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Ïðåäèñëîâèå

Ýòà ðàáîòà áûëà íà÷àòà â 1951�1956 ã.ã. â ïîïûòêàõ óìåíüøèòü �ðàç-
áðîñ ðåçóëüòàòîâ� ïðè âîçìîæíî áîëåå òî÷íîì âûïîëíåíèè èçìåðåíèé
ñêîðîñòè ãèäðîëèçà ÀÒÔ (ÀÒÔ-àçíîé ðåàêöèè), êàòàëèçèðóåìîé áåë-
êàìè ìûøö � áåëêàìè àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.

Ïðîøëî áîëåå 50-òè ëåò. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé â ýòè ãîäû ðà-
áîòû óñòàíîâëåíî:

• íåîáúÿñíèìûé ìåòîäè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé� ñâîéñòâåíåí ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðîäû îò áèîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé äî ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà. Îí îáóñëîâëåí êîñ-
ìîôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè;

• àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé (ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ) îòíîñèòåëüíî èç-
ìåðÿåìîé âåëè÷èíû ðàçëè÷íà äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû;

• òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èí àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé
� ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì � íå çàâèñèò îò ïðèðîäû
ïðîöåññà;

• ôîðìà ãèñòîãðàìì â îäíî è òî æå âðåìÿ, â äàííîì ãåîãðàôè÷å-
ñêîì ïóíêòå ñõîäíà äëÿ ëþáûõ ïðîöåññîâ;

• ôîðìà ãèñòîãðàìì çàêîíîìåðíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè;
• ýòè èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êîñìîôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè;
• èç ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî äèñêðåòíûå ôëóêòóà-
öèè èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ôëóêòóàöèé
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ÿâëÿþùèõñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñëåäñòâèåì
äâèæåíèÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå. Ýòà íåîäíîðîäíîñòü, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì
�íåáåñíûõ òåë� � ñãóùåíèÿìè ìàññ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå;

• ïðè äâèæåíèè îáúåêòà îòíîñèòåëüíî ýòèõ òåë, â íåîäíîðîäíîì
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, âîçíèêàþò ãðàâèòàöèîííûå âîëíû. Â êàæ-
äîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè ïðîèñõîäèò èíòåðôåðåíöèÿ ýòèõ
âîëí. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â òîíêîé ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ íàìè ãèñòîãðàìì.

Ýòè âåñüìà îáùèå âûâîäû áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïðè ïîñòåïåííîì
èçìåíåíèè ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé. Ïîëàãàÿ ïåð-
âûå ãîäû íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ
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ñâîéñòâ ìûøå÷íûõ áåëêîâ, ìû ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò îáíàðóæèëè, ÷òî
îíè ñâîéñòâåííû âñåì áåëêàì, çàòåì óâèäåëè òå æå çàêîíîìåðíîñòè â
áåçáåëêîâûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, à ïîòîì ñòàëî ÿñíî, ÷òî ìû èìååì
äåëî ñ íåñïåöèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì ñàìûõ ðàçíûõ, ëþáûõ, ïðîöåññîâ.
Åäèíñòâåííîå îáùåå ó ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû áûëî òî, ÷òî îíè ïðî-
èñõîäÿò â îäíîì è òîì æå ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè. Îòñþäà è ñëåäîâàëè
âûâîäû, ïðèâåäåííûå âûøå.

Êàæäûé øàã íà ýòîì ïóòè òðåáîâàë áîëüøîé ðàáîòû. Øàãè ýòè
îñëîæíÿëèñü ïñèõîëîãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè â ñèëó íåîáû÷íîñòè ôå-
íîìåíîâ è ïîòîìó îñîáîé îòâåòñòâåííîñòè çà äîñòîâåðíîñòü âûâîäè-
ìûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíèé íå îáåñöåíèâàåò ìàòåðèàëû ïðåäûäóùèõ
ýòàïîâ ïî äîñòèæåíèè î÷åðåäíîãî, áîëåå ïîçäíåãî. Òàê, óñòàíîâëåíèå
óíèâåðñàëüíîãî õàðàêòåðà èçìåíåíèé ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè
íå îáåñöåíèâàåò ÿâëåíèé è çàêîíîìåðíîñòåé, íàéäåííûõ ïðè èññëåäî-
âàíèè áåëêîâ. Ïîýòîìó â çàäà÷è ýòîé êíèãè âõîäÿò îáçîð âñåõ ñòàäèé
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì êíèãà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîé ïðîñëåæè-
âàåòñÿ õîä èññëåäîâàíèé, ïðèâåäøèõ ê èçìåíåíèþ ïðåäñòàâëåíèé îò
�îñîáûõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ áåëêîâ� äî âûâîäà î âåñüìà îáùåé ïðèðî-
äå ÿâëåíèÿ, íåçàâèñèìîñòè òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì îò ïðèðîäû
ïðîöåññîâ.

Âî âòîðîé � ðàññìîòðåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îñíîâàíèÿ äëÿ âû-
âîäà î êîñìîôèçè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè íàáëþäàåìûõ ôåíîìåíîâ.

Ïóùèíî, 28 îêòÿáðÿ 2008 Ñèìîí Øíîëü
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Îò áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
äî ïðîöåññîâ ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà.

1951�1997 ã.ã.

Äëÿ ÷åãî òîëü ìíîãèå ó÷èíåíû îïûòû â
ôèçèêå è õèìèè?

Äëÿ ÷åãî òîëü âåëèêèõ ìóæåé áûëè òðóäû
è æèçíè îïàñíûå èñïûòàíèÿ?

Äëÿ òîãî ëè òîëüêî, ÷òîáû, ñîáðàâ âåëè-
êîå ìíîæåñòâî ðàçíûõ âåùåé è ìàòåðèé â
áåñïîðÿäî÷íóþ êó÷ó, ãëÿäåòü è óäèâëÿòüñÿ èõ
ìíîæåñòâó, íå ðàçìûøëÿÿ î èõ ðàñïîëîæåíèè
è ïðèâåäåíèè â ïîðÿäîê.

Ì.Â.Ëîìîíîñîâ

Êðàòêàÿ �õðîíîëîãèÿ� 1-é ÷àñòè
Â èññëåäîâàíèÿõ 1951�1970 ã.ã., ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòû ïî èñ-
êëþ÷åíèþ ìåòîäè÷åñêèõ àðòåôàêòîâ, áûë ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì �àíîìàëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî â ïðåïàðàòàõ ýòèõ áåëêîâ ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúå-
ìàõ, îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìîëåêóë ýòèõ áåëêîâ � �êîí-
ôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�. Ýòè ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïðîèñõî-
äÿò â ðåçóëüòàòå ñèíõðîíèçàöèè èçìåíåíèé êîíôîðìàöèé îòäåëüíûõ
ìîëåêóë, äîñòèãàåìîé ïðè ïîñðåäñòâå �âîëí ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êè� âîäû � èçìåíåíèå �ñòðóêòóðû� âîäíîãî ðàñòâîðà, çàïîëíÿþùå-
ãî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìîëåêóëàìè áåëêà. Ñïîñîáíîñòü áåëêîâ ìûøö
ê òàêèì �êîíôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì� ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðèòìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà è ãëàäêèõ ìûøö. Â ïðîèçâîëüíîé, ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòîé ìóñêóëàòóðå ñèíõðîíèçàöèÿ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé
ìàêðîìîëåêóë îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü àïïàðàòîâ áèî-
ëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè [1�12].

Â ñâÿçè ñ ýòîé ãèïîòåòè÷åñêîé êàðòèíîé áûëè ïðîâåäåíû ìíîãîëåò-
íèå èññëåäîâàíèÿ ïðàâäîïîäîáíîñòè ïðåäñòàâëåíèé î âîëíàõ ñòðóêòóð-
íîé ïåðåñòðîéêè â âîäå (âîäíûõ ðàñòâîðàõ), êàê óñëîâèè ñèíõðîíèçà-
öèè êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ìîëåêóë â ìàêðîîáúåìàõ [12�19].
È íà÷àòû ïîèñêè êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â ðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ è
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õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ÷òî ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó ïðîãðåññó â ýòîé
îáëàñòè [20,21].

Ïîñëå ðàáîò Å. Ï.×åòâåðèêîâîé, îáíàðóæèâøåé àíàëîãè÷íûå ïðî-
ÿâëåíèÿ �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â ðàñòâîðàõ ôåðìåíòà êðåà-
òèíêèíàçû [22�28], ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ê ñèíõðîííûì â ìàê-
ðîîáúåìå èçìåíåíèÿì ñâîéñòâåííà íå òîëüêî ôèáðèëëÿðíûì áåëêàì
ìûøö. Â 70-å ãîäû áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìàõ
èçìåíåíèÿ, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ îáùèì ñâîéñòâîì ðàñòâîðîâ ðàçíûõ
áåëêîâ [16].

Êóëüìèíàöèåé óñèëèé ïî äîêàçàòåëüñòâó ðåàëüíîñòè ôåíîìåíà ñèí-
õðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ èçìåíåíèé � �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé�
ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ � áûëè îïûòû 1960�1978 ã.ã., â êîòîðûõ ìû îä-
íîâðåìåííî îòáèðàëè ïðîáû èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà è ðåãè-
ñòðèðîâàëè â íèõ ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
èëè òèòðà SH-ãðóïï âî âñåì îáúåìå ñîñóäà [6,7, 26�29].

Îäíàêî, â ýòèõ æå îïûòàõ áûëî îáíàðóæåíî íå ñðàçó îñîçíàííîå,
çàìå÷àòåëüíîå ÿâëåíèå: ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè è òèòðà SH-ãðóïï â ïîðöèÿõ îáùåãî ðàñòâîðà áåëêà,íàõîäÿùèõñÿ
â ðàçíûõ ñîñóäàõ. Ýòîò ôåíîìåí ìû ïîëàãàëè ñíà÷àëà ñâèäåòåëüñòâîì
óñòîé÷èâîñòè ðåæèìà êîëåáàíèé, ñîõðàíÿþùåãîñÿ è ïîñëå îòäåëåíèÿ
ïîðöèè ðàñòâîðà îò îñíîâíîãî îáúåìà. Îäíàêî, ïîñòåïåííî ñòàëî êà-
çàòüñÿ áîëåå óáåäèòåëüíûì îáúÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà îäèíàêîâûì
äåéñòâèåì íà ïîðöèè ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ êàêèõ-òî âíåøíèõ
�ñèë�.

Òàê èëè èíà÷å, ïîñëå ïðèìåðíî 25-òè ëåò èññëåäîâàíèé, ê 1979 ãî-
äó, äîêàçàòåëüñòâî äîñòîâåðíîñòè îñíîâíîãî ôåíîìåíà � �ñèíõðîííûõ
â ìàêðîîáúåìå ðàñòâîðà, îáðàòèìûõ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíåíèé
ìîëåêóë áåëêà� � ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü çàâåðøåííûì.

Îäíàêî ìû ïðîäîëæàëè èññëåäîâàòü äðóãîé ôåíîìåí � äèñêðåò-
íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ � íàëè÷èå �ðàçðåøåííûõ�
è �çàïðåùåííûõ� çíà÷åíèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Ñî âðåìåíåì ñòàëî
ÿñíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé � ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ
ãèñòîãðàìì � è àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ
íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. Èíîãäà ïîëó÷àþòñÿ ðåçêî äèñêðåòíûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ, ãèñòîãðàììû ñ ÷åòêîé òîíêîé ñòðóêòóðîé, ïðè îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîé àìïëèòóäå �êîëåáàíèé�. Èíîãäà, íàîáîðîò, ïðè áîëüøîé
àìïëèòóäå ïîëó÷àþòñÿ ãëàäêèå ðàñïðåäåëåíèÿ, áåç ÷åòêî âûäåëåííûõ
äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñàìà ïî ñåáå äèñêðåòíàÿ ôîð-
ìà ãèñòîãðàìì íå ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ �ñèí-
õðîííûõ â ìàêðîîáúåìå êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìîëåêóë áåëêà�.

Â ðàáîòàõ 1978�1983 ã.ã., áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãè-
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ñòîãðàìì è èçìåíåíèÿ ýòîé òîíêîé ñòðóêòóðû âî âðåìåíè ñâîéñòâåííû
ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðîäû [30�34]. Ïîñëåäóþùèå ãîäû, äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè (2008 ã.) áûëè ïîñâÿùåíû ïðåèìóùåñòâåííî èññëåäîâàíèþ
ïðèðîäû òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì. Áûë ñäåëàí âûâîä, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûì òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì îïðåäåëÿåòñÿ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è îòðàæàåò ôëóêòóàöèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè,
âîçíèêàþùèå ïðè äâèæåíèè â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå.

Òàêîâû îñíîâíûå ýòàïû ýòîãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé. Ïåðåéäåì ê
èõ áîëåå äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ.



Ãëàâà 1
Íà÷àëî. Îáíàðóæåí �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èçìåðå-
íèé ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðàõ àêòîìèîçè-
íà, íåîáúÿñíèìûé òðèâèàëüíûìè ïðè÷èíàìè (1951�
1957 ã.ã.). Ýòîò �ðàçáðîñ� îáúÿñíåí îñîáûìè ñâîé-
ñòâàìè áåëêîâ ìûøö � ñèíõðîííûìè â ìàêðîîáú-
åìå èçìåíåíèÿìè êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë ýòèõ
áåëêîâ (1958�1970 ã.ã.)

1.1 Íà÷àëî
8 ñåíòÿáðÿ 1951 ã. ÿ íà÷àë ðàáîòàòü íà âíîâü ñîçäàâàåìîé êàôåäðå Ìå-
äèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ÖÈÓ Âðà÷åé � ýòî áûëî �îòâåòâëåíèå àòîìíîãî
ïðîåêòà� ñ çàäà÷åé ïðîïàãàíäû è îáó÷åíèÿ èññëåäîâàòåëåé è âðà÷åé
ìåòîäàì ïðèìåíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
è êëèíè÷åñêèõ öåëÿõ [35]. Ìíå ïðèøëîñü çàíèìàòüñÿ îáîðóäîâàíèåì
ëàáîðàòîðèè, õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, ìîíòàæîì èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ èçìåðåíèé, ìûòüÿ ïîñóäû,
óòèëèçàöèåé îòõîäîâ. Óæå â îêòÿáðå ìíå ïðèøëîñü íà÷àòü çàíÿòèÿ
ñ êóðñàíòàìè � âîåííûìè è øòàòñêèìè âðà÷àìè.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðîáëåì, îäíîé èç ïåðâûõ áûëà çàäà÷à ðàñ÷åòà è
òî÷íîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ðàñòâîðîâ. Ñóùåñòâîâàëà âûñî-
êàÿ ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü è íóæíà áûëà óâåðåííîñòü â àêêóðàòíîñòè
è òî÷íîñòè ðàáîòû. ß òùàòåëüíî îïðåäåëèë âîçìîæíûå îøèáêè íà âñåõ
ýòàïàõ ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð è ñ óäîâëåòâîðåíèåì îòìåòèë, ÷òî ìîÿ
ñóììàðíàÿ îøèáêà � �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� � ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî
1,5% îò èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

Îäíàêî, ïîìèìî ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé, ÿ çàíèìàëñÿ ñîáñòâåí-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïîñëå 15 ÷àñîâ, êîãäà êîí÷àëñÿ îôèöèàëüíûé
ðàáî÷èé äåíü (òàê ðàíî, ââèäó îïàñíîñòè ðàáîòû), ÿ íà÷èíàë ðàáîòó
ïî ñâîé ñïåöèàëüíîñòè � áèîõèìèè. Èçó÷àë âçàèìîäåéñòâèå ðàäèîàê-
òèâíûõ àìèíîêèñëîò ñ áåëêàìè (ýòî ñòàëî ìîåé êàíäèäàòñêîé äèññåð-
òàöèåé) è ôåðìåíòàòèâíóþ, ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü áåëêîâ àêòîìèîçè-
íîâîãî êîìïëåêñà. È òóò, ïðè èçìåðåíèè ñêîðîñòè ýòîé ôåðìåíòàòèâ-
íîé ðåàêöèè, êóäà-òî äåâàëèñü ìîè ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàâûêè. Ðåçêî
âîçðàñòàë �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ�. Ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðè ïîâòîðíûõ èç-
ìåðåíèÿõ, ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�
(�ceteris paribus�), èíîãäà îòëè÷àëèñü â äâà ðàçà, ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
îøèáêà ïðåâûøàëà 20%!
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Ñòóäåíòîâ ó÷àò äåëàòü íå ìåíåå äâóõ îäèíàêîâûõ èçìåðåíèé � ýòè
èçìåðåíèÿ íàçûâàþò �ïàðàëëåëüíûìè ïðîáàìè�. À åñëè ðåçóëüòàòû
ýòèõ äâóõ èçìåðåíèé ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ, ðåêîìåíäóþò äåëàòü åùå îä-
íî, òðåòüå �ïàðàëëåëüíîå� èçìåðåíèå. Èç òðåõ âûáèðàþò äâà áëèçêèõ
ðåçóëüòàòà, à òðåòèé. . . îòáðàñûâàþò, êàê �âûïàâøèé�.

ß íå õîòåë îòáðàñûâàòü ðåçóëüòàòû è ñòàë óâåëè÷èâàòü ÷èñëî �îäè-
íàêîâûõ� èçìåðåíèé. Ñòàë äåëàòü ïî 10 �ïàðàëëåëüíûõ�. È óâèäåë
ñòðàííóþ âåùü � ìàëî òîãî, ÷òî ñêîðîñòè ðåàêöèè â ðàçíûõ ïîðöèÿõ
ðàñòâîðà ñèëüíî îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà, � î÷åíü ÷àñòî ðåçóëüòà-
òû îáðàçîâûâàëè äâå � òðè ãðóïïû. Íè êàêóþ èç íèõ íåëüçÿ áûëî
ïðåäïî÷åñòü äðóãèì. Ýòî áûëî ïåðâîå ïðîÿâëåíèå äèñêðåòíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Óâåëè÷èë ÷èñëî èçìåðåíèé äî ìíîãèõ äåñÿòêîâ, à ïîòîì äî íåñ-
êîëüêèõ ñîòåí. Äèñêðåòíîñòü ñòàíîâèëàñü òîëüêî áîëåå ÿâíîé. Âìåñòî
îæèäàåìûõ �íîðìàëüíûõ� ðàñïðåäåëåíèé ïîëó÷àëèñü ãèñòîãðàììû ñ
ÿâíî ïðåèìóùåñòâåííîé ðåàëèçàöèåé îäíèõ âåëè÷èí è ìàëîé âåðîÿò-
íîñòüþ ðåàëèçàöèè äðóãèõ.

Ïðåæäå âñåãî, ñòàëî ÿñíî: ýòî íå �ïàðàëëåëüíûå� ïðîáû, à �ïîñëåäî-
âàòåëüíûå�! Çíà÷èò, ñâîéñòâà ðàñòâîðà áåëêà èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè!
Ýòè èçìåíåíèÿ îáðàòèìû? È ñîñòîÿíèÿ ïðåïàðàòà äèñêðåòíû?

Íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñå ýòî íå ðåçóëüòàò ìåòîäè÷åñêèõ îøè-
áîê, ÷òî ýòè îòëè÷èÿ íå îáúÿñíÿþòñÿ íåãîìîãåííîñòüþ ðàñòâîðà, ðàç-
íûì îáúåìîì ïîðöèé ðàñòâîðîâ, ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé áåëêà, ðàçíîé
òåìïåðàòóðîé, ðàçíûì êà÷åñòâîì ñòåêëà è ôîðìû ïðîáèðîê. Íà ýòî
ïîòðåáîâàëîñü ìíîãî ëåò.

Íà ðèñ. 1 è 2 èçîáðàæåí, â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ôåíîìåíà, ðåçóëü-
òàò òèïè÷íîãî îïûòà òåõ ëåò, â êîòîðîì 5 îêòÿáðÿ 1957 ãîäà èçìåðÿëàñü
ÀÒÔ-àçíàÿ àêòèâíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíî îòáèðàåìûõ ñ 15 ñåêóíäíûìè
èíòåðâàëàìè 173 ðàâíûõ ïîðöèé ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà:

à) âèäíî êàê â ðàéîíå 40-é ïîðöèè ÀÒÔ-àçíàÿ àêòèâíîñòü ïðåïà-
ðàòà íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 2 ðàçà ê 66-é
ïðîáå è âíîâü ðåçêî âîçðàñòàåò, íà÷èíàÿ ñ 70-é ïðîáû. È ñíî-
âà ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü óáûâàåò â ðàéîíå 120�145 ïðîá è
ñíîâà ðàñòåò ê êîíöó îïûòà;

á) ñóùåñòâóþò �ïðåäïî÷òèòåëüíûå� çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷è-
íû. Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â ðàéîíå 360 è 200 óñëîâíûõ
åäèíèö ðåàëèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì äðóãèå âåëè÷èíû. Ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ãèñòîãðàììà íå ïîõîæà íà ãëàäêîå �íîðìàëüíîå�
ðàñïðåäåëåíèå.

Íà ðèñ. 3 è 4 äàíà àíàëîãè÷íàÿ èëëþñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òèïè÷-
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Ðèñ. 1: Èëëþñòðàöèÿ ñïîíòàííûõ èçìåíåíèé (�êîëåáàíèé� ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé)
ôåðìåíòàòèâíîé � ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðå àêòîìèîçèíà, â ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðîáàõ. Îïûò 5 îêòÿáðÿ 1957 ã. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà �ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ� â %% ê ñðåäíåé âåëè÷èíå ðàâíà 23%. Ïî îñè àáñöèññ � íîìåðà 15-
ñåêóíäíûõ èíòåðàëîâ ìåæäó ïðîáàìè. Ïî îñè îðäèíàò � ôåðìåíòàòèâíàÿ (ÀÒÔ-
àçíàÿ) àêòèâíîñòü, â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Ðèñ. 2: Ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ðåàëèçóåìûõ âåëè÷èí â îïûòå 5 îêòÿáðÿ
1957 ã. Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïðîá ñ äàííîé àêòèâíîñòüþ.

íîãî îïûòà, ïîñòàâëåííîãî �20 ëåò ñïóñòÿ� � 30 ìàÿ 1978 ãîäà. Â ýòè
ãîäû ìû â îñíîâíîì ðàáîòàëè ñ ðàçáàâëåííûìè ðàñòâîðàìè êðåàòèí-
êèíàçû. Çäåñü òàêæå âèäíû ôëóêòóàöèè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ïî àìïëèòóäå ìåòîäè÷åñêèå îøèáêè (8,1% ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1,5%).

Íà ýòèõ ðèñóíêàõ âèäíû äâà îñíîâíûõ ôåíîìåíà:
1) �÷ðåçìåðíî� áîëüøàÿ àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé è
2) äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí, íàëè÷èå �ðàçðå-

øåííûõ� è �çàïðåùåííûõ� ñîñòîÿíèé.
Êàê ñòàëî ÿñíî â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåé ðàáîòû, àìïëèòóäà ðàç-

áðîñà ðåçóëüòàòîâ è ôîðìà äèñêðåòíûõ ðàñïðåäåëåíèé (ôîðìà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì) ìîãóò èçìåíÿòüñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Â 50-å ãîäû ó ìåíÿ áûëî ìíîãî èíòåðåñíûõ çàäà÷. Íî çàíèìàòüñÿ
èìè ïðè íàëè÷èè òàêîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ è òàêèõ ñòðàííûõ ðàñ-
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Ðèñ. 3: Èçìåíåíèå ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè âî âðåìåíè. Èëëþñòðàöèÿ
�ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÒÔ + êðåàòèí = êðåàòèí-
ôîñôàò + ÀÄÔ, êàòàëèçèðóåìîé ôåðìåíòîì êðåàòèíêèíàçîé. Îïûò 30 ìàÿ 1978 ã.
Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ c ìîìåíòà íà÷àëà ðåàêöèè. Ïî îñè îðäèíàò � ñêîðîñòü
ðåàêöèè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ.

Ðèñ. 4: Ãèñòîãðàììà � ðàñïðåäåëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â îïûòå 30 ìàÿ 1978 ã.
Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî ïðîá ñ äàííîé àêòèâíîñòüþ.

ïðåäåëåíèé êàçàëîñü ìíå íåâîçìîæíûì. ß ðåøèë ñíà÷àëà âûÿñíèòü
ïðè÷èíû ýòèõ ÿâëåíèé, à ïîòîì çàíÿòüñÿ äðóãèìè, áîëåå èíòåðåñíûìè
çàäà÷àìè.

Ïðîøëî 50 ëåò. �Âûÿñíåíèå� åùå íå çàâåðøåíî. Íî òî, ÷òî ÿ óçíàë,
ìîæåò áûòü èíòåðåñíî áóäóùèì èññëåäîâàòåëÿì.

Ñíà÷àëà ÿ ïîëàãàë ýòè ôåíîìåíû ñïåöèôè÷íûìè èìåííî äëÿ áåë-
êîâ ìûøö, áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà. ×åðåç 15 ëåò ðàáîòû
�îêàçàëîñü�, ÷òî ýòî ñâîéñòâî âîîáùå ëþáûõ áåëêîâ. Ê íà÷àëó 1980-õ
ãîäîâ ñòàëî ÿñíî, ÷òî:

1) àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� è ôîðìà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãè-
ñòîãðàìì ìîãóò áûòü íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, îíè ÿâëÿþòñÿ
ñëåäñòâèåì ðàçíûõ ïðè÷èí. Ñèíõðîíèçàöèÿ èçìåíåíèé ìîëåêóë
áåëêîâ â ðàñòâîðàõ îòðàæàåò âàæíûå ñâîéñòâà, ìîãóùèå áûòü
îñíîâîé ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
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2) äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâåííû ïðîöåññàì ëþáîé ïðèðî-
äû îò áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé äî ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ÷òî â
ôîðìàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì îòðàæàþòñÿ âåñüìà îáùèå
ñâîéñòâà íàøåãî ìèðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿ äóìàþ, ÷òî â ýòèõ
ÿâëåíèÿõ ïðîÿâëÿþòñÿ ôëóêòóàöèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, âîç-
íèêàþùèå ïðè äâèæåíèè Çåìëè â íåîäíîðîäíîì ãðàâèòàöèîííîì
ïîëå.

Ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåáåñïîëåçíûì ïðîñëåäèòü õîä ýêñïåðèìåíòîâ
è èçìåíåíèå êîíöåïöèé ïî ìåðå ýòèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé �
îò ÷àñòíîé áèîõèìèè ê îáùåé ôèçèêå. (×èòàòåëü íå-áèîõèìèê ìîæåò
ïðîïóñòèòü ýòó ïåðâóþ �èñòîðè÷åñêóþ� ÷àñòü è íà÷àòü ÷òåíèå ñðàçó
ñ îïèñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè è ôëóêòóàöèé â
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññàõ.)

1.2 �Êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� áåëêîâ ìûøö. Âîëíû
ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû

Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò èññëåäîâàíèé, äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòðàííîãî �ðàç-
áðîñà ðåçóëüòàòîâ� èçìåðåíèé ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè áåëêîâ àêòîìèî-
çèíîâîãî êîìïëåêñà, ÿ �íàðèñîâàë� òàêóþ êàðòèíó [2,7, 9, 10,12]:

Ýòè áåëêè ñóùåñòâóþò â íåñêîëüêèõ ïî÷òè ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîñòî-
ÿíèÿõ � â ðàçíûõ êîíôîðìàöèÿõ ìàêðîìîëåêóë ñ ðàçíîé ôåð-
ìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ. È ýòè êîíôîðìàöèîííûå ñîñòîÿíèÿ
ïåðåõîäÿò îäíî â äðóãîå ïî àíàëîãèè ñ ÿâëåíèåì ïîëèìîðôíîé
êðèñòàëëèçàöèè � ïîáåæäàåò òî îäíà, òî äðóãàÿ ôîðìà. Â ïðåïà-
ðàòå ïðîõîäÿò âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè � �êîíôîðìàöè-
îííûå êîëåáàíèÿ�. Ïîñðåäíèêîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñèíõðîíèçà-
öèþ êîíôîðìàöèîííûõ ïåðåñòðîåê âî âñåì ìàêðîîáúåìå, ÿ ñ÷è-
òàë âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû, âîçíèêàþùèå ïðè ïî-
ÿâëåíèè è èñ÷åçíîâåíèè ãèäðîôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ó÷àñòêîâ
ìàêðîìîëåêóë (ïðè �îòêðûâàíèè è çàêðûâàíèè� ñêëàäîê-�ðòîâ�
íà ïîâåðõíîñòè ìàêðîìîëåêóë áåëêà).

Ïðèäóìàííûå ìíîþ �âîëíû ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû� ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîþ ïåðåîðèåíòàöèþ äèïîëåé âîäû ïðè èçìåíåíèè ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè � îò ãèäðîôèëüíîé ê ãèäðîôîáíîé. Èçìåíåíèÿ, ïåðåîðè-
åíòàöèÿ áëèæàéøåãî ê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ âûçûâàþò èçìå-
íåíèÿ îðèåíòàöèè ñëåäóþùèõ ñëîåâ è òàê äàëåå � äî ïðèõîäà ýòîé âîë-
íû ïåðåîðèåíòàöèè ê ïîâåðõíîñòè äðóãîé ìîëåêóëû. Èçìåíåíèÿ êîí-
ôîðìàöèè îäíîé ìîëåêóëû ñèíõðîíèçóþòñÿ ñ èçìåíåíèÿìè êîíôîð-
ìàöèè äðóãîé, àíàëîãè÷íî �çàòÿãèâàíèþ�, �çàõâàòó�, ñèíõðîíèçàöèè îñ-
öèëëÿòîðîâ (íàïðèìåð, ìàÿòíèêîâ, ïîäâåøåííûõ ê îáùåé îñíîâå). Ýòî
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ìîãëà áûòü èíòåðåñíàÿ çàäà÷à î ñèíõðîíèçàöèè áåñïîðÿäî÷íî êîëåá-
ëþùèõñÿ îñöèëëÿòîðîâ â òðåõìåðíîé ñðåäå.

Óñëîâèåì îñóùåñòâëåíèÿ òàêèõ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ êîíôîðìàöèîí-
íûõ êîëåáàíèé� äîëæíà áûòü áëèçîñòü ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ê ôàçîâîìó
ïåðåõîäó, ê �êðèòè÷åñêîé òî÷êå� (�êîãäà ðàäèóñ êîððåëÿöèé ôëóêòóà-
öèé áåñêîíå÷åí�).

Êàðòèíà ïîëó÷àëàñü ñòðîéíîé è ìîãëà ñëóæèòü îñíîâîé îáúÿñíå-
íèÿ ìåõàíèçìà âàæíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé: ôåðìåíòàòèâíîãî êà-
òàëèçà, áèîëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè, ãåíåðàöèè è âîñïðèÿòèÿ àêóñòè-
÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé (ïîñëåäíåå � ïîñêîëüêó ìàêðîìîëå-
êóëû � ýëåêòðåòû � ñîäåðæàò ôèêñèðîâàííûå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû,
äâèæåíèå êîòîðûõ è ñîçäàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ).

Òàêèå ïåðåõîäû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ñîêðàòèòåëüíûõ áåë-
êîâ ìûøö � áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà � êàçàëèñü ìíå î÷åíü
åñòåñòâåííûìè èìåííî äëÿ ýòèõ áåëêîâ. Ýòà èõ ñïîñîáíîñòü ïðè íåîá-
õîäèìîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìîãëà áû áûòü îñíîâîé ðèòìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà, ëåòàòåëüíûõ ìûøö íàñåêîìûõ è ìåäëåííûõ
êîëåáàíèé, íàïðèìåð, ïåðèñòàëüòèêè êèøå÷íèêà.

Ýòè èäåè áûëè ïîääåðæàíû Ñåðãååì Åâãåíüåâè÷åì Ñåâåðèíûì,
Ëüâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì Áëþìåíôåëüäîì è Ãëåáîì Ìèõàéëîâè÷åì
Ôðàíêîì è ñòàëè âïîñëåäñòâèè ïðîãðàììîé èññëåäîâàíèé íàøåé ëà-
áîðàòîðèè â Ïóùèíî. Ã.Ì.Ôðàíêó íðàâèëñÿ îáðàç ìîëåêóë áåëêîâ-
ôåðìåíòîâ, �æóþùèõ� ñóáñòðàòû. Êàðòèíà ýòà óâëåêëàÄìèòðèÿ Ñåð-
ãååâè÷à ×åðíàâñêîãî è ìû ñ íèì è Þðèåì Èñààêîâè÷åì Õóðãèíûì â
1966 ã. ñôîðìóëèðîâàëè êîíöåïöèþ �áåëîê-ìàøèíà� [36,37].

Ýòè �ñàìîïðîèçâîëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ áåëêà�, âñëåäñòâèå ñèí-
õðîíèçàöèè ôëóêòóàöèé â çîíå ôàçîâîãî ïåðåõîäà ïîëèìîðôíîé ñèñòå-
ìû, çàíèìàëè ìåíÿ ìíîãî ëåò è ñîñòàâèëè ïðåäìåò ìíîãèõ ïóáëèêàöèé.
Íåêîòîðûå èç íèõ [2,7,9,12,15,16] ìíå áû õîòåëîñü ñïàñòè îò çàáâåíèÿ.



Ãëàâà 2
Ìîæåò áûòü ýòî êîëåáàíèÿ? Áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû.
Ðàáîòà ñåðäöà. Ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà. Êîëåáà-
òåëüíàÿ ïðèðîäà èìåííî ìûøå÷íûõ áåëêîâ, ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ è â èõ ðàñòâîðàõ. Ïîèñê êîëåáàòåëüíûõ
ðåæèìîâ â áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.
Ðåàêöèÿ Áåëîóñîâà. Ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìå êîí-
ôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ àê-
òîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà

Êàðòèíà �ñàìîïðîèçâîëüíîãî� ñèíõðîííîãî ïåðåõîäà âñåõ ìîëåêóë â
îáúåìå èç îäíîãî âîçìîæíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå åñòåñòâåííî ïðèâåëà
ê ïðîáëåìå êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ.

Èññëåäîâàíèÿ êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãèè êðàéíå àêòóàëü-
íû. Èìè îáúÿñíÿåòñÿ çàìå÷àòåëüíûé ôåíîìåí �áèîëîãè÷åñêèõ ÷àñîâ�
[38], ðèòìè÷åñêàÿ ðàáîòà ñåðäöà è ïåðèñòàëüòèêà êèøå÷íèêà, êîëåáà-
íèÿ â ëåòàòåëüíûõ ìûøöàõ íàñåêîìûõ, à òàêæå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè
ïîïóëÿöèé è ïð. Ìåíÿ óâëåêëà ìûñëü: â ðàñòâîðàõ ìûøå÷íûõ áåëêîâ
ïðîÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâåííàÿ ýòèì áåëêàì ñïîñîáíîñòü ê ðèòìè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèé. Â ñåðäöå è â êèøå÷íèêå ýòè ñâîéñòâà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ, à â ïðîèçâîëüíîé ìóñêóëàòóðå îíè ïîäàâëåíû, �çàðåãóëèðîâàíû�.
Â ðàñòâîðàõ ýòî ïîäàâëåíèå ñíÿòî è êîëåáàòåëüíûå ðåæèìû ïðîÿâëÿ-
þòñÿ.

Íóæíî áûëî óáåäèòüñÿ â íàëè÷èè òàêèõ ðåæèìîâ íà ìîëåêóëÿðíîì,
áèîõèìè÷åñêîì (à íå ôèçèîëîãè÷åñêîì) óðîâíå.

Îäíàêî â ãîìîãåííûõ ñèñòåìàõ âîçìîæíîñòü êîëåáàòåëüíûõ ðåæè-
ìîâ êàçàëàñü òîãäà îáðàçîâàííûì ëþäÿì ñîâåðøåííî íåðåàëüíîé. Ïî-
ýòîìó, êîãäà â òå æå ãîäû Á.Ï. Áåëîóñîâ îòêðûë ñâîþ, ñòàâøóþ âïî-
ñëåäñòâèè çíàìåíèòîé, êîëåáàòåëüíóþ ðåàêöèþ, åãî ñòàòüþ îòâåðãëè
ðåöåíçåíòû � îíè õîðîøî çíàëè ðàâíîâåñíóþ òåðìîäèíàìèêó. Â ñòà-
òüå Áåëîóñîâà áûë ïðèâåäåí ðåöåïò � êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ è ñîñòàâ
ðåàêöèîííîé ñìåñè � ñìåøàòü è ïîéäóò êîëåáàíèÿ. . . Íî íà ðåöåíçåí-
òîâ ýòî íå ïîäåéñòâîâàëî � çà÷åì ïðîâåðÿòü çàâåäîìî áåçãðàìîòíûå
óòâåðæäåíèÿ. . . ß ñ �õóäîæåñòâåííûìè ïîäðîáíîñòÿìè� ðàññêàçûâàþ
îá ýòîé ñèòóàöèè â [35] � â òîì ÷èñëå è î ìîåì �íåðâíîì� ñïîñîáñòâî-
âàíèè îïóáëèêîâàíèÿ åäèíñòâåííîé ñòàòüè Á.Ï. Áåëîóñîâà [39].

Â 50-å ãîäû, êîãäà ÿ äåëàë ïåðâûå ïîïûòêè îáúÿñíèòü ñòðàííûé
ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé,
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óæå ñóùåñòâîâàëà ñòðîéíàÿ òåîðèÿ àâòîêîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ýòó
òåîðèþ ïðåäëîæèëè è ðàçðàáîòàëè, âñëåä çà À.Ïóàíêàðå, ìàòåìàòèêè
è ôèçèêè. Ïîñëåäîâàòåëü Ïóêàíêàðå À.Ëîòêà â 1911 ãîäó ïðåäëîæèë
ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðûõ ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî î âîçìîæíîñòè êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè
äâóõ ïåðåìåííûõ (íà ñàìîì äåëå � òðåõ � èñòî÷íèêà �ïèùè�, �æåðòâû�
è �õèùíèêè�). Ýòà ñèñòåìà áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà Â.Âîëüòåððà, ïî-
ëó÷èâøèì â 1920 ã., â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ [40,41].

