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Ìîäåëèðîâàíèå â áèîëîãèè 
 

Áðîñàÿ â âîäó êàìåøêè, ñìîòðè íà êðóãè, èìè îáðàçóåìûå,  
èíà÷å òàêîå áðîñàíèå áóäåò ïóñòîþ çàáàâîé. 

Êîçüìà Ïðóòêîâ

Ýêñïåðèìåíòèðîâàíèå, ìîäåëèðî-
âàíèå è íàáëþäåíèå − ýòî îñíîâíûå 
ñïîñîáû ýìïèðè÷åñêîãî íàó÷íîãî ïî-
çíàíèÿ. Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ: êî-
ãäà íàñòóïàåò âðåìÿ îäíîãî ïðîöåññà 
è êîãäà äðóãîãî, âñòðå÷àþòñÿ îíè 
âìåñòå èëè ïîðîçíü â ðàçíûõ íàóêàõ.  

Íàáëþäåíèå − ýòî êîãäà ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì îêðóæàþùèé íàñ ìèð è 
ðåçóëüòàòû ýòîãî âîñïðèÿòèÿ ôèê-
ñèðóåì â îïèñàíèè. Äàëåå ìû âûäå-
ëÿåì ó íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ êà-
êèå-òî ñâîéñòâà è õîòèì èõ èçó÷èòü 
áîëåå äåòàëüíî, ýòî è îçíà÷àåò, ÷òî 
ïåðåõîäèì ê ìîäåëèðîâàíèþ. 

Ìîäåëèðîâàíèå − ýòî èññëåäîâà- 
íèå îáúåêòîâ íà èõ ìîäåëÿõ. Êëþ÷å-
âûì ñëîâîì ÿâëÿåòñÿ «ìîäåëü», êî-
òîðîå ïðîèçîøëî îò ëàòèíñêîãî 

modulus − «ìåðà, àíàëîã, îáðàçåö», 
à â ðóññêèé ÿçûê ïðèøëî èç ôðàí-
öóçñêîãî (êîòîðûé, êàê èçâåñòíî, 
ïðîèçîø¸ë îò «íàðîäíîé ëàòûíè») − 
modèle. Ìîäåëü − ýòî óïðîù¸ííîå 
ïðåäñòàâëåíèå ðåàëüíîãî îáúåêòà 
èëè ÿâëåíèé.  

×òî òîëüêî ó÷¸íûå íå ìîäåëè-
ðóþò! Ñòðîÿò ìîäåëè âûðàùèâàíèÿ 

ïøåíèöû, ïîñëåäñòâèé àòîìíîé âîé-
íû, æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìîðåé, ïðî-
èçâîäñòâà àâòîìîáèëåé, ïðîöåññà 

óïðàâëåíèÿ øêîëîé, ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îòäåëüíûõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà, 
çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà è äð.  

Ìîäåëèðîâàòü ìîæíî îáúåêòû, 
ïðîöåññû, ÿâëåíèÿ, ó êîòîðûõ ìû 
«ïðîíàáëþäàëè» êàêèå-òî ñâîéñòâà è 
õîòèì èõ äëÿ êàêèõ-òî ñâîèõ öåëåé 
èçó÷èòü áîëåå ïîäðîáíî. Ìîäåëü 
èìèòèðóåò ýòè ñâîéñòâà, îòâëåêàÿñü 
îò íåñóùåñòâåííûõ äåòàëåé (èëè 
îòëè÷àþùèõñÿ). Îòêàç îò ìîäåëèðî-
âàíèÿ âñåãî ñëîæíîãî îáúåêòà ïîç-
âîëÿåò íàì èçó÷àòü âçàèìîñâÿçè íà 
áîëåå ïîíÿòíîì óðîâíå. 

×òî èç ýòîãî ñëåäóåò? Âî-ïåð-
âûõ, íàäî ÷¸òêî ôîðìóëèðîâàòü 
öåëü ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, ïîñêîëüêó 
âûáîð çàêëàäûâàåìûõ â íå¸ ñâîéñòâ 
îïðåäåëÿåòñÿ êîíå÷íîé çàäà÷åé. 
×àñòàÿ îøèáêà èññëåäîâàòåëåé − 
âûáîð ìîäåëè èç ñîîáðàæåíèé, ÷òî 
îíà «åñòü â ëàáîðàòîðèè» è ñ íåé 
óäîáíî ðàáîòàòü. À òî, ÷òî ýòà ìî-
äåëü äåëàëàñü ïîä äðóãèå öåëè − 
çàáûâàåòñÿ. Äàëåå, åñëè ìû îøèáëèñü 
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Êîëîíêà ðåäàêòîðàÊîëîíêà ðåäàêòîðà

Ñåðãååâà Ìàðèíà Ãëåáîâíà
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, çàâ. êàôåäðîé áèîëîãèè 
Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà Ìîñêîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, âåäóùèé 
íàó÷íûé ñîòðóäíèê èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè÷åñêîé 
áèîëîãèè èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî (ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà). 
Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà.



â âûäåëåíèè èçó÷àåìûõ ñâîéñòâ, òî 
ìîäåëü ìîæåò ïðîñòî íå ðàáîòàòü. 
Åñëè ìû íå óãàäàëè ñ ñóùåñòâåí-
íûìè ïðèçíàêàìè ìîäåëèðóåìîãî 
ïðîöåññà, òî ìîäåëü íå ðàáîòàåò 
(èëè ìîäåëèðóåò ÷òî-òî åù¸). Ìî-
äåëü − ëèøü èññëåäóåìàÿ (âîîáðà-
æàåìàÿ) ÷àñòü îáúåêòà. Ê îäíîìó 
îáúåêòó ìîæíî ïîñòðîèòü íåñêîëüêî 
ìîäåëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ áóäåò 
ñôîêóñèðîâàíà íà îïðåäåë¸ííûõ 
ñòîðîíàõ èññëåäóåìîãî îáúåêòà.  

 

 
 

Ìîäåëü äåëàþò äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èçó÷àòü îáúåêò. Ïîýòîìó ìîäåëü ïî-
ñëå ñâîåãî ñîçäàíèÿ âûñòóïàåò êàê 
ñàìîñòîÿòåëüíûé îáúåêò èññëåäîâà-
íèÿ. Âîò òóò è íà÷èíàåòñÿ ýêñïåðè-
ìåíò. Ïðè ýêñïåðèìåíòå óñëîâèÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëè çàäàþòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàòîðîì è èçó÷àþòñÿ «îò-
âåòû» ìîäåëè. Äàííûå ñèñòåìàòèçè-

ðóþòñÿ, àíàëèçèðóþòñÿ è â ðåçóëü-
òàòå óâåëè÷èâàþòñÿ çíàíèÿ î ñâîé-
ñòâàõ ìîäåëè, è, ñëåäîâàòåëüíî, óâå-
ëè÷èâàþòñÿ çíàíèÿ îá èññëåäóåìîì 

îáúåêòå. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêîé ïåðåíîñ 

çíàíèé ñ ìîäåëè íà èñõîäíûé îáúåêò 

òðåáóåò òùàòåëüíîãî îñìûñëåíèÿ, ïî- 
íèìàíèÿ, ÷òî èñõîäíî ìîäåëü «ìîäå-
ëèðîâàëà». Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðî-
õîäèò ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè çíàíèé îá îáúåêòå ñî 

çíàíèÿìè ôóíêöèé ñàìîãî îáúåêòà. 
Òóò îïÿòü ìîæíî ñòàâèòü ýêñïåðèìåí- 
òû, åñëè îáúåêò ïîçâîëÿåò ýòî (ñàìè 
ïîíèìàåòå, åñëè îáúåêò − ÷åëîâåê, 
îñîáåííî íå ïîýêñïåðèìåíòèðóåøü). 

Åñëè íà äàííîì ýòàïå ÷òî-òî íå ïî- 
ëó÷èëîñü èëè ïîëó÷èëîñü «íå äî êîí-
öà», òî ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâòî- 
ðÿåòñÿ ñíîâà, è ñíîâà, è ñíîâà. Èíîãäà 

ïðèõîäèòñÿ ïîëíîñòüþ ìåíÿòü ìî-
äåëü, ïîñêîëüêó èñõîäíî âûáðàííûå 

ñâîéñòâà íå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé èçó-
÷àåìîãî ÿâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ âêëþ÷àåò â 

ñåáÿ ýòàïû ïîñòðîåíèÿ, èññëåäîâàíèÿ 

è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëåé. 
Íå çàáûâàéòå î òð¸õ ñîñòàâëÿþ-

ùèõ: ñàì èññëåäîâàòåëü (ñóáúåêò 
ìîäåëèðîâàíèÿ), òîò îáúåêò, êîòî-
ðûé õîòèì èçó÷àòü, è ñîáñòâåííî 
ìîäåëü, êîòîðàÿ îòðàæàåò, ïî áîëü-
øîìó ñ÷¸òó, íå ñòîëüêî ñàì îáúåêò, 
ñêîëüêî ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäîâà-
òåëÿ î äàííîì îáúåêòå (ýòî íàçûâà-
åòñÿ «îòíîøåíèÿ ïîçíàþùåãî ñóáú-
åêòà è ïîçíàâàåìîãî îáúåêòà»). 

 

Êàêèå áûâàþò ìîäåëè 
 

Ìîäåëè áûâàþò ýâðèñòè÷åñêèå − 
îáðàçû, ðèñóåìûå â âîîáðàæåíèè ÷å-
ëîâåêà. Íàøè ìûñëè î ïîâåäåíèè äðó-
ãèõ ëþäåé − ýòî âñåãî ëèøü ýâðèñ- 
òè÷åñêèå ìîäåëè. Óïðîù¸ííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ìîäåëèðóåìîì îáúåêòå, 
ò. å. äðóãîì ÷åëîâåêå. È êàê âñÿêàÿ 

ìîäåëü, îíà ìîæåò áûòü îøèáî÷íàÿ è 
íóæäàòüñÿ â äîðàáîòêå è ïîâòîðíîì 
ìîäåëèðîâàíèè.  Äóìàþùèé  ÷åëîâåê 
âñåãäà  àíàëèçèðóåò  ñâî¸  ìíåíèå  î 

äðóãîì ÷åëîâåêå è óòî÷íÿåò åãî.  
Ïðèðîäíûå (íàòóðíûå) − ýòî ôè-

çè÷åñêèå ìîäåëè êàêèõ-ëèáî ìàòå-
ðèàëüíûõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, ãëî-
áóñ − ìîäåëü Çåìëè. Ýòî òàêæå è ìî-
äåëè êàêèõ-ëèáî ïðîöåññîâ è ÿâëå- 
íèé ïðèðîäíîãî ìèðà (ñîöèàëüíûå 
ìîäåëè, ýêîíîìè÷åñêèå). 

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè − ýòî 
êîãäà ðåàëüíûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ 
îêðóæàþùåãî ìèðà ôîðìàëèçóþòñÿ 
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è âçàèìîñâÿçè âûðàæàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ìî-
äåëè ñòðîÿòñÿ ëèáî àíàëèòè÷åñêèì 
ïóò¸ì (ìîäåëü îïèñûâàåòñÿ íà îñíî-
âàíèè ïîëîæåííûõ â å¸ îñíîâó ôè-
çè÷åñêèõ çàêîíîâ èëè ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ àêñèîì è òåîðåì), èëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì ïóò¸ì (ïî ñóùåñòâóþ-
ùèì ÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì ýêñïå-
ðèìåíòà ñòðîÿòñÿ ïðèáëèæ¸ííî ñîâ-
ïàäàþùèå (àïðîêñèìèðóþùèå) ìà-
òåìàòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè. Íàïðè-
ìåð, âû ñ îïðåäåë¸ííîé òî÷íîñòüþ 
èçìåðÿåòå çàâèñèìîñòü îäíîãî ïàðà-
ìåòðà îò äðóãîãî, è ðàçáðîñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ òî÷åê ìîæíî àïïðîêñè-
ìèðîâàòü ïðÿìîé. Ëþáàÿ ôîðìóëà − 
ýòî ðàçíîâèäíîñòü ìîäåëè. Ñëåäóåò 
íå çàáûâàòü, ÷òî êàê ìîäåëü ôîð-
ìóëà − ëèøü íàøà ôîðìàëèçàöèÿ 
î÷åðåäíîãî ýòàïà ïîçíàíèÿ, à íå àá-
ñîëþòíàÿ èñòèíà. 

Ñõåìû, ãðàôû, ýñêèçû, ÷åðòåæè, 
ãðàôèêè − ýòî âñ¸ âàðèàíòû ìîäå-
ëåé. Âñåì çíàêîìû 3D ìîäåëè, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñàìûõ ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Â 
êèíî è âèäåîèãðàõ èõ èñïîëüçóþò äëÿ 

àíèìàöèè è ñîçäàíèÿ ñïåöýôôåêòîâ.  
Ïî èçó÷àåìûì ÿâëåíèÿì ñóùå-

ñòâóþò äðóãèå êëàññèôèêàöèè ìî-
äåëåé. Ìîæíî èçó÷àòü ôóíêöèè èñ-
õîäíîãî îáúåêòà (ñèñòåìû), èçó÷àòü 
å¸ âçàèìîñâÿçè ñ âíóòðåííèìè è 
âíåøíèìè ýëåìåíòàìè − ýòî ôóíê-
öèîíàëüíûå ìîäåëè.   

Åù¸ âûäåëÿþò ìîäåëè ïðèíöèïà 
äåéñòâèÿ (ïðèíöèïèàëüíûå ìîäå- 
ëè), íàïðèìåð, ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ôóíêöèé îòäåëüíûõ îðãàíîâ (ìîäåëü 
âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû îðãàíèçìà). 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ − ýòî ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îïðåäåë¸í-
íûõ äåéñòâèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâà-
þò òðåáóåìîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñè-
ñòåìû. Ïðè ïîñòðîåíèè òàêèõ ìî-
äåëåé âàæíî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî èñ-
ñëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ áûëî ìèíè-
ìàëüíûì èç âîçìîæíûõ. ×åì ñëîæ-
íåå ìîäåëü, òåì ñëîæíåå ñ íåé ðàáî-

òàòü. Òðóäî¸ìêîñòü ðàáîòû ñ ìîäå-
ëüþ íå äîëæíà îòâëåêàòü îò ñóùíî-
ñòè èññëåäóåìûõ ÿâëåíèé. 

 

 
 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ìîäåëü ìîæåò 
îòíîñèòüñÿ, íàïðèìåð, ê îáùåñòâåí-
íîé æèçíè − ïðèíöèïû îòáîðà êàí-
äèäàòîâ íà ðàáîòó, ìíîãîýòàïíîñòü 
îòáîðà êàíäèäàòîâ íà ìåæäóíàðîä-
íóþ îëèìïèàäó ïî áèîëîãèè è ò. ä. 
Åù¸ ðàç íàïîìíþ, ÷òî âñ¸ ýòî ìîäå-
ëè − â íèõ çàëîæåíî ìíåíèå ñîçäà-
òåëÿ î ìîäåëèðóåìîì ïðîöåññå, ÿâ-
ëåíèè è ò. ä. Ìîäåëü ìîæåò áûòü 
îøèáî÷íîé è íóæäàòüñÿ â ïîñòîÿí-
íîé ïåðåïðîâåðêå. Ìîäåëè ïðèíöèïà 

äåéñòâèÿ ïîìîãàþò îïðåäåëèòü ïåð-
ñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîò-
êè, òðåáîâàíèÿ ê âîçìîæíûì ìàòå-
ðèàëàì è ò. ä. 

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü − ýòî èçîá-
ðàæåíèå ñèñòåìû, äàþùåå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ôîðìå, ðàñïîëîæåíèè è ÷èñëå 

íàèáîëåå âàæíûõ åãî ÷àñòåé è èõ 
âçàèìíûõ ñâÿçÿõ. Ìîæíî ïîòðåíè-
ðîâàòüñÿ è çàïèñàòü ñòðóêòóðíóþ 

ìîäåëü ïðèõîäà â øêîëó − ñîñòàâ ñòà-
äèé è ýòàïîâ ðàáîòû, èõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíè-
êîâ ïðîöåññà, ïðèâëåêàåìûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ïîìèìî îçíàêîìëå-
íèÿ ñ ìîäåëèðîâàíèåì, îäíîìó ìîå-
ìó çíàêîìîìó ïðè ïîñòðîåíèè òàêîé 
ìîäåëè óäàëîñü âûêðîèòü 30 ìèíóò â 

äåíü íà èçó÷åíèå èíîñòðàííîãî ÿçûêà. 

4
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 04 (28) 04.2013

Колонка редактора



Â øêîëå ÷àñòî ó÷àò ñîñòàâëÿòü ïëàíû 

ëèòåðàòóðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ − ýòî 

òîæå ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü. Ñòåïåíü 

óïðîùåíèÿ â òàêîé ìîäåëè çàâèñèò 

íå ñòîëüêî îò ïîëíîòû èñõîäíûõ 

äàííûõ îá èññëåäóåìîì ïðîöåññå, íî 

è îò òðåáóåìîé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ 

(îá ýòîì ÷àñòî çàáûâàþò). 
 

Îòëè÷èå ìîäåëè îò ýêñïåðèìåíòà 
 

Ýêñïåðèìåíò − ýòî ìåòîä èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëåíèÿ (îáúåêòà, ïðîöåññà) â 
óïðàâëÿåìûõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâà-
òåëü ñàì âûçûâàåò èçó÷àåìîå ÿâëå-
íèå, ìîæåò èçìåíÿòü óñëîâèÿ ïðîòå-
êàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ (âàðüèðóåò ïà-
ðàìåòðû), õàðàêòåðèçóåò åãî êîëè-
÷åñòâåííî, ÷òî ïîçâîëÿåò äàëåå îñó-
ùåñòâëÿòü ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó äàííûõ. Ýêñïåðèìåíò ìîæíî 

âîñïðîèçâîäèòü ìíîãîêðàòíî è ïî-
ëó÷àòü ñõîæèå ðåçóëüòàòû. Êîãäà 

ìû ðàáîòàåì ñ ìîäåëüþ, ò. å. èçó÷à-
åì å¸ ñâîéñòâà, òî ïðîâîäèì ýêñïå-
ðèìåíòû.  

Ïðèâåäó ïðèìåðû − ðåçþìå ñòà-
òåé, â êîòîðûõ ïðîâîäÿò ìîäåëèðî-
âàíèå (ñ ñàéòà http://elementy.ru/ 
/genbio//resume/154). Â ñòàòüå «Ôå-
íîìåíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ðîñòà 
ëåñíûõ íàñàæäåíèé» «ðàññìîòðå-
íû ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ðî-
ñòà       ëåñíûõ      íàñàæäåíèé.      Ïîêàçàíî,  

÷òî øèðîêî èñïîëüçóåìûå ìîäåëè, 
òàêèå êàê ìîäåëè Ôåðõþëüñòà, 
Ìèò÷åðëèõà, Áåðòàëàíôè, ìîãóò äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàòü êðèâûå 

ðîñòà ôèòîìàññû, îäíàêî íå äàþò 
îïèñàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ýôôåêòîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ èçúÿòèåì ôèòîìàññû è 
âîññòàíîâëåíèåì íàñàæäåíèé. Ïðåä-
ëîæåíà áèñòàáèëüíàÿ ôåíîìåíîëî-
ãè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîñòà ôèòîìàññû 

ëåñíûõ íàñàæäåíèé, îïèñûâàþùàÿ 
ïðîöåññû ðîñòà, ãèáåëè è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íàñàæäåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ìî-
äåëüíûå êðèâûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ 

ñ äàííûìè íàáëþäåíèé. Ïðåäëîæåí-
íàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò íå òîëüêî ïðî-
öåññû ðîñòà íàñàæäåíèÿ, íî è äà¸ò 
îáúÿñíåíèå áèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, 
êîãäà ïîñëå ãèáåëè íàñàæäåíèÿ èëè 

ñïëîøíûõ ðóáîê íå ïðîèñõîäèò âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ëåñíîãî öåíîçà». Âîò 
ñðàçó ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, çà÷åì 

áèîëîãó ó÷èòü ìàòåìàòèêó.  
 

Êàêèå îðãàíèçìû ìîãóò áûòü ìîäåëüíûìè 
 

Â áèîëîãèè âñòðå÷àåòñÿ òàêîå 
ïîíÿòèå, êàê ìîäåëüíûå îðãàíèçìû. 
Ýòî æèâûå ñóùåñòâà îïðåäåë¸ííîãî 
âèäà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé 
èëè ïðîöåññîâ æèâîé ïðèðîäû. Åñòü 
íåñêîëüêî óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îð-
ãàíèçìû ñòàíîâÿòñÿ ìîäåëüíûìè. 

Âî-ïåðâûõ, èõ ëåãêî ñîäåðæàòü 
è ðàçâîäèòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ, îíè îáëàäàþò íóæíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Íàïðèìåð, äëÿ ìîëåêóëÿð-
íûõ èññëåäîâàíèé âàæíû òàêèå ñâîé-
ñòâà: êîðîòêîå âðåìÿ ãåíåðàöèè 

(áûñòðàÿ ñìåíà ïîêîëåíèé), âîçìîæ-
íîñòü ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé (íà- 
ëè÷èå èíáðåäíûõ ëèíèé), ðàçðàáî-
òàííûå ìåòîäû ãåíåòè÷åñêîé òðàíñ-
ôîðìàöèè è äð. 

Âî-âòîðûõ, ïî ñâîéñòâàì ìî-
äåëüíîãî îðãàíèçìà äîëæíî áûòü 
íàêîïëåíî ìíîãî íàó÷íûõ äàííûõ. 
Ïðèíöèï õîðîøåé èçó÷åííîñòè âî 
ìíîãîì îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ïðè ñåêâåíèðîâàíèè ãå-
íîìîâ âûáðàëè òàêèå ìîäåëüíûå 
îðãàíèçìû êàê êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà, 
äðîææè, äðîçîôèëà. Õîòÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ ýâîëþöè-
îííûõ äåðåâüåâ îíè, âîçìîæíî, è íå 
ëó÷øèå îáúåêòû. Êðîìå òîãî, òàêèå 
ðàñòåíèÿ, êàê ðèñ èëè ëþöåðíà, ÿâ-
ëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âàæíûìè, çíà-
íèÿ î íèõ äîïîëíèòåëüíî ôèíàíñè-
ðóþòñÿ ïî ïðèêëàäíûì èññëåäîâà-
íèÿì, ïîýòîìó ïî íèì íàêîïëåíî ìíî-
ãî äàííûõ − âîò ïî÷åìó îíè òàêæå 
ÿâëÿþòñÿ ìîäåëüíûìè îðãàíèçìàìè. 

           5
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 04 (28) 04.2013

Колонка редактора



 
 

Â-òðåòüèõ, âàæíûì ìîæåò áûòü 
ïîëîæåíèå ìîäåëüíîãî îðãàíèçìà íà 
ôèëîãåíåòè÷åñêîì äåðåâå (íàïðè-
ìåð, øèìïàíçå ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëü- 
íî áëèçêèì ê ÷åëîâåêó ðîäñòâåííè- 
êîì, ïîýòîìó åãî âûáðàëè äëÿ ðàñ-
øèôðîâêè ïîëíîãî ãåíîìà, ìíîãî 
èçó÷àþò ïîâåäåíèå è ò. ä.).  

×òîáû âûáðàòü ìîäåëüíûé îðãà-
íèçì, íàäî õîðîøî ïðåäñòàâëÿòü ñå-
áå, ÷òî ìîäåëèðóåøü. Â áèîëîãèè 
êàæäàÿ íàóêà èìååò ñâîþ «ëþáè-
ìóþ» ìîäåëü. Äëÿ ýìáðèîëîãîâ, 
íàïðèìåð, ýòî ìîðñêèå åæè è àñöè-
äèè. Êëàññè÷åñêèì îáúåêòîì äëÿ 
èçó÷åíèÿ ðàáîòû íåðâíûõ êëåòîê è 
èõ öèòîñêåëåòà ÿâëÿåòñÿ êàëüìàð, 
ïîñêîëüêó àêñîíû ýòîãî áåñïîçâî-
íî÷íîãî æèâîòíîãî èìåþò ãèãàíòñêèå 
ðàçìåðû (äèàìåòðîì äî 1 ìì). Öûï-
ëÿòà (Gallus gallus domesticus) − ëþ-
áèìûé îáúåêò äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõà-
íèçìîâ ïàìÿòè è îáó÷åíèÿ. Ãåíåòèêó 
ïîâåäåíèÿ è ìåõàíèçìîâ îáó÷åíèÿ 
òàêæå èññëåäóþò íà ïòèöàõ òêà÷è-
êàõ − çåáðîâàÿ àìàäèíà (Taeniopygia 
guttata). Êîøêè, ìàêàêè-ðåçóñû, 
øèìïàíçå, ñîáàêè − îáúåêòû èçó÷å-
íèÿ íåéðîôèçèîëîãîâ, ìåäèêîâ. Ââî-
äÿò ïîñòîÿííî íîâûå îáúåêòû − 
íàïðèìåð, íåäàâíî êèòàéñêèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè ïðåäëîæåí çâåð¸ê 
òóïàéÿ äëÿ áèîìåäèöèíñêèõ èññëå-

äîâàíèé è òåñòèðîâàíèÿ ëåêàðñòâ 
(http://elementy.ru/news/431975).  

Ñðåäè ëþáèìûõ îáúåêòîâ ìîëå-
êóëÿðíûõ áèîëîãîâ è ãåíåòèêîâ 
ïðåäñòàâèòåëè âèðóñîâ (ôàã ëÿìá-
äà), ïðîêàðèîò (êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà, 
Escherichia coli è ìèêîïëàçìà, My- 
coplasma genitalium), ïðîòèñò (èí-
ôóçîðèÿ, Tetrahymena thermophila), 
ãðèáîâ (äåëÿùèåñÿ äðîææè, Schizo- 
saccharomyces pombe), ðàñòåíèÿ (Ðå-
çóõîâèäêà Òàëÿ, Arabidopsis tha- 
liana), áåñïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå 

(íåìàòîäà, Caenorhabditis elegans; 
äðîçîôèëà, Drosophila melanogas- 
ter), ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå (ðûáû 
Ïîëîñàòûé äàíèî, Danio rerio, è ôó-
ãó, Takifugu rubripes), àôðèêàíñêàÿ 
øïîðöåâàÿ ëÿãóøêà (Xenopus laevis). 
Îñîáî âûäåëÿþò äîìîâóþ ìûøü 
(Mus musculus) è ñåðóþ êðûñó (Rattus 
norvegicus). Ýòè îðãàíèçìû ÿâëÿþò-
ñÿ ìîäåëüíûìè äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ 
èññëåäîâàíèé. Äëÿ ìûøåé ïîëó÷åíî 
ìíîæåñòâî èíáðåäíûõ ÷èñòûõ ëè-
íèé, â òîì ÷èñëå îòîáðàííûõ ïî ïðè-
çíàêàì ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé (÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê îæèðåíèþ, ïîòðåá-
ëåíèþ àëêîãîëÿ, ãèïåðòîíèè, ïîâû-
øåííûé è ïîíèæåííûé èíòåëëåêò è 
äð.). Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ 
òðàíñãåííûõ ìûøåé è ò. ä. Êðûñû 
ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ìîäåëüþ â îáëàñòè 

ðàçðàáîòêè ëåêàðñòâ (òîêñèêîëîãèè è 

ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ), íåéðî-
áèîëîãèè, ôèçèîëîãèè è äð. 

Îòñþäà ïîíÿòíî, ïî÷åìó äàæå 
ìîëåêóëÿðíîìó áèîëîãó íàäî èçó-
÷àòü ðàçíîîáðàçèå îêðóæàþùåãî 
ìèðà. Ìîæåò áûòü, èìåííî äëÿ âà-
øèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé ïîíà-
äîáèòñÿ íîâàÿ ìîäåëü. È çíàíèå áè-
îðàçíîîáðàçèÿ ïîìîæåò âàì.  

Â ýòîì íîìåðå æóðíàëà âû ïî-
çíàêîìèòåñü ñ ãåíåòè÷åñêèìè ìîäå-
ëÿìè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çàáîëå-
âàíèé ÷åëîâåêà. À òàêæå ñî «ñâåæè-
ìè» çàäà÷àìè ñ îëèìïèàä, èíòåðåñ-
íûìè èñòîðèÿìè è ñâåäåíèÿìè èç 
õèìèè è áèîëîãèè. ×èòàéòå! 
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Ïåðåêàëèí Äìèòðèé Ñåðãååâè÷ 
Còàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ, 
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè õèìèè îðãàíè÷åñêèõ  
ñîåäèíåíèé ðóòåíèÿ. Êóðàòîð 11 êëàññà 
Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé îëèìïèàäû ïî  
õèìèè ñ 2000 ãîäà. 
 
 

 
 

Ëåâèöêèé Ìèõàèë Ìîèñååâè÷ 
Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ, 

ñïåöèàëèñò â îáëàñòè õèìèè îðãàíîñèëîêñàíîâ è  
ìåòàëëñîäåðæàùèõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.  

Ïðåïÿòñòâèÿ áûâàþò ïîëåçíû 
 

Âëþáë¸ííûå õîòåëè ïîæåíèòüñÿ, íî âîçíèêëè ïðåïÿòñòâèÿ… 
Âîò è â õèìèè ñëó÷àþòñÿ ïîäîáíûå ñèòóàöèè. Âåùåñòâî âñåìè ñèëà-
ìè ñòðåìèòñÿ ê ñâîåé «ïîëîâèíêå», à ñâÿçü íå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ. 
Ýëåêòðîííûå ïàðû ñòàíîâÿòñÿ îçàäà÷åííûìè – ýòî íå ôèãóðà ðå÷è, 
à ñàìûé íàñòîÿùèé òåðìèí! Íî, ïîäîáíî òîìó, êàê æèçíåííûå ïåðå-
äðÿãè çàêàëÿþò õàðàêòåð, òðóäíîñòè, èñïûòûâàåìûå âåùåñòâàìè 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè, ïîçâîëÿþò èì ïðîÿâèòüñÿ â íîâîì êà÷åñòâå è 
ïðèíåñòè ïîëüçó. Êàê ýòî ïðîèñõîäèò – ÷èòàéòå â íîâîé ñòàòüå. 

 

Åñëè íà âàøåì ïóòè íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ ïðåïÿòñòâèÿ,  
çíà÷èò, íàïðàâëåíèå âûáðàíî ïðàâèëüíî. 

Ñåðãåé Ô¸äîðîâ 
 

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âàì ÷àñòî 
ïðèõîäèòñÿ ïðîäåëûâàòü îäèí è òîò 
æå ïóòü íà ñâî¸ì àâòîìîáèëå ïî õî-
ðîøåìó øîññå. Ñêîðåå âñåãî, ýòî äî-
ñòàâëÿåò óäîâîëüñòâèå, ïîñêîëüêó 
âû çàðàíåå çíàåòå, êàêîé ïåéçàæ âû 
óâèäèòå ïî ïóòè è ñêîëüêî âðåìåíè 
óéä¸ò íà äîðîãó. Äîïóñòèì, ÷òî â 
îäíó èç ïîåçäîê âû îáíàðóæèòå, ÷òî 
ïîïåð¸ê øîññå óïàëî áîëüøîå äåðå-
âî, êîòîðîå ñðàçó îáúåõàòü íåâîç-
ìîæíî, òàê êàê âäîëü äîðîãè ðàñò¸ò 
ãóñòîé êóñòàðíèê. Âíà÷àëå âîçíèê-
íåò ðàçäðàæåíèå, íî çàòåì âû ïðè-
ä¸òå ê ìûñëè, ÷òî íàäî ãäå-òî èñ-
êàòü îáúåçä. Îòúåõàâ íåìíîãî íàçàä, 
âû îáíàðóæèòå, ÷òî âáîê îò øîññå 

èä¸ò ïðîñ¸ëî÷íàÿ äîðîãà. Âîñïîëüçî-
âàâøèñü åþ, âû ñ óäîâëåòâîðåíèåì 
óáåäèòåñü, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ÷åðåç 
íåêîòîðîå âðåìÿ âûåõàòü íà îñíîâíîå 
øîññå. Ñàìîå èíòåðåñíîå, ÷òî âìåñòî 
ðàçäðàæåíèÿ èç-çà ïîòåðÿííîãî âðå-
ìåíè âû, ñêîðåå âñåãî, èñïûòàåòå 
óäîâîëüñòâèå îò òîãî, ÷òî óâèäèòå 
íîâûå óþòíûå ïîëÿíû èëè òèõèå 
îç¸ðà, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ äà-
æå íå ïîäîçðåâàëè. Êðîìå òîãî, ñ ðà-
äîñòüþ îáíàðóæèòå, ÷òî âîçìîæíîñòè 
âàøåãî àâòîìîáèëÿ äàëåêî íå èñ÷åð-
ïàíû è îí ñïîñîáåí ëåãêî ïðåîäîëå-
âàòü ó÷àñòêè áåçäîðîæüÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçíèêàþùèå òðóäíîñòè ìîãóò 
îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè. 
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Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà è â 
õèìèè, òîëüêî èññëåäîâàòåëè â ïî-
èñêàõ íîâûõ íåîæèäàííûõ ðåçóëü-
òàòîâ íå æäóò, êîãäà ïðåïÿòñòâèå 

âîçíèêíåò ñàìî, à ïûòàþòñÿ íàïðàâ-
ëåííî ñîçäàòü çàòðóäíåíèÿ, êîòîðûå 
ìîãóò óêàçàòü ñîâåðøåííî íîâûå 
ìàðøðóòû. 

Îòäàâàòü è ïðèíèìàòü ýëåêòðîíû 

Ñðåäè ó÷¸íûõ-õèìèêîâ îäíî èìÿ 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî, îíî óïîìèíà-
åòñÿ â ó÷åáíèêàõ è, êðîìå òîãî, ïî-
ñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â ñîâðåìåííûõ 
íàó÷íûõ ðàáîòàõ. Ýòî àìåðèêàíñêèé 
ôèçèêîõèìèê Ãåðáåðò Ëüþèñ, êîòî-
ðûé âïåðâûå îáúÿñíèë, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ãåðáåðò Ëüþèñ (1875 –1946)1 
 

Â 1916 ãîäó Ëüþèñ âûñêàçàë íå-
îáû÷íóþ äëÿ òîãî âðåìåíè èäåþ: 
õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü îáðàçóåòñÿ çà 
ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ïàðà ýëåêòðîíîâ ñòàíî-
âèòñÿ îáùåé äëÿ äâóõ àòîìîâ. Èìåí-
íî ïàðà ýëåêòðîíîâ óäåðæèâàåò âìå-
ñòå äâà àòîìà. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ 
êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü. Åñëè æå ïàðà 
ýëåêòðîíîâ ïåðåõîäèò ïîëíîñòüþ ê 
îäíîìó èç äâóõ àòîìîâ, òî âîçíèêàåò 
èîííàÿ ñâÿçü. Äî ýòîãî ñóùåñòâîâà-
ëà òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî îäèí èç ñâÿçàí-
íûõ àòîìîâ íåñ¸ò ïîëîæèòåëüíûé, à 
äðóãîé − îòðèöàòåëüíûé çàðÿäû, ÷à-
ùå óïîòðåáëÿëè òóìàííûé òåðìèí 
«õèìè÷åñêîå ñðîäñòâî». Â íàøå âðå-
ìÿ òåîðèþ õèìè÷åñêîé ñâÿçè, ïðåä-
ëîæåííóþ Ëüþèñîì, èçó÷àþò â 
íà÷àëüíûõ êóðñàõ õèìèè. 

Â ðàçðàáîòêå ñâîåé òåîðèè Ëüþ-
èñ ïîø¸ë äàëüøå è â 1923 ãîäó ïðåä-
ïîëîæèë, ÷òî êîâàëåíòíàÿ ñâÿçü ìî-
æåò âîçíèêàòü íå òîëüêî çà ñ÷¸ò 
ýëåêòðîíîâ, ïîñòàâëÿåìûõ êàæäûì 
èç äâóõ àòîìîâ, íî òàêæå ñ ïîìîùüþ 
ïàðû ýëåêòðîíîâ, êîòîðóþ äà¸ò îäèí 
èç ñîåäèíÿþùèõñÿ àòîìîâ. Çäåñü 
âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòà ïàðà ýëåê-
òðîíîâ íå ïåðåõîäèò ïîëíîñòüþ ê 
äðóãîìó àòîìó (èíà÷å ýòî áûëà áû 
èîííàÿ ñâÿçü), à îñòà¸òñÿ âî âëàäå-
íèè äâóõ ñîåäèíÿåìûõ àòîìîâ, èíû-
ìè ñëîâàìè, ýòî òèïè÷íàÿ êîâàëåíò-
íàÿ ñâÿçü, òîëüêî îíà èìååò íå-
ñêîëüêî èíîå ïðîèñõîæäåíèå. Äëÿ 
òîãî ÷òîáû òàêàÿ ñâÿçü âîçíèêëà, 
íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ñîñòàâå îäíîé 
èç ìîëåêóë íàõîäèëñÿ àòîì ñ íåçà-
ïîëíåííûìè (âàêàíòíûìè) îðáèòà-
ëÿìè, â ðåçóëüòàòå îí ìîæåò âûñòó-
ïàòü â ðîëè àêöåïòîðà ïàðû ýëåê-
òðîíîâ (îò ëàòèíñêîãî acceptor – 
ïðèíèìàþùèé). Ìîëåêóëû, êîòîðûå 
ïðåäîñòàâëÿþò ñîñåäÿì ýëåêòðîííûå 
ïàðû, íàçûâàþò äîíîðàìè ýëåêòðî-
íîâ (îò ëàò. donare – äàðèòü, æåðò-
âîâàòü). Îáðàçóþùóþñÿ ñâÿçü ñòàëè 
íàçûâàòü äîíîðíî-àêöåïòîðíîé, à 
ïîëó÷àþùèåñÿ ñîåäèíåíèÿ – ëüþè-
ñîâûìè ïàðàìè. Íà ðèñ. 2 ïîêàçà-
íî, êàê àòîì àçîòà â NH3 ïåðåäà¸ò 
ñâîþ íåïîäåë¸ííóþ ýëåêòðîííóþ 
ïàðó íà íåçàïîëíåííóþ îðáèòàëü 
(îáîçíà÷åíà ìàëåíüêèì ïðÿìîóãîëü-
íèêîì) àòîìà áîðà â ìîëåêóëå BF3. 
Îáðàçóþùàÿñÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíàÿ 
ñâÿçü ïî ñâîéñòâàì íå îòëè÷àåòñÿ îò 
êîâàëåíòíîé, è å¸ òðàäèöèîííî îáî-
çíà÷àþò âàëåíòíîé ÷åðòîé. Ïîñêîëü-

 
1www.acswebcontent.acs.org/landmarks/lm_pix/gil_lewis1910.jpg 
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êó ýëåêòðîíû íåïîäåë¸ííîé ïàðû 
ïåðåìåñòèëèñü ê áîðó, íà í¸ì âîç-
íèêàåò ÷àñòè÷íûé îòðèöàòåëüíûé çà- 
ðÿä, êîòîðûé îáîçíà÷åí −, à íà àçî-
òå, ñîîòâåòñòâåííî, +, ýòî ïîìîãàåò 
ïîêàçàòü, ÷òî ñâÿçü äîíîðíî-àêöåï- 
òîðíàÿ (ðèñ. 2, ñõåìà À). Òî æå ñà-
ìîå    ïðîèñõîäèò    ìåæäó    àòîìîì    àëþ- 

ìèíèÿ (àêöåïòîð) è àòîìîì êèñëîðî-
äà (äîíîð) â ñõåìå Á. 

Â ðîëè äîíîðà, îòäàþùåãî ïàðó 
ýëåêòðîíîâ, ìîãóò âûñòóïàòü àòîìû 
àçîòà, êèñëîðîäà, ôîñôîðà, ñåðû, à 
àêöåïòîðàìè ìîãóò áûòü àòîìû áîðà, 
àëþìèíèÿ è âîîáùå áîëüøèíñòâî 
ìåòàëëîâ. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìû îáðàçîâàíèÿ äîíîðíî-àêöåïòîðíîé ñâÿçè â ëüþèñîâûõ ïàðàõ 
 

Ïàðû âîçíèêàþò íå âñåãäà 
 

Ñîåäèíåíèé, ïîäîáíûõ òåì, ÷òî 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 2, âåëèêîå ìíîæå-
ñòâî, îíè ïîäðîáíî èçó÷åíû, è ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé âîøëè â ôóí-
äàìåíò õèìè÷åñêîé íàóêè. Íà ïåðâûé 
âçãëÿä ìîãëî ïîêàçàòüñÿ, ÷òî íè÷åãî 
íîâîãî è èíòåðåñíîãî îæèäàòü íå ïðè-
õîäèòñÿ, îäíàêî õèìèÿ âñåãäà óìåëà 
ïðåîäîëåâàòü ïîäîáíûå íàñòðîåíèÿ. 

Ñîâðåìåííûé êàíàäñêèé õèìèê 

Äóãëàñ Ñòåôàí (ðèñ. 3) îáðàòèë âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, 
êîãäà ìîæíî îæèäàòü îáðàçîâàíèÿ 

ëüþèñîâûõ ïàð, îíè ïî÷åìó-òî íå îá-
ðàçóþòñÿ. Íàïðèìåð ïðè ðåàêöèè äè- 

 

 
 

Ðèñ. 3. Äóãëàñ Ñòåôàí1 
 

ìåòèëïèðèäèíà ñ òðèôòîðèäîì áîðà 

BF3 îáðàçóåòñÿ ëüþèñîâà ïàðà, à ïðè 

âçàèìîäåéñòâèè òîãî æå çàìåù¸ííî-
ãî ïèðèäèíà ñ òðèìåòèëáîðîì îíà íå 
âîçíèêàåò (ðèñ. 4).  

 

 
 

Ðèñ. 4. Ïî÷åìó æå âî âòîðîì ñëó-
÷àå ëüþèñîâà ïàðà íå îáðàçóåòñÿ? 

 

Â ëèòåðàòóðå áûëè îïóáëèêîâà-
íû è íåêîòîðûå äðóãèå ïðèìåðû ñ 
ïîõîæèì ðåçóëüòàòîì. Êàêèå îáúÿñ-
íåíèÿ ýòîìó íàïðàøèâàþòñÿ? Âîç-
ìîæíî, àòîì áîðà ïðè çàìåíå ó íåãî 
ôòîðà íà ìåòèëüíûå ãðóïïû ñíèçèë 
ñâîþ àêöåïòîðíóþ ñïîñîáíîñòü. Âïîë- 
íå âåðîÿòíî, ÷òî ìåòèëüíûå ãðóïïû 
ó  áîðà  è  ìåòèëüíûå  ãðóïïû  ó  ïèðè- 

 
1www.chem.utoronto.ca/staff/DSTEPHAN/dws-framed.png 
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äèíîâîãî êîëüöà ìåøàþò ìîëåêóëàì 
áëèçêî ïîäîéòè äðóã ê äðóãó, è ïî-
òîìó ñâÿçü íå âîçíèêàåò. Îñòîðîæ-
íûé ÷åëîâåê âñåãäà ïðè ýòîì äîáà-
âèò, ÷òî, ñêîðåå âñåãî, óêàçàííûå 

ïðè÷èíû äåéñòâóþò ñîâìåñòíî. Ïðî-
òèâ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí 

òðóäíî ÷òî-ëèáî âîçðàçèòü, îíè âïîë- 
íå ëîãè÷íû, íî èññëåäîâàòåëÿ âñåãäà 

èíòåðåñóåò áîëåå òî÷íûé îòâåò. 

Ñòîëêíóòü ýôôåêòû ëáàìè 

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, êàêîé 
ôàêòîð èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü, 
íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü äîïîëíèòåëü-
íûå ýêñïåðèìåíòû, ïðè ýòîì áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ìåòîäè÷íî 
ìåíÿþò îäèí ïàðàìåòð çà äðóãèì. 
Ñòåôàí ïîø¸ë íåîáû÷íûì ïóò¸ì, 
ðåøèâ èçìåíèòü ñðàçó äâà îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðà − óñèëèòü äîíîðíî-àêöåï- 
òîðíîå «âçàèìîâëå÷åíèå» àòîìîâ è 
îäíîâðåìåííî óâåëè÷èòü ïðîñòðàí-
ñòâåííûå çàòðóäíåíèÿ, òî åñòü äâà 
ïðîòèâîïîëîæíûõ ýôôåêòà «ñòîëê-
íóòü ëáàìè». Îí ðàñïîëîæèë äîíîð 
(ôîñôîð) è àêöåïòîð (áîð) íà ïðîòè-
âîïîëîæíûõ êîíöàõ áåíçîëüíîãî öèê- 
ëà (ñì. ðèñ. 5). Êðîìå òîãî, ó áîðà 
íàõîäÿòñÿ äâà ôòîðèðîâàííûõ áåí-
çîëüíûõ êîëüöà, àòîìû ôòîðà 

äîëæíû îòòÿíóòü îò àòîìà áîðà 
ýëåêòðîíû è ïîâûñèòü åãî àêöåïòîð-
íóþ ñïîñîáíîñòü. Ó àòîìà ôîñôîðà 
äâà ìåòèëçàìåù¸ííûõ áåíçîëüíûõ 
ÿäðà, ýòè ìåòèëüíûå ãðóïïû íàãíå-
òàþò ýëåêòðîíû ê ôîñôîðó, óâåëè-
÷èâàÿ åãî «äîíîðíîñòü». Ìîæíî áûëî 
îæèäàòü, ÷òî òàêèå ìîëåêóëû ñ ïî-
ìîùüþ äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ ñâÿçåé 
âûñòðîÿòñÿ, îáðàçóÿ öåïî÷êó èç 
ëüþèñîâûõ ïàð, îäíàêî ýòîãî íå 
ïðîèçîøëî. Ïðîñòðàíñòâåííûå çà-
òðóäíåíèÿ îêàçàëèñü âåëèêè, ýòî âèä-
íî íà ðèñ. 5: äâå ôåíèëüíûå ãðóïïû ó 
ôîñôîðà è äâå ó áîðà ìåøàþò ýòèì 
àòîìàì ñáëèçèòüñÿ, íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî òÿãà ê îáðàçîâàíèþ ñâÿçè (óñëîâ-
íî ïîêàçàíà â âèäå ñòÿãèâàþùåé 
ïðóæèíû) ó íèõ î÷åíü âûñîêàÿ. 

 

 

 
Ðèñ. 5. Îäíîâðåìåííîå óñèëåíèå äîíîðíî-àêöåïòîðíîé «òÿãè» è ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ çàòðóäíåíèé 
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Óâåëè÷åíèå äîíîðíî-àêöåïòîð-
íûõ ñâîéñòâ íå ïðîøëî áåññëåäíî; 
íà àòîìå Â ñîñðåäîòî÷åí ÷àñòè÷íûé 
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä, è áîð íàõî-
äèòñÿ â íåòåðïåëèâîì îæèäàíèè äî-
íîðà ýëåêòðîíîâ. À íà äðóãîì êîíöå 
ìîëåêóëû ýëåêòðîíû àòîìà Ð, íàîáî-
ðîò, æàæäóò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ÷å-
ìó-ëèáî ñ ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì. 
Ïðè âçàèìîäåéñòâèè òàêîãî ñîåäè-
íåíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíûì âîäîðîäîì Í2  

ïðîèñõîäèò íå÷òî íåîæèäàííîå. Ìî-
ëåêóëó Í2 ìîæíî ñ÷èòàòü ýòàëîíîì 
êîâàëåíòíîé ñâÿçè, îäíàêî íàõîäÿ-
ùàÿñÿ «â íàïðÿæ¸ííîì îæèäàíèè» 
âåòâèñòàÿ ìîëåêóëà ðàçðûâàåò ñâÿçü 
Í-Í íå ðàäèêàëüíî (ò. å. îñòàâèâ ïî 
îäíîìó ýëåêòðîíó êàæäîìó àòîìó Í), 

à íà èîíû Í+ è Í−. Â èòîãå Í+
 ïðè-

òÿãèâàåòñÿ àòîìîì ôîñôîðà, Í−
 íà- 

ïðàâëÿåòñÿ ê áîðó (ðèñ. 6). 

 

 

 
Ðèñ. 6. Èîííûé ðàçðûâ ñâÿçè â ìîëåêóëÿðíîì âîäîðîäå 

 
Ðåàêöèÿ îáðàòèìà: ïðè êîìíàò- 

íîé òåìïåðàòóðå âîäîðîä ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ, à ïðè 150 

οÑ âíîâü âûäå- 
ëÿåòñÿ, ïðè÷¸ì ýòî ìîæíî äàæå 

íàáëþäàòü âèçóàëüíî: ñîåäèíåíèå ñ 

ïðèñîåäèí¸ííûìè èîíàìè âîäîðî- 
äà áåñöâåòíî (ðèñ. 6, Á), íî åñëè åãî  

íàãðåòü, òî âûäåëèòñÿ Í2 è ñîå- 
äèíåíèå À ïðèîáðåò¸ò êðàñíûé 
öâåò. 

