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npeagncnosne

SBOJIIOLMA YacTO UAET CTPaHHbIMU NyTAMK. TOT, KTO

AyMaeT, UTo 3HaeT nNpupoay, HeJooLleHBaeT ee.
3HaeTe K Bbl, UTO KOTAa-TO Y HaLLIMX NPeAKOB 6bIn HIOX, Kak
y cobak? CooTBeTCTBYOLAs MHGOPMaLMS BCe eLle XpaHUTCS
B HalWKX reHax. Mx npocTto 3akpbiiv B Xoge BonsoweHns,
MOTOMY UTO OHM HaM 60JbLLE He 6bIIN HY>XKHBI. A TakxKe
MHOXeCTBO APYrX HaBbIKOB. B TO Xe BpemMs Mbl BbiBENU N3
XVBOTHbIX 1 PacTeHNin BCEBO3MOXHbIe MoJe3Hble CBOMCTBA
— He A/11 TOro, YTo6bl yAYULNTb KX, @ A8 TOro, YTOObI
MOBbICUTb NX NMPOAYKTUBHOCTb. CerogHsi Mbl Ha cebe
oLlyLlaeM NocneaCcTBUS A8 340POBbS 3TOM Npoueaypbl.
3Ta KHUra cpasy CTaBUT TPU epeTUYeCcKnX BOMpPOCca: MOXHO
N1 6€3 MOMOLLW FreHHOM MHXXeHepn BHOBb akTUBNPOBaThb B
reHomMe yTpadeHHble B X0/e NCTOPUK NPUPOLHbIE MPU3HaKN
opraHn3moB? MOXHO 1 BbI3BaTb 1 BOCCO3JaTb B NaMATH
NpUpoAabl Ankne GOopMbl pacTeHUiA, pblb N APYrnX CyLLLeCTB,
KOTOpble CHUTAINCh BbIMepPLLIUMN? U: felicTBUTENBHO N
cemMeHa pacTyT bbicTpee, boniee «NepBO3AaHHO» U Aaxe
6onee NpoAyKTUBHO, €C/IM OHM CHavana NpopacTatoT noj
3/IeKTPNYECcKNM HanpsXxeHnem?
CeHcaunoHHbIe OTKPbITUSA, cAenaHHble MB1Ao S6HepoM 1 XanHuem
LLtopxom B wiBelruapckoM papmaueBTrnyeckom ruraHTte Ciba-Geigy,
BCENAIOT HaAEXAY, AaXe HeCMOTPS Ha TO, YTO Hay4HOe COObLLeCcTBO
no celi AeHb B 3HAUUTENIbHOW CTeneHn UrHopupyeT ux. Ee
6rodursmueckme skcnepruMeHTbl MOKasbIBaOT, Kak Maso Mbl 3HaeM O
npupoje CerofHsa — 1 YTO Mbl HAXOANM B
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npeavcnosve

Bce eLe moxeT npouBgeTaTh B byayLeMm. Belun, koTopble
(moka) He MOryT 6bITb COrlacoBaHbl CO 3HAHUAMM B HaLLWNX
LIKONbHbIX y4ebHMKax. BeLn, KoTopble MOryT Npon3BecTu
PEBOMIOLIMIO B HALLEM MOHUMaHWN 3BONOLAN N TPEBYHOT
HemaJio TBOPYECTBa, YTObbI HAaKOHEL, UX MOHATb. B 3TOM
OTHOLUEHUMW YTEHME CNeAYOLLMX CTPaHUL, Takxke TpebyeT
HEeKOTOPOro MY>eCTBa, YTObbl 3aHATLCA YEM-TO HOBbIM, U,
npexze Bcero, BOObpaxkeHs, YTobbl MpakTUKOBaTb
a/lbTepHaTVBHbIe TOYKW 3peHUS.

MHoroe Npoun3oLL/10 C MOMeHTa NepBoro N3AaHns 3TON KHUTK B
2007 roay. lMpegaHHble ynTaTenn BoINyCTUAM HACTOSLLYHO aBUHY
nHdopmaummn B IHTepHeTe, UTO6bI aibTEpHATMBHbLIMK Cocobamum
pacnpoCcTpaHnTb 3HaHWSA 06 «MepBOBBLITHOM KoZe» Mo BCEMY MUPY U
copBaTb MapLU CenbCKOX035NCTBEHHON Madun 1 ee COPHbIX
reHHbIX NMPOAYKTOB. I3BECTHbIE NHOAN BbICAYLLAAN W CMOHTAaHHO
3aBepwan B CBOe NoAjepXKKe, BKIOUasa BANSTEIbHOMO coLumosora
N 3KOHOMMYECKOro KpuTrka npodeccopa Xaxa Linrnepa, a Takke
N3BECTHbIX 3KOI0rOB, TakMX Kak XypHanuct ®paHuy AnbT. «Korga
I'B1A0 D6Hep 1 XanHy, LLtopx 13 Ciba-Geigy 06bAcHMAN MHe
pe3ynbTaTbl CBOVIX UCCEL0BaHNIA B TO BpEMS], 1 CHaYana OTHeccs
CKenTM4ecky, 3aTem YANBUCS, a MO3Xe, NOCOBETOBABLUNCH C
APYTUMU yUYeHbIMK, ybeancs, 4To bblia OTKpbITa peasbHas
aNnbTepHaTMBa reHeTUYeCckKMM UCCIef0BaHNSIM«, BCIOMUHAET
aKTUBUCT ABUXEHNS 33 3aLLMTY OKpYXXatoLLeid cpesbl 1 Mupa PpaH,
AnbT. «Peakums 3puTeneri Ha ABe TeNleBM3NOHHbIe MPOrpaMMbl O
BaXXHbIX HOBbIX OTKPbITUAX LUBelLapLeB bbl1a o4eHb
nonoxurteneHo. Ho peakuus Ciba-Geigy 6bina CTONb e 3HaUMMOIA:
HeMe//1eHHOe 3aKpbIT/e COOTBETCTBYIOLLErO NCC/Ief0BaTENbCKOrO
otaena! XmuMmuuecknii ruraHT 6onblue 3a60Tuca o cBoeM busHece,
YeM 0 61aronoNyYnN YenoBeyvecTBay.

Tem 60onee BaxHO, UTObbI pe3ynbTaThbl 3TUX MCCAef0BaHNM HaKoHeL,
661711 ONY6ANKOBaHbI U JOSIKHBI TakXKe NCMOob30BaThCs B CTPAHaX

TpeTbero Mupa. »flaxe CerofjHst MHe ckaxyT

12



npeavcnosve

C COAPOraHneM Cripocu, YTo CTano C OTKPLITUSMU, CAeNaHHbIMU B
TO BpemMsi D6Hepom u LLItopxoMm: «MepBO6bITHBIN KOA» — OTBET Ha
3TOT YacTo 3ajaBaeMblii BOrnpoc!»
Tak 4To Nopa 3aj0KyMeHTUPOBaTb B OBHOB/IEHHOW
dopme To, BO UTO MHOTME LLKOJIbHbIE YYeHble A0 CUX Nop
He XOTAT BEPUTb, MOTOMY UTO 3TO NPOTUBOPEUUNT UX
onbITy. Camoe BpeMs BCMOMHUTbL reHnasbHoe OTKpbITHe,
Hecrnpase/1MBO OCTaB/IEHHOE MNbIINTbCA B ALLKMKAX
BpeMeHu. I camoe Bpems CHOBa NOCBATUTL Cebs uygecam
TBOpeHMs. [OTOMY YTO, TONILKO eCcv Mbl ByAeM UCKaTb
1X, Mbl TaKXXe 06HapyXum nx. Nnm kak mogepartop
XypHana AP/l oruerobbaBAaa 06 oTKpbITUM Cnbbl B 1992
rosy: «Ewe HeckonbKo Hegenb Ha3aa s 6bl He noBepun,
YTO MOXXHO NepeHecTy pacTeHns 1 XXMBOTHbIX 13
MPOLLJIOro B Hallly COBpeMeHHYH peasibHOCTb.
BosmoxHo!"

/oK bropruH (sHBapb 2010 r.)

13






npentoans

Al/l3 3yp3ee B JliouepHe Kypt ®ennkc xget sac Ha 100
MUHYT UFP U LLOY — W, KOHEYHO Xe, Ha CIopMnpuU3bl», —
Hanucan o4yapoBaTe/bHbIl TeneseayLLmii B Teuttepe 17
fekabps 1988 roga. MNonynspHoe ceMeliHoe LLoy
«CynepTpeddep» naet nNo WBeNLAPCKOMY TefleBUAEHMNIO. A
Cropnpu3bl pakTUUeCKN 06BABAAIOTCA B 3TOT Cy660THMIA
Beyep. CeHCcaLMOHHbIe CIOpPNpPU3bI.

Mocne HeckoNbKMX 610KOB LLOY HaKOHeL, HacTano BpeMs:
«Mbl X0Tenu 6bl NoKasaTb BaM Cynep-BbICTYN/IeHNe B 3TOT
MOMeHT», — COoO0bLLaeT 3pnTensm segyLunii woy Kypt
dennkc. »CynepaocTmxeHmne B 061acT HaykKu. ITO
HacTosALLaa Hay4YHas ceHcauums. Bbl MmoxeTe ckasaTtb 3T0 C
yBepeHHoCTb. CeHcaums, KoTopas 40 CUX rnop
oCTaBanacb B TaHe».

Xumuk-pusmk Ap. Ha cLery BbixoanT I'Bra0 S6Hep 13
wBeriuapckoro ¢apmaueBTuyeckoro ruraHTta Ciba-Geigy.
Konnera 36Hepa XariHL, LLIlopx yxe cmamT 3a CBOUM
MUKPOCKOMOM. 3TM fiBO€e KPaCHOPEeUYMBO PacCcKasbiBalOT O CBOUX
rnepBOHaYasbHbIX 3KCNepMMeHTax ¢ conbio. B 1987 rogy oHun
nepBbLIMU B MUPE NCCNeA0BaTeNIMU BbIAENNIN APEBHME
rpnbonofobHbIe OpraHn3Mbl U3 KPUCTaI0B COMN BO3PACcTOM
6onee 200 MUAIMIOHOB NeT — BPEMEH, KOrAa ANHO3aBPbl TONBKO
HauYMHaAM 3aBOEBbIBATbL HaLly MNiaHeTy.

HayuHbln Wwegaesp. Bo-nepsbix, 370 6bl1 paHee
HeunsBeCTHbIN BUA («Scopulariopsis halophila»), kak
NMOTOM BbIACHWNOCL. U

15



npenoans

BO-BTOPbIX, Yepe3 HeCKO/IbKO HeZeslb KpoLLeYHble
nepBObbLITHbIE OPraHN3Mbl B CONEHOW BOAe HEOXNAAHHO
NPOABUAN 3HAUNTENbHYHO aKTUBHOCTb.

Tenesputenu eLle He 3HaIOT, YTO Yepe3 HeCKO/IbKO MUHYT OHU
BrepBble YBUAAT XMBble pacTeHNs, MOA06HbIX KOTOPbIM
YyenoBeyecTBo eLle He BUAeno. W BoT mogepaTop KypTt denmkc
MHoroob6eLlatLLle CMOTPUT Ha ABYX UccnejoBaTteneii: «Ho
Tenepb Bbl TaKXXe MOXeTe M03BONTb PACTEHUAM PacTy Tak, Kak
OHW POCAV MUANOHBI NeT Ha3aA?» «[la...» J6Hep
MHOMO3HaUNTENbHO YNbI6aeTcsd — U TAHETCHA 38 HENPUMETHbIM
FOPLUKOM C pacTeHneM. — ITO MNanopoTHUK. Tak UTo 370
06bIUHbI MY>XCKOW NanoOPOTHUK, Kak BCE ero 3HatoT.»
«[paBUNbLHO», - NoaTBEpPXAaeT Penke, ocmaTpmBas
ManeHbKyto, A0BOJIbHO TLLEAYLLHYIO Ha BUA LUTYKY. «Y MeHs
TOXe eCTb TaKoW YepBSYHbIA NanoOpPOTHNK», — KOMMEHTUpPYeT
OH. «TONIbKO MO HEMHOTO KpacuBee, 4eM 3TOT...»

«KoHeuHo, celivac oH YyBCTBYeT MajeHune», — ynblbaeTcs
J6Hep. N panee npogonxaeTt: «Mbl ceiiyac obpaboTanu cnopel
TaKoro nepHaToro My>ckoro naropoTHNKA B 3/1EKTPLNYECKOM
nosne, a 3aTeM BbIPaCTUIM UX. VI BBl MOXeTe YBUAETb, YTO 13
3TOro NONyYNNOCh 34€ecCh...» J6Hep yKa3biBaeT Ha COBEPLLEHHO
APYroW, MbILLHO 3penbli NanopOTHMK ON1eHbero A3blka ¢
OKPYTbIMU A3bIKOOBPA3HBIMU TNCTBAMM.

KypT ®ennkc CcMOTPUT Ha Hero € BbI30BOM: «3HAUYNT, 3TO
pacTeHne HMUKorja He poc/o B TaKOM BUAeE B Hallem
ThbicayeneTnmn?!l«

«MbI TOUHO He 3HaeM, Kak AaBHO 3TO bbl10», — KMBaeT IBMAO
S6Hep. «HO y Hac ecTb AOKa3aTenbCTBa TOro, YTO Takme
pacTeHns JOKHbI BblIN CyLLLeCTBOBATE B MPOLLIOMY.

Kamepa nokasbiBaeT ¢poTorpadpuio okameHenoro AMcTa NanopoTHUKA C
APEeBHNX BpeMeH. J6Hep AenaeT naysy Ha MrHOBEHWe, a 3aTem
NpoAO/IKaeT: «Ecnu BbI CpaBHNTE NNCTbA MAaNnOPOTHUKa ONEeHbEro A3bIKa

C 3TUMW OKaMeHenNbIMN INCTbAMKN Ha doTorpadun,
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npentoama

Puc. 1: MosiBneHve Ha TeneBuaeHUN B cy660THeM BedepHeM Luoy «Supertreffer» (lwBeliLapckoe
TeneBugeHue). ea nccneposatens Ciba Bnepsble npeAcTaBuAv Ny6avke cBoe NPoTVBOPeYMBOE

oTkpbITVe B 1988 rogy BmecTe ¢ KypTom dennkcom (cnesa).

Puc. 2: TBUAO 36Hep Co «CBOVUM» ManopOTHUKOM U3 0/leHbero f3bika. CBoeobpasHoe

pacTeHune BbIPOC/IO N3 CNOP MY>XCKOro nanopoTHuKa, 06pa6OTaHHbIX 3NEeKTPNYeCcTBOM.

Brionoru Ciba He cMOrIM OTHECTU UX HW K OAHOMY M3BECTHOMY Tumy!
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npenoans

Bbl BUANTE HEKYIO Nepenncky». JencTBUTENBHO:
nepenncka nopasunTtesibHa.

dennkc obbAcHAET ayanTopumn, YTo ABa nccnegoBsartend U3
Ciba Takxe npoBenn COOTBETCTBYHOLLIME SKCNEPUMEHTDLI C
neHnuern 1 Kykypy3om — C TakuM xe ycnexom. Tem
BpeMeHeM J6Hep y>e BbIpbIBaeT U3 KOHTeHepa 60/bLUol
KyKYPY3HbI cTebenb. Ee Toxe paHee neunnu
3NeKTPUYECKNM nonem. «BoT 3To cTebenb Kykypy3bl», — He
6e3 ropfocTv 0bbACHSET OH. "Kak BUAMTE, Yy HErO TOXe eCTb
0COBEHHOCTb: B OAHOVI Ky4ye pacTteT A0 NATU NOYaTKOB - B
TOM MecCTe, rae cerogHs 06bIYHO npopactaeT TO/IbKO OAMH
noYaTok." 3Takui "MCKOHHBINM KyKypYy3HbIl NoYaTok", Kak
MOTOM OKa3a/10Cb, TaK Kak OH AaBHO BbiMep B ANKOM BUjE B
eBpOnericknx pernoHax.

«MepBopogHas Kykypy3a u3 dnektpodenbga»? Kypt denvkc konaet
rny6xe: «KakoBo KOHKpPeTHOe 3HaYeHMe 3TUX IKCMEPUMEHTOB?» —
X04eT OH y3HaTb 3T0 y nccnegosatens u3 Ciba.

«Hy, CMbIC/1 MOXEeT 3aKN04aTbCa B TOM, — OTBeYaeT
Bngo 36Hep, — UTO Mbl MO>XXeM NCMOJZIb30BaTb Hall
MeToA AN N3BNeYeHNAa N akKTuBaunmn
HacneACTBeHHbIX MPU3HAKOB, KOTOpPble 6bINn
yTpa4eHbl B XoA4e 3BO/IKOLUNIN B pe3yabTaTte
BOCMUTAHWNA U BbIPOXAEHNA». Yepe3 HEeCKO/IbKO
MUWHYT Npu3pak paCTeHI/|I7I 3aKoH4YWuANcA.
Pa3sBnekatenbHoe LLOY NUAeT CBOUM yepeaoM. Ha
CLIeHY BbIXOAAT apTUCTbI U My3blKaHTbI. V1 Bpag nv
KTO-TO U3 3p|/|Ter|e|‘/'|, Ka>eTCHd, 3aMeYyaeT, YUTO TOJ/IbKO
UTO CTan cBnjeTesieM NOTPACAKOLLEro OTKPbITHA.

B pesynbTate rnaea Ciba Anekc Kpayap HacTosa Ha ToMm,
YTOObI NMYHO MO3APaBUTL CBOUX COTPYAHNKOB C NX
paboToii. A exxeHeaenbHUK Sonntagsblick pestommnpoBan
3TO XXMPHbBIM LUPUPTOM: «3Be34a bbla GU3NKO-XUMUKOM.
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npentoama

facs o aomsms

Puc. 3: KypTt ®enukc nepegaet XaiiHLy LLiopxy (cnpaBa) KpUCTanbl CONV BO3PacToM B
MWUINNOHBI NIET ANSt A@MOHCTPALMOHHbIX Liefieil — BKItoYas 3ak/toUeHHbIe B HUX
[ONCTOPUYECKNE OPraHN3MbI, KOTOPbIE BbINV «BO3BPALLEHbI» K XU3HU C MOMOLLbI0

INeKTPUYeCcKoro nNons.

Houbto. TOT $aKT, YTO Ha 3TOT pa3 ero OTKPbITVE He 6bl10 ONYy6ANKOBaHO B
cneumann3npoBaHHOM XypHane, a 66110 NpeAcTaBneHo B NPAMOM 3¢urpe no
TeNeBUAEHNIO, MOYTW PEBOMIOLIMOHHO.

Yepes yeTbipe gHs nocie a¢upa «Basler Zeitung» Takxe Bnepsble
COO06LLMa O «MONCKe NOTEPSHHbIX FeHoB». OHa MULLET, YTO OCHOBHbIM
HanpaBieHneM nccnegoBaHuii Mengo 36Hepa B Ciba Group siBnseTcs
aKTMBALMSA «CMALLMX» HACEeACTBEHHbIX GakTOPOB Yy 6akTepuii 1
Ce/IbCKOXO35NCTBEHHBIX KyNbTYP.

dnekTpuyeckme Nons CAyXnnm «byannsHNKoM»: «pemntoLine
HacneaCTBeHHbIE 3alaTKW — 3TO IFeHbl, T. €. CXeMbl
onpegeneHHbIX NPU3HaKOB UAW GYHKLNIA OpraHn3ma, Kotopble
npeanosarakoT, YTo B KaKON-TO MOMEHT B XoAe 3BOTIUNN OHN
CTannm He HY>XXHbl 11 MO3TOMY BbININ «BbIKNHOYEHbI».

— TaK rnacuT Teopust — OHU ByayT NepejaBaTbCs U3 NMOKONEHNS B

NoKoJieHNE KakK CBOero poja 6annact.
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npenoans

» [BMAO D6Hep celyac NbiTaeTcs CHOBA BK/IOYUTL Takme reHsbl,
Hanpumep, NO3BOASASA 3epPHaM KyKypy3bl NpopacTaTb B CUIbHOM
3N1eKTpnYeckoM nosne. ECM 3TOT MeToZ OKaxeTCst yCneLuHbIM,
BO3MOXHO, TakIM 06pa3oM MOXHO byaeT reHeTu4eckn 06HOBUTb
Ype3MepHO Pa3MHOXaLLMeCH UKW BbIPOAUBLLINECS BUABI
pacTeHuii. MNpuv onpeseneHHbIX 06CTOATeNbCTBAaX BbIMEPLUNI BUA
pacTeHuii MOXHO faxe BOCKPeCUTb».
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1Hasag B aBonoLMN

«[eHeTnYecknin Npmu3pak» B 3/1eKTPUYECKOM nosie

«[lpupoge Bce paBHo
ec Mol nx noHumaem. OHa Bce ewuje gesnaetr

YHro oHa genaer.”

A-P rBUAO 3BHEP






E KoHey, anpens 1997 roga. Kosep 6611 NOKPLIT YepHO-
cepovi NaTVUHON NbIAX, AbIMA W CMOAbI, FOBOPUT BpyHO
Kpaiic, 6biBLLIMIA ynpaBastowmin 3gaHem komnaHuu Ciba
Specialty Chemicals B basene.

HenpumeTHbIV NpeaMeT OH 3aMeTuN BO BpeMs
noceLleHNs neperoBopHoi B papmMaLieBTUYECKOM
KOMMaHWN: HEBPEXHO MPUKOJIOYEHHbI, OH CTHW 3a
HaBeCHOW LLKOJIbHOW AO0CKOW. «JTro60 Apyroi
HeMeAJIeHHO cAa 6bl rpsi3HbIE TPAMKY B MyCOPOMPOBOA»,
— ckasan Kparic. C agpyroii CTopoHbl, UMEHHO benas
rPYHTOBKA BbI3blBana y Hero nofo3peHus. BoctouHble
KOBpPbI C 6en0Vi rpyHTOBKOW, f06aBnAa KOBPOBLUMLLA,
BCTpPEYaroTCa KpariHe peako.

YT06bI 6bLITL B 6e30MacHoCTK, Kpalic pelunn npeacTaBuTb
CBOI Hax0A4Ky HECKONbKUM 3KCnepTam A5 OLeHKN. «5
3aCyHyna KoBep B ByMaXkHbIi MeLLOK 1 B3s1a ero ¢ Cobol
Ha cobpaHue «/lpy3eil BOCTOUHOIo KOBPa».

Koraa Kpaiic pa3BepHyn TeKCTUbHYH HaxX0AKy, cobpaBLuvecs
APY3bsl 66111 MOPaXeHbl: TO, YTO Ha NMepBbI B3rnsg 6obLue
NMOXOAWN0 Ha U3HOLLEHHbI MPUKPOBATHbLIV KOBPUK, MpU
6avxarileM pacCMOTPEHMIM 0Ka3anoclb peakM 0CMaHCKUM
MOJINTBEHHbLIM KOBPKKOM. OpVIeHTVIpOBOHHaﬂ CTOMMOCTb. OKOJ1O
165 000 eBpo! «Moli nepBbIi Bonpoc muctepy Kpaicy 6bia1 0 TOM, He
NMPOHUK NN OH KyAa-HNOYAb», — BCMOMWHAN Npe3naeHT Knyba
Pyaonbd . pad. «<Befb He Kax bl AeHb Takoe COKPOBMLLEe
AOCTaeTCcA.» EMy Cpasy CTano ACHO, YTO TONbKO 3HaHNne
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1 Ha3ag B 3BO/IOLMN

Hay4yHas 3KCnepTr3a MOXeT AaTb OKOHYaTeIbHYI0 yBepeHHOCTb. OH
6b11 co3gaH LLBeliuapcknm dpesepanbHbIM TEXHONOTNYECKUM
MHcTUTYTOM B Litopuxe. Vx gatnpoBska no yrnepogy-14 gatnposana
KoBep «C 95-NpoLeHTHOV yBEPEeHHOCTbIO Nepnoiom mexay 1455 n
1647 rogamm».

Mano uTo N3BECTHO O TOYHOM MPOUNCXOXAEHUK KoBpa. 1o-
BUANMOMY, B KOHLe 1950-x rofoB HemeLkas XrMmmyeckas
koMnaHus Boehringer nepegana ero komnaHuu JR Geigy AG
B basene. C BblgeneHemM B Hayane 1997 roga KOMnaHum
Ciba Specialty Chemicals aToT gparoueHHbI KaMeHb
HakoHeL, cTan cobcTtBeHHoCTbIo Novartis. Mocne ero
NOBTOPHOrO OTKPbITUSA rpynna BblCTaBMIa COKPOBULLE Ha
3aBoge Rosental Heganeko ot Badischer Bahnhof, mactepcku
CNpATaB ero 3a CNAOLLHbIM CTEK/IOM 13 Naekcuriaca.

KntoueBoii onbIT B pa3HOO6pasmm

«HeBeposaTHas ncropus», — npoBop4an XariHu, LLItopx, korga s pacckasan
eMy UCToputo € KoBpoM B 1997 roay. A 3aTeM Ccyxo AobaBui: «B no6om
cnyyae MeHsA 60nblUe HNYero He yanBnsaet B 3TOIA TMraHTCKOMN Kopnopauuwn.
3A6Cb eLle eCTb Koe-Kakmne rHmouine BeLln, Kotopble 6bInK 6bl OYEHb
LeHHbIMW..."

Mbl cngenn B 0JHOM U3 LITATHbIX pecTopaHoB HoBapTuc 1 nunu
Kode. lNpoLuen rog c Tex nop, kak ABa 6a3enbCKnx
dapmaveBTnYeckmx ruraHTa, Ciba-Geigy n Sandoz, 06bsBMAK O
CINSHAN B XMMNYECKYH0 TPaHCHaLNOHaIbHY KOMMNaHNIo
Novartis. /I yeTbipe roga Ha3az s Bnepsble B3/ UHTEPBbLIO Y
LLtopxa — Torga B ero nabopatopuu B Ciba. «OpurnHanbHbIl,
HaxoA4YMBbIA Mablii C CyXM YyBCTBOM HOMOPa, KOTOPOro mMasno
VWHTEpecytoT HayYHble AOrMbl», — 3aMeTUA 5 Toraa.

Ha Hawmnx BcTpeyax Mbl 4acTo rOBOPWIN O KOMMYHUKATUBHbIX
siBNeHuAX B npupoge. OHM oyapoBann XariHua
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KntoueBori onbIT B pasHoobpasnu

LLitopx 6onbLue BCcero Ha ceeTe. Ml mo3ToMy OH 106U YnTatb
06 3TOM nekummn: «Korga yenosek NOSABU/ICA Ha CLIEHEe B Xoje
3BOJIIOLMN, OH CHaYana Jo/KeH bbln Hay4YnTbCA MeTb Aeno
C OKpY>XaloLMK ero ABneHnaMn. Ha camom gene, gaxe
CerofiHs Mbl BCe ellle pelunTensHO popMmpyemcs B nepsble
CeMb NeT Hallel X13HW. TaM Hac yyaT, YTo BUAETb N Yero He
BUAETb. B KOHEYHOM cyeTe, TO, UTO HaLl MO3I BUANT
rnasamu, — 370 He N306paxxeHns, a anekTpuyeckmne
nMnynbcbl. Ux TpaHcpopmmpyeT ToIbKO MO3T, MO3TOMY BCe,
UYTO Mbl «BUANM», CHa4Yasia MPOXOANT Yepe3 COBCTBEHHbI
dunbTp».

Mo cnosam LUopxa, pe3ynbTaThbl CCIeA0BaHUIA MO3ra
y6eanTenbHo NokasbiBakoT, YTO Mbl MOXEM BUAETb TONBKO TO,
yTO y>Ke 3HaeM. «YTo6bl MOHSATL UTO-TO HOBOE, Mbl A0O/IKHbI
CHayafia MHTEHCMBHO 3aHNMAaTbCS 3TUM SBJIEHNEM, YTObbI B
MO3ry CO34aBalNCb HOBbIE CBA3U.

KntoueBbIM OMbITOM A/19 HEro B OHOM BO3pacTte
6b1710 NoceLleHMe BapbeTe. B pamkax 3Toro oH cmor
noceTnTb MaccoBoe ny6n|/|L4Hoe rmnHoTn4yeckoe
LUOY: NATb YeNNoBEK NOAYyYNIN B PYKU MO F|6}'IOKy nnn
nykoBuLe. Y4acTHMKOB BBe/N B TpaHC. Tenepb

N aam C A610KOM BHYLLUW/IN, YTO Y HUX €CTb N1yK. A
TEX, y KOro 6blna niykoBuUa, 3aCtaBUIN NMOBEPUTD,
UTO OHW AepXaT sa610Ko.

Koraa 3arMnHoTM3NpoBaHHbIX UCMbITYyeMbIX MONPOCUAN eCTb
GPYKTbI 1 OBOLLM Ha OTKPLITON CLieHe, MPOMU30LLI0 HeYTO
CTPaHHoOe: BCe UCMbITyeMble, KOTOPbIe e/n I6/10KU1, HO B TO Xe
BpPEMS CHUTaNW, YTO eAsAT YK, UCMbITbIBAIM UMEHHO Te
peakuuMu, KOTopble TUMWNYHbI 418 yNoTpebaeHus yKa: ciesbl 1
BbleneHuns n3 Hoca. C Apyroli CTOPOHBI, Apyrve, KoTopble enu
NyK, HO AiYManun, YTo eAaT S610KN, He NCMbITbIBaAN HUKaKNX
NoA06HbIX CUMMTOMOB.

LLropx: «Y>xe Toraa A5 MeHs 3TO b6bI10 YeTKUM yKa3aHneM
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

4TO B/IVSIHME XVMUWN OKa3bIBaeT BAVSIHME Ha OPraHn3Mm
yenoBeka TO/MIbKO B TOM Cyyae, ec/iv NpucyTcTByeT
HeobxoanMoe NpUHATUE cucTeMbl. [peanoNoXnTeNnbHoO,
MOXHO lydLLie NOHSATb LieNbl psj paHee He06BACHNMbIX
BeLLel, TakMX Kak HeKne Marmveckue aeneHunst, spdpexr
nnaue6o nnu oveBngHble 3ddpekTbl NeHebHON BOAbI».

HackonbKo peasibHa peasisHOCTb?

B1A0 D6Hep 6b11 HayUYHbIM «HacTaBHUKOM>» LLitopxa B
rpynne Ciba. OH Takxke oTANYanca 4apom nepenjeTtatb
N0B603HATENBHOCTD, TBOPYECTBO M 3HAHNA TaKNM O6p830M,
YTO BO3HUKaIN HeECTaHAAPTHbIE BOMPOCHI. »XmMuna
BO3MOXHa TOJIbKO B paMKaX (I)I/I3VIKI/I. buonorus, ¢ ApyFOVI
CTOPOHbI, BO3MOXHa TOJIbKO B paMKaX XMUMUn», — CcKka3as OH
MHe, Koraa Mbl BnepBble BCTPETUINCL. «[103TOMY 34eCb
AOJKHA 6bITb HalZeHa CBA3bY.

Kak ny LLItopxa, y 26Hepa 6b1710 B KpOBU AenaTb
JAa>Xke C/I0XHble BOMPOChl MOHATHBLIMUY ANF
Hecneuwvanuctos. [laxe ecnv OH Bcerga cneann 3a
TeM, UTOobbl He ynyckaTb U3 BUAY HayYHbIA NyTb. [ns
Hero A3bIK 6b11 60/bLUe, YeM NMPOCTO ObLLeHe:
«ToNbKO nepeBoAsa HabNAeHNSA Ha A3bIK, MOXHO
NOHATb CO6bLITUE, CAeNaTb ero AOCTYMNHbIM, 3anncaTb
— 1 NpoaHann3npoBaTb», — Kak 061N 0OBACHATL
y4YeHbll. «<HO A3bIKOBOE KOANPOBaHWE ABNEeHUS NN
npouecca Bceraa CUHOHUMWUYHO ero
MUCTUOUKALNU».

B 3TOM OTHOLLEHUW NPUXOANTCA NPU3HATL, YTO MUPOBO33pEHNE,
KOTOpO€ Mbl CO34aeM A4 Ce6ﬂ, MeHbLLEe COOTBETCTBYET peasibHOCTU

Hallero OKpy>XeHW1si B CAaMOM LUMPOKOM CMbICe 1 6osblle — 06pasy.
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HackobKo peanbHa peanbHOCTL?

Puc. 4: XaiiHy, LUopx B nabopatopuu Ciba. F'Buao 36Hep npusen ero 13 basenbckoro
6voLeHTpa B apMaLLeBT/YeCKyHo KOMMNaHWio B cepeanHe 1980-X, rae € Tex Mop oHn

BABOEM 3KCNEPVMEHTUPOBAIN C SNEKTPOCTaTUYECKMUN NONAMN.

Puc. 5: T'BuAo D6Hep (KoHel, 1990-x rr.). MlOMUMO CBOUX HeCTaHAAPTHbIX

nccnefoBaTelbCkUX NPOEKTOB, OH Ha NPOTAXEHUN BCeW CBOEN XM3HU cTpemMunca
AOHECTN HayKy Takum o6pa30M, UTO6bI €€ MOT NMOHATL KaX/bliA.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

Hall MeHTaNIbHbIN Mup. «HwnKTO HNKOraa He CMOXXeT
PeEWNTDb, AeMCTBMTeﬂbHO I NPONCXOAAT TaM cobbITUA N
3aKOHOMEPHOCTKN, KOTOPbIE Mbl Ha6mop,aeM B npmnpoje,
NN >Xe OHW cogep>KaT naen, cosgaHHble HaMm».

BonnyeT v mope «Mwmnmba M'wamba» nnm «conpsikeHHoe
JIYHHO-CO/IHEYHOE TAroTeHne»: MBnA0 J6Hep NoHMMan n To,
1 apyroe Kak MucTuduLMpoBaHHOe, 4EMOHN3MPOBaAHHOE
NoHMMaHwue. »leMoHbl «M'lunmba M'luamba» v
«[paBUTayUs», TaknmM 06pa3oM, 3anmcaHbl JIMHIBUCTUYECKW
— HO Mbl He 3HaeM HU B TOM, H/ B Jpyrom cay4ae, o YeM Ha
caMom gesne nget peyb. HakoHeu, ganbHeliwas
nepedpasvpoBka rpaBMTaLm Kak NPUTSKEHWS Macc He
Mo3BOJIAET UHTEPNPETNPOBAaTbL ABNEHME».

TeM He MeHee Mbl BOCMIPUHMMAaeM 3TW ABa YTBepXAeHMs Mno-
pa3Homy: «paBUTaLMa» 3aMMCTBOBaHa 13 Haykn, «Mwrmba
Mwamba» — 13 mmuctuumama. W xota Nengo 6Hep He Bcerga 6bin
NPOTUBHMKOM MUCTULM3MA, OH HNKOFAa He CKPbIBa, Kak
OTHOCMKACA K HEMY Kak MccneaoBaTtesb. B KOHLEe KOHLIOB, Bbl MOXeTe
no KpaHel Mepe 3KCrepnMMEHTMPOBAThL C «rpaBuTaLeri», jenatb
npeAckasaHns U NOATBEPXAaTb U ONPOBEPraTh X C MOMOLLIbHO
3KCNepPUMEHTaNbHbIX YCTAaHOBOK, Kak MOAYEPKHY/ OH. «Mbl He
MoXeM cAenaTb 3To ¢ m'schimba m'shamba. Makcmym, 4To Mbl
MOXeM cAenatb, 3TO NPuU3BaTb ero.

NobonbITHbIE HabNoAeHNUsT B TabopaTopum

B0 D6Hep npucoeanHUNCA K apmaneBTUYecKo koMmnaHum Basel B 1962
rogy B kavectse GpM3NKO-XMMUMKa. MepBoHaYasbHO OTBeYas 3a Co3faHune
MeCTHOW y4ebHOM nabopaTopun No XMMumn Kpacutener, B 1964 rogy oH
opraHv3oBan BbICTyMNeHVe rpynmnbl Ha BbicTaBke Expo B JlozaHHe. Mo3xe
nepekNoYMICA Ha KOPMOPATUBHYIO peknamy, rae JOCaY>XUNCA J0

3aMecTUTenst HayanbHKKa — a 3aTeM CHOBa B KOHLe 1970-x rr.
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Jlto6onbITHbIe HabntoAeHUs B nabopatopum

BEPHYTbCS K LLleHTPanbHbIM NCCIef0BaHNAM. 34eCb OH
oTBeYas, cpesm Npoyero, 3a nepesavdy sHaHUN Mexay
NPOMbILLNIEHHOCTLHO N YHNBEPCUTETOM.

B T0 e BpemMsl 36Hep 6bi1 N1€BO PYKOW rNaBbl OTAeNa UCCNef0BaHN
Ciba Mona PaiiHepa. Ha ero nms 3aperncrpmpoBaHo 0kosio 50 naTeHToB.
Kak xumuk PaiHep 3Han, yero xoten: 36Hep J0/IXKeH 6bin COCTaBUTb AN1A
Hero CrMcok BO3MOXHbIX NepCnekTUBHbLIX pa3paboTok B
dapmaueBTMUHeCcKOM cekTope. Takmm 06pa3om, OH onpeaennn okono 20
obnacTeli nccnefoBaHUM, KOTOpbIe B TO Bpems eLle He
NCMONb30BaNnCh. Ero HayanbHMK 6bl1 NOIOH 3HTY3Ma3Ma: OH bbICTPO
npeAocTaBma D6Hepy CO6CTBEHHYO 1abopaToOPUIO N COTPYAHMKOB.

C Tex nop $M3nNKO-XUMUK NCCeoBan Tam BCkme
cnopHsble BeLwn. O6 obLeHnn pacteHUiA. NMapannenbHo
OH paboTan Haj co3jaHneM 3KCTPaKoprnopasbHOro
KapANOCTUMYNATOPA, KOTOPbIA MOXHO 6b1/10 HOCUTb Ha
3anacTbe, Kak Hapy4YHble Yachl.

[na cBoero nccnegosaHua Nengo D6Hep NnpruMeHun
aneKTpUYecKne MMMNyNbChbl K 06pasuamM TKaHel XXMBOTHbIX B
aneKTpocTaTU4eckoMm nose. K ero yanBaeHuto, Mponcxoamam
CTpaHHble peakLnu, KOTopble OH He MOT 06 BbACHUTL Hay4HO. To
Xe caMoe OTHOCUTCS U K Kpecc-canaty, KOTOpbIA OH
3KCreprMeHTanbHO NoABepran cTpeccy, Hanpumep, 1Las
cBeTa. «TeM He MeHee, OH NpeKpacHO pa3BMBanCs B
371eKTPUYECKOM MoJie», — 3asiBUJ OH, 03aZlaueHHbIN.
OueBUAHO, 34eCb HYXXHO BblJ1I0 NPOBECTU
nccnegosaHme. Ho nabopaHTtbl 6Hepa npeanovmnTanu
YUnTbCS B yHUBepcuTeTe. HyXXeH rpaMOTHbIV HayUHbIA
COTPYAHUK, AyMan D6Hep. N BcnomHmn XariHua
LLIropxa, € KOTOPbIM XOPOLLO NO3HAaKOMWJICA MO
COBMECTHOW MHCTPYKTOPCKOV paboTe B basenbckon
cny>6e rpaxxgaHckowm 3awnTel. B cBobogHoOe Bpems
OHW YaCTO aKTUBHO 06CYXAANn HOBble
nccneaoBaTebCkre NoAxodbl B HayKe.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

LLtopx paboTan B basenbckoli xumumyeckoi rpynne Hoffmann-La Roche
noJ pyKoBoOACTBOM npodeccopa XaHca TéHeHa B KayecTBe r1aBHOro
nabopaHTa u nepeLuen BMecTe ¢ HAM B 1971 rogy B oTgen
dbapmakonormm HegaBHo ocHoBaHHOro Basel Biozentrum. C Tex nop oH
oTBeYan 3a BOMPOChl XXNBOTHbIX B KayeCTBe MOMOLLHKMKa Nno
aKCnayaTaumm, HayanbHMKa LieHTpanbHOM 300CTaHUMKN 1 AeneraTa.
S6Hep 3Han: LLtopx 6611 ero yenosekoMm. VI oH Hegonro
pasgyMblBan Haj 3aMaHuMBbIM NpeasioxeHreM. OH OTBEePHYNCH
oT basenbckoro 6uoLeHTpa 1 npucoeanHunca K Ciba Group B
KayecTBe Hay4yHoro coTpysHumka B cepegmHe 1980-x rogos,
4YTOObI MOMOraTb CBOEMY KonJere.

Mo3)e HayanbLCTBO J6Hepa 0TKa3anoch OT ngeun
KapAnocTumMmynaTopa. Ho He NONbITKM BO34eNCTBOBAThL Ha
KNBbIe KJTIETKWN 3NeKTPUYeCcKMM NoNgMIN. Tak, HaunHas ¢ 1985
roga, Hayanacb CeHcauyiOHHasi COBMeCTHas cepus NCNbITaHU B
Ciba Group, o KoTopoIn No3xe Takxe pacckasan Kypt ®enukc.
JKCNepuMeHTbl C bakTepusaMK, C MeHNLEen, KyKypy3om n
NanopoTHMKOM, a TakXe C Gpopesibro. DKCNepUMeHThbl, KOTOpbIe B
TO BpeMsl HNKTO 0C0b0 He xoTen 06bsAcHATb. K coxaneHuto,
36Hepy NPULLNOCE Pe3KO MOKNUHYTbL KoMMaHuto B 1990 rogy 13-
3a cepbe3sHbIX NPo6eM CO 340POBLEM — J10 3aBEPLUEHNS CEpUN
WCMbITaHWIA B 3/1eKTpUYeckom nose. 1 BoT A npuwien K
cornaweHumto ¢ XariHuem LLitopxom B koHLe 1990-X, 4Tobbl
HanMcaTb KHUIY O COPHOM OTKPbITUY, YUTO6bI, HAKOHeLL,
33/l0KYMeHTMPOBATb €ro C ero NoMoLLbHO.

K coxxaneHuto, 0 3TOro y>e He JO/MKHO JOUTU.

XariHy, LWropx ymep 27 ntonst 2001 roga — He3aA0/ro 4o BbIXo4a Ha
neHcuto.

19 HoA6psa 2001 roga - NOYTY YeTblpe MecsLa CNyCcTa - ymep
n I'engo d6Hep.
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Bosbmu KOHAEHCATOoP...

Bce 3HakOMbI € BﬂeKTpOCTaTI/IKOI‘/'I — «CTaTn4yecknm
SNIEKTPNYECTBOMM». PacmpaHVle LHepcTaHOro cButepa.
Mpu xoab6be no koBpy.Korga Bonockl Ha Npeanneybe
BCTakOT AbI6OM. nn ecnn oH noayynT nerkumn yAap TOKOM
npn OTKPbITNN ABEPU MaLLWNHbI.

Bce asBneHus 3NEeKTPOCTaTUKN OCHOBAHbI Ha C/J1aX, C KOTOPbIMUA
3neKTpuYeckme 3apsaabl AeCTBYIOT APYr Ha Apyra.
3J'IEKTpl/I‘-IECKI/Ie 3apsAaibl reHepunpyrT Hanps>XeHn4. 3T0 MOXeT
NpUBeCTN K UCKPOBbLIM paspsifam. Mam K MOLLHOM MOJTHUW.
Hanpumep, BoO BpeMs rpo3bl — KOrja «B BO3Jyxe BUTAeT
HanpskeHne». Cama 3eM/ia Takxe oKyTaHa
3/1eKTpOCTaTNYeCKnNM nonem.

C TOUKW 3peHuns 340PpOBbA 3/1IeKTPOCTaTNYECKME MOJIA CEroAHSA
06bIYHO cUMTalTCs 6e3BpedHbIMU, Jaxe eCIN UX BIVSIHWE Ha
6110710rMYeCcKyto 3BOJTIOLIMIO A0 CUX MOP B 3HAYNTENLHOM CTeneHu
Hen3BecTHO. Fopa3jo 6osiee CNOPHbLIM B HacTosILLee BpeMs
ob6cyxgaeTcs noj 06LLMM TEPMUHOM «3/1EKTPOCMOr» O BO3AENCTBUM
3N1eKTPOMAarHUTHbIX MOJeN, TakMX Kak Te, KOTOPble BO3HMKALOT,
Korga ToK — ABUXYLLMECH 3NeKTpUYeckme YacTuLbl — TeyeT rno
Kabesno nm BbICOKOBONLTHOW NMNHUW. N 06 3N1eKTPOMarHMTHOM
U3NyYeHU, Hanpumep, n3ly4aemMoM aHTEHHaMM COTOBbIX
TenedoHoB.

IBrAo 36Hep 1 XalHy LLopx paboTanm NCKIUNTENBHO C
3/1eKTPOCTaTUYeCKMMM NOAAMU. pyrMu c10BaMu, Mos, B KOTOPbIX
npeob6najaeT TONbKO HaMps>KeHre, HO He TeyveT Tok. Balua
3KCMeprIMeHTalbHast yCTaHOBKa NPOCTa — U ee MOXET MOHATb KaXAbll
CTYAEHT-QU3MK: CO3AaliTe CTaTUYecKoe 31eKTpUYecKoe rnone Mexay
nnacTMHaMu KoHAeHcaTopa. HanpsixXeHHOCTb 31eKTPUYecKoro nons
paccunTbIBaeTCA MyTeM AeNleHNs Pa3HOCTY NOTEHLNAN0B MeXAY

nnacTMHaMn KoHAeHCaTopa Ha pacCcToaHne MeXay naactnHamMun.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

HeobxoArMas pa3HOCTb HaMpPsSXXeHNA Mexay
obKnaZkamm KOHAeHcaTopa Co34aeTcs BbICOKOBO/IbTHbLIM
reHepaTopoMm.

Mocne onpeAeneHHbIX MOAMGUKALMIA CNOPbI, CEMEHa UK
3apoAbILLN MOTYT 6bITb MOMELLEHbI B 3TO MOJIE M0 XeNaHWH.
OTTyAa VX CHOBa M3BNEKAtOT Yepes onpeAeneHHoe BpeMsi U
BO3BPALLaloT B €CTECTBEHHYIO CPeay.

- rAe AaTb UM NpoLBeTaTh.

3KCI’lepVIMEHTaI'IbHaF| YCTaHOBKa CTOJIb Xe MpocCTa, CKOJ1b N
nopasnTeneH 3¢¢EKTZ BO MHOIMX cnyyvasax ABa nccnegosartensd Ul
Ciba Takum 06pa3oM Noslyyany CBOEro poaa «nepsuuHyto Gopmy»
NCXOAHbIX paCTEHMVI N OpraHn3mMosB. Kak 6y,D,T0 HeKad reHeTn4yeckas
I/IHq)OpMaLLI/Iﬂ, KoTopasa 6blNla OTK/IHOYEHa B XoAe aponwunn, Bapyr
CHOBA CTana aKkTUBHO B caiejgyroulem nokoneHnn. Bonee Toro:
SNeKTpnYeckoe rnoJsie Takxe crnocob6cTBOBaNO npopactaHnio n pOCTy!

Mofo6HbIe Nccef0BaHNA BbIN U MOYTY HE MPOBOAATCA —
BEPOSATHO, 13-3a CyLLEeCTBYHOLLEro A0 CUX MOp YUYeHUs 0 TOM, YTO
31eKTPUYeCKoe Mose B Cpeje, 3aMno/IHEHHOM HOCUTENsIMU
3apsiZa, sKpaHMpyeTcs 06pa3oBaHEM ABOHOMO
3N1eKTPUYECKOTO C/1051 1 NMO3TOMY OCTaeTcs HeahPpeKTUBHBIM —
T.e. IKOBbI He BbI3bIBAET HMKAKMX peakLuii.

6aKTepuu B yCNoBUsX CTpecca

MNMepBoHavanbHO d6Hep u LLopx cocpefoTOUNANCE B MepPBYHO
ouepeab Ha ranodubHbIx (conentobmebix) bakTepmax KpacHoro
mMops. OHW caenany yamsuTebHOe OTKPbITME: eCIN OHU
nocennan MMKpPoopraHnsmel poga «Halobacterium halobium» B
06bl4HOM, 60raToM NUTaTeNbHbLIMU BELLEeCTBaMM COIEBOM
pacTBope, KpoLleyHble CyLLecTBa Ben cebs Tak, Kak 1 oXugan
6bl 11060 BMONOr: OHN Pa3MHOXaNNCh.
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6aKTepu B yCNOBYSX CTPecca

OaHako, ec/iv Npo3payHbIi pacTBOP NOABEPranu BO34eCTBUIO
31eKTPNYEeCKOro nons B TedeHue 8-14 gHel, Ko BCeobLleMy yANBAEHUIO
XKNAKOCTb CTaHOBU1aCb KpOBaBO-KpaCHOI‘/'I. I'Ipwlea: rano6aKTep|/|V|
3anyCcTuam CBOKO «3HepreTnyeckyro CI/ICTEMy».OHI/I BHE3arnHo B 6eLleHoM
pexunmMe NponsBesin Kpacutenb pogoncnH B KayecTBe NMrMeHTa B
CTaTU4YeCKOM 3N1eKTpn4yeckom none, uTObbI nepesapaantb CBOU 6aTapeV|
COJIHEYHOW 3Hepruer ans npouecca GoToCMHTE3a.

Ha camom gene 310 Knaccuyeckas CTpeccoBad peakuua, KoTopasa nHave
MOXET 6bITb Bbl3BaHa B XMIMUN TO/IbKO OTHOCUTENIbHO C/TOXHbIMU
npoueccamn. Hanprmep, ¢ MOMOLLbHO BbICOKOW OCBELLEHHOCTU 1
nogauu (1 nocnegyroLero 0TBoAa) 601bLLIOIo KoMYecTsa K1caopoaa
[l0 TOr0, Kak COOTBETCTBYHOLLASA bakTepnanbHas nonynauns byaet
OKOHYaTeNbHO NoBpeXaeHa.

OaHako 3kcnepumeHThl Ciba npoBoAMANCE NPY MUHUMaNbHOM
YpOBHe ocBeLleHVs 1 6e3 nogaun Bo3gyxa. lNoutu B
HOpMasbHbIX yCoBUsAX. MTak, ranobakrepum, npoayLmpytoLme
POAOMCYH, NOABEPraancb CTpeccy B aneKTpnyeckomM none? inum
3TO 6bIN CKOpee «CrALWMA» reH B KOHTPONPOBABLUNX
doToCnHTE3 BakTepuax, KOTopble 6bInn pa3dy>KeHbl TaknM
06pa3oM? BO3MOXHO, 3TO CBOEro poja «reH pucka», KoTopbli
MCMONb30BaJICA B CTPECCOBLIX CUTYaLMAX B MPOLLIOM, YTOObI
obecrneunTb OpraHn3M 60sbLLEN SHepren 1, Taknm obpasom,
Jlyylue 3aWnTnTL ero?

JanbHeriwas cepus onbITOB C 3e/1eHbIMU BOAOPOCASMUI
nokasasna, Y4To CTpeccoBble CUTYaLUKN AeACTBUTENBbHO yYlle
nepeHOCATCS NOA BO3AeNCTBMEM dneKTpruyeckoro nons. C aTol
Lenbto 36Hep 1 LLopx BbipalyBan BOAOPOCAM B YaLLKaxX
MeTpu. Pe3ynbTaT: Becero vepes mecsy, KynbTypbl 6e3 E-nons
nokasa/nu siBHble N3MEeHEHWs 1, HaKoHeL, Yepes MecsL, CTanmn
KopuyHeBbIMU. C ApYyroli CTOPOHBI, Bogopocan B E-none He
nokasannm H1 MasneiiLLero NoBpeXAeHNs B TOT Xe nepuog,.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

XnsHb B KpwucTtanne conv

B cBOoMX 3kcnepumeHTax B 1986 rogy oba nccnegosatens
TakXke 06HapyXXunnau, Yto ranobakTepum, obpasyroLume
POAOMCUH, BHYTPU KPUCTaNOB COMN MOTYT COXPaHATLCA B
TeyeHme NATK NeT, NoKa KPUCTanibl HaXoAATCA B
371eKTpnyeckoM nose. AbCoNMOTHas HOBMHKA, O KOTOPOM HK
OAVH YYeHbI Jaxe OTAaNeHHO He Mor nogymaTs!

bakTepunun faxe pasMHOXanncb B KPUCTasNe COJN, XOTA OHU
66111 NMOJTHOCTBIO OTPE3aHbl OT OKPYXXatoLLeli cpeapl U,
cnefoBaTeNnbHO, OT NpremMa nNuwu. bosiee Toro, oHM Jaxe
pacwpuan neLlepbl 1 OTKPbLIIN Apyrie KaMmepbl, MpobypuB
KaHasibl C HEBEPOATHOM TOYHOCTBIO. [laxke oxnaxzaeHune Ao
MuHyc 70 rpagycos no Lenbcuio Bpag v nx sBneyaTinio.

Ha camoMm fene 3To HEBO3MOXHO, Kak NojyepkuBanu ABa
nccneposatens B 1992 rogy: «Kak dakTmnyeckm onmcaHo B 170
Bpems yueHbIM CuHTUel ®. HopToH B «)XypHane obLuel
MUKpoburonornm» 1988 roga, 6aktepmuy MOryT 6bITb 3aK1HOUEHbI
B KaMepbl KPUCTA/IIOB CONMM 1 MPOSBAATb akTUBHYHO a3y B
TeyeHue onpejesieHHoro speMeHun. OgHaKo y ecTeCTBEHHO
3aK/IlOYeHHbIX bakTepuii akTMBHas dasa gnmnack BCero Tpu-
yeTblpe MecsiLia U TO/IbKO NPV HOPMasibHbIX TemnepaTypax.
Mocne 3TOro 6akTepUM KPUCTaNIN30BAINCE B CONN 1 MOSTOMY
6bINN HEMOABUXHbI».

[Jpyroe HeobbI4YHOe HabOAeHMe KacanoCb CONeyCTONYNBOCT
XMBBbIX K/1€TOK: €8 MOXHO 6b1710 6bICTPO YBENINUNTL NyTEM
nocTeneHHoM akkKIMMaTU3aLmMmn yKasaHHbIX KNEeTOK K BbICOKMM
KOHLeHTpaLMsaM CONN B NPUCYTCTBMMN CTaTUYECKOro
3N1eKTPMYECKOro nons.

BLA0 36Hep: «Taknm 06pa3om, NCMOosb3ys HaLl
MEeTOJ, MOXHO N1erko co3jaTb Be3jecyLwmn —
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Xu3Hb B KpucTannie conu

Puc. 6: TanobakTepuu, NonasLUme B MeLLepy B KpUCTae conu
npu 500-KpaTHOM yBe/MUYEeHM. XOPOLLO BUAEH KaHan B ApYryto
Kamepy.

Puc. 7/8: ipyrne Mmnkpockonmnyeckme n3obpaxeHunsl, Ha KOTOpPbIX
OTYEeTINBO BUAHbI 3aKNH0UYEHHbIe B CONV ranobaktepmn. Huxe kaHan B
APYryto netuepy, KOTOPYH CO34aa1 MUKPOOPraHN3Mbl NOJ AeCTBMEM
3/1eKTPUYECKOro noss.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

T.e. Be3gecyLune bakTepum - NPUBbIKHYTbL K
KOHUEeHTpauun connm 4o 14 NnpoLeHTOB Ha NepBOM 3Tane.
Ha BTopom 3Tane MOXHO A06UTLCS KOPPEKTUPOBKU
KOHLEeHTpauum conu 4o 28 npoLeHToB B CaMOM
CTaTUYECKOM 3/TEKTPNYECKOM MNosie».

70 ToXe ManeHbKas ceHcaums. MNpu koHueHTpauum 35,6% conesoli
pacTBOP CUMTAETCA HACbILLEHHBIM. A C KOHTPOJIbHLIMY Ky/bTypamMm
6e3 06paboTKM INEKTPOHHbIM NosieM B N1abOpaToOpPHbIX TecTax 3a ToT
e neproj MOXHO 6b110 J06UTLCSA KOPPEKTUPOBKIM BCero Ao 3,5
NpoL,eHTOoB.

«OTKpbITWE, NpejcTaBastoLLee 60NbLUION TEXHUYECKNA HTepec», —
noayepkHyn 36Hep. «Hanpumep, 6bICTPO MeHSIOLLMECS KOHLEHTPaLMN
co/ieil Ha 6BLONOTNYECKON CTaANM OUNCTHBIX COOPYXEHWI
NPeACTaBAstoT 0601 JaBHO U3BECTHYHO 1 B 3HAYNTENbHON CTEMNEHN
HepeLleHHy Npo6aemy, KOTOPYHO Tenepb MOXHO Nerko 1 3¢pekTUBHO

pewnTb C NOMOLLbIO Hallero npouecca».

BbixXXMBanbLWMKN MUNJTNOHBLI NeT

B pesynbTate LLUopx 1 36Hep 3aganncb BONPOCOM, 6bian n
ranobaktepuu 3anepTbiMn B CONSIHbIX OT/IOXEHMAX B TeUeHne
OYeHb J0/ITOro BpeEMEH, BO3MOXHO, AaXke MUIJINOHOB NeT, U
MOT/IV /TN OHW BbIXUTL. MbIC/AK, OT KOTOPbLIX MHOTME UX
TorjallHme Kosiery Mornmv Bbl3BaTb NNLLb YCTANy YabIOKy.
HeuTo nogo6Hoe 6110 — Tak Mbl TOXe 6blNN yBepeHbl B TO
BpeMs — celiyac TOYHO HEBO3MOXHO!

Ho aBa nccnegoBatens Ciba xotenn yaHaTb 06 3TOM 6onbLue.
Moatomy B 1987 rogy oHn nonpocunu United Swiss Saltworks
npeAoCcTaBUTb UM KyCOK BYpOBOro KepHa 13 MeCcTopoXAeHNs Conn B
Pnbypre (kaHTOH Apray), BO3pacT KOTOPOro coctasasieT okono 200
MUANVNOHOB NeT. »C reoIormyeckoin TOUKn 3peHus, npumMmepHo 50-
CaHTUMETPOBBII KYCOK CONEBOro OT/IOXKEHUSA U3 MOYBbI
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BbiKMBaNbLWVKU MUIINOHBI NeT

rny6uHor 145 MeTpoB CpegHero pakyLle4yHoro N3BeCcTHSKOBOro
CNosA TPMATUYECKOI 3NOXM — MOPCKOI OT/IOXKEHUS MOpPSt TeTUC»,
— 3aduKcmpoBanm oHU. «<Bo3pacT oueHnBaeTcsa oT 195 go 205
MUIJINOHOB NeT».

M3 kepHa 6b111 0TO6PaHbI KPUCTaNAbl pa3MepoM ABa CAaHTUMETPaA.
«$1 gymato, 4to s cymaclleamniny, — npobopmoTan XariHy, LLropx,
BrepBble B3rNsHYB Ha 06pasLibl B 1abopaTopum Noj MUKPOCKOMOM.
«TaM JeNCcTBUTENbHO eCThb XMBble OpraHn3Mebl!» FBNAO0 I6Hep cyxo
0TBeTU: «5l AeNCTBUTENBHO AYMAto, YTO Bbl COLLIIM C yMa».

MepBOHaYasbHO OHU AyMasnK, YTO CTONKHY/INCh C APEBHUMMU
HNTYaTbIMU 6aKTepI/IF|MI/I (aKTI/IHOMI/ILI,ETaMIA). O,qHaKO BCe NOnNbITKN
aAKTUBMPOBATb NX «yC/IOBHO» HE YBEHUYANNCh YCNEXOM. |_|O3TOMy nx
KYyNbTUBMPOBaNn B CTEPUJIbHBIX YC10BUAX B CUHTETNYECKON
MOPCKOW BoZe € 28-NPOLLeHTHON COMbIO MPY KOMHATHOW
TeMnepaTtype — ondATb >Xe C MTOMOLbH CTaTNYeCKOoro
SNeKTpnYeckoro nons.

W BOT, ynoBka cpaboTana: KpoLLeyHble cyLecTBa
BCKOpe CTanu oYeHb akTUBHbIMW. Bcero yepes ase
HeZenu noj MUKPOCKOMOM MOXHO 6b1/10 YBUAETb
MHOXeCTBO CBOHOAHO MaBaroLux crop. A ele yepes
TPY HeZenu BCs KOPMYLLIKa 6blna ycbinaHa Knybkamum
HUTen (Muuennem). NMo-BnANMOMY, 3TO BbIIN
rpmbonofo6HblIe opraHn3Mbl.

Ltopx 1 D6Hep: «Mbl OblIN OYeHb YAMBAEHbl, 06HaPYXXMB, UTO
XWNBOE CyLLLeCTBO MOTJI0 NepPeXmnTb 3TO HeBOOBPa3nMO Aoroe
BpeMs, 0kono 200 MUAMOHOB NeT, B MOMHOM N30AALMN, Ha
rnyéuHe 145 meTpoBs nog 3emeli. HecMoTps Ha Hawly
OCTOPOXHOCTb, MOr/la N B HaLLeM 1abopaTOPHOM
3KCrneprMeHTe 6bITb 3amMeLliaHa BHeLHAS NHeKUma?»
JanbHeliwne nccneaoBaHus € y4acTieM N3BECTHOTO LLBENLAaPCKOro
MuKpobuonora npopeccopa Immns Mionnepa BNoceACTBNM CMOTN

ONPOBEPrHyTh 3TO NoAo3peHKe. [leCTBUTENBHO, Y OAHOIO 6bIN HOBbIN
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

X0Tsi 06HapyXeHbl BUAbl Bo3pactoM 200 MUANVOHOB feT.
I'pnb poaa Scopulariopsis ¢ BbIpaXXeHHOW TOIePaHTHOCTbIO K
noBapeHHOW conu Ao 25 NpoLLeHTOB B cpeje
KYNbTUBNPOBAHUS.

OH oTAnyancst ot 60bLUMHCTBA APYrnX n3BecTHbIX BUAOB poja
Scopulariopsis Bainier TeM, UTo «He BO3HWKaN0 HA
pasBeTB/IEHHbIX Td-HOCKUTENER, HN OKPACKK TN 1 MULLENNS - U
npexJe BCero Bblpa>XeHHOWM TONePaHTHOCTLIO K MOBapeHHO
conv». HoBbIM 6bIN10 TaKXKe TO, UTO «HaLL FPUB NepecTan pactu
NPV KOHLIEHTPaLMI CONMN HMXe 3 NpoLeHTOB. [prnbbl, KoTopble
0653aTe/IbHO ABASAIOTCSA CONeYCTORYMBLIMU (ranodunbHbLIMN),
YTO O3HaYaeT, YTO OHW MOTYT XMWTb TOIbKO B CO/IEHOW cpeje, A0
3TOro 6611V HeM3BeCTHbI. |_|03TOMy Mbl 6611 yBepEHbI, UTO
OTKPbINW HOBbIV BUA, KOTOPbIV Ha3Banm Scopulariopsis
halophila».

OjAHaKo 3TO Aaneko He Bce ocobeHHOCTU. »locne
CcTapeHus Halen NHOKYIMPOBAHHOW arapoBoi
cpesbl 06HapYXMIoCk MHTepecHoe sBneHune. Conb
KpnctannmnsoBasacCb U3 arapa. |_|pl/| 6nnxanwem
PaCcCMOTPEHNI Mbl 06Hapy>|<|/|n|/| MHO>XeCTBO
Kpnctannnyecknx ¢OpM, HEeTUNMYHbLIX ANA
nosapeHHon conn. I'Iop, MNKPOCKOMOM 6bIN0o BNAHO,
UTO NOJTHOCTBbH OKPY>KEHHbI€ COJ/IbH0, HaX0AATCA
rp|/|6H|=|e HUTW CO CNOPOHOCUNTENAMU U OTAE/IbHbIE
cnopsbl Scopulariopsis halophila B kpuctannax. Ham
TakKXxe yaanocCb onpeaenintb, UTO N3 KOHUA KaX4oro
KpucTanna BbiCTynana Lenoyka cnop». lo-
BNANMOMY, 0pr>|<a+ou.|,|/||7| CNOW CONM NO3BONAN
I'pl/l6y pacTnn NPOTUB CNNIbl TAXECTU, YTO NPMNBOANIO
K CaMbIM NpnYyanmnBbiM KpnNctaninyecknm
O6paBOBaHVIF|M. Vnn, roBopa nHadve: nepeHoCUHNKoOM
COo/In CTan cam FpVI6. Cp,enan Ha HNX HUTW COJbHO,
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Puc. 9/10: 200 munnnoHos net — «Scopulariopsis halophila» noa mmnkpockonom.
CneBa: HUTU «MepBOBLITHOIO FPUBa» C GOKOBLIMY CMIOPAMU U OTAENbHLIMU
cnopamu. Cnpasa: ceT4aTble HATW, HUTU CO CMOPOHOCUTENSIMU U 6oniee AINHHbIE
Liernoykm Ccrop NprMepHo Yepes MecsiL, BbipallBaHUs B CTEPUILHON
nabopaTtopum.

Puc. 11/12: CneBa npuuyanusble Gopmbl KPUCTANAN3ALMN, HETUMNYHbIE 415
noBapeHHOV CON, KOTOPbIe MOXHO 6bI10 HAabMAATL NOC/E NCNAPEHNS
BoZbl. CNpaBsa: «[1epBO6bLITHBIV FPnb» caM CTan nepeHoCcHnKom conn. OH
chopmMmMpoBan Ha HNX HUTY C CO/bIO, MPOBEN KPUCTANN3aLmIo B BOAe U
TaknuM 06pa3oM NOCTaBU «HECYLLMIA KapKacy».
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BbIpaLLMBaeTCs «nepBUYHbIA NAaNOPOTHUK».

3anHTpUroBaHHble, 6Hep 1 LLopx Tenepb Takxe NojBepratoT Bce
60/bLLe 1 60NbLUEe PaCTEeHNI BO3AEACTBIMIO 3NEeKTPUYECKOro Noas Ha
3Tane npopactaHus. M pesynbTaTthl MOAOrpenn ee NoA03peHns, YTo oHa
Ha NyTW K YeMy-TO HeBepoATHOMY. Harnpumep, Kak MOTOM NokKasanu no
TeneBVAEHNIO, MOI0OBO3PEN0oe POANTENLCKOE pacTeHne 06bIKHOBEHHOMO
nepHaTOro My>ckoro nanopoTHMKa pa3BMBaaoCh COBEPLLEHHO He Tak,
KaK oXuaanu 6el bronoru nocne o6paboTky B 31EKTPUYECKOM nose. A
VMEHHO K ManopoTHWKY O/1eHbero a3sbikal Mo-BnanmMomy, My>cKow
ManopoTHUK CKOPPEKTUPOBaN CBOK AnNddepeHLMPOBaHHY popmy
NncTa 06paTHO A0 MOJIHOrO, HepaszgeneHHOro GpeHoTMMNa ONeHbero
A3bIKa.

XariHy, LLopx no3xe ckasan XXypHanuctam: «[1oxoxe, YTo Mbl
noayynnm ot o6pa60T|<|/| B 3N1€KTPOCTaTN4YeCKOM nose
NepBOObLITHLIN NANOPOTHUK, KOTOPLIV B TeYeHMe CiegyroLmx
yeTblpex neT Bce 6osblue 1 60/bLUe BCTOMUHA, YTO OH
Pa3BUACA U3 NaNOPOTHMKA MY>CKOro rnona. Kaxapiii rog
NNCTbA BbITNAAENN NO-Pa3sHOMY, BUAMMO, NANOPOTHMK
npotuen BCHO 3BONHLNIO B CBOEM POCTE».

KoHeuHo, Bce ero HoBble cnopbl 6blnn nccnenoBaHbl. «OHW 6blNN
OAMHAKOBbIMW. OT HMX, 04HaKo, pa3BuU/INCb COBePLUEHHO Apyrne
NanopoOTHUKW: Mbl MONYYNIN YepBEO6Pa3HbIA NaNOPOTHUK, 6YKOBbIA
ManopoTHUK, Pa3HOBUAHOCTb }O)KHoaq)pI/IKaHCKOFO KOXWMCTOro NanopoTHMKa,
06bIUHbIV 0N1eHbUIA A3bIK nanopoTHUKa 1 BUA ONIEHbEr0 A3blKa NanopoTHWKA,
KOTOprVI Mbl HE CMOIIN YeTKO VI,CI,EHTI/I(])I/ILWIpOBaTb. BVI,D,VIMO, Hall APEBHVIVI
ManopoTHUK CMOT Pa3BUTb NPakKTN4YeCcKn BCe BMAbI MAanOpPOTHMKa».

Camoe 6onbLLOE yANBAEHWE HAaCTYNWIIO, KOrAa 6blan nccneaosaHsl
XPOMOCOMbI — TO €CTb HOCUTENN FeHOB. Y MYXCKOro rnanopoTHMKa
6b110 36 XPOMOCOM, a y OfleHbero NanopoTHuka — 41. «Bo Bceli
Hay4Hol nntepaType, — rosoput LLItopXx, — HUKOrAa He
CO06LLAN0CL O BHE3AMHOM U3MEHEHNN XPOMOCOM>».
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BbIpALYMBAETCS «MePBUYHBINA NanopoTHNK».

Puc. 13/14: 3 06paboTaHHbIX 31eKTP1YECTBOM CMOpP KAacCMyeckoro nepHaToro

MY>CKOro nanopoTHmnKa (BBery) pa3BuACA NanopoTHUK C HeonpeaeeHHbIM 0/leHbUM

A3bIKOM, YTO CTas0 NONHON HEOXNAAHHOCTBIO U 03a4a4unno Mccnep,OBaTeneM (BHW3Y).
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1 Ha3ag B 3BOIKOLMN

Puc. 15: ipeBHAS okameHenas 1McToBas ¢opma NanopoTHMKA ONleHbero A3bIka,

KOTOprVI AaBHO BbIMeED. OH noka3blBaeT YeTkme COOTBETCTBUSA C HeonpejaeneHHbIM

nanopoTtHukom Ciba 13 anekTpuyeckoro nons.

/ y f
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Puc. 16: Mo3xe 'BMAO D6Hep nocagun cBoin «YpdapH» Ha CBOE
3emJie B LUBeNLapCcKoi JepeBHe JIAKeH, rae pacteHme
npogoskano npouseTtaTtb. BoT poTto 1993 roga.
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BbIpALYMBAETCS «MePBUYHBINA NanopoTHNK».

Puc. 17/18: NMnctba nepeoro notomka »Urfarns« (Tak HasbiBaemoe
»1-e nokoneHne BeTBel - F1«). ¥>xe BUAHbI NepBble MPU3HaKN
perpeccum K My>KCKOMY NarnopoTHNKOBOMY TUMY.

Puc. 19: Ewe ogHa poTorpadpums »Urfarn« nokonenuns F1. Mo-npexHemy

AOMUHMpPYyeT AI/I3aI7IH NINCTLEB, MOXOXMIA Ha A3bIK OfIEHS, HO B aieayroumx
MOKOJIEHUNAX OH A0/1)KEH YMEHbLLATbCA BCe 6onblue 1 6onbLue.
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1 Ha3ag B 3BOIKOLMN

Puc. 20/21: MokoneHne F2 «nepBo6LITHOrO ManopoTHMKa». Perpeccust cTaHOBUTCS Bce 6onee

OHeBMAHOVI, 0 YeMm cBMAeTeNnbCTByeT No6OMbITHOE coYveTaHve NPU3HAKOB MY>XCKOro

NanopoTHMKA 1 OJ1eHbero A3blka, 3aJO0KYMEHTUPOBAHHbIX 34eCb.
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BbIpALYMBAETCS «MePBUYHBINA NanopoTHNK».

Puc. 22/23: NMokoneHwve F3/4 «nepBobbLITHOrO ManopoTHMKa». MyXCKOW TUM NanopoTHMKa

Tenepb CHOBa AOMWHMPYET BO BHELUHEM BUAE pacTeHUA.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

YMC/10 MOCOM, XapakTepHoe A4 BAa».

Ho nouemy 4enoBek 6bl1 Tak yBEPEH, UTO JePXUT B pyKax
«MepBOObLITHLIN MAaNOPOTHUK»? Bce NpoCcTo: cnopoBoe 3epHO
pacTeHWst MPOCTO He MOT10 BbITb OTHECEHO HU K OAHOMY
N3BECTHOMY CeroiHs BO BCEM MUpPe ON1eHbeMY SA3bIKY
nanopoTHMKa, YTo NoATBepAnAn nccnegosatensm Ciba
cneumanmncTbl BoTaHMYeCcKoro MHCTUTYTa B Lifopurixe no 3anpocy.
XOT§1 3TO AIBHO 6bI1 TUN NANOPOTHMKA O/IeHbEro A3blka!
MecTopoxzeHNss KAMEHHOrO Yr/si C OKaMeHeBLLVMU
oTrneyaTkaMu INCTbEB NanNoOPOTHMKA OIeHbEro A3blKa, 4aBHO
oTMepLUero, HakoHeL, BHeC B crneLmansHyo nutepaTypy
KOHKpeTHbIe YKa3aHWs Ha ero NponcxoxgaeHune. BusyansHoe
cooTBeTcTBME € 3aBoA0M Ciba 6b1710 NOTpsCaOLLNM.

36Hep 1 LLtopx 6blIM HaaNeKTp30BaHbl. B TeyeHre HeckonbKnx
HeAenb B NX ANCKYCCUAX AOMUHNPOBAa 3KCNEPUMEHT C
NnanopoTHMKOM. MOXHO N Taknm o6pa30|v| nony4nTb HOBYHO
BO3MOXXHOCTb AN4 p,l/lqacbepeHu.mau.mm 3aBUCMMOCTElN pasBuTuA
pacTeHWli Apyr oT Apyra B 6yayLiem?

Kpecc Toxe pacTeT 6bicTpee

B pamkax npoekTa Takxe ncciegosanu kpecc-canat: no 140 cemsH
Kpecc-canarta npopaLymsany B AByX Yalukax NeTpm Ha
dunnbTpoBanbLHOM bymare c Bogol. Ha ogHy o605104Kky
BO3/eliCTBOBaNN CTAaTUYECKNUM 3NEKTPUYECKM MonemM
Hanps>eHHocTblo 750 B/cM. OTpuuaTenbHasa niactmHa
KOHAeHcaTopa 06pa3oBbIBaia KPbILLKY UCMbITaTeNbHOM SYeiku.
MockonbKy Ha NpopacTaHmne ceMsH 60/bLLIOe BIMSIHNE OKa3blBaeT CBET,
ONbIT MPOBOANAN, KakK 06bI4HO, NP CTaHAAPTU3VPOBAHHbIX YC/1I0BUSIX
ocBeLeHus. B gaHHOM cnyyae B poTonabopatopuin, MHTepbep KOTOPOIA

ocselyaetcs 100-BaTTHOM NaMnovi Ans pacTeHUNA.
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«Typ6o-niueHnLa» ¢ 6onee KPYnHbIMA KOPHIMI

pe ocBellany Ha PaccToaHUM 28 CAaHTUMETPOB OT
MOBEPXHOCTEN NCMbITYEMbIX AYeek.

PesynbTat: BcxoxecTb B 3/IeKTpUYeckoM rnose coctasuna 83
npoueHTa. HanpoTuBs, B c/1enom TecTe 6e3 cTaTUyeckoro
3/IeKTPUYECKOro MoJs B cpeAHeM NMPopoc ToNbLKO 21 npoueHT
TOro Xe KoNmyecTBa cemsH. [Mocnegyomni nepeces B NoYBy
npwv JHEBHOM CBeTe MOKasas, YTo BCce ceMeHa bbliv 04MHaKOBO
BCXOXunmun. Ho cemeHa E-field pocnum 6eicTpee n nmenn gpyrom
rabuTyc — y HUX 6blnn 6onee Menkue NCTbA N bosee AINHHbIe
crebnu.

«Typ6o-nLieHnLa» ¢ 6onee KPynHbIMU KOPHAMU
yp O py! p

AHaNOrM4HO 1 C O3UMOWA I'ILLIeHVILLeﬁI B 3€epHe, nogBeprHdyTomMm
BO3JeNCTBUIO 3/1eKTpocTaTnyeckmx noneri B 1986 r., obpasosanmcb
HOBbI€ 6e}'IKI/I, KOTOpPbIX HE 6b1710 B I/ICXO,EI.HOIZ nweHnmue. Kpome TOro,
Kak HW CTPaHHO, y Hee 06pa3oBanncb ropasgo 6onee KpymnHble
KOPHW, YeM Y KOHTPOJIbHOM rpynnbl. 3TO Mo TO NPenMyLLEecTBo,
YTO pacTeHnsd poc/sin 3HaYNTENIbHO 6bICTpee. . B aTnx
SKCNePUMEHTaxX TOXe nodaBuiaCb NPpUBbIYKa, HaMNOMMHaoLWan
reHeTn4yecknx npeakoB rnweHuubI. Hanpmmep, 6bIn0
Bad)I/IKCVIpOBaHO MAT/IMKOBOE pacrnonoxeHne Menkmx KoJiockoB N
MEeNKNX y3KNX INCTbEB.

«Halua «obpaboTaHHas» NweHnLa pocsa Tak 6bICTPo, YTO Ha
ee BblpallBaHe YLLINO YeTbIpe HeAenn BMeCTo 06blYHbIX
cemMun MecsLieB», — BCMOMUHaeT XalHL, LLUopx. »XoTa Hazo
CKa3aTb, YTO CTEBAU U LWNMbI BbINV HEMHOIO MeHbLLUE, HO
LLINNOB Ha OAHO pacTeHne 66110 6osblue. Ho HacTosiLee
NPenMyLLEecTBO B TOM, YTO Mbl MOXEM BbipalLnBaTb 3Ty
nweH1LYy B paioHax ¢ KOPOTKUMU BECHOW N NeToM, rae
06bIYHasA NLeHMLa BOObLLIe He MOXEeT pacTu».

TakXe B OTHOLUEHUU NecTULNAOB U FepﬁVILI,VIAOB B 3TOM C/ly4ae MOXXHO 6b1710 6bl
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

CYACTAMBO 060NTUCL 6e3: «Bpegmtenun, KoTopblie
NPUCNOCOBUINCH K POCTY OB6bIYHOM MLUEHNLbI, eLle He
PasBUANCB, KOTAA Mbl COBMpaeM Hally NueHuLy Yyepes
yeTblipe-BOCEMb HejeNb».

VHTepecHO, YTO MO CPaBHEHWHO C O3UMON MLUEHULEeRn NeHnLa
Anza (Msarkasa nweHuua 13 KaHagbl) 1 nweHunua Raineri
(TBEpAas nweHwnua ns Mtanmm) 6biam ropasao MeHee
npeanoYTUTeNbHbIMK B E-nosie npy 04MHaKoBOV cu/le Mos.
Monesble ncnbiTaHUs Ha 3aBoge Ciba B LLTeliHe nokasanu, uTo
nweHuua Anza, MpopocLLas B 91eKTPUYeCKoM rnone, Takxke
pocna 6bicTpee, YeM 06bIYHO, Ha Ha4aabHOM 3Tane. Ho
pasnnNyYmMa CHoBa MCYE3NN 0 HaCTYMIeHNS 3peocTy.
3kcnepuMeHThl JaHnans KanbbepmatTeHa npuHecnu
JLONOJIHUTENbHbIE pe3ynbTaTbl: LUBEALAPCKNN CTYAEHT 13
ProdeHaxTa (kaHTOH BepH) Takxe nmen Aeno C Bo34elCTBUEM
3neKkTpocTaTUyeckmx nonei Ha nweHuyy B 1991 rogy B pamkax
«Kypca gerycraumm» B Ciba. OH npegcTaBun cBoto paboTy Ha
KoHKypc «Jugend forscht», rge oHa nonyumnna oueHky
«BblfakoLLasACa», Kak cooblunna «Basellandschaftliche Zeitung»
20 okT6ps 1992 roga:

»Pa3BuTneE ApoBoM NweHnLbl «CoHopa»
nccnenoBaHoO B 3/1EKTPOCTAaTUHECKOM MoJie N B
HOPMaJibHbIX YCNOBUAX. Passutume NPOpPOCTKOB
pervctpupoBanu B TedeHve 101 yaca, nsmepsas
ANNHY N KONN4YecTBO KOpHeIZ, a TakK>Xke Konn4vecTtso
3e/1eHbIX Noberos Ha PaCcTEHUNAX».

Paznnuunsa 6b111 NopasnTeNbHbI: NpopacTaHmne ceMsH
CTUMyNMpoBanock B rnone 750 B/cm, Kak ¢ yaneBneHvem
KOHCTaTUpOBanu XypHanucTbl. Hanpotus, B 6o1ee
cmnbHOM nose 4800 B/CM OHO TOPMO3UI0Ch, HO Ha
rnocnejyroLlee passutme 31o He Bavano. Mpn 1500 B/
CM paccaja sydLue nornotana Bogy, Yto NpuBoAUIIO K
6onee 6LICTPOMY POCTY.
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Kykypy3a: ABeHajLaTb NO4aTKOB Ha cTebne

Schweizer Zeitung: »[ocne aTux NnabopaTopHbIX UCMBbITAHWI
BCXOZAbl ¢ Nons 4800 B/cm cpaBHMBaNu ¢ «<He0b6paboTaHHbIMUY B
TeueHMe YeTblpex MecsLeB. MNpu «ypoxae» Nnepeble Aaauv B TpU
pa3a 6onbLue, Yem BTOpble! MNoka Hen3BecTHO, byaeT N 3TOT
3KCMepMEeHT NMeTb Kakne-nnbo npakTnyeckme nocnescTems
AN191 CeNbCKOro Xo3sAncTBa. HUKTO He MOXeT ckasaTb, YTO Ha
CaMOM Jefie NMPOUCXOANT B 3/1eKTPOCTaTUHECKOM MnoJie.

Kykypy3a: ABeHaALaTb NMo4aTKoB Ha cTebie

Ho uTto-To nponcxoaunT. 3To 66110 BUAHO U B C/lydae C KyKypy3omn
B HECKOJIbKMX noyaTtkax, kotopyto KypT ®enukc Bnepsble
npegcrasua nybavke. na onbitos 20 3epeH KyKypy3bl
nomMetLuany B yawky MNetpu ¢ 15 Mmuannantpamm Bogbl. Yatuky
3aneyaTtbiBanu 1 OCTaBASANN B 31eKTPUUYECKOM MoJie Ha BOCeEMb
AHel ansa npopactaHns. CaxeHLbl, KOTOpbIe TakXe rnokasanu
YCKOPEHHbIA POCT, 3aTeM BbICaXMBaAN B CTEPUIIbHYIO MONEBYHO
NMOYBY C UCMONb30BaHVEM 5-NUTPOBbIX FOPLUKOB U
KyNbTUBMPOBaN B TeNAnLe B OObIYHOM pexunme.