Èäåÿ êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ � íà îñíîâàíèè ðàáîòû À.Ëîòêè,
áûëà èñïîëüçîâàíà Ï.Ï.Ëàçàðåâûì â 1915 ã. äëÿ îáúÿñíåíèÿ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ [42].

Â ñîâåðøåííîì âèäå òåîðèþ êîëåáàíèé ðàçðàáîòàëè â Ñîâåòñêîì
Ñîþçå â øêîëå Ë.È.Ìàíäåëüøòàììà è À.À. Àíäðîíîâà [41]. Íà îñ-
íîâàíèè ýòîé òåîðèè â ôèçèêå áûëè ïîëó÷åíû ìíîãèå ïðàêòè÷åñêè
âàæíûå ñëåäñòâèÿ.

Íî õèìèêè è áèîõèìèêè ýòó òåîðèþ íå çíàëè è ïîëàãàëè íåâîç-
ìîæíûìè êîëåáàíèÿ â ãîìîãåííûõ ðàñòâîðàõ (ñèñòåìàõ), òàê êàê èñ-
õîäèëè èç ðàâíîâåñíîé òåðìîäèíàìèêè, êîãäà ñîâåðøåííî íåâåðîÿòíî
äîïóùåíèå íàõîæäåíèÿ áîëüøèíñòâà ìîëåêóë, òî â îäíîì, òî â äðóãîì
ñîñòîÿíèè.

Ïîýòîìó è áûëî îòâåðãíóòî ðåöåíçåíòàìè è íå îïóáëèêîâàíî ñî-
îáùåíèå Á.Ï. Áåëîóñîâà îá îòêðûòîé èì ðåàêöèè. Ïîýòîìó íå áû-
ëà ïðèíÿòà ê çàùèòå â Èíñòèòóòå Õèìè÷åñêîé Ôèçèêè äèññåðòàöèÿ
È. Å. Ñàëüíèêîâà (ïðÿìîãî ó÷åíèêà À. À. Àíäðîíîâà è Ä.À.Ôðàíê-
Êàìåíåöêîãî), ïîñâÿùåííàÿ âîçìîæíûì ìåõàíèçìàì õèìè÷åñêèõ êî-
ëåáàòåëüíûõ ðåàêöèé (è îí çàùèòèë ýòó äèññåðòàöèþ ïîçæå, â ã. Ãîðü-
êîì, â èíñòèòóòå, ðóêîâîäèìîì Àíäðîíîâûì) [43�45]. Ýòî òåì áîëåå çà-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî â Èíñòèòóòå Õèì. Ôèçèêè èçó÷àëè êîëåáàòåëüíûå ïðî-
öåññû â ãåòåðîãåííûõ ñèñòåìàõ � �õîëîäíûå ïëàìåíà� � ïåðèîäè÷å-
ñêèå âñïûøêè ïðè îêèñëåíèè ïàðîâ ôîñôîðà � ïðè îáúÿñíåíèè êîòî-
ðûõ è áûëà ñîçäàíà òåîðèÿ öåïíûõ ïðîöåññîâ, è ÷òî â ýòîì Èíñòèòóòå
áûëè âûïîëíåíû îïóáëèêîâàííûå â 1939�1941 ã.ã. ñòàòüè Ä.À.Ôðàíê-
Êàìåíåöêîãî ïî òåîðèè õèìè÷åñêèõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ [46�48].

ß òàêæå â íà÷àëå íå çíàë òåîðèþ êîëåáàíèé, íå çíàë ðàáîò Ëîòêè,
Âîëüòåððû, Âàí-äåð-Ïîëÿ, Ôðàíê-Êàìåíåöêîãî, íå çíàë è çàìå÷àòåëü-
íîé êíèãè Ô.Ì.Øåìÿêèíà è Ï.Ô.Ìèõàëåâà [49]. Íî, íàâåðíîå, ýòè
èäåè �íîñèëèñü â âîçäóõå� è âîøëè â ìîå �ïîäñîçíàíèå� èç ýòîãî �âîç-
äóõà�.

. . . Åñòåñòâåííî, ìåíÿ èíòåðåñîâàëè âñå âàðèàíòû êîëåáàòåëüíûõ
ðåæèìîâ, â òîì ÷èñëå è òå, äëÿ êîòîðûõ óæå ñóùåñòâîâàëà òåîðèÿ êî-
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ëåáàíèé. Â ìîåé êíèãå [35] ðàññêàçàíî îá èñòîðèè �âûõîäà â ñâåò� êîëå-
áàòåëüíîé ðåàêöèè Áåëîóñîâà è î âêëàäå â èññëåäîâàíèå ýòîé ðåàêöèè
À.Ì.Æàáîòèíñêîãî. Ýòà ðåàêöèÿ, ñ íàçâàíèåì �ðåàêöèÿ Áåëîóñîâà-
Æàáîòèíñêîãî�, øèðîêî èçâåñòíà âî âñåì ìèðå [50�52]. Äåìîíñòðàöèÿ
ýòîé ðåàêöèè ñïîñîáñòâîâàëà ïîïóëÿðèçàöèè �àâòîêîëåáàòåëüíûõ è àâ-
òîâîëíîâûõ èäåé� â ðàçíûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèíàõ. Âîîáùå, â 60-å è
70-å ãîäû íàñòàëî âðåìÿ ïîïóëÿðíîñòè ïðèëîæåíèé òåîðèè êîëåáà-
íèé. Âñå áîëåå ïîïóëÿðíîé ñòàíîâèëàñü ïðîáëåìà �áèîëîãè÷åñêèõ ÷à-
ñîâ� [38]. Ýòî ñêàçàëîñü è íà óñêîðåíèè îòêðûòèé êîëåáàíèé â áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ [35]. Áûëè îòêðûòû êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû â
ãëèêîëèçå è êîëåáàíèÿ ôîðìû è ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé. Ýòî îáùåå íà-
ñòðîåíèå ðàñïðîñòðàíèëîñü è íà êîíöåïöèþ �êîíôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé� � ñîñòàâèâøóþ îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ìîåãî äîêëàäà 21 ìàðòà
1966 ãîäà, ñ îäîáðåíèåì ïðèíÿòîãî ó÷àñòíèêàìè 1-ãî �êîëåáàòåëüíîãî�
ñèìïîçèóìà [9].

2.1 Ïóùèíñêèå êîëåáàòåëüíûå ñèìïîçèóìû
Â ðàñïðîñòðàíåíèè �êîëåáàòåëüíîé èäåîëîãèè� ñëåäóåò îòìåòèòü ðîëü
ñïåöèàëüíûõ ñèìïîçèóìîâ, ñîáèðàåìûõ íàìè â Ïóùèíî.

1-ûé Âñåñîþçíûé ñèìïîçèóì �ïî êîëåáàòåëüíûì ïðîöåññàì â áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ� ñîñòîÿëñÿ â Ïóùèíî, íà áàçå íà-
øåãî èíñòèòóòà Áèîôèçèêè 21�26 ìàðòà 1966 ãîäà.

Ïî÷òè ñðàçó ìû èçäàëè êíèãó � òðóäû ýòîãî ñèìïîçèóìà [53]. Êíè-
ãà îêàçàëàñü î÷åíü àêòóàëüíîé. (Ðàññêàçûâàëè, ÷òî åå îäîáðèëè, �îíà
áûëà íà ñòîëå� ó ïðåçèäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ Ì.Â.Êåëäûøà.)

Ñîñòîÿëîñü åùå äâà �êîëåáàòåëüíûõ� ñèìïîçèóìà. Èõ îñíîâíîå ñî-
äåðæàíèå � ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, êàê ìîäåëåé áèî-
ëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ � íàïðàâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íàçâà-
íèå �ñèíýíåðãåòèêà�. Â ñèìïîçèóìàõ ó÷àñòâîâàëè âûäàþùèåñÿ ëþäè.

Èññëåäîâàíèå êîëåáàòåëüíûõ ðåæèìîâ â áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
ñòàëî ðåñïåêòàáåëüíûì íàïðàâëåíèåì â íàóêå. Çäåñü çàìå÷àòåëüíî ñî-
÷åòàëîñü ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé � ñèñòåì äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà èõ ïðàâèëüíîñòè. Íî
ìíå ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî ê ìîåé çàäà÷å âñå ýòî îòíîøåíèÿ íå èìååò.
Ïðàâèëüíûõ êîëåáàíèé â ìîèõ îïûòàõ íåò � åñòü ôëóêòóàöèè. Ïîñòðî-
åíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ èçó÷àåìûõ ìíîþ (ôëóêòóàöè-
îííûõ) ïðîöåññîâ íåâîçìîæíî. Îñîçíàë ÿ ýòî íå ñðàçó.

Ìåíÿ çàõâàòèëà èäåÿ ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìå ðàñòâîðà èçìå-
íåíèé êîíôîðìàöèé ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ. Ìîëåêóëû âåäóò ñåáÿ êàê
ôèçêóëüòóðíèêè íà ïàðàäå íà Êðàñíîé ïëîùàäè. ß ñ÷èòàë, ÷òî â ðàñ-
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òâîðå áåëêîâ ìûøö � áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà � ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ñâîéñòâåííûå ýòèì áåëêàì ñïîñîáíîñòè ê ðèòìè÷åñêèì êîëåáàíè-
ÿì. Ñïîñîáíîñòè, äîâåäåííûå â õîäå ýâîëþöèè äî ñîâåðøåíñòâà â ñåðä-
öå è â ãëàäêèõ ìûøöàõ, è �ïîäàâëåííûå� â �ïðîèçâîëüíûõ� ïîïåðå÷íî-
ïîëîñàòûõ ìûøöàõ.

Ïðåêðàñíàÿ ôèçèêà � ñèíõðîíèçàöèÿ êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíå-
íèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë áåëêîâ ïðè ïîñðåäñòâå âîëí ñòðóêòóðíîé ïåðå-
ñòðîéêè âîäû, íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó ìîëåêóëàìè. . .

Öåëûé êîìïëåêñ çàäà÷ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âîçíèêàë ââèäó ýòîé êàð-
òèíû. Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñàìèõ ìîëåêóë áåëêà � èçìåíåíèé èõ êîí-
ôîðìàöèè. Ïîèñê ñïîñîáîâ ðåãèñòðàöèè ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìå
èçìåíåíèé êîíôîðìàöèè ìîëåêóë. Èññëåäîâàíèå óñëîâèé, ñïîñîáñòâó-
þùèõ âîëíàì ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû. Íàêîíåö, âûÿñíåíèå ðå-
àëüíû ëè, â ñàìîì äåëå, ðàçíûå ñòðóêòóðû â âîäå? Íå ñòîëüêî îòâåòû
íà âîïðîñû, ñêîëüêî ôîðìóëèðîâêà ýòèõ âîïðîñîâ è ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ îöåíîê ïðàâèëüíîñòè ýòèõ âîïðîñîâ. Ýòî áûëî ñîäåð-
æàíèå ìîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè [12]. Åå çàùèòà 11 ìàðòà 1970 ã.
áûëà ñâÿçàíà ñ äðàìàòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè è äëèëàñü áîëåå 7-ìè
÷àñîâ. Ïðîãîëîñîâàëè âñå �çà�. Íåçàáûâàåìû ïîëîæèòåëüíûå âûñòóï-
ëåíèÿ Ã.Ì.Ôðàíêà, Ñ. Å. Ñåâåðèíà, Ñ. Â.Êîíåâà, Ä. Ñ. ×åðíàâñêîãî,
Â.Î.Øïèêèòåðà.

Äèññåðòàöèÿ áûëà îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ ìíîæåñòâà îïûòîâ. Íî
ìåíÿ íå îñòàâëÿëè ñîìíåíèÿ:

Â ñàìîì ëè äåëå ðå÷ü èäåò îá èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè? Â ñà-
ìîì ëè äåëå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñèíõðîííû â ìàê-
ðîîáúåìå? Â ñàìîì ëè äåëå â ðàñòâîðàõ áåëêîâ ïðîèñõîäÿò ïðà-
âèëüíûå êîëåáàíèÿ, à íå ñëó÷àéíûå ôëóêòóàöèè? Â ñàìîì ëè
äåëå ýòî ñâîéñòâà ëèøü áåëêîâ ìûøö? Â ñàìîì ëè äåëå âîäà
èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòèõ ôåíîìåíàõ? È åñëè äà � ðåàëüíà
ëè êàðòèíà íàëè÷èÿ íåñêîëüêèõ �ñòðóêòóð� âîäû è èõ ïåðåõîä èç
îäíîé â äðóãóþ?

2.2 Â ñàìîì ëè äåëå ýòî èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè?
Èçìåíåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé (ÀÒÔ-àçíîé) àêòèâíîñòè íå îáÿçàòåëüíî
ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì èçìåíåíèé êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë ôåðìåí-
òîâ. Íóæíû áûëè äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ èçìåíåíèé. ß âûáðàë
åùå äâå � îïðåäåëåíèå ñïîñîáíîñòè ê àäñîðáöèè êðàñèòåëåé è ðàäèî-
àêòèâíûõ àìèíîêèñëîò è îïðåäåëåíèå ÷èñëà è äîñòóïíîñòè SH-ãðóïï.
Ýòî áûëè îïûòû, àíàëîãè÷íûå îïûòàì ñ �âèòàëüíûìè êðàñèòåëÿìè�,
Ä.Í.Íàñîíîâà è Â. ß. Àëåêñàíäðîâà [54]. Íàðÿäó ñ êðàñèòåëÿìè ÿ èñ-
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ïîëüçîâàë ìå÷åíûå ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè àìèíîêèñëîòû [55].
Èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ýòî � èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ãèäðîôèëü-
íûõ è ãèäðîôîáíûõ ðàäèêàëîâ àìèíîêèñëîò è äîñòóïíîñòè SH-ãðóïï
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíîñòè ìàêðîìîëåêóëû. Êî-
ëè÷åñòâî ìîëåêóë êðàñèòåëåé íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî, áðîìòèìîëîâî-
ãî (èëè áðîìôåíîëîâîãî) ñèíåãî è ìå÷åíûõ àìèíîêèñëîò, ñâÿçûâàå-
ìûõ áåëêîì, èçìåíÿëîñü ñ òåìè æå ôëóêòóàöèÿìè, ÷òî è èçìåíåíèÿ
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè. Òàêæå èçìåíÿëñÿ è òèòð SH-ãðóïï â îò-
äåëüíûõ ïîðöèÿõ ðàñòâîðà áåëêà. Íàáëþäàëñÿ î÷åíü áîëüøîé ðàçáðîñ
ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ðàñòâîðàõ íàòèâíîãî
áåëêà. È, (ýòî î÷åíü âàæíî!) � ýòîò ðàçáðîñ ðåçêî óìåíüøàëñÿ, ïðè
ïðîâåäåíèè òàêèõ æå èçìåðåíèé ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé äåíàòóðàöèè
áåëêîâ èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð �çàâòðàâêè�:

Âûâîä î ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè
ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñîîòâåòñòâîâàë ýòèì ðåçóëüòàòàì.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñèíõðîííîñòè èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè âñåõ ìàê-
ðîìîëåêóë â ðàñòâîðå, ÿ ïðèäóìàë óïîìÿíóòûå âûøå âîëíû �ñòðóê-
òóðíîé ïåðåñòðîéêè âîäû�, ïåðåäàþùèå èçìåíåíèÿ îò ìîëåêóëû ê ìî-
ëåêóëå. Ñëó÷àéíî (èëè íå ñëó÷àéíî) îáðàçîâàâøèåñÿ ìàêðîìîëåêóëû
â êàêîé-òî îäíîé êîíôîðìàöèè ñëóæàò â ýòîé ãèïîòåçå çàòðàâêîé, ïî
êîòîðîé ïðèîáðåòàþò òàêóþ æå êîíôîðìàöèþ äðóãèå ìîëåêóëû. Ýòî
áûëà êàðòèíà, àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìå ñ ïîëèìîðôíîé êðèñòàëëèçàöèè,
ñ ïîñòîÿííûìè (âáëèçè ðàâíîâåñèÿ) ïåðåõîäàìè � ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèåé � èç îäíîé ôîðìû â äðóãóþ. Èç ýòîé êàðòèíû âîçíèêëà èäåÿ
�îïûòîâ ñ çàòðàâêîé�.

2.3 Îïûòû ñ �çàòðàâêîé� ïîäòâåðæäàþò èäåþ ïîëèìîðôíîé
êðèñòàëëèçàöèè

Â ýòèõ îïûòàõ êîëåáàíèÿ ñâîéñòâ áåëêîâ ìûøö ïðåêðàùàëèñü ïðè ñìå-
øèâàíèè ïîðöèé áåëêîâûõ ðàñòâîðîâ ñ ðàñòâîðîì ÀÒÔ. Ïðîèñõîäèëà
�ôèêñàöèÿ� ñîñòîÿíèÿ, çàñòèãíóòîãî â ìîìåíò òàêîãî ñìåøèâàíèÿ. Ýòè
ôèêñèðîâàííûå ñîñòîÿíèÿ îòëè÷àëèñü ïî ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
èëè ïî êîíöåíòðàöèè òèòðóåìûõ SH-ãðóïï â ðàçíûõ ïðîáàõ. Ïîýòîìó
�çàòðàâêè� ïîëó÷àëèñü ðàçíîãî êà÷åñòâà. Ýôôåêò çàòðàâêè ïðîÿâëÿëñÿ
ïðè äîáàâëåíèè ìàëîé ÷àñòè ðàñòâîðà òàêîãî ôèêñèðîâàííîãî áåëêà ê
îñíîâíîìó îáúåìó ðàñòâîðà. È â ýòîì îñíîâíîì îáúåìå â ïðèñóòñòâèè
çàòðàâêè ïðåêðàùàëèñü êîëåáàíèÿ (ôëóêòóàöèè): ïîñëåäîâàòåëüíî îò-
áèðàåìûå èç ýòîãî îáúåìà ïðîáû èìåëè îäíó è òó æå (ñ òî÷íîñòüþ
ìåòîäà) ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü èëè òèòð SH-ãðóïï. Äëÿ ðàçíûõ
çàòðàâîê âåëè÷èíû ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èëè òèòðà SH-ãðóïï,
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Ðèñ. 5: Èëëþñòðàöèÿ ôåíîìåíà �çàòðàâêè�. Îïûò 28 îêòÿáðÿ 1963 ã. Òèòðîâà-
íèå ÷èñëà äîñòóïíûõ SH-ãðóïï 1,25× 10−4 Ì ðàñòâîðîì AgNO3 â ðàñòâîðå àêòè-
íà. Ñëåâà �êîíòðîëü� � âèäíû êðóïíî-àìïëèòóäíûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�
(σ = 21,6%). Ñïðàâà �îïûò�: àìïëèòóäà êîëåáàíèé (ôëóêòóàöèé) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ
(σ = 5,4%) ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî äîáàâëåíèÿ 1/4 îáúåìà òîãî æå ðàñòâîðà áåëêà,
ôèêñèðîâàííîãî AgNO3 (�çàòðàâêè�). Âñå ìîëåêóëû áåëêà îêàçûâàþòñÿ â îäèíà-
êîâîì ñîñòîÿíèè, ñîîòâåòñòâóþùèì ñîñòîÿíèþ (òèòðó SH-ãðóïï) çàòðàâêè. Ñàìîå
âàæíîå � ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ðàçíûå çàòðàâêè, ñ ðàçíûì òèòðîì SH-ãðóïï. Ïðè
èõ äîáàâëåíèè â ðàñòâîð òèòð îñíîâíîé ìàññû áåëêà îêàçûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì
òèòðó çàòðàâêè. Ïîäðîáíåå ñì. â [12].

íà êîòîðûõ �óñïîêàèâàëèñü� êîëåáàíèÿ, áûëè ñîîòâåòñòâåííî ðàçíûìè.
Èëëþñòðàöèÿ ôåíîìåíà çàòðàâêè äàíà íà ðèñ. 5 (âçÿòî èç [12]).

Ýòè îïûòû áûëè ëó÷øèì äîïîëíèòåëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì íåìåòî-
äè÷åñêèõ ïðè÷èí êîëåáàíèé ñâîéñòâ áåëêà: ïðè �ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-
âèÿõ� � áåç çàòðàâêè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� � ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ
àìïëèòóäà � ñîñòàâëÿëè 20%, ñ çàòðàâêîé 2�5%. Íî, ãëàâíîå, îíè ïîä-
òâåðæäàëè îñíîâíóþ èäåþ � â ñàìîì äåëå, âåñü ìàêðîîáúåì ðàñòâîðà
áåëêà ôèêñèðîâàëñÿ (�êðèñòàëëèçîâàëñÿ�) òî â îäíîì, òî â äðóãîì (ñî-
îòâåòñòâåííî ðàçíûì çàòðàâêàì) ñîñòîÿíèè. Ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, àíàëî-
ãè÷íàÿ êàðòèíà êðèñòàëëèçàöèè � ïðèîáðåòåíèÿ êîíôîðìàöèè ñîîò-
âåòñòâåííî äîáàâëåííîé çàòðàâêå � áûëà ïðåäëîæåíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ
ñâîéñòâ ïðèîíîâ � áåëêîâ íàêàïëèâàþùèõñÿ â ìîçãó æèâîòíûõ ïðè
íåêîòîðûõ òÿæåëûõ çàáîëåâàíèÿõ (êóðó, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà è ïð.).

2.4 Â ñàìîì ëè äåëå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ ñèíõðîí-
íû â ìàêðîîáúåìå?

Ñèíõðîííîñòü êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé ìîëåêóë áåëêîâ ñëåäîâà-
ëà èç ñàìîãî ôàêòà �ìàêðîñêîïè÷íîñòè� ýôôåêòîâ � â êàæäîé ïîðöèè
ðàñòâîðà áûëî îãðîìíîå (ïîðÿäêà 1017!) ìîëåêóë áåëêà. Çàãàäî÷íîé
áûëà îáðàòèìîñòü ýòèõ èçìåíåíèé: �âñå ðàçîì� ìîëåêóëû ïåðåõîäÿò
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òî â îäíî, òî â äðóãîå ñîñòîÿíèå!? Ñòðàííîé áûëà îòíîñèòåëüíàÿ ìåä-
ëåííîñòü ýòèõ ïåðåõîäîâ, ïðè õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ êîíôîðìàöèîííûõ
êîëåáàíèé îòäåëüíûõ ìîëåêóë ïîðÿäêà 10−10�10−7 ñåêóíäû, ñèíõðîí-
íûå â ìàêðîîáúåìå èçìåíåíèÿ ìàêðîìîëåêóë ïðîèñõîäèëè çà âðåìåíà
ïîðÿäêà ñåêóíä.

Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ ãëàâíîå � äîñòîâåðíîñòü ôåíîìåíîâ. Ïîëîæè-
òåëüíûé îòâåò íà ýòîò ãëàâíûé âîïðîñ ñëåäîâàë èç ïðÿìûõ îïûòîâ ïî
èçìåðåíèÿì ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè èëè òèòðà SH ãðóïï â ïîð-
öèÿõ ðàñòâîðà áåëêà, îòáèðàåìûõ èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà.
Ê ýòèì îïûòàì ÿ âîçâðàùàëñÿ íåîäíîêðàòíî íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 15
ëåò, îò 1960 äî 1975 ã.ã.

ß íà÷àë ýòè îïûòû, óâëå÷åííûé èäååé êîëåáàíèé, ò.å. èçìåíåíèÿ-
ìè ñâîéñòâ ìîëåêóë áåëêà â ñèëó �âíóòðåííèõ, äèíàìè÷åñêèõ ïðè÷èí�,
Ìíå íå õîòåëîñü äîïóñêàòü, ÷òî íàáëþäàåìûå �êîëåáàíèÿ� � ñëåäñòâèå
âíåøíèõ ïðè÷èí. È ÿ îòâåðãàë îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé
äåéñòâèåì êàêèõ-òî âíåøíèõ ïðè÷èí. Îòâåðãàë, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü
îò �âóëüãàðíûõ� âíåøíèõ ïðè÷èí � íåîäèíàêîâîñòè òåìïåðàòóðû, îñâå-
ùåíèÿ è ò.ï. èñêëþ÷àëàñü òùàòåëüíîé ïîñòàíîâêîé îïûòîâ ñ ñîáëþäå-
íèåì �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. À î áîëåå ýêçîòè÷åñêèõ âëè-
ÿíèÿõ ÿ â òî âðåìÿ íå äóìàë. Íî âñå áûëî íå òàê ïðîñòî � ðåçóëüòàòû
îïûòîâ ÷àñòî íå äîïóñêàëè îäíîçíà÷íóþ òðàêòîâêó.

Â ïåðâûõ îïûòàõ ýòîé ñåðèè 15 îêòÿáðÿ è 1 íîÿáðÿ 1960 ã. � ïî-
ñëåäíèõ îïûòàõ íà êàôåäðå Ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãèè ÖÈÓ (ñ 20 äå-
êàáðÿ ÿ îôèöèàëüíî ñòàë ñîòðóäíèêîì Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ)
� ðàñòâîð àêòîìèîçèíà èç îáùåãî ñîñóäà ðàçëèëè â òðè ïðîáèðêè è
÷åðåç 18 ìèíóò âûäåðæèâàíèÿ ïðè 20◦Ñ èç ýòèõ ïðîáèðîê ñ 15 ñåêóíä-
íûìè èíòåðâàëàìè ìû îòáèðàëè ðàâíûå ïîðöèè è îïðåäåëÿëè â íèõ
ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü. Ðåçóëüòàòû áûëè íå î÷åíü ÷åòêèìè, íî, òåì
íå ìåíåå, áûëà âèäíà ñèíõðîííîñòü (ñèíôàçíîñòü) èçìåíåíèÿ ôåðìåí-
òàòèâíîé àêòèâíîñòè áåëêà â ïîðöèÿõ ðàñòâîðà, íàõîäÿùåãîñÿ â òðåõ
ðàçëè÷íûõ ñîñóäàõ (ðèñ. Ø-1 è ðèñ. Ø-2 â [12]). ß ñäåëàë âûâîä:

Êîëåáàíèÿ ñâîéñòâ áåëêà â ñàìîì äåëå ïðîèñõîäÿò ñèíõðîííî â
ìàêðîîáúåìàõ ðàñòâîðà è ýòà ñèíõðîííîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, íåñìîò-
ðÿ íà íàõîæäåíèå ïîðöèé ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ.

Äëÿ ýòèõ îïûòîâ áûëè ìàëî óäîáíû âûñîêî-êîíöåíòðèðîâàííûå ãå-
ëåîáðàçíûå ïðåïàðàòû àêòîìèîçèíà. ×åðåç 2 ãîäà, ïîñëå íàëàæèâàíèÿ
ðàáîòû íà êàôåäðå Áèîôèçèêè íà Ôèçôàêå, ìû ñòàëè ðàáîòàòü íà
îòíîñèòåëüíî ìàëî-êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ àêòèíà (à ïîòîì è
äðóãèõ áåëêîâ). Îïðåäåëÿëè òèòð SH-ãðóïï àìïåðîìåòðè÷åñêèì òèò-
ðîâàíèåì. Âìåñòå ñ Íèíîé Àíäðååâíîé Ñìèðíîâîé áûëè ïîñòàâëåíû
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Ðèñ. 6: Èëëþñòðàöèÿ ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ òèòðà SH-ãðóïï â ðàçíûõ ïîðöèÿõ
ðàñòâîðà àêòèíà. Îïûò 9 îêòÿáðÿ 1963 ã. Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Ïî îñè îðäèíàò
� òèòð â ìë 1,25× 10−4 Ì ðàñòâîðà AgNO3 [7].

îïûòû, íåïîñðåäñòâåííî ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñèíõðîííûõ èçìåíåíèÿõ
ñâîéñòâ ìîëåêóë áåëêà âî âñåì ìàêðîñêîïè÷åñêîì îáúåìå ïðåïàðàòà.
Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ ×åðíîâ ñäåëàë îñîáóþ �øåñòè-õâîñòóþ� ïèïåòêó,
ïîçâîëÿþùóþ îäíîâðåìåííî îòáèðàòü 6 îäèíàêîâûõ ïîðöèé èç ñîñó-
äà ñ ðàñòâîðîì áåëêà è îäíîâðåìåííî ôèêñèðîâàòü èõ â îòäåëüíûõ
ïðîáèðêàõ ñ ðåàãåíòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ SH-ãðóïï (ðàñòâîð àììèàêà-
òà ñåðåáðà). Îäíîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ òèòðà SH-ãðóïï íàáëþäàëè âî
âñåõ 6-òè ïîðöèÿõ (èíîãäà â 4-õ) ðàñòâîðà. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 6.

ß, íå ñìóùàÿñü òåì, ÷òî ïîðöèè ðàñòâîðà íàõîäèëèñü â ðàçíûõ
ñîñóäàõ, ñäåëàë âûâîä: �çíà÷èò, â ñàìîì äåëå, ýòè èçìåíåíèÿ îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäÿò âî âñåì ìàêðîñêîïè÷åñêîì îáúåìå ðàñòâîðà�! Ìíå
êàçàëîñü âïîëíå âåðîÿòíûì, ÷òî, ïðè íàëèâàíèè îáùåãî ðàñòâîðà áåë-
êà â îòäåëüíûå ñîñóäû, êîëåáàíèÿ �íå ñáèâàþòñÿ� è ïðîäîëæàþòñÿ ñ
òîé æå ôàçîé. Ïðîòèâ äîïóùåíèÿ îáóñëîâëåííîñòè êîëåáàíèé âëèÿíè-
ÿìè âíåøíèõ ñèë ñâèäåòåëüñòâîâàëè, êàê êàçàëîñü, ðåçóëüòàòû îïûòîâ
ñ âðåìåííûì îõëàæäåíèåì ÷àñòè ïðîá. Ýòî áûëè �êîðîííûå îïûòû�!
Â 6 ïðîáèðîê íàëèâàëè ïî 6 ìë îäíîãî è òîãî æå ðàñòâîðà àêòèíà
ïðè òåìïåðàòóðå 27◦Ñ. Çàòåì òðè ïðîáèðêè îõëàæäàëè äî 0◦Ñ è ÷åðåç
10 ìèíóò ñíîâà íàãðåâàëè äî 27◦Ñ. Çàòåì �6-õâîñòîé� ïèïåòêîé, ñ 15
ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè, èç âñåõ 6-òè îòáèðàëè ïîðöèè ïî 0.5 ìë è
ôèêñèðîâàëè èõ â àììèà÷íîì áóôåðå äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ
òèòðà SH-ãðóïï. Êàê âèäíî íà ðèñ. 7, êîëåáàíèÿ ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-
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Ðèñ. 7: Ñèíõðîííîñòü êîëåáàíèé ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-ãðóïï â 6-òè ïîðöèÿõ ðàñòâîðà
àêòèíà. Ñäâèã ôàçû ïðè âðåìåííîì îõëàæäåíèè ðàñòâîðîâ No. 4�6. Îïûò 12 íîÿáðÿ
1963 ã. Îñü àáñöèññ � âðåìÿ. Îñü îðäèíàò � òèòð SH ãðóïï � ìë 1,25× 10−4 Ì
ðàñòâîðà AgNO3 [7].

ãðóïï â ðàçíûõ ñîñóäàõ (!) ñ îäíèì è òåì æå ðàñòâîðîì àêòèíà îêàçû-
âàþòñÿ ñèíôàçíûìè (ñèíõðîííûìè). Âðåìåííîå îõëàæäåíèå èçìåíÿåò
ôàçó êîëåáàíèé, ñïîñîáíîñòü ê êîòîðûì ñîõðàíÿåòñÿ ïîñëå âîçâðàùå-
íèÿ ê òåìïåðàòóðå 27◦Ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëåáàíèÿ íå îáóñëîâëåíû
äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë.

Îäíàêî, ìîãëî áûòü è äðóãîå îáúÿñíåíèå � îõëàæäåííûé áåëîê
õóæå (èíà÷å) âîñïðèíèìàë âíåøíåå âîçäåéñòâèå è ïîòîìó ïðîèçîøåë
ñäâèã ôàçû êîëåáàíèé. Òîãäà ýòî àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå �íå ïðè-
õîäèëî ìíå â ãîëîâó�.



Ãëàâà 3
Íå òîëüêî áåëêè ìûøö! Ëþáûå áåëêè!

Ê ñåðåäèíå 1960-õ ãîäîâ ñîçäàëîñü âïå÷àòëåíèå íåêîòîðîé çàâåðøåí-
íîñòè èññëåäîâàíèé ÿâëåíèÿ �àíîìàëüíî� áîëüøîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâ áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.
Ñïîñîáíîñòü èõ ìîëåêóë ê ñèíõðîííûì ïåðåõîäàì èç îäíîé êîíôîðìà-
öèè â äðóãóþ ïðåäñòàâëÿëàñü áèîëîãè÷åñêè âàæíîé â ñèñòåìàõ áèî-
ëîãè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè, â ðèòìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäå÷íîé, ëåòà-
òåëüíûõ è ãëàäêèõ ìûøö. Îñòàâàëîñü åùå ìíîæåñòâî âîïðîñîâ î ìåõà-
íèçìàõ ýòîé ñèíõðîííîé àêòèâíîñòè. Íî â öåëîì ìîæíî áûëî ïîëàãàòü
êàðòèíó ïðîÿñíåííîé.

Îäíàêî ê ýòîìó âðåìåíè Åëèçàâåòà Ïàâëîâíà ×åòâåðèêîâà îáíà-
ðóæèëà ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� ïðè
èçìåðåíèÿõ êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè [22�26]. Â îòëè÷èå îò ôèáðèë-
ëÿðíûõ áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà, êðåàòèíêèíàçà � êîìïàêò-
íûé ãëîáóëÿðíûé áåëîê ñ î÷åíü âûñîêîé êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Åå ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷ðåçâû÷àéíî ðàçáàâëåí-
íûõ ðàñòâîðàõ, ïðè îòíîñèòåëüíî î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó
ìîëåêóëàìè. Â ðàñòâîðàõ êðåàòèíêèíàçû ìû îáíàðóæèëè âñå îñíîâíûå
ïðîÿâëåíèÿ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� [26]:

Ñëåäîâàòåëüíî, �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� íå ÿâëÿþòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêèì ñâîéñòâîì áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà!

Åñòåñòâåííûì ïîñëå ýòîãî áûëî ïðîâåäåíèå àíàëîãè÷íûõ èçìåðå-
íèé ñêîðîñòè ðåàêöèè â ðàñòâîðàõ âñåõ äîñòóïíûõ íàì â òî âðåìÿ
ôåðìåíòîâ (êðåàòèíêèíàçà, ïèðóâàòêèíàçà, ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà, ëàê-
òàòäåãèäðîãåíàçà, àöåòèëõîëèíýñòåðàçà, òðèïñèí). Âñþäó ïðîÿâëÿëèñü
�êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ� � ôëóêòóàöèè ñêîðîñòåé èçìåðÿåìûõ
ðåàêöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ãèñòîãðàììû õàðàêòåðíîé ôîðìû [16, 19]
(ñì. pèñ. 8).

Ê 1975 ãîäó áûë ñôîðìóëèðîâàí âûâîä: ñèíõðîííûå â ìàêðîîáúåìå
îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë � �êîíôîðìàöè-
îííûå êîëåáàíèÿ� � ñâîéñòâî âñåõ áåëêîâ. Ñâèäåòåëüñòâîì ñóùåñòâî-
âàíèÿ äèñêðåòíûõ êîíôîðìàöèîííûõ ñîñòîÿíèé ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ
áûëè äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé � ãèñòîãðàì-
ìû ñ äâóìÿ, òðåìÿ è áîëüøèì ÷èñëîì âûäåëåííûõ çíà÷åíèé èçìåðÿ-
åìûõ âåëè÷èí.

Ñ ýòîãî âðåìåíè (ñ 1973 ã. ïî 1981 ã.), áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ñ
Å.Ï.×åòâåðèêîâîé, íàøèì îñíîâíûì îáúåêòîì ñòàëà êðåàòèíêèíàçà.
Íà ðàñòâîðàõ ýòîãî áåëêà, à òàêæå íà ïðåïàðàòàõ àêòîìèîçèíà, ìû âîñ-
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Ðèñ. 8: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì â îïûòàõ ñ ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (18 ÿí-
âàðÿ 1979 ã.), òðèïñèíîì (31 ÿíâàðÿ 1979 ã.) è êðåàòèíêèíàçîé (26 äåêàáðÿ 1978 ã.).
Ãèñòîãðàììû ñõîäíîé �èäåè ôîðìû� íàáëþäàþòñÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòåé ôåð-
ìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé êàòàëèçèðóåìûõ òðèïñèíîì èëè êðåàòèíêèíàçîé è ðåàêöèè
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì (ÄÕÔÈÔ).

ïðîèçâåëè âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå íà ïðåïàðàòàõ
áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà, è ïîëó÷èëè ðÿä íîâûõ ýôôåêòîâ.

Íàèáîëåå äåìîíñòðàòèâíûì ïðîÿâëåíèåì îáñóæäàåìûõ ôåíîìåíîâ
è íà ýòîì îáúåêòå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ ñèíõðîííûìè èçìå-
íåíèÿìè ñâîéñòâ ïîðöèé ðàñòâîðà, îòáèðàåìûõ èç ðàçíûõ òî÷åê îáúå-
ìà èëè äàæå íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ. Èìåííî ýòè îïûòû áûëè
ïîñòàâëåíû íà íîâûõ îáúåêòàõ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ.

