




Россия - великая научная держава, и она не может быть
в стороне от современной научной информации. Одним
из основных источников достоверной информации
во всем мире с 1845 года является журнал «Scientific
American», выходивший в России под названием «,Вмире
науки» с 1983 по 1994 год и завоевавший огромную попу-
лярность у читателей.
Рубеж ХХ-ХХI веков - основание осмысливать опыт и стро-
ить планы на будущее, поэтому ректорат Российского ново-
го университета принял решение о возобновлении издания
в России журнала «В мире науки» - русской версии
«,Scientific American» - самого влиятельного и известного
в мире научно-информационного журнала. В значительной
степени это решение обусловлено тем, что в состав ректо-
рата входит виднейший российский и мировой ученый -
Сергей Петрович Капица. Благодаря тесному и плодотвор-
ному сотрудничеству РосНОУ (учредителя журнала) и глав-
ного редактора журнала сл. Капицы с руководством
«'Scientific American» российское издание «В мире науки»
будет выходить не только в нашей стране, но и в США, пре-
доставляя возможность русской диаспоре быть в курсе пос-
ледних достижений мировой науки, ее взаимоотношений
с обществом, а также позволит рассмотреть на страницах
журнала общественную эволюцию с позиций науки.
Мы благодарны нашим американским партнерам за объек-
тивную оценку вклада России в мировое развитие.
В ХХI веке нам предстоит жить в новом - информацион-
ном обществе. Обусловили эту поистине глобальную пере-
мену два основных фактора - образование и наука, кото-
рые, в свою очередь, не могут существовать без постоян-
ной информационной подпитки. Мы уверены в том, что
журнал «В мире науки» внесет свой достойный вклад в пре-
одоление информационной изоляции отечественной нау-
ки и образования, станет основным источником оператив-
ной, актуальной и достоверной информации для образо-
ванного читателя и читатель сам сможет селективно соста-
вить себе представление о значимости тех или иных проб-
лем. В то же время - это уникальная мировая трибуна, даю-
щая возможность отечественным ученым публиковать ста-
тьи о своих достижениях.
Выпуск журнала «Вмире науки» и его распространение
во всем мире рассматривается как индикатор политики
руководства страны в области науки и образования. Более
того, сохранение русского языкового пространства в свя-
зи с увеличением в последние годы русскоязычного насе-
ления за пределами России входит в сферу ее политиче-
ских и экономических интересов.
Мы надеемся, что журнал «В мире науки» понравится чита-
телям, а наши потенциальные рекламодатели окажут нам
поддержку в издании этого фундаментального журнала.

Ректор РосНОУ
В.А. 3еpHов
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С настоящим выпуском возобновляется русское издание авторитет-
ного международного научно-информационного журнала «В  мире
науки'» («Sсiепtifiс  Amегiсаn»), который ранее выходил с 1983 по 1993
год. В послевоенные годы «Sсiеntifiс Amегiсаn»стал уникальным изда-
нием, посвященным науке в современном мире. В нем не только пуб-
ликовалась информация из первых рук о развитии науки и техники,
статьи, популяризующие ДoсТижения науки для заинтересованного
читателя. В журнале обсуждались морально-этические проблемы
в свете научных представлений, вопросы, связанные с гонкой воору-
жений и месТoМ  науки в современной экономике, когда наука сТано-
BиTcячастью процесса глобализации и ИНТeллектуализации мира.
Глобальные проблемы современносТИ требуют объединения усилий
народов различных сТран, в том числе и в обласТях науки. Это - рост
населения мира, ликвидация социальното неравеНсТва, голода, бо-
лезней, нетрамотносги, проблемы использования Мирового океана
и космического ПрoсТраНсТва, при родных ресурсов и защиты окру-
жающей среды. В этой связи международное сотрудничесгво и взаи-
мопонимание ученых различных сТран призвано сыграть свою роль
в решении главных проблем, сгоящих перед человечесТВoМ,его про-
цветании и безопасносТИ.

С одной стороны, говоря о значении научных открытий
и изобретений, следует помнить и о возросшей ответсТвенносги уче-
ных за будущее человечества. ВмесТе с этим, к сожалению, в мире все
больше растет непонимание месТа и роли науки в современной куль-
туре, а иррациональные и МИсТические представления вытесняюот
целосгное научное мировоззрение. Поэтому вопрос о месТе науки
в общесТвенном сознании, в выработке новых цеННoсТейсовремен-
ного мира сТановится насущной задачей научного сообщесТВа, сис-
темы образования, а также средсТВ массовой информации.
С другой сТороны, в современной науке происходят сложные про-
цессы переосмысления ценностей внутри самой науки. Это дает ос-
нования некоторым говорить о кризисе науки, как в управлении са-
мим домом науки, так и в осознании взаимоотношений науки с го-
сударсТвенным сектором и капиталом. Так, поддержка науки все в
большей степени зависит от капитала и меньше от правительсТВ. При
этом если горизонт планирования у капитала пока меньше, чем у го-
сударсТВенных cTpуктур,то масштаб научных проблем, соответст-
венно, вырос. Кризис, несомненно, насТИГи науку, повязанную с во-
енно-промышленным комплексом. Напомним о том, что об опасно-
сти превращения ВПК в самодовлеющую силу еще в 1963 году прези-
дент CША Эйзенхауэр предупреждал в своем прощальном напутсТ-
вииcтране.
СеГoДня  происходят сложные процессы реорганизации российской
науки при ее полноценном вхождении в корпус мировой науки. Для

нашего журнала, в соотвегствии с лицензионным соглашением, пре-
дусмотрена публикация сгатей наших ученых, в том числе и тех, КТО

рассеян в русскоязычной диаспоре. Редакция такжкерассчитывает на
реакцию и письма наших читателей, как непосреДсТВенно, так и на
сайт в Интернете, для обсуждения и решения наших общих проблем.
Издание журнала «В  мире науки» осущесТвляется по инициативе и
при полной финансовой поддержке Российского нового универси-
тега (РосНОУ).

Главный редактoр
 C.N.Kапица
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На днe Северного мopя
обнаpужен древний кратер

HeдaBHo на дне Северного Mopя

совершенно случайно был обнару-

жен хорошо сохранившийся кратер.

Он лежит Пoд сорокаметровой тол-

шей BoдbI и Пoд слоем ocaдKoB и

отложений в несколько сот метров.

Его возраст - около 65 млн лет, ди-

аметр - 20 км. Кратер назвали Сил-

верпит.

Говоря о метеоритных кратерах,

первыми обычно вспоминают Бер-

РИНджер в Аризоне, Фредефорт в

/Ожной Африке и огромную Вос-

точную впадИНy на Луне. На 3емле

cЛeдЫпадений метеоритов разру-

шаются из-за геологической актив-

ности, что сильно заТpyдняет изуче-

ние условий образования кратеров.

Позтому особенно важна структу-

ра, образовавшаяся в результате

yдapa, - она позволяет получить

новую важную информацию

Трехмерное изображение, сделан-

ное английскими учеными, отчетли-

во показало, что при своих относи-

тельно небольших размерах Сил-

верпит имеет сложную многоколь-

цевую структуру, которую раньше

наБЛЮдалилишь у кратеров диаме-

тром не менее 250 км. Если не об-

рашать внимания на разницу в раз-

мерах, Силверпит больше похож на

кратер Валгалла наoдНoЙ из ледя-

Hыx лун /Опитера, чем на какой-ли-

бo земной кратер

OдHaKo ученые еше Ок~ончательно

не решили, возник ли кратер Сил-

верпит в результате падения мете-

орита или же в xOдe развития гео-

логических процессов. «Это станет

понятно, если БyдyТ обнаружены

следЫ yдapa в скалах которые его

образуют» - пишет канадcКИЙ гео-

лог ДжoH Г Спрей (Jоhп G. Spray)

КейтВОНГ

Преoдо/\евая барьеры
Диа/\ог Meждy циви/\изациями.

Книгу «Преодолевая барьеры»»многие считают одним

из наиболее оригинальных и весомых интеллектуаль-

ных ПpoдyктoВ,появившихся Пoд ЗГИдoЙООН В пос-

леднее время. Причина, на мой взгляд не только в том.

что Удалось собрать настояшую «сборную»  из неза-

ypЯдНЫx и разных мыслителей со всего света, но и в

том что тема диалога Пoдвигла их на то, чтобы при-

стально взглянуть на кровоточашие проблемы и голов-

Hyю боль человечества.

В самом деле, инаковость (или разнообразие) - это уг-

роза или обогашаюший элемент? Каково  coдержание

едИНoЙ для всех землян цивилизации, да и можно ли

говорить об этом феномене в единственном числе?

Наконец, можно ли через диалог прийти к пониманию

сути и роли культур, религий и разных трактовок исто-

рии, так чтобы зто помогало решать нынешние кон-

фликты? Таковы, по-моему, главные вопросы, на кото-

рые постаpалИcЬдать ответьк авторы.

Другое дело, что ответы не всеГда Удовлетворяют чи-

тателя с острым, едКИМ умом, в чем-то ВЫдают желае-

мое за действительное, а в чем-то, как мне кажется,

несут отпечаток своего poдa интеллектуального само-

ограничения. Kylla   важнее все же, что Идеи книги наме-

чают многообешаюшие ПoдxoдЫ  к тому, чтобы постро-

ить KBaдрaтypy круга.

Книга может на деле послужить поиску «глобального

обшего знаменателя»», ибоcoдержит очень своевре-

менные размышления на такие темы, как новая пара-

дигма международных отношений, многообразие как

«лекарство»»от глобализации, личная ответственность

pyКoВoдителейи каждого из нас за настояшее и Бyдy-

шее. Для меня особенно привлекательной оказалась

глава о примирении - как о проявлении глобальной эти-

ки, как «шаге за пределы праВocyдИЯ»    B самом деле, по-
чему бы по примеру Комиссии истины и примирения в

/ОАР не co3давать Пoдобные органы и в междунарoд-

ном плане - скажем как один из элементов разрешения

конфликта между Израилем и Палестиной?

Еше oдHo глубокое, на мой взгляд суждение - о пер-

спективной роли ООН не только какмеждунаpoдНОЙ

организации, но и как органа, имеюшего собственное

«я»    и не выражаюшего в лице своего секретариата ин-

тересы какого-либо Гocyдарства или правительства.

ОдНИМ словом перед нами - Тpyдтворческий и Бyдo-

ражаший мысль. Хорошо бы его (может быть, в слегка

сокрашенном и адаптированном ВИде) ИЗдать для ис-

пользования в школьных программах.

АлексаНдр Горелик

Директор Информационного центра ООН в Москве
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Преодолевая
барьеры

Ханан Ашрави, Рут

KapдоЗy,Жак

Делор, НадИН

Гаpдимер, Эль-

Хасан бин Талаль,

Сергей Капица,

Амартян Сен, Сун

Цзянь, Рихаpд фон

Вайцзеккер,

ДжаИдоменико

Пикко
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Большинство людей, пораженных фор-
мой рака, называемой диффузной боль-
шой Б-клеточной лимфомой, сначала хо-
рошо реагируют на стандартную терапию.
Затем в большинстве случаев рак быстро
развивается, приводя к летальному исходу.
Б чем причина различного воздействия
стандартной терапии на организм челове-
ка? Брачи долгое время считали, что суще-
ствует несколько форм этой болезни, обу-
словленных различными молекулярными
отклонениями. Но еще два года назад вра-
чи не могли выявить больных с наиболее
опасной формой рака, а Значит, нуждаю-
щихся в интенсивном, порой рискован-
ном лечении.

КРАТКИЙ ОБЗОР:
БИОЛОГИЧЕСКИЕ МИКРОЧИПЫ

~ БИОлогические микрочипы с ДHK-ЗОНдами, известные также
как ДHK или генные чипы, могут параллельно прослеживать де-

сятки тысяч молекулярных реакциЙ. Возможно создание чипов
для определения специфических генов или чипов для измере-
ния генной активности в образцах ткани.
~; Свойства чипов оказываются необычайно ценными для тех
ученых, которые изучают причины возникновения рака и других
тяжелых заболеваний, и для разработчиков лекарственных препа-
ратов. Рассматриваются возможности применения микрочипов
в зкспресс-диаГНОСТИке    и при прогнозировании заболеваний.
~; Белковые микрочипы - перспектИвНЫЙ метод диагностики
в биологии.
~;Научная и диагностическая информация, содержашаяся на
белковых И ДHK-чипах, помогает врачам проводить индивиду-
альное лечение.

На помощь пришел новый инструмент диаг-
ностики, известный как биологический мик-
рочип с зондами для анализа ДНК или
ДНК-чип. микрочип позволил исследовате-
лям из Национального института здоровья,
Стэнфордского университета и ряда других
институтов выделить и различить гены, ко-
торые по-разному проявляются в злокачест-
венных клетках у пациентов, выживших
в течение различного времени после перви-
чного лечения. На основе анализа получен-
ных данных возможна разработка диагно-
стического теста, способного выявлять боль-
ных в критическом состоянии.
Биологические микрочипы, впервые поя-
вившиеся на рынке в 1996 году, сейчас ак-
ТИвно используются при разработке новых
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Стивен Х. Френд, Роланд Б. Стафтон

лекарственных препаратов. Более 20 компа-
ний занимаются продажей микрочипов
и средств, обеспечивающих расшифровку
и интерпретацию информации. Чипы поз-
воляют изучать активность нормаЛЬнЫХ кле-
ток и молекулярных аберраций, лежащих
в основе медицинских расстройств. ДНК-чи-
пы помогают быстро и точно диагностиро-
вать заболевание и персонифицировать ме-
дицинскую помощь, сведя к минимуму воз-
можные побочные эффекты.

ДЕЙСТВУЮЩИЕ ЛИЦА
И ИСПОЛНИТЕЛИ
Существует несколько разновидностей мик-
рочипов, все они определяют состав генети-
ческого материала в образце ткани и состоят
из однонитчатых молекул ДНК (зондов), кото-
рые связываются с подложкой по размеру -
не более чем отпечаток большого пальца. Эти
чипы «зарабатывают капитал» на очень удоб-
ном свойстве ДНК - спаривании комплемен-
тарных оснований.
ДНК представляет собой материал, образую-
щий более 30 тыс. генов в клетках человека -
кодовые последовательности, составляющие
программы для белков. ДНК состоит из четы-
рех строительных блоков, обычно называе-
мых по первым буквам химических основа-
ний: А,С,G и Т. Основание Ав одной цепи днк
будет спариваться только с Т (комплементар-
ным А) в другой цепи и С будет спариваться
только с G.
Если молекула ДНК из образца ткани связыва-
eTcя с ЗОнДОМ ,содержащим последователь-
ность ATCUUC, то это означает, что данная
молекула ткани содержит последователь-
ность TAGCCG. РНК - «химическая кузина»
ДНК - также следует строгому правилу спари-
вания оснований при связывании с ДНК. Поэ-
тому последовательность любой цепи РНК,
спаривающейся с ДНК на микрочипе, также
может быть определена.
Реакции спаривания комплементарных осно-
ваний стали неотъемлемой частью многих
биологических тестов. Микрочипы ДНК могут
одновременно прослеживать десятки тысяч
реакций на одном чипе, поскольку каждый
вид зонда, будь то ген или более короткая ко-
довая последовательность, «садится»на пред-
назначенное для него место в пределах сетки,
расположенной в виде шахматной доски на
чипе. молекулы ДНК или РНК, нанесенные
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на матрицу, содержат флуоресцентную или
иную метку и распознаются сканером. Компь-
ютер обрабатывает исходные данные и выда-
ет результат на монитор, где каждая ячейка
микрочипа окрашена в свой индивидуальный
цвет (данные представлены в псевдоцветах).
ДНК-чипы используются в двух случаях. При
так называемом определении генотипа ДНК
на чипе сравнивается с ДНК в образце ткани
для того, чтобы установить, какие гены со-
держатся в образце, или для расшифровки
порядка кодовых букв в еще не секвениро-
ванных нитях днк. Кроме того, в последнее
время исследователи часто используют ап-
паратуру не только для выявления наличия
или последовательности генов, но и для оп-
ределения уровня их экспрессии или актив-
ности. Об экспрессии гена можно говорить
тогда, когда он транскрибируется в РНК-по-
средник (мРНК) и транслируется в белок
молекулы РНК-посредника - это мобиль-
ные транскрипты генов, служащие матрица-
ми для белкового синтеза.

ОХОТНИКИ ЗА ГЕНАМИ Исследователи исполь-
зовали генотипный подход для сравнения генов
в разных организмах (например, чтобы подоб-
рать ключи K истории эволюции организмов)
и для сравнения генов в опухолях с таковыми
в нормалЬНЫx тканях (для обнаружения едва
уловимых различий в составе или числе ге-
нов). Чипы ДНК незаменимы в практической ме-
дицине.
Микрочипы, например, могут выявить точ-
ную причину инфекционного заболевания,
при котором гриппоподобные симптомы
(боли, высокая температура и затрудненное
дыхание) не указывают на определенного
возбудителя. На микрочип наносятся зонды и
специфические гены, содержащиеся в возбу-
дителях анализируемых болезней. В меди-
цинских лабораториях можно выделить и по-
метить флуоресцентной меткой ДНК из об-
разца инфицированной ткани (возможно, по-
лученной из носовых ходов пациента) и об-
работать этой ДНК микрочип. Подобным об-
разом разрабатываемые сейчас чипы смогут
установить особые типы возбудителей сибир-
ской язвы или других опасных болезней, на-
ходящихся в арсенале биотеррористов.
Микрочипы-детекторы генов могут также
идентифицировать генетическую предраспо-
ложенность индивидуума к источнику рас-
стройств. Большинство генетических различий
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улюдей, вероятно, состоит в полиморфизме то-
чечных нуклеотидных замен (snips), в которых
одна буква ДНК заменена другой. Можно скон-
струировать чип, который несет связанные
с болезнью варианты гена, выявить snips и, та-
ким образом, предсказать вероятность возник-
новения у человека таких болезней, как диабет,
болезнь Альцгеймера, особые формы рака и т.д.
Людям, входящим В группу риска, оказывается
профилактическая помощь, в случае необходи-
мости - своевременное хирургическое вмеша-
тельство. Найдут ли такого рода тесты массовое
применение? Вопрос остается до сих пор от-
крытым, поскольку возникает опасность дис-
криминации со стороны работодателей и стра-
ховщиков.Другая ценная информация, предос-
тавляемая snips-чипами, не ставит под сомне-
ние трудоспособность человека или возмож-
ность страхования. Комбинация генов, кото-
рой мы обладаем, оказывает влияние как на эф-
фективность назначенных лекарственных
средств, так и на возможность возникновения
побочных явлений. Чипы, исходя из индивиду-
альной генетической предрасположенности,
помогут врачу подобрать наиболее действен-
ные и безопасные лекарственные препараты.
Чипы snips, демонстрирующие генетические
мугации, повышающие агрессивность опухо-
лей, могут быть полезны для патологов при оп-
ределении, являются ли кажущиеся доброкаче-
ственными опухоли злокачественными.

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ
ВЫРАЖЕНИЯ
в последнее время исследователи увлеченно
изучают вопрос применения микрочипов для
анализа рисунка экспрессии. В научных лабо-
раториях создаются подобные рисунки с уче-
том количества различных мРНК в образце тка-
ни. Обычно чем больше копий мРНК произво-
дит клетка, тем больше копий белка она создает.
Поэтому количества различных мРНК в образ-
це могут косвенно указывать на типы и количе-
ства присутствующих белков. Белки контроли-
руют и выполняют многие функции в клетках и
тканях нашего организма. Чипы, непосредст-
венно измеряющие содержание белков, сейчас
находятся в разработке (см. рис. 3), но их созда-
ние остается под вопросом.
Используя геном в качестве датчика для опреде-
ления изменений активности различных клето-
чных генов, ученые могут получить детальные
изображения того, как нарушаются функции
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рис. 2

клеток под действием лекарcrвенных препара-
тов или возникшей болезни. Иногда наблюде-
ния за общей картиной генной активности в об-
разце MOryт оказаться более полезными, чем
изучение того, какие именно гены ответствен-
ны за реакцию на определенные воздеЙcrвия. В
подобных случаях такая схема служит в качесТ-
Be стенографического «автографа»,    отражаю-
щего молекулярное coсТояние образца при не-
которых специфических условиях.
Анализ рисунка экспрессии генов бесценен
во многих случаях для молекулярных и клето-
чных биологов. Идентификация белков после
воздейсТВИЯ на клетки различных факторов
дает возможность увидеть, как ткань компен-
сирует разрушения и какие происходят нару-
шения при развитии болезни.
Ученые используют экспрессионные микро-
чипы для изучения функций генов, открытых
путем секвенирования почти всей ДНК в ядре
человеческой клетки. Некоторые методы,

не использующие микрочипы, могут выявить
воздеЙсТвие, про изводимое вновь открытыми
генами (или, точнее, белками, кодируемыми
этими генами). Но эти подходы не всегда дают
точный и быстрый результат. Экспрессионные
микрочипы помогают заполнить пустоты, да-
же в отсутствие предварительных ключей
к разгадке роли гена в организме, и оказыва-
ются незаменимыми и в криминалистике при
применении так называемой «вины  по косвен-
Hoмy совпадению»(guilt-by-association).
В основе этого метода лежит постулат, что ни
один из генов не «работает»     изолированно от
других. Если гены в разных тканях «включа-
ются И выключаются» на какое-либо воздей-
ствие, например лекарство, инфекцию или
индуцированную генную мутацию, то можно
предположить, что гены, дейcrвуя согласованно,
вызывают ответную реакцию. В этом случае
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предположения о ТОМ, что работа первона-
чально мистических генов группой напоми-
нает работу уже известных генов, вполне обо-
снованны.

