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Путешествие  
по Флатландии
Доктор физико-математических наук 

П.Б.Сорокин

С чего все началось
«Графен: материалы Флатландии» — так называлась но-
белевская лекция Константина Сергеевича Новосёлова, 
прочитанная им в 2010 году. Название содержит аллюзию 
на фантастическую притчу английского теолога Эдвина Эб-
бота «Флатландия: роман во многих измерениях», впервые 
изданную в 1884 году, — двумерный герой этой книги от-
крывает для себя трехмерный мир. В нашем мире именно 
Константин Новосёлов был одним из первооткрывателей 
Флатландии, новой страны в научном мире, если говорить 
научным языком — области двумерных материалов.

В этой статье кратко рассказано про этапы исследования 
Флатландии. Ее изучение еще далеко не окончено; ближе 
к истине будет сказать, что оно только начато. Как и в на-
стоящем путешествии, первопроходцы сначала создают 
плацдарм, подробно изучают место, где высадились, а затем 
начинают продвигаться в глубину территории. Плацдарм для 
исследования Флатландии — графен, демонстрирующий 
весьма необычные свойства.

Константин Новосёлов разделил Нобелевскую премию 
со своим учителем Андреем Геймом, который в 2003 году 
предложил ему, тогда — своему аспиранту, попытаться 
уменьшить толщину графита до атомарной. Новосёлов 
использовал простой метод — он приклеивал к кристаллу 
графита клейкую ленту, которую затем отрывал, причем на 
ней оставались микроскопические кусочки графита. Затем 
эта лента с кусочками графита прижималась к какой-то 
подложке, и если сцепление графита с этой подложкой 
оказывалось больше, чем слоев графита между собой, на 
подложке оставался монослой графита. Так была впервые 
получена углеродная пленка атомарной толщины, то есть 
графен (рис. 1а). 

— Известно ли тебе, незнакомец,  
что ты находишься в Стране двух измерений?
— Да.

Е.С.Велтистов. Приключения Электроника

Ранее считалось, что двумерную пленку в свободном со-
стоянии получить невозможно из-за термодинамической 
нестабильности. Однако оказалось, что если она будет 
чуть-чуть деформирована, например содержать рябь, бу-
горки нанометрового размера, то такая структура может 
существовать без контакта с подложкой. Поперечный размер 
бугорков в графене составляет около 10 нм, высота — ме-
нее нанометра. Такое небольшое искажение структуры по-
прежнему позволяет рассматривать графен как двумерный 
объект.

Неожиданный результат, полученный в группе Гейма, за-
ставил многих схватиться за голову — уникальный материал, 
новая огромная область науки, лежал буквально у всех перед 
глазами. Более того, метод клейкой ленты часто применяют 
для очистки различных поверхностей (в том числе и гра-
фита!), при этом саму клейкую ленту всегда выбрасывают. 
Таким образом, в мусорную корзину день за днем улетала 
Нобелевская премия.

Дальнейшие исследования Гейма, Новосёлова, а также их 
коллег, в том числе М.И.Кацнельсона, описавшего электрон-
ные свойства графена, обнаружили уникальные свойства 
нового материала. К графену мгновенно возник огромный 
интерес. Было опубликовано множество статей (на данный 
момент уже более 100 тысяч!), в которых обсуждались самые 
разные его параметры. Довольно быстро выяснилось, что во 
Флатландии графену не одиноко и метод микромеханиче-
ского отщепления может быть применен к другим слоистым 
кристаллам. Этим способом были получены двумерный 
нитрид бора, двумерный дисульфид молибдена и другие 
пленки с атомарной толщиной — всего более 50 различных 
видов. Новая область науки оказалась столь обширной, что 
на сегодня хорошо исследован только графен. Тем не менее 
продолжают появляются статьи о новых эффектах в нем. А 
к исследованиям других двумерных материалов научное 
сообщество только приступает. 

1
Некоторые жители Флатландии: а — графен, (б) hBN, в —  MoS2,  
г —  фосфорен; вверху — структуры пленок, внизу — экспериментальные 
изображения

1 мкм

1 мкм

4 мкм

1 мкм

гвба
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Преимущества
Графен имеет уникальную особенность — линейную зави-
симость энергии носителей заряда, электронов и дырок от 
импульса. В природе существуют частицы, чья энергия также 
зависит линейно от импульса, — это фотоны. Фотоны имеют 
нулевую массу покоя, а их скорость равна скорости света. 
Это значит, что электроны и дырки в графене должны вести 
себя в чем-то похоже. Их эффективная масса равна нулю, 
а скорость хоть и не равна скорости света, но значительно 
превышает скорость носителей заряда в других материа-
лах. Таким образом, уже разработанный математический 
аппарат для описания релятивистских частиц может быть 
применен для описания поведения электронов и дырок в 
графене, что позволило сделать замечательное открытие 
М.И.Кацнельсона — парадокс Клейна в графене.

Он возникает при рассмотрении задачи о проникновении 
релятивистской частицы через высокий потенциальный 
барьер. Показано, что вероятность прохождения частицы 
через потенциальный барьер, высота которого больше, чем 
удвоенная энергия покоя частицы, стремится к 100% неза-
висимо от высоты барьера. И действительно, для случая 
графена было показано, что любой потенциальный барьер 
в графене является прозрачным при нормальном падении 
на него электронов или дырок. Важное следствие — невоз-
можность локализации носителей заряда в графене, слож-

ность управления его проводимостью. Правда, управлять 
проводимостью графена можно путем изменения атомной 
геометрии, например его разрезанием или хемосорбцией 
сторонних атомов на его поверхности. 

Кроме замечательных электронных свойств графен имеет 
впечатляющие механические характеристики. Прочнейшая 
связь между атомами углерода в графене делает его самым 
прочным материалом, когда-либо полученным человеком. 
Жесткость на растяжение (модуль Юнга) графена значительно 
превосходит жесткость предыдущего рекордсмена — алма-
за. Прочность графена такова, что его метровый лист, если 
свернуть его в трубку, теоретически способен удержать 
четырехкилограммовую кошку. При этом пленка графена 
легкая, один грамм ее может покрыть футбольное поле!

Удивительным материалом заинтересовались многие 
технологические компании, в разных странах мира начали 
появляться целые институты, занятые исключительно ис-
следованием графена, а с 2013 года в Европе реализуется 
масштабная программа Graphene Flagship стоимостью один 
миллиард евро, направленная на исследование применения 
графена в различных областях человеческой деятельности. 
Сначала казалось, что графен вызовет научно-техническую 
революцию в самых разных областях — начиная от электро-
ники и заканчивая композиционными материалами. До-
вольно быстро выяснилось, что это будет не революция, 
а эволюция, но тоже впечатляющая. На рис. 3 приведен 
прогноз внедрения (не разработки!) устройств на графе-
не из статьи К.С.Новосёлова. По его мнению, наиболее 
вероятное применение — основа для сенсорного экрана, 
электронной бумаги или органических светоизлучающих 
диодов. Транзисторы и другие логические устройства на 
его основе ожидаются лишь через 10—20 лет. Такой прогноз 
не очень надежен, но если это произойдет, то отразится на 
всей полупроводниковой технике. 

Недостатки и как их обойти
Почему сложно использовать графен? Носители заряда в 
нем имеют значительно большую скорость, чем в уже из-
вестных полупроводниковых материалах — кремнии, алмазе 
или арсениде галлия. Это означает, что устройства на основе 
графена должны иметь рекордные характеристики. Однако 
полуметаллические свойства графена, а также парадокс 
Клейна усложняют задачу управления проводимостью и 
поэтому затрудняют его прямое применение в полупрово-
дниковой электронике. Было сделано огромное количество 
попыток превратить графен в «более обычный» полупро-
водник, но это приводило к существенному ухудшению 

2
Они сыграли важнейшую роль в открытии и исследовании графена.  
Слева направо: А.Гейм, К.С.Новосёлов и М.И.Кацнельсон

3
Оценка перспектив внедрения электронных устройств на основе графена
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транспортных свойств графена — подвижность носителей 
заряда снижалась, что лишало материал важнейшего пре-
имущества.

Например, оригинальным решением было нарезать из 
графена узкие ленты — нанометровой ширины. За счет эф-
фекта квантового ограничения в таких лентах наблюдалась 
полупроводниковая проводимость, однако ширина запре-
щенной зоны (то есть диапазон энергий, которых не может 
быть у электронов), достаточная для применения, может 
быть только у графеновых лент с шириной менее наноме-
тра, а в этом случае рассеяние носителей заряда на краях 
радикально уменьшает их подвижность.

Была сделана попытка получить из графена полупроводни-
ковый материал путем функционализации его поверхности, 
осаждения на нее чужеродных атомов. Так были получены 
графан — гидрированный графен и фторографен — соответ-
ственно фторированный. Химическая адсорбция сторонних 
атомов на графен приводит к изменению гибридизации 
атомов углерода с sp2 на sp3 (то есть геометрия углерода из 
плоской превращается в тетраэдрическую, как в алмазе), а 
это, в свою очередь, сказывается на электронных свойствах 
материала. За счет приобретения sp2- гибридизованным 
атомом углерода четвертого соседа разрушается π-система, 
отвечающая за проводимость графена. В терминах физики 
твердого тела данный эффект можно описать как преобра-
зование химических связей полуметаллического графена в 
связи полупроводникового алмаза. А значит, такую двумер-
ную пленку с идеальной структурой (каждый атом углерода 
связан с атомом водорода или фтора) можно назвать самым 
тонким алмазом. Однако есть основания полагать, что в 
результате синтеза формируется система с хаотично рас-

положенными адсорбированными атомами (рис. 4). Потому, 
что различные способы размещения водорода или фтора на 
графене имеют близкие энергии, а значит, близкие вероят-
ности реализации в процессе синтеза. Есть определенное 
продвижение и в плане создания транзистора на графене.

Однако эти особенности графена не означают, что у него 
нет перспектив применения. Например, этот материал мо-
жет быть использован в качестве сенсора экстремальной 
чувствительности — он способен детектировать отдельные 
молекулы. Высокая проводимость графена позволяет при-
менять его в качестве основы для проводящих чернил, кото-
рые легко наносятся на ткань, сохраняя ее гибкость, при этом 
прекрасно проводят электричество и незаметны для глаза.

Сочетание высокой проводимости, прозрачности (графен 
поглощает лишь 2% света) и гибкости делают его идеаль-
ным прозрачным проводящим электродом, что позволит 
создать новое поколение сенсорных экранов. (Сейчас их 
делают из оксида индия-олова, а это материал хрупкий и 
неподходящий для гибких дисплеев.) Для этого понадобятся 
способы получения графена в макроскопических количе-
ствах, и такие способы уже есть у двух гигантов — компаний 
Samsung и Sony (рис. 5). Первая также сообщила об успеш-
ном испытании прототипа гибкого сенсорного дисплея на 
основе графена (рис. 5в). Полученный лист графена имеет 
поликристаллическую структуру — он состоит из отдельных 
фрагментов графена, соединенных химическими связями, 
причем «межкристаллитные границы» одномерны. Его про-
водимость оказалась приемлемой, и, может быть, у следу-
ющего поколения телефонов появятся графеновые экраны.

Графен и другие
Сложности с графеном, а также естественное любопытство 
побудили исследователей обратить внимание на другие 
двумерные материалы. Прежде всего на нитрид бора, 
имеющий то же число электронов, изоструктурный аналог 
углерода (рис. 6). У него есть алмазоподобная и графитовая 
фазы и даже фаза карбина — атомарная цепочка, в которой 

4
Изометрическая проекция структуры графана, полученная методом  
молекулярной динамики; видна неоднородность материала, чистые графеновые 
участки между гидрированными островками 

5
Графен макроскопического размера, 
полученный компанией Samsung (а)  
и компанией Sony (б), а также гибкий 
сенсорный экран на его основе (в)

6
Сочленение графена  
с hBN: a — изображение  
границы в просвечивающем  
электронном микроскопе  
(масштаб — 2 нм) и результат Фурье-преобразования изображения,  
подтверждающий гексагональную структуру отдельного слоя; б — атомная 
модель такого соединения; в — изображение границы раздела графен — hBN;
г — ее участок (сканирующая туннельная микроскопия)

а

75 см

21 см

а

вв

б

б

г
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чередуются атомы азота и бора. Существуют также нитрид-
борные нанотрубки, поэтому неудивительно, что успешно 
была получена и двумерная пленка BN. В отличие от графе-
на, нитрид бора — диэлектрик, он может быть использован 
только как изолятор.

Кроме того, исследователи обратили взгляд на дихалько-
гениды переходных металлов с химическим составом MX

2
, 

где M — переходный металл (например, Mo, W, V и прочие), 
а X — халькоген (сера, селен или теллур). Это огромное 
семейство материалов, у большинства есть слоистая фаза, 
которую можно разделить на двумерные слои. Но, в отличие 
от графена и нитрида бора, отдельный слой дисульфидов 
переходных металлов представляет собой бутерброд из двух 
халькогенидных слоев, химически связанных с находящимся 
посередине слоем металла (рис. 6в).

Дихалькогениды переходных металлов могут иметь и метал-
лические, и полупроводниковые свойства, например на основе 
MoS

2
 были созданы прототипы нанотранзисторов, элементов 

оптоэлектронной памяти, различных сенсоров. Но подвижность 
носителей заряда в них довольно средняя. Так, теоретические 
оценки позволяют говорить о 400 см2/(В.сек) (при комнатной 
температуре), тогда  как в эксперименте удалось достичь 
в десятки раз меньших величин. Это ниже, чем у кремния 
(100 см2/(В.сек)), и значительно ниже, чем у графена 
(>10 000 см2/(В.сек)). Однако исследования этих структур 
далеко не закончены. Интереснейшие электронные и маг-
нитные свойства дихалькогенидов переходных металлов 
еще мало изучены, но можно сказать наверняка, что для этих 
материалов найдется множество практических применений.

Дальнейшие поиски полупроводникового двумерного 
материала с хорошей подвижностью носителей заряда увен-
чались успехом в начале прошлого года. Практически одно-
временно две группы из США и КНР сообщили об успешном 
получении нового 2D материала на основе фосфора (рис. 
6г). По аналогии с графеном он был назван фосфореном. 
Подвижность носителей заряда в этом материале составляет 
около 300 см2/(В.сек), но с увеличением количества слоев 
она увеличивается, достигая 1000 см2/(В.сек) при толщине 
пленки около 10 нм (порядка 20 атомарных слоев). Это само 
по себе интересно, но в отличие от других перспективных 
двумерных пленок фосфорен имеет химически активную 
поверхность. К ней легко присоединяются молекулы из 
внешней среды, и проводящие свойства сильно изменяются. 
Многообразие двумерных структур подсказывает вопрос: 

7
Двумерная гетероструктура hBN/графен/2hBN/WS2/2hBN/графен/hBN
a — модель, б — изображение в просвечивающем электронном микроскопе, 
в — электролюминесценция гетероструктуры hBN/ графен /3hBN/MoS2/3hBN/
графен /hBN

а что дадут их сочетания? Например, если соединить в 
плоскости нитрид бора и графен, можно получить пленку 
с чередующимися проводящими и непроводящими обла-
стями. Чтобы получить такую пленку, между имеющимися 
графеновыми областями, то есть лежащими на плоскости 
лоскутками графена, вырастили гексагональный нитрид 
бора методом химического осаждения из газовой фазы. На 
рис. 7 — атомарная граница раздела между hBN и графеном. 
Подобную структуру можно получить и в случае соединения 
различных дихалькогенидов переходных металлов, однако 
граница раздела в этом случае не будет атомарно гладкой, 
она немного «размывается» из-за диффузии атомов сосед-
ствующих дихалькогенидов. 

Более интересно получение гетероструктур на основе 
двумерных материалов путем помещения 2D структур друг 
на друга. И хотя еще в 2010 году К.С.Новосёлов в своей Но-
белевской лекции сказал, что это наиболее перспективный 
путь, результаты появились только в прошлом году: полу-
чать такие материалы сложно, ведь для этого необходимо 
с атомарной точностью накладывать двумерные листы 
друг на друга. Группа Новосёлова смогла таким образом 
создать материал из графена (играющего роль электро-
да, к которому подводится ток), нитрида бора (играющего 
роль туннельного барьера) и дихалькогенидов переходных 
металлов (MoS

2
, WS

2
) с общим числом слоев от 10 до 40 

(рис. 7). Такая гетероструктура излучает свет со всей по-
верхности при пропускании через нее электрического тока, 
она — сверхтонкий и сверхгибкий светодиод, и ее свойства 
зависят от типа и порядка расположения двумерных слоев.

Наука о двумерных материалах развивается чрезвычайно 
быстро. Каждый день появляются новые публикации с но-
выми результатами, и, скорее всего, к моменту публикации 
эта статья уже во многом устареет. Но пусть это не огорча-
ет читателя, а воодушевляет: ведь прямо на наших глазах 
происходит становление 2D-материаловедения, которое 
приведет к новым открытиям. Изучение Флатландии только 
начинается — скоро устройства на основе двумерных пленок 
займут место в повседневной жизни, а наука начнет изучать 
то, что сейчас считается невозможным. Как это было совсем 
недавно с графеном.

Вещи и вещества

а б

Верхний  
графен

hBN

hBN

WS
2

Нижний  
графен

в
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Пентакварки  
из коллайдера В мире кварков только что случилось долгожданное от-

крытие. В конце июля 2015 года на ежегодной конференции 
Европейского физического общества по высоким энергиям 
(ЦЕРН) в Вене генеральный директор Рольф Хейер отметил, 
что после двухлетнего технического перерыва второй сеанс 
эксплуатации Большого адронного коллайдера (БАК), нача-
тый 3 июня 2015 года, позволил получить рекордное удво-
ение энергии частиц до 13 тераэлектронвольт. Это вызвало 
поток интересных данных. В частности, были обнаружены 
все ранее открытые частицы Стандартной модели, кроме 
бозона Хиггса, выявление следов которого в свежеполу-
ченных данных потребует некоторого времени. А из нового 
самой интересной оказалась давно ожидаемая находка 
удивительной частицы — пентакварка. Честь открытия при-
надлежит группе, работающей на детекторе LHCb. 

О.О.Фейгин

Три кварка для Мастера Марка!
Джеймс Джойс. Поминки по Финнегану

Кварки, считающиеся ныне первокирпичиками мироздания, 
получили свое название по приведенной в эпиграфе фразе 
из романа Джойса, и, как полагают литературоведы, у него 
это было подражание крику морских птиц. 
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До сих пор было известно, что частицы, составляющие 
наш мир, состоят либо из трех кварков — это барионы, в том 
числе протоны и нейтроны, либо из пары «кварк—антикварк» 
— это мезоны, частицы, ответственные за стабильность 
атомнго ядра. Пентакварк состоит, как видно из названия, 
из пяти кварков, то есть не принадлежит ни к первой, ни 
ко второй группе, — такие частицы называются экзоти-
ческими. История же поиска пентакварков насчитывает 
более полувека. Последний всплеск интереса к ним связан 
с исследованиями физиков из Петербургского института 
ядерной физики им. Б.П.Константинова — Д.И.Дьяконова 
(он скончался в 2012 году), В.Ю.Петрова и М.В. Полякова, 
предсказавших в 1997 году определенный тип пентакварка. 

Нечто, принципиально не наблюдаемое
Есть теории, согласно которым и кварки, и электроны из чего-
то состоят — из так называемых преонов. Но на нашем ны-
нешнем экспериментальном уровне эти теории невозможно 
проверить. Так что кварки и лептоны, к которым принадлежат 
электроны, можно условно назвать азбукой вещества.

Из интервью профессора М.В.Полякова 
для радио «Свобода»

Структура нуклонов на расстояниях в фемтометры (фм), то 
есть 10-15 метров, что сравнимо с их диаметрами, некогда 
хорошо описывалась партонной (от англ. part — часть) моде-
лью. Ее разработал в 1969 году выдающийся американский 
физик-теоретик Ричард Фейнман, считавший, что нуклоны 
состоят из неких сверхэлементарных сгустков, ведущих себя 
как отдельные частицы. В частности, с ее помощью удалось 
объяснить рассеяние на протоне частиц столь высоких 
энергий, что они должны были проникать внутрь него. Позже 
выяснилось, что партоны соответствуют кваркам, введенным 
еще в 1964 году теоретиками Марри Гелл-Маном и Джор-
джем Цвейгом, за что Гелл-Ману присудили Нобелевскую 
премию по физике 1969 года. 

Открытие кварков потребовало создания новой науки — 
квантовой хромодинамики, КХД. Вот что писали академики 
В.А.Матвеев и А.Н.Тавкелидзе в обзоре («Физика элемен-
тарных частиц», 2006, т. 37, № 3), посвященном 40-летию 
открытия нового квантового свойства — цвета: «Кварки 
мыслились как сугубо математические объекты, в терминах 
которых наиболее простым и изящным образом можно было 
описать обнаруженные к тому времени свойства приближен-
ной унитарной SU(3)-симметрии сильных взаимодействий. 
Обладающие дробными электрическими зарядами и не на-
блюдаемые в свободном состоянии частицы не сразу полу-
чили необходимое физическое истолкование.

Прежде всего, построение адронов из кварков, облада-
ющих спином 1/2, приводило к противоречию с принципом 
Паули и статистикой Ферми — Дирака для систем частиц с 
полуцелым спином. (Напомним, что, согласно этой стати-
стике, в одном и том же квантовом состоянии не может на-
ходиться более одной частицы со спином, отличным от 0, а в 
барионах оказывается по крайней мере две такие, на первый 
взгляд одинаковые частицы, то есть они должны чем-то раз-
личаться. — Примеч. ред.) Проблема статистики кварков не 
была, однако, единственной трудностью, стоящей на пути 
теории. Оставался без ответа вопрос: почему в природе ре-
ализуются лишь системы, соответствующие трем кваркам и 
кварк-антикварковым парам, и почему отсутствуют указания 
о существовании других многокварковых состояний?

Особую важность приобрел вопрос о возможности суще-
ствования кварков в свободном состоянии (проблема удер-
жания или невылетания кварков).

Анализ этих проблем привел в 1965 году в работах 
Н.Боголюбова, Б.Струминского и А.Тавхелидзе, в работах 
И.Намбу и М.Хана, а также И.Миямито к кардинальной идее 

о наличии у кварков нового, неизвестного ранее квантового 
числа, впоследствии названного цветом». 

Введение цвета, или цветового заряда и породило КХД, 
которую применяют для описания взаимодействия кварков, 
а соответственно и поведения построенных из них систем. 

Расскажем о ней немного подробнее.

Три цвета внутри нуклона 
Дело не в том, что кварки как-то слишком сильно между со-
бой связаны, например в протоне, и с помощью достаточно 
сильной энергии можно было бы эту связь разорвать. Здесь 
какая-то другая, более фундаментальная причина. Кстати, 
объяснить конфайнмент – одна из задач тысячелетия, пред-
ложенных американским институтом Клэя, за ее решение 
можно получить миллион долларов.

М.В.Поляков 

Всего существует шесть так называемых ароматов кварков, 
разделенных на три поколения, которые различаются массой. 
Это легкие — верхний и нижний, средней массы — странный 
и очарованный, тяжелые — прелестный и правдивый. Однако, 
согласно принципам КХД, каждый кварк еще и «окрашен» в 
один из трех цветов — желтый, синий или красный. В сумме, 
как известно, эти цвета дают белый. Именно поэтому бари-
оны, состоящие из трех разноцветных кварков, не имеют 
цветового заряда — он взаимно компенсируется. Цвета анти-
кварков сопряжены цветам кварков: фиолетовый, оранжевый 
и зеленый. В сумме с цветом кварка антикварк опять дает 
белый цвет. Поэтому частицы, состоящие из пары «кварк—
антикварк», — мезоны — также лишены цвета. 

Подобно тому как электрически заряженные частицы 
взаимодействуют посредством электрических полей, квар-
ки взаимодействуют цветовыми полями. Есть у цветового 
взаимодействия и аналог фотонов — глюоны, обмениваясь 
которыми, кварки как будто склеиваются друг с другом, от-
сюда и название (англ. glue — клей). Так вводить их пришлось, 
поскольку никто и никогда не видел свободного кварка. По-
этому возникла идея конфайнмента, или заточения, — кварки 
внутри частицы словно заключены в мешок, внутри которого 
они могут свободно двигаться, а за его пределы выйти не 
могут. Эту образную модель так и назвали по месту проис-
хождения дубнинским мешком. Как оказалось впоследствии, 
глюоны фактически и обеспечивают существование такого 
мешка. Делают это они следующим образом. 

В отличие от фотона глюоны обладают зарядом — в данном 
случае цветовым. Поэтому при прохождении сквозь вакуум они 
взаимодействуют друг с другом, испуская новые глюоны или 
поглощая их. Номенклатура глюонов обширна — физики на-
считали восемь их разновидностей, не сравнить с одним-един-
ственным фотоном. Удивительным образом глюонное облако, 
окружающее кварк, осуществляет не экранировку цветового 
заряда, а его антиэкранировку, причем этот эффект сильнее в 
16,5 раза, нежели взаимная компенсация цвета, скажем, парой 
«кварк—антикварк». В результате при малых расстояниях, по-
рядка 0,1 фм, глюонные облака у кварков невелики и цветовое 

Проблемы и методы науки
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взаимодействие между ними уменьшается; на таких расстоя-
ниях потенциал взаимодействия подобен кулоновскому. Такую 
зависимость, когда при сближении кварков сила цветового 
взаимодействия между ними стремится к нулю, физики на-
звали асимптотической свободой. А вот при увеличении рас-
стояния, наоборот, глюонные облака становятся все объемнее, 
и цветовое взаимодействие усиливается. Фактически, энерия, 
затрачиваемая на расстаскивание кварков идет на увеличение 
числа глюонов. Так и получаются стенки мешка, удерживающие 
кварки в пределах сформированных ими частиц. 

Казалось бы, применив достаточную силу, можно разорвать 
мешок. Однако не тут-то было. Согласно расчетам, попытка 
растянуть мезон порождает между составлявшими его квар-
ком и антикварком глюонную нить. При определенном усилии 
она действительно рвется, но ее обрывки становятся теми же 
самыми парами «кварк—антикварк», то есть вся затраченная 
энергия идет на образование новых мезонов. Некоторые 
физики приводят такую аналогию: разорвать мезон столь 
же невозможно, как отломать у магнитной стрелки северный 
полюс от южного — сколько ее ни ломай, будут получаться 
новые стрелки с двумя полюсами. Впрочем, это все же лишь 
образное описание явления конфаймента. Хорошая модель 
пленения кварков еще не построена и ждет (вместе с Нобе-
левской премией) своих создателей и исследователей.

Кварки и солитоны
Модели частиц из трех и двух кварков лежали на поверхности, 
но, конечно же, сразу предположили, что могут быть объекты 
и из большего числа кварков. И начиная с этого момента при-
мерно до середины 80-х годов люди активно искали такие, 
как их называют, экзотические частицы. Но ничего не нашли и 
просто потеряли интерес.

М.В.Поляков 

В нашем мире есть только частицы из двух или трех кварков. 
Однако в КХД нет принципиальных запретов на существо-
вание экзотических частиц, состоящих из тетракварков (на-
пример, три кварка и антикварк), пентакварков (например, 
четыре кварка и антикварк), а то и вовсе не содержащих 
кварков, а только глюоны — глюболов.

Неудивительно, что «многокварковые» модели появились 
еще в конце 60-х годов. Среди них выделялась теория англий-
ского физика Тони Скирма — ее и приняла за основу группа, 
состоявшая из Д.И.Дьяконова, В.Ю.Петрова и М.В.Полякова. 
Они создали солитонную модель экзотических частиц с пятью 
кварками.

Концепция нелинейных волн, или солитонов, имеет дол-
гую историю. Она появилась из наблюдения за поведением 
необычной — уединенной — волны, возникающей при дви-
жении корабля в узком канале. Такая волна могла проходить 
километры, не теряя своей силы. Впоследствии выяснилось, 
что мир солитонов огромен, в частности солитонами могут 
быть не только волны, но и вихри. Сегодня с помощью теории 
солитонов объясняют многие сложные явления, от возникно-
вения цунами и процессов в солнечной плазме до развития 
нейронных импульсов в нервной системе. 

В физике же элементарных частиц солитоны появились сра-
зу после того, как опыты Резерфорда доказали, что атом не 
монолитен, а состоит по большей части из пустоты: диаметр 
ядра атома, где сосредоточена основная его масса, в десятки 
тысяч раз меньше диаметра внешних электронных оболочек. 

После открытия Резерфорда стали возникать различные 
модели, в частности некоторые из них объясняли атом как 
систему взаимодействующих вихрей в идеальной жидко-
сти — эфире. Например, Уильям Томсон, лорд Кельвин, 
использовал идею Гельмгольца о том, что атомы пред-
ставляют собой замкнутые вихревые линии, и придумал так 
называемые овалы Кельвина. Различия между атомами он 

объяснял разным числом узлов на этих линиях. Интересно, 
что его овалы различались еще и направлением закручивания 
вихря — это отвечает идеям современной физики о так на-
зываемой киральности, которую образно можно обозначить 
как направление вращения. Впрочем, впоследствии вихри 
эфира для объяснения строения материи перестали широко 
использовать, и теперь мы живем в мире, где атомы состоят 
из частиц — электронов и ядра. 

Вскоре оказалось, что и ядро не монолитно, а состоит из 
нуклонов. Сразу же возникла проблема стабильности ядора: 
из-за кулоновского отталкивания входящие в него протоны 
должны были бы разлететься как можно дальше Японский 
физик Юкава Хидэки в 1935 году предположил, что существу-
ют специальные частицы, которые не дают им этого делать, 
компенсируя на малых расстояниях (0,7—1 фм) кулоновское 
отталкивание притяжением. Их назвали мезонами 

Первый настоящий мезон — пи-мезон, или пион, — об-
наружили в 1947 году при изучении космических лучей, по-
скольку тогда еще не было достаточно мощных ускорителей. 
После этого Юкаве дали Нобелевскую премию в 1949 году, а 
создателю метода фотопластинок, который помог найти этот 
мезон, Сесилу Пауэллу — в 1950 году. В свободном состоя-
нии мезоны живут крайне недолго, однако на ускорителях их 
получают в количестве, достаточном для изучения. 

В 50-х годах XX века аномалии рассеяния частиц на атомном 
ядре (из-за чего, как выяснилось, его диаметр, измеренный 
разными методами, сильно различается) показали, что и ядро 
в значительной степени заполнено пустотой. Подобно тому 
как открытие пустоты атома породило идеи о некоем вихре-
вом его устройстве, эта аномалия вызвала новую аналогичную 
модель. А именно, Скирм предложил считать нуклоны вих-
рями в жидкости, образованной именно теми мезонами, что 
обеспечивают стабильность ядра, — пионами. По его весьма 
интересной теории выходило, что нуклоны на самом-то деле 
исходно безмассовые, а массу приобретают вследствие 
флуктуаций плотности пионной жидкости. Работы Скирма 
привели к возникновению гипотезы так называемой ядерной 
демократии: флуктуации пионных полей порождают массы 
нуклонов, а сами пионы приобретают массы вследствие 
взаимодействия с нуклонами. Эта достаточно экзотическая 
теория долго пребывала вне поля зрения ведущих физиков, 
пока в 80-х годах вдруг не выяснилось, что модель Скирма 
можно рассматривать как предельный случай только что по-
явившейся квантовой хромодинамики. Неудивительно, что 
достижения Скирма быстро оказались востребованными. 

Что интересно, история повторилась уже в третий раз: к со-
литонной модели Скирма обратились после того, как стало из-
вестно, что протоны и нейтроны внутри, в сущности, столь же 
пусты, как и атом. Рассеяние высокоэнергетических частиц на 
них получалось таким, будто нуклоны не обладают размером 
и представляют собой точечные частицы, что противоречило 
известному с 60-х годов факту: диаметр протона равен от-
нюдь не нулю, а 0,875 фм. 

Одна из интересных особенностей хромодинамики в том, 
что она решает проблему массы нуклонов. Ведь кварки, со-
ставляюшие нуклоны, — легкие, их массы измеряются не-
сколькими мегаэлектронвольтами. А масса протонов — почти 
тысяча мегаэлектронвольт. Для объяснения этого парадокса 
физики привлекли так называемую идею спонтанного нару-
шения киральной симметрии. 

Суть этого сложного для понимания явления можно про-
иллюстрировать такой аналогией. Представим себе конус, на 
вершине которого лежит шарик. Это состояние вполне сим-
метрично — ни одна точка на основании конуса не отличается 
от другой. Но вот шарик скатился с вершины. Симметрия и 
конуса, и шарика не изменилась, однако состояние всей си-
стемы стало несимметричным — та точка у основания конуса, 
где лежит шарик, отличается от остальных. Таким же образом 
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при решении исходно симметричных уравнений, описываю-
щих систему кварков в нуклоне, на определенном этапе появ-
ляется член, который можно счесть за массу нуклона, — если 
он не равен нулю, то система теряет симметрию, ее решение 
начинает зависеть от того, «в какой точке лежит шарик», но 
при этом получается правильное описание нуклона. 

Российские физики долго изучали это явление и пришли к 
выводу, что из-за нарушения киральной симметрии в вакууме 
квантовой хромодинамики возникают нелинейные возму-
щения, так что три кварка как будто располагаются внутри 
уединенной волны. Решения соответствующих уравнений 
показали, что подобные нелинейные волны могут связывать 
не только три, но и пять кварков. Так в 1997 году возникла 
модель долгоживущего пентакварка с вполне определенными 
параметрами, которые можно было предложить для проверки 
экспериментаторам, — например, масса 1540 МэВ.

Марафон открытий и закрытий
До нас искали короткоживущий пентакварк в области более 
высоких масс. Легкий и долгоживущий пентакварк – это 
было необычное предположение, после публикации на нас 
накинулись, всем наша теория показалась очень странной.

М.В.Поляков 

Первые экспериментальные данные по пентакваркам по-
явились в конце 1980-х годов, но они впоследствии не 
подтвердились. Лишь в начале 2000-х сразу два исследо-
вательских коллектива решились всерьез заняться поиском 
пентакварка Полякова — Дьяконова — Петрова. Начало 
положили экспериментаторы под руководством доктора 
физико-математических наук А.Г.Долголенко в московском 
Институте теоретической и экспериментальной физики РАН. 
Затем в исследования включились японские физики во главе 
с профессором Накано Такаши. В начале 2003 года группа 
Накано в ходе эксперимента LEPS на японском ускорителе 
SPring-8 обнаружила четкий пик, который свидетельствовал 
о рождении частицы, возможно, состоящей из пяти кварков. 
При этом масса и ширина резонанса этой экзотической ча-
стицы соответствовали предсказанию российских ученых.

Вскоре об обнаружении признаков пентакварка сообщили 
и московские исследователи, причем группа Долголенко 
за три года проанализировала более полумиллиона фото-
графий, полученных еще в 1986 году с помощью ксеноновой 
пузырьковой камеры DIANA.

После публикаций московских и японских исследователей 
к поиску загадочных частиц-солитонов, названных «тета-
плюс-барион», или просто «тета-плюс», присоединилось два 
десятка групп экспериментаторов. 

Положительные результаты поступали от американской 
группы эксперимента CLAS из Национальной лаборатории 
Томаса Джефферсона, немецких исследователей с ускори-
теля ELSA и из ядерного центра DESY, европейской группы 
эксперимента NA49 в ЦЕРНе и прочих. 

Экспериментаторы из Национальной лаборатории Томаса 
Джефферсона даже опубликовали статью о находке пентак-
варка в «Нью-Йорк таймс», видимо, чтобы застолбить первое 
место в этом соревновании. А затем тета-плюс-барион вдруг 
стал невидимым, и американским физикам пришлось давать 
опровержение...

Следом за американскими коллегами более трех десятков 
авторитетных научных групп, включая эксперименты CDF, 
DELPHI, FOCUS, PHENIX, вынуждены были признать иллюзор-
ность новой частицы.

Почти десяток экспериментов в общем подтверждали 
«мелькание тени» экзотической частицы, но повторные про-
верки приводили к неоднозначным выводам. Доходило до 
смешного: два «соседа» по Гамбургскому ускорителю HERA 
— эксперименты ZEUS и H1 — каждый открыл по пентакварку, 

но не смогли воспроизвести данные друг друга. Прочие же 
группы, повторяя свои эксперименты с большим количеством 
данных, пентакварк видеть перестали. Наступило всеобщее 
разочарование. К 2006 году эксперименты прекратились.

Мнение большинства исследователей, сложившееся к тому 
времени, выразил известный физик-теоретик из Мэриленд-
ского университета Том Коэн: предыдущие эксперименты 
привели к сомнительным результатам, поскольку данные об 
экзотических частицах стали лишь побочным результатом 
других опытов, соответственно не был обеспечен необходи-
мый уровень точности. При этом выборка параметров опытов 
оказалась слишком мала, она не позволяла обеспечить тре-
буемую степень достоверности, чтобы отличить случайные 
аномалии от устойчиво повторяющихся событий.

Момент истины на БАКе 
Из-за сразу двух тяжелых кварков и весь пентакварк оказался 
намного тяжелее предсказанного когда-то нами. Но я думаю, 
нашу модель можно обобщить на случай двух тяжелых квар-
ков… Полагаю, что в устройстве вот этого новорожденного 
пентакварка спонтанное нарушение киральной симметрии 
играет большую роль.

М.В.Поляков 

В последующие годы появилось почти полсотни эксперимен-
тальных работ, причем два десятка из них вроде бы подтверж-
дали существование пентакварка, а три десятка давали отри-
цательный результат. Вместе с тем вышло около четырехсот 
теоретических научных работ, развивающих и анализирующих 
данную концепцию. Нулевые результаты отнюдь не закрыли 
выдвинутую гипотезу, поскольку детали механизма рождения 
и физические свойства тета-плюс были неясны из-за слишком 
большого фона, осложняющего измерения. 

На момент второго запуска Большого адронного кол-
лайдера, состоявшегося этим летом, всем было ясно, что 
для точного анализа при поиске пентакварка нужно про-
смотреть гигантские массивы данных, а это займет много 
времени. Подобную информацию трудно хранить на лю-
бых носителях, поэтому часть данных необходимо просто 
пропускать «по умолчанию». В общем, никто не надеялся 
на скорую удачу. Тем большей неожиданностью стало со-
общение коллаборации LHCb об открытии сразу двух 
частиц ожидаемого типа, которые были обнаружены при 
изучении распада лямбда-б-бариона. Эта частица содер-
жит два легких кварка, верхний и нижний, и один тяжелый  
—  прелестный; соотвественно буква «б» в названии — от 
английского beaty, то есть красота.

Статистическая значимость находки оказалась исключи-
тельно велика, разброс значений лишь в 9 и 12 раз превышал 
среднеквадратичное отклонение. Пентакварки оказались 
тяжелыми: 4450 МэВ (это значение авторы работы считают 
установленным точно) и 4380 МэВ (что требует, по их мнению, 
дополнительной проверки). 

Причиной расхождения с предсказанием может быть то об-
стоятельство, что в теории Полякова — Дьяконова — Петрова 
пентакварк образован легкими кварками, а эксперименты по-

Проблемы и методы науки
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лучили состав из трех легких, двух верхних и одного нижнего 
кварков, и двух тяжелых, очарованных кварка и антикварка. 
Это называется «частица со скрытым очарованием». 

Сейчас физики ломают голову над тем, как устроен пентак-
варк. Есть две идеи: все пять кварков сильно связаны и покоятся 
внутри одного мешка либо пентакварк подобен атому — вокруг 
ядра из трех легких кварков, фактически протона, обращается 
слабо связанный с ним тяжелый мезон из очарованных кварка 
и антикварка. Чем-то эта вторая конструкция напоминает атом 
водорода или его модификацию — мюонный атом, который в 
186 раз тяжелее обычного атома водорода. 

Присутствие в открытом пентакварке тяжелых кварков 
позволяет профессору Полякову прогнозировать наличие 
большого множества более простых объектов, например с 
заменой очарованного кварка и очарованного антикварка 
на их более легкие странные или более тяжелые прелестные 
аналоги. 

Итак, как иногда бывает в экспериментальной физике 
элементарных частиц, изучение одного процесса в микро-
мире — распада лямбда-б-бариона, позволило увидеть нечто 
принципиально иное — две тени пентакварков. 

Бозон Хиггса и септокварк 
Если раньше люди подозревали, что существует какой-то за-
кон природы, который запрещает кваркам собираться больше 
трех, то теперь мы знаем, что такого закона нет. Кроме того, 
мы узнали, что есть пентакварки с тяжелыми кварками, а как 
обстоит дело с пятью легкими кварками – как мы предсказы-
вали? В общем, можно сказать, что открыт ящик Пандоры.