Òåïåðü ìû ðàáîòàëè ñ �2-õâîñòûìè� ïèïåòêàìè (ñ 6-õâîñòûìè ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ìîãëà ðàáîòàòü òîëüêî Í.À. Ñìèðíîâà). Èçìå-
ðÿëè ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé: ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü àê-
òîìèîçèíà è êðåàòèíêèíàçíóþ ðåàêöèþ êðåàòèíêèíàçû (Å.Ï.×åòâå-
ðèêîâà è Â.Â. Ðûáèíà) èëè òèòð SH-ãðóïï. Òàêîé äâîéíîé ïèïåòêîé
èç ðàçíûõ òî÷åê îáúåìà ðàñòâîðà áåëêà îòáèðàëè ïî äâå îäèíàêîâûõ
ïîðöèè ðàñòâîðà è âûëèâàëè èõ â äâå çàðàíåå ïðèãîòîâëåííûõ ïóñòûå
ïðîáèðêè èëè ïðîáèðêè ñ ðàñòâîðîì ñóáñòðàòîâ ôåðìåíòàòèâíîé ðå-
àêöèè è, ïîñëå òùàòåëüíîãî, îäíîâðåìåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ (�äâîé-
íîé ìåøàëêîé�), èçìåðÿëè ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèè è òèòð
SH-ãðóïï. Âñå âîñïðîèçâîäèëîñü � ìû âèäåëè ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè è òèòðà SH-ãðóïï êàê â îäíîì îáùåì ñî-
ñóäå, òàê è â ðàçíûõ ñîñóäàõ. �Ôåíîìåí� íå èñ÷åç. (Õîòÿ àìïëèòóäà
êîëåáàíèé áûëà â íà÷àëå 1970 ã. íåâûñîêîé.)
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Ðèñ. 9: Ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíîñòè â ïîðöèÿõ êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî (12,5 ìã/ìë) ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ [6]. Îñü
àáñöèññ � âðåìÿ. Îñü îðäèíàò � ìåðà ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè.

Â îïûòàõ ñ àêòîìèîçèíîì ðàâíûå ïîðöèè ðàñòâîðà ïðåäâàðèòåëüíî
îòìåðèâàëè â áîëüøîå ÷èñëî ïóñòûõ ïðîáèðîê. Ïîñëå äåñÿòêîâ ìèíóò
íàõîæäåíèÿ ïîðöèé ðàñòâîðà â ðàçíûõ ñîñóäàõ, ìû áðàëè ïî äâå òàêèå
ïðîáèðêè, äîáàâëÿëè â íèõ ðàñòâîð ñóáñòðàòîâ è èçìåðÿëè ñêîðîñòü
ðåàêöèè â êàæäîé èç íèõ. Ïàðû ïðîáèðîê ïîäáèðàëè ñëó÷àéíûì îáðà-
çîì, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè íàëèâàíèÿ â íèõ ðàñòâîðà ôåðìåíòà.

Íà ðèñ. 9 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû äâóõ òàêèõ îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ
16 è 17 ìàÿ 1972 ãîäà. Ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ ÀÒÔ-àçíîé àêòèâíî-
ñòè â ïîðöèÿõ ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà (êîíöåíòðàöèÿ áåëêà 12,5 ìã/ìë)
ïðåäâàðèòåëüíî îòìåðåííûõ äâîéíîé ïèïåòêîé â ïóñòûå ïðîáèðêè. ×å-
ðåç 10 ìèíóò â î÷åðåäíûå äâå ïðîáèðêè òàêæå äâîéíîé ïèïåòêîé äî-
áàâëÿëè ðàñòâîð ÀÒÔ, è ïîñëå èíêóáàöèè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ
îòùåïèâøåãîñÿ ïðè ãèäðîëèçå ÀÒÔ ìèíåðàëüíîãî ôîñôàòà � ìåðó
ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè.

Íà ðèñ. 10 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû äâóõ àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ ñ
îïðåäåëåíèåì ôåðìåíòàòâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû. Â ýòèõ îïû-
òàõ êîíöåíòðàöèÿ áåëêà áûëà 10−3 ìã/ìë (!). Íà ðèñ. 11 àíàëîãè÷íûé
îïûò Âàëåíòèíû Âèêòîðîâíû Ðûáèíîé ñ îïðåäåëåíèåì òèòðà SH-ãðóïï
â ðàñòâîðå êðåàòèíêèíàçû, ïðè êîíöåíòðàöèè áåëêà 3 ìã/ìë [27].

Íàâåðíîå, ýòî �ñàìûå ãëàâíûå� îïûòû â èññëåäîâàíèÿõ �ñèíõðîí-
íûõ êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â ðàñòâîðàõ áåëêîâ. Ìû âè-
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äèì, â ñàìîì äåëå, ñèíõðîííûå, îáðàòèìûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
áåëêîâ â ìàêðîîáúåìàõ èõ ðàñòâîðîâ. Òåïåðü, áîëåå 30-òè ëåò
�ñïóñòÿ�, ìíå æàëü, ÷òî ìû íå ñòàëè èõ ïðîäîëæàòü � çäåñü îñòà-
ëîñü ìíîãî íåðåøåííûõ çàäà÷ íà ìíîãî ëåò èññëåäîâàíèé.

Îäíàêî óæå òîãäà êàçàëîñü êðàéíå ñîìíèòåëüíûì, ÷òîáû â îòäåëü-
íûõ ïðîáèðêàõ òàê äîëãî ñîõðàíÿëèñü áû íà ðàññòîÿíèè, áåç ïðÿìîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë, ñèíõðîííûå �êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ�.
Êðîìå òîãî, êîëåáàíèÿ áûëè �íåïðàâèëüíîé� ôîðìû è â äëèííûõ âðå-
ìåííûõ ðÿäàõ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü êàêèõ-ëèáî ÷åòêèõ ïåðèîäîâ. Áî-
ëåå âåðîÿòíîé êàçàëîñü èçìåíåíèå ñâîéñòâ áåëêîâ ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-
òî âíåøíèõ ñèë.

3.1 Îïûòû íà êðîëèêàõ 1952�1959 ã.ã.
Ñòðàííî, ÷òî èäåÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âíåøíèõ ïðè÷èí, ïðèìåíèòåëüíî ê
ôëóêòóàöèÿì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, òàê ìåäëåííî ñòàíîâèëàñü â ìî-
åì ñîçíàíèè äîìèíàíòíîé. Ñòðàííî, òàê êàê ïî÷òè çà 20 ëåò äî îïûòîâ
1970-õ ãîäîâ, â 1952�1959 ãîäû, ÿ ïîëó÷èë óäèâèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â
îïûòàõ íà êðîëèêàõ [56]. Â ýòèõ îïûòàõ ïîñëå ââåäåíèÿ ðàñòâîðà ðà-
äèîàêòèâíîãî ôîñôàòà â êðîâîòîê, ïðè ñèíõðîííîì îòáîðå îäèíàêîâûõ
ïîðöèé êðîâè ó äâóõ íèêàê íå ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì (êðîìå ñâÿçè
îáùåé ñóäüáîé. . . ) êðîëèêîâ, â èõ êðîâè íàáëþäàëèñü ïîðàçèòåëüíî
ñèíõðîííûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà (ðèñ. 12).

Â ýòîì îïûòå îäíîâðåìåííî äâóì êðîëèêàì áûëî ââåäåíî â êðàå-
âûå âåíû óõà ïî 50 ìêÊè ðàäèîàêòèâíîãî ôîñôàòà. Çàòåì ñ èíòåðâà-
ëàìè â 3 ìèíóòû èç êðàåâîé âåíû äðóãîãî óõà, îäíîâðåìåííî ó äâóõ
êðîëèêîâ, áðàëè òî÷íî îòìåðèâàåìûå ïðîáû êðîâè è èçìåðÿëè èõ ðà-
äèîàêòèâíîñòü � ìåðó êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà â êðîâîòîêå. ×åðåç 2
÷àñà òàêèì æå ïóòåì áûëî ââåäåíî â êðîâîòîê ïî 300 ìã ìåäèíàëà
è åùå ïî 50 ìêÊè 32P-ôîñôàòà. Ïîä âëèÿíèåì ìåäèíàëà àìïëèòóäà
êîëåáàíèé ðåçêî âîçðîñëà. Ñèíõðîííîñòü (ñèíôàçíîñòü) ñîõðàíèëàñü.
Ýòà ñèíõðîííîñòü ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà òîëüêî âëèÿíèåì íà æèâîò-
íûõ êàêîãî-òî âíåøíåãî ïîëÿ.

ß ïðèäóìàë òîãäà òàêîå îáúÿñíåíèå: ïîä âëèÿíèåì êîëåáàíèé âíåø-
íåãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ èçìåíÿþòñÿ çàðÿäû íà ïîâåðõíîñòè ýí-
äîòåëèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ïîâåðõíîñòü ýòà òàê âåëèêà, ÷òî äâèæó-
ùàÿñÿ ïî êàïèëëÿðàì êðîâü ïîêðûâàåò ýòó ïîâåðõíîñòü òîíêîé ïëåí-
êîé, òîëùèíîé 0,2 ìì. Ïîýòîìó, ïðè èçìåíåíèè çàðÿäîâ ýòîé ïîâåðõ-
íîñòè, ïðîòèâîïîëîæíî çàðÿæåííûå èîíû áûñòðî òî ïðèëèïàþò, òî
îòëèïàþò îò ýòîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî è ïðèâîäèò ê êîëåáàíèÿì èõ êîí-
öåíòðàöèè â ðàñòâîðå.
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Ðèñ. 12: Îïûò 30 íîÿáðÿ 1958 ã. Ñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîñôàòà
â êðîâîòîêå äâóõ êðîëèêîâ. Èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ 32P-ôîñôàòà [56]. Ñòðåëêîé
îòìå÷åí ìîìåíò ââåäåíèÿ âòîðîé ïîðöèè ðàñòâîðà 32P-ôîñôàòà è ìåäèíàëà, óâå-
ëè÷èâàþùåãî àìïëèòóäó êîëåáàíèé. Ïî îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Ïî îñè îðäèíàò �
ðàäèîàêòèâíîñòü â èìï/ìèí (íà 10 ìã êðîâè).

È ýòà êàðòèíà (êàê è ðàíåå �íàðèñîâàííûå�) âïîëíå âåðîÿòíà, íî
ïîêà (ïðîøëî 50 ëåò!) íèêåì áîëåå íå èññëåäîâàíà. Ñîîáùåíèå îá
ýòèõ îïûòàõ áûëî îïóáëèêîâàíî â 1964 ãîäó [56] è âíîâü óïîìÿíóòî
â 1985 ã. è 1987 ã. [32,33], íî íè îäíîãî îòêëèêà çà ïðîøåäøèå ãîäû íà
ýòè ïóáëèêàöèè íå ïîñëåäîâàëî. . . Íàøè ïîïûòêè âåðíóòüñÿ ê íèì â
90-å ãîäû áûëè íåóäà÷íû � ïðåêðàòèëàñü ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà
íàóêè, ñòàëè íåäîñòóïíû èçîòîïû, íå ñòàëî äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûõ
ïðèáîðîâ. . .

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäîëæàâøèåñÿ áîëåå 20 ëåò èññëåäîâàíèÿ ïðè-
âåëè ê âûâîäó, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
ðàçëè÷íûõ (íå òîëüêî ìûøå÷íûõ) áåëêîâ, ïðîèñõîäÿò ñèíõðîí-
íûå â ìàêðîîáúåìå èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë. Ýòè
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâåííû òîëüêî íàòèâíûì áåëêàì � îíè ïðåêðà-
ùàþòñÿ ïîñëå äåíàòóðàöèè áåëêîâ èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð
ñîîòâåòñòâóþùåé �çàòðàâêè�.

3.2 Ýòî íå êîëåáàíèÿ, à ôëóêòóàöèè. Äèíàìè÷åñêèé õàîñ.
Ñòðàííûå àòòðàêòîðû

Èòàê, ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò ïðåäñòàâëåíèé î
ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èìåííî áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà.
Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ � ñâîéñòâî ñàìûõ ðàç-
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íûõ (âñåõ?) áåëêîâ. Ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ è îò �÷èñòî êîëåáàòåëüíîé�
èäåîëîãèè: â íàáëþäàåìûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ íå îêàçàëîñü ïðàâèëüíûõ
ïåðèîäîâ � ìû èìåëè äåëî íå ñ �ïðàâèëüíûìè� êîëåáàíèÿìè, à ñî
�ñëó÷àéíûìè� ôëóêòóàöèÿìè.

Ïðèìåðíî â ýòî âðåìÿ ñòàëà èçâåñòíà ðàáîòà Ý.Ëîðåíöà (ñì., íà-
ïðèìåð, â [57]), îòêðûâøåãî ÿâëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî õàîñà. Ðåøåíèå
ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé âñåãî èç òðåõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìî-
æåò èìåòü ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, ñ íåçàêîíîìåðíûì, íå
ïðåäñêàçóåìûì èçìåíåíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû â ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ðÿäó. Ýòî ÿâëåíèå âûçâàëî ÷ðåçâû÷àéíûé èíòåðåñ òåîðåòèêîâ. Ïî-
ñëåäîâàëî ìíîæåñòâî êîíôåðåíöèé, ñòàòåé, êíèã. Ó ìåíÿ âîçíèêëà íà-
äåæäà íà ïðîÿñíåíèå ïðèðîäû íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé â ðàñòâîðàõ
áåëêîâ.

Íî äîâîëüíî ñêîðî ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòî íàïðàñíàÿ íàäåæäà. Êàê
÷àñòî áûâàåò, �îáðàòíàÿ çàäà÷à� çäåñü íå ðåøàåòñÿ. Ìîæíî ïîñòðîèòü
ìíîãî âàðèàíòîâ ñèñòåì, äàþùèõ õàîòè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Íî ïî âèäó
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà íèêàê íåëüçÿ óçíàòü: ïðè âçàèìîäåéñòâèè êàêèõ
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷àþòñÿ õàîòè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. À ìåíÿ
èíòåðåñîâàëè èìåííî �ìåõàíèçìû�, ôèçèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë,
ïðèâîäÿùàÿ ê ìàêðîñêîïè÷åñêèì ýôôåêòàì. Êðîìå òîãî, ñàì äèàãíîç
�ñëó÷àéíûé� âûçûâàë è âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Âïîëíå ìîæåò áûòü, ÷òî
ýòîò äèàãíîç ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì áîëåå èëè ìåíåå ñëîæíîé ñóïåðïî-
çèöèè âïîëíå ïðàâèëüíûõ �ñèãíàëîâ�. Òîãäà çàäà÷à äëÿ ýêñïåðèìåíòà-
òîðîâ ñîñòîèò â âûäåëåíèè ýòèõ ñèãíàëîâ.

Â ëþáîì ñëó÷àå íàáëþäàåìûé �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� çàâèñèò îò
íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ � ñòåïåíè ðàçëè÷èÿ ðàçíûõ ñîñòîÿíèé (êîíôîð-
ìàöèé) ìàêðîìîëåêóë è ñòåïåíè ñèíõðîíèçàöèè èçìåíåíèé ýòèõ ñîñòî-
ÿíèé âî âñåì ìàêðîîáúåìå. Çäåñü íóæíà áîëüøàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
ðàáîòà.

Èòàê, �ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîëåáàíèÿ� íå ÿâëÿþòñÿ �êîëåáàíèÿìè� �
ýòî íåóïîðÿäî÷åííûå ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè. Íåïðèÿòíî ñî÷å-
òàíèå ñëîâ: �ìàêðîñêîïè÷åñêèå� è �ôëóêòóàöèè�. . . Ïðàâäà, èçâåñòíû
ñèòóàöèè, êîãäà ôëóêòóàöèè ìàêðîñêîïè÷íû. Ýòî áûâàåò â êðèòè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèÿõ � â áîëåå èëè ìåíåå óçêèõ çîíàõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.
ß â îòâåò íà ýòî ñîìíåíèå äîïóñòèë íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ïî÷òè ðàâíî-
âåðîÿòíûõ êîíôîðìàöèé, êîãäà ðåàëèçàöèÿ êàêîé-ëèáî îäíîé âî âñåì
ìàêðîîáúåìå çàâèñèò îò âèäà ñëó÷àéíî âîçíèêøåé çàòðàâêè. Îïûòû,
âðîäå áû, ïîäòâåðäèëè ýòó êàðòèíó. Âîçìîæíî, ýòî òàê è åñòü äëÿ ðàñ-
òâîðîâ áåëêîâ.

Íî òóò ñòàëî ÿñíî, ÷òî �ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè� íàáëþ-
äàþòñÿ è áåç áåëêîâ. . .
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3.3 Áåëêè íå îáÿçàòåëüíû! Ïîõîæèå ôåíîìåíû ïðîÿâëÿþòñÿ â
ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíî-
ëîì!

Ðîëü ìîëåêóë áåëêà êàçàëàñü ñíà÷àëà áåññïîðíîé. Èçìåðåíèÿ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíî äåíàòóðèðîâàííûì áåëêîì, èëè ïîñëå âíåñåíèÿ â ðàñòâîð
ñîîòâåòñòâóþùåé �çàòðàâêè�, êàê ñêàçàíî âûøå, íàèáîëåå àäåêâàòíîå
ñâèäåòåëüñòâî âåðíîñòè ýòîãî ìíåíèÿ. Çäåñü ïîëíîñòüþ ñîáëþäåí
ïðèíöèï �ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. Ýòî ÷èñòûé �êîíòðîëü� � âñå òî æå
ñàìîå, òå æå ìåòîäû èçìåðåíèé, ïîñóäà, ðåàêòèâû. Ëèøü èçìåíåííûé
áåëîê � è �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî îñòàâà-
ëàñü âîçìîæíîñòü, ÷òî íàòèâíûå (íå äåíàòóðèðîâàíûå) áåëêè ÿâëÿþò-
ñÿ ëèøü èíäèêàòîðàìè ïðîèñõîäÿùèõ è áåç íèõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ
ðàñòâîðà. ×òîáû âû÷ëåíèòü ðîëü èìåííî ìîëåêóë áåëêà, íóæåí áûë
�êîíòðîëü� � êàêîé-íèáóäü ïðîöåññ, èäóùèé áåç ó÷àñòèÿ áåëêà.

Â 1976 ãîäó, â êà÷åñòâå òàêîãî ïðîöåññà ÿ âçÿë ðåàêöèþ àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ ñèíåé êðàñêîé � äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì
(ÄÕÔÈÔ). Â õîäå ýòîé ðåàêöèè ÀÊ âîññòàíàâëèâàåò ÄÕÔÈÔ è êðàñ-
êà âûöâåòàåò � ñêîðîñòü ýòîé ðåàêöèè ëåãêî èçìåðèòü ïî óìåíüøåíèþ
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè.

Â ïåðâîì æå îïûòå, ñäåëàâ 250 ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé ýòîé
ðåàêöèè, ÿ ïîíÿë, ÷òî, êàê îáû÷íî áûâàåò â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðà-
áîòå, ñèòóàöèÿ ñëîæíåå îæèäàíèé. Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ â ñàìîì äåëå
áûë ìåíüøå, ÷åì â îïûòàõ ñ áåëêàìè, íî ôîðìû ãèñòîãðàìì áûëè
íà ãëàç íåîòëè÷èìû îò äèñêðåòíûõ ãèñòîãðàìì â îïûòàõ ñ íàòèâíûìè
áåëêàìè.

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü äâà âûâîäà: 1) íàòèâíûå áåëêè áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûå èíäèêàòîðû ïðîèñõîäÿùèõ è áåç íèõ èçìåíåíèé ñâîéñòâ ðàñ-
òâîðà, ÷åì ðåàãåíòû ýòîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, è 2) òîíêàÿñòðóêòóðà
ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, ôîðìà ãèñòîãðàìì, íå çàâèñèò
îò àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ.

Ìûñëü î âîçìîæíîé íåçàâèñèìîñòè äðóã îò äðóãà ýòèõ äâóõ ôåíî-
ìåíîâ � àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ñïåêòðà �ðàçðåøåííûõ� ñîñòîÿíèé,
ðåàëèçóåìûõ â õîäå ýòèõ ôëóêòóàöèé � âîçíèêàëà è ðàíüøå. Òåïåðü
ýòà ìûñëü ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèå.

Ñ ýòîãî âðåìåíè íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîøëè ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì: ïîèñêàì ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ �àíîìàëüíî áîëüøóþ�
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è ïðè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó ãèñòî-
ãðàìì.

Ðåàêöèÿ ÀÊ+ÄÕÔÈÔ îêàçàëàñü î÷åíü óäîáíîé èìåííî äëÿ âòîðîé
çàäà÷è � èññëåäîâàíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì. Ðåàêöèÿ èäåò â íåéòðàëü-
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íîé ñðåäå. Ðåàêòèâû äîñòóïíû è äåøåâû (â îòëè÷èå îò ïðåïàðàòîâ
ôåðìåíòîâ). Ìîæíî ãîòîâèòü ëèòðû ðàñòâîðîâ è ïðîâîäèòü ìíîãèå
ñîòíè èçìåðåíèé. Áîëåå òîãî, óäàëîñü àâòîìàòèçèðîâàòü ïîñòàíîâêó
îïûòîâ. Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Áîðîäèí èçîáðåë ÑÏËÀÂ � Ñèñòåìó Ïðè-
áîðîâ Ëàáîðàòîðíîé Àâòîìàòèçàöèè � ýòîò êîìïëåêò ïðèáîðîâ ïðîèç-
âîäèë àâòîìàòè÷åñêè âñå îïåðàöèè, âûïîëíÿâøèåñÿ ðàíåå âðó÷íóþ �
îòìåðèâàë òî÷íûå îáúåìû ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ, ñìåøèâàë èõ, âêëþ÷àë
èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, ïðîèçâîäèë èçìåðåíèÿ, ìûë êþâåòó
è ïðîèçâîäèë ñëåäóþùåå èçìåðåíèå ÷åðåç òî÷íî çàäàííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîõðàíÿëèñü íà ëåíòå ñàìîïèñöà [58].

Âñëåäñòâèå ýòîãî, â äàëüíåéøåì áîëüøèíñòâî ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ ïî öåëÿì îïûòîâ ìû ïðîâîäèëè, èçìåðÿÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Êàê óæå îòìå÷åíî âûøå, ýòî óâëå÷åíèå ðåàêöèåé ÀÊ+ÄÕÔÈÔ,
â óùåðá îïûòàì ñ áåëêàìè, íàâåðíîå, áûëî îøèáêîé. Êàê-òî îñòà-
ëèñü íåçàâåðøåííûìè èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ óäèâèòåëüíûõ ïðîÿâëå-
íèé ñâîéñòâ áåëêîâ. Íóæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü îïûòû ñ îäíîâðå-
ìåííûì îòáîðîì ïðîá èç ðàçíûõ òî÷åê îáùåãî îáúåìà è îïûòû ñ
çàòðàâêîé. Êàê-òî íå áûëî ïîä÷åðêíóòî, ÷òî, íå îáóñëîâëåííàÿ ìå-
òîäè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â îïûòàõ ñ
áåëêàìè, êàê ïðàâèëî, áîëüøå àìïëèòóäû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

×òîáû îáúÿñíèòü, êàê êàçàëîñü, ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü ôåíîìåíà â
îïûòàõ ñ áåëêàìè è ñ ýòîé ðåàêöèé, ÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî âîçíèêøåå
ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì áåëêè ÿâëÿþòñÿ ëèøü
èíäèêàòîðàìè èçìåíåíèé ñâîéñòâ âîäû (âîäíûõ ðàñòâîðîâ), âåðíî. Ýòè
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âîäû ïðîÿâëÿþòñÿ è â ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

3.4 Ìîæåò áûòü ôëóêòóàöèè ñâîéñòâ áåëêîâ è ñêîðîñòè ðå-
àêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ ëèøü îòðàæàþò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäû (âîäíîãî ðàñòâîðà). Îïûòû ñ ãîìîëîãè÷íûì ðÿäîì
ñïèðòîâ è ñ D2Î

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå �ñòîèëî ìíå ìíîãèõ ëåò æèçíè� � áûëè ïðîèç-
âåäåíû ñîòíè îïûòîâ, â êîòîðûõ ÿ ïûòàëñÿ âûÿñíèòü, êàê èçìåíå-
íèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ âëèÿþò íà �ìàêðîñêîïè÷åñêèå êîíôîðìàöèîí-
íûå êîëåáàíèÿ áåëêîâ�. Íà îñíîâàíèè äîïóùåíèÿ îïðåäåëÿþùåé ðîëè
èçìåíåíèé ñâîéñòâ âîäû (âîäíûõ ðàñòðîâ), áûëè ïðîâåäåíû äåòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé
îò òåìïåðàòóðû, ðÍ, êîíöåíòðàöèè ñîëåé (èîííîé ñèëû), èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà âîäû, èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìî÷åâèíû, îðãàíè÷åñêèõ
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ðàñòâîðèòåëåé, îñâåùåíèÿ. Îñîáåííî äåòàëüíî áûëà èññëåäîâàíà çà-
âèñèìîñòü àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé îò êîíöåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ àëè-
ôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ � ÷ëåíîâ ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà � îò ìåòàíîëà
äî îêòàíîëà. Âñå ýòè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äî 1969 ã. ñóììèðîâàíû
â [12, 16]. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå 1970 ãîäà òàêæå â îñíîâíîì
îïóáëèêîâàíû [16,59].

Ìû íàøëè (â ñîîòâåòñòâèè ñ îæèäàíèÿìè) óçêèå çîíû êîíöåí-
òðàöèé ñïèðòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå ýêñòðåìàëüíî âûñîêèì àìïëèòóäàì
ôëóêòóàöèé. È ýòè çîíû áûëè ðàçíûìè äëÿ ðàçíûõ ñïèðòîâ. Ýòà êàðòè-
íà ñîîòâåòñòâîâàëà ïðåäñòàâëåíèÿì î çîíàõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ. Îä-
íàêî íàø îáúåêò îêàçàëñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì. Âïîëíå äîñòîâåð-
íûå ðåçóëüòàòû îäíèõ îïûòîâ ÷àñòî ðåçêî ïðîòèâîðå÷èëè ðåçóëüòàòàì
àíàëîãè÷íûõ îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ â äðóãîå âðåìÿ. Ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ
ìîãëè îáúÿñíÿòüñÿ ìíîæåñòâîì ïðè÷èí, âûÿñíåíèå êîòîðûõ ïîòðåáî-
âàëî áû ìíîãîëåòíåé ðàáîòû.

Ìîèì äàâíèì óâëå÷åíèåì áûëî èçó÷åíèå èçîòîïíûõ ýôôåêòîâ, â
òîì ÷èñëå èçîòîïíûõ ýôôåêòîâ D2Î [60,61]. Ñëåäóÿ ýòîìó óâëå÷åíèþ,
ìû, íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò, îñóùåñòâèëè ìíîãèå äåñÿòêè îïûòîâ ïî
âëèÿíèþ íåáîëüøèõ êîíöåíòðàöèé D2Î íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è
ôîðìó ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèè ñêîðîñòåé ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàê-
öèé è ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Â ýòèõ îïûòàõ áûëà íàäåæäà ðàçëè÷èòü
âëèÿíèå íà âîäíûé ðàñòâîð è íà ìîëåêóëû áåëêà.

Ñàìûé îáùèé ðåçóëüòàò ýòèõ îïûòîâ � D2Î óæå â êîíöåíòðàöèè
1% çàìåòíî âëèÿåò è íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è íà ôîðìó ãèñòîãðàìì
(ðèñ. 13 è 14). Ýòè èçìåíåíèÿ íå ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì D2Î íà ìîëåêóëû
áåëêà � ñõîäíûå ýôôåêòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 15).

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü âûâîä: â ñî÷åòàíèè ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ
ñ ãîìîëîãè÷íûìè ñïèðòàìè, èçìåíåíèÿìè èîííîé ñèëû è òåìïåðàòó-
ðû, îïûòû ñ D2Î ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàâäîïîäîáíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ
î äîìèíèðóþùåé ðîëè ôëóêòóàöèé ñâîéñòâ âîäû â ôåíîìåíå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé ñâîéñòâ áåëêîâ è è äðóãèõ ðàñòâîðåííûõ âå-
ùåñòâ.

Îäíàêî, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìû îáíàðóæèëè ïîõîæóþ êàðòèíó è
ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 30% ðàñòâîðå ýòàíîëà. Âðÿä
ëè â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî ãîâîðèòü î òîíêèõ ýôôåêòàõ ôëóêòóàöèè
ñòðóêòóðû âîäû.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, óæå â îïûòàõ ñ ñèíôàçíûìè èçìåíåíèÿìè â
ïîðöèÿõ ðàñòâîðîâ áåëêà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçíûõ ñîñóäàõ, âîçíèêàë âû-
âîä îá îáóñëîâëåííîñòè íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé êàêèìè-òî âíåøíèìè
âëèÿíèÿìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû íåîäíîêðàòíî îñóùåñòâëÿëè ìíîãîìå-
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Ðèñ. 13: Èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â Í2Î è 1%
D2Î: îïûò 26 ìàðòà 1979 ã.

Ðèñ. 14: Ôîðìà ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â
Í2Î è 1% D2Î: îïûò 26 ìàðòà 1979 ã.

Ðèñ. 15: Èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 1% D2Î. Îïûòû 31 ÿíâàðÿ � 06 ôåâðàëÿ 1979 ã.
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ñÿ÷íûå ñåðèè îïûòîâ â ïîïûòêàõ óñòàíîâèòü âîçìîæíóþ ïðèðîäó ýòèõ
âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

3.5 Âîçìîæíîå âëèÿíèå âèäèìîãî ñâåòà íà �ìàêðîñêîïè÷åñêèå
ôëóêòóàöèè� â ðàñòâîðàõ áåëêîâ

Â íàøèõ îáû÷íûõ îïûòàõ ìû ñòàðàëèñü èñêëþ÷èòü òðèâèàëüíûå èñ-
òî÷íèêè âîçìîæíûõ àðòåôàêòîâ: êîëåáàíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òåì-
ïåðàòóðû, ðÍ è ò.ä. Íî îñòàâàëàñü âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ íà ïîëó÷àå-
ìûå ðåçóëüòàòû êàêèõ-òî ïîëåé è èçëó÷åíèé. Ïåðâûì êàíäèäàòîì íà
ðîëü �âíåøíåãî ôàêòîðà� áûë âèäèìûé ñâåò.

Â 1965 ã. â îïûòàõ Èðèíû Ëüâîâíû Ëèñîâñêîé áûëî îòìå÷åíî ñó-
ùåñòâåííîå (â 2 ðàçà) óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-
ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòèíà ïîñëå 30-ñåêóíäíîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî (äî
îòáîðà ïðîá) îñâåùåíèÿ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ ÷åðåç òåïëîâîé (âîäÿ-
íîé) ôèëüòð. Â 1966 ã. ìû ïîâòîðíî îñóùåñòâèëè ìíîãèå äåñÿòêè àíà-
ëîãè÷íûõ îïûòîâ ñ èçìåðåíèåì òèòðà SH-ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòîìèî-
çèíà. Ïðåäâàðèòåëüíîå 30 ñåêóíäíîå îñâåùåíèå, â ñàìîì äåëå, ñèëüíî
óìåíüøàåò àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé â ðàñòâîðàõ áåëêà. Íàèáîëüøåå äåé-
ñòâèå, ïî-âèäèìîìó, îêàçûâàåò ñâåò ñ äëèíîé âîëíû, áëèçêîé ê 540 íì.
Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî òàêîé ñâåò �ðàçðÿæàåò� ìîëåêóëû.

Îäíàêî ñàìî ýòî âëèÿíèå âûçûâàåò íåäîóìåíèå � â ìîëåêóëàõ
áåëêîâ íåò õðîìîôîðîâ, ïîãëîùàþùèõ ñâåò â âèäèìîé îáëàñòè!

3.6 Ìû âåðíóëèñü ê ýòèì îïûòàì ÷åðåç 12 ëåò
Â 1978 ã. Â. Â. Ðûáèíà ïîêàçàëà, ÷òî êðàòêîâðåìåííîå (5 ñåêóíä) îñâå-
ùåíèå âèäèìûì è èíôðàêðàñíûì ñâåòîì êîíöåíòðèðîâàííûõ (15�40
ìã/ìë áåëêà) ðàñòâîðîâ êðåàòèíêèíàçû è ïèðóâàòêèíàçû ïðèâîäèò ê
ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï.

Â ñëåäóþùåì 1979 ã., â 10-òè áîëüøèõ îïûòàõ ñ ðàçáàâëåííûìè
ðàñòâîðàìè êðåàòèíêèíàçû, ìû óâèäåëè, ÷òî 5-ñåêóíäíîå ïðåäâàðè-
òåëüíîå (!) îñâåùåíèå ðàñòâîðà ôåðìåíòàóìåíüøàåò àìïëèòóäó ôëóê-
òóàöèé è ýòî óìåíüøåíèå ñîõðàíÿåòñÿ áîëåå ÷àñà. Îäíàêî, àìïëèòóäà
ôëóêòóàöèé óìåíüøàåòñÿ è ïðè ïðåäîõðàíåíèè ðàñòâîðà áåëêà îò ïî-
ïàäàíèÿ ñâåòà (ýêðàí èç òåìíîé áóìàãè) [62,63].

Íàì íå óäàëîñü �ðàçîáðàòüñÿ� â ýòèõ ýôôåêòàõ è âûÿñíèòü ïðèðîäó
õðîìîôîðîâ. ßñíî áûëî ëèøü, ÷òî îñâåùåíèå âëèÿåò íà èññëåäóåìûé
ïðîöåññ. ×òî ýôôåêò çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ÷òî âåðîÿòíîé ïðè-
÷èíîé âëèÿíèÿ ñâåòà ìîæåò áûòü íàêîïëåíèå è òðàòà ýíåðãèè â êàêîì-
òî ïðîöåññå, îòâåòñòâåííîì èëè çà èçìåíåíèÿ êîíôîðìàöèè îòäåëü-
íûõ ìîëåêóë èëè çà ñèíõðîíèçàöèþ ýòèõ èçìåíåíèé. Òàêèì ïðîöåññîì
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âïîëíå ìîãëî áû áûòü îêèñëåíèå SH ãðóïï [64].
Îáðàòèìîå îêèñëåíèå SH ãðóïï, èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ SH ãðóïï

è S-S ñâÿçåé ÷àñòî ïðîèñõîäèò â ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ. Ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ � âàæíîå
óñëîâèå â æèçíè êëåòêè. Íà èçìåðåíèÿõ îêèñëåíèÿ SH ãðóïï îñíîâà-
íû ìíîãèå ìåòîäû â áèîõèìèè. Ìû, êàê ïîêàçàíî âûøå, èñïîëüçîâàëè
òèòðîâàíèå SH ãðóïï êàê ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ ìàêðîìîëåêóë áåëêîâ.
Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ Ñîêîëîâñêèé â 70-å ãîäû ïðåäëîæèë èñïîëüçî-
âàòü ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ SH-ãðóïïû â óíèòèîëå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
íèòðèòîì â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âîçäåéñòâèé ôàêòîðîâ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè [65, 66]. Ýòîò òåñò èñïîëüçîâàí
ïðè èññëåäîâàíèÿõ êîñìîôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöèé â ðàçíûõ óñëîâèÿõ,
â òîì ÷èñëå â àðêòè÷åñêèõ è àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèÿõ (ñì. Ëèòå-
ðàòóðó 2-é ÷àñòè êíèãè).

Â ñàìîì äåëå, â ýòèõ îïûòàõ (êàê ðàíåå â îïûòàõ ñ ðàñòâîðàìè àêòè-
íà [6]) áûëè îáíàðóæåíû ðåçêèå èçìåíåíèÿ ÷èñëà òèòðóåìûõ SH-ãðóïï.
Ýòè èçìåíåíèÿ ìîãëè áûòü êàê ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè
ïðè èçìåíåíèÿõ êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë, òàê è ñëåäñòâèåì îáðà-
òèìîãî îêèñëåíèÿ. Îáðàòèìîå îêèñëåíèå � ïåðåõîä SH-ãðóïï â S-S
ñâÿçè � ìîæåò èäòè ïî ìåõàíèçìó öåïíûõ, ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîêàçàëîñü çàñëóæèâàþùèì ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïðîâåðêè.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïîñòàâëåíû îïûòû ñ äîáàâëåíèåì â ðàñ-
òâîðû ãèäðîñóëüôèòà, òàéðîíà (ëîâóøêà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ),
ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ â áåñêèñëîðîäíîé àòìîñôåðå � â àòìîñôåðå
àçîòà èëè àðãîíà. ×åòêèõ ýôôåêòîâ ìû íå ïîëó÷èëè. Ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíàÿ, îêèñëèòåëüíàÿ ãèïîòåçà íå ïîäòâåðäèëàñü.

Òåì íå ìåíåå, ÿ ðåøèë ñäåëàòü åùå îäíó (ýêñòðàâàãàíòíóþ) ïî-
ïûòêó ïîäòâåðäèòü ðîëü ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Äëÿ öåïíûõ ïðîöåññîâ
èçâåñòíà èõ çàâèñèìîñòü îò ôîðìû ñîñóäîâ. Îáíàðóæåíèå òàêîé çàâè-
ñèìîñòè ìîãëî áû îçíà÷àòü âàæíóþ ðîëü öåïíûõ ïðîöåññîâ â ôåíîìåíå
ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé.