РАЗРАБОТКА
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ

Исследователи лекарственных препаратов
также используют преимущества метода «ви-
ны по косвенному совпадению» для обнару-
жения белков, чья активность, связанная с бо-
лезнями, ранее была неизвестна. Эти белки
уже найдены и начата разработка новых ле-
карственных средств.
Например, Питер С. Линсли (Peter S. Linslеу),
наш коллега из компании «Розетта Инфарма-
тикс» хотел определить «свежие мишени» для
лекарств, способных справиться с воспали-
тельным заболеванием, при котором пора-
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новить, может ли данное соединение отрица-
тельно воздействовать на сердце, нужно соста-
вить каталог рисунков экспрессии генов серде-
чных клеток, подвергшихся действию лекарст-
венных средств или других химических соеди-
нений. Боздействуя на сердечные клетки препа-
ратом, предназначенным для данного исследо-
вания, ученые дают задание компьютеру срав-
нить образующийся «автограф»  co многими
другими, которые уже имеются в каталоге. «Ав-
тограф», совпадающий с веществами, чья спо-
собность разрушать сердечные клетки уже из-
вестна, «поднимает красный флаг».
Каталог рисунков экспрессии помогает выяв-
лять лекарственные препараты с определенным
побочным действием. Например, почему инги-
биторы протеаз, спасающие жизни БИЧ-инфи-
цированНЫМ (этот вирус вызывает СПИД), могут
поднимать уровень холестерина и триглицери-
дов в крови, вызывать перераспределение жиро-

Ученые-фармацевты испо/\ьзуют
РИСУНОК экспрессии  генов

для выяв/\ения /\екарств, способных вызывать
побочные эффекты

женная иммунная система оказывает разру-
шающее воздействие на отдельные части тела.
Поэтому он интересовался, какие гены в лей-
коцитах иммунной системы повышают или
снижают выработку белков параллельно с ин-
терлейкином-2 (IL-2), который тесно связан
с воспалительными процессами.
Питер получил ответ, сравнивая рисунки экс-
прессии для лейкоцитов, подвергшихся дейст-
ВвиюОразличных химических веществ и затем
проанализированных при помощи усложнен-
ной программы ДЛЯ сопоставления с образцом
для точного определения набора генов, последо-
вательно «включающихся или выключающихся»
при активации гена IL-2. Этот набор содержит
ген, функция которого в организме не БЬылаоп-
ределена другими методами. Приблизительно в
то же время ученые из ИНститута Пастера в Па-
риже другими методами подтвердили, что этот
ген действует на пути IL-2.эти открЫТИЯ     позво-
ляют предположить, что белок, кодируемый
этим геном, мог бы служить хорошей мишенью
для противовоспалительных лекарств.
Ученые-фармацевты используют рисунок экс-
прессии генов Для выявления лекарств, способ-
ных вызывать побочные эффекты. Чтобы уста-
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вых отложений в организме и устойчивость
к инсулину Б сотрудничестве с Роджером Г. Уль-
рихом (Roger G. Ulrich) из лаборатории фИpМЫ

«Абботт» МЫ  провели необходимые исследова-
ния с учетом того, что печень способствует обра-
зованию и разрушению липидов (группы,
включающей холестерин и триглицериды) и ли-
пид-содержащих белков. Необходимо Былo    вы-
яснить, какие побочные действия на печень мо-
жет оказывать один из ингибиторов - протеаз
ритонавир. На микрочипе, содержащем зонды
к примерно 25 ТbIC.  .крысиных генов, мы Пoлучи-
ли рисунки экспрессии В ткани крысиной пече-
ни, обработанной набором соединений, кото-
рые могут быть токсичны для печени. Затем мы
сгруппировали соединения по сходству «авто-
графов» экспрессии - примерно 2400 генов,
сильно реагирующих на эти вещества. Потом мы
ввели ритонавир в КрЫcИНyЮ     печень и сравнили
образующиеся рисунки экспрессии с ранее по-
лучeннЫМИ  МЫ  узнали, что ритонавир приводит
к активации генов, которые обычно успокаива-
ются в ответ на соединение, снижающее содер-
жание липидов. Ритонавир также уменьшает
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количество белков, которые в нормальных усло-
виях собираются в протеосомы, структуры, раз-
рушающие ненужные белки, включая и липид-
содержащие. эти открытия позволяют предпо-
ложить, что ритонавир повышает уpoвень липи-
дов в печени, а затем и в крови, частiчнo за счет
повышения синтеза липидов в печени и подав-
ления разрушения липид-содержащих белков.
Дальнейшее изучение деталей взаимодействия
ритонавира с механизмами образования липи-
дов и протеосом поможет снизить вероятность
побочных эффектов.

СХЕМЫ ЛЕЧЕНИЯ Расширение
арсенала лекарсТвенных средсТВ и увеличение
количесТва препаратов без побочных эффек-
тов - результат молекуляpНoГo профилирова-
ния, который ДoсТигается благодаря использо-
ванию ДНК-чипов. Но многие врачи надеются
на большее: применение микрочипов в диаг-
НoсТике поможет разделить больных со сход-
ными симптомами на отдельные группы, кото-
рые будут получать лечение по индивидуаль-
ному плану. Как показало изучение лимфомы,
упомянутое в начале статьи, онкологам срочно
необходим метод выявления больных, нужда-
ющихся в немедленном, максимально интен-
сивном лечении.
Исследования рака молочной железы на-
шей группой в компании «Розетта»  в сотруд-
ничестве с Нидерландским институтом рака
в Амстердаме показывают, как могут помочь
экспрессионные микрочипы (см. рис.2.).
Мы планировали создать тест, способный
определить, кому из больных на ранней ста-
дии развития рака молочной железы (при
отсутствии данных о раке в лимфатических
узлах) необходима систематическая лекар-
ственная терапия для предотвращения рас-
пространения опухоли (метастазов) после
хирургического вмешательства. Современ-
ная наука рекомендует проводить интен-
сивное лечение 90% женщин, большинство
из которых могут избежать развития отда-
ленных метастазов даже без такой терапии.

к сожалению, стандартные методы тнтемогут
выявить женщин из группы риска.
Мы начали с создания рисунков экспрессии для
опухолей у 100 женщин в возрасТе до 55 лет, за
которыми велось клиническое наблюдение бо-
лее 5 лет после операции. Онтачаламы работали
с микрочипом, представляющим 25 тыс. генов
человека. В конце мы обнаружили, что один спе-
цифический «автограф», oсТавляемый пример-
но 70 генами, указывал на скорое появление ме-
тасТазов. Кроме того, противоположный рису-
нок четко указывал на хороший прогноз. Ясно,
что некоторые опухоли запрограммированы на
метастазирование еще до того, как они ДoсТиг-
ттутразмера чуть меньше копейки, в то время как
другие, имеющие больший размер, запрограм-
мированы на нераcПрoсТранение.
Необходимо провести дополнительные
исследования, которые подтвердили бы по-
лученный результат, прежде чем рИcyноК

экспрессии станет рутинной частью обсле-
дования при раке молочной железы. Вероят-
но, в течение двух лет многие медицинские
центры начнут использовать рисунок экс-
прессии как ориентир при лечении не толь-
ко рака молочной железы, но и других форм
рака. Совершенствование диагностических
средств необходимо для лечения других бо-
лезтнтеЙ. Рисунок экспрессии помогает диф-
ференцировать больных астмой, диабетом,
ожирением, ннтуждающихся в специальном
лечении, на подгруппы.
К 2020 году медицинские структуры могли
бы по возможности сохранить в тайне моде-
ли характерных молекулярных состояний
своих пациентов. Эти виртуальные модели
можно будет постоянно модернизировать
при помощи микрочипов И других анализов,
получаемых как при посещении врача, так и
по мере появления научных открытий в об-
ласти биологии клетки. Вероятно, некото-
рым эта идея тнтепонравится, и они предпоч-
тут отказаться от возможного снижения цен,
а соответственно - и от лучшего медицин-
ского обслуживания, в обмен на гарантию
анонимности. 1~~
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БЕЛКОВЫЕ
МИКРОЧИПЫ

HOBAЯ ВЕРСИЯ

Пoдoбно ДНК-чипам, МИкрoЧИПЫ с белковыми
зондами могут опредеЛять содержание белков
в тканях. Они способны ВЫЯВИТЬ   взаимодействия
междУ белками среди ТЫСЯЧ   молекy/\.

Подобные свойства белковых микрочипов
представляют наибольший интерес для био-
логов. Однако обывателю они будут интере-
сны по иной причине: врач, не выходя из ка-
бинета, сможет быстро диагностировать са-
мые сложных заболевания.
Белковые микрочипы, в отличие от
ДНК-чипов, анализируют образцы плазмы
крови, которую легко получать. Большин-
ство болезней, от инфекционных до забо-
леваний сердца или почек, оставляют «сле-
ды» В крови В виде секретированных или
просочившихся белков. Стандартные диаг-
ностические тесты единовременно опре-
деляют только один или несколько белков,
в то время как микрочипы - множество
или все белки, сигнализирующие о пробле-
мах со здоровьем.
Изготовление белковых микрочипов напо-
минает производство ДНК-чипов. От сотен
до тысяч различных белков наносят (в мил-
лионах копий) на специфические точки сет-
ки на пластине тонкой подложки. Связыва-
ние белков из образца плазмы с белками на
микрочипе раскрывает природу и количест-
во белков в анализируемом образце.
Типы белков, нанесенных на микрочип, могут
меняться в зависимости от поставленной
задачи. Но в микрочипах, лучше всего подго-

ОБАВТОРАХ

товленных к коммерческому распростране-
нию, используются молекулы иммунной сис-
темы - антитела, каждое из которых распоз-
нает и связывает один специфический белок,
или, точнее, специфический сегмент белка.
Некоторые из этих чипов работают по
принципу сэндвича: белки, распознанные чи-
пом, попадают между двумя различными ан-
тителами, одно из которых схватывает белок, а
другое при соединяет флуоресцентную мет-
ку к захваченной молекуле.
Чтобы эффективно использовать микрочи-
пы на основе антител в диагностике, придет-
ся преодолеть, по крайней мере, две основ-
ные преграды. Одна - это нехватка техники
для массового производства антител, проч-
но связывающихся с одной «мишенью».
Эта проблема уже решается. Вторая прегра-
да серьезнее. Медицина пока открыла толь-
ко десятки из возможных тысяч белков, спо-
собных сигнализировать о развитии болез-
ни. Производители чипов не знают, какие
белки нужно искать. Сейчас возможно опре-
делять только ограниченное число марке-
ров болезни в образце ткани. К счастью,
множество исследователей буквально охо-
тятся за новыми белками-маркерами болез-
ней. Когда достижения в производстве анти-
тел и обнаружении белков соединятся, поя-
вится новое поколение белковых микрочи-
пов, способных преобразить и медицин-
скую науку и клиническую практику. ,~,

Н. /\ей AHдepсоH и Гунарс Ва/\керс (N Leigh Аndегsоn and Gunагs Vаlkiгs) исс/\едуют возможности бе/\Ковых МИКРочИПОВ.

Андерсон - г/\авный научный сотрудник крупной био/\огической корпорации в Джормантауне, Ва/\керс - г/\авный техно-

/\ог сайта биодиагностики в Сан-Диего.
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рис. 3

Недалек тот день, когда врачи будут применяТЬ метод «сэндвича» дЛя идентификации воэбудителей инфекционногых
заболеваний. Являются ли oНИ обычными возбудителем гриппа или его новой смертоносной разновидностью? Повинны
ли в болезни туберкулезная палочка, возбудители сибирской язвы, оспы, лихорадки, распространяемые биотеррористами?
Исследования, представленные ниже, дадут ответы на поставленные вопросы.

1 Нанесите кровь больного на чип, содер-
жаший различные специфические анти-

тела, зафиксированные в разных ячейках.
Каждая ячейка содержит множество моле-
кул индивидуальных антител, способных
связываться с белком, спецИфическим для
одного возбудителя.

2 Нанесите антитела с флуоресцент-
ной меткой, способные соединять-

ся с другим участком белковой молеку-
лы, распознаваемой антителами на чипе.
Если белок из крови связывается с чи-
пом, одно из этих флуоресцентных анти-
тел свяжется с этим белком, поместив
его в «сэндвич».

3 Поместите чип в сканер-анализатор,
чтобы установить, какой возбудитель

содержится в организме больного. В дан-
ном случае мы обнаружили штамм сибир-
ской язвы
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Мечта об усилении света стара как мир. Согласно
легенде, в 212 году до н. э. Архимед сжег осажда-
ющую Сиракузы римскую эскадру, сфокусировав
солнечные лучи с помощью гигантского зеркала.
Хотя эта история не более чем миф, неоспори-
мым историческим фактом стало изобретение
греком ДИoклоМ около 200 года дo н. э. первого
оптического фокусирующего устройства - пара-
болического зеркала. Спустя два тысячелетия со-
четание законов зеркального отражения света
и принципов квантовой механики привело к со-
зданию МНoГoФyнкционального высокоинтен-
сивного источника света - лазера.

КРАТКИЙ ОБЗОР:
3КСТРЕМАЛЬНЫЙ СВЕТ

 Метод лазерного усилеНИя,разработанный в сеРедине 80-х годов, поло-
жил начало новому поколению компактных лазеров, испускающих очень ко-
роткие импульсы чрезвычайно интенсивного света.
 Столь высокоинтенсивный свет иначе взаимодействует с вещесТВoм,
непосредственно разгоняя электроны до почти световой скорости в течение
фемтосекyнд.. Такие лазеры могут ускорять частицы в 10000 раз быстрее
традИЦИoННЫx       ускорителей.
 Потенциальные области применения включают в себя coЗдание рентге-
новских изображений высокого разрещения в медицине, недорогую и высо-
коточную рентгенотерапию, ядерный синтез, а также проведение исследова-
ний во многих направлениях физики.

Яркий пример мощного лазера - установка
«Нова»,(Nova), функционировавшая с 1985 по
1999 год в Национальной лаборатории
им. Лоуренса в Ливерморе. Получивший имя от
сильной вспышки, сопровождающей коллапс
сверхзвезды, лазер «Нова», был одним из самых
мощных лазеров в мире. Общая длина 10 кана-
лов усиления «Новы», достигала 100 М; зеркала,
изготовленные из стеклянных блоков весом
около 200 кг каждый, фокусировали лучи лазера
на мишени в различных экспериментах, напри-
мер по термоядерному Синтезу.Чтобы избежать
перегрева установки, ее использование было
ограничено несколькими сеансами в день. По-
нятно, что для достижения сверхвысокой мощ-
ности требовалось сосредоточить значитель-
ное количество энергии.
Мощность излучения лазера определяется ско-
ростью вьыделения энергии, поэтому иной под-
ход к достижению сверхвысокой мощности за-
ключается в излучении небольшого количества
энергии за чрезвычайно короткое время. По ны-
нешним стандартам обычный импульс «Новы»,
был довольно длинным - три наносекунды
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(3х10-9), при ЭТoМ  В каждом импульсе генериро-
вались килоджоули энергии. При использовании
импульсов длительностыо в одну десятитысяч-
ную от импульса генерации «Новы», сходная
мощность излучения может быть достигнута
в лазере, который можно разместить на столе
(см. статью Джона-Марка Хопкинса (John-Mark
Hopkins) и Уилсона Си бета (Wilsоn Sibbett)
«Ultгаsоft-Рulsе Lasers: Big Payoffs in а Flash», в сен-
тябрьском номере «Scientific American» за
2000 год). Например, сверхмощный лазер, гене-
рирующий импульсы с энергией, равной всего
одному джоулю, но с длительностыо в 100 фем-
тосекунд (10-13 сек), уже достигает мощности из-
лучения в десять триллионов ватт (1013 Вт, или
10 ТВт), что превосходит мощность всех элект-
ростанций мира вместе взятых.
Эти компактные лазеры способны испускать
сотни миллионов импульсов в день и фокусиро-
вать свою энергию на мишени размером в мик-
рон, генерируя свет невиданной на Земле интен-
сивности. Столь большая концентрация мощно-
сти порождает самые сильные электрические
поля из когда-нибудь созданных, с напряженно-
стыо в пределах триллионов В/см. Такое интен-
сивное лазерное излучение при взаимодействии
с веществом воссоздает экстремальные физиче-
ские условия, существующие только в ядрах звезд
или вблизи черных дыр, для которых характерны
высочайшая температура - до 1010 ОК, сильней-
шие магнитные поля - до 109 Гс И огромное ус-
корение частиц, превышающее ускорение сво-
бодного падения в 1О25 раз.
При стоимости в один миллион долларов вме-
сто нескольких сотен миллионов эти лазеры
помогают вернуть большую науку в универси-
тетские лаборатории и в страны с ограничен-
ным ассигнованием на науку. За последние не-
сколько лет были построены десятки таких си-
стем, предназначенных для исследований в
различных областях физики, включая ядерную
физику, астрофизику, физику высоких энергий
и общую теорию относительности. Новое по-
коление лазеров уже нашло массу различных
применениЙ. Они используются для создания
рентгеновских лазерных установок, компакт-
ных ускорителей частиц, а также в сфере высо-
коточной медицинской рентгенографии.
Существуют большие перспективы их исполь-
зования для лучевой терапии и для выработки
термоядерной энергии.
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УСИЛЕНИЕ ЧИPПИPОВАННЫХ ИМПУЛЬСОВ

Ключевым L1ЛЯ компактных
лазеров сверхвысокой

интенсивности является MeTOD,
названный усилением

чирпированных ИМПУЛЬСОВ.
Изначально короткий лазерный

импульс чирпируется
(растягивается) примерно в

104 раз с помошью, например,
DВyx   Dифракционных решеток

Растянутый импульс имеет
низкую интенсивность, что

позволяет усилить его
небольшим лазерным

усилителем. Вторая пара
решеток заново сжимает
импульс увеличивая его

пиковую интенсивность B 104
раз больше той, которую мог

бы ВЫDержатьусилитель.

B ЧЕМ СЛОжНОСтЬ?
В 1965 году, через 5 лет после изобретения лазера,
в реЗyЛьтате  ряда технологических скачков МОЩ-

ность настольных лазеров достигла одного гига-
ватта (109 Вт). На протяжении последующих
20 лет максимальная мощность настольных ла-
зерных систем не увеличивалась. Единственным
способом увеличения МОЩНОСТИ излучения
было увеличение геометрических размеров ус-
тановки. Попытки превысить существовавшие ог-
раничения интенсивносги излучения привели бы
к нежелательным нелинейным эффектам в опти-
ческих элементах лазера, которые ухудшат качесг-
венные характеристики светового пучка и Moryт
повредить элеменнТЫ установки. Проблема оптиче-
ского разрушения была решена только в 1985 году,
когда возник метод усиления чирпированного им-
пульса (chirped pulse аmрlifiсаtiоn, СРА), разрабо-
танный группой ученых под руководством одного
из авторов этой статьи (Мороу). Этот метод позво-
лил увеличить мощность настольных лазеров на
несколько порядков, то есть в 103 - 105 раз.
Чирпирование сигнала или ВОЛНbI означает рас-
тяжение их во времени. В рамках технологии
СРА на первом этапе генератором колебаний ис-
пускается короткий импульс, который затем
растягивается по длительности в тысячи и даже
в сотни тысяч раз (см. рис.). При этом ВО столько
же раз снижается интенсивность импульса. Поэ-
тому к растянутому импульсу можно при менять
традиционные методы усиления. В конечной
фазе процесса простое устройство, такое как па-
ра дифракционных решеток в вакууме, вторич-
но сжимает импульс до его исходной длитель-

ности, увеличивая его мощность до значения,
в 103-105 раз превышающего предельную МОЩ-

ность усилителя. Продемонстрируем работу ме-
тода СРА на примере, сгенерировав импульс
длительностыо 100 фемтосекунд с энергией
0,2 нДж. РаcТяннемего в десять тысяч раз до нано-
секунды (что снизит мощность импульса с двух
киловатт до 0,2 Вт) и затем усилим на десять по-
рядков, до двух джоулей и двух гигаватг. Повтор-
ное сжатие импульса до 100 фемтосекунд увели-
чит его мощность до 20 тераватт. Без этого под-
хода усиление импульса мощностью в два кило-
ватга с ПОМОЩЬЮ настольного усилителя унич-
тожило бы усилитель, и во избежание этого нам
пришлось бы увеличить площадь поперечного
сечения луча в десять тысяч раз. Таким образом,
СРА позволяет при менять стандартные лазер-
ные усилители, оставаясь ниже порога нелиней-
HЫХ эффектов.
Практическое применение метода СРА оказа-
лось достаточно сложным. Традиционные уст-
ройства, предназначенные для удлинения или
сжатия импульсов, обычно осуществляют эти
операции в квазилинейном режиме, и когда ха-
рактеристики излучателя и компрессора подоб-
раны неточно, получить желаемый результат не-
возможно. В течение последних лет ученым уда-
лось добиться дополнительного увеличения ин-
тенсивности светового пучка в реЗyЛЬтате  разви-
тия коррекционной оптики, позволяющей фо-
кусировать лазерные лучи в точке гораздо мень-
шего размера. Благодаря этому, а также благода-
ря дальнейшему усовершенствованию теxнИКИ
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сжатия импульса, удается добиться максималь-
ной интенсивности для данного значения све-
товой энергии.
Достигнутое в 90-х годах увеличение мгновен-
ной мощности и интенсивности сделало доступ-
ным для исследования совершенно новый ре-
жим взаимодействия света с веществом, извест-
ный как релятивистская оптика. В этом режиме
электроны ускоряются до скоростей, близких к
скорости света. До появления СРАполучение та-
кого взаимодействия было возможно только пу-
тем применения очень больших и дорогостоя-
щих лазерных систем.

