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Дорогие наши читатели!

С 2005 года выходит журнал «Потенциал», посвящённый физике,

математике, информатике. В 2010 году журнал получил диплом Все-

российского конкурса СМИ «PRO-образование −2010» в номинации «Лучший

специализированный журнал по

образованию». 

Но мы не останавливаемся на

достигнутом. Вы заметили, что с

нового года к привычному «По-

тенциалу» добавилась ещё под-

пись «Математика. Физика.

Информатика»?

А почему? Да потому, что с

2011 года появляется новый жур-

нал под маркой «Потенциал», по-

свящённый химии, биологии,

медицине. Вы держите в руках

его первый номер.

На страницах журнала вам

приоткроется таинственный мир химических реакций и биологиче-

ских процессов, вы узнаете о неведомых вам ранее свойствах живой

материи, о современных способах борьбы с опасными заболеваниями

человека и многое другое. 

Вы узнаете о достижениях науки, о правилах и секретах решения

олимпиадных задач, о том, чему учат в ведущих школах нашей

страны, о том, что надо уметь, чтобы стать учёным.

Хотим поздравить редакцию журнала «Потенциал. Химия. Биоло-

гия. Медицина» и всех читателей с рождением нового проекта. Же-

лаем нашим коллегам творческих успехов!
Редакция журнала 

«Потенциал. Математика. Физика. Информатика»
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Äîðîãèå ÷èòàòåëè! 

Óæå øåñòü ëåò âûõîäèò «Ïîòåí-
öèàë» – æóðíàë äëÿ ñòàðøåêëàññ-

íèêîâ è ó÷èòåëåé, ïîñâÿù¸ííûé ôè-
çèêå, ìàòåìàòèêå è èíôîðìàòèêå. Çà 
ýòî âðåìÿ æóðíàë îáð¸ë ïîñòîÿííûõ 
÷èòàòåëåé. Ìíîãèå èç òåõ ó÷åíèêîâ 
ñòàðøèõ êëàññîâ, êòî ÷èòàë ïåðâûå 
âûïóñêè 2005 ãîäà, ñòàëè ñòóäåíòà-
ìè âåäóùèõ âóçîâ ñòðàíû. Âàøè 
ìíîãî÷èñëåííûå ïèñüìà â ðåäàêöèþ 
ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî æóðíàë ñî-
ñòîÿëñÿ è êðåïêî âñòàë íà íîãè. Ïî-
ýòîìó ìû íà÷èíàåì âûïóñê åù¸ îä-
íîãî æóðíàëà ïîä ìàðêîé «Ïîòåíöè-
àë», ïîñâÿù¸ííîãî õèìèè, áèîëîãèè 
è ìåäèöèíå. 

XXI âåê ÷àñòî íàçûâàþò âåêîì 
áèîëîãèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â 
êîíöå XX âåêà ïðîèçîøëè êàðäè-
íàëüíûå èçìåíåíèÿ â ìåòîäàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ æèâûõ îáúåêòîâ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, èçìåíèëèñü ñàìè áèîëî-
ãè÷åñêèå çíàíèÿ. Ñ èõ äàëüíåéøèì 
ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñòâî ñâÿçûâàåò 
ñâîè íàäåæäû íà ïîáåäó â áîðüáå ñ 
íåèçëå÷èìûìè áîëåçíÿìè, íà ïðî-
äëåíèå æèçíè. Áëàãîäàðÿ äîñòèæå-
íèÿì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ñîâðå-
ìåííàÿ ìåäèöèíà ïðåîáðàçèëàñü. 
Ýòî, ìîæíî ñêàçàòü, â íàøè äíè óæå 
òî÷íàÿ íàóêà, ãîòîâàÿ ðåøàòü çàäà-
÷è ïîäáîðà óñëîâèé ðàííåé äèàãíî-
ñòèêè è èíäèâèäóàëüíîãî ëå÷åíèÿ 
÷åëîâåêà íà îñíîâå çíàíèÿ åãî ãå-

íîìíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îá ýòèõ 
íîâûõ àñïåêòàõ ðàçâèòèÿ ìåäèöèíû 
ìû ïëàíèðóåì ðàññêàçûâàòü âàì íà 
ñòðàíèöàõ æóðíàëà. 

Ìû èçó÷àåì æèâîå íà óðîâíå 
ìîëåêóë – ýòî õèìèÿ. Ðàçäåëû õè-

ìèè, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì æèâûõ 
îáúåêòîâ, àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ â 
íàøå âðåìÿ. Õèìèÿ èãðàåò áîëüøóþ 
ðîëü â ñîçäàíèè ìàòåðèàëîâ íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ, â ñîâåðøåíñòâîâàíèè 
ìåòîäîâ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ 
â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ è â îêðó-
æàþùåé íàñ ñðåäå. Âñå äîñòèæåíèÿ 
õèìèè áóäóò ðàññìîòðåíû â íîâîì 
æóðíàëå «Ïîòåíöèàë». 

Ñîâðåìåííûå õèìèÿ, áèîëîãèÿ è 
ìåäèöèíà íåìûñëèìû áåç äîñòèæå-
íèé ôèçèêè, ìàòåìàòèêè, èíôîðìà-
òèêè. Êàê ìîæíî ðåøèòü òðóäíóþ 
çàäà÷ó ïî õèìèè, íå ïðèâëåêàÿ ìà-
òåìàòèêó?! Êàê ïîíÿòü ïðîáëåìó 
ïåðèñòàëüòèêè ñîñóäîâ èëè öâåòà 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íå èñïîëüçóÿ 
ôèçèêó?! Âû óæå âñòðå÷àëèñü ñ 
ðàçäåëàìè, ñâÿçàííûìè ñ áèîëîãèåé 
èëè õèìèåé, íà ñòðàíèöàõ ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî «Ïîòåíöèàëà». Ïî-
äîáíàÿ ñâÿçü ñ ôèçèêîé è ìàòåìàòè-
êîé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ è â õèìè-
êî-áèîëîãè÷åñêîì «Ïîòåíöèàëå», íå 
ãîâîðÿ óæå î ñîâðåìåííîì ðàçäåëå 
áèîëîãèè, íàçûâàåìîì áèîèíôîðìà-
òèêîé. 



Âñåãäà õî÷åòñÿ ïðîâåðèòü ñâîè 
çíàíèÿ, âñòóïèòü â ñîðåâíîâàíèÿ ñ 
äðóãèìè. Âîò ïî÷åìó çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ïóáëèêàöèé æóðíàëà áóäåò 
êàñàòüñÿ ñëîæíûõ îëèìïèàäíûõ çà-
äà÷ ïî áèîëîãèè è õèìèè. Îäíàêî â 
ïîëå íàøåãî âíèìàíèÿ ïîïàäóò è 
áîëåå ïðîñòûå çàäà÷è, êîòîðûå ïî-
ìîãóò ó÷åíèêàì â ñàìîñòîÿòåëüíîé 
ðàáîòå â øêîëå, ïîäãîòîâêå ê ÅÃÝ è 
âñòóïèòåëüíûì ýêçàìåíàì â âóçû. 

Íàø æóðíàë îðèåíòèðîâàí íà 
ñòàðøåêëàññíèêîâ è ó÷èòåëåé. Âû-
ïóñêíèêè øêîëû, êàê ýòî íè ïàðà-
äîêñàëüíî çâó÷èò, ÿâëÿþòñÿ ñàìîé 
îáðàçîâàííîé ÷àñòüþ íàñåëåíèÿ. Îíè 
èìåþò çíàíèÿ ïî ìíîãèì ãóìàíèòàð-
íûì è åñòåñòâåííî-íàó÷íûì ïðåäìå-
òàì. Óæå â èíñòèòóòàõ è óíèâåðñè-
òåòàõ ïðîèñõîäèò ñïåöèàëèçàöèÿ,   
ò. å. óãëóáëåíèå çíàíèé ïî îäíîìó 
ïðåäìåòó, îñòàëüíûå ïîñòåïåííî çà-
áûâàþòñÿ. Áîëüøèíñòâî âçðîñëûõ 
ëþäåé âîîáùå ñóæàþò êðóã èíòåðå-
ñîâ äî ðåøåíèÿ áûòîâûõ ïðîáëåì. 
Íàø æóðíàë äëÿ òåõ, êòî ñîõðàíèë 
æåëàíèå óçíàâàòü íîâîñòè íàóê è 
ïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â ðåøåíèè çà-
äà÷. Îäíàêî ñîçäàòåëè èçäàíèÿ íå 
ïëàíèðóþò çàìûêàòüñÿ õîòÿ è â 
áîëüøîì, íî âñ¸ æå îãðàíè÷åííîì 
êðóãå «ýëèòíûõ» ÷èòàòåëåé – ñòàð-

øåêëàññíèêîâ, à ïîñòàðàþòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìàòåðèàë, èíòåðåñíûé 
äëÿ òåõ øêîëüíèêîâ 5–9 êëàññîâ, ó 

êîãî òîëüêî ïðîáóæäàåòñÿ èíòåðåñ ê 
ìèðó åñòåñòâåííûõ íàóê.  

Íà ñòðàíèöàõ èçäàíèÿ ëþáîçíà-
òåëüíûõ ÷èòàòåëåé æäóò ðàçëè÷íûå 
ðóáðèêè. 

• «Çàãàäî÷íûé ìèð» – î âïå-

÷àòëÿþùèõ îòêðûòèÿõ ó÷¸íûõ è 
åù¸ íåðàñêðûòûõ òàéíàõ îêðóæàþ-
ùåãî íàñ ìèðà. 

• «Õèìèÿ», «Áèîëîãèÿ», «Ìå-
äèöèíà» – ýòè òðè ðóáðèêè ñîäåð-

æàò ñòàòüè íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî èëè 
ó÷åáíîãî õàðàêòåðà ïî ïðîáëåìàì, 
êîòîðûå ïðÿìî èëè êîñâåííî âêëþ-
÷åíû â øêîëüíóþ ïðîãðàììó, à 

òàêæå èíòåðåñíûå çàäà÷è è èõ ðå-
øåíèÿ. 

• «Õî÷ó áûòü…» – äëÿ òåõ, 

êòî âûáèðàåò ñâîé æèçíåííûé ïóòü 
è õî÷åò áîëüøå óçíàòü î ïîâñåäíåâ-
íîé ðàáîòå ó÷¸íûõ, à òàêæå î ðàç-
ëè÷íûõ ïðîôåññèÿõ, îñíîâàííûõ íà 
çíàíèÿõ â îáëàñòè õèìèè, áèîëîãèè, 
ìåäèöèíû; ýòà ðóáðèêà òàêæå âêëþ-
÷àåò ðåêîìåíäàöèè, ãäå ìîæíî ýòè 
ïðîôåññèè ïîëó÷èòü è êàê ïðîâå-
ðèòü ñâîè ñïîñîáíîñòè è ïðàâèëü-
íîñòü âûáîðà. 

•  «Îëèìïèàäû» – îçíàêîìëå-

íèå ñ ìàòåðèàëàìè îëèìïèàä ïî õè-
ìèè è áèîëîãèè è ïîëó÷åíèå êîí-
ñóëüòàöèé ïî ïîäãîòîâêå ê îëèìïè-
àäíûì ñîðåâíîâàíèÿì. 

 

• «Âîêðóã íàñ» – ýòà ðóáðèêà 

ïðî ìèð ïðåäìåòîâ, â êîòîðîì ìû 
æèâ¸ì (õèìèÿ âîêðóã íàñ, áîëåçíè 
ëþäåé è æèâîòíûõ, à òàêæå ðàçáîð 
çàêîíîâ è òåõ ïðîáëåì îáùåñòâà, 
êîòîðûå ñâÿçàíû ñ áèîëîãèåé, õèìè-
åé, ìåäèöèíîé, èõ ïðåïîäàâàíèåì â 
øêîëå). 

• «Ïðîôèëüíîå îáðàçîâàíèå» – 
â ýòîé ðóáðèêå áóäåò èíôîðìàöèÿ 
îá èçâåñòíûõ øêîëàõ, ãäå ïðåïîäà-
âàíèå õèìèè è áèîëîãèè ïîñòàâëåíî 
íà âûñîêèé óðîâåíü. Çäåñü íàéäóò 
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ïîëåçíûå ñâåäåíèÿ ó÷èòåëÿ, êîòî-
ðûå õîòÿò ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâî¸ 
ìàñòåðñòâî ïðåïîäàâàíèÿ, à òàêæå 
áóäóò ïóáëèêîâàòüñÿ ìåòîäè÷åñêèå 
ìàòåðèàëû ïî äàííûì ó÷åáíûì 
ïðåäìåòàì, îñâåùàòüñÿ òåîðåòè÷å-
ñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû äîïîë-
íèòåëüíîãî ïðîôèëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ.  

• «Ñêâîçü âðåìÿ» – ñâåäåíèÿ 
îá èíòåðåñíûõ èñòîðè÷åñêèõ ñîáû-
òèÿõ è ïåðèîäàõ â ðàçâèòèè íàóêè, 
îá îðãàíèçàöèè è ñòàíîâëåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. 

• «Ñëîâî î íàóêå» – îòðûâêè 

èç òåêñòîâ âåëèêèõ åñòåñòâîèñïûòà-
òåëåé î íàóêå, î òâîð÷åñòâå è îá îá-
ùåñòâå. 

• «Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü» – â äàííîé ðóáðèêå 

ìû ïëàíèðóåì ïîìåùàòü ðàññêàçû 
îá èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ ó÷à-
ùèõñÿ, ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîò-
êàõ ïî ïðîâåäåíèþ ó÷åáíî-
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè 
ñòàðøåêëàññíèêîâ, îá èñïîëüçîâàíèè 
èññëåäîâàíèé íà óðîêàõ è äðóãèå 
ñâåäåíèÿ î íîâîé îáðàçîâàòåëüíîé 
òåõíîëîãèè. 

 

• «Ýêñïåðèìåíò» – ïóáëèêà-

öèÿ ìàòåðèàëîñâ ïî ïðîâåäåíèþ è 

àíàëèçó îïûòîâ ïî õèìèè è áèîëîãèè. 

• «Ïîëåâàÿ áèîëîãèÿ» – ìàòå-

ðèàëû ïî ïðîâåäåíèþ ïîëåâîé ïðàê-
òèêè ñî øêîëüíèêàìè è ïðîñòî îòâå-
òû íà âîïðîñû, êîòîðûå ìîãóò âîç-
íèêíóòü ó ëþáîçíàòåëüíîãî ÷èòàòå-
ëÿ, íàáëþäàþùåãî ïðèðîäó. 

 

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî âàøè ïèñüìà ñ 
âîïðîñàìè è ïðåäëîæåíèÿìè ïîìî-
ãóò âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ ðóáðèê è 
ðàçäåëîâ æóðíàëà, êàê ýòî óæå ñëó-
÷èëîñü ñ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèì 
«Ïîòåíöèàëîì».  

Ìû áóäåì ïðèçíàòåëüíû çà èäåè 
è ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ 
ñòðóêòóðû èçäàíèÿ, åãî îôîðìëå-
íèþ, îïòèìèçàöèè è íàïîëíåíèþ åãî 
ðóáðèê, êà÷åñòâó è òåìàòèêå ìàòå-
ðèàëîâ, â íèõ ñîäåðæàùèõñÿ. Êðîìå 
òîãî, âû ìîæåòå ïðåäëàãàòü íàì 
ñâîè èíòåðåñíûå è ïîëåçíûå ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå, íà âàø âçãëÿä, ìîã-
ëè áû íàéòè ìåñòî íà ñòðàíèöàõ íî-
âîãî æóðíàëà. Ìû áóäåì ïîìåùàòü 
âàøè ïèñüìà â óæå òðàäèöèîííîé 
äëÿ æóðíàëà «Ïîòåíöèàë» ðóáðèêå 

«Íàì ïèøóò». 
Àâòîðû ïåðâîãî íîìåðà è ðåäàê-

öèÿ æóðíàëà ïîçäðàâëÿþò âàñ ñ íà-
ñòóïèâøèì 2011 ãîäîì è âûðàæàþò 
íàäåæäó, ÷òî íàø æóðíàë ïîìîæåò 
ëþáîçíàòåëüíûì óòîëèòü æàæäó 
çíàíèé, à ó÷èòåëÿì ïîìî÷ü â èõ íå-
ë¸ãêîì òðóäå «ðàçæèãàíèÿ âíóòðåí-
íåãî ñâåòà» â ñâîèõ ó÷åíèêàõ. È êî-
ãäà-íèáóäü ñåãîäíÿøíèé ÷èòàòåëü 
ñòàíåò ó÷¸íûì è îòêðîåò òàéíû ìè-
ðîçäàíèÿ, î êîòîðûõ ìû ïèøåì â 
æóðíàëå. È áóäåò Ðîññèè ñëàâà, à 

íàì áëàãîäàðíîñòü. ☺ 



Õèìèÿ öâåòà 
 

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î òîì, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåò è 
öâåò, êàê è ïî÷åìó çàâèñèò îò ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ îêðàñêà îðãà-
íè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

 
Êîãäà êòî-íèáóäü ñïðîñèò âàñ: 

«×åì îòëè÷àåòñÿ îäèí ïðåäìåò îò 
äðóãîãî?», è ýòè ïðåäìåòû áóäóò 
ðàçíîãî öâåòà, ñ âåðîÿòíîñòüþ 8 èç 
10 âû óêàæåòå ïåðâûì èìåííî íà 
öâåò – è íåìóäðåíî, ïîñêîëüêó îí, 

ïðîñòèòå çà êàëàìáóð, áðîñàåòñÿ â 
ãëàçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âû 
ñïðîñèòå ñåáÿ: «Ïî÷åìó îäèí ïðåä-
ìåò æ¸ëòûé, à äðóãîé – ôèîëåòî-

âûé?», òî îòâåò òàê ïðîñòî â ãîëîâó 
íå ïðèä¸ò. Ïðè÷¸ì æ¸ëòûé è ôèî-
ëåòîâûé öâåòà ñïîñîáíû ðàçëè÷àòü 
âñå, à õóäîæíèêàì, íàïðèìåð, ïðè-
õîäèòñÿ ðàçëè÷àòü äåñÿòêè è äàæå 
ñîòíè ðàçíûõ îòòåíêîâ. Èçó÷åíèåì 
òîãî, ÷òî òàêîå öâåò, çàíèìàåòñÿ 
íàóêà êîëîðèñòèêà, íàóêà íåïðîñòàÿ 
è áîëüøå îòíîñÿùàÿñÿ ê ôèçèêå; à 
òî, ÷òî ìû îòëè÷àåì îäèí öâåò îò 
äðóãîãî – ÿâëåíèå, èìåþùåå äâå 

ñòîðîíû: áèîëîãè÷åñêóþ è õèìè÷å-
ñêóþ. ×òî æå ýòî çà ñòîðîíû? 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òîáû ðàçëè-
÷àòü öâåòà, íåîáõîäèì ïðèáîð, âîñ-
ïðèíèìàþùèé îòðàæ¸ííûé îò ïðåä-
ìåòîâ ñâåò, è ïðîãðàììíûé êîì-
ïëåêñ, íåïðåðûâíî åãî àíàëèçèðóþ-
ùèé. Ó íàñ åñòü òàêîé ïðèáîð, à åñ-
ëè áûòü òî÷íûì, òî íå îäèí, à äâà – 

ýòî íàøè ãëàçà, à ïðîãðàììíûé 
êîìïëåêñ – íàø ìîçã. Ãëàçà óìåþò 

îöåíèâàòü íå òîëüêî èíòåíñèâíîñòü 
ïîïàäàþùåãî â íèõ ñâåòà (áëàãîäàðÿ 
ðåöåïòîðàì-ïàëî÷êàì, íàõîäÿùèìñÿ 
â êëåòêàõ ñåò÷àòêè ãëàçà), íî è åãî 
äëèíó âîëíû (áëàãîäàðÿ ðåöåïòî-
ðàì-êîëáî÷êàì). Â ïðèðîäå ñïîñîá-
íîñòü ðàçëè÷àòü öâåòà ïðîÿâëÿåòñÿ 
ó âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ ïî-
ðàçíîìó. Öâåòîâîé ìèð ñîáàê è êî- 

 

øåê ñîñòîèò èç áëåêëûõ îòòåíêîâ 
ñèíå-ôèîëåòîâîãî è æ¸ëòî-çåë¸íîãî; 
íàñåêîìûå ìîãóò âèäåòü â óëüòðà-
ôèîëåòîâîì ñâåòå, à ïòèöû çà÷àñ-
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Õèìèÿ öâåòà 



òóþ ðàçëè÷àþò äàæå áîëåå ñëîæíóþ 
öâåòîâóþ ãàììó, ÷åì ÷åëîâåê. 

Äðóãàÿ ñòîðîíà ðàçëè÷èÿ öâåòîâ – 

õèìè÷åñêàÿ, ñâÿçàííàÿ íàïðÿìóþ ñî 
ñòðîåíèåì è ñâîéñòâàìè âåùåñòâà, 
èç êîòîðîãî ñäåëàí îêðàøåííûé 
ïðåäìåò; è ñ ýòîé ñòîðîíîé öâåòî-
ðàçëè÷èÿ ðàçîáðàòüñÿ ïîñëîæíåå. 
Îäíàêî åñëè íå ñïåøèòü è ïîñòåïåí-
íî ðàñêðó÷èâàòü çàïóòàííûé êëóáîê 
îïðåäåëåíèé, âñ¸ îêàçûâàåòñÿ íå òàê 
óæ è ñòðàøíî. 

Äëÿ íà÷àëà ñïðîñèì ñåáÿ – ïî-

÷åìó ìû âîîáùå âèäèì ÷òî-íèáóäü?  
Âèäèì ìû òå ïðåäìåòû, îò êîòî-

ðûõ îòðàæàåòñÿ ïàäàþùèé íà íèõ 
ñâåò: íà óëèöå – ñîëíå÷íûé (äí¸ì), 

â êîìíàòå – ñâåò ëàìïû; ñâåò è ëàì-

ïû, è ñîëíöà – áåëûé. Áåëûé ñâåò 

ñîñòîèò èç ñâåòà âñåõ öâåòîâ, ñìå-
øàííûõ ìåæäó ñîáîé. Ïðåäìåòû ìî-
ãóò îòðàæàòü íå âñå êîìïîíåíòû áå-
ëîãî ñâåòà, à ëèøü åãî ÷àñòü. Òàê, 
âûãëÿäÿùèé áåëûì ïðåäìåò îòðà-
æàåò ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð (ñî-
âîêóïíîñòü ðàçíûõ ÷àñòîò) ïàäàþ-
ùåãî ñâåòà; âûãëÿäÿùèé ÷¸ðíûì – 

íàîáîðîò, ïîãëîùàåò ïðàêòè÷åñêè 
âåñü ñïåêòð; çåë¸íûé ïðåäìåò îòðà-
æàåò ñâåò ñ äëèíîé âîëíû îêîëî 550 
íàíîìåòðîâ.  

Ó÷¸íûìè áûëî îòêðûòî, ÷òî ÷àñ-
òè ñïåêòðà, êîòîðûå òåëî èëè âåùå-
ñòâî ñïîñîáíî ïîãëîùàòü è îòðà-
æàòü, âçàèìîñâÿçàíû. Ïî ñóòè, îíè 

ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè äðóã 

ê äðóãó – òî åñòü åñëè òåëî îòðàæà-

åò, äîïóñòèì, ïðåèìóùåñòâåííî çå-
ë¸íûé öâåò (ñ äëèíîé âîëíû 550 íì), 
òî ïîãëîùàòü îíî áóäåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî êðàñíûé (ñ äëèíîé âîëíû 
700 íì). Èíûìè ñëîâàìè, îò òîãî, 
êàêîé öâåò ïðåäìåò áóäåò ïîãëî-
ùàòü, çàâèñèò òî, êàêîé öâåò îí áó-
äåò îòðàæàòü (äîïîëíèòåëüíûé ê 
ïîãëîùàåìîìó), à çíà÷èò, òî, êàê îí 
áóäåò îêðàøåí. 

Îïðåäåëèòü äîïîëíèòåëüíûå öâåòà 
ìîæíî ïðè ïîìîùè öâåòîâîãî êðóãà, 
èçîáðàæ¸ííîãî íà ðèñ. 1. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ó ïðèâåä¸í-
íûõ öâåòîâûõ êðóãîâ åñòü äâå îñî-
áåííîñòè. 

Ïåðâàÿ – íà íèõ îòñóòñòâóþò 

íåñïåêòðàëüíûå öâåòà, êðîìå ïóð-
ïóðíîãî, êîòîðûé ñâÿçûâàåò ôèîëå-
òîâûé è êðàñíûé êîíöû ñïåêòðà. 

Íåñïåêòðàëüíûìè íàçûâàþòñÿ 

öâåòà, êîòîðûì íå ñîîòâåòñòâóåò 
ñâåò ñ îäíîé îïðåäåë¸ííîé äëèíîé 
âîëíû, – òå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñ-

êëþ÷èòåëüíî ñìåøåíèåì äðóãèõ 
öâåòîâ (ê ïðèìåðó, êîðè÷íåâûé). Ãî-
âîðÿ ïî-äðóãîìó, åñëè ìû âîçüì¸ì 
êðàñíûé öâåò è áóäåì íåïðåðûâíî 
óìåíüøàòü, óêîðà÷èâàòü åìó äëèíó 
âîëíû, ïîêà íå äîñòèãíåì íåâèäèìî-
ãî óæå ãëàçó óëüòðàôèîëåòîâîãî 
äèàïàçîíà, òî íè ðàçó íå âñòðåòèì 
íà ýòîì ïóòè íè ïóðïóðíîãî, íè êî-
ðè÷íåâîãî.  

 

Ðèñ. 1. Ðàçíûå òèïû öâåòîâûõ  
êðóãîâ 

 
Ñîãëàñíî âòîðîé îñîáåííîñòè, ìû 

íå âèäèì íà öâåòîâûõ êðóãàõ öâåòîâ 



ñåðîé øêàëû – áåëîãî, îòòåíêîâ ñå-

ðîãî è ÷¸ðíîãî öâåòîâ. Ýòè öâåòà â 

êîëîðèìåòðèè íàçûâàþòñÿ àõðî-
ìàòè÷åñêèìè («áåñöâåòíûìè» ïî-
ãðå÷åñêè) è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû 
ñìåøåíèåì äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ 
öâåòîâ. Ñåðàÿ øêàëà ïðèâåäåíà íà 
ðèñóíêå 2. 

 

Ðèñ. 2. Ñåðàÿ øêàëà 
 

Åñëè ïîñìîòðåòü íà òðåòèé èç 
ïðèâåä¸ííûõ íà ðèñ. 1 öâåòîâûõ êðó-
ãîâ, òî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â íåãî 
âïèñàí ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê, 
ñâîèìè âåðøèíàìè óêàçûâàþùèé íà 
êðàñíûé, çåë¸íûé è ñèíèé öâåòà. 
Ýòè öâåòà íàçûâàþòñÿ îñíîâíûìè. 

Ñìåøèâàÿ èõ â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ, 
ìîæíî ïîëó÷èòü âñå îñòàëüíûå öâå-
òà. Íà îñíîâå ýòîãî ïðèíöèïà ñòðî-
èòñÿ âîñïðèÿòèå íàøåãî öâåòîâîãî 
çðåíèÿ – â ñåò÷àòêå ãëàçà åñòü òðè 

òèïà ðåöåïòîðîâ-êîëáî÷åê, âîçäåé-
ñòâèå ñâåòà ðàçíîãî öâåòà íà êîòî-
ðûå è îïðåäåëÿåò âèäèìóþ îêðàñêó. 

Òåïåðü ñòàëî ïîíÿòíî, êàê îáðà-
çóþòñÿ öâåòà, êîòîðûå ìû âèäèì – 

ýòî ïðîñòî ñâåò ðàçíîãî öâåòà îòðà-
æàåòñÿ îò ðàçíûõ âåùåé è ïîãëîùàåò-
ñÿ èìè. Ñëåäóþùèé âîïðîñ – ïî÷åìó 

ðàçíûå âåùè, à òî÷íåå, âåùåñòâà, èç 
êîòîðûõ îíè ñäåëàíû, ïî-ðàçíîìó îò-
ðàæàþò è ïîãëîùàþò ñâåò? Ñðàçó îò-
âåòèòü íà íåãî íå ïîëó÷èòñÿ, äëÿ ýòîãî 
ïðèä¸òñÿ ñîâåðøèòü íåáîëüøîé ýêñ-
êóðñ â âîëíîâóþ ôèçèêó è çàäàòü áî-
ëåå ïðîñòîé âîïðîñ – ÷òî òàêîå ñâåò? 

Âîëíîâàÿ ïðèðîäà ñâåòà 

Âñåì íàâåðíÿêà èçâåñòíî, ÷òî 
ñâåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðî-
ìàãíèòíóþ âîëíó, èíà÷å ãîâîðÿ – 

êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèò-
íîãî ïîëåé, êîòîðûå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíû ê íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ âîëíû. 

Íà ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà ýëåê-

òðîìàãíèòíàÿ âîëíà. Âåêòîð 
�

k  íà-

çûâàåòñÿ  âîëíîâûì  âåêòîðîì,  åãî 

 

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà 

íàïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâ-
ëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëåáàíèé. 

Âåêòîðû 
�

E  è 
�

B  ñîîòâåòñòâóþò íà-
ïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è 
èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, è îíè èç-
ìåíÿþòñÿ ñ îïðåäåë¸ííîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ – ýòî è ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðî-

ñòðàíåíèþ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû. 
Ïîïåðå÷íîñòü êîëåáàíèé ñîñòîèò â 

òîì, ÷òî âîëíîâîé âåêòîð 
�

k  ïåðïåí-

äèêóëÿðåí îáîèì âåêòîðàì 
�

E  è 
�

B  –
ñõîæàÿ êàðòèíêà ïîëó÷àåòñÿ, åñëè 
ñìîòðåòü çà òåì, êàê îò ïàðîõîäà â 
ñòîðîíû ðàñõîäÿòñÿ âîëíû. Êðîìå 

òîãî, âåêòîðû 
�

E  è 
�

B  ïåðïåíäèêó-
ëÿðíû ìåæäó ñîáîé. 

Êàê è ëþáàÿ âîëíà, ýëåêòðîìàã-
íèòíàÿ âîëíà îïèñûâàåòñÿ íåñêîëü-

êèìè âàæíûìè ïàðàìåòðàìè: ÷àñ-
òîòîé (÷èñëîì êîëåáàíèé â åäèíè-

öó âðåìåíè), ïåðèîäîì (âðåìåíåì, 

çà êîòîðîå ñîâåðøàåòñÿ îäíî êîëå-

áàíèå), íà÷àëüíîé ôàçîé è àì-
ïëèòóäîé (âåëè÷èíîé îòêëîíåíèÿ 
çíà÷åíèÿ êîëåáëþùåéñÿ âåëè÷èíû 
îò ðàâíîâåñíîãî). Çíàÿ ñêîðîñòü âîë-



íû, ìîæíî îïðåäåëèòü äëèíó     
âîëíû – ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îíà 

ïðîõîäèò çà ïåðèîä.  
Äëèíà âîëíû ÿâëÿåòñÿ óäîáíîé è 

äîâîëüíî íàãëÿäíîé õàðàêòåðèñòè-
êîé èçëó÷åíèÿ, è èíîãäà èñïîëüçî-
âàòü å¸ óäîáíåå, ÷åì ÷àñòîòó; ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æå ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé âîëíû â âàêóóìå íàì èç-
âåñòíà. Ñîãëàñíî ñïåöèàëüíîé òåî-
ðèè îòíîñèòåëüíîñòè, ýòà ñêîðîñòü 
ïîñòîÿííà, íåèçìåííà è ðàâíà ïðè-
áëèçèòåëüíî 300000000 (åñëè áûòü 

òî÷íûì, 299792458) ìåòðîâ â ñåêóí-

äó äëÿ âîëíû ñ ëþáîé ÷àñòîòîé. 
Èíà÷å ãîâîðÿ, ðàäèîâîëíà è ãàììà-
èçëó÷åíèå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â âà-
êóóìå ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ. 

Ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû ïðèíÿòî 
ðàçëè÷àòü ïî ÷àñòîòàì èëè äëèíàì 
âîëí, äèàïàçîí êîòîðûõ ïðîñòèðàåòñÿ 

îò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ äî 1510−  

ìåòðà. Îõâàòûâàÿ âåñü ýòîò äèàïàçîí 
âçãëÿäîì íà ðèñóíêå 4, ìîæíî âñòðåòèòü 
ìíîãî äîâîëüíî çíàêîìûõ íàçâàíèé. 

 

Ðèñ. 4. Äèàïàçîí ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí 
 
Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî âûäåëåííûé 

íà ýòîé øêàëå äèàïàçîí âèäèìîãî 
ñâåòà î÷åíü óçîê – âñ¸, ÷òî ìû ìî-

æåì íàáëþäàòü íàøèì ãëàçîì, èìå-
åò äëèíó âîëíû îò 400 äî 750 íàíî-
ìåòðîâ. Âñ¸, ÷òî ëåæèò çà åãî ïðå-
äåëàìè, ãëàçîì íå ïî÷óâñòâóåøü – 

íè óëüòðàôèîëåò, íè èíôðàêðàñíûå 
ëó÷è è ìèêðîâîëíû, õîòÿ èíûì ñïî-
ñîáîì îùóòèòü èõ ïðèñóòñòâèå ìîæ-
íî. Íàïðèìåð, òàêòèëüíî – ë¸æà íà 

ïëÿæå, ìîæíî îùóùàòü, êàê ñîëíöå 
æàðèò êîæó èíôðàêðàñíûìè ëó÷àìè.  

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ âîëíà ïåðåíî-
ñèò ýëåêòðîìàãíèòíûå âçàèìîäåéñò-
âèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Êàê 
ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè? 

Â îäíîé òî÷êå èçìåíèëîñü ýëåê-
òðîìàãíèòíîå ïîëå, è ýòà òî÷êà èñ-
ïóñòèëà ýëåêòðîìàãíèòíóþ âîëíó 
(âîëíî-÷àñòèöó), êîòîðàÿ ïðèõîäèò 
âî âòîðóþ òî÷êó è, ïîãëîùàÿñü â 

íåé, èçìåíÿåò å¸ ñîñòîÿíèå. Ïåðå-
íîñ÷èê âçàèìîäåéñòâèÿ â òàêîì ñëó-
÷àå íàçûâàåòñÿ êâàíòîì ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ, èëè ôîòîíîì.  
Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîìàãíèò-

íîå âçàèìîäåéñòâèå ïåðåäà¸òñÿ 
êâàíòàìè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ – 

ôîòîíàìè, îáëàäàþùèìè ñâîéñòâàìè 
êàê ÷àñòèöû, òàê è âîëíû. 

Ìû ðàññìîòðåëè, ÷òî òàêîå ñâåò, 
ïî÷åìó îí áûâàåò ðàçíîãî öâåòà è 
òî, ÷òî îí âåä¸ò ñåáÿ êàê âîëíà. Òå-
ïåðü çàäà¸ì ñëåäóþùèé âîïðîñ â 
íàøåé öåïî÷êå – êàê ñâåò âçàèìî-

äåéñòâóåò ñ âåùåñòâîì? 
Âåùåñòâà âîêðóã íàñ ñîñòîÿò èç 

ìîëåêóë, àòîìîâ èëè èîíîâ, ïîýòîìó 
íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê ñâåò âåä¸ò 
ñåáÿ, êîãäà ñòàëêèâàåòñÿ ñ íèìè. Ìû 
ðàçáåð¸ì ýòî íà ïðèìåðå ìîëåêóë è 
èîíîâ. 

Êàê ïðèíÿòî íûíå ñ÷èòàòü â õè-
ìèè, ìîëåêóëà – ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ 



èç ÿäåð è ýëåêòðîíîâ. Âíóòðè ìîëå-
êóëû âûäåëÿþò ýëåêòðîííóþ è 
ÿäåðíóþ ïîäñèñòåìû. 

Ñîãëàñíî îäíîé èç îñíîâíûõ àê-
ñèîì êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ýíåðãèÿ 
ïîäñèñòåì íå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ íå-
ïðåðûâíî – îíà èçìåíÿåòñÿ ñòóïåí-

÷àòî, òî åñòü ñóùåñòâóåò ñîâåðøåí-
íî ÷¸òêèé íàáîð ñîñòîÿíèé (íàçû-

âàåìûõ òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèìè 
óðîâíÿìè), ìåæäó êîòîðûìè ñèñòå-

ìà ìîæåò ïåðåõîäèòü èç îäíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â äðóãîå.  

Ïåðåõîä ìåæäó äâóìÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèìè óðîâíÿìè ñîîòâåòñòâóåò 
ñòðîãî îïðåäåë¸ííîé ïîðöèè ýíåð-
ãèè. Êàê ìû óæå âûÿñíèëè, ïîðöèåé 
ýíåðãèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íûé êâàíò – ôîòîí. Åñëè ìîëåêóëà 

ïîãëîòèò ôîòîí, å¸ ýíåðãèÿ èçìåíèò-
ñÿ êàê ðàç íà âåëè÷èíó ýíåðãèè ôî-
òîíà è îíà ïåðåéä¸ò ñ áîëåå íèçêîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ íà áîëåå 
âûñîêèé. 

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ìîëåêóëà 
ñïîñîáíà ïîãëîùàòü ôîòîíû è ïðè ïî-
ãëîùåíèè ôîòîíîâ ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ íà äðóãîé.  

Ôîòîíû ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûìè âîëíàìè, òî åñòü îáëàäàþò  

÷àñòîòîé. Ðàç ôîòîí ÿâëÿåòñÿ âîë-
íîé, òî åãî ýíåðãèÿ íàïðÿìóþ ñâÿçà-
íà ñ åãî ÷àñòîòîé. ×åì áîëüøå ÷àñ-
òîòà ôîòîíà (è ìåíüøå äëèíà âîë-
íû), òåì áîëüøóþ ýíåðãèþ îí íåñ¸ò. 

Íàèáîëüøåé ýíåðãèåé îáëàäàþò 
êâàíòû ãàììà-èçëó÷åíèÿ, íàè-
ìåíüøåé – êâàíòû ðàäèîèçëó÷å-

íèÿ, êîòîðûå ïî òðàäèöèè íàçûâà-
þòñÿ ðàäèîâîëíàìè. Âèäèìûé ñâåò 
îáëàäàåò íåìàëîé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàäèîâîëíàìè ýíåðãèåé, ìåíüøåé – 

èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå è ìèêðî-
âîëíû (ÑÂ×). 

Â çàêëþ÷åíèå ñôîðìóëèðóåì 
ñàìûé âàæíûé äëÿ íàñ âûâîä: ìîëå-
êóëà ïîãëîùàåò âèäèìûé ñâåò, è çà 
ñ÷¸ò ýòîãî èçìåíÿåòñÿ å¸ ýëåêòðîí-
íîå ñîñòîÿíèå. Òî, êàê ìîëåêóëà áó-
äåò ïîãëîùàòü èçëó÷åíèå è êàêîé 
äëèíîé âîëíû îíî áóäåò îáëàäàòü, 
çàâèñèò îò ðàçíèöû ìåæäó å¸ ýëåê-
òðîííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óðîâíÿ-
ìè, òî åñòü îò ýëåêòðîííîé ñòðóêòó-
ðû, à çíà÷èò, è îò ñòðóêòóðû âîîá-
ùå. Íàñòàëî âðåìÿ çàäàòü ñëåäóþ-
ùèé âîïðîñ: ÷òî â ñòðóêòóðå ìîëå-
êóë îïðåäåëÿåò øèðèíó ïåðåõîäà 
ìåæäó ýëåêòðîííûìè óðîâíÿìè, ó 
êàêèõ ìîëåêóë îí áîëüøå è ó êàêèõ 
ìåíüøå? 

Ñòðóêòóðíî-ýëåêòðîííûå êîððåëÿöèè

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèáëèçèòüñÿ ê 
îòâåòó íà âîïðîñ, ÷òî òàêîå öâåò, 
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áîëåå ÿâíóþ 
ñâÿçü ìåæäó öâåòîì ïîãëîù¸ííîãî 
èçëó÷åíèÿ (åãî äëèíîé âîëíû) è øè-
ðèíîé ýíåðãåòè÷åñêîãî çàçîðà ìåæäó 
ýëåêòðîííûìè óðîâíÿìè ìîëåêóëû. 

Ýíåðãèÿ ôîòîíà ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíà åãî ÷àñòîòå è îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå âîëíû, òàê 
÷òî ÷åì ìåíüøèé ýíåðãåòè÷åñêèé 
èíòåðâàë íóæíî ïðåîäîëåòü ñèñòåìå 
ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ýëåêòðîííûìè 
óðîâíÿìè, òåì ìåíüøåé ÷àñòîòû 
(áîëåå äëèííîâîëíîâûé) ôîòîí åé 
íóæíî áóäåò ïîãëîòèòü. Òî åñòü ÷åì 
ìåíüøå ýíåðãåòè÷åñêèé çàçîð, òåì 

ñèëüíåå öâåò ôîòîíà ñìåù¸í â êðàñ-
íóþ îáëàñòü âèäèìîãî ñïåêòðà. 

×òîáû ïîéòè äàëüøå, íàì íåîá-
õîäèìî ïîíÿòü, êàêèå èìåííî ôàê-
òîðû ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýëåêòðîííûìè 
ýíåðãåòè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè. Ýòè 
ôàêòîðû îáû÷íî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ 
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé. 

Ó íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, ê êîòî-
ðûì, íàïðèìåð, îòíîñÿòñÿ ïåðìàíãà-
íàòû èëè íåêîòîðûå êîìïëåêñíûå 
èîíû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, âåëè÷è-
íà ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî ïåðåõîäà 
íåâûñîêà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïå-
ðåõîä ïðîèñõîäèò ìåæäó d-îðáè-



òàëÿìè öåíòðàëüíîãî àòîìà, êîòîðûå 
ïåðåñòàþò áûòü îäèíàêîâûìè ïî 

ýíåðãèè (âûðîæäåííûìè) â ïðè-

ñóòñòâèè îêðóæåíèÿ èç äðóãèõ ÷àñ-
òèö, â êðèñòàëëå èëè êîìïëåêñå. Òà-
êîå îêðóæåíèå ñîçäà¸ò âîêðóã öåí-
òðàëüíîãî àòîìà ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, 
òàê íàçûâàåìîå ïîëå ëèãàíäîâ. Ïðè 
ïîìåùåíèè â ïîëå ëèãàíäîâ ïÿòü 
ñîâåðøåííî ðàâíîçíà÷íûõ ïî ýíåð-
ãèè d-îðáèòàëåé äåëÿòñÿ íà ãðóïïû 
èç äâóõ è òð¸õ îðáèòàëåé, è êàêàÿ-
òî èç ãðóïï ñòàíîâèòñÿ âûøå ïî ýíåð-
ãèè, ÷åì äðóãàÿ. Òàêîé ïðîöåññ íàçû-
âàåòñÿ ðàñùåïëåíèåì âûðîæäåííûõ d-
îðáèòàëåé, è åãî ñõåìà ïðèâåäåíà íà 
ðèñóíêå 5. Îðáèòàëè èçíà÷àëüíî ðàâ-
íîçíà÷íû, è çíà÷åíèÿ èõ ýíåðãèé ðàñ-
õîäÿòñÿ äðóã îò äðóãà îáû÷íî íå íà-
ñòîëüêî ñèëüíî, ÷òîáû ïåðåõîä ñîîò-
âåòñòâîâàë óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó-
÷åíèþ. Òàêîå ñîåäèíåíèå, èëè êîì-
ïëåêñíûé èîí îêàçûâàåòñÿ îêðàøåí-
íûì, ïîñêîëüêó ïîãëîùàåò, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è îòðàæàåò â âèäèìîì äèàïà-
çîíå. Ïîõîæèå ñîîáðàæåíèÿ (ïîëå ëè-
ãàíäîâ è âëèÿíèå îêðóæåíèÿ àòîìà â 
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêå) âåðíû è 
äëÿ èìåþùèõ îêðàñêó êðèñòàëëîâ. 

Äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
ïðèä¸òñÿ ïðèâëå÷ü íåñêîëüêî èíûå 
ðàññóæäåíèÿ, ïîòîìó ÷òî îíè â îñ-
íîâíîì ñîñòîÿò èç óãëåðîäà. Ó àòîìà 
óãëåðîäà 3d-îðáèòàëè íå çàïîëíåíû 
äàæå ÷àñòè÷íî, è èõ ðàñùåïëåíèå íå 
èìååò ñìûñëà. Ïîýòîìó âñå ýëåê-
òðîííûå ïåðåõîäû â àòîìå óãëåðîäà 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåõîäû ýëåê-
òðîíà ñ s- íà p- è ñ  p- íà äðóãóþ p- 
îðáèòàëü. Íî îáî âñ¸ì ïî ïîðÿäêó. 

 

Ðèñ. 5. Ðàñùåïëåíèå âûðîæäåííûõ 
d-îðáèòàëåé â ïîëå ëèãàíäîâ 

Óãëåðîä ñâÿçûâàåòñÿ ñ âîäîðî-
äîì êîâàëåíòíî, îáðàçóÿ òàê íàçû-

âàåìóþ σ (ñèãìà)-ñâÿçü. Îíà õà-

ðàêòåðíà òåì, ÷òî îáëàñòü âûñîêîé 
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, ñîîòâåòñò-
âóþùàÿ ñâÿçè, ëåæèò íà ëèíèè, ñî-
åäèíÿþùåé öåíòðû àòîìîâ, êàê èçî-
áðàæåíî íà ðèñóíêå 6. 

 
Ðèñ. 6. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû  
σ -ñâÿçè  ìåæäó ðàçíûìè  

îðáèòàëÿìè 
 

Âñå îäèíàðíûå ñâÿçè â îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèÿõ – ýòî σ -ñâÿçè.  

Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêæå äâîéíûå 
è òðîéíûå ñâÿçè, è îíè èìåþò áîëåå 
ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Ê ïðèìåðó, 
äâîéíàÿ ñâÿçü ñîñòîèò èç îäíîé 
σ -ñâÿçè,  ñîåäèíÿþùåé öåíòðû àòî-

ìîâ óãëåðîäà, è åù¸ îäíîé ñâÿçè, 
êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ âíå ëèíèè, ñâÿ-
çûâàþùåé öåíòðû, íà ïåðèôåðèè. 

Òàêàÿ ñâÿçü íàçûâàåòñÿ π (ïè)-
ñâÿçüþ, è îíà èçîáðàæåíà íà ðè-
ñóíêå 7. Ñîîòâåòñòâåííî, òðîéíàÿ 
ñâÿçü ñîñòîèò èç îäíîé σ -ñâÿçè  è 

äâóõ π -ñâÿçåé.  

 

Ðèñ. 7. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû π -ñâÿ-

çè ìåæäó ðàçíûìè îðáèòàëÿìè 
 
Òàêèì îáðàçîì, â îðãàíè÷åñêèõ 

ìîëåêóëàõ ñóùåñòâóåò äâà ïîäòèïà 
ýëåêòðîííûõ îáëàêîâ 

–

 π -  è σ - îá-

ëàêà. Çàäóìàåìñÿ òåïåðü: à êàêèå 
èç íèõ áîëåå ïîäâèæíû? Âåäü 
èìåííî ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ 
íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû çàçîð 
ìåæäó ýëåêòðîííûìè óðîâíÿìè 
áûë ìåíüøå è ìîëåêóëà ïîãëîùàëà  



ôîòîíû âèäèìîãî ñâåòà.  
Îòâåò íà òàêîé âîïðîñ î÷åâèäåí 

–

 

êîíå÷íî æå, áîëåå ïîäâèæíû 

π -îáëàêà,  ïîñêîëüêó îíè ëåæàò âíå 

ïëîñêîñòè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû àòîìîâ 
è ñïîñîáíû äâèãàòüñÿ âäîëü õèìè÷åñêîé 

ñâÿçè ëåã÷å, ÷åì σ -îáëàêà.  Îäíàêî 

åñëè ìû âîçüì¸ì èçîëèðîâàííóþ 

π -ñâÿçü, îíà áóäåò ïîãëîùàòü ñâåò â 

äèàïàçîíå æ¸ñòêîãî óëüòðàôèîëåòà, 
òî åñòü ñîâåðøåííî íåâèäèìîãî ãëà-
çîì, è íå äàñò íèêàêîé îêðàñêè. Ïî-
ëó÷àåòñÿ, ÷òî íóæíî êàê-òî åù¸ 
óâåëè÷èòü ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîí-
íûõ îáëàêîâ, è ñëåäóþùèé âîïðîñ 

–

 

êàê ýòî ñäåëàòü? 

Ýôôåêòû ñîïðÿæåíèÿ 

Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ äà¸ò ðåøå-
íèå ýòîé ïðîáëåìû. Ðàññìîòðèì ìî-
ëåêóëó áóòàäèåíà-1,3, èçîáðàæ¸í-
íóþ íà ðèñóíêå 8.  

 

 
 

Ðèñ. 8. Áóòàäèåí-1,3 –  

ïðîñòåéøèé ïðåäñòàâèòåëü  
êëàññà ñîïðÿæ¸ííûõ äèåíîâ 

 
Áóòàäèåí èçîáðàæ¸í ñîäåðæà-

ùèì äâå äâîéíûå ñâÿçè, êîòîðûå 
îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå 
îäíîé îäèíàðíîé. Ïî÷åìó ýòî âàæ-
íî? Ïîòîìó ÷òî â ðåçóëüòàòå òàêîé 
áëèçîñòè π -ýëåêòðîííûõ  îáëàêîâ 

ñâÿçåé 1 è 3 îíè âçàèìîäåéñòâóþò 
ìåæäó ñîáîé. Ýòîò ïðîöåññ íàçûâà-

åòñÿ ñîïðÿæåíèåì äâîéíûõ ñâÿçåé. 
Ñóòü åãî ïðîñòà – π -ýëåêòðîííûå  

îáëàêà ñâÿçåé 1 è 3 ðàñïðåäåëÿþòñÿ 
áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî âäîëü 

âñåõ òð¸õ σ -ñâÿçåé  1, 2 è 3. È òà-

êèì îáðàçîì, íà ñàìîì äåëå â ìîëå-
êóëå áóòàäèåíà-1,3 ñóùåñòâóþò íå 
äâå äâîéíûõ è îäíà îäèíàðíàÿ 
ñâÿçü, à òðè ñâÿçè ñ  ïî÷òè îäèíàêî-
âîé êðàòíîñòüþ. 

Ñîïðÿæåíèå ïðèâîäèò ê ðàñïðå-

äåëåíèþ π -îáëàêîâ  íà ó÷àñòêàõ ìî-

ëåêóëû, íà êîòîðûõ äâîéíûå ñâÿçè 

ðàñïîëîæåíû ÷åðåç îäíó îäèíàðíóþ. 
Áîëåå íàãëÿäíî õèìè÷åñêèå ñâÿçè â 

áóòàäèåíå 4 6С H  ïîêàçàíû íà ðè-

ñóíêå 9. 

2 2 2 2

2 2H C CH CH CH

sp sp sp sp

↓ ↓ ↓ ↓

= − =

 

 

 
Ðèñ. 9. Õèìè÷åñêèå ñâÿçè â  

áóòàäèåíå-1,3 
 
Ïî÷åìó íå áîëüøå, ÷åì îäíó? 

Ïîòîìó ÷òî åñëè ìåæäó äâóìÿ äâîé-
íûìè ñâÿçÿìè âñòàâèòü äâå è áîëü-
øå îäèíàðíûõ, òî «òîð÷àùèå» èç 

ïëîñêîñòè σ -ñâÿçåé  π -ñâÿçè  «íå 

ïî÷óâñòâóþò» äðóã äðóãà, à åñëè 
áûòü áîëåå òî÷íûì 

–

 p-îðáèòàëè 

ýòèõ ñâÿçåé ïðîñòî íå ïåðåêðîþòñÿ.  
Ïî÷åìó íå ìåíüøå, òî åñòü íå 

äâå ïðèìûêàþùèå äðóã ê äðóãó 
äâîéíûå ñâÿçè? Ïîòîìó ÷òî ó àòîìà 
óãëåðîäà âñå òðè p-îðáèòàëè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû ìåæäó ñîáîé. Åñëè îí 
îáðàçóåò ñðàçó äâå äâîéíûå ñâÿçè, 
òî p-îðáèòàëè îäíîé è äðóãîé ñâÿ-
çåé áóäóò ïåðïåíäèêóëÿðíû ìåæäó 
ñîáîé è íèêàê íå ñìîãóò ïåðåêðû-



âàòüñÿ. Ê ñëîâó, êëàññ ñîåäèíåíèé ñ 
ñîñåäíèìè äâóìÿ äâîéíûìè ñâÿçÿìè 
ñóùåñòâóåò. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ íà-
çûâàþòñÿ êóìóëèðîâàííûìè äèåíà-
ìè, îäíàêî ïîãëîùàþò ýòè ìîëåêóëû 
â äðóãîì äèàïàçîíå. 

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ñî-
ïðÿæåíèå, áóòàäèåí-1,3 ïîãëîùàåò 
âñ¸ åù¸ íå â âèäèìîé îáëàñòè, à â 
óëüòðàôèîëåòå. È, ñòàëî áûòü, íóæ-
íî åù¸ ñèëüíåå ïîíèçèòü øèðèíó 
èíòåðâàëà ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè 
óðîâíÿìè. 

Åñòü äâà ïóòè. Ïåðâûé èç íèõ 
–

 

óâåëè÷èâàòü äëèíó öåïî÷êè ñîïðÿ-
æåíèÿ, äåëàòü å¸ íå èç äâóõ, à, ê 
ïðèìåðó, èç äâàäöàòè ñîïðÿæ¸í-
íûõ äâîéíûõ ñâÿçåé. Òàê óñòðîåíà 

î÷åíü áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèðîäíûõ 

ïèãìåíòîâ – âåùåñòâ, èìåþùèõ îê-

ðàñêó. Îðàíæåâûå è æ¸ëòûå êàðî-
òèíû, êðàñíûå è çåë¸íûå ïîðôèðè-
íû (ê íèì îòíîñÿòñÿ ãåì 

–

 êîôàêòîð 

ãåìîãëîáèíà êðîâè è õëîðîôèëë 
–

 

çåë¸íûé ïèãìåíò ðàñòåíèé), áóðî-
çåë¸íûå æ¸ë÷íûå ïèãìåíòû, ñèíèé 
ãåìîöèàíèí (ïîðôèðèíîâûé êîì-
ïëåêñ ìåäè, ïðèêðåïë¸ííûé ê áåëêó, 
ñëóæàùèé íåêîòîðûì îðãàíèçìàì 
âìåñòî ãåìîãëîáèíà äëÿ òðàíñïîðòà 
êèñëîðîäà ïî êðîâè) 

–

 âñå îíè èìå-

þò áîëüøóþ ïðîòÿæ¸ííîñòü ñîïðÿ-
æ¸ííûõ öåïåé äâîéíûõ ñâÿçåé. 
Ñòðóêòóðû íåêîòîðûõ ïèãìåíòîâ 
ïðèâåäåíû  íà  ðèñóíêå  10. 

 

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðû íåêîòîðûõ ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ (ñëåâà àëüôà-êàðîòèí, 
ñïðàâà õëîðîôèëë ñ) 

 
Âòîðîé ïóòü 

–

 çàìêíóòü ìîëå-

êóëó â êîëüöî, â öèêë. Íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâû ïÿòè- è øåñòè÷ëåííûå 
öèêëû èç-çà íàèìåíüøåé ñòðóêòóð-
íîé íàïðÿæ¸ííîñòè. Ïðåäñòàâèì ñå-
áå öèêë èç øåñòè àòîìîâ óãëåðîäà 

ñîñòàâà 6 6С H ,  êàê ïîêàçàíî íà ðè-

ñóíêå 11.  
Èçîáðàæ¸ííàÿ íà ðèñóíêå ìîëå-

êóëà 6 6С H  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èç-

âåñòíûé âñåì áåíçîë 
–

 àðîìàòè÷å-

ñêîå  ñîåäèíåíèå,  â  êîòîðîì  ôàê-
òè÷åñêè íåò äâîéíûõ ñâÿçåé, à ýëåê- 

  
 

Ðèñ. 11. Áåíçîë 
 



òðîííàÿ ïëîòíîñòü âñåõ òð¸õ π -  
ñâÿçåé ðàñïðåäåëåíà ïî øåñòè 
öåíòðàì. Â èòîãå â ìîëåêóëå áåí-
çîëà ïîëó÷àåòñÿ øåñòü ñâÿçåé ñ 
êðàòíîñòüþ 1,5. Òàêîé ïëîñêèé 6-
÷ëåííûé öèêë îáëàäàåò îñîáûì 
ñâîéñòâîì ïîä íàçâàíèåì «àðîìà-
òè÷íîñòü». Îíî âûðàæàåòñÿ â ïåð-
âóþ î÷åðåäü â òîì, ÷òî ïîäâèæ-
íîñòü ýëåêòðîííûõ îáëàêîâ â í¸ì 
åù¸ áîëüøå. Ýòî óâåëè÷èâàåò äëè-
íó âîëíû ïîãëîùàåìîãî ñâåòà åù¸ 
áîëåå 

–

 íî îïÿòü-òàêè íåäîñòàòî÷-

íî äëÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà. 
Äàëüøå îïÿòü-òàêè åñòü äâà ïó-

òè óìåíüøåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ýëåêòðîííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè 
óðîâíÿìè. 

Ïåðâûé 
–

 êîíäåíñèðîâàòü áåí-

çîëüíûå êîëüöà, íàêàïëèâàÿ π -  
ýëåêòðîíû è óìåíüøàÿ ïðîñòðàíñò-
âî, ïî êîòîðîìó îíè ïåðåðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðè ñîïðÿæåíèè. Èäÿ ïî 
ýòîìó ïóòè, ìû ïðèä¸ì ê ïîëèêîí-
äåíñèðîâàííûì àðîìàòè÷åñêèì óã-
ëåâîäîðîäàì (ÏÀÓ). Íåêîòîðûå èç 
íèõ èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 12, è 
íóæíî ïîìíèòü: ìíîãèå èç âûñøèõ, 
íàèáîëåå ñëîæíûõ ÏÀÓ – äîâîëüíî 

ñèëüíûå êàíöåðîãåíû. 

 

Ðèñ. 12. Ïîëèêîíäåíñèðîâàííûå àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû 

 
Âòîðîé ïóòü – çàìåùàòü â áåí-

çîëå àòîìû âîäîðîäà íà ðàçëè÷íûå 
çàìåñòèòåëè, íàãíåòàþùèå âíóòðü 
êîëüöà äîïîëíèòåëüíóþ ýëåêòðîí-
íóþ  ïëîòíîñòü.  Òàêèìè  çàìåñòèòå- 

ëÿìè,  íàïðèìåð,  ÿâëÿþòñÿ  2NH �  

ãðóïïà (áåíçîë, â êîòîðîì îäèí àòîì 
çàìåù¸í íà íå¸, íàçûâàåòñÿ àíèëè-
íîì), OH-ãðóïïà (òàêîé çàìåù¸ííûé 
áåíçîë íàçûâàåòñÿ ôåíîëîì) è äðó-
ãèå – ãëàâíîå, ÷òîáû ê áåíçîëüíîìó 

êîëüöó ïðèìûêàë àòîì, ó êîòîðîãî 
åñòü íåïîäåë¸ííûå ýëåêòðîííûå ïà-
ðû, ëó÷øå âñåãî àçîò, êèñëîðîä èëè 
ñåðà. Âàðüèðóÿ çàìåñòèòåëè è ìî-
äèôèöèðóÿ èõ, ìîæíî ïîëó÷èòü 
âåùåñòâî, ïîãëîùàþùåå íà ïðàê-
òè÷åñêè ëþáîé äëèíå âîëíû, à ýòî 
çíà÷èò, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü è 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñïåêòðàëüíûé 
öâåò. Íà ðèñóíêå 13 ïðèâ¸äåí 
ïðèìåð î÷åíü ðàñïðîñòðàí¸ííîãî è 
äîâîëüíî ñòðóêòóðíî ñëîæíîãî 
êðàñèòåëÿ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ 
àëèçàðèíîâûé æ¸ëòûé. 

 

Ðèñ. 13. Àëèçàðèíîâûé æ¸ëòûé 
 

Â êîíå÷íîì èòîãå ìû ïîíÿëè, ÷òî 
ó òàêîãî ïðîñòîãî ÿâëåíèÿ, êàê öâåò 
ïðåäìåòà, îêàçûâàåòñÿ ñëîæíàÿ 
ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðèðîäà. Çà öâåò 
îòâå÷àåò ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà 
òîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðûé ìû 
ñìîòðèì, è â ïåðâóþ î÷åðåäü 
âåëè÷èíà èíòåðâàëà ìåæäó ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè óðîâíÿìè. È òåïåðü, 
êîãäà äîâåä¸òñÿ âàì óâèäåòü, 
íàïðèìåð, ñèíèé ìÿ÷, íàäåþñü, ÷òî 
âàñ ïîñåòèò ìûñëü – à âåäü 

ïîãëîùàåò îí ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 
îêîëî 620 íàíîìåòðîâ, æ¸ëòûé, êàê 
ëèìîí. È ýòî – ïðåêðàñíî. 
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Îñíîâíûå ýëåìåíòû çàäà÷ 
 

Ñòàòüÿ ðàññêàçûâàåò î ìåòîäàõ ðåøåíèÿ ñîñòàâíûõ çàäà÷ â õè-
ìèè. Â îáùåì âèäå ðåøåíèå çàäà÷ òàêîãî òèïà ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷ëå-
íåíèþ îñíîâíîé çàäà÷è íà ðÿä ïðîñòûõ çàäà÷ è ê ïîñëåäîâàòåëüíî-
ìó èõ ðåøåíèþ. Íàâûêè ïðàâèëüíîé àëãîðèòìèçàöèè ñîñòàâíûõ 
çàäà÷ íåïðåìåííî ïðèãîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ îëèìïèàäàõ è âñòóïè-
òåëüíûõ ýêçàìåíàõ. 

 
Ìíîãèå çàäà÷è ñîñòîÿò èç ýëå-

ìåíòîâ. Èíûìè ñëîâàìè, îíè äðîáÿò-
ñÿ íà ìåëêèå çàäà÷êè, ðåøàåìûå ïî 
îïðåäåë¸ííîìó àëãîðèòìó, ïîäîáíî 
òîìó êàê áîëüøàÿ ïðîãðàììà â ïðî-
öåññå âûïîëíåíèÿ îáðàùàåòñÿ ê 
ñòàíäàðòíûì ïîäïðîãðàììàì. 

Ïðèìåð 1 (õèì. ô-ò ÌÃÓ, 2002, 

çàî÷н. òóð). Õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå 
ñîäåðæèò 23,35% êàëèÿ, 47,90% áðî-
ìà è 28,75% êèñëîðîäà ïî ìàññå. Îá-
ðàçåö ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ìàññîé 8,35 ã 
íàãðåëè ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 

450 С�  ñ 1,86 ã ôîñôîðà. Ïðîäóêòû 
ðåàêöèè ðàñòâîðèëè â 150 ìë âîäû è 
÷åðåç ðàñòâîð ïðîïóñòèëè 1,92 ë 
àììèàêà (äàâëåíèå 1 àòì, òåìïåðà-

òóðà 20 С).�  Âû÷èñëèòå ìàññîâûå 

äîëè âåùåñòâ â ïîëó÷åííîì ðàñ-
òâîðå. 

Ýòà çàäà÷à ñîñòîèò èç ñëåäóþ-
ùèõ «ïîäïðîãðàìì»: 

1) íàõîæäåíèå ôîðìóëû èñõîä-
íîãî ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâàíèè ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà; 

 
2) ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèÿ ðåàê-

öèè èñõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ôîñôî-
ðîì; 

3) îöåíêà èçáûòêà/íåäîñòàòêà 
ðåàãåíòîâ, óñòàíîâëåíèå ðåàãåíòà, 
îïðåäåëÿþùåãî ìàññû ïðîäóêòîâ; 

4) ðàñ÷¸ò ïî óðàâíåíèþ; 
5) èñïîëüçîâàíèå ãàçîâûõ çàêî-

íîâ äëÿ íàõîæäåíèÿ êîëè÷åñòâà àì-
ìèàêà; 

6) ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé ðåàêöèé 
àììèàêà ñ ïðîäóêòàìè ïðåâðàùåíèÿ 
èñõîäíîãî âåùåñòâà; 

 

 

 

 



7) îöåíêà èçáûòêà/íåäîñòàòêà 
ðåàãåíòîâ, óñòàíîâëåíèå ðåàãåíòà, 
îïðåäåëÿþùåãî ìàññû ïðîäóêòîâ; 

8) ðàñ÷¸ò ïî óðàâíåíèÿì; 
9) ðàñ÷¸ò ìàññîâûõ äîëåé. 
Âèäíî, ÷òî äàæå â ïðåäåëàõ îä-

íîé çàäà÷è «ïîäïðîãðàììû» ìîãóò 
ïîâòîðÿòüñÿ. Òàêîå ñîñòàâëåíèå àë-
ãîðèòìà ïîëåçíî, ò. ê. ïîçâîëÿåò 
âìåñòî îãðîìíîé çàäà÷è, ïóãàþùåé 
îáèëèåì ÷èñëåííûõ äàííûõ, ïîëó-

÷èòü íåñêîëüêî ïðîñòûõ çàäà÷åê, 
ñâÿçàííûõ ëîãè÷åñêîé öåïî÷êîé. 

Îäíàêî ðàññëàáëÿòüñÿ íå ñëåäóåò. 
Ïðîñòûå çàäà÷êè òîæå íóæíî óìåòü 
ðåøàòü, è ñâåðõ òîãî – óìåòü ðàñïîçíà-

âàòü çà êàæóùåéñÿ ïðîñòîòîé ïîäâîõ. 
Ýòîò ðàçäåë ìû ïîñâÿòèì íåêî-

òîðûì «êèðïè÷èêàì», èç êîòîðûõ 
ñòðîÿòñÿ áîëüøèå çàäà÷è, è ïîêà-
æåì, ãäå ìîãóò òàèòüñÿ ïîäâîõè. 

Îïðåäåëåíèå ôîðìóëû íà îñíîâàíèè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà 

Åñëè äàíû ìàññîâûå äîëè ýëåìåí-
òîâ â ñîåäèíåíèè, òî ñàìîå ïðîñòîå – 

íàéòè êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ýëåìåíòîâ â 
100 ã ñîåäèíåíèÿ, à îòñþäà ïåðåéòè ê 
ìîëüíîìó ñîîòíîøåíèþ ýëåìåíòîâ è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ê èíäåêñàì â ôîðìóëå. 

Ïðèìåð 1 («ïîäïðîãðàììà» 1). 
 

 K Br O 

,ω  % 23,35 47,90 28,75

rM  

39 80 16 

( )

r

100 г

/M

ν =

= ω

 

0,60 0,60 1,80

èíäåêñ =  

min

(100г)

(100г)

ν

=

ν

 

1 1 2 

 

 

Âñå êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ýëåìåíòîâ 
(ñòðîêà 4) ìû ðàçäåëèëè íà ìèíèìàëü-
íîå (0,60), ÷òîáû ïîëó÷èòü èíäåêñû – 

íåáîëüøèå öåëûå ÷èñëà. Â èòîãå ïîëó-

÷èì ôîðìóëó .2KBrO  

Ïðèìåð 2. Íàéòè ôîðìóëó îêñèäà, 
ñîäåðæàùåãî 72,41% æåëåçà. 

 

 Fe O 

,ω  % 72,41 
100 – 72,41=

= 27,59 

rM  

56 16 

( )

r

100 г

/M

ν =

= ω

 

1,293 1,724 

èíäåêñ = 

min

(100г)

(100г)

ν

=

ν

 

1 1,334 

 

Ïîëüçóÿñü ñòàíäàðòíûì ïðè¸-
ìîì, ìû íå ïîëó÷èëè öåëî÷èñëåííî-
ãî èíäåêñà ïðè êèñëîðîäå. ×òî æå 
äåëàòü? Óìíîæàòü îáà èíäåêñà íà 2, 
çàòåì íà 3 è ò. ä., ïîêà íå ïîëó÷èì 
öåëûå ÷èñëà. 

 

 Fe O 

èíäåêñ =
min

(100г)

(100г)

ν

ν

 

1 1,334 

× 2 2 2,668 
× 3 3 4 

 

Èòàê, ôîðìóëà .3 4Fe O  

Ýòî – ïðîñòåéøèå ñëó÷àè. ×à-

ùå ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âóàëèðóåò-
ñÿ. Íàïðèìåð, äëÿ êèñëîòû èëè 
êðèñòàëëîãèäðàòà íå óïîìèíàåòñÿ 
âîäîðîä èëè äëÿ ñîëè – êèñëîðîä. 

Â òàêîì ñëó÷àå íåòðóäíî äîãàäàòü-
ñÿ î ïîäðàçóìåâàåìîì ýëåìåíòå è 
âû÷èñëèòü åãî ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå. Áîëåå òîíêèé «ïîäâîõ» – óìîë-

÷àòü î âîäîðîäå â ñîñòàâå ñîëè (êèñ-
ëàÿ èëè îñíîâíàÿ ñîëü) è îñòàâèòü 
øêîëüíèêà ãàäàòü, ïî÷åìó ñóììà 
ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ íå ðàâíà 100. 

Ïðèìåð 3. Ñîåäèíåíèå êàëèÿ, 
õðîìà è êèñëîðîäà ñîäåðæèò 31,71 
ìàññ.% êàëèÿ. Íàéäèòå ôîðìóëó ñî-
åäèíåíèÿ. 

Çäåñü äàíî òîëüêî ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå êàëèÿ. Êàê áûòü ñ õðî-
ìîì è êèñëîðîäîì? Â ëîá òàêóþ çà-
äà÷ó íå ðåøèòü, åñëè íå ïðèâëå÷ü 
çíàíèÿ î âîçìîæíîì ñîñòàâå àíèî-
íîâ, ñîäåðæàùèõ õðîì. 
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 K x yCr O  

,ω  % 31,71 100–31,71 = 68,29 

rM  

39 2 7Cr O  216 4CrO  116 2CrO  84 

( )100 гν  0,81 0,32 0,59 0,81 

2,5 (1) 1   

1,4 (2)  1  èíäåêñ 

1 (3)   1 

 
Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àÿõ (1) è (2) ìû 

ïîëó÷àåì, ìÿãêî ãîâîðÿ, ñòðàííûå 
çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ, è ëèøü ñëó÷àé 
(3) íå ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó ñìûñ-

ëó: .2KCrO  

Äîïóñòèì ñòðàøíîå: Âû çíàòü íå 
çíàåòå ñîñòàâà õðîìñîäåðæàùèõ 
àíèîíîâ. Ãëàâíîå – íå òåðÿòüñÿ. 

Âñïîìèíàåì óñòîé÷èâûå ñòåïåíè 

îêèñëåíèÿ õðîìà: 3+  è 6,+  è ñî-

ñòàâëÿåì óñëîâèÿ ýëåêòðîíåé-

òðàëüíîñòè ñîåäèíåíèÿ K Cr O :x y z  

1 3 2x y z+ =  èëè 1 6 2 ,x y z+ =  

îòêóäà ìîæíî ïîëó÷èòü ïåðåáîðîì 
íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèé x, y, z âñå 
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè. 

 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òàêèì îá-

ðàçîì ìû ïîëó÷àåì òîëüêî ïðî-
ñòåéøóþ ôîðìóëó, êîòîðàÿ äàëåêî 

íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñ ðåàëüíîé (ìîëå-
êóëÿðíîé) ôîðìóëîé. Òàê, ñóùåñòâó-
åò ìíîæåñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
èìåþùèõ ïðîñòåéøóþ ôîðìóëó ÑÍ: 

2 2C H  (àöåòèëåí); 4 4C H  (öèêëîáóòà-

äèåí, áóòàòðèåí èëè áóòåí-1-èí-3);  

 

6 6C H  (áåíçîë, ãåêñàäèåí-1,5-èí-3 è 

äð.), 8 8C H  (ñòèðîë è äð.) è ò. ï. Äëÿ 

òîãî ÷òîáû îäíîçíà÷íî íàéòè ìîëåêó-
ëÿðíóþ ôîðìóëó âåùåñòâà, íàì íåîá-
õîäèìû äàííûå, èç êîòîðûõ ìîæíî 
ðàññ÷èòàòü ìîëÿðíóþ ìàññó ñîåäèíå-
íèÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïëîòíîñòü ãàçà 
èëè ïàðà ïî äðóãîìó ãàçó èëè ïàðó. 

Ïëîòíîñòü ãàçà (ïàðà) X ïî ãàçó 

(ïàðó) Y îáîçíà÷àåòñÿ ( )YD X  è ðàâíà: 

.Y
M(X)

D (X)
M(Y)

=  

×àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ çíà÷å-

íèÿ ïëîòíîñòåé ïî âîäîðîäó (Ì = 2) 

è ïî âîçäóõó средняя( 29),M =  íî íåëü-

çÿ èñêëþ÷èòü è äðóãèå âàðèàíòû. 
Ïëîòíîñòü ãàçà (ïàðà) ìîæåò 

áûòü çàäàíà â äðóãîì âèäå: À ã/ë 
ïðè òåìïåðàòóðå Ò è äàâëåíèè ð. 
Åñëè òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå îòâå-
÷àþò íîðìàëüíûì óñëîâèÿì, ìîæíî 
ñìåëî ñîñòàâëÿòü ïðîïîðöèþ: 

1 ë âåñèò À ã 
22,4 ë (1 ìîëü) – õ ã, 

îòñþäà Ì = õ = 22,4À ã/ìîëü. 
Åñëè æå óñëîâèÿ îòëè÷àþòñÿ îò 

íîðìàëüíûõ, íåîáõîäèìî âíà÷àëå 

ïðèâåñòè îáú¸ì ê íîðìàëüíûì 
óñëîâèÿì:  

0 0 0
0

0 0

p V pVTpV
= V = ,

T T Tp
⇒  

ãäå íîëèêàìè ïîìå÷åíû âåëè÷èíû, 
îòíîñÿùèåñÿ ê íîðìàëüíûì óñëî-

âèÿì 0(T = 273 Ê, 0p = 101,3 êÏà), à 

V = 1 ë ïî óñëîâèþ çàäà÷è. 
Èëè ìîæíî ñðàçó âîñïîëüçîâàòüñÿ 

óðàâíåíèåì Ìåíäåëååâà–Êëàïåé- 
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ðîíà äëÿ íàõîæäåíèÿ ìîëÿðíîé ìàññû:  

m RT
pV = RT M = m

M pV
⇒ . 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óðàâíåíèÿ 
Ìåíäåëååâà–Êëàïåéðîíà ñëåäèòå çà 

ñîîòâåòñòâèåì ðàçìåðíîñòåé îáú¸ìà 
è äàâëåíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óíè-
âåðñàëüíîé ãàçîâîé ïîñòîÿííîé, ñ 
äðóãîé ñòîðîíû. Çíà÷åíèå  

R = 8,31 Äæ/Ê ⋅ìîëü  
ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ ÑÈ. 

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü íîðìàëüíûå, 
ñòàíäàðòíûå è îáû÷íûå óñëîâèÿ. 

Ñòàíäàðòíûå óñëîâèÿ õàðàê-

òåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè Ò = 298 Ê 

(25 С),�  ð = 101,3 êÏà (1 àòì). Îáû÷-

íûå óñëîâèÿ ñîîòâåòñòâóþò àòìî-
ñôåðíîìó äàâëåíèþ è êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Îáû÷íûå óñëîâèÿ íå 
îïðåäåëåíû æ¸ñòêî, íî èõ ãðàíèöû 
èíòóèòèâíî ïîíÿòíû. 

Ïðèìåð 1 («ïîäïðîãðàììà» 5). 

ð = 1 àòì = 3101,3 10⋅  Ïà, 

V = 1,92 ë = 3 31,92 10 м ,−

⋅  

Ò = 20 С�  = 293 Ê. 
Èç óðàâíåíèÿ Ìåíäåëååâà–

Êëàïåéðîíà  

ν = ðV/RT = 
3 3101,3 10 1,92 10 /8,31 293−

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

= 0,08 (ìîëü). 
Ïðèìåð 4. Ïðè ñæèãàíèè 0,51 ã 

âåùåñòâà ïîëó÷åíî 1,32 ã óãëåêè-
ñëîãî ãàçà è 0,63 ã âîäû. Èçâåñòíî, 
÷òî ïëîòíîñòü ïàðîâ âåùåñòâà ïî âî-
äîðîäó ðàâíà 51. Îïðåäåëèòå ìîëå-
êóëÿðíóþ ôîðìóëó âåùåñòâà. 

Èç ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî â ñîñòàâ âåùåñòâà 
âõîäèëè óãëåðîä è âîäîðîä. Âîçìîæíî 
òàêæå íàëè÷èå êèñëîðîäà. Äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ â íàøåì âåùåñòâå íåò. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 

2
1

C H O (2 )O
2 2

x y z
y

x z+ + − =  

2 2CO H O.
2

y
x= +   

×òîáû íàéòè ïðîñòåéøóþ ôîðìóëó, 
ìîæíî ïðèìåíèòü äâà ñïîñîáà. 

Ñïîñîá 1 (õèìè÷åñêèé): 

1,32 ã 2CO  – ýòî 1,32/44 (ìîëü) = 

= 0,03 ìîëü. 

ν(Ñ) = ν 2(CO )  = 0,03 ìîëü. 

0,63 ã 2H O  – ýòî 0,63/18 (ìîëü) = 

= 0,035 ìîëü.  

ν(Í) = 2ν 2(H O)  = 0,07 ìîëü. 

m(C) = 0,03 12⋅  = 0,36 (ã), 

m(Í) = 0,07 1⋅ = 0,07 (ã), 

    m(Î) = m(â-âà) – m(C) – m(H) =  

= 0,51 – 0,36 – 0,07 = 0,08 (ã). 

ν(Î) = 0,08/16 = 0,005 ìîëü. 

õ:y:z = ν(C):ν(H):ν(Î) = 

= 0,03:0,07:0,005 = 6:14:1. 

Ïðîñòåéøàÿ ôîðìóëà: 6 14C H O.  

Ñïîñîá 2 (ìàòåìàòè÷åñêèé): 
 

 C H Ox y z  x 2CO  
2

y
2H O  

m 0,51 1,32 0,63 

M 12x+y+16z 44x 9y 
 

Ìû ìîæåì ñîñòàâèòü èç ýòèõ 
äàííûõ òðè ïðîïîðöèè, äâå èç êî-
òîðûõ áóäóò íåçàâèñèìû è äàäóò 
íàì ñèñòåìó èç äâóõ óðàâíåíèé. 
Íàïðèìåð: 

0,51 1,32
,

12 16 44

0,51 0,63
.

12 16 9

х y z x

x y z y

⎧
=

⎪
+ +⎪

⎨

⎪
=

⎪ + +⎩

 

Ðåøèâ ýòó ñèñòåìó, ìû ïîëó÷à-
åì òî æå ñàìîå ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó õ, ó è z è, ñëåäîâàòåëüíî, òó æå 
ïðîñòåéøóþ ôîðìóëó. 

ßñíî, ÷òî ñïîñîá 1 óäîáíåå äëÿ 
ëþäåé, õîðîøî ïîíèìàþùèõ, ÷òî 
òàêîå ìîëü. Îí ïðîùå ïî âû÷èñëå-
íèÿì. Ñïîñîá 2 íå òðåáóåò «õèìè-
÷åñêîé» ðàáîòû ìûñëè, çàòî ïîä-
ðàçóìåâàåò, ÷òî Âû äîëæíû õî-
ðîøî âëàäåòü ìåòîäàìè ðåøåíèÿ 
ñèñòåì óðàâíåíèé. Âûáèðàéòå íà 
ñâîé âêóñ... 
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Íàõîäèì ìîëåêóëÿðíóþ ôîð-

ìóëó: 6 14(C H O) .n  
 

Ì (â-âà)  =  

2H 2(H ) 51 2D M⋅ = ⋅ =   

= 102 (ã/ìîëü). 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Ì(â-âà) =  

= (6 12 14 1 1 16) 102 .n n⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

Î÷åâèäíî, ÷òî n = 1, è ìîëå-
êóëÿðíàÿ ôîðìóëà â äàííîì ñëó-
÷àå ñîâïàäàåò ñ ïðîñòåéøåé: 

6 14C H O.   

Ðàñ÷¸òû ïî õèìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì 

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ìû çà-
òðîíóëè ýòó òåìó, ïîñêîëüêó íàì 
âîëåé-íåâîëåé ïðèøëîñü ñîñòàâëÿòü 
óðàâíåíèå ðåàêöèè ñæèãàíèÿ âåùå-
ñòâà è ïîëüçîâàòüñÿ èì äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ åãî ôîðìóëû. 

Îïðåäåëèì â îáùåì âèäå ïðèí-
öèïû ðàñ÷¸òîâ ïî õèìè÷åñêîìó 
óðàâíåíèþ  

àÀ + bB = cC + dD. 
Õèìè÷åñêèé ïðèíöèï èñïîëüçó-

åò îòíîøåíèÿ: 

ν(X) = m(X)/M(X) 
èëè (äëÿ ãàçîâ è ïàðîâ)  

ν(X) = V(X)/ ,mV  

ãäå mV =  22,4 ë ïðè í. ó. 

(1/a)ν(À) = (1/b)ν(B) =  

= (1/c)ν(C) = (1/d)ν(D). 
Ìàòåìàòè÷åñêèé ïðèíöèï èñ-

ïîëüçóåò óðàâíåíèÿ: 

(A) (B) (C) (D)

(A) (B) (C) (D)

m m m m

aM bM cM dM
= = =  

èëè (äëÿ ãàçîâ è ïàðîâ): 

m m m m

(A) (B) (C) (D)
.

V V V V

aV bV cV dV
= = =  

Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòè ïðèíöè-
ïû åùå ðàç íà ïðèìåðå. 

Ïðèìåð 5. Õ ã íàòðèÿ ðàñòâî-
ðèëè â èçáûòêå âîäû. Íàéòè ìàññó 
îáðàçîâàâøåãîñÿ ãèäðîêñèäà íà-
òðèÿ è îáú¸ì âûäåëèâøåãîñÿ âî-
äîðîäà. 

Ñîñòàâëÿåì óðàâíåíèå ðåàêöèè:  

2Na + 22H O  = 2NaOH + 2H .  

Õèìè÷åñêèé ñïîñîá: 

ν(NaOH) = ν(Na) = m(Na)/M(Na) = 

= X/23 ìîëü, 

m(NaOH) = M(NaOH) ⋅ ν(NaOH) = 

= 40X/23 = 1,74Õ (ã), 

ν(H2) = 0,5ν(Na) = 0,5X/23 ìîëü, 

2(H )V  = 22,4 ⋅ ν(H2) = 22,4⋅ 0,5X/23 = 

= 0,49Õ (ë). 

Ìàòåìàòè÷åñêèé ñïîñîá: 

2(H )(Na) (NaOH)
,

2 (Na) 2 (NaOH) m

Vm m

M M V
= =

2(H )(NaOH)
.

46 80 22,4

VX m
= =  

Îòñþäà  

m(NaOH) = 80X/46 = 1,74X (ã), 

V 2(H )  = 22,4Õ/46 = 0,49Õ (ë). 

Ãëàâíûé ïîäâîõ ïðè ðàñ÷¸òàõ 
ïî õèìè÷åñêèì óðàâíåíèÿì – ýòî 

âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ êàêîãî-òî èç 
ðåàãåíòîâ â èçáûòêå. Åñëè â óñëî-
âèè äàíû êîëè÷åñòâà îáîèõ (íå-
ñêîëüêèõ) ðåàãåíòîâ, ïåðåä ãëàçàìè 
ñðàçó äîëæåí çàæèãàòüñÿ òðåâîæíûé 

îãîí¸ê: íåîáõîäèìà îöåíêà èçáûò-
êà/íåäîñòàòêà ðåàãåíòîâ! Äàëü-
íåéøèå ðàñ÷¸òû ïðîèçâîäÿòñÿ ïî 
òîìó èç ðåàãåíòîâ, êîòîðûé íàõîäèò-
ñÿ â íåäîñòàòêå. 

Ïðèìåð 6. Â ðåàêöèþ ââåëè 90 ã 
óêñóñíîé êèñëîòû è 40 ã îêñèäà 
ìàãíèÿ. Íàéäèòå ìàññó ïîëó÷åííîãî 
àöåòàòà ìàãíèÿ. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 

32CH COOH MgO+ =   

3 2 2(CH COO) Mg H O.= +  

Íîðìàëüíîå ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâ 
âåùåñòâ 

ν 3(CH COOH) :ν(MgO) = 2:1. 

Ðåàëüíîå ñîîòíîøåíèå:  

3

3

(CH COOH) (MgO)
:

(CH COOH) (MgO)

90 40
: = 1,5:1.

60 40

m m

M M
=

=
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Òî åñòü êîëè÷åñòâî óêñóñíîé 
êèñëîòû ìåíüøå «íîðìû». Çíà÷èò, 
óêñóñíàÿ êèñëîòà â íåäîñòàòêå, à 
îêñèä ìàãíèÿ â èçáûòêå. Ðàñ÷¸ò âå-
ä¸ì ïî óêñóñíîé êèñëîòå: 

3 2((CH COO) Mg)m =   

3 3 2

3

(CH COOH) ((CH COO) Mg)

2 (CH COOH)

m M

M

⋅

= =   

90 142
106,5 (г).

2 60

⋅

= =

⋅

  

Ïðèìåð 1 («ïîäïðîãðàììû» 2–4). 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 

2 2 54P 5KBrO 2P O 5KBr.+ = +  

Íîðìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ðåàãåíòîâ 

ν(Ð):ν 2(KBrO )  = 4:5. 

Ðåàëüíîå ñîîòíîøåíèå:  

2

2

(KBrO )(P)
:

(P) (KBrO )

mm

M M
=      

1,86 8,35
: 0,06:0,055.

31 151
= =  

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 2KBrO  â 

íåäîñòàòêå. Ñ íèì ðåàãèðóåò 

2 5 2
2

(P O )  (KBrO )
5

ν ν= =

2
0,055 0,022 (моль).

5
= ⋅ =  

Èíîãäà èçáûòîê ðåàãåíòà êà-
æóùèéñÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èçáû-
òîê âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ 
ïðîäóêòîì ðåàêöèè. 

Ïðèìåð 7. 12,0 ã óãëÿ ñîæãëè â 
16,8 ë êèñëîðîäà. Ïðîäóêòû ïðî-
ïóñòèëè ÷åðåç ðàñòâîð 30 ã ãèäðîêñèäà 
íàòðèÿ. Íàéäèòå ìàññû âñåõ ðàñòâî-
ð¸ííûõ âåùåñòâ. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ãîðåíèÿ óãëÿ: 

Ñ + 0,5 2O  = ÑÎ;  

ÑÎ + 0,5 2O  = 2СО ; 

ν(Ñ) = m(C)/M(C) = 12/12 = 1 (ìîëü); 

ν 2(O )  = m( 2O )/M 2(O )  = 16,8/22,4 = 

= 0,75 (ìîëü). 
Ïî ïåðâîé ðåàêöèè óãëåðîä â 

íåäîñòàòêå.  

ν(ÑÎ) = ν(Ñ) = 1 ìîëü. 
Â íåé ðàñõîäóåòñÿ  

ν 2 расх.(O )  = 0,5ν(Ñ) = 0,5 (ìîëü) 

è îñòà¸òñÿ  

ν 2 ост.(O )  = 0,75 – 0,5 = 0,25 (ìîëü). 

Ïî âòîðîé ðåàêöèè â íåäîñòàòêå 
êèñëîðîä.  

ν 2(СО )  = 2 ост.2 (O )v = 2 ⋅ 0,25 = 0,5 (ìîëü). 

Äàëåå îáðàçîâàâøèéñÿ óãëåêèñ-
ëûé ãàç âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðî-
êñèäîì íàòðèÿ: 

2СО  + NaOH = NaH 3СО ;   

NaH 3СО  + NaOH = 2 3Na СО
 

+ 2H O;  

ν(NaOH) = m(NaOH)/M(NaOH) =  

= 30/40 = 0,75 (ìîëü). 
Ïî ïåðâîé ðåàêöèè óãëåêèñëûé 

ãàç â íåäîñòàòêå. 

ν(NaH 3СО )  = ν 2(СО )  = 0,5 ìîëü.  

Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν расх.(NaOH ) = ν 2(СО ) = 0,5 ìîëü 

è îñòà¸òñÿ  

ν ост.(NaOH )  = 0,75 – 0,5 = 0,25 ìîëü. 

Ïî âòîðîé ðåàêöèè ãèäðîêñèä 
íàòðèÿ â íåäîñòàòêå. 

ν 2 3(Na СО )  = ν ост.(NaOH )  = 0,25 ìîëü.  

Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν 3 расх.(NaHCO )  = ν ост.(NaOH )  = 

= 0,25 ìîëü 
è îñòà¸òñÿ  

ν 3 ст.(NaHCO )о  =  0,5 – 0,25 = 0,25 (ìîëü). 

m(NaH 3СО )  = ν 3 ост.(NaHCO ) ×  

×M(NaH 3СО )  = 0,25 ⋅ 84 = 21 (ã). 

m 2 3(Na CO )  =  

= ν 2 3(Na CO ) ⋅M 2 3(Na CO ) =   

= 0,25⋅106 = 26,5 (ã). 
Â ýòîì ïðèìåðå íàì äâàæäû 

ïîíàäîáèëîñü ïðîèçâîäèòü îöåíêó 
èçáûòêà/íåäîñòàòêà. Ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ âàæíî íå óïóñòèòü íè îäíîãî 
«ñîìíèòåëüíîãî» âçàèìîäåéñòâèÿ, 
êîòîðîå ìîæåò ïðîòåêàòü ïî ñòàäè-
ÿì. ×àùå âñåãî ýòî  ðåàêöèè ñ ìíî-
ãîîñíîâíûìè êèñëîòàìè ñ îáðàçîâà-
íèåì êèñëûõ è ñðåäíèõ ñîëåé è òà-
êèå ðåàêöèè èç îðãàíè÷åñêîé õè-
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ìèè, êàê âçàèìîäåéñòâèå ãàëîãåíîâ 
ñ óãëåâîäîðîäàìè. 

 

Ïðèìåð 1 («ïîäïðîãðàììû» 6–8). 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ðåàêöèé: 

2 5 2 3 4

3 4 3 4 2 4

4 2 4 3 4 2 4

4 2 4 3 4 3 4

3 4 2 5

P O H O 2H PO ;

H PO NH NH H PO ;

NH H PO NH (NH ) HPO ;

(NH ) HPO NH (NH ) PO ;

v(H PO ) 2v(P O ) 2 0,022

+ =

+ =

+ =

+ =

= = ⋅ =

 

0,044 (моль).=  

Ïðè íàëè÷èè 0,08 ìîëü àììèàêà 
ïî ïåðâîé ðåàêöèè ôîñôîðíàÿ êè-
ñëîòà â íåäîñòàòêå.  

ν 4 2 4(NH H PO )  = ν 3 4(H PO )  = 0,044 ìîëü. 

Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν 3 расх.(NH )  = ν(H3PO4) = 0,044 ìîëü 

è îñòà¸òñÿ  

ν 3 ост.(NH )  = 0,08 – 0,044 = 0,036 (ìîëü). 

Ïî âòîðîé ðåàêöèè àììèàê â 
íåäîñòàòêå.  

ν 4 2 4((NH ) HPO ) =  ν 3 ост.(NH )  = 

= 0,036 ìîëü. 
Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν 4 2 4 расх.(NH H PO )  = ν 3 ост.(NH )  =  

= 0,036 ìîëü 
è îñòà¸òñÿ  

ν 4 2 4 ост.(NH H PO )  = 0,044 – 0,036 =  

= 0,008 (ìîëü). 

m 4 2 4(NH H PO )  = ν ⋅M = 0,008 ⋅ 115 =  

= 0,92 (ã). 

m 4 2 4((NH ) HPO ) = ν ⋅M = 0,036 ⋅ 132 = 

 = 4,75 (ã). 
Ìû ðåøèëè ïðèìåð 1 ïî÷òè äî 

êîíöà. Äîðåøàéòå ñàìè! 

Ðåàêöèè ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëüíûå 

Íåêîòîðûå çàäà÷è ñîñòàâëÿþòñÿ 
òàê, ÷òî äëÿ èõ ðåøåíèÿ íåäîñòà-
òî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî îäíîé 
õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé. ×àñòî èìååò 
ìåñòî öåïî÷êà ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ðåàêöèé (êàê â ïðèìåðå 1) èëè ðå-
àêöèè, ïðîòåêàþùèå ïàðàëëåëüíî ñ 
êîìïîíåíòàìè ñìåñè. 

Ðàññìîòðèì åù¸ ðàç ïîñëåäîâà-
òåëüíûå ðåàêöèè â «÷èñòîì» âèäå. 

Ïðèìåð 8 (ÌÃÓ, ïðåäâ. ýêç. 1997). 
Ôîñôîð, êîëè÷åñòâåííî âûäåëåííûé 
èç 46,5 ã ôîñôàòà êàëüöèÿ, îêèñëåí â 
àòìîñôåðå êèñëîðîäà, ïîëó÷åííûé 
ïðåïàðàò ðàñòâîð¸í â 400 ìë 2 Ì ðàñ-
òâîðà ãèäðîêñèäà íàòðèÿ. Êàêèå ñîëè è 
â êàêèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ â 
ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå? 

Ñîñòàâèì öåïî÷êó: 

3 4 2 2 5

3 4 2 4

Сa (PO ) 2P P O

2Na PO , 2Na HPO или

→ → →

→

  

2 42NaH PO .  

Çàìåòüòå, ÷òî ïîñêîëüêó â çàäà-
íèè íå òðåáóåòñÿ íàïèñàòü óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé, ìû ìîæåì ïîêà ÷òî 
ëèøü çàôèêñèðîâàòü îòíîøåíèÿ ìå-
æäó êîëè÷åñòâàìè âåùåñòâ ðåàãåíòîâ 
è ïðîäóêòîâ. 

Èòàê, èç 1 ìîëÿ ôîñôàòà êàëü-
öèÿ ïîëó÷àåòñÿ 1 ìîëü îêñèäà ôîñ-
ôîðà. 

ν 2 5(P O )  = ν 3 4 2(Ca (PO ) )  = 46,5/310 =  

= 0,15 (ìîëü). 
Ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî âåùåñòâà 

ñâÿçàíû öåïî÷êîé ðåàêöèé, ìû ïðî-
ïóñòèëè «÷åñòíûå» ðàñ÷¸òû ïî 
äâóì ðåàêöèÿì, çàìåíèâ èõ ïðî-
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ñëåæèâàíèåì ÷èñëà ìîëåé ïî öå-
ïî÷êå. 

ν(NaOH) = C ⋅V =  

= 2(ìîëü/ë) ⋅ 0,4(ë) = 0,8 ìîëü. 
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî îáú¸ì 

ðàñòâîðà ïåðåâåä¸í â ëèòðû. 
Äàëüøå íàì ïîòðåáóåòñÿ îöåíèòü 

èçáûòîê/íåäîñòàòîê â ñåðèè ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ðåàêöèé: 

2 5 2P O 2NaOH H O+ + =  

2 4NaH PO ;=  

2 4 2 4 2NaH PO NaOH Na HPO H O;+ = +  

2 4 3 4 2NaH PO NaOH Na HPO H O.+ = +  

Ïî ïåðâîé ðåàêöèè 2 5P O  â íå-

äîñòàòêå.  

ν 2 4(NaH PO )  = 2ν 2 5(P O )  = 2⋅ 0,15 =  

= 0,3 (ìîëü).  
Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν (1)(NaOH )  = 2ν 2 5(P O )  = 0,3 ìîëü 

è îñòà¸òñÿ  

ν (2)(NaOH )  = 0,8 – 0,3 = 0,5 (ìîëü). 

Ïî âòîðîé ðåàêöèè NaH2PO4 â 
íåäîñòàòêå.  

ν 2 4(Na HPO )  = ν 2 4(NaH PO )  = 0,3 ìîëü. 

Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν (3)(NaOH )  = ν(NaH2PO4) = 0,3 ìîëü 

è îñòà¸òñÿ  

ν (4)(NaOH )  = 0,5 – 0,3 = 0,2 (ìîëü). 

Ïî òðåòüåé ðåàêöèè NaOH â íå-
äîñòàòêå.  

ν 3 4(Na PO )  = ν (4)(NaOH )  = 0,2 ìîëü. 

Ïðè ýòîì ðàñõîäóåòñÿ  

ν 2 4 расх.(Na HPO )  = ν (4)(NaOH )  =  

= 0,2 ìîëü 
è îñòà¸òñÿ  

ν 2 4 ост.(Na HPO )  = 0,3 – 0,2 = 0,1 (ìîëü). 

Èòàê, â ðàñòâîðå ñîäåðæàòñÿ 0,1 

ìîëü 2 4Na HPO  è 0,2 ìîëü .3 4Na PO  

Ñîñòàâëåíèå öåïî÷êè âìåñòî 
óðàâíåíèé è ïðîñëåæèâàíèå ÷èñëà 
ìîëåé ïî ýòîé öåïî÷êå âìåñòî ïîä-
ðîáíûõ ðàñ÷¸òîâ – îáùèé ïðè¸ì ïðè 

ðåøåíèè çàäà÷ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
ðåàêöèÿìè. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñ ïàðàëëåëü-
íûìè ðåàêöèÿìè. Êëþ÷åâîå ñëîâî â 
òàêèõ çàäà÷àõ – «ñìåñü». Çàäà÷è ñî 

ñìåñÿìè ñ âåðîÿòíîñòüþ 90% ÿâëÿþòñÿ 
çàäà÷àìè íà ïàðàëëåëüíûå ðåàêöèè. 

Ïðèìåð 9 (ÌÃÓ, ïðåäâ. ýêç. 
1991). 200 ã ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 
18,8 ã ñìåñè ñóëüôèäîâ íàòðèÿ è 
êàëèÿ, îáðàáîòàëè èçáûòêîì ðàñ-
òâîðà íèòðàòà ñâèíöà (II), ïðè ýòîì 
îáðàçîâàëîñü 47,8 ã ÷¸ðíîãî îñàäêà. 
Âû÷èñëèòå ìàññîâûå äîëè âåùåñòâ 
â èñõîäíîì ðàñòâîðå. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ðåàêöèé: 

2 3 2 3

2 3 2 3

Na S Pb(NO ) PbS 2NaNO ,

K S Pb(NO ) PbS 2KNO .

+ = ↓ +

+ = ↓ +

 

Ñòàíäàðòíàÿ îïåðàöèÿ – îáî-

çíà÷àåì êîëè÷åñòâà âåùåñòâ â ñìå-
ñè çà íåèçâåñòíûå è ñîñòàâëÿåì 
ñèñòåìó óðàâíåíèé. 

 

Ïóñòü â ñìåñè áûëî õ ìîëü 

2Na S  (ïðåâðàùàåòñÿ â õ ìîëü PbS) 

è ó ìîëü 2K S  (ïðåâðàùàåòñÿ â ó 

ìîëü PbS). Òîãäà îäíî óðàâíåíèå 
ñèñòåìû áóäåò ñâÿçûâàòü êîëè÷åñò-
âî âåùåñòâà PbS  ñ åãî ìàññîé, à 
âòîðîå – êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ñóëü-

ôèäîâ ñ ìàññîé èõ ñìåñè: 

239( ) 47,8,

78 110 18,8.

х у

х у

+ =⎧

⎨
+ =

⎩

 

Ðåøàÿ ñèñòåìó, íàõîäèì:  
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õ = 0,1 ìîëü, m 2(Na S)  = 0,1⋅ 78 = 7,8 (ã), 

ω 2(Na S)  = (7,8 ⋅ 100/200)% = 3,9%, 

ó = 0,1 ìîëü, m 2(K S)  = 0,1⋅ 110 = 11,0 (ã), 

ω 2(K S)  = (11,0⋅100/200)% = 5,5%. 

×àñòî ñ âåùåñòâàìè â çàäà÷àõ ïðî-
èçâîäÿò âðîäå áû íåçàâèñèìûå îïåðàöèè: 
îäíó ÷àñòü ââîäÿò â ðåàêöèþ ñ êèñëîòîé, 
äðóãóþ – ñî ù¸ëî÷üþ è ò. ï. Ïî êàæäîé 

èç ýòèõ ðåàêöèé ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿ-
þòñÿ îòäåëüíî, òåì íå ìåíåå ïî ñìûñëó 
ýòî – ïàðàëëåëüíûå ðåàêöèè, ñâÿçàííûå 

êîëè÷åñòâåííûìè îòíîøåíèÿìè. 
Ïðèìåð 10 (îëèìï. ÔÁÁ ÌÃÓ, 

2003). Ïðè äåéñòâèè íà íåïðåäåëü-
íûé óãëåâîäîðîä èçáûòêà ðàñòâîðà 
õëîðà â ÷åòûð¸õõëîðèñòîì óãëåðî-
äå îáðàçîâàëîñü 83,5 ã äèõëîðèäà. 
Ïðè äåéñòâèè íà òàêîå æå êîëè÷å-
ñòâî óãëåâîäîðîäà èçáûòêà áðîìíîé 
âîäû îáðàçîâàëîñü 128 ã äè-
áðîìèäà. Îïðåäåëèòå ìîëåêóëÿð-
íóþ ôîðìóëó óãëåâîäîðîäà. 

v

v

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

C H Cl C H Cl ,

C H Br C H Br ,

(C H Cl )

(C H Cl )/ (C H Cl )

83,5/(14 71), (C H Br )

(C H Br )/ (C H Br )

128/(14 160).

n n n n

n n n n

n n

n n n n

n n

n n n n

m M

n

m M

n

+ =

+ =

=

= =

= + =

= =

= +

 

Ïî óñëîâèþ  

v v2 2 2 2(C H Cl ) (C H Br ),n n n n=  

83,5/(14n+71)=128/(14n+160), 

îòñþäà n = 7. Ôîðìóëà .7 14C H  

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ïðèìå-
ðû, êîãäà ñëîâî «ñìåñü» íå îçíà÷àåò 
ïàðàëëåëüíûõ ðåàêöèé. 

Ïðèìåð 11 (ïî÷â. ô-ò ÌÃÓ, 
1996). Ñìåñü ñóëüôàòà áàðèÿ è óã-
ëåðîäà ìàññîé 30 ã ïðîêàëèëè áåç 
äîñòóïà êèñëîðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 

1200 C.�  Ïîëó÷åííûé ïîñëå ïðîêà-
ëèâàíèÿ ïðîäóêò îáðàáîòàëè èç-
áûòêîì ñîëÿíîé êèñëîòû. Ìàññà íå-
ðàñòâîðèâøåãîñÿ îñàäêà ñîñòàâèëà 
1,9 ã. Çàïèøèòå óðàâíåíèÿ ñîîòâåòñò-

âóþùèõ ðåàêöèé è îïðåäåëèòå ìàñ-
ñîâûå äîëè âåùåñòâ â èñõîäíîé ñìåñè. 

Çäåñü êîìïîíåíòû ñìåñè ðåàãèðóþò 
íå ñ ÷åì-òî òðåòüèì, à äðóã ñ äðóãîì: 

4

2 2

BaSO 4C BaS 4CO,

BaS+2HCl BaCl H S.

+ = +

= +

 

Íåðàñòâîðèâøèéñÿ îñàäîê – íå-

ïðîðåàãèðîâàâøèé óãëåðîä.  

ν(C) = 1,9/12 = 0,16 (ìîëü). 
Ïóñòü â ñìåñè áûëî õ ìîëü 

4BaSO .  Òîãäà êîëè÷åñòâî âåùåñòâà 

Ñ = 4õ + 0,16. 
Ñâÿæåì êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ñ 

ìàññîé ñìåñè: 

233õ + 12 ⋅ (4õ + 0,16) = 30. 
Îòñþäà: 

õ = 0,1 ìîëü, 

m 4(BaSO ) = 0,1 ⋅ 233 = 23,3 (ã), 

ω 4(BaSO )  = (23,3 ⋅ 100/30)% = 77,7%, 

ω(C) = (100 – 77,7)% = 22,3%. 

Ïðèìåð 12. Èç ñìåñè ìàññîé 48 ã, 
ñîñòîÿùåé èç êàðáèäà êàëüöèÿ è îê-
ñèäà êðåìíèÿ (IV), ïîëó÷èëè 11,2 ë 
àöåòèëåíà. Îïðåäåëèòå ìàññîâûå äî-
ëè âåùåñòâ â èñõîäíîé ñìåñè. 

Ñîñòàâèì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 

2 2 2 2 2CaC 2H O Ca(OH) C H .+ = +  

Èç îêñèäà êðåìíèÿ íåâîçìîæ-
íî ïîëó÷èòü àöåòèëåí, ïîýòîìó 

2SiO  â äàííîì ñëó÷àå èãðàåò ðîëü 

èíåðòíîé ïðèìåñè. Ðàññ÷èòàåì ïî 
óðàâíåíèþ ìàññó êàðáèäà êàëüöèÿ: 

m 2(CaC )  = M 2(CaC ) ⋅ V 2 2(C H )/ mV =  

= 64 ⋅ 11,2/22,4 = 32 (ã). 

ω 2(CaC )  = (32 ⋅ 100/48)% = 66,7%, 

ω 2(SiO )  = (100 – 66,7)% = 33,3%. 

 



Ìåõàíèçìû ïðåîáðàçîâàíèÿ 

áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ 

Ñòàòüÿ çàòðàãèâàåò òåìó ýêîëîãèè è ýâîëþöèè ñîîáùåñòâ. Â îáùèõ 
÷åðòàõ ðàñêðûâàåò ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ìàòå-
ðèàë, ïðåäñòàâëåííûé â ñòàòüå, ìîæåò áûòü õîðîøèì äîïîëíåíèåì ê 
áàçîâûì çíàíèÿìè ïî îáùåé áèîëîãèè è ïîëåçíûì äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî 
ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèîííûõ ïðèíöèïîâ. Ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðèìå-
ðû ýêîëîãè÷åñêèõ êðèçèñîâ è îáñóæäàåòñÿ äðåâíÿÿ ôàóíà. Íàäååìñÿ, 
÷òî ñòàòüÿ íå òîëüêî ïðîáóäèò èíòåðåñ ê îïèñàííîé ïðîáëåìå, íî è 
ñòèìóëèðóåò ÷èòàòåëÿ ê áîëåå ãëóáîêèì èññëåäîâàíèÿì. 

 

Òåðìèí «áèîñôåðà» áûë ñôîðìó-
ëèðîâàí Ýäóàðäîì Çþññîì â 1875 ã., 
îäíàêî, áóäó÷è ââåä¸ííûì â îáðà-
ùåíèå, äëèòåëüíîå âðåìÿ íå èìåë 
òî÷íîãî çíà÷åíèÿ. Â 1926 ãîäó â Ëå-
íèíãðàäå âûøëà êíèãà Âëàäèìèðà 
Èâàíîâè÷à Âåðíàäñêîãî, â êîòîðîé 
îí èçëàãàë ãëîáàëüíûå èäåè ñâÿçè 
æèâûõ îðãàíèçìîâ ñî ñðåäîé èõ îáè-
òàíèÿ. Ñîãëàñíî âîççðåíèÿì Âåðíàä-
ñêîãî, íàøà ïëàíåòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ðàçëè÷íûå îáîëî÷êè: âîäíóþ – ãèä-

ðîñôåðó, ïî÷âåííóþ – ëèòîñôåðó è 

âîçäóøíóþ – àòìîñôåðó, çàñåë¸í-

íûå æèâûìè îðãàíèçìàìè. Õîòÿ 
ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ «æèâîãî 
âåùåñòâà» âåñüìà îãðàíè÷åíû (â àò-
ìîñôåðå âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðîõîäèò 
íà âûñîòå 10–20 êì, â îçîíîâîì 

ñëîå, à â ïî÷âå áàêòåðèé ìîæíî îá-
íàðóæèòü íà ãëóáèíå äî 1–2 êì), îíî 

èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü â ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèè âåùåñòâà è ýíåðãèè. Îð- 

ãàíèçìû çà êîðîòêîå âðåìÿ îñóùå-
ñòâëÿþò ñëîæíûå áèîõèìè÷åñêèå 
ïðåâðàùåíèÿ. Áëàãîäàðÿ áåëêîâûì 
êàòàëèçàòîðàì (ôåðìåíòàì) îðãàíè-
÷åñêèå ðåàêöèè, òðåáóþùèå áîëüøî-
ãî äàâëåíèÿ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, 
ïðîòåêàþò â êëåòêàõ ïðè òåìïåðà-

òóðàõ âñåãî 35–40 С�  è íîðìàëüíîì 

àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Ñêîðîñòü 
îáìåíà âåùåñòâ ìåæäó æèâûìè îð-
ãàíèçìàìè è ñðåäîé òàê âåëèêà, ÷òî 
âñå âåùåñòâà è äàæå îòäåëüíûå ìî-
ëåêóëû áèîñôåðû ïîñòîÿííî ïðîõî-
äÿò ÷åðåç òåëà æèâîòíûõ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïðåîáðàçîâàíèþ, íàêîïëå-
íèþ èëè, íàîáîðîò, ê ðàññðåäîòî÷å-
íèþ ýòèõ âåùåñòâ. Âñåãî çà 8 ëåò 
ïðîèñõîäèò îáíîâëåíèå âñåãî æèâîãî 
âåùåñòâà Çåìëè, à â îêåàíàõ ýòîò 
ïðîöåññ ïðîèñõîäèò åù¸ áûñòðåå. 
Òàê, çà 3 ãîäà Áîëüøîé Áàðüåðíûé 
ðèô ïåðåêà÷èâàåò âåñü îáú¸ì îêåà-
íè÷åñêîé âîäû.  
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Ôàêòè÷åñêè áèîñôåðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãëîáàëüíóþ ñèñòåìó, ñî-
ñòîÿùóþ èç ìíîãèõ ïîäñèñòåì íèç-
øåãî ðàíãà, îáúåäèí¸ííûõ ñëîæíû-
ìè ñâÿçÿìè – ýêîñèñòåì, áèîãåîöå-

íîçîâ èëè ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ. 
Ýòè ïîäñèñòåìû ñîñòîÿò, â ñâîþ î÷å-
ðåäü èç ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ 
æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è ïðåäñòàâèòå-
ëåé äðóãèõ öàðñòâ, à òå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñôîðìèðîâàíû èç îòäåëüíûõ 
îñîáåé – ýëåìåíòàðíûõ åäèíèö, îñó-

ùåñòâëÿþùèõ îáìåí âåùåñòâîì è 
ýíåðãèåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. 
Ëþáàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, 
áóäü òî îòäåëüíî âçÿòûé îðãàíèçì 
èëè ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, 
îáúåäèí¸ííàÿ íà ëþáîì óðîâíå, 
âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííî áèîñôåðó, – 

îòêðûòàÿ ñèñòåìà, ÷åðïàþùàÿ 
ýíåðãèþ èçâíå (â îñíîâíîì ýòî 
ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, ïðåîáðàçîâàí-
íàÿ ôîòîñèíòåçèðóþùèìè îðãà-
íèçìàìè). Âñåãî 15% ýíåðãèè ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äîñòèãàåò ïî-
âåðõíîñòè Çåìëè, è ëèøü 1% óñ-
âàèâàåòñÿ ðàñòåíèÿìè â âèäå îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Êîëè÷åñò-
âî ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîå îò îäíî-
ãî óðîâíÿ ê äðóãîìó, ïàäàåò ïðè-
áëèçèòåëüíî â 10 ðàç, à áîëüøàÿ 
÷àñòü ýíåðãèè ðàññåèâàåòñÿ èëè 
ïðåâðàùàåòñÿ â ðàáîòó. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñîñòàâíûå ÷àñòè áèîñôåðû, 
ñîîáùåñòâà ïîñòîÿííî îñóùåñòâ-
ëÿþò ïîääåðæàíèå îáîðîòà âå-
ùåñòâ è ïîòîêà ýíåðãèè â áèîñôå-
ðå, ïîääåðæèâàÿ å¸ ôóíêöèîíèðî-
âàíèå.   