Îçàäà÷åííûå êîìïëåêñû 

Ïîëó÷èâ ñòîëü íåîáû÷íûé ðå-
çóëüòàò, Ñòåôàí ðåøèë ïðåäî- 
ñòàâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâîáîäó 

ó÷àñòíèêàì áóäóùèõ ïàð, òî åñòü 
óäàëèòü ïåðåìû÷êó ìåæäó íèìè 
(áåíçîëüíîå ÿäðî), è èçó÷àòü ñîâ-
ìåñòíîå ïîâåäåíèå íåçàâèñèìûõ ìî-
ëåêóë. Íåêîòîðûå èç ñîñòàâëåííûõ 
òàêèì îáðàçîì ïàð ïîêàçàíû íà 
ðèñ. 7. Â ðîëè îáú¸ìíûõ ãðóïï, ïî-
ìèìî óæå èçó÷åííûõ, áûëè îïðîáî-
âàíû òðåò-áóòèëüíûå ãðóïïû 

C(Me3)3 ó ôîñôîðà (ðèñ. 7, À è Â) è 
ôåíèëüíûå ãðóïïû (áåç àòîìîâ ôòî-
ðà) ó áîðà (ðèñ. 7, Â). Èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ìîëåêóëû ñòàðàþòñÿ 
ðàñïîëîæèòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî-

áû àòîìû Ð è Â íàõîäèëèñü, ïî âîç-
ìîæíîñòè, áëèæå äðóã ê äðóãó. Îä-
íàêî äîíîðíî-àêöåïòîðíàÿ ñâÿçü 
ìåæäó íèìè íå âîçíèêàåò èç-çà 
ïðîñòðàíñòâåííûõ çàòðóäíåíèé, ñîç- 
äàâàåìûõ ãðîìîçäêèìè ãðóïïàìè, 
ðàññòîÿíèå ìåæäó àòîìàìè Ð è Â 
ñëèøêîì âåëèêî. 

Âñå òðè ïàðû îõîòíî ïðèñîåäè-
íÿþò ìîëåêóëó âîäîðîäà, êîòîðàÿ 
âíà÷àëå ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå ìåæäó àòîìàìè Ð è Â, ïîñëå 
÷åãî ïðîèñõîäèò å¸ ðàçäåëåíèå íà èî-
íû. Ïîëó÷àþùèåñÿ ñîåäèíåíèÿ óäåð- 
æèâàþò âîäîðîä áîëåå ïðî÷íî, íåæå-
ëè â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 6, è 
íå «îòïóñêàþò» åãî ïðè 150 οÑ. 
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Ðèñ. 7. Íàáîð ëüþèñîâûõ ïàð 
 
Âñå òàêèå ïàðû ñ óâåëè÷åííûìè 

ïðîñòðàíñòâåííûìè çàòðóäíåíèÿìè 

Ñòåôàí íàçâàë «frustrated Lewis 

pairs». Èíòåðåñíî, ÷òî êðîìå ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ çàòðóäíåíèé âîçíèê-
ëè è òåðìèíîëîãè÷åñêèå. Äâà ïîñëåä-
íèõ ñëîâà èç ïðåäëîæåííîãî Ñòåôà-
íîì íàçâàíèÿ îñîáûõ âîïðîñîâ íå âû-
çûâàþò, ýòî ëüþèñîâû ïàðû, çàòî ñ 
ïåðâûì òåðìèíîì íå âñ¸ ãëàäêî. Àí-
ãëèéñêîå ñëîâî frustration (ôðóñòðà-
öèÿ) íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ïåðåâî-
äà íà ðóññêèé ÿçûê, ïðèáëèçèòåëüíî 
ýòî: îãîð÷åíèå, ñìóùåíèå, íåäîóìå-
íèå, ðàññòðîéñòâî, îçàäà÷åííîñòü, 
òùåòíîå îæèäàíèå. Äîâîëüíî ÷àñòî 
èíîñòðàííûå òåðìèíû èñïîëüçóþò â 
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå áåç ïåðåâîäà, 

èñïîëüçóÿ íàïèñàíèå ðóññêèìè áóê-
âàìè, íàïðèìåð, ñóáñòðàò, êëàñòåð, 
õèðàëüíîñòü è äð. Â íàøåì ñëó÷àå 
ñëîæíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç ñó-
ùåñòâèòåëüíîãî «ôðóñòðàöèÿ» íåîá-
õîäèìî ñäåëàòü ïðèëàãàòåëüíîå (êàê 
ó Ñòåôàíà), íî çäåñü ðóññêèé ÿçûê 

íà÷èíàåò ñîïðîòèâëÿòüñÿ. Ìàëîâåðî-
ÿòíî, ÷òî êòî-òî ñòàíåò óïîòðåáëÿòü 

ñëîâà ôðóñòðàëüíûé èëè ôðóñòðàò-
íûé, îíè òðóäíî ïðîèçíîñèìû è íå-
áëàãîçâó÷íû. Íàèáîëåå áëèçêîå ïî 
ñìûñëó ñëîâî «îçàäà÷åííûé». Êàêîé 
èìåííî òåðìèí áóäåò âûáðàí îêîí-
÷àòåëüíî, ïîêàæåò áóäóùåå, âàæíî 
ëèøü, ÷òîáû îí ñòàë îáùåóïîòðåáè-
ìûì, èíà÷å â ïóáëèêàöèÿõ âîçíèê-
íåò ïóòàíèöà è íåÿñíîñòü. Èíòåðåñ-
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íî, ÷òî òåðìèí «ôðóñòðàöèÿ» (â ôîð-
ìå ñóùåñòâèòåëüíîãî) ÷àñòî èñïîëü-
çóþò ïñèõèàòðû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 

ñîñòîÿíèÿ, ïðåäøåñòâóþùåãî íåðâ-

íîìó ðàññòðîéñòâó. Äàëåå ìû áóäåì 

èñïîëüçîâàòü òåðìèí «îçàäà÷åííûå 

ëüþèñîâû ïàðû» è àááðåâèàòóðó 

Èíûå äîíîðû è àêöåïòîðû  

Â ñàìîì íà÷àëå íàøåãî ðàññêàçà 
ìû óïîìèíàëè, ÷òî ðîëü äîíîðà ýëåê-
òðîíîâ ìîæåò èãðàòü àçîò (ðèñ. 2). 
Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî Ñòåôàí ðå-
øèë èñïûòàòü âîçìîæíîñòè àçîòà â 
ñîñòàâå ÎËÏ. Ïðè ýòîì îí âåðíóë- 
ñÿ ïî÷òè ê ñàìûì èñòîêàì, òî åñòü 
ê    òîìó    ñëó÷àþ,   êîòîðûé   ïîêà- 

çàí íà ðèñ. 4 è êîòîðûé, ïî-
âèäèìîìó, íàâ¸ë åãî íà ìûñëü ñî-
çäàâàòü ÎËÏ. Îí äîáàâèë ê äèìå-
òèëçàìåù¸ííîìó ïèðèäèíó (ðèñ. 4) 
èçëþáëåííûé áîðñîäåðæàùèé êîì-
ïîíåíò B(C6F5)3. Ïîëó÷èâøàÿñÿ ïàðà 
òàêæå ìîæåò ïðèñîåäèíÿòü âîäîðîä 
(ðèñ. 8). 

 

 
 

Ðèñ. 8. ÎËÏ èç äèìåòèëçàìåùåííîãî ïèðèäèíà 
 

Èçâåñòíû ñîåäèíåíèÿ äâóõâà-
ëåíòíîãî óãëåðîäà, òàê íàçûâàåìûå 
êàðáåíû, ó òàêîãî àòîìà Ñ íàõîäèò-
ñÿ íåïîäåë¸ííàÿ ïàðà ýëåêòðîíîâ, 
êîòîðóþ îáîçíà÷àþò äâóìÿ òî÷êàìè, 
òî÷íî òàê æå, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî 
ðàíåå ó àòîìà àçîòà íà ðèñ. 2. Ïî-
äîáíî àçîòó, êàðáåíîâûé àòîì Ñ ìî-
æåò èãðàòü ðîëü äîíîðà. Áîëüøèí-
ñòâî êàðáåíîâ íåñòàáèëüíû, íî ñó-
ùåñòâóþò è íåêîòîðûå ñòàáèëüíûå 
ôîðìû, íàïðèìåð, êîãäà êàðáåíîâûé 

àòîì Ñ íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå ãåòåðî-
öèêëà ñ äâóìÿ àòîìàìè àçîòà (èìè-
äàçîëüíûé öèêë). Èìåííî òàêîå ñî-
åäèíåíèå, åñòåñòâåííî, ïðåäâàðè-
òåëüíî îêðóæ¸ííîå òðåò-áóòèëü- 
íûìè ãðóïïàìè äëÿ ñîçäàíèÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ çàòðóäíåíèé (ðèñ. 9), 
âûáðàë Ñòåôàí â êà÷åñòâå äîíîðà. 
Êàðáåíîâûé óãëåðîä ïðåêðàñíî ñïðà- 
âèëñÿ ñî ñâîåé ðîëüþ íå õóæå àçîòà, 
â ÷¸ì ìîæíî óáåäèòüñÿ, ñðàâíèâ ðè-
ñóíêè 8 è 9. 

 

 
 

Ðèñ. 9. ÎËÏ ñ ó÷àñòèåì óãëåðîäà 

ÎËÏ.
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Èç âñåãî ðàññêàçàííîãî ðàíåå 
ñëåäóåò, ÷òî â ðîëè äîíîðîâ ìîãóò 
âûñòóïàòü àòîìû ôîñôîðà, àçîòà è 
êàðáåíîâûé óãëåðîä. Â êà÷åñòâå àê-
öåïòîðà äî ñèõ ïîð íåèçìåííî ïðè-
ñóòñòâîâàë áîð. Îêàçàëîñü, ÷òî áîð 
íå òàê óæ íåçàìåíèì, òî æå ñàìîå 
ìîæåò óñïåøíî äåëàòü àëþìèíèé, 
÷òî íåëüçÿ ñ÷èòàòü íåîæèäàííûì. Â 
ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ, åñëè âåðíóòü-
ñÿ    ê    ðèñ. 2,   íà   êîòîðîì    ïîêàçàíà  

ñïîñîáíîñòü áîðà è àëþìèíèÿ âû-
ñòóïàòü â ðîëè äîíîðîâ â îáû÷íûõ 
ëüþèñîâûõ ïàðàõ. Ïàðà, ñîñòàâëåí-
íàÿ ñ ó÷àñòèåì Al(C6F5)3, ìîæåò íå 
òîëüêî «ðàçðûâàòü» ìîëåêóëó Í2 íà 
èîíû, íî äåëàòü òîæå ñàìîå ñ îðãàíè-
÷åñêèìè ìîëåêóëàìè. Íàïðèìåð, îíà 

îòðûâàåò ïðîòîí îò ôåíèëàöåòèëåíà, 
êîòîðûé âñòðàèâàåòñÿ ìåæäó P è Al 
(ðèñ. 10). Òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí 
ÎËÏ åù¸ áîëåå ðàñøèðèëñÿ. 

 

 
 

Ðèñ. 10. Àëþìèíèé â ðîëè àêöåïòîðà â ÎËÏ 
 

Ñîçäàí íîâûé êàòàëèç 
 

Ïðî÷òÿ âñ¸ îïèñàííîå, íåêîòî-
ðûå èç ÷èòàòåëåé, âîçìîæíî, ïîäó-
ìàþò, ÷òî ÿâëåíèå, áåçóñëîâíî, èí-
òåðåñíîå, íî ñâîäèòñÿ îíî, ïî ñóùå-
ñòâó, òîëüêî ê ïðîöåññó ïðèñîåäèíå-
íèÿ âîäîðîäà. Íà ñàìîì äåëå ïðîèñ-
õîäÿùèé èîííûé ðàçðûâ ñâÿçè Í-Í 
îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè, ÷òî 
ñóìåë ïîêàçàòü ñîçäàòåëü òàêèõ íå-
îáû÷íûõ ëüþèñîâûõ ïàð Ñòåôàí, à 
ñëåäîì çà íèì è äðóãèå èññëåäîâà-
òåëè, óâëå÷¸ííûå ïîäîáíûìè õèìè-
÷åñêèìè «äóýòàìè». 

Ãèäðèðîâàíèå − ïðèñîåäèíåíèå 
âîäîðîäà ê êðàòíûì ñâÿçÿì â ìîëå-
êóëå − îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
í¸ííûõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêîé èí-
äóñòðèè, ïî ñóùåñòâó − ýòî âàæíàÿ 
ñòàäèÿ ïðè ïîëó÷åíèè ìíîãèõ ïðî-
äóêòîâ: ëåêàðñòâ, ïåñòèöèäîâ, ïè-
ùåâûõ äîáàâîê, âèòàìèíîâ. Íàèáî-
ëåå èçâåñòíûå êàòàëèçàòîðû ãèäðè-
ðîâàíèÿ − ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàòèíà, à 
òàêæå êîìïëåêñû ðîäèÿ è ðóòåíèÿ, 
êîòîðûå ñïîñîáíû âðåìåííî ïðèñî-
åäèíÿòü Í2, à çàòåì îòäàâàòü åãî ðàç-
ëè÷íûì îðãàíè÷åñêèì ìîëåêóëàì. 
Ïëàòèíà, ðîäèé è ðóòåíèé âåñüìà 
äîðîãè, îäíàêî â ïðîöåññàõ ãèäðèðî-
âàíèÿ îíè èíîãäà íåçàìåíèìû. Îêà-
çàëîñü,  ÷òî  ÎËÏ  òîæå  ñïîñîáíû  âû- 

ñòóïàòü â ðîëè êàòàëèçàòîðîâ ãèä-
ðèðîâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî 
áûëî ïðîâåðåíî íà òàêîì ïðîöåññå, 
êîòîðûé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ïðè 

ïîëó÷åíèè àíàëîãîâ ïðèðîäíûõ ñî-
åäèíåíèé, ðå÷ü èä¸ò î ãèäðèðîâàíèè 
äâîéíîé ñâÿçè −N=C− â èìèíàõ. Íà- 
ïðèìåð, ïåðâîå èç èçó÷åííûõ Ñòå- 

ôàíîì ñîåäèíåíèå À (ðèñ. 6) ïðèñî-
åäèíÿåò Í2 (ðèñ. 11, ìîëåêóëà Á), à 
çàòåì îòäà¸ò åãî ìîëåêóëå èìèíà, êî-
òîðûé ïðè ýòîì ïðåâðàùàåòñÿ â àìèí 

(ðèñ. 11, ìîëåêóëà Â). Îñâîáîäèâøà-
ÿñÿ ìîëåêóëà À ìîæåò âíîâü ïðèñî-
åäèíèòü Í2 è ãèäðèðîâàòü ñëåäóþ-
ùóþ ìîëåêóëó. Ýòî êëàññè÷åñêèé êà-
òàëèç − ñîåäèíåíèå ïåðåíîñèò ðåà-
ãåíò (Í2), íî ñàìî íå ðàñõîäóåòñÿ è 

âíîâü âîçâðàùàåòñÿ â ïðîöåññ, ÷òî 

ïîêàçàíî íà ðèñóíêå èçîãíóòîé 

ñòðåëêîé.  
Îêàçàëîñü, ÷òî áîëüøèíñòâî èç 

ïîêàçàííûõ ðàíåå ÎËÏ ñïîñîáíû ãèä- 
ðèðîâàòü ðàçëè÷íûå èìèíû, íèòðè-
ëû RC≡N, äâîéíóþ ñâÿçü ìåæäó àòî-
ìàìè óãëåðîäà –Ñ=Ñ–. Êðîìå òîãî, 
òàêèå ïàðû ñïîñîáíû âòÿãèâàòü 

âíóòðü (â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó Ð  
è Â) ðàçíîîáðàçíûå íåáîëüøèå ìî-
ëåêóëû, íàïðèìåð, ýòèëåí, äèåíû, 
ÑÎ2, ìîëåêóëó òåòðàãèäðîôóðàíà.      
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Ðèñ. 11. Ãèäðèðîâàíèå èìèíà ïðè êàòàëèòè÷åñêîì äåéñòâèè ÎËÏ 
 

Ïðè ýòîì çàõâà÷åííûå ìîëåêóëû 

àêòèâèðóþòñÿ, ýòî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé, ïî ñóùåñòâó, ïåðâóþ ñòàäèþ 
êàòàëèçà, êîòîðàÿ îáëåã÷àåò ïîñëå-
äóþùèå âîçìîæíûå ïðåâðàùåíèÿ. 
Ñòåôàí íàçâàë òàêîé ïðîöåññ «áåçìå-
òàëëè÷åñêèì» êàòàëèçîì. 

Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî ìíîãèå 

èññëåäîâàòåëè áûñòðî îöåíèëè òå âîç- 
ìîæíîñòè, êîòîðûå îòêðûâàþò ÎËÏ, 
è ïîäêëþ÷èëèñü ê èõ èçó÷åíèþ. Ïî-
ÿâèëèñü äàæå ðàáîòû, ïîêà íå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå, à òîëüêî ðàñ÷¸òíûå, 
èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî ñîñòàâëåííàÿ 

îñîáûì îáðàçîì ÎËÏ ìîæåò óäåðæè- 
âàòü äàæå àòîìû èíåðòíûõ ãàçîâ àð-
ãîíà èëè êðèïòîíà. Ïî-âèäèìîìó, ñïî- 
ñîáíîñòü ÎËÏ «ê çàõâàòó» äàëåêî íå 
èñ÷åðïàíà. 

Âåðíóâøèñü ê íà÷àòîìó íåìíîãî 

ðàíåå îáñóæäåíèþ òåðìèíîëîãèè, îñ- 

ìåëèìñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âçàìåí 

ïðåäëîæåííîãî Ñòåôàíîì òåðìèíà 

«frustrated Lewis pairs» (ÎËÏ) â ïðàê- 
òèêó âîéä¸ò áîëåå êîðîòêèé è óäîá-
íûé òåðìèí «Stephan pairs», òî åñòü 
«Ñòåôàíîâû ïàðû». 

Íå ïîáîèìñÿ òîðæåñòâåííûõ ñëîâ 
è âîçäàäèì äîëæíîå àâòîðó èäåè 
Äóãëàñó Ñòåôàíó, êîòîðûé áóêâàëü- 
íî ó íàñ íà ãëàçàõ ïèøåò íîâóþ 
ãëàâó â õèìè÷åñêîé íàóêå, âïåðâûå 
âîïëîùàÿ ïðîñòóþ èäåþ, õîðîøî 
çíàêîìóþ àâòîðàì ðîìàíîâ, − ñî-
çäàòü âçàèìíîå âëå÷åíèå ãåðîåâ è 
îäíîâðåìåííî ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ èõ 

ñáëèæåíèÿ. Çàìûñåë îêàçàëñÿ ïëî-
äîòâîðíûì.  
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Çà ïðåäåëàìè ðàäóãè 
 

Î òîì, êàêóþ ðîëü â õèìèè, â ÷àñòíîñòè, â õèìè÷åñêîì àíàëèçå, 
èãðàåò öâåò, ìû ìíîãî ðàññêàçûâàëè â öèêëå ñòàòåé «Íåîðãàíè÷å-
ñêàÿ ðàäóãà» (¹¹ 8 − 12 çà 2011 ãîä è ¹¹ 1 − 2 çà 2012 ãîä). Íî 
áîëüøèíñòâî âåùåñòâ íå îêðàøåíî, è, êàçàëîñü áû, âîçìîæíîñòè 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ íèõ íèæå. Îäíàêî íå òîðîïèòåñü ñ âûâî-
äàìè! Åñëè âåùåñòâî íå ïîãëîùàåò â âèäèìîì ñâåòå, ýòî âîâñå íå 
çíà÷èò, ÷òî îíî âîîáùå íå ïîãëîùàåò èçëó÷åíèå. Ðàçäâèíåì ãðàíè-
öû ðàäóãè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ è çàãëÿíåì â ìèð, «îêðàøåííûé» â 
èíôðàêðàñíûå è óëüòðàôèîëåòîâûå òîíà… 

 
×åëîâåêó, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ æè-

âîòíûõ, äàíà ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü íå 

òîëüêî èíòåíñèâíîñòü, íî è äëèíó âîë-
íû èçëó÷åíèÿ: öâåòíîå çðåíèå. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêèé ñïåêòð 
 

Ñêîëüêî öâåòîâ ìû ìîæåì âè-
äåòü? Ñåìü öâåòîâ ðàäóãè èçâåñòíû 
äàæå ðåá¸íêó, ñðåäíèé âçðîñëûé ðàç- 
ëè÷àåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ îòòåíêîâ, 
õîòÿ è íå âñåãäà â ñîñòîÿíèè èõ 
íàçâàòü. Ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü öâå-
òà ìîæíî òðåíèðîâàòü: ëþäè, èìå- 

þùèå äåëî, íàïðèìåð, ñ êðàñèòåëÿ-
ìè, âèäÿò òðè −  ïÿòü ðàçíûõ îòòåí-
êîâ òàì, ãäå äðóãîé ÷åëîâåê ñêàæåò: 
öâåò îäèíàêîâ. Ãëàçó õóäîæíèêà äî-
ñòóïíî äî òûñÿ÷è îòòåíêîâ. Ìíîãî ýòî 

èëè ìàëî? 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìíîãî. Íî ñ äðó-
ãîé  − ñêîëüêî áû îòòåíêîâ ìû íè ðàç-
ëè÷àëè â âèäèìîì ñâåòå, âñ¸ ýòî −  
ëèøü óçêèé äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèò- 
íîãî èçëó÷åíèÿ. Òî, ÷òî ìû íàçûâàåì 
óëüòðàôèîëåòîì, çàíèìàåò íà øêàëå 
äëèí âîëí ñòîëüêî æå, ñêîëüêî âåñü 
âèäèìûé ñâåò. À ìû íå òîëüêî íå ðàç-
ëè÷àåì åãî îòòåíêè, íî è âîîáùå íå âè- 

äèì! ×òî óæ òóò ãîâîðèòü, ê ïðèìåðó, 
îá èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ, çàíèìàþ-
ùèõ â 500 ðàç áîëüøèé èíòåðâàë äëèí 

âîëí ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ…

Ìîðîçîâà Íàòàëüÿ Èãîðåâíà
Çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, 
êàíäèäàò  õèìè÷åñêèõ íàóê,  äîöåíò  ÑÓÍÖ ÌÃÓ.
Îíîâíîå çàíÿòèå − ïðåïîäàâàíèå õèìèè
øêîëüíèêàì 10 - 11 êëàññîâ, ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà,
íàó÷íàÿ ðàáîòà â îáëàñòè ðàäèîõèìèè
è îðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçà.
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð1 
 

Ðàäóãà ïðîäîëæàåòñÿ è çà ñâîèì 
êðàñíûì êðàåì, è çà ôèîëåòîâûì, à 
ìû ýòîãî íå âèäèì. Íî êàê îáû÷íî 
ïîñòóïàåò ÷åëîâåê, êîãäà îñîçíà¸ò, 
÷òî ÷åãî-òî íå ìîæåò? Ïðàâèëüíî: 
îí ñîçäà¸ò ïðèáîð, êîòîðûé äåëàåò 
ýòî çà íåãî. 

Ëó÷ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ïîïàäàÿ â ïðè¸ìíîå óñòðîéñòâî 
ïðèáîðà, ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè-
÷åñêèé ñèãíàë. Äëÿ ëþáîãî äèàïàçî-
íà ìîæíî ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùåå 
ïðè¸ìíîå óñòðîéñòâî, ôèêñèðóþùåå 
èçëó÷åíèå. Ýòî è äà¸ò íàì âîçìîæ-
íîñòü «óâèäåòü» íåâèäèìîå. 

Íî ïðèáîð íå òîëüêî ðàçäâèãàåò 
äëÿ ó÷¸íûõ ãðàíèöû ðàäóãè. Îí äà¸ò 
âîçìîæíîñòü îò ðàñïëûâ÷àòîé õà-
ðàêòåðèñòèêè «öâåò» ïåðåéòè ê êî-
ëè÷åñòâåííî èçìåðÿåìîìó ïàðàìåò-
ðó «äëèíà âîëíû» (èëè «÷àñòîòà»). 
Ïîýòîìó ïðèáîðû øèðîêî èñïîëü-
çóþò è äëÿ èññëåäîâàíèé â âèäèìîì 
ñâåòå. Êðîìå òîãî, ýëåêòðè÷åñêèå 
ñèãíàëû ìîæíî óñèëèâàòü è íàêàï-
ëèâàòü, à çíà÷èò, ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü «ðàçãëÿäåòü» î÷åíü ñëàáîå 
èçëó÷åíèå. 

Èçìåðÿÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà èí-
òåíñèâíîñòü (ÿðêîñòü) èçëó÷åíèÿ 
ïðè ðàçíûõ äëèíàõ âîëí, ïîëó÷àþò 
ñïåêòð − çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíî-

ñòè (èëè ñâÿçàííîé ñ íåé âåëè÷èíû) 
îò äëèíû âîëíû â îïðåäåë¸ííîì äèà-
ïàçîíå. Ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû, èñ-
ïîëüçóþùèå ýòó ñõåìó, îáúåäèíÿþò 
ïîä îáùèì íàçâàíèåì ñïåêòðîñêî-
ïèÿ. Ñïåêòð óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â 
ãðàôè÷åñêîì âèäå, ñîâðåìåííûå 
ïðèáîðû ñàìè ñòðîÿò ýòè ãðàôèêè. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Ñïåêòð èñïóñêàíèÿ (à) è 
ïîãëîùåíèÿ (á) äëÿ îäíîãî è òîãî 
æå âåùåñòâà  

 

Åñëè ìû èçìåðÿåì èíòåíñèâíîñòü 

èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî, ñêàæåì, ÷å-
ðåç ðàñòâîð, òî ïîëó÷àåì ñïåêòð 

ïîãëîùåíèÿ. Òàê êàê âåùåñòâà ïî-
ãëîùàþò íå âñ¸ èçëó÷åíèå áåç ðàç-
áîðó, à âûáîðî÷íî, ïðè îïðåäåë¸ííûõ 

 
1www.college.ru/astronomy/course/content/chapter2/section1/paragraph1/imag

es/02010101.jpg 
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äëèíàõ âîëí áóäóò íàáëþäàòüñÿ «ïðî- 

âàëû» − ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè. 
Åñëè æå èçìåðÿåòñÿ èçëó÷åíèå, èñ-
ïóùåííîå, íàïðèìåð, íàãðåòûì ãàçîì, 
òî ïîëó÷àåòñÿ ñïåêòð èñïóñêàíèÿ. 

Âìåñòî «ïðîâàëîâ» íà í¸ì áóäóò 

«ãîðêè», «ïèêè» − èõ òàê è íàçûâàþò 
ïèêàìè. Äëÿ îäíîãî è òîãî æå âåùå-
ñòâà ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ áóäåò çåð-
êàëüíîé êîïèåé ñïåêòðà èñïóñêàíèÿ.  

 

Çà÷åì õèìèêó ñïåêòðû 
 

Òî, ÷òî ìû èìååì âîçìîæíîñòü 
«óñîâåðøåíñòâîâàòü» íàøå çðåíèå, 
çàìå÷àòåëüíî. Íî êàêàÿ ïîëüçà â 
ýòîì äëÿ õèìèêà? 

Äëÿ ìíîãèõ âåùåñòâ õàðàêòåðíà 
îïðåäåë¸ííàÿ îêðàñêà. Ïî÷åìó ðàñ-
òâîðû õðîìàòîâ æ¸ëòûå? Ïîòîìó 
÷òî îíè ïîãëîùàþò ñâåò â ôèîëåòî-
âîé îáëàñòè âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ, 
îêðàøèâàÿñü ïðè ýòîì â äîïîëíè-
òåëüíûé ê ôèîëåòîâîìó öâåò. Ñïåêòð 

ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà õðîìàòà ñî-
äåðæèò «ïðîâàë» â ôèîëåòîâîé îá-
ëàñòè (íà ðèñ. 4 ìû âèäèì ïèê, à íå 
ïðîâàë, ïîòîìó ÷òî ïî îñè îðäèíàò 
îòëîæåíà íå ñàìà èíòåíñèâíîñòü, à 
äðóãàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ íåé âåëè÷èíà). 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ 
ðàñòâîðà õðîìàòà êàëèÿ 

 

Âåùåñòâà, êîòîðûå ìû ñ÷èòàåì 
áåëûìè èëè áåñöâåòíûìè, òîæå ïî-
ãëîùàþò èçëó÷åíèå, òîëüêî â íåâè-
äèìîé îáëàñòè. Ñíÿâ íà ïðèáîðå èõ 
ñïåêòð, ìû ïîëó÷àåì ñîâîêóïíîñòü 
ïèêîâ, õàðàêòåðíûõ èìåííî äëÿ ýòî-
ãî âåùåñòâà. Çíàÿ ïîëîæåíèÿ ïèêîâ 
â ñïåêòðå è èõ îòíîñèòåëüíûå èí-
òåíñèâíîñòè, ìîæíî ñêàçàòü, êàêèì 
âåùåñòâàì îíè ñîîòâåòñòâóþò, ïî-

äîáíî òîìó êàê ïî îòïå÷àòêàì ïàëü-
öåâ ìîæíî îïðåäåëèòü, êîìó îíè 
ïðèíàäëåæàò. Èíà÷å ãîâîðÿ, ñïåêòð 
äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè êà÷å-
ñòâåííûé àíàëèç áåç õèìè÷åñêèõ 
ðåàêòèâîâ! 

Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð ïåðìàíãà-
íàòà êàëèÿ ðîçîâûé, áîëåå êîíöåí-
òðèðîâàííûé èìååò ãóñòóþ ò¸ìíî-
ìàëèíîâóþ îêðàñêó. À åñëè ðàñòâîð 
î÷åíü ñèëüíî ðàçáàâèòü, îí áóäåò  

ïî÷òè áåñöâåòíûì. Èíòåíñèâíîñòü 
îêðàñêè ìåíÿåòñÿ ñ èçìåíåíèåì êîí-
öåíòðàöèè. Èìåÿ ñïåêòð, ìû ìîæåì 
èçìåðèòü èíòåíñèâíîñòü ïèêîâ èí-
òåðåñóþùåãî íàñ âåùåñòâà è íà îñ-
íîâàíèè ýòîãî îïðåäåëèòü åãî ñî-
äåðæàíèå â îáðàçöå. Âîò è ïðèìåð 
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà. 

Îäíàêî ýòèì âîçìîæíîñòè ñïåê-
òðîñêîïèè íå îãðàíè÷èâàþòñÿ. Èç 
ñïåêòðîâ ìîæíî èçâëå÷ü èíôîðìà-
öèþ î ñòðîåíèè ìîëåêóë, î ñêîðî-
ñòÿõ è ìåõàíèçìàõ ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ. Äëÿ ýòîãî íàäî çíàòü, îòêóäà 
áåðóòñÿ ñïåêòðû. 

Ïî÷åìó àòîìû è ìîëåêóëû òàê 
«ïðèâåðåäëèâû» â îòíîøåíèè èçëó-
÷åíèÿ: ïîãëîùàþò íå âñ¸ ïîäðÿä, à 
òîëüêî îïðåäåë äëèíû âîëí? 
Äåëî â çàêîíå ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè. 
Ôîòîí ñ äëèíîé âîëíû λ (èëè ÷àñòî-
òîé ν ) íåñ¸ò ýíåðãèþ  

Å = hc/λ = hν, 
ãäå h − ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà. Êîãäà îí 
ïîãëîùàåòñÿ, ýíåðãèÿ íå ìîæåò èñ-
÷åçíóòü, îíà ïåðåäà¸òñÿ àòîìó èëè 
ìîëåêóëå, êîòîðûå ïðè ýòîì óâåëè-
÷èâàþò ñâîþ ýíåðãèþ. 

Íî àòîìû è ìîëåêóëû ìîãóò 
èìåòü ëèøü îïðåäåë¸ííûå çíà÷åíèÿ 
ýíåðãèè, çàâèñÿùèå îò èõ ñîñòàâà è 
ñòðîåíèÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ó àòîìîâ è 

¸ííûå 

lg
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ìîëåêóë ñóùåñòâóåò íàáîð ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé, ìåæäó êîòîðûìè 
ìîãóò ñîâåðøàòüñÿ ïåðåõîäû. Åñëè 
ìîëåêóëà ïåðåõîäèò ñ áîëåå âûñîêî-
ãî óðîâíÿ íà íèæíèé, îíà èçëó÷àåò 
êâàíò ñ ýíåðãèåé, ðàâíîé ðàçíèöå 

ýíåðãèé ýòèõ óðîâíåé. È ïîãëîòèòü 
îíà ìîæåò ëèøü òàêèå êâàíòû, ýíåð-
ãèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ðàçíèöå 
ìåæäó å¸ ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿ-
ìè. Ïîýòîìó ïîëîæåíèÿ ïèêîâ â 
ñïåêòðàõ ìîãóò ïîâåäàòü î ìíîãîì. 

 

Ýëåêòðîííûå ñîñòîÿíèÿ 
 

Âèäèìîå è óëüòðàôèîëåòîâîå èç-
ëó÷åíèå èìååò ýíåðãèþ, äîñòàòî÷íóþ 

äëÿ âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîíîâ â àòî-
ìàõ è ìîëåêóëàõ. Âñ¸ ìíîãîîáðàçèå 
êðàñîê, êîòîðîå ìû âèäèì, ñóùå-
ñòâóåò áëàãîäàðÿ ýëåêòðîííûì ïå-
ðåõîäàì. ×òî ìîæåò äàòü íàì òàêîé 
«ýëåêòðîííûé» ñïåêòð? Êîíå÷íî, èí-
ôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ýëåêòðîíîâ. 

Ðàññìîòðèì îðãàíè÷åñêèå âåùå-
ñòâà. Åñëè â ìîëåêóëå íåò íè êðàò-
íûõ ñâÿçåé, íè íåïîäåë¸ííûõ ýëåê-
òðîííûõ ïàð, íàáëþäàåòñÿ ëèøü 
îäèí òèï ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè äàëü-
íåãî óëüòðàôèîëåòà (ÓÔ). Íàïðè- 
ìåð, ÓÔ-ñïåêòð ìåòàíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïèê ñ ìàêñèìóìîì (ò. å. äëè-
íîé âîëíû, ïðè êîòîðîé ïîãëîùåíèå 

ìàêñèìàëüíî) îêîëî 125 íì, ýòàí èìå-
åò ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ïðè 135 íì. 
Ýòîò òèï ïîãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 

ïåðåñêîêó ýëåêòðîíîâ σ-ñâÿçåé íà 
áîëåå âûñîêèé ýíåðãåòè÷åñêèé óðî-
âåíü (ðàçðûõëÿþùóþ îðáèòàëü). 

Ýëåêòðîíû íåïîäåë¸ííûõ ïàð 
âîçáóæäàþòñÿ ìåíüøåé ïîðöèåé 
ýíåðãèè, çíà÷èò, ñïåêòðû ìîëåêóë, 
ñîäåðæàùèõ íåïîäåë¸ííûå ýëåê-

òðîííûå ïàðû, áóäóò èìåòü åù¸ 
îäèí ïèê â áîëåå äëèííîâîëíîâîé 
îáëàñòè. Îí ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó 
ýëåêòðîíà ñ íåñâÿçûâàþùåé îðáèòà-
ëè, çàíÿòîé íåïîäåë¸ííîé ïàðîé, íà 
π-ðàçðûõëÿþùóþ îðáèòàëü. Òàê, 
òðèýòèëàìèí N(CH3CH2)3

 

ïîãëîùàåò 
óëüòðàôèîëåò ïðè 199 íì (ñâÿçûâà-
þùèå ýëåêòðîíû) è 227 íì (íåïîäå-
ë¸ííàÿ ïàðà íà àòîìå àçîòà).  

Â áîëåå äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè 
ëåæàò è ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå 
êðàòíûì ñâÿçÿì (òî÷íåå, π-ñâÿçÿì). 
Åñëè êðàòíûå ñâÿçè ÷åðåäóþòñÿ ñ 
îäèíàðíûìè, âîçíèêàåò ñîïðÿæ¸í-
íàÿ ñèñòåìà, äëÿ âîçáóæäåíèÿ êîòî-
ðîé òðåáóåòñÿ åù¸ ìåíüøàÿ ýíåðãèÿ. 
×åì ñîïðÿæ¸ííàÿ ñèñòåìà äëèííåå, 
òåì áîëüøå äëèíà âîëíû ïîãëîùàå-
ìîãî èçëó÷åíèÿ, îíà ìîæåò «çà-
áðàòüñÿ» è â îáëàñòü âèäèìîãî ñâåòà, 
è òîãäà âåùåñòâî áóäåò îêðàøåííûì. 
Òàê, áóòåí-1 ïîãëîùàåò îêîëî 130 íì, 
â òî âðåìÿ êàê áóòàäèåí-1,3 ïðè 
217 íì, à β-êàðîòèí (æ¸ëòî-îðàíæå- 
âîå âåùåñòâî ñ 11 ñîïðÿæ¸ííûìè 
äâîéíûìè ñâÿçÿìè) − â ðàéîíå 430 íì. 

 

    
 

Ðèñ. 5. β-êàðîòèí1 
 

1Ôîòî ïîðîøêà êàðîòèíà ñ www.german.alibaba.com/product-tp-img/beta-
carotene-132481736.html 
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Àòîìû è ãðóïïû − «ñîñåäè» êðàò-
íîé ñâÿçè èëè àòîìà ñ íåïîäåë¸ííîé 
ïàðîé − ìîãóò âëèÿòü íà ïîëîæåíèå 
ïèêîâ è îòíîñèòåëüíóþ èíòåíñèâ-
íîñòü ïîãëîùåíèÿ. Íàïðèìåð, ó ýòè-

 ÑÍ2 = ÑÍ2 ìàêñèìóì ïîãëîùå-
íèÿ íàõîäèòñÿ ïðè 165 íì, à ó õëîð- 

 CH2 = CHCl ïðè 185 íì. Âëèÿåò 
íà ñïåêòðû è ðàñòâîðèòåëü, âåäü åãî 

ìîëåêóëû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ðàñ- 
òâîð¸ííûì âåùåñòâîì. Âëèÿíèå ïî-
ëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëåé ïðîÿâëÿåòñÿ 
ñèëüíåå − êàê âû äóìàåòå, ïî÷åìó? 

Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ñîåäèíåíèÿ 
ïåðåõîäíûõ      ìåòàëëîâ      îêðàøåíû.  

×àùå âñåãî èõ îêðàñêà îáóñëîâëåíà 
òåì, ÷òî d-îðáèòàëè àòîìà èëè èîíà 
âçàèìîäåéñòâóþò ñ îêðóæàþùèìè 
àòîìàìè èëè èîíàìè ïî-ðàçíîìó. Â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ d-
ïîäóðîâåíü ðàñùåïëÿåòñÿ ïî ýíåð-
ãèè (ðèñ. 6), è åñëè îí ÷àñòè÷íî çà-
ïîëíåí ýëåêòðîíàìè, òî âîçìîæíû 
ýëåêòðîííûå ïåðåõîäû ìåæäó íî-
âûìè ïîäóðîâíÿìè. Èç ñïåêòðîâ 
ìîæíî íàéòè âåëè÷èíó ðàñùåïëå-
íèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé äåëàþòñÿ 
âûâîäû î ñòåïåíè îêèñëåíèÿ àòîìà, 
åãî îêðóæåíèè, íþàíñàõ åãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ðàñòâîðèòåëåì è äð. 
 

   
 

Ðèñ. 6. Ðàñùåïëåíèå d-ïîäóðîâíÿ â êîìïëåêñíîì èîíå [Co(NH3)6]
3+

 (ñëåâà) è 
[Co(NH3)6]Cl3 (ñïðàâà) 

 
Äëèíà âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 

d-d ïåðåõîäàì, îáû÷íî ïîïàäàåò â 
âèäèìóþ îáëàñòü ñïåêòðà, è òàêèå 
âåùåñòâà ðàäóþò íàø ãëàç. Íî ïî 
ñóòè ýòî òàêèå æå ïåðåõîäû ìåæäó 
ýëåêòðîííûìè ñîñòîÿíèÿìè, êàê è 
òå, ÷òî ïðîÿâëÿþòñÿ â ÓÔ-ñïåêòðàõ. 
Åñëè áû ìû ìîãëè âèäåòü â óëü-
òðàôèîëåòîâîé îáëàñòè, òî ìèð âî-

êðóã íàñ îáð¸ë áû ïðè÷óäëèâûå 
êðàñêè, à ñêó÷íûå áåñöâåòíûå âå-
ùåñòâà çàèãðàëè áû íåâåäîìûìè îò-
òåíêàìè. 

Ñ ïîìîùüþ ÓÔ- è îïòè÷åñêèõ 
(âèäèìûõ) ñïåêòðîâ èçó÷àþò õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ è ñîñòîÿíèå âåùåñòâà 
çâ¸çä, ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä è ìèíå-
ðàëîâ, ïðîìûøëåííûõ ïðîäóêòîâ. 

 

Êîëåáàíèÿ è âðàùåíèÿ 
 

Åñëè ñíèìàòü ÓÔ-ñïåêòðû ñ âû-
ñîêèì ðàçðåøåíèåì, òî øèðîêèå ïèêè 
â îïðåäåë¸ííûõ ñëó÷àÿõ ïðåâðàùà-
þòñÿ â «ãðåá¸íêó» áîëåå óçêèõ ëè-
íèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñîâñåì 
òîíþñåíüêèõ. Ýòè «ãðåá¸íêè» íàçû-
âàþòñÿ òîíêîé ñòðóêòóðîé ñïåêòðà. 
Îò÷åãî îíè ïîÿâëÿþòñÿ? Äåëî â  

÷òî êàæäîìó ýëåêòðîííîìó ýíåðãå-
òè÷åñêîìó óðîâíþ ìîãóò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóëû ñ ðàç-
íîé ýíåðãèåé êîëåáàíèé è âðàùåíèÿ. 
Ïîýòîìó ýëåêòðîííûé óðîâåíü ïðè 
áîëåå ïðèñòàëüíîì ðàññìîòðåíèè 
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êîëåáàòåëü-
íûõ «ïîäóðîâíåé», à òå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü − èç âðàùàòåëüíûõ (ðèñ. 7). 

ëåíà

ýòåíà

òîì, 
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Ðèñ. 7. Ñõåìà óðîâíåé ýíåðãèè 
äâóõàòîìíîé ìîëåêóëû: à è á − 
ýëåêòðîííûå óðîâíè; ν ′ è ν ′′ − íî-
ìåðà êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé äëÿ 
êàæäîãî ýëåêòðîííîãî óðîâíÿ; J′ è 
J′′ − íîìåðà âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé 
äëÿ êàæäîãî êîëåáàòåëüíîãî óðîâíÿ 

 

Êîëåáàòåëüíûå ñïåêòðû, íå íàëî- 
æåííûå íà ýëåêòðîííûå, ïîëó÷àþò, 
èñïîëüçóÿ èçëó÷åíèå ñ ýíåðãèåé, 
ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåõîäàì ìåæäó 
êîëåáàòåëüíûìè óðîâíÿìè − èíôðà-
êðàñíîå (ÈÊ) èçëó÷åíèå. «×èñòûå» 
âðàùàòåëüíûå ïåðåõîäû ïîëó÷àþò â 
ìèêðîâîëíîâîì è ðàäèîäèàïàçîíå. 

Êîëåáàòåëüíûå è âðàùàòåëüíûå 
ñïåêòðû èìåþò íå âñå ìîëåêóëû. 
Äëÿ òîãî, ÷òîáû êîëåáàíèå èëè âðà-
ùåíèå ïðîÿâëÿëîñü â ÈÊ-ñïåêòðå, 
ïðè ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ äîëæåí 
ìåíÿòüñÿ äèïîëüíûé ìîìåíò ìîëå-
êóëû (åãî âåëè÷èíà èëè íàïðàâëå-
íèå). Ïîýòîìó íåïîëÿðíûå ìîëåêóëû 
îòïàäàþò. 

Ðàçíèöà ïî ýíåðãèè ìåæäó êîëå-
áàòåëüíûìè óðîâíÿìè (à ñëåäîâà-
òåëüíî, ÷àñòîòà ïîãëîùàåìîãî èçëó-

÷åíèÿ) òåì áîëüøå, ÷åì ïðî÷íåå 
ñâÿçü, êîòîðàÿ âûñòóïàåò â ðîëè 
«ïðóæèíêè». Òàê, òðîéíîé ñâÿçè â 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷àñòîòà ïðèìåðíî â 1,4 ðàçà 
âûøå (à äëèíà âîëíû â 1,4 ðàçà íè-
æå) ÷åì îäèíàðíîé. Êîëåáàíèÿ ïî 
äâîéíîé ñâÿçè ïîïàäàþò â èíòåðâàë 
äëèí âîëí 5 000 −  6 500 íì, à ïî òðîé-
íîé − 4 000 − 5 000 íì. ×àñòîòà çàâè-
ñèò è îò ìàññû àòîìîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ìîëåêóëó − òî÷íåå, îò ïðèâå-
ä¸ííîé ìàññû, êîòîðàÿ äëÿ äâóõ-
àòîìíîé ìîëåêóëû AB ðàâíà 
mÀmÂ/(mÀ + mÂ). Åñëè, íàïðèìåð, â 
ìîëåêóëå HCl âîäîðîä çàìåíèòü íà 
äåéòåðèé, òî ïðèâåä¸ííàÿ ìàññà 
âîçðàñò¸ò âäâîå  è ÷àñòîòà óìåíü-
øèòñÿ â 1,4 ðàçà. 

Ïî÷òè âñå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ èìåþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â 
ÈÊ-ñïåêòðàõ  îêîëî  3 300 íì,  îáó-
ñëîâëåííûå âàëåíòíûìè êîëåáàíèÿ-
ìè ñâÿçè Ñ − Í. (Êñòàòè, ïîäóìàéòå: 
êàêèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íå 
èìåþò ýòèõ ïîëîñ?) Âàëåíòíûå êî-
ëåáàíèÿ ïðîèñõîäÿò âäîëü ñâÿçè, áåç 
èçìåíåíèÿ âàëåíòíîãî óãëà (ðèñ. 8). 
Íà ðèñ. 9 ëåâàÿ ãðóïïà ïèêîâ ñîîò-
âåòñòâóåò âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì  
Ñ − Í â í-ãåêñàíå Ñ6Í14. Ïèêè ñïðà-
âà îòâå÷àþò ðàçíûì äåôîðìàöèîí-
íûì êîëåáàíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì ñ 
èçìåíåíèåì âàëåíòíîãî óãëà. Ïðè-
ìåðû äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10, åñòü è äðóãèå 
èõ òèïû. 

 

 
 

Ðèñ. 8. Âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ìî-
ëåêóë: ñèììåòðè÷íîå (ñëåâà), àñèì- 
ìåòðè÷íîå (ñïðàâà) 
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Ðèñ. 9. ÈÊ-ñïåêòð í-ãåêñàíà1 
 

 
 

Ðèñ. 10. Äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìîëåêóë: íîæíè÷íîå (ñëåâà), ìàÿòíè-
êîâîå (ñïðàâà) 

 

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âåëè÷èíó, 
îòëîæåííóþ íà ñïåêòðå ïî îñè õ. 
Âîëíîâîå ÷èñëî äîâîëüíî ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ñïåêòðîñêîïèè, îíî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó, îá-
ðàòíóþ äëèíå âîëíû: 1/λ . 

Åñëè êîëåáàòåëüíûå ñïåêòðû 
èçìåðÿþòñÿ äëÿ âåùåñòâ â ëþáîì 
àãðåãàòíîì ñîñòîÿíèè, òî âðàùà-

òåëüíûå ñïåêòðû ìîæíî ñíÿòü òîëü-
êî ó ãàçîâ ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ, 
òàê êàê â æèäêîñòÿõ è òâ¸ðäûõ òå-
ëàõ ñ âðàùåíèåì ó ìîëåêóë «òóãî». 
Íà ðèñ. 11 âèäíî, ÷òî êîëåáàòåëüíàÿ 
ïîëîñà ìåòàíà ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà 
âðàùàòåëüíûõ. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâ-
ëåíèÿ âðàùàòåëüíûå ïîëîñû óøè-
ðÿþòñÿ è ñëèâàþòñÿ. 

 

 
 

Ðèñ. 11. Ôðàãìåíò ÈÊ-ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî ìåòàíà2 
 

Èç âðàùàòåëüíûõ è êîëåáàòåëü-
íûõ ñïåêòðîâ ìîæíî îïðåäåëèòü ãåî-
ìåòðèþ ìîëåêóëû (äëèíû ñâÿçåé, âà-
ëåíòíûå óãëû), â îïðåäåë¸ííûõ ñëó-

÷àÿõ − äèïîëüíûé ìîìåíò. Ñðàâíè-
âàÿ ÈÊ-ñïåêòðû ðàñòâîðîâ ñ ðàçíû-
ìè êîíöåíòðàöèÿìè, èçó÷àþò ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå. 
 