РEЛЯТИВИСТСКАЯ ОПТИКА Оптику можно
определить как изучение взаимодействия энер-
гии со светом. Это определение, возможно, не
совпадает с привычным. Тем не менее именно
оптические свойства вещества определяются
взаимодействием его электронов со светом.
Свет - это электромагнитная волна очень высо-

кой частоты. В такой волне электрическое и маг-

Джepapд А. Мороу, Дональд Умштандер

нитное поля перпендикулярны друг другу и на-
правлению распространения самой волны. Если
электрон встречается со световой волной уме-
ренной мощности, электрическое поле волны
действует на него с некоторой силой и застаВля~-
ет колебаться. Электрон колеблется параллельно
электрическому полю с частотой световой вол-
ны, но не обязательно в фазе с ней. В зависимо-
сти от того, как электрон связан с атомами веще-
ства, его колебания могут опережать или отста-
вать от колебаний световой волны. Амплитуды и
фазы колебаний электрона определяют харак-
тер распространения света в веществе, то есть
оптические свойства вещества.
В классической оптике амплитуды достаточно
малы, поэтому скорость колебаний электронов
всегда пренебрежимо мала по сравнению со
скоростью света. Однако с приходом лазеров,
интенсивность излучения которых выше 1018

Вт/см', скорость колебаний электронов прибли-
жается к скорости света, и релятивистские эффе-
кты коренным образом меняют реакцию элект-
ронов на световое излучение.

В3АИМОДЕЙСТВИЕ СВЕТА С ВЕЩЕСТВОМ

Релятивистская оптика

В случае света обычной интенсивности (а), электрическое поле светового

излучеНИя [красные волны) вызывает колебания электронов с относительно

малой cКoростЬю.При чрезвычайно высокой интенсивности света (b) элек-

троны движутся co скоростью ПopЯдка скорости света, и магнитное поле

светового Излучения (голубые вoлны) передает им значительный импульс.

Ускорение в кильватерном поле
ПoПадающий в плазму свет высокой интенсивности (см. рис. ниже) разгоня-

eT электроны Дo очень больших скоростей, оставляЯ позади тяжелые Пoлo-

жительные ионы [зеленые) и создавая междy этими разделенными заpядами

мошное электрическое поле [красные ЛИНИИ). .ЭТo разделение зарядов и свя-

зaHHoe с ним электрическое поле cЛедует в кильватере светового импульса

и может ускорять другие заряженные частицы до очень болЬШИx энергий.

а

злектрическое поле магнитное поле

/\азерный ИМПулЬc  сверхвысокой интенсивности [добавлен
голубым цветом), сфокусированный с помошью параболического

зеркала на струю гелия, ускоряет электроны из газа до 60 МэВ
на отрезке в один Миллиметр. Флуоресцентный экран [наверху

слева) регистрирует пучок высокоэнергетичных электронов.
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Во-первых, большая скорость увеличивает массу
электрона, что сказывается на амплитуде и фазе
его колебаний. Что более важно, в такой ситуа-
ции значительную роль начинает играть магнит-
ное поле световой волны. Оно действует только
на движущийся электрический заряд. В рамках
классической оптики сила магнитного Пoля   счи-
тается пренебрежимо малой, но при приближе-
нии скорости колебаний электрона к скорости
света магнитное поле сообщает электронам ог-
ромный импульс в направлении светового пучка.
Этот эффект играет основную роль в релятиви-
стской оптике.
Взаимодействием света с атомными ядрами
в обычных условиях также можно пренебречь,
так как масса протонов почти в 2000 раз больше
массы электронов, и протоны, следовательно, ко-
леблются гораздо слабее. Но при достаточно
большой интенсивности светового излучения
оно ускоряет до релятивистских скоростей и про-
тоны. Данный вид взаимодействия можно назвать
ядерной оптикой из-за вызываемых им ядерных
реакций, таких как, например, реакции синтеза.

«От 0 до 60» (МзВ)
НА МИЛЛИМЕТРЕ

Наиболее
очевидным

результатом использования релятивистской силы
сверхинтенсивного лазерного луча является уско-
рение частиц. Существует множество областей
применения ускоренных заряженных частиц - от
телевизионных трубок и ускорителей для лечения
рака до исследований в области фИЗИКИ высоких
энергий. В основе всех ускорителей лежит прин-
цип взаимодействия часгиц, таких как электроны
или протоны, с электрическим либо магнитным
полем. Несмотря на то, что световые волны в рам-
ках классической оптики могут индуцировать
сильные электрические поля, эти поля сами по се-
бе не могут эффективно ускорить частицы из-за
того, что электрическое поле перпендИКУЛЯРНО

направлению распространения волны. Зато при
попадании сверхинтенсивного светового им-
пульса в плазму (газ, состоящий из электронов и
положительно заряженных ионов) он разгоняет
электроны до скоростей, близких к световым,
как и бьто описано выше.
Но это еще не все. Положительно заряженные ио-
ны плазмы, которые тяжелее электронов в тысячи
раз, остаются позади. Это разделение положи-
тельных и отрицательных зарядов порождает
значительное электрическое поле, которое может
использоваться для ускорения других частиц.
Область сильного электрического поля движется
в плазме в виде волны, следующей за световым
импульсом. Подобно дельфинам, набирающим 

Компактные лазеры

сверхвысокой

интенсивности

возврашают большую

науку в обычные

университетские

лаборатории

скороеть при движении в фазе с волной в кильвате-
ре корабля, заряженные частицы ускоряются в
кильватерных полях лазерного импульса. Такой ла-
зepHый ускоритель был впервые предложен
в 1979 году учеными Калифорнийского универси-
тета в Лос-Анджелесе Тошики Таджимой (Тoshiki
Tajima) и Джоном М.Доусоном (Jоhn М.Dawson).
Процесс превращения осциллирующего элект-
рического поля светового импульса в кильватер-
ное поле, всегда направленное в одну сторону, на-
зывается прямлением по аналогии с выпрямите-
лями в электронике, преобразующими перемен-
ный ток в постоянный. В традиционных ускори-
телях, таких как трехкилометровая установка, на-
ходящаяся в Стэнфордском центре линейных ус-
корителей (SLAC),для выпрямления радиоволн с
целью регулярного «подталкивания,» заряженных
частиц вдоль пучка используются металлические
резонаторы. (Радиоволны имеют такую же элект-
ромагнитную ПРИРОДУ, как и световое излучение,
только имеют гораздо более низкую частоту и
большую длину волны.) Длину стэнфордского ус-
корителя пришлось сделать равной 3 км для со-
общения частицам нужного количества энергии,
так как ускоряющее поле в каждом резонаторе ог-
раничено. Это поле можно увеличить путем ис-
пользования радиоволн с меньшей длиной вол-
ны и большей интенсивностью, но оба этих пара-
метра ограничены характеристиками резонато-
ра: размер резонатора ограничивает длину вол-
ны, а высокая интенсивность излучения при Вo-
дит к электронному пробою (искрению) стенок
металлической камеры. Лазерные ускорители на
кильватерных волнах - безрезонаторные уст-
ройства и не имеют этого ограничения. Приме-
няя импульсы сверхвысокой интенсивности,
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можно ускорять частицы напрямуюо, подобно лу-
чевой генерации релятивистских электронов, не
заключая плазму в резонатор.
B послеДHИе годы на лазерных  ускоритemых элект-
рoIIОВ и протонов полученЫ пучки с энергией бо-
лее 50 млн электрон-вольт (МэВ),что сраВнИМo с
энергией, вырабаТываемой секцией обычного ус-
корителя длинюйв несколько метров. Такой режим
ускорения можно ПОЛУЧИTь      с помощью лазерной
системы на длине всего в один миллиметр,
Большое мгнoвенное ускорение имеет свои преи-
мущества. Например, один из авторов этой статьи
(УмштаНдер) продемонстрировал электронные
пучки в несколько миллионов электрон-вольт, чья
«яркость» (по существу, концентрация частиц
в пучке) превышает яркость пучков традицион-
ных ускорителей. Это в oсновнoM     oбъясняетсятем,
что у зарядов в пределах одного импульса меньше
времени для рассеяния под воздействием их соб-
ственного      электростатического поля, Кроме того,
исследователи показали, что недорок'ие лазерные
ускорители применимы в тех обласгях, где сейчас
используюотся традиционные ускорители. Напри-
мер, их можно задействовать для создания несга-
бильных радиоизотопов, применЯЮЩИХСЯв меди-
цинской диагносгике, а также для генерации ней-
тронных и позитронных пучков с целью изучения
свойсгв различных вещесTв.
Лазерные системы создают пучки, характеризую-
щиеся достаточно широким спеКТрОМ  энергий ча-
стиц, что нежелательно ДНlaЯ некоторых областей
применения. К тому же традиционные системы,
как правило, состоят из многих ускоряющих ком-
понентов, таких как трехкилометровый ускори-
тель SLAC и семикилометровое главное кольцо Те-

НеБОльшие лазеры
сверхвысокой
интенсивности могли
бы работать подобно
cBeчам зажигаНИния,
поджигая реакцию
терМoмоядерного
синтеза на
злектростаНЦИнцмях
будушего.
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ватрона в лаборатории им. Ферми. Современные
исследования в обласги ускорителЬHЫХ лазерньых
систем направлены на снижение разброса энергии
в пучке и разработку многоступенчатьых систем,
что позволит повысить энергию пучка. Изучается
ВОЗМoжность       использования волноводов для уве-
личения протяжек нн юостиучастка, Ь накотором киль-
ватерное поле ускоряет частицы.

ПЕРЕДНИЙ КРАЙ ФИЗИКИ
ВЫСОКИХ 3НЕРГИИ Однако
мы Hе думаем, ЧТОв исследовательских центрах
физики высоких энергий лазерные ускорители
заменят традиционные, такие как Теватрон. Они
скорее cтанут  инструментом совершенствова-
ния и модификации систем, сущеcтВУЮЩИХ  в на-
стоящее время. Технические параметры лазер-
Hыx ускорителей позволят при менснятьих для но-
вых приложений и в новых типах эксперимен-
тов. Одним из таких приложений может стать ус-
корение неустойчивых частинц.
На сегодняшний день Теватрон находится на пе-
реднем крае физики высоких энергий, обеспечи-
вая Столкновения протонов с энергией порядка
нескольких тераэлектрон-вольт (1012 эВ).Его на-
следник, Большой адронный коллайдер в ЦЕРНе
(LHC) , также будет использовать протоны. Однако
такие столкновения очень сложны и запуганны,
так как протоны сами по себе ЯВЛЯЮТСЯ  oбразова-
ниями из силыювзаимодействуюощих часгиц -
кварков и глюонов. Строение электронов и пози-
тронов проще, чем протонов, следовательно, их
столкнoвения «чище»   И допускают более детальное
и точное изучение. Зато процесс ускорения этих
часгиц сопряжен с трудностями, обусловленными
потерей легковесными электронами и позитрона-
ми слишком большой части энергии 1натак называ-
емое синхротронное излучение при движении
в магнитнюм поле кольцевого ускоритemн.
Одним из решений этой проблемы может етать ус-
корение мюонов, которые тяжелее электронов
в 200 раз и благодаря этому теряют при прохожде-
нии через синхротрон в миллиарды раз меньше
энергии. К сожалению, мюоны - это неустойчи-
вые частицы и распадаются в среднем через две
микросекунды, Лазеры с высокой плотнОСТЬЮ   по-
тока излучения могут быть использованы для уско-
рения мюонов до околосветовых скоростей за
время, которое короче времени их сущесТВования.
B этой ситуации на помощь приходит релятивист-
cKий эффект замедления времени, продлевая
время жизни мюонов пропорционалыно приобре-
теннoй ими энергии и увеличивая тем самым
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время работы традиционного ускорителя. Эффек-
тивноеть лазерных ускорителей бьыла бы еще вы-
ше для таких частиц, как пионы, время жизни ко-
торых равно в среднем 26 наносекундам.
Другим типом эксперименнтов в физике элементар-
ных   ~частиц, дооступным благодаря сверхмощным
лазерам, являет от гамма-гамма коллайдер. Гамма-
лучи - это обладающие чрезвычайно большой
энергией фотоны, ИЛИ  что равнозначно, световое
излуче ние невероятно высокой часТОТЫ, превыша-
ющей     верхний предел чаcготного спектра рентге-
новского излучения. В результате сТолкновения
лазерного луча высокой мощносTИ и высокоэнер-
гичного электронного пучка возникает узкий пу-
чок гамма-лучей. По существу, лазерные фотоны
отскакивают от электронoв за счет комптоновско-
го рассеяния. Энергия гамма-лучей зависит в ос-
новном от энергии электронного пучка.
Взаимодействие двух таких Намма-лучей при
сТолкнювении значительно проще, чем соударе-
ния типа электрон-позитрон или мюон-анти-
мюон. Этот процесс обратен аннигиляции,
сопровождающей взаимодеЙсТвие материи и ан-
тиматерии, когда частицы при столкновении
превращаются во вспышку излучения. Пары час-
тица-античастица, наоборот, рождаются в столк-
HoBeHияx фотонов. Однако только в случае сверх-
мощных лазеров в каждом импульсе содержится
Дoстаточно фотонов, чтобы вызвать значительное
число гамма-гамма cголкновениЙ. В 1997 году ис-
следователи из Рочестерского университета,
ПРИНОСТОНcкого       университета и Университета Тен-
несси продемонегрировали вариант такой cИсТе-
мы и произвели электрон-позитронные пары при
сТолкнювении гамма-лучей и лазерных фотонов.
Сегодня на всех линейных коллайдерах заплани-
рованы гамма-гамма эксперименты, которые до-
полнят исследования обычных электрон-пози-
тронных сТолкнювениЙ.

ДИАГНОСТИКА
И ЛЕЧЕНИЕ РАКА

Лазерные уско-
рители заря-

женных частиц, создающие такие сильнопроника-
ющие излучения, как рентгеновские лучи и пучки
частиц, Moryт также использоваться для диагности-
ки и лечения раковых за6oлеваниЙ. ДеЙсТВИТельно,
на протяжении века реннтгеновское излучение ис-
пользуется в области диагностики. В реннтгеноВсКОЙ

трубке электроны ускоряются в электрическом по-
ле мeжду анодом и катодом. При сТолкновении
с анодом электроны тормозятся, что и вызывает
реннтгеновское излучение. Разрешение получающе-
гося изображения ограничено размером иосточни-
ка реннтгеноВсКoГo излучения, которым в данном
случае является анод диаметром порядка 100 мик-

Рентгенограмма тела крысы
демонстрирует высокую

степень разрешения.
достигаемую при

применении рентгеновских
лучей. генерируемых

микроскопическим участком
плазмы. находяшейся

в фокусе компактного
лазера сверхвысокой

интенсивности 

рон. Минимальный размер опухоли, вьыявляемой
такой СИсТемой, - примерно миллиметр.
Лазер со сверхвысокой плотностью потока излу-
чения способен генерировать рентгеновские лучи
путем проостой сфокусировки на соответсТВУЮЩУЮ

металлическую мишень. Лазернный пучок ускоряет
находящиеся вблизи поверхности металла элект-
роны до больших значений энергии. Проходя
через толщу металла, электроны замедляются, соз-
давая мощное рентгеновское излучение. Фокуси-
ровка лазерного луча в пятно диаметром
в несколько микрон приводит к ПoЯвлению очень
маленького иеточника рентгеновского излучен ияИЯ,
обеспечивая Выявление даже самых миниатюр-
ных образова ний раковых клеток, что позволяет
ия  начать лечение на гораздо более ранней сТaдии
развития болезHи.В принципе, при таком способе
диагнюостики можно получить реннтгеновское изо-
бражение с разрешением в один микрон, т.е. чуть
больше длины волны лазера. Группы исследовате-
лей из Стэнфордского университета, шведского
Лундского университета и Наия \ионального инеги-
туга научных исследований в Квебеке уже проде-
МoНсТрировали такие рентгеновские системы.
В радиационной терапии точность(локальность) -
К1Iючевой параметр. Цель воздейосгвия: увеличить
дозу излучения, направленного на опухоль, до ма-
ксимальной, сведя к минимуму опасноость вредно-
го воздейсТВИЯ на окружающую ткань.
Возможность BклaдЫBaть точно заданные порции
энергии в малые и четко обозначенные области
приобретает критическое значение при лечении
Hoвообразований в таких ЧyВсТвительных органах,
как головной или спинной мозг. Протоны И ионы
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ОБ АВТОРАХ

углерода, в отличие от электронов и фотонов, под-
вержены минимальному боковому рассеянию. Со-
ответственно, пучок остается узким. Эти частицы
равномерно и очень медленно теряют энергию
вдоль траектории движения и выделяют основную
часть своей энергии только в конце пробега. Поэ-
тому более тяжелые по сравнению с электронами и
фотонами ионы могут обеспечить требуемую точ-
ность доставки энергии, необходимой для лечения
глубоко расположенных опухолей.
Сейчас в ряде стран проводятся клинические ис-
пытания по использованию протонных и углерод-
ных пучков. Одним из основных препятствий по-
всеместному внедрению терапии на базе пучков
частиц является высокая стоимость традиционных
ускорителей. Например, постройка Медицинского
ускорителя тяжелых ионов, расположенного в
Японии, обоптась в $300 млн. Он может обслужи-
вать всего 200 пациентов в год, что представляет
лишь малую долю от ЧИсла тех, кому могла бы по-
мочь эта форма раковой терапии. В настоящее вре-
мя лазерные ускорители способны производить
ионные пучки с энергией меньше необходимой в 5
раз и слишком большим ее разбросом. Но если ре-
шение этих двух проблем будет найдено, то ионная
радиотерапия рака станет менее дорогим и более
доступным для пациентов средством лечения.
Мгновенная мощность сверхинтенсивного лазера
соразмерима с общей мощностью всех электро-
станций на Земле. В будущем это соотношение мо-
жет измениться, если лазеры такого типа станут
главными элементами термоядерных электро-
станций, которые будут удовлетворять часть энер-
гетических потребностей человечества. Управляе-
мый термоядерный синтез как источник энергии
бьт целью ученых на протяжении десятилетий, и
эта цель все еще далека: В последние годы все боль-
шую поддержку среди ученых находит идея тер-
моядерного синтеза с инерционным удержанием
плазмы. Ее суть заключается в одновременном об-
жатии дейтерий-тритиевых топливных капсул со
всех сторон десятками или сотнями интенсивных
лазерных импульсов. Под воздействием лазеров
капсулы сжимаются до огромных значений плот-
ности и нагреваются до высокой температуры.
При этом ядра дейтерия и трития вступают в реак-
цию синтеза - в результате образуется гелий и вы-

Джерард А. Морау, дональд Умштандер

деляется большое количество энергии. Лазер «Но-
ва» в Ливерморской .лаборатории стал ведущим
при проведении подобных испытаний.
Однако компактные лазеры сверхвысокой ин-
тенсивности не способны дать достаточно энер-
гии для начала термоядерного синтеза, но, в со-
четании с установками типа «Нова» они могут
сделать этот процесс доступнее как с экономиче-
ской, так и с технической точки зрения. Чтобы
достичь условий необходимых для поджига ре-
акции синтеза методом сжатия капсул, требуется
абсолютно симметричное внешнее воздействие.
Малейшие отклонения приводят к неудаче.
В рамках новых методов, предложенных учены-
ми в Национальной лаборатории им. Лоуренса
в Ливерморе лазеры больших размеров все еще
выполняют задачу сжатия топлива до высокой
плотности, но ОТ них не требуется доводить тем-
пературу до точки поджига реакции. Вместо это-
го в момент когда топливо почти достигло мак-
симальной плотности капсула бомбардируется
ультракоротким импульсом ионов, ускоренных
компактным сверхмощным СРА-лазером, дейст-
вующим как свеча зажигания в двигателе автомо-
биля. Импульс создает интенсивное горячее пят-
но, которое поджигает волну термоядерного го-
рения распространяющееся по остальной части
капсулы. Этот прием призван понизить уровень
требований к запуску реакции ядерного синтеза
с помощью одного только сжимающего импуль-
са а также должен существенно увеличить отно-
шение полученной энергии к затраченной.
Важнейшие принципы технологии быстрого
поджига были недавно продемонстрированы ис-
следователями Лаборатории им. Резерфорда-
Аплтона (Оксфорд, Англия) и Осакского универ-
ситета (Япония). Но, как и всегда в случае иссле-
дований в области термоядерного синтеза, требу-
ется приложить значительные усилия, чтобы до-
казать практическую применимость метода для
экономически выгодного производства энергии.
Станет этот способ применения лазера основой
новой энергетики или останется в памяти как ле-
генда о прошлых поисках - покажет время. У све-
тового излучения сверхвысокой интенсивности
интересное и непредсказуемое будущее, прости-
рающееся далеко за границы самых смелых меч-
таний Архимеда и Диокла. 1:1~1

Джерард А. Мороу (Gepard А. Mourou) и Дона/\ьд Умштандер (Dопаld Umstапdег) - одни из основате/\ей Национа/\ьного

научного фонда, спонсировавшего деяте/\ьность Научного центра сверхбыстрой ОПТИКИ Мичиганского университета в

Энн Харбор. Мороу, директор центра, имеет степень профессора з/\ектроинженерных HayK. Умштандер яв/\яется адъ-

юнкт-профессором в об/\астях как ядерной, так и з/\ектрической инженерии. Когда они не занимаются ускорением час-

тиц интенсивными /\азерами, их можно увидеть скo/\ьзяшими по горно/\ыжным cK/\oHaM на сверхвысоких скоростях.
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 МЕДИЦИНА
Корнелиус Берст

Боли в груди преследуют престарелую
г-жу Вейлс при малейшем движении. Для того,
чтобы встать с постели и одеться, ей требуется
по крайней мере час Аортокоронарное шун-
тирование - единственный выход в данном
случае. К счастью, дом г-жи Вейлс расположен
рядом с кардиологическим центром, и меди-
цинская страховка покроет все расходы. Пос-
кольку пациентка перенесла инсульт, страдает
заболеванием легких и почек, кардиологи ре-
комендуют воздержаться от операции.

