
Космология 

ПОТЕРЯННЫЕ 
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СОДЕРЖАНИЕ 
ГЛАВНЫЕ ТЕМЫ НОМЕРА ; 

НеИРОНАУКИ 

ПРЕДЕЛЫ РАЗУмногО 
Дyr/IIfC ф<жс 

ПровplJЩОННЮ челов8',ВCt<ОГО мозга 80 scв 

6олов мощную дrмaющую машину вnonнe 

спосо6ны вocnpenятствоваrь законы фюНКН 

Космология 

ПОТЕРЯнНЫЕ ГАЛАКТИКИ 

д.<eйAIc Гнч 
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40 

потепneнНR кажутся МОДЛВННWМН Н8 фоне 

сегодняшнего 

ГnО6АЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ 

Я ПРИНАДЛЕЖУ НАУКЕ 

Инrервыо, AfaнКЛ ЛемонtUf 

nOW1"'Y 8 Палате преДСТ88нтелен Arюрд 

Мюллер не сказа" скепntК8М ТО. ""О они 

хотели услышать 

Гидрокос"ос 

ЧЕЛОВЕК ПОД ВОДОЙ 
Але ~ ЕмеnЬАН8Юf08 

Хрон .. .ка достижений н nopcne~8Ы 

развНПfЯ мнровой гндpoнaB~КН 

ПОСТИЖЕнИЕ ГЛУБИНЫ 

Освоенне Мирового океана IЮA80ДНWМН 

аппаратам .. 

ЗА «РУСЬЮ .. - «КОнСУЛ» 

в paCnopFfxeHHe 8оенио-Морского Флота 

РФ nepeXOIlJfT обитаемые ГЮД8ОДНые 
аппараты с глубиной пorРУЖ8ННJf до 6 ТЫС. м 



НАНОПХНОПОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

60 А ТЕЛЕЖКА И ГОВОРИТ ... 82 ДЬЯВОЛЬСКИЙ РАК 
8aneрнн Чyм<Jиов Мвнна Джане н ХЗАМШ Ма~аллум 

cвroд;#f nракrнческн 8QO Зf1I:CI'ЮP1Ы canн,мРilЫ Возможно лн fЮI/fIIJЛ8ННfI t<()f(тагнознoro 

ео ~H. wo уже f( I!OНЦY 310r0 дссятнлвn«я рам. гроэящero l'JCV1НWМ уннwоженнем 

RF1D-тexнoлorин заEJOЮЮТ flИр. Н ТОГда знаменитому ~сумчаrому 

~'80 вступит 8 НО8)1О эno.wy - эру ДЬЯВОЛУ, S '«tJlOiI'Jd 5CJCOН nonуляuнн1 

loIiIOIWeЮanьнoн нneнтжрнк.цнн 

ПОВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 

70 ПРИРОЖДЕННЫЕ УБИЙЦЫ РАЗДЕЛЫ: 
KfIМffIT Катанья 

Смертельно ядовитые щynaльueнoc::ны змеи З ОТ РЕДАКЦИИ 

нc::narnь.3)'IOT удизuтtInbНyJO 1'8I(ТЮ(У лoenн ры6ы 

90 СОБЫТИЯ, ФАКТЫ, КОММЕНТАРИИ 

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ 

76 МАСТЕРА МАСКИРОВКИ 95 50, 100, 150 ЛЕТ ТОМУ НАЗАД 
nнт." фор6с 

Cnoco6нocrь животных к AlНltfнк.рни 

пopa.зиrелы.а и H~epвcнa ТШ. ,"о 

o6t!Jc:IJr8"ЧН вт уюtИ8/JW4ЫВ ~ по 

нзученню nроцесса .:JreQI'JfOЦМ'H 

.. 

82..-
r. 
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ОТ РЕДАКЦИИ 

ДО ПРЕДЕЛА И ЗА ПРЕДЕЛЫ 
МЫ ЖIIВСМ 8 эпоху ('трсМItТС,1ЬНОro наращноа · 

Н50' научных знан,," " IIОС:ТQЯННОГО l'ICPC:C\IOTpa 
8C~x 1I IlС'ячеСКII),. ГрЗ llll lt. 1101111),1.1111111 11t"tЦ);I .\101t( IIO

С1'1I какой бы то IШ было опреде.1СШl0С'Т1I 11 о ТО же 

ере), " - поискз н ких opllellTllpou. ('I,cтeMN КООРДН 

II~T. ''1'0'1,",11 <"6оР''''' ' И II\IC'IIHO ЭТОТ КО,"Н1,1('I(, " ро

бnем стал .1СНТМОТIt80М гекущего 8Ы1l)'ска ЖУР"<:l ла. 

Так. статья . ОС~Щ3ЮЩШI Г,1З8f1У80 TC),IY lIомерn 

'ПРСД(,j'Ы разумного. Дугласа Фокса . - paCC~13TP III)3 -

" 80ПJ>OC' "рс'деп08 р<:tЭВI1Т ll ft Ч('ЛОВ('"1С'СКОГО I1НТС.'

.'1CKTn. )'АН 110 lMltllI10IM БО.'tМIOIII TIM СО"рс'М 1110>1" 

11 следовании. Н3 nугн у даЛl.>нсiiшеii Э80.1М::Щ IIII " 3 

W го разума СТОИТ З3КОИbt фнз",",,, . Н )IЫ врид 111. СМО

Ж("" ('Т"-ТЬ )""'11«. "СМ ССТЬ. ~'ГO мы спСХ"Обны AOCТII"b 

НОВЫХ IHITt".",c"'''ya:abH."X ИЫГОТ как оБЩНОСТЬ: раз-

811111t: T~XIIO!lOrHii ОТ IIIIСЫ.Н\ до ~1t1T~pltc:'Ta IIО:ЩОJlН 

ет "3М paCWllpllTb наше 03J1alНte за n~..1.e,'3).t11 тела . 

ХО~tется HUCIITbClI. ЧТО этот 'Ko,weKTII8Itblii 1111 -

тсллскт' , . ора ДО 60,1('(, \10щItЫII , Ч('\& Y\lbI едн ,," ц. 

номожет .,а.)1 спраО Il Тt.с Н г:н>6альным CIICTeM

HI.,al ИРIt3ItСОN. угрожающеi1 lIаш 11 Ц1l611.''I\133Ц 11ll. 

ДЛЯ ТОГО ЧТобы еыжнть. tlСЛООСЧ М8У нсоБХОДl1 

\10 СОЗДаТЬ "081'0 нОО<"фсру - 1I О TO}.l . как это 80З' 

МОЖ"О. РЗ('СК3:1ЫRзет тп, 1»1 Mllx.Htna К06.llIh·IУ'Щ 

11 Олеl3 НарзiilrCll1l3 'КОI I СТРУКТОР ;t..1J1 будущего •. 

С Apyroti С"ТОРОItЫ . сслн ГОВОРНТЬ О фllJlIке. оказыва

ется. t'TO t1TO),H)i 't:.tшсго те,1а . 1JOзмо_но. когда-то 110 -

БЫ1ЮЛIl8 м("жга.1а"'"ТII~I С"СКО)""ростраНС'Т8('. МЫ -ЛllIIJЬ 

"aCTI. грnн",,"ОЗIIОГО I,-IIКЛ:\ 111)собp::t.30&'\l lllit б:\j)ItО 

1100. проltСХО;lЯщего 80 ВcCol1(lItloii Так ЧТО. е ли СМО 
треть Щl проб.,с 'У ОПТНМIIСТ1tЧССКII . ПУСТЬ 80ЗМОЖ

IIOCТ I' .шщсro )80:JГo) iI orJ):\'''I .. ~ltbl . iI "Ы 11(' може\1 11(' 
ТОлькО II0HHTb того. су6сТ3 11ЦItlI какой IIpllpOAbI со· 

ра3ОбраТЫ'R с остзеШIfЧllСЯ 4 уже Са '10 ТО. ЧТО ЧС'-

.'ОI\C'Ч~СТНО IIO.tlllllt."O. - 01 PO'l";\" Y.,\!\ ·I:\ . Ilо.nробll~(" -
а статье .ПотеРJlllllые га."13КТltIШ. ДжеiiNса Гнчэ. 