М.В.Поляков 

Открытие новой экзотической частицы часто сравнивают 
с сенсационным обнаружением бозона Хиггса. Как и в том 
случае, физики уже пытаются строить всяческие прогнозы 
о дальнейших фундаментальных исследованиях, которые в 
принципе могут привести к новым источникам энергии и стать 
ключом к пониманию устройства Вселенной.

Более спокойные комментаторы просто говорят об оче-
редном триумфальном подтверждении Стандартной модели, 
которое вряд ли вызовет что-то подобное нашумевшему 
космологическому сценарию «катастрофы Хиггса».

Те же скептики подчеркивают, что открытие хиггсона пока 
не привело к какому-либо научному прорыву, поэтому и для 
пентакварка пока рано говорить о дальнейших перспективах 
фундаментальных исследований. Естественно, что крайне 
любопытно выявить устройство данной экзотической частицы 
и разобраться, участвуют ли здесь нелинейные волны или за-
действован совершенно иной механизм. В общем, как любое 
неожиданное открытие, это может привести и к совершенно 
необычным выводам, например некоторые рассчитывают с 
помощью пентакварка разгадать тайну темной материи.

Может быть, окажется, что пентакварки не только как-то 
проявляются в квантовой космологии, играя определенную 
роль на ранних стадиях Большого взрыва, но и ведут к другим 
«множественным» частицам, вроде «септокварка»...

В то же время профессор Поляков призывает не недооце-
нивать это открытие и даже считает, что полученный на БАКе 
результат вполне достоин, как и бозон Хиггса, Нобелевской 
премии.

Из распределения масс продуктов распада лямбда-б-бариона (верхняя кривая) 
можно выделить вклады, которые вносят два обнаруженных пентакварка 
(две нижние кривые). Как видно, вклад от частицы с массой 4450 МэВ имеет 
весьма узкое распределение; это и вселило в физиков уверенность, что на сей раз 
они имеют дело не с тенью пентакварка, а с ним самим 

Кварки пенткварка могут либо собраться все вместе в одной частице (вверху), 
либо  разбиться на группы и образовать две слалбосвязанные частицы (внизу)
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Сегодня теоретики активно обсуждают, почему ранние мо-
дели экзотических частиц состояли именно из легких кварков. 
При этом вспомнили работу 2010 года, где Дмитрий Дьяко-
нов предложил модель с тяжелым очарованным кварком. 
Возможно, дело в том, что детектор LHCb, обнаруживший в 
итоге пентакварк, удобен именно для исследования тяжелых 
кварков.

Во всяком случае, это исследование, сделанное факти-
чески случайно, возродило исследования в специфической 
области адронной спектроскопии — физике пентакварков.

Проблемы и методы науки
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Масло  
из кузнечика

Вещества из 
насекомых 
добавят в пищу.

Европейцам поедание насекомых глубоко чуждо. Однако пять лет назад в 
Голландии появилось много компаний, которые выращивают насекомых 

в качестве пищи. Они не предлагают потребителю сверчков или червяков, но 
извлекают из них белки, которые используют как пищевые добавки. Выгода в 
том, что насекомые потребляют гораздо меньше пищи на единицу полезного 
веса и меньше загрязняют окружающую среду, чем те же коровы. 

А как насчет масла из насекомых? Исследовательница из Вагенингеновско-
го университета доктор Дайлан Цомба-Соса как раз этим и занимается. Жир насекомых весьма полезен, ведь он богат 
жирными кислотами омега-три, которые не вырабатываются в организмах млекопитающих. Предполагается, что полу-
ченное из него масло пойдет в мороженое, выпечку или в крем. «Жир, выделенный из некоторых насекомых, например из 
кузнечика или блестящей мушки-львинки, обладает приятным фруктовым ароматом. А вот таракан пахнет отвратительно, 
использовать в пищу его жир нельзя, зато он пригодится для приготовления смазки. Пока что мы отрабатываем технологию 
получения масел и изучаем их физико-химические свойства. Это база для будущих коммерческих приложений», — говорит 
исследовательница. На фото слева-направо: масло мучного червя, личинки жука, таракана  и сверчка.

Агентство 
«AlphaGalileo», 
18 августа 2015 года

Нашествие 
вепрей

В странах 
Западной Европы 
резко растет 
численность 
диких кабанов.

Агентство 
«AlphaGalileo», 
12 августа 2015 года

Лазерная 
катапульта

С помощью света 
из наночастицы 
можно вышибать 
электроны.

Агентство 
«AlphaGalileo», 
12 августа  2015 года

Клюквой  
по опухоли

Порошок клюквы 
задерживает 
развитие рака 
прямой кишки.

Клюква известна целебными свойствами, однако всегда считалось, что главным образом она предохраняет 
мочевую систему. Катерина Нетто и ее коллеги из Массачусетского университета решили выяснить, не спо-

собствует ли эта ягода профилактике рака кишечника. Идея возникла потому, что клюква богата полифенолами, 
а они предотвращают воспаление. 

В опытах мышам подмешивали в еду порошок цельной клюквы или порошки экстрактов из нее — только по-
лифенолов либо бесфенольной части. Как оказалось, во всех трех случаях после 20 недель такого питания у жи-
вотных было в два раза меньше опухолей, причем существенно меньшего размера, чем в контроле. Снижались 
и маркеры воспаления. Цельная клюква дала самый лучший результат.

Исследователи специально отмечают, что доза клюквы была не чрезмерной — для человека она соответствовала 
одной чашке клюквы в день. 

Кстати, опыты мексиканских исследователей из Университета Идальго по созданию порошка из гранатового 
сока, заключенного в растворимые в воде микрокапсулы, показали, что пять граммов такого порошка (это коли-
чество соответствует двум гранатам) в день значительно снижают уровень сахара в крови у больных диабетом.

Агентство 
«NewsWise», 
18 августа 2015 года,
агентство 
«AlphaGalileo», 
15 августа 2015 года

Из  анализа добычи охотников и статистики дорожных происшествий сле-
дует: численность кабанов в Европе растет начиная с 80-х годов. Как это 

связано и связано ли с борьбой против волков, исследователи не говорят, 
а основной причиной считают изменение климата. Так, Себастьян Ветер из 
Ветеринарно-медицинского университета в Вене сопоставил статистику 
численности кабанов в двенадцати европейских странах с данными о темпе-
ратуре и осадках за 150 лет. Естественно, оказалось, что чем теплее зима, тем 
больше следующим летом кабанов. Из-за глобального потепления суровые 
зимы становятся редкостью, а результат европейские фермеры видят на 
своих полях, потравленных дикими животными. Однако температура — не 
единственный фактор. Чем больше осенью желудей, тем больше шансов у 
кабанов вынести даже суровую зиму. Предсказать всплески урожайности 
желудей невозможно, но статистика подсказывает, что желудевые годы становятся все чаще. Сочетание этих двух 
факторов ведет к экспоненциальному росту численности кабанов. Видимо, скоро профессия охотника снова будет 
востребована, ведь численность оленей тоже быстро растет.

Если наночастица окажется под действием лазерного импульса, содержащиеся в ней ионы и 
электроны станут сильно колебаться и вокруг частицы возникнет наведенное электромагнитное 

поле — так называемое ближнее поле. Его изучением занималась группа немецких физиков из 
Ростока, Берлина и Мюнхена 

Они облучали наночастицу из диоксида кремния лазером с продолжительностью импульса света 
в четыре фемтосекунды. Диаметр наночастицы варьировал от 50 до 500 нм. Как оказалось, чем она 
крупнее, тем более сильное поле возникает вокруг нее, и это приводит к интересным последстви-
ям. Так, расположенный на поверхности электрон может разогнаться, отлететь довольно далеко 
от частицы, снова вернуться к ней, удариться и подобно шарику для пинг-понга улететь прочь. 

«Энергия электронов и направление их движения строго связаны с геометрией ближнего поля, 
а ее можно контролировать лазером», — говорит профессор Томас Феннель из Ростокского уни-
верситета, который построил математическую модель явления. Таким способом удается получать 
узкий направленный пучок быстрых электронов, а в перспективе — и ионов. Во втором случае нужно создать композит: 
примешать в решетку диоксида кремния ионы какого-то другого элемента. Затормозив пучок электронов, удается создать 
луч рентгеновского излучения для точной рентгеноскопии, а поток ионов пригодится для облучения раковых опухолей. 
Кроме того, выбитыми частицами можно обрабатывать поверхность материалов, создавая на них мельчайшие рельефы 
далеко за тем пределом, что ставят законы дифракции. Среди фантастических предположений — использование вы-
битых лазером пучков электронов для создания вычислительных систем. Их быстродействие будет определяться про-
должительностью лазерного импульса, то есть фемтосекундами, — в сто тысяч раз быстрее, чем у ныне действующих.

Выпуск подготовил кандидат физико-математических наук С.М.Комаров   
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Излечимы ли 
сладкоежки?
Кандидат биологических наук 

Н.Л.Резник

Польза и удовольствие
Трудно сказать с уверенностью, когда 
в рационе человека появился сахар. 
Во всяком случае, около 10 тысяч лет 
назад в Новой Гвинее его уже получали 
из сахарного тростника. В Европе по-
знакомились с сахаром значительно 
позднее; при Александре Македонском 
с покоренных индийских территорий 
привозили «медовый порошок», а 
крестоносцы, распробовавшие кри-
сталлический сахар на Святой Земле, 
называли его сладкой солью. Со вре-
менем сахар становился все дешевле, 
и потребление его стремительно росло. 
Показательна американская статистика, 
согласно которой средний американец 
в начале XIX века поглощал за год при-
мерно 3,5 кг сахара, а в наше время — 
свыше 50 кг.

Что поделать, человек, как и большин-
ство млекопитающих, любит сладкое, и 
любовь эта врожденная. Сладкие про-
дукты богаты глюкозой — важнейшим 
источником энергии. Чтобы животное 
усердно отыскивало высококалорийную 
полезную еду, а не набивало желудок 
чем ни попадя, при поедании «правиль-
ной» пищи в одном из участков мозга, 
вентральном стриатуме, выделяется 
дофамин, вызывающий удовольствие. 
У людей количество дофамина, выде-
лившегося в стриатуме, прямо корре-
лирует с наслаждением, полученным 
от еды. Мыши, которым давали антаго-
нисты дофамина, слабо реагируют на 
сладкое, хотя очень его любят. Так что 
удовольствие от еды — не самоцель, а 
механизм, подкрепляющий правильное 
пищевое поведение. А целью питания 
служит поддержание энергетического 
гомеостаза.

Потребность в пище возникает, когда 
в организме уменьшаются запасы энер-
гии. Мозг узнает об этом от гормонов 
(рис. 1). Инсулин, гормон поджелудоч-
ной железы, сообщает о концентрации 
глюкозы в плазме крови. Другой гормон, 
лептин, синтезируется в клетках жиро-
вой ткани, и чем больше жира, тем боль-
ше гормона. Высокий уровень инсулина 
и лептина свидетельствует о том, что 
организм располагает значительным 
запасом энергии и не нуждается в 
пище. Если этих гормонов мало, значит, 
пора поесть. О том же сигнализирует 
желудочный гормон грелин, а также сиг-
нальные молекулы кишечника (пептид 
YY, полипептид поджелудочной железы, 
оксинтомодулин и др.). Уровень грелина 
возрастает, когда желудок пуст. 

Хотя рецепторы к лептину и грелину 
рассеяны по всему телу и центральной 
нервной системе, основной коллектор 
поступающей от них информации — ги-
поталамус, который играет важную роль 
в регуляции питания и метаболизма. 
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Лептин, стимулируя некоторые его ней-
роны, подавляет аппетит и повышает 
скорость метаболизма, а также угнетает 
деятельность нейронов, стимулирую-
щих пищевое подведение, которые ак-
тивирует грелин. Когда уровень лептина 
падает, концентрация грелина растет, и 
наоборот.

Лептин и грелин не только регули-
руют потребление пищи, но и влияют 
на секрецию дофамина в вентральном 
стриатуме. Грелин стимулирует синтез 
дофамина; лептин, напротив, понижает 
как базальный уровень гормона, так и 
его секрецию во время еды (проверено 
на крысах). Если же лептиновый сигнал 
долго не поступает, грызуны начинают 
усиленно искать пропитание. Действие 
лептина на дофаминовые рецепторы 
вентрального стриатума подтвердили 
и на двух подростках, которые испы-
тывают врожденный дефицит лептина 
(«Science». 2007, 317, 1355, doi: 10.1126/
science.1144599). Оба пациента съедали 
за день раза в три больше положенного 
в их возрасте. Когда таким больным по-
казывали изображения еды, в их мозге 
активировались участки стриатума 
(система вознаграждения). После семи 
дней лептиновой терапии ситуация 
нормализовалась, и пациенты, поев, 
уже не испытывали такого возбуждения 
при виде пищи. У здоровых людей и 
животных насыщение вызывает чувство 
глубокого удовлетворения, а перееда-
ние не приносит радости. 

Это, конечно, сильно упрощенное 
описание. Желающие подробностей 

ме (США) экспериментально показали, 
что у женщин, страдающих ожирением, 
фотографии высококалорийных про-
дуктов активируют систему возна-
граждения. Изображения низкокало-
рийных продуктов подобного действия 
не оказывают. У женщин нормальной 
комплекции фотографии мороженого и 
тортиков возбуждают другие нейроны, 
не связанные с системой вознагражде-
ния («Neuroimage»,  2008, 41, 636—647, 
doi: 10.1016/j.neuroimage.2008.02.031). 
Люди с лишним весом иначе, чем здо-
ровые, оценивают высококалорийные 
продукты, у них неправильная моти-
вация. 

Стремление заедать стресс объясни-
мо, и не было бы в нем ничего страшно-
го, если бы люди радовали себя чем-
нибудь безопасным, листовым салатом 
например. Но таких найдется немного, 
не салат, а жирная, сладкая пища подни-
мает нам настроение. Именно от такой 
еды мы получаем удовольствие, к ней 
чувствуем вкус. 

Вкусовые рецепторы — стражники 
нашего пищевого поведения, они на-
ходятся во рту, на поверхностях языка 
и мягкого нёба, и посылают в мозг сиг-
налы, возбуждающие или подавляющие 
аппетит. Млекопитающие различают 
пять основных вкусов: сладкий, кислый, 
горький, соленый и умами (его вызы-
вают определенные L-аминокислоты). 
Сладкий и умами — «хорошие» вкусы, 
ими обладают полезные продукты, 
богатые необходимыми источниками 
энергии и аминокислотами. Вкусная 
пища стимулирует выделение дофами-
на. Кислый и горький вкусы — «плохие», 
они свойственны ядовитым растениям, 
испорченным продуктам, незрелым 
фруктам. Соленый может быть плохим 
или хорошим в зависимости от концен-
трации натрия и потребности в нем. 
Система, в общем, несложная, позволя-
ющая принимать простое решение: есть 
или не есть данный продукт. Вкусовые 
предпочтения у млекопитающих врож-
денные, то есть генетически предопре-
деленные. Так, грызуны предпочитают 
пить сладкий раствор, а не воду, но 
выбирают воду, а не горький настой, 
крепкий раствор соли или кислятину. 
Тем не менее животные, в особенности 

могут обратиться к специальным об-
зорам (например «The Journal of Nutri-
tion», 2009, 139, 629—632, doi:10.3945/
jn.108.097618). Однако основной прин-
цип ясен: чтобы животное и человек 
правильно питались, природа ис-
пользует метод кнута и пряника (спе-
циалисты говорят о метаболической 
и гедонистической составляющих 
пищевого поведения). Роль кнута вы-
полняет контроль гомеостаза, который 
усиливает желание есть по мере ис-
тощения энергетических запасов, а 
пряник — естественно, получаемое 
от еды удовольствие. Это и есть еда с 
аппетитом и наслаждением, о которой 
писал И.П.Павлов. Сочетание пользы 
и удовольствия — важное эволюцион-
ное достижение, которое позволяет 
животному качественно питаться и при 
этом не переедать. Но если природа 
наградила нас способностью получать 
удовольствие от еды, стоит ли удив-
ляться, что именно этот способ люди и 
животные используют, чтобы поднять 
настроение?

Один из диагностических признаков 
депрессивного расстройства — изме-
нение пищевого поведения. У мышей в 
состоянии хронического социального 
стресса возрастает уровень грелина, 
«гормона голода», а уровень лептина 
снижен. Такие грызуны больше едят, 
причем предпочитают жирную пищу, и 
набирают вес. Если лишить мышей ре-
цепторов к грелину, они не объедаются 
и не толстеют, но у них усиливаются 
симптомы депрессии, то есть вызван-
ный стрессом повышенный уровень 
грелина не только стимулирует пищевое 
поведение, но и помогает компенсиро-
вать влияние стресса на настроение. 

У людей примерно четверть случаев 
нарушения настроения связана с ожи-
рением. Несколько лет назад психологи 
Алабамского университета в Бирминге-

1
Еда с аппетитом и наслаждением (упрощенная 
схема). Гормоны передают в гипоталамус сведения  
о потребности в питательных веществах и энергии. 
В зависимости от этой потребности  организм 
ест или воздерживается от пищи. Пропитание он 
ищет, понуждаемый не только чувством голода,  
но и удовольствием, которое получает от еды.   
ДА — дофамин

Лептин

Лептин

Инсулин

Грелин

Грелин

Жировая ткань Поджелудочная железа

Желудок

Вентральный 
стриатум

Гипоталамус

Расход 
энергии

Питание

Еда с аппетитом  
и наслаждением ДА

здоровье
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люди, могут приучить себя к неприят-
ным вкусам, к кофе например. Кроме 
того, помимо вкуса имеют значение за-
пах, текстура и  внешний вид продукта, а 
также степень голода и эмоциональное 
состояние едока. 

Вкусовые рецепторы представля-
ют собой белки, расположенные на 
мембране вкусовых клеток. Приятные 
вкусы, сладкий и умами, восприни-
мают рецепторы, состоящие из двух 
белковых субъединиц. Для умами это 
белки T1R1 и T1R3, для сластей — T1R2 
и T1R3. У сладких рецепторов несколь-
ко активных центров, благодаря чему 
они взаимодействуют со многими 
веществами: сахарами (сахарозой, 
фруктозой, глюкозой), искусственными 
подсластителями (сахарином, аспар-
тамом, цикламатом, ацесульфамом 
калия), D-аминокислотами (аланином, 
серином, фенилаланином), глицином 
и сладкими белками монеллином и 
тауматином. Эти белки выделили в 
конце XIX века из плодов африканских 
растений Dioscoreophyllum cumminsii и 
Thaumatococus daniellii. 

Гены T1R1, 2 и 3 найдены в геномах 
всех исследованных позвоночных, и 
везде они выполняют сходные функции, 
лишь у рыб рецепторы T1R2+3 реаги-
руют в основном с L-аминокислотами, 
воспринимая вкус умами. Возможно, 
эти рецепторы перестроились на «слад-
кое» в процессе выхода позвоночных 
на сушу. С тех пор последовательности 
рецепторных белков изменялись, у 
разных видов они несколько отличают-
ся, поэтому людям кажутся сладкими 
вещества, на которые мыши не реаги-
руют, например аспартам. Если ввести 
мышам человеческий ген белка T1R2, 
они будут воспринимать сладкие про-
дукты «по-человечески». А у семейства 
кошачьих на заре эволюции в этом гене 
произошла функциональная мутация, 
в результате кошки к сладкому безраз-
личны.

Каждая вкусовая клетка несет ре-
цепторы только к одному вкусу, имен-
но тип клетки определяет реакцию ор-
ганизма на продукт. Если, например, 
экспрессировать в «сладких» клетках 
мышей рецептор к какому-либо горь-
кому или безвкусному веществу, 
мыши будут воспринимать его как 
сладость и реагировать соответствен-
но. Механизм, благодаря которому 
каждый тип вкусовых клеток жестко 
встроен в определенную нервную 
схему, пока неясен. 

Вкусовые клетки объединены во 
вкусовые сосочки, каждый содержит 
рецепторы всех типов. Возможно, про-
цессы, происходящие в клетках одного 
типа, выделяемые ими вещества влия-
ют на активность соседей. 

Когда обычные мыши пьют сладкие 
растворы, в нейронах вентрального стри-
атума выделяется дофамин — система 
вознаграждения реагирует на сладкое, 
независимо от его энергетической цен-
ности. У мутантных животных секреция 
дофамина происходит только при потре-
блении раствора сахарозы, но не сукра-
лозы. Эффект заметен уже через полчаса.

Исследователи заключили, что до-
фаминовая система вознаграждения 
вентрального стриатума реагирует 
не только на вкусную пищу, но и на 
полезную, причем даже в отсутствие 
вкусового сигнала. Вещества, которые 
образуются в кишечнике при расще-
плении калорийных продуктов, влияют 
на пищевое поведение, а каким обра-
зом — пока неясно.

Эстафету подхватили специалисты 
из Городского университета Нью-Йорка 
(«Physiology & Behavior», 2015, 140,156—
163, doi: 10.1016/j.physbeh.2014.12.027). 
Ученых заинтересовало, как поведут 
себя нормальные мыши и мутанты, 
лишенные TRPM5, если предложить им 
несколько простых сахаров, которые 
различаются сладостью и питательно-
стью. Сахароза, напомним, сахар слож-
ный, состоящий из глюкозы и фруктозы. 
Исследовали: глюкозу; галактозу, кото-
рую мыши плохо усваивают; фруктозу, 
которая в три раза слаще глюкозы, но 
почти не влияет на секрецию инсулина и 
уровень сахара в крови;  заменитель са-
хара альфа-метил-D-глюкопиранозид 
(МДГ).

Ученые поставили множество тестов, 
в которых мышам предлагали выбирать 
между 8%-ным раствором сахара и 
водой или растворами двух сахаров. В 
некоторых случаях растворы не пахли, 
и животные ориентировались по рас-
положению поилок. В других экспери-
ментах мышей приучали, что вода или 
раствор сахара имеют определенный 
аромат (винограда или вишни). 

Мыши с нормальной вкусовой систе-
мой всегда выбирают сладкие раство-
ры, а не воду (рис. 2). При этом не важ-
но, пахнут растворы или нет. Нормаль-
ные животные ориентируются на вкус 
или сочетание запаха и вкуса. Глюкоза 

Мыши в сахарах
Итак, оценка качества пищи начина-
ется с ее вкуса. Он главенствует над 
счетчиком калорий, будит восторги и 
вынуждает переедать. Но у животных, 
по счастью, есть и другой механизм 
регуляции пищевого поведения, кото-
рый зависит не от привлекательности 
продукта, а исключительно от его по-
лезности. 

Специалисты Университета Дьюка 
(США) задались вопросом, сможет ли 
мозг оценить питательность продук-
та, вкуса которого не ощущает? Если 
оценит, значит, вещества, которые 
образуются в желудке и кишечнике в 
ходе пищеварения, также определяют 
пищевое поведение. Чтобы проверить 
эту гипотезу, ученые использовали 
мутантных мышей, лишенных белка 
TRPM5 («Neuron», 2008, 57, 930—941, 
doi: 10.1016/j.neuron.2008.01.032). Этот 
белок формирует ионный канал вкусо-
вых рецепторных клеток, необходимый 
для передачи сигналов о сладком, 
горьком или умами вкусе. Мыши с такой 
мутацией не ощущают сладости сахара.

Мутантных мышей и животных с нор-
мальной чувствительностью некоторое 
время держали без воды, а затем пред-
лагали на выбор поилки с водой, 0,4 и 
0,8 М растворами сахарозы. Нормаль-
ные мыши, быстро перепробовав питье, 
выбирают сладкие растворы, а мутанты 
не различают воду и сахарозу. Но если 
несколько дней подряд предлагать 
животным на выбор простую и сладкую 
воду, причем у каждой поилки сохра-
няется постоянное место, мутанты уже 
спустя шесть дней запоминают, куда 
налит раствор сахарозы, и осознанно 
выбирают именно его, хотя и не ощу-
щают вкуса. Очевидно, они чувствуют, 
какое питье их насыщает.

Тогда сахарозу заменили на сукрало-
зу — некалорийный, но очень сладкий 
заменитель сахара. В этом случае обыч-
ные мыши предпочитают сукралозу, 
а мутантам все равно, что вода, что 
сукралоза. Жидкости не различались 
по питательности, и животные пили из 
обеих бутылок с одинаковой частотой.

2
Мыши выбирают между раствором сахара и водой. 
Животные, которые чувствуют сладость (вверху), 
ориентируются на вкус, 
мутантные (внизу) — на питательность. 
Высота бутылки соответствует  
мышиным предпочтениям гл
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и фруктоза для них почти одинаково 
привлекательны, несмотря на различ-
ную сладость. Из-за сладкого вкуса 
мыши любят и МДГ, он для них вкуснее 
фруктозы и галактозы, если сравнивать 
результаты выбора «сахар : вода», по-
спорить с сахарозаменителем может 
лишь глюкоза. Однако если исключить 
вкус как фактор выбора, мыши научатся 
учитывать энергетическую ценность 
растворов. В одном из экспериментов 
животным давали воду с определенным 
запахом, сочетая ее с внутрижелудоч-
ным вливанием раствора глюкозы или 
фруктозы. При таком способе введения 
мыши не могли чувствовать сладость, 
хотя их вкусовые рецепторы были в 
полном порядке. После тренировки они 
усвоили сочетание «запах — питатель-
ность» и в дальнейшем, в 86% случаев, 
предпочитали пить пахнущий раствор 
глюкозы, а не воду, фруктозу же выби-
рали только в 53%, то есть фактически 
не делали различий между ней и водой, 
потому что фруктоза не насыщает. 

Мутантные мыши, как и следовало 
ожидать, ориентируются на питатель-
ную ценность раствора. Глюкоза для 
них наиболее привлекательна, вторую 
позицию в шкале предпочтений за-
нимает галактоза, затем МДГ, и только 
фруктозу не чувствующие ее сладости 
мутанты пьют не чаще воды. МДГ для 
энергетического обмена бесполезен, но 
исследователи полагают, что он, попав в 
кишечник, влияет на выделение его сиг-
нальных молекул и пищевое поведение.  

Примерно в то же время разницей в 
предпочтениях между глюкозой и фрук-
тозой заинтересовались специалисты 
Университета Южной Калифорнии («Pro-
ceedings of the National Academy of Scienc-
es», 2015, doi: 10.1073/pnas.1503358112). 
Только они работали с людьми.

Внимание исследователей к фруктозе 
не случайно. Поскольку она почти не 
влияет на уровень инсулина и сахара 
в крови, во всем мире ее используют 
как заменитель сахара для здорового 
питания.  Но инсулин сигнализирует 
мозгу, что пищи достаточно, поэтому 
сахароза и глюкоза вызывают чувство 
сытости, а фруктоза — нет; напротив, 
у животных она возбуждает аппетит. О 
влиянии фруктозы на пищевое поведе-
ние людей известно меньше.

Ученые работали с 24 здоровыми 
добровольцами, которые не курили, 
на диетах не сидели, гормональных 
препаратов не принимали. У добро-
вольцев определяли уровни глюкозы, 
фруктозы, инсулина, лептина, грелина 
и некоторых других веществ — марке-
ров сытости. В начале эксперимента 
они были примерно одинаковы у всех 
участников. После этого добровольцы 
выпивали 75 г фруктозы или глюкозы, 
растворенные в 300 мл воды с ароматом 

вишни, и шли смотреть картинки. Им 
показывали изображения калорийной 
пищи (конфеты, печенья, гамбургеры, 
пицца) и фотографии, не имеющие 
отношения к еде (здания и корзины). 
Картинки смотрели блоками, и после 
каждого блока участники оценивали 
в баллах, насколько они голодны. А 
магнитно-резонансная томография 
позволяла определить, какие районы 
мозга в это время активны. 

Оказалось, что люди, выпившие рас-
твор фруктозы, чувствуют себя голод-
нее, чем после приема глюкозы, и эти 
данные объективны: глюкоза повышала 
уровень инсулина в крови испытуемых, 
а фруктоза — практически нет. Кроме 
того, питье фруктозы вызывает замет-
ную разницу в активности разных райо-
нов мозга во время просмотра пищевых 
и непищевых картинок. При виде пищи 
зрительная кора активизировалась 
сильнее, хотя она и не влияет непосред-
ственно на аппетит, реакция мозга на 
вид продуктов характеризует тягу к ним. 
Кроме того, изображения гамбургеров 
усиливают активность нейронов орби-
тальной коры и вентрального стриатума 
— таким же образом эти нейроны реа-
гируют на реальную калорийную пищу. 
Исследователи полагают, что эта актив-
ность связана с меньшей насыщающей 
силой фруктозы: голодному приятнее 
видеть еду, чем сытому, если есть воз-
можность поесть. А такую возможность 
испытуемым предоставляли. После экс-
перимента им предлагали либо сразу 
утолить голод, либо получить денежную 
компенсацию, но через месяц. После 
фруктозы испытуемые обычно пред-
почитали немедленный перекус, после 
глюкозы чаще выбирали деньги.

Итак, фруктоза, а возможно, и другие 
заменители сахара, вызывают удоволь-
ствие от еды, однако не насыщают, 
более того, пробуждают чувство голода. 
Любители сладкого рады возможности 
есть некалорийную пищу снова и снова. 
Повторение порождает привычку, а 
привычка — зависимость. 

Понятие «пищевая зависимость» 
еще не стало медицинским диагно-
зом, но его уже широко обсуждают и 
определяют, в том числе как потерю 
контроля потребления пищи. Пищевая 
зависимость в чем-то сходна с наркоти-
ческой, но еда, в отличие от наркотиков, 
жизненно необходима. Можно пытаться 
воздействовать на нейронные цепочки, 
вызывающие привыкание к наркотикам, 
однако бороться подобным образом с 
пищевой зависимостью медики не ре-
шаются, опасаясь нарушить нормаль-
ное пищевое поведение. Поэтому ре-
шить проблему пристрастия к сладкому 
сложнее, чем проблему наркомании.

Впрочем, специалисты Массачу-
сетского технологического института 

недавно выяснили, что за нормальное 
питание и сахарную зависимость ответ-
ственны разные нейронные цепи («Cell», 
2015, 160, 528—541, doi: 10.1016/j.
cell.2015.01.003). Исследователи вы-
работали у мышей зависимость от 
сладкого, приучив их искать сахарозу в 
определенном месте после звукового и 
зрительного сигналов. Мыши научились 
быстро — они действительно очень 
любят сладкое — и кидались на поиски 
сахарозы, даже будучи сытыми. Такое 
поведение называют компульсивным. 
Не всегда мышам доставался сахар: 
иногда коварные экспериментаторы 
вместо сладости подсовывали горечь, 
а иногда и ничего не давали. В резуль-
тате ученые смогли идентифицировать 
нейроны, активные при нездоровом 
стремлении к сахару и обычном поиске 
еды, и оказалось, что это разные клетки. 
Нейроны сахарной зависимости распо-
ложены в гипоталамусе и вентральной 
области покрышки (эта часть среднего 
мозга также участвует в формировании 
зависимостей от никотина, кокаина, 
героина и амфетамина). Избирательное 
возбуждение этих нейронов понуждало 
сытых мышей искать сахарозу и много 
есть, а инактивация избавила от ком-

пульсивного поведения, однако не ме-
шала насыщаться голодным животным. 
Исследователи полагают, что нейроны 
гипоталамуса и вентральной области 
покрышки, избирательно контролиру-
ющие компульсивный поиск сахара, 
могут стать потенциальной мишенью 
для терапевтического вмешательства. 
Можно попробовать поискать веще-
ства, избирательно действующие на 
эти клетки, — лекарство от сахарной 
наркомании. 

Присущая нам способность получать 
удовольствие от калорийной пищи в 
сочетании с избытком продуктов, на 
который природа явно не рассчитывала, 
не пошла нам на пользу: она побуждает 
лакомиться без нужды и полнеть. Но чем 
больше мы знаем о механизмах воз-
никновения этой напасти, тем больше 
шансов ее преодолеть.

здоровье
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Ψ-стероидыПси-стероиды
Доктор  
биологических наук 

Д.А.Жуков

Одна из работ великого ученого Ганса 
Селье осталась совершенно не за-
меченной современниками. В этой 
статье (Selye H., «Studies concerning the 
anesthetic action of steroid hormones», 
«Journal of Pharmacology and Experi-
mental Therapeutics», 1941, 73, 127—141) 
среди прочего описан седативный эф-
фект прогестерона — крысы, которым 
вводили этот гормон, двигались за-
метно меньше животных контрольной 
группы. Нужно сказать, что и сам автор 
концепции стресса не обратил внима-
ния на этот экспериментальный факт. 
Селье не интересовался поведением, 
не говоря о психике. Да и ролью нерв-
ной системы в изучаемой им реакции 
стресса он тоже пренебрегал. Как бы 
то ни было, влияние на поведение про-
гестерона — женского полового гормо-
на — не привлекло внимания научного 
сообщества. И так было больше сорока 
лет, пока в 1980-е годы не обнаружили, 
что метаболиты стероидных гормонов 
воздействуют непосредственно на мозг, 
да к тому же отчетливо изменяют по-
ведение экспериментальных животных 
(Majewska et al, «Science», 1986, 232, 
1004—1007). Чуть раньше знаменитый 
французский исследователь Этьен-
Эмиль Больё (между прочим, именно 
он изобрел фармакологический аборт 
с помощью препарата RU486) показал, 
что в мозговой ткани присутствуют 
стероиды, которые не синтезируются 
в периферических эндокринных же-
лезах (Corpéchot et al, «Proceedings of 
the National Academy of Sciences USA», 
1981, 78, 4704—4707, pmid:6458035). 
Таким образом, в регуляции нервной 
деятельности были замечены вещества, 
до сих пор известные как регуляторы 
висцеральных функций. (Висцераль-
ный — имеющий отношение к внутрен-
ним органам, которые располагаются 
главным образом в грудной и брюшной 
полости.) И теперь нейростероиды ин-
тенсивно изучаются.

Термин «нейростероиды» не вполне 
удачен. К этой группе относят как ве-
щества, синтезируемые в центральной 
нервной системе (ЦНС), так и стероиды, 
синтезируемые в периферических же-
лезах, и их метаболиты. «Нейроактив-
ные» — термин, предложенный Больё  — 
не указывает на особенность клеточно-

коры надпочечников, гонад и плацен-
ты, — связываются с мембранными 
рецепторами. До этого считалось, что 
стероидные гормоны свободно прохо-
дят через клеточную мембрану, чтобы 
взаимодействовать с рецепторами в 
цитозоле, — и в этом их отличие от бел-
ковых гормонов, которые связываются с 
мембранными белковыми комплексами 
и в клетку не проникают. Но оказалось, 
что рецепторы стероидов есть и в 
мембране. И если биологические эф-
фекты стероидов, реализуемые через 
цитозольные рецепторы, проявляются 
через несколько десятков минут или 
даже через часы, поскольку требуют 
трансляции и транскрипции генетиче-
ской информации, то, взаимодействуя 
с мембранными рецепторами, стеро-
иды меняют электрический потенциал 
мембраны и эффект наблюдается 
через доли секунды. Второй аспект — 
быстрое влияние нейростероидов на 
психику и поведение: на настроение, 
память, способность к обучению. Тра-
диционные, то есть обусловленные 
цитозольными рецепторами, эффекты 
стероидов на ЦНС связаны с трофи-

го механизма действия: традиционные 
стероиды также активно связываются в 
мозге и влияют на активность нервной 
ткани, однако нейростероиды делают 
это иначе. Точнее было бы называть их 
мембранотропными стероидами, или 
психотропными стероидами, или, чтобы 
избежать ненужных ассоциаций с нар-
котиками, — пси-стероидами. Но не-
удачных научных терминов много (хотя 
бы «условный рефлекс», полностью 
вытеснивший ясный и логичный «соче-
тательный рефлекс», употреблявшийся 
В.М.Бехтеревым), так что не будем ум-
ножать сущности без необходимости.

Знакомство
Интерес к проблеме нейростероидов 
обусловлен двумя аспектами. Первый: 
нейростероиды — и те, что синтезиру-
ются в нервной ткани, и те, что попа-
дают в ЦНС как метаболиты гормонов 

1
Биосинтез стероидов (показаны только основные 
продукты, выделены те, что упоминаются в тек-
сте). Сеть «родственных связей» соединяет веще-
ства с самой разной биологической активностью

Холестерин

Прегненолон 17α-гидроксипрегненолон

17α-гидроксипрегненолон

Дегидроэпиандростерон

Прогестерон Δ4-Андростенедио Эстрон

11-Дезоксикортикостерон 11-Дезоксикортизол Тестостерон
АНДРОГЕН

Эстрадиол

Кортикостерон Кортизол
ГЛЮКОКОРТИКОИД

Эстриол
ЭСТРОГЕН

Альдостерон
МИНЕРАЛКОРТИКОИД
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ческими функциями мозговой ткани 
(например, с апоптозом — гибелью 
клеток, не сопровождаемой воспале-
нием), с висцеральными функциями 
всего организма, но не с конкретными 
изменениями в поведении. 

Как и периферические стероиды, 
нейростероиды синтезируются из 
холестерина (рис. 1). В нейронах и 
глии обнаружены почти все ферменты 
биосинтеза стероидов. Неудивитель-
но, что концентрации многих из них в 
ЦНС часто больше, чем в перифери-
ческой крови: в тканях ЦНС находят, 
например, прегненолон и дигидро-
эпиандростерон  — в свободной и 
сульфатированной форме (рис. 2); про-
гестерон и дезоксикортикостерон и их 
5α-восстановленные метаболиты, в част-
ности 3α, 5α-тетрагидроксипрогестерон, ввести кастрированным самцам ДГЭА, 

у них восстанавливается мужской тип 
стрессорной реакции — после ис-
чезновения стрессирующего фактора 
концентрации гормонов стресса быстро 
возвращаются к исходным значениям; 
при этом мужской гормон тестостерон 
такого эффекта не дает. Введение 
ДГЭА интактным самцам увеличивает 
устойчивость стрессорной системы. У 
людей, страдающих постстрессорны-
ми расстройствами (например, пост-
травматическим синдромом), снижена 
концентрация ДГЭА в крови. На модели 
хронического стресса у крыс (стресс 
развивался в результате длительного 
опыта поражений при социальных 
контактах) показан противотревожный 
эффект ДГЭА — продолжительность 
и количество социальных контактов у 
животных восстанавливаются. 

Противотревожные 
стероиды
Что представляют собой мембранные 
рецепторы нейростероидов, их пер-
вичные точки действия? Они хорошо 
известны даже студентам: это глутамат-
ные рецепторы (прежде всего NMDA), 
а также никотиновые, мускариновые и 
серотониновые рецепторы. Связыва-
ясь с ними, нейростероиды меняют их 
конформацию, модулируя их функцию. 
Начнем с одной из главных мишеней 
нейростероидов — рецепторов ГАМК/А. 
ГАМК — это гамма-аминомасляная кис-
лота, основной тормозный медиатор в 
ЦНС. У этого простого вещества очень 
сложные рецепторы (рис. 3).

Рецепторы типа А (ГАМК/А-РЦ) распо-
лагаются на постсинаптических мембра-
нах и состоят примерно из двух десятков 
белковых субъединиц. Этот рецептор — 
одновременно и канал для ионов хлора, 
и «посадочные площадки» для различ-
ных веществ, воздействующих на пси-
хику человека: не только самой ГАМК, но 
также бензодиазепинов, барбитуратов, 

различных функциях ЦНС, включая 
регенерацию аксонов, миелинизацию, 
нейропротекцию, развитие нервной 
ткани, стресс. И, как уже говорилось, 
в регуляции функций психики: тревож-
ности, депрессии, памяти, способности 
к обучению. 

Дигидроэпиандростерон (ДГЭА) связан 
с половыми различиями в протекании 
стресса (Обут Т.А., Сарыг С.К., Эрды-
ниева Т.А., Обут Е.Т. Интегративная 
роль дегидроэпиандростерон-суль-
фата в межэндокринной регуляции. 
Новосибирск: Омега Принт, 2010). 
У самцов крыс его продукция в не-
сколько раз выше, чем у самок. Если 

2
Прегненолон-сульфат и дигидроэпиандростерон-
сульфат. Поскольку прегненолон синтезируется 
непосредственно из холестерина, именно он — 
центральный нейростероид. Продукция прочих 
нейростероидов зависит от активности многих 
ферментов, а продукция прегненолона — только от 
одного. Сульфатированные формы прегненолона и 
ДГЭА более активны биологически, чем их свободные 
формы

также называемый аллопрегненолоном; 
андростенол, который хорошо известен 
как один из компонентов феромонов 
человека. 