АРТЕРИА/\ЬНЫЙ
ТРАНСП/\АНТАТ

АОРТА

ВЕНОЗНЫЙ
ТРАНСП/\АНТАТ

АРТЕРИА/\ЬНЫЕ
Б/\ОКАДЫ

Для того чтобы восстановить

нарушенный кpoBoToк~в обход

коронарных бЛoкад,требуется

пересадить от 3 до 5 сосудов.

Хирурги используют артерии-

трансплантаты или часть вен,

взятых из области нижних

конечностей пациента
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Однако эта операция очень дорогая и риско-
ванная. для того, чтобы восстановить нарушен-
Hый кровоток В обход заблокированных арте-
рий, хирурги должны пересадить здоровый со-
суд (взятый из области груди или нижних ко-
нечностей пациента) на больной, минуя заку-
поренное место. Предварительно делается раз-
рез на грудной клетке (при вскрытии грудины
происходит ее расширение до полного откры-
тия). Хирурry необходимо остановить сердце
примерно на час, чтобы точно наложить
шов. Пациент подключается к аппарату сердце-
легкие, который налаживает циркуляцию кро-
ви ,и обеспечивает ткани кислородом до тех
пор, пока врач снова не запустит сердце. Этот
сложнейший аппарат применяется в кардиоло-
гии уже 40 лет.Темне менее искусственная цир-
куляция крови все еще может вызывать серьез-
ные осложнения, особенно у престарелых и ос-
лабленных пациентов. Фактически это и являет-
ся основной причиной длительного пребыва-
ния в клинике (обычно от 6 до 8 дней) и затяж-
ного реабилитационного периода (2-3 месяца).
Кроме того, следствием вскрытия грудной клет-
ки MOгyrстать различные инфекционные забо-
левания, включая застойную пневмонию.
В середине 1990 года появились две новые ре-
волюционные хирургические технологии
в АКШ.Группа исследователей, в которую вхо-
дил и я, начала проводить пробные операции
на бьющемся сердце, не прибегая к помощи
сердечно-легочного аппарата. Другие ученые
исследовали методы эндоскопической хирур-

НОЯБРЬ 2002в МИРЕ НАУКИ

Г-н Патнаки после каждого лестничного про-
лета останавливается и отдыхает: появляется
ощущение, будто слон наступил на грудь.Такая
боль является следствием блокады коронар-
ных артерий, через которые кровь, обогащен-
Haя кислородом, поступает в сердце. Г-ну Пат-
наки показано аортокоронарное шунтирова-
ние, но он не может себе этого позволить.
(В США,например, подобная операция вместе
с госпитализацией стоит около $45 000; в Ев-
ропе - примерно вдвое дешевле.)

Г-ну Бреннику также показано АКШ,но он за-
нимается разработкой программного обеспе-
чения и боится потерять бизнес Дело в том,
что операции на сердце могут отрицательно
влиять на функцию мозга, и г-н Бренник не хо-
чет рисковать. (Г-н Патнаки, г-жа Вейлс
и г-н Бренник представляют собой обобщен-
ный портрет пациентов.)
Аортокоронарное шунтирование достаточно
распространено - каждый год во всем мире
оперируется примерно 800 тыс человек



Аппарат cepдцe-легкие используется при
aopToкopoHapHoM шунтировании. Когда хирурги

временно останавливают сердце, этот аппарат
поддерживает  Kровообращение. OДHaKo это
MoЖeT  привести K серьезным осложнениям:

повышению температуры, потере крови и даже
K инфеKционным заболеваниям

гии на сердце - операции, которая требует все-
го несколько разрезов размером с замочную
скважину Я предполагаю, что благодаря этим
новым технологиям подобное АКШ станет
гораздо безопаснее и дешевле.
Боль в груди, которую испытывают г-н Патнаки,
г-жа Вейлс и г-н Бренник, - это результат ише-
мической болезни сердца (ИБС), более извест-
ной как закупорка основных коронарных ар-
терий. Вещества, подобные холестерону, созда-
ют в артериях преграды, в конечном итоге су-
жая эти пропускные каналы. Заблокированная
артерия напоминает садовый шланг, на кото-
рый наступили и поток воды прекратился.
Болезнь развивается постепенно. Но у 19%
мужчин в возрасте от 30 до 35 лет, проживаю-
щих в CША,наиболее важные коронарные ар-
терии закрыты уже на 40%.Многие люди сред-
него возраста ощущают боль в груди даже при
небольших физических нагрузках.
Миллионы людей во всем мире страдают от
болей в груди, причина которых - атероскле-
роз. Генетические факторы достаточно силь-
но влияют на развитие этой болезни, но нема-
ловажную роль играет и образ жизни челове-
ка. Убежден, что основным направлением
профилактики ишемической болезни сердца
должны стать: здоровое питание, занятия
спортом, а также отказ от курения.
Чаще всего врач диагностирует боль в груди
как начало развития ишемической болезни
сердца и назначает пациенту медикаментоз-
ное лечение. Некоторые больные выбирают
ангиопластику - операцию, при которой
кардиолог вводит в закупоренную артерию
небольшой удлиненный баллон, который
расширяет стенки сосуда. Кардиолог может
дополнительно установить внутри сосуда
стент (крошечную металлическую конструк-
цию), чтобы предотвратить закупорку. В слу-
чаях, когда сужение артерии предсказуемо,

даже после ангиопластики, операция аорто-
коронарного шунтирования является наи-
лучшим решением для восстановления нор-
мального притока крови к сердцу. АКШобыч-
но требует пересадки от 3 до 5 сосудов на
сердце. Для фиксации каждого пересаженно-
го сосуда хирурги должны наложить больше
дюжины швов и на пересаженный сосуд, и на
коронарную артерию.
Необходимость использования аппарата серд-
цe-легкие является одной из основных причин
осложнений во время кардиологической опера-
ции. Чтобы подключить пациента к этому при-
бору, врачу необходимо ввести трубки в сердце,
перекрыть зажимом аорту и ввести кардиоrте-
гический pacтвop в коронарные артерии, кото-
рый остановит сердце. Столь сложная процеду-
ра может сТатьпричиной смещения частиц ате-
росклеротических бляшек со стенок аорты.
Еслиони достигнут мозга, то могут спровоциро-
вать инсульт.Более того, при использовании ап-
парата снижается иммунитет. ЧасТoу пациента
поднимается температура. Возможны повреж-
дения внутренних органов и потеря крови во
время операции. Бывает, что после операции
больной не в состоянии дышать без помощи ап-
парата для вентиляции легких. Наконец, после
oсТановкисердца могут возникнуть некоторые
признаки сердечной неДoсТаточности: падает
кровяное давление, ухудшается кровообраще-
ние, нарушается функция мочеиспускания. Вот-
дельных случаях оперируемый не может быть
отсоединен от аппарата сердце-легкие без по-
мощи механического насоса, поддерживающе-
го нормальную функцию сердца.
Исследования подтверждают, что возмож-
ность летального исхода после операции за-
висит от возраста пациента и его физического
состояния. Например, в СШАриск возрастает
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с 1,1% у людей от 20 до 50лет, до 7,2% - от 81 дo
90 лет. У каждого третьего пациента есть хотя
бы одна проблема со здоровьем, которая мо-
жет усложнить операцию. В 1997 году
в СШАбыло зафиксировано более 100 тыс. об-
ращений в страховые компании в связи с на-
несением ущерба здоровью в результате ос-
ложнений, возникших в ходе или после АКШу
людей от 65 лет и старше. Из них 4% умерли
в больнице, 4% отправлены на домашнее лече-
ние и 10%бьти выписаны из больницы только
через две недели после операции. Потеря памя-
ти, ослабление внимания, физическая слабость
и эмоциональная нестабильность часто не да-
ют пациентам вернуться к нормальной жизни
в течение как минимум 2 или 3 месяцев.
Практическое значение этих потенциальных
рисков разнообразно. Если пациенту типа
г-на Патнаки потребуется провести дополни-
тельное время для восстановления в больнице,
в отделении интенсивной терапии, это будет
ему не по карману Люди, которые перенесли
инсульт, рискуют получить повторный, поэто-
му врач рекомендовал г-же Вейлс отказаться от
операции. А возможность потери памяти пуга-
eT больных типа г-на Бренника.
Последние 15 лет автор этой статьи посвятил
изучению и разработке новых, более совершен-

Стабилизатор cepдцa «ОKТОпуС»,
действующий Пo прИнЦИпy всасываНИя,
позволяет обеЗДВИжИТЬ    любую часть
бьющегося сердца во время операции.

НАТЯЖКИТЕЛЬ

Корнелиус Берст

ных способов лечения ишемической болезни
сердца. Используя механические приспособле-
ния для стабилизации только участка оперируе-
мого органа, где расположен поврежденный со-
суд, мне и моим Кoллегам удалось разработать
качественное и не столь дорогое хирургическое
лечение этой распространенной болезни.
В марте 1993 года в Палм-Коуст, штат Флорида,
на симпозиуме, посвященном использованию
лазера в медицине и биологии, мне довелось
прослушать лекцию Ричарда Сатавы (Richard
Satava), военного врача армии США,об исполь-
зовании дистанционно управляемого робота
для про ведения экстренных хирургических
операций в полевых условиях. Это навело меня
на мысль об использовании роботов при опе-
рациях на работающем сердце, не вскрывая
грудную клетку пациента. исследуя возможно-
сти робототехники в хирургии, я пришел к вы-
воду о возможности проведения операций на
работающем сердце без слишком сложного
и дорогого оборудования.

ОКТОПУС Весной 1994года мой
коллега из Института сердечно-сосудистых
и легочных заболеваний в Утрехте кардиохи-
рург Эрик ВЛ.Янсен (ErikWL.Jansen) и я решили

Он крепитсяК механичеcкoмy  приспособлению,
предназначенному для расширения грудины после вскрытия.

Несмотря на то, что сердце ПpoДoлжает     нормально работать,
пересаженный  сосуд остается неподвижным
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Хирург руководствуется
изображением, передаваемым

видеоамерой, введенной через
неБoльшoЙ разрез

Meждyребрами.
Он видит грудную Kлеткуизнутри

в трех измерениях,
а движкения его рук на пульте

управления точно передаются
хирургическим инструментам

воспользоваться результатами независимых
Иcследований, проводившихся в 80-х годах Фе-
дерико дж Бенетти (Federico J.Benetti) из Кардио-
сосудистого хирургического центра в Буэнос-
Айресе и Энио Буффало (Enio Buffallo) из Шко-
лы медицины ПаулисТo Федерального универ-
ситета Сан-Паулу. В отличие от южноамерикан-
ских хирургов, ставивших эксперименты на лю-
дях, мы с Янсеном сначала оперировали свиней.
Бенетти и Буффало удалось стабилизировать
ту часть сердца, на которой бьmа проведена
операция по аортокоронарному шунтирова-
нию. Они закрепили ее небольшим количест-
вом стабилизирующих швов, наложенных на
ткани, смежные с месторасположением сосуда.
Ассистент хирурга с трудом сдерживал уча-
щенное биение сердечной мышцы. Вооружив-
шись огромным хирургическим зажимом, при
помощи сдавливания он ограничивал в движе-
нии только часть бьющегося сердца - эти не-
сколько квадратных сантиметров живой ткани,
которые подвергались хирургическому воз-
действию. Как всегда, другие хирурги сочли
слишком сложным этот простой И дешевый
метод, поэтому у Бенетти и Буффало сначала
было всего несколько последователей.

в марте 1994 года в Утрехте я ассистировал
хирургу, и мне довелось держать зажим на серд-
цe. К сожалению, нам не удалось полностью
обездвижить необходимый участок, в который
должен был быть введен шунт-трансплантат. Но
неудача вдохновила меня. Я понял: одно непод-
вижное механическое приспособление для ста-
билизации сердца может заменить ненадежные
,швы и руку человека. В то же время Янсен пы-
тался провести операцию аортокоронарного
шунтирования на бьющемся сердце свиньи с
помощью прототипа кардиологического ста-
билизатора, сконструированного техником Ри-
ком Мансвелтом Беком (Rik Mansvelt Beck). Чуть
позже к нам присоединился мой коллега по Ин-
ституту в Утрехте Пол Грюндеман (Paul
Grundeman), и мы изобрели кардиологический
стабилизатор «Октопус»   ( В переводе с англий-
coгo языка - «осьминог»   - инструмент, кото-
рый может обездвижить любую небольшую
часть поверхности бьющегося сердца (см. ил-
люстрации). Всасывающие чаши, соединяю-
щие стабилизатор с сердцем, напоминают щу-
пальца осьминога, что и натолкнуло нас на
мысль дать изобретению имя этого морского
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животного. Кроме того, Осьминожкой звали
одну из лабораторных свиней (все наши подо-
пытные животные названы в честь персонажей
из фильмов о Джеймсе Бонде). В 1995 году мы
впервые использовали «Октопус»    Вo время опе-
рации на сердце человека. К середине 2000 года
во всем мире с помощью «Октопуса»    бьmо уже
прооперировано более 50 тыс. человек (больше
400 из них в самом Утрехте). Уровень смертно-
сти и во время операции, и спустя 30 дней ока-
зaлcя равен нулю.
Как часто случается, другие исследователи не-
зависимо от нас тоже начали разрабатывать
механические стабилизаторы. В отличие от
«Октопуса», который присасывается к сердцу,
большинство других приспособлений основа-
Hы на сжатии и трении. Они похожи на огром-
ный хирургический зажим на сердце. Вообще
насчитывается 13 разных типов механических
стабилизаторов, находящихся в распоряжении
кардиохирургов. В 1994 году во всем мире про-
водилось менее 0,1% коронарных операций
без помощи аппарата сердце-легкие. В 1999 го-
ду эта цифра возросла до 10%,в 2000 году коли-
чecTBo таких операций увеличилось до 15%,а к
2005 году ожидается уже более 50%.
Для больниц, которые испытывают финансо-
вые трудности и недостаток в медицинской
технике, особенно сердечно-сосудистой, поя-
вилась реальная возможность проводить опе-
рации на сердце, в том числе и коронарные.
Новый виток популярности операций на рабо-
тающем сердце связан с именем Бенетти
(Benetty), хирурга из Аргентины. Под его руко-
водством бьmа проведена первая операция с ис-
пользованием 8 см разрезов между ребрами
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Иcпo/\ьзyя дистанционно
управ/\яемый робот, хирург
находится в HEКOTOPOM

отда/\ении от пациента.
Монитор позво/\яет всем
присутствующим наб/\юдать
за ходом операции

на левой сТороне грудной клетки. Такая методи-
ка может использоваться при АКШ на самой
главной коронарной артерии, расположенной
на передней стенке сердца. И хотя хирургам
приходится рассоединять смежные ребра, по-
добная операция имеет гораздо менее тяжелые
последсТВИЯ,чем вскрытие всей грудной клетки.
Некоторые хирурги сразу оценили преимуще-
ства такой технологии для операций на работа-
ющем сердце. Среди них бьmи Валаванур Суб-
раманьян (Valavanur Subramanian) из больницы
Ленокс Хилл в Нью-Йорке и Мишель Мак
(Michael Mack) из Колумбской больницы в Дал-
ласе. В ноябре 1994 года Субраманьян на сим-
позиуме в Риме представил видеозапись опера-
ции на работающем сердце с применением
разрезов ограниченных размеров. В результате
эта методика быстро распространилась по Ев-
ропе. К тому же блестящие результаты опера-
ций на работающем сердце, о которых сооб-
щил Антонио М. Калафиоре (Antonio
М. Calafiore) из итальянской больницы Сан-Ка-
МИJтО де Леллис в Чиети, привлекли всемирное
внимание. К началу первого международного
симпозиума по мини-инвазивной коронарной
хирургии, проводившегося в сентябре 1995 го-
да, уже несколько тысяч пациентов подверг-
лись операции прямо на работающем сердце.
Операции на работающем сердце пока не смо-
ryт полностью вытеснить традиционные опера-
ции по АКШ.Но мы продолжаем совершенство-
вать наш метод расширяя количесТВО возмож-
ных случаев его применения. Например, если ко-
му-то требуется АКШ на задней сТенке сердца

НОЯБРЬ 2002



(стандартный вариант), то провести его на рабо-
тающем органе будет очень трудно. Чтобы дос-
тичь задней стенки сердца, хирурry необходимо
частично BЫнyть его из полости перикарда. При
такой процедуре, если сердце остается актив-
ным, оно значительно деформируется и количе-
ство крови, которое оно может перекачать, сни-
жается, что в большинстве слyчаев приводит
к серьезному снижению кровяного давления.
Ученые открьти несколько простых способов
как избежать такого рода опасности. Сотрудник
моей лаборатории Грюндеман пришел к заклю-
чению что наклон операционного стола вниз
на 15-20 градусов (когда голова оперируемого
оказывается ниже уровня груди), помогает избе-
жать резкого падения кровяного давления.
В бразильской больнице «Реал  хоспитал порту-
гиз» В Ресифе Рикардо Лима (Ricardo Limа) про-
демонстрировал еще один элегантный способ,

ХИРУРГИЯ ЧЕРЕЗ
3АМОЧНУЮ СКВАЖИНУ
Основное преимущество операций на рабо-
тающем сердце - отказ от аппарата сердце-
легкие. К сожалению, по-прежнему остается
необходимость вскрытия грудной клетки. Но
это препятствие тоже скоро будет преодолено.
Например, удаление желчного пузыря, благо-
даря эндоскопической хирургии, проводится
через маленький, не больше замочной сква-
жиHы разрез. Во время такой операции хи-
pypг вводит в разрез жесткую трубку с подсое-
диненной к ней миниатюрной видеокамерой
(эндоскоп), а все остальные инструменты -
через два других разреза. Врач при проведе-
нии операции руководству тся изображени -
ем, передаваемым эндоскопом. Так почему бы
не проводить щадящие операции на сердце,
делая межреберные разрезы размером не
больше одного сантиметра?

как достать сердце из груди без сильного изме-
нения кровяного давления. Сейчас большинст-
во хирургов используют технологию захвата
сердца перикардиальным мешочком для непол-
ного извлечения сердца из груди.
К середине 2000 года почти 200 тыс. пациентов
уже подверглись AКШ на работающем сердце
с помощью механического стабилизатора.
Первые послиедовавшие за операциями исслие-
дования показали, что на долю таких пациен-
тов пришлось значительно меньше осложне-
ний. Им почти не требовалось переливаний
крови; сократилось время, проведенное в отде-
лении интенсивной терапии (с возможным ис-
пользованием аппарата искусственного дыха-
Hия). Путь К выздоровлению для них оказался
короче, чем для тех, кто прошел традиционную
кардиологическую операцию. К тому же по
предварительным расчетам, общая стоимость
операции по АКШ снизилась примерно на од-
ну треть. Поскольку исследования проводи -
лись на тщательно отобранных пациентах их
результаты, возможно, не совсем объективны.
Когда закончатся все клинические испытания
можно будет говорить об окончательных ито-
гах с учетомвсех рисков и преимуществ опера-
ций на работающем сердце.