1www.him.1september.ru/2002/21/no21_18.gif 
2www.dic.academic.ru/pictures/enc_physics/009-60.jpg 
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Íî ãëàâíîå ïðèìåíåíèå ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè − èäåíòèôèêàöèÿ âå-
ùåñòâ. Åñëè ÓÔ-ñïåêòðû ìíîãèõ 
ìîëåêóë ïîõîæè, è íà èõ îñíîâàíèè 
ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î íàëè÷èè â 
ìîëåêóëå òåõ èëè èíûõ ãðóïï àòî-
ìîâ, òî ÈÊ-ñïåêòðû èíäèâèäóàëüíû, 
êàê îòïå÷àòêè ïàëüöåâ, è ïî íèì 
ìîæíî òî÷íî «îïîçíàòü» âåùåñòâî. 
Îáëàñòü «îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ» íàõî-
äèòñÿ â èíòåðâàëå 7 700 − 16 000 íì 
(â âîëíîâûõ ÷èñëàõ 1 300 − 625 ñì-1). 
Â ýòó îáëàñòü ïîïàäàþò ïîëîñû ïî-
ãëîùåíèÿ, îòâå÷àþùèå, íàïðèìåð, 
âàëåíòíûì 

 
êîëåáàíèÿì 

 
ãðóïï 

 
Ñ − Ñ, 

Ñ − Î, Ñ − N, ðàçëè÷íûì äåôîðìàöè-
îííûì êîëåáàíèÿì. Â ðåçóëüòàòå 
ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ êîëå-
áàíèé îòíåñåíèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ê 
îòäåëüíûì ñâÿçÿì íåâîçìîæíî. Îä-
íàêî âåñü íàáîð ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â 
ýòîé îáëàñòè èíäèâèäóàëåí äëÿ 
êàæäîãî âåùåñòâà. Åù¸ â 1905 ã. 
àìåðèêàíñêèé ôèçèê Êîáëåíö îïóá-
ëèêîâàë îáøèðíûé îáçîð ÈÊ-ñïåêò- 
ðîâ ìíîãèõ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, è ñ òåõ ïîð 
«ãàëåðåÿ ïîðòðåòîâ» âåùåñòâ, íàïè-
ñàííûõ â ÈÊ-äèàïàçîíå, íåóêëîííî 
ïîïîëíÿåòñÿ. 

 

Ñàìûå äàëüíèå ïðåäåëû 
 

Èíôðàêðàñíàÿ è óëüòðàôèîëå-
òîâàÿ îáëàñòè − âîâñå íå êðàÿ ñïåê-
òðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñ 
óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû ÈÊ-
èçëó÷åíèå ïåðåõîäèò â ìèêðîâîëíî-
âîå, à äàëåå â ðàäèîèçëó÷åíèå. Åñëè 
óìåíüøàòü äëèíó âîëíû, èç óëü-
òðàôèîëåòà ìû ïåðåéä¸ì â ðåíòãåí, 
à ïîòîì â ãàììà-îáëàñòü. ×òî èíòå-
ðåñíîãî òàì ñêðûâàåòñÿ?  

Ìû óæå óïîìèíàëè, ÷òî ïåðåõî-
äû ìåæäó âðàùàòåëüíûìè ñîñòîÿ-
íèÿìè ìîëåêóë ñîîòâåòñòâóþò ìèê-
ðîâîëíîâîìó è ðàäèîäèàïàçîíó. Çíà-
÷èò, ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñïåêòðîâ ìîæ- 
íî èõ èçó÷àòü. Òàêæå ãîâîðèëîñü, 
÷òî âðàùàòåëüíûå ëèíèè ÷¸òêî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ëèøü â ñïåêòðàõ ðàçðå-
æ¸ííûõ ãàçîâ. Îòñþäà è ïîëå ïðè-
ìåíåíèÿ ñïåêòðîñêîïèè ðàäèîèçëó-
÷åíèÿ − ýòî èññëåäîâàíèå êîñìè÷å-
ñêèõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð, ìåæçâ¸çä-
íîãî ãàçà. Íî ýòî íå åäèíñòâåííàÿ 
ïðè÷èíà àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàäèîñïåêòðîñêîïèè äëÿ èçó÷åíèÿ 
êîñìîñà. Òàê, óäàë¸ííûå îáúåêòû 
ìû ìîæåì âèäåòü ïðàêòè÷åñêè òîëü-
êî â ðàäèîäèàïàçîíå: âåäü ïîêà èõ 
èçëó÷åíèå øëî ê íàì ìèëëèàðäû 
ëåò, çà ñ÷¸ò ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé 
îíî ïîòåðÿëî â ÷àñòîòå. À â ìèêðî-
âîëíîâîì       äèàïàçîíå       ðåãèñòðèðóåòñÿ 

ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå − ñëåä Áîëü- 
øîãî âçðûâà. Ïî åãî íåîäíîðîäíî-
ñòÿì ïûòàþòñÿ ïðîâåðÿòü ïðàâèëü-
íîñòü êîñìîëîãè÷åñêèõ òåîðèé. 

Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è âîçíèêàþò, 
êîãäà ðàçîãíàííûå ýëåêòðîíû ñòàë-
êèâàþòñÿ ñ ìèøåíüþ − îáû÷íî òâ¸ð-
äûì òåëîì. Ýíåðãèÿ ñíàðÿäîâ-
ýëåêòðîíîâ òàê âåëèêà, ÷òî ïðè 
ñòîëêíîâåíèè âûáèâàþòñÿ íå âíåø-
íèå ýëåêòðîíû àòîìîâ ìèøåíè, à 
ýëåêòðîíû âíóòðåííèõ, áëèæíèõ ê 
ÿäðó îáîëî÷åê. Íà èõ ìåñòî «ïàäà-
þò» ýëåêòðîíû ñëåäóþùèõ îáîëî÷åê, 
èñïóñêàÿ ðåíòãåíîâñêèé êâàíò, äëè-
íà âîëíû êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîé ðàçíèöåé ìåæäó 
ýëåêòðîííûìè îáîëî÷êàìè. À îíà, â 
ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ïðèðîäû 
ñàìîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Â 
ðåíòãåíîâñêîì ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ 
ïèêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðåõîäàì ñ 
ðàçíûõ îáîëî÷åê íà ñàìóþ íèæíþþ, 
ïåðâóþ (òàê íàçûâàåìûå Ê-ëèíèè), 
â áîëåå äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè − 
íà âòîðóþ (L-ëèíèè), íà òðåòüþ (Ì-
ëèíèè)… Ýòè ïèêè íàçûâàþòñÿ õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèìè, ïîòîìó ÷òî îíè 
îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóþò ýëåìåíò. 
Òàêèì îáðàçîì èññëåäóþò, íàïðè-
ìåð, ñîñòàâ ñïëàâîâ, èñïîëüçóÿ 
ñïëàâ â êà÷åñòâå ìèøåíè. Ìåòîä 
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Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Çàêîí Ñîðîêàòîãî

Â ñèñòåìå ïàðàëëåëüíûõ ðåàêöèé íàèáîëåå âåðî-
ÿòåí òîò ïðîöåññ, êîòîðûé íàèìåíåå æåëàòåëåí.
  

  Âûâîä
  

×èñëî ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè − áåñêîíå÷íî, 
öåëåâûõ − êîíå÷íî ïî îïðåäåëåíèþ.
 

  Ïðèíöèï ñîõðàíåíèÿ è íàêîïëåíèÿ 
çàãðÿçíåíèé

  

Åñëè èñõîäíûå âåùåñòâà, âçÿòûå äëÿ ñèíòåçà, − 
âûñîêîé ñòåïåíè ÷èñòîòû, î÷èñòêà ïðîäóêòà è ïîñó-
äû âñ¸ ðàâíî áóäåò ïðîáëåìàòè÷íîé. Åñëè æå ðåàê-
òèâû ñîäåðæàò ïðèìåñè − è òî è äðóãîå, ïîæàëóé, 
ïðèä¸òñÿ âûêèíóòü.
   

Ñëåäñòâèå Êîâûãèíà
  

Â ñìåñè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðåîáëàäàåò òîò ïðî-
äóêò, îò êîòîðîãî òðóäíåå îòìûòü êîëáó.
   

Ñëåäñòâèå Çåìöîâà
  

×åì âûøå àäãåçèÿ íåæåëàòåëüíîãî ïðîäóêòà, òåì 
âåðîÿòíåå ðàçáèòü êîëáó ïðè îòìûâêå.
  

îñîáåííî ÷óâñòâèòåëåí ê òÿæ¸ëûì 
ýëåìåíòàì − òàê, èíòåíñèâíîñòü ïè-
êîâ ñâèíöà â 200 ðàç âûøå, ÷åì òà-
êîãî æå êîëè÷åñòâà óãëåðîäà. Ñ ïî-
ìîùüþ ñïåêòðîâ ðåíòãåíîâñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâåííîå 
ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé òÿæ¸ëûõ ýëå-
ìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ñâèíöà è áðîìà, 
â àâèàöèîííîì áåíçèíå. 

Ýíåðãèÿ ãàììà-êâàíòîâ ñëèøêîì 
âåëèêà äëÿ ïåðåõîäîâ ìåæäó ýëåê-
òðîííûìè îáîëî÷êàìè, íî îíà â ñà-
ìûé ðàç äëÿ ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîñòî-
ÿíèÿìè ÿäðà. Ñ ïîìîùüþ ãàììà-
ñïåêòðîñêîïèè èçó÷àþò ñòðóêòóðó è 
ñâîéñòâà àòîìíûõ ÿäåð. Ïî ïîëîæå-
íèþ ëèíèé â ñïåêòðàõ ìîæíî óñòàíî-
âèòü ñõåìû ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé 
ÿäåð, à ïî øèðèíàì ýòèõ ëèíèé − 
âðåìåíà   æèçíè   ñîñòîÿíèé   ÿäðà   è 

âåðîÿòíîñòè èõ ðàñïàäà. Ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì ãàììà-ïåðåõîäîâ âîç-
ìîæíî îïðåäåëåíèå è äðóãèõ ïàðà-
ìåòðîâ, íàïðèìåð, ýëåêòðè÷åñêèõ 
êâàäðóïîëüíûõ è ìàãíèòíûõ äè-
ïîëüíûõ ìîìåíòîâ ÿäåð, ò. å. ðàñ-
ïðåäåëåíèé çàðÿäîâ è òîêîâ â ÿäðàõ 
â ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ. Êàê íè 
ñòðàííî, ãàììà-ñïåêòðîñêîïèÿ ìî-
æåò ìíîãîå ñêàçàòü è î õèìè÷åñêîì 
ñîñòîÿíèè àòîìà: íàïðèìåð, î ñòåïå-
íè îêèñëåíèÿ àòîìà è åãî îêðóæå-
íèè. Âåäü ýòè ôàêòîðû êîððåëèðóþò 
ñ ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ íà ÿäðå è 
ñèììåòðèåé å¸ ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ÿäåðíûõ ñïåêòðàõ, 
÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èç-
ìåíåíèþ ýíåðãèè ïåðåõîäîâ áëàãî-
äàðÿ î÷åíü ìàëîé øèðèíå ëèíèè 
èçëó÷åíèÿ. 
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Àêñ¸íîâà Ëàðèñà Àëåêñàíäðîâíà 
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê.  
Îêîí÷èëà êàôåäðó ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé  
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

 

Âñ¸ â øîêîëàäå 
 

Ïèùà áîãîâ (Theobroma cacao) − òàêîå èìÿ ðàñòåíèþ ïðèäó-
ìàë â 1753 ãîäó âåëèêèé ñèñòåìàòèê Êàðë Ëèííåé. Ìåêñèêàíñêèå 
èíäåéöû íàçûâàëè ñåìåíà ýòîãî ðàñòåíèÿ «êàêàóàòë»; èñïàíñêèå 
êîíêèñòàäîðû, áûñòðî îöåíèâøèå åãî âêóñîâûå êà÷åñòâà, − «êàêàî». 
Äðåâíèå àöòåêè è ìàéÿ ãîòîâèëè èç íåãî ïîâñåäíåâíóþ ïèùó, ÷îêî-
ëàòë («÷îêî» − ïåíà, «àòë» − âîäà). 

 

Ñåìåíà æàðèëè, î÷èùàëè îò îáî-
ëî÷êè, âàðèëè ñ âîäîé, äîáàâëÿëè 
êóêóðóçíóþ ìóêó, âçáèâàëè â ïåíó è 
îõëàæäàëè. Àðîìàòèçèðîâàëè áëþäî 
ïåðöåì ÷èëè (Capsicum ànnèèò), 
âàíèëüþ (Vanilla planifolia), àøèî-
òîì (Bixa orellana), àðîìàòè÷åñêèìè 
òðàâàìè, ïîäñëàùèâàëè ì¸äîì. Òîò 
øîêîëàä, êîòîðûì ìû ñ óäîâîëüñòâè-
åì ëàêîìèìñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, 
áûë èçîáðåò¸í åâðîïåéöàìè ïîçæå − 
â XIX âåêå. Âîçâðàùàâøèåñÿ â Åâ-
ðîïó «ïîáåäèòåëè» ïðèâîçèëè ñ ñîáîé 
øîêîëàäíóþ ìàññó, ñïðåññîâàííóþ â 
ôîðìå ïèðîãà, èç íå¸-òî â XVII âåêå 
è ãîòîâèëè øîêîëàäíûé íàïèòîê.  

Ñåé÷àñ â ìèðå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè- 

ìåðíî 3 ìèëëèîíà òîíí êàêàî-ñûðöà 
åæåãîäíî. Îñíîâíûå ïëàíòàöèè, áî-
ëåå  70 %,  ñîñðåäîòî÷åíû  â  Àôðèêå. 
Áåçóñëîâíûé ëèäåð ïîñòàâîê êàêàî-
áîáîâ − Êîò-ä’Èâóàð (Áåðåã Ñëîíî-
âîé Êîñòè). Íà ðîäèíå øîêîëàäíîãî 
äåðåâà, â ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìå-
ðèêè, ñîáèðàþò ëèøü 14 % îò îáùå-
ìèðîâîãî óðîæàÿ. Ïðè÷èíà âîâñå íå 
â òîì, ÷òî ðàñòåíèå çäåñü «íå öå-
íÿò»,  à  â   åãî   íåêîòîðûõ   áèîëîãè÷å- 

 
 

Ìàðèàííà Íîðò. Ïëîäû êàêàî, 
Ñèíãàïóð. 1871 ãîä. Èç êîëëåêöèè 
êàðòèí ãàëåðåè Ì. Íîðò â Êîðîëåâ-
ñêèõ áîòàíè÷åñêèõ ñàäàõ Êüþ, 
Ëîíäîí 
 
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ è â âîçäåéñòâèè 
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ïîðó 
öâåòåíèÿ íà îäíîì äåðåâå îáðàçóåò-
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ñÿ áîëåå 100 òûñÿ÷ öâåòêîâ, íî ëèøü 
0,5 %  èç  íèõ  â  êîíå÷íîì  èòîãå  äàþò 
ïîëíîöåííûå ïëîäû. Ðàñòåíèå ïåðå-
êð¸ñòíîîïûëÿþùååñÿ, òî åñòü ïëîäû 
çàâÿçûâàþòñÿ òîëüêî ïðè ïåðåíîñå 
ïûëüöû ñ îäíîãî öâåòóùåãî ýêçåì-
ïëÿðà íà äðóãîé. Íåêðóïíûå, äî 1 ñì, 
öâåòêè êàêàî ðàñïîëîæåíû ïó÷êàìè 
íà ñïåöèàëüíûõ «ïîäóøå÷êàõ» ïðÿ-
ìî íà ñòâîëå è âåòâÿõ øîêîëàäíûõ 
äåðåâüåâ. Òàêóþ ìîðôîëîãè÷åñêóþ 

îñîáåííîñòü, íåîáû÷íóþ â óìåðåííîì 
êëèìàòå, íî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðà-
í¸ííóþ â òðîïèêàõ, íàçûâàþò êàó-
ëèôëîðèåé. Ýòî îäíî èç ïðèñïîñîá-
ëåíèé äëÿ îïûëåíèÿ ìåëêèìè íàñå-
êîìûìè. Äðóãàÿ èíòåðåñíàÿ îñîáåí-
íîñòü ñòðîåíèÿ ðàñòåíèÿ ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî êàæäûé âåðòèêàëüíî ðàñ-
òóùèé ïîáåã âåòâèòñÿ íà 3 − 5 ãîðè-
çîíòàëüíûõ, íà êîòîðûõ âíîâü îáðà-
çóþòñÿ âåðòèêàëüíûå, è òàê äàëåå. 
Âåðõóøå÷íûå ïî÷êè âåðòèêàëüíûõ 
ïîáåãîâ îòìèðàþò. Ðàñòóùåå â äèêîé 
ïðèðîäå øîêîëàäíîå äåðåâî íàïîìè-
íàåò ìíîãîýòàæíóþ êîíñòðóêöèþ. 
Êóëüòóðíûì ñîðîäè÷àì èñêóññòâåí-
íî ôîðìèðóþò êðîíó, îñòàâëÿÿ 
ëèøü âåòâè ïåðâîãî è âòîðîãî ïî-
ðÿäêà. ×òî èç ýòîãî ñëåäóåò? Íà- 
ïðèìåð, ôåðìåðàì ïîíðàâèëñÿ âêóñ 
ñåìÿí, âûñîêàÿ óðîæàéíîñòü è óñòîé- 

÷èâîñòü ê çàáîëåâàíèÿì êîíêðåòíîãî 
äåðåâà. Êàê åãî ðàçìíîæèòü è âûâå-
ñòè íîâûé ñîðò? Åñëè ôåðìåð áóäåò 
ðàçìíîæàòü ðàñòåíèå âåãåòàòèâíî − 
÷åðåíêàìè, òî áóäóùèå ðàñòåíèÿ 
ñîõðàíÿò ìàòåðèíñêèé ãåíîòèï, íî 
âìåñòå ñ íèì − è îñîáåííîñòè ðîñòà 
òîãî ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî áûë âçÿò 
÷åðåíîê. Òàê, èç ÷åðåíêà âåðòèêàëü-
íîãî ïîáåãà âûðàñòåò îäíîñòâîëüíîå 
äåðåâî áåç âåòâåé. Èç ÷åðåíêà áîêî-
âîãî ïîáåãà − êóñò ñ íåîãðàíè÷åííûì 
âåòâëåíèåì. Åñëè ðàçìíîæàòü ðàñòå-
íèå ñåìåíàìè − íå óäàñòñÿ ñîõðàíèòü 

ñâîéñòâà èñõîäíîãî ìàòåðèíñêîãî ðàñ- 
òåíèÿ, ïîñêîëüêó øîêîëàäíîå äåðåâî 
ïåðåêð¸ñòíîîïûëÿåìîå, è ñòåïåíü ãå- 

òåðîçèãîòíîñòè íåîáû÷àéíî âåëèêà. 
Äà åù¸ ðàçëè÷íûå âðåäèòåëè, âè-
ðóñíûå è ãðèáêîâûå çàáîëåâàíèÿ, 
äëÿ êîòîðûõ ðàçäîëüå â òðîïè÷å-
ñêîì êëèìàòå, âíîñÿò îùóòèìóþ 
ëåïòó â ñíèæåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è 
æèçíåñïîñîáíîñòè äåðåâüåâ. (Íàïðè-
ìåð, â Áðàçèëèè, êîòîðàÿ êîãäà-òî 
áûëà âòîðûì â ìèðå ïîñòàâùèêîì è 
ïðîèçâîäèëà áîëåå 400 000 òîíí êà-
êàî-ñûðöà â ãîä, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïî÷òè âñå ïëàíòàöèè øîêîëàäíûõ 
äåðåâüåâ ïîðàæåíû ãðèáêîâûìè áî-
ëåçíÿìè.) Âî ìíîãîì èìåííî ýòèìè 
ïðè÷èíàìè îáúÿñíÿåòñÿ òîò ôàêò, 
÷òî äî ñèõ ïîð êàêàî âûðàùèâàþò 
ëèøü â íåáîëüøèõ ôåðìåðñêèõ õî-
çÿéñòâàõ. Âñå ïîïûòêè (êîòîðûå 
ïðîäîëæàþòñÿ è äî ñèõ ïîð) ñîçäàòü 
ìàñøòàáíûå ïëàíòàöèè ñ îäíîðîä-
íûì ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ïîêà 
íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì, õîòÿ ìèðî-
âîé ñïðîñ íà êàêàî â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò åãî 
ïðîèçâîäñòâî. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðè-
âåä¸ì òàêèå öèôðû: íàáëþäàÿ çà ðàç- 

ëè÷íûìè ïîñàäêàìè êàêàî â òå÷åíèå 
äâóõ ëåò, íèêàðàãóàíñêèå àãðîíîìû 
ïîñ÷èòàëè ñðåäíþþ (òåîðåòè÷åñêóþ) 
óðîæàéíîñòü: 6,4 − 6,7 êã êàêàî-ñûð- 
öà ñ îäíîãî äåðåâà ïðè îãðîìíîì 
ðàçáðîñå äàííûõ îò 2,7 äî 14,3 êã! Â 
ìèðå íåò íè îäíîé ïëàíòàöèè êàêàî 
ñ «âûðîâíåííûì» ãåíåòè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì. «Ìû óâåðåíû, ÷òî ñòàâ-
øåå òðàäèöèîííûì ïðàâèëî, ÷òî 
òîëüêî 30 % âñåõ äåðåâüåâ îáåñïå-
÷èâàåò 70 % óðîæàÿ, ìîæíî èçìå-
íèòü, ñîçäàâ áîëåå ïðîäóêòèâíûå 
ïîñàäêè, â êîòîðûõ äîëÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ äåðåâüåâ ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà, è áîëüøîé ðàçðûâ 
ìåæäó ôàêòè÷åñêèì âûõîäîì êà-
êàî-ñûðöà, ñîñòàâëÿþùèì ïðèìåð-
íî 0,33 ò/ãà, è ïîòåíöèàëüíî âîç-
ìîæíûì − 5 ò/ãà − ìîæíî ñîêðà-
òèòü çà ñ÷¸ò ïîäáîðà õîðîøåãî ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà», − íå ñäàþò-
ñÿ ó÷¸íûå. 
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Êàóëèôëîðèÿ − öâåòêè êàêàî îáðàçóþòñÿ ïðÿìî íà ñòâîëå äåðåâà 
 

Ñòðàñòè ïî êàêàî 
 

Êàçàëîñü áû, ñîâðåìåííûå ìî- 
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìåòîäû ìî-
ãóò ïîñîäåéñòâîâàòü ðåøåíèþ äàí-
íîé ïðîáëåìû. Áîëüøèå íàäåæäû 
âîçëàãàëèñü íà íàó÷íûé ïðîåêò «Ãå-
íîì êàêàî». Ãåíåòè÷åñêèå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ðàñøèôðîâûâàëè «íàïå- 

ðåãîíêè» äâå êîìàíäû ó÷¸íûõ, ùåä-
ðî ñïîíñèðóåìûå, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
øîêîëàäíîé êîðïîðàöèåé Mars Inc 
ïðè ïîääåðæêå äåïàðòàìåíòà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ è IBM, ñ äðó-
ãîé − Hershey ïðè ïîääåðæêå ïðà-
âèòåëüñòâà Ôðàíöèè. Æóðíàëèñòû 
ñðàâíèâàëè ýòó ãîíêó ñ òîé, ÷òî âîç-
íèêëà ïðè ðàñøèôðîâêå ãåíîìà ÷å-
ëîâåêà è ëåãëà â îñíîâó ñþæåòà 
êíèãè Äæåéìñà Øðèâà «Ãåíîìíàÿ 
âîéíà» («The Genome War», James 

Shreeve). Îäó î ðàñøèôðîâêå ãåíîìà 
êàêàî ïîêà íå ñëîæèëè, íî ê 2010 
ãîäó ïðîåêò áûë â îñíîâíîì çàâåð-
ø¸í, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áûëè îïóá-
ëèêîâàíû â íàó÷íûõ æóðíàëàõ,  
ñ áàçîé ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæ- 
íî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå www.ca- 
caogenomedb.org. Â ýòîé áèòâå, â îò-
ëè÷èå îò ñîïðîâîæäàâøåãîñÿ ÿðêèì 
âçë¸òîì è äðàìàòè÷åñêèì ïàäåíèåì 
Celera Genomics ïðîåêòà «Ãåíîì ÷å-
ëîâåêà», îôèöèàëüíî áûëà îáúÿâëå-
íà íè÷üÿ.  

Íåêîòîðûå áèîëîãè íàçûâàþò 
êàêàî «ñèðîòñêîé êóëüòóðîé», ïî-
ñêîëüêó äî íåäàâíåãî âðåìåíè øî-
êîëàäíîå äåðåâî ïðîñòî òåðÿëîñü íà 
ôîíå äðóãèõ âàæíåéøèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ         êóëüòóð     −      êóêóðóçû, 
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Ïëîäîíîñÿùåå ðàñòåíèå Theobroma cacao L. 
 

ïøåíèöû è ðèñà, − ãåíåòèêó êîòî-
ðûõ àêòèâíî èçó÷àþò âî âñ¸ì ìèðå. 
Ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî ðàñøèôðîâêà 
ãåíîìà êàêàî ïîìîæåò â ïîíèìàíèè 
ïðîèñõîæäåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï 
êàêàî, â ñîçäàíèè íîâûõ óðîæàéíûõ 
ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê áîëåçíÿì, ñ 
óëó÷øåííûìè âêóñîâûìè êà÷åñòâà-
ìè (ãèïåðïðîäóöåíòîâ ôëàâîíîèäîâ), 
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æèðîâ, 
è â ïîñëåäóþùåì ìèêðîêëîíàëüíîì 
ðàçìíîæåíèè îòáîðíûõ ýêçåìïëÿðîâ 
÷åðåç êóëüòóðó in vitro. (Êñòàòè, 
êàêàî − îäíà èõ íåìíîãèõ êóëüòóð, 
ñåìåíà êîòîðûõ íå óäà¸òñÿ ñîõðà-
íÿòü â êðèîáàíêàõ: îíè òåðÿþò æèç-
íåñïîñîáíîñòü óæå íà ñòàäèè âûñó-
øèâàíèÿ äî òðåáóåìîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïåðåä çàìîðîçêîé. Ïîýòîìó ñòîëü 
ïîïóëÿðíûé ñåé÷àñ ìåòîä ñîõðàíå-
íèÿ ãåíîôîíäà ðàñòèòåëüíîãî ìàòå-
ðèàëà çäåñü «íå ðàáîòàåò».) 

Ãåíîì ðàñøèôðîâàí, íî èñòîðèÿ 
ñ «ãåíåàëîãè÷åñêèì äðåâîì» Theo-
broma   cacao   L.   ïî-ïðåæíåìó    îñòà- 

¸òñÿ ñëîæíîé è çàïóòàííîé. Âèä 
î÷åíü ïîëèìîðôåí è ïðåäñòàâëåí 
ðÿäîì ïîäâèäîâ è ôîðì. Ðîäèíîé 
êàêàî ñ÷èòàþò ñåâåðíûå ðàéîíû Þæ- 

íîé Àìåðèêè â áàññåéíå ðåêè Àìà-
çîíêè (òåððèòîðèÿ ñîâðåìåííûõ Êî-
ëóìáèè, Ýêâàäîðà, Âåíåñóýëû, Áðà-
çèëèè, Ãàéàíû, Ñóðèíàìà è Ôðàí-
öóçñêîé Ãâèàíû), à òàêæå ïðèáðåæ-
íûå ðàéîíû Ìåêñèêè è Öåíòðàëü-
íóþ Àìåðèêó. Â åñòåñòâåííîé ñðåäå 
îáèòàíèÿ êàêàî ðàñò¸ò â ïîäëåñêå 
âå÷íîçåë¸íûõ òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ ïî 
áåðåãàì ðåê íà âûñîòå íèæå 300 
ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ; êîðíè 
ðàñòåíèÿ ìîãóò âûäåðæèâàòü ïðî-
äîëæèòåëüíîå çàòîïëåíèå â òå÷åíèå 
ãîäà; îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îñàä-
êîâ    −  îò 1 000 äî 3 000 ìì â ãîä. 

Ñèñòåìàòèêè íàñ÷èòûâàþò îò ÷å-
òûð¸õ äî äåâÿòè ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï 
êàêàî. Òðàäèöèîííî îäíèì èç ëó÷-
øèõ ïî âêóñîâûì êà÷åñòâàì ñ÷èòà-
þò ïîäâèä «êðèîëëî» (Criollo) è åãî 
ôîðìû −      f. pentagonium (Bern) 
Cnatr, êîòîðóþ âûðàùèâàþò â îñ-
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íîâíîì â Ìåêñèêå, è f. leiocarpum 
(Bern) Ducke (Ãâàòåìàëà). Ñðåäè 
íàèáîëåå èçâåñòíûõ ïîäâèäîâ îò- 

ìåòèì òàêæå «òðèíèòàðèî» (Tri- 
nitario), «íàñèîíàëü» (Nacional) è 
«ôîðàñòåðî» (Forastero). 

 

 
 

Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà −  ñòðàíû Þæíîé, Ñðåäíåé è Ñåâåðíîé Àìåðèêè 
(þæíåå ÑØÀ) 

 

 

Çðåëûå ïëîäû øîêîëàäíîãî äåðåâà â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîâèäíîñòè è 
ñîðòà çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå è îêðàñêå 
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Èñïàíñêèå êîëîíèçàòîðû âïåð-
âûå ïîïðîáîâàëè êàêàî â Ìåêñèêå. 
Êàê ïèøóò èñòîðèêè, â àâãóñòå 1502 
ãîäà Õðèñòîôîð Êîëóìá óâèäåë áîëü- 
øîå êàíîý, äîâåðõó íàãðóæåííîå 
êàêàî-áîáàìè, êîòîðûå âûãëÿäåëè 
êàê êîçèé ïîì¸ò, è îò÷àñòè ïîýòîìó 
îí îáðàòèë íà íèõ ìàëî âíèìàíèÿ! 
Íî óæå â 1520-å ãîäû âêóñîâûå äî-
ñòîèíñòâà «êàêàóàòëà» èñïàíöàì áû- 
ëè õîðîøî èçâåñòíû. 

Âìåñòå ñ òåì, â «äîêîëóìáîâîé» 
Àìåðèêå àðîìàòíóþ ìÿêîòü ïëîäîâ 
êàêàî è ñåìåíà íà÷àëè èñïîëüçîâàòü 
â ïèùó è äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ íàïèòêîâ, â òîì ÷èñëå àë-
êîãîëüíûõ, êàê ìèíèìóì 2000 ëåò 
íàçàä, à ïî íåêîòîðûì äàííûì −  
4000 ëåò íàçàä. Íî öåíòð ïðîèñõîæ-
äåíèÿ Theobroma cacao L. âñ¸ æå 
ðàñïîëîæåí íå â Ìåêñèêå. Ñîâðå-
ìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò 
ðÿä ãèïîòåç, âûñêàçàííûõ áîòàíè-
êàìè ïðèìåðíî ñòî ëåò íàçàä. Öåíòð 

ðàçíîîáðàçèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî è ïðî-
èñõîæäåíèÿ ðàñòåíèÿ −  îáëàñòü Âåðõ- 

íåé Àìàçîíêè îò þæíîãî Ïåðó äî 
ýêâàäîðñêîé Àìàçîíèè è ïîãðàíè÷-
íûõ ðàéîíîâ ìåæäó Êîëóìáèåé, Ïå-
ðó è Áðàçèëèåé. Íàñåëÿâøèå ýòè 
òåððèòîðèè èíäåéöû çíàëè î ïèùå-
âîé öåííîñòè ðàñòåíèÿ, íî íå âûðà-
ùèâàëè åãî ñïåöèàëüíî, à ñîáèðàëè 
ïëîäû â ïðèðîäå. Êî÷åâûå ïëåìåíà, 
ïåðåìåùàÿñü ïî êîíòèíåíòó, ñïîñîá-
ñòâîâàëè ðàñïðîñòðàíåíèþ ýòîãî ðàñ-
òåíèÿ êàê â íèæíåì òå÷åíèè Àìà-
çîíêè, òàê è íà ñåâåð −  â Ìåçîàìå-
ðèêó (ñîâðåìåííàÿ òåððèòîðèÿ Ìåê-
ñèêè è Ãâàòåìàëû), ãäå ñîáñòâåííî 

øîêîëàäíîå äåðåâî è áûëî ââåäåíî â 
êóëüòóðó. Îëüìåêè, ïëåìåíà, íàñå-
ëÿâøèå ýòè êðàÿ, ñîçäàëè ïåðâûå  
â èñòîðèè ïëàíòàöèè êàêàî îêîëî  

400 ã. äî í. ý.; 250 ãîäîì í. ý. èñòîðèêè 
äàòèðóþò èçîáðàæåíèÿ è îïèñàíèÿ 
êàêàî, îáíàðóæåííûå ïðè ðàñêîïêàõ 
äðåâíèõ ïîñåëåíèé ìàéÿ. 

 

 

Ïðèðîäíîå ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðîäà Theobroma â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
(ñëåâà) è õðîíîëîãè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ íà ìîìåíò ïëåéñòîöåíà (ñïðàâà) 

 

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ â «ãåíåàëîãè-
÷åñêîì äðåâå» êàêàî, èññëåäîâàòåëè 
èç Êîëóìáèè ïðîàíàëèçèðîâàëè ÄÍÊ 

ïî÷òè òûñÿ÷è ýêçåìïëÿðîâ ñåìÿí, 
ñîáðàííûõ â 12 ñòðàíàõ â ïåðèîä ñ 
1937 ïî 2005 ãîä, à òàêæå ñåìÿí 19 
äðóãèõ âèäîâ Theobroma. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë ñäå-
ëàí âûâîä, ÷òî â Öåíòðàëüíóþ Àìå-
ðèêó ñåìåíà êàêàî áûëè ïðèâåçåíû 
èç îáëàñòè Âåðõíåé Àìàçîíêè. Äðó-
ãîé ëþáîïûòíûé ôàêò, íà êîòîðûé 
íàòîëêíóëèñü ó÷¸íûå  −   âûñîêîå ãå-

íåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ìàòåðèàëà, 
îáíàðóæåííîå â ðàéîíå ãîðîäà Èêè-
òîñ â Ïåðó. Ïèñüìåííûõ ïîäòâåð-
æäåíèé òîìó, ÷òî â òå äàë¸êèå âðå-
ìåíà çäåñü âûðàùèâàëè êàêàî, íåò. 
Íî âîçìîæíî, ýòîò ãîðîä áûë «äî- 
êîëóìáîâûì» ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì 
öåíòðîì, êóäà äîñòàâëÿëè ëó÷øèå 
ýêçåìïëÿðû ðàñòåíèé. Èç Ïåðó ïó-
òè-äîðîãè ïðèâåëè èññëåäîâàòåëåé 
ê ýêâàäîðñêîìó ïîáåðåæüþ Òèõîãî 

îêåàíà, ãäå âûðàùèâàþò óíèêàëü- 
íûé       ïîäâèä       êàêàî       ñ     èçûñêàí- 

,

,
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íûì öâåòî÷íûì àðîìàòîì −  Na- 
cional. Ó÷¸íûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî 
ýòîò öåííûé ãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë 
ëþäè ïðèíåñëè â ýòè êðàÿ èç áàñ-
ñåéíà ðåêè Àìàçîíêè, ïåðåéäÿ Àí-
äû. Ïîäâèä Criollo, ïî ìíåíèþ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, èçíà÷àëüíî áûë îòî-
áðàí äëÿ âûðàùèâàíèÿ â Âåíåñóýëå, 
îòêóäà çàòåì ïîïàë â Ìåêñèêó, ãäå 
ñòàë î÷åíü ïîïóëÿðíûì, è îòêóäà, 
âîçìîæíî, âíîâü âåðíóëñÿ â Þæíóþ 
Àìåðèêó è øàãíóë çà ïðåäåëû êîí-
òèíåíòà. Ïîäâèä Trinitario íåñ¸ò â 
ñåáå ãåíû Forastero è Criollo è, î÷å-
âèäíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ãèáðèäíûõ ôîðì ýòèõ äâóõ 
ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï. Ïðè òàêîì øè-
ðîêîì ïîëèìîðôèçìå Theobroma 
cacao L. ðÿä ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï 
íàõîäèòñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâå-
íèÿ. Ýêâàäîðñêèå ó÷¸íûå áüþò òðå-
âîãó: øîêîëàäíûå äåðåâüÿ ïîäâèäà 
Nacional, òðàäèöèîííî âûðàùèâàå-
ìûå â Ýêâàäîðå, ïîñëå òîãî, êàê â 
ñòðàíó â íà÷àëå XIX âåêà áûëè ââå-
çåíû äåðåâüÿ äðóãèõ ïîäâèäîâ, áûëè 
ïîðàæåíû ãðèáêîâûìè çàáîëåâàíèÿ-
ìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ÷èñëåí-
íîñòü êàòàñòðîôè÷åñêè ñîêðàùàåò-
ñÿ, ÷òî óñóãóáëÿåòñÿ è ïåðåîïûëå-
íèåì ôîðì. Nacional ñòàë èçâåñòåí 
âî âñ¸ì ìèðå áëàãîäàðÿ ïðèñóùå- 
ìó èñêëþ÷èòåëüíî åìó ñâîåîáðàçíî-
ìó ñèëüíîìó öâåòî÷íîìó àðîìàòó 

«arriba». Â 1890 ãîäó ó ñîðòîâ ýòîãî 
ïîäâèäà áûëî «ïðèâèëåãèðîâàííîå» 
ïîëîæåíèå íà øîêîëàäíûõ ðûíêàõ 
Ãàìáóðãà è Ëîíäîíà, à â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ 
êàêàî (ICCO) îöåíèëà 25 % ïðîèçâî-
äèìîãî â Ýêâàäîðå êàêàî êàê «ìàñ-
ñîâîå», íå îòëè÷àþùååñÿ îñîáûìè 
âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè. 

 

 
 

Êëàñòåðíûé àíàëèç ãåíåòè÷å-
ñêèõ ãðóïï Theobroma cacao L. 
 

Íà âêóñ è öâåò òîâàðèùà íåò 
 

Âêóñîâûå õàðàêòåðèñòèêè êàêàî-
ïðîäóêòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ èç ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ Theobroma cacao L. 
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ. Òåõíîëîãèÿ ïå- 
ðåðàáîòêè âåçäå ïðèìåðíî îäèíàêî-
âà: çðåëûå ïëîäû ñîáèðàþò, âñêðû- 

âàþò, âûíèìàþò èç íèõ ñåìåíà è 
ïîìåùàþò â êîíòåéíåðû äëÿ ôåð-
ìåíòàöèè. Â ïðîöåññå ôåðìåíòàöèè 
ñåìåíà ïðèîáðåòàþò õàðàêòåðíóþ 
«øîêîëàäíóþ» îêðàñêó, íåæíûé âêóñ 

è òîíêèé àðîìàò. Ïîñëå ôåðìåíòà-
öèè ñåìåíà ñóøàò. Îáðàáîòàííûå 
òàêèì ñïîñîáîì ñåìåíà ïîñòóïàþò íà 

ïðåäïðèÿòèÿ, ãäå ïîäâåðãàþòñÿ äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêå. Èõ îáæàðèâàþò è 
ñíèìàþò õðóïêóþ äåðåâÿíèñòóþ îáî-
ëî÷êó. Îáîëî÷êà íàçûâàåòñÿ êàêàî-
âåëëîé, èç íå¸ äîáûâàþò àëêàëîèä 
òåîáðîìèí. Èíîãäà êàêàîâåëëó äî-
áàâëÿþò â êàêàî-ïîðîøîê íèçêîãî 
êà÷åñòâà, èç êîòîðîãî ãîòîâÿò íàïè-
òîê «ãîðÿ÷èé øîêîëàä». Î÷èùåííûå 
îò îáîëî÷êè ñåìåíà, íåïðàâèëüíî íà- 

çûâàåìûå êàêàî-áîáàìè, èñïîëüçóþò 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàêàî-ïîðîøêà, ìàñ-
ëà êàêàî è ò¸ðòîãî êàêàî (êàêàî-ìàñ- 

ñû). Â ñåìåíàõ ñîäåðæèòñÿ 45 − 53,2 % 

,
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ìàñëà â âèäå ñìåñè òðèãëèöåðèäîâ 
ñòåàðèíîâîé, ïàëüìèòèíîâîé, ëàóðè-
íîâîé, àðàõèíîâîé è îëåèíîâîé êèñ-
ëîò. Ìàñëî êàêàî îáëàäàåò óíèêàëü-
íûìè ñâîéñòâàìè: òåìïåðàòóðà åãî 
ïëàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 34 οÑ, ÷óòü íè-
æå òåìïåðàòóðû òåëà ÷åëîâåêà, íà 
÷¸ì îñíîâàíî åãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
â ìåäèöèíå (ñ XVII âåêà). Â ñîñòà- 
âå ñåìÿí êàêàî  −  äî 10 % ôåíîëîâ è 
ôëàâîíîèäîâ, 1 −  3 % àëêàëîèäà òåîá-
ðîìèíà è ïðèìåðíî 0,25 % êîôåèíà, à 
òàêæå êàëèé, ìàãíèé, êàëüöèé è æå-
ëåçî. 

 

 
 

Ïëîäû è ñåìåíà Theobroma cacao L. 
 

Åñëè âñå ñåìåíà ïåðåðàáàòûâàþò 
ñõîäíûì ñïîñîáîì, ïî÷åìó îòëè÷àåò-
ñÿ âêóñ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ êàêàî è 
äàæå ñåìÿí îäíîãî ñîðòà, íî ðàçíîãî 
ãîäà óðîæàÿ? Ëþáîïûòíîå èññëåäî-
âàíèå ïðîâåëè â Íèêàðàãóà. Îáúåê-
òîì èçó÷åíèÿ ñòàëè 100 èíäèâèäó-
àëüíûõ äåðåâüåâ êàêàî èç äåâÿòè 
ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï, âûðàùèâàåìûõ 
â ìåñòå÷êå Âàñëàëà (Waslala). Äåñÿòü 
îïûòíûõ äåãóñòàòîðîâ, êîòîðûå ïðî-
øëè ñïåöèàëüíîå îáó÷åíèå, îöåíè-
âàëè âêóñ øîêîëàäíîé ìàññû, ïîëó-
÷àåìîé èç ôåðìåíòèðîâàííûõ è íå-
ôåðìåíòèðîâàííûõ ñåìÿí êàêàî óðî- 
æàÿ 2008 −  2009 è 2010 −  2011 ãîä . 
Ó÷¸íûå òåì âðåìåíåì îïðåäåëÿëè 

ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêè 
àêòèâíûõ âåùåñòâ â ýòèõ îáðàçöàõ. 
(Åñòü ðàáîòû, â êîòîðûõ îïèñûâàþò 
äî 84-õ ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ, ôîðìèðóþùèõ àðîìàò è 
âêóñ êàêàî.) Íèêàðàãóàíñêèå èññëå-
äîâàòåëè îãðàíè÷èëèñü àíàëèçîì 
ñåìè îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ. À çàòåì ñîïîñòàâèëè 
îðãàíîëåïòè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Âîò ê êàêèì âûâîäàì 
îíè ïðèøëè: â äåâÿòè èññëåäîâàí-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïïàõ êàêàî 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëñÿ óðîâåíü ñî-
îòíîøåíèÿ îñíîâíûõ ìåòèëêñàíòè-
íîâ −  òåîáðîìèíà è êîôåèíà (Ò/Ê), 
îáùåå ñîäåðæàíèå æèðîâ, ïðîöèà-
íèäèíà Â5, ýïèêàõåòèíà, à òàêæå 
îáùèå âêóñîâûå êà÷åñòâà, òåðïêîñòü 
è àðîìàò. Îñîáåííî ñèëüíî ðàçëè- 
÷èÿ ïðîÿâëÿëèñü â õèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå íåôåðìåíòèðîâàííûõ ñåìÿí 

äàæå áëèçêèõ ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï. 
Ïðè ôåðìåíòàöèè ñîäåðæàíèå ìå-
òèë êñàíòèíîâ 
èíà) ñîêðàùàëîñü íåçíà÷èòåëüíî, à 
ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé −  ýïèêàòå-
õèíîâ, ïðîöèàíèäèíîâ −  ïî÷òè â 
ïÿòü ðàç. Â êàêàî-áîáàõ Criollo áû-
ëî çàðåãèñòðèðîâàíî ñàìîå âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå êîôåèíà è ñàìîå íèç-
êîå −  òåîáðîìèíà, â ñðàâíåíèè ñ 
äðóãèìè ïîäãðóïïàìè. Äàëåå â ïî-
ðÿäêå óáûâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîôå-
èíà è âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ òåî- 
áðîìèíà èäóò Trinitario è Forastero. 
Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ òåîáðîìèíà è 
êîôåèíà (T/Ê) îêàçàëñÿ õîðîøèì 
ïîêàçàòåëåì äëÿ îöåíêè ìîðôîãå-
íåòè÷åñêèõ òèïîâ êàêàî −  Criollo, 
Trinitario è Forastero. Âìåñòå ñ òåì, 
âîñïðèÿòèå èíòåíñèâíîñòè àðîìàòà 
êàêàî ïðÿìî çàâèñåëî îò ñîäåðæàíèÿ 

ãîðüêèõ àëêàëîèäîâ. Íî ïðè ýòîì, 
÷åì âûøå áûëî ñîäåðæàíèå ïîëè-
ôåíîëîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðîöèàíèäè-
íîâ, â íåôåðìåíòèðîâàííûõ ñåìåíàõ, 
òåì ñèëüíåå îùóùàëñÿ íåæåëàòåëü-
íûé âÿæóùèé âêóñ. Êàê ñ÷èòàþò 
ó÷¸íûå, êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðè-

îâ

(òåîáðîìèíà è êîôå-
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ñòèêè íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé â íåôåðìåíòèðîâàííûõ êàêàî-
áîáàõ ìîãóò ñòàòü õîðîøèì ïîêàçà-
òåëåì âêóñîâûõ êà÷åñòâ, êîòîðûå 
ïðîÿâÿòñÿ â äàëüíåéøåì â ôåðìåí-
òèðîâàííûõ è îáæàðåííûõ êàêàî-áî- 
áàõ. Íèêàðàãóàíñêèå ó÷¸íûå òàêæå 
ïîäìåòèëè, ÷òî è ôîðìà ñåìÿí èìå-
åò çíà÷åíèå: ñåìåíà ïîäâèäà Criollo 

îêðóãëîé ôîðìû ëó÷øå àýðè-

ðóþòñÿ ïðè ôåðìåíòàöèè, ÷åì ðåá-
ðèñòûå ñåìåíà äðóãèõ ïîäâèäîâ. È, 
íàâåðíîå, ñàìûé çíà÷èìûé âûâîä 
äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëñÿ â 
òîì, ÷òî ñïîñîá ôåðìåíòàöèè ðåøà-
åò âñ¸; ñåìåíà, íåñóùèå â ñåáå ïî-
òåíöèàë ñàìûõ ëó÷øèõ âêóñîâûõ äî- 
ñòîèíñòâ ìîãóò áûòü «çàãóáëåíû» 
äëèòåëüíûì áðîæåíèåì íà ÿðêîì 
ñâåòó áåç äîñòàòî÷íîé àýðàöèè. 

 

Ìîëîêî âäâîéíå âêóñíåé, åñëè… 
 

Èñòîðèÿ ãëàñèò, ÷òî ïåðâûì, êòî 
äîãàäàëñÿ ñìåøàòü êàêàî ñ ìîëî-
êîì, áûë áðèòàíñêèé âðà÷ è çàÿä-
ëûé êîëëåêöèîíåð ñýð Õàíñ Ñëîóí. 
Â ìîëîäîì âîçðàñòå îí îòïðàâèëñÿ 
íà ßìàéêó, ãäå ïîçíàêîìèëñÿ ñî âêó-
ñîì íàïèòêà è ñîáðàë ãåðáàðíûå îá-
ðàçöû. Èìåííî ïî íèì â äàëüíåé-
øåì Êàðë Ëèííåé ñîñòàâèë áîòàíè-
÷åñêîå îïèñàíèå è äàë íàó÷íîå 
íàçâàíèå ðàñòåíèþ − Theobroma ca- 

cao. Õàíñ Ñëîóí áûë íåïëîõèì ïðåä- 

ïðèíèìàòåëåì è ïðîäàë èäåþ èçãî-
òîâëåíèÿ øîêîëàäà ñåìüå Êýäáåðè 
(Cadbury). Ýòîò íåîðäèíàðíûé ÷å-
ëîâåê ïðîñëàâèëñÿ òàêæå òåì, ÷òî 
îñíîâàë çíàìåíèòûé Áðèòàíñêèé ìó- 
çåé,  â  êîëëåêöèè  êîòîðîãî  äî  ñèõ 

 

 
 

Õàíñ Ñëîóí, áðèòàíñêèé âðà÷ è 
ïóòåøåñòâåííèê (1660 − 1753) 

ïîð õðàíÿòñÿ ïðèâåç¸ííûå èì ñ 
ßìàéêè îáðàçöû êàêàî.  

