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ОТ РЕД АКЦ И И

МЕСТА И ПРОСТРАНСТВА
Внутренний мир индивида и космос, вн утрен 

нее и внешнее пространство человека -  эти темы  
всегда вызывали повыш енный интерес со сторо 
ны наших читателей. В этом номере мы расскажем 
и о том и о другом (но не только). В главной статье но
мера -  «Нейромеханизмы душевной стойкости» -  Гэри 
Стикс пишет об удивительной пластичности  мозга 
и его способности восстанавливаться после душ ев
ных травм. После таких трагедий, как потеря лю би 
мого человека или террористический акт, мы, есте
ственно. переживаем психологическую  травму. Но 
большинство людей способны восстановить душ ев
ное равновесие и идти по жизни вместе со всеми. Как 
нам это удается? В последние годы нейробиологи 
и специалисты-психологи, исследую щ ие поведение 
человека, смогли создать более полную  картину про
цесса восстановления, что поможет нам лучш е л е 
чить людей в случаях, когда их собственные встроен
ные механизмы не способны вы полнить всю работу.

Не менее интересна и другая тема, к которой об 
ращается доцент когнитивной психологии  Лера 
Бородицки в статье «Как язык формирует мыш ление». 
Она руководит группой исследователей, изучаю щ их 
проблемы психического отраж ения действи тельн о
сти и влияния языка на познавательны е процессы. 
Данные последних лет  свидетельствую т о том, что 
язык и речь воздействуют на более разнообразны е 
психические процессы, чем предполагалось ранее.

Что касается космоса, то здесь мы начинаем больш е 
узнавать о Меркурии, обращ ающ емся вокруг Солнца 
на расстоянии всего около 47 млн км. Те. кто помнят 
будящие воображение мимолетные картины, получен

ные с космического аппарата «Маринер-10» в середине 
1970-х гг., долго этого ж дали. В статье «Путеш ествие 
к ближ айш ей к С олнцу планете» Брайан Андерсон, 
Рональд  В ервак-м л. и Скотт М арчи подробно рас
сказы ваю т об уди ви тельн ы х  откры тиях, сделан 
ны х во время пролетов аппарата мимо М еркурия, 
который оказался более активным, чем предпола
галось. Многие с нетерпением ждут, когда смогут у з 
нать, что еще откры л этот космический посланец.

О собы тиях, происходящ их уже здесь, на Земле, 
р ассказы вается  в статье , посвящ енной  науке 
ближ айш его будущего и далекого прошлого. В матери
але «Болезни в чаш ке Петри» Стивен Х олл  описывает 
процесс нового использования стволовы х клеток, по
лученн ы х из тканей взрослы х людей: моделирование 
болезней в лаборатории может стать перспективным 
направлением  в деле разработки лекарств. В статье 
«Динозавры: см ертельная ловуш ка» Пол Серено пы та
ется приоткрыть завесу тайны  над жизнью  и гибелью  
динозавров, обитавш их на Зем ле 90 м лн  лет  назад.

Не менее интересной  п р едставляется  такж е бе 
седа «Герои во времени», в которой своими мнени
ями о трансф ормации понятия героизма и образа 
героя обм ениваю тся главны й редактор ж урнала  
«В мире науки», профессор С.П. Капица и писатель, 
историк-востоковед Г.Ш. Чхартиш вили, пиш ущ ий под 
псевдонимом Борис Акунин. Что такое героизм и кого 
мы считаем героями отечественной истории, когда ге
рои появляю тся и зачем они нуж ны обществу, какими 
будут герои нынешнего столетия -  вот только несколь
ко вопросов, ставш их предметом этого обсуж дения. ■ 

Редакция журнала «В мире науки»

в мире науки [05] май 2011 | w w w .sc iam .ru 3

http://www.sciam.ru




Ill
u
st

ra
tio

n
 

by
 

To
m 

W
h
a
le

n

ПСИХОЛОГИЯ

в мире науки [05] май 2011 | w w w .sc iam .ru

http://www.sciam.ru


I
психология

О
сенью 2009 г. Джин- 
ни Браун М и ллер  
(Jeannine Brown Miller) 
со своим мужем воз

вращ ались домой в Ниагара-Фолс, 
ш тат Нью-Йорк. Проезж ая мимо 
полицейского поста возле въезда 
в кампус Ниагарского университе
та, она увидела впереди на обочи
не мерцание огней скорой помощи. 
Из окна машины было совершенно 
непонятно, что произош ло впере
ди, однако ч то -то  подтолкнуло ее 
остановиться. М иллер знала, что 
ее 17-летний сын Джонатан уехал 
на своей машине. Она обратилась 
к одному из врачей скорой с прось

бой проверить, нет ли  на номере ис
кореженной машины надписи «Дж. 
Милл.». Несколько минут спустя 
к автомобилю приблизились полис
мен и священник, но еще до того, как 
они подошли, она уже знала, что они 
скажут.

Потеря сына -  в результате недиа- 
гностированной медицинской про
блемы, из-за  которой юноша умер 
еще до того, как его машина прота
ранила дерево, -  произвела поисти- 
не опустошающее действие. В первые 
дни после смерти Джонатана ощу
щение времени изменилось, жизнь 
будто замедлилась. «Первая неделя 
тянулась бесконечно, -  вспоминает

Миллер. -  Я проживала минуту за 
минутой, часы казались вечностью. 
Мне просто нужно было вставать 
с кровати и двигаться, стараясь 
не думать ни о чем кроме того, что 
находилось в поле моего зрения».

Помощь, поступавш ая из раз
ных источников, облегчала стра
дания. Отчасти Джинни наш ла 
утешение в вере, отчасти -  в сочув
ствии окружающих и их стрем ле
нии ее поддержать. Все 500 одно
курсников Джонатана из Ш колы 
Лью истон-Портер приш ли на по
хороны, выразив свои соболезно
вания и разделив с ней боль утра
ты. Спустя две недели Джинни
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психология

вернулась к работе консультанта 
отдела по работе с персоналом. Че
рез несколько месяцев она смогла 
зайти в ресторан, в котором они с 
сыном часто завтракали. В день 
выпускного в школе прошла цере
мония в честь Джонатана: его ли ч 
ная страничка на ГасвЬоок «Джона
тан "Дж. Милл." Миллер» постоянно 
обновлялась, а местный кофейный 
магазин начал продавать кофе 
«76» -  в память о его номере в фут
больной команде. Ровно год Джин- 
ни плакала каждый день, но посте
пенно, со временем, она стала л уч 
ше справляться со своим горем.

Когда случается худшее -  смерть 
члена семьи, атака террористов, 
эпидемия смертельно опасной бо
лезни или военный конфликт -  че
ловек, оказавш ийся в эпицентре 
этого события, испы ты вает ч ув 
ство глубокого шока и дезориента
ции. Одттко вскоре душевное рав
новесие больш инства жертв тра
гедии начинает самопроизвольно 
восстанавливаться, в результате 
чего люди возвращ аются к своему 
нормальному эмоциональному со
стоянию без всякого вм еш атель
ства извне. Многие пострадавшие 
демонстрируют уд и в и тельн ую  
естественную способность бы 
стро приходить в себя после самых 
ужасных событий, которые только 
могут встретиться на ж изненном 
пути.

Изучение способности к восста
новлению душ евного равновесия 
ведется психологами и нейрофизи
ологами как с помощью традици
онных психологических методов, 
например социологического опро
са, так и с привлечением исследо
ваний томографии головного мозга 
и генома человека. Было выявлено, 
что процесс реабилитации после 
чудовищных событий и катастроф 
обеспечивается совместным дей
ствием биохимических, генетиче
ских и поведенческих факторов. 
Их исследование может позволить 
ученым понять, каковы осн о 
вы нашей 'эмоциональной устой 
чивости и что нужно делать, ког
да естественные восстановитель
ные процессы не срабатываю т.

Тем временем современный мир 
не ж елает ждать окончания иссле
дований, требуя результатов уже 
сейчас. Система образования, во
енный и корпоративный мир не ин
тересую тся созданием полноцен
ной модели процесса со всеми ее ге
нами и нейротрансмиттерами. Не 
вникая в суть происходящего, они 
уже сегодня пы таю тся разрабо
тать систему тренировки, позволя
ющую повысить устойчивость че
ловека к сильным стрессам. По по
воду этого ведутся бурные дебаты, 
т.к. до сих пор неизвестно, можно 
ли  вообще повлиять на то, что, ве
роятно, представляет собой при
родное свойство человека, а если 
и можно, то не будет ли  действие не
проверенных тренировок негатив
ным. В настоящ ее время подобные 
обсуждения приобрели особое зна
чение, т.к. армия СШ А уже запусти
ла  ш ирокомасш табную  програм
му тренировок восстановительных 
способностей у более чем м иллиона 
солдат и их семей -  один из самых 
крупных проектов по психологиче
скому вмешательству.

Механизмы 
реконвалесценции

В 1917 г. Зигмунд Фрейд написал 
статью  о необходимости «работы  
с утратой», в которой он ввел по
нятие эм оциональной  энергии 
(или, как он это назвал, либидо), 
расходующ ейся на «не сущ еству
ющий сейчас объект» -  другими 
словами, на покойника. Эта ве
ковой давности точка зрения на 
психику человека как на систе
му сообщ ающ ихся сосудов для  ка
нализации  подсознательной ж из
ненной силы  в отсутствие проти
воречащ их ей фактов вплоть до 
недавнего времени оставалась об
щ епринятой. Сегодня психологи 
и нейробиологи начали выдвигать 
и проверять альтернативны е тео 
рии.

Одно из ключевых понятий но
вой волны исследований -  приро
да реконвалесценции, или  способ
ности бы стро восстанавливать 
душевные силы. Сам термин «ре- 
конвалесценция» бы л заим ство

ван психологами из лексикона ме
диков. В психологии, по словам 
Кристофера Лэйна (Christopher М. 
Layne), изучаю щ его реконвалес- 
ценцию в Калиф орнийском  ун и 
верситете в Лос-Андж елесе, дан
ный термин обозначает быстрое 
возвращение пациента к полноцен
ной жизни за короткий период вре
мени. Проводя грубую  аналогию, 
в данном контексте психику чело
века можно представить как ста ль 
ную проволоку, которую сперва вы
гнули  дугой, а затем отпустили , 
и она рывком вернулась в есте
ственное положение. Конечно, у нас 
в голове нет м аленьких стальны х 
пластинок, действую щ их как тер 
мореле, которые изгибались бы под 
влиянием  бури эмоций и запуска
ли  каскад нейрохимических про
цессов. возвращ ающ их нас к исход
ному состоянию  эмоционального 
равновесия. К сожалению, биоло
гия человека гораздо сложнее, чем 
примитивный пример с металлом.

Любое состояние стресса и выхо
да из него связано с работой мозга. 
В тот момент, когда кто-то  зам а
хивается на вас, гипоталам ус (от
дел головного мозга, связывающий 
нервную и эндокринную системы) 
выбрасывает в кровеносное рус
ло сигналы  стресса в виде высво
бождающего кортикотропин гор
мона, который запускает ряд хи 
мических процессов, позволяющ их 
быстро реагировать на ситуацию. 
Мозг начинает пульсировать как 
м игаю щ ая лампочка: «Дерись или 
убегай! Дерись или  убегай!». Посте
пенно биохимический шторм сти 
хает. Если вы постоянно вынужде
ны защ ищ ать свою территорию, то 
выработка гормонов стресса про
исходит непрерывно. Один из них, 
кортизол, синтезирующ ийся в над
почечниках (маленьких ж елезах, 
расположенных рядом с почками), 
может значительно повредить нерв
ные клетки гипоталамуса и минда
лины  (амигдалы ) -  областей моз
га, отвечаю щ их за память и эмо
ции. В итоге постоянны й стресс 
может привести к эм оционально
му и ф изическому срыву. К сча
стью, подавляю щ ее больш инство
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из нас способны  вы йти из состо 
яния затяж ного стресса  благода
ря м еханизм у реконвалесценции.

Чем выше у  человека такая спо
собность, тем легче происходит пе
реключение обмена веществ, при 
котором определенные защ итные 
вещества останавливаю т циркуля
цию гормонов стресса в крови. Не
давно ученые открыли ряд биоло
гических маркеров, сигнализирую 
щ их о способности противостоять 
стрессу. Список достаточно велик 
и включает в себя соединения вро
де ДГЭА (дегидроэпиандростерона), 
ослабляю щ ие эффекты действия 
кортизола, и вещества вроде ней
ропептида У. Последний, как оказа
лось, помимо прочего снижает тре
вож ность путем  нейтрализации 
эффектов, оказываемых высвобож
дающим кортикотропин гормоном, 
который вы деляет гипоталамус. 
В 2000 г. Деннис Чарни (Dennis S. 
Charney) и другие исследователи из 
Йельского университета в содру
жестве с Ветеранским госпиталем 
в Уэст-Хейвене, штат Коннектикут, 
обнаружили, что при сильном стрес
се, связанным с ожиданием экзаме
на, лучш ие результаты показывали 
те солдаты, у  которых уровень со
держания нейропептида Y  был вы
соким. Позже, в 2006 г., Рэйчел Йе- 
худа (Rachel Yehuda) и другие специ
алисты  из Медицинского центра по 
делам ветеранов Бронкса выявили, 
что более высокий уровень данного 
вещества у ветеранов войны озна
чает более низкий риск проявления 
посттравматического стрессового 
расстройства (ПТСР).

В такое сложное явление, как рекон- 
валесценция, вносят свой вклад мно
жество разнообразных биохимиче
ских процессов. Тем не менее ученым 
мало что известно о химизме данно
го процесса в целом; пока что они вы
нуждены опираться лиш ь на раз
розненные данные. Например, в мае 
2010 г. Эрик Нестлер (Eric J. 
Nestler) из Медицинского центра 
Маунт-Синай сообщил о белке, на
зываемом DeltaFosB, который, как 
выяснилось, защ ищ ает мышей 
и, возможно, человека от стресса, вы
званного одиночной или постоян

ной угрозой в связи с присутстви
ем более агрессивны х грызунов. 
Ое^аРовВ действует как м олеку
лярны й переклю чатель, активиру
ющий целую  группу генов (обеспе
чивая синтез кодируемых ими 
белков). Высокие концентрации 
данного белка были зарегистриро
ваны у мышей стрессоустойчивы х 
линий, а у людей, страдавш их де
прессией, он практически отсут
ствовал (в образцах тканей мозга, 
взяты х после смерти). Исходя из 
этого, можно предполож ить, что 
препарат, который повысит ур о 
вень Ое^аРовВ в тканях мозга, бу
дет, с одной стороны, обладать ан- 
ти деп р есси вн ой  активностью , 
а с другой -  повысит способность 
к реконвалесценции.

Возмож но, когда-нибудь та 
блетка, активизирую щ ая синтез 
Ое^аРовВ в мозге, станет р еа ль 
ностью. Тогда восстановительны е 
способности нашей психики мож
но будет регулировать с помощью 
энергетических напитков с содер
ж анием в ни х «реконвалесцент- 
ного вещества». А  пока что иссле
дователи ограничиваю тся иссле
дованиями на грызунах, выявляя 
тонкости хим ических превращ е
ний, которые позволяю т мышам 
успеш но противостоять всем по
пы ткам  сотрудников лаборато 
рии напугать их до смерти, од
нако они же могут быть связаны 
с комплексом ощущений, приводя
щ их к наркотической зависимости.

Н аверняка на процесс рекон
валесценции оказы вает влияние 
и множество других генов и бел 
ков, но, как и с Ое^аРовВ, иссле
дователи долж ны быть предельно 
осторожны с выводами. Научная 
общ ественность еще не забы ла по
учи тельную  историю о несостоя
тельности  применения одних лиш ь 
классических генетических м ето
дов в исследованиях такого рода. 
Некоторое время назад считалось, 
что ключевой ген, обеспечиваю 
щий быстрое восстановление после 
психотравмирую щ его события, -  
ген 5-НТТ. Около десяти лет  назад 
результаты  ряда исследований по
казали, что люди с удлиненной вер

сией этого гена способны противо
стоять депрессии более успешно, 
чем те, у  кого в генотипе присут
ствует его более короткая форма 
(другими словами, их способность 
к реконвалесценции была выше).

В 2006 г. этот ген прославился 
на весь мир из-за статьи в журна
ле New York Times, в которой пред
сказывалось неминуемое появле
ние коммерческих 5 -Н Т Т  тестов по 
определению способности к рекон
валесценции. Преждевременный оп
тимизм закончился конфузом, ког
да стало ясно, что столь комплекс
ное поведение нельзя  привязать 
к одному гену. Недавно исследова
ния, проведенные с помощью так 
называемого метаанализа, показа
ли  отсутствие связи между вариан
том гена 5-Н ТТ  и депрессией, вы
званной стрессом. Другое исследо
вание обнаружило подобную связь. 
Следовательно, если связь меж
ду этим геном и реконвалесценци- 
ей существует, то она косвенная. 
Более четкие данные и привяз
ки к конкретным генным комплек
сам когда-нибудь в дальнейшем 
могут привести к появлению но
вых лекарств и более точных ме
тодов определения адаптивных 
возможностей. Сейчас же уточне
ние наших представлений о при
роде реконвалесценции будет ско
рее всего обусловлено не столько 
появлением новых данных о генах 
или  клеточных рецепторах, сколь
ко проведением старомодных ин
тервью лицом к лицу с людьми, ока
завшимися в кризисной ситуации.

«Уродливый копинг»
Ученые, занимающиеся пове

дением, накопили данные о де
сятках  случаев  психотравм 
у детей взрослых. Джордж Бонанно 
George A. Вопаппо) из Педагогическо
го колледжа Колумбийского универ
ситета посвятил свою деятельность 
психолога работе по описанию разно
образных случаев проявления рекон
валесценции, уделяя особое внимание 
нашим реакциям на смерть того, кого 
мы любили, и на то, что происходит 
с человеком, когда он оказывает
ся в центре военных действий, стал-
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гиво-
шно, | ЗАТУХАНИЕ СИГНАЛОВ МОЗГА
гсут- Мозг человека, столкнувшегося лицом к лицу с опасностью, запускает каскад химических реакций, обеспечивающих
эрма [ ему возможность драться или убегать. В свою очередь, ряд химических веществ в мозге может затормозить этот от
веть вет, таким образом обеспечивая проявление реконвалесценции после стресса. Ключевой биохимический процесс
ше). запускается, когда гипоталамус выделяет кортикотропинвысвобождающий гормон (КРГ), обеспечивающий выброс
м ся  | в кровяное русло адренокортикотропного гормона (АКТГ), который, в свою очередь, вызывает усиленную секрецию 
она- кортизола надпочечниками (маленькими железами возле почек). Кортизол усиливает способность организма действо-
ред- вать в стрессовых ситуациях, но чрезмерный и постоянный его синтез может со временем привести к заболеваниям,
зле- Для поддержания баланса в организме вырабатывается ряд молекул (две из них показаны внизу), тормозящих реак-
> по цию стресса. Лекарства или психотерапия могут стимулировать выработку этих антистрессовых веществ
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Гипоталамус

Нейропептид У ослабляет 
эффекты, оказываемые КРГ 
в различных участках мозга

..Миндалина

Гипофиз
Голубое пятно

Гиппокамп
АКТГ

Кортизол

ДГЭА, или дегидроэпиандросте 
рон, противостоит эффектам кор 
тизола -  гормона стресса

Надпочечники 
(возле почек)
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кивается с угрозой террора или 
страшной болезни. Как обнаружи
лось, в каждом примере постра
давшие неожиданно хорошо адап
тировались ко всему, что препод
нес им окружающ ий мир. Обычно 
ж изнь возвращ алась к нор м аль
ному ритму за несколько месяцев.

Бонанно начал изучение эмо
циональной реакции на тяж е
лую  утрату и другие травматиче
ские события в начале 1990-х гг. 
в Калифорнийском университете 
в Сан-Ф ранциско. В настоящ ее 
время общ епринятое мнение гла 
сит, что потеря близкого человека

оставляет неизгладимые эмоцио
нальные шрамы, и фрейдовская ра
бота с утратой или сходное тонизи
рующее воздействие извне необхо
димо для возвращения скорбящего 
к привычной жизни.
В процессе исследования Бонанно 
с коллегам и снова и снова обнару
ж ивали отсутствие следов психиче
ских травм, что породило желание 
изучить вопрос, почему происходит 
реконвалесценция и связана ли  она 
с удачным сочетанием  генов или 
присущ а людям, одаренным пол
ноценной любовью  родителей. Эта 
гипотеза также породила крамоль

ную  мысль, что современные ме
тоды работы с утратой могут при
носить больше вреда, чем пользы.

Например, в одном из случаев 
в его практике Бонанно с коллегой 
Дэчером Келтнером (Dächer Keltner) 
анализировали мимику людей, не
давно потерявш их любимого че
ловека. Видеозаписи не дали ни
каких сведений о каком-либо пер
манентном горе, которое было бы 
необходимо устранять. Как и ожи
далось, записи выявили печаль, но 
в поведении присутствовали про
явления и других чувств, напри
мер гнева или радости. Раз за ра-
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зом скорбящие люди демонстриро
вали изменения выражения лица 
от уныния до смеха и обратно.

Исследователи удивились: неу
жели радостный хохот был искрен
ним? Они замедлили видео и  при
смотрелись к сокращениям круго
вых мышц вокруг глаз (движение 
которых известно как «мимика Дю- 
шена»'), подтверждавшим, что смех 
представляет собой именно то, чем 
он кажется, а не лицемерное хихи
канье или проявление искусствен
ной вежливости. Как выяснилось, 
горюющие люди демонстрирова
ли искренность чувств. Подобные 
же колебания настроения от пе
чали до веселья повторялись от 
исследования к исследованию.

Что могут означать подобные пе
репады? Бонанно заподозрил, что 
таково проявление защ итны х ме
ханизмов психики: м еланхолия
помогает нам преодолеть чувство 
утраты, но неослабеваю щ ая пе
чаль, как клиническая депрессия, 
слишком тяжела, чтобы  ее выне
сти. Поэтому у  людей запускает
ся программа, предохраняющая от 
застывания в подавленном состоя
нии. Если у человека эмоции стано
вятся чересчур яркими (и не важно, 
положительные они или отрица
тельные). нечто вроде внутреннего 
переключателя -  «реле устойчивос
ти» -  возвращает его к равновесию.

Научные интересы Бонанно ока
зались шире, нежели изучение ис
ключительно чувства утраты  от 
потери близкого человека. Спер
ва в Католическом, а позже в Ко
лумбийском университете он ин
тервьюировал людей, переживших 
сексуальное насилие, нью-йорк- 
цев, пострадавших 11 сентября, 
и жителей Гонконга, выживших 
в период эпидемии атипичной пнев
монии. Во всех случаях результат 
был одинаков: «Большая часть про
изводила впечатление людей, о т 
лично справляющихся со своим го 
рем».

Таким образом, был выделен об
щий для всех случаев паттерн 
действия реконвалесценции. Не
посредственно после травмиру
ющего события (т.е. смерти, бо-

лезни или  катастрофы) у 67-100% 
испы туем ы х п роявляю тся  неко
торые (если не все) симптомы, ко
торые следует классиф ицировать 

:ак признаки  психологической  
травмы. Р ечь  идет о расстрой
стве сна, состоянии сверхбдитель
ности  и  навязчивы х воспомина
ниях о травмирующ ем событии.
В течение ш ести месяцев число лю 
дей, у которых симптомы сохраня
ются, обычно сокращ ается до 10%. 

П олучается, ч то  больш ая часть 
людей не испытывает дли тельны х 
страданий. Что же тогда они ч ув 
ствую т? Удается ли  им избеж ать 
психологических шрамов, остав
ленны х травматическим пережи
ванием? Узнать это сложно. Вклю 
чение в 1980 г. ПТСР в состав спи
ска заболеваний Руководства по 
диагностике и статистике психи
ческих расстройств (Diagnostic and 
Statistical Manual o f  Mental Disorders) 
привело к сниж ению  заин тере
сованности психологов в и зуч е
нии данного вопроса, т.к. руковод
ство подталкивало исследовате
лей  к изучению  только случаев, 
строго соответствую щ их описан
ному в них набору симптомов 
ПТСР. А  все, что не уклады вает
ся в шаблонное описание наруш е
ния, должно обозначаться каким- 
то другим термином и относиться 
к какому-то иному нарушению. По
этому на деле получается, что па
циенты, демонстрирую щ ие про
ходящие симптомы стресса, ока
зываются вне рамок исследования 
ПТСР, даже если  их способность 
преодолеть проблем у сам остоя
тельно представляет собой важ 
нейш ий объект исследования.

Однако это не отпугнуло Бонанно, 
занявшегося изучением именно той 
группы пострадавших, которые не 
нуж дались в психологической по
мощи. Выяснилось, что заполняя 
опросные листы  для  социологиче
ского исследования, эти люди от
кровенно искажали воспоминания 
о прош лых событиях, в результате 
которых их мир рухнул. Они пре
увеличивали  силу  обрушившейся 
на них катастрофы или последую 
щ их за ней собственных пережива

ний. Тогда Бонанно обратился к так 
назы ваем ы м  перспективны м ис
следованиям (т.е. изучению  опре
деленной группы  лиц, подвержен
ны х риску развития у ни х заболева
ния^. Он отобрал семьи, в которых 
представители  старш его поколе
ни я отли чали сь  весьма преклон
ным возрастом, после чего начал 
наблю дать за м ладш им и членам и 
семей еще до того времени, как их 
престарелы е родственники умрут, 
и  продолж ил наблю дение до того 
момента, когда молодые члены  се
м ьи полностью  изж или  сим пто
мы переживания горя и вернулись 
к обыденной жизни. Подобная мето
дика позволяет исклю чить то, что 
психологи обозначаю т как «ош иб
ка памяти». Бонанно обратился к 
использованию  слож ны х стати 
стических методов, например по
строению  смешанных моделей л а 
тентного роста [latent growth mixture 
modeling), позволяющ их более точ
но смоделировать варианты пове
дения переживших травму людей.

Данное исследование, сходное 
с предш ествующ им изучением ис
кренности смеха горю ющ их л ю 
дей, охватило широкий спектр ре
акций, не соответствую щ их явно 
ни одной из категорий, которые от
носятся к «здоровым» или  класси
ческим реакциям адаптации. Бо
нанно ввел термин «уродливый ко- 
пинг» (coping ugly) для  обозначения 
всех неклассических реакций на 
психотравмирующее событие. У  не
которых людей встречается сим
птом «раздувания эго» (преувели
чения собственной значимости 
и активности в момент травмиру
ющего события) -  поведение, кото
рое в других обстоятельствах гра
ничило бы с нарциссизмом. На са
мом деле его смысл заклю чается 
в предотвращ ении или  ослабле
нии навязчивы х размыш лений: 
мог ли  я сделать что-то, чтобы пре
дотвратить катастрофу? «Раздува
ние эго» -  не единственный при
мер малопродуктивной стратегии. 
Некоторые лю ди стараю тся пол
ностью  подавить все негативные 
мысли и эмоции -  и некоторые ухи 
тряю тся убедить себя, что они мо-
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держаться во что бы то ни ста- 
Цругие начинают смеяться над 
ш и  негативными переживани- 
, и многие психологи расцени- 
т это как нездоровую форму от- 
ания угрож ающ ей ситуации, 
шанно обнаружил, что к «урод- 
эму копингу» прибегаю т не 
>ко люди, непосредственно по- 
[вшие близких, но и, например, 
[ийские ж ители Сараева, пере- 
шие балканский конфликт, и оче- 
;ы атаки на башни Всемирного 
ового центра 11 сентября. Мно- 
люди вели (и ощ ущ али) себя 
же, как Фред Джонсон (Fred 
ison), который был вынужден 
годить в себя после столкнове- 
2 ураганом «Катрина».
-летний Джонсон, прожив- 
в Новом Орлеане всю жизнь, 

твовал в спасении пострадав- 
, размещ енны х на стадионе 
rdome. Очереди людей, ползу- 
от стадиона к автобусам, по
ющим город, представляли  
1 пугающ ее зрелищ е. Некото- 
родители пребывали в столь 
дом смятении, что пы тались 
1ать своих м аленьких детей 
ггелям. Другие ходили  под 
В тот момент, когда он впер- 
видел эту сцену, Джонсон по- 
I ощ ущение реальности, его 
ил ужас. Он двигался прочь 
эда в гигантское здание и за- 
ш ался слезами. Это было для 
слиш ком больш им  потрясе- 
Когда несколькими минута- 

зже он остановился, в его со- 
ш  прорезался внутренний 
то, что он назвал своим «ка- 

юм». Джонсон рассказыва- 
огда я оказался в смятении, 
■ршенно не знал, что делать? 
:м пришел ответ: сейчас я по- 
, потом перестану и вернусь 
гй работе, т.к. я совершен- 

собираюсь постоянно ры- 
Я считаю, что это действо- 
>й “капитан”. Так мне удалось 
нить свое здравомы слие». 
>та Бонанно получи ла  при- 
е, однако не все согласились с 
эм, что способность к рекон- 
[енции -  исклю чительно вну- 
ге качество. Некоторые его

коллеги считают, что он слиш ком 
широко трактует данный термин. 
В принципе, Бонанно допускает, 
что влияние неблагоприятных фак
торов в раннем детстве может при
вести к снижению естественной 
способности к реконвалесценции 
и появлению более продолж итель
ны х симптомов, которые возник
ли  бы после смерти родственника 
и ли  природной катастрофы. Одна
ко реакции больш инства взрослых 
как на потерю работы, так и на цу
нами показывают, что способность 
восстанавливаться после травмы 
остается постоянной в течение всей 
жизни.

Будь всем, чем можешь
Д ля больш инства из нас спо

собность к реконвалесценции -  
«встроенная функция». Но что де
лать тем невезучим 10% людей, ко
торые не могут выдержать столь 
сильную  эмоциональную  нагруз
ку и вернуться к нормальной ж из
ни? Сущ ествую т ли  способы тре
нировки способности к восстанов
лению ? Ученые пока не обладаю т 
точной информацией, однако уже 
имею щ иеся данные напоминаю т 
об осторожности. Психологи и со
циальны е работники, оказавш ие
ся в сердце катастрофы, часто ис
пользую т методику, называемую  
дебрифингом. Она заклю чается  
в том, что человек или  группа лю 
дей рассказы ваю т о своих пере
ж иваниях, чтобы  освободиться от 
них и устранить возникш ие сим
птомы психологической травмы.

Однако более чем за 15 лет  ис
пользования дебрифинга было вы
яснено, что он не всегда действует 
эффективно. Напротив, несколько 
исследований показали, что он мо
жет усугубить состояние постра
давших. Однажды на групповой 
терапии одна изм ученная ж ерт
ва сеяла  панику и отчаяние среди 
прочих, делая их состояние еще бо
лее тяжелым. После цунами в Ин
дийском океане в 2004 г. Всемир
ная организация здравоохранения 
вы ступила против использования 
данного метода, т.к. он мог вызвать 
у пострадавших чувство еще боль

шей нестабильности. Сомнитель- С ейчас армия С ' 
ный опыт проведения дебрифингов ет с-ходные методь

чем миллионом с поднял вопрос о создании НОВЫХ лее  чем
способов, облегчаю щ их процесс ре- мей, и  этот проект
конвалесценции, с помощью при- «одно из самых кру
влечения методов из инструмента- рован ны х психоло
рия позитивной психологии. ш ательств », предЩ

П озитивная психология впер- когда-либо. Пятил 
вые заявила о себе в 1998 г., ког- м а - стоившая 1 
да Мартин Селигман (M artin  Е.Р. меняется к 800 тыс 
Seligman), профессор Пенсильван- ряем ы х с помощью 
ского университета, вы ступил на «глобальной оценки 
ежегодной встрече Американской ского теста, котор 
психологической ассоциации в за- ф акторов оценива 

щ иту теории, что психологическое 
нездоровье не должно быть един
ственным объектом исследования 
в его дисциплине. Селигман при
шел к идее позитивной психоло
гии после того, как открыл состо
яние, которое назвал «состоянием 
выученной беспомощности», у со
бак, ощ ущ аю щ их униж енную  по
корность после воздействия элек
трического шока. Профессор был 
настолько впечатлен исследовани
ем, что начал изучать список тера
певтических воздействий, которые 
могли бы вызвать диаметрально 
противоположный эффект, вселяя 
оптимизм, хорошее самочувствие 
и, конечно же, повышая скорость 
реконвалесценции у  пациентов.

Два десятилетия назад С елиг
ман принял активное участие в за
пуске Penn Resiliency Program  (Пен
сильванской программы  разви
тия реконвалесценции), которая 
подтвердила свою эффективность, 
в частности при работе с детьми 
ш кольного возраста. Трениров
ка по этой программе, основан
ная на теории депрессий, включает 
в себя такие методы, как рефрей- 
минг (т.е. мысленное переоценива- 
ние, переосмысление), использу
емый приверж енцами когнитив
ной психологии и бихевиористами 
для стимуляции у пациентов пере
смотра ситуации в более позитив
ном ключе. На основании данной 
программы было проведено 21 кон
трольное исследование 2,4 тыс. детей 
в возрасте от восьми до 15 лет, кото
рое показало положительные резуль
таты в предотвращении развития де
прессий и состояния тревожности.

ное и душевное бл 
пытуемого. Также и 
ствую т в трениров 
ра зли чн ы х  аспект 
к реконвалесценц! 
сяц  150 солдат 
си льв ан ски й  ун; 
им  объясняют, ка 
я ть  на способно 
лесценции другиз 
ге  Селигман с вол 
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чески х  баз данн 
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тая  на совершен 
на  который пс! 
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т е л ьств  в польз 
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преды дущ их В! 
сается , не будет 
приносить болы 
зы. Его сомнени 
ги  по неопублиь 
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велось наблюде] 
дат, половина V 
ним ум  один ра; 
и ли  Афганиста! 
клю чили, что 8 
через подобное 
ли  достаточно 
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Сейчас армия СШ А использу
ет сходные методы в работе с бо
лее чем миллионом солдат и их се
мей, и этот проект описывается как 
■одно из самых крупных заплани
рованных психологических вме
шательств», предпринимавш ихся 
когда-либо. П ятилетняя програм
ма, стоившая $125 млн, уже при
меняется к 800 тыс. солдат, прове
ряемых с помощью онлайн-метода 
•глобальной оценки» -  психологиче
ского теста, который среди прочих 
факторов оценивает эмоциональ
ное и душевное благополучие ис
пытуемого. Также испытуемые уча
ствуют в тренировке по усилению  
различных аспектов способности 
к реконвалесценции. Каждый ме
сяц 150 солдат посещ ают Пен
сильванский университет, где 
им объясняют, как можно повли
ять на способность к реконва
лесценции других людей. В ито
ге Селигман с волнением ожидает 
появления громадных статисти
ческих баз данны х по психоло
гии и медицине, собранных благо 
даря данной программе, которые 
в конце концов станут доступны 
ми для гражданских исследовате
лей, занимающ ихся реконвалес- 
ценцией. «Это будет наука, подня
тая на совершенно иной уровень, 
на который психология еще не 
вступала», -  радуется Селигман.

Бонанно считает, что свиде
тельств в пользу эффективности 
программы явно недостаточно, 
и учитывая все неудачные случаи  
предыдущих вмеш ательств опа
сается, не будет ли  данный метод 
приносить больше вреда, чем поль
зы. Его сомнения разделяют колле
ги по неопубликованному исследо
ванию, в котором в течение 11 лет  
велось наблюдение за 160 тыс. сол
дат, половина из которых как ми
нимум один раз побывали в Ираке 
или Афганистане. Специалисты за
ключили, что 85% тех, кто прошел 
через подобное испытание, облада
ли достаточно развитой способно
стью к реконвалесценции (решение 
было принято на основании отсут
ствия симптомов, сопровождаю
щих ПТСР), и только 4-6%  солдат

был поставлен диагноз «посттрав- 
матическое стрессовое расстрой
ство». «Если больш ая часть людей 
изначально обладает способностью 
к реконвалесценции, то что прои
зойдет с ними, если  провести про- 
тивострессовый тренинг? -  спра
шивает Бонанно. -  Не повредит ли  
он их способности к самовосстанов
лению? На этот вопрос необходи
мо найти ответ в первую очередь».

Программа по тренировке способ
ности к реконвалесценции введена 
не во всей армии США. Уильям  Нэш 
(W illiam  P. Nash), врач и бывший 
участник программ по наблю де
нию и контролю за уровнем стресса 
у морских пехотинцев СШ А, гово
рит о том, что количество данных, 
подтверждающ их проф илактиче
ское действие таких тренировок, 
незначительно. Он сравнивает си
туацию в армии с проф ессиональ
ным футболом. Не важно, как дол
го длятся  тренировки в течение 
недели -  все равно во время мат
ча игроки устаю т и получаю т трав
мы. «Вы никогда не сможете сде
лать так, чтобы не было поврежде
ний, -  говорит Нэш. -  Так же как 
вы никогда не сможете защ итить 
лю дей от последствий стресса».

Можно ли  повысить способность 
человека сопротивляться влиянию 
неблагоприятны х собы тий? По
пытки заблаговременно подгото
вить людей могут сработать, а мо
гут и нет. Наиболее опытные иссле
дователи из Национального центра 
по ПТСР разработали действенный 
метод помощи людям, уже пережив
шим катастрофу, и он помогает л уч 
ше, чем все интроспективные изы
скания в психопатологических ре
акциях. «Если кто-то  здоров, то вы 
признаете, что это так», -  заявляет 
Патрисия Уотсон (Patricia Watson), 
участвовавш ая в создании данно
го метода. «Первая психологиче
ская помощь» (формальное назва
ние школы) в первую очередь на
целена на практическую  помощь. 
Помимо обеспечения пострадавших 
кровом и пищей организация объ 
ясняет жертвам трагедии, какая 
помощь может быть им доступна, 
как самостоятельно следить за сво

им состоянием и в каких случаях 
следует обратиться к специалисту. 
После событий 11 сентября некото
рые из тех, кто оказался возле зда
ния Всемирного торгового центра, 
узнали, что через три месяца после 
трагедии начнут нарастать тр е
вожность и угнетенное состояние 
и что это нормально, поэтому они 
не обратились за возможной помо
щью, необходимой тем, чья пробле
ма бы ла более значительной, чем 
проходящие симптомы. «Люди бы
стрее возвращ ались к своему есте
ственному состоянию, т.к. они зна
ли, что их симптомы -  нормальная 
реакция организма», -  объясняет 
Уотсон. А  для тех, у  кого развилось 
полноценное ПТСР, сущ ествую т 
м ногочисленны е м едикам ентоз
ные способы лечения и различные 
виды терапии, подвергающие па
циента дополнительном у стрессу, 
но имеющие определенный успех.