Многочисленные исследования до-
казали участие нейростероидов в 

3
Схема строения рецептора ГАМК типа А 
(по Jacob et al., «Nature Reviews Neuroscience», 2008, 
9, 5, 331—343). В билипидный слой встроены белко-
вые субъединицы рецептора. Показаны места связы-
вания некоторых лигандов. Пикротоксин блокирует 
прохождение ионов через канал; это вещество — 
эпилептоген, то есть вызывает судороги. Кстати, 
агонисты рецептора — те вещества, которые, как 
и ГАМК, способствуют прохождению ионов, — в 
небольших дозах обладают противотревожным 
действием, а в больших — миорелаксантным и 
противосудорожным

Гамма-аминомасляная кислота — важ-
нейший тормозной медиатор нервной 
системы. Она выделяется из окончания 
пресинаптического нейрона, достигает 
мембраны постсинаптического нейрона 
и связывается с рецептором. Рецепторы 
ГАМК делятся на классы А, В и С, в дан-
ной статье нас интересует класс А. При 
связывании молекулы ГАМК в рецепторе 
открывается канал, через который про-
ходят ионы Cl-. На внутренней стороне 
мембраны возрастает отрицательный 
заряд, такую мембрану труднее деполя-
ризовать, то есть нейрон с трудом вос-
принимает сигналы — это и называется 
торможением. Вещества, действующие на 
рецептор аналогично ГАМК (ее агонисты), 
обладают успокаивающими свойствами, 
антагонисты же, мешающие нормальному 
связыванию ГАМК, способствуют тревоге, 
возбуждению.

Cl–

Барбитураты

Пикротоксин

Стероиды

Бензодиазепины

Гамма-амино-
масляная  
кислота

Передающий  
нейрон

Передающий нейрон

Нервный 
импульс

Высвобождение  
нейромедиатора

Нейромедиатор 
связывается с 
рецептором, ионы 
проходят в канал

Гиперполяризация 
мембраны — тормо-
жение принимающего 
нейрона

Проблемы и методы науки
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нейростероидов. Поэтому ГАМК/А-РЦ 
иногда именуют и полным именем: 
ГАМК/А-бензодиазепин-барбитурат-
прогестиновый рецепторный комплекс. 
Кроме прогестерона и его метаболитов 
с ним связываются также нейросте-
роиды других классов — прегненолон, 
минералкортикоиды, андрогены.

Бензодиазепины, активирующие 
ГАМК/А-РЦ, как известно, обладают 
противотревожным действием. На-
пример, диазепам, знакомый всем 
как медицинский препарат, синте-
зируется в ЦНС млекопитающих. 
Нейростероиды воздействуют на эти 
рецепторы по-разному: например, 
прегненолон — антагонист ГАМК/А-
РЦ, он усиливает чувство тревоги, а 
другие — агонисты ГАМК/А-РЦ, они 
тревогу ослабляют. К последним от-
носятся андростенол и производные 
прогестерона и дезоксикортикосте-
рона. 

И тут мы добрались до самого инте-
ресного — до смычки химии и повсед-
невной жизни. Как уже было сказано, к 
нейростероидам относят не только ве-
щества, синтезируемые в ЦНС, но и ме-
таболиты гормонов, синтезированных 
периферическими железами. Андро-
стенол — один из основных компонен-
тов феромонов человека, выделяемых 
в том числе с потом. Мужской гормон 
тестостерон частично превращается 
в организме в дигидротестостерон (у 
которого есть собственное биологиче-
ское действие), а тот, в свою очередь, 
метаболизируется до андростенола. 
Первоначально андростенол считали 
конечным продуктом метаболизма 
андрогенов, который, распадаясь 
окончательно в печени, выводится из 
организма. Но в последние десятилетия 
значительные количества андростенола 
нашли в поте человека, обнаружили его 
феромональную активность и устано-
вили, что он связывается с ГАМК/А-РЦ 
и является его агонистом — то есть 
приглушает тревогу. Наконец стал по-
нятен механизм улучшения настроения 
женщин в присутствии мужчин! 

Конечно, последняя фраза — шут-
ка. Если принимать такие суждения 
всерьез, легко впасть в унылое био-
логизаторство, привязывание сложных 
форм человеческого поведения к од-
ной-единственной молекуле. Хорошо 
известно, что присутствие мужчины 
улучшает настроение женщины, как 
и наоборот. Атмосфера в однополых 
коллективах значительно более на-
пряженная и тягостная, нежели в тех, 
где трудятся плечом к плечу мужчины 
и женщины. Но среди множества со-
циальных и биологических факторов, 
уменьшающих дисфорию при появле-
нии мужчины в женском коллективе и 
заставляющих бодрее воспринимать 

высоким всю вторую половину цикла и 
перед наступлением новой менструа-
ции опять резко снижается до нулевых 
значений. Вот это падение содержания 
прогестерона в конце месячного цикла 
и есть основная причина аффективных 
расстройств при ПМС.

Сам по себе прогестерон, скорее все-
го, не обладает психотропной активно-
стью, однако его метаболиты являются 
нейростероидами. Их ведущая роль в 
патогенезе ПМС недавно была показана 
в клинических исследованиях (Timby 
E., «Allopregnanolone effects in women: 
clinical studies in relation to the menstrual 
cycle, premenstrual dysphoric disorder 
and oral contraceptive use», Doctoral 
thesis, Umeå University, 2011, http://umu.
diva-portal.org/). Когда в конце месячно-
го цикла резко снижается секреция про-
гестерона, соответственно снижается 
и содержание его метаболита — алло-
прегнанолона, который связывается с 
ГАМК/А-РЦ и активирует его (рис. 4). 
Нет аллопрегнаналона — снижается 

происходящее, — есть и химический 
фактор, в частности андростенол. Жен-
щины, которым наносили на верхнюю 
губу ничтожные количества этого ней-
ростероида, демонстрировали в пси-
хологических тестах меньший уровень 
тревоги и депрессивности. Более того, 
у них уменьшалось и физиологическое 
проявление стресса (см. «Химию и 
жизнь», 2015, № 6).

Правда о ПМС
Еще важнее роль нейростероидов в 
предменструальном синдроме (ПМС). 
Эту аббревиатуру знают все, из меди-
цинской лексики она проникла в быто-
вую, как невежливый способ намекнуть 
даме, что ей изменил самоконтроль. На 
самом деле ПМС — это сложный ком-
плекс психических и физиологических 
расстройств, возникающих у 70% жен-
щин за несколько дней до начала мен-
струации. Большинство самоубийств, 
совершаемых женщинами, происходит 
на фоне ПМС. Но и при менее опасных 
последствиях ПМС причиняет регуляр-
ные страдания женщинам и, конечно, 
мужчинам, попадающимся под руку в 
эти дни. 

Основные жалобы при ПМС относятся 
к эмоциональной сфере. Это беспо-
койство, депрессия, раздражитель-
ность, усталость, безразличие, апатия, 
состояние внутреннего напряжения, 
навязчивые стремления, бессонница, 
гневливость, перепады настроения. 
Следует подчеркнуть, что эмоциональ-
ные расстройства при ПМС возникают 
не из-за тягостных физических ощуще-
ний, связанных с менструацией. Физи-
ческий дискомфорт можно уменьшить, 
например, введением обезболивающих 
препаратов, но это не приведет к умень-
шению психологического дискомфорта. 

Важнейшая особенность ПМС (как, 
впрочем, и других депрессивных рас-
стройств) — невозможность его рацио-
нального контроля. Даже если женщина 
знает, что именно сегодня последние 
дни ее менструального цикла и в этом 
причина плохого настроения и само-
чувствия, это не помогает ей. Попытка 
мужчины напомнить, что такое иска-
жение мировосприятия повторяется у 
нее каждый месяц, вызовет обвинения 
в глупости, грубости, нечуткости, при-
митивности и общей никчемности. Да 
и другой женщине лучше не рисковать.

В чем же здесь дело и причем тут 
нейростероиды? Напомним, что во 
время менструального цикла проис-
ходят значительные изменения про-
дукции половых гормонов, в частности 
прогестерона. Синтез этого стероида 
всю первую половину цикла близок к 
нулевому, а по окончании овуляции 
он быстро растет, остается стабильно 

4
Аллопрегнанолон

активация ГАМК/А-РЦ — усиливаются 
разнообразные расстройства настро-
ения, среди которых преобладают бес-
причинная тоска и тревога. 

С резким падением продукции про-
гестерона по окончании беременности 
связывают и увеличение частоты де-
прессивных состояний в послеродовой 
период — так называемую послеродо-
вую депрессию. Во время беременности 
продукция прогестерона увеличивается 
в десятки и сотни раз, ведь само слово 
«прогестерон» означает «защищаю-
щий беременность». Соответственно 
растет и содержание его метаболитов. 
Массированная активация ГАМК/А-РЦ 
аллопрегнанолоном приводит к исклю-
чительной невозмутимости беремен-
ной женщины. Никакие неприятности, 
кроме известий о самочувствии плода, 
не вызывают эмоционального отклика 
у будущей матери. Исключительно вы-
сокая продукция прогестерона и его 
метаболитов нейростероидов приводит 
и к резкому росту болевых порогов. Оче-
видна биологическая значимость этих 
изменений — ничто не должно помешать 
нормальному развитию плода. А после 
родов производство прогестерона в 
женском организме резко снижается. 
Собственно, падение содержания про-
гестерона в организме, снятие «про-
гестеронового блока» — это сигнал к 
началу родов. А поскольку организм 
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реагирует не столько на абсолютное 
значение концентрации биологиче-
ски активных веществ, сколько на ее 
динамику, внезапное исчезновение 
аллопрегнанолона и прекращение 
активации ГАМК/А-РЦ часто ведет к 
депрессии.

Роль прогестинов не ограничивает-
ся эмоциональными расстройствами 
при физиологических состояниях. У 
женщин, страдающих биполярной де-
прессией,  нередко отмечается норма-
лизация состояния на границе циклов 
(Тополянский В.Д., Струковская М.В. 
Психосоматические расстройства. М.: 
Медицина, 1986). Колебания состояния 
в менструальном цикле отмечены и для 
больных шизофренией и эпилепсией.

Как лечить?
Но мы еще не закончили с ПМС. Он мо-
жет усиливаться под влиянием разных 
факторов, в том числе из-за приема 
контрацептивов. Оральные контра-
цептивы — те, что нужно принимать 
ежедневно, в каждый день цикла свою 
таблетку, — представляют собой смесь 
эстрогенов и прогестинов. Действие 
этих препаратов направлено на сниже-
ние эстрогенов в середине цикла, когда 
происходит овуляция, повышение про-
гестиновой активности в первой поло-
вине цикла, что препятствует зачатию, 
и на снижение ее во второй половине 
цикла для предотвращения имплан-
тации оплодотворенной яйцеклетки в 
стенку матки. 

Контрацептивы содержат не сам про-
гестерон, а его производные, которые 
обладают фармакологическими пре-
имуществами. Однако эти прогестины 
метаболизируются в организме не 
так, как прогестерон. Среди продук-
тов их метаболизма нет производных 
с противотревожным эффектом, в 
частности аллопрегнанолона. В то же 
время прогестины, содержащиеся в 
контрацептивах, тормозят по меха-
низму отрицательной обратной связи 
продукцию эндогенного прогестерона. 
Из-за этого в организме падает содер-
жание аллопрегнанолона. В результате 
многократно усиливается тревожный 
аффект, и без того высокий в конце 
менструального цикла («сработал ли 
контрацептив?»). 

Еще один фактор отягощения ПМС — 
соленая пища. Помимо аффективных 
расстройств при ПМС отмечаются 
многообразные симптомы, связанные 
с задержкой жидкости в организме: 
отеки, опухания в области живота, 
головокружения, боли по всему телу, 
нарушения зрения, прибавка в весе. 
Задержка жидкости в организме вы-
зывается нарушением водно-солевого 
обмена. А водно-солевой обмен регу-

образом, соленая пища снижает секре-
цию дезоксикортикостерона, а значит, 
и содержание его метаболитов, и в по-
следние дни цикла это усиливает ПМС.

Итак, поскольку стал ясен патогенез 
ПМС, сделалось понятным и направле-
ние поиска его эффективной терапии. 
Следует поддерживать в организме 
количество нейростероидов — мета-
болитов прогестерона и дезоксикор-
тикостерона — или делать снижение 
их концентрации в конце цикла более 
плавным. 

Однако в механизмах ПМС остается 
еще один непонятный интересный 
аспект — причины его завершения. 
Почему ПМС именно ПРЕДменструаль-
ный? Почему весь симптомокомплекс 
внезапно исчезает при наступлении 
менструации? Наутро женщина не-
сколько удивленно, но совершенно 
спокойно говорит: «Хм, а вчера-то 
действительно ПМС был». Между тем 
наступление менструации не сопрово-
ждается изменением продукции про-
гестерона, поэтому непонятно — про-
исходит ли стремительная адаптация 
системы ГАМК/А-РЦ или же включаются 
какие-то другие системы регуляции 
эмоционального состояния? Хотя эти 
вопросы практически не так важны, 
как причины возникновения ПМС, но 

их решение должно способствовать 
пониманию механизмов регуляции эмо-
ционального состояния, а это проблема 
очень важная.

В заключение давайте подумаем: 
почему находка Селье, факт влияния 
периферического гормона на пове-
дение, никого не интересовала более 
сорока лет? Да, конечно, 1941 год был 
не лучшим временем для присталь-
ного изучения поведения крыс. Но, 
мне кажется, дело еще и в некоторой 
фетишизации мозга в общественном 
сознании и, что важнее, в коллективном 
бессознательном исследовательского 
сообщества. Ситуация не перемени-
лась и по сей день. Если ты изучаешь 
не ЦНС — ты, может быть, и хороший, 
но частный специалист. Твои работы 
могут иметь значение для чего-то прак-
тического — медицины, ветеринарии, 
педагогики. А вот если ты изучаешь 
мозг, значит, ты проникаешь в самую 
суть вещей! Поэтому дополнительный 
корень «нейро» суетливо приставляют 
к названиям многих специальностей. 
Просто биолог — нечто невнятное, а 
нейробиолог уже претендует на роль 
гуру. Просто психолог — массовая 
профессия, а нейропсихолог (а пуще 
«нейрокогнитивный» психолог) — это 
Ученый. Хотя он замечателен лишь 
тем, что вставляет в свои психологиче-
ские тексты и выступления выражения 
типа «секвестрация кальциевого пула 
пресинаптическими митохондриями», 
при этом в своих исследованиях не то 
что близко не подходит к синапсам, а 
энцефалограф-то видел только в филь-
ме «Судьба резидента», где этот прибор 
исполнял роль детектора лжи. Даже 
некоторые экономисты позиционируют 
себя нейроэкономистами, заставляя 
плеваться экономистов обычных.

Ну что ж, каждый хочет быть краси-
вым. Уборщик туалета — это менеджер 
службы гигиенического обеспечения. 
Но когда мы имеем дело с изучением 
человека, следует помнить, что орга-
низм — это целое. А мозг, ЦНС — лишь 
часть этого целого; часть, которая, 
управляя всем организмом, сама за-
висит от происходящего во всех осталь-
ных органах и тканях.

лируется, в частности, минералкортико-
идными гормонами, которые вызывают 
задержку натрия в организме. Один из 
минералкортикоидов — дезоксикор-
тикостерон. Его метаболиты (рис. 5) 
обладают противотревожным действи-
ем, как и метаболиты прогестерона, и 
связываются все с теми же ГАМК/А-РЦ. 
Их секреция управляется главным об-
разом содержанием солей в крови: при 
низкой концентрации натрия синтез и 
секреция минералкортикоидов, в том 
числе дезоксикортикостерона, возрас-
тает, а при высокой — падает. Таким 

5
Тетрагидродезоксикортикостерон — метаболит 
дезоксикортикостерона, который является и 
нейростероидом

Проблемы и методы науки
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??
Действительно, некоторые веб-сайты 
называют арбуз природной виагрой. 
Есть ли для этого химические осно-
вания?

Арбуз содержит заметное количе-
ство аминокислоты цитруллина.

Кстати, в арбузной корке этой ами-
нокислоты больше, чем в мякоти. В 
организме она превращается в другую 
аминокислоту — аргинин, которая, в 
свою очередь, служит субстратом для 
синтеза оксида азота NO. 

цГМФ. Арбуз никак не влияет на актив-
ность этого фермента, так что разгово-
ры о том, что арбуз — это природная 
виагра, некорректны. 

Кроме того, арбуз не органоспеци-
фичен в отличие от виагры, поэтому 
надо съесть очень много арбуза, чтобы 
повлиять на эрекцию. Но в любом слу-
чае это отличный способ расслабить 
кровеносные сосуды в организме в 
целом без каких-либо лекарств и по-
бочных эффектов. Именно поэтому 
цитруллин и аргинин весьма полезны 
для сердца. Они улучшают кровообра-
щение, уменьшают накопления избы-
точного жира, нормализуют давление.

Вообще, у арбуза много «химиче-
ских» достоинств. Несмотря на то 
что на 92% он состоит из воды, в нем 
много разных полезных веществ — 
витаминов А, С, В

6
 и В

1
, аминокислот и 

антиоксидантов. В нем нет жиров, хо-
лестерина и натрия, зато арбуз содер-
жит впечатляющие количества калия, 
а также марганца. Благодаря своему 
электролитному составу он освежает 
нас в жару, не дает организму обезво-
живаться, очищает почки от токсинов.   

Среди антиоксидантов главный — 
каротиноидный пигмент ликопин, ко-
торый делает мякоть арбуза красной. 
Помидоры тоже красные благодаря 
ликопину, но в арбузе его относитель-
ное содержание почти вдвое больше. 

Цитруллин

Аргинин

Циклический гуанозинмонофосфат 

Оксид азота, как мы теперь знаем 
благодаря исследованиям доктора 
биологических наук А.Ф.Ванина, а 
также американских профессоров 
биохимии и фармакологии Роберта 
Ферчготта, Луиса Игнарро и Фарида 
Мурада (Нобелевская премия 1998 
года), играет в нашем организме роль 
сигнальной молекулы и тканевого гор-
мона, у которого множество функций 
— регуляция артериального давления, 
иммунитета, деятельности централь-
ной нервной системы. 

Оксид азота расслабляет гладкую 
мускулатуру сосудов и расширяет их. 
Это происходит потому, что в тканях 
благодаря NO увеличивается концен-
трация циклического гуанозинмоно-
фосфата — цГМФ. 

Силденафил (виагра)

	
Механизм действия виагры (дей-

ствующее вещество — силденафил) 
несколько иной. 

Ликопин

Понятно, что чем спелее арбуз, тем 
больше в нем этого вещества.  Ис-
следователи утверждают, что ликопин 
укрепляет сердце, кости и защищает 
от рака простаты. Кроме того, он 
тормозит воспалительные процессы 
в организме и укрепляет иммунитет. 

Одним словом, арбуз — потряса-
ющее творение природы. Как сказал 
профессор Бхиму Патил, директор 
Центра по улучшению овощей и фрук-
тов в Техасе, «чем больше мы изучаем 
арбузы, тем больше понимаем, как они 
полезны для нашего здоровья». 

Она тоже повышает концентрацию 
цГМФ, но другим способом — пода-
вляет фермент, который расщепляет 

Арбуз обладает эффектом 
виагры?
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Вопросы — Ответы  

Почему шоколад 
опасен для животных,  
а для людей – нет?
Странный вопрос, скажете вы. Кому 
придет в голову кормить собак и кошек 
шоколадом? Но странный только на 
первый взгляд. В сентябре прошлого 
года в штате Нью-Гэмпшир (США) 
погибли две медведицы и два медве-
жонка — отравились шоколадом. Их 
тела обнаружили возле приманки — 45 
килограммов шоколада и пончиков. 
Таким способом охотники выманива-
ют животных из леса. В данном случае 
приманка оказалась смертельной — у 
медведей остановилось сердце из-за 
передозировки теобромина, который 
входит в состав какао-бобов:

По структуре и по действию теобро-
мин очень похож на кофеин — и тот, 
и другой блокируют аденозиновые 
рецепторы в мозгу и снижают сон-
ливость. Они возбуждают сердечную 
мышцу и раздражают почечный эпи-
телий. В 100 г молочного шоколада 
содержится 200 мг теобромина, и чем 
темнее шоколад, тем выше концентра-
ция этого вещества. 

Человеку не о чем беспокоиться, по-
тому что все дело в дозе. Отравиться 
ведь можно и обычной поваренной 
солью, если съесть пуд. Средняя ле-
тальная доза теобромина для челове-
ка — один грамм на килограмм массы 
тела. Так что человеку весом в 70 кг 
надо съесть 35 кг молочного шокола-
да, чтобы отдать Богу душу. И кто же 
столько осилит? Но это теоретическая 

Теобромин		  Кофеин

Как убрать жвачку  
с волос?
Жвачка в волосах — настоящее бед-
ствие. Чаще всего эту проблему 
решают с помощью ножниц. Однако 
есть щадящие способы, которые сто-
ит иметь в виду. Но прежде — из чего 
сделана жевательная резинка. 

Многие сотни лет люди что-то жева-
ли в свободное от еды время — смолу 
деревьев, пчелиный воск, природный 
латекс. В Европу эта мода пришла из 
Латинской Америки, где испокон веков 
жевали затвердевший млечный сок 
саподиллы (чику, масляного дерева). 
После кипячения сок (латекс) загусте-
вал благодаря полимеризации, этот 
сок — в сущности, природный каучук 
— и жевали.

Однако первая жевательная резин-
ка, произведенная промышленным 
способом, была сделана из хвойной 
смолы (1848). Спустя 20 лет в США 
появляется промышленное производ-
ство жвачки из природного каучука. 
Природные компоненты использовали 
до шестидесятых годов ХХ века, когда 
им на смену пришли синтетические 
полимеры. Сегодня в состав жева-

тельной резинки входят в различных 
комбинациях полимеры (бутадиенсти-
рольный каучук, полиэтилен, поливи-
нилацетат и др.), смягчители (воски и 
парафины) и пластификаторы, дела-
ющие резинку эластичной (глицерин 
и природные растительные масла), 
а также всякие вкусовые добавки и 
ароматизаторы.

Теперь, когда мы знаем состав, 
понятно, как можно бороться с этой 
напастью. Проблема в том, что жева-
тельная резинка гидрофобна, поэтому 
никакая вода не поможет. Здесь надо 
действовать по принципу «подобное 
подобным», то есть использовать про-
тив жвачки гидрофобные вещества. 
Лучше всего — растительные масла, 
которые к тому же входят в ее состав.

Американцы с высоты своего много-
летнего опыта советуют иметь под ру-
кой твердое арахисовое масло. Здесь 
важно, чтобы содержание жиров в 
масле было не менее 80%. С помощью 
зубной щетки нанесите арахисовое 
масло на жвачку в волосах и оставьте 
на несколько минут. Масло пластифи-
цирует жевательную резинку, делает 
ее более податливой и менее липкой. 
Теперь сухим махровым полотенцем 
сотрите жвачку с волос и помойте 
голову любимым шампунем. Важно 
проделать все это как можно быстрее, 
пока жвачка не засохла. Тогда удалить 
ее будет труднее, потребуется больше 
времени.

Вместо арахисового масла можно 
взять жидкий силикон и подержать 
его на волосах не более минуты. 
Можно намазать жвачку растительным 
маслом, оливковым например, и по-
держать его две-три минуты. А затем 
с помощью обычной редкой расчески 
удалите с волос жвачку и помойте 
голову. 

оценка, случаев смертельного отрав-
ления шоколадом история человече-
ства не знает. А эксперименты такого 
рода, разумеется, невозможны. 

Что же касается животных, то для 
них теобромин гораздо опаснее 
потому, что в их организмах он раз-
рушается очень медленно. Скажем, 
для собак летальная доза — 300 мг на 
килограмм. Поэтому для собаки весом 
10 кг смертельны 1,5 кг молочного 
шоколада или 0,5 кг темного. Кошки и 
котята еще более чувствительны к тео-
бромину — 200 мг на килограмм веса.

Так что вопрос, вынесенный в за-
головок заметки, не такой уж и стран-
ный — собаки чаще всего становятся 
жертвами отравления шоколадом. 

На вопросы отвечала  
Л.Викторова
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Ризома жизни:  
новый виток  
теории эволюции
С.А.Ястребов

Эволюционная биология совсем недавно начала отсчитывать 
третий век своего существования. В 1809 году в Париже вы-
шел объемистый труд Жана Батиста Ламарка «Философия 
зоологии», содержавший серьезную попытку хоть как-то 
сформулировать закономерности эволюции растений и жи-
вотных. Это был великий первый шаг. Увы, в ламарковской 
«редакции» эволюционизм (тогда предпочитали говорить 
«трансформизм») мира так и не завоевал. Еще несколько 
десятилетий он оставался маргинальной концепцией, кото-
рую профессиональные ученые поддерживали мало. В этот 
период эволюционистами были в основном романтически 
настроенные дилетанты — вроде, например, поэта, ботаника 
и сравнительного анатома Иоганна Вольфганга Гете. 

Настоящая научная революция началась в 1859 году, когда 
появилась знаменитая книга Чарльза Роберта Дарвина «Про-
исхождение видов путем естественного отбора». По случай-
ному совпадению Дарвин родился в том же 1809 году, когда 
вышла «Философия зоологии» Ламарка, — так что юбилей, 
отмеченный биологами в 2009-м, был как минимум двойным, 
а если считать 150-летие выхода «Происхождения видов», то 
и тройным. Однако важно понимать, что Дарвин вовсе не от-
крыл самого факта эволюции. Он просто описал ее вероятный 
механизм, который назвал естественным отбором, и сделал 

из этого описания несколько выводов. Для переворота в на-
уке их хватило.

В 1889 году соратник Дарвина Альфред Рассел Уоллес 
опубликовал знаменитую книгу под названием «Дарвинизм», 
с подзаголовком: «Изложение теории естественного отбора 
с некоторыми ее приложениями». Именно так родился этот 
термин: дарвинизм — не синоним эволюционизма (как до 
сих пор думают многие не совсем грамотные люди), а теория, 
рассматривающая в качестве основного механизма эволю-
ции естественный отбор. Разумеется, любой дарвинист — по 
определению эволюционист, но вот обратное неверно. Эво-
люционисты бывают самые разные. 

Впрочем, в первые десятилетия у дарвинизма почти не 
было серьезных конкурентов. Публикация книги Дарвина 
вызвала настоящий взрыв эволюционных исследований в 
самых разных биологических науках. И большинство авторов 
этих исследований (особенно, конечно, англичане) считали 
себя сторонниками Дарвина. Однако лет через тридцать этот 
бурный рост стал тормозиться, просто за счет того, что сливки 
были сняты. И вот тут-то произошло переоткрытие законов 
Менделя, запустившее развитие генетики, которая — это 
потом забылось — поначалу была воспринята большинством 
ученых именно как учение, пришедшее на смену дарвинизму. 
Действительно, Дарвин принимал совсем другую теорию 
наследственности, чем Мендель, — о генах как дискретных 
единицах информации (в чем-то подобных компьютерным 
файлам) он даже не догадывался. Поэтому биологи, пред-
почитавшие генетику, стали массово воспринимать теорию 
Дарвина как устаревшую.

Распространившееся в начале XX века разочарование в 
дарвинизме породило самые разные антидарвинистические 
эволюционные теории: мутационизм Де Фриза, аристогенез 
Осборна, номогенез Берга, биогенетику Соболева, типостро-
физм Шиндевольфа и другие. Но даже в этот период отход 
ученых от дарвинизма никогда не был всеобщим. А между тем 
генетика продолжала развиваться, и понемногу становилось 
ясно, что классический дарвиновский механизм вполне можно 
интерпретировать в генетических терминах. После выхода 
в 1930 году книги Рональда Фишера «Генетическая теория 
естественного отбора» сомнения на эту тему у большинства 
серьезных биологов исчезли. Еще лет через десять мысли 
Фишера и его коллег оформились в знаменитую синтетиче-
скую теорию эволюции (СТЭ), которая очень быстро стала в 
биологии господствующей. Дарвинизм вновь победил. 

Но и антидарвинизм не спешил исчезать. После распростра-
нения СТЭ он просто отступил на научную периферию, где до-
статочно уютно чувствовал себя, например, такой несомненно 
яркий мыслитель, как А.А.Любищев. Еще в 1970-х годах спор 
между дарвинистами и антидарвинистами был в советских 
научных кругах вполне живой темой, иной раз приводившей 
и к конфликтам. Но по мере дальнейшего развития биологии, 
и особенно ее молекулярно-генетических областей, оставав-
шаяся антидарвинистам интеллектуальная ниша неуклонно 
сужалась. Книга шведского биолога Антонио Лима-де-Фариа 

Опомнился я вдруг в лесу густом, 
Уже с прямой в нем сбившийся тропины. 

Данте Алигьери (перевод П.А.Катенина)

Жан Батист Пьер Антуан де Моне де Ламарк вручает свою 
«Философию зоологии» императору Наполеону (картина М.Езучевского).  
Именно влиянием Ламарка и других ранних эволюционистов, скорее всего,  
в основном объясняется тот факт, что французская биология долго находилась 
в некоторой оппозиции к дарвинизму
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«Эволюция без отбора», вышедшая на английском языке в 
1988 году и на русском в 1991-м, уже мало кем была принята 
всерьез. Правда, идея продолжала жить: в 2000-х годах из-
вестный историк науки Ю.В.Чайковский выпустил несколько 
толстых монографий, которые можно назвать настоящими 
реликтами классического антидарвинизма. Но это уже скорее 
чисто философские работы, чем научные. В науке места для 
антидарвинизма к началу XXI века не осталось. Дарвинизм 
победил в третий раз — многим казалось, что теперь-то уж 
навсегда. 

Эта очередная победа, скорее всего, имеет две главные 
причины. Во-первых, в 1970-е годы появилось несколько 
влиятельных мыслителей-дарвинистов, самые известные из 
которых — Эдвард Уилсон и Ричард Докинз. Эти биологи ин-
тересовались в основном эволюцией поведения, но, чтобы в 
ней разобраться, им пришлось применить самую что ни на есть 
классическую теорию Дарвина. И их успех привлек многих, тем 
более что и Уилсон, и Докинз стали авторами прославленных 
книг. Ричард Докинз даже заслужил у журналистов прозвище 
«ротвейлер Дарвина», по аналогии с «бульдогом Дарвина» 
Томасом Гексли. 

Во-вторых, в конце XX века стали стремительно развиваться 
молекулярно-биологические методы исследований, которые 
теперь сплошь и рядом позволяют изучать эволюционный 
процесс в мельчайших деталях. Достаточно подробно об этом 
рассказано, например, в недавно вышедшей книге Александра 
Маркова и Елены Наймарк «Эволюция: классические идеи в 
свете новых открытий». Сейчас мы знаем о реальной эволюции 
уже столько, что вопрос, работает ли дарвиновский механизм, 
просто-напросто потерял смысл: ну конечно, работает! Такие 
альтернативные эволюционные теории, как теория прерыви-
стого равновесия Стивена Гулда и эпигенетическая теория 
эволюции М.А.Шишкина, до сих пор сохраняют хоть какой-то 
вес только потому, что они не отвергают классический дарви-
низм, а сохраняют совместимость с ним.

При всем этом можно было ожидать, что поток данных, полу-
ченных новыми методами, рано или поздно вызовет пересмотр 
хотя бы некоторых классических представлений. А там — чем 
черт не шутит...

Первым серьезным сигналом о таком пересмотре стало вы-
деление в 1997 году эволюционной ветви линяющих животных 
(Ecdysozoa), к которой относятся членистоногие и круглые чер-
ви. Это открытие мгновенно изменило представления о том, 
как устроено эволюционное древо многоклеточных животных 
в целом. Возникла так называемая новая филогения животных 
(new animal phylogeny, NAP). Нелишне отметить, что термин 
этот ввел французский генетик Андре Адутт («Proceedings of 
the National Academy of Sciences USA», 2000, 97, 9, 4453—4456). 
Переворотов такого масштаба в зоологии после XIX века не 
бывало. 

Еще через несколько лет достижения сравнительной ге-
номики окончательно подтвердили, во-первых, широкую 
распространенность горизонтального переноса генов между 
разными организмами и, во-вторых, роль вирусов в эволюции 
всего живого, настолько большую, что уже появилось понятие 
«вироцентризм». О «вироцентрической перспективе эволю-
ции» говорится, например, в статье Евгения Кунина и Вале-
риана Доли («Current opinion in virology», 2013, 3, 5, 546—557). 
Классическая эволюционная биология сильно недооценивала 
оба эти фактора. 

Реакция на такие новшества последовала быстро. В 2012 году 
французский биолог Дидье Рауль в соавторстве со своей со-
трудницей Вики Мерхей опубликовал статью под впечатляюще 
длинным названием «Ризома жизни, катастрофы, обмены после-
довательностей, создание новых генов и гигантские вирусы: как 
геномика микробов бросает вызов Дарвину» (Merhej V., Raoult 
D., «Frontiers in cellular and infection microbiology», 2012, 2, 113, 
doi: 10.3389/fcimb.2012.00113). Эта статья представляет собой 
не что иное, как манифест современного антидарвинизма — 
возродившегося, новейшего, учитывающего все достижения 
молекулярной биологии и биоинформатики. 

Кто же такой Дидье Рауль? Это — известнейший французский 
биолог (один из десяти ведущих ученых Франции по рейтингу 
журнала «Nature»), автор или соавтор больше чем двух тысяч 
работ, посвященных микробам и вирусам. Научные интересы 
Рауля поразительно широки. Дополнительную известность, 
имеющую легкий скандальный оттенок, ему принесло осно-
ванное на собственных открытиях предложение изменить не 
более и не менее как систему живой природы в целом. 

В наши дни живые организмы делятся на три высшие систе-
матические группы, называемые доменами. Три домена — это 
бактерии, археи (они же архебактерии) и эукариоты (животные, 
растения, грибы, водоросли и другие существа с клеточным 
ядром). Вирусов в эту систему обычно не включают. Но у Рауля 
есть любимый объект — гигантские (видимые в оптический 
микроскоп) ДНК-содержащие вирусы, геном которых превос-
ходит размером геномы некоторых бактерий. Он уверен, что 
это древняя самостоятельная эволюционная ветвь, требующая 
выделения в особый домен — четвертый (http://biomolecula.
ru/content/916). Впрочем, у Рауля много и других интересных 
мыслей. Отмахнуться от его работ как от дилетантских совер-
шенно невозможно. А чтобы окончательно развеять сомнения, 
в шапке статьи Рауля и Мерхей указано, что ее редактировал 
Е.В.Кунин, один из ведущих биоинформатиков мира. (О книге 

Чарльз Дарвин в 1855 году.  
Так он выглядел в разгар работы над «Происхождением видов»

Проблемы и методы науки
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самого Евгения Кунина «Логика случая» «Химия и жизнь» пи-
сала в майском номере за 2014 год.)

Нет ничего удивительного в том, что новый антидарвинизм 
возник именно во Франции. Это никоим образом не случай-
ность. Франция — страна, где дарвинизм вообще никогда 
не был особенно популярен. Еще сам Дарвин жаловался 
на то, что из французских ученых (в отличие, например, от 
немецких) его понимают единицы. Французский академик 
Жан-Луи-Арман Катрфаж умудрялся отрицать эволюцию до 
самой своей смерти в 1892 году; это был один из последних 
ученых-креационистов в мире. В создании синтетической 
теории эволюции французы толком участия не приняли — у 
них очень долго преобладали симпатии к идеям своих ве-
ликих соотечественников, додарвиновских эволюционистов 
Ламарка и Сент-Илера. Нынешние работы Дидье Рауля и его 
коллег наглядно показывают, насколько устойчивы могут быть 
особенности национальной науки, вопреки всем, кто убежден, 
что никакой национальной науки не существует. 

Итак, спираль пошла на новый виток: Дидье Рауль отважно 
объявил дарвинизм устаревшим. Надо сказать, что само по 
себе это утверждение скорее тривиально, чем поразитель-
но. Разве могла ни в чем не устареть естественно-научная 
концепция, возраст которой давно перевалил за столетие? 
Прекрасно высказался на эту тему еще несколько лет назад 
известный палеонтолог Кирилл Еськов (http://fan.lib.ru/e/
eskov/text_0190.shtml).

«...Мне регулярно приходится отвечать на вопросы вполне 
вроде бы образованных людей: "Ну вот вы, как палеонтолог, 
ответьте честно — ведь Дарвин, говорят, давно устарел?.." 

Так вот, отвечаю честно: да, Дарвин устарел (за полтора-то 
века!). В том же смысле, как устарел Коперник (с его круго-
выми, до-кеплеровскими, орбитами планет); или Аррениус 
(чью теорию электролитической диссоциации по-прежнему 
изучают в школе — хотя любой химик скажет вам, что ее давно 
пора заменить протонной теорией кислот и оснований); или 
Бор (чья планетарная модель атома, конечно, полна всяческих 
недостатков — да только вот все прочие модели, к сожалению, 
еще невнятнее)». 

Над словами Кирилла Юрьевича стоит задуматься всерьез: 
ведь сравнения-то он приводит довольно сильные. К примеру, 
тот же Коперник ничего не знал ни о множественности систем, 

подобных Солнечной, ни уж тем более о галактиках; он был 
уверен, что Солнце находится в центре маленькой Вселенной, 
которая заканчивается сферой неподвижных звезд за орбитой 
Сатурна. Так что же, неужели современная эволюционная 
картина мира отличается от дарвиновской так же сильно, как 
современная космология (с метагалактиками, суперструнами, 
общей теорией относительности и темной материей) — от 
придуманной в XVI веке космологии Коперника?.. 

Возможно, да. 
Во всяком случае, Дидье Рауль в этом убежден. В своих рабо-

тах он настойчиво демонстрирует резкие отличия механизмов 
эволюции, открытых современной наукой, от тех, которые 
были известны Дарвину; в первую очередь это касается эво-
люции микробов, но не только. Более того, даже классическое 
эволюционное древо (знакомое нам по школьным кабинетам 
биологии) теперь, возможно, надо рассматривать как частный 
случай гораздо более распространенной в природе сетчатой 
структуры — ризомы. Чтобы доказать это, Рауль по порядку 
подвергает критике семь ключевых моментов теории Дар-
вина: (1) естественный отбор, (2) борьба за существование, 
(3) совершенствование и сложность, (4) постепенность, (5) 
вертикальное наследование, (6) общий предок и (7) древо 
жизни. В следующем номере мы увидим, что у него получается.

Альфред Рассел Уоллес и его книга «Дарвинизм» (1889)

на базе Воронежского государственного  
медицинского университета пройдет

Заявки на участие принимаются до 15 сентября по электронной почте vstm@vrngmu.ru
Более подробная информация на сайте https://vstmvgmuvrn.ru/

Турнир медиков — это командное 
состязание между студентами 1-6 
курсов высших учебных заведений 
по решению научных задач в области 
прикладной и теоретической меди-
цины в формате Научных боев.

Турнир пройдет в два этапа: заоч-
ный и очный. В очном этапе турнира 
примут участие 12 команд из разных 
городов России.

На целых четыре дня медицинский 
университет превратится в площадку 
для общения и обмена опытом между 
студентами медицинского и биологиче-
ского профилей. Командам предстоит 
предлагать свои оригинальные идеи 
по разрешению современных научных 
проблем, защищать их в ходе полеми-
ки, анализировать и критично оцени-
вать работу коллег.

Участие в Студенческом турнире медиков — отличный шанс для талантливых студентов рас-
крыть свои способности к творческому мышлению, найти коллег для совместной научной 

работы и развития инновационных проектов

13—16 ноября  
2015 года Всероссийский студенческий турнир медиков
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книги

Эти книги можно приобрести 
в Московском доме книги. 
Адрес: Москва, Новый Арбат, 8, 
тел. (495) 789-35-91
Интернет-магазин: www.mdk-arbat.ru

Крис Фрит
Мозг и душа:  

как нервная деятельность  
формирует наш внутренний мир

АСТ, CORPUS,2014

Крис Фрит хорошо известен уме-
нием говорить просто о слож-
нейших проблемах, таких как 

социальное поведение, психическая 
деятельность и психические заболе-
вания, методы нейровизуализации, 
позволяющие в реальном времени наблюдать за работой 
мозга. Современная нейрофизиология — именно та область, 
в которой сегодня происходит научная революция

Пенни Лекутер,  
Джей Берресон.

Пуговицы Наполеона:  
семнадцать молекул,  

которые изменили мир
АСТ, CORPUS, 2015 

Пенни Лекутер, преподава-
тель химии из Канады, и 
американский химик Джей 

Берресон показывают читателю 
изнанку всемирной истории. Не 
боги, не цари, не герои, не народные массы и даже не великие 
идеи — миром правит химия. Невидимые глазу молекулы при-
водят в движение народы, армии и флоты, рождают и обращают 
в прах города и цивилизации

Ж.А.Медведев, Р.А.Медведев
Взлет и падение Т.Д.Лысенко.  

