
C H I P ç é ü Å ê ú  2 0 0 2

H A R D W A R E Ú Â ı Ì Ó Î Ó „ Ë Ë  · Û ‰ Û ˘ Â „ Ó60

Очем думает лабораторная крыса,
когда она видит человека в белом
халате? Мы об этом не знаем. Пока.

Но вполне возможно, об этом никто не уз-
нает даже после того, как мозг крысы бу-
дет интегрирован в компьютер. При этом
сам компьютер, подпитанный серым ве-

ществом маленьких грызунов, будет уметь
значительно больше, чем современные
вычислительные машины. Ведь сегодня,
несмотря на все свои способности и ско-
рость работы, компьютеры не умеют ду-
мать так же, как живые существа, и в этом
безнадежно проигрывают мозгу. »

Неплохие сюжеты для авторов научно-фантастических романов —
управляющие компьютером клетки головного мозга или чипы,
имплантированные в тело и функционирующие как отдельные
органы. Сегодня ученые работают над тем, чтобы, как говорится,
сказка стала былью. Насколько они близки к поставленной цели,
мы вам сейчас и расскажем.

Н е й р о ч и п ы

‰Îfl ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡
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Например, компьютер не умеет водить

автомобиль. Бортовые компьютеры, уста-

навливаемые сегодня на автомобилях, даже

близко нельзя сравнивать с самым нику-

дышным человеком-водителем. Ведь тот

может действовать исходя из складываю-

щейся ситуации и устанавливать ассоциа-

ции между различными событиями. Как раз

этого компьютер, увы, делать не может, он

просто не способен думать по-человечески. 

Тем более сенсационными представляют-

ся намерения ученых реализовать то, что

раньше можно было смело считать областью

научной фантастики. Например, физики

всерьез задумались над тем, как соединить

компьютер в единую сеть с нейронами голо-

вного мозга животных. Работать эта система

должна примерно так: серое вещество моз-

га животного (скажем, крысы) получает за-

дачу, решает ее, а компьютер представляет

полученный результат в «удобочитаемом»

виде. Привлекательным моментом во всем

этом является возможность овладеть потен-

циальными способностями головного мозга,

даже не зная в точности, как он функциони-

рует. Это как бы «черный ящик» с системой

ввода и вывода информации, который будет

функционировать совместно с электронны-

ми компонентами компьютера. 

Предпосылкой успешной работы всей

системы является обмен электрическими

сигналами между клетками и микросхема-

ми. Коммуникация между электронной и

биологической системами должна проте-

кать без всяких проблем. Но проблемы,

увы, существуют и заключаются в следую-

щем: передача электрических импульсов в

кремнии осуществляется с помощью элек-

тронов, а в нейронах же существует ион-

ная проводимость. Таким образом, эти две

системы в принципе несовместимы. При

непосредственном контакте электроны

повреждают клетки, а ионы вызывают кор-

розию чипа. Поэтому прямой контакт меж-

ду нейроном и кремнием недопустим. Он

предотвращается тонкой пленкой из ок-

сида кремния. Информация передается 

не прямым обменом зарядами, а через

электрическое поле между двумя «уст-

ройствами». 

Еще одна мечта ученых — это управле-

ние протезами и имплантированными ис-

кусственными устройствами с помощью сиг-

налов, исходящих непосредственно из

головного мозга. Слепые люди надеются

обрести способность видеть за счет им-

плантированной сетчатки. Ее контакт со

зрительными центрами мог бы осуществ-

ляться через специальный чип, который бу-

дет принимать оптические сигналы и на-

правлять их в головной мозг по нервным

стволам. Однако для того, чтобы пациент

видел не просто вспышки света, а мог на-

блюдать окружающую его действитель-

ность, необходимо провести еще немало

фундаментальных исследований.

Несравненно более трудным представ-

ляется желание научиться управлять ис-

кусственными конечностями, передавая

им соответствующие сигналы по нервам от

головного мозга. Только вот обращение со

столь сложными системами, двигающими-

ся в трех плоскостях, — это задача, кото-

рую можно будет решить лишь в отдален-

ном будущем. 

«Пока что все это научная фантастика, —

с улыбкой замечает профессор Петер Фром-

херц, — но она-то и приводит нас к необхо-

димости проведения кропотливых исследо-

ваний». Он руководит отделом мембранной

и нейрофизики Мюнхенского института био-

химии им. Макса Планка и является пионе-

ром в области соединения живых клеток с

электронными компонентами, занимаясь

этой задачей вот уже 17 лет. 