Появление новых данны х о при
роде реконвалесценции свидетель
ствует о том, что нельзя  мерить 
всех по одной линейке. Обычно лю 
дям приходится не слиш ком часто 
применять способность к восста
новлению, т.к. катастрофы случа 
ю тся редко, однако наличие у нас 
внутреннего ресурса противосто
ять стрессу означает, что даже если 
ч то -то  пойдет не так, то рано или  
поздно все войдет в нужное русло.■ 

Перевод: Т.А. Митина
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КАК Я З Ы К  Ф О Р М И Р У Е Т

МЫШЛЕНИЕ
Язык, на котором мы говорим, существенно влияет на нашу 
картину мира

Лера Бородицки

Я
 беседую с пятилетней 
девочкой из Пормпуроу 
(небольш ой области  
проживания абориге

нов на западе полуострова Кейп- 
Йорк в Северной Австралии). Если 
я прошу ее указать на север, она де
лает это без всяких колебаний и, 
что подтверждает мой компас, абсо
лютно точно. Спустя какое-то вре
мя я задаю тот же вопрос на лекции 
в Стэнфордском университете, где 
присутствуют выдающиеся ученые -  
обладатели премий и медалей за 
научные достижения. Я прошу их 
закрыть глаза, чтобы они не виде
ли действий своих соседей, и пред
лагаю указать на север. Многие от
казываются сразу, так как вообще 
не в состоянии это сделать, другие 
на какое-то время задумываются, 
а затем указывают все возможные 
направления. Я повторяла данный 
эксперимент в Гарварде, Принсто
не, Москве, Лондоне и Пекине -  ре
зультат был всегда один и тот же.

Итак, пятилетняя девочка, принад
лежащая к определенной культуре, 
легко делает то, на что не способны 
крупные ученые из другой культуры. 
Чем же могут быть обусловлены столь 
существенные различия в одной из 
познавательных способностей? Как 
ни удивительно, причиной может 
служить разница в языке общения.

Представления о том, что язы ко
вые особенности способны влиять 
на познавательны е функции, вы
сказы вались уже несколько веков 
тому назад. С 1930-х гг. они п олу
чи ли  подтверж дение в работах  
американских лингвистов Эдварда 
Сепира (Edward Sapir) и Бендж а
мина Уорфа (Benjam in Lee W horf). 
И зучая различи я  между языками, 
они приш ли к выводу о том. что 
носители разны х языков и м ы слят 
неодинаково. Такие представления 
бы ли встречены  с больш им  энту
зиазмом, однако, к сожалению, они 
оказались совершенно не подкре
плены  объективны м и данны ми. 
К 1970-м гг. многие учены е ра
зочаровались в гип отезе  С епи

ра -  Уорфа, и на смену ей приш 
ли  теор и и  ун и в ер са льн о сти  
м ы ш ления и речи. Однако сегод
ня, спустя несколько д еся ти ле 
тий, наконец появился больш ой 
ф актический  м атериал, свиде
тельствую щ и й  о ф ормировании 
м ы ш ления под влиянием  особен
ностей  языка. Эти факты опро
вергаю т устоявш ую ся  парадиг
му ун и вер сальн ости  м ы ш ления 
и открываю т новые увлекательны е 
перспективы в области  происхож 
дения м ы ш ления и представлений 
о действительности . Кроме того, 
п олучен н ы е р езульта ты  м огут 
им еть важное ю ридическое, по
ли ти ч еск ое  и педагогическ ое  
значение.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

■ Представители разных национальностей используют множество разных язы
ков, существенно отличающихся по содержащейся в них информации и способах 
ее передачи.

■ Ученые уже давно высказывали предположение, что особенности языка могут 
влиять на познавательные функции.

■ В последние годы были получены доказательства такой точки зрения: родной 
язык действительно влияет на многие стороны восприятия действительности, 
в том числе пространства и времени.

■ Данные последних лет свидетельствуют также о том, что язык и речь воздей
ствуют на гораздо более разнообразные психические процессы, чем считалось 
ранее.
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Бесспорное влияние
В мире насчиты вается более 

7 тыс. языков, и каждый из них 
требует особых речевых оборотов. 
Предположим, я хочу сообщить, что 
посмотрел фильм «Дядя Ваня на 
42-й улице». На языке миан, рас
пространенном в Папуа-Новой Гви- 
нее, в зависимости от употреблен
ного мной глагола  собеседник узна
ет, что я видел фильм только что, 
вчера или давно. На индонезийском 
языке, напротив, из конструкции 
глагола даже не будет ясно, видел 
ли  я его или  только собираюсь по
смотреть. В русском языке из гла
гола станет понятен мой пол, а на 
мандаринском наречии китайско
го язы ка мне придется уточнить, 
идет ли  речь о дяде по отцовской 
или  материнской линии  и о родстве 
по крови или по браку -  для каждо
го из данны х случаев использует
ся определенное сущ ествительное. 
А  на языке пираха (на котором го 
ворит маленькое племя, обитаю 
щее на одном из притоков Ам азон
ки) я даже не смог бы сказать «42-я 
улица» -  в нем нет чисел, а имею т
ся лиш ь понятия «мало» и «много».

Различий  между разными язы 
ками бесконечное множество, но 
это еще не означает, что носители 
разны х языков по-разном у мыс
лят. Можем ли  мы утверждать, что 
говорящие на миане, индонезий
ском, русском, мандаринском или 
пираха в конечном счете по-раз- 
ному воспринимают, вспоминают 
и рассуж дают об одних и тех же 
явлен иях?  На основании дан
ных, полученны х в моей и не
скольких други х  лабораториях, 
мы вправе считать, что язык дей
ствительно влияет на такие фун
дам ентальны е основы челове
ческого знания, как представ
ления о пространстве, времени, 
пр и чи н н о-следствен н ы х  связях  
и отнош ениях с другими людьми.

Вернемся в Пормпуроу. В язы 
ке тайоре (куук-тайоре), на кото
ром говорят в этой области, нет та
ких пространственны х понятий, 
как «левое» и «правое». Вместо них 
применяю тся обозначения абсо
лю тны х направлений -  север, юг,
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восток и запад. В английском та
кие понятия, разумеется, тоже ис
пользую тся, но лиш ь для указания 
глобальны х направлений. Мы ни
когда не скажем, например: «Надо 
же, салатны е вилки полож или на 
юго-востоке от обеденных!» На язы
ке тайоре, напротив, указания аб
солю тны х направлений применя
ю тся во всех пространственны х 
масш табах: можно сказать, на
пример, что «чашка стоит на ю го- 
востоке от тарелки» или «мальчик 
к югу от Мэри -  мой брат». Таким об
разом, чтобы  хоть как-то общ ать
ся на этом языке, надо постоянно 
ориентироваться в пространстве.

Данные, полученны е за послед
ние два десятилетия в новатор
ских работах Стивена Левинсона 
(Stephen С. Levinson) из Института 
психолингвистики им. Макса П лан
ка (Неймеген, Нидерланды) и Джо
на Хэвиленда (John В. Haviland) из 
К алиф орнийского университета  
в Сан-Диего, показывают, что но
сители  языков, в которых приме
няю тся обозначения абсолю тны х 
направлений, удивительно хоро
шо ориентируются в пространстве, 
в том числе в незнакомых местно
стях или  зданиях. У  них это полу
чается лучш е, чем у  постоянны х 
обитателей, говорящ их на обы ч
ны х языках: более того, их спо
собности выходят за рамки со 
временных научны х представле
ний! Видимо, столь  удивительны е 
возмож ности ф ормирую тся под 
влиянием  особенностей языка.

О собенности восприятия про
стран ства  влекут за собой 
и специфику восприятия времени. 
В частности, мы с моей коллегой 
из Калифорнийского университе
та в Беркли Элис Гэби (Alice Gaby) 
предъявляли  говорящим на тай 
оре серии картинок, изображаю
щ их разные разворачивающиеся 
во времени события -  как взросле
ет человек, как растет крокодил, 
как едят банан. Перемешав кар
тинки. мы просили испытуемых 
располож ить их в определенной 
временной последовательности.

Каждый участник проделал про
цедуру дважды, при этом во второй 
раз его сажали лицом в другую сто
рону. Если предложить такую за
дачу англоязычному человеку, то 
он в любом случае разложит кар
точки слева направо, говорящий 
же на иврите -  справа налево: та
ким образом, особенности письма 
определяю т наши представления 
о временной организации. В случае 
же с говорящими на тайоре кар
тина была иной: они располагали 
карточки в направлении с восто
ка на запад. Иными словами, если 
они сидели лицом к югу, то карточ
ки раскладывались слева направо: 
к северу -  справа налево; к восто
ку -  к себе, к западу -  от себя. Ни
кому из испытуемых мы не сооб
щ али, как ориентированы сторо
ны света: они знали об этом сами 
и спонтанно использовали ориен
тировку в пространстве для фор
мирования временной структуры.

Сущ ествую т и другие разли
чия в представлениях о времени 
среди разных культур. Так, на ан
глийском языке говорят, что буду 
щее впереди, а прошлое позади 
В 2010 г. исследователь из Абердин 
ского университета (Шотландия 
Линден Майлс (Lynden Miles) и ег< 
сотрудники обнаружили, что гово 
рящие на английском при мысл! 
о будущем подсознательно накло 
нялись вперед, а при мысли о про 
шлом -  назад. Однако на языке ай 
мара, на котором говорят жител] 
А н д , нап роти в , будущ ее позади 
а прошлое -  впереди. Соответствен 
но отличается и их жестикуляцш
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в 2006 г. Рафаэль Нуньес (Raphael 
Nunez) из отделения Калифорний
ского университета в Сан-Диего 
и Ева Свитсер (Eve Sweetser) из от
деления Калифорнийского универ
ситета в Беркли показали, что ин
дейцы аймара при упоминании 
о прошлом наклонятся вперед, 
а о будущем -  назад.

Каждый запоминает 
по-своему

Носители различных языков 
по-своему описывают события, 
и в результате по-разному запо
минают роль их участников. Каж
дое событие, даже самое мимолет
ное, представляет собой сложную 
логическую структуру, требующую 
не только точного воссоздания, но 
и интерпретации. Возьмем, на
пример, известную историю о том. 
как бывший вице-президент СШ А 
Дик Чейни на охоте вместо пере
пелки случайно ранил своего при
ятеля Гарри Уиттингтона. Историю 
можно описать по-разному. Мож
но, например, сказать: «Чейни ра
нил Уиттингтона», и это будет пря
мо указывать на Чейни как на ви
новника происшествия. Можно сказать 
и по-другому: «Уиттингтон был 
ранен Чейни», и это уже несколь
ко дистанцирует Чейни от собы
тия. Можно вообще оставить Чей
ни за кадром, написав «Уиттингто
на ранили». Сам Чейни высказался 
так (буквально): «В конечном счете, 
именно я тот человек, кто наж ал на 
курок ружья, выпустившего заряд, 
ранивший Гарри», тем самым раз
делив себя и несчастный случай  
длинной цепочкой событий. А  быв
ший в то время президентом СШ А 
Джордж Буш придумал еще более 
ловкую формулировку: «Он услы 
шал шум крыльев, обернулся, вы
стрелил и увидел, что его друг ра
нен», одной фразой превращающую 
Чейни из виновника несчастно
го случая в простого свидетеля.

На американцев такие словес
ные фокусы редко оказывают вли
яние, поскрльку в англоязы чны х 
странах, где главная задача детей 
и политиков -  увильнуть от ответ
ственности, неагентивны е кон

струкции звучат как нечто явно 
уклончивое. Говорящие на англий
ском предпочитаю т обороты, пря
мо указывающ ие на роль того или 
иного человека в событии, напри
мер: «Джон разбил вазу». Напротив, 
японцы и испанцы чаще использу
ют именно неагентивные конструк
ции типа «ваза разбилась» (по-ис- 
пански -  ве готр1у е !/ 1огего). в ко
торых о виновнике происш ествия 
непосредственно не говорится.

Мы с моей студенткой Кейтлин 
Фози (СаШ ш М. Раивеу) обнаружи
ли, что такие языковые особенно
сти могут обусловливать различия 
в воспроизведении событий и вос
поминаниях очевидцев. В наш их 
исследованиях, результаты  кото
рых были опубликованы  в 2010 г., 
лицам, говорящим на английском, 
испанском и японском, предъявля
ли  видеофрагменты, где два чело
века прокалы вали воздушные ш а
рики, разбивали яйца и пролива
ли  жидкости -  в одних ситуациях 
случайно, в других нарочно. Далее 
их просили вспомнить, кто имен
но бы л виновником происш ест
вия -  как при опознавании подозре
ваемого. П олученны е результаты  
бы ли предсказуемыми с позиций 
языковых особенностей. Носители 
всех трех языков описывали наме
ренные события с использовани
ем агентивных конструкций типа: 
«Это он проколол шарик» и одина
ково хорошо помнили виновников 
событий. Однако при вспоминании 
случайны х происшествий были вы
явлены очень характерные разли 
чия. Участники, говорящие на ис
панском и японском, по сравнению 
с англоязычными, реже описыва
ли  происшествия с помощью аген
тивны х конструкций и хуже запо
м инали  их виновника. При этом 
в целом способность к запомина
нию у них не была хуж е -  намерен
ные события, при описании кото
рых виновник, разумеется, указы 
вался, они вспоминали столь  же 
хорошо, как и носители английско
го языка.

Язык влияет не только на запо
минание, но и на научение. Во мно
гих языках структура имен числи-

*
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тельн ы х более явно соответствует 
десятичной системе, чем в англий
ском (в китайском, например, нет 
таких исключений, как eleven для 
одиннадцати и twelve для двенад
цати, где нарушено общее прави
ло прибавления к цифре, обозна
чающей единицы, основы -teen , 
аналоги чной  русскому -дцать), 
и их носители  бы стрее овладе
вают счетом. Число слогов в чис
ли тельн ы х  влияет на запомина
ние телеф онного номера или  счет 
в уме. От особенностей языка за 
висит даже возраст осознания 
своей половой принадлеж ности. 
В 1983 г. исследователь из М ичи
ганского университета в Анн-Ар- 
боре Александр Гиора (A lexander 
Guiora) сравнил три группы детей, 
родными язы ками которых были 
иврит, английский и финский. На 
иврите обозначение пола чрезвы
чайно распрос гранено (по роду 
различаю тся даже формы ли чн о
го местоимения «ты»), в финском 
используется сущ ественно реже, 
а английский занимает в этом отно
шении промеж уточное положение. 
Оказалось, что выросшие среди го 
ворящих на иврите дети осознава
ли  свою половую принадлеж ность 
на год раньше, чем носители фин
ского, а англоязычные дети заняли 
некое среднее положение.

Что на что влияет?
Мы привели лиш ь несколько яр

ких примеров различий в позна
вательных функциях у носителей 
разных языков. Естественным об
разом возникает вопрос, влияют 
ли  особенности языка на мышле
ние или наоборот. Видимо, верно 
и то и другое: от того, как мы мыс
лим, зависит наш язык, но есть 
и обратное воздействие. В последние 
десять лет с помощью ряда остроум
ных исследований было доказано, 
что язык бесспорно играет свою роль 
в формировании мышления. Выяс
нилось, что изменение состава языка 
влияет на познавательные функции. 
Так, обучение новым словам, обозна
чающим цвета, влияет на различение 
оттенков, а словам, обозначающим 
время, -  на восприятие времени.
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Еще один путь исследования 
влияния языка на мыш ление -  из
учение людей, свободно говоря
щ их на двух языках. Оказалось, 
что восприятие действительности 
в известной степени определяет
ся тем, на каком языке такой чело
век говорит в данный момент. Два 
исследования, опубли кованн ы х 
в 2010 г., показали, что от этого мо
гут зависеть даже такие фунда
м ентальны е свойства, как симпа
тии и антипатии. Одно из исследо
ваний было проведено учеными из 
Гарвардского университета  Олу- 
дам ини Огуннейком  (01ис1ат1ш 
Ogunnalke) и его коллегами, дру
гое -  коллективом  Ш ая Данциге- 
ра {ЗЬа1 Б ап г^ег) из Университе
та Б ен-Гуриона в Негеве (И зра
иль). В обеих работах изучались 
подсознательны е предпочтения 
у двуязы чны х испытуемых -  вла
деющих арабским и французским 
в Марокко, испанским и ан гли й 
ским в СШ А, арабским и ивритом 
в Израиле. Последним, в частно
сти, предлагали  быстро нажимать 
клавиш и в ответ на предъявление 
разных слов. В одном случае при 
предъявлении еврейских имен (на
пример, «Яир») или обозначений по
лож ительны х качеств (например, 
«хороший» или  «сильны й») испы
туемые долж ны бы ли нажать кла
вишу М, а при предъявлении араб
ских имен (например, «Ахмед») или  
отри цательн ы х качеств (напри
мер, «плохой» и ли  «слабый») -  клави
шу X. Затем условия менялись та 
ким образом, что одна клавиш а со
ответствовала еврейским именам 
и отрицательным качествам, а дру
гая -  арабским именам и полож и
тельны м  качествам. Во всех случа 
ях измерялось время реагирования. 
Такой метод широко исп ользует
ся для  оценки подсознательны х 
предпочтений -  в частности, ас
социаций между этнической при
надлеж ностью  и полож ительны 
ми либо отрицательными чертами.

К удивлению  учены х, скрытые 
предпочтения у  одних и тех же лю 
дей сущ ественно отличались в за
висимости от того, какой язык 
они в данный момент использова

ли. В частности, в выш еописан
ном исследовании при использо
вании иврита подсознательное 
отнош ение к еврейским именам 
было более полож ительны м, чем 
при исп ользован ии  арабского.

Видимо, язык влияет на гораздо 
более многообразные психические 
функции, чем принято полагать. 
Человек пользуется  речью  даже 
при выполнении таких простых за
даний, как различение цветов, под
счет точек на экране или  ориенти
рование в небольш ом помещении. 
Мы обнаружили, что если воспре
пятствовать свободному использо
ванию речи (например, попросить 
испытуемых постоянно повторять 
газетную  выдержку), то вы полне
ние таких заданий наруш ается. 
Это позволяет предположить, что 
особенности разны х языков мо
гут влиять на очень многие сторо
ны нашей психической жизни. То, 
что принято называть мы ш лени
ем, представляет собой сложную  
совокупность речевых и нерече
вых функций, и, возможно, сущ е
ствует не так много м ы сли тель
ных процессов, на которых не воз
действовали бы особенности языка.

Важ нейш ая особенность ч ело 
веческого м ы ш ления -  п ластич 
ность: способность быстро пере
страивать представления о дей
ствительности при ее изменениях. 
Одно из проявлений такой п ла 
стичности -  многообразие челове
ческих языков. Д ля каждого из них 
характерен уникальны й набор по
знавательны х средств, и каждый 
основан на знаниях и представле
ниях, накопленных в данной куль
туре на протяж ении ты сячетелий. 
Язык -  это способ восприятия, по
знания и осмысления мира, бес
ценный руководитель во взаимо
действии с окружением, созданный 
и вы пестованны й наш ими пред
ками. Изучение влияния языка на 
м ы ш ление поможет понять, как 
мы формируем знания о действи
тельн ости  и ее закономерностях, 
достигая все новых ин теллекту
альны х вершин, -  иными словами, 
суть того, что делает нас людьми.■ 

Перевод: H.H. Алипов
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П Е Р Е Д А Ч А  С И Г Н А Л О В

В МОЗГЕ
Новый метод компьютерного отображения показывает 
исследователям, как общаются клетки мозга -  по одной 
молекуле за раз

Карл Шуновер

Если бы можно было на мгновение остановить время и уменьшиться настолько, что
бы быть способными разглядеть отдельные молекулы, мы смогли бы увидеть то, что пока
зано в правой части этого рисунка: как одна клетка мозга общается с другой через синапс -  
зону контакта двух нервных клеток. То, как мозг воспринимает ощущения, мыслит, учится 
и проявляет эмоции, определяется взаимодействием нервных клеток -  нейронов. Именно по
этому во многих лабораториях интенсивно работают над тем, чтобы понять, как функциони
руют синапсы и как психотерапевтические лекарства помогают улучшить жизнь пациентов.

Однако исключительная сложность, очень малые размеры и высокое быстродействие синап
сов существенно затрудняют работу исследователей. Благодаря координированным действиям 
более чем 1,4 тыс. типов молекул один нейрон «общается» с другим, выбрасывая нейротранс
миттеры, которые передают его послание рецептивной поверхности партнера через узкий меж
клеточный промежуток. Получить полное представление о том, что происходит в синапсе, мож
но только одним путем: построив возможно более реалистичную компьютерную модель. Ученые 
надеются, что моделирование процесса, момент за моментом и молекула за молекулой, позво
лит получить новые представления, которые можно будет проверить экспериментальным путем.

Началом может служить компьютерное изображение, которое получили Том Бар- 
тол (Tom Bartol) с коллегами из Института биологических исследований Сол
ка (на илл.). Показана небольшая часть полученной в результате четырех лет рабо
ты трехмерной реконструкции крошечного кубика нервной ткани мозга крысы. Кро
ме самой структуры здесь можно видеть передачу единичного сообщения от одного 
нейрона к другому (в правой части рисунка). Отдельные молекулы нейротрансмиттера (жел
тые) вылетают из синапса, образованного точкой контакта аксона (серый), передающе
го клетки, с дендритом (синий), принимающим клетки. (Сине-зеленое образование -  это 
клетка, сама не являющаяся нейроном, но помогающая нейронам в их нормальной работе.)

Моделирование позволило Бартолу установить один важный факт: не меньше пятой части 
изображенного участка мозга -  это всего лишь пространство между клетками, в котором мо
лекулы нейромедиатора, по-видимому, могут разлетаться довольно далеко. Такое представ
ление противоречит общепринятой картине синапса как точки взаимодействия всего двух ней
ронов и может изменить наше понимание того, как распространяется информация в мозге. ■

Перевод: И.Е. Сацевич
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После 50-дневного роста в культуральной среде (красный 
цвет) стволовые клетки превращаются в специализирован
ную ткань, которую можно использовать в качестве модели 
для изучения природы различных заболеваний



БОЛЕЗНИ
В Ч А Ш К Е  

П Е ТР И

Стивен Холл

Творческий подход к применению 
стволовых клеток, полученных 

из перепрограммированных 
зрелых дифференцированных 

клеток, может ускорить создание 
лекарственных средств против 

тяжелых заболеваний



МЕДИЦИНА

26июня 2007 г. Уэн- 
ди Чж ун (Wendy 
Chung), руково
ди тель  ф акуль

тета  медицинской генетики К о
лумбийского университета, напра
вилась в Куинс, один из районов 
Нью-Йорка, намереваясь обратить
ся с весьма деликатной просьбой 
к долгож ительниц ам  хорватско
го семейства, родившимся под не
счастливой звездой. Чж ун непре
менно нужно было взять кусочки 
кожи двух сестер 82 и 89 лет  для 
проведения эксперимента, кото
рый в случае успеха сулил  двой
ную  выгоду. Во-первых, он уско
рил бы разработку лекарственного 
средства против неизлечимого за
болевания, преследующ его членов 
семьи сестер. Во-вторы х, расш и
рил бы сферу применения стволо
вых клеток, обладаю щ их способно
стью  дифференцироваться в лю 
бые типы  клеток нашего тела. «Мы 
прекрасно провели время за ла н 
чем, вернулись в дом, и я взяла био- 
птаты у  обеих сестер», -  вспомина
ет Чжун. Еще когда все сидели за 
обеденным столом, обе почтенные 
дамы вы сказались в том духе, что 
они просто счастливы «приложить 
руку к такому прекрасному делу».

Сестры страдали  редким забо
леванием  -  боковым амиотроф и
ческим склерозом  (БАС), нейро- 
дегенеративны м  расстройством , 
известны м такж е под названи
ем болезни Герига. Так звали  и з
вестного американского бейсбо
листа, который заболел в 1939 г. 
и умер через два года. У  старшей 
сестры симптомы БАС бы ли едва 
заметны, а м ладш ая испытывала 
трудности при ходьбе и глотании. 
Как правило, БАС не наследует
ся, но в этой конкретной семье бо
лели  сразу несколько человек. Все 
они бы ли носителям и мутации, 
связанной с формой БАС, прогрес
сирующей медленнее, чем обычно. 
Чжун вела наблюдение за несколь
кими поколениями семейства в Ев
ропе и СШ А. «Болезнь Герига -  не 
лучш ий  путь к смерти, -  говорит 
она. -  Каждый раз, встречаясь на 
похоронах очередного родственни

ка, более молодые представители 
рода невольно задаются вопросом: 
“Кто следую щ ий? Может быть, я?”»

Д ля того чтобы сделать пункци- 
онную биопсию -  «отщ ипнуть» кро
шечные, три м иллиметра в диаме
тре, кусочки кожи с ты льной сторо
ны руки, -  потребовалось не больше 
двух минут. Эти образцы вместе 
с полученны м и от других боль 
ных БАС и от здоровых доброволь
цев Чж ун использовала как источ
ники клеток, которым предстояла 
трансформация в так называемые 
индуцированные плюрипотентные 
стволовые клетки и последующ ее 
перепрограммирование в нервные 
клетки, а точнее -  в двигательные 
нейроны. Именно они контролиру
ют сокращение мышц нашего тела 
и повреждаются при болезни Ге
рига. Выращенные в культуре тка
ни имели такие же дефекты на мо
лекулярном  уровне, как и те, что 
привели к БАС у  доноров. Д руги
ми словами, биологи воспроизве
ли  это заболевание в чашке Петри.

Теперь они могли в деталях ис
следовать, что происходит с нерв
ны ми клеткам и  больн ы х БАС, 
и начать поиск потенциальны х л е 
карственных средств, благотворно 
влияю щ их на пораженные клетки. 
Использование стволовы х клеток 
в таком качестве можно назвать ин
новацией: ранее они применялись 
только в терапевтических целях. 
В случае успеха этот подход -  «бо
лезнь в чашке Петри» -  поможет ис-

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

следовать природу многих други: 
патологий и ускорит разработк; 
новых лекарств, поскольку канди- 
датов на них можно будет тестиро
вать в культуре сразу на эффектив
ность и токсичность, не подвергая 
риску пациентов. Сегодня индуци
рованные стволовые клетки про
буют использовать в качестве мо
дельны х систем для изучения де
сятков других заболеваний, в том 
числе серповидноклеточной ане
мии, патологий кроветворной си
стемы, болезни Паркинсона. Не
мецкие исследователи получили 
таким способом клетки сердечной 
мышцы, имитирующие своим по
ведением разного рода аритмии. 
Фармацевтические компании, дол
гое время остерегавшиеся рабо
тать со стволовыми клетками как 
ненадежным в коммерческом отно
шении продуктом, сегодня прояв
ляю т к ним повышенный интерес.

Первые результаты  эксперимен
тов с БАС-клетками были опубли
кованы в 2008 г. Как и во всех по
добных случаях, успех зависел не 
только от новизны идеи, но и от 
правильного подбора исполни
телей. В данном случае в коман
ду помимо Чжун вхЪдили Ли Ру
бин (Lee L. Rubin), работавший 
ранее в биотехнологической про
мыш ленности, а теперь -  руково
ди тель  отдела трансляционной 
медицины Института стволовых 
клеток при Гарвардском универси
тете, а также Кевин Эгган (Kevin

■ В режиме ожидания: на эмбриональные стволовые клетки возлагались большие 
надежды как на неоценимый инструмент лечения смертельно больных людей; 
однако прогресс в этой области весьма незначителен.

■ Свежая идея: сегодня стволовым клеткам найдено новое применение, су
лящее большое будущее, -  с их помощью предполагается вести поиск новых 
лекарственных веществ и исследовать природу различных заболеваний.

■ Творческий подход: до недавнего времени стволовые клетки, используемые 
для реализации этой идеи, можно было получать только из эмбрионов на самых 
ранних стадиях развития, но в 2007 г. биологи научились перепрограммировать 
дифференцированные клетки человека в стволовые.

■ Клетки на заказ: перепрограммированные клетки используют для получения в 
чашке Петри тканей, которые могут служить моделями для изучения патогенеза 
различных заболеваний; на них же можно проводить тестирование потенциаль
ных лекарственных веществ.
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!РУгих I С. Eggan), молодой специалист по 
ботку I стволовым клеткам, тоже из Гар- 
анди- I варда, сотрудничающий с Кристо- 
тиро- I фером Хендерсоном (Christopher 
ктив- I Е. Henderson) и другими экспер- 
ергая I тами по двигательным нейронам 
1уци- I из Колумбийского университета.
про- I
г мо- СтВОЛОВЫе КЛвТКИ 
М е -  в новой р о л и

том Стволовые клетки, используемые 
ане- в описанных здесь экспериментах, 
си- не следует путать с эмбриональ- 
Не- I ными стволовыми клетками -  по

или  следние получают из эмбрионов на 
ной самых ранних стадиях развития, 
по- I 12 лет назад Джеймс Томсон (Латев 
ии. | д. ТЬотвоп) с коллегами из Вискон- 
[ол- синского университета в Мадисо- 
бо- [ не оповестили научный мир о том, 
сак что они впервые получили эмбри- 
яо- ональные стволовые клетки чело- 
!в- века в лаборатории. Клетки были 
ес. бессмертными в биологическом  
и- I смысле, постоянно самовоспроиз- 
и- | водились и могли давать начало
0- | клеткам любого типа. Идея исполь- 
те | зования стволовых клеток при соз- 
>т дании упорядоченных трансплан-
1- I татов для лечения самых разных 
1- заболеваний, от болезни Паркинсо

на до диабета, не давала покоя ме-
й дикам, биологам, широкой общ е

ственности, но больше всего -  без
надежно больным.

I Однако на пути претворения дан-
с 1 ной идеи в жизнь стояла грубая ре

альность. Во-первых, исследования 
замедлила политизация проблемы, 
а именно публичные дебаты по по
воду этичности использования эм
брионов как источника стволовых 
клеток: чтобы получить их, следо
вало нарушить целостность эмбри
она, т.е. попросту умертвить его. 
Кульминацией дебатов стало заяв
ление президента СШ А Дж. Буша об 
ограничении финансирования Ин
ститутами здравоохранения всех 
исследований, связанных с исполь-

| зованием стволовых клеток. Запрет
о5 не распространялся только на не-
5о сколько уже сущ ествующих линии,
 ̂ из которых можно было получать

с
| дополнительные линии стволовых
2 клеток, в том числе и связанные со
£ теми или иными заболеваниями.

В ответ на это ученые из Гарвард
ского, Колумбийского и Стэнфорд- 
ского университетов при поддерж
ке адвокатских групп со стороны 
пациентов, таких как Project ALS  
и New York Stem Cell Foundation, ор
ганизовали не зависящ ие от пра
вительства лаборатории, где со 
бирались продолж ить исследова
ния, опираясь на частные фонды. 
В 2009 г. администрация президен
та Барака Обамы см ягчила прави
ла  работы со стволовыми клетками, 
но федеральный суд снова налож ил 
запрет на государственную финан
совую поддержку работ с их приме
нением. Настала пора неопределен
ности и хаоса.

В о-вторы х, возникли  п р обле
мы научного свойства. В форму
лировке Валери Эстесс (Valerie 
Estess), директора по науке Project

ALS, «весьма опрометчиво тут 
же тран сплан тировать специа
лизированны е клетки, п олучен 
ные из стволовых, в тело ж ивот
ного (или человека), как это де
лается  при клеточной терапии, 
и надеяться на излечение. Не сто 
ит даже мечтать о том, что доста
точно встроить выращенные в ла 
боратории двигательны е нейроны 
в головной или  спинной мозг боль
ного -  и он тут  же пустится в пляс».

В 2002 г. Томас Джессел (Thomas 
М. Jessell) и его коллеги  по К олум 
бийскому университету опублико
вали в ж урнале Cell статью, в кото
рой описали во всех деталях про
цедуру превращ ения эм бриональ
ных стволовых клеток в двигатель
ные нейроны и перечислили все не
обходимые ингредиенты. Одним из 
тех, кто увидел в этой работе пря-

Надежнее не бывает: биоптаты 
и стволовые клетки хранят при 
температуре жидкого азота

TANK
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НОВАЯ Ж И ЗНЬ  с т а р о й  к о ж и

Используя методику, разработанную японскими учеными, исследователи из Гарвардского и Колумбийского университетов 
выделили из образцов кожи взрослого человека специализированные клетки -  фибробласты и с помощью генетических 
методов и химических веществ «превратили» их в нервные клетки

Регуляторные гены
1. У больного БАС берут 
кусочки кожи

2. В клетки фибробла- 
стов, выделенных из 
биоптата, встраивают 
регуляторные гены

Пункционная биопсия

Р

Клетки фибропластов

3. Чужеродные гены перепрограмми
руют фибробласты в индуцированные 
плюрипотентные стволовые клетки, 
способные дифференцироваться 
в клетки разного типа

Индуцированные плюрипотентные 
стволовые клетки (/РЭ-клетки)

мое указание на возможность ис
пользования стволовы х клеток 
в новой роли, был Рубин. В то вре
мя он ш турмовал верш ины ней
робиологии и работал главны м 
научны м консультантом  в био
технологической компании Сипе 
в М ассачусетсе. Рубин сразу по
нял, что им итация заболевания 
в чашке Петри -  это верный путь 
к революции в методиках поис
ка новых лекарств. И в отличие от 
больш инства учены х из академи
ческих институтов он кое-что знал 
о том, как такие лекарства созда
ют. Работая какое-то время в био
технологической  пром ы ш ленно
сти, Рубин участвовал в получении 
вещ ества, которое превратилось 
в очень дорогой препарат против 
рассеянного склероза -  тизабри.

Узнав о результатах  Дж ессела, 
Рубин составил бизнес-план  для  
института стволовых клеток ново
го типа, в котором «все усилия ис
следователей были бы направле
ны не на совершенствование м ето
дов клеточной терапии -  то, в чем

заинтересованы  все специалисты  
по стволовым клеткам, -  а на ис
пользование последних для поис
ка новых лекарственных веществ». 
Прежде всего ученый предлож ил 
свою идею той фирме, в которой 
работал и где занимались пробле
мой спинальной мышечной дис
трофии, заболевания, выводящ е
го из строя нейроны у  детей. Когда 
в 2006 г. Сипе реш ила отказаться 
от проекта, Рубин расстался с фир
мой, и с биотехнологией и отпра
вился в Институт стволовых клеток 
в Гарварде, чтобы «продавить» идею 
эксперимента «болезнь в чашке Пе
три».

Вскоре японский биолог Ш инья 
Яманака (ЭЫпуа У атапака ) из К и 

о т с к о г о  университета разработал 
методику, которая видоизменила 
как биологию, так и политику в об
ласти  науки, связанной со стволо
выми клетками. На одной из кон
ференций в марте 2006 г. японский 
ученый описал всю процедуру пе
репрограмм ирования дифферен
цированных клеток млекопитаю 

щих. По существу, биолог предлагал 
способ обратного развития зрелых 
клеток -  перевода их в эмбриональ
ное или эмбрионоподобное состоя
ние без использования эмбрионов. 
Он назвал такие стволовые клетки 
индуцированными плюрипотент- 
ными (1Рв). Годом позже Яманака 
и Томсон независимо друг от дру
га получили  1РБ из тканей челове
ка (см.: Хохедлингер К. Персональ
ные целители // ВМН, № 7, 2010).

Одним из тех, кто присутствовал 
на этой конференции, был Кевин 
Эгган, специалист по перепрограм
мированию клеток из Гарварда. Он 
уже пробовал реализовать идею 
«болезни в чашке Петри», но исполь
зовал для получения эмбриональ
ных стволовых клеток метод кло
нирования -  тот самый, благодаря 
которому появилась на свет овеч
ка Долли. Для этого нужно изъять 
ядро из зрелой человеческой клет
ки, например клетки кожи, и ввести 
его в неоплодотворенную яйцеклет
ку, лиш енную ядра. Однако клони
рование -  слишком неэффективный
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Эмбриоидное тельце

4. /РЯ-клетки собираются вместе, об
разуя эмбриоидные тельца. В среду 
добавляют два низкомолекулярных 
сигнальных вещества -  ретиноевую 
кислоту и еще одно, стимулирующее 
деление клеток

Сигнальные вещества

5. Сигнальные 
щества 
превращение эмбрио- 
идного тельца в двига
тельный нейрон

6. Поскольку новообразо
ванные нервные клетки 
берут начало от больного 

и обладают всеми 
характерными 

для данного заболевания

Потенциальное
лекарственное

7. Подложки с клет
ками готовы для 
роботизированного 
скрининга. В каж
дую лунку вносят 
одно из тестируемых 
веществ, так что 
одномоментно про
веряются несколько 
кандидатов

Возможный
положительный

результат

Ф и
Пораженные клетки

и плохо воспроизводимый метод, 
чтобы использовать его в опытах 
по перепрограммированию, не го
воря уж о том, как трудно найти 
женщину, согласную предоставить 
для эксперимента свои яйцеклетки.

Тогда Эгган освоил подход Яма- 
наки и летом 2007 г. получил ЬРв, 
пригодные для дальнейш их экс
периментов. К тому времени Чжун 
со своими коллегами из Колумбий
ского университета получили био- 
птаты кожи двух хорватских сестер 
и других больных БАС; все эти пре
параты исходно предполагалось 
использовать в опытах Эггана по 
клонированию. При финансовой 
поддержке частных фондов в при
городе Колумбии была создана спе
циальная лаборатория для получе
ния в больших объемах клеточных 
линий, происходящих от разных 
пациентов. У  /РЭ-под ход а внезапно 
появились новые шансы на успех.

Наибольший интерес из всех БАС- 
линий представляла та, что проис
ходила от младшей из двух хорват
ских сестер (ей был присвоен кодо

вый номер А29). Клетки кожи обеих 
пациенток бы ли успешно перепро
граммированы  в нервные клетки, 
но возраст А29  и степень прогрес
сирования заболевания приводили 
к одному важному заключению: iP S -  
метод позволяет создавать клетки, 
содержащие информацию о тяж е
лой длительной болезни. «Мы оста
новились именно на этих образцах, 
потому что они были взяты от само
го старого члена выборки, -  говорит 
Эгган. -  Мы хотели  показать, что 
можно перепрограммировать клет
ки не просто старого, а очень старо
го, давно болеющ его человека. Это 
был уникальны й случай».

Результаты  исследования бы ли 
опубликованы  в ж урнале Science 
29 августа 2008 г. и названы в прес
се научной сенсацией. Появилась 
надежда, что теперь можно будет 
получать клетки, ранее недоступ
ные для изучения: двигательны е 
нейроны, специфичные для боль 
ных БАС и спинальной мышечной 
дистрофией, клетки мозга, типич
ные для  многих нейродегенера-

тивны х расстройств, клетки под
ж елудочной  ж елезы , характер 
ные для  юнош еского диабета.