Yepes 14 Hefenb NPOPOCTKM KYKYPY3bl MOKa3aan aBHble
OTK/IOHEHUS B CBOe MOP)ONOrnmv No CpaBHEHMIO C
«HeobpaboTaHHOW» KOHTPOALHOM rpynmnoi. 36Hep n LLopx
cpeau Npoyero oTMeTUIn:

— 60/bLUee KOIMYECTBO NOYATKOB Ha OAHOM pacTeHnn (TpVI-LIJECTb
BMECTO OAHOr0-ABYX),

- KOpeHacTbIli rabuTyC MO CPaBHEHWIO C HOPMOW (LLMpOKKMe
NNCTBSA, TONCTbIE cTebnn),

- pacnonoXxeHue NOpPLUHEN, OTKNOHAIOLWEeecs OT HOPMbI (Y
BEpPXHEero KoHLa LWTOoKa, a He Ha ocu sionacTtu),

- PopMUpPOBaHVe HEeCKObKNX CTebnei.

TakvM 06pa3om, BblpalleHHas Kykypy3a YMHOXWA ero
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Puc. 24/25: PacTeHnsi KyKypy3bl Nocse 06paboTku anekTpuyeckum nonem. B
onblTaxX HepeAKo BCTPeYvanoch Ao LLeCTV No4vaTkoB Ha cTebie - B oTAnYmne oT
npupoAbl, rAe 06bIYHO HaCUNTLIBAKOT OT OAHOIO 0 TPeX No4aTKoB.
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Kykypy3a: ABeHajLaTb NO4aTKOB Ha cTebne

¥

Puc. 26: Bug cboky pacteHunst Kykypysbl C HECKONbKUMIM NoYaTkamu B
3/1eKTPOCTaTMYeCKOM rosie. IHTepecHo, YTo 3T pacTeHns POCIN HAMHOIo
6bicTpee, YemM 06bIYHbIe COPTa KyKypY3bl, YTO, MOMMMO NPOYEro, 3aLuLLano
1X OT 3apaXKeHuns BpeAnTensmMu.
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CouBeTust UAM NNoAo0BbIe HacaxaeHus. O6bluHOEe ABNeHne Ans
MHOIMX HEKY/IbTUBUPYEMBIX BUAOB TPaB.

Kak nosxe o6bAcHWAN LLopx, B akCcnepnMeHTax
MaKCVMyM 6b1JIO MONYYEHO pacTeHme KyKypy3bl €
JABeHaALaTblo noYaTtkaMmu. «KApaH>XMpOoBKa
nosy4yunnacs 0O4YeHb MHTEPECHOW, TeM bonee, ecnu
BCMOMHUTb, YTO KYKypy3a — 3TO 0COb6bI BUJ TPaBbl,
3n1aK. A B NpexXHne BpemMeHa OHW AeCTBUTENIbHO
BCerga obpa3osbiBanv rpynmnsl Mo nATb UM ceMb
yesioBek. B 3TOM OTHOLLIEHNW A/1A HaC 6b110 OYeHb
WHTEepPEeCHO, YTO Mbl CHOBA «OTKPbIIN» 3TOT rabuTyc.
B MNepy 3Ta gnkas ¢opma rnueHnLbl N KyKypy3bl BCe
eLe BCTpeyaeTcsd CerogHs, v Mbl CMOI/IN MPOBECTU C
Hel oYeHb xopoLlee cpaBHeHMEe». «[1oBbIeHVe
CKOPOCTU NpopacTaHns N CKOPOCTU POCTa», — MO3Xe
Hanuncan M'Bnao D6Hep B ONMCaHUM CBOEro NaTeHTa.

Kpome Toro, pacteHusi, LeMOHCTPUPYHOLLE YepThl NPeAKOB,
BO3MOXHO, «1CMO/b3YHTCSA A1 CKPELLMBAHUS C MOJIE3HbIMU
pacTeHUsiMK, YTOBblI KOMMEHCUPOBATb AereHepaTuBHbIE NOTepr
Ha reHeTM4YeckoM ypoBHe». HakoHeL, pacTeHus, KoTopble
06bIYHO VIMEIOT OrpaHNYeHHOe KOMYEeCTBO KUCTEN, Takxe
MOXHO 3aCTaBUTb MPON3BOANUTL 3HAUNUTENIbHO 60/bLLE KACTENA.
B cnyyae ¢ Kykypy30ii, HanpuMep, «ypoXaiHOCTb C eANHNLbI
obpabaTbiBaeMO NaoOLLaAMN MOXET ObITb 3HAYNTENBHO
yBennyeHa.
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depMmepckas popenb C KPHOUKOM A8 10CoCst

Tot dakT, uto 'BnAo S6Hep 1 XarHy, LUiopx 6b11m onpegeneHHo Ha
npaBuAbHOM NyTW, 611 ONpeAeneHHO NOATBEPXAEH UX

3 PeKTHbIMU 3KCMepMeHTaMn € 06bIYHOWN pagy>XXHO Gopenbio.
Ariua y camok ygananun B nabopatopun. Cnepmy camLoB gobasnsnm
K Kaxaown 1000 pbibbeli nkpe B akBapuyMme 1 cpasy e nomeLlann B
cneynanbHble pacnaojHble Ayeriku. B ocHoBaHMe 1 KPbILLKY 6bInn
3a/1INTbl BO3AYyXOHENPOHMUaeMble N BOAOHENPOHMLUaeMble
repMeTnyHbIe 3NeKTPOoAbl. B aTol cucTeme onioAoTBOpEHUE N
co3peBaHue AnL Nponcxoansio Npn aktTnBaumn 3NeKTpnyeckoro
nonsa.

Mone 6b110 fAeakTUBNPOBAHO MPYMEPHO Yepes YeTbipe
Hejenun nocne TOro, kak pelba AOCTUINA TaK Ha3bIBaeMOli
«CTaAnN TOUKW 3peHus». ELlle yuepes yeTbipe Hegenn
BbIBOAOK BbINYNMACA. TakM 06pa3om, 6bin1 BbiBeAEHbI TPU
rpynnbl. [Ba c E-Field, oguH 6e3. Ho To, UTO 3aTem co3peBano
Ha CTPOro 3aKpbITON pbibHOW pepme B XepbeTcBue
(3on0T1ypH) B LUBeliyapun, nmeno mano obLero ¢
OpUrMHanbHo peiboii. B oTanume oT npyaa ¢
HeobpaboTaHHOV KOHTPOILHOV rPynMoi, B ABYX NpyAax
rpynnel E-nons npopocna ankasa ¢opma dopenn. Popma,
KOTOpas BbIMepaa — Mo KpamnHer Mepe, B eBPOMnerckmnx
cTpaHax — okoso 150 ner!

OTnnuue: anekTpryeckn obpabotaHHas popenb 6bi1a Ha
[O6BPYIO TpeTb KpyrHee CBOMX COPOANYein, Taxenee,
CUNbHEe N KpacouHee. Y HUX 6bIIN APKO BbIpaXeHHble
3y6Hble psafbl U APKO-KpacHble Xabpbl. V: B oTanume ot
06bIYHOW pafy>XHo dopenn, HMKHASA YentCTb CaMLIOB
6blna chopMMpOBaHa B BUAE MOLLHOIO KPHOYKa - KakK y
AMKOrOo N0COCA. IKCNepUMEHT bb11 ycneLwHo
BOCNpPOU3BeAeH CEPUAMUN TPUXKADI.
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Puc. 27/28: B3pocnble camubl pagyxHoli popenu 13 snekTpodenbackor
KyNbTypbl (BHU3Y 1 BBEPXY). «KpIOYOK AN5t N10COCS», KOTOPbIN Y pbibbl E-Field
pasBU/CS B OT/IMYME OT «0BbI4HOM» popenu, be3owmnboyeH.
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Pepmepckast Gopenib C KPHUKOM A5 10CoCs

Puc. 29/30: Bapocnasi camka pagy>XHol popenn ns anektpodpenbAckomn
KynbTypbl. Pbiba E-Field 6bina Ha 406pyto TpeTb KpyrnHee 06bl4HON, a
TaKXXe Mena xapakTepHblli Habop 3y6oB (HXe), KOTOpbI NHaye
N3BeCTeH TONIbKO Y ANKNX GOPM.
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«Bonpekun BcAKoOM Teopun 1 KpariHe
YAWBNEH...»

B 1989/90 rogy Ciba 3anateHTOBana COOTBETCTBYHOLLMIA
«MpoLiecc BblpalLMBaHua pbibbi» Ha MMSA TBUAO 6Hepa 1
XarHua Wopxa. MNpuumnHa: «Bonpekn Bceri Teopumn 1 NO3TOMY
KpaliHe yANBUTENbHO, MOKa3aHo, YTO MONOJAb Pblb,
BbIYNMBLLAACA B 3/1€KTPUYECKOM MOJIe, MO CPaBHEHUIO C
KOHTpOJ/IeM, MMeeT 3HaunUTeNbLHO 6onee BbICOKYH CKOPOCTb
OMNJIOA0TBOPEHNS N BbINYMIEHUS, ApYrye nosie3Hble CBONCTBA,
KOTOpble Tenepb TakXe MPosABAAIOTCA MOC/e CHATLA NOAA U
BAUSIIOT Ha Ja/bHelillee pa3BuTMe pbib».

B To Bpems onucaHue nateHTa 66110 e ANHCTBEHHO
«opuLmanbHON» NybanKaLmen KOMNaHUM, B KOTOPO YNOMNHANOCh
HOBOe HanpaBs/ieH e NCCAeJ0BaHNI, KakK 3asBUAN ABa XypHaaucTa
JAarHn n Nimpe KepHep, korga oHu nocetuamn XaHua LLopxa B ero
nabopatopuu B 1991 rogay.

«He To uTO6bI BbI AyManu, 4To Mbl UMeeM Aeno C
6ecrnonesHbIMY CTPAaHHOCTAMM, — 3aMeTU1 ncciegoBaTeb.
»Halla KoMNaHWMs 3aBUCUT OT 3apabaTbliBaHWNA geHer. 3ToT
NaTeHT N3MEHUT pbI6OBOACTBO K Ny4yluemy. KOHeYHO, Ham
XOTeN0Cb ONPO60BaTh HALL METOJ He TO/IbKO Ha pacTeHUsIX,
HO 1 Ha XMBOTHbIX. TeM He MeHee, Mbl MOAYYNAN CTPOTnii
NpuKas oT PyKOBOACTBA HE NPOBOANTL HUKAKNX
3KCMEPUMEHTOB, CBA3aHHbIX C BMELLATE/IbCTBOM B
3apOJbILLEBY TNHUIO XNBOTHbIX».

LLtopx moguepKHyA, YTO ero ycTpamBaeT 3T0 yKasaHue. «[ToTomy uTo
A1 6bl HAKOr 4@ He CTal NPOBOANTL TaKne 3KCrnepruMeHThl. [o3Tomy
HaM MpuLLia B rofioBy nies AepxXaTb NKPY pajyxHol ¢openn B
3/1eKTPOCTAaTNYECKOM MoJie B TeUeHMNe YeTbipex HeAeslb C MOMeHTa

onJiofoTBopeHusA. 1 NoCMOTPY, YTO C HUM C/lyYnnocs..."
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»ManeHbKue akynbl«

LLItopx ¢ ropgocTbio nokasan KepHepam doTorpadum
«HacTosiLen dopenn». N OHM eaBa NOBEPUIN CBOUM r/1a3am
- COBCEM Kak 1, Korga 'B1uzo 36Hep nogapun MHe poiby. Ewe
B 1990-x A noceTwnn ero B ero nepeobopysoBaHHOM
dbepMepcKoM Aome B MaJieHbKOW epeBHe JikeH (KaHTOH
Apray). Kaxxaplihi noceTuTenb Mor noar60oBaTbCA Tam
«TUFaHTCKMW 3BEPSAMU» B Yyyenax.

»ManeHbKMe akynbl«

NHTepecHo, 4To B 3KCNeprMeHTanbLHOM Npyay pbiba E-nons
Besla cebsi CoBepLUEHHO MHaye, YeM oAoMallHeHHas dopenb. B
TO BpeEMA KaK nocnejgHme TonnatTcda BOKpPyr yesioBeyeckom PyKn,
KOrfa nx KOpMST, Kak eciv 6bl 3TO 6bIJ10 CaMOI eCcTeCTBEHHO
BeLLbo B MUpe, «bopenb 3NEKTPUUECKOro Nosis» bblia 3aMeTHO
3aCcTeHUMBOW. Tak Xe, Kak MPUBLIKAN K AUKNM GOopMaM.
Nccneposatenn: «Kak ToNbKO onyckaellb pyKy B BOAY, TBapu C
wnneHvem ynetatoTl» Kpome Toro, «M3HavanbHasa ¢openb»
rnpbirajia HAMHOIO BbILWLE, YEM X 06blUHbIe CO6paTbF|. OHU BeNN
cebsa TaK AVIKO N arpeCcCcnBHO, YTO CETKY Ha Kpako bacceliHa
NpULINOCb NOAHATb. «|/|HOFAa A AyMan, YTo Mbl pasBognM Tam
ManieHbKUMX akyn...» LLUopx ynbl6HyCs, Korga nokasan MHe
Heonyb/IMKOBaHHble Kajpbl C pbi6OA.

HekoTopble OTpbIBKM 0CO6eHHO Bneyatannv. MoxHo
6b110 YyBUAETL pblbHYO pepmy B XepbeTcBune, rae
nepej kamepoi kopmunu dopens cnba. B nepsom
aKBapuyme X1BOTHbIE ANKO Bpocannce Ha egy,
KOTOpPY paboTHUK 6pocan B BoAy. «ITO bblna
HeobpaboTaHHasA ¢openb N3 KOHTPONLHOW FPyMMbl»,
— 06BACHWA MHe LLtopxX.

B cneaytoLLeii cLieHe NosiHasi NPOTUBOMOIOXHOCTbL: CHOBA
paboTHWK Bpocun efy B Body. Ha 3ToT pas B bacceliH E-
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MoneBas ¢openb, Mocae Yero oHW TyT Xe yMYanuck. Ee
€CTeCTBEHHbIN ANKUIA MHCTUHKT NOACKa3bIBaa el yuTn oT
npeanosiaraeMoi onacHoOCTN B 6e3onacHoe MecTo.

Moxoxwe cueHbl Npy nosne: My>Xu4lrHa onyckaeT pbi600BHYHO
ceTb B bacceiiH KOHTPOILHON rpynnbl 1 6e3 npobnem
BblTaCKMBaeT U3 BOAbI Lieyto CBA3KY pblbbl. B akBapunyme E-Field
BCE MO-ApYyromy: «amkas ¢popenb» MrHOBEHHO BbIPbIBaeTCs U3
ceTn. TONIbKO NOC/Ie HECKONBbKMX MOMbITOK yAaeTca NMonmMaTh
XOTH 6bl YaCTb CTOJb Xe CUbHbIX U NYTANBbLIX BEANKONEMHbIX
3K3eMMIApos.

Bonee ycToriumBbl K MUKpobam

B naTeHTe pestoMumpyeTca pesynbTaT — B JOMO/IHEHME K
6ecuMCIeHHbIM TEXHUYECKMM JeTansiM UCMbITaTe/IbHOM cXeMbl —
cnegytoLmM obpasoMm: «Bo-nepsbix, B 06paboTaHHON pblbbeit nKpe
06HapyXmBaeTcs 3HauMTelbHO 60/iee BbICOKUI KO3bdULMeHT
BbIBOJA, MPUYEM YacTo nponcxoaunT yseanyeHue ot 100 go 300
MPOLEHTOB, HO TaKXe 1 bosiee BbICOKME 3HaYeHMS. DT MONOjble
PbI6bl TaKXe NPOM3BOAAT ropasfo 6onee NOABMXKHOE U XUBOE
Brevat/sieHune, 4yeM HeobpaboTaHHble Pblbbl CpaBHeHUs. Becbma
nokasaTtenbHa VX Ype3BblYaliHO BbICOKAs BbIXXMBAEMOCTb, KOTOPast
pacrnpocTpaHsAeTcs He TONbKO Ha nepBble AHW XU3HWU, HO
NPaKTUYECKN Ha BECb XN3HEHHbIN LK.

3TO CTAaHOBUTCA TeM 6osiee oUeBUAHbBIM, €C/TN 060TUCH 6e3
KaKoro-nméo MeAVKaMeHTO3HOrro nevyeHuns. 3atemM
BbISICHAETCA, UTO HeobpaboTaHHas KOHTPO/bHas rpynna (6es
CTaTN4YeCKoro anekTpmnyeckoro rnons) YM€eHbLUaeTCA B
nepsble AHN N HEAENIN 3a CHET HE NCKYCCTBEHHO
I'IO,ZI,aBHEHHOVI, €CTeCcTBEHHO Flpl/lcyTCTByI-OLLl,eVI nonynaunn
MUKPO6OB Mo KpaHelr Mepe B ABa pa3a bonblue, YeM y pblb,
KOTOPbIX NeYnsin B 31eKTpU4eCckom nosne.
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Bonee ycTtonumsbl K MUKpobam

i o i -
Pnc. 31/32: Vikpa pbl6. Bbilwe, yeM y HeobpaboTaHHO
KOHTpoAbHOW rpynnel (6e3 E-nons). Mog aritamn B
3N1eKTpocTaTM4eckoM Tecte. MepTBbIX MO0AbIX 0CO6e MOXHO
Y3HaTb Mo 6ebIM ToUKaM (MHOIo BBEPXY U OUYeHb Masio BHU3Y!).
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

Kpome Toro, o6paboTaHHbIe pblbbl HAMHOIO bbICTpee
HabupatoT BEC 1 pasmep Npuv TOM Xe paLmoHe N HAMHOTIO
paHblUe JOCTUratoT CTaAnm B3POCA0O 0CObU U, TakNM
06pa3om, MoryT 6bITb NepeBesieHbl B eCTeCTBEHHbIE BOAbI
VAW JOCTYMHBbI ANA NPOAAXW B KayecTBe NULLEeBOW Uan
JAeKopaTnBHOW pbIbbl. (...)

B uenom pbibbl, 06paboTaHHbIe COrNacHO N306peTeHuto,
3HauunTeNbHO 6onee XN3HeCnocobHbl, YeM HeobpaboTaHHbIe
XVBOTHbIE CPaBHEHWS!, U paHbLLe JOCTUralT B3pocnoli ctagnn. Ans
pbI6OBOZA 3TO 03HAYaeT CoKpaLleHne NoTpebaeHNs nekapcTs 1
AE3NHOULMPYIOLLMX CPEACTB, BMAOTh 0 NOAHOI0 0TKasa oT HUX,
3HauMTeNbHO 60nee 3hPeKTUBHOE NCMOb30BaHKE NCMOb3YEMOro
KopMa ANs pblb 1 cokpalleHne ¢asbl BblipalymBaHns. 370
npenmyLecTea, KOTopblie HE MOXET obecneumnTb HMKaKas Apyras
M3BECTHAas B HaCTOsILLiEe BPEMS Mepa.

MexaHn3M, Ha KOTOPOM OCHOBAaH CMocob cornacHo
N306peTeHNto, B HaCTOsILLLee BPEMS HEN3BECTEH U
TpebyeT faNbHeNLIEero N3yyeHus».,

HuKakmnx reHeTnyecknx MaHI/II'Iy}'IFILJ,I/IVI, a Aanblue yTo?

bakTepun, KOTopble BHE3amnHO KpacHetoT? [1anopoTHUKY,
KOTOpPbIX He 6b1/10 Thica4YM neT? MNaTtmunopLuHeBas Kykypysa
Ha KoHBeWepe? bonee arpeccnBHasn popesnb, AaBHO
BbIMepLUas B EBpone? C caMOro Havasna sKkcnepuMeHThbI
6eCcrnoKouIN TPagULIMOHHO MbICASALLIMX 6MONOroB. «/laxe
B Ciba MHOrve Ham He Bepuan», — BCNOMMUHAaN XaliHy,
LLropXx, Korga s Cpocua ero o ckenTuuu3mMe ero Kosner.

Mo-BMAMMOMY, MyTEM Pa3MHOXEHWS NN BbIPOXAEHUS KaKMM-TO
06pa3oM NPOBYANIN «CMSALLYHO» FeHeTnYeckyt nHpopmaumio. Ho kak? B

nobom cnyyae, o reHeTu4ecknx MaHnnynaumax He Morsio 6bITb U peyn.
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HuKaknx reHeTU4ecKnx MaHUNyAaLUni, a janbLue 4yto?

Bo Bcex cnyvasix reHOM OCTaBasiCA B UCXOAHO CTPYyKType. 3T0
OT/INYAETCA OT reHHOM nHXeHepuun, npn KOTOp0I7I reHeTnyeckuni
MaTepuan opraHusmMa LeseHanpaBieHHO MoANdULMPYeTCS, Hanpumep,
nyTem BK/IOYEHUA Yy>KepoaHOro reHeTn4eckoro matepumana.

Ecnm yactb nHdopmMaLmm He cyLLecTByeT B reHOMe, TO OHa He
NposiBseTCA Yepes s/1eKTpruyeckoe nosne. Ho 4To NponcxoamT
notom? [leno B TOM, YTO COrNacHO COBpPeMeHHOMY YPOBHIO
3HaHWI, 6oNbLUVeE Y4acTKM reHoMa 6osiee C/I0XKHbIX OpPraHM3MOB
COCTOAAT U3 «MyCOpa» — Tak Ha3bliBaeMon «MycopHoi AHK». ¥
Nofei, CornacHo 3TUM TeKyLLIMM OLleHKaM, Ha ero Ao/t
npuxoautcs ot 95 fo 97 NpoLeHTOoB.

Mo celi feHb BeAyTCS CNOPbI O TOM, YTO 3TO Takoe B AeTansx v
CNY>XXUT NN OHO CeroAHs Kakon-nnbo Lenu - B oTanyme ot
OCTa/IbHOro FreHeTMYeckoro maTtepmana. B aTom koHTekcTe
CreumanmcTbl HeCKOJIbko 6eCOMOLLIHO FOBOPSIT O
«PerynaTopHbIX 31eMeHTaX, HeaKTUBHbIX NCeBAOreHax v
MPOTSAXKEHHbIX Yy4acTKax iBHO 6eCCMbIC1IEHHO MOBTOPSAROLLMXCS
rnocsesoBaTeIbHOCTEN».

KaxeTcs, ecTb HeKOTopble goKa3aTebCTBa TOro, YTo, No
KpariHel mepe, NceBAoreHbl He TPebyHTCA U K HAM HUKOr4a He
06palLLaloTCa B TeUeHME XM3HN OpraHmM3mMa. SKCNpeccust nx
reHoB, TO eCTb peanunsaums nx nHbopmaumm, 6nokmpyetcs. B
3TOM OTHOLLEHNW OYEBUAHO NPeAnoIoXKeHMe, YTO OHW CTanwn
V3/INLIHVMW 1 3aKPbIVCb B XO4€e 3eMHOM UCTOPUN Pa3BUTUS.
OZHaKo He NCKIHYEHO, YTO MHPOPMaLMSA Takoro poaa Morna
peakTMBMPOBATLCA C MOMOLLIbIO 3N1EeKTPUYECKOro rnoss.

Nnw, Kak He ycTaBan 06bACHATL XYpHaAncTam B Havane
1990-x 'BNAO D6Hep: «Halm sKcnepMMeHTbl He KacatTcs
MyTaLMmM paccMaTprBaeMOoro opraHu3mMa, Npu KOTopoin B
OpPraHn3M C MOMOLLIbIO FeHHOM NHXEHepU BBOAUTCA
AONONHUTENbHbIV reH. CoBepLUeHHO HOBbIV OpPraHn3M He
co3gaetcs. 310 bygeT
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

M3MeHMNack TONbKO 3KCMPeCCUs reHoB - BOCCTaHOBJIeHVEe
CyLLIeCTBYIOLLMX reHOB. 3TO YTO-TO Jpyroe. MNpupoja Takxe
MOXET PeakTVBMPOBaTb HENCMOb3YyeMble reHbl».

Mo cpaBHEHWIO C KOMMbBIOTEPOM FrEHOM — 3TO 6a3a AaHHbIX KNETKU:
«M 9 MeHs0 TONIbKO TO, KaK 1U3BNeKarTCs gaHHble. Kaxaoe
pacTeHune 1 Kaxzblil OpraHn3mM nmeeT onTUManbHyH
Hanps>XeHHOCTb 31eKTpMYecKoro nons. Ecam bl BoIxoAnTe 3a
pamku 3T70oro, 3¢pdekT ymeHbLLaeTcsa. W ecnv Bbl norigete Nog HUM,
HuKakoro 3¢ dekTa He byaeT».

HaBoAsT 1 31eKTPOHHbIE MOt MOPSAOK B Npupoae?

Tam, rae faxe ydeHble He MOTyT AaTb YEeTKNX OTBETOB,
JAOMyCKalTCA NpeanofioXeHns. B 3ToM oTHoLwweHNW XalHL,
LLHOpX Mo3)e HaCTOos/1 Ha TOM, UTObbI AaTb BOJ1FO CBOM
noAO3PEHNAM. 3neKTpOCTaTI/IHeCKI/Ie nonsd, Nnog4epkKHys oH
XypHanuctam flarHu v Vimpe KepHep, aBasroTcs
ynopaaoynBaroWMMn NosagMn. »I'Ipmpop,a BO3HUKAET U3 XaoCa n
HY>JaeTcs B yNopsA0unBatoLLMX CTPYKTYpax, YTobbl UTO-TO

MOT /10 NMPOABNATbLCA. JT0 OTnpaBHadA TOYKaA.«

OnbITbl, NpoOBeAeHHbIe UM 1 [B1AO S6HepoM, Nokasanu,
Mo ero MHeHuo, YTo ornpejeieHHoe 31eKTpocTaTnyeckoe
nose, 04eBNAHO, BHOCUT B NMPUPOAY OnpeAeneHHbIi
nopsifjok. Tem He MeHee, 0 MO3HaHKA 3aKOHOB eLlle
JAaneko. »[103ToMy Mbl He MOXeM CKa3aTb, C Kakol CUIoN
Nnoas Mbl BO3BpaLlaemcs B 3BOOLMN Ha CKObKO
CTONETUI NN TeicaYeneTuini. Mbl gaxe He MOXeM TOYHO
06BACHUTb, KaK 3TO MPOUCXOANT». BO3MOXHOeE
06bACHEHWe OH onpejennn B TOM, YTO paHbLLe COCTaB
3eMHo aTMocdepbl 6b11 APYrnM, YeM cerogHs. Toraa
rpo3oBast akTUBHOCTb 6blJ1la HAMHOIO CUbHee.
dnekTpuyeckme nonsa B atmocpepe 3eman 6oiau
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HasogsaT n 3/IEKTPOHHbIE NOJIA NOPAAOK B npmpop,e?

MHave: «<Morno 6bITb TakK, YTO B TOT MOMEHT, KOrga mbl 6epe|v|
onpegeneHHoe 3/1eKTPOCTaTUYECKOE MoJe, Mbl BO3BPALLEAEMCs K
nporpamMmme 3BosIKOLUNN N3 TOFO BpeMeHW, Korga 3T nonsa 6bINn
npenMyLLLeCTBEHHO rocnoACTBYOLLMMU».

CoobpaxeHuns, oT KoTopbix LLopx He AosiXeH 0TKa3biBaTbCS: «B
TOT MOMEHT, KOrfa s MOry M3aMeHUTb Habop XPOMOCOM C
NOMOLLbHO MPOCTOr0 3NEKTPOCTAaTNYECKOro Moss, Kak 3TO Takxe
W3BECTHO M3 NPUPOAbI, N MPOAO/IKATb MNOlyYaTb apXxeTunbl
XWBbIX CYLLLECTB, KOTOpPbIe AaBHO BbIMEPAW, S JOKEH
NOCTaBUTb Haj 3TUM BONPOCUTE/IbHBIN 3HaK, AeCTBUTEIbHO N
BCA HPopMaLMs Ans GOPMUPOBAHUS XKUBbLIX CYLLECTB
XpaHuTcs B reHax, B AHK, B sigpe knetku. 3To, BEPOATHO, He Tak,
NOTOMY YTO 3/1eKTpocTaTnyeckas 3apsaka atMmocoepbl,
6e3yC/10BHO, ABNAETCA O4HUM 13 $aKTOpPOB 0bLLei
VHGOPMaLIM MPUPOABI O TOM, Kakune X1Bble CyLLecTBa AO/MKHbI
Ha camOM fJene BO3HUKHYTb. U, o4eBMAHO, NaMaTb NpUpPosbl
BOCXOAMT K CAMOMY Haudany XXU3HW».

Hemeuknii npodeccop 6nonorun Sarap BarHep n3
YHuBepcuTeTa AnbbepTa-Jltogsura Bo Pparibypre nosxe
npuvLen K NoA406HbIM MbICASIM, KOTAa BHUMAaTEIbHO U3Y4u
3KcrnepuMeHThl. «KaxeTcs oueBUAHbIM, UTO HabatogaemMble

3¢ deKTbl MPUUMHHO CBSI3aHbI C MPUMEHEHNEM OMNpeseieHHOro
CTaTNYECKOro 31eKTPUYECKOro rnost U He OCHOBAaHbI Ha KakmX-
6O ApYrnx, HEKOHTPOAMpPYyeMbIX GakTopax», — NOoAYEPKHYN
OH B 3KCNEPTHOM 3aK/IHOUEHUN.

M panee: «ECTb TakXXe ecTecTBeHHOe cTatun4eckoe E-none B
3eMHoI aTMocdepe, cnia KOTOPOro MeHsNach B MPOLLIOM.»
MosTomMy BNosiHe BepOATHO, UTO 3eMHoe E-none Takxe
OKas3blBaJIo BNAHME Ha 3KCMPeccuto reHoB, T. e. Ha
peanusauuto MHGopMaLMK OTAENbHbIX FTeHOB, 1, TakNM
06pasom, Ha 3BONHOLIMIO XKM3HW. »DTO CTAHOBUTCA eLle bonee
o4YeBMNAHbIM, KOTAa Bbl MOHVMAETE, YTO MPY MPOXOXAEHUN
rpo30Boro GpoHTa ecTecTBEHHOE CTaTUYeckoe
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

dNeKTpuYecKoe nose CMabHO MeHsieTcsi». Mo cioBam npogeccopa BarHepa, To, UTo
NMPOUCXOAUT B NPUPOAE C/lyYaiiHO, Tenepb, 04EBUAHO, MOXHO LiesieHarnpaBieHHo

MCNoab30BaTb C MOMOLLbIO 3¢¢eKTa 3NeKTpun4yeckoro nonsa.

«'eHeTnYecKkass NaMATb».

NHTepnpeTaumsa pe3ynbTaToB Hay4HO 06 bACHAETCS B
paboyem AoKyMeHTe LUBeliLapckmux nccnegosateneii. U
nocnefHee, HO He MeHee BaXKHOE: 3KCMePUMEHTBI C
nieHnLUer 3a40KyMeHTUPYIOT YeTKMe MPU3HaKK TOro, YTo
3NeKTpuYecke Nosis CNoCobHbI BANSATL Ha KCMPeCccuio
reHoB. B 4acTHOCTW, B 3TOM HanpaB/ieHUW yKasbiBaao 6bl
O06Hapy>XXeHe N3MEeHEHHbIX MPONopLMi 6enKoBbIX ppakLmii
B 06paboTaHHbIX cemeHax. «OAHaKO Mbl MOKa HE MOXEeM
NAEHTUOMLMPOBATL FeHbl, OTBETCTBEHHbIE 33 MOsAB/eHNe
HOBbIX 6e/1IKOB».

Wnwn, roBopsi 6onee nogpobHo, B APyroM MecTe CTaTbu: BO
Bpemsi npopactaHus B none E nccnegosatenn s Ciba
3aduKCMpoBany NosiBAeHe BTOPOro ctebns y HeKoTopbIX
MPOPOCTKOB MLUEHULbI, KOTOPbIe B3/1eTeNN C HEBEPOSITHOW
CKOPOCTbHO. EC/IM 3TO NPOMCXOANT M3-3a U3MEHEHHOW
3KCrpeccnu reHoBs, To pepMeHTHas CUcTemMa, CoCTaB KOTOPOIA
OT/INYaEeTCs OT HOPMasIbHOrO, A0/KHA Bbl1a Pa3BUTLCS Y
06paboTaHHOro NOTOMCTBA. MTak, OHW noaBeprav ero
NCNbITAHNIO:

«LleHTpanbHbI aHanuTnyeckmin otgen Ciba nposen Tak
Ha3blBaemoe refib-3nekTpopopeTnyeckoe nccaegoBaHme
ceMsH 06bI4HON MeHnLbl PaliHepy, OCHOBHbIX U
60KOBbIX NO6eroB Halleli 06paboTaHHOM GOpPMbI Ha
Hannuve 6enkKoB», — 0TMeTUAM D6Hep 1 LLopx. «Baww
OTYeT MoKa3bIBaeT, YTO U MOBYNNHBI, N aNbOYMUHBI B
HalUel NweHu1Le COCTOoAT U3 ABYX PpaKkLmiA.
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«'eHeTHYecKkas NamMaTb».

BCTPeYatoTCsl, KOTopble OTCYTCTBYIOT B HOpManabHOW ¢opme. B 60koBOM
rno6ere 3T HoBble 6e/1KOBbIe (bpaKLl,I/IVI NPoABAAKOTCA CUIbHEE, YEM B
rnaBHoOM nobere».

B ntobom cnyyae akcneprMeHTbl MoKasann BaXHOCTb
3NeKTpUYecKnx noner ana aponroumn. «Tot ¢akT, uTo y baktepuin
npeAnoyTeHMe OTAaeTCs IBONIOLMOHHO 6osee cTapbiM BUAAM,
yKasbIBaeT Ha TO, 4YTO ropasfo 6osiee CU/bHbIE eCTeCTBEHHbIe
3NeKTPOHHbIE MONSA AOKHbI OblN NpeocbnagaTte Ha 3emne B 6onee
paHHMe 3BOJIIOLMOHHbIE 3MOXM, YeM CerofHs. 3TO C yBepeHHOCTbIO
OTHOCUTCA U K TeN/1bIM Neprogam».

OcobeHHO NHTEepeCHa B 3TOM OTHOLLUEHWK NMOoNbITKa NCMOJ1Ib30BaTb
3NeKTpMYecKoe nose AJ1si NPUCNoco61eHNs MOBCEMECTHO
BCTpeyarLwmxca 6aKTep|/||‘/'| K BbICOKM KOHUEHTpaunam conen.
«/13BECTHO, YTO FVLEEPMHOBAs CUCTEMA, KOTOPast MMeeT peluatoLlee
3HayeHne ansa X BbXKMBaHUA B YCN10BMAX BbICOKOIO BHELLHEro
OCMOTUNYECKOro gaBneHusa, NpuUCyTCcTByeT BO BCeX 6aKTemex. Moxoxe,
YTO OH BOCXOANT K TOMY BpeEMEHMN, KOorga BCcA MOPCKaa XN3Hb 6bina
3aceneHa, n npn HeOGXOAVIMOCTI/I €ro MO>XHO CHOBa aKTUBMPOBATb. C
APYroli CTOpOHbI, ranobakTepumn, npuHaanexatlime K apxebakrepmam v
He npowlealine sTan nepexoga ot CONEeHoW K I'IpeCHOI7I BOAE, HE MOryT
6bITb afanTnpoBaHbl K I'IpECHOI‘/'I BoJe».

Taknm 06pa30|v|, KaXeTcs BEPOATHbIM, YTO reHeTn4yeckasa VIH¢0pMaLI,I/IH,
KOTOpas Korga-tTo nMena pellarLlee sHaveHne ANna BbXKMBaHUA BUAa B Xo4e
3BoOUnN, 6y,qe1' COXPaHATLCA B TeYeHne 6onee ANNTENBHOIO Nepunoja
BpeMeHN, AaXe eCi COOTBETCTBYHOLWME FreHbl HEe 6y,qu 3KCnpeccnpoBaTbCA,
NOTOMY UTO OHWU 60/blUe He HY>XHbI.

KBuHTaCCeHLMSA: «Mbl Npegnonaraem, 4to nHGopmaLms,
KOTopas bblna OTK/IIOUEHa B X0Ae 3BOIOLMN, Tenepb
[LOCTyMHa B BUAE reHeTn4Yeckor naMsaTu 1 CHOBa A0CTYMHa,
Korza 3To Heob6xoAuMOo. OTOT MNOCTyAaT, ec/in ero yaacTcs
[l0Ka3aTb, 03Haya/ 6bl OrPOMHOE paclunpeHue
COBpPeMeHHOI KOHLenuun 380U BULOBY.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

Ciba npexpauwaeTt nccnegoBaHus!

Jarum n Nvpe KepHep, Kak 1 MHOIVM APYrvM, NOCYaCT/INBUNOCH
norosopuTb € NBNA0 S6HepoM 1 XanHuem LLitopxom o cBomx
NCcCNefoBaHNAX: OHW BbINN 04apOBaHbI M B3BOJIHOBaHbI. [103TOMY
OHW peLunay 3aneyaTnieTb akcneprMeHTbl Ciba ¢ uennynonaom ans
JOKYMeHTaNbHOro puibma.

MNMocne BCero N1Lb OAHOro AHA CbeMok B 1992 rogy
HacTynua HeoXKAaHHbIN KOoHel,. [lBa XypHanucTa: «Mebl
XOTe/ I TaM CHUMaATb, Y>Xe CHUMaJI — a TyT BAPYT
KOMMaHW1s 0TO3Basa paspeLleHme Ha cbemMky. ObLeHne
CTaJ1I0 HEBO3MO>XHbIM».

Ha camom gene Ciba-Geigy BHe3anHo npekpaTtuna
MHOro06€eLLaloLLYH Ceputo NCMbITaHWIA — COBEPLLEHHO
HEerMoHATHYIO AN MOCTOPOHHMX. ELLe A0 TOro, kak OHW 6bINn
3aKoH4YeHbl. Cpa3y e BO3HUKAN NPeAnOoNoXeHNs: NCCeA0BaHNA
npekpaTUINCh U3-3a TOTO, YTO «MepBUYHble GOPMbI» ObINN FOPasso
60Jiee yCTONUMBBI K BpeAUTeNsIM, YeM CerofHsLIHNe
KyNbTUBUpPYeMble GOpMbI? A B TO BpeMms, Kak MUPOBOWA
npoun3BoANTENb NECTULMAOB 1 cemsiH, Ciba onacanack 3a cBou
Aoxoabl? Bugenu nu nccnesoBateny cCO6CTBEHHYHO BETKY?

Mo kpaliHeli mepe, Tak Npegnonarana TenenporpaMmmMa «Penoprax»,
BrepBble coobLumBLLas 06 3kcnepmMeHTax Buao S6Hepa 1 XaHua
LLtopxa 5 okTsi6psa 1992 roga. KommeHTapuia: »[pynna Ciba genaer
BCEe BO3MOXHOE: NpeKpaLlaeT nccneoBaHus. MaTeHT ceiivac nexumT
B ALMKax EBponenckoro naTeHTHOro Be40oMCTBa. lNogpaxaHue
3anpeLyeHo».

W nocnegHee, HO He MeHee BaXKHOE: XXYPHANNCTbI 3aM0L03PUAN, YTO
dbapmaLeBTMYeCKMIA TMraHT He XoYeT HUYero roBopuTb 06
nccnefoBaTeNbCKON OCTaHOBKe rnepes kKamepoi. ToNbKo He3ajoro
[0 BbIXoga CTaTby B 3$Mp Ha CTOoN peAakuum nonan odmumaneHbli
dakc. CogepxxaHue: »Cnba npekpaTtunia Bce pacciefoBaHuns. 310
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»Hay4uHble norpaHNYHUKN«

HUKaKMX JanbHenLWnX Hay4HbIX paboT B 3TOM 061acTh He
NPOBOANIOCh, TaK Kak OHa HE MOXET bbITb OTHECeHa K O4HOMY
M3 OCHOBHbIX HanpasneHWi nccneoBaHn KoMMnaHuu. Mo 3Tow
npU4YMHe MHOTME YacTO NHTePEeCHbIe NMOAXOAbI 13
nccnesoBaTesIbCKMX NPOEKTOB CHOBA OTOPAackIBatOTCS B
nccnesoBaTesIbCKOl OTpacan».

»HayuHble NorpaHNYHNKN«

[leno B ToM, UTo I'BMAO D6HEP 6bIN BbIHYXAEH MOKNUHYTb KOMMNAaHMIO
B 1990 rozy n3-3a cepbe3HOro 3abosieBaHNs cepALa, KOTopoe pesko
060pBaso ero UcciefoBaTeNbCKyO Kapbepy. «fonosax»
3KCMepUMEHTOB rcyesna. Bckope nocne atoro XaiHua LWopxa
nepeBesiv B APYroi oTaen, rae oH Tenepb 3aHMMaNCa MeToAamum
yrnpaBieHUst 6UoTexXHNYecknMn npoueccamu. C Tex Nop OHU MOTn
NOCBATUTL Cebs NCMbITaHUSIM 31EKTPOHHOMO NOJIS TOIbKO Ha
YaCTHOW OCHOBeE.

OrnaabiBascb Ha3ag, TPYAHO CYAUTb, HACKONLKO
ybeaunTenbHbIM 6b11 Te3MC «oT4eTa». O4HAaKO HECOMHEHHO
TO, YTO 3KCMEPUMEHTbI He YCTpanBanu HEKOTOPbIX Ntojen —
n pykoogacTteo Ciba He BbIrnsgeno noaHOCTLIO YBEPEHHbIM C
Hay4HOU TOYKW 3peHns. inun, kak pe3toMmmpoBana raseta
«Basler Zeitung» 9 okTaA6psa 1992 roaa: «LLopx 1 36Hep
rnepecekaroT HayuHble rpaHuLbl 1 NMEIOT AeN0 C ABAeHUAMMU,
KOTOpble pauvioHasbHO MbICAsALWME eCcTeCcTBOUCMbITaTeNN He
MOryT 06BbACHUTL. [TOTOMY UTO, flaXe eCc/iv KaXeTcs, YTO OHU
MOFyT NPOBYANTL CNSALLME FreHbl, OHU He 3HAKT, Kak
NPONCXOAMNT 3Ta peakTmBaums. O BANAHNN SN1eKTPUNYECKNX
nonew Ha KNeTkn 1 reHeTU4eckKnii MaTepuan NnoyuTu HMYero
He N3BEeCTHO».

Tak uTto HeyanBUTENIbHO, YTO nccnejoBarten NpoBognan NNLb HEKOTOPbIE

3KCMePUMEHTbI — HanprMep, 06paTHoe Pa3BUTME NANOPOTHUKOB.
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CMOT/IX MOBTOPUTL € TpyAOoM. C Apyroil CTOPOHbI, BCerga MoXKHo
6b1/10 YyBENVNYNTE CKOPOCTb NPOPACTAHVSA PACTEHN C MOMOLLIbLO
3NEeKTpPOoCTaTn4eckoro nong.

A «Basellandschaftliche Zeitung» npegynpeanna 20 okTabps
1992 roga, UTo «peumamBbl» Ha 6bonee paHHWe CTagun
MOXHO HabntAaTb TO 34€eCb, TO TaM Y «OBbIUYHbIX»
KYNbTYPHbIX pacTeHUn — «Hanpumep, Korga po3oBblii KyCT
JaeT «HOpMaJibHble» LiBeTbl TONILKO C NATLIO SIerecTkaMu, a
He C ABOVHBbIMW».

Kpowme Toro, Basler Zeitung npouuntmpoBana Hekoero MaTpuka
Kalizepa n3 npecc-cnyx6sl Ciba, 3asBmBLUEro, 4To paboTa
«HeJ0CTOBEPHAa C Hay4YHOW TOUKW 3peHus». 3asiBieHne, KoTopoe
B TO BpeMs paccTpouso LLtopxa n 36Hepa v Bbi3Baio
HeKoTopoe HanpsXXeHne BHYTPW KOMMNaHUn. «Hac MOXHO
06BVHWTL BO MHOIOM, — BO3paxan Torga LLopx, — Ho yx
TOYHO He B 3TOM! CBOMMM 3KCMEPUMEHTAMM Mbl MPOCTO
AEMOHCTpUpPYeM peakLmio NPUPOAbl, KOTOPas NPOTMBOPeUnT
TOMY, UTO Mbl y3HaNN B YHUBEPCUTETE.

TeM He MeHee, 3KCNepUMeHTbl bbl/T BbICMESHbI HEKOTOPBIMU.
HekoTopble yueHble Crba faxe 0TKa3blBasuCb BOATA B
nabopaTtoputo, UTo6bl COCTaBUTL COBCTBEHHOE MHEHME O
CBOEOOPA3HbIX «NEePBO6LITHLIX POPMaAx» — MOTOMY UTO TaKOro
6bITb He MOr0.

B Kakoin-TO MOMEHT ABeHaALLaTb 6MON0roB KOMMNAHUN,
HakoHeL, BcTanu nepes «Urweizen» — A0BOSIbHO cbUTBbIE C
TONAKY — M NOMann Hag HUM rosiosy. [Noka KTo-TO He
BO3pasun, uto LLiropx 1 D6Hep NpocTo nepenyTann 3epHa.
Ho korga 1M nNpasAonoA06HO 06BLACHUAN, YTO 3TO
HEeBO3MOXHO MU3HaYaIbHO M3-3a OpraHn3aLnm UCMbITaHWU,
CHOBAa HaCTynuao pagnomMonyaHue. HakoHel, rocnoja
6e3ycrneLHOo NPoAoKaAN NNCTaTb CBOU YMHble
CNPaBOYHMNKN. A NOTOM COBCEM 3amonyar.

Peakuusi B npodeccroHanbHOM MUpe aHanornyHa. «Msrov mn
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Kakne CTaHAapThl Bbl npmmeHﬂeTe?

CymacLiecTBme — NoiHasa epyHaa», — bylLueBana reHeTuKka
pa3suTua 13 KénbHCKOro yHmeepcuteta B 1996 rogy Ha «®Pokyc TB».
M 3TO HeCMOTpSA Ha TO, YTO OHa TOXe Npu3Hanack, YTo "He BuAena
AAHHbIX"...

Kakve CTaHAapPTbI Bbl I'IpI/IMEHFIETE?

«Toraa novemy 6bl He obecneynTb NOHYHO
BOCMPOM3BOAMMOCTb BCEX TECTOB?» — CMPOCU A BO Bpems
OAHOrO0 13 MOMX Pa3roBOpoB B labopaTopumn XalriHua LLopxa.
— Kak n3BecTHO, BOCNPOM3BOANMOCTL — 3TO Takas LUTYKa B
61010rNKN, — MHOFO3HAYNTEIbHO B340XHYN OH. "TIPUYMHHOCTB He
COBCEM O/1Ha N3 CUJIbHbLIX CTOPOH NPUpPoOALI..."

«Ecnu skcnepumMeHT Bocnponssoaum Ha 100 NpoLeHTOoB, pa3se 3To He
MMeeT HMYero obLLero C MpUpPoAo?»

— BepHoO, — K1BHYN OH. »[TOTOMY UTO Halla 3KonorMyeckas
CcUCTeMa NOCTOAHHO HaXOAUTCS B ABVKEHUN: rpaBuTaLmns
KonebneTcs, Kak M MarHMTHoe nose 3emnau. Jlaxke 3n1eKTpNYeCcTBO B
aTMocdepe HecTabunbHO. MoaTomy, Koraa s Habaaatro, Hanpumep,
dbepmMeHTHbIe CUCTEMBI, § HE MOTY OXWUAATb BOCMPON3BOANMbBIX
pe3ynbTaToB B TPAANLMOHHOM CMbIc/ie. ECIM TONbKO OHY He
NPOUCXOAAT B PaMKax OrpejeieHHOro konebaHus.

W notom, KOHe4Ho, yToMuTensHasa npobiema co
CTAaTUCTUKON: Kakune CTaHAapPTbl MHE ncnonb3oBaTb? Ecm
CpeAHUIA pOCT COBPEMEHHOrO YenoBeka nonoxmTe B 1,70
MeTpa, TO CTaTUCTUNYECKIN roBopA, €ro MO>XKHO 4eTKo
onucartb. o 3To norrke AperI7I 3K3eMnadap 4yenoBeka
pocTtom 1,80 MeTpa yxe He COOTBeTCTBYeT He0H6X04MMbIM
KpUTEPUAM>.

Korga ero cnpocunu, LLtopx Npr3Han, 4To y Hero 1 Tak cMeLlaHHble
OTHOLLIEHNS C MaTeMaTnKOM: «Pa3paboTka MaTemMaTnyeckoro a3blka
MOXeT NpeACcTaBAAaTb UHTepec AN HaLlKX
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OTKPbUINCL NpeKpacHbIe NepcrneKkTBbI. nOCTOﬂbe, MOCKOJIbKY Taknm
o6pa30M MOXHO 3aCcToN6UTb HOBbIE FrOPU30HTHI, @ NOTOM NPOBEPUTb
BCe 3TO MaTeMaTn4yeckmn».

Ho 370 paboTaeT ToNbKO 0 Tex Nop, Noka MaTemMaTuk genaet
3TO Ha CBOEM YpPOBHe: «B TOT MOMEHT, KOrZa OH MblTaeTcs
NPUMEHNTb MaTemMaTnyeckme GopmMysibl K eCTeCTBO3HaHUIO, BCe
CTAHOBUTCS BeCbMa NpobieMaTUUHbIM. ECIV Bbl UTO-TO MeHsieTe
Ha MaTeMaTM4eCckoM YPOBHE, 3TO He 3HaUuT, UTo Npuposa byaet
BeCcTu cebsl COOTBETCTBYHOLLMM 06pa3om. CnefoBaTesnbHO,
COOTBETCTBYHOLLIEE COOTBETCTBME B NMPUPOJE AO0/KHO BCeraa
noZBepraTbcs 04YeHb TLATeIbHOMY UCCeA0BaHUIOY.

Moxoxe, sKcneprMeHTbl BCe PaBHO He B COCTOAHUN
CNPaBUTbCHA C OBbIYHOW NOTMKOM U3 y4ebHNKOB. Begb reHom
OCTaBascs 04VHAaKOBbIM BO BCeX 3KCnepumeHTax. Mnu, kak
LLItopx 1 36Hep nogyepknBanu TenexypHanucty PalriHxapay
Snxenbbeky B 1997 rogy: «Mbl B3s11 TO, YTO Npeanoxmna
HaMm NpPUpPOoAa, HO Mbl, OYEBUAHO, N3BAEKAN YTO-TO OTINYHOE
OT TOr0 Xe reHoMa, KOTOPbI Obla Tam».

JTobble HoBble HOpPMbI, BO3HUKLLME B pe3ybTaTte 1X
3KCMEePUMEHTOB, AO/KHbI 6bIIV Pa3BUBATLCSA C1yYaNHbIM
06pa3oM B COOTBETCTBUM C UX MOHMMaHMeM. «KOHeUHO, Ha
3aBOJie MPOU3OLLIO UYTO-TO HEC/TyYaiiHoe. Ho HaM 3To KaxeTcs
C/lyyaliHbIM. B 3TOM OTHOLLEHWM 3KCMEPUMEHTbI He paboTatoT
Mo HaXXaTWH KHOMKK. Mbl HE MOXEM CKa3aTb, UTO XOTUM
€o34aTb TY UAN VIHYO GOPMY, 1 Mbl UCMOJIb3YeM AJ1st 3TOrO nose
c cunont X unn Y. Beflb Mbl He 3HaeM C abCONOTHOM
YBEPEHHOCTbIO, KakoBa B UTore obpasyroLlas cTpykTypa. Hawa
Teopus 3aKNHYAETCS B TOM, UTO PacTeHUS NoaydatoT
NHbOPMALMIO B 31EKTPOCTATUUYECKOM MOJe, YTO 3acTaBAsET UX
3BOJIIOLMOHMPOBaTbL 06paTHO K 6osiee NnepBo3aaHHON Gopme».
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HeCMOTpﬂ Ha HeB3rojbl: 36Hep npoAo/IKaeT nccnesoBaHnsA

JlocpoyHbli BbIXxog B0 36Hepa Ha NeHCUIO N OTCYyTCTBUE
nHTepeca y Cnbbl BHE3arnHO Noracuan nepBoHavasabHyH
andpoputo. Tem He MeHee, I6Hep 1ckas cnocobbl
NPOAO/IKNTE NCCNIef0BaHME ABNEHWN, XOTS 6bl B YaCTHOM
nopsiake — B HageXJje pa3paboTaTb Ha X OCHOBE
KOMMepuecKe NpuaoXxKeHns.

OKONbHBLIMW NYTAMUN OH HaKOHeL, 0Ka3ancs B He6ObLLIOW YacTHOM
nabopatopun B ropogke PreH, Ha rpaHuLe c basenem. Tam

— B «MHCTUTYTe PpapmaLeBTMUecKNX ncciesosaHniny (MOP) —
nccnegosatesb NpoAo/Kan Bo3nTbca B 1990-e rogbl. BpemeHamum
OH 10BW/ Cebs1 Ha Pa3MbILLIEHVISIX, YTO MELLAo eMy COBEepPLUUTL
NpopbIB B HAYYHOM CO06LLIeCTBE B TOM, YTO Kacanock ero
3KCMEePUMEHTOB C 3/1eKTPUYECKUM MOEM.

KoHeuHo: xxenaemble 3¢ PpekTbl, 10A06HbIE TeM, KOTOPbIX OH
CMOT A0BUTLCS, HanpumMep, € MOMOLLLIO 3N1eKTPUYECKOro noss
Ha pacTeHWUsAX, MOrAun 6bITb MOAYYeHbl U APYrMMU cnocobamu.
KoHeuHo, D6Hep 3Han 310 1 cam. OfHaKO BCe 3TU «jpyrve»
MeTO/bl MHOMa UMeNN cepbe3Hble HeJoCTaTKN, Kak OH He
ycTaBan 06bACHATL. Hanpumep, TpaguLMOHHbIE METOAbI
cenekuum B LIe/IOM 0Kasanncb 0YeHb TPYAOEMKUMU Y
LOPOroCTOALMMU, TaK UTO B 3TON 061aCTN MOXHO 6bI10
oXnaaTb INLLb MeANeHHOro nporpecca.

«anIMeHeHVIe HOBbIX FreHETNYECKMX TEXHOJIOTUI B
CeIbCKOX03NCTBEHHOM CeKTope Ana BBeAeHNA 4y>XepoaHoro
réeHeTn4eckoro Mmatepuasia B pacTeHUA n CBA3aHHOE C 3TUM OXKngaHne
HOBbIX paCTeHVII7I C NONE3HbIMU XenaTelbHbIMU CBOWCTBaMW Mo-
npexHeMy CBA3aHO C MHOTO4YNC/IEHHBIMU 1 B HacTosALee BpeMa BO
MHOIrom HepeleHHbIMN I'IpO6J'IEMaMVI», — OTMEeTWUN OH Toraa.

W nobasun: «Mo3ToMy HEOBXOAMMO paccMaTpmBaTh B KadecTBe
NPUOPMUTETHON 3aAaun pa3paboTKy NPOLEeCccoB, KOTopble
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T. e. 3ddekTnBHaA 1 peHTabenbHas Mogndurkauns
onpegeneHHbIX CBOMCTB PacTeHN, UMEIOLLMX 3HaYeHue C
arpoOHOMMYECKOW TOUKM 3peHus. YANBUTENbHO, HO Tenepb 3Ta
3aja4a MOXeT 6bITb peLleHa B paMKax A4aHHOro n3obpeteHuns ¢
MOMOLLIbHO MPOCTLIX Mep».

C bakTepusiMy1 NPOTKB Ncopurasa

HecmoTps Ha npob6aembl Co 340poBbeM, B0 D6Hep He
xoTen caaBatbcs. Tem 6onee, uTo odMLUMaNbLHOrO
NPU3HaHWA NPodeccnoHa IbHOro M1Mpa eMy rnoka Tak U He
YyAaNnock nosy4nTb. MO3TOMY OH MOCBATUA Cebs
KyNbTUBUPOBAHMWIO rasiobakTepuii B 1abopatopum
PuxeHa, cpeAn Npoyero — B HaZeXJAe A0BeCTU
NleKapCcTBEHHOE NMPUMEHEeHMe POAOMNCMHA As1 NeveHNs
ncopmasa A0 pblHOUHOW 3penocTu. MNpeabicTopuer 3Tol
nAen CHOBa NMOCNYXMIO K/TacCMYeckoe HabnraeHme: Kak
XOpPOLLO N3BECTHO, MHOIMe CTpajatoLLye ncoprasom
COBEpLUAKOT perynsipHble NasoMHMYecTBa kK KpacHomy
MOPpIO, FAe Nx cTpagaHusa obneryatotcs. Tam B Boje rynsiet
MHOro ranobakTepuii. I oHu nponsBoaaT
CBETOMOrIOLLAOLLNA MUTMEHT POAONCUH ANS BbIPaboTKun
3Heprumn. OkasbiBaeT M 3TO levebHoe BO3jelicTBME Ha
ncopuas? Ml ecnn ga,

'Bnao D6Hep Npon3BoOAVA POAOMNCUH B labopaTtopum no
CBOEMY «JOMallHeMy peLenTy»: kak 1 B Ciba, oH
nogsepran 6akTepun BO3enCTBNIO 31eKTPOCTaTUYECKOro
nons, Noka OHW He NokpacHenn. 3aTteM NCOPNATUKOB
neunnun 2% nnsatom Halobacterium B TeueHme 200 gHel.
HeckonbKo y4acTKOB Yellyn OKpaLIMBanu KNCTbIO, Nocne
yero nauuneHTbl nogsepranncs 40-MUHYTHOMY CBETOBOMY
o6nyueHmto (300 BT). 3a 370 Bpems Koxa
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,ﬂ,l/lHOBaprl N3 3NeKTpnyeckoro nonsa?

eLLe NpYMepHO NSATb WK LWeCTb pa3 € bakTepranbHbIM
nnsaTom.

Pe3yl’|bTaTbI cepmn MCNbITaHW 6binn O6Ha,ﬂ,e>KVIBaI-OLL|,I/IMVII no
CpaBHEeHWI0 C He0bpPaboTaHHO KOHTPOJILHOW IPYMMOA YYaCTKM KOXM,
06paboTaHHbIe TaKMM 06Pa30M, MOHOCTBIO 3aXWAN, U LLeCTb NeT
CMyCTS HOBbIV NCOpMas He pasBUIICA.

Ho kakum 6bl HTepecHbIM HU Bbin CCieA0BaTENbCKNIA
noAxoA: nporpecc 36Hepa B NpoV3BOACTBe pogoncuHa B IPR
6b1/1 CKPOMHbBIM, 0COH6EHHO 13-3a JOBOJIbHO CMAPTaHCKOro
nabopatopHoro obopygoBaHus. HecMoTps Ha 6onbLume
3acnyru, Kotopble oH 3apaboTan B Ciba, y rpynnbl TOUHO He
noay4naock ctaTb cnoHcopoM. Korga 36Hep nogyman o
BblKyne npaB Ha 6e3/eicTByOLLNI NaTeHT Ha pbi6OBOACTEO,
KOMMaHus 3anpocusia NoJIMUIINOHA LUBeNLapCKNX
¢dpaHKoB. D6Hep ¢ bnaro4apHOCTbLHO OTKa3ancs.

Tem BpeMeHeM XaliHL, LLtopx paboTan Haj HOBbIMU
KopnopaTuBHbIMU NpoekTamu B Ciba. SKkcnepmMeHThbI ¢
3NEeKTPUYECKNM MOJeM YKe NybAnYHO npejaHbl 3a6BeHMt0. Ho Ha
3a/lHeM naHe KpyTuaace MenbHULa cnyxos. C 1995 roga
LMPKYNMpPYIOT BCe bonee aBaHTIOPHbIE NMPEeANON0XeHNS O
BO3MOXHbIX MNOC/NEACTBUSAX IKCMEPUMEHTOB, 0COBEHHO B
3apoxgatoLemMcs ceitvac IHTepHeTe. He coBcem HenpasuibHO. Ho
B KOHEYHOM UTOre € dpaTanbHbLIMU NOCNEACTBAAMMU...

[nHOo3aBpbl U3 3N1eKTPUYECKOro nonsa?

«TakMm 06pa3oM, HaCTOALLMM N306peTeHeM TakKe OXBadeHbl
Takue OpraHn3mel, Kak MMKPOOPraHU3Mebl, rpubbl, pacTeHus,
6€eCrno3BOHOYHbIE 1 MO3BOHOYHbIE 13 K1accoB amourbnii,
penTuAniA, NTUL, N MIEKOMUTAIOLLMX, KOTOPbIE NpeTepneny
onpegeneHHble XenaTesbHble 1 MoNe3HbIe U3MEHEH S
6narozaps cnocoby cornacHo n3obpeTeHuto, Takme Kak
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noBbIWeHHasA 3¢pPeKTUBHOCTb PA3BUTUS 1 POCTa, U3SMEHEHHas
3KCMpeccrs reHoB, n3MeHeHHas Mop$0oorns, NoBbILLEeHHas
CTPECCOyCTOMUYMBOCTb, M3MEHEHHas AHaMMKa MNonyasaumumn n
MHoroe gpyroe..."

BoT 4TO HanmMcaHo YepHbIM No 6e10My B ONMCaHUW NaTeHTa MBUAO
36Hepa. V Bonpoc oyeBUAeH: eciv KyKypy3a, NanopoTHUKW 1 Aaxe
pbiba BO3BpaLLaloTcsa kK 6onee nepBoHayasbHbIM GoOpMaM nog
Aer/'ICTBVIEM 3NEeKTPUYeCcKnx ﬂOJ’IEI7I, T. €. €I HEKOTOpasa BbiBEAEHHAsA U3
CTpos reHeTMYeckas MHGoOpMaLma ABHO peakTUBMPYETCS B
3/1eKTpNYEecKoM Mnone, To He ByaeT A1 TorAa Takke BO3MOXHO B KpaHNX
cyyaax npon3BecT HeaHAepTaibLEB U3 3apo,qb||.uel7| nytem
COOTBeTCTBYHOLLe/i 06paboTKM? VN BepHYTb AMHO3aBPOB Ha 3eMJIH0 113
AONCTOpPUNYECKNX BpEMeH?

A ponro obcyxAan 3TOT r’MNOTETUYECKUIA CLIeHaPUIA Y>KacoB C
XaiHuem LLtopxoM. I MHe Ka3anock, YTO OH HUKOrAa He
YyBCTBOBa ceb65 KOMGOPTHO C 3TOM MbICAbIO. [TOTOMY UTO A
3Ha/1 O ero 3TMYeCcKOM YyBCTBE OTBETCTBEHHOCTUN. OH C
pacTyLmnm 6ecrnoKoricTBOM clien 3a 3KcLeccaMm MMpOBOro
yBneyveHuns GM. KnoHMpoBaHWe XNBOTHBIX UAW ntojein? Ans
Hero 370 6b110 abcypAHO: «He ne3b B 6oxbe genol» —
peLunTeNlbHO OTMaxXMBaJICA OH OT TakMX PacCy>XAeHWUI.
XypHanuctel JarHn v Impe KepHep paHee 3ajaBanv emy
BOMPOC, Kak Janeko MOXHO 3aliT B 3KCNeprMeHTax ¢
3/IeKTPOHHBLIM rnosieM. «/la, — ckasan Lropx, — npocTo An4
pa3BieyeHns 1 bbl CKasas, UTo XoTen bbl cAenaTb MafeHbKOro
AVHO3aBpa. Ho 3To ToNbKO ANS yAO0BONLCTBUA. [ He bydy 3TO
npo6oBaTb».

MO>HO NpeanonoXunTb, UTO X0 3BOJTIOLNN XPaHUTCA B reHax
onpegesieHHbIX BUA0B MTUL, ABAAIOLLMXCA MOTOMKaMU
[AVHO3aBpOB, Kak 1 y YenoBeka. «[103TOMy BCe, YTO HaM HY>XXHO
cAenaTb, 3TO OnNpeAennTb NpaBuiibHbIE 31eKTPUYeCKe Mnons,
NHbopmaLmsa 13 KOTOPbIX BMecTe ¢ MHbopMaLmein B reHax NTuy,
npneoAnT K dopmMe ANHO3aBPOB. STOT
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»CTONeTHAA cBajbba«: N3 MeuThbl!

3KCI'IepI/IMeHTbI Jaxke He nonanu 6bl Nog 3anpeT Ha 3apojbiLlleByro INHUIO, MOTOMY

YTO 4/14 3TOro Ham NpuLNoChb 6bl 3KCNepnMeHTUpoBaTb C NTUYbNMUN Aanuamu...»

TeM He MeHee, YTO-TO N0A06HOE HUKOTAa He 6b110 6bl AN Hero
BapWaHTOM: «Sl YKNOHSIHOCb OT 3TOro. Bbl He MoXeTe ynpaBnsiTb
AnHo3aBpoM. Mpupoga ceirpana Ham Ha pyKy 1 nokasana Ham
cYcTeMy, KOTOPYHO OHa UCMOJb3YeT AN nepeAadn NHPopMaLmK.
51 B BOCTOpre OT TBOPEHMS».

Mo obLueMy NPU3HaHWIO, 3TO JOBOJILHO CMeNbIN cLieHapuii ¢
HenpeABUAEHHbLIMU MOCAEACTBUSMM, Tak Kak HECKO/IbKO NeT
Ha3aj KMHo3puTenu nosepunu B «Mapk KOpckoro neproga»
CtneHa Cnunbepra B ronnMBYACKOM CTUE. A B HacTosiLLee
Bpemsi He 6o/iee YeM YnCTas cnekynsaums. Bo Bcakom cyyae, HU
B 04HOM 13 3kcnepuMeHTOB Ciba HMKorga He 6b110 06HapyXXeHOo
«CKayka» OT O4HOro BUAA ceMelicTBa K gpyromy. Bonee ctapble
$OopMbI C 10COCEBBLIMU Kprovkamu cospenu n3 ¢openn. Ho mx
TakXe MOXHO OTHeCTU K poAy fiococeBbIX. HanpumMep, He 6b110
«Yp-3rnn», KOTopble B CBOIO o4vepesib OTHOCUANCH Bbl K
cemMelicTBY OKyHeBbIX.

Tem He MeHee, OCHOBHas njes, ecTeCTBEHHO, TauT B cebe
ornpegeneHHoOe o4apoBaHMe: NoYemy TO, UTO OYEBUAHO
OCyLLeCcTBMMO B MasioM MacluTabe, He MOXeT paboTaTb N B
6onbLIOM MacwTabe? Pabotoaatenu LLopxa gymann Tak xe
— 1 KakK pa3 B 3T0 BpeMs cobpocmnm 60mM0Oy, KOTopas Ha
BpeMs 3aTMUa BCe OCTa/lbHOe B ropoje Ha PeliHe.

»CTONeTHAS cBagbba«: N3 MeuThl!

»JONONHUTENIbHbIE MaTepuabl — OTHOCUTENIBHO pejKoe
saBneHue B Basler Zeitung: 3a nocnegHve fecsatb NeT BbILWINO
POBHO YeTbIpe Taknx HeObbIYHbLIX HOMepa: 1 HoA6pst 1986 T.
(Xumnuecknii noxap B Schweizerhalle), ceHTA6pb
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1988 r. (aeknapaumnsa degepanbHOro coBeta 06 oTkase
OT CTPOUTENbCTBA aTOMHOI 31eKTPOCTaHUMK B
Kawzsepayrcte), B aHBape 1991 r. (Ha4yano BOMHbI B
MNepcuackom 3anmse) 1 BUepa, 7 mapTta 1996 1., B CBA3U
C 06bsIBNEHMEM O KPYNMHOM C/INAHUN, NOCPEACTBOM
KoToporo ase xumuyeckme rpynnel Ciba n Sandoz
6yayT o6beanHeHbl B Novartis. CaHgo3 n Cu 6a. B
npeaaBepuy CeKpeTHbIX NeperoBopoB 06 3TOM He
3HaNM Aaxke ny4Lime 3KOHOMUCTbI. HoBOCTbL npuLuna
HACTOJIbKO HEOXMNAAHHO, YTO JaXe OTBETCTBEHHbIN
peAakTop paHHen cMeHbl 6a3e1bCKOro MecTHOro
paano «Bacnnumck» noHayany nogymall, 4yto 310
npexzaespeMeHHasa nepsoanpenbckas WyTKa, Korga B
5:30 yTpa no ero ¢akcy nporpoxotan
COOTBETCTBYHOLLNI NMpecc-penms.

BonblwmMHCTBO nocTpajaBLnNX COTPYAHUKOB obenx KoMnaHuin
y3Hanum ns CMWU o Tom, 4to mecsiaMmu TaliHO FOTOBUAN NX
HayvanbHUKW. Bbino 06BLABAEHO, UTO paju 3TOro byayT
NMPMHECEHDbI B XXEPTBY ThICAYN pa60t4|/|x mMecT. MHorve n3
NOCTpajdaBLNUX, a TaKxXe 3Ha4YnTe/IbHad YacTb HaceneHns
LLiBeliLlapum oTHeCAUCh K cBaAbbe Beka C HegoBepueM.
HEKOTOpbIe 3anHTepeCcoOBaHHbIE NCCiegoBaTe/ I onacaanch 3a
NPOAO/IKEHVE CBOMX TEKYLLIMX HAyUHBbIX MPOEKTOB. Bckope
CTano AcHo: «Sandoz nmeer nydiline KapTbl nocne CInAHnA ¢
Ciba», kak 3asBMA XOpOLLO MHGOPMUPOBAHHbI MECTHbI
XypHanuct Mintep KHeXTAn Ha cBoe foMalLHen cTpaHuLe B
WHTepHeTe «onlinereports.ch» B koHUe MapTa 1996 roga. «B 10
BpeMs KakK KAMMaT Ha HMXKHUX YPOBHSAX Konebnetcs mexay
HeonpeAeneHHOCTbIo 1 paTanm3MoM, celivac UayT OrpoOMHbIe
6UTBbLI 3a AOJ/IKHOCTU B BbICLLUEM PYKOBOACTBEY.

Hoxwn y>xe 3aTaumBatoT Kak B WITab-kBapTupe B basene,
TakK 1 B fOYEPHUX KOMMAaHWSAX MO BCEMY MUPY:
»[pe3naeHTsbl, Npeaceaareny, ctTapLuvie COTPYAHUKN
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»CTONeTHAA cBajbba«: N3 MeuThbl!

a Ton-MeHezxepbl 3a4at0T cebe TPeBOXHbI BOMPOC, BbKMBYT
i oHW B HoBoVi rpynne Novartis nnm nonagyt B umcno 10 000
yesioBek, KOTOPbIM He NoBe3/10. [Topa3nTenbHO: B KOpUAOpPax
CTpOro ynpasnseMbix 3a710B 3acegaHnii «CaHg03» Laput
HeobbluanHO Becenas atMochepa, ay naptTHepa no GpuoxKHy
Ciba Ha npaBom bepery PeliHa npeobnajatoT AMHUN
6ecrnokoricTea...»

OnaceHus JO/KHBI MO3Xe CObITbCA, XOTS 6bl YacTMyHO. Camoe
noszAHee nocse Toro, Kak CTano iCHO, YTO «CANSHME» BbLI0
¢dakTnyeckun nornoweHnem Ciba Fpynnoii Sandoz. HekoTtopble
cotpyaHukm Ciba nsHavanbHO gymManu, UTO OHU Ha CTOPOHe
BbIXXMBLUMNX, MOTOMY UTO UX «BCErO /ILLb» NepeBenu B
CeNbCKOXO03ANCTBEHHBI cekTop. TeM He MeHee MHOT1e COTPYAHUKM
BMNOCNEACTBUN BbIN «YTUNN3MPOBaHbI» TakMM 06pa3omM — B Xoze
BblJeNeHNs U Npeobpa3oBaHna noapasaeneHuns «<Arpo» B
camocTosATenbHyto rpynny «CMHreHTax. XamHy, LLitopx cmor octaTbcs
B Novartis. Ho OH HVKOrAa He 6bl MO-HACTOoALLEMY CHACTANB Tam
npogeccroHanbHo. MOTOMY UTO CO CNSHMEM YNeTYUNCs
nocneAHuiA Npobneck Hagexabl Ha TO, YTO FPymnMna CMOXET OAHAXAbI
BO306HOBUTL nccnegoBaHus Ciba B 061acTv aneKTPOHMKM.

BmecTo 3TOro Tenepb peyb LWa o nogaye JoCbe Ha
nccefoBaTeNbCkie NoAXoAbl, KoTopble obeLlany npmbbiib
HOBOMY PYKOBOZACTBY. BMecTo akcneprMeHTanbHbIX
NCCefoBaHNI W KNacCUYeckor Haykn — T. e. CO34aHNsA 3HaHUA
— Tenepb peyb Wna 6onbLue 0 papMaLieBTMHECKON TOProBe.
Bps4 1 66110 MeCTO CMOPHbLIM SABAEHUSM.

LLtopx cnegwn 3a pa3sBuTUeEM COBbITUN C pacTyLLMM pa3gpaxeHunem,
Kak BCMOMMHAeT ero cbiH MapTuH: «Moli oTey, Bcerga ctporo
pa3gensin paboTy N IMYHYIO XN3Hb. TeM He MeHee, Mbl UyBCTBOBaAN
B TO BpPeMsi, Kak CUTyaLms BANSieT Ha Hero. [ocnie Toro, Kak oH
paHee C 3HTY31a3MOM OTAaBasICs SKCNePUMEHTaM C 3/1eKTPOHHbBIM
nonem, oH, HaKOHeLl, CHOBa B3$/1CSA 3a 3TO.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

60/bLLIe BpeMeHM Ha ceMblo.  OH mrpan ¢ camo3aHsIToCTbIo. 3TO
6bInK, NOXaNnyn, e ANHCTBEHHbIE MOMOXNTEIbHbIE CTOPOHbI 3TOT0O

HeyauHOro pasBUTUS COBbITUN».

— 3T0 NpUYNHMNO emy 60/b...

MapTuH LLtopx Tenepb cam ctan oTuoM. C 1erkon HocTanbrmer
OH BCMOMMWHAET, KaK ero oTeL, 6pasn ero v ero 6parta Ha npupoay
B CBO6OAHOE BpeMs. «Ha caMoMm fene Mbl BCerga npoBoanan
cBo60AHOE Bpems Ha yauue. byab To NOXoA4bl NN SKCKYPCUN:
MO OTeL, Hay4Yuna MeHsi MHOFOMY U3 TOro, YTO 5 y3Hana o
npupoge. Ero cuna 3akntovanack B ero HabaAaTENBHOCTU U
3axBaTblBatoLLeM crnocobe, KOTOPbIM OH Nepeasn CBOW 3HaHWUS
Tak, YTOObI KaXAbli MOT X MOHATb».

OH «nepegan cBoe 61aroroBeHme nepes Xn3Hbio — 1 rnepes,
KaXAbIM XMBbIM CYLLLIECTBOM» «M/ HaM, JeTAM». Tak Xe 1 He
cnepyeT HMYero paspyLwiaTb 6e3 npuynHbl. «MeHbLue Bcero
npuvpoja. Beab Mbl camun BbILLAV U3 HETO».

B aTom cBeTe akcnepumeHTanbHble nccnegosanus B Ciba ctann gns
ero oTua ngeanbHoM NAaTGopmoii Ans NpodeccrIoHa bHOro
NpoAo/mKeHNs HabnogeHnr, rosoput MapTtuH LLUopx. »Mocne
nepeesga B nabopatoputo 'BMA0 D6Hepa OH AeliCTBUTENBHO
pacugen. Toraa He 6b1J10 Takoro 60/bLLOro AaBeHWs, YTO6bI
J06UTbCA ycnexa. B mepByto ouepesb NPOBOAVANCE NCCEA0BAHMS,
1 4acTo TO/bKO MOC/1e 3TOro paccMaTpmBanoch, MOXHO N
NCMONb30BaTh OTKPLITUSA B KOMMepUYeckux Lensx. Ansa yenoseka,
KOTOPbIV BblN TaK yBAeYeH NPUPOAOI 1 HayKOW, Kak MO oTel,
KOHEeYHO, CKa304Hasa CMTyaums — 1 OrpOMHbIE BO3MOXHOCTU».
Brnnotb A0 TOro AHA, Korga Cnba octaHOBUN Cepuro TeCToB: «3TO0 npunynHANo
emy 60}'Ib>>, — FOBOPUT CblIH. «Kpome TOro, nocnegyruiee chnaHne Takxe He
YNIyYLINIO ero HacTpoeHus. Hesagonro go storo Jlabopatopum Crba Bce

elle 6b1M 3a 60/bLUVE A€HLI HA COBPEMEHHOM
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XaKepr BbI3bIBAOT aXXnoTaXx

JOBefileHbl 0 HOBelLLIero TeXHNYeckoro ypoBHs. Ternepb Bce
Joporue HOBble YCTPOMCTBA BAPYT 3aBaNsiNvcCb, becnosesHblie. 310
O4YeHb paccepanno Moero oTua».

Ho Torpa, B cepeguHe 1990-x, XarHua Wropxa v 'Bngo
S6Hepa Myuunnu gpyrme 3a6oTbl. MoTOMY UTO MUPOBbLIE
cnyxm 06 NCNbITaHUAX 3-NONSA TeM BPeMeHeM MPUHANN B
WNHTepHeTe npuuyanvebie GopMbl, B YeM UCCnef0oBaTeNN
JLOMKHBI 6BV € THEBOM YbeanTbCs. B LeHTpe cnopa:
«Broxakepbl» N X HeEOBAyMaHHbIe AeliCTBUS.

Xa Kepbl BbI3bIBAOT a>XNOTaX

Ecnv ¢ reHHbIMU MaHUNYA[LMAMN HENb3§ LYTUTL, TO YXK TOYHO He C
reHHol skcrpeccueri. OTOMy YTO 3KCNepUMeHTanbHas ycTaHOBKa A/1S
TaKMX 3KCMepnMeHTOB nyratoLle npocTa. Kaxabiii ntobuTtens MoxeT
nNprobpecT COOTBETCTBYOLLME KOMMOHEHTbI B CeLnain3npoBaHHOM
MarasuHe. [locTaTo4YHO HECKONbKUX NPOCTbIX LLIAros - n
3neKTpocTaTnyeckas «McnbltaTesibHas nabopaTopusi» rotosa. J6Hep n
LLitopx HUKOrAa He Aenann U3 3Toro cekpeTa. B KOHLe KOHLIOB, 1M
NPUXOAMNOCL PacKpbiBaTb HOMLLLYIO YaCTb geTanei B CBOUX NaTeHTHbIX
cneumndurkaumax. A cneumdmkalmm NaTeHTOB, Kak U3BECTHO, JOCTYMHbI
Kaxzaomy. MNapa MoNoAbIX XakepoB, YTBEPXAABLUMX, YTO NPUMEPHO B
1995 roay NPOHMKAN BO BHYTPEHH!OH 6a3y aaHHbIX Ciba-Geigy,
CMOTpenu Ha BeL No-ApyromMy. Tam e AKo6bl HaLLIV 3CKMU3bI U
AaHHble COOTBETCTBYHOLLIErO TeCTOBOrO YCTPOMCTBA, Kak COOBLLMA
cneumanmncT no 6e3onacHoOCTU AaHHbIX 13 JleBepkyseHa KpuctraH
LiummepmaHH B cBoeid kHure «Der Hacker» B 1996 rogy. OHu
HemMe//IeHHO Pa3MecTUIN MaaHbl — BMecTe C ONTUMabHOW
HanpsXXeHHOCTbIO NoNA — B VIHTepHeTe, rje UX OXOTHO KONMpoBann n
obcyxaanv Apyrue xakepbl. 3asBieHNs, KOTOpble HemeLKue
6ynbBapHble MPOrpaMMbl B TO BpeMs € paAoCTbio yKpallaau CMebiMu

3aronoBkamMun 1 XBanuman COOTBETCTBEHHO.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

OrnsgablBasicb Ha3ag, TPYAHO CyAUTb, NPaBUIBHO 3TO 6bI10 UK
HeT. Korga LinmMmepMaHH coobLiaeT B 3TOM KOHTEKCTe O
«3aceKkpeyeHHbIx UcnbiTaHmsax» B Ciba, nHcaligepbl MmoryT
TOJIbKO YCTasno ynblbHyTbCA. B nyyluem ciyyae oHY 6b11n
CeKpeTHbLIMU B TOM Xe CMbIC/e, YTO U Nitobast Apyras
nccneoBaTenbckas paboTa B YaCTHOM KOMMaHUN. TeM He
MeHee, ero 3ameyaHus CoO CTOPOHbI XakepCKOW NHCanAepCcKoii
CLieHbl BbI3bIBalOT 6€CMOKOCTBO.

Mo choBam LinmmepMaHHa, MHOTMe MO0 ble XaKepbl
paHbLLe Beceso NpoBOAUAV BPeMS, ANKO
3KCMEePUMEHTVPYSA C MOXOXUMU NAN NAEHTUYHBIMA
TeCcToBbIMW YCTaHOBKaMMN. He gymasi 0 nocneacTBusix
CBOUX AENCTBUN. «BNO-XaKUHI» NN «TeH-XaKUHM» Bblfo
BOJILLEOHBIM C/IOBOM, 1 KaXAbl XOTeN NPOUN3HECTV ero v
NpUNpPaBUTb COBCTBEHHbLIM OMbITOM.