Исследователи из Стэнфордского университе-
та первыми решились на подобную операцию
в 1991 году Стэнфордские разработки привели
к созданию компании «ХарТПорТ»     (Hartport),
которая сейчас функционирует в Редвуд Сити
в Калифорнии, где проводятся эндоскопиче-
ские кардиологические операции без вскры-
тия грудной клетки на остановленном сердце
с применением аппарата сердце-легкие.
Чтобы подсоединить пациента к аппарату
сердце-легкие и остановить сердце без
вскрытия грудной клетки, все требуемые
трубки и катетеры должны были вводиться
через паховую область. Эта процедура не все-
гда проходила гладко. Недостатки традици-
oHHыx эндоскопических инструментов и ог-
раниченное пространство внутри закрытой
грудной клетки привели к тому, что первые
операции на сердце с применением эндоско-
па были прeр ваны уже на третьем пациенте.
Только делая большие разрезы (от 6 до 8 см),
хирурги смогли надлежащим образом при-
шивать сосуды-трансплантаты на коронар-
ные артерии. К середине 2000 года таким
способом было прооперировано более 6 тыс.
сердечных больных.
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в идеале кардиохирурги хотели бы произво-
дить минимально проникающие операции по
АКШ: коронарная хирургия при закрытой
грудной клетке на работающем сердце. Чтобы
избавиться от недостатков традиционных эн-
доскопических инструментов, ученые с боль-
шой осторожностью начали применять для
таких операций роботизированные эндоско-
пические системы. Таким образом, врачи ста-
ли оперировать хирургическими инструмен-
TaM ине напрямую, а через дистанционно уп-
paBляeMoгo робота. Хирурги видят грудную
клетку изнутри в трех измерениях, и движения
их рук на пультеуправления точно передаются
хирургическим инструментам, находящимся

Корнелиус Берст

Дуглас Бойд (Douglas Boyd) использовал ро-
ботизированную хирургическую систему
«Зевс», разработанную компанией «Компью-
терное движение» (Computer Motion), Голета,
Калифорния, для проведения первой компью-
теризированной операции на работающем
сердце при закрытой грудной клетке. Но в от-
личие от операции на работающем сердце с
ограниченными размерами разрезов и одним
шунтом, которая проводится в течение двух
часов, эта первая попытка длилась почти це-
лые сутки. К середине 2000 года хирурги пяти
медицинских центров, из Мюнхена, Лейпци-
га,Дрездена, Лондона, Онтарио, снизили про-
должительность операционного времени
до 2-5 часов, проведя 25 успешных операций

внутри грудной полости. В действительности
компьютер автоматически фильтрует эти дви-
жения, чтобы отсеять естественную дрожь рук,
повышая точность всех движений.
Первыми хирургами, воспользовавшимися
преимуществами роботизированного обору-
дования для проведения операций на сердце
при закрытой грудной клетке (но с использо-
ванием аппарата сердце-легкие), были: Фрид-
рик Мор (Friedrich Mohr), Фолькмар Фальк
(Volkmar Falk) и Анно Дигелер (Anno Diegeler)
из Центра коронарной хирургии Лейпцигско-
го университета, а также Ален Карпантье (Alain
Carppentiet) и Дидье Люмэ (Diddier Loulmet) из
больницы Брюссэ вПариже. В 1998 году бьта
предпринята попытка объединить хирургиче-
ские технологии врачей из компании «Харт-
порт» методом проведения операций при по-
мощи роботизированной эндоскопической
системы. Использовали систему «да  Винчи» (da
Vinci), которая бьта разработана компанией
«Интуитивная хирургия» (Intuitive Surgical) из
Маунтен Вью,штат Калифорния.
В сентябре 1999 года в университете Ме-
дицинского центра Восточного Онтарио

ОБАВТОРЕ

на работающем сердце при закрытой грудной
клетке с одним шунтированием.
Роботизированная техника для операций при
закрытой грудной клетке, похоже, становится
неотъемлемой частью операционных. В ско-
ром времени практикующие хирурги смогут
проводить учебные эндоскопические опера-
ции так же, как пилоты ПрoВoДЯТ     учебные по-
леты, а врачи будут иметь возможность отре-
петировать назначенные операции. Будущие
нововведения также помогут облегчить хи-
рургическое лечение тяжелых сердечных за-
болеваний. Например, усовершенствование
зажимов позволит хирургам быстро присое-
динять обходные сосуды без наложения швов.
Скоро АКШ может вообще прекратить свое
существование. Между тем усовершенствова-
Hиe кардиохирургии и поддержание прием-
лемой стоимости операции сделает хирурги-
ческое лечение коронарной болезни сердца
доступным всем пациентам, которым оно по-
казано. Несмотря на развитие новых хирурги-
ческих технологий, профилактика сердечных
заболеваний должна занимать главенствую-
щее место в медицинской практике.

Корне/\иус Берст (СогпеКius Вогst) - профессор эксперимента/\ьной кардио/\огии в МеДИцИНcкoМ центре университета в Утрехте

(Нидер/\анды). В 1981году он бы/\ назначен председате/\ем эксперимента/\ьной кардио/\огической /\аборатории в Утрехте, Кор-

не/\иус Берст специа/\изируется в об/\асти механизма атерoсклеротических коронарных сужений и расширений, яв/\яюшихся по-

с/\едствием ангиоп/\астики,
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Ричард
/\арсен

Bо/\кep
Бромм

Множество светящихся объетов запол-
няют нашу Вселенную. В ясную безоб-
лачную ночь тысячи звеЗд привлекают
наш взор. НО ОНИ - лишь часть ближай-
шей галатики - Млечного ПУТИ.
Вооружившись телесKопом, мы увидим
грандиозную сферу, сияющую светом
миллиардов галаKтик. Согласно совре-
менным представлениям Kосмологии,
на протяжении длительного периода
своей ранней ИСТОРИИ Вселенная была
темной И безлиKоЙ. Возможно, первые
звезды появились ЛИШЬ спустя 100 МЛН
лет после Большого взрыва. ПРОШЛИ
миллиарды лет, И множество галаKтиK    за-
полнило KOCMOC.    КaK  Жe происходил зтот
переход от тьмы к свету?
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В ходе десятилетий интенсивных исследований
ученые проделали огромную работу для решения
этого вопроса. Используя сложнейшие компью-
терные методики, космологи смоделировали воз-
можные варианты развития флуктуаций плотно-
сти вещества с момента Большого взрыва до появ-
ления первых звезд. Кроме того, наблюдения за
удаленными квазарами позволили исследователям
вернуться в проrrтое и представить себе картину
последних дней «темной космической эры».
В соответствии с разработанными моделями
первые звезды обладали значительной массой и
невероятной яркостью. Их возникновение стало
ключевым моментом, определившим развитие

~ Компьютерное моделирование пoзВoЛяет предположить, что

первые звезды должны были появиться через 1ОО - 250 млн лет после

Большого взрыва. Они, возможно, формировались внебольших

протогалактИках, которые в ранней Вселенной развивались в результате

флуктуаций плотности.

~ Поскольку протогалакТИКИ не содержали других злементов кроме

водорода и гелия, то, в соответствии с физикой образования звезд,

формировались преимушественно тела, которые были во много раз

массивнее и ярче Солнца.

~ Излучение самых ранних звезд вызывало ионизацию окружаюшего

их газообразного водорода. HeкoTopькe звезды взрывались как

сверхновые, рассеивая тяжелые зле менты по всей Вселенной. Наиболее

массивные звезды коллапсировали в черные дыры. В то время KaK

протогалактики сливались и формировали галаKтиKИ,черные дыры,

возможно, начинали концентрироваться в галактичеcкИx центрах

Вселенной. Эти звезды изменили динамику кос-
моса. Нагревая и ионизируя окружающий газ,
они обеспечили образование и распределение
первых тяжелых химических элементов, проло-
жив тем самым путь для формирования солнеч-
Hыx систем, таких как наша. Сжатие некоторых
первых звезд послужило толчком к последующе-
му формированию сверхмассивных черных дыр,
которые стали источниками энергии мощных
квазаров. В итоге первые звезды предопределили
возникновение и развитие Вселенной.

ТЕМНАЯ ЭПОХА Отсутствие непосредственных
наблюдений затрудняет исследование ранних
стадий развития Вселенной. Однако астрономы
смогли изучить большую часть истории Вселен-
ной, направляя свои телескопы на далекие галак-
тики и квазары, излучавшие свет миллиарды лет
назад. Возраст любого космического светящегося

38 В МИРЕ НАУКИ

Ричард Ларсен, Волкер Бромм

объекта можно установить по так называемому
красному смещению, которое показывает, на-
сколько значительно расширилась Вселенная
с той поры, когда зародился этот свет. Квазары и
самые старые из наблюдаемых сегодня галактик
датируются миллиардами лет с момента Большого
взрыва (принимая фактическую величину возрас-
та Вселенной в 12-14 млрд лет). Исследователям
необходимы самые совершенные телескопы для
наблюдения за еще более удаленными объеКтами,
которые принадлежат к более ранним эпохам.
Опираясь на анализ реликтового излучения, воз-
никшего через 400 тыс. лет после Большого
взрыва, космологи приходят к определенным
выводам о раннем состоянии Вселенной.
. Характер этого излучения указывает на то, что
в эпоху его рождения материя бьта распределена
равномерно. Поскольку в тот момент не бьто боль-
ших светящихся объектов, способных нарушить
первоначальное распределение, то оно должно бы-
ло сохраняться довольно однородным и лишенным
каких-нибудь характерных особенностей на протя-
жении последующих миллионов лет.
Вследствие расширения космоса реликтовое излу-
чение испытывает красное смещение (длина его
волны смещается в обласТЬ больших длин волн),
которое свидетелЬсТвует о том, что Вселенная ин-
тенсивно охлаждалась и темнела. АсТpoНoМЫ не
могли наблюдать эту темную эру cПyсТя миллиар-
ды лет после Большого взрыва появились светящи-
еся галактики и квазары, поэтому первые звезды
должны бьти сформироваться несколько раньше.
Когда же возникли эти первые светящиеся объекты
и как происходило их формирование?
Многие астрофизики, включая Мартина Риса
(Martin Rees) из Кембриджского университета
и Абрахама Лоеба (Abraham Loeb) из Гарвардско-
го университета, пытались ответить на эти воп-
росы. Новейшие исследования, в основе которых
лежат стандартные космологические модели
позволяют проследить развитие Вселенной с мо-
мента Большого взрыва. Хотя на ранней стадии
Вселенная была в основном однородной, анализ
реликтового излучения указывает на существо-
вание незначительных флуктуаций плотности -
сгущений в изначальной среде.
Модели показывают, что сгущения постепенно
развиваются в структуры, контролируемые грави-
тационным взаимодействием. Сначала формиру-
ются малые cИсТемы, которые впоследствии соби-
раются в грандиозные скопления. Области повы-
шенной плотности принимают ячеистую форму,
напоминающую сеть. В узлах этой сети
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От темных зпох ...
После ИcпyсКаНИЯ космичесКoгo       микроволнового реликктового излучения (ОKОЛО  400 тыс. лет после Большого взрыва) во Вселен-

ной нарастал xoЛoд и темнота. Но космическая структура последовательно pазвивалась из флуктуаций плотности, оставшихся от

Большого взрыва .

...ДО ВО3РОЖДЕНИЯ
с появлением первых звезд и протогалакТИк (возможно, 100 млн лет после

Большого взрыва) начинается последовательность событий, которые преобразили Вселенную.

объединяются прародители первых звезд - не-
большие протогалактики. Подобным же образом
протогалактики затем сливаются, образуя галакти-
ки которые собираются в группы - галактические
скопления.
Этот процесс продолжается непрерывно. Несмотря
на то что к настоящему времени фаза галактиче-
ского формирования почти завершилась, галактики
все еще собираются в скопления которые в свою
очередь объединяются в громадную ячеистую стру-
ктуру, простирающyюся через Вселенную.
Построенные космологические модели позволя-
ют предположить, что первые небольшие образо-
вания, способные порождать звезды, должны бьmи
появиться во временном интервале от 100 до 250
млн лет после Большого взрыва. Протогалактики
должны были быть массивнее солнца в 100 тыс. - 1
млн раз, а их поперечный размер мог достигать от
30 до 100 световых лет. Подобными характеристи-
ками обладают облака молекулярного газа (туман-
ности) в Млечном Пути, где непрерывно форми-
руются звезды. И все же первые протогалактики
должны бьmи иметь некоторые принципиальные
отличия. Во-первых, они должны были состоять
главным образом из темной материи, предполо-
жительно из элементарных частиц, которые, как
принято считать, составляют более 90% всей мас-
сы Вселенной. На современном этапе развития в
больших галактиках темная материя отделена от
обычной материи: со временем обычная материя
концентрируется во внутренней области галакти-
ки, тогда как темная материя остается рассеянной

по всему громадному внешнему ореолу (гало).
Но изначально в протогалактиках обычная мате-
рия должна бьmа быть смешана с темной.
Второе важное отличие состоит в том, что прото-
галактики не должны бьmи содержать значитель-
ного количества химических элементов, за исклю-
чением водорода и гелия, образовавшихся в ре-
зультате Большого взрыва. Большинство тяжелых
элементов возникло в процессе реакции термо-
ядерного синтеза, происходящего в звездах. Поэ-
тому они не могли появиться прежде чем сформи-
ровались первые звезды. Для обозначения любых
тяжелых элементов астрономы используют тер-
мин «металлы»...Молодые богатые металлами звез-
ды в Млечном ПуТИназывают звездами первой по-
пуляции, а старые, бедные металлами - звездами
второй популяции. Следуя этой терминологии,
светила, вовсе не содержащие металлы принадле-
жащие к самому первому поколению, иногда назы-
BaюT звездами третьей популяции.
Физические процессы образования первых звезд
при отсутствии металлов должны быть намного
проще, нежели те, которые происходят ныне в об-
лаках молекулярного газа. Собственно говоря, ко-
смологические модели позволяют полностью
описать начальные условия, предшествовавшие
первой генерации звезд. С другой стороны, звез-
ды, которые образуются из облаков молекулярно-
го газа, рождаются в более сложных условиях, ко-
торые меняются под воздействием процесса звез-
дообразования. Вот почему моделировать
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процесс формирования первых звезд значительно
проще, нежели создавать модели их формирова-
ния в текущий момент. В любом случае эта проб-
лема из области теоретических изысканий.
Исследователи широко используют технологии
компьютерного моделирования для описания
физической картины образования самых ран-
них звезд.
Группа ученых, в состав которой входили Том Абел
(Тоm Abel), университет штата Пенсильвания, Грег
Брайн (Greg Bryan) Массачусетский Технологиче-
ский институт и Мишель Норман (Michael
L. Norman), Калифорнийский университет в Сан-
Диего построила самую достоверную модель. Ав-
тор этой статьи в содружестве с Паоло Коппи
(Paolo Coppi), Уэльсский университет, выполнили
простое моделирование хотя и намеревались ис-
следовать широкий диапазон возможностей. Тору
Тсурибе (Toru Tsuribe), Осакский университет про-
вел подобные расчеты, используя более мощные
компьютеры. Фумитака Накамура (Fumitaka
Nakamura) университет Ниигаты, и Масаюки Уме-
мура (Masayuki Umemura), университет Цукуба, ис-
пользовали идеализированное моделирование,
которое дало весьма поучительные результаты.
Все эти исследования различаются в деталях, тем
не менее все они дают описания физической
картины того как должны были рождаться самые
первые звезды.

дА БУДЕТ СВЕТ! Моделирование позволяет предпо-
ложить, что изначальные облака газа скорее всего,
формироваIIИcЬ в узлах мелкоячеистой нитевид-
ной сети и затем сжимались под действием собст-
венной гравитации. Сжатие разогревало газ до
температур выше 10000 Кельвина. Атомы водорода
в плотном горячем газе образовывали некоторое
количество молекулярного водорода которое на-
чинало охлаждать наиболее плотную часть газо-
вой смеси, испуская инфракрасное излучение пос-
ле соударения с атомами водорода. В результате
температура в наиболее плотных областях пони-
жалась до 200- 3000 Кельвина тем самым умень-
шая давление и позволяя им сжиматься в гравита-
ционно связанные сгущения.
Охлаждение играет существенную роль, позволяя
обычной материи отделиться от темной. Охлаж-
денный водород собирается в дискообразную вра-
щающуюся конфигурацию. Но, поскольку части-
цы темной материи не излучают и, следовательно,
не теряют энергию, они остаются рассеянными
в изначальном облаке. Таким образом, формирую-
щая звезду система должна напоминать миниа-
тюрную галактику с диском из обыкновенной
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материи и окружающим ее ореолом из темной.
Внутри диска наиболее плотные сгущения газа
должны непрерывно сжиматься. В результате не-
которые из них достигают состояния коллапса,
объединяются и становятся звездами.
Первые звездообразующие сгущения бьmи значи-
TeльHo горячее, чем облака молекулярного газа,
в которых сейчас образуется наибольшее количе-
ство звезд. Частицы пьmи и молекулы содержа-
щиe тяжелые элементы на современном этапе
эффективно охлаждают облака до температур по-
рядка 100 Кельвина.
Минимальную массу, которую должно иметь сryще-
ние газа чтобы коллапсировать под действием соб-
ственной гравитации, называют массой Джинса. Она
прямо пропорциональна квадрату температуры газа
и обратно пропорциональна квадратному корню да-
вления газа. В начальных звездообразующих систе-
мах давление должно бьто достигать значений, ха-
рактерных для облаков молекулярного газа в наши
дни. Но, поскольку температуры в первых коллапси-
рующих сryщениях газа бьти почти в 30 раз выше,
чем в молекулярных облаках, их масса Джинса долж-
на бьта быть почти в 1000 раз больше.
для молекулярных облаков, расположенных вбли-
зи Млечного Пути, масса Джинса приблизительно
равна массе Солнца, а массы до звездных сгущений
в этих же облаках оказываются близкими к ней.
Если принять коэффициент масштабирования
равным 1000, то можно оценить значения масс
первых звездообразующих сгущений - они долж-
ны бьmи составлять от 500 до 1000 солнечных
масс. Интересно отметить, что все yПoмяНуТыевы-
ше компьютерные модели показали, что массы,
необходимые для формирования звезд, должны
в сотни и более раз превосходить массу Солнца,
что соответствует приведенной оценке.
Вычисления нашей группы наводят на мысль о
том что предсказанные значения масс сгущений,
необходимых для формирования первых звезд, не
очень чувствительны к выбору космологических
условий (например, к истинной природе возник-
новения изначальных флуктуаций плотности).
Действительно, значения масс прежде всего опре-
деляются физикой молекул водорода и лишь затем
космологической моделью или методом модели-
рования. Одной из причин этого слyжит то, что
молекулярный водород не может охладить газ ни-
же 2000 Кельвина, устанавливая тем самым нижний
предел температуры скоплений способных сфор-
мировать первую звезду Другая причина состоит
в том, что охлаждение молекулярным водородом
становится неэффективным при более высоких
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плотностях, которые возникают, когда скоrтения
начинают коллапсировать. При этих rтотностях
молекулы водорода СТалкиваются с другими ато-
мами прежде, чем успевают испустить фотон инф-
ракрасного излучения, что увеличивает темпера-
туру газа и замедляет темп сжатия, по крайней ме-
ре до тех пор пока скоrтения не достигнут не-
скольких сотен солнечных масс.
Что же было результатом коллапса скоплений?
Были ли это звезды с одинаково большими мас-
сами или сryщения разделились на отдельные
фрагменты и образовали много небольших
звезд? Группы исследователей построили свои
вычисления так, чтобы охватить весь путь разви-
Tия скоплений вплоть до формирования звезд,
и не обнаружили сколько-нибудь заметной тен-
денции их перехода в фрагментарную фазу
Это соответствует современному пониманию
процесс а звездообразования. Как наблюдения, так
и моделирование показывают, что фрагментация
звездообразующих скоrтений обычно ограничи-
вается образованием двойных систем (две звезды
вращающиеся вокруг друг друга). Еще менее веро-
ятным представляется фрагментация изначаль-
Hыx скоrтений, поскольку вследствие неэффек-
тивности охлаждения молекулярным водородом
должно поддерживаться высокое значение массы
Джинса. Моделирование еще не может дать точ-
Hый ответ, поэтому пока нельзя исключать образо-
вание двойных систем.
Различные группы исследователей по-разному
оценивают то, насколько массивными должны
были быть первые звезды. Абел, Брайн и Норман
утверждают, что эти звезды, вероятно, имели
массу не более 300 солнечных масс. Вполне ре-
альным, на наш взгляд, представляется значение
в 1000 масс Солнца. Следует отметить, что оба
мнения могут быть справедливыми при различ-
Hыx условиях: массы самых первых звезд не
должны превышать 300 солнечных. В то же вре-
мя звезды, образовавшиеся несколько позже в
результате сжатия грандиозных протогалактик,
могли иметь большие массы. Следует заметить,
что из-за эффектов обратной связи получить ко-
личественные оценки довольно трудно. Дейст-
вительно, как только образуется массивная звез-
да, она испускает интенсивное излучение про-
исходит истечение материи, уносящее некото-
рое количество газа из коллапсирующего скоп-
ления. Но поскольку эти эффекты сильно зави-
cяT от наличия тяжелых элементов в газе, они не
в состоянии оказать сильное влияние на наибо-
лее древние звезды. Таким образом, можно за-
ключиTь, что первые звезды во Вселенной были
во много раз массивнее и горячее Солнца.

42 8 МИРЕ НАУКИ

Ричард Ларсен, ВОлкер Бромм

КОСМИЧЕСККИЙ
РЕНЕССАНС

Какое влия-
ние оказали

первые звезды на состояние Вселенной? Важное
свойство звезд, не содержащих тяжелые элементы,
состоит в том, что их поверхность имеет более вы-
coкyю температуру, чем верхние слои звезд, по со-
ставу напоминаIОЩИХ Солнце. Выработка ядерной
энергии в центре звезды, не содержащей металлы
оказывается малоэффективной, следовательно, та-
Kaя звезда должна быть горячее и компактнее что-
бы производить достаточное количество энергии
для противодействия гравитации. Вследствие бо-
лее компактной структуры, ее поверхностные
слои также должны быть горячее. В содружестве с
Рольфом-Питером Кудритским (Rolf-Peter
Kudritzki) Гавайский университет и Абрахамом
Лоебом (Abraham Loeb), Гарвард, один из нас -
Бромм (Вгоmm) разработал теоретические моде-
ли звезд с массами от 100 до 1000 солнечных. Мо-
дели показали, что температура поверхности таких
звезд достигает 100 000 ОК,что приблизительно
в 17 раз превосходит температуру поверхности
Солнца. Следовательно, первый звездный свет во
Вселенной должен был быть главным образом
ультрафиолетовым излучением от очень горячих
звезд. Емупредстояло разогреть и ионизировать га-
зообразные водород и гелий, окружавшие эти звез-
ды вскоре после их образования.
Мы называем это событие «космическим ренес-
сансом». .Астрономы не могут пока оценить сколь-
ко газа во Вселенной сконденсировалось в первые
звезды. Однако даже одной стотысячной вполне
хватило бы для того, чтобы ионизировать значи-
тельное количество оставшегося газа. Поскольку
первые звезды испускали свет, расширяющаяся
сфера ионизированного газа должна бьта сфор-
мироваться вокруг каждой из них. За сотни милли-
онов лет возникало все больше и больше звезд,
сферы ионизированного газа должны бьти окон-
чательно слиться, и межгалактический газ должен
бьтb стать полностью ионизированным.
Ученые из Калифорнийского технологического
института и исследователи из проекта «Слоанов-
ский цифровой обзор неба» недавно нашли дока-
зательство этого процесса ионизации. Исследова-
Teли наблюдали сильное поглощение yЛьтрафио-
летового света в спектре квазаров, которые сфор-
мировались спустя почти 900 млн лет с момента
Большого взрыва. Эти результаты дают основание
полагать что последние области нейтрального
водорода были ионизированы тогда же. для иони-
зации гелия требуется больше энергии, чем для
ионизации водорода но, если первые звезды бы-
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Сравнение
характеристик

Компъютерное моделИ-

рование ПoЗВoI\ИI\o уче-

ным сделать некоторые

преДПoложения о воз-

можных массах, разме-

рах и других характери-

стиках ранних звезд.