3.7 Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� â
ðàñòâîðàõ áåëêîâ îò ôîðìû ñîñóäîâ

Ôîðìà ñîñóäîâ ìîãëà îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííîé è â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ â
ðàñòâîðàõ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ àãðåãàòîâ ìîëåêóë áåëêîâ, ñèíõðîííî èñ-
ïûòûâàþùèõ êîíôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ è ÿâëÿþùèõñÿ, âñëåäñòâèå
ýòîãî, ãåíåðàòîðàìè àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Ôîðìà ñîñóäîâ ìîãëà
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îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííîé è ïðè ñèíõðîíèçàöèè êîíôîðìàöèîííûõ êîëå-
áàíèé ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëüíûõ ìàêðîìîëåêóë áåëêà, ãåíåðèðóþùèõ
ïðè ýòèõ êîëåáàíèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû. Çàìàí÷èâîé êàçàëàñü
ìíå è âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêèõ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû �ïðîáíûõ� îïûòîâ, ïîñòàâëåííûõ
åùå â 60-å ãîäû, íå èñêëþ÷àëè ïðàâäîïîäîáíîñòü ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé.
Â ñàìîì äåëå, àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé è ôîðìà ãèñòîãðàìì áûëè ðàç-
ëè÷íû ïðè îòáîðå ïîðöèé ðàñòâîðà áåëêà èç öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà,
êðóãëîé êîëáû èëè ïðÿìîóãîëüíîé êþâåòû.

Ñ 12 ñåíòÿáðÿ ïî 13 îêòÿáðÿ 1967 ã. â íàøåé ëàáîðàòîðèè áûëî
ïîñòàâëåíî 19 áîëüøèõ îïûòîâ, â êîòîðûõ èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ïî îòíîøåíèþ ê àììèàêàòó
ñåðåáðà â ðàñòâîðå àêòîìèîçèíà îò ôîðìû ñîñóäà ñ ðàñòâîðîì áåëêà.
Áûëè âçÿòû: øàðîîáðàçíàÿ êîëáà åìêîñòüþ îêîëî 170 ìë, ïðÿìîóãîëü-
íàÿ ñòåêëÿííàÿ êþâåòà ðàçìåðîì 3×5×1 ñì è öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí
âûñîòîé 4 ñì è ðàäèóñîì 1,5 ñì. Â êàæäîì îïûòå èç êàæäîãî ñîñó-
äà îòáèðàëè ïî 20 ðàâíûõ ïîðöèé ðàñòâîðà áåëêà è ôèêñèðîâàëè â
àììèà÷íîì áóôåðå. Çàòåì ïðîâîäèëè àìïåðîìåòðè÷åñêîå òèðîâàíèå
SH-rpyïï. Ïî ïîëó÷åííûì âåëè÷èíàì âû÷èñëÿëè ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèè σ%, îòíåñåííóþ â ïðîöåíòàõ ê ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêîé âåëè÷èíå òèòðà SH-ãðóïï.

Ê ýòîìó âðåìåíè ìû ñ Âàëåðèåì Àëåêñàíäðîâè÷åì Êîëîìáåòîì
ïîêàçàëè [16, 17], ÷òî ãèñòîãðàììû � ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí σ% �
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ âåëè÷èí ôëóêòóàöèé (�ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�) �
àíàëîãè÷íû ïî ôîðìå ãèñòîãðàììàì ñàìèõ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Ïðè
ýòîì ìû ïîëàãàëè, ÷òî ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî âåëè÷èíàìσ%,
ãîðàçäî äîñòîâåðíåå õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå èçó÷àåìîãî îáúåêòà,
÷åì ïîñòðîåííûå ïî ñàìèì èçìåðÿåìûì âåëè÷èíàì. Äåëî â òîì, ÷òî
êàæäàÿ âåëè÷èíà σ% îáû÷íî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ìíîãèì äåñÿòêàì ðåçóëü-
òàòîâ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé è èìååò, âñëåäñòâèå ýòîãî, áîëüøèé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé âåñ. Ôîðìà ãèñòîãðàìì σ% îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé ïðè èçìå-
ðåíèÿõ ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ðàñòâîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñóäàõ
ðàçíîé ôîðìû. Ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ÌÔ îêàçàëàñü íàèìåíüøåé â øàðî-
îáðàçíîé êîëáå (7,99%), íàèáîëüøåé â ïðÿìîóãîëüíîé êþâåòå (10,5%).

Ñ öåëüþ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà âîçìîæíîé çàâèñèìîñòè èçó÷àå-
ìûõ õàðàêòåðèñòèê ÌÔ îò ôîðìû ñîñóäîâ ñ 30 ìàÿ 1967 ã. ïî 28 èþíÿ
1968 ã. áûëî îñóùåñòâëåíî 154 áîëüøèõ îïûòà, â êîòîðûõ ïðîáèðêè
ñ ðàñòâîðîì àêòîìèîçèíà ïîìåùàëè â öåíòð îäèíàêîâûõ ïî ôîðìå
øàðîîáðàçíûõ êîëá ðàçíîãî îáúåìà, íàïîëíåííûõ âîäîé. Â 88 ýòèõ
îïûòîâ èç ïðîáèðîê îòáèðàëè ðàâíûå ïîðöèè ðàñòâîðà è îïðåäåëÿëè â
íèõ òèòð SH-rpynn ïî àììèàêàòó ñåðåáðà. Â îñòàëüíûõ 66 îïûòàõ ýòîé
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Ðèñ. 16: Çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä ôëóêòóà-
öèè òèòðà SH-ãðóïï (−◦−◦−) è ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè (−×−×−) ðàñòâîðîâ àêòî-
ìèîçèíà îò îáúåìà øàðîîáðàçíûõ êîëá ñ âîäîé, îêðóæàþùåé ïðîáèðêè ñ áåëêîì.
Îïûòû 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã. Îñü àáñöèññ � âåëè÷èíûσ%. Îñü îðäèíàò
� ÷èñëî îïûòîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíåσ% [32,33].
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ñåðèè â ïîñëåäîâàòåëüíî îòáèðàåìûõ ïîðöèÿõ ðàñòâîðà àêòîìèîçèíà
îïðåäåëÿëè ÀÒÔàçíóþ àêòèâíîñòü. Â êàæäîì îïûòå áûëî ïî ñåìü âà-
ðèàíòîâ: 1 � êîíòðîëü � ïðîáèðêà ñ ðàñòâîðîì áåëêà â ñòàêàíå, çàïîë-
íåííîì âàòîé; 2 � ïðîáèðêà ñ ðàñòâîðîì áåëêà óêðåïëåííàÿ â ïðîáêå
êîëáû åìêîñòüþ 100 ìë, âñÿ øàðîîáðàçíàÿ ÷àñòü êîëáû çàïîëíåíà âî-
äîé, äíî ïðîáèðêè ïîìåùåíî â öåíòð êîëáû. Â îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ
(3�7) âñå áûëî, êàê â âàðèàíòå 2, íî îáúåìû êîëá ñîñòàâëÿëè ñîîòâåò-
ñòâåííî 250, 500, 1000, 3500, 6000 ìë. Â êàæäîì îïûòå èçìåðÿëè òèòð
SH-rpynn èëè ÀÒÔ-àçíóþ àêòèâíîñòü â 10 ïîðöèÿõ ðàñòâîðà êàæäîãî
âàðèàíòà. Ïî ýòèì 10 èçìåðåíèÿì â êàæäîì îïûòå âû÷èñëÿëè σ%.
Íà ðèñ. 16 ïðåäñòàâëåíû ðÿäû ãèñòîãðàìì σ% ïî èçìåðåíèÿì òèòðà
SH-rpynn è ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè ïðè ïîìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâî-
ðîì àêòîìèîçèíà â íàïîëíåííûå âîäîé øàðîîáðàçíûå êîëáû ðàçíîãî
îáúåìà â îïûòàõ 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã.

Íà ðèñ. 16 îïðåäåëåííî âèäíà çàâèñèìîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì îò
ðàäèóñà (îáúåìà) âíåøíåãî âîäíî-ñòåêëÿííîãî ýêðàíà. Äîñòîâåðíîñòü
ýòîé çàâèñèìîñòè ñëåäóåò èç ñîâïàäåíèÿ (ñõîäñòâà) ôîðìû ãèñòîãðàìì
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ðàñòâîðà àêòî-
ìèîçèíà â êîëáàõ îäíîãî è òîãî æå ðàçìåðà â îïûòàõ, ïîñòàâëåííûõ
â ðàçíîå âðåìÿ. Âèäíî, ÷òî â �êîíòðîëå� ïî äâóì ïîêàçàòåëÿì � òèò-
ðó SH-ãðóïï è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè � èìåþòñÿ õîðîøî ðàçðå-
øåííûå äèñêðåòíûå ñîñòîÿíèÿ ñ ìàêñèìóìàìè σ%, îòâåòñòâóþùèìè
âåëè÷èíàì �à� � 5, �á� � 6,5, �â� � 8 è �ã� � 9%. Êîãäà ïðîáèðêà ñ
ðàñòâîðîì áåëêà íàõîäèòñÿ â 100-ìèëëèëèòðîâîé øàðîîáðàçíîé êîëáå
ñ âîäîé, ôîðìà ãèñòîãðàììû σ% ðåçêî èçìåíÿåòñÿ: ïèê �á� ðåçêî âîç-
ðàñòàåò, îñòàëüíûå ïî÷òè íå èçìåíÿþòñÿ. Â 250-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå
ñ âîäîé â êà÷åñòâå ýêðàíà ãèñòîãðàììà ñãëàæèâàåòñÿ � íåò íè îäíî-
ãî ÷åòêî âûðàæåííîãî äèñêðåòíîãî ñîñòîÿíèÿ. Â 500-ìèëëèëèòðîâîé
êîëáå ïðîÿâëÿþòñÿ âñå ñîñòîÿíèÿ � ýòî íàèáîëåå äèñêðåòíûé, ðàçðå-
øåííûé ñïåêòð èç âñåõ âàðèàíòîâ. Â 1000-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå âèä
ãèñòîãðàììû ñíîâà èçìåíÿåòñÿ � ïî÷òè èñ÷åçàåò îòäåëüíîå ñîñòîÿ-
íèå �á�, îíî ñëèâàåòñÿ ñ �à�. Â 2500-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå îïÿòü, êàê
è â 250-ìèëëèëèòðîâîé, ñïåêòð ñîñòîÿíèé ïî÷òè íåäèñêðåòíûé � ñî-
ñòîÿíèÿ �à�, �á�, �â� ñëàáî ðàçðåøåíû. Â 6000-ìèëëèëèòðîâîé êîëáå
ïðåîáëàäàåò ñîñòîÿíèå �à�. Ìåðîé äèñêðåòíîñòè ñïåêòðà ñîñòîÿíèé â
îäíîòèïíûõ èçìåðåíèÿõ ìîæåò ñëóæèòü âåëè÷èíà ïåðèìåòðà ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ãèñòîãðàììû.

Íà ðèñ. 17 âèäíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïåðèìåòðàL, ñðåäíåãî äëÿ
ãèñòîãðàìì σ% òèòðà SH-ãðóïï è σ% ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè, îò ðàç-
ìåðîâ êîëá-ýêðàíîâ. Âèäåí ðåçêèé �ðåçîíàíñ� â 500-ìèëëèëèòðîâîé
êîëáå � íàèáîëüøàÿ èçðåçàííîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàìì
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Ðèñ. 17: Èçìåíåíèå äèñêðåòíîñòè ãèñòîãðàìì ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ àìïëèòóä ôëóê-
òóàöèè ÀÒÔàçíîé àêòèâíîñòè è òèòðà SH-ãðóïï â ðàñòâîðàõ àêòîìèîçèíà â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàäèóñà R øàðîîáðàçíîé êîëáû ñ âîäîé, îêðóæàþùåé ïðîáèðêó ñ ðàñ-
òâîðîì áåëêà. L � ïåðèìåòð ãèñòîãðàìì. Îïûòû 30 ìàÿ 1967 ã. � 27 èþíÿ 1968 ã.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ, âîçìîæíî, ñîîòâåòñòâóþò ïðåäïîëîæåíèþ
î âîëíîâîé ïðèðîäå ñèíõðîíèçàöèè êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ìàê-
ðîìîëåêóë áåëêîâ. Ìîæíî ñêàçàòü äàæå, ÷òî äëèíà âîëíû (íåèçâåñòíîé
íàì ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû), îïðåäåëÿþùåé (âëèÿþùåé íà) àìïëèòó-
äó íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé, ïðèìåðíî ðàâíà 5 ñì. Ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû òàêîãî ðàçìåðà ñîîòâåòñòâóþò äèàïàçîíó
ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäîé (3�10 ñì), àêóñòè÷åñêèå 5-ñàíòèìåòðîâûå
âîëíû â âîäå ñîîòâåòñòâóþò ÷àñòîòå 30 êÃö. Â ïðèíöèïå èçëó÷åíèå
çâóêà â õîäå õèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âïîëíå ðåàëüíûì. Ýòî èçëó÷åíèå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì �ïåðå-
óïàêîâêè� ìîëåêóë âîäû ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé åå ñòðóêòóðû ê äðóãîé.
Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî òàêèå �ðàññûïàíèÿ� è �ñîáèðàíèÿ� êëàñòåðîâ ìî-
ëåêóë âîäû êàê ðàç è îòâåòñòâåííû çà ïîãëîùåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí â äèàïàçîíå äëèí ïîðÿäêà 5 ñì. Ñîâïàäåíèå äëèí ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ âîëí ìîæåò ïðèâåñòè ê ñâîåîáðàçíûì áèåíèÿì
� íèçêî÷àñòîòíîé, àêóñòè÷åñêîé ìîäóëÿöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí, çàâèñÿùåé îò ðàçìåðîâ ýêðàíîâ-ðåçîíàòîðîâ.



Ãëàâà 4
Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðî-
ñà ðåçóëüòàòîâ ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðè-
ðîäû. Âíåøíèå ôàêòîðû

Êàê îòìå÷åíî â Ïðåäèñëîâèè, èñõîäíûì ñòèìóëîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ
âñåõ ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë íåîáúÿñíèìûé ìåòîäè÷åñêèìè ïðè÷èíà-
ìè �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èçìåðåíèé ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ ðàç-
íîé ïðèðîäû. Îäíàêî â äàëüíåéøåì âûÿñíèëîñü ÷ðåçâû÷àéíî òðóä-
íîå äëÿ èññëåäîâàòåëåé îáñòîÿòåëüñòâî: è ñàì ýòîò ðàçáðîñ, åãî àì-
ïëèòóäà ÷ðåçâû÷àéíî íåïîñòîÿííû. Ïðîÿâëåíèå ýòîãî ôåíîìåíà áû-
ëî êðàéíå èçìåí÷èâî � îò îïûòà ê îïûòó èçìåíÿëàñü è ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà àìïëèòóäû ýòîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ è ôîðìà ãèñòîãðàìì.
Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà íàáëþäàåìûõ ôëóêòóàöèé � â ðàçíûõ
îïûòàõ, â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû � áûëà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîé.
Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò ðàáîòû ñòàëî ÿñíî, ÷òî àìïëèòóäà ýòîãî íåóíè-
÷òîæèìîãî ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ çàâèñèò îò êàêîé-òî îáùåé âíåøíåé
ïðè÷èíû.

Â ñàìîì äåëå, ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ îäíèõ è òåõ æå ïðèáîðîâ,
èñïîëüçîâàíèè òåõ æå ðàñòâîðîâ, ïðåïàðàòîâ, ëàáîðàòîðíîé ïîñóäû è
ò.ï. àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â ðàçíûõ îïûòàõ ìîãëà îòëè÷àòü-
ñÿ â äâà ðàçà. Áûëè ïåðèîäû (ìåñÿöû è ãîäû!) �òî÷íîé ðàáîòû� è
ïåðèîäû áîëüøèõ àìïëèòóä � �áîëüøèõ îøèáîê�.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæåò ñëóæèòü ðèñ. 18, íà êîòîðîì èçîáðàæåíû
ðåçóëüòàòû äâóõ èäåíòè÷íûõ îïûòîâ (Â. Â. Ðûáèíà, Å. Ï.×åòâåðèêîâà)
ïî îïðåäåëåíèþ ôëóêòóàöèé ÷èñëà òèòðóåìûõ SH ãðóïï â ðàñòâîðå êðå-
àòèíêèíàçû. Â îïûòå 12 ôåâðàëÿ 1970 ã. ñðåäíå-êâàäðàòè÷íàÿ àìïëè-
òóäà ñîñòàâëÿåò 10% îò ñðåäíå-àðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíû, à â îïûòå
29 àïðåëÿ 1971 ã. àìïëèòóäà ðàâíà 41%.

Ñ ýòèì ÿâëåíèåì ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñëîæíûå ïñèõîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Õîðîøî îòëàæåííûå ìåòîäû, òî÷íûå ïðèáîðû, òùàòåëü-
íî î÷èùåííûå ðåàêòèâû, âïîëíå óáåäèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. È âäðóã
� ïëîõî âîñïðîèçâîäèìûå èçìåðåíèÿ, ïðè âñåõ ïîïûòêàõ ñîáëþäåíèÿ
�ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�. . .

Õèìèêè è áèîõèìèêè â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà÷èíàþò ñîìíåâàòüñÿ â
êà÷åñòâå äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ÷èñòîòå ðåàêòèâîâ è ïð. Ôèçèêè
áåðóò îòâåðòêè è ïàÿëüíèêè � èùóò (è èíîãäà íàõîäÿò) íåèñïðàâ-
íîñòè â ïðèáîðàõ. Â ýòî âðåìÿ ïèøóò ñòàòüè, îïðîâåðãàþùèå ðàíåå
îïóáëèêîâàííûå. Ðàçãîðàåòñÿ ïîëåìèêà. À ïîòîì ìîæåò îïÿòü íàñòó-



48 ×àñòü 1. Èññëåäîâàíèÿ 1951�1997 ã.ã.

Ðèñ. 18: Ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè �Ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�, â îäèíà-
êîâûõ îïûòàõ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ðåçêî ðàçëè÷íàÿ àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ�. Èçìåðåíèÿ êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â îïûòàõ 12 ôåâðàëÿ 1970 ã. è 29
àïðåëÿ 1971 ã. Ïî îñè àáñöèññ � íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîá. Ïî îñè îðäèíàò
� ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü â %% ê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíå [28].

ïèòü ïåðèîä òî÷íîé ðàáîòû, ïåðèîä ìàëûõ àìïëèòóä ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ.

�Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� ïðè îïðåäåëåíèè ÀÒÔ-çíîé àêòèâíîñòè áåë-
êîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà â ìîèõ îïûòàõ áûë î÷åíü âåëèê â
1954�1958 ã.ã. Ýòîò ðàçáðîñ óìåíüøèëñÿ â 1959 ã. è âíîâü âîçðîñ â
1961 ãîäó.

Íî ê 1967 ãîäó àìïëèòóäà �êîíôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé� ñòàëà
óìåíüøàòüñÿ. Êàê áóäòî-òî áû òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà è èñêóññòâî ýêñïå-
ðèìåíòàòîðîâ óëó÷øàëèñü. Â 1968�70 ã.ã. àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ ñòàëà ìèíèìàëüíîé � ìû, íàêîíåö-òî, �íàó÷èëèñü ðàáîòàòü�. . .
ôåíîìåí �àíîìàëüíûõ àìïëèòóä� èñ÷åç.

Àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� âíîâü ñòàëà ðàñòè â 1972 ã.,
è äîñòèãëà áîëüøèõ âåëè÷èí ê 1975�76 ãîäó. È ñíîâà ñíèçèëàñü ê
1983�85 ã.ã.

Ýòè èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé êàçàëèñü íåïîääàþùèìè-
ñÿ ðàöèîíàëüíîìó îáúÿñíåíèþ. Ðàöèîíàëüíîìó, ò.å. îñíîâàííîìó íà
êîíòðîëèðóåìûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Íî åñëè ïðè÷èíà
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè èññëåäóåìûõ ñèñòåì � åñòåñòâåííûé ñïîñîá
èññëåäîâàíèÿ � ïîèñê êîððåëÿöèé íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé ñ èçìåíå-
íèÿìè âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Òàê ïîñòåïåííî ìíå ñòàíîâèëîñü ÿñíî, ÷òî
ðå÷ü èäåò î ïðîÿâëåíèÿõ êàêèõ-òî âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
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4.1 Äæîðäæèî Ïèêêàðäè (1895�1972). Ñëîæíàÿ âåùü � ïñèõî-
ëîãèÿ íàó÷íîãî ïîèñêà. . . Íà÷àëî ïîèñêà êîñìîôèçè÷åñêèõ
êîððåëÿöèé

Â òå æå (50-å) ãîäû, êîãäà ÿ íà÷àë ýòó ðàáîòó, ïî÷òè ñèíõðîííî ñî
ìíîé, âî Ôëîðåíöèè Äæîðäæèî Ïèêêàðäè èññëåäîâàë, â ñóùíîñòè,
ýòó æå ïðîáëåìó. Îí çàìåòèë, ÷òî �ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ�, ïðè
ãèäðîëèçå òðåõõëîðèñòîãî âèñìóòà èíîãäà âûïàäàåò êîëëîèäíûé îñà-
äîê ãèäðîîêèñè âèñìóòà, à èíîãäà íå âûïàäàåò. Â ðÿäó îäèíàêîâûõ
ïðîáèðîê ñ îäèíàêîâûìè ðàñòâîðàìè â íåêîòîðûõ îñàäîê îáðàçóåòñÿ,
à â íåêîòîðûõ � íå îáðàçóåòñÿ. È åñëè êàæäûé äåíü â îäíî è òî æå
âðåìÿ ïðîâîäèòü îïûò â 24 (èëè 48) ïðîáèðêàõ (ñòîëüêî ãíåçä â øòà-
òèâå) � òî ÷èñëî ïðîáèðîê ñ îñàäêîì áûâàåò ðåçêî ðàçëè÷íûì � òî
îñàäîê âûïàäàåò â áîëüøèíñòâå, òî ëèøü â íåñêîëüêèõ ïðîáèðêàõ. Îí
óâåëè÷èâàë ðÿäû ïðîáèðîê, è äåíü çà äíåì ðåãèñòðèðîâàë àìïëèòóäó
ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ [67].

Â ðàçíûõ ñòðàíàõ, íå çíàÿ äðóã î äðóãå, � Ïèêêàðäè â �Öåíòðå
ïî èçó÷åíèþ ôëóêòóàöèîííûõ ÿâëåíèé� Óíèâåðñèòåòà âî Ôëîðåíöèè,
ÿ â ïîäâàëå ëàáîðàòîðèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ â
Ìîñêâå � ìû â 50-å ãîäû äåëàëè, â ñóùíîñòè, î÷åíü ïîõîæèå îïûòû.
Ó íåãî ðÿä ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì òðåõõëîðèñòîãî âèñìóòà, ó ìåíÿ �
ðÿä ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì áåëêîâ àêòîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà. . .

Íî Ïèêêàðäè ðàíüøå ìåíÿ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ðå÷ü èäåò î âíåø-
íèõ êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðè÷èíàõ. À ÿ èñêàë âíóòðåííèå, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ïðè÷èíû.

Î ðàáîòàõ Ïèêêàðäè ÿ óçíàë èç æóðíàëà �Íàóêà è æèçíü�. Îòêóäà
îí óçíàë î ìîèõ ðàáîòàõ � íå ïîìíþ (íàâåðíîå îò À.Ï.Äóáðîâà).

Â íà÷àëå îêòÿáðÿ 1965 ãîäà Äæ.Ïèêêàðäè ïðèñëàë ìíå èç Ôëî-
ðåíöèè ïèñüìî, ñâîþ êíèãó [67] è íåñêîëüêî îòòèñêîâ ñòàòåé. Îí ïîëà-
ãàë, ÷òî èçó÷àåìûå ìíîþ ôëóêòóàöèè îáóñëîâëåíû êîñìîôèçè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè: ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîçìóùåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ äâèæå-
íèåì Çåìëè â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Â ñâîåé êíèãå Ïèêêàðäè ðàç-
ìûøëÿë î âîçìîæíîé ïðèðîäå êîñìîôèçè÷åñêèõ âëèÿíèé íà çåìíûå
ïðîöåññû. Îí ïîëàãàë ïîñðåäíèêîì â ýòèõ âëèÿíèÿõ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäû ïîä âëèÿíèåì îñîáîãî âèäà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Â Òîìñêå Àâðîðà Ìèõàéëîâíà Îïàëèíñêàÿ ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
Ëþäìèëîé Ïåòðîâíîé Àãóëîâîé âîñïðîèçâåëè îïûòû Ïèêêàðäè è ïðî-
âåëè áîëüøîå èññëåäîâàíèå íàáëþäàåìûõ â íèõ çàêîíîìåðíîñòåé.
À.Ì.Îïàëèíñêàÿ. ïîêàçàëà, â ÷àñòíîñòè, ÷òî àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðå-
çóëüòàòîâ â ýòèõ îïûòàõ çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ ïðè ýêðàíèðîâàíèè ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ë.Ï. Àãóëîâà îáíàðóæèëà àíàëîãè÷íûå ýôôåêòû
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ïðè èññëåäîâàíèè àããëþòèíàöèè áðþøíîòèôîçíûõ áàêòåðèé è èçìå-
ðåíèÿõ êîëåáàíèé â ðåàêöèè Áåëîóñîâà-Æàáîòèíñêîãî [68�70].

Îäíàêî â íàøèõ îïûòàõ ñ ýêðàíàìè, ïîñòàâëåííûõ åùå â 60-ûå ãî-
äû, ÷åòêèõ ýôôåêòîâ � ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû ôëóê-
òóàöèé ïðè ýêðàíèðîâàíèè � ìû íå óâèäåëè. ß íàïèñàë Äæ.Ïèêêàðäè,
÷òî íàáëþäàåìûå íàìè ÿâëåíèÿ � ñëåäñòâèå âíóòðåííèõ ñâîéñòâ ìîèõ
îáúåêòîâ, è ÷òî ÿ íå âèæó îñíîâàíèé äëÿ ïðåäïîëîæåíèé î êîñìîôè-
çè÷åñêèõ ýôôåêòàõ.

Íî ïðîøëî íåñêîëüêî ëåò, è ÿ ïîíÿë, ÷òî îí, ñêîðåå âñåãî, ïðàâ.
ß íàïèñàë Äæ.Ïèêêàðäè ïèñüìî � ÿ ñîãëàñåí ñ åãî îáùèì âûâîäîì
î êîñìîôèçè÷åñêîé ïðèðîäå íàáëþäàåìûõ èì è ìíîþ ÿâëåíèé. Íî îí
íå îòâåòèë, � ìîå ïèñüìî îí íå ïîëó÷èë: â 1972 ãîäó Äæ.Ïèêêàðäè
óìåð. Åùå ðàíüøå (â 1964 ã.) óìåð À.Ë.×èæåâñêèé. Íåëüçÿ ìåäëèòü ñ
òàêèìè ïèñüìàìè. . .

4.2 Âîçìîæíîå âëèÿíèå ìàãíèòíûõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ïîëåé.
Êàðìåí Êàïåëü-Áîóò (1914�2003)

Ïîñëå ñìåðòè Äæ.Ïèêêàðäè, åãî ñîòðóäíèöà Êàðìåí Êàïåëü-Áîóò ïðî-
äîëæèëà åãî äåëî è âîçãëàâèëà ìåæäóíàðîäíóþ îðãàíèçàöèþ ïî èññëå-
äîâàíèþ êîñìîôèçè÷åñêèõ âëèÿíèé íà çåìíûå ïðîöåññû (CIFA). Îíà,
òàêæå êàê ìíîãèå èç íàñ, ïîëàãàëà èìåííî âîäó ïîñðåäíèêîì ýòèõ âëè-
ÿíèé [71]. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âîîáùå âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû â 60-å ãîäû î÷åíü ýìîöè-
îíàëüíî îáñóæäàëàñü â íàó÷íîì ñîîáùåñòâå. Âàæíóþ ðîëü â ïîëüçó
ýòîé âîçìîæíîñòè ñûãðàëà êíèãà Àëåêñàíäðà Ñàìóèëîâè÷à Ïðåñìà-
íà [72]. Âëèÿíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé íà âîäó � �ìàãíèòíàÿ îáðàáîòêà
âîäû� � áûëà òåõíîëîãè÷åñêèì ïðèåìîì ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ îñàäêà â ïàðîâûõ êîòëàõ. Àâòîðîì ýòîé òåõíîëîãèè áûë Âèëëè
Èâàíîâè÷ Êëàññåí [73]. Ýòè óòâåðæäåíèÿ âûçûâàëè ðåçêóþ êðèòèêó
òåõ, êòî âåðèë, ÷òî òàêîå âëèÿíèå íåâîçìîæíî [74]. Áûëî îïóáëèêîâà-
íî ìíîæåñòâî ñòàòåé è êíèã. Íî òî÷íîãî çíàíèÿ ôåíîìåíîâ íå áûëî �
íå áûëî ÿñíî: åñòü ëè òàêîå âëèÿíèå è åñëè åñòü, êàêîâ åãî �ìåõàíèçì�.

Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó íàñòðîåíèþ è ìíå êàçàëîñü âåñüìà âåðîÿò-
íûì îáúÿñíåíèå ñàìèõ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� è, îñîáåííî,
èõ íåñòàáèëüíîñòè, âëèÿíèåì êàêèõ-òî íèçêî÷àñòîòíûõ ñëàáûõ (èñ-
êóññòâåííûõ, �àíòðîïîãåííûõ� è åñòåñòâåííûõ êîñìî-ãåîôèçè÷åñêèõ)
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ âëèÿíèåì âèäèìîãî
ñâåòà ïîääåðæèâàëè ýòè îæèäàíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, â ñîò-
íÿõ îïûòîâ, ìû ïðîâåðÿëè âåðíîñòü ýòèõ îæèäàíèé. Â îñíîâíîì îíè
íå îïðàâäàëèñü. Íå óäàëîñü óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîé ñâÿçè àìïëèòó-
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äû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ îïûòàõ ñ äåéñòâèåì
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé òàêîãî ðîäà.

Âîçìîæíàÿ ðîëü ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìîæåò áûòü, â ïðèíöè-
ïå, âûÿâëåíà â îïûòàõ äâóõ âàðèàíòîâ: 1) ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêðàíîâ,
óìåíüøàþùèõ èíòåíñèâíîñòü âíåøíèõ ïîëåé è 2) ïðè äåéñòâèè íà èñ-
ñëåäóåìûå îáúåêòû èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ ïîëåé îïðåäåëåííîé ÷à-
ñòîòû è íàïðÿæåííîñòè.

4.3 Îïûòû ñ ýêðàíàìè
Ïåðâûå îïûòû ñ ýêðàíàìè ìû ïðîâåëè â ñåíòÿáðå-íîÿáðå 1966 ã. Áûëî
ñäåëàíî 53 îïûòà, â êîòîðûõ èçìåðÿëè àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé òèòðà
SH-ãðóïï ïðè ïîìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì àêòîìèîçèíà â òîë-
ñòîñòåííûé ÷óãóííûé ýêðàí è â àíàëîãè÷íûå ïî ôîðìå çàòåìíåííûå
ñòåêëÿííûå ñîñóäû, çàïîëíåííûå âîäîé èëè âàòîé. (×óãóííûé ýêðàí
� öèëèíäð èç ñïëîøíîãî ÷óãóíà ðàäèóñîì 7,5 ñì è âûñîòîé 21 ñì,
â òîðöå êîòîðîãî âûñâåðëåíû îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîáèðîê. Ìèíèìàëüíàÿ
òîëùèíà ÷óãóííîãî ýêðàíà äëÿ ïðîáèðîê, íàõîäÿùèõñÿ ïî ïåðèôåðèè
öèëèíäðà, 3 ñì.) Â êàæäîì îïûòå ïðîâîäèëè ïî 15 èçìåðåíèé òèòðà
SH-ãðóïï ïî îòíîøåíèþ ê àììèàêàòó ñåðåáðà â êàæäîì âàðèàíòå.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ íå ñîîòâåòñòâîâàëè îæèäàíèÿì. Ïðè ïî-
ìåùåíèè ïðîáèðîê ñ ðàñòâîðîì áåëêà â ÷óãóííûé è âîäíûé ýêðàíû,
àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé òèòðà SH-ãðóïï ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè
â âàòíîì ýêðàíå óâåëè÷èâàåòñÿ, è ýòî óâåëè÷åíèå áûëî ïî âåëè÷èíå
ñõîäíûì. Ïîñêîëüêó ÷óãóí è âîäà ðåçêî ðàçëè÷íû ïî ñâîèì äèýëåê-
òðè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ïðåäïîëîæåíèå îá ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñïåêòð ñîñòîÿíèé, ðåàëèçóåìûõ â õîäå ÌÔ,
áûëî ïðèçíàíî ìàëîâåðîÿòíûì.

Íî ïî÷åìó âîîáùå åñòü âëèÿíèå, íåçàâèñÿùåå îò ïðèðîäû
ýêðàíà?

Ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ýêðàíîâ áûëè
âîçîáíîâëåíû â 1978�1980 ã.ã. ïðè èçìåðåíèÿõ ôëóêòóàöèé ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè â ðàñòâîðàõ êðåàòèíêèíàçû è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ
è ÄÕÔÈÔ.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ýòèõ îïûòîâ: ýêðàíû âëèÿþò, íî ýòè âëèÿíèÿ
íå çàâèñÿò îò ìàòåðèàëà ýêðàíà. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ïîäòâåðæäåíû â
ñîòíÿõ îïûòîâ ñ ýêðàíàìè â 80-ûå ãîäû. Ïðè ïîìåùåíèè èññëåäóåìûõ
ðàñòâîðîâ â ñòàëüíûå, ëàòóííûå, àëþìèíèåâûå è ïëåêñèãëàñîâûå ýêðà-
íû îäèíàêîâîé ôîðìû íàáëþäàëèñü îäíîòèïíûå èçìåíåíèÿ ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, íåçàâèñèìûå îò ìàòåðèàëà ýêðàíà.
Ýòè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿëè â óìåíüøåíèè àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïî÷òè
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Ðèñ. 19: Èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè êðåàòèíêèíàçíîé
ðåàêöèè â òðåõñëîéíîì ñòàëüíîì ýêðàíå. Îïûò 18�21 èþíÿ 1979 ã.

íåçàâèñèìî îò ìàòåðèàëà ýêðàíà (àëþìèíèåâûé ýêðàí ÷àñòî óìåíüøàë
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé ñèëüíåå, ÷åì äðóãèå).

Ïðèìåðíî îäèíàêîâûå, âîñïðîèçâîäèìûå ýôôåêòû ïðè ïðèìå-
íåíèè ñòàëüíûõ, ëàòóííûõ è ïëåêñèãëàññîâûõ ýêðàíîâ è áîëåå
ñèëüíûå ñäâèãè â îïûòàõ ñ àëþìèíèåâûìè ýêðàíàìè èñêëþ÷àþò
îáúÿñíåíèÿ ýòèõ ýôôåêòîâ ýêðàíèðîâàíèåì îò ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé.

Îäíàêî áûëè è îïûòû, ãäå ýêðàíû ïî÷òè íå âëèÿëè íà àìïëèòóäó
ôëóêòóàöèé ñêîðîñòåé õèìè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Õàðàê-
òåðíûé ðåçóëüòàò îïûòîâ ýòîé ñåðèè âèäåí íà ðèñ. 19. Â òðåõñëîéíîì
ñòàëüíîì ýêðàíå âèäåí ñäâèã ãèñòîãðàììû â ñòîðîíó ìåíüøèõ âåëè-
÷èí ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè. Ýòîò ñäâèã íå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà
ýêðàíà è íå îáóñëîâëåí ýêðàíèðîâàíèåì îò ñâåòà.

Òàêèì îáðàçîì, íå óäàâàëîñü íàéòè ôîðìó ãèñòîãðàìì, õàðàêòåð-
íóþ äëÿ êàêîãî-ëèáî ýêðàíà. Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ìåíÿ ýòî íå
óäèâëÿåò. Áûëî íåâîçìîæíî íàéòè êàêóþ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòü, ïîëó-
÷àÿ â äåíü ëèøü îäíó ãèñòîãðàììó! (äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà îïûòà).
Ôîðìû ãèñòîãðàìì, êàê ñòàëî ÿñíî ïîçæå, âñå âðåìÿ èçìåíÿþòñÿ. Â
ýòîì ïîòîêå ôîðì ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î âåðîÿòíîñòè âîçìîæíîãî
ïðåîáëàäàíèÿ êàêèõ-òî ôîðì. Áîëåå èëè ìåíåå äîñòîâåðíûå óìîçà-
êëþ÷åíèÿ ìîãóò áûòü âûâåäåíû ïðè ñðàâíåíèè ìíîãèõ ñîòåí ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ãèñòîãðàìì � ýòî ñòàëî âîçìîæíî ëèøü â îïûòàõ ñ ðàäèî-
àêòèâíîñòüþ èëè ãåíåðàòîðàìè øóìîâ.

Íàòàëüÿ Àðìåíàêîâíà Òåìóðüÿíö è Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Âëàäèìèð-
ñêèé ïðîâîäèëè è ïðîâîäÿò ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ
ýôôåêòîâ ìàãíèòíûõ (ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ïîëåé â Ñèìôåðîïîëüñêîì
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óíèâåðñèòåòå(ñì. [75]). Â èõ ëàáîðàòîðèè áûëà ñïåöèàëüíàÿ �íåìàã-
íèòíàÿ� êîìíàòà, ýêðàíèðîâàííàÿ 3 ìì ïåðìàëëîåâûì ýêðàíîì.