B kauectBe npumepa LUyummepmaHH npneBoaut otyet 17-
NeTHero «MHXeHepa-reHeTuka-nobutens» 13 bunedpenbga.
«CHa4ana s nogymar, 4to TeKCT B VIHTepHeTe 6b1
banbLUMBKOWN, 1 XOTeN ONYy6AMKOBaTbL COOTBETCTBYOLLINI
OTBETHbI TeKCT», — Hanucan OH Ha ANCKYCCMOHHOM dopyme
XakepoB B VIHTepHeTe. » Korga A BH/MaTe/IbHO NOCMOTpen
Ha MPUHLUMNUANBHYIO CXeMY U MOMUCKaN OWnbKK, 5 6bin
yAMBAEH. Sl Halwen BCce NOTNYHbIM 1 peLln pa3obpaTbcs B
3TOM Bonpoce nobamxe. 8 nokasan bymaru csoemy Apyry,
KOTOpbI n3yyaeTt 6uonorno. OH cKasan MHe, YTO 3TO MOXeT
6bITb NPaBAO, HO NPU3BaN MeHs AepXaTbCa nojanbLlue oT
3TOro matepuana.

Tak uTo AnsA MeHs Bce 6b1n0 sicHO. S nowen B «KoHpaa
DNEeKTPOHUKC» N NONYYMNN KOMMOHEHTBI. Y HUX He 6b1/10
BCero, HO A HaLles N ocTanbHoe. A ckonupoBan
MaTepuan n HemHoro nonpo6osan. CHayana MHe 6b110
[AOCTAaTOYHO MPOCTO MMeTb 0bopyaoBaHMe. Kak-To
naes 6blna NPoOCTo OTANYHON AN MEHS, B C/TIOXHON
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«OHW He BejatoT, YTO TBOPAT!»

TecT, UTobbl ObITb B COCTOSIHUW B3/10MaTb KOMMbHOTEPHbIE NpOrpaMmmsbl, KOTOpble
CyLLeCTBYHOT B MUpPE: FeHbl.

YCTPOWCTBO yNblibanock MHe LiefbiX 4Ba Mecsaua, npexae yem s
ocMenniIcsa nonpobosaThk ero B nepsbili pas. Mprnobpen cemeHa
LIBETOB 1 Ha4an. 5l HeMHOro n3mMeHunn 3KCNepuMeHTaNbHYyH
YCTaHOBKY, KaK OMm1caHo Ha MHPOPMaLMOHHOI cTpaHuLie.
CKoLUeHHasn BepXHAs NAacTHa 3KOHOMUT MHOIO BpeMeHWU,
MOTOMY UTO pasHble CEMeHa No-pasHOMY pearvpyroT Ha pasHyto
Hanps>XeHHOCTb 3/1eKTPUYECKOro Mos.

Mow pesynbTaTthl, KOTOpPbIE 4 MOcaanna B cajy, yxe
BMeyaTnsatoT. Bbl KOrga-H1byab BUAeNN TOIbMNaHbl C
wrnamn? MpuxoamT BnonHe. 5 0683ateslbHO
NPOAOAXY N CHavana NoCTPOr HEGONbLLY MUHMN
OpaHXeper, Begb CKOPO CHOBAa NMNOXO/104a€T.

MHe nto60nbITHO, Kak MOMUAOPLI 1 KNyBHMKa pearnpytoT.
Bo3MOXHO, No3Xe 1 Noay4y NnaTeHT Ha 3TOT MaTepuan u
AeNCcTBUTENbHO Habblo CBOM KapMaHbl. Ho 3T0 mMeuTa
6yayLLero - cHayana nonpobyii..."

«OHW He BejaloT, UTo TBOPAT!»

TronbnaHbl ¢ Wwnnamu? Nengo 36Hep nokayan rosoBol, Koraa
CTONIKHYNCS C TaKNMU 3a8ABNeHNsMI aBTopa LinmmepmaHHa:
«3TUW NOAN He 3HAKOT, UTO OHU AenatoT!» — OH Bbla pasgpakeH.
»ECnu pesynbTaThl aHaNN30B NpejBapuUTe/ibHO He OLeHVBAOTCH
KpUTMYECKN B 1abopaTopunm, TO He csiedyeT BbIHOCUTb
pe3synbTaThl B OTKPbITbIA JOCTYN. He nckatyeHo, 4to
6€CKOHTPO/bHbLIN 06HapoAOBaHMeE Pe3ynbTaToOB UCMbITaHWA
HapyLNT NPUPOAHbLIA 6anaHc. Moka HeT J0CTOBEPHbIX BbIBOAOB,
cneayeT 6bITb OCTOPOXHbLIM C HEKOHTPOMPYEMbIM BbIGPOCOM».

Takoke B nporpamme "LLtepH TB" ot 22 aBrycra.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

Korga LlnmmepmaHH coobumn o6 atom B 1996 rogy, no astomy
nosoAy 6bin NOAHAT NpeAynpeAnTeNbHbIA nanew: «lloToMy 4To
6aKTepun TaKkxke MEHSIOT CBOU FeHbl B 31eKTPUYECKOM None», —
nogvepkmBanu XypHanuctel. »MiccnegosaTtenn Ciba gokasanu 3to B
CBOeM nccnefoBaHuW. M aTo npeameT TekyLMX NCCAej0BaHNi — B
AaHHOM cyyae ¢ ranobaktepuamu. besspegHasa Ana Yenoseka
6akTepunsa nocse 3NeKTpoobpaboTKM MOXET CTaTb OMAacHON, T.e.
BUPYNEHTHOM».

OueBMAHO, YTO NPON3BOAUTENN TENIEBN30POB MPOHIOXaAN O
naTeHTHOM cneyndrkaLmm 36Hepa, HO NNLLIL BbICTPO ee
npocmoTpenn. KoHeUHo, 3T0 TaKXe 06bACHSAET, Kak MOXHO
YAYYLLNTb CTPECCOYCTOMUYNBOCTL baKkTepuii B 3/1eKTPLUYECKoM nore.
WNccnepoBaTensCkuii CTUMY CO MHOTUMU MONOXNTENbHBIMU
nocnegcTenamu. NMoatomy d6Hepy HpaBMNOCL paccMaTprBaTb
npuAyMaHHble CLieHap1K Y>KacoB B MepCriekTBe Mo CPaBHEHUIO C
«Stern TV». «Hanpumep, Bbl He 3HaeTe, KOraa bakTepus cTaHeT
BVPYNEHTHO, a KOrfa HeT», — Kak HW B 4eM He 6bIBano BO3pasu
OH. Ho MHe npuwwnock A06aBUTL: «KOHEYHO, 3TOro HUKOrAa Henb3s
MOMIHOCTBIO NCKIOYATL.

[na XXypHanncTos, 04HaKo, Hallen npasgHuk. Tem
6onee, korga LmmmepmaHH € pafoCcTbio NOAINA Macna
B OFOHb: «f BMAen takme pe3ynbTaTtbl, Kak TOMNA0PbI
nnn nyk. A Takke BuAen THoNbMaH, KOTOprI7I 6bIn
OCHauleH wmnnamun. N g engen pas3ninyHble (I)OprI
MaykKoB, KOTOPbIMW, KaK MHE CKa3aian, MaHNNynnpyrT.
OHU 6bI1U AO0BO/IBHO 60NbLUMMK TENAOM..."

Tak uTo 3asBfeHNsa DOHepa yXXe He MOV NCNPaBUTb
TeH/AEHLMO3HYI0 HanpaB/ieHHOCTb TenepenopTaxa. HaoboporT:
HeKoTopble ero LuTaTbl 6bIAU faxe BblpBaHbl U3 KOHTEKCTa.
CnepcTBume: TPaHCANPYEMbIA TeNEBU3MOHHbIN PenopTax bbin
MOIOH HeraTMBHbIX PPa3, TaKNX KaK «y>KacHble SKCnepuMeHTbI»
NN «XakKepbl UrpatoT B 6orax.
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«3Konornyeckunin nana» CTpenseT B OTBET

HayuHbin oTgen "LLUnurensa" cooTBETCTBEHHO LUHNYHO
NPOKOMMEHTNpOBan 26 aBrycrta 1996 r.: "Ha cerogHAWHWIA geHb
S6Hep He ony6aMKOBaN CBOVX 3KCMEePUMEHTOB C HayYHOM TOYKMN
3peHus. C apyroi CTOPOHbI, € Hayana 1990-x ero TanHCTBEHHas
obpaTHas 3BoOLMA He AaeT MOKOs Nosycepbe3HbIM
TeNeBM3NOHHbLIM NMporpaMMam, npecce " 330TepnyYecknM KHUram.
Ho LinmmepmaH 6bi1 nepBbIM, KTO NpoBepHy 3¢ dekTHbI ang CMU
noasur, 06bsBMB HMKoraa He I'IO,CI,TBep)K,CI,EHHbII7I SKCNepnMeHT
36Hepa TallHbIM 3HaHMEM XaKepoB, TeEM CaMblM O6'be,EI,I/IHI/IB
paccedHHbIe CTpaxXu nepej reHHon I/IH)KEHepI/IeI7I n Kpa>|<e|7| AAHHbIX
B CTPALUHYH NCTOPUHO O FEHHbIX XaKepax».

Ho 370 eLue He Bce: XypHanucTel n3 Fambypra Toxe
pasBieKanncb, NpPeacTaBasas APYrM yYeHbIM A5 OLEeHKU
npoBabHyto Nporpammy «Stern TV». ToNbKO 414 TOrO,
UTO6bI MOTOM PAAOCTHO PACMPOCTPAHATL CBOU
HeraTVBHble KOMMEeHTapuu.

«Mbl cMeanuch Jo ynagy», — ckasan Anekc Onek u3
NHCTUTYTa MonekynapHon reHeTuku Makca lMNMnaHka
B bepnnHe. Kacnep LUexenb, 61nodunsnk ns MHCTUTYyTa
Makca MNnaHka B FeTTUHreHe, HacMeLwnBo gobasun:
«YTBEepXAeHWe, UTO MOXHO OXUBUTb reHbl C
NMOMOLLbIO 31eKTPUYECKNX nonemn, — abcontoTHas
yenyxa». CINWKOM OY€BUAHO, UTO yYeHble-
3KCnepTbl OblIV FOTOBbLI B3ATb Ha Cebs
OTBETCTBEHHOCTb 1 OCYyAUTb TO, YE€M OHWN HUKOTAa
NnoApPO6HO He 3aHMaNNChb.
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1 Ha3a4 B 3BOMIOLMN

B KOHLIe KOHLIOB, HE KTO MHO, Kak N3BECTHbIN HEMELKWNIA
«3Ko-nana» ®paHuy, AnbT — obnagatens npemuin bamoéu n
prMMe — pacckasan rambyprckoMy XypHasy HOBOCTel O
Takoli 3n106e. N Hayan KoHTpaTaky. «YyeHble U3 IHCcTUTyTa
Makca MnaHKa, BO3MOXHO, «CMeSIINCL A0 ynagy», — Hayan
OH pe3Koe NUCbMO pegakTopy. »Ho To, 4To Bbl 1 Der Spiegel
cyMTaeTe HEBO3MOXHbIM, Mbl CHANW Ansa Sudwestfunk ewe B
1992 rogy v nokasanu No TeNeBUAEHNIO: KyKypy3a, Kakow
oHa morna 6bl BbipacTu 500 net Hasag, ManopoTHUKN,
KaKMMW OHW BblIN MUANVOHbBI NeT Ha3ag. U pagyxHas
dopenb, Kakol Halm npegkn Bugenn 150 net Hazag».

MoHATHO, uTo 'BMAO J6HEp ToXe NeHucs nocse Teneadupa.
Ero 3p0poBbe BCe 60/bLLe 6eCnoKonI0 ero, 1
06LLIeCTBEHHOCTb BCe ellle, Ka3anocb, He MOHMMana,
HaCKO/IbKO HOBAaTOPCKMMM, B TOM YMC/E N B MOIOXUTE/IbHOM
CMbIC/e, 6bIIN ero nccnejoBaTeibCkme Noaxoasl. Yiiepb,
HaHeCeHHbI ypoxato, 6bIa1 CIMLWLKOM BENK, YTO6bI
NpoAO/MKaTb HAAEATbCS, UTO 3KCMEPUMEHTbI byayT
noJxBayveHbl Hay4YHbIM COO6LLECTBOM B 0603P1IMOM
6yayLem. 3To CBOAMIO C ymal

«Korga «LWTepH TB» npuLnm ko MHe 6paTb
MHTEPBbKO, NX MHEHNE Ha CaMOM Jefie 6b1N10 TaKoOBO,
YTO XaKepbl CMOTYT NOJIy4aTb VIH(I)OpMaLI,I/II-O, a 3aTemM
Pa3BoANTb MOHCTPOB, KOTOPbIE MOTYT ObITb OMAacHsbI
Ana vyenose4yecrBa», — Mno3xe ripokoMmMeHTpoBas
J6Hep nporpammy «Pokyc TB». "IT10 6pes. Mown
3asABNEHUSA 6bINN HEeBEPHO NCTOJIKOBaHbI U
ncKaxeHbl. HaobopoT, 1 ykasan, Yto Takomn
OMaCHOCTUN HET».
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«Bpems eLLie He NnpuLLO...»

Toraa, B cepeanHe 1990-x, D6Hepa cnpocuan, ecTb 1 BoobLe byayLiee
y ero n3obpeTteHus. «<Bpems Ans 3KCNPeccun reHoB eLlie He NPULLIIo», —
3alyM41BO NoKa4as OH rofloBoli. «B HacTosiLLee BpeMs UccnefoBaHUs
No-npexHeMmy OTAAIT MpeAnoYTeHNE reHeTUYECKMM MaHUMYAALMSM, 1,
BEPOSATHO, NPOAJET HEKOTOPOE BpeMs, Mpexje YeM Bbl JobepeTech A0
3KCnpeccumn reHoB. HekoTopble NpUYyAbl B HACTOsILLee BPeMst BCe ellje
AOMUHWMPYIOT B MCCefoBaHusAX. Korga 4To-To NogHVMaeTCs, BHe3arnHo
BeCb MUP JenaeT To Xe camoe. XOTS eCTb MHOTO 1ccnesoBaTenei,
KOTOpble paboTatoT C MarHUTHLIMW MONSIMU, 51, BEPOSITHO, NEPBbIiA, KTO

pa60Tan C 3N1eKTPOCTATUYHECKMU NONAMU B 6MONOrNYEeCKMX CUCTEMAX».

Puc. 33: 'Bnao 36Hep. KpacHopeuuBbIi UcciefoBaTeNb A0 KOHLA
60posicst 32 Hay4YHOEe NPU3HaHME CBOUX CMOPHbIX OMbITOB.
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2BOCNOMUHAHUA N3 npownoro

YueHble NOATBEPXAAOT HEBEPOSITHOE

»B Halmx IKCreprMeHTax Mbl rokasbiBaem
PeaKYUA rpuipo4gbl Ha 4em
MPOTUBOPEYUT TOMY, UTO Mbl

V3HA/MM B YHUBEPCUTETES.

XAMHL, LLEPX






B TH noABepraeT COMHEHUIO O6LLEeNPUHATLIE GakTbl U MOXeT
6bITb Al0Ka3aHo, AeNCTBUTENBHO A0OMXKEH N3MEHUTL MUP.

Ecnn Bbl Tak Aymaerte. B AeVICTBMTeﬂbHOCTM, OAHAKO, YTO-TO gpyroe
peLuaet, 6yayT 1 y4ebHUKN feACTBUTENIbHO NepenncaHbl: Tak
Ha3blBaeMbl «/lyx BpemeHwn».

,Cl,yx BpeMeHn nossondaet onpep,eneHHon I/IHq)OpMaLLI/II/I MIrHOBeHHO
nyTeLlecTBoBaTb MO MUPY 1 NOAABASET APYryHo B 3apojbiie. Ho
Zeitgeist nogobeH ntob6omMy Apyromy GaHTOMY: eC/iv Bbl XOTUTE
CXBaTUTb €ro, OH YCKONIb3aeT 13 BalluX pyK N nc4esaeT, UyTObbl 10
6onbLue HMKoraa He suaenn.

Y10, UepT BO3bMU, TaKoe «AyX BpeMeH»? Cnocob
MblneHnA? NHTennekTyaabHOe OTHOLLEeHME K )KN3HU?
TekyLee KONNEKTUBHOE COCTOSAHNE CO3HaHNA?
TanHCTBEHHbIV BUPTYaNbHbIA UHCTUTYT, AOMUHUPYOLLLNIA
B COBPEMEHHO MbIcnn? Nam npocTo yMHas ¢pasa, 4Tobbl
npuaaTb AKO6bI Cepbe3HbIA BUA MPON3BONY
yenoBeYecKol NOrKK - MOBOZA 4151 NEHVNBOIO MblLLNEHNA?
HeKOTOpre NCNONb3YHT 3TO KakK onpaBAaHue. Apyroe B KayecTBe
onpaBaaHna. TpeTbeMy Ly B Ka4ecTBe N3BUHEHUA. n yeTBepToe B
KayecTBe NosgCcHeHUA. «AyX BpeMeHn» |/|306|/|nyeT yenopeyvecknMmmn
OorpaHnyeHnamMn. |-|OTOMy YTO OH BCerga AoJ/IKeH 6bITb PAAOM, KOoraa Aeno
KacaeTca «npaBUIbHOIo Nin HEMPaBUIBHOTO» N «XOpPOoLUEero Uan njioxoro».
«AyX BpemMeHn» ynpasidaeTt OGLLI,eCTBeHHbIM MHeHNnewm, a BMecTe C HUM N
yenoBeyeCcTBOM. [INKTaTOpP, BEPXOBHBIV CYyAbs 1 MOPasbHbINA CTPax
OAHOBPEMEHHO - CO34aHbl B HaLMX ronoBax. KoHcepBaTVBHbIN TpaLw ¢pas,

KOTOpPble HN4Yero He 3HayaT, HO TeM He MeHee MEeKOT NpaBo rosoca.
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

Ecnm cnopHoe nsobpeTteHre MMeeT OT/INYHbIE JoKa3aTe/lbCTBa
N A0 CMX NOP UTHOPUPYETCS, «BPEMS /11 HErO NPOCTO eLle He
npuwno». Ecnn gpyrve 3atem ycnewHo cavBaance nocie
CMepTu 1306peTaTtens, «BpeMs bbl10 Kak pas A5 3Toro». A
KOrfa HempuaTHOe Hay4Hoe OTKPbITE UTHOPUPYETCS, MOTOMY
UYTO OHO 6POCaeT BbI3OB CTATYCy-KBO, yHeHble NATbAECAT NeT
CnycTs 6eCnOMOLLHO B3AbIXal0T, «4TO OHO NPOCTO OMNepeano
BpeMsI».

Buepa HacMexanuchb - CEroAHs MpasaHyroT

Fanuneo Fanunen — NnWb Cambli BUAHbLIV NpeacTaBuUTe b
L,esioro psija Hay4HbIX MMOHEepPOB 1 ayTcangepoB, CTaBLUMX
KepTBaMU 3TOr0 «3akOHa» 3a nocsieHne HeCkobKo
cToneTuii. Vix BbicMenBanu COTHSMU, BbICMEMBANU, N3roHsAN
13 Hay4YHOro COOOLLECTBa, @ MHOMAA AaXe AOBOAVAN A0
camoyburictea. CerofHs nx oTKPbITUS BOCXBAISAKOTCS BO BCEX
SHUMK/IONEeANAX.

- Korpa B koHLUe XIX Beka Bunbrensm KoHpag PeHTreH 06bsBUN
06 OTKPLITUN «PEHTIEHOBCKMX NyYeit», NpodeccroHanbHbIA
MUp NepeBepHYNCcs. BceMnpHO M3BeCTHLIN 6pUTaHCKUI PU3NK
nopg KenbBUWH, Hanpnmep, onNncbIBaeT BCe 3TO KaK «MCKyCHoe
MoLUeHHKnYecTBO». Dpnapux Jeccaysp, npodpeccop
MeaNLUNHCKOM dU3KMKKM, yKasan Ha 3To 12 uonsa 1937 roga Bo
Bpems nekuyum Bo Ppurbyprckom yHmBepcuTeTe (LBeruapus):
«51 BCe eLLe BUXY CKENTUKOB, roBOPALLMX: «HeBO3MOXHO!». A A0
CUX NOP C/1bILLY NPOPOKOB PaHHUX 1eT, KOTOpble oTpULann
Kakoe-nnbo MeaVLIMHCKOe 3HaYeHVe PeHTreHOBCKMX NyYell.

- Korpa BepHep ¢poH CriMeHC, 0CHOBOMONOXHWNK 31eKTPOTEXHUKN,
npeacTaBul Hay4HOMY COOBLLECTBY CBOKD TEOPMIO 3N1EKTPOCTATUUECKOTO
3apsAaa 3aMKHYTbIX M Pa30MKHYTbIX JIMHWUIA, eMy TOXe NPULLIOCh

CTONIKHYTbCA C OTPOMHbIM CONpOTUBAEHMEM. "lyMaTb
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qupa HacMeXanncb - cerogHsa npasgHyrT

Teopwusd (...) NOHayany He Hallla peanbHOro JoBepusa Aaxe B
Hay4HbIX Kpyrax, NoCKo/bKY LLija Bpaspes C
rocnoACTBYOLWMMN NMpeacTaBNeHNAMN TOro BpeMeHn», —
BCMNOMMHAaET OH B CBOel aBTobuorpadumu, onyba1MKoBaHHOM
B KOoHUe XIX BekKa.

- Koraa Ynneam C. bpein n3s KanndopHMIAckoro yHmBepcmTeTa B
Bepkan Bnepsble COO6LLMA O HABNOAEHNN NePUofNYEcKOor
XMUYecKon peakumm B 1921 rogy, oH UCNbITan HeYToO
noAobHoe. Kak nncan NpsBuHr P. SnwTeliH B XypHane Chemical
and Engineering News B 1987 rogy, Hag aMepuKaHCKUM yYeHbIM
CMesNINCL U BbICMENBasu, MOTOMYy YTO Takas peakuus B TO
BpeMs Ka3anacb NPOCTO HEBO3MOXHOM. M xoTa kKak
TeopeTnyeckme, Tak 1 3KCNepnMMeHTaslbHble fJaHHble
noATBEePXAAtoT OTKpbITUe bpes, npongeT uenbix 50 net, npexae
yeM MacLUTabbl ero paboTbl 6yAyT OKOHYATENIbHO OLeHeHbI.

- Korga amepukaHckmii buonor OcBanbg diBepy Ha3Ban
[e30KcMpnboHyKknenHoByto kncnoty (AHK) HocnTenem reHeT4eckom
nHbopmaLmu B «XKypHane skcrnepmmMeHTanbHOM MeanLnHbI» B 1944
rogy, noHadany Toxxe HAKTO He noBepuna HX O4HOMY ero cnoBy. B
TedyeHne MHOIrmx 1eT MHOrne yyeHble OLLINBGOYHO npojosxann
OLN60YHO NMPUHUMAaTL reHbl 3a 6enkoBble MOJieKyNbl, Kak BCMOMUHaeT
aHrAncknin naypeat Hobenesckon npemun JxxeriMmc YoTcoH: «MHorme
M3 HUX 6bln CaMOyBepeHHbIMU aypakamMu, KOTopble Bcerja c
HEen3MeHHOW YBEPEHHOCTbLIO CTaBUIN HE Ha Ty Jiollajb».

- Koraga B 1951 roay 6uonor bapbapa MakKnnHTok npeacraBuna
pe3ynbTaThl CBOEro UCC/e[0BaHWSA, COrlacHO KOTOPbLIM
OTAe/IbHble reHbl MO MUTPUPOBaTb BHYTPY reHOMa, Aaxe
nepeckakmsas Mexay OTAe/IbHbIMY XPOMOCOMaMM, KoJ1eru-
y4yeHble Ha3Banu ee «CyMacluejLueri KopobKom».
WNccnepoBaTtenbHMLUa pacckasana cBoemMy brorpady IBenmH
dokc Kennep: «fl 6bina coBepLLUEHHO YANBAEHA, YTO He Morna
3aCTaBUTb €65 NOHATL, YTO HAZ0 MHOW BbICMENBanu u
roOBOPWAN, UTO A AeACTBUTENBHO CyMacLlesLLas.
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

CTaHOBUTLCA. MHe NMpuLLNoCk CHavana NpuBbLIKHYTb K 3TUM
bakTam».

OHa Morsa ToNbKo YAVBAATLCA HefalbHOBUAHLIM
npeaAcTaBuUTeNAM ee ANCUUNANHBL: «OHW He 3HaNN, YTO OHW B
MOZeNbHOM KopceTe; Bbl He MO Hay4YnTb UX 3TOMY dakTy,
Kak bl CUIBHO Bbl HY CTapanncb». Tonbko B 1983 rogy, 3a
AeBATb neT J0 ee cmepTn, MakKnnHTOK, HaKoHeL, noayymnna
HobeneBckyto NpemMuto 3a CBOe OTKpbITUE.

- Korga monogoti asctpanuiickmii Bpay bappw MapLuann snepsble
06BbACHUN A3BY Xenyaka Hann4ymem baktepuii Helicobacter Ha
cneumannsnpoBaHHo KoHdepeHUMn B 1983 roay, a He NUTaHMEM n
MCUXMKOM, OH TaKXXe Bbl3Bas TO/IbKO A3BUTE/IbHbIe HaCMeLLKN CO
CTOPOHbI MEANLIMHCKOro Mmnpa. KoOMMeHTapmin MHOTX
npodeccopos: «bakTepuun B cTepuabHOM xenyake?! Manbuuk,
CHauvana cgenali JomallHee 3ajaHuel» B TeueHne MHOIMX IeT HUKTO
He obpallian Ha Hero HMKakKoro BHUMaHWs, XOTs OH NybanKosan
CBOW pe3y/bTaTbl YACTO N Hay4HO. Tosibko B 1990-Xx aKkcnepThbI
Npr3Hanu, 4To «MO0AONM NCMX» Bbl1 Ha caMoM Aene npas. B 2005
rogy bappu Maplann 6bin yaoctoeH Hobenesckol npemMun no
MeANLMHe 3a CBOe OTKpbITME.

KTo BHOBAT?

Mpodeccop MNaHc LLlageBanbAT, NOYETHbIV pyKOoBOAUTENb
WHCTUTYTa ncropmmn megnumHel YHneepcuteTa lNeHpurxa
leriHe B [toccenbpopde, MHOro paboTan Haj,
Hef00LEeHEHHbIMU FreHUSIMU. «Kak UCTOPUK MeANLNHbI, S
BCerga 0bHapyXuBaJs, YTo BO MHOTMMX C/Ty4asx OTKPbITUSA,
KoTopble 6bln 04eBMAHbI MOYTY CPasy, He Oblan NPU3HaHbI
13-3a CaMbIX Pa3HbIX TPYAHOCTEN N NOJYYNIN CBOKO
CnpaBeA/MBYIO OLEHKY INLLb MHOTO JIeT UWN Jaxe CTONeTUIA
CNycTa», — NOATBEPAN OH MHE, KOrla ero Cnpocuu.
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Hob6enesckuii naypeat B nabopatopuun

LlageBanbj ycMaTpmBaeT NPUUNHBI 3TOr0 B COOTBETCTBYHOLLIMX
COBPEMEHHbIX CTOPUYECKMX 06CTOATENbCTBAX, A TaKXe B
HeyJauHbIX couMeTaHnsAX cnocobHocTen. OH ybexaeH, UTo gaxe
CerofiHsi Takme peBOIFOLNOHHbBIE OTKPbLITUSI MOTYT BbITh
cZienaHsbl, HO He cpa3y NpU3HaHsbl.

MosToMy Ans Npodeccopa ACHO, UTO «Aaxe NepBOKIaCCHbIe
Hay4Hble KOMUTETbI, KOTOPLIM PaboTbl NPeACTaBASATCA Ha
LeH3ypy nepea nybavkaumemn, MHOrAa BbIHOCAT HEBEPHbIe
CYXAEHWS, KOTopble MOTOM NPUXOAUTCA NCNPaBAATbL B
TPyAoeMKMX Npouesypax». Tem 6onee, YTo BO MHOTMX
Cly4Yasax rmnoTesa MoXeT BblTb MacCOBO NMOATBEPXAEHA UK
peLlunTeNbHO OTBEPrHyTa TO/IbKO M03Xe HOBbIM MeTO/0M
nccneoBaHus.

Ha BOMpoOC, BMHOBAaTa Jin B 3TOM OTHACTU Hay4yHadA
cnctema, LlageBanbg oTBeUaeT HEOXOTHO: «5 He
AyMato, UTO NepemMeHa B Hay4yHOM coobLecTBe
npvBena 6bl K ynyyLleHUIo 3aBe0MO MN1ayvyeBHO
cuTyaumm». BctpeyaeT v OH NOKpOBUTENEn Nn
NOHUMaIOLLMX yUnTenen, KoTopble cpasy Npu3HatoT
Ba>XXHOCTb €ro OTKpbITNA U NOAAEPXMBAKOT ero?

Hob6enesckunii naypeat B nabopatopuu

OAHUM U3 Tex, KTO CMOr B6M3K HabntoaTh 3a IKCNepuMeHTaMu C 31eKTpUYecknm
nonem emao 36Hepa 1 XalHua LLtopxa, SBASeTCs BCEMVUPHO N3BECTHbIN
Mukpoburonor n naypeat Hobenesckoli npemum npopeccop BepHep Apbep 13
Basenibckoro 6uoLeHTpa, NepBOOTKPbIBaTENb «T€HHbIX HOXHUL. C MOMOLLbI0
depMeHTOB pecTpuKLmK, KOTopble OH nccnegosan, AHK reHeTnyeckoro

MaTepurana MoXeT 6bITb pacwenneHa B onpeaeneHHbIX TO4YKax.
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

pe3aTtb. PeBontOLMOHHOE OTKPbITME Apbepa B kKoHue 1960-x
roA0B MOJIOXMNI0 Ha4Yano COBPEMEHHON MONEKyNAPHO
61010rK, @ BMECTe C Hel U TeHHO NHXEeHepuu.

B koHLe 1980-x rofoB LwBeLapckmin npodeccop no
npurnawenmnto XaHua LLitopxa nnmyHo nccnegosan dopenb v
pacteHus E-field B nabopatopum Ciba. «f 6611 oueHb
BnevatnieH, — BCNoMunHaeT BepHep Apbep. »[lns MeHs Kak
reHeTunka 6bi10, KOHEYHO, OYeHb MHTEPECHO, YTO MOXHO BAVATb
Ha pa3BMTUNE C MOMOLLIbIO CTAaTUYECKMX dNEKTPUYECKNX Nosel.
Tem 60onee, 4TO 370 6bINO BOCNPON3BOAMMO..."

OH nonuvsin Ha D6Hepa 1 LLiopxa, 4To6bl OHK onybAnKoBann
pe3ynbTaThbl C HAYYHOW TOYKN 3peHns. — Ho OHM He xoTenu. 4
He MOry cka3aTb, B KaKOW CTeneHn 370 MMeno Kakoe-n1bo
OTHOLLeHMe K Balel paboTe B Ciba». OgHako emy yxe Torga
6bIN10 ACHO, UTO 3TU JBOE He 06513aTe/IbHO NpecsiesyoT
NHTepecbl KOMMNaHUM CBOVIMU 3KCMEPUMEHTAMU. «A CErOAHS,
KOHeUYHO, 3T0 6bI110 Okl eLLe 6o/1ee NPo6AEMATUUHOY.

Kak oH Tenepb 06BbACHAET n3MeHeHUs? BO3MOXHO 1,
yTO MHPOPMaLNA AeiICTBUTENBHO M3B/eKaeTcs 13
mycopHoti IHK B anekTpmnueckom none? «He
0653aTeNlbHO», — oTMevaeT npodeccop Apbep. «Bce
6onblUe 1 6onbLle NAe MOHNUMAT, YTO AeTepMUHaLMA
reHos, T. e. eTepMurHaLmMsa 0Coboro HanpaBneHns
pasBUTUS, HE MPONCXOAMNT abCONOTHO TOUHO».

Bo MHOrmx ciy4asix okpy>aroLas cpeia Urpaet ocobyro ponb. «A
ANA MeHA 3N1EKTPOCTaTNYECKNE NOoNSA ABNAKTCA YaCTbHo
oKpyXXatoLLeli cpeabl.» Jpyrmmm cnoBamu: No ero MHeHu, Ha
B3aVIMOZeliCcTBME MeXay Pa3NyHbIMN MoeKynamu onpeaeseHHo
MOXHO B/IMATb B NOCTOAHHOM 3/1€KTpOCTaTn4eckom none. »B
oT/InYMe OT Tak HasblIBaeMoro HopmMasibHOro cny4yas...«

94



Schiitzenhilfe ns bepHa

Mpodeccop beaa LWtaanep 13 bepHckoro yHMBepcuTeTa
(LLIBeuapwns) BNepBble ycabiwan 06 akcnepmeHTax, korga s
CNpoCu ero o HUX. B npuHumne, ogHako, sKcnepT-reHeTnK
TaK>Xe CUMTaeT BO3MOXHbIM BAVSHVE 3/1eKTPOCTaTUYECKMNX
noseri Ha pasBuTME SMOPUOHa.

«Beab rpaBuUTaLMIOHHbIE CUJIbI UTPAKOT POJb B CAMOM
Hayasie 3apogbllla», — yKasblBaeT OH. «BHayane ecTb
TOJIbKO OZlHa KJ1eTKa, 3aTEM /JIBE, YeThIpe, BOCEMb,
wecTHaauaTb U Tak ganee.» Co BpeMeHeM KeTKN BHU3Y
pa3oBbLIOTCA B onpejesieHHble opraHbl UKW YacTu Tena, B
OTAMYMe OT KNeTok BBepxy: «Takmm obpasom, cuna
rpaBUTaLMM NTPAET 34eCb posb. Ha aTol cTtagnun
pa3paboTKkn, KOHEYHO, BO3MOXHO, UTO 3/1eKTprYecKkoe
rnoJsie MOXeT NPUBECTN K UHBEPCUN NMONApU3aLnm».
Kpowme Toro, npodeccop LLUtaanep — 310 cnegyet A06aBUTb
Ctofla — BOBCE He OrpaHNYeHHbI MblcinTeNb. OH opULManbEHO
ABNAETCA AUPEKTOPOM UHCTUTYTa UIMMYHO/IOMI CBOETrO
yHMBepcuTeTa. Ho CTpacTHLIN NoBap-ntobuTens Bceraga oTKpbIT
NS HeCTaHZaPTHBIX UAe N OTKPLITUIA. B KOHLIe KOHLL0B, OH
OAMH N3 HEMHOTUX AesiTenel, KoTopble, HECMOTPS Ha BCHO
aKajemMmnyeckyro N3BecTHOCTb, HEOHOKPaTHO KPUTUYECKN
noZBepratoT COMHEHUIO CUCTeMY, B KOTOPOW Bbipocau. U
YyBCTBO OMOpPa He noTepsi.

«$1 0 CMX NOP XOPOLUO MOMHIO, Kak Ha MOeM NepBOM ypoke
MUKPOBMONOrnm TorgalHuii npodeccop OTKPbII JOCKY, U Ha CBeT
noABMNOCb CTUXOTBOPEHME, TLWaTe/IbHO HannMcaHHOEe LBETHbIM
Me/IoM», — FOBOPUT MMMYHoOOr. — A 3abbin cofepkaHue, 3a
NCKNKYEHNEM TOro, YTO CTUXOTBOPEHNE 6bIN0 Ha aHTIMACKOM 1,
CKaXkeMm Tak, B Mepy cMeLuHoe. Hac 6b110 Tpoe, KoTopble UyTb He
pacxoxoTanucb. CTapblli npodeccop A0CTan Hac, MasbILLKy
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Tonna monoabIx CTyAeHTOB, Habatogana, a MoTOM peLunna:
«Tpoe NoCMesNnChb, y HUX eCTb LLWAHC B HayKe, OCTajlbHble
AOMKHbI CHayana BblyYnTb aHMINACKNIA A3bIK».

He 6e3 nogmurmueaHusa Ctagfiep nog4yepkmBaeT, 4YTo ABOE ero
«TOBapuLLel No cmexy» Tenepb paboTaloT B KOMMaHUN
61MOMeANLIMHCKOrOo cekTopa. Yepes Hecko/IbKo CeMeCcTpOoB OH
60/bLUe HMKOrAa He BuAen Apyrux. «370 6b110 B 1972 roay, v ans
Hac peyb LUNa XOTH 6bl O MPEOA0AEHNM BaBUIOHCKOrO CMeLLeHs
A3bIKOB B H6alLIHe 13 CNIOHOBOW KOCTU».

Ha camom fene faxe Torga nyylume HayyHble XXypHasbl N KHUMU
61 AOCTYMHbI TO/ILKO HA aHT/INACKOM S3blKe. «AHTNIACKNTA
0CTaeTCs ANs Hac «0pULMaNbHBIM» S3bIKOM U MO Cei AeHb, HO 5
He yBepeH, UYTO 3TO He NPeBpPaTUIO CTO/b OKNEeBETAHHYIO
6aLLHIO 113 C/IOHOBOW KOCTWU B BaBUJTIOHCKYH HaLLIHIO».
Hecneumanncty MoXeT Noka3aTbCs, UTO yUYeHble XOTS 6bl
MOTyT 06LLaTbCA APYr € ApyroM. «O4HaKo Ha camMoMm Jene
CerofHsi 370 CTaso Ype3BblvaliHO CIOXKHO», — KOHCTaTUpyeT
Ltaanep. «Kaxgpli npegmeT BoipaboTan CBOWM CO6CTBEHHbIN
XKaproH, 1 Mo 60/bLUINHCTBY NpeAMeTOB BBOAHAS /leKLMs
NCNONb3YyeTcs AN TOro, YTO6bl CHayana HanoHUTb HOBbIW
A3bIK COAEPXKaHUEM».

HecmoTps Ha To, uTo bepa LLITagnep 6611 ocBefomieH 06 aKCNeprMeHTax
Ciba nuwb NOBEPXHOCTHO, OH, MNOXOXe, 0cobeHHO 3anHTepecoBaH B KyKypy3e
E-nons c ee ABeHaALUaTbo NovaTkaMin B CBA3U C cepl/le|7| I/ICI'IbIT&HI/II7I, «MNOoTOMY
UTO KyKypy3a npeacTaBnsieT cobo rmbpug mexay Tak HasblBaeMblM
TEOCVHTE 1 NepBO6bLITHOM KyKypy30U, KOTOpPasi, HACKONbKO MHe N3BEeCTHO,
60/bLUe He CyLLecTByeT».

B 3TOM OTHOLLEHWW ANt HEro BMOAHE JOMNYCTUMO, YTO CTapble
Habopbl reHOB MOTYT CHOBA MPOABUTLCS Y CErOAHSALLHNX
KyNbTYPHbIX pacTeHuni, MOANGULIMPOBAHHbBIX MOCPeACTBOM
¢dusnyeckoro Bosgericteus. Ctagnep: «Befb He TONbKO pacTeHUs
CBSI3aHbl APYT C APYrOM, HO 1 BCe X1BOEe NOCTPOEHO Ha
OTHOCUTENBHO OAHOPOAHOM W OYeHb MOX0XeM Habope reHoB».
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[Apyrvie NoXuHatoT cnaBy

Ans Hero Hanbonee SpKNM NPUMEPOM 3TOrO
ABNAIOTCA TakK Ha3blBaeMble «reHbl FOMeoboKca»,
OTKPbITble LUBeNLapcKuM 61010roM-
3BOJIIOLNOHNCTOM U FreHeTKOM BanbTepom
FepyHrom: «OANH 1 TOT Xe reH romeobokca,
KOHTPOIMPYIOLLWIA pa3sBUTME [1a3, NPUBOANT K
MHOrOrpaHHOMY a3y y HacekoMbIX 1 K F1a3y y Hac,
B KOTOPbIV MOXHO B/IIOOUTHCA.

B nto6om cnyuae, konnera LLtagnepa npodeccop BepHep Apbep He
JaeT nokosi aToMy Bonpocy ¢ 1980-x rogos, go6asnsieT oH. Mo cein
JeHb naypeat HobeneBckoli npeMunn BpeMs OT BpEMEHU
BCMOMMWHAaET 1Ccne0BaHNsA 3/1eKTPOHHOI0 Nos B 1abopatopun
Ciba. «[MoueMy-To0 MHe HEMHOrO rpyCTHO, YUTO B TO BpEMS 3TOMY He
YAENAnockb AOMKHOro BHMMaHMS. Ho s yBepeH, 4To Koraa-Hnbyab
KTO-HMBYAb OTKPOET 3TO 3aHOBO!»

Jpyrne noxvHaroT cnasy

MOXHO NpeanonoXnTb, YTO NPON3OLLIIO bbl, ec/in 6bl [BUAO
S6Hep 1 XariHy, LLItopx Hay4uHO ony6inkoBanu cBou
3KCMepUMeHTbl — Kak 3TO NPUHATO B NpodeccoHaibHOM Mupe
— BMeCTO TOro, YTobbl MPOCTO NepejaTtb MX MOTOMKaM B BUAe
NaTeHTOB N Pabounx AOKYMEHTOB.

Bep,b MoMK1Mo obsa3aTenibHOM KPUTUKN 1 CKeNnTnym3Ma KOHCepBaTBHO
HaCTPOEHHbIX NCCefoBaTeNeid, OHM 6bl 0bpenn XoTs 6bl TO
MeXJyHapoAHOe BHUMaHVe, Kakoe CeroAHsa okasbiBatoT gpyrue. He B
nocneAHI0 oyepespb, KOr4a peyb nAeT 06 akTmBaLmum
MWKPOOPraHN3MoB, KOTOPbIM MUIZTNOHbI NIET.

Hanpvmep, HOBOCTHOW MHTEpHEeT-NopTan www.pressetext.com 19
okTA6ps 2000 r. TenerpadumpoBan No Bcemy MUpY, UTO YUeHbl
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Paccen BpunaHg n3 3anagHo-Yectepckoro yHMBepcmuTeTa BMecTe C
Konneramu oTKpbi1 6akTepum, KOTopble MOT/IY 6bl NPOXUTL 250
MWIIMOHOB /1eT B CMISILLEM COCTOSTHUW.

»3T0 genaet Ux caMbIMy APEBHUMM CeAaMU XMN3HU, KOTAa-nn6o
HaAeHHbIMY Ha 3emne. 3TN MUKPOOLI B AeCATb pa3 cTapLue
N060ro XNBOro opraHn3mMa, obHapy>XeHHoOro paHee. 3aKnto4eHHble
B KPUCTaN/bl CONW, OHW BbINN HaliAeHbl B MeLliepe Ha toro-BoCToke
Hbto-Mekcurko. Kpuctannbl 66111 06HapyXXeHbl B 0b6pa3Lie bypeHus
Ha rnybrHe 609 MeTpoB. MUKpPOOpPraHn3mbl 6bIAV N3BAEYEHbI U3
KpucTannoBs B nabopatopun. B nutaTesbHOM pacTBope OHU
nNpo6byanANCb OT AOTOro NMOKOS 1 CHOBa Hayanu pactu. Bacillus
BMAA 2-9-3 HanoMMHaeT 6akTepun, KOTOpble CeroAHS XMBYT B
MepTBOM MOpe».

VccnepoBaTenu coobwmnu B To Bpems B XypHane Nature,
UTO PUCK 3apaxXeHnsa KpUCTanaoB XNBbIMU CErofHs
6akTepmsamMun bbia CBeAEH K MUHUMYMY MyTeM CTepuansayum
NMOBEPXHOCTU. BepoATHOCTb TOro, UTO O6Hapy>XeHHbIe
6aKTepun NPomn30LLAN N3 APYroro NCTOYHMKA, COCTaBAsSeT
OAVH Ha Munanapg. Hemeukoe areHTCTBO nevaTtu:
«MpeablagyLlinm pekopgcmeHom ¢ 1995 roga 6bina 6akTepus
BO3pacToM 0koJi0 30 MUIIVIOHOB NIET N3 UCKOMNAaeMOol nyensl,
3aK/IloYeHHasa B AHTapPb».

M3pannbckme yyeHble, C ApYro CTOPOHbI, MOAANN BO3paxeHue
B CNeLnann3npoBaHHOM XypHasne «MonekynspHas 61onorvsa n
aBontouns» B 2001 rogy: oHM UcCieA0Bann 6aunnny n NoOYTK He
06HapYXUNKN pasnnuunii B ee reHome C COBpeMeHHbIMU
6akTepusmMu. Beioa: Conb, NO-BUAMMOMY, bblia 3arpsi3HeHa BO
BpeMsi 3KCMeprMeHTOB.

3710 03HauvaeT, uTto 'BLAO J6Hep 1 XanHu, LLitopx BCe eLle MoryT
yAep>X1MBaTb MUPOBOA pekopA Mo akTUBaLUnm AONCTOPUYECKNX
opraHn3MoB ¢ 1x «Scopulariopsis halophila» Bospactom 200
MWJIJIMOHOB J1eT. 3@ UCKJTIOYEHVEeM TOro, YTO HUKTO B MYPOBOM
Hay4YHOM COObLLLeCTBE eLLe He C/ibiLlan 06 3TOM.
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«Monekynbl-kOHCEPBaHTbI» B COIN?

3ameTun. XoTa OHM yXe 3aZ0KyMeHTUPOBann CBOW LLeJeBp —
no KpariHel Mepe, B Hay4HO-NoNynsapHor ¢opme — B ro40BOM
oT4yeTte Vereinigte Schweizerische Rheinsalinen AG 3a 1990 rog
— BKtoYas potorpadun. U gaxxe HECMOTPS Ha TO, UTO OHU
nonyunan Harpagy basenbckoro obLecTBa ecTeCTBEHHbIX
nccnegoBaHuii B 1992 roay.

Kpowme Toro, 36Hep 1 LLtopx npejcTaBuamn ceomn
«Scopulariopsis», kak y>e ynoMmHanocb, MHOrOMWUIIMOHHOWA
ayanTopUn Ha LWBeNLapckoM TenesnaeHnmn B 1988 rogy. B 1o
Bpems mactep Loy KypT ®envkc ycTaHOBWA B CBOEN CTYANMN
«CynepTpeddep» cneymanbHbIi MUKPOCKON, KOTOPbIA 6bin
CBSI3aH CO CrneLuranbHOM kKamepoli. U 3putenu B 3ane, 1 3putenn
AOMa MOT/IN BXUBYHO HabNto4aTh 3a AesTeNbHOCTbIO
peakTMBUPOBAHHbIX NEPBO6LITHLIX OPraHN3MOB.

«Monekynbl-KOHCEPBAHTbI» B CONN?

B T0O BpeMs kak nx HoBaTopckas paboTa B LLBeNLApPCKO
npecce B KoHLUe 1980-x cTomNa BCEro HeCKONbKUX
KOPOTKMX CTaTel, nccnefoBaHUs Takoro poja cervac
NAYT NOMHBIM XO40M BO BCeM MUpe. M BONpocC BCe TOT Xe:
KakK MOTyT MMKPOOPraHn3Mbl B CONAHBIX OTOXEHNAX
BO3PacTOM B MUIINOHbI JiIeT BbIXXMBaTb TaK A0JIrO 1 B
Takol BpaxaebHoli cpeae?

Hanpumep, FWF — aBcTpuinckuin doHg coaericTemns
Hay4HbIM MCCeA0BaHMAM — MOAAepXnBaeT
nccnegosarensa Xenory CraH-J/lotrep n3 MHcTUTyTa
reHeTUKM 1 obLueli bruonorum 3anbLbyprckoro
YHMBEPCUTETA, KakK cTano nssectHo B 2002 rogy.
CTaH-J1oTTep nsyyaeT 1 KyIbTUBMpPYeET ranobakTepum pasinyHoro
reorpapuyeckoro NponcxoxaeHus. Vix pesynbTaThbl Takke NpeACcTaBAsoT

LieHTpasibHbI MHTEpeC Ans KOCMUYECKNX MYTELLeCTBWIA, CpeAn NpoYero.
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

€CTb, MOTOMY YTO €CTb NMPU3HAaKN CONeBbIX OTNOXEHUNI
Ha APYrnx njiaHeTax n eCTb BEPOATHOCTb, YUTO Ha
Mapce MOXHO HaliTh NO KpaviHen mepe
6aKTepuranbHYHO XN3Hb.

WccnepoBaTens coTpyaHnyaeT ¢ Salinen Austria, koTopas Bceraa
NoCTaBNsAeT «CBeXMe» 06pasLbl ¢ rybuHbl oT 600 o 700 meTpoB, Koraa
NPOBOAATCSA B3PbIBHbIE PabOThl A1 pacLUVPEHUS UX NOA3EMHbIX
CONSAHbIX TOHHeNel. Tak Xe, Kak OHV NPeAoCTaBSIOT KepPHbI 13
ncnblTaTeNbHbIX CKBAXWUH A9 06HaPY>KEHNS AOMONHUTENbHbIX
WNCTOYHWKOB COMN ANt NCCNe0BaHWIA. «3TO CaMble MHTepecHble
3K3eMnAsapbl. HUKTO HUKOrAa He NpuKacancs K HAM paHblLLe, No3TOMY
CTepUbHble YCN0BUSI abCOMOTHO HEOBXOAVMbI ANSt HAC, YTOObI
n36exaTb 3apaxeHusi, Hanpumep, COBPeMeHHbIMU 6aKTePUAMMN», —
0bbsicHAeT CTaH-JloTTep.

MockonbKy OAHOW M3 Lienel ee npoekTa SABAAETCA TLaTelbHoe
nccnefoBaHe MUKPOBHbIX NOMYAALMIA B COASTHBIX OTI0XEHUSIX
pPasnnYHbIX reorpadpmyecknx perMoHoB, oHa paboTtaeT B
CpaBHeHNM € 06pa3LLaMm N3 CONIAHbIX OTIOXKEHUIA B ABCTPUY,
repmannn, AHranm n ns ¢opmaumm Canago B Hero-Mekcrko 1
Texace.

BaxkHO, uTO6bLI TakMe 06pa3Libl 6bI11 OF4HOro BO3pacTa, T. €.
NMPONCXOANAN N3 MEPMK, CAMOr0 MOJIOAOrO Neproza rnaneo3os
290-250 MnH net Hasag. Llenb coctouT B TOM, YTO6bI N30A1pPOBaTh U
KyNbTUBMPOBaTbL 3T 6akTepuu, a Takxke onpeaennTb, BCe N
O6Hapy>XeHHble BUAbI MPUTOAHbI ANA KYJbTVBUPOBAaHUSA 1 CBA3aHbI
JIV OHW C N3BECTHBLIMW ranobakTepusamu.

Pe3ynbTaTt Ha AaHHbI MOMEHT: MiccnegoBaHHble 06pas3Lbl CONM
HeOXWJAaHHO cofepXXaT MHOIMo pas/IYHbIX TUMOB
ranobaktepuii. Xenbra CTaH-JIoTTep TaKkxe obHapyxwuna u
BblAeN1Na ABa HOBbIX BMAA KOKKOOBPAa3HbIX, MOXOXMX Ha
COBpeMeHHble 6akTepunn, HO HUKEM paHee He OMMCaHHbIX. «3TO
y>Xe nepBbI MPU3HAaK TOro, YTo 3TN bakTepun AeNCTBUTENbHO
MOTYT BbDKMBATb TaK J0Or0», — 06BACHSAET OHa.
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JAvnnomvipoBaHHbI 6uonor noareepxaaet apdekt Cnba

«Mbl Hageemcsi, YTO CMOXEM NCCNe0BaThb UX C
NOMOLLbIO MONEKYNSAPHOV 6MON0rnNm».
NccnepoBatenb: «<BO3MOXHO, Mbl CMOXEM HaNTH
«MOJNEKYbl-KOHCEPBAHTbI», CBOMCTBA KOTOPbIX Mbl
MOrAK 6bl NCNONB30BaTb».

AnnnoMnpoBaHHBbI 6uonor noateepxaaeTt 3¢pekT Cnba

TeM BpemeHeM «K/accrmyeckme» skcneprMeHTbl 36Hepa 1 LLopxa ¢
3N1eKTPUYECKM NosieM Takxe bbinn NpoBepeHbl — 1 ybeanTebHO
noATBepXAeHbl. B pamkax 6}18CTHLLI,eFO nccnegoBaHmMA Mmonoaoro
HemeLuKoro 6uonora Akcens LLIEHa, KOTOpPOE, K COXaneHu, A0 CnxX nop
NONHOCTBH NTHOPUPYETCA cneunanncTtamu.

Tpe3BbIli 3aro0Bok 0ko10 300-cTpaHnyHoM (1) ANNAOMHON
paboTbl B YHuBepcuteTe NoraHHa lNyteH6epra B MaiiHue:
«BAnsiHne anekTpocTaTM4eckmxX Nosen Ha npopacTaHme v
OHTOreHe3 pas/INYHbIX BUAOB 3epHa» (2001).

B To Bpems LLIOH 3KCNeprMeHTMPOBa C 31eKTPOCTaTUYeCckMMun
nonamm ot 1111 go 5555 B/cM, B OCHOBHOM C rM6puAHbIM
3epHOM U KyKYPY30ii. MICnosib30Bannck TONbKO MMeroLLecs B
npojaxe cemeHa HemeLkoro Saaten-Union. Pesynetar:
BcxoxecTb 6bina 3HaUNTENBbHO yay4lleHa: «B HeKoTopbIxX
cnyyaax oHa coctasnsna gaxe 100 npoueHTOB A1
06pabOoTaHHbIX CEMSIH.

Kpome TOro, o6paboTaHHble ceMeHa MHOrAa poc/iv B TpU-
yeTbIpe pa3a bbicTpee, YeM HeobpaboTaHHbIe, 1 AaBanu Ha 400
npoLeHToB 6osbLLe ypoxas, Yem nocnegHue. bonee toro, nm
noyTn He TpeboBanoChb ya06peHnii, a UMeHHo Bcero 5
NPOLIeHTOB OT KOAIMYeCTBa Mo CPaBHEHUIO C Heo6paboTaHHbLIMM
KOHTPO/IbHbIMW pacTeHNAMMU.

JvnnomMmpoBaHHBIM 61010r TakXKe CMOT NOATBEPAUTE pe3ynbTaThl

Tecta Ciba ans Kykypy3sbl: «bbl0 HEOXMAAHHOE NOsSBNEHWE NNOA0B.
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2 Aounctopmyeckre BOCNOMUHaHUA

Puc. 34: HemeLkunii kBannduumpoBaHHbIli 6uonor Akcenb LLieH. Moj pykoBoACTBOM
npodeccopa MNoHTepa PoTe 13 YHMBepcuTeTa MaliHLa eMy yAanock BrievaTasioLle

BOCMpoussecTun skcnepumenTsl Ciba B 2001 roay.

MEHTOB, KOTOpble, COrIaCHO MOUM UCCeA0BaHNAM,
TaKCOHOMMYeECKU eLle He 3adprKCMpoBaHbl 60TaHMKaMu, T. e.
6ronornyecku eLle He oTHecCeHb! K BUAY, poay nam
cemMelicTBy. Kak BbIACHUIOCH NO3Xe — A He MOr HanmcaTb 06
3TOM B CBOeli guccepTaumm — 310 6bii1a BbiMepLuas dopma
KyKypY3bl, KOTOpast 6bina poAomM 13 KoxxHor AMepukun 20
000-30 000 net Ha3az 1, BEPOSTHO, AaBHO He
cyLlecTBoBana».

K coxxaneHuto, 370 He MOXeT 6bITb [l0Ka3aHoO B Knaccn4veckom
CMblcne, Kak yTBepxaaeT Akcenb LLIoH. »Bbliv Tonbko cTapble
PUCYHKW 1 HaXOAKW MaNeoHTON0roB, Ha KOTopbIX 6blna
n3obpaxeHa Ta xe dopma naoga, Ho He popma nucra. ns
y4eHbIX, KOHEYHO, 3TO HeA0CTaTOYHOE JoKa3aTe/bCTBO. A
MOCKOABbKY Mbl He MOXeM OTNPaBUTLCS B NMPOLLIOE, YTO6bI
CPaBHUTbL CTapblli 0bpaseL, C COBPeMeHHbIM, § He MOry JoKasaTb
3TO U B K/1AaCCUYECKOM CMbIC/Ie.
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Bbiclwunii knacc - 6narogaps «BbICOKOBONbTHOM KOPOBKE»

EnaroAapﬂ MHOroO4YncIEHHbIM MepaM NPeA0CTOPOXHOCTA Akcenb LLleH yxe
3acTpaxoBan cebsi oT N06bIX BO3pa)KeHI/II‘/'I N KPUTUKKN CO CTOPOHbI
I'IpOd)ECCI/IOHa}'IbHOFO MKVpa BO BpemMs NaaHpoBaHUA N NOATOTOBKN CBOUX
NCMbITaHU 31eKTpn4ecKkoro nons. Hanpmmep, OH HaMepeHHO NpumMeHan
6on1ee cTporne ctaTucTUYeckmne cTaHAapThl, YeM NpeAnmncaHo C HayyYHoM
TOYKWN 3pEeHNA, a TakKXKe TWaTe/IbHO CcejoBan MexXAyHapo4HbIM NpaBuniamM B
OTHOLLUEeHNN ceMsaH. |-|0TOMy UYTO NOAO3pPeEBaN B3PbIBOOMACHOCTb OXNAaeEMbIX
pe3ynbLTaToB.

«Ha camom gene Bce Havanocb C HabOAEHS B
CTyAeHYecKue rofbl, — roBOPUT OH. «TOrAa st 4acto bbiBan
Ha cBexeM Bo3gyxe. MeHs mopasunsio, YTo pacTeHUs rnoj
BbICOKOBOJIbTHLIMU IMHUSAMU 3/1eKTporiepeaay npowseTtanm
nHayve, yeM rno coceacTry. B yactHocTu: CKOPOCTL pocTa
6blna NMpamuganbHoi. Yem 6amxe pacTeHms pocam K
BbICOKOBOJIbTHOW IVIHNW, TEM BbILLE OHW CTAHOBUINCH. V13
3TOro MOXHO cienaTb NepBble BbIBOAbI».

LLIoH Hauan ncanefoBaHnA N HATKHYICA Ha NaTeHT Ciba. CHauana
OH AOBOJIbHO NMOAO03PUNTE/IbHO OTHECCA K TOMY, YTO TaM roBOPWUJI0Ch,
NPU3HaeTCcs OH. «4TO6bI MONY4YNTL CBOK COBCTBEHHYIO KapPTUHY, Y
MeHs1 He 6b1/10 Apyroro Bbl60pa, KpOMe KakK B3ATb MAY 1 MPOBECTU
CO6CTBEHHOE nccnegoBaHme»,

Ero npogeccop — lNoHTep Pote n3 NHCTUTYyTa 06LLeli 60TaHUKN
B MaliHLe — 3aBepun ero B NOMHOW NoAAepXkke nocse
M3yyeHuns onvcaHna nateHTa. Tak Akcenb LLoH Havan cBoto
AUNNOMHYIO paboTy. M nepBbIM B MUpe Hay4HO 1 oduLManbHO
NnoATBEPAWA TO, YTO MHOTMEe ero Koaaeru ctapaTesisHo
WTHOPUPYHOT MO celi AeHb. U gaxe 6onbLue A0 CUX NOp He
X0YeTCs BepUTb.

[nsa 3Tol Luenn BMecTe ¢ ABYMS KONJIeraMu-mHXeHepamm
LLIOH CKOHCTPYMPOBaJ C/I0XKHYH BbICOKOBO/IBTHYIO
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

NHGOPMaLUNOHHBIN 610K». »B oTanume ot nccnegosatenein Ciba,
KOTopble paboTanu ¢ PUKCUPOBAHHBLIMU 3NEKTPOCTATUHECKMMMN
nonsiMu, 1 Xxoten paboTtaTb C NepemMeHHOM Hanps>XKeHHOCTbIO NOJIS.
KoHCTpykumMa no3Bonsaa pa3mMeLlaTtb 3-nos Tak, YTobbl OHM
N3MEeHSANNCh Aaxe Ha PaccTOAHUN. Takum 06pa3om, Bbl TakxKe
MoOXXeTe BNNATb Ha pacTeEHUA Ha NONAX BblpallMBaHUA, a HE TOJIbKO
noAsepraTb VX BO3AEVCTBUIO 3/1eKTPOCTaTUYECKON Cpelbl BO BpeMsi
npovecca npopactaHus. C MoMoLLb0 CBETOBOro 6aTapeiiHoro nosns,
YCTAHOB/IEHHOTO CBEPXY «KOPOBKIM», MOXHO 6b1710 KOHTPONNPOBATL
AaXe yCNI0BUA OCBELLLEHUSI».

OceHbto Akcesb LLleH B 0CHOBHOM paboTan «B MOMeLLeHUN» — B
Lilexax pacTeHNeBOACTBa CBOEro MHCTUTYTa. C Apyroli CTOPOHHI,
BeCHol/Ha4yanom neta MHOrAa TakXXe «Ha OTKPbITOM BO34yXe».
Okosno 1000 pacTeHuWin BHYTPU 1 Takoe >e KOJIMYEeCTBO CHapyXw
rapaHTUPYT CTaTUCTNYECKN 3HaYNMble OTUEThI.

Monogoi HeMeL, He Xo4eT CKpbIBaTb, YTO ero paboTa He LWna
rNajKko 13-3a pa3Hornacuii, KOTopblx CnejoBano oXxmnaaTe. «Bce
Hayanock C KPUTUYECKMX B3rNSJ0B 6OTaHMKOB, KOTOPbIM, Ha
nepBbIli B3r1s4, MOKasanock, YTO HEKOTOPbIE 13 MOUX
onNTNYeCckN MOANPULNPOBAHHBIX TECTOBBLIX PACTEHUI BbINN He
C/TMLLKOM JOBOJIbHbI».

B KOHLIe KOHLIOB, TeM BaxKHee ANsi Hero 6b110, YTobbI ero
AVNJIOMHas paboTa 6bi1a NpUHATA U Noay4vmnna cynep-6ann 1,2.
Heckonbko ¢popmManbHbIX HEAOCTAaTKOB NPUHECTN eMy
[l0Ka3aTenbCTBO — He B MOC/IeAHIO oYepesb MOTOMY, UTO ero
oT4eT Ha 300 cTpaHuMuax 6bia1 Ha cCaMOM Jefle CAULLKOM
OBLUNPHBIM AN ANMNJOMHOM paboTbl. OCOB6EHHO BaXHO: BCe
pacTeHus TakxXke bblIn BU3yabHO 3a0KyMEHTNPOBaHbI. «Bce
doTorpadum 6bi1 NpoPrHaHCMPOBaAHBLI YHNBEPCUTETOM U A0
CUX MOP XPAHATCA TaM».

(Laxe 6e3 doTorpaduin pesynbraThl €ro UMNJIOMHOM paboThbl
BrneyaTnatoT. Hanbonee BaxHble pe3ynbTaTbl B MPUIOXKEHNN
K 3TOW KHUre, Nto6e3Ho npefocTaBneHHble 6110/10r0M
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WNHpopmaLmsa 13 HMOTKy a

BOCMNPOM3BeLeHbl, CYMMUPOBaHbI TONbKO CyLLLeCTBEHHbIe
PasNNUNS Mexay KOHTPOJIbHbIMU FpynnaMm u
06paboTaHHbIMN pacTeHUSMN.)

NHbopmaumsa 13 HNOTKyAa

MoTok AaHHbIX oT Akcens LLloHa orpomeH. Co6cTBEHHO, 61onorn
BCEX MacTen n AOJ/DKHbBI 6bIIN Ha Hero Ha6pOCVITbC$|. Ho Huuero
HOAOGHOFO He npon3oLwino. B pe3synbTate MOJ'IO,CI,OI7I mnccnejgoBaTtenb
eLLle He 3HaeT, KyAa OH XO4YeT HayYHO OPMEeHTUPOBATLCSA B ByayLLEM.
TeMm He MeHee, OH HajeeTcqa, 4To KOF,EI,a-HI/I6y,qb CMOXeT
NPOAO/IXNTL CBOU nCCnefoBaHnA B obnactn SNEeKTPnYeCcKoro nons.
He B nocnejgHKO ovepeab ceMeHa BCeX AepeBbeB — Hanpumep,
enn, NNXTbl ,Cl,yrnaca M BULIHW, — C KOTOPbIMU OH TakXXe
3KCcnepuMeHTmpoBan.

«Beab y Hac B EBpone peasibHas Npobaema C ypoxaem.
Hanpumep, cerogHsAWHME S610HN NAN TPYLUN He
BbIPaLLMBAKOTCA U3 CEMSH, @ TONbKO KIOHMPYOTCA U3
OTBETB/IEHWNIA. ITO O3HAYAET, UTO eC/IN y Hac rae-To ecTb
PSS AepeBbEB, TO 06LIYHO BCE OHU MPOUCXOASAT OT O4HOIO
1 TOrO Xe MaTepUHCKOro pacteHns. Tak uto, eciv B
KaKoM-TO MOMEHT BCMN/bIBET BpegoHocHoe [0, y Bcex
6yaeT o4Ha 1 Ta Xe npobnema.

Kpome Toro, Hanpumep, TO/IbKO TPU NPOLEeHTa BCEX
ceMsiH 1610HM BoobLe npopacTatoT. C Apyrmmm
Na1oA0BbIMY AepeBbAMU eLle MeHbLLe. «B 3ToMm
OTHOLUEHWWN He HY>XHO 0/Iro ragaTth, Kakyr Mosib3y
MOXeT NPUHEeCTN 31eKTpUYecKoe rnose B 3TOn
obnactum». Tak uUTo OH, 6€3yC/I0BHO, MOXeT cebe
npeAcTaBUTb MOBTOPEHMe 3KcneprMeHToB Crbbl €
dopenbio B KaKOW-TO MOMEHT — BO3MOXHO, Jlaxe C
NAryLwKamu.
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AnnnoMupoBaHHbIV 6MONOT, KOHEYHO Xe, 3aJyMasncs U o
TOM, Noyemy pacteHus E-mons npopacTatoT bbicTpee n
nydule, yemM «0bblUHbIE». XOTS MHOTMe BOMPOChl OCTaloTCS
6e3 0TBeTa, OH yBepeH, YTO 3TO 3aBUCUT OT CKOPOCTU
TPaAHCKPUMNLUNN B OTAENbHbIX K/IeTKax:

«[oCcKoNbKY pacTeHns NOANMNAONAHBI — HECKONbKO HAbOPOB XPOMOCOM
Mo CpaBHEHUIO C BUAAMU XXNBOTHBIX — 3TO MOXHO 6bIN0 OYeHb Xopowo
npocneAnTb MOA MUKPOCKOMOM Ha KNEeTOYHOM YPOBHe: 06paboTaHHble
pacTuTenbHble KNeTky 6bl1n B ABa pa3a 60sbLue 1 UMeNu ropasgo
60/1ee BbICOKYH CKOPOCTb TpaHckpunummn AHK. TpaHckpunums osHavaeT
«3anuncb» onpejeneHHo nocneaoBaTeIbHOCTM ocHoBaHWI B [IHK B Tak
HasblBaemyt nHbopmaumoHHyr PHK. W nx ckopocTb 3aeck 6bina
HamMHoro Bbiwwe. /13 3Toro ciegyet: O6paboTaHHbIe pacTUTENbHbIE
KNeTKW Takxe pacTyT bbicTpee».

Ho nouemy? Akcesnb LLleH Toxe He 3HaeT, HO OH NPUXOANT K
BbIBOAAM, NOAOOHbIM BbiBOAaM BNAO D6Hepa 1 XanHua
LLItopxa. Mo Kakor-To NpuYmMHe 3neKTpocTaTnyeckme nons
3acTaBAANM KNeTKN CHUTbIBaTb MHGOPMaLMIO, B KOTOPOV OHU
60/bLUe He HYXAanncb, — «BblI6PACbIBaNNCh, B HaLleM cay4ae ¢
rMépuaAHLIMY CEMEHaMU.

AnnnomMmnpoBaHHbIl 6uonor: «Kak n3BeCcTHO, Ha Kaxzomn
AHK xpanuTca gpeBHAs nHPopMaLms, KOTOPOK AecAaTKn
Tbicad fieT. [Tond Tenepb, KaXeTcsd, HAMeKarT ceMeHaM
pacTeHuii, YTO OHW BEPHYNUCL B TO BPEMS, 1 MO3TOMY
I/lH(I)OpMaLI,I/Iﬂ n3BneKkaeTcd Tak, Kak oOHa BCe eLle
ncnosibsoBasiacCb B TO BpeEMA. Kak Bcem AOJIXKHO 6bITb
M3BECTHO, TO XXe CaMoe C/iy4danocCb 1 C 1l0AbMWU: KOraa
AeTN pOXA4annchb C 06e3bAHbNM XBOCTOM, KOITAMU N1
APYTMU XapaKTePUNCTUKAMU KNBOTHbIX».

LLIoH Takxe 3HaeT, YTO ero NoNoXKnTe IbHble pe3ybTaTbl He
AOJ/DKHbI pafoBaTb KOHKPETHO OTPac/b. B KOHLE KOHLIOB,
OHV BbICMeVBaOT MHOTOMWIIAPAHbIE UCCef0BaHNA
ceMsiH, yaobpeHui n nectTunios.
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epeTnkK 6rnonornu

JNro6oli, KTo, Kak Akcenb LLIOH, nfomaeT ronoBy Haz
«3dpPpekTom Cnbax», He MOXET n3bexaTb ABYX NaTepanbHbIX
MbICIUTENe: OAHUM U3 HUX aBnseTca PynepT Wenapelik. B
CBOWX HOBATOPCKMX KHUTax «TBopyeckas BceneHHas» v
«[MamMATb NpMpoAbl» GPUTAHCKNIA BUOXUMUNK
nponaraHAMpyeT Tak Ha3blBaeMble «MopporeHeTnyeckme
noss» — paHee He OTKPbITble CTPYKTYPbI, BAUSAOLLME Ha
dbopmMoobpaszoBaHye 1 Apyrme NpoLeccel B OPraHn3max.
CornacHo LLlengpeliky, npupoja Bcerga xpaHuaa nHGopMaLmio B Taknx
YNOpSAOYEHHbIX NoAsX. TakMM 06pa3oM, Kaxablli BUA XUBbIX CyLLEeCTB
NoAAEPXMBAET «KONINIEKTVBHYIO NaMATb», JOCTYN K KOTOPOW OCyLLLeCTBAAETCS
no mepe HeO6XOAI/IMOCTI/I.

«Kak pacTeHns pa3BMBalOTCA U3 NPOCTbIX 3apogblLLeli B
XapaKTepHyo 419 cBoero Buja ¢popmy?» — cnpalumean cebs
Lenapelik c paHHero Bo3pacTta. »Kak npvH1maroT popmy
NINCTBA MBbI, PO3bl 1 NanbMbl? Kak 1x MOYKM pa3BrBaoTCS
CTONb MO-pasHoOMy? Bce 3T BONPOCkl MMEIOT Kakoe-To
OTHOLUEHME K TOMY, YTO 610N0r Ha3bIBatOT MOpdOreHe3om
— nosiBneHnem GopMbl, YTO ABASAETCA OAHON 13
BE/INYANLUNX HEPeLLEeHHbIX Mpobsem B 6110N0TNN».

Ecnm oTHOCUTBCA K 3TUM Npobnemam HauBHO, TO MPOCTO
06BABAAKT, UTO BeCb MOpdoreHes 3anporpammMmpoBaH
reHeTMYeckn. Kaxxapli BU4 NpocTo cnegyeT MHCTPYKLUUSAM CBOUX
reHoB. Ho nocne MWHYTHOIO pa3MbllLIEHNA MOHMMaeLlb, YTO
3TOro OTBETa HeLOoCTaTOUHO!»

MpuymHa: BCe KNETKU B OpraHmM3me CoAiepXaT O4HUN 1 Te Xe
reHbl, Kak yka3blBaeT 6UOXMMUK. «B Baluem Tene, Hanpumep,
OfiHa M Ta Xe reHeTnyeckas nporpaMmma npucyTcTeyeT B
KNeTKax Ballero rnasa, B kfeTkax Ballel neyeHu, a Takxe B
KneTKax BaluMX pyK 1 Hor. Ho ecin OHW BCe OMHaKOBbIe

107



2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

3anporpaMMmMpoBaHbl, MOYEMYy OHW Pa3BMBAKOTCA Tak Mo-
pasHoMy?»

O,D,HVI reéHbl KOANPYKT nocnefoBaTe/ibHOCTb
aMUHOKUCNOT B 6enkax, Apyrue nrpakoTt CBOK pPOJib B
KOHTpPO/1€ MPOn3BOACTBA 6enka. OHM NO3BONIAIOT
opraHMamMam rnpon3BoAnTb onpejeneHHble XuMnyeckne
BeLlecTBa. «<HO camo no cebe 3T0 He 06bACHAET dopMmy.
Bawwn PYKN 1 HOTUN XMWY EeCKN NAEHTUYHDbI. Ho oHu
nMetoT pasHyto dopmy. NIx GopMy MOXHO 06BACHUTL
TOJIbKO C TOYKWN 3p€HUNA Hero-T1o 60/1bLLUEro, YeM reHbl U
6enku, KOTOpPbI€ OHN KOANPYHOT».

Brnocneactenm Pynept Lengperik paspaboTtan Tpy OCHOBHbIX Te31ca 0
npuynHe $opMmMpoBaHnsa GopMbl:

1. MopdoreHeTnyeckme Noas — HOBbIV TUM NoNewn,
paHee He Npr3HaBaeMbI GU3NKON.

2. OHM popMUpYIOTCS, Pa3BMBALOTCA Kak OPraHn3mbl. Y
HUX eCTb NCTOPUA N BHYTPEHHAA NMaMATb 6narop,ap;|
npoLieccy, KOTopbIA OH Ha3biBaeT MOPPUYECKNM
pPe30HaHCOM.

3. OHU SBASKOTCS YacTbio 6osiee KPYMHOro ceMelicTBa Nosne,
Ha3blBaeMbIX MOPPUUECKIMU MOSAMM.

MpepctaBnsaoT 1n «<MopdoreHeTnyeckme nons» Lengperika npuHumn
ynopaaoyeHus, KOTOprIZ MOT 6bl 06BACHUTL SKCNepUMEeHTbI C
anekTpuyecknm nonem Mengo d6Hepa n XaHua Lropxa? Mony4yatoT v
OpraHM3mbl B E-none AOCTyn K CBOEI KONNEKTUBHOM NamMsATH, KoTopasa
3aTeM 3anoMMHaeT NX NepBoHayanbHyo popmy? bputaHel, BnosHe
MOXeT cebe 3To NpeAcTaBUTb. B ntobom cnyyae, apdekT E-nons
ABNAETCA, r|o>Kany|7|, Haunbornee BNe4YaTnarnwmnmMm 40Ka3aTe1bCTBOM
npaBvIbHOCTW €ro Teopun.

Apyroii «epeTuk» — npodeccop Ppuu-Anbbept Monn. Hemeuxmin
dU3MK 3aHMMaEeTCH NCCNeA0BaHVSMY TaK Ha3biBaeMbIX
«BNOPOTOHOB», 33 UTO MHOTME KOMNErN JONArOe BPpEMS BbiICMenBanu
1 ocy>zanu ero. Tonbko B Noc/ieAHe HeCKObKO eT
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«YTO-TO MeeT CTPYKTYpUpYoLMI 3pdeKkT»

OTKpbITWE, NpUB/eKatoLlee BHUMaHMe. KBUHT3CCEHLMS
nccnegosaHMs Monna: Kaxaas KneTka opraHn3ma HernpepbiBHO
n3nyyaeT KpoLLeyHble KBaHTbI cBeTa. [pupoja 3Toro ceeTa

- peyb MAET 0 Tak Ha3blBaeMOM "KOrepeHTHOM M3/y4eHNn BCero
AnanasoHa BUAMMOro crekTpa" - npeanonaraercs, YTo 310
CBSA3aHO C COCTOSIHNEM COOTBETCTBYHOLLLEro KNeTOYHOro
mMaTepuana.

AnnnommpoBaHHbI 6uonor Akcenb LLIOH HaxoauT
AanbHelLMe OTnpaBHble TOUKM A4S OITOCPOYUHbIX
nccnefoBaHNi KOMMYHUKALMN PacTEHUM 1 SKCNEPUMEHTOB
wBenuapckux nccnegosateneli Ciba. Kak ogHaxapl caenan
I'BnAO0 D6Hep, Korga oH ynoMsHyn o buodoTtoHax Monna B
ny6anuHom peun B 1988 rogy: «PazymMHO NpeanonoxmTb, YTO
TakuM Xe 06pa3omM nHbopMaLms nepesaeTcs OT KNeTKn K
KNneTke UIn Hapyxy».

«YTO-TO MMeeT CTPYKTYpupYyoLLnii 3bdekT»

A KaK HTeprpeTupyeT pe3ynbTaTbl UCCNe[0BaHNI CBOEro
npoTexe Hay4HbIli pykoBoauTenb Akcens LLIEHa - npodeccop
MoHTep PoTe 13 MIHCTUTYTa 06LLeli 60TaHMKM MaiHLCKOro
YHUBepCcUTETa - KakK "cTapbll cneumannct” Ha cBoem
dakynbTeTe?

YecTHO rosops, Npodeccop Npr3HaeT, YTO OH BCe ellle B
HeBeJileHUU, KorAa Aeno AOXOAUT A0 O6BACHEHWS MPOUCXOAALLIErO.
- KBaNMOULUMPOBAHHbIA BUONOT N XMMUK. »HageXHblIli OTBeT B
HacTosLee BpemMsa HEBO3MOXeH. [loCTyMHbIX pe3y/IbTaToB Mo-MpexXHeMy
CNNLIKOM Mano.«

C Apyroi CTOPOHbI, HeKOTopble pe3ybTaTbl U3 APYrMX UCTOYHMKOB
CTaHOBATCA BCe 6onee AcHbIMU: «[HK — 3T0 He NpoCTo HUTB,
cocroALLasa U3 MUAIMapA0B HYKNeoTUAO0B, HO 1 obnajaeT BecbMa
3ameyaTeNlbHbIMW 3/1eKTPOMarHUTHbIMK CBocTBaMU. MprMepHO
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

3N1eKTPOMNpPOBOAHOCTb, 06paboTKa 3/1eKTPOMAarHUTHbLIX BOJIH U,
BO3MOXHO, XpaHeHWe 3/1eKTPOMarH1THbIX BOJIH (CONIMTOHOB).
DnekTpocTaTuyeckme nons ecTeCTBeHHbIM 06pas3om
BO3/ENCTBYIOT Ha Takylo CUCTEMY, 1 He 3Ha0 TOYHO, KakK 3TO
paboTaeT, MOTOMY YTO CErofHs Mbl AyMaem C TOUKN 3peHuns
reHoB N He MOXeM CMOTPETh Ha BCHO CNOXHYH AHK».

B ntobom cnyyae, aieKTpoMarHUTHbIE CBOKCTBA U
HEeMHOro4unc/ieHHble HajeXHble JaHHble O perynmpoBaHnmn
reHoB NpmBoAAT nNpodeccopa PoTe kK NpesnonoXXeHnto, YTo
AHK cnepyet paccmaTtprBaTh U Kak MEXaHUYeCKyHo, N Kak
CUCTEMY 3/1eKTPOMAarHUTHbIX KosiebaHuiA.

«[1o MOEMy MHeHWt0, pe3ynbTaThbl LBelLapckmnx konner 6Hepa
LLItopxa o4eHb ACHO YKa3bIBalOT Ha TO, UTO XapaKTepUCTUKN
OpraHM3mMoB BO3HMKaKT 13 KonebaTenbHoOM cncteMbl. MHe KaxeTcs,
B 3TOM U 3akntoyaeTcs GyHAaMeHTalbHOe pasanyme Mexay
reHamu, Kak Mbl X MOHVMaeM CerofHsa — TO eCTb Kak yncras
maTtpuua AHK ans npomnssoacTBa 6€1K0B — 1 XapaKTepucTnkamuy,
KOTOpble ABNAOTCH BCEOOBEMMIOLLNMMY.

B 3TOM KOHTeKkcTe POT3 He B NOC/efHIO oyepeb 6ecrnokouna
KYKYpY3a C 3JIEKTPOHHbLIM rnosiem: «B Halumx Tectax Ha Kykypy3e
Mbl 06HapPY>XWAK, YTO 0Bpa3oBaHMe CMeLlaHHbIX YaCTUYHbIX
couBeTUM NPONCXOANT, eC/IN KyKypy3a nojsepraercs
BO34eMCTBUNIO 31EKTPUYECKOro MO/ B TO BPeMsl, KOr4a oHa
«SABHO» €LLe He «JyMaeT» O LiBETEHUWU».

My>cKme nnuv xXeHckme couBeTns Takxe aBaATCA
XapakKTepucTuKamMmu, T.e. KOHTPOIVPYHOTCA MHOXECTBOM
pa3nnyHbIX reHos. CorsacHo PoTe, 3TO NPUBOAUT K YETLIPEM
BbIBOZAM O PasBUTUW OpraHmnsma:

1. MpuU3HaKM ABNAIOTCA pe3y/ibTaTOM MHOXEeCTBa FreHOoB, YTO
JAaBHO N3BECTHO.

2. 3TV reHbl B3aUMOJENCTBYHOT B MPOCTPAHCTBE U BPEMEHU:
«[03TOMY Hy>XeH KOopAMHATOpP. KTO KOHTPOAVPYET reHbl-

perynatopsl BO BpeMeHN?»
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dpalibyprckunii npodeccop xoyeT pasragaTb TaiHy

3. OTO reHbl B KJ1laCCUY4eCKOM MOHUMaHUN - T.€e.
MaTpuLbl 415 6enKOoB.

4. 3a/1e/iCTBOBaHbI U reHbl B HEKacCM4eckoM cMblchie. «MTak,
«HeuTOo», obnajatoLlee CTPYKTYpupyroLLnM 3$dekTom 1
KoHTponunpyemoe JHK. 3TM 4eM-TO MOXeT 6bITb TONIbKO
371eKTpoMarHuTHoe rnone, B3anmMmogerictaytoLlee ¢ IHK, nprnyem
3TO B3aMMOZencTBMe JUHAMUYHO BO BPEeMEHU U NCXOAUT OT
6e/1KoB («b1oornyeckoe noney).