Нижеприведенные циф-

ры дают сравнителЬНyЮ

характеристику СОлнца

и первых звезд.

масса:
радиус:
светимость:
температура поверхности:
время жизни:

ли столь массивны, как предполагается, их излуче-
ние должно бьто ионизировать одновременно и
водород и гелий. С другой стороны, если массы
первых звезд бьти не столь велики гелий должен
был быть ионизован позднее энергетическим из-
лучением квазаров. В будущем наблюдения за да-
лекими объектами помогут определить когда
произошла ионизация гелия во Вселенной.
Если первые звезды были и в самом деле очень
массивны, то их период жизни - всего несколь-
ко миллионов лет. Некоторые из этих звезд
в конце концов должны были взорваться как
сверхновые, испуская металлы, образованные
в реакциях синтеза. Для звезд массивнее солнца
в 100-250 раз, так же как и для первых звезд,
значения масс которых попадают в этот интер-
вал, предсказывается полное разрушение под
действием энергетических взрывов. Так как ме-
таллы более эффективны, чем водород для ох-
лaждeHия звездообразующих скоплений, и спо-
собствуют их коллапсированию в звезды, то вы-
работка и рассеяние даже малого их количества
может оказать заметное влияние на процесс
формирования звезд.
Работая в содружестве с Андреа Феррарой
(Andrea Ferrara), Флорентийский университет,
мы обнаружили, что, когда количество металлов
в звездообразующих облаках начинает превы-
шать значение в одну тысячную от их количества
в Солнце, металлы быстро охлаждают газ до темпе-
ратуры космического реликтового излучения. (Эта
температура падает с расширением Вселенной, до-
стигнув 19o

Kельвина спустя Ммиллиардлет после
того, как про изошел Большой взрыв, и 2,7o Кельви-

Солнце
1,989 х 1030 кг

696 000 км

3,85х1023 кВт

5780 K

10 МлрД I\ет

Первые звезды
от 100 до 1000 Сoлнечных масс

от 4 до 14 Сoлнечных радиусов

1-30 млн Сoлнечной светимости

100 000 - 110 000 K

3 млн I\ет

на к текущему моменту) Столь эффективное охла-
ждение позволяет образовываться звездам с суще-
ственно меньшими массами и может значительно
ускорить темп их рождения. Возможно, в действи-
тельносги темп образования звезд не ускоряется до
тех пор, пока не будут наработаны первые металлы.
В этом случае именно звездам второго поколе-
ния Вселенная обязана своим космическим воз-
рождением.
К началу активного периода рождения первых
звезд космическая реликтовая температура
должна была быть выше температуры молеку-
лярных облаков (100 Кельвина). Пока температу-
ра не понизилась до этого уровня - что про-
изошло около 2 млрд лет после Большого взры-
Ba, - условия благоприятствовали образованию
.именно массивных звезд. В результате значи-
тельное количество таких звезд могло сформи-
роваться на ранних стадиях образования галак-
тик, когда слияние протогалактик происходило
весьма интенсивно. Подобное явление могло
произойти в современной Вселенной, когда
столкновение двух галактик приводило к вспыш-
Keзвездообразования, то есть и к увеличению тем-
па формирования звезд. Сейчас такие события до-
вольно редки, однако они могут привести к рож-
дению определенного числа массивных звезд.

3АГАДОЧНАЯ
ОЧЕВИДНОСТЬ

Предположе-
ния о возник-

новении первых звезд заставляют задуматься о не-
которых загадочных явлениях в современной
Вселенной. Одна из нерешенных проблем заклю-
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 АСТРОНОМИЯ

чается в том что галактики содержат в себе мень-
шее количество звезд, бедных металлами, чем
следовало ожидать если исходить из того, что ме-
таллы нарабатывались со скоростью, пропорцио-
нальной скорости звездообразования. Это проти-
воречие можно объяснить, предположив, что в
процессе формирования ранних звезд увеличива-
лось количество образовавшихся массивных
звезд. Умирая они должны былИ рассеивать боль-
ше металлов, которые затем входили в состав ма-
лых звезд. Другая загадка - почему горячий межга-
лактический газ в галактических скоrтениях, ис-
пускающий рентгеновское излучение содержит в
изобилии металлы. Это явление можно объяснить
довольно легко, если предположить, что на ран-
них этапах происходило быстрое рождение и ги-
бель массивных звезд, что приводило, соответст-
венно, к высокому темпу образования сверхновых,

Ричард Ларсен, Волкер Бромм

бьыли объединяться в системы еще большего раз-
мера. Возможно некоторые из этих черных дыр
концентрировались во внутренней области боль-
ших галактик, становясь зародышем сверхмассив-
ных - в Миллионы раз массивнее Солнца - чер-
ных дыр, которые находятся в галактических яд-
рах. Более того астрономы считают, что источни-
ком энергии для излучения квазаров становится
газ, вращающийся в черных дырах в центрах боль-
ших галактик Если небольшие черные дыры обра-
зовались в центрах некоторых первых протогала-
ктик, приток материи в дыры должен бьыл поро-
дить «мини-квазары». Поскольку эти объекты мог-
ли появиться вскоре после первых звезд они ста-
но вились дополнительными источниками света и
ионизирующего излучения. Таким образом, выри-
совывается гармоничная картина ранней истории
Вселенной. С началом образования первых звезд

которые химически обогащали межгалактиче-
ский газ. Интенсивный ритм возникновения
сверхновых вполне согласуется с современным
предположением, что наибольшее количество
обычной материи и металлов во Вселенной сосре-
доточено в диффузной межгалактической среде,
а не в галактиках. для того чтобы происходило по-
добное распределение материи, процесс форми-
рования галактики должен быть весьма активным
и включать интенсивные вспышки, сопровождаю-
щие формирование массивных звезд и оболочек
сверхновых. В результате большая часть газа и ме-
таллов выбрасывается из галактик
Звезды массивнее Солнца более чем в 250 раз
в конце своей жизни не взрываются. Вместо этого
они сжимаются, образуя массивные черные дыры.
Различные компьютерные модели упоминавшие-
ся выше, позволяют предположить что некоторые
из первых звезд должны бьыли иметь массы еще
большие. Поскольку первые звезды формирова-
лись в наиболее rтoTHЫx областях Вселенной,
черные дыры, образовавшиеся в результате их кол-
лапса, в результате последующих слияний должны

и протогалактик начался процесс космической
эволюции. Существует много фактов, позволяю-
щих полагать что эпоха наиболее интенсивного
образования звезд формирования галактик и ак-
тивности квазаров наступила спустя несколько
миллиардов лет после Большого взрыва. Все эти
явления продолжаются по мере того, как стареет
Вселенная. Развитие большинства космических
структурных образований в текущий момент име-
ет тенденцию в сторону все большего увеличения
размеров (например объединение галактик в га-
лактические скопления). В будyщем исследовате-
ли смогут узнать о ранних стадиях истории когда
начинали формироваться первые структуры в не·
больших по размеру областях. Первые звезды бы 
ли массивными и яркими. И таКие инструменты
как космический телескоп нового поколения
преемник космического телескопа Хаббла, помо
гут найти следы древнейших образований. Тогда
астрономы смогут непосредственно наблюдать~
как темная, безжизненная Вселенная преобрази
лась в россыпи сияющих звезд которые сейчас
дарят нам свет и жизнь. 1~~

Ричард /\арсен (Richard В. Lагsоп) и Boлкep Бромм (Volker Вгоmm) работают над проблемой, СУТЬ которой в том, чтобы

понять процессы, завершившие «эпоху космической темноты» и приведшие к  рождению первых звезд /\арсен является

профессором астрономии в университете, он поступил на факультет в 1968 году после зашиты диссертации в Калифор-

нийском технологическом институте Его научные интересы охватывают теорию формирования звезд, эволюцию галак-

тик. Бромм зашитился в Йельском университете в 2000 году и сейчас является научным сотрудником в Гарвард-Смит-

coHoBcKoM    астрофизическом цeHTрe, где он занимается проблемой возникновения космических структур.
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ОБРА30ВАНИЕ

РЕННИ

ТеoрИя эволюции путем естественного отбора
была обнаpoдована Чарлзом Дарвином 143 года
назад и сразу подверглась яростным нападкам. Но
многочисленные данные палеонтологии, генети-
ки, зоологии, молекулярной биологии и других
Hayк постепенно доказывают верность учения
Дарвина. Однако и в ХХI веке креационисты пыта-
ются убедить политиков, юристов и рядовых гра-
ждан в том, ЧТО эволюция - ничем не под твер-
жденная фантазия. Приверженцы антинаучной
теории обьясняют сотворение окружаюшего нас
мира некой сверхьестественной силой, Высшим
Разумом, те. Богом, и отстаивают свои позиции,
опираясь на библейские TeKcTЫ.

ДЖOH

46 в МИРЕ НАУКИ НОЯБРЬ 2002





 ОБРА3ОВАНИЕ

Сторонники креационизма (например,
Филип Е.Джонсон (Philip Е.Johnson), профессор
юридического факультета Калифорнийского
университета в Беркли и автор книги «дарвин
под следствием»), требуют включить в програм-
мы учебных заведений альтернативные курсы
«Теории разумного замысла»(intelligent design)
и таким образом возобновить дискуссии о боже-
сТВенном промысле в научных аудиториях.
Ученые, преподаватели, словом, все те, кого ата-
куют креационисты, защищают учение Дарви-
на и опровергают новомодную «теорию разум-
Hoгo замысла». Доказательства сторонников
«сотворения мира» строятся на неправильном
понимании теории эволюции или же умыш-
ленном искажении истины. Но количество и
разнообразие аргументов могут смутить даже
самых образованных и информированных лю-
дей. Приведем самые распространенные из них
и постараемся объяснить, почему этой «науке»
нет места в студенческих аудиториях.
1.ЭВoлюцИя- ТoЛЬКo     теория,
а не научный факт или зaкoH.
Древние ископаемые и многочисленные дру-
гие свидетельства подтверждают, что организ-
мы со временем эволюционировали. Конечно,
никто не наблюдал преобразований организ-
мов воочию, но косвенные доказательства эво-
люции очеВИДНы  и достаточны.
Подтверждение теории Дарвина и самого факта
эволюции - далеко не еДИНсТВенная область
знания, где ученым приходится оперировать ко-
свенными доказателЬсТВами. Так,ни один физик
не может воочию увидеть элементарные части-
цы. Однако ни для кого не oсТавляет сомнения
факт их сущесТВования, которое подтверждается
наблюдением треков частиц в камерах Вильсо-
на. ОтсутсТВие прямых доказательсТВ не делает
выводы физиков менее обоснованными.

Адаптация формы клюва
у галапагoсскИх ВьЮpкoВ

Джон Ренни

2. Рассуждения о естественном отборе идут по
кругу: сильнейший тот, кто выживает, следова-
тельно, выживший считается сильнейшим.
«Выживание сильнейших» - простое выраже-
ние, описывающее процесс естественного от-
бора. Более точное определение подразумева -
ет разницу в темпе выживания и размножения.
Чтобы назвать какой-то биологический вид
приспособленным к жизни, нужно опреде-
лить, какое количество отпрысков он может
произвести на свет.
Поместим на остров пару бысТрo размножаю-
щихся короткоклювых вьюрков И пару MeдлeH-
нее размножающихся вьюрков с мощными клю-
вами. Через несколько поколений первые от-
воюют у вторых самые «хлебНЫе»    ~месТа. Однако,
если длинноклювые вьюрки применят на деле
свою способность измельчать зерна бысТрo и
без всякого труда, преимущесТВo будет на их сто-
poHe. Подобные сдвиги в дикой природе наблю-
дал Питер Р. Грант (Peter R. Grant) из Принстон-
ского университета, исследуя вьюрков на Галапа-
госских oсТровах. Разгадка в том, что сТепень
приспособленности можно определить без
ссьтки на выживание: крепкий длинный клюв
лучше перемалывает зерна, независимо от того,
B7IИЯет   ли эта особенность на выживание особи.
3. Теория зволюции ненаучна: ее нелЬЗЯ ни до-
казать, ни опровергнуть. Она основана на
событиях, которые никто НИКoГда не видел
и которые нельзя воспроизвести.
Исследования эволюции подразделяются на
две принципиально разные области - микро-
эволюцию Имакроэволюцию.
Микроэволюция изучает внутривидовые изме-
нения во времени, которые ведут к появлению
новых видов. Макроэволюция занимается из-
менениями крупных таксонов выше уровня
вида. Ее свидетельства чаще основаны на изуче-
нии окаменелoсТей и сравнительных исследо-
ваниях ДНК для установления степени родства
различных организмов.
Сегодня даже большинсТВo креационистов при-
знает, что микроэволюция основана на лабора-
торных исследованиях (изучение клеток, расТе-
Hий, дрозофил) и исследованиях в полевых ус-
ловиях (те же вьюрки с Галапагоссов). ЕсТесТ-
венный отбор и другие факторы - хромосом-
ные изменения, симбиоз и гибридизация - с те-
чением времени могут привести к глубоким из-
менениям популяции.
Историческая природа макроэволюционных
исследований предполагает свидетелЬсТВа,полу-
ченные при изучении окаменелостей и ДНК,
а не в результате прямых наблюдений Тем не ме-
нее «ИсТорические» oтрасли науки - геология,
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«Бог сoздaл людей
в их нынешнем виде. Этот

вид насчитывает
ОKОЛО 10 тысяч лет»

археология, астрономия, эволюционная биоло-
гия - позволяют подтвердить или опровергнуть
гипотезы, проверить, не голословны ли они в
прогнозах на будущее. Эволюция предполагает,
что между самым древним предшественником
человека, обитавшим на Земле приблизительно
5 млн лет назад, и появлением около 100 Tыс.   .лет
назад особей, анатомически наиболее схожих с
современными людьми, существовало несколь-
ко видов гоминидов. Найденные ископаемые
подтверждают и эту гипотезу, и то, что черТЬIго-
минидов постепенно утрачивали сходство с
обезьяньими. Но никто еще не находил - и не
найдет - ископаемые останки «современного»
человека, относящиеся к юрскому периоду (144
млн лет тому назад). Эволюционная биология де-
лает и более точные прогнозы, которые подвер-
гаются тщательным проверкам ученых.
К теории эволюции можно бьmо бы предъявить
и другие претензии. Если бы сейчас явились
сверхразвитые космические пришельцы и зая-
вили о своем приоритете в создании жизни на
Земле (или хотя бы каких -то отдельных биоло-
гических видов), теория эволюции бьmа бы по-
ставлена под сомнение. Однако пока иноrтане-
тяне не спешат предъявлять свои права.
Следует заметить, что идея опровергаемости
как определяющего свойства науки была вы-
сказана философом Карлом Поппером в 30-х
годах хх века. Его современные последователи
расширили чрезвычайно узкие рамки его
принципа, поскольку они отказывали в «~науч-
ности» слишком многим отраслям науки.
4. Все больше ученыхcTaвя под сомнение ис-
TиHHocTb   теории зволюции.
Тому,ЧТo эволюция теряет своих сторонников,
подтверждений нет. Возьмите любой выпуск
какого- нибудь биологического журнала, и вы
непременно найдете в нем статьи в поддержку
эволюционных изысканий. Авот серьезных на-
yчHыx публикаций, отвергающих эволюцион-
ное развитие, вы не обнаружите. В середине
1990-х годов Джордж У. Гилкрайст (George
W Gilchrist) из ВаШИНIтoНcКoГo     университета
изучил сотни тысяч номеров разных научных
журналов в поисках статей о креационизме,
об идее «разумного замысла», но таковых не об-

наружил. То же проделала два года назад Барба-
ра Форрест (Barbara Forrest) из университета
юго-западной Луизианы. Результат тот же.
Креационисты говорят, что ученые мужи про-
сто сбрасывают со щитов доказательства их
теории. Однако, по сведениям таких популяр-
ных журналов, как «Nature» и «Science», также
ряда других изданий, статьи с доказательствами
новомодной теории к ним не поступали. Кое-
кто из антиэволюционистов все же опублико-
вал статьи в серьезных журналах. Но эти печат-
ные издания редко прямо нападают на теорию
эволюции. В лучшем случае они упоминают,
что эволюционные проблемы достаточно тру-
дноразрешимы - что, собственно, очевидно.
Но только оппоненты эволюционного учения
до сих пор не предъявили никаких подтвержде-
ний своей теории.
5. Разногласия, возникающие даже в среде са-
мих биологов-зволюционистов, дoказывают, что
зволюция не стоит на твердой научной почве.
Биологи -эволюционисты ведут горячие споры
по разным поводам: о возникновении биологи-
ческих видов, о темпах эволюционных преоб-
разований, о родовых взаимоотношениях птиц
и динозавров, о том, бьmи ли неандертальцы
обособленным видом. Но эволюцию биологи
безоговорочно принимают как данность, и ни-
кто в ней не сомневается. А что касается спо-
ров - так какой ученый может от них удержаться?
К сожалению, некоторые нечестные противни-
ки эволюционистов часто вырывают коммен-
тарии ученых из контекста, искажая их смысл.
Палеонтолог Стивен Джей Гоулд (Stephen Jау
Gould) из Гарвардского университета бьm од-
ним из преданнейших сторонников и защит-
ников теории эволюции и соавтором теории
прерывистого равновесия (в соответствии с
ней большинство эволюционных преобразова-
ний происходит Скороткими в геологическом
rтaHe интервалами, но может охватывать сот-
ни поколениЙ). Но аНТИЭВoЛЮЦИoНИcTЬI        любят
извлекать фразы из его многотомных трудов
и препарировать их. В результате выходит, буд-
Тoон не верил в эволюцию. А его теорию они
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подают так, словно из нее следует, что новые
виды могут появиться прямо сеЙчас. Или что из
яиц рептилий вьылупятся птенцы.
Так что, если вы встретитесь с цитатой на-
учного авторитета, якобы сомневающегося
в процессе эволюции, изучите ее в контек-
сте. Результат будет один: нападки на эво-
люцию в очередной раз окажутся безосно-
вательными.
6. Если человек произошел от обезьяны, поче-
му обезьяны сушествуют и поныне?
Этот часто встречаемый аргумент отражает не-
сколько уровней непонимания эволюции.
Первая ошибка - эволюция не говорит, что лю-
ди произопти от обезьян. Она утверждает, что
те и другие имели общих предков.
Хуже что это глубокое заблуждение равносиль-
но такому: «Если  дети произошли от родителей,
почему родители еще живы?» .Новые виды воз-
никают как ответвления от уже устоявшихся в
результате дивергенции. Популяция организ-
мов отдаляется от основного видового ствола,
со временем приобретая такие заметные отли-
чия от него, что уже можно говорить об отдель-
ном независимом виде. Родительские особи
при этом могут существовать сколь угодно дол-
го, а могут и вымереть.
7. Эволюция не объясняет, откуда впервые по-
явилась жизнь на 3емле.
Происхождение жизни во многом остается тай-
ной. Но биохимики уже объяснили как прими-
тивные нуклеиновые кислоты, аминокислоты и
другие «кирпичики»   ,важные для строительства
жизни, могли преобразоваться в соединения,
способные к саморепродуцированию и само-
поддержке. Данные астрохимии позволяют
предполагать, что такие соединения могли воз-
никнуть В космосе и попасть на Землю в составе
комет. Так на совсем, еще молодой rтaHeтe и
могли появиться все эти компоненты.

Черепа

HeкoTopых гоминидов,

предшествовавших современному

че/\овеку H~ERECТUS
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Аргументы противников дарвинизма сводят-
ся к тому, что ученые-эволюционисты до сих
пор не смогли объяснить происхождение
жизни. Но даже если предположить, что она
возникла не эволюционным путем если мил-
лиарды лет назад нас действительно посеща-
ли инопланетяне, которые и доставили сюда
первые клетки, - все равно далее развитие
шло по пути микро- И макроэволюции.
8. С математической точки зрения, случайное
возникновение таких сложных структур, как
белок, невозможно. Что уж говорить о живых
клетках и человеке?
Случай - составная часть эволюции. Новые ха-
paKTepHыe особенности видов возникают
именно из отучайных мутаций. Но при созда-
нии белка, других сложных соединений и орга-
HизMoB  эволюция не зависит от отучая. Как раз
наоборот. Естественный отбор, основной ин-
cTpyMeHT эволюции, способствует неслучай -
ным изменениям, сохраняя «желательные»
(адаптивные) черты и устраняя «нежелатель-
ные» (неадаптивные). Пока действует такой от-
бор, процесс эволюции идет в одном направ-
лении и на удивление быстро создает сложней-
шие структуры.
Рассмотрим в качестве аналогии состоящую из
13 букв комбинацию «БЫТЬИЛИНЕБЫТЬ».
Мштиону гипотетических обезьян потребова-
лось бы 78 620 лет, чтобы обнаружкить ее среди
2613 фраз той же длины. В 1980-х годах Ричард
Хардисон (Richard Hardison) из университет-
ского колледжа в Глендейле создал компьютер-
ную программу генерации отучайных фраз с
последующим сохранением букв, оказавшихся
на своих местах (в сущности, подбирая фразы
также, как Гамлет). В среднем программе требо-
валось всего 336 итераций (меньше чем за 90
сек) для точного воспроизведения фразы. Аце-
лую пьесу Шекспира она могла реконструиро-
вать всего за четыре с половиной дня.