Èíãðåäèåíòû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 

øîêîëàäà − êàêàî-ïîðîøîê è ìàñëî 
êàêàî − ïîëó÷àþò èç ôåðìåíòèðî-
âàííûõ è ïîäæàðåííûõ ñåìÿí êàêàî. 
Â ñòàíäàðòíîé ïëèòêå ìîëî÷íîãî øî- 

êîëàäà  ñîäåðæèòñÿ  ïðèìåðíî  15 % 

êàêàî-ìàññû  è  20 %  êàêàî-ïîðîøêà. 

Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè äîáàâëÿ- 
þò â êàêàî-ìàññó äî 6 % äðóãèõ 
ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ, ÷òîáû äîáèòü-
ñÿ æåëàåìîé êîíñèñòåíöèè ãîòîâîãî 

ïðîäóêòà. 
Øîêîëàä − ýòî áîëüøå, ÷åì ïðî-

ñòî ëàêîìñòâî. Åñòü ðÿä äàííûõ, êîòî- 
ðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî ïîçèòèâ-
íîì âëèÿíèè íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. 

 

 
 

Øîêîëàäíûå êîíôåòû ðó÷íîé 
ðàáîòû − ïðàçäíèê âêóñà 

 

«Øîêîëàä ìîæåò âûëå÷èòü äàæå ðàçáèòîå ñåðäöå…» 
 

Ñåìåíà è îáîëî÷êè íåôåðìåíòè-
ðîâàííûõ êàêàî-áîáîâ íàõîäÿò ïðè-
ìåíåíèå â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî ñðåäñòâà â ëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ 
çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå ñàõàðíîãî 

äèàáåòà è áîëåçíåé æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà. Êàêàî-ïîðîøîê, 
ïîëó÷åííûé èç ôåðìåíòèðîâàííûõ 
êàêàî-áîáîâ, èñïîëüçóþò äëÿ ïðî-
ôèëàêòèêè áîëåçíåé ñåðäöà. Ïèøóò, 
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÷òî ìàñëî êàêàî ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà, õîòÿ åãî 
ýôôåêòèâíîñòü âñ¸ åù¸ îñòà¸òñÿ ïîä 
âîïðîñîì. Ìàñëî êàêàî øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ è 
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ, à 
òàêæå â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ óâëàæíÿþùèõ êðåìîâ äëÿ 
êîæè. 

Âîïðîñ î òîì, ïîëåçåí ëè øîêî-
ëàä ïðè ãèïåðòîíèè, äî ñèõ ïîð 
îñòà¸òñÿ îòêðûòûì. Õîòÿ â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî 
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó, 
áîëüøîé ÿñíîñòè îíè íå ïðèâíåñëè. 
Îäíè èññëåäîâàòåëè ãîâîðÿò: «Äà, 
êàêàî-ïðîäóêòû ñíèæàþò àðòåðè-
àëüíîå äàâëåíèå, ïîñêîëüêó ñîäåð-
æàùèåñÿ â íèõ ôëàâîíîèäû âëèÿþò 
íà îáðàçîâàíèå â êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äàõ îêèñè àçîòà, êîòîðàÿ ñïîñîá-
ñòâóåò èõ ðàñøèðåíèþ». Â äðóãîì, 
êëèíè÷åñêîì, èñïûòàíèè áûëè ïîëó-
÷åíû ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû.  
Â òðåòüåì, ìàñøòàáíîì, èññëåäîâà-
íèè ïîäâåðãëè àíàëèçó äàííûå äâå-
íàäöàòè êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, â 

êîòîðûõ ó÷àñòíèêàì ýêñïåðèìåíòà 

äàâàëè êàêàî-ïðîäóêòû â òå÷åíèå  
2 − 18 íåäåëü. Îêàçàëîñü, ÷òî ýôôåêò 
áûë çàìåòåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñ-
ëè ëþäè óïîòðåáëÿëè êàêàî ìåíåå 

äâóõ íåäåëü. Ïðè äëèòåëüíîì óïî-
òðåáëåíèè ôåíîìåí íå ïðîÿâëÿëñÿ. 
Âìåñòå ñ òåì, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð- 
íûì áûëî ïðèçíàíî ñíèæåíèå àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ëèøü íà 2 − 3 ìì 
ðòóòíîãî ñòîëáà. Ýòî ìíîãî èëè ìà-
ëî? Â ÷åòâ¸ðòîì èññëåäîâàíèè ïðî- 
àíàëèçèðîâàëè äàííûå øâåäñêîãî 
ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ çà 10 
ëåò. Â âûáîðêó ïîïàëî 37 103 ìóæ-
÷èíû, ñðåäè êîòîðûõ, êàê âûÿñíè-
ëîñü, ó òåõ, êòî åë øîêîëàä, ðèñê 
èíñóëüòà áûë íèæå. Íî â ýòîì èññëå-
äîâàíèè ìîãëè íå ó÷åñòü êàêèå-òî 
äðóãèå, áîëåå âåñîìûå, ôàêòîðû. 

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà 
êàêàî àêòèâíî èçó÷àþò. È íå òîëüêî 
àëêàëîèäû − òåîáðîìèí è êîôåèí, − 
êîòîðûå îêàçûâàþò èçâåñòíûé ñòè-

ìóëèðóþùèé ýôôåêò íà öåíòðàëü-
íóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Íàïðèìåð, â 
îäíîì èññëåäîâàíèè ïîðîøîê êàêàî 
ïîäâåðãëè î÷èñòêå îò æèðîâ, àëêàëî-
èäîâ è ïîëèôåíîëîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî 
îñòàâøèåñÿ â àâòîëèçàòå àìèíîêèñ-
ëîòû (â îñíîâíîì ãèäðîôîáíûå) â 
óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåí-
òà íà æèâîòíûõ ïðîÿâëÿëè ñïîñîá-
íîñòü óñèëèâàòü ñåêðåöèþ èíñóëèíà 
è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàòü êîíöåí-
òðàöèþ ãëþêîçû â êðîâè. 

Ïîëå èçó÷åíèÿ ïîëåçíûõ ñâîéñòâ 
êàêàî íàñòîëüêî ïëîòíîå, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàòîðàì ïðèõîäèòñÿ ïðîÿâ-
ëÿòü èçðÿäíóþ èçîáðåòàòåëüíîñòü, 
÷òîáû èõ çàìåòèëè. ßïîíñêèå ñòî-
ìàòîëîãè, íàïðèìåð, óäàëèâ ó 24-õ 
ïàöèåíòîâ çóáû ìóäðîñòè, íå âû-
êèíóëè èõ, à ñîõðàíèëè, îáðàáîòàâ 
ïîëîâèíó èç íèõ òåîáðîìèíîì, à 
äðóãóþ − îñòàâèëè â êà÷åñòâå êîí-
òðîëÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ýìàëü îáðàáî-
òàííûõ òåîáðîìèíîì çóáîâ ëó÷øå 
ïðîòèâîñòîèò äåìèíåðàëèçàöèè. 

À âîò âûâîäû, ê êîòîðûì ïðèøëè 

àâòîðû ñòàòüè, ïðèìåðíî ãîä íàçàä 
îïóáëèêîâàííîé â Journal of Experi-
mental Biology: ôëàâîíîëû êàêàî 
(ýïèêàòåõèí) óëó÷øàþò ïàìÿòü ó 
óëèòîê. Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëè íå 
òîëüêî êàêàî. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ 
ôëàâîíîëîâ ýêñïåðèìåíòàòîðû èñ-
ïîëüçîâàëè òàêæå êðàñíîå âèíî è 
çåë¸íûé ÷àé. Îöåíèâàëè âëèÿíèå íà 
îñíîâíûå ôóíêöèè áîëüøîãî ïðóäî-
âèêà − äûõàíèå è äâèæåíèå, à òàê-
æå, ÷åðåç ñèñòåìó ëîêîìîòîðíûõ 
òåñòîâ, íà ôîðìèðîâàíèå äîëãîâðå-
ìåííîé ïàìÿòè è «æèçíåñòîéêîñòè». 

Íî è ýòî íå ïðåäåë íàó÷íîé 
ôàíòàçèè. Ïàðó ìåñÿöåâ íàçàä â àâ-
òîðèòåòíîì New England Journal of 
Medicine ïîÿâèëàñü ñòàòüÿ, àâòîðû 
êîòîðîé íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè 
èç Wikipedia è äàííûõ òð¸õ ñàéòîâ 
(íåìåöêîé, áåëüãèéñêîé è øâåéöàð-
ñêîé øîêîëàäíûõ êîìïàíèé) ïðèøëè 
ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ÷åì áîëüøå øî-
êîëàäà íà äóøó íàñåëåíèÿ ïîòðåá-
ëÿåòñÿ â ñòðàíå, òåì áîëüøå íîáå-
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ëåâñêèõ ëàóðåàòîâ îíà äà¸ò ìèðó. 
Ïðîàíàëèçèðóåì ýòî èññëåäîâàíèå 
áîëåå ïîäðîáíî. Â ðàíæèðîâàííîì 
ñïèñêå íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ íà 
ïðåäïîëàãàåìûå 10 ìèëëèîíîâ íà-
ñåëåíèÿ (www.en.wikipedia.org/wiki/ 
List_of_countries_by_Nobel_laureates
_per_capita), êîòîðûì âîñïîëüçîâà-
ëèñü àìåðèêàíñêèå ó÷¸íûå, ëèäèðó-
þò Ñåíò-Ëþñèÿ ñ íàñåëåíèåì 174 òûñ. 
÷åëîâåê, Ëþêñåìáóðã ñ íàñåëåíèåì 

÷óòü áîëåå 500 òûñ. ÷åëîâåê è Èñëàí-
äèÿ ñ íàñåëåíèåì ïðèìåðíî 300 òûñ. 
÷åëîâåê. Òî åñòü  óæå çäåñü ñîäåð-
æèòñÿ ñîìíèòåëüíîå äîïóùåíèå, ÷òî 
åñëè áû íàñåëåíèå ýòèõ ñòðàí ñî-
ñòàâëÿëî 10 ìèëëèîíîâ, òî êîëè÷å-
ñòâî íîáåëèàòîâ âîçðîñëî áû ïðî-
ïîðöèîíàëüíî ýòîé âåëè÷èíå. (Íà 
ñàìîì äåëå â ýòèõ òð¸õ ñòðàíàõ 
âìåñòå âçÿòûõ èõ âñåãî ïÿòü, è ýòè 
ñòðàíû ïî÷åìó-òî â äàííîé ðàáîòå 
íå ðàññìàòðèâàëè, õîòÿ ñîïîñòàâëå-
íèåì áåñêîíå÷íî áîëüøèõ è áåñêî-
íå÷íî ìàëûõ âåëè÷èí ÷åðåç ðÿä 
ïðåäïîëàãàåìûõ äîïóùåíèé àâòîðû 
ãðåøàò.) Áåçóñëîâíûå àáñîëþòíûå 
ëèäåðû ïî êîëè÷åñòâó ëàóðåàòîâ − 
ÑØÀ (338 ÷åëîâåê) è Âåëèêîáðèòà-
íèÿ (119 ÷åëîâåê) â ÷èñëå äðóãèõ 
(âñåãî 22 ñòðàíû) ïîïàëè â ôîêóñ 
âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé íàðÿäó ñ 
Êèòàåì è Èíäèåé, ãäå íà áîëåå ÷åì 
ìèëëèàðäíîå íàñåëåíèå ïðèõîäèòñÿ 
âñåãî 8 è 9 íîáåëèàòîâ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïî÷åìó â èññëåäîâàíèå íå âêëþ-
÷èëè Ðîññèþ, â àêòèâå êîòîðîé 23 
íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòà, àâòîðû íå ïî-
ÿñíÿþò, çàòî îáúÿñíÿþò, ïî÷åìó âñþ 

ñòàòèñòèêó «ïîðòÿò» øâåäû, ñúåäà-
þùèå âñåãî ïî 6,4 êã øîêîëàäà â ãîä, 
à íå ïî 11 êã êàê øâåéöàðöû. Ïî 
ìíåíèþ ó÷¸íûõ èç St. Luke's-
Roosevelt Hospital and Columbia Uni-
versity, ÷òîáû âûãëÿäåòü «ïðàâèëü-
íîé» íà ôîíå äðóãèõ ñòðàí, Øâåöèÿ 
äîëæíà áûëà áû äàòü ìèðó âñåãî 14 
ëàóðåàòîâ, à íå 32, ÷òî âîçìîæíî îáú-
ÿñíÿåòñÿ «ïàòðèîòè÷åñêîé ïðåäâçÿòî-
ñòüþ» êîìèòåòà Íîáåëåâñêèõ ïðåìèé, 
ðàñïîëîæåííîãî â Ñòîêãîëüìå. Ïûò-

ëèâûé ÷èòàòåëü ëåãêî îáíàðóæèò â Èí-
òåðíåòå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå äëÿ 

Ðîññèè è âûÿñíèò, ÷òî êàæäûé æèòåëü 

íàøåé ñòðàíû ñúåäàåò â ñðåäíåì 4,9 êã 
øîêîëàäà â ãîä, à óäåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ (äàííûå ïî 

îñè ó) ñîñòàâëÿåò 1,6. Ïîñòàâèâ ñîîò-
âåòñòâóþùóþ òî÷êó íà äàííîì ãðà-
ôèêå, ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèéòè ê 
âûâîäó, ÷òî Ðîññèÿ, êàê è Øâåöèÿ, 
òàêæå «ïîðòèò» ñòàòèñòèêó, íî íàì 
íîáåëåâñêèõ ïðåìèé «íå äîäàëè»… 

Áðèòàíñêèå êîëëåãè ðåøèëè «ðå-
àáèëèòèðîâàòü» øâåäñêèõ ó÷¸íûõ  
è ïðîàíàëèçèðîâàëè ñòàòèñòè÷åñêèå 

äàííûå ïî ïîòðåáëåíèþ ìîëîêà íà 
äóøó íàñåëåíèÿ, ïîñêîëüêó â ñîñòàâ 
êàêàî-ïðîäóêòîâ ÷àñòî âõîäèò è ìî-
ëîêî. Ýòè äàííûå ñîïîñòàâèëè ñ 
äàííûìè ïðåäûäóùåé ðàáîòû. Îíè â 
öåëîì ñîâïàëè, è Øâåöèÿ «âïèñà-
ëàñü» â îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü, ïî-
ëó÷åííóþ àâòîðàìè ïðåäûäóùåãî 
èññëåäîâàíèÿ. Âñ¸ âñòàëî íà ñâîè 
ìåñòà. Ìû æå åù¸ ðàç âñïîìíèì 
ãåíèàëüíîå èçðå÷åíèå Ìàðêà Òâåíà 
î òîì, ÷òî «ñóùåñòâóåò òðè âèäà 
ëæè: ëîæü, íàãëàÿ ëîæü è ñòàòèñòè-
êà». Íî åñëè øîêîëàä äà¸ò õîðîøèé 
ïîâîä óëûáíóòüñÿ íå òîëüêî ïðè åãî 
ïîåäàíèè, íî è ïðè ÷òåíèè î í¸ì, 
âîçìîæíî èìåííî â ýòîò ìîìåíò îí 
îêàçûâàåò ñâîé ñàìûé ãëàâíûé òå-
ðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò. 

 

 
 

Êàêàî ïüþò íå òîëüêî áîãè, íî 
è äåòè 
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Êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî øîêîëàäà íà äóøó íàñåëåíèÿ â ãîä (ïî îñè õ) è 
êîëè÷åñòâî íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ íà 10 ìëí íàñåëåíèÿ (ïî îñè ó). doi: 
10.1056/NEJMon1211064

 

 
 

Êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî ìîëîêà íà äóøó íàñåëåíèÿ â ãîä (ïî îñè õ) è êî-
ëè÷åñòâî íîáåëåâñêèõ ëàóðåàòîâ íà 10 ìëí íàñåëåíèÿ (ïî îñè ó). 
doi:10.1136/practneurol-2012-000471 
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Áëèçêèé ðîäñòâåííèê êàêàî − êóïóàñó (Theobroma 
grandiflorum), êàêàî êðóïíîöâåòêîâîå. Ó íåãî î÷åíü êðóïíûå 
ïëîäû − äî 35 ñì â äëèíó è âåñîì â 1,5 êã! Â áàññåéíå ðåêè 
Àìàçîíêè åãî âûðàùèâàþò èç-çà ñî÷íîé âêóñíîé ìÿêîòè, èç 
êîòîðîé ãîòîâÿò ñîêè, æåëå, äåñåðòû è ëèê¸ðû. Ïðè æåëà-
íèè èç åãî ñåìÿí ìîæíî ïðèãîòîâèòü øîêîëàä (êóïóëàä). Íî â 
íèõ ñîäåðæèòñÿ ìàëî èçó÷åííîå âåùåñòâî − òåàêðèí, ïîýòîìó 
åñëè ïðèä¸òñÿ ïðîáîâàòü êóïóëàä èç êóïóàñó − íàñëàæäàé-
òåñü åãî âêóñîì ñ îñòîðîæíîñòüþ.
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Áðîíîâèöêèé Åâãåíèé Âàäèìîâè÷  
Ìàãèñòðàíò êàôåäðû áèîòåõíîëîãèè  
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

 

Ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè  
íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ  
çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà 

 

Ìíîãèå èç âàñ ñëûøàëè ïðî áîëåçíü Àëüöãåéìåðà, áîëåçíü 
Ïàðêèíñîíà, õîðåþ Õàíòèíãòîíà. Âñå ýòè áîëåçíè íà äàííûé ìîìåíò 
ñ÷èòàþòñÿ íåèçëå÷èìûìè. Îäíàêî áîðîòüñÿ ñ òàêèìè íåäóãàìè 
ìîæíî è íóæíî. Ó÷¸íûå ñî ñâîåé ñòîðîíû äåëàþò âñ¸ âîçìîæíîå: 
èçó÷àþò ïðîèñõîæäåíèå áîëåçíåé, ðàçðàáàòûâàþò ëåêàðñòâà, èçó-
÷àþò ïðè÷èíû çàáîëåâàíèé. Îá ýòèõ çàáîëåâàíèÿõ è ìîäåëÿõ, êî-
òîðûå ó÷¸íûå èñïîëüçóþò â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ, âû è óçíàåòå èç 
íàøåé íîâîé ñòàòüè ñåðèè «Ìåäèöèíà». 

 

Êàæäûé èç íàñ − ýòî ëè÷íîñòü ñ 
îñîçíàíèåì ñîáñòâåííîãî «ß», è êà-
æåòñÿ, ÷òî íè÷òî íå ñïîñîáíî íàðó-
øèòü îñíîâû òàêîãî ìûøëåíèÿ ÷å-
ëîâåêà. Íî ãëóáîêî âíóòðè íåêîòîðûõ 
èç íàñ åñòü «Îíî», êîòîðîå ñïîñîáíî 
çàòìèòü ñîáîé «ß». «Îíî», ïîðîæäà-
åìîå áîëåçíüþ, âåäóùåé ê äåãåíå-
ðàöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. 
Áîëåçíüþ, ñïîñîáíîé ïðåâðàòèòü 
Homo sapiens â ðàñòåíèå â ñàìîì 
ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà, èñïèòü 

âñå æèçíåííûå è ïñèõè÷åñêèå ñîêè. 
Áîðîòüñÿ ñ áîëåçíüþ ìîæíî, ìåòîäû 
ñîâåðøåíñòâóþòñÿ ñ êàæäûì äí¸ì, 
îäíàêî ðåâîëþöèîííûõ ïðîðûâîâ 

ïîêà íåò. Ñåãîäíÿ â ñîòíÿõ ëàáîðà-
òîðèé ìèðà íåóñòàííî òðóäèòñÿ àðìèÿ 
ó÷¸íûõ, ïûòàÿñü ïîíÿòü èñòîêè è 
ìåõàíèçìû íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ çà- 
áîëåâàíèé, âåäóòñÿ ïîèñêè íîâûõ 
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà óñòðàíåíèå íå òîëüêî 
ñèìïòîìîâ, íî è ïðè÷èí çàáîëåâàíèÿ. 

 

Ãåíåòè÷åñêèå ìîäåëè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ  
çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà 

 

«…Ñ Ìàêãðåãîðîì ìû ïîçíàêîìè-
ëèñü â íåâðîëîãè÷åñêîé êëèíèêå äëÿ 

ïðåñòàðåëûõ èìåíè Ñâ. Äóíñòàíà, ãäå 

ÿ îäíî âðåìÿ ðàáîòàë. Ñ òåõ ïîð ïðî-

øëî äåâÿòü ëåò, íî ÿ ïîìíþ âñ¸ òàê 

îò÷¸òëèâî, ñëîâíî ýòî ñëó÷èëîñü â÷åðà.  
− Â ÷¸ì ïðîáëåìà? − îñâåäîìèëñÿ 

ÿ, êîãäà â äâåðü ìîåãî êàáèíåòà ïî 
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äèàãîíàëè âïèñàëàñü åãî íàêëîííàÿ 
ôèãóðà.  

− Ïðîáëåìà? − ïåðåñïðîñèë îí. − 
Ëè÷íî ÿ íèêàêîé ïðîáëåìû íå âèæó… 
Íî âñå âîêðóã óáåæäàþò ìåíÿ, ÷òî ÿ 
êðåíþñü íàáîê. «Òû êàê Ïèçàíñêàÿ 
áàøíÿ, − ãîâîðÿò, − åù¸ íåìíîãî − è 
ðóõíåøü».  

− Íî ñàìè âû ïåðåêîñà íå ÷óâ-
ñòâóåòå?  

− Êàêîé ïåðåêîñ! È ÷òî ýòî âñåì â 
ãîëîâó âçáðåëî! Êàê ìîãó ÿ áûòü 
ïåðåêîøåí è íå çíàòü îá ýòîì?  

− Äåëî ò¸ìíîå, − ñîãëàñèëñÿ ÿ. − 
Íàäî âñ¸ êàê ñëåäóåò ïðîâåðèòü. 
Âñòàíüòå-êà ñî ñòóëà è ïðîéäèòåñü ïî 
êàáèíåòó. Îòñþäà äî ñòåíû è îáðàòíî. 
ß è ñàì õî÷ó âçãëÿíóòü, è ÷òîáû âû 
óâèäåëè. Ìû ñíèìåì âàñ íà âèäåî-
êàìåðó è ïîñìîòðèì, ÷òî ïîëó÷èòñÿ.  

− Èä¸ò, äîê, − ñêàçàë îí, óãëîì 
âñòàâàÿ ñî ñòóëà. Êàêîé êðåïêèé 
ñòàðèêàí, ïîäóìàë ÿ. Äåâÿíîñòî òðè 
ãîäà, à íå äàøü è ñåìèäåñÿòè. Ñîáðàí, 
ïîäòÿíóò, óõî âîñòðî. Äî ñòà äîæèâ¸ò. 
È ñèë¸í, êàê ïîðòîâûé ãðóç÷èê, äàæå 
ñî ñâîèì Ïàðêèíñîíîì.  

Îí óæå ø¸ë ê ñòåíå, óâåðåííî è 
áûñòðî, íî ñ íåâîçìîæíûì, ãðàäóñîâ 
ïîä äâàäöàòü, íàêëîíîì â ñòîðîíó. 
Öåíòð òÿæåñòè áûë ó íåãî ñèëüíî 
ñìåù¸í âëåâî, è îí ëèøü êàêèì-òî 
÷óäîì óäåðæèâàë ðàâíîâåñèå.  

− Âèäàëè?! − âîïðîñèë îí ñ òîð-
æåñòâóþùåé óëûáêîé. − Íèêàêèõ 
ïðîáëåì − ïðÿì, êàê ñòðåëà.  

− Êàê ñòðåëà? Äàâàéòå âñ¸ æå 
ïîñìîòðèì çàïèñü è óáåäèìñÿ.  

ß ïåðåìîòàë ïë¸íêó, è ìû ñòàëè 
ñìîòðåòü. Óâèäåâ ñåáÿ ñî ñòîðîíû, 
Ìàêãðåãîð áûë ïîòðÿñ¸í; ãëàçà åãî 
âûïó÷èëèñü, ÷åëþñòü îòâèñëà… 

− ß êðåíþñü â ñòîðîíó è íå çíàþ 

îá ýòîì, òàê? Íî äîëæåí çíàòü îá 
ýòîì, òàê? Çíà÷èò, äîëæíî áûòü, 
êàêîå-òî îùóùåíèå, ÿñíûé ñèãíàë, íî 
îí íå ïðèõîäèò… 

ß ðàíüøå ðàáîòàë ïëîòíèêîì, è 
ìû âñåãäà áðàëè óðîâåíü, ÷òîáû 
îïðåäåëèòü íàêëîí ïîâåðõíîñòè. Åñòü 
â ìîçãó ÷òî-òî âðîäå âàòåðïàñà?  

ß óòâåðäèòåëüíî êèâíóë.  
− Ìîæåò åãî âûâåëà èç ñòðîÿ 

áîëåçíü Ïàðêèíñîíà?  
ß êèâíóë îïÿòü.  
− È ýòî ñëó÷èëîñü ñî ìíîé?  
ß êèâíóë â òðåòèé ðàç. Âñ¸ â 

òî÷êó!»…1 

 

 

 

Îäíàêî íå êàæäûé áîëüíîé Ïàð- 
êèíñîíîì ìîæåò ïîõâàñòàòüñÿ ñòîëü 
îòìåííûì çäîðîâüåì, äà è â òàêîì-òî 

âîçðàñòå! ×àùå âñåãî ëþäè, ñòðà-
äàþùèå çàáîëåâàíèÿìè öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû, − íåèçëå÷èìî 
è òÿæåëî áîëüíû. Áîëåçíü êîâåð-
êàåò è äåëàåò òàêèõ ëþäåé ñîöè-
àëüíî íåïðèãîäíûìè, îòîðâàííûìè 
îò ìèðà, íåñïîñîáíûìè ê ñàìîîá-
ñëóæèâàíèþ, ñ óãàñàþùèì îñîçíà-
íèåì ñîáñòâåííîé ëè÷íîñòè.  

 

Ìû ñòàðååì 
 

×åëîâå÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ, êàê è âñå  äðóãèå,  ïîä÷èíÿåòñÿ îïðåäåë¸í-  
 

1Îòðûâîê èç êíèãè àìåðèêàíñêîãî íåâðîëîãà Îëèâåðà Ñàêñà «×åëîâåê, êîòîðûé 
ïðèíÿë ñâîþ æåíó çà øëÿïó, è äðóãèå èñòîðèè èç âðà÷åáíîé ïðàêòèêè». 
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íûì ïðàâèëàì ïîïóëÿöèîííîé äè-
íàìèêè. Ëþáàÿ ïîïóëÿöèÿ ðàíî èëè 
ïîçäíî, ñîãëàñíî ýòèì ïðàâèëàì, 
âõîäèò â ôàçó ñòàðåíèÿ. Ñðåäíèé 
âîçðàñò æèòåëÿ ïëàíåòû Çåìëÿ ïî-
ñòîÿííî ðàñò¸ò, ÷òî îñîáåííî ÿðêî 
íàáëþäàåòñÿ â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé 
ýêîíîìèêîé. Ïî äàííûì ÂÎÇ ñðåäíèé 
âîçðàñò ïî ïëàíåòå íà 2009 ãîä ñî-
ñòàâëÿåò 68 ëåò, ÷òî íà 4 − 5 ëåò 
ïðåâûøàåò ðåçóëüòàò íà÷àëà 90-õ. 
Êîíå÷íî, õîðîøî, ÷òî ñìåðòü íå ïî-
ñïåâàåò çà ñåãîäíÿøíåé ìåäèöèíîé, 
íî åñòü è îáîðîòíàÿ ñòîðîíà ìåäàëè. 
Óâåëè÷åíèå ñðîêîâ æèçíè íåïðåìåí-
íî    òÿíåò   çà    ñîáîé   áîëüøîå    êîëè- 
÷åñòâî áîëåçíåé, îáû÷íî íàñòóïàþ-
ùèõ â ïîæèëîì âîçðàñòå. È íå 
äîëæíû ìû çàáûâàòü, ÷òî çà íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèì ïðîãðåññîì, îáåñïå-
÷èâøèì íàñ âñåì íåîáõîäèìûì äëÿ 
«äîëãîé» æèçíè, ñòîèò óõóäøåíèå 
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ Çåìëè. 
Êðîìå ãåíîâ áîëüøóþ ðîëü â áëàãî-

ïîëó÷èè ÷åëîâåêà èãðàåò îêðóæàþ-
ùàÿ ñðåäà.  

Âñ¸ ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå 
çàáîëåâàíèÿ: èíôåêöèîííûå, ìåòà-
áîëè÷åñêèå, íåéðîäåãåíåðàòèâíûå. 
×åëîâå÷åñòâî âñòàëî ïåðåä ñåðü¸çíîé 
ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ òðåáóåò íåìåä-
ëåííîãî ðåøåíèÿ êàê ôóíäàìåí-
òàëüíûõ, òàê è ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì 
ìåäèöèíû. 

Ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ ãåíå-
òèêè, ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è 
ôàðìàêîëîãèè ïîçâîëÿþò íàì ïðî-
íèêíóòü ãëóáæå â êîðåíü ïàòîëîãèè, 
âûÿâèòü ìåõàíèçìû å¸ ðàçâèòèÿ, äëÿ 
òîãî ÷òîáû èìåòü â çàïàñå àðñåíàë 
ïðåâåíòèâíûõ ìåð. Â ýòîé ñòàòüå ìû 
ïîãîâîðèì îá îäíîì èç ãëàâíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ èçó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëü- 
íûõ îñíîâ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèé öåíòðàëüíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû ÷åëîâåêà − î òðàíñãåííûõ 
æèâîòíûõ ìîäåëÿõ íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ çàáîëåâàíèé. 

 

Íåðâíûå êëåòêè íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ 
 

Îòìèðàíèå íåðâíûõ êëåòîê − ýòî 
íîðìàëüíûé ïðîöåññ óäàëåíèÿ îò-
ðàáîòàííûõ «ñòàíöèé ïåðåäà÷è» 

íåðâíîãî èìïóëüñà. Êëåòêè âûñîêî 
äèôôåðåíöèðîâàíû, äåëèòüñÿ íå 
ìîãóò. Îðãàíèçì äåðæèò ïðîöåññ 
îòìèðàíèÿ ïîä æ¸ñòêèì êîíòðîëåì: 
ñòðîãî îïðåäåë¸ííûå êëåòêè â ñòðîãî 

îïðåäåë¸ííîì êîëè÷åñòâå. Îäíàêî 
êîãäà ïðîöåññ áåñêîíòðîëüíî ïðî-
ãðåññèðóåò, íàíîñÿ íåïîïðàâèìûé 
óùåðá îðãàíèçìó, ãîâîðÿò î ðàçâèòèè 

íåéðîäåãåíåðàòèâíîãî çàáîëåâàíèÿ.  
Íåéðîäåãåíåðàòèâíûå çàáîëåâà-

íèÿ (ÍÄÇ) − ýòî çàáîëåâàíèÿ, âîç-
íèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ïðîãðåññè-
ðóþùåé äåãåíåðàöèè è ãèáåëè íåé- 
ðîíîâ, âõîäÿùèõ â îïðåäåë¸ííûå 

ñòðóêòóðû öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû (ÖÍÑ), ÷òî ïðèâîäèò ê ðàç-
ðûâó ñâÿçè ìåæäó å¸ îòäåëàìè è 
äèñáàëàíñó.  

ÍÄÇ − ýòî ñïèñîê, âêëþ÷àþùèé â 
ñåáÿ ìíîæåñòâî ïàòîëîãèé ñî ñõî-
æèìè ñèìïòîìàìè. Íàèáîëåå èç-
âåñòíûå èç ýòèõ áîëåçíåé − ýòî áî-
ëåçíü Ïàðêèíñîíà, áîëåçíü Àëüö-
ãåéìåðà, õîðåÿ Õàíòèíãòîíà, à òàêæå 
ðàçëè÷íûå äåìåíöèè1. Áîëüøèíñòâî 
èç íèõ îáúåäèíÿåò ñõîæàÿ ïðèðîäà è 
âðåìÿ ðàçâèòèÿ. Ãëàâíûé îáúåäè-
íÿþùèé ïðèçíàê − ýòî âîçðàñò äå-
áþòà çàáîëåâàíèÿ. Ó ëþäåé 70 − 75 
ëåò ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü ÍÄÇ ñî-
ñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 5 %, à â 
âîçðàñòå 80 − ëåò áîëåå 15 %. Èçâåñò-  

 
1Äåìåíöèÿ − ïðèîáðåò¸ííîå ñëàáîóìèå, ñòîéêîå ñíèæåíèå ïîçíàâàòåëüíîé äå-

ÿòåëüíîñòè ñ óòðàòîé â òîé èëè èíîé ñòåïåíè óñâîåííûõ ðàíåå çíàíèé è ïðàêòè-
÷åñêèõ íàâûêîâ, çàòðóäíåíèåì èëè íåâîçìîæíîñòüþ ïðèîáðåòåíèÿ íîâûõ. Äå-
ìåíöèÿ − ýòî ðàñïàä ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé â ðåçóëüòàòå ïîðàæåíèé ìîçãà, 
íàèáîëåå ÷àñòî ïðîèñõîäÿùèé â ñòàðîñòè. 
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íî, ÷òî îñíîâó áîëüøèíñòâà ïàòîëî-
ãèé ÖÍÑ îïðåäåëÿþò ãåíåòè÷åñêèå 

ôàêòîðû, òàêèå êàê ïåðåäà÷à áî-
ëåçíè ïî íàñëåäñòâó èëè ïðèæèç- 
íåííûå ìóòàöèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãåíàõ. Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå òàêèå 
çàáîëåâàíèÿ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ â 
äîñòàòî÷íî ðàííåì âîçðàñòå. Ñóùå-
ñòâóþò åù¸ è ñïîðàäè÷åñêèå ôîðìû 
ÍÄÇ, îíè îáóñëîâëåíû ïðèîáðåò¸í-
íîé ïàòîëîãèåé, íàïðèìåð èíôåê-
öèåé, ïîðàçèâøåé ÖÍÑ è âûçâàâøåé 
îïðåäåë¸ííûå ìåòàáîëè÷åñêèå íà- 
ðóøåíèÿ.  

ÍÄÇ èìåþò àáñîëþòíûé ñìåð-
òåëüíûé èñõîä, è ïðàêòè÷åñêè âñ¸ 
ëå÷åíèå îñíîâàíî íà îáëåã÷åíèè èëè 
óäàëåíèè ñèìïòîìîâ. Ê íåñ÷àñòüþ, 
çíàíèÿ î ïàòîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ 
ðàçâèòèÿ è òå÷åíèÿ áîëåçíåé ÖÍÑ, 
êîòîðûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ðàñïîëàãàåò ìåäèöèíà, íå ïîçâîëÿþò 
ïðîâîäèòü ëå÷åíèå, íàïðàâëåííîå íà 
óñòðàíåíèå ïðè÷èí çàáîëåâàíèÿ. 
Æèçíåííî íåîáõîäèìî èìåòü â ðóêàõ 
èíñòðóìåíò, êîòîðûé áû ïîçâîëèë 

âûÿâèòü ñêðûòûå îò âçîðîâ ó÷¸íûõ 
ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ è 
îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé òåðàïèè.  

Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñèòóàöèþ, êî-
ãäà íåîáõîäèìî èñïûòàòü áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ïðåïàðà-
òîâ äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíè «Õ». È èñ-
ïûòàòü íå ïðîñòî â ïðîáèðêå (in vitro), 
à íà æèâîé ñèñòåìå (in vivo), «ñòðà-
äàþùåé» çàáîëåâàíèåì «Õ». Èñïû-
òóåìàÿ æèâàÿ ñèñòåìà äîëæíà îáëà-
äàòü âñåìè ïðèçíàêàìè, õàðàêòåð-
íûìè ÷åðòàìè êàê íà îðãàíèçìåííîì, 
òàê è íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ, 
ïðèñóùèìè çàáîëåâàíèþ «Õ». È òà-
êèå ñèñòåìû åñòü, òî÷íåå ñêàçàòü, îíè 
ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþòñÿ è îáíîâëÿþòñÿ. 
Ýòî ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå 
æèâîòíûå ìîäåëè. Ïîäîáíûå ìîäåëè 
ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè ñèñòåìàìè äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ îñ-
íîâ ïàòîãåíåçà áîëåçíè, äëÿ èçó÷å-
íèÿ ôóíêöèé ãåíîâ, âîâëå÷¸ííûõ â å¸ 
ðàçâèòèå, îöåíêè òåðàïåâòè÷åñêîãî 
ýôôåêòà èñïûòóåìîãî ïðåïàðàòà. 

 

ÃÌ îðãàíèçìû − ÷òî ýòî? 
 

Ìû îòîâñþäó ñëûøèì î ÃÌÎ, 
ìíîãî õîðîøåãî, ìíîãî è ïëîõîãî 
(÷àùå âñåãî òàêèå îáâèíåíèÿ íåêîí-
ñòðóêòèâíû), à âåäü ýòî âñåãî ëèøü 
îðãàíèçìû, ãåíîòèï êîòîðûõ èçìåí¸í 
ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ãåííîé èíæå-
íåðèè: âíåñåíû íîâûå ãåíû èëè æå 
èçìåíåíû ñïåöèôè÷åñêèå (âíåñåíû 
îïðåäåë¸ííûå ìóòàöèè, óäàëåíû èëè 
âûêëþ÷åíû). Òàêèå îðãàíèçìû ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìî-
äåëüíûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÷åëîâå-

÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.  
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò 

ìíîæåñòâî ìîäåëüíûõ ñèñòåì: êóëü-
òóðû êëåòîê (íåéðîíàëüíûå êëåòêè), 
áàêòåðèè (Escherichia coli), íåìà-
òîäû (Caenorhabditis elegans), ïëî-
äîâûå ìóøêè (Drosophila melano-
gaster), ðûáû (Danio rerio), ãðûçóíû 

(ìûøè − Mus musculus è êðûñû − 
Rattus norvegicus) è äðóãèå æè-
âîòíûå.  

 

Êðèòåðèè ãåíåòè÷åñêîé ìîäåëè 
 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ãåíåòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ñòàëà ôóíêöèîíàëüíî ïîëåçíîé, 
îíà äîëæíà îòâå÷àòü îïðåäåë¸ííûì 

òðåáîâàíèÿì. Ïîâåäåí÷åñêèå è ýíäî-
êðèííûå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè 

äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñèìïòîìà-
òèêå ìîäåëèðóåìîãî çàáîëåâàíèÿ, à 

òàêæå îíè äîëæíû ñîãëàñîâàòüñÿ ñ óæå 

èçâåñòíûìè äàííûìè î ìåõàíèçìàõ 

ðàçâèòèÿ è ïðîãðåññèè çàáîëåâàíèÿ. 
 

Ñîçäàíèå ìîäåëè è âñ¸, ÷òî ýòîìó ïðåäøåñòâóåò 
 

Ñîçäàíèþ ìîäåëè, æèçíåñïî-
ñîáíîé è îòâå÷àþùåé âñåì òðåáî-

âàíèÿì èññëåäîâàòåëåé, ïðåäøå-
ñòâóåò ñëîæíàÿ ðàáîòà ïî èäåíòè-
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ôèêàöèè ãåíîâ è ìåõàíèçìîâ, êî-
òîðûå çàäåéñòâîâàíû â ðàçâèòèè 
ïàòîëîãèè. Ñõåìàòè÷íî ïðîöåññ 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ õà-
ðàêòåð íàñëåäîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ 
(íàïðèìåð, âðà÷-ãåíåòèê ïðîâîäèò 
àíàëèç ðîäîñëîâíîé), ïîñëå − ìå-
ñòîíàõîæäåíèå ãåíà èëè íåñêîëüêèõ 
ãåíîâ â ãåíîìå (ïðîâîäèòñÿ àíàëèç 
ñöåïëåíèÿ), åãî ëîêàëèçàöèÿ â õðî-
ìîñîìå, ïîñëå − àíàëèç ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî ãåíà ó 
áîëüíûõ è çäîðîâûõ ðîäñòâåííèêîâ. 
Èõ ñðàâíåíèå è èäåíòèôèêàöèÿ 
ìóòàöèé, âîçìîæíî ïðè÷àñòíûõ ê 
ðàçâèòèþ ïàòîëîãèè. Òåïåðü ìîæíî 
âçÿòüñÿ çà ìûøåé. Çäåñü óæå ïðîùå.  

 

Ñåé÷àñ ìûøèíûé ãåíîì ïîëíî-
ñòüþ ïðî÷èòàí è ðàñøèôðîâàí. Ñî-
ñòàâëåíû åãî ïîäðîáíûå êàðòû. Ïî-
ýòîìó îòûñêàòü ïîäîáíûé ÷åëîâå-
÷åñêîìó ãåíó ãåí â ìûøèíîì ãåíîìå 
íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. Òåïåðü âñ¸ 
çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ ìîäåëü èñ-
ñëåäîâàòåëè õîòÿò ïîëó÷èòü. Åñëè 
íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ôóíêöèþ ãåíà, 
òî åãî íîêàóòèðóþò1 (âûêëþ÷àþò). 
Åñëè íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ðàáîòó 
ìóòàíòíûõ âàðèàíòîâ ãåíà è âëèÿ-
íèå îïðåäåë¸ííûõ ìóòàöèé íà ðàç-
âèòèå çàáîëåâàíèÿ (íàïðèìåð, ìó-
òàöèè, îáíàðóæåííûå ó áîëüíûõ ïà-
öèåíòîâ â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðîäî-
ñëîâíîé), òî çàìåíÿþò íîðìàëüíûé 
ãåí åãî ìóòàíòíûì âàðèàíòîì (ðèñ.1). 

 
 

Ðèñ. 1. Ñîçäàíèå òðàíñãåííîé ìîäåëè íàñëåäñòâåííîãî çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà 

íà ïðèìåðå ìûøè (èñòî÷íèê «Transgenic animal models of neurodegeneration based 
on human genetic studies» B.K. Harvey et al., Journal of Neural Transmission, 2011) 

 
1Ãåíåòè÷åñêèé íîêàóò − ýòî ìåòîä ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè, ïðè êîòîðîì èç 

îðãàíèçìà óäàëÿþò èëè äåëàþò íåðàáîòîñïîñîáíûìè îïðåäåë¸ííûå ãåíû. Òàêèì 
îáðàçîì ïîëó÷àþò îðãàíèçì, íîêàóòíûé ïî íåðàáîòàþùèì ãåíàì (www.wiki- 
pedia.org). 
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Ìîäåëèðîâàíèå ÷åëîâå÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé − ýòî âåñüìà ñëîæíûé ïðî- 
öåññ, êîòîðîìó ïðåäøåñòâóåò áîëü-
øàÿ ïîäãîòîâèòåëüíàÿ ðàáîòà. À ïî-
ëó÷åíèå òðàíñãåííîãî æèâîòíîãî − ýòî 
òåìà íå îäíîãî òîìà êíèãè, ïîýòîìó 
ïîãîâîðèì î ìîäåëÿõ íà êîíêðåòíûõ 
ïðèìåðàõ. 

Íàñëåäñòâåííûå íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûå çàáîëåâàíèÿ − ýòî ãðóïïà ãå-
òåðîãåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîòåðåé ñòðóê-
òóðû è ôóíêöèè íåéðîíàìè, â öåëîì 
ñîïðîâîæäàåìàÿ èõ ïîòåðåé. Ðàçâè-
òèå  íåêîòîðûõ  èç  ýòèõ çàáîëåâàíèé 

ñîïðîâîæäàåòñÿ àêêóìóëÿöèåé íå-
íîðìàëüíûõ, ïàòîëîãè÷åñêèõ áåëêî-
âûõ àãðåãàòîâ1 èëè äðóãîãî áèîëîãè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà âíóòðè íåéðîíîâ, 
ëèáî â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå. Â 
íîðìå ñêëîííûå ê àãðåãàöèè ìîëå-
êóëû íå îáëàäàþò ïàòîãåííûìè 
ñâîéñòâàìè, à âûïîëíÿþò â êëåòêå 

ìíîæåñòâî ôóíêöèé. Òàêèå áåëêîâûå 
àãðåãàòû îáðàçóþò áëÿøêè, êîòîðûå 
ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ðàçðóøàþò êëåò- 
êó èëè ïðåïÿòñòâóþò å¸ íîðìàëüíîìó 

ôóíêöèîíèðîâàíèþ, êàê, íàïðèìåð, 
ýòî ïðîèñõîäèò ïðè áîëåçíè Ïàð-
êèíñîíà èëè Àëüöãåéìåðà (ðèñ. 2). 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ïàòîëîãèÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå 
îáðàçîâàíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ áåëêîâûõ àãðåãàòîâ -àìèëîèäà âî âíåêëåòî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå ìåæäó íåéðîíàìè è íåéðîôèáðèëëÿðíûìè òÿæàìè ìèêðîòó-
áèëèí-ñâÿçûâàþùåãî áåëêà TAU âíóòðè êëåòîê, ÷òî âåä¸ò ê ïîòåðå ôóíêöèè è 
ðàçðóøåíèþ êëåòîê â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, ãèïïîêàìïå2 è ìèíäàëåâèäíîì òåëå3 
(èñòî÷íèê www.biostudio.com) 

 
1Ñêîïëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ íåðàñòâîðèìûõ ôîðì áåëêà, îáðàçóþùèõñÿ â ðå-

çóëüòàòå ãåíåòè÷åñêèõ ìóòàöèé, â êîäèðóþùèõ äàííûå ìîëåêóëû ãåíàõ. 
2Ãèïïîêàìï − ÷àñòü ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ó÷àñòâóåò â ìåõà-

íèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ýìîöèé, ÿâëÿåòñÿ õðàíèëèùåì êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè, à 
òàêæå å¸ êîíñîëèäàöèè (òî åñòü ïåðåõîäà êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè â äîëãîâðå-
ìåííóþ). 

3Ìèíäàëåâèäíîå òåëî − îáëàñòü ìîçãà, èìåþùàÿ ôîðìó ìèíäàëèíû, ðàñïîëî-
æåííîé âíóòðè âèñî÷íîé äîëè ãîëîâíîãî ìîçãà. Ìèíäàëèíà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â 
ôîðìèðîâàíèè ýìîöèé, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû.  
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Ìîäåëè − êàêèå îíè? 
 

Äåëî çà ìàëûì: ñîçäàòü ãåíåòè-
÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, ñîäåðæàùóþ 
ãåí ñ ìóòàöèÿìè, ïðèâîäÿùèìè ê 
îáðàçîâàíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-

òóð â íåéðîíàõ èëè äðóãèõ êëåòêàõ 
íåðâíîé ñèñòåìû, è âíåäðèòü å¸ â 
ïîòåíöèàëüíûé ìîäåëüíûé îðãà-
íèçì. 

 

Áàêòåðèàëüíûå ìîäåëüíûå ñèñòåìû 
 

Îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ãåíîì è 
äîñòóïíîñòü ìåòîäîâ ñäåëàëè èç áàê-
òåðèé ïðåêðàñíûõ ïîäîïûòíûõ ïðàê- 
òè÷åñêè âî âñåõ ëàáîðàòîðèÿõ ìèðà. 
Êîíå÷íî, áàêòåðèè î÷åíü äàëåêè îò 
÷åëîâåêà, íî èõ èñïîëüçîâàíèå îêà-
çàëîñü ïîëåçíûì â èçó÷åíèè íåêî-
òîðûõ àñïåêòîâ íåéðîäåãåíåðàòèâ-

íûõ ïðîöåññîâ. Â áàêòåðèàëüíîé ñè-
ñòåìå Escherichia coli áûë ïîëó÷åí 
ïðèîíîãåííûé áåëîê1. Òàêàÿ áàêòå-
ðèàëüíàÿ ìîäåëüíàÿ ñèñòåìà ïîçâî-
ëÿåò èçó÷àòü ñïîíòàííûå êîíâåðñèè 
ïðèîíîâîãî áåëêà â ïàòîãåííóþ ôîð- 

ìó, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ 

ïðèðîäû ïðèîííûõ áîëåçíåé.  
 

Æèâîòíûå òðàíñãåííûå ìîäåëüíûå ñèñòåìû 
 

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå óñïåõè â 
áàêòåðèàëüíûõ è äàæå ðàñòèòåëüíûõ 
ñèñòåìàõ, èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ     íåéðîäåãåíåðàòèâ- 
íûõ ïðîöåññîâ ïðîâîäÿòñÿ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, íà æèâîòíûõ. Òîëüêî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ æè-
âîòíûõ ìîæíî âîñïðîèçâåñòè ôåíî-
òèï, ñõîæèé ñ òàêîâûì ó áîëüíûõ 
ëþäåé, è òîëüêî íà æèâîòíûõ âîç-
ìîæíî àäåêâàòíîå òåñòèðîâàíèå ïî-
òåíöèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ýòèîòðîï-
íîé2 òåðàïèè. 