Ïî ñîâåòó Âÿ÷åñëàâà Åâãåíüåâè÷à Æâèðáëèñà, ÿ îáðàòèëñÿ ê
Á.Ì.Âëàäèìèðñêîìó è Í.À.Òåìóðüÿíö è 5�11 äåêàáðÿ 1978 ãîäà ìû
ïîëó÷èëè óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñèíõðîííûõ èçìåðå-
íèé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû â Ñèìôåðîïîëå è â
Ïóùèíî. Â Ïóùèíî ñî ìíîé ðàáîòàëè ñòóäåíòû Òàíÿ Ðåáðèê è Ìè-
õàèë Êîòÿöå, à â Ñèìôåðîïîëå � Â.À.Êîëîìáåò, Òàòüÿíà ßêîâëåâ-
íà Áðèöèíà, Ëþäìèëà Ìèõàéëîâíà Îâ÷èííèêîâà, Íàäåæäà Ïàâëîâíà
Èâàíîâà. Ìû áûëè ðàçî÷àðîâàíû � ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé êðå-
àòèíêèíàçíîé ðåàêöèè â ýòîé ýêðàíèðîâàííîé êîìíàòå, äà åùå ïðè
äîïîëíèòåëüíîì ýêðàíèðîâàíèè, ïðè ïîìåùåíèè ñîñóäà ñ ðàñòâîðîì
áåëêà â íàñòîëüíûé ïåðìàëëîåâûé áëîê. . .

Íå áûëî âèäíî êàêîãî-ëèáî âëèÿíèÿ íà ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû
� íè íà àìïëèòóäó �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�, íè íà ôîðìó ãèñòî-
ãðàìì. Ìîæíî áûëî ñêàçàòü, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè (ñèëüíîì îñëàá-
ëåíèè) âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé êàðòèíà íå èçìåíÿåòñÿ.

Ñëåäóþùèé øàã � �àëüòåðíàòèâíûå îïûòû� � â ïîëíîñòüþ íå-
ýêðàíèðîâàííîì ïîìåùåíèè ìû (Ò. ß. Áðèöèíà, Í.Ï.Èâàíîâà. Òàòüÿíà
Âëàäèìèðîâíà Ïåðåâåðòóí è Ñ. Ý.Øíîëü) ïðîâåëè 16�20 èþëÿ 1979 ã.,
ïðè ëþáåçíîì ñîäåéñòâèè Ñåðãåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ìàíñóðîâà. Â ñïåöè-
àëüíîì �íåìàãíèòíîì äîìå� � ëàáîðàòîðèè â ÈÇÌÈÐÀÍÅ â ã. Òðî-
èöêå. ìû èçìåðÿëè âåëè÷èíó è ôëóêòóàöèè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ. Â ýòîì äåðåâÿííîì äîìå íå áûëî æåëåçà (êðûøà ëàòóííàÿ).
Ìû íàáëþäàëè î÷åíü áîëüøóþ àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé, õîðîøî ðàçðå-
øåííûå äèñêðåòíûå ýêñòðåìóìû â ãèñòîãðàììàõ. Îñîáåííî áîëüøàÿ
àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé áûëà îòìå÷åíà íî÷üþ ñ 17 íà 18 èþëÿ 1979 ã.
Ìîæíî áûëî ïðèïèñàòü ýòî îòñóòñòâèþ ýêðàíîâ � äåéñòâèþ âíåø-
íèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Íî ïîìåùåíèå ðàñòâîðà â ïåðìàëëîåâûé
áîêñ íå ïðèâåëî ê çàêîíîìåðíûì èçìåíåíèÿì.

Ìîæíî áûëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êàêèå-òî âíåøíèå ïîëÿ âëèÿþò,
íî ýòî íå �îáû÷íûå� ýëåêòðî-ìàãíèòíûå ïîëÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå,
ýòî íå òå ïîëÿ, êîòîðûå ýêðàíèðóåò ñëîé ïåðìàëëîÿ.

4�19 îêòÿáðÿ 1979 ã., ïðè ëþáåçíîì ñîäåéñòâèèÂëàäèìèðà Àíàòî-
ëüåâè÷à Ïåðåâåðòóíàìû ïðîâåëè ñåðèþ ýêñïåðèìåíòîâ ñ èçìåðåíèÿìè
âåëè÷èíû è ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ íà âûñîêî-
ãîðíîé ñòàíöèè �Êîñìîñ� âáëèçè Àëìà-Àòû.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ýêðàíàìè è áåç ýêðàíîâ. ×åòêèõ ýôôåê-
òîâ íå ïîëó÷èëè. Îäíîâðåìåííî â ýòè æå äíè Äìèòðèé Ïåòðîâè÷
Õàðàêîç âìåñòå ñ Ëóèçîé Ëåîíèäîâíîé Àëèåâñêîé, Â.Â. Ðûáèíîé
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è Ìèõàèëîì Ôåäîðîâè÷åì ×àïëèåì ïðîâåëè àíàëîãè÷íûå èçìå-
ðåíèÿ íà ÁÁÑ ÌÃÓ (ñì. ñòð. 61).

Äî ýòèõ îïûòîâ, 1�13 àâãóñòà 1979 ã. ìû ñ Ò.Â.Ïåðåâåðòóí ïðî-
âåëè ñåðèþ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ñòàðîé äå-
ðåâÿííîé êîíþøíå íà Áåëîìîðñêîé Áèîñòàíöèè ÌÃÓ, ðàñïîëîæåííîé
â òî÷íîñòè íà øèðîòå Ïîëÿðíîãî êðóãà. Â ýòîì �íåìàãíèòíîì äîìå�,
ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî ýêðàíîâ, â îòëè÷èå îò íàáëþäàâ-
øåãîñÿ â �íåìàãíèòíîì äîìå� â Òðîèöêå, �ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ� èñ÷åç,
íàáëþäàëèñü ëèøü ñòðàííûå ñèãíàëû.

Ñäåëàòü êàêèå-ëèáî ÷åòêèå âûâîäû èç âñåãî ýòîãî ìíîæåñòâà íåîä-
íîðîäíûõ ðåçóëüòàòîâ áûëî òðóäíî. Íóæíî áûëî ïðîäîëæàòü èññëå-
äîâàíèÿ. Åñòåñòâåííîé áûëà ìûñëü î ïîñòàíîâêå îïûòîâ ñ âëèÿíèåì
èñêóññòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

4.4 Âëèÿíèå èñêóññòâåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé
Ïåðâûå òàêèå îïûòû áûëè âûïîëíåíû ïðè ó÷àñòèè è ïî èíèöèàòèâå
Âëàäèìèðà Èâàíîâè÷à Äàíèëîâàíà ïÿòü ëåò ðàíüøå, 4�11 èþëÿ 1974 ã.
â Äóáíå. Â. È.Äàíèëîâ áûë óáåæäåí â îïðåäåëÿþùåé ðîëè íèçêî÷à-
ñòîòíûõ ïîëåé â áèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíàõ [76]. Ìû (Í.Ï.Èâàíîâà,
Ò. ß. Áðèöèíà, Ñ. Ý.Øíîëü, Â. È.Äàíèëîâ) èçìåðÿëè ôåðìåíòàòèâíóþ
àêòèâíîñòü êðåàòèíêèíàçû. Íà ðàñòâîð áåëêà âîçäåéñòâîâàëè ïèëîîá-
ðàçíûì èìïóëüñíûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â êàòóøêå Ãåëüìãîëüöà ñîçäà-
âàëè êðàòêèå (ïî 20 ñåêóíä) èìïóëüñû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìàêñèìàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì 10 ýðñòåä è âðåìåíåì ýêñïîçèöèè 5 ìèíóò.

Âî âñåõ îïûòàõ ìû íàáëþäàëè îæèäàåìûé Â.È.Äàíèëîâûì ýô-
ôåêò: óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ôåðìåíòàòèâíîé àê-
òèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ïðîèçâîäíîé
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íî àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé îò
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå çàâèñåëà. . .

Ñ 29 ìàðòà ïî 31 ìàÿ 1979 ã. Ë. Ï. Àãóëîâà âìåñòå ñ Ò. ß. Áðèöèíîé è
Í.Ï.Èâàíîâîé ïîñòàâèëè â íàøåé ëàáîðàòîðèè 49 áîëüøèõ îïûòîâ ïî
âëèÿíèþ íèçêî÷àñòîòíîãî, íèçêîé íàïðÿæåííîñòè (÷àñòîòà 0,1�1,0 Ãö,
íàïðÿæåííîñòü îêîëî 1000γ) ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ôåðìåí-
òàòèâíóþ àêòèâíîñòü è àìïëèòóäó �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� â ðàñòâîðàõ
êðåàòèíêèíàçû. (Â êàæäîì îïûòå ïî 200 èçìåðåíèé.) Ë.Ï. Àãóëîâà èñ-
õîäèëà èç âîçìîæíîé îáùíîñòè ïðèðîäû ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
�ìàêðîñêîïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè� è îáíàðóæåííûõ åþ âëèÿíèé òàêèõ
ïîëåé íà àããëþòèíàöèþ áàêòåðèé è êîëåáàòåëüíóþ ðåàêöèþ Áåëîóñî-
âà [68�70]. Îäíàêî â íàøèõ îïûòàõ ýôôåêòû åñëè è áûëè � áûëè
î÷åíü íåáîëüøèìè è íåïîñòîÿííûìè.
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Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå î çàâèñèìîñòè ýòèõ ýôôåêòîâ ëèøü îò
ìåñòà â ëàáîðàòîðèè, íà êîòîðîì íàõîäèëñÿ ðàñòâîð ôåðìåíòà.

Èç îïûòîâ ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ è ñ ðåàêöèåé ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è èñ-
êóññòâåííûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè â Äóáíå è â Ïóùèíî, ñ ðàç-
íûìè ýêðàíàìè è áåç íèõ, â Ñèìôåðîïîëå, Ïóùèíî, Òðîèöêå, íà ÁÁÑ
è â Àëìà-Àòå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä:

Ôëóêòóàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé âðÿä ëè ÿâëÿþòñÿ ïðè÷è-
íîé �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�. Îäíàêî, íàðÿäó ñ âèäèìûì
ñâåòîì, åñòü êàêèå-òî âíåøíèå ôàêòîðû, ñóùåñòâåííûå â àíàëè-
çèðóåìîì ôåíîìåíå. Î íàëè÷èè ýòèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè íåîáúÿñíèìûå, �íåìîòèâèðîâàííûå� èçìåíåíèÿ àì-
ïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ îò îïûòà ê îïûòó, ïðè èçó÷åíèè
ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû.

Òåïåðü ìíå ñòðàííî, ÷òî ÿ, ìíîãèå ãîäû, çíàÿ î ðàáîòàõ À.Ë.×è-
æåâñêîãî, â ïîèñêàõ ïðèðîäû èçó÷àåìûõ ìíîé ÿâëåíèé, íå ïðèíèìàë
âî âíèìàíèå åãî ðàáîòû. ß, êàê îòìå÷åíî âûøå, ïîëàãàë, ÷òî äåëî
âî âíóòðåííèõ ñâîéñòâàõ ìîèõ îáúåêòîâ. Íóæåí áûë òîë÷îê � ïèñüìî
Äæ.Ïèêêàðäè.

4.5 Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷ ×èæåâñêèé (1897�1964)
Ê ñîæàëåíèþ, ýòî áûëî ïðîÿâëåíèå îáùåé çàêîíîìåðíîñòè. Ó íàñ â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå èäåè À.Ë.×èæåâñêîãî 1920�1940-õ ãîäîâ ïîëó÷è-
ëè ïðèçíàíèå è ðàçâèòèå â çàìåòíîé ñòåïåíè ëèøü ïîñëå åãî ñìåð-
òè [35, 77�86]. Ýòîìó ïðèçíàíèþ ñïîñîáñòâîâàëî �íàñòóïëåíèå êîñìè-
÷åñêîé ýðû� � íà÷àëî ïîëåòîâ â êîñìîñ, ïîääåðæêà êîñìîíàâòîâ. Âî-
êðóã ×èæåâñêîãî, ïîñëå åãî âîçâðàùåíèÿ èç ññûëêè, ó íåãî â ìîñêîâ-
ñêîé êâàðòèðå, ñîáèðàëèñü ñòîðîííèêè åãî âçãëÿäîâ. Â ðàçíûõ ãîðîäàõ
ïðîõîäèëè ïîëó-îôèöèàëüíûå êîíôåðåíöèè è ñåìèíàðû. Îñîáàÿ ðîëü
çäåñü ïðèíàäëåæèò Á.Ì.Âëàäèìèðñêîìó, ïîä �ôëàãîì êîòîðîãî� ñè-
ñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ êîððåëÿöèé ðàçâåðíó-
ëèñü â Ñèìôåðîïîëå [84�87].

4.6 Ïóùèíñêèå Âñåñîþçíûå è Ìåæäóíàðîäíûå ñèìïîçèóìû ïî
êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì çåìíûõ ïðîöåññîâ

Êàê îòìå÷åíî âûøå, äàííûå î çàâèñèìîñòè çåìíûõ ïðîöåññîâ îò êîñ-
ìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ î÷åíü ñêåïòè÷åñêè âîñïðèíèìàþòñÿ �ìèðî-
âûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì�. Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü â ñâÿçè
ñ íà÷àëîì êîñìè÷åñêèõ ïðîãðàìì. Áûëè èçäàíû êíèãè ×èæåâñêîãî è
íà÷àòà ïóáëèêàöèÿ ñåðèè �Ïðîáëåìû êîñìè÷åñêîé áèîëîãèè�. Îäíàêî
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èññëåäîâàíèÿ êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññàõ ðàçíîé ïðèðîäû
ïðîäîëæàëè îñòàâàòüñÿ çà ïðåäåëàìè àêàäåìè÷åñêîé íàóêè.

Ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî èçìåíèëàñü, êîãäà â 1983 ã., íà áàçå íàøåãî
Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ â Ïóùèíî, ìû îðãàíèçîâàëè 1-é Âñå-
ñîþçíûé ñèìïîçèóì �Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè â áèîëîãè÷åñêèõ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ�. Âòîðîé ñèïîçèóì áûë â 1990 ã. Òðåòèé
� óæå ìåæäóíàðîäíûé � ñîñòîÿëñÿ â 1993 ã. Â ýòîì ñèìïîçèóìå ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå èññëåäîâàòåëè èç ðàçíûõ ñòðàí è îñîáåííî ÷ëåíû CIFA
âî ãëàâå ñ Ê.Êàïåëü-Áîóò. Íà ýòîì ñèìïîçèóìå Á.Ì.Âëàäèìèðñêèé
áûë èçáðàí ïðåçèäåíòîì CIFA (à Í. Â. Óäàëüöîâà � ãåíåðàëüíûì ñåê-
ðåòàðåì!). ×åòâåðòûé ïóùèíñêèé ñèìïîçèóì ñîñòîÿëñÿ â 1996 ã. 5-é
ñèìïîçèóì â Ïóùèíî ïîä ôëàãàìè äâóõ èíñòèòóòîâ � íàøåãî Èíñòè-
òóòà Òåîðåòè÷åñêîé è Ýêñïåðèìåíòàëüíîé Áèîôèçèêè ÐÀÍ è Èíñòèòó-
òà Êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ áûë â àïðåëå 2004 ã. Êàê è ðàíüøå
îñíîâíûå ðàáîòû, îáñóæäàâøèåñÿ íà ñèìïîçèóìàõ, âûõîäèëè â ñâåò â
æóðíàëå Áèîôèçèêà [87]. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì èç-çà ïîçèöèè îòâåò-
ñòâåííîãî ñåêðåòàðÿ æóðíàëà Í.Ã.Åñèïîâîé è çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà
Ë.À. Áëþìåíôåëüäà, ïðèíöèïèàëüíîñòè è ñìåëîñòè ãëàâíûõ ðåäàêòî-
ðîâ À. À.Êðàñíîâñêîãî è ïîòîì Å. Å.Ôåñåíêî. Ñìåëîñòü, òàê êàê áîð-
öû ñ ëæåíàóêîé, áîÿñü àñòðîëîãèè, êðàéíå íàñòîðîæåíî âîñïðèíèìàþò
ññûëêè íà �âíåçåìíûå âëÿíèÿ�.

Òðóäàì ýòèõ ñèìïîçèóìîâ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíû âûïóñêè
(íîìåðà) æóðíàëà Áèîôèçèêà òîì 37 íîìåðà 3 è 4 (1992 ã.); òîì 40
íîìåðà 4 è 5 (1995 ã.); òîì 43 íîìåðà 4 è 5 (1998 ã.); òîì 46 íîìåð 5
(2001 ã.) è òîì 49 Supplement (2004 ã., ýòîò íîìåð òîëüêî íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå). Â ýòèõ âûïóñêàõ îïóáëèêîâàíî îêîëî 200 îðèãèíàëüíûõ ñòàòåé
ïî ýòîé òåìàòèêå.

Ïóáëèêàöèÿ â àêàäåìè÷åñêîì æóðíàëå îçíà÷àëà ôîðìàëüíîå ïðè-
çíàíèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îôèöèàëüíîé íàóêîé.

4.7 Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ Âëàäèìèðñêèé. Êðûìñêèå ñåìèíàðû ïî
êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì çåìíûõ ïðîöåññîâ
(Â. Ñ.Ìàðòûíþê, Í. À. Òåìóðúÿíö è äð.)

Â 90-å ãîäû áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåëè ðåãóëÿðíûå ñîâåùàíèÿ ïî
�êîñìîôèçè÷åñêèì êîððåëÿöèÿì�, ñîáèðàåìûå ïîä ôëàãîì Á.Ì.Âëà-
äèìèðñêîãî â Êðûìó � ïîäðîáíåå ñì. â [124].

4.8 Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ Æâèðáëèñ (1936�2006)
Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ Æâèðáëèñ, åùå áóäó÷è ñòóäåíòîì (èëè àñïèðàí-
òîì) Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, â ïðàêòèêóìå ïî îïðåäåëåíèþ îïòè-
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Ðèñ. 20: Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ñèíõðîííûì èçìåðåíèÿì óãëîâ ïîâîðîòà
ëèìáà ïðè íàñòðîéêå ïîëÿðèìåòðà (1) (Â. Å.Æâèðáëèñ, Ìîñêâà) è ñêîðîñòè êðå-
àòèíêèíàçíîé ðåàêöèè (2) â Ïóùèíî îêàçàëèñü ñõîäíûìè, êàê â îïûòå 26 àïðåëÿ,
òàê è â îïûòå 18 ìàÿ 1978 ã. [92].

÷åñêîé àêòèâíîñòè, çàìåòèë ñòðàííóþ âåùü � ïðè �íàñòðîéêå íóëÿ�
ïîëÿðèìåòðà â ðàçíîå âðåìÿ ïîëó÷àþòñÿ ðàçíûå óãëû ïîâîðîòà ëèìáà
ïðèáîðà. �Íàñòðîéêà íóëÿ� � òàêîé ïîâîðîò ëèìáà, ïðè êîòîðîì âûðàâ-
íèâàåòñÿ îñâåùåííîñòü âñåõ òðåõ ïîëåé ïîëÿðèìåòðà, è îíè ñëèâàþòñÿ
â îäíî îñâåùåííîå ïîëå. Âÿ÷åñëàâ Åâãåíüåâè÷ íà÷àë ñèñòåìàòè÷åñêè
èçìåðÿòü �íóëü ïîëÿðèìåòðà� è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî ýòè ôëóêòóàöèè
îáóñëîâëåíû êîñìîôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ëåò îí ïðîâîäèë ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ [88�90].
Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îí, âñëåä çà Ï.Ï.Ëàçàðåâûì [91], äîïóñêàë ðîëü
â ýòèõ ýôôåêòàõ è èçìåíåíèé ñâîéñòâ ãëàçà.

Ìû ïîçíàêîìèëèñü â 1978 ãîäó. Îí îêàçàë ñèëüíîå âëèÿíèå íà ìå-
íÿ ñâîé óáåæäåííîñòüþ â íàëè÷èè âíåøíèõ, êîñìîôèçè÷åñêèõ ïðè÷èí
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èçó÷àåìîãî èì ÿâëåíèÿ. ß ïîñòðîèë ïî åãî äàííûì ãèñòîãðàììû � îíè
ïî âèäó îêàçàëèñü íåîòëè÷èìû îò ïîëó÷àåìûõ â íàøèõ îïûòàõ. È òî-
ãäà áûë çàäóìàí ýêñòðàâàãàíòíûé îïûò � ïðîâåñòè ñèíõðîííûå èçìå-
ðåíèÿ � îí â Ìîñêâå � èçìåðåíèÿ íóëÿ ïîëÿðèìåòðà, ìû � â Ïóùèíî
� èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé (êðåàòèíêèíàçíîé) ðåàêöèè.

Â ýòèõ îïûòàõ ìû (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà) ñ
10:00 óòðà, ñ òî÷íî 60-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè, íà ïðîòÿæåíèè òðåõ
÷àñîâ, ïî ñêîðîñòè ðåàêöèè

ÀÒÔ + êðåàòèí −→ êðåàòèíôîñôàò + ÀÄÔ
èçìåðÿëè ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü 180 òî÷íî îòìåðåííûõ ïîðöèé
ðàñòâîðà êðåàòèíêèíàçû. Â ýòî æå âðåìÿ (ïî ðàäèîñèãíàëó �òî÷íîãî
âðåìåíè�) Â. Å.Æâèðáëèñ â Ìîñêâå ñ òàêèìè æå èíòåðâàëàìè 180 ðàç
îïðåäåëÿë íóëü ïîëÿðèìåòðà. Êîãäà, ïîñëå ïåðâîãî îïûòà 26 àïðåëÿ
1978 ãîäà, ÿ ïîñòðîèë ãèñòîãðàììû ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ âàðèàíòîâ
èçìåðåíèé, îíè îêàçàëèñü î÷åíü ïîõîæèìè (ðèñ. 20-A,B).

Âñåãî áûëî ïîñòàâëåíî 9 òàêèõ îïûòîâ. Â íåñêîëüêèõ èç íèõ òàêæå
ïîëó÷àëèñü ñõîäíûå ãèñòîãðàììû (íàïðèìåð, â îïûòå 18 ìàÿ 1978 ã.
� ðèñ. 20-B). Áûëî î÷åíü òðóäíî ïðèçíàòü èñòèííûìè ýòè ýêñòðàâà-
ãàíòíûå ðåçóëüòàòû. Íóæíî áûëî äîêàçàòü, ÷òî ýòî ñõîäñòâî â ñàìîì
äåëå åñòü, è ÷òî îíî íå ñëó÷àéíî. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü ìíîãî ëåò
è ìíîãèå ñîòíè îïûòîâ.

Â òî âðåìÿ çà ðàáî÷èé äåíü ñîñðåäîòî÷åííîãî òðóäà ìû ìîãëè ïî-
ñòðîèòü âñåãî îäíó � äâå ãèñòîãðàììû. À äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíî-
ãî âûâîäà î ñõîäñòâå ãèñòîãðàìì íåîáõîäèìî ñðàâíåíèå ñîòåí è òûñÿ÷
ïàð ãèñòîãðàìì. Ýòî ñòàëî âîçìîæíî ëèøü ìíîãî ëåò ñïóñòÿ. Îá ýòîì
ïîäðîáíåå âî 2-é ÷àñòè ýòîé êíèãè. Òåì íå ìåíåå, ìûñëü î �âíåøíåé
ñèëå�, îïðåäåëÿþùåé îäíó è òó æå ôîðìó ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ
ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû �âîøëà â ñîçíàíèå�.



Ãëàâà 5
Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè �ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé�

5.1 Ëåòî 1979 ãîäà. ÁÁÑ ÌÃÓ. Êîíþøíÿ â ëåñó, �ñèãíàëû�
Â àâãóñòå 1979 ãîäó âìåñòå ñî ñòóäåíòêîé êàôåäðû Áèîôèçèêè ôèç-
ôàêà ÌÃÓ Ò.Â.Ïåðåâåðòóí ìû ïîñòàâèëè îïûòû íà Áåëîìîðñêîé áèî-
ñòàíöèè ÌÃÓ (ÁÁÑ). Áûëà (íàèâíàÿ!) çàäà÷à èçáàâèòüñÿ, ïî âîçìîæ-
íîñòè, îò âíåøíèõ �òåõíîãåííûõ� âîçäåéñòâèé. Â ëåñó, â îòäàëåíèè îò
äðóãèõ äîìîâ, áûëà ñòàðàÿ êîíþøíÿ � ñðóá èç ñîñíîâûõ áðåâåí. Äî
áëèæàéøåé æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè (ñò. Ïîëÿðíûé êðóã � ðàçúåçä Óç-
êèé � Ïîÿêîíäà) íå ìåíåå 15 êì. Áëèæàéøàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ ëèíèÿ
(âåòâü îò ñòàíöèè Ïîÿêîíäà ê ÁÁÑ) ïðèìåðíî â 1,5 êì îò êîíþøíè.
Îäíàêî â êîíþøíå áûëà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäêà, è ìû óñòàíîâèëè
òàì íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÔÝÊ (ôîòîýëåêòðîêîëî-
ðèìåòð) è ñàìîïèñåö Í-37 ñ óñèëèòåëåì È-37. Îïûò â ñòàíäàðòíîé
ê ýòîìó âðåìåíè äëÿ íàñ ïîñòàíîâêå. Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) ñ äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëîì (ÄÕÔÈÔ).
Êàæäûå 3 ìèíóòû â êþâåòó ñ ñèíåé êðàñêîé ÄÕÔÈÔ äîáàâëÿëè ÀÊ �
ðàçìåøèâàëè è íà ñàìîïèñöå âûðèñîâûâàëàñü êðèâàÿ (ïðÿìàÿ) óìåíü-
øåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðà.

Òàêèå îïûòû äî ýòîãî åæåäíåâíî, ìíîãî ëåò ìû ñòàâèëè â Ïóùèíî ñ
Ò. ß. Áðèöèíîé è Í.Ï.Èâàíîâîé. Ìåòîäèêà áûëà îòðàáîòàíà â äåòàëÿõ.
Ò. Â.Ïåðåâåðòóí íàòðåíèðîâàëàñü ðàíåå.

Ïåðâûå îïûòû 1�3 àâãóñòà 1979 ã. áûëè ñèíõðîííûìè â Ïóùèíî è íà
ÁÁÑ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ÁÁÑ áûëè ïîðàçèòåëüíûì. Îò ïðîáû
ê ïðîáå � ïî÷òè íèêàêèõ ôëóêòóàöèé! Àìïëèòóäà �ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ� ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â òàêèõ æå, ñèíõðîííî ïðîâîäèìûõ â
ýòî âðåìÿ Ò. ß. è Í.Ï. îïûòàõ â Ïóùèíî. (Ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëè-
òóäà ôëóêòóàöèé â %% ê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîé âåëè÷èíå ñêîðîñòè â
Ïóùèíî (σ%) áûëà îò 8 äî 12%, à â îïûòàõ íà ÁÁÑ 6 3,5%.) Ìîæ-
íî áûëî ïîäóìàòü, ÷òî Ò. Â.Ïåðåâåðòóí ðàáîòàåò íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì
Ò. ß. è Í.Ï. (÷òî áûëî ìàëî ïðàâäîïîäîáíî. . . ). Íî 1 àâãóñòà â 12 ÷ 01
ìèíóòó ñêîðîñòü ðåàêöèè �âäðóã� ðåçêî (ïî÷òè â 2 ðàçà!) óïàëà. Ïîòîì
ñòîëü æå ðåçêî (ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå ñðåäíåé) âîçðîñëà, ïîòîì ñíîâà
óïàëà � íà ãðàôèêå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âèäåí ðåçêèé �ñèãíàë�. Ïîòîì
âñå óñïîêîèëîñü. Íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé.

Íà ñëåäóþùèé äåíü � 2 àâãóñòà � ñèòóàöèÿ ïîâòîðèëàñü â åùå
áîëåå ðåçêîé ôîðìå. Ñíà÷àëà íå áûëî çàìåòíûõ ôëóêòóàöèé. Ïîòîì,
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â 11÷ 42 ìèíóòû, íàáëþäàëñÿ òîò æå, åùå áîëåå ðåçêèé ñèãíàë. È ñíîâà
âñå óñïîêîèëîñü.

Íà òðåòèé äåíü, 3 àâãóñòà, ìû óæå æäàëè ïîÿâëåíèÿ ýòîãî ñèãíàëà.
Îí ïîÿâèëñÿ ñíîâà òî÷íî â 11 ÷ 42 ìèíóòû. . . 4 àâãóñòà ñèãíàë íåñêîëü-
êî èíîé ôîðìû ïîÿâèëñÿ â 11 ÷ 00 ìèí; 5 àâãóñòà â 10 ÷ 13 ìèíóò; 6-ãî
â 8 ÷ 40 ìèíóò; 9-ãî â 11 ÷ 05 ìèíóò. Îïûò äëèëñÿ 10 äíåé. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 21.

Ðèñ. 21: Ðåçêèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ äèõëîðôå-
íîëèíäîôåíîëîì ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ �ñèãíàëîâ� íåèçâåñòíîé ïðèðîäû. Îïûòû
íà ÁÁÑ ÌÃÓ 2�13 àâãóñòà 1979 ã. Îñè àáñöèññ � âðåìÿ. Îðäèíàòû � ñêîðîñòü
ðåàêöèè â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Ñïðàâà íàâåðõó � ñîïîñòàâëåíèå ñèãíàëîâ 2
àâãóñòà è 3 àâãóñòà 1979 ã. [92].

Áûëî ÿñíî, ÷òî ýòî ñèãíàë âíåøíåãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êàêàÿ-òî �ñè-
ëà� èçìåíÿåò ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ è ÄÕÔÈÔ (èëè ñâîéñòâà èçìå-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû?). Âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ �ñèãíàëà� íå ðåãóëÿðíîå.
ÁÁÑ ðàñïîëîæåíà òî÷íî íà Ïîëÿðíîì êðóãå, ò.å. â çîíå ëåãêî ïðîíèöà-
åìîé äëÿ �ñîëíå÷íîãî âåòðà� � ïîòîêîâ ïðîòîíîâ è äðóãèõ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äåðåâÿííûé äîì íå ìîã çàìåòíî
ýêðàíèðîâàòü ýòè ïîòîêè. . . Íî ñ÷èòàòü ñîëíå÷íûé âåòåð ïðè÷èíîé íà-
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áëþäàåìûõ ÿâëåíèé íà ýòîì îñíîâàíèè áûëî áû ïðåæäåâðåìåííî. È,
ïîæàëóé, ãëàâíûé âîïðîñ: ïî÷åìó áûëà òàê ìàëà àìïëèòóäà ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âíå çîí ñèãíàëîâ? Ñîëíå÷íûé âåòåð ïðîíèêà-
åò, à àìïëèòóäà ðàçáðîñà ìàëà. Íàäî áû íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿòü ýòè
îïûòû. . .

Â 2006 ã. Àëåêñàíäð Åâãåíüåâè÷ Áåëÿåâ ñêàçàë ìíå, ÷òî íà Êîëü-
ñêîì ïîëóîñòðîâå åñòü ìîùíàÿ ðàäèîëîêàöèîííàÿ óñòàíîâêà, ñèã-
íàëû êîòîðîé ìîãëè áû ïîâëèÿòü íà ñêîðîñòü íàøåé ðåàêöèè èëè
íà ñâîéñòâà ïðèáîðîâ. Áûëà ëè ýòà óñòàíîâêà òàì â 1979 ãîäó �
ìû íå çíàåì. Íî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî íàøè �ñèãíà-
ëû� áûëè çåìíîãî, òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìû íå ìîæåì.
Âäðóã, â ñàìîì äåëå, ìû çàðåãèñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîä âëèÿíèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí ñàíòè-
ìåòðîâîé äëèíû . . . Îñòàâèì ýòîò âîïðîñ �ïîòîìêàì�. . .

5.2 Îñåíü 1979 ã. Ñèíõðîííûå îïûòû: Ïóùèíî � ÁÁÑ ÌÃÓ �
Àëìà-Àòà

Â ñâÿçè ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ â àâãóñòå 1979 ã. íà ÁÁÑ ÌÃÓ, 8�12
îêòÿáðÿ 1979 ãîäà òðè ãðóïïû ýêñïåðèìåíòàòîðîâ ïðîâåëè ñèíõðîííûå
èçìåðåíèÿ â òðåõ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ: â Ïóùèíî (54◦42′
ñ.ø., 37◦38′ â.ä.; Ò. Â. Ïåðåâåðòóí, Ë.Ì.Îâ÷èííèêîâà, Ñ. Ý.Øíîëü),
Àëìà-Àòå (43◦ c.ø. 76◦55′ â.ä.; Â. À.Êîëîìáåò, Í. Ï.Èâàíîâà, Ò. ß. Áðè-
öèíà) è íà ÁÁÑ ÌÃÓ (øèðîòà Ïîëÿðíîãî êðóãà 66◦ ñ.ø., 33◦ â.ä.;
Ä.Ï. Õàðàêîç, Ë.Ë. Àëèåâñêàÿ, Â. Â. Ðûáèíà, Ì.Ô.×àïëèé).

Â ýòèõ îïûòàõ ìû îöåíèâàëè êàê ñõîäñòâî íèçêî÷àñòîòíûõ òðåí-
äîâ â èçìåíåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ, òàê è ïîÿâëåíèå
õàðàêòåðíûõ ñèãíàëîâ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ.

Áûëà îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèè íèçêî÷àñòîòíûõ
òðåíäîâ â Ïóùèíî è â Àëìà-Àòå è ñòîëü æå âûñîêàÿ, ò.å. äîñòîâåð-
íàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ òðåíäîâ â ÁÁÑ è â Ïóùèíî; è â ÁÁÑ è Àëìà-Àòå.

Äëÿ ïîèñêà ñèãíàëîâ ìû ñíà÷àëà �íà ãëàç� âûáðàëè õàðàêòåðíûé
ñèãíàë � íàçâàëè åãî �êàíîíè÷åñêèì�. À ïîòîì (Íàòàëüÿ Âÿ÷åñëàâîâ-
íàÓäàëüöîâà) ïåðåìåùàëè åãî ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé è âû÷èñëÿëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè. Òàêîé àíàëèç âû-
ÿâèë áîëüøîå ÷èñëî ñèãíàëîâ, áëèçêèõ ïî ôîðìå ê êàíîíè÷åñêîìó â
ïóùèíñêèõ îïûòàõ â àâãóñòå 1979 ã., â ïóùèíñêèõ, àëìà-àòèíñêèõ è
áåëîìîðñêèõ îïûòàõ â îêòÿáðå 1979 ã. Â îïûòàõ, îñóùåñòâëåííûõ â îê-
òÿáðå 1979 ã., ïðåîáëàäàë ñèãíàë, ñõîäíûé, íî íå âïîëíå èäåíòè÷íûé
êàíîíè÷åñêîìó. Ïðè ýòîì, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, èíîãäà ñèãíàëû íà-
êëàäûâàëèñü äðóã íà äðóãà. Òàê â îïûòå 11 îêòÿáðÿ 1979 ã. â Ïóùèíî
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ýòîò ñèãíàë íà ïðîòÿæåíèè 3,5 ÷àñîâ ïîÿâëÿëñÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 9
ðàç, ïðè÷åì íà÷àëî ñëåäóþùåãî ñèãíàëà ÷àñòî îòìå÷àëîñü äî çàâåð-
øåíèÿ ïðåäûäóùåãî (äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà îêîëî 30 ìèíóò).

Èç ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé â Ïóùèíî, íà ÁÁÑ è â Àëìà-Àòå ñëåäî-
âàëî, ÷òî íàáëþäàåìûå �ñèãíàëû� � íîñèòåëè êàêîé-òî èíôîðìàöèè,
îíè íå áåññìûñëåííû! Êàêîé â íèõ ñìûñë? ×òî îíè îòðàæàþò?

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ ñèíõðîííûõ îïûòîâ ÿ áûë â Ïóùèíî è
âìåñòå ñ Ò.Ïåðåâåðòóí ïðîâîäèë èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ìíå íå òåðïåëîñü óçíàòü, ÷òî ïîëó÷àëè â òî æå âðå-
ìÿ äðóãèå ãðóïïû â Àëìà-Àòå è íà ÁÁÑ.

Ó íàñ â èíñòèòóòå áûëà ñïåöèàëüíàÿ êîìíàòà äëÿ îñîáî âàæíûõ
ñîîáùåíèé ñ òåëåòàéïîì � îñîáûì òåëåãðàôíûì àïïàðàòîì. Òåëå-
òàéïíàÿ ñâÿçü áûëà âî âñåõ âàæíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñòðàíû. Òåëåòàéï
�ðåñïóáëèêàíñêîãî çíà÷åíèÿ� áûë è â Àëìà-Àòå. Â. À. Êîëîìáåò (ïî
ïèñüìó íàøåé äèðåêöèè) ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå ñâÿçûâàòüñÿ ñ Ïóùèíî
ïîñðåäñòâîì ýòîãî òåëåòàéïà. Â ïåðâûé äåíü ñèíõðîííûõ îïûòîâ âñå
áûëî �êàê â êèíî�. ß ïîëó÷èë ïî òåëåòàéïó ðàñïå÷àòêó ðåçóëüòàòîâ èç
Àëìà-Àòû. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîþ òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ
íåñêîëüêî ñîòåí òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë. ß ñòðîèë ïî íèì ãðàôèêè è ïû-
òàëñÿ èñêàòü ñèãíàëû.

Îäíàêî, íà âòîðîé äåíü ïðîöåññ ïåðåäà÷è èç Àëìà-Àòû âäðóã ïðå-
ðâàëñÿ è ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå: �câÿçü ïðåêðàùåíà�. Íàïðàñíî ÿ æäàë.
Òåëåòàéï íå ðàáîòàë.