Отanекаясь ОТ t\ОС),lItЧ«ЮIЛ .wасwтабоо. мы н ".ож~),t 

"С' ПР";;)IIЗТЬ . "ТО ,, !\ 3сМ .'(' IIзшlt )'"С'ПСХIt ItC"roM"CII"bl 06 

этапах IIOKOpt.:HIIH ',еnоиско" ГltЛРОСфСI)Ы МОЖНО "ро

Ч~Ь On-aтыtХ Л. lексаll~ра E)1~ДЫllteHKooa ·Челокк f1O..l 

воз.Оli~ . 'ПОСТ$lжеllll С' гnубllltы' 11 .За ·РуСhЮ- -КОII(~·у.1·', 

О СТРС)IНТ('ЛЫIОМ разВ .. Т.... 6ЫСОtшх теХНО.10· 

tИН "06(' TIfYCT \l 3TCPltd !1 Ba.'1C'p IHI "1)'N"ИОв.а 

~Л Те .... ежКа III·OOOpIlT . .... pacc-каawВ:1.I0Щ ll ii 06 1Ю.,101tfllf 

RFfD·).1~OK . которай оскоре .:.0.1*на npll 6eCTIt к OOJttllK 

ном"НнlO .умных \l агазItН08° . об'(о3,ящItХСН 6('.;) обс" · ЖII 

831Ошето ПСРСОН3113 . 

lIeco»'It=IIItN 11 C' ('PloC'3HI"C: Ilроб.'1С:МЫ. которы(' со

ПРООО»;ДЗЮТ paJO It"' II C' ЦIIQIt.ll1;)аЦ IIИ . ТЗИ. о епор"о).l 

8OnJ)OCe r.l06anbI loro потеП.lСltltя постепеllНО IlаЧIJIt.a 

ют пр •• О ........ ТЬ И обще,",)' 3"3"('11 тсJtю 11 llРIIОСР*('1I 

ltbl этой rIIIIOTC3 '>I. It отъяв.1снtlы(' CKCJlTIHaf . хоро-ч 

Ilре ..... ост~регая О ТОМ . чтО I1POЦ~CC деn ТIНfТС'.'ЫЮ на

б.llО:tа~тся 11 'СТО масштабы его IICCOIIOCT30IlW'" 1111 
С o.;utoii кли"ат.,чС'С'коii кзтзС"Трофоii 113 npoltCXO.1Jt:auJJtX 
р.щ('(" (пощюО IIО<''Г1I - " I'IIТt"PBЫO С Ро6ерто" \1ю.,.,('ро).l 

.я ПРltllад.'1еж~' IIз)' ие· It U С"Тат...с ~ По('леДlfсе В('ДIIКОС' 

rлобаЛЬtl~ потепnенне. Ли Кзмпа). 

Так ЧТО. П()('КОЛ I)К), остаВIlТЬ 3с"л'О If IlсресслltТЬСR 113 
itpyrytO IIЛ3 нст)' .... ы II0Ka Н(' "ОЖ('\I. ('llOcOOHOCТJl же ор4 

rЗI1I1'tflO сооrllсТСТIIQ.ШТh 11Pllpo.,\flhI\I .. М "ощt)1 (как. на

ПРЮ.I р. теро .. crnTei, KCllllCтa Kar.1t1bIl $1 Пllтера Форбса) 

уже тоже ..... 38110 Л II WII1НtСь. 8Ыхо.1. у человечества О.1)Ш~ 

C'OIt)lC'('ТltbIMII УСl l л"я\t" rnp),lOII1t3I1P083Tb IIООСфсР), . • 

Родэкцм •• урнаnа . 8 мире науки. 

в MJlpe uауkи (09) сеllт.вбрь 2011 I www.sciam.r u 3 







НЕЙРОНАУКИ 

ОБ АВТОРЕ 

Дуглас Фокс (Douglas Fox) - Свободныи лисатель, живущий в Сан-Франциско. '<ЗеТо публику

етСА 8 New SClentISI. Dlscover. Сhгisl18n SClence Momtoг, лауреат нескольких "ремни. nocледняя 
из которых - Премия за публикацию на важную тему от Американского общества журналнстов 
и писателей. 

"'YJ)('3T l.o<km::В<"ИОII П~).IIЩ" ШIII('JНIi\ 6но 

,10r Сантьяго Рамон ·н · КзхадLo ( 311Ha~ 

Ramon у C"Jal). которыи картнровал нен 
РОIlНЫС структуры II .,ССКО\Н .. Х IJ 11(Х":IС.1 -

H('t" .. 1СС:НТН.ilt"ТI.е перед ПеРВОII 1о811ровоп lюiillоii. Ср;.18-

111111 ,wС'.'1ЬЧ.Н'Ш II(' CX~ 'IbI работы IIХ ЗР ll теЛ I.lIIoC~ 11('11 

»01'08 С 1' .:н .. Ск3 11 '1101 '\111 Kap"aHltt"'I11 ч"СiJ,МIt '"ITO же 

кзсаеТСII oW..lеКОПffГnЮЩ, llХ, ТО. по ('го '\111 (,1 1111(). Ol-tll на-

1I0"НН31ОТ скорсе ДС';1,уШКIIН'" II"C'TOTCJ!I-"'t' \1.' , .. . ltell 

CT8IfTC~'bHO. как ЭТО "11 пар3дОИсз"'1ЫIО 38У'Ч II Т. 110 IIче· 

,111 С се ),811J1.1ItrpaMMotJ1J08)1 ~ОЗГО),f ыожет OLoInO.'IIIAT .. 

таине 33.13'111 . как op"eIITltpo~ttlll(" 8 l1 ~lБIР"flТС 11 113 

),IC('THOCTII _ стодь же успешно. как н М.1СКОlllIтающltс. 

Ну ТЬ щ'Т(' .... "IС'КТ \1С'доtlОС'II01t ПЧ .,ы н orp.."\ fll l ~lelt СР3" " 

IlItТС.1ЫIО II~лыll tмM '111('.'0'"' IIС'IIРОНО6. 110 0113. 6еа 

УС1IОВНО. CT~""'CTC11 Ilыжать It з 1111" ВСС 003MO*lloe. 

Др)·г .. " КраННОС'ТЬ СЛОII : ero мо.эгбоп •• ' II(' 1 1~I("лItI10ro 

65 илн р.."\ з. НО столь же lf~эффеКТllвеfl . как р3СII0.1эаю

ЩQ.Я Н ПереНА ка" 11 HIC'pIlR. Д,."IЯ того чтобы ('ООСРШIIТЬ 

П)·ТС'~.IIС' от 0 .... 110 1-0 Y~I3("Тк.a "озrn к ДРУГОМУ. 11 р8lЮ 

)1)' 1t.N.ПУ" ЬС). T~)"eTCA n 100 раз болЫJ.I(" ВреМС'НН . ЧСМ 

"мо. ГС n'fC'1bI . ТО жс самое С'11р;18t'':VIIIIЮ 11 Лl," IlроХОЖ

ACIHt" Сllгнала от мозга ('.'ОН3 .10 его 1I0Г. В резvльтате 

:)то ЖIl80ТIIОС' 6ЫНУЖДС'ltD" tсtlЬШСII степен" полагать 

ОСНОВНЫЕ ПОПОЖЕНИЯ 

С" 113 ~фl1 "('Ы . З811r Т..С-И 6о.1С(' ' C'ДJlt'HHO 11 РЗСТр:1ЧII 

...... ТЬ HC:ltftblC РСС)'рс'Ы )lозга 113 rl.,аюtРОВЭНJIС X3J1O,oro 

шага . 

\1озг ЧС'JI ОnСК.1 tI(' tt.1("ТОЛЬКО ма11 . K~K ) ' пчС'. W. но 

It не так огро.мен, как \ ' C110HQ. однако :111ШЬ IIC)lIIO, 

rll(' ЛЮ~," ПО IlIlNают. что .JaKO III>l фllЗIfКII шнсла 

.... ыоаюТ O~I("lIb Ж("("ТК"t' огра lll1ч еl lllН It3 наш" ум' 

('Toell llble Сllос06Н()("'ТII . АНТРОПОЛОГII HeO;tHO~paT' 

110 р... ... з\lыш .. IН .'111 об .Ht.ITO\m~I('('KIIX П~ПЯТСТ.IIЯХ на 

П} .... " УОСЛ ll чеlНlА оБW),tа Ч~1I08С"I«КОro мозга 113 

IIP II'\I C' I> с"ожст ,'11 60.'~~ кр ПI13Я го.,ова 11РОПТ" ЧС' 

рез POitObblt" IIYTII ~8YHororo. ЕСЛII . о.:ща~о. IIpc'.1.IIO

.,ОЖIПЬ. что uo..'ЮI{НR ~ШIIТ эту проб..1~),t~ . то мы 

обнаРУЖIIМ .'\P)· ГIt~ . ГОР.."\З.АО (Ю • .,С'с СУЩt'СТИIIIIЫС . 