Кто сумасшедший?
Время, 2012

Нил Шубин
Вселенная внутри нас:  

что общего у камней,  
планет и людей

АСТ, 2013

Нил Шубин утверждает, что чело-
век состоит в кровном родстве 
не только со всеми живыми ор-

ганизмами, но и с землей, с водой и 
воздухом, с нашей планетой, с Галак-
тикой и всей Вселенной. Наши тела 
сотканы из звездной пыли за миллиарды лет эволюции. Автор 
пересказывает — буквально с космическим размахом — исто-
рию человечества, начавшуюся еще в момент Большого взрыва.

Поль де Крюи 
Охотники за микробами:  

лучшая книга о величайших  
открытиях в микробиологии

Астрель, 2012

Эта книга входит в сотню лучших 
научно-популярных книг всех 
времен и народов. Новые и но-

вые поколения читателей открывают 
для себя историю первых микробио-
логов, вступивших в борьбу с извечными врагами человека — бо-
лезнетворными микробами..

Книга «Взлет и падение Лы-
сенко», озаглавленная в 
первой редакции 1962 года 

«Биологическая наука и культ 
личности», широко циркулиро-
вала в самиздате, многократно 
дополнялась в 1963—1966 гг. Самиздатовский вариант оказал 
существенное влияние на восстановление в СССР классической 
генетики и традиционных научных исследований в биологии, 
способствуя ликвидации псевдонаучных теорий.  
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О неразумии 
эволюции

Живые существа, сотворенные Высшим Разумом, 
были бы прекрасны, гармонировали бы друг с другом 
и Вселенной, как это показано в Великолепном 
часослове герцога Беррийского (XV век).  
И, конечно, не  имели бы грубых недоделок 

идеям, разнообразие форм жизни, 
существующее ныне на Земле, — ре-
зультат не биологической эволюции, 
а Творения. Самые убежденные креа-

Кандидат биологических наук
С.В.Багоцкий

и того же рода, а самый первый вид, по-
ложивший начало роду, был сотворен. 

Разумеется, каждый гражданин впра-
ве иметь и высказывать свои взгляды по 
любому вопросу. И можно было бы не 
обращать внимания на отдельных граж-
дан, отрицающих эволюцию. Однако 
распространенность такого мнения 
свидетельствует о падении авторитета 
науки в глазах общественности. Для 
многих людей религиозные сочинения 
оказываются более авторитетными 
источниками, чем научные труды. По-
этому критика господ креационистов и 
их взглядов представляется в высшей 
степени актуальной задачей.

Кровообращение:  
версия 1.0
Давайте попытаемся проанализиро-
вать какую-то биологическую проблему 
и посмотрим, какие предсказания по 
поводу ее решения может сделать 
креационизм, а какие — эволюционная 
теория. Например, проблему устрой-
ства кровеносной системы в разных 
группах позвоночных животных. Этот 
анализ весьма поучителен тем, что мы 
можем четко сказать, какой была бы 
кровеносная система в разных группах 
позвоночных в случае справедливо-
сти эволюционной теории и в случае 
справедливости креационистских 
представлений.

Кровеносная система снабжает пи-
тательными веществами и кислородом 
все органы и ткани организма, одно-
временно унося из них углекислый газ и 
разные вредные вещества. Она выпол-
няет и другую полезную работу, однако 
на ней я не буду останавливаться. 

Кровеносная система рыб, унасле-
дованная ими от организмов, подоб-
ных ланцетнику, устроена просто и 
логично. Бедная кислородом и богатая 
углекислым газом кровь собирается 
в брюшной кровеносный сосуд, по 
которому течет вперед. На брюшном 
кровеносном сосуде располагается 
сердце — периодически сокращающа-
яся и расслабляющаяся мускулистая 
«груша». При сокращении сердца кровь 

ционисты предполагают, что Высший 
Разум (чтобы не задевать чувства людей 
верующих, я не буду употреблять слово 
«Бог») сотворил виды живых организ-
мов такими, какими они существуют 
в настоящее время. В лучшем случае 
признают, что в процессе эволюции 
могли возникнуть разные виды одного 

оследнее время в нашем 
отечестве приобрели по-
пулярность идеи креаци-
онизма. Согласно этим П
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выталкивается вперед, но, когда оно 
расслабляется, вернуться назад кровь 
уже не может. Этому мешают клапаны, 
закрывающиеся при расслаблении.

Сердце рыб состоит из двух после-
довательно соединенных камер: пред-
сердия и желудочка. Вначале кровь 
поступает в предсердие, а затем — в 
желудочек. Клапаны, перекрывающие 
поток крови при расслаблении сердца, 
находятся на перегородке между пред-
сердием и желудочком и на выходе из 
желудочка.

Сосуды, по которым кровь поступает 
в сердце, принято называть венами, а 
те, по которым кровь уходит из серд-
ца, — артериями. Кровяное давление 
в артериях значительно выше, чем 
венах. Это давление создается в итоге 
сокращениями сердца.

Ярко-красную кровь, богатую кис-
лородом и бедную углекислым газом, 
называют артериальной, а темно-пур-
пурную, в которой мало кислорода, но 
много углекислого газа, — венозной. 
Использование одних и тех же терми-
нов для кровеносных сосудов и для 
крови создает путаницу, так как во мно-
гих случаях по артериям течет венозная 

ко всем органам тела. В этих органах 
сосуды распадаются на капилляры, 
где кровь отдает кислород и получает 
углекислый газ. На выходе из органов 
капилляры вновь соединяются в круп-
ные сосуды, по которым обогащенная 
СО

2
 кровь возвращается в брюшной 

кровеносный сосуд.
Таким образом, кровеносную систе-

му рыб можно рассматривать в виде 
круга, по которому циркулирует кровь. 
При этом синяя и красная кровь нигде 
не смешиваются.

А наземные позвоночные получают 
кислород и отдают углекислый газ не 
через жабры, а через легкие. Поэтому 
их кровеносная система устроена по-
другому. Давайте поставим себя на 
место Высшего Разума и подумаем о 
том, как сконструировать кровеносную 
систему, обслуживающую легочное 
дыхание.

Выход на сушу  
и новое техзадание
Как хорошо известно, Высший Разум 
всемогущ и всеблаг. Всемогущество 
Высшего Разума означает, что для 
Него нет ограничений в перестройке 
конструкций творимых Им объектов. 
А всеблагость означает, что Высший 
Разум творит Свои конструкции в са-
мой лучшей (или, как принято говорить 
в инженерных кругах, оптимальной) 
форме. Высший Разум и халтура — 
понятия несовместимые. Иную точку 
зрения следует рассматривать как 
большой грех. 

Вряд ли можно сомневаться в том, 
что Всемогущий и Всеблагой Высший 
Разум просто подключил бы легкие 
к кровеносной системе параллельно 
жабрам, а сами жабры и ведущие к ним 
кровеносные сосуды удалил бы из кон-
струкции (оставив их лишь у некоторых, 
если ему так милы двоякодышащие). В 
любом случае получилась бы простая и 
эффективная схема, в которой красная 
кровь никогда не смешивается с синей. 
Эта конструкция подходит и для земно-
водных, и для пресмыкающихся, и для 
птиц с млекопитающими.

кровь (например, у человека и других 
млекопитающих — по артериям, веду-
щим из сердца в легкие), а по венам — 
артериальная. Для простоты мы будет 
далее называть артериальную кровь 
«красной», а венозную — «синей», как 
их принято обозначать на схемах.

Выйдя из сердца рыбы, кровь про-
должает течь по продолжению брюш-
ного кровеносного сосуда. Этот сосуд, 
расположенный спереди от сердца, 
является уже не веной, а артерией, 
хотя течет по нему венозная кровь. А 
затем от брюшного кровеносного со-
суда вправо и влево последовательно 
ответвляется несколько пар сосудов, 
которые идут к жабрам, — жаберные 
артерии. В жабрах они распадаются 
на множество тонких капилляров, где 
кровь обогащается кислородом и от-
дает углекислый газ. Затем капилляры 
снова сливаются в сосуды, которые 
впадают в корни аорты, расположенные 
вдоль тела рыбы. У рыб их два —  пра-
вый и левый. Позади места впадения 
жаберных сосудов корни аорты слива-
ются в единую спинную аорту.

Сосуды, отходящие от корней аорты 
и спинной аорты, несут красную кровь 

Кровеносные системы разных классов позвоночных 
(Ж — желудочек, Пс — предсердие).  
Схемы упрощены, показаны только крупные сосуды; 
подробности в тексте. Внизу — простое,  
элегантное решение, которое Высший Разум 
почему-то не использовал. Известные нам двояко-
дышащие пошли по пути, ведущему к кровеносной 
системе амфибий (верхний ряд, вторая слева схема)

Капилляры жабр Капилляры легких и кожи Капилляры легких

Капилляры легких

Капилляры легких

Капилляры органов Капилляры органов

Капилляры органов

Капилляры органов Капилляры органов

Артерия

Артерия

Сердце

Сердце

Ж

Ж

Ж Ж Ж Ж ЖПс
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Пс Пс Пс Пс Пс Пс
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Размышления
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Точно так же поступал и человече-
ский разум, создавая новые техниче-
ские устройства. Он не стал постепенно 
переделывать паровоз в самолет, а 
сразу изготовил принципиально новую 
конструкцию. Хотя иногда и человек-
конструктор действует как природа, пу-
тем последовательных трансформаций 
создавая дизайн железнодорожного 
вагона на основе кареты, — этот при-
мер описал Конрад Лоренц и увидел в 
нем нечто родственное биологической 
эволюции  (см. «Химию и жизнь», 2014, 
№ 11). Здравомыслящий инженер не 
может одобрить этот консервативно-
робкий, лишенный творческой жилки 
подход.

Но именно такой подход мы видим 
у наземных позвоночных животных, 
дышащих легкими. Налицо ряд по-
степенных перестроек кровеносной 
системы, промежуточные звенья кото-
рой не просто неоптимальны, но и явно 
несовершенны. Давайте посмотрим, 
что это за звенья.

Граждане, забывшие школьный курс 
биологии, обычно считают, что легкие 
впервые возникли у земноводных. Это 
заблуждение. Легкие появляются уже 
у некоторых костных рыб, например 
кистеперых и двоякодышащих. 

Если мы предполагаем сотворение 
жизни Высшим Разумом, то вопрос, из 
чего образовались легкие, бессмыс-
лен. Высший Разум может создать 
любой орган из ничего. Однако с точки 
зрения теории эволюции подобное не-
вероятно, и вопрос о том, из чего обра-
зовались легкие, приобретает смысл.

Для представителей типа хордовых 
(к которому помимо позвоночных при-
надлежат и некоторые другие живот-
ные, например ланцетник) характерно 
образование выростов кишечника. Из 
этих выростов сформировались хорда 
(опорная структура, на поверхности 
которой в дальнейшем появляется 
позвоночник), поджелудочная желе-
за, печень, плавательный пузырь рыб. 
Легкие — такой же вырост, возможно, 
они возникли как раз из плавательного 
пузыря или же из какой-то подобной 
ему структуры.

Так или иначе, выросты, ставшие в 
дальнейшем легкими, появились за-
долго до легочного дыхания. Как и все 
органы тела, они орошались кровью, 
которая приносила кислород и забира-
ла углекислый газ. Кровь, поступающая 
в будущие легкие, была красной, а 
кровь, которая из них выходила, — 
синей. Сосуд, приносящий кровь из 
сердца в этот мешкообразный вырост, 
отходил от спинной аорты, а отво-
дящий кровь впадал в брюшную вену.

Чтобы превратить легкие в органы, 
поставляющие в кровь кислород, нужно 
было пустить в них синюю кровь под 

Несколько уменьшить этот недоста-
ток позволила складка в кровеносном 
сосуде, который выходит из желудочка 
(его называют артериальным конусом 
и нередко рассматривают как часть 
сердца). Эта складка направляла более 
синюю кровь в сосуд, идущий к легким, 
а более красную — в сосуды, ведущие 
к корням аорты. Проблемы со снабже-
нием кислородом разных частей тела 
помогло решить и кожное дыхание. 

У бесхвостых земноводных (лягушки 
и жабы) продольная перегородка в 
предсердии стала сплошной, красная 
и синяя кровь смешивались только в 
желудочке, поступая туда через разные 
отверстия. Сердце позвоночных стало 
полностью трехкамерным, а не двух-
камерным, как у рыб. У лягушек два 
предсердия и один желудочек.

У хвостатых земноводных (тритонов, 
саламандр) перегородка в предсердии 
осталась не сплошной. Кроме того, 
у них сохранился очень нехороший и 
явно вредный пережиток прошлого. 
Как мы помним, кровь в легкие пошла 
по новому кровеносному сосуду, от-
ветвляющемуся от задних жаберных 
артерий. Но ведь в жаберных артери-
ях должен был сохраниться и более 
старый проток, по которому кровь 
текла в жабры, а затем в корни аорты. 
После исчезновения жабр этот ранее 
полезный проток стал очень вредным, 
ведь он подавал в корни аорты столь 
же синюю кровь, что текла и в легкие.

Этот «короткий путь» между легоч-
ными артериями и корнями аорты 
называют боталловым протоком. В 
процессе эволюции он был обречен на 
исчезновение, но исчез не сразу. Бо-
таллов проток сохранился у хвостатых 
земноводных и у некоторых пресмыка-
ющихся. Более того, он появляется на 
определенных стадиях эмбрионально-
го развития у многих млекопитающих, 
в том числе и у человека. В норме 
он затем зарастает, однако изредка 
рождаются дети с незаросшим бо-
талловым протоком. Если таких детей 
вовремя не прооперировать, жизнь их 
будет короткой.

Такие «пережитки прошлого», из по-
лезных ставших бесполезными, а за-
частую и вредными, принято называть 
рудиментами. Их не без основания 
считают важным доказательством био-
логической эволюции. Ибо подлинно 
благочестивый человек не может и 
подумать о том, что Высший Разум 
способен создать такое безобразие.

Еще немного 
рационализаций
Легкие у земноводных слабенькие. 
Дело в том, что у них нет ни развитых 
ребер, ни грудной клетки и засасывать 

высоким давлением, а выходящую 
красную кровь подавать туда, где она 
нужна, — в другие органы и ткани.

Первую проблему легко решили уже 
двоякодышащие и кистеперые рыбы. 
У них появились принципиально новые 
кровеносные сосуды, отходящие от за-
дних жаберных артерий вблизи их ос-
нования и идущие в легкие. Эти сосуды 
были названы легочными артериями.

А вот куда подавать красную кровь 
дальше? Хорошо бы в спинную аорту 
или ее корни. Тогда легкие окажутся 
подключенными параллельно жабрам. 
Но эта логичная конструкция не реали-
зовалась: кровь продолжала уходить из 
легких старыми путями — в брюшной 
кровеносный сосуд, куда собиралась 
синяя кровь со всех концов тела. Кон-
струкция получилась явно неудачной: 
красная кровь, поступавшая из легких, 
смешивалась с венозной кровью, иду-
щей со всех концов тела. 

Доработанная версия была чуть 
лучше: еще у тех же двоякодышащих 
и кистеперых рыб красная кровь из 
легких стала поступать не в брюшной 
кровеносный сосуд, а прямо в сердце 
через отдельное отверстие. Это по-
зволило запустить процесс длительных 
эволюционных преобразований, в ре-
зультате появились приспособления, 
препятствующие полному смешиванию 
красной и синей крови. Эти приспо-
собления были несовершенными и 
до поры до времени отнюдь не ради-
кальными. (Очевидно, Высший Разум 
справился бы лучше.)

У рыб, получающих кислород с по-
мощью легких, в предсердии появи-
лась продольная перегородка — пока 
еще не сплошная. Предсердие раз-
делилось на две половинки, в одну 
из которых поступала синяя кровь из 
всех концов тела, а в другую — крас-
ная кровь из легких. Это уменьшило 
смешивание красной и синей крови 
в предсердии, но не ликвидировало 
полностью — перегородка, повторим, 
была не сплошной. Кровь поступала в 
желудочек попеременно то из левой, 
то из правой половинки предсердия. 
Благодаря особенностям сокращения 
разных частей тела она распределя-
лась в несколько разных направлениях 
(в частности, более красная кровь от-
правлялась преимущественно в мозг, 
а более синяя — в легкие).

У взрослых земноводных полностью 
исчезли жаберное дыхание и жаберные 
капилляры.  Жаберные артерии, в ко-
торых текла смешавшаяся в желудочке 
сердца красная и синяя кровь, начали 
подавать кровь непосредственно в 
корни аорты. Кровь в этих корнях ока-
залось значительно более синей, чем 
у двоякодышащих рыб, и это, конечно, 
было плохо. 
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воздух в легкие они не могут. Они воз-
дух заглатывают. Поэтому улучшение 
строения легких им никаких перспектив 
не открывает. А вот у пресмыкающих-
ся появились ребра и грудная клетка, 
что повлекло за собой радикальное 
усовершенствование легких, позво-
лило отказаться от кожного дыхания 
и покрыть тело роговыми чешуями. 
Усовершенствовалась и их кровенос-
ная система.

У земноводных кровь из сердца 
выходит через одно-единственное 
отверстие — артериальный конус. А 
затем брюшная аорта распадается на 
два сосуда, ведущих к легким (легоч-
ные артерии), два сосуда, ведущих 
в спинную аорту (дуги аорты), и два 
сосуда, ведущих в переднюю часть 
корней спинной аорты и затем в мозг 
(сонные артерии). Сосуды, ведущие к 
корням аорты и в мозг, образовались 
из передней пары жаберных артерий, 
ведущие в спинную аорту — из второй 
пары жаберных артерий, ведущие в 
легкие — из задней (четвертой) пары. 
Третья пара жаберных артерий полно-
стью исчезает.

А у пресмыкающихся кровь из же-
лудочка сердца выходит через два 
(иногда три) независимых выхода. По 
одному выходу кровь идет в легкие, а 
по одному или двум других — в корни 
аорты. И нетрудно сообразить, что 
выход в легкие расположен в той по-
ловине желудочка, куда поступает 
кровь из «синего» предсердия, а вы-
ход (или выходы) в корни аорты — в 
той половине, куда поступает кровь 
из «красного» предсердия. Венозная 
кровь преимущественно отправляется 
насыщаться кислородом и отдавать 
CO

2
, артериальная несет кислород 

органам — еще один шажок вперед.
Предсердия пресмыкающихся, как и 

у земноводных, полностью разделены 
продольной перегородкой на две поло-
винки. Более того, у них возникает про-
дольная перегородка и в желудочке, 
хотя у большинства пресмыкающихся 
она не сплошная. Эта перегородка 
еще уменьшает смешивание красной 
и синей крови. Чтобы полностью раз-
делить их, нужна совсем незначитель-
ная доработка: достаточно сделать 
перегородку в желудочке сплошной, а 
сердце — четырехкамерным.  При этом 
оно окажется полностью разделенным 
на две половинки, через одну потечет 
красная кровь, а через другую – чисто 
синяя. 

У одной из групп пресмыкающихся — 
крокодилов — перегородка, разделяю-
щая два желудочка, стала сплошной, 
а сердце четырехкамерным. Однако 
полностью разделить красную и синюю 
кровь им не удалось. Кровеносная си-
стема этих рептилий устроена весьма 

сложно, и ее подробное описание вы-
ходит за рамки настоящей статьи.  От-
метим лишь, что у крокодилов сохраня-
ются и правая, и левая дуги аорты. При 
этом правая дуга аорты несет красную 
кровь, а левая — синюю.

Полное разделение артериальной и 
венозной крови возникло только у птиц 
и млекопитающих.

Птицы — достаточно близкие род-
ственники крокодилов. Некоторые 
зоологи даже относят их к одному клас-
су позвоночных животных, хотя кро-
кодилы и не летают. Главное отличие 
кровеносных систем птиц и крокодилов 
состоит в том, что у птиц полностью ис-
чезает левая дуга аорты и смешивание 
красной и синей крови прекращается. 
Млекопитающие решают ту же за-
дачу несколько иным способом: у них 
исчезает правая дуга аорты. Сосуд, 
распадающийся на левую дугу аорты 
и две сонные артерии, у них отходит 
от красного желудочка, а от синего 
желудочка, так же, как у крокодилов и 
птиц, отходят легочные артерии. Оба 
конструктивных решения дают один 
и тот же практический результат: два 
круга кровообращения наконец-то 
полностью разделены.

Различия в устройстве кровеносной 
системы свидетельствуют о том, что 
формирование четырехкамерного 
сердца и одной дуги аорты у птиц и 
млекопитающих проходило независи-
мо. И действительно, эволюционные 
линии, ведущие к тем и другим, раз-
делились очень давно, по-видимому 
еще в каменноугольном периоде. 

Главным следствием разделения 
красной и синей крови у птиц и мле-
копитающих стали интенсификация 
обменных процессов и появление 
возможности поддерживать постоян-
ную температуру тела. А это, в свою 
очередь, позволило создать высоко-
совершенный мозг. Секрет успеха птиц 
и млекопитающих заключается в том, 
что в мире животных они самые умные. 

Выводы
Сравнение кровеносных систем раз-
ных групп животных демонстрирует 
нам картину постепенного пошагового 
улучшения ранее достигнутых резуль-

татов. Непохоже на озарения гениаль-
ного изобретателя, силою своей твор-
ческой воли сотворившего мир живых 
организмов! Поэтому внимательное 
изучение кровеносной системы позво-
ночных — весьма эффективное проти-
воядие от креационистских взглядов.

В русском языке (а возможно, и в 
других) есть грубое выражение «делать 
что-либо через...» — зоологи и медики 
сказали бы «через задний проход», 
эмбриологи — «через первичный рот», 
потому что именно так они называют 
отверстие, формирующееся у эмбри-
она на самых ранних стадиях, то самое 
отверстие, из которого в ходе развития 
позвоночных животных получается от-
нюдь не ротовая полость. Очевидно, 
что данное выражение вполне при-
менимо к формированию высокосо-
вершенного кровообращения птиц и 
млекопитающих. В итоге конструкции 
кровеносных систем многих позво-
ночных животных, мягко говоря, не-
оптимальны. Любой уважающий себя 
слесарь-сантехник высказал бы по их 
поводу много нелестного. 

С моей точки зрения, попытка при-
писать создание столь бестолковых 
конструкций Высшему Разуму — чи-
стейшей воды богохульство. Гораздо 
благочестивее предположить, что Выс-
ший Разум сотворил такую Вселенную, 
жизнь в которой могла эволюциониро-
вать по механизмам, в общих чертах 
изложенных Чарльзом Дарвином в 
книге «Происхождение видов».

Размышления
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Стегозавры:  
он и она 
В конце юрского периода на Земле 
жили стегозавры — растительноядные 
динозавры, украшенные двойным ря-
дом костяных пластинок вдоль хребта. 
Спустя 150 млн лет исследователи 
обнаружили у этих животных половой 
диморфизм. Честь открытия принад-
лежит Эвану Томасу Сэйте, магистру 
Бристольского университета (PLoS ONE, 
2015, 10: e0123503, doi: 10.1371/journal.
pone.0123503). Статью Эван написал без 
соавторов, хотя и благодарил многих, 
— это результат его дипломной работы. 
Она была выполнена в Соединенных 
Штатах, в Принстонском университе-
те, поближе к остаткам динозавров. 
Молодой человек провел шесть летних 
сезонов на раскопках в Центральной 
Монтане.

Итак, стегозавры: четвероногие жи-
вотные с маленькой головой, длинным 
хвостом, толстыми передними ногами 
и более длинными задними. Их спины 
от шеи до хвоста украшали вертикально 
стоящие пластины, расположенные в 
два ряда в шахматном порядке. На конце 
хвоста находились две пары шипов. 

Палеонтологи восстановили облик 
усредненного стегозавра, но предста-
вить себе, как выглядели самки и самцы, 
существенно труднее. Отличия между 
вымершими особями необязательно 
вызваны половым диморфизмом, жи-
вотные могли быть разного возраста или 
принадлежать разным морфам. К тому 
же в распоряжении исследователей не 
так много образцов.

Эван Сэйта обследовал остатки пред-
положительно пяти динозавров Stegosau-
rus mjosi. Они погибли рядом, и их кости 
перемешались. Размер и форма сорока  
пластин поддавались определению. 
Измерения показали, что пластины под-
разделяются на два хорошо различимых 
типа: широкие и высокие (рис. 1). Широ-
кие пластины — овальные, площадь их 
поверхности примерно на 45% больше, 
чем у высоких узких пластин. 

Эван Сэйта, используя рентгеновскую 
компьютерную томографию, провел ги-
стологический анализ пластин, костей 
конечностей и шипов и убедился, что все 
они, судя по структуре ткани, принадле-
жали взрослым животным. На половую 
зрелость особей указывает и хорошо 
развитая сеть сосудов, питающих пла-
стины снаружи и внутри. Поэтому нет 
оснований объяснять различия в форме 
пластин тем, что некоторые стегозавры 
еще не достигли половой зрелости. 

Нельзя также считать эти различия ре-
зультатом внутривидовой изменчивости: 
в этом случае исследователи обнаружи-
ли бы и пластины промежуточного типа, 
а их нет, только широкие или высокие.

Сэйта отверг и предположение о том, 
что каждая особь несла на себе пластины 
двух морф. В данном захоронении 
животные лежат близко друг к другу, их 
кости перемешались. Но специалисты 
могут указать место расположения каждой 
пластины: на шее, на середине спины или 
ближе к хвосту. Как широкие, так и узкие 
пластины составляют комплекты; кроме 
того, не известно ни одного случая, когда 
найден был бы скелет стегозавра с пласти-
нами разного типа, одно животное всегда 
украшено либо высокими пластинами, 
либо широкими. И еще: мы упоминали, 
что все исследованные в данной работе 

стегозавры были половозрелыми жи-
вотными. Однако это не мешало им быть 
разновозрастными, и широкие  пластины, 
по-видимому, принадлежали молодым 
особям, а высокие (они, напомним, мельче 
широких) — уже заматеревшим. Эта раз-
ница не доказывает, что форма пластины 
зависит от возраста стегозавра. Обычно 
внешние признаки позволяют отличать 
ювенильных особей, а в нашем стаде 
таких не было. К тому же крупные стего-
завры несли на себе пластины помельче, 
а молодые — покрупнее. Если бы дело 
было в возрасте, ситуация, скорее всего, 
была бы обратная. По мнению Э. Сэйты, 
это дополнительное подтверждение того, 
что пластины разной формы принадлежат 
разным животным. 

1
Спинные пластины  
Stegosaurus mjosi бывают 
двух типов:  
широкие (слева) 
и высокие

Эван Сэйта распиливает пластину стегозавра, 
чтобы получить тонкие срезы

10 см
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Но может быть, один вид включает 
животных двух морф? Тоже нет. Судя 
по количеству тазовых костей, захоро-
ненных в одном горизонте, мы имеем 
дело с остатками по меньшей мере 
пяти животных. Положение и состояние 
их костей и отсутствие рядом остатков 
других динозавров говорят о том, что 
животные при жизни держались рядом, 
вместе и погибли; их кости не были после 
смерти снесены в одну кучу движением 
воды или падальщиками (на костях нет 
следов зубов). Такое тесное соседство 
указывает на то, что стегозавры, облада-
ющие разными пластинками, обитали в 
одной экологической нише. Более того, 
ни череп, ни кости конечностей стего-
завров не позволяют сделать вывод о 
принадлежности к двум морфам, у них  
различаются только пластины. 

Таким образом, половой диморфизм 
стегозавров представляется наиболее 
вероятным объяснением обнаруженного 

феномена. Очень важно, что речь идет 
именно о пластинах, которые многие 
считают украшением животных. С их 
помощью стегозавры, возможно, при-
влекали внимание половых партнеров 
и устрашали соперников. Пока иссле-
дователи не могут сказать, какая морфа 
какому полу принадлежала, поскольку 
не сохранилось ни мягких тканей, ни 
яиц внутри тела. Однако некоторые вы-
воды можно сделать по аналогии с ныне 
живущими видами.

Стегозавры — очень необычные жи-
вотные, среди современной фауны 
сложно найти что-то похожее. Пожалуй, 
лучший пример — полорогие (жвачные 
парнокопытные). И те и другие — круп-
ные четвероногие травоядные. Пластины 
стегозавров и рога современных оленей 
имеют сходное строение: костяная осно-
ва под кератиновой оболочкой. Можно 
предположить, что широкие пластины 
принадлежали самцам, а высокие — 
самкам (рис. 2). Самцы всегда тратят 
больше сил для развития привлекающих 
внимание внешних признаков, будь то 
крупные рога, яркая окраска или не-
обыкновенный хвост. Широкие пластины 
на 45% больше высоких, они хорошо за-
метны на спине у животного. Для самцов 
оленей рога — оружие, с помощью кото-
рого соперники выясняют отношения. 
Самцы стегозавра своими пластинами 
в основном заинтересовывали самок. А 
вот шипы на хвосте, в отличие от непод-
вижных, торчащих вертикально пластин, 
вполне можно было использовать для 
единоборства. Но специалисты сомне-
ваются в том, что турниры на хвостах 
были для самцов стегозавров обычным 
делом: такими шипами, в отличие от оле-
ньих рогов, можно и убить. Более того, 
если бы самцы использовали шипы для 
устрашения соперников, половой отбор 
затронул бы в первую очередь именно 
их, а не пластины. Что касается высоких 
пластин самок, то они довольно острые 
и, возможно, возникли, как рога у коро-
вы, для защиты от хищников.

Диплом британского студента — не 
первая работа, посвященная половому 
диморфизму динозавров. Другие виды 
тоже были украшены гребнями или ро-
гами, и в некоторых случаях связь этих 
признаков с половым отбором доказана. 
Так, у птерозавров Darwinopterus, жив-
ших в юрском периоде на территории со-
временного Китая, самцы отличались от-
носительно маленьким тазом и большим 
гребнем на черепе, у самок, напротив, 
таз был крупнее, а гребень совсем ма-
ленький («Science», 2011, 331, 321—324. 
doi: 10.1126/science.1197323). У других 
птерозавров, Hamipterus, рептилий ран-
него мела, самцы и самки также имели 
гребни разного размера, формы и проч-
ности («Current Biology», 2014, 24, 1323—
1330, doi: 10.1016/j.cub.2014.04.054). А 
специалисты университета штата Мон-

тана и Калифорнийского университета 
описали рога трицератопса («Proceed-
ings of the Royal Society В», 2006, 273, 
2757—2761, doi: 10.1098/rspb.2006.3643). 
Эти четвероногие растительноядные 
динозавры позднего мелового периода 
носили три рога и массивный костяной 
воротник вокруг головы. Ученые про-
анализировали десять черепов длиной от 
38 см до 2 м, принадлежащих животным 
разного возраста, и обнаружили четыре 
стадии роста, соответствующие появ-
лению заглазничных рогов, воротника, 
носового рога и острых дельтообразных 
костных выростов по краю воротника. 
Исследователи предполагают, что эти 
изменения могли свидетельствовать о 
возрасте трицераптопса и достижении 
им половой зрелости. Но может быть, 
что у самцов и самок рога отличались 
так же, как и у современных полорогих: 
у быков кончики рогов направлены вниз, 
что удобнее для поединка с соперником, 
а у самок рога тоньше и торчат вверх и 
вбок, делая их эффективным оружием 
против хищника. Впрочем, достовер-
ных данных о половом диморфизме 
четвероногих динозавров пока нет, все 
обнаруженные у них различия можно 
объяснить не только половым отбором, 
но и другими факторами, возрастом 
например, так что работа Эвана Сэйты 
первая в этой области.  

Каждая новая подробность о вымер-
ших животных драгоценна для нас, ибо 
содержит информации больше, чем 
кажется на первый взгляд. Так, данные 
о том, что стегозаврам был свойственен 
половой диморфизм, позволяют, опира-
ясь на знания о современных животных, 
с большой долей правдоподобия восста-
новить их поведение в брачный период.  
Кто знает, может быть, они и в других 
обстоятельствах вели себя подобно оле-
ням или быкам, например, жили стадами 
или небольшими группами. Неизвестно, 
что свело вместе пятерых стегозавров, 
но вдруг это были несколько взрослых 
самок с молодыми сыновьями, уже по-
взрослевшими, но не успевшими поки-
нуть группу, когда земля Монтаны ушла 
у них из-под ног.

Н.Анина

2
Предполагаемые силуэты самца и самки S. mjosi. 
Возможно, их гребни отличались не только формой,  
но и окраской

Эван Сэйта и объект его интересов

Земля и ее обитатели
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В лес  
по ягоды
С.М.Комаров

Хвоя срубленного леса
После того как лес срубили, остается немало отходов. Это 
пеньки, кора, ветки и хвосты — тонкие вершины деревьев, 
из которых уже никакой деловой древесины получить 
нельзя. В лесу их оставлять опасно: высохнув, сучья станут 
топливом для лесного пожара, а до того будут мешать росту 
новых деревьев. Однако в этих остатках содержится немало 
полезных веществ — прежде всего в листьях или в иголках, 
если речь идет о вырубке хвойного леса. 

Эти иголки можно употребить для получения хвойно-
витаминной муки — добавки в комбикорм для скота. Муку 
получают размолом веток с зеленью. Раньше такие ветки 
заготавливали одновременно с рубкой деревьев: хвойные 
лапы, срезанные со стволов, складывали в кучи и вскоре 
перевозили в механизированные лесхозы. Там специаль-
ные машины, которые выпускала советская промышлен-
ность, их перемалывали. Главной проблемой было быстрое 
разложение содержащихся в хвое полезных веществ — 
хлорофилла, каротина и витаминов. Срок хранения веток 
—  три недели зимой и одна летом, поэтому со сбором и 
доставкой приходилось торопиться. Но урожай был непло-
хим — 50—100 кг на кубометр деловой древесины. 

Хвоя дает не только муку. В числе полезных хвоепро-
дуктов — эфирные масла, хлорофиллокаротиновая паста 
для добавки в зубную пасту, мыло и кремы, экстракты для 
лечебных шампуней. К сожалению, в настоящее время, по 
мнению специалистов из Костромского государственного 
технологического университета, эти технологии утратили 

популярность. А ведь только в Костромской области можно 
перерабатывать до 200 тысяч тонн хвойной зелени в год, из-
влекая из нее 600 тонн эфирных масел, 10 тысяч тонн пасты 
и 40 тысяч тонн экстрактов. План по витаминной муке для 
животноводства в советские времена в области составлял 
18 тысяч тонн, нынче же ее не заготавливают. 

Отходы деревообработки огромны — только в одном Крас-
ноярском крае их объем достигает 8 млн тонн. Их вовлече-
ние в хозяйственный оборот — серьезная задача, которую 
можно решать, в частности, облагораживая почву. Опыты по 
удобрению бедных земель птичьем пометом с добавками 
измельченной осиновой коры показали, что даже при соот-
ношении 1:1 такая смесь дает статистически значимый рост 
урожая кукурузы и пшеницы на протяжении нескольких лет. 
Древесина в земле гниет долго, при этом содержащийся в 
ней углерод преобразуется в компоненты почвы и далеко 
не сразу возвращается в атмосферу. Поэтому современная 
стратегия борьбы с глобальным потеплением за счет захоро-
нения углерода рекомендует закапывать отходы древесины, 
а не сжигать их. 

Богатство из карры
Еще один продукт лесосеки хвойных пород — смола. Для 
строителей, которые используют необработанные бревна, 
она хороша — полимеризуясь с течением времени, смола 
придает дереву прочность и устойчивость к гниению. Рас-
сказывают, что старые избы, построенные из неосмоленных 
бревен (то есть из тех, что не подвергались процедуре уда-

Собирайте, товарищи, клюкву.
Клюква в рот не прискачет сама.
Открывайте кингстоны и люки,
Чтобы клюква лилась к нам в дома!

Александр Дулов

Лес — это древесина, это сырье для ме-
бельщиков, строителей и бумажников, 
это топливо, леса нужно вовлекать в 
хозяйственный оборот, говорят одни. Ну 
что вы, лес — это наше всё, это основа 
биоразнообразия, это сток углекислого 
газа, это легкие планеты, это глобаль-
ный терморегулятор, чем меньше его 
трогаешь, тем лучше, возражают дру-
гие. Лес — это кормилец и лекарь, лес 
обилен, и, если брать от него понем-
ногу, можно жить в гармонии и ничего 
не порушить, предлагают компромисс 
третьи. Вот об этом третьем пути взаи-
модействия с лесом, об использовании 
того, что называют в документах «не-
древесные ресурсы», и пойдет речь в 
этой статье.
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ления смолы, о которой расскажем дальше), очень трудно 
ломать — такие бревна и бензопила не всегда берет. Если же 
дерево надо обрабатывать, то смола мешает, а для изгото-
вителей бумаги и спирта она безусловное зло. Когда нужно 
удалить смолу, производят осмоление — за несколько лет 
до рубки на деревья наносят раны в виде стрелообразных 
затесов, так называемые карры, через них смола и выходит. 
Добывать смолу как самоценный продукт можно и не губя де-
рево — для этого наносят одну карру, которую каждый сезон 
подновляют. Из одного дерева получают несколько килограм-
мов живицы, и, по подсчетам защитников леса, суммарный 
доход от ее многолетней продажи может оказаться больше, 
чем стоимость срубленного дерева. 

Живицу пускают на переработку в смолокурне, где смолу 
разделяют на жидкую фракцию — скипидар (30% от веса жи-
вицы) и твердую — канифоль (70%). Оба вещества содержат в 
основном терпены. Скипидар — это смесь монотерпенов, он 
служит растворителем, на котором готовят высококачествен-
ные краски и лаки. Он востребован и в медицине, прежде 
всего народной — на скипидаре готовят всяческие мази, да и 
сам скипидар, намазанный снаружи на горло, излечит ангину, 
а на распухшие суставы — ревматизм. Кстати, живица тоже 
считается целебной. Из скипидара получают всевозможные 
вещества в промышленных масштабах — синтетическую 
камфору, природные пластификаторы для полимеров, смазки 
и многое другое. Впрочем, большинство этих применений 
было вытеснено в результате развития нефтехимии. Кани-
фоль, состоящая в основном из дитерпенов, играет важную 
роль в бумажной промышленности — из нее делают клей для 
проклеивания бумаги. Кроме того, она служит основой для 
электроизоляционных мастик и эмульгатором при изготов-
лении искусственного каучука; добавки канифоли защищают 
резину от растрескивания на морозе, используют ее и в 
производстве ядохимикатов. С древних времен канифоль 
применяли при пайке металлов, для изготовления благо-
воний, зачастую бактерицидных, и для натирания смычков 
музыкальных инструментов. 

После революции стране пришлось, в связи с ограничения-
ми во внешней торговли, в значительной степени переходить 
на самообеспечение. В частности, в 1926 году было принято 
решение о создании терпеновой промышленности. Оно было 
выполнено — если в 1926 году сбор живицы составил 413 тонн, 
то спустя пять лет — более 34 тысяч тонн. Пик был достигнут 
в 1965 году — почти 200 тысяч тонн. К началу перестройки 
(видимо, вследствие успешного развития химической про-
мышленности, о чем подробно рассказано в «Химии и жизни», 
2015, № 8) потребность в живице снизилась и сбор упал до 

100 с лишним тысяч тонн. После 1991 года добыча живицы 
фактически прекратилась — в 2011 году в РФ ее собрали всего 
84 тонны и примерно 500 тонн импортировали из Белоруссии, 
а ранее  около 1000 тонн в год привозили из Бразилии. Впро-
чем, специалисты отмечают, что не вся собранная живица 
может попадать в отчеты компаний, тем более что объем 
производства живичной канифоли превышает объем добычи 
живицы. В принципе, у живичной канифоли есть замена — 
талловая канифоль. Ее качество ниже, зато получают ее из 
отходов производства бумаги, то есть никакого сбора в лесу 
организовывать не надо. Производство талловой канифоли 
в РФ растет и в 2011 году достигло 4,8 тысячи тонн. 

Березовый сок весеннего леса
Смола — это фактически средство защиты хвойных деревьев 
от короедов: попав в вязкую жидкость, вытекающую из по-
врежденной древесины, насекомое погибает. А березовый 
сок — средство доставки питательных веществ от корней к 
распускающимся листьям. Некоторое количество этого сока 
можно получать без вреда для растения. Впрочем, больше 
всего его удается собрать в лесу, предназначенном к вы-
рубке, — там массовый сбор сока можно начинать за пять 
лет до рубки.