Оценены по достоинству
За два года сотрудничества биоло
ги из Колумбийского и Гарвардско
го университетов п олучи ли  около 
30 БАС-специф ичны х клеточны х 
лин ий  человека, еще множество 
других находятся на стадии раз
работки. Многие из них несут уни
кальны е мутации, обнаруженные 
у больны х БАС в крайне тяжелой 
форме. Что еще более важно, ме
тод «болезнь в чашке Петри» по
зволяет прояснить природу само
го заболевания. И спользуя к лет
ки, полученные от двух сестер, уже 
удалось идентиф ицировать м оле
кулярны е процессы, причастные 
к гибели  двигательны х нейронов 
в тех случаях, когда клетки подвер
гаю тся токсическому воздействию 
со стороны нейронов другого ти 
па -  астроцитов. Вырастив двига
тельны е нейроны и астроциты в од
ной чашке Петри, можно провести
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ОБ АВТОРЕ

Стивен Холл (Stephen S. Hall) опи
сал историю самых ранних ис
следований стволовых клеток 
в книге «Торговцы бессмертием» 
(.Merchants of Immortality, 2003). Его 
последняя книга «Мудрость: от фи
лософии к нейронауке» (Wisdom: 
From Philosophy to Neuroscience) поя
вилась в продаже в марте этого года.
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тестирование веществ, способных 
блокировать токсический эффект 
астроцитов либо повысить ж изне
стойкость двигательных нейронов. 
В январе 2010 г. исследователи из 
лаборатории Project ALS  приступи
ли  к предварительному скринингу 
примерно 2 тыс. компонентов дви
гательны х нейронов больны х БАС 
с тем, чтобы посмотреть, может ли  
какой-то из них повысить ж изне
способность нервных клеток, несу
щ их мутантны й БАС-ген. Данный 
эксперимент отражает новые тен
денции в скрининге потенциаль
ны х лекарственны х веществ: те
стирование проходят те из них, ко
торые уже получили одобрение FDA 
как средства борьбы с другими за
болеваниями. Может быть, иссле
дователям повезет, и они найдут то 
что нужно среди уже апробирован
ных веществ. Им не придется про
водить клинические испытания на 
безопасность, и они смогут быстро 
приспособить находку для лечения 
больных БАС. Между тем Рубин уже 
идентифицировал почти 25 неболь
ших молекул, которые влияют на от
крытые недавно молекулярные про
цессы и отсрочиваю т гибель дви
гательны х нейронов. Сейчас одна 
из таких молекул проходит про
верку на животных, страдающ их 
спинальной мышечной атрофией. 
Показателем перспективности при
менения iPS для поиска новых ле 
карственных средств служ ит тот 
факт, что Рубину уже не приходит
ся обивать пороги фармацевтиче
ских компаний. Сегодняш няя си
туация в точности обратна. «Нет ни 
одной крупной фармацевтической 
фирмы, которая не проявляла бы 
интереса к новому подходу», -  гово
рит он. Не осталась в стороне и био
технологическая индустрия: мно
гие из участников эпопеи «Двига
тельны е нейроны в чашке Петри», 
в том числе Эгган и Рубин, вовле
чены в деятельность калифорний
ской биотехнологической компа
нии iPierian, одной из тех, которые 
адаптируют iPS-методику к поис
ку новых лекарственны х средств. 
Тем временем у  концепции «бо
лезнь в чашке Петри» появлялось

все больш е сторонников в науч
ном мире. Вскоре йосле выхода 
в свет статьи в Science (2008 г.) еще 
одна группа исследователей из Ин
ститута  стволовых клеток в Гар
варде сообщила о применении iPS- 
метода для получения клеточных 
линий, происходящих от больных 
юношеским диабетом, людей, стра
даю щ их болезнью  Паркинсона, 
и других пациентов. А  в конце 
2008 г. группа ученых из Висконси
на под руководством Клайва Свенд- 
сена (Clive N. Svendsen) вырастила 
в чашке Петри двигательные ней
роны, используя клетки больного 
спинальной мышечной атрофией. 
Когда я спросил членов команды из 
Колумбийского и Гарвардского уни
верситетов, получили  ли  хорват
ские сестры какую -либо отдачу от 
экспериментов, никто не смог ска
зать ничего определенного. Я узнал, 
что обе они живы. По словам доче
ри донора под номером А29, кото
рая согласилась разговаривать со 
мной, только если я сохраню имя 
ее и всех членов семьи в тайне, у 
старшей из сестер, которой сейчас 
93 года, по-прежнему почти отсут
ствуют симптомы БАС. Она обслу
живает себя сама, гуляет, готовит 
еду, наводит порядок в доме. Млад
шая сестра -  ей сейчас 85 лет -  не
смотря на болезнь «потихоньку пе
редвигается и счастлива, когда мо
жет чем-нибудь помочь домашним». 
В то же время всех членов семьи не 
оставляю т мысли о будущем их са
мих и всех, кто находится в ана
логичной ситуации. «Я еще отно
сительно молода, -  говорит дочь 
пациентки А29, у которой это за
болевание было диагностирова
но в 2002 г. -  Но мы все опасаем
ся, что в последующ их поколени
ях  болезнь будет проявляться все 
раньш е и раньше». Она замолча
ла, собралась с мыслями и доба
вила: «Это бег наперегонки со вре
менем. У  меня дочь-подросток, 
и можете себе представить, с ка
кой тяжестью на сердце я живу».* 

Перевод: H.H. Шафрановская
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НАУКИ О ЗДОРОВЬЕ

ОСОЗНАННОЕ РЕШ ЕНИЕ
По мнению экспертов, современные технологии позволяют 
пациенту взвесить все «за» и «против» инвазивных медицин- 
скихманипуляций, нотолько втом случае, если налажен диалог 
с врачом

Дебора Франклин

Процедуры . ко
торым вас под
вергают в б о ль 
нице для  того, 

чтобы поставить диагноз 
и провести курс лечения, име
ют в основном инвазивный ха
рактер. В зависимости от ха
рактера недуга вам могут на
значить переливание крови 
(для этого необходимо проник
нуть в кровеносную систему), 
напичкать высокотоксичны
ми лекарствами, уничтож а
ющими раковые клетки, или 
внедриться в костные ткани 
ноги, чтобы поставить протез 
тазобедренного сустава. Если 
в темном переулке вам встре
тится человек со скальпелем  
или шприцем, вы, без сомне
ния, постараетесь убеж ать.
Но в лечебном учреж дении 
вы добровольно отдаетесь на м и
лость врача, «вооруженного» подоб
ными инструментами, и платите 
большие деньги за то, чтобы ваше 
тело вскрыли и выпотрошили, по
тому что делать это будет высоко
квалифицированный специалист. 
Альтернатива еще более устра
шающа: болезнь, инвалидность
или преж девременная смерть.

Но многие ли  пациенты осозна
ют все риски и преимущ ества ин
вазивных процедур? Один из ос
новных принципов современной 
медицины предписывает: для про
ведения тажого рода м анип уля
ций необходимо согласие больного 
(за исключением экстренных слу 
чаев). «Осознанное согласие» пред

полагает обязательную  беседу па
циента с врачом, чтобы последний 
убедился в полной осведомленно
сти своего подопечного о предсто
ящ их вмеш ательствах, об их ри
сках и преимущ ествах по сравне
нию с другими способами лечения.

К сож алению , сущ ествую щ ая 
практика далека от этого идеа
ла. Уже на пути в операционную  
и ли  процедурный кабинет меди
цинская сестра просит вас поста
вить подпись под текстом, где гово
рится, что вы осведомлены о про
цедуре, о возмож ных побочны х 
эффектах и редких осложнениях. 
С юридической точки зрения та
кие неряш ливо оформленные, на

спех подписанны е бумаж ки 
соверш енно несостоятельны .

Чтобы  норм ализовать си 
туацию , м едицинские цен
тры  все чащ е прибегаю т но
вым технологиям , а именно 
интерактивны м  ком пью тер
ным програм м ам , которые 
разнообразны  по сущ еству 
по назначению . Одни адре
сованы  врачам, другие па
циентам . Некоторые предус
матриваю т беседу в кабине
те доктора и ли  знакомство 
с пациентом  и членам и его 
семьи на дому. Эксперты в об
ласти  здравоохранения пока 
не приш ли  к едином у м не
нию, какой подход лучш е, но 
все сходятся в одном: новше
ства  необходим ы . В о-пер- 
вых, програм м ы  вклю чаю т 
обсуж дение всех «за» и «про

тив» отн оси тельн о  лю бы х инва
зивны х процедур -  будь то ангио
пластика или  удаление миндалин. 
Во-вторы х, беседа со специалиста
ми происходит задолго до проведе
ния диагностических инвазивных 
процедур и начала самого лечения, 
так что пациент имеет достаточно 
времени для  принятия решения.

Свидетельства неэффективности 
преж них подходов к инф ормиро
ванию  пациентов впервые появи
лись  лет  десять назад, и со време
нем их становилось все больш е. Об 
этом заявляет  Х арлан  Крум хольц  
(H arlan М. Krum holz) из Й ельско
го университета . По его мнению, 
одно из сам ы х ярких исследова
ний такого рода -  опубликованный
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Характер общения

Дополнительная 
информация 

в письменном виде
(четыре исследования)

Аудио- и видеообщение
(десять исследований)

Развернутая дискуссия
(три исследования)

Тестирование / обратная 
связь (одно исследование)

Взаимопонимание: •частичное «полное

•  • • •
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ПОЛНОЕ ВЗАИМОПОНИМАНИЕ. Разнообразные попытки изменить порядок при
нятия решения пациентом могут значительно улучшить ситуацию в этой деликат
ной сфере, о чем свидетельствуют результаты 44 исследований. Как показывает 
приведенная ниже схема, предварительная беседа пациента с врачом совер
шенно необходима для разъяснения всех аргументов за и против инвазивных 
процедур

в 2000 г. обзор состояния дел 
в 157 больницах США, отобранных 
случайны м образом. Его автор Ме
лисса Боттрелл (Melissa М. Bottrell), 
работавшая в то время в Нью-Иорк- 
ском университете, проанализи
ровала 540 формуляров -  и обна
руж ила вот что: одни из них были 
слишком краткими и неточными, 
другие излиш не пространны ми 
и путаными, многие изобиловали 
непонятными больному юридиче
скими терминами, что затрудня
ло осознанное принятие решения. 
Всего один из каждых четырех фор
м уляров содержал информацию 
о рисках и преимущ ествах предпо
лагаемы х процедур и о возможной 
альтернативе. Слишком часто про
цесс получения согласия пациента 
превращ ался в инструмент мани
пулирования, направленный на то, 
чтобы защ итить медицинское уч 
реждение от возможных судебных 
исков, вместо того чтобы стать спо
собом выработки оптимального ре
шения. «Часто формуляры не вы
полняют даже этой защитной функ
ции», -  считает адвокат Джеффри 
Драйвер (Jeffrey F. Driver), который 
консультирует Медицинский центр 
Стэнфордского университета, если 
кто-то предъявляет ему претензии. 
Начать с того, что излиш не форма
лизованны й характер документа 
раздражает больного, он начинает 
испытывать недоверие к лечащ ему 
врачу, которое потом может вы лить
ся в судебную тяжбу. Далее, пере
числение абсолютно всех потенци
альны х осложнений лиш ь сбивает 
с толку и без того обеспокоенного 
человека. Так, он может подумать, 
что какие-то осложнения -  резуль
тат медицинской ошибки, в то время 
как на самом деле они могут возник
нуть, даже если все сделано безуко
ризненно. Пространность формуля
ра только подливает масла в огонь. 
«Мы поняли, что прежде всего нуж
но по возможности просветить па
циента относительно его болезни 
и методов лечения, -  гово
рит Драйвер. -  Только при 
этом условии  он будет гово
рить на одном языке с врачом 
и не возникнет никаких разногласий».

О каком бы подходе не ш ла речь, 
на передний план выходит общ е
ние сторон. Дин Ш иллингер  (Dean 
Schllllnger), врач-терапевт и спе
ци али ст по вопросам медицин
ской грам отности населения из 
Калиф орнийского уни верси тета  
в Лос-Андж елесе, опубликовал не
давно результаты  анализа 44 про
грамм по совершенствованию про
цесса принятия осознанного реше
ния. Основной вывод, к которому 
приш ли автор и его коллеги, -  на
стоятельная необходимость в ква
лифицированном обсуждении всех 
имеющих отношение к делу вопро
сов в форме интерактивного общ е
ния через компьютер или  письмен
ного обмена мнениями.

Два направления
Одно из первых реш ений, ко

торое долж на принять адм ини
страция лечебного учреж дения, 
прежде чем внедрять новую тех
нологию  работы  с пациентами, -  
с каких позиций она будет действо
вать. В 2006 г. Стэнфордский ме
дицинский центр выбрал ориенти
рованный на пациента циркуляр, 
разработанны й компанией Emmi 
Solutions, базирующ ийся в Чикаго.

Пациент регистрируется в одном 
из онлайновы х компьютерных мо

дулей Emmi Solutions либо из каби
нета врача, либо из дома. Все про
граммы интерактивные и рассчи
таны  на просмотр информации 
в течение примерно получаса, но 
позволяют делать перерывы и по
вторять просмотр. Они охваты
вают 200 наиболее распростра
ненных процедур и операций -  от 
колоноскопии до замены тазобе
дренного сустава. Пациент может 
посылать вопросы врачу или друго
му специалисту в режиме онлайн.

Одно из преимуществ такого об
щения -  автоматическая регистра
ция пунктов, требующих более глу
бокого обсуждения. Так, программа 
отслеж ивает все вопросы, задан
ные пациентом, и берет на заметку 
те из них, по которым необходима 
дополнительная информация. Все 
это позволяет врачу подготовить
ся к следующему раунду дискуссии. 
И только после того как все неяс
ности устранены, пациент подпи
сывает документ, подтверждаю
щий, что он ознакомился с инте
рактивной программой и обсудил 
все, что его интересует, с врачом. 
«Информирование -  это процесс, 
не просто ознакомление с циркуля
ром», -  говорит Драйвер. Воз- мож- 
ность отследить все моменты об
щения больного с медицинским
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персоналом помогает, кроме все
го прочего, снизить судебные и з
держки. Возможно даже, что ис
тец откажется от претензий, ког
да ему предъявят занесенную  
в память компьютера информа
цию, удостоверяющую, что он был 
ознакомлен со всеми возможны
ми рисками и осложнениями пред
стоящих манипуляций и обсудил 
все, что его интересовало, с врачом.
Администрация по вопросам 

здоровья ветеранов избрала дру
гой путь: взятая ею на вооружение 
программа iMedConsent, разрабо
танная компанией Dialog Medical 
в Атланте, предусматривает воз
можность быстрого составления 
циркуляров и подбора пакета ма
териалов просветительского ха 
рактера для каждого пациента. 
Врач вводит в программу назва
ние одной из 2,2 тыс. патологий, 
способов лечения или  процедур, 
и на экране высвечивается соответ
ствующий циркуляр. В разных ча
стях шаблона детализирую тся пре

имущ ества, риски и альтернатива 
соответствую щ их процедур. Про
грамма дает возможность обсудить 
с пациентом прогноз, если он отка
зывается от какой-либо помощи.

Если есть необходимость в допол
нительной информации, врач мо
жет запросить соответствую щ ий 
материал в онлайновой библиоте
ке Dialog Medical и распечатать его, 
а затем обсудить с пациентом. Цир
куляр и все, что к нему прилага
ется, становятся частью  истории 
болезни  пациента, представлен
ной в электронном виде, и Адм ини
страция по вопросам здоровья ве
теранов всегда может посмотреть, 
в какой мере документация соот
ветствует предъявляемы м  требо
ваниям, и ответить на все вопросы.

Дин Ш и лли н гер  приветствует 
любые попытки превратить про
цедуру подписания документа о со
гласии больного на те или  иные ме
дицинские манипуляции в процесс 
осознанного принятия решения. 
Но в то же время предупрежда-

ОБ АВТОРЕ

Д ебора Ф ранклин (Deborah 
Franklin) живет в Сан-Франциско 
и пишет статьи по разным на
учным проблемам для New York 
Times, Fortune и Health Magazine.

ет, что ни одного независимого ис
следования по оценке эффектив
ности того или  иного подхода к ре
ш ению проблемы  «осознанного 
согласия» пока не проведено. Ясно 
одно: иногда личное общение врача 
и пациента -  лучш ее лекарство.* 

Перевод: H.H. Шафрановская
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ДЕМОНЫ,
ЭНТРОПИЯ

И ПУТЕШЕСТВИЕ
К А Б С О Л Ю ТН О М У  

НУЛЮ

Мысленные эксперименты XIX в. породили реальные 
возможности достижения сверхнизких температур, 
прокладывая путь новым научным открытиям и их 

полезным практическим приложениям

Марк Рэйзен

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖ ЕНИЯ

Традиционные методы охлаждения газов с целью приблизить их температуру к абсолютному нулю дают 
результаты только для некоторых химических элементов.
Предложены два новых метода, позволяющие охлаждать фактически любые химические элементы и даже 

молекулы.
Один из методов, по всей видимости, нарушающий второй закон термодинамики, -  физическое воплощение 

так называемого демона Максвелла, предложенного в 1871 г.
Приложения этого нового метода широки -  от исследования свойств элементарных частиц без использова

ния дорогостоящих ускорителей до задач разделения изотопов и их использования в медицине.



ФИЗИКА

П
ока вы читаете эти 
строки, молекулы  воз
духа проносятся мимо 
вас со скоростями по

рядка 1,25 тыс. км/ч, быстрее пу
шечного ядра, и ударяют вас со всех 
сторон. Тем временем атомы и мо
лекулы , из которых состоит ваше 
тело, находятся в постоянном дви
жении, колеблясь или  сливаясь 
друг с другом. Ничто в природе не 
происходит просто так, идеальны х 
процессов не существует, и чем бы
стрее движ утся атомы и м олеку
лы, тем больш е их энергия, которая 
не исчезает, а переходит в тепло.

Несмотря на то что состояние 
полного покоя, соответствую щ ее 
абсолю тном у нулю  тем перату
ры, физически невозможно, уч е 
ные смогли вплотную приблизиться 
к этой границе. При таких экстре
м альны х условиях доминирую щ и
ми становятся законы квантовой 
теории, что приводит к появлению 
новых непривы чных свойств ве
щества. О хлаж денные газообраз
ные облака атомов -  состояние, 
противоположное жидкому и твер
дому состояниям , -  сущ ествую 
щие практически при температу
ре абсолютного нуля, дают возмож
ность исследователям  наблю дать 
частицы  материи как волны, что 
используется для создания наибо
лее точных измерительны х инстру
ментов, например атомны х часов.

Недостаток сущ ествую щ его ме
тода охлаж дения атомов заклю ча
ется в том, что он применим всего 
к нескольким химическим элемен
там таблицы  Менделеева, что су
щ ественно ограничивает его поль
зу. Например, простейш ий из всех 
атомов -  атом водорода -  долгое вре
мя сильно «сопротивлялся» охлаж 
дению. И сследовательская груп
па, возглавляемая автором насто
ящей статьи, разрабатывает новый 
метод охлаж дения, который, на
против, может оказаться эффек
тивным для  больш инства хим и
ческих элементов и, более того, 
и для  разнообразны х молекул.

По словам  автора, его вдохно
вил уходящ ий корнями в виктори
анскую эпоху старинный м ы слен

ный эксперимент Джеймса Клерка 
М аксвелла. Знаменитый ш отланд
ский физик сф ормулировал кон
цепцию «демона», названного позже 
его именем, способного наруш ать 
второй закон термодинамики. Пе
реосмысление возможностей этой 
теории смогло бы положить начало 
ф ундам ентальны м  исследовани
ям и привести к широкому спектру 
практических приложений, напри
мер к получению  редких изотопов, 
имею щ их больш ое значение для 
медицины. Другая сфера примене
ния предлагаемого автором м ето
да -  это нанотехнологии, производ
ство сверхточны х компью терных 
микрочипов. С точки зрения важ
нейш их современных задач фунда
ментальной физики, экстремальное 
охлаждение сделало бы возможным 
исследование пограничной области 
состояния вещества, которая опре
деляется как классической физиче
ской химией, так и квантовой тео
рией. Также оказалось бы возмож
ным выявить возможные различия 
в поведении частиц материи и ан
тиматерии. Сверхохлажденный во
дород и его изотопы послуж или бы 
маленькими лабораториями для ис
следований, которые в настоящ ее 
время требую т больш их экспери
ментов на ускорителях.

Верхом на пушечном ядре
О становить атомы и м олеку

лы, а потом работать с ними -  за 
дача не из легких. В классических 
эксперим ентах учены е начина
ют с того, что создают разреж ен
ный газ некоторого химического 
элемента путем  нагрева этого эле
мента, находящ егося в твердом со
стоянии, или  «испаряя» его с по
мощ ью лазера. Д алее получен 
ный газ долж ен быть замедлен, 
заклю чен в вакуум ную  камеру 
и удален от стенок этой камеры.

Автор реш ил поступить ина
че. Он начал с одного старого трю
ка: более 40 лет  назад химики об
наружили, что при давлении в не
сколько атмосфер газ, уходящ ий 
сквозь небольш ое отверстие в ва
куум ны й резервуар, подвергает
ся значительному охлаждению по

мере расширения. Важно отм 
тить, что получаемые таким обр 
зом «сверхзвуковые потоки» обл: 
дают постоянной энергией, а эт 
означает, что скорость каждой i 
молекул близка к их средней скор( 
сти. Например, если скорость ш 
тока составляет величину порядк
1.25 тыс. км/ч, то скорости отдел! 
но взятых молекул отклоняются о 
этой величины  на скорость всег 
в 12,5 км/ч. Для сравнения: моле 
кулы воздуха при комнатной тем 
пературе, обладающие той же сред 
ней скоростью порядка 1,25 тыс 
км в час, могут иметь скорости от 
нуля до 2,5 тыс. км/ч. С точки зре 
ния термодинамики этот факт оз 
начает, что несмотря на свою вы
сокую энергию, рассматриваемый 
поток воздуха -  экстремально хо
лодный. Чтобы сделать эту мысль 
еще более наглядной, можно приве
сти такое рассуждение: гипотети
ческий наблю датель, движущий
ся вместе с потоком со скоростью
1.25 тыс. км/ч, увидел бы, что мо
лекулы  вокруг него движутся так 
медленно, что температура потока 
должна составлять всего одну со
тую долю градуса выше абсолютно
го нуля!

Итак, предлагаемый автором ме
тод охлаждения вещества заключа
ется в том, чтобы каким-то образом 
замедлить и остановить поток газа, 
сохраняя при этом малым разброс 
скоростей его отдельных молекул, 
а потом охладить его еще больше.

Д ля достиж ения поставленной 
цели в 2004 г. исследовательская 
группа под руководством авто
ра и совместно с химиком Узи Эве
ном (Uzi Even) из Тель-Авивского 
университета начала работать со 
сверхзвуковыми потоками. Первой 
попыткой было сконструировать 
ротор, лопасти которого двигались 
бы со скоростью, равной половине 
скорости газового потока. Скорость 
потока с точностью  компенсирова
ла  скорость лопастей, что дости
галось дискретным направлением 
потока на удаляю щ иеся лопасти. 
Когда атомы газа ударяли в ротор, 
тот получал всю их кинетическую 
энергию, подобно тому как дви-
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ПЕРВАЯ СТАДИЯ ОХЛАЖДЕНИЯ: МАГНИТНЫЕ ЛОВУШКИ

Первая стадия охлаждения может снижать температуру газа до одной сотой градуса над абсолютным нулем. Газ 
выбрасывается в вакуумную камеру с большой скоростью, а затем замедляется при помощи электромагнитной 
пушки. Изначально электромагнитные пушки предназначались для ускорения зарядов. Действие «атомной» элек
тромагнитной пушки основано на той же идее, но наоборот: практически все элементы периодической системы, 
заряженные атомы и молекулы замедляются

Газ поступает в вакуумную камеру по уз- 
. кому каналу и охлаждается за счет того, 
2 что формирует сверхзвуковой поток

Газ, состоящий из атомов или моле
кул, находится в емкости, обладаю
щей комнатной температурой

Вакуумная камера

Частицы уходят с низкой скоро
стью и захватываются электро
магнитной ловушкой для даль
нейшего охлаждения

Частицы газа замедляют
ся, проходя сквозь систему 
электромагнитных спира
лей (соленоидов)

КАК РАБОТАЕТ ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ ПУШКА «НАОБОРОТ»

Ток включен Ток выключен Ток включен

( Р̂)Ток в соленоидах создает элек
тромагнитные силы, которые 
стараются вытолкнуть частицу 
(снарядик) из каждого солено
ида. Приближающаяся к сосед
нему соленоиду частица поэто
му замедляется

(2 ) Когда частица достигает 
центра соленоида, ток вы
ключается: теперь электро
магнитные силы в соседних 
соленоидах могут оттолкнуть 
частицу назад и разогнать ее 
до первоначальной скорости

Силовые линии электромагнитного поля

Частица движется к следу
ющему соленоиду, и про
цесс повторяется. На каж
дом таком этапе скорость 
частицы последовательно 
уменьшается
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ВТОРАЯ СТАДИЯ ОХЛАЖДЕНИЯ: ДЬЯВОЛЬСКИЙ ХОЛОД

После того как атомная электромагнитная пушка или какое-либо дру
гое устройство для охлаждения понизит температуру газа до сотых долей 
градуса выше абсолютного нуля, начнется настоящее охлаждение -  до 
миллионных долей градуса или даже ниже. Новый метод однофотонного 
охлаждения использует идею, родившуюся еще в XIX в. в результате мыс
ленного эксперимента. Идея заключается в том, чтобы сконцентрировать 
атомы газа в небольшом объеме (но не повышая температуру газа), а за
тем позволить ему расшириться до первоначального объема; в результате 
расширения температура газа понизится

Электромагнитная ловушка

® _ Г 1  \

Атомы, находящиеся в некото
рой начальной конфигурации 
(обозначены синим цветом), 
удерживаются в электромаг
нитной ловушке. Включен лазер 
(оранжевый луч), который дей
ствует на атомы, только если 
они находятся во втором состо
янии

Взаимодействуя с атомами, 
второй лазерный луч (красный) 
переводит атомы из «синего» 
начального состояния во вто
рое устойчивое состояние (та
кие атомы обозначены красным 
цветом)

Є0
Атомы в «красном» состоянии 
отскакивают назад от «оранже
вого» лазерного луча и, таким 
образом, вынуждены оставать
ся в правой половине магнитной 
ловушки

в ш

Постепенно все атомы пере
секают луч второго лазера, 
т.е. становятся «красными» 
и сосредоточиваются в правой 
половине магнитной ловушки. 
Температура атомов такая же, 
как и в их начальной «синей» 
конфигурации

При выключенных лазерах ато
мы медленно распространяются 
по всему объему магнитной ло
вушки. Газ, расширяясь, осты
вает

жущаяся теннисная ракетка мо 
жет держать мячйк неподвижным 

Эта простая схема тем не менее 
оказалась сложна в реализации. 
Роберт Гебнер (Robert Hebner), ди
ректор Центра электромеханики 
в Техасском университете в Ости
не, предложил другую  техноло
гическую идею: протолкнуть газ 
позади движущегося в электро
магнитной катушке (соленоиде) 
снаряда. Магнитный снаряд уско
ряется витками соленоида -  спи
рали, по которой течет электриче
ский ток. Снаряд, представляющий 
собой магнитный брусок, притяги
вается к центральной оси соленои
да, двигаясь сквозь него. Таким об
разом, налетающ ий снаряд ускоря
ется силами притяжения. С другой 
стороны, как только снаряд про
ходит центр соленоида, силы  при
тяжения будут стараться вернуть 
его назад, в центр, замедляя сна
ряд до его первоначальной скоро
сти. Однако ток в каждом витке со
леноида выключается именно в тот 
момент, когда снаряд пересекает 
его центр, т.е. электромагнитные 
силы  всегда направляют его в нуж
ную сторону, вдоль оси соленоида.

Такую  идею можно использо
вать, заменив снаряд газовым пото
ком. В этом случае под воздействи
ем поля соленоида будут двигаться 
сами молекулы газа и направлять
ся в нужную сторону. Такое возмож
но, поскольку все атомы обладает 
зарядом, пусть и небольшим, ког
да их электроны находятся в воз
бужденном состоянии. То же отно
сится и ко многим типам молекул. 

Был построен новый прибор 
и протестирован на возбуж 

денных атомах неона и молеку
лах  кислорода. Оба эти потока уда
лось «остановить». Похожий резуль
тат -  независимо, но практически в 
то же время -  был получен группой 
из Цюриха под руководством Ф ре
дерика Меркта (Frederic Merkt): 
ученые «остановили» атомы водо
рода. В настоящее время несколь
ко независимых исследователь
ских групп по всему миру созда
ют свои электромагнитные пушки 
для замедления потоков атомов:
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это надежные и довольно простые 
установки, принцип действия ко
торых основан на использовании 
обыкновенных медных проволок, 
сопротивлений и транзисторов.

Успешно «остановив» атомы, да
лее нужно их «удержать» статиче
ским магнитным полем. Более труд
ная задача -  дальнейш ее охлаж 
дение атомов. Несмотря на то что 
величина в одну сотую долю граду
са (т.е. одна сотая над абсолютным 
нулем температуры) кажется очень 
маленькой, она весьма далека от 
результатов, достигнуты х други
ми методами. Необходимо найти 
способы дальнейшего охлаждения.

Пути в один конец
Долгое время решения не могли 

найти. Техника лазерного охлажде
ния. внедренная в 80-х гг. прошлого 
века, была исключительно успешна: 
с ее помощью удалось получить со
стояние вещества, называемое кон
денсатом Бозе -  Эйнштейна, за что в 
1997 и 2001 гг. были вручены Нобе
левские премии по физике. Однако 
область применения метода лазер
ного охлаждения ограниченна: оно 
подходит преимущественно для хи 
мических элементов первой колонки 
таблицы Менделеева, таких как на
трий или калий, поскольку эти эле
менты легко переходят от основно
го состояния к первому возбужден
ному состоянию -  свойство, которое 
требуется для применения данной 
техники. Другой метод -  испаря
ющее охлаждение -  заклю чается 
в снятии «горячих» атомов и остав
лении более «холодных» (принцип, 
аналогичный испарению пота с на
шего тела, за счет чего достигается 
охлаждение). Тем не менее без ох
лаждения с помощью лазера очень 
сложно получить достаточно вы
сокую плотность, необходимую 
для запуска механизма испарения.

В феврале 2004 г. автор полу
чил консультацию у специали
ста в области физики плазмы На
таниэля Фиша (Nathaniel J. Fisch) 
из Принстона, который разрабо
тал идею об управлении движуще
гося в плазме электрического тока 
электронов (электронного газа

и полож ительны х ионов). Задача 
заклю чалась в принуж дении дви
жения электронов только в одну 
сторону, в создании своего рода «во
рот, работаю щ их только на вход» 
или. лучш е сказать, мембраны. Ре
шение оказалось возможным при
менить и для  атомов и молекул.

Прежде чем подробно описать 
устройство такой мембраны, про
пускающей элементы только в одну 
сторону, важно пояснить, почему 
с ее помощью можно действитель
но пониж ать тем пературу газа. 
Первый шаг -  сократить заним а
емый газом объем, не поднимая 
при этом его температуры. Пред
ставьте себе сосуд, разделенны й 
внутри перегородкой с мембраной. 
Атомы газа беспорядочно движ ут
ся внутри сосуда и время от вре
мени проскакивают через мембра
ну из одной части сосуда в другую. 
Если  мембрана работает только 
в одну сторону, пропуская атомы, 
например только слева направо, 
то наступит такой момент, когда 
все атомы в сосуде окаж утся в его 
правой половине. Скорости ато
мов во время такого процесса не 
меняются, и поэтому газ сохранит 
свою первоначальную температуру. 
В термодинамике описанный про
цесс совершенно отли чается  от 
процесса принудительного «пере
талкивания» газа под давлением 
из одной половины сосуда в дру
гую, т.к. в последнем случае атомы 
газа движутся ускоренно, а пото
му температура газа повышается.

Второй шаг -  заставить газ рас
шириться до своего первоначально
го объема. При расширении газа его 
температура пониж ается. Таким 
образом, окончательным результа
том эксперимента стал бы газ, за
нимающий тот же самый объем, но 
обладающий более низкой темпера
турой.

Проблема, которая долгое время 
считалась нерешенной, заклю ча
лась в том, что указанны й процесс 
охлаж дения газа казался  нару
шающим законы физики. В своем 
сжатом состоянии газ обладал бо
лее низкой энтропией, т.е. мерой 
количества беспорядка системы.
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Однако согласно второму закону 
термодинамики, невозможно по
нижать энтропию системы без за
трат энергии и, соответственно, 
без порождения новой энтропии. 
Энтропия мож ет только расти.

Данны й парадокс был впервые 
обнаружен Джеймсом М аксвеллом 
в 1871 г. в результате мысленного 
эксперимента, в котором некое раз
умное существо -  «демон Максвелла» -  
имеет возможность различать вхо
дящие и выходящие из ворот атомы 
и, соответственно, открывать и за
крывать ворота. Это гипотетическое 
существо и нарушало бы второй за
кон термодинамики, поскольку оно 
могло бы понижать энтропию газа, 
тратя пренебрежимо малое коли
чество энергии. Спустя много лет, 
в 1929 г., Лео Силард (Leo Szilard) 
разрешил этот парадокс. Он предпо
ложил, что демон М аксвелла нака
пливает информацию каждый раз, 
когда ворота открыты. Эта инфор
мация становится источником эн
тропии. которая в точности компен
сирует убывающую энтропию газа, 
таким образом «спасая» второй за
кон термодинамики. Решением па
радокса демона М аксвелла ученый 
опередил свое время -  последние де
сятилетия концепция информации 
как реального физического объек
та дала мощный толчок развитию 
современной науке об информации.

Все научные проблемы, так или 
иначе связанные с парадоксом Мак
свелла, а также решение Силарда 
долгое время оставались чисто спе
кулятивными и неприложимыми 
к реальным физическим эксперимен
там. По словам автора статьи, ему 
и его коллегам впервые удалось ис
пользовать эту теоретическую зада
чу на практике, сумев охладить газ 
до одной пятнадцатимиллионной 
доли градуса выше абсолютного нуля.

Был создан реальный аналог де
мона Максвелла, а кроме того 
было показано, что подход Си
ларда с позиции теории инфор
мации был абсолютно верным.

Для того чтобы работал механизм 
одностороннего проникновения ато
мов, атомы газа обязаны иметь два 
различны х состояния (т.е. две воз-
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бых молекул, обладающих электро
магнитным зарядом. Если у  м оле 
кул достаточно малые размеры, то 
техника однофотонного охлаж де
ния способна так сильно понизить 
их температуру, что квантовые эф 
фекты начинают доминировать 
в их поведении. Так, например, м о
лекулы  становятся волнами, спо
собными вступать в химические 
реакции на гораздо больших рас
стояниях, чем те же молекулы при 
обычных температурных условиях, 
причем не требуя для этого затрат 
кинетической энергии. В этом на
правлении ведутся исследования.

Еще одно важное достижение 
техники однофотонного охлаж 
дения заклю чается в том, что она 
применима к водороду и его изо
топам -  дейтерию (ядро, в отли
чие от однопротонного водорода, 
состоит из протона и нейтрона) 
и тритию  (ядро состоит из про
тона и двух нейтронов). В конце 
1990-х гг. путем  титанических 
усили й  сам водород все-таки 
был охлажден с помощью крио
генны х методов и испаряющ е
го охлаждения, однако этот ме
тод уже не удалось применить 
к изотопам водорода. Однофотон
ное охлаж дение же, напротив, 
прекрасно приспособлено для по
нижения температуры всех изо
топов водорода. Еще одно важней
шее приложение охлаждения ато
мов -  сверхточная спектроскопия.

Охлаждение трития может быть 
полезным для определения массы 
нейтрино, наиболее слабовзаимо- 
действующей частицы из всех из
вестных на текущ ий момент эле
ментарных частиц во Вселенной. 
Масса нейтрино важна для изу
чения гравитационного эффекта 
от элементарных частиц в их дей
ствии на эволюцию Вселенной. Три
тий радиоактивен и переходит в ге
лий-3 , когда один из его нейтронов 
распадается на протон, электрон 
и антинейтрино (античастица для 
нейтрино). Измеряя энергию элек
трона (бета-распад), физики мог
ли  бы определить энергию, а следо
вательно, и массу, приходящуюся 
на антинейтрино, которое беспре
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Марк Рэйзен (Mark G. Raizen) учил
ся и работает в Техасском универси
тете в Остине. Область его научных 
интересов -  оптические ловушки 
задачи квантового перепутывания.

можные конфигурации электронов 
на орбите). Причем оба состояния 
долж ны обладать низкой энерги
ей и, следовательно, быть устойчи
выми. Назовем эти два состояния 
«красное» и «синее». Атомы находят
ся в контейнере, который разделен 
пополам лазерны м  лучом . Луч  ла 
зера обладает такой длиной волны, 
что не позволяет проходить «крас
ным» атомам, действуя на них как 
закрытые ворота. Первоначально 
все атомы «синие», а потому могут 
спокойно путеш ествовать по всему 
контейнеру, не чувствуя луча  ла зе 
ра. Справа от этого пока еще прохо
димого барьера атомы подвергают
ся воздействию второго луча , на
греваются и становятся из «синих» 
«красными», испуская один фотон. 
Став «красными», атомы уже не мо
гут перейти через барьер и остаю т
ся в правой половине контейнера. 
Постепенно все атомы становятся 
«красными» и сосредоточиваю тся 
в правой половине контейнера, а л е 
вая половина становится пустой.

Сначала автор с коллегами испы
тали  свою технику на атомах руби
дия в 2008 г. Метод был назван од
нофотонным нагревом, чтобы  от
личать его от нагрева с помощью 
лазера, требую щ его много ф ото
нов для  нагрева каждого атома.

Похожие результаты  бы ли неза
висимо получены  учены ми из Ис
пании и Германии. Все эти группы 
объединились, что привело к тому, 
что в 2006 г. была представлена со

вместная статья, содержащая важ
ный вывод: когда атом испускает 
фотон, то фотон сохраняет инфор
мацию об атоме, другими словами, 
уносит частицу общей энтропии си
стемы. Первоначально, будучи ча
стями упорядоченной системы (ла
зерного луча), рассеянные фотоны 
уходят в случайн ы х направлени
ях. Ф отоны  становятся более бес
порядочными, а соответствующ ий 
рост энтропии излучения в точно
сти компенсирует уменьш ение эн
тропии атомов. Таким образом, од
нофотонный нагрев, согласно пред
полож ением Силарда, вы полняет 
функцию демона М аксвелла. Демон 
в этом случае прост и эффективен -  
это луч  лазера, который индуциру
ет необратимый процесс испуска
ния единичного фотона. Такой де
мон не обладает никаким умом и не 
является компьютером: перед ним 
не стоит задачи принятия решения, 
основанного на знании какой-либо 
информации об атомах. Того факта, 
что информация доступна и в прин
ципе может быть собрана, доста
точно для  работы данного метода.