CnoXHbIY BOMPOC Jaxe AN 3KCNepTOoB, Kak XOpPOLLO
n3BecTHo npodeccopy PoTe. TakMm 06pa3om, KaxeTcs,
MOXHO MOHATbL TpaHAAaLUMIo 1:1 HYKNeoTUA0B B 6enKu.
»HO HaM eLle NpeaCcTOUT NPONOXUTL cebe NyTb KO
BTOPOW 4aCTu - K 3TOM BMOBPpaLMM 1 KBAHTOBOMY acrekTy.
[N 3TOro Hy>KHbl COBCEM ApYyre 3KCNepUMeHTbI».
OpurnHanbHble NOAXOAbl, KOTOPbIMUK POT MOXeT 06uaeTb
HekoTopbIX Konner. Ho npogeccop gaxe He XxoyeT
6ecnoKonTbCs 0 TakMx ckenTukax. «Kak 31o 6b110 B 1950-x
rogax? lepmaH LtayanHrep Bo ®Ppaibypre ytBepxaarn,
UTO MaKpPOMOJIeKy bl CyLLLecTBYOT. MHOrve npoTtectoBanu
NpoTMB 3TOro. / cerofHs KaxAoMy eCTb YTO CKa3aTb O
MOAVMEPHbIX MAacTrKax...»

®palibyprckmii npodeccop xoueT pasrajatb TalHy

CnyuyaiiHo N, YTOo Kak pas Bo ®Ppainbypre-nm-bparicray darap
BarHep 13 HcTUTyTa BUOTEXHONOMNI ABNAETCS eLle OAHVM
cneumanmcTom, NbiTaroLMMCS 40BUTHCS HayHYHOro NPU3HaHKSA
aKcnepuMeHTOB 'BUAO J6Hepa 1 XariHua LLiopxa? HezameTHO
A/191 9KCNepTOB NOYeTHbIV Npodeccop yHMBepcuTeTa TeM
BpeMeHeM Ha4an ABYX/IeTHUI nccnesoBaTelbCkUiA MPoeKT
«AHaNN3 KOHTPONSA Pa3BUTUS PACTEHWUI MOZ BAUAHNEM
CTaTUYeCKMX anekTpuyeckux nonen». C Xmn-
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

C NoMOLLIbO BHELLHMX COHCOPOoB 13 LLBeliuapunm yaanock gaxe
npoprHaAHCMPOBaTb COOTBETCTBYHOLLYIO AOKTOPCKYHO AO/MKHOCTb.

YuacTtne BarHepa He cny4aliHo. C Tex nop, kak XanHy, LLropx
nocetnn npodeccopa Bo Pparibypre B 1990-x rogax 1 pacckasan
emy o cepuu akcnepmmeHToB Ciba, oH Toxe 6b1/1 04apoBaH 3TO
TeMoOl. Darap BarHep: «§l Bcerga Aymar, 4Yto 3TOT OYeHb
NHTepecHbI 3¢pdekT 0683aTenbHO A0/IXKEH 6bITb NCNONB30BaH ANA
JaNnbHENLWNX nccnefoBaHnin. B KOHLE KOHLIO0B, TakK Ha3blBaeMble
anekTpodunsnorpaMmmsl, NOA06HbIE TEM, KOTOPbIE Mbl ief1aeM 34eCb,
B YHUBepPCUTETE, NOKa3bIBaKOT, YTO PACTEHNS TOUHO OTPaxatoT
COCTOSIHVIE CBOEro PasBUTUSA B 3/1IEKTPUYECKNX NaTTEPHaX».

nw, roBopsl MHaue: nocne JecATuneTnin nccnefosaHnin BarHep
NOHMMAaeT PacTeHUs KaK C/IOXHbIe 3/1eKTPOXMMUKO-
rnapasanyeckue cncremol: «fvapaBamka nx ABMXKeHNM
aBTOMAaTUYECKN CBA3AHAa C 31eKTPUYECKMMY CUTHaaMK, C
3N1eKTPUYECKOWN aKTUBHOCTbIO. B TOT MOMEHT, KOorfa pacteHue
MEHSIeT CBOIO NMAPaBJINKY, TO €CTb K/1IeTKa CKMMAaeTcs nun
yMUpaeT, NPOBOAMMOCTb Ha ero BHelLHel 06010uKe Takxe
MeHsieTcs. icnonb3ys 3neKTposbl C TOHKOV NOBEPXHOCTLIO, Mbl
MOXeM N3MepATb 3TN 31eKTpUYecKne CUrHanbl pacTeHuin, 4to
cpaBHMMO ¢ IKT yenoseka. Takmne anekTpodmsnorpamMmmel
XapaKTepu3syrT COOTBETCTBYIOLLEe COCTOSAHE PACTEHUAY.
Moatomy npodeccop Ppaibypra nogo3peBaeT, UTo
«3NeKTPOXNMUKO-TNAPaBANYECKas OCHOBAa», KOTOPYHO OH
nponaraHAMpoBan, Morna 6biTb HapyLLeHa B ycTaHoBkax E-field
S6Hepa n LWiopxa. «KKOHKpeTHO BO3HMKAaeT BOMPOC: YTO MPOUNCXOAUT
B HVXKHE YacTu KOPHSA 1 B BepXHel Yactu nobera, rae
KOHTPONVPYETCA POCT, NOJ AeNCTBNEM 31eKTPUYeCcKoro nons? Mel
npegnosiaraem, 4To TaM NPOUCXOANT PECTPYKTYpM3aLmns
NONIAPHOCTN — MOTOMY YTO 3NEKTPOXMMUYECKNe CBOMCTBa
MeHsAITCA». YTo6bI NPOBEpPUTL 3Ty pabouyto rmnoTesy, ero KoMaHga
Tenepb TakXke Hayana NoAsepraTb OPraHmM3Mbl pacTUTENbLHOMO TUNa
Ha YyBCTBUTENbHbIX CTaAMAX POCTA 3N1EKTPOCTAaTUUYECKMM MONAM.
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MonekynsgpHasa namMaTb

NPYOCTaHOBUTb. IKCNEePUMEHTbI MAaHMPYIOTCA B nabopatopuu, B
Tenauue v B none. KpacHas rycMHas nanka cnyXut MogenbHbIM
pacteHviem. Mbl Aep>XK1UM napw, 4YTo pe3ynbTaTel BarHepa Takxe
BbI3OBYT rO/I0BHYI0 60/1b Y CTOPOHHWKOB KOHCEPBATUBHOA
6uonornn B 0603prMom byayLiem?

MonekynAapHaa naMaTb

ToT ¢akT, UTo y NPMPOABI eLLle eCcTb B 3anace Cloprnpusbl, 0CO6eHHO
B 3TOl 06/1aCcTU, TONIbKO HeAaBHO CHOBa noATeepauacs. B 2005 roay,
Hanpumep, nccnegoBaTtenu ns YHmBepcuteTa MNepabto B fladatiete
(MIHanaHa) 06BbABMNM OTpaceBO Npecce, UTO pacTeHNS,
04YeBUAHO, AeNCTBUTEIbHO MOTYT ONMPAaTLCS Ha CTapbll
reHeTmnyeckuii matepman. Ml bonee Toro, To, YUTO CUMTaNOCh
reHeTM4YecKn yTpadeHHbIM Ha MPOTSKEHMW NMOKOAeHWNIA.

CornacHo 3ToMy, MOTOMKaM Tak Ha3bIBaeMOro Kpecc-canaTa
(Arabidopsis thaliana) yaanoce n3Bneyb 13 HNOTKYAa CTapyto
nHbopmauuio, BKIUNTL ee B cBoto [IHK 1, Takmm obpasom,
NCNpaBUTb reHeTrnYeckre NoBpexXaeHnsa — B UX Cy4vae
LBeTbl, KOTOPbIe CPOCAUCH Y UX poguTeneii. Bnanmo, oHn
npubernn K TaMHCTBEHHOW «MONEKYNSPHON NamsTu». B
KOHLIe KOHLIOB, BOCCTAHOB/IEHHbIW CTapbli FEHOM MCYe3 Kak
MUHVMMYM B TeYEHMe YeTblipex NoKoneHui. N Taknm
06pa3om, corfacHo pacxoxemy MHeHUo, GakTnyecku
6e3B03BpaTHO yTepsiH.

«Takm 06pa3om, AOMKEH CyLLLeCTBOBATb NapaniefbHbIi MeXaHW3m
Hac/eA0BaHMA, KOTOPbIV Hayka ynyckana u3 Buay 6onee 100 net»,
— 3akntoyaet npodeccop Pobept MNpronTT, NpOBEALLMIA Ceputo
3KCMeprMEeHTOB CO cBOel Konneron Cbto3eH Jlonne.

Kak MoxeT 6bITb pa3pa60TaHa 3Ta «reHeTn4eckas pesepBHasa Konua» Ans
BOCCTaHOB/IEHMS OLLUMBOYHBIX HOCﬂeAOBaTeanOCTeVI reéHOoB, B HacTosLlee BpemMA

coBepLUeHHO HeACHO. TOYHO TakK Xe, ABNAETCA JIN MEXAaHW3M TakXe Y XMBOTHbIX
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2 Aoncrtopnyeckme BoCNoMnHaHMA

1 nogn paboTatoT. B KOHLE KOHLOB, HOBbIE JaHHbIe CTaBAT MOA
COMHEeHMe MeH/eNeBCKY TEOPUHO HacNeACTBEHHOCTU 1 ee 3aKOH
eANHO06pasns, KOTOPbIV 1 MO celi AeHb CUMTAeTCs AOrMOVA,
COrNacHoO KOTOPOMY reHeTu4Yeckme gedekTbl y ABYX poguTenei
nepeAaroTcs BCeMy NOTOMCTBY. [ToCneACTBUA TakXKe HesICHbI C TOUKN
3peHusa pa3paboTkm reHeTnHeckn MoANULIMPOBAHHBIX PACTEHWNI
WUAN NeYeHns HacneCTBeHHbIX 3a601eBaHuA.

B nto6om cnyyae, ana PobepTa MpronTTa Noc/ie ero nopasnTenbHbIX
pe3ynbTaToB NCCIeA0BaHNS CTano ACHO: «HacneACTBEHHOCTb ropasgo 6onee
rnbkas, Yem Mbl Npegnonaranm paHee».

Kak F'Bngo 36Hep n XanHy, LLUopx npuwan K BeiBOAY
ewe B 1990-x rogax: «Mbl npegnonaraem, 4To
nHPopmMauus, koTopas 6bi1a OTKAKOHEHA B Xoje
3BONOLMN, TeNepb AOCTYMHA B BUAE reHeTnYecKo
namMaATL U AOCTYNHA CHOBA, KOrAa 3T0 HeobxoAMMO.
JT0T NoCTynaT, ecqin ero yaacrtca 40KasaTtb, O3Ha4an
6bl OrPOMHOeE pacLinpeHme COBpeMeHHOM KOHLenumnm
3BOJIOLMN BUAOBY.
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3Mo cnegam 6yayLiero

SKCNepUMEHTbI B cepoli 30He
HayKu

»HI3MEPUTEIbHBIE MPUGOPLI — 3TO PACLUNPUTESIN HALLINX
CO6CTBEHHbIX 4YyBCTB, a He BeLyul, KOTOpble NMo3BO/IS0T HaMm
oCTUYb YTO-TO HOBOE, He3aBHCMOE OT HalLlero TpagnuyroHHoro

mupa rpegcrasieHui. [103ToMy Heo6X041Mo

cebs B 4pyrviX pakypcax

npakTnkosars."

AAHN3b SBHEP






eCTb eLLe HeCkosibKo ranobakTepuii, KOTopble MOXHO
KYyNbTUBUPOBaTh..."

JaHnanb D6Hep HebpeXHO NPOTArMBaeT MHe CTeKISHHY TPyoKy C
KPacHOBAaTOW XMAKOCTbI. 3aTeM OH NPOAO/IXAET PbITbCA B CBOUX
Kopo6kax. BHyTpy MHOro nocyAbl 1 3anNncky OT 0TLa, yMepLUero B
2001 roay. PagoMm c Heit Yaluky MeTpum € KpucTaniamun conu.
BW/AEOKACCeTbI. PyKOMUCU. A YyTb B CTOPOHE Ha CTOJ1€ HECKOJ/IbKO
dapLUMPOBaHHbIX »3NeKTPUYeCcKMX NoneBbix popeneri«.

«CTpaHHO, UTO 3T BOE YMep/i1 BCEro Yepes HeCKobKO
MecsLeB ApPYr noc/e gpyra», — PasMbILLAAET CbiH, MPOAOKas
pbITbca B yTBapu. OH Takxxe pabotan B Ciba/Novartis 0 KoHLa
2000 roga. «B To Bpems § 4acTo 3axoAu B X nabopatopumn 1
06MeHMBaNCcA NAesMn ¢ HIMKY 060UMU», — BCMOMUHAET OH.
«Mpexpe Bcero, KOHeYHo, 06 3KCNepMMeHTax C INeKTPUYECKUM
nonem».

W nocne KopoTKO naysbl yabibaeTcs: «5 4acTo 3amevan,
Kak MOVi oTeL, MOMaxvBan ykalaTe/ibHbIM NnanbLem,
MOMIOXKMB HOTW Ha CTOJ1, KOrja HaunHan ofunH 13 CBOUX
FHYCHbIX MOHONOrOB. PSA0M C HUM «OyLLeBan» XanHL,
rOTOBWJ/1 TECTOBbIE MUCKW - N C XXaAHOCTbHO NPOBOAWII.
370 6blNa KNaccu4eckas KapTuHa. N'engo obin
TeopeTnkKoM. M XailHu-npakTuK. MiageansHas koMaHAa.«
[J3aHnen 26Hep nepegaet MHe ¢poTorpadum yepes CTon.
PoTorpadumn HeynoBMMOro NanopoTHMKA ON1eHbEro A3blKa.
®oTorpadum gpyrnx TectoBbix pacteHnin. Potorpadum 96a0HN
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OT 3/1eKTpryeckoro nons. «OH 40 CUX NOp CTOUT B MOeM cafly», —
ynblbaeTcs OH. «/IHTepecHo, YTo B TO JIeTO 3TO 6bIN0 eAVIHCTBEHHOE
JAepeBo 13 BCex, Ha KOTOPOM He 6b1s10 YepBeii. MHoro 6aros ans
storo..."

W TyT Xe yKa3bliBaeT Ha ropLloK, B KOTOPOM €CTb BbICyLLUEHHbIe
OT 3/1EKTPUYECKOr0o MOJS KONOChS MLUeHULbl. J3H1en S6Hep
nocazun neHnly B cOb6CTBeHHOM cazy B 1997 roay, 4Tobbl
NMOCMOTPETb, MOXHO /I BOCMPOU3BECTY pe3y/ibTaThbl
nccnefoBaHWiA ero oTua. «M o uyso: anekTpocTaTnyeckm
06paboTaHHble OTAe/bHblE CeMEHa pacTeHusl, BO3PacT KOTOPbIX
Ha camOM Jene He NpeBbILLIaeT ABYX-TpPeX eT, NpeBpaTuInCL B
HacToALnMe «KyCTbl».

Apyrumn cnosamu: nweHuMua E-nons nmena 6onblue
NA0AOHOCALLMX CTebNer, YeM 0bblYHaAs MeHNUa, T.e.
JaBana 6o/bLLUee KONMYeCTBO KOJIOCbEB Ha CeMsl. «Y Hero
Takxe 6bln1 CBOEro poja KOPHEBOW y3e/ BHU3Y, YTO
YKa3bIBano Ha TO, YTO BO3MOXHO Kakoe-TO MHOroneTHee
pacTeHue. YTo, B OTANYME OT O6BIYHOM
CeNbCKOXO3ANCTBEHHON MLUEHKLbl, OHa CHOBA BbIpacTeT Ha
cnegyroLwmin rog. 370 JOBOJIBHO yauBUTENBHO..."

CkaxuTe 3TO — u JaiiTe MHe nauky ¢oTtorpadui,
JOKYMEHTUPYHOLLMX KaXAYHo $pasy pocTa yNOMSAHYTbIX
NOAOMbITHLIX PACTEHUIA.

A610K0 OT 96/710HU

YenoBek 3HaeT, 0 Yem roBopuT. laHnanbe 36Hep Hayvan CBOHO
nccnegoBaTenbckyto paboTy B Ciba Group B kadecTBe labopaHTa
610N0rNN — B TUCTONOMNYECKOM W TOKCUKOOrMYECKOM ceKTope.
Mo3Xe oH nonyymn aTTectat o cpegHeM 06pas3oBaHNN N U3yyan
6uonoruo, xumuio n ¢unocodunio B yHmBepcuteTe. Kak n ero oted,
OH MHOrO NeT ocTaBascs BepHbiM Cnbe.
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Puc. 35: laHnanb D6Hep B becesie C aBTOPOM. YUeHbIiA yCneLHo
NPOAOC/IXMUA ONbITbI OTLLA.

B TorgalluHem otzene oxpaHbl 340POBbS U
oKpyXatoLlei cpeabl IaHnen 36Hep 3aHMMancs
TOKCNYECKMM BO3JENCTBMEM XMMUYECKNX BELLLECTB Ha
AHK venoseka. MNo3xe oH nepeluen B obnactb
6e30MacHOCTW nekapcTB. W, HakoHeL, OH nepeLuen B
NT-oTaen Mpynnbl, rae B3sin Ha cebs OTBETCTBEHHOCTb
3a MexayHapogaHble 6a3bl AaHHbIX. [Tocne cAnaHUA
Ciba n Sandoz B 1996 roay oH paboTan Haj CAUsiHNeM
ABYX OTAenoB 6e30MacHOCTM NeKapCTBEHHbIX CPeACTB,
BKIOYasA X NT-cTpyKTypbl 1 6a3bl JaHHbIX.

B koHLie 2000 roga 36Hep Mnagwnii Havan pabotaTe B 3TOM CeKTope
camocToaTensHo, a B 2005 rogy nepeLuen B papmMakosornyeckyto KOHCanTUHroBYHO

dupmy B obnactu obecneveHns kayecTBa 1 BanAaLmmn CUCTEM.
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ums usMeHmnace. OAHUM CI0BOM: MY>UMHA MOCTOSIHHO B
npodeccroHanbHOM ABMKeHUW. Koraa ero cnpocuiv 06 3ToM, oH
OTMaXHY/ICS MOYTU N3BUHSAIOLLMMCA TOHOM: «Peyb HMKOTAa He Lwaa o
TOM, YTO6bI CAeNaTh Kapbepy MeHezxepa. 1 6bl Npeanoyen Bceraa
MMeTb A0 C YeM-TO HOBbIM».

MHe 6bICTPO CTaHOBUTCA ACHO, YTO [laHn3/1b 36Hep He TONbKO
yHacnezoBas oT oTua /1t0603HaTeNbHOCTb U I0BKOCTb. HO 1 ero
TBOPYECTBO - U PAJOCTb OT 06LLeHMs. TeM BpeMeHeM OH NpoAo/Kan
JAyMaTb O CBOMIX MbICNSIX. V1 ero oTKpbITUSA TakKe oTpaxanunch
dunocopckun. JoCTOMHCTBO, KOTOPOTO, K COXAaNeHuto, Ao CUX MOop He
XBaTaeT HEKOTOPbIM «LLIKO/IbHbIM yUYeHbIM». OHV NpeanoYnTatoT
nepexeBblBaTb 3HAHWS, @ He NOABEPraTb NX COMHEHWIO NN
VMHTErprpoBaTh B HOBLIW, 6onee LWMPOKUIA KOHTEKCT. OHW JoBepsitoT
pesynbTatamM n3mMepeHuin 6onblue, Yem CBOer MHTYULUMK. M npu 3TOM
OHV 6/10KNPYIOT HEKOTOpbIEe YAMBUTENbHbIE NAeN.

Wnw, kak Bblpasnnca aHnanb S6Hep B ABYX C10Bax:
«/3mepuTenbHble MHCTPYMEHTLI — 3TO paclUVpUTesnmn
HaLLMX COBCTBEHHBIX YyBCTB, HO He BeLly, KOTopble
MO3BOJIAKOT HAM MOHATb UTO-TO HOBOE, HE3ABNCMMOE OT
Hallero TpagMLUMoHHOro Mrpa nae. Nostomy Heo6xoaMmo
NMpPakTUKOBaTbCA B APYruxX rnepcnektusax». [lanee oH
06BACHAET, YTO annapaTypa 1 n3mepuTesbHble
WHCTPYMEHTbI, KOTOpble Mbl pa3paboTann n ncnonb3syem, —
3epKana n yCunuTenun Hallem TOUKN 3peHns — YCUAUT Hally
TEeHAEHLUWIO NOAUYNHATLCA HanpasBaeHo «OT Hac»: «f

ybex aeH, 4YTo AMNCKYyCCUSA BCerja B NepByto ovepelb
OpVEeHTMpPOBaHa «OT Hac». Mbl WyBCTBYeM 1 pearnpyem.To,
UTO Mbl YyBCTBYEM, Mbl CHa4a/la NOHNMaeM KakK OTAeNIbHOE
OT Hac, Kak HeYyTo BHellHee. HO Ha HalleM XN3HEHHOM nyTn
Mbl 3HAKOMMCA CO CBOUMK YYBCTBaMWU U, TaKNM 06pa30M, C
KoH$pPOHTaLMeN C caMUMK COBOIA.

dTa np|/|06peTeHHaﬂ ANCTaHUMA MOMOraeT HaM CXBaTblBaTb N UHTEPNPETUPOBaTL

a6CTpaKTHbIe BeLwn 1, Hanprnmep, Bep6al'IVIBOBaTb X C NMOMOLLbIO A3blKa.
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«Yepes o06pas 1 noApaxaHue Apyrum, M3HavanbHoO 6onee cTapLUM cO6PaTbAM, Mbl MOXEM
€034aTb NMOHUMaHMe CBA3W C OKPY>XKatoLLLei cpeoit Unn OTAENeHVs OT Hee 1 KaTaNornsnpoBaThb
ee. Hale npeacTaBneHune o cebe 0OCHOBaHO Ha 3TUX AebaTax». YTobbl He 6biTb
OLLeNOMNEHHBLIMN U306UNVeM KaTaNor3MpoBaHHbLIX TEPMUHOB, Mbl pa3paboTtanu
KaTeropuanbHble KOHCTPYKLIW MbICY, KOTOpble He ByAyT NoABepraTbCs AanbHeemy
COMHeHWI0. »Tak pa3B1BaETCS MHCTUTYLIVIOHANV3MPOBaHHOE U, Ce0BaTeNbHO, TPAANLIMOHHOE
MbliLNeHne. Ho 3T0 MbllNeHVe He cBo60oaHO. Cojepallieecs B HeM HanpasfeHne HabnogeHns
npejonpezeneHo 1 TakuM 06pa3om NpeoTBpallaeT 6bICTPOe AanbHelillee pa3sBuTe,
OCHOBaHHOe Ha cBoboe». [laHnank J6Hep He CKpbIBaeT, YTO BOMPOChI 610pr3NKM 0CO6EHHO
VIMMOHMPYIOT eMy - Kak 1 ero oTLy o Hero: Kak 1 kakoe UsMeHeHvie BbibupaeT opraHusm,
4TO6bI OCTATLCS XKN3HECMOCO6HBLIM B U3MEHUBLLEACA MO CPAaBHEHWIO C POAUTENBLCKUM
nokoneHnem cpeje? Hackonbko 60/1bLIMM MOXET 6bITb Takoe M3MeHeHWe B OKpyXatoLLeli
cpege, YTo6bl OPraH13M BCe eLle MOT pearnpoBaTh? Kakvie BO3MOXHOCTN OTKPbIBAET A1 Hero
Vi3MeHeHVe okpyXatoLel cpebl? C 3Tol TOUKM 3peHUst OCTaeTcst 1N B CUJle JapBUHOBCKas
Teopusa 3BO}'HOLU/II/I? Wnn ectb npomsopeqvm? Mo>HO nun cornacosaTb pe3ynbTaThbl C reHeTuKon?
Mnn MOXHO HaliTV HOBble 06BbACHUTE/IbHBIE MOAE/IN? YTOBbI OPraHK3Mm eLlie MOr pearmpoBaTb?
Kakne Bo3MOXHOCTU OTKpbIBaeT 419 Hero uUsMeHeHue Opr)KaIOIJJ,eVI CpeAbI? C 3TOW TOUKN
3peHns 0CTaeTCs N B CUNe apBUHOBCKAsA Teopys 3B0OLMK? Vnn ecTb NpoTuBopeuns?
MOXHO N1 cornacoBaTb pe3y/ibTaTbl C FeHETUKOM? VM MOXHO HaliTV HOBble 06bSICHNTENbHbIE
MOZenn? 4Tobbl OpraH13Mm eLle Mor pearvpoBaTb? Kakne BO3MOXHOCTU OTKpbIBaeT ANt Hero
M3MeHeHMe okpyXatoLLel cpeabl? C 3Tol TOUKM 3peHUs OCTaeTCs 1N B Cuie JapBUHOBCKas
Teopusi 3BONOLMN? VK ecTb NPOTMBOPeYmsi? MOXHO /1N COrnacoBaTth pesynbTaTbl C reHeTUKOW?

VA MOXHO HaliT! HOBble 06 BbACHUTENbHbIE MOAEeN?

Camo cobon pasymMmeeTcd, YTO ONbITbl C 3TIEKTPUYECKM
nonemMm MMeHHO B 3TOM KOHTEKCTe He OCTaBW/IN ero B
NMOKOe 1 Mo cew AeHb: «B KOHUe KOHL0B, BCA 3Ta ncropumA
0 NaMATU Kak saBneHnn. Ytobbl Bbl HEC/IN B cebe UTO-TO
Bpo4e NCTOPNYHOCTI. BoT uTO Aenaet ee Takomn
3axBaTbIBatoLLel: 3Ta NCTopnA BHE3ANMHO CTAaHOBUTCA
ABneHmeMm, cogepxxawmmca B Cy6CTaHLI,I/IVI, n3 KOTOpOI7I Bbl
caenaHsbl. N Hawa cobcTBeHHas MaTepuna BAPYr
CTAaHOBUTCA NCTOPUNYUECKNM SJTEMEHTOMM».
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Awmk 3NeKTpun4yeckoro nosaa ansa pr6OBOACTBa

Mbl nbeM Kode. N npogonxkarite 6ontatb. O Hayke. O
cBounX npo6ne|v|ax 1 CepblX 30Hax. M KOHeUYHO Xe o
rBnao d6Hepe n XanHue LUtopxe.

«3TK ABOe Habnogann, — roBoput JaHunanb 36Hep. «OHK
VCKaNn SBNeHNS B MPUpoae — 1 HaxoAuam aBneHuns. AsneHuns,
KOTOpble MOXHO MOKa3aTb, MOTOMY YTO OHU GpU3nYeckn
npucyTcTBYHOT. OHM TakXe BOCMPOWN3BOANMbBI, HO 3TO He
06BACHAET MexaHu3Ma fencTBus. MHoroe Tenepb NpeAcTonT
peann3oBaTb B COOTBETCTBYHOLLMNX MPOEKTax 1 MPOAOIXKUTL
Hay4yHoe nccnegoBaHme. ViccnegoBaTebCKUX MOAXOA0B
npeAocTaToyHo. Ho pecypcos No-rnpexHemy He xBaTaeT».

OH yXe npeAnpuHSAI HECKObKO NOoNbITOK. »Korga y moero oTua He
6b1710 0CObbIX yCrexoB B MHCTUTYTe IPR, Mbl ¢ XaliHuewm LLtopxom
pa3paboTanu KOHKPeTHbIV NPoekT B kKoHLe 1990-x rogos. Ha
OCHOBe 3KCreprMeHTa ¢ popesnbio Mbl pa3paboTan ya06Hy0
3M1eKTPUYecKyo KOpobKy Ans passefeHus polbbl. C ngeeit nx
CepuIHOro NPon3BOACTBa N KOMMepPYeCKor npogaxu». aes
3akKJito4anacb B TOM, YTOObI NCMONB30BaTh UX A5t 06paboTkm
CbelobHOV PbIbbl, MOCKOBKY 0XMAAN0Ch, YTO 3aTPaThl HA
NMPOMBILLJIEHHOE MPOV3BOACTBO MOTYT BbITb PE3KO CHUXKEHBI C
MOMOLLIbIO pa3paboTaHHOro npotiecca.

BmecTe ¢ 613Hec-n1aHOM OHU NOCTy4anu B ABEPU MHOTOUNCIEHHBIX
KOMMaHWM 1 Kopnopauuii B nonckax nHeectopa. MHoruve
oTKasanuck. Tonbko rpynna «Mévenpick» HeMHOro

- CerogHs MHOroHaLUMoHanbHas rpynna KoMnaHui co
WwBenLapcknmm KopHamu. Kak npounssogutens ¢une popenw,
OTBeTCTBEHHbIE NLa MPOSABUAN MHTEPEC K HEOBbIYHOMY
npotueccy passejeHus.

OfHaKo B UTOre NpoeKT pa3Baanacs No GUHAHCOBLIM MPUYMHAM.
KoHeuHo, 370 He nomeLano JaHnanto 36Hepy nonbiTaTbCs
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[JanbHeliwas cepusi NUCNbITaHWIA € coerl

Wachstumskurve von Regenbogenforellen im E-Feld

(1. Februar 1990 - H.S.)
Fischlinge in Zentimetern

20

0 | | | | | |

T T T T T 1
30. 5. 1988 27.6. 29.7. 26.8. 28.9. 29.11. 1.1 14.3.

Zeitpunkt der Messung

BE3 .75KV (E-Feld)
BE2 .75KV (E-Feld)
Kontrollgruppe (ohne E-Feld)

Puc. 36: Cxema nsmepeHuii pocta XaliHua LLitopxa Bo Bpems ero
3KCNEePUMEHTOB C 3/IEKTPOHHbLIM MOJIEM C pajy>KHOI dopenblo.

613Hec cBoero otua B nepurog ¢ 1993 no 2000 rog Ha
YaCTHOM OCHOBE. YaCcTMYHO CaMOCTOATE/IbHO.
YacTn4HO BMecTe ¢ XaliHueM LLIropxom - B cocTase
YaCTHOIO UHCTUTYTa 6MOPU3NYECKMX NPUSTOXKEHWIA.

JanbHelillas cepust UCNbITaHUIA € coeli

Pewatowym hpakTopom AN COTPYAHMYECTBA CTano CroHTaHHoe
BAOXHOBeHwVe: B 1996 rogy A8 KOHKypca NnpoekTos «/aeun ana
basensa» Basler Kantonalbank oHv BABOEM BbICTYNUAW C NPOEKTHbIM
npeanoxeHmem o6LLECTBEHHOrO J10Ba 10COCS Ha PeiiHe, Kak 3ToO
Korga-To 6b110 Tpagmumein B basene B cpegHme Beka. »Hawa naes
3ak/io4anack B ToM, 4To npu noasepxke Elektrofeld Lach-
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Pa3BoOANTb NX, YTOObI Yepes fBa roja BbiNyCTUTL B
PeliH», — rosopuT laHnanb d6Hep. «B pamkax
rOpPOACKOro MeponpuaTUSA ropoXxaHe JOMKHbI
nomMaTb pblby, a 3aTeM YrocTUTbCA NNPLLECTBOMY.

K coxaneHunto, NpoeKT He Bbin yCAbILWaH XopW. B KoHLe
1990-x nocnesoBana Lenas cepuns Apyrnx COBMeCTHbIX
nccieoBaHuin C 31eKTPUYECKMM NoJieM. BbileynoMsHYThI
AWK 419 pbi6bl BbiN INLWE OAHUM U3 HUX. [pyro NnpoekT
Kaca/icsa poCTKOB COW.

B 1o Bpems k LLtopxy obpaTunca MiccnesoBatenbCkuin MUHCTUTYT
opraHuyeckoro 3emnegenus (FiBL) Bo ®puike, LLBeliLapus.
PykoBoanTenn BejyLLero B MMpe LieHTpa 3HaHWU 1 AoKyMeHTaLm
Mo OpraHn4YyeckoMy 3eMnefennto CTPEMUINCL pa3paboTaTb MeTos,
KOTOPbIA MOXHO 6b110 6bl NCMOb30BaTh A4/19 Pa3ANyveHns
reHeTnyeckn MoANPULIMPOBAHHBIX CEMSH U OBbIYHbIX CEMSIH.
Bonpoc: MoxeT v 06paboTka anekTpnyeckmm nonem
CNOCO6CTBOBATL CyLLEeCTBEHHbLIM Pa3nymaM B NocsiesytoLuer
BCXOXEeCTW ABYyX COpPTOB? W ecnu A4a, TO MOXHO /11 ero
NCMONb30BaThb A/ Pa3paboTky MeToAa PasnNyeHunsn?
BbI6OpOUHbIe TeCTbl MPOBOAUAUCH C COeid. Ha caMoMm aene, Kak
BCNOMUHaeT [laHnanb I6Hep, Ha HaYalbHOM 3Tane 6biAn
3aperncTprMpoBaHbl pasHble CKOPOCTY POCTa Mexay 06bIUHOM 1
reHeTnyeckn MoandrUMpPoBaHHOM coeil. CemeHa, NoABeprHyTble
06bIYHOV 3n1eKTpoCcTaTNYeckon 06paboTke, pocsin bbicTpee. MNo3xe,
04HaKo, 3ddeKT CHOBa YpaBHOBECUCSA MO CPAaBHEHWUIO C
KOHTPONbHLIMW 06pa3Lamu, Kak OH CAMOKPUTUYHO OTMeYaeT.
«YCTaHOBKM TecTa 6bI/10 HeAOCTATOUHO, YTObBLI caenaTb
AeliCTBUTENIbHO BaXKHble 3asiBIEHUSA».

TeM He MeHee, MO ero c/ioBam, 3T0 NHTEepecHada nccnejoBaTtenbckasa naeq,
KOTOPY MOXHO 6b1710 6bl nccnepoBatb B 6onee LLIPOKOM MacliTabe, ecim
BO3HVKHET UHTepec. A Takxxe MHOroYncneHHble 3¢pdekThbl, KoTopble 6Hep

06Hapy>K|/|n B AaﬂbHeVIWMX COBCTBEHHbIX nccnefoBaHuAX.
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Pa3sMHoXatoTCs v 3puTpouunThl B none E?

»K coxaneHuto, y HAX Take ecTb pyHAaMEHTabHbIN HEAOCTATOK,
3aK/THOYAOLLMIACSH B TOM, YTO Mbl HE CMOF/IN U3YYUTb MX AOCTAaTOYHO
WNHTEHCMBHO, YTO6bI CAeNaTb OKOHYaTeNbHbIe BbIBOAbI! M3-3a HEXBATKMN
$U1HAHCOBBIX pecypcoB. B 3TOM OTHOLLEHWW 5t paccMaTpriBato NX BCe Kak
MHoroob6eLlatoLLme nccnefoBaTeNbCkme NoAXoabl. He 6onbLue, HO U He
MeHbLUe».

OHn BCerja MHTepecCHbI. Tem 6onee uto HEKOTOpPbIE N3
HUX MOTYT Bbl3BaTb N0JIOBHYHO 60/b daxey 6bIBaNbIX
creunanncToB. To Xe U ¢ KPOBbHO.

KpaCHbIe KPOBAHbIE T€NbLIA PAa3MHOXAaKTCA
B none E?

«l B3a/1 y cebs KpOBb A1 TECTUPOBaHMSA», — roBopuT JlaHnanb
S6Hep. «3aTeM 5 NOABEpPr ero BO3AeNCTBUIO 3/1eKTPUYECKOro nons B
BbICOKOKOHLEHTPUPOBaAHHOM COJIEBOM pacTBOpPE NpMMeEpPHO Ha
CeEMb ,qu|7|, UTOGLI Ha6I'IPOAaTb, UYTO NPOUNCXOA4NT C 3IPUTPOLUNTAMN.
Takunc KpaCHbIM KPOBAHbLIMW Te€NlbLLIAMW, KOTOPbIE B OCHOBHOM
OTBEYAKT 3a TPAHCMOPTUPOBKY KMNC/10pO4a 1 YIJIEKUC/IOTO rasa B
HalleM opraHn3mMe».

Pe3ynbTat 6bi1 OLLENOMAAOLLMM: NOC1e 06paboTKM KPOBU M3-3a
OCMOTNYECKOrO AaB/IeHMs CONEBOro pacTBopa MOXHO 6b1s10 6bl
0XMAATh, COrNMACHO COBPEMEHHbIM 3HaHUAM, YTO 3PUTPOLNTBI
He byayT 06HapyXeHbl, a ec/iv 1 byayT, TO TONbKO Te, YTO NMEIOT
dopmy Wwmnna n Abnoka. «BMecTo 3Toro, korga s pacckasbiBar,
66110 60/bLLIE HEMOBPEXAEHHbIX 3PUTPOLNTOB, YeM B Hayane,
— OCTOPOXHO OTMeyaeT J6Hep.

Mocne HeCcKoNbKMX Cepuli aHanM30B B CNeunanbHOM NMTaTebHOM
cpege E-field 66110 NokasaHo, UTO B MCCeyeMoli KpoBU
coAepXaHue 3pUTPOLINTOB AaXe B TeUeHre NaTu MecsiLeB 6b110
OAVHaKOBbIM. 3TO 6bI/10 YANBUTENBHO, MOCKOALKY CpeaHsAs
NPOAOC/HKUTENBHOCTb XM3HW 3pUTPOLMTOB B OPraHn3Me B HopMe
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cocTaBnsieT UyTb 6osee 100 gHeld. BHe 3TOro — Hanpumep, nocse cagaym
KPpOBU — KpoOLUeYHble BeL MOXKHO XPaHUTb 1 XpaHUTb Npn
TemnepaType yeTbipe rpagyca no Lienbcuto He 6onee 42 gHeid.

Mo cnoBam JlaHnansa 6Hepa, bonbLume 1 Masnble S3pUTPOLUThI
TakXe MOryT 6bITb 06HapYy>XXeHbl MMCTONOMMYECKN U 31EKTPOHHO-
ONTMYeCcKM B yKa3aHHbIX obpasuax E-nons yepes natb MecsaLes.
WNTaK, AelicTBUTENBHO IV 3pUTPOLUTLI pa3sMHOXanunck B E-none?
nun cpok nx XunsHm "Bcero anb" npognesanca? «B 1o Bpems s
He 13y4an nx oCHoBHble GYHKLMN — Hanpumep, € TOUKN 3peHns
TpaHcrnopTa KUCcnopoaa 1 YrnekKncioro rasa», — roBoput
[J3Hnen 36Hep. TeM He MeHee 1 3jeCb A0MYyCKakTCa rMnoTesbl:
MOXHO 1 6bIN10 KOTAa-HNOYAb KyNbTUBMPOBAaTbL TakM 06pasom
CTBOJIOBbIE KNeTKN — T. €. NpeLlecTBeHHNKN 3pUTPOLMTOB B
KOCTHOM Mo3re? A ec/iv Aa, TO KakK HacyeT Lie/bIX OpraHos?

«CepaLe AoNbLLe 0CTaBaN0Ch XUBbIM»

Oreu 'BNAO D6Hep oueHb paHo 3aAan cebe 3TOT BOMPOC BO
BpeMms CBOel nccnegosatenbckon paboTel B Ciba. 1 B 1980-x
3TO, HaKOHeL|, MPVBEO ero OKOJIbHbIMU MyTAMU K
3KCMepUMEHTaM C 31eKTPUYeCKUM Nonem c bakTepusamu,
pacTeHnsaMn 1 pbibamu.

MNMepBOHayanbHO OCHOBHOE BHUMaHWe yAensinocb paspaboTke
NeKapCTBEHHbIX CPeACTB /15 IeYeHNs cepAeYdHbIX MPUCTYMNOB B
oTaeneHun natonorum Ciba. Tak F'B1AO D6Hep ycuaeHHo
paboTtan Haj cepAeyHbIMU MblliLamun. O4MH 13 BONPOCOB,
KOTOpbIi OH NpecaefoBasn: MOXHO 1 pa3paboTaTb HapyUHYHO
MaHXeTy AN rapMOHU3aLNN CepAeUHbIX apUTMUIA? VIHbIMYK
CloBaMU, KapANOCTUMYNSATOP, KOTOPbIV MOXHO HOCUTbL Ha
3anMsAcTbe, KakK Yackbl, B OTIYME OT KNacCUYeckmx
KapAnoCTUMYAATOPOB, KOTopble 6onee
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«CepALe AoNblUe 0CTaBaNOCh XVBbIM»

MYZApPbI 4O/DKHbI 6bITb UMMIGHTUPOBAHbI B CEPAEYHYIO
neperopoaky Kak 4acTb C/IOKHOIM onepauum?

B kauecTBe 3kcnepumMeHTa 'B1AO 6Hep Havan NogBepratb
06pasupbl TKaHeW XNBOTHbIX BO3AECTBUIO 31eKTPUYECKMX
MMMYNbCOB B 371eKTpnYeckoM none. OH caenan CTpaHHble
HabntAeHNsA, KOTopble CHayana He MOr 06 bACHUTB.

[JloHren D6Hep: «Moli oTeL, NCMO/b30Ban ABe MejHble NAaCcTUHbI A1
YCTaHOBKW CUCTEMbI 3/1EKTPOHHOIO Mo BO BpeEMsA CBOUX
3KCNEepPUMEHTOB B KOMMaHMW. B npomexyTkax 6b110 NOABELLEHO CBeXee
KPbICUHOE cepaLe, KoTopoe ele 6unock. Of4HaKo OH HaxXoAWICS He B
nnTaTesIbHOM pacTBoOpeE, KakK 3TO 06bIYHO AenaeTca ANna coXpaHeHusa ero
XW3HWN. BMecTo 3TOro Bbl npuknagbiBaan K HeMy Hanps>XXeHne n MeHann
noTeHLMan Nons ¢ HOPManbHO YacToToi cepaLebueHus. PesynbTaThl
6bI711 MHOTOO6ELLAILWMMU: CePALIe OCTaBaNOCh XMBbLIM rOpaszo
AobLUe, YeM Mpeanonaranoch.

Ha camoM fene, co cBexeyfaneHHbIMU KPbICUHBIMU cepaLamu,
KOTOpble 6LV NojBeLleHbl B 31eKTpuyeckom none B Cnbe,
curHanel KT BnocnecTBuUm MOMIM 6bITb 3anNncaHbl B TeUeHne
MakcMmyMm 120 MUHYT, KakK 3TO BUAHO 13 3anunceli Toro spemeHu!
B oTiMume oT KOHTPOALHBIX rPynn 6e3 E-nosis, B KOTOPbIX
curHanel KT cTUXanm MakCMMyM Yepes YeTbipHajLaTh MUHYT.
Kpome Toro, peructpupyemslie KM -curHanel «cepaua E-nons»
6bINN 3HAUNTENIbHO CUJIBHEE, YeM Y KOHTPOJIbHbIX TPy, YTO
TakXXe CBUAETe/IbCTBOBAJIO O MOBbLILLIEHUN XNU3HEHHOMO TOHYCa.
OwyTnmasa ceHcauyms!

flBneHne 66110 NOATBEPXKAEHO MO MUKPOCKOMOM.
HeobpaboTaHHOe KpbICMHOE cepALe pa3pe3ann Ha TOHKMe
NOMTUKW NnpuMepHo Yepe3 15-30 MUHYT nocne n3BneyeHus
13 Tena. Kak n oxuganocb, Habnogaemblli nog
3/IeKTPOHHbIM MWKPOCKOMOM pacnaj KJIeTOUHbIX CTPYKTYp —
TaK HasblBaeMblli ayTOIN3 — COOTBETCTBOBA/ y4YebHMKaM.

He Tak o6cTomT AeNo C cepauem, nogBeprHyTbiM BOBAEVICTBVI}O 3neKTpunyeckoro

nons. [laHnen d6Hep: «Jaxe nocne 70 MAHYT 3TO BbIFNAAEN0 HE O4EHb XOPOLLIO»
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3 Ha nyTu K byayLiemy

eLLe BbIrNSAeN Mo MUKPOCKOMOM Tak, Kak 6yATO ero To/bKo YTo
N3BMIeKAV U3 TeNa, YTO MOXHO 6b110 3apUKCMpPOBaTh Ha
cneumranbHbix poTorpadurax. InekTpruyeckoe nose, 04eBUAHO,
3a/lepXNBAET PacTBOPEHME KNETOUHbIX CTPYKTYp. 3ameyaTenbHoe
HabnogeHve! Tem bonee, UTo cepAue HAKOTAa He HaxXoAMNOCh B
nuTaTesbHOM pacTBope. BepHee, oHO 6ykBanbHO BUCENO B BO3AyXe
B TeUeHVe BCero 3KCrnepmMeHTa € 3/1IeKTPOHHbLIM MoseM — 1 npwu
3TOM NMpV KOMHAaTHOW TeMnepaType».

BcromoratesibHble CpeACTBa ANS TPAHCMOPTUPOBKY OpraHoB?

Kaknmu 6bl HEBEPOATHBLIMU HI Ka3anucb Takne HabnoaeHns, nx
HEBO3MOXHO 06BACHUTL, Kak Mo oTeL, B1UAo S6Hep NNYHO yBepsa
MeHs B Hadasie 1990-x rofoB: «3T0 6bI710 CyMacLlecTBMeM: KaX bl
yYeHblli 3HaeT, YTO MUTOXOHAPUN — TO eCTb «3/1eKTPOCTAHLM» KNeToK
— YMUpaoT NepBbIMY B MEPTBOM cepaue. M Bce ke Mbl cMorin
HabnoAaTb NO4 MUKPOCKOMOM, YTO MUTOXOHAPWUANbHbIE CTPYKTYPbI B
TKaHW, KOTOPYHO Mbl SIUNIN, OCTaBaNNCh NMONHOCTbLIO
HEMOBPEXAEHHbIMU B 3/1eKTPUYECKOM Mo/e NPy KOMHATHOW
TemnepaType 6e3 Kakoro-n11Mbo NMTaHusa 6onee Yem Yepes yacr. Mo3xe
JaHnanb 36Hep paspaboTan naeto, KoTopas 6bi1a HACTONLKO Xe
MPOCTOW, HACKONBKO U FreHNaNbHOM, NCXOASA N3 HabntogeHnr cBoero
oTUa: cneunanbHbli ALWMK ANS TPaHCMOPTUPOBKN OpPraHoB, B KOTOPOM
3/1eKTprYecKoe noJsie NCrob3yeTcs B KaYecTBe TPAaHCMOPTHO-
NoAJEePXMBAOLLEro ABNeHNS — B A0MOJIHEHME K K/TaCCUYeCKOMY
MeTOZY COXpPaHeHUsi, C MOMOLLIbIO KOTOPbIX TakmMe opraHbl 06bI4YHO
MOXHO MOAJAEPXMNBATb XMBbIMU B TeYeHMEe KOPOTKOro BpeMeHU. »3T0
TakXe NcCief0BaTeNIbCKUA MOAXOS, KOTOPbLIA MOXHO 6b110 6bl
pa3BuBaTh Aanblue. g TpaHcnaaHTaumm, Hanpuvep,
KOHCepBMpPOBaHHOE JOHOPCKOEe cepaLie A0/MKHO bbITb A0CTaBNEHO B
peumnmMeHTHY 601bHNLY B TeYeHe MaKCMMYyM YeTblpex YacoB, YTObbI

OHO He YMep/o A0 ornepauum».
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BonbLue OTKPbITOCTN HeO6'bF|CHI/IMOMy

Cepus UcNbITaHWI TOro BpeMeHu NokKasana, uTo
NPOAO/IKNTENBHOCTb XU3HW KJIETOK 3KCTPaKoprnopanbHbIX
OpraHoB MOXHO yBeNnYnTb 40 BOCbMU Pa3 C MOMOLLbHO
3/IeKTPMNYECcKOoro rnoJss, pestomMmpyeTt oH. «Bo3aMoXxHo, ¢
NMOMOLLbHO TaKoW KOPOHKN JOHOPCKNI OpraH MOXHO 6b1/10
6bl COXPaHUTBL XMBbIM A0 24 4acoB, YTO Pe3KO YBEINYNI0
6bl LLIAHCLI MaLMeHTa Ha BbKMBaHMeE». 3T0, B CBOK o4vepesb,
CHU3NT pacxobl Ha 34paBoOXpaHeHme B 3TOM cekTope. U
nocsiefHee, HO He MeHee BaXXHOe: X1Upypru byayT
NCNbITbIBaTb MEHbLUNI CTpecc.

Ho AaHnanb He 6bi1 661 D6HEepoM, ecn 6bl OH yXKe He Npuayman
Apyrve, HeTpaaNLUMOHHbIE Cnocobbl MCNONb30BaHNS. Hanpumep,
«HOBBI METOZ XPaHEeHUs CTelikoB», Kak OH 06bIYHO ero OMuCbIBaET.
«[MpeacTaBbTe cebe XapKuii COTHEYHbI PEFNOH, rAe Mano
XONOANNBHUKOB. MICMONb3ys COMHEYHYIO SHEPrt0, TaM MOXHO
6b1/10 6bl 6eCnNaTHO IKCMYaTMPOBaThb 3allyLLeHHoe NoMeLleHue 3-
nons, B KOTOPOM MSCO MOF/0 6bl XPAHUTBLCA NP KOMHATHON
TemnepaTtype Ao/blle, YeM 06bIYHO...»

bonbLue OTKPbITOCTU HEO6'bF|CHI/IMOMy

Byab TO KNeTKM KPOBM, KOTOPbIE HE AENAt0T TOrO, YTO OT HUX OXUAAeTCs,
WV cepAedHble MbILLLbl, KOTOPbIe OCTAlOTCA aKTUBHBIMU BHE TeNa
JONblUe, YeM 06bIYHO: [3HNen D6Hep 3HAEeT, UTO HEKOTOPbLIE 3 ero
KOJIIer No nNpodeccuu, BEpoATHO, OTHECYTCS K TaKUM HabNoAeHVSM
Jaxe 6onee CKenTUYeCKW, YeM K SKCNeprMeHTaM ero otua ¢
pacTeHusiMun. HakoHeLl, OH BOOUUIO CTas CBUAETENEM TOr0, Kak
Hakanunuce amoumm B Ciba, korga N'emngo 36Hep v XariHu LLopx
NnpeACTaBUAN CBOW pe3ynbTaTbl ANsi BHYTPEHHero o6cyXxaeHus.

TeM He MeHee, Kak OH A06aBnsAET, y Hero NPUHUNNMansHo
MoJIOXNTEe/IbHOE OTHOLLEeHWeE K HayKe. «B KOHeYHOM cyeTe, C
NOMOLLbIO HaY4HbIX NCCNef0BaHNM MOXHO AOCTUYb MOHUMAaHKSA
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3 Ha nyTu K byayLiemy

co3aaBaTb /15 MPOLeccoB, MponcxoaaLmx B npupoge. C Ton
NVLLb OrOBOPKOW, YUTO OHW He BCerja AatoT BO3SMOXHOCTb
06BACHUTL BCE, UTO MOXHO HabNAATL B ABMEHUSIX. ««BoT
noyemy dbapmaueBTUYECKUA FTMraHT He BOCMO/1b30Basncs
HabngeHnamn NBngo d6Hepa 1 XanHua LLopxa?» f xouy
y3HaTb Yy Hero. «/nu, roBops nHauye: NoyYemMy 3Ta UCTOPUS He
6blna nojxsayeHa MMPOBOI NPeCccori U pacnpocTpaHeHa BO
BCEX 3anajHbIX CTpaHax?»

«MoTOMy 4TO MHGOPMALIMOHHbIE KaHabl He paboTanu JOMKHbIM
06pa3oM, — 0b6bACHAET 3Hnen I6Hep. »KOHeYHo, Kaxaas
dapmaueBTMYeCcKas KOMMaHNS 3anNHTepecoBaHa B TOM, YTOOLI ee M
3By4asio No BCeEMY MUPY C MOJTIOXKUTENBHBIMU OT3bIBaMU. KomnaHun
coAepxaT AN 3Ton uenu uensle megmaotaensl. K coxaneHuto,
OTKPbITUA MOEro oTua — B OTInYKMe, HanprMmep, OT HOBOTO J1IeKapcTBa —
He MeNn SKOHOMNYEeCKo LEHHOCTWN C TOYKMN 3pEHNA KOMNaHNK, 4yTobbI
MMETb BO3MOXHOCTb NCMO/Ib30BaTh X COOTBETCTBYHOLLM o6pa30M B
Lenax nuapa».

Kpome Toro, B To Bpems peub LUAa TONbKO 0 HabogeHnsX,
T.e. PyHAAMEHTaNbHbIX NCCNeA0BaHVAX, J0b6aBAseT OH. B 1o
BpeMsi KOMMepPYEeCKYyH BbIrogy MOXHO Obl10 B lyYLLeM
cydae NpegnonoxXmTb, HO eLle He 060CHOBaThb. «HO 3T0
6b1/10 6bI COBEPLUEHHO HEO6X0ANMO, TEM bosee, UTo
HabnogeHns 6bin1 BECbMa CMOPHbBIMU C HAYYHOM TOUKM
3peHuns».

Ho BpemeHa nameHnnncb. OCO6eHHO B eCTeCTBEHHbIX HayKaXx,
KakK € Hagexaoln oTmeyaeT [laHnanb D6Hep. B yactHoCTY, B
nocneAHune AecaTb NeT OH HabA4an PacTyLLy OTKPbITOCTb K
HETPaANLMNOHHbBIM SIBNEeHUSIM: «HeobbsICHMbIE acnekThbl, Takme
KaK HeKoTopble MorpaHnNyHble HayYHble HabaoAeHVSs, BCe
60/bLLIe NepemMeLLaloTCs B MepcrneKkTUBY ecTeCTBEHHbIX HayK.
Tam, rae apryMeHTbl paHbLUe 6611 0YeHb J4OrMaTUYHbIMU, B
YaCTHOCTW, MUCTMYECKME 3/1eMeHTbI Tenepb paccMaTpuUBatoTCs
60s1ee 6ecnpmCcTPacTHO. ITO XOPOLLO.
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FomeonaTusi CTUMyIMPYeT KapAVKOBbIA ropox

Puc. 37: Kak v ero oteu, [laHren 36Hep Bcerga oTKpbIT 415
HeCTaHAAPTHbIX NAEeN U NOAXOA0B K NCCNeA0BaHUSIM.

MoToMy UTO ecTb HabNAEHNS, B KOTOPbIX HAayKa AOCTUraeT
cBOMX Npegenos. TeHAeHUUs ceinyac K ToMy, 4Tobbl, No
KpaliHel Mepe, MPMHUMATL Takue BeLly, AaXe eC/ivi OHU He
BCerga MoryT 6biTb YA0B/IETBOPUTE/IbHO 06 BSACHEHbI».

FomeonaTtus CTUMYNMPYET KapaNKOBbI FOPoOX

CamMbIM nocaegHM NPYIMEPOM 3TOro ABAAIOTCA 3KCneprMeHThl CTedaHa
BaymrapTHepa c romeonatuyecknumm pacteHnamm B «Konnegxe
KOMMieMeHTapHOW MeAnLMHbI» bepHckoro yHuBepcuTeTa (LUBenuapus). Ero

nccnesoBaHve NokasblBaeT: YpesBbluaiHo pa3baBieHHbIe BellecTsa
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3 Ha nyTu K byayLiemy

Ha camoM Jefie, KaXeTcs, paboTatoT - AaxXe eC/n 3TO YacTo
oTpuLaeTcs TPAANLNOHHON MeANLMHON, MOTOMY UYTO OHU
60/bLUe He 0BHaPYXXMBAKTCA U3-3a X HNU3KOW KOHLEHTpaLuuu.
[ns cBoen cepum UCNbITaHWIA KccnegoBaTeNbCKas rpynna
baymrapTHepa no3soaunaa ceMeHaM Kap/IMKoBOro ropoxa
HabyXHYTb B KOHTPOIMpPYEMbIX YCNOBUSAX B TeUeHme 24 4acos.
OgaHa rpynna B "HopmanbHol" Boge. [lpyroi B Boge C
romeonaTtnyecks NoTeHUMPOBaHHbLIMY FTOPMOHaMK PocTa.
3aTeM 6blIM NoCaXeHbl ceMeHa.

YAMBUTENbHO: BCEro Yepes YeTbipe AHA MeXAy ABYMs rpynnamu
ropoxa nosiBUANCb IBHble pa3nnymsa B pocte. OKOHYaTeNbHbIN
BbIBOJ CEPUM UCMBITAHWIA: Kak MoATBepXAaeT baymrapTHep,
ANVIHA pacTeHUIA U3 roMeonaTnyeckm o6paboTaHHOM BOAbI
6blna NpMepHO Ha 20 NPOLLEHTOB BbiLLe. SKCepuMeHTbI Bblin
yCrneLHo NpoBeAeHb LecTb pa3. baymrapTHep ony6ivkoBan
pe3ynbTaTbl B HAY4YHOM Buje - 6onee yeM Ha AeCATU CTPaHNLAX
B akafleMn4ecKoM XypHane «/ccnefoBaHNst KOMMIEMeHTapHOM
MeANLMHBI 1N KNacCcu4eckom HaTtyponaTtum» (11/2004).

Ero nonbITk NponsBenv BnevatieHne Aaxe Ha BeCbMa
KOHCepBaTMBHbIX B OCTa/IbHOM XXyPHaNIMUCTOB TenexypHana «NZz-
Format», KOTOpPbI OHW NpeACcTaBuUAV Tene3puTensam 26 noHsa 2005
roga no wwiseriLapckomy TenesugeHunto. CredpaH baymraptHep:
«/IHTepecHbIM iBNeHVEM 6bI10 TO, UTO Mbl AeiCTBUTENLHO CMOMN
HabnogaTh, UTO OHU He AeCTBYIOT Kak yAobpeHure, a 3TO O3Havaer,
YTO BCe PacTeHMst MPOCTO NOOLLPSIOTCHA K POCTY, HO y BAaC eCTb
CBOEro poja ypaBHOBeLUNBaOLLNA 3PPeKrT.

B Kakoli-To Mepe 3To Aaxe «pa3yMHbI 3¢ deKT B TOM
CMbICNE, YTO B TAKOM PaCcTUTE/IbHOM KOJIJTEKTUBE
0COBEHHO CUNBHO noowpAarTCA MaleHbKNe
pacTteHnd, a 6onbLUMe He noowpAarTCA B POCTE, a
AaXXe HECKOJ/IbKO TOPMO3ATCA».

Tem BpemMeHeM BeTeprHap npojenan He4To I'IOA06HOE B Xo4e nccnepoBaHus.
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B nytu c no3oxoactBom

HayuHo-nccnegoBaTenbCkmini MHCTUTYT OPraHU4eckoro 3eMnesenus
(FiBL) Bo ®puike, LLiBeliuapus — B JaHHOM c/yyae, NpaBaa, €
psckoin. OHa TecHO coTpyaHun4YaeT ¢ baymraptHep. Tenepb Balle
nccnegosaHme 6yaeT MOBTOPEHO B APYroM MecTe, UTobbl
VCKOUYNTb BO3MOXHbIE MCTOYHUKM OLLNOOK.

B nyTn c no3oxo4CcTBOM

BnA0 D6Hepy oAgHaXAbl MPULLIOCL 0CO3HATb, UTO
HeKOTOopble MorpaHnYHbIe HayyHble TeMbl HeJfib35 NPOCTO
CTepeTb o cToa. Eue A0 ero skcneprimMeHToB C
3nekTpuyeckumMm noasamm. U K ceoemy cobcTBeHHOMY
yAVBeHWo. B To Bpems, Korga K HEKOTOPbIM ABIEHUNSAM B
Hay4YHbIX Kpyrax MOXHO 6b110 OTHOCUTBLCS TObKO
HeoduLManbLHO, ecin BoobLLe.

B 1977 roay BmecTe c [Tosiom PaliHepom, pykoBoAuTenem otaena
nccnegosaHuii Ciba, 96Hep ocHoBan «OBLLECTBO UCCIef0BaHMUIA
61100M3NYECKMX MOrPAHUYHBIX pernoHoB» (GFBG), kKoTopoe OH
no3xe nepegan XariHuy LLtopxy B KauecTse npe3sngeHTa. B aTnx
pamkax PaiHep v 96Hep BMecTe C U3BeCTHbIMY LUBENLapCKMU
yyeHbIMU MOCBATUAN ceba pyHAAMEHTaNbHBIM HayUYHbIM
nccefoBaHNAM B 061acTy pagmnacTesny, To ecTb brosiokaumm.

Cpeawn ocHoBaTenein obLiecTsa 6bi BCEMUPHO U3BECTHbIN
nrvoHep MonekynsipHol buonorum npodeccop dayapa
KenneHbeprep 13 basenbckoro 6roueHTpa, npodeccop Mepbept
J1oTK, 3KCNepT B 061aCTN MeANLNHCKOM dn3nkn basenbckoro
yHUBepcuTeTa, n npodeccop ABryct dnammep ns YHusepcuteTa
®pubypra.

Kak Ha3no, B 04MH npeKkpacHbI AeHb J6Hep, HaKoHeL,
CaM B35/ B PyKW TaKOW «MHCTPYMeHT». M 0 uypo: «4to-
TO» CNYYWSI0Ch, Kak 1 OH B 1979 rogy BmecTe C
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3 Ha nyTu K byayLiemy

PaiiHep OTKPbITO MPU3HAaNCSa B UHTEPBbLHO LLIBENLLAPCKOMY

paano:

Bonpoc: «EcTb 1 cpean Bac akTUBHBbIV lo3oMckaTensb?» 36Hep: «/la, y

MeHs 3TO paboTaeT. A Hax0oXy YTO-TO 5 FOBOpPHO 3KCrpecc-
AGVICTBVITEHbHO «YTO-TO». |_|0TOMy 4YTO 4 TOYHO He 3Hako, YTO 4

Hanay». Bonpoc: «4To Boo6LLe Takoe s1030x04Has no3a? Koraa s
NpPaBUAbHO OPUEHTUPOBAHbI, TO HE TaK YK BaXKHO, UTO Bbl
AepXK1Te B pyKax?»

PalHep: [la, BepHO. Ero MOXHO caenaTb 13 1t060ro
6bITb pManoM. 3a4aTKM N03bl, UCTOPUYECKN
3aduMKCMpOBaHHbIe B InTepaType, U To, YeM
MoJib30BaNCb B CBOE BPEMS TOPHAKN N KPeCTbsAHE B
JepeBHe Npu NoncKe NCTOYHWKA, BblNn BETKN
OopeLlHVKa NN VUBbl, KOTOPbIe MOXHO AepXaTb B pyKe C
HEeKOTOPbLIM HarpsaXXeHneM. Tak UTO NPUXOANTCA
Aep>XaTb Y 04KY B HEKOM HeyCTOM4YMBOM paBHOBECUM
W HNYero He AenaTb, KpOMe Kak CMOKOMHO 1 Me/IeHHO
ABuUraTbcs Bneped. W ecan ectb kakne-nn6o
BO3ZeNCTBUSA, ByAb TO U3HYTPU 3eMIN NN CBEPXY, 3TOT
Xe3/ TepsieT CBOe HeyCTo4YnBoe paBHoBecre. OHa
KayaeTcs BBEPX UM BHUS.

370 6b1/10 Havanom. M 3To BCe eLle MMeeT MecTo
cerogHs. Bbl MmoxeTe B35Tb 110601 MaTepuran, Kakomn
3axoTuTe. V1 OHM roBOPST, YTO /060K MOXET 3TO
cAenatb, e HEMHOrO NoTpeHupyeTcs. 8 cam He
nosounckartesnb. Tak uTo A Aefnaro 3To He 13 Bepsbl..."

Bonpoc: "A BbI?"

D6Hep: «5 genato 310 He U3 ybexaeHus
ums. NMpocTo NOTOMy, YTO 3TO cpaboTano Ana MmeHs. K moemy
CO6CTBEHHOMY YAVBAEHUIO, 1 AO/IXKEH CKa3aTb..."

Bonpoc: «Tak Bbl 3aperncrprnpoBani Cbifb?»

D6Hep: «Ja».

Bonpoc: «4To Bbl NCMOIb30BaNN?»
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Puc. 38: I'Buao 36Hep B YacTHOM noe3ake B Hadane 1980-x.

S6Hep: «Y MeHsi eCTb N1acTUKOBbIA CTEPXEeHb, U30MHYThIA B popme 6ykBbI V,

1 oka3sblBaeTcs. IHoraa BBEPX, NHOTAa BHN3».

Bonpoc: »Bo3MOXHO 6b1/10 6b1 JOBO/IBHO MHTEPECHO OMNNCaThb
KaK YMCTbIV yYeHbl, 6e3 sMoumnii: YTo Bbl
YyBCTBYeTe, KOrAa pearvipyete Ha 030XOAHYH0 N03Yy?
Hanpumep, Bbl ceiyac ngete rno KOBpUKY: UTo
YYBCTBYET YesioBekK, KOTOPbIV YyBCTBUTENIEH?»

S6Hep: «HyBCTBUTENbHbIV YeT0BeK YyBCTBYET UTO-TO OCO6EHHOEe».
XOpOLLUMiA. A UMeHHO AaBfieHue B npegnaeybsax. M ecan Bbl
OYeHb CKeNTUYHBbI, KaK f, KOr4a BnepBble MO4yBCTBOBa 3TO,
Bbl XOTWTE MPOTMBOAECTBOBATbL JaBAeHNI0. TO ecTb
XOTeNoCb CyA0OPOXHO HaJaBUTb Ha I030XOAHYHO /103y,
KoTopas ABuranacb Beepx. CosHaTenbHo. M1 370 He
CcpaboTano: NOTOMY YTO AaBNeHNEe B MOEM COBCTBEHHOM
npegnnevybe aBToMaTUYeCKn yBeNYNNOCE.
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3 Ha nyTu K byayLiemy

Bonpoc: «[lepxunte nn Bbl yA0UKY rOPU30HTaNbLHO? A MOTOM 6beT ee
BBEpPX WaAv BHM3?"

36Hep: «M TO, 1 Apyroe BO3MOXHO. Bbl MOXeTe gepXaTb UX FOPU3OHTaNbHO
HO Bbl TaK)Xe MOXeTe Aep>aTb ero BepTuKaasHO, 1 OH
yAapuT Bac no aAnuy. BaXHO To/IbKO TO, UTO Bbl MpuBOAUTE
NX B HeyCTOMUMBOe paBHOBeCKe HaMnpsiXKeHreM, KoTopoe
Bbl CO3JaeTe CBOMMMW pyKaMu. Takim obpasom, B
COCTOSIHWN, KOTa OH MOXET JIerko nepesepHyTbLCS BBEPX
WAV BHN3».

Bonpoc: «Kakoe 4yBCTBO BO3HMKAET, KOraa yAo4uKka
CbiMNb 1 Bbl BAPYT YyBCTBYeTe AaB/ieHVe B
npeanneybsax? Bel yaneneHbl? Tbl 60MLWbCA?»

J6Hep: «HeT, HO Tebsa ToWHUT. OCOB6EHHO,
€eC/In Bbl AeTe TyAa Kak CKenTuK, a 3aTemM Bce
paBHO MCMbITbIBaeTe 3T0. CHavana Bbl YyBCTBYETE,
UTO C BaMM YTO-TO He Tak. CTpaHHOe oLuyLeHne, 9
6bl ckasan. OanH He 6oumTcs. Ho 3To NnpocTo
CTpaHHo..."

Bonpoc: «KTo-H1byab 13 BalLMX KOAer y/iblibaeTcs Bam?»

J6Hep: «KoHeuyHo. Ho A gymato, 4YTO Haj BCEMU CMESNCh.

B ICTOPUW HayKW, KTO NpUAYyMan 4To-To HOBOE.
Bo3MoXxHO, Bbl NOMHUTe anuneo Manwnnes. Ero gaxe
XoTenu oxeub. JpyrmmMm c10Bamu: OH A0JIXKEH 6bln
0TKa3aTbCs OT CBOE Bepbl B CBOK HayUHYLO NpUpoay
NOZ YrpO30Ui XM3HN N CMepTU. ITO Jaxe XyXe, Yem
Korza Tebe ynbib6atoTcs».

BOFIpOCZ «He HY>XHO 1 BaM 6ecnokonTbCs, KOorga Bbl MeeTe 4enio Co BCeMU 3TUMU
B MOrpaHNYHbIX 061acTAX A3€H, MOXHO HEMHOIO
0TKa3aTbCs OT HAy4YHOro nopsaka?»

J6Hep: «<HaobopoT. [TOTOMY UTO CyTb HayKu
TO, UTO NPUBOANT K Pa3BUTUIO, ABNAETCA HayYHbIM
nr6onbITcTBOM. M nto6onbITCTBO 3aBOAUT Bac B obnactu, rae
Bbl HNYero He 3HaeTe. Bot no4yemy Bbl NO6OMNbITHBLI TaM
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MpoBepKa Ha NPOYHOCTL Nepes Kamepoii

Hay4YnTbCs YeMy-To. A 3TO KaK pa3s U eCTb OAWNH U3
WCTOYHVKOB HOBbIX AOCTVXEHW B Hayke. Korga
yYeHbIli nepecTaeT 6bITb /IF0H60MbITHBIM, OH
BbIropaer..."

MpoBepka Ha MPOYHOCTb Nepes Kamepol

Cpeav npoyero, GFBG npowvsBena ¢ypop B 1984 r. BmecTe €
Westdeutscher Rundfunk oHu peannsoBanu YacTv TeNeBU3NOHHOM
nporpamMmel, B KOTOPbIX GeHOMEH CTePXXHS A0/KEH Obl ObIThb
3aJ,0KYMeHTMPOBAaH Kak HernpaBu/ibHO NMOHATas, HO, TEM He MeHee,
HeonpoBepXMas peasibHOCTb.

B ntone 1984 r. noa pykoBoACTBOM 06LLecTBa bblia cCOCTaBNeHa
«[MporpaMmma ncnbliTaHW» ANA PagMN03CTETUYECKOW
nioKkanusaumm BOAOTOKA. YUacTOK 3eMAU B LUBELIapCKOM
ropogke ButHay-um-®pukTans (KaHTOH Apray), rae 6epyt
Hayano HecKo/IbKO POAHNKOB, MOCYXWA TeCTOBOW NIOLLLAAKOW.
B TO Bpemsl HM4Yero He 6b110 U3BECTHO O TOYHOM XOJe CODbbITUIA.
NpeanbHoe MecTo 419 MPOBEpPKU HaBbIKOB pajMoecTeTos.
r'Bngo D6Hep 1 NMon Maprpad, 6bIBLLMIA Npe3ngeHT benbruiickoro
HauuoHaneHoro 6aHka, npeAocTaBuAM CBOW YCIYri Ans
nposefeHUs 6uonokaumm. «CyLlecTBoBaHNe» NoA3eMHO BOAHO
XWNbl, onpejensieMoe € NOMOLLbIO CTEPXKHS, 6bI10 NOABEPrHYTO
CypoBOMY McnbITaHMto. MNepey kamepoli 6b1a NpoBeseHa
npodeccnoHanbHasa pasBejoyvHas CKBaXmnHa B TOUKe, KOTOPYHO
S6Hep 1 Maprpad onpegenunu kak noaxoasiuyto. A
JeicTBUTeNbHO: NPOBHbIe CKBaXXWHbI MOATBEPANAN HaNYMe BOAbI
B 0603HaYeHHbIX TOUKaX.

EypeHl/le NnPoOBOANIOCH TaKXe TaM, rae n3-3a ykKsioHa
MECTHOCT/ MOXHO 6b1/10 oXnaatb BOAbI, HO CyAA MO
OTK/IOHEHWIO WTaHIM ee, No-BNAMMOMY, HE 6bls10.
PesynbTtat: H® Kanan!
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3 Ha nyTu K byayLiemy

Bo Bpemsi cBoero nepBoro nokasa 29 asrycta 1984 roga ¢ounbm
BbI3Ba/l MHOIO MOJIOXMTE/IbHbIX OT3bIBOB 6/1aroAaps cBoemy
dakTnyeckomMy npeacrasieHunto. «KO4eBUAHO, UTO MeXAY HeboM
1 3eMJieil eCTb HEKOTOpPble BeLLW, KOTOPbIe Mbl HE MOXEM
NOCTNYb CBOUM NHTENNEKTOM U KOTOPble He MOTyT bbIThb
06BbACHEHbI HaYKOW», — pe3toMMpoBasia BnevaT/ieHns
«Westfalischer Anzeiger» ot 31 aBrycrta 1984 roga.

Ho kak 06bACHUTbL Takme Beln? Iae 36Hep Hallen 06bACHeHne
deHomeHy bronokaunm? «OnpegeneHHo B CTUXNU BOAbI», —
OTBETWJ OH. «[10TOMY YTO BO/a ABASETCSA 3/1eMEHTOM, KOTOPbIWA
NMeeT peLlatoLLiee 3Ha4eHve 151 BbKMBaAHWA KaX40ro
OTAEeNbHOro XMBOro CyLLlecTBa.» YenoBek Kak opraHn3m
ABNAETCA HEBEPOATHO CIOXKHbBIM U YyBCTBUTENbHbLIM
peLienTopoMm N5t BCeX BO3MOXHbIX BHELLHUX BO3AeNCTBUIA. «B
3TOM OTHOLUEHUM MHE KaXeTcs MOHATHLIM, UTO Nprpoga Kakum-
TO 06pa3oMm Jana HaM NpeApacrnoNoXeHHOCTb byKBasbHO
«BbIC/I@XMNBaTL» BOAY B NnpoLiecce 3B0JIOLNN».

»Bonpeku obLLenpUHATOMY«

B koHue 1988 roga — 3a HECKO/IbKO HeJeNlb 0 TOro, Kak OH npeAcTasun
CBOW 3KCNEPUMEHTbI C 3/1eKTPOHHBIM Mosiem ¢ XalHuem LLtopxom
3KCK/TO3UBHO MO LWBelLapckoMy TeneBuaeHno — MBunao d6Hep, kak
npe3sngeHT GFBG, cHOBa 3aZlyMascsi O CBOVX IKCKYPCUSAX B «CEPYHO 30HY»
MeXZay HayKOW 1 NOrpaHnNYHOM HayKON.

XoTa uenoBek Bce elle YyBCTBYeT cebs ayTcaijepom,
NPU3HaNCcs oH Ha Ny6ANYHON eXerogHom KoHbepeHUn B
nomeuleHun Hoffmann-La Roche AG B bazene. OaHako He
cneayet HedooueHMBATb TOT q)aKT, YTO KPYrnHbIe€ NPOpPbIBbI B
NCTOPNIN HayKn BCcerga Ncxoamam ot Takmx achaVIAEPOBI
«|/|CCJ'I€AOBaTEJ1I/I, KOTOpPbI€ C/IMLWLKOM 4acTo npoTankmBann
CBOU naen Yyepes CtaJibHyr0 BaHHY Hay4YHbIX

138



«Bonpekun obLenpnHATOMY»

Puc. 39: XaiHy, LLitopx Bo Bpemsi o4HON 13 cBOUX nekuuid. Kak n M'esngo
S6Hep, Hay4HbI coTpyaHVK Ciba NOHAN, KaK 06 BACHUTL ayANTOPUN
C/TOXHbI€ OTKPbITUSA MPOCTLIM A/ MOHVMMaHWSA CNOCO60M.

Tak noctynann n nccnegoBatenin, KOTopble, Kak N3BECTHO,
He BCerga BcTtpeyvanncb C q)aKTVIHeCKVIMVI aprymeHTamMmu:

«TONIbKO NoZyMaliTe 0 BpaXAebHOCTH, KOTOPO OCHOBaTE b
ncvxoaHanunsa 3urmyHg ®peiig nogseprancs Ha NPOTSKEHNN
BCel CBOeN XM3HW. HanoMHIo BaM Takxke namonet «Cto
$131KOB NPOTMB SMHLUTEVIHA», B KOTOPOM M3BECTHbIE YUeHble
Kyrnanucb B CBOEW KPUTMKE TEOPUN OTHOCUTENBHOCTM, XOTS
BMOCNEACTBMN BCe OHW 6bln 6bl pagpl, eCin bbl HUKOTAa He
6panncb 3a nepo 1 bymary».

36Hep TaKxke yKa3blBas, YTO NpoBepKa Hay4YHOWN NCTUHBI
cama no cebe He BeAeT K NPUHATUIO UAN HEMPUATUIO:
peluatoLee 3HaYeHne MeeT CpaBHeHKe C YenoBeyeckumu,
coumanbHbIMU, NOANTNYECKUMN N NAEONOTNYECKMN
npeAnocbIIKamu:
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3 Ha nyTu K byayLiemy

«MpuHATME BKNtOYaeT B Cebst U3PSAHYIO CTeneHb
npuemsemMocTn. Ho uto npuemaemo? B nepsyto oyepesb TO, UTO
He NPoTMBOPeYnNT NpeAblAyLLMM 3HaHUAM 1 ONbITY. TONBKO: BCe
HOBOE HEO6XOAMMO B KAKOM-TO OTHOLLEHWW MPOTUBOPEUMNT
obLLenpunHATOMY. B TpoTMBHOM Ciydae NepcoHaX HOBU3HbI
oTCyTCTBYeT. Kpome TOro, BCe, YTO OKaXeTcs Noe3HbIM A5
nojeri, uMmeeT nocnescTeuns. ToNibko: V3 Kaknx BbIBOAOB Bbl
3HaeTe BCe nocneACTBUSA? ECm y Bac HeT 3T0ro 063opa, Bbl
60/1ee UeM roToBbl 0TKa3aTbCs, MOTOMY UYTO HEN3BECTHOCTb
nopoxpaet cTpax».

ObpaTtHoe TakxXe byaeT cgenaHo. To, UTO KaxeTcs
Nose3HbIM UM AaXKe XefaTe/lbHbIM Mo
NOCNeACTBMAM, YacTO NPUHMMaETCS 6e3 ornagKun.
«Bbl BO3pa3nTe, YTo 3TO HE MMeeT HNYero O6IJ.|,EFO C
Hay4HOW oueHKoW. Ho Bcerga NnoMHUTE, YTO YYeHbIi
ocTaeTcs YenoBekoM. Takxe emMy KparHe C/IOXHO
NOpPOW OTOPBATbLCS OT CBOEN TOUKM 3peHUs U BbiTb
abCoONOTHO 06BLEKTUBHbLIMY.

Mo cnoBam 36Hepa, CONPOTUB/IEHNE NMOYTY 3arMpPorpamMmmMpoBaHO
3apaHee, 0CO6EHHO B pa|7|0He 6nonornyeckmnx NOrpaHMYHbIX
Teppl/lTOpVIVIZ «buonorua nmeet AEeN0o C XNM3HbHO. MebI TOXe XunBble
cyuiecTtBa, 1 Nn0O3TOMY Ka)KAbIVI YyBCTBYyeT HenocpeACTBeHHOe
BAVSIHME 3HAHWI 13 3TOV o6nacTn. TeM MeHbLLEe roTOBHOCTb
MPUWHATbL 3TO. Bbl BCe 3HaeTe TOT ¢aKT, 4TO €4Ba n Kakoe-nm6o
BMeLLaTeNbCTBO B POPMbI XM3HU MOXET 6bITb OCYyLLIECTBNEHO 6e3
BO3HWKHOBEHMS CaMbIX aBaHTIOPHbIX cnekynauuii. Npocras
reHeTM4yecKast MaHUNyNALMA C bakTepuelr, HanpuMep, Tak 6bICTPO
NHTepnpeTnpyeTcs Kak MCKYCCTBEHHOE CO3jaHune CBepxItojel,
HeAOo4YeNI0BEKOB UM MOHCTPOB».

B cBoel npoLlanbHOM peyn B kKavecTse npesngeHta GFBG B
1991 rofy OH NPOACIXXUA 3TV MbICAW. [To MHeHMIO D6Hepa,
CeroAHALLHAA HayKa cTpaZaeT TeM, UTO COCTOUT U3
60/1bLIOr0 KONNYECTBa OTAeNbHbIX AUCLMMAVH, KOTOPbIE
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«Bonpekun obLenpnHATOMY»

Puc. 40: » Mpupogaa
AencTByeT Kak egnHoe
LieI0e 1 HAYEro He 3HaeT
0 HaLWMX NPOW3BOJIbHbIX
Knaccndukaums no HayuHbImM
AVICLMNAVHAM, TakUM Kak

Xnmus, ¢I/I3I/IKa nan

6uonorusax. (Mernao S6Hep)

Oby4yeHne B caMbIX pa3HbIX 0671aCTAX He COBCEM CNOCObCTBYeT: «/ltoan
13 OTAeNbHbIX 0bnacTer cneymannsaumm 6onblue He MOHUMAT ApYyr
Apyra».

Kpowme Toro, npnpoga eAnHa, Kak OH He yctaBan nogyepknBaTh.
«OH PYHKLMOHMPYET KaK efMHOe Lenoe 1 UrHopmpyeT Halle
NMPOM3BOJIbHOE Ae/1eHMEe Ha HayYHble AVNCLIMMIVHBI, TaKMe Kak
xumua, dpusmka nam ronorus. Mpupoge Bce paBHO, MOHUMaeM
Mbl €e Uav HeT. TeM He MeHee, OHa JenaeT To, YTO AesiaeT». 3T0
Np1BeNo K 60/IbLLOMY PAaCXOXAEHNIO MeXAy TeM, YTO OMNCAHO
HayKoW, 1 gelicTBUTeNbHOK NpaBAoli. o KpaliHeli mepe, 3TOT
pa3pbiB He AO/KeH YBeIMYMBATLCA eLlle 6onbLue. Mbicau,
BblCKa3aHHble XaliHueM LLopxom B cepeamHe 1990-x rogos,
KOrZia OH BO3r1aB/s/1 KOMMNAHNIO B KaYecTBe HOBOrro
npesungeHTa. CnegyeT BCe Yalle COMHeBaTbCs B TOM, YTO 6b1IO
obecrneyeHo, yMO/S/ OH. 3aTeM 3anporpaMmmM1poBaHbl
cropnpusbl. Hanprmep, MHoOrve Tak Ha3blBaeMble pusnyeckmne
KOHCTaHTbl — 3TO MPOCTO COrnalleHns BHyTPWN HayKun, KoTopble
OTHIOAb He TaK MOCTOAHHbI, Kak HaM XoTenock bbl. byab TO,
HanpuMep, SHTPONWA, CKOPOCTb CBETA W FPaBUTaLNA: MHOTME
BeLL BepHbl TONIbKO B O4YeHb MasbIX MacluTabax, B paMkax
cneumnanbHONM cncTemMbl oTcHeTa. "PaclumpeHHbIl
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3 Ha nyTu K byayLiemy

Ecnn ncnonb3oBatb 3Ty CUCTEMY OTCHETAa, TO CUTyauna yxxe BbIrnagnt
COBCEM MO-APYyromy».

C 3TOIi TOUKM 3peHUS HACTaNo BpeMsi peakTUBMPOBaTb B HAC
AeTCKyt Nobo3HaTenbHOCTh. XariHy, Liopx: «B 6yayuiem Ham
HY>XHbl MeHTa/IbHble KBaHTOBbIE CKauku. Mbl JO/IKHbI CHOBA 33jaTb
CMMpPEeHHble BOMPOCh! U BEPHYTLCSA K AeACTBUTENIbHOMY
COo3epLaHnIo NpUPOoAbI. B KOHLie KOHLIOB, Ha ero 3BOJIOLMIO Y Hero
6b1710 HECKOIBKO MUINAPAOB NeT. JIIAAM eLle NpescTonTt
MHOFOMY Hay4nTbCs 61arogapst CBOeMy BHeLLHeMy BMAY 3a
nocnegHvie HeCkoIbko MUNNOHOB neTlk
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AHagexaa Ha TpeTuii Mup

Ckopo nu B Appurke CHOBa NPoOpacTyT «ApeBHME 3epHa»?

«Meros4 HeBepOATHO TOHKUY,
r104TU MPEKPACHO - U IPPEKT
Takoui OrpOMHbIM. VIMEHHO 3Ta cu/ia
TOHKOro 3aBOPAXXNBAET MEHSI».

HUKYHA SBHEP






E ero Hactosilee nms Kpuctod 36Hep. Ho OH yxe aaBHO
0CTaBWA 3TY IMYHOCTb No3aaun. CerogHsa oH paboTaeT noa
CBOUM cLeHnYecknm nceBgoHnMoM Nikunja. OH vacTo
pasbuBaeT cBOW Nanatkm B FlonnaHANM UAK Ha OCTPOBe
PetoHbOH Heganeko oT Magarackapa. Ctapwuin 6pat JaHnans
D6Hepa peako 6biBaeT B LLBelinapuwn.

Xun3Hb HUKYHAXKM MOX0Xa Ha oguncceto, B KOTOPOW OH oboLuen
nonmMmmpa. B Tom umcne B MNonbLuy, rae nosHakoMuacs ¢ Jlexom
BaneHcoit. B CnHarickyto NyCTbIHIO, FAe OH PacnoioXuACcsa narepem ¢
6eaynHaMu. Tomacy FoTTLanky, Ha KOTOPOro OH TakXXe BpeMeHHO
pabotan. Mam 3atem B OOH B XeHeBe, rae oH BcTpeTuncs ¢ Kopu
AHHaHoM B 1997 rogy. OH TaKXe rnonas B 3aro/sIoBKu raset Kak 6eryH Ha
CBEPXA/IMHHbIE ANCTaHUMW. Bo BpeMsi TPEHNPOBOK OH YacTo
npeogonesBan pacctosiHns 6onee 50 KNNOMETPOB. M Tak Kaxablii AeHb.
OH TakXe perynsipHo MegnTupyeT. M 310 Ha AecaTuneTtus. OH Takxe
ybex/eHHbI BereTapmaHel,

BkpaTue: HukyHbs 36Hep He Bne3aeT HU B Kakme ALLINKNA.
Ero BHeLWHWI BUA y>Ke NoKa3biBaeT 3To. TpyaHO
noBepuTb, YTO eMy 6onbLue 50 net. Tam, rae Ha Apyrmx
nuax eCTb MOPLWMHbI NeYvyann, Ha ero amue ectb
MOPLUMHBI cMexa. MyxX4nHa ynblbaeTcs, Kak Heroasamn,
KOrga emMy xXxo4eTtcs. W vacto 3a o6ommun ywamun. 370
HeXHasd ynb|6|<a. Ynbibka YYyTKOro CBOGOAOMbIC)’IﬂLLLEFO
YyenoBeka, KOTOprI7I SIBHO Hallesn cebsi, a BMecTe C HUM U
CBOW NOKOIA.

B Bo3pacTe 16 f1eT BTOPOMY CbIHY B0 D6Hepa NpuLIoCcs pucosaThb.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

Hauyan. Mo3xe OH oKoH4YWA LLIkony NpUKNagHOro NckyccTea. «5
onpeaeneHHo 6bin 6onee HeNOCTYLLHbIM, YeM MOV 6paT», —
pa3MbILLNSAET OH, KOrAa Mbl BiepBble CUAMM APYr HaNpoTUB Apyra.
«f yntan ctapbix dprnocodos, Korga MHe 661710 OANHHAALATL UK
ABeHajuaTb. A NOTOM KakK-TO BbIPBAaJICA U3 CEMbU, YTOObI HANTU
CBOW COBCTBEHHbIN NyTb. MpegonpeseneHHble CTPYKTYpbl BCceraa
6b11M AN MEeHS KOLLIMapoM. 3TO 1 MO Cell feHb MPOXOANT KPacHOM
HUTBIO Yepes Moe TBOpPYEeCKOe TBOPYECTBO - 3TO MOCTOAHHOE
BOMpPOLLaHVe N paspyLueHme XXeCTKNX CTPYKTYP N CXEM».

B 3TOM OoTHOLLEHWW paboTbl HUKYAKN BCeraa oAyxoTBOPEHbI.
«Moe noHVMaHme fyXoBHOCTM — 3TO BOCNPUATUE
peasbHOCTW BELLM UM CYLLeCTBa B €ro 3K3MCTeHLMalbHOM
MPOUCXOXAEHUN U KOHLE», — 06 BSACHSET OH. »/lyXOBHasi
peasbHOCTb CBA3aHa CO BCEM CYLLIMM, HE3aBNCMMO OT BCeX
dunocoduin n penurnin. laxxe camoe 60nbLLOE fepeBO
BbIPOC/I0 N3 MaJleHbKOro He3aMeTHOro ceMeHu. 19 MeHs
ceKpeT XyAO0XXeCTBeHHOro TBOpYeCcTBa COCTOUT B BOCMPUSATUAN
3TOro ceMeHV OAHOBPEMEHHO C BOCMPUATUEM 60/bLIOTO
AepeBa. Tak MOHATb MPONCXOXAEHME, Lieflb U ABNEHNE KaK
eAvHoe uesoe».

CﬂOprIe nponseeaeHna NCKyccTea

B TeyeHne MHorux net HMKyHbs 36Hep HEOAHOKPATHO BbI3blBas
3arofIoBKW raseT CBOMMM XyAOXECTBEHHO OPUTMHANbHBIMU 1 CMeNbIMU
nepdopmaHcamu, obpasamMum U MHCTaNNAUMAMKN. Kak oH 06bscHSseT,
coBpeMeHHble paboThbl, KOTOPbIe BCerga CTPeMATCs BKAYNTD
ayAVTOPUIO «Kak aBTOPUTET» B CBOe AelicTBue. Tak 6bi10 1 B 1997 rogy,
KOrAa ero XyAoXecTBeHHbI NpoekT «EANHCTBO - M1poBo33peHme -
PeanbHOCTb» 6611 BbicTaBneH B OOH B )KeHeBe noj naTpoHaxem

reHepasbHoro gnpekropa Bnagnmupa MNetposckoro.
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CI'IOpHI:-IQ npovsseAeHnsa NCKyccTBa

B 10 Bpems HVKyHbss OpraHm3oBan 06LeCTBEHHYHO
MacTepCKyHo B LieHTpe ropoga, rae nocetmtenyt Mornm
p1COBaTb CBOW NOPTPETLI HEObbIYHBLIMK criocobamu. C 3Tow
Lenbio CLUnTble BMecTe dparv 66111 noMeLLeHbl Hag nx
vuamMm ABYMs KOHGIUKTYHOLVMN APYT C APYrOM HaLUUSMU.
3aTeM XyAoXXHULA Npocnennia CTpyKTypy ee inua Ha TKaHu
aKPWIOBOW KPACKOW, YTOObI MHTYUTMBHO BbIPa3uTb ee
VHAVBUAYaNbHOCTb. Taknm 06pasomM 6binn co3aaHbl COTHU
CBOE0OpPAa3sHbIX KapTUH.

Koraa 26Hep-cbiH Ny6an4HO paboTan Hag YeLlckum ¢pnarom
ceMb Ha YeTbipe MeTpa Takum xe obpa3om Ha MNnowasn
Pecnybnukn B MNpare, oH BbI3Baa CKaHAaN, B X04e KOTOPOro 6bu
JaXe apecToBaH B KOPOTKME CPOKN — MOCKOJIbKY BO MHOIMX
CTpaHax KpacuTb WAV NepejenbiBaTb HaLMOHaAbHbIA ¢iar
3anpeLleHo. Tem He MeHee apT-UHCTaNNALMS

il

Puc. 41: HukyHbs D6Hep. BTopoii cbiH MBMAO D6Hepa celivac paboTaeT XyA0XHUKOM. B
nepByto oYepe/b OH HaAeeTCs, YTO IKCMEPUMEHTLI C 3N1eKTPOHHBIM MONEM NPUHECYT

KOHKPETHYIO MO/Ib3Yy CTPaHaM TPETLEro MUPa.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

opobpeHa OOH Bo JBopue Hauwii B XXeHeBe, a 3aTeM BHOBb
npeacrtasneHa B ¢ome KOHECKO B MNapuxe Ha
KOHpepeHUMW, NOCBALLLEeHHON 50-neTunto NnoAnNncaHns
,ﬂ,eKnapau,le npas 4yenoBeka.

B YXeHeBe H1KyHbs MO3HAaKOMWACA 1 CO CBOE byayLLeli XXeHOo —
TaHuoBLWMLel HagxaHn BynnH ¢ octposa PetoHboH. B 2001 rogy oH
peann3oBan C Heli MOHYMeHTabHbIN XyAO0XeCTBEHHbI NpoekT «He6o
HaZ MOUM JOMOM> B 3aJie )XeHeBCKOoro yHvBepcuteTa —
«XYAOXeCcTBeHHOe cObbITNE, KOTOPOe CHavana 66110 LLOKMPOBAHO, a
Tenepb 03afa4eH0», KakK OH OMUCLIBAET ero C Y/1bI6KON. A UMeHHO:
Jep3Koe TaHUeBasbHOe NpeAcTaBaeHVe 6bi10 CINLLIKOM
nokasaTesibHbIM A5 pekTopaTta yHuBepcuTeTa. MocneaytoLLyto

BbICTaBKy 6€3 AanbHeNLWmnX LLepeMoHWIA 3anpeTunn...

OT cubl TOHKON

C 04HOW CTOPOHbI, Xapn3MaTUYHbIA, HO BAACTHbIV OTel, YYeHbli
C ro/10BbI A0 MAT — W CTPACTHBIN YNTaTeNb KPUMUHANBHO
nuTtepatypebl. C Apyrovi CTOPOHbI, YyBCTBUTENBHBINA, HO U
HEeMNOKOPHbIN YUYEHVK - C ero apTUCTUYECKOW XWNIKOW 1
CKJIOHHOCTbIO K AYXOBHBIM TeMaM. OTHoLLeHNs mexay MBnao
O6HEepoM U ero CbIHOM, BEPOSITHO, He BCeraa 6biam rnajgkumu,
AyMato 1 Npo cebs, ciywas ciosa HUKyHbS.

«KOHeuHo, B TO BpeMsi Mexay Hamu Bblin XapKne cnopbl», —
NoAMUIMBaET OH MHe, NMpexJe YeM 5 ycreBato ero o6 3Tom
cnpocuTb. TeM He MeHee, OH BCMIOMMHAET CBOero oTLa ¢
60/1bLUMM YBaxeHMeM. «Horga Mbl LenbiMu AHSMN CNOPUAN.
370 6bINV He3abbiBaeMble BNeyaTNeHNs - He3aBMCUMO OT TOro,
HaCKOJIbKO CU/IbHO HaLUW B3MNAAbl PaCXOAUNNCE TO 34eChb, TO
Tam».

MOMKWMO OrPOMHBIX 3HAHWI OTUA, S LLleHWUN npexae
BCEro ero OTKPbITbIN, CBOBOAHBIN flyX — KO BCEMY
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OT cu/Ibl TOHKON

n BCe. M ero 6naroroseHvie nepes npupogon. He
HayKa rocnoAcTeyeT Haj, MPUPOLOI, FOBOPWUII OH.
Ckopee, Kak OH HEOAHOKPATHO Moj4YepKnBan:
«[Mpnpogja He 3a60TUTCA O HayKe». B 3ToOM
OTHOLLUEHMN OH bbln B BOCTOpre, Korga Nenao 36Hep
CHOBaA MepeKIFYNIICA C peKkaaMbl Ha NCCief0BaHSA
B Ciba. «B KOHL|e KOHLIOB, 3TO 6bl/1a €ro HacToALLasA
CTPacTb».

M nocnesHee, HO He MeHee BaxKHOe: MHTepeC K ABNEHUAM
3NeKTPUYECKOro Mo CHOBa 1 CHOBA CBOAMI X BMecTe.
»B 3T0 Bpems 1 NOUTK Kax bl AeHb 6bIBan y oTLa B ero
nabopartopun. {1 6b11 o4apoBaH ero pabotoii. Tem 6onee,
yTo Ha6}'ll'0ﬂ,aeMble SIBJIEHUS He BbINN CBA3AHbI C
reHeTn4eCkKMMm MaHnnynaunmamMmnm. OpFaHI/I3M pearnpyet B
aNeKTprYeckoM nose. Ho oH pearvpyet Ncxoas ns
COBCTBEHHBIX YYBCTB».

C 3TOW TOYKW 3peHUns OH BCerga NoHmMan
3KCMepUMEeHTbI Kak CKPOMHbIA CNOCO6 CpaBuTbCA €
4YeM-TO, MOTOMY YTO 34eCb OPraHU3M He 61In
60bLLON AYO6NHON. »MeToz HeBEPOSATHO TOHKNA,
NPAMO-TaKW AeNKaTHbIN, a 3G PeKT KoNoccanbHbIN.
MIMeHHO 3Ta crnia TOHKOro 3aBOPaXVBaeT MeHs».

Kak XyflOXXHVK 1 ncnonHnTens, HUKyHbS HEOAHOKPATHO
npu3blBan CBOEro 0TLa J061BaTbCA OrNacky pesynbLTaToB
CBOWVX UCCNea0BaHNM, 0COBEHHO B OTHOLLEHI
nccnefoBaHN aNeKTpuYecknx noner. 3To notTpebosano
HeKoToporo ybexgaeHus. Kak npasunno, yuyeHble nybanyHo
rOBOPSAT O CBOUX pe3ynbTaTax TONbKO TOrAa, KOrja oHm yxe
ony6/1MKOBaHsblI.

Ho BO3MOXHOCTb Ka3anack XopoLLeii: CbiH J6Hepa
noapabatbiBan B Schweizer Fernsehen y woymerictepa KypTa
denvkca. «5 pabotan Hag KypTom, noka oH He noay4un Mengo un
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

XaliHua B nx nabopartopuu B basene, rae emy nogpo6Ho
06 BACHUAN pe3ynbTaTbl UCCAEA0BaHNUS».

TeneBeayLLnin 6bln BnevaTieH. KynbmuHalmer ero Bu3nTa
CTano npurnalleHue ABym UccnefoBaTensm Brepsble
npeAcTaBUTb CBOW pe3syibTaTbl LULMPOKOV Ny6anKe Ha ero
BblcTaBke «Supertreffer» B 1988 rogy. OueHb c1oXHas 3agava:
npeAcTaBneHne pes3ynbLTaToB UCCNef0BaHN B
pa3B/iieKkaTeNbHOM LLUOY 6bI/10 a6CONOTHBIM HOBLUECTBOM B
LLiBeiuapuu B TO BpeMs. HO MyXecTBO 1 OTKPbITOCTb Pennkca
OKYMNWUANCH, KaK Aokasana peakuns CMW nocne Lwoy.

Arpomadus Ha nogbeme

Bonee Bbicokue ypoxaun KyKypy3bl 1 MLLIeHULpl, 6onee KpynHas
dopesnb: 3kcneprMeHTbl B0 I6Hepa 1 XariHua LLopxa npuHecan
«4pe3BblYaiHO XOPOLUY Monb3y» HukyHbs. MpenmyLecTso,
BbIXOZSLLIee 38 PaMKU 106a/bHOM0 MbILLIEHNS O NPUGLIAN.
MocnepHee aBnseTca aHadpemon Ana XyfoXKHMKa. "Heobxoamo
nepeocMmbicneHne", - ybexgaeH oH. M1 370 ynano Ha OTKpbITble yLUIn
ero 6pata. Bmecte oHM pa3paboTany HOBaTOPCKYO UAEH0 MpoeKTa:
MO>HO /I NCMOJIb30BaTb MPOTUBOPEeUNBbIV 3pPeKT AN cTpaH
TpeTbero mupa? [ae rnobanbHble papmaueBTUYeCcKMe KOMMAHUY B
HacToslLLiee BpeMS CElOT HecHacTbe CBOel CEMEeHHOV NMOUTUKO?
MoxeT 6bITb, Aaxke B AQpurKe, KOTOPYIO KPUTUKM TEM BpEMEHEM
Ha3BaN «MOJIMIOHOM J/151 TeHETUYECKNX NCMbITaHUA»
arpoTpaHCHaLMOHaNbHbIX KOPopauuii?

Ha camom gene, 3anagHble papmaLeBTUYeCKNe rMraHTbl Bce
60/bLUe 1 6oNblUe 3aroHsAT MeCTHbIX GepMepoB B 3aBUCUMOCTb,
Jenas camble COBpeMeHHble CeMeHa, KOTopble MM HPaBATCS, BMeCTO
NPoBepeHHbIX MeTOA0B BblpalyMBaHns. Ha HebonbLInX pepmax
YacTb ypoxasa TPAANLIMOHHO COXPAHAETCSA KaX bl roj, 4Tobbl nons
MOXHO 6bl1/10 CHOBa 06pabaTbiBaTh B C/iefytoLLEeM rojy.
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Arpomadus Ha nogbeme

B 6yayLLlem arpoTpaHCHaLOoHaslbHble KOPropaLymy XOTAT BUAETb CBOU
camble COBPeMeHHbI€e 3arnaTeHTOBaHHbIe COPTa, KOTOPbIE OHU AOJIXKHBI
noKynaTh Y HUX KaXAblli FOA.

Takue «cynepcemMeHa» NoYTW NCKNUNTENbHO pa3pabaTbiBatoTcs U
npeanaratoTcs rnobanbHLIMK Urpokamu, Takumu kak Monsanto, Bayer
Crop Science nnu LWBeNLAPCKUM arpormraHTom Syngenta, BO3HUKLINM
13 Novartis Heckonbko NeT Hasag. JencTBnTeNbHO He3aBMCUMble
ceMeHHble KOMMaHWKM Ternepb NMOYTX HaNPacHO MOXHO HalTW rae-nm6o
B MUpe. HanpuMep, TpaHCcHaUmMoHanbHasa kopriopauusa CLLIA Monsanto
y>Ke KOHTpovpyeT 60 NPOLLEHTOB PbIHKa KYKYpY3bl TOIbKO B bpasunuu.
M 3TO TONBKO OAMH NPUMEP 13 MHOTKIX.

Syngenta, B cBow o4yepeab, B 2006 rogy gocturia obbema
npogax okono 8,1 munnnapga gonnapos CLUA. KoHeuHo, B
byaywem nx byaet 6onbLue. Nnn, kak AUNaoMaTmyHoO
BbIpaXxkaeTca rpynna: «Hawla uenb — ctaTb BeAyLmm
MMPOBbLIM MOCTABLLUNKOM MHHOBALMOHHBIX peLueHnii 1
6peH0BbIX NPOAYKTOB A8 GepMepoB, NULLEBON 1
KOPMOBOV MPOMBbILLNEHHOCTUY.

Fnyno ans ¢epmepoB: reHeTUYeCck MOANPULMPOBaAHHbIE COPTa CEMSIH OT
MOHOMONNCTOB 3anaTeHTOBaHbI. KpOMe BCero npo4yero, OHY oT/INYaroTCA
NOBbILLEHHON yCTOVILII/IBOCTbI-O K nectnynaam — nosTomMy He nopTAaATed,
HECMOTpPA Ha NOoBbILLEHHOE NCNO0J/Ib30BaHNe XUMUNKaTOB. Ho 11}060%, KTO
NCNONb3yeT Takne ceMeHa, 60onblUe He MOXeT Pa3sMHOXaTbCA B cnegytoLiem
rogy. 3Toro TpebyrT MexXayHapoaHble nnueH3un. C 4pyroil CTOPOHbI, Tak
Ha3blBaeMble rI/I6pI/IAHbIe COpTa y>XXe HEKOTOpPOe BpeMA Haxo4AaTCA B
ob6palyeHnn. OHM TakxKe XapakTepusyrTCs NyYLLMN YCIOBUSIMUA
YPOXalHOCTW, 6onee BbICOKOW YCTOMYMBOCTLIO K BPEAUTENSAM 1 XOPOLLEN
TeXHNYeCKomn ynpaBaaemMoCTbio. W oHun CO34aKTCA NyTeEM CKpewmnBaHNA ABYX
I/IH6pep,HbIX IWIHVIIZ, UTObbI ycnnunTtb onpegeneHHble 0COBEHHO XenaTesbHble

4YepTbl B NOTOMCTBE U, B CBOKO o4epeb, YCTPaHUTb HeXeNnaTeNbHble.

«|—I/I6pI/I,CI,bI He ABNAKTCA NPUHLMNNANBbHO reHeTn4Yeckn MOAVId)I/ILI,MpOBaHHbIMl/I»,

— 06bsicHsieT KpUcTUHa XeHauy, 3KCrepT no cenekLymn pacTeHuni.

151


https://www.onlinedoctranslator.com/ru/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

OT BroAnMHaMN4YeCckKn OpNeHTUPOBAHHON
accoumauumm Kultursaat eV B boxyme. «Ho gaxe ans
CreuvanncToB MeTOAbI Cenekumnmn TpyaHO
ornpegennTb Kak reHHO-MHXeHepHbIe UK He FreHHO-
VIHXEHEpPHbIe».

Tak uTo, 6yAb TO FreHHO-UHXeHePHble UV rM6prAHbIe copTa: depmepam
NMPUXOAWTCS FOZ 3a FOZ0M MOKyNaTb HOBble CEeMeHa - KOHEUHO Xe, y 3anazHbIX
arpoTpaHcHaLMoHanbHbIX kopriopauuii. He3aBrnc1MMo OT TOro, XOPOLUWIA Y HUX
ypoxait nnu HeT. NopoYHbIli KPYr, KOTOPbIA NPUBOAUT K Pa30opeHUto Bee 6onbLue 1
6onblue Menknx 3emnesnagenbLes, 0CO6eHHO B CTpaHax TpeTbero Mmnpa. A AasHo
3apeKkoMeHAoBaBLUME cebsi abopureHHble COpTa, ajanTUPOBaHHbIE K MECTHOMY
KAMMaTy, HaBCcerAa BblITeCHAITCS. MHOrve MecTHble pepmepbl A0 CUMX Nop

NPOU3BOAST NPOAYKLMNIO TPAANLMOHHBIMU MeToAamn. Ho Kak gonro?

»OT4YeTbl 06 ycnexax« 6e3 KoHua

Korpa MBugo 36Hep 1 XaiHL, LLopx Hayanu coBMeCTHble UcCnejoBaHVs B
cBoUX nabopatopusix B Cnbe, B 3anaHOM CeflbCKOX035iICTBEHHOM MUpe Bce
ellle 6b110 BCe B Nopsigke. 3aTeM nocaeAoBan rnobanbHbll "GysnmoHnT" - n
3TO MPOM30LLAO B 6bICTPOI NOCNEA0BATENLHOCTH.

B3rnsiHyB Ha X npecc-penmsbl, MOXHO YBUAETb, Kak
HEMHOro4YMC/IeHHbIe MOHOMONCTbI CErOAHS BYKBaNIbHO «AUKTYHOT»
MVPOBOVi 3ePHOBOW PbIHOK. TONBLKO aMepPUKaHCKUIA
CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIV rMraHT Monsanto KaXable HeCKO/IbKO MecsiLieB
«61arocNoBASET» XYPHANNCTOB HOBbIMU 06 BbABNEHNSMU OT CBOEro
VIMeHW. HecKonbKo NpMMepoB NOCNefHUX NeT:

» JlTabopaTopHble NCMbITaHUS, MPOBejeHHbIe No 3akasy MuHMCcTepcTBa
oKpy>KatoLLeli cpegbl, NpUpoAbl 1 necos 3emMnu LLnessur-fronbLuTeliH ¢

1CNonb30BaHMeM 06pasLIoB 06bIYHOW KyKYypY3bl, MOKa3anu, 4To
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»0TueThl 06 ycrnexax« 6e3 KoHLa

CaHTO copT ApceHan cofepXuT HebobLUIVe cejbl FeHHO-
WNHXXeHepHOM KOHCTPYKLUMM GA 21. MUHWUCTEPCTBO CUMTaeT,
YTO BO3MOXHOE 3apaxeHe NapTumM CEMSIH He COOTBETCTBYeT
3aKoHy F'epMaHNKN O reHHOW NHXEHEPUN 1 onpaBabIiBaeT
OT3bIB CEMSH M3 3TOM KOHKpeTHoM napTuu. (...) Moaxos
MWHMCTEpCTBa OKpy>XKatoLLelt cpeapbl 3emnu LLinessur-
FonbLTeliH NogBepraeT pepMepoB 3HaUNTENbHOW
HeornpeaeneHHOCTN B 6usHece. «MOHCaHTO» 3aBepsieT CBOUX
KNMEeHTOB B CAMOW MOMHOW NoAAepXXKe B MPOSCHEHNUN
cuTyauums. (KopnopatmsHblii otyeT, 30 anpenst 2001 r.)

» KomnaHus Maharashtra Hybrid Seeds Company
Limited (Mahyco), napTHep Monsanto B o6nactun cemMsiH
B VIHAMN, 06bsBMIA O NONyYeHUN paspeLleHns oT
NHAnNCKoro KommteTa no 0406peHnto reHHOM
nHxeHepun (GEAC) Ha npojaxy ceMsH XJ10mMKa,
YCTOMNYMBOIrO K HaCeKOMbIM. «Mbl OUeHb pajbl, YTO Y
depmMepoB Tenepb eCTb BO3MOXHOCTb BblpalLlBaThb
YCTOMUMBBI K HACEKOMbIM XJIOMOK», — cKa3an Pagxy
bapsarne, ynpasnsatowmin gupektop Mahyco.
»Monsanto Agrar Deutschland GmbH o6bsiBuna
cerofHs, 4yto degepanbHbli CyA B COCTaBe Tpex cyzein B
OTTaBe, KaHaja, egnMHOrNacHoO OTKAOHWA Bce 17 NCKOB,
NoAaHHbIX KaHaacknm depmepom lMepcun LLmaricepom
4 ceHTA6pA. [-H LLMmaincep 6bin1 NpU3HaH BUHOBHbLIM
KaHaACKUM cyZioM 29 mapTa npoLuioro roga B
HapyLleHW naTeHTa, NpuHaaiexaliero Monsanto, Ha
reH Roundup Ready B pance. B To Bpems
desepanbHbIV Cyabs DHAPIO Makken MOCTaHOBWA, YTO
r-H LLImarizep «3Han nnun AonxeH 6b11 3HaTb», YTO OH
BOCMPOU3BOAMNT CEMEHA, YCTONUMBLIE K payHAany (T. e.
MOBTOPHO CaXkaeT YacTb ypoxKas rnpejblAyLLero roaa),
TeM caMbIM HapyLlasa nateHT Monsanto Ha
TexHonorno Roundup Ready.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

AreHTCTBO MO peryanpoBaHuIO reHeTUYecku
MOANDULMPOBAHHBIX KYNbTYP MUHUCTEPCTBA CebCKOro
xo3aMcTBa PUANNMNUH 0406pUI0 KOMMepYeckoe
BblpawmBaHue YieldGard Corn Borera, kykypy3bl Monsanto,
YCTOMNUYMBOW K MOTbINIbKY. MOXHO NpeanonoXuTb, UYTO yxe
yepes HeCKobKo MecsueB dbnannnuHckne pepmepsl,
BblpaLluBatoLLme KyKypy3y, HauHyT BblpawmsaTs YieldGard
Corn Borera. «3To peLueHMe ABNSeTCA XOpoLLeli HOBOCTbHO
Ana GANNNUHCKNX GepMepoB, y KOTOPbIX Tenepb byaeT
BO3MOXHOCTb BOCM0O/1b30BATbLCA 3KOHOMUYECKUMUN U
3KONOrMYecknMm npermyLLiectBaMm Kykypy3sl YieldGard
Corn Borera», — cka3an XyaH ®eppelipea, gnpekTop
Monsanto Ha duannnuHax.

«MOHCaHTO NpUBETCTBYET peLleHVe BepxoBHOro cyia
KaHagbl ot 21 masa 2004 r., noaTeepXjatoLlee naTeHTHbIe
npasa Ha kaHony Roundup Ready, 3aB/ieHHble B NaTeHTe
MoHcaHTo. (...) Kapn Kasane, ncnoAHUTeNbHbIA BULLe-
npesnaeHT komnaHuy Monsanto: «3To peLlueHune
yCTaHaB/IMBAET CTaHAAPT 3aLLUUTbl MHTENNEKTYaIbHOM
COH6CTBEHHOCTY BO BCeM Mupex. (KopnopaTmBHoe
obbsBneHme o1 25 mas 2004 r.)

»Monsanto 6b11a nepBo KoMNaHuer B FfepMaHnm, KOTopas yCTaHOBMAA
obs3aTenbHble npaBuna BbipawBaHUA CBOUX reHETUYECKN
MOAVI(])I/ILI,VIpOBaHHbIX COPTOB KYKYpY3bl, TEM CaMbIM 3a/10)KUB OCHOBbI
AN1A COCYLLIeCTBOBaHWSA C TPaANLMOHHBLIMW COPTaMn KyKypy3bil. (...)
Havn6onee BaXHbIM 3/1IEMEHTOM SIBNSIETCS CO34aHKne pa3AenV|Tean0|7|
NoNIOChl N3 06bLIYHON KyKypY3bl LUIMPUHOI 20 MeTPOB BOKPYT Noneri
reHeTU4eckn MOANGULMPOBAHHOI KyKYpY3bl, MPU YCI0BUM, YTO
KyKypy3a Takoke BblpalluBaeTcs Ha cocegHem none. Cnegyet nsberaTb
nepeceveHn’ c COCEAHNMM MOCEBAMUN KYKYPY3bl UV CBOAUTL WX K
MUHUMYMY». (OTYeT rpynnel, 21 anpensa 2005 r.)

>>¢e,u,epaanoe BeAOMCTBO No coptam paCTeHVIVI B FaHHosepe cerogHsa eblgano

paspeLleHsi Ha TPW reHeTnYeck MOANGULIMPOBaHHbIX copTa Bt-kykypysbl.
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CemeHa TepMMHaTOPOB - NocsiejHee yBneveHne

JInHma MON 810 1, Takm 06pa3oM, BbinyLleHa Ans
HeorpaHMYeHHOro pacnpocTpaHeHus, BKAOYas pasinydHble
copta Monsanto. 3To o3HauyaeT, YTo pepmepbl B FepMaHmn
MOryT Nprobpectn NoAXoAsLLMe CEMeHa 1 BOCMO/1b30BaTbCA
npenmyLlecteaMmu TexHosiormm Monsanto». (Otuet rpynnsl, 14
Aekabps 2005 r.)

CemeHa TepMMHaATOPOB - noc/iejHee yBnevyeHne

CobbITUSI, KOTOPble MOBCEMECTHO HabAAAIT C PaCTYLLUM
HegoBepueM. «Lenb arpoxmmmnyeckmx TpaHCHaUMOHaNbHbIX
Koprnopauuii — caenatb GpepmMepa 3aBUCKMbBIM OT OTPACAUN», —
3aABAsieT, Hanpumep, rpynna «FpUHNNC» B AaxeHe oT UMEHN
MHOMMX KPUTUKOB.

npeABapl/ITeﬂbeIVI BbIBOA: B TeHEHNE HECKO/IbKUX N1eT KPYNHble
ceMeHoBoOAYeCKMe KOMMaHMM BO3ATCA C TaK Ha3blBaeMblM ceMeHaMn-
TepMMHaTOpPaMu, KoTopble NpeaHaMepeHHOo AeNaroTca 6eCI'II10AHbIMI/I C
NOMOLLbIO CBOEro poja I'eHa-y6I/II7ILI,bI. B cnyyae COMHeHUsA, reHeTn4eckun
«KacTprpoBaHHbIE» CEMEeHa MOXHO cAeNaTb ON10A0TBOPAOLWNMN TOJIBKO C
NMOMOLLbH (Tak>ke 3anaTeHTOBAHHbIX) XUMNKATOB.

Cemsa TepMmnHaTopa, c ApyFOI7I CTOPOHBbI, ABNAETCA NOABNAOM Tak Ha3blBaemMom
npe,aneanKoﬁ TexHosnornn. I'Iocnep,Hee, KakK npaBunio, Hanpas/ieHO Ha TO, UTO6bI
OTAeNIbHblE XapaKTepucTnkn paCTeHI/II?’I MOXHO 6bI/10 BK/IHOYATb UKW BbIKNKOYATb
TO/IbKO C MOMOLWbLI creunanbHbIX XUMNKATOB. Xenaemblii pe3ynbTaTt: Bonble
HVKaKUX Hag0eANnBbIX MaTEHTHbIX CMOPOB C K/INEHTaMW, KOTOPbIe HE XOTAT
nnatuTb. Het ¢epMepOB, 3aHUMaLWKMXCcA HeE3aKOHHbIM pa3BejeHneM. A 3HauuT

JanbHenLWwnii AONONHUTENbHbIN A0X04 3a cYeT 6onee caboro.

XoTa BO MHOTUX CTpaHax 40 cnx nop AEIZCTByPOT 3anpeTbl Ha
Takne ceMeHa, BO3MOXHO, X OTMeHa B KAKON-TO MOMEHT
ABNAETCA MLWb BOMNPOCOM BpeMeEHN. nOTOMy 4YTO Takme
TEXHO0INN y>XXe NOMHOCTbH pa3pa60TaHb| B ALLMKaxX
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

AFpO TPpaHCHAaUMOHaNbHbIE KOpnopaunn. 7 AeCATKaMn. KoHeuHo, Bcerga c
COOTBETCTBYHOLWMMUN NAaTEHTHLIMWU CﬂeLl,I/Id)VIKaLI,I/IFIMI/I.

Besymume CLLA yxe nepenvsaeTcs Ha Hac. B lrepmaHun, Hanpumep, ¢
1997 roga B 3akOH 06 OXpaHe COPTOB pacTeHMn BHOCKMAACk NoMnpaBska.
CopTa nweHunLbl, kapTodens, MacIMYHOro parnca, nosiieson Gpaconu nam
AYMEHS Ternepb CYNTAOTCA MHTENNEeKTYaNbHON COBCTBEHHOCTBIO
CeMeHOBOAYECKMX KOMMaHWI, KOTOpble BbIBENWN 3TW COPTa, Kak
KpuTunkoBan «puHNMc» B 2000 rogy: <Y Bac eCTb MpaBo COBCTBEHHOCTU
Ha 25 net. M1 no BceMy Mmpy».

HoBbI HeMeLKMIA 3aKOH O CopTax BMMCbIBAeTCS B COOTBETCTBYIOLLME
anpexTtusbl EC 1 npasuna BTO, koTopble MexAyHapoAHasa Toprosas
opraHu3aumns HamepeHa NoBCeMeCTHO NPUMEHSATL B 0603p1UMOM
6yayLieM. «K TOMy BpemeHu, camoe nosjHee, epmepbl BO BCEX Yrofikax
MUpa AO/DKHbI NAATUTh 3@ pacTeHKs, KOTOPble OHW BblpaLLBalOT Ha

CBOUX MNONAX».

KoHTposb Hag HedTblo -
a BCKOpe U Haj efoin?

®. Ynnbam SHraan, 3KOHOMUYECKNI aHaINTUK, BbIPOCLLMIA B
Texace, 0co6eHHO 06ecroKoeH 3TUM Pa3BUTUEM COBLITUIA.
M3-3a ero MHoroneTHen 03a604eHHOCTN HePTAHOM
npo6sieMoi y Hero ecTb NOA03peHus. MoTomy uTo
napannenu ¢ rnobanbHol ceMeHHOW NOANTUKON OYeBUAHbI.
«ECnu Mbl OrnsiHeMcs Ha NPOLUbLIA Bek, TO BONPOC HehTr
NPOXoANT KaK HATb Yepe3 BCe NnoamTnyeckme CO6bITI/IF|, —
06BACHWA OH MHe. »Kyza 6bl Bbl H/ MOCMOTPENN: peyb Luia v
nAeT 0 pa3paboTke N KOHTPOE KPYMHbIX NCTOYHMKOB MO BCEMY
MUpy. Begb HedTb ABNAETCA OCHOBHbLIM MCTOYHMKOM SHEPrn B
Hallleil COBpeMeHHOW 3KOHOMMKE C MOMEHTa OKOHYaH s
MepBoi MMPOBOW BOVHbI. Mbl 3aBMCUM OT 3TOro. B aTOM cBeTe
BbIBOJ, ICEH: BACTb MPUHAANEXUT TEM, KTO KOHTpOAUpyeT
HedTAHbIE CKBaXWHbI».
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KoHTposib Hag HedTbIO — @ BCKOPE U Haj efoli?

JHrgan paccMmaTpuvBaeT nepegavy Bnact ot bunna KnvHToHa
[bxopaxy bywy-mnagiemy Kak 064ymMaHHOe peLleHue BbICLLEero
YPOBHS aMepPUKaHCKOW PbIHOYHOW 3/1UThI, T. €. TaK Ha3bIBaEMOro
ncrebavwMeHTa. «Llenb coctosina B TOM, UTO6bI yylle
KOHTPONMPOBaTb HedTb 1 SHEPTUI0 BO BCEM MUPE.»
HeyansButenbHo, uto Mk YeriHn Takxe CTan BuLe-NpesnaeHToM.
Beab paHee OH 6b11 60CCOM KpynHelilen HeGTAHOM KOMNaHUN
mumpa Halliburton. Cam Jxopax by v roccekpetapb KoHgonmnsa
Paiic Takxe n3Ha4anbHO 6blIV BbIXOALAMM N3 HePTAHOro brsHeca.
W Be3ge, rae CLUA BmellnBanvcb B BOEHHOM OTHOLLEHUN, peyb
BCerga wna o HedpTu, noguepkmBaeT SHraan. Beae camble 6onbLune
3anachl JeLleBoli U NPOCTO B f0bblue HedpTW HaxXoAATCS Ha
BavxHem BocToke.

Ho Kakoe OTHOLLUEeHVe Mac/io UMeeT K reHeTUYeCKu
MoandMLMpPOBaHHBLIM ceMeHaM? Kak Bbipasuacs 6biBLINA
roccekpetapb CLUA F'eHpu KuccnHaxep, «KkTo KOHTpoOAMpyeT
HedTb, TOT KOHTPOAMPYeET cTpaHy. KTo KoOHTponupyeT eay,
TOT KOHTPONNPYET NtOAEN...»

Yunoam 3Hrp,an cnpaBegnnBoO 3a4aeTcd BONPOCOM, novemy
npaBuTenbcTBO CLUA yxe 06bABNSN0 reHeTnyeckn
MOAMd)MuMpOBaHHbIe CceéMeHa rnaBHbIM NPUOPUTETOM NPaBUTENBLCTBA
BO BpeMeHa PoHanbaa PeliraHa n bylua-ctapliero: «Ha camom gene, ato
6bI1/10 6bl A€N10M YaCTHOTI O CEKTOpPa, He TakK nn? To, uTto 3TOMY pPasBUTUO
C OrpOMHOVI cunon CI'IOC06CTByeT BalWMHITOH, a Takxe npaBUTENILCTBO
AHIINN, HE MOXET 6bITb COBMageHviemM!»

CHavana oH HeaooueHW1, HaCKOJIbKO 3TO Ba>XXHO. »CeFO,CI,HFI A Mory
CKa3aTb, 4TO CO CTpaTerVIl-IECKOIZ TOYKN 3PpEHUA 3TO HE MeHee
B3pbIBOOMAacHO, YeM 6opbba 3a HedTb. MOTOMY UTO peub naeT o
KOHTpoOne Hawewn I'IOBCQ,CI,HEBHOI7I XWU3HW. NoKa3aTeNbHbIM ABNAeTCH
OAVH 13 CaMblIX MepBbIX 3aKOHOB, NPUHATLIX NpasuTensctsom CLUA B
Vpake B 2004 rogy. B Hem roBopuTcs, 4TO B ByayLLiem TaM JOXKHbI
BblpallBaTbCA reHeTN4YeCckun MOAVId)VILI,VIpOBaHHbIe 1 3anaTeHTOBaHHbIE

cemMeHa — GUHaHCMpPyeMble aMePUKAHCKMM MPaBUTENbCTBOM...»
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

SKonoruyeckas anbTepHaTMBa

MoHATHO, YTO 3anajHbI arpobu3HeC He AO/IXXKEeH pajoBaTbCA
pacteHuam E-field: B KOHLEe KOHLIOB, OHU Aat0T 6ONLLLMIA YpOXKaid,
yeM 06blYHbIE CEMEHA, U K TOMY Xe He SBASTCA reHeTnYeckun
MoANGULIMPOBaHHBIMW. OHU pPacTyT BbICTpee, YeM BpeanTenu,
NO3TOMY UM HY>XHO MeHbLUe NecTuunAoB, GyHrmunaoB nnm
yf06peHunii. Kpome TOro, oHM, No-BUAMMOMY, OTMEHSIIOT

onpegeneHHble MaHMUNynaLUMM CoO CBONM reHOMOM.

Puc. 42/43: ®opmmnpoBaHue «KycTa nileHuLbl» cenekummn JaHnsna J6Hepa 3
ogHoro cemeHwu E-field: popmmnpoBaHume rnaBHoro nobera, 6okosble nobern
pa3B1BaOTCA HECKOJIbKO pas. Bce mobery nosxe JomkHbI O6biTb MPOKOAOTHI.
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JKonorvyeckas anbTepHaTvBa

«CerofHALWHAS CUTyaLms TakoBa, YTO Y HaC eCTb, Hanpumep,
TO/IbKO YeTbIpe copTa MLIeHNLbl, MPUYeM CyLLEeCTBEHHO TO,
UTO OHW ABNAIOTCA TMOPUAHBIMY COPTaMU», — yKa3biBas
XariHy LLiopx ewe B Hayane 1990-x rofo..

«HacToAWMM NpenmyLLLeCTBOM SIBASIETCS TO, YTO Mbl MOXEM
BblpalLmBaTh Halwy nweHuuy E-field B pafioHax ¢ KOpOTKMMM
BECHOW 1 1IeTOM, rAe 06bl4Has NiLeHKLa BOoobLLe He MOXeT
pacTu. Bbl Takke MoxeTe 060/TNCb 6€3 06bIYHbBIX XMMNKATOB C
Halleli nweHuuen. Bpeantenn, npucnocobmsLLmnecs K
TPaeKTOpUM POCTa O6bIYHOW MLLIEHNLbI, BCE eLLe TaM.

Puc. 44/45: 3TOT eAUHCTBEHHbIV KYCT NWeHULbl (HecyLwmii 24 konocbs ¢ 26-32 3epHaMu)

BbIPOC 113 04HOTO (!) 06pabOTaHHOrO 3N1EKTPOCTATUYECKUM 3EKTPUYECTBOM CEMEHH, KAk
C YAMBNEHVEM 06HAPYXUA [aHn3/b D6Hep B CBOEM 3KCMEPUMEHTE «Ha OTKPLITOM

Bo3gyxe» B 1997 rogy.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

He pa3oBbEeTCS, eCNU Mbl CObepeM Hally MieHULy Yepes3
yeTblipe-BoCeEMb Hejesb».

Ja, Aaxke HeCKONBbKO NIeT pocTa KaxyTcs BMOAHE BO3MOXHbIMU A/1S
HEKOTOPbIX COPTOB, HO MX BCE PABHO MPUAETCS TECTMPOBATL U
JAeTanbHO nccneaoBaTh, Kak nogyepkueaeT JaHnanb d6Hep: «B
OCHOBHOM, COpTa TPaB CYUMNTAOTCA OAHONETHUMM B 6OTaHMKe.
MpUMeHNTENbHO K MLUEHNLE 3TO 03HaYaeT, 4YTo depmep AOMKEH
KaXAbliA rof, ceaTb HOBbIE CEMEHa, KOTopble 3aTeM NpopacTatoT.
OZHaKo B CBOMX COBCTBEHHbIX 3KCNEpPUMEHTaXx st 06HapyXun
BbINyK/ble CTPYKTYPbl Ha HUXHUX KOHLLAX KOJIOCbEB MLUEHULbl 13
nons E. MpeanonaraeTcs, 4To 370 MOT 6bITb CBOEr0 posa pesepsyap,
nojAepXuBaoLLMi onpesesieHHOe MHOroieTHee pacTeHue. Mo
KpaliHeli mepe, Tak 06CTOUT eN10 C KNacCU4ecKMMU TIYKOBUYHBIMMN
pacTeHVsIMU, TakKUMU Kak yK. OH NpopacTaeT U3 CBOMX KOpPHEN
KaXAbIA rog».

OcHoBaH »NHCcTUTYT MBUAO D6Hepa«

Taknm 06pa3oMm, CbIHOBbS D6Hepa CorallarTCs: A5 MPOAOIKEHNS
nccneaoBaHMA X oTua HEO6XOAMMbI AanbHewne
KpynHOMacLITabHble CepUn UCMbITAHWUIA. B pa3HbIX KNMMaTUYeCKnX
ycnoBusX. VI He3aBMCKM OT KPYMHbIX 3anajHblx kopnopauuii. Beugy
TOro ¢pakTa, YTo COLMaNbLHO He3alMLLEHHbIE CION HaceneHns
OAHaX bl TAKXKe CMOTYT U3BJieYb BbIroAy 13 6onee BbICOKNX
ypoxaeB. C aToi uenbto JaHmanb n HUKyHbs 36Hep ocHoBanum
«NHCTUTYT MBUAO D6HEpa» Npu nojaepxkke HeKOMMep4yeckon
accoumaumm, KOTopoi Takxe 6binn NepesaHbl HEKOTopble U3
nateHToB BLUA0 D6Hepa. Llenb: BcemmnpHoe npogsuxxeHmne v
nogAep>Kka NpoeKkToB, BKIYAILNX NCCAeA0BaHNS N pa3paboTky
METO/0B, aNbTePHATUBHbLIX FreHeTUYECK MOANPULIMPOBAHHBIM
NPoAyKTaM NUTaHMA 1 NPOAYKTaM AN 340poBbs. A Takxe paboTa ¢
MeCTHbIMU
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OcHoBaH »VHCTUTYT I'BUAO 6Hepa«

OpraHu3auumn 1 rocyfapcTBeHHbIe yUpeXAeHWs], y4acTByoLLe B
NpoABVXEHUN NNTAHNA N 06u.|,e|‘/'| NOMOLLUN B LieNsxX pasBnuTunA.

B YacCTHOCTK, accoumauunsa 4OSKHaA BbIMONHATL cneayroue
6I'IaFOTBOpI/ITe}'IbeIe 3ajauyn:

- Co3gaHve 1 noggaepXaHne NHCTUTYTa 61MoPU3NYeCKX NCCAef0BaHNIA,
npuHaanexatwero accoynaumn,

- OLleHKa NpoeKTa N GUHaHCUpPOBaHWe,

- Peanunsaums npoekTa 1 COOTBETCTBYHOLLLEE PYKOBOACTBO U
obyueHue,

- Nopaepxka 6ruodmsnyeckon n jansHerwen
nccefoBaTeIbCkon paboTsl,

— naTeHTHOoe aAMNHNCTPMPOBaHWE, 3asdBKa Ha NaTeHT,

- COpr,EI,HI/IHeCTBO Ha MeCTHbIX NPOEKTHbLIX NaoLwWaakax ¢ MECTHbIMU
KoonepaTMBaMu, MeCTHbIMU NHPPACTPYKTYPHBLIMU OPraHmn3aumamMm n
HEKOMMep4yecknMm accoumaymnamm,

- COTPYAHMYECTBO C roCyAapCTBEHHBIMU 1 PETYNVPYHOLLMMMA
yupexaeHuaMm no scemy Mmpy, Takumm kak OOH,

- HayuHble TekCThl 1 gpyrue nybamkauum no OTAe/bHbIM
nccnesoBaTeNbCkMM NpoekTaM U NPUHLMMNAaM MeTOA0B,

- COTpyAHNYECTBO C HAUNOHANbHBIMU U MeXAYHAaPOAHbIMY OpraHamMum
no 6ropasHoobpasuto,

- COTpyAHUNYECTBO C HALMOHANbHLIMU U MeXAYHaPOAHbIMUN
opraHmsaymnamMmm no ynyyeHuro I'Iﬂ:':]HT&LI,I/IVI B MeCTHbIX
KoonepaTuMBax.

OCHOBHas naest: ecNN 3KCNeprMEHTbI € 3/1eKTPOHHbBIMU MOASAMU B
Pa3BMBaOLLMXCA CTPaHax ByAyT yCreLHbIMW, 3anHTepecoBaHHble pepmepsl
MOTYT NPUCOEAVHUTBLCS K accoumaumn. Vim 6ecnnatHo byaeT npejocTaBneH
MOBUNBHbIN KOHTEHep-n1abopaTopus, YTO6bI OHW MOV MPOU3BOANTL CBOU
CemMeHa B COOTBETCTBMM CO CTPOro ornpejesieHHbIMU NpaBuaaMm ¢
MCNonb30BaHMEM MeTOAA 1eKTPOHHOTO MOoS.

MpoekT 6yaeT KOOPANHNPOBATHLCA C MOMOLLLIO MHTEpPHET-NAaTGopMbI,

KOTOpasa TakXXe AO0J/DKHa CNYXUTb ANA obMeHa onbIToM. A
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

3aTeM onpejeneHHbI NPOLLEHT OT COOTBETCTBYIOLLLEro foxoaa byaeT
BO3BpallaTbCAa B accolmaunto. OH, B CBOIO o4vepenb, Mor 6bl Ha 3TN AeHbrn
060py0BaTb HOBblE NabopaTOPHbIe KOHTEHEPbI, 06Y4NTb AONONHUTENBHbBIX
COTPYAHUKOB — U TakKnM o6pa30M NnocTeneHHo pa3BepHYTb MaJleHbKYH
CeJ'IbCKOXO3F|I7ICTBeHHyI-O pesonoLMo.

«TaknM 06pa3om, € NoMoLLbto 3bdeKkTa 3N1eKTPUYecKoro nons
MOXHO 6bl/10 6bl MO/ly4aTb COBMECTHYIO MPUbbLINL BMECTO
NHAMBUAYaNbHON», — HajeeTcs HUKyHbS. «M Takum o6pa3om
CO3/aTb COBEPLUEHHO HOBbIA 3TUYECKNI MOAXO0S KO BCEMY».
BusnoHepckas naes. laxe eciv OH CyLLecTByeT Noka ToAbKO Ha
bymare. Ho xenaemoe 3a feiicTBMTe/IbHOE CKOPO CTaHeT
peanbHOCTLH0. MNepBble MaclUTabHble NCMBITaHMS MOTYT COCTOATLCSA
yXe B 6vkalillee BpeMs — HanpumMep, B MaJieHbKOM
3anajHoappukaHCkoM rocyaapcTee bypkuHa-daco. «3emns
npaBeAHVKOB», Kak OHa cebs Ha3bIBaeT, ABNSETCH OAHUM U3 CaMbIX
6efHbIX perMoHoB Mupa.

CTpaAaHVIe c obneryeHmem ronoja

Kaxabi geHb, no nogcyetam XaHa Lurnepa, Ha Halweli nnaHeTe oT
rono4a vuam oT NpsAMbIX MOCNEACTBUI ronoga ymmpaeT 6onee 100
000 yenoBek. CerogHsAWHNI goknagyumk OOH no Bonpocy o npase
Ha NUTaHVe JecATUNETVAMU NMcan NPOTUB CUIbHBIX MUpPa Cero.
Camo coboin pasymeeTcsi, UTO LWBelLapckmin npodeccop
COLMOJIOTN 1 BPEMEHHBIV YieH HaumoHanbHOro coseTta He NpocTo
3aBOAMT Apyseli, Ho y Linrnepa wwupokure nneuun. U ero coobuieHne
6e30wmnbo4HO: «[nobanmsauma — 370 exeAHeBHbI Teppop.
Kaxpble ceMb ceKyHJ pebeHOK B BO3pacTe 40 AeCATH 1eT ymmpaeT
oT ronoga. Kaxgpele yetbipe MUHYTbI KTO-TO TepsieT 3peHne 1s3-3a
aedurunTa BuTaMmHa A. 828 MUNNNOHOB AeTelr, My>XUYNH N KEHLLNH
MOCTOSIHHO CTPaJaloT OT OCTPOro HejoesaHNs. MrupoBoe cenbckoe
X035MCTBO MOXeT
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CTpagaHue c obnerveHviem roaoaa

Tenepb 6e3 npobnem HakopMnUM 12 MunnnapaoB Yenosek. bes
npob6semM o3Ha4vaeT KOPMUTb Kaxaoro 4enoseka 2700
KanopusiMu Kaxxablii AeHb».

MOHSATHO, YTO HaAo YTO-TO Aenatb. OAHAKO CTO/b Xe ACHO, YTO
Le/lbto MOMOLLM B LIENISIX Pa3BUTUSA HE MOXET B6bITb MOCTOSTHHOE
oKasaHue NMoMOLLM CTpaHaM TPeTbero MMpa, Kak npegynpexaan
rBuAo D6Hep. Beab NpoAOBONBCTBEHHAsA NpobiemMa — 3TO
npexze Bcero He npobsema NPoON3BOACTBA, a Npobiema
pacripegeneHus. PacnpocTpaHeHVe nepenpon3BoACTBa
NPoAYyKTOB NUTaHWs, Hanpumep, 13 CLUA, 4acTo MMeeT JIOXHYHO
Lenb, ocobeHHO B Appuke:

«TaM ToXe ecTb pepmepbl, KOTOPbIE MbITAOTCS BblpalLMBaThb
ypoxaii. A MOTOM MpMe3XatoT 3aCTPOMNLLMKLN C MOAHBIMA
MeLLKaMu 3epHa, KOTopoe TaM pa3aatoT 6ecnnatHo. Ans
bepmepa, KOTOpbI XOUeT NPOUN3BOANTL, 3TO O3HAYAET, UTO OH
byaeT yHNUTOXeH 3KOHOMMYeckn. Ecim 9 nonydy cBoe macno
6ecrnnaTHO Ha ONMTOBOM PbIHKE, TO i HE MOliAy B COCeAHWNI
MarasuH U1 He Kyt ero Tam».

Mpsimas drHaHcoBas MOMOLLL C 3anaja 4YacTo TOAbLKO
yXyALLaeT NoJIoXeHe - N0 KpanHen mepe, ana 6eaHbIX. B
3TOM KOHTEKCTe NOC/IeAHNIA TraHTCKNIA KOHLepT Live 8
6puTaHCcKoro My3blkaHTa boba lengoda kaxercs noyTn
HaunBHbIM. Ero B npuHLUune noxsanbHoe HaMepeHye:
npuBneyYb BHUMaHMe K npobneme ronosa B Apprike un
[06UTbCA obneryeHnst 4ONTOBOro 6pemMeH BO BCEM
Mupe. Bpag nv nssectHasa non-mkKoHa He nojjep>meana
€ro Ha cueHe.

Ho kakoli 66l 61aropogHol HU 6bina nges, NocNeACTBUSA
¢daTanbHbl. Ha camoM gene pelueHne o0 CNMCcaHUK AOTOB,
NPUHATOE Ha caMMuTe G-8, 6bIN0 He YeM MNHbIM, Kak 61aHKOM
419 AVKTATOPOB, KaK BbIPa3WaCa yraHAMACKNIA XypPHaANCT
SHApto MBeHga B MHTepBbHO raseTe «Suddeutsche Zeitung» 7
ntong 2005 roga. Ero cyxoih KommeHTapuii: «Po66u Yunbsamc
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

6b1710 340p0BO. HO € TOUkM 3peHns nomoLum Adprke BCe 3TO
6b1/10, KaK 1 0XNAANO0Ch, KaTacTPOPOn».

Monemunyeckoe nocnaHme MBEHAbIZ NMpPeKpaTnTb BCHO (I)VIHaHCOBy}O
nomMmoulb. I'apaHTleyeT, UTO BCe CTPaHbl BbINIATAT CBOW JONTW A0
nocnegHer konerku. M urHopupyet Adpuky. Bcsikas mMoMOLLb TONBKO
Mackmnpyet HEKOMMNEeTEHTHOCTb HalunX AECHOTOB!

AdpuKaHeL, He OCTaB/sSeT PaBHOAYLLHbLIM CBOI POAHYHO
CTPaHy, KOTOpYo BceMunpHbI 6aHK TeM BpeMeHeM Ha3Ball
«mcTopueli ycnexa Adpukns: «B 2000 rogy y YraHabl 6bii
JAOJIT B TPU MUnapaa 4onnapos. Torga oTkasanucb oT ABYX
MUAIMapAoB. YTobbl 0TNpa3AHOBaTh 3TO, YraHAa 3aHsa
MHOrO JeHer 1 Kynwuaa npesngeHTckuii camoneT. A 200
MWIJIMOHOB PasAasiv Ha MoOJINTUYECKOe NaTpoHaXx, Befb Y
Hac 68 MMHNCTPOB 1 73 coBeTHMKa npe3ngeHTa. CerogHs
YraHga foJ/iKHa NATb MUINaPAOB [0/1/1apoB».

Adpwuka nonyyaeT noMoLLpb 13-3a pybexa yxe 40 neT. 3a 370 Bpems
adpurkaHLbl TONIbKO 6egHenn. MBeHAa: «AdprKa — NpeKkpacHbIn
PbIHOK ANst Bac. VIHAYCTpUst moMoLLy NpUHOCUT 6onee 60
MUNMAPAOB LONNAPOB B rog. V3 Hero nony4atoT AeHbrn AecsTKn
ThICAY eBponeliLieB 1 amepurkaHLieB. Bce oHM 3aMHTepecoBaHbI B
COXpaHeHMM 3KCTpaBaraHTHOM 1 6e3yMHoi cnctemsl. Korga
6puTaHLbl MOKMHYM Yrangy B 1962 rogy, Tam 6bi10 70
rocyapCTBeHHbIX cyxalmx. CerogHs 3aecs pabotaet 6onee 5000
CrneumanncToB Mo oKasaHUI MOMOLLM.«

4 nrons 2005 r. KEHUACKNIA 3kKoHOMUCT Axxelimc LLnkBaTtn
yTBepXzan aHanorn4vHo B «LLnurenex»: «®nHaHcMpyroTCA
OrPOMHbIe 6HOPOKPATUN, MOOLLPSAIOTCA KOPPYMLUUSA U
CaMO/0BO/IbCTBO, apprKaHLibl BOCMNTBIBAIOTCA HULLWMU U
3aBUCMMbIMW. KpoMe Toro, MOMOLLb B LieSISIX Pa3BUTUS NOBCIOAY
ocnabnser MecTHble PbIHKW 1 MpeanpUHUMAaTENbCKUN AyX, B
KOTOPOM Mbl TaK OTYassHHO HyXJaeMcs. 3To o4Ha U3 NPUYnH
npobnem Appurkun, Kak 6bl abCypAHO 3TO HU 3BYyYano. Ecnum 6ol
ero ynpasgHunu, yenoseyek jaxe He 3aMeTu 6bl. TONIbKO
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CTpagaHue c obnerveHviem roaoaa
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Puc. 46: bBypknHa-®aco. 3gecb, B Appuke, B caMoli beHON cTpaHe Mupa,
CKOPO HaUHYTCS NepBble OMbITbl MO BbIPaLLMBaHMWIO 3epHa C
3NeKTpocTaTnYeckor o6paboTKoN.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

YMHOBHMKM ByAYT B LLOKe. BOT noyeMy oHM yTBEpPXAAIOT, UTO 6€3 3Toi
MOMOLLM Pa3BUTUIO HAaCTYNUT KOHeL, CBeTa.

CnepctBume: eJMHCTBEHHAs NOMOLLb, B KOTOPOWA AeNCTBUTENIbHO
Hy>xaaeTcs AGpurka, — 3TO NOMOLLb B cCamonomoLun. JaHnanb 36Hep
TOXe 3TO 3HaeT. «<EC/IN HalLW pacTeHMs € 31eKTPOCTaTUYeCcKoi
06paboTKON AeCTBUTENBHO LLVPOKO PAacnpoCTpaHeHbl B CTpaHax
TpeTbero M1pa, 3ToT MeTO/ J0/KeH ObiTb KOMMepLMann3npoBaH
CaMUMU MECTHBLIMU XUTENSAMN», — MojyepKmnsaeT oH. » Camo coboii
pasymeeTcs, YTO Npasa Ha 3TO A0/KHbI OCTaBaTbCS 3@ HaLLIM
o6beAnHeHNeM, yunTbiBas yrposy Koppynumu. MiHaue BHOBb

3apaboTatoT COCTOsAHME HEMHOMe — 3a cYeT bosiee c1abbix».

MecTHoe Ha3HaueHe B XXeHeBe

XeHeBa, 35-rpagycHbili XXapKuii NeTHUI AeHb. Mbl BCTpeyaemcs ¢
Paynem Yaapaoro B 3eelutajTe Ha 3anage LLBenuapun. «B ceBepHoi
fATeHre bypkurHa-®aco ero cumTaroT NpUHLEM 13-3a ero KOposIeBCKOro
NPOMNCXOXAEHWS», — LLENYeT MHe Ha yX0 H1KYHbS, Koraa Mbl
NPUBETCTBYEM UX.

WcTopusa bypkunHa-Paco — bbiBLueli BepxHeli BonbTbl — 3anyTaHa.
Coumanuctnyeckas peBosloLMs U 3aXBaT BACTU HaLMOHaIbHbIM
repoem Tomacom CaHkapow B 1983 rogy nepesepHynu
NOJINTUYECKYIO CUTYaLMIO B CTPaHe C HOr Ha rosiosy. Bcero yetbipe
roga cnycts CaHkapa 6bl1 CHOBa CBEPrHYT 1 yOUT CBOUM
TOBapPULLEM-PEBO/IIOLMOHEPOM, HbIHELLHVM Nnpe3njeHToM briesom
Kamnaope.

Tem BpemeHeM NoANTUYecKas CUTyaLms B «KpeCTbAHCKON
HauUW» B 3HAYUTENbHOW CTeneHn ctabunmnsmposanack. CtpaHa
HaxoAMTCs B dpa3e JeMOKPaTUYeCKoro oTkpbITHsA. Ho KatoveBble
Lundpbl ANS CTPaHbI, He NMetoLLEel BbIXOAa K MOPHO, Ha BbICOKOM
naaTo B caBaHHax CyjaHa BCe eLLe OTPE3BSAOT: CeroAHs B
CTpaHe npoxwmeaeT 13 MUAIMoHoB Yenosek. Ha 27 000 xuTenei
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MecTHoe HasHaueHMe B XeHese

npuxoauT Bpayd. OKOJI0 NONOBUHbI BCEX XUTenel Mmonoxe 15
net. [MpoAo/IXUTENIbHOCTb XN3HW BCEro HaceeHns CoCTaBnseT
43 ropa. bonee aByx TpeTel HerpamoTHbI. A ypOBeHb
3abonesaemocTt CMJ0OM TPEBOXHO BbICOK.

Paynb npopa6otan B )XeHeBCKOM yHVBepcuTeTe ceMb f1eT. [atepo
N3 HUX BbIN acCUCTEHTaMU MECTHOMO npodeccopa coLmonornm
[>XuH 3urnep. Paynb 1 HUKyHbA MO3HAaKOMWINCL MHOTO JIeT Ha3aj,
Mo Cy4vato BbICTABOYHOIO MPoeKTa WBENLLAPCKOro XyAoXHVKa B
JKeHeBCKOM yHMBeEpPCUTETE.

Naes cdopmmpoBanack B Xofe UHTEHCUBHbIX AUCKYCCUTA:
CbIHOBbS J6HEpP 3KCMOPTUPYIOT OTKPLITUSA MBMAO S6Hepa 1
XaiHua LUtopxa B bypknHa-Paco. BzameH oTtey, Payns,
BNUSATENbHbIV NHXeHep-arpoOHOM, BbIAENNA HECKONBKO
rekTapoB 3eMAu 415 KPYMHOMAaCLITabHbIX MONeBbIX NCMbITAHWIA.

Puc. 47: Bctpeua B XeHeBe. [laHnanb D6Hep B becefe ¢ apprKaHCKUM
coumonorom Paynem Yagpaoro, 6bIBLLUMM NOMOLLHMKOM XXaHa 3uriepa.
CerogHsa 3urnep sisnsetca cneyyanbHeiM nocnaHHrkom OOH no npasy Ha
nuTaHue.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

Mpoco, KyKypy3a, a TakXe MeCTHble BUAbI pblbbl MOTYT 6bITb
0CO6EHHO MOAXOAALMMUN AN 3TOro. Ecnuv akcnepmMeHThl Ha
OTKPbITOM BO3A4yXe YBEHUAOTCHA YCNexoM Ha 60/bLLON TeppuUTopun,
HEeCMOTpPA Ha KnnMatTnyeckme pasnnyma, X MOXXHO GyAET nerko
pacwpuTb BNOC/IeACTBUM — C MOMOLLbIO MECTHOro ¢pepmMepcKoro
Kooneparmsa.

B >xeHeBcKkoM «Kade MaHam» Bce Tpoe obcyxaatoT AeTanu
3an1aHNPOBAaHHO 03HaKOMUTENbHOM Noe3akn B BypknHa-
®aco. Cnucok BonpocoB [laHnana d6Hepa o4YeHb AJIVNHHBIN:
KakK JOro MOXHO obpabatbiBaTb nons bypkunHa-dPaco?
Kakoli Tam knnmaTt? I'ae 1 B KakuxX yC/IOBUSIX BblpalLMBaoT
MecCTHyto Tunanuio? Kakoe 3epHo 1am pogHoe? Kakue
noanTUyeckne NpenaTcTBUsA HeobxoaMmo npeogoneTs? U
KakoBa CTOMMOCTb NpeaBapuTeNbHbIX 06cnes0BaHUIA?

«/lns NnepBOli 03HaKOMUTENIbHOV MOE3KN A0CTaTOUHO NATU AHE»,
— 06bACHAET Paynb, KOTOprI7I MNMeET BbICOKOMOCTaB/1€HHbIe
NONUTNYECKME CBA3M B CBOEN CTpaHe, a TakXXe JINYHO 3HaKOM C
npesngeHTom Kamnaope. «4acbl B Appuke TrKaoT no-gpyromy. Ho
A 6y,qy pacnpegendaTb BCTpeYn C HallnMu Bnactamu, UTO6bI Mbl HE
TepsAIn BpeMA Ha MECTe.EAI/IHCTBEHHoe, YTO Ba>HO, 3TO TO, YTO Mbl
coboaeM NPOTOKO U MeCTHble nepapxun. ApprkaHLbl MpuaaoT
60/1bLUOE 3HAUEeHMe NPOTOKOY».

«3TOT NMnapeHb BCE MOHAN...»

Onuncatb Payns Yagpaoro cnoxHo. My>X4rHa nocTosaHHO B
ABVKEHUN. AQPUKAHCKUI PUTM AMKTYET ero CMeX — W ero XecTbl. A
TaK Ha MepBbIl B3r154 OH NMOX0X Ha UcnonHuTens perru. Ero
noBecTBOBaHMeE N FOMOP HaNOMWHAIOT OJaPEeHHOro COIbHOro
apTucrta. ToT ¢akT, uTo y adpmKkaHLa ecTb AOKTOPCKas CTerneHb no
COLMONIOTIN, CTAHOBUTCA OYEBUAHBLIM TOBKO TOrAa, KOrja Bbl
c/lyllaeTe ero BHMMaTesbHee.
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«3TOT NapeHb BCe MOHAN...»

Puc. 48. Paynb Yaapaoro Bblpoc B BypkuHa-®aco. C NoMoLLbIO CBOEro 0TLa OH Xo4eT,
UTO6bI CbIHOBLSA D6HEepa MOr/IM NPOBOANTL KPYMHOMACLUTabHbIe MPO6HbIe KybTUBALMN

B €ro POAHOI CTpaHe.

XXaH 3urnep popmmpoBan ero CTobKO, CKOJIbKO OH cebs
NOMHW, Kak roBopuT Paysnb B nepepbiBe pasrosopa. Hesagonro
[0 OKOHYaAHWS LLIKOJbl OH OAHaX/bl HATKHYICA Ha KHUTY
wBeritapckoro npodeccopa 06 Apprike B bypknHa-®aco. «5 He
MOr NOBEPUTb CBOMM r1a3aM, Korja Ymtan 3To, — BCoMUHaeT
OH. «DTOT NapeHb AeNCTBUTENbHO BCe 3HaeT 06 Appuke, —
nogyman 1. XoTb OH 1 6enblii..."

[oBOpUT 3TO U ynbibaeTcs OT yxa Ao yxa. Toraa Paynb He 3Han,
rae HaxoamTcs LLseliuapumsa. OH 6bin CINLWIKOM 3aHAT
peBontoumer Tomaca CaHkapbl, KOTOpas Aepxasna ero cTpaHy B
HanpsxeHn B 1980-x rogax, 1 B KOTOPOM OH TakxXe NpUHUMan
aKkTMBHOe yyacTue. Tem 6onee Paynb 6bin MOpaxeH, Korga
paAmno CoobLLMNI0 O BUSKTE XXEeHEBCKOro npodeccopa B CTONANLY
Yaragyry Kak pas B 3TO Bpems.

— f yXXe 3Hana ero KHUry HamsycTb. [103TOMy A OTrpaBuICA
Ha KoHdepeHLMo, YTO6bI 3ackiNaTk 3uraepa Bonpocamu.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

6apg». BcTpeda co BCEMMPHO M3BECTHBIM KPUTUKOM Fiobanmnsaumm
chopmumpoBana apprKaHCKoro roHoLwy. B TeueHne MHoOrmx net atn
ZBO€ BMOC/IeACTBMN MHTEHCMBHO OBMEHVBaANCL NUCbMaMu.
«3urnep oTBevas Ha BCe NUCbMa, KOTopble A Nucan», — YANBASETCH
Paynb n cerogHs.

YT06bI NPMBAN3NTLCSA K CBOEMY 06pa3sLy AN NogpaxaHus, appukaHeL,
n3yyan coumonoruio B besaHcoHe, PpaHums, Hejaneko oT
LBenLapckor rpaHmubl. A B 1990-x OH OKOHYaTeNlbHO nepeLuen B
XeHeBCKNN yHMBepcuTeT, rae Linrnep B3sn ero nog csoe Kpbino B
KayecTBe acCUCTEHTa.

W nocnegHee, HO He MeHee BaxxHoe: appuKkaHeL, HajeeTcs, YTO MeToj
3/IeKTPOHHOI0 NMOAs NPejoCcTaBUT coLManbHble aibTePHAaTMBLI yrpo3e
npurcBOEHUA Ce/IbCKOXO03AMCTBEHHBbIMN TPaHCHaUMOHaNbHbIMK KOpRiopaunamMn
ANS ero cTpaHbl. TeM BpeMeHeM OHU Takxe 06HapyXWan ero poaunHy. N HuweTy
camoli 6eHoVi CTpaHbl MVpa onepaTMBHO MCMO/b30BaNu B CBOMX Lienax. M3-3a
HeobxoammMocT bBypkunHa-Paco HeaBHO paspeLurna 3KCnepuMeHTbI Mo
BbIPaLLMBAHMIO reHeTUYeCkn MOANPULIMPOBAHHOMO X/10MKa — Kak nepsas CTpaHa
B 3anagHoli Appuke. Mpon3BOACTBO X/10MKa ABNSETCA Hanbonee BaxHbLIM
3KOHOMUYecknMm pakTopom bypkuHa-Paco.

XypHanuctka Knayamsa lNane nposena pacciefoBaHVe Ha MecTe
n 15 mapTa 2005 r. cobpana cBOV BrnevaTneHus B cTaTbe A4S
rasetbl Die Welt. Cpean npo4yero, oHa MO3HaKOMMIACh C
MeCTHbIM pepmMepoM, BbIpaLLMBaKOLLMM X10M0K, PpaHcya TaHu
13 XyHzae B bypknHa-®aco, KoTopblIli coriacnacsa noMoub ¢
reHHOV NHXeHepue n3-3a CBoero nN1oxoro prUHaHCOBOro
NonoXeHus. 9TO Nocae KoHCyAbTauum ¢ Sofitex, mectHol
X/IOMKOBOW KOMMNaHWew, rae TaHW NokyrnaeT cemeHa 1 npojaet
CBOI ypoxali. Kak n Bce pepmepbl B ero paioHe.

Sofitex HegaBHO Hayan COTPYAHUYECTBO C arpormraHtaMmm Monsanto u
Syngenta. Pe3ynbTaT: «MUHWCTP CENbCKOro X03ACTBa ckasan: KTo byaeT
BblpalyMBaTb reHeTnYeCckn MoANPULIMPOBAHHBIN XJTIONOK, TOMY byaeT
nydwe», — untnpyet Knaygua Nane cioBa Meniknx 3emnesnagensues. U

TakK B CTpaHe 6eHelilleli B HEKOTOPLIX palioHax nocepeanHe
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«3TOT NapeHb BCe MOHAN...»

Puc. 49/50: Paynb ¥Yagpaoro 1 HukyHbsi D6Hep BO Bpems
pa3rosopa. 3Tu fBOe JpyXaT yXe MHOro feT.

Me)K,qy TeMm, ypO)KaI7IHOCTb HOBbIX reHeTn4YeCckKn MO,D,I/Iq)I/ILlI/IpOBaHHbIX cemMaH
y>Xe oueHeHa, a BO3MOXHOe 3arpasHeHune Opr)Ka}OU.leﬁ cpeabl, BbI3BaHHOE
noAc4YeToM MblNblLbl, 6blno TWaTe/IbHO N3y4YeHo.

Ha odunumansHom carite rpynnel Syngenta rosoputcs
cneaytoulee: «COTpyAHNYECTBO C NPaBUTENLCTBOM
BypkunHa-®aco B pa3paboTke cMCTEeMbl KOHTPOSA
reHeTnyeck MoANPULIMPOBAHHOIO X/I0MKa, YTO6bI
npeasoXnTb MeCTHbIM GepMepamM HOBbIN U
3KOHOMUYHbIA METO/, BblPaLLMBaHNS X10MKa».
LinHnuHee 6bITb He MoXeT. [o3ToMy A5 coumonora
Paynsa Yagpaoro acHo: «OTKpbITUSA [BUAO 6Hepa n
XarHua LLitopxa MOryT nmeTb 60JibLLOe 3HaYeHne
ana Abpuvkn — aa v gns scenl AQpuKm».
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

Tak uTo BpeMs nogxnmaeT. TeM He MeHee [laHn3b 1 HUKYHbst D6Hep
He XOTAT TOPONUTb COBLITUA 1 TLLLATEIBHO U CMOKOHO rOTOBSAT CBOWA
NPOEKT 31eKTprnYeckoro nonsa B BypkuHa-®aco. Tem bonee, 4to oHa
[OJKHA BbINMONHATLCSA Kak MoApaboTKa 1, Mpexae Bcero, A0MXKHa bbiTb

npodrHaHCcMpoBaHa.

"KoHKypc" 13 MaHrerima?

KomnaHus Powerglas GmbH 13 MaHrerima, koTopasi HekoTopoe BpeMms
Hasaj Takxe nccnegoBana buodpursmyeckne SBneHNs B
3N1eKTPOCTaTUYECKOM Nose, No-BUAMMOMY, NpecnesyeT 60/bLue
KOMMepUYecKkunx Lenei, yem obe KOMMAaHMW.

B mapTe 2003 roza npou3BoAnTeNb CTeKsa Bnepsble
onybvKoBan npecc-penns, B KOTOPOM NOXBana pa3paboTky
HOBOIO TWMa KOHAeHcaTopa anekTpuyeckoro nons: «Cyuiecreyet
BCEro HeckobkKo MaTepunasoB, KOTOpPble, MOMMMO HEOH6XOAVMbIX
AN KOHAEHCATopa CBOWCTB, TakxKe 06/1a4at0T CBOWNCTBaMU,
co3jatoLmmMmm ocoboe — nam, nydlle ckasatb, «apdekTBHOe
AN MUKPOBOB» — 3/1eKTpocTaTmnyeckoe nose. basosas
TexHMYeckas peanmsayuns Tenepb MOXeT OblTb 3HAUNTEIBHO
ynpoLLeHa ¢ nomoLlbto Powerglas».

MNMepBoHa4vanbHO cTekno Power Glass npeacraBnsno cobori 6esonacHoe cTekso,
noKpbITOE C OAHOI7I CTOPOHbI O4Y€Hb TOHKMM 3N1E€KTPOMNPOBOAHLIM MaTepmanom,
KOTOpOe ncnoab3syeTca Ana o6orpeBa, Hanpuwmep, B Mep,I/ILI,I/IHCKOVI TexXHunKe nan
ONTO3/1EKTPOHNKeE. 3ﬂeKTp0I‘IpOBOAﬂUJ,I/II7I MaTepunan ncnonb3yeTca 34ecb B
KayecTBe HarpeBaTe/IbHOro NnpoBojHVKa. 1o cnoBaM KOMMaHuM, aTa TexXHoNorns
MOXeT 6bITb «rnepeHeceHa Ansa Tpe6yeMoro «MNacTHYaToOro KoHAeHcaTopa»,
NOTOMY YTO CTEKNO C NOKPbITVEM He TOJ/IbKO obecneunBaet n3onaunto, Ho n
o6naAaeT VIMEHHO TeMM CBOMiCTBaMU, KOTOpble H806XOAVIMI:I ANA Co34aHNA
3NEeKTPOCTaTN4eCcKoro nonsa».

3aTtem rpynna pa3paboTymkoB 13 MaHrerima BO rnase ¢ 60CCOM KOMMNaHUN

Ponbgom Baiikom npoBena TecTbl Ha BCXOXECTb C Pa3INYHbIMU
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"KoHkypc" n3 MaHrerima?

CopTa pacTeHuii - 0CO6eHHO MNweHuLa - caenaHbl. PesynbTtaTt: pocT B
¢dbase npopactaHua MOXeT 6bITb ycKkopeH Ha 25-50 npoueHToB.
«l0OCKO/IbKY CEMEHa pacTyT HAMHOTO BbICTpee, CEMeHa MeHee
BOCMPUMMUNBBI K TPUOKOBbLIM 3a601€BaHVAM U 3apaXkeH o
BpeauTensamMu.» Npu CooTBETCTBYHOLLEM BpeMeHU npebbiBaHns 1
HanpsXXeHWM 3TN pe3ynbTaTbl MOTYT 6bITb AOCTUTHYThI CO
cnepyroLwmMy BUAAMN pacTeHUn: AuMeHeM, POXbIo, MLLeHuLen,
KYKypy3oin, nommgopamm, 606amu 1 coeri.

KomnaHusa npogonxaet: «/115 HEKOTOPbIX COPTOB 3epHa
NabopaTopHble NCMbITaHWSA 6bIIV NOATBEPXKAEHDI
WHCTUTYTOM Ce/IbCKOXO35MCTBEHHbIX HayK B MO/IEBbIX
YyC/I0BUSX, B pe3ynbTaTte yero, B AOMONHEHWE K
NOATBEPXAEHMIO 3HAUMNTENbHO 60/1ee KOPOTKOro
BpeMeHn NnpopacTaHuns, Takxe 6bi10 OTMeYeHOo
yBe/inyeHmne ypoxamHoCTy NpMMepHO Ha 25 NPOLLEHTOB».
«Kpome Toro, nocse anekTpocTaTnyeckor o6paboTku 661
3aperncTpupoBaH yaNBUTENbHbIN 3¢ deKT: ypoxkarn rmbpugHbIxX
COPTOB 3/1aKOB, KOTOpble paKkTU4eckn 60/bLLe He MOrau
npopacTtaTb, 3aTeM CHOBa MOT NpopacTaTb».

HakoHeu, Powerglas Takxxe npeactaBuia eLle oAnH
NpakTUYeCcKni TecT: obpaboTaHHble caxeHLbl KYyCTOBOW paconu,
JlyKa, MOMUZOPOB, PeAncku, 6@N10KOYaHHOW KanycTbl 1 penbl
6bINV NepegaHbl 3aMHTEPEeCOBaHHOV CTOPOHe Ha PUANNNNHAX 1
nocesiHbl TaM. «O6bIYHO MOCEBLI B 3TOV Cpeje CTpasatoT OT
pa3pacTaHns COPHAKOB, C KOTOPbIMW OHW He MOTYT CPaBUThCS.
OgHako obpaboTaHHOe ceMs MOoKa3ano Takyld CKOPOCTb POCTa,
YTO Ha 3TOT Pa3 He 6bIN0 3aCOPeHO CopHAKaMU. Tak, Hanpumep,
dpaHLy3ckme 606bl 6bIM FOTOBBI K CHOPY YpOXKas BCero vepes
TpY Hegenn». B 3TOM OTHOLLUEHUW TakKe BO3MOXHA YCTaHOBKa
reHepaTopa, 6aTapeu UM cncteMbl NPopaLLMBaHUSA Ha
COJTHEYHO 3Heprun ANs pasBrBaloLLMXCA CTPaH, 3aknounia
KoMnaHusa B 2003 rogy. »ins peannsaumm 3STUX BO3MOXHOCTEA
KOMaHJa pa3paboTunKoB ULLET Apyrie KOMNaHum
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

KTO 6y,a,eT y4acCTBOBATb B 3TOM MPOEKTE C TOUKN
3peHNna Kannmtana nav npojax, UTOb6bI 3a4aTb KypcC

Ha byayLiee».

COMHUTE/NbHbI NOAX0A,

Bce nget HopManbHO. MOXHO 6bI10 NpeaBUAEeTb, UTO B KAKOW-TO
MOMEHT APYrM KOMMaHUAM Takxe NpuAeT B ronosy nes
ncnonb3oBatb oTkpbITHe Ciba B KoMMepueckmx Lensix. U B
npunHUmMne, KOHeYHo, no6ble p,aane|7|Lu|/|e nccnepsoBaHmNAa B 3TON
obnactn npueeTcTBytoTCA. OZHaKO BO3HMKAOT BOMPOCHI, MoYeMy
I'BMA0 D6Hep 1 XanHy, LLopx — kak 1 Ciba Group — gaxe He
YNOMMHAaOTCA B 3TOM KOHTEKCTE.

OcTaeTca 3aragkoli, noyemy Ha Beb-canTe Powerglas 6onbLue
HeT YNOMMHAaHUS O «HOBOW» TEXHOJIOTMI 3/IEKTPLUYECKOro Mons.
M TaKxe ocTaeTcsl HeACHbIM, Kak 1 movemMy nposejeHue
NCNbITAHWI AOSIXKHO BbITb «3HAYMTENILHO YMNPOLLEHO» 33 CYeT
COBCTBEHHOrO CTekna KoMnaHuun. 3arisHyB B HemeLkui
naTeHTHbIV peecTp, MOXHO MONYYUTb pasbsicHeHue: ¢ 30
okTs16ps 2003 roga Bnagenew, komnaHum Ponbd Belik
onybnnKoBan Tam NybankaLmio, B KOTOPOW ONmncbIBaeTcs
«MPOLLeCC OXMBAEHNS» CEMSIH, COAEPXKaHMe KOTOPOK NoYTu
NMAEHTUYHO OMKMCcaHUIo NnaTeHTa BMAo d6Hepa. HekoTopeble
bopMynMpoBKM, NO-BUAMMOMY, 6bIIN B3AThI U3 HEro 6osiee Uan
MeHee ByKBaJibHO.

Hanbonee noxoxas uMTaTa B 3TOM KOHTeKCTe: «Bonpekun
npeablayLyM MHEHUAM, HaM YAanocb pa3paboTaTtb MeTo,
KOTOPbI NO3BONSAET BbI3bIBaTb XKe/laeMble 1 Nojie3Hble
N3MEeHEeHMs B pacTeHUAX Ha OCHOBe MoauduKaLmm
nocnefoBaTeIbHOCTN XUMNYECKNX/GU3NYECKNX NPOLLeCCoB
B CTaTNYECKOM 3/1eKTPUYECKOM MoJie».

Kpome Toro, B packpbITOM AOKYMEHTE YIOMUHAEeTCs TOSIbKO
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COMHUTENbHbIV NOAXOA

Takxe genaetca ccoinka Ha nateHT Ciba («[pouecc pas3BegeHns
pblbbl»). Ho He Ha 3apeructprupoBaHHoM B 1997 r. eBponerickom
nateHTe D6Hepa «Cnocob 06paboTkm BMONOrMYecKoro
mMaTepuana», KOTOpbI ABNSETCA ropaszo 6osee 06LWNPHBIM U
NOAPOBHBLIM (CM. MPUIOXEHME).

B pamkax TeniepOHHOro onpoca A xoTeN ysHaTb Y ynpaBastoLLero
anpekTopa Powerglas Ponbga Belika, uTo fenaeT ero npoAykT Takmm
YHVKaNbHbIM NO CpaBHeHMto ¢ TecTamu E-field? KpaTkuin otBeT: «Ha
CaMOM Jiefie, Halll CTakaH — 3TO MPOCTO CPeACTBO A1 JOCTUXKEHNS
uenn. ECTb n gpyrve sewy, KOTopble 6b1A1 6bl yMeCcTHbI..."

Monesble ncnbiTaHus B 2003 rogy AenNcTBUTENBHO
6bIN OYeHb ycnewHbIMW. OAHaKO KOMMep4yecKada
pa3paboTka noka oT/10XeHa 13-3a 6o1ee CPoOUHbIX
npoekTos. Kpome TOro, npmsBneybs NHBECTOPOB A4
TaKMX CMOPHbIX 3aABOK HEMPOCTO.

Beiik go6aBun, 4TO B TO BPEMS Y HEro 4eicTBMTeNbHO bbi1a
cepus TeCcToB, NPOBEAEHHbLIX 3KCNepTamMun, B TOM vuciie
YHVNBEPCUTETCKUMMN CneumannctaMmuy, MMeHa KOTopbIX OH
Moka He Xo4eT Ha3biBaTb. B Nt060M cyyae, OHM O4YeHb
3anHTepecoBaHbl B MPOAOJIKEHNN NMPOEKTOB.

Beab: YenoBek, Noxoxe, He TaK y3KO 1 6€CKOMMNPOMUCCHO BUAUT
CBOW byAyLLMli NyTb B KOMMEPYECKOM CMbIC/e, KakK OH
npegnonaraeT. »B nto6om cnydae HyXHbI 104N, KOTOPble MOTYT
NMOMOYb 3feCb CBOUMUN NaesamMn. Ball cOBCTBEHHbIV NyTb He BCeraa
JOMKEH 6bITb TyYLLM 1 Hanbosee 3ddeKTUBHbLIM...» [laHn3b
S6Hep, KOTOPbIV NPUHAN NaTeHTHbIE MpaBa CBOero oTLa oT UMeHU
CBOEro knyba, No NOHATHLIM NPUYNHAM He MoslyYaeT 0coboro
YAOBONBLCTBMSA OT noaxosa Ponbda Belika. Tem He MeHee, OH He
X04YeT Moka pasbmpaTtbCs C MPaBOBOW CUTyauuein. «4 He gymato, UTo
3TO CO34aCT Kakme-To NpobaemMbl AN1A HalLero npoekTa B II060M

cnyyae.
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4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

Kak 3-none BAvseT Ha HaLl opraHn3m?

MecTHOe Ha3HauveHwue B palioHe basens. HUKyHbs yexan uns
PoTTepaama, UTobbl MPOBECTU HECKO/IBKO JHEl B
LLiBeriLapun, rae oH BCTpeyaeTcs Co CBOMM 6paTom. OgHa n3
TeM — HOBbI apT-NPOeKT cTapLuero cbiHa 6Hepa. Mog
Ha3BaHMeM «Xanadu» OH NAaHMpyeT peann3oBaTb
WHTEPaKTUBHYIO MHCTaNNALMNIO, C MOMOLLbHO KOTOPOU OH
Xo4eT Npn6ansnTb 3¢pPeKT 31eKTPOHHOTO MOAS K 3pUTento
6ronornyeckn, NOANTUYECKM 1 JyXOBHO. Hay4Hble
OTKPbITUS 0TUA AO/KHbI ObITb CBSI3aHbI C XYAOXECTBEHHbIMY
nepexvBaHNAMM CbiHa. [NpoekT eLle He AopaboTaH Ao
Menbyarwmnx getanein. Ho ocHoBHasa naes ocraetcs. Naet
OXMBAEHHAas ANCKYCCUS.

HukyHs: «B o6pamneHnn BUAe03KPaHOB A byay
YCTaHOBUTb MeTannnyeckme naacTuHbl. Tpy Ha ceMb
MeTPOB BbICOTOW. MeXay HMMU 5 Xo4y Co34aTb
3N1eKTpuYeckoe rnose LWMPUHON OKONO feBATU METPOB, Mo
KOTOPOMY A0/KHbI MPOATK noceTutenn. Ml ocosHaHHo
nepenTn B APYryto CUTYaLMIO, YTOObI YTO-TO TaM OCTaBUTb.
MoxeT 6bITb, HaNnMcaBe NN HApPMCOBAB YTO-TO Ha AUCKeE.
Nnwn yBekoBeunTb cebs KaknmM-TO APYriM COCO60M. Bbl
MOXeTe MPOMNTU Yepes 3TO - UK HeT. BO3MOXHO,
noTpebyeTcs HEMHOIO MyXeCTBa...»

JaHvanb: »Ho Tbl XKe He NCnonb3yellb A8 CBOeN YCTaHOBKM
E-none?

HukyHs: [la, KOHEeYHO. OTO NMPOCTO NAea».

JaHnanb: «Hy, A 6bl He cTan ero co3gaBaTb. OTO TpebyeT HeCMOTpS-
TakKoe e MyXeCTBO, YTOObl NPOMTL. Y BCeX eCTb OLLYyLLIeHNe,
YTO 3TO 6bINO Obl COBCEM MO-APYTrOMY...»

HukyHbs: »Bbl MOXeTe BKAOUATL U BbIKIHOYATL Mose - 6e3

UTObbI JIOAN 3HaNN, BKIKOYEH OH NN BbIK/KOYEH NPAMO ceivac...»
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Kak 3-none BnvseT Ha Hall opraHn3m?

,ﬂ,aHVIBﬂbZ «§1 6bl He cTan 3Toro AenaTtb NpamMmo ceryac. OKOHYaTeNnbHO
Y Hac eCTb 6rnonornyeckme N3MEeHEeHUA, KOTOopble MOXHO O6Hapy)KI/ITb cero
nomouwbto..."

HukyHbs: »Hy, B npouecce npopactaHms Aeno 06CTOUT MHaYe.
MPOCTO COMOCTaBMMO, KOTAa Bbl MPOXOAMTE Yepes 3T0 —
BEPHO?»

Janununn He o64a3aTtenbHo. Ho TBoe Tenio B
MOCTOSIHHbIN Npouecc AefeHuns KneTok. M kakoe BAUsiIHME Ha
3TO OKa3bIBaeT 3/1eKTpuYeckoe none?»

HukyHbs (ynbibaeTcs): "Mbl 6bl NpeAnoYIn 0CTaBUTb 3TO Ha YCMOTpeHMe
senschaftlern ... HeT, cepbe3Ho: 9 AeCTBUTENIbHO X0uy,
YTOOLI NHOAN 3HANN 06 3TOM U TakKM 06pa3om
CO3HaTe/IbHO OTBaXWMBAJINCb Ha APYryto, HOBYIO CUTYaLUIO
nAn MUp.

JaHnanb: »[NpocTo BaXXHO MOMHUTL, YTO NOCETUTENN
npoekTa npuBaeKkaeT BHUMaHMe K 6110n0ornyeckmm
N3MeHEeHMsM, KOTOpble MOXeT BbIi3BaTb CTaTU4eckoe
3NeKTpUYeckoe rnoJse Ao NPoxXoxaeHus yepes Hero. B
YaCTHOCTW, HabaTeNb NogBepraeTcs BO3MOXHOMY
n3MeHeHunto. 3To, 6€3yCNOBHO, BbI3biBaeT HEKOTOPYHO
HeyBepeHHOCTb, 1 AyMalo...»

HukyHs: "Toxxe BepHO. Mbl BCe CafnMCH Kaxabl feHb
NOTEHLNANBbHOrO M3MEHEHWS: KOrAa Bbl MepexoanTe
YANLY C OXKMBAEHHbIM ABUXXEHMEM, Bbl MOHMMaeTe, YTo
BaC MOryT nepeexaTb B 110601 MOMeHT. HO, ecnm 4ecTHO,
S He yMato, UTO YTO-TO BMONOrMYecKn MeHseTcs B
yesioBeYveCcKOM Tene, ecn Bbl NojBepraetecb
BO3/eNCTBMIO 3TOr0 NONSA B TeYeHNe HECKObKUX CeKYHA,.
Beab Mbl Bcerga Habnoganm bnonornyecke N3MeHeHus
B npoLiecce NpopacTaHns: TaM C NOMOLLbIO NONS
BHYLLAeTCs, Tak CKasaTb, FreHeTnyeckas cuTyaums ans Bcex
KNneTok opraHmsMa. I nocne sToro yxe He nmeet
3HaveHna. Nnn?

177



4 Hagexaa Ans TpeTbero Mmpa

[aHnanb (konebnetcs): "He obs3atensHo..."

HVIKyHFIZ «Hy, ecnn pacteHne B noJsie BblCTaBUTb,
TOrAa, A AyMato, OHa peLuaeT, B KaKOM K/lMaTe OHa XMBET.
Tak uTo, BUAMMO, B APYroM, Yem cerofHs. M oHa He peLuaet
3TO BCe BpeMs, a TONbKO 0AMH pas. Takum obpa3om, oHa
yrnopsiAounBaeT CBOM XapakTepPUCTUKN COOTBETCTBYIOLLMM
06pa3oM, 1 OHM 3aTeM NPOSIBAAOTCA COOTBETCTBYHOLLNM
06pa3oM no mepe ee B3pOCIeHUS. I Mbl HAYETO HE MOXeM
VN3MEHUTb B 3TOM».

AAHWN3JIb Hy, 3To BCero nwb nNpegnosioxeHve. HakoHewu-To
MpocTo 3dPeKTUBHbLIN AN3aiiH reHeTU4YecKom
Moandukaumm Hanbosee 3ameTeH B npoLecce
rnpopactaHus. A 3aTeM OH MPOCTO YMEHbLUAETCH C
KONNYEeCTBOM KJ1eTOK, KOTOpble B KOHEYHOM UTore
Ay6MpyroTCS».

HuKyHA: «A BOT NanopoTHNK BO3bMEM KakK KOH-
KoHKpeTHbI NprMep: 3TO COBepLLUEHHO rpyboe
pelueHve, pa3BMBaETCA N JINCT KaK YepBb NN KakK
A3bIK 0N1eHsA. Eciv 3TOT opraHr3m rno3xe cHoBa
noABepraeTcsi BO3AECTBUIO 31EKTPUYECKOro Nnons, 370
HUYero He MeHseT B €ro HblHeLWHeM COCTOSHUN. DTO
O3Ha4aeT: pelleHre NpnHMMaeTcd B MOMEHT
npopactaHusa. TaM peLlaeTcs, Kakoe KauecTBo byaeT
BbICTaB/MeHO BriocneacTBun. Nnn?"

,ﬂ,aHI/BI'IbI «YecTHO roBops, 4 NpocCTo He 3Hako CTOo-
npoueHT. IMeHHO No03TOMY S BbIHOLLIY 3TO Ha 06CyXAeHKe.
Beab C uenoBeyecknuM TeIOM Bbl UMeeTe Aeno C
ype3BblYaliHO CJIOXHBIM OPraHM3MOM, MeHLLM BHYTPY
cebs 60/bLLOE KONMYECTBO LMKI0B pa3BuTus. Ectb,
Hanpumep, 6bICTPOPACTYLLME KNeTKW, KOTOpble Tak Xe
6bICTPO NOrnbatoT. HanpumMep, KNeTkn Koxu. Ho ecTb eLe
KNeTKW, Hanprmep, HepBHble KJeTKW, FAe BCe COBEpLLUEHHO
no-Apyromy. Ternepb BONpPOC: He 06beANHATCS SN OHWN CHOBA,
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Kak 3-none BavseT Ha Hall OpraHn3m?

Puc. 51: Tpoe «610-6yHTOBLLMKOB» B XOPOLLIEM HAaCTPOEHUN OT TOrO, YTO

CMOpHbIe 3KcnepuMeHThl BLUA0 J6Hepa 1 XariHua LLtopxa ckopo nosyyat
Hay4Hoe npusHaHve, B koTopom nccnegosatensam Ciba oTkasbiBanu Ha
NPOTAXEHWN BCEN NX XXU3HW.

€C/vi Bbl BAPYT BbI30BETE N3MEHEHMe OKpYXatoLlen cpespl? Ho xopoLuo: B
KOHLe KOHUOB, noceTunTenn BaLLen WHCTannaymm B nobom cny4vae JOJIXKHbI
noaseprartbcs BO3AEIZCTBI/IPO 3NeKTPUYEeCKoro noasd ToNbKo B TeveHne
HECKO/IbKNX CeKYHA. 3a 3TOT MUHMMaNbHbIN NPOMEXYTOK BpeMeHn BCe 3TO
Bpaj v 6y,qu MMeTb 3HaYeHune».

HukyHsa: "TouHo!"

[aHnanb: «Moe Bo3paxkeHue 6b1/10 MPOCTO B TOM, YTO Mbl
B Ye/loBeYeCKOM OpraHr3mMe, Kak y>ke roBopu/ioch,
NPUXOANTCS UMETb AeNo C 60bLUINM KOINYeCTBOM
CaMbIX Pa3HbIX LWKNOB pa3BnTUA. B cBA3M C 3TUM 4
MPOCTO yKa3blBato, YTO TEOPETUYECKN HEe/b34A
WCKHOYaTb, UYTO OA4UH 13 3TUX LIK/TOB BbICTPOUTCA MO-
APYrOMY 1 UTO Mbl MOTAM 6bl HaCTUYHO N3MEHUTb YTO-
TO BO BCEM OpraHM3me...»
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50TnpaBneHve B HOBblE MUPbI

Mpu3bIB K anbTepHaTBe
MOHMMaHue Npuposbl

«Bce, 4TO MpoTUBOPEYNT
rpUpo4e, HE40/IrOBEYHO.

YAPJ1b3 JAPBVH






epes HecKoJIbKo gecaTunetnii IHTepHeT yctapeer. Ero
qameHMT HOBbII MUP AaHHbIX, 6on1ee BUPTYanbHbI 1
CNOXHBbIA. MbI € ynbI6KO ByaeM BCNOMUHaTL BpeMeHa, Koraa
Mbl eLLe 06LannCh C MOMOLLIbIO KOMMBIOTEPHON KnaBmaTypbl U
3NEKTPOHHBIX NCeM. Tak Xe, Kak CerofiHs Mbl CrIeTHNYaeM O
UYepPHUIbHBIX MEPbSX U MALLYLLIMX MaLUUHKAaX.
KomnbtoTepbl 6yayLuero 6yAyT roBopuTb C HAMU, @ Mbl C HAMMW.
Mukpockonmnyeckie UMMAAHTaTbl B HALLIMX Teflax MO3BOAAT HaM
KOHTaKTUPOBaTb C HAMW rAe yrogHo. OHM OTCNeXMBaoT U
KOHTPONIMPYIOT Hallle CaMOYyBCTBME, BbICTYNalOT B PO/
nacrnopToB NN KPeAUTHBIX KapT — W, KOHEYHO Xe, 3aMeHSI0T
coToBble TenedoHbI.
Kaxgoe n3 Hawwmx Ten byaeT JOCTYNHO 13 1toboro mecra.
KaxabIli MafleHbKMIA MMNYbC COXPaHEH C POXAEHUS.
BupTyanbHbIi MUP HaKpOeT Hall 3eMHOM Lap, Kak Byalib,
Nnoka BUANMOCTb U PeasibHOCTb He COMbIOTCA.
PeBontoumnn 6yayuiero 6yayT NpoMcXoanTb B Mupe
AAHHbIX. HayKa BXO4UNT B HEN3BECTHbIE N3MEPEHNHA,
a Xakepbl NPOHUKAKT B HallK TeNa. MbICI MOXHO
CnMacTu. 4yBCTBa TOXe. TexHonornsa o6peTaeT nnuyo.

cueHapuu y>kacos? Bo3moxHo. Ho yenosek Bcerga
HegooLeHMBan byayliee. OHa Bcerga 6bis1a bbicTpee, Yem
Mbl MOFIX NoayMaTb. CMenee, YeM Mbl CMeIN MeyTaTb.
Bonee MoryLecTBeHHbIM, YeM Mbl XOTUM NPU3HaTb. CKONbKO
KTO MOMHMUT, 3TO YANBASET HAC KaXAbl AeHb.
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5 OTnpasnieHve B HOBbIE MUPBLI

Mporpecc Henb3A 0CTaHOBWTL. [TOTOMY YTO 3TO AenaroT NHOAN.
Ho Kakmmu 6bl 3aMaHUYNBLIMY HI BbINV NePCreKTUBHI,
nocneAcTemsa Henpeackasyembl. Bce HOBOe, B Lie/IOM MMetoLLee
6narvie HamMmepeHusl, B KAKON-TO MOMEHT PUCKYeT BbITb
NCMONBb30BaHHbIM He MO Ha3HayeHWo. Hawm Mbicaun no-
npexHemy cBo604Hbl. Ho pa3pbiB MeXay TeXHONOrNMYeCcKnM 1
3TUYeCKNM PasBUTUEM YBENNYMBAETCS BCe bobLue 1 6onblLue.
Kak v B3poc/ible, Mbl BO3MMCS C HOBbIMUW TEXHONOTMAMMN. Mbl
cnpasnsiemMcs € 3TUM, Kak ¢ AeTbMU. KTO MOT C YUNCTO COBECTbIO
nojapuTb YeNnoBeKy KAMEHHOro Beka COBPeMEHHYIO 3aXM1ranky?

Hy)KHbI HOBbIE a/IbTEPHATUBbI

To e caMoe 1 C CeroAHSALLHNMN BO3MOXHOCTAMMW reHHOM MHXEHepUK: ¢
OfHOVi CTOPOHBbI, C ee MOMOLLBIO B byayLleM, 6e3ycnoBHO, MOXHO byaeT
A06U1TbCA 3ameyaTe/IbHbIX BeLye, 0C06eHHO B 061acTn MegnunHbl. C
APYron CTOPOHbI, 6€3 3PpPeKTUBHbLIX MEXaHN3MOB KOHTPO/IA MOXHO
JenaTtb BCEBO3MOXHbIE LLIanocTu. HanprmMep, pa3BeseHune 3eN1eHOBaTbIX
dnyopecLeHTHbIX CBMHE, 0 YeM TaliBaHbCKMe UCCneoBaTenu ¢
ropgoctbio 06baAsmuamM CMU B Hauane 2006 roaa.

CnepctBue: PacteT HeoBepure 06LLECTBEHHOCTY - MOTOMY UTO
n3-3a HapacTalLLen TeEXHONOorM3aummn 1 rnobanmsaumm HAKTO
He BepuT BO BNMATE/IbHbIE OpraHbl 06LLEeCTBEHHOrO KOHTPOS,
He3aBKCMMble OT 3KOHOMNYECKNX MHTepecoB. M Bpsaa U KTO-TO
MOXeT MOHATb, Haj YeM CeroAHs paboTaroT nccnegoBaTenu.
Pa3Hoo6pa3ve ANCUNNANH CAVLLKOM 3anyTbiBaeT. CAnLwKOM
3anyTaHHbIV NOTOK MHPOpMaLUN.

Ceriyac yyeHble 6oblLUe, YeM Korga-nmbo, CTanknmBarTCs €O
CcTpaxamMu. Ml yacto He 3HatoT, Kak € 3TUM 6opoTbcs. » JTlo60oMbITHO,
UTO BCe, YTO BHOBb OTKPbLIBAETCA B LLAPCTBE NPUPOAbI, BCeraa cpasy
NAEHTUGULIMPYETCH Kak oTpuLaTebHoe.
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Hy)KHbI HOBbIE a/ibTepPHaTUBbI

1 KnaccnduumpyeTcst Kak BPeZHbIl», — HeCKONbKO rPyCcTHO KOHCTaTUpPOBan
BMAO D6Hep 3a HECKO/BbKO NIeT A0 CBOel CMepTu.

OnaceHus BO3HWKAOT TaM, r4e CBA3Y MOTyT MOHATbL TONbLKO
cneyyannctbl. Mo3TOMy Ha NPOTAXEHUW BCel CBOEM XM3HN
J6Hep CTPeMUACA caenatb CI0XKHbIE 3HAHWSA MOHATHBIMU U
AN5 HeyyeHbIX. Ans ycTpaHeHusa npeaybexaeHunia.
nNpobyanTb NOHMMaHWe. AeNNTbCA 3HaHNaIMN. U
CTUMynMpoBaTb obcyxaeHme. MNMpamo kak XamHy LLypx. Aap,
KOTOPOro, K COXaNeHNto, He XBaTaeT MHOTUM YYeHbIM.
HeyanBuTENbHO, YTO KPYMHbIE MPOMbILLNEHHbIE KopropaLmu
Tenepb coAepXaTt OrpoMHble OTAe/bl CPeACTB MacCOBO
I/IH(I)OpMaLI.I/II/I, UTOob6bI npogaBaTb CBOUN NHTEPECHI, 4OCTUXEHNA
nnn pa3pa60TK|/| B C10Bax N KapTnHKax ny6n|/||<e n aenatb X
npmenekatTebHbIMA. Pa3ymeeTc9l, MHOroe m3 sToro
I'IpO(I)ECCI/IOHaI'IbHO 3aManymBaeTcd, BeAb Hay4Hble
mnccneaoBaHnAa AaBHO CTann I'Ipl/|6bll'IbeIM 6n3Hecom.

3,El,er HeO6XO,EI,I/IMO NPUHATL KOHTPMEPbI 1 MO BO3SMOXHOCTN
noAroToBMTb MOYBY AN1IA a/IbTEPHATUBHbIX, 3KO/I0TMYECKN YNCTbIX
TEXHOHOFMIZ, UTO6bI IMETb BO3MOXHOCTb npeacrtaBnUTb MI/IpOBOI7I
06LIJ,eCTBEHHOCTI/I, MNOINTUKAM U 6|/|3Hec-n|/|p,epaM KakK MUHMYM
a/iIbTEPHATVBbI, 0 KOTOPbIX CTOUT NOAYMATb. AﬂbTepHaTI/IBbI,
KOTOpPbIe o6eu.|.a+0T CTOJIb XXe BbIrO4Hble NepcneKkTuBbl C
3KOHOMMYECKOW TOUKM 3PE€HUA, HO A/1d BCEX — U A0J/DKHbI
npogaBaTbCA TakKM 06p330M, UTOobbI NX HEeNb3s 6bI10 Cpa3sy
MOHOMON3NPOBaTb. byab TO B aBBTOMO6UILHOM MPOMBbILLNEHHOCTH.
B o6nactn npomnsBoacTBa sHeprun. Ho 1 Ha MMPOBOM
CeNbCKOXO35ANCTBEHHOM PbIHKE.

TonbKo peanbHble anbTepHaTUBbLI MOTYT NPUBJIEYL KPYMHbIX
GUHAHCNCTOB, KOTOpPbIE BNOC/NEACTBMN Ha CrpaBeanBoi
OCHOBe M03aboTATCA 06 UX MeXAyHapo4HOM 3anycke. U
BEPOATHOCTb TOr0, YTO CPeaun TakuxX MHBECTOPOB Ha CaMOM
Jiene ecTb HeCKOJIbKO NAeannCToB, He Tak Mana, Kak
HeKOoTopble MOryT onacaTbcs. MNpocTo oyeHb 6oraTbil
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5 OTnpasnieHve B HOBbIE MUPBLI

MeLieHaTbl NO-NpexHeMy B NepByto ouyepesb 03ab604eHbl UAESMA U
NX NpoaBuMKeHNEM. /N MeHbLLe 0 60/bLLIOM KO3blpe. B KOHeUHOM
cyeTe, Mbl 06513aHbI MHOTVIM OCTUXEHWSIM B HaLLEM Pa3BUTUN
6narogaps Ux nogaepxke.

YHuKanbHas BO3MOXHOCTb

B yacTHOCTUK, MONOXMUTENBHOE BO3AECTBME HA POCT NOE3HbIX
pacTeHnii, ONMCcaHHOE B 3TOWN KHUTe, MOXET, Kak noka3anu
npeAblayLume NCNbiTaHWs, bblTb 3HaYNTENLHO 6oee
3HauNTeNbHbIM 1 60oNee NPOAOIKNTENbHBIM, YeM BeCbMa
cnopHble 3pdekTbl FeHHOV UHXeHepun. B 3TOM OTHOLLEHUN 1X
0653aTeNlbHO CnegyeT yunTbIBaTb U, MO KpaliHel Mepe,
NpPoAoMKaTb UX Hay4YHOe ncciesosaHme. Ecnv He Ha
YHVBEpPCUTETCKOM YPOBHE, TO XOTS 6bl B YaCTHOM CeKTOpe.

He cToNbKO Kak OKOH4YaTenbHoe peweHwne ana 6y,u,yu_|,ero, CKO/1bKO Kak
pasymMHaa anbTepHaTMBa — €C/I OHU ,D,eIZCTBI/ITeanO KOFAa-HI/IGy,D,b
CTaHYT KOMMepYeckn NpMMeHNMbIMW. Takmm o6pa30M, Aaxe MesnKuin
depmep MOXET 13B/1eYb U3 HUX BbIro4y. bes MexayHapoHbIX Kasn
KOHTPaKTOB. bes 3aBbllWEeHHbIX NNUEH3NOHHbIX nnaTexemn nam
AONONHUTENBHbIX MOKYMNOK, KOTOPbI€ CTaBAT €ro Ha rpaHb pa3opeHns
npn ogHOM-eANHCTBEHHOM HeypoOXXae.

Tenepb MAY B pyKax Hayku. [epenpbIrHyT 1 CBeTWUA B CBOEM rose
yepes CBOV TEHW — 1 BO3bMYTCS 3a TO, UTO roAamum UrHOpMpoBann?
ByayT v oHM cnywaTh N3BECTHBIX NpeacTaBMTeneil CBoei
npodeccmn, Taknx Kak 6asenbCcknii HobeneBckuii naypeat
npodeccop BepHep Apbep nnu npodeccop n3 MaliHua MNoHTep
PoTe, KOTOpble Ha COGCTBEHHOM OMbITE 3HAIOT, YTO BELLW, KOTOpble
He Jo/KHbI paboTaTb, paboTatoT?

MocnepyeTe nn Bbl NpMepy Npodeccopa bruonornm dgrapa BarHepa n3
Pparibyprckoro yHMBepcmTeTa, KOTOPbIV B HACTOsILLIee BpeMsi 3aHMaeTcs

AaNbHENLINMN NCCNef0BaHNAMN 3KCNepnMeHTOB 3a Kyl'll/lcaMVI?
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['Ae HauMHaeTcsa 3TUKa U rAe OHa 3aKaH4nBaeTcs?

fecatb I'Bnao d6Hepa n XariHua LWropxa? MpegoctaBaATt nn
n3BecTHble GOHABI 415 3TOro CpeACTBa Ha uccnegosaHma? A:
ByayT 1 HakoHeL, XXypHaNNCTbl OTKPLITO 1 6eCnpucTpacTHo
coobLLaTh 0 N60NbLITHOM 3ddeKTe 31eKTPOHHOro Nonsa?
PakTbl 1exaT Ha cTone. Tenepb BaXHO 06paTUTb Ha HUX
BHUMaHMe. Ml 3yumnTb, Kak 1 MoyeMmy 3/1eKTpocTaTyeckme nons
0Ka3bIBalOT CBOE YHMKaNbHOE BO3/eNCTBNE Ha OpraHn3mbl. He
cnejyet 3abbIBaTb B 06/1aCTV Ky/IbTUBMPOBAHUSA KPOBU U
nccneoBaHNs CTBOIOBLIX KETOK, Kak 3KCrnepuMeHTabHO
naaHuposan JaHnanb 36Hep. Nan ceHcauMOHHOe coxpaHeHue
LieNbIX OpraHoB, Kak HECKONbKO AecATKOB NeT Hasag Isngo
S6Hep cMor HabnaaTh B nabopatopusax Ciba noa gencremem
3NeKTpUYecKmnx nonen.

«MHCTUTYT IBMAO D6Hepa», CO34aHHbIN CbIHOBEAMU J6Hep 1 ero
accoumaLmein «ansa NpoABVKEeHNSI NPOeKTOB Mo NCCeA0BaHUI0
1 paspaboTke MeTOZ0B, albTePHATMBHbIX FreHeTUYeCKN
MOANPULMPOBAHHBIM NPOAYKTaM MUTAHNUS 1 MPOAYKTaM ANs
3/10p0BbS», 6e3yC/I0BHO, 0becrneynT 6NaronpuaTHYIO 1, Npexae
BCEro, COLManbHYI0 Cpeay.

Wnn, kak Beipasunca HukyHbs: «MccnegoBaHns B 06nactu
3N1eKTpNYecTBa AOMKHbI, HAKOHeL, MPOABUIraTbCs — fAaxe C
PUCKOM 3/10ynoTpebaeHns NMm CO CTOPOHbI ApYrmx». Ha
JAHHBIVI MOMEHT MHe KaXeTcsl, UTO ropasfo BaxkHee, Yem yrposa
HacWUIns, OKOHYaTeIbHO 0CBOBOAUTL TPETUIA MUP OT ero
XKaNKOro NoaoXKeHms».

e HauUNHaeTCcd 3TUKa 1 r4e oHa 3akaH4nBaeTcs?

Kenaemoe 3a AencTBuUTeNbHoe? Bo3MOXHO. Ho XOTs 6bl
nepBbIl War B NpaBuUAbLHOM HanpasnieHunn. CerogHs 6onee,
yeMm Korga-nmbo, HayuHble AeCTBUSA U JOCTUXKEH S LOMKHBbI
nojBepraTbCsl COMHEHUIO B 3TUYECKOM KOHTekcTe. OanH
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5 OTnpasnieHve B HOBbIE MUPBLI

TOHKWI 6anaHc Mexay cBob0A0M nccnesoBaHuii, CTpeMaeHnem
K MpOrpeccy 1 YyBCTBOM OTBETCTBEHHOCTU. VN, Kak Bblpasncs
JaHnen S6Hep:

«[lns HAayKu 3TVKA OTpaXkaeT MopasibHoe TpeboBaHue, CornacHo
KOTOPOMY yYeHbI JOCTUraeT CBOEro 3HaHWs. YUeHblli npexae
BCero CTpeMnTCa K NCTHE, KOTOPYH OH MNbIiTaeTcda No3HaTb U
KOTOpasa oToABUIraeT Ha 3a,£I,HVIIZ nnaH BCce NNYHbIE N MaTepnanbHble
NHTepecsbl. B To e Bpems, 04HaKo, B ero 0653aHHOCTN — npexge
BCEro B 0653aHHOCTU €CTECTBOUCMbITATENSs — BXOAUT NPOBepKa
pe3syNbTaTOB NCCIEA0BAHNIA, KOTOPbIE JO/MKHBI 6bITb AOCTUTHYTHI,
yTO6bI YBUAETE, MOTYT IV OHYM 6bITh UCMO/L30BaHbI HE MO
Ha3HAY€eHMIO 1 NCMO/Ib30BaHbI ANt KAKOT0-1M60 CO3AaHNs,
MO,qVIq)I/IKaLLI/II/I NN YHUNYTOXEHNA — B TOM Yncne 1igbMn».
Hanpumep, B cBoel kHUre «MpuHUMN OTBETCTBEHHOCTN»
XaHc MoHac MPAMO YKa3blBaeT, UTO JIAN TakKXe HecyT
OTBETCTBEHHOCTL 3a byayLLee 1 MO3TOMY 06583aHbI
nepecMaTpmBaTb CBOU AeliCTBUS, NPUHMMas BO
BHVIMaHVe AOCTOMHYO XWU3Hb AN NOCAeAyHOLLNX
nokoneHuin. CooTBETCTBEHHO, 3KONOrYecKas 3TnKa,
npuMeHsemMas B eCTeCTBO3HaHMW, UMeeT 3aauvy He
JONYCTUTb CNEMO 3KCNyaTaLm Yen0BEKOM NPUPOAbI -
pajmn coxpaHeHVs pecypcoB noTomcTea. «J1an 4O/IKHbI
ncKaTb Cnocobbl KOMMEHCMPOBATL CBOKO KCM/TyaTaLMIO».

Bonpoc o Tom, cnesyeT v Ha camMoM fefe AenaTb BCe, UTO
TEXHNYECKM OCYLLLeCTBUMO, NPOAO/IKAeT D6Hep, ABASeTCs
3TMYECK/M BOMPOCOM, CBSA3bIBAIOLLMM 3KCMEPUMEHTaIbHY paboTy
YUYEHOrO C MaesiMN CBOBOAbI U YeSI0BEYECKOTO AOCTONHCTBA.
«OcHoBomMonararLLas aMbrBaseHTHOCTb KaXA0l TEXHONOrY,
KOTOPYIO /AN JOMKHbI MCMOb30BaTh, U X MOHVMaHWeE CUbl ANs
£06pbIX, 6/1aroTBOPUTENbHBIX AW MAOXMX, IKCMyaTaTOPCKMX
Leneli, B KOHEYHOM UTOre OCTAeTCs 3ape3epBMPOBaAHHbLIM AS
MOPasbHOro MOHNMaHWSA KaXAoro YesoBekas.
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Ha py6exe Haykun

yyeHble HecyT OTBETCTBEHHOCTb Kak nepej YenoBe4vyecTBoM,
Tak v nepej npupogoii. CBo6oay AeNCTBUS HeNb3s
KOHTPOANPOBaTb, «MOTOMY UTO CBOOOAA TepsieT CBOM
CYLLIHOCTHbIW XapaKTep 13-3a KOHTPONS».

Mo3ToMy OT NepBOOTKPbIBATENS HOBOW TEXHUKM,
NONyYEeHHOV C AO6PbIMUN HaMepeHUaMU U cyXKaller
yesioBeYvecTBY U NPUPOZE, HeMb3a N He ciefyeT oxXugaTb
OTBETCTBEHHOCTM 3a byayLLne amopasbHble MNOCTYMKK C Hel.
MoToMy UTO Aaxke amopasibHble, MPOTUBOMNPABHbIE JeNCTBUSA
AN JeiicTBns, CoBepLLaeMble C BPeAHbIM YMbIC/IOM,
nognexaTt MHAMBUAYaNbHOW cBO6OAe BbIGOpa BO3MOXHOIO
obpasa AelicTBUIA.

[3Huven 36Hep: «TaknM 06pa3oM, CTAaHOBUTCHA MOHATHbLIM, YTO
byayLLas OTBETCTBEHHOCTb NepBOOTKPbIBaTENS caenaeT
HEBO3MOXHbIM MpoAaXxy ero oTkpbITUA. Takum 06p630M,
MHHOBaUWMn CTaHYT HepeainsyeMbiMN N HEBO3MOXXHbIMN,
0cob6eHHO B 06/1aCTW ecTeCTBEHHbIX HAaYK U TeXHUKI».

YT06bI pacTy AYXOBHO M NPUAATL CMbIC/IY HaLLEero
CyLLeCcTBOBaHMS 60/1bLUMIA CMbIC/, MO3TOMY HaCTOATEIbHO
HeobxoANMO NPUBAN3NTBECA K HOBbIM, HeV3BeAaHHbIM
6eperam: «CerogHs Kak HMKOrAa Mbl JJO/DKHbI CO3HABaTb, YTO
BCe obpasyeT eguHOe 60/bLLOE BCENEHCKOE LieIoe U YTO
[LOCTYMNHast HAM YyBCTBEHHO M AyXOBHO peasibHOCTb He
MOXEeT 6bITb HE3aBMCMMOW OZHA OT APYrom».

Ha py6exe Haykun

B 3TOM KOHTeKCTe TakXKe BaXHO NMOMHUTb O COBPEMEHHOM
Hay4YHOM MoAX0Ae, B TOM YMC/IE O ero HbIHEeLLIHMX
cnabocTsix, kak npogomkaeT [sHnen d6Hep: «HayuHble
NHCTPYMEHTbI 4151 06bSACHEHWS NPUPOAbI — 3TO TEOPUM U
aKcnepumMeHTbl. CneumanbHOCTb 34echb
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5 OTnpasnieHve B HOBbIE MUPBLI

3akntovaeTcs B OpMyIMPOBaAHUN TMNOTES U NX
3KCNepUMeEHTaNIbHOM NMOATBEPXAEHUW UK onpoBepXeHnn. Og4HaKo
B 3TUX MeTOAax MCMob3yeTcs HeonpeAeeHHOCTb, MOCKOIbKY OHM
CTPEMSATCA MONYUYNTb UCTUHHOE CoAepXKaHue 1, CefoBaTeNbHO,
BCceobLLee Npr3HaHWe 3a cyeT Tak Ha3bIBaeMoi
BOCMPON3BOAMMOCTM B CEPUAX NCMbITAHNA».

OfHaKo 3Ta BOCNPOM3BOANMOCTb €CTh JINLLb MCKaXeHHoe
n306paxkeHne fenCTBUTEeNbHOMo BAUSHMSA Ha BCEOOLLYIO CBA3b
MeXAy SBIEHNAMU, KOTOPOe BO3HMKaeT NPy NCKI0YeHNN 13
PaccMOTPEHNs TexX UK UHbIX NapaMeTpoB: «C 04HOWM CTOPOHbI, 3TN
napameTpbl MPeACTaBAAOT COBOM He3ameyeHHble K eLle
Hen3BeCTHble 3HepreTnyecke noss, C KOTOPbIMU B3aUMOAECTBYeT
CUCTEMa, a C APYroli CTOPOHbI, HEBO3MOXHOCTb BO3BpaLLeHs
CUCTEMBI B COCTOSIHVIE MepBOli NOMbITKXA BO BPEMEHHOM
HanpasneHnn. EcTecTBo3HaHMe ownbaeTcs, MOTOMY YTO OHO
paccMaTpyBaeT 1 ONUCbIBAET YyBCTBEHHbIE BOCMPUATHUS,
YTOYHEHHbIE 1 onpejeneHHble 3MepuTebHbIMU MeToAaMM, Kak
3aMKHYTble CUCTEMBI».

CnepctBune: LLlarn pasymMHOro passuTus, Bbi3BaHHbIE
BHYTPEHHel Boel Npupoabl, MPUBOAAT K HEMPEOAOINMbIM
TPYAHOCTSIM M3-3@ BO3MOXHbIX OLUNGOYHbIX Pe3y/ibTaTos,
KOTOpble HeJlb35 MOBTOPUTL 3KCNEePUMEHTA/IbHO.

»Takune pesynbTaTbl He MPUHNUMAIOTCS C HAYYHOW TOUKWN 3peHus,
MOCKOJIbKY CY6beKTMBHAsA COCTaBAAOLLAA MHTepnpeTauumn He
MOXeT 6bITb MOATBEPXAEHA JOCTAaTOUYHBIM KONNYECTBOM GpaKTOB.
Mpy 3TOM HENOBTOPSIEMOCTb TaKXe ycununa 6bl Bepy B
danbcndukaymo Teopun. Takum obpasom,
NHCTUTYLIMOHANN3MPOBaHHbIE MOZENW MbILLNEHMS — NpeXAe BCero
ecTecTBeHHOHayuYHble — KaK 6bl CamMu No cebe orpaxgatoTcs ot
HOBbIX BAUSIHWIA, HO 1 NPENSATCTBYIOT NOTEHLMaNbHO

CYLLLeCTBYIOLLEMY PA3BUTUIO X COAEPXKAHNS, Aa U AyXa B LIe/IOM».
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CMeHnM cTonbl!

Mo3ToMy AN Ny4dLlero NoOHMMaHUsA NPUPoAbI
NONe3HO NPaKTUKOBATb HOBYHO NepcrnekTmnay. «4To
HOBOro B HabnwaeHUN, n buodpusnueckmne
nccneaoBaHMA 0CO6eHHO NOAXOAAT ANS 3TOro, Tak
3TO U3MeHeHWe HanpaBaeHus HabntogeHns. Mbl
60/bLUe He BbIBOAMM Lienoe 13 yactn. Ckopee, Mbl
BbIBOAVM M3 €4UNHOr0 L,e/10ro BO3MOXHOCTW €ro
COCTaBHbIX YacTeN U NX HEOBXOAMMble CBOVICTBA.
Mbl OTKpbIBaeMCA CaMOaHann3y Npupoabl».

dTa MHBEPCUA NepCcnekTBbl BblABUTaeT npo6nemy CBO60/J,I:I
npsAMo Ha nepegHui naaH. "MoToMy UTo Lenoe, T. e. NPMPOAa B
LiesioM, B KOHEYHOM c4eTe npeacTtaBndaeT coboWi He cTaTnyeckn
6e3pa3n|/|t-|Hoe, a ANHaMun4yeckn akTmBHOeE, pasBmBakoLLieecs
cyLiectso. B 3ToM oTHOLWEeHWM paccmaTprBaemMas npmpoga
ABNAETCA OTPaXXeHNeEM r|p|/|cy|.|.|,e|7| HaM JyXOBHOCTU A Hallen

cB060AHOI BONM K BbIGOPY rPsAyLLEero HarnpasneHus passuTma'.

CBo60/a BO/IM flyxa MO3BONSAET npecaefoBaTb O4HU
MbICK, OTOpackIBas Apyrue. «To xe camoe byaeTt v B
npupoge, ecnv Mbl NOATBEPANM AyXOBHYO cuiy. O6
3TOW AyXOBHOW MOLLM NPUPOAbI YXe CBuaeTeNnbCcTByeT
AyXOBHad MOLLb YesioBeEKa, KOTOprI7I CaM aBndeTcqa
Pa3BUTLIM NPOAYKTOM MPUPOAbLI».

Taknm obpasom, bruodumsnyeckme nccnesoBaHns, NoABOANT
nTor JaHvanb 36Hep, AOMXKHbI «6bITb MOCBSALLEHbI aHANN3Y 1
MOHVMMaHNIO MMEHHO 3TOI cBO6OAbI 3aMbIC/1a U Nnexallein B
OCHOBE BO/N MPUPOAbLI MOCPeACTBOM NOMbITOK perpeccnm —
W YaCcTUYHOTO AafibHelLero pa3BuTmua? - CTPEMUTLCS
bopmu1poBaTh yxKe BO3HUKLLVE BbIpaXXeHWs MyTeM N3MeHEeH s
BO3JeNCTBUI Cpeabl».
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5 OTnpasnieHve B HOBbIE MUPBLI

ManeHbkuii 3¢ dekT - 6onbLuon 3dpdekT

B aToM KoHTekcTe [laHnanb S6Hep OTBOAUT peLuatoLLyto
ponb Ans Hawero 6yayuiero NoOHMMaHWA eLle MOIoAOWN
Teopuu xaoca. 1o ee cioBam, CUCTEMbI, Aanekne oT
paBHOBeCKs, pa3BMBalOTCA OT OAHOM HaYaIbHOM TOUKN
Nno KpawHel Mepe K ABYM JaneknmM KOHeYHbIM
COCTOAHUAM. DTO pasjesieHne pasBUTUA Ha3biBaeTCA
«bndypkaumen» B Teopmm xaoca. »Ecnv Mbl NpyMeHUM
KOHUenTyanbHy Mojenb budypkaumm K npnpoae, To
6bICTPO CTAHeT AICHO, YTO BCE 3BOJIIOLIMOHHbIE NPOLIeCChI
M3HavaslbHO VIMe/I HECKO/IbKO BapuaHTOB Pa3BUTKUSA Ha
Bbl6Op. bonee TOro, Mbl A0MKHbI paccMaTpMBaTh BCHO
XU3Hb KaK B MepBYyI0 ovepe/b HeCTabUAbHYIO U Aaniekyto
OT COCTOAAHUNA paBHOBECKS».

Ha cTpyKTypebl, Aafekne oT COCTOAHUS paBHOBECUS, MOTYT
OKa3blBaTb CUbHOE BANSHWE N MOAY/NPOBAaTbL B CBOEM
AanbHelieM pasBuTM Hebo bLINe, He3HaUNTEIbHbIe
N3MeHEeHUSI HaYabHbIX YCNOBUIA, KOTOPBIMU MOTYT 6bITh U
yCnoBus okpyxatoLeli cpegbl. «MpUMeHUTENBHO K 3BOAKOLNN
NPUPOAbI 3TO 03HAYaeT, UTO BHE3amMHbIe M3MeHeHVs ee GopM r
KOHOUrypaumii, 6€3yc1oBHO, MOTYT MPOUCXOAUTL. ITO
NHTePaKTUBHAsA KOHLENLMsa 3BONOLMM, MPOTUBOCTONALLASA
Teopumn HocnTens NHGOPMaLIN FreHeTUKN».

«HapyLueHre cnMMeTpum», 3aK/toHaeT OH, «MOXeT 6bITb OCHOBAHO
Ha BANSHNM OKpYXatoLLleli cpeabl Ha npupogy. dopenb,
BbiBeeHHas XaliHuem LLiopxom n F'Bngo 36HepoM noj fencTBremM
CTaTUYEeCKOro aNeKTpm4eckoro nongd, nokasasa ABHO NU3MeHEHHbIe
reHeTn4yeckme HacneaCcTBeHHble 3aKOHOMEPHOCTK, KOTOpPbIE,
O4HAKO, COOTBETCTBYHOT q)VIHOFEHeTVIHECKVIM OTHOLUEHNAM.

To e camoe OTHOCUTCA U K PacTUTENIbHbIM CUCTEMAM. »Taknm 06pa30M,

nlieHnua Nokasana aHanorn cBounx poACTBEHHUKOB 3 CemMeincTBa 3/1aK0oBbIX.
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ManeHbKniA 3pPekT - 6onbLIoR 3PexT

BUA MATAMKA. KyKypy3a YMHOXMAa CBOW COLBETUSA N COMIOAMNS -
XOPOLLIO N3BECTHbIM BHELLHWA BUA MHOTUX HEKYNbTUBUPYEMbIX
BNAOB TpaB. My>XCKOW NanopoTHNK CKOPPEKTVNPOBAN CBOO
anddepeHUMpoBaHHYIO GopMy N1CTa 06PaTHO K LieIbHOMY,
HepaszeneHHOMY TUMY OJIeHbEro A3bIKa.

Bce 3BO/IIOLIMOHHbIE NPOAYKTHI, KOTOPbIE Pa3BUBaNNCE MO KpaiHel
Mepe B AByX N0oA06AacTAX, HO 6bIIN CTabUbHBI B KaXKA0M Criyyae,
B3aVIMOZeiCTBOBaAN ApYr C APYroM Klaccnyecknm obpasom.
BnnoTb J0 TOro MOMeHTa, KOrja OHM CHOBa CTaHYT HeYCTOMYMBLIMY
13-3a V3MEHMBLUMXCA BHELUHNX YCN0BUWIA. Takme HecTabunabHOCTU
MOTYT BbITb Kak B MaKpOCKOMNYeCKN 60AbLLOM, TaK 1 B
MUKPOCKOMUYECKN MasioM AnanasoHe. OHN MOTyT 6bITb Bbi3BaHbI
ANNTENbHBIMY NpoLeccaMmu pasBUTKS, @ TakxKe PasoBbIM, PE3KUM,
BHELLHVM U3MeHeHneM ycnoBuiA. «OHU fiexaT B OCHOBe BCeX
3BOJIOLIMOHHBIX Npeobpa3oBaHuii B Npupoae».

Mo3TOMy B HayUHbIX NCCAef0BAHMAX HEOBXOAMMO YUNTLIBATD,
YTO Aaxe He3HauuTenbHble BO3AeNCTBNSA MOTYT Bbi3blBaTb
BUAVMbIE 3MeHeHWs B 601bLUMX MacliTabax. [JaHnen J6Hep:
«f1 BVMXXY LleHTPanbHY CNoCObHOCTE 61OGU3LMKM B TOM, YTOOBI
nccnefoBaTh Takme paspaboTky, OCHOBaHHbIE Ha GU3NYeCKN
M3MeHEHHbIX 3KO/I0rMYeCcknX CUTyauusax B NpUpoae, 1 caenatb
WX JOCTYMHBIMW ANS HAC».
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peakumn 1 nocneaHve
pesynbTaThbl UCCAeL0BaHNIA

»5 Pa4, 4To 370 3axBaTblBaroLLee OTKPbITHE, KOTOpOe 51 uMesl
YeCTb NPeLCTaBUThb 10 TE/IEBUAEHUNO MHOIO /1€T Ha3a4,
Tenepb, HaKOHeL, 3340KYMEHTHPOBAHO B BUAE KHUI.
TlyCTb ee MpoYTYT XYPHANCTbI U yHEHBIE BCErO MUPA
6bITb rnogxeadeHbl v paCﬂpDCTpaHE'Hb/ﬂaﬂbLUE‘/»

KYPT ®ENNKC






B OT 3anHTepecoBaHHbIX GpepMepoB 1 NcciefoBaTenel 40 opraHNYeckmnx
opraHu3aLumii, opraHmn3aumii Mo OkasaHMo MOMOLLM 1 3KO-
XXYPHaNNCTOB A0 NPOCTbIX NOTpebuTenein, KoTopble XOTAT YTO-TO cAenaTb ANs
Hallen okpyxXaroLLelt cpeapbl: OTKANK Ha KHUry «Urzeit-Code»,
onyb6ankoBaHHyto B 2007 rogy, NpocTo owenomasowmin. C MomeHTa
ny6aMKaLmm aBTop NOay4YnI COTHW OTKANKOB. B VIHTepHeTe byLuyeT
BOCCTaHWe NpoTMB arpapHoi Madpuun. M 1o, 4To 61ONOrN AecaTnneTuaIMm
CHUTaNN «HEBO3MOXHbIM» U Ala>XKe NOSIHbIM a6cyp,q0M, cyaa no nocneiHUM
3KcneprMeHTam, CTaHOBUTCA BCe 6onee n 6onee BEPHbIM.
«3amMeyaTesnibHO, YTo paboTa 6Hepa u LLtopxa B Ciba
CHOBa HabmpaeT 060POTbI», — NULLET HEMELKMIA
CeNbCKOXO3ANCTBEHHbIV XXYpHanucT PariHep Malue. «f
pasroBapvBa C HM He3aJ0Nro 40 cMepTn XanHua
LLtopxa B 2001 rogy. B To BpemMsa OH 0ueHb xoTe,
UYTO6bI KTO-TO NPOA0/IKNA paboTy. B coTpyaHmMyecTse ¢
ABYyMsi U3obpetaTtenamMmm n3 MaHrerima s BnocnecTenm
pa3paboTan yCTPOMCTBO ANS 3N1eKTPOCTaTUUYecKoro
3apsaja ceMsaH. NepBble aKCNeprIMeHThbl B paoHe
KénbHa B cenibCKOX035MCTBEHHOM KoonepaTtuee brovp-
Bancxarim 66111 o6HagexuBaroLWMMn». Maiis
J6epxapa, UmTaTeNbHULA KHUMX, BCMOMMHAET 3Ty
NcTopmto: «BcnomumHaeTcs pa3roBop, KOTOPbIA Y MeHS
COCTOS/ICA C r-HOM LLIropXOM OKOJI0 AecAaTn neT Ha3ak.
Ha Bonpoc, 4To Ha caMoM Jesne Npom3oLLIo bbl, ecnu
6bl 3TV 3KCNEePUMEHTbI MPOBOANINCL C FeHeTUYECKN
MOANPULMPOBAHHBIMU PACTEHUSMU,
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AOCTYN K MPOLAOMY — UAN K MOpdOreHeTn4Yeckomy
nonto, Kak Bblpasnncsa 6bl Pynept LWengpelik, 1 Takxe
VHTepnpeTnpoBancs r-Hom Lopxom. C Tex nop A
3a4a0Cb BOMPOCOM, Kakmne nocneactemsd Hac MOryTt
0XnAaTb B byayLiem».

Buonor XaHc-Pygonbd Xutu 13 3TTrHreHa (LUserinapus)
NONIOXNTENBHO yauBAeH: «5 BcTpedan Bnao 36Hepa Ha
pa3nnyHblx KoH$epeHumax Ciba, — nuweT oH, — HO
NOHATUSA HE NMEN O ero BO3MYTUTE/IbHbIX 3KCMepuMeHTax. A
MOMHIO €ro KaK X13HepajoCTHOro N OTKPbLITOro Ye0BeKa,
KOTOPbI BCerga 1Cnoib30Ban B CBOMX BbICTYMNEHUSAX CyXOW
tOMOp. Y Hero Takxe 6bl1a YpesBbIHaHO Xapn3MaTnYHas
aypa».

®enunkc LHonKMaHH, ANNAOMUPOBAHHbIN NHXeHep-PpU3nK 13
Litopuxa, ykasbiBaeT Ha yuYeHbIX B Poccumn B CBA3M C
akcnepumeHTamm Ciba: «Y>e ecTb MHTepecHble nccief0BaHmns
TOro, KaK 3/IeKTpuyeckrie, MarHUTHbIE 1 31eKTPOMarHTHble
nons BAVSAIOT Ha buonornyeckmne cncteMbl. O4eHb
nokasaTe/IbHble 3KCMePUMEHTbI MPOBOAUT POCCUACKUIA
6rodusuk M. FapsieB, KOTOPOro A 3Hato NMYHO. FapsieB cmor
nokasaTb, YTO reHeTUYecKyt MHGOPMaLIMIO MOXHO
«MPOYNTaTb» C MOMOLLBIO KOrePeHTHOr 0 JIa3ePHOro N3TyYeHus.
B 60onee LWMPOKOM KOHTEKCTe 3TO, 6€3yC/I0BHO, MMeeT Kakoe-To
OTHOLLIeHMe K 3KCrepuMeHTaM J6Hepa u LLropxa».

HakoHeL, naTeHTHbIV NoBepeHHbIN MNeTep Knoke 13 Horb
ccblnaeTtcs Ha bruonora Ynbpuxa BapHke n3s CaapnaHackoro
yHuBepcuTeTa B CaapbprokkeHe: «Tpy roga Hasaz s roBOpun C
HVM 06 3TOM 3ddekTe, 1 OH CKasan MHe, 4YTo paboTa Hag HUM
npojoskaeTcs. 370 NOATBEPANIO MOV MbIC/IN O TOM, UTO
BbIMepLUME PACTEHNS UIN XMBble CyLLIeCTBa Takxe MOryT
BO3BpPaLLaTbCs K XXWU3HW C MOMOLLbIO MOJHUW».

OTBeuyas Ha Bornpoc, BapHke noaTeepxaaeT: «Tak
Ha3biBaeMbl 3¢ dekT Crnba-renrn 6611 06HapYXeH.

198



6 2009 - npopebIs?

Puc. 52: IsHnen 36Hep BO BPeMS Hay4HO-NOMNYASPHOM NeKLUN Ha 3TY
TeMy Ha BcemupHom dopyme TaiiH B basene (2008 r.).

3a8BKM Ha NaTeHT B UoHe 1989 r. Mbl TakxXe nojaepxusanui
KOHTaKT ¢ B0 J6HEepOM CO CTOPOHbI yHMBepcuTeTa. 34ech, B
paboueri rpynne, pbibbl U pacTEHNS B TO BPEMS Takxe
noZBeprancb BO3AENCTBUIO MPOCTbIX 31eKTPUYECKMX nonemn. y
Hac Toxe 6bINM CTpaHHble 3PPeKTbI, HO UX HENb3S BbINO
BOCMPOM3BECTUN MO XenaHno — ¢u3nko-pusnonormyeckme
nepemMeHHble 6bI CINLWKOM Pa3HO0bpasHbl. TeM BpeMeHeM
Mbl NCCNeA0Bany KBaHTOBO-PM3MYeCcKme MPUHLMMbLI 3TOro
3¢deKTa, HO OHU eLLle He HaZeXHbl».

C Tex Nop OH HEOAHOKPATHO YNOMUHAaN 3TN GaKTbl B CBOUX
Nekumsax B Hagexae, Uto Apyras paboyas rpynna 3anhmercs
n3yyeHvem 3epPeKToB 31eKTPUYECKOro noTeHumana.
»HekoTopoe BpeMs CnycTd, KorAa Mbl, HakOHeL, 3axoTenn
noApo6HO NOBTOPUTL 3KCNepUMeHTbI Ynba-lelirn B
AnccepTaumm, Hac Xaan cropnpwus. fletann n obbem
NCMbITaHNIA OCTaNNCh N3-3a@ OTCYTCTBMSA KOHTAKTHOrO NLa
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1 obsi3aTesibHas I/IH(I)OpMaLI,I/IFI HeunsBecTHa. Bawa kHura, HaKoHel,
NposinBaeT CBET Ha NPUYUNHbI 3TOro!»

Tem BpemeHeM 3¢ deKT 6bi1 AONONHUTENBHO UCCAeA0BaH U, KakK BUAHO,
peanunsyeTcst BHyTPU opraHnsmMa. «<KoHe4YHo, MOXHO MOCTyNMpPOBaTh B
KayvecTBe paboyeri rmNoTesbl, YTO MNOCTOSHHO MPONCXOAALLASA
deanddepeHUmMpoBKa 1 06pa3oBaHMe CTBOTOBbLIX KNETOK HEPBHbIX 1
MbILLEYHbIX K/1IeTOK B HalLIeM OpraH3me B MOBCeAHEBHOW XN3HW
BO3HMKAOT UCKNHOYMNTE/IbHO 3a CHET aKTUBHOCTU 3/1eKTPNYECKOro
noTeHumana (mepemMeHHbI NoTeHUMan 4eNcTBMA/MOTeHLMan Nokos),
KakK CBOero poja nepesarpyska, kak nporpammumpoBaHve HK B
06paTHOM Hanpas/ieHNN BO BPeMeHW. 3aXKnBNeHVe paH 3a cyeT
noTeHLManbHOM TPaBMbl TakxKe OTHOCUTCA K 3TOM kaTteropun. 3ToT
npoLecc, 04eBMAHO, OCHOBAH Ha KBAHTOBbLIX GM3NYECKMNX MEXaHU3MAX,
KOTOpble MOXHO cHOPMYIMPOBaTL FMMNOTETUYECKM NPaBAONOA06HO, HO
JloKa3aTeNbCTBO KOTOPbLIX BCe eLle oxnaaeTcs. ONnTMmnsaums sToro
npotiecca npusena 6bl K OFPOMHOMY YBEIMYEHNIO 06bema

nHbopmaLmm B 061aCTV MeANLIMHbBI».

loBopuT naypeat HobeneBckom NnpemMumn

MoMKMO BblAAkOLLLErOCs 6PUTAHCKOrO MblCIMTeNs PynepTa
Wenapelika («4pe3Bbl4aiHO UHTEPECHO — 5 C HETepneHnem
XAY aHrAnrckoro nepesogal»), WBenuapckmii naypeat
HobeneBckoli npemMun 1 reHeTukK npodpeccop BepHep Apbep
Takxe 6onee yem Koraa-nmbo 3aviHTepecoBaH B bonee rnybokmx
nccnefoBaHNAX bronornyveckoro s¢pdekTa, Kak OH NoKasbiBaeT B
TPexcTPaHWYHOM NCbMe. B HeM OH XenaeT JOKYMeHTaLmu
«Kopekca Yp3anT» «ycrnexa, KOTOPOro OHa 3ac/lyXX1BaeT, B
coYeTaHUW C OXMAAHNEM TOTO, YTO KHUra NobyanT
KOMMEeTEHTHbIX YYeHbIX TakXe 3aHATLCSA OMMCaHHOW TEMOA,
YTO6bI PaCLLUMPUTE Y YTOUHUTL CBOW 3HaHWUS». K coxaneHuto,
Kak OH Mpu3HaeT, Apbep Takxe A0o/KeH 6bla MOHATb, «4TO
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O6pau.|,eH|/|e K «MO3UTUBHBIM CUTaM»

HeKoTopble ceMeHOBOAYECKME KOMMaHUN 1 KOMMNaHWKM Mo 3alute
pacTeHWN ONPOMETUYNBO NPUMEHUN METOAbLI FEHHOW MHXEHePUN 1 13
CO06pPaXeHN KOHKYPEHLMN He Aann CBOVM y4eHbIM BPeMeH U AN
npoBejeHNs Cepbe3HbIX IKCMepPrIMeHTabHbIX OLLEeHOK prcka». Ho kak
3HaMEHUTBIV MbICINTENb MHTEPNPEeTUPYeT N60MNbITHLIN
6uonorunyecknii apdekT NBrao I6Hepa 1 XaHua LLitopxa? «Hackonbko s
MOHMMat0, eCTb MHOIO YKa3aHWI Ha TO, 4To E-nons He oKka3biBatoT
reHHO-MOoANPULMPYIOLLIErO BO3AENCTBUS Ha XMBble cyliecTBa. Ckopee,
anureHeTUYeCKNe ABNEHNSA, NO-BUANMOMY, CTUMYANPYIOTCS».
SnureHeTKa — 3TO TEPMUH, UCMOAb3YyeMbIA A1 ONNCAHUS BANSHUA Ha
6ronornyeckme GyHKLMM, OTKIIIOYEHNS AN YCUIEH WS SKCPECCUin
reHoB, HO 6e3 N3MEeHEeHUsI reHeTNYeCcKo NHPoPMaLMKL B AONTOCPOYHOM
nepcnekTuge. «[locteneHHas Notepsi MOPPONOrnyYecknx N3MeHeHnn,
BbI3BaHHbIX 3/IeKTPUYECKMM MoneM, y NanopoTHNKOB, Habatogaemas
S6HepoM U LLItopxom BO BTOPOM 1 TPeTbeM MOKOJIEHUI, TUMNYHA 4NN
snureHeTNYecknx 3¢ppeKToB».

Mo MHeHuto Apbepa, HeobX0AMMO NCCeA0BaTb Kaxaoe U3 pacTeHui,
npeAHa3HauYeHHbIX /151 MONe3HOro NpUMeHeHUs. «Ipu 3ToM 51 6bl
npuaan 60bLU0e 3HaYeHNe SKCNepYMeHTaNbHOMY OnpeaeneHunto
HaWNy4ULLMX 3HAYEHUIA HAaNPSXXeHHOCTW NO/St U BpeMEHW BO3AENCTBUSA».
3aTeM A0/MKHbI 6bITb NPOBeAeHbl 06LLNPHbIe GYHKLIMOHaNbHbIE
nccneAoBaHmsa 4Ns yC1oBUIA BO3AENCTBUSA, onpeesieHHbIX Taknum
06pa3oM: «C NOMOLLbI COBPEMEHHbIX METO0B TaK Ha3biBaeMoW
NPOTEOMMKM MOXHO MCCefoBaTh 60/bLLOe pasHoobpa3ue
cneumduryeckmx 6enKoB, T. e. 6eKoB. ITO MOr10 6bl MOKasaTb A1
pa3IMYHbIX NeprojoB BpeMeHu nocsie o6paboTkn 3-nonem (dpasa
npopacTaHus, paHHWI PoCT, MO3AHUIA POCT, cogepxaHue benka B
CcobpaHHbIX ceMeHax), kakune 6e/ikv BHOBb MOSBASOTCA MO CPABHEHUIO C
KOHTPO/IbHBLIMW pacTeHnAMN 6e3 3-nons, Kakme 6enkn oTCyTCTBYHIOT, a
Takxe Kakune 6eky NokasblBatoT KOIMYECTBEHHbIE N3MEHEHNS».

B AOMONHEHME K NCCNes0BaHNSIM U3MEHEHHOI 3KCMpeccrmn reHoB npogeccop
Apbep Takxe npegnaraeT NpoBepuTb NocnegoBatenbHocTn [HK:

«[1eICTBUTENBHO I OHU He N3MeHSAoTCA B E-none — nnm nameHsTca?
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OAHaKo 5t MpuAato bosbLIee 3HaYeHNe onpeaeneHuno
MOANGULMPOBAHHBIX MPSIMbIX MW HEMPAMBIX FeHHbIX MPOAYKTOB, YeM
nocnegosatensHocTM IHK». [o3TOMy Npu aHanuse cnesyet yAensTb
0co60e BHMMaHWe NPoAyKTaM PacTUTeIbHOMO MPOUCXOXAEHNS,
npeAHasHaueHHbIM B NULLY A1 Nt0Ael 1 KNBOTHbIX: «ECTb N1 cpean
NPOAYKTOB, NAEHTUPULMPOBAHHBIX MOc/ie 06paboTKM 3-nonem, HoO He
NPUCYTCTBYHOLLMX 6€3 3-Nons, NPUHLUNMANBHO HexenaTenbHble
BeLLecTBa, Takme Kak TOKCUHBbI, afifiepreHbl v Apyrve BpejHble

BeLLeCTBa, KOTOPbIX clieyeT n3beratb B NULLE?»

O6palueHme K «MO3UTUBHbLIM CUIaM»

bonee noapobHoe 3asBNeHMe Tenepb Takxe JOCTYMHO Y
npodeccopa MNoHTepa PoTe 13 YHnBepcmteTa MaHua. MNog ero
pYyKOBOACTBOM MOIOAOMY BbINYCKHUKY pakynbTeTa bronornm
Akcento LLloeHy yaanock, Kak yxe ynoMmuHanock, 8 2001 rogy
BrepBble Hay4yHO BOCnpoussecTu pesynbTathl Ciba. «o
npotuecTsmn AByx-Tpex mecsaues B CLLA (gecaTb net Hasag) y
MeHS C/IOXMIOCh BreYvaTneHne, 4To Yenosek C yauLbl
OTBepraeT reHHyto nHxeHepuo — 1 B CLLUA ToXeE», —
nogyepkusaet PoTe. "HeBepoATHO, YTO MOIYT cAenaTh AeHbIN
6€e3 OTBETCTBEHHOCTW 3a co3ngaHune. Tem 601ee OH 0BOJIEH,
UTO C TeX Nop B "AONONHUTENBHOW GU3MKe" NPOM30LLIO0 OYEHb
MHOrO - "He 3abbITb eANHYI0 TEOPUIO MO KBAHTOBOIO GpU3NKa
Bbypkxapgaa Xeima, koTopas conmxaeT dpnsmky n gyx". Mostomy
npodeccop PoTe BbICTyNaeT 3a HOBble MNOAXOAbl B 611010rnm:
«Tenepb A AymMalo, UTO OpraHMU3Mbl NPeACTaBAAIT UAeto,
BbIPaXX€HHYO B MaTepuin, a He Ha0bopoT. bronorna — 370 He
NPOCTO COBOKYMHOCTb XUMUKO-$U3NYECKMX 3aKOHOB. OH CTaBuUT
NX Ha cyx6y no mepe He0bXOANMOCTN — a OPraHn3Mebl, Kpome
Hac caMux, BEPOSAITHO, He Jle/1atoT 3TOro CO3HaTe/IbHO. KaK
cKkasan

202



BosbLue 3KcrnepuMeHToB B nabopatopum

HO Korga-t1o Eyprapp, XelM: «EcTecTBeHHbIE HayKu
BO3HaMepUnncb YHUYTOXNTb AO6p0FO focrnoaa.
Tenepb OHW AOJ/KHbI CHOBa NPoOnyCTUTb €ro 4vepes
YepHbIA X0,

,ﬂ,ﬂﬂ HEro Kak gna ecrtectBoucCnbITaTeNd OCTae€TCA OTKPbITbIM
BOMPOC, Kak MaTepunannsyeTca naeqd, nogyepkmsaeT
npodeccop PoTe: «3auemM Hy>KHa KieTka Mpu KTOHNPOBaHUW
0BLbI? Kak ycTpoeHbl CTpouTesibHble 610K KNeTKn — 6enku?
- @ Kak camMu KneTku? 3a/J,EI71CTBOBaHbI SneKTpunyeckmne nona...
l/lccne,u,osava npoAO/IKaKTCA. Mbl Haxognmca B MHTEPECHOM
Ha4vane. XopoLuUo, YTO Bbl 3TO pacnpocTpaHseTe. [laBariTe
06LwaThCsa C MO3UTUBHBLIMU CIaMn BceneHHoM!»

Mpodeccop BepHep Apbep Takxe obpaLlaeTcs K «MO3UTUBHBLIM CAaM» B
nccnefoBaHUsAX: «/3-3a KOHLEMNTyasIbHOMO Hay4YHOro UHTepeca 1 B CBSA3M C
MPakTUYECKUMUN NPUNOXKEHNUAMI A BO3Narato 60bLUne HaAeXAbl Ha
pasBuTMe 60ee TOUHbIX 3HaHWUIE O Tenepb 3a40KYMEHTUPOBAHHOM BANSIHUN
3N1eKTPOHHbIX NOAel Ha XM3HEHHbIe NpoLecckl. Ho Kak dyHAaMeHTabHble
MCCNeA0BaHNS, Tak Y MPaKTUYecKe NPUAOXKEHNS AOMKHbI
XapaKTepn30BaTbCs SPKO BbIPAXKEHHON CAMOOTBETCTBEHHOCTHHO CO CTOPOHbI

nccnepo BaTenew 1 Nnosfb3oBaTene».

Bosnblue 3KCneprMeHTOB B labopatopum

Tem BpeMeHeM 34-neTHuii Menc CTapk, KOTOpGIN celtuac aenseTcs
AVNNOMNPOBaHHBIM 6roTexHonorom B bambepre, paboTaet
camocTosiTeNIbHO. Ha BbIMyCKHOM Kypce EcTecTBeHHO-TeXHNYeCcKom
akagemuu (HTA) B VicHbl MON0OA0M YenoBek Bbibpan B KayecTBe CBOel
NPoeKTHOI paboTbl Temy «MepBobbLITHBIN KOA». Llenb ero nccnegosaHuns
3aK/to4anacb B TOM, UTOObI PyHAAMEHTaNbHO MOATBEPANTL VAN
OMpOBEPrHyTb CMOPHbIe 1abopaTopHbIe SKCNepUMeHTbI C MOMOLLbHO
XOPOLLO NPOAYMaHHOro nccneAoBaHms. MiccnegosaTenb MCMOb30Ban

ceMeHa Kpecc-canata Ans CBOMX SKCNepuMeHTOB.
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Puc. 53: «TeM He MeHee, Mbl BCE eLLie HaXOAMMCS B 061acTV GyHAAMEHTaIbHbIX

NCCNe0BaHNI 1 NPOABUTaeMcs Bliepes MaseHbKUMY Waramu ¢ 60/1bLIMM
NAEaNV3MOM ...»

C 11 dpeBpansa 2008 r. rpynnbl no 800 cesiHLLeB NojBepranu
BO3/eNCTBUNI0 anekTpmnyeckoro noss 1500 B/cM 1 KOHTPOABHOMO NOAs 1
yBAaxHsAn 200 M BOAONPOBOAHOM BOAbI KaX/ble BOe CyTOK.
SKCNnepuMeHT 6bl1 JOCPOYHO NpeKpaLlLeH 2 MapTa 13-3a rpubKoBoro
3apaxeHusi. C 19 mapTa no 7 masi Menc CTapk NpoBen BTOPYto, Ha 3TOT
pas NoHy, ceputo aKcnepmmeHToB ¢ 500 caxxeHLamu B KaXKaon. Vx
notom nocesanu. Llenb: OnpegenerHne AHK n 6enka nocne cbopa ypoxas
B 6roTexHonornyecko naboparopum NTA. PesynbTat: »HecMoTps Ha
3apaxeHvie rpnubKom B MepBoO cepun UCMbITaHWUIA, kpecc-canaT E
oKasancsa ropasgo 6onee ycTonyumBbIM K MOYBEHHOMY FpUBKY. 3a TpuU
[HS 0 TOrO, Kak NepBoe MCMbITaHWe bbl10 NpeKkpaLleHo, 66110
NpPUMepHO B LLECTb pa3 bosbLUe pacTeHnl kpecc-canaTa E B nyyem
COCTOSIHNM, YeM KOHTPONbHbIV Kpecc-canaT».

Bo BTOpOI1 pa3 cTano elle ctpaHHee. «Cepbe3Hble pasnnyns B
M3MepeHHbIX 3HaYeHUNAX» 6binn M3mMepeHbl Mexay AByMA
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YcnelHble nonesble NCMbITaHUA B EaBapI/IVI

Mpynnbl. Ctapk: «OnpeaeneHne konndecrea AHK
nokasano pasHuuy 6onee yem B 30 NpoLEeHTOB!
MpuyrHa Takoro ysennyeHns KoamyecTsa Kpecc-
canaTa E-field Ha JaHHbI A MOMEHT OoCTaeTcs 3aragKon,
NMOCKONbKY Kpecc-canat 6bin 6e3 Bogbl B E-none un,
cnefoBaTeNbHO, B CEMEeHax Cyxoro Kpecc-canaTa,
BEPOSATHO, He 6bI10 KNeTOYHOW aKTUBHOCTU, TakoM Kak
AeneHve». 34ecb Takxke opraHm3mel E-nons nokasanu
3HauUUTENIbHO 60/1ee BbICOKYH KOHLIEHTPaLMIo».
MockonbKky Npv MOpHONOrM4ecKoM CPaBHEHNN He
YZAanock BbIABUTb HUKAKNX Pa3NYNM, MPUYMHA Takon
NOBbILLEHHOM NPOoAYKUMM benka Takxe ocTaeTcs
HeAcHol. BbiBog Menca Ctapka: «MTak, Mbl mofyunam
Hayu4Hble JOKa3aTeNbCTBa. YTO 31eKTpocTaTn4yeckoe
nose BAVSET HAa reHbl opraHn3mMa. Takmum ob6pasom,
pe3ynbTaTbl GakTUUYECKM YKa3blBatOT Ha TO, YTO
3NneKTpocTaTnyeckoe nose okasbiBaeT
NPOAOMKNTENIBHOE N MOCTOSIHHOE BO3/eliCTBME Ha
opraHun3Mbl». [T03TOMY AanbHelLwne ncciefoBaHmns
«bonee yeMm xenaTefibHbl».

YcnewHble NoJsieBble UCMbITAHNSA B BaBapvu/l

[laHnanb 36Hep Toxe He ocTancsa 6e3 gena. Mocne nybavkaumm
KHUTW ycuamsa 61onora, HakoHeL, MPUHEeCIN CBOW MA0Abl, XOTS ero
NINYHbIe GLHAHCOBbIE pecypchl MO-NPexXHeMy orpaHuyeHsbl. «B
JAanbHEeNLMX NCCef0BaHNAX S NepBOHa4aibHO COCPeAOTOUMNCS
Ha BOCMPOWN3BOAMMOCTY ABAEHWI, YK€ HabNogaeMblX Ha MNLUeHNLe,
KyKypy3e 1 popenn», — roBOpPmUT OH. »5 cMor caenatb 370,
MOCKOJIbKY BOCMPOU3BEe/ aHaNorn4YHble pe3y/bTaTbl MOCPeCTBOM
MaKpOCKOMNYECKN OLeHMBaeMbIX U3MEHEHWA, BANAIOLLUNX Ha CYMMY
BCEX XapakTepUCTUK BHELLHOCTU.
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HEeCKOIbKO pa3 MOXHO 6b1/10 BblpalLmBaTh MLLIEHMLY U KyKypy3y, a
TakKe KapTodpenb, ropox, MOMUAOPLI 1 peaunc.« bnarogaps
nHTepecy 1 pruHaHCOBOW Noasep>kke 6aBapcKkoro
CenbCKOX03ANCTBEHHOro KoonepaTtumaa »Verein Forum Bioenergetik
e. B.« B 2008 roay 26Hep BmecTe ¢ pepmepamu B FepmaHnm cmor
nocesTb pa3Hble copTa 3epHa Ha Tpex nonsax. PaHee oH noasepran
ceMeHa BO3/eliCTBUIO CUJIbHOMO 31eKTPOCTaTNYECKOro noss B
NTaNbAHCKOW nabopaTopun. PesynbTart: B Clyyae niueHunLbl 1
KyKYpY3bl 06beM ypoxasi 6bl/1 3HaUMTeIbHO Bbllle, YTO MOATBEPAN
pyKoBOANTENb NCCAeA0BaTeNIbCKOW rpynnbl Makc YHTeppaliHep.
KOHKpeTHO 3T0 03HauaeT, YTo 0bpaboTaHHas 3/1eKTpocTaTUHeCcKM
3/71eKTPMNYECTBOM MLUEHMLA B OTKPbITOM FPpyHTe Aana ypoxal Ha 20
NMPOLLEHTOB BbILLIE, YEM B KOHTPOJIbHOV 30He, 1 3TO 6e3
MNCNONb30BaHMS NecTnunaoB. OH 6bin NocesH B KOHUEe MapTa 2008
roga n cobpaH B KOHLIe MOHSA. /[lBa Nos BO3Ae/biIBaHWA 6blan
pa3MepoM OKOJ10 MOOBMHbI FrekTapa Kaxgoe. O6Lmii poct
pacteHuii E-nons 6611 HUXe, YeM y HeobpaboTaHHOWM KOHTPOIbHOM
rPynmbl, HO YPOXaMHOCTb Ha pacTeHne bbina 3HaunTebHO Bbille.

B cnyuae kykypysbl € nons E ononHUTeNbHas ypoxarHoCTb No
CpPaBHEHMIO C KOHTPO/IbHOW FPYMNMnow nocine yoopku oueHmMBanach gaxe
B 35-38 npoueHTOoB. B 3TOM C/lyyae pacteHus E-nons Takxe 6biiun
KOopouye, HO ypO)KaVIHOCTb Ha ognH cTebenb 6bl1a 3Ha4YNTENbHO Bhille. B
HEKOTOPLIX C/ly4HadaX 'y OTAeNIbHbIX paCTeHVII‘/'I TakKXe pa3BrBaoCb
HECKO/bKO CTebnei. Kpome TOro, B no6erax E-nonst HaCUNTLIBaNOCh B
cpeaHeM OT Tpex A0 NMATU NOYaTKOB C paCTeHUd, a B OTAE/IbHbIX C/ly4danaXx
Jaxke o aeBATW. Pa3mep ABYX NOCEBHbIX NAoLaAei NpMMepHoO
cooTBeTCTBOBAN Niowaan nweHumubl. CetloT B Hayane Mmas, co6|/|par0T B
KOHUEe CeHTﬂ6pﬂ. B otanume ot nweHnmybl, nectmunabl NpnMeHAanncb
ANIA KYKYPY3bl 113-3a 3apaXkeHus BpeauTensamu Kak B rnone E, Tak n B
KOHTPOJ/IbHOM rMoJe.

«O6bIYHO Nepes NOCEBOM MOA YAOOPAAN XUAKAM HABO30M,
— 06BbACHSAET PYKOBOAUTE/Ib UCCNe0BaTeIbCKOM Ipynnbl
Makc YHTeppaliHep. »Bo Bpemsi ¢pasbl pocTa pa3nnyHbIX
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A noTom yTo?