Êàê îêàçàëîñü, îðãàíèçìû ñïî-
ñîáíû çíà÷èòåëüíî èçìåíèòü ñîñòàâ 
æèçíåííûõ îáîëî÷åê. Òóò ìîæíî 
âñïîìíèòü è ïðî ïîÿâëåíèå ôîòî-
ñèíòåçà, ÷òî ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ 
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è óìåíü-
øåíèþ êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî 
ãàçà, è ìíîãèå äðóãèå ïðîöåññû, 
ïðèâåäøèå ê îòëîæåíèÿì êàðáîíà-
òîâ â ìåëîâîé ïåðèîä, óãëÿ â  êàð-
áîíå, è èíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãëî-

áàëüíîãî, áèîñôåðíîãî èëè, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, áèîãåîöåíîòè÷åñêîãî 
ìàñøòàáà.  

Ïîíÿòèå áèîñôåðû è ñîîáùåñòâà 
(áèîãåîöåíîçà èëè ýêîñèñòåìû) íàì 
ïîòðåáîâàëîñü, ÷òîáû ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàòü ñëîæíîñòü óñòðîéñòâà ñî-
îáùåñòâ è ðàçîáðàòüñÿ â ïðåîáðàçî-
âàíèÿõ äðåâíèõ è ñîâðåìåííûõ ýêî-
ñèñòåì. Èçìåíåíèÿ êðóïíûõ ñîîá-
ùåñòâ ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì â 
áèîñôåðå è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñâÿçàíû ñ êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíå-
íèÿìè è êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìèðî-
âîãî îêåàíà è êîíöåíòðàöèåé âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðå, ãèäðîñôåðå è 
ëèòîñôåðå. Ñåé÷àñ ìû ðàçáåð¸ì ìå-
õàíèçìû äåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
êðèçèñîâ è ïîãîâîðèì î ïðè÷èíàõ, 
èíèöèèðóþùèõ áèîëîãè÷åñêèå êðè-
çèñû, è ïîñëåäñòâèÿõ, ê êîòîðûì 
êðèçèñû ïðèâîäÿò.  

Ñëîæíî ïåðåîöåíèòü çàñëóãè èç-
âåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî áèîëîãà 
Æîðæà Êþâüå (1769–1832 ãã.), ñîç-

äàâøåãî íàóêó «ñðàâíèòåëüíàÿ àíà-
òîìèÿ», ãëàâíàÿ çàäà÷à êîòîðîé –
èçó÷åíèå ñòðîåíèÿ è ïðåîáðàçîâà-
íèÿ îðãàíîâ è ïîèñê ãîìîëîãèé (îá-
ùèõ ÷åðò â ñòðîåíèè) ðàçëè÷íûõ 
æèâîòíûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü 
ðîäñòâî îðãàíèçìîâ. Î÷åâèäíî, 
Æ. Êþâüå îäíèì èç ïåðâûõ ðàçâè-
âàë êîíöåïöèþ ôóíêöèîíàëüíîé 
ìîðôîëîãèè è ãîâîðèë îá îïðå-
äåëÿþùåì âëèÿíèè ôóíêöèè íà 
ñòðîåíèå îðãàíà. Îí ïðîïàãàíäè-
ðîâàë ïðèíöèï êîððåëÿöèè îðãà-
íîâ, ñîãëàñíî êîòîðîìó âñå îðãàíû 
â îðãàíèçìå âçàèìîñâÿçàíû îáùåé 
ôóíêöèåé è ñòðîåíèå îäíîãî îðãà-
íà îòðàæàåò ïðèíöèï ñòðîåíèÿ 
îðãàíèçìà â öåëîì. Òàê, ó õèùíè-
êîâ èìåþòñÿ êîãòè, ìîùíûå êëû-
êè, áûñòðûå íîãè, à ó òðàâîÿäíûõ – 

êîïûòà, çóáû, ðàáîòàþùèå æåðíî-
âàìè, íåò êîãòåé è ò. ä. Æ. Êþâüå 
óòâåðæäàë, ÷òî ïîëüçóÿñü ïðèí-
öèïîì êîððåëÿöèè, «êàæäîå ñóùå-
ñòâî ìîãëî áû áûòü â êðàéíåì 
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ñëó÷àå ðàñïîçíàíî ïî âñÿêîìó îá-
ëîìêó êàæäîé èç åãî ÷àñòåé». Íî 
ýòèì çàñëóãè Æ. Êþâüå íå îãðàíè-
÷èâàþòñÿ. 

 

Áóäó÷è õîðîøèì àíàòîìîì, îí 
ýêñòðàïîëèðîâàë ñâîè çíàíèÿ íà ïà-
ëåîôàóíó è óñòàíîâèë ðîäñòâî ñî-
âðåìåííûõ è äðåâíèõ æèâîòíûõ, 
ôàêòè÷åñêè ñôîðìèðîâàë ïàëåîíòî-
ëîãèþ êàê íàóêó. Ïîëüçóÿñü ïðàâè-
ëîì êîððåëÿöèè, îí ðåêîíñòðóèðî-
âàë îáëèê äðåâíèõ ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ, äàæå åñëè ñîõðàííîñòü ñêå-
ëåòîâ áûëà íåïîëíîé. Îäíàêî, êàê 
íè ïàðàäîêñàëüíî, Æ. Êþâüå áûë 
êðåàöèîíèñòîì è ñîâåðøåííî îòðè-
öàë âîçìîæíîñòü ýâîëþöèîííîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. 
Èñ÷åçíîâåíèå èñêîïàåìûõ ôîðì 
æèâîòíûõ Æ. Êþâüå îáúÿñíÿë ðåç-
êèìè èçìåíåíèÿìè â äðåâíèõ ýêî-
ñèñòåìàõ (õîòÿ â íà÷àëå XIX âåêà 
ýòîãî òåðìèíà, êîíå÷íî, íå ñóùåñò-
âîâàëî), ñîçäàâ «òåîðèþ êàòàñòðîô» 
(ðàññóæäåíèå î ïåðåâîðîòàõ íà ïî-
âåðõíîñòè çåìíîãî øàðà). Ñîãëàñíî 
ïðåäñòàâëåíèÿì Æ. Êþâüå, äðåâíèå 
ñîîáùåñòâà ñóùåñòâîâàëè äî îïðå-
äåë¸ííîãî ìîìåíòà, ïîêà íå ñëó÷à-
ëàñü ëîêàëüíàÿ êàòàñòðîôà (íàâîä-
íåíèå, èçâåðæåíèå âóëêàíà èëè 
äðóãàÿ áåäà, ñâàëèâøàÿñÿ íà îò-
äåëüíûé ó÷àñòîê çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè). Â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôû æè-
âîòíûå è ðàñòåíèÿ, íàñåëÿþùèå 

ïîäâåðæåííûé äåéñòâèþ ïðèðîä-
íûõ ñèë ó÷àñòîê, èñ÷åçàëè, à íà èõ 
ìåñòî ïðèõîäèëè äðóãèå æèâîòíûå 
èç äðóãèõ ðåãèîíîâ. Èç ó÷åíèÿ î 
ïåðåâîðîòàõ ëîãè÷åñêè ñëåäóåò, 
÷òî êîëè÷åñòâî âèäîâ ïîñòîÿííî 
äîëæíî óìåíüøàòüñÿ. Ýòó ïðîáëå-
ìó ðàçðåøèëè ïîñëåäîâàòåëè òåî-
ðèè Æ. Êþâüå, ïîñòóëèðóÿ ìíîãî-
êðàòíûå àêòû òâîðåíèÿ (õîòÿ ñàì 
àâòîð ðàññóæäåíèÿ î ïåðåâîðîòàõ 
íèêîãäà íå ïðèçíàâàë ýòîãî è áûë 
óâåðåí â óíèêàëüíîñòè äåéñòâèé 
Òâîðöà).  

«Íàèâíîñòü» Æ. Êþâüå ìîæåò 
ïîêàçàòüñÿ íàì ñìåøíîé. Êàçàëîñü 
áû, ñòðàííî, ÷òî ÷åëîâåê, îòëè÷íî 
ðàçáèðàþùèéñÿ â ñðàâíèòåëüíîé 
àíàòîìèè è ïàëåîíòîëîãèè, îòðèöàë 
âñå äîêàçàòåëüñòâà ýâîëþöèè è â¸ë 
îæåñòî÷¸ííûå ñïîðû ñî ñâîèìè íå 
ìåíåå ýðóäèðîâàííûìè ñîâðåìåííè-
êàìè, òàêèìè êàê Æîôôðóà Ñåíò-
Èëåð (1772–1844 ãã.), óòâåðæäàÿ íå-

âîçìîæíîñòü ïîñòåïåííîãî èçìåíå-
íèÿ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî ïðåäñòà-
âèì ñåáÿ íà ìåñòå  ïàëåîíòîëîãà 
íà÷àëà XIX âåêà. Äîïóñòèì, ìû 
êîïàåì ÿìó, äåëàåì ãåîëîãè÷åñêèé 
ñðåç. Íà ãëóáèíå äâóõ øòûêîâ íàì 
ïîïàäàþòñÿ îñòàòêè ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, ïîëíîñòüþ èëè ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ ñîâïàäàþùèå ñ ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ñîâðåìåííîé ôàóíû, íàñå-
ëÿþùåé ìåñòî ðàñêîïîê. Íà ãëóáè-
íå ÷åòûð¸õ øòûêîâ ïðîõîäèò ãðà-
íèöà ñ ñîâåðøåííî äðóãèìè ïî÷-
âåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñî-
ñòàâîì êîñòíûõ îñòàòêîâ. Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî îíè ïðèíàäëåæàò êðóï-
íûì ðåïòèëèÿì, à åù¸ ãëóáæå ïî÷-
âåííûé ãîðèçîíò âíîâü ñòàíîâèòñÿ 
îòëè÷íûì îò ïðåäûäóùåãî, è â í¸ì 
ìû âèäèì îñòàíêè ðûá, ÷¸ðòîâû 
ïàëüöû è äðóãèå îáðàçöû ìîðñêîé 
ôàóíû. Íàø ïðèìåð ïðèìèòèâåí, 
íà ñàìîì äåëå îòëè÷èÿ çíà÷èòåëü-
íî òîíüøå, à êîëè÷åñòâî ïî÷âåííûõ 
ãîðèçîíòîâ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå, è â êàæäîì ñëîå âñòðå-
÷àþòñÿ îñîáåííûå æèâîòíûå è ðàñ-
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òåíèÿ. Îáû÷íî íå ñóùåñòâóåò 
ïëàâíûõ ïåðåõîäîâ îò îðãàíèçìîâ 
(ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ) ïðè 
ïåðåõîäå îò íèæíåãî ïî÷âåííîãî 
ãîðèçîíòà ê âåðõíåìó. ×àùå âñåãî 
ãðàíèöû ìåæäó ôàóíàìè ðåçêèå, 
÷òî íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î êàòà-
ñòðîôàõ, óíè÷òîæèâøèõ äðåâíèå 
ñîîáùåñòâà, ñìåíèâøèåñÿ âïîñëåä-
ñòâèè èíûìè, íîâûìè æèâîòíûìè 
è ðàñòåíèÿìè, ìèãðèðîâàâøèìè èç 
äðóãèõ ìåñò. Îïèðàÿñü èìåííî íà 
ôàóíèñòè÷åñêèå è ôëîðèñòè÷åñêèå 
îòëè÷èÿ äðåâíèõ ñîîáùåñòâ â ðàç-
íûõ ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòàõ, ãåîëîãè 
âûäåëèëè ýðû è ïåðèîäû.  

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàññóæäå-
íèå î ïåðåâîðîòàõ ìîðàëüíî óñòà-
ðåëî, â äâàäöàòîì âåêå ê íåìó 
âåðíóëèñü, ïûòàÿñü îáúÿñíèòü 
«âåëè÷àéøèå ãåîëîãè÷åñêèå çàãàä-
êè ïðîøëîãî», òàêèå êàê «ñêîðîïî-
ñòèæíîå» âûìèðàíèå äèíîçàâðîâ. 
Áåçóñëîâíî, âñå â êóðñå ìåòåîðèò-
íîé òåîðèè, ïîïóëÿðíîé íà ïðî-
òÿæåíèè âîò óæå íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ëåò. Îíà è ñåãîäíÿ íå óòðà-
òèëà ñâîèõ ñòîðîííèêîâ, î÷åâèäíî 
ïðèâëå÷åííûõ çðåëèùíîñòüþ è 
ýôôåêòíîñòüþ ãèïîòåçû. Íà ãðà-
íèöå ìåçîçîéñêîé è êàéíîçîéñêîé 
ýð, îêîëî 65 ìëí. ëåò íàçàä, â 
Ìåêñèêó, íà ïîëóîñòðîâ Þêàòàí, 
óïàë ãèãàíòñêèé ìåòåîðèò. Äâóõ-
ñîòêèëîìåòðîâàÿ âîðîíêà äî ñèõ 
ïîð ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàñøòàáíî-
ñòè ïðîèçîøåäøåãî ñîáûòèÿ. «Êà-
òàñòðîôèñòû» ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè 
ýòîì â àòìîñôåðó Çåìëè áûëà âû-
áðîøåíà îãðîìíàÿ ìàññà ïûëè, 
êîòîðàÿ çàòðóäíèëà äîñòóï ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ê ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, ñëó÷èëîñü ãëîáàëüíîå ïî-
õîëîäàíèå, îò÷åãî õëàäíîêðîâíûå 
ÿùåðû ïðèêàçàëè äîëãî æèòü. Â 
êà÷åñòâå àðãóìåíòà, ïîäòâåð-
æäàþùåãî ýòó êàòàñòðîôó, ïðèâî-
äÿò èðèäèé, îáíàðóæåííûé â ñëî-
ÿõ ïðèáëèçèòåëüíî òîé ýïîõè â 
ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñâåòà: îò Íîâîé 
Çåëàíäèè äî Åâðîïû. Ïîëàãàþò, 

÷òî ýòîò ýëåìåíò ðàññåÿëñÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû âìåñòå ñ ïû-
ëüþ. Èðèäèé äåéñòâèòåëüíî âõî-
äèò â ñîñòàâ ìåòåîðèòîâ è íà Çåì-
ëå âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, îäíàêî, êàê 
áûëî ïîêàçàíî ïîçäíåå, ýòîò ìå-
òàëë âïîëíå ìîã îáðàçîâàòüñÿ â 
ðåçóëüòàòå èçâåðæåíèÿ âóëêàíîâ. 
Âîîáùå ãîâîðÿ, ìåòåîðèòû ïàäàëè 
íà Çåìëþ è äî è ïîñëå þêàòàíñêîé 
êàòàñòðîôû, îäíàêî íèêîãäà íå 
âûçûâàëè ïîäîáíûõ ýôôåêòîâ. 
Êàæåòñÿ ñòðàííûì âûìèðàíèå îò-
äåëüíûõ ãðóïï õëàäíîêðîâíûõ è 
òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ: ìåòåî-
ðèò «óíè÷òîæèë» äèíîçàâðîâ, âîä-
íûõ è ëåòàþùèõ ÿùåðîâ, ïåðâûõ 
âååðîõâîñòûõ ïòèö – èõòèîðíèñîâ – 

è äðóãèå ãðóïïû, èçáèðàòåëüíî 
ïîùàäèâ êðîêîäèëîâ, ÿùåðèö, 
çìåé, ãàòòåðèé è òàêèõ äðåâíèõ è 
ïðèìèòèâíûõ ðûá, êàê äâîÿêîäû-
øàùèå è êèñòåï¸ðûå, äî ñèõ ïîð 
áëàãîäåíñòâóþùèõ â íåêîòîðûõ 
ñîîáùåñòâàõ.  

Èíòåðåñíî, ÷òî êàòàñòðîôó ïå-
ðåæèëè àìôèáèè, õîòÿ èçâåñòíî, 
÷òî èìåííî ýòè íàçåìíûå æèâîò-
íûå, îáëàäàþùèå âîäíîé ëè÷èí-
êîé, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ìàëåéøèì ýêîëîãè÷åñêèì èçìåíå-
íèÿì. Ìãíîâåííîñòü âûìèðàíèÿ 
äðåâíèõ ÿùåðîâ òîæå âåñüìà îò-
íîñèòåëüíà:  ìèëëèîíû ëåò – ýòî 

áûñòðî, íî òîëüêî â ãåîëîãè÷åñêîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè. Îñòàòêè äèíî-
çàâðîâ íàõîäèëè íå òîëüêî íèæå, 
íî è âûøå èðèäèåâîãî ñëîÿ.  

Ñîãëàñíî ìíåíèþ äðóãîé ãðóïïû 
êàòàñòðîôèñòîâ – âóëêàíèñòîâ – ïðè-

÷èíîé ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ ñòàëà 
ïîâûøåííàÿ íà ãðàíèöå ìåëà è êàé-
íîçîÿ àêòèâíîñòü âóëêàíîâ. Îíè 
îáúÿñíÿþò èðèäèåâûé ñëîé ìàññî-
âûì èçâåðæåíèåì, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî â àòìîñôåðå îáðàçîâàëñÿ 
ïëîòíûé ñëîé âóëêàíè÷åñêîé ïûëè, 
çàêðûâøåé ïîâåðõíîñòü Çåìëè îò 
ñîëíöà. Äàëåå ïîâòîðÿåòñÿ ìåòåî-
ðèòíûé ñöåíàðèé.  
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Âîîáùå ãîâîðÿ, âûìèðàíèå äèíî-
çàâðîâ äàëåêî íå åäèíñòâåííîå ãëî-
áàëüíîå ñîáûòèå, ñëó÷èâøååñÿ íà 
ïëàíåòå. Áûëè è äðóãèå, áîëåå ãðàí-
äèîçíûå êàòàñòðîôû, â êîòîðûõ êî-
ëè÷åñòâî ïî÷èâøèõ òàêñîíîâ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò ÷èñëî òàêîâûõ â 
êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà. Íàïðèìåð, 
èçâåñòíûé êðèçèñ íà ãðàíèöå ïåðìè 
è òðèàñà. Íî ÷òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíû 
è ìåõàíèçìû ïðèðîäíûõ ñèë, êîðåí-
íûì îáðàçîì ïðåîáðàçóþùèõ ñîîá-
ùåñòâà îðãàíèçìîâ, íàì íåîáõîäèìî 
ðàçîáðàòüñÿ â òåîðèè ýêîëîãè÷åñêèõ 
êðèçèñîâ, ïîñëå ÷åãî ìîæíî áóäåò 
ãîâîðèòü ïðåäìåòíî. 

Â 2009 ãîäó «âíåçàïíî» ñëó÷èëñÿ 
ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ. 
Ìåëêèå êîíòîðû áûëè äîëæíû 
êðóïíûì, à òå, â ñâîþ î÷åðåäü, åù¸ 
áîëåå êðóïíûì. Êîãäà äîëæíèêè ïå-
ðåñòàëè ïëàòèòü ïî çàéìàì, áàíêè è 
êðóïíûå êîíòîðû ëèøèëèñü äåíåã, 
÷òî ïðèâåëî ê áàíêðîòñòâó íå òîëüêî 
óâàæàåìûõ êîíòîð, íî è ìåëêèõ 
äåëüöîâ. Ñèñòåìà âçàèìîîòíîøåíèé 
â ýêîíîìè÷åñêîì ìèðå ÷ðåçâû÷àé-
íî ñëîæíà, è íå íàì â ýòîì ðàçáè-
ðàòüñÿ, òåì áîëåå ÷òî íàïèñàíî 
ìíîæåñòâî êíèã, ïîñâÿù¸ííûõ ýòî-
ìó ñîáûòèþ. Èíòåðåñíû äâà ïî-
ñëåäñòâèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà, 
ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ èíòåðåñóþ-
ùåé íàñ òåìîé. Âî-ïåðâûõ, êðèçèñ 
íå ñëó÷èëñÿ ðàíüøå, à âûõîä èç 
íåãî ñòàë âîçìîæåí áëàãîäàðÿ 
ñëîæíîñòè ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç 
ãèãàíòñêîãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ âçàèìîçàìå-
íÿåìîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî óñòîé÷è-
âîñòü ëþáîé ñèñòåìû çàâèñèò îò 
êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ, å¸ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ (çàêîí íåîáõîäèìîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ Ýøáè): ÷åì èõ áîëüøå, 
òåì ëó÷øå ñèñòåìà ñïðàâëÿåòñÿ ñ 
âíåøíèìè è âíóòðåííèìè âîçìó-
ùåíèÿìè. Âî-âòîðûõ, â ñàìîì íà-
÷àëå êðèçèñà êîëè÷åñòâî ôèðì, 
áàíêîâ è äðóãèõ þðèäè÷åñêèõ ëèö 
ðåçêî ñîêðàòèëîñü, à êîãäà ýêîíî-
ìè÷åñêèå óñëîâèÿ óëó÷øèëèñü, 

ñâîáîäíûé ðûíîê ïîçâîëèë íîâûì 
ïðåäïðèÿòèÿì è ïðåäïðèíèìàòå-
ëÿì çàíÿòü ìåñòà ñòàðûõ, òàêèì 
îáðàçîì, ïðîèçîøëî îáíîâëåíèå, 
íåâîçìîæíîå áåç êðèçèñà. 

Ñòàáèëüíîñòü ñèñòåìû íåâîç-
ìîæíî îïèñàòü â ðàìêàõ ñòàòè÷åñêî-
ãî (ìîæíî ñêàçàòü, çàìîðîæåííîãî) 
ðàâíîâåñèÿ. Ëþáàÿ ñëîæíàÿ ñèñòåìà 
îáëàäàåò ñâîéñòâîì ïðèîáðåòåíèÿ è 
çàïîìèíàíèÿ íîâîãî è ñâîéñòâîì çà-
áûâàíèÿ ñòàðîãî. Â óñòîé÷èâîé ñèñ-
òåìå çàáûâàíèå è çàïîìèíàíèå 
óðàâíîâåøåíû, à ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè ñèñòåìà íå èçìåíÿåòñÿ è îñòà¸òñÿ 
óñòîé÷èâîé áëàãîäàðÿ ïåðåäà÷å èí-
ôîðìàöèè èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëå-
íèå. Çàáûâàíèå íåîáõîäèìî, òàê êàê 
îíî ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò íåíóæ-
íûõ ýëåìåíòîâ è îñâîáîäèòü ìåñòî 
äëÿ íîâûõ. Â ñëó÷àå ýêîñèñòåì ïîä 
çàïîìèíàíèåì ìû ïîíèìàåì ïîÿâëå-
íèå íîâûõ âèäîâ, ðîäîâ, ñåìåéñòâ è 
ò. ä. Âûìèðàíèå òàêñîíîâ â ýêîñè-
ñòåìàõ – ñèíîíèì çàáûâàíèÿ. Â íà-

÷àëüíîì ïåðèîäå ëþáîãî êðèçèñà, 
áóäü òî êðèçèñ ýêîëîãè÷åñêèé èëè 
êðèçèñ â ÷åëîâå÷åñêèõ ñèñòåìàõ, 
çàáûâàíèå ñèñòåìû ïðåîáëàäàåò íàä 
çàïîìèíàíèåì. Ýòîò ïåðèîä íàçûâà-

åòñÿ ïåðèîäîì äåñòàáèëèçàöèè, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñèñòåìå ïðîïàäà-
þò ñòàðûå ýëåìåíòû, õîòÿ íîâûå 
åù¸ íå ïîÿâëÿþòñÿ. Ïðè÷èíû, âû-
çûâàþùèå äåñòàáèëèçàöèþ, ìîãóò 
áûòü ñàìûìè ðàçëè÷íûìè: âîçäåé-
ñòâèå âíåøíèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ 
èëè âíóòðåííèõ ïîïóëÿöèîííûõ 
ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ íåñòàáèëü-
íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû. Âíóòðåííèå è âíåøíèå 
ôàêòîðû ìîãóò ñîâìåñòíî ðàçáàëòû-
âàòü ñèñòåìó, ïîêà îäíî ìàëåíüêîå 
âîçäåéñòâèå íå ïîñëóæèò ïîâîäîì 
äëÿ ðàçâàëà âñåé ñèñòåìû. Â ïåðèîä 
äåñòàáèëèçàöèè êîëè÷åñòâî âûìåð-
øèõ òàêñîíîâ âñåãäà çíà÷èòåëüíî 
ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî ïîÿâèâøèõñÿ.  

Â êîíöå ïåðèîäà äåñòàáèëèçàöèè 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî 
ñâîáîäíûõ, íèêåì íå çàíÿòûõ ìåñò 
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(ýêîëîãè÷åñêèõ íèø). Âûæèâøèå 
âèäû ñòðåìÿòñÿ çàíÿòü èõ. Âîçíèêà-
åò ïðîöåññ, ðåçóëüòàò êîòîðîãî íà-
áëþäàë ×. Äàðâèí íà Ãàëàïàãîññêèõ 
îñòðîâàõ: ðàäèàöèÿ âèäîâ è äàæå 
òàêñîíîâ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ. 
Áåçóñëîâíî, âñå ïîìíÿò ïðèìåð ñ 
ðàçíîîáðàçíûìè âüþðêàìè: áëèçêî-
ðîäñòâåííûìè ïòèöàìè, ïðîèçî-
øåäøèìè îò îäíîãî ïðåäêà, íåêîãäà 
ïîïàâøåãî íà îñòðîâà. Ðàçíîîáðàçèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïîäòîëêíóëî 
îäèí âèä íà ýâîëþöèþ â ñòîðîíó 
ñïåöèàëèçàöèè ê ðàçëè÷íûì òèïàì 
ïèùè, ÷òî ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ 
ìíîæåñòâà âèäîâ âüþðêîâ ñ ðàçíî-
îáðàçíûìè ôîðìàìè êëþâà: äëèí-
íûìè äëÿ äîáû÷è íàñåêîìûõ, òîë-
ñòûìè è ìàññèâíûìè äëÿ ðàñêàëû-
âàíèÿ ñåìÿí è ò. ä. Âûõîäèò, ÷òî âè-
äû, ïåðåæèâøèå ïåðâûé ýòàï ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà, îêàçûâàþòñÿ â 
ïîëîæåíèè îðãàíèçìîâ, «ïðèëåòåâ-
øèõ» â íîâîå ìåñòî, îíè ñòàëêèâà-
þòñÿ ñ íåâåðîÿòíûì ðàçíîîáðàçèåì 
ñîâåðøåííî ñâîáîäíûõ îò êîíêóðåí-
òîâ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, ÷òî ïðèâî-

äèò ê ìàññîâîé äèâåðãåíöèè – ýâî-

ëþöèè, ðàñùåïëÿþùåé ñòàðûå âè-
äû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ 
íîâûå âèäû, ðîäû è äàæå òàêñîíû 
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ. Â îòëè÷èå îò 
ïåðèîäà äåñòàáèëèçàöèè, ïåðèîä 
äèâåðãåíöèè îáû÷íî äëèòñÿ îòíîñè-
òåëüíî íåäîëãî. Äåñÿòêîâ è ñîòåí 
òûñÿ÷ ëåò (÷òî ñîâñåì íåìíîãî â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ìàñøòàáå âðåìåíè) 
âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñôîðìè-
ðîâàëèñü îñíîâíûå ýëåìåíòû áóäó-
ùåé ñèñòåìû.    

Êîãäà âñå ðåñóðñû â ñðåäå âíîâü 
ïåðåðàñïðåäåëåíû ìåæäó ìîëîäûìè  
òàêñîíàìè, òåìï óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà 
íîâûõ òàêñîíîâ çíà÷èòåëüíî çàìåä-

ëÿåòñÿ. Íà÷èíàåòñÿ ýòàï «óòðÿñêè» 
ñèñòåìû, èíûìè ñëîâàìè, îðãàíèçìû 

âñòàþò íà ïóòü ñïåöèàëèçàöèè. Â 
ðåçóëüòàòå ñïåöèàëèçàöèè íîâûå 
òàêñîíû, êîíå÷íî, ïîÿâëÿþòñÿ, à ìå-
ñòî âûìåðøåãî âèäà çàíèìàåò íî-
âûé, áîëåå ïðèñïîñîáëåííûé ê æèç-
íè â òåõ æå óñëîâèÿõ ïîòîìîê, âû-
òåñíÿþùèé ñâîåãî íåïîñðåäñòâåííî-
ãî ïðåäêà â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè. 
Êàæäûé ïîñëåäóþùèé âèä èíòåí-
ñèâíî, à íå ýêñòåíñèâíî èñïîëüçó-
åò ðåñóðñû, ñóæàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ 
íèøó. Ñ ðîñòîì óðîâíÿ ñïåöèàëè-
çàöèè âîçðàñòàåò óñòîé÷èâîñòü 
ñèñòåìû, è â êàêîé-òî ìîìåíò ñêî-
ðîñòü âûìèðàíèÿ îïÿòü óðàâíîâå-
øèâàåòñÿ ñêîðîñòüþ ïîÿâëåíèÿ 
íîâûõ òàêñîíîâ. Ñèñòåìà îïÿòü 
ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíîé… äî ñëå-
äóþùåãî êðèçèñà. Ïåðèîä îòíîñè-
òåëüíîãî ñïîêîéñòâèÿ ìîæåò ïðî-
äîëæàòüñÿ ìèëëèîíû ëåò, â òå÷å-
íèå êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò íèêà-
êèõ ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé â 
ôàóíèñòè÷åñêîì è ôëîðèñòè÷å-
ñêîì ñîñòàâå áèîöåíîçîâ.  

Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíûå ïå-
ðèîäû ñïîêîéñòâèÿ (ñòàñèñà) ÷åðå-
äóþòñÿ ñ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèìè 
ïåðèîäàìè äåñòàáèëèçàöèè. Èìåííî 
âî âðåìÿ áèîöåíîòè÷åñêèõ êðèçè-
ñîâ ýâîëþöèÿ äåëàåò ñòðåìèòåëü-
íûå ñêà÷êè, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ 
îáðàçóþòñÿ ïåðåõîäíûå ôîðìû, 
îäíàêî èç-çà îòíîñèòåëüíîé ñêî-
ðîòå÷íîñòè ïðîöåññà ýòè ôîðìû 
ðåäêè, îò÷åãî ïëîõî âïèñàíû â 
ïàëåîíòîëîãè÷åñêóþ ëåòîïèñü, 
÷òî îáúÿñíÿåò ðåçêèå ãðàíèöû 
ìåæäó âûðàæåííûìè ïàëåîíòîëî-
ãè÷åñêèìè îñòàòêàìè ôàóí ðàç-
ëè÷íûõ ýïîõ.   

Ìàññîâîå âûìèðàíèå â êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ãèïîòåç è 
òåîðèé, îáúÿñíÿþùèõ «òàèíñòâåííîå 
èñ÷åçíîâåíèå» äèíîçàâðîâ â êîíöå 
ìåëîâîãî ïåðèîäà. Â ñîçíàíèè ìàññ 

óêðåïèëîñü ìíåíèå, ÷òî ýòî ñîáûòèå 
ïðîèçîøëî ïî÷òè ìãíîâåííî, âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, äëèëîñü ãîäû èëè ñòîëå-
òèÿ. Íà ãðàíèöå ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ 
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èñ÷åçëî áîëåå 40% ñåìåéñòâ íàçåì-
íûõ ïîçâîíî÷íûõ, ïðåèìóùåñòâåííî 
êðóïíûõ æèâîòíûõ âåñîì áîëåå 10 êã. 
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî ÿùåðîâ 
âûìèðàíèå êîñíóëîñü è äðóãèõ 
ãðóïï æèâîòíûõ è ðàñòåíèé: ðàç-
ëè÷íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, âêëþ÷àÿ 
íàñåêîìûõ, ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ. 
Âûìèðàíèå êîñíóëîñü òàêæå è îêåà-
íà: â òå âðåìåíà èñ÷åçëè âèäû è 
öåëûå ñåìåéñòâà âñåâîçìîæíûõ 
ìîëëþñêîâ, ðûá, ðàêîîáðàçíûõ è 
äðóãèõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Îäíà èç 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ òåîðèé 
îáúÿñíÿåò ýòî ñîáûòèå ñòîëêíîâåíè-
åì Çåìëè ñ ìåòåîðèòîì, îäíàêî îá 
ýòîì ìû óæå ãîâîðèëè, ïîýòîìó ïå-
ðåéä¸ì ê ðàññìîòðåíèþ áîëåå ïðàâ-
äîïîäîáíûõ âåðñèé. 

 

Íà ñàìîì äåëå ïðîöåññ âûìèðà-
íèÿ äëèëñÿ î÷åíü äîëãî. Ïðåäïîñûë-
êè âûìèðàíèÿ äèíîçàâðîâ è äðóãèõ 
æèâîòíûõ, ïðè÷¸ì íå òîëüêî ïîçâî-
íî÷íûõ, èìåëè ìåñòî áûòü óæå â 
ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà. Ôàêòè-
÷åñêè êðèçèñ íà ãðàíèöå ìåëà è 
êàéíîçîÿ (70–65 ìëí ëåò íàçàä) ñòàë 

ñëåäñòâèåì ñðåäíåìåëîâîãî êðèçèñà, 
ñëó÷èâøåãîñÿ 100 ìëí ëåò íàçàä. 
×òîáû ïîíÿòü ñóòü ïðîèñõîäÿùåãî è 
ðàçîáðàòüñÿ â ïðåäïîñûëêàõ äåñòà-

áèëèçàöèè ñîîáùåñòâ êðóïíûõ ÿùå-
ðîâ â êîíöå ìåëà, íåîáõîäèìî 
âñïîìíèòü, êàêèì îáðàçîì èçìåíÿ-
ëàñü ïîâåðõíîñòü çåìíîãî øàðà. Â 
þðñêîì ïåðèîäå íà÷àëñÿ íåîáðàòè-
ìûé ïðîöåññ ðàçâàëà ãèãàíòñêîãî 
ìàòåðèêà Ïàíãåè íà äâå ÷àñòè, Ëàâ-
ðàçèþ è Ãîíäâàíó ñ îêåàíîì Òåòèñ 
ìåæäó íèìè. Îäíîâðåìåííî çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèëñÿ óðîâåíü êîíòèíåí-
òàëüíûõ ìîðåé, çàêðûâàâøèõ ïî-
âåðõíîñòü ìàòåðèêîâîé êîðû. Íà÷à-
ëèñü ìàññîâîå ãîðîîáðàçîâàíèå è 
ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòè ñóøè íàä 
îêåàíîì. Âîäû íà ìàòåðèêàõ ñòàëî 
ìåíüøå, à áåçâîäíûå ïðîñòðàíñòâà 
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè, êëèìàò íà 
ìàòåðèêàõ ñòàë êîíòèíåíòàëüíûì. 
Çîíàëüíîñòü â þðñêèé è ìåëîâîé 
ïåðèîäû áûëà âûðàæåíà ñëàáî, à 
òåìïåðàòóðà äàæå â âûñîêèõ øè-

ðîòàõ âðÿä ëè ïàäàëà íèæå 0 °Ñ, 

õîòÿ ðàñòèòåëüíîñòü òàì áûëà áî-
ëåå óñòîé÷èâîé ê ïðîõëàäíîìó 
êëèìàòó, ÷åì íà þãå. Â ðåçóëüòàòå 
êëèìàò ñòàë ñóøå, çîíàëüíîñòü 
ïðèîáðåëà ÿðêîâûðàæåííûé õà-
ðàêòåð.  

Â ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà 
çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî 
öâåòêîâûõ ðàñòåíèé. Áëàãîäàðÿ áû-
ñòðîìó ðîñòó âåãåòàòèâíûõ ÷àñòåé 
ïîêðûòîñåìåííûå èãðàëè ðîëü ñîð-
íÿêîâ, çàíèìàþùèõ ïðîñòðàíñòâà, 
îñòàâëåííûå ãîëîñåìåííûìè ðàñòå-
íèÿìè. Óñòîé÷èâûå ñîîáùåñòâà ãîëî-
ñåìåííûõ ðàñòåíèé íå ïóñêàëè ïî-
êðûòîñåìåííûõ, îäíàêî öâåòêîâûå 
ðàñòåíèÿ ïîñòåïåííî, íà ïðîòÿæå-
íèè äîëãèõ ìèëëèîíîâ ëåò, ïðîâîäè-
ëè ïëàíîìåðíóþ ýêñïàíñèþ. Äàæå 
ñåé÷àñ ïîêðûòîñåìåííûì íå óäàëîñü 
îòâîåâàòü ó ãîëîñåìåííûõ çîíû âû-
ñîêèõ øèðîò (ñîñíîâûå è ëèñòâåí-
íè÷íûå ëåñà Ñèáèðè), à â ãîðàõ òðî-
ïèêîâ è ñóáòðîïèêîâ âñòðå÷àþòñÿ 
ñîñíîâûå è ïàïîðîòíèêîâûå ëåñà – 

äðåâíèå ðåôóãèóìû ìåçîçîéñêèõ 
ñîîáùåñòâ. Â îòëè÷èå îò ãîëîñåìåí-
íûõ ðàñòåíèé, ðåäêî áûâàþùèõ ëèñ-
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òîïàäíûìè, öâåòêîâûå äåðåâüÿ ñ 
áîëüøèìè ëèñòüÿìè ñáðàñûâàëè 
ìíîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà íà 
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû. Â ëèñòüÿõ ïî-
êðûòîñåìåííûõ ñîäåðæàòñÿ ïðîäóê-
òû ìåòàáîëèçìà è ðàçíîîáðàçíûå 
àëêàëîèäû – çàùèòà îò ôèòîôàãîâ. 

Ýòè ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè è îãðîìíîå êîëè÷åñòâî 
îðãàíèêè, ïðèâíîñèìîé ñ îòìåðøåé 
ëèñòâîé, çíà÷èòåëüíî ïðåîáðàçîâàëè 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû è âíóò-
ðåííèõ âîäî¸ìîâ, ÷òî îòðàæåíî â 
âèäîâîì ñîñòàâå  áåñïîçâîíî÷íûõ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íàñåêîìûõ. Â ýïîõó 
öàðñòâà ãîëîñåìåííûõ ðàñòåíèé îç¸-
ðà áûëè îëèãîòðîôíûìè (ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîð¸ííûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé). Ïîêðûòîñå-
ìåííûå «çàìóñîðèëè» âíóòðåííèå 
âîäî¸ìû ëèñòâîé, çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèâ êîíöåíòðàöèþ îðãàíèêè, ÷òî 
íå ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ íà âèäîâîì 
ñîñòàâå âîäî¸ìîâ. Â òàêèõ áîãàòûõ 
îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè îç¸ðàõ 
áûñòðî ðàçìíîæàþòñÿ áàêòåðèè,  
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñïîëüçóþ-
ùèå êèñëîðîä, ðàñòâîð¸ííûé â âîäå. 
Èíîãäà ëåòîì ïðèõîäèòñÿ âèäåòü 
öâåòåíèå âîäî¸ìà, ïîñëå êîòîðîãî 
íà÷èíàåòñÿ çàìîð ðûáû è äðóãèõ 
âîäíûõ æèâîòíûõ. Â ñåðåäèíå ìå-
ëîâîãî ïåðèîäà ïîâûøåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ áàêòåðèé âî âíóòðåí-
íèõ âîäî¸ìàõ ïðèâåëà ê óíè÷òî-
æåíèþ òðåáîâàòåëüíîé ê ñîäåðæà-
íèþ êèñëîðîäà ôàóíû âîäíûõ 
áåñïîçâîíî÷íûõ.  

Â íà÷àëå ìåëîâîãî ïåðèîäà ëèñ-
òîïàäíûìè áûëè ëèøü ëåñà, çàíè-
ìàþùèå òåððèòîðèþ ñîâðåìåííîé 
Êàíàäû è Ñèáèðè – õâîéíî-

ãèíêãîâûå ñîîáùåñòâà. Â òàêîì ëåñó 
áûëî îòíîñèòåëüíî ïðîõëàäíî è 
âëàæíî, à äëèíà ñâåòîâîãî äíÿ â âû-
ñîêèõ øèðîòàõ, êàê è â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, îòëè÷àëàñü â ðàçëè÷íûå ïå-
ðèîäû ãîäà. Íà þãå öàðñòâîâàëè 
äðåâíèå ãîëîñåìåííûå ðàñòåíèÿ: 
áåííåòòèòîâûå, ñàãîâíèêè è õâîé-
íûå. Â ñåðåäèíå ìåëîâîãî ïåðèîäà 

ïîÿâèëèñü øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà 
(ïëàòàíîâûå, äóáîâûå, êèïàðèñîâûå). 
Íàñòîÿùèõ òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ, â 
ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè, òîãäà åù¸ 
íå áûëî – ýòî îòíîñèòåëüíî ìîëîäûå 

ñîîáùåñòâà, ïîÿâèâøèåñÿ ëèøü â 
îëèãîöåíå (30 ìëí ëåò íàçàä). Êàïè-
òàëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ðàñòèòåëüíûõ 
ñîîáùåñòâ ñòàëà ïðè÷èíîé ìàññîâîãî 
âûìèðàíèÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ íàñå-
êîìûõ è äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ 
æèâîòíûõ, ïèòàâøèõñÿ ãîëîñåìåí-
íûìè ðàñòåíèÿìè. Ñîòíè ñåìåéñòâ 
íå ïðåîäîëåëè ðóáåæ ñðåäíåãî è 
ïîçäíåãî ìåëà, è åñëè áû ãåîëîãè 
ïðîâîäèëè ãðàíèöó ìåæäó ìåëîì è 
êàéíîçîåì, îñíîâûâàÿñü íà ôàóíå 
áåñïîçâîíî÷íûõ, èì ïðèøëîñü áû 
ñäåëàòü ýòî íà 30–40 ìëí ëåò ðàíü-

øå. Ïàëåîáîòàíèêè òàê è ïîñòóïèëè, 
ðàçäåëèâ ìåëîâîé ïåðèîä íà ìåçî-
ôèò è êàéíîôèò. À âîò ðàçíèöû ìå-
æäó ïîçäíåìåëîâûìè è êàéíîçîé-
ñêèìè íàñåêîìûìè ïî÷òè íåò ñî-
âñåì: ê êîíöó ìåçîçîéñêîé ýðû 
ñôîðìèðîâàëèñü âñå îñíîâíûå ñå-
ìåéñòâà íåêòàðîÿäíûõ è ëèñòîÿä-
íûõ íàñåêîìûõ, îáðàçîâàâøèõ 
ñëîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñâÿçè ñ ðàñ-
òåíèÿìè. Ýòè ñåìåéñòâà ìû âèäèì â 
ñîâðåìåííûõ ëåñàõ.  

Áèîöåíîòè÷åñêèé ñðåäíåìåëîâîé 
êðèçèñ çíà÷èòåëüíî ïðåîáðàçîâàë 
ïîòîêè âåùåñòâà è ýíåðãèè â áèîöå-
íîçàõ, îäíàêî â ïåðâóþ î÷åðåäü îí 
çàòðîíóë ðàñòèòåëüíóþ êîìïîíåíòó 
è êîíñóìåíòû ïåðâîãî ïîðÿäêà: êðî-
ìå íàñåêîìûõ ïîÿâèëèñü íîâûå ðàñ-
òèòåëüíîÿäíûå äèíîçàâðû, ïðèñïî-
ñîáèâøèåñÿ ïèòàòüñÿ íåâêóñíûìè 
ëèñòüÿìè öâåòêîâûõ ðàñòåíèé, è 
äàæå âîçíèêëè ïëîäîÿäíûå ÿùåðû:  
ïñèòòàêîçàâðû (ïîïóãàåîáðàçíûå 
äèíîçàâðû) è èõ ïîòîìêè, öåðàòîï-
ñèäû, îáëàäàþùèå ìîùíûì êëþâîì, 
ïðèãîäíûì äëÿ ðàñêàëûâàíèÿ ïëî-
äîâ è ñåìÿí. Îäíàêî òåìïû âûìèðà-
íèÿ êðóïíûõ æèâîòíûõ áûëè îòíî-
ñèòåëüíî ñëàáûìè. Äèíîçàâðû îáè-
òàëè â ñîõðàíèâøèõñÿ ñòàðûõ ñîîá-
ùåñòâàõ è äàæå ÷àñòè÷íî ïðèñïîñî-
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áèëèñü ê æèçíè â íîâûõ óñëîâèÿõ, 
ïîýòîìó õîòÿ ñðåäíåìåëîâîé êðèçèñ 
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ ïîñëóæèë 
ïåðâîòîë÷êîì ïîçäíåìåëîâîãî êðè-
çèñà, ýòîãî áûëî ìàëî è òðåáîâàëèñü 
äîïîëíèòåëüíûå âîçäåéñòâèÿ, ñïî-
ñîáíûå çàïóñòèòü ïðîöåññ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ â ñîîáùåñòâàõ êðóïíûõ ïî-
çâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. 

Â ðåçóëüòàòå äâèæåíèÿ ìàòåðè-
êîâ è èçìåíåíèé òå÷åíèé â êîíöå 
ìåëîâîãî ïåðèîäà êëèìàò ñòàë ïî-
õîæ íà ñîâðåìåííûé: ïîõîëîäàëî è 
ïîÿâèëàñü ÿðêî âûðàæåííàÿ çîíàëü-
íîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó òåïëîêðîâíûå 
æèâîòíûå ïîëó÷èëè ïðåèìóùåñòâî 
íàä õëàäíîêðîâíûìè. Íà ýòî ìîæíî 
âîçðàçèòü, âåäü äèíîçàâðû è ìíîãèå 
äðóãèå ÿùåðû îáëàäàëè êðóïíûìè 
ðàçìåðàìè, ïîýòîìó  áûëè ôàêòè÷å-
ñêè òåïëîêðîâíûìè. Îäíàêî íå ñëå-
äóåò çàáûâàòü, ÷òî ó êàæäîãî êðóï-
íîãî ÿùåðà áûëè äåò¸íûøè, âûëóï-
ëÿâøèåñÿ èç îòíîñèòåëüíî ìåëêèõ 
ÿèö. Äàæå ó ãèãàíòñêèõ çàâðîïîäîâ 
ðàçìåð ÿéöà íå ïðåâûøàë â äëèíó 
10–20 ñì, ñîîòâåòñòâåííî äåò¸íûø, 

âûëóïèâøèéñÿ èç òàêîãî ÿéöà, íå 
îáëàäàë èíåðöèîííîé òåïëîêðîâíî-
ñòüþ è áûë ïîõîæ íà ñîâðåìåííûõ 
ÿùåðèö. Õîòÿ ñîâðåìåííûå àðõî-
çàâðû – êðîêîäèëû – çàáîòÿòñÿ î 

ñâî¸ì ïîòîìñòâå, è äèíîçàâðû, 
ñêîðåå âñåãî, òîæå òàê äåëàëè, 
êðóïíûì ðîäèòåëÿì áûëî çàòðóä-
íèòåëüíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñî 
ñâîèìè ñîâñåì êðîõîòíûìè äåò¸-
íûøàìè. Òàêèì îáðàçîì, äåò¸íûøè 
äèíîçàâðîâ è äðóãèõ êðóïíûõ ïðå-
ñìûêàþùèõñÿ çàìåðçàëè ïî íî÷àì 
è çèìîé, à òóò åù¸ ìëåêîïèòàþ-
ùèå – ýòè õèòðûå è óìíûå, îòíî-

ñèòåëüíî íåêðóïíûå çâåðè, íàäî 
ñêàçàòü, õèùíûå, âåëè îõîòó íà 
ìàëåíüêèõ ÿùåðîâ. Êîíå÷íî, ðîäè-
òåëè ñïóñêó èì íå äàâàëè è òîæå 
îòûãðûâàëèñü: â æåëóäêàõ õèùíûõ 
äèíîçàâðîâ íàõîäÿò çóáû è êîñòè 
ìëåêîïèòàþùèõ, òåì íå ìåíåå, îá-
ùåãî ïîëîæåíèÿ ýòî íå ñïàñàëî. 

Òàêèì îáðàçîì, öåëàÿ ìàññà ôàê-
òîðîâ, äåéñòâóþùèõ íà ïðîòÿæå-
íèè ìèëëèîíîâ ëåò, ïîñòåïåííî 
ïðèâåëà ê ïîëíîé äåãðàäàöèè 
ãðóïï êðóïíûõ õèùíûõ ðåïòèëèé. 

 

Íåñêîëüêî ñëîæíåå îáñòîÿëè äå-
ëà â òîëùå îêåàíà. Êëèìàòè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü âîäíûõ ìàññ. 
Òåìïåðàòóðà â ìîðÿõ ïîíèçèëàñü, è 
ïðèíöèïèàëüíûì îáðàçîì èçìåíè-
ëèñü ãëóáèííûå òå÷åíèÿ, à ìåñò, áî-
ãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, 
ãäå êîðìèëèñü ïëàíêòîííûå îðãà-
íèçìû è ðûáà, ñòàëî ìåíüøå, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïèùó ñòàëî äîáûâàòü 
ñëîæíåå, äà åù¸ ïîÿâèëèñü êîíêó-
ðåíòû. Êðóïíûå ïòåðîçàâðû, ñïå-
öèàëèçèðîâàâøèåñÿ â êîíöå ìåëà íà 
ïîåäàíèè ìîðñêîé ðûáû, êîòîðóþ 
äîñòàâàëè ïîäîáíî ñîâðåìåííûì 
àëüáàòðîñàì, ïàðÿ íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ îêåàíà íà ãèãàíòñêèõ êðûëü-
ÿõ, ïåðèîäè÷åñêè çàíûðèâàÿ çà 
äîáû÷åé èëè îïóñêàÿ â âîäó êëþâ,  
íå ìîãëè êîíêóðèðîâàòü ñ áîëåå 
ïðîäâèíóòûìè çóáàòûìè ïòèöàìè – 

èõòèîðíèñàìè. Ýòè ïòèöû áûëè 
ñïîñîáíû, ïîäîáíî ñîâðåìåííûì 
áàêëàíàì, íûðÿòü è ïëàâàòü, äîãî-
íÿÿ ïëûâóùóþ ðûáó, óõîäÿ ãëóáæå 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû. Ë¸ãêèé 
ñêåëåò è áîëüøèå êðûëüÿ ïòåðî-
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çàâðîâ íå ïîçâîëÿëè èì ïðèìåíÿòü 
ýòîò ñïîñîá îõîòû íà ðûáó.  

Òàê èëè èíà÷å, èçìåíåíèå êëè-
ìàòà, ïîÿâëåíèå è ðàçâèòèå ñîâðå-
ìåííûõ, ïðîäâèíóòûõ ãðóïï ïîñòå-
ïåííî ïîäòî÷èëî ìîãóùåñòâî ìåçî-
çîéñêèõ ïðåñìûêàþùèõñÿ. Õîòÿ â 
òå÷åíèå 150 ìèëëèîíîâ ëåò ñóùåñò-
âîâàíèÿ èì çà÷àñòóþ ïðèõîäèëîñü 
íåëåãêî, âåäü áûëè è äðóãèå êðèçè-
ñû, íàïðèìåð, â þðñêèé ïåðèîä, ñ 
êîòîðûì ÿùåðû õóäî-áåäíî ñïðàâè-
ëèñü, êîíåö ìåëà îêàçàëñÿ çàâåð-
øàþùèì ïåðèîäîì ãîñïîäñòâà êðóï-
íûõ ðåïòèëèé. 

Â êîíöå ìåëîâîãî ïåðèîäà 
ìëåêîïèòàþùèå è ïòèöû, à òàêæå 
äðóãèå ãðóïïû ðåïòèëèé è àìôè-
áèé îñâîèëè ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, 
çàíèìàåìûå äî ýòîãî êðóïíûìè 
ÿùåðàìè. Áûëè è êóðü¸çû: ïîëà-
ãàþò, ÷òî ìåñòî êðóïíûõ õèùíûõ 
äèíîçàâðîâ ìîãëè çàíÿòü êðîêî-
äèëû, âûëåçøèå èç âîäû è ïðå-
âðàòèâøèåñÿ â ãðîçíûõ íàçåìíûõ 
õèùíèêîâ.  

Ìëåêîïèòàþùèå áîëüøóþ ÷àñòü 
ìåçîçîéñêîãî ïåðèîäà áûëè ìåëêèìè 
(íå áîëåå 1–2 êã) ÿéöåêëàäóùèìè 

æèâîòíûìè, âðîäå ñîâðåìåííûõ 
åõèäí è óòêîíîñîâ. Íàñòîÿùèå ïëà-
öåíòàðíûå çâåðè ïîÿâèëèñü ëèøü â 
íà÷àëå ìåëîâîãî ïåðèîäà (125 ìëí ëåò 
íàçàä, ðîä Eomaia). Êðóïíûå òðàâî-
ÿäíûå è õèùíûå çâåðè ïîÿâèëèñü 
çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïîçäíåìåëîâîãî 
êðèçèñà, â ýîöåíå, îêîëî 50 ìëí ëåò 
íàçàä. Òîãäà ñôîðìèðîâàëèñü ñîâðå-
ìåííûå îòðÿäû ïëàöåíòàðíûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ – ãëàâíûå ìàêðîôàãè â 

ñîâðåìåííûõ ýêîñèñòåìàõ, âìåñòå ñ 
äðóãèìè æèâîòíûìè ïîñòåïåííî ïå-
ðåøåäøèå â íîâûé ïåðèîä îòíîñè-
òåëüíîãî ñïîêîéñòâèÿ.  

Âûõîäèò, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå êðè-
çèñû – ýòî âàæíîå óñëîâèå ïðîãðåñ-

ñèâíîé ýâîëþöèè ñîîáùåñòâ. Îíè 
ïåðèîäè÷åñêè ñëó÷àëèñü, ïðè÷¸ì 
çàòðàãèâàëè íå ïðîñòî îòäåëüíûå 
ñîîáùåñòâà, íî è áèîñôåðó â öåëîì, 

ãëîáàëüíûì îáðàçîì ïåðåñòðàèâàÿ 
âçàèìîäåéñòâèå âèäîâ è ïîòîêè âå-
ùåñòâà è ýíåðãèè. Ñóùåñòâóåò ìíå-
íèå, ÷òî ñåé÷àñ ìû íàõîäèìñÿ íà 
ïîðîãå íîâîãî êðèçèñà, ïðè÷èíîé 
êîòîðîãî ìîæåò áûòü íàø âèä. Çà 
ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà 
óæå áûëî èñòðåáëåíî ìíîãî æèâîò-
íûõ, â îñíîâíîì êðóïíûõ, âðîäå ìà-
ìîíòîâ, øåðñòèñòûõ íîñîðîãîâ â 
Ñòàðîì Ñâåòå, ãèãàíòñêèõ ëåíèâöåâ, 
ãëèïòîäîíîâ â Íîâîì Ñâåòå è ò. ä. 
Ìíîãèå æèâîòíûå çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèëè ñâîé àðåàë è ñòàëè ðåäêè-
ìè. Òàê, åù¸ òûñÿ÷ó ëåò íàçàä â Åâ-
ðîïå æèëè ïðåäñòàâèòåëè àôðèêàí-
ñêîé ôàóíû: ãåïàðäû è ëüâû. À åù¸ 
ðàíüøå ñëîíû âîäèëèñü â Ñðåäè-
çåìíîìîðüå. Áóêâàëüíî íåäàâíî (åù¸ 
ïàðó ñîòåí ëåò íàçàä) ïî îñòðîâàì 
Íîâîé Çåëàíäèè õîäèëè ãèãàíòñêèå 
ñòðàóñû ìîà, íà êîòîðûõ îõîòèëèñü 
ãèãàíòñêèå îðëû Õààñòà, âåñèâøèå 
äî 14 êã. Îäíàêî âñå ýòè ïîñëåäñò-
âèÿ íè÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî 
íàñ îæèäàåò, åñëè íå îñòàíîâèòü 
èñòðåáëåíèå ëåñîâ, áîëîò è çàãðÿç-
íåíèå âîäî¸ìîâ. Â íàøè äíè ñêî-
ðîñòü ïîÿâëåíèÿ íîâûõ òàêñîíîâ 
çíà÷èòåëüíî íèæå òåìïîâ âûìèðà-
íèÿ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå ãîâîðèò î íà-
÷àëå ïåðèîäà äåñòàáèëèçàöèè. Åñëè 
÷åëîâå÷åñòâó óäàñòñÿ ñëîìàòü 
êëþ÷åâûå ñîîáùåñòâà, èãðàþùèå 
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â êðóãîâîðî-
òàõ âåùåñòâà è ýíåðãèè áèîñôåðû 
â öåëîì, ëþäÿì ïðèä¸òñÿ ñòîëê-
íóòüñÿ ñ ìàññîâûì èñ÷åçíîâåíèåì 
âèäîâ, ðîäîâ è ñåìåéñòâ ðàñòåíèé 
è æèâîòíûõ. Îäíàêî ñàìî ïî ñåáå 
ýòî íåñòðàøíî, ïîñëå íà÷íåòñÿ 
áåñêîíòðîëüíûé ýòàï ýâîëþöèè íî-
âûõ òàêñîíîâ è êîìïîíîâêè íîâûõ 
ñîîáùåñòâ. Â ïåðèîä ìàññîâîé äè-
âåðãåíòíîé ýâîëþöèè ìîãóò ïîÿ-
âèòüñÿ îðãàíèçìû ñ íåïðåäñêàçóå-
ìûì ïîâåäåíèåì, ñïîñîáíûå ïîâëè-
ÿòü íà âñå âèäû äåÿòåëüíîñòè ÷å-
ëîâåêà, â îñîáåííîñòè íà ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî. 

 



 

×òî òàêîå ïîñòãåíîìíûå  

òåõíîëîãèè è êàê îíè  

èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå 
 

Â 2003 ãîäó áûëà îïóáëèêîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíîìà ÷å-
ëîâåêà, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíî-
ìîâ áîëåå 100 æèâîòíûõ. ×òî ýòè èññëåäîâàíèÿ äàëè äëÿ ðàçâèòèÿ 
íàóêè áèîëîãèè è ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû? Â ñòà-
òüå ðàçáèðàþòñÿ ïîíÿòèÿ «ãåíîì», «ïîñòãåíîìíûå òåõíîëîãèè», îá-
ñóæäàåòñÿ ðîëü ýòèõ èññëåäîâàíèé â ðåøåíèè ïðîáëåì ñîâðåìåí-
íîé ìåäèöèíû. 

 
Çàäà÷è èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 

ìåäèöèíû â XXI âåêå – íàó÷èòüñÿ 

ëå÷èòü áîëåçíè, êîòîðûå íå òîëüêî 
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè 
ñìåðòè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, íî è 
ñòðåìèòåëüíî «ìîëîäåþò», ò. å. åñëè 
ðàíüøå ýòè áîëåçíè áûëè óäåëîì 
ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà, òî òåïåðü 
èìè çàáîëåâàþò âî âñ¸ áîëåå ðàííåì 
âîçðàñòå. Ýòî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå 
çàáîëåâàíèÿ, èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü 
ñåðäöà, èíñóëüòû, äèàáåò, ìåòàáîëè-
÷åñêèé ñèíäðîì, îíêîëîãè÷åñêèå çà-
áîëåâàíèÿ. Êàêèå çàäà÷è âàæíî íàó-

÷èòüñÿ ðåøàòü âðà÷àì è ó÷¸íûì? 
Âî-ïåðâûõ, ñâîåâðåìåííî îïðåäå-
ëÿòü, åñòü ëè ãåíåòè÷åñêàÿ ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòü ê âîçíèêíîâåíèþ ýòèõ 
çàáîëåâàíèé ó îáñëåäóåìîãî ÷åëîâå-
êà. Ýòî ïîçâîëèò ïðèíèìàòü ìåðû, 
ïðåäóïðåæäàþùèå ðàçâèòèå áîëåç-
íåé. Âî-âòîðûõ, ñîçäàâàòü áîëåå 
ýôôåêòèâíûå ëåêàðñòâà äëÿ ëå-
÷åíèÿ óæå çàáîëåâøèõ ëþäåé. È, 
â-òðåòüèõ, íàó÷èòüñÿ â ïðîöåññå 
ëå÷åíèÿ îòñëåæèâàòü ðåàêöèè îðãà-
íèçìà íà òåðàïèþ è õèðóðãè÷åñêîå 
âìåøàòåëüñòâî. Ýòî ïîçâîëèò îáåñ-
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ïå÷èòü èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê 
êàæäîìó îòäåëüíîìó ïàöèåíòó, à íå 
ïðîïèñûâàòü âñåì áîëüíûì îäèíàêî-
âîå ëåêàðñòâî. Åù¸ 20 ëåò íàçàä òà-
êèå çàäà÷è îòíîñèëèñü ê îáëàñòè 
íàó÷íîé ôàíòàñòèêè, ñåãîäíÿ îíè 
ðåøàþòñÿ â íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ.  

Îñåíüþ â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñò-
âåííîì óíèâåðñèòåòå èì. Ì.Â. Ëîìî-
íîñîâà ïðîøëà íàó÷íàÿ êîíôåðåí-
öèÿ «Ïîñòãåíîìíûå ìåòîäû àíàëèçà 
â áèîëîãèè, ëàáîðàòîðíîé è êëèíè-
÷åñêîé ìåäèöèíå». Îáñóæäàëèñü 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ãåíîìà, 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ëå÷åíèÿ 
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà. 
Áûëè îòäåëüíûå ðàçäåëû êîíôåðåí-
öèè, ãäå îáñóæäàëèñü ðåçóëüòàòû 
èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ìåòî-
äîâ àíàëèçà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ëå-
êàðñòâ, à òàêæå ðàçëè÷íûå ïîäõîäû 
ê ãåíåòè÷åñêîé õèðóðãèè. Óæå èç 
ïðîñòîãî ïåðå÷èñëåíèÿ èññëåäîâà-
íèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà êîíôåðåí-
öèè, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ñêà÷-
êîîáðàçíîå ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ 
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè èçìåíÿåò 
îáëèê ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû, äà¸ò 
÷åëîâå÷åñòâó íîâûå íàäåæäû íà 
áîðüáó ñ ðàíåå íåèçëå÷èìûìè çàáî-
ëåâàíèÿìè.  

Äàâàéòå ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ 
â òåðìèíàõ è ìåòîäàõ. ×òî òàêîå 
«ïîñòãåíîìíûé»? «Ïîñò» îçíà÷àåò 
«ïîñëå ÷åãî-òî» (íàïðèìåð, èç ïðåä-
ìåòà «Ìèðîâàÿ õóäîæåñòâåííàÿ 
êóëüòóðà» íàì èçâåñòíî ñëîâî    
«ïîñòìîäåðíèçì» – õóäîæåñòâåííîå 

òå÷åíèå, êîòîðîå áûëî ïîñëå ìîäåð-
íèçìà), «ãåíîìíûé» – ïðèëàãàòåëü-

íîå îò ñëîâà «ãåíîì». Ãåíîì – ñîâî-

êóïíîñòü âñåõ ãåíîâ îðãàíèçìà, ò. å. 
èìååòñÿ ó êàæäîãî. Êàê ìîæåò áûòü 
«ïîñëå âñåõ ãåíîâ»? Ýòî íàçâàíèå – 

äàíü êðóïíåéøåìó ïðîåêòó êîíöà 
XX âåêà. «Ïîñòãåíîìíûé» îçíà÷àåò 
âðåìÿ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîåêòà 
«Ãåíîì ÷åëîâåêà». Èç øêîëüíîãî 

ó÷åáíèêà âñå çíàþò, ÷òî ýïîõà ìîëå-
êóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé â áèîëîãèè 
íà÷àëàñü â 1953 ãîäó ñ îòêðûòèÿ 
Äæåéìñîì Óîòñîíîì è Ôðåíñèñîì 
Êðèêîì ñòðóêòóðû ìîëåêóëû ÄÍÊ – 

äâîéíîé ñïèðàëè. Ýòî îòêðûòèå îç-
íàìåíîâàëî íîâóþ ýðó â áèîëîãèè, 
êîòîðàÿ èçìåíèëà íàøè ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá îêðóæàþùåì ìèðå. Â ðå-
çóëüòàòå èññëåäîâàíèé ñòàëî ïîíÿò-
íî, ÷òî âñå æèâóùèå íà Çåìëå îðãà-
íèçìû ïðè âñ¸ì ñâî¸ì ðàçíîîáðàçèè, 
îò áàêòåðèé äî ÷åëîâåêà, èìåþò 
åäèíóþ ïðèðîäó: âñå áåëêè ñîñòîÿò 
ïðèìåðíî èç 20 àìèíîêèñëîò, à âñÿ 
èíôîðìàöèÿ î íàñëåäñòâåííîñòè çà-
êîäèðîâàíà â âèäå ãåíîâ â ÄÍÊ, êî-
òîðàÿ ñîñòîèò èç ÷åòûð¸õ íóêëåîòè-
äîâ (àäåíèí, ãóàíèí, òèìèí è öèòî-
çèí). Áåëêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè 
«ðàáî÷èìè ëîøàäêàìè» â êëåòêå è 
ðåøàþò ðàçíîîáðàçíûå çàäà÷è, òà-
êèå êàê ìíîãîêðàòíîå óñêîðåíèå õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé, îáåñïå÷åíèå 
äâèæåíèÿ êëåòîê â ïðîñòðàíñòâå, 
òðàíñïîðòèðîâêà ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ, ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ, êîòîðûìè 
êëåòêè îáìåíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé 
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîñóùåñòâîâàòü, íå 
êîíôëèêòóÿ. Â ïîñòðîåíèè íàøåãî 
îðãàíèçìà ó÷àñòâóþò îêîëî ñîòíè 
òûñÿ÷ ðàçíûõ áåëêîâ, êàæäûé èç 
êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîë-
íåíèÿ îïðåäåë¸ííîé ôóíêöèè. Îä-
íèõ áåëêîâ – ìíîãî «øòóê» â êàæ-

äîé êëåòêå, äðóãèå ñóùåñòâóþò â 
åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ. Êîãäà âîç-
íèêàåò ïîòðåáíîñòü â âûïîëíåíèè 
îïðåäåë¸ííîé ôóíêöèè, êëåòêà ñèí-
òåçèðóåò íåîáõîäèìîå ÷èñëî ìîëå-
êóë ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîé ôóíêöèè 
áåëêà. Èíñòðóêöèåé äëÿ òàêîãî ñèí-
òåçà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
íóêëåîòèäîâ èç ãåíà, êîäèðóþùåãî 
äàííûé áåëîê. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ñîõðàííîñòü ÄÍÊ â ïðîöåññå 
å¸ ñ÷èòûâàíèÿ, êëåòêà íå ñèíòåçè-
ðóåò áåëêè íåïîñðåäñòâåííî íà ãå-
íàõ, à èñïîëüçóåò ìîëåêóëû-
ïîñðåäíèêè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ êîïèåé ãåíà è ïîýòîìó íàçû-
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âàåòñÿ «òðàíñêðèïò» (îò àíãë. ñëîâà 
transcript – êîïèÿ; ðàâíîïðàâíîå 

íàçâàíèå äëÿ òðàíñêðèïòîâ – ìàò-

ðè÷íàÿ ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà 
«ìÐÍÊ») (ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, 
èíôîðìàöèÿ, çàêîäèðîâàííàÿ â 

ÄÍÊ, ïðîõîäèò ïóòü îò ãåíà ÷åðåç 
òðàíñêðèïò ê îáðàçîâàíèþ áåëêà, è 
äëÿ òîãî ÷òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò 
êëåòêà, âàæíî çíàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íóêëåîòèäîâ â ÄÍÊ – ïåðâî-

íà÷àëüíûé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè. 

Ðèñ. 1. Êàæäûé ãåí êîäèðóåò èíôîðìàöèþ äëÿ ñèíòåçà ìîëåêóë îäíîãî áåë-
êà. Åñëè êëåòêå íóæåí áåëîê, îíà ñ÷èòûâàåò íåñêîëüêî êîïèé (òðàíñêðèïòîâ) ñ 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ãåíà è íà èõ îñíîâå ñèíòåçèðóåò ñòîëüêî ìîëåêóë áåëêà, 
ñêîëüêî òðåáóåòñÿ. Ïîñêîëüêó íå âñå áåëêè îäíîâðåìåííî íóæíû êëåòêå, îäíè 
ãåíû ðàáîòàþò (ýêñïðåññèðóþòñÿ), à äðóãèå ìîë÷àò 

 
Â 1990 ãîäó ñîâìåñòíûìè óñè-

ëèÿìè ó÷¸íûõ èç ìíîãèõ ñòðàí áûë 
çàïóùåí ïðîåêò ïî ñåêâåíèðîâàíèþ 
ãåíîìà ÷åëîâåêà (îò àíãë. ñëîâà se-
quence – ïîñëåäîâàòåëüíîñòü). Ãåíîì 

÷åëîâåêà – ýòî ïîëíàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ â öåïè ÄÍÊ. 
Åãî êîïèÿ õðàíèòñÿ â êàæäîé êëåò-
êå. Ïåðåä íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì 
ñòîÿëà çàäà÷à îïðåäåëèòü ýòó ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü íóêëåîòèäîâ, ñî-
ñòàâëÿþùóþ «ýíöèêëîïåäèþ» ãåíå-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî 

îðãàíèçìà. Ñåêâåíèðîâàíèå ãåíîìà 
âåëîñü ìíîæåñòâîì îòäåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ãðóïï, êàæäàÿ èç 
êîòîðûõ ïîëó÷èëà ñâîé ôðàãìåíò 
ÄÍÊ äëÿ ïðî÷òåíèÿ. Ïåðâîíà÷àëüíî 
ýòî áûëà ìåäëåííàÿ ðóòèííàÿ ðàáî-
òà. Ìíîãèå íå õîòåëè åþ çàíèìàòüñÿ, 
îïàñàÿñü, ÷òî ïðîâåäóò âñþ æèçíü â 
âûïîëíåíèè îäíîîáðàçíîé ðàáîòû, 
îïðåäåëÿÿ â «áåñêîíå÷íîé» íèòè 
ÄÍÊ íóêëåîòèä çà íóêëåîòèäîì. Îä-
íàêî, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò â èñòî-
ðèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñàìà 
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ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñòèìóëèðîâàëà 
ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ è ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Â õîäå 
ðàáîòû áûëè ñôîðìèðîâàíû ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå öåíòðû ñåêâåíèðîâà-
íèÿ, ïîõîæèå ñêîðåå íà âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûå ôàáðèêè, ÷åì íà èññëå-
äîâàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè. Çàêîí-
÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíîìà 
áûëà îòêðûòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
âñåìó íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó â 2003 
ãîäó. Îêàçàëîñü, ÷òî îáùàÿ äëèíà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîñòàâëÿåò 3 
ìèëëèàðäà áóêâ. Êàê ýòî ñåáå ïðåä-
ñòàâèòü? Âîçüìèòå êíèãó «Âîéíà è 
ìèð» Ë.Í. Òîëñòîãî. Â íåé îêîëî 
3 ìèëëèîíîâ áóêâ. Åñëè âçÿòü 
òûñÿ÷ó ýêçåìïëÿðîâ êíèãè, òî 
ýòî è áóäåò ñîïîñòàâèìî ñ 3 ìèë-
ëèàðäàìè áóêâ ãåíîìà ÷åëîâåêà. 
Ñåé÷àñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíî-
ìà íàõîäèòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/ 
genome/) è, õîòÿ äëÿ å¸ àíàëèçà 
òðåáóþòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûå çíà-
íèÿ â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëî-
ãèè, ñàìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò 
çàãðóçèòü íà ñâîé êîìïüþòåð êàæ-
äûé, êòî èìååò äîñòóï ê ñåòè Èí-
òåðíåò. 

Ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëîâåêà» ñîïîñ-
òàâèì ñ îñâîåíèåì ÷åëîâå÷åñòâîì 
êîñìîñà ïî ðàçìàõó çàìûñëîâ è îáú-
¸ìó ïðèâëå÷¸ííûõ ìàòåðèàëüíûõ è 
÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Èññëåäîâà-
íèÿ ó÷¸íûõ âñåãî ìèðà, èõ âçàèìî-
äåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, ñ ïðàâè-
òåëüñòâåííûìè è êîììåð÷åñêèìè 
îðãàíèçàöèÿìè èçìåíèëè îáëèê íàó-
êè è âî ìíîãîì îïðåäåëèëè å¸ ñî-
âðåìåííîå ïîëîæåíèå è îðãàíèçà-
öèþ. Âîò ïî÷åìó 2003 ãîä, êîãäà áû-
ëà îïóáëèêîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ãåíîìà ÷åëîâåêà, ÿâëÿåòñÿ âåõîé, îò 
êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ñîâðåìåííûé – 

ïîñòãåíîìíûé – ýòàï ðàçâèòèÿ ìî-

ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè.  
Ïðî÷òåíèå ãåíîìà ïîçâîëèëî óç-

íàòü ïîëíûé íàáîð ãåíîâ, êîòîðûé 
ñîäåðæèòñÿ â êëåòêàõ ëþáîãî ÷åëî-
âåêà. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ÷èñëà 

ãåíîâ ÷åëîâåêà êîëåáàëàñü îêîëî 
âåëè÷èíû â 100 òûñÿ÷ ãåíîâ. Îäíàêî 
îêàçàëîñü, ÷òî îáùåå èõ ÷èñëî ñî-
ñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 25 òûñÿ÷. 
Òàê ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû 
íåðåäêî ïðèâîäÿò ê êîððåêòèðîâêå 
ïðåäâàðèòåëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ îöå-
íîê â íåñêîëüêî ðàç! Â õîäå ïðî÷òå-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìíîãèå èç 
ýòèõ ãåíîâ áûëè îòêðûòû âïåðâûå – 

îá èõ ñóùåñòâîâàíèè ðàíüøå íå áû-
ëî èçâåñòíî. Ïðîåêò «Ãåíîì ÷åëîâå-
êà» äëÿ áèîëîãèè ñûãðàë ðîëü, ñõîä-
íóþ ñî çíà÷åíèåì âåëèêèõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ îòêðûòèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïðåäñòàâëåíèé î êàðòå çåìíîãî øàðà. 
Ýòî äàëî ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè 
«òâ¸ðäóþ ïî÷âó ïîä íîãàìè», îáîçíà-
÷èâ âñåõ «äåéñòâóþùèõ ëèö» â ìîëå-
êóëÿðíîé æèçíè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, êîòîðóþ ó÷¸íûå ïðîäîëæàþò 
àêòèâíî èçó÷àòü.  

Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåäèöèíå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ãåíîìà ÷åëîâåêà 
ïîçâîëèëà íàìíîãî òî÷íåå íàõîäèòü 
ñâÿçü èçâåñòíûõ çàáîëåâàíèé ñ íà-
ðóøåíèÿìè â ÄÍÊ. Äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è ñðàâíèâàþò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ â ãåíàõ 
áîëüíûõ è çäîðîâûõ ëþäåé. Ýòî ïî-
çâîëÿåò îáíàðóæèòü ìóòàöèè (ðàç-
ëè÷èÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ãåíî-
ìîâ), õàðàêòåðíûå äëÿ çàáîëåâàíèé. 
Îòêðûòèå ñóùåñòâîâàíèÿ ìóòàöèé 
âî ìíîãèõ ãåíàõ è èõ ñâÿçü ñ áîëåç-
íÿìè ïîçâîëÿåò, âî-ïåðâûõ, íàïðàâ-
ëåííûì ñïîñîáîì ðàçðàáàòûâàòü íî-
âûå ëåêàðñòâà è, âî-âòîðûõ, îïðåäå-
ëÿòü ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ÷åëîâåêà 
ê ñîîòâåòñòâóþùèì çàáîëåâàíèÿì. 
Íàïðèìåð, óæå èçâåñòíî, ÷òî ìóòàöèè 
â ãåíå ïîä íàçâàíèåì BRCA1 ñâÿçàíû 
ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì ó æåíùèí çà-
áîëåòü ðàêîì ãðóäè, à íàðóøåíèÿ â 
ãåíå ADH1 ïðåäñêàçûâàþò âûñîêóþ 
ñêëîííîñòü ê àëêîãîëèçìó.  

Âîò ïî÷åìó âàæíî ðàçðàáàòû-
âàòü âñ¸ áîëåå ýôôåêòèâíûå è äå-
ø¸âûå ìåòîäû ÷òåíèÿ ãåíîìà. Åñëè 
ïåðâûé ãåíîì «÷èòàëè» ïî÷òè 15 ëåò 
è ñòîèëî ýòî íåñêîëüêî ìèëëèàðäîâ 
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äîëëàðîâ, òî òåïåðü ñîêðàùàþòñÿ 
çàòðàòû è âðåìåíè, è äåíåã. Ïî ïðî-
ãíîçàì, óæå â áëèæàéøèå ãîäû êà-
æäûé ÷åëîâåê ñìîæåò çà äâå-òðè 
íåäåëè è ñóììó îêîëî 30 òûñ. ðóá-
ëåé ïîëó÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ãåíîìà íà äèñêå. 
À åù¸ ëåò ÷åðåç äåñÿòü â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ýòî áóäóò äåëàòü â ðàìêàõ 
îáÿçàòåëüíîãî ìåäèöèíñêîãî ñòðàõî-
âàíèÿ. 

Îäíàêî ïðè âñåõ ñâîèõ äîñòèæå-
íèÿõ ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ íàõî-
äèòñÿ òîëüêî â íà÷àëå áîëüøîãî ïó-
òè. Íàïðèìåð, ïîñëå òîãî, êàê áûëè 
ïðî÷òåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíî-
ìîâ ðÿäà äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ âè-
äîâ, îêàçàëîñü, ÷òî ïî êîëè÷åñòâó 
ãåíîâ ÷åëîâåê ëèøü íåçíà÷èòåëüíî 
îòëè÷àåòñÿ îò ìíîãèõ áîëåå ïðèìè-
òèâíûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, êîëè÷åñòâî 
ãåíîâ ó ÷åëîâåêà è ìèêðîñêîïè÷å-
ñêèõ áàêòåðèé îòëè÷àåòñÿ âñåãî 
ëèøü â íåñêîëüêî ðàç. Íàïðèìåð, 
êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà, æèâóùàÿ â ïè-
ùåâàðèòåëüíîì òðàêòå, èìååò îêîëî 
5 òûñÿ÷ ãåíîâ, ò. å. âñåãî â 5 ðàç 
ìåíüøå, ÷åì ó ÷åëîâåêà. Êàêèì îá-
ðàçîì ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì 
èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà ãåíîâ èç ïðè-
ìèòèâíûõ áàêòåðèé â õîäå ýâîëþöèè 
âîçíèêëè ñëîæíî óñòðîåííûå âèäû 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, âêëþ÷àÿ ÷å-
ëîâåêà, îñòà¸òñÿ äî êîíöà íå ïîíÿò-
íûì. Ïî-âèäèìîìó, çäåñü ñûãðàëî 
ðîëü ôîðìèðîâàíèå ñëîæíîé ñåòè 
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãåíàìè íà 
óðîâíå îáðàçóþùèõñÿ èç íèõ áåë-
êîâ. Ãåíû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ 
«âêëþ÷àòüñÿ» è «âûêëþ÷àòüñÿ» â 
ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé êëåòêè. Â 
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè îäíè ãåíû 
â êëåòêå «ðàáîòàþò», à äðóãèå «îò-
äûõàþò» (èëè, êàê ïðèíÿòî ãîâî-
ðèòü, «ìîë÷àò»). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
íà îäíèõ ãåíàõ îáðàçóþòñÿ èõ êî-
ïèè-ïîñðåäíèêè (òðàíñêðèïòû), êî-
òîðûå çàòåì èñïîëüçóþòñÿ êëåòêîé 
äëÿ ñèíòåçà áåëêîâ, à íà äðóãèõ ãå-
íàõ – íåò (ðèñ. 1). Êîëè÷åñòâî êîì-

áèíàöèé, â êîòîðûõ ìîãóò àêòèâèðî-
âàòüñÿ ãåíû ó òàêèõ ñëîæíûõ îðãà-
íèçìîâ, êàê ÷åëîâåê, íàìíîãî áîëü-
øå, ÷åì ó áàêòåðèé. Ó ÷åëîâåêà ðàç-
ëè÷íûå êîìáèíàöèè ýêñïðåññèè îä-
íèõ è òåõ æå ãåíîâ ïîçâîëÿþò ðàç-
âèâàòüñÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûì 
òèïàì êëåòîê (ýðèòðîöèòû êðîâè, 
ìèîöèòû ìûøö, íåéðîíû ìîçãà, ýïè-
òåëèàëüíûå êëåòêè êîæè è ò. ä.). Òà-
êèì îáðàçîì, ãåíîì ñîäåðæèò âñþ 
èíôîðìàöèþ, äîñòóïíóþ êëåòêàì 
îðãàíèçìà «íà âñå ñëó÷àè æèçíè», 
îäíàêî èñïîëüçîâàòü ýòó èíôîðìà-
öèþ â ðàçíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ êëåò-
êè ìîãóò ïî-ðàçíîìó. Íå òîëüêî ãå-
íåòè÷åñêàÿ (óíàñëåäîâàííàÿ îò ðî-
äèòåëåé) ïðåäðàñïîëîæåííîñòü, 
çàêëþ÷¸ííàÿ â ãåíîìå, íî è èçìå-
íåíèÿ ðàáîòû ãåíîâ ïîä âîçäåéñò-
âèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ (óñëîâèÿ 
ñðåäû ïðîæèâàíèÿ îðãàíèçìà è åãî 
îáðàç æèçíè) ìîãóò ïðèâîäèòü ê 
çàáîëåâàíèÿì. 

Õîòÿ ýòîò îáùèé ïðèíöèï äèíà-
ìè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåíîìà ÿâëÿ-
åòñÿ äîêàçàííûì, ìîëåêóëÿðíûì 
áèîëîãàì ïðåäñòîèò èçó÷èòü, êàêèå 
èìåííî êîìáèíàöèè ãåíîâ ýêñïðåñ-
ñèðóþòñÿ, à êàêèå ìîë÷àò â ðàçíûõ 
óñëîâèÿõ: â íîðìå è ïðè ðàçëè÷íûõ 
ïàòîëîãèÿõ, â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè è â 
îòâåò íà ïðèíÿòèå ëåêàðñòâ, â ïðî-
öåññå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è â 
ñòàðîñòè è ò. ä. Îñíîâíîé ïîäõîä ê 
ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ, 
êàêèå ãåíû àêòèâíî ðàáîòàþò â 
êëåòêå â äàííûé ìîìåíò, íàçûâàåòñÿ 
«òðàíñêðèïòîìèêà». Îí çàêëþ÷àåòñÿ 
â èçìåðåíèè äëÿ êàæäîãî ãåíà êîëè-
÷åñòâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîëåêóë 
òðàíñêðèïòà, íàõîäÿùèõñÿ â êëåòêå. 
Ïîñêîëüêó â êëåòêå ñîäåðæèòñÿ 
îêîëî 25 òûñÿ÷ ãåíîâ, çàäà÷åé ÿâëÿ-
åòñÿ èçìåðèòü â õîäå îäíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà êîíöåíòðàöèþ 25 òûñÿ÷ 
ðàçíûõ òðàíñêðèïòîâ â èçó÷àåìîì 
áèîëîãè÷åñêîì îáðàçöå. Ýòî äîñòèãà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íûõ ïðèáîðîâ ïîä íàçâàíèåì ìèêðî-
÷èïû (ðèñ. 2). Ìèêðî÷èï ïðåäñòàâ-
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ëÿåò ñîáîé ïëàñòèíó, ê êîòîðîé ñ 
âûñîêîé ïëîòíîñòüþ (îêîëî ñîòíè íà 
îäèí ìèëëèìåòð) íàíåñåíû çîíäû 
(êîðîòêèå ìîëåêóëû ÄÍÊ). Êàæäûé 
èç ýòèõ çîíäîâ ÿâëÿåòñÿ «ëèïêèì» 
òîëüêî äëÿ ñâîåãî òðàíñêðèïòà (ò. å. 
äëÿ îïðåäåë¸ííîé ìîëåêóëû ìÐÍÊ). 
Òàêîå ñîîòâåòñòâèå äîñòèãàåòñÿ çà 
ñ÷¸ò òîãî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
íóêëåîòèäîâ â êàæäîì çîíäå çàðà-
íåå ïîäîáðàíà òàê, ÷òîáû îíà áûëà 
«îáðàòíîé» ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
èçìåðÿåìîãî èì òðàíñêðèïòà: òîãäà 
ìåæäó çîíäîì è «ïðîïëûâàþùèìè 
ìèìî» ìîëåêóëàìè òðàíñêðèïòà 
ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ñöåïëÿþùèå 
ïàðû àäåíèí-òèìèí è ãóàíèí-
öèòîçèí, î êîòîðûõ âàì èçâåñòíî 
èç øêîëüíîãî ó÷åáíèêà. Ïåðåä íà-
íåñåíèåì íà ìèêðî÷èï èç àíàëè-
çèðóåìîé òêàíè âûäåëÿþòñÿ âñå 
òðàíñêðèïòû, êîòîðûå â íåé ïðè-
ñóòñòâîâàëè, è ê íèì   äîáàâëÿåòñÿ   
ôëóîðåñöèðóþùåå     (ñâåòÿùååñÿ)  

âåùåñòâî, êîòîðîå ïðèñîåäèíÿåòñÿ 
ê êàæäîìó òðàíñêðèïòó çà ñ÷¸ò 
õèìè÷åñêîé ñâÿçè. Êîãäà òàêàÿ 
âûæèìêà èç òêàíè íàíîñèòñÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàòîðîì íà ìèêðî÷èï, ìî-
ëåêóëû êàæäîãî òðàíñêðèïòà 
«ïðèëèïàþò» ê ñîîòâåòñòâóþùåìó 
çîíäó. Çîíä íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ 
òåì ñèëüíåå, ÷åì áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ìîëåêóë òðàíñêðèïòà ê íåìó 
ïðèñîåäèíèëîñü. Â ðåçóëüòàòå ïî 
ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ðàçíûõ çîíäîâ 
ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêèõ òðàíñ-
êðèïòîâ áûëî ìíîãî, à êàêèõ – 

ìàëî â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ êëåò-
êàõ. Ïîñêîëüêó ñîçäàíèå òàêèõ 
ïðèáîðîâ ïîòðåáîâàëî çíàíèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíîâ â ãåíîìå, 
äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îòíîñèòñÿ ê 
ïîñòãåíîìíûì. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó-
÷àåìàÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðî÷èïîâ, ïî-
çâîëÿåò ïîíÿòü, íàñêîëüêî èíòåí-
ñèâíî ýêñïðåññèðóåòñÿ â êëåòêå êà-
æäûé ãåí. 

 

Ðèñ. 2. Òêàíü îïóõîëè íàíîñèòñÿ íà ñïåöèàëüíûé ïðèáîð – ìèêðî÷èï, êîòî-

ðûé èçìåðÿåò óðîâåíü ýêñïðåññèè äëÿ 25 òûñÿ÷ ãåíîâ îäíîâðåìåííî. Óðîâíè 
ýêñïðåññèè ãåíîâ, èçìåðåííûå ó ðàçíûõ ïàöèåíòîâ, çàíîñÿòñÿ â îáùóþ òàáëèöó 

 
×òî äàþò èññëåäîâàíèÿ ýêñïðåñ-

ñèè ãåíîâ äëÿ ìåäèöèíû? Êëþ÷åâîé 
ïðîáëåìîé äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüøèíñòâà 
çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ðàííÿÿ 
äèàãíîñòèêà. Íàïðèìåð, ñðåäè ïàöè-
åíòîâ, ñòðàäàþùèõ ðàêîì, âûñîêèå 
øàíñû íà âûæèâàíèå, êàê ïðàâèëî, 
èìåþò òîëüêî òå áîëüíûå, ÷üÿ îïó-
õîëü áûëà çàìå÷åíà íà ðàííåé ñòà-

äèè è íà ìîìåíò íà÷àëà ëå÷åíèÿ 
åù¸ íå óñïåëà ïðîéòè äëèòåëüíûé 
ïóòü ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó âî âñåì ìè-
ðå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà òî, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü, êàêèå ãåíû èìåþò íàðóøåí-
íóþ èíòåíñèâíîñòü ýêñïðåññèè â 
êëåòêàõ êðîâè èëè äðóãèõ ëåãêîäîñ-
òóïíûõ òêàíÿõ óæå íà ðàííåé ñòà-
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äèè ðàêà. Òàêèå ãåíû ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ðàííåãî 
ïðèçíàêà îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâà-
íèÿ ïðè ìåäèöèíñêîì îñìîòðå. Íà-
ïðèìåð, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 
áåëêà ïîä íàçâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèé 
àíòèãåí ïðîñòàòû (PSA) â êðîâè ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàðêåðîì, ïðèìåíÿþùèìñÿ 
äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè ðàêà ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû ó ìóæ÷èí. 

Äðóãîé âàæíîé ìåäèöèíñêîé çà-
äà÷åé ÿâëÿåòñÿ âûáîð îïòèìàëüíîãî 
ðåæèìà ëå÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî áîëü-
íîãî. Ðàññìîòðèì ýòó çàäà÷ó íà 
ïðèìåðå ëå÷åíèÿ ðàêà ãðóäè. Ïî 
ñòàòèñòèêå, â òå÷åíèå ñâîåé æèçíè, 
ðàêîì ãðóäè çàáîëåâàåò ïðèáëèçè-
òåëüíî êàæäàÿ ïÿòíàäöàòàÿ æåíùè-
íà â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, ïðè ýòîì 
áîëåå òð¸õ ÷åòâåðòåé çàáîëåâøèõ 
èçëå÷èâàåòñÿ. Îñíîâíûì ìåòîäîì 
ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ õèðóðãè÷åñêîå 
óäàëåíèå îïóõîëè. Äàëåå áîëüøèí-
ñòâî ïàöèåíòîâ ïîëó÷àþò äîïîëíè-
òåëüíîå ëå÷åíèå õèìèîòåðàïåâòè÷å-
ñêèìè ïðåïàðàòàìè. Ê ñîæàëåíèþ, 
òàêèå ïðåïàðàòû âûñîêîòîêñè÷íû è 
òÿæåëî ïåðåíîñÿòñÿ îðãàíèçìîì 
(âûçûâàþò ñíèæåíèå èììóíèòåòà, 
âûïàäåíèå âîëîñ è äðóãèå ïîáî÷íûå 
ýôôåêòû). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ìíîãèå æåíùèíû âûçäîðàâëè-
âàþò è áåç äîïîëíèòåëüíîé õèìèî-
òåðàïèè. Îäíàêî êàê îòëè÷èòü òàêèõ 
ïàöèåíòîâ îò îñòàëüíûõ è ïî îøèáêå 
íå ëèøèòü ëå÷åíèÿ òåõ áîëüíûõ, 
äëÿ êîãî õèìèîòåðàïèÿ ïîëåçíà êàê 
ìåòîä ëå÷åíèÿ? Îäíèì èç ñïîñîáîâ 
îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ïàöèåíòîâ, 
èìåþùèõ áëàãîïðèÿòíûé òèï ðàêà 
ãðóäè, ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå àêòèâíî-
ñòè ãåíîâ â îáðàçöå îïóõîëè, ïîëó-
÷åííîì âî âðåìÿ îïåðàöèè. Âûñîêàÿ 
àêòèâíîñòü ýêñïðåññèè îïðåäåë¸í-
íûõ ãåíîâ (òàê íàçûâàåìûõ «ãåíîâ-
ìàðêåðîâ») ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàäåæ-
íûì ïðèçíàêîì òàêèõ ïàöèåíòîâ, 
÷åì ïðèçíàêè, èñïîëüçóþùèåñÿ â 
ìåòîäàõ êëàññè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. 
Äàííàÿ ðàçðàáîòêà â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ óæå ïðîõîäèò âíåäðåíèå â êëè-

íè÷åñêóþ ïðàêòèêó. Îíà ìîæåò îñ-
âîáîäèòü ÷àñòü æåíùèí, ïðîõîäÿ-
ùèõ ëå÷åíèå, îò íåîáõîäèìîñòè 
ïðèíèìàòü òîêñè÷íîå ëåêàðñòâî. 

Òðåòüåé âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîãî ìåõà-
íèçìà ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé. Ýòè 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäëî-
æèòü íîâûå ìåòîäû äëÿ ëå÷åíèÿ 
áîëåçíåé. Äåéñòâèòåëüíî, ãåíû, èí-
òåíñèâíîñòü ýêñïðåññèè êîòîðûõ 
ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ çàáîëå-
âàíèÿ, ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç 
äâèæóùèõ ñèë áîëåçíè. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìîæåò îêàçàòüñÿ âîçìîæíûì 
ðàçðàáîòàòü ëåêàðñòâî, êîòîðîå ñïî-
ñîáíî çàáëîêèðîâàòü àêòèâíîñòü 
÷ðåçìåðíî àêòèâèðîâàííîãî ãåíà 
èëè, íàîáîðîò, àêòèâèðîâàòü ãåí ñ 
ïîíèæåííûì óðîâíåì ýêñïðåññèè. 
Òàêîå ëåêàðñòâî ïîìåøàåò äàëü-
íåéøåìó ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèÿ èëè 
äàæå ïðèâåä¸ò ê ðåìèññèè (îñëàáëå-
íèþ èëè èñ÷åçíîâåíèþ ïðèçíàêîâ 
áîëåçíè). Ïîèñê ãåíîâ-ìèøåíåé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êðóïíûìè ôàðìà-
öåâòè÷åñêèìè êîìïàíèÿìè ïî âñåìó 
ìèðó, â òîì ÷èñëå ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ èçó÷åíèÿ ãåííîé ýêñïðåññèè. 
Òàêîé ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ëåêàðñòâ, 
íàöåëåííûé íà âûáðàííûå ãåíû, ÿâ-
ëÿåòñÿ, â îïðåäåë¸ííîì ñìûñëå, 
ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ ê áîëåå ðàííå-
ìó ïîäõîäó, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ 
íà çàðå ôàðìàöåâòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé è çàêëþ÷àëñÿ â ñëåïîì ïåðå-
áîðå âñåâîçìîæíûõ âåùåñòâ ñ öåëüþ 
íàéòè ïîäõîäÿùåå áåç ïîíèìàíèÿ 
ìåõàíèçìà çàáîëåâàíèÿ. Îäèí èç 
ñàìûõ óñïåøíûõ ïðèìåðîâ íîâîãî 
(íàïðàâëåííîãî) ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ 
ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ ïðåïàðàòà ïðî-
òèâ îäíîãî èç òèïîâ ðàêà êðîâè 
(õðîíè÷åñêàÿ ìèåëîèäíàÿ ëåéêåìèÿ). 
Ýòîò ïðîåêò áûë îñíîâàí íà îòêðû-
òèè ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè ãåíà 
ABL1 â áåëûõ êëåòêàõ êðîâè (ëåé-
êîöèòàõ) ó áîëüíûõ ðàêîì. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî åñëè ñíèçèòü àêòèâíîñòü 
ìóòèðîâàííîãî áåëêà ABL1 ñ ïîìî-
ùüþ íàïðàâëåííî ñèíòåçèðîâàííîãî 
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õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà (ïîëó÷èâøåãî 
íàçâàíèå «èìàòèíèá»), ýòî ðåçêî 
ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ðàêîâûõ êëåòîê 
è óâåëè÷èâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
æèçíè áîëüíûõ. Ðàçðàáîòàííûé 
ïðåïàðàò èñïîëüçóåòñÿ â êëèíè÷å-
ñêîé ïðàêòèêå. 

Â êà÷åñòâå áîëåå ïîäðîáíîãî 
ïðèìåðà èññëåäîâàíèé â ïîñòãåíîì-
íóþ ýðó ðàññìîòðèì ðàáîòó â îáëàñ-
òè òðàíñêðèïòîìèêè, êîòîðàÿ âåä¸ò-
ñÿ íà îïóõîëÿõ ìîçãà ñîâìåñòíî ëà-
áîðàòîðèÿìè ðàçíûõ ñòðàí ìèðà. 
Çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè ìîçãà íî-
ñÿò íàçâàíèå ãëèîìû. Ýòî ñðàâíè-
òåëüíî ðåäêîå (5–10 ñëó÷àåâ íà 

100000 ÷åëîâåê), îäíàêî ïëîõî ïîä-
äàþùååñÿ ëå÷åíèþ çàáîëåâàíèå. 
Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè 
áîëüíûõ ñ ìîìåíòà äèàãíîçà ñîñòàâ-
ëÿåò 2–3 ãîäà. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâå-

íèÿ äàííîãî òèïà îïóõîëåé äî êîíöà 
íå ÿñíû, îäíàêî, êàê è â ñëó÷àå äðó-
ãèõ ôîðì ðàêà, ñâÿçàíû ñ ïîÿâëåíè-
åì ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé â ÄÍÊ – â 

äàííîì ñëó÷àå â îïðåäåë¸ííûõ 
êëåòêàõ ìîçãà. Íàêîïëåíèå ñëó÷àé-
íûõ èçìåíåíèé â ÄÍÊ (ìóòàöèé) 
íåèçáåæíî ïðîèñõîäèò âî âñåõ êëåò-
êàõ çäîðîâîãî îðãàíèçìà íà ïðîòÿ-
æåíèè åãî æèçíè, è ó êëåòîê ñóùå-
ñòâóåò ìíîæåñòâî ìåõàíèçìîâ êîí-
òðîëÿ ýòîãî ïðîöåññà. Îäíàêî, ïî 
òðàãè÷åñêîìó ñòå÷åíèþ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, ìóòàöèè ìîãóò ïîâðåäèòü â 
îïðåäåë¸ííûé ìîìåíò âðåìåíè ñðà-
çó íåñêîëüêî ãåíîâ ñ âàæíûìè 
ôóíêöèÿìè. Òîãäà êëåòêè ìîãóò ïî-
òåðÿòü êîíòðîëü íàä ïðîöåññîì ñâî-
åãî äåëåíèÿ è íà÷àòü áåñêîíòðîëüíî 
óâåëè÷èâàòüñÿ â ÷èñëå. Ýòî ïðèâî-
äèò ê ïîÿâëåíèþ îïóõîëè. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ãëèîì ÿâëÿåòñÿ 
èõ äèôôóçíûé ðîñò: êàê ïðàâèëî, 
îïóõîëü íå èìååò ÷åòêèõ ãðàíèö, à 
ïðîíèêàåò â âèäå òîíêèõ îòðîñòêîâ 
â çäîðîâóþ òêàíü ìîçãà, â ñâÿçè ñ 
÷åì ïîëíîñòüþ î÷èñòèòü ìîçã îò 
îïóõîëè õèðóðãè÷åñêèì ïóò¸ì îêà-
çûâàåòñÿ ñëîæíî. Ïîýòîìó ïîñëå 

îïåðàöèè ïî óäàëåíèþ îïóõîëè â 
òêàíè ìîçãà ÷àñòî îñòà¸òñÿ íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ðàêîâûõ êëåòîê, 
êîòîðûå ñî âðåìåíåì ìîãóò âûçâàòü 
íîâóþ âîëíó áîëåçíè (ðåöèäèâ). Äëÿ 
ïîäàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà ýòèõ 
êëåòîê ïîñëå îïåðàöèè èñïîëüçóþò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ: 
îáðàáîòêà èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíè-
åì ïîëîñòè íà ìåñòå óäàë¸ííîé îïó-
õîëè (ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ) è ïðèìåíå-
íèå ëåêàðñòâ (õèìèîòåðàïèÿ). Îäíà-
êî ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþùèõ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. 

Êàê è ïðè èçó÷åíèè äðóãèõ çà-
áîëåâàíèé, îñíîâíûìè çàäà÷àìè äëÿ 
èññëåäîâàòåëåé ãëèîìû ÿâëÿþòñÿ:  

1) ïîèñê ãåíîâ, õàðàêòåðèñòèêè 
êîòîðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ çàáîëåâà-
íèÿ ó êàæäîãî îòäåëüíîãî ïàöèåíòà;  

2) èçó÷åíèå ìîëåêóëÿðíûõ íà-
ðóøåíèé â êëåòêàõ ãëèîìû ñ öåëüþ 
ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâ.  

Â 2008 ãîäó â ÑØÀ áûë çàïóùåí 
ïðîåêò, â ðàìêàõ êîòîðîãî îáðàçöû 
îïóõîëåé, ïîëó÷åííûå ïðè õèðóðãè-
÷åñêîì ëå÷åíèè áîëüíûõ, òðàíñïîð-
òèðóþòñÿ èç ðàçíûõ áîëüíèö â îá-
ùèé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð, ãäå â 
êàæäîì îáðàçöå èçìåðÿþò èíòåí-
ñèâíîñòü ýêñïðåññèè âñåõ èçâåñòíûõ 
ãåíîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó-
÷åíû èçìåðåíèÿ ýêñïðåññèè ïðèáëè-
çèòåëüíî 25 òûñÿ÷ ãåíîâ ó ïðèáëè-
çèòåëüíî 500 ïàöèåíòîâ. Èññëåäîâà-
òåëè, âîâëå÷¸ííûå â ïðîåêò, àíàëè-
çèðóþò è ïóáëèêóþò ñâîè ðåçóëüòà-
òû â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ. Ïðè ýòîì 
âàæíî, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñò-
âóþùåé â ñîâðåìåííîé íàóêå äîãî-
âîðåííîñòüþ îá îáùåäîñòóïíîñòè 
íîâûõ çíàíèé, ïîñëå ïåðâè÷íîãî 
àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
îòêðûòî ïóáëèêóþòñÿ â ñåòè Èíòåð-
íåò äëÿ èõ ïîñëåäóþùåãî óãëóáë¸í-
íîãî àíàëèçà ó÷¸íûìè äðóãèõ ñòðàí. 
Â ïîñòãåíîìíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ 
áèîëîãèè îáú¸ìû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ ÷àñòî ïðåâûøàþò âîç-
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ìîæíîñòè èõ èñ÷åðïûâàþùåãî àíà-
ëèçà îäíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóï-
ïîé. Ïîýòîìó òàêîé ìåæäóíàðîäíûé 
ïîäõîä ðàñøèðÿåò ýôôåêòèâíîñòü 
íàó÷íîãî ïîèñêà.  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ èññëå-
äîâàíèé ðàññìîòðèì ðàáîòó â îáëàñòè 
èçó÷åíèÿ áèîëîãèè ãëèîìû ìåòîäàìè 
òðàíñêðèïòîìèêè, â êîòîðîé ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå àâòîðû â 2010 ãîäó â 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Â íàøåì 
èññëåäîâàíèè äàííûå, ïîëó÷åííûå â 
ÑØÀ ïðè èçó÷åíèè òðàíñêðèïòîìà 
áîëüíûõ, áûëè çàãðóæåíû íà êîìïü-
þòåð. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ íàçûâàþò-
ñÿ áèîèíôîðìàòè÷åñêèìè, ïîñêîëüêó 
èñïîëüçóþò ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïðèìåíèòåëüíî ê áèîëîãè÷å-
ñêèì çàäà÷àì. Êàê æå ïðîâîäèòü àíà-
ëèç äàííûõ ïî ýêñïðåññèè âñåõ ãåíîâ 
â ãåíîìå? Íåñëîæíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî 
êëþ÷åâîé òðóäíîñòüþ ïðè àíàëèçå 
òàêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ èõ îáú¸ì è 
âíóòðåííåå ðàçíîîáðàçèå. Äåéñòâè-
òåëüíî, åñëè ýêñïåðèìåíòàòîðû èçìå-
ðèëè èíòåíñèâíîñòü ýêñïðåññèè äëÿ 
25 òûñÿ÷ ãåíîâ ó 500 áîëüíûõ, ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäñòîèò èçó÷èòü òàá-
ëèöó äàííûõ, ñîñòîÿùóþ èç 25 òûñÿ÷ 

ñòðîê è 500 ñòîëáöîâ, öåëèêîì çàïîë-
íåííóþ ÷èñëàìè (ðèñ. 2). Ýòî ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìèëëèîíîâ 
÷èñåë è, ðàçóìååòñÿ, íàïðÿìóþ íå 
ïîääà¸òñÿ îñìûñëåíèþ. Äëÿ àíàëèçà 
òàêèõ äàííûõ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïå-
öèàëüíûå êîìïüþòåðíûå àëãîðèòìû. 
Ýòè àëãîðèòìû ñîðòèðóþò ãåíû íà 
ãðóïïû – â êàæäóþ ãðóïïó îáúåäè-

íÿþòñÿ ãåíû, êîòîðûå âûïîëíÿþò 
ñõîäíûå ôóíêöèè â êëåòêå, è ïîòî-
ìó âåäóò ñåáÿ ñõîäíûì îáðàçîì, ò. å. 
ó îäíèõ ïàöèåíòîâ ñîãëàñîâàííî ðà-
áîòàþò, à ó äðóãèõ – ñîãëàñîâàííî 

ìîë÷àò. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ôóíê-
öèîíàëüíî ðîäñòâåííûå ãåíû, ò. å. 
ñâÿçàííûå ñ îäíèì è òåì æå áèî-
ëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, ðàáîòàþò 
ñèíõðîíèçèðîâàííî äðóã ñ äðóãîì, 
25 òûñÿ÷ îòäåëüíûõ ãåíîâ ìîæíî 
îáúåäèíèòü â ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãðóïï. Â àíà-
ëèçèðóåìîì íàìè ìàññèâå äàííûõ 
ïî ãëèîìå òàêèõ ãðóïï îêàçàëîñü 
20 (ðèñ. 3). Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîä-
íûì ìàññèâîì äàííûõ òàêàÿ ñèñ-
òåìà ñòàëà íàìíîãî áîëåå äîñòóï-
íîé äëÿ ïîíèìàíèÿ. 

 

Ðèñ. 3. Êîìïüþòåðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò âûÿâèòü â äàííûõ ñêðûòóþ ñòðóê-
òóðó ïóò¸ì ãðóïïèðîâêè ãåíîâ ñî ñõîäíûì ðèñóíêîì óðîâíåé ýêñïðåññèè. 
Ñòîëáöû ñîîòâåòñòâóþò ïàöèåíòàì, ñòðîêè – ãåíàì. Êðàñíûì öâåòîì îáîçíà÷å-

íà âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ýêñïðåññèè, çåë¸íûì – íèçêàÿ. Â êàæäóþ èç òð¸õ 

ãðóïï âîøëî íåñêîëüêî ñîòåí ãåíîâ 
 
Áëàãîäàðÿ òàêîìó àíàëèçó óäà-

ëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî íåêîòîðûå ãðóï-
ïû  ãåíîâ  â  ãëèîìå  àêòèâíî  ýêñ- 

 
ïðåññèðóþòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ âûñîêîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè è ìîë÷àò 
ó ïàöèåíòîâ ñ íèçêîé. Íàïðèìåð, åñëè 
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â êëåòêàõ îïóõîëè àêòèâèðîâàíû ãå-
íû, ñâîéñòâåííûå íîðìàëüíûì êëåò-
êàì ìîçãà (òàêèì, êàê íåéðîíû è àñò-
ðîöèòû), ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì áëà-
ãîïðèÿòíîãî ïðîãíîçà. Ïî-âèäèìîìó, 
áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ 
êëåòîê îïóõîëè, êîòîðàÿ àêòèâèðóåò-
ñÿ ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ, äåëàåò 
êëåòêè ãëèîìû îò÷àñòè ïîõîæèìè 
íà íîðìàëüíûå êëåòêè ìîçãà è 
ñíèæàåò èõ àãðåññèâíûå ñâîéñòâà. 
Õîòÿ çà ïðîöåññàìè ðàçâèòèÿ êëå-
òîê ìîæíî íàáëþäàòü è ñ ïîìîùüþ 
îáû÷íîãî ìèêðîñêîïà (ãèñòîëîãè÷å-
ñêèé àíàëèç), òî÷íîñòü òàêîãî íà-
áëþäåíèÿ íåâåëèêà. Îöåíêà õàðàê-
òåðèñòèê êëåòîê ïî èíòåíñèâíîñòè 
ýêñïðåññèè ãåíîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
òî÷íûì è êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäîì. 
Ïîýòîìó ãåíû õîðîøåãî è ïëîõîãî 
ïðîãíîçîâ, íàéäåííûå â ðàáîòàõ ïî 
ýêñïðåññèè ãåíîâ, ïîçâîëÿþò ïðî-
ãíîçèðîâàòü òå÷åíèå çàáîëåâàíèÿ 
òî÷íåå, ÷åì ýòî äåëàåò ñòàíäàðòíàÿ 
äèàãíîñòèêà, ïðèíÿòàÿ ñåé÷àñ â ìå-
äèöèíñêîé ïðàêòèêå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ 
ïðîäâèæåíèåì âïåð¸ä, â áèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ïîñòãåíîì-
íóþ ýðó åñòü è òðóäíîñòè. Îñíîâ-
íàÿ èç íèõ – ýòî ñëîæíîñòü èçó-

÷àåìîãî ïðåäìåòà: ìîëåêóëÿðíîå 
óñòðîéñòâî êëåòêè â íîðìå è ïðè 
çàáîëåâàíèÿõ. Òàê, ìû òåïåðü çíà-
åì ïîëíûé íàáîð ãåíîâ ÷åëîâåêà, 
îäíàêî âñ¸ åù¸ î÷åíü äàëåêè îò 
èñ÷åðïûâàþùåãî ïîíèìàíèÿ òîãî, 
êàê è â êàêèõ êîìáèíàöèÿõ ýòè ãå-
íû ðàáîòàþò â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. 
Áîëüøèíñòâî øèðîêî ðàñïðîñòðà-
í¸ííûõ çàáîëåâàíèé, äëÿ êîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ ëå÷åíèå, âêëþ÷àÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûå, îíêîëîãè÷åñêèå, 
ñàõàðíûé äèàáåò, ñòàð÷åñêèå áî-
ëåçíè è äðóãèå, èìåþò ìíîãîôàê-
òîðíóþ ïðèðîäó. Îíè ôîðìèðóþò-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ìóòàöèé ñðàçó â 
íåñêîëüêèõ ãåíàõ, òàê ÷òî êàæäûé 
ãåí âíîñèò ëèøü ÷àñòè÷íûé âêëàä 
â ôîðìèðîâàíèå çàáîëåâàíèÿ. Ýòî 

óñëîæíÿåò ïðîöåññ ïîèñêà òàêèõ 
ãåíîâ, à òàêæå òðåáóåò ðàçíîñòî-
ðîííåãî ïîäõîäà â ëå÷åíèè. Êðîìå 
òîãî, ðàçâèòèå çàáîëåâàíèé ïðîèñ-
õîäèò â êëåòêàõ â êîíòåêñòå äèíà-
ìè÷íîé ðàáîòû 25 òûñÿ÷ ðàçíûõ 
ãåíîâ. Äàæå åñëè áîëüøèíñòâî èç 
ýòèõ ãåíîâ íå ó÷àñòâóåò íàïðÿìóþ 
â èçó÷àåìîì çàáîëåâàíèè, ïðåä-
ñòàâëÿåòå, íàñêîëüêî ñëîæíî äëÿ 
èññëåäîâàòåëÿ ðàçîáðàòüñÿ â òîì, 
÷òî ïðîèñõîäèò â êàæäûé ìîìåíò â 
ñèñòåìå ñ òàêèì áîëüøèì îáùèì 
êîëè÷åñòâîì «äåéñòâóþùèõ ëèö»? 
Ïîýòîìó çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâèò 
ìåäèöèíà, ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè, è 
èõ ðåøåíèå òðåáóåò ïðîäîëæè-
òåëüíîé ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñïå-
öèàëèñòîâ èç ðàçíûõ íàó÷íûõ îá-
ëàñòåé. 

Ðàçâèòèå ìîëåêóëÿðíûõ èññëå-
äîâàíèé óæå äîëãî èä¸ò ïî ïóòè 
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ íàóê. Íî-
âûå øàãè â ôèçèêå è òåõíîëîãèÿõ 
îáåñïå÷èâàþò ïîÿâëåíèå áîëåå 
òî÷íûõ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
àíàëèòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå 
ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè. Èññëåäîâàòåëü-
ñêàÿ ðàáîòà â ëàáîðàòîðèÿõ ìíîãî 
«áåð¸ò» îò õèìèè: ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå âîçäåéñòâèå íà êëåòêè è 
ñáîð èíôîðìàöèè îá îòâåòíûõ ñî-
áûòèÿõ â êëåòêàõ ÷àñòî îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ïóò¸ì äîáàâëåíèÿ ê êëåò-
êàì ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ. Ìàññèâû èíôîðìàöèè, 
ïîëó÷àåìûå â ýêñïåðèìåíòàõ, òðå-
áóþò àíàëèçà ìàòåìàòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè. Îáúåäèíÿþùóþ ðîëü â 
ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ æèâûõ îáúåê-
òîâ, êîíå÷íî, ïî-ïðåæíåìó èãðàåò 
áèîëîãèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî òâîð÷åñêîå 
âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ íàóê áóäåò 
ïðîäîëæàòüñÿ è äàëåå. Ìû íàäååì-
ñÿ, ÷òî íîâûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿò ëþäÿì áëèæå ïðèêîñíóòüñÿ ê 
êðàñîòå ìîëåêóëÿðíîé æèçíè 
êëåòêè è áóäóò äàâàòü íîâûå çíà-
íèÿ, âàæíûå äëÿ ìåäèöèíû. 



Ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ ââîäíîé ê öèêëó î áèîëîãè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ. 
Áîëüøèíñòâî çíàåò îá îëèìïèàäàõ ñ «âíåøíåé» ñòîðîíû, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ îëèìïèàäó êàê ñáîð çíàòîêîâ êàêîãî-òî ïðåäìåòà, â äàííîì ñëó-
÷àå áèîëîãèè, è ñîðåâíîâàíèå ìåæäó íèìè, â õîäå êîòîðîãî âûÿñíÿ-
åòñÿ, êòî èç íèõ ëó÷øå çíàåò ëþáèìûé ïðåäìåò. À ïîòîì øêîëû îá 
ýòîì ïîáåäíî ðàïîðòóþò, âûâåøèâàþò ôîòî è ãðàìîòû ñ÷àñòëèâ÷è-
êîâ íà äîñêàõ ïî÷¸òà. Ìû ïëàíèðóåì ðàññêàçàòü î æèçíè îëèìïèàäû 
«èçíóòðè», ãëàçàìè ÷åëîâåêà, êîòîðûé ïðîø¸ë å¸ îò ó÷àñòíèêà è ïî-
áåäèòåëÿ äî ðóêîâîäèòåëÿ êîìàíäû. ×òî ìîãóò äàòü îëèìïèàäû ñà-
ìîìó øêîëüíèêó, êàê îíè ïîìîãàþò (à ìîæåò, ìåøàþò?) â åãî äàëü-
íåéøåé êàðüåðå – îá ýòîì áóäåò ðàññêàçàíî â ýòîì öèêëå ñòàòåé. 

Êàê ÷åëîâåê íà÷èíàåò ó÷àñòâîâàòü â îëèìïèàäå 

Ïðåäñòàâüòå – âû ðîäèëèñü, âû-

ðîñëè äî âïîëíå ñîçíàòåëüíîãî âîçðàñ-
òà ñåìè, äåñÿòè, äâåíàäöàòè èëè, ìî-
æåò áûòü, ïÿòíàäöàòè ëåò. È íà î÷å-
ðåäíîé äåíü ðîæäåíèÿ âàì äàðÿòñÿ íå 
êîìïüþòåðíàÿ èãðà, íå ðîëèêè, íå 
òîëüêî òîðò, íî è «ëó÷øèé ïîäàðîê». 
×òî ïî ñåé äåíü ñ÷èòàåòñÿ ëó÷øèì 
ïîäàðêîì? Âåðíî, êíèãà. Îïÿòü æå, 
ïîäàðåííàÿ âàì êíèãà – íå õóäîæåñò-

âåííàÿ è íå ó÷åáíàÿ, à íàó÷íî-
ïîïóëÿðíàÿ, è íà å¸ îáëîæêå â òîì 
èëè èíîì ïàäåæå ôèãóðèðóåò ñëîâî 
«áèîëîãèÿ». Âåðîÿòíî, ýòà íàóêà çíà-
êîìà âàì ïî øêîëüíûì óðîêàì, à âîç-
ìîæíî, âû ñîâñåì íå çíàåòå, ÷òî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áèîëîãèÿ; òåì íå ìåíåå 
âû çàèíòåðåñîâûâàåòåñü êíèãîé, å¸ 
çàòåéëèâûì ñîäåðæèìûì, èëëþñòðà-

öèÿìè, çàìåòêàìè. Ïóñòü âàì íåïî-
íÿòíà äîáðàÿ ïîëîâèíà òåðìèíîâ, ñëî-
âà «ìåéîç» è «êëåòî÷íûé öèêë» çà-
ñòàâëÿþò ïåðåëèñòíóòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàçäåëû, çàòî ãëàâû ïðî æèçíü 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïðèâëåêàþò.  

 

 

 

 

 

Áèîëîãèÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ 

îëèìïèàäà â âàøåé æèçíè 
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Ñëåäóþùóþ êíèãó, ïîñâÿù¸ííóþ 
íàóêå î æèçíè (âû âåäü òåïåðü óçíàëè, 
÷òî çíà÷èò «áèîëîãèÿ»!) âû èëè âàøè 
ðîäèòåëè óæå ïðèîáðåòàåòå öåëåíà-
ïðàâëåííî. Èä¸ò âðåìÿ, âû ñ áîëüøèì 
óäîâîëüñòâèåì ÷èòàåòå áèîëîãè÷åñêèå 
êíèãè, êîòîðûå âàøè ïðèÿòåëè íå ïî-
íèìàþò. Ñèòóàöèÿ ñ èçâå÷íîé äåòñêîé 
«ïî÷åìó÷êîé» ïîñòåïåííî îáðàùàåòñÿ – 

óæå íå âû ìó÷àåòå ðîäñòâåííèêîâ è 
ñòàðøèõ òîâàðèùåé âîïðîñàìè, à 
îíè âàñ, ïîòîìó ÷òî òîëüêî âû èç 

âñåãî âàøåãî îêðóæåíèÿ è ìîæåòе 

îòâåòèòü – ïî÷åìó êðîâü êðàñíàÿ, à 

ëèñò ðàñòåíèÿ çåë¸íûé, ñóùåñòâóþò 
ëè ïîëåçíûå áàêòåðèè, ïî÷åìó ãëàçà 
êîøêè ñâåòÿòñÿ â òåìíîòå, êòî äû-
øèò êîæåé… Âû ðåøàåòå çàíèìà-
òåëüíûå çàäà÷êè ïî áèîëîãèè, ñëû-
âåòå ñðåäè ïðèÿòåëåé ÷åëîâåêîì, 
èíòåðåñóþùèìñÿ ïðèðîäîé, ñìîòðè-
òå íà îêðóæàþùèé ìèð êàê íàáëþ-
äàòåëü, ïî÷òè êàê íàñòîÿùèé ó÷¸-
íûé! È â êàêîé-òî ìîìåíò âàì ñòà-
íîâèòñÿ èíòåðåñíî – íàñêîëüêî ìíî-

ãî ÿ çíàþ? ÷òî åù¸ ìîæíî óçíàòü? ñ 
êåì îáñóäèòü âîïðîñû, êîòîðûå ìíå 
ñàìîìó íåïîíÿòíû, íî èíòåðåñíû? 
Âû ïðîáóåòå ÷èòàòü ñóãóáî íàó÷íûå 
êíèãè, íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî èõ ÿçûê 
ñëèøêîì ñóõ, à òåðìèíû åù¸ áîëåå 
çàêîâûðèñòûå, ÷åì «ìåéîç». Îäíàæ-
äû (âñ¸ ñàìîå èíòåðåñíîå íà÷èíàåò-
ñÿ ñî ñëîâà «îäíàæäû») â îáûêíî-
âåííûé îñåííèé øêîëüíûé äåíü âàø 
ó÷èòåëü ïî áèîëîãèè ãîâîðèò: 
«Ïðåäñòàâëÿåòå, ïðèø¸ë ïðèêàç î 
øêîëüíîé áèîëîãè÷åñêîé îëèìïèàäå, 
íóæíî, ÷òîáû êòî-òî ïîó÷àñòâîâàë». 
Âû ïîäíèìàåòå ðóêó, èëè ó÷èòåëü 
çàðàíåå ïðîñèò âàñ ïðèíÿòü ó÷àñòèå, 
ïîñêîëüêó ëó÷øå âàñ â êëàññå áèîëî-
ãèþ íå çíàåò íèêòî… È âîò âû îñòî-
ðîæíî âñòóïàåòå íà ìåëêîâîäüå (áèî-
ëîãè ãîâîðÿò – ëèòîðàëü) îêåàíà 

îëèìïèàä ïî áèîëîãèè.  
Èìåííî òàê, êàê îïèñàíî, ñëó÷è-

ëîñü ñî ìíîé. Ñ øåñòè ëåò ÿ óâëåêà-
ëàñü áèîëîãèåé, íàóêîé îá îêðó-
æàþùåé íàñ è íàõîäÿùåéñÿ â íàñ 

ñàìèõ æèçíè, à â äåñÿòü ëåò âïåð-
âûå ïðî÷ëà è ïîïðîáîâàëà îòâåòèòü 
íà çàäàíèÿ øêîëüíîé îëèìïèàäû. 
Ïðåæäå ÷åì ïðîäîëæèòü, ðàññêàæó 
åù¸ íåìíîãî î ñåáå. Ìåíÿ çîâóò 
Îëüãà Ãàí÷àðîâà, ðîäèëàñü è âûðîñ-
ëà ÿ â ãîðîäå Áàðíàóëå Àëòàéñêîãî 
êðàÿ, ó÷èëàñü â îáûêíîâåííîé øêî-
ëå (ëèöåé ¹86), â øåñòîì êëàññå 
êîòîðîé ìåíÿ è çàõëåñòíóëî îëèì-
ïèàäíîå äâèæåíèå. Èç ýòîé âîëíû ÿ 
íå âûïëûëà äî ñèõ ïîð, äà è íå ñî-
áèðàþñü. Íåñìîòðÿ íà ïîêà ÷òî íå 
äîñòîéíûé óâàæåíèÿ âîçðàñò, ÿ è 
ïîáûâàëà ïðîñòîé ðÿäîâîé ó÷àñòíè-
öåé îëèìïèàä, è åçäèëà íà Ìåæäó-
íàðîäíûå ñîðåâíîâàíèÿ, è ïðåïîäà-
âàëà ó îëèìïèéöåâ ïðîôèëüíûå 
ïðåäìåòû, è áûëà ðóêîâîäèòåëåì 
íåìàëåíüêîé êîìàíäû ðåáÿò íà Âñå-
ðîññèéñêîé îëèìïèàäå... Áîëüøóþ 
ïîëîâèíó ñâîåé æèçíè ÿ ó÷àñòâîâà-
ëà â îëèìïèàäàõ, è êàæåòñÿ, ÷òî 
îëèìïèàäíîå äâèæåíèå ïðî÷óâñòâî-
âàíî ìíîé íà âñåõ óðîâíÿõ. Èìåííî 
ïîýòîìó ÿ ïèøó äëÿ âàñ, íàñòîÿùèõ 
è áóäóùèõ ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäíî-
ãî äâèæåíèÿ. Ïåðåä âàìè ïîïûòêà 
îòêðûòü èíòåðåñóþùåìóñÿ óìó ìèð 
øêîëüíûõ îëèìïèàä ïî áèîëîãèè. 
Ýòè ñëîâà – íå îáîðîò ðå÷è; îëèì-

ïèàäà – äåéñòâèòåëüíî öåëûé ìèð, 

ñâîåîáðàçíîå ñîîáùåñòâî, ãäå âñòðå-
÷àþòñÿ øêîëüíèêè, ïðåïîäàâàòåëè è 
ó÷¸íûå. Êòî-òî óõîäèò èç ýòîãî ìèðà 
ëåãêî, ëèøü çàãëÿíóâ òóäà, íî ìíî-
ãèå ëþäè íå ìîãóò çàáûòü îëèìïèà-
äû, è äàæå êîãäà êîí÷àåòñÿ èõ ñðîê 
ó÷àñòèÿ â íåé, îíè ïîääåðæèâàþò 
ñâÿçü ñ îëèìïèàäíûìè äðóçüÿìè è 
ðóêîâîäèòåëÿìè, à èíîãäà è ñàìè 
ñòàíîâÿòñÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè, âäîõ-
íîâèòåëÿìè è óñòðîèòåëÿìè îëèì-
ïèàä ðàçíûõ óðîâíåé. Ìåíÿ òàêæå 
íå ìèíóëà ÷àøà ñèÿ: ÿ áûëà øêîëü-
íèöåé, ñòóäåíòêîé, òåïåðü àñïè-
ðàíòêà, íî îëèìïèàäà ïî áèîëîãèè 
âî âñå âðåìåíà áûëà äëÿ ìåíÿ áîëåå 
÷åì çíà÷èìà, è ÿ ïî ìåðå ñèë è âðå-
ìåíè ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â áèîëîãè-
÷åñêîì îëèìïèàäíîì äâèæåíèè. 
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Áåçóñëîâíî, êàæäûé íà÷èíàåò 
ñâîþ îëèìïèàäíóþ «êàðüåðó» ïî-
ñâîåìó. Âñå ïî-ðàçíîìó ïðèíèìà-
ëèñü èíòåðåñîâàòüñÿ áèîëîãèåé è 
îòêðûâàëè äëÿ ñåáÿ ïóòü íà îëèì-
ïèàäó. Ó êîãî-òî áûëè áèîëîãè èëè, 
äîïóñòèì, âåòåðèíàðû èëè àãðîíîìû 
ñðåäè ðîäñòâåííèêîâ è äðóçåé ñå- 

 

ìüè; êîãî-òî ëþáèìûé ó÷èòåëü ïðè-
ãëàñèë â êðóæîê ïðèðîäîâåäåíèÿ 
èëè åñòåñòâîçíàíèÿ ïðè øêîëå (ïî-
áîëüøå áû òàêèõ êðóæêîâ!), êòî-òî 
ñàì íàø¸ë êíèãó íà ïîëêå èëè ìà-
òåðèàë â ñåòè Èíòåðíåò. Êàê èç-
âåñòíî, ìíîãèå ðåáÿòà – îò ìàëåíü- 

êèõ äåòåé äî âïîëíå îñîçíàþùèõ 
ñåðü¸çíîñòü ñâîèõ ïðèòÿçàíèé 
ñòàðøåêëàññíèêîâ – ìå÷òàþò è õî-

òÿò ñòàòü âðà÷àìè, à íåêîòîðûå – è 

âåòåðèíàðàìè.  
À ðàçâå ìîæíî ëå÷èòü, óñòðàíÿòü 

áîëåçíè è îøèáêè ïðèðîäû, â êîòî-
ðûõ íå ðàçáèðàåøüñÿ, ïîìîãàòü îðãà-
íèçìó, ñòðîåíèÿ è îñíîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ êîòîðîãî íå çíàåøü? Ïîíÿò-
íî, ÷òî ìåäèêè äîëæíû õîðîøî ðàç-
áèðàòüñÿ âî ìíîãèõ ðàçäåëàõ áèîëî-
ãèè. Ïîýòîìó ñðåäè îëèìïèàäíèêîâ 
äîñòàòî÷íî ëþäåé, íå îñòàâëÿþùèõ 
íàäåæäó ïîçíàòü íå òîëüêî áèîëîãè-
÷åñêóþ, íî è ìåäèöèíñêóþ íàóêó. 
Ýòè ëþäè íà÷àëè èíòåðåñîâàòüñÿ 
áèîëîãèåé ñ ïðàêòè÷åñêîé öåëüþ óç-
íàòü å¸ ïîãëóáæå, äàáû ýòî ïîìîãëî 
èì ñ áóäóùåé ïðîôåññèåé. 

Áûâàåò è òàê, ÷òî ÷åëîâåê ñíà÷à-
ëà íåõîòÿ, ïî ïðîñüáå ó÷èòåëÿ, ñî 
ñòèñíóòûìè çóáàìè è ñëîâîì: «Íà-
äî!» – ïèøåò øêîëüíóþ îëèìïèàäó, 

è òîëüêî ïîòîì ïîíèìàåò, êàê èíòå-
ðåñíû òå âîïðîñû, êîòîðûìè åìó 
ïðèøëîñü çàäàòüñÿ. Òàêèå ëþäè ïî-
òîì ãîâîðÿò, ÷òî ïîïàëè íà îëèìïèà-
äó ñëó÷àéíî. Ìíå æå ïðîäîëæàåò 
êàçàòüñÿ, ÷òî ñëó÷àéíûå ëþäè ñðåäè 
îëèìïèàäíèêîâ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî è 
íå çàäåðæèâàþòñÿ â èõ ðÿäàõ.  

Ñàìàÿ æèçíåííàÿ íàóêà 

Òå ëþäè, êîòîðûå ñíà÷àëà ïðèõî-
äÿò íà áèîëîãè÷åñêèå ñîðåâíîâàíèÿ ñ 
íåæåëàíèåì, òîëüêî ïî ïðîñüáå ó÷è-
òåëÿ, ÷àñòî íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
áûòóþùåãî ñòåðåîòèïà, ÷òî áèîëîãèÿ – 

ëèøü íåëîãè÷íàÿ, çóáðèëüíàÿ íàóêà, 
îäíà èç ÷èñëà øêîëüíûõ îáÿçàííî-
ñòåé, ïðîñòî çàïèñü íàïðîòèâ îöåíêè 
ñðåäè äðóãèõ ñòðîê áóäóùåãî àòòå-
ñòàòà. Ìåíÿ ïîðàæàåò, íàñêîëüêî çà-
÷àñòóþ ñèëüíîé îêàçûâàåòñÿ ó 
øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ àññîöèàöèÿ 
«áèîëîãèÿ – çóáð¸æêà». È, ê ñ÷àñòüþ, 

èìåííî îëèìïèàäû, íà÷èíàþùèåñÿ ñî 
øêîëüíîãî óðîâíÿ, çàíèìàòåëüíûå 
áèîëîãè÷åñêèå òóðíèðû, ñîðåâíîâà-

íèÿ þíûõ áèîëîãîâ, êðóæêè ïî åñòå-
ñòâåííûì íàóêàì ñòàíîâÿòñÿ ïåðâûì 
îïëîòîì áîðüáû ïðîòèâ íàâÿçøåãî 
óæå íà çóáàõ ñòåðåîòèïà. Îëèìïèàä-
íûå çàäàíèÿ îáû÷íî âûãîäíî îòëè-
÷àþòñÿ îò çàäàíèé, ïðèíÿòûõ â øêî-
ëå (ñðåçîâ, êîíòðîëüíûõ, ýêçàìåíîâ), 
øèðîòîé îõâàòà ìàòåðèàëà è ïîäà÷åé 
ñàìèõ âîïðîñîâ: ñ îäíîé ñòîðîíû, âî-
ïðîñû íàó÷íûå, ñ äðóãîé ñòîðîíû – 

çàíèìàòåëüíûå. Íåñìîòðÿ íà îáìà-
íûâàþùåå íàçâàíèå «øêîëüíàÿ», êàê 
ïðàâèëî, îëèìïèàäû ïî áèîëîãèè 
ïðåäïîëàãàþò òîò áàãàæ áèîëîãè÷å-
ñêèõ çíàíèé, êîòîðûì ÷åëîâåêà íà-
ãðóæàþò â ñðåäíåé øêîëå, âñåãî 
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ëèøü áàçîâûì è ïîäòàëêèâàþò ëþáî-
çíàòåëüíîãî ÷åëîâåêà ê èçó÷åíèþ 
áèîëîãèè âñ¸ â áîëåå è áîëåå ñåðü¸ç-
íûõ îáú¸ìàõ.  

Îëèìïèàäû âñåõ ìàñòåé ïîêàçû-
âàþò ÷åëîâåêó, ÷òî áèîëîãèÿ ìîæåò 
áûòü çàíèìàòåëüíà, ëîãè÷íà è èíòå-
ðåñíà, ÷òî îíà, êàê è äðóãèå íàóêè, 
ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî çíàíèå, íî è 
ìûøëåíèå, íåêóþ âíóòðåííþþ ëîãè-
êó. Â ýòîì áèîëîãèÿ êàê ó÷åíèå î 
æèçíè áëèçêà ê íåêîòîðûì äðóãèì 
íàóêàì – àñòðîíîìèè (êîòîðóþ ìíî-

ãèå ñ÷èòàþò ëèáî íåñåðü¸çíûì «ãëÿ-
äåíèåì íà çâ¸çäû», ëèáî çóáð¸æêîé 
ñëîâ íàïîäîáèå «ýêëèïòèêà»), ëèí-
ãâèñòèêå (äî å¸ èçó÷åíèÿ âñå îòêàçû-
âàþòñÿ âåðèòü, ÷òî ñëîâà ìîãóò 
èìåòü ñåìüè, ïîñòðîåíèå ÿçûêà ëî-
ãè÷íî è íåñëó÷àéíî, ïðàâèëà ÿçûêà 
íå âñåãäà òðåáóþò çóáð¸æêè), ãåî-
ãðàôèè… Íî íå÷òî îñîáîå âûäåëÿåò 
áèîëîãèþ, åñòü ó íå¸ îñîáåííîå ñâîé-
ñòâî, êîòîðîå ÿ íàçâàëà áû «æèçíåí-
íîñòüþ».  

Ïîñìîòðèòå âîêðóã – ÷òî èíòåðå-

ñóåò ÷åëîâåêà áîëüøå âñåãî? Êàê 
ïðàâèëî, ýòî îí ñàì. Âû ñðàçó îáâè-
íèòå ìåíÿ â ïîòàêàíèè ýãîèçìó, íà ÷òî 
ÿ îòâå÷ó – íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ëè÷-

íîñòè ïðåäïîëàãàåò çàêîíîìåðíûé èí-
òåðåñ ê ñåáå! À ÷òî åñòü ÷åëîâåê? Òåëî 
è äóøà, ìîçã è ìûøëåíèå, îùóùåíèÿ 
è ÷óâñòâà. È åñëè âòîðûì èç êàæäîé 
ïàðû íàçâàííûõ òåðìèíîâ çàíèìàåòñÿ 
ïñèõîëîãèÿ, òî ïåðâîå – îáúåêò âíè-

ìàíèÿ áèîëîãè÷åñêîé íàóêè! Áèîëî-
ãèÿ – ýòî, â ÷èñëå ïðî÷åãî,  èçó÷åíèå 

ñåáÿ, ïðîáëåìû ïîëîæåíèÿ ÷åëîâåêà â 
îêðóæàþùåì åãî æèâîì ìèðå, âîïðî-
ñû âîçìîæíîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, çàäà÷è èçëå÷åíèÿ íåäóãîâ.  

Êàêèå âîïðîñû çàäà¸ò ìàëåíüêèé 
ðåá¸íîê? Ïî÷åìó êîãäà ïîðàíèøü 
ïàëü÷èê, ñòàíîâèòñÿ áîëüíî, çà÷åì 
ïîþò ïòèöû, ïî÷åìó òðàâà çåë¸íàÿ… 
Ïîëó÷èâ îòâåòû îò âçðîñëûõ, äåòè 
óñïîêàèâàþòñÿ è ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà 
èíûå âîïðîñû. Íî ÷àñòü ðåáÿò â áó-
äóùåì âîçâðàùàåòñÿ ê ýòèì, íà ïåð-

âûé âçãëÿä, áàíàëüíûì è ïîíÿòíûì 
âåùàì – ñâîéñòâàì ñâîåãî îðãàíèçìà 

è îêðóæàþùåãî æèâîãî ìèðà. Âîïðî-
ñû ðàñòóò âìåñòå ñ ÷åëîâåêîì è ïðå-
âðàùàþòñÿ â òàêèå: æèâûå ëè ñóùå-
ñòâà âèðóñû? ìîæíî ëè ÷åëîâåêó 
«ïðèâèòü» ñêîðîñòü ãåïàðäà, âûíîñëè-
âîñòü âåðáëþäà, ñèëó ìóðàâüÿ? ïî÷åìó 
áû íå ïåðåñàäèòü ÷åëîâåêó æàáðû? êàê 
âîçíèêëà æèçíü íà òðåòüåé îò Ñîëíöà 
ïëàíåòå è ïî÷åìó îíà íå âîçíèêëà íà 
âòîðîé è ÷åòâ¸ðòîé ïëàíåòàõ (Âåíåðå è 
Ìàðñå)? Îòâåòû íà âñå ýòè ðàçíîîáðàç-
íûå âîïðîñû äà¸ò áèîëîãèÿ. Áèîëîãèÿ 
ðàñêðûâàåò íàì ñåêðåòû è ÷åëîâåêà, è 
îêðóæàþùåãî åãî ìèðà – òå ïðîñòûå è 

ñëîæíûå çàãàäêè, êîòîðûå èíòåðåñóþò 

ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî Homo sapiens.  
Áèîëîãèþ ìîæíî «ïîòðî-

ãàòü». Âîò âåäü îíà – íà óïàêîâêå 

ïå÷åíüÿ – âñå ýòè áåëêè, æèðû, óã-

ëåâîäû. Êòî èõ èçó÷èò, åñëè íå áèî-

õèìèÿ? Êòî ïîäñêàæåò, ñêîëüêî èõ 
íóæíî îðãàíèçìó, êðîìå ôèçèîëîãèè 
è öèòîëîãèè? Âîò îíà, áèîëîãèÿ – â 

òàðåëêå ñóïà: ïî÷åìó ñóï âêóñíåå, 
åñëè êóñîê ìÿñà ïîëîæèëè â õîëîä-
íóþ âîäó, à íå áóõíóëè â êèïÿòîê? 
Ýòî âîïðîñ ê áèîëîãàì! È îíè íà íåãî 
çíàþò îòâåò. Ïî÷åìó íà ïàêåòå ðÿ-
æåíêè íàïèñàíî, ÷òî íàïèòîê ñäåëàí 
ñ ïðèìåíåíèåì áàêòåðèé, âåäü áàêòå-
ðèè – âðåäíûå, îíè âûçûâàþò áîëåç-

íè?! Êðîâü êðàñíàÿ, ýòî âñå âèäåëè, â 
êðîâè åñòü ãåìîãëîáèí è ýðèòðîöèòû, 
òàê ãîâîðèò øêîëüíûé ó÷åáíèê. Êàê 
ñîîòíîñÿòñÿ ýòè ïîíÿòèÿ? Áûâàåò ëè 
íå êðàñíàÿ êðîâü, à ãîëóáàÿ, êîòîðàÿ 
ïðèò÷à âî ÿçûöåõ? Îêàçûâàåòñÿ, ãî-
ëóáàÿ êðîâü áûâàåò, à âîò ãîëóáûõ 
ðîç ïðèðîäà íå ñîçäàëà, íî ëþäè, 
âîîðóæèâøèñü çíàíèåì ôèçèîëîãèè 
ðàñòåíèé è ãåíåòèêè, âûðàñòèëè-òàêè 
ýòè óäèâèòåëüíûå öâåòû! Åñëè áåç 
àñòðîíîìèè è ëèíãâèñòèêè ìíîãèå 
îáõîäÿòñÿ, òî îáîéòèñü ñîâñåì-ñîâñåì 
áåç áèîëîãèè î÷åíü ñëîæíî.  

×èòàòåëè, çàäóìàéòåñü – âåäü âû 

çíàåòå î áèîëîãèè áîëüøå, ÷åì 
ìîæåòå ïîìûñëèòü. À âñ¸ ïîòîìó, 
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÷òî ìíîãèå áûòîâûå çíàíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
áèîëîãè÷åñêèìè. Åñëè ïü¸òå ÷àé ñ 
ëèìîíîì, çàâàðèâàåòå ïîêðåï÷å, ïî-
òîìó ÷òî ÷àé ñâåòëååò, êîãäà â íåãî 
îïóñêàþò êðóæîê ëèìîíà; åñëè 
óìóäðèëèñü ïîðàíèòüñÿ, àêêóðàòíî 
ñìàçûâàåòå éîäîì èëè ñïèðòîì íå 
ñàìó ðàíó, à âîêðóã – èíà÷å íåëüçÿ, 

äà è áîëüíî; çíàåòå, ÷òî âðåäíî ÷è-
òàòü ë¸æà èëè â òðàíñïîðòå, ïîòîìó 
÷òî «ãëàçà èñïîðòÿòñÿ»; ñòàâèòå ïðè-
ãîòîâëåííîå áëþäî â õîëîäèëüíèê, à 
îïàðó äðîææåâîãî òåñòà – íàîáîðîò, 

â ò¸ïëîå ìåñòî, ÷òîáû ïåðâîå íå èñ-
ïîðòèëîñü, à âòîðîå ïîäíÿëîñü, íà-
ïîëíèëîñü ìåëü÷àéøèìè ïóçûðüêàìè 
è ïðåâðàòèëîñü ïîñëå äóõîâêè â 
ïûøíûé ïèðîã.  

Âñå ýòè «íàäî», «ìîæíî» è «íåëü-
çÿ» îïðåäåëÿþòñÿ áûòîâûìè áèîëî-
ãè÷åñêèìè çíàíèÿìè, íàêîïëåííûìè 

ëþäüìè çà äîëãèå âðåìåíà. Âñå îïè-
ñàííûå ìíîé ñèòóàöèè áèîëîãèÿ ìî-
æåò ðàçúÿñíèòü íàó÷íî. Áèîëîãèÿ íå 
òîëüêî ðàññêàçûâàåò íàì î æèçíè, íå 
òîëüêî íåçðèìî íàõîäèòñÿ âîêðóã, íî 
îíà, å¸ çíàíèå, ïîìîãàþò íàì ñ âàìè 
æèòü ëó÷øå. ×åëîâåê ìîæåò çàáûòü 
êàêèå-òî íàóêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
øêîëû è óíèâåðñèòåòà, íî áèîëîãèþ 
ëó÷øå íå çàáûâàòü. À ãëàâíîå, êóäà 
ëó÷øå íå âîñïðèíèìàòü å¸ êàê çóáð¸æ-
êó íåïîíÿòíûõ ñî÷åòàíèé òåðìèíîâ, 
÷èñåë è ñîáûòèé, à ïîíÿòü âíóòðåííþþ 
ëîãèêó ýòîé íàóêè è å¸ æèçíåííîñòü. 
Òîãäà ó÷åáíûå äàííûå î äåëåíèÿõ 
êëåòêè ïåðåéäóò â çíàíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé ðîñòà áàêòåðèé è ïîð÷è ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ, à çàïèñè, ñäåëàííûå íà 
çàíÿòèÿõ ïî îáùåé áèîëîãèè è áèîõè-
ìèè – â ïîíèìàíèå òîãî, ïî÷åìó ìàñëî 

ïîëåçíåå ìàðãàðèíà.  

×åì áèîîëèìïèàäà ìîæåò ðàñöâåòèòü âàøó æèçíü? 

Ðàçâå íå çàìå÷àòåëüíî çíàòü, ïî-
÷åìó òð¸õöâåòíûìè áûâàþò òîëüêî 
êîøêè æåíñêîãî ïîëà; êàê èç îäíîé-
åäèíñòâåííîé êëåòêè ðàçâèâàåòñÿ 
ñëîæíî óñòðîåííûé îðãàíèçì, íà-
ïðèìåð, ÷åëîâåê; ÷òî ìîðñêèå çâ¸çäû 
ãîðàçäî áëèæå ê ÷åëîâåêó, ÷åì íàñå-
êîìûå? Ðàçâå íå ïîëåçíî óìåòü õîòÿ 
áû â òåîðèè îêàçûâàòü ïåðâóþ ïî-
ìîùü, çíàòü, ãäå íàõîäÿòñÿ ñåðäöå, 
ïå÷åíü è ñåëåç¸íêà? Âñå ýòè è ìíîãèå 
äðóãèå âîïðîñû îòêðûâàþò ïåðåä 
íàìè ïî î÷åðåäè øêîëüíûé ó÷åáíèê 
è óíèâåðñèòåòñêèå ëåêöèè ïî áèîëî-
ãè÷åñêèì íàóêàì. Íî ìåæäó øêîëü-
íîé ïàðòîé è ñòóäåí÷åñêîé ñêàìü¸é 
åñòü åù¸ îäèí óðîâåíü èçó÷åíèÿ 
íàóêè – îëèìïèàäû, î êîòîðûõ è âå-

ä¸òñÿ íàøå ïîâåñòâîâàíèå. Â ýòèõ 
îëèìïèàäàõ, ñîðåâíîâàíèÿõ è òóðíè-
ðàõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå èìåííî 
øêîëüíèêè – ñðåäíå- è ñòàðøå-

êëàññíèêè, íî çíàíèÿ è âîïðîñû òàì 
çà÷àñòóþ óíèâåðñèòåòñêîãî óðîâíÿ! 
Ïîýòîìó îëèìïèàäû ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê ïåðåõîäíîå çâåíî ìåæäó 
øêîëîé ñ å¸ áàçîâûì óðîâíåì ïðåä-

ëàãàåìûõ çíàíèé è óíèâåðñèòåòîì ñ 
åãî íàó÷íîé ñïåöèôèêîé çíàíèé. 
Îëèìïèàäû ó÷àò äóìàòü, âîçáóæäà-
þò â ÷åëîâåêå íåêèé àçàðò ïîçíàíèÿ 
è îáó÷åíèÿ íîâîìó, ðàçâèâàþò ïà-
ìÿòü, â êîíöå êîíöîâ, îíè ñëóæàò 

ñòóïåíüêîé äëÿ áóäóùåãî ïî-
ñòóïëåíèÿ øêîëüíèêà â âóç (îá 

ýòîé ôóíêöèè îëèìïèàäíîé ñèñòåìû 
ìû ïîãîâîðèì â îäíîì èç ñëåäóþùèõ 
íîìåðîâ æóðíàëà). Ó÷àñòèå â îëèì- 
 

 

Ñàìûé ïðèÿòíûé ìîìåíò îëèìïèàäû – 

öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ 
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ïèàäå íàèáîëåå ñåðü¸çíî ðàñêðûâàåò 
ïåðåä øêîëüíèêîì ñïåöèôèêó íàóêè, 
êîòîðîé îí çàèíòåðåñîâàëñÿ. Äàæå 
åñëè ÷åëîâåê ïðèø¸ë â îëèìïèàäíîå 
äâèæåíèå, ïîó÷àñòâîâàë â íåñêîëü-
êèõ ñîðåâíîâàíèÿõ, ïîäó÷èë áèîëî-
ãèþ, íà÷àë ðàçáèðàòüñÿ, ÷òî â íåé ê 
÷åìó, à ïîòîì óø¸ë, ñêàçàâ: «Ýòî 
âñ¸-òàêè íå ìî¸», – òî òàêîé ïîâîðîò 

ñîáûòèé âîâñå íåäóð¸í, êàê ìîæåò 
ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Èç-
âåñòíàÿ íàó÷íàÿ ïîãîâîðêà: «Îòðèöà-
òåëüíûé ðåçóëüòàò – òîæå ðåçóëü-

òàò» – çäåñü î÷åíü ê ìåñòó. Ïðåä-

ñòàâüòå, ÷òî ÷åëîâåê, î êîòîðîì ìû 
âåä¸ì ðå÷ü, ñíà÷àëà õîòåë çàíèìàòü-
ñÿ áèîëîãèåé, íî íà åãî æèçíåííîì 
ïóòè íå ïðîèçîøëà âñòðå÷à ñ áèîëî-
ãè÷åñêîé îëèìïèàäîé. Ýòîò øêîëüíèê 
çíàêîì òîëüêî ñ áàçîâîé áèîëîãèåé, 
îí ñäà¸ò ýêçàìåíû â âóç, ó÷èòñÿ ïà-
ðó êóðñîâ è ïîíèìàåò, ÷òî íà ñàìîì 
äåëå áèîëîãèÿ «êàê îíà åñòü», êàê 
íàóêà, êàê çàíÿòèå, êàê äåëî âñåé 
æèçíè åìó íå íðàâèòñÿ! Òîëüêî íà 
âòîðîì êóðñå ÷åëîâåê ïîíèìàåò: «Ýòî 
íå ìî¸!». Íå ëó÷øå ëè áûëî çàðàíåå 
ðàçîáðàòüñÿ? Â äàííîì âîïðîñå 
îëèìïèàäà, à èìåííî ðàçíûå ýòàïû 
âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíè-
êîâ ïî áèîëîãèè, ëó÷øå âñåãî ïîìî-
æåò çàãëÿíóòü èç øêîëüíîãî ìèðà 
ïðîñòûõ èñòèí, èçâåñòíûõ âåëè÷èí è 
ïîíÿòíûõ ó÷åáíèêîâ â ìèð íàóêè, 
èññëåäîâàíèé, òåîðèé è ïðîáèðîê. 
Îëèìïèàäíûå çàäàíèÿ ïðåäïîëàãàþò 
ïðèîáðåòåíèå øêîëüíèêîì òàêèõ 
çíàíèé è óìåíèé, êîòîðûå èñïîëüçó-
þòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ äàëüøå â óíè-
âåðñèòåòñêîé è íàó÷íîé æèçíè. Çà-
äàíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî òóðà îëèìïèà-
äû – ýòî ïðîñòåéøèå ìîäåëè ïðîèñ-

õîäÿùåãî â áèîõèìè÷åñêèõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ è âî âðåìÿ çîîëîãè÷åñêèõ ïîëå-
âûõ èññëåäîâàíèé. È åñëè øêîëüíèêó 
àáñîëþòíî íåèíòåðåñíû âñå ýòè òåñ-
òû, çàäà÷è, îáñóæäåíèÿ, ïèïåòêè, 
çâåðþøêè è ðàñ÷¸òû – èíòåðåñíà ëè 

åìó áèîëîãèÿ âîîáùå? Îëèìïèàäà 
ïîìîãàåò ðàçîáðàòüñÿ â ñåáå, ñâî¸ì 

ïðåäíàçíà÷åíèè è óâëå÷åíèÿõ, ïóòè 
â æèçíè. Áåçóñëîâíî, ñóùåñòâóþò 
ëþäè, êîòîðûå ñ óäîâîëüñòâèåì ó÷à-
ñòâóþò íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ 
ëåò â áèîîëèìïèàäàõ, çàâî¸âûâàþò 
ìåñòà, êàê ãîâîðèòñÿ, «áåðóò» äèïëî-
ìû, à ïîòîì ïîñòóïàþò íà òåõíè÷å-
ñêèé èëè ãóìàíèòàðíûé ôàêóëüòåò è 
çàíèìàþòñÿ âåñüìà äàë¸êèì îò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê äåëîì. Äëÿ òàêèõ 
ðåáÿò îëèìïèàäà ñëóæèò èíòåðåñ-
íûì, çàíèìàòåëüíûì, ðàçâèâàþùèì 
ïàìÿòü è ìûøëåíèå õîááè, îòêðûâà-
åò ïåðåä íèìè ìèð íàóêè êàê òàêî-
âîé, ñòàíîâèòñÿ çàíÿòèåì, îòëè÷íûì 
îò îáû÷íîé øêîëüíîé æèçíè. ß íå 
ãîâîðþ, ÷òî áèîëîãèÿ äîëæíà ñîñòà-
âèòü áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè ëþáîãî 
÷åëîâåêà, íî áûòü ñ íåé çíàêîìûì 
äëÿ ëþáîãî èíòåðåñíî è ïîëåçíî, ïî-
âåðüòå! Ïîýòîìó ïðèçûâàþ ìîèõ ÷è-
òàòåëåé-øêîëüíèêîâ íå îãðàíè÷è-
âàòüñÿ òîëüêî ó÷åáíèêîì,  ïîïðîáî-
âàòü óâèäåòü âîêðóã ñåáÿ î÷åâèäíûå 
è èíòåðåñíûå áèîëîãè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ, à òàêæå, åñëè âàì ïðåäëàãàþò 
íàïèñàòü øêîëüíûé òóð îëèìïèàäû, 
íå îòêàçûâàòüñÿ. Â íà÷àëå ýòîé ñòà-
òüè ÿ ãîâîðèëà, ÷òî âñå óçíàþò î 
áèîëîãèè è îëèìïèàäàõ èç ðàçíûõ 
èñòî÷íèêîâ. Ìîæåò áûòü, êòî-òî èç 
÷èòàòåëåé æóðíàëà óçíàåò î áèî-
îëèìïèàäàõ èç ìîèõ ñëîâ! Ìíå áóäåò 
áåçóìíî ïðèÿòíî, åñëè äàæå îäèí 
÷åëîâåê, ïðî÷òÿ ìàòåðèàë, ïîïðîáóåò 
ñåáÿ â áèîëîãè÷åñêèõ ñîðåâíîâàíèÿõ, 
ëèáî ïðîñòî îáåðí¸òñÿ âîêðóã è åù¸ 
ðàç âñïîìíèò ñâîé äåòñêèé âîïðîñ 
«ïî÷åìó òðàâà çåë¸íàÿ», äà ïîðàç-
ìûñëèò íàä íèì íà âçðîñëûé ëàä. 
Èìåííî ñ ýòîãî íà÷èíàåòñÿ óâëå÷å-
íèå áèîëîãèåé, à áèîëîãè÷åñêèå 
îëèìïèàäû – âñåãî ëèøü îäíà ôîðìà 

ýòîãî óâëå÷åíèÿ, íî î÷åíü ñâîåîáðàç-
íàÿ, ïåðñïåêòèâíàÿ è âàæíàÿ. 

Äàííûé ìàòåðèàë ñëóæèò ââîäíûì 
ê öèêëó ñòàòåé î áèîëîãè÷åñêèõ îëèì-
ïèàäàõ. Ñåãîäíÿ ÿ ëèøü êîñíóëàñü ìíî-
ãèõ âîïðîñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ òðå-
áóåò îòäåëüíîãî îáñóæäåíèè. Ê ïðèìå-
ðó, âîïðîñ âëèÿíèÿ îëèìïèàä íà ïîñòó-



ïëåíèå â âóç, âîïðîñ óðîâíÿ çíàíèé, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ó÷àñòèÿ è ïîáåäû â 
îëèìïèàäàõ, ïðîáëåìà ñîîòíîøåíèÿ 
îëèìïèàäíûõ çàäàíèé «íà çíàíèÿ» è 
«íà ìûøëåíèå». Âñ¸ ýòî, à òàêæå ìíîãîå 
äðóãîå, ïîñëóæèò íàì òåìîé äëÿ ïëîäî-
òâîðíûõ îáñóæäåíèé â äàëüíåéøåì. 
Øêîëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ îëèìïèàäà – 

÷ðåçâû÷àéíî ìíîãîãðàííûé ìèð, íà-
ñòîëüêî áîëüøîé, ÷òî ñóùåñòâóåò è 
îëèìïèàäíûé ôîëüêëîð, è îëèìïèàäíûé 
ñëåíã, îëèìïèàäíûå øóòêè, ïåñíè, ñòè-
õè… Ìíå õîòåëîñü áû ðàññêàçàòü âàì î 
ìíîãîì – íàïðèìåð î òîì, ÷òî ëþäè, 

ïðèõîäÿ íà îëèìïèàäó, âäðóã ñòàíîâÿò-
ñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî âîçðàñòà – 

øêîëüíèêè íà÷èíàþò îùóùàòü ñåáÿ 
ñåðüåçíûìè, ïîíèìàòü, êàê âàæíû èõ 
çíàíèÿ; íàñòàâíèêè è ïðåïîäàâàòåëè – 

îòðûâàþòñÿ îò ïðèâû÷íîé ðóòèíû è 

îêóíàþòñÿ â âå÷íî ìîëîäîé îëèìïèàä-
íûé ìèð, ñíîâà âñïîìèíàþò âîïðîñû íå 
òîëüêî èç èõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, íî è èç äðóãèõ îòðàñëåé áèî-
ëîãèè. Èç íèîòêóäà ïîÿâëÿþòñÿ ãèòàðû, 
ñëîâà ïðèâû÷íûõ ïåñåí ñêðåùèâàþòñÿ 
ïî çàêîíàì Ìåíäåëÿ ñ òåðìèíàìè èç 
ó÷åáíèêîâ, è ïîëó÷èâøèåñÿ ãèáðèäû 
ïåðåäàþòñÿ îëèìïèàäíèêàìè è èõ ðóêî-
âîäèòåëÿìè èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå. ß 
õî÷ó âñïîìíèòü äëÿ âàñ, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëÿëà ñîáîé îëèìïèàäà ïÿòü-øåñòü ëåò 
íàçàä, è ÷òî èçìåíèëîñü â íåé ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè. ß õî÷ó ïîêàçàòü âàì 
îëèìïèàäó íå òîëüêî â ñóõèõ öèôðàõ 
(âîò òàêîå êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ ïî-
ó÷àñòâîâàëî, ñòîëüêî-òî äèïëîìîâ óâå-
çåíî â òàêóþ-òî îáëàñòü), íî â æèâûõ 
âîñïîìèíàíèÿõ è ðàññóæäåíèÿõ, ïîêà-
çàòü îëèìïèàäó ñíàðóæè è èçíóòðè. 

Çàíèìàòåëüíûå çàäà÷è 

Êñòàòè, îá îëèìïèàäå èçíóòðè! 
Êðîìå ðàññêàçîâ îá îëèìïèàäíûõ 
áóäíÿõ è ïðàçäíèêàõ, â êàæäîì íî-

ìåðå æóðíàëà ÿ ïðåäëàãàþ âàì 
ïîðåøàòü âìåñòå ñî ìíîé ðàç-
íûå çàíèìàòåëüíûå áèîëîãè÷å-
ñêèå çàäàíèÿ.  

Äåëî î ÷åðåïàõîâîì îêðàñå 
Îëèìïèàäíèêè, êàê è ìíîãèå ëþ-

äè, ëþáÿò êîøåê. Íî, â îòëè÷èå îò 
áîëüøèíñòâà ëþäåé, îëèìïèàäíèêè 
åù¸ è ëþáÿò è çíàþò ãåíåòèêó! À îê-
ðàñû êîøåê – î÷åíü èíòåðåñíàÿ è çà-

íèìàòåëüíàÿ îáëàñòü äëÿ ãåíåòèêè. 
Çàêîíû íàñëåäîâàíèÿ öâåòà ø¸ðñòêè 
êîøåê íåñëîæíû è íàãëÿäíû. Â òåêñòå 
ñòàòüè áûëè óïîìÿíóòû òð¸õöâåòíûå 
êîøêè, äàâàéòå ðåøèì çàäà÷êó ïðî 
íèõ, íî íå äóìàéòå, ÷òî ýòî îáû÷íàÿ 
øêîëüíàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ çàäà÷à! 

Êîøêè, êîòîðûå â ðóññêîì è àíã-
ëèéñêîì ÿçûêå ïîëó÷èëè íàçâàíèå 
«÷åðåïàõîâûõ», çíàêîìû êàæäîìó èç 
íàñ ñâîèì ÷¸ðíî-ðûæèì îêðàñîì. 
×àñòî ê ÷¸ðíûì è êðàñíûì (èìåííî 
«êðàñíîé» íà ÿçûêå ôåëèíîëîãîâ-
êîøêîâåäîâ íàçûâàåòñÿ ðûæàÿ ðàñ-
öâåòêà) ïÿòíàì ïðèìåøèâàåòñÿ áå-

ëûé, òàêàÿ òð¸õöâåòíàÿ êîøêà çî-
â¸òñÿ óæå ÷åðåïàõîâîé ñ áåëûì è, 
ñîãëàñíî äðåâíåìó ïîâåðüþ, ïðèíî-
ñèò ñ÷àñòüå. Íî áèîëîãàì êîøêè-
«÷åðåïàøêè» èíòåðåñíû íå ýòèì! 
Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè öåëèêîì ÷¸ð-
íóþ èëè ïîëíîñòüþ ðûæóþ øóáêó 

íîñèò æèâîòíîå ëþáîãî ïîëà, òî ñî-
÷åòàíèåì ÷¸ðíîãî è êðàñíîãî 
ìîæåò ïîõâàñòàòüñÿ òîëüêî 
ìóðêà æåíñêîãî ïîëà. Ïî÷åìó??? 

Êàê èçâåñòíî, âñå âíåøíèå ïðèçíà-
êè êîøêè (êàê è ëþáîãî æèâîãî ñóùå-

ñòâà) îïðåäåëÿåò íàáîð åãî ãåíîâ – ãå-

íîòèï. Ãåíû ðàñïîëîæåíû â õðîìîñî-
ìàõ, êîòîðûõ ó êîøêè 38 øòóê, òî÷íåå, 
19 ïàð. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ õðîìîñîì – 

18 ïàð – íàçûâàåòñÿ àóòîñîìàìè, è 

òîëüêî îäíà ïàðà íîñèò íàçâàíèå ïîëî-
âûõ õðîìîñîì. Èìåííî íàëè÷èå òåõ èëè 
èíûõ ïîëîâûõ õðîìîñîì îòâå÷àåò çà 
ïîë æèâîãî ñóùåñòâà. Ó êîøêè ïîë îï-
ðåäåëÿåòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê ó ÷åëîâå-
êà: åñëè êëåòêè æèâîòíîãî íåñóò â êà-
÷åñòâå ïîëîâûõ äâå îäèíàêîâûå õðîìî-
ñîìû X, íà ýòó êîøêó ìîæåòå ñìåëî 
íàäåâàòü ðîçîâûé áàíòèê – îíà æåí-
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ñêîãî ïîëà. Åñëè æå â ïàðó ê õðîìîñîìå 
X ïîïàäàåò íåïîõîæàÿ íà íå¸ õðîìîñî-
ìà Y, òî âëàäåëåö òàêèõ ïîëîâûõ õðî-
ìîñîì òðåâîæèò íàø ïîêîé ìàðòîâñêè-
ìè âå÷åðàìè – ïîëó÷èëñÿ êîò. Õðîìî-

ñîìû X è Y íåãîìîëîãè÷íû, ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî íà íèõ çàïðîñòî ìîãóò áûòü 
ðàçíûå ãåíû, è ãåí, èìåþùèéñÿ íà 
õðîìîñîìå X, íå íàéäåò ñåáå ïàðû íà 
ìàëåíüêîé õðîìîñîìå Y.  