Границы захвата 
и охлаждения

Контроль над атомными и моле
кулярными движениями открыва
ет новые направления в науке. Дав
ней мечтой ученых-химиков была 
возможность охлаж дения молекул 
для изучения химических реакций 
при квантовых режимах. Электро
магнитная пушка работает для лю-

Однофотонное 
охлаждение -  

воплощение демона 
Максвелла, который 
позиционировался 
как нарушающий 

второй закон 
термодинамики
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ФИЗИКА

НЕВЕРОЯТНОЕ

.О сколько нам открытий чудных
Готовит просвешенья дух.
И опыт, сын ошибок трудных
И гений, парадоксов друг.
И случай, бог изобретатель.

ОЧЕВИДНОЕ-НЕВЕРОЯТНОЕ
НА КАНАЛЕ «КУЛЬТУРА» ПО СУББОТАМ ПРОГРАММА С.П. КАПИЦЫ
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пятственно проходит через детек
торы. Ожидается, что массы ней
трино и антинейтрино одинаковы.

С помощью метода однофотонно
го охлаждения можно также удер
живать и охлаждать антиводород -  
антивещество, эквивалентное во
дороду. Антиводород был недавно 
получен в CERN, в лаборатории ча
стиц недалеко от Женевы. Д ля та
кого опыта стандартны й метод 
сверхзвуковых потоков неприме
ним. Поток молекул антиводоро
да мог бы быть генерирован путем 
запуска антипротонов в облако по
зитронов с дальнейш им охлаж де
нием с помощью демона М аксвел
ла. Эксперименты с антиводоро
дом помогли бы ответить на один из 
важнейших вопросов современной 
физики частиц: есть ли  отличия 
в поведении частиц материи и ан
тиматерии? Другими словами, оди
наково ли  действует гравитация 
на объекты одной и той же массы?

Новые методы с использовани
ем электромагнитной пушки и од
нофотонного охлаждения могли бы 
иметь важные практические прило
жения. Изотопы почти всех элемен
тов Периодической системы Мен
делеева уже разделены с использо
ванием специального прибора для 
электромагнитного разделения изо
топов (циклотрона), один из вари
антов которого был предложен Эр
нестом Лоуренсом (Ernest Lawrence) 
в рамках «М анхэттенского проек
та». В России также есть несколь
ко успешно работающ их циклотро
нов. Ц иклотрон разделяет незна
чительно различаю щ иеся по массе 
изотопы с помощью элекромагнит- 
ного поля, подобно спекрометру. 
Д ля разделения изотопов в пучке, 
быть может, удастся применить ме
тод, основанный на идее охлаж де
ния с помощью демона М аксвелла. 
Важно отметить, что этот метод 
позволил бы производить неболь

шое количество изотопов, напри
мер, кальция-48 или иттербия-168, 
чего достаточно для нужд медицины 
ф ундам ентальны х исследований.

Кроме указан ны х применений 
метод годится и для построения 
структур  масш таба нанометров. 
Вместо использования электро
м агнитны х полей для замедления 
атомов можно было бы фокусиро
вать атомные пучки с помощью 
электром агнитны х полей, подоб
но тому как линза  фокусирует свет, 
но с разрешением порядка наноме
тров. Такие пучки могли бы потом 
осаждать атомы для  создания мел
ких деталей, которые сейчас дела
ются с помощью оптической ли то 
графии, золотого стандарта про
изводства компью терных чипов.

Возможно, абсолю тны й нуль не
достижим, но на пути к нему мож
но еще очень многое открыть. ■ 

Перевод: О.С. Сажина
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КОСМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

ПУТЕШЕСТВИЕ
К  Б Л И Ж А Й Ш Е Й  
К  С О Л Н Ц У  П Л А Н Е Т Е
До недавних пор у Меркурия не было искусственного спутника. 
Но все изменится в ближайшем будущем

Брайан Андерсон, Рональд Вервак-мл. и Скотт Марчи

Старая ш утка гласит, что неприятно обнаружить червяка в яблоке, но еще хуже -  найти там половинку чер
вяка. Похожее чувство испытали планетологи 29 марта 1974 г., когда космический зонд «Маринер-10» пролетел 
мимо Меркурия и передал первое четкое изображение этой маленькой адской планеты. Среди прочего там об
наружился один из крупнейших ударных бассейнов в Солнечной системе, названный Planitia Caloris -  Равни
на Жары. Однако на снимках была лиш ь половина бассейна, вторая скрывалась в темноте. Позже в 1974 и 1975 гг. 
«Маринер-10» еще дважды сближ ался с Меркурием, но в итоге заснял менее половины поверхности планеты.

И лиш ь через 34 года мы увидели полностью  освещенный бассейн, который оказался еще более впечатляю
щим, чем можно было предположить по первым снимкам. Космический зонд «Мессенджер» промчался мимо 
Меркурия 14 января 2008 г., и на первом же изображении, переданном им на Землю, целиком видна Равнина 
Жары. Когда наша коллега Нэнси Ш або (Nancy Chabot) показала нам эту фотографию, мы все обрадовались, но 
вскоре начался спор о том, что же мы в действительности видим. Это было похоже на негатив снимка лунной по
верхности. В целом покрытая кратерами поверхность Меркурия напоминает лунную . Но лунные бассейны за
полнены темной лавой, а Равнина Ж ары оказалась светлой. Причину этого различия мы не поняли до сих пор.

То, что не удалось «Маринеру-10», долж ен сделать «Мессенджер» (MESSENGER -  MErcury Surface, 
Space ENvironment, GEochemistry. and Ranging -  «Поверхность Меркурия, космическая среда, геохи
мия и дальнометрия»). Запущ енны й в 2004 г., весной 2011 г. он выйдет на орбиту вокруг Меркурия 
и начнет детально исследовать планету, а не бросать на нее короткие взгляды, пролетая мимо. Мер
курий -  наименее изученная среди внутренних планет. Его рельеф  и вариации яркости поверхно
сти -  всего лиш ь две из многих его загадок. «Мессенджер» должен получить ответ на шесть основных во
просов. Каков хим ический состав поверхности Меркурия? Какова его геологическая история? Отку
да у такой маленькой планеты  глобальное магнитное поле? Расплавлено ли  ее металлическое ядро*
Почему некоторые области на полю сах хорошо отражаю т луч  радара? Какие процессы управляю т ра

'  . ‘ ■реженной атмосферой? «Мессенджер» закончит работу, половину которой уже сделал «Маринер-1С

щ



экраном

Меркурий в момент пр^ 
Меркурий при про,

/ Йрбита ЗеМлй

бы камера

Земля в момент старта

Орбита Меркурия 
'. ■ - •  •
Земля (старт), Пролеты Зем- Пролеты Меркурий

3 августа ли и Венеры, Меркурия, (прибытие),
2004 г. 2005-2007 гг. 2008-2009 гг. 18 марта 2011 г.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

■ Меркурий озадачивает ученых. Он лишь в полтора раза больше 
Луны, а имеет черты, характерные для Земли, например глобаль
ное магнитное поле. Его покрытая кратерами поверхность еще 
хранит следы относительно недавней геологической активности.

■ В 2008 и 2009 гг. межпланетный зонд «Мессенджер» ^АЭА) со
вершил первые с середины 1970-х гг. пролеты вблизи Меркурия. 
Он передал детальные изображения не наблюдавшегося ранее 
полушария и зарегистрировал высокую турбулентность плазмы.

*18 марта зонд вышел на орбиту вокруг Меркурия и присту
пил к рассчитанным на год исследованиям. Добраться 
«Мессенджеру» до Меркурия было нелегко, учитывая большую 
орбитальную скорость планеты и ее близость к Солнцу.



ПОВЕРХНОСТЬ: НЕ ТАКОЙ МЕРТВЫЙ, КАК КАЗАЛОСЬ

До полета «Маринера-10» некото
рые ученые полагали , что Мерку
рий такой же мертвый, как Луна. 
Геологическая активность прекра
щается, когда планета или  спутник 
остывают, и лиш ь от их размера за 
висит, когда это произойдет: ма
лы е объекты  имеют больш ую  п ло 
щ адь поверхности по отношению 
к объему и поэтому остываю т бы
стрее. Поскольку Меркурий то л ь 
ко в полтора раза больш е Луны, 
их геологические истории должны 
быть схожи. Сомнение в этом по
явилось, когда «Маринер» передал 
изображения огромных равнин, по 
виду вулканических. Но уверенно
сти не было. И здали лунны е рав
нины К эйли  тож е вы глядят как 
вулканические, но когда туда при
бы ли астронавты  «Аполлона-16», 
они наш ли только обломки, вы
брошенные из ударного бассейна.

Мы и не дум али, что «М ессен
джер» так быстро реш ит эту про
блему. Он увидел четкие признаки 
лавы различного цвета и состава, 
а также следы пирокластических 
выбросов, как те, что на горе Св. 
Елены. Это хорошо видно на изо
бражении (вверху ) при усиленном  
контрасте цвета. Низкое дно кра

теров заполн яет гладкий м ате
риал определенного цвета. М ел
кие молодые кратеры выбросили 
м атериал разного цвета с раз
личной  глубины . Это показыва
ет, что верхние несколько киломе
тров коры Меркурия сложены сло 
ями вулканических отлож ений.

Очертив границы областей с од
нотипным рельефом и цветом по
верхности, ученые составили пер
вую для  новой эры «М ессендже
ра» геологическую  карту Меркурия 
(справа). Около 40% поверхности, 
вклю чая Равнину Ж ары (0), -  это 
гладкие равнины, многие из кото
рых, по-видимому, вулканические 
(от т енки коричневого цвета на 
карте). Серые области между глад
кими равнинами гущ е покрыты 
кратерами и, вероятно, старше 
Гладкие равнины распределены со
всем не так, как на Луне или  Марсе. 
Лунны е сконцентрированы на ви
димой стороне, повернутой к Земле. 
Марсианские -  в основном в север
ном полушарии и на вулканическом 
плато. А  на Меркурии они рассея
ны по всей планете. Самым моло
дым из них может быть всего м ил
лиард лет  -  весьма юные в сравне
нии с лунны м и и марсианскими.

Ученые продолжают ломать голо
ву над природой голубоватых рай
онов, покрывающих 15% поверхно
сти, таких как кратер Толстой (ф  
Это могут быть глубинные поро
ды, извлеченные ударом и содержа
щие оксиды ж елеза и титана, или 
же это очень старое вулканическое 
вещество, выступающее над бо
лее молодыми и светлыми лавами.

У  изображений, которые «Мес
сенджер» передаст с орбиты, бу
дет в три и более раз лучш ее раз
решение, чем у полученны х при 
пролетах. А  приборы, включав
шиеся на краткие периоды про
летов, наконец начнут присы
лать высококачественные данные.

Например, гамма- и нейтронный 
спектрометр поможет разобраться с от
крытием, сделанным в 1990-е гг. 
при радиолокационных наблюде
ниях с Земли: в полярных областях 
некоторые места хорошо отражают 
луч  радара: возможно, это водяной 
лед (0). Казалось бы, на этой раска
ленной планете менее всего ожи
даешь найти лед. Но в вечно зате
ненных областях у полюсов может 
быть достаточно холодно, чтобы во
дяной пар от падающих комет или 
богатых водой метеороидов замерз.
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ОБ АВТОРАХ

С к о т т  М арчи (Scott L. Murchie) -  геолог Лаборатории прикладной физики Университета Джонса Хопкинса, изучает структу
ру и историю поверхностей планет, анализируя спектр отраженного от них солнечного света. Р о н ал ь д  В ер в ак-м л . (Ronald 
J. Vervack, Jr.) из той же лаборатории увлечен исследованием планет, их атмосфер, а также сомет и астероидов в различных 
диапазонах излучения. Брайан А н д е р со н  (Brian J. Anderson) из той же лаборатории специализируется на магнитных полях 
планет, магнитосферах и космической плазме.
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НЕДРА И МАГНИТОСФЕРА: МАГНИТНАЯ ЗАГАДКА

Отследив траекторию «Маринера- 
10», ученые измерили силу притя
жения Меркурия и вы числили  его 
плотность, оказавш уюся неож и
данно высокой, около 5,3 г на куб. 
см, по сравнению с 4,4 у Земли, 
3.3 у Луны  и 3 у типичны х скаль
ных пород. (Все эти значения ис
правлены  за эффект уплотнения 
силой тяжести, чтобы можно было 
сравнить собственные свойства ве
щества.) Под каменной оболочкой 
Меркурия долж но бы ть плотное 
ядро, состоящее в основном из же
леза. У  Земли тоже есть богатое же
лезом ядро, а по отношению к мас
се планеты  у Меркурия оно вдвое 
больше. Возможно, в прошлом ка
менная оболочка Меркурия была 
толщ е, но разруш илась под удара
ми космических тел. А  может быть, 
вещество, из которого ф ормиро
вался Меркурий, в силу близости 
к Солнцу было богаче железом.

Больш ое ядро безусловно свя
зано с одним из поразительны х 
откры тий «М аринера», обнару
жившего у Меркурия глобальное 
магнитное поле. В целом оно ди- 
польное, как у стержневого магни
та. Хотя у поверхности напряж ен
ность поля составляет лиш ь око
ло 1% от земного, удивительно, что 
Меркурий вообще имеет дипольное 
поле. Ни одно другое тело с твер
дой поверхностью в Солнечной си
стеме. кроме Зем ли и Ганимеда 
(спутник Ю питера), его не имеет.

Источником земного поля с л у 
жат потоки расплавленного ж еле
за во внешнем ядре -  «планетар
ное динамо». Наличие у Меркурия 
магнитного поля, а также неболь
шие изменения скорости его враще
ния за время оборота вокруг Солн
ца указывают, что его внешнее ядро 
затвердело не полностью , хотя и 
должно было, судя по размеру пла
неты. Меркурий не повторил судь
бу Марса, у которого сначала было 
глобальное поле, но затем исчезло. 
Выяснить причину этого -  главная 
задача «Мессенджера».

М агнитное поле не только рас
сказывает нам о «внутренней ж из
ни» планеты , но и влияет на поведе
ние плазмы вокруг Меркурия. Оно 
отклоняет солнечны й ветер -  по
ток заряж енны х частиц, летящ их 
от Солнца, и создает вокруг плане
ты зону, в которой доминирует маг
нитное поле Меркурия, а не межпла
нетное магнитное поле, переносимое 
солнечны м ветром. «Маринер-10» 
зам етил всплески энергичных ча
стиц. похожие на те. что связаны 
с полярными сияниями на Земле.

«М ессенджер» обнаруж ил, что 
магнитосф ера постоянно м еняет
ся. В момент первого пролета меж
планетное поле было направлено 
на север, совпадая с приэкватори
альны м  магнитны м полем плане
ты магнитосф ера бы ла спо
койной. А в момент второго визи
та меж планетное поле оказалось

направлено на юг, противополож
но магнитному полю Меркурия 
у  экватора. Противоположно на
правленные магнитные поля мо
гут сращ иваться друг с другом; это 
явление называют пересоединени- 
ем |ф). При этом выделяется мно
го энергии и возникают потоки 
плазмы, в данном случае -  пото
ки солнечного ветра в магнитосфе
ру Меркурия. «Мессенджер» обнару
жил, что темп магнитного пересо- 
единения там в десять раз выше, 
чем наблю дается вблизи Земли.

В момент третьего пролета си
ловые линии поля планеты  были 
сильно возбуждены: они то всеце
ло подчинялись солнечному ветру 
@). то буквально через пять ми
нут вытягивались нормально меж
ду северным и южным полушари
ями. При такой мощной динами
ке стрелка компаса становится 
бесполезной для навигации на по
верхности. поскольку «выписы
вает кренделя» каждые несколько 
минут. Интересно, на что еще спо
собна магнитосфера Меркурия?

Перевод: В.Г.Сурдин
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ЭКЗОСФЕРА: ЗАМЕДЛЕННЫЙ СТРОБОСКОП
і

У Меркурия нет обычной атмос
феры в виде толстого слоя возду
ха, но есть экзосфера -  настолько 
разреженная «атмосфера», что ее 
атомы могут прыгать по поверхно
сти как бильярдные шары, прак
тически не сталкиваясь. Есть не
сколько причин, выбивающих ато
мы с поверхности. Солнечный свет 
отрывает их от минералов и испа
ряет летучие элементы вроде на
трия. Ионы солнечного ветра бом
бардируют минералы и вырывают 
из них атомы. Непрерывный град 
микрометеоритов испаряет поверх
ность минералов. Кванты солнеч
ного света обладают низкой энер
гией. поэтому вырванные ими ато-

Северная доля

Плазменный слой

мы обычно падают на поверхность 
<01. Солнечны й ветер и микроме
теориты более интенсивны, поэто
му выбитые ими атомы взлетаю т 
выше (©). Некоторые, особенно ато
мы натрия, могут образовать ко
метоподобный хвост, который дав
лением солнечного света отбрасы 
вается от Солнца и от планеты  0).

Благодаря зам ечательному соче
танию  эффектов яркость экзосфе
ры медленно пульсирует дважды 
за орбитальны й период Меркурия. 
Причина в том, что составляю 
щие экзосферу элементы поглощ а
ют солнечный свет на определен
ных длинах волн, а затем и злуча 
ют часть этой энергии на тех жеі тех же

Северный полярный касп

■ш  •  <3
V Солнце )

длинах волн. Но те же элементы 
присутствуют и в наружных слоях 
Солнца, где они поглощают кванты, 
способные возбудить излучение эк
зосферы. Тем не менее иногда воз
буждающее излучение достигает 
Меркурия, благодаря тому что он 
движется по весьма эллиптической 
орбите: когда планета приближ ает
ся к Солнцу или удаляется от него, 
эффект Доплера сдвигает солнеч
ный спектр, так что больш е необ
ходимого света достигает экзосфе
ры и заставляет ее светиться ярче.

Поэтому когда Меркурий нахо
дится в самой ближ ней или  самой 
дальней от Солнца точках орби
ты. его экзосфера едва видна 1̂ ). но 
в промеж утках она яркая |ф. Весь 
текущ ий год «Мессенджер» будет 
следить за орбитальны м  циклом 
экзосферы. Если прошлый опыт че
м у-то  учит, то Меркурий подарит 
нам новые неожиданные явления.

Траектория атомов

Мантия Ядро

-Магнитослой

- Магнитопауза

Южная доля

Южный полярный Солнечный
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СМЕЩЕНИЕ
П О Я С А

Т Р О П И Ч Е С К И Х
Д О Ж Д Е Й

Составив карту выпадения осадков 
в экваториальной зоне за период с 800 г. н.э., 

. ученые оценили, как может измениться 
климат тропиков к 2100 г.

Конор Мирволд и Джулиан Сакс

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

При изменениях температуры атмосферы полоса тропических дождей, опоя
сывающая земной шар немного севернее экватора, смещается, изменяя карти
ну распределения осадков во всем мире.

Данные об осадках на островах Тихого океана показывают, что эта полоса 
охватывает интервал северных широт от 3 до 10°, простираясь так далеко 
на север от экватора, как еще никогда ранее, по крайней мере в последние 
1,2 тыс. лет.

При сохранении нынешнего темпа потепления это полоса может к 2100 г. 
сместиться на север на 5°, сделав засушливыми сельскохозяйственные земли, 
возделываемые миллионами людей в Эквадоре, Колумбии и других странах.

Многолетняя засуха на юго-западе США может продолжаться и дальше, 
делая этот регион более похожим на полупустынный север Мексики.





ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

П
ервым признаком того, 
что экспедиция пойдет 
не так, как план иро
валось, стала  внезап

ная остановка двигателя нашего 
судна в два часа ночи. Воцаривша
яся тиш ина вовсе не бы ла ум иро
творяющей. А  попытка покинуть 
М арш алловы  острова на неболь
шом рыболовецком судне и пере
м еститься в северную  часть Т и 
хого океана сразу стала  казаться 
неразумной. Путеш ествие к гра
ницам познания привело нас к со
всем другим рубежам, затоплен 
ным безбреж ной тьмой, оттен я 
емой редкими всплесками волн.

Мы клим атологи , и путеш е
ствие (к счастью, благополучно за
верш ивш ееся) бы ло предприня
то с на первый взгляд недостижи
мой целью. Нашей задачей бы ла 
реконструкция истории вы паде
ния дождевых осадков в океане. 
Проследив данны й процесс, мы, 
возможно, определим, какое вли 
яние окаж ут накопление парни
ковых газов, повышение тем пе
ратуры воздуха и изменение нор
мы осадков в тропиках на климат 
в будущем. Мы объехали  множ е

ство островов Тихого океана, ох
ватив всю его тропическую  зону.

Некоторые особенности совре
менного клим ата общ еизвестны, 
например такие явления, как Э ль- 
Ниньо и JIa-Н инья в Тихом океане. 
М алоизвестна, хотя не менее важ
на картина распределения осад
ков на планете, в частности поло
са интенсивных дождей, опоясы
вающая земной шар в тропиках, 
сезонные смещения которой к севе
ру или к югу зависят от положения 
Солнца. Интервал широт, в котором 
она перемещ ается, называю т зо 
ной межтропической конвергенции 
(Intertropical Convergence Zone, ITCZ).

Лю бое изменение температуры  
Земли, вызываемое солнечной ра
диацией и ли  парниковыми газа
ми, может влиять на эту зону, ко
торая обеспечивает осадки, ороше
ние сельскохозяйственны х полей 
экваториального пояса. Кроме того, 
ITC Z  играет ключевую роль в фор
мировании муссонов над Африкой 
и Азией, обеспечиваю щ их пере
нос тепла  от экватора к полюсам. 
Возможно, на частоту и интенсив
ность явлений Э ль-Н иньо и Л а - 
Нинья и на силу ураганов в Тихом

и Атлантическом океанах оказы
вают влияние изменения положе
ния полосы дождей. Перемещение 
ITCZ  вызовет изменения в распре
делении и объемах осадков, что 
скажется не только на окружаю
щей среде экваториальной зоны, 
но и на климате всей планеты . 
И у нас есть веские основания пола
гать, что полоса дождей смещается.

До недавнего времени клим а
тологи не знали, был ли  диапа
зон смещений средней линии этой 
полосы (на Тихом океане -  от 3 до 
10° с.ш.) таким всегда. Но полевые 
измерения, наши и наш их коллег, 
в интервале широт, охватывающем 
ITCZ, позволили установить, что 
за последние 1,2 тыс. лет она из
менила свое положение. Большой 
сдвиг -  на 5°, или около 550 км, 
к северу -  начался около 400 лет на
зад и продолжается до сих пор. От
крытие привело нас к пугающему 
пониманию, что небольш ое уси
ление парникового эффекта мо
жет радикально изменить карти
ну осадков в тропиках. Сегодня мы 
можем предсказать, куда сместит
ся IT C Zк 2100 г., если атмосфера бу
дет и дальш е нагреваться. Мы мо-

ВОДОРОСЛИ: ИНДИКАТОРЫ ДОЖДЕЙ МИНУВШИХ ВЕКОВ

Весь свой водород водоросли получают из воды, в которой произрастают. Измерения соотношения О/Н двух стабильных 
изотопов водорода (дейтерия и протия) в липидах водорослей, сохранившихся в донных отложениях тропических озер, по
зволяют оценить интенсивность дождей в то время, когда существовали эти водоросли. У многих водорослей значение О/Н 
связано линейной зависимостью с его значением в воде, а последнее отражает соотношение интенсивности выпадения 
и испарения осадков в данной местности. В зоне тропических дождей, где осадки часты и интенсивны, значения О/Н для 
озерной и морской воды низки. Вне этой зоны, где испарение может быть интенсивнее выпадения осадков, значения О/Н 
выше. Это позволяет использовать изменения О/Н в липидах водорослей, обнаруженных на разных глубинах в отложениях, 
для оценки интенсивностей выпадения осадков в прошедшие времена.
К счастью для нас, значения О/Н в липидах водорослей реагируют также на изменения концентрации солености. Особен
ности природных условий на острове Рождества «поставили» для нас природный эксперимент, позволивший откалибро
вать эту реакцию. На острове есть ряд прудов с близкими температурами, освещенностью, уровнем питательных веществ 
и значениями О/Н воды, но сильно различающимися по концентрации соли. Мы нашли, что с увеличением солености линей
но растет и значение О/Н в липидах, вырабатываемых цианобактериями. Поскольку обильные дожди уменьшают соленость 
прудов, а когда дождей мало, она растет, соленость влияет на О/Н в том же направлении, что и количество дождей, делая 
О/Н чувствительным показателем изменений гидрологических условий.
Однако эти данные требуют датировки! Возраст отложений определяется по двум радиоактивным изотопам: углероду-14 и 
свинцу-210 с периодами полураспада 5,73 тыс. лет и 22,3 года соответственно. Сравнивая значения О/Н в разные периоды, 
мы реконструировали ряд изменений количества осадков на протяжении последних 1,2 тыс. лет.
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

КЕРН ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ, извлеченный из озера на 
острове Либ, содержит сохранившиеся водоросли, по ко
торым можно судить о количестве осадков в прошлом. 
Дерево оказалось удобным для того, чтобы придать керну 
вертикальное положение, когда от него отрезаются тон
кие «ломтики» для исследования в лаборатории

жем также рассчитать, будет ли  
количество осадков в экваториаль
ных зонах расти или ум еньш ать
ся. Возможно спрогнозировать эф
фекты в более высоких ш иротах 
Азии, Центральной Америки и на 
юге США, предсказать, какими бу
дут последствия подобных измене
ний для производства продуктов 
питания. Некоторые районы, веро
ятно, выиграют, а другим, похоже, 
придется столкнуться с засухами.

Средневековое неизвестное
Пока мы не начали изучать исто

рию выпадения осадков, у ученых

было очень мало сведений о том, 
где располагалась 1ТСг в прошлом 
ты сячелетии. Полоса тропических 
дождей находится вблизи экватора, 
но в зависимости от местных усло 
вий и сезонных изменений интен
сивности солнечного излучения она 
может иметь в ширину как десятки, 
так и сотни километров. Поскольку 
наиболее сильно эта зона выраже
на над Тихим  океаном, он лучш е 
всего подходит для отслеж ивания 
ее движений. Полоса дождей опоя
сывает весь земной шар, соответ
ственно, по Тихому океану можно 
судить о глобальны х изменениях.

Изменения интенсивности сол
нечного света специалисты  м о
гут  оценивать по концентра
циям  некоторы х изотопов, на
пример углерода-14 в годичны х 
кольцах деревьев или  бериллия-10 
в кернах льда. Историю измене
ний количества парниковых га
зов в атмосфере можно отслеж и
вать по пузырькам  воздуха труб
чаты х кернах льда  из полярных 
областей . Сопоставление интен
сивности солнечного излучения 
и объем а парниковых газов 
с полож ением 1ТСг в различны е 
века позволяет прогнозировать из-
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ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

С ПОВЫШЕНИЕМ ТЕМПЕРАТУРЫ ПОЛОСА ДОЖДЕЙ СМЕЩАЕТСЯ К СЕВЕРУ

Межтропическая зона конвергенции (Intertropical Convergence Zone, ITCZ), опоясывающая земной шар (показана кра 
формируется сходящимися пассатами, которые создают область низкого давления над нагреваемыми Солнцем экв 
альными водами. Вода испаряется, пар поднимается вверх, конденсируется -  вот вам и обильные дожди. Низкое да 
создает поблизости обширные зоны (ячейки) повышенного давления, которые переносят тепло нагретой атмосферы в 
высокие широты, формируя там погодные системы.
В средневековый период потепления повышенные температуры в Северном полушарии вызвали смещение полосы д 
к северу, более низкие температуры во время малого ледникового периода сместили ее к югу. Сегодня она занимает 
северное положение за последние 1,2 тыс. лет. Ожидаемый рост уровня парниковых газов в земной атмосфере 
к 2100 г. сместить ее к северу еще на 5°

Средневековый 
период м
потепления Тихий 

океан

Малый 2000 2100

ПОСЛЕДСТВИЯ. Если полоса дс 
сместится еще на 5° к северу, сотни 
лионов людей окажутся в ее «сухом 
В таких областях, как Эквадор, Колу 
север Индонезии и Таиланд, сильн 
страдают натуральное сельское хозя; 
и выращивание кофе и бананов. В 
стях, «накрытых» сместившейся пол 
включая Гуам и Сальвадор, в первое 
мя станет выпадать намного больше 
дей. Вполне вероятно, что на юго-за 
США сильные засухи станут нормой

СЕЗОННЫ Е КОЛЕБАНИЯ.
Среднегодовое значение 
широты средней линии по
лосы дождей составляет 
7° с.ш., но полоса испытыва
ет сезонные колебания, зи
мой в Северном полушарии 
ее средняя линия приходится 
примерно на 3° с.ш. (зеленый 
цвет), летом -  примерно на 
100° с.ш. (оранжевый цвет). 
В некоторых регионах обиль
ные дожди проливаются 
и за пределами этой поло
сы. Керны донных отложе
ний озер на островах, часть 
которых показана на карте, 
позволяют установить, где 
и когда шли сильные дожди 
в прежние времена, и, следо
вательно, увидеть изменения 
положения этой полосы во 
времени

50

Среднемесячное количество осадков 
>200 мм в 1979 -  2005 гг.

Июль Январь



ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

менения полосы тропических дож
дей в XXI в.

Ученые выявили изменения гло 
бальной температуры в прошлом 
тысячелетии, где вы деляю тся 
два периода. Около 800 г. н.э. гло
бальная температура бы ла бли з
ка к температуре конца 1800-х гг. 
В средневековый период поте
пления (800-1200 гг.) тем пе
ратура росла, достигнув уров
ня, близкого к уровню X X  в. За
тем временно стабилизировалась, 
а в малы й ледниковый период 
(1400-1850 гг.) снижалась. За два 
последних десятилетия интенсив
ность солнечной радиации оста
валась практически п остоян 
ной, однако уровень С02 -  главного 
парникового газа -  был сущ ествен
но выше, чем в любой период за 
предшествующие 1,2 тыс. лет.

Однако к моменту, когда мы на
чали работу, знания специалистов 
о климате тропиков в прошлые вре
мена были очень скудны. Океани
ческие донные отложения, которые 
могут дать наиболее точную  карти
ну изменений климата в масштабе 
многих тысячелетий, накаплива
ются слишком медленно, чтобы за
фиксировать больш ой объем дан
ных о последней тысяче лет. М но
гие кораллы  образую т годичные 
полосы, но они редко живут дольше 
300 лет, так что данными о бо 
лее ранних событиях (от 300 до 
1000 лет назад) они поделиться не 
в силах.

Получить недостающую инфор
мацию о положении ITC Z  в про
шлом ты сячелетии позволяет изу
чение уровня осадков. Определять 
количество осадков, выпавш их 
в океан, -  дело безнадежное. Но 
на островах, разбросанных в Т и 
хом океане, есть бессточные озера 
и пруды, позволяющие восстано
вить историю. За последние шесть 
лет мы собрали десятки кернов 
(колонок) донных отлож ений та 
ких водоемов на некоторых из са
мых отдаленны х и экзотических 
островов Тихого океана. Мы охва
тили широты, лежащ ие и севернее, 
и южнее нынешней полосы тро
пических дождей в пределах все

го Тихого океана. Установить, где 
располагалась эта полоса в опреде
ленный период, мы можем, опреде
лив на разных ш иротах места, где 
в этот период выпадало больш ее ко
личество дождей. Одновременные 
увеличения или уменьш ения коли
чества осадков севернее и южнее 
полосы  дождей позволяю т судить 
о ее смещ ениях по всему океану.

Полевые работы  сопряж ены  
с множеством проблем, нехваткой 
оборудования, языковыми барье
рами и труднодоступностью  м но
гих мест, где нужно брать керны. 
Например, когда мы прибыли в сто 
лицу М арш алловых островов Мад- 
журо. оба сам олета местной авиа
компании Air Marshall Islands («Как 
бы аэрофлот», как вы рази тель
но называю т ее местные ж ители) 
бы ли  повреждены. Упом янутая 
выше двухдневная поездка на ры
боловном судне местного предпри
нимателя, ходовые качества кото
рого изначально вы зывали бо ль 
шие опасения, закончилась, когда 
его двигатели заглохли  ночью, на 
обратном пути с соседнего атолла.

Чтобы извлечь керн донных отло
жений, не нарушив их структуру, 
мы использовали длинную  грун
товую трубку. Почти в каждой точ
ке отбора образцов последователь
ность отлож ений бы ла уникальна. 
Иногда мы находили ярко-красные 
гелеобразны е пласты  мощностью  
в несколько метров, образованные 
цианобактериями, как в озере на 
острове Ваш ингтон (Тераина) (Ва
ш ингтон -  это название ост ро
ва, принятое на Западе, а Тераи
на -  его официальное название на 
мест ном государст венном  язы 
ке (Республики Кирибати). -  Прим  
пер.). В других местах отлож ения 
представляю т собой бурый ил, бо
гатый сероводородом (читай -  воню
чий!). с фрагментами листьев м ан
гров и иногда слои двустворчатых 
раковин, как на островах Палау.

Передвигаясь пешком по илу  или 
на веслах по мелким водам, мы вты
кали в отлож ения длинны й шест, 
чтобы  определить мощ ность слоя 
отлож ений и выявить возможные 
помехи. Нередко приходилось от 

казы ваться от получения образ
цов, т.к. шест натыкался на камни, 
древние кораллы , песок или корни.

П оскольку скорость накопле
ния отлож ений меняется в ш иро
ких пределах, мы не могли знать, 
насколько глубоко нужно зонди
ровать. В среднем один метр соот
ветствует нескольким столетиям . 
Так на острове Ваш ингтон 9 м от
лож ений соответствую т периоду 
в 3,2 тыс. лет. Когда это возможно, 
мы стараемся добраться до «под
стилаю щ ей породы» под слоем от
ложений: пластов песка, кораллов 
или  вулканической породы, по ко
торым можно судить о времени на
чала  возникновения отлож ений.

Тайну хранят липиды
Чтобы достичь нашей цели -  ре

конструкции истории выпадения 
дождей, -  нужно сначала опре
дели ть сущ ествую щ ие на сегод
ня характеристики экосистемы, 
дабы понять, что говорят о клим а
те прош лого данные таких же и з
мерений характеристик окруж а
ющей среды тех лет. Мы отбирали 
пробы воды на разных глубинах, 
чтобы определить химический со
став и соотнош ение изотопов во
дорода в ней, а также особенности 
популяций водорослей и микроор
ганизмов. На тонкие фибергласо- 
вые ф ильтры  мы собирали ф ито- 
и зоопланктон и микроорганизмы, 
сразу замораживая пробы, чтобы 
впоследствии проанализировать 
их липидны й состав. В ближ ай
ших окрестностях мы собирали об
разцы растительности также для 
определения их липидного состава.

После осторож ного извлечения 
керна нужно было доставить образ
цы в лабораторию, не нарушив по
следовательности отложений. Что
бы избежать перемешивания слоев, 
мы осторожно разделяли  наибо
лее мягкую  верхнюю часть колон
ки на «ломтики» толщ иной по сан
тим етру и помещ али их в пла 
стиковые пакеты  с этикетками.

Таким  образом «обработав» об
разцы на месте, мы возвращ ались 
в Сиэтл, в свою лабораторию в Уни
верситете ш тата Ваш ингтон, об 
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ремененные множеством перенос
ны х холодильников с отлож ения
ми и водой. Измеряя соотнош ения 
двух стабильны х изотопов водоро
да в липидах водорослей, сохранив
шихся во все более глубоких слоях 
отложений, и определяя возраст об
разцов, мы могли оценивать коли
чество осадков, выпадавш их в те 
времена, когда ж или эти водоросли.

Влажные регионы 
становятся засушливыми

Год за годом мы добавляли новые 
данные, что позволяло постоян
но уточнять карты, показывающие 
положение ITC Z  в разные периоды, 
и продолжаем постоянно обнов
лять  их. На обработку материалов 
нашей последней экспедиции -  на 
Косраэ в Микронезии -  потребует
ся еще несколько месяцев, но дан
ные многих наш их преж них поез
док в сочетании с информацией на
ш их коллег уже показывают, что 
небольш ие колебания температу
ры атмосферы в малы й ледниковый 
период сопровож дались больш и
ми изменениями количества осад
ков: в некоторых прежде влаж ных 
регионах, таких как острова Па
лау, их количество уменьш илось, 
а в прежде засуш ливы е регионы, 
такие как Галапагосские остро
ва, приш ли обильны е дожди. Ког
да количество солнечной энергии, 
достигаю щ ей верхних слоев зем 
ной атмосферы, ум еньш илось за 
100 лет  всего на 0,2%, 1ТСХ смести
лась на юг, к экватору, на 500 км.

Такая ее чувствительность не су
ли т  ничего хорошего в будущем. 
М еж правительственны й совет по 
изменению климата прогнозирует, 
что и з-за  выбросов автомобильны х 
двигателей и промыш ленных пред
приятий к середине нынеш него 
века концентрация С02 в атмосфе
ре удвоится по отношению к доин- 
дустриальному периоду, а к 2100 г. -  
утроится, что усилит нагрев атмос
феры в два-три раза по сравнению 
с показателями на момент оконча
ния малого ледникового периода.

В течение м алого ледниково
го периода средняя лин ия  поло
сы тропических дождей остава

лась южнее 5° с.ш., а сегодня она 
леж ит между 3 и 10° с.ш. Недав
ний рост объема парниковых га
зов грозит к 2100 г. сместить ее 
к северу еще градусов на пять, т.е. 
на 550 км. Новое положение (8 -  15° 
с.ш.) сущ ественно изменит количе
ство осадков во многих регионах.

О возмож ных переменах гово
рят данные наш их исследований. 
На острове Ваш ингтон (5° с.ш.) 
выпадает сегодня 3 тыс. мм осад
ков в год, а 400 лет  назад он полу
чал  меньше 1 тыс. мм, причем ис
парение бы ло значительно более 
сильны м . Напротив, возвыш ен
ности острова С ан -К ри стобаль  
(1° с.ш.) в Галапагосском  архипе
лаге, которые сегодня представ
ляю т собой почти пустыни, во вре
мя м алого ледникового перио
да бы ли гораздо более влажными.