äÎÂÚÍË ‡ÒÚÛÚ Ì‡ ÏËÍÓ˜ËÔ‡ı
Профессор Фромхерц прекрасно знает, как

много сил и средств требуют исследования в

данной области, и поэтому оптимизм стал для

него непременным состоянием души. Вот по-

чему он не устает повторять: «Всегда нужно

делать реальные шажки вперед, не желая по-

лучить слишком много за один раз». 

Тем не менее именно ему с группой уче-

ных совсем недавно удалось достичь сенса-

ционных результатов в данной области, ко-

торые означают еще один прорыв в мир не-

изведанного. Прежде о своих результатах

профессор не рисковал говорить много. Но

теперь, когда ему удалось добиться переда-

чи нервных импульсов от клетки к клетке

по электрическим проводникам через крем-

ниевый чип, он стал более открытым. 

В 1991 году Фромхерц впервые поместил

нейрон пиявки на чип, который стал улав-

ливать импульсы, вырабатываемые нервной

клеткой. В 1995 году ему удалось повторить

этот фундаментальный эксперимент, но уже

в обратном направлении. В ходе опытов

клетка возбуждалась с помощью электри-

ческих импульсов, передаваемых чипом, и

реагировала на эти импульсы своими сиг-

налами, потенциал которых можно было

измерить. 

Пиявки для опытов были выбраны из-за

того, что они имеют несчастье обладать от-

носительно крупными нейронами, с которы-

ми легко обращаться. Кроме того, их элект-

рическая структура не очень сложная,

поэтому при изготовлении кремниевой под-

ложки для этих нейронов не требовалось

применения сложных технологий. Между

тем сегодня немецкие ученые предпочита-

ют работать с улитками, так как их нейроны

лучше реагируют на электрические сигна-

лы, чем клетки пиявок. И хотя препариро-

вать улиток сложнее, отказ от пиявок, по

словам Фромхерца, сэкономил ученым не

меньше двух лет работы. 

Улитки, служащие рабочим материалом,

выращиваются тут же, рядом с лаборатори-

ей. Для того чтобы получить у них нейроны,

улиток достают из их домиков, усыпляют,

затем извлекают их мозг и помещают его в

питательный раствор. В этом растворе

»

»

7 «á‡ ˜‡ÒÚÓÍÓÎÓÏ»:
ÏÂÎ¸˜‡È¯ËÂ ÔÎ‡Ò-
ÚËÍÓ‚˚Â «ÔÓ‰ÔÓ-
ÍË» ÙËÍÒËÛ˛Ú
ÌÂ‚Ì˚Â ÍÎÂÚÍË
ÛÎËÚÍË Ì‡ ÍÂÏÌË-
Â‚ÓÏ ˜ËÔÂ, Ì‡ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
˛Ú ‡ÒÚË „‡Ì„ÎËÈ-
Ì˚Â1 ÍÎÂÚÍË
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нервные клетки разрастаются, и после это-

го они готовы к опытам. 

В отличие от других разрабатываемых

проблем, над этой Фромхерц с коллегами

трудятся в одиночестве. Это затрудняет и

замедляет работу, так как не с кем посове-

товаться и никто не подскажет выхода из

затруднительной ситуации. Дело в том, что

Институт им. Макса Планка способствует

исследованиям в самых различных облас-

тях, в том числе и в таких, которые рас-

считаны на весьма и весьма отдаленную

перспективу. «В тех же Соединенных Шта-

тах, — говорит профессор, — никто не

поддержит подобные исследования». 

Долгое время никого не интересовала

утомительная возня ученых с пиявками,

улитками и их нейронами, приносящая ску-

пые результаты, из которых невозможно

сразу же извлечь практическую пользу.

«Возможно, — полагает профессор Фром-

херц, — мы лет на десять раньше, чем это

необходимо, начали свои исследования.

Ведь общественный интерес к этой работе

зависит еще и от духа времени».

Положение изменилось, когда команда

немецких ученых из Института им. Макса

Планка продемонстрировала, что можно

сделать с нейроном и чипом. Наряду с ус-

пешными опытами по объединению нейро-

на с электронной схемой удалось заставить

растущие на кремниевом чипе клетки со-

единиться и образовать синапсы3. 