Ñðåäè æèâîòíûõ ìîäåëåé åñòü 
áåñïîçâîíî÷íûå è ïîçâîíî÷íûå. Â 
êà÷åñòâå ìîäåëåé áåñïîçâîíî÷íûõ 
æèâîòíûõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 
íåìàòîäû (Caenorhabditis elegans) è 
ïëîäîâûå ìóøêè (Drosophila mel-
anogaster). Îíè óäîáíû ïî ðÿäó 
ïðè÷èí. Ãåíîìû ýòèõ æèâîòíûõ 
èçó÷åíû ïîëíîñòüþ, è íå ñîñòàâëÿåò 
òðóäà âûÿñíèòü, êàêîé ãåí ìîæåò 
ó÷àñòâîâàòü â ðàçâèòèè òîé èëè èíîé 
ïàòîëîãèè, ãåíåòè÷åñêèå ìàíèïóëÿ-

öèè ñ íèìè äîñòàòî÷íî ïðîñòû, îíè 
âûñîêîïðîäóêòèâíû è òðåáóþò ìà-
ëûõ çàòðàò íà ñîäåðæàíèå. Ãëàâíûì 
íåäîñòàòêîì òàêèõ îðãàíèçìîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ìèåëèíèçàöèè è 
íåêîòîðûõ èììóííûõ ôóíêöèé, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷åñêèìè êîì-
ïîíåíòàìè ìíîãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïîçâîíî÷íûõ. À ðàçíèöà â 
àíàòîìèè ïðåïÿòñòâóåò ïðÿìîìó ìî-
äåëèðîâàíèþ íåêîòîðûõ ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ìîäåëÿõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îð-
ãàíèçìà ñðåäè íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ 
î÷åíü ïîïóëÿðíà ðûáêà Äàíèî (Danio 
rerio). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòà àê-
âàðèóìíàÿ ðûáêà ýâîëþöèîííî äà-
ëåêà îò ìëåêîïèòàþùèõ, èñïîëüçî-
âàíèå å¸ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå- 
æåëè áåñïîçâîíî÷íûõ ìîäåëüíûõ îð-
ãàíèçìîâ. Îíà ëåãêà â ñîäåðæàíèè è 

ðàçâåäåíèè. Ñàìêà ñïîñîáíà îòêëàäû- 
âàòü îò 200 äî 500 èêðèíîê êàæäûå 10 
äíåé, à ïîëîâàÿ çðåëîñòü ó Äàíèî 
íàñòóïàåò  óæå  ÷åðåç  òðè  ìåñÿöà 

 
1Ïðèîíû (îò àíãë. proteinaceous infectious particles − áåëêîâûå çàðàçíûå ÷à-

ñòèöû) − îñîáûé êëàññ èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ, ñîñòîÿùèõ òîëüêî èç áåëêà, íå ñî-
äåðæàùèõ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, âûçûâàþùèõ òÿæ¸ëûå çàáîëåâàíèÿ ÖÍÑ ó ÷å-
ëîâåêà è ðÿäà âûñøèõ æèâîòíûõ (êîðîâüå áåøåíñòâî). Èñòî÷íèê www.wiki- 
pedia.org. 

2 Ëå÷åíèå, íàïðàâëåííîå íà óñòðàíåíèå ïðè÷èí çàáîëåâàíèÿ. 
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ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íà ñâåò ìàëüêà. Íå- 
ñìîòðÿ íà îãðîìíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
Äàíèî è ÷åëîâåêîì, èõ îáùàÿ îðãà-
íèçàöèÿ èìååò ìíîæåñòâî ñõîæèõ 
÷åðò. Ó Äàíèî, êàê è ó ÷åëîâåêà, åñòü 
ïåðåäíèé, ñðåäíèé è çàäíèé ìîçã, 
âêëþ÷àÿ ïðîìåæóòî÷íûé ìîçã è 

ìîçæå÷îê, áîëåå òîãî, ïåðèôåðè÷å-
ñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà 
÷óâñòâèòåëüíûìè è äâèãàòåëüíûìè 
íåéðîíàìè. Âñ¸ ýòî äåëàåò Äàíèî îò-

ëè÷íûì ìîäåëüíûì îðãàíèçìîì äëÿ 

èçó÷åíèÿ íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ. Íà îñíîâå äàííîãî îðãàíèçìà 

áûëà ñîçäàíà ãåíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü áî- 
êîâîãî àìèîòðîôè÷åñêîãî ñêëåðîçà1.  

Îäíàêî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ 

ñâåäåíèé î ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ è 

ïðîãðåññèè çàáîëåâàíèÿ ó ÷åëîâåêà â 

ôóíêöèîíàëüíîì ïëàíå â êà÷åñòâå ìî- 
äåëüíûõ îðãàíèçìîâ íåîáõîäèìî ïðè- 
ìåíåíèå áîëåå ñëîæíûõ îðãàíèçìîâ.  

 

Ìûøè, êðûñû è äðóãèå ìëåêîïèòàþùèå 
 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÍÄÇ ó ìëå-
êîïèòàþùèõ ïîäõîäÿò ïðàêòè÷åñêè 

ëþáûå æèâîòíûå, åñëè îíè õîðîøî 

èçó÷åíû (ôèçèîëîãèÿ, ãåíåòèêà è ò. ä.), 
íåïðèõîòëèâû ê óñëîâèÿì ñîäåðæà-
íèÿ, èìåþò êîðîòêîå âðåìÿ âîñïðî-
èçâîäñòâà è äîñòóïíû äëÿ èññëåäî-
âàòåëÿ. Òðàíñãåííûå ìîäåëè ÍÄÇ 
áûëè ñîçäàíû íà îñíîâå êðûñ, êðî-
ëèêîâ, íî ïî ïðàâó ÷åìïèîíîì ñðåäè 
ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ 
ìûøü (Mus musculus). 

 

 
 

Ìàëåíüêèé ãðûçóí, âûçûâàþùèé 
ïðèñòóïû ïàíè÷åñêîãî ñòðàõà ó íå-

êîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëüíèö æåíñêîãî 
ïîëà, ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ñàìîé ðàñïðîñòðàí¸ííîé ñèñòåìîé 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íåéðîäåãåíåð-
òèâíûõ çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà. Ýâî-
ëþöèîííî áëèçêèå ê íàì ìûøè 
âíåñëè íåîöåíèìûé âêëàä â ïîíè-
ìàíèå ãåíåòèêè è ïàòîëîãèè ìíîãèõ 
çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå è 
áîëåçíåé ÖÍÑ. Èç ïðåèìóùåñòâ 
äàííîãî îðãàíèçìà ñòîèò îòìåòèòü 
ìàëûå çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå æè-
âîòíûõ, êîðîòêîå âðåìÿ âîñïðîèç-
âîäñòâà, âîçìîæíîñòü ïîëíîãî êîí-
òðîëÿ íàä ðîñòîì è ðàçâèòèåì æè-
âîòíîãî è, êîíå÷íî æå, ãèãàíòñêèé 
ãåíåòè÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé, ïîç-
âîëÿþùèé ïðîâîäèòü ïðàêòè÷åñêè 
ëþáûå ìàíèïóëÿöèè ñ ãåíîìîì. 

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò áûëè ñî-
çäàíû òðàíñãåííûå ìûøè, ìîäåëè-
ðóþùèå áîëåçíü Àëüöãåéìåðà, Ïàð-
êèíñîíà, õîðåþ Õàíãòèíòîíà2, áîêîâîé 

àìèîòðîôè÷åêèé ñêëåðîç, øèçîôðå-
íèþ, äåòñêèå ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîé-
ñòâà, áèïîëÿðíîå àôôåêòèâíîå ðàñ-
ñòðîéñòâî3, äåïðåññèè è ãåíåòè÷åñêóþ  

 
1Áîêîâîé àìèîòðîôè÷åñêèé ñêëåðîç (ÁÀÑ) − ìåäëåííî ïðîãðåññèðóþùåå è 

íåèçëå÷èìîå çàáîëåâàíèå ÖÍÑ, ïîðàæàþùåå äâèãàòåëüíûå íåéðîíû, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ïàðàëè÷ó è àòðîôèè ìûøö. 

2Õîðåÿ Õàíãòèíòîíà − îäíî èç ñàìûõ òÿæ¸ëûõ ïðîãðåññèðóþùèõ ãåíåòè÷åñêèõ 
çàáîëåâàíèå ÖÍÑ, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïðîèçâîëüíûìè, áûñòðûìè, íåðåãóëèðóå-
ìûìè äâèæåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè â ðàçëè÷íûõ ìûøå÷íûõ ãðóïïàõ, à òàêæå 
ðàññòðîéñòâîì ïîâåäåíèÿ. 

3Áèïîëÿðíîå àôôåêòèâíîå ðàññòðîéñòâî − ïñèõè÷åñêîå çàáîëåâàíèå, êîòîðîå 
ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ìàíèàêàëüíûõ è äåïðåññèâíûõ ñîñòîÿíèé, à èíîãäà è ñìå-
øàííûõ ñîñòîÿíèé, ïðè êîòîðûõ ó áîëüíîãî íàáëþäàþòñÿ áûñòðàÿ ñìåíà ñèìïòîìîâ 
ìàíèè è äåïðåññèè.
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```Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ïðàâèëî èñïûòàíèÿ

Åñëè îò íîâîãî âåùåñòâà âû îæèäàåòå ýôôåêòà «ýëèêñèðà ìîëîäîñòè», ýòî íå 
çíà÷èò, ÷òî ïîäîïûòíûå êðîëèêè ðàçäåëÿþò âàøå ìíåíèå.
  

 Êîíòðïðàâèëî
1. Â çàùèòó ñâîåé òåîðèè âñåãäà ìîæíî ïðîâåñòè äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 

ýêñïåðèìåíòîâ.
2. È âîîáùå, êòî èõ ñïðàøèâàåò, ýòèõ êðîëèêîâ!

ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íàðêîìàíèè. 
Ýòè ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîèñêà 

íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ,

ñïîñîáíûõ íå òîëüêî ëå÷èòü ñèìï-
òîìû ÍÄÇ, íî è ïðåäîòâðàùàòü èõ 

ðàçâèòèå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

«Â êîíöå ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìîçãó áîëüíîãî 
ïàðêèíñîíèçìîì íå õâàòàåò íåéðî-
ìåäèàòîðà äîïàìèíà, è ïîýòîìó ñî-
ñòîÿíèå áîëüíîãî ìîæíî ïðèâåñòè â 
«íîðìó», åñëè ïîâûñèòü óðîâåíü äî-
ïàìèíà â ãîëîâíîì ìîçãå. Îäíàêî 
ïîïûòêè ëå÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ áîëü- 
íûå ïðèíèìàëè ëåâîäîïó (ïðåäøå-
ñòâåííèê äîïàìèíà) â ìèëëèãðàì-
ìîâûõ êîëè÷åñòâàõ, ïîñòîÿííî îêà-
çûâàëèñü íåóäà÷íûìè. Òàê ïðîäîë-
æàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà äîêòîð 
Äæîðäæ Êîðöèàñ, ïðîÿâèâ íåäþ-
æèííóþ ñìåëîñòü, íå äàë ãðóïïå áîëü- 
íûõ ëåâîäîïó â äîçàõ, â òûñÿ÷è ðàç 
ïðåâûøàâøèõ òå, ÷òî íàçíà÷àëè ðà-
íåå. Ïóáëèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ Êîð- 
öèàñà â ôåâðàëå 1967 ãîäà ïðîèçâåëà 
ýôôåêò ðàçîðâàâøåéñÿ áîìáû − ïåð-
ñïåêòèâû áîëüíûõ ïàðêèíñîíèçìîì 
èçìåíèëèñü â îäíî ìãíîâåíèå: âíå-
çàïíî ïîÿâèëàñü íåâåðîÿòíàÿ íà- 
äåæäà, ÷òî áîëüíûå, êîòîðûõ äî ñèõ 
ïîð îæèäàë ìðà÷íûé è æàëêèé æðå-
áèé íàðàñòàþùåé èíâàëèäíîñòè, ìî-
ãóò èñïûòàòü çíà÷èòåëüíîå óëó÷-
øåíèå ñîñòîÿíèÿ (åñëè íå ïîëíîå 
èçëå÷åíèå) íà ôîíå ïðè¸ìà íîâîãî 

ëåêàðñòâà. Æèçíü ñíîâà çàñèÿëà ïå-
ðåä íèìè âñåìè ñâîèìè êðàñêàìè, êàê 

íàì ïðåäñòàâëÿëîñü, èçìåíèëàñü ïåð- 

ñïåêòèâà äëÿ âñåõ ëþäåé, ñòðàäàþ-
ùèõ ïàðêèíñîíèçìîì. Âïåðâûå çà 
ñîðîê ëåò ó íèõ ïîÿâèëîñü áóäóùåå». 1 

Ìíîãîîáðàçèå äîñòóïíûõ ìîäå-
ëåé îáóñëîâèëî ñåãîäíÿøíèé ïðî-
ãðåññ â èçó÷åíèè îñíîâ íåéðîäåãå-
íåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ìîäåëüíûå 

îðãàíèçìû ïîçâîëèëè íàóêå îòêðûòü 
ðàíåå íåèçâåñòíûå ìåõàíèçìû íà- 
÷àëà è ïðîãðåññèè çàáîëåâàíèé ÖÍÑ, 
à òàêæå − ðàçðàáîòàòü íîâûå òåðà-
ïåâòè÷åñêèå ïîäõîäû ê èõ ëå÷åíèþ. 
Íåñìîòðÿ íà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
ìåòîäîâ è ïðåïàðàòîâ, îñòà¸òñÿ 
ìíîæåñòâî áåëûõ ïÿòåí, íå ïîçâî-
ëÿþùèõ ïîëíîöåííî ëå÷èòü ïàöè-
åíòîâ, ñòðàäàþùèõ ÍÄÇ. Íî ñåãîäíÿ 
åñòü íàäåæäà, ÷òî ïîíèìàíèå îñíîâ 
ïàòîëîãèé ÖÍÑ ïðèâåä¸ò íàñ ê 
ðàäèêàëüíî íîâîìó, ðåâîëþöèîí-
íîìó îòêðûòèþ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ, 
÷òî, êàê è â 1967 ãîäó, ïîäàðèò 
ëþäÿì, ñòðàäàþùèì ïàðêèíñîíèç-
ìîì, âåðó â áóäóùåå, ïîäàðèò íà- 
äåæäó âñåì áîëüíûì íåéðîäåãåíå-
ðàòèâíûìè çàáîëåâàíèÿìè. 

 
1Îòðûâîê èç ïðîëîãà ê êíèãå àìåðèêàíñêîãî íåâðîëîãà Îëèâåðà Ñàêñà «Ïðî-

áóæäåíèå». 
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Çàãîðñêèé Âÿ÷åñëàâ Âèêòîðîâè÷  
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê,  
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,  

ïðîôåññîð Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî  
ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà ÌÃÓ. 

   
 
Ìîðîçîâà Íàòàëüÿ Èãîðåâíà 
Çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé  
ôàêóëüòåò ÌÃÓ, êàíäèäàò  
õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò  
Ñïåöèàëüíîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî 
öåíòðà ÌÃÓ.  
 

 
 Ïåòðîâà Åëåíà Ïåòðîâíà 

Çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ. Èìååò äîïîëíè-
òåëüíîå îáðàçîâàíèå ïî êâàëèôèêàöèè «Ïðåïîäàâàòåëü». 

Ðàáîòàåò íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ ìëàäøèì 
íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì êàôåäðû õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è 

âîñïèòûâàåò î÷àðîâàòåëüíóþ äî÷êó. 
 

 

Ïî îä¸æêå âñòðå÷àþò…  
Ñåêðåòû óñïåøíîãî  

ìåæëè÷íîñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
 

Äëÿ øêîëû óñòíûé ýêçàìåí – âûìèðàþùèé æàíð. Îäíàêî íå-
êîòîðûå ýêçàìåíû â 9-ì êëàññå âñ¸ åù¸ ïðîõîäÿò ïî òðàäèöèîííîé 
ñõåìå. È, ðàçóìååòñÿ, êîìó-òî ïðèä¸òñÿ ïîäàâàòü àïåëëÿöèè, à 
ìíîãèå ïëàíèðóþò îáùàòüñÿ ñ ïðè¸ìíûìè êîìèññèÿìè âóçîâ. Âî 
âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò ïîìíèòü ñòàðóþ ïîãîâîðêó: ïî îä¸æêå 
âñòðå÷àþò (à ïî óìó ïðîâîæàþò, íî ÷òîáû âàñ ïðîâîäèëè, îáùåíèå 
âñ¸ æå äîëæíî ñîñòîÿòüñÿ, à íå çàêîí÷èòüñÿ ñðàçó ïîñëå ñëîâà 
«Çäðàâñòâóéòå»). Âûïóñêíèêàì øêîëû ïðåäëàãàåìûé ìàòåðèàë 
ïðèãîäèòñÿ è â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû: â èíñòèòóòàõ è óíèâåðñèòåòàõ 
óñòíûå ýêçàìåíû ïðîöâåòàþò. 

Ñîáèðàåìñÿ íà óñòíûé ýêçàìåí 

    . 
Åñëè âû íè÷åãî íå çíàåòå, çàâàëèòå ýêçàìåí 

ñî âêóñîì! Ïðîâàëèòü ýêçàìåí – ÷òî ìîæåò 
áûòü ñìåøíåé! Íî íàäî óìåòü ýòî äåëàòü. Âîò 
íåñêîëüêî ïîäõîäÿùèõ ñïîñîáîâ: 

 

♦ Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ çàäàíèÿ ïîäçîâèòå ýêçà-
ìåíàòîðà, óêàæèòå íà ëþáîé âîïðîñ è ïîïðîñè-
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òå îòâåòèòü íà íåãî. Âûòÿíèòå îòâåò èç ýê-
çàìåíàòîðà ëþáûì ñïîñîáîì. 

 

♦ Ïðèäóìàéòå äîñòîéíóþ ïðè÷èíó íå îò-
âå÷àòü íà êàæäûé èç ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ. 
Íàïðèìåð: «ß îòêàçûâàþñü îòâå÷àòü íà ýòîò 
âîïðîñ ïî ñîîáðàæåíèÿì ðåëèãèîçíîãî òîëêà». 
Ôàíòàçèðóéòå. 

 

♦ Ðàçáåðèòå íà ñîñòàâíûå ÷àñòè âñ¸ âîêðóã 
âàñ. Ïàðòû, ñòóëüÿ, âñ¸, äî ÷åãî ñìîæåòå äîòÿ-
íóòüñÿ. 

 

♦ Ïðèíåñèòå ñ ñîáîé êàêîé-íèáóäü ìóçû-
êàëüíûé èíñòðóìåíò è íàèãðûâàéòå íà í¸ì ðàç-
ëè÷íûå ìåëîäèè. Åñëè ïîïðîñÿò ïðåêðàòèòü, 
ñêàæèòå: «Ýòî ïîìîãàåò ìíå äóìàòü».  

 

♦ Ïðèäèòå íà ýêçàìåí â êîñòþìå ðûöàðÿ. 
Âîçüìèòå ñ ñîáîé ìå÷ è ùèò1. 

 

Ýêçàìåí ñ÷èòàåòñÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èñïûòàíèåì èíòåëëåêòà, íî 
íà óñòíîì ýêçàìåíå ñîâåðøåííî 
ñïðàâåäëèâà ïîñëîâèöà: «Ïî îä¸æêå 
âñòðå÷àþò, ïî óìó ïðîâîæàþò». Ïî-
ýòîìó åñòü ñìûñë ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, 
÷òîáû âû íå âûçâàëè ó ýêçàìåíàòîðà 
ýñòåòè÷åñêîãî ïðîòåñòà. Ïðîáëåìà â 
òîì, ÷òî òàêîé ïðîòåñò ïîäñîçíàòåëåí 
è ïðàêòè÷åñêè íåêîíòðîëèðóåì: ýê-
çàìåíàòîð ìîæåò èñêðåííå ñ÷èòàòü, 
÷òî îí îáúåêòèâåí, íî íà óñòíîì ýê-
çàìåíå ñëèøêîì òðóäíî îïðåäåëèòü, 
ãäå êîí÷àåòñÿ îáúåêòèâíîñòü è íà÷è-
íàåòñÿ ñóáúåêòèâíîñòü.  

Äëÿ ýêçàìåíà óíèâåðñàëüíî-îïòè-
ìàëüíîé îäåæäîé ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷å-
ñêèé êîñòþì – äåëîâîé ïèäæàê2, 
ò¸ìíûå îäíîòîííûå áðþêè èëè þáêà, 
ìîæíî îäíîòîííûå äæèíñû. ßðêèå 
«êèñëîòíûå» öâåòà è ëþáûå îòòåíêè 
êðàñíîãî äåéñòâóþò ðàçäðàæàþùå – 
íå ñòîèò äðàçíèòü ýêçàìåíàòîðîâ.  

Þíîøè îáû÷íî íå ñêëîííû ñïå-
öèàëüíî     «ïðèíàðÿæàòüñÿ»     íà     ýêçà-  

 
 

ìåí è ÷àñòî, íå çàäóìûâàÿñü, íàäå-
âàþò òî, â ÷¸ì ïðèâûêëè õîäèòü.  
Âñ¸ æå ëó÷øå çàäóìàòüñÿ – îñî-
áåííî åñëè âû ïðèâûêëè õîäèòü â 
÷¸ì-íèáóäü âðîäå ôóòáîëîê ñ ÷åðå-
ïàìè è êîñòÿìè (èëè, åù¸ õóæå, ñ 
ìàòåðíûìè íàäïèñÿìè ïî-àíãëèéñêè3). 
Äåâóøêàì íå ñëåäóåò ïîä÷¸ðêèâàòü 
ìèíè-þáêîé è êðîøå÷íûì òîïèêîì 
äàæå ñàìóþ ïðåêðàñíóþ ôèãóðó.  

 

1 www.subscribe.ru 
2 Ïèäæàê ê òîìó æå îáû÷íî èìååò âíóòðåííèå êàðìàíû, ïîëåçíûå äëÿ ðàçìå-

ùåíèÿ øïàðãàëîê. Òîëüêî ïîïàäàòüñÿ ñ òàêèì ãðóçîì íå ñòîèò, ðåçóëüòàò íåóìå-
ëîãî èñïîëüçîâàíèÿ øïàðãàëîê − îäíîçíà÷íûé «íåóä». 

3 Ïî÷åìó íåêîòîðûå ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî ìåíåå íåïðèëè÷íî, ÷åì ïî-ðóññêè? Àíã-
ëèéñêèé â íàø ïðîñâåù¸ííûé âåê çíàþò ïðàêòè÷åñêè âñå. 
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Î÷åâèäíî, ÷òî èñõîäÿùèå îò âàñ  
«àðîìàòû» ñèãàðåò, ïèâà ðàáîòàþò 
íå â âàøó ïîëüçó. Î÷åíü ìàëî êîìó 
äîñòàâëÿåò óäîâîëüñòâèå è æâà÷êà 
âî ðòó ñîáåñåäíèêà.  

Ýêçàìåíàòîðîâ, îñîáåííî íåìî-
ëîäûõ, íåðåäêî ðàçäðàæàþò íåòðà-
äèöèîííûå äëÿ ìóæ÷èí àòðèáóòû –
ñåðüãè,  êîëüöà,  öåïî÷êè,  äëèííûå 
âîëîñû. Âîëîñû, êîíå÷íî, ñòðè÷ü íå 
îáÿçàòåëüíî, íî ïî êðàéíåé ìåðå 
ñîáåðèòå èõ â àêêóðàòíûé õâîñò. À 
óêðàøåíèÿ ìîæíî íà íåñêîëüêî ÷à-
ñîâ è ñíÿòü, îò ýòîãî âàø èìèäæ íå 
ñèëüíî ïîñòðàäàåò. Îñîáûå ïðîáëå-
ìû ìîæåò äîñòàâèòü íå â ìåðó îðè-
ãèíàëüíûé ïèðñèíã è ìîäíûå òàòóè-
ðîâêè. Íå ñòðåìèòåñü èõ äåìîíñòðè-
ðîâàòü, åñëè «óêðàñèëè» èìè ñåáÿ. 

Êñòàòè, îá óêðàøåíèÿõ – äåâó-
øåê òîæå êàñàåòñÿ. Èçäåëèÿ èç äðà-

ãîöåííûõ ìåòàëëîâ è êàìíåé, êîíå÷-
íî, î÷åíü êðàñèâû, íî âðÿä ëè óìåñò-
íû íà ýêçàìåíàõ. Íå ñòîèò äåìîí-
ñòðèðîâàòü ÷ðåçìåðíóþ ìàòåðèàëü-
íóþ îáåñïå÷åííîñòü, åñëè âû íå õî-
òèòå âûçâàòü ó ýêçàìåíàòîðîâ ïðè-
ñòóï ðàçäðàæåíèÿ. Âïðî÷åì, åñëè âû 
ñäà¸òå ýêçàìåí íå íà ìåõìàòå ÌÃÓ, 
à â «Ìåæäóíàðîäíîé ìàðêåòèíãîâî-
þðèäè÷åñêîé àêàäåìèè», àòðèáóòû, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïëàò¸æåñïî-
ñîáíîñòè âàøèõ ðîäèòåëåé, ìîãóò 
ïðèâåòñòâîâàòüñÿ.  

Ìîáèëüíûå òåëåôîíû, ñèãíàëû 
êîòîðûõ ðàçäðàæàþò îêðóæàþ-
ùèõ, íà áîëüøèíñòâå ýêçàìåíîâ 
ñåé÷àñ ïðîñòî çàïðåùåíû. Ïîýòîìó, 
êñòàòè, çàïàñèòåñü ïðîñòûì êàëü-
êóëÿòîðîì − âàì íå ðàçðåøàò ïîëü-
çîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðîì, âñòðîåí-
íûì â ìîáèëüíèê.  

Äèàëîã äâóõ óìíûõ ëþäåé 

Ïîñëå ýêçàìåíà. Ñòóäåíò – äðóçüÿì:  
– Íó è êîç¸ë íàø ïðåïîä! ß åìó áèëåò êàê 

îðåõ ù¸ëêíóë, à îí äîïîëíèòåëüíûìè âîïðîñàìè 
ìó÷èòü ñòàë! Îí – âîïðîñ, ÿ – îòâåò. Îí – âî-
ïðîñ, ÿ – îòâåò. Çàìó÷èë! È âñ¸ ðàâíî òîëüêî 
òðîÿê ïîñòàâèë. 

Ïðîôåññîð – ïðåïîäàâàòåëÿì:   
– Íó è äóá ìíå ñåãîäíÿ äîñòàëñÿ. Ïî áèëåòó – 

íè â çóá íîãîé, ÷óøü êàêóþ-òî íåñóñâåòíóþ í¸ñ. 
Òÿíóë-òÿíóë åãî íàâîäÿùèìè âîïðîñàìè, åëå íà 
òðîå÷êó âûòÿíóë...1 

 

Êàê ïðàâèëî, ïðèíèìàþùèå óñò-
íûé ýêçàìåí (è òåì áîëåå ïðîâåðÿ-
þùèå ïèñüìåííûå ðàáîòû) ñòàðàþò-
ñÿ áûòü îáúåêòèâíûìè, íî ïîäñîçíà-
íèå çà÷àñòóþ ðàáîòàåò ïîìèìî âîëè, 
è îáèæåííûé ýêçàìåíàòîð çàìåòèò 
âñå âàøè ìåëêèå îãîâîðêè, âñå îïèñ-
êè è íåòî÷íîñòè, íà êîòîðûå â äðó-
ãîì ñëó÷àå ïîñìîòðåë áû ñêâîçü 
ïàëüöû. À íåêîòîðûå ëþäè ñïîñîáíû 
îáèäåòüñÿ íà âïîëíå ïðèåìëåìûå, ñ 
âàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñëîâà è æåñòû.  

Ó ðàçíûõ ëþäåé ðàçíîå ÷óâñòâî 
þìîðà.  Â  ïðîöåññå  îòâåòà  íå  ïûòàé-   

 

1 www.tltinfo.ru/anek/index.php?c=14 
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òåñü áëåñíóòü ðèñêîâàííûì îñòðî-
óìèåì. Èñïîëüçóéòå òîëüêî ëèòåðà-
òóðíûå âûðàæåíèÿ, íå ñòåñíÿéòåñü 
óïîòðåáëÿòü ñëîâåñíûå øòàìïû: áà-
íàëüíî, çàòî íàä¸æíî.  

Íà óñòíîì ýêçàìåíå âàì ïðèä¸ò-
ñÿ  ñëåäèòü  çà  ñâîåé  ðå÷üþ.  Åñëè 
ÿçûê ó âàñ «ïîäâåøåí» õîðîøî, ýòî 
íå ñîñòàâèò òðóäà. Åñëè æå âû ïóòà-
åòåñü â ñëîâàõ, èíîãäà íå ìîæåòå 
âñïîìíèòü ñëîâî («íà ÿçûêå âåðòèò-
ñÿ»), ëîâèòå ñåáÿ íà òîì, ÷òî âàøè 
ðàññóæäåíèÿ ïîðîé çàâîäÿò âàñ íå 
òóäà, êóäà âû õîòåëè áû îáðàòèòü 
âíèìàíèå ñîáåñåäíèêà, ïîäãîòîâüòåñü 
ïîëó÷øå. Áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåãî «âû-
ñòóïëåíèÿ» çàïèøèòå íà âûäàííîì 
âàì ëèñòå áóìàãè (æåëàòåëüíî íå 
äîñëîâíî, à êîíñïåêòèâíî). Âûïèøèòå 
âñå íåîáõîäèìûå òåðìèíû è íå ñòåñ-
íÿéòåñü âðåìÿ îò âðåìåíè çàãëÿäûâàòü 
â ýòîò ëèñò (íî íå ñìîòðèòå â òåêñò 
íåîòðûâíî, ýòî ñîçäà¸ò âïå÷àòëåíèå, 
÷òî âû «ñäóëè» ãîòîâûé îòâåò ñî 
øïàðãàëêè, à ñàìè íè÷åãî íå ïîìíèòå).  

Åñëè ïðåïîäàâàòåëü çàäà¸ò âàì 

âîïðîñ, îòâåò íà êîòîðûé âû íå â ñî-
ñòîÿíèè ñðàçó âûïàëèòü, íå êðàñíåé-
òå è íå áîðìî÷èòå íåâðàçóìèòåëüíî 
ñåáå ïîä íîñ, íî è íè â êîåì ñëó÷àå 

íå ìîë÷èòå. Âû èìååòå ïðàâî ÷åãî-òî 

íå ðàññëûøàòü èëè íå ïîíÿòü − âåæ-
ëèâî ïåðåñïðîñèòå, ïîïûòàéòåñü ïå-
ðåôîðìóëèðîâàòü, ñäåëàòü çàäàííûé 
âîïðîñ ïîíÿòíåé è êîíêðåòíåé: «Âû 

õîòèòå, ÷òîáû ÿ… òî-òî è òî-òî?», «Âû 

èìååòå â âèäó, ÷òî. .?». Â îòëè÷èå îò 

ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà, íà óñòíîì ýòî 
âîçìîæíî. Åñëè íóæíî ïîòÿíóòü âðå-
ìÿ, ÷òîáû âñïîìíèòü çàáûòûé òåðìèí 

èëè ãðàìîòíî ñôîðìóëèðîâàòü îòâåò, 
ïîêàøëÿéòå, â êðàéíåì ñëó÷àå ïðî-
èçíåñèòå íè÷åãî íå çíà÷àùèé äëèí-
íûé ââîäíûé îáîðîò òèïà: «×òîáû 

îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõîäèìî 
îáðàòèòüñÿ ê òåîðèè» (âàðèàíòû: ê 
ýêñïåðèìåíòó, ê âû÷èñëåíèÿì), «Íà- 
ñêîëüêî ìíå ñòàëî èçâåñòíî èç êíèã 
è ïîñîáèé, êîòîðûå ÿ èçó÷àë(à) ïðè 
ïîäãîòîâêå ê ýêçàìåíó…» è ò. ï. Êî-
íå÷íî, íå î÷åíü êðàñèâî, íî âû æå 
íå ïîïóëÿðíóþ ëåêöèþ ÷èòàåòå.  

Îñòðûé íà ÿçûê ïðîôåññîð õèìèè ñïðàøèâàåò 
ñòóäåíòà íà ýêçàìåíå. Ïîñëåäíèé îòâå÷àåò äî-
âîëüíî ïëîõî, íàêîíåö ñîâñåì óìîëêàåò. 

– Íè÷åãî, − ãîâîðèò ïðîôåññîð, – íå êîíôóçüòåñü. 
Ìîæíî áûòü õîðîøèì ÷åëîâåêîì è íå çíàòü õè-
ìèè. 

– È íàîáîðîò, ïðîôåññîð, – îòðåçàë ñòóäåíò1.  

Åù¸ ðàç íàïîìíèì, ÷òî ýêçàìåíà-
òîðû – æèâûå ëþäè, ñî ñâîéñòâåííû-
ìè ÷åëîâåêó íåäîñòàòêàìè. Èçâåñòíûé 
êàíàäñêèé áèîëîã è âðà÷, àâòîð òåîðèè 
ñòðåññîâ (1936) Ãàíñ Ñåëüå âñïîìè-
íàë2: «Â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû â ìîåé 
àëüìà-ìàòåð (Ïðàæñêèé óíèâåðñèòåò, 
1925 – 1930 ãã., êñòàòè, òàì òîãäà ðà-
áîòàëè ìíîãèå ýìèãðàíòû èç Ðîññèè) 
ñòóäåíòû ãîâàðèâàëè íå áåç íåêîòîðîãî 
çëîðàäñòâà, ÷òî â öåëîì ïðåïîäàâàòåëè 

ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà òðè êàòåãî-
ðèè â çàâèñèìîñòè îò âîïðîñîâ, êîòî-
ðûå îíè çàäàþò íà ýêçàìåíàõ: 

1) “ñàìîëþáîâàòåëè”: çàäàþùèå 

âîïðîñû, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàêèå îíè 

óìíûå;  
2) “çëûäíè”: ñòðåìÿùèåñÿ ïîêà-

çàòü, êàêèå ñòóäåíòû òóïûå; 
3) “äîáðÿêè”: ñòðåìÿùèåñÿ ïîêà- 

çàòü, êàêèå ñòóäåíòû óìíûå. 
È     òîëüêî     î÷åíü     íåìíîãèå     ïðåïî- 

 
1 mmonline.ru 07.03.2002 
2 Ñåëüå Ã. Îò ìå÷òû ê îòêðûòèþ: Êàê ñòàòü ó÷¸íûì: Ïåð. ñ àíãë. – Ì.: Ïðî-

ãðåññ, 1987. – 368 ñ., ñ.53. 
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äàâàòåëè ýêçàìåíóþò ïðîñòî ñ öå-
ëüþ âûÿñíèòü çíàíèÿ ñòóäåíòîâ». Òó 
æå ñàìóþ êëàññèôèêàöèþ ìîæíî 
ïðèìåíèòü è ê ïðåïîäàâàòåëÿì, 
ýêçàìåíóþùèì øêîëüíèêîâ. 

Äîâîëüíî áàíàëüíûå, íî ÷àñòî 
ðàáîòàþùèå íà óñòíîì ýêçàìåíå 
ñîâåòû (Îñòîðîæíî! Åñëè ïðåïîäà-
âàòåëü ÷èòàë êíèãó Êàðíåãè1, ýô-
ôåêò ìîæåò áûòü îáðàòíûì). 

Øåñòü ïðàâèë, ñîáëþäåíèå êîòî-
ðûõ ïîçâîëÿåò ïîíðàâèòüñÿ ëþäÿì: 

Ïðàâèëî 1. Èñêðåííå èíòåðåñóé-
òåñü äðóãèìè ëþäüìè.  

Ïðàâèëî 2. Óëûáàéòåñü.  
Ïðàâèëî 3. Ïîìíèòå, ÷òî èìÿ ÷å-

ëîâåêà – ýòî ñàìûé ñëàäîñòíûé è 
ñàìûé âàæíûé äëÿ íåãî çâóê íà ëþ-
áîì ÿçûêå.  

Ïðàâèëî 4. Áóäüòå õîðîøèì ñëó-
øàòåëåì. Ïîîùðÿéòå äðóãèõ ãîâî-
ðèòü î ñàìèõ ñåáå.  

Ïðàâèëî 5. Ãîâîðèòå î òîì, ÷òî 
èíòåðåñóåò âàøåãî ñîáåñåäíèêà.  

Ïðàâèëî 6. Âíóøàéòå âàøåìó ñî-
áåñåäíèêó ñîçíàíèå åãî çíà÷èòåëü-
íîñòè è äåëàéòå ýòî èñêðåííå.  

Âïðî÷åì, çà 2500 ëåò äî Êàðíåãè 

êèòàéñêèé ôèëîñîô Êîíôóöèé ó÷èë2: 
«Íå ïå÷àëüñÿ, ÷òî ëþäè íå çíàþò òåáÿ, 
íî ïå÷àëüñÿ, ÷òî òû íå çíàåøü ëþäåé». 

Èñêóññòâî îáùåíèÿ 

Ñòóäåíò ïðåïîäàâàòåëþ: 
– Âèäåòü âàñ îäíî óäîâîëüñòâèå, 

íå âèäåòü – äðóãîå…3 

Âàì ïðåäñòîèò ïðîáîâàòü ñåáÿ  
è â äðóãèõ îêîëîýêçàìåíàöèîííûõ 
æàíðàõ: àïåëëÿöèè, îáùåíèå ñ ïðè-
¸ìíîé êîìèññèåé âóçà… Äàæå åñëè 
âû – óâåðåííûé â ñåáå ïîáåäèòåëü 
âñÿ÷åñêèõ îëèìïèàä, íå ñëåäóåò 
ñìîòðåòü íà ëþäåé, ê êîòîðûì âû 
ïðèøëè, ñâåðõó âíèç. Âû òîëüêî ïî-
ñòóïàåòå â âóç, ãäå óæå ðàáîòàþò è 
ïðåïîäàâàòåëè-ýêçàìåíàòîðû, è ñî-
òðóäíèêè ïðè¸ìíîé êîìèññèè – ïî-
ýòîìó âàì ïåðâîìó è ïðîÿâëÿòü 
óâàæåíèå. Âûñîêîìåðíîå ïîâåäåíèå 
çàïðîñòî ïðèâåä¸ò ê òîìó, ÷òî â âó-
çå ïîïîëçóò ðàçãîâîðû: «À çà÷åì 
íàì áðàòü ðåáÿò èç òàêîé-òî øêîëû? 
Îíè òàì âñå õàìû, íàì òàêèå ñòó-
äåíòû íå íóæíû».  

Àïåëëÿöèÿ íå äîëæíà ñòàòü äëÿ 
âàñ ïîâîäîì âûïë¸ñêèâàòü ñâî¸ âîç-
ìóùåíèå (ìîæåò áûòü, ñïðàâåäëè-
âîå, íî ÷àñòî íåîïðàâäàííîå) íà ëþ-
äåé, êîòîðûå, ñêîðåå âñåãî, âèäÿò 
âàøó ðàáîòó â ïåðâûé ðàç (â ñëó÷àå 

óñòíîãî ýêçàìåíà – ðÿäîì íå ñòîÿëè, 
êîãäà âàñ îïðàøèâàë êòî-òî äðóãîé). 
Ñïîêîéíî è âåæëèâî ïîïðîñèòå, ÷òî-
áû âàì îáúÿñíèëè âàøè îøèáêè (à 
íå äîêàçûâàéòå ñ ïåíîé ó ðòà, ÷òî 
îøèáîê íå áûëî) è óêàçàëè, çà êàêèå 
èç íèõ ñêîëüêî áàëëîâ ñíÿòî. Åñëè 
ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ îãðåõ ýê-
çàìåíàòîðà, òî îí, ñêîðåå âñåãî, áó-
äåò èñïðàâëåí äàæå áåç âàøåé ñïå-
öèàëüíîé ïðîñüáû. 

Íà àïåëëÿöèè ïî íåïðîôèëüíîìó 
ýêçàìåíó (íàïðèìåð, ÅÃÝ ïî ðóñ-
ñêîìó ÿçûêó) íè â êîåì ñëó÷àå íå 
ãîâîðèòå: ìîë, ÿ ëþáëþ õèìèþ è 
õî÷ó áûòü õèìèêîì, à íå êàêèì-òî 
òàì ôèëîëîãîì, à èç-çà òîãî, ÷òî âû 
ìíå áàëëû ñíÿëè çà êàêèå-òî òàì 
çàïÿòûå, ÿ íå ïîñòóïëþ â ÌÃÓ. 
Ïîìíèòå, ÷òî ëþáàÿ òðîéêà ëåãêî 
ìîæåò ñòàòü äâîéêîé: íàéòè äîïîë-
íèòåëüíóþ îøèáêó âðîäå íåäîñòà-
òî÷íîãî ðàñêðûòèÿ òåìû òðóäà íå 
ñîñòàâèò, è âû íå òîëüêî â ÌÃÓ, íî è  

 
1 Äåéë Êàðíåãè. Êàê çàâî¸âûâàòü äðóçåé è îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ëþäåé. 
2 Ëóíüþé 1, 16. 
3 www.aaleks13.narod.ru/enter.html 
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âîîáùå íèêóäà íå ïîñòóïèòå. Êñòàòè, 
â ïèñüìåííûõ ðàáîòàõ èëè óñòíûõ 
îòâåòàõ ïî õèìèè òîæå â ñëó÷àå 
íàäîáíîñòè      âñåãäà       íàéä¸òñÿ,      ê      ÷åìó 
ïðèäðàòüñÿ. Íàèìåíåå îïàñåí â ýòîì 
ïëàíå ïèñüìåííûé ýêçàìåí ïî ìàòå-
ìàòèêå – âñ¸-òàêè òî÷íàÿ íàóêà. 

Â ÷¸ì ïðè÷èíà ïñèõîëîãè÷åñêèõ 
îøèáîê ñëèøêîì óìíûõ øêîëüíèêîâ 
(è ñòóäåíòîâ)? Â ðàííåì âîçðàñòå 
òðóäíî ïîñòàâèòü ñåáÿ íà ìåñòî 
îêðóæàþùèõ – ïñèõîëîãè íàçûâàþò 
ýòî äåòñêèì (ïîäðîñòêîâûì, þíîøå-
ñêèì)  ýãîöåíòðèçìîì  (íå  ïóòàòü  ñ 
ýãîèçìîì!). Âûñîêèé èíòåëëåêò òîëü- 
êî óñóãóáëÿåò ïðîáëåìó – ñïîñîáíî-
ñòè ÷åëîâåêà äëÿ íåãî ñàìîãî íîð-
ìàëüíû, è îí íå ïîíèìàåò, ïî÷åìó 
ðîâåñíèêè è äàæå ñòàðøèå äåëàþò 
÷òî-òî ìåäëåííåå è õóæå, ÷åì îí. Ñ 
âîçðàñòîì ýòî ÿâëåíèå ìîæåò óñè-
ëèâàòüñÿ. Îñíîâíûå åãî ïðîÿâëåíèÿ, 

ðàçäðàæàþùèå îêðóæàþùèõ:  
 ñòðåìëåíèå ïðåðâàòü ñîáåñåä-

íèêà áëàãîäàðÿ î÷åíü áûñòðîìó 
«ñõâàòûâàíèþ» åãî íåäîñêàçàííîé 
ìûñëè;  

 ïðèâû÷êà ïîïðàâëÿòü äðóãèõ, 
÷àñòî ñâÿçàííàÿ ñ èñêðåííèì æåëà-
íèåì ïîìî÷ü âûñêàçàòüñÿ;  

 èçäåâàòåëüñêîå âûñìåèâàíèå 
îêðóæàþùèõ êàê îòâåò íà ÿâíóþ 
èëè êàæóùóþñÿ îáèäó; ðàçâèòîå ó 
èíòåëëåêòóàëüíî îäàð¸ííûõ ÷óâ-
ñòâî þìîðà ïðåâðàùàåòñÿ ïðè ýòîì 
â ñàðêàçì – æåñòîêîå îðóæèå èí-
òåëëåêòà. Âîò çà ýòî è íå ëþáÿò 
«áîòàíèêîâ»… 

Êîíå÷íî, áîëüøèíñòâî îøèáîê 
ìîæíî èñïðàâèòü. Íî ïðîôèëàêòèêà 
âñåãäà ïðåäïî÷òèòåëüíåå ëå÷åíèÿ. 
Ïîñòàðàéòåñü âîîðóæèòüñÿ ïðåäëî-
æåííûìè ïðè¸ìàìè – è ñ óëûáêîé 
íà ýêçàìåí! 

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ïðèõîäèò êàê-òî â ïðè¸ìíóþ êîìèññèþ ïèùåâîãî èíñòèòóòà àáèòóðèåíò, è 

âîò ïðåäñòîèò åìó ñîáåñåäîâàíèå. Ñèäèò ýòà êîìèññèÿ, ñêó÷àåò, à òóò àáèòóðè-
åíò êàêîé-òî ñòðàííûé, ñ êîðîáêîé èç-ïîä áîòèíîê ïîä ìûøêîé. 

− Ïðèñàæèâàéòåñü, − ãîâîðÿò åìó, − ðàññêàæèòå íàì î ñåáå. ×òî âàñ ïðèâåëî 
â íàø èíñòèòóò? Âû, íàâåðíî, ñ äåòñòâà õîòåëè áûòü ïîâàðîì èëè, ìîæåò, êîí-
äèòåðîì? 

− Äà íåò, − îòâå÷àåò àáèòóðèåíò, − ÿ â äåòñòâå âñ¸ áîëüøå ðóññêèìè íàðîä-
íûìè ñêàçêàìè èíòåðåñîâàëñÿ…

− Íó è… 
− Íó âîò, ïîñòóïèë íà ôèëîëîãè÷åñêèé… 
− À ÷òî äàëüøå? 
− Íó âîò, ïðîó÷èëñÿ ãîä è óø¸ë îòòóäà. Ìåíÿ áèîëîãèÿ çàèíòåðåñîâàëà. 
− Ïîíÿòíî, à ìû òóò ïðè ÷¸ì? 
− Òàê ÿ è ïîñòóïèë íà áèîôàê. Âîò òàì åù¸ ãîä ïðîó÷èëñÿ è óø¸ë. 
− Äà âû, îêàçûâàåòñÿ, ëåòóí, ìîëîäîé ÷åëîâåê! 
− Äà íåò, âû íå äóìàéòå, ÿ âñ¸ óñâîèë! 
− Íó õîðîøî, à ÷òî æå âñ¸-òàêè âàñ ê íàì-òî ïðèâåëî?!  
− Âû ïîíèìàåòå… Íåò, âû òîëüêî ïîéìèòå ìåíÿ ïðàâèëüíî… − ãîâîðèò îí, 

äîñòà¸ò èç-ïîä ìûøêè êîðîáêó è âûñûïàåò å¸ ñîäåðæèìîå íà ñòîë. Ïî ñòîëó 
ðàçáåãàåòñÿ âî âñå ñòîðîíû äþæèíà êðîõîòíûõ èçáóøåê íà êóðüèõ íîæêàõ. 

− Âîò… Ïîíèìàåòå, îíè òðåòèé äåíü íè÷åãî íå åäÿò!
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 «Ïîêîðè Âîðîáüåâû ãîðû»:  

ñåçîí çàäà÷ î ãîðìîíàõ ðàñòåíèé 
 

Â òå ãîäû, êîãäà Èíòåðíåò òîëüêî-òîëüêî «äîáèðàëñÿ» äî ðîñ-
ñèéñêîé ãëóáèíêè, âîçíèêëà èäåÿ ïîääåðæàòü ðåáÿò, êîòîðûå õîòÿò 
ïîñòóïèòü â ÌÃÓ, íî íå ìîãóò ïðèåõàòü íà âñòóïèòåëüíûå ýêçàìå-
íû. Èìåííî ê ýòîé öåëè ñòðåìèòñÿ òðàäèöèîííàÿ îëèìïèàäà ÌÃÓ 
«Ïîêîðè Âîðîáü¸âû ãîðû», êîòîðóþ ñåãîäíÿ ïðîâîäÿò ìíîãèå ôà-
êóëüòåòû. Ñ íîÿáðÿ ïî ÿíâàðü âû ìîæåòå ïðèñëàòü ðåøåíèå çàäà÷ 
çàî÷íîãî òóðà. Â ñëó÷àå õîðîøåãî ðåçóëüòàòà âû ïîëó÷èòå ïðèãëà-
øåíèå íà î÷íûé òóð, êîòîðûé ïðîõîäèò íà íåñêîëüêèõ ðåãèîíàëü-
íûõ ïëîùàäêàõ. Îäíî èç îáÿçàòåëüíûõ ïðàâèë − íà êàæäîé ïëî-
ùàäêå äîëæíû «ðàçûãðûâàòüñÿ» ðàçíûå çàäà÷è, íî ïî óðîâíþ ñëîæ-
íîñòè îíè äîëæíû áûòü ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè. 25 ìàðòà 2013 ã. 
çàêîí÷èëñÿ î÷íûé òóð îëèìïèàäû «Ïîêîðè Âîðîáü¸âû ãîðû» ïî 
áèîëîãèè. Ìû ïîäðîáíî ðàçáåð¸ì òîëüêî îäíó èç çàäà÷. À åù¸ ïàðó 
àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ âû ñìîæåòå ñî÷èíèòü è ðåøèòü ñàìè. 

 

Ãåíåòèêà è ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé âìåñòå 
 

Ñàìûì ñëîæíûì çàäàíèåì, çà 
êîòîðîå äàþò íàèáîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî áàëëîâ, áûëà çàäà÷à ïî ãåíåòè-
êå. Êàê ïðàâèëî, çàäà÷à äîëæíà 
áûòü ñâÿçàíà ñ äðóãèìè ðàçäåëàìè 

áèîëîãèè. Â ýòîì ãîäó «ôîíîì» äëÿ 
ãåíåòè÷åñêèõ çàäà÷ ñëóæèëè ãîðìî-
íû ðàñòåíèé: àóêñèíû, öèòîêèíèíû, 
ãèááåðåëëèíû, ýòèëåí, ÀÁÊ è äðó-
ãèå. Î ãîðìîíàõ ðàñòåíèé ìû íåîäíî-
êðàòíî ïèñàëè (ñì. «Ïîòåíöèàë. Õè-
ìèÿ. Áèîëîãèÿ. Ìåäèöèíà» ¹¹ 6, 7, 
8, 9 çà 2011 ã. è ¹¹ 6, 7, 8, 9, 2012 ã.). 

Â îáû÷íûõ çàäà÷àõ ïî ãåíåòèêå 
óêàçûâàþò, êàêîé àëëåëü ÿâëÿåòñÿ 
äîìèíàíòíûì, à êàêîé − ðåöåññèâ-

íûì, è êàê âçàèìîäåéñòâóþò ðàçíûå 
ãåíû ìåæäó ñîáîé. Â  óñëîâ  ïðåä-
ëàãàåìûõ çàäà÷ âû íè÷åãî  ýòî 
íå íàéä¸òå: âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ è 
àëëåëåé íóæíî ñàìîñòîÿòåëüíî âû-
âåñòè èç ñõåìû, óñëîâíî îòðàæàþ-
ùåé âîçäåéñòâèå ãîðìîíà íà êëåòêó. 
Òàê ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðèãîäèòñÿ 
óìåíèå «÷èòàòü ñõåìû». Êðîìå òîãî  
íåîáõîäèì íåêîòîðûé áàãàæ çíàíèé 
 ýðóäèöèÿ â îáñóæäàåìîì âîïðîñå. 

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì, êàêèå 
íîâûå ìîëåêóëû ìîãóò ïîÿâèòüñÿ â 
êëåòêå ïîñëå äåéñòâèÿ ãîðìîíà. 
Ñõåìà ñòðîåíèÿ ðàñòèòåëüíîé êëåò-
êè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.  

ãî
ÿõè

−,

×óá Âëàäèìèð Âèêòîðîâè÷ 
Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû 
ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 
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Ðèñ. 1. Óïðîù¸ííàÿ ñõåìà âçà-
èìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
÷àñòåé ãåíà 

 

Â ÿäðå ñîäåðæèòñÿ íàñëåäñòâåí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, çàïèñàííàÿ íà 
ÄÍÊ. Ó÷àñòêè ÄÍÊ íå îäèíàêîâû ïî 
ñâîåé «èíôîðìàöèîííîé öåííîñòè». 
Â ñîñòàâå ÄÍÊ ìîæíî âûäåëèòü 
ôóíêöèîíàëüíûå ó÷àñòêè − ãåíû. 
×òîáû ãåí àêòèâèðîâàëñÿ (íà÷àëîñü 
ñ÷èòûâàíèå ÐÍÊ), íåîáõîäèì ïðîìî-
òîð. Ñ ïðîìîòîðíûì ó÷àñòêîì ãåíà 
âçàèìîäåéñòâóþò áåëêè − ôàêòîðû 
òðàíñêðèïöèè. Â ñîñòàâ ïðîìîòîðà 
÷àñòî âõîäÿò ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåí-
òû − ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ, êî-
òîðûå âçàèìîäåéñòâóþò òîëüêî ñ 
îïðåäåë¸ííûìè («ñâîèìè») ôàêòî-
ðàìè òðàíñêðèïöèè. Íàïðèìåð, ãå-
íû, êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ àáñöèçîâîé êèñëîòîé, 
÷àñòî ñîäåðæàò ðåãóëÿòîðíûé ýëå-
ìåíò, êîòîðûé íàçûâàþò ABRE − 
ABscisic acid Response Element, ò. å. 
«ýëåìåíò îòâåòà íà àáñöèçîâóþ êèñ-
ëîòó». GARE (Gibberellic Acid Re-
sponse Element) âñòðå÷àåòñÿ â ïðî-
ìîòîðàõ ãåíîâ, ðåãóëèðóåìûõ ãèááå-
ðåëëèíàìè. Ïðè îòâåòå íà ýòèëåí 
àêòèâèðóþòñÿ ãåíû, ñîäåðæàùèå 
ERE (Ethylene Response Element) è 
ò. ä. (Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàëåêî íå 
âñåãäà ðåãóëÿòîðíûå ýëåìåíòû íàçû-

âàþò è ñîêðàùàþò íàñòîëüêî ïîíÿò  

− ÷àùå òðóäíî äàæå ïðåäïîëîæèòü, 
êàê èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü íàçâàíèå 
ðåãóëÿòîðíîãî ýëåìåíòà.) 

Åñëè îäèí è òîò æå ãåí äîëæåí 
àêòèâèðîâàòüñÿ è â îòâåò íà ýòèëåí, 
è â îòâåò íà àáñöèçîâóþ êèñëîòó, ó 
íåãî â ïðîìîòîðå, ñêîðåå âñåãî, îá-
íàðóæàòñÿ äâà ðåãóëÿòîðíûõ ýëå-
ìåíòà, íàïðèìåð, ERE è ABRE. Îáû÷-
íî êàæäûé ãåí ñíàáæ¸í íåñêîëüêè-
ìè ðåãóëÿòîðíûìè ýëåìåíòàìè. 

Èòàê, ñ êàæäûì ðåãóëÿòîðíûì 

ýëåìåíòîì ñâÿçûâàåòñÿ ôàêòîð òðàí-
ñêðèïöèè. Íî ïî÷åìó æå ïðè ýòîì íå 

âêëþ÷àþòñÿ âñå ãåíû? Äåëî â òîì, ÷òî 

â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ôàêòîðû òðàí-
ñêðèïöèè âçàèìîäåéñòâóþò ñ áåëêà-
ìè-ðåïðåññîðàìè. Ïîêà áåëîê-ðåïðåñ- 

ñîð íå ðàçðóøèòñÿ, ôàêòîð òðàí-
ñêðèïöèè íå ìîæåò àêòèâèðîâàòü 
ñèíòåç ÐÍÊ, ãåí íå àêòèâåí (ðèñ. 2). 

 

 
 

Ðèñ. 2. Âçàèìîäåéñòâèå áåëêîâ ñ 
ÄÍÊ â ïðîìîòîðíîé îáëàñòè ãåíà. 
ÔÒ − áåëîê-ôàêòîð òðàíñêðèïöèè; 
ðåïð. − áåëîê-ðåïðåññîð 

 

×òîáû «óäàëèòü» áåëîê-ðåïðåñ- 
ñîð, íåîáõîäèìî ïîäåéñòâîâàòü íà 
êëåòêó ãîðìîíîì. Îäèí èç ñàìûõ 
êîðîòêèõ ïóòåé ïåðåäà÷è ñèãíàëà 
ïîêàçàí äëÿ àóêñèíîâ (ðèñ. 3). Â 
äàííîì ñëó÷àå ôàêòîð òðàíñêðèï-
öèè − ýòî áåëîê ARF (Auxin Re-
sponse Factor − ñâåòëî-ðîçîâûé). Â 
ðîëè ðåïðåññîðà âûñòóïàåò áåëîê 

íî
-
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Aux/IAA (ãîëóáîé). Ðåöåïòîð íàõî-
äèòñÿ âíóòðè ÿäðà. Ýòî áåëîê TIR 1 
(æ¸ëòûé). Àóêñèí − íèçêîìîëåêóëÿð- 
íîå âåùåñòâî, íàïðèìåð, èíäîëèëóê-
ñóñíàÿ êèñëîòà (ÈÓÊ, ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 3 ÿðêî-ðîçîâûì). 

 

 
 

Ðèñ. 3. Àêòèâàöèÿ ýêñïðåññèè 
ãåíîâ àóêñèíîì. À − äî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìîëåêóë àóêñèíà ñ ðåöåï-
òîðíûì áåëêîì ðåïðåññîð ìåøàåò 
àêòèâèðîâàòü ãåíû. Á − ïîñëå âçà-
èìîäåéñòâèÿ àóêñèíà ñ ðåöåïòîðîì 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå áåëêà-ðåï- 
ðåññîðà, è ãåíû ñòàíîâÿòñÿ àêòèâ-
íûìè. ÈÓÊ − èíäîëèëóêñóñíàÿ êèñ-
ëîòà, àóêñèí; TIR 1 − ðåöåïòîðíûé 
áåëîê; Aux/IAA − áåëîê-ðåïðåññîð; 
ARF − òðàíñêðèïöèîííûé ôàêòîð 
îòâåòà íà àóêñèí 

Ïîêà àóêñèí (ÈÓÊ) íå äåéñòâóåò 
íà ðåöåïòîð TIR 1, áåëîê-ðåïðåññîð 
Aux/IAA ìåøàåò àêòèâèðîâàòü ãå-
íû. Ñèíòåçà ÐÍÊ íå ïðîèñõîäèò. Ïî-
ñëå ñâÿçûâàíèÿ ÈÓÊ ñ TIR 1 ïðîèñ-
õîäèò ðàçðóøåíèå áåëêà-ðåïðåññîðà 
Aux/IAA. Ôàêòîð òðàíñêðèïöèè ARF 

àêòèâèðóåòñÿ, è ãåí íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü. Ñèíòåçèðóåòñÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ ÐÍÊ, à çàòåì − íîâûé áåëîê. 
Íà÷èíàåòñÿ îòâåò íà àóêñèí. 

Ïîíÿòíî, ÷òî êàæäûé áåëîê êî-
äèðóåòñÿ ñâîèì ãåíîì. ×òîáû îòëè-
÷àòü áåëîê è ãåí, ó÷¸íûå äîãîâîðè-
ëèñü ãåí îáîçíà÷àòü êóðñèâíûìè 
áóêâàìè. Òàê, TIR 1 îáîçíà÷àåò áå-
ëîê, à TIR 1 − ñîîòâåòñòâóþùèé ãåí. 

Îäèí èç îòâåòîâ íà àóêñèí − ýòî 
ðàñòÿæåíèå êëåòîê. Åñëè îòâåò íà 
àóêñèí íàðóøåí, òî êëåòêè ïëîõî 
ðàñòÿãèâàþòñÿ, âûðàñòàþò äî ìåíü-
øèõ ðàçìåðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê êàð-
ëèêîâîñòè. Ïîñëå ýòèõ ïðåäâàðè-
òåëüíûõ çàìå÷àíèé ìû ìîæåì ïðè-
ñòóïèòü ê ðåøåíèþ îäíîé èç çàäà÷ 
î÷íîãî òóðà îëèìïèàäû «Ïîêîðè Âî-
ðîáü¸âû ãîðû-2013». 

Çàäà÷à. Àóêñèí − îäèí èç ãîðìî-
íîâ ðàñòåíèé. Ïîêà íà êëåòêó íå äåé-
ñòâóåò àóêñèí, îòâåò íå ðàçâèâàåòñÿ, 
â ÷àñòíîñòè, ïîòîìó, ÷òî â ÿäðàõ 

êëåòîê ïðèñóòñòâóåò áåëîê-ðåïðåñ- 
ñîð. Ðåïðåññîð ñâÿçûâàåòñÿ ñ áåë- 
êîì-ôàêòîðîì îòâåòà. Ôèçèîëîãè÷å-
ñêèé îòâåò íå âîçíèêàåò (ðèñ. 3, À). 
Àóêñèí, ïîïàâ â ÿäðî, ìîæåò ñâÿ- 
çûâàòüñÿ ñî ñâîèì ðåöåïòîðîì  
(ðèñ. 3, Á). Îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà 
àóêñèíà ñ ðåöåïòîðîì ïðèâîäèò ê 
ðàçðóøåíèþ áåëêà-ðåïðåññîðà. Â 
ðåçóëüòàòå áåëîê-ôàêòîð îòâåòà çà-
ïóñêàåò ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò íà 
àóêñèí. Ïîä äåéñòâèåì àóêñèíà 
êëåòêè è îðãàíû ðàñòóò â äëèíó, 
îáðàçóþòñÿ íîâûå áîêîâûå êîðíè. 

Îáîçíà÷èì ãåí áèîñèíòåçà àóê-
ñèíà À, ãåí áåëêà-ðåöåïòîðà − R  è 
ãåí áåëêà-ðåïðåññîðà − S. Ãåíû íà- 
ñëåäóþòñÿ íåçàâèñèìî. Ïîëó÷åíû 
ðàçëè÷íûå êàðëèêîâûå ìóòàíòû áåç 
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áîêîâûõ êîðíåé. Ó ðàñòåíèé àà íàðó-
øåí ñèíòåç àóêñèíà, ó ìóòàíòîâ rr 
íå îáðàçóåòñÿ íîðìàëüíîãî ðåöåïòî-
ðà, ó ìóòàíòîâ S*S* áåëîê-ðåïðåññîð 
íå ìîæåò ðàçðóøàòüñÿ1. 

Ïðåäñêàæèòå, êàêèì áóäåò ñîîò-
íîøåíèå êàðëèêîâûõ è íîðìàëüíûõ 
ðàñòåíèé â ïåðâîì è âòîðîì ïîêîëå-
íè   ïðè ñêðåùèâàíèè: 

1. aa RR SS × AA rr SS
2. aa RR SS × AA RR S*S*. 
Èçìåíèòñÿ ëè ñîîòíîøåíèå ïî-

òîìêîâ âî âòîðîì ïîêîëåíèè, åñëè ðå-
ãóëÿðíî îáðàáàòûâàòü ðàñòåíèÿ èñ-
êóññòâåííûì àóêñèíîì? 

Ðåøåíèå. Äëÿ íà÷àëà äàâàéòå 
ðàçáåð¸ìñÿ, êàê áóäóò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé àëëåëè ãåíîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ â çàäà÷å. 

Åñòü äâà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-
þùèõñÿ òèïà ìóòàöèé. Íàèáîëåå èç-
âåñòíû ìóòàöèè ñ ïîòåðåé ôóíêöèè 
(loss of function). Îíè îòìå÷åíû â òåê-
ñòå ñëîâàìè «íàðóøåí áèîñèíòåç»  

èëè «íå îáðàçóåòñÿ íîðìàëüíîãî (ò. å. 
ôóíêöèîíèðóþùåãî) áåëêà». Íåòðóä-
íî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ê ìóòàöèÿì ñ ïîòå-
ðåé ôóíêöèè îòíîñÿòñÿ a è r â çàäà÷å. 

Êàê âû çíàåòå, â êëåòêå íàõî-
äÿòñÿ äâà íàáîðà õðîìîñîì (îäèí îò 
îòöîâñêîãî ðîäèòåëÿ è îäèí îò ìà-
òåðèíñêîãî). Åñëè õîòÿ áû â îäíîé  

èç õðîìîñîì íàõîäèòñÿ íîðìàëüíûé 

(ôóíêöèîíàëüíûé) àëëåëü ãåíà, òî 

ôóíêöèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Ýòî îç- 
íà÷àåò, ÷òî ïðàâèëüíî ôóíêöèîíè-
ðóþùèé àëëåëü äîìèíèðóåò íàä ìó-
òàíòíûì ñ ïîòåðåé ôóíêöèè. Àëëåëü 
À äîìèíèðóåò íàä à, è àëëåëü R äî-
ìèíèðóåò íàä r. 

Ïî÷åìó æå ìóòàöèÿ ïî ãåíó áåë-
êà-ðåïðåññîðà îáîçíà÷åíà èíà÷å − S*? 

Ïðåäñòàâèì ñåáå ìóòàíòíîå ðàñòå- 

íèå, ó êîòîðîãî ðåïðåññîð íå ìîæåò 
âûïîëíÿòü ñâîþ ôóíêöèþ, ò. å. íå 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ òðàíñêðèïöèîííûì 
ôàêòîðîì ARF, íå ìîæåò ïîäàâëÿòü 
àêòèâíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíîâ. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàæå áåç àóêñèíà 
êëåòêà áóäåò ïîñòîÿííî âåñòè ñåáÿ 
òàê, êàê áóäòî áû àóêñèí äåéñòâóåò. 
Áóäóò âñ¸ âðåìÿ àêòèâíû ãåíû îòâå-
òà. Ïî èäåå âñå êëåòêè äîëæíû 
î÷åíü ñèëüíî ðàñòè, è ïîëó÷èëîñü 
áû ãèãàíòñêîå ðàñòåíèå. Îäíàêî ïî-
ñòîÿííàÿ àêòèâíîñòü ãåíîâ îòâåòà íà 
àóêñèí íå ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî «îò-
ðåãóëèðîâàòü» íå òîëüêî ðîñò, íî è 
ìíîãèå äðóãèå ïðîöåññû: äåëåíèå 
êëåòîê, îáðàçîâàíèå ïðîâîäÿùåé 
ñèñòåìû, ðîñò áîêîâûõ êîðíåé è ïà-
çóøíûõ ïîáåãîâ è ò. ä. (ñòàòüþ îá 
àóêñèíàõ ñì. «Ïîòåíöèàë. Õèìèÿ. 
Áèîëîãèÿ. Ìåäèöèíà» ¹ 7, 2011). Â 
ðåçóëüòàòå ìíîãèå ìóòàöèè ïî ãåíàì 
áåëêîâ-ðåïðåññîðîâ ñ ïîòåðåé ôóíê-
öèè îêàçûâàþòñÿ íåæèçíåñïîñîáíû-
ìè: îíè ïîãèáàþò íà ðàííèõ ýòàïàõ 
ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. 

Ïîýòîìó â çàäà÷å äàí äðóãîé òèï 
ìóòàíòîâ − ñ èçìåíåíèåì ôóíêöèè 
(gain of function). Â ñëó÷àå ìóòàöèè 
S* áåëîê-ðåïðåññîð íå ðàçðóøàåòñÿ 
êîìïëåêñîì TIR 1 + àóêñèí. Ìóòàíò 
S*S* äåéñòâèòåëüíî îêàæåòñÿ êàð-
ëèêîì, ïîòîìó ÷òî îòâåò íà àóêñèí  
ó íåãî ïîñòîÿííî çàáëîêèðîâàí. Ò  å  
âíåøíå îí áóäåò íåîòëè÷èì îò îñ- 
òàëüíûõ ìóòàíòîâ, ó êîòîðûõ ëèáî 
íåò ðåöåïòîðà, ëèáî íå ïðîèñõîäèò 
íîðìàëüíîãî ñèíòåçà àóêñèíà. 

Îäíàêî â ãåòåðîçèãîòå ïîâåäåíèå 
àëëåëÿ S* çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ. Åñëè 
õîòÿ áû îò îäíîãî èç ðîäèòåëåé äî-
ñòàëñÿ àëëåëü S*, òî â êëåòêå âñ¸ 
ðåìÿ ïðèñóòñòâóåò ðåïðåññîð îòâå- 

 

1Ïðèìå÷àíèå. Êîíå÷íî, ïðàâèëüíåå áûëî áû îáîçíà÷èòü ãåí áåëêà-ðåöåïòîðà 
íå áóêâîé R, à TIR 1, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìóòàöèþ − êàê tir 1, è òàê äëÿ âñåõ ãå-
íîâ. Íî îäíó áóêâó íàïèñàòü áûñòðåå, ÷åì 4 ñèìâîëà. À çàäà÷ó íóæíî ðåøèòü «íà 
âðåìÿ». Òàê ÷òî ñîêðàùåíèå ââåäåíî äëÿ «óñêîðåíèÿ» ðåøåíèÿ çàäà÷è â àóäèòî-
ðèè. 

õÿ
,

î ñòü

â
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òà, êîòîðûé íåâîçìîæíî ðàçðóøèòü 

ïðè äåéñòâèè àóêñèíà. Îòâåò íå áóäåò 

ðàçâèâàòüñÿ, è ãåòåðîçèãîòà S*S îêà-
æåòñÿ êàðëèêîì. Â äàííîì ñëó÷àå ìó-
òàöèÿ ñ èçìåí¸ííîé ôóíêöèåé äîìè-
íèðóåò íàä àëëåëåì äèêîãî òèïà. 

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî â ëþáîì 
ñëó÷àå ìóòàöèÿ ñ èçìåí¸ííîé ôóíê-
öèåé áóäåò äîìèíèðîâàòü. Îäíàêî 
ýòî íå âñåãäà òàê. ×òîáû ïîíÿòü, êàê 
âçàèìîäåéñòâóþò íîðìàëüíûé è ìó-
òàíòíûé àëëåëè, íóæíî õîðîøî ïðåä-
ñòàâëÿòü ñåáå êàê ôóíêöèþ èñõîä-
íîãî áåëêà, òàê è êîíêðåòíîå èçìå-
íåíèå, êîòîðîå ïðîèçîøëî. 

Òåïåðü ìû ìîæåì íàêîíåö-òî 
ïðèñòóïèòü ê àíàëèçó ðàñùåïëåíèÿ 
ñðåäè ïîòîìêîâ. 

Ñêðåùèâàíèå ¹ 1.  
aa RR SS × AA rr SS 

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè áóäåò åäè-
íîîáðàçèå Aa Rr SS. 

Ïîñêîëüêó áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü 
îäèí íîðìàëüíûé àëëåëü ãåíà áèî-
ñèíòåçà (À), òî ñèíòåç àóêñèíà â 
ïðèíöèïå áóäåò ïðîèñõîäèòü. Åñòü 
òàêæå îäèí íîðìàëüíûé àëëåëü ãåíà 
ðåöåïòîðà (R). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
êëåòêè áóäóò íîðìàëüíî âîñïðèíè-
ìàòü àóêñèí. Ãåí áåëêà-ðåïðåññîðà ó 
îáîèõ ðîäèòåëåé ïðåäñòàâëåí ëèøü 
íîðìàëüíûì àëëåëåì (S), ò. å. áåëîê-
ðåïðåññîð «ðàáîòàåò» êàê íàäî. Ìîæ-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî ãåí S â ñêðåùèâàíèè 
êàê áû íå ó÷àñòâóåò: âåäü ðàñùåïëå-
íèÿ ïî íåìó íå áóäåò. Òàêèì îáðàçîì, 
â ïîòîìñòâå áóäóò òîëüêî íîðìàëü-
íûå ðàñòåíèÿ, êàðëèêîâ íå áóäåò. 

Âî âòîðîì ïîêîëåíèè áóäåò ðàñ-
ùåïëåíèå 9 A- R- SS : 3 aa R- SS : 3 
A- rr SS : 1 aa rr SS. 

Ïîòîìêè ñ ãåíîòèïîì A- R- SS 

áóäóò íîðìàëüíûìè. Ó ïîòîìêîâ ñ 
ãåíîòèïîì aa R- SS áóäåò íàðóøåí 

áèîñèíòåç àóêñèíîâ, îíè áóäóò êàð-
ëèêîâûìè. Ó ïîòîìêîâ ñ ãåíîòèïîì  

A - rr SS áóäåò äåôåêòíûì ðåöåïòîð 

íà àóêñèí, ÷òî òàêæå ïî óñëîâèþ ïðè-
âîäèò ê êàðëèêîâîñòè. Äâîéíûå ãîìî-
çèãîòû aa rr SS ïî ìóòàíòíûì àëëåëÿì 

òàêæå áóäóò êàðëèêîâûìè. Òàêèì îá-

ðàçîì, ñîîòíîøåíèå ìåæäó êàðëèêî- 
âûìè è íîðìàëüíûìè ðàñòåíèÿìè ñî-
ñòàâèò 9 íîðìàëüíûõ: 7 êàðëèêîâûõ. 

Åñëè ðåãóëÿðíî îáðàáàòûâàòü ðàñ- 

òåíèÿ èñêóññòâåííûì àóêñèíîì, ýòî 

ïîçâîëèò êîìïåíñèðîâàòü íåäîñòàòî÷- 

íûé ñèíòåç ñîáñòâåííîãî àóêñèíà. 
Êàðëèêîâûå ðàñòåíèÿ aa R- SS ñòàíóò 
íîðìàëüíûìè. Îäíàêî, åñëè ìóòàöèÿ 

çàòðîíóëà ðåöåïòîð, òî êîìïåíñàöèè 
êàðëèêîâîñòè íå áóäåò. Ðàñòåíèÿ A- 

rr SS è aa rr SS îñòàíóòñÿ êàðëèêî-
âûìè. Îáùåå ñîîòíîøåíèå èçìåíèò-
ñÿ: 12 íîðìàëüíûõ : 4 êàðëèêîâûì 

(èëè, ñîêðàùàÿ, ìû ïîëó÷èëè êëàññè-
÷åñêîå 3 : 1!). 

Òàêîå îáúÿñíåíèå îïûòà ñ îáðà-
áîòêîé àóêñèíîì ãîäèòñÿ ëèøü â êà÷å-
ñòâå íà÷àëüíîé ãèïîòåçû. Íà ñàìîì 
äåëå äëÿ íîðìàëüíûõ ðàñòåíèé îáðà-
áîòêà àóêñèíîì òàêæå íåáåçðàçëè÷íà. 
Ïðè íåêîòîðûõ äîçàõ àóêñèíà îáû÷-
íûå ðàñòåíèÿ ìîãóò âûòÿãèâàòüñÿ. 
Òîãäà áóäåò 9 âûòÿíóòûõ ðàñòåíèé : 3 

íîðìàëüíûõ : 4 êàðëèêîâûõ. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè äîçû àóêñèíà îí áóäåò îêà-
çûâàòü ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò. 
Ïðè 100-êðàòíîì ïðåâûøåíèè êîí-
öåíòðàöèè àóêñèí çàìåäëÿåò ðîñò, 
÷òî ïðèâîäèò ê êàðëèêîâîñòè, îñòà-
íîâêå ðîñòà êîðíåé è äàæå ê ãèáåëè 
ðàñòåíèé (ãåðáèöèäíûé ýôôåêò àóê-
ñèíîâ − ñì. «Ïîòåíöèàë. Õèìèÿ. Áèî-
ëîãèÿ. Ìåäèöèíà», 2011, ¹ 7). Íà ïî-
âûøàþùóþñÿ äîçó àóêñèíà íå áóäóò 
ðåàãèðîâàòü ðàñòåíèÿ ñ ìóòàíòíûì 
ðåöåïòîðîì (rr). Òàê ÷òî óâåëè÷èâàÿ 

äîçó àóêñèíà, ìîæíî äîáèòüñÿ ãèáåëè 
75 % îò âñåõ ðàñòåíèé, à 25 % áóäóò 
óñòîé÷èâû ê àóêñèíó. Òàêèì îáðàçîì, 
ðàñùåïëåíèå áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, 
êàê ïðîâîäèòü îáðàáîòêó àóêñèíîì. 

Ñêðåùèâàíèå ¹ 2. 
aa RR SS × AA RR S*S* 

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè áóäåò åäè-
íîîáðàçèå Aa RR S*S. 

Ïîñêîëüêó áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü 
îäèí íîðìàëüíûé àëëåëü ãåíà áèî-
ñèíòåçà (À), òî ñèíòåç àóêñèíà â 
ïðèíöèïå áóäåò ïðîèñõîäèòü. Òàê 
êàê åñòü îäèí èç àëëåëåé S*, òî ðå-
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ïðåññîð îòâåòà íå áóäåò ïîëíîñòüþ 
ðàçðóøàòüñÿ ïðè äåéñòâèè àóêñèíà, 
è îòâåò íå áóäåò ðàçâèâàòüñÿ. Ýòî 
ïðèâåä¸ò ê êàðëèêîâîñòè âñåõ ïîòîì-
êîâ. Ãåí R ïðåäñòàâëåí òîëüêî íîð-
ìàëüíûì àëëåëåì, ïîýòîìó ïðè ðàñ-
ùåïëåíèè åãî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. 

Âî âòîðîì ïîêîëåíèè áóäåò ðàñ-
ùåïëåíèå 9 A- RR S*- : 3 aa RR S*- :  
3 A- RR SS : 1 aa RR SS. 

Ïîòîìêè ñ ãåíîòèïîì A- RR S*- 
áóäóò êàðëèêîâûìè (â ñèëó äîìèíè-
ðîâàíèÿ àëëåëÿ S*). Òî æå ìîæíî ñêà-
çàòü î ïîòîìêàõ ñ ãåíîòèïîì 3 aa RR 
S*-. Ðàñòåíèÿ A- RR SS áóäóò íîð-
ìàëüíûìè, à ðàñòåíèÿ aa RR SS − 
êàðëèêîâûìè â ñèëó äåôåêòà â áèî-
ñèíòåçå àóêñèíà. Òàêèì îáðàçîì, ñî-
îòíîøåíèå âî âòîðîì ïîêîëåíèè áó-
äåò 13 êàðëèêîâûõ : 3 íîðìàëüíûõ. 

Ïðè îáðàáîòêå èñêóññòâåííûì 

àóêñèíîì ôåíîòèï èçìåíèòñÿ òîëüêî 
ó ðàñòåíèé, äåôåêòíûõ ïî ñèíòåçó 
ýòîãî ãîðìîíà, íî â òî æå ñàìîå âðå-
ìÿ ãåí ðåïðåññîðà îòâåòà äîëæåí 
áûòü ïðåäñòàâëåí íîðìàëüíûì àëëå-
ëåì (S). Ýòèì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿ-
åò òîëüêî ãåíîòèï aa RR SS. Îáùåå 
ñîîòíîøåíèå èçìåíèòñÿ: 12 êàðëè-
êîâûõ: 4 íîðìàëüíû  (èëè 3 : 1). 

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, 
ðàñùåïëåíèå òàêæå áóäåò çàâèñåòü 
îò íþàíñîâ îáðàáîòêè àóêñèíîì. 
Ðàñùåïëåíèå áóäåò ìåíÿòüñÿ ïðè-
ìåðíî òàêèì æå îáðàçîì. Ïðè óìå-
ðåííûõ äîçàõ àóêñèíîâ ÷àñòü ðàñòå-
íèé (A- RR SS) âûòÿíåòñÿ, è ñîîò-
íîøåíèå ôåíîòèïîâ èçìåíèòñÿ: 3 âû-
òÿíóòûõ ðàñòåíèÿ : 1 íîðìàëüíîå : 
12 êàðëèêîâûõ. Ïðè óâåëè÷åíèè äî-
çû âûæèâóò òîëüêî íîñèòåëè àëëåëÿ 
S* (12), à îñòàëüíûå (4) ïîãèáíóò.

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èòàê, ìû ñ âàìè ïîçíàêîìèëèñü 
ëèøü ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ ïåðåäà-
÷è ñèãíàëà, â êîòîðîì çàäåéñòâîâàí 
ðåïðåññîð îòâåòà. Íà ñàìîì äåëå ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïóòåé ïåðåäà÷è 

ñèãíàëà îò ðåöåïòîðà ê ãåíàì èëè îò 
ðåöåïòîðà ê ìåìáðàííûì êîìïëåê-
ñàì, êîòîðûå è îáåñïå÷èâàþò ïðà-
âèëüíóþ ðàáîòó ãîðìîíàëüíîé ñèñòå-
ìû. È íà êàæäûé èç âàðèàíòîâ 

ìîæíî ïðèäóìàòü ñâîþ çàäà÷ó. 
Äëÿ çàêðåïëåíèÿ ìàòåðèàëà âíè-

ìàòåëüíî ðàññìîòðèòå ðèñ. 4 è ðèñ. 5. 
Íàéäèòå îäèíàêîâûå êîìïîíåíòû: 
ãîðìîí, ðåöåïòîð, áåëîê-ðåïðåññîð 

îòâåòà, ôàêòîð òðàíñêðèïöèè, ðåãó-
ëÿòîðíûé ýëåìåíò ïðîìîòîðà. Íà 
îñíîâàíèè ïðåäëîæåííûõ ñõåì ñî-
ñòàâüòå è ðåøèòå çàäà÷è, àíàëîãè÷-
íûå òîëüêî ÷òî ðàçîáðàííîé. 

 

Ðèñ. 4. Ñõåìà àêòèâàöèè ãåíîâ ãèááåðåëëèíàìè. Ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò − 
ðàñòÿæåíèå êëåòîê. ÃÊ − ãèááåðåëîâàÿ êèñëîòà, ãèááåðåëëèí 

õ
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Ðèñ. 5. Ñõåìà àêòèâàöèè ãåíîâ æàñìîíàòàìè. Ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò − 
ñòèìóëÿöèÿ èììóíèòåòà ðàñòåíèÿ ïðè èíôåêöèÿõ. ÆÊ −  æàñìîíîâàÿ êèñ-
ëîòà 

 

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ãåííîìîäèôèöèðîâàííûå îðãàíèçìû î÷åíü îïàñíû

Åñëè çàòîëêàòü â äûõàòåëüíîå ãîðëî ÷åëîâåêà ãåííîìîäèôèöèðîâàííûé ïî-
ìèäîð, îí, ñêîðåå âñåãî, ñêîí÷àåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò. Êðîìå òîãî, ñîê ýòîãî 
ïîìèäîðà, âêîëîòûé âíóòðèâåííî, âûçûâàë ó ïîäîïûòíûõ êðûñ æ¸ñòêóþ àëëåð-
ãåííóþ ðåàêöèþ, ñîïðÿæ¸ííóþ ñ ñåïñèñîì è íåèçìåííîé ìó÷èòåëüíîé ãèáåëüþ 
íåñ÷àñòíûõ çâåðþøåê.

***
Êðîìå òîãî, íåëüçÿ çàáûâàòü î ñëó÷àÿõ ãèáåëè ëþäåé íà ñêëàäå ãåíåòè÷åñêè 

ìîäèôèöèðîâàííûõ êàáà÷êîâ, íà êîòîðûõ îáðóøèëàñü ïîëêà ñ ÿùèêàìè ýòèõ 
ñàìûõ êàáà÷êîâ. Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé, ïðîèçîøåäøèé íà ñêëàäå ñ åñòåñòâåííû-
ìè ïðîäóêòàìè, ðàñôàñîâàííûìè â ÿùèêè 
ìåíüøåãî ðàçìåðà, ïðèâ¸ë ëèøü ê íåçíà÷è-
òåëüíîìó ñîòðÿñåíèþ ìîçãà è ë¸ãêèì ïåðå-
ëîìàì êîíå÷íîñòåé ïîñòðàäàâøèõ.

  ***
È ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ëà-

áîðàòîðíûå ìûøè, êîòîðûõ íà ïðîòÿæåíèè 
ïîëóãîäà êîðìèëè èñêëþ÷èòåëüíî ãåííîìî-
äèôèöèðîâàííûì âèíîãðàäîì, ïî çàâåðøå-
íèè ýêñïåðèìåíòà íå ìîãëè âèäåòü íå òîëü-
êî ãåííîìîäèôèöèðîâàííûé âèíîãðàä, íî è 
ëþáîé äðóãîé âîîáùå. 
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Çàãîðñêèé Âÿ÷åñëàâ Âèêòîðîâè÷  
Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîð ÑÓÍÖ ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

 

Çàäà÷è LXIX Ìîñêîâñêîé  
ãîðîäñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ 

ïî õèìèè äëÿ 9 êëàññà 
 

Â ýòîì ãîäó ðàçáîð çàäàíèé, ïðåäëàãàâøèõñÿ íà Ìîñêîâñêîé ãî-
ðîäñêîé (îòêðûòîé) îëèìïèàäå, ìû íà÷èíàåì ñ 9 êëàññà. 9 êëàññ 
äëÿ «õèìèêà» îñîáåííûé. Èä¸ò óæå âòîðîé ãîä èçó÷åíèÿ õèìèè (ïî 
áîëüøèíñòâó ïðîãðàìì ñðåäíåé øêîëû), íàêàïëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî 
çíàíèé, à âïåðåäè äëÿ íåêîòîðûõ ìàÿ÷èò ÃÈÀ ïî õèìèè. Ñàìîå 
âðåìÿ ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî âëàäååò øêîëüíèê ïîëó÷åííûìè çíà-
íèÿìè, ìîæåò ëè ïðèìåíèòü èõ íà ïðàêòèêå, îïåðèðóåò ëè ëîãèêîé 
èëè ïðîñòî çàó÷èâàåò, óìååò ëè ñèñòåìàòèçèðîâàòü ìàòåðèàë, ïðî-
âîäèòü àíàëîãèè, ýêñòðàïîëÿöèè… Îëèìïèàäíûå çàäà÷è íåïîõîæè 
íà ýêçàìåíàöèîííûå òåñòû, èõ öåëü − ðàçáóäèòü ìûñëü, çàñòàâèòü 
øêîëüíèêà äóìàòü. È äàæå êëàññè÷åñêèå ñ âèäó çàäà÷è ìîãóò òà-
èòü â ñåáå ïîäâîõè. Ïîñòàðàéòåñü ðåøèòü êîìïëåêò ñàìîñòîÿòåëüíî, 
ïðåæäå ÷åì çàãëÿäûâàòü â àâòîðñêèå ðåøåíèÿ! 

 

Çàäàíèÿ 
 

9-1. Â êà÷åñòâå ïðîòèâîãîëîë¸ä-
íîãî ðåàãåíòà ðåêîìåíäîâàí ê ïðè-
ìåíåíèþ ÷àñòè÷íî îáåçâîæåííûé 
áèøîôèò (ìèíåðàë íà îñíîâå êðè-
ñòàëëîãèäðàòà õëîðèäà ìàãíèÿ), ñî-
äåðæàùèé 50 % õëîðà ïî ìàññå. 
Ñêîëüêî ìîëåé âîäû ïðèõîäèòñÿ íà 
îäèí ìîëü õëîðèäà ìàãíèÿ â ÷àñòè÷-
íî îáåçâîæåííîì áèøîôèòå?  

9-2. Ñòåõèîìåòðè÷åñêàÿ   ñìåñü 

äâóõ ñîëåé − íèòðàòà íàòðèÿ è ñóëü-
ôèäà æåëåçà (II) FeS − ãîðèò áåç 
äîñòóïà âîçäóõà. Íàïèøèòå óðàâíå-
íèå ðåàêöèè, åñëè å¸ ïðîäóêòàìè 
ÿâëÿþòñÿ àçîò, îêñèä æåëåçà (III), 

ñóëüôèò íàòðèÿ è ñåðíèñòûé ãàç. 
Êàêîé îáú¸ì àçîòà (í. ó.) îáðàçóåòñÿ 
ïðè ñãîðàíèè 10,0 ã äàííîé ñìåñè?  

9-3. Ê 200 ã ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà 
íàòðèÿ ñ ìàññîâîé äîëåé 2,0 % ïðè-
ëèâàëè 6,3 %-þ àçîòíóþ êèñëîòó äî 
òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èëñÿ ðàñòâîð 
ñ ìàññîâîé äîëåé íèòðàòà íàòðèÿ 
2 %. Êàêîâà ìàññà ïðèëèòîãî ðàñòâî-
ðà àçîòíîé êèñëîòû?  

9-4. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî 
ýôôåêòà ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè â 
êàëîðèìåòð, ñîäåðæàùèé 5 ë âîäû, 
ïîìåñòèëè õèìè÷åñêèé ñòàêàí, â êî-
òîðîì ñìåøàëè 245 ã 15 %-ãî ðàñòâî-
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ðà ñåðíîé êèñëîòû è 200 ã 15 %-ãî 
ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà. Ïðè ýòîì òåì-
ïåðàòóðà âîäû (îáú¸ìîì 5 ë) â êà- 
ëîðèìåòðå óâåëè÷èëàñü íà 1,6 °Ñ. 
Ðàññ÷èòàéòå òåïëîâîé ýôôåêò ðåàê- 
öèè íåéòðàëèçàöèè íà 1 ìîëü îáðàçó- 
þùåéñÿ âîäû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî òåï-
ëî¸ìêîñòü âîäû ðàâíà 4 200 Äæ/(êã·°Ñ), 
è ÷òî íà íàãðåâ âîäû (îáú¸ìîì 5 ë) 
áûëî ïîòðà÷åíî 80 % âûäåëÿþùåéñÿ 
òåïëîòû.  

9-5. Â 5 ïîðöèé âîäû ìàññîé 95 ã 
êàæäàÿ ïîìåñòèëè ïî 5 ã ñëåäóþùèõ 
âåùåñòâ:  

1) FeSO4⋅7H2O;  

2) Li2O;  

3) CuSO4;  

4) P2O5;  
5) LiH.  
Äëÿ êàæäîãî èç ïîëó÷åííûõ ðàñò- 

âîðîâ óêàæèòå ìàññîâóþ äîëþ (%) 
ðàñòâîð¸ííîãî âåùåñòâà. Ïðèâåäèòå, 
åñëè íóæíî, óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé.  

9-6. Ãàç À ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ 
ãàçàìè Â, Ñ, D. Â ñëó÷àå ðåàêöèè À 
ñ ãàçàìè B è D îáðàçóþòñÿ âåùå-
ñòâà, ãàçîîáðàçíûå ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Â ñëó÷àå ðåàêöèè ãàçà 
À ñ ãàçîì Ñ îáðàçóåòñÿ æèäêîñòü. Âî 
âñåõ òð¸õ ñëó÷àÿõ ìîëÿðíàÿ ìàññà 
ïðîäóêòà áîëüøå ìîëÿðíîé ìàññû À 
è ìåíüøå ìîëÿðíîé ìàññû âòîðîãî 
ðåàãåíòà. Ïåðâàÿ ðåàêöèÿ (ñ Â) ïðî-
òåêàåò îáðàòèìî. Åñëè ïðîäóêò ðå-
àêöèè À + Â ñìåøàòü ñ ïðîäóêòîì 
ðåàêöèè A + D, îáðàçóåòñÿ òâ¸ðäîå 
âåùåñòâî.  

Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ âñåõ ïðî-
òåêàþùèõ ðåàêöèé, óêàæèòå óñëî-
âèÿ èõ ïðîâåäåíèÿ.  

 

Ðåøåíèÿ 
 

9-1. Ôîðìóëà ÷àñòè÷íî îáåçâî-
æåííîãî áèøîôèòà MgCl2⋅õH2O. Âû-
ðàçèì åãî ìîëÿðíóþ ìàññó: 

Ì = 24 + 2⋅35,5 + 18õ = 95 + 18õ. 
Âûðàçèì ìàññîâóþ äîëþ õëîðà: 

ω (Cl) = 
2 (Cl)M

M
 = 

x

2 35,5

95 18

⋅
+

 = 0,5, 

îòñþäà õ = 2,6. 
Îòâåò: 2,6 ìîëü âîäû.  
 

 
 

Ðèñ. 1. Ìèíåðàë áèøîôèò1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9-2. Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 
14NaNO3 + 10FeS =  

= 7N2 + 5Fe2O3 + 7Na2SO3 + 3SO2. 
Ïðèìåð óðàâíèâàíèÿ ðåàêöèè 

ýëåêòðîííûì áàëàíñîì:  

7    | 2N+5 + 10e = N2, 

10  | Fe+2S−2 − 7e = Fe+3 + S+4. 
Âîçüì¸ì ñòåõèîìåòðè÷åñêóþ 

ñìåñü: 14 ìîëåé íèòðàòà íàòðèÿ è 
10 ìîëåé ñóëüôèäà æåëåçà. Å¸ ìàññà 
ñîñòàâèò: 

m = 14M(NaNO3) + 10M(FeS) =  
= 14 ⋅ 85 + 10 ⋅ 88 = 2070 ã. 

Èç òàêîãî êîëè÷åñòâà ñìåñè îá-
ðàçóåòñÿ îáú¸ì àçîòà, ðàâíûé:  

V = 7Vm = 7 ⋅ 22,4 = 156,8 ë. 
Òîãäà èç 10 ã èñõîäíîé ñìåñè ïî-

ëó÷èòñÿ:  
V1 = V⋅m1/m = 156,8 ⋅ 10 / 2070 =  

= 0,758 ë àçîòà.  
Îòâåò: 0,758 ë. 

 
1www.vashaibolit.ru/uploads/posts/2012-03/thumbs/1331559744_lechebnyesvoyst- 

va-minerala-bishofit.jpg 
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9-3. Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 
NaOH + HNO3 = NaNO3 + H2O. 
Ïî óñëîâèþ â 200 ã ù¸ëî÷è ñî-

äåðæèòñÿ 4 ã NaOH. Ýòî ñîñòàâëÿåò 
0,1 ìîëü. Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ, ñ íèì 
ïðîðåàãèðóåò 0,1 ìîëü HNO3, òî åñòü 
6,3 ã èëè 100 ã 6,3 %-ãî ðàñòâîðà. 

Ïðè èõ ñëèâàíèè ïîëó÷èòñÿ 
300 ã íåéòðàëüíîãî ðàñòâîðà, â êîòî-
ðîì áóäåò 0,1 ìîëü NaNO3, èëè 
85 ⋅ 0,1 = 8,5 ã. Ìàññîâàÿ äîëÿ íèò-
ðàòà íàòðèÿ: 

ω = 8,5 / 300 = 0,0283 = 2,83 %. 
Çíà÷èò, â 2%-ì  ðàñòâîðå áóäåò 

èçáûòîê ëèáî ù¸ëî÷è, ëèáî êèñëîòû. 
Â óñëîâèè íå ñêàçàíî, ÷òî ïðè-

ëèâàíèå êèñëîòû îñòàíîâèëè ïîñëå 
äîñòèæåíèÿ ìàññîâîé äîëè ñîëè 2 %, 
ïîýòîìó âîçìîæíû äâà ðåøåíèÿ: 

1) Äëÿ èçáûòêà êèñëîòû (ëèø-
íþþ êèñëîòó ïðèëèâàëè, ÷òîáû 
óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ ñ 2,83 % 
äî 2 %). 

Ðàññ÷èòàåì ìàññó 2 %- ãî  ðàñ -
âîðà:  

m(ð-ðà) = m(NaNO3)/ω(NaNO3) =  
= 8,5 / 0,02 = 425 ã. 

Çíà÷èò, êèñëîòû ïðèëèòî: 
m(êèñë) = m(p-pa) − m(ù¸ë) =  

= 425 − 200 = 225 ã. 
2) Äëÿ èçáûòêà ù¸ëî÷è (íå äî-

ëèëè êèñëîòû äî íåéòðàëèçàöèè). 
Åñëè èç 100 ã ðàñòâîðà êèñëîòû 

îáðàçóåòñÿ 8,5 ã ñîëè, òî èç õ ã ðàñ-
òâîðà − m ã ñîëè. Ñîñòàâèâ è ðåøèâ 
ïðîïîðöèþ, ïîëó÷àåì: 

m = (8,5 / 100)⋅õ. 
Âûðàçèì ìàññîâóþ äîëþ 2 % ÷å-

ðåç õ: 

0,02 = 
x

x

(8,5/100)

200

⋅
+

. 

Îòñþäà õ = 61,54 ã − ìàññà ïðè-
ëèòîãî ðàñòâîðà êèñëîòû. 

Îòâåò: êèñëîòû ïðèëèëè 225 ã 
ëèáî 61,54 ã.  

 

 
 

Ðèñ. 2. Êàëîðèìåòð ÒÀ-5 «Òàíòàë»1 

 

9-4. Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàê-
öèè: 

H2SO4(ð-ð) + 2NaOH(ð-ð) =  
= Na2SO4(ð-ð) + 2H2O(æ) + Qõèì. ð-èè. 

Ñîêðàù¸ííîå èîííîå óðàâíåíèå:  

H+
(ð-ð) + OH−

(ð-ð) = H2O(æ) + Qõèì. ð-èè. 
Â êàëîðèìåòðå 5 êã âîäû, íà å¸ 

íàãðåâ óøëî êîëè÷åñòâî òåïëîòû: 
 
1www.fizlabpribor.ru/oil_anl/oil4/fig/image003.jpg 

ò
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Q′ = c⋅m(H2O)⋅ t°= 

= 4200 Äæ/(êã·°Ñ)c 5 êã ⋅ 1,6 °Ñ = 
= 33600 Äæ = 33,6 êÄæ. 