По оценкам уже упоминавшихся специалистов из Костромы, 
в их области объем заготовок березового сока, а он был начат 
после 1967 года, еще в 2001 году составлял 100 тысяч тонн в 
год, однако после принятия Лесного кодекса РФ в 2006 году 
объемы упали в 300 раз и теперь составляют 300 тонн в год; 
видимо, лесопромышленники утратили стимулы для ком-
плексного использования леса. Потенциал же чрезвычайно 
высок, ведь березняки занимают 93 млн гектаров по всей 
стране. Конечно, все их нельзя использовать как по причине 
удаленности от дорог, так и из-за возможного серьезного 
вреда для леса. Но и того, что получается, более чем достаточ-
но. Все в той же Костромской области за год безболезненно 
для леса удалось бы выпить 410 тысяч тонн березового сока, 
законсервировав его (если предприятие по переработке 
находится неподалеку) либо превратив в сироп для после-
дующей транспортировки и переработки. Рентабельность 
такого производства может достигать в среднем 55% — это 
много. Так, бригада из двух-трех человек при небольшой 
механизации, не сложнее установки разветвленных трубо-
проводов для сбора сока в центральный приемник, за сезон, 
который длится две-три недели, заготовит 55—60 тонн сока, 
закупочная цена которого 6 рублей за литр, а с одного дерева 
можно собрать 80—130 литров. Однако дурная организация 
труда, низкий уровень механизации, неизученность рынков 
сбыта, отсутствие перерабатывающих предприятий не дают 
развиться этому виду бизнеса. 

Березовый сок полезен не только потому, что он богат са-
харами — их на самом деле всего 0,5—1,5%, — в нем много 
витаминов, ферментов, органических кислот, фенольных 
соединений и минералов в форма, которые легко усваива-
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ются. И хотя есть мнение, что сведения о его полезности не 
подтверждены медицинскими наблюдениями, но сведения 
о том, что он вкусен, уж точно достоверны. Березовый сок 
можно как консервировать, так и использовать вместо воды 
для приготовления фруктовых соков из концентратов. Неко-
торые считают, что свежий сок не идет ни в какое сравнение 
со стерилизованным, и тем более уваренным, поэтому лучше 
бы его не консервировать, а замораживать. Теоретически 
это можно было бы сделать, вспомнив холодовые технологии 
предков (см. «Химию и жизнь», 2004, № 3), — например, за-
готовку льда в амбарах-ледниках, где заодно хранились за-
мороженные продукты без всякого расхода энергии. Однако 
эти технологии так разительно отличаются от современных, 
энергозатратных, что вряд ли кто-то в них поверит. А хранить 
ледяной березовый сок в холодильнике слишком накладно 
для столь дешевого продукта.

Некоторые умельцы также отмечают, что изготовление само-
гона на березовом соке вместо воды улучшает качество про-
дукта, поскольку насыщенный полезными веществами раствор 
способствует развитию дрожжей. Это мы оставим без коммен-
тариев. Но в завершение разговора о соке обратим внимание на 
заокеанский опыт. В Канаде сбор кленового сока — своего рода 
национальная забава, в которой участвуют миллионы горожан. 
Имеются специальные леса, где люди за небольшую плату могут 
собрать сок, уварить его до сиропа, а то и сбродить да отогнать 
спирт для кленового виски. 

Березовые почки и листья — еще один продукт, полу-
чаемый из березняка. Речь не только о банных вениках. 
Основное ценное вещество березы — это бетулин, тритер-
пеновый спирт, обладающий сильным противовирусным 
действием. В листьях и почках есть также эфирные масла, 
дубильные вещества, флавоноиды. Настои и экстракты из 
них издавна служат в качестве желчегонных, мочегонных и 
противовоспалительных средств, как лекарственных, так и 
профилактических. 

Содержание бетулина в бересте достигает 25%. Березо-
вый деготь, получаемый сухой перегонкой бересты, — пре-
красное ранозаживляющее и дезинфицирующее средства, 
он входит в состав знаменитой мази Вишневского, дегтяр-
ного мыла и других подобных продуктов. 

Грибы на пеньках
Отдельное направление использования березняка — сбор 
чаги, бесплодной формы трутовика срощенного. Издавна 
этому грибу, как и многим другим целебным грибам, припи-
сывают антираковые свойства, а также способность лечить 
язву желудка и положительное влияние на нервную систему. 
Поскольку грибы, считающиеся целебными, исследованы 
очень слабо, способов культивирования чаги пока что не 
придумано, а дикий гриб, свойства которого различаются в 
зависимости от места произрастания, вряд ли когда-нибудь 
станет одобренным официальной медициной лекарствен-
ным средством. Однако если вспомнить, какую огромную 
площадь занимают российские березняки, продукты этих 
лесов все же могут оказаться перспективным источником 
отечественных лекарственных субстанций естественного 
происхождения.

С возделыванием съедобных грибов ситуация гораздо 
лучше. Лес и сам по себе дает огромный урожай: по разным 
оценкам, от от 2 до 60 млн. тонн, причем сбор составляет 
не более 300 тысяч тонн, что, в частности, связано с недо-
ступностью огромных территорий. Однако грибы можно и 
разводить, причем не только в специально обустроенных 
помещениях на подготовленном субстрате, как это делают с 
шампиньонами, но и непосредственно в лесу, доступном для 
сборщиков. Для этой цели очень хорошо подходят вёшенка, 
прежде всего вешенка устричная. Субстратом для нее слу-

жат обрубки еще одного распространенного в наших лесах 
вида деревьев — осины. Методика создания вешенковых 
плантаций, описанная сотрудниками Института леса НАН 
Беларуси, проста. Надо собрать обрубки, остающиеся по-
сле заготовки осиновой древесины, нарезать их на поленья 
полуметровой длины, заразить мицелием вёшенки и расста-
вить под пологом леса, который обеспечивает естественные 
условия произрастания грибов, то есть оптимальный режим 
температуры и влажности. Правда, полено полену рознь: 
при диаметре меньше 18 см ожидать хорошего урожая не 
приходится, а больше всего грибов получается на толстых 
поленьях диаметром от 24 см. На бревна такого диаметра 
претендуют и деревообработчики, например, изготавлива-
ющие вагонку для бани. 

Если проводить заражение в апреле, то уже в июле может 
появиться первый урожай, а основное плодоношение наступит 
в сентябре-октябре. В среднем с одного полена удается со-
брать 400 г грибов, стало быть, плантация из трехсот поленьев 
приносит 90 кг грибов в год. В следующие несколько лет план-
тация будет плодоносить без вмешательства человека — надо 
только обеспечить охрану от несанкционированного сбора, 
если предполагается, что плантация заложена для получе-
ния коммерческого результата. С другой стороны, лесхоз, 
создав плантацию, мог бы продавать путевки на гарантиро-
ванный сбор грибов, окупая таким способом мероприятия 
по их разведению, тем более что остатки от рубки все равно 
надо как-то утилизировать, чтобы снизить опасность по-
жара. Такое обращение с лесом несколько расходится с 
традиционным отечественным представлением о том, что 
ягоды-грибы в нем — бесплатное общественное достояние. 
Однако на закате советской власти немалой популярностью 
пользовались поезда грибника, и на эти поездки продавали 
именно путевки. 

Осиновые поленья можно получать не только при рубке 
осин на деловую древесину. Так, специалисты из Научно-
производственного центра НАН Беларуси по биоресурсам 
отмечают, что возрастание численности лосей в лесах 
республики привело к дефициту кормов. Чтобы его вос-
полнить, для одной кормовой точки нужно срубить за зиму 
10—20 осин диаметром 15—30 сантиметров. Лоси съедят 
тонкие ветви, а стволы, очевидно, можно было бы распилить 
и пустить на создание в той же точке плантации вешенки для 
народного использования.

Возделывание вешенки не наносит лесу никакого вреда, 
поскольку этот гриб растет на мертвых деревьях и, разрушая 
древесину, возвращает питательные вещества в природный 
оборот. Этим она выгодно отличается от другого часто куль-
тивируемого в грибоводческих странах гриба — зимнего 
опенка фламмулины. Он паразитирует на живых деревьях, 
и его возделывание в лесу — несомненное зло. 

Согласно рекомендациям Института леса НАН Беларуси, чурбачок  
следует закопать наполовину в ямку, на дно которой положить влажные опилки. 
На опилки поместить слой мицелия, а еще один слой — под отпиленный верхний 
кусок чурбачка. Для защиты от высыхания следует прикрыть чурбачок опилками 
или мхом
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для естественных болот. Например, там высокий уровень 
стояния грунтовых вод, почва крайне бедна минеральными 
элементами, температурный и водно-воздушный режимы 
неблагоприятны для растений. В то же время на этих землях 
имеется открытая мелиоративная сеть, в ряде случаев с си-
стемой впуска-выпуска воды, а также спланированные поля, 
и это позволяет свести подготовку почвы лишь к очистке и 
углублению каналов и удалению сорной растительности. 
Выработанные торфяники расположены на открытых местах, 
поэтому посадки не страдают от затенения деревьями. При 
глубокой выработке нужно еще насыпать песок и переме-
шать его с верхним слоем торфа. На таком субстрате почва 
быстрее оттаивает, однолетние саженцы весной меньше 
«выпирают», амплитуды суточных колебаний температуры 

Ягоды болотной клюквы сорта 
Дар Костромы (внизу), вы-
веденного селикционерами  
Центральноевропейской 
лесной опытной станции, 
мало уступают 
крупноплодной (вверху)

У гибридной брусники (внизу), с 
которой работают селекционеры  
Центральноевропейской лесной 
опытной станции, крупные яго-
ды собраны в большие грозди

Заботы клюквовода
Ягоды — еще один незаменимый продукт, который лес дает 
людям. Земляника, малина, костяника, клюква, ежевика, 
брусника, морошка, черника — вот неполный перечень этого 
богатства. Некоторые ягоды растут преимущественно в диком 
виде, другие можно культивировать. Есть и численные оцен-
ки. Так, сбор и продажа морошки за 100 лет в одиннадцать 
раз превышает доход, получаемый от рубки вырастившего 
ее леса. Правда, рубить лес все равно приходится, ведь его 
продуктивность зависит от возраста — та же морошка лучше 
растет в лесах возрастом 65 лет, а потом количество ягод 
снижается. 

За год у нас собирают 40 тысяч тонн дикорастущей клюквы, 
45 тысяч тонн брусники, 25 тысяч тонн черники, 15 тысяч тонн 
голубики, что составляет проценты от общих запасов, исчисля-
ющихся миллионами тонн. Из них на экспорт идет 13—15 тысяч 
тонн черники, 3—5 тысяч тонн брусники и 2—3 тысячи тонн 
клюквы. Отдельно скажем про дорогостоящие деликатесные 
ягоды: 1 тысяча тонн морошки и 1—2 тысячи тонн княженики. 
Однако, как и с грибами, и с прочими дарами леса, главная 
проблема состоит в том, что эти запасы обычно находятся 
в малодоступных местах. Поэтому возделывание ягодных 
плантаций позволяет, во-первых, использовать бросовые 
земли, во-вторых, обеспечить сбор ягод не на кустарном, а 
на промышленном уровне — то есть в предсказуемом объеме 
и без чересчур далеких перевозок до места переработки. 

В-третьих, нужно учитывать, что на ягоды-грибы-орехи пре-
тендуют исконные обитатели леса и чрезмерный сбор этих 
даров человеком наносит вред животным, птицам, моллю-
скам и насекомым.

Многие виды массово-собираемых ягод предпочитают 
кислые, бедные питательными веществами почвы. Поэтому 
возделывание таких плантаций не только не усугубит про-
блемы леса, но и вернет в оборот заброшенные и даже 
опасные земли — выработанные торфяники: размещение 
на них ягодников существенно снижает опасность страшных 
торфяных пожаров. 

Как указывают исследователи из Института леса НАН 
Беларуси, выработанные торфяники представляют со-
бой особый тип ландшафта; их свойства не характерны 

снижаются, что защищает от заморозков. В таких местах и 
закладывают плантации клюквы, брусники, голубики, мо-
рошки, княженики. 

Но используют на плантации, конечно, специально вы-
веденные сорта, которые порой совсем не похожи на диких 
соседей, а то и вовсе происходят с других континентов. При-
чина в урожайности. Например, в природе клюква болотная 
дает и 100, и 2000 кг с гектара. А у клюквы крупноплодной 
с северо-востока Северной Америки — в среднем 11 тонн 
с гектара, а бывает и 20, и даже 45! Неудивительно, что 
внимание селекционеров-клюквоводов сосредоточено на 
ней. В США ее с 1850 года промышленно возделывают в 
северных штатах — Вашингтоне, Вайоминге, Массачусетсе, 
Орегоне и Нью-Джерси. Учитывая, что почти все США (кроме 
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Аляски) лежат южнее, скажем, симферопольской параллели, 
для нас это всё — юг. Поэтому в наших северных районах 
для американской клюквы не хватает и тепла, и солнечных 
дней, а резко континентальный климат Южной Сибири с 
суровыми зимами делает и эти районы неблагоприятны-
ми, хотя их широта относительно не высока. До 80-х годов 
вообще считалось, что северная линия выращивания этой 
клюквы проходит по юго-западным районам Белоруссии. 
Однако плантации, заложенные в 80-х годах под Витебском, 
опровергли эту точку зрения. Сейчас крупнейшие планта-
ции на территории бывшего СССР (да и Европы) созданы в 
Юго-Западной Белоруссии – 83 га из 120 сосредоточены в 
Пинском районе Брестской области. В расположенной за-
метно севернее Латвии, видимо, из-за ее мягкого морского 
климата, крупноплодная клюква тоже неплохо растет — там 
ее плантации занимают 86 га. А в США и Канаде крупно-
плодной клюквой занято более 20 тысяч гектаров, что при 
урожайности 20 тонн с гектара дало в 2010 году почти 400 
тысяч тонн этих ягод, или около 400 млн долларов.

В Сибири американскую клюкву пытаются «приручить» 
с 70-х годов, когда в новосибирском Центральном сибир-
ском ботаническом саду СО АН СССР заложили первую 
плантацию. В суровых условиях американская гостья чувству-
ет себя плохо: ее побеги не успевают вызревать за лето, от-
чего обмерзают; заморозки часто повреждают цветы и ягоды. 
После многочисленных опытов исследователи пришли выво-
ду, что нужно создавать отдаленные межвидовые гибриды с 
местной болотной и мелкоплодной клюквой. Смелые опыты 
по получению межродовых гибридов, например клюквы с 
голубикой или брусникой, пока что не дали жизнеспособного 
потомства. Но все-таки был выявлен раннеспелый сорт круп-
ноплодной клюквы — Bergman, — пригодный к выращиванию 
в лесостепной зоне Приобья. Его урожайность оказалась не 
хуже, чем в Массачусетсе, — около 8 тонн с гектара. Инте-
ресно, что опыты ставили не на болоте, а на суходольном 
лугу на специальном субстрате — подушке из песка и гра-
вия толщиной в 10 см, на которую насыпали 20 см торфа. 
Впрочем, всю эту деятельность сдерживают несовершенные 
технологии переработки и хранения ягод, а также трудная для 
воспроизведения технология выращивания. 

А вот в Костроме, на Центральноевропейской лесной опыт-
ной станции, клюкву приручить сумели. После долгой работы 
создано несколько сортов клюквы болотной и ее гибридов, 
которые дают стабильные урожаи от 6 до 25 тонн с гектара, 
причем ягоды ненамного мельче, чем у американской круп-
ноплодной. Кстати, здесь же выведены адаптированные к 
северным условиям сорта крупноплодной брусники, дающие 
5—8 тонн ягод с гектара.

Борьба за голубику
Другая североамериканская гостья — высокорослая голуби-
ка. Уже на третий-четвертый год после посадки двухлетних 
саженцев она дает урожай в 4—5 тонн с гектара, или, в не-
мецких ценах 2009 года, — 15—20 тысяч евро, что позволяет 
быстро окупить затраты. Кусты этой ягоды действительно 
высокие, примерно как у смородины, и урожаи соответству-
ющие — по нескольку килограммов с каждого, а ягоды весят 
несколько граммов. Однако и эта ягода требует тепла, поэто-
му в той же Белоруссии из 410 тысяч гектаров голубичников 
две трети расположены в Брестской области. Попытки интро-
дукции этой голубики в северных районах России встречают 
серьезные трудности. Так, для вызревания побегов наименее 
требовательной к теплу высокорослой голубики щитковой 
Vaccinium corymbosum требуется 160 суток без морозов, а в 
Костромской области получается всего 112—135. Не подгото-
вившееся к зиме растение, естественно, может замерзнуть. 
Эксперименты на Центральноевропейской лесной опытной 

станции, которые ведутся с 1986 года со многими сортами 
этой голубики, показали, что ее возделывание — предприятие 
рискованное и надо переходить либо к другим видам, менее 
требовательным к теплу, либо к гибридам. 

Гораздо более зимостоек другой американский вид — голу-
бика узколистная V. angustifolium. Но у нее кустики маленькие, 
высотой 20 см, и ягоды мелкие — 0,3 г. Тем не менее с начала 
XX века в США ее вводят в культуру, и селекционеры создали 
немало сортов. С 1999 года эту голубику пытаются выращи-
вать и в Костроме. Получив сеянцы из семян ягод канадских 
сортов, исследователи отобрали несколько десятков устой-
чивых растений с более-менее крупными ягодами — весом 
0,5—1 г, стабильно дающих высокие урожаи. Их размножили 
вегетативно и высадили на торфяники. Интересная особен-
ность голубики узколистной — способность распространяться 
корневищами и быстро заселять делянку, создавая плотный 
покров, — очень полезна, если речь идет о рекультивации 
выработанных торфяников.

Получение еще более крупноплодной голубики оказалось 
делом весьма непростым. Так, в 2004 году начался очередной 
опыт. В качестве основы взяли высокорослый сорт North-
blue, гибрид голубики щитковой и узколистной. При защите 
от северных ветров куст такой голубики давал в опытном 
костромском хозяйстве до 7 кг крупных ягод! А вот без защи-
ты, на открытом торфянике, — всего 1 кг. Вокруг этого куста 
посадили кустики отборной голубики узколистой и собрали 
семена, получившиеся при таком свободном опылении. Из 
них выросло пять тысяч сеянцев. Спустя три года на выживших 
появились первые ягоды, и еще через два года можно было 
отобрать лучшие экземпляры. Их оказалось всего полсотни. 
При росте 50—70 см они устойчиво давали приличный (более 
четырех килограммов с куста) урожай крупных ягод весом 

И голубика узколистная (вверху), 
и княженика арктическая (внизу) 
неплохо заселяют 
выработанные торфяники

В
с

е
 ф

о
то

: 
c

e
-l

o
s.

vn
iil

m
.r

u



37

«Х
и

м
и

я 
и

 ж
и

зн
ь»

, 2
01

5
, №

 9
, w

w
w

.h
ij.

ru

до двух граммов. Как оказалось, гибриды не только хорошо 
растут на торфянике, но и семена из опавших ягод неплохо 
всходят, обеспечивая возобновление ценного ягодника. Эти 
растения послужат основой для дальнейшей селекционной 
работы, а на опытном выработанном торфянике уже заложена 
коммерческая плантация площадью 4 га, которая засажена от-
борной голубикой узколистной и гибридными полувысокими 
голубиками. Предполагается, что урожайность в пятилетнем 
возрасте составит 12 тонн с гектара. Всего же площадь ягодных 
плантаций, созданных в Костромской области на выработан-
ных торфяниках, ныне составляет 60 га. Среди прочего там 
высажена и княженика — растение, кустик которого похож 
на землянику, ягода — на малину, а урожайность достигает 
0,9—1,8 тонн с гектара.

Клюква, брусника и голубика — близкие родственники, 
они принадлежат к семейству вересковых. Княженика же 
относится к семейству розоцветных. Это растение, кото-
рое обычно обитает на опушках, быстро распространяется 
корневищами и так же, как и голубика узколистая, должно 
хорошо заселять выработанные торфяники. Технология ее 
возделывания и переработки еще не отработана, поэтому 
княженика пока не особенно популярна. А вот другое растение 
из семейства розоцветных — морошка — известна многим, 
но больше понаслышке. Причина в том, что морошку трудно 
вводить в культуру.

Это двудомное растение — у морошки есть мужские и 
женские экземпляры, значит, в посадке нужно сочетать те и 
другие. Ягода морошки — как у малины и княженики, только 
желтая, а вес бывает от 0,5 до 3 г. Рекордная ягода, выросшая 
в Финляндии, весила 6,5 г! Для получения крупной ягоды нуж-
но много пестиков в женском цветке, а в мужском — тычинок, 
в идеале же — чтобы те и другие располагались на одном 
кустике, то есть морошка стала однодомной. Поиск таких 
форм привел к появлению в 1991 году сорта Nyby, названно-
го по месту находки растения в Финляндии. Всего же с 1930 
года, когда началась селекция морошки в Норвегии, было 
получено лишь четыре сорта — два мужских и два женских. 
В Костроме начиная с 2008 года изучают эти сорта. Результат 
обрадовал исследователей — через пять лет после посадки 
кустики дали многочисленную поросль с побегами, усы-

Подготовлено по материалам международной научно-практической 
конференции «Состояние и перспективы использования недревес-
ных ресурсов леса» (Кострома, 10—11 сентября 2013 года). 

Михаил  
Гольдреер

панными цветами. Больше всего ягод давал самоплодный 
сорт, но если пересчитать на квадратные метры, то лидером 
оказывается двудомный Fjellgull: в 2013 году при 51 цветке 
на метр он дал 43 ягоды, а Nyby — 25 из 47 возможных. Яго-
ды были мелкие, весом 0,3—1,8 г. Причина — малое число 
костянок в ягоде (тех шариков, из которых она состоит), что 
исследователи связали с нехваткой насекомых-опылителей. 
Морошка быстро разрастается корневищами и прекрасно 
себя чувствует на богатой торфом почве, а значит, способна 
войти в число ягодных культур, которыми станут рекульти-
вировать торфяники. При расширении этих опытов и вы-
ведении отечественных районированных сортов, морошка 
перестанет быть экзотикой для большинства населения 
нашей страны. Надежды на это есть, ведь в той же Костроме 
при поддержке компании «Дары леса» создается питомник, 
в котором методом микроклонального размножения станут 
получать саженцы лучших представителей всех культур, 
пригодных для выращивания в условиях сурового климата, 
— крупноплодной клюквы, брусники, голубики, княженики и 
в будущем, видимо, морошки. 

Тихой охотой назвал сбор грибов 
в лесах и полях славянофил и 
натуралист XIX века, писатель 

С.Т.Аксаков. В те времена великий рус-
ский лес господствовал на всей терри-
тории Российской империи, и его дары 
для множества людей были важнее, чем 
продукты сельского хозяйства. Охоти-
лись в первую очередь за белыми гри-
бами-боровиками, подберезовиками и 
маслятами. Эти грибы потом сушили, 
чтобы зимой варить с ними щи вместо 
мяса. Подосиновики-красноголовики 
шли сразу на сковороду, как и лисички. 
Сыроежки отваривали, измельчали, 
смешивали с растительным маслом, 
укропом, тертой вареной морковью. 
Это называлась грибная икра. Соли-

синовик. В другой раз я наткнулся на 
целую дорожку великолепных лисичек, 
снял с себя майку, сделав из нее лукош-
ко, которое набил целиком. Эта майка 
пролежала в моем чемодане целую 
неделю, а когда в выходной приехали 
родители меня проведать, я эти лисич-
ки отдал им. Они увезли, пожарили и с 
удовольствием съели. А я тихо удив-
лялся, почему же грибы в чемодане не 
испортились?! Только недавно узнал, 
что лисички способны месяцами не 
портиться при комнатной температуре, 
а замороженные сохраняются вообще 
десятилетиями!

В 60-е годы мы переехали в Волго-
градскую область, в город Волжский. 
Тут и познакомились с шампиньонами! 
Тогда степь начиналась в Волжском 
прямо за нашим домом, и после дож-
дей на ней шампиньонов было полно, 
на базаре тоже их продавали много и 
дешево. Позже, уже в армии, в Даурии, 

ли на зиму опята, волнушки и грузди. 
Очень радовали рыжики: издавна на 
Руси соленые рыжики считались пер-
вейшей закуской к водкам и горьким 
настойкам. Перед Первой мировой во-
йной из России шел солидный экспорт 
соленых рыжиков в Германию, Австрию 
и страны Скандинавии — и там пошла 
мода закусывать рыжиками шнапсы и 
даже пиво. Но теперь в Волгограде, в 
магазине «Гурман», я регулярно вижу 
миниатюрные деревянные бочонки с 
солеными рыжиками из Германии.

Сам я с тихой охотой познакомился 
классе в третьем, когда был в пионер-
ском лагере в Костромской области. 
Вожатые постоянно выводили нас в лес 
поблизости от лагеря, чтобы мы искали 
и собирали грибы, а потом рассказы-
вали, какие именно грибы нам удалось 
найти. Моим первым трофеем оказался 
крупный, здоровый и красивый подо-

радости жизниГрибы с разных сторон

ресурсы



38

а это край степей Забайкалья, в августе 
на учениях обнаружил заброшенную ко-
шару — возле нее стоял холм овечьего 
навоза, который ветры давно засыпали 
землей. Холм этот густо порос травой, 
а в ней было полным-полно отборных 
шампиньонов. Мы набрали их огромный 
мешок и положили в котел с гречневой 
кашей для нашей роты. Когда каша была 
готова, отведать ее сбежались все офи-
церы батальона, и даже начальник шта-
ба дивизии, оказавшийся поблизости, 
удостоил ее своим вниманием. Позже 
офицеры удивлялись, мол, сколько лет 
здесь служим, а даже не подозревали, 
что местные степи полны дармовым 
деликатесом.

Когда я работал на Волжском труб-
ном заводе, однажды участвовал в 
сентябре в сборе помидоров в порядке 
заводского шефства. Это был 82-й год. 
Мы располагались в селе Покровка в 
Ленинском районе. Это Волго-Ахту-
бинская пойма — кругом были ерики, 
озера, недалеко проходило основное 
русло Волги. По его берегам стояли 
густые дубравы с большими старыми 
деревьями. Однажды мы зашли в такую 
дубраву, и я оцепенел! Землю устилал, 
закрывая траву, ковер великолепных 
грибов. Это были моховики-поддубни-
ки, их еще называют польские белые. В 
первый и последний пока раз в жизни я 
увидел это — «грибов хоть косой коси...» 

В семидесятые годы, студентом в Мо-
скве, я часто бывал в гостях у отцовского 
друга, преподавателя Московского 
инженерно-строительного института. У 
него был сын, тогда бойкий мальчишка 
пяти лет. Однажды в сентябре хозяин 
пригласил меня погулять в окрестном 
лесу и что-то посмотреть. Я был за-
интригован! Мы пошли по лесной тро-
пинке, с нами был и сынишка хозяина. 
Периодически он нырял в заросли, и 
мы слышали истошно-радостный визг: 
«Гри-и-иб!..» После чего он бежал к нам 
с трофеем. Наша задача была — кор-
зину тащить. Мы весело возвращались 
и вспоминали, что примерно так же, 
только со свинками или собаками, соби-
рают  дорогущие трюфели... И что же?! 
Довспоминались! Через неделю друг 
отца настоятельно просит меня вечером 
приехать к нему. Они жили тогда в новом 
доме-башне на Песчаной улице возле 

чвой. На горах растут травы, кустарники 
и деревья: пихты, ливанские кедры с 
огромными шишками, а также дубы. Од-
нажды утром хозяйка предложила мне 
сходить с ней за грибами. Я удивился: 
поселок маленький, застроен тесно, 
где быть грибам? Мы вышли за ограду 
садика перед домом и оказались на 
детской площадке; ее окружали почти 
отвесные склоны горы. Хозяйка начала 
ходить кругами вдоль этих склонов, при-
стально разглядывая кустики и траву, 
росшую в щелях между камнями. И о 
чудо! Между ними виднелись грибы, 
покрытые утренней росой. За полчаса 
мы набрали полновесный кулек. В ос-
новном это были моховики-поддубники, 
а еще пара шампиньонов и десяток сы-
роежек. Хозяйка рассказала, что в сезон 
дождей иногда и понемногу вылезают 
даже рыжики. А  позже я узнал, что обы-
чай собирать грибы привезли в Израиль 
эмигранты из СССР — прежде его не 
было. Теперь каждая уважающая себя 
русскоязычная семья имеет в Самарии 
излюбленную грибную делянку, куда и 
ездит в грибной сезон «на шашлыки».

В лихие девяностые по Волжскому на-
чалось увлечение разведением древес-
ных грибов-вешенок. Люди покупали 
мешки с опилками и мицелием грибов, 
раскладывали в гаражах, квартирах, 
на балконах, в подвалах, поливали и 
собирали урожай. Но в небольших по-
мещениях воздух забивался спорами, 
а это вызывало тяжелейшие заболе-
вания дыхательных путей. Однако мой 
приятель приспособился. Когда ему 
пришлось сильно обновить плодовые 
деревья, он не стал выкорчевывать пни, 
а посадил на них вешенки. За несколько 
лет грибы превратили пни в труху, да 
еще дали отличный урожай. Однажды 
зимой он пригласил меня отметить его 
день рождения на даче. Среди прочего 
угощения была сковорода свежайших 
вешенок. Конечно, их можно купить в 
магазине, но ведь именинник вовсе не 
был грибным гурманом-фанатом... Все 
легко прояснилось. Хозяин рассказал, 
что этим летом у него заболела и по-
гибла старая черешня. Когда на дереве 
потрескалась кора, там показались 
вешенки, которые после осенних дож-
дей облепили ствол и ветки. Наступила 
зима, вешенки на черешне замерзли, 
но не отпали. Однажды хозяин решил их 
попробовать, и оказалось, что это такие 
же замороженные грибы, как в магази-
нах. А еще есть умельцы, которые ходят 
по снежному лесу на лыжах с корзиной 
за плечами и собирает в нее с помощью 
специального резака на длинном шесте 
зимние вешенки с сухих отмирающих 
веток лесных деревьев.

метро «Сокол». Тогда это был район 
новостроек на лесистом месте, где до 
войны еще охотились на зайцев и ряб-
чиков. Меня радостно и торжественно 
посадили за стол и подали тарелку с 
двумя тушеными грибками-шариками 
величиной с грецкий орех, от которых 
шел густой восхитительный запах. Сы-
нишка зачем-то копался в полупесчаной 
землице под соснами возле подъезда, 
увидел первый шарик, полюбопыт-
ствовал и накопал их восемь штук. Это 
оказались знаменитые в старину под-
московные трюфели.

Позже я вычитал, что впервые рус-
ские люди массово познакомились с 
трюфелями во Франции после победы 
над Наполеоном. Господа офицеры рас-
пробовали, как это вкусно, а солдаты 
смекнули, как выгодно добывать грибы, 
да и переняли этот промысел у францу-
зов. Оказалось, что светлых трюфелей 
в лесах Подмосковья, Твери, Рязани, 
Тулы, Калуги и Владимира даже поболь-
ше, чем черных трюфелей где-нибудь 
в Перигоре или Провансе! И собирать 
их не очень мудрено, достаточно с по-
мощью свиньи найти хоть один грибок. 
Его потом давали понюхать охотничьей 
собаке — таксе, спаниелю или сеттеру. 
Всего за три дня такие собаки легко 
обучаются искать трюфельные гнезда, 
но выкапывать и поедать их они, в от-
личие от свиней, не станут. Когда наши 
войска вернулись из Франции, базары и 
рестораны Петербурга, Москвы, прочих 
крупных городов получили трюфели в 
изобилии. После 1917 года промысел по 
собиранию трюфелей в русских лесах 
исчез сразу, в одночасье...

Путешествуя по Болгарии, я  вос-
хищался красотой тамошних горных 
лесов: чисто так, будто не ступала 
нога человека, и множество разноо-
бразных грибов. Потом, разговаривая 
с болгарами, выразил восхищение 
их девственными лесами, а они рас-
хохотались: нет никаких девственных 
лесов. После войны горы были лысые, 
все деревья с них свели на дрова и по-
стройки. Но потом в стране началась 
кампания лесопосадок, и леса быстро 
возродились. Тогда я спросил, любят 
ли в Болгарии грибы, почему в лесах 
не видно грибников? Оказалось, что 
нашей культуры сбора лесных грибов 
у них нет. Поэтому те, кто хочет в лесах 
брать грибы, должен пройти специаль-
ное обучение и получить письменное 
удостоверение грибника, без которого 
будет  наказан, если лесники увидят в 
лесу с собранными грибами.

Несколько лет назад я посетил Из-
раиль — Самарию, что на берегу Иор-
дана. Местность там гористая, поселки 
расположены на вершинах невысоких 
гор. А горы — не сплошные скалы, они 
похожи на кучи камней, засыпанных по-

радости жизни
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От ивовой коры  
до Нобелевской  
премии

Каждый год в мире что-то меняется. 
Мы взрослеем, изменяется городской 
пейзаж вокруг. Изменяется и список до-
ступных нам лекарств. Многие препараты 
из тех, которые были на слуху у меня в 
детстве (а я часто болел), — исчезли из 
продажи довольно давно. Например, со-
лутан, норсульфазол (из него получалась 
прекрасная фараонова змея —  об этом 
опыте я некогда прочел в «Химии и жиз-
ни»). Но одно лекарство остается в наших 
аптеках уже более сотни лет. Им лечился 
мой дед, мой отец, я, а теперь и мои дети 
иногда  пьют эти таблетки. 

Казалось бы, что может быть проще, 
скучнее и известнее аспирина? Автор 
этой статьи работает в научной журнали-
стике ровно десять лет. И главное, что я 
успел за это время понять, — нет более 
интересной темы, чем та, о которой «все 
знают». 

История этого вещества началась в 
XVI веке до нашей эры. Еще в египетском 
папирусе 1543 года до н. э. упоминаются 
лекарства на основе ивовой коры. Как 
и в современных ему шумерских до-
кументах. Использовал иву и Гиппократ, 
а римский врач Авл Корнелий Цельс — 
практически современник Христа — уже 
напрямую говорил, что экстракт ивовой 
коры помогает при воспалении.

Современная история именно аспири-
на как вещества и лекарства начинается 
уже в нашей эре, в XVIII веке, но все равно 
первооткрывателем лекарства № 1 можно 
назвать далеко не одного химика. В 1763 
году оксфордширский естествоиспыта-
тель (и по совместительству викарий) 
преподобный Эдвард Стоун обнаружил, 
что высушенная в печи и перемолотая 
ивовая кора сбивает жар. Следующий шаг 
сделал в 1828 году немец Иоганн Бюхнер 
— он работал уже с экстрактом коры, 
который назвал салицином. Впрочем, 
салициловую кислоту, похоже, первым 
получил все-таки еще позже итальянец 
Раффаэле Пириа (1838).

Через девять десятилетий после Сто-
уна француз Шарль Фредерик Жерар 
впервые получил уже ацетилсалицило-
вую кислоту реакцией ацетилхлорида 
и салицилата натрия. Новое вещество 
Жерар назвал «салицилово-уксусный 
ангидрид». Прошло еще шесть лет, и 
немецкий химик фон Глим провел ре-
акцию между салициловой кислотой и 
ацетилхлоридом. Полученные кристаллы 
фон Глим назвал acetylierte Salicylsäure — 

ацетилированная салициловая кислота. 
Потребовалось десятилетие (1869), 
чтобы еще три химика — Шредер, 
Принцхорн и Краут — повторили работы 
Жерара и фон Глима и поняли, что у них 
получилось одно и то же вещество. Па-
раллельно эта троица сумела показать 
правильное строение аспирина.

Тем не менее в середине  XIX века в 
качестве лекарства использовалась в ос-
новном салициловая кислота — как сама 
по себе, так и в виде натриевой слои. Оба 
препарата неплохо боролись с жаром, 
болью и воспалением, однако имели мас-
су побочных эффектов, в первую очередь 
раздражение слизистой желудка.  

в честь таволги, Spirea ulmaria, откуда ее 
тоже получали.

Аспирин стал одним из первых ле-
карств, которое «продвигалось» по 
современным правилам фармкомпа-
ний. Компания «Bayer» даже разослала 
пробники в аптеки, в больницы, частным 
врачам и фармацевтам. 

Кстати, какая разная может оказаться 
судьба у лекарств: один и тот же химик 
получил два вещества в лекарственной 
форме. Более того, на рекламных лист-
ках конца XIX — начала XX  века их можно 
видеть вместе: «Покупайте аспирин и 
героин от “Bayer”!». Не все теперь зна-
ют, что героин, впервые полученный в 
лекарственной форме тем же Феликсом 
Хоффманом, изначально использовали 
в качестве лекарства. И если кто помнит 
шутку — «мать-героиня, отец-героин», 
то нужно помнить, что и название этого 
вещества действительно происходит 
от слова «герой». Но где теперь героин? 
А аспирин продолжает триумфальное 
шествие по планете. 

Впрочем, это триумфальное шествие 
могло бы закончиться в 1960—1970 годах, 
после открытия парацетамола и ибупрофе-
на, которые оказались более мощными жа-
ропонижающими, противовоспалительны-
ми и обезболивающими средствами. Но...

Тогда же стало известно, что аспирин 
заметно снижает риск возникновения 
инфаркта миокарда и других сердечно-
сосудистых заболеваний. Работы трех 
биохимиков — Джона Вейна, Бенгта 
Самуэльсона и Суне Бергстрёма — по-
казали, что аспирин подавляет синтез 
простагландинов и тромбоксанов в 
организме, чем и вызвано его кровераз-
жижающее действие. За это (а также за 
изучение биохимии простагландинов) 
все трое в 1982 году были удостоены 
Нобелевской премии по физиологии и 
медицине (а Вейн был еще и возведен в 
рыцарское достоинство). 

В общем, эта простенькая молекула 
оказалась не так уж и проста. В любом 
случае, история аспирина продолжает-
ся — и, возможно, лет через пятьдесят в 
новом выпуске «О веществе по существу» 
мы напишем про него совсем другую 
историю.

А.Паевский

Следующий ход был за компанией 
«Bayer AG». В 1890 году Карл Дуйсберг 
основал в ней специализированное 
фармацевтическое отделение, а точнее 
— два: отделение по созданию новых ле-
карств во главе с Артуром Эйхенгрюном и 
отделение по тестированию полученных 
веществ, которое в интересующее нас 
время (с 1897 года)  возглавил Генрих 
Дрезер. В принципе именно это можно 
считать началом современной биг-
фармы. Осталось ввести на шахматную 
доску еще одну фигуру: в 1894 году в 
компанию пришел молодой химик Фе-
ликс Хоффман. Именно он в 1897-м начал 
работы по поиску менее раздражающего 
заменителя салицилата натрия. Надо ска-
зать, у Хоффмана был и личный интерес 
во всем этом деле: его отец сильно стра-
дал от побочных эффектов применения 
салицилата натрия при ревматизме. Эти 
три человека — Эйхернгрюн, Дрезер и 
Хоффман — и могут считаться отцами 
аспирина как лекарства. Если верить 
лабораторным записям Хоффмана, 10 
октября 1897 года был открыт новый спо-
соб получения аспирина, который давал 
пригодный к медицинскому применению 
препарат. 

Торговое название нашего героя имеет 
растительное происхождение. Ацетил-
салициловая кислота по-немецки — 
Acetylspirsäure. Салициловая — Spirsäure, 

Салициловая  
кислота

Ацетилсалициловая  
кислота (аспирин)

О веществе по существу
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Мочевина,  
Барбара и Верона

ные производные сахаридов и продукты 
их окисления. Так, если в альдозе группа 
СН

2
ОН окислена до СООН, образуется 

уроновая кислота. Галактуроновая 
кислота синтезируется в организмах 
при окислении моносахарида галакто-
зы. В названиях этой и других уроновых 
кислот присутствует греческий корень 
ouron — моча. И это не случайно. Многие 
ядовитые вещества, попадающие в ор-
ганизм или образующиеся в нем в про-
цессе окисления, образуют гликозиды 
глюкуроновой кислоты или ее сложные 
эфиры и выделяются с мочой. 

два пятичленных цикла с двумя атомами 
азота в каждом. Несколько молекул гли-
колурила, соединенных метиленовыми 
мостиками в цилиндрическое кольцо, 
образуют макроциклическую молекулу. 
По форме эта молекула похожа на бочку 
или тыкву, поэтому ее назвали кукур-
битурилом, от лат. cucurbitus — тыква 
(о замечательных свойствах кукурбиту-
рилов см. «Химию и жизнь», 2013, № 3). 

в словаре Брокгауза и Ефрона карбази-
дом назван азид карбаминовой кислоты 
H

2
NCO–N=N+=N–, причем для него указа-

на температура плавления, практически 
совпадающая с температурой плавления 
вещества OC(NHNH

2
)

2
. Хорошо известно 

производное карбазида — дифенилти-
окарбазон C

6
H

5
N=N–C(=S)–NHNHC

6
H

5
. 

