обрабаты-
вают титан, тантал, ниобий, бериллий, 
гафний, цирконий, а также уран, торий 
и плутоний. Продувая аргон через сталь 
в конвертере, из нее удаляют газовые 
включения. Революцию в технике со-
вершил метод аргонно-дуговой сварки: 
поток аргона, подаваемый в то место, 
где горит электрическая дуга, вытесняет 
воздух и не дает металлу окисляться — 
оксиды снижают прочность шва, а то и 
вовсе делают сварку материалов не-
возможной. Таким методом сваривают 
легированные стали и цветные метал-
лы, режут их толстые листы. Еще одно 
серьезное направление — распыление 
всевозможных материалов для получе-
ния чистого от оксидов порошка. 

Что такое аргоновые кластеры? Пучки 
ионизированных кластеров — новый ме-
тод обработки поверхности до атомной 
гладкости. Его суть — бомбардировка 
не отдельными ионами (это называется 
«ионное травление»), а гораздо более 
тяжелыми частицами, состоящими из 
десятков, а то и тысяч атомов. Пучки 
аргоновых кластеров получили широ-
кое распространение из-за инертности 
газа и его относительной дешевизны. 
Кластеры формируют, подавая газ под 
высоким давлением через узкое сопло. 
Проходя сквозь него, газовый поток 
резко расширяется и охлаждается; 
атомы аргона слипаются в твердое 
вещество, где их удерживают силы 
Ван-дер-Ваальса. Когда поверхность 
бомбардируют кластерами с высокой 
энергией, образуются кратеры раз-
мером в нанометры; такой будет и 
гладкость всей поверхности. Повторяя 
сканирование пучком менее энергич-

Цех проката чистых тугоплавких металлов в ат-
мосфере аргона («Химия и жизнь», 1968, № 11)
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ных кластеров, гладкость увеличивают. 
Таким методом обрабатывают полупро-
водники, тонкие пленки, поверхность 
дисков для компьютеров и многое 
другое. Кластерными пучками можно и 
создавать наноузоры на поверхностях. 
Они же позволяют, не нагревая обра-
зец, проводить послойное изучение 
его состава, постепенно забираясь все 
глубже и глубже; этот метод применяют 
для анализа строения органических 
веществ.

Как аргон работает в нанотехно-
логиях?  Аргоновая плазма либо 
добавка аргона к плазме другого 
газа — важнейший метод получения 
всяческих наноструктур: сферических 
наночастиц, нанолезвий, наноигл. Суть 
плазменного метода состоит в том, 
что разделенное на ионы и электро-
ны вещество обладает способностью 
активировать химические реакции 
и даже делает возможными те, что в 
нормальных условиях запрещены тер-
модинамически. Аргон — прекрасный 
активатор: сам в реакцию не вме-
шивается, а продукты реакции либо 
конденсируются в равноосные части-
цы, либо оседают на поверхности, 
давая неравноосные структуры. Он же 
может служить разбавителем плазмы 
другого, реакционного газа — таким 
способом меняют параметры процес-
са. Наконец, высокотемпературную 
плазму аргона применяют для рас-
пыления металлической мишени и 
получения из нее нанопорошков с 
частицами заданного размера. Другие 
инертные газы — неон, ксенон — дают 

свои размеры. Применяют аргон и как 
охладитель: он выдувает порошок из 
зоны плазмы, что опять же позволяет 
регулировать размер частиц, посколь-
ку тот зависит от времени нахождения 
материала в зоне плазмы. 

Кому нужна пена с аргоном? С по-
мощью аргона можно делать пористые 
шаблоны из желатина для последующего 
их заселения клетками при выращивании 
искусственных органов. Преимущество 
аргона здесь очевидно — его химическая 
инертность.

Что такое аргоновый лазер? В этом 
лазере, изобретенном в 1964 году, 
генератором света служит трубка, 
заполненная аргоном. Электроды 
создают в ней плазму с большой плот-
ностью ионов аргона, а катушка, 
обмотанная вокруг трубки, формирует 
магнитное поле, еще больше увеличи-
вающее плотность плазмы. Этот лазер 
дешевле твердотельных аналогов, 
дает мощное — 20—30 ватт — излу-
чение в сине-зеленой части спектра, 
причем его цвет можно переключать 
между 14-ю спектральными линиями. 
Такие лазеры применяют для накачки 
других лазеров, для световых шоу, 
а также для стимулирования флуо-
ресценции при химическом анализе 
сложных органических веществ. С его 
помощью, например, находят следы 
РНК в количестве пикограмм, то есть 
столько, сколько есть в одной клетке 
(«Electrophoresis», 2015, doi: 10.1002/
elps.201500117). Применяют аргоновый 
лазер и при лечении слепоты, вызван-
ной диабетом, — она появляется из-за 

чрезмерного развития кровеносных 
сосудов в глазу, а лазером их можно 
безболезненно проредить.

Как аргоном проводят стерилизацию? 
Для уничтожения бактерий используют 
холодную аргоновую плазму. В такой 
плазме есть горячие электроны, а тем-
пература ионов равна комнатной, то 
есть она не может обжечь, но сохраняет 
способность активировать реакции. 
Реакции же эти зависят и от способа 
получения плазмы (от температуры 
ее электронов), и от добавок других 
газов. Например, облучение клеток 
млекопитающих в физиологическом 
растворе чистым или влажным аргоном 
давало прежде всего гидроксил-ради-
кал, который угнетал развитие клеток. 
А вот плазма из аргона с добавками 
1% кислорода или 1% воздуха давала, 
скорее всего, атомарный кислород. 
Реагируя с хлорид-ионом, он порождал 

Плазменная щетка в действии (вверху)  
и разрушенные ею бактерии: Lactobacillus acidophilus 
(4 фото слева) и Streptococcus mutans (2 фото спра-
ва). Из статьи Бо Ян и др. Oral Bacterial Deactivation 
Using a Low-Temperature Atmospheric Argon Plasma 
Brush, «Journal of Dentistry», 2011, 39, 1
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2

- или ClO-, убийствен-
но действующие на клетки, причем 
никакие ферменты-антиоксиданты 
вроде супероксиддисмутазы с ними 
справиться не могли. Время жизни 
таких радикалов оказалось на уровне 
получаса («Biointerphases», 2015, 10, 2: 
029518; doi: 10.1116/1.4919710).  Итог 
понятен: аргоновой плазмой можно 
проводить «холодную» дезинфекцию. 
Так, кишечную палочку на образце 
удается извести за 10 минут («Applied 
Biochemistry & Biotechnology», 2013, 
171, 7; doi: 10.1007/s12010-013-0430-
9), а с добавкой 0,5% кислорода – уже 
за 30 секунд («International Journal of 
Radiation Biology», 2009, 85, 4; doi: 
10.1080/09553000902781105). Во-
обще, холодная плазма из различных 
газов очищает поверхность мяса, 
птицы, овощей, фруктов от таких микро-
бов, как кишечная палочка, листерия, 
сальмонелла, золотистый стафило-
кокк, за считаные секунды. И никакой 
антимикробной «химии», пугающей 
потребителя. Однако технология эта 
новая, оборудование не стандартизи-
ровано, каждый генератор дает свою 
плазму, и результаты опытов сравнивать 
трудно. Также неизвестно, как такая 
обработка повлияет на качество пищи 
при ее массовой обработке («Annual 
Review of Food Science & Technology». 
2012, 3, 125-42; doi: 10.1146/annurev-
food-022811-101132). 

Как аргон применяют в медици-
не? Разными способами. Например, 
плазма может пригодиться для той же 
дезинфекции ран, хотя в случае с тро-
фическими язвами результаты вышли 
неоднозначными: вроде бы число 
бактерий уменьшалось не так быстро, 
как при применении лекарства, однако 
язвы заживали с той же скоростью. Воз-
можно, дело в том, что плазмой можно 
обрабатывать язвы меньшего размера 
и они заживают быстрее («Journal of 
Wound Care», 201, 24, 5; doi: 10.12968/
jowc.2015.24.5.196). Плазменное ле-
чение не вызывает таких побочных 
действий, как лекарственные сред-
ства, поэтому авторы рекомендуют 
продолжить исследования с разными 
источниками плазмы, тем более что 
устойчивости к ней не может развиться 
по определению, чего о лекарствах не 
скажешь. 

С помощью специально приду-
манной плазменной щетки удается 
уничтожать и бактерии, вызывающие 
кариес. Но здесь есть нюансы. Так, ос-
новными вредителями зубов считаются 
Streptococcus mutans и Lactobacillus 
acidophilus, которые образуют на эма-
ли бактериальные маты и выделяют 
много кислоты. У стрептококка клетки 
маленькие, и они разрушаются всего 

за 13 секунд. А у лактобактерии — боль-
шие, образующие толстые слои, и, 
чтобы избавиться от них, нужны уже 
минуты («Journal of Dentistry», 2011, 
39, 1; doi:10.1016/j.jdent.2010.10.002). 
Вряд ли такая щетка появится в быту, а 
вот стоматологу для дезинфекции све-
жеобработанного дупла пригодится. К 
тому же плазма изменяет поверхность 
вещества зуба, что увеличивает проч-
ность ее соединения с пломбой на 60%. 
Тут главное — не перестараться: эффект 
дает обработка в течение 30 секунд, а 
несколько минут, наоборот, ухудшают 
сцепление («European Journal of Oral 
Science». 2010, 118, 5; doi: 10.1111/j.1600-
0722.2010.00761). Аргоновой плазмой 
можно быстро остановить кровь при 
внутреннем кровотечении. Вдыхание 
аргона защищает нейроны, постра-
давшие от ишемического удара или 
вследствие травмы («PLoS One», 2014, 
9, 12:e115984, doi: 10.1371/journal.
pone.0115984).

Как работает аргоновая криохирур-
гия? Криохирургия — это уничтожение 
больных тканей в результате их быстро-
го замораживания. Ее применяют по 
самым разным показаниям, от сведе-
ния бородавок и сглаживания шрамов 
до удаления опухолей. Если бородавки 
замораживают снаружи ваткой, смо-
ченной в жидком азоте, то шрамы и 
опухоли — изнутри, вводя в них полую 
иглу – криозонд, через которую прока-
чивают холодное вещество. Используют 
еще и криоаппликаторы – их на за-
мораживаемый объект накладывают. 
Установка с жидким азотом – гораздо 
проще и дешевле, но в ней применя-
ют толстые, диаметром 6 мм, зонды. 
Аргоновая же устроена гораздо слож-
нее, требует высокой квалификации 
персонала, в частности специальных 
знаний по работе с высоким давлением, 
но позволяет очень точно заморажи-
вать ткань: диаметр иглы может быть 
величиной с миллиметр, такая игла 
легко проходит сквозь кожу. Заморозку 
проводят газообразным аргоном. Газ 

хранят под давлением 400 атмосфер, 
а, проходя через узкое сопло и затем 
резко расширяясь, он вследствие эф-
фекта Джоуля — Томсона охлаждает до 
-140оС. Если термодатчики, воткнутые 
рядом с местом заморозки, показы-
вают, что температура слишком упала 
и могут пострадать здоровые ткани, в 
зонд подают гелий, который отогревает 
замерзшую ткань. Так можно проводить 
циклы контролируемого заморажива-
ния-размораживания, что увеличивает 
эффективность процедуры, да и при-
мерзший криозонд проще извлекать.

Как аргоновый резак используют 
хирурги?  С помощью аргонового 
плазменного резака можно проводить 
удивительные по виртуозности опера-
ции — подрезать стенты, вставленные 
в кишечник, или тонкие протоки пище-
варительной системы, например те, что 
доставляют желчь и секрет поджелу-
дочной железы. В силу разных причин 
(опухоль, камни и подобное) проток 
может перекрыться. Для лечения туда 
вставляют трубочку — стент, например, 
из интерметаллида NiTi — нитинола. 
Изначально ее диаметр невелик, а по-
пав на место и нагревшись, изделие, в 
силу эффекта памяти формы нитинола, 
увеличивается в размере и расширяет 
просвет сосуда. Однако может полу-
читься так, что размер стента выбран 
неверно либо со временем из-за 
изменений в организме становится 
неподходящим. Кроме того, стент мо-
жет зарасти или сдвинуться с места 
и так перекрыть канал, что к нему не 
подберешься с тем эндоскопом, ко-
торым этот стент размещали. Тогда 
вводят плазменный резак мощностью 
в несколько десятков ватт и подрезают 
стент. Во многих случаях эта операция 
проходит вполне успешно, никаких 
повреждений сосудов и кровотечения 
не вызывает (а если и вызовет, той же 
плазмой можно остановить кровь), но 
для самочувствия пациента она гораздо 
лучше, нежели изъятие старого стента 
и установка нового («Endoscopy», 2005, 
37, 5,434—438). Это важно, поскольку 
возраст пациента может быть пре-
клонным. 

Элемент №…

Стент из нитинола легко расширяет просвет сосуда
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териалы — камень, дерево, шкуры и 
шерсть животных, волокна растений, 
выделения шелковичного червя. Ме-
таллы, кроме золота, серебра и ме-
таллов платиновой группы, человек 
получает в основном из соединений. 
Поэтому металлы — это искусственные 
материалы. Из неметаллов естествен-
ными можно считать графит, заметную 
часть алмазов и серы, остальные — 
искусственные. Со временем есте-
ственные материалы стали понемногу 
заменяться искусственными, иногда 
созданными с некоторым подражани-
ем природе, иногда без такового. Ка-
мень уступает место бетону и прочим 
композитам, дерево — опять же ком-
позитам на его основе, естественное 
волокно уступает искусственному, шку-
ры и меха отчасти сдают позиции под 
напором зеленых. Это — естественный 
процесс хотя бы потому, что технологи-
ческие возможности человека намного 
шире, чем в природе. Больше диапа-
зон температур, давлений, напряжен-
ностей полей, скоростей и ускорений 
и сочетаний всех этих параметров. В 
таких условиях даже лобовой подход, 
«полный факторный эксперимент», 
что-то бы дал. А ведь у человека есть 
еще и мозги. 

Электротехника и электроника всег-
да интересовались искусственными 
материалами по довольно случайной 
причине. Основные проводниковые и 
резистивные материалы — медь, сере-
бро, нихром и прочие — могут работать 
при температурах более высоких, чем 
природные изоляторы. Естественное 
решение — керамика и стекло, они 
давно известны людям. Но электрикам 
были нужны тонкие слои термостойкой 
изоляции, очень желательно, чтобы 
еще и гибкой. Из керамики и стекло-
волокна такое сделать можно, но до 
керамического волокна был еще век, 
до стекловолокна — полвека. Однако 
в природе нашлись асбест и слюда. 

Асбест — это Mg
3
[Si

2
O

5
](OH)

4
, состав 

может слегка варьировать за счет изо-
морфного замещения. И это не един-
ственный минерал, который образует 

нитевидные кристаллы. В литературе 
упоминаются волокнистые кристаллы 
золота, серебра, меди, олова, свинца, 
селена, серы, карбоната кальция и гип-
са. В форме нитей и волокон в природе 
кристаллизуется множество разных 
соединений, но только асбест делает 
это в промышленных масштабах. Он 
кристаллизуется в виде трубочек внеш-
ним диаметром около 26 нм, внутренним 
— около 11 и длиной от миллиметра до 
сантиметров; как и аналогичные струк-
туры из органических материалов, их 
называют элементарными волокнами, 
или фибриллами. Термостойкость ма-
териала — 400—500оС, в зависимости 
от принятого критерия. Из фибрилл 
удается более-менее обычными спо-
собами делать пряжу, нить, шнурок, 
ленту, ткань (фото 1) и вообще все, что 
можно делать из волокон, например 
бумагу и картон. И все эти материалы 
активно применялись в электротехни-
ке, причем в некоторых случаях им по-
началу не было конкурентов. Попутно 
делались попытки создать искусствен-
ный асбест, удались они лишь отчасти, 
но природный был заметно дешевле, 
так что с этой стороны ему ничего не 

грозило. Потом появилось стеклово-
локно, более термостойкое, имеющее 
большое электрическое сопротивле-
ние, не гигроскопичное, но подороже. 
И оно бы понемножку мирно вытеснило 
асбест — в той мере и по мере того, как 
электротехника стала бы использовать 
его преимущества. Ну и, конечно, под 
влиянием изменения цен. 

Но у асбеста давно была и остается 
другая область применения, суще-
ственно более массовая — строитель-
ство. Там нет высоких температур, и 

оначалу человек исполь-
зовал естественные ма-
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3

4

5

там не важны его диэлектрические 
свойства, в строительстве асбест 
используют как компонент компо-
зиционных материалов, просто как 
дешевую нить. А тонкие волокна не-
которых видов асбеста при попадании 
в легкие — канцерогенны. Разумеется, 
уже изготовленная компактная деталь 
из композита, содержащего асбест, 
безопасна, но в производстве, если 
пренебрегать правилами техники без-
опасности, асбест может быть вреден.

Как всегда, нашлись интересанты, 
те, кто на воплях о смертельной опас-
ности, нависшей над человечеством, 
делали себе политический капитал. 
Нашлись также деловые люди, которые 
хотели захватить часть рынка стройма-
териалов и компонентов для их про-
изводства. Вторые, надо надеяться, 
не обошли своей заботой первых, и 
вместо серьезного анализа и разумных 
мер безопасности начались попытки 
запретить все, всегда и везде. Поэтому 
Европа нынче для российских произ-
водителей не рынок, но Китай, Иран и 
Индия покупают.

И с т о р и я  с л ю д ы  т о ж е  н е п р о -
ста. Основные ее виды — муско-
вит KAl

2[
[AlSi

3
O

10
](OH)

2
 и флогопит 

KMg
3
[AlSi

3
O

10
](OH)

2
. Диэлектрические 

свойства лучше у первого, второй бо-
лее термостоек, состав обоих может 
слегка варьировать за счет изоморф-
ного замещения. Слюда легко расщем-
ляется на тонкие листики, толщиной 
до единиц микрон, причем упругие и 
прочные — на согнутый листик в 20 мкм 
можно спокойно положить весомый 
грузик (фото 2). На такое способны и 
другие вещества — например, тон-
кие, но не упругие листочки образуют 
хлориты. Иногда нечто слюдоподоб-
ное дает аурипигмент As

2
S

3
, сульфид 

мышьяка. Однако в промышленных 
масштабах добывают только слюду, и 
свойства ее уникальны.

Искусственную слюду получают в 
электропечах, сплавляя при 1370оС 
MgO, Al

2
O

3
, SiO

2
, K

2
SiF

6
 и ортоклаз 

К[АlSi
3
О

8
] в стехиометрических количе-

ствах и затем медленно охлаждая рас-
плавленную массу. Полученная этим 
способом слюда имеет ту же структуру, 

что и природная, но вместо (OH)
2
 у нее 

F
2
, и в результате выше термостойкость 

— 800—1100оС вместо 500—600оС для 
мусковита и 800—900оС для флогопита 
(точная цифра зависит от образца и 
принятого критерия). В традиционных 
электронных лампах (фото 3) применя-
ли природную слюду, в счетчиках Гейге-
ра (фото 4) и СВЧ-приборах клистронах 
в качестве выходного окна, разделяю-
щего вакуум и атмосферу (фото 5), — и 
природную, и синтетическую. Более 
того, в СВЧ-приборах ее используют по 
сей день — например, в лампе бегущей 
волны диапазона 220 ГГц (разработка 
2012 года, Калифорнийский универси-
тет в Дэвисе, США). Это означает, что 
по комбинации параметров — элек-
трических и технологических — слюда 
в некоторых случаях пока побеждает 
керамику.

Почему судьбы слюды и асбеста 
оказалась частично разными, хотя оба 
материала «выжили»? Для слюды — 
сработала комбинация трех факторов:

— отличные базовые качества — 
термостойкость и диэлектрические 
свойства; 

— технологическая уникальность — 
сверхтонкие прочные пластины боль-
шого размера; 

— удачное подражание с усовершен-
ствованием — создание искусственной 
слюды. 

Асбест оказался не столь хорош по 
диэлектрическим свойствам, и чело-
век не сумел сделать искусственный 
асбест, возможно, поэтому у него не на-
шлось узкой и важной области приме-
нения, как у слюды. Однако в широкой 
области (стройматериалы и др.) у него 
оказалось другое преимущество — де-
шевизна. Она обеспечивает его выжи-
вание, несмотря на жуткие крики про 
жуткую вредность. Которая, конечно, 
требует грамотной организации про-
изводства и применения соответству-
ющих защитных средств, а не криков.

Л.Намер

Вещи и вещества
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От аминов  
до белков

Когда были открыты первые веще-
ства, обладающие свойствами витаминов 
(от лат. vita — жизнь + амин), предполага-
лось, что они относятся к классу аминов. 
В 1912 году польский биохимик Казимир 
Функ (1884—1967) назвал витаминами 
биоактивные вещества, выделенные им 
из рисовых отрубей; сейчас эти вещества 
известны как тиамин (B

1
 действительно 

содержит аминогруппу) и никотиновая 
кислота (B

3
 к аминам не относится). Так что 

название «витамин» с химической точки 
зрения неверно. Мало того, большинство 
аминов — ядовитые вещества, а низкомо-
лекулярные газообразные и жидкие амины 
обладают очень неприятным запахом. Так, 
диметиламин образуется при гниении 
рыбы. К аминам относятся также уже 
упоминавшийся холин и ацетилхолин — 
одно из самых сильных физиологически 
активных веществ. А три(2-хлорэтил)амин 
(ClCH

2
CH

2
)

3
N — азотистый аналог иприта 

с аналогичным кожно-нарывным действи-
ем. Сам иприт, ди(2-хлорэтил)сульфид 
(ClCH

2
CH

2
)

2
S, был синтезирован еще в 

середине XIX века, а в 1917 году был при-
менен как боевое отравляющее вещество 
вблизи бельгийского города Ипр, откуда и 
получил свое название.

Отвратительно пахнут ядовитые али-
фатические диамины H

2
N(CH

2
)

n
NH

2
 — пу-

тресцин (n = 4) и кадаверин (n = 5). Эти-
мология названий (лат. putrescere — гнить 
и cadaver — труп) говорит сама за себя: эти 
амины образуются в гниющем мясе. Такие 
вещества называют иногда птомаинами, 
от греч. ptoma — труп, мертвец.

В 1894 году итальянский химик Джако-
мо Луиджи Чамичан (1857—1922) и его 
сотрудник Пауль Зильбер (1851—1932) 
выделили из коры корней гранатового де-
рева новый бициклический непредельный 
амин, который оказался алкалоидом. По 
источнику вещества его назвали грана-
тенином, а родственные алкалоиды, най-
денные в той же коре, — гранатанином, 
гранатонином и гранатолином. Забавно 
происхождение названия стоваина, про-
изводного N,N-диметилизоамиламина с 
бензоильной группой. Его синтезировал в  
1903 году французский химик Эрнст Фурно 

По просьбам школьных учителей химии мы 
возобновляем рубрику «Откуда твое имя?», 
в которой И.А.Леенсон рассказывает об 
этимологии химических названий (см. «Хи-
мию и жизнь», 2003, № 5, 10, 11, 12; 2004, 
№ 2, 3, 10, 12, 2005, № 5, 11).

(1872—1949) и запатентовал препарат как 
местный анестетик, заменяющий кокаин. 
Для него следовало придумать торговое 
название. Оно было получено необычным 
способом. Фамилия французского химика 
(Fourneau) значит «печка, кухонная плита». 
Это слово перевели на английский — stove. 
И с окончанием, взятым от слова cocaine, 
получилось — stovaine. 

Непредельный амин сфингозин 
(2-амино-4-октадецен-1,3-диол) может 
прочно соединяться амидной связью –CO–
NH– с жирными кислотами; так образуются 
вещества класса липидов — сфинголипиды. 
Отсюда и название этого амина, от греч. 
sphingein — «прочно связываться». Амидная 
связь имеется внутри интересной молекулы 
саншоола — производного гидроксидоде-
катетраенамида. Саншоол обусловливает 
необычные свойства так называемого сы-
чуаньского перца Zanthoxylum piperitum: 
язык от него сначала покалывает, а затем 
он на несколько минут немеет. Название 
этого амида происходит от японского слова 
sansho (японское название этой пряности) 
и гидроксильного окончания -ол (поэтому 
неверна часто встречающаяся транскрип-
ция английского названия sanshool как 
«саншул»). 

Еще один амид, N-изобутил-2,6,8-
декатриенамид, обладающий инсекти-
цидным действием, был выделен в 1945 
году из корней мексиканского растения 
и назван аффинином, по названию 
растения мелколепестника семейства 
Астровые — Erigeron affinis. Однако вскоре 
выяснилось, что ботаники ошиблись: на 
самом деле источником аффинина было 
другое растение — гелиопсис (Heliopsis 
longipes); однако название вещества оста-
лось прежним. Родственный аффинину 
амид неогеркулин с четырьмя двойными 
связями был выделен из плодов и коры 
зантоксилума (Zanthoxylum clava-herculis), 
оно же «зубное дерево»: порошок из его 
коры лечит десны и зубы. Из анациклуса 
лекарственного (Anacyclus officinarum), 
травянистого растения семейства Астро-
вые, был выделен еще один родственник 
аффилина — анациклин, молекула кото-
рого содержит две двойные и две тройные 
связи.

К аминам формально относится и гуа-
нидин HN=C(NH

2
)

2
, молекула которого по-

лучается при замене в молекуле мочевины 
атома кислорода на группу NH. Название 
гуанидина (как и азотистого основания 
гуанина) происходит от птичьего помета — 
гуано (слово из индейского языка кечуа). 
Гуанин был получен еще в 1845 году в лабо-
ратории немецкого химика Юстуса Либиха 
(1803—1873) переработкой этого сырья. 
Из других неароматических аминов можно 
упомянуть моноэтаноламин, он же кола-
мин; последний термин интересен тем, 
что образован путем сокращения терми-
нов alcohol и amine. В клеточном метабо-
лизме участвует алифатический полиамин 
спермин H

2
N(CH

2
)

3
NH(CH

2
)

4
NH(CH

2
)

3
NH

2
. 

Впервые он был выделен (в виде кристал-
лического фосфата) в 1678 году из челове-
ческой спермы голландским натуралистом 
Антони ван Левенгуком (1632—1723), 
однако название получил лишь спустя 
два столетия. У похожего по составу по-
лиамина H

2
N(CH

2
)

3
NH(CH

2
)

4
NH

2
 и название 

похожее — спермидин. 
Конечно, самые известные амины — это 

аминокислоты, из которых построены 
все природные полипептиды — белки. 
Молекулы аминокислот содержат одно-
временно карбоксильную группу и амино-

Казимир Функ

Джакомо Луиджи Чамичан

Саншоол 
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группу. Подвижный протон первой может 
протонировать вторую с образованием 
так называемого цвиттер-иона (от нем. 
Zwitter — гермафродит; двойственная 
натура). Самые известные цвиттер-ионы 
— это илиды, в которых отрицательный 
заряд находится на атоме углерода, а по-
ложительный — на атоме азота, фосфора, 
серы и др. элементов. Этот термин произ-
веден от стандартного окончания -ид (как 
в словах сульфид, карбид и др.), а ил — от 
греч. hyle — «вещество, сущность» (что 
должно было относиться к «сущностным» 
радикалам типа бензоила). В этой связи 
интересно название нобелевской лекции, 
которую прочитал на церемонии награж-
дения 8 декабря 1979 году немецкий химик 
Георг Виттиг (1897—1987): «От диилов к 
илидам и к моей идиллии» (диил — двух-
валентный радикал).

Некоторые аминокислоты содержат 
две аминогруппы (лизин, орнитин и 
др.). Аминокислоты, как правило, имеют 
тривиальные исторические названия (с 
окончанием -ин), а их номенклатурные 
названия практически не используются. 
Так, если вы скажете биохимику, что на 
Марсе нашли, положим, (S)-2-амино-
5-гуанидинопентановую кислоту, это 
сообщение, наверное, вызовет у него 

умеренный интерес. Но если вы назовете 
то же самое вещество аргинином, ваш со-
беседник будет чрезвычайно взволнован: 
ведь это — почти прямое свидетельство 
существования жизни на Марсе.

хрома и бериллия. От английского на-
звания аспарагиновой кислоты (aspartic 
acid) произошло также название широко 
известного подсластителя аспартама 
(пищевая добавка Е951). Аспартам состоит 
из связанных остатков аспарагиновой и 
аминофенилпропионовой кислот (фени-
лаланина). Интересно, что аспарагиновая 
кислота безвкусна, фенилаланин горький, 
а вот аспартам почти в 200 раз слаще 
сахара.

Название аминокислоты аланина 
CH

3
CH(NH

2
)COOH имеет довольно стран-

ную этимологию: его первые две буквы 
произошли от слова «альдегид» (хотя 
аланин вовсе не альдегид, когда-то эта 
аминокислота была синтезирована из 
ацетальдегида), а вторые две буквы (ан) 
— просто произвольная вставка. В со-
став белков входит α-аланин, тогда как 
β-аланин (3-аминопропионовая кислота) 
содержится в некоторых биологически ак-
тивных соединениях, например в панто-
теновой кислоте (витамине В

5
). Эта кис-

лота (по строению — дипептид) впервые 
была выделена из печени животных в 1933 
году американским химиком Робертом 
Уильямсом (1886—1965) и синтезирована 

Георг Виттиг

Аргинин

Пантотеновая кислота

Валиномицин

Валин

Аспарагин

Остаток 
β-аланина

Остаток α γ-диокси-β, 
β-диметилмасляной 

кислоты

Тривиальные названия большинства 
аминокислот связаны с источником, из 
которого они были выделены. Так, аргинин 
впервые выделил в 1886 году из экстракта 
семян люпина швейцарский агрохимик 
Эрнст Шульце (1840—1912), который и 
дал ему название, от лат. argentum — се-
ребро: аргинин образует хорошо кристал-
лизующуюся серебряную соль. Шульце 
открыл также фенилаланин и глутамин. 
Аспарагин обнаружили в 1806 году в соке 
аспарагуса (спаржи).

Название этого растения (лат. aspara-
gus, греч. asparagos) произошло от гре-
ческого глагола spargan — набухать (от 
него же слова «спаржа», «диспергировать» 
и англ. aspersion — разбрызгивание). А в 
греческий язык это слово пришло, веро-
ятно, от протоиндоевропейского корня, 
означающего «всходить, быстро расти». От 
аспарагуса произошло название и первой 
выделенной из природного источника 
аминокислоты — аспарагиновой (ами-
ноянтарной). Ее выделили (в виде амида 
— аспарагина) в 1805 году французские 
химики Пьер Жан Робике (1780—1840) 
и Луи Никола Воклен (1763—1829). По-
следний известен в основном открытием 

им в 1939 году (он же впервые синтезиро-
вал витамин В

1
 — тиамин). Оказалось, что 

пантотеновая кислота очень широко рас-
пространена в растительном и животном 
мире, поэтому ее название произведено 
от греч. pantothen — отовсюду.

Аминокислота валин с химической точ-
ки зрения — это аминоизовалериановая 
кислота, из выделенных букв и составлено 
ее название. Остатки валина (причем как 
право-, так и левовращающего!) входят 
в состав антибиотика валиномицина с 
циклической молекулой (24 атома в цикле). 
Валиномицин вырабатывают некоторые 
грибки, отсюда и название, от греч. mykes 
— гриб.

И.А.Леенсон

Откуда твое имя?
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Н.Л.Резник

Лептиновое бесчувствие
Фантасты шутят, что в будущем медицина победит все бо-
лезни, кроме насморка. К сожалению, в наше время список 
трудноизлечимых недугов куда длиннее, и один из них — 
ожирение. От него страдают сотни миллионов человек, оно 
чревато многими тяжелейшими последствиями, а лекарства 
от этой беды нет.