Фундаментальным можно считать опыт с

двумя нейронами, сросшимися на чипе. Од-

на из клеток искусственно возбуждалась,

получая от чипа электрический импульс, а

затем передавала через синапс этот им-

пульс другой клетке. Возбуждение второго

нейрона регистрировалось опять с помо-

щью чипа. Этот опыт демонстрирует воз-

можность создания нейронных сетей с ис-

пользованием нервных клеток и микросхем. 

Следующий шаг в направлении создания

нейронных систем — это «обучающиеся

синапсы». Суть их заключается в следую-

щем: когда два контактирующих друг с дру-

гом нейрона обмениваются импульсами, то

активность этих клеток увеличивается, что

в биологических сетях равнозначно про-

цессу обучения. 

Срок жизни нейрочипа определяется в

большинстве случаев работоспособностью

его электронной системы. Нейроны, в свою

очередь, могут оставаться работоспособны-

ми сколь угодно долго, но они в процессе

своего роста попросту могут разрушить

чип. Примерно так корни растущего дерева

взламывают асфальтовое покрытие. 

Лишь зная в точности, как выглядит по-

граничная зона между чипом и живой

клеткой, можно улучшить их контактиро-

вание. Поэтому сейчас ведется интен-

сивная работа над улучшением методов

измерения расстояний между чипом и

нейроном, а также определением электри-

ческого сопротивления. «Чем лучше мы

овладеем побочными эффектами, тем луч-

ше мы научимся передавать сигналы меж-

ду клетками и транзисторами», — разъяс-

няет ситуацию Раймунд Глейкснер, физик

из Мюнхена. »

»

ì‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚È Ë‰ÂÂÈ

èÓÙÂÒÒÓ ıÓ˜ÂÚ ÒÚ‡Ú¸ 
ÔÂ‚˚Ï ÍË·Ó„ÓÏ
Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ó‰ÌË ÚÂÔÂÎË‚Ó ÔÓ‚Ó‰flÚ

ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‰‚Ë-

„‡flÒ¸ ‚ÔÂÂ‰ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÛÎËÚÍË, ‰Û„ËÂ

ÌÂ ÊÂÎ‡˛Ú Ê‰‡Ú¸, ÍÓ„‰‡ ÊÂ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ Ë

ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ Ì‡Û˜‡ÚÒfl ÚÂÒÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ-

‚‡Ú¸. èÓÙÂÒÒÓ‡ äÂ‚ËÌ‡ Ç‡‚ËÍ‡ ËÁ

·ËÚ‡ÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ „ÓÓ‰‡ êË‰ËÌ„

ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÚËÔË˜Ì˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ

ÔÂÒÒËÏËÒÚË˜Ì˚ı ·ËÚ‡ÌˆÂ‚. éÌ Û‚ÂÂÌ ‚

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Ï‡-

¯ËÌ˚ ÒÚ‡ÌÛÚ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸ÌÓ ‡Á-

‚ËÚ˚ÏË, ˜ÂÏ Î˛‰Ë. «çÓ Í‡Í, ˜ÂÚ ‚ÓÁ¸ÏË,

·Û‰ÂÚ ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÂ·fl ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Ó? ä‡-

Í‡fl ÓÎ¸ Ì‡Ï ·Û‰ÂÚ ÓÚ‚Â‰ÂÌ‡?» — Á‡‰‡ÂÚ-

Òfl ‚ÓÔÓÒÓÏ ·ËÚ‡ÌÒÍËÈ Û˜ÂÌ˚È. 

ì‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚È Ò‚ÓÂÈ Ë‰ÂÂÈ ÒÚ‡Ú¸ ÔÂ‚˚Ï ‚

ÏËÂ ÍË·Ó„ÓÏ2, ÓÌ ÛÊÂ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ‡Á

ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ‚‡Î ÒÂ·Â ÏËÍÓ˜ËÔ. Ç ıÓ‰Â

‰‚Ûı˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÎËÌËÍ

éÍÒÙÓ‰‡ Ç‡‚ËÍ Á‡ÔÓÎÛ˜ËÎ ‚ ÍËÒÚÂ‚ÓÈ

ÒÛÒÚ‡‚ ÏËÍÓ˜ËÔ, ÓÚ ÒÚ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÍÓÚÓÓ-

„Ó ÔÓ ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸˛ ÔÓıÓ‰flÚ ÚÓÌ˜‡È¯ËÂ

ÔÓ‚Ó‰ÌËÍË. éÌË ‚˚ıÓ‰flÚ Ì‡ÛÊÛ ‚ ‡ÈÓ-

ÌÂ ÎÓÍÚÂ‚Ó„Ó Ò„Ë·‡ Ë ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Ú‡Ï Í

ÔËÂÏÓÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍÛ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ÂÏÛ