Это вещество под названием дитизон 
(сокращение от дифенилтиокарбазон) 
нашло широкое применение в аналити-
ческой химии для определения катионов 
ряда металлов и металлоорганических 
соединений.

Две молекулы мочевины, соединен-
ные в цепь H

2
NCONHCONH

2
, образуют 

биурет. А при конденсации мочевины с 
малоновой кислотой получается шестич-
ленный цикл барбитуровой кислоты. 
Вторая часть термина понятна. Но откуда 
взялась первая? 

На этот счет у химиков есть две леген-
ды. И обе связаны со знаменитым не-
мецким химиком Иоганном Фридрихом 
Вильгельмом Адольфом фон Байером 
(1835—1917), лауреатом Нобелевской 
премии по химии за 1905 год. Среди его 
выдающихся работ — первый полный 
синтез индиго. Одна из легенд гласит, 
что в 1862—1863 годах, когда Байер 
исследовал производные мочевины, он 
ухаживал за девушкой по имени Бар-
бара. Это имя он и решил увековечить, 
открыв новую кислоту, но в то же время 
хотел включить в название и мочевину. 
Так появилось окончание «уровая» (по-
немецки — Barbitursäure). Однако приду-
манное название могло иметь и другой 
смысл: Säure aus dem Urin von Barbara 
— «кислота из мочи Барбары». Такого 
хулиганства добропорядочная Барбара 
простить не могла и бросила химика. 
Женился Байер только в 1868 году.

природе весьма распро-
странены многочислен-

«Мочевой» корень (русский или грече-
ский) содержится в названии множества 
веществ. Это сама мочевая кислота, 
открытая еще в 1776 году Карлом Виль-
гельм Шееле (1742—1786) в моче, и ее 
соли — ураты; мочевина (карбамид) — 
конечный продукт метаболизма белка у 
млекопитающих; ацильные производные 
мочевины — уреиды; сложные эфиры 
карбаминовой кислоты — уретаны, 
широко известны их полимеры — по-
лиуретаны; компонент рибонуклеиновых 
кислот — урацил; моноуреид щавелевой 
кислоты — оксалуровая кислота. Про-
зрачно название ацетоуровой кислоты 
CH

3
CONHCH

2
COOH. К этому списку 

можно добавить ферменты уреазу, 
урокиназу и уриказу, желчный пигмент 
уробилин, уридиновую кислоту, ци-
ануровую кислоту, фульминуровую 
кислоту (этот изомер циануровой 
кислоты получили из фульмината ртути, 
отсюда и название), одно из бромпро-
изводных мочевины бромурал и т. д. 
Из мочевины и глиоксаля синтези-
руют ценное удобрение гликолурил 
С

4
Н

6
N

4
O

2
, молекула которого содержит 

Карбоксильное производное мочеви-
ны H

2
NСОNHCOOH называется аллофа-

новой кислотой. В свободном виде она 
не существует, известны только ее соли 
и эфиры — аллофанаты, название же 
произведено от греч. allophanes — ка-
жущийся другим. В производных моче-
вины тиурамах содержится сера (греч. 
theion). Еще один «мочевой» корень — в 
названии широко известного уротро-
пина, который раньше применяли как 
антисептическое средство при инфек-
ционных процессах в мочевыводящих 
путях — при его распаде в кислой среде 
выделяется формальдегид, сильный 
антисептик. Вторая часть этого термина 
создана по аналогии с названием алка-
лоида атропина.

Для идентификации и выделения 
альдегидов и кетонов применяют се-
микарбазид. Это название образовано 
слиянием префикса «семи» (лат. «по-
ловина») и сокращенных терминов кар-
бамид и гидразид. Термин карбамид 
(то же, что и мочевина) означает, что это 
вещество — амид не существующей в 
свободном виде карбаминовой кислоты 
HN

2
COOH. А гидразид карбаминовой 

кислоты HN
2
CONHNH

2
 и есть семикарба-

зид.  Почему «семи»? Потому что «просто 
карбазид» — это OC(NHNH

2
)

2
 с двумя 

гидразиновыми группами. Интересно, что 

Галактуроновая 
 кислота

Мочевая кислота

Кукурбитурил

Адольф фон Байер в лаборатории

В



41

«Х
и

м
и

я 
и

 ж
и

зн
ь»

, 2
01

5
, №

 9
, w

w
w

.h
ij.

ru

— аммониевая соль пурпуровой кис-
лоты, название которой говорит само за 
себя. Когда-то мурексид использовали 
для крашения шелка, а сырьем для него 
служило гуано из Перу. При действии на 
аллоксан гидроксиламина образуется 
оксим аллоксана (изонитрозобарби-
туровая кислота), который назвали 
виолуровой кислотой, от англ. violet — 
фиалка, фиолетовый и urea — мочевина. 
При восстановлении виолуровая кислота 
превращается в аминобарбитуровую — 
урамил (от англ. urea и amide). Вот как 
много химических терминов оказалось 
связано с греческим словом ouron. А 
из нехимических слов с тем же корнем 
можно вспомнить «уремию» и «уролога».

Когда-то были популярны снотворные 
средства, являющиеся замещенными 
барбитуровой кислоты, — веронал и 
люминал. Вот что рассказал об этих на-
званиях доктор химических наук Феликс 
Казимирович Величко:

промышленники, и вот в Левенкузене-
на-Рейне оба ученых вкупе с владельцем 
завода не один час пытались придумать 
какое-нибудь звучное название буду-
щему лекарству. Наконец фон Меринг 
не выдержал и заявил: "Господа! Я вы-
нужден вас покинуть. Через полчаса от-
ходит мой поезд на Верону!" "Веронал! 
Веронал!" — закричал тотчас Фишер. 
Название было принято, и оказалось на-
столько удачным, что существует по сей 
день, хотя для этого препарата в разное 
время было предложено еще 31 назва-
ние (а для его натриевой соли — семь). 
Аналогу веронала — люминалу — еще 
более повезло: для него на потребителях 
было опробовано 89 названий. Сущее 
мучение для историка фармакологии!»

К этому можно добавить, что и у других 
производных барбитуровой кислоты, ко-
торые когда-то применяли в медицине, 
немало таких случайных названий.

И.А.Леенсон

В соответствии со второй, менее тро-
гательной легендой, Байер с приятелями 
отмечал открытие нового соединения в 
кабачке. А за соседним столом молодые 
офицеры-артиллеристы отмечали день 
святой Барбары, покровительницы 
артиллеристов. Узнав об этом, Байер и 
придумал название для новой кислоты. 
Так или иначе, в название попало жен-
ское имя. Если верна вторая версия, то 
можно даже узнать, какого числа был 
придуман этот термин: по григориан-
скому календарю день святой Барбары 
приходится на 4 декабря.

Пятичленный цикл, образующийся из 
молекул мочевины и щавелевой кислоты 
(оксалилмочевина), получил название 
парабановой кислоты. Впервые ее 
синтезировали Юстус Либих и Фридрих 
Вёлер в 1838 году путем окисления 
мочевой кислоты азотной кислотой. 
Почему это вещество так назвали, точно 
не известно. Предполагается, что ос-
новой мог послужить греческий глагол 
parabainein, одно из значений которого 
— сделать шаг вперед. Пятичленный 
цикл, содержащий в боковой цепи оста-
ток молекулы мочевины, называется 
аллантоином. Название произведено 
от франц. allantois — околоплодная мем-
брана, так как это вещество было най-
дено в околоплодных водах некоторых 
животных. При окислении аллантоина 
получается аллантуровая кислота.

Карбоксильное производное моче-
вины H

2
NCONHCH

2
COOH называется 

гидантоиновой кислотой, а ее цикли-
ческое производное — гидантоином 
(hydantoin). Этот термин получен путем 
сокращения слов hydrogen и allantoin.

Окислением мочевой кислоты можно 
получить также аллоксан — шестич-
ленный цикл, содержащий помимо 
карбамидного фрагмента O=C(NH)

2
 три 

карбонильных группы. Его название 
получено комбинацией немецких назва-
ний аллантоина и щавелевой кислоты: 
Allantoin и Oxalsäure. А 5-гидрокси-
производное барбитуровой кислоты с 
брутто-формулой С

4
Н

4
N

2
O

4
 называется 

диалуровой кислотой. Это название 
сконструировано из префикса ди (два 
карбамидных фрагмента), термина «ал-
локсан» и все того же «урового» корня.

Если обработать аммиаком алло-
ксантин (от греч. xanthos — желтый), 
продукт восстановления аллоксана, по-
лучится вещество замечательного пур-
пурного цвета, которое Либих и Вёлер 
назвали мурексидом, от лат. murex — 
пурпуровая улитка, багрянка. Мурексид 

Мурексид

Диэтилбарбитуровая  
кислота – веронал

Этилфенилбарбитуровая  
кислота – люминал

«Э.Фишер в содружестве с фон Ме-
рингом в 1903 году обнаружил у 5,5-ди-
этилбарбитуровой кислоты сильное 
снотворное действие. Препаратом за-
интересовались немецкие химические 
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Прозрачное общество,  
или Попытка 
сосчитать пальцы 

Г.Ю.Любарский

Недавно вышла восхитительная книга, хотя, призна-
юсь, может оказаться и так, что просто я подвержен книгам 
такого рода. Книга Н.Е.Тихоновой «Социальная структура 
России» (М.: Новый хронограф, 2014) посвящена пробле-
мам стратификации общества в России. Ниже я эту книгу 
пересказываю и местами делюсь мыслями о прочитанном. 

Многочисленные недоумения по поводу того, как изменя-
ется наше общество и что поддерживают его граждане, оста-
ются беспочвенными, пока нет ясности, о каком же обществе 

Два общества на одной территории,  
условно соединенные  
неработающими лифтами

а сколько шпаг у нас четыре 
а бедер семь а пальцев сто 
давайте с самого начала 
мы кто

Нестер Пим

речь. И ответ должен заключаться не только в определении 
политического строя или едких и запоминающихся кличках, 
а в простом и обыденном знании, что это за общество, из 
каких общественных слоев оно состоит. 

В книге изложена не идеология, не заказ — это эмпири-
ческое исследование, работа очень квалифицированного 
специалиста, и результат — вовсе не агитка, а попытка 
выяснить, что за слои населения у нас живут. Материал ис-
следования — всероссийские опросы населения. В книге 
рассмотрены социальная история российского общества с 
90-х годов и до 2013-го, произошедшие за 25 лет перемены 
в стратификации общества, выяснено, что же произошло и 
что получилось. 

Эта книга — не художественная и не популярная. По стилю 
больше всего напоминает учебник. Для облегчения понима-
ния специальные разделы по методикам опросов убраны в 
приложения, основной текст книги сообщает о формулиров-
ке задачи и полученных результатах. Текст без попыток быть 
острым, без политической ангажированности, автор не со-
бирается намекать, шутить и втираться в доверие. Все очень 
просто: посмотрели вот так, получили такие-то данные, они 
означают вот это, иное прочтение потому-то не годится. 
Доли, проценты, миллионы населения. И краткий прогноз.

Торт и маковка
Начинается эта история с краткой характеристики: чем было 
советское общество. Это бесклассовое общество, потому 
что в нем отсутствовала собственность (собственность была 
соединена с властью) и потому о классах собственников 
говорить не приходится. Само это бесклассовое общество о 
себе говорило, что в нем есть рабочие, колхозное крестьян-
ство и интеллигенция, а враги о нем говорили, что в нем есть 
основная масса населения и номенклатура. Потом прошел 
период реформ 90-х, социальная революция. В результате 
интеллигенция исчезла, такого слоя больше нет, рабочие с 
крестьянами существуют на совершенно иных основаниях 
(это не разные классы, а группы профессий). 

Очень многие еще не осознали перемен и даже обижают-
ся: как же нет интеллигенции, когда я встречаю интеллиген-
тов. Иные даже оскорбляются: как нет, когда я жив!.. Однако 
люди-то живы, а слоя нет. Кто разбогател, кто стал нищим, 
кто пошел в профессионалы, кто в «белые воротнички». Того 
слоя уже нет. А что теперь есть?

Например, вот что: общество разорвано на верхушку, очень 
маленькую, там всего 4% населения, в этой элите, — и всех 
остальных. Есть еще слой объемом примерно в 20% — что-то 
вроде «повышенных средних». Остальные — 70 с лишним 
процентов, они на нижних социальных позициях (см. рису-
нок). Банально? Ну да. При этом верхушка и эти 70% имеют 
разные социальные структуры. Стратификация верхнего 
кусочка выстраивается по наличию власти и собственности, 
а ниже у всех прочих ничего такого нет, их нельзя стратифи-
цировать по отсутствующему признаку, измерять, насколько 
у них ничего нет. 
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Итак, сверху маковка, кусочек неоэтакратического обще-
ства, воткнутый в общество классовое. (Этакратическая 
система — это система, в которой дифференциация между 
группами населения происходит в первую очередь по поло-
жению во властногосударственных иерархиях — политиче-
ских, военных, хозяйственных.) У нас не было классов, было 
бесклассовое общество (это не значит, что не было неравен-
ства), а теперь появились классы. Но классовое общество, 
по крайней мере, нечто весьма похожее на нижний, «бедный» 
кусок классового общества, — в нижнем мешке, в группе 
нижних, бедных страт, где пребывают без власти и почти без 
собственности под 80% населения. Это в какой-то мере по-
разному устроенные общества. В верхнем куске, в «элите», 
несколько больше на начальственных позициях мужчин. А 
во всем «нижнем обществе» женщины с большей вероятно-
стью занимают более высокие социальные позиции. Какое 
это общество? Патриархальное? Феминизированное? Это 
ярлыки и слова, а чтобы понять — надо увидеть нашу соци-
альную реальность: как устроено это довольно необычное 
общество, где сверху властесобственность, собственность 
же в чистом виде — не более чем юридическая условность, 
а в нижних стратах собственности крайне мало, это кусок 
«общества бедных», причем в нем доминируют женщины. 

Что до верхов, то они не попадают в опросы общественного 
мнения. Мы видим в опросах уходящий вверх шпиль. Тонкая 
страта «верхов», появляющаяся в опросах, на деле — аберра-
ция, это всего лишь средне обеспеченные гражданине, наши 
соседи. Настоящие верхи живут за облаками, ни в какие мер-
ки не вписываются — они настолько обеспечены, что, если 
давать их в масштабе, различий прочих россиян просто бу-
дет не разглядеть. Если нарисовать в натуральном масштабе 
от наших мультимиллиардеров и до низу, общество будет 
выглядеть как гвоздь, поставленный на шляпку, с уходящим 
вверх тонким острием. Но там, наверху, совсем иные игры, 
а в основной массе населения иные критерии социального 
положения. Ступень в обеспеченности россиян— наличие 

холодильника либо компьютера, видеокамеры, мотоцикла. 
Там игра в «есть палас — нет паласа», многое поясняет тот 
факт, что у кого-то нет пылесоса. Статусная штука пылесос, 
что говорить. Понятно, что опросы показывают шкалу бед-
ных людей — от низов до «а мы очень даже ничего», шкала 
же богатых тут вообще не отражена. Да и сколько там их...

А коэффициент Джини, показывающий степень соци-
ального неравенства, растет и растет. Дважды после 1995 
года он чуть снижался — в 2000 и 2013 году. Все остальные 
годы — устойчивый рост, позднее 2013 года данных нет. 
(Коэффициент Джини для России в 1991 году был равен 
0,24, в 2008-м — 0,42. Во многих европейских и особенно 
североевропейских странах он находится в диапазоне от 
0,2 до 0,3.)

Структура бедности
Как же все это получилось? Наблюдаются изменения по срав-
нению с 2007—2008 годами, целые слои перешли из средних 
в нижние. То есть те бедные слои (относительно Европы бед-
ные), которые у нас составляют тело общества и считаются 
средними, — они по доходу у нас, бедных, средние, хотя 
называть их так и смешно, — рвутся, дифференцируются, 
среди них выделяются небольшие прослойки, которые идут 
вверх, а основной слой — десятки миллионов — погружается 
ниже. И люди это сознают. 

У нижних слоев мало того что низкие доходы и непрестиж-
ная структура потребления, там меньше надежд — строение 
общества стало жестким, динамики все меньше. У этих слоев 
практически нет надежды на смену статуса, они могут только 
проваливаться глубже. Там нет возможностей для платных 
медуслуг, для образования детей. 

Еще в 2008 году была серьезная корреляция между об-
разованием работника и его местом в пирамиде — у тех, кто 
с образованием, было побольше шансов оказаться ближе 
хотя бы к середине. В 2013 году этой корреляции нет, зна-
чительная доля людей с высшим образованием на самом 
дне, и в бедных слоях та же картина, то есть почти пропала 
корреляция между образованием и местом в социальной 
иерархии. 

Зато есть красивейшая корреляция между местом в соци-
альной иерархии и образованием родителей. Все большую 
роль играет социальный капитал, вещи, передаваемые по 
наследству, хотя бы в виде социальных умений, среды зна-
комых и прочего. Место в социальной иерархии начинает 
становиться наследуемым — у сравнительно обеспеченных 
больше шансов иметь сравнительно обеспеченных детей, у 
бедных больше шансов, что дети будут бедными, у них нет 
возможностей исправить это. 

Кстати, связь места в социальной иерархии и образования 
родителей — это черта, которая сближает наше общество 
с западными развитыми обществами, где социальный ка-
питал очень значим. Это как раз то направление, в котором 
движется мир, а не наша особенная беда. И те, кто у нас 

Модель социальной стратификации российского общества. По вертикали — до-
ход, по горизонтали — численность граждан с данным уровнем дохода (на 2013 
год). Вверху — немногочисленные богатые, внизу — довольно многочисленные 
бедные, но очень богатых и очень бедных крайне мало (верхний и нижний шпили)

Книги
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внизу, это сознают, опыт неудач дает им понять, что не в 
личных недостатках дело: общество устроено так, что снизу 
не подняться, ничто не поможет. 

Лифты встали
Социальные лифты встали. Уже долгое время основные 
показатели общественного устройства не меняются или 
меняются медленно, социальная революция закончилась. 

Ситуация развивалась по синусоиде. В 90-е стало важно, 
каковы у человека личные качества, активность, жизненная 
позиция, достижительность (последнего термина нет в сло-
варе, однако в современной социологической литературе он 
широко употребляется; можно было бы сказать «ориентация 
на достижения», но одно слово удобнее трех)  — короче, надо 
было рваться, хотеть и хватать. И было не так важно, что ты 
умеешь. Эти времена прошли. Теперь на нас не влияет ни-
что. Почти все социальные показатели слабо коррелируют 
с позицией в социуме. А поможет ли тебе в социальном 
росте квалификация? образование? пол? возраст? актив-
ность? талант? наглость? Ничего тебе не поможет. Лифты 
встали, а коэффициент Джини все растет, приостановится 
и снова растет. 

Это значит — социальная структура стабильна, а обще-
ство бедное. Все позиции уже заняты. Единственное, что 
сказывается, — даже не место проживания, а положение 
родителей. Это значит, что сейчас — опять — надо немно-
жечко удачно родиться, и в какой семье родишься, по той 
дорожке и пойдешь, и не важно, инициативен ты и талантлив, 
нагл и напорист либо инертен, интеллигентен и мягок, — ты 
попадешь примерно куда все, чуть выше или ниже. При 
этом полезно быть здоровым, больные не выдерживают и 
сваливаются на социальное дно. 

Показатели стабильны, в обществе довольно большое 
(при сравнении с обществами развитых стран Запада) 
социальное дно, большая доля нижних и средних слоев и 
малюсенькая верхушка богатых, при этом коэффициент 
социального неравенства все растет.

А как у них там?
Сравнивая распределение по доходу в разных странах, 
можно проверить, не проявляется ли тут особенная судьба 
России, характер какой или жадность. Оказывается — нет, 
в принципе так же выглядят и другие общества, скажем, в 
Восточной Германии та же картина, с некоторыми отличиями 
(они обсуждаются), но та же, что и в других постсоциали-
стических странах. Везде, конечно, богатых мало, а бедных 
много (правда, у нас доля имущества, которая приходится 
на мультмиллиардеров, как-то разительно высока). Надо 
помнить, что метод довольно грубый, опросы о доходах 
тонкостей не ловят, речь о делении на страты по имуществу, 
а не об образе жизни и политических институтах. Везде 
сильное неравенство (но разное), отличается доля бедных 
слоев, отличается размер социального дна. 

Однако в европейских странах в обществе появляются 
другие измерения. Скажем, существует понятие горизон-
тальной стратификации. У нас стратификация в основном 
вертикальная, все согласны, что надо ранжировать страты 
по материальному достатку, — получается вертикальная 
фигура (как на рисунке). А в развитых странах, которые по-
богаче, это тоже есть, но добавляется еще горизонтальная 
развертка — по образу жизни. 

Грубо говоря, если ты получаешь удовольствие от занятий 
наукой и добился высочайших успехов или ты известнейший 
на весь мир художник стрит-арта — то жизнь удалась и ты в 
элите, и сам так считаешь, и другие это понимают, хотя до-

ход у тебя может быть так себе. Там, на общей вертикальной 
виселице доходов, прибиты горизонтальные полки — образы 
жизни, и можно гулять по этажу, это признается обществом, 
и тебя не сравнивают жестко по деньгам. А у нас игры 
бедных, тут все жестко, сколько имеешь — такая у тебя и 
социальная позиция.

Что это было?
Так что произошло в 90-е? Нетрудно ответить. Было обще-
ство социальной однородности, с малой (относительно 
современности) выраженностью неравенства. В результате 
реформ неравенства стало больше. Насколько? Ну... В не-
сколько раз, видимо более чем вдесятеро, выросла верти-
каль неравенства, от низа до верха общества расстояние 
увеличилось во много раз. Опросы не могут ухватить весь 
размах. 

Смену статусных позиций испытали более половины на-
селения. Упавших ниже того дна, которое было в СССР, — на 
вновь появившиеся в новом обществе позиции низов — в 
десять раз больше, чем тех, кто ушел вверх выше советского 
потолка, на вновь появившиеся высокие статусные позиции. 
При этом многие еще испытали перемещения внутри «тела» 
общества, на «средних» позициях. У нас то, что является 
«основной массой населения», средние слои, — смещены 
вниз, относительно середины распределения все опущены 
вниз. А вот шпиль верхушки торчит очень высоко. 

Социальная структура менялась и на протяжении послед-
них 25 лет. Наш современный этап маркирован не только 
падением и гибелью интеллигенции, но также подъемом и 
падением предпринимателей. В 90-х выше ценились те, кто 
успел уйти в частные фирмы, а бюджетники горели, но уже 
к концу 2000-х стало не важно, в частной ты структуре или 
в государственной, и даже лучше, если в государственной.

А бедные слои? Между прочим, не так плохо — между 
началом 2000-х и серединой 2010-х удалось самые низы 
поднять, вместо 30% населения за чертой бедности было 
10% (к 2013 г., теперь доля бедных опять растет). То есть 
социальное дно, которое было «тяжелым», где было очень 
много людей, стало тоньше. Дно не поднялось, оно все еще 
глубокое, там много этажей бедности, они не исчезли, — но 
там обитает меньше людей. При этом три нижние страты 
за последние 10—15 лет обнищали — там стало меньше 
людей, но их положение ухудшилось. То есть коэффициент 
Джини... Ну что значит растет? Он выше, чем в Европе, 
ниже, чем в Штатах, а те отстают от Бразилии и ЮАР. Нам 
есть куда расти.

Лишних не эксплуатируют:  
то, что ниже дна
Получается занятная картинка. Было бесклассовое советское 
общество (потому что в нем сращены отношения власти и 
собственности). Произошли события 1991-го, пошли рефор-
мы, выделились предприниматели и прочее. С 2003 года дело 
повернулось назад, но не совсем. Бизнес сросся с властью, 
и во многом для него вернулась единая властесобственниче-
ская система, и в этом смысле верхушка живет в псевдосо-
ветском обществе, бесклассовом. А вот все низы — 70—80% 
населения — живут в ином обществе, классовом, скажем так: 
рыночном. Рыночном, но весьма бедном. 

Получается какая-то химера — одно общество, с одним 
устройством, надстроено над другим, впилось в него, но 
они составляют единый социальный организм, и потому им 
друг от друга не освободиться. Имеются две социальные 
структуры, практически два разных по устройству общества, 
встроенных друг в друга.
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И детали, детали... Только сложится картинка — а вот еще 
аспект, и сразу иной вид. Например: практически все на-
селение, кроме нижних трех страт (это очень, очень бедные 
люди), повысили свой статус по сравнению с семьями своих 
родителей. То есть при взгляде через межпоколенческий 
барьер многие стали жить лучше, стали выше по уровню 
(причина — проявились верхние позиции, которых не было 
в советском обществе). Тем самым для большинства лич-
ная динамика безнадежна, повысить уровень они не могут, 
но при этом, если оглянуться и сравнить, — статус вырос, 
каждый видит, чего достиг. Бедные и довольные?.. И даже 
после этого повышения статуса 80% людей в России не 
имеют собственности, не в юридическом смысле, а как эко-
номический показатель: у них нет экономического ресурса, 
который можно продать. Бедные достижители? Далее, если 
считать долю подвергающихся эксплуатации, она составляет 
более 80%, а основной эксплуататор — государство.

И тут я бы обратил особое внимание на концепт, который у 
автора упомянут вскользь, в связи с другими делами. Эрик 
Райт в 2000 году ввел понятие «угнетения без эксплуатации»: 
господствующий класс не нуждается в классе, который на-
ходится в состоянии притеснения, не зависит от него — и 
потому не эксплуатирует. Получаются миллионы и миллионы 
лишних людей, которые не нужны даже как объект эксплуа-
тации, они борются за то, чтобы их эксплуатировали, а иначе 
они будут совсем не нужны в новом мире. 

Общество вынуждено вытягивать этих лишних и нести этот 
балласт при любых мыслимых функциональных и адаптивных 
нагрузках. От этих нагрузок «эксплуататор» не прочь осво-
бодиться. Вопрос не в том, угнетать ли эти миллионы, — а 
в том, кто будет нести расходы на непроизводительное на-
селение, и не только стариков-детей, а еще и на здоровых, 
молодых, каких угодно лишних. И лишние люди это осознают.

Трехцветная фантазия
В книге ясное, строгое, сухое изложение. Но при вникании 
возникает яркий цветной образ: нет единой социальной 
пирамиды. Есть три мира: легальный мир белых социальных 
групп, от бедных до богатых, тут разные профессии, рас-
пределение по доходам и понятное социальное устройство; 
криминализованный алый мир высоких рисков со своими 
стратами и своими линейками от бедных до богатых; и 
черный мир бедности и депривации, в котором есть свои 
вершины и свои плохо представимые бездны.  

Три этих цвета прозябают на одной территории и со-
седствуют. Вот сомкнутый строй твердых белых страт, 
выполняющих базовую общественную структуру, но не 
способных заполнить все пространство возможностей. Вот 
протекающие между белыми блоками потоки и струи алых, 
гибких и текучих социальных страт. Они выхватывают ресурс 
из промежутков и подгрызают белые блоки, это жидкие 
страты, не кирпичи, а потоки. А внизу сближаются мягкие 
блоки черных, сливающиеся в единое дно бедных, больных, 
маргинализованных. 

Между этими блоками идет своя игра, в моменты кризи-
сов происходит социальная динамика. Ряды белых блоков 
связаны системными взаимодействиями, спаяны в целое. 
Алые и поддерживают структуру, и разрушают ее разны-
ми сторонами своей внесистемной деятельности. Часть 
блоков покидает строй и чернеет, опадает. Образующиеся 
прорехи иногда заполняются алыми блоками, постепенно 
белеющими. 

В переходные периоды, во время кризиса, структура 
«белых» страт распадается, все страты становятся красно-
черными, потом из них выделяется новая белая структура. 
При этом белая структура у нас двухвершинная, одна стре-

мится быть привычным миром слитой в единство власти и 
собственности, как в СССР, только чуть иначе — это «сило-
вики», а другая хочет в мир классов, чтобы быть там элитой. 
И вот белые на вершине раздваиваются, внизу чернеют, 
пронизаны красным там и тут... И еще — нагрузка лишних, 
которые как бы не существуют, хотя и мешаются.

И что же нас ждет? 
Книга — эмпирическая, теория привлекается только для объ-
яснения фактов, которые получены из опросов. Автор рабо-
тает строго и честно. Сделана, скажем, весьма редкая вещь: 
выстраивание разных стратификаций на основе разных кон-
цепций. Обычно каждый автор имеет свой взгляд, критикует 
прочих и ведет читателя за собой. А в этой книге автор берет 
разные, исключающие друг друга теории (и марксистскую в 
том числе) и пробует: если в свете такой-то теории взглянуть 
на эти данные — что будет? И вслед за каждой имеющейся 
теорией автор показывает: тогда видна вот такая Россия, по 
таким-то критериям, и можно сказать, где данные не соот-
ветствуют теории, где получается абсурд и отчего данная 
концепция не годится для такого-то аспекта и вполне хороша 
для другого. Такую честную и серьезную работу с разными 
конкурирующими теориями увидеть удается очень редко. 

Что же получается, чего ждать? Важно понять: речь не о по-
литике, не о партийных симпатиях, речь только о тенденциях, 
которые можно увидеть в изменении социальной структуры. 
Общество бедное, средние слои очень бедны, тех, кто ниже 
среднего уровня достатка, очень много. 

По мнению автора, имеется два пути: либо ресурсное го-
сударство, либо «экономика знаний» (постиндустриальное 
общество) — по большому счету других дорог нет. Судя по 
тому, как растет напряжение от разрыва верхних и нижних 
страт, судя по доле бедных, выбор должен состояться, по 
мнению автора, в течение десяти лет. 

Так думает автор книги, завершенной в 2014 году. Сейчас 
уже ясно: в ближайшие десять лет никакого постиндустри-
ального общества у нас не будет, и тогда дорога одна, к 
ресурсному государству. Автор считает, что в этом случае 
произойдет сокращение и без того небольшого среднего 
класса, обнищание рабочего класса, люмпенизация пример-
но трети населения, углубление социального неравенства.

Книги
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С
Приморья, с ее огромными пауками-крестовиками, самыми 
крупными в России, и многочисленными осами-шершнями, 
потрясает; это сравнимо в фауной Кавказа или гор Средней 
Азии, но вовсе не средней полосы Европейской России, где 
я имею честь постоянно проживать. Вспоминаются красоч-
ные описания природы края, сделанные путешественником 
В.К.Арсеньевым и энтомологом А.И.Куренцовым. Но прак-
тически все сотрудники, работающие на «Востоке», изучают 
именно морскую фауну.

Я приехал на биостанцию в составе микрогруппы сотруд-
ников кафедры зоологии беспозвоночных МГУ, изучающих 
тонкое строение и развитие таких мало известных широкому 
читателю групп животных, как форониды и брахиоподы (пле-
ченогие). Здесь мы производили сбор и первичную фиксацию 
материала, недоступного в морях Атлантического океана.

Научная жизнь и быт на самой биостанции прекрасно ор-
ганизованы; постараюсь кратко описать мои впечатления и 

сравнить их со Звенигородской и Беломорской станциями 
Московского университета, где мне приходилось бывать не 
раз. Впрочем, наши университетские станции ориентированы 
во многом на студентов, а «Восток» — в первую очередь на 
научных работников.

Итак, морская биологическая станция «Восток» — под-
разделение Института биологии моря им. А.В.Жирмунского 
Дальневосточного отделения Российской академии наук во 
Владивостоке (сокращенно ИБМ) — основана в 1970 году. 
Станция расположена на берегу живописного залива Восток, 
в системе залива Петра Великого, в окрестностях поселка 
Авангард, примерно в 15 км от Находки (если по автодо-
роге, то в 40 км). Мои коллеги говорят, что по общему виду 
биостанция похожа на аналогичные станции в Скандинавии, 
например норвежский Флёдевиген. Такие домики появились 
на «Востоке» не сразу, все начиналось с палаток и времянок. 
А раньше на месте биостанции была корейская бахча, где вы-
ращивали кабачки и арбузы. По рассказам старожилов, при 
постройке одного из домов около леса было обнаружено и 
старинное кладбище.

В 1990-е годы биостанция переживала не самые легкие 
времена: охраны не было, на катерах и лодках, особенно 

Когда-то дальневосточные репортажи появля-
лись в «Химии и жизни» довольно часто. Затем, 
по причинам прежде всего финансовым, наши 
корреспонденты и друзья журнала стали реже 
отправляться в далекие командировки. И хотя 
в «Проблемах и методах науки» достижения 
Дальневосточного отделения РАН регулярно 
упоминались, человеческие связи ослабли, мы 
стали забывать, как живут и работают люди в тех 
краях, где полночь, когда в Москве семнадцать 
часов. В этом году нам повезло — на Дальний 
Восток отправился кандидат биологических наук 
Кирилл Глебович Михайлов, сотрудник Зооло-
гического музея МГУ, арахнолог (специалист 
по паукообразным) и заместитель директора 
«Товарищества научных изданий КМК», выпу-
скающего научные и научно-популярные книги. 
Мы попросили его рассказать о впечатлениях.

обственно говоря, я, сухопутный биолог, ока-
зался на морской биостанции «Восток» почти 
случайно, причем в хорошее время, в июле, 
когда насекомые и пауки обильны и разно-
образны. Изобилие энтомо- и арахнофауны 

На дальнем «Востоке»

Домик водолазной службы Центральная площадь биостанции
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вечером и ночью, подъезжали любители поживиться чужим 
имуществом; часть домиков приходилось сдавать в аренду 
отдыхающим, которые вели себя очень по-разному. Молодых 
девушек преследовала местная шпана, однажды на станцию 
приехал навороченный джип с автоматчиками... Впрочем, 
примерно тогда же подобная история приключилась и у нас на 
Звенигородской биостанции МГУ. К счастью, все это давно в 
прошлом. Люди и нравы изменились к лучшему, но биостан-
ция все равно охраняется, и ее ворота запирают каждую ночь, 
а решетка перекрывает мелководную часть моря, отсекая 
желающих перейти ограждение вброд.

Станция расположена на равнинном прибрежном участке, 
грунт которого лежит на камнях разного размера. Собствен-
но скальные породы начинаются на взгорке, поросшем 
типичным широколиственным лесом, и обрываются к морю 
уже на самом дальнем от въезда краю биостанции — эту 
местность ласково называют «камушки». В зимние месяцы 
море неспокойно, часто штормит, и год за годом водная 
стихия понемногу отъедает у суши кусочки нескального 
берега. Своей питьевой воды на биостанции нет, и каждое 
утро в резервуары столовой и гостиницы закачивают воду 
из водовозной машины. Несколько колодцев и 40-метровая 
скважина дают только техническую воду, которую используют 
для работы. Есть замечательная баня со сходнями прямо к 
морю —  всегда можно освежиться после парной... Даже 
мусорный ящик сконструирован оригинально, он стоит на 
высокой металлической конструкции, так, чтобы снизу могла 
подъехать бортовая машина; мусор высыпается туда почти 
автоматически.

Значительную часть помещений «Востока» занимают вы-
ездные филиалы научных лабораторий ИБМ. Это и эмбри-
ологи, и физиологи, и генетики, и специалисты по продук-
ционной биологии и биофизике клетки. В летнее время на 
биостанции можно разместить до 100 человек. В последнее 
десятилетие завезено прекрасное оборудование, «наворо-
ченные» микроскопы, например конфокальный, компьютеры 

и прочая современная техника. С давних времен работает 
водолазная служба. С биостанции ходит в небольшие рейсы 
малотоннажное институтское судно «Академик Насонов», 
есть весельные лодки, на которых можно выходить в море, 
например, для сбора планктона. В проточных морских ваннах 
аквариальной комнаты живет множество рыб и беспозвоноч-
ных — морских ежей, крабов, рачков, трепангов, с которыми 
работают сотрудники института и приезжие. Биостанцию по-
сещали и европейские, и американские, и восточноазиатские 
ученые. Был здесь даже знаменитый Тур Хейердал.

Недалеко от биостанции находится домик, в котором летом 
живут старшеклассники из МАМБ — «Малой академии мор-
ской биологии» при Институте биологии моря. На станции 
у них есть свое лабораторное помещение, где школьники 
выполняют самостоятельные работы. Для сотрудников и 
мамбовцев регулярно проводят лекции и семинары; я был 
рад принять участие и прочитал лекцию, посвященную ис-
следованиям паукообразных в России. 

На территории биостанции расположен также государ-
ственный заказник краевого значения «Залив Восток». Раз-
ведение костров на территории заказника и биостанции за-
прещено; сотрудникам и посетителям также не разрешается 
привозить с собой собак.

В отличие от биостанций МГУ, на «Востоке» нет больших 
лабораторий для занятий студентов младших курсов. Наши 
университетские станции могут принять максимально до 
200 студентов и несколько десятков преподавателей. Одна-
ко у Дальневосточного федерального университета (ДВФУ) 
есть своя база, расположенная северо-восточнее, недалеко 
от поселка Киевка и Лазовского заповедника, где мне не 
довелось побывать. На «Востоке» имеется более сложное 
оборудование, не предназначенное для работы студентов, 
и не действует «сухой закон», обязательный для студентов 
и преподавателей на биостанциях МГУ. Если биостанциями 
МГУ руководят научные сотрудники биофака, то на «Востоке» 

  

Вид на «Восток» с птичьего полета

Мусорный ящик биостанции
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общее руководство осуществляют люди, не занимающиеся 
наукой; научные аспекты работы станции рассматриваются 
непосредственно в ИБМ. Таким образом, станция полностью 
встроена в работу института. Зато все технические вопросы 
решаются с похвальной оперативностью. Как только я попро-
сил лампочку, чтобы поменять ее в плафоне на кухне нашего 
гостиничного номера, ко мне прислали электрика, который 
не только поменял лампочку, но и починил другой, давно не 
работающий плафон.

Интересно было пообщаться с коллегами. Старшие научные 
сотрудники лаборатории эмбриологии ИБМ, кандидаты био-
логических наук Елена Семеновна Корниенко и Ольга Михай-
ловна Корн уже много лет изучают развитие крупных морских 
ракообразных. В последние годы при помощи вакуумного 
насоса удалось организовать вылов живущих в глубоких 
норах креветок групп Gebiidea и Axiidea (отряд десятиногие 
ракообразные — Decapoda). Пойманных самок с яйцами 
содержат в аквариумах; наблюдают развитие яиц. Из них вы-
лупляются мало похожие на взрослых свободноплавающие 
личинки-зоеа с неразвитыми грудными ножками, которые 
несколько раз линяют и затем превращаются в мизидную 
личинку с грудными ножками и зачатками брюшных конеч-
ностей. Такая личинка уже напоминает взрослую креветку. 
До этих исследований определить плавающих в толще моря 
личинок креветок — прекрасный корм для рыб — не удава-
лось. Любопытно, что в окрестностях биостанции норные 
креветки встречаются на глубинах от 30 см до 10 м, причем 
верхняя граница их распространения ограничена толщиной 
ледяного покрова в зимнее время; в тропиках, где льда не 
бывает, они живут даже в приливно-отливной зоне. 

На «Востоке» проводят и комплексные исследования на 
стыке биологических и медицинских наук. Например, из-
вестно, что немертины (особый тип червей, близкий к коль-
чатым червям) — одни из самых ядовитых беспозвоночных 
животных. Изучением этого вопроса занимается старший 
научный сотрудник лаборатории фармакологии ИБМ и 
одновременно сотрудник лаборатории биомедицинских 
клеточных технологий школы биомедицины ДВФУ, кандидат 
биологических наук Тимур Юсифович Магарламов. В не-
мертинах найден сильный небелковый яд тетродотоксин, 
действующий на нервную и мышечную системы животных, 
в том числе и человека. Тот самый тетродотоксин, который 
содержится в знаменитом японском деликатесе — рыбах 
фугу (большинство их относится к роду Takifugu из семейства 
иглобрюхов — Tetraodontidae). Неправильно приготовленные 
фугу смертельны для человека; японские повара, чтобы ра-
ботать с этой рыбой, должны пройти специальное обучение и 
получить лицензию (о тетродотоксине см. «Химию и жизнь», 
2014, № 9). Выяснилось, что в немертинах концентрация 
токсина в тысячу раз выше, чем в рыбах! Иногда фугу пи-
таются немертинами, получая из них свой яд. А вот откуда 
он берется у немертин? Оказалось, что токсин содержится 
только в бактериях определенного вида, бациллах, и лишь 
в одном из 22 выделенных штаммов. При помощи метода 

электронной иммуноцитохимии Т.Ю.Магарламов и его со-
трудники показали, что токсин присутствует исключительно 
в эндоспорах (покоящихся формах) бактерий, а не во всей 
клетке. Когда эндоспора становится свободной спорой, яд 
обнаруживается у нее уже повсюду. Однако пока не удается 
выяснить, в каких именно частях немертин концентрируются 
токсичные бациллы. Как минимум, они есть в кишечном тракте 
этих червей. Исследования продолжаются, тем более что био-
логи используют тетродотоксин для изучения биологических 
мембран. Несмотря на сильную ядовитость, есть перспективы 
применения этого токсина и в медицине.