Êîãäà íàøè ýêñïåäèöèè âåðíóëèñü, Â. À.Êîëîìáåò ðàññêàçàë: â òîò
äåíü, ïðè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ, â êîìíàòó áûñòðî âîøåë ñîòðóäíèê ãîñ-
áåçîïàñíîñòè è �èçúÿë� òàáëèöó ñ ðåçóëüòàòàìè. Íà ñëåäóþùèé äåíü
ãëàâíûé øèôðîâàëüùèê Êàçàõñòàíà, ïîñëå áåññîííîé íî÷è, âåðíóë ëè-
ñòîê ñ ÷èñëàìè è ñêàçàë �ñìûñëà â ýòèõ ÷èñëàõ íåò!� Íî, íà âñÿêèé
ñëó÷àé, äîñòóï ê òåëåòàéïó íàì áûë çàïðåùåí.

Âûâîä ïðåäñòàâèòåëÿ �êîìïåòåíòíûõ îðãàíîâ� îá îòñóòñòâèè ñìûñ-
ëà â íàøåé ðàáîòå ìîã áûòü âäâîéíå íåâåðíûì. Íåâåðíûì, åñëè ìû
ðåãèñòðèðîâàëè ñèãíàëû (êàê ìû äóìàëè) êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ [92�94]. È òåì áîëåå íåâåðíûì, åñëè ìû íå÷àÿííî çàðåãèñòðèðîâà-
ëè ñèãíàëû îò ðàäèîëîêàöèîííûõ èëè èíûõ èñòî÷íèêîâ. Òóò �îðãàíàì�
íóæíî áûëî áû íàñòîðîæèòüñÿ åùå áîëüøå.

Èññëåäîâàíèå �ñìûñëà âðåìåííûõ ñèãíàëîâ�, èõ ñâÿçè ñ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè, âûÿñíåíèå ïðèðîäû ýòèõ ñîáûòèé ìîãëî áû ñî-
ñòàâèòü åùå îäíî, íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è
ôîðìû ãèñòîãðàìì, íàïðàâëåíèå íàøèõ èññëåäîâàíèé. Ìåíÿ çàíèìà-
ëà ìûñëü: ñëîæíàÿ ñóïåðïîçèöèÿ òàêèõ ñèãíàëîâ ìîãëà áû ñîçäàâàòü
âïå÷àòëåíèå �âïîëíå ñëó÷àéíîãî� ïðîöåññà. ×òî, âîîáùå, ìîæåò áûòü
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�ñëó÷àéíîñòü� ýòî ñóïåðïîçèöèÿ ïðàâèëüíûõ ñèãíàëîâ.
Íî ÿ îïàñàëñÿ, ÷òî, óâëåêøèñü ýòèì òðåòüèì íàïðàâëåíèåì, ìû
îòâëå÷åìñÿ îò óæå íà÷àòûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ çàêîíîìåðíî-
ñòÿì èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è èçìåíåíèé ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì. È �ïîñòàíîâèë� � ñíà÷àëà èññëåäîâàòü àìïëèòóäó è
ôîðìó ãèñòîãðàìì, à ïîòîì âåðíóòüñÿ ê èññëåäîâàíèþ ñèãíàëîâ.

Îïóáëèêîâàâ â 1981 ã. ñòàòüè íà ýòó òåìó [92�95], ìû ïåðåñòàëè
èññëåäîâàòü �ñèãíàëû�.

Ïðîøëî ÷åòâåðòü âåêà, è ìû äàëåêî åùå íå ðåøèëè ïåðâûå äâå çà-
äà÷è è âðÿä ëè âåðíåìñÿ ê èññëåäîâàíèþ �ñèãíàëîâ�. Òåïåðü (2008 ãîä)
ìíå êàæåòñÿ, ÷òî äåëî â òîì, ÷òî òîãäà, â òå ãîäû, ìû �óâÿçëè� â ïîèñ-
êàõ âîçìîæíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, îòâåòñòâåííûõ çà �ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèå ôëóêòóàöèè�. Ìû �ïîòðàòèëè�, èëè, ïðàâèëüíåå ñêàçàòü �ïî-
ñâÿòèëè� ýòèì ïîèñêàì ìíîãèå ãîäû áåç ÷åòêèõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñîòíÿõ
îïûòîâ, äåíü çà äíåì, ñ ýêðàíàìè è èñêóññòâåííûìè ïîëÿìè, âûâîäû
ïîëó÷àëèñü î÷åíü íåîïðåäåëåííûìè. Òóò íå íà êîãî æàëîâàòüñÿ. Ïîêà
íå ïðîéäåøü ýòîò ïóòü, íå çíàåøü, ÷åì îí çàâåðøèòñÿ. . .

Êàê îòìå÷åíî âûøå, �â íàóêå� ïðèíÿòî íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ íà
�ñëó÷àéíûå âûáðîñû� � �íåçàêîíîìåðíûå ðåçêèå èçìåíåíèÿ èçìåðÿå-
ìûõ âåëè÷èí�. Ñàìî ñëîâî �âûáðîñû� îïðåäåëÿåò îòíîøåíèå èññëåäî-
âàòåëåé ê òàêèì ñîáûòèÿì: èõ íå ó÷èòûâàþò, îòáðàñûâàþò. Â ñàìîì
äåëå, òàêèå âûáðîñû ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì òðèâèàëüíûõ ïðè÷èí �
íàðóøåíèåì êîíòàêòîâ â ýëåêòðè÷åñêèõ öåïÿõ, ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ, ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. ×òîáû èñêëþ÷èòü òàêèå ïðè÷èíû òðåáóåòñÿ
î÷åíü òùàòåëüíàÿ ðàáîòà, îñíîâàííàÿ íà èçìåíåíèè òðàäèöèîííîãî îò-
íîøåíèÿ ê �âûïàâøèì� ðåçóëüòàòàì.

Ïðîøëî ìíîãî ëåò. È ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ èññëåäîâàíèÿ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î íåòðèâèàëüíîé ïðèðîäå �ñèãíàëîâ� è �âûáðîñîâ�. Â ýòèõ
ðàáîòàõ âñå ÷àùå ïóáëèêóþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèå î íåýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäå ôàêòîðîâ, îòâåòñòâåííûõ çà
ýòè ýôôåêòû. Çàìå÷àòåëüíàÿ âåùü �ñëîæèâøååñÿ ìíåíèå� â íàóêå. Åùå
âîâñå íå çàòèõëà àêòèâíîñòü áîðöîâ ñ �ëæåíàóêîé� â ñâÿçè ñ äîïóùå-
íèåì âëèÿíèÿ ñëàáûõ ýëåêòðî-ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå è
ôèçêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, êàê óæå ñòîðîííèêàì âëèÿíèÿ òàêèõ ïî-
ëåé, â ñâîþ î÷åðåäü, êàæóòñÿ �íåâîçìîæíûìè� ñîîáùåíèÿ îá ýôôåê-
òàõ, îáóñëîâëåííûõ ãðàâèòàöèîííûìè èëè, ñîâñåì ñòðàøíî, �òîðñèîí-
íûìè� ïîëÿìè. À òóò åñòü ëèøü îäèí âîïðîñ � èñòèííû ëè ñîîáùåíèÿ,
âåðíû ëè íàáëþäåíèÿ, èñêëþ÷åíû ëè àðòåôàêòû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû, âìåñòå ñ Âèêòîðîì Àíàòîëüåâè÷åì Ïàí÷åëþãîé
ñäåëàëè îáçîð îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ïî ýòèì íåòðèâèàëüíûì èññëåäî-
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âàíèÿì [96]. Íå ïîâòîðÿÿ ýòîò, î÷åíü îáøèðíûé, îáçîð, ÿ äîëæåí çäåñü
îòìåòèòü ÷åòûðå ãðóïïû ðàáîò. Ïðåæäå âñåãî ýòî ðàáîòû èç ëàáîðà-
òîðèè Î.À. Òðîøè÷åâà èç Èíñòèòóòà Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè [97�103],
Í. Â. Êëî÷åêà èç Èðêóòñêîãî îòäåëåíèÿ ÈÇÌÈÐÀÍ [104, 105], ðàáîòû
Â.Í. Ñìèðíîâà èç ÌÈÔÈ (Ìîñêîâñêîãî Èíæåíåðíî-Ôèçè÷åñêîãî Èí-
ñòèòóòà) [106,107] è Þ.À.Áàóðîâà è Ê.À.Òðóõàíîâà [108�113].

Èçëîæåíèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ çàìå÷àòåëüíûõ ðàáîò íàðóøèëî áû
õðîíîëîãè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ýòè ðàáîòû âûøëè â ñâåò íà
10�20 ëåò ïîçæå ñîáûòèé,î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â ýòîé ãëàâå. Îòñûëàþ ê
íèì ÷èòàòåëÿ, à ÿ ïðîäîëæàþ â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàññêàç î íàøèõ ðàáîòàõ.

5.3 Èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� ïðè èçìåðå-
íèÿõ áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé êîððåëèðóþò ñ
èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè

Ìû ïðîäîëæàëè åæåäíåâíûå îïûòû â ïîïûòêàõ ïîíÿòü âíóòðåííèå �ìå-
õàíèçìû� ñèíõðîííûõ â ìàêðîîáúåìàõ ôëóêòóàöèé ñêîðîñòåé áèîõè-
ìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Íî òåïåðü áûëî óæå ÿñíî, ÷òî ìíî-
ãèå ñòîðîíû èçó÷àåìîãî ôåíîìåíà îáóñëîâëåíû âíåøíèìè ôàêòîðàìè.
Ýòè �âíåøíèè ôàêòîðû� èìåþò, ïî-âèäèìîìó, �íåçåìíîå� ïðîèñõîæäå-
íèå. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ñòàëî î÷åíü âåðîÿòíûì, êîãäà â 1985 ãîäó
Ë.Ï. Àãóëîâà îáðàáîòàëà ðåçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé çà 25-ëåòíèé
ïåðèîä è óñòàíîâèëà, ÷òî èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ
êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Òàéíà èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû ñòàëà ïî-
ñòåïåííî (ïîñòåïåííî! . . . íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò) ïðîÿñíÿòüñÿ. Àì-
ïëèòóäà ýòîãî ðàçáðîñà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ �âíåø-
íèìè ôàêòîðàìè�. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 22.

Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíî êàê ðàçëè÷íà àìïëèòóäà ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ â ðàçíûå ãîäû. Ýòè ðàçëè÷èÿ êîððåëèðóþò ñ èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷-
íîé àêòèâíîñòè � ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ ìàêñèìàëåí â ãîäû ñ ñèëüíûìè
èçìåíåíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ò.å. çàâèñèò íå ñòîëüêî îò âåëè-
÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ñêîëüêî îò âåëè÷èíû åå ïðîèçâîäíîé.

Ïîñëå îáíàðóæåíèÿ êîððåëÿöèè èçìåíåíèé àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèé ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, ìû íà÷àëè ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû äëÿ
èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîé ïðèðîäû âíåøíèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
àìïëèòóäó ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ôåðìåíòà-
òèâíûõ è ÷èñòî õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Äëÿ ýòîãî ñ áîëüøîé ïóíêòóàëüíîñòüþ, äåíü çà äíåì, (ãîä çà ãî-
äîì! � 1976�1986 ã.ã.) â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê ìû (ÿ âìåñòå ñ
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Ðèñ. 22: Ñîïîñòàâëåíèå èçìåíåíèé àìïëèòóäû �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé� ïðè
èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (σ%) ñ èçìåíåíèÿìè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (÷èñëî Âîëüôà, W ). Èçìåíåíèÿ óñðåäíåííûõ âåëè÷èí àì-
ïëèòóäû ôëóêòóàöèé àïïðîêñèìèðîâàíû ïîëèíîìîì ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ. Îòìå÷åíû 95% äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿσ%.

Í.Ï.Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé) èçìåðÿëè ñêîðîñòè ýòèõ ðåàêöèé â
ðàâíûõ ïîðöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàñòâîðîâ, îòáèðàåìûõ ñ îïðåäå-
ëåííûìè (15 èëè 30 ñåêóíä) èíòåðâàëàìè âðåìåíè. Ïî 250 ðåçóëü-
òàòàì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿëè ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ
àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé è ñòðîèëè ðàñïðåäåëåíèå � ãèñòîãðàììó. Âìå-
ñòå ñ Í. Â. Óäàëüöîâîé ìû ïûòàëèñü îáíàðóæèòü êîððåëÿöèþ ïîëó÷àå-
ìûõ âåëè÷èí àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ êîñìîôè-
çè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ñîñòîÿíèåì èîíîñôåðû, ìåæïëàíåòíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ) èëè ñ ñîçäàâàåìûìè â ýêñ-
ïåðèìåíòå óñëîâèÿìè � ïðèðîäîé ýêðàíîâ, îñâåùåííîñòüþ.

Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ìîæíî åùå ðàç ñêàçàòü, ÷òî ìû âçÿëèñü
òîãäà çà �íåðåøàåìóþ� çàäà÷ó! Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåííîãî òðóäà ìû
ìîãëè ïîëó÷àòü ëèøü îäíó ãèñòîãðàììó â äåíü çà èíòåðâàë âðåìåíè
íåîáõîäèìûé äëÿ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â 150�
240 ïðîáàõ. Êîå-÷òî, îäíàêî, ìû â ýòèõ îïûòàõ ïîëó÷èëè.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñóììèðîâàíû â äâóõ áîëüøèõ îáçî-
ðàõ â 1985 ã. [32] è â 1987 ã. [33].

Òàê, Í.Â. Óäàëüöîâà îñóùåñòâèëà äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèåñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
ñêîðîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ñî ñðåäíåìåñÿ÷íûìè
çíà÷åíèÿìè ÷èñåë Âîëüôà. Áûëà îáíàðóæåíà ñëîæíàÿ ïðîòèâîôàç-
íîñòü èçìåíåíèé ýòèõ âåëè÷èí (ðèñ. 23).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè èçìåíåíèé Ap èíäåêñà ãåîìàãíèòíîé àêòèâíî-
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Ðèñ. 23: Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé (ðàçáðî-
ñà ðåçóëüòàòîâ) ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ ñ ÷èñëàìè Âîëüôà
(W ) â 1976�1985 ã.ã. [33,92].

Ðèñ. 24: Ñîïîñòàâëåíèå åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé: àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è èçìåíåíèÿ ÷àñòîò èîíîñôåðíîãî ñëîÿ F2 [33,92].

Ðèñ. 25: Èçìåíåíèå àìïëèòóäû ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé â áèîõèìè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â äíè ñìåíû çíàêà ñåêòîðà ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
À) Îòêëîíåíèå σ% îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (1976�1984 ã.ã.); B) Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû
ôëóêòóàöèé â ðàçíûå äíè äî è ïîñëå ñìåíû çíàêà (äàííûå ïî ãîäàì ñ âûñîêîé
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ: 1957�1958; 1968�1973; 1979�1981). Îñè àáñöèññ � äíè äî
è ïîñëå ñìåíû çíàêà ñåêòîðà. Îðäèíàòû �∆σ% è σ% [33,92].
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ñòè ñ èçìåíåíèÿìè ñðåäíåãîäîâûõ àìïëèòóä ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ â
ïåðèîä 1957�1984 ã.ã., äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé íå áûëî. Îäíàêî â ïå-
ðèîä 1977�1979 ã.ã. íàáëþäàëàñü äîâîëüíî òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ èAp èíäåêñà.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ çà 1966�1980 ã. áûëè âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå
ïåðèîäû èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ, ðàâíûå 1 ãîäó,
ïðèìåðíî 2 è 4 ãîäàì.

Íà ðèñ. 24 Í.Â. Óäàëüöîâîé ñîïîñòàâëåíû ðåçóëüòàòû åæåäíåâíîãî,
íà ïðîòÿæåíèè 1984 ãîäà, îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ è ÄÕÔÈÔ è èçìåíåíèÿìèèîíî-
ñôåðíîãî ñëîÿ F2. Ïåðèîäû âîçðàñòàíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñîîò-
âåòñòâóþò ïåðèîäàì óìåíüøåíèÿ ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè ñëîÿ F2 [95] (ðèñ. 24).

Âîçìîæíî, íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
Í.Â. Óäàëüöîâîé ïðè ñîïîñòàâëåíèè èçìåíåíèé àìïëèòóäû ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé è èçìåíåíèé çíàêà ñåêòîðà ìåæïëàíåòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (ðèñ. 25). Íàáëþäàåìûå äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè îêà-
çàëèñü ðàçëè÷íûìè â ãîäû ñ âûñîêîé è ãîäû ñ íèçêîé ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòüþ. Óäèâèòåëüíûì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóà-
öèé ïðîèñõîäèëè ïðèìåðíî çà 2 ñóòîê äî èçìåíåíèÿ çíàêà ñåêòîðîâ
ìåæïëàíåòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòî ìîæåò îçíà÷àòü, ÷òî èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî (ïîä äåéñòâèåì è)
ñ èçìåíåíèÿìè íà Ñîëíöå, â òî âðåìÿ êàê èçìåíåíèÿ çíàêà ñåêòîðîâ
îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ ñîëíå÷-
íûì âåòðîì � ïîòîêîì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ëåòÿùèõ ñ ïîâåðõíîñòè
Ñîëíöà.

Çíà÷èò, âëèÿåò íå ñîëíå÷íûé âåòåð, à èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñà-
ìîãî Ñîëíöà.

Ïðèâåäåííûìè èëëþñòðàöèÿìè íå èñ÷åðïûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ
ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé. Îäíàêî â ýòîì êîíòåêñòå âàæíà ëèøü êîíñòà-
òàöèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé êîððåëÿöèè àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðå-
çóëüòàòîâ� ñ íåêîòîðûìè êîñìîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ßñíî,
÷òî îò ñòàòèñòè÷åñêîé êîððåëÿöèè äî âûÿñíåíèÿ ôèçèêè ýòèõ ñâÿçåé
åùå î÷åíü äàëåêî.

5.4 Îñåíü 1979 ã. Ãèñòîãðàììû, ïîëó÷åííûå ïðè èçìåðåíèÿõ
ðàäèîàêòèâíîñòè, ñõîäíû ñ ãèñòîãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ
ôåðìåíòàòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìû ãèñòîãðàìì êàçàëîñü î÷åíü
âàæíûì íàéòè ïðîöåññ, â êîòîðîì ãèñòîãðàììû èìåëè áû ãëàäêóþ,
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�íîðìàëüíóþ� ôîðìó. Âûøå ÿ óïîìèíàë, ÷òî îêîëî 10 ëåò, ñ 1951 ã. ïî
1960 ã., ìîÿ ðàáîòà áûëà ñâÿçàíà ñ èçìåðåíèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè [35].

Ñðåäè òåì ìîèõ ëåêöèé ïî ïðèìåíåíèþ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ,
÷èòàåìûõ äëÿ êóðñàíòîâ ÖÈÓ, áûëà ôèçèêà ðàäèîàêòèâíîñòè, ñòàòè-
ñòèêà ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ. Â çà÷åòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòå, â èëëþñòðàöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà, ìîè êóðñàíòû ïðåäñòàâëÿëè äîëæíûì îáðàçîì
óãðóáëåííûå è ñãëàæåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

À ÿ â òî æå âðåìÿ â îïûòàõ ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ ïîëó÷àë äèñêðåò-
íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, õàðàêòåðíûå ôîðìû ãèñòîãðàìì.

Ïîðàçèòåëüíî! Íî òîãäà ìíå íå ïðèõîäèëî â ãîëîâó èññëåäîâàòü äå-
òàëüíóþ ñòðóêòóðó ðàñïðåäåëåíèé ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé òàêæå è ðà-
äèîàêòèâíîñòè. Áûëî, àïðèîðè, ÿñíî, ÷òî ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ïîä-
÷èíÿåòñÿ ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà. Ýòî ïîäòâåðæäàëîñü ïðè âû÷èñëåíèè
ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé. Òàê çà ïî÷òè 10-ëåòíèé ïåðèîä (c
1951 ïî 1960 ã.ã.) ÿ íè ðàçó íå ñîïîñòàâèë ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè
èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è òåìïà ðàäèîàêòèâíîãî
ðàñïàäà.

Íî ïîñëå îïûòîâ ñ Â. Å.Æâèðáëèñîì òàêîå ñîïîñòàâëåíèå ñòàëî
àêòóàëüíûì. ß äóìàë, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè � âïîëíå
ñëó÷àéíîì ïðîöåññå, ïîä÷èíÿþùèìñÿ ñòàòèñòèêå Ïóàññîíà, íèêàêèõ
çàêîíîìåðíûõ ôîðì ãèñòîãðàìì íå áóäåò.

Â ñåíòÿáðå 1979 ã. ÿ ïîïðîñèë ñäåëàòü â èçîòîïíîé ëàáîðàòîðèè
êîðïóñà �À� ÌÃÓ (âïîñëåäñòâèè � Èíñòèòóòà Ìîëåêóëÿðíîé Áèîëîãèè
èì. À.Í. Áåëîçåðñêîãî) � 250 èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè ïðåïàðà-
òà 14Ñ ïîñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîé (÷òîá íèêàêîé ñóáúåêòèâíîñòè!)
ñöèíòèëëÿöèîííîé óñòàíîâêè. Â ýòî æå (ïðèìåðíî!) âðåìÿ â Ïóùèíî,
â íàøåì îáû÷íîì îïûòå áûëî ñäåëàíî 250 �îäèíàêîâûõ� èçìåðåíèé
ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîé êðåàòèíêèíàçíîé ðåàêöèè, è . . . ïîâòîðè-
ëàñü ñèòóàöèÿ, áûâøàÿ ñ îïûòàìè ñ Â. Å.Æâèðáëèñîì. Âî-ïåðâûõ, ãè-
ñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè,
áûëè ñòîëü æå èçðåçàíû è äèñêðåòíû, êàê è ïðè èçìåðåíèè õèìè÷åñêèõ
è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. È ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî ôîðìû è
òåõ è äðóãèõ ïðîñòî �èãðà ñëó÷àÿ�. Íî ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî
èçìåðåíèÿì ðàäèîàêòèâíîñòè è ïî èçìåðåíèÿì ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè,
îêàçàëèñü �î÷åâèäíî� ïîõîæèìè. È ñíîâà ýòî áûëî òðóäíî ïðèíÿòü: ìû
æå çíàåì, ÷òî íà ðàäèîàêòèâíîñòü ïîâëèÿòü íåëüçÿ è ÷òî îíà îò çåì-
íûõ óñëîâèé íåçàâèñèìà. . .

Íèêàêèõ ðàçóìíûõ îáúÿñíåíèé íå âîçíèêàëî. Ýòî áûë î÷åðåäíîé
ïñèõîëîãè÷åñêèé øîê. Ó ìåíÿ áûëî ìíîãî äðóãèõ çàíÿòèé, è ïîòîìó ÿ
ïðåêðàòèë ýòè îïûòû è ïðîäîëæèë èõ ëèøü ÷åðåç ãîä.
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Ðèñ. 26: Äâà ïðåïàðàòà è äâà ñ÷åò÷èêà 14Ñ. Îïûò 28 äåêàáðÿ 1980 ã. Ñõîäñòâî
ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé áåòà-
àêòèâíîñòè äâóõ ïðåïàðàòîâ 14Ñ íà äâóõ íåçàâèñèìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ
(SL-30 è SL-40). Èçìåðåíèÿ Â.È. Áðóñêîâà (ðèñ. 17 èç [32]). Ïî îñè àáñöèññ � èç-
ìåðåííàÿ âåëè÷èíà áåòà-àêòèâíîñòè (èìïóëüñû â ìèíóòó). Ïî îñè îðäèíàò � ÷èñëî
èçìåðåíèé ñ äàííîé âåëè÷èíîé àêòèâíîñòè.

×åðåç ãîä, 28 äåêàáðÿ 1980 ã.Âàäèì Èâàíîâè÷ Áðóñêîâ� çàâåäóþ-
ùèé èçîòîïíîé ëàáîðàòîðèåé Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè â Ïóùèíî � ñäå-
ëàë äâà, ñêîëüêî óäàëîñü îäèíàêîâûõ ïðåïàðàòà 14Ñ è èçìåðèë ïî 250
ðàç èõ ðàäèîàêòèâíîñòü íà äâóõ íåçàâèñèìûõ àâòîìàòè÷åñêèõ (!) óñòà-
íîâêàõ ôðàíöóçñêîé ôèðìû �Èíòåðòåõíèê�. Ìû ïîñòðîèëè ãèñòîãðàì-
ìû. Ãèñòîãðàììû áûëè íåïðàâäîïîäîáíî ïîõîæè. Ýòî âèäíî íà ðèñ. 26.

Òåïåðü, êîãäà ÿ ñìîòðþ íà ýòîò ðèñóíîê, êàê è íà ðåçóëüòàòû ïåð-
âîãî îïûòà ñ ðàäèîàêòèâíîñòüþ â 1979 ãîäó � ìíå ÿñíî: �íàì îïÿòü
ïîâåçëî�. Òàêîå ñõîäñòâî âîâñå íå îáÿçàòåëüíî, îíî áûâàåò ëèøü ñ íåêî-
òîðîé âåðîÿòíîñòüþ. Íî õîðîøî, ÷òî ïîâåçëî.

Ñõîäñòâî ðåçóëüòàòîâ íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé äâóõ íåçàâèñèìûõ
ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ (è òåì áîëåå ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû) ïðè
ïîëíîì èñêëþ÷åíèè àðòåôàêòîâ, ñ íåèçáåæíîñòüþ ïðèâîäèëî ê ìûñ-
ëè î íàëè÷èè âíåøíåé, îáùåé äëÿ ðàçíûõ ïðîöåññîâ, �ïðè÷èíû�. ß,
êàê è äðóãèå íîðìàëüíûå ëþäè, ïîä ïðè÷èíîé ïîëàãàë êàêóþ-òî �ñè-
ëó�, äåéñòâóþùóþ íà èññëåäóåìûé îáúåêò. Íî êàêàÿ ìîãëà áûòü �ñèëà�,
ðàâíî äåéñòâóþùàÿ íà ñêîðîñòü áèîõèìè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé ðåàê-
öèè è íà ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä? Ôàíòàñòè÷åñêèå êàðòèíû �êëóáèëèñü�
ó ìåíÿ â ãîëîâå

Ìîæåò áûòü ýòî êàêîå-òî, ðàíåå íåèçâåñòíîå, èçëó÷åíèå? Ìîæåò
áûòü ýòî ôëóêòóàöèè íåéòðèíî � �ôëóêòóàöèè �êîíöåíòðàöèè ëåïòîí-
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íîãî ãàçà�? Äëÿ áåòà-ðàñïàäà ýòî ïðåäïîëîæåíèå êàçàëîñü íå î÷åíü äè-
êèì � îáðàçîâàíèå íåéòðèíî ñîïðîâîæäàåò áåòà-ðàñïàä. Ìîæåò áûòü
ôëóêòóàöèè íåéòðèííîãî ïîòîêà � ïðè÷èíà ôëóêòóàöèé âåðîÿòíîñòè
áåòà-ðàñïàäà? Íî ÷òîá íåéòðèíî âëèÿëè íà ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé. . .

Îäíî áûëî ÿñíî � �ïðè÷èíà�, îïðåäåëÿþùàÿ ñõîäñòâî ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, êîñìîôèçè÷åñêàÿ ïî ìàñøòàáàì è ïðèðîäå. Îíà �äåéñòâó-
åò� íà îáúåêòû ðàçíîé ïðèðîäû, íàõîäÿùèåñÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
äðóã îò äðóãà.

Åñòåñòâåííî, ÷òî, ïðåæäå âñåãî, ìû ïîäóìàëè î Ñîëíöå, êàê èñòî÷-
íèêå ýòîãî âëèÿíèÿ.

Òåïåðü, 25 ëåò �ñïóñòÿ�, ìíå âèäíî, êàê çàâèñåë íàø õîä ìûñëè
îò óïîòðåáëåíèÿ ñëîâà �âëèÿíèå�. Âëèÿíèå � çíà÷èò, íóæíî ñìîòðåòü
ñðåäíèé óðîâåíü èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû è âåëè÷èíó àìïëèòóäû ðàç-
áðîñà ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ñòîëåòèÿ íàó÷íîé ïðàêòèêè � âñåãäà îñíîâíîé
âîïðîñ: êàê íå÷òî äåéñòâóåò, êàê âëèÿåò íà èññëåäóåìûé îáúåêò. Èçìå-
íåíèÿ òîíêîé ñòðóêòóðû ãèñòîãðàìì íèêîãäà íå áûëè ïðåäìåòîì èñ-
ñëåäîâàíèé � òîíêóþ ñòðóêòóðó ïîëàãàëè ñëó÷àéíîé è âëèÿòü íà íåå
áûëî áû ñòðàííî. À òóò, êàê êàçàëîñü, ðÿä ñâèäåòåëüñòâ ñâÿçè àìïëè-
òóäû �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� ñ Ñîëíöåì. Ìû ðåøèëè ïîñìîòðåòü, íå
çàâèñèò ëè àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé îò ïîëîæåíèÿ Ñîëíöà îòíîñèòåëü-
íî ãîðèçîíòà? È ëó÷øå âñåãî ìîæíî áûëî áû âûÿñíèòü ýòî, ñðàâíèâàÿ
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ìîìåíòû âîñõîäà (çàõîäà) Ñîëíöà ñ èçìåðå-
íèÿìè, íàïðèìåð, â ïîëäåíü.

Ñ 18 ìàÿ ïî 4 èþíÿ 1981 ã. ìû ïðîâåëè 14 áîëüøèõ îïûòîâ ñ èç-
ìåðåíèÿìè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ âî âðåìÿ çàõîäà Ñîëíöà.
Èçìåðÿëè ñêîðîñòü ðåàêöèè ñ 30-ñåêóíäíûìè èíòåðâàëàìè çà ÷àñ äî
è ÷àñ ïîñëå çàõîäà Ñîëíöà. Ìû óâèäåëè, íà óñðåäíåííîì ãðàôèêå,
äîñòîâåðíûå ñíà÷àëà ïîâûøåíèå è òóò æå ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå
ñêîðîñòè ðåàêöèè è àìïëèòóäû ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ âî âðåìÿ çàõîäà
Ñîëíöà [33]. Èìåííî âî âðåìÿ : äî è ïîñëå è ñêîðîñòü è àìïëèòóäà
ôëóêòóàöèé áûëà áîëüøå, ÷åì â ìèíóòû îïóñêàíèÿ Ñîëíöà ïîä ãî-
ðèçîíò. Ýòîò ðåçóëüòàò ïðèâåë Â.À.Êîëîìáåòà ê ìûñëè � ïðîâåñòè
áîëüøóþ ñåðèþ èçìåðåíèé âî âðåìÿ ïðåäñòîÿùåãî 31 èþëÿ 1981 ãîäà
ïîëíîãî ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ.

5.5 Ñîëíå÷íîå çàòìåíèå 31 èþëÿ 1981 ãîäà
Ê ýòîìó âðåìåíè (êàê îòìå÷åíî âûøå) Ñ.È. Áîðîäèí èçîáðåë è íà-
ëàäèë èçãîòîâëåíèå çàìå÷àòåëüíîé Ñèñòåìû Ïðèáîðîâ Ëàáîðàòîðíîé
Àâòîìàòèçàöèè (ÑÏËÀÂ), â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàìåíÿþùåé ÷åëî-



Ãëàâà 5. Êîñìîôèçè÷åñêèå êîððåëÿöèè �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ� 71

âåêà â ïðîèçâîäñòâå ìíîãîêðàòíûõ îïåðàöèé, òðåáóþùèõ òî÷íîñòè è
åäèíîîáðàçèÿ. ÑÏËÀÂ ïðîèçâîäèë â íàøèõ îïûòàõ îòìåðèâàíèå ïîð-
öèé ðàñòâîðîâ ÀÊ è ÄÕÔÈÔ, èõ ñìåøèâàíèå ÷åðåç òî÷íûå èíòåðâàëû
âðåìåíè, âêëþ÷åíèå ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðà (ÔÝÊ), çàïèñü íà ëåíòå
ñàìîïèñöà èçìåíåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, îòñîñ ïðîðåàãèðîâàâøåé
ñìåñè, ìûòüå êþâåòû è çàòåì íà÷èíàë íîâûé öèêë (ñì. â [33]). Æèçíü
íàøà ñòàëà áîëåå ëåãêîé. Íóæíî áûëî òîëüêî ãîòîâèòü ðàñòâîðû è
â êîíöå îïûòà ïðîìåðÿòü íà ëåíòå ñàìîïèñöà ñêîðîñòü èññëåäóåìîé
ðåàêöèè. ÑÏËÀÂ ñäåëàë âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ìíîãîñóòî÷íûõ èç-
ìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ýêðàíèðîâàíèå Ñîëíöà Ëóíîé ìîæåò ïîâëè-
ÿòü íà ñêîðîñòü è, îñîáåííî, íà àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ýòîé
ðåàêöèè.

Èññëåäîâàíèå Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ 31 èþëÿ 1981 ã. áûëî îäíîé èç
ñàìûõ èíòåíñèâíûõ è �øèðîêîçàõâàòíûõ� ðàáîò íàøåé ëàáîðàòîðèè
(è ìîæåò áûòü Èíñòèòóòà Áèîôèçèêè). Â ýòó ðàáîòó áûëî âîâëå÷åíî
ìíîãî ëþäåé è ñðåäñòâ. Ýòî áûë î÷åíü áîëüøîé òðóä, êàê ïðè îðãàíè-
çàöèè, òàê è ïðè ïðîâåäåíèè ñàìèõ èçìåðåíèé. È, ìîæåò áûòü, áîëüøå
âñåãî ðàáîòû áûëî ñâÿçàíî ñ îáðàáîòêîé è àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ. Ïðîïîðöèîíàëüíû ëè îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû çàòðàòàì?
Êòî çíàåò. . .

Ïî ðàñïîðÿæåíèþ äèðåêöèè èíñòèòóòà â ìàñòåðñêèõ, ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ñ.È. Áîðîäèíà, áûëî èçãîòîâëåíî 10 êîìïëåêòîâ ÑÏËÀÂîâ.
Ñôîðìèðîâàíî 10 ãðóïï èññëåäîâàòåëåé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé
âäîëü ïîëîñû ïîëíîãî çàòìåíèÿ íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, à òàêæå âíå ýòîé
ïîëîñû � þæíåå, ñåâåðíåé è çàïàäíåé (âñåãî 28 ÷åëîâåê!). Èçìåðåíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû â ïîëîñå ïîëíîãî çàòìåíèÿ â ñò. Ñåðíîâîäñêàÿ (Ñåâåð-
íûé Êàâêàç), â ãîðîäàõ: Òîìñêå, Áðàòñêå, Íèæíå-Àíãàðñêå (ñåâåðíûé
áåðåã îç. Áàéêàë), Àëåêñàíäðîâå-Ñàõàëèíñêîì (î. Ñàõàëèí); à òàêæå
þæíåå � â Ñàìàðêàíäå, à òàêæå Ñåâåðíåå � â Ïóùèíî è â Ìîñêâå è
íà ÁÁÑ ÌÃÓ (Áåëîå ìîðå). Êðîìå òîãî, èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
íà êîðàáëå �Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø� â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå (çà-
ïàäíåå ïîëîñû çàòìåíèÿ) è â ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè ÈË-18, ëåòåâøåì
áîëåå 8 ìèíóò â ïîëîñå ïîëíîãî çàòìåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ã. Áðàòñêà. Áûëî
âûïîëíåíî îêîëî 90000 èçìåðåíèé è ëåíòû ñàìîïèñöåâ ïðèâåçåíû äëÿ
îáðàáîòêè â Ïóùèíî.

Òåïåðü, êîãäà ïðîøëî ñ òîãî âðåìåíè áîëåå 25 ëåò, ìíå êàæåòñÿ,
÷òî ìû ñäåëàëè âñå, ÷òî ìîãëè. Íî êàê æàëêî, ÷òî òîãäà ìû åùå íå
èìåëè âîçìîæíîñòè âåñòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå èçìåðåíèÿ ðà-
äèîàêòèâíîñòè òàê, êàê ìû äåëàåì ýòî ñåé÷àñ! Ïðè èçìåðåíèÿõ ñêî-
ðîñòè õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ êîìïëåêòà ÑÏËÀÂ
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Ðèñ. 27: Îäíîâðåìåííîå èçìåíåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïðè èçìåðåíè-
ÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ (âñå â ðàéîíå
420 ñ.ø.) â Ñàìàðêàíäå, íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå (ñò. Ñåðíîâîäñêàÿ) è íà êîðàáëå â
Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå â íî÷ü ñ 31 èþëÿ íà 1 àâãóñòà 1981 ã. [33].

è óñèëèÿõ àâòîðîâ, î÷åíü òðóäíî ñîáëþäàòü �Ïðèíöèï ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèé�. Ýòî ïîòðåáîâàëî î÷åíü áîëüøèõ ðàñ÷åòîâ ïî �íîðìèðîâêå�
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ � ïîïðàâîê
íà íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ, òåìïåðà-
òóðû, èíòåðâàëîâ âðåìåíè.

×òî æå ìû ïîëó÷èëè?
Ïðåæäå âñåãî, ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýòà ðåàêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàç-

íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ ïî-ðàçíîìó (â îäíî è òî æå àáñîëþòíîå
âðåìÿ). Âî âðåìÿ çàòìåíèÿ â Ñàìàðêàíäå íàáëþäàëèñü ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé, íà Ñàõàëèíå â ýòî âðåìÿ (÷àñû!) èñ÷åç
íèçêî÷àñòîòíûé òðåíä. Â Ïóùèíî, Òîìñêå, Áðàòñêå â ýòîò äåíü (!) âî-
îáùå àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé áûëà àíîìàëüíî íèçêîé, à íà Áåëîì ìîðå
� àíîìàëüíî âûñîêîé. Èçìåíåíèÿ óñðåäíåííîé ñêîðîñòè ðåàêöèè ïðè
èçìåðåíèÿõ â ñðåäíèõ øèðîòàõ â ýòè äíè õîðîøî êîððåëèðîâàëè ñ èç-
ìåíåíèÿìè èíòåíñèâíîñòè íåéòðîííîé êîìïîíåíòû êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.
Ôîðìà ãèñòîãðàìì â ãðóïïå ïóíêòîâ þæíûõ øèðîò (Ñàìàðêàíä, Àòëàí-
òèêà, Êàâêàç) â íî÷ü ñ 31 èþëÿ íà 1 àâãóñòà 1981 ã. îäíîâðåìåííî èç-
ìåíèëàñü � îò ìíîãîýêñòðåìóìíûõ ôèãóð, ê óçêèì �ãàóññî-ïîäîáíûì�.