A.AFRKCANUS

H.SAPKENS



9. Второй ЗакoН терМодинаМИкИ гласит: со

временем системы должны стаНoВИТЬcя более

неупорядоченными. Значит, живые клеткИ не

могли ВoЗНИкНyТЬ из неживых химичеcкИx со-

единений, а МНoГoклеточная жизнь - из про-

стейших одноклеточных организмов.

Это утверждение - от плохого понимания вто-
рого Закона. ЕслИбы оно бьто верно, кристал-
лы и снежинки также не могли бы существовать,
ведь и они - сложные структуры, спонтанно
формирующиеся из неупорядоченных частиц.
На самом деле второй Закон термодинамики
гласит, что полная энтропия замкнутой систе-
мы (т.е.такой системы, которая не обменивается
энергией и материей с окружающей средой) не
может уменьшаться. Энтропия - физическая ве-
личина, являющаяся мерой беспорядка. Но это
сильно отличается от истинного смысла.
Второй Закон допускает уменьшение энтропии
в части системы до тех пор, пока в других ее ча-
cтяx имеется компенсирующее увеличение эн-
тропии. Так и наша планета - как система она
вполне может становиться все более сложной.
Солнце отдает ей свою энергию. Энтропия Bcтy-

пает во взаимосвязь с этой энергией. Чем боль-
ше эта связь, тем сильнее разбалансирован-
Hocть уровней. Простые организмы способны
подпитьыватьсяэнергией и становиться в итоге
более сложными, в процессе как бы поглощая
другие формы жизни и неживые субстанции.
10. Мутация - очень важный злемент в теории

зволюции. Но она лишь уничтожает харак~терные

особенности, а новые создать не способна.

Все наоборот! Биологии известно множество
характерных особенностей, присущих точеч-
ной мутации, то есть изменениям определен-
ной позиции в ДНК организма. К ним, напри-
мер, относится приобретаемая со временем
способность бактерий сопротивляться дейст_
вию антибиотиков. Мутации, возникающие в
группе генов Ноx, регулирующих развитие у
животных, также имеют комплексный эф-
фект. Гены группы Нох определяют, где у жи-
вотного образуются крылья, ноги, антенны,
щупальца. У дрозофил, например, мутация
Aпteппapedia вызывает образование ножек
вместо антенн. Эта аномалия нефункциональ-
на, но она показывает, что генетические
ошибки вызывают появление сложных струк-
тур. Аестественный отбор в дальнейшем ищет
им практическое применение.
молекулярная биология открыла механизмы
генетических изменений вне точечных мута-
ций, которые могут пролить свет на возник-
новение новых характеристик Выяснилось,
что функциональные генные модули могут

по- новому соединяться между собой. Тогда
гены могут случайно дублировать себя в ДНК,
после чего дубликаты начинают мутировать в
генах и обретать новые, более сложные хара-
ктеристики. Сравнение ДНК самых разных
организмов свидетельствует, что именно так
эволюционировала в течение миллионов лет
глобиновая группа протеинов крови.
11. Естественный отбор объясняет микрозво-

люцию, но не происхождение новых видов и

сложнейших организмов.

Биологами-эволюционистами написано мно-
жество работ о возникновении новых видов пу-
тем естественного отбора. Эрнст Мейер (Ernst
Mayr) из Гарвардского университета разрабо-
тал модель, названную аллопатрическим видо-
образованием. Суть ее в том, что, если одну
популяцию организмов изолировать от осталь-
ных, она может подвергнуться различным хро-
мосомным скрещиваниям. Если хромосомные
изменения начНуТ преобладать, популяция ста-
новится способной размножаться изолирован-
но от основной, то есть стать новым видом.
Естественный отбор - самый изученный из
эволюционных механизмов. Но исследовате-
ли не останавливаются на достигнутом. Линн
маргулис (Lynn Margulis) из Массачусетского
университета в Амхерсте и другие исследова-
Teли говорят о том, что некоторые клеточные
органеллы, например митохондрии, обеспе-
чивающие клетки энергией, появились, как
бы символически поглощая древнейшие ор-
ганизмы. науке известны случаи эволюции
без естественного отбора. Но эти процессы
вполне естественного происхождения. Они
вовсе не доказывают наличия некоей неиз-
вестной современной науке силы, о которой
говорят сторонники креационизма.
12. НИктo еше не видел ВoЗНИкновения нового вида.

Видообразование - достаточно редкий про-
цесс, иногда растягивающийся на века. К тому
же биологи порой еще спорят о самом опреде-
лении нового вида. Наиболее распространен-
ное - особая группа обособленной популяции,
способной к размножению. Хотя на практике
его бывает сложно применить к организмам,
разделенным большими расстояниями, или же
к растениям, ну и конечно же к ископаемым. По-
этому биологи для определения видовой при-
надлежности обычно используют набор мор-
фологических и поведенческих признаков.
Внаучной литературе немало работ сописани-
ем достоверных фактов видообразования урас-
тений, насекомых и червей. Врезультате прове-
денных опытов эти организмы попали под раз-
личные типы селекции - по анатомическим
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признакам, брачному поведению, предпоч-
тению местообитаниЙ ...Оказалось, что полу-
чившиеся организмы не скрещиваются вне
своей популяции. Уильям Р. Райс (William
R. Rice) из университета Нью-Мексико и
Джордж У.Солт (George W. Salt) из Калифор-
нийского университета в Дэвисе отсортиро-
вали группу плодовых мушек, исходя из их
пристрастий к определенной окружающей
среде. Наблюдения велись за 35 поколения-
ми. И в итоге - оставшиеся мухи наотрез от-
казались спариваться с особями, обитающи-
ми в другой среде.
13. ЭВoлюциoНиcТЫ не могут представить
какие-I\ибо «переходные»виды Иcкопаемых,
например пoI\yпТИЦ ИI\И пoлурепТИI\ИЙ.
Обратимся к палеонтологии. Ученым известно
множество примеров ископаемых, промежу-
точных между разными таксономическими
группами. Один из общеизвестных примеров
ископаемого в переходной стадии
Archaeopteryx. Он совмещает оперение с осо-
бенностями скелета, характерного и для птиц,
и для динозавров. И подобных ископаемых
найдено немало.
Ecть доказательства происхождения современ-
ных лошадей от небольших, не больше кота,
«низких лошадок»   ,или ЕоЬiрpus. Предками кито-
образных бьmи,четвероногие млекопитающие,
бродившие по суше.Важным связующим звеном
междусовременными китами и их четвероноги-
ми предками бьmи Aтbulocetus и Rodhocetus.
изучая ископаемые раковины, можно Пpocле-
дить эволюцию различных мо;тюсков на протя-
жении Ммллионов лет. Более 20 гоминидов (не
все из которых наши предки) позволяют запол-
нить брешь между самкой австралопитека Люси
и победительницей MissWorld 2002.
Но противники эволюции отметают результаТЬI

этих исследований. Они заявляют, что
Archaeopteryx - вовсе не промежуточное звено
между рептилиями и птицами, а вымершая

Крупный план
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птица с чертами рептилий. Они требуют, чтобы
эволюционисты представили им эдакого кош-
марного монстра, которого никак нельзя будет
причислить ни к одной из известных таксоно-
мических групп. Если им предъявить окамене-
лые останки как доказательсТВo перехода от од-
ной стадии к другой, они, возможно, и согласят-
ся. Но туг же потребуют новых доказательсТВ -
иных ископаемых, находящихся между этими
двумя стадиями. Такое может продолжаться бес-
конечно и ни к чему не приводить.
Между тем эволюционисты идут дальше, чер-
пая доказательства своих предположений
в молекулярной биологии. У всех организмов
более или менее схожие гены, но, как утвер-
ждают дарвинисты, структура и продукция
этих генов различны у разных видов. Генети-
ки используют термин «молекулярные часы»,
определяющий временной отрезок Такие «ча-
cЫ     показывают переходные отрезки на эво-
люционном уровне.
14. у живых сушеств ИcКлючителЬНo сложное
строение - и на анатомическом, и на Клеточном,
и на MoлeKyI\яpHoMуровнях. Будь оно проше,
организм не смог бы функкционировать. Единст-
венный разумный вывод напрашивается сам со-
бой: живой организм - продукт Высшего Разу-
ма, а не какой-то там эвоI\юции.
На этом apryмeHTe выстроены практически все
нападки на эволюцию. Но корни их гораздо
глубже. В 1802 году теолог Уильям Пели писал,
что, если человек найдет на дороге карманные
часы, это значит, что кто-то их обронил, а не
то, что они возникли там сами по себе. Прово-
дя аналогию дальше, Пели выдвинул теорию,
что такие сложные структуры, как организм че-
ловека, могут быть исключительно творением
рук Божьих. В ответ Дарвин в работе «о проис-
хождении ВИДОВ  »  писал, что силы естественно-
го отбора, опираясь на наследственную измен-
чиBocTь,в процессе эволюции могут постепен-
но сформировать сложнейшие органические
структуры.
Целые поколения креационистов пытаются
спорить с Дарвином, ссылаясь на строение
глаза, которое остается неизменным. Его
способность обеспечивать зрение, утвер-
ждают они, обусловлена безупречным рас-
положением его составных частей. Естест-
венный отбор не может объяснить эволю-
цию на примере глаза - какой будет прок,
если останется только его половина? Пред-
восхищая подобные возражения, Дарвин
предполагал, что даже неполноценный глаз
может приносить пользу - например, помо-
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протеина (процентная

разница в составе
и Пocледова-

тельности
аминокислот)

гать ориентироваться на свет. Поэтому он
годен для дальнейшего усовершенствова-
Hия. Биология подтвердила правоту Дарви-
на: ученые выявили примитивные светоула-
вливающие органы у животных организмов
и проследили их эволюционное развитие до
момента возникновения глаз. Кстати, сейчас
уже известно, что у разных видов глаза раз-
вивались независимо.
15. Последние исследоваНИя доказывают, что да-
же на микроскопическом уровне жизнь состоит
из такого количества сложнейших составляю-
щих, что просто не может появиться в результате
зволюции.
«Непреодолимаясложность» - лозунг Майкла
Дж. Беха (MichaelJ. Behe) из Лехайского уни-
верситета, автора книги «Черный  ящик Дарви-
на: биохимический вызов эволюции».
В качестве самого доступного примера Бех
приводит мышеловку. Любая ее часть сама по
себе бесполезна, но если будет отсутствовать
какая-либо составляющая, мышеловка не будет
работать. Все это, уТверждает Бех, можно отне-
сти и к бактериальному жryтику - плетевидной
клеточной органелле, движущейся по типу ,
пропеллера. Белки, из которых состоит жryтик,
хитроумно объединены в двигательные ком-
пoHeHTы, универсальный шарнир и другие
структуры, знакомые любому инженеру. Бех
настаивает, что нельзя даже предположить воз-
можность происхождения столь замысловато-
го механизма при помощи эволюционных ви-
доизменений. По словам Беха, речь здесь мож-
но вести только о «разумномзамысле»..Подоб-
ным образом он описывает и процессы свер-
тываемости крови, и другие явления на молеку-
лярном уровне.
у биологов-эволюционистов есть ответы на
все его возражения. Во-первых, существуют
жгутиковые микроорганизмы, которые устро-
ены намного проще тех, что описывает Бех.
Хитроумные компоненты жгутиковых имеют

предшественников. Фактически механизм
жгутиковых очень похож на тот, которым
пользуется Yersiпia pestis, бактерия бубонной
чумы, для впрыскивания токсинов в клетки
организма. Дело в том, что составные части
жгутика, которые Бех считает бесполезными
вне целого, могут выполнять множество
функций, помогая тем самым процессу эво-
люции. Эволюция заставляет отбирать и ре-
конструировать их самые сложные компо-
ненты, предназначенные ранее для других це-
лей. Схожим образом механизм свертываемо-
сти крови выбирает сложные белковые моди-
фиKaции, первоначально использовавшиеся
при пищеварении. Так считает Рассел
Ф. Дулиттл (Russell F. Doolittle) из Калифор-
нийского университета в Сан-Диего.
О сложности иного рода - «специфицирован-
ной сложности» - пишет Уильям А. Дембски
(William А.Dembski) из Бейлорского универси-
TeTaв своих книгах «Метод   предположения» и
«Бесплатных обедов не бывает»..Он уТверждает,
что живой организм чрезвычайно сложен и не
может управляться случайными процессами.
Развивая мысль Палея двухсотлетней давности,
Дембски считает логичным предположение,
что жизнь возникла в результате деятельности
высшего разума иных цивилизаций.
Но его аргументация имеет несколько слабых
мест. Инсинуации о случайных процессах
и Высшем Разуме ошибочны. Исследователи
нелинейных и клеточных систем из Институ-
та Санта -Фе и других институтов доказали,
что простые процессы могут привести кобра-
зованию сложнейших структур. Таким обра-
зом, сложное устройство живых организмов
могло возникнуть из-за действия естествен-
Hыx факторов, механизм которых пока еще
малоизвестен. Однако это далеко от уТвержде-
ния, что сложность не может возникнуть есте-
ственным путем.
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 ОБРА3ОВАНИЕ

Термин «наука О творении» противоречит сам
себе. Главный принцип современной науки -
методологический натурализм, стремящийся
объяснять Вселенную действием естественных
механизмов, которые можно исследовать и
проверять. Предмет изучения физики - атом-
ное ядро, его энергия и связанные с ним про-
цессы. Свои выводы физики подтверждают
опытами и экспериментами. Они говорят о но-
вых частицах, например о кварках, когда дан-
Hыe экспериментов показывают, что предыду-
щие описания не в состоянии адекватно объяс-
нить исследуемый феномен. Новые частицы
имеют далеко не произвольные свойства, на-
против, их параметры жестко заданы, посколь-
ку эти новые частицы должны укладываться в
рамки предметов изучаемых физикой.
Креационисты, напротив, прибегают к туман-
HыM понятиям, которыми слишком просто и
удобно объяснять непонятные явления. Но по-
добные объяснения не способствуют научно-
му поиску, а напрочь исключают его. Идея «ра-
зMHoгo замысла» многого не может объяс-
нить. Например, когда и каким образом при-
шельцы вмешались в земные исторические
процессы? Как и когда они создали первую
ДНК или первую живую клетку или первого че-
ловека? Являются ли предметом их творчества

Джон Ренни

все биологические виды или только несколько
самых древних?
Сторонники креационизма постоянно уходят от
ответов на эти вопросы. Они даже не делают серь-
езных попыток согласовать свои несопостави-
мые идеи о вмешательстве Высшего Разума. Вме-
сто этого они пользуются методом исключения,
то есть отрицают доводы эволюционистов, ибо
они якобы притянуты за уши, и выдвигают свою
альтернативу - идею «~разумногозамысла».
Подобный подход неверен: если даже у какого-
то естественного объяснения есть определен-
ные недочеты, не надо с этой меркой подхо-
дить ко всем остальным. Студенты которым
придется заполнять анкеты любителей креаци-
oHизMa, неминуемо начнут вписывать туда свои

. религиозные убеждения вместо научных идей.
Наука снова и снова доказывает что методоло-
гическому натурализму под силу отодвинуть
невежество на второй план. Он дает исчерпы-
вающие ответы, проливающие свет на необъяс-
нимые еще совсем недавно тайны - что вызы-
вает болезни, какова природа света, как работа-
eT мозг. Эволюция объясняет, каким образом
шло развитие жизни на Земле. Теория «разум-
ного замысла» - каким термином ее ни назы-
вай - не может предъявить никаких веских до-
казательств своим постулатам.

Н. Н. Воронцов.
Развитие зволюuионных идей в биологии.
М.: ИЗдат. отдел YHЦ до МГУ, Прогресс-TраДиция, АБФ, 1999

Книга о ВoЗНИкновении современных представлений об зволюции, написанная крупнейшим био-
логом-зволюционистом Николаем Николаевичем Воронцовым, Она понятна Kaк специалисту,
так и образованному интеллигентному читателю,
Сегодня, КoГда  вновь усилились нападки на зволюционное учение, книга профессора Н. Н, Во-
ронцова приобретает особое значение, Идея исторического развития, зволюции принадлежИТ  к
числу немногих фундаментальных идей не только естествознания, но и всех наук, в том числе и
общественных. Но именно в биологии зволюционная теория, доказанная Чарлзом Дарвином,
стала основополагающей, Отсюда пошло ее распространение в другие дисциплины, вплоть до
языкознания, Дарвинизм оказал глубочайшее воздействие на мышление конца XIX и ХХ столетия.
Вместе с тем современная зволюционная биология, в первую очередь благодаря синтезу с гене-
ТИкoЙ ,дaлeкo ушла от дарвинизма концаXIX века. Сегодняшние открытия в области MoлeкyЛЯp-
ной биологии, генетики и многих других дисциплин ГОТОВЯТпочву для нового синтеза в истории
зволюционизма,
Эта книга, ocHoBaHHaя на курсах лекций, которые читал автор, и на его колоссальной
зрудиции, не только излагает развитие идей зволюции, но и дает полное представление
о современном их состоянии.
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Деиндустриализация
Почему в США пpoдо/\жаетсяспад промыш/\енного производства

Приблизительно в 1970 году США вступили в новую фазу
своего развития, когда промышленное производство, осно-
ва процветания Америки, начало давать сбои. Трудности,
которые особенно проявлялись на севере страны, иногда
оказывались неожиданными для рабочих: закрывались
предприятия или владельцы переводили их в районы, где
профсоюзы были менее влиятельны, например на юг США
или вообще за рубеж. Однако чаще рабочие места на севере
США сокращались из-за того, что компании не Вкладьывали
средства в развитие производства и новые технологии.
В период между 1967 и 2001 годами СШАпотеряли 9%рабо-
чих мест в промышленности, а в «индустриальном сердце»
(на северо-востоке и Среднем Западе) - почти 40%. Из-за
чрезвычайно быстрого роста производительности отдель-
ного рабочего резко возрос объем промышленного произ-
водства по стране в целом. Но, как показывает диаграмма,
доля рабочих, занятых в промышленности, постоянно
уменьшалась. Подобный процесс происходил ранее в сель-
ском хозяйстве где все меньшее число работающих произ-
водило все больше продукции.
Основной причиной упадка промышленного производства
традиционно называют конкуренцию со стороны низкооп-
лaчиBaeMыx рабочих из развивающихся стран. Но, соглас-
но теории, выдвинутой Робертом Роутоном (Robert
Rowthorn) из Кембриджского университета и Рамана Ра-
масвами (Ramana Ramaswamy) из Международного валют-
ного фонда, деиндустриализация является естественным
следствием экономического прогресса во всех развитых
странах. С точки зрения этих авторов, импорт рабочей си-
лы из развивающихся стран не играет особой роли, - важ-
ное значение, скорее, имеет тот факт, что производитель-
ность труда в обрабатывающей и товаропроизводящей
промышленности растет быстрее, чем в секторе услуг.
Это происходит из-за того что труд рабочих легче поддает-
ся стандартизации, чем труд в конторе или магазине.