Насекомых «Востока» и окрестностей уже давно изучает 
кандидат биологических наук Андрей Борисович Егоров, 
ранее работавший в Биолого-почвенном институте во Вла-
дивостоке. Он же проводит экскурсии по биостанции для 
школьников и других желающих.

Кстати говоря, фауна пауков биостанции «Восток» и ее 
окрестностей совершенно не исследована. Не применяя 
никаких специальных методов сбора, без энтомологического 
сачка и почвенных ловушек и особенно не усердствуя, я смог 
поймать около 30 видов пауков, что составляет, по моим 
оценкам, примерно десять процентов местной арахнофауны. 

Самец одного из крупных 
дальневосточных  
крестовиков
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Длинноногий паук  
из семейства Pholcidae.  
Живет в скалах и на потолках жилых помещений

Немертины Cephalothrix simula, носители ядовитых бацилл с тетродотоксином
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Нанофантастика

Главный 
инспектор
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— Здравствуйте. Извините за опоздание.
— Ничего страшного. Располагайтесь. Я попросил вас о 

встрече, чтобы задать один вопрос. Что вы скажете, если я 
предложу вам должность главного инспектора вашей галак-
тики?

— Это шутка?
— Мы с вами беседуем уже не в первый раз. Разве я похож 

на шутника?
— Подождите. Что значит — главный инспектор галактики?
— Вы будете отслеживать развитие цивилизаций в преде-

лах вашей галактики (примерный список я вам составлю) и 
в случае необходимости предпринимать корректирующие 
действия.

— Подождите, подождите. Что значит — главный инспек-
тор? Есть еще какие-то инспекторы?

— Вы сами подберете себе нужный штат инспекторов. Если 
хотите, я представлю вам некоторые кандидатуры.

— Секундочку. А у моего предшественника был какой-то 
штат?

— У вас не было предшественника.
— Так. Ну ладно. А каким же образом я буду оценивать дру-

гие цивилизации на предмет принятия, как вы выражаетесь, 
«корректирующих действий»?

— На основании информации, предоставляемой вашими 
помощниками-инспекторами. Или на основе личных впе-
чатлений.

— Вы не поняли. Как же я могу брать на себя ответствен-
ность за такие решения?

— А кто может?
— Ну, я не знаю... Простите, а вы кто такой?
— Главный инспектор нашего Скопления галактик.
— А кому вы подчиняетесь?
— Главному инспектору Вселенной.
— А он кому?
— Не будьте ребенком. Кому, по-вашему, может подчинять-

ся главный инспектор Вселенной?
— Да... Вы меня озадачили. А почему, собственно, вы вы-

брали именно меня?
— Вы можете указать мне какого-либо обитателя вашей 

планеты, который лучше вас подходил бы для этой роли?
— А с других планет? Неужели во всей галактике не нашлось 

никого поумнее меня?
— Видели бы вы... Впрочем, неважно. Почему вы считаете, 

что здесь главное — ум?
— Ну ладно. Допустим, я согласился. Допустим, я столкнул-

ся на какой-то планете с ситуацией, которая вызывает у меня 
тревогу. С кем я могу посоветоваться?

— Со мной. Только учтите, что как раз с вашей галактикой 
я слабо знаком.

— Ну и как нам быть? Я в затруднении, вы не в курсе дела, 
что же нам делать? Обращаться к главному инспектору Все-
ленной?

— Не стройте иллюзий. У него хватает своих забот.
— Так что же вы мне предлагаете? Решать судьбы цивили-

заций по собственному разумению? Да я и на нашей планете, 
в своей собственной стране не знаю, как следовало бы по-
ступить в том или ином случае!

— А какая альтернатива? Допустим, вместо вас я назначу 
достаточно сильного кандидата из созвездия... э... Близ-
нецов. Вам будет спокойнее, если он будет решать судьбу 
цивилизации на вашей... э... Земле?

— Но я не желаю брать на себя такую ответственность!
— Ответственность перед кем?
— Ну, не знаю... Перед человечеством. Перед Вселенной, 

наконец.
— Вселенная — не ваша забота. Не будьте так инфантильны. 

Вы — один из кандидатов вашей галактики. На мой взгляд, 
самый подходящий. Если не мы с вами, то кто?

— Извините за детский вопрос. А Бог есть?
— Не знаю. Если считать Богом, например, ту причину, 

которая обеспечивает всеобщее и постоянное действие 
гравитации — конечно, есть. А если называть Богом источник 
нашей совести — думаю, что нет.

— Та-ак. Вот вы говорили, если ситуация на какой-то пла-
нете вызовет мою озабоченность, я должен предпринять 
«корректирующие действия». Что это за действия? Вы дадите 
мне какое-то оружие? Какие-то мощные источники энергии?

— Нет у меня никаких источников энергии. В таких случаях 
советую вам прежде всего внимательно изучить положение 
дел на месте. Может быть, с помощью выбранных вами ин-
спекторов с этой планеты. Если вы достаточно глубоко раз-
беретесь в ситуации, то обязательно найдете способ повлиять 
на нее в ту или иную сторону.

— Еще раз извините. Ваш внешний облик, ваша манера 
держаться... Я имею в виду, откуда вы родом?

— Я уроженец той же планеты, что и вы. Но к теме нашего 
разговора это не имеет ровным счетом никакого отношения.

— Господа, отбой! Прошу разойтись по палатам. Через 
десять минут выключаю свет.

— Ну ладно, спокойной ночи. Подумайте над моим пред-
ложением, а завтра вернемся к нашему разговору. Скажем, 
в это же время ваших суток.

Виктор Князев



Сталактиты 
рядом  
с человеком
Где их находили
Спросите человека, что такое сталактит, 
и он скажет — это что-то такое в пещерах, 
глубоко под землей. И очень удивится, 
если рассказать ему — сталактиты до-
вольно часто встречаются и на поверх-
ности земли, например в центре Москвы, 
на здании Главпочтамта (фото 1). Антро-
погенных сталактитов, то есть возникших 
в результате деятельности человека, до-
вольно много, хотя им приходится жить 
в более разнообразных и нестабильных 
условиях, чем их подземным братьям. 
Можно сказать, что они разделяют с 
человеком некоторые сложности его 
существования.

Еще в 1888 году геолог А.Н.Карно-
жицкий исследовал сталактиты на своде 
Рюриковской крепости в Старой Ладо-
ге. Академик А.Е.Ферсман сообщал о 
белоснежных сталактитах длиной до 
метра в подвалах Петродворца и об из-
вестковых натеках на Кировском мосту 
в Ленинграде. Позже были замечены 
сталактиты в подвалах Эрмитажа, МГУ 
им. М.В.Ломоносова и старых домов 
в Москве; в Париже — в подвале быв-
шего Орлеанского вокзала, ныне музея 
д’Орсе; в Вене — на крыше парламента 
и на памятнике Моцарту. 

Натечные формы, как называют их спе-
циалисты, бывают разными: сталактиты, 
сталагмиты, коры, натеки, гуры, бахрома 
и т. д. Они живут на искусственных соору-
жениях из известняка, бетона и других 
строительных материалов, содержащих 
цемент, на памятниках архитектуры, 
потернах (внутренних проходах) пло-
тин, на мостах, стенах сооружений, в 

различных технологических полостях 
— воздуховодах, системах канализации 
и водостока, бункерах. Техногенные 
сталактиты находили на заброшенных 
обогатительных фабриках по обработке 
апатита (фосфата кальция с примесью 
хлора, фтора, марганца, важного сырья 
для получения фосфатных удобрений) и 
ловчоррита (силиката натрия и кальция, 
с примесью тория, стронция и цезия). 

В Сокских штольнях (Самарская об-
ласть) замечен «пещерный жемчуг» — 
карбонатные оолиты (фото 2). На свод-
чатой кровле Крестовоздвиженского 
храма в Пермской области при про-
сачивании воды образуются трубчатые 
кальцитовые сталактиты. Несмотря на 
слабую минерализацию вод, они росли 
довольно быстро — 1,6–2,0 мм/год. 
Карбонат кальция попадал в воду из-
за растворения цементного раствора. 
Трубчатые сталактиты длиной 7–10 см и 
диаметром 0,5–0,7 мм растут близ тре-
щин дренажной потерны Камской ГЭС. 
Цвет сталактитов — светловато-серый 
и желтовато-белый, а коры и наросты — 
белые на свежем сколе и сероватые на 
поверхности, все они из кальцита.

Автором этой заметки были изучены 
кальцитовые сталактиты и образования, 
похожие на капли, на бетонных плитах по-
крытия моста через реку Нерль, в 30 км 
к северо-востоку от города Переславль-
Залесский в Ярославской области. Они 
белого или светло-серого цвета, некото-
рые — желтого или светло-коричневого 
из-за насыщения растворов гидрок-
сидами железа: арматура бетонных 
перекрытий корродирует под действием 
просачивающихся в бетон подкисленных 
(рН 4,8) атмосферных осадков (фото 3).

Эти сталактиты — трубчатые обра-
зования длиной до 12–15 см, средний 

диаметр около 0,5–0,7 см, в месте 
крепления до 2–3 см. Во внутреннем 
канале сталактитовых трубок — дендри-
товидные микрокристаллы размером 
1–2 мм, иногда внутренняя полость вся 
заполнена ими, в других есть нитевид-
ные и волокнистые образования. Может 
быть, это обрастание микрокристаллами 
кальцита гифов грибов. Сталактиты с 
моста на Нерли имеют концентрически-
слоистое сложение. В них бывает до 
пяти слоев, разделенных между собой 
полостями, иногда до десяти слоев, 
плотно прилегающих друг к другу. Зимой 
их рост маловероятен, значит, возраст 
большинства из них — около пяти лет. 

2
Оолиты

3
Сталактиты на мосту через реку Нерль  
и их микроструктура. 

1
Сталактиты  

Главпочтамта

Шлиф, увеличение 100
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Кандидат 
 геолого-минералогических наук  

А.А.Каздым

Сталактит со станции метро «Черта-
новская» невелик, около 2 см в длину, 
диаметр 0,5–1,5 см, толщина стенок — 
1–2 мм. Поверхность глянцевая, с еди-
ничными кристаллами. А во внутренней 
полости — дендритовидные сростки 
мелких кристаллов кальцита (фото 4).

Наросты на колесе водяной мельницы 
в турецком Национальном парке Кур-
шунлу близ Анталии (фото 5) состоят из 
кальцита, который осаждается и кристал-
лизуется из проточной воды повышенной 
жесткости. Возраст мельницы, согласно 
данным историков, 250—300 лет, а тол-
щина кальцитовых корок — 1—2 см. Они 
формируют шероховатые полусфериче-
ские образования размером до 5—7 см. 

Растущие быстро
Считается, что скорость роста сталак-
титов и прочих образований в пещерах 
чрезвычайно мала. Но к техногенным 
сталактитам это не относится — чело-
веческая деятельность создает для них 
разнообразные условия, в том числе 
обеспечивающие быстрый рост. 

На скорость образования слоев в ста-
лактитах и сталагмитах влияет несколько 
факторов: скорость фильтрации воды 
через толщу известняка, ее насыщен-
ность карбонатом кальция, температура. 
Все это зависит от времени года и, воз-
можно, от деятельности людей. Извест-
но, что именно присутствие в водном 
растворе углекислого газа приводит к 
увеличению растворимости кальцита 
СаСО

3
 + Н

2
СО

3
 = Са(НСО

3
)

2
. Однако при 

низких температурах карбонат кальция 
выделяется из водного раствора в виде 
мелких ромбических кристаллов гек-
сагидрата Са(ОН)

2
, которые на воздухе 

при обычной температуре реагируют с 
углекислым газом (атмосферным или 
растворенным) и переходят в обычные 
кристаллы кальцита. Кроме того, рас-
творимость карбоната кальция в воде 
(при 25°С — 1,4 мг в 100 г) резко воз-
растает в присутствии солей аммония, 
поэтому разлагающееся органическое 
вещество, например деревянные крепи, 
или наличие  бактерий рода азотобактер 
могут способствовать растворению и 
миграции кальцита. 

Мощность натеков и сталактитов из 
Бякинских (Гурьевских) каменоломен 
в Тульской области, в 30 км от города 
Венёва, достигает 10 см, а длина неко-
торых — даже 30 см. Каменоломням не 
более 300 лет, значит, получаем среднюю 
скорость роста 1 см в десять лет, а воз-
можно, и больше — сталактиты могли 
начать расти не сразу после окончания 
выработки известняка. В этих образова-
ниях хорошо видны слои, которые можно 
трактовать как «годовые кольца», — ве-
роятно, их создают сезонные колебания 
скоростей потоков и температур. Но 
колеблется еще и насыщенность раство-
ров, и это усложняет картину.

Академик Ф.В.Чухров отмечал, что 
коллоидный осадок карбоната кальция, 
полученный при добавлении соды в по-
лумолярный раствор хлористого кальция 
при комнатной температуре, уже через 
20–30 минут полностью превращается 
в сферолиты арагонита. По прошествии 
следующих 20–30 минут за счет сферо-
литов возникает некоторое количество 
ромбоэдров кальцита, а через 30–40 
часов осадок состоит из кристалликов 
кальцита и их агрегатов. Таким образом, 
первоначально кальцит может быть 
представлен гелем или гелеподобны-
ми образованиями (бючлиитом, или 
аморфным кальцитом), а в дальнейшем 
происходят достаточно быстрые процес-
сы раскристаллизации; причем в ряде 
случаев сферические гелеобразные 
агрегаты кальцита сорбируют на поверх-
ности кремнезем как защитный коллоид.

Как их изучают
Как изучают сталактиты? Разглядыва-
ют в лупы и микроскопы, оптические и 
электронные, определяют состав обыч-
ными химическими методами, измеряют 
концентрации веществ по интенсивности 
флуоресценции при облучении вещества 
ультрафиолетовыми лучами — напри-

мер, кальцит светится красным.
Изучение минерального состава раз-

личных натеков, сталактитов и сталаг-
митов, кор, выпотов и высолов (то есть 
мельчайших кристалликов кальцита, а 
также гипса и легкорастворимых солей, 
например галита) на стенах и полу тех-
ногенных объектов позволяют сравнить 
скорости роста минералов, габитус кри-
сталлических форм, химизм процессов, 
определить минеральные ассоциации, 
изучить процессы биоминералообра-
зования. 

В прозрачных шлифах мы находили 
различные генерации кристаллов каль-
цита — от ромбических до шестоватых 
(так называются удлиненные кристаллы, 
вытянутые в определенном направле-
нии). Существование канала — трубча-
той полости в центре сталактита — может 
быть связано с растворением централь-
ных участков, а в дальнейшем она может 
обрастать (и даже полностью зарастать) 
более крупными кристаллами кальцита. 
Это следствие большей длительности 
процесса кристаллизации. Изучение 
минералогических, микробиологиче-
ских и биоминералогических отложений 
пещер, их сравнение с аналогичными 
процессами в древних и современных 
техногенных «спелеообъектах» занимают 
важное место в проблемах современной 
минералогии вообще, а также в минера-
логии техногенеза в частности. 

Техногенный минерагенез возможен 
и в естественных пещерах. Само про-
никновение человека, его присутствие в 
этих замкнутых пространствах, изолиро-
ванных от внешнего мира на протяжении 
тысяч или десятков тысяч лет, способно 
изменить процессы природного «спе-
леоминерагенеза». Дыхание человека, 
испарение, повышение температуры, 
внесение некоторых веществ, в том 
числе и органических, движение воз-
духа вполне могут способствовать как 
разрушению минералов, так и, наоборот, 
их техногенному образованию. Так что 
«антропогенность» проникает и в мир 
подземных сталактитов. Которые, между 
прочим, изучены тоже довольно слабо.

4
Внутреннее трубчатое строение сталактита 
с фасада станции метро «Чертановская»

5
Карбонатные натеки с колеса водяной мельницы. 
Национальный парк Куршунлу близ Анталии (Турция)

Вещи и вещества     



Физалис
Гламурный родич помидора. Физалис относится к семейству пасленовых, как томаты и картошка, его 
родина — Южная и Центральная Америка. Это самый многочисленный род семейства, он насчитывает 
до 90 видов. Физалис безошибочно узнают по плодам его — ягодам, заключенным в оболочку из срос-
шихся чашелистиков. Оболочка напоминает бумажный фонарик, особенно осенью, когда оранжевые 
или красные чашелистики высыхают (физалис по-гречески означает «пузырь»). Нарядный фонарик тем 
не менее не цветок. Цветет растение весной, цветки у него с пятью лепестками, как у всех пасленовых.

Индейцы культивировали разные виды физалиса еще в доколумбову эпоху. Впрочем, некоторые ис-
следователи не исключают, что они собирали дикорастущий физалис. Затем растение завезли в Северную 
Америку, в Африку, Австралию, на Тихоокеанские острова, в Азию и Европу. Физалисы — травянистые 
многолетники, но в Европе их выращивают как однолетние культуры. Среди них довольно много декора-
тивных, но несъедобных видов, самый известный, пожалуй, — Physalis alkekengi, физалис обыкновенный, 
или китайский фонарик. Он встречается даже в диком виде, вырастая каждый год из корневища. Плоды 
его горьковаты и потому несъедобны. 

Овощ. Вторая группа видов — овощные, и тут пальма первенства принадлежит мексиканскому физалису 
Р. ixocarpa, он же P. philadelphica, именуемому также мексиканским томатом, джемной ягодой, или тома-
тилло. Это самый урожайный вид съедобного физалиса. Диаметр плода у сортовых растений достигает 
7 см, а одно растение за сезон может принести до 200 ягод. Спелая ягода ярко-оранжевого цвета, ее 
окрашивает каротиноидный пигмент ликопин. Плоды снаружи липковатые от воскового налета, поэтому 
еще одно название растения — физалис клейкоплодный. Многие кулинарные рецепты начинаются с 
рекомендации первым делом удалить восковой налет, например подержать ягоды в кипятке две-три 
минуты. Физалис несколько суше помидора, на вкус кисло-сладкий.

Овощной физалис был для майя и ацтеков главнее помидора, и сейчас это важный компонент мек-
сиканской кухни. Как и помидор, его едят сырым, добавляют в супы и салаты, тушат, солят и маринуют, 
жарят и запекают. Иногда из плодов делают гирлянды и сушат, как перец чили. Из некоторых сортов 
получается хороший джем.

Сальса! Во многих странах готовят к мясным блюдам зеленый соус из местных овощей и трав. В Мексике 
такой соус называется «сальса верде» и делают его из физалисного пюре, сдобренного перцем чили, 

белым луком, кориандром и иногда лаймом. Соус 
бывает разной остроты, от умеренной до обжи-
гающей, холодным или горячим. Сальса верде 
подают с маисовыми лепешками, жареным мясом 
и даже с рыбой. 

Как хранить овощной физалис? Физалис луч-
ше хранить в его естественной оболочке, тогда в 
сухом холодном месте он не портится несколько 
месяцев, если положить его в один слой. Индейцы 
хранят плоды прямо на растении, которое срыва-
ют и подвешивают в сухом месте вниз головой. 
Однако перед едой оболочку необходимо снять.

Сладка ягода. Помимо овощных существуют 
ягодные сорта физалиса. Их плоды мельче, чем 
у овощного, но слаще, за что их очень ценили 
индейцы: в доколумбовой Америке источников 
сахара явно недоставало. В современных сортах 
ягодного физалиса содержание сахаров может 
превышать 8%. И клейкой оболочки на них нет, что 
приятно. Плоды у ягодных сортов относительно 
мелкие, 1—2 см в диаметре, их обычно исполь-
зуют в кондитерских целях: добавляют в выпечку 
и фруктовые салаты, варят варенье и, конечно, 
едят свежими.  

Перу и Чили — родина физалиса перуанского 
P. peruviana. Это весьма теплолюбивое растение, 
поэтому приживается далеко не везде. К сожале-
нию, плоды перуанского физалиса очень нежные 
и плохо хранятся, в неповрежденном фонарике 
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они лежат месяц-полтора. Чтобы продлить срок годности, ягоды сушат, как изюм или курагу. Впрочем, ино-
гда свежим ягодам полезно полежать, если они собраны раньше срока. Спелый физалис желтый, немного 
недозрелый — зеленоватого цвета.

Другой вид, физалис опушенный, или земляничный, P. pubescens, тоже теплолюбив, но менее капризен, 
чем перуанский, и севернее Мексики размножается самосевом как сорняк. Его ароматные и сладкие ягоды 
напоминают по вкусу землянику и ананас, с одного растения можно получить до полукилограмма плодов.

Физалис и шоколад. Знатоки весьма хвалят ягодный физалис в шоколаде. Попробуем приготовить ма-
ленький шоколадный тортик. 

Очистим пять ягод физалиса и разрежем их пополам; сняв кожуру с банана, разомнем его вилкой, чтобы 
получилось пюре. Затем нужно взбить два яйца с двумя столовыми ложками сахара, добавить четыре столовые 
ложки муки, полчайной ложки разрыхлителя и чайную ложку порошка какао. В эту смесь осторожно вольем 
50 г растопленного сливочного масла (важно его не перегреть), потом добавим физалис и банановое пюре и 
тщательно перемешаем все лопаточкой. 

Тесто надо переложить в смазанную маслом форму и выпекать 15—20 минут при 180оС. Когда корж остынет, 
вынем его из формы и зальем 100 г растопленного шоколада, разогретого на водяной бане или в микровол-
новке. Готовый торт украсим тремя ягодками физалиса и поставим на десять минут в холодильник.

Чем полезен физалис? Плоды физалиса содержат значительное количество витамина А, а также рибофлавин, 
тиамин, никотиновую и аскорбиновую кислоты; органические кислоты, дубильные вещества; из минеральных 
элементов больше всего калия, фосфора, магния и кальция. Сахаров в среднем 3,5 — 6%, в самых сладких 
сортах — до 9%. Чем физалис выделяется среди других овощей, так это пектинами, поэтому из него полу-
чаются замечательное желе и мармелад.

В плодах физалиса множество мелких косточек, которые человек глотает вместе с мякотью. Масло семян 
содержит линолевую и олеиновую жирные кислоты, фитостеролы, витамин К и бета-каротин. Но в целом 
физалис — диетический продукт, в 100 г сладкого перуанского физалиса всего 53 ккал.

Физалис лекарственный. Говорят и пишут, что съедобный физалис еще и целебный. Он полезен, конечно, 
как всякий овощ — источник витаминов, но лекарственным его назвать нельзя. Одно время к роду физалис 
относили известное целебное растение аювердической медицины — ашваганду, или ашвагандху (индий-
ский женьшень), но потом систематики переменили мнение, и теперь ашваганда по-латыни называется не 
P. somnifera, а Withania somnifera. Ее свойства изучают в лабораториях, выделяют и исследуют биологически 
активные вещества.

Индейцы использовали некоторые виды физалиса в медицинских целях, но обычно не те, которые мы упо-
требляем в пищу. Сохранились данные о том, что индейцы лакота ели плоды P. heterophylla для улучшения 
аппетита, ирокезы промывали отваром из высушенных листьев и корней этого растения язвы при венерических 
заболеваниях и пили при болях в желудке. Племя навахо использовало сушеные листья и корни P. pubescens, 
а мескваки при головокружении заваривали целиком P. virginiana. Лечились коренные американцы и другими 
видами физалиса.

В некоторых американских штатах запрещен как галлюциноген P. longifolia var. subglabrata (иногда 
этот вариант выделяют в особый вид). Обвинение, однако, не доказано. А сам P. longifolia — довольно 
холодоустойчивое растение, относится к ягодным сортам физалиса, его плоды в свежем виде по вкусу 
напоминают недозрелую землянику, а в сушеном — нечто среднее между изюмом и сушеной клюквой. 
Сушеные плоды смешивают с мукой, из которой пекут хлеб. Возможные терапевтические свойства P. 
longifolia, а также нескольких других видов сейчас исследуют в различных лабораториях, преимуще-
ственно американских, но не продвинулись дальше экспериментов на клеточных культурах.

Ядовит ли физалис? Утверждают, что незрелый физалис ядовит, так же как его чашелистики, об-
разующие фонарик. Действительно, растения семейства пасленовых содержат ядовитый гликозид 
соланин, но в таких количествах, что отравиться им нельзя, разве что съесть много картофельных 
ягод. Однако времена, когда несведущие европейцы употребляли в пищу плоды картофеля, а не 
клубни, прошли. Незрелые плоды физалиса не ядовиты, впрочем, их и есть никто не станет, по-
тому что они невкусные. И даже оригиналы, любящие жевать сухие фонарики физалиса, ничем 
не рискуют. 

Физалис и индейцы. Семена физалиса часто находят при археологических раскопках и в 
навозных кучах. Одна из таких находок, сделанная в Нью-Мексико, относится к 298 году. По-
видимому, в то время блюда из физалиса были почти такими же, как и сейчас. Принимая во 
внимание, что примерно десятая часть фекалий, найденных в древних индейских поселениях, 
содержит семена физалиса, можно сделать вывод, что эта культура занимала в рационе 
коренных американцев значительное место.
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фантастика
Жить на вершине голой,
Писать простые сонеты
И брать у людей из дола
Хлеб, вино и котлеты.

И ещё — молоко. Вспоминая стихотворение неведомого 
гения, Терим непременно добавлял в список молоко. Оно 
ежедневно появлялось в большой серебряной чаше, густое 
и сладкое; сливок в нём отстаивалось на два пальца. Терим 
переливал молоко в глиняную корчагу, а чашу отправлял 
обратно. Обмен происходил ежедневно, и Терим уже не 
мог сказать, кому изначально принадлежала серебряная 
посудина.

Разумеется, молоком дело не ограничивалось. Раз в год 
Терим получал снизу дрова, уже напиленные и расколотые. 
А вот окладывать их в поленницу приходилось самому. 
Объявлялась на голой вершине и рыба: скользкие угри, 
палтус и лосось, которого так славно коптить на ольховых 
дровишках. 

Много ещё чего дольные обитатели преподносили Тери-
му; отшельник не отказывал себе ни в чём. Пропитанье — 
радость тела и одежду — радость духа можно было бы брать 
и даром, никто не посмел бы возражать, но Терим за всё 
привык платить. И не только здоровьем и удачей в делах, 
но и безыскусными богатствами горных склонов, а порой и 
дальних стран. Окрестные вершины цвели разнотравьем, 
среди которого особенно много было жёлтой железницы, 
дикие пчёлы неустанно сновали вдоль склонов, накапливая 
текучий мёд. Терима они не трогали, даже когда он прихо-
дил забирать лишек сладости. Мёда выходило столько, что 
не переесть, и, получив снизу корзину живой рыбы, Терим 
порой отправлял суровым рыбакам кадушку горного мёда. 
На северах пчела не живёт, а сладкого хочется всем.

За дрова расплачивался солью. В окрестных ущельях 
соли не было, но не так трудно заглянуть на соляные озёра, 
нагрести в рогожный куль пуда два серой соли и отправить 
дровосекам. Своих варниц у них нет, а соль нужна и людям, 
и скотине, и дикому зверю. Так почему бы не порадовать 
добрых людей?

Но всего замечательней Терим расплачивался за парное 
молоко и свежее мясо — те самые котлеты, о которых гово-
рилось в стихах. Владельцы лучших стад кочевали в сухой 
степи, где хорошие водопои можно пересчитать по пальцам. 
И лучший из источников был создан Теримом. Посреди го-
лой равнины виднелся изъеденный останец — последний 
кусочек древних гор, сдавшихся перед упорством ветра. 
Там, на высоте двух человеческих ростов, находилась 
каменная чаша, полная холодной воды. Влага через край 
стекала во вторую чашу, а оттуда — на землю, где расте-
калась крошечным озерцом, а верней — лужей. На чашах 
красовались надписи, исполненные нечитаемой восточной 
вязью. Первая гласила: «Здесь пьёт бог и птицы небесные». 
Вторая утверждала: «Здесь пьют люди». Внизу надписи не 
было, но все и так знали: «Здесь пьют твари земные». Рас-
сказывают, будто некий властелин подъехал к источнику на 

коне и хотел напиться из верхней чаши, но ледяная вода 
сожгла его нутро, прервав цепь великих побед. Мудрецы 
и поэты, всяк на свой лад, толковали предание, но только 
Терим знал, что случилось на самом деле. Если волшебник 
говорит, что пить из верхней чаши не надо, то этого делать 
не следует. А вода в чудесном источнике была самая обыч-
ная, из ледниковой реки, что протекала у подножия голой 
вершины, где издавна стоял дом Терима, или, как называли 
его окрестные жители, — сакля колдуна. 

За иные приношения дольных людей Терим расплачивал-
ся небесно-голубыми осколками бирюзы и самородным 
серебром. Камень и металл были у Терима под рукой, а 
вернее — под ногой. Обычный старатель до горных богатств 
не докопался бы, а Терим умел вынимать потребное, обхо-
дясь без шурфов и шахт.

Конечно, как уже сказано, людям из дола можно было не 
платить, но приятно чувствовать себя честным. Опять же 
быть при деле — лучше, чем бездельничать.

Жаль, что времени для занятий поэзией совсем не оста-
валось. На столе, в единственной жилой комнате лежал лист 
бумаги, на котором красовалась первая строфа первого из 
задуманных сонетов:

Судьбе назло писать сонеты стану,
Поскольку сей размер, каким пою,
Давно забыт в моём родном краю,
А также в сопредельных странах...

На этом поэтическое вдохновение покинуло Терима и не 
возвращалось уже много лет. Но листок отшельник не вы-
брасывал и даже со стола не убирал, чтобы, случись при-
ступ творчества, всегда был под рукой. Зимними вечерами, 
когда на смену молоку приходил глинтвейн, Терим ставил 
на листок кружку с горячим напитком. Красные круги от 
донышка переплетались на пожелтевшей бумаге, образуя 
причудливый узор, словно кто-то бессчётное число раз 
рисовал человеческое сердце. Отхлёбывая пряное вино, 
Терим порой думал с изрядной долей кокетства: «Вот по-
мру, придут снизу люди, моё барахло разбирать, и, взглянув 
на эти строки, скажут, что я писал их кровью сердца. А я их 
и вовсе не писал, сами сложились».

Так протекала жизнь. Со своими Терим почти не общался, 
разве что объявлялись дела, касающиеся всех. Но таких не 
случалось давным-давно. Поэтому Терим очень удивился, 
когда посреди единственной комнаты, едва не загородив 
проход, объявился переговорный столб. Больше всего он 
напоминал аккуратно выпиленный кусок молнии: светя-
щийся, переполненный разрядами. Густой грозовой запах 
расползался по всему дому, обещая ожог лёгких и резь в 
глазах. Обещания эти обычно не сбывались, столб возни-
кал редко и ненадолго и не мог причинить существенного 
вреда здоровью. Колдуны быстренько решали насущные 
вопросы и забывали друг о друге до следующего раза. 
Поставить переговорный столб (или столп, тут Терим за-

Служебный маг
Святослав Логинов
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труднялся в подборе слова) было не так просто. Для этого 
должны были собраться трое магов, что уже само по себе 
удивительно, и эти трое обязаны решить, что у них есть 
важное сообщение для остальных. Зато, пока столб стоит, 
любой чародей может свободно беседовать с любым, где 
и когда бы тот ни жил.

Первыми всегда говорили те, кто столб поставил, поэтому 
Терим молчал, ожидая, что ему скажут. А когда услышал, 
долго чесал в затылке, словно пытался выцарапать хотя бы 
одну здравую мысль.

Совершенно незнакомый и как бы неживой голос со-
общил:

— За вами числится задолженность по коммунальным 
услугам. Задолженность и начисленную пеню необходимо 
погасить в течение трёх банковских дней.

Было о чём задуматься. Вроде бы все слова по отдель-
ности понятны, но вместе они в осмысленную фразу не 
складывались. Кому, за что и сколько задолжал Терим? 
Он всегда платил за любую добрую услугу, хотя мог этого и 
не делать. И вдруг — коммунальные платежи... Кто бы мог 
сказать, что это за зверь такой?

Всякое дело Терим привык обдумывать неспешно. Куда 
торопиться тому, в чьём распоряжении сотни медленно 
тянущихся лет? Но на этот раз поразмыслить ему не дали. 
Из столба раздался голос Гухма — ближайшего Теримова 
соседа. Гухм жил лет семьсот назад на западном склоне 
хребта и считался злым волшебником. Собственно, ни-
кому зла он не причинял, хотя и помощи от него было не 
дождаться. Просто жил в своё удовольствие, беря у людей 
из дола всё потребное для жизни. И вот теперь его голос 
ворвался в саклю Терима:

— Это твои штучки, да?
— С чего ты взял? Сам не могу понять, что происходит.
— Ты же у нас любитель платить.
— За вами числится задолженность по коммунальным 

услугам... — с механической неотвратимостью забубнил 
столб.

— Что такое коммунальные услуги? Первый раз о таких 
слышу.

— Это я успел узнать, — со скрытым злорадством пропел 
злой колдун. — Свет, газ и вода. И ещё — земные недра. Ты 
ими пользуешься, вот и плати этой дурашке.

— Они, что же, хотят, чтобы мы за солнце платили? — Те-
рим слыл добрым волшебником, но на этот раз голос его 
был не ласков.

— Чего не знаю, того не знаю. Ты мне лучше скажи, что 
такое «газ»?

— Не газ, а гас. У тебя небось в доме открытый очаг?
— Конечно, какой же ещё?
— Вот ты про гас и не знаешь. А у меня — печка. Если трубу 

раньше времени перекрыть, то угли гаснут неправильно, 
образуется гас, или, как ещё говорят, угар. Вредная штука, 
угореть можно, людям, так и до смерти.

— Я всегда говорил, что ваши печи — дурацкое новше-
ство. Зачем тебе гас, скажи на милость?

— Мне он и в бреду не нужен. Не пользовался и пользо-
ваться не собираюсь. И платить за него не буду, пусть не 
надеются.

— Попробуй, а я погляжу, как это у тебя получится. Ты, 
кстати, сегодня уже завтракал?

— Нет, конечно. Ещё утро, в долине так и вовсе темно. Кто 
же в такую рань ест? Умные люди говорят: «Ужин съешь сам, 
завтрак отдай врагу». Так что через пару часов, не раньше, 
когда хозяйки дойку закончат, а другие лепёшек напекут. 
Тут я и завтракать стану, пока горяченькое.

— Станешь, как же… Лапу сосать станешь! Попробуй 
что-нибудь сколдовать.

— Попробовал, — откликнулся Терим через пару минут. 
— Узнал, что платить по задолженности можно деньгами 
— это монеты, что среди людей ходят, а также какими-то 
природными ресурсами.

— Как платить, это всегда пожалуйста. А ты для себя что-
нибудь попробуй. Дом проветри, а то от столба вонища 
стоит и глаза болят.

Терим попробовал, и у него ничего не получилось. При-
шлось вставать и вручную распахивать дверь, чтобы хоть 
немного вытянуло грозовой запах.

— То-то, — произнёс Гухм, не дождавшись ответа. — По-
вязали нас, приятель, по рукам и ногам.

— Не только вас, — врезался в беседу новый голос. — 
Сейчас всех скрутило.

Есть у переговорного столба замечательное свойство. 
Беседуя через столб, нельзя остаться неизвестным. Те, к 
кому обращаешься, будут знать, кто ты таков и где живёшь, 
пусть даже никогда тебя прежде не слышали. Хотя имя Тай 
Бу известно всем, всё-таки это старейший из волшебников. 
Дом его стоит где-то в глухих лесах чуть не десять тысяч 
лет назад, а может, и ещё раньше. Тай Бу не общался даже 
с собратьями, а тут объявился. Значит, и его припекло ду-
рацким столбом.

— Что же всё-таки случилось? — спросил Гухм.
— А то и случилось. Со мной было похожее, лет полто-

раста тому. Заявился к моему дому вождь и сказал: «Ты 
будешь нам добычу загонять, погоду наколдовывать, меня 
и моих жён лечить, а я тебя за это не стану убивать».

— И крепко он в лоб получил? — поинтересовался даль-
ний голос волшебника Му. Видно уже все собратья слушали 
рассказ старика.

— Получил, но не сразу. У меня дурная привычка: сначала 
думать и только потом бить. Я и глянул, что будет, если я 
скажу «да». Смешно будет. Вся моя сила навсегда сгинет, 
вернее, повернётся на то, чтобы повелевать другими вол-
шебниками, где бы и когда они ни жили. Но не свою волю 
стану им говорить, а волю вождя. А им придётся слушаться, 
хотят они или не хотят.

— И что дальше? — Терим не успел понять, кто это сказал.
— Дальше я спросил, что будет, когда я пошлю тебя в 

болото охотиться на пиявок. Он от злости заревел: «Ты 
сейчас почуешь тяжесть моей дубины!» Дубина, если кто не 
знает, это палица такая. Я тогда молодой был, так меня тоже 
любопытство одолело: что тяжелее — его дубина или мой 
кулак. Получилось, что кулак. Но насмерть я бить не стал, а то 
этого пришибёшь — следующий приползёт. С тех пор никто 
из колдунов  на службу к людям не ходил. А теперь, видать, 
кого-то угораздило. Вам ближе, вы и решайте, что делать.

— За вами числится задолженность… — Судя по всему, 
эту фразу столб вознамерился повторять неуклонно.

— Только не вздумайте ему хотя бы малую малость да-
вать. Он после этого уже никогда не отлипнет! — Марок, 
сказавший эти слова, считался светлым волшебником и 
знал, сколь надоедливы бывают те, кому ты однажды сде-
лал доброе дело.

— Значит так, — предложил Терим. — Сейчас расхо-
димся, и каждый попытается придумать, как от напасти 
избавиться. Вечером соберёмся и расскажем, кто до чего 
додумался.

На том и порешили. А что ещё делать, если ничего другого 
не получается?

Для начала Терим попытался выяснить, за что конкретно 
ему надо платить и сколько. Оказалось, что налог на солнце 
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пока не ввели, а газа, что бы это слово ни значило, у Тери-
ма нет и не было. Заодно выяснилось, что гас и газ хоть и 
не совсем, но разные вещи. Деньги требовали только за 
воду: за ручей, который Терим подвёл к своему дому, и 
тот, что бурлил в чаше посреди засушливой степи. Плата 
была не так и велика, но за триста лет в двух ручьях столько 
воды утекло, что становилось страшно. Что тогда говорить 
о Гухме? Злодей был поклонником суровой красоты гор 
и обустроил рядом со своей хижиной водопад, который 
стократно превосходил оба Теримова родника, да и об-
рушивался с горы не триста, а все шестьсот лет. 

Можно было, не прибегая к запретному колдовству, 
утверждать, что у каждого чародея возле дома обустроен 
источник воды, за который отныне предстояло платить.

Интереса ради Терим проверил, сколько монет в коше-
лях у людей, пьющих его воду. Оказалось не так много, и 
тысячной доли потребного наскрести не получится. Потом 
выяснил, что ещё принимают неведомые повелители в 
качестве платы за не свою воду, и долго смеялся.

Вечером, как и договаривались, колдуны всех времён и 
народов собрались у переговорных столбов, чтобы обсу-
дить свои печальные дела. Многие были голодными, ибо 
сами пищу добывать  давно разучились, а подношения от 
людей не поступали. Вернее, поступали они исправно, но 
взять их не удавалось, колдовство было дозволено только 
то, что направлено на погашение долга. Зато Дорич — один 
из самых молодых чародеев, живущий в далёком будущем, 
—  сумел нащупать, куда направятся выплаченные долги и 
на каком основании их требуют.

Перед взором волхвов возникло огромнейшее поселение 
с миллионами людей, по-муравьиному снующих повсюду. 
В центре этого вавилона возвышалось здание, буквы на 
котором складывались в малопонятные слова: «Министер-
ство финансов».

— Здесь управляют казной, — пояснил Дорич. — Это 
понятно?

Гул голосов подтвердил, что это понятно всем.
— Здесь назначают и взимают налоги. В том числе здеш-

ние власти объявили, что земные недра принадлежат им, а 
значит, за них надо платить.

На этот раз гул не был таким дружным. Все понимали, что 
власть на то и власть, чтобы захапывать всё, до чего сможет 
дотянуться. Но глубины и пропасти земные — до них попро-
буй дотянись. А вот надо же, объявили налог и требуют не 
пойми чего с тех, кто себе и людям на радость выводит на 
поверхность чистые подземные воды, кто ищет в пещерах 
самоцветные камушки, да ещё какой-то газ использует. И 
пусть бы они сотрясали впустую воздух, но теперь среди 
волхвов появился предатель, пошедший к людям на служ-
бу, взявший всех за горло. Ренегат, как сказал Дорич. Что 
первая часть слова значит, ещё надо подумать, но что пере-
бежчик гад, с этим были согласны все. 