×òî æå ìîæíî ñêàçàòü îá ýôôåêòàõ ñàìîãî çàòìåíèè, èìåÿ â âè-
äó ñêîðîñòü èññëåäóåìîé ðåàêöèè è ñðåäíåêâàäðàòè÷íóþ àìïëèòóäó
ôëóêòóàöèé? Ïîæàëóé, ëèøü òî, ÷òî ýòîò ýôôåêò ïîäîáåí ýôôåêòó
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Ðèñ. 28: Ñðàâíåíèå çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê àìïëèòóäû �ðàçáðîñà ðåçóëü-
òàòîâ� èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (σ) è ïðîÿâëåíèé 11 âèäîâ çà-
áîëåâàíèé ÷åëîâåêà (äàííûå Ë. ß. Ãëûáèíà) [33].N � âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèìï-
òîìîâ çàáîëåâàíèÿ, A � àìïëèòóäà �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé�.

çàõîäà Ñîëíöà. Ïðè÷åì, íàáëþäàåìûå ýôôåêòû íå ñâÿçàíû ñî ñòåïå-
íüþ ýêðàíèðîâàííîñòè Ñîëíöà � ïîñêîëüêó äî è ïîñëå Çàõîäà Ñîëíöà,
êàê è äî è ïîñëå çàòìåíèÿ ñêîðîñòè è àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ïðèìåð-
íî îäèíàêîâû. Íî âî âðåìÿ çàõîäà è çàòìåíèÿ íàáëþäàþòñÿ �âîçìóùå-
íèÿ� � äîñòîâåðíûå óâåëè÷åíèÿ � óìåíüøåíèÿ � âîçâðàò ê èñõîäíîìó
óðîâíþ ñêîðîñòè ðåàêöèè è àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé. Íî Çàõîä Ñîëíöà
ïðîèñõîäèò çà 2 ìèíóòû, à çàòìåíèå äëèòñÿ äåñÿòêè ìèíóò è ñõîäñòâî
ýôôåêòîâ ñòàíîâèòñÿ ÿâíûì òîëüêî ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíå-
íèÿ ìàñøòàáîâ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

Íàèáîëåå ÿðêèé ýôôåêò Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ïîëó÷èë, ïðè èçìå-
ðåíèÿõ â Ìîñêâå, Ã. È. Çàäîíñêèé. Îí ïîëó÷èë äâà ýôôåêòà [33]: ÷åò-
êèå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè è ÷åòêîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé
ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè íà ïðîòÿæå-
íèè ÷àñîâ. Èíòåðåñóþùèå íàñ ñåé÷àñ èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì çà
âðåìåíà ïîðÿäêà ìèíóò ìû òîãäà ïîëó÷èòü íå ìîãëè (ñì. ÷àñòü 2).

Îäíàêî, íåçàâèñèìî îò ïîèñêà ýôôåêòîâ Ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ, ó
íàñ â ðóêàõ îêàçàëñÿ óíèêàëüíûé ìàòåðèàë � ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ
îäíîãî è òîãî æå ïðîöåññà â 10 ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ íà ïðîòÿæå-
íèè 3 ñóòîê. Ìû ïîñòàðàëèñü èçâëå÷ü èç ýòîãî ìàòåðèàëà ìàêñèìóì
âîçìîæíîãî.

Ïîìèìî ïîèñêà êîððåëÿöèé èçìåíåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ ñ ðàçëè÷íûìè êîñìî-ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìû ïî-
ëó÷èëè âîçìîæíîñòü äåòàëüíîãî àíàëèçà èçìåíåíèé ñêîðîñòè è àìïëè-
òóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ýòîé ðåàêöèè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
ñóòîê.

Ïîñëå âñåõ íîðìèðîâîê è âûðàâíèâàíèé, ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè (ò.å. �ðàçáðîñà
ðåçóëüòàòîâ�) â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê (â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ!)
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îêàçàëèñü î÷åíü ñëîæíûìè. Ýòà àìïëèòóäà îòíîñèòåëüíî âåëèêà â ïå-
ðèîä ñ 0 ÷ äî 3 ÷ íî÷è; çàòåì àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé óìåíüøàåòñÿ,
äîñòèãàåò ìèíèìóìà ê 5�7 ÷àñàì óòðà, âíîâü ðàñòåò ê 10�11 ÷àñàì
óòðà, âíîâü ðåçêî ïàäàåò âíîâü ïîñëå 11-òè, âíîâü ðàñòåò ïîñëå 13-òè
÷àñîâ (ñì. ðèñ. 28).

Ïðè ýòîì, íóæíî ñêàçàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåîáû÷íî ñëîæíûé õà-
ðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé ýòà êàðòèíà äîñòîâåðíà! Êàæäàÿ òî÷êà ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîé àìïëèòóäû íà ãðàôèêå áûëà âû÷èñëåíà ïî 1200�1500
èçìåðåíèÿì!

5.6 Ëåîíèä ßêîâëåâè÷ Ãëûáèí (1942�2002)
Ýòà êàðòèíà ïðèîáðåëà îñîáûé ñìûñë ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðåçóëüòàòà-
ìè, ïîëó÷åííûìè Ëåîíèäîì ßêîâëåâè÷åì Ãëûáèíûì ñîâñåì ñ äðóãè-
ìè öåëÿìè ïðè îáðàáîòêå îêîëî 13000 èñòîðèé áîëåçíè. Ë. ß. Ãëûáèí
îáíàðóæèë ñòðàííóþ çàêîíîìåðíîñòü: âåðîÿòíîñòü ïåðâûõ ñèìïòîìîâ
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ðåçêî ðàçëè÷íà â ðàçíûå ÷àñû ñóòîê � â èíòåð-
âàëå 0�3 ÷àñà íî÷è îíà ìàêñèìàëüíà; â èíòåðâàëå 4�6 ÷àñîâ ýòà âåðî-
ÿòíîñòü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Ïîòîì âíîâü ïîâûøàåòñÿ è . . . ñìîòðèòå
íàø ãðàôèê íà ðèñ. 28. Ñõîäñòâî ýòèõ äâóõ êðèâûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè, ðàâíûì 0,37, ÷òî îçíà÷àåò äîâåðèòåëü-
íóþ âåðîÿòíîñòü (âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîñòè òàêîé êîððåëÿöèè) ïîðÿäêà
10−3 [116�119].

Êîãäà Ëåîíèä ßêîâëåâè÷ ïðèåõàë íà íàø �Êîñìîôèçè÷åñêèé� ñèì-
ïîçèóì â 1983 ãîäó ìû ñîâìåñòèëè äâà íàøèõ ãðàôèêà è èñïûòàëè
ñèëüíûå ÷óâñòâà: Âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ïåðâûõ ñèìïòîìîâ çàáîëå-
âàíèÿ çàâèñèò îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. È ýòî ñî-
ñòîÿíèå èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê òàêæå, êàê èçìå-
íÿåòñÿ àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.

Ë. ß. Ãëûáèí ìíîãèå ãîäû èññëåäîâàë ìåäèöèíñêèå è ñîöèàëüíûå
àñïåêòû ñâîåãî îòêðûòèÿ. Îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî �çäîðîâûé îáðàç
æèçíè� äîëæåí áûòü îñíîâàí íà ó÷åòå îáíàðóæåííîé çàêîíîìåðíîñòè.
Îí îáðàòèëñÿ â Ïðàâèòåëüñòâî ñ ïðèçûâîì èçìåíèòü ðàñïèñàíèå îñ-
íîâíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà � íà÷èíàòü ðàáî÷èé äåíü â 5�6
÷àñîâ óòðà, çàâåðøàòü ðàáîòó ê 14 ÷àñàì, çàâåðøàòü òåëåâèçèîííûå
ïåðåäà÷è è ò.ï. ê 21 ÷àñó . . . Ê íåìó âåñüìà ñêåïòè÷åñêè îòíåñëèñü
êîëëåãè � ñïåöèàëèñòû ïî ìåäèöèíñêîé áèîõðîíîëîãèè � åìó äàæå
íå äàâàëè ñëîâà íà ïðîôåññèîíàëüíûõ êîíôåðåíöèÿõ. . . Îí ïèñàë áðî-
øþðû è âûñòóïàë â òåëåïåðåäà÷àõ, çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ.
Îí óìåð 1-ãî èþíÿ 2002 ã. òàê è íå ïîëó÷èâ ïðèçíàíèÿ îôèöèàëüíûõ
èíñòàíöèé. Î íåì íóæåí ñïåöèàëüíûé î÷åðê.
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Ïðè èññëåäîâàíèè çàòìåíèÿ 1981 ãîäà ìû îïÿòü �îïåðåäèëè âðåìÿ�.
Íàì áû òîãäà ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòîðû, àâòîìàòè÷åñêèå åæåñåêóíä-
íûå èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè. . .

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñâÿçè ñ çàòìåíèåì Ñîëíöà 31
èþëÿ 1981 ã. ïðîäîëæàëàñü ìíîãî ìåñÿöåâ.

5.7 Ýéôîðè÷åñêèå ñåçîíû 1982�1984 ã.ã.
Ëèøü ê ÿíâàðþ 1982 ãîäà ÿ ñìîã âåðíóòüñÿ ê èçìåðåíèÿì ðàäèîàêòèâ-
íîñòè. Ìû íà÷àëè ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû ïî ñðàâíåíèþ ôîðì ãèñòî-
ãðàìì, ïîëó÷àåìûõ ïðè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ ðàçíûõ ïðîöåññîâ.
Ê íà÷àëó 1982 ã. óáåæäåíèå â äîñòîâåðíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ, óáåæäå-
íèå â òîì, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ðàñïðåäåëåíèé, ôîðìà ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ãèñòîãðàìì, íå ñëó÷àéíà è îïðåäåëÿåòñÿ �âíåøíåé�, îáùåé äëÿ
ðàçíûõ ïðîöåññîâ ïðè÷èíîé, ñòàëî äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì. Äîñòàòî÷íî
ïðî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû çàÿâèòü îá ýòîì 10 ÿíâàðÿ 1982 ãîäà íà ñå-
ìèíàðå ïðîô. Â.È.Èâàíîâà â ÌÈÔÈ � â àóäèòîðèè ïðîôåññèîíàëîâ
â îáëàñòè ðàäèîàêòèâíîñòè.

Ìíå õîòåëîñü íàëàäèòü èçìåðåíèÿ àëüôà-ðàñïàäà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-
çóëüòàòîì �ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé�, ïðîöåññà çàâåäîìî íå çàâèñÿùå-
ãî îò êàêèõ-ëèáî çåìíûõ óñëîâèé è îò êîíöåíòðàöèè �ëåïòîííîãî ãàçà�.
Ðàäèîàêòèâíûé áåòà-ðàñïàä â òå ãîäû ÷àñòî ïîëàãàëè çàâèñÿùèì îò
�êîíöåíòðàöèè ëåïòîíîâ� � îñîáåííî íåéòðèíî. Êðîìå òîãî, ìåòîäû
èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè ñ íèçêîâîëüòíûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè
äåòåêòîðàìè ïîçâîëÿëè èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà è
âñåõ ïðî÷èõ àíàëîãè÷íûõ òðóäíîñòåé èçìåðåíèé.

Ñåìèíàð áûë, ìÿãêî ãîâîðÿ, ýìîöèîíàëüíûì. Íàêîíåö, ÿ ñêàçàë
èì: �Íå÷åãî êðè÷àòü. ß òàêîé æå �ðàäèîàêòèâíûé� êàê è âû. ß ïðèøåë
ê âàì ïîòîìó, ÷òî ó ìåíÿ íåò àëüôà-èñòî÷íèêîâ. À ïîëíóþ íåçàâè-
ñèìîñòü îò óñëîâèé èçìåðåíèÿ ëåã÷å äîñòè÷ü ñ àëüôà-ðàñïàäîì. ×åì
êðè÷àòü � ïîøëè áû â ëàáîðàòîðèè è ïîâòîðèëè íàø îïûò�.

ß óåõàë â Ïóùèíî, íî÷üþ ìíå ïîçâîíèëè è ñêàçàëè, ÷òî äâà ó÷àñò-
íèêà ñåìèíàðà Íèêîëàé Áîðèñîâè÷ Õîõëîâ è Ìèõàèë Ïåòðîâè÷ Øàðà-
ïîâ ýôôåêò âîñïðîèçâåëè � ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè äâóõ
ïðåïàðàòîâ 239Pu äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ñ÷åò÷èêàìè îíè ïîëó÷èëè äî-
âîëüíî ïîõîæèå ãèñòîãðàììû. Èì òîæå ïîâåçëî.

Ïîëãîäà � ñ ôåâðàëÿ ïî èþëü 1982 ã. ìû ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ
îäíîâðåìåííî: â Ìîñêâå, â ÌÈÔÈ, Í.Á. Õîõëîâ è Ì.Ï.Øàðàïîâ èç-
ìåðÿëè àëüôà-àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà 239Pu, â Ïóùèíî â ëàáîðàòîðèè
Â.È. Áðóñêîâà èçìåðÿëè áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ èëè 3Í, à â íàøåé ëàáî-
ðàòîðèè � ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ.
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Ðèñ. 29: Îïûòû 25 ìàðòà � 20 èþëÿ 1982 ã. Ôîðìà ãèñòîãðàìì ñõîäíà ïðè ñèíõðîí-
íûõ èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè (áåòà-ðàñïàä3H) (Â.È. Áðóñêîâ è Þ. Ã.Èâàí÷åí-
êî) è ñêîðîñòè ðåàêöèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (ÀÊ) è äèõëîðôåíîëèíäîôåíîëà
(ÄÕÔÈÔ) (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà), ðèñ. 18 èç [32]. Ïî àáñöèñ-
ñàì � ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Ïî îðäèíàòàì � ÷èñëî ñëó÷àåâ ïîëó÷åíèÿ äàííîé
âåëè÷èíû (ïîñëå ñãëàæèâàíèÿ).

Íà ðèñ. 29 ñîïîñòàâëåíû ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî îäíîâðå-
ìåííûì èçìåðåíèÿì áåòà-àêòèâíîñòè 3Í è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ è
ÄÕÔÈÔ â ðàçíûå äíè 1982 ãîäà. Îñîáî ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå ïðîèç-
âîäèëî ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì â îïûòàõ 25 ìàðòà è 5 àïðåëÿ. Ñõîäñòâî
ýòî óñèëèâàëîñü ïî ìåðå âñå áîëåå äåòàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì.
Îäíàêî ñòîëü ÿâíîå ñõîäñòâî áûëî íå âî âñåõ îïûòàõ.

Ìû ïîëó÷èëè áîëüøîå ÷èñëî ïîäòâåðæäåíèé îñíîâíîãî ôåíîìå-
íà. È ÿ ñäåëàë ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì äîêëàä íà Áèîôèçè÷åñêîì
ñúåçäå â èþëå 1982 ã. (âìåñòî îáúÿâëåííîãî ðàíåå äîêëàäà íà äðóãóþ
òåìó) Â äîêëàäå áûëî ñêàçàíî, ÷òî òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì íå
ñëó÷àéíà, ÷òî îíà ñõîäíà ïðè ñèíõðîííûõ èçìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàç-
íîé ïðèðîäû äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿ-
ìè è ÷òî îòñþäà ñëåäóåò �ñóùåñòâîâàíèå îáùåé óíèâåðñàëüíîé ïðè÷è-
íû, îïðåäåëÿþùåé ñòðóêòóðó ãèñòîãðàìì ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû�.

�Âåñåííèé ñåìåñòð� 1982 ãîäà � îò äîêëàäà â ÿíâàðå â ÌÈÔÈ äî
äîêëàäà â èþëå íà Áèîôèçè÷åñêîì ñúåçäå � áûë íàñûùåí ñèëüíû-
ìè âîëíåíèÿìè. Êàæäûé ðàç âîëíåíèå � êîãäà â î÷åðåäíîì îïûòå ìû
âèäåëè ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè ïðè èç-
ìåðåíèÿõ â Ìîñêâå è áåòà-àêòèâíîñòè â Ïóùèíî, êàæäûé ðàç, êîãäà ãè-
ñòîãðàììû ïðè èçìåðåíèÿõ áåòà-àêòèâíîñòè îêàçûâàëèñü ñõîäíûìè ñ
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Ðèñ. 30: Îïûòû 2 ôåâðàëÿ è 10 àïðåëÿ 1984 ã. Ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ êàæäàÿ ïî 50 ðåçóëüòàòàì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé
àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ìîñêâå (ÌÈÔÈ, Í.Á. Õîõëîâ, Ì.Ï.Øàðàïîâ) è áåòà-
àêòèâíîñòè 14C â Ïóùèíî (Â.È. Áðóñêîâ, Â.Ä. Ðàæèí), ðèñ. 23 èç [2, 9]. Ñðåäíÿÿ
àêòèâíîñòü (N) áåòà-ðàñïàäà îêîëî 144000 èìï/30 ñåê è àëüôà-ðàñïàäà îêîëî 2500
èìï/30 ñåê. Ïî àáñöèññàì � àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé â äîëÿõ

√
N. Ïî îðäèíàòàì �

÷èñëî èçìåðåíèé. Â îïûòå 02 ôåâðàëÿ 1984 ã. � ãèñòîãðàììû ñãëàæåíû.

ãèñòîãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ýìî-
öèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå áûëî î÷åíü âåëèêî. Íà ýòîì ôîíå ïðîÿâèëîñü
ðåçêîå íåïðèÿòèå ýòèõ íåîáúÿñíèìûõ ÿâëåíèé õîðîøî îáðàçîâàííûìè
ëþäüìè.

Íà ôèçôàêå óíèâåðñèòåòà ÿ ÷àñòî äðóæåñêè áåñåäîâàë â áóôåòå,
�ïèÿ ÷àé�, ñ ïðåïîäàâàòåëåì àòîìíîãî ïðàêòèêóìà Á. Ã. Äðóæáà ðåçêî
îáîðâàëàñü: ÿ ïîïðîñèë åãî äàâàòü ìíå ñòóäåí÷åñêèå åæåäíåâíûå íåñ-
ãëàæåííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðàäèîàêòèâíîñòè, âûïîëíÿåìûå äëÿ
èëëþñòðàöèè âåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ Ïóàññîíà. �Íè çà ÷òî! � ñêàçàë
îí. �Èíà÷å ÿ íå ñìîãó ñòàâèòü èì �çà÷åò�. . .

8-ãî àïðåëÿ 1982 ãîäà ÿ ñîâñåì ðàçâîëíîâàëñÿ � îáðàáàòûâàë ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé 5 àïðåëÿ áåòà-àêòèâíîñòè 3H è ñêîðîñòè ðåàê-
öèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. ×åì ïîäðîáíåå ÿ ðèñîâàë ãèñòîãðàììû � òåì äå-
òàëüíåå áûëî èõ ñõîäñòâî. ß ïîçâîíèë ñòàðîìó äðóãó � ìàòåìàòèêó
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Ðèñ. 31: Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì 250 ñèíõðîííûõ èçìå-
ðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè â Ìîñêâå (ÌÈÔÈ, Í.Á. Õîõëîâ, Ì.Ï.Øàðàïîâ) è ñêîðî-
ñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà)
ñõîäíà â ðàçíûå äíè 1984 ã.

À.Ì.Ìîë÷àíîâó � �Ïîðàçèòåëüíî! Â ðàäèîàêòèâíîñòè âñå òî æå, ÷òî
è â õèìèè. . . �. Îí ìåíÿ ïðåðâàë: �Î ðàäèîàêòèâíîñòè . . . ÿ . . . ñ . . . òî-
áîé (!) ãîâîðèòü íå áóäó!� Íàêàë ýìîöèé � è òóò ìíîãîëåòíÿÿ äðóæáà
îáîðâàëàñü. . .

Äåéñòâèòåëüíî, ÷òî ãîâîðèòü ñî ìíîþ � ñïåöèàëèñòîì ïî èçìåðå-
íèÿì ðàäèîàêòèâíîñòè, ìàòåìàòèêó � êóëüòóðíûå ëþäè òâåðäî çíàþò,
÷òî íà ðàäèîàêòèâíîñòü ïîâëèÿòü íåëüçÿ. . . ß òîæå ýòî çíàë. Íî ðå÷ü
íå øëà î âëèÿíèÿõ íà ðàäèîàêòèâíîñòü. Ìîè îïïîíåíòû ýòî íèêàê íå
ìîãëè ïîíÿòü.

À ìû ðàçíîîáðàçèëè èçó÷àåìûå ïðîöåññû.
Íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Í. Á. Õîõëîâûì è Ì.Ï.Øàðàïîâûì ïðîäîë-

æàëîñü. Îíè èçìåðÿëè àëüôà-àêòèâíîñòü239Pu â Ìîñêâå, â ÌÈÔÈ, ìû
� áåòà-àêòèâíîñòü ðàçíûõ èçîòîïîâ, ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ,
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ÷àñòèö ëàòåêñà â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå è ò.ï. â Ïó-
ùèíî. Íà ðèñ. 30 èçîáðàæåí ðåçóëüòàò äâóõ òàêèõ îïûòîâ 2 ôåâðàëÿ è
10 àïðåëÿ 1984 ã.

Çäåñü âèäíî äâà îáñòîÿòåëüñòâà: 1) ôîðìà ãèñòîãðàìì áûñòðî èç-
ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè; 2) ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ïðèíöèïå ñèí-
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Ðèñ. 32: Ôîðìà ãèñòîãðàìì íå çàâèñèò îò ïðèðîäû èçìåðÿåìîãî ïðîöåññà. Èç-
ìåðåíèÿ áåòà-àêòèâíîñòè 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ) è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ
(Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà). Îïûò 4 èþëÿ 1984 ã. Îñü àáñöèññ äëÿ
îáîèõ ïðîöåññîâ � â äîëÿõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ (σ), ðèñ. 19 èç [32].

õðîííî íà ðàññòîÿíèè îêîëî 100 êì ïðè íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèÿõ ïðî-
öåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû. Ñõîäíû ãèñòîãðàììû è ïðè ñèíõðîííûõ èç-
ìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ìîñêâå è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (ðèñ. 31).

Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àëñÿ ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ áåòà-àêòèâíîñòè 14Ñ è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+
ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 32). Ýòîò ðèñóíîê î÷åíü âïå÷àòëèë Ë.À. Áëþìåíôåëüäà.
Îí ãîâîðèë, ÷òî äàëüíåéøèå äîêàçàòåëüñòâà ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì äëÿ
íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ óæå íå íóæíû (ÿ, êàê îáû÷íî, åãî íå ïîñëó-
øàëñÿ. . . ).

Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå, êðîìå óæå óïîìÿíóòûõ, Â.Í.Ìî-
ðîçîâ. À. Â. Òåìíîâ, À.Þ.Ñóíãóðîâ, Ë.Ï. Àãóëîâà, Ä.Ï.Êóëåâàöêèé,
Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ, À. Â.Ìàòþøèí, Â. À.Íàìèîò.

Âèêòîð Íèêîëàåâè÷ Ìîðîçîâ ïðåäëîæèë èçìåðÿòü âðåìÿ îæèäà-
íèÿ ðàçðÿäà â RC-ãåíåðàòîðå íà íåîíîâîé ëàìïå. È òóò æå ñîáðàë
íåîáõîäèìóþ ñõåìó. Ýòî ðåëàêñàöèîííûå êîëåáàíèÿ � ëàìïû âñïûõè-
âàåò è ãàñíåò, âðåìÿ ìåæäó âñïûøêàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì
åìêîñòè íà ñîïðîòèâëåíèå (RC). Âðåìÿ ýòî ôëóêòóèðóåò. Ãèñòîãðàì-
ìû � ðàñïðåäåëåíèå ÷èñåë èçìåðåíèé ñ äàííîé âåëè÷èíîé âðåìåíè
îæèäàíèÿ î÷åðåäíîãî ðàçðÿäà � áûëè ñõîäíû ñ ãèñòîãðàììàìè, ïî-
ñòðîåííûìè ïî ðåçóëüòàòàì ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòè ðåàêöèè
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ÀÊ+ÄÕÔÈÔ è áåòà-àêòèâíîñòè (ðèñ. 33).
Àëåêñàíäð Âèêòîðîâè÷ Òåìíîâ èçìåðÿë ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïî-

äâèæíîñòü êëåòîê íà âûñîêîñîâåðøåííîì àâòîìàòè÷åñêîì ïðèáîðå
�Ïàðìàêâàíò�. Â ýòîì ïðèáîðå àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðóåòñÿ ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ êëåòîê â ïîñòîÿííîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå. Íàïðàâëåíèå äâè-
æåíèÿ èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòè ýëåêòðîäîâ:+ è −, ïî-
òîì − è +, è òàê 10 ðàç. Çàïèñûâàåòñÿ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ýëåêòðîôîðå-
òè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè. ß ïîïðîñèë À.Â. çàìåíèòü êëåòêè ÷àñòèöàìè
ëàòåêñà (÷òîáû èñêëþ÷èòü ññûëêè íà ñëîæíûå áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû). Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî èçìåðåíèÿì ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé
ïîäâèæíîñòè ñèíõðîííî ñ èçìåðåíèÿìè ðàäèîàêòèâíîñòè è ñêîðîñòè
ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ � îêàçàëèñü ñõîäíûìè (ðèñ. 33).

Äìèòðèé Ïàâëîâè÷ Êóëåâàöêèé � òîãäà ñòóäåíò íàøåé êàôåäðû
Áèîôèçèêè � äåëàë â òî âðåìÿ äèïëîìíóþ ðàáîòó íà Ôèçè÷åñêîì
ôàêóëüòåòå. Îí èçìåðÿë, ìåòîäîì �ñïèí-ýõî�, âðåìÿ ïîïåðå÷íîé ðå-
ëàêñàöèè Ò2 ïðîòîíîâ âîäû â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Îí çíàë
íàøè ðàáîòû è íå óäèâëÿëñÿ ñòðàííîìó ðàçáðîñó ðåçóëüòàòîâ ïðè ýòèõ
èçìåðåíèÿõ. Ìû ñðàâíèëè ôîðìû ïîëó÷àåìûõ èì ãèñòîãðàìì ñ ãèñòî-
ãðàììàìè ïðè èçìåðåíèÿõ (ëèøü ïðèìåðíî (!) â ýòî æå âðåìÿ) ñêîðî-
ñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè �
Ìîñêâà � Ïóùèíî áîëåå 100 êì) � ãèñòîãðàììû îêàçàëèñü ñõîäíûìè
(ðèñ. 33, 34).

Ë.Ï. Àãóëîâà íàðÿäó ñ äðóãèìè ñâîèìè ðàáîòàìè, èçìåðÿëà â Òîì-
ñêå ôëóêòóàöèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé â ðåàêöèè Á.Ï. Áåëîóñîâà. Ìû
ñíà÷àëà íå ñãîâàðèâàëèñü î ñèíõðîííûõ èçìåðåíèÿõ. Îíà ïðèñëàëà
ñâîè ðåçóëüòàòû è ÿ ñðàâíèë ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî åå èçìå-
ðåíèÿì ñ íàøèìè, ïðîâåäåííûìè â òå æå äàòû (íî íå ñèíõðîííî!!).
Êàðòèíà áûëà âïå÷àòëÿþùåé (ðèñ. 35).

Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ñóíãóðîâ ïðîâåë â Ëåíèíãðàäå èçìåðåíèÿ áå-
òà àêòèâíîñòè òðèòèÿ 3Í. Ñèíõðîííî ñ íèì ìû â Ïóùèíî èçìåðÿëè
ñêîðîñòü ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (ðèñ. 36).

Îæèäàåìûé ýôôåêò � ñèíõðîííîå, ïî ìåñòíîìó âðåìåíè èçìå-
íåíèå ôîðìû ãèñòîãðàìì íà ðàññòîÿíèè áîëåå 600 êì ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû, � â îáùåì, ïîäòâåðäèë-
ñÿ. Ïðè ýòîì áûëî âèäíî, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î 100% ýôôåêòå,
à ëèøü î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ôîðìû
ãèñòîãðàìì.

Â ôåâðàëå 1982 ã. � åùå äî íà÷àëà íàøèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ñîâ-
ìåñòíûõ èçìåðåíèé ñ Í.Á. Õîõëîâûì è Ì.Ï.Øàðàïîâûì, ÿ îáðàòèëñÿ
ê Ãåííàäèþ Ñòåïàíîâè÷ó Ïîëóáåñîâó èç ëàáîðàòîðèè Ðåíòãåíîñòðóê-
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Ðèñ. 33: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðå-
íèé ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ 26 àïðåëÿ 1984 ã.: à) âðåìÿ îæèäàíèÿ ðàçðÿäà íåîíîâîé
ëàìïû â RC-ãåíåðàòîðå (Â.Í.Ìîðîçîâ) è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ÷à-
ñòèö ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ); á) âðåìÿ �ïîïåðå÷íîé� ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ âîäû Ò2
(Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) è áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ); â) âðåìÿ �ïîïåðå÷íîé�
ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ âîäû Ò2 (Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) è ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæ-
íîñòü ÷àñòèö ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ); ã) ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü ÷àñòèö
ëàòåêñà (À. Â. Òåìíîâ) è áåòà-àêòèâíîñòü 14Ñ (Â.È. Áðóñêîâ).

Ðèñ. 34: Ôîðìà ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â Ìîñêâå âðå-
ìåíè ñïèí-ñïèíîâîé ðåëàêñàöèè Ò2 ïðîòîíîâ âîäû (Ä.Ï.Êóëåâàöêèé) ïîäîáíà ôîð-
ìå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â Ïóùèíî ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ (Ñ. Ý.Øíîëü, Ò. ß. Áðèöèíà è Í.Ï.Èâàíîâà).
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Ðèñ. 36: Îïûòû 26 è 30 îêòÿáðÿ 1984 ã. Ñèíõðîííûå ïî ìåñòíîìó âðåìåíè èçìåðå-
íèÿ áåòà-àêòèâíîñòè 3H â Ëåíèíãðàäå (59◦57′ ñ.ø. è 30◦12′ â.ä., À.Þ.Ñóíãóðîâ)
è ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â Ïóùèíî (Ñ. Ý.Øíîëü, Í. Ï.Èâàíîâà è
Ò. ß. Áðèöèíà), ðèñ. 25 èç [32,33].

òóðíîãî àíàëèçà Èíñòèòóòà Áåëêà ÀÍ ÑÑÑÐ. Äëÿ êàëèáðîâêè ïîëó÷à-
åìûõ äèôôðàêöèîííûõ êàðòèí â èññëåäîâàíèÿõ ñòðóêòóðû áåëêîâ èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ýòàëîíà ðåíòãåíîâñêèå êâàíòû 5,9 KýÂ è 6,3 KýÂ,
ñîïðîâîæäàþùèå ðàñïàä 55Fe ïî ìåõàíèçìó Ê-çàõâàòà. Ðåãèñòðàöèÿ
ðàäèîàêòèâíîñòè ïî ìîíîõðîìàòè÷åñêèì êâàíòàì, ïîñðåäñòâîì âûñî-
êîñîâåðøåííîãî àìïëèòóäíîãî àíàëèçàòîðà Ortex ïðè ïîñòîÿííîé òåì-
ïåðàòóðå, îáåñïå÷èâàëà î÷åíü �÷èñòûå� èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè.

Íà ïðîòÿæåíèè ÷åòûðåõ ñóòîê, ñ 18-ãî ïî 22-å ôåâðàëÿ 1982 ã.,
Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ îñóùåñòâèë íåïðåðûâíûå, ñ 36-ñåêóíäíûìè èíòåðâà-
ëàìè, èçìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè 55Fe. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé
ïîêàçàíû íà ðèñ. 37.

Ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî íåïåðåêðûâàþùèìñÿ âðåìåííûì ðÿ-
äàì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, áûëè ïîðàçèòåëüíû. Êàæäàÿ ãèñòîãðàì-
ìà � ïî 1200 èçìåðåíèÿì. Ïîðàæàëî êàê ñõîäñòâî �èäåè ôîðìû� ýòèõ
ôèãóð, òàê, â åùå áîëüøåé ñòåïåíè, âñå áîëåå ÷åòêàÿ âûðàæåííîñòü
ýòîé èäåè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà èçìåðåíèé. Ïîñëåäíåå, êàçàëîñü
ïðîòèâîðå÷àùèì âñåì êàíîíàì: âñå îñîáåííîñòè ôîðìû äîëæíû áû-
ëè áû èñ÷åçàòü, çàñûïàòüñÿ, ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà èçìåðåíèé. Âïðî-
÷åì, â ó÷åáíèêàõ ìàò.ñòàòèñòèêè åñòü ñïåöèàëüíûå ðàçäåëû î �ñòà-
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Ðèñ. 37: �Ñëîèñòûå� ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ðàäèî-
àêòèâíîñòè 55Fe 18�22 ôåâðàëÿ 1982 ã. �Ñëîåâûå ëèíèè� ïðîâåäåíû ÷åðåç êàæäûå
100 èçìåðåíèé. Áåç ñäâèãîâ è áåç ñãëàæèâàíèÿ. Ïî àáñöèññàì � ðàäèîàêòèâíîñòü â
èìï/36 ñåê. Ïî îðäèíàòàì � ÷èñëî èçìåðåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîé âåëè÷èíå
ðàäèîàêòèâíîñòè. Ðàçðÿäû óãðóáëåíû ïî 20 èìï/36 ñåê. Ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü îêîëî
31500 èìï/36 ñåê (ðèñ. 32 èç [32]).

òèñòè÷åñêîé èíåðöèè� [120]. Ã. Ñ. Ïîëóáåñîâ ïîëàãàë ïîýòîìó âñå ýòî
íåèíòåðåñíûì. Íî çäåñü ýòà èíåðöèÿ áûëà íåïðàâäîïîäîáíîé. ×åòûðå
íåçàâèñèìûõ ãèñòîãðàììû áûëè îäíîé èäåè � è ýòî êàçàëîñü ìíå íå
îáúÿñíèìûì èíåðöèåé.

Ìíå ìíîãèå ãîäû õî÷åòñÿ, íî òàê è íå óäàëîñü áîëåå äåòàëüíî çà-
íÿòüñÿ ýòèì ïîäîáèåì ñëîåâûõ ëèíèé. Ýòî ïîäîáèå ðàñòåò ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà èçìåðåíèé � ñòðóêòóðà ñîõðàíÿåòñÿ è ïðè ñîòíÿõ
òûñÿ÷ èçìåðåíèé! Ìíå ÿñíî, ÷òî ýòî íå �ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíåðöèÿ. ß
âñå âðåìÿ ïðèâîæó òàêèå ðèñóíêè â ñòàòüÿõ â íàäåæäå íà âíèìàíèå
áóäóùèõ èññëåäîâàòåëåé.

Â ñîâîêóïíîñòè èçìåðåíèé 1978�1985 ã.ã. ìû îõâàòèëè ïðîöåññû
ñòîëü ðàçíîé ïðèðîäû (áèîõèìèÿ, õèìèÿ, ýëåêòðè÷åñòâî, ìàãíåòèçì,
áåòà è àëüôà-ðàäèîàêòèâíîñòü), ÷òî ìîæíî áûëî óòâåðæäàòü: ôåíîìåí
îò ïðèðîäû ïðîöåññà íå çàâèñèò. Â äàëüíåéøåì, ê ïåðå÷íþ ïðîöåññîâ
ìû äîáàâèëè øóìû òåìíîâîãî òîêà ôîòîóìíîæèòåëåé, âîîáùå øóìû
â ýëåêòðîííûõ øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ, øóìû â ãðàâèòàöèîííîé àíòåííå
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� îá ýòîì âî 2-é ÷àñòè êíèãè.
Íà ôîíå ýòîãî ýìîöèîíàëüíîãî ïîäúåìà ýòîãî ïåðèîäà êàê-òî

îòîäâèíóëèñü ðàáîòû ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ è, ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå
çàãàäî÷íûå è ÿðêèå ôåíîìåíû òåõ ëåò òàê è îñòàëèñü �íå-äî-èññëåäî-
âàííûìè�.

Íî è íà ýòîì ôîíå ïðîäîëæàëèñü åæåäíåâíûå îïûòû ñ èçìåðåíè-
ÿìè ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ â ïîïûòêå íàéòè çàêîíîìåðíîñòü
èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì äåíü çà äíåì è èññëåäîâàòü âåðîÿòíîñòü
âåðíîñòè ãèïîòåçû î çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ îò ìåñòà â ëàáîðàòîðèè
(�ýôôåêò ìåñòà�).