По мере того как промышленное производство становится
более эффективным, индустрия услуг поглощает растущее
число рабочих уволенных с промышленных предприятий.
А средний класс в богатых странах тратит все большую
часть личных доходов на разного рода услуги, поскольку
его потребность в товарах уже близка к насыщению.
Один из теоретических выводов Роутона и Рамасвами за-
ключается в том, ЧТО совокупный рост эффективности про-
изводства во всех секторах экономики может замедлиться
по мере того, как рабочие будут переходить в сектор услуг,
отличающийся более низкой производительностью. А это
одно из обстоятельств, которое может привести к сниже-
нию темпов роста уровня жизни.
Еще один вывод заключается в том, что по мере того как
промышленные рабочие, являющиеся членами профсою-
зов, будут переходить в сферу услуг, где зарплата, как прави-
ло ниже а профсоюзы отсутствуют, разница в доходах бу-
дет увеличиваться. Этот результат уже налицо.
Роутон утверждает, что в США процесс сокращения рабо-
чих мест в промышленности был ускорен, причем без ка-
кой-либо объективной необходимости, в связи с политиче-
скими решениями. Этой позиции давно придерживаются
американские экономисты, изучающие проблемы исполь-
зования рабочей силы. Томас Паллей (Thomas Раllеу) из
АФТ/КПП (Американская федерация труда/Конгресс про-
изводственных профсоюзов), который разделяет взгляды
Роутона - Рамасвами, полагает, что не вызывающей сомне-
ния причиной спада промышленного производства США
(за последние 4 месяца в конце :Х:Х века было потеряно
2,5 млн рабочих мест) среди прочих стало продолжаlощее-
ся искусственное поддержание курса доллара что делает
американские товары неконкурентоспособными за рубе-
жом а также то, что США проводят политику свободного
доступа импорта на внутренние рынки что объективно
стимулирует отток капитала за границу.
Политика проводимая на уровне штатов, возможно, уси-
лила тенденцию к дестабилизации. В 1950-е годы в Нью-
Йорке было сосредоточено самое большое в стране чис-
ло промышленных рабочих, но естественный процесс
износа и старения основных фондов предприятий после
Второй мировой войны пошел интенсивнее, потому что
власти города отдавали предпочтение «~чистым»~видам де-
ловой активности, таким как банковское дело и брокер-
ские дома.
В результате, вместо того чтобы сохранять и создавать но-
вые хорошо оплачиваемые рабочие места в промышлен-
ном секторе, власти города способствовали такому мощно-
му буму в строительстве офисных зданий какого не знала
планета. А тем временем число рабочих, занятых в про-
мышленности, уменьшилось с почти 1 млн В 1950-х годах
до приблизительно 200 тыс. в 2001 году

-
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 ПСИХОЛОГИЯ

ТЕЛЕМАНИЯ
ЭТО ДИАГНО3

в среднем жите/\и развитых
ПpoМыш/\еННыx городов

каждЫЙдень TpaTяT на просмотр
те/\епередач ПО три часа

МИХА/\И
ШикceнTмиха/\и

Роберт
Кьюби

Рыба заглатывает нажИВKy     и в следуюшее мгно-
вение болтается наKрючKе. .Мышь, BлeкoMaя  за-
пахом сыра, попадает в мышеловку. Но это обу-
словлено физиологической необход'имостью.
И только поведению человека нет разумного оп-
равдания. Вовсе не для борьбы за ВЫЖивание   он
готов предаваться разрушительным соблазнам и
пороKам. Его не останавливает даже   прямая уг-
роза здоровью и ЖИЗНИ K примеру, спиртное:
ведь никто не заставляет его пить! Искушение
порой сильнее доводов разума. Понять это и во-
время остановиться - вот одна из важнейших
проблем существования homo sарiепs.
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~ ПСИХОЛОГИЯ

Чрезмерное стремление к чему-либо не всегда фи-
зиологически оправдано. Азартные игры могут
превратить человека в заядлого игрока, секс -
стать навязчивой идеей ... Но среди разных аспек-
тов человеческой деятельности самое популярное
времяпрепровождение - сидение у телевизора.
Многие люди определяют свое отношение к ТВ
как «любовь-ненависть», а сам телевизор зовуг
«ящиком для болванов». Но при этом удобнее уст-
раиваются в своих креслах и на диванах и не выпу-
скают из рук пульт дистанционного управления.
Родители раздраженно ворчат на детей, которых
не оторвать от экрана, но сами умалчивают о сво-
их телепристрастиях. Даже исследователи ТВ зача-
стую смотрят все программы без разбору
Перси Танненбаум (Percy Tannenbaum) из Кали-
форнийского университета в Беркли пишет: «Ме-
ня неизменно смущает тот факт, что даже во вре-
мя интересной оживленной беседы, если рядом
работает телевизор, я непременно поглядываю
на экран. Это происходит помимо моей воли».

Михали ШИKсентмИхалИ, Роберт Кьюби

развлекает, расслабляет, уводит от гнетущей дей-
cTBиTeльHocTи позволяет наслаждаться прекрас-
ным. Однако человек, понимающий, что надо бы
поменьше времени проводить у экрана, зачастую
ничего не может с собой поделать. А для того,
чтобы иметь шансы на победу в схватке с телема-
нией, надо понять, как воздействует на нас теле-
видение.

ЛОЖНАЯ  РЕЛАКСАЦИЯ Коли-
чество времени, которое мы проводим у телеэкра-
на ужасает. В среднем жители развитых промыш-
ленных городов каждый день тратят на это по три
часа. А это - ровно половина всего свободного
времени, если не считать сна и мелких домашних
дел. Следовательно, к 75 годам 9 лет человек уже
отдал телевидению. Кто-то объясняет это огром-
ной любовью к ТВ. Но почему тогда множество
зрителей обеспокоено подобной страстью? Оп-
росы Института Гэллапа 1992 и 1999 годов показа-
ли: по собственной оценке, слишком много сидят
у телеэкрана двое из пяти взрослых и семеро из

3aядлbIe телеманы, оторванные
от любимого экрана, испытывают нечто Вpoде

. . симптомов абстиненции
Десятилетиями ученые исследуют воздействие
телевидения на человека. Особенно вниматель-
но изучают связь между демонстрацией сцен же-
стокости на экране с насилием в реальной жиз-
ни. Пытаются понять почему потребители ин-
формации предпочитают телевидение газетам и
журналам.
Термин «телезависимость» не очень точен и
недотягивает до смыслового, но все же он отра-
жaeT сугь реального феномена.
Психологи и психиатры формально определяют па-
тологическую зависимоcть от чего-либо или кого-
либо как расстройство, отклонение от нормы кото-
рому соответствуют характерные признаки неадек-
ватной реакции на раздражитель: огромное количе-
ство времени, уделяемого объекту зависимости; ис-
пользование его чаще чем обычно принято; сТрем-
ление (либо многократные и безуспешные попыт-
ки) сократить общение с ним; отказ ради него от ис-
полнения социальных, семейных и профессиональ-
ных обязанностей; жалобы на Замкнутость и уход в
себя при отказе от контактов с данным объектом за-
висимости. И все эти критерии можно применить к
любителям подолry сидеть у телеэкрана.
Это не значит, что смотреть телевизор плохо или
вредно. Телевидение обучает, расширяет кругозор,
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десяти подростков. И другие исследования под-
TBepждaюT что телеманами считают себя прибли-
зительно 10% взрослого населения.
Неудивительно что реакции организма на ТВ
и стали предметом сyryбо научного изучения.
С помощью электроэнцефалографа был прове-
ден мониторинг волн головного мозга. Исследо-
ватели зафиксировали перемены электрической
сопротивляемости кожи изменение частоты
сердцебиения во время, до и после просмотра те-
лепередач. Опыты ставили не только в стенах ла-
бораторий, но и в естественной среде обитания
применив метод экспериментального модели-
poBaHия. Телеман не только лежал дома на люби-
мом диване перед телевизором но и ел пил,
спал работал. А при нем постоянно был бипер
(устройство, принимающее звуковые сигналы),
на который в течение недели шесть-восемь раз
в сугки, поступали сигналы. Туг подопытный те-
лезритель и должен был на специальной карточ-
ке записать, что он в данный момент делает и как
себя при этом чувствует.
Тот, кто смотрел телевизор, когда поступал сиг-
нал чувствовал себя расслабленно и пассивно.
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Энцефалограмма также демонстрировала ослаб-
ление ментальной стимуляции во время просмо-
тра телепередач (чего никогда не наблюдалось
при чтении!). Но самое удивительное: когда теле-
визор выключали, чувство релаксации пропада-
ло, а ощущение пассивности оставалось. Иссле-
дуемые зрители подтверждали что ТВ каким -то
образом поглощает их энергию оставляя их опу-
стошенными (опять-таки в отличие от обычного
чтения). А настроение после просмотра остается
прежним или незначительно ухудшается.
Зрители говорят, что, едва загорается телеэк-
ран, они моментально расслабляются. Поэто-
му люди и связывают ТВ с отдыхом и снятием
напряжения. Причем ощущение релаксации
сохраняется на протяжении всего просмотра.
Но стоит выключить «ящик»   - И тут же проис-
ходит «Пpинудительное» возвращение в ре-
альность со всеми ее проблемами.
Схожим образом действуют наркотики. Транкви-
лизатор, покидающий организм слишком быст-
ро, вызывает больше зависимости, чем тот, кото-
рый выводится медленно. Точно так же зритель
не выключает идущую программу: подсознатель-
но он понимает что ощущение релаксации ос-
лабнет, если экран погаснет. Чем чаще и дольше
смотришь, тем больше хочется смотреть.
Парадокс телевидения в том, что люди смотрят
телевизор гораздо больше, чем планируют, хо-
тя длительный просмотр менее продуктивен.
Результаты телеопытов с применением метода
экспериментального моделирования в естест-
венной среде обитания показывают: чем доль-
ше люди сидят у экрана, тем меньше радости
они от этого получают. Телезависимые участ-
ники исследования - те, кто смотрит передачи
более четырех часов в сутки, - получают от
этого меньше удовлетворения, чем те, кто уде-
ляет просмотру телепрограмм менее двух ча-
сов. В ряде случаев удовольствие от передач те-
леманам портят приступы беспокойства и ви-
Hы из-за непродуктивно потраченного време-
ни. Ученые Японии, Великобритании и Соеди-
HeHHыx Штатов обнаружили, что такое
чувство вины чаще всего одолевает представи-
телей среднего класса.

KAK ПРИВЛЕЧЬ ВНИМАНИЕ
3РИТЕЛЯ Почему же телевидение так
привлекает нас? Частично это происходит из-за
нашей биологической ориентировочной реак-
ции. Впервые это понятие было описано физио-
логом Иваном Петровичем Павловым в 1927 го-
ду. Ориентировочная реакция - это наша ин-
cTиHKTиBHaявизуальная или слуховая реакция

на внезапный или же неизвестный ранее раздра-
житель. Это врожденная восприимчивость к по-
тенциальной угрозе. Типичные проявления та-
кой реакции - поворот глаз в сторону источника
раздражения, расширение кровеносных сосудов
мозга, замедление сердечной деятельности и со-
кращение кровеносных сосудов в основных
группах мышц. Альфа-волны на несколько се-
кунд блокируются, затем снова возвращаются к
нормальному ритму, что определяется общим
уровнем ментального раздражения. Мозг фоку-
сируется на восприятии большей информации,
а тело находится в состоянии покоя.
В 1986 году Байрон Ривз (Byron Reeves) из Стэн-
фордского университета Эстер Торсон (Esther
Thorson) из Миссурийского университета и их
коллеги начали изучать влияние обычных теле-
визионных приемов на активацию ориентиро-
вочной реакции. Повышают ли зрительский ин-
Tepec быстрая смена кадров, оригинальный мон-
Taж внезапные шумы? Наблюдая за деятельно-
стью мозга зрителей, исследователи выяснили,
что эти приемы могут подстегивать непроиз-
вольные реакции и повышать зрительский инте-
рес. Уникально не содержание, а форма подачи
материала.
Отчасти ориентировочная реакция объясняет
следующие замечания зрителей: «Если телеви-
зop работает, я не могу оторвать глаз от экра-
на»,«Мнене хотелось бы смотреть телепро-
граммы по стольку часов кряду, но я ничего не
могу с собой поделать», «Телевизор  меня просто
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гипнотизирует». После того как Ривз и Торсон
опубликовали результаты своих изысканий, уче-
ные пошли еще дальше. Исследовательская груп-
па Энни Лэнг (Annie Lang) из Индианского уни-
верситета показала, что после воздействия вне-
запного раздражителя сердечная деятельность
замедляется на четыре-шесть секунд. Перегру-
женность рекламных и музыкальных роликов
стилистическими приемами оказывает сильное
и постоянное действие на ориентировочную ре-
акцию. Номинальная частота подачи этих прие-
мов равна одной единице в секунду.
Влияют ли аудиовизуальные образы на память? То
есть помнят ли люди, что они смотрели? Эту про-
блему также исследовала группа Энни Лэнг. Уча-
cTHики одного из экспериментов смотрели про-
грамму, а потом заполняли анкету. Особенности
съемки (одновременно несколькими камерами с
разных точек) и монтажа положительно влияли
на информационную память приковывая внима-
Hиe к экрану В определенном смысле схожий эф-
фект про изводит частая смена кадров.
Но если показатель частоты выше 1О единиц в 2
минуты, эффект узнавания резко ослабевает.
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Режиссеры образовательных программ для де-
тей обнаружили, что телевизионные приемы
помогают при обучении. Однако слишком быст-
рая смена кадров перегружает мозг. Основная
цель музыкальных клипов и рекламных роли-
ков, в которых используется резкая смена не
связанных между собой сцен - удержание вни-
мания зрителя. Люди могут запомнить название
продукции или музыкальной группы а детали
рекламы как таковой пропустить мимо ушей.
Ориентировочная реакция ослабевает. Зрители
по-прежнему прикованы к экрану, но ощущают
усталость, не получая взамен никакого психоло-
гического удовлетворения. Применение экспе-
риментального моделирования в  исследовани-
ях дает те же результаты.
Иногда и название продукции трудноуловимо.
Сегодня многие ролики упоминают реклами-
руемый продукт косвенно, как бы вскользь.
Часто за интересным сюжетом трудно уловить
суть. Впоследствии невозможно вспомнить,
о какой продукции шла речь. И все же рекла-
MoдaTeли уверены: если им удалось завладеть
вниманием зрителя, то, придя в магазин, он
непременно выберет их товар. Это говоря об-
разно подсознание напомнит оглохшему от
информационного шума телезрителю, что
где-то он уже слышал это название, откуда -то
он его знает.

СИМПТОМ АБСТИНЕНЦИИ
Исследователи не говорят о том, что телевизор
вообще смотреть нельзя. Но предостерегают

· от возможных проблем телеманьяков не спо-
собных оторваться от экрана.
Метод экспериментального моделирования
позволяет исследовать практически все сферы
деятельности повседневной жизни человека -
работу, еду, чтение общение, занятия спортом
и т. д. Нам было интересно, относятся ли теле-
маны к жизни так же как и обычные люди.
Не возникают ли у них затруднения при обще-
нии с окружающими? Не чувствуют ли они без-
различие к своей работе? Результаты оказались
поразительными. Заядлые телеманы, вне зави-
симости от возраста, ощущали беспокойство,
тревогу, чувствовали себя более несчастными,
чем обычные зрители, когда им нечего было
делать и уж тем более когда приходилось оста-
ваться один на один с собой.
Впоследствии Роберт Д. Макилрет (Robert
D. Mcilwraith) из университета в Манитобе за-
нимался углубленным изучением телевизион-
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ных наркоманов. Он обнаружил, что они чаще
других впадают в тоску, бывают рассеянны
раздражены, им труднее концентрировать
внимание. Пристрастие к ТВ они объясняют
желанием отвлечься от неприятных мыслей и
чем-то заполнить свободное время. Другие ис-
следования показали, что теленаркоманы ре-
же участвуют в общественных мероприятиях
или в спортивных соревнованиях, зато чаще
страдают ожирением, чем те, кто смотрит те-
левизор умеренно.
Возникает вопрос какова взаимосвязь между
двумя явлениями? Обращаются ли люди к ТВ
от тоски и одиночества или же длительный

Проводились эксперименты с семьями кото-
рым предлагали на время (неделю месяц) от-
казаться от телевизора. Многие согласившие-
ся в итоге не выдерживали положенный срок
и выходили из эксперимента. Кое-кто даже
бунтовал - на словах или на деле. Это не зна-
чиT что все требовали вернуть свои «телеящи-
КИ» хотя были, конечно, и такие. Естественно,
что вернуть людей, которые привыкли прово-
дить большую часть своего свободного време-
ни у телеэкрана, к нормальной жизни доволь-
но сложно. В конце исследования Чарльз Ви-
ник (Charles Winick) из Нью-Йоркского город-
ского университета пришел к такому заключе-
нию: «Самыми трудными для большинства ис-

Те/\енаpкоманы часто жа/\yюТc>l на тревогу
и беспокойство, ИМ ТРУДНО

концентрировать внимание
просмотр телепередач приводит их к этому?
Мы, как и большинство исследователей, счи-
таем, что второе утверждение ближе к истине.
Джером Л. и Дороти Сингер (Jегоше L. and
Dorothy Singer) из Йельского университета
предположили, что чрезмерное увлечение те-
лепередачами мешает человеку концентриро-
ваться, а также снижает самоконтроль и повы-
шает нетерпимость к обычным жизненным
проволочкам. Более 25 лет назад в Универси-
тете Британской Колумбии психолог Теннис
М. Макбет Уильямс (Tannis М. MacBeth
Williашs) проводил исследования среди чле-
нов горной общины, в которой сначала не бы-
ло телевидения, а потом появилось кабельное.
Со временем у взрослых и детей стал пони-
жаться творческий подход к решению житей-
ских проблем, ослабевало стремление к дос-
тижению намеченной цели.
Некоторые ученые видят четкую параллель между
тв и наркотиками: заядлые телеманы, оторванные
от любимого экрана, также испытывают нечто
вроде симптомов абстиненции. Около сорока лет
назад Гари Ф. Стейнеру (Gary F Steiner) из Чикаг-
ского университета удалось собрать интересные
воспоминания людей, у которых сломался телеви-
зop: «Вся  семья ходила потерянная, как обезглав-
ленные курицы», «Это  было ужасно. Мы ничего не
делали - ни я, ни мой муж. Только разговаривали»
«Я  все время плакала. Дети меня раздражали, мои
нервы были на пределе. Я пыталась заинтересо-
вать их играми, но не смогла».

пытуемых были первые три-четыре дня даже
для тех семей, где телевизор смотрели мини-
мально и где люди занимались и другими де-
лами. Более чем В половине случаев в эти дни
привычный семейный уклад нарушался, у до-
мочадцев возникали трудности со свободным
временем, наблюдались проявления беспо-
койства и агрессивности ... Несемейные люди
ощущали раздражение. Как правило, к началу
второй недели у БoЛЬШинства проявлялась
тенденция к адаптации».
Систематической статистики подобных случа-
ев нет. Даже несмотря на то, что у многих зри-
Teлeй ТВ действительно наблюдается зависи-
MocTь от длительного просмотра передач не
все ученые готовы идти так далеко, чтобы назы-
BaTьэту привычку пагубноЙ. В 1998 году Роберт
Д. Макилрет сказал, что «вытеснение других ви-
дoB деятельности про смотром телепередач мо-
жет считаться социально значимым явлением
однако не является серьезным клиническим от-
клонением». Он добавил, что нельзя говорить о
телезависимости, если семена телемании нахо-
дят плодородную почву, то есть если человек
ранее страдал от депрессий и социальных фо-
бий. Однако, существует ли формально диагноз
«телезависимость» или нет, миллионы людей
во всем мире не перестают чувствовать, что не
могут без труда контролировать количество
времени, проведенное ими у телеэкрана.
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 ПСИХОЛОГИЯ

РАБЫ КОМПЬЮТЕРНОГО
3KPAHA к компьютерным и видеоиг-
рам можно применить те же принципы хотя
исследований в этой области проводилось зна-
чительно меньше. Игры развлекают и отвлека-
ют от неприятной действительности. Игроки
быстро усваивают, что, проводя время у компь-
ютера, они начинают лучше себя чувствовать
(таким образом они и попадают в зависимость).
Существенным отличием компьютерного изо-
бражения от телевизионного видеоряда в дан-
ном случае является интерактивность. Многие
видео- и компьютерные игры рассчитаны на
постепенное повышение сложности - соответ-
ственно, растет и уровень игрока. Теннисисту
или шахматисту иногда приходится месяцами
подыскивать равного себе партнера, тогда как
программные игры могут мгновенно предоста -
вить достойного виртуального противника

Михали ШИксентмИхалИ, Роберт Кьюби

Лэнг И Шиам Сундар (Lang & Shyam Sundar)
из университета штата Пенсильвания изучают
проблему влияния Интернета на человека. Участ-
ники их эксперимента отмечают, что, когда пе-
ред ними появляются разные версии одного веб-
сайта с различным количеством ссылок, у них
усиливается чувство контроля и выбора. Но на
определенном этапе информации становится
так много, что от этого можно устать. Как и в слу-
чае с видеоиграми, способность интернет-сай-
тов удерживать внимание пользователя зависит
от интерактивности, а не от стилистических
приемов подачи материала.
Теперь многие придают виртуальному общению
исключительно важное значение, считая его бо-
лее  интенсивным и насыщенным, чем традици-
0HHoe личное. Проблема контроля времени,
проведенного за компьютером или у телевизора,
становится все более и более актуальной. Телеви-

«... Кorдa телевизор Выключали,
чувство релаксации пропадало,

а ощущение пассивности оставалось ...»
для оттачивани,Я мастерства. Они доставляют
психическое удовольствие - то, что мы называ-
ем «приливом». Этот «прилив» -  сопутствует со-
вершенствованию мастерства в любой сфере
деятельности. С другой стороны длительная ак-
тивация ориентировочной реакции может
сильно истощить нервную систему. Дети начи-
нают жаловаться на усталость, головокружение
и тошноту, если играли слишком долго.
В 1997 году был зарегистрирован самый экстре-
мальный случай: в Японии были госпитализиро-
ваны семьсот ребятишек Почти всем им поста-
вили диагноз «оптически стимулированный
эпилептический удар».Стимулирован он был
показом по японскому ТВ видеоигры о «покемо-
нах». Подобные удары настолько серьезны для
здоровья, что сегодня компании -производители
видео- и компьютерной продукции обязаны в
своих инструкциях предостерегать потребите-
лей о возможной опасности. Опрошенные нами
родители отмечают, что быстрое мелькание на
экране вызывает у детей затруднения при дви-
жении, даже если они поиграли не более пятна-
дцaTи минут. Однако многие ребята, не имею-
щие достаточного опыта и не обладающие са-
моконтролем (а часто и просто оставленные без
присмотра), продолжают играть даже несмотря
на эти симптомы.
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зоры и компьютеры теперь доступны каждому.
Только Интернет и ТВ не должны отрывать у че-
ловека значительную часть его свободного вре-
мени. В малых дозах телевидение помогает рас-
слабиться и отвлечься от неприятностей. Но ес-
ли увлечение им мешает человеку познавать но-
вое и вести активный образ жизни - значит, на-
ступает телезависимость. И будет очень непро-
сто вырваться из ее мягких лап. 1~~1

НОЯБРЬ 2002





АНОНС

3агадочная
ФизикаВремени

Строя машину
Времени
Разум и Врем

АбсОлютные
часы

Что Taкoe BpeMя?
Какими  были первые часы?
Kaк   построить машину времени?
KaK   работают биологические часы?
MoжeM   ли мы остановить время?

Ответы на зти и другие вопросы читайте в специальномвыпускежурнала
«В  мире науки»,  посвященномВРЕМЕНИ

Увaжaeмыe господа!
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