И ничего не сделать с мерзавцем, как есть ничего. Кол-
довской силы у древних и новых магов оставалось только 
на то, чтобы выполнять лиходейскую волю Министерства 
финансов.

Когда общая бестолковая беседа попритихла, Терим 
спросил, обращаясь только к Гухму:

— Ты сквозь землю смотреть умеешь?
— Умею. А толку с того?
— Золото под землёй умеешь различать? Его тут много, 

если вёрст на семь вглубь.
— Ты что собираешься?
— Налоги заплатить. С пеней и всем остальным.
— С ума сошёл! Они тут же что-нибудь новое придумают.

— Так и я придумаю. Тут мы и поглядим, что получится.
— Ну, давай. Только все выплаты за тебя пойдут. Не хочу, 

чтобы меня ещё куда-нибудь припрягли.
К вечеру высотное здание Министерства финансов до 

семнадцатого этажа было засыпано самородками. Оно бы 
и вовсе рухнуло, но предусмотрительный Терим аккуратно 
заполнял внутренние объёмы золотым песком, и здание 
устояло.

— С золотом кончаем работать, — делился впечатлени-
ями Терим. — Оно отчего-то подешевело, теперь налог за 
пользование недрами больше, чем стоимость добытого 
золота. Я ошибся малость и сопредельным странам тоже 
самородочков подсыпал. Немного, каждому государству 
горку высотой до второго этажа. У них там паника, а у нас 
начинается второй этап выплаты долгов.

— У вас золото, а мне чем платить? — вмешался Тай 
Бу. — В наших краях про золото и не слыхивали.

— Пушниной можешь платить, — посоветовал Гухм.
— Совсем сдурел? У меня во всей тайге столько соболей 

не наберётся.
— Ещё деревом можешь, — утешил старца Терим. — 

Брёвнами: лиственницей, сосной, кедром.
— Этого добра у меня полно. Хоть с головой засыплю.
— Немножко подожди. Я договорился кое с кем, и сначала 

мы начнём поставки строительного камня. Оно, конечно, 
дешёвка, но для родного министерства чего только не 
сделаешь.

«Что за чушь я несу? — мелькнула мысль. — Два дня назад 
я и помыслить не мог — такие слова произносить… Чему 
только не научишься за долгую жизнь».

— Сколько ждать? А то кушать хочется.
— Ишь ты, какой нежный… Я уже не кушать, а жрать хочу, 

но терплю. Не печалься, думаю, к вечеру он нас отпустит, и 
первым делом каждый пир закатит.

Через полчаса на город, где проживал ренегат, обрушил-
ся строительный камень — огромнейшие блоки лучшего 
мрамора. Падали блоки не как попало, а складывались 
стеной вокруг золотой горы. Несколько административных 
зданий, окружавших министерство, оказалось разрушено, 
но в целом обошлось без жертв, добрый маг Терим укла-
дывал блоки аккуратно, следя лишь, чтобы из развалин 
министерства никто не сумел сбежать.

Следом наступила очередь Тай Бу. Патриарх хотел при-
вычно наломать столетних деревьев и свалить их кучей на 
город, который невзлюбил с первого взгляда, но Терим 
объявил, что так дело не пойдёт.

— Всё должно быть по ГОСТу.
Заклинание грядущих времён заставило старика сми-

риться, и брёвна пошли калиброванные по диаметру, без 
веток и не сломленные, а ровно обрезанные.

Штабеля лучшей древесины вырастали вокруг золотой 
горы, складываясь титаническим костром.

К тому времени над гибнущим министерством появились 
военные вертолёты, а на земле, на дальних подступах, — 
танки. Десяток корабельных сосен пришлось не уложить, 
а уронить с высоты так, чтобы воины поняли, что отсюда 
следует держаться подальше.

Волшебник Му оказался единственным из колдовского 
братства, которому предстояло платить не только за воду, 
но и за газ. Храм огнепоклонников, где столетиями пылал 
огонь, оказался не просто храмом. Негасимым пламенем 
на алтаре сгорал пресловутый газ, сочащийся из земли. 
Волшебник Му живёт при храме, значит, за газ должен 
платить он. В логике финансистам завтрашнего дня от-
казать нельзя.



58

Ещё во владениях Му под жарким солнцем лоснились 
битумом нефтяные озёра. Одни просто жирно чернели, 
другие, подожжённые неведомо кем, зачем и когда, горели 
дымным, неиссякаемым пламенем. Нефть имелась в спи-
ске природных ресурсов, ею можно было расплачиваться 
за долги, чем и воспользовался законопослушный Терим.

Когда первые потоки вонючей жидкости, которую неясно 
для чего жаждали потомки, хлынули на стволы хвойных 
деревьев, нервы у мага-ренегата не выдержали.

— Спасите! — донеслось из переговорного столба.
«Маг Валера» — определил каждый, кто в этот миг на-

ходился поблизости.
Жил Валера в том далёком далеке, что наступит ещё 

очень не скоро.
Волхвы заранее условились, что переговоры, буде такие 

случатся, станет вести Терим. Добрый волшебник поста-
рается обойтись без смертоубийства, и, значит, на души 
магов не ляжет ненужного груза. А что дров наломает или 
воздвигнет червонные горы, так это дело поправимое. 
Люди завалы разберут, а впредь им будет урок, чтобы не 
совались, куда соваться не следует. 

— И как же я тебя спасу? — неторопливо спросил Терим.
— Заберите меня отсюда!
— Не могу. Я сейчас подобно джинну из кувшина, ис-

полняю только приказы повелителя.
— Приказываю! — проблеял Валера.
— Неубедительно! — отрезал Терим. — Приказ должен 

исходить от твоего начальства, его должны отдать тебе, а ты 
обязан транслировать его мне для исполнения. Понятно?

Слово «транслировать», прежде незнакомое, Терим про-
изнёс с особым удовольствием. Пусть мальчишка знает, с 
кем имеет дело, а то вообразил небось, что Терим на своей 
вершине только и может, что кабаргам хвосты  крутить.

— Как я это сделаю? 
— Напишешь… то есть отпечатаешь приказ на фирмен-

ном бланке, зайдёшь к министру, он приказ подпишет, 
печать привесит — и всё.

— Министр меня и слушать не станет. И вообще, его 
здесь нет.

— Вот неладная! — Терим быстро прозвонил систему 
управления министерством, поражаясь обилию вышесто-
ящих чиновников. Хорошо хоть усечённых способностей 
на это хватало: должник имеет право знать, кому он отдаёт 
свои денежки.

Результат удивлял и пугал одновременно. Становилось 
понятно, зачем министерству потребовался дворец под об-
лака. Вот, скажем, налоговая служба... Казалось бы, поста-
вил сколько надо мытарей, а там получай деньги и радуйся 
жизни. Так нет, зачем-то придумали пятнадцать управлений, 
каждое со своим начальством и штатом. И никакое вол-
шебство не поможет понять, чем Контрольное управление 
отличается от Административно-контрольного, а то, в свою 
очередь, от Управления камерального контроля. Чародей 
Валера чиновничал в Управлении налогообложения имуще-
ства и доходов физических лиц, в том его подразделении, 
которое дублировало деятельность Управления по работе 
с задолженностью и банкротством. Словом, начальства над 
Валерой было пруд пруди, однако ни один не обладал до-
статочными полномочиями, чтобы подписать нужный указ.

И всё-таки попытка не пытка. Раз обязанности не опре-
делены, то размыты и права.

— Слушай внимательно, — приказал Терим, сам удивля-
ясь своему нахальству; ведь это ему должны приказывать, 
а никак не он. — Берёшь гербовую бумагу, ту, на которой 
приказы пишут…

— Фирменный бланк? 
— Во-во, фирменный… А я разве не так сказал? Так вот, 

берёшь бланк и пишешь: «Такого-то имярек...» —  тебя, 
когда на службу брали, небось не Валерой писали, а как-
то иначе? 

— Сомов Валерий Георгиевич.
— Ишь, как важно — Георгиевич. Так и пиши: Сомова 

Валерия, значит, Георгиевича от занимаемой должности 
освободить и назначить ответственным за эвакуацию со-
трудников министерства из зоны стихийного бедствия. 
Знаешь, что значит «эвакуация»?

— Конечно...
— Вот и я это слово уже пять минут, как всю жизнь знаю. 

Идёшь с этой бумагой в Управление кадров, там подпишешь 
и тиснешь печать.

— Да кто ж мне такое подпишет? Психушку вызовут — и 
все дела!

— Это уже не моё дело. Пусть тогда вас психушка и спа-
сает. Только учти, через пять минут дровишки, что внизу 
сложены, загорятся. Как вы тогда выбираться будете, я не 
знаю. Так что хоть на коленях стой, хоть за глотку бери, но 
чтобы подпись и печать были.

Терим перевёл дух и сказал иным тоном:
— Уважаемый Му, вы в зачёт задолженности поставляете 

министерству сырую нефть. Не могли бы вы следующую 
порцию нефти зачерпнуть в горящем озере, причём так, 
чтобы огонь не погас?

— Слушаю, — усмехнулся Му, — и повинуюсь.
Терим сокрушённо покачал головой и прислушался, как 

идут дела у дурачка Валеры. Поспел в самый решительный 
момент.

— Подписывай, дура! — орал недоумок, переходя на визг, 
вовсе мужского пола недостойный. — Сгорим все на фиг! 
Подписывай, кому говорят!

«Откуда там дура? — удивился Терим. — Начальник 
Управления должен быть думным дьяком, не меньше. Из-
мельчали потомки, потому, наверное, у них колдуны и не 
родятся».

— Я ж тебе ноги по самые уши оборву! — Последний до-
вод, видимо, возымел действие, потому что переговорный 
столб замерцал и произнёс прежним неживым голосом, 
который ещё долго будет мерещиться свободным магам:

— Всем срочно приступить к спасению служащих Ми-
нистерства финансов и прочих граждан, оказавшихся в 
эпицентре катастрофы.

Затем столб икнул и начал бледнеть, собираясь исчез-
нуть.

— Всё в порядке! — успел сказать Терим. — Завтра к по-
лудню ставим новый столб, расскажу, чем дело кончилось, 
на чём сердце успокоилось.

Он уселся в любимое кресло и лишь затем обратил взор 
на существо, скорчившееся в углу. Мысленно ухватив суще-
ство за шкирятник, Терим встряхнул его и заставил встать.

— Не имеете права! — просипело существо.
— Он мне указывать будет! — Светлый маг, не глядя, 

нащупал на столе серебряную чашу и отхлебнул молока, 
которого был лишён целых два дня. — Ты мне скажи, дубина 
стоеросовая, каким местом ты думал, когда в министерство 
на службу шёл?

— Ну как же... все на работу ходят, и мне надо.
— Ты ещё скажи, будто не знал, что ты колдун... был.
— Это же так, фокусы показывать, девкам головы дурить. 

А тут — предки место нашли нехилое. Делать ни хрена не 
нужно, а зарплата капает хорошая. Я и пошёл, чего хуже 
других быть.
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— Совсем дурак, — заключил Терим. — Ты ведь так и не 
понимаешь, что натворил. И у себя, и по всему миру.

Валера обвёл мутным взглядом дом волшебника.
— А где все?
— Всех я, согласно твоему приказу, эвакуировал, то есть 

отправил куда подальше. Островок у вас есть в океане, от 
твоей столицы пятнадцать тысяч вёрст. Туда их и перенёс, 
там их пожар не достанет. Да не вздрагивай ты, их скоро 
обнаружат, а через недельку и вытащат. А тебя я сюда при-
волок, от твоего начальства подальше, а то ведь оно тебе 
ещё какое поручение даст. Ну-ка покажи последний при-
каз... Несолидно, прямо скажем, несолидно. У нас печать 
к приказу на витом снурке подвешивают.

Терим положил лист на стол, ещё раз изучающе оглядел 
Валеру.

— Что мне теперь с тобой делать? От первой должности 
ты освобождён, эвакуацию провёл блестяще... не ты, ко-
нечно, а я, но это не суть важно. Новых повелений тебе не 
будет, у своих ты считаешься без вести пропавшим. Теперь 
моли судьбу, чтобы там никто не издал приказ считать тебя 
умершим. Ведь тогда тебя убивать придётся.

Валера вздрогнул и хотел что-то сказать, но членораз-
дельных звуков у него не получилось.

— Приказ-то у кого подписал? — поинтересовался Терим. 
— Ноги кому обещался выдрать?

— Секретарше в отделе кадров. Она там все документы 
визирует, начальник сам не может отличить, где его под-
пись, где её. И печать у секретарши хранится.

— Чудеса! Твоё счастье, что жив остался. Но дел ты на-
воротил — всем управлением не разгрести. Финансовую 
систему всего мира вдребезги разнёс. Центр города раз-
рушил, тьму народа приужахнул, а что взамен? Золото 
твои современники куда-нибудь приспособят, лес и нефть 
нацело сгорели, мрамор от огня малость повредился, но 
кое-что уцелело. В общем, люди разберутся, если ещё 
какой колдун не вздумает им послужить. Одна непонятка 
осталась: тебя куда девать?

В дверь робко постучали.
— Заходи, раз пришла! — возгласил Терим.
Молодая женщина осторожно переступила порог.
— Меня послали спросить, как у вас дела, всё ли в по-

рядке. И лепёшек я принесла свежих.
— Дела у меня, что у Берда на заводе, только труба по-

выше и дым погуще.
Женщина не удивилась и не переспросила. Понимала, 

что волшебник и должен выражаться многозначительно и 
туманно.

Терим развернул гостинец. Лепёшки, не печёные, а 
жаренные на кунжутном масле, давно остыли, но после 
двухдневного поста показались удивительно вкусными.

— У меня к вашим старикам просьбишка, — сказал Те-
рим. — Видишь человечка? Блаженный он. Говорить я его 
кое-как научил, но он всё равно заговаривается и никакого 
ремесла не знает. Проводи его к людям и скажи, что я про-
сил убогого не обижать. Пристройте его к какому делу: воду 
носить или нужники чистить, и пусть живёт. А ты, Валерий 
Григорьевич, помни, что ты больше не волшебник. Силу 
свою ты в распыл пустил, а второй раз маг пойти на службу 
не может. Нынешнее твоё начальство родится через тысячу 
лет и, значит, никакого приказа тебе не отдаст. Осталось 
тебе учиться быть человеком. Дело тоже непростое, но если 
постараешься, то выучишься. Всё понял? Если понял, то 
проваливай. И тебе, голубушка, счастливого пути.

Оставшись один, Терим долго сидел с закрытыми глаза-
ми, отдыхал, слушал, всё ли в порядке в мире, как живут 

люди и хорошо ли бьют родники, за которые никому не 
надо платить.

Всё шло своим чередом, и, улыбнувшись, Терим открыл 
глаза. На столе лежали два листа бумаги. На одном — текст 
никчемного приказа, второй, заляпанный винными сердца-
ми и хранящий первую строфу незаконченного сонета. Кто 
скажет, пишут ли сейчас сонеты или их ещё не изобрели?

Терим притянул старый лист, взял перо, придумав на его 
конце неиссякающую каплю чернил, и вывел под первой 
строфой:

В моём краю иная речь звучит,
А в сопредельных странах правит лихо,
И лишь в поэзии могильно тихо.
Короче, у сонета бледный вид.

Хорошо, когда можешь заглянуть в будущее, именно загля-
нуть, и не более того. Дурь мага-недоумка, помноженная 
на безумие власти, порвала ход времён, смешав всё и вся, 
но теперь истории вернулось плавное течение. Больше 
Терим пылинки не может сдвинуть в том далёком далеке, 
да и картины грядущего становятся всё более смутными. 
Остаются только слова, нездешние, теряющие смысл, не 
годные ни к чему.

Он не выдерживает зова рынка,
Он чужд литературных конъюнктур,
Обломок умирающих культур,
Излишний, как калоша для ботинка.

Если когда-нибудь после его смерти люди найдут эти 
строки, они решат, что перед ними исполненная магии 
алгебраическая абракадабра, открывающая дверь в иные 
миры. И так ли далеки они будут от истины?

Лишь я сонетом продолжаю речь,
Рискуя гнев читателя навлечь.

Терим притянул второй лист, скривился, разглядывая пе-
чать, похожую на кляксу. Перевернул лист приказом вниз. 
Оборотная сторона сияла девственной чистотой. Теперь на 
этой странице, пятная её кровавыми следами, будет стоять 
кружка с вечерним глинтвейном. Сюда упадут строчки, 
когда Теримом вновь овладеет поэтическое безумие. А 
прежняя страница сегодня перевёрнута.

Терим перечитал написанное на древнем листе, скомкал 
его и бросил в печь.

фантастика
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Борис Аркадьевич Горзев (30.05.1944—27.07.2015) — врач, медицинский генетик, писатель, 
поэт, научный журналист. Удивительное сочетание гуманитарного и медико-биологического 
взглядов на окружающую действительность. Он мог писать о жизни и смерти Пушкина с точки 
зрения генетика, врача, психолога, и в этом не было ни тени деструктивного биологизатор-
ства — только любовь и стремление понять. (Раскроем небольшую редакционную тайну: 
журналист Травин — это был он.) Ученик В.П.Эфроимсона, друг и сосед Кира Булычева, 
друг многих замечательных людей, которые приходили в редакцию, фактически — к нему в 
гости. Заведующий литературным отделом «Химии и жизни» — сколько писателей с трепе-
том ждали его ответа! И как трудно было уговорить Б.А. читать побыстрее, без карандаша 
в руке, не отыскивать проблеск таланта в посредственном рассказе и поменьше терзать 
талантливых, которым простят шероховатости за общий блеск, — нет, все, что делаешь, 
делай хорошо! Главный арбитр конкурса фантастики «Химии и жизни», который завоевал 
прочную репутацию среди авторов и читателей и принес в журнал великолепные рассказы.

Помним и любим.
Редакция журнала «Химия и жизнь»
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ПАМЯТИ ДРУГА...

Кто будет читать интеллигента, пишушего об интеллигентах, — ну, конечно, не о них одних, но главным обра-
зом все-таки о них? Конечно, именно они, интеллигенты и будут. Остальным-то людям они мало интересны: 
да кому нужны эти «приключения духа», когда жизнь — реальная жизнь! — идет такая, что только успевай 
поворачиваться? И подкидывает она такие сюжеты, от которых — если их хорошо, остро прописать — не 
оторвешься даже ради телевизора. Так что те писатели, которые это умеют делать, и делать действительно 
остро — остросюжетно, доступным для любой аудитории языком, — и становятся писателями популярными, 
известными, легко продаваемыми, а потому быстро и массово печатаемыми.

И это, конечно, ни в коем случае нельзя рассматривать как критику в их адрес с каких-то там высших ду-
ховных (интеллектуальных — это ведь у большинства современных людей понятия равнозначные!) позиций, 
подразумевающих этакий снисходительный взгляд сверху вниз: разумеется, среди популярных у широкой 
публики писателей есть множество блестящих литературных талантов.

Но вот Борис Горзев — писатель для узкого круга. И это притом, что его не один десяток лет печатали 
ведущие толстые литературные журналы страны, на его творческие вечера в Музее Маяковского, в Музее 
Цветаевой, в Центральном доме литераторов ходила масса народу, а наиболее удачные его стихи, рассказы, 
повести и романы выходили отдельными, хорошо раскупаемыми сборниками. Но стоило прийти хотя бы на 
один из таких вечеров и посмотреть на публику, как становилось понятным, почему он писатель для узкого 
круга. Это — интеллигенция, которой никогда и нигде не было много. И я в это понятие вкладываю совершенно 
определенный неформальный смысл: это люди с богатым внутренним миром, через который пропускаются, 
оставляя при этом глубокий, интенсивно осмысляемый след, события мира внешнего, как событийного, так 
и литературного, и художественного, и любого другого, в который так или иначе все мы погружены.

И естественно, сам Горзев был выходцем из именно этой интеллигентской среды, ее обитателем: он есте-
ственным образом входил в этот «узкий круг», и он же своим творчеством на него и работал. Причем что 
интересно: не только литературным, но на этапе своего жизненного взросления — еще и научным.

Мы с ним ровесники. И хотя учились в разных институтах, он — в медицинском, я — в авиационном, но — 
так уж вышло — подружились на первом же курсе, поскольку оказались спонтанно вовлеченными в одну и ту 
же компанию, состоящую из очень разных по характеру, но веселых, умных и остроумных ребят, в основном 
— студентов-медиков его же институтского курса. А поскольку вся эта компания была интеллигентской, то 
все они учились не просто так, а — и я был вынужден в это поверить! — для того, чтобы лечить людей. И вот 
через три или четыре года, на протяжении которых мы продолжали дружить и тесно общаться, я вдруг узнаю, 
что Боб (это его «общекомпанейское» имя) идет работать в Институт медицинской генетики. Спрашиваю его: 
«Ты это чего? Лечить людей надоело, захотел наукой заняться?» А он мне отвечает: «Ха, лечить, лечить! Мы 
же не лечим, а подлечиваем, латаем, где прохудилось... А почему? Да потому, что ни черта не понимаем, 
что такое — норма, а что — болезнь... Копать надо глубже в организм, понимаешь? И самое глубокое — это 
генетика, геном человека, в нем все сидит, им и надо заниматься в первую очередь!» И он, действительно, 
этим занялся. И это, действительно, оказалось работой для узкого круга настоящей интеллигенции — в том 
самом смысле, который я привел выше. 

И все-таки, все-таки тяга Боба к литературной деятельности взяла в нем верх над тягой к деятельности 
научной. И медицинский генетик постепенно превратился — преобразовался! — в профессионального лите-
ратора, в члена редакции журнала «Химия и жизнь», научного журналиста, но и в профессионального поэта и 
писателя, нашедшего в конце концов свою аудиторию, готовую его читать и слушать на протяжении многих лет. 

И вот теперь мы с ним прощаемся. Что делать: биологическая наша жизнь — это движение в одну сторону. 
Но человечество — это еще и его культура, все то, что оно делает и думает, оставляя все это в ментальной 
ее сфере, без которой человечества — сообщества Людей Разумных — не было бы вообще. И потому только 
биологической жизнью каждого человека его принадлежность к этому сообществу не исчерпывается. Но вот 
оставить после себя что-то значимое в ментальной сфере культуры, того, к чему люди будут обращаться и 
после твоей смерти, удается далеко не каждому. Так вот, Борису Горзеву это удалось!

П.Ю.Черносвитов

О Борисе Горзеве — ученом, 
литераторе
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Пишут,что...

«Девушки пригожие керосином мажутся, керосином мажутся — кра-
сивее кажутся» — переделали хулиганы строфу из популярной песни. 
Впрочем, упомянутый косметический прием лишь на первый взгляд 
кажется странным — керосин помогал бороться со вшами. Теперь 
ему на смену пришли ядохимикаты, содержащие пиретроиды. Эти 
вещества, первоначально добывавшиеся из далматской ромашки, 
или пиретрума, поражают нервную систему насекомых. После за-
прета ДДТ они стали главным средством борьбы с кровососущими 
врагами рода человеческого.

Казалось бы, вши давно уж исчезли, по крайней мере, в развитых 
странах. Однако в конце XX века они начали возвращаться, и одна 
из причин — в неумеренном применении ядохимикатов. 

Къён Юн, аспирант Южно-Иллинойского университета, выпол-
нял работу по метаболизму ядохимикатов в организме колорадского 
жука, как вдруг его научный руководитель заметил вскользь, что, 
мол, в мире началось нашествие вшей и неплохо бы с этим разо-
браться. Юн заинтересовался, полистал литературу и обнаружил, 
что действительно в Израиле с 90-х годов растет популяция вшей, 
которые приобрели устойчивость к антипедикулезным препаратам. 
В 2000-х годы эти вши доползли до США.

Обойдя окрестные школы, Юн собрал неплохую коллекцию вшей 
и стал их исследовать на предмет мутаций в генах, кодирующих вос-
приимчивость к пиретроидам. Всего таких мутаций известно три, и 
они стали распространяться у домашних мух именно после запрета 
ДДТ, когда фермеры и горожане начали травить насекомых пиретру-
мом. В самом деле, у многих собранных в школах вшей имелись эти 
мутации. Работа так увлекла Юна, что он с помощью добровольцев 
собрал вшей из 30 штатов. И в 25-и обнаружились вши, содержавшие 
все три мутации, то есть принципиально неуязвимые для пире-
троидов! Такие вши были найдены и в северном Мэне, и в южных 
Флориде с Техасом, и в восточной Калифорнии. Лишь в Мичигане 
не было замечено вшей-мутантов — ответ на вопрос, в чем особен-
ность мичиганских вшей, Юн сейчас и пытается найти. Пока же он 
сделал доклад на собрании Американского химического общества в 
конце августа в Бостоне (агентство «NewsWise», 18 августа 2015 года)

Юн отмечает, что его исследование посвящено безвредной го-
ловной вше, которая откладывает яйца на волосах. Опаснейшая 
платяная вошь, делающая кладки на одежде и переносящая тиф, в 
поле его зрения не попала. А жаль, ведь пути головной и платяной 
вшей разошлись всего 30 тысяч лет назад, когда у человека появилась 
одежда. Раз мутации обнаружены у одной вши, отчего им не быть и 
у другой? Поэтому не исключено, что популярность керосина как 
лекарственного средства снова вырастет.

..масс-спектрометры зонда «Филы» обнару-
жили на комете Чурюмова — Герасименко 
16 органических веществ, в том числе 
метилизоцианат, ацетон, пропаналь и аце-
тамид, а кроме того, возможно, продукты 
полимеризации формальдегида («Science», 
2015, 349, 6247, doi: 10.1126/science.aab0673, 
10.1126/science.aab0689)...

...вакцина против вируса Эбола rVSV-
ZEBOV, о которой мы писали в январском 
номере, показала почти 100%-ную эффек-
тивность («Lancet», 2015, doi: 10.1016/S0140-
6736(15)61117-5)...

..из плюрипотентных стволовых клеток 
человека созданы пульсирующие микро-
камеры, сходные с человеческим сердцем на 
ранних стадиях развития; они могут служить 
экспериментальными моделями («Nature 
Communications», 2015, 6, 7413, doi:10.1038/
ncomms8413)...

...прорыв в считывании и расшифровке сиг-
налов человеческого мозга обещают новые 
материалы для гибких и мягких электро-
дов («Neuron», 2015, 86, 1, 175—186, doi:  
10.1016/j.neuron.2014.12.035)...

...различные гены вируса гриппа эволюцио-
нируют не независимо, а скоординирован-
но: новые мутации бывают «разрешены» 
предшествующими или же компенсируют 
их («PLoS Genetics», 2015, 11, 8, e1005404. 
doi:10.1371/journal.pgen.1005404)...

...во фракции тонких поглощающих корней 
пихты, сосны и ели доля объема грибных 
чехлов, образованных нитями мицелия 
грибов-симбионтов, — 19—21% («Лесове-
дение», 2015, 2, 140—146)...

...на основе активного ила создан биопре-
парат, вызывающий разложение нефти и 
увеличивающий биологическую активность 
почв («Почвоведение», 2015, 7, 887—804)...

... в середине юрского периода млекопи-
тающие пережили всплеск видообразова-
ния, сравнимый с кембрийским взрывом 
(«Current Biology», 2015, doi: 10.1016/j.
cub.2015.06.047)...

...трансгенные москиты, потомство кото-
рых нежизнеспособно, были выпущены на 
волю в Бразилии, в пригороде Жуазейру, и 
уменьшили местную популяцию насекомых 

С.Анофелес

Вши в Америке

Короткие заметки
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Пишут, что...

на 80—95%, ожидается снижение заболева-
емости лихорадкой денге («New Scientist», 
2015, 3029, «PLoS Neglected Tropical Disease», 
2015, 9, 7, e0003864, doi: 10.1371/journal.
pntd.0003864)...

...секвенирован геном осьминога Octopus 
bimaculoides, ожидается, что это прольет свет 
на эволюцию нервной системы головоногих 
(«Nature», 2015, 524, 220—224, doi:10.1038/
nature14668, «Science», 2015, doi: 10.1126/
science.aad1610)...

... впервые зарегистрированы звуки слыши-
мого диапазона, которые возникают в утробе 
матери при стандартном УЗИ, и, хотя их 
уровень сопоставим с уровнем разговорной 
речи, неожиданность появления и непри-
вычность могут вызвать беспокойство плода, 
требующие прервать обследование («Аку-
стический журнал», 2015, 61, 4, 541—544)...

...шестерых больных с экземой удалось выле-
чить с помощью тофацитиниба — препарата 
против ревматоидного артрита, который уже 
хорошо зарекомендовал себя при лечении 
других кожных заболеваний — витилиго и 
алопеции («Journal of the American Academy 
of Dermatology», 2015, 73, 3, 395—399, doi: 
10.1016/j.jaad.2015.06.045)...

...экстракты аврана лекарственного, бес-
смертника песчаного и кукурузы антоциано-
вой обладают выраженной антимутагенной 
активностью («Цитология», 2015, 57, 6, 
452—458)...

...излишнее увлечение апельсинами и 
грейпфрутами, особенно в виде соков, уве-
личивает риск развития злокачественной 
меланомы у людей со светлой кожей («Journal 
of Clinical Oncology», 2015, doi: 10.1200/
JCO.2014.57.4111)...

...увеличение коэффициента электропро-
водности воды при нагревании ее рукой в 
сравнении с нагреванием источником тепла 
той же температуры связано, в частности, с 
растворением в воде углекислого газа, диф-
фундирующего через кожу («Биофизика», 
2015, 60, 4, 823—828)...

...соприкосновение собственных рук облег-
чает боль, но только в том случае, если руки 
соприкасаются симметрично («Experimental 
Brain Research», 2015, 4355, doi: 10.1007/
s00221-015-4355-0)...

КОРОТКИЕ ЗАМЕТКИ

А.Мотыляев

С чего начать рабочий день — с выполнения маленькой работы 
или большой? Какие долги отдавать в первую очередь — мелкие 
или крупные? Этим вопросом заинтересовались Александр Браун 
и Джоанна Лахей из крупнейшего в Техасе университета A&M (от 
Agriculture и Mechanical College). И пришли к выводу, что путь 
маленьких побед более продуктивен и сильнее стимулирует к даль-
нейшей деятельности, чем желание сначала сбросить с плеч самую 
крупную ношу (агентство «AlphaGalileo», 12 августа 2015 года). 

Свои опыты исследователи ставили с помощью таблички, соз-
данной в программе Excel. Участники эксперимента должны были 
набрать в ней полторы сотни строк, которые состояли из десяти 
букв. При этом задания разбили на порции тремя разными спо-
собами: число строк в каждой новой порции увеличилось; число 
строк уменьшилось, и (;) все порции содержали равное число 
строк. Эксперимент показал интуитивно понятный результат — 
чем ближе был конец порции, тем быстрее работали участники 
опытов. Из-за этого в первом случае и все задание было выполнено 
быстрее, чем в двух других. Интересно, что каждый раз человек 
начинал работу менее охотно, чем продолжал: в начале заполняе-
мой колонки он стучал по клавишам медленнее, нежели в конце. 

«Малые победы усиливают мотивацию человека к продолжению 
деятельности, поэтому зачастую для душевного здоровья полезнее 
сначала расправиться с малыми долгами, даже если процентные 
ставки по ним ниже, чем у оставленных на потом. Правда, тут не 
стоит увлекаться, чтобы накопленный из-за большой ставки долг 
не сделался неподъемным», — говорят Браун и Лахей. 

Но мы-то знаем слова классика о том, сколь важно при органи-
зации решительных действий получать каждый день, каждый час 
хоть маленький, но успех. Не прошло и ста лет, как патентованные 
маркетологи подтвердили это практическое наблюдение.

Мало-помалу 
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Глобальная 
глобализация  

А.В.ЯКУШЕВУ, Рязань: Маркировка PE-HD 
и (или) цифры 02 на бутылке означают «полиэ-
тилен высокой плотности», ничего страшного; 
значения этих маркировок легко найти в Сети, 
набрав «коды идентификации» или «коды пере-
работки пластиков».

С.П.ТЕРЕНТЬЕВУ, Москва: У флуорена (о, 
о’-ди-фенилметана) появилось новое при-
менение помимо производства красителей, 
стабилизаторов полимеров и монокристаллов 
для сцинтилляционных счетчиков — полимеры 
флуорена считают перспективными органиче-
скими люминофорами для светодиодов.

Л.Э.ИВАНОВОЙ, Санкт-Петербург: Да, 
силиконовые масла добавляют в качестве 
пеногасителей к растительному маслу при 
жарении во фритюре, но это не опасно; напри-
мер, диметилполисилоксан симетикон входит 
в состав лекарств против метеоризма, таких, 
как эспумизан.

Г.А.АГИШЕВОЙ, Севастополь: Совет 
протирать изделия из нержавеющей стали 
«вдоль волокон» нас тоже озадачил; вероятно, 
авторы сайта имели в виду направление поли-
ровки, видимое как штрихи на поверхности; к 
рекомендации не использовать абразивы, даже 
мягкие, полностью присоединяемся.

М.В.ГОНЧАР, Уфа: Танжерины, или тан-
герины, иногда считают разновидностью 
мандаринов, а иногда отдельным видом Citrus 
tangerina; генетики считают, что вопрос нуж-
дается в дополнительном изучении.

В.И.ПОЛЕЩУК, Москва: Чабер (род Satureja) 
и чабрец (род Thymus) — не одно и то же, хотя 
к обоим родам относятся пряные травы и оба 
они принадлежат к семейству губоцветных.

К. СИДОРЧУКУ, электронная почта: Яд, 
если он есть в строчке, при жарении не раз-
лагается, а уходит в отвар, поэтому жарить 
свежие строчки не нужно. 

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: Мы с благодарностью 
примем советы, как нам сделать электронную 
версию журнала для слабовидящих подписчи-
ков; сейчас у нас обычный pdf-формат.

Луна как рынок
Технологическое достижение, каким стала высадка человека на Луне, было 
следствием стремления американцев обогнать Советы в космическом сорев-
новании. Проект, запущенный президентом Кеннеди, стоил около двадцати 
пяти миллиардов тогдашних долларов. На Луне после него остались только 
следы ботинок Армстронга, а также останки транспортных средств.

Сейчас в США опять появился интерес к путешествиям на Луну. Поскольку 
после падения СССР, собственно говоря, не с кем состязаться, то есть поли-
тико-стратегическая мотивация таких экспедиций перестала существовать, 
некоторые фирмы начали ломать голову над тем, как сделать лунные экспе-
диции бизнесом, приносящим доходы. На нашем спутнике действительно 
много гелия-3, принесенного солнечным ветром. Однако не стоит сильно  
надеяться на его использование — еще не построены термоядерные реак-
торы, которые могли бы использовать этот изотоп.

Умные головы из американской фирмы «Coelestis» подсчитали, что сто-
имость полета без экипажа должна составить приблизительно двадцать 
миллионов долларов. В связи с этим начались обсуждения, как сделать 
Луну территорией, привлекательной для бизнеса. В соответствии с ранее 
принятой конвенцией ни одно государство не может объявить Луну своей 
собственностью, но, кажется, ничто не мешает действовать на лунной поверх-
ности так называемой частной инициативе. Поэтому «Coelestis» предлагает 
переправлять туда кремированные человеческие останки по цене около 
двенадцати тысяч долларов за один грамм. Пока речь идет только об идее, 
поскольку еще нет средств доставки и достаточного количества желающих.

Один чудак уже несколько лет продает лунные территории по одному акру, 
но юристы смотрят на его деятельность как на забаву без юридического 
обеспечения. Больше всего Луной могли бы заинтересоваться астрономы, 
поскольку на ее обращенном от Земли полушарии можно было бы построить 
отлично оснащенную обсерваторию.

Таким образом, есть желание и есть планы, но не видно никого готового 
к инвестициям, которые, поглощая огромные средства, не приносили бы 
конкретных прибылей.

Первоисточник: Lem S., Księżyc jako rynek. — Przegląd (Warszawa), 2002, 
Nr. 10.

Так называемая глобализация — это все большая связь разнообразных про-
цессов. Чаще всего пишут о процессах экономических, информационных и 
социологических. Причем последние в наше время приобрели такие мас-
штабы, что уже можно говорить о переселении народов. Западная Европа, 
территория наиболее богатых государств, — магнит, притягивающий толпы 
людей, которые пытаются сбежать из третьего мира, то есть с обширных 
пространств бедствия. Символическим является тот факт, что каждые 
двенадцать секунд в мире от голода умирает ребенок. Однако есть такие 
последствия глобализации, о которых никто не подумал заранее, хотя их 
предвосхищали конкретные события.

В прошедшем столетии в Австралии неслыханно размножились кролики, 
и, чтобы ликвидировать эту напасть, был использован вирус, который стал 
причиной гибели подавляющего большинства зверьков. Однако потом, как 
это обычно бывает в природе, произошла мутация, и появились кролики, 
стойкие к этой эпизоотии.

Процесс глобализации вызывает неконтролируемое перемещение 
различных видов растений и животных с территорий, на которых они су-
ществовали с давних времен, в новые районы, где они оказываются опас-
ными, неожиданными вредителями. Так, например, ядовитая коричневая 
древесная змея (коричневая бойга из семейства ужеобразных. — Примеч. 
ред.) из Австралии и Индонезии перебралась на Гуам и далее начала рас-
пространяться через Тихий океан, часто используя в качестве средства 
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передвижения самолеты — она вползает в гондолы, в которые 
взлетающий самолет убирает шасси с колесами. Маленький 
хищный зверек, которого у Киплинга звали Рикки-Тикки-Тави, 
был привезен в Западную Индию, чтобы ликвидировать мно-
жащихся там крыс, но, к сожалению, его жертвами стали также 
многочисленные местные виды птиц, ящериц и пресмыкающих-
ся. Один из видов муравьев, которыми изобилует Азия, косвенно 
уничтожает дождевые леса на острове Рождества (в Индийском 
океане. — Примеч. ред.), поскольку истребляет материковых 
крабов, играющих большую и важную роль в местной экологи-
ческой системе. В течение последних восемнадцати месяцев 
из-за муравьев погибли три миллиона крабов.

Глобализация способствует переселению растений и живот-
ных, в результате чего они попадают из стран, где являются 
обычной частью флоры и фауны, туда, где их никогда не было и 
где они становятся новой разновидностью летальной эпидемии. 
Это главным образом сорняки, а также паразиты. Люди могут 
перевозить их умышленно, или же они попадают с грузом на 
корабли, в контейнеры и даже самолеты. Несколько лет на-
зад, как мне вспоминается, я видел фотографию огромного, с 
мужскую ладонь, паука, случайно завезенного в помещение для 
дозревания бананов в Польше.

Международный союз охраны природы в Швейцарии утверж-
дает, что экспансия чуждых видов вскоре может стать одной 
из величайших угроз для равновесия в природе, нарушая так 
называемые пищевые цепи. Ученые, возглавляющие эту орга-
низацию, полагают, что следует противостоять пришельцам не 
с какого-нибудь Марса, а с нашей собственной планеты. При 

Неизвестный Лем

Перевод с польского: Виктор Язневич

этом они подсчитали, что экономические потери, вызванные 
непрошеными гостями, составляют ежегодно несколько сотен 
миллиардов долларов. Это новое явление, которое влияет не 
только на экологию, — оно тесно связано с мировой торговлей 
и здоровьем общества.

Трудно найти эффективные методы защиты от таких вторже-
ний, поскольку тем, кто не осведомлен о размерах последствий, 
эти явления представляются несущественными. Поэтому счета 
за сегодняшние гекатомбы будут оплачивать грядущие поко-
ления. На протяжении столетий локальные виды развивались, 
изолированные друг от друга океанами и горными цепями, 
но современный взрыв массового туризма и торговли вкупе с 
ослаблением таможенного контроля и отсутствием соответству-
ющего карантина привел к резкому распространению чуждых 
видов. В одних только Соединенных Штатах появилось около 
20% новых видов, ранее там не известных, а сегодня весьма 
вредоносных. Эти организмы не только появляются на новых 
пространствах, но зачастую захватывают новые территории, 
поскольку они крупнее или агрессивнее, чем местные виды, и 
никакие виды хищников не контролируют их численность. В за-
ключение добавим, что эпидемия ящура, которая вспыхнула в 
Великобритании, — классический пример вторжения чужаков, 
поскольку спровоцировал ее вирус азиатского происхождения, 
против которого местные стада были беззащитны.

Первоисточник: Lem S., Globalna globalizacja. — Przekrój 
(Warszawa), 2001, Nr. 23.