5.8 Ìíîãîëåòíèé ýêñïåðèìåíò â ïîèñêàõ �ýôôåêòà ìåñòà�
Â îïûòàõ ñ ýêðàíàìè, ïðèâåäøèõ ê âûâîäó î íåçàâèñèìîñòè àìïëèòó-
äû ôëóêòóàöèé è ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ìàòåðèàëà ýêðàíîâ, ìû âèäå-
ëè ÷ðåçâû÷àéíóþ èçìåí÷èâîñòü ôîðìû ãèñòîãðàìì. Îäíàêî, ïîñêîëü-
êó, íåñìîòðÿ íà ýòó èçìåí÷èâîñòü, â ñèíõðîííûõ îïûòàõ ìû ïîëó÷à-
ëè ñõîäíûå ãèñòîãðàììû â íåçàâèñèìûõ îïûòàõ, ìîæíî áûëî ñäåëàòü
âûâîä î çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèÿõ àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ôîðìû
ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè ïîä âëèÿíèåì êàêèõ-òî âíåøíèõ, êîñìîôèçè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèè èçìåíåíèé
àìïëèòóäû ôëóêòóàöèé è ýòèõ ôàêòîðîâ, áûëî íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå
äëèòåëüíûõ, ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé ñ âîçìîæíî áîëåå òùàòåëüíûì
ñîáëþäåíèåì �ïðèíöèïà ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèé�.

Òàêèå èçìåðåíèÿ áûëè îñóùåñòâëåíû áëàãîäàðÿ çàìå÷àòåëüíîé ðà-
áîòå Í.Ï.Èâàíîâîé è Ò. ß. Áðèöèíîé. Ìíîãèå ãîäû (îêîëî 25-òè ëåò)
â îäíî è òî æå âðåìÿ ñ óòðà îíè íà÷èíàëè ñòðîãî ïî ñåêóíäîìåðó ïðî-
âîäèòü íåîáõîäèìûå ðàçëè÷íûå èçìåðåíèÿ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå îïûòû ïî ïðîáëåìå �ýôôåêò ìåñòà� áûëè íà÷àòû
30 ñåíòÿáðÿ 1982 ãîäà. Ïîñëåäíèé îïûò ýòîé ñåðèè �529 áûë 11 ìàðòà
1985 ãîäà. Îïûòû ýòîé ñåðèè áûëè ïðåäïðèíÿòû, êàê ñêàçàíî âûøå,
èç-çà ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò îò ëîêàëèçàöèè
èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà íà ëàáîðàòîðíûõ ñòîëàõ. Â ýòèõ îïûòàõ 5 ïîð-
öèé ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íàõîäèëèñü íà ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ
â ëàáîðàòîðèè, íà ðàññòîÿíèÿ îêîëî 40 ñì äðóã îò äðóãà. Ïîñëåäîâà-
òåëüíî èç ýòèõ ðàñòâîðîâ, ñ òî÷íûìè, ïî ñåêóíäîìåðó, èíòåðâàëàìè,
îòáèðàëè îäèíàêîâûå (ïî 0,1 ìë) ïðîáû è äîáàâëÿëè â êþâåòó ôîòî-
ýëåêòðîêîëîðèìåòðà ñ ðàñòâîðîì ÄÕÔÈÔ è ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ
ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Èç êàæäîãî ñîñóäà îòáèðàëè ïî 50
ïðîá. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñòðîèëè ãèñòîãðàììû îòäåëüíî äëÿ
êàæäîãî ìåñòà è îäíó îáùóþ äëÿ âñåõ 5-òè ìåñò ïî 250 ðåçóëüòàòàì
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Ðèñ. 38: Ñåðèè ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû è ÷àñû ðîâíî ÷åðåç 6 ëåò
� â 1978 ã. èçìåðåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû, â 1984 ã. èçìå-
ðåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè ÀÊ+ÄÕÔÈÔ. Ïî 250 èçìåðåíèé â êàæäîé ãèñòîãðàììå.

èçìåðåíèé.
Ìû âèäåëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì â êàæäîì

îïûòå. Îäíàêî ïðèïèñàòü ýòè ðàçëè÷èÿ �ýôôåêòó ìåñòà� (à íå, íàïðè-
ìåð, ðàçíîñòè âî âðåìåíè) áûëî íåâîçìîæíî. Íàäåæäà íà âûÿâëåíèå
èñêîìîãî ýôôåêòà ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ âñåõ 529 ãèñòîãðàìì íà êàæ-
äîì ìåñòå òàêæå íå îïðàâäàëàñü � ñðåäíèå ïî âñåì îïûòàì ãèñòîãðàì-
ìû äëÿ âñåõ ìåñò îêàçàëèñü ñõîäíûìè. Îäíàêî, ïîëó÷åííûå âðåìåííûå
ðÿäû � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãèñòîãðàìì ìû ïðåäïîëàãàëè èñïîëüçî-
âàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãèñòîãðàìì
â ðàçíûå äíè, ìåñÿöû, ãîäû.

Òåïåðü, �20 ëåò ñïóñòÿ�, ìíå îïÿòü ÿñíà íàèâíîñòü îæèäàíèé â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ýôôåêòà ìåñòà â òå ãîäû. Çà äåíü íàïðÿæåííîé ðàáîòû
ìû ïîëó÷àëè ïî îäíîé ãèñòîãðàììå íà êàæäîì ìåñòå. Ôîðìà ãèñòî-
ãðàìì íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Ðàçëè÷èòü èçìåíåíèÿ âî
âðåìåíè îò çàâèñèìîñòè ôîðìû ãèñòîãðàìì îò ïîëîæåíèÿ ðàñòâîðà
íà ëàáîðàòîðíîì ñòîëå áûëî íåâîçìîæíî. Òåïåðü, ïðè íåïðåðûâíûõ
êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèÿõ ðàäèîàêòèâíîñòè è, îñîáåííî, ôëóêòóà-
öèé â øóìîâûõ ãåíåðàòîðàõ, ìû âåðíóëèñü ê ýòîé ïðîáëåìå. Òåïåðü
ìû çíàåì, ÷òî íàøå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ÷ðåçâû÷àéíî àíèçîòðîïíî,
ãåòåðîãåííî è ýôôåêòû ìåñòà êàæóòñÿ âåðîÿòíûìè. Ìû ðàññìîòðèì
ýòó ïðîáëåìó âî 2-é ÷àñòè êíèãè.

Â öåëîì ýòîò òðóä íå áûë íàïðàñíûì. Èç ñîõðàíÿåìûõ â ïðîòîêîëàõ
(â ëàáîðàòîðíûõ òåòðàäÿõ è â êîìïüþòåðíîì àðõèâå) ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé ìîæíî èçâëå÷ü âàæíûå âåùè. Îäíà èç íèõ � ñõîäñòâî ôîðìû
ãèñòîãðàìì â îäíè è òå æå äàòû ÷åðåç ãîäû.

Ýòî �èçâëå÷åíèå� äàëåêî îò çàâåðøåíèÿ. Ïðèìåðîì �äîáû÷è èç îò-
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âàëîâ� ìîæåò áûòü ðèñ. 38, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà äâå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ãèñòîãðàìì, ñîâìåùåííûå äðóã ñ äðóãîì � îäíà � ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïîñòðîåíà ïî ðåçóëüòàòàì åæåäíåâíûõ îïûòîâ ñ èçìåðåíè-
ÿìè ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðåàòèíêèíàçû 1�15 ôåâðàëÿ 1978
ãîäà. Âòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ãèñòîãðàììû, ïîñòðîåííûå òàêæå
ïî ðåçóëüòàòàì åæåäíåâíûõ îïûòîâ ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòè ðåàêöèè
ÀÊ+ÄÕÔÈÔ, íî ðîâíî ÷åðåç 6 ëåò (!) � â òå æå äàòû 1984 ãîäà. Âèä-
íî ïðèíöèïèàëüíîå ñõîäñòâî ãèñòîãðàìì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Èç
ýòîãî ñõîäñòâà ñëåäóåò âûâîä î: 1) íåñëó÷àéíîñòè ôîðìû êàæäîé ãè-
ñòîãðàììû â îòäåëüíîñòè; 2) î âîçìîæíîé ãîäè÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè
ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû; 3) î íåçàâèñèìîñòè ôîðìû ãè-
ñòîãðàìì îò ïðèðîäû ïðîöåññà.

�20 ëåò ñïóñòÿ�, â 2001�2005 ã.ã., ÿ äåòàëüíî èññëåäîâàë ãîäè÷íóþ
ïåðèîäè÷íîñòü ðåàëèçàöèè ãèñòîãðàìì ñõîäíîé ôîðìû. Ðåçóëüòàòû
ýòèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû âî 2-é ÷àñòè ýòîé êíèãè.

5.9 Àëüáåðò Íèêîëàåâè÷ Çàèêèí. Èçìåðåíèÿ â ìîðñêèõ ýêñïå-
äèöèÿõ

1986 ã. Â. À. Êîëîìáåò è À. Ñ.Äàíñêèé, ïðè êîíñóëüòàöèÿõ Â.Í.Øåñòè-
ìèðîâà, Í. Á. Õîõëîâà è Ì.Ï.Øàðàïîâà, èçãîòîâèëè ïîðòàòèâíûé ïðè-
áîð äëÿ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè. Ïðèáîð ñîñòîÿë èç ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî äåòåêòîðà, ïîðòàòèâíîãî êîìïüþòåðà �ÁÊ� è ìàãíèòîôîíà.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîõðàíÿëèñü íà ìàãíèòîôîííûõ êàññåòàõ. Ñòà-
ëî âîçìîæíûì ïðîâåäåíèå ìíîãîäíåâíûõ èçìåðåíèé â ýêñïåäèöèîííûõ
óñëîâèÿõ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåíîñîì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ñòàöèî-
íàðíûå ëàáîðàòîðíûå êîìïüþòåðû.

Â 1987 ã. À. Í. Çàèêèí, îòïðàâëÿÿñü â ýêñïåäèöèþ îò Èíñòèòóòà
Îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ íà êîðàáëå �ÏðîôåññîðØòîêìàí�, âçÿë ñ ñîáîé
òàêîé ïîðòàòèâíûé ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè Èç âñå-
ãî ïðèâåçåííîãî À.Í. Çàèêèíûì ìàòåðèàëà íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿëè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 3�4 àïðåëÿ 1987 ã, âî âðåìÿ ñòîÿíêè
êîðàáëÿ â Òèõîì îêåàíå, âáëèçè Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ. Êàê âèäíî íà
ðèñ. 39 â ýòî âðåìÿ íàáëþäàëàñü î÷åâèäíàÿ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèé
ôîðìû ãèñòîãðàìì ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè íà êîðàáëå è â
íàøåé ëàáîðàòîðèè â Ïóùèíî. Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî áûëà ñèíõðîí-
íîñòü ïî àáñîëþòíîìó âðåìåíè ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè
â 12500 êì è ðàçíèöå ìåñòíîãî âðåìåíè â 9,5 ÷àñîâ. Ýòî áûëà ñåðèÿ
èç 18-è ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð ãèñòîãðàìì.

Òåïåðü, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, ýòè ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ åùå áî-
ëåå óäèâèòåëüíûìè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ñèíõðîííîñòü ïî
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Ðèñ. 39: Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì îäíîâðåìåííûõ èçìå-
ðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu 3�4 àïðåëÿ 1987 ã. íà êîðàáëå �Ïðîôåññîð Øòîê-
ìàí� â Òèõîì îêåàíå â ðàéîíå Ãàëàïàãîññêèõ îñòðîâîâ (0◦35′ þ.ø., 91◦ ç.ä.)
(À.Í. Çàèêèí) è â Ïóùèíî (Â. À.Êîëîìáåò). Ãèñòîãðàììû ïîñòðîåíû ïî 60 ðå-
çóëüòàòàì îäíîìèíóòíûõ èçìåðåíèé (ò.å. çà 1 ÷àñ êàæäàÿ). Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëà-
áîðàòîðèÿìè îêîëî 12500 êì, ðàçíèöà ìåñòíîãî âðåìåíè îêîëî 9 ÷ 30 ìèí! Ñïðàâà
îò êàæäîé ïàðû óêàçàíî âðåìÿ ñóòîê ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè (èç [121]).

àáñîëþòíîìó âðåìåíè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî â îñòàëüíûå íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ èçìåðåíèé â ýòîé ýêñïåäèöèè òàêîé ñèíõðîííîñòè íå áûëî. Íå
ãîâîðÿ î òîì, ÷òî âîîáùå òàêàÿ ñèíõðîííîñòü ïîðàçèòåëüíà � ïîëàãàÿ
âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîâïàäåíèÿ ôîðìû êàæäîé ïàðû ãèñòîãðàìì
î÷åíü íåáîëüøîé, ìû èìååì çäåñü îöåíêó, îñíîâàííóþ íà ïðîèçâåäå-
íèè âåðîÿòíîñòåé äëÿ âñåé ñåðèè ãèñòîãðàìì. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîé
ðåàëèçàöèè òàêîé ñåðèè ñîâïàäàþùèõ ïî ôîðìå ãèñòîãðàìì �èñ÷åçà-
þùå ìàëà� (�íóëèæäû íóëü�, êàê ãîâîðèë íåäîðîñëü Ìèòðîôàíóøêà).
Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòîãî �àíîìàëüíîãî� ðåçóëüòàòà ìîãóò áûòü àíî-
ìàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà � â ðàéîíå Òèõîãî îêåàíà, ãäå ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ, íàõîäèòñÿ �ðàçëîì�, ñòûê òðåõ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò
(À.Í. Çàèêèí).

Â ñëåäóþùåì, 1988 ãîäó À.Í. Çàèêèí ñíîâà áûë â ìîðñêîé ýêñïåäè-
öèè îò Èíñòèòóòà Îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ íà êîðàáëå �Âèòÿçü�. Íà ýòîò
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Ðèñ. 40: Çàâèñèìîñòü âåðîÿòíîñòè ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè239Pu, îò âåëè÷èíû ðàçäåëÿþùåãî èõ
èíòåðâàëà âðåìåíè. (Ïî ìàòåðèàëàì 1986�1992 ã.ã.) Ïî àáñöèññå � èíòåðâàëû âðå-
ìåíè (÷àñû). Ïî îðäèíàòå � ÷èñëî ñõîäíûõ ïàð, ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîé âåëè÷èíå
èíòåðâàëà. Âèäåí ýôôåêò áëèæíåé çîíû è îêîëîñóòî÷íûé ïåðèîä [122].

ðàç èõ îñíîâíûå öåëè áûëè â Èíäèéñêîì îêåàíå. Òàêæå ìû ñèíõðîí-
íî ïðîèçâîäèëè èçìåðåíèÿ àëüôà-àêòèâíîñòè íà êîðàáëå è â Ïóùèíî
â ëàáîðàòîðèè. Ïðè ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60-òè ðå-
çóëüòàòàì îäíîìèíóòûõ èçìåðåíèé (íàøèì, îáû÷íûì òîãäà, ñïîñîáîì
� ðèñîâàíèåì íà êàëüêå è íàëîæåíèåì ðèñóíêîâ) áûëà âíîâü îáíàðó-
æåíà ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì, íî âûðàæåíà îíà
áûëà ñëàáåå, ÷åì â èçìåðåíèÿõ 1987 ãîäà. Ìû âåðíóëèñü ê åå îöåíêå
÷åðåç 10 ëåò, ïîñëå ñîçäàíèÿ Ý. Â.Ïîæàðñêèì åãî êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû �Gistogram Manager�.

5.10 Ñõîäíûå ãèñòîãðàììû ïîÿâëÿþòñÿ ñ ñóòî÷íûì ïåðèîäîì
è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ôîðìà çàâèñèò îò âðàùåíèÿ Çåìëè
âîêðóã ñâîåé îñè

Â òå ãîäû ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû áûëè ðåäêîñòüþ. Íàø áàíê-àðõèâ
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé õðàíèëñÿ â ïàìÿòè áîëüøîãî îáùåèíñòèòóòñêî-
ãî êîìïüþòåðà. Èç ýòîãî àðõèâà ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü �ðàñïå÷àòêó�
� ãèñòîãðàììû, íàðèñîâàííûå ïðèíòåðîì íà áîëüøèõ ëèñòàõ áóìàãè.
Ñðàâíåíèå ãèñòîãðàìì ñîñòîÿëî â èõ ïåðåðèñîâûâàíèè öâåòíûìè ôëî-
ìàñòåðàìè íà êàëüêå è íàëîæåíèè ðèñóíêîâ äðóã íà äðóãà. Ýòî áûëà
ìåäëåííàÿ è êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà. Îäíàêî, ïðè íàêîïëåíèè áîëüøîãî
÷èñëà ðåçóëüòàòîâ, ìîæíî áûëî âèäåòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè.

Â 1992 ãîäó (íàõîäÿñü äâå íåäåëè äîìà ïî ñëó÷àþ áîëåçíè) ÿ
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îáðàáîòàë ðåçóëüòàòû øåñòèëåòíèõ èçìåðåíèé (1986�92 ã.ã.) àëüôà-
àêòèâíîñòè ïðåïàðàòà 239Pu. Áûëè âûáðàíû ôðàãìåíòû áàíêà äàííûõ,
ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîãîñóòî÷íûì íåïðåðûâíûì èçìåðåíèÿì. Îáùåå
÷èñëî òàêèõ èçìåðåíèé áûëî îêîëî 60000. Ïî íèì áûëè ïîñòðîåíû
1-÷àñîâûå ãèñòîãðàììû. Ñðàâíåíèå ýòèõ ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé äîñòî-
âåðíîñòüþ ïîäòâåðäèëî ðàíåå çàìå÷àåìûå çàêîíîìåðíîñòè: íàèáîëü-
øóþ âåðîÿòíîñòü ñõîäñòâà áëèæàéøèõ ñîñåäåé (�ýôôåêò áëèæíåé çî-
íû�) è ÷åòêóþ îêîëîñóòî÷íóþ ïåðèîäè÷íîñòü ïîÿâëåíèÿ ñõîäíûõ ãè-
ñòîãðàìì (ðèñ. 40) [122].

Èç ïîëó÷åííîé êàðòèíû ñëåäîâàëî, ÷òî ôîðìà ãèñòîãðàìì çàâèñèò
îò âðàùåíèÿ Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè. Ýòîé çàâèñèìîñòüþ îáúÿñíÿëàñü
è íàáëþäàåìàÿ â ðÿäå îïûòîâ ñèíõðîííîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòî-
ãðàìì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ â îäíî è òî æå ìåñòíîå âðåìÿ.
Íàèáîëåå ÷åòêî ýòà ñèíõðîííîñòü ïðîÿâèëàñü ïðè ñðàâíåíèè ôîðìû
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
239Pu â 1988 ãîäó íà êîðàáëå â Èíäèéñêîì îêåàíå (À.Í. Çàèêèí) è â
Ïóùèíî, â íàøåé ëàáîðàòîðèè (Â. À.Êîëîìáåò). Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè
çàíîâî ïðîàíàëèçèðîâàíû è ïîäòâåðæäåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîçäàí-
íîé Ý. Â.Ïîæàðñêèì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �Gistogram Manager� è
ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ âî 2-é ÷àñòè êíèãè.

5.11 Âîçìîæíàÿ êîððåëÿöèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì
Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà

Â àâãóñòå 1986 ã. ÿ áûë, êàê îáû÷íî â òå ãîäû, íà Áåëîìîðñêîé Áèî-
ëîãè÷åñêîé ñòàíöèè (ÁÁÑ) ÌÃÓ ñî ñòóäåíòàìè êàôåäðû Áèîôèçèêè
Ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà. ß âçÿë ñ ñîáîé î÷åíü óäîáíûé ïîðòàòèâíûé
àëüôà-ñ÷åò÷èê, êîíñòðóêöèè À. Ñ.Äàíñêîãî è Â.À.Êîëîìáåòà. Ýòîò
ïðèáîð ñîñòîÿë èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äåòåêòîðà, ïåðåñ÷åòíîé ìèê-
ðîñõåìû, íåáîëüøîãî òåëåâèçîðà, êîìïüþòåðà ÁÊ è ìàãíèòîôîíà äëÿ
çàïèñè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Êàê ÿñíî, æèçíü íà áåðåãó ìîðÿ âñå âðåìÿ ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ ïðè-
ëèâàìè è îòëèâàìè, ñ �íèçêîé âîäîé� èëè �âûñîêîé âîäîé�. Äâà ðàçà â
ñóòêè ê ëàáîðàòîðèè, ñòîÿùåé íà áåðåãó ïðîëèâà �Âåëèêàÿ ñàëìà�, ïðè-
áëèæàëèñü îãðîìíûå ìàññû âîäû. Ýòè ïðèëèâû, åñòåñòâåííî, ñâÿçàíû
ñ ôàçàìè Ëóíû. Ó ìåíÿ âîçíèêëà �èíòóèòèâíàÿ èäåÿ� � ïîñìîòðåòü,
íåò ëè êàêîé-ëèáî ñâÿçè ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïðèëèâàìè è îòëèâà-
ìè â ìîðå. Ýòî ìîæíî áûëî ñäåëàòü íåïîñðåäñòâåííî: ïîñìîòðåòü íà
áåðåãó� âûñîêà ëè âîäà, âçîøëà ëè Ëóíà è òóò æå ïîñòðîèòü è ïîñìîò-
ðåòü íà ãèñòîãðàììó, ïîëó÷åííóþ ïðè èçìåðåíèÿõ àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu.
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Íàèáîëåå ïðîñòî áûëî ñðàâíèâàòü ãèñòîãðàììû â ìîìåíòû âîñõîäà
Ëóíû: Ëóíà ïîêàçûâàëàñü íà ãîðèçîíòå è íà ýêðàíå äèñïëåÿ âûðèñî-
âûâàëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîìåíòó ãèñòîãðàììà. �Íà ñàìîì äåëå� ÿ
ñòðîèë ãèñòîãðàììû íå çà �ìîìåíò�, à ïî 60-òè îäíîìèíóòíûì èçìåðå-
íèÿì, ò.å. çà ñóììàðíîå âðåìÿ ðàâíîå 1 ÷àñó. È òóò ñòàëî âèäíî (�î÷å-
âèäíî�), ÷òî ãèñòîãðàììû âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû ñõîäíû ïî ôîðìå.

Âåðíóâøèñü â Ïóùèíî, ÿ ñðàâíèë áåëîìîðñêèå ãèñòîãðàììû ñ ãè-
ñòîãðàììàìè, ïîñòðîåííûìè âî âðåìÿ âîñõîäîâ Ëóíû â Ïóùèíî (âðå-
ìåíà âîñõîäîâ íà ÁÁÑ è â Ïóùèíî ðàçíûå). Îíè òàêæå îêàçàëèñü ñõîä-
íûìè. Ñõîäíûìè îêàçàëèñü òàêæå ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñ-
õîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ Ëóíû.

Âûâîä î êîððåëÿöèè ôîðìû ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé àëüôà-ðàñïàäà, ñ ïîçèöèåé Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðè-
çîíòà, � ëåãêàÿ äîáû÷à äëÿ áîðöîâ ñ �ëæåíàóêîé�. Ñêîëüêî ñàðêàçìà è
âûñîêîìåðèÿ ýòè áîðöû ïðîÿâèëè áû çäåñü. Íî, ê ñ÷àñòüþ, îíè íå çàìå-
òèëè ñêðîìíóþ, ìåëêèì øðèôòîì, çàìåòêó îá ýòèõ ðåçóëüòàòàõ, îïóá-
ëèêîâàííóþ (ñïàñèáî ðåäêîëëåãèè!) â æóðíàëå Áèîôèçèêà â 1989 ãî-
äó [123] è òîò æå òåêñò � â âèäå äîïîëíåíèÿ ê íàøåé ñ Í. Â. Óäàëüöîâîé
è Â.À.Êîëîìáåòîì êíèãå, îïóáëèêîâàííûé åùå ðàíüøå � â 1987 ãî-
äó [33]. Â ýòîé çàìåòêå ìû ñ Í.Â. Óäàëüöîâîé ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç, èñïîëüçóÿ êðèòåðèè ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì, ðàçðàáîòàííûå åþ è
Â.Êàðïîâûì, è ïðèøëè ê âûâîäó î äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòè âûâîäà
î íåñëó÷àéíîñòè ñõîäñòâà ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà îäèíàêîâîãî
ðàñïîëîæåíèÿ Ëóíû îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñòåïåíè ñõîäñòâà ãèñòîãðàìì áûëà ñäåëàíà
ïî ïðåäëîæåííîìó Í.Â. Óäàëüöîâîé êîððåëÿöèîííîìó êðèòåðèþR è
ïî ýìïèðè÷åñêîìó êðèòåðèþ Â.Êàðïîâà,T. Êîððåëÿöîííûé êðèòåðèé
R âû÷èñëÿëè .äëÿ äâóõ ñðàâíèâàåìûõ ãèñòîãðàìì ïîñëå âû÷èòàíèÿ èç
íèõ ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

90% äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ çíà÷åíèé êðèòåðèåâ R è T
(R> R0,9 = 0,51 è T< T0,9 = 2,3) áûëè îïðåäåëåíû ïðè àíàëèçå ðàñ-
ïðåäåëåíèé âñåõ ïîëó÷àåìûõ âåëè÷èí êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèé ïðè
ñðàâíåíèè ãèñòîãðàìì �âñåõ ñî âñåìè�.

Êðèòåðèé Êàðïîâà áûë ïîëó÷åí ïðè ïîïûòêå ó÷åòà îñîáåííîñòåé
ôîðìû ãèñòîãðàìì.

Ñåé÷àñ ÿ ìîãó ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî âîññòàíîâèòü õîä ðàññóæäå-
íèé ïðè ñîñòàâëåíèè ýòîãî êðèòåðèÿ. Ïåðâîå, ÷òî îöåíèâàåò ñðàâíè-
âàþùèé ãèñòîãðàììû � ýòî èõ �îáùèé îáëèê�: ñõîäñòâî ïðåäåëüíî
ñãëàæåííûõ ôèãóð � èõ ñèììåòðèþ � ñêîøåííîñòü íàëåâî èëè íàïðà-
âî. Çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî �ÿâíûõ� ýêñòðåìóìîâ. Çàòåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè. Çàòåì îòíîñèòåëüíóþ âûñîòó ïèêîâ è ãëóáèíó âïàäèí.
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Ðèñ. 41: Èëëþñòðàöèÿ ñõîäñòâà 1-÷àñîâûõ ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî 60 ðåçóëüòà-
òàì îäíîìèíóòíûõ èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè 239Pu â Ïóùèíî â ìàå-èþíå 1986
ãîäà, âî âðåìåíà âîñõîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ Ëóíû. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû
ïîñëå âû÷åòà èç êàæäîé ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
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Ïîÿñíåíèÿ ê ðèñ. 41 (ñì. ñ. 92)

1) 27 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 1 ÷ 30 ìèí äî 2 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 1 ÷ 57 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 6 ÷ 30 ìèí äî 7 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 7 ÷ 35 ìèí). R= 0,55; T= 1,8. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� õîðîøåå.
2) 28 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 1 ÷ 30 ìèí äî 2 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 2 ÷ 47 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 8 ÷ 30 ìèí äî 9 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 9 ÷ 11 ìèí). R= 0,53; T= 0,5. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� õîðîøåå.
3) 29 ìàÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 2 ÷ 45 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 10 ÷ 30 ìèí äî 11 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 10 ÷ 46 ìèí). R= 0,72; T= 0,9). Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî äâóì êðèòåðèÿì è �íà ãëàç� î÷åíü õîðîøåå.
4) 3 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 3 ÷ 20 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 16 ÷ 30 ìèí äî 17 ÷ 30 ìèí (êàëåí-
äàðíîå âðåìÿ 17 ÷ 37 ìèí). R= 0,46; T= 2,7. Ïî êðèòåðèÿì è Óäàëüöîâîé è
Êàðïîâà ñõîäñòâî ñëàáîå. �Íà ãëàç� � óäîâëåòâîðèòåëüíîå.
5) 4 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 3 ÷ 27 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 18 ÷ 30 ìèí äî 19 ÷ 30 ìèí (êàëåí-
äàðíîå âðåìÿ 18 ÷ 55 ìèí). R= 0,47; T= 1,4. Îöåíêà ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì
ðàçëè÷íà.
6) 5 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 2 ÷ 30 ìèí äî 3 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 3 ÷ 35 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 19 ÷ 30 ìèí äî 20 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 20 ÷ 15 ìèí). R= 0,57; T= 1,0. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Ñõîäñòâî ïî ïðèíÿòûì êðèòåðèÿì âûñîêîå. À ïî âèçóàëüíîé îöåíêå � ñëà-
áîå.
7) 6 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 3 ÷ 30 ìèí äî 4 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå âðå-
ìÿ 3 ÷ 53 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 19 ÷ 30 ìèí äî 20 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 21 ÷ 26 ìèí). R= 0,41; T= 2,2. Ãèñòîãðàììû ñîâìåùåíû çåðêàëüíî.
Âèçóàëüíîå ñõîäñòâî óäîâëåòâîðèòåëüíî.
8) 11 èþíÿ 1986 ã. Âîñõîä Ëóíû 6 ÷ 30 ìèí äî 7 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 7 ÷ 25 ìèí). Çàõîä Ëóíû � ñ 0 ÷ 30 ìèí äî 1 ÷ 30 ìèí (êàëåíäàðíîå
âðåìÿ 1 ÷ 14 ìèí). R= 0,44; T= 2,2.
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Êàæäîìó ïðèçíàêó ïðèäàâàëñÿ îïðåäåëåííûé �âåñ�. Ñóììà âñåõ îöå-
íîê è äàâàëà âåëè÷èíó êðèòåðèÿ. Ñàìûì òðóäíûì áûë êàê ðàç ïîäáîð
ýòèõ �âåñîâ�. Âîçìîæíî, ïðè äîëæíîé äîðàáîòêå, ýòîò êðèòåðèé ìîã áû
â äàëüíåéøåì ñëóæèòü äëÿ êîìïüþòåðíîãî ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì. Ê
ñîæàëåíèþ, êðèòåðèé ýòîò íå áûë äîðàáîòàí � Â.Êàðïîâ óåõàë â ÑØÀ.

Ðèñ. 41 âçÿò èç ýòîé ñòàòüè (â èçìåíåííîì âèäå). Íà ýòîì ðèñóíêå â
êà÷åñòâå ïðèìåðà, èçîáðàæåíû âîñåìü ñîâìåùåííûõ ïàð îäíî÷àñîâûõ
ãèñòîãðàìì, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé àëüôà-àêòèâíîñòè
ïðåïàðàòà 239Pu â Ïóùèíî âî âðåìåíà âîñõîäîâ è ïîñëåäóþùèõ çàõîäîâ
Ëóíû â ìàå-èþíå 1986 ã.

Â ïîäïèñè ïîä ðèñóíêîì óêàçàíû äàòû è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé. Â ñêîáêàõ � âðåìÿ âîñõîäîâ è çàõîäîâ. Óêàçàíû òàêæå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè, âû÷èñëåííûå Í.Â. Óäàëüöîâîé ïîñëå âû-
÷åòà íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ïÿòè ñëó÷àÿõ èç âîñüìè ñõîäñòâî
âèäíî ïîñëå çåðêàëüíîãî ïîâîðîòà îäíîé èç ãèñòîãðàìì [32,123].

Ìíå è òîãäà áûëà ÿñíà �íàèâíîñòü� ýòîé ðàáîòû. Âðåìåíà Âîñõîäîâ
è Çàõîäîâ Ëóíû áûëè îïðåäåëåíû î÷åíü ãðóáî � ïî �îòðûâíîìó êàëåí-
äàðþ�. Ãèñòîãðàììû áûëè ïîñòðîåíû çà ñóììàðíîå âðåìÿ, ðàâíîå 60
ìèíóòàì. �Îáúåêòèâíûå� êðèòåðèè ñõîäñòâà áûëè íåñîâåðøåííû. Èõ
íóæíî áûëî �äîðàáîòàòü�. Íî �âïå÷àòëåíèå� îò âèäèìîãî ñõîäñòâà áû-
ëî î÷åíü ñèëüíûì. Êàçàëîñü åùå íåìíîãî, êðèòåðèè áóäóò óëó÷øåíû
è ïðîáëåìà ñðàâíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå
áóäåò ðåøåíà. Ïðîøëî åùå îêîëî 20 ëåò, à ìû òîëüêî ïðèáëèçèëèñü ê
ýòîìó ðåøåíèþ. À çà ýòè ãîäû áûëè ïðîâåäåíû ìíîãèå ñîòíè ñðàâíå-
íèé ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíà âîñõîäîâ è çàõîäîâ Ëóíû è Ñîëíöà.
Áûëî ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ óäèâèòåëüíîãî ñîâïàäåíèÿ ñëîæ-
íûõ ôèãóð. Ñòîëü ñëîæíûõ, ÷òî ïðåäñòàâèòü ñåáå ýòè ñîâïàäåíèÿ ñëó-
÷àéíûìè áûëî î÷åíü òðóäíî (ñì. 2-þ ÷àñòü ýòîé êíèãè). È òåì íå
ìåíåå îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ ïîëîæåíèåì Ëóíû èëè
Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà íàéòè íå óäàëîñü. Îá ýòîì � âî 2-é
÷àñòè.

À òîãäà â ýòîé ñòàòüå áûë ñäåëàí âûâîä:
�. . . èçìåíåíèÿ ôîðìû ãèñòîãðàìì âî âðåìåíè îòðàæàþò èçìåíå-
íèÿ �ãðàâèòàöèîííîé îáñòàíîâêè�, íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì êîì-
ïîíåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå Ëóíû îòíîñèòåëüíî Çåì-
ëè è Ñîëíöà�.

Ýòîò âûâîä ñòàë îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîãðàìì ìîèõ èññëåäîâàíèé
íà ïîñëåäóþùèå ãîäû.



Ãëàâà 6
Èòîãè èññëåäîâàíèÿ �ìàêðîñêîïè÷åñêèõ ôëóêòóà-
öèé� çà 1951�1997 ã.ã.

Ýòè èòîãè êðàòêî îáîçíà÷åíû â Ïðåäèñëîâèè. Â ïðåäñòàâëåííûõ âûøå
ãëàâàõ ïðîñëåæåí , â îñíîâíîì, õîä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
ïðèâåäøèõ ê èòîãîâûì âûâîäàì ýòîé ÷àñòè. ß âèæó íåçàâåðøåííîñòü
ìíîãèõ íà÷èíàíèé. Âèäíî, êàê ìíîãî ëåò óøëî íà îïûòû â êîòîðûõ,
íà ñàìîì äåëå, áûëî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå
âîïðîñû. Âèäíî, ÷òî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ èññëå-
äîâàíèé áûëè ïðåêðàùåíû, êîãäà ìîæíî áûëî îæèäàòü åùå âàæíûå
ðåçóëüòàòû (îïûòû ñ ðàñòâîðàìè áåëêîâ, ñ �çàòðàâêîé�, ñ ñèíõðîííûìè
êîëåáàíèÿìè â ìàêðîîáúåìàõ ðàñòâîðîâ). Íî, äåëàòü íå÷åãî. Æèçíü
òîëüêî îäíà. È ïðè âñåì ýòîì ê 1997 ãîäó ìîæíî áûëî ñêàçàòü, ÷òî â
çàêîíîìåðíîñòÿõ �ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ�, ñîïðîâîæäàþùåì èçìåðåíèÿ
ëþáûõ ïðîöåññîâ, ñêðûòû çàìå÷àòåëüíûå âåùè, ñêðûòû ïðîÿâëåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ íàøåãî ìèðà.

Âîò èõ êðàòêèé ïåðå÷åíü:
1) àìïëèòóäà �íåóíè÷òîæèìîãî� ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ

ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû;
2) òîíêàÿ ñòðóêòóðà ãèñòîãðàìì íå ñëó÷àéíà, íå çàâèñèò îò ïðèðî-

äû ïðîöåññà è îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷èñòî àðèôìåòè÷åñêîé, òàê è
âíåøíåé êîñìîôèçè÷åñêîé (êîñìîãîíè÷åñêîé) ïðè÷èíàìè;

3) ôîðìà ãèñòîãðàìì â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ èçìåíÿåòñÿ
ñèíõðîííî ïî ìåñòíîìó (à èíîãäà è ïî àáñîëþòíîìó) âðåìåíè;

4) ôîðìà ãèñòîãðàìì ñõîäíà â áëèæàéøèõ ñîñåäíèõ èíòåðâàëàõ âðå-
ìåíè (�ýôôåêò áëèæíåé çîíû�);

5) ôîðìà ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ïîâòîðÿåòñÿ ñ îêîëî-
ñóòî÷íûì, îêîëîìåñÿ÷íûì è, âîçìîæíî, ãîäè÷íûì ïåðèîäàìè;

6) ôîðìû ãèñòîãðàìì ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ áûâàþò çåðêàëüíî
ñèììåòðè÷íûìè. Õèðàëüíîñòü � ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî íà-
øåãî ìèðà.

Ïîñêîëüêó, åäèíñòâåííûì îáùèì äëÿ ïðîöåññîâ ðàçíîé ïðèðîäû
áûëî èõ îñóùåñòâëåíèå â îäíîì è òîì æå ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè, íà îñ-
íîâàíèè ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé áûëî âûñêàçàííî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî:

Ìû èìååì äåëî ñ ôëóêòóàöèÿìè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, îáóñëîâ-
ëåííûìè íåîäíîðîäíîñòüþ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è îáîñíîâàíèå ýòèõ âûâîäîâ ñòàëî âîçìîæ-
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íî ïîñëå ñîçäàíèÿ â 1997 ãîäó Ýäâèíîì Âëàäèìèðîâè÷åì Ïîæàðñêèì
çàìå÷àòåëüíî óäîáíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû �Gistogram manager�
(ñì. 2-þ ÷àñòü). Ñîçäàíèå ýòîé ïðîãðàììû ïîçâîëèëî â äåñÿòêè ðàç
óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû è îçíàìåíîâàëî íà÷àëî íîâîãî ïåðè-
îäà íàøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà äåñÿòèëåòèå 1997�2008 ã.ã. ñîñòàâëÿþò
ñîäåðæàíèå âòîðîé ÷àñòè ýòîé êíèãè.

Êîíåö 1-é ÷àñòè.
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