Ò‚flÁ¸ Ò ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ. à ÂÒÎË ‚ ıÓ‰Â ÔÂ-

‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ÎË¯¸ Â„ËÒÚËÓ-

‚‡Î ÒË„Ì‡Î˚, ËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÓÚ ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl, ÚÓ

‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ-

‚‡Ú¸ ‰‚ÛÒÚÓÓÌÌflfl Ò‚flÁ¸. ùÚÓ ÁÌ‡˜ËÚ, ˜ÚÓ ‚

Â„Ó ÛÍÂ ·Û‰ÛÚ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ‚˚‡-

·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÓÎÓ‚Ì˚Ï ÏÓÁ„ÓÏ,

ÌÓ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ. 

ä ÒÎÓ‚Û ÒÍ‡Á‡Ú¸, Í‡Í Û˜ÂÌ˚È ÔÓÙÂÒÒÓ

Ç‡‚ËÍ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ËÁÓÎflˆËË, Ú‡Í Í‡Í ‚

„Î‡Á‡ı ÍÓÎÎÂ„ ÓÌ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓÒÚÛ Ù‡Ì-

Ú‡ÁÂÓÏ.

7 èÂ‚˚È ÍË-
·Ó„: ÔÓÙÂÒ-
ÒÓ äÂ‚ËÌ
Ç‡‚ËÍ ÔÂ-
‚˚Ï ËÏÔÎ‡Ì-
ÚËÓ‚‡Î ÒÂ·Â
ÏËÍÓ˜ËÔ

7 é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ: ·ËÓÙËÁËÍË
‡Á‚Ó‰flÚ ÛÎËÚÓÍ,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÛÊ‡Ú
«ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ÏË»
ÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ
‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı
Û˜ÂÌ˚ÏË 

1 É‡Ì„ÎËÈ (ÓÚ „Â˜. ganglion — ÛÁÂÎ) — ÌÂ‚Ì˚È ÛÁÂÎ, ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÓ·ÎÂÌÌÓÂ ÒÍÓÔÎÂÌËÂ ÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÌÂÈÓÌÓ‚),
‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ Ëı ÚÍ‡ÌË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl Ë ËÌÚÂ„ËÛ˛ÚÒfl ÌÂ‚Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚. ì ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı
„‡Ì„ÎËË ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÙÛÌÍˆË˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
2 äË·Ó„ (ÓÚ ‡Ì„Î. Òybernetic organism — ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó) — Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ Ï‡¯ËÌ‡. 
3 ëËÌ‡ÔÒ (ÓÚ „Â˜. synapsis — ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ) — Ó·Î‡ÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (Ò‚flÁË) ÌÂ‚Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ (ÌÂÈÓÌÓ‚) ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ 
Ë Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË ËÒÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚.
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Но намного увлекательнее другое на-

правление исследований: контакт более

сложного микрочипа с большим количе-

ством нейронов. 

Срез головного мозга крысы являлся

основным звеном экспериментальной сис-

темы. Дело в том, что у млекопитающих

один нейрон не играет столь большой ро-

ли, как у улиток. Поэтому в данном экспе-

рименте измерялся потенциал не одного, а

множества нейронов. 

Вместо того чтобы укладывать на отдель-

ный транзистор одну клетку, исследователи

соединили сравнительно большое количество

мозгового вещества с микропроцессорами,

состоящими из плотной решетки транзисто-

ров. В точках контактирования производи-

лись измерения. О впечатляющих результатах

профессор Фромхерц говорит так: «Все полу-

чилось с первого раза и на удивление хоро-

шо. В принципе, мы должны были бы дога-

даться сделать все это еще раньше». 

Отдел мембранной и нейрофизики распо-

лагает собственным помещением, где специа-

листы изготавливают для своих нужд боль-

шую часть используемых в экспериментах

чипов. Более сложные устройства с 15 тыс.