Âñÿ òåïëîòà Q, âûäåëèâøàÿñÿ â 
õîäå ïðîöåññà ñ ó÷¸òîì ïîòåðü: 

Q = Q′ : 0,8 =  

= 33,6 êÄæ : 0,8 = 42 êÄæ. 
Ðàññ÷èòàåì ìàññû è êîëè÷åñòâà 

èñõîäíûõ âåùåñòâ: 
m(H2SO4) =  

= m(ð-ðà H2SO4) ×  (H2SO4)  = 
= 245 ã 0,15 = 36,75 ã; 

ν (H2SO4) = m(H2SO4) : M(H2SO4) = 
= 36,75 ã : 98 ã/ìîëü = 0,375 ìîëü; 

m(NaOH) = m(ð-ðà NaOH) · (NaOH) = 
= 200 ã · 0,15 = 30 ã; 

ν (NaOH) = m(NaOH) : M(NaOH) = 
= 30 ã : 40 ã/ìîëü = 0,75 ìîëü. 
Âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â ñòåõèî-

ìåòðè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè è ïðîðåà-
ãèðîâàëè ïîëíîñòüþ, ïðè÷¸ì áûëî 

íåéòðàëèçîâàíî 0,75 ìîëü H+. Åñëè 
ïðè ýòîì âûäåëèëîñü 42 êÄæ, òî íà 

1 ìîëü Í+ âûäåëèòñÿ: 
Qõèì. ð-èè.  = 

(1 ìîëü ⋅ 42 êÄæ) : 0,75 ìîëü = 
= 56 êÄæ. 

Îòâåò: 56 êÄæ.  
9-5. Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ðåàê-

öèé òàì, ãäå îíè ïðîòåêàþò, è ðàñ-
ñ÷èòàåì ìàññîâûå äîëè âåùåñòâ. 

1) Ðåàêöèè íåò. Ïðè ðàñ÷¸òå ñëå-
äóåò ó÷åñòü, ÷òî íà êàæäûé ìîëü 
êðèñòàëëîãèäðàòà ïðèõîäèòñÿ 1 ìîëü 

FeSO4 (152 ã èç 278 ã), à îñòàëüíîå − 
âîäà. 

4
5 (152 / 278)

(FeSO ) 100 %
95 5

2,73 %

 

.

ω ⋅= ⋅ =
+

=
 

2) Li2O + H2O = 2LiOH. 

Èç 1 ìîëÿ îêñèäà ëèòèÿ 
(Ì = 30 ã/ìîëü) ïîëó÷èòñÿ 2 ìîëÿ 
ãèäðîêñèäà (Ì = 24 ã/ìîëü). 

ω (LiOH) = 
5 (2 24 / 30)

100 %
95 5

⋅ ⋅ ⋅
+

 = 

8 %. 
3) Ðåàêöèè íåò.  

ω (CuSO4) = 
5

100 %
95 5

⋅
+

 = 5 %. 

4) P2O5 + 3H2O = 2H3PO4. 
Èç 1 ìîëÿ P2O5 (Ì = 142 ã/ìîëü) 

ïîëó÷èòñÿ 2 ìîëÿ ôîñôîðíîé êèñëî-
òû (Ì = 98 ã/ìîëü). 

ω (Í3ÐÎ4) = 
5 (2 98 /142)

100 %
95 5

⋅ ⋅ ⋅
+

 = 

= 6,9 %. 
5) LiH + H2O = LiOH + H2. 
Èç 1 ìîëÿ LiH (Ì = 8 ã/ìîëü) 

ïîëó÷èòñÿ 1 ìîëü ãèäðîêñèäà ëèòèÿ 
(Ì = 24 ã/ìîëü) è 1 ìîëü âîäîðîäà 
(M = 2 ã/ìîëü). Âàæíî, ÷òî ìàññà ðàñ-
òâîðà óìåíüøàåòñÿ íà ìàññó âîäîðîäà. 

ω (LiOH) = 
5 (24 / 8)

100 %
95 5 5 (2 / 8)

⋅ ⋅
+ − ⋅

 =  

= 15,2 %. 
9-6. Ïî ïðèçíàêàì, îïèñàííûì â 

óñëîâèè, ïîäõîäÿò: À − H2, Â − N2,  
Ñ − O2, D − Cl2. 

Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé: 
N2 + 3H2  2NH3 

(ïðè ïîâûøåííûõ äàâëåíèè è òåì-
ïåðàòóðå); 

2H2 + O2  = 2H2O 
(ïðè ïîäæèãàíèè ìîãóò ðåàãèðîâàòü 
ñî âçðûâîì â îïðåäåë¸ííîì èíòåð-
âàëå êîíöåíòðàöèé); 

H2 + Cl2 = 2HCl 
(ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îáëó÷åíèè); 

NH3 + HCl = NH4Cl 
(ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ). 

= 

⋅ 

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ýêçàìåí ïî õèìèè. Ñòóäåíò çàâàëèâàåò ýêçàìåí, è óæå ÿñíî, ÷òî êîíåö. Êòî-

òî èç êîìèññèè çàäàë â øóòêó âîïðîñ: − Ñêàæèòå, ïîæàëóéñòà, ôîðìóëó ãàçè-
ðîâàííîé âîäû. − À ñòóäåíò ñî çëîáîé â ãîëîñå: − Âàì êàê, ñ ñèðîïîì èëè áåç?
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Êâàðòàëüíîâ Ïàâåë Âàëåðüåâè÷ 
Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé  
êàôåäðû çîîëîãèè ïîçâîíî÷íûõ áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ïåäàãîã äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçî-
âàíèÿ øêîëû «Èíòåëëåêòóàë» ã. Ìîñêâû.  

Âîçâðàùåíèå íà Êèïð 
 

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïëûâ¸ì ìû íàøèì ìîðåì 
áëèç áåðåãîâ Åãèïòà, Êèïðà, Ñèðèè, 
ðîäíûõ äëÿ íàñ, ëþáèìûõ áåðåãîâ. 

.  
 

Ïåðåä àìè ðàññêàç îá ó÷åáíîé ïîåçäêå íà Êèïð ïðåïîäàâàòå-
ëåé è ó÷åíèêîâ èç ìîñêîâñêîé øêîëû «Èíòåëëåêòóàë». Êàêèå æè-
âîòíûå æèâóò íà ýòîì îñòðîâå, êàêàÿ íåîáû÷íàÿ ôëîðà îæèäàåò 
ïóòåøåñòâåííèêîâ? Îáî âñåõ èíòåðåñíûõ ìåñòàõ Êèïðà û óçíàåòå 
èç íîâîé ñòàòüè ñåðèè «Ïîëåâàÿ ïðàêòèêà». 

 

Ïîñëå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïåðå-
ë¸òà íàø ñàìîë¸ò îòðûâàåòñÿ îò 
áåðåãîâ Òóðöèè, è âîò â èëëþìè-
íàòîðàõ ñðåäè ìîðñêèõ âîëí ïîÿâ-
ëÿåòñÿ óçêàÿ ïîëîñêà ñóøè – ñåâå-
ðî-âîñòî÷íàÿ îêîíå÷íîñòü îñòðîâà 
Êèïð. Ïîñëå âîåííîãî êîíôëèêòà 
1974 ãîäà Êèïð ïîäåë¸í íà äâå ÷àñ- 
òè − þæíóþ, ãðå÷åñêóþ, è ñåâåð-
íóþ, òóðåöêóþ. Ëåòÿùèå ñ íàìè 
ãðåêè-êèïðèîòû âñìàòðèâàþòñÿ â 
íåäîñòóïíûå äëÿ íèõ âîò óæå áî-
ëåå òðèäöàòè ëåò êâàðòàëû Ôàìà-
ãóñòû, êîãäà ñàìîë¸ò, îãèáàÿ îñòðîâ, 
ëîæèòñÿ íà ïðàâîå êðûëî. Íî âîò 
ñàìîë¸ò âûðîâíÿëñÿ, è ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ìèíóò îí óæå êðóòî ñàäèòñÿ 
íà àýðîäðîìå Ëàðíàêè, ñðåäè ñîë¸-
íûõ îç¸ð, áóäòî çàïîçäàëàÿ ïåðå-
ë¸òíàÿ ïòèöà. Ò¸ïëûé îñòðîâ ñíîâà 
ïðèíèìàåò íàøó ìàëåíüêóþ ãðóï-
ïó − ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíèêîâ èç 
ìîñêîâñêîé øêîëû «Èíòåëëåêòóàë». 
Òðåòèé ãîä ìû óñòðàèâàåì âû-

åçäíóþ ïðàêòèêó íà Êèïðå âî âðåìÿ 
çèìíèõ, ôåâðàëüñêèõ, êàíèêóë. 

Âûåçäíûå ìåðîïðèÿòèÿ â øêîëå 
«Èíòåëëåêòóàë» ðàçíîîáðàçíû. Åñëè 
ãîâîðèòü òîëüêî î áèîëîãè÷åñêèõ 
âûåçäàõ, ýòî ëåòíÿÿ ó÷åáíàÿ ïðàê-
òèêà â Ïîäìîñêîâüå, ïîõîäû íà Áàé-
êàë, íà Õèáèíû, íà Ïîëÿðíûé Óðàë, 
ïîåçäêè íà êàíèêóëû â Ãðóçèþ, â 
Àðìåíèþ, â Òåáåðäó… Êàæäûé ãîä â 
àïðåëå ìû âûåçæàåì íà ×åðíîìîð-
ñêîå ïîáåðåæüå Êàâêàçà, ñòîèì ëà-
ãåðåì áëèç Òóàïñå, à òàêæå îáñëå-
äóåì îêðåñòíîñòè Àíàïû, Ãåëåí-
äæèêà, Ñî÷è, çàåçæàåì è â Àáõàçèþ. 
Íà ó÷åáíîé ïðàêòèêå ìû ïðîâîäèì 
ýêñêóðñèè, ãäå çíàêîìèì øêîëüíè-
êîâ ñ ðàçíîîáðàçèåì ãîðíûõ ïîðîä, 
ðàñòåíèé, ïòèö è äðóãèõ ïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ, îáèòàòåëåé ìîðñêèõ 
è ïðåñíûõ âîä. 

Â Òóàïñå øêîëüíèêè óçíàþò, ÷òî 
â ×¸ðíîì ìîðå è íà Êàâêàçå èìåþò-
ñÿ ìíîãèå âèäû ôëîðû è ôàóíû 

ñîòðóäíèê  

â

â
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Ñðåäèçåìíîìîðüÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ 
íà áîãàòñòâî è ñâîåîáðàçèå æèâîò-
íûõ è ðàñòåíèé Êàâêàçà, íà ïðèìå-
ðå ýòîãî ðåãèîíà ñëîæíî â ïîëíîé 
ìåðå ïðåäñòàâèòü ïðèðîäó ñóáòðî-
ïèêîâ. Íàñòîÿùèõ ñóáòðîïè÷åñêèõ 
ðàñòåíèé íå òàê óæ ìíîãî, ñðåäè 
æèâîòíûõ åù¸ ìåíüøå þæíûõ 
ïðåäñòàâèòåëåé, ìîðñêàÿ ôàóíà âî-
îáùå äîâîëüíî áåäíàÿ. Ïîýòîìó, êî-
ãäà ïðåïîäàâàòåëü èñòîðèè Ïàâåë 
Àíäðååâè÷ Åâäîêèìîâ ïðåäëîæèë 
áèîëîãàì ó÷àñòâîâàòü â çèìíèõ ïî-
åçäêàõ íà Êèïð, ìû ñ ðàäîñòüþ ñî-
ãëàñèëèñü, òåì áîëåå ÷òî ôåâðàëü – 

ñàìîå áëàãîïðèÿòíîå âðåìÿ äëÿ çíà-
êîìñòâà ñ îñòðîâîì. Ýòî íà÷àëî 
êèïðñêîé âåñíû, êîãäà îñòðîâ ïî-
êðûò çåëåíüþ, êîãäà ìíîãèå ðàñòå-
íèÿ íàõîäÿòñÿ â öâåòó, êîãäà ïðè-
íèìàþòñÿ ïåòü ìåñòíûå ïòèöû, à 
ïåðíàòûå ìèãðàíòû, ïðèáûâøèå ñ 
ñåâåðà, åù¸ íå ïîêèíóëè ãîñòåïðè-
èìíûå çèìîâêè. Çíàêîìñòâî ñ æèç-
íüþ çèìíåãî ëåñà ìîæíî ïðîâîäèòü 
è íà ðîæäåñòâåíñêèõ ïðàçäíèêàõ, à 
â âûáîðå ìåñòà, ãäå ìîæíî, íå çàáû-
âàÿ îá ó÷¸áå, îòäîõíóòü îò ñëÿêîòè 
è ìîðîçîâ, Êèïð – åäâà ëè íå ëó÷-
øèé âàðèàíò. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Øêîëüíèêè íà áèîëîãè÷åñêîé ýêñêóðñèè (2013 ãîä) 
 

Â ïîåçäêå ó÷àñòâóþò îêîëî äåñÿ-
òè ÷åëîâåê – øêîëüíèêè è ïðåïîäà-
âàòåëè. Ó÷åíèêè ðàçäåëåíû íà äâå 
ãðóïïû. Äëÿ îäíèõ îðãàíèçîâàíû 
çàíÿòèÿ ïî çíàêîìñòâó ñ èñòîðèåé è 
êóëüòóðîé îñòðîâà, äðóãèå ïîçíàþò 
åãî ïðèðîäó. Áîëüøèíñòâî ýêñêóðñèé 
ïðîèñõîäÿò ðàçäåëüíî: èñòîðèêè ïî-
ñåùàþò ìóçåè è ìåñòà ðàñêîïîê, 
áèîëîãè íàáëþäàþò ïòèö è îïðåäå-
ëÿþò ðàñòåíèÿ. Îäíàêî ÷àñòü âðåìå-
íè ìû ïðîâîäèì ñîâìåñòíî, è â òà-
êèõ ïîõîäàõ ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî 
îò÷¸òëèâîé íåðàçðûâíàÿ ñâÿçü ïðè-
ðîäû Êèïðà ñ åãî èñòîðèåé è êóëü-

òóðîé. Êðîìå òîãî, íàñ ïðèíèìàþò â 
ìåñòíûõ øêîëàõ – è â ðóññêîÿçû÷-
íûõ, è â ãðå÷åñêèõ. Ìû ïðåäñòàâëÿ-
åì     ðàáîòû,     ñäåëàííûå     ó÷åíèêàìè, 
ïîêàçûâàåì, êàê ìîæíî îðãàíèçî-
âàòü íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü øêîëü-
íèêîâ. Ó÷èòåëÿ ÷èòàþò ëåêöèè è 
ïðîâîäÿò ñåìèíàðû, ìû ðàññêàçûâà-
åì îá îëèìïèàäàõ, êîíôåðåíöèÿõ, 
âûåçäíûõ øêîëàõ, î äðóãîé àêòèâ-
íîñòè, â êîòîðóþ âîâëå÷åíû íàøè 
øêîëüíèêè çà ðàìêàìè îñíîâíîãî 
êóðñà îáó÷åíèÿ. Ìû îáñóæäàåì, êàê 
ìîæíî ïðîâîäèòü ñîâìåñòíûå ìåðî-
ïðèÿòèÿ – ìåæäó ó÷èòåëÿìè è ó÷å-
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íèêàìè Ìîñêâû è Êèïðà. Äàëåêî íå 
âñå íà Êèïðå ãîòîâû ïîääåðæèâàòü 
íàøè ïðåäëîæåíèÿ, îäíàêî ìû 
íåèçìåííî ÷óâñòâóåì îòâåòíûé èí-
òåðåñ, à òàêæå èñêðåííåå ãîñòåïðè-
èìñòâî ñî ñòîðîíû íàøèõ êèïðñêèõ 
äðóçåé. Ñ êàæäûì ãîäîì êðåïíåò 
îùóùåíèå, ÷òî ïîäõîäÿùèå ïóòè 
ñîòðóäíè÷åñòâà óäà¸òñÿ íàéòè, íî ïî- 
êà àêòèâíàÿ ñîâìåñòíàÿ äåÿòåëüíîñòü 
åù¸ îñòà¸òñÿ â ïëàíàõ. Ïîýòîìó ðàñ-
ñêàç áóäåò î òîì, êàê ìû çíàêîìèì-
ñÿ ñ ïðèðîäîé è êóëüòóðîé îñòðîâà. 

Íàøà ïðîãðàììà ïîñòðîåíà òàê, 
÷òî êàæäûé äåíü ìû ñîâåðøàåì 
ýêñêóðñèè â íîâîå ìåñòî. Â òàêèõ 
óñëîâèÿõ íåò âîçìîæíîñòè îñóùåñòâ-
ëÿòü òåìàòè÷åñêèå ýêñêóðñèè, êàêèå 
ìû ïðîâîäèì âî âðåìÿ ïðàêòèêè â 
Ïîäìîñêîâüå è íà ×åðíîìîðñêîì ïî-
áåðåæüå Êàâêàçà. Âìåñòî îòäåëüíûõ 
ðàññêàçîâ î âûñøèõ ðàñòåíèÿõ, î 

ìîðñêèõ îáèòàòåëÿõ, î ïòèöàõ, î æèç- 
íè ïðåñíûõ âîä, íà Êèïðå ìû ñòðå-
ìèìñÿ ïîêàçûâàòü âñå íàèáîëåå èí-
òåðåñíûå îáúåêòû íà êàæäîé ýêñêóð-
ñèè, ïåðåõîäÿ îò öâåòóùåé ìèìîçû 
ê ôëàìèíãî, îò êðàáîâ ê àãàìàì è 
ïàóêàì… Åù¸ îäíà îñîáåííîñòü ýêñ-
êóðñèé íà îñòðîâå − â òîì, ÷òî è ïðå-
ïîäàâàòåëè, è øêîëüíèêè íàõîäÿòñÿ 

â ñõîäíîì ïîëîæåíèè: ìíîãîå èç òîãî, 
÷òî ìû âñòðå÷àåì íà Êèïðå, ìû âè-
äèì âïåðâûå è íå âñåãäà ìîæåì òî÷íî 

îïðåäåëèòü. Ðàçîáðàòüñÿ ïîçâîëÿþò 
èëëþñòðèðîâàííûå ñïðàâî÷íèêè, êî-
òîðûå ìû èñïîëüçóåì íà ýêñêóðñè-
ÿõ. Êðîìå òîãî, âå÷åðîì, ïî âîçâðà-
ùåíèè â ãîñòèíèöó, èëè óæå â Ìîñêâå 

ìû îïðåäåëÿåì ðàñòåíèÿ íà ôîòî-
ãðàôèÿõ, à òàêæå ñîáðàííûå íà áå-
ðåãó ðàêîâèíû ìîëëþñêîâ. 

Áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ìû æè-
â¸ì â ãîñòèíèöå â Ëèìàññîëå. Ñîîò-
âåòñòâåííî, â ïåðâóþ î÷åðåäü ìû 
çíàêîìèìñÿ ñ ïðèðîäîé â îêðåñòíî-
ñòÿõ ýòîãî ãîðîäà. Ìåñòî, âûáðàííîå 
íàìè äëÿ îçíàêîìèòåëüíîé ýêñêóð-
ñèè â ñàìûé ïåðâûé ïðèåçä íà îñò-
ðîâ,  áûëî  íå  ñàìûì  óäà÷íûì:  ìû  

 
 

Ðèñ. 2. Ðîìóëåÿ (Romulea temps-
kyana) èç ñåìåéñòâà êàñàòèêîâûå 
(Iridaceae) 

 

îêàçàëèñü íà íåáîëüøîì ïóñòûðå ê 
ñåâåðó îò Ëèìàññîëà, ãäå ðàíüøå 
ðàñïîëàãàëàñü ñâàëêà, à òåïåðü îð-
ãàíèçîâàí ïàðê. Îäíàêî òîò ïóñòûðü 
ÿ çàïîìíèë íàäîëãî: åäâà ìû ñîøëè 
ñ äîðîãè, êàê óâèäåëè êðóïíûå 
öâåòêè áåëûõ, àëûõ, ñèðåíåâûõ âåò-
ðåíèö íà ëóæàéêå ïîä êðîíàìè 
ðîæêîâûõ äåðåâüåâ. Óïîìèíàíèÿ î 
âåòðåíèöàõ ìîæíî íàéòè âî ìíîãèõ 
äðåâíèõ ìèôàõ, ãäå îíè âûñòóïàþò 
ñèìâîëàìè ÷èñòîòû è íåäîëãîâå÷íî-
ñòè. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî àëûå âåòðåíèöû 
âûðîñëè èç êðîâè Àäîíèñà. À ñëàä-
êèìè ñòðó÷êàìè ðîæêîâûõ äåðåâüåâ 
ïèòàëñÿ, ñîãëàñíî Åâàíãåëèþ, ðàçî-
ðèâøèéñÿ áëóäíûé ñûí, ïðåæäå ÷åì 
ðåøèë âåðíóòüñÿ ïîä îò÷èé êðîâ. 
Âåñü ïàðê è åãî îêðåñòíîñòè ìû 
áóêâàëüíî èñïîëçàëè íà êîëåíÿõ, 
äåðæà îïðåäåëèòåëü ðàñòåíèé ïî-
ñòîÿííî îòêðûòûì. Òàì æå ìû ïî-
çíàêîìèëèñü ñ àñôîäåëÿìè, êîòîðûå 
äîëæíû öâåñòè íà ëóãàõ ïîäçåìíîãî 
öàðñòâà, à òàêæå ñ ëàäàííèêîì, ÷üÿ 
ñìîëà äà¸ò èçâåñòíîå àðîìàòè÷åñêîå 
âåùåñòâî. Ðàíüøå ñìîëó ëàäàííèêà 
ñ÷¸ñûâàëè ñ äëèííîé øåðñòè êîç, 
ïðîøåäøèõ ÷åðåç çàðîñëè ýòîãî ïî-
ëóêóñòàðíèêà. Êîç ìû òîæå âñòðå-
òèëè: êàê è òûñÿ÷è ëåò íàçàä, îíè 
ïðîõîäèëè, âûåäàÿ íà ñâî¸ì ïóòè è 
òðàâó, è êóñòèêè, äîòÿãèâàëèñü äî 
íèæíèõ âåòâåé äåðåâüåâ, çàòåì óäà-
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ëèëèñü â ñòîðîíó ïîëÿ, çîëîòîãî îò 
öâåòóùåé ãîð÷èöû. Íåìóäðåíî, ÷òî 
íà ðàâíèíàõ îñòðîâà, ãäå ëþäè èç-
äàâíà âûïàñàëè ñêîò, ñîõðàíèëèñü 
ïðåæäå âñåãî êîëþ÷èå èëè íåñúå-
äîáíûå êóñòàðíèêè.  

 

 
 

Ðèñ. 3. Ìàíäðàãîðà (Mandragora 
officinarum) 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ìàëîàçèàòñêàÿ êâàêøà 
(Hyla savignyi) 

 

Íà äðóãîé ãîä ìû îáñëåäîâàëè 
îêðåñòíîñòè äàìáû íà ðåêå Ãåðìà-
ñîéÿ, ê ñåâåðî-âîñòîêó îò Ëèìàññîëà. 
Òàì íà âîäîõðàíèëèùå äåðæàëèñü 
áîëüøèå áàêëàíû, à ñðåäè èçûñêàí-
íûõ öâåòîâ ïîä îäíîé èç êîðÿã ìû 
îáíàðóæèëè òåðìèòîâ − îáùåñòâåí-
íûõ íàñåêîìûõ, æèâóùèõ òîëüêî â 
ò¸ïëîì êëèìàòå. Íà ðå÷êå ïîä äàì-
áîé ìû íàøëè óáèòîãî, æåñòîêî çà-
ðóáëåííîãî ìåñòíûìè æèòåëÿìè, 
âîäÿíîãî óæà: ðåäêóþ íà îñòðîâå è 
ñîâåðøåííî áåçîáèäíóþ çìåþ, ïî-
ãèáøóþ èç-çà íåëåïîãî ñóåâåðèÿ. 

Âîäîõðàíèëèùà − îäíà èç ïðèìåò 
ñîâðåìåííîãî Êèïðà. Îñòðîâ, íà êî-
òîðîì ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñâåäåíû ëå-
ñà, ìíîãî ëåò ñòðàäàåò îò çàñóõè, è 
ëþäè âûíóæäåíû ðåâíîñòíî áåðå÷ü 
ïðåñíóþ âîäó. 

Ñàìîå ëþáèìîå ìíîé ìåñòî áëèç 
Ëèìàññîëà – çà åãî êðàñîòó, òèøè-
íó, à òàêæå çà òî, ÷òî äî íåãî ìîæíî 
è äîåõàòü íà àâòîáóñå, è äîéòè ïåø-
êîì îò íàøåé ãîñòèíèöû, – ãîðîäè-
ùå Àìàôóíò íà âîñòî÷íîé îêðàèíå 
ñîâðåìåííîãî ãîðîäà. Â IV âåêå äî 
íàøåé ýðû íà ýòîì ìåñòå ðàñïîëà-
ãàëñÿ ãîðîä, ãäå, ïî ïðåäàíèþ, ïðî-
âåëà ïîñëåäíèå ãîäû æèçíè Àðèàä-
íà, îñòàâëåííàÿ Òåçååì. Òàì, ñðåäè 
îñíîâàíèé äðåâíèõ ñòåí, öâåòóò 
öèêëàìåíû, òàì ìîæíî íàéòè ðîçåò-
êè ãðóáûõ ëèñòüåâ è íåîïðÿòíûå 
öâåòêè òàèíñòâåííîé ìàíäðàãîðû 
(Mandragora officinarum), ÿêîáû 
èçäàþùåé ãðîìêèé ïëà÷, êîãäà ëþäè 
âûêàïûâàþò å¸ êîðåíü, òàì èç-ïîä 
íîã âçëåòàþò êåêëèêè, à â äîëèíå 
ðó÷üÿ êðè÷àò êâàêøè (Hyla savi-
gnyi). Â ïîñëåäíèé ïðèåçä íà Êèïð, 
îñìîòðåâ Àìàôóíò, ìû ïîøëè íà 
çàïàä âäîëü ìîðÿ, ðàññ÷èòûâàÿ ê 
âå÷åðó äîáðàòüñÿ äî êîíå÷íîé îñòà-
íîâêè ðåéñîâîãî àâòîáóñà è âåðíóòü-
ñÿ íà í¸ì â ãîðîä. Ìû ïðîøëè áîëåå 
15 êèëîìåòðîâ è ïîíÿëè, ÷òî ñîâåð-
øèëè îøèáêó. Êîíå÷íî, íóæíî áûëî 
äîåõàòü íà àâòîáóñå äî êîíå÷íîé 
îñòàíîâêè è âîçâðàùàòüñÿ ïåøêîì ê 
çíàêîìîìó Àìàôóíòó. Ìû æå, ìèíî-
âàâ îòåëè è óõîæåííûå ïëÿæè, îêà-
çàëèñü â ïðîìûøëåííîé çîíå, à äà-
ëåå, ïîñëå ýëåêòðîñòàíöèè, áåòîííîãî 
çàâîäà è êàðüåðà, âûøëè íà áåðåã ñ 
êðàñèâûìè áåëûìè ñêàëàìè, íî ñî-
âåðøåííî ïóñòûííûé, áåç ïðèçíàêîâ 
æèëüÿ. Ìû äîãóëÿëè äî òåìíîòû, 
îñòàíîâêó òàê è íå íàøëè, äîáðàëèñü 
äî øîññå è íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ 
âîçâðàùàëèñü îáðàòíî ïî ãðÿçíîé 
ïðîñ¸ëî÷íîé äîðîãå â ñâåòå ëóíû, 
ïîñêîëüêó ïðîõîä íà øîññå áûë íå-
äîñòóïåí èç-çà âûñîêîãî çàáîðà. Âû-
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áðàâøèñü íà àñôàëüò, ìû ïîçâîíèëè 
çíàêîìûì, è íàñ çàáðàëè â ãîðîä íà 
ìàøèíå. Òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðÿ 
íàøåé îøèáêå, ìû ïðîøëèñü ïî íî÷-
íîìó Êèïðó, ïîä ñîçâåçäèÿìè, íîñÿ-
ùèìè èìåíà ãðå÷åñêèõ áîãîâ è ãåðî-
åâ, ïðè æóð÷àíèè ìåäâåäîê, â ïîëíîé 
ìåðå îñîçíàëè, íàñêîëüêî Êèïð 
áîëüøîé îñòðîâ è íàñêîëüêî íà í¸ì 
ñåé÷àñ ìàëî ëþäåé. 

 

 
 
Ðèñ. 5. Ïåòðî òó Ðîìèî (ìåñòî 

ðîæäåíèÿ Àôðîäèòû) 
 

 
 

Ðèñ. 6. Ôàãîíèÿ (Fagonia cretica) 
 

Íàèìåíåå íàñåë¸ííîé ÷àñòüþ Êè-
ïðà, îäíàêî, ñ÷èòàåòñÿ åãî çàïàäíàÿ 
îêîíå÷íîñòü – ïîëóîñòðîâ Àêàìàñ, 
êóäà ìû åçäèëè íà ñïåöèàëüíî çàêà-
çàííîì òðàíñïîðòå. Ïî ïóòè ê Àêà-
ìàñó èç Ëèìàññîëà íàõîäèòñÿ çíàìå-
íèòîå Ïåòðî òó Ðîìèî − ãàëå÷íèêî-
âûé áåðåã, êóäà, ïî ïðåäàíèþ, âûøëà 
Àôðîäèòà, ðîäèâøàÿñÿ â ìîðñêîé 
ïåíå. Ó êðàÿ âîäû âîçâûøàåòñÿ îäè-
íîêàÿ ñêàëà, ãäå â íèøàõ ãíåçäÿòñÿ 
ãàëêè, ñ âîñòîêà îò íå¸ âûñîêèå âîë-
íû ðàçáèâàþòñÿ î êðóïíûå êàìíè, 
áóäòî áû áðîøåííûå â ìîðå ëåãåí-
äàðíûì ãåðîåì-ñèëà÷îì, ñ çàïàäà − 
ïåíà ïîêðûâàåò øèðîêèé ïëÿæ ðîâ-
íûì ïîêðûâàëîì. Ñêëîí, îáðàù¸ííûé 
ê áåðåãó, çàðîñ íèçêèìè ãóñòûìè êó-
ñòàìè, â êîòîðûõ ïåðåêëèêàþòñÿ 
ñëàâêè, à ñðåäè öâåòóùèõ ðàñòåíèé 
ìîæíî âñòðåòèòü ýíäåìèê îñòðîâà – 
îäóâàí÷èê Àôðîäèòû (Taraxacum 
aphrogenes), îòëè÷àþùèéñÿ ìÿñè-
ñòûìè êóð÷àâûìè ëèñòüÿìè, ïðîíçè-
òåëüíî-ñèíèé î÷íûé öâåò (Anagallis 
foemina), âûðåçíûå öâåòû ôàãîíèè 
(Fagonia cretica). Ê ñîæàëåíèþ, ó 
íàñ íå õâàòàåò âðåìåíè ïðîéòè ïî 
ýêîëîãè÷åñêîé òðîïå, âåäóùåé îò 
ïëÿæà â ãëóáü îñòðîâà. Ìû åäåì 
äàëüøå íà çàïàä, ìèìî íåîæèäàííûõ 
äàæå äëÿ ýòèõ ò¸ïëûõ ìåñò áàíàíî-
âûõ ïëàíòàöèé, ãäå ïîä èñòð¸ïàííû-
ìè âåòðîì ëèñòüÿìè ñâèñàþò ãðîçäüÿ 
ïëîäîâ, óêðûòûå ñèíèìè ïîëèýòèëå-
íîâûìè ìåøêàìè. 

 

 
 

Ðèñ. 7. Ãèäðîáèîëîãè÷åñêàÿ ýêñ-
êóðñèÿ íà Àêàìàñå (2011 ãîä) 
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Â äåðåâóøêå Êðèòó Òåððà íà 
Àêàìàñå ðàñïîëîæåíà ó÷åáíàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ. Â ïåðâûé ãîä 
ìû çàêàçûâàëè òàì ýêñêóðñèþ ïî 
ôàóíå ïðåñíûõ âîä. Âîîðóæèâøèñü 
ñà÷êàìè, øêîëüíèêè ïîä ïðåäâîäè-
òåëüñòâîì àíãëîÿçû÷íîãî ãèäà ëîâè-
ëè ìåëêèõ ðàêîîáðàçíûõ è äðóãèõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ â ìåëêîé ãîðíîé 
ðå÷êå, ïîä ïîëîãîì äåðåâüåâ, îáâè-
òûõ ïëþùîì è åæåâèêîé, ó÷èëèñü 
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó âîäû è ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ, äðóãèå ïàðàìåòðû, 
ñïîñîáíûå ïîâëèÿòü íà ñîñòàâ âîä-
íîãî «íàñåëåíèÿ». Çàòåì, âåðíóâ-
øèñü â êëàññ, ðàçáèðàëè ïðîáû. Íà 
äðóãîé ãîä ìû âûáðàëè ãåîáîòàíè-
÷åñêóþ ýêñêóðñèþ, ïîñâÿù¸ííóþ 
îïèñàíèþ ðàñòèòåëüíîñòè ìîðñêîãî 
áåðåãà. Ïîêà øêîëüíèêè ðàçìå÷àëè 
ïëîùàäêè è ñ÷èòàëè êóðòèíû êðå-
ñòîâíèêà è îäóâàí÷èêîâ, ïðåïîäà-
âàòåëè ïåðåêî÷åâàëè áëèæå ê âîäå. 
Îêàçàëîñü, ÷òî òàì, â çàïîëíåííûõ 
âîäîé óãëóáëåíèÿõ, âûðûòûõ âîë-
íàìè â èçâåñòíÿêå, ñèäÿò ðàçíîîá-
ðàçíûå ïðè÷óäëèâûå æèâîòíûå − è 
ìåëêèå ðûáêè, è êðåâåòêè, è ìîë-
ëþñêè, è ìîðñêèå åæè. Ê ñîæàëå-
íèþ, çíàêîìñòâî ñ ýòèì ìèðîì 
îñòàëîñü çà ðàìêàìè ýêñêóðñèè. Ìû 
ðåøèëè èñïðàâèòü ýòî íåäîðàçóìå-
íèå. Âåðíóâøèñü íà Êèïð, ìû ïî-
æåðòâîâàëè âîçìîæíîñòüþ ïðîñëó-
øàòü ðàññêàç íà àíãëèéñêîì ÿçûêå 
è ïîïðîñèëè âîäèòåëÿ àâòîáóñà, 
ìèíóÿ ýêîëîãè÷åñêèé öåíòð, ïðî-
âåçòè íàñ ñðàçó äî çíàêîìîãî áåðå-
ãà, ÷òîáû áåç ïîìåõ âìåñòå ñî 
øêîëüíèêàìè íàñëàäèòüñÿ ñîçåðöà-
íèåì æèçíè â åñòåñòâåííûõ êðî-
øå÷íûõ àêâàðèóìàõ. Ìû íåäîîöå-
íèëè, îäíàêî, ïåðåìåí÷èâûé íîðîâ 
ìîðÿ. Ìû îêàçàëèñü íà òîì æå áå-
ðåãó â âåòðåíóþ ïîãîäó, âî âðåìÿ 
ïðèëèâà. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå «âàí- 
íî÷êè» áûëè áåçíàä¸æíî ñêðûòû 
ïîä âîëíàìè. Ïîêà ìû îáåãàëè ëó-
æèöû, ðàñïîëîæåííûå ó ãðàíèöû 
ïðèáîÿ, âñå âûìîêëè ñîâåðøåííî, 
ïîñêîëüêó ÷åëîâåêà, íàêëîíèâøåãî-

ñÿ íàä òàêîé «âàííî÷êîé», íåèç-
áåæíî è íåîæèäàííî íàêðûâàåò 
âîëíîé. Ïðèøëîñü îòñòóïèòüñÿ îò 
ìîðÿ, ïåðåéòè ê çàðîñëÿì ìîææå-
âåëüíèêà è äðóãèõ êóñòàðíèêîâ, ïî-
ñâÿòèòü ýêñêóðñèþ öâåòàì, ïòèöàì è 
ÿùåðèöàì, à òàêæå ðàñïóòûâàíèþ 
ñëåäîâ, îñòàâëåííûõ ðàçíûìè æè-
âîòíûìè íà ïîëîñå ïåñêà ïîä íàâè-
ñàþùèìè ñêàëàìè. 

 

 
 

Ðèñ. 8. Ðûáà-ñîáà÷êà (ñåì. Blen-
niidae) 

 

 
 

Ðèñ. 9. Ìîðñêîé ¸æ (Paracentro-
tus lividus) 

 

Åñëè Àêàìàñ îñòà¸òñÿ íåïðåä-
ñêàçóåìûì, òî äðóãîé ïîëóîñòðîâ Êè-
ïðà − Àêðîòèðè, − íàïðîòèâ, îïðàâ- 

äûâàåò îæèäàíèÿ è ïðåïîäíîñèò íå- 
îæèäàííûå ïîäàðêè. Àêðîòèðè ðàñ-
ïîëîæåí íà þãå îñòðîâà, áëèç Ëèìàñ-
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ñîëà. Ïîëóîñòðîâ ïðèíàäëåæèò Âåëè-
êîáðèòàíèè, òàì ðàñïîëîæåí âîåí- 
íûé àýðîäðîì, òàê ÷òî êàæäîå ïî-
ñåùåíèå Àêðîòèðè, ïîìèìî çíàêîì-
ñòâà ñ èñòîðè÷åñêèìè äîñòîïðèìå÷à-
òåëüíîñòÿìè è ïðèðîäîé, ïîçâîëÿåò 
óâèäåòü â íåáå áîåâóþ òåõíèêó 
íàòîâñêîé àâèàöèè. Ïîñåùåíèå Àê-
ðîòèðè íà÷èíàåòñÿ ñ Ìîíàñòûðÿ 
Ñâÿòîãî Íèêîëàÿ, òàê íàçûâàåìîãî 
«Ìîíàñòûðÿ êîøåê», îñíîâàííîãî 
åù¸ â IV âåêå. Ïî ëåãåíäå, Ñâÿòàÿ 
Åëåíà, ïîñåòèâ Êèïð, áûëà íåïðèÿò-
íî óäèâëåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 

ÿäîâèòûõ çìåé, áóêâàëüíî íå äàâàâ-
øèõ ëþäÿì ïðîõîäà. Ïî å¸ íàêàçó, 
íà Êèïð èç Âèçàíòèè ñòàëè ïðèâî-
çèòü êîøåê. Äëÿ áîðüáû ñî çìåÿìè 
êîøåê èçäàâíà äåðæàò è ïðè ìîíà-
ñòûðå íà Àêðîòèðè. Ðàçíîø¸ðñòíàÿ 
òîëïà âûáåãàåò ê ïîñåòèòåëÿì èç 

âíóòðåííåãî äâîðèêà. Íåñìîòðÿ íà 

áîëüøîå ÷èñëî êîøåê, â îêðåñòíîñòÿõ 
ìîíàñòûðÿ íå ïåðåâîäÿòñÿ è ïòèöû, 
è ðåïòèëèè. Íà àíòè÷íûõ ðàçâàëè-
íàõ, âíå ìîíàñòûðñêîé ñòåíû, ãðåþò-
ñÿ êðóïíûå àãàìû-ãàðäóíû (Laudakia 

stellio), ïîä êàìíÿìè ïðÿ÷óòñÿ ãåêêî-
íû − òóðåöêèå ïîëóïàëûå (Hemidac-
tylus turcicus) è êèïðñêèå ãîëîïàëûå 

(Cyrtopodion kotschyi fitzingeri), â 

òðàâå áåãàþò ÿùåðèöû-çìååãîëîâêè 

(Ophisops elegans schlueteri) è ãîëî-
ãëàçû (Ablepharus budaki), óäàëîñü 

íàéòè òàêæå ìîëîäîãî êèïðñêîãî æåë-
òîáðþõîãî ïîëîçà (Dolichophis cypri- 
ensis). Âîîáùå, ïóñòûðü íà þãå ïîëó-
îñòðîâà ïîíðàâèòñÿ êàê çîîëîãàì, 
ïðèâûêøèì ïåðåâîðà÷èâàòü êàìíè â 
ïîèñêàõ ðåäêèõ æèâîòíûõ, òàê è òåì, 
êòî õî÷åò âïåðâûå èçâåäàòü ïðåëåñòü 

ýòîãî çàíÿòèÿ. Íà ïóñòûðå ëåæàò 
íåñêîëüêî ñòàðûõ ñòîãîâ ñåíà, ïîä 
êîòîðûìè, íàïðèìåð, æèâóò ìóõî-
ëîâêè (Scutigera sp.) − øóñòðûå 
äëèííîíîãèå ìíîãîíîæêè: ïîêèäàÿ 
óêðûòèÿ, îíè óñïåøíî ëîâÿò ëåòàþ-
ùèõ íàñåêîìûõ. Â îäíîì èç ñòîãîâ ÿ 
íàø¸ë óøàñòîãî åæà, ñëàäêî ñïàâøå-
ãî â ñâî¸ì ãíåçäå. 

 
 

Ðèñ. 10. Ãîëîïàëûé ãåêêîí (Cyrto- 

podion kotschyi fitzingeri) 
Íà Àêðîòèðè ðàñïîëîæåíî êðóï-

íîå ñîë¸íîå îçåðî, ãäå êîðìÿòñÿ 
ôëàìèíãî. Îäíàêî ïîäîéòè ê íèì 
áëèçêî íå óäà¸òñÿ. Ïîçíàêîìèòüñÿ ñ 
âîäîïëàâàþùèìè ïòèöàìè ìîæíî íà 
íåáîëüøîì ïðóäèêå ñ çàïàäà îò ìî-
íàñòûðÿ. Â ôåâðàëå 2013 ãîäà òàì 
äåðæàëèñü óòêè íåñêîëüêèõ âèäîâ, â 
òîì ÷èñëå ðåäêèå áåëîãëàçûå íûðêè 
(Aythya nyroca), ìàëûå ïîãàíêè 
(Tachybaptus ruficollis), ëûñóõè è 
êàìûøíèöû. Óòêè ïðè ïðèáëèæåíèè 
ëþäåé âçëåòàëè èç-ïîä áåðåãà, íî 
òóò æå ñíîâà îïóñêàëèñü íà âîäó. 
Ðÿäîì ñ ïðóäèêîì ðàñïîëîæåí ñàä, 
ãäå ìû ëàêîìèëèñü àïåëüñèíàìè, 
îñòàâøèìèñÿ ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ. 
Åñëè ïðîéòè îò ìîíàñòûðÿ íà þã 
âäîëü áåðåãà îçåðà, ïîïàäàåøü íà 
ïåñ÷àíûé ïëÿæ, óñåÿííûé ðàêîâè-
íàìè ðàçíîîáðàçíûõ ìîëëþñêîâ, êà-
ðàêàòèö, ñêåëåòàìè ìîðñêèõ åæåé. Â 
äþíàõ ó ýòîãî ïëÿæà ÿ îáíàðóæèë 
áóòûëêó ñ çàïèñêîé. Áóìàãà áûëà 
ðàçúåäåíà ìîðñêîé âîäîé, óíè÷òî-
æèâøåé ïî÷òè âåñü òåêñò, íî ïî 
îñòàâøèìñÿ ñëîâàì óäàëîñü ðàçî-
áðàòü, ÷òî áóòûëêó áðîñèëè â âîëíû 
â 1995 ãîäó, çà 17 ëåò äî íàøåãî 
ïðèåçäà! Èç äðóãèõ ÷óäåñ, ãîâîðÿò, 
íà Àêðîòèðè ìîæíî âñòðåòèòü õà-
ìåëåîíîâ, íî ìû èõ ïîêà íå âèäåëè. 

Èç Ëèìàññîëà ìîæíî ïîïàñòü â 
ãîðíûé ìàññèâ Òðîîäîñ, çàíèìàþùèé 

öåíòð îñòðîâà. Åãî íàèáîëüøàÿ âåð-
øèíà − Îëèìï − äîñòèãàåò 1952 ìåò-
ðîâ, è çèìîé òàì íåðåäêî ëåæèò ñíåã. 
Â 2012 ãîäó íàø àâòîáóñ âûíóæäåí 
áûë ïîâåðíóòü îáðàòíî, ïîñêîëüêó 
äîðîãè     îêàçàëèñü    ïîêðûòû    ëüäîì.  
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Ðèñ. 11. Ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà â 
ãîðàõ Òðîîäîñ 

 

Â ãîðàõ íàõîäèòñÿ ìíîæåñòâî 
äåðåâóøåê, ìîíàñòûðåé, ñòàðûõ 

öåðêâåé. Ñòåíû äåðåâåíñêèõ óëî÷åê 

íà ó÷àñòêàõ, ãäå ñêâîçü êàìíè ïðî-
ñà÷èâàåòñÿ âîäà, ïîêðûòû ìõîì, 
òîëñòÿíêàìè, ïàïîðîòíèêàìè, äðó-
ãèìè ñêàëüíûìè ðàñòåíèÿìè. Ðÿäîì ñ 
öåðêâÿìè íà äåðåâüÿõ ïîñòðîåíû 
ãíåçäîâüÿ äëÿ ñîâû-ñèïóõè. Ãîðû 
ïîêðûòû ñîñíÿêàìè, ÷àñòè÷íî ñîõðà-
íèâøèìèñÿ, íî áîëüøåé ÷àñòüþ − 
âîññòàíîâëåííûìè íà ìåñòå ñâåä¸í-
íûõ. Ëåñ íà Êèïðå âûðóáàëè äëÿ 
ñòðîèòåëüñòâà êîðàáëåé è äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ìåäíîé ðóäû. Ïî ñêëîíàì 
ðàñòóò ñòðîéíûå êàëàáðèéñêèå ñîñ-
íû (Pinus britia), íà âåðøèíàõ − 
êîðÿâûå, ñîãíóâøèåñÿ ïîä âåòðîì 
÷¸ðíûå ñîñíû (Pinus nigra pal-
lasiana). Ïîäëåñîê îáðàçóþò ýíäå-
ìè÷íûé çîëîòîé äóá (Quercus alni-
folia) − âûñîêèé âå÷íîçåë¸íûé êó-
ñòàðíèê ñ ò¸ìíûìè ëèñòüÿìè, è 
çåìëÿíè÷íîå äåðåâî (Arbutus an-
drachne), ñ ÿðêî-çåë¸íîé ëèñòâîé è 
ãëàäêèìè îãíåííî-ðûæèìè ñòâîëàìè. 
Âäîëü òðîïèíîê ìîæíî óâèäåòü êó-
ñòû ìèðòà, áàðáàðèñà, ëàäàííèêà, 
ëèòîäîðû (Lithodora hispidula). Â 
ãîðàõ æèâ¸ò ñàìîå êðóïíîå ñîâðå-

ìåííîå æèâîòíîå Êèïðà − ìóôëîí 
(Ovis orientalis ophion), íî íàì åãî 
ïîêà íå äîâåëîñü ïîâñòðå÷àòü. 

Âîçâðàùàÿñü èç Ëèìàññîëà â 
Ëàðíàêó, ìû ïîñåùàåì ìåñòà íåîëè-
òè÷åñêèõ ñòîÿíîê, öåðêâè ðàííåãî 
Ñðåäíåâåêîâüÿ, ìå÷åòü Õàëà Ñóëòàí 
Òåêêå. Çäåñü îñîáåííî çàìåòíî, êàê 
ïðèðîäà Êèïðà è ÷åëîâåê âçàèìíî 
âëèÿëè äðóã íà äðóãà. Íà íåîëèòè-
÷åñêèõ ñòîÿíêàõ ðàñòóò îëèâû è ðîæ-
êîâûå äåðåâüÿ, ÷üè ïëîäû ëþäè ïðî-
äîëæàþò èñïîëüçîâàòü â ïèùó, ìå- 

÷åòü óêðàøåíà ýêçîòè÷åñêèìè ïàëü-
ìàìè, êàêòóñàìè, ìèìîçàìè, äåðåâü-
ÿìè ðîçîâîãî ïåðöà (Schinus molle), 
ïðèâåç¸ííûìè èç Àôðèêè, Àìåðèêè 
è Àâñòðàëèè. Ìîæíî âñòðåòèòü è 
ðàññåëèâøèåñÿ íà îñòðîâå íå áåç ïî-
ìîùè ëþäåé þæíîàôðèêàíñêèå ðàñ-
òåíèÿ, â òîì ÷èñëå öâåòû «ãîòòåí-
òîòñêîé ôèãè» (Carpobrotus edulis) 
èç ñåìåéñòâà àèçîâûå (Aizoaceae) − 
ñõîæèå ñ ìàðãàðèòêàìè, íî ñ ëèñòü-
ÿìè êàê ó àëîý, è êîçüþ êèñëèöó 
(Oxalis pes-caprae). 