Полезны  и свидетельства архе
ологов. Они установили, что пери
од заметного роста строительства 
укреплений на всех островах Индо
незии и в южной части Тихого океа
на совпадает по времени с больш им 
смещением ITC Z  к югу. Значитель
ная часть этих укреплений (камен
ных сооружений, предназначенных 
для  отраж ения вторжений со сто 
роны соседних сообществ) была по
строена за время малого леднико
вого периода. Когда полоса дождей 
сместилась на юг, острова, оказав
шиеся севернее, стали  страдать от 
засух, что могло заставить их оби
тателей  искать счастья на более 
южных островах, заставляя мест
ное население опасаться вторже
ний.

Современные технологи  опрес
нения и морских перевозок ум ень
шают зависимость от количества 
дождей, но дальнейш ее смещение 
полосы тропических дождей на се
вер станет угрозой для сотен м и л
лионов людей в экваториальной 
зоне, ж ивущ их натуральны м сель
ским хозяйством. Больш инство го
сударств в данном регионе -  раз
виваю щ иеся страны. Возможно, 
в X X I в. они столкнутся  с сущ е
ственным ростом численности на
селения, но едва ли  у  этих стран бу
дут ресурсы для того, чтобы  успеш

но решить эту проблему. Как резкое 
уменьшение, так и резкое увели 
чение количества осадков вы зо
вет снижение урож айности, что 
приведет к нехватке продоволь
ствия на местах, смутам и, в ито
ге, массовой миграции населения.

Области, которые попадут в зону 
ITCZ  (10-15° с.ш.), такие как М ани
ла  на Филиппинах или Сальвадор, 
станут в первое время получать 
больш е осадков, а зоны, оставш и
еся у  нее в ты лу (3-8° с.ш.) -  мень
ше, т.е. станут засушливее. Смо
жет ли  усиление азиатских муссо
нов компенсировать в некоторых 
областях уменьшение количества 
осадков и з-за  смещения полосы 
тропических дождей, пока не ясно.

Меньше кофе и бананов
В целом районы сильного увлаж 

нения на севере Индонезии, в Ма
лайзии, на Ф илиппинах, в Микро
незии, Таиланде и Камбодже л и 
ш атся значительной доли дождей 
1ТСг. Тем культурам, для выращи
вания которых существующие ус
ловия идеальны , новые не подой
дут. Коф ейные плантации, как 
и виноградники, требую т обиль- 
ны х дождей в начале сезона веге- 
тации и не менее 1,8 тыс. мм осад
ков в год для  получения хороших 
урожаев.

В Ц ентральной Америке в ты лу 
IT C Z  окаж утся Эквадор и Ко
лум бия, их клим ат станет суше. 
Усиление урбанизации Колумбии 
поможет ей справиться с этим, т.к. 
она будет меньше зависть от сель 
ского хозяйства. Однако эта стра
на -  третий  по величине произ
водитель кофе в мире, и, как и для 
Индонезии, уменьш ение количе
ства осадков может сказаться на 
урож аях плодов кофейного дере
ва в долгосрочной перспективе. 
К середине или во второй полови
не X X I в. пострадает, вероятно, 
больш инство районов выращ ива
ния кофе, леж ащ их южнее 8° с.ш. 
В наиболее невыгодном положении 
находятся районы выращ ивания 
кофе на юге и вдоль побережья, по
скольку они окажутся дальш е все
го от полосы тропических дождей.
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Печальным может быть и буду
щее банановой отрасли в Эквадо
ре. Для выращивания хороших ба
нанов требую тся теплы й климат 
и 2-2,5 тыс. мм осадков в год, но Эк
вадор уже значительно южнее се
годняшней 1ТСХ и едва дотягивает 
до требуемого количества осадков. 
К 2100 г. с дальнейш им смещени
ем ITCZ  годовое количество осад
ков может снизиться до 1 тыс. мм 
и менее, что погубит плантации ба
нанов. Снижение урожаев может 
произойти очень быстро. На Ф и
липпинах в начале 2010 г. и з-за  
аномально сухого сезона пример
но на половине плантаций бананы 
выросли настолько мелкими, что 
не имели коммерческой ценности.

Во всех перечисленных регионах 
пострадает и натуральное сель 
ское хозяйство. И даже если насе
ление тяготеет к городам, нехват
ка м естны х продовольственны х 
ресурсов всегда ведет к бедствию.

Если полоса тропических дож
дей будет смещаться к северу с той 
же средней скоростью, что и в по
следние 400 лет, то вполне веро
ятны сущ ественны е изменения 
количества осадков и в конти
нентальной части СШ А. Возмож
но, что некоторые изменения уже 
начались. Ю го-запад СШ А уже 
ряд лет страдает от засухи, кото
рая, вероятно, станет нормой для 
XXI в., если уровень парниковых 
газов продолжит быстро расти. По
вышение температур и продолжа
ющееся смещение полосы  тропи
ческих дождей на север угрож ает 
сдвинуть в эту часть СШ А зону су
хих субтропиков, охватывающую 
сегодня северную часть Мексики.

Повлияет ли  смещение полосы 
тропических дождей к северу на ча
стоту или силу ураганов и муссо
нов, ученым пока не ясно. Предсто
ит еще определить и его влияние на 
структуры Эль-Н иньо и Ла-Нинья.

Нужны более 
точные модели

Чтоб были основания бить тре
вогу, нужны дополнительны е ис
следования. Компьютерные моде
ли недостаточно точно воспроиз

водят картину выпадения дождей 
в тропиках -  как в прошлом, так 
и сегодня. Если  разработчики су
меют использовать данные, полу
ченные в процессе изучения кернов 
донных отложений и из других ис
точников, и модели будут отражать 
реальную  картину, то мир сможет 
больш е доверять их прогнозам. Со
ответствующие исследования ведут 
наши коллеги в университете ш та
та Ваш ингтон и в других местах.

А  мы продолж им исследовать 
донные отлож ения на троп иче
ских островах в пределах ITCZ, 
а также севернее и южнее, чтобы  
с максимальной точностью  опре
делить положение полосы дождей 
в прош лом ты сячелетии и спрог
нозировать, где она окаж ется при 
ж изни последую щ их поколений.* 

Перевод: И.Е. Сацевич
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

■ Экспедиция в пустыню Гоби в автономном районе Внутренняя Монголия об
наружила следы массовой гибели существ, живших 90 млн лет назад, включая 
окаменевшие скелеты страусоподобных динозавров.

■ Найденные свидетельства констатируют неожиданный и уникальный факт: 
кости динозавров не скапливались там в течение тысячелетий. Напротив, все 
особи встретили свою смерть в одно и то же время.

■ Изучая «братскую могилу», исследователи получили данные о социальной 
организации этих динозавров, о том, как они взаимодействовали друг с другом 
и объединялись в группы.

w w w .sc iam .ru  |

ДИНОЗАВРЫ:
СМЕРТЕЛЬНАЯ

ЛОВУШ КА
Во время путешествия В пустыню Гоби 
группа палеонтологов обнаружила 
скопление скелетов умерших динозав
ров. Теперь можно судить о том, какой 
образ жизни вели эти животные

Пол Серено

Е
ще один скелет с превосходным черепом!» -  прокричал 
я своим товарищам, которые находились на дне раскопа, 
высвобождая из грунта останки других особей. За все годы 
моей работы палеонтологом  я никогда не видел ничего по

добного. Наша команда находилась в пустыне Гоби в автономном районе 
Китая Внутренняя М онголия лиш ь 15 дней, занимаясь поисками окамене
лостей, но к этому времени мы уже наткнулись на настоящее кладбище ди
нозавров, полное неповрежденных ископаемых скелетов.

В течение последующ их нескольких недель мы рубили зубилом, долби
ли  киркой и гребли бульдозером породу, скрывавшую в себе уникальны е 
свидетельства прошлого. В итоге было выкопано более дюжины образцов 
страусоподобных динозавров. Наша находка оказалась одним из наибо-
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лее знаменитых открытий в палео
зоологии. Довольно скоро мы осоз
нали, что ее ценность заклю чается 
не только в количестве и качестве 
м ногочисленны х и прекрасно со 
хранивш ихся окаменелы х остан 
ков. Группа погибш их особей по
зволяла  судить о том, как эти ди
нозавры взаимодействовали друг 
с другом, как было организовано их 
сообщество, а также какие обстоя
тельства сопутствовали их траги
ческой и преждевременной смерти, 
произошедшей 90 м лн  лет  назад.

Притягательная сила Гоби
Американцы  неизбеж но ассо

циирую т находки окаменелых ко
стей динозавров в Гоби с им е
нем Роя Чапмана Эндрюса (Roy 
Chapman Andrews), руководите
ля  экспедиции, организованной 
в 1920-е гг. Американским музеем 
естественной истории Н ью -Й ор
ка. Он отважился проникнуть в пу
стынные районы так называемой 
Внешней М онголии (т.е. ны неш не
го независимого государства Ре

спублика М онголия) и вернулся из 
путеш ествия победителем , при
везя впервые найденные яйца ди
нозавров и скелет уди вительно
го велоцираптора с серповидны
ми когтями. Однако Эндрюс был 
не единственны м  исследовате
лем. прочесавш им пустыню. При
мерно в то же время шведский пу
теш ественник Свен Гедин (Sven 
Hedln) обнаруж ил уникальны е ис
копаемые останки в южной части 
Гоби, во Внутренней Монголии, ре
гионе, который в настоящ ее время 
представляет собой часть Китая.

В последую щ и е годы  у ч е 
ные, исследовавш ие эти т ер 
ритории , откоп али  там  гн е з 
да с яй ц ам и  д и н озавр ов
и остан ки  насиж ивавш их их 
в зрослы х особей, а такж е скеле
ты рапторов с серповидными ког
тями. Данные откры тия бы ли со 
поставимы  с лучш им и находками 
в независимой М онголии, однако 
ученые и мировая общ ественность 
так и не обратили внимания на эти 
сокровища.

В результате сразу после того, 
как в этот регион ста ли  допу
скать иностранцев, меж дународ
ные экспедиции исследовали вдоль 
и поперек лиш ь территории, при
надлежащие Монголии. Та же часть 
Гоби, которая относится к Китаю, 
напротив, осталась нетронутой.

Мне было 27 лет, я учился в маги
стратуре по специальности «Геоло
гия» и в середине своей кругосвет
ной экспедиции впервые оказал
ся во Внутренней Монголии. Ш ел 
1984 г. -  первый год, когда Китай 
наконец разреш ил иностранным 
туристам путешествовать по стра
не без специального эскорта. На на
стоящем паровозе, работающем на 
угле, я прибыл в Хух-Хото -  столи
цу района Внутренняя Монголия, 
посетил музей и побродил по цен
тру города, застроенному одноэ
тажными домиками. За пределами 
столицы  высились скалы, ровес
ницы динозавров, которые растя
нулись на сотни километров на за
пад, окаймляя знаменитый Вели
кий шелковый путь, проходивший

Ускорение: без бульдозера, приехавшего с близлежащей китайской военной 
базы, раскопки затянулись бы не на недели, а на месяцы
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ОСТАНКИ ПОГИБШИХ

Когда исследователи начали раскапывать ко
сти, они тщательно фиксировали их положе
ние. Эта карта показывает положение 12 из 
13 скелетов, преимущественно ориентирован
ных на юго-восток. Группа животных, вероят
но, перемещалась вместе, до того как увязла 
в болоте. Странное отсутствие тазовых костей 
указывает на то, что жертвы привлекли вни
мание падальщиков сразу после своей гибели

Внутренняя i 
Монголия«!

Место раскопок

Kfel ★

Пекин
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из Китая через монгольские сте
пи на Запад. По возвращ ении 
в Пекин я встретился с Чжао Сиц- 
зинем (Zhao Xijin), профессором Ин
ститута палеонтологии позвоноч
ных и палеоантропологии и одним 
из лучш их специалистов по поиску 
окаменелостей, на чьем счету уже 
было описание более дюжины но
вых видов. Мы обсудили возмож
ность совместного изучения этой 
местности: спустя 16 лет  обстоя
тельства наконец слож ились благо
приятным для экспедиции образом.

В 2000 г. я вернулся в Хух-Хото 
вместе с Чжао, планируя организо
вать и провести крупномасштабные 
раскопки в этом районе. Мы выш
ли из поезда на платформу, где нас 
встретил Тан Лин (Tan Lin), дирек
тор Института Лонг Хао по стра
тиграф ической  п алеон тологи и  
в Хух-Хото. Он энергично излож ил 
детали транспортных и прочих ор

ганизационных хлопот, связанных 
с экспедицией в Гоби следую щ ей 
весной. К счастью, у нас не должно 
было возникнуть проблем с поиском 
в Хух-Хото подходящего для экспе
диции транспорта. Городок одноэ
тажной застройки, который я знал, 
превратился в многолюдный центр 
деловой и культурной жизни с ши
рокими бульварами, освещ енны 
ми яркими неоновыми вывесками.

Тан предлож ил нам посетить те 
места, которые стали  знам ениты 
ми благодаря палеонтологическим  
откры тиям  Гедина и более позд
них экспедиций. Было очевидно, 
что больш ая  часть ископаемых 
свидетельств  все еще ждет своего 
первооткры вателя. Но мной овла
дела другая идея. «В лю бое место, 
где еще никто не побывал!», -  по
вторял я. В итоге тяга к неизведан
ному победила, и мы реш или вес
ной двинуться по Ш елковому пути,

направляясь к далеким западным 
районам Гоби.

Первые следы
В апреле 2001 г. наша команда из 

16 человек, в состав которой входи
ли специалисты по поиску окамене
лостей из Америки, Франции, Китая 
и Монголии, собралась в Хух-Хото. 
Мы расселись по экспедиционным 
автомобилям и отправились в 700- 
километровое путешествие по бере
гам реки Хуанхэ и просторам пусты
ни.

Первый базовый лагерь мы основа
ли  недалеко от крошечного военного 
поста Сухонгту. Ветер из пустыни 
Гоби хлестал по китайским армей
ским палаткам, покрывая все внутри 
толстым слоем пыли. Ограниченный 
запас воды и постоянная усталость 
гасили наши душевные порывы.

Каждый день члены  группы раз
бредались по пересеченной мест-
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ности, на многие километры уда
ляясь от лагеря в поисках окаме
нелы х останков. П алеон тологу  
Дэйву Варриккио (Dave Varricchio) 
из Университета ш тата Монтана 
посчастливилось обнаружить пер
вую крупную  находку -  отпеча
ток трехпалой лапы  -  на обратной 
стороне скалистого выступа. Этот 
след, примечательный своими уко
роченными боковыми пальцами, 
был некрупным для динозавра, од
нако больше, чем ладонь человека. 
Мы решили, что его оставил круп
ный орнитомим (в переводе с греч. -  
«похожий на птицу»): вскоре наши 
предполож ения подтвердились.

Возраст отлож ений окруж аю 
щей лагерь местности датировал
ся периодом позднего мела, т.е. они 
сформировались около 90 м лн лет 
назад (если верить китайской гео
логической карте, составленной 
25 лет  назад). Помимо отпечат
ка наш и находки ограничива
лись лиш ь костями м елких дино

завров, ранее уже обнаруженных в 
Гоби, поэтому мы решили переехать 
в долину, в которой нам встрети
лось наибольш ее число ископаемых 
останков. Вскоре члены группы нат
кнулись сразу на несколько образ
цов, включая череп, принадлежав
ший примитивному утконосому ди
нозавру. Другой окаменелый скелет 
мы классифицировали как останки 
мелкого зауропода -  четвероногого 
травоядного динозавра, соплемен
ники которого обычно достигали бо
лее крупных размеров.

Н аиболее интересны м  оказал
ся участок вертикальной стены из 
отлож ений красного и синего цве
та, откуда вы ступали кости ног 
нескольких относительно мелких 
динозавров. Стена бы ла не есте
ственного происхождения -  соз
данная зубилом  и киркой, она 
представляла  собой заднюю сте 
ну палеонтологического раскопа. 
Кто-то  уже побывал здесь до нас.

Тан объяснил, что в 1978 г..

во время составления геологиче
ской карты, это место уже посетил 
его бывший одноклассник, геолог. 
«Вот, видите?», -  произнес он, ука
зывая на маленький символ кости 
на нашей карте. А  в 1997 г., т.е. за 
четыре года до нас, Тан, пользу
ясь этой картой, направил сюда со
вместную китайско-японско-мон- 
гольскую  экспедицию. Они сразу 
наш ли несколько скелетов, одна
ко прервали свою работу и уехали.

На тот момент у меня в рюкзаке 
леж ала статья 1999 г. с описани
ем нового орнитомима из Гоби, на
писанная молодым японским па
леонтологом  Йош ицугу Кобаяши 
(УовЬивт^и КоЬауавЫ), который 
в то время был магистрантом Юж
ного методистского универси
тета. Уже после завершения на
шей экспедиции, в 2003 г., Ко
баяши дал динозавру название 
Зт от И Н от т иэ йопд1. Теперь 
я понимаю, что в статье говори
лось об окаменелостях, найденных
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Сцены раскопок (слева направо): Дэйв Варриккио ищет мелкие кости; 
автор (Пол Серено) киркой штурмует твердую гобийскую землю; 
исследователи проверяют отвалы, оставшиеся после бульдозера; команда 
стремится укрыться от пыльной бури в палатках; передняя лапа 
синорнитомима, окруженная камнем

в этом раскопе. Кобаяш и с к о л л е 
гами отм етили  присутствие б о л ь 
шого чи сла  окам ен елы х костей , 
а также их удивительную  сохран
ность; некоторы е образцы  даже 
содерж али гастр оли ты  -  м елкие 
камеш ки, которы е за гла ты в а ли  
древние зауроподы  (а такж е с о 
врем енны е крокодилы , тю лени  
и птицы ), чтобы  с их  пом о
щью п ер ети рать  п и щ у в ж е
лудке. Однако в статье так  и не 
бы ло объяснено, почем у на од
ном небольш ом  участке н а с то ль 
ко хорош о сохр а н и лось  м н о 
ж ество ископаем ы х остан ков . 
У м ерли  ли  все эти  ж ивотн ы е 
в одно время, и ли  их  к о 
сти  с к а п ли в а ли сь  здесь  на 
п р о т я ж е н и и  т ы с я ч е л е т и я ?  
А если  все они п оги бли  одн о
временно, то  как и почем у?

Раскоп бы л сделан  у осн ова
ния н ебо льш ого  к ам ен и сто го  
холм а  в безлю дном , п р одувае
мом всеми ветрам и районе Гоби.

П оэтом у когда гори зонт затян уло  
серо-коричневой дымкой, мы поня
ли, что это первый признак прибли
жающейся пы льной бури. Мы бе
гом припустили в сторону брошен
ных автомобилей, надеясь успеть 
добраться в лагерь. Через несколь
ко м инут ветер начал ш вырять 
в стекла пригоршни песка, сдирая 
краску с нижней части машин.

Смертельный капкан
В течение следую щ их недель мы 

каждый день приезж али в долину, 
и по мере внедрения в толщ у хол 
ма за одной находкой сразу же сле 
довала другая. Многие из нас стре
м ились разгадать тай н у  и зоби 
лия  скелетов орнитомимов именно 
в этом месте. Прочие члены  ко
манды  соби рали  и исследовали  
образцы  выхода породы, состав 
ляя  детализированную летопись от
ложений, покрывавших кладбище.

Когда несколько особей одного вида 
оказываются погребенными в одном

месте, палеонтологи задаются вопро
сом, было ли  подобное объединение 
естественным, т.е. была ли  это семей
ная группа или же отдельные особи 
случайно объединились на один день, 
и он оказался для них послед
ним? Обычно отложения с вкра
плениями окаменелых костей, при
надлежавш их одному виду, не 
слишком интересны. Чаще все
го это останки неродственных 
и никак не связанных друг с дру
гом особей, которые на протяже
нии неизвестного периода вре
мени гибли в одном и том же ме
сте, возле речной пещеры, или же 
трупы с разных участков побере
жья течением сносило в заводь.

И если бы мы просто извлекли 
найденные скелеты, не обращая 
внимания на детали, то от на
шего внимания ускользн ула  бы 
и бы ла навсегда утеряна наибо
лее интересная часть этой исто
рии -  а именно, каким образом по
гибли  динозавры. Факты, указы-
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ОБ АВТОРЕ

Пол Серено (Paul С. Sereno), пале
онтолог из Университета Чикаго, 
возглавлял экспедиции, посетившие 
пять континентов, и описал около 
30 новых видов динозавров. Также 
он выступает соучредителем Project 
Exploration -  научно-просветитель
ской организации для молодежи.
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вающие на причину, обстоятель
ства и время смерти, невозможно 
определить непосредственно по ко
стям. Необходимо ориентировать
ся на их расположение, позы ске
летов, следы  зубов, оставленны е 
хищ никами, или  осколки раздро
бленны х костей. С толь же боль
шое значение имел характер отло
жений в слое, образовавшемся до 
трагедии, там, где бы ли обнару
жены трупы, и следующем за ним. 
Такой «некрополь» -  ценный тро 
фей, причем скорее для кримина
листов, чем для палеонтологов.

Анализируя полученны е свиде
тельства, мы приш ли к выводу, 
что все сущ ества погибли в одно 
и то же время. Их скелеты  были 
располож ены неслучайны м  обра
зом: все костяки были ориентиро
ваны в одном направлении. Это 
могло быть результатом  того, что 
наводнение или  течение реки при
несло м ногочисленны е останки 
в одно место, однако мы не смогли 
найти единого признака того, что 
кости перемещ ались. Все скеле
ты оказались неповрежденными.

Более того, тонкие слои красной 
и синей породы на геологическом 
обнажении говорили о том, что ког
да-то  эта зем ля состояла из ила  
и грязи. Пустоты  в трещ инах гря
зевых корок указы вали на то, что 
болоти стая  м естность подверга
лась попеременно то высыханию, 
то заболочиванию. Некоторые ске
леты  бы ли покрыты выброшенны
ми на берег разливш егося озера 
мелкими, гладкими раковинами 
пресноводны х сущ еств, назы ва
емых конхостраками. Грязь во
круг скелетов бы ла практически 
однородной, в ней отсутствовали 
норки червей и корни растений. 
Все это в сумме свидетельствова
ло, что когда-то скелеты  находи
лись на берегу древнего озера -  
оазиса в засуш ливой местности.

Находок, подобных нашей, до того 
момента не сущ ествовало, равно 
как и сейчас это единственное и з
вестное «кладбищ е» динозавров, 
напоминающ ее Помпеи. Во время 
раскопок мы много времени прово
дили в разм ы ш лениях о возмож

ны х причинах гибели ж ивотных. 
Были ли  динозавры засыпаны пе
плом от извергавшегося неподале
ку вулкана или  их накрыло грязе
вым потоком? «А может, они просто 
увязли  в болоте?» -  предполож и
ла  Габриэль Лион (Gabrielle Lyon), 
ю велирным резцом очерчивая су
дорожно сжатые пальцы  задней 
лапы  погибш его сущ ества. Спер
ва мне показалось, что идея гибе
ли  в трясине вы глядит слиш ком 
ненатуральной. Будучи опытным 
участником  раскопок, Лион все же 
по образованию  преподаватель, 
а не геолог и ли  палеонтолог. 
Иногда соврем енны е ж ивот
ные вроде коров гибнут воз
ле  небольш их озер -  круп
ные м лекопитаю щ ие увязаю т 
в грязи  и в итоге ум ираю т от 
жажды, голода и холода. Одна
ко целое стадо находит подоб
ную  смерть исклю чительно ред
ко (хотя подобные случаи  извест
ны, например, у диких лошадей, 
как отм етил Варриккио, наш экс
перт по таф ономии, т.е. нау
ке о превращ ении останков жи
вы х сущ еств в окаменелости ).

Пока мы вели раскопки, в на
шем распоряж ении оказы валось 
все больш е и больш е фактов. Дэйв 
обратил внимание на V-образны е 
паттерны  на срезе породы возле 
того пласта, в котором находились 
скелеты . П рослойки грязи ниже 
трупов были деформированы, как 
если  бы по ним водили чем -то 
тонким  вроде когтей динозавров.

В какой -то  момент мы бы ли 
вы нуж дены  приостановить ра
боты, т.к. наш пласт с орнито- 
м имам и уходил слиш ком  глу 
боко в толщ у  холма. Продол
ж ение раскопок с помощью 
имею щ ихся у  нас средств заняло 
бы месяцы, если  не годы. Однако, 
к счастью, мы вскоре узнали, что 
в Китае нет ничего невозможного.

Когда в выходной день мы по
ехали  к военному посту, коман
да новобранцев вы звала нас на 
баскетбольны й  поединок. Про
фессора Тан и Чжао смотрели на 
матч со стороны, больш е обра
щ ая внимание на припаркован
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ную вокруг тяж елую  технику. Не
сколько дней спустя на место рас
копок приехал огромный бульдозер.

Гигантский нож отвала раз за 
разом на несколько сантиметров 
срезал верхушку холма, а мы хо
дили за ним следом и смотрели, 
не показались ли  из зем ли окаме
нелые останки. «Стоп!» -  закричал 
вдруг палеонтолог из М ичиган
ского университета в Анн-Арборе 
Джефф Уилсон (Jeff Wilson), скло
нившись над глыбой, выворочен
ной из земли монструозным чудом 
техники. Уилсон разглядел в глы 
бе окаменелые челю сти с зубами. 
Мы начали прочесывать отвалы  по 
обе стороны от последнего прохо
да бульдозера, пока не обнаружили 
все недостающие фрагменты. Под 
холмом, спрятанный внутри кон
креции, скрывался 45-сантиметро- 
вый череп неизвестного хищ ника.

За четыре дня работы бульдозер 
срыл холм практически полностью, 
и когда до нашей «братской могилы» 
осталось совсем немного, мы оста
новили его. Вернувшись к привыч
ным инструментам, мы продол
жали раскопки до тех пор, пока не 
откопали последнего из 13 погиб
ших динозавров. Обычно скелеты  
умерших ж ивотных оказываются 
на гладкой поверхности земли, по
хороненные под несколькими сан
тиметрами осадочной породы, но 
когда мы долбили окаменевшую 
грязь, то увидели, что задние ноги 
нескольких динозавров бы ли по
гружены глубоко в болото. Некото
рые другие идеально сохранивш и
еся останки были лиш ены бедрен
ных костей. Экземпляры выглядели 
так, как будто они завязли в тряси
не и привлекли внимание древних 
падальщиков. Гипотеза Лион ста
новилась все более правдоподобной.

В жизни и смерти
Участники экспедиции, вер

нувшись в Чикагский универси
тет, очистили скелеты, осм отре
ли  их в микроскопы и отм етили 
удивительную  степень сохранно
сти. Уцелели не только гастроли
ты: на окаменелостях были видны 
очертания мускульного желудка.

в котором находились камни, спо
собствовавш ие перетиранию  съе
денных растений. Также мы обна
руж или тонкую  черную угольную  
пленку, которая покрывала с обе
их сторон стенки ж елудка. Ч ер
ное вещество было следом послед
ней трапезы  умерш их динозавров.

Дальнейш ее исследование по
могло подтвердить наш и догад
ки, возникш ие в процессе раско
пок. В пустыне мы заметили, что 
все скелеты в раскопе принадлеж а
ли  молодым животным. В полевых 
условиях возраст динозавра л у ч 
ше всего определяется по его позво
ночнику. Позвоночник рептилий  
состоит из отдельны х позвонков, 
которые в свою очередь образова
ны бочкообразным телом  и рас
положенной выше него изогнутой 
структурой (верхней дугой), внутри 
которой проходит спинной мозг. 
У  молоды х особей, позвоночник 
которых активно растет, тело по
звонка и верхняя дуга не соедине
ны друг с другом. Когда животное 
взрослеет, эти две части полностью  
срастаются. В Сухонгту позвонки 
у  всех скелетов бы ли несросши- 
мися.

Данный признак позволяет лиш ь 
приблизительно оценить степень 
зрелости особей. Поэтому, прибыв 
в Чикаго, мы провели более точ
ное исследование, сделав тонкие 
срезы некоторых костей и подсчи
тав на них годичные кольца, так, 
как если бы мы определяли  срок 
жизни деревьев. В итоге выясни
лось, что возраст динозавров ва
рьировал от года до семи лет, при
чем различия сильнее всего были 
заметны  при сравнении годович
ков и двухлеток. Такая особенность 
указы вала на две вещи: во-пер
вых, Зт от И И от т из с1опд1 дости
гал зрелости примерно к десяти го 
дам, а во-вторы х, обнаруженная 
нами группа бы ла сообщ еством 
подростков, сбивш ихся в стаю.

Узнав это, мы смогли лучш е пред
ставить себе не только обстоятель
ства их смерти, но и образ жизни, 
который они вели до своей преждев
ременной гибели. Пока палеонтоло
ги могут лиш ь предполагать, како

ва была социальная организация 
животных. Найденная в Сухонгту 
группа стала первым зарегистри
рованным свидетельством  того, 
что молодые динозавры объединя
лись в сообщества. В связи с тем, 
что взросление синорнитомима 
длилось около десяти лет, у  юных 
ящеров бы ла масса возможностей 
образовать стадо. Взрослые особи 
во время сезона размножения были 
заняты  различны м и видами ак
тивности вроде ухаживания, стро
ительства и защ иты  гнезда, выси
живания яиц и кормления выводка. 
Подростки же свободно бродили во
круг, предоставленны е сами себе.

Увы, эта конкретная группа по
гибла до наступления репродуктив
ного возраста. Два скелета, распо
ложенные в центре, наиболее ярко 
иллю стрирую т трагедию , прои
зошедшую 90 м лн  лет  назад. Ж и
вотные лежат, беспомощно вытя
нувшись в грязи, их тела  изогнуты 
и распластаны  по поверхности, 
одно поверх другого, а их лапы  глу
боко увязли  в болоте. Скелеты этих 
динозавров практически целы  за 
исклю чением  бедренны х костей, 
которые, долж но быть, утащ и 
ли  голодные падальщ ики. (Н ай
денная в отдалении одиночная бе
дренная кость подтверждает наши 
построения, т.к. ее центральная 
часть раздроблена тяж естью  чу
жой лапы .) Быстро поднявшаяся 
вода бережно похоронила остан
ки под слоем ила, запечатлев исто
рию гибели  динозавров в веках.■ 

Перевод: Т.А. Митина
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ДЖЕФФЕРСОМ
Томас Джефферсон второй раз 

совершил революцию, но уже в борьбе 
с европейскими натуралистами, 
утверждавшими, что Америка -  

вырождающийся континент

Ли Дугаткин

Т омас Джефферсон изве
стен как борец за неза
висимость Соединенных 
Ш татов Америки. Джеф
ферсон, политик и госу
дарственный деятель, был при этом 
и ученым. В этой роли  он тратил 

много времени и сил на разобла
чение мифа, созданного европей
скими учеными, о том, что Амери -  
ка -  вырождающ ийся континент. 
По мнению европейцев, этот про-

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

цесс касался растительности, ж и
вотного мира и населения Амери
канского континента. Джеффер
сон стрем ился доказать полную  
идентичность биологической сре
ды Нового и Старого Света, он 
и его сторонники верили в то, что 
опровержение лож ны х теорий бу
дет способствовать процветанию 
их страны. Важ ность этой борь
бы бы ла отмечена во время похо
рон Джефферсона в 1826 г. Сена-

■ Во время войны за независимость в США европейские натуралисты во главе 
с Бюффоном создали теорию вырождения американских флоры и фауны. 
■Томас Джефферсон отчаянно боролся с этой теорией, опасаясь, что она будет 
препятствовать экономическому и культурному развитию молодой нации.

■ Огромный лось был основным аргументом, с помощью которого Джефферсон 
хотел убедить Бюффона в ошибочности его теории.
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Томас Джефферсон считал, что размеры лося станут неопро
вержимым доказательством в его споре с европейцами о де
градации фауны Американского континента
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тор от Нью -Йорка Сэмюэл М ит
ч ел л  (Sam uel Latham  M itchell) 
в прощ альном  слове уподобил 
борьбу с лж етеориями провозгла
шению независимости во второй 
раз. Одним из доказательств того, 
что Джефферсон стрем ился л ю 
бым способом одержать победу 
в этой научной борьбе, может быть 
случай  с американским  лосем.

Бюффон настаивал 
на деградации

Представления европейцев о бо
лее низком полож ении Ам ери
канского континента и людей, 
его населявш их, проистекало из 
того, что учен ы е-н атурали сты  
XV III в. находились на огромном 
расстоянии от объекта своего и з
учения. Ж орж Луи Леклерк (Geor
ges Louis Leclerc), известный как 
Бюффон, возможно, был самым зна
менитым ученым своей эпохи. Он 
написал «Естественную  историю» 
в 36 томах, оцениваемую и сегод
ня как своего рода шедевр. По за
мыслу автора, эта работа должна 
бы ла содержать «точное описание 
и правдивую историю всех вещей 
на Земле». «Естественная история» 
имела огромный успех и стала пред
метом обсуж дения в парижских 
салонах. Ее перевели на англий
ский, немецкий и датский языки.

В девятом и 14-м томах этого тру
да Бюффон утверждал, что люди 
и животные Нового Света мельче 
и слабее, нежели в Европе. О тголо
ски этой теории вплоть до нынеш
него дня бытую т в общественном 
сознании. В книге «Враги Америки: 
история французского антиамери
канизма» (The American Enemy: The 
History o f French Anti-Americanism ), 
вышедшей в 2005 г., Ф илипп Род
жер (Philippe Roger) и злагал  вер
сию о том, что отношение Франции 
к Америке в XVII в. «формировалось 
в кругу ученых-философов», б лиз
ких к Бюффону.

Западное полуш арие, по мне
нию Бюффона, запоздало в своем 
развитии и з-за  сурового климата. 
Бюффон готов был признать, что 
некоторые лягуш ки и крупные насе
комые превышали своими размера-

ми европейские особи. Но эти при
меры только подтверждали теорию 
деградации, т к. нет ничего более 
отвратительного, чем больш ие зем
новодные и насекомые.

По теории Бюффона, те свойства 
клим ата Америки, которые меша
ли  росту местны х животных, ока
зались пагубными и для привезен
ных из Европы. Читатели  «Есте
ственной истории» узнавали, что 
овцы, выращенные в Новом Свете, 
«были, как правило, более чахлыми, 
и их мясо не отличалось высоким 
качеством», а количество абориген
ных видов животных по сравнению 
со Старым Светом там вдвое мень
ше. Бюффон утверждал, что боль
ш инство американских птиц не 
умеют петь. Это абсурдное заявле
ние было основано на поэме Оливе
ра Голдсмита «Покинутая деревня», 
созданной в 1769 г., где автор, изо
бражая ш тат Джорджия, написал: 
«Леса густые, где не свищут птицы».

Покончив с ж ивотными, Бюф
фон переш ел к людям. Американ
ские индейцы  лиш ены  «всякой 
оживленности, всякой м ы слитель
ной активности». Они, по утверж
дению Бюффона, похожи на «ка
к и х-то  вялы х кукол, не способ
ны х улучш ить природу или  хотя 
бы следовать ее замыслу». А  посе
му именно аборигены Нового Све
та бы ли ответственны  за печаль

ную участь переселенцев. Будучи 
не в состоянии изменить окружа
ющий мир, индейцы отказались 
от создания среды, способству
ющей селекции местной фауны.

Бюффон никогда не покидал Ев
ропы. В своих исследованиях он 
полагался на публикации и сви
детельства очевидцев. В те време
на путешественники, купцы и мис
сионеры вели путевые заметки, где 
описывали флору и фауну дальних 
стран. На основании таких мате
риалов и готовился фундаменталь
ный труд. Сам Бюффон признавал 
недостатки подобной системы по
лучения информации. Шведский 
естествоиспы татель Пер Кальм  
(Peter Kalm), посланный Королев
ской академией Або (Турку)изу- 
чать Америку, утверждал, что ви
дел, как медведь убил корову, уку
сив ее за бок, а затем надув через 
это отверстие так, что она букваль
но взорвалась. По сравнению с та
кими ф антастическими вещами 
все остальное выглядело вполне 
приемлемым, и Бюффон исполь
зовал менее экстремальные фан
тазии в «Естественной истории».

Сторонники Бюффона прус
ский аббат Корнелиус де Паув 
(Cornelius de Pauw) и фран
цузский аббат Гийом Рейналь 
(Guillaume Thomas Raynal) виде
ли  в Новом Свете только деграда
цию. Если они и не соглаш ались 
в чем -то со своим учителем , так 
это в том, что он не пошел дальше. 
Они усматривали признаки вы
рождения и в европейских пересе
ленцах, и в их потомстве. Де Паув 
утверждал, что американские со
баки не лают. Будучи конфидентом 
прусского императора Фредерика 
Великого, отрицательно относив
шегося к эмиграции в Новый Свет, 
аббат имел свои личные интересы 
в распространении таких слухов.

Рейналь, более респектабель
ный и уважаемый специалист, не
ж ели де Паув, в восьмитомном тру
де «Философская и политическая 
история учреждений и торговли ев
ропейцев в обеих Индиях» писал: 
«ни для кого не секрет, что Амери
ка не взрастила выдающихся по

Бюффон
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этов, математиков или  иных гени
ев». Но у Рейналя была возможность 
изменить свое отношение к амери
канцам после встречи с Бенджа
мином Франклином в конце 1760 г.

Франклин безусловно был уч е
ным мирового уровня. О публико
ванная им в 1752 г. работа по изуче
нию электричества была признана 
научным сообществом и считалась 
классической. Ф ранклин  считал 
Рейналя «невежественным и злона
меренным писателем». Именно он во 
время обеда в Париже предложил 
проверить полноценность предста
вителей Нового Света. Джеффер
сон со слов Ф ранклина рассказы
вал эту историю так. Рейналь стал 
излагать свою лю бимую  теорию 
деградации природы и населения 
Нового Света. Ф ранклин обратил 
внимание, что американцы сиде
ли за столом напротив европей
цев. «Давайте поднимемся и з-за  
стола, -  предлож ил Ф ранклин, -  
и мы увидим, какая из сторон под
вержена вырождению». Оказалось, 
что все американцы бы ли гораздо 
выше ростом. Как утверждал дру
гой американец, присутствовав
ший на встрече, среди делегации из 
Нового Света не было никого, кто не 
смог бы выбросить из окна одного, 
а то и сразу двух из числа о сталь
ных гостей».

Тем не менее Рейналь оста
вил измыш ления об упадке Ам е
рики в первом издании «Ф и ло 
софской и политической и сто 
рии учреж дений и торговли  
европейцев в обеих Индиях», 
и только в третье издание были вне
сены коррективы, но общественное 
мнение уже было сформировано.

Джефферсон 
предъявляет счет

Все отц ы -основатели  СШ А 
бы ли слиш ком хорошо знакомы 
с Бюффоном. У  европейцев, и осо
бенно у  французов бы ла одна 
и главная причина, чтобы считать 
ам ериканцы  выскочками, см у
тьянам и  и потенциальной у гро 
зой для  монархии: сам факт их су
щ ествования. Именно на этом 
основании было выгодно утверж-

Томас Джефферсон

дать, что все живое в Новом Све
те, включая индейцев и пересе
ленцев, безнадеж но деградирует.