контактов по CMOS-технологии будет делать

Infineon. Пока остается открытым вопрос, как

будут обрабатываться гигантские массивы

данных, ведь современные компьютеры для

этого не годятся, как не годятся они и для ав-

тономного управления автомобилем. 
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àÌÚÂ‚¸˛ Ò ·ËÓÙËÁËÍÓÏ èÂÚÂÓÏ îÓÏıÂˆÂÏ

«äÓÏÔ¸˛ÚÂ˚ ·Û‰ÛÚ ‰ÛÏ‡Ú¸ Ú‡Í, Í‡Í ÒÂ„Ó‰Ìfl ˝ÚÓ ÛÏÂÂÚ ‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓÁ„…»
ÉÓÒÔÓ‰ËÌ îÓÏıÂˆ,

ÌÂÛÊÂÎË ‚ Ó‰ËÌ ÔÂ-

Í‡ÒÌ˚È ‰ÂÌ¸ Ì‡Ï

ÒÏÓ„ÛÚ ËÏÔÎ‡ÌÚËÓ-

‚‡Ú¸ ‚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÏÓÁ„

ÏËÍÓÒıÂÏÛ?

èÓÍ‡ ˜ÚÓ ˝ÚÓ ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚ Ù‡ÌÚ‡ÒÚËÍ‡. ü ÔÓ-

Î‡„‡˛, Ú‡Í ‰‡ÎÂÍÓ Ï˚ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Á‡È‰ÂÏ.

óÂÒÚÌÓ „Ó‚Ófl, fl ÌÂ Î˛·Î˛ ‡ÒÒÛÊ‰ÂÌËÈ Ì‡

˝ÚÛ ÚÂÏÛ. ä‡Ê‰˚È ‡Á, ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ï‡Î˛-

ÒÂÌ¸ÍËÈ ¯‡ÊÓÍ ‚ÔÂÂ‰, ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰ÎËÚÂÎ¸-

Ì˚Â ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ÇÂ‰¸

Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÒÂ„Ó‰Ìfl Û˜ÂÌ˚Â ÔÓÒÚÓ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚

ÔÓÚ‡Í‡Ú¸ Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÏÌÂÌË˛ Ë Ó·Â˘‡Ú¸

ÒÍÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÂ‰ÒÚ-

‚‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ò‚ÓËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. 

ä‡ÍËÂ ˆÂÎË ‚˚ ÔÂÒÎÂ‰ÛÂÚÂ ‚ Ò‚ÓÂÈ

‡·ÓÚÂ?

èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Ï˚ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ ÌÓ‚˚Â

ÏÂÚÓ‰˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ‰Îfl ÌÂÈÓ·ËÓÎÓ„ËË. çÂ-

‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó‰ËÌ, ‰‚‡ ËÎË ‰ÂÒflÚ¸

˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚, ÔÓÌflÚ¸, Í‡Í ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÏÓÁ„, ÒÓ-

ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰ÂÒflÚË ÏËÎÎË‡‰Ó‚ ÌÂÈÓÌÓ‚.

é‰ËÌ ÏËÍÓ˜ËÔ ÏÓ„ ·˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ

ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ Ë ÔË·ÎËÁËÚ¸ Ì‡Ò Í

ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚. èÓÍ‡ ÊÂ Ï˚

·ÎËÁÍË Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÂÌÒÓÓ‚.

Ç ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍÓÈ ÏÓÊÌÓ

·˚ÎÓ ·˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ

ÓÚÒÂ‚ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ÔÓ‚Âflfl Ëı ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡

ÊË‚ÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Â ÔflÏÓ ‚ ÔÓ·ËÍÂ. 

óÚÓ ÊÂ ÔËÌÂÒÂÚ Ì‡Ï ÓÚ‰‡ÎÂÌÌÓÂ 

·Û‰Û˘ÂÂ?

å˚ ÌÂ ·Û‰ÂÏ Ô˚Ú‡Ú¸Òfl ‚˚flÒÌËÚ¸, Í‡Í ÙÛÌÍ-

ˆËÓÌËÛÂÚ „ÓÎÓ‚ÌÓÈ ÏÓÁ„, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÔÓÔ˚-

Ú‡ÂÏÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ «ÒÂÚÂ‚˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-

ÚË» ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ.

ùÚÓ ·Û‰ÂÚ ¯‡„ÓÏ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÌÂÈÓÍÓÏÔ¸˛-

ÚÂ‡. èÂ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸

ÎÂÚ ˜ÂÂÁ ÔflÚ¸-‰ÂÒflÚ¸. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˝ÚÓ ·Û-

‰ÂÚ ÌÂ ÒËÏ·ËÓÁ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ Ë ÏÓÁ„‡, ‡ ‚ÒÂ-

„Ó ÎË¯¸ ÓÔ˚Ú˚ ‚ ÔÓ·ËÍÂ. 

ÑÛ„ÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ — ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÌÂ‚-

Ì˚ı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ò ÔÓÚÂÁ‡ÏË — ÒÂ„Ó‰Ìfl ‡Ò-

ÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÒ˜Û ÓÔÚËÏËÒÚË˜ÌÓ. ùÚ‡

Á‡‰‡˜‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÒÎÓÊÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔÓÎ‡„‡˛Ú ÌÂ-

ÍÓÚÓ˚Â ˝ÍÒÔÂÚ˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ

‰Îfl ÂÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÎË¯ÍÓÏ

ÏÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÓÍ. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‰ÓÎ„Ó-

ÒÓ˜ÌÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚, ÚÓ Á‰ÂÒ¸ fl ÓÔÚËÏËÒÚ.

ä‡Í ÏËÌËÏÛÏ ÎÂÚ ˜ÂÂÁ ‰‚‡‰ˆ‡Ú¸ ‰‡ÌÌÛ˛

ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, Û‰‡ÒÚÒfl Â¯ËÚ¸.

ä‡ÍËı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ıÓÚËÚÂ ‰ÓÒÚË˜¸ 

ÎË˜ÌÓ ‚˚?

å˚ ÒÎË¯ÍÓÏ ‡ÌÓ, ÔËÏÂÌÓ ÎÂÚ Ì‡ ‰ÂÒflÚ¸

‡Ì¸¯Â, Ì‡˜‡ÎË Ò‚ÓË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. èÓÌ‡˜‡-

ÎÛ Ì‡¯‡ ‡·ÓÚ‡ ÌË Û ÍÓ„Ó ÌÂ ‚˚Á˚‚‡Î‡ ËÌÚÂ-

ÂÒ‡. íÂÔÂ¸, ÔÓ ÔÓ¯ÂÒÚ‚ËË ‚ÂÏÂÌË, fl ÏÓ„Û

ÒÂ·Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ò Ê‰ÂÚ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò

ËÏÔÎ‡ÌÚ‡ÌÚ‡ÏË ÒÂÚ˜‡ÚÍË. èÓÒÏÓÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ-

ÎÛ˜ËÚÒfl, ÂÒÎË Û‰‡ÒÚÒfl Ì‡ÎÓÊËÚ¸ ÂÂ Ì‡ ˜ËÔ. 

Ç Í‡ÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ ‚Ë‰ËÚÂ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ

ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚?

Ç ‰ÓÎ„ÓÒÓ˜ÌÓÈ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â Ó˜ÂÌ¸ ËÌÚÂÂÒ-

Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl ·ËÓÍÓÏÔ¸˛ÚÂ˚. ÖÒÎË

Û‰‡ÒÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ÌÂÈÓÌ˚ Ë ÏËÍÓÔÓˆÂÒ-

ÒÓ˚ ‚ Â‰ËÌÓÂ ˆÂÎÓÂ, ÚÓ Ó‰Ì‡Ê‰˚ ÍÓÏÔ¸˛-

ÚÂ˚ Ì‡Û˜‡ÚÒfl ‰ÛÏ‡Ú¸ Í‡Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍ.
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1 åÓÁ„ Í˚Ò˚: ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ·Û‰ÂÚ ‰ÛÏ‡Ú¸ Í‡Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍ 

1 èÓÚÓÚËÔ ·Û‰Û˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, Ó·˙Â‰Ë-
Ìfl˛˘Â„Ó ‚ ÒÂ·Â ÊË‚˚Â ÍÎÂÚÍË Ë ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚

1 çÂÈÓÌÌ‡fl ÒÂÚ¸: Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ı ÍÂÏÌËÂ-
‚Ó„Ó ˜ËÔ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÌÂ‚Ì˚Â
ÍÎÂÚÍË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒËÌ‡ÔÒ˚

»