Так. 1Ю3"ОЖНО. "Чt.I ст-сшем VMlcet. ('('.1" 1Ю:IJОц'IIОII 

IIЫ~ процесеы 1·' Р" КЗJ-r к У8Сll lt~l еll ltю КOJ1ltч~lJ."t НС''' ' 

POII08 моага Щ1lt IIОIIWЩ('НIIЮ СКОРОСТII 06,. 113 ""фор 

маЦIIСП между 1111,..11 110 «"11" C)'''\нtpo83Tb рсз)'" ьтаты 

IIO("'.-'('AIIII" ItССЛС..lовааtltfi по IlеСИО.·IЬКII\t Hanp.."\8.'Ctlll · 

Я\I 11 ;)"1'О" облает" JI ..lО8<'С'Т1I 11" ОЫООДЫ до ."Юr"'f('("",ого 

коftца, ТО окажет("я . ЧТО т31 .... С Х ItТРОСТIt быстро СТОЛ· 

КllуТСl1 С ФIIЗItЧ«I\НWII ОГр3IЩ"t"IIIIН\l11 ПОС.1е.1lше же 

8ОС'\;ОДЯТ к С8"ОIt Пр1lро с ttеilРОIIОИ 11 ('Т3ТII("ТIIЧС'СКlI 

;:tony T I"II.>I\t ВОЗ).lО*НОС'ТЯ)f передач" 11о.-,сзного (,,,Г' 

- Возмо но, человеческий интемект почти достиr C80ero эволюционнorо предела. Различные мссneдовани\ 
указывают, что большинcrвo изменений . которые могут сделать нас умнее. ограничены законами физики. 

- Наприt.4ер. увеличение размеров мозrа до опредеneннorо момента ведет к усилению интеллекта , однако по 
мере дальнейшего роста ero эффективность убывавr: мoзr начинает испытывать энерrетический (ОnOД . а его 
работа замедляется . Улучшенные лроводящие системы мозrа также будут nOтре6лять больше энергии м зами· 
мать непponорционально 6олы.uoв место. 

- Более тонкие проводящие ВОJ"ЮrКНа попадают под термодинамические ограничения. аналогичные тем, которые 
возttикзют у транзисторов в компыотерных чипах: сигнал становится заwyм.neнным. 

-Однако. объединившись. люди мoryт достигнуть Н08bIx интемвктуальных высот. Развитие техно.norмиот пись 
ма до Интернета позволяет нам расширить наше сознание за пределами телз. 

6 w'W'w.sciam.ru I в мире uayksl (09) сент_бр. 2011 
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.шла IlрИ Х'I)е"Ч«КО~I 06'1(" 11(" м("жду нервным" КЛСТ

кам и . - lIнФОР),lац, , й. шvм 1I ЗНСРГНН нсраЗРЫН IIО С'НИ 

a llbI между собон. ГОUОрит 31''''011 ЛафЛ1I 1I (. 1111011 

L.·ШfitIIIIП). ("fIсц"з.,н('Т 110 М{tТСМ3ТIIЧ('С"КО)еУ MonemlPO 
"<'1 IIIIЮ HCP"'loii СII("Тt"~l ы It3 КС 16риджскoro yftll6CPC'ITC 

та . Эта ('8H~~ ~щест8уе-г 1'" Уро .... С' TC'p.wO;tItIl :""lICН • . 

НСУЖt"л lt законы TepMOAHllaMltlBI fl3К:taДЫU3Ю1 

orp :H I II" CIIII " It~ '''IтеЛIlСКТ. OCIIOo..'1.11I, .... 1 11 3 деJПСЛЬ 

'IОСПI щ:: ilронов. У"1I8(" 1)('"л •• III"" д.,н ~X ЖIIОЫХ С)'

щестu. будь ТО ПТНЦЫ. IIV"M3 rbl . ЫОРС""(' С8'"'''" 111"1 
богомолы? 0'1("8 11.1.110. ;13 1111>1'1 Ilро6леuз IIII Kor" a 11(" 

t'Т38 l1 лась С'ТО.'1Ь ШIlРОКО. "О учеm.olС • ..,аешие '"ITep 

НЫО ДЛЯ этоii ('ТаТЫ' СОГЛ3СII Л IIС'Ь . что С'С' CТOII T 06С'у 

Д II П*. ·Это ОЧС'''~ 11I1rС'1)('('III"Й 80111>0('. - rОlЮрltТ ВItД

жа 1 Балас)браW3"lt3Н (Vljay ОаI~uЬгаПlа"I::щ). ФII -

3 11 к IIЗ )'ниасpt'НТt"та IIСlIснла.И3I'НII . Н.JУ'ЩЮЩIIII 

"P"III,lIrlIoI КОДll рова llltн Itl1фОР~ЗЦНН "сйрона 

НЕЙ РОНДУКИ 

ЖИВОТНblЕ, ОТКЛОНЯЮЩИЕСЯ 

ПО РАЗМЕРАМ МОЗГА 

Умнее 0tМ КЛИ НОТ. НО У 60nee Kpyn ... X ЖН80fНЫХ моэr о6ыч 

но 60nьше Хотя размер ..oэr8 ye.enнчиеаотся не на фикси

рованную еепи'iИНУ. а на трм чеТ8СрПl от прироста .. accw 
тем - 3aJC,OH. который "peдCTaвneH НИ)l(е 8 виде npямои ли 

нии на rюrорифuическои шкаne Нео6ычаино умные "80'1' 

ные ОТ1UЮНЯЮТСА ОТ этон wк.aлw Н располагаlOТСЯ ewW8, -.е .. 
доn)(Ны были бы Люди отступают от закона трех Ч8Твертем 

с 1t00000цментом 7,5. npeeocxOAfl все остаnьныо 8ИДЫ, Од 

мака с OnРСДОЛСtlt~ОГО момеН1а увепичсние размеров .. Q.3If'a 

приносит обратныо розуnьтаты 

30111. - fi ВlIKOf'Д03 Н(' ("Т3ЛК II8;)I1С'Я с ТС'м чтобы ЭТ3 11ро- 10000 

6ле 13 обе 'ж;tа."ШС" дан,а,' 8 lI аУЧIIО" ф~ IIТ. I (,Т l lltс • • 

КО.l счltо. JlflТ~.lЛС'kТ С."JII ШКОм ШllроКое (IOHH rHt': 

(го ТРУlI.ltо ИЗ)8С'Р"ТЬ 11 дажС' on~.::at"JI1ITb_ Тем не ме 

II~~ нужно ~Mt"'T)fTb, 'ITO С()ГЛ::lС""О бо..'ЬUlНItС'Т8У те· 1000 

CТOI'J. ЛЮди - c:awwe умные ж"оотныс на Эс-МЛ4:. НО .1 

ДО т" гnз nll no.)l ~ раЗIН I rlls~ ш}шсro .blO,Jra ero C'IIO 

4:06110 ТЬ 11СРСР..'1.00тывзть IllIформаUIIJО нек",' жест · 

K5IX О I I)аН lIч ~н",,'1 В03'10ЖIIЫ Л II ка.КНС' ·Лllбо ф ll З II g: 100 

ВЗ 11110ГО 11 3 деятс'J'IыtстII неЙРОН08. не талько ДЛИ i 
людеii . 110 Jt;vt.я ~ 1I.J6еСТIIЫЛ 113М жниы"," opr:\ IIII.I" I OI'? ~ 

Что за голодный солитер у вас в голове? 
I111 ГУIIТItИICО ..... Mo.K~M НрсдIlО' .. ОжIlТ .... ЧТО MOJf МО ' 

жетстать rop3З..'1O ).1001.1«. «"11 11 вел It ЧI.ТСЯ. размерах . 

И 1\СЩ:-Т8ItТСnЫI0. 8О3МОЖЩНl СВЯЗЬ Wt"-.:t)' p:t;з~е l)С)М 

МО.JГ"IIIIIIIТСЛllСКТОМ II ~I IIIЮТНЖ(" III'" IOO .,C'Т "Р"IJЛСЩI 

.13 ОllllloШ llltе учены", . Uo...lhШУЮ "'ЗМ'Ъ KOHlta XIX n. 11 на

'!зла ХХ 8 6110.,ОГIl 33' ''IMo.l1 l1 Ь 11 лс;w,ОItЛIIННМIt Y'III 
8С I)('аль"ы~ ;J...'IKOtlO.wCPltOCTc ii ЖfllЮГО мзтС'маТ II ЧС" 

СК IIХ за КОН08. ОТН()('НЩIl~С'Я к "ассе те .. ''', 8 особе ltltОС'ТII 

ас массе ".Ioaгa. ~ikТМУIOЩII Х ДЛИ tteC:rO ttapcт~ ЖIIIIОТ· 

"ЫХ . OnlIO IIЗ Н~НNvщеСТI) "РУНIIОГО .v.озrз - 6оЛЫIJСС" 

ко.л ll~IССТВО 11 "РО •• 08. ко'горые. 110 B II.1I1MOW}'. ДОЛЖltы 

('I I О<"обt'-тIЮе..:ть У8('.'1 I1 ЧС III I Ю сго проlt.1IЮ:\ItТСIIЫIО T 'I . 