В 1995 году у медиков и их тучных пациентов появилась 
надежда. Джеффри Фридман, руководитель лаборатории 
молекулярной генетики Медицинского института Говарда 
Хьюза, и его сотрудники обнаружили гормон лептин, который 
синтезируют клетки жировой ткани адипоциты. Этот гормон 
связывается с рецепторами в клетках центральной нервной 
системы, в том числе гипоталамуса, снижает чувство голода и 
стимулирует высвобождение энергии, запасенной в жировой 
ткани, то есть «сгорание» жиров. Чем больше масса жировой 
ткани, тем больше лептина она синтезирует. Гормон подает 
сигналы мозгу, млекопитающее меньше ест, расходует жир, 
уровень лептина в крови падает, аппетит растет. Этот ме-
ханизм позволяет организму поддерживать относительно 
постоянный запас энергии. Специалисты довольно быстро 
обнаружили ген OB, кодирующий лептин, и ген лептинового 
рецептора DB. Мутантные мыши ob/ob лишены гормона, без-
рецепторные мутанты db/db не воспринимают его сигналы. 
В обоих случаях животные не в состоянии контролировать 
аппетит и энергообмен, и у них развивается сильнейшее 
ожирение.

Лептин поначалу показался идеальным похудательным 
средством: принял его, и есть не хочется. Тем более что в 
отличие от голодания, которое вызывает потерю мышечной 
массы, от лептиновой терапии рассасывается только жир.  Но 
этим чаяниям не суждено было сбыться: экзогенный лептин 
вызывал снижение аппетита и веса у мышей с нормальной 
массой тела, но не действовал на грызунов, раскормленных 
жирной пищей. Уже в 2004 году Джеффри Фридман с колле-
гами установил, что при ожирении, которое вызвано избыточ-
ным питанием и не связано с генетическими дефектами, леп-
тин не в состоянии ни подавить чувство голода, ни повысить 
расход энергии, хотя его концентрация в крови очень высока. 
Вместо этого для ожирения характерны гиперфагия, сиречь 
обжорство, и сберегание жира, как при дефиците лептина. 
Это открытие привело команду Фридмана к выводу, что в 
состоянии ожирения организм к лептину нечувствителен. Од-
нако более убедительных доказательств они не представили, 
что вызвало среди научной общественности долгие дебаты 
о том, существует ли на самом деле устойчивость к лептину. 
Параллельно исследователи искали лекарство, которое по-
высило бы чувствительность к гормону, но так и не нашли.

Этими поисками давно занимается Умут Озкан, возглав-
ляющий лабораторию в Гарвардской медицинской школе, 
его сотрудники и постдоки. Исследователи выяснили, что 

развитию ожирения сопутствует хронический стресс эндо-
плазматического ретикулума (ЭР-стресс). Придется сказать 
о нем несколько слов.

Эндоплазматический ретикулум — сложная внутрикле-
точная структура, сеть вакуолей и канальцев, ограниченных 
мембраной. На мембране происходит синтез белков, которые 
затем поступают в просвет сети, где происходит их модифи-
кация и укладывание в третичную структуру. Готовые белки 
выходят из ЭР и перемещаются к месту назначения. Если бе-
лок по какой-то причине не сложился в функционально-актив-
ную форму, он остается в просвете ЭР, пока не примет нужную 
конформацию или не будет выведен оттуда на деградацию. 
Но иногда белков скапливается слишком много, они забивают 
ретикулум и приводят его в стрессовое состояние. Клетка 
в ответ запускает каскад реакций, призванных исправить 
положение.  При этом изменяется активность многих генов, 
регулирующих в том числе такие жизненно важные процессы, 
как воспаление, метаболические нарушения и даже апоптоз. 

1
Реакция на ЭР-стресс в клетках гипоталамуса 
вызывает устойчивость к инсулину  
и лептину, а впоследствии ожирение, диабет 
2-го типа, различные метаболические болезни 
печени и сердечно-сосудистые заболевания

Болезни печени

Атеросклероз

Ишемия

Дисфункция бета-клеток

Апоптоз

Холестерин, свободные 
жирные кислоты

Активность mTORC1

Активность XBP1

Гомоцистеин

Устойчивость  
к инсулину

ЭР-стресс

Устойчивость 
к лептину

Ожирение Диабет  

2-го типа

Целастрол — 
надежда худеющих
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Если не удается быстро справиться с ЭР-стрессом и он пере-
ходит в хроническую форму, организм заболевает (рис. 1). 

Стресс возникает по разным причинам: усиленный белко-
вый синтез, мутации, вызывающие дефект складывания; из-
менение концентрации некоторых метаболитов, в том числе 
избыток холестерина, свободных жирных кислот или амино-
кислоты гомоцистеина (он образуется после употребления 
мясных продуктов); недостаток белка XBP1 в нейронах, то есть 
пониженная активность соответствующего гена; хроническая 
активация гена mTORC1, вызывающая невосприимчивость 
клеток к различным сигналам, в том числе инсулиновому. 
Между прочим, один из активаторов  mTORC1 — избыток 
пищи. Хронический ЭР-стресс в клетках гипоталамуса  вы-
зывает устойчивость к лептину и, следовательно, ожирение. 

Обнаружив связь между ЭР-стрессом, устойчивостью к 
лептину и ожирению, исследователи решили, что именно 
стресс — причина всех бед. Победив его, можно вернуть раз-
давшемуся организму чувствительность к лептину, а вслед за 
тем и нормальный вес, вопрос лишь в том, как это сделать. 

У организма есть несколько путей смягчения стресса, в том 
числе он задействует белки шапероны, которые способству-
ют складыванию белков, стабилизируют их конформацию и 
способствуют их выходу из ЭР. Существуют также химические 
шапероны — низкомолекулярные соединения, которые дей-
ствуют сходным образом. Озкан и его сотрудники попытались 
полечить ожиревших мышей двумя такими соединениями: 
тауроурсодеоксихолиновой кислотой (TUDCA) и 4-фенил-
бутиратом (4-РВА). Они действительно несколько смягчали 
ЭР-стресс в гипоталамусе грызунов и увеличивали их чув-
ствительность к лептину, но не очень сильно. Чтобы эффект 
был ощутим, нужны слишком высокие дозы. Следовательно, 
известные на данный момент химические шапероны не могут 
служить лекарством и надо искать новые соединения. 

Ловля целастрола
Существует ли молекула, подходящая для данного случая, и 
если да, то как ее выудить из безбрежного моря других мо-
лекул? Задача кажется неразрешимой, однако специалисты 
давно занимаются подобными поисками, так что у них уже 
есть неплохой задел. Например, в американском Институте 
Брода собрали данные о том, как меняется активность генов в 
различных культурах клеток человека, обработанных малыми 
молекулами, как синтезированными, так и природного проис-
хождения. К этому массиву данных прилагаются программы 
для его анализа. 

Приступив к поискам антистрессовой молекулы, Умут 
Озкан и его коллеги сначала выяснили, каков профиль экс-
прессии генов в печени и гипоталамусе нормальных мышей 

(«Cell», 2015,161, 999—1011, doi:10.1016/j.cell.2015.05.011). 
Затем они взяли лишенных лептина тучных мышей ob/ob и 
контрольных животных нормальной комплекции, ввели им 
химический шаперон 4-PBA или ген XBP1S в хвостовую вену. 
И ген, и шаперон смягчают последствия ЭР-стресса, но ме-
ханизмы при этом задействованы разные. Разумеется, все 
необходимые контроли ученые тоже поставили. Затем они 
выделили микропробы РНК из печени и гипоталамуса мы-
шей и получили профили экспрессии разных генов в тканях, 
пребывающих в нормальном состоянии, испытывающих ЭР-
стресс и получающих разные лекарства от стресса. Особенно 
исследователей интересовало, как в разных условиях изме-
няется конформация белков, как проходит их складывание. 
В результате они получили представление о том, экспрессию 
каких генов надо изменить, чтобы стрессированные клетки 
пришли в нормальное состояние.

Составив список из нескольких десятков мышиных генов, 
наиболее значимых для преодоления ЭР-стресса, ученые 
нашли их человеческие аналоги, поскольку база данных 
Института Брода создана для тканей человека (для этого 
поиска использовали особую программу). И наконец, они 
смогли воспользоваться этой самой базой, чтобы выяснить, 
какие из известных малых молекул могут вызвать необхо-
димые изменения генной экспрессии, если не точно такие 
же, то максимально близкие. Оказалось, что во всех случаях 
наиболее эффективная молекула одна и та же — целастрол, 
и она почти идеально удовлетворяет заданным условиям. 

Целастрол не случайно оказался в базе данных. О нем 
европейская наука узнала, изучая китайскую народную ме-
дицину. Растения, которые она использует, нередко служат 
источником новых лекарств для медицины западной. Одно 
из хорошо известных растений — триптеригиум Вильфорда 
(Trypterygium wilfordii) из семейства бересклетовых (рис. 2). 
Иногда его называют «лоза бога грома». Сама лоза токсична, 
вещества, которые она содержит, даже в умеренных дозах 
могут вызвать расстройство желудка, головную боль, тош-
ноту, в тяжелых случаях — бесплодие. Но китайские медики 
используют экстракт корня, тщательно следя, чтобы другие 
части растения в него не попали. Экстракт корня назначают 
главным образом при ревматоидном артрите и других вос-
палительных заболеваниях. Корень содержит два основных 
активных компонента: триптолид и триптерин, также извест-
ный как целастрол. Этот пентациклический тритерпеноид 
рассматривают как перспективное противовоспалительное 
средство, его испытали на животных моделях артритов, вол-
чанки, бокового амиотрофического склероза и даже болезни 
Альцгеймера. Он задерживает рост некоторых линий раковых 
клеток и опухолей у животных. Людей чистым целастролом 
лечить пока не пробовали. Сейчас молекулярные механизмы 
действия этого соединения активно изучают. Умут Озкан и 
его коллеги предположили, что целастрол может победить 
ЭР-стресс и вернуть тучному организму чувствительность к 
лептину.

2
Триптеригиум Вильфорда — ядовитое растение с целебным корнем

Здоровье
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Чувствительная стройность
Гипотезу проверяли, естественно, на мышах. Раскормленным 
животным ежедневно в течение трех недель внутрибрюшин-
но вводили целастрол, и за 15 дней их вес снижался с 47 до 
35 г, после чего стабилизировался. Контрольные мыши, то 
есть толстушки, получавшие инъекции растворителя, не по-
худели. Потеря веса происходила за счет жира, содержание 
которого уменьшилось на 41,5% по сравнению с контрольной 
группой, а мышечная масса осталась неизменной. Помимо 
нормализации веса целастрол снижает уровень глюкозы в 
крови тучных животных и усиливает их чувствительность к 
инсулину (рис. 3). 

За первую неделю испытаний суточное потребление пищи у 
животных, получавших целастрол, сократилось с 2 г до 0,43 г, 
то есть на 79%. Но затем мышиный аппетит снова стал расти 
и к концу третьей недели практически восстановился. Эти ко-
лебания суточного потребления исследователи связывают с 
изменением концентрации лептина в плазме: все три недели 
она неуклонно снижалась и в конце срока оказалась почти 
на том же уровне, что и у мышей нормальной комплекции. 
Как мы помним, чем меньше в плазме лептина, тем сильнее 
аппетит. У ожиревших мышей уровень лептина был раз в 
40 выше нормы, но они не реагировали на эту чудовищную 
концентрацию. После первых же инъекций к мышам будто 
вернулась чувствительность, и они почти перестали есть, 
пока уровень гормона не нормализовался. К этому времени 
животные и худеть закончили.

Исследователи предположили, что целастрол стимулирует 
потерю веса в основном в начале лечения, когда у тучных 
мышей уровень лептина в плазме высок, а когда он падает, 
действие целастрола почти неощутимо. Если эта гипотеза 
справедлива, препарат не должен влиять на мышей нор-
мальной комплекции, поскольку лептина в их крови немного. 
И действительно, нормальные мыши от инъекций целастрола 
почти не худели, меньше есть не стали, уровень лептина у них 
не менялся, жир не «сгорал».

Эти данные еще более укрепили исследователей в мысли, 
что ожирение связано с потерей чувствительности к леп-
тину, а целастрол эту чувствительность восстанавливает. 
Проанализировав уровень различных маркерных белков в 
гипоталамусе раскормленных мышей, ученые убедились, что 
целастрол существенно смягчает ЭР-стресс и нормализует 
работу лептиновых рецепторов. 

Получается, что препарат позволяет похудеть не тем, кто 
имеет лишний вес, а тем, у кого в плазме избыток лептина. 
Если это предположение верно, то стройные мыши отощают, 
получив коктейль из лептина и целастрола. Так и оказалось. 
Лептин сам по себе вызывает потерю веса у мышей нормаль-
ной комплекции, после двух инъекций гормона они стали 
меньше есть и сбросили полграмма. Получив оба препарата, 
они за два дня похудели почти на два грамма.

Смесь лептина и целастрола и с раскормленными мышами 
творит чудеса. Казалось бы, им дополнительный гормон не 
нужен, у них и своего немерено, однако прием лептина и 

целастрола позволил им  потерять вес в два раза больший, 
чем курс одного целастрола. Потребление пищи у них тоже 
уменьшилось раза в два с половиной.

Для дальнейшего подтверждения своей гипотезы исследо-
ватели использовали ожиревших мутантных мышей, лишен-
ных лептина (ob/ob) или рецептора к нему (db/db). На таких 
мышей целастрол почти не действует, потому что у одних нет 
гормона и не к чему повышать чувствительность, а другим 
нечем этот гормон чувствовать (см. рис. 3). В течение трехне-
дельного курса целастрола животные не худели и есть меньше 
не стали, напротив, продолжали медленно полнеть и к концу 
эксперимента набрали примерно 14% от исходной массы. 
Правда, безлептиновые мыши ob/ob в первые дни слегка 
похудели, потому что целастрол стимулирует выделение за-
пасов энергии из жировой ткани, но этот эффект был слабым 
и недолгим. Очень быстро животные вернули утерянное и не 
отличались от контрольной группы. Инъекции лептина тоже 
действовали слабо. Зато целастрол в сочетании с лептином 
помог мутантам ob/ob вдвое уменьшить потребление пищи.

Исследователи пока не расшифровали полностью молеку-
лярный механизм действия целастрола. Очевидно, он влияет 
на некоторые реакции, вызывающие ЭР-стресс. Как бы то 
ни было, целастрол имеет несомненный терапевтический 
потенциал в борьбе с ожирением и, возможно, с диабетом 
2-го типа. Неприятно, конечно, лечиться уколами в живот, но 
ученые провели еще одну серию экспериментов, в которой 
целастрол вводили ожиревшим мышам не внутрибрюшинно, 
а через желудочный зонд (человек мог бы просто проглотить 
пилюлю). Такой способ введения оказался эффективнее 
инъекций, за три недели мыши сбросили более 45% веса. 
Эффект целастрола на 35—40% превышает результат, кото-
рый можно получить хирургическими методами лечения ожи-
рения. А еще ученые выяснили, что мыши могут принимать 
целастрол более шести месяцев, поедая при этом жирную 
пищу, и не толстеют, и никаких вредных побочных эффектов 
при этом не испытывают. Вот бы и людям так же повезло!

3
Целастрол смягчает ЭР-стресс клеток гипоталамуса и усиливает  
их чувствительность к лептину, благодаря чему нормализуются вес, обмен 
 веществ и затраты энергии. Чтобы похудеть, нужны лептин и целастрол

Мыши, располнвшие 
на жирной диете.  

В их крови много лептина, но мыши
 невосприимчивы к его действию

Аппетит мышей снижается,  
они худеют, содержание глюкозы  

в их крови нормализуется. ЭР-стресс  
в клетках гипоталамуса преодолен,  

и возрастает чувствительность  
к лептину

Аппетит, вес и содержание  
глюкозы в крови не меняются

Целастрол

Мутантные мыши 
db/db или ob/ob ,

располневшие из-за отсутствия 
лептинового сигнала

Здоровье
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Еще одна  
молекула-выключатель
Химики университета Констанца (Гер-
мания) синтезировали и изучили новую 
молекулу, которая способна менять 
свою проводимость под действием 
света («Advanced Science», 2015, 2, 5, 
doi: 10.1002/advs.201500017). Кажется, 
остался всего один шаг до наноэлек-
тросхем нового поколения. 

В последние годы ученые активно 
ведут поиск молекул, которые меняют 
проводимость или другие свойства под 
действием света или магнитного поля. 
О молекулярных компьютерах и молеку-
лярной электронике говорят давно, а для 
нее нужны именно молекулы, которые 
могут заменить составные элементы 
микроэлектроники. Тогда микросхемы 
станут уже наносхемами. А в идеале 
смогут даже сами регулировать свои 
параметры проводимости, что даст 
возможность создавать самоорганизу-
ющиеся логические системы.

Группа доктора Артура Эрбе исследова-
ла поведение двух молекул, родственных 
стильбену (С

6
Н

5
-СН=СН-С

6
Н

5
). Стильбен 

принадлежит к группе диарилэтиленов 
и существует в двух пространственных 
конфигурациях: цис (или закрытой, 
на рисунке слева) и транс (открытой, 
справа).

Выпуск подготовил  
А.Вакулка

характеристики, а главное — на их 
основе можно синтезировать много раз-
личных производных. Вот такие произво-
дные и изучали немецкие химики. Под 
действием ультрафиолетового излуче-
ния у молекул этого типа проводимость 
не повышается или понижается — она 
включается или выключается. При этом 
показатель проводимости достаточно 
высокий. Нельзя сказать, что находка 
сенсационная, однако ранее известные 
молекулы, демонстрировавшие подоб-
ный эффект, не работали так однозначно. 
Правда, новая молекула закреплена на 
золотых электродах, и поэтому переход 
происходит только в одну сторону — по-
вторно изменить конформацию и снова 
утратить проводимость закрепленная 
молекула не может. Иными словами, 
и у нее есть изъян, который предстоит 
как-то обойти.

Речь идет о двух производных моле-
кулы (-C≡C-C

6
H

4
-C≡C-C

6
H

4
-)

n
 с включе-

нием дифурилперфторциклопентена 
–C

13
H

4
O

2
F

6
, имеющих на концах атомы 

серы для сцепления с золотыми кон-
тактами. У одного производного нет 
заместителей в боковой цепи (R — про-
сто водород), а другого есть трифтор-
метильные (–CF

3
 ) группы. Их облучали 

ультрафиолетовым светом десять минут, 
а потом смотрели изменение прово-
димости.

Особого внимания заслуживает то, 
как наносили молекулы-проводники на 
золотые электроды. Для изготовления 
рабочей схемы использовали мягкую 
подложку из полиимида размером 
100x100x100 нанометров. Сами на-
норазмерные электроды наносили на 
подложку методом электронно-лучевой 
литографии, а потом на электродах за-
крепляли молекулы-проводники, цепляя 
их за концевые атомы серы.

Работа такой молекулы-выключате-
ля характеризуется так называемой 

квантовой эффективностью. Она по-
казывает, в какой мере используются 
поглощенные фотоны света для того 
или иного процесса, иначе говоря, это 
отношение полезных фотонов ко всем 
использованным фотонам. Квантовая 
эффективность колеблется от 0 до 1. В 
нашем случае обе исследованные мо-
лекулы имеют максимальную квантовую 
эффективность, равную примерно 0,3; у 
первого водородного производного она 
немного выше, и проводимость у него 
тоже больше. Возможно, это следствие 
сильного электроноакцепторного дей-
ствия трифторметильной группы.

Ученые также смоделировали и объ-
яснили с помощью квантово-механи-
ческого расчета процесс перехода из 
непроводящего состояния в проводя-
щее. В числе прочего расчет показал, 
что новые молекулы в принципе можно 
«переключить» обратно в непроводящее 
состояние излучением с другой длиной 
волны. 

Чтобы показать это, химики провели 
эксперименты и в растворах. Расчеты 
подтвердились: новые молекулы обра-
тимо переходили из одного состояния 
в другое под действием ультрафиолета. 
Это понятно — ведь растворенные мо-
лекулы не закреплены на поверхности, 
а значит, и не ограничены в возможно-
сти менять свою геометрию. Конечно, 
трудно представить, как построить и 
применять электросхему в жидком виде, 
поэтому исследователи Университета 
Констанц должны будут как минимум 
научиться переключать закрепленную 
молекулу. А в перспективе — придумать, 
как заставить ее самостоятельно, в за-
висимости от условий решаемой задачи, 
менять конфигурацию. 

1,1’-(Z)-этен-1,2-диилдибензол

1,1’-(Е)-этен-1,2-диилдибензол

Олиго(фенилен-этинилен) с дифурилперфлуороциклопентеном

Стильбен в двух конформациях

Переход из одной формы в другую 
возможен под действием ультрафиоле-
тового излучения. При этом одна форма 
проводит ток, а другая — нет. 

К настоящему моменту исследованы 
многие молекулы — потенциальные 
ячейки памяти, или молекулярные 
диоды. В идеале нужны стабильные 
молекулы, способные к двухсторонним 
многократным переходам, провоцируе-
мым излучением или магнитным полем. 
Однако подавляющее большинство най-
денных молекул имеют тот или иной изъ-
ян, пока не позволяющий полноценно 
применять их в реальных электросхемах.

По сравнению с другими исследован-
ными ранее молекулами диарилэтилены 
имеют существенные преимущества: 
термическую стойкость, высокие фото-

Хемоскоп
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Держи нос  
по ветру!
Доктор  
биологических наук 

Д.А.Жуков

Покровительницей диких зверей древние греки сделали жен-
ское божество — Артемиду, вдобавок девственницу; у славян 
было принято заворачивать новорожденного в отцовскую руба-
ху; собака, приветствуя утром хозяина, вылизывает ему нос, а 
дай ей волю, и уши; кошка, проходя мимо человека, что живет 
с ней (не скажем «хозяина»), проводит хвостом по его ногам. 
Что объединяет эти природные и культурные феномены? Хи-
мическая коммуникация. О ней «Химия и жизнь» писала уже не 
раз, но чаще всего о ее роли в отношениях между женщиной 
и мужчиной. Однако функции химической коммуникации не 
ограничиваются сексуальными отношениями, поэтому о сексе 
и о связке «андростенол-андростенон» мы писать не будем (ну 
разве чуть-чуть). 

Откуда берутся феромоны
Хотя химическая коммуникация живых существ эволюционно 
древнейшая, изучать ее начали не так давно. В 1959 году не-
мецкий химик Адольф Бутенандт (лауреат Нобелевской премии 
1939 года за работы по половым гормонам; он синтезировал 
тестостерон и получил в чистом виде прогестерон) выделил ве-
щество, привлекающее к самкам самцов тутового шелкопряда 
Bombyx mori, и назвал его, естественно, бомбиколом (рис. 1).

Феромоны млекопитающих (читатели «Химии и жизни» в 
большинстве своем — мле-
копитающие) представляют 
собой, как правило, не одно 
вещество, а смесь веществ 
разных химических классов. 
Обычно к феромонам от-
носят низкомолекулярные 
соединения, однако, напри-
мер, у мышей они связаны с главным белком мочи, сохранность 
нативной структуры которого необходима для биологического 
эффекта («Proceedings of the Royal Society B», 1999, 266, 1432, 
2017—2022, doi: 10.1098/rspb.1999.0880). Нет оснований ду-
мать, что у человека все иначе. 

Феромоны вырабатываются главным образом кожными 
железами и попадают во все жидкости, которые организм 
выделяет в окружающую среду, — мочу, фекалии, слюну, пот 
и другие. Предшественники феромонов у млекопитающих 
производятся апокринными кожными железами. Апокринным 
всегда сопутствуют сальные железы, секрет которых подавляет 
рост одних микроорганизмов, обитающих на коже, и благо-
приятствует другим. Микроорганизмы обрабатывают секрет 
апокринных желез, формируя окончательный запах. Спектр 
микрофлоры у каждой особи неповторим из-за индивидуаль-
ных иммунологических характеристик, поэтому феромоны 
несут информацию не только о видовой принадлежности, о 
поле и фазе половой активности, но и об индивидуальности 
особи — это ее химический паспорт. 

Апокринные и сальные железы сосредоточены вокруг от-
верстий тела, там, где кожа переходит в слизистые оболочки: 
веки, ноздри, уши, губы, в области гениталий, а также вокруг 
пупка и на ареолах сосков. Это объясняется, с одной стороны, 

защитной (антимикробной) функцией секрета сальных желез, а 
с другой — выделением из этих отверстий жидкостей, с помо-
щью которых феромоны распространяются во внешней среде.

У каждого биологического вида имеются и специфические 
для него феромонные органы. У кошек, например, такой орган 
расположен на верхней стороне хвоста. Поэтому-то они часто 
проводят хвостом по предметам, которые хотят пометить. 
Кроме того, у самцов имеются специальные железы, распо-
ложенные вокруг ануса: именно из них коты «выстреливают» 
секрет, запах которого так не нравится людям (рис. 2). 

Экскреты разных желез несут различную информацию. У 
лошадей и зебр социальная структура сообщества регули-
руется феромонами мочи, а в фекалиях нет феромонов. У крыс 
и котов социальная информация содержится как в моче, так и 
в фекалиях. Есть эксперимент, авторы которого проверили, 
как действуют самки хомячков Mesocricetus auratus в ответ 
на восемь различных запахов самцов, с различных участков 
хомячьего тела («Journal of Comparative Psychology», 1997, 
111, 1, 25—36). Оказалось, что запахи после потирания ртом 
и боком побуждают самок активнее метить боком; метки от 
бока и зада усиливают вагинальное меченье; запах фекалий и 
мочи снижает боковое меченье и не влияет на интенсивность 
расстановки вагинальных меток; прочие запахи не влияют на 
расстановку никаких меток. Личная жизнь хомячков гораздо 
сложнее, чем это кажется приматам.

У человека основной феромонный орган расположен в под-
мышечной впадине и называется аксиллярным органом, от 
латинского названия подмышки — axilla. В его состав помимо 
апокринных и сальных желез входят также потовые железы, 
поскольку вода необходима для жизнедеятельности бактерий. 
Важный компонент аксиллярного органа — волосы. Как и во-
лосы аногенитальной области, они имеют особую структуру, по 
всей вероятности созданную природой для лучшей фиксации 
феромонов. 

1
Бомбикол — первый открытый феромон
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«опростоволоситься» (буквально — показаться на людях с 
неубранной головой) означает совершить грубый промах, 
попасть впросак, оказаться в нелепом, неподобающем по-
ложении. Сходные обычаи были и у других народов в другие 
эпохи. Понятно, откуда они возникли: девушки приманивали 
потенциальных женихов своими феромонами, а замужним 
женщинам надлежало свести к минимуму сексуальную привле-
кательность для посторонних мужчин. И по сей день девушки 
и женщины должны убирать волосы под платок, перед тем как 
войти в православную церковь.

Андростенон, в больших дозах — хорошо известный сексу-
альный репеллент, неприятен не только женщинам, но и самим 
мужчинам. При обильном и длительном потении андростенон 
накапливается в волосах, не исключая усы и бороду, и вызывает 
дискомфорт, хотя обычно собственный запах не раздражает. 
Поэтому занятые тяжелым физическим трудом люди регулярно 
бреются. Сейчас это можно проследить на примере спортсме-
нов, среди которых усачи большая редкость. А ношение усов в 
XIX—XX веках было одним из знаков принадлежности к работ-
никам умственного труда. Усы носили инженеры, а рабочие 
— только квалифицированные.

Как регулируется продукция феромонов
Работа аксиллярного органа регулируется в первую очередь 
половыми гормонами. У женщин аксиллярный орган меняется 
в размерах на протяжении месячного цикла (желёз становится 
больше, кожа распухает), максимальный размер имеет во вре-
мя менструации. В климактерический период он претерпевает 
обратное развитие. Апокринные железы, формируясь еще 
у эмбриона, функционировать начинают во время полового 
созревания. Но это не значит, что химическая коммуникация у 
человека (и у других животных) обслуживает только репродук-
тивную функцию. Запах особи, помимо половой принадлеж-
ности и готовности к спариванию, указывает на ее социальный 

статус. Например, детеныш, неполовозрелый организм, не 
имеет социального ранга. Соответственно специфический 
детский запах стимулирует проявление форм поведения, 
типичных для отношения взрослого к ребенку.

Третий механизм (помимо половых гормонов и иммунноге-
нетической индивидуальности), регулирующий состав феро-
монов, — состояние общего метаболизма. Крысы одинаково 
реагируют на мочу котов и кошек, кастрированных и интактных, 
запах страшного хищника может даже вызвать рассасывание 
эмбрионов у беременных крыс. Однако мышей не впечатляет 
запах мочи котов, которых держали на диете без мяса. 

Самки белых мышей отличают по запаху самцов, зараженных 
паразитами («Physiology and Behavior», 1992, 52, 2, 373—377). 
Самок помещали в клетку, где обитали контрольные самцы 
или самцы, инфицированные протозойным паразитом Eimeria 
vermiformis. После того как самки в течение получаса нюхали 
зараженных самцов, у них развивалась анальгезия за счет 
активации опиоидной системы. Если запах инфицированного 
самца воздействовал на самку только одну минуту, то болевая 
чувствительность самок также снижалась, но эта анальгезия 
имела другой, серотонинергический механизм. Таким об-
разом, организм самок сложным образом реагирует на при-
сутствие клинически здоровых, но инфицированных самцов. 
Такая чувствительность — один из факторов, обеспечивающих 
половой отбор. 

Феромонный сигнал может нести информацию и о реакции 
стресса у собрата по виду, то есть феромоны, отражающие 
состояние организма, могут вырабатываться очень быстро. 
Лабораторные крысы, помещенные в холодную воду, чаще 
замирают неподвижно, периоды неподвижности и активного 
плавания у них чаще чередуются, если перед этим в том же 
бассейне в течение пяти минут находилась другая крыса (дан-
ные автора статьи). Пауки Tetranychus urticae меньше прово-
дили время на поверхностях, на которых раньше находились 
травмированные конспецифики («Behavioral Ecology», 1999, 
10, 4, 422). Так с феромонами распространяется и сигнал об 
опасности, общей для всех представителей вида.

Феромонные сигналы тревоги достаточно стабильны в 
окружающей среде. Пескарь, который раньше никогда не 
встречался со щукой, способен уловить сигнал тревоги, 
если щука недавно ела пескарей («Behavioral Ecology and 
Sociobiology», 1995, 36, 2, 105—110). Страх наивного пескаря 
(«наивный» в данном случае означает «не контактировавший 
с хищником») говорит о том, что эта реакция — не следствие 
обучения. Пескари реагируют испугом на экскременты щуки, 
евшей пескарей, но экскременты щуки, которую покормили 
меченосцами, пескарей не пугают. Испуг проявляют и пескари, 
помещенные в воду, где находилась щука, но щучьих фекалий 
нет. Следовательно, щука выделяет феромоны пескарей раз-
личными путями. Это близко по биологическому смыслу к 
крику животного, схваченного хищником, — «предупредить 
сородичей». На то, что это феромон именно пескаря, указывает 

В англоязычной литературе часто используют термин semiochemicals — сиг-
нальные вещества (семиотика — наука о системах коммуникации и исполь-
зуемых при этом знаках). Эти вещества обнаружены во всех трех царствах 
живой природы — и у животных, и у растений, и у грибов с примкнувшими к ним 
слизевиками. Внутри множества «сигнальных химикатов» выделяют: феромо-
ны — вызывающие реакцию у представителей своего вида; кайромоны — меж-
видовые сигнальные вещества, приносящие пользу реципиенту другого вида 
(запах человека для комара), алломоны — межвидовые сигнальные вещества, 
приносящие пользу эмиттенту (запах росянки, привлекающий добычу). При-
влекающие вещества называют аттрактантами, отгоняющие — репеллентами. 
Вещества, меняющие не только поведение, но и физиологию, называют праймер-
феромонами (так, мужской запах стабилизирует менструальный цикл женщин). 
Вещества, инициирующие определенное поведение, — рилизерами. Химических 
рилизеров у человека нет! В этой статье мы будем использовать привычный 
термин «феромоны» для обозначения всех сигнальных веществ. 

2
Тигр метит территорию. 
Это не моча, а экскрет специальных желез,  
содержащий феромоны

Волосы, будучи ак-
кумулятором химиче-
ских сигналов, играют 
огромную роль в по-
ведении человека. У 
древних славян де-
вичий головной убор 
отличался от женско-
го так же, как и при-
ческа. Девушка могла 
носить волосы распу-
щенными или запле-
тать их в одну косу, 
а замужняя женщина 
должна была носить 
две косы и покрывать 
голову. До сих пор 

Проблемы и методы науки
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видоспецифичность сигнала: мыши боятся запаха кошачьей 
мочи независимо от того, кого съела кошка.

Со своей стороны, щука проводит больше всего времени 
в той части аквариума, где ее кормили пескарями, но вы-
деляет фекалии преимущественно в другом месте. Остается 
неясным, врожденное это поведение или приобретенное. 
Также неизвестно, что является пусковым стимулом (если 
это инстинктивное поведение) или условным сигналом (если 
это индивидуальное обучение) —  запах пескаря или его вкус? 
Интересно, что при конкурентных внутривидовых отношениях 
щук, среди которых широко распространены каннибализм и 
клептопаразитизм (отнять добычу у слабого собрата), основ-
ную роль играют не обонятельные, а другие стимулы. 

Влияние функционального состояния на феромонные реак-
ции человека практически не изучено, хотя хорошо известно, 
например, что болезнь изменяет запах пота. 

Без обоняния нет обаяния
На строении обонятельной системы не будем останавливаться 
подробно. Отметим лишь, что обоняние и вкус — органы хи-
мического чувства, воспринимающие не физические характе-
ристики объекта, а его химические свойства. Четкой границы 
между вкусом и обонянием нет: например, кусок пищи всегда 
содержит вещества, которые легко переходят в газообразное 
состояние и воспринимаются обонянием. При насморке, когда 
обоняние ослабевает, изменяется и вкус привычных продуктов.

Обонятельная система состоит из основной и дополнитель-
ной. Феромонная активность, вероятно, связана с обеими. 
Основная обонятельная система начинается с обонятельного 
эпителия, а дополнительная — с вомероназального органа 
(ВНО). Работа ВНО у животных хорошо видна по реакции, 
которая называется «флемен» (рис. 3). Нервный сигнал от 
ВНО поступает в миндалину, структуру центральной нервной 
системы, участвующую в формировании аффективных состо-
яний и реакций, а из нее в гипоталамус, в частности к ядрам, 
синтезирующим гонадолиберин — гормон, стимулирующий 
половую систему. 

Работает ли ВНО у человека или даже есть ли ВНО у челове-
ка — эти вопросы до конца не прояснены. Во всяком случае, 
аргументов «против» ненамного меньше, чем аргументов «за». 
Но то, что у нас имеются феромоны, — твердо установлено. 

Обычный для сенсорных систем принцип передачи информа-
ции за счет генерации возбуждения в рецепторном аппарате, 
с последующим изменением нейронной активности, — только 

один из механиз-
мов влияния хи-
мических веществ 
на состояние ЦНС. 
Вещества, попа-
дающие на сли-
зистую оболочку 
носовых проходов, 
через подслизи-
стые пространства 
быстро проникают 
в спинномозговую 
жидкость и мозго-
вой кровоток (см., 
например, обзор: 
Марьянович А.Т., 
Поляков Е.Л. Ней-
ропептиды и гема-
тоэнцефалический 

барьер. «Успехи физиологических наук», 1991, 22, 2, 33—42). 
Закапывая раствор активных веществ в нос, можно изменять 
активность всех структур ЦНС, прежде всего тех, что лежат 
вблизи желудочков мозга. В частности, гипоталамуса. 

Гипоталамус — структура, регулирующая половую си-
стему, — реагирует не на всякий химический сигнал, а 
только на феромонный, причем противоположного пола. 
С помощью позитрон-эмиссионной томографии определяли 
участки головного мозга, активируемые мужскими и женскими 
феромонами. В качестве контроля использовали раститель-
ные запахи — они активировали обонятельные отделы ЦНС. 
А гипоталамические ядра активировались исключительно 
феромонами, причем женские действовали только на муж-
чин и лесбиянок, а мужские — на женщин и гомосексуальных 
мужчин («Proceedings of the National Academy of Sciences USA»,  
2005, 102, 20, 7356—7361, doi: 10.1073/pnas.0407998102; 2006, 
103, 21, 8269–8274, doi: 10.1073/pnas.0600331103). Заметим, 
что даже при столь наглядных результатах исследователи 
употребляют в названиях обеих статей осторожное putative 
pheromones — «предполагаемые феромоны».

Половой диморфизм обнаружен не только для гипоталами-
ческих ядер, но и для других структур, имеющих тесные связи с 
ВНО, то есть непосредственно участвующих в обработке хими-
ческих сигналов («Brain Research Bulletin» 1997, 44, 377—382). 

Практическое отношение к запахам вписывается в одну 
из двух альтернативных стратегий. Одна — уничтожение 
естественных запахов и замещение их другими, далекими от 
запахов человеческого тела. Но умные люди еще при ее за-
рождении отмечали преимущества альтернативной стратегии. 
Например, в комедии Плавта старая служанка поучает молодую 
гетеру: «Лучший запах в женщине — без запаху вовсе быть». А 
источник XIII века (Новеллино. Новелла LXXX. М.: Наука, 1984) 
утверждает: «Всякая вещь, потерявшая свое естество, гибнет 
(...) Курения алоэ и амбры губят добрый природный запах: 
ведь женщина ничего не стоит, если от нее не припахивает 
несвежей щукой».

Характерный запах женского тела, привлекающий мужчин, 
определяется не только феромонами аксиллярного органа, но 
и копулинами, которые экскретируются железами, располо-
женными в вульве. Химический состав копулинов установлен: 
они представляют собой смесь летучих жирных кислот. Спектр 
этих кислот изменяется в течение менструального цикла, соот-
ветственно меняется их воздействие. Мужчинам предъявляли 
запах мазков вульвы, взятых во время овуляции, а также хими-
чески сходную смесь пяти жирных кислот. Одновременно им 
предлагали оценивать фотографии женских лиц и записи жен-
ских голосов. Оказалось, что копулины повышают количество 
благоприятных суждений о внешности и голосе женщин. Кроме 
того, у испытуемых было обнаружено повышение тестостерона 
в слюне. Запах мазков, взятых в другие стадии менструально-
го цикла, воздействовал на мужчин слабее. Таким образом, 
копулины изменяют поведение мужчин, а именно повышают 
половую мотивацию, следовательно, являются феромонами.

Два наиболее интенсивно изучаемых компонента мужских 
феромонов — это андростенол (5-андрост-16-ен-3-ол) и 
андростенон (5-андрост-16-ен-3-он). И хватит о них (рис. 4).

Феромоны, которые меняют не только поведение, но и 
физиологические реакции реципиента, называются праймер-
феромонами. К этому классу можно отнести и традиционные 
мужские феромоны — они, например, стабилизируют 
женский половой цикл. Мужские аксиллярные экстракты 
наносили женщинам на верхнюю губу трижды в неделю на 
протяжении четырех месяцев. В начале эксперимента у 
части испытуемых, которые не вели регулярную половую 
жизнь, менструальный цикл был нестабильным. В конце 
четырехмесячного эксперимента почти у всех испытуемых 
цикл стабилизировался. 

Аксиллярные экстракты мужчин влияли на секрецию лютеи-
низирующего гормона и на настроение женщин-реципиентов. 

3
Флемен — мимическая реакция при работе вомероназального органа (см. также 
фото в начале статьи). Флемен у кошачьих сопровождается характерными 
звуками, которые трудно описать словами, — не крик, не ворчание, не урчание, 
не хрип. Эти звуки возникают вследствие интенсивного вдоха, а не выдоха
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Добровольцам — мужчинам и женщинам — надевали на ночь на 
шею контейнер, содержащий андростенол. Поведение мужчин, 
их гормональный фон на следующий день не менялись. А у 
женщин увеличивались количество и интенсивность социаль-
ных контактов с мужчинами, а также возрастало содержание 
эстрадиола в слюне.

Личный запах
Феромоны обеспечивают возможность индивидуального уз-
навания сородича. Так, сексуально опытные самцы хомячков 
предпочитают исследовать незнакомую эстральную самку 
и делать садки на нее, а не на ту, с которой они уже имели 
половой контакт (эффект Кулиджа). Самку в подобных экс-
периментах обездвиживают, чтобы ее поведение не влияло на 
выбор самца. Интерес самца не зависит и от того, имела ли 
перед этим самка половое сношение с другим самцом. Пред-
почтение незнакомки постоянной партнерше не слабело при 
нанесении на нее собственных феромонов самца, а значит, 
причиной мог быть только ее запах ( «Physiology and Behavior», 
1984, 33, 1, 95—104). 

Индивидуальное распознавание с помощью феромонов име-
ет место не только у млекопитающих. Австралийские ящерицы 
Egernia striolata и Egernia inornata отличают собственный запах 
на бумажном субстрате от запаха незнакомого конспецифика 
(«Behavioral Ecology», 1999, 10, 2: 136—140) 

Главная женская проблема — выбор мужчины. Хорошо 
известно, что индивидуальные запахи людей отличаются 
большим разнообразием и не ограничиваются сочетанием за-
пахов мускуса и мочи. Многообразие индивидуальных запахов 
определяют другие компоненты аксиллярных экстрактов, в 
частности белки. Эти компоненты несут информацию о гено-
типе потенциального полового партнера. Жизнеспособность 
потомства снижается как при слишком большом сходстве 
генотипов родителей, так и при слишком большом различии; 
существует некий оптимум, при котором потомство получается 
наиболее здоровым. В экспериментах на животных разных ви-
дов показано, что запах генетически близких особей действует 
как репеллент — животные избегают его, предпочитая запах 
генетически отдаленных сородичей. 

Похоже, что люди, по крайней мере женщины, способны по 
запаху определять степень генетического родства. Женщинам, 
не имевшим сексуальных контактов (из секты мормонов), 
предлагали оценить запах новых футболок, которые три ночи 
подряд надевали мужчины — их родственники. Как наиболее 
приятный женщины оценивали запах мужчин, состоящих с 
ними приблизительно в троюродном родстве. Таким образом, 
запах влияет на выбор репродуктивного партнера, предотвра-
щая близкородственное скрещивание.

Аналогичный вывод был получен при сопоставлении предпо-
чтения запахов с типом их основного комплекса гистосовме-
стимости. Основной, или главный, комплекс гистосовместимо-
сти — это набор генов, который играет важную роль в иммунной 
функции всех позвоночных, определяя индивидуальность 
своего носителя. Добровольцы выбирали запах для себя («вы 
бы хотели бы так пахнуть?») и для потенциального полового 
партнера («вы бы хотели, чтобы у вашего партнер был такой 
запах?»). Опрос повторили спустя два года. Результаты двух 
опросов совпали, следовательно, на ответы влиял некий ста-
бильный фактор. Была получена значимая корреляция между 
выбором запаха «для себя» и генетически детерминированным 
типом основного комплекса гистосовместимости. Хотя не было 
выявлено корреляции с выбором запаха «для партнера», эти 
результаты говорят о том, что индивидуальное распознавание 
запахов связано с иммунногенетическими особенностями.

Способность женщин определять степень родства была 
показана и в других экспериментах. Так, беременным пред-
лагали запахи, скомпонованные из запахов их родственников 
и родственников отца ребенка. Женщины распределяли за-

пахи по степени привлекательности. После рождения ребенка 
оказалось, что они, как правило, называли наиболее при-
влекательным тот запах, который был ближе всего к запаху 
новорожденного. 

Женщины оценивают химическую привлекательность мужчин 
не только дистанционно, но и при поцелуях. Рот окружен апо-
кринными железами, и при обмене слюной люди обменивают-
ся информацией друг о друге. Кроме того, слюна содержит бе-
лок, связывающий андрогены, который имеет индивидуальные 
особенности у каждой особи. Сигнальная функция поцелуев 
объясняет их значимость для женщины. Если для мужчин, как 
правило, поцелуи лишь часть ритуала сближения, «звонок в 
верхний этаж, чтобы открылся нижний», то для женщин поцелуи 
могут представлять самостоятельную ценность. Мужчинам 
следует иметь это в виду и более ответственно относиться к 
этой форме поведения.

Конечно же не только женщины определяют индивидуаль-
ность мужчин по запахам, мужчины тоже на это способны. 

Родительское поведение и феромоны
В жизни таких популярных домашних любимцев, как крысы, 
фекалии играют особую роль. Новорожденные крысы имеют 
выраженный таксис к экскрементам кормящей самки. Если 
поместить в многолучевой лабиринт фекалии разных крыс — 
самцов, девственных самок, рожавших самок, беременных и 
кормящих, то крысята младше 28 дней всегда будут выбирать 
те лучи лабиринта, в которых находятся экскременты кормящей 
крысы. Дело в том, что у крысят в возрасте от 14 до 28 дней фор-
мируются оболочки нервных клеток, но организм детенышей 
не вырабатывает необходимых для этого жирных кислот — они 
содержатся в экскрементах матери, которые крысята поедают 
(см. «Химию и жизнь», 2015, № 6).

Во взаимоотношения матери и детенышей вмешиваются и 
феромоны самцов, причем на самых ранних этапах онтогене-
за. Сначала у лабораторных мышей, а затем и у многих видов 
млекопитающих было описано прерывание беременности под 
воздействием феромонов, содержащихся в моче и фекалиях 
чужого самца. По имени первооткрывательницы, британско-
го зоолога Хильды Брюс, этот феномен был назван «эффект 
Брюс». Зато после рождения феромоны самца (необязательно 
отца) ускоряют развитие детенышей. Крысята, которых со-
держали вместе с матерями в помещении, изолированном от 
самцов, отставали в развитии. Даже когда они становились 
взрослыми, многие поведенческие реакции у них были не таки-
ми, как у животных контрольной группы. Этот эффект исчезал, 
если в помещение детенышей поступал воздух из комнаты, в 
которой жили самцы. 

Молодые животные, достигшие половой зрелости, избегают 
экскрементов взрослых самцов. Помимо фактора, вызыва-
ющего избегание, в моче и фекалиях взрослых самцов есть 
феромон, который замедляет половое развитие самцов и 
нарушает у них сперматогенез. 

Таким образом, в экскрементах крыс содержатся феромоны, 
регулирующие индивидуальное развитие животных — от эта-
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пов, предшествующих имплантации оплодотворенного яйца, 
до вытеснения молодняка на периферию сообщества с целью 
расселения и снижения частоты инбридинга.

Роль обоняния, феромонов и химической коммуникации 
вообще в родительском поведении человека практически не 
изучена. Результаты многочисленных исследований, выпол-
ненных главным образом на мышах и на крысах, трудно при-
менить к нашему виду. Однако результаты исследований, про-
веденных на человеке, позволяют с уверенностью утверждать, 
что запах матери важен для младенца. По всей вероятности, он 
означает уют, спокойствие и благополучие. Поэтому в новей-
шей акушерской практике рекомендуют дать младенца матери 
сразу после родов. Конечно же феромоны — не единственный 
механизм формирования связи «мать — ребенок»: сигналы 
внешней среды, влияющие на наше поведение, комплексны, 
и не относятся к какой-то одной модальности. 

Доказано, что отсутствие отца неблагоприятно сказывается 
на развитии ребенка. Для так называемого синдрома раннего 
лишения отца характерны разнообразные аффективные рас-
стройства. Однако роль отцовских феромонов, точнее, их от-
сутствия, в развитии этого синдрома у человека неизвестна.  

Возможно, отцовские феромоны — не главный фактор в раз-
витии ребенка, но они могут играть определенную роль (рис. 
5). О влиянии запаха самца на развитие детенышей грызунов 
рассказано выше. Есть ли подобный эффект у человека, неяс-
но, однако следует отметить, что обонятельный контакт ново-
рожденного с отцом присутствует в ритуалах многих народов. 
Например, в Древнем Риме отец должен был взять младенца 
на руки и подержать его какое-то время, демонстрируя при-
сутствующим. У некоторых африканских народов отец прячет 
голову младенца себе под мышку. У русских ребенка завора-
чивали в отцовскую рубаху, не постиранную, а непременно в 
только что снятую. Вообще, заворачивать новорожденного в 
родительское исподнее, ношеное, но нестираное, считалось 
эффективным способом защиты ребенка от сглаза. С той же 
целью мать облизывала ребенку лицо и утирала своим испод-
ним или же попросту прятала его под подол.

Всякий ритуал имеет социальное значение. Так, римляне 
считали, что отец официально признает свое отцовство, если 
берет младенца на руки. Но ритуал, как и все стабильные 
формы поведения, биологически целесообразен. Смысл всех 
перечисленных обычаев — в предъявлении новорожденному 
запаха отца. Вряд ли этот эпизод влияет на скорость развития: 
скорее биологический смысл этой процедуры в том, чтобы 
младенец воспринял отцовский запах и запомнил его как не-
отъемлемый компонент среды обитания. Память на запахи, 
ассоциации, связанные с ними, формируются легко и хранятся 
долго. Кроме того, на самых ранних этапах развития многих 
животных, в том числе и человека, происходит запечатление 
внешних образов, «импринтинг». Запечатленные образы осо-
бенно притягательны для организма на более поздних стадиях 

развития, поскольку, как правило, это родители. Они вызывают 
реакцию следования, что конечно же увеличивает шансы юной 
особи на выживание. 

С другой стороны, современные исследования подтверж-
дают, что отцы, державшие ребенка на руках сразу после 
рождения, и в дальнейшем проводят с ним больше времени, 
чем отцы, не имевшие такого раннего контакта.

Система «свой-чужой»
«Расовая вражда, товарищи, нехорошая вещь. Вот, скажем, 
чернокожий ненавидит белого, а белый — черного. Запах, 
что ли, у них неподходящий?» (Максим Горький). Великий 
пролетарский писатель частично был прав. По запаху другого 
человека можно определить, насколько он генетически близок 
реципиенту. Феромонные сигналы играют роль не только в 
сексуальных, но и во всех социальных контактах. После руко-
пожатия увеличиваются частота и длительность прикосновения 
правой рукой  к области своего носа (eLife, 2015, 4, doi: 10.7554/
eLife.05154, рис. 6).

Особенность обоняния по сравнению с другими сенсорными 
системами заключается в том, что очень часто обонятельный 
сигнал воздействует на психические процессы, чаще всего — на 
аффективное состояние (то есть вызывают кратковременный 
и высокоинтенсивный эмоциональный отклик), и при этом не 
воспринимается человеком на уровне сознания. Сам по себе 
аффект, эмоциональная реакция, не требует сознательной 
интерпретации содержания сигнала, разъяснения его смысла. 
Как правило, человеку необходимо приложить усилие, чтобы 
поставить вопрос: «Чем вызвано изменение моего настрое-
ния?» Еще большее напряжение требуется для правильного 
ответа. А если человек не осознает, что на его организм дей-
ствует некий химический сигнал, он, как правило, ассоциирует 
перемену с личностью собеседника. В результате другой че-
ловек, имеющий непривычный запах, часто не осознаваемый, 
воспринимается как чужак. 

Как уже было сказано, набор феромонов человека опреде-
ляется его генотипом. Чем больше различий в генотипе, тем 
более чужим кажется запах. Поэтому набор феромонов пред-
ставителя другой расы кажется человеку особенно резким, 
ведь он сильно отличается от его собственного. В книгах о 

4
Структура андростенона, андростенола,  
а также некоторых копулинов — по сути, простых жирных кислот

Копулины

АндростенонАндростенол

5
Феромоны детей и родителей способствуют укреплению семейных связей
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южных штатах США или Южной Африке часто упоминаются 
«запах негра», «запах китайцев», «запах белого человека». Но 
индивидуальный запах определяется и укладом жизни — ус-
ловиями существования человека: тем, что он ест, материалом 
жилища, профессиональными занятиями. Человек другой 
культуры обладает заметным запахом и в том случае, если 
генетические различия невелики. Так, с помощью обоняния 
происходит социальная идентификация человека как «своего» 
или «чужака».

Другая особенность обоняния в том, что условный рефлекс 
на запах вырабатывается очень быстро и способен сохраняться 
десятилетиями. Запах может быть субъективно приятным, если 
он был связан с положительными эмоциями, и неприятным в 
противоположном случае. При соприкосновении с людьми 
другой культуры, которое часто сопровождается стрессом, 
как всякое непривычное событие, у человека вырабатывается 
условный рефлекс на запах этих людей. При повторной встрече 
их запах вызывает ощущение психического напряжения, про-
исходит подкрепление бессознательного отношения к людям 
с этим запахом как к «чужакам» (рис. 7).

Из сказанного не следует, что неприязненное отношение 
к людям других рас и национальностей заложено в природе 
человека. Нельзя говорить о биологической предопределен-
ности национализма и расизма. Вот, например, Бразилия, 
страна с населением около 160 миллионов. Бразильская нация 
в настоящее время представляет собой непрерывный конти-
нуум смешанных рас. Гены европейского, американского и 
африканского происхождения распределены в Бразилии таким 
образом, что невозможно не только описать характерный «бра-
зильский» тип внешности, но даже указать какие-то дискретные 
типы, как, например, в США, — европейский, африканский, 
мексиканский, азиатский. В результате понятие «национализм» 
там известно только теоретически. Бразильские студенты из-
учают проблемы национализма и расизма примерно так же, как 
люди изучают обоняние животных — с помощью специальных 
методов, не ощущая их сами. Несмотря на генетическое раз-
нообразие и соответственно на обилие генетически детер-

пахов в национализме и расизме сводится к тому, что запах 
служит стимулом при выработке условно-рефлекторной 
ненависти к чужаку, которая формируется под действием со-
циальных факторов.

Человек и другие животные
Половые различия феромонов у человека те же, что у других у 
млекопитающих. В результате животные легко определяют пол 
человека и относятся к нему в соответствии со стереотипами 
своего вида, в частности, к женщинам — гораздо мягче, чем 
к мужчинам.

Общее правило почти для всех животных — менее жесткая 
агрессия по отношению к женским особям. Вторая общебио-
логическая закономерность — существование двух иерархий, 
мужских и женских особей. Высокоранговый самец может 
допустить свободное обращение с собой самки, у которой 
низкий ранг среди самок. В то же время доминирующий самец 
никогда не даст свободы в социальном пространстве низко-
ранговому самцу. Поэтому когда кобель или жеребец вступает 
в контакт с незнакомым мужчиной, он первым делом выясняет 
соотношение своего социального ранга и ранга незнакомца. 
Пока мужчина не докажет, что его ранг выше, животное не 
будет подчиняться. Выстраивание отношений самца с не-
знакомой женщиной не требуют сопоставления социальных 
рангов. А отношения самок животных с женщинами совсем 
доверительны. Поэтому среди кинологов и других тренеров 
животных так много женщин. Не случайно древние греки в по-
кровители диких животных выбрали богиню Артемиду. 

А почему покровительница зверей — девственница? Кстати, 
этот мотив встречается не только в греческом мифе: вспомним 
хотя бы о единороге, который расправляется с самыми умелыми 
охотниками, но покорно ложится у ног целомудренной девушки. 
Биологическая основа этого образа — в феромонах. В те вре-
мена, когда складывались подобные легенды, девушки на-
чинали половую жизнь сразу же после полового созревания. 
В античном мире брачный возраст женщин равнялся 12 
годам — и в греческих государствах, и в Риме, и по Талмуду 
(правда, при условии роста волос на лобке). Понятие «невин-
ная дева» было эквивалентно понятию «ребенок». У ребенка же 
продукция половых гормонов очень мала, а значит, отсутствуют 
и половые феромоны. Отношение к детенышам у большинства 
видов животных весьма терпимое. Поэтому, столкнувшись с 
ребенком, дикий зверь может и не тронуть его. Не случайно 
детей-маугли, которые росли вместе с дикими животными, 
находят регулярно. А встретив взрослого человека, дикий 
зверь в лучшем случае убежит, не вникая в подробности его 
личной жизни.

Искусственные потребности, 
искусственные феромоны
Рассмотрим еще один аспект участия феромонов в социальной 
жизни человека — их активное продвижение на рынке косме-
тических услуг. Как известно, большой бизнес, в отличие от 
малого, не просто удовлетворяет потребности человека — он 

6
После рукопожатия человек чаще подносит руку к носу (красный цвет) (из 
Frumin et al., 2015) 
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Вылизывание другой особи — не только прояв-
ление дружелюбия, но и восприятие феромонов. 
Если социальное взаимодействие налажено, то 
феромоны «чужого» могут выступать в роли 
аттрактантов и вызывать положительный 
аффект, даже когда «чужой» принадлежит к 
другому виду

минированных инди-
видуальных запахов, 
неприязни к «другому» 
в Бразилии не суще-
ствует. Конечно, как и 
везде, противостоят 
друг другу бедные и 
богатые, городские и 
сельские жители, бо-
лельщики разных спор-
тивных клубов и т. п. Но 
деление происходит 
не по биологическим, 
а по социальным при-
знакам.

Следовательно, «за-
пах чужака» восприни-
мается как неприятный 
не из-за генетической 
удаленности. Роль за-

Рукопожатие Без рукопожатия
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создает их. Доходит до абсурда: девушка перед свиданием 
закупоривает свои апокринные железы «Рексоной», а затем 
наносит на себя искусственный препарат, содержащий фе-
ромоны. Вернее, отдельные компоненты феромонов. Можно 
растворить в воде лимонную кислоту с сахаром, и мы получим 
приемлемый напиток. Но лимонад из лимонов куда лучше. То 
же и с феромонами. Тем, кто давно не имел контакта с насто-
ящей женщиной, дадим ссылку на работу из рецензируемого 
журнала («Journal of Neuroscience», 2008, 28, 53, 14416—14421. 
doi: 10.1523/JNEUROSCI.3148-08.2008). В этой работе обнару-
жены мощная реакция нескольких отделов мозга на запах пота 
и нулевая реакция на андростенол.

Но реклама упорно навязывает потребителю представления, 
которые смело можно назвать антинаучными. Вот, например, 
что обещают покупателям «духов с феромонами»:

• Больше взглядов и улыбок знакомых и незнакомых людей!
• Все вокруг будут считать вас самым сексуальным!
• Ваши интимные связи приобретут яркие, незабываемые 

краски!
• Любовные переживания станут куда более страстными!
• Ваша уверенность не будет знать границ!
• Окружающие будут интуитивно уважать вас!
• Новые успехи в делах и в бизнесе!
Человеку, внимательно прочитавшему эту статью, очевидно, 

что из семи обещаний сбудется только одно, о безграничной 
уверенности в себе, которую породит эффект плацебо: при-
обретая модный или дорогой товар, мы поднимаем свою 
самооценку. Что касается остального — таких эффектов не 
дают и натуральные феромоны человека, тем более не даст 
их неполное подобие.

Мода на борьбу с естественными запахами человека, в том 
числе и с естественными феромонами, а также на полное унич-
тожение растительности на теле поддерживается производи-
телями косметических средств. По счастью, женщины всего 
мира тратят уйму денег на парикмахеров, шампуни, средства 
для укладки и проч. Поэтому никогда не распространится мода 
на бритье головы. Скальп останется единственным источником 
и аккумулятором феромонов у женщины будущего. Феромоны 
в человеческом обществе не исчезнут!

Повторим напоследок основные функции, которые выполняют 
феромоны в социальном поведении человека:

— увеличение половой мотивации противоположного пола;
— стабильность менструального цикла, а значит, улучшение 

репродуктивной функции;
— борьба с депрессией;
— облегчение выбора репродуктивного партнера;
— укрепление связи между родителями и детьми;
— обеспечение социальных контактов;
— обеспечение контактов с животными;
— увеличение прибыли парфюмерной промышленности.
Те, кто хотят знать больше, могут набрать в PubMed «human 

pheromones» или прочитать книгу «Neurobiology of Chemical 
Communication» (Frontiers in Neuroscience, edited by Carla Mu-
cignat-Caretta. Department of Molecular Medicine University of 
Padova Italy. Boca Raton (FL): CRC Press 2014 (http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/books/NBK200990/).

В городе Москве, в ничем не приме-
чательном доме, в ничем не примеча-
тельной квартире водилась мышь. Не 
проживала на постоянной основе, а лишь 
посещала. Зато посещала регулярно. 
Поскольку в квартире этой жил Кот — по 
крайней мере, так называли его женщи-
ны, — он решил исследовать эту Мышь. 

Сначала он попробовал установить 
некое вполне самопальное устройство, 
которое пищало. Долго ли Коту, сыз-
мальства владеющему паяльником и 
учившему буквы по журналу «Радио», 
сварганить такое? Мышь удивилась, но 
удивления хватило лишь на неделю.

Кот тоже удивился, но поскольку на 
основном месте работы дел хватало, а у 
него было еще два неосновных, то раз-
ворачивать опытное производство он не 
стал, а купил в интернет-магазине (это 

Мышь и Кот
был продвинутый Кот) некое устройство. 
Оно не только пищало, но и еще, по уве-
рениям промоутеров, что-то излучало. 
Кот скептически повел вибриссами, 
мышиного удивления хватило аж на две 
недели. 

На следующем этапе научно-исследо-
вательских работ наш хвостатый персо-
наж применил заокеанское устройство, 
которое не только пищало и излучало, 
но и помигивало. Мышиное удивление 
проявленной заботой было столь велико, 
что его хватило на месяц.

Мышь не расписывалась в «Книге при-
хода и ухода» или «Книге выдачи ключей 
от помещений». Мышь метила террито-
рию. Пространство под раковиной на 
кухне было отделено от кухни дверцей. 
Серенькая приходила вдоль труб слива, 
по отверстиям в стенах, под раковину на 
кухне, однако на саму кухню тактично не 
выходила, хотя дверца и не закрывалась 
плотно. Она подходила к дверце, остав-
ляла всегда в одном и том же месте ма-

ленький желтый кружок — три миллиме-
тра в диаметре — и с глубоким чувством 
исполненного долга удалялась. Это была 
весьма дисциплинированная мышь.

Тогда Кот-экспериментатор вспомнил, 
как его называют женщины, и учинил экс-
перимент, который начался 1 сентября 
2012 года, а закончился с окончанием 
2014 года. Он решил попробовать воз-
действовать на мышь биологически. Нет, 
он не сидел по ночам у дверцы и не мя-
укал призывно. Он поставил за дверцей 
блюдечко, положил в него салфетку для 
увеличения сорбционной способности 
(физика поверхностных явлений как раз 
и была областью его работы) и, смущен-
но отвернувшись, пописал в блюдечко. 
Совсем немного, миллилитра два-три; 
это был весьма стеснительный Кот.

Мышь не появлялась месяц. Через 
месяц он убрал блюдечко — и за месяц 
мышь сделала пять визитов вежливости. 
Он поставил — мышь обиделась и исчез-
ла... Он выждал месяц... короче, слева 
график этого годового эксперимента.  
Мышь явно понимала, что он — Кот. И 
делала соответствующие выводы.

Л.Хатуль 

Эксперимент
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Т.А.Абдуллина,  
В.А.Корнеева

Коллеги в обеденный перерыв обсуждают достоинства 
новой покупки — электронного браслета. Чудо-игрушка 
фиксирует, какое расстояние человек прошел и пробежал 
за день, учитывает продолжительность сна, предлагает 
попить, чтобы не засохнуть от жажды, да еще и говорит 
комплименты, когда хозяин выполнил все планы: прошел 
десять километров, поспал восемь часов и вообще вел 
себя хорошо. В чем секрет популярности «гаджетов 
для здоровья» — мода, статусность, стремление быть 
нужным кому-то, слышать советы и похвалы хотя бы от 
маленького приборчика? Или все-таки конкретная польза, 
а для кого-то, может быть, и необходимость? Попытаемся 
разобраться. 

Бегом от одиночества?
Современный человек живет в двух мирах — реальном и 
виртуальном, и во втором проводит все больше времени. 
Устройства, способные подключаться к Интернету, делаются 
дешевле и доступнее, Всемирная паутина проникает во все 
области жизни. Нарастают объемы информации, мелькающей 

у нас перед глазами, по дороге на работу или за кружкой чая 
мы успеваем увидеть две-три интересные статьи, прочитать 
десяток шуток, заодно добавить свой камешек в информа-
ционную лавину — обменяться репликами с тремя-четырьмя 
собеседниками, рассказать сотне друзей о погоде за окном... 
Но, как ни странно, в этом информационном потоке человек 
ощущает себя одиноким, ему просто не хватает времени для 
общения «в реале» или, например, визита к врачу. 

Совершенно естественно, что с увеличением спроса растет 
и количество предложений — все больше и больше появляет-
ся медицинских приложений для смартфонов, медицинских 
приборов, подключенных к смартфонам. В повседневной 
жизни появляются устройства, о которых когда-то можно было 
прочесть в научно-фантастических романах. Люди жаждут 
знать о себе больше — электронные помощники удовлетво-
ряют это желание, педантично накапливая и обобщая данные. 
И в самом деле, приятно, когда твое самочувствие и твои 
успехи для кого-то важны, кто-то говорит тебе: «Молодец» 
или: «Соберись, подумай о будущем». С ростом спроса (со-
циального одиночества) растет и количество предложений. 
Едва ли не для каждой хвори, для ее диагностики, лечения и 
профилактики имеются гаджеты, девайсы, мобильные при-
ложения, и все время появляются новые. 