Ha 3epHOBbIX COpPTax He MPUMEHSNCE 06bIYHbIE yA0bpeHus, a
TaKxXe onpbiCKMBaHMe repbuumgamMmm 1 necTtuyngamu.
Mcnonb3oBanu ToNbKo 06paboTaHHYH KyKypy3y, CoAep KaLLyto A
(KNOTMaHWAMH) NPOTMB eBPOMercKoro Kykypy3Horo MoTblabkax.
[anbHenwe 3KCnepruMeHTbl MeCTHbIX GepMepoB C 031IMOWA
neHnLer NnoHayany He yBeHYanncb ycrnexom. TeM He MeHee,
nepeble pe3ynbTaTbl MOKa3bIBaOT, YTO J6HEP HAXOANTCA Ha
npaBUIbHOM NYTW, Kak OH NoAYEePKNBaET: «ﬂ,OBOI’IbHO 3aMeTHble
JononHuTenbHble ypoxkan 2008 roga KaxyTcs MHe Tem 6onee
NHTEepPEeCHbIMW, MOCKO/IbKY YC/T0BUA BblpalliBaHUA 6bI/IN He coBceM
naeanbHbIMK, NOTOMY YTO Yy HacC 6bin AOBO/IBHO B/IAXHbIV roj.
Kpome Toro, Ham NpuLLINOCE NepeBo3nTb obpasubl cemsiH E-field n3
nabopatopuu B Itanum B baBapuio, UTO TOXE YCIOXHSAI0 Aeo».
He obneruano paboty n 7o, UTO A/151 MOCEBA yXe
HabyxLwnx cemsH E-nons Ha cenbxo3mMallmHax
NPUXOAMNIO0CHL YyCTaHaBAMBaTb 6onee LLUMPOKNIA
pa3mep oTBepCTUi. «<HeobpaboTaHHbIe
KOHTPONbHble 06pa3Lbl 6bIIN MeHbLLUE, U X MOXHO
6bIN10 BbiCeBaTb C 60/bLUEN NNOTHOCTLI HA NONAX,
YTO AOJIKHO ObI/IO CNOCOBCTBOBATL NUX POCTY».

A NOTOM YTO?

B 2008/09 rogy Takxe aKTUBU3NPOBAaNUCh BNacTu PetoHboHa —
OCTPOBHOrO rocygapcrea B IHANMCKOM OKeaHe, NpuHagnexatiero
®PpaHumn. JaHransg 36Hepa HeCKONbKO pa3 Npuraallany noceTuTb
FOXKHbIE PErmoHbl, YTODObl MPeACTaBUTbL CBOW pe3ynbTaThl
3aMHTEPeCcoBaHHbIM BAACTAM U yYeHbIM. TakXe NpucyTCTBOBaAN
coumonor Paynb Yaapaoro, AaBHWIA NOMOLLHMK npodeccopa XKaHa
3unrnepa, coseTHrka Coseta OOH no npasam yenoseka, U Yibpux
BapHke 13 Caapckoro yHuBepcuTeTa B
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CaapbptokkeH. «5 6bl1 0COBEHHO paj, YTO MeHs TakxXe NpeaCcTaBuan
Mony Bepxecy, npe3njeHTy pervoHanbHoro coseta PetoHboHa,
KOTOprI7I OY€Hb 3aMHTEPECOBAH B HALLNX 3KCNEePUMEHTaxX», — roBopuT
JaHnanb 36Hep. «Ho B HacToslLLlee BpeMs 3a HaC MbITaeTCs 3acTynnTbCA
KaHAMAAaT B npe3ngeHTol n3 Manu».

Jletom 2009 roga pe3ynbTaThl NpeablAyLUnX HabaroAeHNR Bblan
npeacTaBfieHbl U 06CyXAeHbl Ha ABYX KOMNOKBUYyMax. «OANH 13
HUX HOCWA 6O/bLLIE HaYYHbIV XapakTep. BTopoli Konnoksrym
6b1/1 B OCHOBHOM MOCBALLEH COLManbHO-3KOHOMUNYECKAM
Bonpocam. Ml nocneaHee, HO He MeHee BaXXHOoe: bbina
npeActaB/ieHa W3BeCTHas MeXAyHapoAHasi opraHmsauuns no
pasBUTUIO B CTPaHax TpPeTbero Mnpa, Yer skcnepT Mo Kykypys3e,
Nnoxoxe, TakXke MHTepecyeTcs 3TON TeMol». Llenbio BcTpeun
6b1/10, cpean Npoyero, pa3paboTaTb CPegHECPOUHYIO HaYyUHYHO
nporpaMmmy A5 Hay4yHOro N3yyeHus YCIoBUIA N NoNe3HbIX
CBOWCTB BO3JelCTBUSA 3/1eKTPOMAarHUTHOro Noas Ha
6uonornyeckme cncteMbl. OCHOBHOE BHMMaHWeE yaenseTcs
NO3VLMOHNPOBAHWIO N YKPENJIEHWNIO INNreHeTUYeckmnx
nccnefoBaHMA. 3anpockl CO BCEro MMpPa Tenepb HakananBarTCs
Ha ctone [1sHnena 36Hepa. «4TO coBepLUEHHO TOYHO, TakK 3TO TO,
UTO Mbl YacTo gocTuraem s¢pdekTa, HoO MHOrAa HeT, Kak
NOATBEPAVAN JaNlbHENLINe NCCeJOBaHNSA», — Pe3toMUpPYeT OH
Tekyllee COCTOsSIHME nccnefoBaHuin. «HegaBHo, Hanpumep,
nocnegyroLlasi paboTa HeMeLKO-TYpPeLIKOro BbIMyCcKHMKa
MexayHapoaHow wkonbl B Ctambyne B 2008/09 rogy, KOTOpYO 9
CHabAMN COOTBETCTBYIOLLIMM TEXHUYECKUM 060pyA0BaHNEM U
MOVMU Hay4YHbIMU HOY-Xay AN ero 3KCNepyMeHTOB, Aana
NONOXNTENbHbIE Pe3yNbTaTbl».

Bbrnonor HaxognTcsa B MOCTOAHHOM KOHTaKTe C ApYyrMMU 3anHTepecoBaHHbIMWA
CTOPOHAMUN N3 HEMEULKOA3bIYHBIX CTPAaH N MHOTUX APYTUX CTPaH. »Tem He
MeHee, Mbl BCe eLle Haxoanmca B obnactun d)yHAaMEHTaJ'IbeIX
VICCﬂe,D,OBaHIAVI n npoaBuraemMcsa srnepej He6O0/bLLIMMUN Waramu ¢ 60AbLINM

naeannsMoM. HecMoTps Ha MYHoe 61aro
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BonensbsiBneHNss MHOFOUNCIEHHbIX YATaTeNen 1 HEKOTOPbIX
I/ICCJ'Ie,D,OBaTenef/‘I, No-npexHeMy ollyuaeTca HexBaTka COOTBETCTBYHLLNX
¢VIHaHCOBbIX CPeacTB, UMeLWKXCA B Pacnops>XeHnn N3BeCTHbIX
YHUBEPCNTETOB NN APYTNX aBTOPUTETHBIX HAaYy4YHO-NCC1e40BaTeIbCKNX
pre>K,quVIl7l. «Mownck CNOHCOPCKUX aeHer ewle 6onee CNOXeH B YaCTHOM
CeKTope», MOCKOJIbKY KOMMepYeCKe acnekTbl TaM 4acTo BblABUTatOTCA Ha
I'IepBbIVI nnaH, UTO6bI KaK MOXHO 6bICTpee KOHBEPTUPOBATbL COOTBETCTBEHHO
NOJIOXNTE/NIbHbIE pe3ynbTaTbl VICCﬂe,U,OBaHVIVI B yCnelwHble NPOoAYKTbI.
Moaxoa, KOTOpbIA NAeT Bpaspes C Hallel HeKoMmepyeckor punocodpueri u,
B KOHEYHOM UTOre, C 60/bLUeli BEPOATHOCTBIO HaBPeAUT BCEMY Aeny».

Mo NnpeanoXeHWIO LUBENLAPCKOro naypeaTta
Hobenesckori npemun npodpeccopa BepHepa
Apbepa cnegyowmm Lwarom byaet aHanms3 coctasa
obpa3uos 3epHa E-field n3 basapuu, utobbl
NCKNKOYNTb Hann4vme Kaknx-nmbo TOKCMHOB. «3TU
nabopaTopHble TeCTbl AO/KHbI CTOUTL B 06LLel
cnoXHocty okosio 7000 eBpo», — NoACUUTLIBAET
JaHnanb 36Hep. «5 BCe eLLe nLLy CNOHCopa ANs 3TUX
dyHAaMeHTaNbHO BaXHbIX aHaNn30B.» bygem
Aep>XaTb NanbLbl CKPeLLeHHbIMW, YTO NyTb
YenoBeKa BCKOpe npuBegeT Hac TyAa, r4e v Mbl
rapaHTMpPOBaHHO byAeM UYyBCTBOBATbL cebs bonee
KOM$OPTHO: B MUpP 6€3 reHHO NHXeHepun, B
KOTOPOM BKYC 3epHa TakoW, Kako TONbKO
npeanonaratoT Aaxe CeroAHsLLHNEe opraHnyeckmne
npoayKkTbl. bonee 3g0poBoe 6yayLee, B KOTOPOM Mbl
MOXEM CMOKOWMHO HaCNaXAaTbCs TEM, UTO HaM
NpoAaloT B MECTHOM CyrnepmMapkeTe. xefiaemoe 3a
AencTBnTensHoe? Bo3aMoXHO.

Mmes 370 B BUAY: NPOYb OT reHeTU4eckn MoANPULIMPOBAHHON NULLM, BEPHUTECh K MPUpoje,
BK/I0Yas ee NPOoJAyKThbl, KOTOPbIe BblAN ONPO60BaHbI 1 NMPOBEPEHbI C MePBOOBLITHLIX BPEMEH - 1

3aTeM, HaZlerCb, CHOBa: NpUATHOro annetural
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BbI30OB

XoTenu 6bl Bbl Tak)Xe MOMOYb PacnpoCTPaHUTb
nHpopmaumio 06 spdekTe 3n1eKTPOHHOro NONA U
NoMoYb emMy J06UTbLCS NpopbiBa? CoobLwunTe 06
3TOM XypHanmMcTam, NoOANTUKaM U yYeHbIM.
PacckaxunTe 06 3TOM Apy3bsM 1 3HAKOMbIM.
Mo3HaKoMbTe 3aMHTepecoBaHHbIe CTOPOHbI C
bakTaMn 13 3TOW KHUTU. V1 KnaaTb C HAMU UCKPbI - B
HajeXAe 3axeyb noxap.

Ecnn Bac NHTEepecyeT AOMNONHNTENbHaA I/IHq)OpMaLI,I/Iﬂ no 3ToMy BONpocy,
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www.mysteries-magazin.com
www.urzeit-code.com

210



Bnarogaps

ToT dakT, 4YTO 3Ta KHUra Morna 6bITb HanMcaHa, B OCHOBHOM
6narogaps 'emgo d6Hepy 1 XariHuy LLUopxy. Tak xe, Kak
JaHnanb 1 HnkyHbs 36Hep, KOTopble C CaMOro Havana akTUBHO
noAgep>xvnBanv Mol npoekT. OHW Bcerga 611 OTKPbIThI AN15
MOUX MHOFOYMNC/IEHHbIX BOMPOcoB. CNacrbo 3a NoTpsicatoLLyro
noaaep>xky! Takxke B 3TOM KOHTeKCTe cnefyeT ynoMsaHyThb (B
andasmnTHOM nopsagke): npodeccop BepHep Apbep, bepHxaps,
BocxapT, Pyt 'pemo, Mapkyc xopamn (GFBG), a-p. Paynb
Yaapaoro, npodeccop MNoHtep PoTe, Akcenb LLieH, MapTuH
LLtopx, npodeccop beaa Ctagnep n npodpeccop 3arap BarHep.
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nutepatypa

Bonbluas yacTb MHPOPMALML B 3TOM KHUre OCHOBaHa Ha JINYHbIX
VIHTEPBbLIO 1 HEOMY6/IMKOBAHHbIX Pa6OUMX JOKYMEHTaX.
3anHTepecoBaHHbIe CTOPOHbLI MOTYT HANTX AOMONHUTE/IbHbIE acMeKThl
Nno OTAeNIbHbIM TeMaM, YNOMSIHYTbIM B TEKCTE, CPeAun MpoYero, B
cnegyowmx ny6ankaumsax:

buwwod, Mapko: «<brodpoToHbI», PpaHkdypT, 2005 1.

BropruiH, Jltok: «OWnbKM Hayku», bepruw-rnagbax
1999 .

SHrgan, ®. Yunbsam: «Cemst paspyeHuns», PotteHbypr, 2006

r. duwep, IpHCT MNeTep: «Mup B ronose», KoHcTaHc, 1985 .

GFBG (pega.): <Ha npegene Hayku: 20 neT».

O6LLecTBO NCCNef0BaHMI 6LOPU3NYECKMX NOrPAHNYHBIX ObnacTeln»,
basenb, 1997r.

KepHep, AarHn n Nmpe: «30B po3bl», KenbH, 1992 r. KoxnuvH,

dnopuaHHa: «Llensredntoctep», basens, 2005 r.

LeH, Akcenb: «BansiHme anekTpocTaTnyecknx nonei Ha
lMpopacTtaHvie 1 OHTOreHes pasHbIX BUAOB 3epHa»,
avnnomMHas pabota, MariHu, 2001 r.

LLenaperik, PynepT: «TBop4eckas BceneHHas», MoHXxeH
1987r.

LLlenapeiik, Pynept: «MamaTe npupoabl», MioHxeH, 1999 LWenapeiik,

Pynept: «CeMb 3KCMEPUMEHTOB, KOTOPbIE MEHSAKT MUP».

Mor», ®paHkdypT, 2005 r.

Cragnep, bega: «<HenoBeueckx reHoB He cyLlecTByeT», bepH,

1997 r. Uurnep, XaH: «MIMnepusa nosopa», MroHxeH, 2005 r.

LmmmepmaHH, KpuctnaHn: «Xakep», MioHxeH, 1998 1.
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MpunoxeHwve 1

Pe3synbTaTthbl AMnnoMHo paboTebl Akcens LLloHa
(«BnuaHme anekTpocTaTUUYeCcKNX Nosein Ha
npopacTtaHme N OHTOreHes pasINYHbIX TUMOB

3epHa», YHuBepcuTeT VoraHHa lN'yteHbepra,
MaiiHy, 2001)

Akcenb LLloeH nogBepr cemeHa cneayroLnx pacTeHui
6ronornyeckoMy TecTy Ha npopacTtaHme Npu NOCTOSAHHOW
Temrepatype 1 ocseLleHun: panc (Brassica napus), copT. Xenbra v
cocHa (Pinus sylvestris L.). Mony4eHHble pe3ynbTaThl:

1. CemeHa panca, npopocLune B 31eKTpocTaTnuyeckmx nonsx ot 1111 B/
CM fo 5554 B/cm B TeyeHme ceMu AHel, nokasann B cpegHeM Ha 20%
60/1ee BbICOKYIO BUONOMMYECKYH BCXOXECTb Ha CeflbMO AeHb Mo
CPaBHEHWIO C KOHTPO/EeM.

2. CeMeHa COCHbI, NMpopocLune B TeyeHre 21 cyT B
afiekTpocTaTnyeckmx nonax ot 1111 B/cm go 5554 B/cwm,
rnokasasn yBejnyeHumne BCXoOXecTn B cpegHeM Ha 17% no
CpaBHEHWIO C KOHTPONEM.

Ha 6ronornyeckyto BCXOXeCTb M pOCT MpU NOCTOSHHOM TemnepaType n
OCBeLLieHHOCTY 6bINN NCCIeA0BaHblI CEMeHa CNleAyoLLMX pacTeHWNIA:
AuYMeHb 03MMbIli (Hordeum vulgare), copT. kapona; Osec (Avena sativa),
copT. Jxambo; Kykypy3a (Zea mays), COpT. cTeneHb MarmucTpa Mrbépug,
pXu (Secale 3nakoBbIit), copT. kBapTMpa O31Mas neHnLa cnenbTa
(Triticum spelta), copT. O6epkynmep; MweHwnua (Triticum aestivum),
copt. Chancellor, a Takxe panc (Brassica napus), copT. Xenbra.
MonyyeHHble pe3ynbTaThl:

1. O3MBIV AYMeHb, MpopaLyMBaemMbI nNpu 2222 B/cm go 5554 B/cm
B TeUeHue LLIeCTV AHel, Mokasan yBenyeHne BCxoxecTn Ha 20
npoueHToB. MNpu BbIpaMBaHNUM B TEPMOKOHCTAHTHbIX
noMeLLleHUsIX 4/IMHa 06paboTaHHbIX pacTeHUA Yepes 74 fHA bblia B
cpesHeM Ha 17% 6onblue, YeM Yy KOHTPOAbHbIX.
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Mpunoxenwue 1

2. 3KCNO3MLMSA NPOPOCLUNX B TeYEHMe YeTbIpex AHelr CeMsAH PXK Ha
nose E He cnocobcTBOBasa X NPOPACTAHWIO MO CPABHEHWIO C
KOHTpONeM B TeueHune cemu gHeri. OgHaKo pocT B AJINHY 6bin
ycnneH (Yepes 94 fHA nocsie Hayana npopactaHuns) B CpefiHeM Ha
7% no cpaBHEHWIO C KOHTPOJIbHbIMU PACTEHUSAMMU.

3. O3nmas wenyxa, NpopocLlas B 3ekTpocTatnyeckux noasax 1111
B/cm, 2222 B/cm, 3333 B/cm 1 5555 B/cm B TedeHMe BOCbMU AHEN,
nokasana B cpegHeM Ha 16,3% 6oee BbICOKYHO CKOPOCTb
npopactaHus. Mocne 75 gHelt pocTa TONLKO pacTeHus, ceMeHa
KOTOpPbIX MpopacTanu B 3/ieKTpocTaTuyeckom none 4444 B/cm B
TeueHue BOCbMW AHel, 6binn Ha 14% KpynHee.

4. MweHwnua, NpopocLLasi B CTaTUYECKOM 3/1eKTpryeckom nose ot 1111
B/cm go 5554 B/cm B TeueHMe 6 AHel, He rnokasana 6osiee BbICOKOM
CKOPOCTV NpopacTaHns Yepes 7 AHel (Mo CpaBHEHWUIO C KOHTPO/IEM).
OpaHako Yepes 59 Heit nocsie Havana NPopacTaHnsa PacTeHUs MniueHNLbI
66111 B cpegHeM Ha 10% KpyrnHee KOHTPOJIbHbIX.

5. BcxoxecTb ceMsiH OBCa, MPOPOLLLEHHbIX B
anekTpocTtatnyeckmx nonax ot 1111 B/cm ao 5554 B/cm B
TeyeHne 4 CyT, HE NMpeBbillasia BCXOXeCT KOHTPO1A Yepes 10
cyT. O4HaKo 3n1eKTpocTaTnyeckme Noss CnocobCcTBOBaAN POCTY
pacTeHWin OBca B A/INHY B cpeaHeM Ha 9% (4epes 94 aHa nocne
Hayana npopacraHus).

6. CemeHa 0BCa, XPaHMBLLVECA B 3/1eKTPOCTAaTUUYECKNX MONSAX C
HanpsixeHnem oT 1111 B/cm o 5554 B/cm B TeueHne ceMu fHel, a
3aTeM NPopoCLUEe BHe MOo/el B TeHeHne AecATy AHel, Nokasann B
cpeAHeM Ha 22,6% 6onee BbICOKYH CKOPOCTb nNpopacTaHus. Kpome Toro,
BCe pacTeHns 6b1n Ha 28% KpyrnHee KOHTPO/bHbIX Yepes 94 AHS nocne
Hayana npopacTaHus.

7. CeMeHa KyKypy3bl, NpopocLUne B 3N1eKTPOoCcTaTu4eckux nonsx ot 1111 B/cm
£0 5554 B/cM B TeueHme cemu gHeli, BNOCIeACTBMM MOKa3anun B CpegHeM Ha
51 npoueHT 6osiee BbICOKYH CKOPOCTb MpopacTaHus 1 Ha 15 npoueHToB
6onbLyto ANHY Yepes 80 fHell Moc/ie Havana NpopacTaHs Mo CPaBHEHNIO
C KOHTpoOsieM. Kpome TOro, aNneKTpocTtaTtnyeckme nons cnocobcTBoBany
¢OpMI/IpOBaHVIK) 1 yBE/IMYEHUIO KONNYECTBa MYXCKUX N KEHCKUX
napumnanbHbIX COL[BETI/IIZ. Tonbko Yy paCTEHMIZ, ceéMeHa KOTOpbIX Mpopocan Ha

nongax, o6pa3osan|/|Cb CMeLlaHHble napunanbHble coOUuBETUA.
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Pe3synbTaThl ANAOMHOV paboTbl Akcens LLIoHa

Koraa cpaBHMBann mMaccy no4aTkoB Mexay 06paboTaHHbIMU n
KOHTPOJIbHbIMW PaCTEHUAMM, TOILKO Te pacTeHus, KoTopble
npopacTtanu B TeueHne ceMu gHeli B none 3333 B/cm, gaBanu Ha
31,1% 60nbLUYIO MacCy MOYaTKa C PaCTeHUsI MO CPAaBHEHWIO C
KOHTposieM. Macca novaTtka ocTasbHbIX 06paboTaHHbIX
pacTeHuii 6bl1a HUXe.

8. CemeHa KyKypy3bl, XpaHMBLUVECS B 3N1€KTPOCTaTUYECKMX MONSAX C
HanpsbkeHnem oT 1111 B/cm Ao 5554 B/cM B TeyeHue ceMuU AHel, HO
NpopOoCLLMEe BHe MO/eil B TedeHne ceMu AHen, Menn B cpegHeM Ha 30%
60/1ee BbICOKYO BCXOXeCTb. Yepes 87 AHel nocsie Havana npopactaHus
06paboTaHHble pacTeHns 6bIIN B cpejHeM Ha 26% 6onbLue.

Kpome Toro, anekTpoctaTnyeckme nons Nnpmsoanan K 6onee
paHHeMy pa3BUTUIO 1 YBEIMYEHMIO YNC/Ia COLBETUIA C MYXCKOM
yacTbto. CMeLlaHHble NapLumanbHble COLBETMS BCTPEeYaancb TONbKO
Y pacTeHuii, ceMeHa KOTOPbIX XPaHWUNCh B TEYEHME CeMU AHel npun
1111 B/cm v 4444 B/cwm.

CMelllaHHble NapumanbHble COLBETUA Habntoaannce y Bcex
pacTeHunii KyKypy3bl, MPOPOCLLMX B 31eKTPoCcTaTnyeckmx nonsax. Mo
CPaBHEHWUIO C KOHTPO/IbHbIMM PACTEHUAMY, Y KOTOPbLIX He
pa3BMBaNNCb XeHCKMe napumnanbHble COLBETUS, BCe pacTeHNS,
ceMeHa KOTOpbIX XPaHWUAVCh B 31eKTPOCTaTUYECKNX NOJIAX B
TeyeHVe ceMn AHeN, Pa3BUJIV XeHCKMe NapumanbHble couseTus. B
YaCTHOCTU, Y pacTeHUI KyKypy3bl, CEMeHa KOTOPbIX XpPaHUANCh Npwu
1111 B/cm, 3333 B/cm 1 5554 B/cm, 06pa3oBanmcb paHHME XeHCKne
napuuanbHble coueTuns. OgHaKko adpdekT none okasbiBaeTcs
CubHee, Korja ceMeHa TaM NpopacTatoT, a He MPOCTO XPaHATCS.

B OTHOLLEHMIM BCXOXECTU B OTKPLITOM FPYHTE Ha OMbITHBIX MOASX
60TaHNYeCKOro caja, a 3aTeM Takxe BblpalLleHHbIX B OTKPbITOM rpyHTe 6bian
nccneaoBaHbl cnegyrolme pacteHus: MweHwvua (Triticum aestivum), copr.
Tacoc; OBec (Avena sativa), copT. Jxxamb0; panc (Brassica napus), copT. l'epoc
1 KyKypy3a (Zea mays), copT. macTepa CeMeHa BblAep>XnBann B
31eKTPOCTaTUYeCcKMX NOAX B TeYeHe ornpeesieHHOro nepnoja sBpeMeHy, a

3aTeM BbiceBanu. MosyyeHHble pesynbTaThl:
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Mpunoxenwue 1

1. dnekTpocTaTnyeckne nons CTMMyMpPoBanN BCXOXECTb CeMAH
nweHunubl Yepes 30 gHel nocsie nocesa Ha 14%, nocne
CeMVHEeBHOro XpaHeHus B 3n1eKTpocTatnyeckmx nonax ot 1111 B/
CM J0 4444 B/cm B cpefHeM Ha 14%. Kpome Toro, nx poct
YyBENVYWACA B CpejHeM Ha 23 npoLieHTa Yepes 75 AHeli nocae Toro,
KakK pacteHus Hadanu npopactaTte. 2. CeMeHa OBCa, XpaHuBLUMeCA B
3NeKTpocTaTnyeckmnx nonsax B gnarnasoHe ot 1111 B/cm go 5554 B/cm
B TeUeHve ceMn JHel, CTaTUCTUYeCKM NpopacTani ¢ TN xe
YaCTOTOM, YTO U KOHTPOAbHBbIE, Yepes 30 fHel noc/ie nocesa.
OgfHako Te Xe 3/1eKTpocTaTnyecke Noas CnocobCcTBoBaNn UX pocTy
B CpesHeM Ha 14 nNpoLeHTOB MO CPaBHEHUIO C KOHTPONbHbLIMU
pacTeHusMU - Yepes 75 gHel nocsie Havana npopacTaHus.

3. MacnnyHebIin panc, NoCesiHHbIN B TeUEHVe CeMUn AHel B
3N1eKTPOCTaTNYeCcKnX NoNsAx ¢ Hanps>xeHnem ot 1111 B/cm fo 5554
B/cm, npopactan B cpegHem Ha 31% uvale vepes 30 gHeli nocne
nocesa Mo CpaBHeHWIO C KOHTponeM. JnnHa pacTeHnin He MoXeT
6bITb ONpejeneHa ns-3a 3apakeHns yanTKamu.

4. CeMeHa KyKypy3bl, XpaHUBLUNECS B TEYEHVE YeTblpex Heje/b B
3neKkTpocTaTnyeckmx nonsx ot 1111 B/cm go 5554 B/cm, ctaTncTnyeckun
npopacTann ¢ TO Xe CKOPOCTbIO, UTO N KOHTPO/IbHbIE, Yepes 15 AHell
nocne Hayana nocesa. PacteHns, obpaboTaHHble OT 2222 B/cm o 5554
B/cMm, 6bInV 3HaUNTENBHO MeHbLLUe (0T 6 A0 19%) No pocTy B ANVHY, YeM
KOHTPO/IbHbIE pacTeHUs Yepe3 77 AHel Noc/ie Havana npopacTaHus.
OAanHakoBoro pasmepa 6biv TOAbKO PacTeHUs, CeMeHa KOTOPbIX
xpaHunuce npu 1111 B/cm.

5. Packa manasi (Leman minor), nogBepraBLlasics BO34eNCTBUIO
aneKTpocTaTuyeckmnx noner 694, 1389, 2083, 2778 n 3472 B/cm B
TeyeHue 24 cyT, Aenniacb 3HaunNTeIbHO Yalle, YeM KOHTPO/b.
dnekTpoctaTnyeckmne nons 1389 n 2083 B/cm ctumynmpoBanu
cKopocTb genieHns Ha 470 n 397% cooTBETCTBEHHO.
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MpunoxeHwve 2

naTeHTHble cneumcbmkaumm

BLA0 S6Hep n
XanHu LWyepx
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6 v tes Fi tahren.

Es wird ein neuartiges Verfahren beschrieben, welches
basierend auf der kurzfristigen Anwendung elektrostatische
Felder zu bleibenden niitzlichen und wiinschenswerten Eigen-
schaften bei Fischen fiihrt, die ansonsten Uberhaupt nicht oder
nur mit erheblichem Mehraufwand erzeugbar sind. Durch die
Einfachheit der erfindungsgeméssen Verfahrensmassnahmen
und die signifikanten Resultate wird die Aufzucht von Fischen,
insbesondere von Speise-, aber auch von Zierfischen, geradezu
revolutioniert.
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Beschreibung

Verbessertes Fischzuchtverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges
Verfahren, welches basierend auf der kurzfristigen
Anwendung elektrostatischer Felder zu bleibenden
nitzlichen und wiinschenswerten Eigenschaften bei
Fischen fuhrt, die ansonsten tberhaupt nicht oder
nur mit erheblichem Mehraufwand erzeugbar sind.
Durch die Einfachheit der erfindungsgeméssen
Verfahrensmassnahmen und die signifikanten Re-
sultate erfahrt die Aufzucht von Slissund Salzwas-
ser-Fischen, insbesondere von Speise-, aber auch
von Zierfischen, eine drastische Verbesserung.

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren handelt
es sich im wesentlichen um das kurzzeitige Einbrin-
gen von friihen Fischentwicklungsstadien, wie z.B.
von Jungfischen oder vorzugsweise von Eiern, vor,
wihrend oder nach der Befruchtung, insbesondere
aber von Eiern in frihen Zellteilungsphasen, in
elektrostatische Felder, unter Ausschluss von flies-
senden elektrischen Strémen. Besonders bevorzugt
ist die Verwendung von Eiern wéhrend oder unmit-
telbar nach der Befruchtung.

Im Einzelnen werden im Rahmen des erfindungs-
gemassen Verfahrens mit Siussoder Salzwasser
geflllte und die Fische bzw. Eier enthaltende
Behalter (Aquarien), die vorzugsweise aus elektrisch
nicht-leitendem Material (isolator) bestehen, zwi-
schen die Elektroden eines Kondensators gebracht.
An besagte Elektroden wird eine Gleichspannung
von einem bis mehreren zehntausend Volt angelegt.
Selbstverstandlich kann man statt des nichtleiten-
den Aquarienmaterials auch Elekiroden verwenden,
die mit einer Isolierbeschichtung versehen sind und
diese elektrisch isolierten Kondensatorplatten un-
mittelbar in die Behélter eintauchen. Wichtig ist nur,
dass das als Dielektrikum fungierende Suss- oder
Salzwasser nicht in leitender Verbindung mit den
Kondensatorelektroden steht. Da in dieser Vorrich-
tung keine Stréme fliessen, wird auch kein merkli-
cher Energieverlust festgestellt. Demnach ist die
Energie auch kein Kostenfaktor bei dieser Erfin-
dung.

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung betrifft die Tatsache, dass
aufgrund des Fehlens eines elekirischen Stromflus-
ses die chemische Identitdt des Systems "Fisch”
nicht veréndert wird.

Das Interesse bei der Untersuchung von Parame-
tern, die eine mittelbare oder unmittelbare Wirkung
auf chemisch/physikalische Prozessabléufe bei le-
benden Organismen ausliben, konzentrierte sich
bisher fast ausschliesslich auf den Einfluss von
Temperatur, Druck, elekiromagnetischer Strahlung
und elektrodynamischen Feldern (Wechselfelder).

Weit weniger Beachtung fand dagegen beispiels-
weise die Untersuchung tber eventuelle Wechsel-
wirkungen von elekirostatischen Feldern auf die
Entwicklung von héheren Organismen, insbesonde-
re von Fischen.

Erst in jungerer Zeit haufen sich die Berichte tber
mdogliche Auswirkungen von Gravitation und magne-
tischen Feldern auf biologische Systeme. So konn-
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ten beispielsweise Goodman und Henderson [Bioe-
lectromagnetics, 7: 23-29, 1986] Anzeichen dafir
finden, dass ein Zusammenhang zwischen elektro-
magnetischen Feldern und der Transkriptionsrate in
biologischem Material besteht, die von dem ange-
legten EM-Feld positiv beeinflusst wird, im Sinne
einer Transkriptionssteigerung.

Die Mdglichkeit, dass auch statische Elektrofelder
einen Einfluss auf chemisch/physikalische Prozess-
ablaufe in Lebewesen, insbesondere auch in frithen
Entwicklungsphasen haben kdnnten, wurde dage-
gen bisher offenbar von vornherein ausgeschlossen.
Entsprechend existieren bisher auch keine Berichte
Uber eine mdgliche Wirkung statischer Elektrofelder
auf die Entwicklung von Fischen.

Hingegen sind Untersuchungen beschrieben
(C.A. 95: 165 987b; Vosyliene et al.), bei denen
Forellen (Salmo iridens) und Karpfen (Cyprinus
carpio) Uber langere Zeitrdume Feldstarken von
0.03-0.08 V/cm und 0.06 - 0.10 V/cm ausgesetzt
waren. Besagte Untersuchungen befassten sich
hauptséchlich mit dem Einfluss der angelegten
Spannung auf die Hirnentwicklung und Noradrena-
linausschittung in zusétzlicher Abhéngigkeit von
der Jahreszeit.

Dass Einfilisse statischer Elekirofelder so wenig
untersucht sind, mag in erster Linie dadurch begriin-
det erscheinen, dass man geméss der bisher
gangigen Lehrmeinung davon ausging, dass ein
statisches Elektrofeld in einem mit Ladungstragern
geflilten Medium durch die spontane Ausbildung
einer elektrischen Doppelschicht abgeschirmt wird
und damit in seiner Wirkung inert bleibt.

Diese Lehrmeinung basiert im wesentlichen auf
der von C. Gouy und D.L. Chapman aufgesteflten
Beziehung, nach der die effektive Dicke einer
diffusen Doppelschicht fiir einen Elekirolyten

1000 € RT
b7k c.z?
i%i

betrégt, worin

d = die Dicke der Doppelschicht

F = die Faradayische Konstante

¢ = die Dielektrizitatskonstante

R = die universelle Gaskonstante

T = die absolute Temperatur und

i = lonenarten der Konzentrationen ¢; und der
Wertigkeiten z

bedeuten.

Dieses Vorurteil konnte jetzt im Rahmen der
vorliegenden Erfindung in Bezug auf Fische durch
Anwendung einfacher Verfahrensmassnahmen
(berraschenderweise ausgerdumt werden.

Entgegen der oben naher charakterisierten, gan-
gigen Lehrmeinung ist es im Rahmen dieser Erfin-
dung jetzt erstmals gelungen ein Verfahren zu
entwickeln, mit dessen Hilfe es moglich ist, basie-
rend auf einer Modifikation chemisch/physikalischer
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Prozessablaufe aufgrund der Einwirkung eines stati-
schen Elektrofeldes, bei Fischen bleibende wiin-
schenswerte und niitzliche Verénderungen zu indu-
Zieren.

Dies kann, wie gesagt, am einfachsten dadurch
erreicht werden, dass man besagte Jungfische oder
aber befruchtete oder unbefruchtete Fischeier in ein
statisches Elektrofeld einbringt, sodass die wéhrend
der Zelliteilung und Differenzierung ablaufenden
chemisch/physikalischen Prozesse, die mit Hilfe des
erfindungsgeméssen Verfahrens beeinflusst werden
sollen, unter dem Einfluss eines definierten elektro-
statischen Feldes unter kontrollierbaren Bedingun-
gen ablaufen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit
ein Verfahren zur Erzeugung wiinschenswerter und
nitzlicher Eigenschaften bei Fischen, das sich
dadurch kennzeichnet, dass man

a) frihe Entwicklungsstadien von Fischen in
ein statisches Elektrofeld einbringt, sodass die
chemisch/ physikalischen Prozesse, die beein-
flusst werden sollen, unter dem Einfluss eines
definierten elektrostatischen Feldes unter kon-
trollierbaren Bedingungen ablaufen, ohne da-
durch aber die chemische Identitat des Sy-
stems selbst zu verandern und

b) besagte friihe Entwicklungsstadien von
Fischen dort fir einen Zeitraum belésst, der fir
eine stabile Ausbildung der gewtlinschten Modi-
fikation notwendig ist.

Unter frihen Entwicklungsstadien von Fischen
werden hier und im folgenden alle Stadien angefan-
gen vom Ei (Eizelle), vorzugsweise dem befruchte-
ten Ei, Uber die verschiedenen Embryonalstadien bis
hin zum schiupffahigen bzw. geschlipften Jungfisch
verstanden. Es sind dies die Stadien haufiger
Zeliteilung und Differenzierung, bei denen die elek-
trostatischen Felder positive und bleibende Resulta-
te erzielen.

Besonders bevorzugt sind dabei Fischeier, die
bereits im statischen Feld befruchtet oder aber erst
nach der Befruchtung, - am besten unmitielbar da-
nach-, einem elektrostatischen Feld ausgesetzt
werden.

Einen glnstigen und daher im Rahmen dieser
Erfindung bevorzugten Zeitraum fiir den Verbleib
dieser friihen Entwickiungsstadien im elektrostati-
schen Feld stellt die Zeit der Ausreifung der Eier dar,
insbesondere bis zum Schlipfen. Dieser Zeitraum
hangt im allgemeinen von &usseren Bedingungen,
wie z.B. der Wassertemperatur, dem O2-Gehalt, etc.,
insbesondere aber von der Fischart ab.

Danach werden die geschllpften Jungfische, wie
in der Fischzucht Ublich, in gréssere Becken
tberflihrt, wo sie bis zu einem gewtlinschten Stadi-
um heranwachsen.

Das wirkliche Ueberraschende dabei ist, dass sich
diese, auf die zuvor beschriebene Weise vorbehan-
delten und in normale Zuchtbecken (berfiihrten
Jungfische im Vergleich zu unbehandelten Kontroll-
gruppen in signifikanter Weise unterscheiden.

Als erstes stellt man eine wesentlich héhere
Schlupfrate bei den behandelten Fischeiern fest,
wobei haufig eine Steigerung von 100 bis 300 0/,
aber auch hthere Werte, auftreten. Diese Jungfische
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machen Uberdies einen wesentlich agileren und
vitaleren Eindruck als die unbehandelten Vergleichs-
fische. Ganz signifikant ist ihre ausgesprochen hohe
Ueberlebensrate, die sich nicht nur auf die ersten
Lebenstage, sondern praktisch auf den gesamten
Lebenszyklus erstreckt. Dies wird umso deutlicher,
wenn man auf jede medikamentése Behandlung
verzichtet. Dann stellt man némlich fest, dass die
unbehandelte (ohne statisches Elektrofeld) Kontroll-
gruppe in den ersten Tagen und Wochen durch die
nicht kiinstlich unterdriickte, naturlicherweise vor-
handene Population von Krankheitskeimen minde-
stens doppelt so stark reduziert wird wie die Fische,
die eine Behandlung im Elektrofeld erfahren haben.
Hinzu kommt, dass die behandelten Fische, bei
gleicher Erndhrung, wesentlich rascher an Gewicht
und Grosse zunehmen und deutlich friiher das
Erwachsenenstadium erreichen und damit in naturli-
che Gewasser Uberfilhrt werden kdnnen oder fiir
den Verkauf als Speise- oder Zierfische zu Verfi-
gung stehen.

Im {brigen werden keine nachteiligen Verande-
rungen bei der Nachkommenschaft dieser behan-
delten Fische beobachtet. Im Gegenteil, ein gewis-
ser Teil der Vitalitat scheint auf die Nachkom-
menschaft (ibertragbar zu sein.

Alles in allem sind die erfindungsgeméss behan-
delten Fische wesentlich vitaler als die unbehandel-
ten Vergleichstiere und erreichen friher das Er-
wachsenenstadium. Flr den Fischziichter bedeutet
dies eine Reduktion hinsichtlich des Medikamenten-
und Desinfektionsmittelverbrauchs, bis hin zum
totalen Verzicht auf derartige Mittel, eine deutlich
effizientere Nutzung der eingesetzten Fischnahrung
und eine verkurzte Aufzuchtphase. Dies sind Vortei-
le, die keine andere gegenwartig bekannte Mass-
nahme zu erbringen vermag.

Der Mechanismus, der dem erfindungsgeméssen
Verfahren zugrunde liegt, ist gegenwartig nicht
bekannt und bedarf kiinftiger Aufkidrungsarbeiten.

Insgesamt gesehen flihrt die Anwendung des
erfindungsgemassen Verfahrens U{berraschender-
weise beispielsweise zu einer positiven Veranderung
der Entwicklungs- und Wachstumseffizienz, der
Morphogenese, mdéglicherweise der Genexpres-
sionsmuster, der Stressanfélligkeit, der Resistenz
gegen Krankheitskeime u.a.m.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Erfindung betrifft
daher ein Verfahren zur Steigerung der Effizienz von
Entwickiung und Wachstum von Siiss- und Salzwas-
serfischen. Besonders bevorzugt ist ein Verfahren
zur Steigerung der Effizienz von Entwicklung und
Wachstum bei Speisefischen.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung
sind die durch Anwendung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens resultierenden verénderten Fische
selbst, die eine erndhte Entwicklungs- oder Wachs-
tumseffizienz aufweisen sowie deren Nachkommen,
sofern diese noch die neuen und charakteristischen
Eigenschaften mindestens eines der verfahrensge-
mass veranderten Eltern aufweisen.

Unter einer erhéhten Entwicklungs- und Wachs-
tumseffizienz von Fischen ist im Rahmen dieser
Erfindung definitionsgeméss z.B. eine Steigerung
der Schlupfraten sowie eine Steigerung der Wachs-
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tumsgeschwindigkeit zu verstehen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung betrifft ein Verfahren, welches die spezifischen
Stressreaktionen von Fischen in wiinschenswerter
und nitzlicher Weise modifiziert, insbesondere in
dem Sinne, dass die erfindungsgeméss behandelten
Tiere robuster sind und rascher das Erwachsenen-
stadium erreichen.

So ist es beispielsweise mdglich, die Anfalligkeit
gegentiiber Krankheiten durch die Anwendung des
erfindungsgeméssen Verfahrens drastisch zu verrin-
gern und die Fische somit unter Bedingungen zu
kultivieren, die normalerweise fiir ihre Gesundheit
kritisch sind und ohne erfindungsgemésse Behand-
lung eine normale und geregelte Entwicklung nicht
zulassen.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung
sind daher Fische, deren spezifische Reaktionen auf
bestimmte Stressparameter durch die Anwendung
des erfindungsgeméssen Verfahrens in einer ge-
winschten und nitzlichen Art und Weise modifiziert
sind, insbesondere solche, die eine erhdhte Resi-
stenz gegenulber Krankheitskeimen aufweisen.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfin-
dung ist ein Verfahren zur Vitalisierung von Fischen,
das durch die folgenden Verfahrensmassnahmen
gekennzeichnet ist:

a) Einbringen von befruchteten Fischeiern in
ein statisches Elektrofeld unter Ausschluss von
Stromfluss oder Befruchtung der Eier in besag-
tem Feld,

b) Einstellen der Feldstarke auf Werte zwi-
schen 1V/cmund 105 V/cmund

c) Aufrechterhaltung des statischen Eiektro-
feldes bis zum Schlipfen oder zur Ausreifung
der Jungfische.

Selbstredend kann der Befruchtungsvorgang
auch in der erfindungsgemassen Apparatur (Aquari-
um mit Elektroden) bei bereits angelegter Spannung
durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird das
statische Elektrofeld vorzugsweise zwischen den
elektrisch isolierten Platten eines Kondensators
aufgebaut.

Die elektrische Feldstérke des statischen Elektro-
feldes ist durch die folgende Beziehung gegeben:
E=+%
worin U die Potentialdifferenz (Spannung) zwischen
den Kondensatorplatten und d den Plattenabstand
bedeuten.

Die elektrische Spannung U wird durch einen
Hochspannungsgenerator erzeugt. Es kdnnen belie-
bige Hochspannungsgeneratoren im Rahmen dieser
Erfindung verwendet werden; bevorzugt sind Hoch-
spannungsgeneratoren, die auf dem Transformator-
prinzip mit Gleichrichter beruhen.

Die im Rahmen dieser Erfindung bevorzugte
elektrische Spannung betragt zwischen 1,0 V (Volt)
und 105 (V) Volt.

Fir die Anwendung des erfindungsgeméssen
Verfahrens auf Fischeier verwendet man i.a. Span-
nungen von 1V bis 20’000 V, insbesondere von 100
V bis 10’000 V. Ganz besonders bevorzugt ist eine
Spannung von 500 V bis 3'000 V.

Der Plattenabstand des Kondensators richtet sich
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nach den Dimensionen des Behélters (Aquariums)
und betragt z.B. zwischen 0,01 mm und 1 m,
vorzugsweise aber zwischen 1 cm und 10 cm.

In der Praxis wird normalerweise die Feldstarke
des statischen Feldes bei gegebenenem Plattenab-
stand durch die Hoéhe der Spannung an einem
Hochspannungsgenerator reguliert.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung betragen
die verwendeten Feldstérkewerte vorzugsweise zwi-
schen 1 V/cm und 10'000 V/cm, besonders bevor-
zugt zwischen 50 V/cm und 5’000 V/cm, insbeson-
dere aber zwischen 500 V/cm und 1°000 V/cm.

Ganz besonders bevorzugt fiir einen Einsatz in
dem erfindungsgemassen Verfahren ist biologi-
sches Material, das eine hohe Teilungsaktivitat
aufweist und/oder noch wenig differenziert ist, wie
z.B. teilungsaktive Zellen. Im einzelnen erwahnt
seien an dieser Stelle befruchtete oder unbefruchte-
te Eier sowie frlhe Embryonal-Stadien bis hin zum
schlupffihigen Jungfisch.

Die Befruchtungs- und Schlupfrate bei Fischen
kann dabei unter dem Einfluss eines statischen
Elektrofeldes signifikant gesteigert werden.

Alle diese beispielhaften Aufzéhlungen dienen nur
der Verdeutlichung der vorliegenden Erfindung und
schranken den Erfindungsgegenstand in keiner
Weise ein.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfin-
dung ist ein Verfahren, bei dem die Entwicklung der
befruchteten Eier zum Jungfisch in einem statischen
Elektrofeld erfolgt, wobei die Feldstarkewerte vor-
zugsweise zwischen 10 V/cm und 3'000 V/cm liegen
kénnen. Besonders bevorzugt sind Feldstarkewerte
von 500 V/cm bis 1'500 V/cm, insbesondere von 500
V/cm bis 1°000 V/cm.

Im einzelnen handelt es sich dabei um ein
Verfahren zur Steigerung der Wachstums- und
Entwicklungseffizienz bei Fischen, das sich dadurch
kennzeichnet, dass man die Befruchtungs-, Schlupf-
und Ueberlebensrate sowie das Wachstum der
Fische erhoht, indem man

a) Fischeier mit mannlichem Samen versetzt,

b) diese in Brutzellen einbringt, in denen ein
statisches Elektrofeld aufgebaut wird,

¢) Feldstarkewerte fir das statische Elektro-
feld zwischen 10 V/cm und 3'000 V/cm einstellt,

d) die Jungfische nach dem Schliipfen aus
dem Einflussbereich des statischen Elektrofel-
des herausnimmt und

e) besagte Jungfische nach an sich bekann-
ten Methoden aufzieht.

Die Behandlung der Fische im statischen Elektro-
feld erfolgt im Rahmen dieser Erfindung vorzugswei-
se in speziellen Brutzellen, die im Boden sowie im
Decke! wasserdicht und vor allem nicht-leitend
eingegossene Elekiroden enthalten, die mit einer
Quelle zur Erzeugung einer hohen Gleichspannung
leitend verbunden sind und mit deren Hilfe ein
statisches Elektrofeld im Innern der Brutzelle aufge-
baut werden kann. Selbstverstandlich kann auch
jeder beliebige andere Versuchsaufbau fir die
Behandiung der Fische verwendet werden, sofern
dieser die vorgegebenen Rahmenbedingungen er-
fullt.

Nach dem Schlipfen der Jungfische wird das
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Elektrofeld abgeschaltet und die weitere Aufzucht
der Jungfische nach allgemein iblichen Verfahren
ohne den Einfluss eines Elektrofeldes fortgeflihrt.

Wider alle Theorie und daher ausserst Uberra-
schend zeigt es sich, dass die im Elektrofeld
geschllpften Jungfische gegeniliber den Kontrollen
Uber eine wesentlich erh6hte Befruchtungs- und
Schiupfrate hinaus weitere vorteilhafte Eigenschaf-
ten aufweisen, die nunmehr auch nach Wegfall des
Feldes zur Ausprégung gelangen und sich auf die
weitere Entwicklung der Fische auswirken.

Dazu gehdren z.B. eine starke Reduktion der
Abgange an Jungfischen sowie eine erhdhte Wachs-
tumsgeschwindigkeit im Vergleich zu den Kontrol-
len. Darliber hinaus zeigen die behandelten Ver-
suchstiere eine deutlich gesteigerte Vitalitat im
Vergleich zu den Kontrolitieren. -

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung betrifft die Anwendung des erfindungsgemas-
sen Verfahrens zur Modifikation spezifischer Stress-
reaktionen von Fischen.

Besonders bevorzugte Anwendungsbereiche be-
treffen die Erhdhung der Stressresistenz z.B. ge-
geniiber bestimmten Umweltfakioren, wie erhéhten
Salzkonzentrationen im Kulturmedium, Limitierung
essentieller Nahrstoffe, Limitierung von Licht und/
oder Oz-Versorgung, Akzeptanz von Verschmutzun-
gen u.a.m.

Einer der haufigsten Stressfaktoren in der beleb-
ten Umwelt betrifft den Mangelstress, wobei ein
oder aber mehrere Faktoren gleichzeitig limitierend
wirken kénnen.

Mangelstress tritt auf, sobald einer oder mehrere
der fir ein optimales Wachstum oder eine optimale
Entwicklung notwendigen Faktoren, wie Licht,
02/CO2-Versorgung, Nahrstoffangebot, Vitamine
etc. suboptimale Werte erreicht.

Dies fihrt dazu, dass der betreffende Organismus
bestimmte, flir eine optimale Entwicklung und ein
optimales Wachstum notwendige Syntheseleistun-
gen nicht mehr in vollem Umfang aufrecht erhalten
kann, was zundchst zu einer Verlangsamung des
Wachstums fiihrt. Halt dieser Mangelstress {ber
einen l&ngeren Zeitraum an, so fuhrt dies schliess-
lich zu einer Beeintrachtigung essentieller Lebens-
funktionen, was schliesslich in der Regel zu einem
friinzeitigen Einsetzen der Seneszenz und damit
letztlich zum Absterben des betroffen Organismus
fuhrt.

Nicht nur ein Mangel, sondern auch ein Ueberan-
gebot an bestimmten kritischen Faktoren kann zur
Auslésung von Stressreaktionen flihren. Erhdhte
Salzkonzentration im Nahrmedium beispielsweise
flthrt zu einer Erhéhung des osmotischen Wertes im
Medium und infolgedessen zu einem Fliissigkeits-
verlust der darin befindlichen Zellen infolge einer
einsetzenden Osmose und damit zum Schrumpfen
der Zellen. Der Flussigkeitsverlust kann in der Regel
durch ausgleichende Massnahmen der betroffenen
Organismen in gewissem Rahmen kompensiert
werden. Ist jedoch ein kritischer Schwellenwert
tberschritten, so flihrt dies zum Absterben der
betroffenen Zellen.”

Das erfindungsgemésse Verfahren ist prinzipiell
auf alle Arten von Fischen anwendbar, insbesondere
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aber auf Arten, die in kommerziellem Massstab
geziichtet werden.

Besondere Bedeutung erlangt dabei die Behand-
lung von Speisefischen, da zu erwarten ist, dass die
Produktionskosten mit Hilfe des erfindungsgemas-
sen Verfahrens drastisch gesenkt werden kdnnen.

Zur lllustration der eher allgemeinen Beschrei-
bung sowie zum besseren Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung soll nunmehr auf spezifische
Ausfiihrungsbeispiele Bezug genommen werden,
die keinen limitierenden Charakter haben, es sei
denn, es wird speziell darauf hingewiesen. Das
gleiche gilt auch fir alle beispielhaften Aufzéhlun-
gen, die in der vorangegangenen Beschreibung
enthalten sind.

Nichtlimitierte Ausflihrungsbeispiele

Aufbau des statischen
Elektrofeldes - Versuchsaufbau (nachfolgend zitiert
als "Versuchsaufbau®)

Alle im folgenden beschriebenen Versuche wer-
den in statischen Elektrofeldern durchgefiihrt, die
zwischen den Platten eines Kondensators aufgebaut
werden.

Die elektrische Feldstérke ist durch die Beziehung
E = ¥gegeben, worin
U die Spannung (Potentialdifferenz) zwischen den
Kondensatorplatien und d den Plattenabstand des
Kondensators
bedeuten.

Die Spannung wird mit Hilfe eines Hochspan-
nungsgenerators erzeugt, der auf dem Transforma-
torprinzip mit Gleichrichter basiert, wobei in der
Regel Spannungen zwischen 500 Volt und 12'000
Volt verwendet werden.

Der Plattenabstand des Kondensators richtet sich
nach den Dimensionen der in den einzelnen Versu-
chen verwendeten Probengefasse. In der Regel
werden die variablen Parameter U und d so gewahit,
dass das statische Elektrofeld Feldstarkewerte zwi-
schen 250 V/cm und 1500 V/cm aufweist.

Fur die Versuche mit Fischen, nachfolgend mit
Forellen, wurde eine von diesem allgemeinen Sche-
ma eiwas abweichende Versuchsanordnung ge-
wihlt, die in Beispiel 1 im einzelnen beschrieben ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine
Vorrichtung zur Behandlung von frilhen Fischent-
wicklungsstadien mit statischen Elektrofeldern mit

a) einem zur Aufnahme der frilhen Fischent-
wicklungsstadien in wéssrigem Medium geeig-
neten Behélter und

b) einer elektrischen Spannungsquelle sowie
einer mit dieser verbundenen Elekirodenanord-
nung zur Erzeugung eines elektrischen Felds in
wenigstens einem Teil des vom Behélter um-
schlossenen Volumens,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenanord-
nung gegeniiber dem im Behalter befindiichen
Medium elekirisch isoliert und vorzugsweise als
Platien eines Kondensators ausgebildet ist, und
dass die Spannungsquelle eine Gleichspannungs-
quelle ist. (siehe Fig. 1)
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Beispiel 1: Auswirkung eines statischen
Elektrofeldes auf die Entwicklung von Fischen

Neben dem Keimungsverhalten von Pflanzensa-
men kann mit Hilfe eines statischen Elekirofeldes
auch die Entwicklung tierischer Organismen positiv
beeinflusst werden, was im folgenden am Beispiel
der Regenbogenforelle demonstriert wird.

1.1. Versuchsaufbau

Je 1000 Fischeier von Forellen werden in einem
Becken mit ménnlichem Samen versetzt und sofort
in Brutzellen eingetragen. Die Bruizellen bestehen
aus einem Plexiglasgefass mit folgenden Ausmas-
sen: 31,5 x 28,5 x 4,5 cm und 1 | Inhalt. Im Boden
sowie im Deckel sind luft- und wasserdicht ver-
schlossen Aluminiumelektroden eingegossen (siche
Abbildung 2).

Die Schalen werden an eine Quellwasserleitung
von 10-12°C angeschlossen und die Elektroden mit
einem Hochspannungsgenerator (FUG HCN
14-12500; Fa. Weter, Pfaffhausen, CH) leitend ver-
bunden. Die angelegte Spannung betragt 2150 Voit
bei einem Plattenabstand von 3 cm, wodurch eine
Feldstérke von 716 V/cm zwischen den Elekiroden
entsteht. In dieser Anlage erfolgt die Befruchtung
sowie die Ausreifung der Eier. Nach ca. 4 Wochen ist
das Augenstadium erreicht, nach 8 Wochen schliipft
die Brut.

Nach dem Schiiipfen wird die Brut in laminar
durchstromte Becken von 50 x 50 x 15 cm
Ubertragen und das Elektrofeld enifernt, sodass die
weitere Entwickiung der Jungfische ohne den Ein-
fluss des Feldes erfolgt.

1.2. Ergebnisse

Tabelle 4 zeigt, dass die Anzahl der unter dem
Einfluss des statischen Elektrofeldes geschliipften
Jungfische deutlich hoher liegt als bei der Kontrolle.

Die Abgange unmittelbar nach dem Schlipfen
sowie nach 5 Wochen konnten dagegen mit Hilfe des
Feldes auf ca. die Halfte reduziert werden im
Vergleich zu den Kontrollen.

Dariiber hinaus lasst sich auch ein wachstums-
steigernder Effekt des Feides nachweisen. Die
Grosse der Jungfische 10 Wochen nach dem
Schitpfen liegt bei den unter dem Einfluss des
statischen Elektrofeldes geschilipften Jungfischen
zwischen 30 % bis 40 % hoher als bei den Kontrollfi-
schen (vgl. Tabelle 1).

10

20

25

30

35

40

50

55

60

65

223

Tabelle 1

Vergleich der Wachstums- und
Entwicklungseffizienz von Regenbogenforellen
mit und ohne Elektrofeld

ohne Feld mit Feld
Becken 1 Becken 2

geschliipf- 140 244 469
te

Jungfische

Abgénge 37 14 19
nach

Schliipfen

Abgénge 10 5 6
nach 5
Wochen
Grosse
nach 10
Wochen

2,6 cm 34 cm 3,6 cm

Die im Feld bebriiteten Fische zeigen eine
deutlich erhéhte Vitalitét.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung wiinschenswer-
ter und ntitzlicher Eigenschaften von Fischen,
dadurch gekennzeichnet, dass man

a) frihe Entwicklungsstadien von Fi-
schen in ein statisches Elekirofeid ein-
bringt, sodass die chemisch/physikali-
schen Prozesse, die beeinflusst werden
sollen, unter dem Einfluss eines definierten
elektrostatischen Feldes unter kontrollier-
baren Bedingungen ablaufen, ohne da-
durch aber die chemische ldentitat des
Systems selbst zu veréndern und

b) besagte friihe Entwickiungsstadien
dort fir einen Zeitraum belasst, der flr
eine stabile Ausbildung der gewiinschten
Modifikation notwendig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass man befruchtete Fischei-
er in das statische Elektrofeld einbringt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass man Fischeier im stati-
schen Elektrofeld befruchtet.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass man die befruchteten
Eier bis zum Ausreifen im statischen Elektrofeld
belasst.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass man die befruchteten
Eier bis zum Schiiipfen der Jungfische im
statischen Elektrofeld belésst.

6. Verfahren nach Anspruch 1 zur Steigerung
der Effizienz von Entwickiung und Wachstum
von Siiss- und Salzwasserfischen.

7. Verfahren nach Anspruch 6 zur Steigerung
der Schlupfraten.

8. Verfahren zur Vitalisierung von Fischen,
gekennzeichnet durch die Massnahmen:
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a) Einbringen von befruchteten Eiern in
ein statisches Elektrofeld unter Aus-
schluss von Stromfluss oder Befruchtung
der Eier in besagtem Feld;

b) Einstellen der Feldstarke auf Werte
2zwischen 1,0 V/cm und 108 V/om; und

c) Aufrechterhaltung des statischen
Elektrofeldes bis zur Ausreifung oder
Schiltpfung der Jungfische.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass man zur Erzeugung des
statischen Elekirofeldes Kondensatorplatten
verwendet, die in keiner leitenden Verbindung
zu dem als Dielekirikum fungierenden Wasser
stehen.

10. Verfahren zur Steigerung der Wachstums-
und Entwicklungseffizienz bei Fischen, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Befruchtungs-,
Schiupf- und Ueberlebensrate sowie das
Wachstum der Fische erhéht, indem man

a) Fischeier mit ménnlichem Samen
versetzt,

b} diese in Bruizelien einbringt, in denen
ein statisches Elektrofeld aufgebaut wird,

c) Feldstarkewerte fiir das statische
Elektrofeld zwischen 10 V/cm und 10’000
V/em einstellt,

d) die Jungfische nach dem Schllpfen
aus dem Einflussbereich des statischen
Elektrofeldes herausnimmt und

e) besagte Jungdfische nach an sich
bekannten Methoden aufzieht.

11. Verfahren zur Steigerung der Wachstums-
und Entwicklungseffizienz bei Fischen, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Befruchtungs-,
Schlupf- und Ueberlebensrate sowie das
Wachstum der Fische erhéht, indem man

a) Fischeier mit mannlichem Samen
versetzt,

b) diese in Bruizellen einbringt, in denen
ein statisches Elektrofeld aufgebaut wird,

c) Feldstarkewerte flir das statische
Elektrofeld zwischen 10 V/cm und 3'000
V/cm einstellt,

d) die Jungfische nach dem Schliipfen
aus dem Einflussbereich des statischen
Elektrofeldes herausnimmt und

e) besagte Jungfische nach an sich
bekannten Methoden aufzieht.

12. Verfahren gemass Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feldstarkewerte zwi-
schen 500 V/cm und 1'000 V/em betragen.

13. Verfahren geméss Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich um Forellen
handelt.

14. Die nach Anspruch 1 verénderten Fische
und deren Nachkommen, sofern letztere noch
mindestens eine der veranderten Eigenschaf-
ten eines Elters aufweisen.

15. Vorrichtung zur Behandiung von frihen
Fischentwicklungsstadien mit statischen Elek-
trofeldern mit

a) einem zur Aufnahme der frithen
Fischentwicklungsstadien in wéssrigem
Medium geeigneten Behélter und
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b) einer elektrischen Spannungsquelle
sowie einer mit dieser verbundenen Elek-
trodenanordnung zur Erzeugung eines
elektrischen Felds in wenigstens einem
Teil des vom Behélter umschlossenen
Volumens,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden-
anordnung gegeniiber dem im Behélier befind-
lichen Medium elekirisch isoliert und vorzugs-
weise als Platten eines Kondensators ausgebil-
det ist, und dass die Spannungsquelle eine
Gleichspannungsquelle ist.
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Modifikation von chemisch/physikalischen Prozessab-
laufen in komplexen biologischen Systemen, die sich in
einer winschenswerten und nutzlichen Veranderung
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein neuartiges Verfahren, welches, basierend auf einer Modifikation che-
misch/physikalischer Prozessablaufe, in einfachen sowie in komplexen Systemen zu wiinschenswerten und nutzlichen
Veréanderungen von diesen Systemen inh&renten Eigenschaffen fuhrt.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Erfindung betrifft die Modifikation von chemisch/physikalischen Prozessablaufen in
komplexen biologischen Systemen, die sich in einer wiinschenswerten und nuitzlichen Veranderung bestimmter Eigen-
schaften der diese Systeme beinhaltenden Organismen manifestiert, wie beispielsweise einer Veréanderung der Gen-
expressionsmuster, der Morphologie, der Entwicklungs- und Wachstumseffizienz, der Stressanfalligkeit u.a.m.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung sind daher Organismen, wie zum Beispiel Mikroorganismen,
Pilze, Pflanzen, wirbellose Tiere und Wirbeltiere aus den Klassen der Amphibien, Reptilien, Végel und Sauger, die auf-
grund des erfindungsgeméassen Verfahrens bestimmte winschenswerte und nttzliche Veranderungen aufweisen, wie
zum Beispiel eine erhdhte Entwicklungs- und Wachstumseffizienz, eine veranderte Genexpression, eine veranderte
Morphologie, eine erhdhte Stressresistenz, eine veranderte Populationsdynamik u.a.m.

Das Interesse bei der Untersuchung von Parametern, die eine mittelbare oder unmittelbare Wirkung auf che-
misch/physikalische Prozessablaufe ausiiben, konzentrierte sich bisher fast ausschliesslich auf den Einfluss von Tem-
peratur, Druck und elekiromagnetischer Strahlung. Weit weniger Beachtung fand dagegen beispielsweise die
Untersuchung tber eventuelle Wechselwirkungen zwischen einfachen und komplexen Systemen, insbesondere zwi-
schen komplexen biologischen Systemen und physikalischen Feldern.

Erst in jungerer Zeit haufen sich die Berichte iber mégliche Auswirkungen von Gravitation und magnetischen Fel-
dern auf biologische Systeme. So konnten beispielsweise Goodman und Henderson (Bioelectromagnetics, 1986, 7, 23-
29) Anzeichen dafur finden, dass ein Zusammenhang zwischen elekiromagnetischen Feldern und der Transkriptions-
rate in biologischem Material besteht, die von dem angelegten EM-Feld positiv beeinflusst wird, im Sinne einer Tran-
skriptionssteigerung.

Die Méglichkeit, dass auch statische Elektrofelder einen Einfluss auf chemisch/physikalische Prc blaufe in
einfachen oder aber in komplexen Systemen, insbesondere auch in komplexen biologischen Systemen haben kénnten,
wurde dagegen bisher offenbar von vornherein ausgeschlossen. Entsprechend existieren bisher auch keine Berichte
Uber eine mégliche Wirkung statischer Elekirofelder auf besagte Systeme. Dies mag in erster Linie dadurch begrindet
erscheinen, dass man gemaéss der bisher gangigen Lehrmeinung davon ausging, dass ein statisches Elektrofeld in
einem mit Ladungstragern geftillten Medium durch die spontane Ausbildung einer elektrischen Doppelschicht abge-
schirmt wird und damit in seiner Wirkung inert bleibt.

Eine einzige Ausnahme bildet ein in der US Patentschrift Nr. 5,048,458 beschriebenes verbessertes Fischzucht-
verfahren. Aufgrund dieses Standes der Technik konnte jedoch geméss der géngigen Lehrmeinung nicht erwartet wer-
den, dass dieses Verfahren zu einer generellen Methode ausgestaltet werden kann.

Diese Lehrmeinung basiert im wesentlichen auf der von C. Gouy und D.L. Chapman aufgestellten Beziehung, nach
der die effektive Dicke einer diffusen Doppelschicht fur einen Elektrolyten

1 [10009RT
d= 0
4nLc;z;
betragt, worin d = die Dicke der Doppelschicht, F = die Faradayische Konstante, € = die Dielektrizitatskonstante, R = die
universelle Gaskonstante, T = die absolute Temperatur und i = die lonenarten der Konzentrationen ¢; und der Wertig-
keiten z; bedeuten.

Dieses Vorurteil konnte jetztim Rahmen der vorliegenden Erfindung durch Anwendung einfacher Verfahrensmass-
nahmen tberraschenderweise tberwunden werden.

Entgegen den zuvor naher charakterisierten Vorgaben der bisher gangigen Lehrmeinung ist es im Rahmen dieser
Erfindung jetzt erstmals gelungen ein generelles Verfahren zu entwickeln, mit dessen Hilfe es méglich wird, basierend
auf einer Modifikation chemisch/physikalischer Prozessablaufe, durch die Einwirkung eines statischen Elektrofeldes
sowohl in einfachen als auch in komplexen Systemen, insbesondere in komplexen biologischen Systemen, wiinschens-
werte und nuitzliche Veranderungen zu induzieren. Dies kann am einfachsten dadurch erreicht werden, dass man
besagte Systeme in ein statisches Elektrofeld einbringt, sodass die chemisch/physikalischen Prozesse, die beeinflusst
werden sollen, unter dem Einfluss eines definierten elektrostatischen Feldes unter kontrollierbaren Bedingungen ablau-
fen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren, welches basierend auf einer Modifikation che-
misch/physikalischer Prozessablaufe in einfachen sowie in komplexen Systemen zu wiinschenswerten niitzlichen Ver-
anderungen in diesen Systemen inharenten Eigenschaffen fuhrt und das sich dadurch kennzeichnet, dass man

a) besagte Systeme in ein statisches Elekirofeld einbringt, sodass die chemisch/physikalischen Prozesse, die
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beeinflusst werden sollen, unter dem Einfluss eines definierten elektrostatischen Feldes unter kontrollierbaren
Bedingungen ablaufen, ohne dadurch aber die chemische Identit4t des Systems selbst zu verandern und

b) besagte Systeme dort fir einen Zeitraum belasst, der fiir eine stabile Ausbildung der gewtinschten Modifikation
notwendig ist.

Die einfachen und komplexen Systeme, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung in wiinschenswerter und nitz-
licher Weise modifiziert werden, kdnnen umfassen in erster Linie physikalisch/chemische Systeme, wie z. B. chroma-
tographische Systeme, Membranpermeabilitaten, Viskositaten, Loslichkeiten, Kinetik chemischer Reaktionen,
lonenaktivitaten, Kristallisationen, Prazipitationen, Konformationen von Molekilen oder Dielektrizitatskonstanten.
Besonders bevorzugt sind komplexe biologische Systeme sowie insbesondere das diese Systeme beinhaltende biolo-
gische Material selbst.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist daher die Anwendung dieses erfindungsgemassen Verfah-
rens auf komplexe biologische Systeme, bzw. auf die diese Systeme beinhaltenden Organismen, die zu einer Vielzahl
unerwarteter Erscheinungen fihrt, die in vielfaltiger Weise genutzt werden kénnen, wie aus der folgenden detaillierten
Beschreibung hervorgeht.

So flihrt die Anwendung des erfindungsgeméssen Verfahrens auf komplexe biologische Systeme als Bestanditeil
eines intakten Organismus beispielsweise zu einer Veranderung der Entwicklungs- und Wachstumseffizienz, der Mor-
phogenese, der Genexpressionsmuster, der Stressanfalligkeit, der Populationszusammensetzung u.a.m.

Ein wesentlicher Aspekt dieser Erfindung betrifft daher ein Verfahren zur Steigerung der Effizienz von Entwicklung
und Wachstum von biologischem Material. Besonders bevorzugt ist ein Verfahren zur Steigerung der Effizienz von Ent-
wicklung und Wachstum bei Pflanzen, wirbellosen Tieren und Wirbeltieren aus den Klassen der Amphibien, Reptilien,
Végel und Sauger.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung ist das aus der Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens
resultierende biologische Material selbst, insbesondere aber die aus der Anwendung des erfindungsgeméssen Verfah-
rens resultierenden Pflanzen, wirbellosen Tieren und Wirbeltieren aus den Klassen der Amphibien, Reptilien, Végel
und Sauger, die eine erhéhte Entwicklungs- und Wachstumseffizienz aufweisen sowie die auf sexuellem und asexuel-
lem Wege erzeugten Nachkommen der genannten Lebewesen, die noch diese neue und charakteristische Eigenschat-
ten des Ausgangsmaterials besitzen.

Unter einer erhéhten Entwicklungs- und Wachstumseffizienz von Pflanzen, wirbellosen Tieren und Wirbeltieren
aus den Klassen der Amphibien, Reptilien, Végel und Sauger ist im Rahmen dieser Erfindung definitionsgeméss zum
Beispiel eine Steigerung der Keimungsrate und der Keimungs- und Wachstumsgeschwindigkeit bei Pflanzen sowie
eine Steigerung der Schlupf- bzw. Geburtenraten bei Tieren zu verstehen.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Beeinflussung der Morphogenese von biologischem
Material, insbesondere aber ein Verfahren zur Beeinflussung der Morphogenese von Pflanzen.

Die vorliegende Erfindung umfasst somit auch biologisches Material sowie insbesondere Pflanzen, das aufgrund
einer geanderten Morphogenese typische Veranderungen in seiner Morphologie erfahren hat. Fur Pflanzen betreffen
diese morphologischen Modifikationen in erster Linie die Form und Ausgestaltung von Blattern und Stengel, die
Wuchsform sowie den Gesamthabitus der Pflanze.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Anderung der Genexpressionsmuster von
biologischem Material, insbesondere aber ein Verfahren zur Anderung der Genexpressionsmuster bei Pflanzen sowie
das aus der Anwendung des erfindungsgeméassen Verfahrens resultierende Material selbst und dessen Nachkommen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren, welches die spezifischen Stressreaktio-
nen von biologischem Material in einer winschenswerten und nutzlichen Weise modifiziert. Diese gewtinschte Modifi-
kation der Stressreaktion kann auf sehr unterschiedliche Weise erfolgen, abhangig von dem verwendeten biologischen
Material und der fiir dieses Material jeweils typischen Reaktion auf bestimmte Stresssituationen. So ist es beispiels-
weise moglich, die Stressanfélligkeit bestimmter Organismen durch Anwendung des erfindungsgeméassen Verfahrens
zu verringern und die Organismen somit unter Bedingungen zu kultivieren, die normalerweise kritisch sind fir eine nor-
male und geregelte Entwicklung besagter Organismen.

Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung sind daher Organismen, deren spezifische Reaktionen auf
bestimmte Stressparameter durch die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens in einer gewunschten und
nutzlichen Art und Weise modifiziert sind, insbesondere solche, die eine erhdhte Resistenz gegentiber Stress aufwei-
sen.

Insbesondere umfasst von der vorliegenden Erfindung sind Pflanzen, die aufgrund der Anwendung des erfindungs-
gemassen Verfahrens in der Lage sind, auch ausserhalb der fr sie typischen Wachstumsperiode zu wachsen und sich
zu vermehren sowie die auf sexuellem und asexuellem Wege erzeugten Nachkommen dieser Pflanzen, die noch diese
neue und charakteristische Eigenschaften der Mutterpflanze aufweisen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren, welches eine direkte Induktion des
Sekundarstoffwechsels bei Organismen erméglicht, die tber einen solchen verfigen, und das auf diese Weise die Pro-
duktion von Sekundéarmetaboliten ohne die Anwendung aufwendiger Verfahrensmassnahmen méglich macht.
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Ebenso umfasst von der vorliegenden Erfindung sind die auf diese Weise hergestellten Sekundarmetaboliten pro-
duzierenden Organismen sowie die von diesen produzierten Verbindungen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein allgemein anwendbares Verfahren, welches basierend auf
einer Modifikation chemisch/physikalischer Prozessabléufe in einfachen sowie in komplexen Systemen zu wiinschens-
werten und nutzlichen Veranderungen von diesen Systemen inharenten Eigenschatften fuihrt und das durch die folgen-
den Verfahrensmassnahmen gekennzeichnet ist:

a) Einbringen von einfachen oder komplexen Systemen, in denen die spezifischen chemisch/physikalischen Pro-
zessablaufe stattfinden, welche mit Hilfe des erfindungsgemassen Verfahrens modifiziert werden sollen, in ein sta-
tisches Elektrofeld,

b) Einstellen der fir die jeweils gewtinschte Modifikation der im statischen Elektrofeld befindlichen Systeme geeig-
neten Feldparameter und

c) Belassen der besagten Systeme im statischen Elektrofeld fur einen Zeitraum, der fr das Auftreten und gegebe-
nenfalls fur die Erhaltung der gewtinschten Modifikation notwendig ist.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist ein Verfahren, welches basierend auf einer Modifikation che-
misch/physikalischer Prozessablaufe in einfachen sowie in komplexen biologischen Systemen zu winschenswerten
und nutzlichen Veranderungen von diesen Systemen inharenten Eigenschaften fuhrt und das durch die folgenden Ver-
fahrensmassnahmen gekennzeichnet ist:

a) Einbringen von biologischem Material in ein statisches Elektrofeld,

b) Einstellen der fur die jeweils gewtinschte Modifikation geeigneten Feldparameter und

c) Belassen des biologischen Materials im statischen Elektrofeld fir einen Zeitraum, der fiir das Auftreten und
gegebenentfalls fir die Erhaltung der gewtinschten Modifikation notwendig ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird das statische Elektrofeld vorzugsweise zwischen den Platten eines
Kondensators aufgebaut. Die elektrische Feldstarke des statischen Elekirofeldes ist durch die folgende Beziechung
gegeben:

m
n
= et

worin U die Spannungsdifferenz zwischen den Kondensatorplatten und d' der Plattenabstand bedeuten. Die Form der
Kondensatorplatten ist jedoch fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung ohne Bedeutung und kann den experimentel-
len Bedurfnissen angepasst werden. So kann z.B. ein Rundkolben, in welchem ein Metallstab eingefuhrt und der aus-
sen mit einem fur Kondensatoren geeigneten Material umgeben ist, Verwendung finden.

Die Spannungsdifferenz U wird durch einen Hochspannungsgenerator erzeugt. Es kénnen beliebige Hochspan-
nungsgeneratoren im Rahmen dieser Erfindung verwendet werden; bevorzugt sind Hochspannungsgeneratoren, die
auf dem Transformatorprinzip mit Gleichrichter beruhen. Andere geeignete Spannungsquellen sind z.B. Batterien, van
der Graff-Generatoren und Elektrisiermaschinen. Die Spannung ist eine kontinuierliche oder pulsierende Gleichspan-
nung.

Die im Rahmen dieser Erfindung bevorzugte Spannungsdifferenz betragt zwischen 1,0 V (Volt) und 10° V, abhan-
gig von der Art des zu modifizierenden Systems. Fuir die Anwendung des erfindungsgeméssen Verfahrens auf biologi-
sches Material verwendet man vorzugsweise eine Spannungsdifferenz von 1 V bis 20'000 V, insbesondere von 100 V
bis 10'000 V. Ganz besonders bevorzugt ist eine Spannungsdifferenz von 500 V bis 3'000 V.

Der Plattenabstand des Kondensators richtet sich nach den Dimensionen der Probengefasse und betragt z.B. zwi-
schen 10 A und 10 m, vorzugsweise aber zwischen 1 cm und 50 cm.

Die Feldstarke des statischen Feldes kann bei gegebenem Plattenabstand durch die Héhe der Spannung am
Hochspannungsgenerator reguliert werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung betragen die verwendeten Feldstarkewerte zwischen 1 V/cm und 10'000
V/em, vorzugsweise zwischen 50 V/cm und 5'000 V/cm. Der fur die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens
auf biologisches Material bevorzugte Bereich fir die Feldstarke liegt bei 50 V/cm und 5'000 V/cm. Ganz besonders
bevorzugt ist eine Feldstarke zwischen 500 V/cm und 2'000 V/cm.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahren zur
Modifikation von biologischem Material.

Unter biologischem Material istim Rahmen dieser Erfindung definitionsgeméass sowohl ein intakter lebender Orga-
nismus, wie beispielsweise ein Mikroorganismus, ein Pilz, eine Pflanze, ein wirbelloses Tier oder ein Wirbeltier aus den
Klassen der Amphibien, Reptilien, Végel oder Saugern, als auch lebensfahige Teile besagter Organismen zu verste-
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hen, die fur eine bestimmte Zeit in Kultur gehalten werden kénnen und die gegebenenfalls in der Lage sind, in Kultur
zu wachsen und sich dort auch zu vermehren. Unter dem Begriff Mikroorganismen sind erfindungsgeméss neben Bak-
terien und Viren in erster Linie ein- bis vielzellige Algen sowie ein- bis vielzellige Pilze zu verstehen. Lebensfahige Teile
von Organismen umfassen z.B. Protoplasten, haploide, diploide sowie polyploide Zellen und Gewebe, isolierte Zellor-
ganellen, wie Zellkerne, Mitochondrien oder Chloroplasten, Kalli, Zellaggregate, Organe, Keimzellen (z.B. Antheren),
Zygoten sowie Embryonen, die in der Lage sind, in Kultur zu wachsen und sich dort gegebenentalls zu vermehren.
Auch humane Zellen sind in diesem Zusammenhang zu erwéhnen. Handelt es sich bei besagten Organismen um
pflanzliche Organismen, so sind unter lebensfahigen Teilen dartber hinaus auch Zellaggregate, Kali, Organe, Samen,
Sporen, Pollen und andere pflanzenspezifische Strukturen zu verstehen.

Ganz besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist biologisches Material, das eine hohe Teilungsaktivitat
aufweist und/oder noch wenig differenziert ist, wie z.B. teilungsaktive Zellen, Geschlechtszellen wahrend des Befruch-
tungsvorgangs, Keimzellen, embryonale Zellen und Gewebe, Embryonen, Zygoten, Keimlinge oder meristematische
Zellen und Gewebe.

Alle diese beispielhaften Aufzahlungen dienen nur der Verdeutlichung der vorliegenden Erfindung und schranken
den Erfindungsgegenstand in keiner Weise ein.

Ein Hauptgegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft die Anwendung des erfindungsgeméssen Verfahrens zur
phénotypischen Modifikation von Pflanzen, insbesondere ein Verfahren zur Steigerung von Keimungs- und Wachs-
tumsgeschwindigkeit, der Biomassen- und Samenproduktion und zur Modifikation der pflanzlichen Morphologie auf-
grund einer geénderten Morphogenese sowie gegebenenfalls zur Modifikation der Genexpressionsmuster der
behandelten Pflanzen.

Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung betrifft die modifizierte Pflanze selbst und deren Nachkommen sowie
samtliche Mutanten und Varianten davon, soweit sie noch die entsprechenden Modifikationen aufweisen.

Angesichts des raschen Anstiegs der Weltbevélkerung und dem damit verbundenen héheren Nahrungsmittel- und
Rohstoffbedarf gehért die Steigerung des Ertrags von Nutzpflanzen sowie die vermehrte Gewinnung von pflanziichen
Inhaltsstoffen, also den Fortschritt auf dem Gebiet der Nahrungs- und Heilmittel, zu den dringlichsten Aufgaben der bio-
logischen bzw. biotechnologischen Forschung. In diesem Zusammenhang sind als wesentliche Aspekte beispielsweise
zu nennen:

a) eine Erhshung der Resistenz von Nutzpflanzen gegen ungiinstige Bodenverhaltnisse oder gegen Krankheiten
und Schadlinge,

b) eine gesteigerte Resistenz gegen Pflanzenschutzmittel wie Insektizide, Herbizide, Fungizide und Bakterizide,
¢) und insbesondere eine gunstige Veranderung des Nahrstoffgehalts oder des Ernteertrags von Pflanzen.

Solche wiinschenswerte Effekte kénnten allgemein durch Induktion oder vermehrte Bildung von Schutzstoffen,
wertvollen Proteinen oder Toxinen sowie durch Eingriffe in die regulatorischen Kreisldufe des Pflanzenmetabolismus
herbeigefihrt werden. Dies kann beispielsweise durch Beeinflussung des pflanzlichen Erbgutes mit Hilfe traditioneller
Zuchtungsverfahren, wie sie in der Pflanzenzlchtung seit langem etabliert sind, erreicht werden.

Eine weitere Mdglichkeit der gezielten Beeinflussung des pflanzlichen Erbgutes besteht in einer Ubertragung von
zuvor isolierten Genen, die fur neue, nitzliche und wiinschenswerte Eigenschaften kodieren, in ganze Pflanzen oder
Pflanzenzellen mit Hilfe von in jungster Vergangenheit neu entwickelten Verfahren zur genetischen Modifikation von
héheren Pflanzen.

Beispielhaft seien in diesem Zusammenhang die auf der Verwendung des Agrobacterium-Transformationssystems
beruhenden Gentransfer-Verfahren erwahnt (Eckes, P. et al., Angew. Chem. Int. Eng., 1987, 26, 382-402).