Джефферсон, будучи самым боль
шим франкофилом из отцов-осно- 
вателей, взял на себя задачу разу
бедить Бюффона и его окружение 
и доказать ош ибочность их взгля
дов. Д ля него это превратилось 
в навязчивую  идею страстного на
туралиста, писавшего дочери: «Мне 
интересно, как пробивается каж
дая травинка весной». В борьбе 
с Бюффоном Джефферсон исполь
зовал факты. В своих «Заметках 
о Виргинии», написанных, когда он 
был губернатором штата, он посвя
ти л  пространные пассажи опровер
жению взглядов Бюффона на ж и
вотный мир Америки и Рейналя на 
людей. Джефферсон представил 
сравн ительн ую  характеристику 
размеров ж ивотных и доказал не
достоверность фактов, используе
мых Бюффоном.

Какие же он использовал доказа
тельства? «В чем различия природ
ной среды Старого и Нового Све
та? Разве не одно солнце освещ а
ет эти континенты? Разве не такая 
же зем ля дает корм животным? Не
уж ели фрукты и зерно, выросшие 
на этой почве, даю т меньше пи
тательны х вещ еств организм у?» 
Правда, написанная Джеффер
соном, заклю чалась в том, что

«пигмей и патагонец, мышь и ма
монт получаю т питательны е ве
щ ества из одних источников».

Джефферсон бы л не одинок 
в своей борьбе. Джон Адамс назы
вал идеи де Паува «ж алким бре
дом». В дополнение к своей провер
ке во время обеда в Париже Ф ран
клин оспорил аргумент о влиянии 
влажного климата. Он привел дан
ные, что в 1780 г. в Европе климат 
был более влажным, чем в Америке.

Александр Гамильтон очень бес
покоился о том, что теория дегра
дации мож ет негативно отраз
иться на торговых отнош ениях 
и защ ищ ал американцев на стра
ницах газеты  Federalist Papers. Так, 
в ее 11-м номере было опровергну
то абсурдное утверждение де Па
ува о собаках, которые не лают.

Возмож ны й преемник Томаса 
Джефферсона на посту президен
та Джеймс Мадисон работал его 
научны м ассистентом. Он напра
вил в июне 1786 г. Джефферсону 
письмо, где доказывал, что амери
канский горностай больш е своего 
евр оп ей ск ого  род ствен н и ка . 
В то же время он утверждал, что 
исследования «определенно про
тиворечат утверж дению  Бюффо
на о том, что особи одного вида 
в Новом Свете меньше размерами, 
чем в Старом». В разгар политиче
ских процессов руководители Аме
рики считали, что победа над Бюф
фоном -  дело государственной важ
ности.

Лось -  это аргумент
Томас Джефферсон верил, что до

воды, опровергающие деградацию 
и приведенные в «Заметках о Вир
гинии», смогут убедить оппонен
тов в лож ности их взглядов. Он 
даже хотел, чтобы Бюффон публич
но отказался от своих воззрений. 
Перед тем как покинуть Америку 
и уехать во Францию в качестве по
сла, Джефферсон реш ил найти не
опровержимые доказательства пре
восходства животных Нового Света. 
Свой выбор он остановил на лосе.

Поиски н ачали сь с рассы лки 
друзьям  письма из 16 вопросов, 
касаю щ ихся привычек, размеров
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и истории этого животного. Он так
же хотел  получить скелет и ш ку
ру гигантского лося. Участник ре
волюции, а в то время губерна
тор ш тата Нью -Гэмпш ир Джон 
С алли ван  (John Sullivan) отнес
ся с энтузиазмом  к идее Джеф
ферсона и до самого его о тъ ез
да информировал будущего посла 
о ходе выполнения его поручения.

По прибытии во Францию Джеф
ферсон встретился с Бюффоном 
и обсуждал с ним широкий круг во
просов, в том числе и теорию де
градации. В ходе беседы Джеф
ферсон заявил: «Северный олень 
может пройти под брюхом ам е
риканского лося». После встречи 
у  Джефферсона осталось впечатле
ние, что французский натуралист 
может изменить свою точку зре
ния, если увидит гигантского лося.

Наконец зимой 1786-1787 гг. он 
получи л хорош ую новость. С ал
ливан  сообщ ал, что в Вермон
те бы л застрелен  лось высотой 
2 м. Доставка этого экземпляра 
в резиденцию С алливана заняла  
две недели. Затем бы ла достигнута 
договоренность с капитаном одно
го судна о транспортировке трофея 
в Европу.

Все ш ло в полном соответствии 
с планом, но в последний м о
мент драгоценный груз затерял
ся где-то в порту, и корабль уш ел 
без него. Расстроенный Джеффер
сон реш ил, что попытка с лосем  
не удалась. Он написал своему то 
варищу: «Ящ ик со скелетом  по
терян: итак, эта глава естествен
ной истории останется пустой». 
Чего не знал Джефферсон, так это 
того, что С алливан наш ел лося и 
заф рахтовал другой корабль. Груз 
прибыл в Париж 1 октября 1787 г.

Джефферсон был в восторге. Он 
сам хотел  представить Бюффону 
это доказательство, но тот оказался 
болен и никого не принимал. При
ш лось отправить лося ассистен
ту  ученого. Судя по всему, Бюффон 
видел лося, т.к. позднее Джеффер
сон писал, что гигантское созда
ние «убедило Бюффона: он обещ ал 
исправить ошибки в следую щ ем 
томе своего сочинения». К сож але

нию, через семь месяцев Бюффон 
умер, не внеся дополнений в свою 
теорию. Его «Естественная исто
рия» так и осталась проводником 
идеи деградации Нового Света.

Развенчание теории 
деградации и ее наследство

Идея деградации жила еще 60 лет. 
после чего от нее осталась только 
сухая ш елуха немотивированно
го антиамериканизма. Сформи
ровались две группировки. Ф ило
соф Иммануил Кант и поэт Джон 
Ките полностью разделяли теорию 
деградации. Ките описывал Ам е
рику как единственное место, где 
«великая непогреш имая приро
да, кажется, впервые ошиблась».

На стороне Джефферсона были 
Джордж Гордон Байрон, Ваш инг
тон Ирвинг. Генри Дэвид Торо и ге
ограф Джедидия Морзе (отец изо
бретателя  телеграф а Сэмюэла 
Морзе). Байрон называл Америку 
«великой страной». Ирвинг высме
ял теорию Бюффона в «Книге эски
зов Джеффри Крэйана, джентльме
на»: «Я намерен посетить эту стра
ну чудес [Европу], поглядеть на 
то племя исполинов, из которого 
я выродился». Торо в своем эссе 
«Прогулки» открыто выступил «про
тив воззрений Бюффона на Амери
ку и ее создания». Морзе разобла
чил теорию деградации на первых 
десяти страницах учебника гео
графии. по которому училось пер
вое поколение школьников США.

Эти американские писатели, от
вечая на пропаганду идеи непол
ноценности Нового Света, пред
ставляли  Америку как прекрас
ную, огромную, богатую ресурсами 
страну, где живут сильные люди. 
Само восприятие американцев 
и отношение к ним остального мира 
во многом сформировались благо
даря реш ительной борьбе Томаса 
Джефферсона и его сторонников 
с теорией американской деградации.* 

Перевод: П.Ю. Худолей
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ГАДЖЕТ-ПОЛИТИКА
Правда о том, что заставляет истинных любителей 

технических новинок делать выбор

Дэвид Поуг

Я пишу о потребительской тех
нике более десяти лет. Все это вре
мя частью моей ежедневной рабо
ты было чтение злобных посланий, 
полученных по электронной почте.

Первое время я думал, что все по
нимаю. Тогда все споры шли вокруг 
противостояния компаний Microsoft 
и Apple. Понять, почему люди при
нимали ту или иную сторону, было 
нетрудно: Apple бы ла аутсайде
ром, дерзнувшим тягаться с при
знанным гигантом. Болеть за каж
дую из сторон было увлекательно.

Однако сегодня есть фанаты 
и ненавистники, готовые обру
шиться на любую из возможных 
позиций в мире техники (под по
зицией я имею в виду, разумеет
ся, изделие или компанию). Упо
мяните почти одно из значимых 
имен (iPhone, Android, Kindle, Canon, 
Nikon, Google, Facebook и, естествен
но, Apple или Microsoft), и вы за
денете чей-то обнаженный нерв.

Речь идет не о цивилизованных 
спорах, а о навешивании ярлы 
ков, выдирании волос, вспышках 
ядовитой злобы и прочем арсена
ле современных оскорблений. Речь 
идет о ненависти к устройствам.

На конференциях по бытовой тех
нике мы, комментаторы, сравни
ваем ноты враждебности в нашей 
злобной почте. Даже если вы бес
пристрастны в своем обзоре, кто- 
нибудь обрушится на вас и за это.

Когда в прошлом году компания 
Apple выпустила на рынок iPad, 
я провел хитрый эксперимент: опу
бликовал в одной рубрике на одной 
странице New York Times два ком
ментария с противоположными по
зициями: одан -  для фанатов iPad, 
сплошь хвалебный; другой -  для не
навистников, ругательный. Я был 
уверен, что это удовлетворит всех.

Невероятно, но факт: фокус не 
удался. Блоггеры -  противники 
Apple писали о моем «признании 
в любви» к iPad, а фанаты iPad ак
тивно упрекали меня в бесприн
ципности. И те и другие увиде
ли  только «свой» вариант обзора.

Позднее я понял, что стал свиде
телем хорошо известного когнитив
ного искажения -  эффекта «враж
дебных СМИ». С уть его состоит 
в том, что человек, имеющий твер
дое убеждение в отношении чего- 
либо, считает публикации в СМИ по 
этой теме направленными против 
его убеждения, какими бы они ни 
были беспристрастными. Но этот 
эффект проявляется обычно в по
литике, а не в электронике. И про
исходящее может значить то л ь 
ко одно: бренды устройств стали  
фактически политизированными.

Что происходит? Черт возьми, 
почему люди входят в такой раж 
и з-за  выбора марки телеф она?

Во-первы х, вы сокотехнологич
ные компании усердно пы таю т
ся привязать свои изделия к стилю  
и имиджу. В красочных реклам 
ных роликах iPod’& никогда не упо
минают ни одной его характери
стики, а только говорят, как кру
то быть его обладателем. Послания 
звучат примерно так: «Ты не сто 
ишь внимания, если  у тебя его 
нет». И внезапно оказывается, что 
если кто-то оскорбил твой гаджет, 
он оскорбил и тебя как личность.

Во-вторы х, такие устройства 
дорого стоят и быстро устарева
ют. Вы оказываетесь наделенны 
ми достоинствами вашей покупки. 
Люди, видя, что вы пользуетесь не
ким прибором, выносят суждение 
о вашем выборе, и вам приходит
ся защ ищ ать его. Оскорбляя мое 
устройство, вы оскорбляете меня.

Продолжает развиваться и ситу
ация в отношении компании Apple, 
бывшего аутсайдера, хотя теперь 
плюс сменился на минус: сегодня 
Apple господствует на рынке аудио
плееров, планш етны х компьютеров 
и интеллектуальны х телефонов. За
будьте о рекламе Apple 1997 г.: «Ду
майте иначе». Сегодня если вы поку
паете устройство Apple, вы не бун
тарь, вы такой же, как все. Те, кто 
когда-то ратовал за A p p le -аутсай
дера, сегодня борются против него.

По той же причине все больш е не
навистников становится у  Facebook 
и Google по мере того, как они ра
стут и добиваются успеха. Масштаб 
и успех естественным образом пи
таю т подозрительность и скепти
цизм.

Но почему именно гаджеты? Поче
му нет такой бешеной вражды сре
ди клиентов соперничающих между 
собой магазинов одежды, страховых 
компаний или банков, хотя все эти 
организации тоже достаточно крупны? 
И почему именно сегодня? Я  имею 
в виду, что вам никогда не прихо
дилось слыш ать о яростных спорах 
вокруг марки тостера в 1950-х гг. 
или  марки геля  для волос в 1980-х.

Все просто: дело во влиянии Ин
тернета. Люди, которые связы 
вают свою самооценку со свои
ми гадж етами, -  это как раз те, 
кто «живут в Сети», где стандарты 
веж ливости серьезно отли чаю т
ся от приняты х в реальном  мире. 
В Сети вы анонимны, поэтому 
у вас нет того стимула контролиро
вать свое поведение, который воз
никает при общении лицом к лицу.

Есть ли  надежда, что эти элек
тронные войны утихнут? Нет, пока 
в Сети никто не знает, кто вы та
кой, и пока промыш ленность будет 
и дальш е дважды в год выбрасы
вать на рынок новые модели, а мар
кетинговые маш ины будут убеж 
дать вас, что ваше достоинство за
висит от бренда ваш их гаджетов.

Во всяком случае, таково мое мне
ние. И если вы не согласны со мной, 
стоит об этом задум аться.«

Перевод:И.Е. Сацевич

в мире науки [05] май 2011 | w w w .sc iam .ru 67

http://www.sciam.ru


эволюция  п о н я т и й

...ГЕРОИ ВО ВРЕМЕНИ
«Мы с е й ч а с  живем во  в р е м е н а ,  

к о г д а ,  у с л о в н о  г о в о р я ,  
Колчак  с ш и б с я  с Чапаевым — 

и т о т  г е р о й ,  и э т о т »

Г р и г о р и й  Чхарт ишвили,  
п и с а т е л ь ,  п е р е в о д ч и к ,  я п о н и с т ,  

л и т е р а т у р н ы й  п с е в д о н и м  — 
Б о р и с  Акунин

Что такое героизм и кого мы считаем героями отечественной 
истории? Когда появляются герои и зачем они нужны обществу? 
Какими будут герои нынешнего столетия?
О трансформации понятия героизма и образа героя беседуют 
главный редакторжурнала «В мире науки», ведущий программы 
«Очевидное -  невероятное» профессор Сергей Петрович 
Капица и писатель, историк-востоковед Григорий Шалвович 
Чхартишвили

«Всякий мужчина сам 
решает, герой он или нет»

С.П. Капица. Герои и героизм -  
это вечная тема в истории ч ело 
вечества. Она относится к тем мо
ральным факторам, которые опре
деляю т наш у жизнь. Герои стали  
частью нашей культуры, важными 
маяками, или, как теперь говорят, 
знаковыми фигурами. Может быть, 
даже, их появление -  симптом со
стояния общ ественного сознания.

Определимся с терминами. Что оз
начает, на ваш взгляд, понятие «ге
рой»?

Г.Ш. Чхартишвили. Словарь Даля 
предлагает следующ ее определе
ние. Во-первых, герой -  это сподвиж
ник в старом значении этого слова, 
то есть человек, совершающий под
виг. Во-вторых, это самоотверже- 
нец, что тоже важно, потому что од
ной храбрости здесь мало. Итак, это 
человек, проявляю щ ий доблесть

ради какой-то высокой цели, риску
ющий собой или даже жертвующий 
жизнью ради других людей или ради 
идеалов. Отношение к героям, к тому, 
кто герой, а кто -  нет, обусловле
но исторически и идеологически.

Необходимость в герое возника
ет тогда, когда нужно что-то спа
сать, когда требуется своим телом за
тыкать какую-то прореху. Герой и ге
роизм -  это явные признаки того, что 
в системе происходит сбой. И ког-
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« В с я к и й  мужчина с а м  р е ш а е т ,  г е р о й  о 
или н е т .  Нужно с д е л а т ь  в ы б о р  и по т о  

уже ему  не и з м е н я т ь .  Мужчина,  к о т о ф  
решил б ыть  г е р о е м ,  а п о т о м  р а з д у м а л ,  

я в л я е т  с о б о й  жа л к о е  з р е л и щ е .  А муж
чина ,  к о т о р ы й  п о с е р е д и н е  жизни в д р у г  

ешел из н е г е р о е в  в г е р о и ,  р и с к у е т  
и с п о р т и т ь  с е б е  к а р м у »  

о р и с  А к у н и н .  « В е с ь  мир т е а т р »
I- —

да говорят: «героическое время», это 
всегда означает, что время настало 
паршивое. Если обратиться к воен
ной истории, то мы увидим, что все 
герои сконцентрированы в те пери
оды, когда происходили трагедии. 
В 1812 г. героев много, а во время за
рубежного похода русской армии 
в 1813-1814 гг. -  с ходу не вспомню 
ни одного. Это связано с тем, что на
учились хорошо воевать, заработа
ла система. То же самое можно ска
зать о Великой Отечественной 
войне. Героев много в 1941-1943 гг., 
а в 1945 г. их становится меньше, по
тому что все работает, все получает
ся. Я хотел бы, чтобы в нашей стра
не, да и вообще в мире настали вре
мена, когда герои станут не нужны.

Князь Святослав
..........  141 (5 ,6% )

Митрополит Филипп Колычев
_ _ _ _ _ _  222 (8 .8% )

Иван Сусанин
(19,0% )

Минин и Пожарский
(18,6% )

Протопоп Аввакум
■............ 147 (5 ,8% )

Степан Разин
_ _ _ _  89 (3 ,5% )

Кондратий Рылеев
(6 .6% )

Скобелев
(10,1% )

Капитан Руднев («Варяг»)
(13 ,2% )

Летчик Нестеров
(8 ,8% )

С.П. Капица. Это слиш ком ра
циональный подход. Герои -  важ
ное понятие, они нуж ны общ е
ству. Мы даже придумываем геро
ев, когда их нет, я имею в виду ми
ф ологических и литературн ы х. 
А  если говорить о реальны х героях, 
н ельзя  не вспомнить, например, 
первопроходцев в области геогра
фии -  знаменитых полярных иссле
дователей капитана Роберта Скот
та, Георгия Седова и многих других. 
Капитан Скотт погиб на Южном по
люсе, не дойдя до базы 20 км. Се
дов умер во время экспедиции на 
Северный полюс. Без них история 
человечества бы ла бы неполной.

Как вам кажется, есть ли  герои 
в абсолютном смысле этого слова -  
исторические личности, чей геро
изм не подвергается сомнению ни 
с чьей стороны?

Г.Ш. Чхартишвили. Таких мало, 
но, думаю, они есть. Я не слыш ал, 
чтобы  кто-то  подвергал сомнению 
героизм великого педагога Яну- 
ша Корчака, погибшего вместе со 
своими ученикам и в газовой ка
мере лагеря смерти в Треблинке.

Меня сейчас очень интересует во
прос: как меняется представление 
о героизме в нашей стране? В цар
ской России национальными героя
ми были Александр Невский, Иван 
Сусанин, Пересвет и Ослябя, гене
рал Скобелев. Еще был герой, сейчас 
совершенно забытый -  крестьянин 
Осип Комиссаров, который в 1866 г. 
спас Александра II от выстрела ре- 
волюционера-террориста Дмитрия 
Каракозова. В советский пери

од многие герои царского времени 
были выкинуты за борт -  такие как 
Скобелев или  тот же Комиссаров. 
Когда во время войны Сталину по
надобилось воскресить патриотизм, 
бы ли отчищ ены и выставлены на
показ Александр Невский, адми
рал Нахимов, Иван Сусанин, Козь
ма М инин и Дмитрий Пожарский.

С.П. Капица. Вы видите, как раз
нообразно и переменчиво это по
нятие. С ним нужно обращ аться 
осторожно. Одно время мы ун и ч 
тож али  героев всякими насмеш 
ками: «Сусанин заблудился», «Ма
тросов поскользнулся»... Был та 
кой негативизм. Опасная вещь, 
тоже симптом нездорового состо
яния общества. Скепсис все разъ 
едает, ведь он уничтож ает ч то - 
то важное для человека. Если  мы 
разруш им все идеалы, у  нас нач
нется очень странная жизнь.

Г.Ш. Чхартишвили. Я так не ду
маю. Герои стали «священными ко
ровами» и неприкосновенными ка
нонизированны м и персонаж ами 
в несвободном государстве. Когда в об
щ естве сущ ествует свобода м не
ний, тогда оно позволяет подвер
гать переэкзаменовке свой герои
ческий пантеон. Вы помните, как
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во времена гласности начали под
вергать сомнению факты героизма 
28 панфиловцев, капитана Гастел
ло, Александра Матросова, Зои Кос
модемьянской? И оказалось, что 
кто-то из них выдержал испытание, 
а кто-то -  нет. Например, история 
про панфиловцев оказалась приу
крашенной военными репортера
ми. Капитан Гастелло -  герой, но, 
оказывается, «огненный таран» тог
да совершил не он один. Зоя Кос
модемьянская, тем не менее, оста
лась в сознании абсолютной геро
иней: 17-летняя девочка пошла на 
риск, отдала свою жизнь. Если пье
дестал, на котором стоит герой, 
не выдерживает напора и лома -  
ется -  значит, с ним что-то  не так, 
настоящие герои как на этом пьеде
стале стояли, так и стоят.

«Кто у нас герои?»
Г.Ш. Чхартиш вили. Я в своем 

ин терн ет-блоге  провел голосова
ние: кого сейчас считают героями. 
П олучились удивительны е резуль
таты. Мы живем во времена, ког
да, условно говоря, Колчак сшибся 
с Чапаевым -  и тот герой, и этот. 
Например, среди «старинных» пер
сонажей, то есть до 1917 г., к моему 
великому изумлению, героем номер 
один оказался Иван Сусанин. Как 
остроумно написал один из ком
ментаторов, «за умение повести за 
собой людей». На втором месте ока
зались М инин и Пожарский. Та же 
самая история: смута, момент, ког
да российская государственность 
подверглась невероятному напря
жению и возникла потребность 
в героях.

Если взять героев последнего века, 
на первом месте оказался Андрей 
Дмитриевич Сахаров. Я думаю, это 
связано с тем, что среди моих чита
телей высок процент людей, придер
живающихся либеральных взглядов. 
На втором месте Юрий Гагарин, что 
предсказуемо и справедливо. Я от
ношу его к категории героев даже не 
потому, что он первый человек, кото
рый полетел в космос, а потому что

Комдив Чапаев
_  76 (2 ,9% )

Комбриг Котовский
18 (0 ,7% )

Адмирал Колчак
(12.6% )

Генерал Каппель
——  115 (4 ,4% )

Капитан Гастелло
_  135 (5,1% )

Александр Матросов
■шши 186 (7,1%)

Генерал Карбышев
■■■■■■■■■■ 215 (8 ,2% )

Летчик Кожедуб
147 (5 ,6% )

Юрий Гагарин
(26,7%)

Андрей Сахаров
(26.9%)

в этом полете содержался очень вы
сокий элемент риска. Как мы сей
час знаем, полет был не вполне 
подготовлен -  и Юрий Гагарин по
шел на такой риск сознательно.

Отдельно было проведено голосо
вание по женщинам-героиням, по
тому что в истории женщина всег
да находилась в неравном положе
нии и не имела возможности себя 
проявить. А если получалось, то это 
бы ла невероятная, феноменально 
выдающаяся женщина. Здесь меня 
тоже ждал сюрприз. На первом ме
сте с отрывом оказалась равноапо
стольная княгиня Ольга. Не мать 
Мария, не Зоя Космодемьянская, 
не Валентина Терешкова, не боя
рыня Морозова -  а княгиня Ольга. 
Я себе это объяснил так: княгиня 
Ольга воспринимается нашими со
временниками, особенно женщи
нами, как человек, который умеет 
за себя постоять. Такая Скарлетт 
О’Хара, которая никогда не сдается. 
Это очень современный тип жен
ской личности, как мне кажется.
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Княгиня Ольга
(21,4%)

Боярыня Морозова
(3 ,9% )

Василиса Кожина
_ _  78 (3 ,1% )

Софья Перовская
103 (4,1% )

Великая княгиня
Елизавета Федоровна

(13,1% )
Мать Мария (Е.Ю. Кузьмина-
Караваева)

(10 ,2% )
Вера(Вики)Оболенская

(8 ,5% )
Зоя Космодемьянская

(17,2% )
Летчица Марина Раскова

(9 ,4% )
Валентина Терешкова

(9 .1% )

«Как настоящий герой»
Г.Ш. Чхартишвили. Сергей Пе

трович, а какие были герои во вре
мена вашего детства? У  вас в классе 
висели портреты героев революции?

С.П. Капица. Я помню, как мы 
вымарывали из учебников истории 
«провинившихся». Многие из них, 
не погибшие во время революции 
и гражданской войны, были репрес
сированы -  Блюхер, Тухачевский, 
Уборевич, Якир и др. Ш кола, в ко
торой я учился, находилась неда
леко от Дома на набережной, у нас 
было много «детей врагов народа».

Первая половина моего детства 
прош ла в Англии, и для  меня ге
рои англоговорящ его мира так 
же важны, как и герои русско
го. Например, Флоренс Найтин- 
гейл, сестра милосердия, кото
рая прославилась в период Крым
ской войны. Она, несомненно, 
фигура героическая. Затем вели 
кий флотоводец адмирал Нельсон.

о д н о г о  з н а м е н и т о г о н И н д і М
щ е с т в е н н ы е  в р а г и ,  и в о т  они уоитги е1? 

о т р у б и л и  г о л о в у ,  но не были до  кон 
у в е р е н ы ,  ч т о  э т о  и ме н но  т о т  ч е л о в е  

Они п о к а з а л и  с в о й  т р о ф е й  в о с ь м и л е т и е  
сыну  к а з н е н н о г о  и с п р о с и л и :  « Уз н а є

Мальчик не 
му ч т о  э т и м

п р о р о н и л  ни с л е з и н к и ,  Щ 
он о п о з о р и л  бы п а м я т ь  о т ц а ,  

но по е г о  л и ч и к у  в с е  было  и т а к  я с н о .  
Маленький н и н д з я  с п о ч е с т я м и  п о х о р о н и л

г о л о в у ,  а 
у т р а т ы ,  

п р о р о н и в

с р а з у  в с л е д  за 
в з р е з а л  с е б е  

ни с т о н а ,  как

т е м ,  не в ы н е с я  
ж и в о т  и у м е р ,  не 
н а с т о я щ и й  г е р о й .

Враг и  о т п р а в и л и с ь  в о с в о я с и ,  у с п о к о и в 
шись ,  а между  т е м  м а л ь ч и к у  п р е д ь я в и л и  

с о в е р ш е н н о  н е з н а к о м о г о  ч е л о в е к а ,
у б и т о г о  по о ш и б к е .  

Какая выде ржка !  Какой  г е р о и з м !  — 
^ккликнул потрясенный Эраст Петрович.  — 

*^уда там с п а р т а н с к о м у  м а л ь ч и к у  с
л и с е н

>ис . « А л м а з н а я  к о л е с н и ц

Когда мне было семь лет, мы пере
ехали  в Советский Союз, и у меня 
произош ла переориентировка цен
ностей. Это был важный и интерес
ный опыт.

Г.Ш. Чхартишвили. Тогда с ге
роями было сложно. Д ля того что
бы герой считался «надежным», он 
должен бы л погибнуть на граждан
ской войне. Еще, конечно, в фор
мировании героического п ан те
она очень важна роль кинемато
графа. Про Чапаева и Котовского 
сняли  фильмы, значит они при
знанные герои. А  про кого не сня
ли  -  те таковыми не стали, о них 
никто не помнит. Например, вождь 
партизанского движения в Си
бири Петр Щ етинкин, действи
тельн о  выдаю щ ийся герой, во
евавш ий на «красной» стороне.

Мы все дети своего времени. 
Наши представления м еняю т
ся под воздействием  внутрен
него развития и внеш них в ли я 
ний. Когда я учи лся  в школе, для
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меня Ф еликс Эдмундович Д зер
жинский был герой, рыцарь ре
волю ции, красивый, высокий, 
с донкихотской бородкой. А  сейчас 
я спрашиваю у какого-нибудь мо
лодого человека, кто такой Феликс 
Эдмундович, и мне ни один не мо
жет ответить. У  них он ни с чем 
не ассоциируется. И это счастье.

С.П. Капица. Не уверен, что это 
счастье. Историческая память ока
зывается гораздо короче, чем мы 
думали раньше.

В нашем разговоре совсем не 
остается места для  лю дей нау
ки и культуры , которые сы гра
ли  в истории очень больш ую  
роль и стали  частью  наш его об 
щ ественного сознания. По ва
ш ему определению , Д ж орда
но Бруно герой, а Галилео  Га ли 
лей -  нет. В знаменитой пьесе Бер- 
тольда  Брехта «Ж изнь Галилея» 
есть слова: «Несчастна та страна, 
которая нуж дается в героях». Как 
известно, римская церковь вынуди
ла  Галилея отречься от учения Ко
перника, а сам он до конца жизни 
считался «узником инквизиции». 
Я  был свидетелем того, как в 1979 г. 
папа римский Иоанн Павел II вы
ступ ил на сессии Папской ака
демии наук с сенсационны м за
явлением  о необходим ости пе
ресм отреть дело Галилея . Была 
назначена комиссия, которая рабо
тала в течение 12 лет. В 1993 г. нас 
опять пригласили в Ватикан, и Ио
анн Павел II произнес речь о мо
ральной ответственности ученого, 
о том, что он всегда должен отстаи
вать истину.

Г.Ш. Чхартиш вили. Это зна
чит, что если  учены й чувству
ет, что его исследования двига
ю тся в опасном для  человечества 
направлении, он долж ен оста 
новиться, обуздать свой разум?

С.П. Капица. Да, он не может за
бывать об этом. Это особенно важ
но в отношении ядерного оружия. 
Кстати, агенты, которые снабжа
ли  нас информацией, с точки зре
ния нашей страны  герои, а с точ

ки зрения американцев преда
тели . Что вы дум аете об этом?

Г.Ш. Чхартиш вили. Если они 
действовали исходя из идеи, зна
чит они по определению  герои. 
Возможно, какая-то идея нам не 
нравится, но мы должны быть го 
товы к тому, что у нее будут свои 
герои. Возьмем  Японию, кото
рую я хорошо знаю. Здесь очень 
не лю бят вспоминать Вторую ми
ровую войну. П олож ительно от
зы ваться о летчиках-кам икадзе 
считается дурным тоном, особен
но в интелли гентны х кругах. Тем 
не менее во время войны погибли 
4 ты с.японских «капитанов Гастел
ло» -  молодых идеалистов, в основ
ном вчераш них студентов. И хотя 
современные японцы не одобряют 
целей, ради которых они погибли, 
к ним самим они продолжают отно
ситься как к героям.

«Другое дело, если ты 
негерой»
Г.Ш. Чхартишвили. Здесь трудно 
обойти тему современных террори- 
стов-самоубийц. В своей среде они 
считаю тся героями, а с нашей точ
ки зрения они чудовища. Я  думаю, 
для  того чтобы справиться с этой

современной болезнью  -  террориз
мом, недостаточно преследовать их 
и уничтожать. Из истории мы зна
ем, что в подобных случаях самое 
эффективное средство -  дегерои
зация. До мальчиков и девочек, ко
торые растут в такой среде, нужно 
донести идею, что это не героизм, 
а чудовищное, злодейское престу
пление. Если это удастся, терро
ризма больше не будет. С этим, по- 
моему, очень мало работают и у нас 
в стране, и вообще в мире. С тер
роризмом надо бороться не столь
ко беготней и пальбой,сколько сло
вом.
С.П. Капица. Эта проблема связа
на с моральным состоянием совре
менного общества. Она -  результат 
идеологического вакуума, который 
наблюдается у  нас и во всем мире. 
События развиваются с такой ско
ростью, что люди не успевают их 
осм ы слить и поэтому ищ ут про
сты х решений сложных проблем. 
Г.Ш. Чхартишвили. Я не вижу 
ничего особенно плохого в этом. 
Мы живем в постидеологиче- 
скую эпоху. Я говорю сейчас, есте
ственно, о развитых демократи
ческих странах. Это значит, что 
человеку не навязывается ника-

« Му жч ин а —г е р о й  п о с в я ща  
с л у ж е н и ю  к а к о й - н и б у д ь  и д е е ,  

к о м у  он при э т о м  с л у ж и т  —
У г е р о я  м о г у т  б ыт ь  жена и 
лучше о б о й т и с ь  б е з  э т о г о ,  

у ч а с т ь  женщины,  с в я з а в ш е й  с в о ю  с у д ь 
б у  с г е р о е м .  Еще жаль че  д е т е й .  Страшно 
р а с т и ,  ч у в с т в у я ,  ч т о  о т е ц  в с е г д а  г о т о в  

т о б о ю  п о ж е р т в о в а т ь  р а д и  с в о е г о  с л у -
д е л о ,  е с л и  тыже н ия .  Д р у г о е  

Та к о й  мужчина  в ы б и р а е т  с е м ь ю 
е й .  Г е р о й с т в о в а т ь  ему  н е л ь з я  

*но ч т о  с а м у р а й  п р е д а с т  
гена р а д и  т о г о

н е г е р о й .  
и с лужит '  

Это в с е  
с в о е г о  сю- 

ч т о б ы  п о к р а с о в а т ь с я  
п е р е д  п у б л и к о !  

н и н . « В е с ь  мир т е а т !
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кая догма. Он сущ ествует, опи
раясь на базовые понятия о том, 
что такое хорошо и что такое пло
хо, что порядочно, что непорядоч
но, что достойно, что недостойно. 
С.П. Капица. Это во-первых. Но, 
во-вторых, эти самые соображе
ния часто приносятся в ж ерт
ву коммерции, в угоду каким- 
то короткоживущим ценностям. 
Г.Ш. Чхартишвили. Да, безуслов
но. И для того чтобы этого не проис
ходило, в нормально функциониру
ющем обществе должны появиться 
герои новой генерации. Герои, ко
торые не заслоняют собой амбра
зуру, а становятся нравственны
ми ориентирами, по которым мож
но сверить свои представления 
о добре и зле. Может быть, со вре
менем мы будем двигаться в эту 
сторону. На мой взгляд, герой -  это 
и тот человек, который, вдруг по
няв в какой-то момент своей ж из
ни, что все, чем он занимался, было 
неправильно, находит в себе муже
ство это признать и повернуть в дру
гую сторону. Это тоже героизм-ин- 
теллектуальны й и нравственный. 
Меня радует, что сейчас каждый 
у нас в стране может сам для себя 
выбирать героев, может сам решать, 
кто для него герой -  Колчак, Чапа
ев, или еще кто угодно. Это большой 
шаг вперед.
С.П. Капица. Героизм -  интересное 
явление, и наш разговор показал его 
сложность, а также сложность вре
мени, в которое мы живем. Но мы 
слишком озабочены переписывани
ем своей истории, это неправильно. 
Во-первых, нужно смотреть в буду
щее, а во-вторых, вариантов пони
мания истории столько же, сколько 
поколений.
Г.Ш. Чхартишвили. Мне не хватает 
новой истории государства россий
ского, которая была бы написана без 
подстраивания под какую-то догму 
или доктрину, просто излагала бы 
факты, считающиеся установленны
ми. Выводы я бы хотел сделать сам. 
С.П. Капица. Но для этого требу
ется известная зрелость. Можно

Эжен Делакруа. Свобода на баррикадах

ли  каждому человеку конструиро
вать историю? Когда факты изла
гает умелы й автор, он волей-нево
лей подводит вас к нужному реше
нию. На каждый факт всегда есть 
контрфакт. Особенно когда речь 
идет об интерпретации. Ф акты  
без интерпретации не работают. 
Г.Ш. Чхартишвили. Особенно ког
да речь идет о том, что мы свою бо
лезненную  историю еще не изжили. 
Я, например, не могу представить, 
что у нас сейчас выйдет абсолю т
но объективная биография С тали 
на. Должно пройти больш е време
ни. Значит, это задача для будущих 
поколений. Вопрос, который мы об
суждаем, многим может показаться 
неудобным. У  каждого свои герои и 
свои антигерои, и мы тут, как выяс
няется, не совпадаем. И, слава богу, 
что не совпадаем.
С.П. Капица. Мы даже между со
бой не очень совпадаем, как ни 
странно. Может, это и хорошо. Мне

трудно решить, кто для меня глав
ный герой в российской истории. 
Если, положим, сравнивать Сер
гея Королева и Юрия Гагарина, 
я буду выступать в пользу Королева. 
Он посвятил всю свою жизнь свое
му делу. В 1940 г. он был репресси
рован. Силы  зла жестко с ним обо
шлись, он много страдал, но выжил 
и добился колоссального результа
та. Если герой испытывается таким 
способом, то он выдержал испыта
ние. Я  думаю, трудно было ожи
дать, что мы придем к единодушию 
и единогласию. Наоборот, наш раз
говор показывает, что понятие «ге
роизм» очень многообразно и отра
ж ает в острой форме те проблемы, 
которые стоят перед обществом. 
Вы сказали, что когда все благопо
лучно, героев нет. Сейчас героев 
мало, но далеко не все благополучно. 
И это, несомненно, повод для раз
мышлений. ■

Подготовила Ольга Беленицкая
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Журнал улучшений

Закон Ома в России и в любой 

другой географической точке 

мира одинаков. Нет никакой 

отдельной науки. Однако это пони

мание пришло не сразу. Сегодняш

ней глобализации науки мы обязаны 

свершившейся в последнее столетие 

информационной революции. А  ка

ких-нибудь полтора столетия назад 

ученые, как правило, варились в уз

ком кругу соотечественников. Поэ

тому неудивительно, что 28 августа 

1845 г. в Нью-Йорке родился журнал 

под названием Scientific American.

Выходил он раз в неделю, на од

ном листе и имел подзаголовок The 

Advocate o f Industry and Enterprise, 

and Journal o f Mechanical and Other 

Improvements -  «Защитник промыш

ленности, а также журнал механи

ки и прочих улучшений». Создал 

его художник и изобретатель Руфус 

Портер. Каждый номер украшало 

до пяти прекрасно исполненных 

гравюр. В основном информацию 

издатель брал из каталогов патент

ного ведомства, но были в журнале 

и серьезные статьи, рассказываю 

щие о научных открытиях и исследо

ваниях, печатались в нем литератур

ные эссе и даже стихи. Первый номер 

начинался статьей об усовершен

ствованных железнодорожных ва

гонах с соответствующей иллюстра

цией. В левом столбце размещалась 

небольшая поэма «Аттракцион», а в 

правом располагался список свежих 

Впатентов в области агрикультуры.

Портер рассчитывал, что его чи- 

ртателями будут в основном меха

ники и инженеры. Однако неожи

данно даже для него новое издание 

стали раскупать и представители 

других профессий. Ж урнал стали 

выписывать фермеры, находившие
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Earth.3.0 -
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th Crises Must Be Solved Together

в нем новые удачные сельскохозяй

ственные приспособления. Вскоре к 

ним подключились жадные до тех

ники студенты и даже школьники. 