В 2014 году на Земле было продано 90 млн высокотех-
нологичных носимых мобильных устройств (англ. wearable 
computing devices), а прогноз на 2015 год — 146 млн.  Среди 

Добрый доктор 
Ай-Ти-болит

Здоровье
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них доля медицинских гаджетов в 2014 году составила 25% 
(рис. 1). Сюда относятся слуховые аппараты, носимые тер-
миналы, шагомеры, пульсометры, тонометры, глюкометры, 
умные весы, устройства для контроля сна, автоматические 
дозаторы введения медицинских препаратов (умные коробки 
для лекарств), а также приборы, контролирующие ход лече-
ния. Могло быть еще больше, но бурный рост в этом секторе, 
например, в США, сдерживает строгий контроль Агентства 
по контролю пищевых продуктов и лекарств (FDA). Тем не 
менее оборот американского рынка высокотехнологичных 
носимых мобильных устройств в 2014 году составил 5,7 млрд. 
долларов, по оценкам GlobalData, к 2017 году он увеличится до 
12 млрд. долларов, а уже к 2020 году рынок смарт-девайсов 
может достичь 22,9 млрд. долларов.

А что у нас? Как подсчитали эксперты ритейла «Связной», в 
2014 году оборот рынка носимых электронных аксессуаров, 
включая спортивные трекеры, умные часы, камеры и очки, в 
России составил около 1,5 млрд. рублей. По данным «J’son 
& Partners Consulting», в нашей стране было куплено около 
300 тыс. устройств, относящихся к сегменту mHealth (mobile 
Health), а в 2018 году, возможно, их будет уже 2 млн. (рис. 
2). Подробнее, по категориям, сказать сложно, этот рынок 
у нас в стране только начинает формироваться. На первом 
месте фитнес-трекеры, их доля составляет почти половину 
рынка, что соответствует общемировым тенденциям. Покупки 
в основном делаются спонтанно: человек хочет оптимизи-
ровать свой режим и график спортивных занятий, получить 
мотивацию для здорового образа жизни, профилактики за-
болеваний, борьбы с лишним весом. В принципе это может 
сработать: одно дело пообещать самому себе ежедневно 
выходить на пробежку, совсем другое — оставить в салоне 
несколько тысяч за «электронного тренера» и после этого 
все равно лениться...

Однако хотя устройства для контроля физкультурных и 
спортивных результатов лидируют на рынке, начнем мы обзор 
с гаджетов, которые помогают решить уже возникшие про-
блемы со здоровьем.

Гаджеты-диагносты
Какие признаки нездоровья заставляют человека обратить на 
себя внимание? Повышенная температура, уровень сахара в 
крови, высокое артериальное давление, нарушения сердеч-
ного ритма, боль — и что дальше? Дальше мы понимаем, что 
нужно сделать общий анализ крови, анализ мочи. Получив 
результат, мы торопимся посетить врача (или не торопимся, 
оправдываясь нехваткой времени). Врач ставит диагноз и на-
значает лечение. На все эти манипуляции уходит от двух дней 
до недели. Так вот, стадию сбора данных можно облегчить и 
ускорить, сделав все в домашних условиях. 

В мире появляется все больше устройств для исследования 
здоровья человека на базе смартфона — при помощи различ-
ных насадок к нему и программ обработки данных. Небольшая 
доплата — и у вас в кармане лаборатория и смотровой кабинет. 

При всем разнообразии мобильных диагностических 
устройств у них общий принцип работы. Специальные датчики 
собирают и обрабатывают информацию, через приложения 
передают данные в облако, где они накапливаются, хранятся, 
частично анализируются, а в случае необходимости оператив-
но предоставляются врачу (в том числе, разумеется, удален-
но), который изучит их и объяснит пациенту, как жить дальше. 

Давайте посмотрим, какие мобильные устройства для диа-
гностики уже существуют, в виде ли коммерческого продукта 
или перспективного концепта. 

Начнем с глаз — их в эпоху всеобщей компьютеризации 
надо особенно беречь. Небольшое пластиковое устройство 
от компании «EyeNetra» располагается на экране телефона. 
Оно помогает определить остроту зрения. Пользователь смо-
трит через него на экран и, управляя кнопками, добивается 
совмещения красной и зеленой линий (рис. 3). Процедуру 
несколько раз повторяют в течение двух минут для обоих 
глаз, а мобильное приложение выдает результат в виде 
рецепта на очки. Более сложная версия прибора позволит 
диагностировать катаракту и другие глазные заболевания. 
Стоимость базовой версии около 30 долларов. Конкурент 
NetraG на платформе Android — мобильный набор для про-
верки зрения PEEK от компании «PeekVision». 

Накладка на телефон SmartOtoscope компании «CellScope» 
позволяет провести осмотр уха, например, у детей, и вовремя 
обнаружить признаки инфекции или травмы. Камера смартфона 
превращается таким образом в небольшой микроскоп с кар-
тинкой высокого разрешения. С помощью приложения можно 
исследовать области наружного и среднего уха самостоятельно 
и передать данные врачу. Стоимость — около 79 долларов. 

Компания «Withnigs» выпустила на рынок мобильный то-
нометр BloodPressureMonitor. Обычная манжета тонометра 
подключается к iPhone, iPod touch или iPad c помощью со-
единительного кабеля. Тонометры дома имеются у многих, 
а теперь с помощью нового приложения (кстати, у него есть 
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русифицированный интерфейс) можно не только вести мони-
торинг артериального давления, но и сохранять данные в виде 
файла, отправлять их на электронную почту или отображать 
в виде графиков, и все это за 130 долларов. 

Насадка HeartMonitor от «AliveCor» для айфонов умеет де-
лать экспресс-электрокардиограмму. Аппарат не заменяет 
стандартной ЭКГ, но одноканальная электрокардиограмма 
высокого качества дает информацию об основных показа-
телях работы сердца. Мобильную ЭКГ можно использовать 
для постоянного мониторинга нарушений сердечного ритма, 
аритмий различной природы. Цена устройства в США — от 
75 долларов.

Конечно, смартфон научили мерить хозяину температуру 
(пока это только смартфоны компании «Apple»). Маленький 
инфракрасный модуль ThermoDock («Medisana») через пять 
секунд выдает информацию в приложении VitaDock. Прило-
жение хранит историю измерения температур всех членов 
семьи, может отправлять температурный график доктору. В 
нем есть пошаговый справочник для определения наиболее 
вероятных причин высокой температуры с инструкциями. Это 
же приложение поможет следить за уровнем сахара в крови 
(GlucoDock), артериальным давлением (CardioDock), массой 
тела (TargetScale). Цена каждого модуля отдельно около 20 
долларов, весь комплект VitaSet можно приобрести на сайте 
разработчика менее чем за 100 долларов. 

Более универсальный с точки зрения платформы смарт-
фона «умный» термометр предлагает компания «Kinsa». 
Изюминка этого устройства — возможность создания «кар-
ты здоровья» местности. Создатели надеются, что когда 

много-много людей будут пользоваться их термометром, 
это позволит определять очаги эпидемий. Если у многих 
пользователей в одном городе поднялась температура, то 
понятно, что начались осенние простуды или даже грипп. 
Ознакомившись с этими данными, врачи приготовятся к 
наплыву пациентов, мамы трижды подумают, прежде чем 
брать ребенка на фестиваль или спектакль, а туристы скор-
ректируют свой маршрут.

А как было бы здорово в домашних условиях следить за 
работой организма младенца, парализованного больного, 
чтобы знать, когда у него что-то болит, а когда просто на-
строение плохое. И видимо, скоро это станет возможным — 
компания «PixieScientific» придумала встроить в подгузники 
тест-полоски для анализа мочи. При замене подгузника вы 
просто фотографируете смартфоном тестовый квадратик, 
и приложение PixieBrief сообщает, какие нарушения есть 
в организме. По анализу мочи можно определить наличие 
инфекций, скрытого воспалительного процесса, нарушения 
функции почек, заболевания внутренних органов. И главное, 
вы можете это делать каждый день, чтобы вовремя среагиро-
вать на патологические изменения. О цене информации нет, 
но проект активно поддерживают на сайте краудфандинга.

А теперь про устройство, которое очень понравится женщи-
нам. «Свет мой, зеркальце! скажи да всю правду доложи...» 
— больше не сказка. Домашний доктор-диагност, созданный 
в Массачусетском технологическом институте (MIT), вы-
глядит как зеркало со встроенной видеокамерой. Прибор 
анализирует изображение — цвет кожи, синяки под глазами, 
частоту пульса, давление — и выводит на экран (конечно же, 
встроенный в зеркало) актуальную объективную информацию 
о вашем самочувствии. О цене устройства пока нет данных.

Возможно, вершина этой технической пирамиды на сегодня 
— сканер Scout. Миниатюрный датчик от компании «Scanadu» 
в считаные секунды определяет температуру тела, кровяное 
давление, получает электрокардиограмму, измеряет часто-
ту сердечных сокращений и дыхания, а также количество 
кислорода в крови и уровень стресса (рис. 4). У сканера 
опционально цветной 2,8-дюймовый экран, GPS-датчик и 
Bluetooth-интерфейс, позволяющий в реальном режиме 
передавать информацию на смартфон для хранения или от-
правки доктору. Стоимость — от 150 долларов. 

Словом, выбрать есть из чего (рис. 5). Конечно, должно 
пройти время, прежде чем врачи смогут доверять результа-
там смартфонного медосмотра. Ваш доктор, скорее всего, 
попросит повторить анализ в лаборатории, а ЭКГ сделать на 
стационарной аппаратуре и будет прав. Если угрожающий 
результат не подтвердится, это будет хорошая новость, а 
если подтвердится — и это неплохо: ранний диагноз лучше 
позднего.

Следующим шагом, по-видимому, станет миниатюризация 
датчика, чтобы он передавал информацию изнутри пациента, 
а при необходимости высвобождал лекарство. Подобные 
устройства уже есть на рынке — их называют chip-in-a-pill, или 
чип-в-таблетке. Например, компания «Novartis AG» представи-
ла новое поколение лекарственных препаратов с микрочипа-
ми. Чип внутри таблетки активируется при воздействии кислой 

5
Диагностика в смартфоне

Проверка остроты 
зрения

NetraG (EyeNetra, 
http://eyenetra.com/
product-netrag.html)

$30 

Заболевания уха
SmartOtoscope  
(«CellScope», 
www.cellscope.com)

$79

Мобильный тонометр 
BloodPressureMonitor  

(Withnigs, http://www.withings.
com/ru)

$130

Экспресс-ЭКГ
HeartMonitor  
(AliveCor,  
www.alivecor.com)

$75

Термометр, глюкометр, 
тонометр, весы...
VitaSet (ThermoDock, GlucoDock, 
CardioDock, TargetScale...).
Приложение VitaDock 
(Medisana, www.vitadock.com)

20$ (примерная цена каждого модуля)

Экспресс-анализ 
мочи
SmartDiapers 
(PixieScientific, www.
pixiescientific.com)
Концепт

Зеркало-доктор
MIT, http://web.media.mit.

edu/~zher/mirror.html)
Концепт

Термометр, тонометр, 
ЭКГ, оксиметрия, 

частоты сердечных 
сокращений и дыхания, 

уровень стресса 
Scout (Scanadu, www.scanadu.com/scout/)

$150

4
Функции сканера Scout Scanadu

Частота 
сердечных 
сокращений

Температура 
тела

Оксиметрия —  
измерение  
концентрации 
 кислорода  
в крови

Частота  
дыха-
тельных 
движений

Уровень 
артериального 
давления

ЭКГ Уровень 
стресса

Здоровье
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Чтобы в полной мере почувствовать на себе заботу гаджетов, 
мы провели небольшой эксперимент. Для сравнения взяли 
два фитнес-браслета: известной марки Jawbone (1) и его 
дешевый аналог Mi Band (2).

Несмотря на различие в цене на порядок, шаги оба устройства 
считали одинаково: за активный выходной день они насчита-
ли их около 12 300, а приложения пересчитали эти данные в 
пройденные километры (8,4 км) и потраченные калории (энер-
гозатраты на движение — около 1850 кал). Однако с оценкой 
качества и продолжительности сна браслеты справились по-
разному. Скромный Mi Band не задает хозяину лишних вопро-
сов, поэтому, если вечером снять браслет с руки или просто 
спокойно полежать с книгой, устройство решит, что вы уже 
спите, и прибавит к своим расчетам лишнюю пару часов сна. С 
Jawbone такого не происходит — чтобы он начал анализировать 
фазы сна, надо перевести его в ночной режим. Таким образом, 
устройство не перепутает чтение книги со сном. Но если вы 
забудете это сделать, Jawbone не поймет, что вы уснули, и не 
сможет разбудить утром в оптимальное время.

1

2

время, правильно питаются, активно занимаются спортом и 
согласуют режим сна и бодрствования с восходом и заходом 
солнца. Еще в этом мире обитает знаменитый сферический 
конь в вакууме, а мы живем совсем в других реалиях. Истори-
чески потребность исследовать фазы сна возникла у врачей 
и ученых, которые стремились больше узнать о физиологии 
сна, помочь людям с различными нарушениями, такими, как 
бессонница, лунатизм и т. п. Регистрировать фазы сна можно 
было только в медицинской лаборатории, пока в 2009 году 
не появилось первое миниатюрное устройство Zeo от одно-
именной компании. Zeo регистрирует состояние мозга во сне 
каждые три секунды, следит за фазами сна и будит хозяина 
в оптимальное время (рис. 6). Кроме того, оно выставляет 
оценку cну в баллах.

Врачи рекомендуют взрослым спать около восьми часов, 
однако не все могут себе это позволить. И мало кто просыпа-
ется утром без будильника. Ученые выяснили, что люди чув-
ствуют себя после пробуждения по-разному, в зависимости 
от того, в какой фазе сна их разбудили. Человек будет гораздо 
бодрее, если поспит не восемь часов, а, например, семь с 
половиной, но проснется во время неглубокого медленного 
сна. Тут на помощь и приходит умный будильник. Он не раз-
будит хозяина точно в 7:00, а вместо этого выберет наиболее 
подходящий момент пробуждения в заданном интервале, 
скажем 6:45—7:15. Время на утренние сборы придется от-
водить с запасом, зато проснетесь бодрым и готовым к под-
вигам. Как утверждают разработчики, сам факт, что человек 
следит за качеством своего сна, помогает ему со временем 
лучше высыпаться.

Основной недостаток Zeo — устройство в виде обруча 
утром оставляет некрасивый след на лбу. Но радостное про-
буждение того стоит.

Фитнес-браслеты заставляют хозяина встать со стула и 
побегать, но есть и такие гаджеты, которые помогают сидеть. 
Устройство «Lumo» в виде клипсы крепится на одежду возле 
ключицы и следит за положением тела. «Lumo» завибрирует, 
если хозяин ссутулится или слишком долго просидит без 
движения. 

Если владелец фитнес-гаджета все делает сам, то почему 
они приносят пользу? Тут все прямо как в квантовой физике: 
дело в наблюдателе. Людям нравится думать, что они хоро-
шие — много двигаются, красиво сидят, пьют достаточно 
воды... Но как только появляется беспристрастный электрон-
ный наблюдатель, он обращает наше внимание на печальные 
факты. Оказывается, пятиминутная прогулка не позволяет 
сжечь калории от съеденного пирожного. Или «Lumo» забот-
ливо доложит хозяину, что он все время сутулится. И провести 
в постели полдня за просмотром сериалов — не то же самое, 

среды желудка человека и передает информацию на датчик, 
расположенный на коже пациента, который ретранслирует 
ее через Интернет на компьютер лечащего врача. По словам 
разработчиков, это устройство предназначено для пациентов, 
перенесших трансплантацию органов. Чип передает данные о 
концентрации в организме препаратов, подавляющих иммун-
ный ответ, и, как только она опускается ниже определенного 
уровня, система подает сигнал о необходимости приема оче-
редной порции лекарств. 

Маленький брат наблюдает за тобой
Фитнес-часы и браслеты — Jawbone, Misfit, Fitbit, Garmin, 
Xiaomi Mi Band... — трудно перечислить все. Руководство 
пользователя обещает, что новый электронный друг будет 
заботливо опекать владельца: сообщит, сколько шагов он 
сделал за день, сколько сжег калорий и сколько потребил, 
какое расстояние прошел, хорошо ли спал и когда лучше всего 
проснуться, интенсивно ли тренировался и как все это, вме-
сте взятое, повлияет на здоровье и самочувствие. В общем, 
целая команда специалистов — тренер, диетолог, психолог 
и терапевт, которые всегда с тобой. Возможно ли такое и что 
на самом деле могут фитнес-устройства? 

Как правило, они не имеют экрана, поскольку должны быть 
небольшими и легкими. И даже когда экран есть, он пред-
назначен для управления устройством, а не для получения 
данных. По сути, это персональные черные ящики, которые 
записывают данные и потом передают их через телефон или 
компьютер. Записывают прежде всего количество шагов, 
и по этим данным приложение на телефоне или ПК пере-
считывает пройденное расстояние и потраченные калории. 
Некоторые фитнес-гаджеты могут хранить данные о пульсе, 
из которых впоследствии может быть рассчитана интенсив-
ность тренировки или эмоциональное состояние. В ночном 
режиме записываются данные о шевелениях спящего хозяина 
— анализируя их, устройство выберет оптимальное время 
пробуждения.

Все остальное хозяин делает сам. Какими бы яркими и 
удобными ни были приложения, люди сами вносят в них ин-
формацию о съеденном и выпитом за день, сами указывают 
свой вес, эмоциональное состояние и вид спорта, кото-
рым занимались. Приложение — это просто очень привле-
кательный блокнот: красиво, удобно, легко носить с собой, 
но, увы, мыслей оно не читает и лишнюю булочку за обедом 
не отнимет. 

А что за умные будильники? Чем они лучше обыкновенных, 
глупых, и зачем вообще нужны? 

В идеальном мире организованные люди все успевают во-

Полевые испытания
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что хорошо выспаться. Такой же фокус проделывает с нами 
зеркало: давно известно, что, сидя перед зеркалом, человек 
съедает меньше, чем когда смотрит в окно. 

Почему же людям нравятся устройства, которые сообщают 
им горькую правду? На помощь приходит геймификация (от 
английского game — игра). Ряд приемов позволяет превра-
тить скучный и трудный процесс работы над собой в увле-
кательное состязание. Большинство устройств начисляет 
пользователям баллы буквально за все: за число шагов, ин-
тенсивность тренировки, воду, питание, сон. Если устройство 
общается с хозяином через приложение, то оно обязательно 
предложит поделиться результатами с друзьями или вступить 
в сообщество и начать соревноваться. В любом случае, отка-
жетесь вы или согласитесь, вам сообщат, сколько в среднем 
проходят или съедают похожие на вас пользователи и где вы 

в этом рейтинге. А некоторые устройства напоминают, что 
пора размяться или готовиться ко сну. Эти маленькие часы-
браслеты-клипсы словно заботятся о хозяине. А строгость 
— важная составляющая заботы.

Детство — это когда браслет умнее тебя
Растить ребенка в XXI веке нелегко. Молодые матери старают-
ся, с одной стороны, дать детям все лучшее — питание, уход, 
развивающие занятия, — изо всех сил следят за развитием и 
здоровьем малышей. С другой стороны, сами женщины, стре-
мясь к самореализации в карьере или творчестве, не могут 
или не хотят постоянно быть с малышом из-за домашних или 
рабочих дел. Если раньше современные родители покупали 
радионяню, чтобы следить за ребенком из другой комнаты, 
то теперь можно узнать о самочувствии малыша, где бы ни 
находилась мама. Браслет «Sprotling», который крепится 
на ножку малыша и записывает, сколько он двигается, как 
и сколько спит, измеряет температуру и пульс. А зарядное 
устройство для браслета — это еще и целая метеостанция, 
которая собирает данные о температуре и влажности в ком-
нате, анализирует уровень шума и ряд других параметров. 
Браслет и док-станция отправляют данные в приложение, 
которое вычисляет наилучшие условия для сна именно этого 
ребенка и (до чего полезная функция!) предсказывает, когда 
он уснет и как долго проспит. 

А как быть с питанием? Хватает ли малышу воды? Что с 
уровнем сахара? На эти и другие вопросы ответит (когда 
поступит в продажу) уже упоминавшийся подгузник от «Pixie 
Scientific». Чип прикрепляется на подгузник, когда моча попа-
дает на него, квадратики-сенсоры меняют цвет в зависимости 
от содержания сахара, белка и т. п. (рис. 7). После этого чип 
фотографируют, специальное приложение обрабатывает 
данные и выдает рекомендации, в том числе — не надо ли 
обратиться к врачу. 

Итак, мы внезапно оказались в будущем. Развитие мо-
бильных технологий идет быстрее всех прогнозов, уже 
сегодня люди и вещи вокруг нас обмениваются сигналами 
по удаленной связи. Работы в области mHealth идут в воз-
растающим темпе, и Россия не исключение — энтузиасты 
находят поддержку от государства, частных инвесторов, 
и результат рано или поздно появится. Уже сейчас на рос-
сийском рынке есть «Мастер осанки» (стоимость в среднем 
3000 рублей), а также разработка отечественного стартапа 
«Healbe» — фитнес-браслет GoBe (299 долларов). Как заяв-
ляют создатели, он измеряет количество шагов и пройденную 
дистанцию, считает пульс, определяет количество сахара 
в крови, потребляемые и сжигаемые владельцем калории. 
Еще можно упомянуть компанию «Youwell», предлагающую 
помимо аппаратных устройств (умный браслет, умные весы) 
различного рода приложения (органайзер здоровья Youwell, 
Таблеткин, LabMe и др.)

7
Чип на умном подгузнике

Внутри электронного педометра есть разомкнутая элек-
трическая цепь со счетчиком, к которой через пружинку 
подсоединен маленький маятник с грузом. В момент шага 
импульс от удара ногой о землю приводит маятник в дви-
жение. Цепь временно замыкается, счетчик регистрирует 
шаг. В самых простых электронных шагомерах количество 
шагов просто выводится на экран, и такие устройства легко 
обмануть — достаточно потрясти их в руке. Более совре-

менные модели 
обрабатывают 
данные при по-
мощи сложных 
алгоритмов, и та-
кой прибор про-
вести не удастся.

6
Хранитель сна (www.thegreenhead.com/
imgs/zeo-personal-sleep-coach-1.jpg)

Как работает шагомер?

Здоровье
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В июле 2010 года близ Аландского архи-
пелага (Финляндия) на глубине 50 ме-
тров обнаружили обломки затонувшей 
двухмачтовой шхуны с грузом шампан-
ского на борту. Бутылки уцелели, со дна 
подняли 168 штук. Этикетки на них не 
сохранились, конечно, но по бутылкам 
и пробкам эксперты установили, что 
это вино «Вдова Клико-Понсарден»,  
«Хайдсик» и «Жюгляр». Судя по клеймам 
на внутренней стороне пробок, «Вдову 
Клико» запечатали после 1841 года, но 
бутылки «Жюгляр» должны быть выпу-
щены до 1832 года, потому что потом 
фирма сменила название на «Жаксон». 
На том же судне было еще несколько 
бутылок пива, но они не помогли уста-
новить возраст вина. Во всяком случае, 
находке более 170 лет, и шампанского 
такой выдержки никто еще не пробо-
вал. Несколько бутылок все эти годы 
пролежали горизонтально, при темпе-
ратуре 2—4оC, в темноте, при низкой 
солености (менее 10 г/кг NaCl), то есть 
практически в идеальных для хранения 
вина условиях (рис. 1). Естественно, на 
винный клад немедленно накинулись 
исследователи. 

Специалисты Франции и Германии 
под руководством профессора Реймс-
ского университета Филиппа Жанде 
и профессора Центра Гельмгольца и 
Технического университета Филиппа 
Шмитта-Копплина (Мюнхен), взяли две 
бутылки «Вдовы Клико» и одну «Жюгляр» 
и сравнили их химический состав с со-
временными образцами «Вдовы Клико» 
1955, 1980 и 2011 годов. Для этого они 
использовали разные виды атомно-
эмиссионной спектроскопии, масс-
спектрометрии, газовой и жидкостной 
хроматографии. Ученые смогли выявить 
интересные подробности технологии 
производства шампанского, принятой 
в XIX веке («Proceedings of the National 
Academy of Sciences», 2015, 112, 5893–
5898, doi: 10.1073/pnas.1500783112).

Этапы современной и старой техно-
логий перечислены в сравнительной 
таблице. Начинается все со сбора 
урожая. Шампанское делают из трех 
сортов винограда: белого «шардоне» 

Соль и сахар  
балтийского 
шампанского
Н.Л.Резник

тельствуют обнаруженные в балтийском 
шампанском следы древесины, такие 
как 5-карбоксиванилиновая кислота, 
касталин, дубовый лактон (рис. 2). А 
еще в старом вине много ионов железа, 
на порядок больше, чем в современном. 
Исследователи полагают, что железо 
попало в сок из гвоздей, которыми 
скрепляли бочки, а также с железных 
прутьев, на которые насаживали серу, 
когда эти бочки окуривали для дезин-
фекции. 

А виноград, когда он еще зрел, опры-
скивали купоросом (сульфатом меди), 
предохраняя от патогенных грибков. 
Из-за этого концентрация ионов меди в 
балтийском шампанском тоже раз в пят-
надцать выше, чем в нынешней «Вдове 
Клико». Исследователи отмечают, что 
ягоды сорта «пино нуар» в позапро-

и красных «пино мёнье» и «пино нуар». 
Чтобы из красного винограда получить 
белое вино, урожай собирают вручную, 
поврежденные ягоды выбрасывают и 
стараются при отжиме минимизиро-
вать контакты сока и кожицы, поскольку 
именно виноградная кожица содержит 
красящие вещества. Для этого исполь-
зуют специальный пресс, на который 
виноград высыпают тонким слоем и 
отжимают его не досуха. Из 4000 кг ягод 
получают 2550 л сока. Первые 2050 л 
самые качественные, этот сок называют 
кюве (cuveé). Следующие 500 л — тай 
(taille) сортом пониже. Тай имеет более 
высокий рН, концентрация минералов 
и фенольных соединений в нем выше, 
чем в кюве. Ягоды можно отжимать и 
дальше, но для производства шам-
панского полученную жидкость уже не 
используют, обычно из нее перегоняют 
спирт.  Сок отстаивается, из него удаля-
ют осадок и переливают для брожения в 
емкости из нержавеющей стали и бочки.

В XIX веке виноградный сок сбражива-
ли в деревянных бочках. Об этом свиде-

1
Эти бутылки пролежали более 170 лет на морском 
дне в идеальных для хранения вина условиях (слева). 
Комету на пробках «Вдовы Клико» стали  
изображать после 1811 года (справа)

2
Присутствие этих веществ 
в шампанском — верный признак, что первый раз 
его сбраживали в деревянных бочках

5-Карбоксиванилиновая кислота Дубовый лактонКасталин
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шлом веке были мельче, чем сейчас, 
поэтому поверхность кожицы больше 
относительно объема виноградины, 
соответственно и концентрация разных 
ионов, попавших в сок с поверхности 
ягоды, выше.

Но вот залили виноградный сок в 
металлические емкости или дубовые 
бочки, и начал он бродить — каждый 
сорт отдельно, кюве и тай отдельно. 
В наше время спиртовое брожение, 
при котором глюкоза расщепляется 

Современное производство Начало XIX века

Сбор урожая и прессование

О
се

н
ь

Сбор урожая и прессование

Сок отстаивается 18—24 часа Сок отстаивается

Спиртовое брожение, 8—10 дней, 
16оС

Спиртовое брожение

Контролируемое 
яблочно—молочное брожение

Осветление и очистка вина

З
и

м
а

Спиртовое брожение 
прерывается из-за холодов

Купажирование
Стабилизация вина (осаждение солей 
винной кислоты) при медленном  
естественном охлаждении 

Стабилизация вина (осаждение 
солей винной кислоты)  быстрым 
охлаждением до -4оС

Осветление желатином

Фильтрование или 
центрифугирование

Купажирование
Вино разливают по бутылкам, 
добавляют тиражный ликер

Вторичное  спиртовое брожение, 
выдержка на осадке. 
Созревание  не менее 30 месяцев

Ремюаж (бутылки поворачивают 
и наклоняют  горлышком вниз)

В
е

сн
а

Осветление желатином

Дегоржирование. 
В бутылки добавляют дозажный 
ликер и закрывают постоянной 
пробкой

Завершается первое спиртовое 
брожение, прерванное зимой.
Неконтролируемое 
яблочно-молочное брожение

Вино разливают по бутылкам, 
добавляют тиражный ликер

Вторичное спиртовое брожение, 
выдержка на осадке. 
Созревание  не менее 30 месяцев

Л
е

то

Ремюаж (бутылки поворачивают 
и наклоняют горлышком вниз)

Дегоржирование. 
В бутылки добавляют дозажный ликер 
и закрывают постоянной пробкой

Производство шампанского в XXI и XIX веках

на этиловый спирт и СО
2
, осущест-

вляют специальные штаммы дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae, реакция про-
исходит в контролируемых условиях и 
завершается за 8—10 дней. Получается 
так называемое базовое вино — кислое 
и без газа, потому что емкости, в кото-
рых проходит брожение, не герметичны 
и СО

2 
улетучивается. Но в первой по-

ловине позапрошлого века климат был 
прохладнее, чем сейчас; исторические 
записи свидетельствуют, что виноград 
созревал позже, соответственно и са-
хара в нем было меньше. Сбраживать 
сок начинали ближе к зиме и при более 
низких температурах. К тому же и про-
мышленных штаммов дрожжей тогда не 
было, использовали природные, менее 
эффективные. Все эти обстоятельства 
приводили к тому, что спиртовое бро-
жение в остывающих зимних подвалах 
прекращалось, не завершившись. В 
итоге шампанское получалось не такое 
крепкое, как сейчас (9,34—9,84 объ-
емного процента спирта против 12,33% 
нынешних). 

Пока будущее шампанское медленно 
охлаждалось в подвалах, в нем про-
ходил важнейший процесс — стаби-
лизация. Вино содержит соли винной 
кислоты, которые со временем выпа-
дают в осадок. Чтобы такая оказия не 
случилась прямо в бутылке, виннокис-
лые соли калия и кальция осаждают 
заранее, и проще всего это сделать, 
охладив вино. Осадок удаляли из бочек 
отстаиванием и фильтрацией.

Вино освобождают и от других ком-
понентов: белков, фенольных соеди-
нений, полисахаридов, из-за которых 
впоследствии жидкость мутнеет. Есть 
разные методы осветления, можно, 
например, использовать раствор же-
латина — его заливают в вино, и через 
некоторое время вся муть выпадает в 
осадок. Переписка мадам Клико сви-
детельствует о том, что ее виноделы 
желатин использовали. Эта информа-
ция помогла разобраться в еще одной 
странности балтийского шампанского: 
в нем оказалось очень много ионов 
хлора и натрия, в десятки раз больше, 
чем в современных образцах. Сначала 
исследователи решили, что соль попала 
в бутылки вместе с морской водой, но 

Научный комментатор
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сразу же от этой мысли отказались. 
В одной из затонувших бутылок, дей-
ствительно загрязненной, и это опре-
делили на вкус, концентрация ионов 
была такой же, как в воде Балтийского 
моря, а в трех анализируемых бутылках  
— совсем другая. Следовательно, соль 
попала туда не из моря. Ученые предпо-
ложили, что хлорид натрия добавляли 
в раствор желатина для лучшего рас-
творения белка. Скорее всего, вино 
осветляли два или три раза на разных 
этапах производства, вот соль и нако-
пилась, достигая концентрации около 
грамма на литр. 

После первого осветления наступала 
очередь другой манипуляции, очень 
сложной и долгой. Она называется ку-
пажирование, проще говоря, смешива-
ние. Каждый сорт шампанского должен 
иметь характерный вкус, но сок каждый 
год получается разный. Поэтому в боль-
шинстве случаев вина разных сортов и 
разных лет смешивают, чтобы добиться 
нужного вкуса. 