Alle diese zuvor genannten Verfahren sind aber mit zum Teil gravierenden Nachteilen verbunden. So erwiesen sich
beispielsweise die traditionellen Ziichtungsverfahren in der Regel als sehr zeit- und kostenintensiv, so dass in diesem
Bereich nur langsame und allméhliche Fortschritte zu erwarten sind. Auch die Anwendung von neuen Gentechnologien
auf dem Agrarsektor zur Einschleusung fremden, genetischen Materials in Pflanzen und der damit verbundenen Erwar-
tung neuer Pflanzen mit nutzlichen winschenswerten Eigenschaften, ist noch mit zahlreichen und zur Zeit noch weit-
gehend ungelésten Problemen verbunden. Dies trifft in erster Linie auf Pflanzen aus der Ordnung der
Monocotyledonae zu, welche die Mehrzahl der aus agrarékonomischer Sicht bedeutendsten Kulturpflanzen beinhaltet.
Von besonderem Interesse ist die Familie der Gramineae, die unsere wichtigsten Getreidepflanzen umfasst, wie z.B.
Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Mais, Reis, Hirse u.a.m.

Es muss daher als eine vordringliche Aufgabe angesehen werden, Verfahren zu entwickeln, die eine schnelle, effi-
ziente und kostengtinstige Veranderung bestimmter, aus agrardkonomischer Sicht relevanter Eigenschaften von Pflan-
zen erméglicht. Diese Aufgabe konnte jetzt im Rahmen dieser Erfindung uberraschenderweise mit einfachen
Massnahmen gelGst werden.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Verfahren zur phanotypischen Modifikation von Pflanzen, ins-
besondere von Kulturpflanzen sowie gegebenenfalls zur Modifikation der pflanzlichen Genexpressionsmuster.

Weiterhin betrifft diese Erfindung das mit Hilfe des erfindungsgeméssen Verfahrens hergestellte pflanzliche Mate-
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rial selbst und dessen Nachkommen sowie samtliche Mutanten und Varianten davon, soweit diese noch die entspre-
chenden Modifikationen aufweisen. Unter Nachkommen sind im Rahmen dieser Erfindung alle auf sexuellem oder
asexuellem Wege hergestellten Abkémmlinge des modifizierten biologischen Materials zu verstehen, insbesondere
auch solche, die mit Hilfe von Regenerationstechniken aus pflanzlichen Zellen oder Protoplasten regeneriert worden
sind und noch die typischen Eigenschaften des Ausgangmaterials aufweisen. Unter Mutanten und Varianten sind im
Rahmen dieser Erfindung samtliche durch kunstliche oder nattrliche Mutagenese hergestellten Abkémmlinge des
modifizierten biologischen Materials, insbesondere des erfindungsgeméssen pflanzlichen Materials zu verstehen, die
noch die typischen Eigenschaften des Ausgangsmaterials aufweisen.

Im einzelnen beschreibt diese Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Pflanzen mit gegentiber dem Aus-
gangsmaterial veranderten, nutzlichen und wlinschenswerten Eigenschaften, das sich dadurch kennzeichnet, dass
man die Samen besagter Pflanzen in ein statisches Elektrofeld einbringt und diese dort zur Keimung gelangen lasst.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist durch die folgenden Verfahrensmassnahmen charakterisiert:

a) Einbringen von pflanzlichem Material in ein statisches Elektrofeld,

b) Einstellen der fur die jeweils gewtinschte Modifikation geeigneten Feldparameter,

¢) Belassen des pflanzlichen Materials im statischen Elekirofeld fir einen Zeitraum, der fur das Auftreten und gege-
benenfalls fur die Erhaltung der gewtinschten Modifikation notwendig ist.

Bei besagtem pflanzlichem Material kann es sich definitionsgemass sowohl um ganze Pflanzen als auch um
lebensfahige Teile von Pflanzen handeln, die in Kultur gehalten werden kénnen und die gegebenenfalls in der Lage
sind, in Kultur zu wachsen und sich dort auch zu vermehren, wie z.B. pflanzliche Protoplasten, Zellen, isolierte Zellor-
ganellen wie Zellkerne, Mitochondrien oder Chloroplasten, Kalli, Zellaggregate, Gewebe, Organe, Keimzellen, Zygoten
oder Embryonen. Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist pflanzliches Material, das eine hohe Teilungs-
aktivitat aufweist und/oder noch wenig differenziert ist, wie z.B. teilungsaktive Zellen, Keimzellen, embryonale Zellen
und Gewebe, Zygoten, Embryonen, Keimlinge, meristematische Zellen und Gewebe u.a. Ganz besonders bevorzugt
fur die Verwendung in dem erfindungsgemassen Verfahren sind pflanzliche Embryonen, insbesondere Embryonen, die
in Form von Samen vorliegen, sowie einzellige Fortpflanzungseinheiten, die in Form von Sporen vorliegen. Dartber
hinaus kénnen aber auch beispielsweise Zellkulturen in dem erfindungsgemassen Verfahren eingesetzt werden, insbe-
sondere Kulturen von Keimbahnzellen, wie z.B. Antheren-, Ahren- oder Mikrosporenkulturen.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist somit in erster Linie dadurch gekennzeichnet, dass man

a) Samen oder Sporen in ein statisches Elektrofeld einbringt,

b) besagte Samen oder Sporen unter standardisierten Licht-, Temperatur- und Feuchtigkeitsverhaltnissen im stati-
schen Elektrofeld ankeimt und

¢) die Keimlinge dem Einflussbereich des statischen Elektrofeldes entnimmt, in Erde Uberflihrt und wie normale
Keimlinge unter Anwendung bekannter Kultivierungsverfahren weiterkultiviert.

Bei der Verwendung von Samen oder Sporen hangt die Inkubationsdauer in entscheidendem Masse von der Art
des verwendeten Materials sowie der gewahlten Feldstarkewerte des statischen Elektrofeldes ab. Bevorzugt ist eine
Inkubation der pflanzlichen Samen oder Sporen (ber einen Zeitraum von 0,1 bis 360 Tagen, insbesondere aber von 2
bis 8 Tagen fur Samen und 1 bis 180 Tagen fir Sporen. Dabei werden die Samen bzw. Sporen in einem geeigneten
Keimungsmedium, vorzugsweise aber in Wasser, in das Dielektrikum eines Kondensators eingebracht, dessen Platten
zuvor mittels eines Hochspannungsgenerators aufgeladen werden.

Die bevorzugten Feldstarkewerte des sich im Innern des Kondensators aufbauenden statischen Elektrofeldes
betragen zwischen 10 V/cm und 10'000 V/cm, vorzugsweise aber zwischen 50 V/cm und 5'000 V/cm. Ganz besonders
bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung sind Feldstarkewerte von 750 V/cm bis 1'500 V/em.

Die Wirksamkeit der gewahlten Feldstarke ist von verschiedenen Faktoren abhéngig, so z.B. von der Art des
gewahlten Pflanzenmaterials sowie des verwendeten Keimungsmediums.

In einer spezifischen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Samen der Versuchspflanzen tber
einen Zeitraum von 1 bis 7 Tagen in einem statischen Elektrofeld in Wasser angekeimt. Die Feldstarkewerte betragen
dabei zwischen 750 V/cm und 1'500 V/cm. Bei der Verwendung von Sporen, wie z.B. Farnsporen, kann die Keimphase
entsprechend langer dauern und mehrere Wochen bis Monate in Anspruch nehmen.

Die Keimung erfolgt vorzugsweise unter standardisierten Bedingungen, insbesondere unter standardisierten Licht-
und Temperaturverhaltnissen in einer Dunkelkammer, deren Innenraum von einer Pflanzenlampe erleuchtet wird, da
die Keimung von Samen und Sporen vom Licht stark beeinflusst wird.

Anschliessend werden die gekeimten Samen bzw. Sporen in Erde tberfuhrt und wie normale Keimlinge unter
Anwendung bekannter Kultivierungsverfahren weiterkultiviert.

Bei der Verwendung von Farnsporen muss vor der Uberflihrung in Erde die Entwickiung des Protalliums abgewar-
tet werden, das sich in der Regel nach 12 Monaten voll ausgebildet hat. Nach der Befruchtung der Protallien beginnt
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dann die Entwicklung der Farnpflanzchen.

Die durch Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens hervorgerufenen Effekte, die einzeln oder in Kombina-
tion auftreten kénnen, umfassen beispielsweise:

a) Steigerung der Keimungsrate der im statischen Elektrofeld behandelten Samen bzw. Sporen.

b) Beschleunigtes Wachstum der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterial erhaltenen Pflanzen.

c) Steigerung der Biomasseproduktion der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterial erhaltenen Pflanzen,
2.B. durch Ausbildung weiterer Fruchtstande.

d) Steigerung des Samenertrages der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterials erhaltenen Pflanzen.

e) Anderungen der Morphologie des entstehenden Phanotyps der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterial
erhaltenen Pflanzen.

) Geainderte Genexpressionsmuster der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterial erhaltenen Pflanzen.

9) Anderung von spezifischen Lebensgewohnheiten der aus dem behandelten Samen-/Sporenmaterial erhaltenen
Pflanzen, z.B. Ubergang von einer einjahrigen zu einer mehrjahrigen Lebensweise.

Diese Effekte lassen sich auch bei Pflanzenmaterial beobachten, das unter dem Einfluss eines statischen Elektro-
feldes aus pflanzlichen Protoplasten, Zell-, Kallus-, Gewebe- oder Organkulturen regeneriert wird. Neben diesen mor-
phologischen Modifikationen findet man dartiber hinaus eine leicht erhdhte Regerationsrate im Vergleich zu den
Kontrollen.

Die beobachteten Modifikationen kénnen auch auf die Nachkommen besagten Pflanzenmaterials Ubertragen wer-
den.

Die durch die Anwendung des erfindungsgeméassen Verfahrens auftretenden phanotypischen Veranderungen an
dem im statischen Elektrofeld behandelten Pflanzenmaterial kénnen in vielfaltiger Weise genutzt werden, z.B. bei der
Entwicklung von verbessertem Saatgut:

a) Steigerung der Keimungsrate und der Wachstumsgeschwindigkeit kann beispielsweise ausgenutzt werden zur
Entwicklung von Pflanzen, die in der Lage sind, auch bei ungentigenden Lichtverhaltnissen auszukeimen und
damit fur eine frihere Aussaat in biologischen Randgebieten, die eine nur kurze Vegetationsperiode aufweisen,
geeignet sind.

b) Pflanzen, die Eigenschaften von Vorfahren aufweisen, kénnen fur Einkreuzungen mit Nutzpflanzen verwendet
werden, um damit degenerative Verluste auf der genetischen Ebene auszugleichen. Als Beispiel soll hier die Ent-
wicklung von 'mehrjahrigem’ Saatgut von sonst einjahrigem Weizen genannt werden.

c) Pflanzen, die normalerweise eine beschrankte Anzahl Fruchtstande aufweisen, kénnen dazu gebracht werden,
bedeutend mehr Fruchtstande zu erzeugen. Beispielsweise kann Mais dazu veranlasst werden, anstatt 1 bis 2 Kol-
ben bis zu 10 Kolben zu entwickeln. Damit kann die Ertragsausbeute pro bebauter Flacheneinheit bedeutend
gesteigert werden.

Das zuvor beschriebene erfindungsgemaésse Verfahren ist auf alle Pflanzen anwendbar, insbesondere auch solche
aus der systematischen Gruppe der Angiospermae und Gymnospermae. Unter den Gymnospermae sind die Pflanzen
aus der Klasse Coniferae von besonderem Interesse. Unter den Angiospermae sind neben den Laubb&umen und
Strauchern vor allem Pflanzen der Familien Solanaceae, Cruciferae, Compositae, Liliaceae, Vitaceae, Chenopodia-
ceae, Rutaceae, Bromeliaceae, Rubiaceae, Theaceae, Musaceae, Gramineae oder Leguminosae und hier vor allem
der Familie Papilionaceae von besonderem Interesse. Bevorzugt sind Vertreter der Familien Solanaceae, Cruciferae,
Leguminosae und Gramineae. Besonders bevorzugt sind dabei Vertreter aus der Familie der Gramineae, wie z.B.
Pflanzen, die grossflachig angebaut werden und hohe Ernteertrége liefern. Als Beispiele seien genannt: Mais, Reis,
Weizen, Gerste, Roggen, Hafer, Hirse, Sorghum u.a.m., ohne aber dadurch den Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung in irgendeiner Weise zu limitieren.

Als mégliche Zielkulturen fir die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens sind somit beispielsweise Pflan-
zen der Gattungen Allium, Avena, Hordeum, Oryzae, Passicum, Saccharum, Secale, Setaria, Sorghum, Triticum, Zea,
Musa, Cocos, Phoenix und Elaeis zu nennen, ohne damit jedoch den Erfindungsgegenstand in irgendeiner Weise zu
limitieren.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist jedoch nicht auf die Anwendung bei Pflanzen beschrankt, sondern kann in
genau analoger Weise auch zur Steigerung der Entwicklungs- und Wachstumseffizienz z.B. bei wirbellosen Tieren und
Wirbeltieren aus den Klassen der Amphibien, Reptilien, V6gel und Saugern angewendet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens
zur Modifikation spezifischer Stressreaktionen von biologischem Material. Besonders bevorzugte Anwendungsberei-
che betreffen die Erhéhung der Stressresistenz z.B. gegentiber bestimmten Umweltfaktoren, wie erhéhten Salzkonzen-
trationen im Kulturmedium, Limitierung essentieller Nahrstoffe, Limitierung von Licht und/oder O5-/CO,-Versorgung
u.am.
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Eine der haufigsten Stressfaktoren in der belebten Umwelt betrifft den Mangelstress, wobei ein oder aber mehrere
Faktoren gleichzeitig fur einen gegebenen Organismus limitierend wirken kénnen. Mangelstress fritt auf, sobald einer
oder mehrere der fur ein optimales Wachstum oder eine optimale Entwicklung notwendigen Faktoren, wie Licht,
0,/CO,-Versorgung, Nahrstoffangebot, Vitamine etc. suboptimale Werte erreicht. Dies fihrt dazu, dass der betref-
fende Organismus bestimmte, fir eine optimale Entwicklung und ein optimales Wachstum notwendige Syntheselei-
stungen nicht mehr in vollem Umfang aufrecht erhalten kann, was zunéchst zu einer Verlangsamung des Wachstums
fuhrt. Halt dieser Mangelstress Uber einen langeren Zeitraum an, so flihrt dies schliesslich zu einer Beeintrachtigung
essentieller Lebensfunktionen, was schliesslich in der Regel zu einem frithzeitigen Einsetzen der Seneszenz und damit
letztlich zum Absterben des betroffenen Organismus fuhrt. Dies lasst sich beispielsweise bei Weizenkeimlingen beob-
achten, bei denen eine starke Reduktion in der Lichtzufuhr zu einer Braunung der Keimblatter und schliesslich zum
Absterben des Keimlings fihrt.

Die gleichen Beobachtungen lassen sich auch bei in Kultur gehaltenen Grtinalgenkolonien machen, die bei einer
Reduktion der Lichtintensitat tber einen langeren Zeitraum hinweg, ebenfalls mit einer Braunfarbung reagieren. Diese
Braunfarbung resultiert aus dem oxydativen Abbau des Chlorophylls, das durch Neusynthese nicht mehr ersetzt wer-
den kann.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es jetzt Uberraschenderweise gelungen, die Stressresistenz von biolo-
gischem Material, insbesondere aber die Stressresistenz von Bakterien und Pflanzen zu erhéhen, indem man besagtes
Material unter Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens in ein statisches Elektrofeld einbringt und dort fur
einen Zeitraum beldsst, der fur die Auspragung und gegebenenfalls fir die Erhaltung besagter Stressresistenz notwen-
dig ist.

Die Feldparameter sind zu einem gewissen Grade abhangig von dem verwendeten biologischen Material. Sie lie-
gen vorzugsweise bei 50 V/cm bis 5'000 V/cm, besonders bevorzugt sind Feldstarkeeinheiten von 500 V/cm bis 1'500
Viem.

Durch die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens ist es beispielsweise moglich, das Einsetzen der
Seneszenz als Reaktion auf einen Mangelstress bei Pflanzen zu verzogern.

Weizenkeimlinge sowie Algenkulturen, die bei suboptimalen Beleuchtungsstérken in Gegenwart eines statischen
Elektrofeldes wachsen, zeigen beispielsweise gegentiber den Kontrollpflanzen ohne Elekirofeld deutlich gesteigerte
Uberlebensraten.

Eine weitere Anwendungsméglichkeit des erfindungsgemassen Verfahrens betrifft die Steigerung der Toleranz von
biologischem Material, insbesondere aber von Bakterien, gegentber erhéhten Salzkonzentrationen im umgebenden
Medium.

Nicht nur ein Mangel, sondern auch ein Uberangebot an bestimmten kritischen Faktoren kann zur Auslésung von
Stressreaktionen fuhren. Erhéhte Salzkonzentration im Nahrmedium beispielsweise flhrt zu einer Erhdhung des osmo-
tischen Wertes im Medium und infolgedessen zu einem Flussigkeitsverlust der darin befindlichen Zellen infolge einer
einsetzenden Osmose und damit zum Schrumpfen der Zellen. Der Flussigkeitsverlust kann in der Regel durch ausglei-
chende Massnahmen der betroffenen Organismen in gewissem Rahmen kompensiert werden. Ist jedoch ein kritischer
Schwellenwert Uberschritten, so fuhrt dies zum Absterben der betroffenen Zellen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es jetzt Uberraschenderweise gelungen, die Salztoleranz von lebenden
Zellen zu erhéhen, indem man besagte Zellen in Gegenwart eines statistischen Elektrofeldes schrittweise an hohe
Salzkonzentrationen adaptiert.

Die fur eine erfolgreiche Adaptation geeigneten Feldparameter sind zu einem gewissen Grade vom verwendeten
biologischen Material abhéngig. Bevorzugt sind Feldstarkewerte zwischen 500 V/em und 2'000 V/cm, insbesondere
aber zwischen 750 V/cm und 1'500 V/cm.

Die Wirksamkeit des erfindungsgemassen Verfahrens lasst sich beispielsweise an ubiquitdren Bakterien demon-
strieren, die schrittweise an hohe Salzkonzentrationen im umgebenden Medium adaptiert werden kénnen, ohne
dadurch jedoch den Umfang der Erfindung in irgendeiner Weise zu limitieren. Auf diese Weise ist es ohne weiteres
mdglich, durch die Anwendung des erfindungsgeméssen Verfahrens ubiquitare Bakterien in einem ersten Adaptations-
schritt an Salzkonzentrationen bis zu 14 % zu gewdhnen. In einem zweiten Adaptationsschritt kénnen im statischen
Elektrofeld selbst Anpassungen an Salzkonzentrationen bis zu 28 % erreicht werden. Demgegentiber lassen sich bei
Kontrollkulturen, die ausserhalb eines statischen Elektrofeldes an hohe Salzkonzentrationen adaptiert werden, im glei-
chen Zeitraum nur Anpassungen bis 3,5 % erreichen.

Die mit Hilfe des erfindungsgemassen Verfahrens nunmehr vorhandene Méglichkeit zur schnellen Adaptation ubi-
quitér vorkommender Bakterien an hohe Salzkonzentrationen ist von grossem technischem Interesse. So stellen bei-
spielsweise rasch wechselnde Salzkonzentrationen in der biologischen Stufe von Klaranlagen ein seit langem
bekanntes und bisher weitgehend ungeldstes Problem dar, das jetzt mit Hilfe des erfindungsgeméassen Erfahrens auf
einfache und effiziente Weise gelést werden kann.

Ein weiteres Phanomen, das in unmittelbarem Zusammenhang mit einem Mangelstress steht und das damit einer
Modifikation durch das erfindungsgemasse Verfahren zugénglich ist, betrifft die Regulation des Sekundarstoffwechsels
von Bakterien und Pilzen.
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Es ist bekannt, dass viele Bakterien und Pilze beim Auftreten von Mangelzustanden, wie beispielsweise einer
Nahrstofflimitierung im Medium oder einer Oo-Limitierung u.a. ihr Wachstum einstellen oder aber zumindest stark redu-
zieren und ihren Stoffwechsel auf die Produktion von sogenannten Sekundarmetaboliten umstellen. Bei besagten
Sekundarmetaboliten handelt es sich vielfach um Verbindungen mit hoher pharmakologischer Wirksamkeit, wie z.B.
um antibiotisch, antifungizid oder zytotoxisch wirksame Substanzen, die von grossem kommerziellem Interesse sind.

Die Herstellung dieser Verbindungen in ausreichender Menge im Rahmen von grosstechnischen Fermentations-
prozessen ist oft mit enormen Schwierigkeiten verbunden und daher vielfach nur unter grossem Kostenaufwand reali-
sierbar. Das Hauptproblem betrifft dabei die Steuerung der Prozessparameter, die in einer Weise erfolgen muss, dass
der Produzentenstamm optimale Bedingungen fur die Herstellung des gewinschten Produktes vorfindet.

Ein in der Praxis relevantes Beispiel fur die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens betrifft die Zuchtung
Rhodopsin- und B-Carotin-bildender Halobakterien. Bakteriorhodopsin geniesst weltweites Interesse als potentielle
K*/Na*-Pumpe einerseits und kdme andererseits als Mittel der Wahl fuir die Entwicklung biologischer Chips in Betracht.
B-Carotin ist als Naturstoff und Ausgangmaterial fur Vitamin A in Biologie und Medizin gleichermassen von Interesse.
Die Analyse von Halobakterien hat neben dem Rhodopsin und p-Carotin ebenfalls ein Vorkommen an Vitamin-A-S&ure,
bevorzugt 13-cis-Vitamin-A-S&ure, und Benzaldehyd ergeben. Klinische Vorversuche an Psoriasis-Patienten haben
ausserdem gezeigt, dass erkrankte Hautbezirke, die mit einem Lysat von Halobacterium halobium behandelt werden,
vollstandig abheilen.

Es sind deshalb umfassende Anstrengungen unternommen worden, die Rhodopsin- und B-Carotin-bildende Form
von Halobakterium halobium in grésserem Massstab zu zlichten. Dazu wird normalerweise das Bakterium in seiner
nattrlich vorkommenden Variante kultiviert. Dazu sind grosse Beleuchtungsstarken und eine intensive Beltftung mit
Sauerstoff notwendig. Wird nach der Vermehrung die Sauerstoffzufuhr stark gedrosselt, so gelingt es manchmal die
Normalform der Bakterien zur Ausbildung einer Purpurmembran zu veranlassen, die Rhodopsin und p-Carotin enthalt,
bevor die Population geschadigt wird. In diesem Fall ist der Mangelstress an Sauerstoff auslésender Faktor fiir die
Induktion der Rhodopsinsynthese. Damit ist es im Rahmen dieser Erfindung jetzt erstmals méglich, die normalerweise
durch einen Mangelstress (O,-Limitierung) induzierte Produktionsvariante eines zur Produktion von Sekundarmetabo-
liten fahigen Mikroorganismen zu stabilisieren, indem man besagten Mikroorganismus in ein statisches Elektrofeld ein-
bringt und dort in einem geeigneten Kultivierungsmedium kultiviert.

Im einzelnen ist das erfindungsgemésse Verfahren dadurch charakterisiert, dass man

a) besagten Mikroorganismus in ein geeignetes Kulturmedium einbringt und

b) diesen im Einflussbereich eines statischen Elekirofeldes kultiviert,

c) die Kultivierung solange fortsetzt, bis sich die Produktionsform ausgebildet und stabilisiert hat und
d) den produzierten Sekundarmetaboliten aus dem Medium oder dem Zelimaterial isoliert.

Die Wahl der fir die gewlinschte Stabilisierung geeigneten Feldparameter hangt zu einem gewissen Grade von
dem verwendeten Mikroorganismus ab. Die bevorzugten Feldstarkewerte liegen zwischen 500 V/cm und 1'500 V/em,
insbesondere zwischen 500 V/cm und 1'000 V/cm.

Besonders bevorzugt im Rahmen dieser Erfindung ist ein Verfahren zur Stabilisierung der Rhodopsin- und/oder B-
Carotin-bildenden Variante von Halobacterium halobium. Dies kann erfindungsgemass dadurch erreicht werden, dass
man Bakterien der Normalform von Halobacterium halobium in einen fir die Kultivierung dieses Bakteriums geeigneten
Mediums in ein statisches Elektrofeld einbringt und dort bei schwachem Licht fur einen Zeitraum kultiviert, der fur die
Induktion und Stabilisierung der Rhodopsin- und/oder p-Carotin-bildenden Variante notwendig ist. Die fiir die Stabilisie-
rung der Rhodopsin- und/oder B-Carotin-bildenden Variante gewéahlte Feldstarke des statischen Elektrofeldes betragt
zwischen 500 V/em und 1'500 V/em, vorzugsweise aber zwischen 500 V/ecm und 1'000 V/em.

Besondere Massnahmen zur Sicherstellung einer ausreichenden Beliftung sind in diesem Fall nicht notwendig.
Die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens fuhrt dann zur direkten Ausbildung der Rhodopsinform, die auf
die Ubliche Weise durch Animpfen geeigneter Kulturmedien weitervermehrt werden kann.

Die erfindungsgemasse Zuchtungsmethode von Halobakterien, insbesondere von Halobakterium halobium, hat
gegentiber herkdmmlichen Methoden den Vorteil, dass sich die Bakterien schneller vermehren, dass sie in der Zell-
membran mindestens 19 % bis 121 % mehr Bakteriorhodopsin und 10 % bis 30 % mehr Biomasse produzieren sowie
Uber einen Gehalt an Vitamin-A-Saure und Benzaldehyd verfugen. Ausserdem behalten Halobakterien, die ihre Gen-
expression vorausgehend im statischen Elektrofeld stabilisiert haben, ihren Gehalt an Bakteriorhodopsin, Biomasse
und Vitamin-A-S&aure ohne elektrostatisches Feld flr etwa drei Monate bei. Ferner produzieren Bakterien, die dem
Elektrofeld ausgesetzt waren, teilweise unterschiedliche Metaboliten, wie beispielsweise Benzaldehyd.

Gegenstand der Erfindung ist zudem ein Bakterienlysat, das aus den - wie oben beschrieben - im statischen Elek-
trofeld geztchteten Halobakterien gewonnen wird. Zur Gewinnung des Lysates werden die Bakterien abzentrifugiert
und in destilliertem oder demineralisiertem Wasser osmotisch aufgeschlossen. Die entstandene Lésung enthalt unter
anderem Bakteriorhodopsin, Biomasse, Vitamin-A-S&ure und Benzaldehyd. Bakteriorhodopsin und Benzaldehyd wer-
den qualitativ und quantitativ spektroskopisch identifiziert. Die Vitamin-A-S&ure wird chromatographisch mittels HPLC
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nachgewiesen. Die Biomasse wird nach der Menge an Zellproteinen mittels Biuret-Farbreaktion bestimmt. Das erfin-
dungsgemasse Bakterienlysat enthalt im Vergleich zum Lysat aus dem Bakterienwildtyp 19 % bis 121 %, insbesondere
50 % bis 100 %, jedoch mindestens 19 % mehr Bakteriorhodopsin und 10 % bis 30 %, insbesondere 15 % bis 25 %,
jedoch mindestens 10 % mehr Biomasse sowie einen Gehalt an Vitamin-A-Saure und Benzaldehyd.

Die vorliegende Erfindung betrifft ausserdem Arzneimittelzubereitungen, die als Wirksubstanz

a) Halobakterien, insbesondere Halobakterium halobium, oder

b) standardisiertes Lysat aus Halobakterien, insbesondere Halobakterium halobium, oder
¢) Bakteriorhodopsin, Vitamin-A-S&aure und Benzaldehyd, oder

d) Bakteriorhodopsin und ein Retinoid, oder

) Bakteriorhodopsin allein

enthalten.

Es ist vorteilhaft, wenn man diese Arzneimittelzubereitungen mit 13-cis-Vitamin-A-Saure-Derivaten und/oder 13-
cis-Vitamin-A-Aldehyden und/oder  13-cis-Vitamin-A-Aldehyd-Derivaten  und/oder  13-cis-Vitamin-A-Aldehyd-
Schiff'schen Basen und/oder 13-cis-Vitamin-A-Aldehyd-Acetalen und/oder Analogen und/oder cis-/trans-lsomeren der
vorstehend genannten Verbindungen anreichert.

Erfindungsgemasse Arzneimittelzubereitungen sind alle geeigneten galenischen Formen, bevorzugt topische For-
men, wie zum Beispiel Gele, Lésungen, Emulsionen, Salben, Pasten und Badezusatze, besonders bevorzugt Gele.

Die erfindungsgemassen Arzneimittelzubereitungen enthalten einen oder mehrere der genannten Wirksubstanzen
in einer Konzentration von 0,1 % bis 70 %, bevorzugt von 0,5 % bis 50 % und besonders bevorzugt von 1 % bis 10 %.

Erfindungsgemasse Arzneimittelzubereitungen mit einem standardisierten Bakterienlysat von 2 % (siehe Beispiel
6.5.) kdnnen weiter verarbeitet werden und daraus - bezogen auf die Ausgangskonzentration von 2 % - Arzneimittelzu-
bereitungen mit einer Konzentration von 0,1 % bis 99 %, bevorzugt von 25 % bis 75 %, besonders bevorzugt von 50 %
hergestellt werden.

Zur Herstellung der topischen Arzneimittelzubereitungen eignet sich eine wassrige Lésung des Bakterienlysates,
die entweder auf die Haut aufgetragen oder als Badezusatz verwendet wird. Das Lysat kann ebenfalls zu Gelen mit
hydrophilen makromolekularen Verbindungen, wie z.B. Gelatine und Celluloseether, zu Emulsionen, unter Verwendung
von O, arabischem Gummi und Wasser, zu einer hydrophilen Salbengrundlage, z.B. Macrogol- bzw. Polyethylenglykol-
salbe, zu Crémes, die hydrophobe Lipidbestandteile, Wasser und Tenside enthalten, zu Pasten, aus einer hochkonzen-
trierten Suspensionssalbe, verarbeitet werden. Die Herstellung dieser topischen Arzneimittel erfolgt nach
konventionellen Methoden.

Die vorliegende Erfindung umfasst ausserdem die Verwendung der erfindungsgeméassen Arzneimittelzubereitun-
gen zur Bekampfung von Hauterkrankungen, besonders von hyperkeratotischen Erkrankungen, insbesondere von
Psoriasis.

Im Arzneimittelschatz sind zahlreiche topische und auch orale Arzneimittel zur Behandlung der Psoriasis verfug-
bar. Diese Medikamente bringen allerdings nur als Langzeittherapeutika eine symptomatische Linderung der
Beschwerden, sind meist mit Nebenwirkungen verbunden und bei Abbruch der Behandlung verschlimmert sich der
Zustand des Patienten innert kurzer Zeit wieder.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Arzneimittel zu entwickeln, die eine Psoriasis vollstandig
heilen oder zumindest nach Abbruch der Medikation eine lange beschwerdefreie Zeit garantieren sowie frei von Neben-
wirkungen oder nebenwirkungsarm sind.

In Vorversuchen wurden Psoriatiker erfindungsgemass mit einem 2 %igen Lysat des Halobakterium halobium
behandelt. Hierbei wurden mehrere Schuppenbereiche mit dem Bakterienlysat bepinselt und anschliessend einer 40-
minutigen Bestrahlung mit einer 300 Watt-Lampe ausgesetzt. Wahrend dieser Zeit wurden die Hautbezirke weitere
funf- bis sechsmal mit dem Bakterienlysat bepinselt. Die Behandlung wurde téglich tber einen Zeitraum von 200 Tagen
durchgefihrt. Im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollen heilten die behandelten Hautbezirke vollstandige ab und
bildeten auch nach 6 Jahren keine Rezidiven.

Die erfindungsgeméassen Arzneimittelzubereitungen werden allgemein zur Bekdmpfung von Hauterkrankungen,
besonders von hyperkeratotischen Prozessen, insbesondere der Psoriasis eingesetzt. Zur Behandlung der Psoriasis
wird die Arzneimittelzubereitung zwei- bis dreimal taglich auf die betroffenen Hautstellen aufgetragen, bei Bedarf kann
zusétzlich nach Auftragen des Arzneimittels mit einer 300 Watt Glithbirne wéahrend 20 bis 60 Minuten, vorzugsweise
wahrend 40 Minuten, bestrahlt werden. Die Anwendung von hautschédigenden UV-Strahlen, wie sie Ublicherweise als
Begleittherapie von Psoriasis eingesetzt werden, eribrigt sich.

Die Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens fiihrt noch zu einem weiteren Phanomen, das flr die prakti-
sche Anwendung von Bedeutung ist. Durch die Verdunstung des Wassers in den Kulturschalen entstehen Kochsalzkri-
stalle, die Rhodopsin-bildende Halobakterien eingeschlossen enthalten. Uberraschderweise tiberleben und vermehren
sich diese im Innern der Kristalle, wenn der Kristall in einem E-Feld gehalten wird. Auch eine wochenlange Kalteperi-
ode im Tiefkuhlschrank wird unbeschadet tberstanden. Eine Nachkultur ist durchaus méglich, wenn der Kristall in
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einem Nahrmedium aufgeldst wird.

Die gleichen Beobachtungen lassen sich auch bei mittels des erfindungsgeméssen Verfahrens an hohe Salzkon-
zentrationen adaptieren ubiquitdren Bakterien machen, die somit ebenfalls eingeschlossen in Salzkristalle aufbewahrt
werden kénnen. Das erfindungsgeméasse Verfahren ist somit im einzelnen dadurch charakterisiert, dass man

a) besagte Bakterien in einer hochkonzentrierten Salzlésung inkubiert,
b) diese anschliessend in ein statisches Elektrofeld einbringt,

¢) das Lésungsmittel allmahlich verdunstet und

d) die Bakterien in den auskristallisierten Salzkristallen einschliesst.

Damit liegt nunmehr ein sehr einfaches und - aus praktischen Erwagungen heraus betrachtet - effizientes Aufbe-
wahrungssystem fur Halobakterien sowie fur an hohe Salzkonzentrationen adaptierte ubiquitare Bakterien vor. Fir die
Kultivierung und Vermehrung dieser Bakterien genigt es dann, Salzkristalle, die diese Bakterien in lebensfahiger Form
enthalten, in einem geeigneten Kultivierungsmedium zu ldsen und anschliessend unter an sich bekannten Kultivie-
rungsbedingungen zu kultivieren.

Eine weitere Form von Stress ergibt sich beim Zusammenleben verschiedener Organismen in einer gemischten
Population.

Auch auf dieses System kann das erfindungsgemaésse Verfahren modifizierend einwirken, indem unter dem Ein-
fluss eines statischen Elekirofeldes bestimmte Mitglieder einer Mischpopulation in ihrem Wachstum und in ihrer Ent-
wicklung geférdert werden und somit dem Konkurrenzdruck besser widerstehen konnen. Dies geschieht im
allgemeinen auf Kosten eines oder mehrerer anderer Mitglieder der Mischpopulation.

Beispielhaft kann dies an einer Bakterien-Mischkultur demonstriert werden, bestehend auch E. coli 205, K. pneu-
moniae 327, P. aeruginosa, S. aureus 10B, S pyogenes L-15 sowie Bagillus subtilis MX-1. Wird diese Mischkultur im
Einflussbereich eines statischen Elektrofeldes kultiviert, so kommt es zu signifikanten Verschiebungen in der Populati-
onsstruktur, wie z.B. einer starken Zunahme von E. coli auf Kosten von K. pneumoniae.

Es ist somit méglich, mit Hilfe des erfindungsgeméassen Verfahrens die Zusammensetzung einer Mischpopulation
signifikant zu verandern, was in der Praxis mannigfache Anwendungsméglichkeiten eréffnet.

Zur lllustration der eher allgemeinen Beschreibung sowie zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung
soll nunmehr auf spezifische Ausfuihrungsbeispiele Bezug genommen werden, die keinen limitierenden Charakter
haben, es sei denn, es wird speziell darauf hingewiesen. Das gleiche gilt auch fur alle beispielhaften Aufzahlungen, die
in der vorangegangenen Beschreibung enthalten sind.

Nichtlimitierte Ausfiihrungsbeispiele

Aufbau des statischen Elektrofeldes (nachfolgend zitiert als ,Versuchsaufbau")

Alle im folgenden beschriebenen Versuche werden in statischen Elektrofeldern durchgefiihrt, die zwischen den
Platten eines Kondensators aufgebaut werden.
Die elektrische Feldstérke ist durch die Beziehung

E=g

gegeben, worin U die Spannungsdifferenz zwischen den Kondensatorplatten und d' den Plattenabstand des Konden-
sators bedeuten. Die Spannung wird mit Hilfe eines Hochspannungsgenerators erzeugt, der auf dem Transformator-
prinzip mit Gleichrichter basiert, wobei in der Regel Spannungsdifferenzen zwischen 500 Volt und 12'000 Volt
verwendet werden. Der Plattenabstand des Kondensators richtet sich nach den Dimensionen der in den einzelnen Ver-
suchen verwendeten Probengeféasse. In der Regel werden die variablen Parameter U und d' so gewéhit, dass das sta-
tische Elektrofeld Feldstarkewerte zwischen 250 V/ecm und 1500 V/cm aufweist.

1. Beispiel: Keimung im statischen Elektrofeld
1.1. Gartenkresse

Eine abgezahlte Anzahl von Kressesamen (140 Stiick pro Versuchsansatz) wird in Petrischalen auf Filterpapier
verteilt, mit 5 ml Wasser versetzt und mit Parafilm verschlossen. Eine der Petrischalen wird wahrend der Keimungs-

phase (ca. 5 Tage) in die zuvor beschriebene Versuchsanordnung (siehe ,Versuchsaufbau") eingebracht und dort
einem starken statischen Elektrofeld mit Feldstarkewerten von 750 V/cm ausgesetzt. Die negativ geladene Platte des
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Kondensators bildet dabei den Deckel der Versuchszelle. Die zweite Petrischale bleibt ausserhalb des Einflussberei-
ches des statischen Elekirofeldes und dient als Kontrolle.

Um eine unkontrollierte Einflussnahme des Lichtes auf die Keimung auszuschliessen, wird der Versuch unter standar-
disierten Licht- und Temperaturverhaltnissen in einer Dunkelkammer durchgefiihrt, deren Innenraum von einer 100
Watt Pflanzenlampe in einem Abstand von 28 cm zu den Oberflachen der Versuchszellen beleuchtet wird. Die Tempe-
ratur in der Dunkelkammer betragt zwischen 23° C und 24° C.

Die Keimungsrate der eingesetzten Kressesamen wird nach der Entwicklung des Hypokotyls und der Keimblatter
bestimmt. Sie betragt fir die im statischen Elektrofeld gekeimten Samen im Mittel 83 %. Im Blindversuch ohne stati-
sches Elektrofeld keimen von der gleichen Anzahl Samen dagegen nur durchschnittlich 21 %. Die anschliessende
Nachaussaat in Erde am Tageslicht zeigt, dass alle Samen in gleicher Weise keimfahig sind.

1.2. Weizen

Die Keimungsversuche mit Weizen werden in genau gleicher Weise wie zuvor fir Kresse beschrieben (vgl. Beispiel
1.1.) durchgefihrt. Bei den verwendeten Weizensorten handelt es sich um einen Weichweizen (Anza-Weizen, Kanada)
und einen Hartweizen (Raineri-Weizen, Italien). Bei den mit Weizen durchgeftihrten Versuchen betragt die Anzahl der
getesteten Samen 30 pro Petrischale. Diese werden in Petrischalen mit je 15 ml Wasser versetzt, mit Parafilm ver-
schlossen und fur einen Zeitraum von 1 bis 7 Tagen in Wasser angekeimt, wobei die Samen der Versuchspflanzen wie-
derum einem starken statischen Elektrofeld ausgesetzt werden. Die Feldstérkewerte liegen auch in diesem Fall bei 750
V/em.

Die tibrigen Bedingungen sind wie folgt standardisiert:

Beleuchtungsstarke: 100 Watt Pflanzenlampe (Osram Concentra R 95 Natura) in 80 cm Distanz entsprechend 133
WWatt/cm?.,
Temperatur: 23 bis 24° C

Hartweizen (Raineri)

Die Keimungsversuche mit Winterweizen (Raineri) machen deutlich, dass sowohl die Keimungsrate als auch die
Anzahl und Lange der Wurzeln sowie die Lange des Epikotyls unter dem Einfluss eines statischen Elektrofeldes stark
zunehmen im Vergleich zur Kontrolle (siehe Tabelle 1). Bei Fortflihrung des Versuches kann man zeigen, dass dieser
Vorsprung auch nach der Aussaat bis zur Reife der Pflanzen erhalten bleibt.

Tabelle 1
Vergleich der Keimungs- und Wachstumseffizienz von im statischen
Elektrofeld behandelten sowie unbehandelten Weizensamen (Rai-
neri):
ohne E-Feld mit E-Feld A%

Keimung 19 26 137 %
Anzahl Wurzeln 106 137 129 %
Wourzel-Lange (mm) 112 188 168 %
Epikotyl-Lange 222 296 133 %
(mm)

Vergleich Anza Weizen und Raineri-Weizen

Anza-Weizen (Weichweizen Kanada) und Raineri-Weizen (Hartweizen ltalien) verhalten sich differenziert.
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Tabelle 2

Vergleich des Einflusses eines statischen Elektrofeldes auf Samen von Anza-Wei-

zen und Raineri-Weizen:

Anza-Weizen Raineri-Weizen
o/Feld | m/Feld A% ofFeld | m/Feld A%
Keimung 2 2 100 % 3 4 133 %
Anzahl Wurzeln 7 8 114 % 11 15 136 %
Wurzel-Lange (mm) 140 160 114 % 140 380 270 %
Epikotyl-Lange 220 170 80 % 110 490 460 %
(mm)

Anza-Weizen wird weit weniger begunstigt: Die Keimung und das Wurzelwachstum bleiben etwa gleich; das Epi-
kotyl wird eher gehemmt (siehe Tabelle 2). In einem Feldversuch zeigt sich, dass Anza-Weizen, der in einem Elektrofeld
angekeimt wurde, in der Anfangsphase schneller wachst als der ohne Elektrofeld angekeimte, dass aber bis zur Reife
die Unterschiede verschwinden. Dennoch kann aus diesen Untersuchungen gesamthaft der Schluss gezogen werden,

dass ein Elektrofeld sowohl die Keimungsrate wie auch das Wachstumsverhalten beeinflusst.

1.3. Mais

Analog zu der in Beispiel 1.2. fir Weizen beschriebenen Verfahrensweise werden je 10 Samen der Mais-Sorte FMI
A 188 bei einer Feldstarke von 1'500 V/cm in einem statischen Elekirofeld zur Keimung gebracht. Nach einer Behand-
lungsdauer von 6 Tagen lasst sich bei den im statischen Elektrofeld behandelten Proben ebenfalls eine erhéhte Kei-

mungsrate gegentber den Kontrollen nachweisen.

Die so auf die beschriebene Weise vorgekeimten Samen werden anschliessend in 5 | Tépfen in standardisierte
Erde [40 % Landerde, 50 % Torf (TSK-1; Floratorf), 10 % Sand] uberfuhrt und wie normale Keimlinge weitergezogen.
Bereits nach 4 Tagen lassen sich deutliche Unterschiede im Auflaufverhalten sowie der Wachstumsgeschwindigkeit

Tabelle 3a

Vergleich der Keimungs- und Wachstumseffizienz von im
statischen Elektrofeld behandelten sowie von unbehandel-

ten Mais-Samen:

ohne E-Feld mit E-Feld
Keimung 16 20
Epikotyl-Lange 0 30
(mm)

zwischen Kontroll- und Versuchspflanzen erkennen.

Tabelle 3b

Unterschiede im Auflaufverhalten und der Wachs-
tumsgeschwindigkeit zwischen behandelten und
unbehandelten Maiskeimlingen:

ohne E-Feld mit E-Feld
Auflauf 9 20
Blattausbildung 1-2 34
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2. Beispiel: Morphologische Veranderung

Adulte Pflanzen, die aus Samen hervorgegangen sind, welche unter den zuvor beschriebenen Bedingungen im
statischen Elektrofeld angekeimt wurden, weisen zum Teil betréchtliche morphologische Veranderungen gegentber
den Kontrollpflanzen auf. Diese Veranderungen betreffen:

a) mehrere Stengel mit mehreren Ahren (2 bis 7)

b) veranderte Blattstellung

¢) Ausbildung von Rispen mit einer Vielzahl von Ahrchen
d) Buschformen, Kriechformen

2.1. Weizen

5 Weizenkérner (Raineri) werden in eine Petrischale mit 10 ml Wasser eingetragen. Die Schale wird mit Parafilm-
streifen verschlossen und in der oben beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsaufbau”) 8 Tage bei einer
Feldstérke von 1'500 V/cm gekeimt. Die Keimlinge werden anschliessend mit 2 | Tépfe mit steriler Ackererde (vgl. Bei-
spiel 1.3.) eingepflanzt und dort normal weiterkultiviert. Bereits in der Keimungsphase 16st das E-Feld ein verstarkies
Wurzelwachstum aus, das sich in Anzahl und Grésse der gebildeten Wurzeln widerspiegelt sowie ein verstarktes
Wachstum des Epikotyls zur Folge hat. Nach einer Kultivierungsdauer von 8 bis 10 Wochen weisen die eingepflanzten
Keimlinge eine im Vergleich zu den Kontrollpflanzen deutlich abweichende Morphologie auf:

1. eine gréssere Anzahl Stengel (6,8 im Vergleich zu 4,8)

2. eine um den gleichen Betrag vermehrte Anzahl Ahren

3. grossere Ahren (Kérnerzahl 38 im Vergleich zu 32)

4. mitunter tritt ein Habitus auf, der genetischen Vorfahren des Weizens gleicht: beispielsweise rispengrasartige
Anordnung kleiner Ahrchen und kieine schmale Blatter.

2.2. Mais

20 Maiskorner (FMI A 188) werden in einer Petrischale mit 15 ml Wasser tiberschichtet. Die Schale wird mit Para-
film verschlossen und in der oben beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsaufbau") 8 Tage bei einer Feld-
starke von 1500 V/em gekeimt. Die Keimlinge, die ebenfalls ein verstarktes Wurzel- und Epikotylwachstum aufweisen,
werden anschliessend in 5 | Tépfen in sterile Ackererde (vgl. Beispiel 1.3.) eingepflanzt und im Gewé&chshaus normal
weiterkultiviert. Wéchentlich wird die Erde mit Standarddunger (Wuxal, Fa. Maag, CH) begossen.

Nach einer Kultivierungsdauer von 14 Wochen zeigen die Keimlinge eine im Vergleich zu den Kontrollen deutlich
abweichende Morphologie:

1. eine grossere Anzahl Kolben/Pflanze (3-6 gegentiber 1-2)

2. gedrungener Habitus im Vergleich zur Norm (breite Blatter, dicker Stengel)

3. eine von der Norm abweichende Positionierung der Kolben (Kolben am oberen Stengelende anstatt in der Blatt-
achse)

4. Dreifachkolben in &hrenartiger Anordnung, wobei die beiden Nebenkolben in nur 5 Tagen voll entwickelt sind und
diese Kolben noch einmal weitere Kolben ausbilden

5. Ausbildung mehrerer Stengel.

2.3. Farn

In einer Petrischale wird ein Cellulosegewebe ['Lens clean' Papier (Spectra Physics)] eingelegt und mit 2 ml Evian-
wasser [Mineralwasser, S.A. Des eaux minérales d'Evian, (Evian, France)] tbergossen. Auf dieses Papier werden Spo-
ren von Wurmfarn, die durch Abklopfen von Farnblattern gewonnen werden, in grosserer Zahl aufgetragen. Die
Petrischale wird mit Parafilm verschlossen und in der oben (vgl. ,Versuchsaufbau") beschriebenen Apparatur einem
statischen E-Feld von 1'500 V/cm ausgesetzt. Nach 6-7 Wochen beginnen die Sporen zu keimen und bilden im Verlauf
von etwa 7 Monaten ein Protallium aus, das sich bis zum 12. Monat voll entwickelt. In diesem Stadium werden die
Pflanzen in sterile, standardisierte Ackererde (vgl. Beispiel 1.3.) tbertragen. Dazu wird der mit Protallien belegte Teil
des Papiers ausgeschnitten und auf die Oberflache der mit viel Wasser benetzten Erdschicht aufgelegt. Im Verlaufe von
6 Wochen findet auf den Protallien die Befruchtung statt und die ersten Farnpflanzchen beginnen sich zu entwickeln.
Die so entstandenen Pflanzen unterscheiden sich morphologisch ganz bedeutend von den Kontrollpflanzen. Die Blatter
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zeigen einen ganzrandigen wenn auch stark gefalteten Habitus; eine Blatteilung findet nicht statt. Die Anordnung der
Blatter erscheint im Vergleich zum normalen Wachstum zentriert anstatt ausladend.

2.4. Hyoscyamus muticus L

Je 5 Antheren von Hyoscyamus muticus L. werden in 6 cm Petrischalen auf sterilem Agar (Nitch, Science, 1969,
163, 85-87) angezogen. Die Schalen werden mit Parafilm steril verschlossen und in der oben beschriebenen Versuchs-
anordnung (vgl. ,Versuchsaufbau") bei Feldstarkewerten von 2'000 V/cm mehrere Wochen kultiviert. Nach einer Kulti-
vierungsdauer von ca. 6 Wochen entwickeln sich die ersten haploiden Pflanzchen.

Auch in diesem Fall besitzen die im Elektrofeld kultivierten Pflanzchen einen Entwicklungsvorsprung gegentiber den
Kontrollen. Von je 45 Antheren entwickeln sich im Elektrofeld bis zu diesem Zeitpunkt 15 zu Pflanzchen, wahrend dies
bei den Kontrollen nur fir 10 zutrifft.

Die Pflanzchen werden nunmehr in gréssere geschlossene Kunststoffgefasse (Durchmesser 9 cm, Héhe 6 cm) in fri-
schen sterilen Agar Uberpflanzt. Die im Elektrofeld angezogenen werden weiterhin einem E-Feld von einer Starke von
1'500 V/ecm ausgesetzt. Schon jetzt zeigen die Pflanzchen deutliche morphologische Unterschiede, indem diejenigen
ohne E-Feld runde, diejenigen mit E-Feld lanzettférmige Blatter ausbilden.

Nach weiteren 7 Wochen werden die Pflanzen in Tépfe mit Vermikulit (exfolierter Glimmer, Fa. Vermica AG, Bézen, CH)
Uberfuhrt und bei einer Temperatur von 26° C bis 27° C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 60 % in einer Klimakam-
mer weiterkultiviert. Die Beleuchtungsstarke betragt 10'000 Lux, wobei ein Tag/Nachtrhythmus von 12 h Tag-/12 h
Nacht eingehalten wird.

Die weitere Kultivierung der Versuchspflanzen erfolgt jetzt ohne den Einfluss eines statischen Elekirofeldes. Nach 10
Wochen hat sich der Habitus der im E-Feld angezogenen Pflanzen gegentiber den Kontrollen noch einmal deutlich ver-
andert. Wahrend die Blatter der Kontrollpflanzen buschartig angeordnet sind, lasst sich bei den im Feld kultivierten
Pflanzen die Ausbildung eines Blattstieles mit quirlstandigen Blattern beobachten sowie die beginnende Ausbildung
von Bllitenknospen. In diesem Stand werden die Pflanzen in normale Pflanzenerde Ubertragen ins Gewéchshaus tiber-
fuhrt und dort weiterkultiviert.

Nach weiteren 3 Monaten zeigen die Kontrollpflanzen einen buschartigen Habitus mit niedrigem Stiel der noch keine
Bluten tragt. Die im Feld behandelten Pflanzen dagegen sind dreistenglig. Mehrere sind bereits verbltht und tragen
Fruchtansétze. Die daraus entstehenden Fruchtkapseln werden gewonnen und die Samen gesammelt. Die Samen der
unbehandelten Pflanzen sind normalfarbig, die im Elektrofeld gezogenen weiss. Letzteres ist ein bekanntes Merkmal
fur Haploidie. Ein weiteres Merkmal fur Haploidie ist nach Wernike et al. (Plant Scienc. Lett., 1979, 15, 239-249) die
Anzahl Chloroplasten pro Blattzelle. Die Auszahlung ergibt fur die unbehandelten Pflanzen ein Verhaltnis von durch-
schnittlich 13, fur die Versuchspflanzen dagegen durchschnittlich 7,8. Die im Elekirofeld gezogenen Pflanzen weisen
damit vorwiegend typisch haploide Merkmale auf im Gegensatz zu den Kontrollen.

3. Beispiel: Ver&nderungen des Wachstums

Neben morphologischen Veranderungen findet man bei adulten Pflanzen, die aus Samen hervorgegangen sind,
die unter dem Einfluss eines statischen Elekirofeldes angekeimt wurden, auch eine grosse Variabilitat im Wachstums-
verhalten:

a) erhohte Biomasse (10 bis 100 %)

b) Ertragssteigerung, verteilt auf mehrere Ahren (30 bis 120 %)

¢) stark beschleunigtes Wachstum bei Ausbildung eines zweiten Stengels (innerhalb von 4 Wochen)
d) perennierende Lebensweise der aus behandelten Samen hervorgegangenen Pflanzen

4. Beispiel: Nachkommen

Die Samen der zuvor beschriebenen Versuchspflanzen bleiben voll keimfahig, die Keimungsrate liegt bei 100 %.
Die zuvor beschriebenen morphologischen Veranderungen sowie die Veranderungen im Wachstumsverhalten bleiben
auch in der Folgegeneration zum Teil erhalten. Diese Pflanzen kénnen daher zur Ziichtung neuer und verbesserter
Pflanzensorten herangezogen werden (Saatgutverbesserung).

5. Beispiel: Veranderung der Genexpression

Zur Uberpriifung eventueller Unterschiede in der Genexpression behandelter Pflanzen werden die Proteinmuster
von Weizenkdrnern aus Kontroll- und Versuchspflanzen mit Hilfe Gel-elektrophoretischer (PAGE) Verfahren untersucht
(Stegemann H. et al., AGE Manual, 1986; Stegmann H., Z. Anal. Chem., 1970, 252; 165-169). Bei der Versuchspflanze
handelt es sich um einen Raineri-Weizen, der aufgrund der Keimung im statischen Elekirofeld neben dem normalen
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Haupttrieb zusatzlich noch einen Seitentrieb entwickelt hat. Es werden sowohl die Proteinmuster von Kérnern aus dem
Haupttrieb als auch aus dem Seitentrieb untersucht sowie als Kontrolle Kérner nicht behandelter Raineri-Pflanzen.

5.1. SDS PAGE der wasserléslichen Proteine (Albumine)

Weizenkdrner werden zu Mehl vermahlen und mit Wasser extrahiert. Die Untersuchung der Proteinextrakte erfolgt
mittels SDS PAGE.

a) Pruflésungen, Inkubation

Die fur die elektrophoretische Untersuchung vorgesehenen Proteinextrakte werden wie folgt mit SDS inkubiert und
fur die Applikation vorbereitet.

Puffer pH 7,1 1,226 g TRIS-Puffer
12,366 g Borsaure (H3BO3)
zusammen in Wasser I6sen, auf 200 ml einstellen

Inkubationslésung: 5 % SDS und 5 % 2-Mercaptoethanol in Puffer pH 7,1

Ansatz: 400 pl Proteinextrakt + 100 pl Inkubationslésung mischen

Inkubationszeit: 3 Minuten in siedendem Wasserbad

Applikationslésung:  Zu 500 pl inkubierte Proteinldsung ca. 100 mg Zucker (Saccharose puriss; Fluka) und 1 Tropfen
0,1 %ige wassrige Amidoschwarzlésung zusetzen und mischen.

Applikation: je 40 pl.

b) Elekirophoresepuffer

TRIS/Borsaure pH 7,1: 6,13 g TRIS-Puffer
61,83 g Borsaure (H3BO3)
5,00 g SDS (Dodecylsulfat » Na)
zusammen in Wasser I6sen, auf 5000 ml auffullen

¢) Elektrophorese

Temperatur: 0-2°C
Pufferumwalzung: wird durchgefiihrt
Spannung und Laufzeit: 400 V, 105-120 Minuten

d) Nachweis

Proteinfarbung mit Coomassie-Brillant Blue R-250

5.2. SDS-PAGE der in Tris/Borat-Puffer I6slichen Proteine (Globuline)

Aus dem in Arbeitsschritt 5.1. erhaltenen Sediment werden weitere Proteine (Globuline) mit TRIS/Borat-Puffer
extrahiert und ebenfalls mittels SDS-PAGE (vgl. Abschnitt 5.1.) analysiert.
Eindeutige Unterschiede, wie z.B. Feststellung von fehlenden resp. Auftreten von zusétzlichen Zonen oder besonders
starke Intensitatsunterschiede bei Zonen, zeigt die SDS-PAGE der wasserldslichen und der salzléslichen Proteine.
Diese Unterschiede werden durch Wiederholung der Extraktionen und nochmalige Priifung aller Extrakte nebeneinan-
der bestatigt und sind in Abbildung 1 wiedergegeben. Auch bei den anderen getesteten Methoden (Normal-PAGE,
Esterasen, |IEF, Gliadine) lassen sich geringe Intensitatsunterschiede einzelner Zonen feststellen.

5.3. Ergebnisse

SDS-PAGE der wasserléslichen Proteine (Albumine)

Die Probe aus Kérnern des Haupttriebes (2) unterscheidet sich von der unbehandelten Kontrolle durch das Auftre-
ten seiner schwachen zusétzlichen Proteinzone im MG-Bereich bei 29'000 («). In der Probe des Seitentriebes (3) tritt
diese zusatzliche Zone sogar relativ stark auf. Im MG-Bereich 13'000 ist in beiden Proben eine Zone zu beobachten,
die in der Probe der unbehandelten Kontrolle fehlt (<).
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SDS-PAGE der in TRIS/Borat-Puffer I6slichen Proteine (Globuline)

Auch in diesem Pherogramm finden sich die deutlichsten Unterschiede hauptsachlich im MG-Bereich zwischen
14'000 und 30'000. Im MG-Bereich um 28'000 tritt bei Proben aus den Versuchspflanzen (2, 3) wie bei den Albuminen
eine zusétzliche schwache Zone auf (—), und bei MG ca. 24'000 ist in der Probe aus dem Haupttrieb (2) eine starke
Zone zu beobachten, die in den beiden anderen Proben nur sehr schwach zu erkennen ist (=).

6. Beispiel: Einfluss des statischen Elektrofeldes auf das Stressverhalten

6.1. Verzégertes Einsetzen der Seneszens bei Griinalgen

Durch Ausstrich auf Agarnahrbdden in Petrischalen erhaltene Griinalgenkulturen werden bei ungentigender
Beleuchtung (133 pWatt/cm?) in der oben beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsaufbau”) entwickelt.
Sowohl bei einer Feldstarke von 1'500 V/em wie bei einer solchen von 750 V/cm Uberdauern die Kulturen wesentlich
langer als Vergleichsmaterial ohne Elektrofeld.

Letzteres zeigt bereits nach 1 Monat deutliche Mangelerscheinungen und ist nach 2 Monaten braun. Im gleichen Zeit-
raum sind demgegentber im E-Feld gezogene Kulturen normal entwickelt.

6.2. Erhohte Salzresistenz ubiquitarer Bakterien

Ein zufalliges Gemisch ubiquitarer Bakterien aus einer Bodenprobe wird in Petrischalen 5 Tage in Wasser bei Zim-

mertemperatur angezogen. Aus dieser Suspension werden 6 Petrischalen, die je 15 ml eines verdiinnten Meerwasser-
mediums (vgl. Tabelle 4; Verdiinnung 1:2, 1:4, 1:8) enthalten, zu je 1 ml angeimpft. 3 Schalen werden in der oben
beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsautbau") einem statischen Elektrofeld von 1'500 V/cm ausgesetzt,
die Gbrigen dienen als Kontrollen. Nach 7 Tagen zeigen die Schalen im E-Feld eine deutliche Zunahme der Bakterien-
population, wohingegen die Kontrollschalen keine Entwicklung erkennen lassen. Das E-Feld hilft den Salzstress tber-
winden.
In einer zweiten Adaptationsstufe werden Bakterien aus der bei einer Verdinnung von 1:2 im E-Feld gewachsenen Kul-
tur entnommen. Diese dienen als Ausgangsmaterial um eine weitere Petrischale anzuimpfen, die nunmehr das Kultur-
medium geméss Tabelle 4 enthalt. 1 ml dieser Suspension wird in 15 ml Meerwasser-Medium Gbertragen und die
Petrischale wiederum in der oben beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsaufbau") einem statischen Elek-
trofeld von 1'500 V/cm ausgesetzt. Innerhalb von 3 Wochen entwickelt sich die Kultur vollstandig, d.h. bis zur maxima-
len Gleichgewichtspopulation. Damit ist ein ubiquitdres Bakteriengemisch in 2 Schritten vom Susswasser an eine
gesattigte Salzlésung angepasst.
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Tabelle 4

Meerwasser-Kulturmedium

Salze (Menge pro 1 Liter

Lésung)
NaOH 789
NaCl 250 g
KCI 29
CaCly 7mg
DL-Malonsaure (Apfel- 159
saure)
Nag-citrat 059
Glycerin 1ml
Casaminosauren 759
Phosphatpufferlésung 1ml
Vitamine iml
Spurenelemente 1ml

in Hy0 lésen und anschliessend 9 g MgS0,4
Anhydrid zugeben und mit NaOH titrieren auf pH

6,8-7,0.
Phosphatpufferlésung
KoHPO, 50 g/l
KHoPO, 50 g/l
Vitaminlésung
Folsaure 100 mg/100 ml
Thiamin 100 mg/100 ml
Biotin 100 mg/100 ml
Spurenelemente

ZnSO4 44 mg/100 ml
MnCl, 30 mg/100 ml
Fe(ll)Cl, 230 mg/100 ml

6.3. Einschluss adaptierter Bakterien in Kochsalzkristalle

Lasst man wahrend oder nach der Entwickdung einer Bakterienkultur geméass Beispiel 6.2. eine geringe Menge
Wasser verdunsten, so beginnt die Meerwasserldsung auszukristallisieren. Erfolgt dieser Prozess im statischen Elek-
trofeld gemass oben beschriebener Versuchsanordnung (vgl. ,Versuchsaufbau”), so kristallisiert vornehmlich Kochsalz
aus. Im Gegensatz zur normalen Kiristalltracht eines Wiirfels entstehen jedoch Oktaeder mit einer Kérperachse in Rich-
tung des Elektrofeldes. Im Innern eines solchen Kristalles finden sich Bakterien eingeschlossen. Teilweise sind diese
vom Salz voll umschlossen, teils halten sie sich in Kammern auf, in denen sie ihre Beweglichkeit und Lebensaktivitat
tber mehrere Jahre aufrecht erhalten kénnen. Sie sind dariber hinaus fahig, die Kammern zu erweitern, und sich zu
vermehren. In dieser Form kénnen sie auch unbeschadet einen Kalteschock bei -35° C tiber Wochen tberstehen. Lost
man die Kristalle anschliessend oder auch nach Jahren in Meerwasser oder in einem anderen geeigneten Medium wie-
der auf, so erweisen sie sich als voll vital.
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6.4. Halobakterien - Ausbildung der Rhodopsinform

Halobakterien existieren in zwei Formen, einer Normalform und einer Rhodopsin-bildenden Form, die als Produ-
zent von Rhodopsin und p-Carotin gesucht ist.
Ein Stamm normaler Halobakterien (Halobacterium halobium-Wildtyp HHBM, Rechovot, Israel) dient als Ausgangsma-
terial zum Animpfen von 20 ml eines Meerwassermediums (vgl. Tabelle 4) das in einer Petrischale mit Parafilm einge-
schlossen wird. Als Impfmaterial verwendet man 100 pl einer Stammlésung, die 50 mg Halobakterien pro 10 ml
Meerwassermedium enthalt. Die Versuchsgefasse werden in ein statisches Elekirofeld eingebracht und dort bei Feld-
starkewerten zwischen 750 V/ecm und 1500 V/cm bei einer Beleuchtungsstarke von 130 pW cm2 inkubiert. Unter die-
sen Bedingungen bilden die Halobakterien innerhalb von 8 bis 14 Tagen die Rhodopsinform aus und beginnen mit der
Produktion von Rhodopsin und p-Carotin. Nach 3 bis 4 Wochen entsteht eine gesattigte Population von Halobakterien
mit Purpurmembran. Auf dieser Stammlésung kénnen fortlaufend Kulturflaschen angeimpft werden. Man benétigt 100
ul der beschriebenen Stammlésung und 500 ml Meerwasser. Die Flaschen werden mit Parafilm verschlossen - also
nicht mit dem Deckel verschraubt - und senkrecht stehend in der oben beschriebenen Versuchsanordnung (vgl. ,Ver-
suchsaufbau”) bei Zimmertemperatur und 750 V/cm bebrttet. Nach 6 Wochen wird eine maximale Gleichgewichtspo-
pulation erreicht. Rhodopsin kann daraus in an sich bekannter Weise durch Abzentrifugieren der Bakterien und
anschliessendem Aufnehmen derselben in dest. Wasser gewonnen werden.
Der Prozess kann auch kontinuierlich gestaltet werden. Man saugt dazu die unten im Gefass mit Bakterien gesattigte
Lésung ab und setzt oben gleichzeitig dieselbe Menge frischen Meerwassers zu. In grésseren Apparaturen empfiehlt
sich die Zufuhr geringer Mengen Luft.

Nachweis der Rhodopsinform

Zum Nachweis, dass unter Feldbedingungen tatsachlich die Rhodopsinform auf direktem Wege entstanden ist,
werden die Bakterienkulturen abzentrifugiert und die so gewonnenen Bakterienzellen in destilliertem Wasser resus-
pendiert.

Dies flihrt zur Lyse der Bakterienzellen und zur Freisetzung von Rhodopsin und B-Carotin. Das auf diese Weise aus
den Zellen freigesetzte Rhodopsin und p-Carotin kann dann mit Hilfe spektroskopischer Verfahren identifiziert werden.

6.5. Standardisiertes Bakterienlysat 2% zur Behandlung von Hauterkrankungen

Herstellung des standardisierten Bakterienlysates 2%:
0,5 Liter N&hrlésung, enthaltend das erfindungsgeméasse Halobakterium halobium, werden wahrend 25 Minuten bei
5'500 U/Min. zentrifugiert. Das erhaltene Bakterienpellet wird mit einer entsprechenden Menge an demineralisiertem
Wasser versetzt, so dass eine 2 %ige Bakterienlysat-Loésung entsteht. Das Bakterienlysat wird auf dem Magnetrthrer
bei 700 UMin. geruhrt, bis die Lésung homogen ist (ca. 10 Min.).

6.6. Bakterienlysat-Gel 50 % zur Behandlung von Hauterkrankungen

Zusammensetzung fir 100 g Gel:

standardisiertes Bakterienlysat 2% 50,09
Na-Carboxymethylcellulose (Carbopol 980) 159
Isopropylmyristat 509
Polysorbat 80 509
Isopropanol 30,09
Tromethamin 1M 759

Ansatz 1 : 50 g standardisiertes Bakterienlysat 2% auf dem Magnetriihrer bei 700 U/Min. homogen halten. Unter
Ruhren nach und nach Na-Carboxymethylcellulose zugeben und gut mischen (ca. 10 Min.). Anschliessend 30
Minuten quellen lassen.

Ansatz 2: Isopropylmyristat, Polysorbat 80 und Isopropanol abwiegen und im Becherglas auf Magnetrihrer mit 700
U/Min. mischen.
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Fertigstellung des Gels: Ansatz 2 in Ansatz 1 geben und mit Magnetrihrer bei 700 U/Min. mischen, bis das Gel
homogen ist. Unter Weiterrihren das Gel mit 1 M Tromethamin auf einen pH-Wert von 6-7 titrieren.

Einschl r Rh inform von Hall rium halobium in Salzkri

Langsames Verdunsten des Wassers im Elekirofeld aus einer mit Bakterien gesattigten Lésung von Meerwasser
fuhrt zur Auskristallisation von Kochsalzkristallen. Sie enthalten lebendes Bakterienmaterial. Die Kristalle kénnen
getrocknet werden. In ein Elekirofeld von 750 V/cm eingebracht, kénnen die Halobakterien im Kristall eingeschlossen
Uber mehrere Jahre Uberleben. Sie vermehren sich sogar. Nach Aufldsen des Kristalls in neuem Meerwasser sind die
Bakterien voll lebensfahig. Ebenfalls voll lebensfahig bleiben Halobakterien, die im Salz eingeschlossen sind, wenn sie
im Kuhlschrank - ohne Feld - tiber langere Zeit (> 1 Monat) bei -28° C aufbewahrt werden.

6.8. Auswirkungen eines statischen Elekirofeldes auf die Zusammensetzung und das Wachstum einer gemischten
B rien| lation

E. coli 205, K. pneumoniae 327, P. aeruginosa ATCC12055, S. aureus 10 B, S. pyogenes L-15 sowie Bacillus sub-
tilis MX-1 werden unter aeroben Bedingungen tber Nacht bei einer Temperatur von 37° C in ,Brain Heart Infusion”
(BHI)-Medium (Difco Manual, 10th Edition, Difco Laboratories Inc., Detroit, Mich., 1984, 160-162) angezogen. C. peri-
ringens wird unter anaeroben Bedingungen ebenfalls tber Nacht und auf BHI-Agar bei einer Temperatur von 37° C
angezogen und die gewachsenen Kolonien in flissigem BHI-Kulturmedium resuspendiert.

Die Ubernachtkulturen werden in BHI-Medium verduinnt, bis eine gerade noch sichtoare Tribung der Suspension vor-
liegt. Je 1 ml der so hergestellten Suspensionen wird zu 13 ml einer vorgewarmten frischen BHI-Kulturlésung zugege-
ben, sodass ein Gesamtvolumen von 20 ml vorliegt.

Die Mischkulturen werden in 25 cm® Gewebekulturflaschen tberfiihrt, zwei der Flaschen in einem statischen Elektro-
feld inkubiert, wahrend zwei weitere als Kontrollen dienen. Die Inkubation erfolgt bei einer Temperatur von 37° C unter
dreimaligem Schuitteln der Kulturen pro Tag. Es werden taglich Proben entnommen und in einer geeigneten Verdiin-
nung (die ca. 200 Kolonien pro Platte ergibt) auf Eosin-Methylenblau-Agar (zur Differenzierung von E. coli, K. pneumo-
niae und B. subtilis) [Difco Manual, Seite 307-308], auf Mannitol-Salz-Agar (S. aureus) ) [Difco Manual, Seite 558-560],
Pseudomonas-Selektivagar (P. aeruginosa) [Difco Manual, Seite 709-711], Blutagar (2x, 1. aerob fur S. pyogenes; 2.
anaerob fur C. perfringens) ausplattiert. Diese Medien erlauben die Bestimmung der Anzahl der einzelnen Komponen-
ten der Mischkultur.

Ergebnis

Das statische Elektrofeld hat keinen Einfluss auf die Gesamtzahl der Organismen in der Mischkultur. Die Ergeb-

nisse der Tabelle 6 zeigen aber, dass die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Komponenten der Mischkul-
tur durch das Feld beeinflusst werden und zu einer Zunahme einzelner Arten in der Gesamtpopulation fuhren. Dies
geschieht in der Regel auf Kosten einer oder mehrerer anderer Spezies, die in der Mischkultur vorliegen. So ist bei-
spielsweise der Anteil an P. aeruginosa 24 Stunden nach Versuchsbeginn unter Feldbedingungen leicht erhéht im Ver-
gleich zu den Kontrollen. Diese Zunahme erfolgt auf Kosten von E. coli, das in den Kontrollkulturen in einem héheren
Prozentsatz vertreten ist als in den Versuchskulturen.
Nach 5 Tagen Kulturdauer lasst sich eine dramatische Veranderung beobachten. In den Feldkulturen hat der Anteil an
E. coli sehr stark zugenommen, wéhrend der Anteil an K. pneumoniae fast in gleichem Masse zurtickgeht. Es liegen
dartiberhinaus gewisse Hinweise darauf vor, dass auch C. perfringens unter Feldbedingungen etwas besser wichst als
in den Kontrollkulturen.
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7. Beispiel: Dunnschichtchromatographie

a) Ein Chromatographietank fur die Dinnschichtchromatographien (DC) wird auf den Aussenseiten mit Aluminium-
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platten versehen, die mit einem Hochspannungsgenerator (FUG HCN 14-12500) leitend verbunden sind. Der
Chromatographietank bildet so das Dielektrikum eines Kondensators. Die Platten werden mit einer Gleich-Span-
nung von 9'000 V aufgeladen, sodass eine elekirische Feldstarke von 2'670 V/cm zwischen den Platten herrscht.
Der Tank wird in Ublicher Weise mit dem Fliessmittel besttickt und die DC-Platten darin entwickelt. Man tragt auf
Kieselgelplatten [(60 F 254 Muck) Nr. 5717 (5x20 c¢cm)] in bekannter Weise 10 pl Testfarbstoffgemisch (lipophil)
nach Stahl (Merck Art. Nr. 9353) auf und entwickelt sie in Tetrachlorkohlenstoff (Merck Art. Nr. 2209 Urasol) als
Fliessmittel. Je eine solche Platte wird in der angegebenen Apparatur und parallel dazu in einem normalen gleich
grossen Tank ohne Feld entwickelt. Die dabei entstehenden Chromatogramme werden verglichen.

Farbstoff Ri-Werte
ohne E-Feld | mit E-Feld
1 0 0
2 0,066 0,016
3 0,133 0,166
4 0,433 0,216
5 0,483 0,233
6 0,866 0,483
Steighche des Fliessmit- 7.6 9,1
tels

b) Man tragt auf Kieselgelplatten (60 F 254 Merck) Nr. 5717 (5x20 c¢m) in bekannter Weise 10 pl Testfarbstoffge-
misch (hydrophil) (Merck Art. Nr. 9352) auf und entwickelt sie in Methanol/Wasser 1:1 als Fliessmittel. Je eine sol-
che Platte wird in der angegebenen Apparatur und parallel dazu in einem normalen gleich grossen Tank entwickelt.
Die dabei entstehenden Chromatogramme werden verglichen.

Farbstoff Ry-Werte

ohne E-Feld | mit E-Feld
1 0,734 0,730
2 0,823 0,827
3 0,911 0,962
Steighthe des Fliessmit- 53 8,4
tels

In beiden Fallen wird die Diffusionsgeschwindigkeit des Fliessmittels erhéht. Die bedeutende Polarisierbarkeit des
Methanols erscheint als Ursache fur den besonders deutlichen Effekt beim polaren Fliessmittel.

Patentanspriiche
1. Verfahren, welches basierend auf einer Modifikation chemisch/physikalischer Prozessabl&ufe in einfachen sowie in
komplexen Systemen zu wiinschenswerten und nitzlichen Veranderungen von diesen Systemen inharenten
Eigenschaften fuhrt und das durch die folgenden Verfahrensmassnahmen gekennzeichnet ist:
a) Einbringen von einfachen oder komplexen Systemen, in denen die spezifischen chemisch/physikalischen

Prozessablaufe stattfinden, welche mit Hilfe des erfindungsgemassen Verfahrens modifiziert werden sollen, in
ein statisches Elektrofeld,
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b) Einstellen der fur die jeweils gewlnschte Modifikation der im statischen Elektrofeld befindlichen Systeme
geeigneten Feldparameter und

c) Belassen der besagten Systeme im statischen Elektrofeld fur einen Zeitraum, der fur das Auftreten und
gegebenentfalls fur die Erhaltung der gewtinschten Modifikation notwendig ist.

Verfahren geméss Anspruch 1, welches basierend auf einer Modifikation chemisch/physikalischer Prozessablaufe
in einfachen sowie in komplexen biologischen Systemen zu wlinschenswerten und nitzlichen Veranderungen von
diesen Systemen inharenten Eigenschaften flihrt und das durch die folgenden Verfahrensmassnahmen gekenn-
zeichnet ist:

a) Einbringen von biologischem Material in ein statisches Elektrofeld,

b) Einstellen der fur die jeweils gewtinschte Modifikation geeigneten Feldparameter und

¢) Belassen des biologischen Materials im statischen Elektrofeld fir einen Zeitraum, der fur das Auftreten und
gegebenentfalls fur die Erhaltung der gewtinschten Modifikation notwendig ist.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das statische Elektrofeld zwischen den Platten
eines Kondensators von beliebiger Form aufgebaut wird.

Verfahren geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldstarkewerte des statischen Elektrofeldes
zwischen 1 V/cm und 10'000 V/cm betragen.

Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem zu modifizierenden biologischen
Material um einen intakten lebenden Organismus handelt.

Verfahren gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um einen intakten lebenden Organismus,
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mikroorganismen, Pilzen, Pflanzen, wirbellosen Tieren und Wirbeltie-
ren aus den Klassen der Amphibien, Reptilien, Végel und Sauger, handelt.

Verfahren geméass Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass man biologisches Material verwendet, das eine
hohe Teilungsaktivitat aufweist und/oder noch wenig differenziert ist, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
teilungsaktiven Zellen, Geschlechtszellen wahrend des Befruchtungsvorgangs, Keimzellen, embryonalen Zellen
und Geweben, Embryonen, Zygoten, Keimlingen sowie meristematischen Zellen und Geweben.

Verfahren geméss Anspruch 6 oder 7 zur Steigerung des Wachstums der aus dem behandelten Samen-/Sporen-
material erhaltenen Pflanzen.

Verfahren zur Stabilisierung der durch einen Mangelstress induzierten Produktionsvarianten eines zur Produktion
von Sekundarmetaboliten befahigten Mikroorganismus, dadurch gekennzeichnet, dass man

a) besagten Mikroorganismus in ein geeignetes Kulturmedium einbringt und

b) diesen im Einflussbereich eines statischen Elektrofeldes kultiviert,

¢) die Kultivierung solange fortsetzt, bis sich die Produktionsform ausbildet und stabilisiert hat und
d) den produzierten Sekundarmetaboliten aus dem Medium oder dem Zellmaterial isoliert.

Verfahren gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein Rhodopsin- und/oder -Carotin-pro-
duzierendes Halobakterium handelt.
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Abbildung 1: SDS-PAGE RAINERI Proteine
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1 MuKpockonunyeckoe n306paxeHune KprcTanna coan: 0TYeTIMBO BUAEH KaHan Mexay
KaBepHaMWu, CO3AaHHbIV 3aMKHYTbIMW rasobakTepusaMmn Noa AencTenem
3N1eKTPUYeCcKoro nosns.

2 Kykypy3a B 31eKTPMYECKOM MoJie: B 3TOM 3/1eKTPUYeckn 06paboTaHHOM 06pasLie BbIPOC/IO
[0 LWeCTN NoYaTKoB - B OTAINYME OT OAHOrO A0 TPEX NoYaTKoB (06bIYHOE Aeno).



3 ELLie 0AMH CHUMOK pacTeHWnii KyKypy3bl € nons E. Y HekoTopbix 06paboTaHHbIX
pacTeHuWli nccnegoBaTenn HacuMTanm 4o 12 noyaTkoB Ha O4HOM cTebne.




4 TpaAMLMOHHBIV MY>KCKOV MAanopoTHUWK, KOTOPbIV YacTo BCTpeyaeTcst B AVKOV npupoge. Ero cropbl
NoABeprvcb BO3AeNCTBIMIO E-N0NS, Nocine Yero BbIPOC CBOEro PoAa «MepBO6bITHbIN NanNopoOTHUK» C
XapakTepuCTUKaMun a3bika oneHs (Huxe)!

5 «YpdapH»: 6110/10rM He CMOT/IN OTHECTM 3TO pacTeHre K KaKoMy-1M60 U3BECTHOMY TuMy
oneHbero si3blka. O4HaKo cpaBHeHMWe CO CTapbIMV OKaMeHEeBLUVIMU INCTbAMU NanopoTHYKa
rokasasno yavBMTeIbHOE CoBMNajeHue.



6 «YpdapH», BKAtOUas N306paxeHne okameHeBLLEero IMcTa NanopoTHKKa 13 A0MCTOPUYECKMX BpEMEH — UMEHHO

TakK, Kak 3To 6bl10 npe/jcTaBieHO Ny6/vKe No TeNeBUAEHWNIO B TO BPEMS.

7 bonee No3AHME NOKONEHUS «ONIEHBbErO A3bIKa ManopoTHMKAa» OT 3/IEKTPNYECKOro Nos nokasann

CBOEO6PA3HYH PErpeccmio — 34echb 3a40KyMeHTPOBaHa Nt06OMbITHas CMECb XapakTepUCTUK
UepBs 1 O/IeHbEro A3bIKa.



\§§ eyt ,""‘Jt;

¥ ;
Pl 2 »
> ;,j,ﬂ;h, 2 1y
X NS AR

.
X
%

A
a8,

8 VcxofHas nonynsaums: Ans SKCneprMeHTOB € pbl6oii Ucnosb3oBanack NKpa
06bIYHON pagyxHoli popenu. BoT obpasel, HeobpaboTaHHOM KOHTPOALHOW rpynmnbl
(6e3 aneKTpMY4ecKoro nons).

9 Vkpa, obpaboTaHHasi 3neKTpUYeckM nonem, npeBpaTiack B 3Ha4YNTENbHO 6o/iee KpynHyto
Ankyto dopmy dopenn. XapakTepuCTUKN: «10COCEBbIV KPHOYOK», XapakTepHas TeKCTypa 1
nopasutesibHasi KpacHoBaTasi OKpacka xabp.



10. Camubl E-field: Kak 1 Bce apyrue pagyxHble popenu, nogsepriunecs 31eKTpuyeckomy
BO3/€lACTBUIO, 3TOT IK3EeMMIAP TakKe Bes cebst KpaliHe AMKO M 3aCTEHUYMBO, YTO Ha CaMOM Jene
XapaKTepHO TONBKO AN ANKMX GOPM.

11 Camkn E-field: )xabpbl camok popenn Takxe 6bI/1M KpacHOro LieTa.
®dopenb 3TOro BuAa pakTnyeckn cumtTaeTcs BbiMeplueli B EBpone.



12 MweHwunua E-Field: 3Tn «KyCTbI» BbIpOCan 63 yaobpeHuin B 1997 rogy Bcero 13 Asyx
cemsiH, koTopble JaHnanb 6Hep paHee obpabaTbiBas 3/1€KTPUYECKUM MOSEM.
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13 bosibLUe KYCTOB MNLeHULbl MPOPOCNIO0 U3 OANHOUYHBIX ceMsiH E-nons (1997).
Takxe NHTepPeCcHO Hanuyve Maka, KOTopbIl 6bl 34eCk He poc 6e3 NweHULbI
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