Росту популярности издания спо

собствовала и низкая цена: годовая 

подписка стоила всего $2, а за каж

дого приведенного подписчика Пор

тер выплачивал по 25 центов.

Американец, немец 
и англичанин

Несмотря на успех, издатель 

недолго возился со своим де

тищем. «Раскрутив» журнал, 

он уже через год продал его фирме 

Munn & Company, хозяевами кото

рой были Альфред Эли Бич и Орсон 

Десайкс Мунн. Сумма сделки соста

вила $800. Новые издатели довольно 

быстро сделали Scientific American 

главным научно-популярным изда

нием континента. Теперь он уже был 

многополосным, и на его стран!щах 

ведущие ученые страны рассказы

вали о своих идеях. Критерий отбора 

материалов бы л следующим: глав

ное, чтобы было интересно и доступ

но простой публике. Если полистать 

старые номера, можно увидеть, что 

множество идей, представленных в 

журнале и тогда казавшихся фан

тастическими, сейчас воспринима

ются как нечто само собою разуме

ющееся. Так, в 1848 г. на страницах 

Scientific American развернулся не

шуточный спор, стоит ли  заменять 

в машинах старые добрые цепную 

и ременную передачи новомодной 

карданной. Ж урнал вынес свой вер

дикт: карданам -  быть!

Когда у  изобретателей возника

ли  сложности с получением патен

тов. они отправляли свои наработки 

в журнал, который становился в этом 

случаем гарантом их приоритета. 

Наиболее перспективным «самодел- 

киным» журнал помогал в оформле

нии патента. Слава журнала росла, 

а  вместе с ней и поток отправляемых 

в него изобретений. Уже к началу

Как SCIENTIFIC AMERICAN пришел в России Я™ n™ :.r;lnSpa
из воспоминаний главного редактора 
журнала «В мире науки» профессора 
Сергея Петровича КАПИЦЫ

Был такой замечательный 
человек Джерард Пил.

Отец его держал в Нью- 
Йорке пивоварню. Он дал сыну 
хорошее образование, тот учился 
в Гарварде, где ментором его был 
Питирим Сорокин, один из осно
вателей современной социологии. 
Сорокина в свое время изгнали 
из России на знаменитом 
«философском пароходе», и впо
следствии он стал профессором 
Гарварда. Благодаря его влиянию 
Пил еще с институтских лет ин
тересовался Россией. Когда Пил 
окончил Гарвард, началась Вторая 
мировая и его откомандировали 
работать в журнале Life. В то вре
мя им руководил американский 
журналист, Генри Люс, который 
создал новый журнальный стиль 
-  иллюстрированное издание, и 
этот стиль стал главным методом

пропаганды американцев во 
время войны. Пилу поручили 
отдел науки и техники. Он сказал, 
что ничего не понимает в науке и 
технике! Вот и хорошо, -  ответили 
ему, -  наши читатели еще меньше 
в этом понимают. И Пил стал за
ведовать отделом науки. ’
Это был человек необычайной ин
туиции. Начав заниматься наукой, 
он очень скоро нюхом журнали
ста понял, что идет работа над 
атомным проектом. Его вызвали 
куда надо и сказали, чтобы он не 
совался, и тут он убедился, что 
действительно происходит нечто 
очень важное, но нос не совал. 
После войны Пилу стало ясно, 
что пора издавать отдельный 
научно-популярный журнал.
В Америке с середины XIX века 
существовал журнал Scientific 
American, но к этому времени он

пришел в упалок. Собрав 
по друзьям и знакомым деньги, 
Пил приобрел права на этот жур
нал. Чтобы возродить журнал, 
он использовал приемы современ
ной журналистики, где мощный 
поток изобразительного материала 
подается иллюстрациями, текст 
идет от первого лица ученых, и так 
дается картина современной науки. 
Результат оказался блестящим. 
Журнал стал, по существу, 
знаменем мировой науки; сорок 
нобелевских лауреатов первона
чально публиковались именно 
в нем -  не в специальном научном 
издании, а в этом, популярном.
В 1962 году за популяризацию на
уки Пил получил премию Калинги. 
Не будучи ученым, Пил обладал 
поразительным чутьем, которое ему 
никогда не изменяло. Пил много раз 
приезжал в Советский Союз, инте

ресовался нашей наукой, заказывал 
нашим ученым статьи, тогда за 
статью платили до 1000 долларов. 
Журнал издавался на нескольких 
языках -  немецком, французском, 
итальянском... Очень хотелось 
сделать и русское издание, но наши 
идеологи были против.
Академик Джермен Гвишиани, 
который очень хорошо понимал 
важность научной и технической 
информации, начал добиваться 
того, чтобы появилось полно
ценное русское издание. Были 
длительные переговоры, и вдруг 
как-то меня вызвали к Гвишиани 
и предложили возглавить журнал. 
Я согласился. К этому времени 
я уже был знаком с Пилом, он 
бывал в Институте физических 
проблем, и мы стали очень 
серьезно взаимодействовать. 
Журнал назвали «В мире науки».
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щью было оформ- : 

лено более 100 тыс. 

официальных патентов.

Потомки Бича и Мунна 

владели Scientific American 

более 100 лет. Только в 1948 г. они 

продали издание, как бы сейчас ска

зали, топ-менеджменту -  издателю 

Джерарду Пилу, редактору Денни

су Фланагану и главному менедже

ру Дональду Миллеру-младшему. 

Эти трое уже давно решили, что 

нужно предпринять для роста попу

лярности журнала. Став его хозяе

вами, они быстро провели масштаб

ный рестайлинг издания, сделав его 

почти таким, каким мы видим его 

ныне. В результате за следующие 

три десятилетия им удалось увели

чить и без того немалый тираж из

дания в 15 раз. В 1986 г. журнал ку

пила немецкая издательская группа 

Holtzbrinck, до того выпускавшая

Нидерланды Германия 4]

х“Бельгия \ш\
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немецкую версию журнала. Нако

нец, в 2008 г. журнал вошел в со

став британской Nature Publishing 

Group -  подразделения немецкой 

Holtzbrinck, издающего самый глав

ный в мире научный журнал Nature.

Для миллионов читателей, живу

щих во всех концах планеты, жур

нал стал главным поставщиком ин

формации о том. что происходит 

в мире науки. На его страницах рас

сказывается о самых передовых тех

нологиях и самых смелых исследо

ваниях. Авторами статей большей 

частью выступают сами ученые 

и исследователи. Для многих других 

периодических изданий Scientific 

American выступает как источник 

научной информации, поскольку 

именно в нем часто впервые появ

ляются известия о новых научных 

и технических достижениях.

Сегодня журнал издается на 

14 языках, его читают более чем

в 30 странах мира, поэтому опре

делиться с национальной принад

лежностью  Scientific American уже 

сложно. Во Франции журнал на

зывается Pour la science («За на

уку»), в Германии -  Spektrum der 

W issensehaft («Спектр науки»), в Ис

пании -  Investigacion у  ciencia («Ис

следования и наука»), в Польше -  

Swiat nauki («Мир науки»), в Италии 

-  Le Scienze («Наука»), Издающийся с 

1983 г. российский вариант журна

ла  носит название «В мире науки».

Много лет  назад в среде глав

ных редакторов изданий Scientific 

American появилась добрая тради

ция -  собираться раз в полгода в од

ной из стран-издательниц. На этот 

раз они реш или посетить Москву 

(информация о встрече -  на четвер

той обложке выпуска).

Редакция нашего журнала с ра

достью говорит им: «Добро пожало

вать в мир науки России!»



НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩ ЕЕ СЕГОДНЯ

Сколько лет подмосковной Дубне, сказать сложно. Первое упоминание об этом городке, основанном еще 
Юрием Долгоруким на границе новгородских и ростово-суздальских земель, относится еще к 1134 г. 
С одной стороны, можно сказать, что он на 13 лет старше Москвы, а с другой, так утверждать нельзя, по
скольку уже в 1216 г. городок был сожжен лихим новгородским войском, а то, что от него осталось, окон
чательно уничтожили монголо-татары 22 года спустя. Восстанавливать его московские князья не стали, 
а просто поставили на его месте «Дубненское мыто» -  таможенный пост, контролировавший движение по 
трем важным транспортным магистралям -  рекам Волге, Дубне и Сестре. Позже, в связи с государствен
ной реорганизацией, пост был упразднен, и к середине прошлого века на территории нынешнего города 
расположились несколько деревень, село Городище и колхоз
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Совершенно несекретно
Село, возможно, так и осталось 

бы селом, если бы в 1946 г. кура
тор советского атомного проек
та Л.П. Берия не распорядился по
строить на этом месте, рядом с ка
налом им. Москвы, почти на берегу 
Иваньковского водохранилищ а 
Гидротехническую  лабораторию  
(ГТЛ). На самом деле, ничего осо
бенно гидротехнического в лабо 
ратории не было. Называлась она 
так исклю чительно в целях кон
спирации. Здесь по требованию  
И.В. Курчатова, которому для работ 
по созданию атомного оружия тре
бовался больш ой ускоритель эле
ментарных частиц, строился круп
нейший в мире синхроциклотрон -  
протонный ускоритель на 500 МэВ.

Здание сооружавшейся почти на 
болотах лаборатории вполне мог
ло поразить неискушенное вообра
жение местных колхозников. Воз
можно, поэтому вооруженная ох
рана на автоматный выстрел не 
подпускала их к стройке. Высота 
стен достигала 35 м, что сопоста
вимо с 12-этажным домом. Толщ и
на бетонного потолка составляла 
2 м, а его вес равнялся 10 тыс. т. Од
новременно с корпусом ускори
теля строился и научны й горо
док -  со всей инфраструктурой: 
магазином, школой, больницей  
и детским садиком. В 1948 г. го 
родок начали заселять учеными, 
а уже в конце 1949 г. первый в СССР 
ускоритель элементарных частиц 
разогнал в своем чреве сначала 
дейтроны (до энергии 280 МэВ), за
тем альфа-частицы, и наконец -  
протоны до 480 МэВ. Это был аб
солютный мировой рекорд, про
державшийся вплоть до 1953 г. Но 
и в том году лаборатория не потеря
ла  титула рекордсмена: после уве
личения диаметров полюсов магни
тов ускорителя до 6 м и реконструк
ции ускорителя ученым удалось 
достичь энергии 680 МэВ. Интен
сивность выходного пучка при этом 
выросла на несколько порядков.

Атомная • и водородная бомбы 
у нас уже были, и дальш е вводить 
мировую общественность в заблуж 
дение смысла не имело. Тем более

Жители Дубны до сих пор спорят, 
что же изображено на их гербе. 
Одни говорят, что это тот самый 
стоящий посреди моря-океана ле
гендарный дуб, в кроне которого 
спрятана тайна бессмертия Кощея. 
Другие же видят на нем банальный 
надводный ядерный взрыв

что сам факт наличия у  СССР ре
кордного ускорителя можно было 
использовать в целях доказатель
ства преимущ еств социалистиче
ской науки. И тогда же, в 1953 г., 
Гидротехн ическая  лаборатория 
бы ла переименована в И нститут 
ядерных проблем АН  СССР, а ря
дом бы ла построена Электроф и
зическая лаборатория с син хро
фазотроном на 10 ГэВ. Через три 
года, 26 марта 1956 г., институт 
и лаборатория стали  одной ор
ганизацией, названной О бъеди
ненны й ин сти тут  ядерны х ис
следований. А  научны й поселок, 
в котором уже ж ило несколько ты 
сяч человек, получи л  оф ициаль
ный статус города. Спустя четы 
ре десятилетия ему был присво
ен престиж ный ти тул  наукограда.

Все флаги
55 лет  -  возраст солидны й. Че

ловек, достигш ий его, уже мо
жет начать подводить итоги. Но 
все это касается людей, для  науч
ной же организации 55 лет  -  са
мый расцвет молодости, пора мак
сим альной творческой активно
сти, когда энергия бьет ключом и 
требует себе достойного объекта 
применения. Тем более когда и сама 
отрасль науки, которой посвящ е
но заведение, не намного старше.

Уже с момента рождения ОИЯИ не 
только перестал быть секретным, 
но стал международным центром. 
Тогда, 55 лет  назад, соглаш ение о 
его создании подписали предста-

Виктор Анатольевич Матвеев родился 11 декабря 1941 г. в поселке Тайга 
Новосибирской области. В 1967 г. защитил кандидатскую, а в 1972 г. -  доктор
скую диссертацию. С 1980 г. преподавал на физфаке МГУ, где в 1999 г. полу
чил почетное звание заслуженного профессора Московского университета. 
С 1987 г. -  директор ИЯИ (Троицк). В 1994 г. был избран действительным чле
ном РАН, а в 1996 г. -  членом ее правления. Член Координационного совета по 
научно-техническим программам в области фундаментальной физики 
и астрономии при Министерстве науки и технической политики РФ с 1994 г. 
Председатель Совета коллаборации ученых России и стран-участниц ОИЯИ 
в международном проекте эксперимента «Компактный мюонный соленоид» на 
Большом адронном коллайдере в CERN. Действительный член Международ
ного Леонардо-клуба, лауреат Ленинской и Государственной премий. Счита
ется одним из крупнейших специалистов в области физики высоких энергий, 
физики элементарных частиц и квантовой теории поля.
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вители 11 стран. Меньше чем че
рез год. 1 февраля 1957 г. институт 
был зарегистрирован Организаци
ей О бъединенных Наций. Сегодня 
полноправными странами -  участ
ницами Объединенного института 
стали  Азербайдж ан, Армения, Бе
лоруссия, Болгария, Вьетнам, Гру
зия, Казахстан, КНДР, Куба, М ол
давия, Монголия, Польша, Россия, 
Румыния, Словакия, Узбекистан, 
Украина и Чехия. Кроме того, согла
шения о сотрудничестве заклю че
ны с Германией, Венгрией, Италией 
и Ю жно-Африканской Респ убли 
кой. Китай, прекративший участие 
в ОИЯИ, теперь возвращается к со
трудничеству.

Ж урналистам , приехавш им на 
юбилей, повезло. Мы попали в са
мую гущ у собы тий как научно
го, так и административного мас
штаба. Буквально за день до юби
лея  в ОИЯИ состоялись выборы 
нового директора. Им стал  акаде
мик РАН В.А. Матвеев, до того ру
ководивший Институтом  ядерных 
исследований (ИЯИ) в Троицке.

На собранной в честь праздни
ка пресс-конференции после всту
пительного слова новый дирек
тор передал право рассказать о до
стиж ениях института бывшему до 
его избрания исполняю щ им обя
занности директора профессору 
М.Г. Иткису. Тем для рассказов 
у него было немало.

Элементарное дело
За несколько последних лет  на 

установках института  бы ло полу
чено ш есть новых элементов та 
блицы  М енделеева с порядковыми 
номерами от 113 до 118. Как ска
зал  академик Матвеев, «это фунда
м ентальны е знания на все време
на». Пройдут годы, столетия, даже 
ты сячелетия, многое в представ
лени ях  о мире изм енится, ч то -то  
забудется, ч то -т о  потеряет акту
альн ость, ч то -т о  будет призна
но ложным, а химические элемен
ты. описанны е в Периодической 
системе, остан утся  неизменны ми 
и вечными пам ятникам и своим 
первооткры вателям . Не случайн о  
именно им, первооткры вателям .

предоставляется почетное право 
давать новым элементам  имена.

Правда, сразу дать имя н ель 
зя. Сначала, чтобы  доказать, что 
это не бы ло ошибкой или  погреш
ностью, открытие должен повто
рить другой коллектив на другом 
оборудовании. Только после это 
го Международный союз по тео 
ретической и прикладной химии 
(ИЮ ПАК) на специальном  засе
дании признает приоритет от 
кры тия и предлагает виновни
кам торж ества дать своему дети
щу приличествую щ ие название. 
Сейчас в и н сти туте  с нетер 

пением ожидают, что уже осе
нью им позволят присвоить имена 
114-му и 116-му элементам. Как 
их назвать, ученые уже решили. 
В 114-м будет увековечено имя од
ного из отцов советской ядерной 
физики, академика Г.Н. Флерова. 
Когда-то открытый им на дубнин
ском ускорителе в 1970 г. 105-й эле
мент был назван дубнием. теперь 
же, девять элементов спустя, но
вый ж итель менделеевской табли
цы станет флеровием. А  116-й эле
мент назовут московием, но, как 
сказал профессор Иткис, не в честь 
Москвы, а в честь Подмосковья, на

'Вспомогательный

Охладительные
установки Рабочий тоннель

короб.
Радиационная защита

Р^ЛучеТЯЗй тоннель Впомогательный 
со сверхпроводящей трубопровод^^  
\ х  обмоткой

Термощит
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1. У ско р ите ль  
3. И сточ н ик п о зи тр о н о в  
5. Д етекторы  
7. С и нхо трон

2 . И с то ч н и к  э л е к то р о н о в  

4 . И с то ч н и к  п р о то н о в  и тя ж е л ы х  и о н о в 
6. Р а з го н н ы е  к о л ь ц а  
8. С у п е р с и н х о тр о н

/!\ Точки столкновения частиц
 ► Т р а е к то р и я  д в и ж е н и я  э л е к то р о н о в
 *  Т р а е к то р и я  д в и ж е н и я  п о з и тр о н о в
— — ► Т р а е к то р и я  д в и ж е н и я  п р о то н о в  
 ► Т р а е к то р и я  д в и ж е н и я  тя ж е л ы х  и о н о в

Д лин а  м а гн и тн о го  у с к о р и те л я  2 2  км  2 4 км

Сто и м ость п р о е к та  $  8  м л р д  $  6 .6 5  м л р д

I новом коллайдере, который предположительно будет на- 
ываться МЛК -  Международный линейный коллайдер (англ. 
1 ternational Linear Collider, ILC), пучки будут разгоняться не 
круговых, как в БАК, а в линейных туннелях. И хотя энергия 
нынешнего «сталкивателя» -  именно это обозначает сло- 
о «коллайдер» -  будет значительно меньшей (максимум 
ТэВ), в линейном варианте ученые будут сталкивать уже не 
громные протоны и тяжелые ионы свинца, а в 1,8 тыс. раз 
олее мелкие электроны и позитроны

ОДИН МИР - ДВА КОЛЛАЙДЕРА
М е ж д у н а р о д н ы й  л и н е й н ы й  к о л л а й д е р  -—

2

1___— — ——— — —I шшт к

территории которого находится 
ОИЯИ.

Последним из шести был получен 
не 118-й, а 117-й элемент. И случи 
лось это эпохальное событие все
го за год до ю билея -  28 февраля 
2010 г. 118-й был получен четырьмя 
годами ранее.

Как создавался унунсептий
Пока все формальности не соблю 

дены и постоянное название не вы
брано, элементы называют по кор
ням латинских чи сли тельны х, 
соответствующих его номеру в пе

риодической таблице. Поэтому до 
поры 117-й так и назы вается «сто 
семнадцатый», только по латы ни -  
унунсептий (иив). В работах по его 
получению  кроме дубнинских фи
зиков участвовали их коллеги  из 
Национальны х лабораторий СШ А 
в Ок-Ридже и Ливерморе, Универ
ситета Вандербильта (СШ А) и рос
сийского НИИ атомных реакторов 
(Ульяновская область). Процесс 
создания нового элемента в первом 
приближ ении можно описать про
сто. Физики с помощью ускорителя 
обстреливаю т мишень, состоящ ую

из атомов одного элемента, атом
ными ядрами другого, ожидая, что 
те солью тся в нечто третье. На са
мом деле, все это далеко не так про
сто. Представьте себе задачу: как 
надо рассчитать траекторию дви
жения, скорость и все прочие ис
ходные условия, чтобы, напри
мер, после столкновения «Ж игулей» 
и Ваешоо получился  Мввап. Тео
ретически ничто этому не препят
ствует, и имея неограниченное ко
личество автомобилей и несколько 
миллиардов лет  в запасе, мы мо
жем получить необходимый резуль
тат. Но хорошие расчеты могут уве
ли чи ть  результативность работы 
в м илли оны  раз. 117-й получа
ли, обстреливая на установлен 
ном в Лаборатории ядерны х ре
акций ОИЯИ ускорителе тяж елы х 
ионов У-400 мишень из 22 мг берклия -  
249 ионами калия-48. На производ
ство необходимых 22 мг берклия 
у  физиков Ок-Риджской лаборато
рии уш ло 250 дней. Период его по
лураспада равен 320 дням. Если бы 
ученые не успели улож иться в этот 
срок, берклий приш лось бы нараба
тывать заново. Но физикам повез
ло. За 140 дней эксперимента они 
успели вы пустить по берклиевой 
цели 44 квадриллиона калиевых 
ионов и в результате получили це
лы х  ш есть атомов нового вещества.

М еж ду тем  на 118-м элемен
те закончился седьмой период та
блицы  Менделеева. Следую щ ий, 
119-й, к подготовке синтеза кото
рого в ОИЯИ уже приступили, от
кроет новый период, в котором бу
дут элементы с совершенно новыми 
свойствами. Возможно, это будет 
тот самый теоретически предска
занный трансурановый остров ста
бильности, элементы которого мо
гут сущ ествовать не доли секунд 
и секунды, а м иллионы  лет.

Малое в великом
Наверное, это закономерность: 

самые малые вещи создаются на 
сам ы х больш их установках. По
этому нет ничего удивительного 
в том, что ОИЯИ стал одним из 
главны х объектов внимания, при
ложения сил и финансов для ОАО
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РОСНАНО. Уже в 2008 г., вскоре по
сле своего создания, оно вместе 
с компанией Trackpore Technology, 
заключило договор с ОИЯИ о про
изводстве уникального продук
та -  трековых мембран для очист
ки плазм ы  крови. Бомбарди
руя на циклотроне тяж елы ми 
ионами заготовки из полиэтилен- 
тереф талата. физики «пробивают» 
в них отверстия диаметром от 20 до 
400 нм (в 1 мм -  м иллион  наноме
тров). Плазма и ее составляю щ ие 
проходят через них свободно, а вот 
вирусы и вредные белки «застре
вают». Прокачивая через получен
ные мембраны кровь больного чело
века, можно лечить атеросклероз, 
ишемическую болезнь сердца, сте
нокардию, сердечную недостаточ
ность, острые отравления. Проект 
реализован еще не полностью , но 
институт уже продает мембраны, 
например, в Китай, что приносит 
ему более $1 м лн в год.

В 2009 г. на базе института был 
создан М еж дународный иннова
ционный центр нанотехнологий  
стран СНГ. В число соучредителей 
полезного начинания вош ли РНЦ 
«Курчатовский институт», Между
народное академическое а ген т 
ство «Наука», Ф едеральное агент
ство РФ по управлению  особы 
ми экон ом и ческим и  зонам и  
(к которым относятся наукограды) 
и М еж государственны й фонд гу
манитарного сотрудничества го- 
сударств-участников СНГ. Сам же 
центр в свою очередь состоит еще 
из трех центров: Центра коллектив
ного пользования оборудованием. 
Н аучно-образовательного центра 
и Центра трансфера технологий.

Мы новый мир построим
Уже в ближайшем будущем ОИЯИ 

ждут великие дела. Один из самых 
поразительных и находящ ихся на 
самом пороге запуска проектов но
сит символическое название NICA: 
сокращение от Nuclotron based Ion 
Collider JAcility (ионный коллайдер 
на базе циклотрона) созвучно име
ни древнегреческой богини победы.

Сегодня проводится модерниза
ция циклотрона, подстройка его

под идею проекта, проходят ис
пытание гигантские магниты для 
бустера и коллайдера ОТСА. В буду
щем году начнется основное стро
ительство , а весь комплекс с то 
им остью  $50 м лн  будет запущ ен 
в 2014 г.

И это будет огромным шагом на
зад, даже не огромным, а гигант
ским -  почти на 14 млрд лет. Соб
ственно, на комплексе будет смо
делирован  м аленький Больш ой 
взрыв, с которого когда-то на
чалась наш а Вселенная. В те да

лекие времена вся материя была 
сконцентрирована в ‘ малом объ
еме, давление и температура в ко
тором были невероятно высоки. 
Ни атомов, ни молекул не было, 
они смогли образоваться лиш ь че
рез 300 тыс. лет  после начала все
го. Протоны и нейтроны слились 
в ядра спустя несколько минут по
сле взрыва, а до того кварки и глю 
оны, из которых состоят элемен
тарные частицы, находились в сво
бодном состоянии. Первые минуты 
вся Вселенная представляла собой

КАК БУДЕТ РАБОТАТЬ NICA
Пучок ядер тяжелых ионов будет поступать из источника в линейный пред- 
ускоритель. Оттуда после разгона до 6 млн эВ сгустки ядер будут отправляться 
в сверхпроводящий синхротрон -  бустер. В нем энергия ионов будет поднята 
на два порядка. Далее их путь будет лежать уже в нуклотрон (ускоритель из 
сверхпроводящих магнитов), где ионы «раскрутят» до энергетического мак
симума -  4,5 млрд эВ. В таком «мегаэнергичном» состоянии сгусток будет 
пропущены в состоящий из 17 сверхпроводящих колец коллайдер. После того 
как в него будут запущены 17 сгустков (по одному на кольцо), включится ре
жим столкновения. При этом энергия соударения двух ионов будет доходить 
до величины 11 ГэВ. Для сравнения напомним, что в Большом адронном кол
лайдере максимальная энергия соударения ядер свинца ровно вдвое мень
ше -  5,5 ГэВ. При таком столкновении должны разрушиться не только ядра, 
но и составляющие их нейтроны и протоны. В результате должна возникнуть 
кварк глюонная плазма, из которой состоял наш мир в первые минуты своего 
существования. Наличие плазмы и рождение из нее по мере «успокоения» 
новых частиц будет фиксироваться специальным многоцелевым детектором 
MPD (Multipurpose Detector).

И с т о ч н и к  и о н о в  и  л и н е й н ы й  п р е д у с к о р и т е л ь

!Кольцо

Кольцо сверхпроводящего коллайдера

Д л и н а  о к р у ж н о с ти  —  170 м 
М а к си м ум  д и п о л ь н о го  п о л я  —  6 
М а гн и тн ы й  с т и л ь  —  « д в а  в о дно м

Линии выходящих пучков

Многоцелевой 
MPD
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НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩ ЕЕ СЕГОДНЯ

ТАК НА ЭКРАНЕ ДЕТЕКТОРА выглядят энергетические спектры гамма-излуче
ния тринитротолуола (С/^30 6, слева) и гексагена (С3Л/60 6, справа)

КАК НАЙТИ ВЗРЫВЧАТКУ
Из ускорителя на мишень из трития (сверхтяжелого водорода 3Н) подается 
пучок дейтронов (ядер дейтерия, изотопа водорода 2Н). В результате образу
ются нейтроны и альфа-частицы. Нейтроны направляются на проверяемый 
объект, а альфа-частицы, используемые как метки нейтронов, -  на альфа- 
детектор. Столкнувшись с объектом проверки, нейтроны «выбивают» из него 
потоки гамма-частиц, по спектру которых можно судить о материале, из кото
рого этот объект состоит, а последующее сопоставление полученных альфа- 
и гамма-детекторами сигналов позволяет в 200 раз снизить уровень шумов 
и повысить степень распознавания

сгусток плазмы -  кварк-глюонной 
материи, из которой потом и нача
ли «слипаться» элементарные ча
стицы. Вот ее, ту самую первород
ную кварк-глюонную смесь, из ко
торой все вышло и без которой не 
было бы ничего, и собираются полу
чить на NICA, а потом проследить, 
что и как из нее будет «вы луплять
ся». Возможно, удастся даже встре
титься с легендарным, давно тео 
ретически предсказанным, но еще 
никем не пойманным бозоном Х и г
гса -  гипотетической частицей, ко
торую безуспешно пы тались обна
ружить в Большом адронном кол
лайдере. Роль высокой температуры 
в комплексе будет выполнять энер
гия частиц, а давления -  плотность 
ядерной материи. Этот проект на
столько интересен, что страны  -  
участницы ОИЯИ согласились на 
20-процентное увеличение взно
сов, чтобы собрать на него необхо
димую сумму.

Однако на этом  список за 
дач. стоящ их перед физиками 
ОИЯИ, не исчерпан. Сейчас между
народная группа экспертов думает 
над тем, где начать строительство 
нового чуда науки -  Международно
го линейного коллайдера (ЯХ') сто
имостью $6,5 млрд. Одним из наи
более реальных кандидатов на тер
риториальное размещение стала  
подмосковная Дубна.

Найти и обезвредить
Элементарные частицы способны 

не только создавать новые малень
кие миры, но и проделывать боль
шую и весьма полезную для рядово
го гражданина работу. Например, 
с их помощью можно лечить лю 
дей, а также находить спрятанную 
взрывчатку или наркотики.

Это еще один проект, который 
ОИЯИ осущ ествляет вместе с РОС
НАНО. Мы уже привыкли к тому, 
что в здание вокзала или аэропор
та нужно проходить через рамку 
металлоискателя, а багаж  пропу
скать через рентгеновскую камеру. 
Но рамка может только определить, 
есть ли  на теле м еталлические 
предметы, а рентген -  разглядеть, 
какая форма у вещей в чемодане.

Прибор легко покажет, что в сумке 
леж ит бутылка, но вот чем она на
полнена, лимонадом или  нитрогли
церином, он уже не определит.

Зато это довольно легко может 
сделать детектор, разработанный 
учеными института. В хитром при
боре используется метод меченых 
нейтронов.

Уже сейчас дубнинские детекто
ры, как компактные ручные, так 
и больш ие стационарные, способны 
распознать более 30 видов взрыв
чаты х и наркотических веществ, 
ош ибаясь всего в 2% случаев, т.е. 
верно определяя 49 предметов из 
50. Общ ая стоимость проекта -  
462 м лн  руб., из которых 155 м лн
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МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Г.Н. Колпачев, управляющий директор РОСНАНО:

Используемая в проекте технология стала одной из самых 
передовых в мире. У нее существуют западные аналоги, но 
по целому ряду параметров она их значительно превосхо
дит. Это связано как с фундаментальными принципами, по
ложенными в ее основу, так и с использованием нанотехно
логий, которые позволят значительно повысить и качество, 
и точность детектирования наркотиков, а также широкого 
спектра взрывчатых веществ. Сейчас существует серьез
ный дефицит подобных детекторов, в том числе россий
ского производства, и Россия вынуждена удовлетворять 
свои потребности за счет импорта оборудования, которое 
уступает оборудованию нашего проекта по техническим 
параметрам и существенно превосходит его по цене. До 
2013-2014 гг. мы будем концентрироваться на российском 
рынке, чтобы насытить его, а далее планируем выход на 
рынки СНГ, потенциал которых тоже весьма высок. В 2015- 
2016 гг. около 30% продукции уже будет поставляться на экспорт. 

Конечно, собаку заменить ничто не может, но она не в состоянии обнюхать огромный контей
нер. И если где-то в контейнере лежит арбуз, в котором спрятано 20 кг наркотиков, то живот
ное этого не учует. А наш детектор позволяет без вскрытия контейнера не только показать, 
где лежит арбуз, с точностью до 50 см, но и определить, есть ли в нем подозрительная «на
чинка». Это особенно важно знать, когда речь идет о взрывчатке. Сегодня уже существу
ет мелкосерийное производство таких детекторов, и они используются компетентными служ
бами Российской Федерации. Выход на серию в серьезном масштабе мы планируем уже 
в 2011 г., также собираемся расширить линейку производимой продукции в 2013 г. Мы наде
емся, что такой достаточно агрессивный план выхода на проектную мощность будет оправдан 
тем, что мы сможем существенно увеличить выручку нашей проектной компании и охватить 
значительную долю рынка. В настоящий момент уже существует подтвержденный спрос со сто
роны компетентных органов Российской Федерации, подкрепленный целым рядом комфортных 
писем. К сожалению, в силу специфики проекта мы не можем раскрыть эту тему в деталях.

I M M I  1-----

приходится на долю  РОСНАНО. 
Специально для коммерческой раз
работки проекта на базе института 
бы ла создана компания ДВиН («Де
тектор взрывчатки и наркотиков»). 
В планах учены х -  занять третью  
часть мирового рынка подобных си
стем обнаружения и приспособить 
созданные детекторы для лечения 
рака и для исследования нефтяных 
и газовых скважин.

Несмотря на солидны й 5 5 -лет 
ний возраст, ОИЯИ пока не собира
ется подводить итоги и уходить на 
отдых, хотя результат налицо, а от 
дых заслужен. У  ж ителей этой под
московной научной агломерации 
есть более интересны е занятия.

Они создают в своих установках но
вые Вселенные, сверлят дырки ди
аметром с молекулу, запускают ис
следовательские ядерные реакто
ры, помогают найти преступников 
и террористов, пы таю тся познать 
природу настолько глубоко, на
сколько это вообще возможно, учат 
и учатся, ставят задачи и реша
ют их, сами разбрасывают камни 
и сами же их собирают. А  из собран
ного строят грандиозное здание 
мировой науки, которое и делает 
человека тем, кем он должен быть: 
Homo sapiens sapiens -  человеком 
дважды разумным.■

ОБ АВТОРЕ

Валерий Юрьевич Чумаков -
научный журналист, заместитель 
главного редактора научно
делового  телеканала, автор 
нескольких научно-популярных 
книг. Член Клуба  научных 
журналистов.
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МАЙ 1961

ЧЕЛОВЕК В КОСМОСЕ. 12 апреля 1961 г. гражданин 
СССР Юрий Алексеевич Гагари н стал первым человеком, 
который улетел с Земли в межпланетное пространство. 
Ракета, несущ ая пятитонный космический корабль 
«Восток», стартовала в 9:07 по московскому времени. 
С орбиты Гагарин сообщал, как протекает полет: «Вижу 
Землю. Видимость хорошая. Самочувствие отличное, 
настроение бодрое. Машина работает нормально».

БАРАБАНЩИКИ И МАТЕМАТИКА. «Продвигаясь в не
изведанное, математик в своем поиске может обна
ружить то, чего не искал, и никто не может предуга
дать, как другие будут использовать его открытия. 
Композитор Джордж Перл (George Perle) рассказал мне 
о совершенной теории ритма, которая была разрабо
тана в Индии более тысячи лет назад. “Читая об этой 
теории. -  сказал он, -  я заучил одно-единственное сло 
во на санскрите: yamatarajabhanasalagam". Я спросил 
его, что оно означает. "Это просто набор звуков, мнемо
нический прием, придуманный в помощь индийским 
барабанщикам. Произнося его, вы можете воспроиз
вести все возможные последовательности коротких 
и длинных ударов”». -  Шерман Стайн (Sherman K. Stein). 
Примечание: Шерман Стайн -  почетный профессор ма
тематики в Калифорнийском университете в Дэвисе, 
автор книги «Математика: искусственная Вселенная».

МАИ 1911

СТРАСТИ ПО САМОЛЕТАМ. Отчасти летательны й ап
парат, отчасти смертельная ловушка, самолет сделал 
и больше и меньше, чем обещ ало его внезапное появ
ление среди знаменательны х изобретений века. Эта 
комбинация китайского бумажного змея, автомо
бильного двигателя, ресторанного вентилятора, руля 
от воздушного шара, колес от детского велосипеда 
и металлических полозьев, соединенных вместе стру
нами от фортепьяно и укрепленны х для надежности 
изоляционной лентой и резинками, проникла из мира 
игрушек в мир промышленности, политики, войн и фи
нансов, когда два трудолюбивых и здравомы слящ их 
гениальных ремесленника, два инженера-самородка 
американской школы путем проб и ошибок доказали, 
что они могут уравновесить ее и управлять ею. Теперь 
мир неустанно следит за этой машиной, которая де
лает так много и так предательски терпит неудачи.

ГОРЬКИЕ НОВОСТИ. Использование сахарина как де
шевого подсластителя в 30 или более продуктах пи
тания должно быть прекращено. Сахарин использо
вался при производстве консервированной кукурузы, 
гороха, помидоров, сарсапарели, крем-соды и дру
гих безалкогольны х напитков, а также шампанского 
и ликеров. После 1 июля его использование уже будет

незаконно. Доктор Уайли (Harvey Washington Wiley), 
главны й химик М инистерства сельского хозяйства 
СШ А. говорит, что это вещество ухудш ает пищеваре
ние и должно отпускаться только по рецепту врача.

МАИ 1861

ВОЕННЫЙ ПЫЛ. Новость о капитуляции форта 
Самтер, казалось, заставила вибрировать электри
ческие провода и потрясла сердца всех людей: при
зыв «К оружию!» наш ел отклик у каждого. Город 
превратился в качающ ийся лес флагов, звездно-по- 
лосатое знамя развевалось на ты сяче флагштоков, 
трепетало в каждом окне, одежды почти всех леди 
и джентльменов были украшены красно-бело-синим.

ПОЛЕВАЯ ПУШКА. Гаубица родилась из опыта 
Американо-мексиканской войны и бы ла разработа
на специально для операций против неприятельской 
державы, имеющей обш ирное морское побережье 
и при этом лиш енной флота, воевать с которой мож
но или  на мелководье или на суше. Д ля таких опера
ций необходимы лодки с низкой осадкой и оружие 
больш ой мощности с малы м весом. Решение нашел 
капитан Дальгрен (John Adolphus Bernard Dahlgren). 
Его гаубица теперь принята на вооружение амери
канским флотом. С треляет она снарядами с кар
течью, а теперь и со ш рапнелью . Д ля операций на 
берегу орудие присоединяют к легкому, но прочно
му лаф ету -  такому, как показано на иллюстрации.

ГОЛОД В РАДЖАСТХАНЕ. Ужасная новость пришла из 
Индии: голод опустош ает страну. Лондонская Times 
пишет: «Это засуха в краю, где солнце высушивает по
чву почти до твердости обожженной глины. Если бы 
там сущ ествовали системы орошения, то даже скуд
ных запасов воды было бы достаточно, чтобы вырас
тить скудные же зерновые культуры, но таких систем 
нет, следовательно, нет и никакой растительности». 
Г -н  Эдмонстоун (George Frederick Edmonstone). губер
натор Северо-западны х провинций, сообщает, что на 
двадцать миль вокруг нет ни травинки. Многие семьи 
беж али от смерти, которая им угрож ала.■
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СВЯЗЬ ВРЕМЕН И ПОКОЛЕНИИ

Г тудгнчсскип

НА КОЛЕНЯХ У ЛОМОНОСОВА
Меж дун а р одн ы й  м о л о 

деж ны й научны й ф о
рум «Ломоносов» в этом 

году бы л приурочен сразу к не
скольким круглым датам: 300-ле- 
тие со дня рождения М.В. Ломоно
сова, 50 лет  гагаринскому полету 
в космос, 20 лет  Содруж еству Не
зависимы х Государств. Неудиви
тельно поэтому, что церемония от
крытия бы ла пышной -  с речами 
министров и приветствием космо
навтов прямо с орбиты.