В современном производстве вы-
шеописанные процедуры выполняют в 
другом порядке. Базовое вино сначала 
осветляют, затем купажируют, а потом 
освобождают от солей винной кислоты. 
Это делают, быстро охлаждая вино до 

−4 оC. Надо сказать, что отличия в мето-
дах осветления и стабилизации вина не 
повлияли на его качество. Балтийское 
шампанское за 170 с лишним лет почти 
не помутнело, и виннокислые соли в 
осадок не выпали.

Возвращаемся в XIX век. Там на-
ступила весна, потеплело, и в бочках с 
купажом ожили дрожжи. Они продолжа-
ют прерванное спиртовое брожение, а 
одновременно с ним проходит броже-
ние яблочно-молочное, то есть превра-
щение яблочной кислоты в молочную. 
Очень актуальная реакция, поскольку 
у яблочной кислоты вкус довольно 
резкий, как у зеленого яблока, у молоч-
ной помягче. На современном произ-
водстве яблочно-молочное брожение 
проходит еще осенью, сразу после 
спиртового. Виноделы следят, чтобы 
молочнокислые бактерии Oenococcus 
oeni завершили процесс до осветления 
и купажирования. В XIX  веке реакцию, 
видимо, контролировать не умели, она 
часто оставалась незавершенной. Во 
всяком случае, в затонувших бутылках 
соотношение яблочной и молочной 
кислот очень высокое, 0,46—0,81. 

Но вот наконец базовое вино добро-
дило, очищено и смешано, и наступает 
черед вторичного спиртового броже-
ния — шампанизации. В наше время ее 
начинают зимой, в XIX веке  —  в апреле. 
Это брожение проводят в плотно закры-
тых прочных бутылках. Углекислый газ, 
возникающий при брожении, остается 
в бутылке, растворяется в жидкости 
и образует пузырьки, которыми и от-
личаются игристые вина. Поскольку 
после первого брожения сахара в вине 
не осталось, а от дрожжей его очистили, 
и сахар, и дрожжи добавляют. По со-
временным стандартам на одну бутылку 
полагается 18 граммов сахара и 0,3 
грамма дрожжей. Конечно, в вино не 
сахар насыпают, а вливают тиражный 
ликер. Это купажная смесь, в которой 
растворен сахар, культурные дрожжи, 
разные стабилизаторы и осветлители. 
Термин «тиражный ликер» (liqueur de 
tirage) стали использовать только в 
середине XIX века. Для брожения тогда 
использовали  природные дрожжи. Ин-
тересно, как они справлялись?

В начале 1840-х годов вторичное 
брожение приводило к образованию 10 
г углекислого газа на литр вина. Однако 
за 170 лет CO

2
 медленно диффунди-

ровал через пористые пробки в море, 
и газа в бутылке осталось  немного. 
Эксперт, который пробовал вино, пу-
зырьков не видел, но чувствовал легкое 
покалывание на языке, которое свиде-
тельствует о наличии углекислого газа. 
Хотя его концентрация и ниже крити-
ческой, необходимой для образования 
пузырьков (2,5 г/л при 10оС), однако на 
тактильные и вкусовые рецепторы язы-
ка диоксид углерода действует.  

Когда вторичное брожение заверше-
но, бутылки выдерживают в погребах 
в горизонтальном положении еще не-
сколько лет, в среднем 30 месяцев. В 
это время вино настаивается на дрож-
жах и продуктах их автолиза. В резуль-
тате сложных биохимических реакций 
образуются сложные эфиры, высшие 
спирты, альдегиды и другие вещества, 
создающие вкус и аромат шампанского. 
Поскольку вторичное брожение в наше 
время и в позапрошлом веке начинали 
в разные сроки, то и созревало вино 
в конце зимы и в конце весны соот-
ветственно. Теперь надо избавляться 
от мертвых дрожжей, которые осели 
на стенке бутылки. Сначала  бутылку 
медленно опускают горлышком вниз, 
вращая при этом вокруг своей оси. Эта 
процедура, называемая «ремюаж», 
занимает несколько дней, в резуль-
тате весь осадок сползает со стенки 
к горлышку. Тогда наступает пора 
дегоржирования: горлышко бутылки 
замораживают в солевом растворе при 
-18оС и бутылку открывают. Под напо-
ром скопившихся газов замерзшая в 

3-Пропилфенол

3-Этилфенол

Бутановая кислота

Диметилдисульфид

Изоамиллактат

Октановая кислота

3
Летучие производные фенола создают животные 
запахи, соединения серы пахнут мокрыми волосами, 
а изоамиллактат, бутановая и октановая кислоты 
придают продуктам сырный аромат

2-Фенилэтанол

4-Винилгваякол 4-Этилгваякол

Изоамилацетат

Этилдигидроциннамат

Октанол

4
4-винилгваякол и 4-этилгваякол создают пряные, 
дымные ароматы, изоамилацетат  
и диэтилсукцинат придают вину фруктовый  
привкус, а 2-фенилэтанол, октанол  
и этилдигидроциннамат — цветочный

Метантиол

Диэтилсукцинат
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горлышке жидкость вылетает вместе с 
осадком. Балтийское шампанское эти 
процедуры тоже проходило: дегоржи-
рование впервые применили в 1800 
году виноделы «Вдовы Клико». 

Вместе с осадком из бутылки выли-
вается часть вина. Чтобы восстановить 
первоначальный объем, в бутылку 
доливают экспедиционный, он же до-
зажный ликер: вино с сахарным сиро-
пом. Количество добавленного сахара 
определяет сладость шампанского. В 
самое сухое, брют, сахар вообще не 
добавляют, но оно все равно содержит 
немного сахара, оставшегося от фер-
ментации, менее 6 г/л. 

В балтийском шампанском сахара не-
обычайно много, более 140 г/л против 
35—50 г/л в современном полусухом, и 
эта сладость исследователей удивила. 
Сначала они решили, что вино везли 
в Российскую империю, где любили 
сладкие напитки. Однако для тогдашней 
России вино оказалось кисловатым. 
Агенты Дома Клико сообщали, что в 
Санкт-Петербурге всякое вино подсаха-
ривают, даже шампанское, и рекомен-
довали для русского рынка содержание 
сахара 300 г/л. Существовала даже 
особая категория шампанского «а-ля 
рюс» (Champagne à la Russe). Согласно 
архивам дома Клико, концентрацию 
сахара около 150 г/л предпочитали 
французские и германские торговцы, в 
то время как Британия и Америка выби-
рали менее сладкие сорта (22— 66 г/л). 

Ученым даже удалось определить, 
какой именно сахар добавляли в экс-
педиционный ликер. Теоретически это 
мог быть сахар свекольный, трост-
никовый или виноградный сироп. Из 
переписки мадам Клико известно, что 

она не любила сахарную свеклу и реко-
мендовала тростник. Однако в пробах 
балтийского шампанского обнаружены 
пентозы, в том числе рибозы, которые 
присутствуют в виноградном соке, 
но никогда в сахарном тростнике, и в 
современных образцах шампанского 
их нет. Очевидно, для приготовления 
ликера могли использовать виноград-
ный сироп, возможно, в комбинации с 
тростниковым. Как мы уже упоминали, 
виноград Шампани был не очень слад-
ким, его сок не мог содержать более 180 
г сахара на литр. Очевидно, сок упа-
ривали, чтобы получить виноградный 
сироп с концентрацией  сахара более 
700 г/л как основу для экспедиционного 
ликера. Доказательством этой гипотезы 
служат обнаруженные в балтийском 
шампанском 5-гидроксиметилфурфу-
рол и другие продукты карамелизации 
фруктозы. 

Еще до того как специалисты успели 
провести анализ балтийского шампан-
ского, эксперты его попробовали. При 
описании вкуса они использовали такие 
термины, как «животные нотки», «мокрые 
волосы», «сырный». Ученые идентифи-
цировали около 40 ароматических ве-
ществ, из которых 26 имели достаточно 
высокую концентрацию, чтобы их можно 
было унюхать. Запахи животных создают 
летучие фенолы, в особенности 3-этил- 
и 3-пропилфенол, которые со временем 
образуются в результате ферментатив-
ной активности дрожжей Brettanomy-
ces, часто заражающих вино, дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae и бактерий, 
образующих молочную кислоту. 

Мокрыми волосами пахнет вино, 
проведшее долгое время без доступа 
кислорода в присутствии соединений 

серы, таких как сероводород, метан-
тиол и диметилдисульфид. Сырный 
запах связан с присутствием бутановой 
и октановой кислот, а также изоамил-
лактата, и все они обнаружены в вине 
(рис. 3). Причем изоамиллактат — это 
признак незавершенного яблочно-мо-
лочного брожения.

Когда вино перелили в бокал и взбол-
тали, насытив кислородом, его аромат 
стал более приятным, преобладали 
ароматы пряные, дымные, а также 
фруктовые и цветочные. Два первых 
создают 4-винилгваякол и 4-этилгва-
якол, входившие в состав балтийского 
шампанского, фруктовыми нотками оно 
обязано некоторым этиловым эфирам 
жирных кислот, а также изоамилаце-
тату и диэтилсукцинату, цветочный же 
аромат создают  этилдигидроциннамат, 
октанол и 2-фенилэтанол (рис. 4).  

Так что в целом шампанское сохра-
нилось неплохо, ни следа уксусной 
кислоты — признака испорченного 
вина. Шампанский джинн, выпущенный 
из бутылки, удовлетворил любопытство 
исследователей и никого при этом не 
покалечил. 
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Четвертый  
создатель  
клеточной теории

Клеточная теория заслуженно 
считается одним из важнейших обоб-
щений в биологии. Она занимает такое 
же место в биологических науках, какое 
атомно-молекулярная теория занимает 
в химии. Клеточная теория постули-
ровала, что и в биологии существуют 
«атомы», из которых складываются жи-
вые организмы. Эти атомы называются 
клетками.

Клетки открыли достаточно давно, 
еще в XVII веке. Однако понимание того, 
что из них состоит все живое, сформи-
ровалось только в 1830 — 1850-х годах.

Когда люди, не очень хорошо знаю-
щие историю науки, говорят о созда-
телях клеточной теории, они обычно 
вспоминают три имени: Теодор Шванн 
(1810—1882), Маттиас Шлейден (1804—
1881) и Рудольф Вирхов (1821—1902). 
К этим именам, несомненно, следует 
добавить четвертое, которое сегод-
ня мало кто помнит, — Роберт Ремак 
(1815—1865). Двадцать шестого июля 
2015 года исполняется 200 лет со дня 
его рождения. 

Роберт Ремак родился в семье не 
слишком богатого лавочника-еврея 
в польском городе Познани; он был 
старшим из пятерых детей. (Впрочем, 
Польского государства в те годы не су-
ществовало, Познань входила в состав 
Пруссии и носила немецкое название 
Позен.) Торговля не слишком интере-
совала юного Роберта, куда больше 
его привлекала наука. Он окончил 
медицинский факультет Берлинского 
университета и, зарабатывая на жизнь 
медицинской практикой, занялся ис-
следовательской работой.

В конце 1830-х годов немецкие ученые 
Теодор Шванн и Маттиас Шлейден соз-
дали клеточную теорию. Согласно этой 
теории, все живое состоит из клеток, 
причем более крупные организмы от-
личаются от более мелких не тем, что их 
клетки крупнее, но тем, что клеток в них 
больше. Таким образом, рост организма 
— это увеличение числа клеток в нем.

Однако же в теории Шванна — Шлей-
дена имелся серьезный пробел: она 
не могла объяснить, за счет чего уве-

клеточной теории законченную форму. 
Правда, уже в ХХ веке клеточная теория 
подверглась новым изменениям, но 
этот вопрос выходит за рамки настоя-
щей статьи. Важной для последующего 
развития науки оказалась и мысль 
Ремака о том, что делению клетки 
обязательно должно предшествовать 
деление ядра. 

Роберт Ремак был типичным иссле-
дователем-романтиком, который не 
мог ограничить себя каким-то одним 
научным направлением. Он занимался 
эмбриональным развитием животных, 
анатомией и физиологией нервной 
системы и медициной.

В области изучения эмбрионального 
развития животных наука обязана Рема-
ку представлением о трех зародышевых 
листках животных — эктодерме, мезо-
дерме и энтодерме.

Зародышевые листки (слои клеток) в 
зародыше курицы впервые увидел Хри-
стиан Пандер (1794—1865) в 1817 году. 
Он насчитал три слоя. Однако с этой 
точкой зрения не согласился классик 
эмбриологии Карл Бэр (1792—1876), 
который полагал, что в зародыше из-
начально формируется два зародыше-
вых листка — наружный и внутренний. 
Затем каждый из них, в свою очередь, 
расщепляется на два. Таким образом, 
по мнению Бэра, всего у позвоночных 

личивается число клеток в организме. 
Чтобы заполнить этот пробел, Шванн 
и Шлейден выдвигали разные экс-
травагантные гипотезы. Так, Шванн 
считал, что новые клетки образуются 
сами собой из органических веществ, 
выделяемых старыми клетками, а 
Шлейден — что внутри старых клеток 
образуется большое число новых кле-
ток, после чего оболочка старой клетки 
разрывается и новые клетки выходят 
наружу. Эти новые клетки растут, и все 
начинается сначала.

Любопытно, что организм, чьи клетки 
размножаются по схеме, предложенной 
Шлейденом, действительно существу-
ет. Это зеленая водоросль вольвокс, о 
размножении которой в те времена еще 
ничего не знали. Но вольвокс — исклю-
чение из общего правила.

Роберта Ремака не удовлетворяли 
объяснения Шванна и Шлейдена, и он 
начал изучать процесс деления клеток.

Деление наблюдали многие иссле-
дователи в 1820—1830-х годах, однако 
никаких серьезных выводов сделано 
не было. И Ремак первым понял, что 
это важнейший механизм, с помощью 
которого увеличивается число клеток 
в процессе роста. После нескольких 
лет наблюдений, экспериментов и раз-
мышлений Ремак убедился, что деле-
ние — не просто важнейший механизм 
увеличения числа клеток, а единствен-
ный. Клетки могут образовываться 
только из других клеток, и никак иначе! 
Эту мысль Ремак довел до сведения 
научной общественности в 1852 году. 

Автором мысли о том, что клетки об-
разуются только из клеток, обычно счи-
тают Рудольфа Вирхова. Это не так — ее 
высказал  Ремак еще за три года до 
работ Вирхова. Другое дело, что Вирхов 
придал этой мысли «товарный вид» и в 
результате всего через два-три года она 
стала общепринятой. Роль талантливого 
пропагандиста новой идеи зачастую не 
менее важна, чем роль первооткрыва-
теля, однако и о первооткрывателе не 
следует забывать.

Представления о том, что клетки об-
разуются только из клеток, придали 

Рисунок Ремака, изображающий деление клетки 
(E.B.Wilson. «The Cell in Development and Inheri-
tance». London: Macmillan, 1897)
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Кандидат  
биологических наук 

С.В.Багоцкий

животных формируется четыре зароды-
шевых листка. Из первого листка (счи-
тая снаружи) образуется поверхност-
ный слой кожи (эпителий), из второго 
мышцы, из третьего — кровеносные 
сосуды, из четвертого — кишечник.

Наблюдения Ремака опровергли 
представления Бэра. Ремак показал, 
что зародышевых листков всего три, как 
изначально и предполагал Пандер. Для 
этих листков Ремак предложил названия, 
которые употребляются по сей день: эк-
тодерма, мезодерма, энтодерма. 

Термины «эктодерма» и «энтодерма» 
использовались и ранее, но несколько 
в другом смысле. Эктодермой зоологи 
называли наружный слой клеток гидры 
и других кишечнополостных, энтодер-

В своих работах Роберт Ремак опро-
верг традиционное представление о 
нервах (сплетениях длинных отростков 
нервных клеток — аксонов, которые не 
нужно путать с отдельными отростка-
ми), как полых внутри трубочках. Он 
показал, что никаких полостей внутри 
нервов нет.

Роберт Ремак открыл «автоматию 
сердца». Он показал, что сердце обла-
дает собственной внутренней нервной 
системой, в которой периодически 
порождается сигнал, вызывающий 
сердечные сокращения. Таким обра-
зом, сокращения сердца не зависят от 
сигналов, поступающих из спинного и 
головного мозга. Иное дело, что сигна-
лы, поступающие в сердце извне, могут 
увеличивать или уменьшать частоту и 
силу сердечных сокращений. Кроме 
того, Ремак интересовался нервными 
болезнями. Для улучшения состояния 
больных некоторыми заболеваниями 
он использовал воздействие электри-
ческим током.

Авторитет Роберта Ремака в научной 
среде Пруссии (и затем Германии) был 
очень высок. Прусские законы того вре-
мени запрещали евреям преподавать 
в высших учебных заведениях. Однако 
по личному распоряжению короля Фри-
дриха Вильгельма IV для Ремака было 
сделано исключение — он стал при-
ват-доцентом, а затем и профессором 
Берлинского университета.

Роберт Ремак умер 29 августа 1865 
года, прожив всего пятьдесят лет. Сын 
его стал врачом — специалистом по 
нервным болезням, а внук, которого, 
как и деда, назвали Робертом, — круп-
ным математиком. Он один из первых 
начал применять математические ме-
тоды в экономических исследованиях. 
В 1942 году Роберт Ремак-младший 
погиб в Освенциме. 

мой — слой клеток, выстилающий ки-
шечную полость у этих животных. Ремак 
предложил употреблять эти термины по 
отношению к зародышевым листкам 
позвоночных животных (а в дальней-
шем — и беспозвоночных). Название 
же «мезодерма» для промежуточного 
зародышевого листка — личное изо-
бретение Ремака.

Идея Карла Бэра о четырех зароды-
шевых листках неожиданно воскресла 
в XXI веке. В настоящее время неко-
торые исследователи рассматривают 
нервную трубку позвоночных животных 
и ее производные, как четвертый за-
родышевый листок (соответствующий 
второму зародышевому листку Бэра). 
Нервная трубка отшнуровывается от 
эктодермы, а мезодерма у позвоночных 
животных — от энтодермы. Получается, 
что Бэр все-таки был близок к истине! 
Правда, из второго зародышевого 
листка образуются структуры нервной 
системы, а мышцы, так же, как и крове-
носные сосуды, — из третьего. 

Микроскопическая структура пробки. Иллюстрация 
из знаменитой книги Роберта Гука «Micrographia» 
(1665). Гук первым назвал эти ячейки «клетками», 
cells (от лат. cella — келья или cellulae — ячейки 
пчелиных сот), однако не сделал никаких предполо-
жений об их биологической функции

Страницы истории
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Русский как нерусский

Есть такая профессия — преподаватель РКИ. Загадочная 
трехбуквенная аббревиатура расшифровывается «русский 
как иностранный». Русский как нерусский — так шутят не-
которые мои коллеги. Кто, кроме иностранных шпионов, 
отваживается учить великий и могучий, почему преподавать 
свой родной язык может далеко не каждый носитель и в каких 
странах сейчас настоящий бум русского языка — попробуем 
разобраться вместе.

О. Распопова

— Ты ж понимаешь, хороший препод РКИ — он для ино-
странца как для меня хорошая маникюрша. Вот в школе 
учителя русского — это образование, а наша работа — чисто 
сфера услуг. А знаешь, как трудно найти толковую маникюр-
шу? Я к своей за неделю записываюсь! — рассуждает Маша, 
оглядывая свои безупречные белые ноготки, на каждом из 
которых красным лаком выведены очертания главного здания 
МГУ. Вот уже четыре года аспирантка филфака учит иностран-
ных резидентов в Институте русского языка и культуры азам 
одного из самых трудных языков в мире.

Институт русского языка и культуры, ИРЯиК, — это бывший 
подготовительный факультет МГУ для иностранцев, основан-
ный больше 50 лет назад. План был такой: дать за год будущим 
советским студентам из братских стран основы предметов 
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и научить их худо-бедно изъясняться по-русски, чтобы они 
не затерялись среди бойких русскоязычных товарищей. Под 
это дело было отдано два пятиэтажных кирпичных здания 
на тихой улице Кржижановского (без ошибок ее название 
с первого раза произносят только поляки). Правда, сейчас 
факультет мучительно борется за выживание: несмотря на 
все возрастающий поток студентов, ректор настроен его за-
крыть. Молодые преподаватели, не готовые жить на более 
чем скромные 20 тысяч зарплаты, потихоньку разбегаются, 
а старая гвардия угрожает ректорату пикетами и открытыми 
письмами президенту. 

Между тем поток иностранцев, приезжающих в Москву 
учить язык, возрастает. Только в прошлом году и только в 
ИРЯиК отучилось 1300 студентов и стажеров —  а ведь еще 
примерно столько же проходит через Институт русского языка 
имени Пушкина плюс десяток частных школ и курсиков, пред-
лагающих аналогичные услуги в Москве...

Японские домохозяйки
Кто сейчас хочет научиться изъясняться на русском и что 
ими движет? Раньше, лет 15 назад, это были люди с осо-
бым отношением к нашей стране: влюбленные в русскую 
культуру филологи, историки, музыканты; видящие в СССР 
угрозу — пресловутые шпионы и дипломаты; либо отправ-
ленные изучать язык по политической линии (Китай, Куба, 
Африка, Бирма). 

У всех трех категорий мотивация была, за редким исклю-
чением, железная, и преподаватели могли позволить себе 
целый урок объяснять, чем идти отличается от ходить, или 
же читать отрывки из Достоевского. Те, кто работал в 90-е, 
еще даже в нулевые, рассказывают мне не то легенды, не то 
были про прекрасных, горящих душой американцев, англи-
чан, которые ехали в «Рашу» за русской идеей. Те, кто тонко 
чувствовал наш язык и искренне стремился понять и принять 
нашу культуру. 

Один американец, Крис, даже развивал свою теорию: 
чтобы иностранцу, плохо знающему русский язык, свободно 
общаться и сойти за своего в русской компании, надо на-
учиться умело оперировать  всего тремя словами: «ну» (в 
любой среде, любой ситуации), «б...я» (слово-универсал, но 
в интеллигентской среде употребимо лишь в особо торже-
ственных случаях), «отнюдь» (не для простонародья). 

За последние десятилетия ситуация резко изменилась. 
В 90-х нахлынули «фирмачи», преимущественно китайцы. 
И теперь вместо архивных юношей и нежных филологинь к 
нам едут будущие менеджеры и управленцы. Это, конечно, 
неплохо, здорово даже, но грустно на экзамене на вопрос: 
«Почему вы изучаете русский язык, он ведь такой трудный?» 
каждый раз слышать один и тот же ответ: «У России много 
природных ресурсов, нефть и газ, и, я думаю, нашим странам 
надо активно сотрудничать и дружить...»

— Начиная с середины нулевых годов стало больше евро-
пейцев, особенно англичан, итальянцев: они приезжают на 
несколько месяцев «потусоваться» и поучить русский язык, 
который им в университетах предлагают как экзотическое 
дополнение к основной специальности.  Прямо какой-то бум 
русского языка в Южной Корее — не знаю, с чем это связано. 
Американцы и французы среднего возраста, работающие 
в Москве, — у них задача сдать тест на владение языком, 
который стали от них требовать компании: Фамусов был бы 
доволен, теперь не всякого экспата еще выпишут в Россию. 
Настоящее возрождение интереса к русскому в Прибалтике 
и Польше. И конечно, моя любимая категория — японские 
домохозяйки. Их мужья пропадают на работе, а им заняться 
нечем, когда дети в школе. Очень старательные, — улыбается 
Елена Михайловна Хохлова, преподаватель РКИ с сорокапя-
тилетним стажем. 

В 1962 году ее, молоденькую двадцатидвухлетнюю девушку, 
выпускницу филфака МГУ, вместе с двумя очаровательными 
сокурсницами отправили на Кубу. Испанского языка они не 
знали, как, впрочем, их подопечные не знали русского. Жили 
на вилле у кубинского министра культуры, а на чай захаживал 
сам Кастро. Когда разразился Карибский кризис, модница 
Елена пошла в парикмахерскую делать маникюр. «Как же, 
приедут американцы, а я не готова, — смеется она. — И кста-
ти, свое дело мы знали — наши студенты потом стали самыми 
известными испаноговорящими русистами». 

Отмечу, что комсомолок-красавиц на Кубу сопровождала 
целая команда опытных педагогов-методистов, которые учи-
ли юных преподавательниц основам беспереводного метода, 
при котором полагаться на спасительный язык-посредник не 
приходится. Обычно это вызывает недоумение у начинающих 
и неспециалистов: как научить, скажем, китайца русскому 
языку, если он не знает английского, а ты — китайского? На 
помощь приходят рисунки на доске, иллюстрации из журна-
лов, пантомимы... Беспереводной метод, особенно на на-
чальном уровне, до сих пор считается среди преподавателей 
РКИ высшим пилотажем. 

Оружие против шпионов
«Когда я говорю, что по профессии я — преподаватель рус-
ского языка как иностранного, обычно бывают две реакции. 
Первая: ну и в чем отличие от обычной школы? И вторая: 
я тоже могу, что там сложного, свой язык преподавать! И 
говорят это далеко не глупые люди!» — возмущается Инна 
Васильева, выпускница Института русского языка имени Пуш-
кина. А действительно, спросите вы, зачем этому специально 
учиться, не может ли любой носитель, тем более филолог, 
стать РКИшником? 

А вот представьте — пришли вы на урок, и студент-англи-
чанин говорит вам: «Вчера я был в театр». Вы поправляете 
— «в театре», и он отвечает: «Да, вчера я ходил в театре». Вы 
возражаете: «Нет, вчера я ходил в театр, но был в театре», и 
он вздыхает: «О’кей, вчера я ходил в театр на машине», и вы 
снова перебиваете: «Я ехал в театр на машине». Он слегка 
раздраженно продолжает: «Так вот, когда я ехал в театр на 
машине, дождило», и вы снова: «Когда я ехал в театр на маши-
не, шел дождь». Студент приходит в бешенство: «Как, почему 
дождь ходит?» — «Он не ходит, он только идет». — «Почему у 
нас по-английски говорят просто go, и все?! Просто theater, 
без театрА, театрОМ?» — «А мы специально сделали русский 
таким трудным, чтобы шпионы сломали себе мозги», — пы-
таюсь шутить я. 

И если школьники наизусть знают названия падежей, то 
иностранцу зачастую это просто не нужно: иностранный язык 
объясняется от смысла к выражению, а не наоборот, ведь 
главное для начала, чтобы студент мог общаться хотя бы в 
бытовых ситуациях. То есть если нужно ответить на вопрос 
«где вы живете?», следует просто объяснить, что к названию 
города или страны нужно прибавить Е (в Москве, в Мадриде). 

Образование
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Именно поэтому на первых уроках падежи даются по-другому, 
нарушая привычный порядок: сначала родительный и пред-
ложный («я Джон, я из Америки, я живу в Бостоне»), чтобы 
рассказать о себе, а редкие, вроде творительного, вообще 
изучают через три месяца, потому что часто ли вы говорите 
«я пишу ручкой»?

Причем, вопреки распространенному мифу, нервную дрожь 
у всех иностранцев вызывают не столько падежи, сколько про-
изношение (японцы и китайцы, как известно, не различают 
«р» и «л»), виды глагола (какая разница — «я ей уже звонил» 
и «я ей позвонил»; «возьми!» и «бери!»; «она не читала» и 
«она не прочитала»; «завтра я еду» или «завтра я поеду»?), 
и самое страшное — так называемые глаголы движения: «я 
вожу машину», «я водила ребенка в сад», «он возил бабушку 
в больницу»... В русском языке их 14 пар, и это только если 
считать без приставок (идти — ходить, ехать — ездить, пла-
вать — плыть…). 

«Господи, зачем только вам, русским, ядерная бомба, — 
ворчит Джейго, — у вас есть оружие пострашнее — глаголы 
движения». Компания, в которой он работал несколько лет, 
в этом году поставила перед американцем непростое за-
дание: сдать тест на владение русским ТРКИ (наш аналог 
американскому TOEFL или британскому IELTS) на уровень B2, 
upper-intermediate — четвертая ступень из шести. Последние 
несколько лет бум тестов захватил не только школьников, 
стонущих от ЕГЭ, — настиг он и иностранцев.

Русский тест,  
бессмысленный и беспощадный
С 1 января 2015 года все трудовые мигранты, чтобы получить 
разрешение на временное проживание и трудоустройство в 
России, обязаны сдавать комплексный экзамен по русскому 
языку. Кроме того, существует и экзамен на гражданство. Его 
жертвами стали многие русские, родившиеся в странах СНГ: 
так, тесторы признают, что около 25%  русских из Узбекиста-
на заваливают экзамен. «Когда ты с ним говоришь просто 
так — вообще не скажешь, что иностранец. Но начинается 
тест — и они на слух не воспринимают эти сложные тексты, 
то про ГЭС на Байкале, то про Репина... Давайте проверять 
уровень владения языком!» — возмущается Инна Васильева. 

Разработчики теста возражают: проверяют не столько 
грамматику и лексику, сколько эрудицию, культуру, то, что 
называется «языковой картиной мира». Так, последний 
уровень владения ТРКИ-4 — «уровень носителя русского 
языка» — сдается за два дня. И основной акцент делается во-
все не на грамматике, которую, как предполагается, студент 
уже освоил в совершенстве, а на умении «думать по-русски, 

выбирать и понимать коммуникативные стратегии, которыми 
пользуются носители языка»: «правильно» трактовать рус-
скую классическую литературу, понимать малейшие оттенки 
интонации, употреблять в речи пословицы, по-разному до-
носить одну и ту же мысль до собеседников в зависимости 
от их социального статуса и возраста... Фактически языковой 
экзамен превращается в изнурительное испытание на эру-
дицию, образованность и сообразительность, ибо как же за 
четыре часа, да еще в искусственных условиях, проверить 
то, к чему нормальный человек, рожденный и выросший в 
России, приходит за 20 с лишним лет?! 

После пяти лет активной работы в МГУ лично я знаю только 
пятерых человек, сдавших этот тест. Все они «глубокие» фило-
логи, двое — сами русские, преподаватели из университета 
Анкары, ведь они преподаватели. Японцы и другие далекие по 
языку нации обычно даже и не пытаются его сдать. Самыми 
трудными частями обычно считаются лексически-граммати-
ческая и говорение.

Не все русские, причем даже преподаватели, сами могут 
сдать ТРКИ-4, а ведь Минобразования требует создать от-
дельную полную систему тестирования для подростков... 
«Ну как ребенок, у которого еще толком не сформировался 
интеллект, сдаст такой тест, — говорит Ирена Жабоклицкая, 
автор нескольких учебных пособий по РКИ. — Никто почти 
сейчас уже не учит русский, как раньше, “для себя” и “чтобы 
почитать Толстого” — все они теперь поставлены в жесткие 
рамки, все хотят сдать тест. С одной стороны, это хорошо 
— мотивация. А с другой — реальный уровень знания языка 
это не показывает. На любой тест можно просто натаскать. К 
примеру, самый мотивированный мой студент — это был ка-
надец, который учил язык тайно, потому что хотел знать, о чем 
его русская жена болтает с тещей вечерами у них на кухне».

А как изучают русский язык дети, для которых он не родной? 
Говорит старший преподаватель ИРЯиК МГУ Наталья Белова: 
«Есть три варианта обучения: вместе с другими школьниками, 
в классах коррекции — там наполняемость меньше и больше 
внимания каждому — и так называемые Школы русского языка 
в Москве, организованные при поддержке московского пра-
вительства. Пишут для них пособия, даже тесты. За рубежом 
ситуация другая, тесты тоже есть, правда, не так распростра-
нены, потому что трудно выстроить единую для всех систему 
обучения, да и дети разные». Есть дети-билингвы, обычно из 
семей, где родители говорят на разных языках, но есть и се-
мьи, где русский язык — иностранный для обоих родителей, 
и таких, как нетрудно догадаться, довольно много. Препо-
даванием русского языка для мигрантов активно занимаются 
в Санкт-Петербурге, например доктор филологических наук, 
профессор И.П.Лысакова из РГПУ имени А.И.Герцена.

Исправьте ошибки англоговорящего студента  
и объясните, почему по-русски  
так говорить нельзя:

У Маши есть голубые глаза. 

Я имею двух братьев. 

Она сломала мне сердце. Он разбил руку.

Не закрой окно!

Что вы вчера делали? — Я шел в кино.

Я не пью сильный чай.

Эту улицу зовут Тверская.

Когда я летел в Москву, то на самолете я  
познакомился с очень интересным человеком...

Попробуйте себя в роли преподавателя РКИ

Объясните пытливому студенту  
разницу между фразами:

(Фильм был плохой). — Не скажи! — Не говори!

На самом деле — в самом деле.

Каждый это знает. Любой это знает. Всякий это знает. 

(Где Иван?) — Он вышел. Он ушел. 

Я жду автобус. Я жду автобуса.

Кто-то звонил? Кто-нибудь звонил? Кое-кто звонил.

Я здесь. Я тут.

Довольно. Достаточно.

Берите! Возьмите!

Она больная. Она больна. Она болеет.
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Как филолог стал оппозиционером
Полгода назад Рунет взорвала подборка «сумасшедших» 
фраз из учебников РКИ (http://www.adme.ru/zhizn-marazmy/
sumasshedshie-uchebniki-russkogo-dlya-inostrancev-776010/). 
Самое интересное, что все эти пособия и правда существуют. 
Особенно забавны учебники русского языка, написанные 
китайцами для китайцев. 

Кстати, в 2012 году с одним из самых популярных учеб-
ников РКИ «Поехали!», который переиздавался более пяти 
раз, разгорелся скандал. Депутат от «Единой России» Франц 
Клинцевич обвинил его автора, Станислава Чернышова, в 
антироссийской пропаганде: «Если верить всему, что напи-
сано в учебнике, служители порядка берут взятки, народные 
избранники завидуют популярности футболистов, а педагоги 
принимают наркотики — такая жизнь в стране». В начале ну-
левых, когда учебник только вышел в свет, шутки про Путина 
(«Здравствуйте! Моя фамилия Путин. Я президент. У меня 
простая работа: я просто говорю “да” или “нет”») казались 
легкой шалостью, теперь попахивают государственной из-
меной...

История преподавания РКИ удивительно тесно переплетена 
с политикой и местом России на международной арене. Пер-
вый учебник русского как иностранного вышел в 1696 году — 
это была «Русская грамматика» Г.В.Лудольфа, рассчитанная 
на немцев. Чуть позже появились пособия для французов и 
англичан. После 1917 года возникла необходимость массо-
вого обучения иностранных студентов, с этого момента РКИ 
становится особенно политизирован, и в учебниках вплоть 
до начала 90-х активно пропагандируются идеи марксизма-
ленинизма и преимущества советского образа жизни. 

Были периоды и национально-ориентированных учеб-
ников — во время дружбы с КНР, Кубой, Польшей: мас-
штабные целевые проекты, на которые выделялись огромные 
средства. Преподаватель русского языка, направленный 
за границу в «дружественную» страну, почти автоматиче-
ски являлся разведчиком и агитатором. На филфаке МГУ 
будущих РКИшников особенно тщательно проверяли на 
«благонадежность». 

— Я учился в середине восьмидесятых. По понятным при-
чинам тогда на отделение РКИ набирали только мальчиков — и 
почти все немногочисленные юноши, которые и тогда редко 
рвались на филфак, поступили! Преподаватели нашу группу 
ехидно называли дубовой рощей, — вспоминает Валерий 
Частных, замдиректора ИРЯиК.

Розовые очки, авоська и кипятильник
Новым будущим русистам стеб в стиле «Я преподаватель. 
Иногда я принимаю наркотики, и тогда студенты говорят, что 
мои лекции очень хорошие» (цитата из учебника «Поехали!») 
нравится. Для многих иностранцев пребывание в России 
становится тяжелым испытанием, и лишь единицы уезжают 
отсюда с теплыми чувствами к «Раше». И дело даже не в пре-
словутой «русской зиме». Ужасы начинаются с общежития 
главного здания МГУ, где их соседями оказываются мыши 
и тараканы, а в тесных комнатах нет холодильника. Затем 
«неулыбчивые» продавцы в магазинах, хамство в трамвае.

— Англичане жалуются на то, что русские в метро на них 
«пялятся». И не отводят первыми взгляда. Для них это шок. 
Немцев бесит, что у нас в норме вещей опоздание на пят-
надцать минут. Американцев — что в гости можно пригласить 
не за месяц, а за день, а дома просят переобуться в старые 
тапки. Ну а бедных японцев шокирует все: от грубости на 
улице и грязи в метро до еды. У меня была студентка, которая 
приехала на полгода, походила неделю на занятия, а остав-
шиеся месяцы, как устрица, сидела в комнате в общежитии. 
Зачастую становишься для них не просто преподавателем, 

а мамой-психологом. Потому что не все безболезненно 
проходят через культурный шок, — рассказывает Людмила 
Власова.

— А стажеры из Америки — это прямо наоборот. Приезжа-
ет каждый год на лето группа из Питтсбурга. Я по привычке 
веду их к себе в гости — знакомиться, пить чай. И каждый раз 
они удивляются: а почему у вас ковер на стене не висит? А 
где же авоська и кипятильник? Их учебник «Голоса» написан 
выходцами из Советского Союза, уехавшими в Америку в де-
вяностые, — и они так и остались в этой эпохе и такое же пре-
зрительное отношение к России прививают своим питомцам. 
Все потому, что кто сейчас преподает русский за рубежом? 
Бывшие водопроводчики и балерины. И от них больше вреда, 
чем пользы, — говорит Сергей Гореликов.

РКИ — бренд на экспорт
Каждый месяц сотрудники ИРЯиК живут как последний, с 
ощущением того, что их указом ректора вот-вот закроют и 
выгонят.  Впрочем, трясет не только ИРЯиК, но и более близ-
кий правительству Институт русского языка имени Пушкина. 
Здесь до боли знакомая история — решили руководство, 
прежде состоящее из преподавателей-практиков, заменить 
«эффективными менеджерами». И пошло-поехало: они полу-
чили огромный грант на амбициозную программу — открыть 
за границей сеть из 50 центров русского языка и культуры, 
которые могли бы стать аналогом немецкому Институту Гете 
или Британскому Совету. Денег уже нет, центров пока тоже... 
На вопрос о потраченных средствах пушкинцы отвечают, что 
пока разработали дистанционную платформу для обучения 
русскому, по которой во всем мире в настоящее время учит-
ся «более 86 тысяч иностранцев». Проверить эти данные, 
правда, сложно — в свободном доступе программы нет, 
подробного отчета о проведенной работе тоже. Заявленная 
цифра, однако, впечатляет.

— Русский язык за границей давно из экзотики превратился 
в товар, который неплохо продается. Мы перешли на рыноч-
ную модель, и преподаватели должны подстраиваться под 
интересы и потребности наших новых студентов. Формула 
«Клиент всегда прав» добралась и до нас, похоже, — счи-
тает Ирена Жабоклицкая. — Недавно на уроке с моими 
студентами мы обсуждали, как надо себя вести иностранцу 
в русской компании. Наконец, одна тайванка спросила: 
«Мы говорим, что надо делать, а что делать нельзя?» Я 
задумалась. Действительно, а чего делать нельзя, кроме 
очевидных вещей, вроде табу на разговоры о возрасте и 
зарплате? Подумав, ответила: «Даже если русские при вас 
критикуют свою страну — политику, экономику, образова-
ние, — вам не стоит с ними соглашаться, просто у нас такая 
привычка — видеть сначала только плохое. Вам следует ска-
зать: "А здесь я не согласна. Несмотря на то что вы сказали, 
у России большое будущее"».

Образование
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О возможности
управления 
потоком лавы

Кандидат физико-математических наук  

В.И.Бодякин  
кандидат технических наук  

А.Р. Кулмагамбетов

Сила вулкана
Большинство людей воспринимает вулканические изверже-
ния как неукротимое стихийное бедствие. Однако вулканы 
— не только постоянный источник опасности, но и созда-
тели большинства месторождений полезных ископаемых 
на планете, а также неисчерпаемый источник энергии. При 
температуре магмы более 1000оC тепловая энергия Земли в 
миллиард раз превышает разведанные запасы ископаемых 
энергоносителей — нефти, газа, угля, урана. Ежегодно на 
Земле извергаются около полусотни вулканов, выделяя 1028 
эргов энергии, что соответствует сегодняшнему годовому 
энергопотреблению всей нашей цивилизации. Разработав 
и освоив технологии управления потоком и переработки 
магмовой массы для добычи энергии, а также получения 
материалов, можно обеспечить человечеству условия для 
длительного устойчивого развития. 

Но есть ли сегодня технические возможности для того, 
чтобы избавиться от первобытного страха перед вулканами 
и поставить их силу на службу людям? 

От редакции. В.Кальменс в статье «Новая целина» о засе-
лении океана (см. «Химию и жизнь», 2009, № 9) предложил 
оригинальный способ изготовления плавучих городов. На 
берегу в районе мелкого залегания магмы устанавливают 
купол из теплозащитного материала. Вещество под ним 
быстро расплавляется и по магмопроводу сбрасывается в 
воду, где формируется основа искусственного острова из 
вспененного базальта. На нем можно возвести строения и 
отправить поселок в плавание. Практические действия по 
приручению итурупского вулкана Кудрявый и добыче из газа 
его фумарол ценнейшего металла — рения — пытались осу-
ществить исследователи из Москвы и Южно-Сахалинска (см. 
«Химию и жизнь», 2000, № 9). И вот появилась идея создать 
на базе вулкана комплексное производство.
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Конечно, само извержение использовать очень сложно, по-
скольку это явление сокрушительное, непрогнозируемое, и 
продолжается оно недолго. Для создания устойчивой техно-
логии требуется постоянное излияние лавы в контролируе-
мом объеме. Для этого можно применить эрлифт.

Это устройство используют в самых разных отраслях — от 
доставки наверх твердых отходов со дна дачного септика до 
промышленных предприятий. Эрлифт представляет собой 
погруженную в жидкость трубу. В ее нижнюю часть подается 
газ, который создает в трубе эмульсию — смесь жидкости и 
газа. Удельный вес этой эмульсии меньше удельного веса 
окружающей жидкости, поэтому в соответствии с законом 
сообщающихся сосудов ее столб поднимется в трубе выше 
поверхности жидкости. А далее эту жидкость можно само-
теком направить в нужное место. 

Эрлифт менее эффективен, чем центробежный или порш-
невой насос, зато он предельно прост и не имеет каких-либо 
подвижных механизмов. Все устройство — это две трубы: 
одна для подъема эмульсии и вторая для подачи газа. В 
общем-то зачастую извержение вулкана — это естествен-

ное проявление эффекта эрлифта: насыщенный газами 
магматический расплав быстро поднимается сквозь кратер 
из глубин планеты. Промышленно поднимать лаву никакими 
механическими устройствами — насосами, ковшами и т. п. — 
невозможно, поскольку, остывая, магма переходит в твердое 
состояние, налипая на движущиеся механические части и, как 
следствие, стопоря их. В то же время на основе эрлифта впол-
не возможно создать технологию использования вулканов, 
и тогда они станут источниками энергии и магматического 
сырья. Продуктами его комплексной переработки будут ме-
таллы, строительные и поделочные материалы, минеральные 
удобрения, неорганические кислоты. Не будут забыты фар-
макология и медицина — в местах контролируемого излияния 
лавы и ее переработки можно создать рекреационные цен-
тры. Что необходимо для решения всех этих задач? 

Подготовка проекта
Вулканов на Земле очень много. На континентах их тысячи, 

еще больше в океанах: только в Тихом — не менее десяти 
тысяч. Действующих вулканов насчитывается около 800, из 
них 72 подводных. Для реализации проекта требуется прежде 
всего государство-застройщик, которое испытывает потреб-
ность в дополнительных ресурсах и энергии, а также имеет 
достаточно финансовых средств. Кроме того, оно должно 
располагать подходящим вулканом. 

Как узнать, годится вулкан для хозяйственного освоения 
или нет? Для этого нужно оценить состояние вулканической 
активности в настоящем или недавнем прошлом, выяснить 
состав лавы. Форма кратера должна быть приемлемой для 
масштабного строительства. Лава должна извергаться из 
выбранного вулкана спокойно, желательно образуя в жер-
ле вулкана незастывающее лавовое озеро (таких мест на 
Земле сейчас пять: антарктический Эребус, два кратера на 
гавайском Килауэа, эфиопский Эрта Але с двумя озерами, 
конголезский Ньирагонго и на острове Амбрим из архипелага 
Новые Гебриды) или близкорасположенные к поверхности 
магматические полости. Совершенно необходимо морское 
побережье в пределах 30 км, чтобы проще было доставлять 
оборудование и увозить полученную из лавы продукцию. 
Очевидна и необходимость трудовых ресурсов в регионе, 
способных обеспечить рабочей силой многочисленные про-
изводства на основе магмового сырья.

В качестве примера выберем остров площадью в 100—
1000 км2, с вулканом классической формы высотой до 2000 
м, расположенным у берега. На склонах вулкана построены 
мачты для крепления механизмов, регулирующих глубину 
погружения эрлифта. В склонах на разных высотах пробиты 
несколько наклонных штолен для лавопровода. В стенке 
кратера устроено отверстие для аварийного слива лавы, 
поднявшейся выше контрольного уровня, — оно направлено 
в противоположную сторону от промышленного комбината. 
После этой подготовки и строительства комбината в магмо-
вое озеро кратера или магмовую полость опускают эрлифт 
из тугоплавкого металла или армированной керамики и на-
чинают подачу огненного сырья по лавопроводу на комбинат. 

А почему бы и нет?
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Эрлифт поднимает магму на  поверхность  
для комплексной энергосырьевой переработки

Фумарольные производства

Электролиз  
металлов 3—5 км

Дегазация

Магма

Магматический  
потокЭрлифт

Аварийный  
сброс лавы

Магматические  
производства

Транспортировка  
продукции

Производство  
электроэнергии

Высокая температура магмы не должна смущать читателя 
— она не превышает 1300оС, а человечество неплохо умеет 
обращаться с такими температурами. Например, титан не 
плавится до 1668оС, сохраняя пластичность, температура 
жидкого чугуна 1350—1400оС, стали при выходе из конверте-
ра — 1600оС, стекло варят при 1500 оС. Трудности возникнут 
со стойкостью материала облицовки эрлифта и лавопроводов 
в агрессивном горячем расплаве. Однако охлаждение может 
заметно увеличить срок их службы. Так, знаменитый француз-
ский вулканолог Гарун Тазиев, наблюдая извержение Этны, 
отмечал, что даже легкогорючая древесина отнюдь не сразу 
вспыхивает в лавовом потоке: нужно время, чтобы испарить 
из дерева воду. Порой лава застывает быстрее, и тогда над 
ней остаются обуглившиеся стволы. 

Чем ниже вязкость магмы, тем легче ее газировать и тем 
выше ее можно поднять по трубе. Вязкость же магмы зависит 
от содержания в ней диоксида кремния: чем его больше, тем 
выше вязкость. Наименее вязкая лава — карбонатная, она 
течет при температуре всего 500—600оС, но такая магма есть 
только в одном месте — Олдоньо-Ленгаи (Танзания). Хуже 
течет базальтовая лава, характерная для так называемых 
щитовых вулканов, например тех, что составляют Гавайские 
острова, или эфиопского вулкана Эрте Але. Ее температура 

достигает 1300оС, а скорость течения — 2 м/с. Андезитовая 
лава, в которой диоксида кремния более половины, проходит 
лишь несколько метров в день, а ее температура 800—900оС. 
Она характерна для вулканов тихоокеанской дуги. Очевидно, 
что такая лава наименее пригодна для проекта магматиче-
ского производства.

Продукцию комбината отправляют потребителю морским 
транспортом, а энергию передают с помощью тепло- и 
электросетей. При диаметре эрлифта 3—5 м, диаметре подо-
греваемого лавопровода 7—9 м и скорости потока 0,2—1 м/с 
мощность одного управляемого лавового потока составит от 
десятков тысяч до миллионов кубометров в сутки, при этом из 
одного магмового озера можно проложить несколько техно-
логических линий. При таких объемах только энергетическая 
мощность лавового предприятия оказывается сопоставимой 
с мощностью крупнейших газовых и нефтяных компаний; то 
есть новая, «вулканическая» отрасль вполне может стать 
определяющей в экономике государства.

Вещества из лавы
Что же будут добывать на вулканическом комбинате? Это 
зависит от участка лавопровода. На начальных участках, а 
возможно, и прямо из-под купола, накрывающего магмо-
вое озеро, выходят фумарольные газы, и там расположено 
фумарольное производство — сбор и переработка газов, 
выходящих из лавы до ее извлечения. Эти газы состоят 

Активный вулкан

Действующие вулканы, как и 
зоны землетрясений, привязаны 
к границам литосферных плит

Зона землетрясения
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главным образом из водяного пара. Другие важные ком-
поненты — углекислый газ и сернистый ангидрид, их кон-
центрация в пять — десять раз меньше, чем пара. Далее 
— хлороводород, сероводород и молекулярный водород в 
сопоставимых количествах: их в десять — сто раз меньше, 
чем углекислого газа. Обязательно присутствуют аргон и 
азот; бывают фумаролы, извергающие метан и угарный газ. 
Среди микроэлементов наиболее значимы В, As, Se, Те, Br, 
I, Na, Fe, Cd, Tl, Pb, Bi в концентрациях от сотых долей до 
десятков миллиграммов на килограмм газа. Есть фумаро-
лы, обогащенные и более ценными элементами, например 
рением и драгоценными металлами. Извлечением всех 
этих богатств и их переработкой будет занято фумароль-
ное производство. Здесь же можно разместить курортные 
комплексы — фумарольные газы и пропитанная ими вода 
могут обладать целебной силой, не случайно на Флегрейских 
фумарольных полях вблизи Неаполя с глубокой древности 
находились целебные бани. 

В лавопроводе поддерживается стабильная температура 
для сохранения текучести лавы, а в его конце, перед участ-
ком литейного производства, установлен теплообменник. В 
нем получают перегретый пар для производства тепловой и 
электрической энергии. Очевидно, дешевая электроэнергия 
на комбинате будет в избытке, и ее нужно использовать на 
месте для электрометаллургического производства. Лава 
наполовину состоит из диоксида кремния, а наиболее значи-
мые примеси, концентрация которых доходит до 10 весовых 
процентов, — оксиды алюминия, железа, магния, иногда 
титана. Эти металлы и будут восстанавливать из оксидов на 
электролизном участке комбината. 

По мере остывания лавы из нее выходят растворенные 
газы. Их следует собирать, разделять и использовать в раз-
личных химических процессах. Это изготовления серной, 
соляной кислоты, аммиака; это получения молекулярного 
водорода для нужды водородной энергетики; это извлечение 
углеводородов или их синтез, благо углерода и водорода в 
лавовых газах много. Так возникает второй участок «фума-
рольного» производства. 

Далее остывшая лава начинает кристаллизоваться. Как 
следует из принципов физической химии, если в расплаве 
основного компонента имеются микропримеси, то первые 
кристаллы, выпадающие при более высокой температуре, 
будут ими обеднены — дополнительные элементы оттесня-
ются в остающуюся жидкость, и чем ниже ее температура, тем 
больше примесей оказывается в кристаллах. На этом принци-
пе основано действие очистки зонной плавкой, а также воз-
никновение таких интересных геологических образований, 
как пегматитовые жилы, в которых сосредоточены многие 
редкие и рассеянные элементы. По сравнению с окружающей 
породой пегматиты обогащены ими в разы или даже в тысячи 
раз. Такие жилы считаются ценными находками, однако раз-
рабатывать их трудно, поскольку они редко достигают требу-
емой мощности. При контролируемой кристаллизации лавы 
такую обогащенную ценными элементами жидкость можно 
попытаться отделять от обедненных кристаллов кремнезема. 
Значительные запасы тепловой энергии на комбинате позво-
ляют проводить ее многократную перекристаллизацию, что 
дает на выходе высокообогащенный концентрат рассеянных 
элементов. Обедненный же кремнезем пойдет на изготов-
ление строительных материалов разной плотности — те же 
отведенные газы можно использовать для формирования 
пористых структур, в том числе, если не прерывать полет 
фантазии, и оснований для искусственных плавучих островов 
(вспомним, что вулканическое производство расположено 
вблизи берега моря). 

Среди макрокомпонентов лавы есть еще одно очень по-
лезное вещество — оксид фосфора с содержанием в десятые 
доли процента. Из него получается ценное минеральное удо-

брение, необходимое для интенсивного земледелия. Именно 
его дефицит беспокоит футурологов, которые считают, что 
по потреблению фосфорных удобрений человечество уже 
превысило допустимый лимит. Использование лавового 
фосфора снимает это ограничение. Вообще, лавы создают 
плодородные почвы  — недаром люди постоянно селятся 
вокруг вулканов, пренебрегая опасностью из-за высоких уро-
жаев. Тепловая энергия, извлекаемая из остывающей лавы, 
вкупе с минеральными удобрениями позволяет развивать 
биотехнологические производства — от создания тепличных 
хозяйств, развития озерной и марикультуры в подогреваемой 
воде до выращивания в танках водорослей и извлечения из 
них как топлива, так и ценных органических веществ.

Продукция такой вулканической отрасли будет мощным 
источником сырья для всех отраслей народного хозяйства 
— строительной, металлургической, химической, сель-
скохозяйственной и др., — а также послужит основой для 
разработки новых технологий и производств. Большинство 
наших действующих вулканов расположены в малонаселен-
ных районах Восточной Сибири и Дальнего Востока. Только 
на Камчатке мощность вулканов достигает порядка 25 млн. 
кВт, что соответствует мощности шести Саяно-Шушенских 
ГЭС. Поэтому вовлечение вулканических процессов в хозяй-
ственную деятельность особенно целесообразно для России. 
Крупномасштабные технологические циклы и инфраструк-
тура, построенные на управляемой деятельности вулканов, 
могли бы стать отправной точкой для интенсивного развития 
Дальневосточного региона, Восточной Сибири и Севера стра-
ны. Другой возможный объект расположен на Кавказе; это 
Эльбрус — действующий вулкан, неконтролируемое изверже-
ние которого приведет к страшной катастрофе с миллионами 
пострадавших из-за высокой плотности населения в этом 
районе. Создание лавового производства может быть одним 
из мероприятий, способных снизить уровень опасности. Эти 
же соображения подходят для районов Везувия, Этны, вулка-
нов Исландии, дремлющих супервулканов в Йеллоустонском 
заповеднике и на Флегрейских полях. 

Впрочем, не будем забывать о том, что даже для осмыс-
ления идеи вулканического производства катастрофически 
не хватает данных. Прежде всего вулканические процес-
сы изучены слабо, предсказуемость их низка, а попыток 
получить знание не фундаментальной, а технологической 
направленности, кроме истории с рением, не предпринима-
лось. Неясно, как организовать безопасную работу в таких 
условиях, как преодолеть человеческие предрассудки, как 
вписать масштабное лавовое производство в имеющееся 
разделение труда. Очевидно, что из-за высокой опасности 
и сам комбинат, и его строительство, и последующее об-
служивание лавовой инфраструктуры должны быть сильно 
автоматизированными и роботизированными. В настоящее 
время необходимый уровень роботизации той же строитель-
ной отрасли отсутствует. В тоже время, вопросы  выработки 
электроэнергии из вулканического тепла решаются и это 
служит основой для продолжения работ.

А почему бы и нет?
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Разумный не одинок
Сравнительно недавно было общепринятым, что разум — это 
свойство человека, венца творения, единственного и непо-
вторимого Homo sapiens. Однако современные достижения 
археологии, антропологии и генетики недвусмысленно ука-
зывают на то, что каких-нибудь 50 тысяч лет назад на земле 
одновременно обитало по крайней мере пять видов человека, 
обладавших — в той или иной степени — разумом. Реально-
стью оказывается ситуация, описанная Жозефом Анри Рони-
старшим («Борьба за огонь»).

Homo sapiens sapiens — человек современного вида и об-
лика, появившийся примерно 200 тысяч лет назад в Африке, 
около 70—60 тысяч лет назад предпринял Великий исход. 
Возможно, это было связано со страшной геологической 
катастрофой — извержением вулкана Тоба. Кстати, это был 
уже не первый исход из Африки — так, за 1,6 млн. лет до этого 
заселение Евразии предпринял Homo erectus (в просторечии 
питекантроп), возможно благодаря овладению огнем. 

Homo sapiens, по-видимому, двигался через Переднюю 
Азию, вдоль побережья Индии, где он встретился с эректусами, 
через Малые Зондские острова и, в частности, через остров 
Флорес, где мог столкнуться с «хоббитами» — карликовыми 
людьми, потомками эректусов, дожившими вплоть до рубежа 
голоцена — около 10 тысяч лет назад. На плотах Homo sapiens 
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примерно 45 тысяч лет назад перебрались в Австралию и засе-
лили этот материк. Вторая их ветвь, обогнув Кавказ, повернула 
на северо-запад и через юг Русской равнины 40—45 тысяч лет 
назад двинулась в Европу, представлявшую собой в то время 
зыбкую и подвижную — вследствие частых колебаний в целом 
сурового климата — мозаику ледников, тундры, тайги, листвен-
ных лесов и степей. А в Европе все подходящие экологические 
ниши уже были заняты. По крайней мере 150 тысяч лет там 
уже жили неандертальцы — Homo sapiens neanderthalensis. 

Эти коренные европейцы существенно отличались от при-
шельцев. Низкорослые, массивные, с укороченными руками и 
ногами, бочкообразной грудью — признаками приспособления 
к суровому климату, мясистым носом, надбровным валиком и 
покатым лбом, скрывавшим мозг, несколько больший по объ-
ему, чем у современных людей, и по строению, вероятно, ни 
в чем не уступающий мозгу Homo sapiens. Физическая сила 
позволяла им охотиться на слонов, мамонтов и носорогов с 
деревянными, обожженными на огне копьями, возможно и 
снабженными наконечниками. Высокого искусства они до-
стигли в обработке камня — это археологические культуры 
мустье и микок. Как свидетельствует генетика вшей, не менее 
чем 70 тысяч лет назад неандертальцы обзавелись одеждой, 
необходимой в холодном климате. (Дело в том, что челове-
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ческая платяная вошь, питающаяся кожей тела, способна 
обитать только в одежде.) Известна нам и высокая технология 
неандертальцев — особый клей для прикрепления каменных 
наконечников к держателю, который получался в результате 
низкотемпературной перегонки березовой коры. Их сообще-
ства отличались сложной социальной организацией, включаю-
щей заботу о старых и больных. Сложный характер мышления 
проявлялся в захоронении усопших, применении охры для 
символического раскрашивания тела и т. д.

Культурные контакты
Возможное скрещивание двух видов человека разумного было 
предметом ожесточенных дискуссий специалистов. Наша же 
тема — возможные культурные контакты между ними. В данном 
случае встреча двух видов человека разумного, которые неиз-
бежно должны были конкурировать за одни и те же ресурсы, 
привела к резкому взрыву культурных инноваций с обеих 
сторон. Стремительное развитие у Homo sapiens каменной 
индустрии, появление искусства — как малых форм, так и 
наскальной живописи — хорошо известно. Но и культура ша-
тельперрон, созданная поздними неандертальцами, уже кон-
тактировавшими с новыми соседями, характеризуется теми же 
чертами, в том числе появлением ожерелий из зубов и раковин. 
Не исключено, что именно от неандертальцев Homo sapiens 
перенял погребальную обрядность и, следовательно, культ 
мертвых, который некоторые исследователи (А.П.Назаретян) 
считают основой человеческой культуры. 

Непоправимый удар по «неандертальскому миру» нанес 
очередной природный катаклизм. Около 39,6 тысячи лет назад 
неожиданно взорвался супервулкан на Апеннинском полу-
острове, в местности, называемой Флегрейскими полями. 
Одновременно произошло катастрофическое извержение 
вулкана Казбек, ныне мирно спящего под ледяной шапкой 
среди Кавказских гор. В атмосферу были выброшены сотни 
кубических километров вулканического пепла и гигантские 
облака сернистых газов. На площадь в миллионы квадратных 
километров обрушился пеплопад, кислотные дожди, а затем 
началась «вулканическая зима». Как следствие — отравления, 
голод, необходимость покинуть обжитые места. Катастрофа 
могла накрыть и первых Homo sapiens, перебравшихся в 
Европу, но их место в этом случае заняли бы «свежие силы» 
переселенцев из Африки и Леванта, а вот коренным европей-
цам — неандертальцам — пополнения ждать было неоткуда.

Выжившие неандертальцы отступали, ареал вида разбился 
на отдельные изолированные области, его судьба оказалась 
предрешена. Возможно, какую-то роль в окончательной гибели 
«альтернативного человечества» сыграли новые неизвестные 
болезни, которые принесли пришельцы. Надо учесть и то, что 
неандертальцы изначально были немногочисленны: генети-
ческое однообразие исследованных останков указывает на 
то, что их популяция не раз бывала на грани гибели и про-

скрещивались: современный человек носит в себе примерно 
1—4% неандертальских генов. Некоторая доля генов у части 
населения Земли приходится, возможно, и на так называемых 
«денисовцов» — это еще один, совсем недавно открытый на 
Алтае вид человека разумного, внешне схожий с неандерталь-
цами, но отличающийся от них и Homo sapiens генетически.

Контакты между представителями двух человечеств были 
возможны не только на Ближнем Востоке и в Западной Европе. 
Еще недавно считалось, что стоянки неандертальцев и стоянки 
кроманьонцев в самом центре Восточной Европы — на реке 
Десне — разделены значительным периодом, когда Подесе-
нье оставалось совершенно необитаемым, обезлюдевшим 
миром. Следы мустьерских поселений здесь традиционно 
датировали так называемым Микулинским межледниковьем 
и последовавшим за ним Первым Валдайским оледенением. 
Это 70—100 тысяч лет тому назад. К этому периоду относили 
неандертальские следы у нынешних сел Хотылево, Бетово, 
Неготино. А древнейшим известным памятником пришедших 
на смену неандертальцам кроманьонцев была здесь стоянка 
Хотылево 2, возраст которой по радиоуглеродному методу 
определен в 22—24 тысячи лет. 

Однако в последнее время благодаря исследованиям 
экспедиции Института истории материальной культуры 
РАН (Санкт-Петербург) под руководством палеолитоведа 
А.К.Очередного выяснилось, что датировки комплекса неан-
дертальских стоянок Хотылево 1 на самом деле лежат в преде-
лах 36—50 тысяч лет назад. При этом археолог К.Н.Гаврилов 
из Института археологии РАН (Москва) установил, что в ископа-
емой почве под основным культурным слоем кроманьонского 
поселения Хотылево 2 залегают более древние расщепленные 
кремни, изготовленные в так называемой ориньякской тради-
ции — технике, возраст которой может достигать 40 тысяч лет. 
Эта техника характерна для первых переселившихся в Европу 
представителей Homo sapiens. Таким образом, кроманьонцы 
и неандертальцы получили «право на встречу» и в Восточной 
Европе.

Мифы и фольклор
Многие эпизоды древнейшей истории оставляют след в ми-
фологии и фольклоре. В мифах австралийских аборигенов, 
возможно, сохранилось воспоминание о кратковременном 
контакте с низкорослыми хоббитами, встретившимися им по 
пути в Австралию. Контакты Homo sapiens и неандертальцев 
были куда более продолжительными и драматичными. Нашли 
ли они отражение в фольклоре?

Фольклорная память очень глубока. В наивных и не всегда 
понятных сюжетах хранится глубочайшая древность. Вот 
простенькая детская сказка — «Курочка Ряба». Мало кто за-
думывается над тем, а почему, собственно, плачут дед и баба? 
Ответ мы находим в древнеиндийских Ведах: тот, кто разобьет 
золотое яйцо, получает бессмертие. Глубина исторической 
памяти в данном случае — около 5 тысяч лет. Глобальное по-
тепление, вызвавшее таяние ледников и вечной мерзлоты 
и подъем уровня Мирового океана почти на 100 метров, на-

2
Орудия неандертальцев  
со стоянки Хотылево 1

ходила через стадию 
«бутылочного горлыш-
ка» — насчитывала по 
всей Евразии еще до 
катастрофы не более 
12 тысяч душ. Но так 
или иначе, два вида 
человека разумного 
контактировали на 
протяжении несколь-
ких тысячелетий до 
и после катастрофы. 
Данные независимых 
генетических анали-
зов свидетельствуют о 
том, что оба вида даже 
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чавшееся около 16 тысяч лет назад, сохранило память о себе 
у народов всей Земли серией преданий о Всемирном потопе. 
Нас в детстве учили, что эта легенда зародилась в Междуречье, 
жителям которого по понятной причине некуда было деваться, 
— но откуда тогда мифы о потопе на других территориях? Эпо-
ха экстремальных затоплений уже вошла в палеогеографию 
плейстоцена, к примеру, в работах доктора географических 
наук А.Л.Чепалыги (ИГРАН). Уже упоминавшееся нами ката-
строфическое извержение на Флегрейских полях Италии явно 
связано с античными мифами, с гигантомахией. (Были еще 
катаклизмы в Апеннинах, но о катастрофических извержениях 
взрывного характера — летящие скалы и пр., — сравнимых 
хотя бы с пирокластическими тучами, сгубившими Помпеи 
и Геркуланум, нам неизвестно.) Во время этой мифической 
битвы гиганты из адского Тартара стали забрасывать небо 
огромными скалами и горящими дубами, чтобы уничтожить 
богов Олимпа. В этом случае корни мифа уходят на 40 тысяч 
лет назад, во времена неандертальцев.

Вернемся к самим неандертальцам. Знаменитый филолог-
фольклорист В.Я.Пропп разглядел в волшебной славянской 
сказке глубочайшую древность — обряд инициации. Помимо 
русской сказки, Пропп привлекает материалы греческие, гер-
манские, азиатские, американские, африканские, даже Океа-
нии. Одни и те же действия — убиение чудовища посредством 
попадания внутрь него — совершают вавилонский Мардук, 
древнегреческие Геракл и Язон, тибетский Гэсэр, германо-
скандинавский Один. Эпизод с Гераклом и морским чудищем 
описан в основанной на древнегреческих мифах античной 
поэме Ликофрона «Александра». В одном из вариантов мифа 
о золотом руне аргонавт Ясон также был живьем проглочен 
колхидским драконом, но поразил его изнутри и освободился. 
Наконец, хозяин Асгарда —  бог Один, согласно древнескан-
динавским мифам, также был съеден волком Фенриром. Мо-
тивы русской сказки соответствуют вплоть до мелких деталей 
сказкам, мифам и этнографически зафиксированным обычаям 
практически всей ойкумены. 

То, что делает Пропп, — это полный аналог компаративистики, 
перенесенной из области языка в область культуры: сравнивая 
похожие обряды, сохранившиеся у разных народов, шаг за ша-
гом можно восстановить и исходную форму. Но тогда компара-
тивистику необходимо дополнить аналогом глоттохронологии, 
то есть попыткой оценить те временные интервалы, которым 
отвечают существование общих сюжетов и трансформации 
исходного. Б.А.Рыбаков, известный советский археолог и исто-
рик, живо интересовавшийся филологией и лингвистикой (см. 
«Химию и жизнь», 1986, № 7), поставил вопрос об историческом 
времени, к которому восходит реальность, проглядывающая в 
сказке, — и здесь получаются фантастические результаты. В лю-
бом случае в сказке отражается палеолит, древность в несколько 
десятков тысяч лет. Неужели до нас дошли отголоски единой 
культуры (охотничье-родового строя), соответствующей вре-

Хозяин леса
В результате жестоких испытаний, в том числе сопровождаю-
щихся нестерпимой болью, у юношей пробуждалось умение 
входить в измененное состояние сознания и, как думают не-
которые, умение проявлять экстрасенсорные способности. 
Такие индивиды полезны для выживания племени. Одним из 
этапов инициации было обучение юношей у лесного хозяина, 
который учил понимать язык зверей и птиц. Кто же он? Житель 
соседней деревни? 

Если говорить о далеком палеолите, то соседних дере-
вень насчитывалось от силы десятка два на всю Восточную 
Европу — плотность населения была необычайно низка. От 
одной до другой — недели, а то и месяцы пути. Так к кому же 
отправлялись будущие охотники и воины на обучение лесной 
премудрости? 

Кроманьонцы — пришлое население; первопроходцами 
были не они, а «другие люди» — малочисленные коренастые 
обитатели пещер, гротов и приречных мысов. Все вокруг было 
новым, чужим, непривычным, но выбор перед пращурами сто-
ял предельно простой: приспособиться или исчезнуть. Наших 
предков обучить правилам выживания на новом месте могли 
только немногие сохранившиеся еще старожилы. Знающие 
лучше всех местность, местные целебные травы, повадки 
животных — «язык зверей и птиц», от понимания которого за-
висит успешность охоты. Хозяин леса в фольклоре — леший, и 
это к нему отправляют юношей, которым пришло время стать 
мужчинами: воинами, охотниками.

Именно он в народных байках передает своим гостям 
редкие и ценные знания об окружающем мире. Так, напри-
мер, согласно еще одной быличке (так называют рассказы 
о сверхъестественном случае в современной жизни), за-
писанной в Брянской области, молодая девушка, пожившая 
несколько дней у «лесного хозяина», обучается знахарству, 
а потом передает свое мастерство дочке и внучке. Порой он 
скрывается в волшебной сказке под женским псевдонимом 
Баба-яга, но кто сказал, что учить таинствам обязана только 
особь мужского пола?

Леший — фольклорный персонаж славянских народов. Од-
нако не нужно думать, что он единственный в своем роде. В 
сказании народа манси (это коренное население Югры — Хан-
ты-Мансийского автономного округа) говорится, что боги из-
начально сотворили два вида людей. Одних слепили из глины, 
а других вырезали из лиственницы. Крепкие люди, созданные 
из лиственницы, разбежались по лесам, за что их и прозвали 
«мэнквы» (лешие). А вот менее прочные глиняные люди — люди 
обыкновенные, с недолгим веком: «в воду человек упадет — 
тонет, жарко станет — из него вода выступает». Сказка ложь, 
да в ней намек, она напоминает о временах, когда на Земле 
сосуществовало несколько разумных видов. 

Мансийских мэнквов весьма напоминают татарский шурале 
и грузинский очокочи, украинский полисун и удмуртский ню-
лэсмурт, античные Пан и Фавн. Образ хозяина леса проходит 
через мифологии самых разных народов Евразии. Сильный, 
волосатый, скрытный. Способный, в зависимости от своего 
настроения и действий гостя, и уморить одинокого охотника, и 
помочь ему, одарить, обучить неведомой ранее премудрости.

Познакомимся с лешим поближе, благо фольклорного мате-
риала для такого знакомства собрано предостаточно. Начнем 
с того, что лешие для рассказчиков вовсе не фантастические 
сказочные существа вроде Кощея Бессмертного или Змея Го-
рыныча. Они в быличках до сих пор выглядят не потусторонни-
ми духами, а реальными бытовыми соседями, обладающими 
собственным характером, совершающими вполне обыденные, 
с точки зрения человеческого существа, действия. Они иные, 
но вовсе не чужие. Могут даже супругу себе выбрать из люд-
ского мира (проценты неандертальского генома!): «Лешие 
свадьбы в лесу справляют. Они же на лесихах женятся, а иной 

3
Шурале. Мозаика в Казанском метрополитене
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мени выхода сапиен-
сов из Африки, то есть 
более 50 тысяч лет на-
зад? Тогда становится 
понятным отмеченное 
Проппом очень раннее 
вовлечение в хозяй-
ственную орбиту моря, 
отраженное в сказках. 
Неужели сквозь много-
численные искажения, 
аберрации, рассеива-
ние мы видим в сказке 
мир кроманьонцев? 

Эта загадка не един-
ственная, вот еще 
одна.
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раз и на наших девках. Тогда и свадьбы справляют в самых 
что ни на есть чащобах. Такие места в старину все знали. Да 
они и теперь попадаются. Вот приметьте: идешь иной раз по 
лесу, и все хорошо: и деревья стоят, и трава не примята. А тут 
же рядом вдруг — лесовал, бурелом: не пролезешь, не про-
дерешься. Вот в этом месте и была лесная свадьба...» (рас-
сказчик былички — Куриленко Мария Георгиевна, с. Осколково 
Мглинского р-на Брянской обл.).

Во многих сказках леший очень любит медведя, а тот, в свою 
очередь, охраняет его сон. Недаром в народе ходит с незапа-
мятных времен присловье: «Медведь лешему — родной брат». 
А когда животное может приходиться братом первобытному 
человеку? Тогда, когда оно является тотемом его рода. И как же 
тут не вспомнить о предполагаемом некоторыми археологами 
медвежьем культе неандертальцев? При этом, по народным 
же поверьям, леший враждует с собаками, прирученными 
человеком. И правильно, ведь собака — принадлежность 
приручившего ее кроманьонца, неандерталец для нее всег-
да будет чужаком. Самый древний череп, принадлежащий 
собаке, а не волку, обнаружен в пещере Гойе (Бельгия). Его 
радиоуглеродный возраст 31,7 тысячи лет. Вполне может быть 
современником последних настоящих «леших».

Во всех сказках и преданиях, если леший носит одежду 
(что он делает далеко не всегда, порой представая голым, 
хоть и волосатым), то обязательно вывернутую наизнанку. 
То есть мехом наружу. Мы не знаем, какой в точности была 
одежда неандертальцев, но, основываясь на данных этно-

пещеры Трех Братьев. Менее знаменита изготовленная из 
мамонтового бивня булавка с уже упоминавшейся стоянки 
Хотылево 2: скупыми движениями кремневого резца на нее 
нанесен человеческий лик, увенчанный парой рогов. Не слу-
чайно же в сказках леший преподносит ученикам хитрую науку 
о том, как оборачиваться в животных, — это часть ремесла 
шамана. И кому обучать этому непростому тайному ремеслу, 
как не неандертальцу-лешему? Ведь в области «духовных 
практик» первыми придумавшие  погребальный обряд неан-
дертальцы явно были впереди прибывших «из-за моря, из-за 
гор» кроманьонцев.

Мы уже обращали внимание, что нередко в волшебной 
сказке педагогические функции лешего берет на себя Баба-
яга. Та самая, которая «костяная нога». В.Я.Пропп полагал, что 
костяная нога — признак разложения, указывающий на то, что 
Баба-яга, сторож на пограничье реального и потустороннего 
миров, сама является покойником. Но дерзнем дать костяной 
ноге несколько иное объяснение. Она может принадлежать 
Яге-лешачихе не как часть ее тела, а как важный колдовской, 
шаманский атрибут. При раскопках палеолитического могиль-
ника Сунгирь под Владимиром, часть похороненных в котором, 
по мнению антропологов, имеет не только кроманьонские, но 
и отдельные неандерталоидные черты, был обнаружен среди 
погребального инвентаря диафиз (средний трубковидный 
участок) бедренной кости мужчины, наполненный ритуальной 
краской — охрой, символизировавшей жизнь, огонь и кровь. 
Чем не «костяная нога»? Откуда взялась? А Яга-лешачиха по-
дарила хорошему ученику. 

На этой же стоянке имеются артефакты, указывающие на 
овладение людьми палеолита весьма нетривиальной тех-
нологией, — копья из распрямленных мамонтовых бивней. 
Чтобы сделать это, необходимо было размягчить коллаген, 
связывающий микрочастички фосфата кальция, а потом снова 
дать ему затвердеть. 

Итак, контакт
Человек разумный, Homo sapiens, придя в Европу, встретил 
там братьев по разуму. Другое человечество. Перед одними 
братья представали как злые пещерные орки. И не без ос-
нований — часть неандертальцев, возможно, практиковала 
каннибализм и была не прочь поживиться мясом заморских 
пришельцев, которые вроде бы и люди, но «не совсем люди», 

4
Михаил Врубель. «Пан». Картина написана в имении 
княгини Марии Тенишевой, на полотне запечатлен пейзаж 
того самого Хотылева, где стоянка неандертальцев

существа? Однако не стоит спешить 
с выводами. Поздние неандертальцы 
уже носили одежду. А где одежда на 
теле — там и шапке пристало быть. А у 
лесного хозяина, способного общаться 
на зверином языке, и головной убор 
должен быть особенным, объединяю-
щим с миром животных. Кроманьонцы 
часто рисовали человека с рогами на 
голове. Широко известны наскальные 
изображения оленерогого «колдуна» 
и «человекобизона» из французской 

6
Один из современных образов Лешего. 
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графии, смеем предположить, 
что первая одежда шилась из 
шкур именно так, в то время 
как кроманьонцы носили уже 
одежду более совершенного 
покроя, нередко — кожаную или 
обращенную мехом вовнутрь, 
весьма напоминающую одеяния 
современных индейцев или се-
верных народов.

У Пана, Шурале и других лес-
ных хозяев порой имеется атри-
бут, который вводит в смущение 
знатоков антропологии: рожки. 
Какие рога могут быть на голове 
у человеческого, в принципе, 

А почему бы и нет?

5
Петр Басин. «Фавн Марсий  
учит молодого Олимпия игре на свирели»
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с их точки зрения. Другие видели в братьях крепких, мало-
численных, скрытных гномов — также обитателей пещер. Для 
третьих, самых везучих, братья оказывались мудрыми учите-
лями-перворожденными, то есть эльфами. А кто вам сказал, 
что эльфы обязаны сиять неземной красотой, красота вообще 
понятие весьма относительное. Но перворожденных после 
вулканической катастрофы и череды эпидемий становилось 
все меньше, и самый последний образ, который закрепился 
за ними в фольклоре, — леший. 

А затем настал момент, когда последние неандертальцы 
исчезли из реального мира, переместившись в мир сказок и 
легенд. А может быть, и не совсем исчезли. На сей счет мур-
манские крестьяне думали так: «Теперь лешаков нет, все ушли, 
все сравнялись с людьми; раньше медведей боялись, теперь 
людей» (Марина Власова, «Энциклопедия русских суеверий», 
запись сделана в Мурманской области в 1982 году). Думают, 
что ушли, но все-таки помнят лесного хозяина и почитают его. 
В Брянской области, той самой, где археологи изучают древ-
ние палеолитические стоянки на реке Десне, в лесном краю, 
в котором местами чаща становится непроходимой, этногра-
фы-фольклористы записали такую быличку, рассказанную 
жительницей села Масловка Анной Петровной Морозовой:

«Мы тогда с батей и мамой с дальнего покоса шли, после за-
ката уже. Идти до деревни было без малого десять километров. 
Но мы были довольны, что с сеном разделались, заготовили. 
Я тогда девушкой была, совсем молодой еще. Настроение у 
нас было хорошее, и я песни и частушки разные пела. И вдруг 
мне мать говорит:

— А ну-ка, Аня, помолчи. Слышишь?..
— Да что тебе, жалко, что ли? — говорю. — Я крещеные песни 

пою, хорошие. А в чем дело-то?

— Да ты послушай-ка.
Прислухалась я, а за рекой длинно-предли-и-нно кто-то 

поет. Слов никаких не разобрать, а от песни такое заунывье 
берет, что прямо душу выворачивает. Затих было голос, но 
тут же опять затянул, да еще громче. И голос был какой-то 
странный, совсем вроде нечеловеческий. Остановились мы, 
прислухались. Жутко нам стало: до села далеко, за рекой и в 
промежке никого быть не могло (там болото), а тут вдруг — 
песня. Слышалась эта песня минуты три-четыре, может, чуток 
поболе, а потом все стихло. Я у отца, помню, спросила тогда:

— Что это, батя, такое было? 
А он и говорит:
— В этих местах леший живет. Давно его что-то не слышно 

было. А раньше его байканьё да детский плач здесь часто 
слыхали. Здесь, за речкой, жительство его. Люди в те места 
ходить боятся: он завести могёт.

После таких слов мне пуще страшно стало, прямо в ноги 
вступило: а вдруг нас леший унесет?! А потом мы припустились 
и полдороги чуть что не бежали. Сильно я тогда перепугалась. 
За водой, помню, надо было сходить, а я не могу, боюсь. Одна 
в доме оставаться тоже боюсь. Потом только попривыкла, а 
вначале очень даже жутко было.

Ни с какими лешими я отродясь не сталкивалась (Бог мило-
вал). Но слышать о них слышала, и очень даже часто».

Так что не исключено, что на запоздалый призыв «Где ты, 
брат мой?» еще есть кому откликнуться в лесных чащобах. Но 
это уже, как говорится, совсем другая история.

7
Юрий Чемоданов. «Шаман»

8
Булавка из бивня мамонта с изображением головы шамана. 
Стоянка Хотылево 2

9
Силен и спящий мальчик. Греция, IV в. до н. э.
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Эти книги можно приобрести 
в Московском доме книги. 
Адрес: Москва, Новый Арбат, 8, 
тел. (495) 789-35-91
Интернет-магазин: www.mdk-arbat.ru

Фрэнк Райан
Виролюция.  

Важнейшая книга  
об эволюции  

после «Эгоистичного гена» 
Ричарда Докинза

«ЛомоносовЪ»,  
2014

Основная идея этой кни-
ги шокирует. Все живое 
на планете, в том числе 

люди, живут в симбиозе с виру-
сами, эволюционируют вместе с 
ними и благодаря им выживают. 
Вирусы, их производные и тесно связанные с ними структуры 
составляют как минимум сорок три процента человеческого 
генома. Но как вирусы встроились в человеческий геном? Как 
естественный отбор работает на уровне «вирус-носитель»?

Нил Шубин
Вселенная внутри нас: 

 что общего у камней,  
планет и людей

АСТ,  
2013

Нил Шубин утверждает, что 
человек состоит в кровном 
родстве не только со всеми 

живыми организмами, но и с зем-
лей, с водой и воздухом, с нашей 
планетой, с Галактикой и всей 
Вселенной. Наши тела сотканы за 
миллиарды лет эволюции из «звездной пыли». Автор пере-
сказывает — буквально с космическим размахом — историю 
человечества, начавшуюся еще в момент Большого взрыва.  

Ричард Докинз
Слепой часовщик. Как эволюция 
доказывает отсутствие замысла 

во Вселенной
АСТ, CORPUS,  

2014

Джаред Даймонд
Третий шимпанзе

АСТ,  
2013

Кто-то поддерживает теорию 
Дарвина, кто-то нет, но можно 
ли найти в ней что-то новое? 

«Третий шимпанзе» Джареда Дай-
мона — неожиданный, парадок-
сальный взгляд на общепринятую 
парадигму. История наших далеких 
предков предстает в его книге такой, какой мы не могли ее во-
образить никогда и ни при каких обстоятельствах.

Марк Чангизи
Революция в зрении:  

что, как и почему мы видим  
на самом деле
АСТ, CORPUS,  

2014

Как вышло, что наши глаза смо-
трят вперед, и почему у нас 
нет глаз на затылке? Каким 

образом зрение нас обманывает? 
Почему человек видит мир в цвете? 
Как родилась письменность, почему 
буквы выглядят именно так, и причем 
здесь естественный отбор? Неожиданные ответы на эти и другие 
вопросы дает известный американский нейробиолог.

Как работает естественный 
отбор? Является ли он до-
статочным объяснением 

сложности живых организмов? 
Возможно ли, чтобы слепая, не-
управляемая сила создала столь 
сложные устройства, как человеческий глаз или эхолокаци-
онный аппарат летучих мышей? Книга Ричарда Докинза за-
щищает эволюционный взгляд на мир и развенчивает мифы, 
существующие вокруг дарвиновской теории
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Лимонное сорго
Пряный злак. Есть злаки, выращиваемые людьми не ради зерен, а исключительно ради 
стеблей и листьев. Они принадлежат к роду Cymbopogon, название которого образовано от 
греческих слов kymbe (лодка) и pogon (борода), по-русски «челнобородник» — прицветники 
этих растений формой напоминают лодочку. Известно  около 55 видов челнобородников, 
из зелени некоторых получают очень ароматные и полезные эфирные масла. Но самый 
известный — лимонное сорго (лимонная трава, лемонграсс, челнобородник лимонный) 
Cymbopogon citratus, чрезвычайно популярный как пряное и лекарственное растение. 

Лимонное сорго — многолетний тропический злак с коротким корневищем, твердыми 
волокнистыми стеблями и узкими острыми листьями, которыми можно порезаться. Он об-
разует плотные куртинки около 1,2 метра в ширину и высотой до 1,8 метра. Цветет редко, 
соцветия — метелки длиной 30—60 см. Растение культивируют не одну тысячу лет, его 
родина Юго-Восточная Азия. Сейчас лимонное сорго выращивают в тропических районах 
Азии и Африки, в Южной и Центральной Америке, а также в США (в Калифорнии и Флориде). 
В эпоху глобализации эта пряность уверенно занимает место на полках наших магазинов.

Чем полезно лимонное сорго. В листьях и стеблях растения много витаминов, которые 
человек получает только с пищей: пантотеновой кислоты В

5
, пиридоксина В

6
, тиамина В

1
, 

есть также витамины С и А. Лимонное сорго, как и другие листовые овощи, богато фолиевой 
кислотой, необходимой для нормального развития плода и полезной беременным женщи-
нам. И свежая, и сухая трава содержит калий, цинк, кальций, железо, марганец, медь и маг-
ний. Но основная ее ценность заключается в лемонграссовом эфирном масле, его получают 
из зеленых частей растения методом отгонки с паром. Это многокомпонентная желтая или 
желто-красная жидкость с выраженным лимонным запахом. Более 70% приходится на долю 
монотерпенового альдегида цитраля (3,7-диметил-2,6-октадиеналя), который существует 
в виде двух стереоизомеров: преобладающего транс-изомера гераниаля (альфа-цитраля) 
и цис-изомера нераля (бета-цитраля). Третий по значимости компонент — монотерпен 
мирцен. В состав масла входят и другие терпены, спирты и органические кислоты. 

Почти панацея. Эфирное масло лимонного сорго, главным образом цитраль, обладает 
множеством полезных свойств, которые подтверждены лабораторными исследованиями. 
Масло подавляет рост бактерий, в том числе кишечной палочки, золотистого стафилокок-
ка  Staphylococсus aureus, возбудителя паратифа Salmonella paratyphi. Это антиамебное 
и, возможно, противомалярийное средство. Оно активно против некоторых кожных и 
ногтевых грибков, включая возбудителя стригущего лишая, а также грибков, портящих 
продукты. Эфирное масло свежих листьев изгоняет некоторых паразитических нематод, 
в том числе филярий — тонких нитевидных червей, которые поселяются в лимфатических 
узлах и глазном яблоке, вызывая отеки и слоновость. Ингаляции лемонграссовым маслом 
эффективны при простудах и гриппе, тонизируют и успокаивают. Масло улучшает пищева-
рение, нормализует менструальный цикл, помогает при головной боли, мышечных спазмах, 
судорогах и ревматизме, проблемах с мочеиспусканием; обезболивает при термических и 
химических ожогах, в жару хорошо охлаждает тело. Горячую воду с двумя-тремя каплями 
эфирного масла пьют при желудочных расстройствах, а в случае холеры принимают не-

сколько капель с лимонным соком. И это еще не весь список.

Целебные отвары. Не менее полезны и отвары из листьев и стеблей, которые ши-
роко применяют всюду, где растет лимонное сорго. В Аргентине отвар из листьев 
принимают как рвотное средство и добавляют в чай мате при ангине. В Бразилии его 
пьют при спазмах, как обезболивающее и противовоспалительное, жаропонижаю-
щее, диуретическое и седативное средство. В Индонезии и Малайзии заваривают 
растение целиком и пьют при задержках менструации. Отвар из сухих листьев на 
Кубе используют при повышенном давлении, катаре и ревматизме, в Египте — как 
мочегонное средство, а в Таиланде как желудочное. Его также добавляют в ванну при 
головных болях и лихорадке. Даже сухие корни заваривают — диабетикам помогает, 
снижает уровень глюкозы в крови.
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Репеллент и аттрактант. Эфирное масло и размятые свежие листья лимонного сорго отпугивают 
вредных насекомых. Несколько листьев, положенных рядом с кроватью, предохранят от нашествия 
москитов и комаров даже при открытом окне, а если размять листья и натереться ими, кровососы и 
днем не укусят. В Индии целым свежим растением отпугивают змей. Однако лимонное сорго разгоняет 
не всех. Считается, что, если завернуть несколько листьев в кусок муслина и положить под подушку, 
они приманят возлюбленного или помогут удержать того, который уже есть.

Принимаемся за еду. Не будем забывать, что лимонное сорго — пищевое растение и одна из попу-
лярнейших пряностей азиатской кухни. Чаще всего лемонграсс используют в супах и карри — пряном 
густом жидком блюде из тушеных овощей, бобовых и мяса; он подходит к птице, рыбе и морепродуктам, 
его едят с рисом и ароматизируют им напитки. Лимонное сорго входит в состав пряных смесей, где 
хорошо сочетается с чесноком, кинзой и перцем чили.

В качестве пряности используют листья и стебли. При этом наружные грубые листья обычно удаляют, 
остальные мелко режут, чтобы зелень лучше отдавала аромат. Стебли тоже измельчают, иногда даже 
растирают в ступке до пастообразного состояния, а если используют целиком, то предварительно 
разминают, особенно нижнюю, утолщенную часть. Перед подачей на стол стебли из блюда удаляют.

Тщательное измельчение необходимо еще и потому, что лимонное сорго жесткое и волокнистое, его 
тяжело жевать, и неприятно, когда во рту постоянно оказываются твердые кусочки. 

Как выбирать и хранить. Лучше всего использовать свежее растение, только что сорванное с грядки, 
однако не у всех есть такая возможность. Стебли лимонного сорго продаются, выбирать надо те, которые 
не выглядят сухими и ломкими. Свежее сорго хранится в холодильнике до трех недель, если герметично 
упаковать его в пластик. Стебли можно заморозить на полгода, и они не потеряют аромата. Помимо 
свежего продается высушенное сорго. Перед использованием его размачивают в горячей воде. Есть 
и порошок лимонного сорго, его используют для приготовления чая и карри, но это не очень хорошая 
замена свежему продукту. При необходимости вместо одного небольшого свежего стебля лемонграсса 
берут столовую ложку высушенного растения или чайную ложку порошка.

Лимонное сорго как пряность можно заменить лимонной цедрой, мелиссой или лимонной вербеной, 
цедра одного лимона равнозначна двум маленьким стеблям сорго. Однако целебные свойства этого 
растения не заменит ничто.

Чай горячий и холодный. Лимонное сорго часто заваривают вместе с чаем или вместо него. Полу-
чается вкусно и полезно, поскольку чай из лемонграсса — это целебный отвар. Вот самый простой 
рецепт: чашку измельченных листьев заварите в чайнике двумя чашками кипятка, дайте настояться  
пять минут, добавьте по вкусу сахар и молоко. 

Рецепт посложнее. Два измельченных стебля лемонграсса, лучше с листьями, залейте пятью чашка-
ми холодной воды, не спеша доведите до кипения и на медленном огне кипятите примерно 20 минут. 
Затем процедите отвар, мед или сахар положите по вкусу. Этот напиток пьют горячим или холодным, 
добавляя кубики льда. В последнем случае его подают в высоких бокалах.

Напиток из лимонного сорго с чаем делают так. Сначала варят сироп из 125 г сахара, половины 
чашки воды и пяти чайных ложек измельченной свежей зелени лемонграсса. Кипятят его минуты три-
четыре, потом снимают с огня, добавляют пять чайных ложек чайной заварки, закрывают крышкой и 
дают настояться не менее 20 минут. Затем сироп процеживают, остужают и переливают в бутылку. Это 
заготовка, которую хранят в холодильнике. Чтобы приготовить напиток, в стакан наливают две столо-
вые ложки сиропа, добавляют четыре кубика льда и ломтик лимона, разводят половиной чашки воды 
и украшают листочками мяты.

Простой рецепт без экзотических ингредиентов. Лимонное сорго — компонент восточной кухни, 
блюда которой включают многочисленные ингредиенты, непривычные для большинства россиян. 
Тем, кто не готов, помимо лемонграсса, 
отыскивать сыр тофу, грибы шиитаке, 
азиатский рыбный соус и кокосовое 
молоко, предлагаем рецепт быстрый 
и приятный.

В охлажденную миску налейте 
чашку холодных взбитых сливок, до-
бавьте пол чайной ложки экстракта 
ванили, столовую ложку сахарной 
пудры и столовую ложку свежего 
измельченного лимонного сорго 
(его можно взять немного больше 
или меньше, по вкусу). Взбейте 
эту массу до образования мяг-
кого крема. Вот и все. 
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— Все-таки я не понимаю, — сказал Ёшка.
Машина продолжала гудеть, выдавая упаковки сандвичей, 

которые Дрю едва успевал складывать в коробку. Снаружи 
было довольно жарко, а в автоматической столовой стояла 
приятная прохлада. Это была единственная причина, по 
которой Ёшка не остался ждать приятеля на солнце, а за-
шел внутрь. Синтезированную еду мало кто ел, еще меньше 
кто любил.

— Чего ты не понимаешь?
— Не понимаю, он какой.
Приятель на пару секунд призадумался, на ленте успела 

вырасти горка бутербродов.
— Он... большой, — неуверенно заявил Дрю.
— Ну какой большой-то? Выше тебя? Насколько? На го-

лову? На полголовы? Или он в ширину больше?
— Нет, — поморщился приятель, — ты не понимаешь. 

А я не могу объяснить. Я таких больше нигде не находил. 
И никто не находил. Я думаю, он вообще один такой. Ко-
роче, сам увидишь.

Машина наконец перестала гудеть, и Дрю быстренько 
переложил готовые бутерброды в коробку, добавив туда 
еще сок и молоко.

— А ты что-нибудь будешь? — спросил он.
— Не, — поморщился Ёшка, — не люблю еду из машины.
— А мороженое у них — ничего.
— Ну, если только мороженое.
Они заказали по порции клубничного, а потом еще ана-

насовое и шоколадное. Пока Ёшка не заявил:
— Как же я облопался!
— Тогда вперед, — сказал Дрю, — в Запретные пещеры! — 

Он схватил коробку и решительно двинулся к выходу. 

Запретные пещеры — это вам не парк или пляж. Там все 
такое старое да ветхое, что и войти страшно. Да и запах 
оттуда... Летучими ящерицами тоже, конечно, пахнет, но 
больше всяким пыльным, гнилым старьем. И предметы 
там странные повсюду, будто в сломанной автоматической 
столовой: трухлявые стулья, трубы ржавые, разбитые при-
боры и вообще невесть что. Темно там и довольно скучно. 
И даже жутковато. Поэтому никто в глубину особенно не 
ходил. И Ёшка очень удивился, когда узнал, что его лучший 
друг Дрю бывал там довольно часто и в одиночку. Никогда 
бы не подумал о нем такое. 

Дрю — с виду, как и все на этой планетке. Вихрастый, го-
ленастый, пригоршня веснушек и два десятка царапин. А как 
без царапин? Без них никак. То прибой швырнет о кораллы, 
то с дерева сорвешься — очень у эхиноров орехи вкусные и 
кора скользкая. Ёшка много раз падал, даже руку однажды 
сломать умудрился, срасталась целый час. Он себя вполне 
отчаянным любителем приключений считал, а тут — надо 
же, лучший друг обошел.

Дрю заложил крутой вираж и повел флаер вдоль берега, 
в сторону холмов. Внизу, на побережье, мелькнула стайка 

знакомых мальчишек. При виде летающей машины они 
запрыгали, размахивая руками. Ёшка помахал им в ответ.

— А чего мы вдвоем полетели, Дрю? Давай возьмем Ника, 
Сема и других?

— Он сказал никому не рассказывать. Это только его 
тайна. И моя.

— Почему?
— Да кто его знает. Потому что странный.
— Потому что большой?
— Ну да, и большой. И просто странный. У него на голове 

волосы не растут. Совсем. И не улыбается никогда. Молчит 
чаще всего. Или рассказывает непонятно. А больше всего 
не любит, чтобы ему мешали. Поэтому и сказал никого не 
приводить.

— Но мне-то ты рассказал?
— Тебе рассказал, да. Он, конечно, сердиться будет, но 

это не страшно. Знаешь, с ним довольно скучно играть.
— А во что он играет?
Дрю пожал плечами:
— У него много странных вещей. Приборы и всякие такие 

штуки. Он их перекладывает, рассматривает, соединяет 
всякими проводами. А то целыми днями сидит и смотрит 
в какую-то трубку, микроскоп называется. Я заглянул один 
раз — ничего интересного, спиральки какие-то. Иногда он 
меня колет иголкой в палец — крови хочет. Он и тебя может 
уколоть.

— Что-то я не очень хочу, чтобы меня иголкой кололи. А 
зачем ему кровь?

— Он ее тоже в трубку рассматривает. Не бойся, он берет 
всего каплю. И ругается не страшно, смешно даже.

Дрю заметил стаю птеробелок и попытался их догнать. 
Белки бросились врассыпную, флаер сделал бочку, снова 
повернул к холмам и пошел на снижение.

Да, несло трухой оттуда очень сильно. Так пахнет, если 
кору гнилого дерева в лесу отодрать. Землей, сыростью, до-
хлыми сколопендрами. В общем, чем-то давно отжившим.

Дрю пошарил в бетонной нише и достал фонарь. От яр-
кого луча в разные стороны шустро прыснули обитатели 
подземелий — стайка прожорливых жукоедов с розовыми 
хвостами, светящиеся личинки темночников, вечно голод-
ные десятиноги, проволочные змейки и прочие мелкие 
пещерники.

— Идем, — сказал Дрю. — Смотри не потеряйся, тут на-
стоящий лабиринт.

Под ногами мальчишек влажно захрустели старые жучиные 
панцири, мелкий мусор и бетонная труха. Они пошли по длин-
ному коридору до лестницы, заржавленные железные перила 
которой густо поросли белым пещерным лишайником, и спу-
стились по ней на три этажа. Осторожные шаги разносились 
по пустым коридорам зловещим шелестом. Ничего опасного 
тут водиться не могло, но все же было жутковато.

— И кто, интересно, это все понастроил? — Гулкое эхо 
вспугнутой летучей ящерицей заметалось по бетонному 

Алексей Ерошин

Сорняк  
на клумбе
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лабиринту, и Ёшка поневоле понизил голос до шепота. — А 
главное — зачем?

— Я думаю, их когда-то больше было, — хриплым шепотом 
ответил Дрю. — А потом они вымерли.

— Если бы я тут жил — то, наверное, тоже бы вымер!
— Балда, здесь же окна есть. Зачем они под землей? 

Когда-то это все было снаружи.
— И они тут жили? Много больших? 
— Нет, — ответил Дрю. — Никто здесь не жил. Здесь 

кроватей нет. В комнатах одни приборы. Я думаю, они тут 
играли. Как этот.

— Ну тогда они вымерли от скуки.	
Мальчишки дошли до конца коридора, дальше был завал. 

Дрю свернул на другой лестничный пролет, который вел 
вниз еще на два этажа. Там они миновали еще один длин-
ный мрачный коридор, по полу которого густо расползлись 
водоросли, чавкавшие под ногами при каждом шаге. В 
конце коридора находился еще один лестничный марш. 
Нижние этажи давно затопило, на площадке стояла тихая 
вода. Сверху к ней тянулись холодные полупрозрачные 
корни пещерных лиан. Раздвигая их руками, мальчишки 
поднялись на два пролета и свернули в очередной коридор. 

Ёшка с трудом пытался поверить, что приятель проходил 
здесь совсем один. По спине то и дело пробегали мурашки. 
Идти в полном молчании было страшновато, но слышать 
гулкий вкрадчивый шепот эха было еще страшней. Казалось 
невероятным, что на этой вдоль и поперек избеганной, 
испрыганной, исползанной и облетанной мальчишками и 
девчонками планетке сохранилось место, где почти никто 
никогда не бывал. По крайней мере, в последние сто лет. 
Отсюда было сложно себе представить, что там, наверху, 
теплое светило со странным именем Москва 34718 про-
должало ласкать лучами моря и пляжи, шли тропические 
дожди, мели метели над полярными шапками, распускались 
гроздья лиловых цветков на эхинорах между кистями зеле-
ных и спелых орехов и в автоматической столовой на ленту 
вываливались ледяные креманки с пломбиром.

Спускаться и подниматься пришлось еще дважды, пока 
наконец не показался последний лестничный пролет. Тут 
было слишком тепло и сухо для лиан и водорослей. Внизу 
слышался какой-то низкий равномерный гул и был виден 
тусклый свет.

— Здесь, — шепнул Дрю, кивнув на заржавленную дверь 
с облупившейся краской.

Он уперся ногой в стену и потянул на себя ручку. Дверь с 
истошным взвизгом повернулась в петлях. В глаза мальчиш-
кам ударил свет, ослепительный после мрака подземелий.

— Это я! — сказал Дрю, поставив коробку на какой-то не-
понятный агрегат. — То есть это мы!

Дрю верно сказал — он был большой. По-другому просто 
не скажешь. И очень странный. Голова гладкая, как речной 
камень. Складки на лбу, будто все время хмурится. Какие-то 
странные стеклянные штуки на носу. И похоже, он в самом 
деле не умел улыбаться. И удивляться, наверное, тоже. Он 
даже сердиться не умел. Ёшка думал, что сейчас он станет 
ругать Дрю — за то, что они вдвоем явились. Но этот лишь 
взглянул мельком и снова занялся своей странной игрой. 
С головой забрался в какой-то шкаф с мигающими лампоч-
ками, откуда несло дымом и жженой смолой.

— Ничего не трогайте! — предупредил он оттуда. — Если 
уж пришли, сядьте в уголок и не мешайте!

— Мы бутерброды принесли, — сказал Дрю.
— Угу...— невнятно донеслось из шкафа.
Ёшка огляделся. Помещение было по всему периметру 

заставлено такими же шкафами и стеллажами поменьше. На 

одних светились экраны с цифрами, на других мигали цвет-
ные огни. В центре возвышался металлический стол, на нем 
стоял стеклянный куб, внутри которого таинственно мерцал 
голубоватый кристалл неправильной формы. Казалось, он 
живой — так переливался и пульсировал искристым светом. 
А может, это просто мигающие огни приборов отражались 
в его гранях. Завороженный этим необычным предметом, 
Ёшка не заметил, как оказался у стола и протянул руку.

— Я же сказал — ничего не трогать! — раздался строгий 
голос у него над ухом.

Ёшка поспешно отдернул руку и спрятал ее за спину.
— Гравион очень чувствительный, — уже спокойнее сказал 

Большой. — И хрупкий. А растет слишком долго. Я выра-
щивал его восемьдесят шесть лет. А теперь время настало.

— Я помню, — сказал Дрю. — Сегодня особенный день, 
поэтому я и пришел. А это мой друг, Ёшка.

— Лёшка, — поправил Большой. — Лёшка. Я помню. 
Сложно не помнить. Еще сложнее не узнать.

Он сгреб со второго стола в мусор странные склянки, об-
резки проводов и пластиковые тарелки с кусками лиловой 
плесени, а потом принялся выкладывать из коробки при-
несенные бутерброды.

— Работы много, — сказал он. — Жаль тратить время на 
беготню за едой. Иногда и есть забываю. А консервы надо-
ели. Садитесь-ка, цветы жизни, чаю попьем.

— Почему — «цветы»? — немедленно спросил Ёшка.
— Так вас на Земле называли. Детей. Писатель один при-

думал, кажется. Очень давно. Знал бы он тогда, что целая 
планета может стать клумбой…

— Ну а все-таки, почему — «цветы»?
— Почему… — Большой пожал плечами. — Наверное, 

потому, что дети не знают ни тревог, ни волнений. Не бо-
ятся завтрашнего дня. Не сожалеют о дне вчерашнем. Их 
не мучают сомнения, алчность и жажда власти. Они любят 
бескорыстно и легко забывают обиды. Они просто тянутся 
к свету и радуются жизни, как ромашки на лугу. 

Большой принес термос и разлил по чашкам горячий крас-
новатый напиток. Напиток оказался терпким и горьковатым.

— Эй, а у тебя еще есть эта вкусная белая штука? — спро-
сил Дрю.

— Андрюшка, — нахмурился Большой, — сто раз уже тебя 
просил называть меня папой. Сгущенки еще лет на триста 
хватит. Хотя с твоими аппетитами — едва ли на двадцать.

Он принес открытую банку с чем-то белым и тягучим.
— Ешьте. Я, на ваше счастье, давно перестал ее лю-

бить. — Он сорвал обертку с бутерброда и принялся 
его жевать.

— Ух ты! — выдохнул Ёшка, проглотив первую ложку ла-
комства. — Вкусно! Спасибо, Папа!

Большой поперхнулся бутербродом.
— Как ты сказал?
— Ну ты же просил себя называть Папой, — удивился Дрю.
Большой внезапно расхохотался. Странно, но это почему-

то было не так весело, как обидно.
— Это тебе я папа, — сказал он, отсмеявшись. — А для 

него — дядя Игорь. Или Игорь Николаевич. Можно еще — 
бортинженер Липницкий.

— А зачем тебе так много имен? — удивился Ёшка. — 
Папа — короче.

— Цветы жизни! — фыркнул Большой. — Папа — это не 
имя. Папа… Ты, поди-ка, уже совсем не помнишь…

Он встал и принялся рыться в ящиках стеллажа, пока не 
откопал ветхую книгу. В книге были поблекшие картинки. 
На картинках — много больших. Однако на некоторых Ёшка 
узнавал рядом с ними знакомых ребят. Наконец на одной из 
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картинок он увидел себя и Дрю. А позади стоял этот самый 
дядя Игорь. И рядом с ним еще трое больших. Двое с длин-
ными волосами — девчонки. А третий…

— Он вроде на меня похож немного, — сказал Ёшка.
— Дурашка, — снова фыркнул Большой, — это ты на него 

похож. Потому что это твой папа. Олег Родимцев. А это мама 
твоя, Надежда. Астрофизики.

— Я же говорил, что их раньше много было, — напомнил 
Дрю. — А потом они вымерли.

— Почему вымерли?
Большой поправил стекляшки на носу и с кислой усмеш-

кой ответил:
— Плата за любопытство. Мы слишком хотели знать, что 

там, за гранью воображения. Мы очень много думали о на-
уке и слишком мало о себе. Жажда познания — вот причина 
всему. Случайная генетическая мутация. То ли воздействие 
слишком долгого полета, то ли влияние неизвестных полей. 
Вы стали слишком активно регенерировать. Восстанав-
ливаться. А мы — нет. Вы совсем перестали расти, а мы 
продолжали стареть. Биологам удалось вывести вирусы, 
которые могли поменять и нашу генетическую структуру. 
А я согласился испытать вакцину. Но было слишком поздно. 
Большинство из нас уже умерли от старости. Остальные 
просто не захотели жить вечно. Как и твой отец. 

Инженер отставил чашку, поднялся и вернулся к своим 
странным игрушкам.

— Разве плохо жить вечно? — спросил Ёшка. — Вечно 
загорать на пляже и вечно  купаться в море? Или вечно есть 
мороженое? Почему он не захотел?

Инженер возился со стеклянным кубом с искристым кри-
сталлом, подсоединяя к нему какие-то проводки.

— У твоего отца родилась очень забавная теория, — не-
хотя отозвался он. — Во время полета он сделал одно 
фундаментальное открытие из области структуры Вселен-
ной. Вскоре после этого все и началось. Тогда он заявил, 
что человек — вот это. — Инженер показал вещи, которые 
держал в руках.

— Отвертка?! — удивился Дрю. 
— Да не отвертка, дурачок.
— Пассатижи! — догадался Ёшка.
Инженер снова насмешливо фыркнул:
— Цветы жизни… Инструмент! Ага, можете себе предста-

вить? Инструмент Вселенной! Вот видите, зеркало висит?
— Ну, — ответил Дрю.
Он подскочил к стене и принялся с удивлением разгля-

дывать собственные вихры и веснушки. Мальчишки редко 
видят свое отражение, хоть зеркало и висит в каждой столо-
вой. Дрю показал отражению язык и растянул губы в улыбке.

— Вот представь, что ты — Вселенная и занимаешь все 
существующее пространство.

— Ну, — снова отозвался Дрю.
— Ты разумное существо и очень хочешь знать, кто ты 

и как выглядишь. Хочешь познать себя. Но ты не можешь 
этого сделать.

— Почему?
— Да потому что у тебя зеркала нет! — ответил Ёшка. — 

Да?
— Верно, — кивнул инженер, продолжая заниматься 

своим кристаллом. — У тебя нет большого зеркала, чтобы 
разглядеть себя целиком. И взять его негде. И сделать не 
из чего. Потому что все сущее — это только ты. И тогда ты 
берешь часть себя. И создаешь маленькое зеркало. И на-
деляешь его большой жаждой познания. Очень маленькое, 
очень беспокойное и очень любопытное зеркало. Которое 
всюду сует свой нос, от субэлементарных частиц до иных 

галактик. И триллионы крошечных отражений складываются 
для тебя в большую картину. Сначала тебе видно немного: 
глаз, нос, кусочек уха. Но зеркало становится все больше 
и проникает в тебя все глубже и все дальше. Пока ты не на-
чинаешь видеть себя целиком.

Дрю наконец-то разглядел все свои веснушки и потерял 
интерес к своему отражению.

— Но я так и не понял, почему все вымерли.
Инженер снова показал инструменты:
— Цветы жизни!.. Для чего мне нужна будет отвертка, если 

завинчены все винты на свете? Для чего кораблю бороздить 
океан, если все острова уже открыты? Человек не может 
жить без цели. По крайней мере, взрослый. Поэтому они 
ушли. Сровняли с землей научные базы, построили для 
вас автоматические столовые и фабрики одежды. И ушли.

— А если я захочу снова заглянуть в зеркало? — спросил 
Дрю. — Ну просто так, от скуки. Или вдруг у меня прыщ 
вскочит?

— Для этого мы и остались, — догадался Ёшка. — Верно?
Инженер закончил возиться с кристаллом и вернулся к 

приборам.
— Почем я знаю — для чего? — сказал он. — Это только 

теория. По-моему, твой отец в конце концов сошел с ума. 
Да и кто бы не сошел? В нас во всех сидела эта одержи-
мость. Исполнить свой долг. Достичь цели. Только ради нее 
я ждал столько лет среди этой клумбы. Решился пережить 
всех. Сохранил рассудок. Ради этой минуты. Гравион очень 
медленно растет. Слишком медленно. А без него не обеспе-
чить гиперсвязь. Они были слишком слабы. Они не могли 
без цели. А моя цель была впереди. Мне нужно передать 
результаты на Землю. Это мой долг. Итог моей работы. И 
сегодня мой день. 

— Я помню, — сказал Дрю. — Особенный день.
Инженер благоговейно положил пальцы на панель на-

стройки, как пианист, ждущий вдохновения перед началом 
концерта, и на минуту закрыл глаза, чтобы насладиться 
моментом. Искристый кристалл замерцал в кубе синеватым 
светом, бросая на стены яркие сполохи. По комнате про-
бежала легкая дрожь незримой музыки гравитационных 
полей. Мальчишки от удивления раскрыли рты. Дрожь все 
росла, наполняя комнату густым басовым гулом. Кривые 
на экранах сливались в единую яркую черту, пронзавшую 
пространство.

— Земля! — призвал наконец инженер. — Штаб звездных 
экспедиций! Вас вызывает борт «Волга» сорок пять тринад-
цать! Отвечайте «Волге» сорок пять тринадцать!

И Земля им ответила. Ёшка недоуменно улыбнулся. Дрю 
несмело хихикнул. И только инженер остался сидеть с 
побелевшим лицом и глазами навыкате, слушая летящее 
через тысячи световых лет послание. Мальчишки бы сроду 
не поверили, что такой смертельный ужас может вызвать 
обычный детский смех. 

фантастика
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Пишут,что...

Некая логистическая компания в штате Джорджия (США) была вы-
нуждена начать внутреннее расследование по досадному поводу. Кто-
то из сотрудников повадился совершать акт дефекации в помещении 
одного из складов. Что поделать, в мире много невоспитанных людей, 
выражающих обиду на начальство нецивилизованными способами, 
но не о каждом служебном конфликте пишет «Nature».

А произошло вот что. Компания отправила на экспертизу биома-
териал со склада и попросила двух сотрудников, подозрения против 
которых были самыми сильными, сдать мазки, чтобы сделать анализ 
ДНК. Через некоторое время сотрудники подали на компанию в суд 
за нарушение Акта о запрете дискриминации на основе генетической 
информации (Genetic Information Nondiscrimination Act, или GINA), 
принятого в 2008 году. Согласно этому акту, наниматели не имеют 
права требовать у сотрудников ДНК на анализ, а также принимать на 
основании генетических данных кадровые решения, в том числе о най-
ме, увольнении и продвижении по службе. Действительно, нехорошо 
выйдет, если, например, уволят человека с генетической предрасполо-
женностью к опасному заболеванию, или рисковому поведению, или... 
да мало ли что не понравится начальникам и менеджерам по кадрам! 
Или вдруг страховая компания начнет дискриминировать клиентов с 
подозрительными, по мнению экспертов, генами. В законе оговорены 
случаи, в которых сотрудники все же должны сдавать ДНК. К примеру, 
если они работают в учреждении, которое занимается ДНК-анализом, 
чтобы отличать загрязнения генетическим материалом персонала, — 
кстати, это в их же интересах, если речь идет о криминалистической 
лаборатории, идентифицирующей личности преступников. Но то, 
что нельзя использовать генетическую информацию для защиты от 
хулиганства, оказалось неожиданным даже для опытных юристов.

«Тайна хитрого дефекатора» (так его назвала судья, ведущая про-
цесс) — первый случай, когда было вынесено судебное решение по 
вопросу, подпадающему под действие GINA. «Пострадавшим» при-
читается 2,25 млн. долларов, которые будут взысканы с компании, 
посягнувшей на их генетическую приватность («Nature», 25 июня 
2015 года, doi: 10.1038/nature.2015.17857).

А кто хулиганил на складе, так и осталось неизвестным. Обоих по-
дозреваемых, они же истцы, ДНК-экспертиза полностью оправдала

...предложена измененная концепция косми-
ческого лифта, в которой почти все предвиди-
мые проблемы, за исключением производства 
сверхпрочного волокна, решаются на основе 
имеющихся или проходящих стадию про-
мышленного внедрения технологий («Косми-
ческие исследования», 2015, 53, 3, 246—252)...

...спиральные рукава галактик формируются под 
воздействием не только гравитации, но и маг-
нитного поля («Astronomy & Astrophysics», 2015, 
578, A93. doi: 10.1051/0004-6361/201425572)...

...решить проблему нехватки питьевой воды 
на ближайшие 200 лет помогут айсберги: су-
довой комплекс прибывает в район их скопле-
ния, особые устройства превращают айсберг 
в ледяную крошку, ее грузят в специальные 
секции судна, которые могут отсоединяться 
и автономно следовать в пункт назначения 
(«Водные ресурсы», 2015, 42, 3, 329—342)...

...энциклика Папы Римского Франциска 
«Laudato si’», посвященная ответственности 
человечества за экологическую ситуацию, в 
том числе за изменения климата, может иметь 
серьезные последствия, так как политики не 
захотят терять голоса избирателей-католиков 
(«New Scientist», 2015, 3026, 10)...

...в организме одного из ста человек, инфи-
цированных ВИЧ, размножение вируса пода-
влено, возможно, из-за того, что дендритные 
клетки таких людей производят в большом 
количестве интерфероны типа 1 («PLoS 
Pathogens», 2015, 11, 6,  e1004930. doi:10.1371/
journal.ppat.1004930)...

...российские генетики исследовали людей, 
выживших в блокаду Ленинграда, и обнару-
жили генные вариации, связанные с более 
экономным энергетическим метаболизмом 
в условиях экстремальной нехватки калорий 
(«Science», 2015, 348, 6239, 1068, doi: 10.1126/
science.348.6239.1068)...

...у нематоды Caenorhabditis elegans найден 
сенсор для восприятия магнитного поля Зем-
ли — определенная структура нервной клетки 
(eLife 2015;10.7554/eLife.07493)...

...получены пленки со структурной окраской, 
которую обеспечивают наночастицы пигмента 
меланина; аналогичным образом создается 
радужно-переливчатая окраска оперения 
некоторых птиц и надкрыльев жуков («ACS 
Nano», 2015, 9, 5, 5454—5460, doi: 10.1021/
acsnano.5b01298)...

Е.Котина

Дело о хитром дефекаторе
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Пишут,что... Пишут, что...

...даже нерегулярная физическая нагрузка 
невысокой интенсивности в среднем возрас-
те на 37% снижает риск развития деменции 
в старости, а регулярная — на 66% («Успехи 
физиологических наук», 2015, 46, 2, 3—16)...

...«феномен спящей красавицы» в научной 
периодике — внезапный всплеск популяр-
ности и цитируемости статьи через много 
лет после публикации, прошедшей незаме-
ченной, — вовсе не исключение из правил 
(«Proceedings of the National Academy of 
Sciences USA», 2015, 112, 24, 7426–7431, doi: 
10.1073/pnas.1424329112)...

...российские ученые установили структуру 
люциферазы, выделенной из светящегося 
гриба, и путь ее биосинтеза («Angewandte 
Chemie. International Edition», 2015, doi: 
10.1002/anie.201501779)...

...в нью-йоркском метро обнаружена ДНК 
бактерий из почти 1700 таксонов, по большей 
части безвредных, однако 48% генетиче-
ского материала не удалось идентифици-
ровать («Nature», 2015, 522, 7557, 399—400, 
doi:10.1038/522399a)...

...как показали опыты на мышах, созревание 
и функции клеток микроглии центральной 
нервной системы контролирует микрофлора 
хозяйского организма, в частности, ограниче-
ние ее разнообразия ведет к дефектам («Nature 
Neuroscience», 2015, 18, 965—977, doi: 10.1038/
nn.4030)...

...обнаруженные в стеклянном раскопе в 
Фанагории необработанные стеклянные 
заготовки III—IV в. н. э., скорее всего, из 
Сиро-Палестинского или Юго-Восточного 
Средиземноморья; импорт этих полуфабри-
катов для местных стекольных мастерских 
был выгоднее организации своего произ-
водства («Российская археология», 2015, 2, 
86—100)...

...при обследовании 46 особей летучих мышей 
собрано 676 экзопаразитов 16 видов («Известия 
РАН. Серия биологическая», 2015, 3, 310—315)...

...большинством голосов посетителей берлин-
ского Музея естественной истории паразити-
рующая на тараканах оса получила название 
Ampulex dementor за сходство с магическими 
существами, высасывающими душу, из ро-
манов Дж. Роулинг о Гарри Поттере (PLoS 
ONE, 2015, 9, 4, e95068, doi: 10.1371/journal.
pone.0095068)..

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

Е.Сизикова

Модная сегодня тема — исследование психологических особенностей 
либералов и консерваторов. И вечно про консерваторов ученые узна-
ют что-нибудь неприятное: то они более склонны к самообману, чем 
либералы, то более пугливы... Ну вот, правда, недавно выяснилось, 
что как консерваторы, так и либералы читают в социальных сетях 
главным образом единомышленников, а мнения противной стороны 
по разным причинам не видят и видеть не желают (http://elementy.ru/
news/432500). Справедливости ради, расскажем об исследовании, в 
котором консерваторы оказались «лучше» либералов.

На самом деле это были целых три исследования — в двух универси-
тетах Среднего Запада и в Интернете, с помощью опроса; в последнем 
приняли участие добровольцы со всей территории США. Результаты 
исследовательская команда под руководством Джошуа Кларксона из 
университета Цинциннати представила в журнале «Proceedings of the 
National Academy of Sciences USA» (2015, doi: 10.1073/pnas.1503530112). 

Участники первых двух экспериментов видели на экране компью-
тера названия цветов (красный, синий, зеленый, желтый) на цветном 
фоне, не соответствующем слову, — например, на синем фоне могло 
быть написано «желтый». Участники должны были нажимать на 
пробел в момент, когда они идентифицировали слово. С этой элемен-
тарной задачей консерваторы справлялись быстрее, что говорит об 
их лучшей способности концентрироваться. В третьем эксперименте 
участники получали слово из семи букв и должны были составить из 
него столько английских слов, сколько смогут, при этом они сами 
решали, когда закончить работу. 

Консерваторы трудились над анаграммами дольше, чем либералы. 
Но что интересно — участников этого исследования разделили на две 
группы: тех, кто считал, что волевое усилие человека, его личная от-
ветственность за результат улучшает самоконтроль, и тех, кто полагал, 
что, напротив, ухудшает. Каждой из групп перед тестированием дали 
прочесть аннотацию вымышленной научной статьи, подтверждающей 
его убеждения на этот счет. Так вот, в первой группе лучшие результаты 
показали консерваторы, а во второй — либералы.

Очевидно, здоровому обществу нужны и либералы, и консерваторы. 
Открытость для новизны, готовность работать в любой ситуации, 
под воздействием любых неучтенных факторов необходимы, но вера 
в усердие, которое все превозмогает, — тоже полезное качество. И в 
личной жизни, и в масштабах социума.
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Перед  
следующим шагом 

Энергетические 
проблемы и климат
По данным американских ученых, глобальное потепление вызвано по-
треблением энергии, которое безостановочно растет приблизительно 
на два процента в год. Из этого следует, что потребление энергии по 
сравнению с сегодняшним днем удвоится к 2035 году и утроится к 
2055-му. Ископаемого энергетического сырья еще достаточно много, 
и в настоящее время отчетливо видно возвращение к каменному углю. 
Но и запасы нефти и газа значительны; согласно оценкам, добывать их 
можно еще десятки лет.
Главное последствие сжигания энергоносителей — непрестанный рост 
выбросов в атмосферу двуокиси углерода, настолько большой, что вы-
званные им изменения климата можно наблюдать уже сегодня. Ученые 
ожидают сильную засуху, недостаточное количество осадков, гибель 
лесов в средиземноморском регионе, в Южной Америке, в Индии, Китае 
и Африке. Уровень Мирового океана повышается, затапливая обширное 
побережье и тем самым заставляя сотни миллионов людей переме-

Все великие эпохи мирового технологического развития имели начало, 
мощное продолжение и конец, который — как мы знаем из истории — 
словно бы служил стартом для следующей технологии. Прогресс каждый 
раз базировался на принципиальном изменении источников энергии, 
питающих мировое хозяйство. В древности была известна только сила 
мышц, позже — ветра и воды. Затем стали использовать ископаемое 
сырье: уголь, потом нефть и газ. В середине прошлого века дело дошло 
до процессов в атомных реакторах, но главная проблема, заключающа-
яся в обезвреживании радиоактивных отходов, не была решена. Земная 
технология сейчас находится в критической точке, поскольку доступные 
запасы энергетического сырья истощаются, а термоядерная энергия не 
освоена для мирных целей.

Мир стоит на пороге энергетического дефицита, в спешном порядке 
латаемого технологиями, которые — подобно ветроэнергетике — могут 
предоставить только незначительную часть энергии, необходимой для 
земной промышленности. Парадокс ситуации заключается в том, что как 
раскаленные недра планеты, так и все ее космическое окружение напол-
нены энергией. К сожалению, мы до сих пор не можем использовать ее 
эффективно. Большое количество энергии Земля получает в виде солнеч-
ного излучения, естественным образом преобразуемого в перемещения 
воздушных масс и океанов. Однако проблема в том, что эти источники 
энергии сильно рассредоточены, поэтому ни бури, ни ураганы, ни приливы 
и отливы мы не сумели поставить себе на службу в большом масштабе.

В течение следующих двухсот лет на Земле будут сначала исчерпаны 
запасы нефти, затем газа, в конце — угля. Поэтому у нас осталось немного 
времени. Каждый следующий шаг энергетического развития требовал 
от людей, кроме получения соответствующих инженерных знаний, еще 
и перелома определенных стереотипов мышления, а также мужества — 
аварийность всех инноваций сначала была очень высокой. Если удастся 
овладеть термоядерной реакцией, то наши потребности будут удовлет-
ворены на многие тысячелетия.

Первоисточник: Lem S., Przed następnym krokiem. — Przegląd (Warszawa), 
2002, Nr. 12.

А.А.ПЕТУХОВУ, Санкт-Петербург: Произво-
дители могут подкрашивать бензин и другие виды 
топлива, чтобы идентифицировать партии, мар-
ки или как фирменный знак; примеры красящих ве-
ществ, употребляемых сегодня, можно найти на 
сайте www.toplivopromprisadki.ru/steinersas6.php.

М.В.ЛИТОВЧЕНКО, Москва: Не надо смазы-
вать полотно вашей беговой дорожки силиконовой 
смазкой, о параметрах которой вы ничего не зна-
ете; эти смазки могут отличаться между собой, 
например, по вязкости.

Петру ДЕНИСОВУ, Тула: Крапива жжется по-
тому, что ее клетки-ампулы, которые ломаются 
от прикосновения и повреждают кожу, содержат 
муравьиную кислоту, а также медиатор аллер-
гических реакций гистамин и холин.

С.М.ГЖИЦКОМУ, Одинцово:  Растение 
Equisetum arvense, которое интернет-источники 
называют «индикатором золота в почве», — по-
русски хвощ полевой; широко распространен в при-
роде, любит кислые и заболоченные почвы, но при-
сутствия золота, к сожалению, не гарантирует.

Н.В.РЯБОВУ, Пенза: Филей, филе — не анато-
мический термин, он происходит от греческого 
«филеус» — любимый, так что филе вполне мо-
жет быть и рыбным, и куриным.

Г.С.ЛАВРЕНТЬЕВОЙ, Новосибирск: Совет 
почистить медное изделие кетчупом не так аб-
сурден, как кажется: темный налет, который об-
разуют продукты окисления меди, размягчается 
кислотой, а в помидорах кислоты довольно много.

Т.ИБАДУЛЛАЕВУ, электронная почта: Вы 
правы, в статье «Обманчивые когти» (2015, № 4) 
один раз ошибочно напечатано «каротин» вместо 
«кератин»; спасибо за внимательность.

ВСЕМ ПОСЕТИТЕЛЯМ РЕДАКЦИИ: На-
поминаем, что с 1 июля по 31 августа 2015 года 
редакция работает в летнем режиме; рабочие 
дни — вторник, среда, четверг, с 11 до 18.
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Неизвестный Лем

Перевел с польского Виктор Язневич

щаться в глубь суши. А ведь именно на морском побережье 
живет треть человечества. Лесные пожары и сильные бури 
случаются все чаще и обретают все большую разрушитель-
ную силу. Множество таких катаклизмов и катастроф ожидает 
нас в ближайшие пятьдесят лет. Экономии энергии и более 
эффективного ее использования недостаточно для решения 
проблем, стоящих перед человечеством. Также не следует, 
как утверждают специалисты, надеяться на альтернативные 
источники энергии, ибо они и дороги, и непрактичны при 
использовании в больших масштабах. А значит, экономика 
планеты по-прежнему будет зависеть от горючего, выбра-
сывающего двуокись углерода в атмосферу.

Мне представляется, что упаковка и захоронение двуокиси 
углерода под землей — это наилучшая тактика на ближайшие 
годы. Затраты, связанные с этим, будут значительными. Зна-
чительны также расходы по перемещению энергетического 
сырья, которые из года в год составляют миллиарды долларов, 
то есть заметную часть государственного бюджета. 

Вместе с тем растут энергетические потребности Америки, 
население которой составляет одну двадцатую мировой по-
пуляции и при этом производит четверть мировой эмиссии 
двуокиси углерода. Чтобы покрыть весь рост потребности в 
энергии с помощью атомной энергетики, нужно строить но-
вый атомный реактор каждые десять дней. Но даже если это 
и окажется возможным, проблемой станут вредные радио-
активные отходы.

Я уже упоминал о возврате к углю. Кроме того, эффективный 
источник энергии — природный газ метан, его применение 
тоже растет. Использование геотермической энергии все еще 
остается мечтой будущего, учитывая затраты и технологиче-
ские проблемы, с этим связанные. 

Из-за страха перед атомной энергией во многих странах 
строят целые ветроэнергетические парки. Но, к сожалению, 
и ветер не дует постоянно, и такие энергоустановки не в со-
стоянии обеспечить необходимую нам мощность. Панацеей 
также не является сильно рекламируемая в последнее время 
водородная энергетика. Одним словом, мы находимся на 
пороге больших кризисов и перемен в мировой энергетике, 
вызванных непрерывным ростом цен на нефть. В долгосроч-
ной перспективе лучшее, наверное, — переход на ядерную 
энергию с использованием реакторов деления. Однако они 
таят в себе опасность — такие реакторы производят плутоний, 
который может быть использован террористами. Не очень-то 
благодарное это дело — рисовать перспективы всеядной 
энергетики, но замалчивать ее жадную прожорливость уже 
невозможно.
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