 

 
 
Ðèñ. 12. Ìå÷åòü Õàëà Ñóëòàí 

Òåêêå 
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Ìå÷åòü Õàëà Ñóëòàí Òåêêå 
íàõîäèòñÿ íà áåðåãó ñîë¸íîãî îçåðà. 
Îíî ãëóáæå, íî ìåíüøå ïî ïëîùàäè, 
÷åì îçåðî íà Àêðîòèðè, è ïîòîìó 
êîðìÿùèåñÿ ôëàìèíãî íå ìîãóò 
ñêðûòüñÿ îò ëþäåé. Â áèíîêëè âèä-
íû è íåêàçèñòûå ìîëîäûå ïòèöû, 
ãðÿçíî-áåëûå, è âçðîñëûå, ÿðêî-
ðîçîâûå, âèäíî, êàê îíè óõàæèâàþò 
äðóã çà äðóãîì, âûãèáàþò íåëåïûå 
óãëîâàòûå øåè. Ôëàìèíãî ïðîâîäÿò 
íà Êèïðå çèìó, âåñíîé îíè óëåòÿò 
íà ãíåçäîâüÿ â Òóðöèþ, à âîçìîæíî, 
è â Êàçàõñòàí. Ìåæ íèõ ïëàâàþò 
ïåãàíêè, øèðîêîíîñêè è äðóãèå óò-
êè. Âîîáùå, ñîë¸íîå îçåðî áëèç Ëàð-
íàêè ïðåêðàñíî ïîäõîäèò äëÿ îðíè-
òîëîãè÷åñêèõ ýêñêóðñèé. Ïî åãî âî-
ñòî÷íîìó áåðåãó òÿíåòñÿ îáóñòðîåí-
íàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ òðîïà, èäóùàÿ 

ìåæ êóðòèí äåðåçû (Lycium fe-
rocissimum, L. schweinfurthii), òà-
ìàðèñêà (Tamarix tetragyna) è äðó-
ãèõ êóñòàðíèêîâ, ïîä êðîíàìè ýâêà-
ëèïòîâ, ïîðîé íûðÿþùàÿ â çàðîñëè 
òðîñòíèêà. Çäåñü ìîæíî ðàññìîòðåòü 

ðåìåçîâ − ïòèö, âûñèæèâàþùèõ êëàä- 

êè â ãí¸çäàõ, ïîõîæèõ íà ìÿãêèå 
âàðåæêè èç ðàñòèòåëüíîãî ïóõà èëè 
îâå÷üåé øåðñòè, ñëàâîê-ïîðòíèõ (Ci- 

sticola juncidis) è øèðîêîõâîñòûõ 
êàìûøîâîê (Cettia cetti), ÷üè ñàìöû 
ïðèâëåêàþò ïî íåñêîëüêó ñàìî÷åê 
íà ñâîè ó÷àñòêè, ÿðêèõ ñèíå-çåë¸íûõ 
çèìîðîäêîâ, êóëèêîâ íåñêîëüêèõ âè-
äîâ. Íàáëþäàÿ ðàçíûõ ñëàâîê ðîäà 
Sylvia, âñïîìèíàåì, ÷òî ýòî îäíà èç 
ãðóïï æèâîòíûõ, äëÿ êîòîðûõ Ñðå-
äèçåìíîìîðüå ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ðàç-
íîîáðàçèÿ. Â ïîñëåäíþþ ýêñêóðñèþ 
íà îçåðî ìû ëþáîâàëèñü øïîðöåâû-
ìè ÷èáèñàìè (Vanellus spinosus) − 
ýêçîòè÷åñêèìè äëÿ íàñ êóëèêàìè, 
ïîñåùàþùèìè Êèïð íà âåñåííåì 
ïðîë¸òå. Îáîãíóâ îçåðî, ìû âûøëè ê 
ìå÷åòè, ãäå íàáëþäàëè äèêèõ ãîëó-

áåé − âÿõèðåé, ïðîë¸òíûõ ëåñíûõ 
æàâîðîíêîâ è äðóãèõ ïòèö, ñïîêîéíî 
êîðìèâøèõñÿ â áëèæàéøèõ ñàäàõ. 

Óòðîì ïåðåä îòë¸òîì ìîæíî åù¸ 
ïàðó ÷àñîâ ïîáðîäèòü ïî ñòàðûì 
êâàðòàëàì, ïðîáåæàòüñÿ ïî ïëÿæó. 
Äåðåâüÿ, âûñàæåííûå íà óëèöàõ 

êèïðñêèõ ãîðîäîâ, çàñëóæèâàþò îò-
äåëüíîé ýêñêóðñèè. Çäåñü ìîæíî 

âñòðåòèòü áàóãèíèþ (Bauhinia va- 
riegata) è ôèêóñû èç Þãî-Âîñòî÷íîé 
Àçèè, êàçóàðèíó, êàññèþ (Senna 
artemisioides), áðàõèõèòîí (Brachy-
chiton diversifolius) èç Àâñòðàëèè, 
òåâåòèþ (Thevetia neriifolia) è òà-
áà÷íîå äåðåâî (Nicotiana glauca) èç 
Àìåðèêè. Çäåñü îáû÷íû ïîìåðàíöû 
(Citrus aurantium), ÷üè êðóïíûå 
ïëîäû ïî÷òè íåîòëè÷èìû îò àïåëü-
ñèíîâ è àïïåòèòíû íà âèä, íî íà 
âêóñ ãîðüêîâàòî-êèñëûå, õîòÿ è ïî-
ìîãàþò óòîëèòü æàæäó. Çà íåêîòî-
ðûìè çàáîðàìè âèñÿò ïëîäû ýêçîòè-
÷åñêîé ïàïàéè, ê ñîæàëåíèþ − íåäî-
ñòóïíûå äëÿ ïðîõîæèõ. Â êèïðñêèõ 
ìàãàçèíàõ ïàïàéþ òàêæå íå íàéòè, 
çàòî ïðîäàþòñÿ ìåñòíûå áàíàíû, 
êëóáíè ìàíèîêà (Manihot esculenta) 
è êîðíåâèùà òàðî (Colocasia escu- 
lenta). ßðêèìè êðàñêàìè áðîñàþòñÿ 
â ãëàçà öâåòóùèå êóñòû áóãåíâèë-
ëèè è ëàíòàíû, çíàêîìûå ìíå åù¸ 
ïî Âüåòíàìó. Íà îêðàèíå ãîðîäà, â 
äâîðèêàõ çàáðîøåííûõ äîìîâ èëè 
íà èõ ñòåíàõ,  ðàñòóò  àêàíò Acan-
thus mollis), ôåðóëà (Ferula com-
munis), áåëàÿ áåëåíà (Hyoscyamus 

albus), çèìíÿÿ âèøíÿ (Withania 

somnifera)… 
Àýðîïîðò Ëàðíàêè ðàñïîëîæåí ó 

áåðåãà ìîðÿ, áëèç ñîë¸íîãî îçåðà. Ïî-
êèäàÿ îñòðîâ, ìîæíî áðîñèòü ïîñëåä-
íèé âçãëÿä íà ïàëüìû è ôëàìèíãî è 
çàãàäàòü æåëàíèå − íåïðåìåííî âåð-
íóòüñÿ â ýòî ñêàçî÷íîå ìåñòî. 

 

(
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Ìîðîçîâà Íàòàëüÿ Èãîðåâíà 
Çàêîí÷èëà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ,  
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ÑÓÍÖ ÌÃÓ.  
Îñíîâíîå çàíÿòèå − ïðåïîäàâàíèå õèìèè  
øêîëüíèêàì 10 − 11 êëàññîâ, ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà, 
íàó÷íàÿ ðàáîòà â îáëàñòè ðàäèîõèìèè  
è îðãàíè÷åñêîãî êàòàëèçà. 

   

Æåëå èç ãàçèðîâêè 
 

Ïðåäëàãàåì âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ íåñêîëüêî îïûòîâ ñ óãëåêèñ-
ëûì ãàçîì, êîòîðûå ìîæåò ïðîâåñòè êàæäûé áåç ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, äîìà èëè äàæå íà ïðèðîäå. Îïûòû ïðîñòû â èñïîëíå-
íèè, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ðàçâëå÷ü êàê óñòàâøèõ äåòåé, òàê è çà-
ñêó÷àâøèõ âçðîñëûõ. Íó è ðàçóìååòñÿ, ýòî ïðåêðàñíîå ïîäñïîðüå 
ïðè èçó÷åíèè òåìû «Óãëåêèñëûé ãàç» â øêîëå. 

 

×òîáû ïîëó÷èòü è èññëåäîâàòü óã- 
ëåêèñëûé ãàç, íàì íå ïîíàäîáèòñÿ íè 

ãðîìîçäêèé àïïàðàò Êèïïà, íè êîí-
ñòðóêöèè èç êîëá, ïðîáèðîê è òðó-
áî÷åê. Ìû èñïîëüçóåì îáû÷íóþ ïëà-
ñòèêîâóþ áóòûëêó èç-ïîä ãàçèðîâêè. 

Âïðî÷åì, åñëè âû − øêîëüíûé 
ó÷èòåëü è âàøà öåëü − ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü ó÷åíèêàì äåéñòâèå àï-
ïàðàòà Êèïïà (ëèáî åãî óìåíüøåí-

íîãî àíàëîãà − àïïàðàòà Êèðþøêè-
íà) íà ïðèìåðå ïîëó÷åíèÿ ÑÎ2, íå 
ñòîèò îò ýòîãî îòêàçûâàòüñÿ. Äåìîí-
ñòðàöèÿ ðàçíîãî ïðèáîðíîãî îôîðì-
ëåíèÿ îäíîé è òîé æå ðåàêöèè î÷åíü 
ïîëåçíà, îíà ïîáóæäàåò çàäóìàòüñÿ 
î ïëàíèðîâàíèè ëþáîãî ñèíòåçà, îá 
óìåñòíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè 
èíîé ïîñóäû â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 
êàêàÿ öåëü ñòàâèòñÿ. 

 

   
 

Ðèñ. 1. Ñëåâà − íàëèâàåì êèñëîòó â àïïàðàò Êèïïà. Ñïðàâà − çàïðàâëåí-
íûé àïïàðàò Êèïïà êðóïíûì ïëàíîì. Â ñðåäíåì øàðå ëåæèò ìðàìîð
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Â àïïàðàòå Êèïïà îáû÷íî ïîëó-
÷àþò óãëåêèñëûé ãàç ïî ðåàêöèè 
ìðàìîðà ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé: 
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O, 
à ìû ñîáèðàåìñÿ èñïîëüçîâàòü áû-
òîâûå ðåàãåíòû − ïèùåâóþ ñîäó è 
óêñóñ: 

NaHCO3 + CH3COOH =  
= CH3COONa + CO2↑ + H2O, 

íî ïî ñóòè ýòî îäíî è òî æå: áîëåå 
ñèëüíàÿ êèñëîòà (ñîëÿíàÿ èëè óê-
ñóñíàÿ) âûòåñíÿåò èç êàðáîíàòà áî-
ëåå ñëàáóþ óãîëüíóþ êèñëîòó, êîòî-
ðàÿ ðàçëàãàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì óãëå-
êèñëîãî ãàçà. 

Èòàê, ïåðåä íàìè áóòûëêà, â êî-
òîðîé êîãäà-òî áûëà ãàçèðîâêà. ×òî 
òàêîå ãàçèðîâêà? Ýòî ðàñòâîð óãëå-
êèñëîãî ãàçà â âîäå. Íå áóäåì ãîðå-
âàòü, ÷òî ãàçèðîâêè áîëüøå íåò, à 
ïîëó÷èì å¸ ñ ïîìîùüþ õèìèè. 

Ðåàêöèÿ ñîäû ñ êèñëîòîé èçâåñò-
íà âñåì õîçÿéêàì. ×òîáû ðàçðûõ-
ëèòü òåñòî, â íåãî äîáàâëÿþò «ïîãà-
øåííóþ», ò. å. ïîëèòóþ óêñóñîì ñî-
äó. Àêêóðàòíî íàñûïàåì ñîäó â áó-
òûëêó (ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
ýòîãî âîðîíêîé − ñòåêëÿííîé õèìè-
÷åñêîé, èëè ïëàñòìàññîâîé áûòîâîé, 
èëè äàæå âûðåçàííîé èç ïëàñòèêî-
âîé áóòûëêè ñ ìåíüøèì ãîðëûø-
êîì). Ñêîëüêî ñîäû íàì ïîòðåáóåò-
ñÿ? Äîñòàòî÷íî íàñûïàòü íåáîëüøóþ 
ãîðêó, ÷òîáû îíà çàêðûâàëà äíî. 

Äîêàæåì, ÷òî óãëåêèñëîãî ãàçà 
çäåñü åù¸ íåò (à òî âäðóã ìû îáìà-
íóëè çðèòåëåé, çàðàíåå íàïîëíèâ èì 
áóòûëêó?). Äëÿ ýòîãî âñïîìíèì, ÷òî 
óãëåêèñëûé ãàç íå ïîääåðæèâàåò 
ãîðåíèå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñâîéñòâó 
áàëëîíû ñ óãëåêèñëûì ãàçîì, ñæè-
æåííûì ïîä äàâëåíèåì 65 − 70 àòì, 
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îãíåòóøèòå-
ëåé. Îñòîðîæíî (÷òîáû íå ïîäæå÷ü è 
íå ðàñïëàâèòü áóòûëêó!) âíåñ¸ì 
âíóòðü òëåþùóþ ëó÷èíó. Îíà íå 
ãàñíåò, à ïðîäîëæàåò òëåòü, ò. ê. â 
áóòûëêå íàõîäèòñÿ âîçäóõ.  

Òåïåðü íàëèâàåì êèñëîòó (òîæå 
÷åðåç âîðîíêó), ñëåãêà âçáàëòûâàåì 

è ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä (îêîëî 10) 
ïðèêðûâàåì êðûøêîé (íåïëîòíî, íå 
çàâèí÷èâàÿ). Âìåñòî óêñóñíîé êèñ-
ëîòû ìîæíî âçÿòü è ñîëÿíóþ − áó-
òûëêå ýòî íå ïîâðåäèò. Âîò è ãàçè-
ðîâêà! Òîëüêî ïèòü å¸ ïî÷åìó-òî íå 
õî÷åòñÿ… Ãàçèðîâêà ïîëó÷èëàñü íå-
ñúåäîáíàÿ, çàòî î÷åíü «ïóçûðèñòàÿ». 
Îñòîðîæíî ïðîâåðèì ëó÷èíîé, äåé-
ñòâèòåëüíî ëè óãëåêèñëûé ãàç çà-
ïîëíèë âñþ áóòûëêó: ïðè âíåñåíèè 
â áóòûëêó òëåþùàÿ ëó÷èíà äîëæíà 
ïîãàñíóòü. 

À òåïåðü ïðèøëî âðåìÿ äëÿ 
«ôîêóñîâ». Ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâîå 
âûðàæåíèå «ïåðåëèâàòü èç ïóñòîãî 
â ïîðîæíåå», òî åñòü çàíèìàòüñÿ 
åðóíäîé. Íî èíîãäà, ïåðåëèâàÿ èç 
ïóñòîãî â ïîðîæíåå, ìû ïîëó÷àåì 
íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò! Àêêóðàòíî 
è ïëàâíî íàêëîíÿÿ áóòûëêó, «íàëü-
¸ì» ãàç â ñòàêàí÷èê (ëó÷øå âñåãî 
âçÿòü âûñîêèé ñòàêàí). Çàòåì ïðîâå-
ðèì ñ ïîìîùüþ ëó÷èíû, åñòü ëè óã-
ëåêèñëûé ãàç â ñòàêàí÷èêå. Êàê íè 
ñòðàííî, åñòü! Õîòÿ ñòàêàí÷èê êà-
æåòñÿ ïóñòûì è ïîðîæíèì. Ïðè 
íàäëåæàùåé ñíîðîâêå ìîæíî ñäå-
ëàòü åù¸ îäíî ïåðåëèâàíèå: èç 
áîëüøîãî ñòàêàíà â ìàëåíüêèé. 

Â ÷¸ì ñåêðåò ýòîãî ôîêóñà? Óã-
ëåêèñëûé ãàç íàìíîãî òÿæåëåå âîç-
äóõà (â ïîëòîðà ðàçà), ïîýòîìó îí 
ñòåêàåò âíèç. Áëèç Íåàïîëÿ åñòü òàê 
íàçûâàåìàÿ Ñîáà÷üÿ ïåùåðà, êóäà 
÷åëîâåê ìîæåò çàéòè ñâîáîäíî, à 
ñîáàêè ïîãèáàþò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé óãëåêèñëîãî 
ãàçà â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. 
Ñèëüíîå îòëè÷èå ïëîòíîñòè óãëå-
êèñëîãî ãàçà îò âîçäóõà ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî åãî ìîæíî ïåðåëèâàòü, êàê 
æèäêîñòü. Åñòü è äðóãèå ãàçû, ñ êî-
òîðûìè ìîæíî áûëî áû ïðîäåëàòü 
ïîäîáíûé ôîêóñ: íàïðèìåð, ãåêñà-
ôòîðèä ñåðû SF6, − íî ýòî âåùåñòâî 
â áûòîâûõ óñëîâèÿõ íå ïîëó÷èòü. 

Óãëåêèñëûé ãàç íåñëó÷àéíî èìå-
åò ñîñòàâíóþ ÷àñòü «êèñëûé». Îí 
ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà êèñëîòû, íåäà-
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ðîì ãàçèðîâêà êèñëîâàòà íà âêóñ. 
Óãîëüíàÿ êèñëîòà − î÷åíü ñëàáàÿ, íî 
ñóùåñòâóþò è áîëåå ñëàáûå êèñëî- 
òû − íàïðèìåð êðåìíèåâàÿ. Å¸ ñî- 
ëè − ñèëèêàòû − î÷åíü ðàñïðîñòðà-
íåíû â ïðèðîäå. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíî-
âîé ìíîãèõ ìèíåðàëîâ, à òàêæå èñ-
êóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê 
ñòåêëî, öåìåíò, êåðàìèêà. Ñðåäè ñè-
ëèêàòîâ åñòü è ðàñòâîðèìûå: òàê, 
«æèäêîå ñòåêëî», èëè ñèëèêàòíûé 
êëåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð 
ñèëèêàòà íàòðèÿ Na2SiO3. 

Íàëü¸ì â íåáîëüøîé ïðîçðà÷íûé 
ñòàêàí÷èê (ñòåêëÿííûé èëè ïëàñòè-
êîâûé) íåìíîãî «æèäêîãî ñòåêëà» è 
ïðîïóñòèì â íåãî óãëåêèñëûé ãàç. 
Êàê ýòî ñäåëàòü? Åñëè âû èñïîëüçó-
åòå àïïàðàò Êèïïà − òî ïðîñòî îïó-
ñòèòü â ñòàêàí÷èê ãàçîîòâîäíóþ 
òðóáêó è îòêðûòü êðàí. À åñëè ó âàñ 
áóòûëêà, òî íóæíî ïðèãîòîâèòü âòî-
ðóþ êðûøêó ê íåé, àêêóðàòíî ïðî-
äåëàâ â êðûøêå îòâåðñòèå ïîä óç-
êèé øëàíã (èëè çàòêíóòü áóòûëêó 
ðåçèíîâîé ïðîáêîé ïîäõîäÿùåãî 
äèàìåòðà ñî ñêâîçíîé òðóáî÷êîé, íà 
êîòîðóþ íàäåòü øëàíã). Øëàíã íå 
äîëæåí áûòü äëèííûì − òîëüêî ÷òî-
áû äîñòàòü äî ñòàêàí÷èêà ñ «æèäêèì 
ñòåêëîì». Õîðîøî ïðèêðó÷èâàåì 
êðûøêó, îïóñêàåì øëàíã â «æèäêîå 
ñòåêëî» è ìåäëåííî è ïëàâíî íàäàâ-
ëèâàåì íà áóòûëêó, òàê ÷òîáû óãëå-
êèñëûé ãàç ðàçìåðåííî «áóëüêàë» 
÷åðåç ðàñòâîð ñèëèêàòà íàòðèÿ. 

Íà ïåðâûé âçãëÿä íè÷åãî íå 
ïðîèñõîäèò. Íî íà ñàìîì äåëå óãëå-
êèñëûé ãàç ïîñòåïåííî ðåàãèðóåò ñ 
ñèëèêàòîì íàòðèÿ, âûòåñíÿÿ èç íåãî 
åù¸ áîëåå ñëàáóþ êðåìíèåâóþ êèñ-
ëîòó: 

ÑÎ2 + H2O + Na2SiO3 =  
= Na2CO3 + H2SiO3↓. 

Ïîêà óãëåêèñëûé ãàç «áóðëèò» â 
ñòàêàíå, ìàëîðàñòâîðèìàÿ êðåìíèå-
âàÿ êèñëîòà íå ìîæåò âûïàñòü â 
îñàäîê. Êîãäà ìû ïðåêðàùàåì ïðî-
ïóñêàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, îíà òóò 

æå «âñïîìèíàåò» î ñâîåé íåðàñòâî-
ðèìîñòè è «ñõâàòûâàåòñÿ», îáðàçóÿ 
ïîëèìåðíóþ ñåòêó ñâÿçåé ïî âñåìó 
îáú¸ìó ðàñòâîðà. Îáðàçóåòñÿ ãåëü (â 
áûòó ãåëü íàçûâàþò æåëå). Ñòàêàí 
ìîæíî äàæå ïåðåâåðíóòü (îñòîðîæ-
íî, íå âñòðÿõèâàÿ), è èç íåãî íè÷åãî 
íå âûëüåòñÿ (ëèáî, åñëè ìàññà íåäî-
ñòàòî÷íî ïðèñòàëà ê ñòåíêàì, âûâà-
ëèòñÿ êóñîê æåëå). 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ãåëü êðåìíèåâûõ êèñëîò 
 

Êñòàòè, åñëè áû ìû âûïèëè èñ-
õîäíûé ðàñòâîð, òî êèñëîòà â íàøåì 
æåëóäêå áûñòðî ñäåëàëà èç íåãî òà-
êîå æå æåëå. Íî ïî÷åìó-òî äåëàòü 
ýòîãî íå õî÷åòñÿ: âåäü òî, ÷òî îáðà-
çîâàëîñü − ýòî ïîëóâûñîõøèé ñèëè-
êàòíûé êëåé. Æåëå, ê ñîæàëåíèþ, 
òàê æå íåñúåäîáíî, êàê è ïîëó÷åí-
íàÿ ðàíåå «ãàçèðîâêà». 

Íî ãëàâíîå ñâîéñòâî êèñëîòû − 
ýòî ðåàêöèÿ ñî ù¸ëî÷üþ. Îòêóäà 
âçÿòü ù¸ëî÷ü? Èç áàíî÷êè ñ íàäïè-
ñüþ «NaOH», à åñëè òàêîé íåò − òî â 
õîçÿéñòâåííîì ìàãàçèíå. Äåø¸âûå 
ãðàíóëèðîâàííûå èëè ïîðîøêîâûå 
ñðåäñòâà äëÿ ïðî÷èñòêè âîäîïðîâîä-
íûõ òðóá (íàïðèìåð «Êðîò») ïî÷òè 
öåëèêîì ñîñòîÿò èç ãèäðîêñèäà 
íàòðèÿ. 

Äëÿ íà÷àëà óáåäèìñÿ, ÷òî óãëå-
êèñëîãî ãàçà â áóòûëêå äîñòàòî÷íî 
(ïðèìåíÿåì ëó÷èíó!). Åñëè áóòûëêà 
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çàïîëíåíà íå ïîëíîñòüþ, â íå¸ ïðè-
ä¸òñÿ äîáàâèòü ñîäû èëè êèñëîòû è 
ïðîâåðèòü ñíîâà. Òåïåðü, ïîëüçóÿñü 
âîðîíêîé, áûñòðî âñûïëåì â áóòûë-
êó ù¸ëî÷ü, ïëîòíî çàâèíòèì êðûø-
êó è âñòðÿõí¸ì áóòûëêó. Ïðèìåðíî 
÷åðåç îäíó ìèíóòó áóòûëêà íà÷í¸ò 
ñú¸æèâàòüñÿ è ñïëþùèâàòüñÿ. Â ÷¸ì 
äåëî? 

Óãëåêèñëûé ãàç âçàèìîäåéñòâóåò 
ñî ù¸ëî÷üþ: 

CO2 + NaOH = NaHCO3; 
CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + Í2Î. 
Ïðè ýòîì, êàê è ïîëîæåíî â ðå-

àêöèè ìåæäó ù¸ëî÷üþ è êèñëîòîé, 
îáðàçóåòñÿ ñîëü. À ãàç ðàñõîäóåòñÿ, 
ïîãëîùàÿñü ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ. 
Áóòûëêà çàêðûòà, è ñîçäàþùååñÿ 
ðàçðåæåíèå ñõëîïûâàåò å¸. Èìåííî 
ðàäè ýòîãî ìû âçÿëè ïëàñòèêîâóþ 
áóòûëêó: åñëè áû îíà áûëà ñòåêëÿí-
íîé, ìû íè÷åãî áû íå óâèäåëè. 

 
 Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 

Ïåðâûé çàêîí ×èðêîâîé

Ãëàâíîå, ÷òî äîëæåí óìåòü õèìèê-îðãàíèê, − ìûòü õèìè÷åñêóþ ïîñóäó.

Ñëåäñòâèå

Îñíîâíîé ðåàêòèâ â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå − ñîäà.

Âòîðîé çàêîí ×èðêîâîé (êîíòðçàêîí)

Áîëüøå ãðÿçè − ëó÷øå êàòàëèç.

Ñëåäñòâèå

1. Ìûòü¸ ïîñóäû − íå òîëüêî áåñïîëåçíîå, íî è âðåäíîå çàíÿòèå.

     2. È âîîáùå, íàøëè ìîëîäîãî, çà ñîäîé áåæàòü!

Ìîäèôèöèðîâàííûé êîíòðçàêîí ×èðêîâîé

Ãðÿçü â êîëáå − âîçìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ íîâîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà.

  Ñëåäñòâèå (íåóòåøèòåëüíîå)

×åì ãðÿçíåå êîëáà, òåì áîëüøå íåíóæíûõ ðåàêöèé â íåé ïðîòåêàåò.
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 Äðîçäîâ Àíäðåé Àíàòîëüåâè÷ 
Äîöåíò õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà  
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî  
óíèâåðñèòåòà, ìåòîäèñò  
Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà      
îòêðûòîãî îáðàçîâàíèÿ,  
îäèí èç ñîàâòîðîâ êîìïëåêòà 
øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ ïî õèìèè. 

  
 

 Àíäðååâ Ìàêñèì Íèêîëàåâè÷ 
Ñòóäåíò õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî  
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðåïîäàâàòåëü 

õèìèè íà ïîäãîòîâèòåëüíûõ êóðñàõ  
õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.  

Èñòîðèÿ àëþìèíèÿ. ×àñòü 1. 
Àëþìèíèé â äðåâíîñòè 

 
Ìû ðåøèëè ðàññêàçàòü âàì îá îäíîì ìåòàëëå. Ïî÷åìó æå èç 

118 êëåòîê ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ìû âûáðàëè èìåííî ýòó – ïîä 
íîìåðîì òðèíàäöàòü? Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî àëþìèíèé, à èìåí-
íî îí íàõîäèòñÿ â ýòîé êëåòêå, âñåì õîðîøî çíàêîì. Èçäåëèÿ èç 
ýòîãî ìåòàëëà îêðóæàþò íàñ ïîâñþäó – äîìà, â òðàíñïîðòå, íà äà-
÷å. Õèìèþ àëþìèíèÿ èçó÷àþò â ñðåäíåé øêîëå. Ïîýòîìó ÷èòàòåëþ 
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îí âñ¸ çíàåò îá àëþìèíèè. Íàøà çàäà÷à – 
ðàçóáåäèòü âàñ â ýòîì. Ðàññêàç, êîòîðûé ìû ïîäãîòîâèëè, îêàçàëñÿ 
ïîäðîáíûì è äëèííûì. Ïîýòîìó ìû áóäåì ïðåäñòàâëÿòü åãî ïî  
÷àñòÿì. Íà÷í¸ì ñ èñòîðèè.  

Ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé â äðåâíîñòè ìèô èëè ðåàëüíîñòü? 

Ñóùåñòâóåò ëåãåíäà, ïðèïèñû-
âàåìàÿ ðèìñêîìó ó÷¸íîìó è åñòå-
ñòâîèñïûòàòåëþ Ïëèíèþ Ñòàðøå-
ìó. Îíà ãëàñèò, ÷òî îäíàæäû âî 
äâîðåö ê ðèìñêîìó èìïåðàòîðó 
Òèáåðèþ ÿâèëñÿ ìàñòåð, ïðèí¸ñ-
øèé â äàð ïðèíöåïñó áëåñòÿùóþ 
ñåðåáðèñòóþ ÷àøó, âûïîëíåííóþ 
èç ë¸ãêîãî ìåòàëëà. Íà âîïðîñ, èç 
êàêîãî ìåòàëëà âûïîëíåí ñîñóä, 
ìàñòåð îòâå÷àë, ÷òî ñäåëàë åãî èç 
ãëèíû. Èìïåðàòîð ïðèíÿë äàð, íî 
ìàñòåðà âåëåë êàçíèòü èç-çà áîÿç-
íè,   ÷òî   íîâûé   ë¸ãêèé  ìåòàëë  îáåñ- 

öåíèò ñåðåáðî, à ýòî íåèçáåæíî 
ïðèâåä¸ò ê ýêîíîìè÷åñêîìó êðèçè-
ñó. Ëåãêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìå-
òàëëîì, èç êîòîðîãî âûïîëíåíà 
÷àøà, áûë àëþìèíèé. Ýòî êðàñèâàÿ 
ëåãåíäà èëè àíåêäîò, íî íå â ñî-
âðåìåííîì, à â àíòè÷íîì ïîíèìà-
íèè ýòîãî ñëîâà, òî åñòü çàáàâíàÿ, 
ïîðîþ íðàâîó÷èòåëüíàÿ èñòîðèÿ. 
Õîòÿ â òîé æå «Åñòåñòâåííîé  
èñòîðèè» Ïëèíèÿ (XXXVI, 195) 
è â «Èñòîðèè» Äèîíà Êàññèÿ  
(LVII, 21, 5 – 7) ïðèâîäèòñÿ àíàëî-
ãè÷íûé ðàññêàç ïðî ìàñòåðà, ïðè-

––
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í¸ñøåãî Òèáåðèþ íåáüþùóþñÿ 
ñòåêëÿííóþ ÷àøó, êîòîðàÿ ïðè ïà-
äåíèè ëèøü äåôîðìèðîâàëàñü, ïî-
äîáíî ñåðåáðÿíîé. Ñõîäíûé ðàññêàç 
ñîäåðæèòñÿ è â «Ñàòèðèêîíå» Ïåò-

ðîíèÿ (ãëàâà 51). Âñ¸ ýòî êàê áóäòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòîâåðíîñòè 
ïðèâîäèìûõ Ïëèíèåì ñâåäåíèé. 
Îäíàêî â êíèãå Ïëèíèÿ âñòðå÷àåò-
ñÿ ìíîãî è âûìûøëåííûõ ôàêòîâ.

 
Íî ìîæåò áûòü, èìåííî ýòà ëå-

ãåíäà íå ëèøåíà ñìûñëà? Äåëî â 
òîì, ÷òî íåêîòîðûå âèäû ãëèíû ëåã-
êî ïåðåïóòàòü ñ áîêñèòîì – îêñèäîì 
àëþìèíèÿ, ñîäåðæàùèì âîäó. Ãîí-
÷àðû ïîäðàçäåëÿþò ãëèíû íà òîùèå 
è æèðíûå. Òàêîå ðàçäåëåíèå îñíî-
âàíî êàê íà âíåøíåì âèäå ãëèíû, 
òàê è íà îùóùåíèè, êîòîðîå ïðîèç-
âîäèò ãëèíà íà îùóïü. Æèðíàÿ ãëè-
íà ëåãêî ìàæåòñÿ è ðàñòèðàåòñÿ 
ìåæäó ïàëüöàìè, êàê ìàñëî èëè 
ìûëî. Ïðè òðåíèè ïàëüöåì î ïîâåðõ-
íîñòü êóñêà æèðíîé ãëèíû îíà ïðè-
íèìàåò áëåñòÿùèé, ìàñëÿíèñòûé âèä, 
êàê áóäòî îíà ñìàçàíà æèðîì. Òîùàÿ 
ãëèíà èìååò ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ 
òóñêëóþ ïîâåðõíîñòü. Îíà ìàëî ïëà-
ñòè÷íà è íåïðèãîäíà äëÿ ãîí÷àðíîãî 
äåëà. Â òî æå âðåìÿ òîùèå ãëèíû 
ëåãêî ïåðåïóòàòü ñ áîêñèòîì. Ïðè 
ñèëüíîì ïðîêàëèâàíèè ýòîò ìèíåðàë, 
â îòëè÷èå îò ãëèíû, ðàçëàãàåòñÿ ñ 
îáðàçîâàíèåì îêñèäà àëþìèíèÿ, êî-
òîðûé ñëóæèò ñûðü¸ì äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìåòàëëà è â íàøè äíè.  

Îäíàêî óæå áîëåå ñîòíè ëåò äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ àëþìèíèÿ èç îêñèäà èñ-
ïîëüçóþò  ýëåêòðè÷åñêèé  òîê.  Êàê 
æå óäàëîñü èçãîòîâèòü ÷àøó ðèì-
ñêîìó ìàñòåðó, æèâøåìó çàäîëãî äî 
èçîáðåòåíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà? Ïåðâîå, 

 

 

Ðèñ. 1. Áîêñèò (ôîòî Í. Ìîðîçîâîé) 

÷òî ïðèõîäèò íà óì, – ýòî ìûñëü î 
ñàìîðîäíîì ìåòàëëå. Íå ìîã ëè 
àëþìèíèé áûòü îáíàðóæåí â ïðèðî-
äå â âèäå ñëèòêà, ïîäîáíî òîìó, êàê 
è ïî ñåé äåíü íàõîäÿò çîëîòî, ñåðåá-
ðî, ìåäü, à èíîãäà è æåëåçî? Îäíà-
êî, â îòëè÷èå îò âñåõ ýòèõ ìåòàëëîâ, 
àëþìèíèé èìååò âûñîêóþ õèìè÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü. Íàõîäÿñü â äëè-
òåëüíîì êîíòàêòå ñ âîäîé è êèñëî-
ðîäîì âîçäóõà, ìåòàëëè÷åñêèé àëþ-
ìèíèé äîâîëüíî áûñòðî ïåðåø¸ë áû 
â ñîåäèíåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ åù¸ â 
XIX âåêå ó÷¸íûìè îáíàðóæåíî, ÷òî 
ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè îêñèäà àëþìè-
íèÿ ñ óãë¸ì äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð 
ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå àëþìèíèÿ â 

Îäíàæäû îäíîìó ðèìñêîìó þâåëèðó ïîçâîëèëè ïîêàçàòü èìïåðàòîðó 
Òèáåðèþ ñòîëîâîå áëþäî, ñäåëàííîå èç íîâîãî ìåòàëëà. Áëþäî îòëè÷àëîñü 
íåîáû÷àéíîé ë¸ãêîñòüþ, à ïî áëåñêó íå óñòóïàëî ñåðåáðÿíîìó. Çîëîòûõ 
äåë ìàñòåð ñîîáùèë èìïåðàòîðó, ÷òî ýòîò ìåòàëë îí ïîëó÷èë èç îáûê-
íîâåííîé ãëèíû. Îí çàâåðèë ïðèíöåïñà, ÷òî ñïîñîá äîáû÷è ýòîãî ìåòàëëà 
èç ãëèíû çíàåò òîëüêî îí è áîãè. Èìïåðàòîð çàèíòåðåñîâàëñÿ ñëîâàìè 
þâåëèðà, õîòÿ ôèíàíñîâàÿ ñòîðîíà äåëà íå î÷åíü åãî áåñïîêîèëà. Âñêîðå åãî 
ïîñåòèëà ìûñëü î òîì, ÷òî åñëè ëþäè îñâîÿò ïðîèçâîäñòâî ýòîãî ñâåòëîãî 
ìåòàëëà èç îáû÷íîé ãëèíû, òî âñå çàïàñû çîëîòà è ñåðåáðà èç åãî ñîêðîâèù-
íèöû ìãíîâåííî îáåñöåíÿòñÿ. Ïîýòîìó âìåñòî îæèäàåìîãî âîçíàãðàæäåíèÿ 
îí ðàñïîðÿäèëñÿ îòðóáèòü ìàñòåðó ãîëîâó.

Ïëèíèé Ñòàðøèé. «Åñòåñòâåííàÿ èñòîðèÿ»
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âèäå ëåãêî ëåòó÷èõ è ëåãêî îêèñëÿ-
þùèõñÿ ïàðîâ, ïðè îõëàæäåíèè ïðå-
âðàùàþùèõñÿ â ìàëåíüêèå øàðèêè 
ìåòàëëà. Íà âèä òàêîé øàðèê ëåãêî 
ïðèíÿòü çà õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, 
òàê êàê îí íå èìååò ìåòàëëè÷åñêîãî 
áëåñêà! Âñ¸ îáúÿñíÿåòñÿ ë¸ãêîñòüþ, ñ 
êîòîðîé àëþìèíèé îêèñëÿåòñÿ íà 
âîçäóõå: êàæäûé øàðèê ñíàðóæè 
ïîêðûâàåòñÿ êîðêîé îêñèäà. Èìåííî 
ïîýòîìó ìåòàëë, ïîëó÷åííûé ïðè 
âîññòàíîâëåíèè óãë¸ì, íå áëåñòèò è, 
÷òî åù¸ õóæå, íå ìîæåò áûòü ïðå-
âðàù¸í â ñëèòîê, à çàòåì â èçäåëèå. 

×òîáû èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ îê-
ñèäà, ó÷¸íûå ïðîáîâàëè ïðîâîäèòü 
ðåàêöèþ â ïðèñóòñòâèè èçáûòêà óã-
ëåðîäà, íî ýòî ìàëî ïîìîãëî äåëó, 
òàê êàê àëþìèíèé ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå ðåàãèðóåò ñ óãë¸ì, ïðå-
âðàùàÿñü â êàðáèä. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èçáûòêà óãëÿ â ïå÷è âìåñòî ìå-
òàëëà â âèäå øàðèêîâ èëè ñëèòêà 
íàõîäèëè ñåðûé ïîðîøîê êàðáèäà 
àëþìèíèÿ Al4C3. ×òîáû èçáåæàòü 
âîçíèêíîâåíèÿ êàðáèäà, áðàòüÿ Êîâ-
ëåñ ïðåäëîæèëè â 1887 ãîäó ïðèáàâ-
ëÿòü ê îêñèäó àëþìèíèÿ ïðè âîñ-
ñòàíîâëåíèè äðóãèå ìåòàëëû, íà-
ïðèìåð, ìåäü èëè æåëåçî, îáðàçóþ-
ùèå ñ àëþìèíèåì ñïëàâû è òåì ñà-
ìûì ïðåäîõðàíÿþùèå åãî îò îêèñ-
ëåíèÿ óãëåðîäîì. Öåëü áûëà äîñòèã-
íóòà: òåïåðü êàðáèä íå îáðàçîâû-
âàëñÿ, îäíàêî âìåñòî ÷èñòîãî àëþ-
ìèíèÿ ïîëó÷àëñÿ ñïëàâ.  

Ïî-âèäèìîìó, ïî òàêîìó ïóòè è 
ø¸ë ëåãåíäàðíûé ðèìñêèé ìàñòåð, 
ïðåïîäí¸ñøèé Òèáåðèþ àëþìèíèå-
âóþ ÷àøó. Ê ñîæàëåíèþ, íèêàêèõ 

ðèìñêèõ ïðåäìåòîâ, âûïîëíåííûõ èç 
àëþìèíèÿ, àðõåîëîãàìè íå îáíàðó-
æåíî. Îäíàêî â íåêîòîðûõ êèòàéñêèõ 
ãðîáíèöàõ âðåìåíè äèíàñòèè Öèíü 
íàéäåíû ïðåäìåòû, èçãîòîâëåííûå 
èç ýòîãî ìåòàëëà. Â 1959 ãîäó êè-
òàéñêèé àðõåîëîã Yang Ken îïóá-
ëèêîâàë ñîîáùåíèå îá îáíàðóæåí-
íîé èì â ãðîáíèöå Êèàíñó ïðÿæêå, 
äàòèðóåìîé III − VI ââ. í. ý. è âû-
ïîëíåííîé èç ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî 
85 % àëþìèíèÿ, 10 % ìåäè è 5 % 
ìàðãàíöà. Òàêîé ñîñòàâ ñïëàâà ñâè-
äåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãèïîòåçû, 
÷òî äðåâíèå êèòàéñêèå ìåòàëëóðãè 
çàäîëãî äî áðàòüåâ Êîâëåñ ðàñêðû-
ëè ñåêðåò âîññòàíîâëåíèÿ áîêñèòîâ 
óãë¸ì è ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëà (à òî÷-
íåå, àëþìèíèåâîãî ñïëàâà) â âèäå 
ñëèòêà. Ïî-âèäèìîìó, òàêèì æå îá-
ðàçîì áûë ïîëó÷åí è àëþìèíèåâûé 
ñïëàâ, èç êîòîðîãî  âûïîëíåíû ýëå-
ìåíòû îðíàìåíòà, íàéäåííûå àð-
õåîëîãàìè â ãðîáíèöå èçâåñòíîãî 
êèòàéñêîãî ïîëêîâîäöà ×æîó-×æó, 
óìåðøåãî â íà÷àëå  â. 

Âñå ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò 
â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ «àíòè÷íîãî» 
àëþìèíèÿ, õîòÿ ïðÿìûõ äîêàçà-
òåëüñòâ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü. 
Êàê áû òî íè áûëî, ðàçðàáîòàòü ñïî-
ñîá åãî ìàññîâîãî ïîëó÷åíèÿ íå óäà-
ëîñü, à èçäåëèÿ èç àëþìèíèÿ íå 
íàøëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Äîëãèå ãî-
äû ÷åëîâå÷åñòâî ïîëüçîâàëîñü àëþ-
ìèíèåì èñêëþ÷èòåëüíî â ôîðìå ñî-
åäèíåíèé. Ïðè ýòîì ëþäè äàæå íå 
ïîäîçðåâàëè, ÷òî â ñîñòàâ ýòèõ âå-
ùåñòâ âõîäèò íîâûé, íå èçâåñòíûé 
èì ìåòàëë.  

Íàíîàëþìèíèé â ïðèðîäå 

Õîòÿ îáùåèçâåñòíî, ÷òî â âèäå 
ñëèòêîâ àëþìèíèé íèêîãäà íå âñòðå-
÷àåòñÿ â ïðèðîäå, íàíî÷àñòèöû ñà-
ìîðîäíîãî àëþìèíèÿ ðàçìåðîì ìå-
íåå 100 ìèêðîí îáíàðóæåíû â æåëå-
çèñòûõ îòëîæåíèÿõ è ãëèíàõ â âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, à òàê-
æå  íà  äíå  Êðàñíîãî  ìîðÿ  è  â  íåêî- 

òîðûõ ïîðîäàõ Ñèáèðñêîé ïëàòôîð-
ìû. ×àñòèöû, ïðîèñõîäÿùèå ñî äíà 
Òèõîãî îêåàíà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ïðàêòè÷åñêè ÷èñòûé àëþìèíèé (98 –
100 % Al) ñ íåáîëüøèìè ïðèìåñÿìè 
æåëåçà, òèòàíà, êàëüöèÿ, êðåìíèÿ, à 
òàêæå õëîðà. Ìèêðî÷àñòèöû àëþìè-
íèÿ       êàæóòñÿ      æ¸ëòî-îðàíæåâûìè, 
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òàê êàê ñíàðóæè ïîêðûòû òîíêîé 
ïë¸íêîé, ñîñòîÿùåé èç ÷àñòè÷íî 
îêèñë¸ííîãî æåëåçà è êðåìíèÿ. Ó÷¸-
íûå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò òåõíîãåí-
íóþ ãèïîòåçó ïîÿâëåíèÿ íàíî÷àñòèö 
àëþìèíèÿ íà äíå îêåàíà. Îäíî èç äî-
êàçàòåëüñòâ ýòîãî – ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðèìåñåé ìåäè è 
ìàðãàíöà, êîòîðûå íåèçáåæíî ïðè-
ñóòñòâóþò â àëþìèíèè, ïîëó÷àåìîì 
ýëåêòðîëèçîì. Ìàëîâåðîÿòíî è ïî-
ïàäàíèå àëþìèíèÿ íà îêåàíñêîå äíî 
èç êîñìîñà. Îäíà èç ãèïîòåç, âûäâè-
íóòûõ ó÷¸íûìè, çàêëþ÷àåòñÿ â áèî-
ãåííîì âîññòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèé 
ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå è àëþìèíèÿ, 
ïîä äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
ñîçäàþùèõ âîññòàíîâèòåëüíóþ ñðå-
äó. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñ- 
òè áàêòåðèé ìåòàëëû îáðàçóþòñÿ â 
ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîì âèäå (òî 
åñòü â âèäå íàñòîëüêî ìåëêèõ êðè-
ñòàëëîâ, ÷òî îíè íå ðàçëè÷èìû äàæå 
â îáû÷íûé ìèêðîñêîï), â òî âðåìÿ 
êàê îáíàðóæåííûå ìèêðî÷àñòèöû 
àëþìèíèÿ èìåþò îáû÷íóþ äëÿ ìå-
òàëëîâ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. 
Îñòà¸òñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîññòà-
íîâëåíèå ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ äî 
ìåòàëëà ïðîèñõîäèò â ïðèðîäå â 
ðåçóëüòàòå ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ áåç äîñòóïà 
êèñëîðîäà, íàïðèìåð, â àòìîñôåðå 
âîäîðîäà èëè ìåòàíà. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ ïðè êîíòàêòå ù ëî÷íûõ ïîðîä 
ñ êâàðöåì SiO2 è ãàëèòîì NaCl âîç-
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü îáðàçîâàíèå 
ëåòó÷åãî õëîðèäà AlCl, êîòîðûé, 
ïðîõîäÿ ÷åðåç ñëîè ãîðíûõ ïîðîä, 
ðàñïàäàåòñÿ íà ìåëêèå êðèñòàëëû 
àëþìèíèÿ è õëîðèä AlCl3.  

Ìåëêèå êðèñòàëëû àëþìèíèÿ 
îáíàðóæåíû ó÷¸íûìè è íà Ëóíå. 
Çäåñü, êàê è íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
íàéòè ìåòàëëû â ñàìîðîäíîì âèäå 
óäà¸òñÿ íå÷àñòî. Â ïðîáå ëóííîãî 
ãðóíòà, äîñòàâëåííîé íà Çåìëþ êîñ-
ìè÷åñêèì êîðàáë¸ì, ïîìèìî àëþìè-

íèÿ îáíàðóæåíû æåëåçî, íèêåëü, 
ìåäü, öèíê. Îáðàçåö ãðóíòà, âçÿòûé 
â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Ëóíû, 
ìåæäó Ìîðåì Êðèçèñà è Ìîðåì 
Èçîáèëèÿ, ñîäåðæàë òðè íåáîëüøèõ 
âûòÿíóòûõ çåðíà àëþìèíèÿ äëèíîé 
0,22, 0,15 è 0,1 ìì. Ïîäîáíî ÷àñòè-
öàì çåìíîãî àëþìèíèÿ, îíè èìåþò 
ìàòîâóþ ïîâåðõíîñòü è îáíàðóæè-
âàþò ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê è õàðàê-
òåðíóþ ñåðåáðèñòî-áåëóþ îêðàñêó 
ëèøü íà ñâåæåì èçëîìå. Êðèñòàëëè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà «ëóííîãî» àëþìè-
íèÿ íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóê-
òóðû åãî çåìíîãî «ñîáðàòà». Ïðåäïî-
ëàãàþò, ÷òî îáíàðóæèòü ñàìîðîäíûé 
àëþìèíèé íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû áó-
äåò ãîðàçäî ïðîùå, ÷åì íà Çåìëå – 
òàì îí âñòðå÷àåòñÿ íàìíîãî ÷àùå. 
Ó÷¸íûå îáúÿñíÿþò ýòî òåì, ÷òî íå-
áîëüøèå êðèñòàëëû ìåòàëëè÷åñêîãî 
àëþìèíèÿ ìîãëè âîçíèêíóòü íå 
òîëüêî ïóò¸ì ðàñïàäà óñòîé÷èâîãî 
ëèøü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 
õëîðèäà AlCl, íî è êàê ðåçóëüòàò 
áîìáàðäèðîâêè ïîâåðõíîñòè Ëóíû 
ïîòîêàìè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé. Ïîä 
äåéñòâèåì íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ, 
ïðèëåòàþùèõ íà Ëóíó èç êîñìîñà, 
íåêîòîðûå ñâÿçè â ïðèðîäíûõ ìèíå-
ðàëàõ àëþìèíèÿ ðâóòñÿ, ÷òî è ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ìåë-
êèõ ÷àñòèö ñâîáîäíîãî ìåòàëëà. Ïî-
äðîáíîå èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ – 
äåëî áóäóùåãî. 

 

 
 

Ðèñ. 2. Ãðàíóëû àëþìèíèÿ 

e

80
Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 04 (28) 04.2013

Ñêâîçü âðåìÿ