110 уже ТОГА3 стадо IIOI I HT I IO. " то размср ),Iоэга не опрс · 

.,еляет IIltте:JI.'1<:КТ ; короnа lIе YMIICC МЫШIl , ХОТН оБJ1~Jtа 

t"Т 8 100 раз 6о,'ЬШII)е М03ГО,.I. Раз~ер ).Iозrа увел ""11 О:) 

"С'Н OAfl08PC"~HHO (" раэ"сром ТС'.113 . чтобы .IСПОЛШ1ТЬ 

болес ТРII"ltа.л~ItЫ(' .1;)1\.1 '111 . 11." 'pIIMC'P, ВОЭp.i.'С1"tfСТ на 

rруэка "а Ilell po"bl. обеСllеЧIIН3ЮЩIIС "хозяiiСТfJ("I III ЫС 

ФУ"КЦIlIl" Н С'81113анные С ин ге,"1лектоw. Т3К IIС K~"K МО 

H llтoplНl r 6о.'1ьшсro KO," "~ICCToa тaKTII~'1bItblX 11 рооо.06 

работка ("lIгна.'Ю1'I с 6о.'1ЬUlсЙ 11 110Щал.н (ТТ't3TK" 11 кон · 

тро.'1 •• IIАД бо.1ЫUIIW КOJ1 I1Ч('('Т JlО,.. )1I.аш('чltых волоко .. . 
ЭжСII Дюб)-а (Eue;n-.e DuboIS). го.'1..'1а.ucкиii allaTo.~l . ОТ 

KPbIBU"'" '!среп Нomo t.-rесшs .,:\ остроее Ява е 1892 Г .. 
III .. тал И ".'''ТН ('1'0<"06 OI((' III'IJ.O.ITb 1I11~ ... '1,'t"h" ЖIlООТIlt.l Х. 

ItСХОДЯ 113 раз.ыеров н", 1I KOl13CMblX ЧqJCIЮН. Ilоэто"у О" 

~ '0 • 
• 

О .• 

0 ,0001 0,01 '00 .0000 

-,"""("') 

• .,--lЖIgo 

работа.1 1t3А О'I РСДСЛСНIIС'" точного ...... T(''f3T'''I('(''Koro 

СООТllошсltltJI межД)' pa3W р:1МIt WQ.. ... I:\ 11 ТС/ .... IIpc'AIIO' ........ 

ган, что Ж"80ТttЫ(' С ltenponopu"otla..1t.IIO 00I1ЬШIIW )I()З 
ГОМ 6)'Д)'Т y\t lt ("('. Нюбуа 1I..'t~' rltt" У'I "ыс создanll оосто 

HltftO ПОllо.,,,мющуЮС'м 6dзу ;\JltltbIX 110 )Ш('('(" го."Ю8ltого 

мозга It те.,;) р3элIIчныA жlt80ТIIЫЛ . Так. OAIIH КJl3("("1I ' 

'1("('':'''' трактат сообщал о М("с ТСЛ. 01>1'3 110" 11 .C-ф1С-.J 
3690 *IIIЮТltых от дрс'8С'С'ItЫХ T3JК1Ka1t08 до ж ,'то бс 

11 ... '" ц;)пе.IЬ. АН IШ"'ЫХ Jt ТРСХI1а..'1ЫХ 11(" -II1811,C'8 

J'ос .. '1С'~08аТС'Л II дюб\'3 о6I13р)'.III1 II . 'ITO t.lblr МА('':О' 

I1IlтaIQU(.IIX увеЛ llчlt8::tется .v.ед.1е llнее . чем те.10. СГО 

8 мире оауkи 109) сентябрь 2011 I www.sciam . ru 7 



НЕЙРОНДУКИ 

'1IHlpocT ("()("Т38.'''{"Т "PfI
бnlt3Н~JlЬНО ТР" чerвср

ТН от ~ масс •• Тt'ЛП. 

Так. окдзтра. тело КОТО 

рой В 16 раз 6о.,ьшс, чем 

тело .. wшlt. It)CCt'T мозг 

n рнмеРIIО • &ОСе .. ь раз 

больше . Это OTKPbITIIt' 

I 'РIIИCJIО к 1I0".,..'CIHIIO I1Н 

струмента. KOTOphIr, IIС

кап ДI06 '3: ко:tффIЩI.ен 

та энuc~фз.'1"33UНII 1нн 

декса нцсфаnltзаuНl'). 

обраЭ)'IOЩСГOf:Н 11р" ('р:",' 

«Нейроны серого вещества 

головного мозга работают 

МОМ ДС'JlС. хот" 6lto.,orlt про 
.\О..'tжаlll1 С06нраТ" данны(' 

о ра3\1сра:< мозга ~ tt~.:t.II · 

ны ХХ 8 .. ОН" З3ltи.'ItС .. 1'0 

pa.dAO более ("~ОЖНЫ)l н ~e

.'tbI3.1 де.'IО'lol: ОIIрс'ДС,'СНIIС"1 

06ЩII~ ~npllllUlln08 проеКТII ' 

ро.,.,11tI tП · мозm . а так.е Tt')I. 

как ат" IIpltllltllllbl SXt60та.ют 
8Ж)зге pa3ll11 ... lIblX раЗ).lсров. 

с аксонами , которые во многом 

достигли своих физических 

пределов» 

Саймон Лафлин. Tltnll"II .... il IltltPOfl 11).1(" 
С'т д.. .. и"иыii Х8ОС"Т. ко Кембриджский университет 

"СНIIII реа.'ЫIОЙ массы мозга жlt80ТНОГО с ТОЙ. ко

тор Я была 8to1ЧН nCI'3 11 ходя Itз кеа его тсла. Дру

ГII)НI ело.,....,.." этот "О ФФltц1tСIIТ l'IOKa;)WII~I('T. 80 

СКОЛЬКО ра3 МННЫ" ВItД отступает ОТ закона T I>eX чет 

осртеn . У ."IIОД(' I КОЭфф IЩЩ'НТ ЩlсфаЛll33 1ЩII ра 

ОСН 7.5 (т.с - .. зш мозr IJ 7.5 раза больше. '1<:: I п рсдска-

3Ы8:1СТ ззкон T~X ',стосртей): . ..1.с.'1Ьф ltfIО" пфа.'1111t -

5.3: 06езыщ он ДОСТ ll гаС'т 4 • • 3 У волов всего 11 11 Ш., 

0.5 .... то lIеуд.1t811Т«:''1Ы1О. Kopo'l(' говоря . интеллект МО 

жет 3З8Н<:'nЬ от КОЛ II'IССТ8U I,сЙРОНО". остаUШ II Х('R 

8 J>CЭС"Р8С 11OC"~"(' 8ЫПОЛ IIСIIIIЯ .... ерНой работы •• raKoli как 

06с=:С11счеНII(' Такт 5l .... ЬНоА 'IУ8СТ8ИТС,.,ЫIОСТII. Та""м об· 

pn3(),I. IIllте:lnектуаnы�ыы' спосоБНОСТl1 корр ЛIIР)'ЮТ 

С раЭNеро ... roл08110ГО мозга. 110 крайнеii МСре пр" ПО · 

"CPXtiOCТltOII оценке. 

110 мсрс: роста моэга у м.,еКОПIlТ3ЮЩII,," 11 111111,01111 

ПОЧТIt наверняка '-t З"IIН{НОТ It зв..""Iекзть 8ЫГОЦУ 11 3 3"0 

110М"" 113 ... 3 штабе. IlaHp 51 ' ('р. 6о.'1ЬШС'С КОЛ lI'ICCT80 

проводяшм.х путей. по которым ),Iожет I1)'ТС'III('('ТВQ63ТЬ 

между HC"POHaмll любо" CHnt3A. ОЗJ(а ... з~. что каждый 
ItГНал IIМШ1ItЦ.IIТНО нссет It С'С'6е 6о.'1ьше ItIlФОР),lаЦIIII . 

Н. так ..... 06pa30~I ... KPYIIfiO"" мозгс нсПроны 'lОГ)'Т об 

ходltтъс"Я NС".IIЬШНМ КОЛ II',еСТВQ).I 11).I'1YJlbCOI) " C'C'KY I ц'y. 

I~ то жс врс"''' 8«JIIIIKaeт другая. КOIIKVPHP 'ющ.IН Н'Н' 

дснцltя : .lkроитно. сущсствует -закон уБЫВ3.lOщего П!Ю 

ДОРОДIIЯ IIОЧ8Ы- ДJlИ бt"скоltС"IIIОГО П08ЫШ(' lllIfl 1111Te ... 

лскта 33 СЧ~ добаD.'1е lllt Я "ОВЫ" к.. .. <'Т0 .. "\IQЗГn-. - прс-д· 

110ЛОГ;JСТ БаласубраМ3 tI 1t3t1 . Раз.wер "РСДЬНRЛН('"Т ("1Ю11 

rрс60ЩНIII". 113116о;IС(' 0'1 ОIlАНое 113 коТор .... х У "С'!' 11 

ченне потреб..'Iенин ЗItСРГIlIl . Уже «"час мозг че,.,ове 

ка - са)l3Я Про*ОРЛ"8RН Ч:'\("ТЬ ТС"J1З : СОС"Т3"'Л"П I}cltro ~ 
оБЩСl1 "'ассы. этот Nа.nСIlt.КItЙ Ж3.Д.II..,ii tCOJ1ItTt'J)' IIОЖ'I· 

рнет 2~ капор'" • которые мы р3С).0 е.) , 8 состо.н It1111 

ПОкоя . У IlоеоРО*Д('IIЩ>lХ ЭТ~ Ullфр.: ~OCТIIГ3 Т 65"0. 

Оставайтесь на связи 
DoЛ I.ШЗ" чзс:ть 3НСРГСТllчесн:ого потреб", IIIIH "'03 ' 

га связана с HCP8'-IblМН ceTRMII. С8ЯЗЫВ3.ющltа.НI его 

с р3ЗЛН"'НЫ),81t ор • ff rt MII . В 'IСJlO8СЧеско~ мозге затра 

TI.oI на КОМNуюнсаultЮ состзалнют IIОТр<"БJtяемоii 

Эll t:рrllll . 8о3)10*НО. ,.ТО по ).J.e~ У&ellllчtНни раЗ)lrров 

ffC"poHIIW(' сстн ('Т3 11001tТСА ~ бо.'1ее lIергозnтрат 

Il bIMH по PJlAy TO II KHX. СТР)"С"Т)'рных "РНЧ llff . 1-1 з са 

торый ttаЭЫ831tТс" а. -

COHO:\t . 11:'\ (' "ММ концс 

аксон ое1· 8I1ТСН. обра3У" "" КОIIЧ.I ЮU. ~твей си· 

нзпсы . КОlIтаКТIlРУIOЩIIС с' Apyr lt)!" КЛ~Т8(3)о111 Ак · 

('"Оны . подобно теJ'lеграфным III)QIIОД3"\1 МОГ\'Т СО · 

еД ll НЯТЬ "IСЖЦУ со6о11 раз. .. IIЧllые части )1031'3 .ын 

06РЗЗОНI)l I I.IТI . IfC'I)8bl . KOТOPЫ~ ПрОСТ ll раются от itCIt · 

тр.:uп.IIО" НСРIНIOН CItC'ТC"Ibl 8 JЮзлltЧ ll ые част" те.13 . 

На ззре c8oel1 Дf=Яте.'''НОСТИ 6 ttОЛОГ l1 ItЗ)lеРJl~'1t дна 

метр ак 0 110" r10A NlIкроскоrIО.м. rIOAc·I IIT .... e..1.'1I р333.1ср 

1I плотность HCP""Ы~ кле-ТОК. а также КОЛН"'С<'Т80 ("11· 

113ПСО8. IIРII ХОДНЩIIХ("JI на ОЗII)' клетку. ОНИ 11C'C."1~AO· 

83л .. COTIHI. а Itflоrд,з .. ТЫ('ЯЧII K .'I("TQK 8 )010.,)1'(' ~«"T 

К08 8 111108. СтреЫАСЬ усоеершеl-lСТIJовать ('8011 )lЗТ(')l3-

ТltЧ("('КII(" KpIl8 .... C 11 paCnJ)CX"TpaНlIT I. "),, .:t3ж(' на с.\ыых 

6о.'IЬШIIХ Ж II Ос)Т II Ы'С. ОНII наУЧIIЛl IСЬ извлекать lIC"rIO· 

ереждеltl f .... П МОЗI IIЗ tШТОIlЮ" туш" . Этот ПЯТttчасо 

&О" процесс был CKP~I 'lv.le3HO 0111'("114 в 1880·" гг. 6110 ' 

J10ГO\t ГУ('Т3 'JO'" А.аО."ьфо)l ГульдбеРГОN (Gu~ta\' AdoI( 
Guld~rg).1t1l.1 'IrJlОtJ('к..., IЮOp)'ЖСllllые 11" оп ."1есор)·бз . 

Tonopo)l 11 CТ3),I«'KOA. ;tо.1ЖНЫ был" nplt ... 0*IfTt.lte).l3.10 
УС· ... , 11 11 !UlЯ ТОГО. чтобы васрЫТЬ КСРХIIЮIO "а.стьчереna 

npoU(.'"AcltltblC lt("С"l1С.10SnItItЯ показаЛII. ЧТО rlO "\I(,~ 

того как от tщда к HIIД)' р33),1еры мозгз У~Лltчltна8ОТ("JI. 

е неи ПОНI)ЛJНОТСя щ:хоторыс TOIIK Il t' 11 . 00 ·811..1I1MO),l,)·. 

ItC)·CTOII 'lIl O .... C ItЗN~ItСItItМ. BO- II('()Щ.lХ 8Озрзстает 

срсл.ниii размср tlei"iPOJtOB. :)ТО flО3НОЛн("т "'01 ПО ..... клю· 

~шТЬ('Н к IICC 6оnЬШС'"")' кО" .. lIчесТоу друrнх HC'PtltlbIX 

.~ .. eтOK. Т. К . Gщt."С КО."И'lС'СТ80 flciipOIIOB В ro. .. 08110),l 

мозге У8еnllчll 83.~Тся . 110 6o.'tCC КРУ"НЫ(.'" К11~.H рас 

lIo..,;:tr.HOTC,. 8 коре rо.'08I1ОГО ",o~ra "I("IIC'(.'" I1:1OТIIO. r.1K 

"'ТО 8ОЭрз('Тuст р3ссто"нне )lеж.1,У клетка).ll'. равно как 

н ~ltltn 3ttCO IfOB. ttе06ХQЗIIЫЫХ для ПО.1кmочt:tнt • . y~. 

.'"11(' 1111(' 311 ова ОЗ'13Ч3С'"Т Y"C," "'I("III(' B~).I("ltll про · 

хожltСНIIЯ С"Гllалз ).Iе*-зу к.,сткаМII. rIO:,)TON)' NlЯ СО· 

Xp3ItC'IНOI III)сж .. ('1I CkOpocтtt 3KCOlll0l ..,,0. ... " ... ('"Тать 

тQJtще (TOJlC rw(' аксоны прооо;tЯТ Clirlla ...... быстрее). 

НссnеДОl)ате:1II ,-ак:же 06наРУЖtl лlt . 'IТО по М ре )·и · 

... ,,"еllll" )Io~ra ОТ 8нда к 1т1\)' 11 его коре ПО.,,1ЯС-Т · 

си 8('С большсе 1I бо .... Ьшее число 1I0НЫ)" зон . ВЫ )lоже· 

r~ УНItД~Т I. " Х. ('(')111 окраСIIТС' ТН311 11 o\lOзrз 11 11OC)lOTp"· 
т(' на ННХ 1) MIIKpoC'КOH : ОТ.1.('",,,ьны(' )",{\стк" коры 6)·д.,'Т 

H'\IC"Тb р3.ЭIIЫn Ц~ ЗТ" об. .. аСТII 'ш("то СООТ8е'ТСТ8)rют 

СПС'ltllа.,,,ЭttРО631tItы).l Ф IIКЦIIЯ"I . 1t:}IIP""'CP ПОltltч"· 

IIИ80 ре ..... 11 IШ('ПО31i383ННЮ IНЩ уве."ItЧСIIIIС ... раз· 
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>t03f.' таШIIJl !10K"~ltI 10tH tt.lWC"Hf:T JI фУ1tКtllН I 

ВО'. " "раоо" IIОЛVW3РIIII 11 ре-

11ОТ (()Опa.:t3Тh. Hanp .. \.tc:p о том. что «З("зст А Р:: ("
Щlа.'llltll Pf''Ч 11 It прос-тра tlСТl'tf'lllIоii ОрIIСIIТIIJЮI:tК II . 

На ПРОТ"ЖСIIIIII з.С'СR rll.1ет"Й 31'0 pa3:te.1~t'''C' M().J 

":111('(' 60.1 C'f1С'ЦII;},ДllзItJЮ IJО IЩ ЫС' 30ltW p3('(")dOTPII -

100 ка ... np";J"atc III1Т("l1 .,С"кта Во. по ('.'1Qea:W MapK~1 

НГИЗII (\fark Chan~17t) . спеЦllал ltста по )8aTe.wa.TII'tc: 

~. мо,.,('JШРО83НlltO lIеРВllОЙ C II C'Т(',. ... "~ па60рато 

11 2Al. r, Боlttt . штат АItДflХО. пр.."Нlда • ЭТО" C'lIytl:J(' 

ж('т ОКЗМТЬСJl roра3!10 боле rlpIl3C'w..." IIНОЙ ; сп ЦII -

ИЗИКА МЫСЛИ 

НЕЙРОНАУКИ 

.I,'It.,)4Ц,ltи KO'I.CII 11C'IIJ)yt'T проб!l(' ...... с flo"C:-ОСДI'НС'JIIIС':W. 

"оторы(' 8OJ1tllK31OT U проц~ \·~.'"·IСfl IlЯ мозга . Так. 

t} N03ГС' коровы ("о ерЖIIТ('JI 8 100 P.II боllt.U I С' клсток . 

ЧС'''')' WWWII ("00 ГОСТ('ТИ('IIНО. ltC'lIpoll'" KOpoU I" не огут 

Д0СТ3:1'ОЧНО быстро ('О3..1.3ТЬ "'С1К.\," ~II lI ~хоз.ltJoIЫС' 

('t'ЮIt подобные ТС'!. Н-ОТОРЫС' IЮ.)lщtcаlOТ f.I "OJ~ грwз\ 

113 МОЗГ РС-ШЗ("Т зту ПРОб.'С)I\· П)-"ТС'М paз;lС,'С IIII Н ФУНК

ЦIIОНIIРУIlOЩIIХ СЛОДIIL.lМ 06p3.30>I tIC,tPOIIOO IIИ IIt:ЦIl3 .'II 

:щроаа'IНN(' MOA~'J1f l (" T~('II0" ('.м .. 10 "С'жду л('ТкаМII 

OIlVТPH ... cuynя 11 (" I Ор3здо "'СIIЬШII\1 ко.щчеСТ80М от 

A::t.~'ellllblX ~ДlНt t" lIIllt МС'ИrЦ.) 1111"''' P.1.JA Л('IНI(' ф,"'ItК ' 

ка YWet.we:trtte транзисторов деnaет компыоторы бопее МОЩНЪ!ММ, ... оог С более мелк 
6оnoe cкnEЖ и быстР_ ОДIН1.КО "Iеnoе8 11 ские "Сироны м В частности их ДЛИIШЫВ -Х8ОСты 

mлм C8OefO фкзмческorо продеna КЛИ прм6ПМ3КЛИСh к .,ему 

и компонентами , в npмн 

ксоны, аозмо)(но, • 

Ашн.. П033OI'tA8OТ tteИp0t4aN создаватъ сетм. Кorдa неиран воэ6у)l(Дa8тCtII . он посылает Э~М импулhC 8,DO"" ак

. Ю'opblk 3атем еоэд8ИС'ВУОТ на дpynte неирсжы. Проведоние ммnyn...ca по 8t(coнy пром ОДИТ С помощыо оНфwТм. 

х кaкanoe.. ecтpoettHЫX 8 клотO'ЧН')'IO ме .. брану (на рис. ). которые noзeoл"tOГ иежам 8XON!"" 81U'1e'KY_ При nOC~M 
'"очtЮrо кonмчecтaa ИОН08 ОНИ И3МeНRlOт Эl'e«ТРИ"lе<:КОО HanpttX8Hмe на мембране. ко'орое. с8(Ж) очореДh orкpыea8:' 

ДttМ8 нa.nw. "'* эффек" ДОМИНО 
"" ,OН~ aКCQНbl жotЮМяr место и norpe6ляlO' меньше энеprки. Прмрода . однако, ка е,С'А у е сдеnanа ИХ сто"... ТОМ 

" К8К ОНИ UOfyT быть: неhlНorо TOHЫU8, и cnyч И .. ОО ОТКРЫТИО JtaНanoe С03Д8С' слишком wнoro шумое. а :но означае, . 

о no аксону будет проходить спиwкC)t,4 t.tttOfO СМГН.3Л08 8 отсутСТ8ИИ ИМnYЛЬС08 ОТ нейрона 

о 

Открыты" 
канал 

о о 
03ao<pwтъМ 

о 
о 

сеrcтабр .. 2011 I www.8ciam.ru 

НЕСVЩЕсrВЕННАЯ rюМЕХд 

в типично ... нейроне при спучамнow о'lфЫ 
Нoнt ИОННЫХ кanoe Qittи 'уТ.О 38кpwааютCJI 

до того. как это npмвeД8T к каким·либо no-
слоДствия" 

• 

• 

• 
• --

• -
• 

• • --• 

• 
-

СЛVЧДИНЫИ КДСКАД 

В более TQt1КOМ o..u:oнe при О'кры'"м ОДЖ)f'О 

канапа шанcw :sanyc'иn. COCeAHI1Q м.наnw 

и ВЫ3881Ь цепную реa.tЦИIO возрастаЮ1 

• • • - - - - -- - -• • • -• . • • • - -- - ---' 
• • 

Сиrнan 
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НЕЙРОНАУКИ 

ПОЧЕМУ МЫ НЕ МОЖЕМ СТАТЬ ГОРАЗДО УМНЕЕ? 

МИНИ8Тt0pИ33ция 31'0 лиш .. OДttO и3 нескопы(их 380ЛЮЦИОН"'Х изменении, ,с;оторые worпи бw, • принциne. Vlty'tUJМТ\o наш 

ин'впneкт В то е вреМА она имоет С8ОМ неДОСТ8П(И и наталкивается .18 термодинамнческме orраtl ичения 8oGмO>o<НO. МЫ 
У е 6l\НЗКМ к максималыю lЮ3Мохному уроеНIC) AIIA интeл.ne та ОСНО8аННО(О на pa6018 неКРОНО8 

···V" .~ 

./1\' • 
• .1 r \,. . • • 

ИЗМЕнеНИЕ - У88Л1tченио 

размсрое М03I"8 

Увеличение размора путем 

до6авneн.и. 6оЛbWerо копи

чостоа мelo4poнoe усм.лИ88ет 

спосo6нocn.. к nepeра60тке 

инфopo.ta 

ИЗМЕНЕНИЕ ' у80ЛИ"tОНИО 

ИЗМЕНЕНИЕ ~M~e~. 

6опьшorо копмчесТN He~ 

ронов 8 сущестll)'llOЩeМ про 

странстве. 

ИЗМЕНЕНИЕ У881tМ'4ен:... Дос,ига81Ct1 путем ."он" . Н ДОСТАТКИ Неироны no 

ТреБЛАIOТ ""-Ного энергии количества связей Me~y скорости прохождения сиг шения неироное ... млм УТOtt 
чения аксОНО8. 

НЕДОСТАТКИ Если _ 

с ростом "031'8 аксоны, участка .... и мозга . 

или -проеода -, КOTopttlO со- До6а8neнио ДОПОлНиТОП .... 

еДИНАIOТ неМроны. ДОЛЖНЫ ных С8А3ем между удаneн -

с,ат ... длиН ..... ' ""0 допаот нwми меНp0t4ами позвопtteТ 

их MCдnettНee OTAonw.lM rt3CTKaM мозга 
06щатЬС1О 6wcтpee. 

НЕДОСТАТКИ Допопни 

ИТОГ 

Т&ЛWtW8 проводящК9 пути 

'раин змeprию и занимают 

Mнoro мест 8 

нana 

дОС"4гаеlСА путем утоnще· 

НМЯ аксонов роны слишком ywенwиaют· 

НЕДОСТАТКИ ТОАС1ые ах сй к"" 8КСОМЫ станое.тсй 

СОНЫ потребляют 6олы.uе слиwком lOНK~"'M . 8Озрас 

Эtte9fКИ (и занкwаlOТ 6om.. lвет 8ероя~ CЛ)"t.aи-ноМ 

we "еста), чом 60nee .0NК.М4t И"'nYЛЬСКОИ акТМ8МОС'И 

10 w ....... ci.m.ru I D мире 1I.,.kJJ (09) септ.бр .. 2011 



QIIII M~' пра ..... It n~ОыМ IlоnушаРll я)t 11 IIГраст а llЗ · 

М ЧII~'Ю ро.,ь 0110 умеll ьшает КОЛ llчttтво ННфоРl\t3 · 

UHII , IlРОХО"'''Щ~1 1 ".сжду IIОnУШ3рIlНW II . 11 T~ \1 UMI" ", 

".НII МIIЗI I~ТТ KC).'1 h "c:-стоо JVt \.t IIНЫЛ. ме_по.,,/шарных 

НО" KOTOPЫ:~ wозr-у IlеоБХОДItМО по.uеРЖ II 8...'\ТЬ . ·Все 

,Н. каJaЛОС" б ... . СЛО)К IIЫС осо6С'lIIlОС"Т1I 6о.1ЬШОГО моз ' 

га ОК33Ы&аIOТС" просто IIсоБХОДII '\tы~1tI 11 рнсrl осоБJlе · 

НМI}8 11 . ЧТООЫ ('Пр38IIТh<'И ( . КОМЫУlIIl каЦ,llОlIIlЫМllllРО 

б. )I;}N II. IЮЗmlk3ЮЩIIМIt rlO Me~ его рск-та . заfl6ЛЛСТ 

Ilft I3". ОIЩ не "оказывают. что ЭТОТ '\Iозг ум нес" 

Ян КзрбоК-КII (.Jan Ka rbo\\fS k l). ('f](' I"ШЛ II('Т 110 "ол~ · 

• 63" 11 10 1) н('йрона)'ках 11 3 Il ольской акаДС)IШI наук 

11 в.'РIllЗвс.- . C'Or.,aCCII с IIрсдыд,ущltМ 3ВТОРО"" ~ 1(aKIН"" 

, 06p.uoM мозг зо.1же ll ОППIМIt3 I1 ро8..'tТЬ OAItOUPC"ICII ' 

I lесlo:ОЛа."о naрам"ров. " С доп),('кая Прll ЭТОМ IН' K3' 

k К'О)8ПРОWЩ:'С'08 . - ГО IЮ()1IТ 0 11 . - F.('.', .. ВЫ у.'tУ ~II'ЮСТС 

О КО. ТО IIOPTIIТC" .'\pyroc •. Что Щ>ОIt'}()ЙДСТ. на пример. 

('('".111111. б)'~"е ра шlt Рн.ть ). ОЭО.'НСТОое тедо (пучок ак· 

ro 8.t'8RЗЫ8ЗIOЩIlIl IlРn UОС 11 nс:uoc 11(),,'1}'Ш<1 РII'I) до('т.1 · 

1 110 бwстро .L'1R того. \Iтобы 110М~рЖ" вать устоЙ ~IIt . 

(в_зь по "('ре pocт:t MO~1I3? л сс.'1 11 8Ы будете у , оп 

'" .. 3КC'OIIW A,IIR ТOr-O . .. тобы с )' De.' ll чеllllе t.t мозгn нс 

.. раста..,а ~q)ж.ка С Il ГШ\.'10 8 п р" прохождеНlI1I ;\I(:Ж

д) по.,)· wаРIIЯМII? Реэультnты будут нсудов. I~ТUOJ.Щ · 

f't :1 bII bl \l1l \~;ю.'1"С'Т0(' тело. раС' llJItРИНС". ОТТ<'С'Н' r '10 

.11 "I)Ш' 8 стороны. 11 Т3tШМ образом вскоре .'1ю6ос по · 

II , t ll"~ I1РО IIЗ80:t, ltтеЛI.o IIОСТ '1 будет НСlIтр..'t ,'1 Н ЭОI.1O 1' 0 . 

:>rt l O<'06tHItOCТ" был" Я(, "I О "ОК3э.. ... Ны В 3 K(' II(' -

ри.wС ltТО1 х . Д~МО"СТР II ру 1011'S' Х ООТttОШС llllе меж 

• IIНl plIIIOII 3K("011 0 " tI ClfOPOCTbIO провеДСIIII " 

В "ОIЩ(' .. ОfЩ08. )'ты:рщдает Kap60ВCK II . IIc iipo· 

н .. ДСllеТ8I1Т~:tЬ'10 СТnНОЩlтеи больше (' Y ' )(' .'I "'I (' 

Hltt).1 р."tзмера )lозга . 110 не m:н:'ТОЛЬКО быстро. '11 О 

СОХРЗНItТЬ 11~*'III Й y p O IIC ll b С8ЯЗII . С POCTO~ 

rn аксоны так*е a llOOHTCH то.'1щс , 110 11 ТО 11 1>0 ' 

О;I.IIТ ttе;аостзточttО быстро. чтобы КО"П('НС III)() IJ (tТЬ 

60.1« Nl lпеЛЫI Ы(' задсржки 11J>ORC"AC'IIIH 1I )1I1 )'I1 ' .сз . 

110 ('.10еам Gaл;)(')-бра ма lllt а lш . llе~оаШОСТЬ С11 I1Ш 

Nбыстрого}' ве..'1l1 чеНIIЯ ШltРИllЫ аКCOI:I08ЭКОIIОМНТ IIC 

'''КО место. 110 11 311(' pг~ТI"1 CK II~ 33Тр.. ... Ты )'Д rЮС IIII (' 

РИ Il Ы аксона yaвa lt B3C"Т рзС'хо.1. 3Hc:prHII " р аl у uеJЩ · 

шщ CKopocтll ПроВСДСIIIНI ItMlly.'I~1t IIРllб.'t flJ lпель 

rО,' I.oКО ltз4 • tlодзже ООССU It ЭТltN II У,Хllщре.III Н · 

. .. <!бым бе:юГ'О еещсстD3 (aKcolI bl) по'прс-жн(''\I }, P~CTC'T 

(1'~. чеw 06bl3ol cepor o 6СЩССТI)a (OC1IO IHIП I1 'Ш Т •• 

роНО8, С'ОЗ.сржзut.II Х ндро КЩ·ТК II). а мо.зl У8еJl IIЧ II 1)3 

('fI 8 рзэ,..~рах . ДрУГIlМ l1 СJlОиаын . с ростоы моэга все 

1bllte сroоб'ЬС")oI3 ОТ80ДIIl'Сlt 1Ш rlРОВО;ulщtl с ПУТ I' . : 1 не 

отзе.'ыlсc КJlt'ТКII . которые фаНТII 'IC't'К II обраб;lТЫ · 

IOТ IIttфоР)lаЦItЮ. :.>то CI IQRO IIОДТ~Р*д3СТ. Ч ro "нра 
IJ' И"'НЩС 1);I3)'1 C"~ 8 KOII('~III OM "тогс lIеЖ ItЗ Ilе<' llосоБIlО . 

Примат приматов 
)" "IТЫIЩ" ('Т()..'1Ь "е',а ,1ЬНОС IIОЛОЖСtttt (' дел. не, К() 1'10 

flnb. "О',с"'у корова нс С ltособllа Il э .... 'ечЬ бадьш(' ума 

11 ,J(' II~ro мозга p3,)WCPO\l С " рс it пфрут. Ч(')J мыш ь. У ко· 

торо" 0.1 "С бо.~е ягоды ЧСРНIfКl' . Но Э8ОЛюц lt я ти к· 

НЕЙРОНДУКИ 

ж(' ПР"Д)' '\I а ,1а UlIСЩ'ТЛНЮЩII(' обходны(' 11 )' Г" 'Ы )'роННе' 
KOH('TPY" POB~IHIIH OTAC.'lbllhlX .),IO.JrO»blX блоко». Ко,;.\а 

112007 (. Д)t'ОII I( a a (JOI1 11 . к. .. :. ... ). IIС lI робllОЛОГ 11:1 УНII 

6epcltTCT3 &ндербlt .1ЬТ3 . 11 ero КО.1ЛСГН l>~tJH"fI" МОР

ФОЛОГ IIЮ клсток rОЛ08ttОГО мозга у цслого рн ;,а "р., ы') · 

то". ОНII 1, ~IТКII УJl II (" ~ It.I tUllOче"уlO ос06С IIII()('ТI • • ~OТO 

рая. вероятно. 11 обус,'оВ' .... 'а особое положеllllе .'Ю.1.еЙ. 

Каас об tt ЗРУЖ fl Л . .. то у ПР"МЗТО8 . о отn"ч,,~ от 

БО,1ЬШ " НСТ8:J ЛРУГ Il Х "."t('КОП llтаЮЩII Х. (" ростом 

"IОЗГ3 н~й РОtlы ('rO коры ОЧСtlЬ \ 13.10 уиt:Jl It .. It н.ают 

('Я в p~J \t Cp'1:\ . II CKoTopwe lIe ll polll.t AC I1 CTIHITt.'b 

110 СТ3110ВНТС11 больше . 11 этlt реДК ItС клеТКIt обе· 

спечltва80Т (lОД:\СРЖЗ IIII (' ,орош('" С8 11 3 11 . 110 основ · 

lI ая 'м('ть клсток 11 (' М('II Н ('"Т(''' Т;Н"'М OO I) ;tdOM . хотя 

мозг IIpltMaTOb растет от 811.1.а К 8НДУ. 11 ); lIейро 

II Ы остаются yrнH(Oe3 1 l1tblMII по .. гн СТО11Ь же 11 .10Т · 

но . Та" от МnРТЫШ КII к " 'I PH t\IIH (' (Tpcxno."IOCO· 

МУ д)'рук)'лю) r, рОIt СХОДIIТ }'A80CIIII(' М6('('Ы \lОЗГЗ . 

11 KO.llt'CC'('THO II<:"I>O IC OIJ таkже УI)«:,Л II \l ll uпет я пр" 

lер"о 8 оое. ТОI'да кан, ГРЫЗ)· IIОD С аналогичны.N \'.1-

ооен нем МаСс .... мозга коnlt"~СТ80 HCit POII08 УВС.1I' · 

\1I1 83CTCH 8ССГО Н:! 60%. ;Это Р3Эn Il'!II С' "м('ст огро,.. · 

Н ЫС" 11QCл t'!\СТ ВIIН . У :110..1.('" 100 М !l J)Д неЙРОН08 

У "JКОШIIIЫ 11 1,5 2 кг wозга . 110 ГрЫЗУ Н)'. ""О,)Г КОТО 

рого у8~Л It " " 6аетсн СОГ.1аСIt0 заКО IlУ 'IшсwтаБIlРО' 

ваН It Я . чтобы ДОСТII ГН)'ТЬ такого ЧI1 ('Л:J H(' II POH08. 

1'l p It UJ."I()('b бы Т.I (' ЩIТ I. 33 <"06011 \IO,Jr 1)t'C'QM IJ 45 Kr С 

ТО"КI1 3~~I"H ме ra60" 113.).13 такОй МОЗ!' стал бы вс-епо 

жlt раlOЩН"" параЗ ItТОt., .8o.JJ.tож tlО . ТО одно Н3 объ

ЯС.'С Нllil того ф"кТ ... . что крупныс грblJ),'-t bl . "охо· 

жС'. еообш(' "с бывают Y:\IH~C" >' С' . .."IIШ Х·. - Г080РltТ КааС'. 

У.,\Н 110 I ICCM Y. 1I1I1 ('JI. С)(Т .;tе IlСТlt Il Т('Л I , II О С8Н",3Н 

(: ),Ielli.W IIM II рззмераМ It It 60.1~~ плотной упаК08 -

ко'- не 'рОIlО8 . В 2005 r ненр06ItОnог l, I~cpx ... p.:t Рот 
(СС'гI1пrd Но, t,) н УРСУЛ..I JtIl K(' (Uf<iI.lI .1 Dlt."ke) 113 Gpr)t("1I 

CKoro ) , . tII8epcHTt:T3 u ГеР).lЭlltlll рассмотреЛlt ряд при 

.нtnков. которые помогают n~.:teK3']nT I. уровень 111. 

Te.' .1~К'T3 у Р3ЗIIЫХ 8 11 :108 (1I3\1ер"я его. грубо говор" 

по С.'10)КНОСТ" "06 ('l1С IIII Я) 1tаж~ эффеКТII » IIt'С . "CW ко · 

эффll "II t' IfТ З II It('фа • ., 11 .""ц''' 11. По (: . 101.1.1.\1 Рота. 'фзICто 

ры. тесно связанные с IIIITe.1 .1CKTO),l. это число ней 

ронов 8 норе головного мозга . а такжс С'КОРОСТЬ про -

8сд.('Нltя 11 '\1 rIY., 1.o (,{I ' . котора" у"I (' н ы �lа с'т('и и е pot"TOW 

РЗ('СТОНН II Н между IIсйронаw lt 11 uозрастает С \.~.' " 

·.С tlIIСЫ c rCIlt:lllt МIIС'.'I ItI . II .1ЗЦ II II ЗКСОIIО I) . Мlt rЛlt1t .1" 

ПllДll3Я II .JОЛfщItЛ Н3 аксоне. котора Sl позволяет бы· 

стрее ПРОВОД IIТ Ь (' tt fHa .'bl . 

1::("/1 11 Рот 111':-' 0 . ТО Nа.'1('иьк It С 1'ot.I.\t ('P loI Н('ЙРОII08 

II p " blaTOU IIмею , ДIJОЙК II (' ОQ('.'~ДстВ It Я: 80 · П~Р8ЫХ. 

Сросто,.. N,ОЭ l'а ОНН П0380,'АЮТ 8 ,) lн\ ч lt телыllt сте · 

ПСИ II У8С'Л IIЧ"ТI~ КОЛ II 'l('('Т8Q К .1С'ТОК " ('го KO~: 80 ' 

8ТОРЫХ . 0 1111 оБС(' IIС~1I18ают бо.1СС' быструю сВиз .... 110 

том)' .. то K!1r T t( 1I y " ;tKOadllbl ба. lсе 1' .. 101" 11 0. C.101Ibl 

11 К IIТЫ ОТ IIОСlIтел "'10 YMI't.I . "о У8С'Л Il 'l е ll" С у Н lt х рЗЗ · 

меров 1.C'iiPOIIOD 11 C'a),toro мозга оказы опстся нсэф· 

фСКТ Il 8IН" '" Ка к "OIJOP" T РОТ. у ТН Х ЖII UОТII Ы)" ·1I.10T 

НОСТЬ нС'йроноо rораз..1.О ниже. а это ОЭ llзчает_ что 
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НЕЙ РОНДУКИ 

paCCTOHllllC между IICn l)Ofl3M II больше 11 (' I(ОРОСТ" 

II POOCAC'HIH нервных IIМ ПУЛЬСОВ знаЧ lIтеЛl.olIО ниже •• 

IIз само", деле. спецнвnlССТЫ по нсАроltаукnм НСА3В

но обнаРУ*Ш11f 3ItаЛОГll'lНЫС варН3НТЫ ОРГ;:I IIIIЭЭЦI'" 

Д~тeJI"HOCТ'1 мозга У "словека: lItO:t.Jt с более быстры

м .. С"ИЗЯМIt между У'ЩС'I к3м" ItX мозга, tC3~I(eTCH . 06 
nадают- са>аы:м яркш., IlIfте1tJlеКТQW . В 2009 r. 'lapT"" 
ван ,.,ен ХоН6С." Ь (мз rttJП Р. \'М dcn Hcuvcl) It з МСД IЩIItI

("кого I,(CHтpo:t YH IIltC P C IIT та Утрех-та" IIltдсрmlНдах IIС

IIOnbaoвa., фУНКЦIIОI13ЛЫ' ю .w.a..rHItTllo- реЗОВ3 1IСНУЮ 

ТО).lоrpaфlt80. чтобы OllPCJ\e.nItТb. как р3ЗJllt'IIIЫС обn -
СТН мозга общ..,\ЮТСЯ друг С другом , Т.С." рез какое ко-

11II'ICCT80 ПроМСЖУТО'IНЫХ ),частков О" Н С8fl ;j''''В8ЮТCJI 

междУ со6оn . 0311 ДС: II ХОnlleJIЬ 06наРУЖ II .". ЧТО IIЮ' II 

чltе 6о..,е-е KOPOTКlIX путеп )lеЖо\У раЗJIltЧIIЫNJ1 областя ' 

М" М03га. коррелировало с более 8ЫСОКНМ IQ. Спец.,"
Л IIСТ по нс"РОВII3УUЛ II ,НЩ.11II 3»api\ &/1),101' (Edw.lrd 
BtJlllnorc) н с.го КО.'1легн 11 3 КсмБРltАЖСКОI'О УВН8СрсН ' 

T~t"l 8 ТO),l »ее году flOI1Y~Blntl аtt3J10ГНЧllые результзты . 

IIСПОЛЬЗУ" аругой ПОДХОД. ОНИ оп~Дслнлн рабочую па· 

мить (способность удеРЖII83Th ., пз.митн СРnЭУ нссколь
ко IIONCpo8) у 29 3ДОРОЬЫ Х :нодсА . з.'\ТСМ 0 1111 эаlllt ал .. 
MarlНtТO нцсфалогра.мм с ГО. ОВЫ C80IJX HCnl.olтyeNbI.X.. 

чтобы OцetнtТb. нзскол~ко быстро С8Я3ЫВ3Л l1СЬ .мсжду 

собой )"ЩСТКII ""ОЗГ~. ЛЮДII с Н3116ОЛСС примой ко ... ')'
"" каЦ.llеЙ I1 Н31100лсе быстрой псредачей IIНфОРМRI.t.1t1t 

ме*Д)' не.АРОllnМН об.'13Д3ЛII.'1 чшсii рабоче" 113МЯТЬtc). 

ЭТО м.шое: ОТКРЫТllе . Мы Зllае.м. ЧТО по мере увели 

чеtlllЯ МОЗr3 ОН 8ыttУЖДСtl ОГр3н.,"пt83ТЬ ',,,c.nо при

МЫХ Свих I между ",",ЭЛ II 'НI"")l1I ),частка"" I , ;)KOIIOMI'I 
пространство 1I Эllер,'II!О . 6о.'1ьшой человсчеС IЩЙ .мОЗГ 

It MeeT Ср.38l,нтелыtО IICMltOro тз'КIIХ ДЛ"'I'tЫХ ~Alllte · 

юоi . Но ~"1"OP Н В3 t-t ден Хоiiвсль покэза ."1 I1 , 'ITO 11 ЭТ" 

pe..'tKIIC. прямыс СОСД llt1снtlя НСIlРОПОрttllонаJlЫIО СltЛЬ-

110 О!lIIЯIOТ 111.) ItllтеJI/lСКТ: МОЗГII . которые :)KOItOMJ1T ре . 

сурсы , сокрашая даже IlecKOll.bKO нз "юс. работают за

NcтttO хужс. -Вы пл;)тнтс: uetty 3.."\ ннтелnскт. - 33КJlЮ

част 63 .. "1 ор. - и [~ . IЩ эта Э{lКЛlOчастсн 8 ТОм , что Щ,.I 

не МОЖС"ТС: просто МlttНtМII311РОВЭТIb ПРОООд'н Щllе Пути •• 

Дизайн интеллекта 
"-:с. .. " С8Я;Иl ~Iежду l-t сЙрона,wtt . а такжс межд)' отде

лам" мыrз. tt есть то ОМОС узкое место. которое огра 

IНlчlt~ет Itнтеллект. то появлеЮJе еще более Me.'KttX 

tt БЛll3КО р3сположеltllЫХ друг к другу lIеЙРОIIОВ с 60-
nc~ бы<"ТроