
àÌÒÚËÚÛÚ ÍÓÌÒ‡ÎÚËÌ„‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚ - 
‡‚ÚÓÌÓÏÌ‡fl ÌÂÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl, Â‡ÎËÁÛ˛˘‡fl
ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚Â ÔÓÂÍÚ˚ Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ˆÂÎflı ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÏÂÊÒÂÍÚÓ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÏÂÊÂ„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡Á‚ËÚËfl. 

äÓÌÚ‡ÍÚ˚:
www.eco-project.org
water-prize@mail.ru, eco.epci@gmail.com 
íÂÎ./Ù‡ÍÒ: 499 245-68-33
íÂÎÂÙÓÌ˚: 499 246-48-32

903 144-30-19
495 589-65-22

Издано при поддержке компании «Кока-Кола ЭйчБиСи Евразия»
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ä‡Í ‚˚ ÁÌ‡ÂÚÂ, Ï˚ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÚ‡‚ËÎË
ÔÂÂ‰ ÒÓ·ÓÈ Á‡‰‡˜Û ÔÓ·Â‰ËÚ¸ Ì‡
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌÍÛÒÂ.
ëÂ„Ó‰Ìfl ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸ – ‚ 2008 „Ó‰Û
Ï˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰‚ËÌÛÎËÒ¸ ‚ÔÂÂ‰
‚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË Ì‡¯ÂÈ ˆÂÎË: ‚ÔÂ‚˚Â Ò
2003 „Ó‰‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡¯‡ ÒÚ‡Ì‡ ÒÚ‡Î‡
Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ ÍÓÌÍÛÒ‡ ‚ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÂ,
ÔÓÂÍÚ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó

ÔÓ·Â‰ËÚÂÎfl ·˚Î ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï Ê˛Ë, Ë Ì‡¯
¯ÍÓÎ¸ÌËÍ ÒÚ‡Î ÔËÁÂÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡, ÔÓÎÛ˜Ë‚
Diploma of Excellence.
áÌ‡˜ËÚ, Ï˚ Ì‡ıÓ‰ËÏÒfl Ì‡ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÏ ÔÛÚË.
Ç ‰‡ÌÌÓÈ ·Ó¯˛Â Ï˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ‚‡Ï ÔÂÂ‚Ó‰˚ ‡ÌÌÓÚ‡ˆËÈ
‚ÒÂı ÔÓÂÍÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÒÍÓÏ
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ˛ÌËÓÒÍÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌÍÛÒÂ 2008 „Ó‰‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‚Ó‰ ÚÂÍÒÚ‡ ÔÓÂÍÚ‡ – ÔÓ·Â‰ËÚÂÎfl ËÁ ëòÄ.
ç‡‰Â˛Ò¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡ÍÓÏÒÚ‚Ó Ò Í‡Ú‡ÎÓ„ÓÏ Ë ÔÓÂÍÚÓÏ ‰‡ÒÚ ‚‡Ï
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡˛Ú Á‡Û·ÂÊÌ˚Â ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ë Ëı
ÔÂ‰‡„Ó„Ë,  ‡ Ú‡ÍÊÂ  ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ì‡ÈÚË ÌÓ‚˚Â Ë‰ÂË Ë ÒÙÂ˚
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â, Ì‡¯‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚ – Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚‡Ï ·˚ÎÓ ËÌÚÂÂÒÌÓ
Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË Óı‡Ì˚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚.
ÅÂÁ ‚Ó‰˚ ·Û‰Û˘Â„Ó Û áÂÏÎË ÌÂÚ.

ÑÓ ‚ÒÚÂ˜Ë ‚ ÙËÌ‡ÎÂ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó  ÍÓÌÍÛÒ‡ – 2009!

ç.É.Ñ‡‚˚‰Ó‚‡, Í‡Ì‰.ÚÂıÌ.Ì‡ÛÍ,
‰ËÂÍÚÓ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÍÓÌÒ‡ÎÚËÌ„‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚,

ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡
‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚

ç‡ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÒÍÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ 
˛ÌËÓÒÍÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌÍÛÒÂ 
êÓÒÒËÈÒÍÛ˛ îÂ‰Â‡ˆË˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË: 

2003 „Ó‰ - ûËÈ é·˚‰ÂÌÌÓ‚, ÄÎÂÍÒÂÈ ÉËÎ¸Ù‡ÌÓ‚ (ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„),
ÔÓÂÍÚ «éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËfl ÂÍË àÒÂÚ¸ ‚
˜ÂÚÂ „ÓÓ‰‡ ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„‡» 
2004 „Ó‰ - ç‡Ú‡Î¸fl óÛÚÓ‚‡ (íÛÛı‡ÌÒÍ, ä‡ÒÌÓflÒÍËÈ Í‡È),
ÔÓÂÍÚ «éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÒÂÎ‡ íÛÛı‡ÌÒÍ» 
2005 „Ó‰ - ç‡Ú‡Î¸fl Å‡ÚÛËÌ‡ (çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ),ÔÓÂÍÚ
«ÅËÓËÌ‰ËÍ‡ˆËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡ÍÓÁÓÓ·ÂÌÚÓÒ‡» 
2006 „Ó‰ - äËÒÚËÌ‡ Å‡¯Â‚‡ (ä‡Á‡Ì¸), ÔÓÂÍÚ «è‡‚Ó‚ÓÈ ÒÚ‡ÚÛÒ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‡‚ÌËÌÌ˚ı ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘» 
2007 „Ó‰ - ÄÎÂÍÒÂÈ ê‡Á„ÛÎÓ‚, ÄÌÌ‡ èÛ‰ÌË˜ÂÌÍÓ‚‡ (ÉflÁÓ‚Âˆ,
ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸), ÔÓÂÍÚ «ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÂÍË
êÊ‡‚ÍË, ÔÛÚË ÂÂ Â¯ÂÌËfl» 
2008 „Ó‰ - ÄÎÂÍÒÂÈ òËÌÍ‡fi‚ (êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ í‡Ú‡ÒÚ‡Ì), ÔÓÂÍÚ
«ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „ÓÓ‰ÒÍËı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Î‡ÚÂÌÚ-
Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚».

ë 2007 „Ó‰‡ êÓÒÒËÈÒÍËÈ Ì‡ˆÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÌÍÛÒ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚È «èÂÂ˜ÂÌ¸ ÓÎËÏÔË‡‰ Ë
ÍÓÌÍÛÒÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÚÓ˚ı  ÔËÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl
ÔÂÏËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË» åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔËÓËÚÂÚÌÓ„Ó  Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ «é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ».

åËÌËÒÚÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî ÔÓ ËÚÓ„‡Ï äÓÌÍÛÒ‡-2008
ÔËÒÛ‰ËÎÓ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎflÏ Ë ÔËÁÂ‡Ï ÔÂÁË‰ÂÌÚÒÍËÂ ÔÂÏËË ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË 
(‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ìÍ‡ÁÓÏ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî «é ÏÂ‡ı
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË» N 325 ÓÚ
6 ‡ÔÂÎfl 2006 „.):

- ÄÎÂÍÒÂÈ òËÌÍ‡Â‚, í‡Ú‡ÒÚ‡Ì
- ç‡Ú‡Î¸fl ãÛÍË˜Â‚‡, å‡ËÈ ùÎ
- É‡ÎËÌ‡ êÓÏ‡ÌÓ‚‡, èËÏÓÒÍËÈ Í‡È 
- ÄÎÂÍÒÂÈ ÖÏÓÎÂÌÍÓ, ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ 
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‡ Tanaceum Vulgare - ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚÂÌËÂ, 
ÍÓÚÓÓÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡„flÁÌÂÌ-
ÌÛ˛ ·‡ÍÚÂËflÏË ‚Ó‰Û ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔËÚ¸fl

Enzo Belloli, Ivan Mazurek и Diego Pellegrino

Ç Ä„ÂÌÚËÌÂ ÏÌÓ„ËÂ Î˛‰Ë ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ÔËÚ¸Â‚ÓÈ
‚Ó‰Â Ë Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËË. ÇÓ‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ˝ÚËÏ Î˛‰flÏ,
Ó·˚˜ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌ‡. ñÂÎ¸˛ ‡„ÂÌÚËÌÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ·˚ÎÓ
‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË Á‡„flÁÌÂÌ-
ÌÓÈ ·‡ÍÚÂËflÏË ‚Ó‰˚. à‰Âfl Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÓÔ˚Ú ÍÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÛÔÓÚÂ·-
ÎflÂÚ ÏÂÒÚÌ˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍËı ˆÂÎflı. ÉÛÔÔ‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ-¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ‚˚·‡Î‡ Ë ËÒÔ˚Ú‡Î‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ‡ÒÚÂÌËfl Tanaceum Vulgare ‚
‡ˆÂÚÓÌÂ Ë ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ˝ÒÒÂÌˆËfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‰ÂÁËÌÙËˆËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÚË‚ „Ë·ÍÓ‚. ùÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó-
‰Â. íÂı˜‡ÒÓ‚‡fl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Ú‡ÍÓÈ ‚Ó‰˚
˝ÒÒÂÌˆËÂÈ Tanaceum Vulgare ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0,4% (Ó·˙ÂÏ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÌÚ‡) ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ‡, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‡ÒÚÂÌËÂ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚Ó-
‰Û ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔËÚ¸fl. ÇÓ‰‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ‡ ‰Îfl
Î˛‰ÂÈ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÏÂÒÚÌ˚Ï „Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍËÏ ÌÓÏ‡-
ÚË‚‡ÏË. ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ¯‡„ÓÏ ·Û‰ÂÚ ÓˆÂÌÍ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÂ Tanaceum
Vulgare. í‡ÍÊÂ ÌÛÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ‰Îfl ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Â‡„ÂÌÚ‡ ‰Îfl Ó·ÂÁÁ‡‡ÊË‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ËÁ Ä„ÂÌÚËÌ˚ ÚÂÔÂ¸ ÔÎ‡ÌËÛÂÚ ËÁÛ˜ËÚ¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Tanaceum Vulgare ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Á‡ÏÂÌËÚÂÎfl ıÎÓ‡ ÔË Ó·ÂÁÁ‡‡ÊË‚‡ÌËË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ì‡
Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËflı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚÓ ‡ÒÚÂÌËÂ Û·Ë‚‡ÂÚ
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚. 
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fl àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÒÍËı ‡ÍÓ‚ËÌ ‰Îfl 
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚

Gwylim Klippel-Cooper

ÑÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚,
‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ Ä‚ÒÚ‡ÎËË ÔËÓËÚÂÚÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ. Ä‚ÚÓ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl É‚ËÎËÏ
äÎËÔÔÂÎ¸-äÛÔÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ò‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ Á‡‰‡ÎÒfl ‚ÓÔÓÒÓÏ -
ÏÓÊÂÚ ÎË Ä‚ÒÚ‡ÎËfl ‚˚ÊËÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ÒÚÛÔË‚¯ÂÈ Á‡ÒÛ-
ıË? éÚ‚ÂÚ ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ ‚ ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚
Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚. Ä‚ÚÓ ËÒÔ˚Ú‡Î ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÓ-
ÒÍËı ‡ÍÓ‚ËÌ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ (ÌÓÏ‡ÎË-
ÁÓ‚‡Ú¸ ç), ÒÌËÊ‡Ú¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ë ÏÛÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚. Å˚ÎÓ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÓ ‰‚‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÔÓ·ÓÈ
«„flÁÌÓÈ» ‚Ó‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ò ‚Ó‰ÓÈ ËÁ Û˜¸fl. Ä‚ÚÓ, ÓÒÌÓ‚˚-
‚‡flÒ¸ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÔÂ‚Ó„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ËÁÛ˜ËÎ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ ËÁ ÏÓÒÍËı ‡ÍÓ‚ËÌ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸
ÛÓ‚ÂÌ¸ ç, ÒÏfl„˜‡Ú¸ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚ¸
‚Ó‰˚, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ Û˜¸Â. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ‰‚Ûı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÓÒÍËÂ ‡ÍÓ‚ËÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ç Ë
ÒÌËÊ‡˛Ú ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ ‰Â-
¯Â‚˚È Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚.
ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ·, Í‡Í Ì‡‰ÂÂÚÒfl ‡‚ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÏÓÊÂÚ Á‡-
ÏÂÌËÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËË ÔÓ ÓÔÂÒÌÂÌË˛ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÂ·Îfl˛Ú
Ó„ÓÏÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ë Ò·‡Ò˚‚‡˛Ú ˜ÂÁ-
‚˚˜‡ÈÌÓ ÒÓÎÂÌÛ˛ ‚Ó‰Û Í‡Í ÓÚıÓ‰˚. Ä‚ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰ Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓÒÍËı ‡ÍÓ‚ËÌ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚.
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·ËÓÔÓÎËÏÂÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÍÓÊÛÂ, ‰Îfl
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚
‚Ó‰ÓÂÏ‡ı

Татьяна Кирпичева, Максим Рожкин и Артур Санцевич

ÅÂÎÓÛÒÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ì‡¯ÎË ‰Â¯Â‚˚È Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È
ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÒÚÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ·ÓÎÓÚ‡ı.
òÍÓÎ¸ÌËÍË ÔËÏÂÌËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Í‡ÚÓ„‡ÙËÓ‚‡ÌËÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl GPS, ËÁÏÂÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË (ç),
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÙÛÍÚÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛ˚, ËÁ-
ÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ÏÂ‰Ë Ë Ò‚ËÌˆ‡ Ë ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË (ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˆÂÁËfl-137) ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓ‚ÂÎË ÓÔÓÒ 500 ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚. 

ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÙÛÍÚÓ‚‡fl ÍÓÊÛ‡ ÏÓÊÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓ·ÂÌÚ‡. ç‡ÔËÏÂ, 1 „‡ÏÏ ‡ÔÂÎ¸ÒËÌÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛ˚ ÏÓÊÂÚ
ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ú¸ ‰Ó 182 Ï„ ÏÂ‰Ë, ‡ 1 „ fl·ÎÓ˜ÌÓÈ ÍÓÊÛ˚
ÏÓÊÂÚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ 160 Ï„ Ò‚ËÌˆ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ fl·ÎÓ˜ÌÓÈ
ÍÓÊÛ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ò 160 ‰Ó 107
ÅÂÍÍÂÂÎÂÈ Ì‡ ÎËÚ. ü·ÎÓ˜Ì‡fl Ë ‡ÔÂÎ¸ÒËÌÓ‚‡fl ÍÓÊÛ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ: ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‡‰ÒÓ·Ë-
Ó‚‡Ú¸ ‰Ó 1,5ı102 CFU (Â‰ËÌËˆ ÍÓÎÓÌËÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÏËÍÓ·Ó‚) Ì‡ 1 „ ÍÓÊÛ˚. ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ÓÍ‡Á‡ÎÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÙÛÍÚÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛ˚ ‰Îfl Ó·ÂÁÁ‡‡-
ÊË‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ÓÚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ. ÅÂÎÓÛÒÒÍËÂ
¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ÔÓ‚ÂËÎË Ò‚Ó˛ ÚÂÓË˛, ‰Ó·‡‚Îflfl ·Ó„‡Ú˚Â ÔÂÍ-
ÚËÌÓÏ ÙÛÍÚ˚ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ò ·ÓÎÓÚÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ËÁÛ˜‡fl ÔÓËÒ-
ıÓ‰fl˘ËÂ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÏÂÒÚÌ˚ı ÔÚËˆ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì
‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÙÛÍÚÓ‚ÓÈ ÍÓÊÛ˚ ‰Îfl
ÒÌËÊÂÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‰Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ, ·ÂÁ Ì‡-
Û¯ÂÌËfl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ Ë ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯Ëı Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú.
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Carit Brodsgaard Hansen и Omar Oueiti

ù‚ÚÓÙËÍ‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ˜‡ÒÚÓ ‚˚Á‚‡Ì‡ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ÔË-
ÚÓÍÓÏ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÏ˚‚‡
Û‰Ó·ÂÌËÈ Ò ÔÓÎÂÈ ÎË‚ÌÂ‚˚ÏË ÒÚÓÍ‡ÏË. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı Ó·Î‡ÒÚflı
Ñ‡ÌËË ˝‚ÚÓÙËÍ‡ˆËfl ÔË‚ÂÎ‡ Í ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏÛ Á‡‡ÒÚ‡ÌË˛
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓÒÎflÏË Ë „ÌËÂÌË˛ ‚Ó‰˚. ÇÓ‰ÓÂÏ˚ ÔÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓ Á‡ÒÂÎfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â
‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ‚ÒÂ ‰Û„ËÂ ‡ÒÚÂÌËfl Ë ·˚ÒÚÓ ‡ÁÏÌÓÊ‡˛ÚÒfl,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚, ‚ ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ËÁ-Á‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â. 