По сути, форум «Ломоносов» -  
это огромная студенческая кон
ференция, самая крупная на про
странстве СНГ. да и, вероятно, во 
всем мире. Для участия в ней за
регистрировалось более 35 тыс. 
человек из 71 страны. На откры
тие, проходившее в Ф ундам енталь
ной библиотеке Московского ун и 
верситета, многие приехали пря
мо из аэропортов, с чемоданами.

Форум длился неделю. Программа 
бы ла обширная, она вклю чала ра
боту десятков научны х секций, от 
физики до филологии. Но главное, 
что можно и нужно было успеть сде
лать за эти семь дней, -  осознать 
себя как новое научное поколение. 
Об этом говорил на открытии глав
ный редактор ж урнала «В мире на
уки» профессор С.П. Капица. «Сей
час в российской науке происходит 
перелом, сопоставимый с тем, ко
торый предшествовал полету Гага
рина, -  сказал он. -  Старшее по
коление сделало свое дело. Запу
стило спутник, изобрело атомную 
бомбу. Эта эпоха окончилась. Гово
рят, что сейчас нет мощного сред
него поколения, которое будет вас 
учить. Я  думаю, что это ваше до
стоинство. Никто не будет давить 
на мозги, вы свободны в своих на
чинаниях. Как вы используете эту 
свободу, мы узнаем через 50 лет».

Свобода молодых ученых огра
ничена реальны м и обстоятель
ствами. Все осознают, что науч
ная карьера сегодня сулит в Рос
сии финансовые проблемы. Легко 
не будет. Тем не менее они при
ехали . Видимо, не за деньга
ми, а за чем -то совсем другим.

«Да, падает финансирование. -  го
ворит лауреат премии президента 
Д.С. Горбунов, старший научный 
сотрудник Института ядерной фи
зики РАН. -  Но не нужно думать, 
что во времена Ломоносова зани
маться наукой в Российской импе
рии было легче, чем сегодня в Рос
сийской Федерации. Михайло стал 
строить здание российской науки, 
как считал нужным. И у него полу
чилось. А  вот другой пример. Одну 
из президентских премий дали 
в этом году сотрудникам Инсти
тута  космических исследований. 
Они сделали  прибор, позволяю-

86 w w w .sc iam . ru  | в мире науки [05] май 2011

http://www.sciam.ru


СОБЫТИЯ, ФАКТЫ, КОММЕНТАРИИ

в мире науки [05] май 2011 | w w w .sc iam . ru  87

щий исследовать примеси мо
лекул, содержащих водород. Этот 
прибор был принят в американ
скую научную программу, он по
летел к Луне и нашел области, где, 
возможно, есть вода. И знания, об
щечеловеческие знания о том, как 
устроен спутник Земли, бы ли по
лучены. Люди поставили задачу 
и реализовали ее. Это возможно, 
было бы желание, был бы драйв».

Председатель Координационно
го совета по делам молодежи в на
учной и образовательной сфере при 
Совете при Президенте РФ по на
уке, технологиям  и образованию 
А.Е. Петров напомнил участникам 
форума, что наука -  тот ун и каль
ный вид человеческой деятельно
сти, где прошлое наглядно перете
кает в будущее. «Будущее, -  сказал 
он, -  рождается на базе того опы
та, который сегодня предоставля
ет в распоряжение молодых уч е
ных Московский университет».

Одно из самых удивительных зре
лищ  на форуме -  фотосессии. Один 
за другим люди становятся к стен
ду с символикой конференции (зда
ние МГУ на фоне земного шара). Ка
залось бы. ничего особенного, но 
для студентов это много значит. 
Как и автограф, полученный от рек
тора МГУ В. А. Садовничего. Сергей 
Махменко из Воронежа отходит от 
Садовничего потрясенный: «У двух

человек я мечтал взять автограф - 
у  академика В.И. Арнольда и у рек
тора МГУ».

На улице фотографирование про
должается. Студенты обнимают па
мятник Ломоносову и норовят при
сесть ему на колени. Но как то ль 
ко начинается работа секций, двор 
и коридоры пустеют. Все в аудито
риях. Эти легкомы сленны е люди 
приехали сюда с серьезными наме
рениями. ■

Ян Шенкман
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ОЩУЩЕНИЕ ЖАРА
Короткоживущие фонтаны плазмы могут объяснить, 

почему внешняя атмосфера Солнца горячее его 

поверхности

А,

Вопрос, которы й  м у 
ч а ет  а стр оф и зи к ов

с 1940-х гг., звучит так: 
почему внеш ний слой  солн еч 
ной атмосферы, наиболее удален
ный от выделяющ его тепло ядра, 
горячее, чем ниж ние слои а т
мосферы и поверхность Солнца?

С пециалисты  п редлагали  раз
личны е объяснения: от диссипа
ции звуковых или  магнитны х волн 
в верхних слоях  солнечной ат
мосферы -  короне -  до кратковре
менны х всплесков энергии, и з
вестных как нановспышки и воз
никающ их, когда переплетенные 
силовые линии  магнитного поля 
пересоединяются в короне. Недав
ние наблю дения с борта косми
ческих обсерваторий нового по
коления указы ваю т на иные м е
ханизмы, один из которых таков: 
значительная доля тепла  короны 
обеспечивается непрерывным при

током ионизованного газа, п ла з
мы, в верхние слои атмосферы.

И сслед ов а тели  обн аруж и ли , 
что спикулы , эти короткож иву
щ ие ф онтаны  плазм ы , которые 
вы брасываю тся вверх из хром ос
феры (ниж него слоя  атмосферы) 
С олнца, по-видим ом у, и граю т 
важ ную роль в нагреве короны до 
температуры  в м иллионы  кельви
нов. Происхож дение спикул за га 
дочно. Они сущ ествую т в течение 
приблизи тельно  ста секунд и вы
брасы ваю тся из хромосф еры  со 
скоростью  50-100 км/с. Как ш у
тит руководитель проекта Барт де 
Понтье (Bart De Pontleu) из Солнеч
ной и астроф изической лаборато
рии Lockheed M artin  в П ало -А лто  
(Калиф орния), с такой скоростью  
можно за м инуту-другую  долететь 
от С ан -Ф ран циско  до Лондона.

Свою работу де Понтье с коллега
ми опубликовал в ж урнале Science.

Их исследование основано на ана
лизе наблюдений, проведенных 
с помощью запущенной в 2010 г. Об
серватории солнечной динамики 
NASA и данных с японского спут
ника Hinode, работающего с 2006 г. 
Обе солнечные обсерватории по
лучаю т детальны е изображения 
Солнца каждые несколько секунд. 
Такая частая съемка необходима 
для  изучения кратковременных 
или  быстропеременных явлений.

И с с л е д о в а т е ли  за м ети л и , 
что когда спикулы  с темпера
турой в десятки ты сяч кельви
нов поднимаю тся из хромосфе
ры, участки короны над ними 
разогреваю тся до 1-2 м лн К.

Ученые пока не знают, что раз
гоняет хромосферную плазму до 
столь высокой скорости и что на
гревает ее до огромной темпера
туры, когда она добирается до ко
роны. Но Кеннет Ф илипс (Kenneth 
Phillips) из Лондонского универ
ситетского колледж а уверен, что 
связь, обнаруженная между спи- 
кулами и нагревом короны, помо
ж ет отгадать загадку, не давав
шую астрофизикам покоя 70 лет.

Однако сотрудник Годдардов- 
ского космического центра NASA 
(Гринбелт. штат Мэриленд) Джеймс 
Клим чук  (James Kllmchuk) счита
ет, что хотя спикулы могут играть 
важную роль в нагреве некоторых 
областей короны, время покажет, 
способны ли  они обеспечить доста
точно энергии для глобального на
грева короны до огромной темпе
ратуры. Клим чук  считает новые 
наблю дения «очень интересны 
ми». но замечает: его собственные 
расчеты  показали, что спикулы 
обеспечиваю т лиш ь небольш ую  
долю горячей плазмы, оставляя 
место для  других, традицион
ных механизмов нагрева короны.

Впрочем, де Понтье тоже сомне
вается, что загадка высокой тем
пературы  короны решена: «Ду
маю, нужно подчеркнуть, что мы 
не поняли, как нагревается ко
рона, и нам еще предстоит выяс
нить, является ли  этот процесс ос
новным или второстепенным». ■ 

Джон Мэтсон
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РЕГИСТРАТОР ЗВЕЗД
Парижский астроном 

рассказывает, как он стал, 

неофициальным архивариусом
I ■[ / / !  I  1 (  \Л  V '■

экзопланет и когда прекратятся  ̂

открытия новых планет \\

-  Что заставило вас в 1995 г. соз
дать сайт под названием «Энци
клопедия внесолнечных планет», 
на котором собраны все данные об 
известных и еще не подтвержден
ных планетах за пределами Сол
нечной системы?
-  Как раз тогда я открыл для себя 
Интернет, и мне все это казалось 
фантастикой. Я считал, что поиск 
жизни во Вселенной -  чрезвычай
но важное дело. И мне захотелось 
что-то сделать, чтобы стимулиро
вать поиски жизни и других планет, 
и объединить вокруг этой идеи дру
гих специалистов.

-  Тогда, в 1995 г., это еще не было 
похоже на каталог. Но сейчас там 
сотни планет, и число их посто
янно растет. Сколько же времени 
у вас занимает эта работа?
-  Как правило, я уделяю этой работе 
один час утром. Нужно просматри
вать всю информацию по этой теме 
и общаться с людьми, присылаю 
щими мне данные. Я  знаком со все
ми астрономами мира, работающи
ми в этой области, поэтому в курсе 
всех событий.

-  В конце прошлого года астроно
мы сообщили об открытии пяти
сотой внесолнечной планеты. По
чему вы предостерегаете от эйфо
рии по этому поводу?
-  У  меня для этого несколько при

чин. Во-первых, среди специали
стов нет согласия в том, что счи
тать планетой, а что -  коричневым 
карликом (это объект более массив
ный, чем планета, но менее массив
ный, чем звезда). Мы не можем точ
но сказать, где проходит граница 
между планетами и коричневыми 
карликами. Во-вторых, масса всег
да определяется не совсем точно. Но, 
по-моему, лучш е иметь небольшой 
избыток объектов, чем регистри
ровать только лиш ь надежно под
твержденные. Поэтому мой каталог 
помогает астрономам всего мира не 
пропустить ни один из интересных 
объектов, которые они могли бы ис
следовать. Я даже подсчитал, что за
браковано было около пяти планет, 
а это всего лиш ь 1%.

-  Однако в списке неподтвержден
ных, сомнительных и отвергнутых 
планет уже многие десятки. Полу
чаете ли вы письма разгневанных 
астрономов, когда открытые ими 
планеты забраковываются?
-  Очень редко. Я получил всего пять- 
десять сердитых писем -  и сотни пи
сем, стимулирующ их мои усилия.

-  Уже 15 лет вы активно занима
етесь экзопланетами. Каков ваш  
прогноз на ближайшее будущее?
-  Я думаю, что количество откры
ваемых астрономами планет будет 
расти примерно до 2030 г., а затем 
рост прекратится. Начнется следу
ющий этап -  детальное их исследо
вание. Астрономы будут обнаружи
вать все больше разных молекул, ис
следовать климат этих планет и т.д. 
Кроме этого, мы постепенно займем
ся их картографированием, попыта
емся увидеть на них континенты. Но 
все это будет в 2050-х гг.

-  Когда-нибудь мы найдем при
годные для жизни планеты, но 
как мы сможем понять, обитаемы  
ли они?

-  Я полагаю, что важнейшим ме
тодом для этого станут спектроско
пические исследования планет. Это 
означает, что нужно получить изо
бражение планетной системы и из
мерить, грубо говоря, цвета планет, 
чтобы  определить молекулярный 
состав их атмосферы и проследить, 
как меняется на них климат по ходу 
орбитального движения, т.е. как 
происходит смена сезонов года. По
этому нам нужно прямое изображе
ние планетной системы. Это глав
ное. И очень жаль, что в програм
ме на ближ айш ее десятилетие это 
не включено в список приоритетов 
(Программа  на деся ти лети е  наме
чается в докладе Национального на
учного совета, курирующего астро
номические исследования. -  Прим. 
ред.). ■

Джон Мэтсон

Профиль
Имя: Жан Шнайдер (Jean Schneider) 
Место работы: астроном Парижской 
обсерватории 
Страна:Франция
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НЕ В МЕРУ УПИТАННЫМ
Эпидемия ожирения не обошла и животных

Л иш ний вес обычно счи
таю т результатом  непра
вильного питания и об 

раза жизни. Но игрунки и макаки, 
живущие в одной из лабораторий 
в Мэдисоне, штат Висконсин, с 
1982 г. едят одно и то же и ведут 
одинаковый образ жизни. Тем 
не менее их вес постоянно уве
личивается . Это привело Дэви
да Аллисона (David В. Allison), биостати
стика из Алабамского университета 
в Бирмингеме, к выводу о том. 
что к приобретению  лиш н их ки
лограммов м огут бы ть причаст
ны факторы внешней среды. Вме
сте со своими коллегам и он про
следил за изменением массы тела

20 тыс. ж ивотных, в том чи с
ле  приматов и грызунов, ис
пользуемы х в качестве объек
та исследований в лаборатори
ях, дом аш них кошек и собак, 
а также ж ивущ их в городах диких 
крыс. Был определен относитель
ный прирост массы за десять лет 
и увеличение за этот же период чис
ла  животных с избыточным весом. 
Оба показателя сущ ественно вы
росли: ш импанзе стали  тяжелее на 
33,6%, мыши -  на 12,5%.

Аллисон  предположил, что виной 
всему -  токсины, содержащиеся 
в воде, которые пагубно сказывают
ся на эндокринной системе, а также 
патогены, изменяющие метаболизм

животных. Но есть и другое мнение: 
все объясняется изменением раци
она и образа жизни -  все больше 
братьев наших меньших проводят 
время в клетках или в четырех сте
нах. Аллисон  согласен с тем, что 
это влияет на метаболизм, но ведь 
и люди в городах живут во все бо
лее стесненны х условиях. «Новое 
направление мысли вполне оправ
данно, -  замечает он. -  Если ску
ченность плохо действует на жи
вотных, то почему человек должен 
быть исключением?» ■

Алла Кацнельсон, Nature

ВО ВСЕМ ВИНОВАТА ЗИМА?

Возможно, связь между появлением психических расстройств, 
и временем года, когда родился ребенок, обусловлена тем, как 
долго новорожденные пребывают под лучами Солнца

Недавние исследования по
зволяю т предполож ить, 
что у появивш ихся на 

свет зимой вероятность развития 
в будущем таких расстройств, как 
шизофрения, депрессии и сезонные 
колебания настроения, выше, чем 
у родившихся летом. Опыты на мы
шах помогают понять, в чем здесь 
дело: количество солнечного све
та, получаемого новорожденными 
мышатами, влияет на функциони

рование генов, имею щ их отнош е
ние к работе биологических часов.

И сследователи из Университе
та Вандербилта в штате Алабама 
разделили  мышат на две группы. 
Одни получали дневной свет в тече
ние восьми часов («зимние» мыши), 
другие -  в течение 16 часов («лет
ние» мыши). Исследование ж ивот
ных из разных групп показало, что 
по сравнению с «летними» собра
тьями. у  «зимних» гены биологиче

ских часов находились в активном 
состоянии меньше времени. Кро
ме того, ночью они вели себя бес
покойно, по-видимому, вследствие 
того, что был нарушен ход их биоло
гических часов. Но не спешите по
купать лампы дневного света для 
своих грудных детей! Ученым толь
ко предстоит выяснить, справедли
вы ли  выявленные закономерности 
для человека. ■

Мелинда Уэннер Мойер
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ОРГАНЫ НА ЧИПЕ
Новые устройства сократят путь от создания лекарств до выхода их на рынок

ных веществ и. возможно, 
обойтись без опытов на

систем. «Есть опасность, что если 
вы работаете не с организмом в це
лом, то какие-то неожиданности, 
например побочные эффекты, про
явятся позже, во время клиниче
ских испытаний», -  говорит Уильям  
Хазелтайн (W illiam  Haseltine), один 
из тех, кто стоял у истоков проекта 
«Геном человека». Биологи из Гар
вардского университета полагают, 
что чипы можно будет использовать 

в тестах на токсичность. На
пример, «легкое на чипе» им
мунологически реагирует на 
наночастицы  кремнезема, 
с помощью которых предпо
лагалось доставлять лекар
ственные вещества к органу- 
мишени.

Конечная цель биоинже
неров -  конструирование 
чипов, которые им итиро
вали бы работу более слож 
ных систем, возможно, даже 
всего организма человека. 
Больш ую  ценность пред
ставляю т чипы с клетками 
больных, несущ их специфи
ческие мутации, которые по
зволяли  бы предсказывать 
эф ф ективность терапии 
в различны х популяциях, 
или  персонифицированные 
чипы, дающие информацию 
об индивидуальной реакции 
больного на терапию. «По су
ществу, такие опыты ана
логичны  клиническим ис
пытаниям, но с минималь

ными затратами, -  говорит Доналд 
Ингбер (Donald Ingber), директор Ин
ститута биоинженерии в Гарварде. -  
Это очень важно, поскольку вам не 
придется из раза в раз начинать все 
заново, достаточно встроить в си
стему основные компоненты». ■

Мелинда Уэннер Мойер

Один из ключевых моментов 
в разработке новых лекар
ственных средств -  тести

рование. Оно включает эксперимен
ты либо на животных (дорогосто
ящая, сомнительная с этической 
точки зрения процедура, результа
ты которой к тому же не всегда при
менимы к человеку), либо на изоли
рованных клетках человека, выра
щенных в культуре (которые могут 
существенно отличаться 
от таких же клеток in vivo).

Сегодня ведется интен
сивная работа по созда
нию новых методов. Речь 
идет о микрочипах, кото
рые имитируют работу це
лых органов и их систем.
Такие устройства обычно 
представляют собой сте
клянные пластинки, на 
которые нанесены клет
ки человека в конфигура
ции, имитирующей те или 
иные ткани или разделяю
щие их поверхности. Есть 
надежда, что таким обра
зом удастся ускорить про
цедуру проверки потенци
ально биологически актив-

животных.
Устройство, о кото

ром идет речь, только на
чинают опробовать, но 
биотехнологи уже ис
пы тали несколько «ор
ганов на чипах». Так, летом  про
шлого года в журнале Science была 
опубликована статья биоинжене
ров из Гарвардского университе
та, в которой сообщалось о созда
нии чипа, имитирующего работу 
легких человека. Он состоит из по
ристой мембраны, покрытой клет
ками легких, которые «дышат», рас
пределяют питательные вещества

и обладают иммунной активностью. 
В ноябре 2010 г. японские исследова
тели  сконструировали чип, позво
ляю щ ий одновременно следить за 
реакцией пораженных раком кле
ток печени, кишечника и молочной 
железы на противоопухолевые пре
параты, а в феврале того же года 
в журнале Proceedings o f  the National 
Academy o j  Sciences USA появилось 
сообщение о создании микрорепли-

ки печени человека, что позволяло 
проследить весь жизненный цикл 
вируса гепатита С, плохо растущего 
в культуре.

Ф арм ацевтические ком пании 
пока демонстрируют осторожный 
интерес к новой методике. Их бес
покоит то обстоятельство, что чипы 
могут упускать некоторые важные 
особенности ф изиологии живых
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РЫНОК ИНТЕЛЛЕКТА
В преддверии III международного форума «Инновационное 
развитие через рынок интеллектуальной собственности» по 
итогам заседания организационного комитета в Президиуме 
РАН состоялась пресс-конференция, на которой 
обсуждались актуальные вопросы по данной тематике

СОБЫТИЯ, ФАКТЫ, КОММЕНТАРИИ

Последние десять лет  го 
сударство  н еп р ер ы в 
но увеличи вает ф инан

сирование отечественной науки. 
Об этом можно судить по тому, что 
внутренние затраты  на НИОКР за 
этот период увеличи ли сь в десять 
раз. Тем не менее появляю тся мне
ния о том, что прежнюю систе
му оценки, а следовательно, и фи
нансирования научны х достиж е
ний необходимо модернизировать. 
В настоящ ее время Минобрнауки 
и М инэкономразвития России со
храняю т давно уже устоявш ую ся 
практику оценки результативно
сти научны х достиж ений по чис
лу  публикаций, индексу цитиро
вания, количеству семинаров, кон
ференций и т.д., не учиты вая при 
этом, что одним из важ нейш их 
критериев подобной оценки долж 
на стать конкурентоспособность 
интеллектуальн ой  собственности 
на мировом рынке. Безусловно, по
добная постановка вопроса намно

го шире, неж ели просто поиск кри
териев для оценки научны х разра
боток, поскольку внедрение новых 
технологий в реальную  экономи
ку предприятий и организаций, 
в том числе и за рубежом, на легаль
ной основе, равно как и защ ита на
руш енных прав, возможны то л ь 
ко после закрепления таких прав, 
в том числе и интеллектуальной  
собственности . И н т е лл ек ту а ль 
ная собственность в данном слу 
чае может выступать в роли сред
ства капитализации активов пред
приятий, а такж е и в качестве 
выш еупомянутого критерия оцен
ки, позволяющ его говорить об ин
вестиционном ресурсе, обеспечи
вающем ценные бумаги, кредиты 
и гарантии.

Сегодня, несмотря на государ
ственную  поддержку, в стране 
практически нет ю ридических 
и экономических механизмов, с по
мощью которых можно было бы за
крепить права на результаты  ин

теллектуальн ой  деятельности за 
государственными предприятия
ми и учреждениями, за госкорпора
циями или за исполнителем. Целью 
данного Международного форума 
как раз и стала  разработка инно
вационных программ развития та
ких механизмов. Помимо того, сто
ит отметить, что в мероприятиях 
прош логоднего форума приняли 
участие свыше 200 представите
лей из 17 стран мира, что позволя
ет говорить о создании единого ин
формационного пространства для 
специалистов в данной области.
Опыт других стран в сфере торгов
ли  интеллектуальной собственно
стью. в частности стран, уже всту
пивших в ВТО, будет полезным для 
России. В качестве примера можно 
привести американскую корпора
цию 1ВМ. успешный опыт которой ,
был приведен на заседании Комис- |
сии по модернизации под предсе- <
дательством  президента России ^
Д.А. Медведева (31 января 2011 г.). е I
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В данной корпорации результаты  
работы 3 тыс. ученых «обслуж ива
ют» более 330 специалистов в об
ласти продажи и н теллек туа ль 
ной собственности, среди которых 
250 юристов и 80 экономистов 
и менеджеров. Именно они позво
ляю т придать полученны м науч
ным результатам  товарный вид, 
распределить и закрепить за ними 
их права и реализовать их на рын
ке. Несмотря на то что Россия 
и многие страны СНГ занимают ли 
дирующие позиции по числу уч е 
ных, в этих странах ощ ущ ается 
острая нехватка таких специали- 
стов-посредников, а М инобрна
уки России до сих пор не внесло 
в государственные образователь
ные стандарты нового поколения 
соответствующие изменения, на
правленные на подготовку высо
коквалифицированных специали

стов в данной области. Директор 
Республиканского НИИ и н теллек 
туальной  собственности В.Н. Л о 
патин красноречиво отметил: «Рос
сия -  богатая страна, и за бюджет
ный счет мы пытаемся одарить на
шими идеями весь мир».

Тем не менее в нашей стране уже 
есть успешные примеры инноваци
онного развития через рынок ин
т еллек туальн ой  собственности . 
В Магаданской области это стало 
возможным благодаря Ф едерально
му закону об особых экономических 
зонах. Присутствовавшая на пресс- 
конференции советник губернато
ра Магаданской области по иннова
ционной политике Г.М. Голобокова 
отметила, что благодаря областно
му закону об инновационном раз
витии в области были созданы ин
новационная инфраструктура и ре
естр инновационных предприятий.

Помимо того, в течение последних 
двух лет обеспечивается подготовка 
кадров по специальности «иннова
ционный менеджер». Это специали
сты широкого профиля, способные, 
в частности, работать в процессах 
ф ормирования рынка и н теллек 
туальной собственности. В 2010 г. 
был создан также Северо-Восточ- 
ный центр интеллектуальной  соб
ственности, который не только за
нимается исследованиями и раз
работками в области технических 
наук, но также осущ ествляет де
ятельность в области права, бух
галтерского учета и аудита, вклю 
чая оказание юридической помощи 
в вопросах охраноспособности и за
крепления прав на результаты  ин
теллектуальн ой  деятельности . ■  

Дмитрий Хованский

НОВАЯ ФОРМА УГЛЕРОДА

Ч истый углерод может при
нимать множество форм. 
Алмаз, углеродные нано

трубки и графены (за открытие по
следних бы ла присуждена Нобе
левская премия по физике) -  все 
эти материалы имеют ун и к аль
ные физические и химические 
свойства и использую тся в тех
нике. Сегодня растет число сви
детельств того, что к списку угле
родных чудес можно добавить еще 
одну кристаллическую форму угле
рода: материал, твердость которо
го меняется в зависимости от воз
действующего на него давления. Он 
может найти применение в элемен
тах механических конструкций.

Впервые данный вид углерода на
блюдался в 2003 г., когда графит 
(представляющ ий собой «стопку» 
сеток с шестиугольными ячейками) 
подвергли высокому давлению при 
комнатной температуре. При таком 
«холодном» сжатии графит начал

принимать гибридную форму, про
межуточную между графеном и а л 
мазом, хотя конкретный вид ее вы
яснен не был.

Сегодня сущ ествую т два исследо
вания с применением методов ком
пьютерного моделирования, кото
рые даю т основания считать, что 
сжатый в холодном состоянии гра
фит содержит кристаллы  объем- 
но-центрированной тетрагон аль
ной структуры  (bet) в сочетании 
с другим типом, который получил 
название М -углерода. В bct-кри- 
ста ллах  группы из четы рех ато
мов образую т квадраты, связан
ные между собой со смещением, так 
что каждый квадрат связан с че
тырьмя квадратами выш ележ ащ е
го слоя и четырьмя квадратами ни
жележащего. Группа Ван Хуэйтяня 
(Hui-T ian Wang) из Университета 
Нанькай в Тяньцзине показала, что 
в ходе холодного сж атия переход 
углерода в bot-структуру приводит

к выделению энергии, а это значит, 
что он может существовать и в ре
альности.

Японская и американская груп
пы такж е провели моделирова
ние, в ходе которого bct-углерод дал 
рентгенограммы, подобные наблю 
давшимся в 2003 г. Результаты  экс
периментов и моделирования со
гласую тся очень хорошо, отмечает 
Уэнди Мао (Wendy L. Мао) из Стэн- 
фордского университета, которая 
участвовала в открытии 2003 г. Су
щ ествует ли  bct-углерод в приро
де или может быть синтезирован 
в чистой форме, «предстоит выяс
нить экспериментальным путем ».* 

Давиде Кастельвекки
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СОБЫТИЯ, ФАКТЫ, КОММЕНТАРИИ

Ученые разрабатывают приложения для iPhone, способные помогать в научной 
работе и привлекательные для исследователей-любителей

© ПТИЧИИ ГЛАЗ»
Приложение ВМ эЕуе, разработанное Орнитологи

ческой лабораторией Корнеллского университета, содер
жит сведения о сотнях наиболее часто встречающихся 
птиц Северной Америки с их изображениями и запися
ми их голосов. Оно поможет скоординировать действия 
энтузиастов-наблюдателей, посылающ их отснятый он
лайн-материал в программу еВий. 
отд Корнеллского университета 
и Национального Одюбоновского 
общества. Ученые использую т по
лученны е данные для определе
ния ареала обитания, миграций и 
численности пернатых.

(5 ) ..МОЛЕКУЛЫ»
Это приложение позволяет 

выводить на экран трехмерные 
модели молекул, которыми поль
зователь может манипулировать 
с помощью сенсорного экрана. 
Такие изображения -  не просто 
красивые картинки: трехмерная 
структура молекулы часто имеет 
решающее значение для ее функ
ций, поэтому модели помогают 
ученым и лю бителям  видеть, как 
эти молекулы работают. «Вы мо
жете показать коллегам структуру 
молекулы  белка, когда захотите, 
хоть за обедом», -  говорит виру
солог Винсент Раканьелло (Vincent 
Racaniello) из Колумбийского 
верситета.

(5 ) ..ГЕОЛОГИЯ»
Данная линейка приложений 

от Integrity Logic, охватывающая 
26 штатов США, позволяет выво
дить на экран карты, содержащие до 50 слоев информа
ции, включая типы и возраст горных пород, расположе
ние тектонических разломов и историю землетрясений. 
Такие карты ценны не только для ученых. Например, 
данные о лесных пожарах могут быть полезны грибни
кам, поскольку некоторые виды грибов лучш е всего ра
стут именно на гарях, говорит основатель Integrity Logic 
МаксТардиво (MaxTardiveau).

(3 ) ..ДРЕВО НАШ ЕЙ РОДОСЛОВНОЙ»
Когда ж ил последний общий предок человека 

и шимпанзе? Просмотри «древо жизни» с помощью при
ложения Тт еТгее. Это приложение, созданное учеными 
из Аризонского и Пенсильванского университетов, про
водит поиск в огромных базах данных Национального 
центра биотехнологической информации, где хранится 

информация более чем о 160 тыс. 
организмов, и за считанные секун
ды выдает сведения о дивергенци
ях, включая выдержки из научных 
статей.

(5 ) «Я КОЕ-КОГО ПОЙМАЛ»
Вы хотите выявлять захват

чиков? Во Флориду вторгают
ся такие экзотические виды, как 
бирманский питон и нильский 
варан, разрушающие экосисте
му. Чтобы распознать их, ученые 
и добровольцы могут использо
вать это приложение, в котором 
хранятся фотографии предста
вителей разных видов животных 
и сведения об их характеристи
ках, местопребывании и стату
се местных или экзотических.

«СУТЬ ХИМИИ»
Ж елаете оперативно создать 

собственную базу данных моле
кул? Приложение СНегги1шсе позво
ляет сделать это очень легко. Что

бы нарисовать химическую связь, достаточно прове
сти пальцем по сенсорному экрану, а удалить атом, или 
связь, или изменить ее тип, можно просто коснувшись 
экрана. Приложение рассчитает молекулярную массу 
молекулы, массовую долю каждого элемента и позво
лит отправить созданную структуру по электронной по
чте куда угодно. Это очень удобно как для студентов, так 
и для специалистов.
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НОВЫЙ ВИТОК В КУЛИНАРИИ
Повара обращаются к лабораторному оборудованию

В кухнях вы сококлассных 
ресторанов стало появ
ляться  новое оборудова

ние, которое ранее можно бы ло 
найти в основном в медицинских 
лабораториях и в университетах 
на химических факультетах. Неко
торые устройства несколько напо
минают стиральны е машины, где 
цикл обработки в ультрацентри
фугах гораздо мощнее, чем в любой 
стиральной машине. Они вращ а
ют разделяемые смеси со скоростью 
в десятки тысяч оборотов в минуту, 
создавая центробежные силы, пре
вышающие силу земного притяже
ния в 30 тыс. раз.

Вы можете подумать, что под их 
всесокруш аю щ им воздействием  
любая еда будет испорчена, но на 
самом деле огромная псевдограви- 
тационная сила разделяет такие 
пищевые продукты, как пюре, на 
составляющ ие их жидкие и твер
дые компоненты. Например, в при
готовленном с помощью центрифу
ги томатном пюре мякоть томатов 
и кусочки кожицы оседают в виде 
плотного компактного слоя на дне, 
вода образует прозрачны й слой 
в середине, а очень ароматное мас
ло плавает сверху.

Повара наш ли центрифуги весь
ма полезными. Во-первых, они со
кращ ают время приготовления 
блюд. Например, процесс сепара
ции -  удаление жира из овощного 
пюре -  в условиях нормального тя
готения занял бы несколько дней, 
в центриф уге при ускорении 
20 тыс. д  осущ ествляется за счи
танные минуты. При этом резуль
таты более предсказуемы, чем при 
естественном осаждении. Однако 
главным образом кулинаров при
влекает исклю чительная чистота 
разделения компонентов. Посколь
ку из центрифуги пищ а выходит 
разделенной на четкие слои, повару 
легко слить или вычерпать нужное.

Во многих случаях  скоростное 
центрифугирование продуктов по
зволяет концентрировать молеку
лы  пахучих компонентов в очень 
ароматном жидком слое, и д еаль
ном для готовки. Например, повар 
может взять из центрифугирован
ного томатного пюре только воду 
и жир, чтобы приготовить консоме 
с исклю чительно сильны м  том ат
ным ароматом при идеальной про
зрачности. На нашей исследова
тельской кухне компании Cooking 
Lab в Белвью  (ш тат Ваш ингтон) 
ультрацентриф угу использовали  
для приготовления сладкого и ж ир
ного каротинового м асла из мор
кови. Данные устройства действи
тельн о хорош и для  извлечения 
жира из всех видов овощей и орехов: 
очищенные жиры можно использо-

вать для  приготовления кремов, 
имеющих консистенцию обычного 
сливочного крема, но с яркими и не
ож иданными ароматами. А  в силу 
того, что в них отсутствую т живот
ные жиры, блюда из таких продук
тов подходят для вегетарианцев.

Чтобы приготовить прозрачный и 
мягкий суп, нужно удалить из него 
все твердые частицы, которые спо
собен ощ утить язык, т.е. размер ко
торых превышает 7 мкм. Этой цели 
можно достичь, намучавш ись до
вольно долго с ситами, фильтрами 
и другими кухонными устройства
ми. Ни одно из них не может срав
ниться по удобству с центрифугой: 
в нее нужно просто вставить ем
кость со смесью, которую требу
ется разделить, и нажать кнопку 
«пуск».И

Уэйт Гиббс и Натан Мирволд

Натан Мирволд (Nathan Myhrvold) -  автор, а Уэйт Гиббс (W. Wayt Gibbs) -  ре
дактор книги Modernist Cuisine: The Art and Science of Cooking («Модернистская 
кухня: искусство и наука приготовления пищи»), которую Cooking Lab планирует 
выпустить в марте этого года.
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■ ПОДПИСКА НА ПЕРВОЕ 
ПОЛУГОДИЕ 2011 г.
НА ЖУРНАЛ «В МИРЕ 
НАУКИ» ТОЛЬКО ЧЕРЕЗ 
РЕДАКЦИЮ.

■ УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ 
И ПОДПИСЧИКИ!

ОБРАЩАЕМ ВАШЕ 
ВНИМАНИЕ, ЧТО У 
НАС ИЗМЕНИЛИСЬ 
РЕКВИЗИТЫ.

ВСЕ, КТО ОПЛАТИЛ 
ПОДПИСКУ РАНЕЕ, НА 
РЕКВИЗИТЫ ЗАО 
«В МИРЕ НАУКИ»,
БУДУТ ПОЛУЧАТЬ 
ЖУРНАЛ ПО ГРАФИКУ.
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Уважаемые читатели!

ЕКАТЕРИНЕ ШИШАЦКОИ -  35 лет. Несмотря
на молодой возраст, она уже успела защитить 
докторскую диссертацию. Заведует кафедрой 
медицинской биологии Института фундаментальной 
биологии и биотехнологии Сибирского федерального 
университета. Премию получила «за исследования по 
разработке технологий получения биоразрушаемого 
полимера биопластотана и создание научных основ 
для его применения в медицинской практике». 
Вырабатываемый бактериями и постепенно 
разрушающийся после помещения в организм, 
биопластотан может выполнять множество 
важнейших медицинских функций. Из него можно 
делать растворяющиеся послеоперационные 
шовные нити, его можно использовать как 
временный крепеж для поврежденных костных 
тканей. Из биопластотана можно изготовить капсулу 
для адресной доставки лекарства к органу, который 
в нем нуждается. Наконец, его можно использовать 
для производства экологически и биологически 
чистой самоуничтожающейся упаковки. Но 
Екатерина -  не только талантливый ученый, она еще 
и весьма эффектная женщина, на плечах которой 
кроме институтской кафедры лежит еще забота 
о семье, о двух сыновьях.

36-летний З Л И __________
занимается в Институте ядерных исследований РАН 
более фундаментальными и, как может показаться, 
значительно менее практичными вопросами. 
В отличие от работ Екатерины и Максима, его труды 
еще очень далеки от практической реализации. Свою 
премию он получил «за цикл работ в области физики 
элементарных частиц и фундаментальных проблем 
эволюции Вселенной». Исследования пока чисто 
теоретические, но признанные ведущими учеными 
мира как весьма серьезные и заслуживающие 
самого пристального внимания. О том, насколько 
они сегодня важны, свидетельствует то, что для их 
проверки эксперименты Дмитрия включены в план 
работы мощнейшего международного научного 
инструмента -  Большого адронного коллайдера. 
С его помощью и с помощью других приборов 
ученому предстоит ни много ни мало -  разобраться 
в природе неуловимой и загадочной темной материи. 
Эксперименты и обработка их результатов могут 
занять года и десятилетия, зато и их результаты 
обещают быть впечатляющими, вплоть до возможного 
опровержения Стандартной модели, на которой 
сейчас держится вся физика элементарных частиц. 
Успешный ученый Дмитрий Горбунов не собирается 
менять страну жительства, он предпочитает 
заниматься наукой в России, хотя для нормальной 
жизни и для того чтобы обеспечивать немаленькую 
семью (жена и трое детей), ему приходится набирать 
грантов по максимуму. Сейчас у него их пять.
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Редакция журнала «В мире науки» 
приносит свои извинения в связи 
с тем, что в № 5 за 2011 г. на стр. 62 
в первой колонке по техническим 
причинам первый и второй абзац 
поменялись местами; кроме того, 
был незаслуженно забыт «Апполон- 
13». На стр. 91 в средней колонке 
первого абзаца присутствует не 
совсем корректная формулировка 
в описании процесса, а также не 
соответствует действительности 
имя автора материала: на самом 
деле это
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3 0  м а я  со всего мира в Москву на трехдневную 
конференцию съедутся главные редакторы 
ведущего научно-информационного журнала 
Scientific American.
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Журнал издается с 1845 года

Совокупный тираж международных 
выпусков Scientific American превышает 
1 млн экземпляров

Мировая аудитория читателей журнала 
насчитывает до 5 млн человек

Интернет-сайт журнала в месяц 
посещают в среднем 2,5 млн человек

144 лауреата Нобелевской премии 
опубликовали в Scientific American 
234 статьи

Журнал издается на 14 языках 
и распространяется в 30 странах мира

В России Scientific American 
выходит с 1983 года под названием 
«В мире науки»

Главный редактор российского журнала, 
издающегося в сотрудничестве 
с передачей «Очевидное-невероятное»,- 
профессор С.П. КАПИЦА
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