 

Âñÿ èíòðèãà ÷åðåïàõîâîãî öâåòà â 
òîì, ÷òî â îòëè÷èå îò äðóãèõ îêðà-
ñîâ, åãî ãåíû ðàñïîëîæåíû èìåííî íà 
ïîëîâûõ õðîìîñîìàõ. Êàê â êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììå, ïåðåä îêðàñîì 
êîøêè ñòîèò âîïðîñ – áûòü êðàñíûì 

èëè ÷¸ðíûì, è îòâåò íà ýòîò âîïðîñ 
ìàøèíà ñèíòåçà ïèãìåíòîâ íàõîäèò, 
«çàãëÿíóâ» â õðîìîñîìó X. Ýòà õðî-
ìîñîìà íåñ¸ò íà ñåáå ãåí O, îò àíã-
ëèéñêîãî ñëîâà «orange» – ðûæèé, 

îðàíæåâûé. Íàâåðíîå, âû çíàåòå, ÷òî 
ãåíû áûâàþò ïî îòíîøåíèþ äðóã ê 
äðóãó äîìèíàíòíûìè è ðåöåññèâíû-
ìè, ïðè ýòîì äîìèíàíòíûé ãåí «ïî-
äàâëÿåò» ðåöåññèâíûé, êîãäà îíè 
âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå. Â íàøåì ñëó÷àå 
ãåí O, êîäèðóþùèé ðûæèé öâåò ìåõà 
êîøêè, õîòü è îáîçíà÷àåòñÿ áîëüøîé 
áóêâîé, íå ïîäàâëÿåò äåéñòâèÿ ãåíà 
o, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ÷¸ðíûé îêðàñ. 
Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ â ãåíåòèêå íàçû-

âàåòñÿ êîäîìèíèðîâàíèåì. Èòàê, 
êàæåòñÿ, âñ¸ ïðîñòî: O – ðûæèé îê-

ðàñ, o – ÷¸ðíûé îêðàñ, åñëè âñòðå÷à-

þòñÿ äâà ðàçíûõ âàðèàíòà ãåíà, òî 

åñòü O è î – êîøêà íîñèò øóáêó, èñ-

ïåùð¸ííóþ ÷¸ðíûìè è ðûæèìè ïÿòíà-
ìè îäíîâðåìåííî. Íî ñàìîå èíòåðåñíîå, 
÷òî äâà ýòèõ ãåíà íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ 
íà îäíîé è òîé æå õðîìîñîìå. Ó êîøêè-
ñàìêè äâå õðîìîñîìû X, êàæäàÿ èç 
êîòîðûõ íåñåò ïî ãåíó O. Èç ýòîãî ñëå-
äóåò, ÷òî êîøêà æåíñêîãî ïîëà ìîæåò 
èìåòü òàêèå âàðèàíòû ãåíîòèïà (íàáîðà 
ãåíîâ) è ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ôåíîòè-
ïà (íàáîðà ïðèçíàêîâ): 

OO – ðûæèé îêðàñ, 

oo – ÷¸ðíûé îêðàñ, 

Oo – «÷åðåïàõîâûé îêðàñ», ñî÷å-

òàíèå ÷¸ðíîãî è ðûæåãî. 
Ìû ñ âàìè äîêàçàëè î÷åâèäíîå – 

÷òî êîøêà ìîæåò íîñèòü ÷¸ðíî-
ðûæóþ øóáêó. Òåïåðü äàâàéòå-êà 
îáúÿñíèì, ïî÷åìó êîò íå ìîæåò áûòü 
÷åðåïàõîâûì! 

Ó êîòà, êàê ó ëþáîãî äðóãîãî ñàìöà 
ìëåêîïèòàþùåãî æèâîòíîãî, ïîëîâûå 
õðîìîñîìû ðàçíûå – X è Y, ïðè ýòîì 

«ìóæñêàÿ» ïîëîâàÿ õðîìîñîìà Y íåïî-
õîæà íà õðîìîñîìó X è íåñ¸ò äðóãèå 
ãåíû. Íà õðîìîñîìå Y âîîáùå íåò ëîêó-
ñà (ìåñòà) äëÿ ãåíà O! Ëþáîé óâàæàþ-
ùèé ñåáÿ êîò íåñ¸ò â ñåáå îäíó X-
õðîìîñîìó è âìåñòå ñ íåé âñåãî îäèí 
ãåí Orange (íåâàæíî, â êàêîì âàðèàí-
òå – O èëè o). Ïîýòîìó êîòû áûâàþò 

÷¸ðíûå (îíè íåñóò ãåí o) èëè ðûæèå 
(îáëàäàòåëè ãåíà O), íî íå ÷¸ðíî-
ðûæèå. ×òîáû íåñòè äâà öâåòà – ÷¸ð-

íûé è ðûæèé, íóæíî èìåòü äâå õðîìî-

ñîìû X, à íîðìàëüíûé êîò èìååò âñåãî 
îäíó òàêóþ õðîìîñîìó. 

Êàê âèäèòå, âñ¸ îêàçàëîñü íåñëîæ-
íî! Ñðàçó âîïðîñ ïî òîé æå òåìå ê âàì, 
äîðîãèå ÷èòàòåëè. Èçâåñòíî, ÷òî ðåäêî, 
ìåíåå, ÷åì â ïðîöåíòå ñëó÷àåâ ðîæäå-
íèÿ êîòÿò, âñ¸ æå ïîÿâëÿþòñÿ íà ñâåò 
äâóõ- èëè òð¸õöâåòíûå êîòû, íåñóùèå 
íà ñâîåé øåðñòè ïÿòíà è ðûæåãî, è 
÷¸ðíîãî öâåòîâ. Ïî÷åìó ýòî ñëó÷àåòñÿ, 
êàê âû äóìàåòå? 

Â ñëåäóþùåì íîìåðå ÿ ðàññêàæó îá 
ýòîé øóòêå ïðèðîäû, òàê ÷òî äóìàéòå 
íàä çàäà÷åé è æäèòå ïðàâèëüíîãî îòâåòà! 



 

 

Âñåñèáèðñêàÿ îëèìïèàäà ïî 

áèîëîãèè  
(÷òî æäàòü îò íå¸ è ÷òî îíà æä¸ò îò âàñ) 

Â ñòàòüå äàí îáùèé îáçîð Âñåñèáèðñêîé îëèìïèàäû è ïðèâåäåíû íåêî-

òîðûå óâëåêàòåëüíûå çàäà÷è, èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî çàäà÷è ïî áèîëîãèè 

òðåáóþò èíòåãðàöèè çíàíèé áèîëîãèè, ôèçèêè, ìàòåìàòèêè, õèìèè. 

Èç èñòîðèè Âñåñèáèðñêîé îëèìïèàäû 

Èñòîðèÿ Âñåñèáèðñêîé îëèìïèà-
äû íàñ÷èòûâàåò ïî÷òè ïÿòüäåñÿò 
ëåò. Îíà áûëà îñíîâàíà åù¸ â 1962 
ãîäó. Àêàäåìèê  Ì.À. Ëàâðåíòüåâ 
îðãàíèçîâàë ïåðâóþ Âñåñèáèðñêóþ 
îëèìïèàäó äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ òà-
ëàíòëèâûõ øêîëüíèêîâ Ñèáèðè è 
Äàëüíåãî Âîñòîêà â ñîçäàííóþ èì 
Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêóþ øêîëó ïðè 

ÍÃÓ. È âîò óæå ìíîãèå ãîäû ýòà 
îëèìïèàäà ñîáèðàåò ñïîñîáíûõ îäà-
ð¸ííûõ äåòåé, ëó÷øèå èç êîòîðûõ 
ïîñëå îáó÷åíèÿ â Ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì ó÷åáíî-íàó÷íîì öåíòðå (ÑÓÍÖ) 
ÍÃÓ ïîñòóïàþò â Íîâîñèáèðñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è 
äðóãèå âåäóùèå âóçû Íîâîñèáèðñêà.  

Âñåñèáèðñêàÿ îëèìïèàäà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå 

Âñåñèáèðñêàÿ îëèìïèàäà øêîëü-
íèêîâ ïðîâîäèòñÿ ïî ïðåäìåòàì åñ-
òåñòâåííî-íàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíî-
ãî öèêëîâ. Â ðàìêàõ Âñåñèáèðñêîé 
îëèìïèàäû ñóùåñòâóåò è îëèìïèàäà 
ïî íàó÷íîìó òâîð÷åñòâó –  øêîëü-

íàÿ ñåêöèÿ Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷-
íîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè, êî-
òîðóþ îðãàíèçóåò ÍÃÓ. Îëèìïèàäà 
ïðîõîäèò âåñü ó÷åáíûé ãîä â íå-

ñêîëüêî òóðîâ. Â îëèìïèàäå  åñòü è 
î÷íûå, è çàî÷íûå ýòàïû, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî äëÿ òåõ, êòî æèâ¸ò íå 
â Íîâîñèáèðñêå. Î÷íûå (ïåðâûé è 
òðåòèé) òóðû ïðîâîäÿòñÿ íà áàçå 
ÍÃÓ, äëÿ íèõ íåîáõîäèìà ðåãèñòðà-
öèÿ íà ñàéòå îëèìïèàäû. Ïåðâûé òóð 
îëèìïèàäû ïðîõîäèò â îêòÿáðå. Íà 
ýòîì ýòàïå ïðåäëàãàåòñÿ çà 3 ÷àñà 
ïèñüìåííî îòâåòèòü íà ðÿä çàäàíèé 

 

Âñåñèáèðñêàÿ îëèìïèàäà ïî 

áèîëîãèè  
(÷òî æäàòü îò íå¸ è ÷òî îíà æä¸ò îò âàñ) 
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â âèäå òåñòîâ è çàäà÷. Âòîðîé òóð 
ÿâëÿåòñÿ çàî÷íûì, ïðîõîäèò â  äå-
êàáðå–ÿíâàðå. Çàäàíèÿ ýòîãî òóðà 

ðàçìåùàþòñÿ íà ñàéòå îëèìïèàäû 
(http://www.vsesibolymp.narod.ru/), 
îòâåòû ó÷àñòíèêè  ìîãóò ïðèñûëàòü 
ïî ïî÷òå. Ïåðâûå äâà òóðà îëèì-
ïèàäû íîñÿò îòêðûòûé õàðàêòåð, òî 
åñòü íà êàæäîì òóðå ìîãóò ïðèíè-
ìàòü ó÷àñòèå ëþáûå æåëàþùèå âíå 
çàâèñèìîñòè îò ó÷àñòèÿ è ðåçóëü-
òàòîâ âûñòóïëåíèé â ïðåäûäóùèõ 

òóðàõ. Äëÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî 
òóðà îðãàíèçàòîðû ïðèãëàøà-
þò ó÷àñòíèêîâ ïðåäûäóùèõ 

òóðîâ. Çàêëþ÷èòåëüíûé òóð îëèì-
ïèàäû ïðîõîäèò íà áàçå ÍÃÓ, à 
òàêæå íà âûåçäíûõ ïëîùàäêàõ, êî-
òîðûå îðãàíèçóþòñÿ ñîòðóäíèêàìè 
ÑÓÍÖ ÍÃÓ è ÍÃÓ â ãîðîäàõ Ñèáè-
ðè. Â 2010 ãîäó òàêèõ âûåçäíûõ 
ïëîùàäîê  äëÿ îëèìïèàäû ïî áèî-
ëîãèè áûëî ÷åòûðå: Áèéñê, Áàðíà-
óë, Æåëåçíîãîðñê è Îìñê. Íà âû-
åçäíûõ ïëîùàäêàõ îðãàíèçóåòñÿ 
ïðîâåäåíèå è ñáîð îëèìïèàäíûõ 
ðàáîò; ïðîâåðêà ðàáîò îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â Íîâîñèáèðñêå. Òðåòèé, 
çàêëþ÷èòåëüíûé òóð ïðîâîäèòñÿ â 
ìàðòå.  

Ñòàòóñ îëèìïèàäû 

Îðãàíèçàòîðû îëèìïèàäû – 

ÑÓÍÖ ÍÃÓ, ÍÃÓ, Ñèáèðñêîå îòäå-
ëåíèå ÐÀÍ è àäìèíèñòðàöèÿ Íîâî-
ñèáèðñêîé îáëàñòè. 

 

Ïî ðåøåíèþ Ðîññèéñêîãî ñîâåòà 
îëèìïèàä øêîëüíèêîâ Âñåñèáèðñêàÿ 
îòêðûòàÿ îëèìïèàäà âêëþ÷åíà â 
Ïåðå÷åíü îëèìïèàä øêîëüíèêîâ íà 
2010/2011 ãîä ïî ìàòåìàòèêå (2 óðî-
âåíü), ôèçèêå (2 óðîâåíü), õèìèè    
(3 óðîâåíü), áèîëîãèè (3 óðîâåíü) è 
èíôîðìàòèêå (2 óðîâåíü). 

 Äèïëîì ïîáåäèòåëÿ èëè ïðèçåðà 
íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå Âñåñèáèð-

ñêîé îëèìïèàäû äà¸ò ïðàâî âûïóск-
íèêàì øêîë èìåòü ðÿä ëüãîò ïðè 
ïîñòóïëåíèè â âóçû: 

• áûòü ïðèðàâíåííûìè ê ëè-
öàì, íàáðàâøèì ìàêñèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî áàëëîâ ïî ÅÃÝ ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùåìó ïðåäìåòó; 

• áûòü ïðèðàâíåííûìè ê ëè-
öàì, óñïåøíî ïðîøåäøèì äîïîëíè-
òåëüíûå âñòóïèòåëüíûå èñïûòàíèÿ; 

• áûòü çà÷èñëåííûìè â îáðà-
çîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå áåç âñòó-
ïèòåëüíûõ èñïûòàíèé. 

Ïîáåäèòåëÿìè îëèìïèàäû ñ÷è-
òàþòñÿ ó÷àñòíèêè, ïîëó÷èâøèå äè-
ïëîìû ïåðâîé ñòåïåíè. Ïðèç¸ðàìè 
îëèìïèàäû ñ÷èòàþòñÿ ó÷àñòíèêè, 
ïîëó÷èâøèå äèïëîìû âòîðîé è 
òðåòüåé ñòåïåíåé. Êîëè÷åñòâî ïîáå-
äèòåëåé îëèìïèàäû ìîæåò äîñòè-
ãàòü 10 ïðîöåíòîâ îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ó÷àñòíèêîâ çàêëþ÷èòåëüíîãî 
ýòàïà îëèìïèàäû, à ñóììàðíîå êî-
ëè÷åñòâî ïîáåäèòåëåé è ïðèç¸ðîâ 
îëèìïèàäû ìîæåò äîñòèãàòü 45 ïðî-
öåíòîâ. 

Ïîáåäèòåëè è ïðèç¸ðû âñåõ 
ýòàïîâ Âñåñèáèðñêîé îòêðûòîé 
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ – ó÷åíè-

êè 9 è 10 êëàññîâ – ïðèãëàøàþò-

ñÿ â Ëåòíþþ ôèçèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ è õèìèêî-áèîëî-
ãè÷åñêóþ øêîëû, ïðîâîäèìûå Ñè-
áèðñêèì îòäåëåíèåì ÐÀÍ è Íîâî-
ñèáèðñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíè-
âåðñèòåòîì. 



Çàäàíèÿ Âñåñèáèðñêîé îëèìïèàäû ïî áèîëîãèè 

Îñîáåííîñòüþ Âñåñèáèðñêîé 
îëèìïèàäû ïî áèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî íàðÿäó ñ òåñòîâûìè çàäà-
íèÿìè, àíàëîãè÷íûìè çàäàíèÿìè 
Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëü-
íèêîâ ïî áèîëîãèè, â íåé ïðåä-
ñòàâëåíû òâîð÷åñêèå çàäà÷è, òðå-
áóþùèå îò ó÷àñòíèêîâ íå òîëüêî 
çíàíèÿ áèîëîãèè è õèìèè, íî è 
ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. Ýòî îáó-
ñëîâëåíî òåì, ÷òî ÍÃÓ è ÑÓÍÖ 
ÍÃÓ  ðåàëèçóþò â ñâîèõ îáðàçî-
âàòåëüíûõ ïðîãðàììàõ èäåþ øè-
ðîêîãî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îáðàçîâàíèÿ äëÿ áèîëîãîâ è õèìè-
êîâ, íàöåëèâàÿ áóäóùèõ ó÷¸íûõ 
íà ïîèñê íîâûõ èäåé íà ñòûêàõ 
íàóê è íåñòàíäàðòíîå îòíîøåíèå ê 
èññëåäóåìûì ïðîáëåìàì. Äëÿ èë-
ëþñòðàöèè ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî 
ïðèìåðîâ òâîð÷åñêèõ çàäàíèé 
Âñåñèáèðñêîé îëèìïèàäû ñ êðàò-
êèì ðàçáîðîì ðåøåíèé. 

Çàäà÷à 1. Ó ÷åëîâåêà èçâåñòåí 

ñèíäðîì Êàðòàãåíåðà, êîòîðûé 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåäðàñïîëîæåí-
íîñòüþ ê áðîíõîë¸ãî÷íûì çàáîëå-
âàíèÿì è ñèíóñèòàì, áåñïëîäèåì, à 
òàêæå ðîâíî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ 
(ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî) çåð-
êàëüíûì îòíîñèòåëüíî îáû÷íîãî 
ðàñïîëîæåíèåì âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ (ò. å. ñåðäöå ñïðàâà, ïå÷åíü 
ñëåâà è ò. ä.).  Èçâåñòíî, ÷òî çàáî-
ëåâàíèå âûçûâàåòñÿ ìóòàöèåé ãå-
íà, îòâåòñòâåííîãî çà ñèíòåç äè-
íåèíà – îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ 

ðåñíè÷åê èëè æãóòèêîâ. 
1) Îáúÿñíèòå ïðè÷èíû ñèìïòî-

ìîâ äàííîé áîëåçíè. 
2) Ïî÷åìó çåðêàëüíîå ðàñïîëî-

æåíèå îðãàíîâ íàáëþäàåòñÿ ðîâíî â 
ïîëîâèíå ñëó÷àåâ?  

(Ïîäñêàçêà. Äî íåêîòîðîãî ïå-
ðèîäà ðàçâèòèÿ ýìáðèîí ïîëíîñòüþ 
ñèììåòðè÷íûé. Ïîâîðîò îðãàíîâ 
ïðîèñõîäèò íà 10 íåäåëå âíóòðèóò-

ðîáíîé æèçíè è îáóñëîâëåí äâèæå-
íèåì ðåñíè÷åê.) 

3) Ïî÷åìó, íåñìîòðÿ íà íà-
áëþäàåìîå áåñïëîäèå ïðè ýòîì 
ñèíäðîìå, âñ¸ ðàâíî ðîæäàþòñÿ 
äåòè ñ ñèíäðîìîì Êàðòàãåíåðà? 
Ïðåäïîëîæèòå õàðàêòåð íàñëåäî-
âàíèÿ ýòîãî ñèíäðîìà. (Âñåñèáèð-
ñêàÿ îëèìïèàäà ïî áèîëîãèè. 2009-10. 
1 ýòàï. 10-11 êë.) 

 Ðåøåíèå. 1) Èç óñëîâèÿ ÿâíî 
ñëåäóåò, ÷òî ñèíäðîì âûçâàí ìóòà-
öèåé ãåíà äèíåèíà – êîìïîíåíòà 

ðåñíè÷åê è æãóòèêîâ. Ëåãêî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ñèìïòîìû äàííîãî 
ñèíäðîìà ñâÿçàíû èìåííî ñ íåðà-
áîòîñïîñîáíîñòüþ ðåñíè÷åê è æãó-
òèêîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ëåãêî 
îáúÿñíÿåòñÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü 
ê áðîíõîë¸ãî÷íûì çàáîëåâàíèÿì è 
áåñïëîäèå. Äûõàòåëüíûå ïóòè âû-
ñòèëàåò ìíîãîðÿäíûé ìåðöàòåëü-
íûé ýïèòåëèé. Åãî ðåñíè÷êè êîëåá-
ëþòñÿ è ñîçäàþò òîê ñëèçè, âûíî-
ñÿùèé èç îðãàíèçìà ïûëü, ïîïàâ-
øóþ â äûõàòåëüíûå ïóòè. À ó 
áîëüíûõ ñèíäðîìîì Êàðòàãåíåðà 
ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, ïûëü ñ áàêòå-
ðèÿìè íàêàïëèâàåòñÿ â ë¸ãî÷íûõ 
ïóòÿõ è íèêàê íå âûâîäèòñÿ, ÷òî 
ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ 
áðîíõîë¸ãî÷íûõ çàáîëåâàíèé. 
Ìóæñêîå áåñïëîäèå ó áîëüíûõ 
ýòèì ñèíäðîìîì ñâÿçàíî ñ íåðàáî-
òîñïîñîáíîñòüþ æãóòèêà ó ñïåðìà-
òîçîèäîâ. Æåíñêîå áåñïëîäèå îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìåðöàòåëüíûé 
ýïèòåëèé ìàòî÷íûõ òðóá íå ìîæåò 
ïåðåìåñòèòü ÿéöåêëåòêó èç áðþø-
íîé ïîëîñòè â ìàòêó. 

2) Ïîñêîëüêó çåðêàëüíîå ïîëî-
æåíèå îðãàíîâ íàáëþäàåòñÿ ðîâíî ó 
ïîëîâèíû íîñèòåëåé ñèíäðîìà, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè îòñóòñò-
âèè ðàáîòû ðåñíè÷åê ïðîöåññ ðàç-
ìåùåíèÿ îðãàíîâ èä¸ò ñëó÷àéíûì 
îáðàçîì.  Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó 
10-íåäåëüíîãî ýìáðèîíà èíòåíñèâíî 



ðàñòóò îðãàíû ïèùåâàðèòåëüíîé 
ñèñòåìû, â îïðåäåë¸ííûé ìîìåíò èõ 
äëèíà ïðåâûøàåò ðàçìåð ýìáðèîíà, 
è ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà âûíóæ-
äåíà  èçãèáàòüñÿ, íàðóøàÿ ñèììåò-
ðèþ;  âûáîð òîãî â êàêóþ ñòîðîíó 
ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà÷í¸ò 
èçãèáàòüñÿ, àáñîëþòíî ñëó÷àåí è 
èìååò ðàâíóþ âåðîÿòíîñòü. 

3) Ïîñêîëüêó ëþäè, îáëàäàþùèå 
ñèíäðîìîì Êàðòàãåíåðà, áåñïëîäíû, 
îíè íå ìîãóò ïåðåäàâàòü ìóòàíòíûé 
ãåí äèíåèíà ïîïóëÿöèè. Â òî æå 
âðåìÿ ó çäîðîâûõ âíåøíå ëþäåé 
ðîæäàþòñÿ äåòè ñ ñèíäðîìîì Êàðòà-
ãåíåðà. Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü î òîì, 
÷òî çäîðîâûå ðîäèòåëè áîëüíîãî 
ñèíäðîìîì Êàðòàãåíåðà ÿâëÿþòñÿ 
íîñèòåëÿìè ìóòàíòíîãî ãåíà. Ïî-
ñêîëüêó ðîäèòåëè çäîðîâû, ó íèõ 
åñòü è íîðìàëüíûé ãåí äèíåèíà, à 
çíà÷èò, îíè ÿâëÿþòñÿ ãåòåðîçèãîòà-
ìè. Èç ýòèõ ðàññóæäåíèé ñëåäóåò 
âûâîä î òîì, ÷òî ñèíäðîì Êàðòàãå-
íåðà íàñëåäóåòñÿ àóòîñîìíî-ðåöåñ-
ñèâíî. Ìîæíî âñïîìíèòü è î òîì, 
÷òî ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè æèâûõ 
îðãàíèçìîâ íàñûùåíû ðåöåññèâíû-
ìè ìóòàöèÿìè, ñðåäè êîòîðûõ íåìà-
ëî è âðåäíûõ (ò. í. ãåíåòè÷åñêèé 
ãðóç ïîïóëÿöèè). 

À âîò ïðèìåð ïðîñòîé ðàñ÷¸òíîé 
çàäà÷è, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò ñêîðåå íå 
çíàíèå áèîëîãèè, à âëàäåíèå ýëå-
ìåíòàðíîé ìàòåìàòèêîé è àçàìè 
ðåøåíèÿ õèìè÷åñêèõ çàäà÷. 

Çàäà÷à 2. Ñêîëüêî ãðàìì ãëþêî-
çû äîëæíî îêèñëèòüñÿ â ìûøöàõ â 
óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà (àíà-
ýðîáíîå êëåòî÷íîå äûõàíèå), ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü áåã ñïðèíòåðà â òå÷åíèå  
10 ñ, åñëè âåñ ñïîðòñìåíà 70 êã, à 
ìûøöû ñîñòàâëÿþò 40% îò åãî âåñà?  
Ðàñõîä ÀÒÔ â ïåðèîä óñèëåííîé ìû-
øå÷íîé àêòèâíîñòè 300 ìêìîëü/ìèí ⋅ ã 
(ìûøå÷íîé òêàíè). Ìîëÿðíàÿ ìàññà 

ãëþêîçû  6 12 6(C H O )M  = 180 ã/ìîëü. 

(Âñåñèáèðñêàÿ  îëèìïèàäà ïî áèîëî-
ãèè.  2009-10.  4 ýòàï. 11 êë.) 

Ðåøåíèå. Èç ïðèâåä¸ííûõ äàí-
íûõ ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ÀÒÔ,  
íåîáõîäèìîå ñïîðòñìåíó äëÿ áåãà â 
òå÷åíèå 10 ñ. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íàé-

ä¸ì ìàññó ìûøö: Ì = 70 êã · 40 % = 
= 28 êã. Çíà÷èò, ðàñõîä ÀÒÔ çà 10 ñ 
ñîñòàâèò ν = 300 ìêìîëü/ìèí ⋅ ã×    

× 1/6 ìèí ⋅28 000 ã = 1,4 ìîëü. Ïðè 
àíàýðîáíîì îêèñëåíèè ãëþêîçû èç 
1 ìîëÿ ãëþêîçû ïîëó÷àåòñÿ 2 ìîëÿ 
ÀÒÔ, ñëåäîâàòåëüíî, ñïðèíòåðó ïî-
òðåáóåòñÿ 0,7 ìîëü ãëþêîçû. Èñ-
ïîëüçóÿ ìîëÿðíóþ ìàññó ãëþêîçû, 
ïîëó÷àåì îòâåò: 126 ã. 

 

 

 
Â òîæå âðåìÿ âñòðå÷àþòñÿ çà-

äà÷è, «ìàñêèðóþùèåñÿ» ïîä ðàñ-
÷¸òíûå.  

Çàäà÷à 3. Ðîáèí Ãóä â 15 ëåò 
ïðîáèë ñòðåëîé ìîëîäîé äóáîê, êî-
ãäà ñòâîë áûë åù¸ ãèáîê. Îí íàøåë 
ñâîþ ñòðåëó â 30 ëåò íà âûñîòå 3 
ìåòðà. Íà êàêîé âûñîòå ñòðåëà ïðî-
áèëà äåðåâî, åñëè â ãîä äóá ïîäðàñ-
òàë íà 15 ñì? (Âñåñèáèðñêàÿ îëèì-
ïèàäà ïî áèîëîãèè. 2008-09. 3 ýòàï. 
10 êë.) 

Ðåøåíèå. Ñíà÷àëà ïðèâåä¸ì 
îòâåò: Ðîáèí Ãóä îáíàðóæèò ñâîþ 
ñòðåëó íà âûñîòå 3 ìåòðà. Ðîñò ó 
äâóäîëüíûõ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ 
äóá, îáåñïå÷èâàåòñÿ àïèêàëüíûìè 
ìåðèñòåìàìè (âåðõóøå÷íûìè îá-
ðàçîâàòåëüíûìè òêàíÿìè), âûñîòà 
ðàñïîëîæåíèÿ ñòðåëû íå ìåíÿëàñü 
â òå÷åíèå ýòèõ ëåò.  



 

Î÷åíü ÷àñòî âî Âñåñèáèðñêîé 
îëèìïèàäå âñòðå÷àþòñÿ çàäà÷è íà 
ðàññóæäåíèå î ôèçèêå áèîëîãè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé.  Ïðèâåä¸ì íåñêîëüêî 
ïðèìåðîâ, íåêîòîðûå áåç ðàçáîðà, 
èëëþñòðèðóþùèõ ýòó îñîáåííîñòü 
Âñåñèáèðñêîé îëèìïèàäû ïî áèî-
ëîãèè.  

Çàäà÷à 4. Åñëè âûñòàâèòü êîêî-
ñîâûé îðåõ íà ñîëíöå è ïðèñîåäè-
íèòü ê íåìó ýëåêòðîäû, òî îí ïðå-
âðàùàåòñÿ â áàòàðåþ, ñïîñîáíóþ 
ñíàáæàòü ýëåêòðè÷åñòâîì òðàíçè-
ñòîðíûé ïðè¸ìíèê â òå÷åíèå ìåñÿöà. 
Ïðåäëîæèòå âîçìîæíûé ìåõàíèçì 

ÿâëåíèÿ. (Ïîäñêàçêà: áàêòåðèè.) 
(Âñåñèáèðñêàÿ îëèìïèàäà ïî áèîëî-
ãèè. 2008-09. 4 ýòàï. 11 êë.) 

Çàäà÷à 5. ×åì îãðàíè÷åí ðîñò 
äåðåâüåâ â âûñîòó? (Âñåñèáèðñêàÿ  
îëèìïèàäà ïî  áèîëîãèè.  2009-10.  4 
ýòàï. 11 êë.)  

Ðåøåíèå. Ïðèâåä¸ì ðàçáîð àâòî-
ðà çàäàíèÿ (ñì. http://vsesib-
olymp.narod.ru/ 2009-
2010/4/491011bio200910.pdf). 

«Ìîãóò áûòü ðàçíûå ðàçóìíûå 
ïðåäïîëîæåíèÿ.  

• Îáú¸ì êëåòîê, íà ïîääåðæàíèå 
æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ òðåáó-
þòñÿ çàòðàòû ýíåðãèè, ðàñò¸ò áûñò-
ðåå, ÷åì ïëîùàäü ôîòîñèíòåçèðóþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïîëó÷åíèå ýíåðãèè; 

• òðóäíîñòü äîñòàâêè âîäû è 
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ íàâåðõ;  

• çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ 
äàâëåíèå íà êëåòêè â íèæíåé ÷àñòè 
ðàñòåíèÿ; 

• ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòîé÷è-
âîñòü, äîëæåí ðàñòè è äèàìåòð ðàñ-
òåíèÿ; 

•  ðàñòåíèå çàíèìàåò îïðåäå-
ë¸ííóþ ïëîùàäü, è ïî ìåðå ðîñòà 
ðåñóðñû ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â 
ïðåäåëàõ ýòîé ïëîùàäè èñ÷åðïûâà-
þòñÿ; 

• íåîáõîäèìà êðàéíå ðàçâèòàÿ 
âãëóáü è âøèðü êîðíåâàÿ ñèñòåìà; 

• íà îïðåäåë¸ííîé âûñîòå ìåíÿ-
åòñÿ ñîñòàâ àòìîñôåðû è ò. ä.»  

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà êîëè÷åñò-
âî  ôèçè÷åñêèõ  ôàêòîðîâ,  êîòîðûå 
óïîìèíàåò àâòîð çàäà÷è. Ýòî çàäà÷à 
ëèøíèé ðàç äåìîíñòðèðóåò ñâÿçü 
áèîëîãèè â çàäàíèè Âñåñèáèðñêîé 
îëèìïèàäû ñ ôèçèêîé, ìàòåìàòèêîé, 
à â äðóãèõ ñëó÷àÿõ è ñ õèìèåé. 

Êàê âèäíî, äëÿ Âñåñèáèðñêîé 
îëèìïèàäû õàðàêòåðíû çàäà÷è, òðå-
áóþùèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà â èõ 
ðåøåíèè, èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé èç 
ðàçíûõ îáëàñòåé áèîëîãèè è äðóãèõ 
íàóê. È ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî áèî-
ëîãèè, íî è äðóãèõ ïðåäìåòîâ. Çäåñü 
âû óâèäåëè ëèøü ÷àñòü Âñåñèáèð-
ñêîé îëèìïèàäû ïî áèîëîãèè. Îëèì-
ïèàäà ðàçâèâàåòñÿ êàê æèâîé îðãà-
íèçì. Ìåíÿåòñÿ âðåìÿ, ïðèõîäÿò 
íîâûå ëþäè, óñëîæíÿþòñÿ çàäàíèÿ, 
èíûì ñòàíîâèòñÿ å¸ ñòàòóñ, íî íåèç-
ìåííûì îñòà¸òñÿ ëèøü îäíî: ñòðåì-
ëåíèå îðãàíèçàòîðîâ ïðèâëå÷ü êàê 
ìîæíî áîëüøå ó÷àñòíèêîâ èíòåðåñ-
íûìè, îðèãèíàëüíûìè çàäà÷àìè è 
âûÿâèòü ñïîñîáíûõ, îðèãèíàëüíî 
ìûñëÿùèõ   äåòåé. 

 



 

 

 

VII Ìåæäóíàðîäíàÿ  

åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ îëèìïèàäà 

þíèîðîâ (Íèãåðèÿ, Àáóäæà,  

2–11 äåêàáðÿ 2010) 

Ïåðåä âàìè ðåïîðòàæ ñ Ìåæäóíàðîäíîé îëèìïèàäû, êîòîðàÿ 
ïðîâîäèëàñü ñî 2 ïî 11 äåêàáðÿ 2010 ãîäà â ã. Àáóäæà, Íèãåðèÿ. Ýòà 
îëèìïèàäà îòëè÷àåòñÿ îò «ïðåäìåòíûõ» òåì, ÷òî ñîðåâíîâàíèÿ 
ïðîõîäÿò ïî ôèçèêå, õèìèè è áèîëîãèè, ñîñòîÿò èç òåñòîâîãî, ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî è òåîðåòè÷åñêîãî òóðîâ. Ìû âàì ïðåäëàãàåì âî-
ïðîñû òåñòîâîãî òóðà äëÿ ïðîâåðêè ñâîèõ çíàíèé. Îòâåòû âû íàé-
ä¸òå íà ïîñëåäíåé ñòðàíèöå îáëîæêè. 

 
Âïåðâûå Ìåæäóíàðîäíàÿ èíòåë-

ëåêòóàëüíàÿ îëèìïèàäà ïðîâîäèëàñü 
íà Àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå, äà åù¸ 
â òàêîé ñòðàíå, ãäå îáñòàíîâêó 
òðóäíî íàçâàòü áëàãîïîëó÷íîé. Êî-
íå÷íî, ÷èñëî ñòðàí-ó÷àñòíèö â ñâÿçè 
ñ ýòèì íåñêîëüêî ñîêðàòèëîñü. Íå 
ðèñêíóëè ïðèåõàòü êîìàíäû èç 
Ãåðìàíèè, Àíãëèè, Ñèíãàïóðà. Åñëè 
â 2009 ãîäó â Àçåðáàéäæàíå áûëî 49 
ñòðàí-ó÷àñòíèö, òî â 2010 ãîäó èõ 
òîëüêî 30. ×èñëî ìåäàëåé òîæå ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óìåíüøèëîñü. 

 

«Ïîò¸ìêèíñêàÿ» äåðåâíÿ  
äëÿ òóðèñòîâ

Î ñàìûõ âàæíûõ ìåäàëÿõ 

Íàøó êîìàíäó, êàê è øêîëüíè-
êîâ èç Òàéâàíÿ, Þæíîé Êîðåè è 
åù¸ íåñêîëüêèõ ñòðàí-ëèäåðîâ, 
òðàäèöèîííî èíòåðåñóþò çîëîòûå 
ìåäàëè â èíäèâèäóàëüíîì çà÷¸òå, 
êîòîðûõ áûëî íà ýòîò ðàç âñåãî 18. 
Îñîáîå îòíîøåíèå ê ëþáûì ìåäà-
ëÿì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî òóðà (èõ 

âñåãî 3 êîìïëåêòà, è ýòî ðåäêèé 
ñëó÷àé, êîãäà ïîëó÷èòü äàæå áðîí-
çó – áîëüøàÿ óäà÷à). Õî÷åòñÿ îò-

ìåòèòü, ÷òî íàøè ðåáÿòà ïðàêòè÷å-
ñêè âñåãäà ïîëó÷àþò ìåäàëü çà 
ýêñïåðèìåíò è ÿâëÿþòñÿ ïðèçíàí-
íûìè ôàâîðèòàìè â ýòîé ÷àñòè ñî-
ðåâíîâàíèé. Çäåñü åñòü, êîíå÷íî, 



ýëåìåíò âåçåíèÿ îòíîñèòåëüíî îáî-
ðóäîâàíèÿ, êîòîðîå íå âñåãäà ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âñ¸ àêêóðàòíî è 
òî÷íî. Ñ îáîðóäîâàíèåì íàì î÷åíü 
íå ïîâåçëî. Åãî çàìåíà îòíÿëà ìíî-
ãî âðåìåíè. Íî íàøè ðåáÿòà óìåþò 
ïîáåæäàòü äàæå â òàêèõ óñëîâèÿõ! 
Èòàê, ñ÷àñòëèâûå îáëàäàòåëè ìå-
äàëåé çà ýêñïåðèìåíòàëüíûé òóð: 
Èíäèÿ (çîëîòî), Ðîññèÿ (ñåðåáðî), 
Áðàçèëèÿ è Èíäîíåçèÿ (áðîíçà). 

Â èíäèâèäóàëüíîì çà÷¸òå íè îä-
íà êîìàíäà íå ïîëó÷èëà ïîëíûé 
êîìïëåêò (6) çîëîòûõ ìåäàëåé. 
Ñòðàíà-ïîáåäèòåëüíèöà (îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ñóììå áàëëîâ âñåõ ó÷àñòíè-
êîâ) Òàéâàíü – 4 çîëîòà è 2 ñåðåáðà. 

Ïî 3 çîëîòûõ è 3 ñåðåáðÿíûõ íàãðà-
äû ïîëó÷èëè Ðîññèÿ, Èíäèÿ, Þæíàÿ 
Êîðåÿ. Ïî îäíîé çîëîòîé ìåäàëè – 

êîìàíäû Èíäîíåçèè, Òàèëàíäà, Áðà-
çèëèè, Êàçàõñòàíà è Ãîëëàíäèè. 

Ñòðàíû, ïîëó÷èâøèå ïî øåñòü ìåäàëåé, â òîì ÷èñëå è çîëîòûå 

 Ìåäàëü â îáùåì çà÷¸òå 

¹ Ñòðàíà Çîëîòàÿ Ñåðåáðÿíàÿ Áðîíçîâàÿ

Ìåäàëü â 
ýêñïåðè-

ìåíòå 

Ìåñòî 
êî-

ìàíäû 

1 Òàéâàíü 4 2   1 

2 Èíäèÿ 3 3  çîëîòàÿ 2 – 4 

3 Ðîññèÿ 3 3  ñåðåáðÿíàÿ 2 – 4 

4 Þæíàÿ Êîðåÿ 3 3   2 – 4 

5 Òàèëàíä 1 5   5 

6 Èíäîíåçèÿ 1 4 1 áðîíçîâàÿ 6 

7 Áðàçèëèÿ 1 2 3 áðîíçîâàÿ 7 

Î ñèñòåìå îòáîðà è ïîäãîòîâêè êîìàíäû 

Îòáîð êàíäèäàòîâ â ñáîðíóþ 
þíèîðîâ (24 øêîëüíèêà) ïðîâîäèòñÿ 
â àïðåëå íà îñíîâàíèè òåñòèðîâà-
íèÿ ó÷àñòíèêîâ çàêëþ÷èòåëüíûõ 
ýòàïîâ Âñåðîññèéñêèõ îëèìïèàä ïî 
ôèçèêå è õèìèè. Çäåñü åñòü ñòðîãîå 
îãðàíè÷åíèå ïî âîçðàñòó: íå ñòàðøå 
15 ëåò. Â èþíå íà áàçå Ìîñêîâñêîãî 
ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
ïðîõîäÿò ïåðâûå (ëåòíèå) ñáîðû. Â 
òå÷åíèå äâóõ íåäåëü ñ óòðà äî 
ïîçäíåãî âå÷åðà ðåáÿòà çàíèìàþòñÿ 
ôèçèêîé, õèìèåé è áèîëîãèåé. Ïà-
ðàëëåëüíî ïðîâîäÿòñÿ îòáîðî÷íûå 
òóðû: òåñòîâûå, òåîðåòè÷åñêèå, 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå. Êîíêóðåíöèÿ 
æ¸ñòêàÿ – îñòà¸òñÿ 12 êàíäèäàòîâ, 

ïîêàçàâøèõ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. 
Ðåáÿòà ïîëó÷àþò çàäàíèÿ è ãîòî-
âÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ñáîðàì ëèáî 
ñàìîñòîÿòåëüíî, ëèáî â ëåòíåé 
øêîëå (ã. Êèðîâ). Â îêòÿáðå ñíîâà 
ñáîðû íà Ôèçòåõå: ëåêöèè, ýêñïå-
ðèìåíò, îòáîðî÷íûå òóðû è íåïðî-

ñòîå ðåøåíèå òðåíåðñêîãî ñîâåòà: 
îñòàòüñÿ äîëæíî òîëüêî 6 ÷åëîâåê – 

áóäóùàÿ ñáîðíàÿ. Â êîíöå íîÿáðÿ 
ïîñëåäíèå ñáîðû è îòúåçä íà îëèì-
ïèàäó. 

Ñ ðåáÿòàìè çàíèìàþòñÿ ïðåïîäà-
âàòåëè ÌÔÒÈ, ÌÃÎÓ, àñïèðàíòû, 
ñòóäåíòû (ìíîãèå èç íèõ ïîáåäèòåëè 
ìåæäóíàðîäíûõ îëèìïèàä ïðîøëûõ 
ëåò). Â ýòîì ãîäó â èõ ÷èñëå áûë àá-
ñîëþòíûé ëèäåð ïðîøëîé îëèìïèàäû 
(Àçåðáàéäæàí, 2009) Èëüÿ Åçåïîâ. 

Îñîáîå âíèìàíèå íà ñáîðàõ óäåëÿ-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòó. Ê ñîæàëåíèþ, 
î÷åíü òàëàíòëèâûå, òåîðåòè÷åñêè 
ïîäãîòîâëåííûå ðåáÿòà çà÷àñòóþ ëè-
øåíû âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò â ñâîèõ øêîëàõ. Ìèê-
ðîñêîïû, áþðåòêè, ðåôðàêòîìåòðû, 
ðÍ-ìåòðû, ìóëüòèìåòðû, âèñêîçèìåò-
ðû è ìíîãèå äðóãèå ïðèáîðû äîëæíû 
îñâîèòü íàøè þíèîðû, ÷òîáû â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì òóðå ïðîâåñòè íåîáõî-
äèìûå èçìåðåíèÿ áûñòðî è òî÷íî. 



 

Ïîáåäèòåëè 

Þíèîðû 2010 

Â Íèãåðèè ëó÷øèé ðåçóëüòàò â 
íàøåé êîìàíäå ïîêàçàëà Ñàøà Âà-
ñèëüåâà. Ó íå¸ âòîðîé àáñîëþòíûé 
ðåçóëüòàò ýòîé îëèìïèàäû. Âïåðâûå 
â èñòîðèè IJSO òàêèå áàëëû íàáèðà-
åò äåâî÷êà! 

Â ýêñïåðèìåíòå ðîññèéñêîé êî-
ìàíäå äîñòàëàñü î÷åíü ïëîõàÿ áþðåò-
êà, ïðè÷¸ì ïðèøëîñü çàìåíÿòü å¸ 
äâàæäû, à ýòî òðåáóåò âðåìåíè, êîòî-
ðîå è òàê î÷åíü îãðàíè÷åíî. Áóêâàëü-
íî â ïîñëåäíèå 10 ìèíóò Êèðèëë 
Ïåòðþêîâ, çàæèìàÿ ïàëüöåì êàïàþ-

ùèé êðàí, ïðàâèëüíî èçìåðèë 
îáú¸ì ðàñòâîðà è ïîëó÷èë íåîáõî-
äèìûå äëÿ ìåäàëè çíà÷åíèÿ! Ìî-
ëî-äåö! 

Êñòàòè, íà îëèìïèàäå â Áàêó ó 
íàñ ñëó÷èëàñü î÷åíü ïîõîæàÿ èñòîðèÿ 
è òîæå çàêîí÷èëàñü ñåðåáðîì â ýêñ-
ïåðèìåíòå. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
íàøèõ ðåáÿò ñ ïåðå÷íåì ïîáåä, óêà-
çàíèåì èõ ðîäíûõ øêîë, êîòîðûå îíè 
ïðîñëàâèëè ñâîèìè òðóäàìè. 

 

Àëåêñàíäðà Âàñèëüåâà 
Çîëîòî â ëè÷íîì çà÷¸òå, 
ñåðåáðî â ýêñïåðèìåíòå. 

Ìîñêâà, ëèöåé «Âòî-
ðàÿ øêîëà». 

Êèðèëë Ïåòðþêîâ 
Çîëîòî â ëè÷íîì çà÷¸òå, 
ñåðåáðî â ýêñïåðèìåíòå.  

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ãèì-
íàçèÿ ¹526. 

Íèêèòà Ñîïåíêî 
Ñåðåáðî â ëè÷íîì çà÷¸òå, 
ñåðåáðî â ýêñïåðèìåíòå. Òàìáîâ, ëèöåé ¹14. 

Èâàøêîâñêèé Èâàí Çîëîòî â ëè÷íîì çà÷¸òå. Ìîñêâà, ëèöåé ¹1581. 

Àëåêñàíäð Ìàçîâ Ñåðåáðî â ëè÷íîì çà÷¸òå. 

Êàì÷àòñêèé êðàé, 
Åëèçîâñêèé ðàéîí, 
Ïàðàòóíñêàÿ ñðåäíÿÿ 
øêîëà. 

Ãåîðãèé Ïîëÿêîâ Ñåðåáðî â ëè÷íîì çà÷¸òå. Áåëãîðîä, ëèöåé ¹38. 



Äàëåå ïðèâåäåíû óñëîâèÿ òåñòî-
âîãî òóðà ïî õèìèè è áèîëîãèè. Ïðè 
âûïîëíåíèè òåñòîâîãî òóðà îòâîäèò-
ñÿ îäèí ÷àñ  íà êàæäûé  ïðåäìåò. Çà 
êàæäûé ïðàâèëüíûé îòâåò – ïëþñ 1  

áàëë, îòñóòñòâèå îòâåòà – 0 áàëëîâ, 

îøèáî÷íî âûáðàííûé âàðèàíò îòâå-
òà – ìèíóñ 0,5 áàëëà. Õîòèòå ïðî-

òåñòèðîâàòü ñâîè çíàíèÿ? Òîãäà 
ìîæíî çàñåêàòü âðåìÿ… 

Òåñòîâûé òóð 

Õèìèÿ 

1. Äèñïåðñèîííûå ñèñòåìû ìîãóò 
áûòü îïèñàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ äèñ-
ïåðñíîé ôàçû è äèñïåðñíîé ñðå-
äû êàê: 

a.  Æèäêîñòü – ãàç. 

b.  Æèäêîñòü – æèäêîñòü. 

c.  Æèäêîñòü – òâ¸ðäîå.  

d.  Òâ¸ðäîå – æèäêîñòü. 

Ïðèìåðàìè ñèñòåì (a) – (d), óêà-

çàííûõ âûøå, ÿâëÿþòñÿ: 
I. Øàìïóíü. 
II. Æåëàòèí. 
III. Òóìàí. 
IV. Êðàñêà. 
Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ñîîòâåòñò- 

âèé ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûìè? 
A. a – I, b – II, c – III, d – IV. 

B. a – II, b – I, c – IV, d – III. 

C. a – IV, b – III, c – II, d – I. 

D. a – III, b – I, c – II, d – IV. 

2.  Îáðàçåö ìåòàëëè÷åñêîãî öèí-
êà, ñîäåðæàùèé õëîðèä öèíêà â êà-
÷åñòâå ïðèìåñè, ïðîðåàãèðîâàë ñ 
èçáûòêîì ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé êè-

ñëîòû ïðè 27 C�  è áûë ñîáðàí ïðè 

äàâëåíèè 760 ìì ðò. ñò, ïðè ýòîì 

ïîëó÷èëîñü 780,0 3см  âîäîðîäà. Ïðè 

27 С�  äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà ñî-

ñòàâëÿåò 14 ìì ðò. ñò. Êàêîâ îáú¸ì 2H   

ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ? (Ìîëÿð-

íûé îáú¸ì ãàçà ïðè í. ó. 322,4 дм ).=  

A.  746 3см .  

B. 697 3см .  

C. 750 3см .  

D.  300 3см .  

3. Âåùåñòâî, ñîäåðæàùåå 53,10% 
óãëåðîäà, 15,95% âîäîðîäà è àçîò, 

èìååò ìîëÿðíóþ ìàññó 90 ã/ìîëü. 

(Ìîëÿðíûå ìàññû ðàâíû: Ñ − 12 ã/ìîëü, 

Í − 1 ã/ìîëü, N − 14 ã/ìîëü.) Ìîëå-
êóëÿðíàÿ ôîðìóëà âåùåñòâà: 

A.  4 14 2С H N .  

B.  2 7C H N.  

C.  3 12 2C H N .  

D.  2 14 2C H N .
 

Èñïîëüçóéòå ðèñ. 1, ÷òîáû 
îòâåòèòü íà âîïðîñ 4. 

 

Ðèñ. 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü 
 

4. Åñëè âûêëþ÷àòåëü çàìêíóòü, 
ëàìïî÷êà çàãîðèòñÿ, êîãäà: 

A. X – ñðåç àïåëüñèíà. 

B. X – ÷àñòü âûñóøåííîãî ïëî-

äà àâîêàäî. 

C. X – äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. 

D. X – ìåíçóðêà ñ 95% ðàñòâî-

ðîì ýòèëîâîãî ñïèðòà. 
5.   Äëÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-

âèòåëüíîé   ðåàêöèè 

2 2 7 2 4 2K Cr O H SO SOX Y+ + →  

2 4 2 4 3 2K SO Cr (SO ) H OZ→ + +  

êîýôôèöèåíòû X, Y è Z ðàâíû: 

A.  1, 3, 1. 

B.  4, 1, 4. 

C.  3, 2, 3. 

D.  2, 1, 2. 
6.  Áèîõèìèêè îáíàðóæèëè áîëåå 

400 ìóòàíòíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãå-



ìîãëîáèíà. Ãåìîãëîáèí – áåëîê êðî-

âè, êîòîðûé ïåðåíîñèò êèñëîðîä ïî 
òåëó. Âðà÷ èçó÷àåò ðàçíîâèäíîñòü 
ýòîãî áåëêà, âûçûâàþùóþ òÿæ¸ëîå 
çàáîëåâàíèå ñåðäöà. Äëÿ íà÷àëà 
åìó íàäî íàéòè ìîëÿðíóþ ìàññó 
(M). Îí ðàñòâîðèë 21,5 ìã áåëêà â 

âîäå ïðè 5,0 C,�  ïðèãîòîâèë 

31,50 см  ðàñòâîðà è èçìåðèë îñìî-

òè÷åñêîå äàâëåíèå, êîòîðîå ñîñòà-
âèëî 0,00475 àòì. Êàêîâà ìîëÿðíàÿ 
ìàññà ýòîé  ðàçíîâèäíîñòè  ãåìî-
ãëîáèíà? 

1 1( 0,0821 л атм моль К ,R − −

= ⋅ ⋅ ⋅  

îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå .)СRTπ =  

A.  4 16,89 10 г моль .−

⋅ ⋅  

B.  4 17,89 10 г моль .−

⋅ ⋅  

C.  4 18,88 10 г моль .−

⋅ ⋅  

D.  4 16,47 10 г моль .−

⋅ ⋅  

7. Â òàáëèöå äàíû èíòåðâàëû pH  
äëÿ íåêîòîðûõ èíäèêàòîðîâ: 

 

Èíäèêàòîð 
Èíòåðâàë  

pH 

Ìåòèë ôèîëåòîâûé  0,3−1,8 

Ìåòèëîðàíæ  2,8−3,8 

Êîíãî êðàñíûé  2,8−4,8 

Ìåòèëîâûé  êðàñíûé 3,8−6,1 

Áðîìòèìîëîâûé  
ñèíèé  

6,0−7,9 

Ôåíîëîâûé êðàñíûé  6,8−8,6 

 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî дисK  äëÿ 3 3H BO  

ñîñòàâëÿåò 107,3 10 ,−

⋅  âûáåðèòå èí-

äèêàòîð, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ òèòðîâàíèÿ 0,1Ì 2 3KH BO
  

ñ ïîìîùüþ
 

0,10Ì HCl. 

A.  Ìåòèëîðàíæ. 

B.  Êîíãî êðàñíûé. 

C.  Ìåòèëîâûé  êðàñíûé. 

D.  Ôåíîëîâûé êðàñíûé. 
8. Ãàç X ïîä äàâëåíèåì 1 aòì 

ïðîïóñêàþò ÷åðåç ðàñòâîð, ñîäåð-

æàùèé ñìåñü 1Ì Y−  è 1Ì Z−  ïðè 

25 C.�  Åñëè ïîðÿäîê â ýëåêòðîõèìè-

÷åñêîì ðÿäó ñîîòâåòñòâóåò ñîîòíî-

øåíèþ ,Z Y X− −

> >  òîãäà 

A.  Y−  îêèñëèò X, íî íå .Z−   

B.  Y−  îêèñëèò ,Z−
 à íå X. 

C.  Y−   îêèñëèò è X, è .Z−  

D.  Y−  âîññòàíîâèò è X, è .Z−  

9. Âîçäóõ, âõîäÿùèé â ë¸ãêèå, 
ïîïàäàåò â êðîøå÷íûå ìåøî÷êè, 
íàçûâàåìûå àëüâåîëàìè, â êîòîðûõ 
êèñëîðîä âñàñûâàåòñÿ â êðîâü. 
Ñðåäíèé ðàäèóñ àëüâåîë ñîñòàâëÿ-
åò 0,0050 ñì. Âîçäóõ âíóòðè àëüâå-
îë  ñîäåðæèò 14 ìîëüíûõ ïðîöåí-
òîâ êèñëîðîäà. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî 
äàâëåíèå â àëüâåîëàõ 1,0 aòì, à 

òåìïåðàòóðà 37 C,�  âû÷èñëèòå 

÷èñëî ìîëåêóë êèñëîðîäà â îäíîé 
àëüâåîëå. 

1 1( 0,08206 л атм моль К ).R − −

= ⋅ ⋅ ⋅  

A.  111,7 10⋅

  ìîëåêóë êèñëîðîäà. 

B.  131,7 10⋅  ìîëåêóë êèñëîðîäà. 

C.  121,7 10⋅  ìîëåêóë êèñëîðîäà. 

D.  101,7 10⋅  ìîëåêóë êèñëîðîäà. 

10. Â ïðîöåññå ìåòàáîëèçìà  
ïèùà ðàñùåïëÿåòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ 
îðãàíèçì ýíåðãèåé äëÿ ðîñòà è æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè. Îñíîâíàÿ ðåàêöèÿ 
ýòîãî ñëîæíîãî ïðîöåññà – ðåàêöèÿ 

îêèñëåíèÿ ãëþêîçû 6 12 6(C H O )  äî 

2CO   è  2H O.   Ýòîò  ìåòàáîëè÷åñêèé  

ïðîöåññ âêëþ÷àåò ìíîãî ñòàäèé. Åãî 
ýíòàëüïèÿ ( H)Δ  íàçûâàåòñÿ ýí-

òàëüïèåé ñãîðàíèÿ. Íàçâàíèå äàíî 
ïîòîìó, ÷òî òî æå ñàìîå êîëè÷åñò-
âî òåïëîòû âûäåëÿåòñÿ ïðè ñæèãà-
íèè 1 ìîëÿ ãëþêîçû íà âîçäóõå. 
Êàêîå èç ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðà-
âèëüíîãî âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé 
ýíòàëüïèè ýòîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ïðîöåññà? 
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2 2A. H [ H (CO ) H (H O)]f fΔ = Δ + Δ −

� � �

         6 12 6 2H (C H O ) H (O )].f f−[Δ + Δ
� �  

B.  

2 2H [3 H (CO ) 3 H (H O)]f fΔ = Δ + Δ −

� � �  

6 12 6 2H (C H O ) 3 H (O )].f f−[Δ + Δ
� �  

C.  

2 2H [3 H (CO ) 6 H (H O)]f fΔ = Δ + Δ −

� � �   

6 12 6 2H (C H O ) 3 H (O )].f f−[Δ + Δ
� �  

D.  

2 2H [6 H (CO ) 6 H (H O)]f fΔ = Δ + Δ −

� � �  

6 12 6 2H (C H O ) 6 H (O )].f f−[Δ + Δ
� �  

Áèîëîãèÿ 

Èíôîðìàöèÿ äëÿ âîïðîñîâ 1 è 2. 
Â âîçðàñòå 17 ëåò ìèñòåð Äæèìî 
Áåëëî ïîëó÷èë ãëóáîêèé ïîðåç ëå-
âîé íîãè, êîòîðûé ïðèâ¸ë ê ïðî-
äîëæèòåëüíîìó êðîâîòå÷åíèþ áåç 
îáðàçîâàíèÿ òðîìáà. Ïðè íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, åñëè òêàíü ïîâðåæ-
äåíà, êðîâîòå÷åíèå ïðîäîëæàåòñÿ 
äî òåõ ïîð, ïîêà êðîâü íå ñâåðí¸ò-
ñÿ, îáðàçîâàâ òðîìá. Òðîìá ïðåïÿò-
ñòâóåò äàëüíåéøåé ïîòåðå êðîâè è 
ïðîíèêíîâåíèþ ïàòîãåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ 
òðîìáà çàâèñèò îò ôàêòîðîâ ñâ¸ð-
òûâàíèÿ êðîâè, êîòîðûå ðàáîòàþò 
ñîãëàñîâàííî äðóã ñ äðóãîì. Èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êðîâü Äæè-
ìî íå ñâ¸ðòûâàåòñÿ. Íàðóøåíèÿ 
ñâ¸ðòûâàíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî 
ó ìóæ÷èí è âûçûâàþòñÿ ðåöåññèâ-
íîé íàñëåäñòâåííîé ìóòàöèåé, ñâÿ-
çàííîé ñ Õ-õðîìîñîìîé. Ìàòü îòöà 
Äæèìî íå áûëà íîñèòåëüíèöåé 
ýòîé ðåöåññèâíîé ìóòàöèè. Èñ-
ïîëüçóÿ ýòó èíôîðìàöèþ, îòâåòüòå 
íà âîïðîñû 1 è 2.  

1. Èç ñêàçàííîãî âûøå ïîíÿòíî, ÷òî: 
I. Ó ìàòåðè ìèñòåðà Äæèìî 

êðîâü òî÷íî ñâ¸ðòûâàëàñü. 
II. Ìàòü Äæèìî áûëà íîñèòåëü-

íèöåé ãåíà ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê 
ïðîäîëæèòåëüíûì êðîâîòå÷åíèÿì. 

III. Ó îòöà ìèñòåðà Äæèìî áûë 
ãåí ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ïðîäîë-
æèòåëüíûì êðîâîòå÷åíèÿì. 

Êàêîå (êàêèå) èç óòâåðæäåíèé 
âåðíû? 

A.  Òîëüêî I. 
B.  II è III. 

C.  Òîëüêî III. 
D.  I è II. 
2. Åñëè Äæèìî æåíèòñÿ íà íîð-

ìàëüíîé æåíùèíå, êîòîðàÿ íå ÿâëÿ-
åòñÿ íîñèòåëüíèöåé íåíîðìàëüíîãî 
àëëåëÿ, êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî â 
ñåìüå ðîäèòñÿ ñûí, ñòðàäàþùèé ïðî-
äîëæèòåëüíûìè êðîâîòå÷åíèÿìè? 

A.  3/4. 
B.  1/2. 
C.  1/4. 
D.  0. 

 

Îáñóæäåíèå çàäà÷ ïî áèîëîãèè 
 

3. Íå ñîñòàâëÿåò òðóäà îöåíèòü 
êîëè÷åñòâî âîçäóõà, â íîðìå ïðè-
ñóòñòâóþùåãî â ñèñòåìå îðãàíîâ äû-
õàíèÿ, è èíòåíñèâíîñòü âåíòèëÿöèè 
ëåãêèõ. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
âîçäóõà, êîòîðîå ìîæåò áûòü âû-
äîõíóòî ïîñëå ãëóáîêîãî âäîõà, íà-
çûâàåòñÿ æèçíåííîé ¸ìêîñòüþ ë¸ã-
êèõ. Êîëè÷åñòâî âîçäóõà, âäûõàåìîå 
è âûäûõàåìîå ïðè ñïîêîéíîì äûõà-
íèè, íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíûì îáú¸-
ìîì äûõàíèÿ. Îñòàòî÷íûé îáú¸ì – 

ýòî òî êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå 
îñòà¸òñÿ â ë¸ãêèõ ïîñëå ãëóáîêîãî 



âûäîõà, ïðåäîõðàíÿÿ àëüâåîëû îò 
ñëèïàíèÿ. Ðåçåðâíûé îáú¸ì âûäîõà – 

ýòî òî êîëè÷åñòâî âîçäóõà, êîòîðîå 
ìîæíî ñ óñèëèåì âûäîõíóòü ïîñëå 
ñïîêîéíîãî âäîõà. 

Îáùèé îáú¸ì ëåãêèõ áóäåò ðàâåí: 
A.  Íîðìàëüíûé îáú¸ì ïëþñ ðå-

çåðâíûé îáú¸ì âûäîõà. 
B.  Æèçíåííàÿ ¸ìêîñòü ïëþñ ðå-

çåðâíûé îáú¸ì âûäîõà. 
C.  Æèçíåííàÿ ¸ìêîñòü ïëþñ îñ-

òàòî÷íûé îáú¸ì. 
D.  Îñòàòî÷íûé îáú¸ì ïëþñ ðå-

çåðâíûé îáú¸ì âûäîõà. 
4. Êàêîå óòâåðæäåíèå â îòíîøå-

íèè ëþäåé, æèâóùèõ â ãîðàõ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ëþäüìè, æèâóùèìè íà 
óðîâíå ìîðÿ, èñòèííî? 
 

 
 

Ëèäåðû îëèìïèàäíîãî äâèæåíèÿ 
Èíäîíåçèè è Òàéâàíÿ 

 
A.  Ó ëþäåé, æèâóùèõ â ãîðàõ, 

áîëüøå æèçíåííàÿ ¸ìêîñòü ë¸ãêèõ è 
óâåëè÷åí ðàçìåð ãðóäíîé ïîëîñòè. 

B.  Ó ëþäåé, æèâóùèõ â ãîðàõ, 
ìåíüøå æèçíåííàÿ ¸ìêîñòü ë¸ãêèõ è 
óìåíüøåí îáú¸ì ãðóäíîé ïîëîñòè. 

C.  Æèòåëè ãîð âäûõàþò ìåíü-
øèé îáú¸ì âîçäóõà, ÷åì ëþäè, æè-
âóùèå íà óðîâíå ìîðÿ. 

D.  Ó æèòåëåé ãîð êîíöåíòðàöèÿ 
êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö íèæå, ÷åì 
ó ëþäåé, æèâóùèõ íà óðîâíå ìîðÿ. 

5.  Æèâîòíûå ïóñòûíè èñïîëü-
çóþò äëÿ óäåðæàíèÿ âîäû ðàç-
ëè÷íûå àäàïòèâíûå ìåõàíèçìû. 
Ïî÷êè ðåãóëèðóþò êîíöåíòðàöèþ 
ñîëåé è âîäû â êðîâè, ñèíòåçèðóÿ 
è âûäåëÿÿ ìî÷åâèíó. Ýòè îðãàíû 

ñîñòîÿò ïðèáëèçèòåëüíî èç ìèë-
ëèîíà ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, 
íàçûâàåìûõ íåôðîíàìè. Ïî÷êè 
æèâîòíûõ ïóñòûíè èìåþò ìîäèôè-
öèðîâàííûå íåôðîíû, êîòîðûå ïî-
ìîãàþò èì ïåðåæèâàòü äîëãèå ïå-
ðèîäû áåç âîäû. Êàêîå èç ïðèâåä¸í-
íûõ óòâåðæäåíèé ëó÷øå âñåãî îïè-
ñûâàåò ýòè ìîäèôèêàöèè? 

A.  Êîðîòêàÿ ñîáèðàòåëüíàÿ òðóáêà. 
B.  Î÷åíü äëèííàÿ ïåòëÿ Ãåíëå. 
C.  Î÷åíü êîðîòêèé äèñòàëüíûé 

êàíàëåö. 
D.  Áîëüøàÿ êàïñóëà Áîóìåíà. 

Èñïîëüçóéòå ïðèâåä¸ííóþ íè-
æå äèàãðàììó (ðèñ. 2) äëÿ îò-
âåòà íà âîïðîñû 6 è 7. 

Êîëè÷åñòâî ÄÍÊ, ïðèñóòñòâóþ-
ùåå â êëåòêå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ å¸ 
äåëåíèÿ, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2. 

6. Êàêîé âèä äåëåíèÿ êëåòîê 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2? 

A.  Ìèòîç. 
B.  Ìåéîç. 
C.  Öèòîêèíåç. 
D.  Íè îäèí èç ïåðå÷èñëåííûõ. 

 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ÄÍÊ 
â êëåòêå 
 

7.  Êàêèå ñòàäèè äåëåíèÿ îòìå-
÷åíû ëèíèÿìè W, X, Y? 

A.  Èíòåðôàçà, òåëîôàçà 1, òåëî-
ôàçà 2. 

B.  Èíòåðôàçà, ïðîôàçà, òåëîôàçà 2. 
C.  Ïðîôàçà, èíòåðôàçà, òåëîôàçà 1. 
D.  Èíòåðôàçà, àíàôàçà, òåëîôàçà 1. 
8.  Çíàíèå âîçðàñòíîé ñòðóêòó-

ðû ïîïóëÿöèè âàæíî äëÿ ïîíèìà-
íèÿ äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè, ïî-
ñêîëüêó ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæå-
íèþ çàâèñèò îò âîçðàñòà, â òîì 
÷èñëå è ó ëþäåé. Óäîáíûì ñïîñî-
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áîì îòîáðàæåíèÿ âîçðàñòíîé 
ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ 
âîçðàñòíûå äèàãðàììû, èëè âîç-
ðàñòíûå ïèðàìèäû, ïîäîáíûå ïðè- 

âåä¸ííûì íèæå. Êàêàÿ èç ïèðàìèä 
íà ðèñ. 3 ñ íåêîòîðîé äîëåé ïðè-
áëèæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòàòè÷-
íîé ïîïóëÿöèè? 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âîçðàñòíûå ïèðàìèäû 
 

A.  X. 

B.  Y. 

C.  Z. 

D.  Íè îäíà èç ïðèâåä¸ííûõ. 

9.  Æèâîòíûì, îáèòàþùèì â âî-
äå, íåîáõîäèìî èìåòü ïðèñïîñîáëå-
íèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êèñëîðîäà, èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðè äûõàíèè. Ðûáû, 
íàïðèìåð, èçâëåêàþò êèñëîðîä, ðàñ-
òâîð¸ííûé â âîäå, ñ ïîìîùüþ æàáð. 
Êàêîé (êàêèå) èç ïðèâåä¸ííûõ èñ-
òî÷íèêîâ êèñëîðîäà èñïîëüçóåòñÿ 
(èñïîëüçóþòñÿ) íàñåêîìûìè, æèâó-
ùèìè â âîäå? 

i.  Àòìîñôåðà. 
ii.  Êèñëîðîä, ðàñòâîð¸ííûé â âîäå. 
iii.  Ñîäåðæàùèå âîçäóõ ïîëîñòè 

ïîäâîäíûõ ðàñòåíèé. 
A.  iii; 
B. i, ii; 
C.  i, ii, iii; 
D. ii, iii. 
10. Äëÿ ðîñòà çàðîäûøà ðàñòå-

íèÿ íåîáõîäèìû îïðåäåë¸ííûå óñ-
ëîâèÿ ñðåäû, òàêèå êàê äîñòóï-
íîñòü âîäû, îïòèìàëüíûå òåìïåðà-

òóðà è ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà. 
Èíîãäà äëÿ ïðîðàñòàíèÿ ñåìåíè 
òàêæå íåîáõîäèì ñâåò. Ñåìåíà, êî-
òîðûå òðåáóþò ñâåòà äëÿ ïðîðàñ-
òàíèÿ, îáû÷íî îòíîñèòåëüíî ìàëû. 
Êàêîå èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé 
ëó÷øå âñåãî îáúÿñíÿåò çíà÷åíèå 
ìàëîãî ðàçìåðà? 

A. Ìàëåíüêèå   ñåìåíà   îáû÷íî  
òðåáóþò îñâåùåíèÿ ïåðåä òåì, êàê 
íà÷í¸òñÿ ïðîðàñòàíèå. 

B.  Ìàëåíüêèì ñåìåíàì îáû÷íî 
òðåáóåòñÿ ñâåò äëÿ èíàêòèâàöèè èí-
ãèáèòîðîâ ðîñòà â èõ êîæóðå ïåðåä 
ïðîðàñòàíèåì. 

C.  Ìàëåíüêèå ñåìåíà èìåþò îò-
íîñèòåëüíî ìàëûé çàïàñ ïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ. Ïîýòîìó äëÿ ïðîðîñò-
êà âàæíî êàê ìîæíî ðàíüøå îêà-
çàòüñÿ íà ñâåòó, ÷òîáû áûñòðåå íà-
÷àòü ôîòîñèíòåçèðîâàòü, ïîêà ðå-
ñóðñû ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íå èñ-
ñÿêëè. 

D.  Ìàëåíüêèì ñåìåíàì îáû÷íî 
òðåáóåòñÿ ñâåò, ÷òîáû íàéòè ïîäõî-
äÿùåå ìåñòî äëÿ ïðîðàñòàíèÿ. 

 

Ìàòåðèàë ê ïóáëèêàöèè ïîäãîòîâèëà Ñíèãèð¸âà Å.Ì.



Ïåðåä âàìè ðàññêàç î õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè óíè-
êàëüíîé â íàøåé ñòðàíå øêîëû-èíòåðíàòà. Ó÷àòñÿ â íåé äåòè èç 
âñåõ óãîëêîâ Ðîññèè. Ïîñòóïèòü ìîæåò ëþáîé øêîëüíèê ïî ðåçóëü-
òàòàì ýêçàìåíîâ. Øêîëà ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ôàêóëüòåòîì Ìîñ-
êîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.  

 

ÑÓÍÖ (Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ó÷åá-
íî-íàó÷íûé öåíòð ÌÃÓ) – ýòî øêî-

ëà-èíòåðíàò, îñíîâàííàÿ â 1963 ãîäó 
âûäàþùèìñÿ ìàòåìàòèêîì, àêàäå-
ìèêîì À.Í. Êîëìîãîðîâûì. Êàê ôè-
çèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ øêîëà (èíòåð-
íàò ¹18, èëè øêîëà Êîëìîãîðîâà) 
îíà âîøëà â çîëîòóþ ëåòîïèñü ñðåä-
íåãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ è âîñïèòàëà 
ìíîãèõ ó÷¸íûõ è ãîñóäàðñòâåííûõ 
äåÿòåëåé. «Óñèëèÿ â ïðîøëîì äàþò 
ïëîäû â íàñòîÿùåì»: âûïóñêíèêè 
øêîëû, äîáèâøèåñÿ óñïåõîâ â áèç-
íåñå, âûäåëÿþò ñðåäñòâà äëÿ ìàòå-
ðèàëüíîé ïîääåðæêè ó÷àùèõñÿ. Ýòî 
î÷åíü âàæíî, ïîñêîëüêó â øêîëå 
ó÷àòñÿ äåòè èç ñåìåé ñ ðàçíûì 
óðîâíåì äîñòàòêà. Ôèíàíñîâàÿ ïîä-
äåðæêà ïîçâîëÿåò îòáèðàòü ó÷àùèõ-
ñÿ òîëüêî ïî ðåçóëüòàòàì ýêçàìåíîâ.  

Íåêîòîðûå íàøè âûïóñêíèêè 
âîçâðàùàþòñÿ ðàáîòàòü ïðåïîäàâà-

òåëÿìè. Òàê ÷òî íàì åñòü ÷åì ãîð-
äèòüñÿ. Ïîäëèííàÿ ñëàâà øêîëû 
èìåííî â å¸ âûïóñêíèêàõ, â èõ îò-
íîøåíèè ê ðîäíîé «àëüìà-ìàòåð». 

 

Â 1991 ãîäó øêîëà áûëà ïðåîá-
ðàçîâàíà â ÑÓÍÖ, ïîëó÷èëà ñòàòóñ 
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñî-
âà è ôîðìàëüíî ïîÿâèëîñü õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêîå îòäåëåíèå. Õèìè÷å-
ñêèé êëàññ, îäíàêî, áûë îòêðûò 
äâóìÿ ãîäàìè ðàíåå, â 1989 ãîäó, 
ïðè êóðèðîâàíèè õèìè÷åñêèì ôà-
êóëüòåòîì ÌÃÓ, à áèîëîãè÷åñêèé 
êëàññ ïîÿâèëñÿ â 2003 ãîäó ïðè êó-

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Ó÷èòüñÿ â ÌÃÓ ñ 10 êëàññà 



ðèðîâàíèè ôàêóëüòåòîì áèîèíæåíå-
ðèè è áèîèíôîðìàòèêè.  

×òî èçó÷àþò øêîëüíèêè íà õè-
ìèêî-áèîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè? Êà-
çàëîñü áû, õèìèþ è áèîëîãèþ? Íå 
âñ¸ òàê ïðîñòî. Ïðîãðàììû â õèìè-
÷åñêîì è áèîëîãè÷åñêîì êëàññàõ ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñî ñïåöèôèêîé èõ íàïðàâëåííîñòè. 
Ïðîôèëü õèìêëàññà – ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèé, áèîëîãèè â ðàñïèñàíèè – 

âñåãî íè÷åãî, íåîáõîäèìûé ìèíèìóì, 
çàòî õèìèè – 8 îñíîâíûõ ÷àñîâ â 

íåäåëþ (ëåêöèè, ñåìèíàðû, ïðàêòè-
êóì íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòåòå 
ÌÃÓ) ïëþñ äîïîëíèòåëüíûå ÷àñû 
(ïî æåëàíèþ). À âîò â áèîëîãè÷å-
ñêîì êëàññå ãëóáîêî èçó÷àþò è õè-
ìèþ, è áèîëîãèþ. Ïðàâäà, ëüâèíîé 
äîëåé õèìè÷åñêîãî ïðàêòèêóìà ïðè-
õîäèòñÿ æåðòâîâàòü äëÿ ýòîãî êëàñ-
ñà â ïîëüçó áèîïðàêòèêóìà. Íî è 
áèîëîãèÿ çäåñü íåïðîñòàÿ. Áèîèíæå-
íåðíûé ïðîôèëü íå ïîçâîëÿåò îãðà-
íè÷èòüñÿ ïðèâû÷íûìè â ñðåäíåé 
øêîëå äèñöèïëèíàìè: áîòàíèêîé, 
çîîëîãèåé, àíàòîìèåé, îáùåé áèîëî-
ãèåé. Âåä¸òñÿ ïðåïîäàâàíèå ñïåöè-
àëüíûõ ïðåäìåòîâ (íàïðèìåð, ìîëå-
êóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ) íà âûñîêîì íà-
ó÷íîì óðîâíå. 

Êðîìå òîãî, íè îäèí åñòåñòâåííî-
íàó÷íûé ïðîôèëü íå ìîæåò îáîé-
òèñü áåç ñèëüíîé ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêîé êîìïîíåíòû. Â ýòîì ïîìî-
ãàþò òðàäèöèîííàÿ ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü ÑÓÍÖ, 
ñôîðìèðîâàííàÿ åù¸ äî ïîÿâëåíèÿ 
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ 
êîíöåïöèÿ îáó÷åíèÿ è çàìå÷àòåëü-
íûé êîëëåêòèâ ïðåïîäàâàòåëåé. 

Ïîñòóïèòü â ÑÓÍÖ ìîæåò ëþáîé 
øêîëüíèê ñòðàíû, åñëè îí ïðîéä¸ò 
âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû. Â øêîëå 
îáó÷àþò ïî îäíîãîäè÷íîé ïðîãðàììå 
äâà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ êëàññà, 
êîòîðûå ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ ïî ôè-
çèêå è ìàòåìàòèêå â 10 êëàññå è 
ó÷àòñÿ â èíòåðíàòå òîëüêî â 11 
êëàññå. Äåâÿòèêëàññíèêîâ íàáèðàþò 

â òðè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ è 
îäèí «èíôîðìàòè÷åñêèé» êëàññ (ýê-
çàìåíû ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå, 
ó÷èòüñÿ äâà ãîäà). Íà õèìèêî-
áèîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè ñóùåñòâó-
åò òîëüêî äâóõãîäè÷íàÿ ïðîãðàììà. 
Âñòóïèòåëüíûå ýêçàìåíû – ïî õè-

ìèè è ìàòåìàòèêå â õèìè÷åñêèé 
êëàññ; õèìèè, ìàòåìàòèêå è áèîëî-
ãèè – â áèîëîãè÷åñêèé. Îëèìïèéöàì, 

ò. å. òåì, êòî ïîáåæäàåò â ïðåäìåò-
íûõ îëèìïèàäàõ ðàçíîãî óðîâíÿ, 
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ëüãîòû 
(ìîæíî ïîñòóïèòü áåç ýêçàìåíîâ, íî 
îá ýòîì ïîäðîáíåå ÷èòàéòå íà ñàéòå 
øêîëû www.pms.ru/priem/).  

Ìíîãèå èç òåõ, êòî ó÷èòñÿ â áèî-
ëîãè÷åñêîì êëàññå, ïðîøëè ñëåäóþ-
ùèé ïóòü. Óçíàëè èç ãàçåò èëè îò 
ó÷èòåëÿ ïðî çàî÷íóþ îëèìïèàäó 
ôàêóëüòåòà áèîèíæåíåðèè è áèîèí-
ôîðìàòèêè ÌÃÓ (ýòî ìíîãîïðåäìåò-
íàÿ îëèìïèàäà, ïîäðîáíîñòè ñìîòðè 
íà ñàéòå www.fbb.msu.ru), ðåøèëè 
çàäà÷è íå ìåíåå ÷åì òð¸õ ïðåäìåòîâ 
èç ÷åòûð¸õ (ìàòåìàòèêà, õèìèÿ, ôè-
çèêà è áèîëîãèÿ), îêàçàëèñü â ÷èñëå 
ïðèç¸ðîâ è ïîáåäèòåëåé, äàëåå 
ïðèåõàëè íà î÷íûé ýêçàìåí, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâèòåëè ÑÓÍÖ ïðîâîäÿò 
íà ôàêóëüòåòå áèîèíæåíåðèè è áèî-
èíôîðìàòèêè. Âîïðîñû çàî÷íîé 
îëèìïèàäû äåéñòâèòåëüíî îëèìïè-
àäíûå, ò. å. íàäî ïîäóìàòü, ïîêî-
ïàòüñÿ â êíèãàõ. Íà î÷íîì ýêçàìåíå 
ïðîâåðÿþò òîëüêî øêîëüíûå çíàíèÿ 
ïðåäìåòà. Êñòàòè, íå îáÿçàòåëüíî 
ïðèåçæàòü â Ìîñêâó, ïðåäñòàâèòåëè 
ÑÓÍÖ âûåçæàþò «ïî ãîðîäàì è âå-
ñÿì» ñòðàíû, è î÷íûé ýêçàìåí ìîæ-
íî ñäàâàòü è íåäàëåêî îò äîìà. Ïðî-
ñòî íàäî ñëåäèòü çà ðàñïèñàíèåì 
âûåçäîâ, êîòîðûå ïóáëèêóþòñÿ íà 
ñàéòå ÑÓÍÖ. 

Â õèìè÷åñêèé êëàññ ðåäêî ïî-
ñòóïàþò ÷åðåç îëèìïèàäó ôàêóëü-
òåòà áèîèíæåíåðèè è áèîèíôîðìà-
òèêè (õîòÿ ýòî íå âîçáðàíÿåòñÿ). Äëÿ 
ïåðâîíà÷àëüíîãî îòáîðà èñïîëüçó-
þòñÿ çàî÷íûé òóð óíèâåðñèòåòñêîé 
îëèìïèàäû «Ïîêîðè Âîðîáüåâû ãî-
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ðû» è èíòåðíåò-îëèìïèàäà óíèâåð-
ñèòåòñêèõ øêîë, ïðîâîäèìàÿ ñîâìå-
ñòíî ñ Àêàäåìè÷åñêîé ãèìíàçèåé 
ÑÏáÃÓ è Åêàòåðèíáóðãñêèì ÑÓÍÖ. 
Íà èõ îñíîâàíèè øêîëüíèêè ïðè-
ãëàøàþòñÿ íà î÷íûé òóð.  

Ó÷àñòèå â çàî÷íûõ îëèìïèàäàõ 
ïîëåçíî, íî íå îáÿçàòåëüíî. Åñëè 
êòî-òî íå ïðåóñïåë â çàî÷íîì òóðå 
èëè ïðîïóñòèë åãî, ìîæíî ñðàçó 
ó÷àñòâîâàòü â î÷íûõ ýêçàìåíàõ, êî-
òîðûå ïðîâîäÿòñÿ â ìàðòå–àïðåëå. 

Èòàê, âû íàáðàëè äîñòàòî÷íîå 
êîëè÷åñòâî áàëëîâ, ÷òîáû ïîïàñòü â 
ëåòíþþ øêîëó. Ýòî âàæíûé ýòàï. Íà 
íåãî ïðèãëàøàþòñÿ øêîëüíèêè èç 
ðàñ÷¸òà 1,2 – 1,5 ÷åëîâåêà íà ìåñòî. 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íå ó÷èòñÿ äàëåå â 
ÑÓÍÖ îäèí èç øåñòè ïðèåõàâøèõ 
íà øêîëó. Êòî æå ýòî? Íåêîòîðûå íå 
õîòÿò ó÷èòüñÿ ñàìè, ïðîâåäÿ äâå 
íåäåëè â îáùåæèòèè. Åñëè âû äîìà 
ïðèâûêëè æèòü â îòäåëüíîé êîìíàòå 
è ñ ïîëíûì êîìôîðòîì îáñëóæèâà-
íèÿ ðîäèòåëÿìè, òî æèòü â ÑÓÍÖ 
áóäåò òÿæåëî. Êîðìÿò ïî ðàñïèñà-
íèþ, æèâóò ïî 3 – 4 ÷åëîâåêà â 

êîìíàòå, ñóùåñòâóåò òàêîå ïîíÿòèå 
êàê îòáîé è ïîäú¸ì, óòðåííÿÿ çà-
ðÿäêà. Çà ñâîèìè âåùàìè íàäî óõà-
æèâàòü ñàìîìó, ñîñåäè íå ëþáÿò, 
êîãäà ðàçáðàñûâàþòñÿ ïî êîìíàòå 
ãðÿçíûå íîñêè è ïðî÷èå äåòàëè ãàð-
äåðîáà. Äà, ýòî êîìïåíñèðóåòñÿ ñâî-
áîäîé îò åæåäíåâíîé îïåêè ñî ñòî-
ðîíû ðîäèòåëåé, íî ñâîáîäà – ýòî íå 

âñåäîçâîëåííîñòü, à îñîçíàííàÿ íå-
îáõîäèìîñòü. Âû êàê áû ñòàíîâèòåñü 
âçðîñëåå íà äâà ãîäà ðàíüøå. Ó÷è-
òåñü ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, îáñëóæèâàòü ñâîþ æèçíü 
ñàìîñòîÿòåëüíî. Íåêîòîðûå ðåøàþò 
åù¸ äâà ãîäà ïîæèòü â êîìôîðòå 
äåòñòâà è âîçâðàùàþòñÿ ê ðîäèòå-
ëÿì. Ñïåöèàëüíî äëÿ ðîäèòåëåé ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî îðãàíèçàöèåé 
æèçíè ó÷åíèêîâ øêîëû-èíòåðíàòà 
åæåäíåâíî çàíèìàþòñÿ áîëåå 80 ÷å-
ëîâåê, â òîì ÷èñëå êëàññíûå ðóêî-
âîäèòåëè, âîñïèòàòåëè, êóðàòîðû, 

âðà÷è. Íî âñ¸-òàêè ýòî íå ðîäíàÿ 
ìàìà. Äà è äèñöèïëèíà çàìåòíî 
æ¸ñò÷å, ÷åì äîìà. 

 

Íåêîòîðûå óõîäÿò ïîñëå ïîñëåä-
íåãî âñòóïèòåëüíîãî èñïûòàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó íå âûäåðæèâàþò òåìïà îáó-
÷åíèÿ. Îñîáåííîñòü ëåòíåé øêîëû â 
òîì, ÷òî îáû÷íî äàþò íîâûé ìàòå-
ðèàë è â òîì òåìïå, â êîòîðîì áóäóò 
äàëåå ó÷èòü â 10 êëàññå. Ýòî çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå, ÷åì â îáû÷íûõ 
øêîëàõ. È íåêîòîðûå íå óñïåâàþò 
óñâàèâàòü. Òåì áîëåå, ÷òî ñèñòåìà 
îáó÷åíèÿ óæå êàê â âûñøåé øêîëå, 
ò. å. èäóò ëåêöèè è ñåìèíàðû, à íå 
óðîêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîìàøíåå 
çàäàíèå ïðîâåðÿþò íå íà ñëåäóþ-
ùåì óðîêå, à ìîãóò è ÷åðåç íåäåëþ 
ïðîâåðèòü, à ìîãóò è íå ñàìî äî-
ìàøíåå çàäàíèå ïðîâåðèòü, à óñâî-
åííûå çíàíèÿ ÷åðåç êîíòðîëüíóþ 
ðàáîòó. Êîðî÷å, äðóãàÿ ñèñòåìà òîæå 
ïîäõîäèò íå âñåì äåòÿì (â âîçðàñòå 
äåâÿòèêëàññíèêîâ). Íåêîòîðûå ïðî-
ñòî íå óñïåâàþò ïåðåêëþ÷èòüñÿ. Ïî-
çàäè ýêçàìåíû çà äåâÿòûé êëàññ, çà 
îêíîì ëåòî (øêîëà ïðîõîäèò â êîíöå 
èþíÿ – íà÷àëå èþëÿ), à íàäî ó÷èòü-

ñÿ ìàòåìàòèêå, ôèçèêå, õèìèè, áèî-
ëîãèè. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ëåòíÿÿ 
øêîëà – ýòî êîíêóðñ ïî îòáîðó ìî-

òèâèðîâàííûõ äåòåé, òåõ, êòî äåéñò-
âèòåëüíî õî÷åò ó÷èòüñÿ â ÌÃÓ 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.  

À ïî÷åìó òàê èíòåðåñíî ó÷èòüñÿ 
â ÑÓÍÖ? Ñïðîñèòå íàøèõ âûïóñê-
íèêîâ, è îíè íàçîâóò òûñÿ÷ó è îäíó 



ïðè÷èíó. Âî-ïåðâûõ, ïîñëå âñåõ 
êîíêóðñîâ è ýêçàìåíîâ îêàçûâàåòñÿ, 
÷òî âîêðóã òåáÿ ìíîãî óìíûõ è èí-
òåðåñíûõ îäíîêëàññíèêîâ. ÑÓÍÖ – 

ýòî öåëûé ìèð èç áîëåå ÷åì 300 
ó÷àùèõñÿ 10–11 êëàññîâ. Ðàçíîîá-

ðàçíà è âíåó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü – 

òàíöû, ñïîðòèâíûå ñåêöèè, ïîõîäû, 
êðóæêè. Íàñûùåííàÿ êóëüòóðíàÿ 
æèçíü – òåàòðû, ìóçåè, âûñòàâêè, 

êîíöåðòíûå çàëû. Ðåãóëÿðíî ïðîâî-
äÿòñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ñïîð-
òèâíûå ñîðåâíîâàíèÿ. Âî-âòîðûõ, 
ìíîãî èíòåðåñíûõ ïðåïîäàâàòåëåé, 
áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ êàíäèäàòû 
è äîêòîðà íàóê. Ýòî äà¸ò íåîæèäàí-
íûé ñâîåîáðàçíûé ýëåìåíò îáó÷å-
íèÿ, áëèçêîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ 
íàóêîé. Äåéñòâèòåëüíî, âàæíåéøåé 
çàäà÷åé øêîëû-èíòåðíàòà ÿâëÿåòñÿ 
ðàííåå ðàçâèòèå íàó÷íûõ èíòåðåñîâ 
è âîâëå÷åíèå øêîëüíèêîâ â èññëåäî-
âàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïîýòîìó â 
ðàìêàõ äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ îðãàíèçîâàíî ìíîãî ðàçíîîáðàç-
íûõ ñïåöêóðñîâ, êëóáîâ ïî èíòåðå-
ñàì, ñåìèíàðîâ. Ïîëíîå âðåìÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ çàíÿòèé ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 70 ÷àñîâ â íåäåëþ, èç êîòîðûõ 
øêîëüíèê âûáèðàåò íåñêîëüêî â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñâîèìè íàó÷íûìè èí-
òåðåñàìè. Äà è ÌÃÓ ñî âñåìè åãî 
ëàáîðàòîðèÿìè, ëåêöèÿìè ó÷¸íûõ ñ 
ìèðîâûì èìåíåì (ñâîèõ è ïðèåç-
æèõ), ðàçâå ýòî íå ìàãíèò äëÿ òîãî, 
êîìó èíòåðåñíû çíàíèÿ! Â-òðåòüèõ,     
ýòî ðåàëüíûé øàíñ ó÷èòüñÿ â ÌÃÓ 
íà âûáðàííîì ôàêóëüòåòå. Åæåãîäíî 
ïîëîâèíà âûïóñêíèêîâ øêîëû ñòà-
íîâÿòñÿ ñòóäåíòàìè äîñðî÷íî ïî ðå-
çóëüòàòàì îëèìïèàä. Áîëåå 80% íà-
øèõ ó÷åíèêîâ ïîñòóïàþò íà ìåõà-
íèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé, ôèçè÷åñêèé, 
õèìè÷åñêèé, áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëü-
òåòû, ôàêóëüòåòû ôóíäàìåíòàëüíîé 
ìåäèöèíû, áèîèíæåíåðèè è áèîèí-
ôîðìàòèêè, âû÷èñëèòåëüíîé ìàòå-
ìàòèêè è êèáåðíåòèêè, íàóê î ìàòå-
ðèàëàõ. Íî îñòàëüíûå 20% òàêæå 

ïîñòóïàþò â ëó÷øèå âóçû Ìîñêâû è 
äðóãèõ ðåãèîíîâ!  

Â øêîëå-èíòåðíàòå ó÷àòñÿ äåòè èç 
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû, èç ñåìåé ñ 
ðàçíûì óðîâíåì äîñòàòêà. Îáó÷åíèå, 
ïðîæèâàíèå â øêîëå-èíòåðíàòå è ïÿòè-
ðàçîâîå ïèòàíèå îïëà÷èâàåòñÿ óíèâåðñè-
òåòîì. Ðîäèòåëè òîëüêî ÷àñòè÷íî âîçìå-
ùàþò ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå äåòåé â 
èíòåðíàòå: îõðàíà, ìåäèêàìåíòû, óñëóãè 
ñâÿçè, ïðà÷å÷íîé è äð. Êàê óæå óïîìè-
íàëîñü, çà ìíîãèõ ó÷åíèêîâ âìåñòî ðîäè-
òåëåé ïëàòÿò âûïóñêíèêè øêîëû, äî-
áèâøèåñÿ óñïåõîâ â áèçíåñå. Òàê äåëàþò 
âî âñ¸ì ìèðå. ÑÓÍÖ âîñïèòûâàåò áóäó-
ùóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ýëèòó íàøåé 
ñòðàíû, ïîýòîìó îòáîð â ýòó øêîëó íå 
ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ìàòåðèàëüíûì äîñ-
òàòêîì, à çàâèñèò òîëüêî îò ñïîñîáíîñòè 
ó÷åíèêîâ è èõ æåëàíèÿ ó÷èòüñÿ â ÌÃÓ. 

 

Êàæäûé ñòàðøåêëàññíèê, ïðîæè-
âàþùèé â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, 
èìååò ðåàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîñòó-
ïèòü è ó÷èòüñÿ â ÑÓÍÖ ÌÃÓ. Îòäåë 
ïðè¸ìà îòâåòèò íà âîïðîñû ïî òåëå-
ôîíó (495) 445-11-08, ïî ýëåêòðîííîé 
ïî÷òå priem@pms.ru èëè ÷åðåç ôîðóì 
â Èíòåðíåòå forum.pms.ru. Ñìîòðè 
òàêæå ñàéòû î äîñòèæåíèÿõ øêîëû: 
www.VIPschool.ru; äàéäæåñò øêîëû:  
www.kolmogorovschool.ru, î äîñòèæå-
íèÿõ áèîëîãè÷åñêîãî êëàññà 
www.dedu.ru/bio. 



Äèñòàíöèîííî-î÷íûé ïðîåêò  

«Øêîëà 5+» 
 

Áîëåå 650 øêîëüíèêîâ èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû áåñïëàòíî 

îáó÷èëèñü íà êóðñàõ «Øêîëà 5+». Ýòîò ïðîåêò – ìîëîä¸æíàÿ èíè-

öèàòèâà ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ åñòåñòâåííûõ ôàêóëüòåòîâ ÌÃÓ 
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ î êóðñàõ è ïðàêòè-
êóìàõ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ñ ðåøåíèÿìè ïî 
õèìèè. 

 
Èñòîðèÿ ïðîåêòà ñâÿçàíà ñ ðàáî-

òîé ëåòíåé øêîëû, ïðîâåä¸ííîé 
ÑÓÍÖ ÌÃÓ â 2006 ãîäó ñîâìåñòíî ñ 
ôîíäîì «Âîëüíîå äåëî». Â ÑÓÍÖ 
åæåãîäíî ïðîâîäÿò ëåòíèå øêîëû ïî 
íàáîðó ó÷àùèõñÿ äëÿ îáó÷åíèÿ, à 
òàêæå ðàçëè÷íûå ïðåäìåòíûå øêî-
ëû ïîäãîòîâêè ê îëèìïèàäàì. Ýòî, 
îäíàêî, áûëà îñîáåííàÿ øêîëà. Âî-
ïåðâûõ, ïðèåõàëè «îáû÷íûå» äåòè 
èç ó÷åáíûõ çàâåäåíèé ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíîâ ñòðàíû, êîòîðûå êóðèðî-
âàë ôîíä. Âî-âòîðûõ, äëÿ ðàáîòû â 
ëåòíåé øêîëå êàôåäðîé áèîëîãèè 
ÑÓÍÖ ÌÃÓ áûëè ïðèâëå÷åíû ñòó-
äåíòû è àñïèðàíòû ôàêóëüòåòà áèî-
èíæåíåðèè è áèîèíôîðìàòèêè, à 
òàêæå õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, 
ñðåäè êîòîðûõ áûë è àâòîð äàííîé 
ñòàòüè. Ìû ïðîâîäèëè ðàçíîîáðàç-

íûå çàíÿòèÿ ñ äåòüìè, âûñòóïàëè ñ 
ëåêöèÿìè è ñàìè ñëóøàëè ëåêöèè 
ïðåïîäàâàòåëåé, èìåþùèõ áîëüøîé 
îïûò ðàáîòû ñ ó÷åíèêàìè: ê. á. í. 
Â.À. Ôóðàë¸âà, ê. á. í. À.Ñ. Ñàââè÷å-
âà. Íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöè-
àëüíûå àíêåòû ïî îöåíêå ýôôåê-
òèâíîñòè ïðåïîäàâàíèÿ, îïðîøåíû 
äåòè ïî èõ æåëàíèÿì è ïðåäïî÷òå-
íèÿì â ó÷¸áå. Ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî 
ìíîãèå äåòè æèâóò â ðåãèîíàõ, ãäå 
íå âñåãäà ìîæíî íàéòè õîðîøóþ 
øêîëó èëè õîðîøåãî ó÷èòåëÿ ïî òî-
ìó ïðåäìåòó, êîòîðûé èõ èíòåðåñó-
åò. Ñàìà èäåÿ ñäåëàòü îáùåäîñòóï-
íûì ýëèòíîå îáðàçîâàíèå, êîòîðîå â 
î÷íîé ôîðìå ïîëó÷àþò ó÷àùèåñÿ 
ìíîãèõ øêîë  ã. Ìîñêâû èëè îäàð¸í-
íûå äåòè øêîëû-èíòåðíàòà ÑÓÍÖ, 
ïîêàçàëàñü äîñòîéíîé íàøèõ óñèëèé. 

×èñòÿêîâ Äìèòðèé Âèêòîðîâè÷ 
Âûïóñêíèê õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ  
èì. Ì.Â.  Ëîìîíîñîâà, àñïèðàíò öåíòðà  
«Áèîèíæåíåðèÿ» ÐÀÍ. Ðóêîâîäèòåëü äèñòàíöèîííî-
î÷íîãî ïðîåêòà «Øêîëà 5+». 

 
Ëåãîòèí Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷

Ïîáåäèòåëü Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî
õèìèè â 2004 è 2006 ãîäàõ. Âûïóñêíèê ÑÓÍÖ ÌÃÓ.

Ñòóäåíò õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.



Ìû ïðîíèêëèñü èäååé «ïðîñâåùåíèÿ 
ìàññ» è â 2008 ãîäó îðãàíèçîâàëè 

äèñòàíöèîííûé ïðîåêò «Øêîëà 5+». 
Äëÿ åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íà 
Âñåðîññèéñêîì êîíêóðñå þíîøå-
ñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò 
èìåíè  Â.È. Âåðíàäñêîãî â 2008 è 
2009 ãîäó ïðîâîäèëè àíêåòèðîâà-
íèå ó÷àñòíèêîâ. Õîòåëîñü áû âû-
ðàçèòü áëàãîäàðíîñòü âñåì, êòî 
ïðèíÿë ó÷àñòèå è ïîäðîáíî îòâå-
òèë íà âîïðîñû àíêåòû. Ýòî ïî-
ìîãëî íàì â ðàçðàáîòêå è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèè êóðñîâ. È êîíå÷íî, 
íåîáõîäèìî ïîáëàãîäàðèòü îðãàíè-
çàòîðîâ ×òåíèé, áåç ÷üåé ïîä-
äåðæêè ñàìî àíêåòèðîâàíèå íå 
ñîñòîÿëîñü áû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

«Øêîëà 5+» àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò  
ñ Îáùåðîññèéñêèì îáùåñòâåííûì 
äâèæåíèåì òâîð÷åñêèõ ïåäàãîãîâ 
«Èññëåäîâàòåëü» (www.oodi.ru). 

Ãîâîðÿ èíûìè ñëîâàìè, íàø ïðî-
åêò – ýòî ìîëîä¸æíàÿ èíèöèàòèâà 

ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ åñòåñòâåí-
íûõ ôàêóëüòåòîâ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëî-
ìîíîñîâà. Öåëè ñîçäàíèÿ íàøåé 
øêîëû: ñäåëàòü äîñòóïíûì ýëèòíîå 
îáðàçîâàíèå äëÿ îäàð¸ííûõ äåòåé 
÷åðåç äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå; ñîç-
äàòü ñèñòåìó âîâëå÷åíèÿ ñòóäåíòîâ 
è àñïèðàíòîâ â îðãàíèçàòîðñêóþ è 
ïðåïîäàâàòåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü 
ïðè ðàáîòå ñî øêîëüíèêàìè, ïîïó-
ëÿðèçèðîâàòü åñòåñòâåííî-íàó÷íûå 
çíàíèÿ. Íàøà çàäà÷à – ñïîñîáñòâî-

âàòü ïðèîáðåòåíèþ ó÷åíèêàìè íà-
âûêà ïîçíàíèÿ ìèðà ñ ïîìîùüþ èñ-
ñëåäîâàíèÿ – íåïðåìåííîå, êàê ìû 

ñ÷èòàåì, êà÷åñòâî êàæäîãî ñîâðå-
ìåííîãî ÷åëîâåêà. 

Äëÿ íàøåãî ïðîåêòà áûëà âû-
áðàíà äèñòàíöèîííàÿ ôîðìà îáó-
÷åíèÿ êàê îõâàòûâàþùàÿ íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëþäåé. Ïî òîé 

æå ïðè÷èíå ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëî 
ðåøåíî, ÷òî îáó÷åíèå íà íà-
øèõ êóðñàõ áóäåò ñîâåðøåííî 
áåñïëàòíûì äëÿ âñåõ ðåáÿò. 
Îáó÷åíèåì «íà ðàññòîÿíèè» äåëî 

íå çàêàí÷èâàåòñÿ. Ëó÷øèõ ó÷åíè-
êîâ ìû ïðèãëàøàåì äëÿ ó÷àñòèÿ â 
î÷íîé Ìåæäóíàðîäíîé èññëåäîâà-
òåëüñêîé øêîëå. 

 

 
 

Ïðàêòèêóì ïî áèîèíôîðìàòèêå 
 

Çà âðåìÿ ðàáîòû ïðîåêòà ñ 2008 
ãîäà ó÷àñòèå â í¸ì ïðèíÿëè áîëåå 
650 øêîëüíèêîâ èç 70 ðàçëè÷íûõ 
ãîðîäîâ è ïîñ¸ëêîâ Ðîññèè, íà÷èíàÿ 
ñ Âëàäèâîñòîêà è Ìàãàäàíà, çàêàí-
÷èâàÿ Ðîñòîâîì-íà-Äîíó, Ìîñêâîé è 
Ìåäâåæüåãîðñêîì. Ïî èòîãàì îáó÷å-
íèÿ íà äèñòàíöèîííûõ êóðñàõ 12 
ëó÷øèõ ó÷åíèêîâ ïðèíÿëè ó÷àñòèå â 
ðàáîòå ìåæäóíàðîäíûõ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ øêîë IRS-2008, IRS-2009 è 
IRS-2010.  

Ìíîãèå íàøè ó÷åíèêè òåïåðü 
ó÷àòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ôàêóëüòå-
òàõ ÌÃÓ (áèîëîãè÷åñêîì õèìè÷å-
ñêîì, ôàêóëüòåòå ôóíäàìåíòàëü-
íîé ìåäèöèíû), õîòÿ êîãäà îíè 
íà÷èíàëè ó íàñ ó÷èòüñÿ, îáó÷åíèå 
â ÌÃÓ êàçàëîñü èì òàêîé æå óòî-
ïè÷åñêîé èäååé, êàê ïîë¸ò â êîñ-
ìîñ îáû÷íîìó ÷åëîâåêó. Îäíàêî 
íåïîñðåäñòâåííîå îáùåíèå ñ òåìè, 
êòî óæå ó÷èòñÿ â ÌÃÓ, ðåøåíèå 
çàäà÷ è çàäàíèé, êîòîðûå ïðåäëà-
ãàþòñÿ íà êóðñàõ, ïîçâîëèëî ó÷å-
íèêàì ïîíÿòü, ÷òî «ïîêîðåíèå 
ýòîé âåðøèíû» äëÿ íèõ âîçìîæíî. 
Ðåáÿòà ïîâåðèëè â ñâîè ñèëû è 
ïîáåäèëè. 



Äèñòàíöèîííûå êóðñû 

Íàø ïðîåêò ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàç-
âèâàëñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïåð-
âîå – ýòî ñîçäàíèå êà÷åñòâåííûõ 

äèñòàíöèîííûõ ó÷åáíûõ êóðñîâ ïî 
åñòåñòâåííî-íàó÷íûì íàïðàâëåíèÿì. 

Áûëè ïîäãîòîâëåíû êóðñû ïî Îñíî-
âàì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è îñ-
íîâàì áèîõèìèè äëÿ øêîëüíèêîâ, 
èíòåðåñóþùèõñÿ áèîèíæåíåðèåé è 
ìîëåêóëÿðíîé ìåäèöèíîé. Àâòîð 
êóðñà – ê. á. í. Â.À. Ôóðàë¸â, êîòî-

ðûé ÷èòàåò ýòè äâà ïðåäìåòà â 10 è 
11 êëàññàõ ÑÓÍÖ ÌÃÓ. Ýòîò êóðñ 
çíàêîìèò ñ îñíîâíûìè îòêðûòèÿìè 
ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè XX è XXI 
âåêîâ, à òàêæå ðàññêàçûâàåò î ñî-
âðåìåííûõ òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ 
ýòîé íàóêè. Â êóðñå ðàññìàòðèâàþòñÿ 
îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ «ìî-
ëåêóëû íàñëåäñòâåííîñòè» – ÄÍÊ, 

èçëàãàþòñÿ ìåõàíèçìû å¸ óäâîåíèÿ – 

ðåïëèêàöèè. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëå-
íî ýòàïàì ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè – òðàíñêðèïöèè, ñïëàé-

ñèíãó è òðàíñëÿöèè, à òàêæå ìåõà-
íèçìàì ðåãóëÿöèè ýòèõ ïðîöåññîâ. Â 
êóðñå òàêæå ñîäåðæàòñÿ íåêîòîðûå 
ïðèìåðû ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé 
ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé. Êðîìå ëåêöèé çàíÿòèÿ ñîäåð-
æàò çàäà÷è, êîòîðûå íàäî åæåíå-
äåëüíî ðåøàòü è îòñûëàòü íà ïðî-
âåðêó òüþòîðàì – ñòóäåíòàì è àñïè-

ðàíòàì ÌÃÓ. Îíè ïðîâåðÿþò çàäà-
íèÿ, ñîâåòóþò, êàê èõ óëó÷øèòü, 
ïîäñêàçûâàþò ïóòè ê ïðàâèëüíîìó 
ðåøåíèþ. Â êîíöå êóðñà – ïðîâåðî÷-

íûé òåñò ïî ìàòåðèàëàì ëåêöèé, êî-
òîðûé ìîæíî âûïîëíèòü çà ñðîê, óñ-
òàíîâëåííûé â ïðîãðàììå àâòîðîì 
êóðñà. Ïîáåäèòåëè ïðèãëàøàþòñÿ 
äëÿ ó÷àñòèÿ â èññëåäîâàòåëüñêîé 
øêîëå ïîä ïàòðîíàæåì ìåæäóíàðîä-
íîãî äâèæåíèÿ ñîäåéñòâèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîìó òâîð÷åñòâó ìîëîä¸æè 
ÌÈËÑÅÒ. 

Êóðñ Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê 
ïðîáëåìå çàðîæäåíèÿ æèçíè áûë 

ñîçäàí âûïóñêíèêàìè áèîëîãè÷åñêîãî 
è õèìè÷åñêîãî êëàññîâ ÑÓÍÖ Ñåðãå-
åì Ñîñíèíûì è Åâãåíèåì Ëåãîòèíûì. 
Íàì õîòåëîñü çàèíòåðåñîâàòü òåõ, 
êîìó íðàâèòñÿ õèìèÿ. Ïîêàçàòü, ÷òî 
êðîìå âçðûâîâ (ïðèâëåêàòåëüíîå äëÿ 
øêîëüíèêîâ ïðèëîæåíèå çíàíèé ïî 
õèìèè) åñòü è äðóãèå, íå ìåíåå èíòå-
ðåñíûå çàäà÷è. Ñðåäè íèõ – ñîâðå-

ìåííàÿ ïðîáëåìà çàðîæäåíèÿ æèçíè 
íà Çåìëå è óñòàíîâëåíèå ðîëè õèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñîâðåìåííîé 
æèçíè ïëàíåòû. Êóðñ ðàññ÷èòàí íà 
øêîëüíèêîâ 9–10 êëàññîâ. 

 

 
 

Àíàëèç âîäû 
 

Êóðñ Ýâîëþöèÿ ïëàíåòû Çåì-
ëÿ áûë ñîçäàí àñïèðàíòîì áèîëîãè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà è ïðåïîäàâàòå-
ëåì ÑÓÍÖ ÌÃÓ Ýäóàðäîì Ãàëîÿíîì. 
Ýòîò ìàòåðèàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðå-
ñóåòñÿ áèîëîãèåé è ñîâðåìåííûìè 
âçãëÿäàìè íà ýâîëþöèþ æèçíè. Êóðñ 
èíòåãðèðîâàí ñ çàäà÷àìè îñâîåíèÿ 
áàçîâûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì è 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øêîëüíèêîâ 7–8 

êëàññîâ. 

Êóðñ Íàíîòåõíîëîãèè äëÿ âñåõ 
ñîçäàí àñïèðàíòîì êàôåäðû íåîðãà-
íè÷åñêîé õèìèè ÌÃÓ Ìèõàèëîì 



Ìîéçûõ. Ïîæàëóé, ñåé÷àñ óæå òðóä-
íî íàéòè ÷åëîâåêà, êîòîðûé íå ñëû-
øàë î íàíîòåõíîëîãèÿõ. ×òî æå â íèõ 
òàêîãî âûäàþùåãîñÿ? Êàêèå äîñòè-
æåíèÿ «íàíî-íàóêè» ðåàëüíî èñïîëü-
çóþòñÿ ñåé÷àñ, êàêèå áóäóò äîñòóïíû 
â íåäàë¸êîì áóäóùåì? Â êóðñå ðàñ-
ñêàçûâàåòñÿ, ïî÷åìó ïðè ïåðåõîäå ê 
íàíîìàñøòàáó ìàòåðèàëû íà÷èíàþò 
ïðîÿâëÿòü íåîáû÷íûå ñâîéñòâà: îïè-
ñûâàåòñÿ ñóùíîñòü êâàíòîâî-
ðàçìåðíîãî ýôôåêòà, ïðèíöèï ðàáî-
òû ôîòîííîãî êðèñòàëëà è êàê íà 
îñíîâå íàíîðàçìåðíîé òðóáêè èç 
àòîìîâ óãëåðîäà ìîæíî ñäåëàòü 
òðàíçèñòîð, ðàäèîïðè¸ìíèê èëè äà-
æå ýëåêòðîäâèãàòåëü – ðàçìåðîì â 

ñîòíþ àòîìîâ. Ðàññêàçûâàåòñÿ, êàêèì 
îáðàçîì ìîæíî «óâèäåòü» òàêèå ìà-
ëåíüêèå îáúåêòû, âïëîòü äî îòäåëü-
íûõ àòîìîâ, è êàê ìîæíî èìè ìàíè-
ïóëèðîâàòü, ñîáèðàòü â âåñüìà ñëîæ-
íûå ñòðóêòóðû. Êóðñ ðàññ÷èòàí íà 
9–11 êëàññû. 

Òðóäíûå çàäà÷è ÅÃÝ. Õîòÿ 
äàííûé êóðñ èìååò â íàçâàíèè ñòîëü 
íåíàâèñòíîå ìíîãèì ñëîâî «ÅÃÝ», îí 
âêëþ÷àåò è ðàçáîð ðåøåíèé îëèìïè-
àäíûõ çàäà÷. Íàïèñàí îí â ïîìîùü 
áóäóùèì ñòóäåíòàì õèìè÷åñêèõ, 
áèîëîãè÷åñêèõ è ìåäèöèíñêèõ ñïåöè-
àëüíîñòåé. Ïðè åãî íàïèñàíèè ìû 
ñòàðàëèñü íå ïðîñòî èçëîæèòü íåîá-
õîäèìûé äëÿ óñïåøíîé ñäà÷è ÅÃÝ 
ìàòåðèàë, íî è îáúÿñíèòü òðóäíûå 
äëÿ ïîíèìàíèÿ ìîìåíòû. Ìíîãî âíè-
ìàíèÿ óäåëåíî ìåòîäàì ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ãðóïïû Â è Ñ. Êóðñ ïðåäëîæèë è 
âåä¸ò Åâãåíèé Ëåãîòèí, ñàì â ïðî-
øëîì ïîáåäèòåëü Âñåðîññèéñêîé 
îëèìïèàäû ïî õèìèè. 

Ôèçèêà äëÿ âñåõ. Â æèçíè íàñ ñ 
âàìè îêðóæàåò ìíîæåñòâî îáúåêòîâ 
è óñòðîéñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòà-
òîì äåÿòåëüíîñòè íàó÷íîãî ãåíèÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâà, êàê ïðîñòûõ, èñïîëü-
çóþùèõñÿ â áûòó, òàê è ñëîæíåé-
øèõ, ãèãàíòñêèõ àïïàðàòîâ, î êîòî-
ðûõ áîëüøàÿ ÷àñòü ëþäåé ëèøü 
ñëûøàëà. Âñå îíè – ïëîä íåïðåðûâ-

íîãî òðóäà è ýâîëþöèè òåõíè÷åñêîé 
ìûñëè – çà÷àñòóþ îñíîâàíû êàê íà 

ïðîñòåéøèõ ôèçè÷åñêèõ ýôôåêòàõ, 
òàê è íà ñëîæíåéøèõ, òðóäíîîáúÿñ-
íèìûõ ÿâëåíèÿõ. Ëþáîé ëþáîçíà-
òåëüíûé ÷åëîâåê, îñîáåííî â ïîðó 
þíîñòè, ñòðåìèòñÿ ïîçíàòü ìíîãîå, è 
íàâåðíÿêà ìíîãèõ ïðèâëåêàåò òåõíè-
êà, å¸ ñëîæíîñòü è â òî æå âðåìÿ 
êîìïàêòíîñòü, ñòîïðîöåíòíàÿ ïðè-
êëàäíàÿ ðåàëèçàöèÿ âåñüìà ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ ïðèíöèïîâ. Îä-
íàêî ó âñåõ ñâîè óâëå÷åíèÿ, îäèí 
÷åëîâåê õî÷åò çíàòü, êàê ñâåòèò ëà-
çåðíàÿ óêàçêà èëè êàê ìîíèòîð åãî 
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà ïîêàçûâàåò 
MMS ñî ñâåæåé ôîòîãðàôèåé ëþáè-
ìîé äåâóøêè. Äðóãèå áû íå îòêàçà-
ëèñü óçíàòü, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû çàïóñòèòü òåðìîÿäåðíóþ 
ðåàêöèþ èëè íàêîïèòü â ñâåòîâîì 
ëó÷å ìîùíîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ðåçàòü æèâûå òêàíè (â ëà-
çåðíîé õèðóðãèè); òðåòüè íàâåðíÿêà 
áóäóò ðàäû îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðèíöè-
ïîì ðàáîòû ñîëíå÷íûõ áàòàðåé èëè 
óçíàòü, îòêóäà â ïðèðîäå, æèâîé è 
íåæèâîé, ìîæåò âîçíèêàòü ñâåò. Äàí-
íûé êóðñ â äîâîëüíî äîñòóïíîé ôîð-
ìå èçëàãàåò ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû, 
ëåæàùèå â îñíîâå ðàáîòû ðàçëè÷íûõ 
óñòðîéñòâ è óñòàíîâîê, ïðèáîðîâ è 
àïïàðàòîâ, êàê âñòðå÷àþùèõñÿ â 
îáû÷íîé æèçíè, òàê è ãëîáàëüíûõ 
ñèñòåì, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîöåññû 
ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ; äëÿ âîñ-
ïðèÿòèÿ ìàòåðèàëà êóðñà íå íóæíî 
íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ ïîçíàíèé â 
ôèçèêå, äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîìíèòü 
øêîëüíûé êóðñ. Â ëåêöèÿõ ïðèñóòñò-
âóþò â ïîïóëÿðíîé ôîðìå ÿäåðíàÿ 
ôèçèêà, ôèçèêà êîíäåíñèðîâàííûõ 
ñðåä, ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñïåê-
òðîñêîïèÿ è ìíîãèå äðóãèå ðàçäåëû 
êàê òåîðåòè÷åñêîé, òàê è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ôèçèêè. Êóðñ ñîçäàí àñ-
ïèðàíòîì êàôåäðû õèìè÷åñêîé ýí-
çèìîëîãèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ Ìèõàèëîì Ñàâåëüåâûì. Ðàññ÷è-
òàí íà ó÷åíèêîâ 9–11 êëàññîâ. 



Î÷íûå øêîëû è âûåçäíûå ïðàêòèêóìû 

Âàæíîå íàïðàâëåíèå íàøåé ðà-
áîòû – ýòî ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ 

«î÷íûõ» ìåðîïðèÿòèé. Ïðåæäå âñåãî 
ýòî ïðîåêòû ïî ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè, êîòîðûå ìû âåä¸ì â ìåæäó-
íàðîäíîé èññëåäîâàòåëüñêîé øêîëå 
ÌÈËÑÅÒ. 

Ïðîåêòû ïîñâÿùåíû ñîâðåìåí-
íûì ìåòîäàì àíàëèçà áèîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðåäñòàâëÿåò âàæíóþ çàäà÷ó â ìå-
äèöèíå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ò. ä. 
Ñðåäè ìíîæåñòâà âèäîâ àíàëèçîâ 
òàêîãî ðîäà çàìåòíóþ ÷àñòü ñîñòàâ-
ëÿþò èììóíîõèìè÷åñêèå ìåòîäû. 
Îñíîâîé âñåõ ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ 
âçàèìîäåéñòâèå àíòèãåí-àíòèòåëî. 
Àíòèòåëà – ýòî îñîáûå áåëêè, âûðà-

áàòûâàåìûå B-ëèìôîöèòàìè â êà÷å-
ñòâå îòâåòà îðãàíèçìà íà ïîïàäàíèå 
â íåãî ÷óæåðîäíûõ âåùåñòâ, à àíòè-
ãåíû – ýòî âåùåñòâà, ñïîñîáíûå âû-

çûâàòü ïîäîáíîãî ðîäà ðåàêöèþ. Àí-
òèòåëà ñïîñîáíû ñïåöèôè÷íî è ýô-
ôåêòèâíî ñâÿçûâàòüñÿ ñ àíòèãåíîì, 
îáðàçóÿ ïðî÷íûé êîìïëåêñ. Ðàçðà-
áîòêà è ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåòîäîâ 
ñòàëè âîçìîæíûìè òîëüêî ïîñëå òî-
ãî, êàê ïîäðîáíî áûëà èçó÷åíà ðàáî-
òà èììóííîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðà-
çîì, ãëàâíàÿ öåëü íàøèõ ïðîåêòîâ –
ïîêàçàòü, êàê íà îñíîâå òåîðåòè÷å-
ñêèõ ïðåäñòàâëåíèé îá èììóííîé 
ñèñòåìå áûë ðàçðàáîòàí øèðîêèé 
êðóã ìåòîäîâ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ 
îáúåêòîâ. Âàæíûì ðàçäåëîì ïðîåêòà 
ÿâëÿåòñÿ «áèîèíôîðìàòè÷åñêàÿ 
÷àñòü», â êîòîðîé ó÷àñòíèêè ïðîåêòà 
ó÷àòñÿ ðàáîòàòü in silico (íà êîìïü-
þòåðå) ñ òð¸õìåðíûìè ñòðóêòóðàìè 
áåëêîâ-àíòèòåë è ìîäåëèðîâàòü ðàç-
ëè÷íûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè àíòèãåí-àíòèòåëî.  

Óæå áîëüøå äâóõ ëåò ìû çàíè-
ìàåìñÿ ðàçâèòèåì êîíöåïöèè âû-
åçäíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ïðàêòèêóìîâ ïî ìåäèöèíå, ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè, áèîõèìèè, áèîèí-
ôîðìàòèêå. Ïðàêòèêóì ïðîâîäèòñÿ 

íåïîñðåäñòâåííî â øêîëå, â êà÷åñòâå 
äîïîëíèòåëüíûõ ôàêóëüòàòèâíûõ 
çàíÿòèé äëÿ ó÷åíèêîâ. Ïî÷åìó 
ïðàêòèêóì âûåçäíîé? Äà ïîòîìó, 
÷òî íàøè òüþòîðû, ñòóäåíòû è àñ-
ïèðàíòû ÌÃÓ âûåçæàþò ñî âñåìè 
ñâîèìè ïðèáîðàìè â òó øêîëó, êî-
òîðàÿ èõ ïðèãëàñèëà. 

Îñíîâíûå öåëè è çàäà÷è íàøèõ 
ïðàêòèêóìîâ òàêîâû. 

• Ïîçíàêîìèòü ó÷àùèõñÿ ñ ñî-
âðåìåííûìè êîíöåïöèÿìè è ìåòîäà-
ìè, èñïîëüçóåìûìè ó÷¸íûìè äëÿ 
èçó÷åíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ áî-
ëåçíåé ÷åëîâåêà, èõ äèàãíîñòèêè è 
ëå÷åíèÿ. 

• Íàãëÿäíî ïîêàçàòü îñíîâíûå 
ïðèíöèïû íàó÷íîé ðàáîòû, ïðàâèëà 
ðàáîòû ñ ïðèáîðàìè è ðåàêòèâàìè, 
âåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æóðíàëîâ, ðà-
áîòû ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ñåìïëåðàìè, 
êîòîðûå ó÷¸íûå èñïîëüçóþò ïðè ðà-
áîòå ñ áèîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè. 

Îïðåäåëåíèå ãîðìîíîâ â ñûâî-
ðîòêå êðîâè, îïðåäåëåíèå àíòèáèî-
òèêîâ â ìîëîêå, àíàëèç íà íàëè÷èå 
ñâèíîãî áåëêà â ìÿñå – ðåàëüíûå 

íàó÷íî-ìåäèöèíñêèå çàäà÷è, êîòî-
ðûå ðåøàþòñÿ â ëàáîðàòîðèÿõ êàæ-
äûé äåíü. Â ðàìêàõ ïðàêòèêóìà 
øêîëüíèêè ïîëó÷àþò òåîðåòè÷åñêèå 
è ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû ñ 
ñîâðåìåííûìè ïðèáîðàìè è ìåòîäà-

ìè ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè. Ó÷å-
íèêè ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîâîäÿò 
âåñü öèêë èññëåäîâàíèÿ. Ôàêòè÷å-
ñêè ïðàêòèêóì – ýòî ñàìîñòîÿòåëü-

íàÿ ðàáîòà ñ ðåàëüíûìè áèîëîãè÷å-
ñêèìè îáúåêòàìè. 

Çà âðåìÿ ðàáîòû âûåçäíûõ 
ïðàêòèêóìîâ â íèõ ïðèíÿëî ó÷àñòèå 
áîëåå 120 ó÷åíèêîâ èç ðàçëè÷íûõ 
øêîë, áûëè ïðîâåäåíû çàíÿòèÿ â 
ðàçëè÷íûõ øêîëàõ ã. Ìîñêâû, â ãî-
ðîäàõ Òàìáîâå, Ìîðøàíñêå (Òàìáîâ-
ñêàÿ îáëàñòü), â ñåëå Ðàåâñêèé (ðåñ-
ïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí) è äðóãèõ 
ãîðîäàõ Ðîññèè. 



 

Ïðàêòèêóì ïî èììóíîôåðìåíòíûì 
ìåòîäàì àíàëèçà 

 

Äàëåå ìû ïðåäëàãàåì âàì îçíà-
êîìèòüñÿ ñ ðÿäîì çàäà÷ èç êóðñà 

Òðóäíûå çàäà÷è ÅÃÝ (è îëèìïè-
àäíûå çàäà÷è). 

Çàäà÷à 1. Ïî÷åìó â æàðêîå âðå-
ìÿ ãîäà êóðû íåñóò ÿéöà ñ õðóïêîé 
ñêîðëóïîé? 

Ðåøåíèå. Ôîðìèðîâàíèå ñêîðëó-
ïû ÿéöà îñíîâàíî íà ðàâíîâåñèÿõ: 

−

+

+

⎯⎯⎯→  +        +  ←⎯⎯⎯

+    + 

⎯⎯⎯→+     ↓  +  ←⎯⎯⎯

2

-

2 3 3

2+

3

2 3 3

CO 2H O HCO H O ,

HCO

H O CaCO H O .

Ca  

Êóðèöà, â îòëè÷èå îò ÷åëîâåêà, 
íå ìîæåò ïîòåòü. Îõëàæäåíèå êóðè-
íîãî îðãàíèçìà âîçìîæíî çà ñ÷¸ò 
ó÷àùåíèÿ äûõàíèÿ (òàê íàçûâàåìîé 
ãèïåðâåíòèëÿöèè). Ïðè ýòîì ïðîèñ-

õîäèò ÷ðåçìåðíàÿ ïîòåðÿ CO2 èç ë¸ã-

êèõ, è óðîâåíü óãëåêèñëîòû â êðîâè 
ïàäàåò. Ðàâíîâåñèÿ îáîèõ ïðîöåññîâ 
ñìåùàþòñÿ âëåâî. 

Çàäà÷à 2. Â òðóáêå, çàêðûòîé ñ 
îäíîé ñòîðîíû ïðîáêîé, à ñ äðóãîé −  
ïîðøíåì, íàõîäèòñÿ ñìåñü âîçäóõà è 
ãàçà, ïîëó÷åííîãî âçàèìîäåéñòâèåì 
ìåäè ñ êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé 
êèñëîòîé. Ñðàâíèòå èíòåíñèâíîñòü 
îêðàñêè ñìåñè â òð¸õ ñîñòîÿíèÿõ: 
èñõîäíîì ðàâíîâåñíîì, ñðàçó ïîñëå 
áûñòðîãî ñæàòèÿ ñìåñè ïîðøíåì è 
ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ íîâîãî ðàâíî-
âåñèÿ. 

Ðåøåíèå. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 
ìåäè è àçîòíîé êèñëîòû (êîíö.) îá-
ðàçóåòñÿ äèîêñèä àçîòà, êîòîðûé 
ñïîñîáåí ê îáðàòèìîé äèìåðèçàöèè: 

2 2 42NO N O .Q⎯⎯→
    +  
←⎯⎯

 

Äèîêñèä àçîòà áóðûé, à åãî äè-
ìåð áåñöâåòíûé. Çíà÷èò, èíòåíñèâ-
íîñòü îêðàñêè áóäåò ïðîïîðöèîíàëü-
íà êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà â ñìåñè. 
Äàëüøå ìîæíî èäòè äâóìÿ ïóòÿìè: 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèíöèïîì Ëå Øàòå-
ëüå, ëèáî íå âîñïîëüçîâàòüñÿ, à ïî-
ñòàâèòü ýêñïåðèìåíò. Ìû æå ñ âàìè 
ïðîâåä¸ì ýêñïåðèìåíò, íî ïðèíöè-
ïîì âñ¸ ðàâíî âîñïîëüçóåìñÿ, ÷òîáû 
îáúÿñíèòü ðåçóëüòàòû. 

Îáúÿñíåíèå îïûòà. Ñðàçó ïîñëå 
ñæàòèÿ ñìåñè ïðèìåðíî òî æå êîëè-

÷åñòâî NO2 îêàæåòñÿ â ìåíüøåì 

îáúåìå. Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèâ-
íîñòü îêðàñêè âîçðàñò¸ò. Îäíàêî ïî-
ñòåïåííî óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâîå 
ðàâíîâåñèå, è îêðàñêà âíîâü îñëàáå-
âàåò. Â êîíå÷íîì ñîñòîÿíèè îêðàñêà 
ñìåñè áóäåò åù¸ áîëåå áëåäíîé, ÷åì 
â èñõîäíîì (ò. å. äî ñæàòèÿ). Ýêñïå-
ðèìåíò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèí-
öèïîì Ëå Øàòåëüå: ïðè ïîâûøåíèè 
äàâëåíèÿ ðàâíîâåñèå â ñèñòåìå 
ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ïðîäóêòîâ ñ 
ìåíüøèì îáú¸ìîì, ò. å. â ñòîðîíó 

áåñöâåòíîãî N2O4. 

Îäíàêî íå âñ¸ òàê ïðîñòî, êàê 
êàæåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, êàê îáúÿñíèòü 
ñòîëü ìåäëåííîå äâèæåíèå ñèñòåìû 
ê íîâîìó ðàâíîâåñèþ? Åñòü ñîáëàçí 
îòíåñòè ýòî ê «ïëîõîé» êèíåòèêå 
ïðîöåññà. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî êîíñòàíòà ñêîðîñòè 

äèññîöèàöèè N2O4 ïðè 25 °C ñîñòàâ-

ëÿåò 5 ⋅ 10
4
 ñ

-1
. Â òàêîì ñëó÷àå ðàâ-

íîâåñèå äîëæíî óñòàíàâëèâàòüñÿ 
ïðèìåðíî çà îäíó äåñÿòèòûñÿ÷íóþ 
äîëþ ñåêóíäû! Åäèíñòâåííîå ðàçóì-
íîå îáúÿñíåíèå – ýòî ïîïóòíûé íà-

ãðåâ ñìåñè çà ñ÷¸ò àäèàáàòè÷åñêîãî 
ñæàòèÿ. ×àñòü ìåõàíè÷åñêîé ýíåð-
ãèè ïîðøíÿ ïåðåõîäèò â òåïëî. Òàê 

êàê äèìåðèçàöèÿ NO2 – ðåàêöèÿ 



ýêçîòåðìè÷åñêàÿ, òî ïðè ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû ðàâíîâåñèå áóäåò ñìå-

ùàòüñÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ NO2. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëüíîå ïîëîæåíèå 
ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ êîíêóðåíöèåé äâóõ ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ óñòðåìëåíèé. Ïî ìåðå 
îõëàæäåíèÿ ñìåñè îêðàñêà å¸ áóäåò 
âñ¸ áîëåå áëåäíîé. 

Çàäà÷à 3. (Çàî÷íàÿ îëèìïèàäà 
ÔÁÁ ÌÃÓ, 2005 ã.) 2 ë ñìåñè âîäîðî-
äà ñ êèñëîðîäîì (í. ó.) âçîðâàëè. Ïðî-

äóêòû âçðûâà ïðè 1 àòì è 273 °C 

çàíèìàþò îáú¸ì 3 ë. Îïðåäåëèòå 
âîçìîæíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà 
(â % ïî îáú¸ìó) â èñõîäíîé ñìåñè. 

Ðåøåíèå. Òåìïåðàòóðà 273 °C – 

ýòî 546 Ê, ÷òî âäâîå áîëüøå, ÷åì 
«íîðìàëüíàÿ» òåìïåðàòóðà (åñëè 
èçìåðÿòü â êåëüâèíàõ). Ñíà÷àëà íåîá-
õîäèìî ïðèâåñòè îáú¸ìû íà÷àëüíîé è 
êîíå÷íîé ñìåñåé ê îäíîé òåìïåðàòóðå. 
Áîëåå êîððåêòíî èñêàòü îáú¸ì íà-
÷àëüíîé ñìåñè ïðè 546 Ê, òàê êàê âî-
äà, âîçíèêàþùàÿ â ïðîäóêòàõ, ïðè 
273 Ê ÿâëÿåòñÿ òâ¸ðäûì âåùåñòâîì. 
Âîñïîëüçóåìñÿ îáúåäèí¸ííûì ãàçî-
âûì çàêîíîì. Îáú¸ì íà÷àëüíîé ñìåñè 
ïðè 546 Ê: 

2
2 1

1

546
2 4 л.

273

T
V V

T
= ⋅ = ⋅ =   

Èñõîäíûå ãàçû ìîãóò áûòü ñìåøàíû 
â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì îòíîøåíèè, 
ëèáî îäèí èç íèõ ìîæåò áûòü âçÿò â 
èçáûòêå. Ýòîò èçáûòî÷íûé ãàç ìû 

îáîçíà÷èì êàê X2. Çàïèøåì óñëîâèå 

çàäà÷è: 
  

  +  =

        

=

������� �����

2 2 2

2 2

4 ë 3 ë

2H O 2H O

X X
 

Ïî ðåàêöèè, ÷èñëî ìîëåé ãàçà ñî-
êðàùàåòñÿ íà åäèíèöó: 

1.nΔ = −  
Ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèå 
îáú¸ìà ñìåñè íà 1 ë. Ïî ðåàêöèè, 

÷èñëî ìîëåé H2O â äâà ðàçà áîëüøå 

nΔ . Ñëåäîâàòåëüíî, âîäû îáðàçîâà-
ëîñü 2 ë. Îñòàëüíûå îáú¸ìû ðàâíû: 

= − =  

=  

=  

2

2

2

Õ

H

O

3 2 1ë,

2ë,

1ë.

V

V

V

 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè â èçáûòêå 

áûë âîäîðîä, òî ϕ =

2O

1

4
, åñëè æå 

êèñëîðîä, òî ϕ

+

= =

2O

1 1 1

4 2
. Ïðà-

âèëüíûé îòâåò: 25 èëè 50%. 
Çàäà÷à 4. (Õèìèÿ è æèçíü, 10, 

1983 ã.) Â çàìêíóòîì ñîñóäå íàõî-
äèòñÿ ñìåñü âîäîðîäà è ïàðîâ éîäà. 
Ïðè êàêèõ íà÷àëüíûõ îáú¸ìíûõ äî-
ëÿõ êîìïîíåíòîâ ñêîðîñòü ðåàêöèè 
ìåæäó íèìè áóäåò ìàêñèìàëüíîé? 

Ðåøåíèå. Óðàâíåíèå ðåàêöèè 
ìåæäó âîäîðîäîì è éîäîì: 

  +    →  2 2H I 2HI.  

Â äàííîì ñëó÷àå ðåàêöèÿ èìååò 
ïåðâûé ïîðÿäîê ïî êàæäîìó èç 
êîìïîíåíòîâ: 

= 2 2[H ][I ]r k . 

Îáîçíà÷èì îáú¸ìíóþ äîëþ âîäîðîäà 
çà x, òîãäà îáú¸ìíàÿ äîëÿ ïàðîâ éî-
äà áóäåò 1–x, è 

(1 )r k x x′= − , 

ãäå k′  – íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé êî-

ýôôèöèåíò. 
Íó è îñòà¸òñÿ âñïîìíèòü, ÷òî 

ìàêñèìóì ôóíêöèè y = –x
2
 + x 

ïðèõîäèòñÿ íà x = 0,5. Ýòî ìîæíî 
ïðîâåðèòü, åñëè âçÿòü ïðîèçâîäíóþ 
ýòîé ôóíêöèè è ïðèðàâíÿòü å¸ íó-
ëþ: 

2 1 0 0,5.y x x′ = − + = ⇒ =  

Ñëåäîâàòåëüíî, â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè ñêîðîñòü ðåàêöèè 

ìàêñèìàëüíà ïðè ñîîòíîøåíèè H2 : 

I2 = 1 : 1. Íî â óñëîâèè íàñ ñïðàøè-

âàþò ïðî ñêîðîñòü ðåàêöèè â ëþáîé 
ìîìåíò âðåìåíè. Ïîñêîëüêó HI 

áîëüøå íè â êàêèå ðåàêöèè ñ H2 èëè 

I2 íå âñòóïàåò, òî è òîãäà ìàêñèìóì 

ñêîðîñòè áóäåò äîñòèãàòüñÿ ïðè ñî-
äåðæàíèè êîìïîíåíòîâ 50%. 



 

 

 

  

Ñèíåå ïëàìÿ 
 

Ìíîãèå õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ 
íóæíî äîëãî è óïîðíî ñòèìóëèðîâàòü. 
Íàãðåâàòü ðåàãåíòû, äà åù¸ ïîä äàâ-
ëåíèåì, äà åù¸, ìîæåò, ñ êàêèì-
íèáóäü êàòàëèçàòîðîì… Áûâàåò, ÷òî 
ðåàêöèþ íàäî «çàæå÷ü», à äàëüøå îíà 
èä¸ò ñàìà. Ïîäæèãàåì óãîëü, è îí ãî-
ðèò… À ñëó÷àåòñÿ è òàê, ÷òî äàæå äå-
ëàòü íè÷åãî íå íàäî. Òîëüêî ñìåøàòü! 

 

Íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ðåàêöèè 
 

Íà àñáåñòîâóþ ñåòêó, ëåæàùóþ íà 
òðåíîæíèêå, íàñûïàåì íåáîëüøîé ãîð-
êîé òâ¸ðäóþ «ìàðãàíöîâêó». Ìàðãàí-
öîâêà, îíà æå ïåðìàíãàíàò êàëèÿ 

4KMnO  – ò¸ìíî-ôèîëåòîâûå êðè-

ñòàëëû, êîòîðûå ëó÷øå íå áðàòü ðóêà-
ìè, – íà êîæå îñòàþòñÿ ò¸ìíûå ïÿòíà. 

Ïåðìàíãàíàò ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå äî-
âîëüíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ äëÿ 
îòáåëèâàíèÿ òêàíåé, â ìåäèöèíå – äëÿ 

î÷èùåíèÿ îðãàíèçìà îò íåêîòîðûõ 
ÿäîâ, à òàêæå êàê àíòèñåïòèê. Ïî÷åìó? 
Âñ¸ ïîòîìó, ÷òî ïåðìàíãàíàò-èîí – 

ñèëüíûé îêèñëèòåëü, ñèëüíåå õëîðà. Íà 
åãî îêèñëèòåëüíûõ ñâîéñòâàõ îñíîâàíà  

è ðåàêöèÿ ñ ãëèöåðèíîì. 
Â ãîðêå ìàðãàíöîâêè äåëàåì 

ÿìêó, ïîõîæóþ íà êðàòåð âóëêàíà. Â 
êðàòåð ìû íàëü¸ì íåìíîãî ãëèöåðèíà. 
Ãëèöåðèí – èçâåñòíîå âåùåñòâî, äàæå 

ñúåäîáíîå. Åãî èñïîëüçóþò â êîíäè-
òåðñêîì äåëå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàç-
íûõ ïîìàäîê, äîáàâëÿþò â ëèê¸ðû 
êàê çàãóñòèòåëü, ïðèìåíÿþò â ôàðìà-
öåâòèêå. Îí ñîäåðæèòñÿ â ìûëå, äî-
áàâëÿåòñÿ â êîñìåòèêó: êðåìû, ïîìà-
äû è ò. ï. Åù¸ èç ãëèöåðèíà ìîæíî 
ïðèãîòîâèòü òðèíèòðîãëèöåðèí. Ýòî 
äâóëèêîå âåùåñòâî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 
ýòî ëåêàðñòâî, â ðàçáàâëåííîì âèäå 
óïîòðåáëÿåìîå ïðè ñòåíîêàðäèè. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, òðèíèòðîãëèöåðèí – 

îñíîâà äëÿ äèíàìèòà. 
Íàëèâ â «êðàòåð» ãëèöåðèí, îòõîäèì 

è ãîâîðèì ìàãè÷åñêóþ ôðàçó: «Ãîðè òû 
ñèíèì ïëàìåíåì!». È ñïóñòÿ íåñêîëüêî 
ñåêóíä ñèíåå ïëàìÿ âîçíèêàåò ñàìî ñî-
áîé, áóäòî ïîâèíóÿñü íàøèì ñëîâàì. 

 

Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ñåêóíä



     Íîáåëåâñêèé  

ëàóðåàò ïî õèìèè – 

  àêàäåìèê Íèêîëàé     

 Íèêîëàåâè÷ Ñåì¸íîâ 
    (1896–1986) 

 
Ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 

ïî õèìèè (1956 ã.) Íèêîëàé Íèêî-
ëàåâè÷ Ñåì¸íîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç ñîçäàòåëåé ôèçè÷åñêîé õèìèè. 
Îòêðûë ðàçâåòâë¸ííûå öåïíûå 
ðåàêöèè, ÿâëåíèÿ öåïíîãî è òåï-
ëîâîãî âçðûâà, ñîçäàë òåîðèþ 
ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ.  

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñåì¸íîâ ðî-
äèëñÿ â Ñàðàòîâå 15 àïðåëÿ 1896 ãîäà. 
Â åãî äåòñòâå è þíîñòè ñïëåëèñü âñå 
óñëîâèÿ, êîòîðûå ñ÷èòàþò âàæíûìè 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó÷¸íîãî. Âî-
ïåðâûõ, â ñåìüå êóëüòèâèðîâàëèñü 
òàêèå êà÷åñòâà êàê ëþáîâü ê çíàíè-
ÿì, ðàáîòîñïîñîáíîñòü, óìåíèå ñòà-
âèòü ïåðåä ñîáîé çàäà÷è è äîáèâàòü-
ñÿ èõ ðåøåíèÿ. Åãî îòåö áûë ÷èíîâ-
íèêîì, ê êîíöó ñëóæáû ïîëó÷èâøèì 
÷èí ñòàòñêîãî ñîâåòíèêà è ëè÷íîå 
äâîðÿíñòâî. Âî-âòîðûõ, ïîëó÷åíèå 
õîðîøåãî îáðàçîâàíèÿ – øêîëà è 

óíèâåðñèòåò. Â 17 ëåò Íèêîëàé Íè-
êîëàåâè÷ Ñåì¸íîâ îêîí÷èë Ñàìàð-
ñêîå ðåàëüíîå ó÷èëèùå è ïîñòóïèë 
íà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. 
Òðåòüèì âàæíûì óñëîâèåì ôîðìè-
ðîâàíèÿ áóäóùåãî ó÷¸íîãî ÿâèëîñü 
åãî ðàííåå ïðèîáùåíèå ê íàóêå ïîä 
ðóêîâîäñòâîì âûäàþùåãîñÿ Ó÷¸íîãî 
è Ó÷èòåëÿ – Àáðàìà Ô¸äîðîâè÷à 

Èîôôå. Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñåì¸-
íîâ óæå íà âòîðîì êóðñå ïðèø¸ë â 
ëàáîðàòîðèþ ýòîãî çíàìåíèòîãî ðîñ-
ñèéñêîãî ôèçèêà, èç øêîëû êîòîðîãî 

âûøëè Ï. Êàïèöà, Þ. Õàðèòîí, È. Êóð-
÷àòîâ è äðóãèå èçâåñòíûå ó÷¸íûå. 
Ýòè èññëåäîâàíèÿ ìîæíî îòíåñòè ê 
îáëàñòè ôèçèêè.  

Ìåõàíèçìû õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé  
Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ íà÷àë èçó÷àòü 
ñ 24 ëåò, êîãäà ñòàë ðàáîòàòü â Ãî-
ñóäàðñòâåííîì ôèçèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîì è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì èíñòè-
òóòå â Ïåòðîãðàäå. Çäåñü âàæíóþ 
ðîëü ñûãðàë òîò ôàêò, ÷òî Ñåì¸íîâ 
ïðèø¸ë êàê áû èç «ñìåæíîé îáëàñ-
òè» – îí ðàññìàòðèâàë õèìè÷åñêèå 

ïðåâðàùåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè-
êè (òåïåðü ýòà íàóêà íàçûâàåòñÿ 
ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ, èëè ôèçèêà õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ). Â 1925 ãîäó 
Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ èçó÷àë öåïíóþ 
ðåàêöèþ – ãîðåíèå ïàðîâ ôîñôîðà â 

êèñëîðîäå. Îí îáíàðóæèë, ÷òî ðåàê-
öèÿ ãîðåíèÿ îñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà 
äàâëåíèå êèñëîðîäà ïàäàåò äî íåêî-
òîðîãî óðîâíÿ («êðèòè÷åñêîå äàâëå-
íèå»). Ðåàãåíòû íå âçàèìîäåéñòâóþò 
äî îïðåäåë¸ííîãî ïîðîãà, ïîñëå êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèò âñïûøêà. Äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ 
âûÿâèëè, ÷òî âåëè÷èíà íèæíåãî 
ïðåäåëà çàâèñèò îò äàâëåíèÿ ïàðîâ 
ôîñôîðà è îò ðàçìåðîâ ñîñóäà. 
«Êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå» èçìåíÿëîñü 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó 
äèàìåòðà ñîñóäà, â êîòîðîì ïðîòå-
êàëà ðåàêöèÿ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ Íèêîëàé 
Íèêîëàåâè÷ âûäâèíóë ãèïîòåçó, ÷òî 



âîçìîæíû íå òîëüêî ïðîñòûå, íå-
ðàçâåòâë¸ííûå öåïè õèìè÷åñêèõ 
ïðåâðàùåíèé (ïðîñòûå öåïíûå ðå-
àêöèè, ïðîòåêàþùèå ñ ïîñòîÿííîé 
ñêîðîñòüþ, óæå áûëè â ýòî âðåìÿ 
îïèñàíû), íî è ðàçâåòâë¸ííûå, êîãäà 
îäèí âåäóùèé ðàäèêàë ââîäèò â ðå-
àêöèþ íå îäèí, à òðè ðàäèêàëà. Â 
ðåçóëüòàòå ðåàêöèÿ èä¸ò ñ áîëüøèì 
óñêîðåíèåì. Äàëåå îí ïîäòâåðäèë 
ñâîþ ãèïîòåçó ýêñïåðèìåíòàìè, ò. å. 
ãèïîòåçà ñòàëà òåîðèåé. Ýòà òåîðèÿ 
ïîçâîëèëà óïðàâëÿòü öåïíûìè ðå-
àêöèÿìè. Êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, 
äåëåíèå ÿäåð óðàíà-325 è ïëóòîíèÿ 
ïîä äåéñòâèåì íåéòðîíîâ ïîä÷èíÿ-
åòñÿ òåì æå çàêîíàì, ÷òî è õèìè÷å-
ñêèå ðåàêöèè (õîòÿ ñêîðîñòü è ýíåð-
ãèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé ãîðàçäî âûøå). 

 

Í.Í. Ñåìåíîâ ïîêàçûâàåò ñâîþ  
ëàáîðàòîðèþ äåòÿì 

 
Â 30 ëåò Ñåì¸íîâ îïóáëèêîâàë 

ðàáîòó «Î íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèÿõ», ãäå îïèñàë íîâîå ÿâëåíèå – 

áóðíûé ïåðåõîä îò ïî÷òè ïîëíîé 
èíåðòíîñòè ê áûñòðîìó âçàèìîäåé-
ñòâèþ ðåàãåíòîâ, ñîïðîâîæäàþùå-

ìóñÿ âîñïëàìåíåíèåì. ×åðåç äâà 
ãîäà èì áûëà îïóáëèêîâàíà ðàáîòà 
«Ê òåîðèè ïðîöåññà ãîðåíèÿ», ãäå îí 
ïðàêòè÷åñêè ïîäîø¸ë ê îòêðûòèþ 
öåïíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Åù¸ 
÷åðåç øåñòü ëåò âûøëà åãî êíèãà 
«Öåïíûå ðåàêöèè». Çà ýòè ðàáîòû îí 
è áûë óäîñòîåí Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 
ïî õèìèè (âìåñòå ñ àíãëèéñêèì õè-
ìèêîì Ñ. Õèíøåëâóäîì). 

Â àâòîáèîãðàôèè î ñâîèõ äîñòè-
æåíèÿõ îí íàïèñàë: «Ìîé ãëàâíûé 
òðóä – ìîíîãðàôèÿ «Öåïíûå ðåàê-

öèè» – íàïèñàíà â 1931 – 1934 ãîäàõ 

(îíà òàêæå ïåðåâåäåíà íà àíãëèé-
ñêèé ÿçûê). Ðàçâèòàÿ ìíîþ è ìîè-
ìè ó÷åíèêàìè öåïíàÿ òåîðèÿ õè-
ìè÷åñêîé ðåàêöèè ñåé÷àñ îáùå-
ïðèçíàíà. Ãëàâíåéøèìè ñâîèìè 
íàó÷íûìè äîñòèæåíèÿìè ÿ ñ÷è-
òàþ: 1) òåîðèþ òåïëîâîãî ïðîáîÿ 
äèýëåêòðèêà, 2) öåïíóþ òåîðèþ, 3) 
òåîðèþ âçðûâà. Ïîñëåäíèå äâà íà-
ïðàâëåíèÿ øèðîêî ðàçâèâàþòñÿ â 
Èíñòèòóòå õèìè÷åñêîé ôèçèêè 
ìîèìè áûâøèìè ó÷åíèêàìè è ó÷å-
íèêàìè ìîèõ ó÷åíèêîâ, ñòàâøèìè 
òåïåðü ñàìîñòîÿòåëüíûìè êðóï-
íûìè ó÷¸íûìè».  

Êðîìå ÷èñòî íàó÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè Ñåì¸íîâ ðóêîâîäèë Èíñòèòóòîì 
õèìè÷åñêîé ôèçèêè â Ëåíèíãðàäå (â 
ãîäû Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé âîéíû 
èíñòèòóò ïåðåâåëè â Ìîñêâó, ãäå îí 
ñóùåñòâóåò è ïîíûíå). Ñ 1945 ãîäà 
îðãàíèçîâàë êàôåäðó õèìè÷åñêîé 
êèíåòèêè íà õèìè÷åñêîì ôàêóëüòå-
òå Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. 
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Ó÷åíèêàìè Íèêî-
ëàÿ Íèêîëàåâè÷à áûëè ìíîãèå 
èçâåñòíûå ó÷¸íûå – Þ. Õàðèòîí, 

ß. Çåëüäîâè÷, Â. Êîíäðàòüåâ, À. Âàëü-
òåð è äðóãèå. Ñêîí÷àëñÿ â 1986 ãîäó, 
êîãäà åìó áûëî 90 ëåò. 

Çàíÿòèå íàóêîé – ýòî íå òîëüêî 

ñîçäàíèå íîâîãî çíàíèÿ, íî òàêæå 
ñîõðàíåíèå è ïåðåäà÷à ñóùåñò-
âóþùåãî (è âíîâü ñîçäàâàåìîãî) 
çíàíèÿ. Âîò ïî÷åìó Íèêîëàé Íèêî-
ëàåâè÷ Ñåì¸íîâ â àâòîáèîãðàôèè ñ 



Потенциал. Химия. Биология. Медицина № 01 (01) 01.2011

îñîáåííîé ãîðäîñòüþ âñïîìèíàåò î 
ñâî¸ì ó÷àñòèè â âîñïèòàíèè ó÷å-
íèêîâ, ñîçäàíèè íîâûõ êàôåäð, î 
ðàçðàáîòêå ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ 
ïðåïîäàâàíèÿ ôèçõèìèè è ñâÿçàí-
íûõ ñ íåé îáëàñòåé çíàíèÿ, à òàê-
æå î ñâî¸ì íåïîñðåäñòâåííîì ó÷à-
ñòèè â ñîçäàíèè âñåõ ðîññèéñêèõ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ íàó÷íûõ æóð-
íàëîâ.  

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñåì¸íîâ 
ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿë ïðîáëåìàì 
âîñïèòàíèÿ íàó÷íîé ìîëîä¸æè, ïóá-
ëè÷íûì âûñòóïëåíèÿì ïåðåä ñòó-
äåíòàìè è øêîëüíèêàìè. Ïî÷òè âñå 
åãî âûñêàçûâàíèÿ àêòóàëüíû è ïî 
ñåãîäíÿøíèé äåíü. Õîòåëîñü áû ïðè-
âåñòè åãî ìûñëè ïî íàèáîëåå çíà÷è-
ìûì äëÿ íàñ òåìàì – î ñòàíîâëåíèè 
ó÷¸íîãî, î ñîçäàíèè íàó÷íûõ øêîë. 

Îá óâëå÷¸ííîñòè íàóêîé 

«Ãîâîðÿò, ÷òî ó÷¸íûå äåëÿòñÿ íà 
ðîìàíòèêîâ è êëàññèêîâ. ß äóìàþ, 
÷òî òàêîå äåëåíèå âðÿä ëè îïðàâäà-
íî, èáî íàñòîÿùèå ó÷¸íûå âñåãäà 
ðîìàíòèêè, òîëüêî îòêðûòûå è 
ñêðûòûå (ýòî âîïðîñ òåìïåðàìåíòà 
÷åëîâåêà), è îíè æå îäíîâðåìåííî 
âñå êëàññèêè, åñëè ïîä ýòèì ïîíèìàòü 
òî÷íîå è îáúåêòèâíîå èçëîæåíèå ñâî-
èõ èññëåäîâàíèé è ñóãóáî êðèòè÷å-
ñêîå è ñóãóáî äîáðîñîâåñòíîå îòíîøå-
íèå ê ñâîèì èäåÿì è òðóäàì». 

«Ó íàñòîÿùåãî ó÷¸íîãî çàíÿòèå 
íàóêîé ÿâëÿåòñÿ íåïðåîäîëèìîé ïî-
òðåáíîñòüþ, áîëåå òîãî, ïîäëèííîé 
ñòðàñòüþ, êîòîðàÿ âñåãäà âåäü ðî-
ìàíòè÷íà. Ýòà ñòðàñòü äåëàåò ñëàáî-
ãî ÷åëîâåêà ñèëüíûì, áåçâîëüíîãî – 

âîëåâûì, ïëîõî âèäÿùåãî – çîðêèì, 

ëåíèâîãî – àêòèâíûì è òðóäîëþáè-

âûì. Â ñàìî ïîíÿòèå «òàëàíòëèâûé 
÷åëîâåê» íàðÿäó ñî ñïîñîáíîñòÿìè 
âõîäÿò â åù¸ áîëüøåé ñòåïåíè íà-
ëè÷èå ñòðàñòè ê íàó÷íîìó òâîð÷åñò-
âó. Åñëè ýòîãî íåò, íèêîãäà åìó íå 
ñòàòü ó÷¸íûì, õîòÿ áû îí è îêîí÷èë 
øêîëó è âóç íà îäíè “îòëè÷íî”». 

«Çàíÿòèå íàóêîé òðåáóåò îò ÷å-
ëîâåêà ñîñðåäîòî÷åíèÿ âñåõ äóøåâ- 

íûõ è ôèçè÷åñêèõ ñèë. Ýòî äà¸òñÿ 
âåëèêîé ñòðàñòüþ ê íàóêå è áåñïðå-
ðûâíûì òðóäîì. Êàê ïèàíèñòó íàäî 
åæåäíåâíî ïî ìíîãó ÷àñîâ èãðàòü íà 
ðîÿëå, êàê êîìïîçèòîðó íàäî äí¸ì è 
íî÷üþ æèòü â ìèðå ìóçûêàëüíûõ 
îáðàçîâ, òàê è ó÷¸íîìó íàäî íåïðå-
ðûâíî, ñèñòåìàòè÷åñêè òðóäèòüñÿ 
íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ 
ýêñïåðèìåíòà, íàä àíàëèçîì èõ ðå-
çóëüòàòîâ, ïîñòîÿííî ðàçäóìûâàòü íàä 
çíà÷åíèåì îïûòîâ, ìå÷òàòü î íîâûõ 
ýêñïåðèìåíòàõ è òåîðèÿõ, äóìàòü î 

ïðàêòè÷åñêîì èõ ïðèìåíåíèè» (èç 
ãàçåòû «Ìîñêîâñêèé êîìñîìî-
ëåö» 10 äåêàáðÿ 1961 ã.).  

«Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîá-
ðàçíûì, ÷òîáû â îñíîâíîé ìàññå â 
åñòåñòâåííî-íàó÷íûå âóçû ïðèõîäè-
ëè þíîøè è äåâóøêè íåïîñðåäñò-
âåííî èç ñðåäíåé øêîëû, èáî ìîëî-
äîé âîçðàñò è îòñóòñòâèå ïåðåðûâîâ 
â ó÷¸áå ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âàæíûì óñ-
ëîâèåì äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî òâîð-
÷åñòâà ìîëîäîãî ÷åëîâåêà, ïðèîáùå-
íèÿ ê òîìó êîìïëåêñó çíàíèé, î êî-

òîðîì ñêàçàíî âûøå» (èç ãàçåòû 
«Ïðàâäà» 17 èþëÿ 1958 ã.).  

Î ðîëè èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáðàçîâàíèè 

«Ðàçâèòèå íàóêè â ÕÕ â. ïðîèñ-
õîäèò ñòîëü áûñòðî, ÷òî îáùèé îáú-
¸ì çíàíèé ïî êàæäîé äèñöèïëèíå 
óâåëè÷èâàåòñÿ, ñêàæåì, âäâîå çà 
êàæäûå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò. Îä-
íîâðåìåííî èä¸ò ïðîöåññ áûñòðîãî 
âçàèìíîãî ïðîíèêíîâåíèÿ íàóê, òàê 

÷òî ôèçèê íå ìîæåò âåñòè ðàáîòó 
áåç ïðèìåíåíèÿ õèìèè, õèìèê áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ ôèçèêè è ìàòåìàòè-
êè, áèîëîã áåç ïðèìåíåíèÿ ôèçèêè, 
õèìèè è ìàòåìàòèêè. Òàêèì îáðà-
çîì, îáú¸ì çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ïîäãîòîâêè ñîâðåìåííîãî íàó÷íîãî 



ðàáîòíèêà èëè èíæåíåðà-èññëåäî-
âàòåëÿ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü òîìó, 
÷òî áûëî, ñêàæåì, 50 ëåò íàçàä, îã-
ðîìåí. À åù¸ ÷åðåç 20–30 ëåò ñòà-

íåò ïðàêòè÷åñêè áåçãðàíè÷íûì. 
Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî óæå 
ñåé÷àñ íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ñòó-
äåíòà òàêèì êîìïëåêñîì çíàíèé, 
äàæå åñëè ìû áóäåì â òå÷åíèå âñåõ 
5–6 ëåò îáó÷åíèÿ ïî âîñåìü ÷àñîâ â 

äåíü ÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ëåêöèè. 
Äà åñëè áû äàæå ýòî áûëî âîçìîæíî, 
òî ìû ïðåâðàòèëè áû ìîçã ìîëîäîãî 
÷åëîâåêà â êàêóþ-òî êëàäîâóþ, 
ñïëîøü çàáèòóþ ïàññèâíûìè çíàíèÿ-
ìè è, òàêèì îáðàçîì, íà÷èñòî ëèêâè-
äèðîâàëè áû â í¸ì âñÿêóþ òâîð÷å-
ñêóþ àêòèâíîñòü». 

«Ñòðîèòü ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ 
íà îñíîâå âêëàäûâàíèÿ â ñòóäåí÷å-
ñêèå ãîëîâû ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà çíàíèé ïî ñîâðåìåííûì íàóêàì 
è ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ âóçà íà ðàáîòå îíè íà÷íóò ïðè-
ìåíÿòü ýòè çàïàñû, áåññìûñëåííî. 
Ýòî, â ñóùíîñòè, ñåé÷àñ ïîíèìàþò 
óæå ïî÷òè âñå ðàáîòíèêè âóçîâ. Íî 
õîòü óìîì è ïîíèìàþò, à ïðàêòè÷å-
ñêè ìíîãèå ïðîôåññîðà íèêàê íå ìî-
ãóò óäåðæàòüñÿ îò ñòðåìëåíèÿ íå-
ïðåðûâíî ðàñøèðÿòü ñâîè êóðñû ïî 
ìåðå ðàçâèòèÿ èõ íàóêè. ß óâåðåí, 
÷òî åäèíñòâåííûì âûõîäîì èç ñîç-
äàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü 
ñîêðàùåíèå îáÿçàòåëüíûõ ëåêöèé, 
óïðàæíåíèé è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿ-
òèé äî ìèíèìóìà ñ òàêèì ðàñ÷¸òîì, 
÷òîáû îáùåîáÿçàòåëüíûå ïðåäìåòû 
ïîëíîñòüþ çàêàí÷èâàëèñü, ñêàæåì, â 
ïÿòîì-øåñòîì ñåìåñòðàõ. Îñíîâíûì 
æå íàïðàâëåíèåì âûñøåãî îáðàçî-
âàíèÿ äëÿ áóäóùèõ íàó÷íûõ ðà-
áîòíèêîâ è èíæåíåðîâ-èññëåäî-
âàòåëåé ÿ ñ÷èòàþ ïóòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé  íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé  

ðàáîòû è ñâÿçàííîãî ñ íåé ñàìîîá-
ðàçîâàíèÿ ñòóäåíòîâ. Ýòîò ïóòü ÿ 
íàçâàë áû ïóò¸ì ïîçíàíèÿ îáùåãî 
÷åðåç ÷àñòíîå». 

«Êîíå÷íî, ìîëîäîé ñïåöèàëèñò, 
âûõîäÿùèé èç âóçà, ïðè òàêîì îá-
ðàçîâàíèè íå áóäåò çíàòü âñåé ñî-
âðåìåííîé íàóêè, íî îí áóäåò àê-
òèâíî âëàäåòü íà ñîâðåìåííîì 
óðîâíå íåêîòîðûìè ðàçäåëàìè å¸. 
×åðåç ýòîò ÷àñòíûé îïûò îí ïðè-
îáðåò¸ò îïûò ñîáñòâåííûìè ñèëàìè 
ñòàâèòü â äàëüíåéøåì ëþáûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíî èçó-
÷àòü íåîáõîäèìûå â õîäå ýòèõ åãî 
áóäóùèõ èññëåäîâàíèé äðóãèå ðàç-
äåëû íàóêè. Îí âûéäåò â æèçíü 
âîîðóæ¸ííûì è ñìåëûì, óâåðåí-
íûì â ñâîèõ ñèëàõ, ãîòîâûì èññëå-
äîâàòåëåì è ñðàçó çàéì¸ò â ëàáî-
ðàòîðèè ìåñòî èññëåäîâàòåëÿ, à íå 

ó÷åíèêà» (èç ñòàòüè â æóðíàëå 
«Ñìåíà» ¹2, 1969 ã.).  

  

Í.Í. Ñåìåíîâ ðóêîâîäèò ðàáîòîé  
àñïèðàíòîâ 

Î ðóêîâîäèòåëÿõ è ìîëîäûõ ó÷¸íûõ 

Í.Í. Ñåì¸íîâ âûäåëèë íåñêîëüêî 
îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, êîòîðûìè 

äîëæåí ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ãëàâà 
íàó÷íîé øêîëû. 
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«1. Ïîäáèðàé ïî âîçìîæíîñòè 
òîëüêî ñïîñîáíûõ, òàëàíòëèâûõ 
ó÷åíèêîâ, ïðèòîì òàêèõ, â êîòîðûõ 
âèäíî  ñòðåìëåíèå  ê  íàó÷íîìó  èñ- 
ñëåäîâàíèþ. 

2. Â îáùåíèè ñ ó÷åíèêàìè áóäü 
ïðîñò, äåìîêðàòè÷åí è ïðèíöèïèà-
ëåí. Ðàäóéñÿ è ïîääåðæèâàé èõ, åñ-
ëè îíè ïðàâû; ñóìåé óáåäèòü èõ, 
åñëè îíè íå ïðàâû, íàó÷íûìè àðãó-
ìåíòàìè. 

3. Íèêîãäà íå ïðèïèñûâàé ñâîåé 
ôàìèëèè ê ñòàòüÿì ó÷åíèêîâ, åñëè 
íå ïðèíèìàë êàê ó÷¸íûé ïðÿìîãî 
ó÷àñòèÿ â ðàáîòå. Åñëè èíòåðåñû 
äåëà òðåáóþò îò òåáÿ, êàê ðóêîâîäè-
òåëÿ, ïåðåêëþ÷åíèÿ ãðóïïû ñîòðóä-
íèêîâ íà íîâóþ òåìàòèêó, îáúÿñíè, 
ïî÷åìó îíà íóæíà ãîñóäàðñòâó. 

4. Íå óâëåêàéñÿ ÷ðåçìåðíûì ðó-
êîâîäñòâîì ó÷åíèêàìè, äàâàé èì 
âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî ïðîÿâ-
ëÿòü ñâîþ èíèöèàòèâó, ñàìèì 
ñïðàâëÿòüñÿ ñ òðóäíîñòÿìè. Òîëüêî 
òàêèì îáðàçîì òû âûðàñòèøü íå ëà-
áîðàíòà, à íàñòîÿùåãî ó÷¸íîãî». 

«Ó ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ó÷¸íûõ 
åñòü áîëüøèå îáÿçàííîñòè ïî îò-
íîøåíèþ ê ìîëîä¸æè. Ýòè îáÿçàí-
íîñòè ïðåæäå âñåãî çàêëþ÷àþòñÿ â 

ñîçäàíèè äëÿ ìîëîä¸æè òàêèõ óñ-
ëîâèé, ïðè êîòîðûõ âñåìåðíî ðàç-
âèâàëèñü áû å¸ íàó÷íûé ýíòóçèàçì 
è òâîð÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, óñòðàíÿ-
ëèñü áû âñÿêîãî ðîäà ïîïûòêè ïðå-
âðàòèòü ìîëîäûõ ó÷¸íûõ ïðîñòî â 
ïîäñîáíóþ, ëàáîðàíòñêóþ ñèëó. 
Íàñòîÿùèé ó÷¸íûé äîëæåí ïîíè-
ìàòü, ÷òî èíòåðåñû ðàçâèòèÿ åãî 
ñîáñòâåííîé øêîëû çàêëþ÷àþòñÿ â 
ðàñøèðåíèè è âèäîèçìåíåíèè çà-
ëîæåííûõ â íåé èäåé ïîä äåéñòâè-
åì èíèöèàòèâíîãî òâîð÷åñòâà åãî 
ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ». 

«Íî áûëî áû íåïðîñòèòåëüíîé 
îøèáêîé äóìàòü, ÷òî îáÿçàííîñòè åñòü 
òîëüêî ó ðóêîâîäèòåëÿ, à ó ìîëîäûõ 
ëþäåé èõ íåò. Ðóêîâîäèòåëü ìîæåò 
ëèøü ñîçäàòü áëàãîïðèÿòíóþ îáñòà-
íîâêó äëÿ ðîñòà ìîëîäîãî ó÷¸íîãî, 
ñàìî æå ïðåâðàùåíèå â÷åðàøíåãî 
ñòóäåíòà â íàñòîÿùåãî ó÷¸íîãî – äåëî 

ñàìîãî ìîëîäîãî íàó÷íîãî ðàáîòíèêà» 

(èç ñòàòåé â ãàçåòå «Ìîñêîâñêèé 
êîìñîìîëåö» çà 7 ñåíòÿáðÿ 1958 ã. 
è 10 äåêàáðÿ 1961 ã.).  

Âûäåðæêè èç ñòàòåé öèòèðóþòñÿ 
ïî ñáîðíèêó: Ñåì¸íîâ Í.Í. Íàóêà è 
îáùåñòâî. – Ì.: Íàóêà, 1973.  

 
Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ×èñòÿêîâ Ä.Â. 
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