Ç ıÓ‰Â ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ‰‡ÚÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰ÓÂÏ˚, ˜ÚÓ·˚ ÔË‚ÎÂ˜¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ÔÓ-
·ÎÂÏÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ‰‡.
Ñ‡ÚÒÍËÂ ÙËÌ‡ÎËÒÚ˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ˝‚Ú-
ÓÙËÍ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò·ÓÒ˚ ‡ÏÏË‡Í‡, Ë ÒÚ‡ÎË ËÒÍ‡Ú¸ ÒÔÓ-
ÒÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÛÚÂ˜ÂÍ ‡ÏÏË‡Í‡ ‚ ÔÓ˜‚Û Ë ‚Ó‰ÓÂÏ˚.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÌË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË Ë ËÒÔ˚Ú‡ÎË ÚË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰‡ ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‡ÏÏË‡Í‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ.
òÍÓÎ¸ÌËÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÛÎ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÈÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‡ÏÏË‡Í, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ì‡‚ÓÁ‡. ÑÎfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‡ÏÏË‡Í‡ ·˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‚Ó‰Ì˚È ÙËÎ¸Ú. Ñ‡ÚÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ì‡‰Â˛Ú-
Òfl, ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ÔÓÂÍÚ‡ ÒÔÓÒÓ·˚ ÛÎ‡‚ÎË‚‡-
ÌËfl ‡ÏÏË‡Í‡ ÒÏÓ„ÛÚ ÔÓÏÓ˜¸ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ Á‡˘ËÚ˚ ÓÍ-
ÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡ÏÏË‡ÍÓÏ.
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‚Ó‰Û Ë ÔÓ˜‚Û ÓÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÚÓ‚

Jorge Chacon и Mario Pozzo

á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ Ë ‚Ó‰˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ. óËÎËÈÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË
ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ Â¯ËÚ¸ ˝ÚÛ ÔÓ·ÎÂÏÛ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÛÎ¸ÚÛ˚
·‡ÍÚÂËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡Ú¸
Á‡„flÁÌÂÌÌÛ˛ ÔÓ˜‚Û Ë ‚Ó‰Û, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó˜Ë˘‡fl Ëı. éÌË
ÒÓ·Ë‡ÎË Ë ‚˚‰ÂÎflÎË Ú‡ÍËÂ ·‡ÍÚÂËË ËÁ ÔÓ˜‚˚, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl ÔË·Ó «·ËÓÂ‡ÍÚÓ» ‰Îfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÔ˚Ú˚ Ò ·‡ÍÚÂËÂÈ ÚËÔ‡ Pseudomona,
‚˚‡˘Ë‚‡fl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÛ˛ ÍÛÎ¸ÚÛÛ Ì‡ ‡„‡Ó‚ÓÈ ÔÎ‡Ò-
ÚËÌÍÂ Ò Ì‡ÌÂÒÂÌÌ˚ÏË ÚÓÌÍËÏË ÔÎÂÌÍ‡ÏË ·ÂÌÁËÌ‡, Ò˚ÓÈ
ÌÂÙÚË Ë Ó·˚˜ÌÓÈ ÒÚÂËÎ¸ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. í‡ÍÊÂ ·˚ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚ ÒÓ ÒÚÂËÎ¸Ì˚ÏË ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚ÏË ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸Ì˚ÏË ‰ËÒÍ‡ÏË Ë ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓ˛˘Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (‰ÂÚÂ„ÂÌÚÓ‚) ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚ ·ÓÎÂÂ
‡ÒÚ‚ÓËÏÛ˛ ÙÓÏÛ. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ·‡ÍÚÂËfl
Pseudomona ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl ‰‡ÊÂ ‚ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÒÂ‰Â. ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡
ÓÚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‰‡ÊÂ ÔË ÔÓÎÌÓÏ
ÔÓ„ÛÊÂÌËË ·Ó·Ó‚ Ù‡ÒÓÎË Ë ˜Â˜Â‚Ëˆ˚ ‚ Ò˚Û˛ ÌÂÙÚ¸ ËÎË
·ÂÌÁËÌ. Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ó˜ËÒÚÍË ÒÂ‰˚ ÓÚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÎÂÊËÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·‡ÍÚÂËÈ «ÔÂÂ‚‡Ë‚‡Ú¸»
ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÂÂ‚Ó‰fl Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÛ˛
ÙÓÏÛ. óËÎËÈÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ì‡‰Â˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl
ËÏË ÍÛÎ¸ÚÛ‡ ·‡ÍÚÂËÈ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏ ÍÓÌÍÂÚ-
Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‚ Ó˜ËÒÚÍÛ Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ë ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËÂ
Í‡Í Ì‡ÒÂÎfl˛˘Ëı ÂÂ Î˛‰ÂÈ, Ú‡Í Ë ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ.
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È ê‡ÁÛÏÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÓÓ¯ÂÌËÂÏ

Yuqian Wu

ûÍË‡Ì ÇÛ ‡Á‡·ÓÚ‡Î ‡ÁÛÏÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
ÓÓ¯ÂÌËÂÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‰Îfl ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÌ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Î ÒÍÓÓÒÚË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ Ë ‰˚ı‡ÌËfl ÔÓ˜‚˚ Ë ‚˚˜ËÒÎËÎ
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÒÚÂÌËfl. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÏËÍÓ˜ËÔ ‰Îfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ˆÂÎÓÈ ÒËÒ-
ÚÂÏÓÈ, ·˚Î‡ ‚ÓÁ‰‡Ì‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÓÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÛÒÚ‡ÌË‚¯‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Û˜ÌÓÈ ÚÛ‰ Ë
ÔÓ‚˚ÒË‚¯‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ë ˝ÌÂ-
„ËË. ê‡ÁÛÏÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÓÓ¯ÂÌËÂÏ ËÒÔ˚Ú˚‚‡-
Î‡Ò¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 13 ÏÂÒflˆÂ‚ ‚ ÚÂÔÎËˆÂ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 200 Ï2 ‚
„ÓÓ‰Â ÉÛ‡Ì˜ÊÓÛ, äçê. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÌÂ ÚÂ·Ó‚‡Î‡ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÌÂ„ËË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡ ÚÓÎ¸ÍÓ 5 Ï3
‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. Ç‡ÊÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl - ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Û˜ÌÓÏ
ÚÛ‰Â. ëÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÓ¯ÂÌËfl ·˚Î‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì‡. ä ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â¯Â‚‡,
˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓ-
ÁflÈÒÚ‚Â, „ÓÓ‰ÒÍËı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚ‡ı «ÁÂÎÂÌ˚È „Ó-
Ó‰», ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ˆÂÎflı ÓÁÂÎÂÌÂÌËfl ÔÛÒÚ˚Ì¸. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‡Á‚ËÚËfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡‚ÚÓ ‚Ë-
‰ËÚ ‚ Û˜ÂÚÂ ÒÂÁÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ë Ù‡Á ÓÒÚ‡ ‡ÒÚÂÌËÈ, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
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fl ê‡·ÓÚ‡ÂÚ ÎË ÍÓÌˆÂÔˆËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ÂÍ ‰Îfl
Ï‡Î˚ı ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ËÁ ·ÓÎÓÚ?

Noora Nuutinen и Tiina Pippuri

äÓÌˆÂÔˆËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚË ÂÍ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó Â˜ÌÓ-
„Ó ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡) ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓ„ÛÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ËÒÚÓÍÓ‚ ÂÍË ‰Ó ÌËÁÓ‚¸-
Â‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÂÍ. îËÌÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ˚ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÎËÒ¸,
ÔËÏÂÌËÏ‡ ÎË ˝Ú‡ ÍÓÌˆÂÔˆËfl ‰Îfl ÁÓÌ˚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ı‚ÓÈÌ˚ı
ÎÂÒÓ‚ ‚ îËÌÎflÌ‰ËË. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÍÓÌˆÂÔˆËË ÓÌË Ì‡·Î˛-
‰‡ÎË Á‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË, „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ‚ÒÂı ˜‡ÒÚÂÈ Ó‰ÌÓÈ ÂÍË ‚ îËÌÎflÌ‰ËË.
á‡ÚÂÏ ÓÌË ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ‚ÒÂ Ù‡ÍÚÓ˚ Ë Ò‡‚ÌËÎË Ëı
Ò ÚÂÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÓËfl Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÛÛ-
Ï‡. òÍÓÎ¸ÌËˆ˚ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ Á‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÒÍÎ˛˜Â-
ÌËÂÏ (‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Û˜‡-
ÒÚÍÂ ÂÍË) ÍÓÌˆÂÔˆËfl ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ÚÓ˜ÌÓ. ä‡Í
ÔÓÍ‡Á‡Î ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ, ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ·ÂÒÔÓ-
Á‚ÓÌÓ˜Ì˚Â ËÏÂÎË ÔËÁÌ‡ÍË ˝‚ÚÓÙËÍ‡ˆËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÌËÊ-
ÌÂÏ ÚÂ˜ÂÌËË ÂÍË. îËÌÒÍËÂ ÙËÌ‡ÎËÒÚ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÂÊÂ-
„Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÂÍÓÈ, ÔË˜ÂÏ ‚
Ì‡·Î˛‰ÂÌËflı ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ÒÂ‰ÌËı ¯ÍÓÎ
îËÌÎflÌ‰ËË. åÂÒÚÌ˚Â ‚Î‡ÒÚË ÏÓ„ÎË ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÔË ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËË ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚÓ-
ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÂÍ, Í‡Í ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú
‡‚ÚÓ˚ ÔÓÂÍÚ‡, ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÒÓı‡ÌÂÌËfl ·Ë-
Ó‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ë Í‡ÒÓÚ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı ˆÂÎflı ÔËÓ‰ÓÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.
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¯ÂÌË˛ ÏÂÚÓ‰‡ ‰ÂÁËÌÙÂÍˆËË ‚Ó‰˚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï 
Ò‚ÂÚÓÏ 

Janie Cote и Ariane Litalien

ÇÓ‰Ì˚Â ËÌÙÂÍˆËË ÒÂÈ˜‡Ò ‚˚¯ÎË Ì‡ ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë
ÔË˜ËÌ ÒÏÂÚÌÓÒÚË Ì‡ ÁÂÏÌÓÏ ¯‡Â. éÚ ‚Ó‰Ì˚ı ËÌÙÂÍˆËÈ Ì‡
Ì‡¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚÂ Í‡Ê‰˚Â 15 ÒÂÍÛÌ‰ ÛÏË‡ÂÚ Ó‰ËÌ Â·ÂÌÓÍ.
ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Û˜ÂÌ˚Â ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÏÂÚÓ‰ ‰ÂÁ-
ËÌÙÂÍˆËË ‚Ó‰˚ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ (SODIS). ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ‚‡ÊÌ˚ÏË ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚-
ÏË ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË. èÓÍ‡ ˝ÚË ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂ Â¯ÂÌ˚, ÊËÁÌË ÏËÎ-
ÎËÓÌÓ‚ Î˛‰ÂÈ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ. Ñ‡ÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÏÂÚÓ‰‡ SODIS, ÔË˜ÂÏ ‰Ó-
ÒÚË„ÌÛÚ˚È ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú ·˚Î ËÁÏÂÂÌ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ä‚ÚÓ˚
ËÁÛ˜ËÎË Ì‡Û˜ÌÛ˛ ÎËÚÂ‡ÚÛÛ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÎË ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÏÂÚÓ‰‡ SODIS. á‡ÚÂÏ ‡‚ÚÓ-
˚ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÎË Û˜ÌÛ˛ ˆÂÌÚËÙÛ„Û, Ò‚ÂÚÓÌÂÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚È fl˘ËÍ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÓ‚. ÑÎfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ Ë
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ SODIS ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl ‚Ó‰‡ ·˚Î‡ Á‡„flÁÌÂÌ‡ ÍË¯Â˜ÌÓÈ
Ô‡ÎÓ˜ÍÓÈ. Å˚ÎÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ‰ÂÁ-
ËÌÙÂÍˆËË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ì‡ Ó‰ËÌ
˜‡Ò ÏÂÌ¸¯Â Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚Ó‰Û, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡. çÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÂÁÛÎ Ú̧‡-
Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁÓ‚, ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ó˜Ë˘‡ÂÚ ‚Ó‰Û ÓÚ ÏËÍÓ·Ó‚.
ä‡Ì‡‰ÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ‚˚fl‚ËÎ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÏÂÚÓ‰‡ SODIS - ‡ ËÏÂÌ-
ÌÓ ÌÂÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó˜Ë˘‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ‚Ó‰˚ ËÎË ÏÛÚ-
ÌÛ˛ ‚Ó‰Û. Ä‚ÚÓ˚ Ó·ÒÛ‰ËÎË ÂÁÛÎ Ú̧‡Ú˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl Ë
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚, ÒÓ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ̋ ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ë Â„Ó ËÌÌÓ‚‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î. Ä‚ÚÓ˚ ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÔÓ‰ÓÎÊËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÓÒ‚Â˘ÂÌËfl ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ ÓÚ ‰Û„Ëı Ô‡ÚÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚.
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fl á‡˘ËÚ‡ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔËÓ‰Ì˚ı Á‡·ÓÎÓ-
˜ÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ‚ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍÂ Picardie
Naiades

Laura Bienfait-Lelong, Charline Carlier и Simon Goire

ÖÊÂ„Ó‰Ì˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ·ÓÎÓÚ‡ÏË Ì‡ ÓÒÚÓ‚Â ë‚.
ä‚ÂÌÚËÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍÂ Picardie
Naiades Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ î‡ÌˆËË, ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÎ‡ÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ˆÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓ-
Ó·ËÚ‡ÌËÈ. ÉÛÔÔ‡ Ù‡ÌˆÛÁÒÍËı ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚, ËÁÛ˜‡˛˘Ëı
‡„ÓÌÓÏË˛ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˛, ËÒÍ‡Î‡ ÒÔÓÒÓ·˚ Â¯ÂÌËfl Ó‰ÌÓÈ
ËÁ Ò‡Ï˚ı ÒÎÓÊÌ˚ı Á‡‰‡˜, ‚ÓÁÌËÍ¯ÂÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Á‡ÔÓ‚Â‰-
ÌËÍÂ - ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Í‡Ï˚¯Ó‚˚ı Á‡ÓÒÎÂÈ.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚È
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚Ó î‡ÌˆËË
‰Îfl ÓˆÂÌÍË ·ËÓ„ÂÌÌÓÈ ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ Ì‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË. á‡ÚÂÏ ÓÌË
ÔÓ‚ÂÎË ËÌ‚ÂÌÚ‡ËÁ‡ˆË˛ ‚Ó‰Ì˚ı ·ÂÒÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, ˜ÚÓ-
·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÏ Í‡Ì‡ÎÂ, Ë ÔË-
‰ÛÏ‡ÎË ÒÔÓÒÓ· ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡ÓÒÎÂÈ Í‡Ï˚¯‡ ‚ ‚‡Ê-
Ì˚ı ‰Îfl ÌÂÂÒÚ‡ Ë ‡ÁÏÌÓÊÂÌËfl ˚·˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ˘ÛÍË)
‚Ó‰ÌÓ-·ÓÎÓÚÌ˚ı Û„Ó‰¸flı. é‰ËÌ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚, Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ‚ Â„ÛÎflÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡·ÎflÏË Á‡ÓÒÎÂÈ ÓÚ
‡ÁÎ‡„‡˛˘ËıÒfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚, ÏÂ¯‡˛˘Ëı ÔÓ-
‡ÒÚ‡ÌË˛ Í‡Ï˚¯‡. ÉÛÔÔ‡ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡Ú¸ Ì‡˜‡Ú˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ËÁÛ˜‡fl ÌÓ‚˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Á‡ÓÒÎÂÈ Í‡Ï˚¯‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚˚Ô‡Ò ÒÍÓÚ‡.
òÍÓÎ¸ÌËÍË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚˚Ô‡Ò Ú‡‚Ófl‰Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
Ì‡ÔËÏÂ, Ó‚Âˆ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ Í‡Ï˚¯Ó-
‚˚ı Á‡ÓÒÎÂÈ.
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fl êÂÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ Û 
‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ

Anika Wranke

Ç ÓÍÂ‡Ì‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ 50% ‚ÒÂ„Ó ÔÎ‡-
ÌÂÚ‡ÌÓ„Ó ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÙÓÚÓÒËÌÚÂÚËÍ‡ÏË (·Ë-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔÓ‰ÛˆÂÌÚ‡ÏË) ‚ ÓÍÂ‡ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â Í‡Í ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â. Ç
„ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â ‚Ó‰ÓÓÒÎË ‚ÂÓflÚÌÓ
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÊÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÒÂ Ì‡ÁÂÏÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl. ç‡ Ëı ‰ÓÎ˛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 40% Ó·˙ÂÏ‡
ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÏËÓ‚ÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ. ïÎÓÓ-
ÔÎ‡ÒÚ˚ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ÛÊÂ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜‡-
ÎËÒ¸ ‡ÌÂÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ëı ÏËÚÓıÓÌ‰ËË ÔÓÍ‡ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚. ÄÌË-
Í‡ Ç‡ÌÍÂ Á‡‰‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍËÏ ‚ÓÔÓÒÓÏ: ÏÓÊÌÓ ÎË Ó·˙flÒÌËÚ¸
ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ÓÓÒÎÂÈ ÒÚÓ-
ÂÌËÂÏ Ëı ÏËÚÓıÓÌ‰ËÈ? ÑÎfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÓÌ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡ ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ „Â-
ÌÓ‚ - ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ì‡ÛÍÂ „ÂÌÓ‚ (˝Ú‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ì‡ÛÍË Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „Â-
ÌÓÏËÍÓÈ). ñÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ Ë ÓÔËÒ‡Ú¸
ÙÛÌÍˆËË ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‚ÒÂı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚ ·˚ÎÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÄÌËÍ‡ ÔË-
ÏÂÌËÎ‡ Ú‚Ó˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË „ÂÌ‡ ‚ ÏËÚÓıÓÌ‰ËË. éÌ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ‰Îfl ÒÍËÌËÌ„‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏËÚÓıÓÌ-
‰Ë‡Î¸Ì˚ı „ÂÌÓ‚. á‡ÚÂÏ ÓÌ‡ ‚˚flÒÌËÎ‡, Í‡ÍËÂ ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ë ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËË ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
‰‡ÌÌ˚È ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚È „ÂÌ. ùÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡-
ÎÓ, ˜ÚÓ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚Â „ÂÌ˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Á‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ (ÒÂËÌ‡, ÚÂÓÌËÌ‡ Ë „ÎËˆËÌ‡).
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‡ ä‡Í ÛÔ‡‚ÎflÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ÏË ÂÒÛÒ‡ÏË Ë Óı‡ÌflÚ¸
Ëı ÔÛÚÂÏ ÔÓÒ‚Â˘ÂÌËfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl - ÔËÏÂ ÏÂ-
ÒÚÌÓ„Ó ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÂÍÂ áÂÌÛ ‚ É‡ÌÂ 

Isaac Barnes

ç‡ ÂÍÂ áÂÌÛ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÎÓÚËÌ‡, ˜ÚÓ·˚ ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡-
ÒÂÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜‡ÎÓ ËÁ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚Ó‰Û ‰Îfl ÓÓ¯ÂÌËfl Ë
(‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË) ‰Îfl ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸Ì˚ı ÌÛÊ‰. é‰Ì‡ÍÓ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â ·˚ÒÚÓ ÛıÛ‰¯‡ÎÓÒ¸, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ ‚˚·‡Ò˚‚‡ÎÓ ‚ ‚Ó‰Û ÓÚıÓ‰˚ Ë ÒÎË‚‡ÎÓ
ÌÂ˜ËÒÚÓÚ˚, ıÓÚfl Î˛‰Ë ÍÛÔ‡ÎËÒ¸ ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ‚Ó‰Â Ë ÔËÎË ÂÂ. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚Ó‰Ì˚Â ËÌÙÂÍˆËË ·˚ÒÚÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌËÎËÒ¸ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÓÍÛ„Â. èÓÂÍÚ ÄÈÁÂÍ‡ Å‡ÌÒ‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ Ì‡ ÔÓÒ‚Â˘ÂÌËÂ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, Ì‡ Ó·Û˜ÂÌËÂ
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡Ï Óı‡Ì˚ ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚.
ÄÈÁÂÍ Å‡ÌÒ ËÁÛ˜ËÎ ÔË˜ËÌ˚ ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ÔÓ·ÎÂÏ Ë ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Í ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚Ï ÔÓ·ÎÂÏ‡Ï. á‡ÚÂÏ ÓÌ Ì‡ÔËÒ‡Î Ë ÔÓÒÚ‡‚ËÎ Ò‡ÏÓ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ô¸ÂÒÛ, ÍÓÚÓ‡fl ËÌÙÓÏËÓ‚‡Î‡ ÏÂÒÚÌÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ
Ó ‚‡ÊÌÓÒÚË Óı‡Ì˚ ‚Ó‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÔÓÂÍÚÂ Û˜‡ÒÚ-
‚Ó‚‡ÎË ÏÂÒÚÌ˚Â ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË, ÍÓÚÓ˚Â Ò˚„‡ÎË ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
ÒÔÂÍÚ‡ÍÎÂÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰ÂÂ‚Ìflı ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÂÍË áÂÌÛ.
åÂÒÚÌÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ ÓÒÓÁÌ‡ÎÓ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ Ë
ÒÓ„Î‡ÒËÎÓÒ¸ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÏÂÓÔËflÚËË ÔÓ
Ó˜ËÒÚÍÂ ‚Ó‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ Î˛‰Ë ÒÚ‡ÎË „Ó‡Á-
‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ‚˚·‡Ò˚‚‡Ú¸ ÏÛÒÓ ‚ ÂÍÛ Ë ÔÂÂÒÚ‡ÎË ÒÎË‚‡Ú¸
‚ ÌÂÂ ÌÂ˜ËÒÚÓÚ˚ Ë ÙÂÍ‡ÎËË. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ‰‡ÌÌ˚È ÔÓÂÍÚ, Î˛-
·ËÚÂÎ¸ÒÍËÈ ÒÔÂÍÚ‡ÍÎ¸ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
ËÌÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl, ‡ ‰Îfl Ï‡ÎÓ„‡ÏÓÚÌ˚ı
Î˛‰ÂÈ ˝ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÒ‚Â˘ÂÌËfl.
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ÒÂÏflÌ Moringa Oleifera 

Saurabh Kumar

ÇÓ ‚ÂÏfl Í‡ÚÍÓ„Ó ÒÓˆËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÓÒ‡ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl,
ÊË‚Û˘Â„Ó ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı „ÓÓ‰‡ ã‡ÍÌ‡Û, ë‡Û‡· äÛÏ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÓ ÔËÚ¸
„flÁÌÛ˛ ‚Ó‰Û. éÌ Â¯ËÎ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÔÓÒÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ˆÂÌ‡Ï.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÌ ËÁÛ˜ËÎ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚
Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Î Ô‡ÍÚË˜Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚
‰Îfl ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÈ Ò ÏÂÒÚ-
Ì˚Ï Ì‡ÒÂÎÂÌËÂÏ Ë ËÁÛ˜ÂÌËfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÓÌ ÔË-
¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ -
Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÙÎÓÍÛÎflˆËfl, ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ - ÌÂ ÔÓ‰ıÓ-
‰flÚ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ÒÔÓÒÓ·˚ Û„ÓÊ‡˛Ú Á‰ÓÓ‚¸˛ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰Ó-
Ó„Ë Ë ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î ˝ÍÒÚ‡ÍÚ
ÒÂÏflÌ ‡ÒÚÂÌËfl Moringa Oleifera, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó Í‡Í «·‡‡-
·‡ÌÌ˚Â Ô‡ÎÓ˜ÍË», ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ‡,
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ó˜ÂÌ¸ ÏÛÚÌÓÈ ‚Ó-
‰˚. Ç˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â, ‡ÁÏÓÎÓÚ˚Â Ë ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌÌ˚Â ÒÂÏÂÌ‡ ˝ÚÓ-
„Ó ‡ÒÚÂÌËfl ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Û Ë Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‰Ó 90-99,9%
˜‡ÒÚËˆ ÁÂÏÎË ËÎË „ÎËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛Ú ·‡ÍÚÂËË.
èÓÒÎÂ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ˚ „flÁË ÓÒÂ‰‡˛Ú Ì‡ ‰ÌÂ, ‡ ‚Ó‰‡
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ Ë ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÔËÚ¸fl. èÓˆÂÒÒ
Ó˜ËÒÚÍË Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÒÚ, ÚÂ·ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú, ‡ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÌÂ„Ó ÒÂÏÂÌ‡ ÏÓ„ÛÚ ÎÂ„ÍÓ ‚˚‡˘Ë‚‡Ú¸Òfl ÏÂÒÚ-
Ì˚Ï Ì‡ÒÂÎÂÌËÂÏ.
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¸ ÇÍÎ‡‰ ‚ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÔÓ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÒÚ‚Ëfl Ë ‚Ó‰˚ ÔÛÚÂÏ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÛ-
‰‡ı Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ

Nitzan Ben Noun, Idan Dechner и Guy Holdengreber

ê‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ˚·˚ (‡Í‚‡ÍÛÎ¸ÚÛ‡) ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÛ-
‰‡ı ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸ Â¯ËÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ ËÒÚÓ˘ÂÌËfl ˚·Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚ ÏËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˚·Û, ÊË‚Û˘Û˛
‚ ÒÓÎÂÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÌÓ ‡Á‚Ó‰ËÚ¸ ‚
ÔÛ‰‡ı. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ, ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÚ‡ÂÚÒfl Ú‡-
Í‡fl ˚·‡, ˝ÚÓ ÍÓ¯Â˜Ì˚Â Ë Ó˜ÂÌ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ó„‡-
ÌËÁÏ˚. áÌ‡ÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÊËÁÌË ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰Îfl ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÏÓÒÍÓÈ ˚·˚ ‚
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÛ‰‡ı. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ-
‰˚ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÚÂ·Û˛Ú ËÁÛ˜ÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ. ùÚÓ ÒÎÓÊÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÚÂ·Û˛˘ËÈ ÏÌÓ-
„Ó ‚ÂÏÂÌË. àÁ‡ËÎ¸ÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ÔË‰ÛÏ‡ÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Ë ÔË-
ÏÂÌËÎË Â„Ó Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÛ‰Û
Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÎÂÊËÚ ÏÂı‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ‡ ‚ÒÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Á‡ÔËÒ˚-
‚‡˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚. ùÚÓ ˝ÍÓÌÓ-
ÏËÚ ÛÒËÎËfl Ë ‚ÂÏfl. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ë ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂı ‡Î„ÓËÚ-
ÏÓ‚ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÙÓÚÓ„‡ÙËÈ Ó·‡ÁˆÓ‚
‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ, ÍÓÚÓ˚Ï ÔËÚ‡˛ÚÒfl ÎË˜ËÌÍË
˚·. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ˜ËÒÎÓ ÒÍÓÔ-
ÎÂÌËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡.
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fl á‰ÓÓ‚˚Â Û˜¸Ë

Ilena Avateneo, Omar Marello и Gabriella Marengo

àÎÂÌ‡ Ä‚‡ÚÂÌÂÓ, éÏ‡ å‡ÂÎÎÓ Ë É‡·Ë˝ÎÎ‡ å‡ÂÌ„Ó
Á‡‰‡ÎËÒ¸ ˆÂÎ¸˛ ‚˚flÒÌËÚ¸, Í‡ÍËÂ ·ÓÎÂÁÌË ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ó-
„‡ÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÌÓ ‚˚ÎÂ˜ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˚˜ÌÓÈ ÔË-
Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. éÌË Ò‡‚ÌËÎË ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË ‚Ó‰˚, ÔÓ‰‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ·ÛÚ˚ÎÍ‡ı, Ë Ó·˚˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ËÁ
ÏÂÒÚÌ˚ı Û˜¸Â‚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ËÚ‡Î¸flÌÒÍËÂ
¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ò‰ÂÎ‡ÎË ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚Ó-
‰˚ ËÁ Û˜¸Â‚ ‰Îfl ÎÂ˜ÂÌËfl Ú‡ÍËı ·ÓÎÂÁÌÂÈ, Í‡Í ÔÓ‰‡„‡,
ÏÓ˜ÂÍ‡ÏÂÌÌ‡fl ·ÓÎÂÁÌ¸, „‡ÒÚËÚ Ë Á‡ÔÓ˚. àÚ‡Î¸flÌÒÍËÂ
ÙËÌ‡ÎËÒÚ˚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÂÍÎ‡Ï‡ ‚ÎËflÂÚ
Ì‡ Ó·˙ÂÏ˚ ÔÓ‰‡Ê ‚Ó‰˚ ‚ ·ÛÚ˚ÎÍ‡ı, Ë Í‡ÍËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl
ÓÚ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ·ÛÚËÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸
‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ àÚ‡ÎËË. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Î˛‰Ë
‚ÏÂÒÚÓ ‚Ó‰˚ ËÁ ·ÛÚ˚ÎÓÍ ÛÔÓÚÂ·ÎflÎË ‚Ó‰Û ËÁ Û˜¸Â‚, ˜ÚÓ
·Û‰ÂÚ ÒÚÓËÚ¸ „Ó‡Á‰Ó ‰Â¯Â‚ÎÂ Ë ‚˚„Ó‰ÌÂÂ Ò ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ Â„ËÓ-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ·‡ÁÛ ‰‡ÌÌ˚ı, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÒÂ Û˜¸Ë ·Û‰ÛÚ ÔÓ‰‡Á-
‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÚÂ„ÓËÈ, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚Ó‰˚ ‚ ÌËı. í‡Í‡fl ·‡Á‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÔÓÏÓÊÂÚ Í‡Ê‰ÓÏÛ ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ Ì‡ÈÚË Ì‡ËÎÛ˜¯ËÈ ‰Îfl ÒÂ-
·fl Û˜ÂÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡fl‰Û Ò ÔÂÂ˜ÌÂÏ ·ÓÎÂÁÌÂÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÁÎÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚Ó‰‡ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Û˜¸fl, ·Û‰ÂÚ ÛÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ
Ë Â„Ó ÚÓ˜ÌÓÂ ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ. àÚ‡Î¸flÌÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ ÔËÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ·ÂÒÔÎ‡ÚÌ‡, ÌÓ Ë ÔÓÎÂÁ-
Ì‡ ‰Îfl Á‰ÓÓ‚¸fl.
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fl éı‡Ì‡ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ Ò‡Î‡Ï‡Ì‰˚ ÒÔ‡Ò‡ÂÚ Ë ‚Ó‰-

ÌÛ˛ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û - ÛÒÔÂ¯ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ ÔÓÂÍÚÂ ÔÓ Á‡ÒÂ-
ÎÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚

Minami Kiuchi, Masato Nitta и Masahiro Otao

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÎ„Û˛ ËÒÚÓË˛ ÔÓÔ˚ÚÓÍ ÒÔ‡ÒÚË ÓÚ ‚˚ÏË-
‡ÌËfl „Ë„‡ÌÚÒÍÛ˛ Ò‡Î‡Ï‡Ì‰Û - ÒËÏ‚ÓÎ flÔÓÌÒÍÓÈ ÔËÓ‰˚
Ë ÍÛÎ¸ÚÛ˚ - ˝ÚÓÚ ‚Ë‰ ‚ÒÂ Â˘Â ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ Û„ÓÁÓÈ ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl. ÉÛÔÔ‡ flÔÓÌÒÍËı ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚ Â¯ËÎ‡
‚ÌÂÒÚË Ò‚ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ Óı‡ÌÛ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ Ò‡Î‡Ï‡Ì‰˚ Ë ÂÂ
ÏÂÒÚÓÓ·ËÚ‡ÌËÈ, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜Ë‚ „ÂÌÂÚËÍÛ ˝ÚËı ‡ÏÙË·ËÈ.
àÁÛ˜ÂÌËÂ ÏËÚÓıÓÌ‰Ë‡Î¸Ì˚ı Ë fl‰ÂÌ˚ı „ÂÌÓ‚ „Ë„‡ÌÚÒÍÓÈ
Ò‡Î‡Ï‡Ì‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û
ÔÓÔÛÎflˆËflÏË, ÊË‚Û˘Ëı ‚ ‡ÁÌ˚ı Â„ËÓÌ‡ı, Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚.
òÍÓÎ¸ÌËÍË Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÓÏ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ‚ÒÂ ÔÓÔÛÎflˆËË Ì‡ ‰‚Â ˜ÂÚÍËÂ „ÛÔÔ˚, ‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÛ˛ Ë Á‡Ô‡‰ÌÛ˛, ıÓÚfl Ë ÏÂÊ‰Û ÌËÏË ‡ÁÎË˜Ëfl Ó˜ÂÌ¸ ÌÂ-
‚ÂÎËÍË. á‡Ô‡‰Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂÌ‡
Ì‡ ÚË ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓ‰„ÛÔÔ˚. òÍÓÎ¸ÌËÍË Û‚ÂÂÌ˚, ˜ÚÓ
˝ÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÔÓ„‡ÏÏ‡ı ÔÓ ÓÚ-
ÎÓ‚Û Ò‡Î‡Ï‡Ì‰ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÏÂÒÚÂ Ë Ëı ÔÂÂÒÂÎÂÌË˛ ‚ ‰Û„ËÂ
ÏÂÒÚ‡, ÌÂ Ì‡Û¯‡fl ÔË ˝ÚÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰‚Ë-
‰Ó‚. ùÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í Á‡ÒÂÎÂÌË˛ ‚Ó‰Ó-
ÂÏÓ‚ Ò‡Î‡Ï‡Ì‰‡ÏË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËË Ëı „ÂÌÓÏ‡. ÑÎfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ÁÌ‡ÌËÈ Ó „ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ò‡Î‡Ï‡Ì‰
åËÌ‡ÏË äËÛ˜Ë, å‡Ò‡ÚÓ çËÚÚ‡ Ë å‡Ò‡ıËÓ éÚ‡Ó Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏËÓ‚‡ÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ‰ Ò‡Î‡Ï‡Ì‰ ‚ ÏÛÁ˚Í‡Î¸ÌÛ˛
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‚ÛÍÓ‚. ä‡Í Ì‡‰Â˛ÚÒfl flÔÓÌÒÍËÂ
¯ÍÓÎ¸ÌËÍË, ÛÒÎ˚¯‡‚ ÔÓÎÛ˜Ë‚¯Û˛Òfl ÏÂÎÓ‰Ë˛, Î˛‰Ë ÓˆÂ-
ÌflÚ ˜Û‰Ó ÊËÁÌË Ë ‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÒÔ‡ÒÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ.
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Arita Kreslina и Linda Viksne

ã‡Ú‚ËÈÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ ÓˆÂÌÍÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÌÓ‚Ó„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó-
‰˚ Ë ÒÓÒÚÓflÌËfl Á‰ÓÓ‚¸fl Î˛‰ÂÈ. ã‡Ú‚ËÈÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ˚
ÒÓ·‡ÎË ‰‡ÌÌ˚Â Ó Í‡Î¸ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏÒfl ‚ ÍÓ‡ÎÎ‡ı,
‡ Ú‡ÍÊÂ Ó ‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ Í‡Î¸ˆËÂÏ: Ï‡„ÌËË Ë ÊÂÎÂÁÂ. é·Ó„‡˘‡fl ‚Ó‰Û Ú‡ÍË-
ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ÓÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÂÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ë ËÁÏÂflfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ùÚË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ÍÓ‡ÎÎÓ‚˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ ‚Ó‰‡ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ç Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂÌ¸¯Â ·‡ÍÚÂËÈ, ˜ÂÏ
Ó·˚˜Ì‡fl ÔËÚ¸Â‚‡fl ‚Ó‰‡. ã‡Ú‚ËÈÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ˚ Á‡ÏÂÚË-
ÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡ÁÌËˆÛ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÔÓÎÛ˜‡˛-
˘ËıÒfl ÔÓÒÎÂ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·˚˜ÌÓÈ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ
Í‡Î¸ˆËÂÏ ‚Ó‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÔ˚ÚÓ‚ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ‡fl ÍÓ‡ÎÎÓ‚˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ ‚Ó‰‡ ËÏÂ-
ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜Â-
ÒÍËÂ Ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, Â„ÛÎfl-
ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ
ËÏÏÛÌËÚÂÚ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓ‡Ï ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
Ó„‡ÌËÁÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl Ë ‰Û„Ëı
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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‡ å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÓÒÎË - ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚È ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓÍÓ‚ Ò ÙÂÏ ÔÓ ‚˚‡˘Ë-
‚‡ÌË˛ ÍÂ‚ÂÚÓÍ ‚ ¯Ú‡ÚÂ ëËÌ‡ÎÓ‡, åÂÍÒËÍ‡

Jose Humberto Ramirez Leyva

Ç˚‡˘Ë‚‡ÌËÂ ÍÂ‚ÂÚÓÍ - ‚‡ÊÌ‡fl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÔÓ·ÂÂÊ¸Â åÂÍÒËÍË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ò·ÓÒ˚
·Ó„‡ÚÓÈ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ó˜ÂÌ¸
ÔÎÓıÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚflı ÍÂ-
‚ÂÚÓ˜Ì˚ı ÙÂÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡ Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂËÚÓËË,
ÍÓÚÓ˚Â ÛÊÂ ˆÂÎËÍÓÏ ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÛÌË˜ÚÓÊÂÌ˚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÌÂÒÛ˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÂÁÍÓ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸. ïÓÒÂ ìÏ·ÂÚÓ ê‡ÏËÂÁ ãÂÈ-
‚‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ - ‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÁÓÚ‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó-
‰Â ÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÒÎ¸, ÍÓÚÓ-
‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ˝ÚË ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. äÛÎ¸ÚË‚ËÓ-
‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÓÒÎË ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÌËÊÂÌË˛
Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰˚, ‡ ÙÂÏÂ˚ ÔÓÎÛ˜‡Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È
ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‰ÓıÓ‰‡. ç‡ÔËÏÂ, ËÁ ˝ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÓÒÎË ÏÓÊÌÓ
ÓÚÊËÏ‡Ú¸ Ï‡ÒÎÓ ËÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂÂ ·ËÓÏ‡ÒÒÛ Í‡Í ÍÓ-
ÏÓ‚Û˛ ‰Ó·‡‚ÍÛ. åÂÍÒËÍ‡ÌÒÍËÈ ÙËÌ‡ÎËÒÚ ÔÓÒÚÓËÎ ‰‚‡
ÔÛ‰‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Î ÚËÔË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ì‡ ÍÂ‚ÂÚÓ˜ÌÓÈ ÙÂÏÂ, Ú‡Ï ‚˚‡˘Ë‚‡ÎÒfl ‚Ë‰ ·ÂÎ˚ı ÍÂ-
‚ÂÚÓÍ Litopenaeus Vannamei. Ç ‰Û„ÓÏ ÔÛ‰Â ÏÂÍÒËÍ‡Ì-
ÒÍËÈ ÙËÌ‡ÎËÒÚ ÔÓÒÂÎËÎ ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÒÎ¸ Ulva lactuca Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î ‰Îfl ÂÂ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰Û Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ÍÂ‚ÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÛ‰‡. èÓ-
ÒÎÂ ÒÂËË ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÌ Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÔÛ‰Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.
ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ Ó·˚˜ÌÓÈ ÙÂÏÂ ÔÓ ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌË˛ ÍÂ‚ÂÚÓÍ, ÔË ˝ÚÓÏ Û˘Â· ‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı
ÔË·ÂÊÌ˚ı Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚ı ÚÂËÚÓËÈ ÓÚ Ò·ÓÒ‡ ÒÚÓ˜-
Ì˚ı ‚Ó‰ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊÂÌ.
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fl èÓÒÚÓÈ ÒÔÓÒÓ· Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ ‰Â¯Â‚ÓÈ
Ë ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ˚·˚

Maryam Cam, Okugbene Ejiroghene и Hope Izevbigie Iyobosa

ëÂÎ¸ÒÍËÏ ÊËÚÂÎflÏ ‚ ‰ÂÎ¸ÚÂ çË„ÂËË ÌÂÎÂ„ÍÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‰ÓÒÚÛÔ Í ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ‚Ó‰Â. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ ‚ ÂÍ‡ı Ë
Û˜¸flı Á‡„flÁÌÂÌ‡ ÙÂÍ‡ÎËflÏË Ë ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÓÍ‡ÏË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÂÎ¸ÒÍËÂ ÊËÚÂÎË ÔË‰‡˛Ú ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Óı‡-
ÌÂ Ò‚ÓËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ¸Â‚Ó„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl. èËÚ¸Â‚‡fl
‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â¯Â‚‡ Ë ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰Îfl Á‰ÓÓ‚¸fl. çË„ÂËÈÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ
Â¯ÂÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔËÚ¸Â‚Ó„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÔÛÚÂÏ ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚È ÔËÌÓÒËÎ
·˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‰ÓıÓ‰ ÏÂÒÚÌÓÏÛ Ì‡ÒÂÎÂÌË˛. ÑÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ‰ÓıÓ‰ ·Û‰ÂÚ ÔËÌÓÒËÚ¸ ‡Á‚Â‰ÂÌËÂ ˚·˚. èËÚ¸Â-
‚‡fl ‚Ó‰‡ ÔÓ Í‡Ì‡ÎÛ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ËÁ Û˜¸fl ‚ ÂÁÂ‚Û‡, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ‡ ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl, Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl, Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl Ë ‚ÓÁ-
‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÂ‚Ì˛, „‰Â ÂÂ ÏÓÊÌÓ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ ÔËÚ¸. í‡-
‰ËˆËÓÌÌÓ ‚ Ò·ÓÂ ‚Ó‰˚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ‰ÂÚË, ÔË
˝ÚÓÏ ÓÌË ÊÂ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÒÚ‡‰‡˛Ú ÓÚ ‚Ó‰Ì˚ı ËÌÙÂÍˆËÈ.
ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÂÚË ˜‡ÒÚÓ ·ÂÛÚ ÌÂÓ˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û Ôfl-
ÏÓ ËÁ ÂÍ Ë Û˜¸Â‚. Ä‚ÚÓ˚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ - ÌË„ÂËÈ-
ÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÏÂÒÚÌÓÏ ‰‚Ë-
ÊÂÌËË «ÏÓÎÓ‰ÂÊ¸ Á‡ ‚Ó‰Ì˚Â ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl», Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ
ÏÓÎÓ‰ÂÊ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ÔËÌflÚËË Â¯ÂÌËÈ Ó ‚Ó‰-
Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ‡ı.
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Frederique Baas, Fons Mentink и Michiel Roelofs

ÉÓÎÎ‡Ì‰ÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÌÓ‚Û˛ ÔÂÂ‰Ó‚Û˛ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˛ ˝ÎÂÍÚÓ‡ÒÔ˚ÎÂÌËfl ‰Îfl ÓÔÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÔÓÎË-
‚‡ Ì‡ Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌÌ˚ı ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎflı, „‰Â
‰Û„ËÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚Ó‰˚ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚. ùÎÂÍÚÓ‡ÒÔ˚ÎÂÌËÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÎÂÈ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÏÂ‰ËˆËÌÂ
‰Îfl ÎÂ˜ÂÌËfl ÎÂ„Ó˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‡ÒÔ˚ÎÂ-
ÌËfl ÔÂÒÚËˆË‰Ó‚. Ç ˝ÚÓÏ ÔÓÂÍÚÂ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ ‡ÒÔ˚Îfl-
Î‡Ò¸ ˜ÂÂÁ Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ÒÓÁ‰‡ÌÓ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÓÎË ÔËÓ·ÂÚ‡ÎË
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰. èË ˝ÎÂÍÚÓ‡ÒÔ˚ÎÂÌËË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÒËÎ Ë ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ÓÚÚ‡Î-
ÍË‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Í‡Ê‰‡fl Í‡ÔÎfl ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ˜ÂÁ‚˚˜‡È-
ÌÓ ÏÂÎÍËÈ ÚÛÏ‡Ì, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.
ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ‚Î‡„Ë ËÒÔ‡flÂÚÒfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÒÓÎË Ë ÌÂÈÚ-
‡Î¸Ì˚È ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡. ùÚÓÚ Ô‡ Á‡ÚÂÏ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÎË
‚ÚÓ˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔËÚfl„Ë‚‡ÂÚ ‚Ó‰fl-
Ì˚Â Í‡ÔÎË. èÓÚÓÏ ÓÔÂÒÌÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë ÒÓ-
·Ë‡ÂÚÒfl ‚ Í‡ÏÂÂ. ÖÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ 1500 ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÎÂÍÚÓ‡ÒÔ˚ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÏÂ, ÚÓ ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰Ó 125000 Î ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ˜‡Ò. èËÏÂÌ‡fl
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ÎËÚ‡ ÓÔÂÒÌÂÌÌÓÈ Ú‡ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Ó‰˚
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ï‡Î‡: 0,15 ‰ÓÎÎ. ëòÄ Ì‡ 1000 Î. í‡Í‡fl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌÓÒËÚ¸ ‰Ó 5% „Ó‰Ó‚Ó„Ó ‰ÓıÓ‰‡ Ì‡ ‚ÎÓÊÂÌ-
Ì˚Â ËÌ‚ÂÒÚËˆËË
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Î‡Ì‰¯‡ÙÚÂ

Morten Bergheim, Tore Halse и Aleksander Kn?dal

çÓ‚ÂÊÒÍËÂ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË ÒÓ·‡ÎË Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ÓÁÂÂ ëÚÓÂÈ‰, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍÂ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ çÓ‚Â„ËË. ñÂÎ¸˛
‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î Ò·Ó ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl ÔÎ‡ÌËÓ-
‚‡ÌËfl ·Û‰Û˘ÂÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ ˝ÚÓÏ ÓÁÂÂ Ë ‚ÓÍÛ„ Â„Ó,
ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÓÁÂÓ ÓÍÛÊÂÌÓ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï Î‡Ì‰¯‡ÙÚÓÏ. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÂÍÚ‡ ÏÂÒÚÌÓÂ ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚÛÔ ÍÓ ‚ÒÂÈ ÒÓ·‡ÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. ÉÛÔÔ‡ ÌÓ-
‚ÂÊÒÍËı ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ÔÓÔ˚Ú‡Î‡Ò¸ ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ·Û‰Û˘ÂÂ
‡Á‚ËÚËÂ ÒËÚÛ‡ˆËË Ì‡ ÓÁÂÂ, ÔËÌfl‚ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ Ù‡ÍÚÓÓ‚: ËÒÚÓË˛ ÓÁÂ‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˝‚ÚÓÙËÍ‡ˆË˛),
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÏ Ì‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ, ‚Ë‰Ó‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚
ÙÎÓ˚ Ë Ù‡ÛÌ˚, ÊË‚Û˘ÂÈ ‚ ÓÁÂÂ Ë ‚ÓÍÛ„ ÌÂ„Ó ‚ Á‡ÔÓ‚Â‰-
ÌËÍÂ, ÚËÔ˚ ÁÂÏÎÂÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl, Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ Á‡ÔÓ‚Â‰ÌËÍ ÒÓ
ÒÚÓÓÌ˚ ÚÛËÁÏ‡ Ë ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. á‡ÚÂÏ ÌÓ‚ÂÊ-
ÒÍËÂ ÙËÌ‡ÎËÒÚ˚ ÒÓÁ‰‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó
‡Á‚ËÚËfl ÒÓ·˚ÚËÈ Ì‡ 50 ÎÂÚ ‚ÔÂÂ‰, Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË,
˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ò ÓÁÂÓÏ, ÂÒÎË ·Û‰ÛÚ ÔËÌflÚ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌ˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl. òÍÓÎ¸ÌËÍË Ó·Ì‡-
ÛÊËÎË ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÓÁÂÂ Ë Ò˜ËÚ‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡‡ÒÚ‡ÌËfl ·ÂÂ„Ó‚ ÓÁÂ‡ Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰¸
·Û‰ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl, ‡ Ó·ÎËÍ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ·ÂÂ„Ó‚ ÒËÎ¸ÌÓ
ËÁÏÂÌËÚÒfl. òÍÓÎ¸ÌËÍË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ‚ÂÓflÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ÂÒÎË Ì‡ ·ÂÂ„‡ı ÓÁÂ‡
·Û‰ÛÚ Ô‡ÒÚËÒ¸ ‰ÓÏ‡¯ÌËÂ ÊË‚ÓÚÌ˚Â, Á‡„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‰Â-
‚ÂÒËÌ‡ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·Û‰ÂÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌ‡ ÛÚÂ˜Í‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÉÛÔÔ‡ ÌÓ‚ÂÊÒÍËı ÙËÌ‡ÎËÒÚÓ‚ ÔÎ‡ÌËÛÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ‰Îfl ÍÓÂÍˆËË ÏÂ-
ÒÚÌ˚ı ÔÎ‡ÌÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂËÚÓËË Ë ËÌÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÏÂÒÚ-
ÌÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÁÂ‡.
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Î‡ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚

Алексей Шинкарев

ëÓÁ‰‡ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·˘ÂÒÚ‚ - ÔË-
ÓËÚÂÚÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı ‚Ó-
‰ÓÂÏÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Ó·˙-
ÂÍÚÓ‚. ÄÎÂÍÒÂÈ òËÌÍ‡Â‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÔÛÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰‡ ‚ ÒÔfl˘ÂÂ (Î‡ÚÂÌÚÌÓÂ) ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ flËˆ, ÒÔÓ, ˝ÙËÔÔËÈ Ë ‰. êÓÒÒËÈÒÍËÈ ÙËÌ‡-
ÎËÒÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Î ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl Ë ‚ÓÒÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Î‡ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚. éÌ Á‡-
ÒÂÎËÎ „Ë‰Ó·ËÓÌÚ‡ÏË ‰‚‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰Ó-
ÂÏ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÁ‰ÓÓ‚ËÎ Á‡„flÁÌÂÌÌÛ˛ „ÓÓ‰ÒÍËÏË ÒÚÓÍ‡-
ÏË ÔÓÚÓÍÛ ÅÛÎ‡Í ‚ „. ä‡Á‡Ì¸. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl
Î‡ÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ·ËÓ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÔÓÚÓ-
ÍË ÅÛÎ‡Í Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ‚ 7, ‡ Â„Ó ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ - ‚ 149 ‡Á ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ. ÄÍÚË‚ËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÓ˜Ë-
˘ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ‚ÌÂÒÂÌËfl „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ÔÓ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ. Å˚Î‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ı‡ÌÂÌËfl (ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆË˛) Ë ‡ÍÚË‚‡ˆËË Î‡ÚÂÌÚÌ˚ı
ÒÚ‡‰ËÈ ÔÂÂ‰ ‚ÌÂÒÂÌËÂÏ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ. 

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÒÔÓÒÓ· fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁ‚Â‰-
Ì˚Ï, ÌÂ ÒÓÔflÊÂÌ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÛ‰Ó‚˚ÏË Ë Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚-
ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÁÌ‡-
ÌËÈ. éÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÓÁ‰ÓÓ‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ.
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‚Ó‰Ì˚È ÂÊËÏ Á‡‚Ó‰ÂÈ Ë ÒÚ‡Ëˆ

Oliver Rovny

ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚ ÒËÎ¸ÌÓ
ËÁÏÂÌËÎËÒ¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÚ‡ ÎÂÚ. êÂ˜Ì˚Â Á‡ÎË‚Ì˚Â ÎÛ„‡ ÔÓÒÚ‡‰‡ÎË
·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ëı ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÂÍ. êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÂÍ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ‚˚Ï˚‚‡ÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌ-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‰Â„‡‰‡ˆËË
Ë ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ÒÚ‡Ëˆ Ë Á‡‚Ó‰ÂÈ, ‡ ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ËÏ
‚Ó‰ÓÂÏ˚ ÛÊÂ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl. ìÒÍÓflÂÚÒfl ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ
Â˜Ì˚ı ÏÂ‡Ì‰Ó‚ Ë ÓÁÂÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‚ Â˜ÌÓÈ ‰Ó-
ÎËÌÂ. éÎË‚Â êÓ‚Ì˚ ËÁÛ˜‡Î, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl
‡ÁÎË˜Ì˚Â ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ËÁ-Á‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÂÍË åÓ‡ˆ‡ ‚ ëÎÓ‚‡ÍËË Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ÔÓ-
˜ÂÏÛ Ú‡Í‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ Û‚-
Î‡ÊÌÂÌËfl Á‡‚Ó‰ÂÈ Ë ÒÚ‡Ëˆ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·˚ÎË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÚË ‚‡ÊÌ˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓ‡,
ÛÌË˜ÚÓÊ‡˛˘Ëı ÒÚ‡Ëˆ˚: ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‰ÓÌÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‰ËÌ‡-
ÏËÍ‡ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÒÚ‡Ëˆ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÎËÁÍÓ Í ÂÍÂ, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú Ëı ÒÛÍˆÂÒÒË˛, ‡ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚ ‚ ÂÍÂ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ÒÚ‡Ëˆ. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
ÙËÌ‡ÎËÒÚ ËÁ ëÎÓ‚‡ÍËË Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ˜ÚÓ ÔË ‚˚Ò˚ı‡ÌËË ÒÚ‡-
Ëˆ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÓ·‡fl Ù‡Á‡, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓÈ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ ‡„‡‰‡ˆËË (Ì‡Ï˚‚‡) ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë Ëı ˝ÓÁËË Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË. 
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 èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ‰Â¯Â‚ÓÈ ÔÂÂ-
ÌÓÒÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‰ËÒÚËÎÎflˆËË ‚Ó‰˚

Rajarshi Roy, Shao Yang Koh и Chengxu Wang

ó‡ÒÚ˚Â ÒÚËıËÈÌ˚Â ·Â‰ÒÚ‚Ëfl ‚ ÄÁËË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ˆÛÌ‡ÏË ‚
àÌ‰ÓÌÂÁËË ‚ 2004 „., ˆËÍÎÓÌ ç‡„ËÒ ‚ å¸flÌÏÂ (ÅËÏÂ) ‚
2008 „. Ë ÌÂ‰‡‚ÌÂÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ ‚ ÔÓ‚ËÌˆËË ëËıÛ‡Ì¸ ‚
äËÚ‡Â, ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‰‡‚¯Ëı ‡ÈÓÌÓ‚ ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.
ó‡ÒÚÓ ·˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ÔËÚ¸Â‚Ó„Ó ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl
ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ÏË ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ÏË ÔÓ-
ÒÎÂ ÒÚËıËÈÌ˚ı ·Â‰ÒÚ‚ËÈ. ñÂÎ¸˛ ÒËÌ„‡ÔÛÒÍÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÚËÎÎfl-
ˆËË ‚Ó‰˚, ÔË˜ÂÏ ̄ ÍÓÎ¸ÌËÍË ÒÚÂÏËÎËÒ¸ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Í‡Í ÏÓÊÌÓ
·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚Û˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ˜ÚÓ·˚ ‰‡ÊÂ ·Â‰ÌÂÈ¯ËÂ ‰ÓÏÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚‡ ÏÓ„ÎË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ Ú‡ÍÊÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌ˚ı
ÒËÚÛ‡ˆËÈ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ÏË Í Ú‡-
ÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚ‡ÚË‚ÌÓÒÚ¸, ‰Â¯Â‚ËÁÌ‡ Ë ÔÓ-
ÒÚÓÚ‡ ‚ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î‡
ÒÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ËÁ ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ: ‰Îfl ‚˚Ô‡Ë‚‡-
ÌËfl, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë Ò·Ó‡ ‚Ó‰˚. Å˚ÎË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ˜ÂÚÂÊË
˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
˜‡ÒÚÂÈ ‰Îfl ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. ïÓÚfl ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl
‰ËÒÚËÎÎflˆËfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÏ Ó·‡Á-
ˆÂ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â˘Â ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚Ó‰˚. ùÚÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÒÔÓ-
ÒÓ·Û ÓÔÂÒÌÂÌËfl ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Â¯Â‚ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ, ÔËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‡ÁË‡ÚÒÍËı ÒÚ‡Ì.
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‡ ÇÓ‰Ì˚Â Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÚË‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÏÓÂÈ -
fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ Û„ÓÁÓÈ?

Raksha Gosai

ûÊÌ‡fl ÄÙËÍ‡ ÎÂÊËÚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÓÊË‚ÎÂÌÌ˚ı
ÚÓ„Ó‚˚ı ÔÛÚÂÈ ‚ ÏËÂ. åÓÒÍËÂ ÒÛ‰‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ Á‡„flÁ-
Ìfl˛Ú ÔË·ÂÊÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, Û„ÓÊ‡fl ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ ÏÓÒÍËı Ë ÔË·ÂÊÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ. çÂÙÚ¸ ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎË‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÛÔÌ˚ı ÏÓÒÍËı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ,
Ó ˜ÂÏ ˜‡ÒÚÓ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ÔÓ ‡‰ËÓ Ë ÚÂÎÂ‚Ë‰ÂÌË˛. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÏÂÎÍËı ÛÚÂ˜ÂÍ ÒÓÚÌË ÏËÎÎËÓÌÓ‚ „‡Î-
ÎÓÌÓ‚ ÌÂÙÚË ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÓÍÂ‡Ì Í‡Ê‰˚È „Ó‰. ûÊÌÓ‡ÙË-
Í‡ÌÒÍ‡fl ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ‡ ËÁÛ˜ËÎ‡, Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
Á‡„flÁÌfl˛˘ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‚Â‰flÚ
‚Ó‰Ì˚Ï Ó„‡ÌËÁÏ‡Ï. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÌ‡ ÔÓ‰‚Â„‡Î‡ «ÏÓÒÍÛ˛
·ÎÓıÛ» Daphnia Pulex (˝ÚÓÚ ‚Ë‰ ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎÂÌ Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ‚Ó‰˚ Ë Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔË˘Â‚˚ı ˆÂÔflı
ÏÌÓ„Ëı ‚Ë‰Ó‚ ˚·) ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
ÌÂÙÚË, ·ÂÌÁËÌ‡, ıÎÓ‡, ‰ÂÚÂ„ÂÌÚÓ‚, ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Ï˚Ú¸fl
ÔÓÒÛ‰˚, ÔÂÒÚËˆË‰Ó‚ Ë ‡ÌÚËÙËÁ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÒÓ·ÂÈ Daphnia Pulex. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÏ˚ı Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ ÔË‚Ó‰ËÎË Í Ì‡Ë-
‚˚Ò¯ÂÈ ÒÏÂÚÌÓÒÚË ÒÂ‰Ë ÔÓÔÛÎflˆËË ‰‡ÙÌËÈ. ûÊÌÓ‡ÙË-
Í‡ÌÒÍ‡fl ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ‡ ÔÎ‡ÌËÛÂÚ ÔÓËÌÙÓÏËÓ‚‡Ú¸
·ËÓÎÓ„Ó‚ Ë Ó·˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Ó ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ‚Â‰Â, ÍÓÚÓÓÂ
Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔËÌÓÒËÚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÏÓÒÍÓÈ
ÒÂ‰Â ‚ Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ë „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â. Ñ‡ÌÌ˚È
ÔÓÂÍÚ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÓÒ‚Â‰ÓÏÎÂÌÌÓÒ-
ÚË ÏÂÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ó ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ‚ÎËfl-
ÌËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl Ì‡ ‚Ó‰Ì˚Â ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚.
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fl ÇÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl ÔËÓ‰Ì˚È ˆËÍÎ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı

‚Â˘ÂÒÚ‚

Anna Rengstedt

äÛ„Ó‚ÓÓÚ Ú‡ÍËı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Í‡Í ‡ÁÓÚ Ë ÙÓÒ-
ÙÓ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÔËÓ‰˚. ÇÏÂ-
¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔËÓ‰Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ
‚ÓÁ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Û, ‡ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚. é·ËÎ¸ÌÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı
‚Ó‰ - „Î‡‚Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ‚˚·˚‚‡ÌËfl ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˆËÍÎÓ‚. ÑÎfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÂflÌÌÓ„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÌÛÊÌÓ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡Ú¸ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓ˜‚Û, ÓÚÍÛ‰‡ ÓÌË ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚. ç‡ÔËÏÂ, ÏÓ˜‡
‚ ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓÍ‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÖÒÎË ÓÚ‰ÂÎflÚ¸ ÏÓ˜Û ‰Ó ÂÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËfl Ò ‰Û„ËÏË ÒÚÓ˜Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÈ
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ‚ÂÌÛÚ¸ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓ˜Ë
ÓÚ ‰Û„Ëı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÏÓ„ÛÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛
Ò‡ÌËÚ‡ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÒÚ‡Ì‡ı. ÄÌÌ‡
êÂÌ„¯ÚÂ‰Ú ËÁÛ˜‡Î‡ ˆËÍÎ ÍÛ„ÓÓ·ÓÓÚ‡ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ë ÒÔÓÒÓ·˚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÏÓ˜Ë ÓÚ ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸ÌÓ-·˚ÚÓ‚˚ı
ÒÚÓÍÓ‚. éÌ‡ ÔÓ‚ÂÎ‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÁÛ-
˜ËÚ¸, ÏÓÊÂÚ ÎË ÏÓ˜‡ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û‰Ó·ÂÌËfl, Ë
Ò‡‚ÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó Û‰Ó·ÂÌËfl Ò Ó·˚˜Ì˚ÏË ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË Û‰Ó·ÂÌËflÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓ˜‡ ÏÓÊÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Á‡ÏÂ-
ÌËÚ¸ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Û‰Ó·ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÓ˜Ë ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â ·Û‰ÂÚ
Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl ÏÓ˜Ë ÓÚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Ë Í ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Û‰Ó·ÂÌËfl.
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fl èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ËÁ ÂÍ, ÏÓÂÈ Ë ÓÁÂ

‚Ó ‚ÂÏfl ÒÚËıËÈÌ˚ı ·Â‰ÒÚ‚ËÈ: ÌÓ‚˚È ÚËÔ ‰ËÒ-
ÚËÎÎflÚÓ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â Ô‡ÌÂÎË Ë
Ó·‡·ÓÚÍÛ ‚Ó‰˚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓÏ

Berk Ozdemir

Ç ‡ÈÓÌ‡ı, ÔÓÒÚ‡‰‡‚¯Ëı ÓÚ ÒÚËıËÈÌ˚ı ·Â‰ÒÚ‚ËÈ, ËÌÓ-
„‰‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‰ÓÒÚÛÔ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Í ˜ËÒÚÓÈ
ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı Á‡ÒÛ¯ÎË‚˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÁÂÏÌÓ„Ó
¯‡‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ó˘Û˘‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ
‚Ó‰˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó-
‰˚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÍËÔfl˜ÂÌËÂ, Ó·‡·ÓÚÍ‡ ıÎÓÓÏ, Ó·‡ÚÌ˚È
ÓÒÏÓÒ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÓÒ-
Ú‡˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰ÓÓ„ËÏË. ÅÂÍ éÁ‰ÂÏË ‡Á‡·ÓÚ‡Î ÌÓ-
‚˚È ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı Ô‡-
ÌÂÎÂÈ Ë ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚ‡ Ä. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‰Â¯Â‚ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ. èÓÒÎÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚ ÅÂÍ éÁ‰ÂÏË ÒÓÁ‰‡Î ÒÓÎÌÂ˜-
ÌÛ˛ Ô‡ÌÂÎ¸ ËÁ ‰Â¯Â‚˚ı Ë ÎÂ„ÍÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.
í‡Í‡fl Ô‡ÌÂÎ¸ Ì‡„Â‚‡ÂÚ Ë ËÒÔ‡flÂÚ ÒÚÓ˜ÌÛ˛ ‚Ó‰Û. èÓÒÎÂ
ËÒÔ‡ÂÌËfl ˜ËÒÚ‡fl ‚Ó‰‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÍÎÂ Ë ÚÂ-
˜ÂÚ ‚ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌ˚È ÒÓÒÛ‰. á‡ÚÂÏ ˝Ú‡ ‚Ó‰‡ Ó·ÂÁÁ‡‡ÊË‚‡-
ÂÚÒfl Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ Î‡ÏÔÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl
Ú‡ÍÊÂ Á‡flÊ‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÓÎÌˆ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
·ÂÁÓÔ‡ÒÌ‡fl ÔËÚ¸Â‚‡fl ‚Ó‰‡. ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ó˜Ë-
ÒÚÍË ‚Ó‰˚ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ Ó˜Ë˘‡Ú¸ ‚Ó‰Û ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍËı Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÈ Ë ·‡ÍÚÂËÈ, ‚ ÔÓÎÌÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔËÌflÚ˚ÏË ‚
íÛˆËË „Ë„ËÂÌË˜ÂÒÍËÏË ÌÓÏ‡ÚË‚‡ÏË.
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fl çÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ
˝ÌÂ„ËË ÏÓÒÍËı ÔËÎË‚Ó‚

Alicia Gonzalez Pinedo

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÔËÎË‚˚ ‚˚Á‚‡Ì˚ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔË-
ÚflÊÂÌËÂÏ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ãÛÌÓÈ Ë ëÓÎÌˆÂÏ, ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
‚‡˘ÂÌËÂÏ áÂÏÎË. èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ, ÏÓÒÍËÂ ÔËÎË‚˚ ÏÓ-
„ÛÚ ÒÚ‡Ú¸ ÌÂËÒ˜ÂÔ‡ÂÏ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÁ-Á‡ Ëı ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚‡ Ë ÔÓÎÌÓÈ ÌÂÁ‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. àÒÔ‡ÌÒÍ‡fl
¯ÍÓÎ¸ÌËˆ‡ ÔÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‚ Ò‚ÓÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˆÂÎ¸ «Ó·ÛÁ-
‰‡Ú¸» ˝ÚÛ ˝ÌÂ„Ë˛ ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ Ò
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û.
èËÎË‚Ì‡fl ‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ „ÂÌÂ‡-
ÚÓ, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Ûı, ‚˚ÚÂÒÌÂÌÌ˚È ‚Ó‰ÓÈ, ‚ ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡‡ı, Ò ˆÂÎ¸˛ Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ„ËË. çÓ‚‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ÒÓÁ‰‡‚‡Î‡ ‚‡ÍÛÛÏ ‚ ÚÂı ÊÂ ÂÁÂ‚Û‡‡ı, Ò ˆÂÎ¸˛ Â„Ó
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÌÂ-
„ËË. ÄÎËÒ‡ ÉÓÌÁ‡ÎÂÁ èËÌÂ‰Ó ÔÓÒÚÓËÎ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÒıÂÏÛ, ÒÔÓÒÓ·ÌÛ˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ 144 ÍÇÚ-˜ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡
‚ ÏÂÒflˆ ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÍÛ·ÓÏÂÚ‡ ‚Ó‰˚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó
ıÓÁflÈÒÚ‚‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÌÛÊÌÓ ‚ÒÂ„Ó 20,43 ÍÛ·Ó-
ÏÂÚ‡ ‚Ó‰˚. ùÚÓ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡,
˜ÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÂ ÔÂÊ‰Â ÔËÎË‚Ì˚Â „ÂÌÂ‡ÚÓ˚
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡.
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ÚËÎÎflÚÓ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó-
‰˚ ‚ ÒÂÎ¸ÒÍÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË

R.D. Dasun Thakshala Siriwardana, Sandun Gayath Sameera

Dissanayaka и A. Sujith Madushan Silva

éÍÓÎÓ 3 ÏÎÌ. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ËÁ 20 ÏÎÌ. Ì‡ÒÂÎÂÌËfl òË ã‡Ì-
ÍË ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ‚ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â. ÇÒÂ„Ó 31%
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚÛÔ Í ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Û, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ 10% Ì‡-
ÒÂÎÂÌËfl ·ÂÛÚ ÔËÚ¸Â‚Û˛ ‚Ó‰Û ËÁ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÓ‰ˆÂ‚
ËÎË Û˜Ì˚ı ‚Ó‰ÓÌ‡ÔÓÌ˚ı ÍÓÎÓÌÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÔÂˆË‡ÎËÒ-
Ú˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Á‰‡‚ÓÓı‡ÌÂÌËfl Ë Ò‡ÌËÚ‡ËË ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú
ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÏÛ Ì‡ÒÂÎÂÌË˛ òË ã‡ÌÍË ÍËÔflÚËÚ¸ ‚Ó‰Û, Ó‰Ì‡-
ÍÓ Û ·Â‰ÌÓ„Ó ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÌÂ ı‚‡Ú‡ÂÚ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
‰Ó‚. ì˜ËÚ˚‚‡fl Ì‡ÔflÊÂÌÌÛ˛ ÒËÚÛ‡ˆË˛ Ò ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌË-
ÂÏ, „ÛÔÔ‡ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍÓ‚ ËÁ òË ã‡ÌÍË ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡-
Î‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ ‰Ó‚flÌÛ˛ ÔÂ˜¸, ÍÓÚÓ‡fl ‚ òË ã‡ÌÍÂ
Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl «‡Ì‡„Ë ÛÌ‰ÛÌ‡». ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·˚˜Ì‡fl
ÔÂ˜¸ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Â‰˚ ‚ÔÛÒÚÛ˛ Ú‡ÚËÚ ‰Ó 73%
ÚÂÔÎ‡, Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÒÊË„‡ÌËË ‰Ó‚. ÉÛÔÔ‡ ¯ÍÓÎ¸-
ÌËÍÓ‚ ËÁ òË ã‡ÌÍË ÔÓÔ˚Ú‡Î‡Ò¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÚÂÔÎÓ-
‚˚Â ÔÓÚÂË ‰Îfl ‰ËÒÚËÎÎflˆËË ‚Ó‰˚. Å˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ÓÔ˚ÚÌ˚È
Ó·‡ÁÂˆ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Â„Ó ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔË ÒÊË„‡ÌËË ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‰Ó‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂı
Â„ËÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚. á‡ÚÂÏ ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÂ¸ Ë Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚
‚ ÚÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
‰ËÒÚËÎÎflÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·˚˜ÌÓÈ ‰Ó‚flÌÓÈ ÔÂ˜Ë ÏÓÊÂÚ
Ó˜Ë˘‡Ú¸ ÔËÚ¸Â‚Û˛ ‚Ó‰Û ÓÚ ÙÚÓË‰Ó‚, ÌËÚ‡ÚÓ‚ Ë ÒÓÎË Ì‡
99 ÔÓˆÂÌÚÓ‚.
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‚ÓÁ‰Ûı‡
Тимур Фаткуллин, Ганна Шевченко и Зарема Умерова 

ìÍ‡ËÌÒÍËÈ ÔÓÂÍÚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ËÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó-
‰˚. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚
ÔÓÒÎÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó ÚÂÔ-
Î‡. ÇÓ‰‡ ‰Îfl ËÒÔ‡ÂÌËfl ÔÓÎË‚‡ÂÚÒfl ÎË·Ó Ì‡ ÏÂÎÍËÂ Í‡ÏÌË,
ÎË·Ó ËÒÔ‡ÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ Ó·˙ÂÏÂ Ì‡‰ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. èÂ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÒÓÎÌˆÂ ÒËÎ¸ÌÓ Ì‡„Â‚‡ÂÚ Í‡ÏÌË (˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‚
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ‰ÌË). çÓ˜¸˛ ÏÓÒÍÓÈ ·ËÁ ÔËÌÓÒËÚ ‚Î‡„Û Ì‡
Í‡ÏÂÌÌ˚Â Ì‡Ò˚ÔË. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ÌÂ‚ÌÓÈ Ë
ÌÓ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â äèÑ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚Ó‰˚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡ÏÂÌÌ˚ı Ì‡Ò˚ÔÂÈ - ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â¯Â‚˚È ÒÔÓÒÓ·, Í ÚÓÏÛ ÊÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁ-
‚Â‰Ì˚È, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ï‡ÚÂË‡-
Î˚ Ë ÔËÓ‰Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. ÇÚÓÓÈ ÏÂÚÓ‰
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËË ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ÏË ÎÛ˜‡ÏË ÚÓÌÍÓ„Ó ÒÎÓfl
‚Ó‰˚ Ì‡‰ ÏÓÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛. ÇÓ‰flÌÓÈ Ô‡ Ì‡Ò˚˘‡ÂÚ
‚ÓÁ‰Ûı ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ Í‡ÏÂÂ Ì‡‰ ÏÓÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ‡
Á‡ÚÂÏ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡ ÔÓ ÒËÒÚÂÏÂ ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚ı ÚÛ·ÓÍ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËfl. èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚Ó‰‡ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÙÂÏ‡ı, ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â, ‚ «ÁÂÎÂÌ˚ı
Ó‡ÁËÒ‡ı» ËÎË Ì‡ ÚÛËÒÚË˜ÂÒÍËı ·‡Á‡ı.
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Ä åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Ì‡ÌÓ˜‡Ò-
ÚËˆ ÒÂÂ·‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı

Joyce Chai

ç‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÂÂ·‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÔÓÚÂ·Ë-
ÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÓ‚‡‡ı, ˜ÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÁ‡·Ó˜ÂÌÓ Ì‡Û˜ÌÓÂ ÒÓÓ·˘Â-
ÒÚ‚Ó. Ñ‡ÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÚ Ë ˜ËÒÎÂÌÌÓ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓÒÂÂ·‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı. Ç ˝ÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂ-
flÂÚÒfl ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÓ‚‡Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Ì‡ÌÓÒÂÂ·Ó, ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ Ë ‚ÚÓÓÏ
˝Ú‡Ô‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Ì‡ÌÓÒÂÂ·‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛. 

ç‡ ÚÂÚ¸ÂÏ Ë ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡‚ÚÓ ÓÔ-
Ó‚Â„‡ÂÚ ÏÌÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÂÂ·‡ ·ÓÎÂÂ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌÂÂ ÓÔ‡ÒÌ˚ ‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÚË
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ·˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡
·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·-
‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡
ÛÏÂ¯Ëı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‡‚ÚÓ ‰ÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚ ÒÂÂ·‡. ç‡ÍÓ-
ÌÂˆ, ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡fl ¯ÍÓÎ¸ÌËˆ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Î‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË.
Ä‚ÚÓ ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡ Ì‡ ÊË‚˚Â Ó„‡-
ÌËÁÏ˚, ÌÓ Ë ÒÚ‡‚ËÚ ÔÓ‰ ‚ÓÔÓÒ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl Ì‡ÌÓÒÂÂ·‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËı ÚÓ‚‡‡ı.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ¯‡„ ‚ÔÂÂ‰ ‚ ÔÓÌËÏ‡ÌËË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ÓÔËÒ‡ÌËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ Ë ËÒÍÓ‚ ‰Îfl ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ Ò‚flÁË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÒÂÂ·‡.
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Ï‡¯ÌÂÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â

An Dinh Tran Vu

ñÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚¸ÂÚÌ‡ÏÒÍÓ„Ó ¯ÍÓÎ¸ÌËÍ‡ ·˚Î ÔÓËÒÍ
·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ò·Ó‡ Ë Ó˜ËÒÚÍË ·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓÍÓ‚. Ä‚-
ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÔÓÒÚ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Û„ÎÂÏ, ÏÓ„ÛÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏÓ˜¸ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ˜ËÒÚÓÚÛ
‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ ‚Ó Ç¸ÂÚÌ‡ÏÂ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚¸ÂÚÌ‡ÏÒÍÓ„Ó ÙËÌ‡-
ÎËÒÚ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛ Ó·˚˜Ì˚ı ÒÏÓ-
ÚÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓ‰ˆÂ‚. í‡ÍËÂ ÍÓÎÓ‰ˆ˚ Á‡‰Â-
ÊË‚‡˛Ú Ú‚Â‰˚Â ÓÚıÓ‰˚, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Á‡ÒÓflÎËÒ¸
Í‡Ì‡ÎËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·˚, ÌÓ ÌËÍ‡ÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ·˚ÚÓ‚˚ı ÒÚÓ-
ÍÓ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ú˚Òfl˜Ë ÓÔ‡ÒÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ÒÓ ÒÚÓ˜Ì˚ÏË
‚Ó‰‡ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ËÒÍ ËÌÙÂÍˆËÓÌÌ˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÈ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ç¸ÂÚÌ‡ÏÒÍËÈ ¯ÍÓÎ¸ÌËÍ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÍÓÏÏÛÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓÍÓ‚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ¸ ÙËÎ¸Ú‡.
éÔ˚Ú ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎÒfl 9 ‰ÌÂÈ Ë ÔÓÍ‡Á‡Î ıÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
ëÂ‰Ìflfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 70-85%. èÓ-
ÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰‡ ÛÊÂ ÌÂ Ô‡ıÎ‡ ÏÓ˛˘ËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË, ÌÂÙ-
ÚÂÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË, ÊË‡ÏË Ë ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË. ÄÌ‡ÎËÁ
ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ ÒÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÔËÌflÚ˚Ï ‚Ó
Ç¸ÂÚÌ‡ÏÂ ÌÓÏ‡ÚË‚‡Ï ‰Îfl Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚ı ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰. Ñ‡Ì-
Ì˚È ÙËÎ¸Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Â¯Â‚ Ë ÔÓÒÚ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË, Â„Ó
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÒÚ‡ÌÂ. ùÚÓÚ ÙËÎ¸Ú Ú‡ÍÊÂ
ÏÓÊÂÚ ÛÎ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ë Ó˜Ë˘‡Ú¸ ‰ÓÊ‰Â‚Û˛ ‚Ó‰Û, ‰Îfl ÂÂ ÔÓÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ‰ÓÏ‡¯ÌÂÏ ıÓÁflÈÒÚ‚Â Ë ‰Îfl ÔÓÎË-
‚‡. í‡ÍÓÈ ÙËÎ¸Ú ÏÓÊÂÚ ÔË„Ó‰ËÚ¸Òfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó Ç¸ÂÚÌ‡-
ÏÂ, ÌÓ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‡ı. 
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èÂÂ‚Ó‰

èÓÂÍÚ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎfl ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÒÍÓ„Ó ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó ˛ÌËÓÒÍÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌÍÛÒ‡ 

На Стокгольмский конкурс школьных водных проектов - 2008

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОКСИЧНЫХ ЭФФЕКТОВ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА 

В РАЗЛИЧНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Джойс С. Чаи

Соединенные Штаты Америки
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АННОТАЦИЯ

В течение последних нескольких лет нанотехнология претерпела революционные изменения и значительно изме-

нила как медицину, так и технику. В настоящее время нанотехнология внедрена более чем в 1000 потребительских

продуктов, от антимикробных чайников до повязок на раны. Несмотря на успешное развитие нанотехнологии, по-

тенциальные экологические последствия этой промышленности (оборот которой оценивается в три триллиона

долларов) остаются неизвестными и неизбежными. 

Неясность отрицательных последствий нанотехнологии создает потребность в разработке метода для моделирова-

ния потенциальной токсичности наночастиц, особенно в водной среде. Научное сообщество сегодня сильно оза-

бочено большим рыночным спросом на потребительские товары, содержащие наночастицы серебра (производст-

во «наносеребра» составляет 25% от всех наночастиц). Настоящее исследование ставит задачу разработать модель

для количественного описания токсичности наночастиц серебра в различных экологических условиях, а также из-

мерения токсичности и стойкости наносеребра в модельном потребительском товаре.

На первом и втором этапах исследования был разработан новый метод бактериального анализа токсичности на-

носеребра на основе изменения свечения (флюоресценции) живых и мертвых клеток под действием специаль-

ного красителя. Для целей данного проекта токсичность определялась как процентное отношение числа умер-

ших клеток сверх естественной смертности клеток. С помощью разработанного нами нового метода было

установлено положительное логарифмическое соотношение между различными концентрациями наносеребра и

результирующей токсичностью для модельных культур бактерий видов Pseudomonas putida и Bacillus subtilis.

Сравнительный анализ токсичности ионов серебра как альтернативы наносеребру показал, что наносеребро бо-

лее токсично, чем ионы серебра. 

На третьем и важнейшем этапе данного исследования автор опровергает мнение о том, что наночастицы серебра

более устойчивы и, следовательно, менее опасны для окружающей среды. Автор применил разработанный им ме-

тод бактериального анализа токсичности для анализа фильтрованной воды, прошедшей через модельную систему

фильтрации воды от наночастиц серебра. В результате было доказано проникновение наночастиц серебра через

фильтр с диаметром пор 0,45 мкм. Таким образом, наночастицы серебра могут прямо или косвенно контактиро-

вать с окружающей средой и мировыми водными ресурсами, продолжая оказывать токсичное действие на объек-

ты окружающей среды. 

В результате исследования было получено три важнейших результата. Во-первых, была показана надежность и вос-

производимость нового метода бактериального анализа токсичности наночастиц серебра. Во-вторых, было дока-

зано, что токсичность наночастиц серебра в водной среде значительно превосходит токсичность ионов серебра,

путем измерения относительного числа умерших клеток в бактериальной культуре. Наконец, практическое приме-

нение метода бактериального анализа токсичности не только доказывает отрицательное воздействие наночастиц

серебра на живые организмы, но и ставит под вопрос целесообразность применения наносеребра в различных по-

требительских товарах. Таким образом, данное исследование представляет собой существенный шаг вперед в по-

нимании и количественном описании потенциальных последствий и рисков для окружающей среды, возникаю-

щих в связи с использованием наночастиц серебра. 
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ВВЕДЕНИЕ
В 1959 г. профессор Ричард Фейнман сформулировал революционную концепцию нанотехнологии. С тех пор на-

нотехнология развилась в новую отрасль науки и техники, которая «изучает и управляет частицами вещества раз-

мерами примерно от 1 до 100 нанометров, с которыми происходят уникальные явления, возможные только при та-

ких размерах, что позволяет разрабатывать совершенно новые их применения».1,2 Однако нельзя пренебрегать

потенциальным риском выброса наночастиц в окружающую среду при каждом их применении. Когда на рынке

присутствует более 1000 потребительских товаров, содержащих наночастицы, неизбежно негативное влияние этой

промышленности (с оборотом 3 триллиона долларов) на окружающую среду.3

Потенциальные риски нанотехнологии 
Несмотря на современные успехи нанотехнологии, потенциальные риски для окружающей среды и здоровья, свя-

занные с различными применениями наночастиц, до сих пор остаются неизвестны. Когда министерства и ведом-

ства обнаружили, что наночастицы могут проникать в организм человека и накапливаться в окружающей среде,

эти государственные организации инициировали исследования потенциальных рисков нанотехнологии. В сентя-

бре 2006 г. Национальная инициатива по нанотехнологиям сообщила о намерении исследовать методы оценки

токсичности наночастиц для окружающей среды и организма человека.4,5 Соответствующими исследованиями за-

нимается и Агентство по охране окружающей среды США.6 Из-за насыщенности потребительского рынка товара-

ми, содержащими наночастицы серебра, «наносеребро» стало особой областью интереса для экологов. 

Потенциальная токсичность наночастиц серебра
Получаемые из металлического серебра, наночастицы серебра унаследовали антимикробные свойства ионов серебра.

При концентрациях менее 10-6 молей на литр ионы серебра обладают антимикробным действием. Присутствие даже

таких малых концентраций ионов серебра снижает межмембранный градиент рН и тем самым ослабляет электричес-

кие силы, которые заставляют протоны проникать в клетку. Поскольку именно движение протонов «включает» актив-

ность энзимов в живых клетках, обездвиживание протонов вызывает разрыв и смерть клеток. Таким же образом, как

предполагают исследователи, действуют и наночастицы серебра. Хотя они почти нерастворимы, они все же немного

растворяются и создают тонкую пленку ионов серебра в концентрациях ниже 10-6 молей на литр вокруг каждой час-

тицы. Поэтому наночастицы серебра обладают таким же антимикробным действием, как и ионы серебра.7

В 1980-е годы химическое производство загрязняло серебром воды южной части залива Сан-Франциско, что со-

здало угрозу для двустворчатых моллюсков Macoma balthica. Чрезмерное использование серебра в качестве анти-

микробного средства привело к тому, что бактерии выработали устойчивость к воздействию серебра. Негативное

влияние загрязнения окружающей среды серебром может предвещать и риски наночастиц серебра. Из обеззаражи-

вающих перевязочных материалов и обыкновенных электрических чайников, содержащих посеребренные поверх-

ности, наночастицы серебра могут проникать в окружающую среду, убивая бактерии, участвующие в кругооборо-

те вещества в экосистемах и несущие важные экосистемные функции. 

Обилие наночастиц серебра на рынке потребительских товаров, несомненно, создает потенциальный риск воздей-

ствия наночастиц на объекты окружающей среды. Хотя многие ученые, подобно Симону Сильверу, изучали рези-

стентность (устойчивость) бактерий к воздействию ионов серебра, потенциальные риски наночастиц до сих пор

никем не оценивались.8 Следовательно, жизненно важно развить систематические методы количественного опи-

сания и анализа токсичности наночастиц серебра для бактерий в окружающей среде. 

ЦЕЛЬ И ОБЪЕМ РАБОТЫ
Для оценки потенциальных рисков коммерческих применений наночастиц серебра все исследование было разбито

на три части: 

(1) разработка лабораторного экспресс-анализа токсичности наночастиц серебра для бактерий, 

(2) анализ потенциальной токсичности для модельной бактерии в естественных условиях окружающей среды, 

(3) создание практического метода для проверки воспроизводимости результатов лабораторного анализа в естествен-

ных условиях.

1 Lenhert, Steve. «A Brief History of Nanotechnology».http://www.nanoword.net/pages/history.htm 

(документ был доступен 23 августа 2007 г.)

2 National Nanotechnology Initiative Website. http://www.nano.gov/html/facts/whatIsNano.html 

(документ был доступен 24 августа 2007 г.)

3 Service, Robert F. «Nanomaterials: Promise or Peril». ScienceNOW Daily News.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/full/2007/817/3?etoc (документ был доступен 23 августа 2007 г.)

4 Henig, Robin Marantz. «Our Silver-Coated Future». On Earth (Fall 2007): 22 - 29.

5 National Nanotechnology Initiative. «Environmental, Health, and Safety Research Needs for Engineered Nanoscale Materials: September 2006».

http://www.nano.gov/NNI_EHS_research_needs.pdf 

(документ был доступен 23 августа 2007 г.)

6 Environmental Protection Agency. «Nanotechnology».http://es.epa.gov/ncer/nano/index.html 

(документ был доступен 29 августа 2007 г.)

7 Dibrov, Pavel; Dxioba, Judith; Gosnik, Khoosheh K.; and Hase, Claudia C. Chemiosmotic Mechanism of Antimicrobial Activity of Ag+ in Vibrio

cholerae. Antimicrobial Agents and Chemotherapy (August 2002): 2668-2670.

8 Silver, Simon; Phung, Le T.; and Silver, Gregg. Silver as Biocides in Burn and Wound Dressings and Bacterial Resistance to Silver Compounds.

Journal of Industrial Microbiology Biotechnology (2006): 627 - 634.
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Задача 1
Первой задачей было создание количественного лабораторного экспресс-анализа токсичности наночастиц серебра

для бактерий. Для определения оптимального времени и концентраций для лабораторного экспресс-анализа были

проведены предварительные эксперименты, с использованием различных периодов времени воздействия и концен-

траций наночастиц серебра. Было установлено, что воспроизводимость результатов экспресс-анализа увеличивается

при использовании высокой пропускной способности микропластины с 96 ячейками, содержащими культуру бакте-

рий. Токсичность наночастиц серебра может зависеть от их концентрации или дозы. В предварительных эксперимен-

тах мы испытывали различные концентрации наночастиц серебра, как менее, так и более 10-6 молей на литр, и оце-

нили динамику изменения токсичности при различных концентрациях. Более того, был разработан новый способ

количественной оценки токсичности для бактерий. 

Задача 2
Вторая задача состояла в оценке потенциальной токсичности и изучении ее механизмов. Для этого использовались две

культуры бактерий, широко распространенных в естественных условиях: грамм-отрицательная Pseudomonas putida и

грамм-положительная Bacillus subtilis. Таким образом, мы смоделировали возможное воздействие наночастиц серебра

на бактерии, живущие в окружающей среде. Благодаря различиям в структуре клеток этих двух видов бактерий, нам уда-

лось смоделировать весь спектр возможных экологических рисков.9,10 Поскольку обе эти бактерии обычно живут в поч-

ве, они идеально подходят для моделирования потенциальных рисков наночастиц серебра для окружающей среды. 

Для определения механизмов токсичности те же культуры бактерий и методы количественного анализа применя-

лись в суспензиях наночастиц серебра и растворах ионов серебра. После того как микропластина, несущая культу-

ру бактерий, подвергалась воздействию ионов и наночастиц серебра, подсчитывалось отношение живых или жиз-

неспособных клеток к мертвым клеткам. Сравнение токсичности ионов и наночастиц серебра не только выявило

соотношение антимикробной эффективности ионов и наночастиц серебра, но и показало, насколько наночасти-

цы серебра могут влиять на жизнеспособность бактерий. 

Для автоматизации вычислений потенциальной токсичности была написана компьютерная программа на языке

Java. Эта программа не только рассчитывала потенциальную токсичность, исходя из интенсивности флюоресцен-

ции бактерий, но также графически отображала потенциальную токсичность как функцию логарифма концентра-

ции наночастиц серебра (в микромолях на литр). 

Задача 3
Последней задачей исследования было создание практического метода определения потенциальной токсичности

потребительских товаров, содержащих наночастицы серебра. Для этого была смоделирована обобщенная схема

фильтрации воды. Используя естественный коагулянт (бактерию Moringa oleifera), различные концентрации нано-

частиц серебра, фильтры с диаметром пор 1 мкм и 0,45 мкм, была создана простая система очистки воды. Затем ла-

бораторная культура бактерий подвергалась воздействию фильтрованной воды и определялась остаточная токсич-

ность наночастиц серебра, оставшихся в воде после фильтрации. Такой метод показал не только высокую

воспроизводимость результатов, но также и практичность разработанного нами метода анализа токсичности. 

МЕТОДОЛОГИЯ
Моделирование токсичности наночастиц серебра в естественных условиях - это многостадийный процесс, состо-

ящий из нескольких этапов:

1) культивирование бактерий и создание бактериальных суспензий,

2) подготовка суспензий наночастиц серебра и растворов ионов серебра, 

3) проведение предварительных экспериментов (Фаза I),

4) применение разработанного метода к несущей бактерии микропластине высокой пропускной способности (Фаза II), 

5) написание компьютерной программы для автоматического расчета токсичности (Фаза II), 

6) применение метода бактериального анализа токсичности в естественных условиях (Фаза III). 

Культивирование бактерий и создание бактериальных суспензий
P. putida выращивалась при 30°С в течение 45 ч в автоклаве TSB в жидком питательном растворе, во встряхиваемой

чашке Петри (Labline Orbit, Environ Shaker), со скоростью вращения 200 об/мин. B. subtilis выращивалась в стери-

лизованной 10-мл. чашке Петри с питательным раствором. Затем образец B. subtilis помещался в автоклав и выра-

щивался во встряхиваемой чашке Петри при 37°С в течение 4 ч. 

После окончания периода выращивания клетки бактерий собирались, промывались в центрифуге Marathon 21K

производства компании Fisher Scientific 5 раз по 8 мин. при скорости вращения 4000 об/мин. Бактериальная сус-

пензия приготовлялась помещением собранных и промытых клеток бактерий в 20-мл чашку с деионизованной во-

дой. Образец затем разбавлялся в соотношении 1:250 и помещался в гемоциклометр, чтобы достичь концентрации

клеток прядка одной на 0,1 микролитр (?л). Затем живые клетки на сетке гемоциклометра фотографировались с

помощью обычного светового микроскопа и присоединенной фотокамеры, чтобы определить общее число клеток.

Исходя из общего числа клеток, была определена концентрация бактерий в первоначальной бактериальной сус-

пензии (равная общему числу клеток, умноженному на 104 и умноженному на коэффициент разбавления). 

9 Cann, Alan. «Pseudomonas putida». MicribiologyBytes.

http://www.microbiologybytes.com/video/Pputida.html (документ был доступен 26 августа 2007 г.)

10 JGI Microbes. «Pseudomonas putida F1». The Regents of the University of California.

http://genome.jgi-psf.org/finished_microbes/psepu/psepu.home.html (документ был доступен 26 августа 2007 г.)
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Приготовление суспензий и растворов
Для сравнения токсичности ионов и наночастиц серебра концентрации наночастиц серебра в суспензии и ионов

серебра в растворе были эквивалентны по массовой доле серебра. Это позволило сравнить токсичность каждой ча-

стицы. Приняв молекулярную массу частиц наносеребра равной 169,87 г/моль, мы приготовили суспензию с мо-

лярной концентрацией 1 моль, разведя 0,8400 г твердых наночастиц серебра в 4,94 л деионизированной воды. Что-

бы уменьшить молярную концентрацию в 10 раз, приготовленная суспензия была разбавлена в деионизированной

воде в соотношении 1:9. Процесс разбавления повторялся до тех пор, пока не было приготовлено 12 суспензий на-

ночастиц серебра с концентрациями, начиная с 1 М, и далее каждая следующая в 10 раз меньше предыдущей, за-

канчивая концентрацией 0,01 наномоль (нM). Таким же образом были приготовлены растворы ионов серебра из

твердого нитрата серебра. 

Фаза I: Предварительный эксперимент в лабораторной чашке Петри
В предварительных экспериментах использовалась только бактерия P. putida. В данном эксперименте варьирова-

лись концентрация частиц и время воздействия (см. Таблицу 1). 

Таблица 1. Предварительный эксперимент, пять чашек Петри

Чашки 1 и 3 содержали различные концентрации наночастиц серебра (свыше 1 ?M и ниже 1 ?M). Чашки 2 и 4 со-

держали эквимолярные растворы ионов серебра. Пятая чашка была контрольной, чтобы учесть естественную ги-

бель бактерий в отсутствии ионов или наночастиц серебра. 

Первоначальная бактериальная суспензия была разбавлена в пропорции 1:250. Каждая чашка содержала 5 мл

разведенной в 250 раз бактериальной суспензии и 5 мл суспензии наночастиц серебра (или раствора ионов

серебра). 

Через 1 ч из каждой чашки были взяты образцы объемом 0,5 мл и помещены в пять отдельных кювет, снабженных

соответствующими табличками. Затем в эти кюветы было добавлено по 0,5 мл специальной краски двух видов:

SYTO 9 (которая заставляет живые клетки светиться в зеленом флюоресцентном свете) и Propidium Iodide (кото-

рая заставляет мертвые клетки светиться в красном флюоресцентном свете). После 10-минутного инкубационно-

го периода из каждой кюветы были взяты пробы объемом 50 ?л и помещены на пять отдельных предметных стекол

для микроскопа. Используя обычный световой микроскоп и флюоресцентную краску, каждый образец один раз

фотографировался на черно-белую пленку в зеленом флюоресцентном свете (подсвечивает живые клетки) и один

раз в красном флюоресцентном свете (подсвечивает мертвые клетки). Процесс фотографирования повторялся че-

рез 24 ч, чтобы показать, как со временем умирают клетки. Такой эксперимент заложил основу для дальнейшего

применения метода бактериального анализа токсичности с помощью ячеистой микропластины высокой пропуск-

ной способности.

Фаза II: Бактериальный анализ токсичности
После предварительных испытаний метод бактериального анализа токсичности был перенесен из лабораторных

чашек Петри на ячеистую микропластину высокой пропускной способности, чтобы ускорить экспресс-анализ

токсичности. На рис. 1 схематически изображена такая микропластина с 96 ячейками. 

Рис. 1 Микропластина с 96 ячейками

Такая микропластина использовалась

для высокоскоростного экспресс-ана-

лиза токсичности растворов для бакте-

рий. Каждый ряд (1-12) представляет

собой набор из восьми испытаний в за-

данных исследователем условиях. 

Кюветы 1 и 2 моделировали влияние наносеребра и ионов серебра на бактерии P. putida, а кюветы 3 и 4 - на бактерии

B. subtilis. Каждая из 96 ячеек содержала 50 μл заданной концентрации ионов или наночастиц серебра в данном ряде

и 50 μл заданной бактериальной суспензии. Одна ячейка в каждом ряде (1-12) была случайно выбрана для помеще-

ния 50 μл бактериальной суспензии в 50 μл деионизированной воды, для того чтобы учесть эффект спонтанной смер-

ти клеток бактерий. Путем случайного выбора такой ячейки были устранены слишком выделяющиеся значения, вли-
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яющие на достоверность распределения контрольных ячеек. Для каждой ячейки использовалась новая насадка для

микропипетки, чтобы избежать загрязнения. Затем микропластина помещалась на встряхиваемый поддон на 3 ч. 

По истечении 3 ч в каждую ячейку микропипеткой было добавлено по 50 μл краски SYTO 9 и 50 μл краски

Propidium Iodide. После инкубационного периода зеленое и красное свечение каждой ячейки регистрировалось

специальным считывающим устройством Flex Station II (производства компании Molecular Devices, Life Science

Instrumentation). Длина волны возбуждения считывающего устройства (флюорометра) была выставлена на 485 нм,

длина волны испускаемого зеленого свечения равнялась 350 нм, а длина волны испускаемого красного свечения

равнялась 630 нм. Соотношение интенсивностей зеленого и красного свечения позволяло рассчитать пропорцию

живых и мертвых клеток в каждой ячейке. 

Фаза II: Анализ токсичности - компьютерное программирование
Для присвоения рейтинга токсичности данной концентрации наночастиц для данной бактерии был разработан

новый метод. С помощью калибровочной кривой флюорометра Flex Station II было получено уравнение для рас-

чета процентного содержания мертвых клеток, исходя из соотношения живых и мертвых клеток. Используя это

уравнение, процентное содержание мертвых клеток в контрольной ячейке, вычисленное из соотношения живых

и мертвых клеток в контрольной ячейке, вычиталось из процентного содержания мертвых клеток, соответство-

вавшего среднему экспериментально полученному соотношению живых и мертвых клеток. Для целей данного

исследования, разница между этими двумя величинами принималась в качестве характеристики потенциальной

токсичности. 

Для расчета токсичности была написана программа на языке Java, которая использовала в качестве входных дан-

ных соотношение живых и мертвых клеток в экспериментальных и контрольных ячейках. Эта программа также

строила график зависимости токсичности от концентрации. 

Фаза III: Практическое применение: система фильтрации воды
Чтобы продемонстрировать практическое применение разработанного метода, была создана обобщенная сис-

тема фильтрации воды, содержащей наносеребро. Поскольку в систему фильтрации добавлялась постоянная

доза 0,50 г естественного коагулянта Moringa oleifera и постоянный объем 80 мл естественной озерной воды, то

единственной переменной величиной была концентрация наночастиц серебра: 1,0 наномоль (нМ), 1,0 микро-

моль (μМ), 1,0 миллимоль (мМ) и 1,0 моль (М). Система фильтрации воды копировала обычный процесс очи-

стки воды. Коагуляция ускорялась быстрым встряхиванием при частоте 100 об/мин в течение 1 мин, а флоку-

ляции способствовало медленное смешивание при частоте 20 об/мин в течение 15 мин. Затем смешивание

прекращалось и хлопья оседали в течение 1,5 ч. После этого воду фильтровали через фильтры с диаметром пор

1 микрон и 0,45 микрон. 

Для оценки эффективности добавления наносеребра измерялась мутность и проводимость первоначальной сырой

воды и фильтрованной воды. Для определения концентрации наночастиц в отфильтрованной воде был применен

разработанный нами метод бактериальной оценки токсичности. На этот раз ячейки микропластины наполнялись

50 μл фильтрованной воды и 50 μл суспензии B. subtilis. Через 3 ч встряхивания на поворотном столе к суспензии

бактерий добавлялись красители и измерялась флюоресценция живых и мертвых клеток. В этом случае в контроль-

ной ячейке находилась сырая вода из озера с бактериями M. оleifera после фильтрации. Токсичность каждой опыт-

ной фильтрационной системы приписывалась присутствию наночастиц серебра в отфильтрованной воде. Исходя

из измеренной токсичности, определялась относительная концентрация наночастиц серебра в воде после фильт-

рации. Для определения разницы в токсичности воды до и после фильтрации тем же методом определялась ток-

сичность воды до фильтрации. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
В ходе данного исследования были получены три массива данных: 

1) результаты предварительных экспериментов, 

2) результаты измерения токсичности с помощью культур бактерий, 

3) результаты практического применения разработанного метода анализа токсичности. 

Первые два набора данных позволили получить кривую зависимости токсичности наночастиц и ионов серебра от

их концентрации. Результаты практического применения показали потенциальную токсичность потребительских

товаров, содержащих наночастицы серебра. 

Фаза I: Предварительный эксперимент в лабораторной чашке Петри
Предварительный эксперимент в лабораторной чашке Петри показал, как изменение концентрации частиц и вре-

мени встряхивания влияют на токсичность. Число клеток бактерий P. putida и B. subtilis посчитывалось непосред-

ственно и составляло как правило от 8,0 x 109 до 9,0 x 109 клеток на мл. Такая концентрация поддерживалась по-

стоянной в предварительных экспериментах и в пробах, содержащих клетки бактерий. 

Подсчет числа живых и мертвых клеток в каждой из пяти чашек проводился через 1 час и через 24 часа. Отноше-

ние числа живых к числу мертвых клеток в каждом образце в каждый момент измерения было получено делением

полного числа живых клеток на полное число мертвых клеток в каждом образце (см. Табл. 2). 
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Таблица 2. Измерение числа живых и мертвых клеток и их соотношения

Пять образцов анализировались через 1 ч и 24 ч. Соотношение живых и мертвых клеток, полученное делением об-

щего числа живых на общее число мертвых клеток, аппроксимирует соотношение живых и мертвых клеток во всем

образце. Это соотношение через 24 ч меньше, чем через 1 ч., что доказывает смертность клеток. 

В предварительном эксперименте образцы с концентрацией наночастиц и ионов серебра 100,0 μМ имели относи-

тельно более высокую токсичность, чем образцы с концентрацией 0,1 μМ. Единственным исключением является

соотношение в растворе с концентрацией ионов серебра 0,1 μМ через 24 ч (2,993). Это соотношение выше, чем в

контрольном образце через 24 ч (2,248). Очевидно, что через 1 ч отношение числа живых и мертвых клеток к кон-

трольном образце было выше, чем в чашке Петри с 100,0 μМ суспензией наносеребра. Из-за сильного возрастания

токсичности через 24 ч более хорошие результаты для целей данного исследования будут получены, если измерять

токсичность в промежуточный момент времени, например через 3 ч. 

Фаза II: Бактериальный анализ токсичности
Предварительные эксперименты в чашках Петри стали основой для создания бактериального метода определения

токсичности с помощью микропластины большой пропускной способности. Для целей данного исследования ток-

сичность была переопределена как процентное содержание мертвых клеток сверх естественной смертности клеток

(см. Табл. 3). 

Таблица 3 Токсичность наночастиц серебра и ионов серебра (средняя), по методу бактериального анализа токсичности

с применением микропластины с 96 ячейками
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Флюорометр измеряет интенсивность зеленой флюоресценции, что показывает число живых бактериальных кле-

ток, и красной флюоресценции, что показывает число мертвых бактериальных клеток. В таблице 3 показаны сред-

ние значения токсичности, полученные после целой серии аналогичных экспериментов. Токсичность рассчитана

по формуле:

Токсичность (%) = (11,0-живые/мертвые клетки)/0,1037

Рис. 2. Токсичность как функция логарифма концентрации, кюветы 1-4

Как показано на рис. 2, нами были установлены линейные тренды увеличения относительной токсичности в зави-

симости от логарифма концентрации, выраженной в микромолях. Графики 2а и 2b, представляющие токсичность

наночастиц серебра и ионов серебра для бактерии P. putida, показывают похожие тренды токсичности. То же самое

можно сказать о графиках 2c и 2d, которые показывают токсичность наночастиц серебра и ионов серебра для бак-

терии B. subtilis. Разница между трендами токсичности для бактерий P. putida и B. subtilis может быть вызвана раз-

личиями между грамм-положительными и грамм-отрицательными бактериями. 

Фаза III: Практическое применение: система фильтрации воды
Результатом третьей фазы работы стало доказательство наличия экологических рисков, вызванных использовани-

ем потребительских товаров, содержащих наносеребро. Шесть чашек Петри (одна контрольная и пять экспери-

ментальных) содержали следующие образцы:

1) озерная вода,

2) озерная вода + M. оleifera,

3) озерная вода + M. Оleifera + 1,0 нМ наносеребра,

4) озерная вода + M. Оleifera + 1,0 μМ наносеребра,

5) озерная вода + M. Оleifera + 1,0 мМ наносеребра,

6) озерная вода + M. Оleifera + 1,0 М наносеребра.

В каждой пробе анализировались 4 показателя: рН, мутность, проводимость и токсичность (которая затем соотно-

силась с концентрацией наносеребра, используя график 2с). Результаты анализов приведены в Таблицах 4 и 5. 
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Таблица 4. Мутность, рН и проводимость фильтрованной воды

Данные подтверждают эффективность добавления наночастиц серебра к бактериальной суспензии M. оleifera.

Когда наночастицы серебра присутствуют в чашке, то наблюдается большое снижение мутности. Наиболее эффек-

тивная концентрация наночастиц равна 1,0 мМ. 

Таблица 5. Токсичность и концентрации наносеребра в фильтрованной и нефильтрованной воде

Значения токсичности были получены путем бактериального анализа токсичности, затем соответствующие им

значения концентраций были найдены с использованием наилучшей прямой на графике 2с. Поскольку в данной

системе фильтрации воды использовалась бактерия B. subtilis, то нужно использовать уравнение наилучшей пря-

мой на графике 2с, чтобы вычислить концентрацию наночастиц серебра в воде. 

Согласно Таблице 4, система фильтрации воды эффективно очищает воду. Когда концентрация наночастиц серебра

составляла 1,0 мМ, то мутность снижалась более чем на 80%, с 10,10 до 1,29 ед. (здесь и далее имеются в виду нефе-

лометрические единицы мутности). Всемирная организация здравоохранения установила для питьевой воды норма-

тив 1,00 ед., так что подобное снижение мутности после фильтрации имеет огромное значение. Однако после прове-

дения бактериального анализа токсичности фильтрованной и нефильтрованной воды была обнаружена смертность

бактериальных клеток сверх естественной, что может быть (хотя бы отчасти) вызвано присутствием наночастиц се-

ребра. Следовательно, можно приблизительно определить и концентрацию наночастиц серебра, соответствующую

наблюдаемой токсичности. Несмотря на установленную эффективность системы очистки воды, в отфильтрованной

воде все же остается токсичная концентрация наночастиц серебра. Более того, токсичность нефильтрованной воды

(которая моделирует прямой контакт изделий, содержащих наночастицы серебра, с окружающей средой) точно со-

ответствовала той концентрации наночастиц серебра, которая была предварительно добавлена в образцы. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ
Основная задача данного исследования состояла в разработке метода количественной оценки токсичности, с ис-

пользованием культур бактерий и лабораторного инструментария высокой пропускной способности. Второй зада-

чей было применение данного метода для оценки токсичности ионов и наночастиц серебра для модельных (т.е. ти-

пичных для окружающей среды) бактерий Pseudomonas putida и Bacillus subtilis. Для автоматизации вычислений

токсичности для модельных бактерий, вызванной различными концентрациями наночастиц и ионов серебра, бы-

ла написана компьютерная программа. Эта программа вычисляла токсичность на основании измерения интенсив-

ности флюоресценции живых и мертвых бактериальных клеток. Третьей и последней задачей данного исследова-

ния было практическое применение разработанного метода бактериального анализа токсичности, который мог бы

моделировать присутствие в окружающей среде изделий, содержащих наночастицы серебра. 

Предварительный эксперимент доказал применимость общего метода определения токсичности. Хотя все кон-

центрации наночастиц и ионов серебра эффективно убивали бактерии P. putida, таким образом дезинфицируя

воду, наиболее токсичным эффектом для клеток бактерий обладала концентрация наночастиц серебра 100,0 ?M

(уровень токсичности 28,95%). Если другие концентрации наночастиц и ионов серебра приводили к достаточно

высоким соотношениям живых и мертвых клеток (более 1,5), то концентрация 100,0 ?M поддерживала чрезвы-
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чайно низкое соотношение живых и мертвых клеток (0,952 через 1 час и 0,917 через 24 ч). Таким образом, дан-

ный результат подтвердил теоретический вывод о том, что более высокие концентрации наночастиц серебра бу-

дут более токсичны для клеток бактерий. Общая тенденция увеличения токсичности со временем подтвердила

теоретическое предположение о том, что со временем наночастицы серебра быстро накапливаются и обладают

токсическим действием на живые организмы. Если в окружающей среде будут накапливаться наночастицы се-

ребра, то их кумулятивная токсичность для окружающей среды будет чрезвычайно велика. 

Во время бактериального анализа токсичности была доказана количественная точность и возможность успеш-

ного применения метода, разработанного и испытанного на предварительном этапе исследования. Прежде все-

го, каждая ячейка микропластины с наибольшим значением соотношения живых и мертвых бактерий соответ-

ствовала контрольным ячейкам, выбранным случайным образом. Согласие результатов анализа между всеми

четырьмя кюветами подтверждает наш вывод о воспроизводимости результатов анализа. Поскольку мы наблю-

дали гибель более 70% клеток бактерий P. putida всего через 3 часа воздействия наночастиц серебра, это должно

стать предостережением о возможных отрицательных последствиях применения нанотехнологий. Если период

контакта наносеребра с живыми организмами будет еще больше, можно ожидать гибели более 90% клеток, что

является опасным для окружающей среды и организма человека. Из-за различий в строении клеточных мембран

бактерий двух исследованных видов, наносеребро убивало не более 21,14% клеток бактерии B.subtilis, однако ес-

ли время контакта будет больше, то и это соотношение должно возрасти. 

Как показано в Таблице 3, существует прямая зависимость между токсичностью и концентрацией наночастиц се-

ребра: чем больше концентрация, тем больше токсичность, и наоборот. Важным результатом исследования явля-

ется экспериментально установленная логарифмическая зависимость между токсичностью и концентрацией. На

рис. 2 токсичность представлена как линейная функция десятичного логарифма концентрации, выраженной в ми-

кромолях. Линейная зависимость токсичности от логарифма концентрации доказана высокой статистической зна-

чимостью наилучших прямых, измеряемой коэффициентом корреляции r2, для обоих видов бактерий. Абсолют-

ная корреляция между концентраций и токсичностью достигается при r2=1, а в наших экспериментах значение r2

изменялось от 0,907 до 0,928. Согласно общим принципам математической статистики, такие уровни корреляции

следует признать очень высокими. Поэтому можно говорить о прямой зависимости токсичности наночастиц сере-

бра от их концентрации. Данные бактериального анализа токсичности с использованием микропластины высокой

пропускной способности подтверждают вывод о потенциальной опасности нанотехнологии. Разработанный нами

новый метод количественного определения токсичности для бактерий убедительно доказывает токсичность ионов

и наночастиц серебра, поскольку мы наблюдали гибель подавляющего большинства клеток бактерий после воз-

действия наночастиц серебра в течение относительно непродолжительного периода времени. Этот результат поз-

воляет предположить, что в окружающей среде, где период контакта будет гораздо более продолжительным, ток-

сичность наночастиц серебра может оказаться чрезвычайно высокой. 

Для демонстрации возможности практического применения результатов нашего исследования была создана экспе-

риментальная система фильтрации воды. Хотя сочетание M. oleifera и наночастиц серебра может снизить мутность

сырой воды на 80%, результирующая токсичность наночастиц серебра, которые проходят через фильтр с диаметром

пор 1 микрон, оказалась чрезвычайно высока. Токсичность нефильтрованной воды соответствовала добавленным

концентрациям наночастиц или ионов серебра. Поскольку мы использовали статистический метод проведения наи-

лучшей прямой концентрация-токсичность, то концентрации, соответствующие определенным значениям токсич-

ности, можно оценить лишь приблизительно. Тем не менее, прямая зависимость токсичности нефильтрованной во-

ды от добавленной концентрации наночастиц показывает потенциальный риск прямого контакта человека с сырой

водой (если пить нефильтрованную воду). 

Что же касается фильтрованной воды, то ее токсичность снижается, но не исчезает. Даже после двукратного филь-

трования через микронный фильтр вода оставалась токсичной для бактерии B. subtilis. Персистентная токсичность

и соответствующие ей достаточно высокие вычисленные концентрации наночастиц доказывают, что даже после

фильтрации такая вода опасна для живых организмов в окружающей среде. Таким образом, продемонстрирован-

ное практическое применение метода бактериального анализа токсичности доказало воспроизводимость результа-

тов метода и возможность его практического применения. Более того, созданная нами модель типичной системы

фильтрации воды выявила токсичность товаров, содержащих наночастицы серебра, для живых организмов в окру-

жающей среде. Можно сказать, что разработанный нами метод бактериального анализа токсичности и его практи-

ческое применение в совокупности убедительно демонстрируют потенциальные риски наночастиц серебра. По-

скольку все потребительские товары прямо или косвенно контактируют с окружающей средой, то наночастицы

серебра потенциально токсичны, и их опасность может постепенно возрасти до неприемлемого уровня. 

ДАЛЬНЕЙШИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Хотя наше исследование достигло своей цели - создать бактериальный метод с высокой пропускной способно-

стью для анализа токсичности наночастиц серебра - необходимо продолжить исследования в этой области. Мы

исследовали два вида «модельных» бактерий, типичных для окружающей среды. Поскольку наночастицы сере-

бра используются в медицинских целях, необходимо исследовать их токсичность для клеток, выделенных из ор-

ганизма человека. Таким образом можно будет моделировать токсичность наночастиц серебра для человека, осо-

бенно при продолжительном контакте. Далее, если гибель более 70% клеток может происходить всего за 3 часа,

то продолжительное воздействие наночастиц может оказаться столь разрушительным, что потенциальный риск

перевесит все выгоды от использования нанотехнологии. Важно отметить, что разработанный нами метод может

быть применен для исследования потенциальной токсичности других наночастиц, таких как углеродные нанот-

рубки и «квантовые капли вещества». 
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Научное воздействие данного исследования на нанотехнологию может быть чрезвычайно сильным, поскольку оно

охватывает как медицинские, так и экологические аспекты. Наше исследование должно стать лишь первым шагом

к пониманию и количественному описанию потенциальных последствий и рисков, связанных с использованием

наночастиц и нанотехнологий в различных экологических условиях. 
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‚ÒÂı ÔÓÂÍÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÒÍÓÏ
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ ˛ÌËÓÒÍÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌÍÛÒÂ 2008 „Ó‰‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‚Ó‰ ÚÂÍÒÚ‡ ÔÓÂÍÚ‡ – ÔÓ·Â‰ËÚÂÎfl ËÁ ëòÄ.
ç‡‰Â˛Ò¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡ÍÓÏÒÚ‚Ó Ò Í‡Ú‡ÎÓ„ÓÏ Ë ÔÓÂÍÚÓÏ ‰‡ÒÚ ‚‡Ï
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ Ë ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÚÂÏ Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡˛Ú Á‡Û·ÂÊÌ˚Â ¯ÍÓÎ¸ÌËÍË Ë Ëı
ÔÂ‰‡„Ó„Ë,  ‡ Ú‡ÍÊÂ  ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ì‡ÈÚË ÌÓ‚˚Â Ë‰ÂË Ë ÒÙÂ˚
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â, Ì‡¯‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˆÂÎ¸ ÔË Â‡ÎËÁ‡ˆËË
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚ – Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚‡Ï ·˚ÎÓ ËÌÚÂÂÒÌÓ
Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË Óı‡Ì˚ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı
ÂÒÛÒÓ‚.
ÅÂÁ ‚Ó‰˚ ·Û‰Û˘Â„Ó Û áÂÏÎË ÌÂÚ.

ÑÓ ‚ÒÚÂ˜Ë ‚ ÙËÌ‡ÎÂ ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó  ÍÓÌÍÛÒ‡ – 2009!

ç.É.Ñ‡‚˚‰Ó‚‡, Í‡Ì‰.ÚÂıÌ.Ì‡ÛÍ,
‰ËÂÍÚÓ àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÍÓÌÒ‡ÎÚËÌ„‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚,

ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÍÛÒ‡
‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚ ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚

ç‡ ëÚÓÍ„ÓÎ¸ÏÒÍÓÏ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÏ 
˛ÌËÓÒÍÓÏ ‚Ó‰ÌÓÏ ÍÓÌÍÛÒÂ 
êÓÒÒËÈÒÍÛ˛ îÂ‰Â‡ˆË˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË: 

2003 „Ó‰ - ûËÈ é·˚‰ÂÌÌÓ‚, ÄÎÂÍÒÂÈ ÉËÎ¸Ù‡ÌÓ‚ (ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„),
ÔÓÂÍÚ «éÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËfl ÂÍË àÒÂÚ¸ ‚
˜ÂÚÂ „ÓÓ‰‡ ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„‡» 
2004 „Ó‰ - ç‡Ú‡Î¸fl óÛÚÓ‚‡ (íÛÛı‡ÌÒÍ, ä‡ÒÌÓflÒÍËÈ Í‡È),
ÔÓÂÍÚ «éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl ÒÂÎ‡ íÛÛı‡ÌÒÍ» 
2005 „Ó‰ - ç‡Ú‡Î¸fl Å‡ÚÛËÌ‡ (çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ),ÔÓÂÍÚ
«ÅËÓËÌ‰ËÍ‡ˆËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰˚ ‚ ÔË·ÂÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ï‡ÍÓÁÓÓ·ÂÌÚÓÒ‡» 
2006 „Ó‰ - äËÒÚËÌ‡ Å‡¯Â‚‡ (ä‡Á‡Ì¸), ÔÓÂÍÚ «è‡‚Ó‚ÓÈ ÒÚ‡ÚÛÒ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ‡‚ÌËÌÌ˚ı ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘» 
2007 „Ó‰ - ÄÎÂÍÒÂÈ ê‡Á„ÛÎÓ‚, ÄÌÌ‡ èÛ‰ÌË˜ÂÌÍÓ‚‡ (ÉflÁÓ‚Âˆ,
ÇÓÎÓ„Ó‰ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸), ÔÓÂÍÚ «ùÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÂÍË
êÊ‡‚ÍË, ÔÛÚË ÂÂ Â¯ÂÌËfl» 
2008 „Ó‰ - ÄÎÂÍÒÂÈ òËÌÍ‡fi‚ (êÂÒÔÛ·ÎËÍ‡ í‡Ú‡ÒÚ‡Ì), ÔÓÂÍÚ
«ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ „ÓÓ‰ÒÍËı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Î‡ÚÂÌÚ-
Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚».

ë 2007 „Ó‰‡ êÓÒÒËÈÒÍËÈ Ì‡ˆÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÌÍÛÒ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓÂÍÚÓ‚
ÒÚ‡¯ÂÍÎ‡ÒÒÌËÍÓ‚ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÙÂ‰Â‡Î¸Ì˚È «èÂÂ˜ÂÌ¸ ÓÎËÏÔË‡‰ Ë
ÍÓÌÍÛÒÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÍÓÚÓ˚ı  ÔËÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl
ÔÂÏËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË» åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî ‚ ‡ÏÍ‡ı ÔËÓËÚÂÚÌÓ„Ó  Ì‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓÂÍÚ‡ «é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ».

åËÌËÒÚÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ì‡ÛÍË êî ÔÓ ËÚÓ„‡Ï äÓÌÍÛÒ‡-2008
ÔËÒÛ‰ËÎÓ ÔÓ·Â‰ËÚÂÎflÏ Ë ÔËÁÂ‡Ï ÔÂÁË‰ÂÌÚÒÍËÂ ÔÂÏËË ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË 
(‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ìÍ‡ÁÓÏ èÂÁË‰ÂÌÚ‡ êî «é ÏÂ‡ı
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË Ú‡Î‡ÌÚÎË‚ÓÈ ÏÓÎÓ‰ÂÊË» N 325 ÓÚ
6 ‡ÔÂÎfl 2006 „.):

- ÄÎÂÍÒÂÈ òËÌÍ‡Â‚, í‡Ú‡ÒÚ‡Ì
- ç‡Ú‡Î¸fl ãÛÍË˜Â‚‡, å‡ËÈ ùÎ
- É‡ÎËÌ‡ êÓÏ‡ÌÓ‚‡, èËÏÓÒÍËÈ Í‡È 
- ÄÎÂÍÒÂÈ ÖÏÓÎÂÌÍÓ, ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ 
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àÌÒÚËÚÛÚ ÍÓÌÒ‡ÎÚËÌ„‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÂÍÚÓ‚ - 
‡‚ÚÓÌÓÏÌ‡fl ÌÂÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl, Â‡ÎËÁÛ˛˘‡fl
ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚Â ÔÓÂÍÚ˚ Ë ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚ ˆÂÎflı ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÏÂÊÒÂÍÚÓ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÏÂÊÂ„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓ„Ó
ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‡Á‚ËÚËfl. 

äÓÌÚ‡ÍÚ˚:
www.eco-project.org
water-prize@mail.ru, eco.epci@gmail.com 
íÂÎ./Ù‡ÍÒ: 499 245-68-33
íÂÎÂÙÓÌ˚: 499 246-48-32

903 144-30-19
495 589-65-22

Издано при поддержке компании «Кока-Кола ЭйчБиСи Евразия»
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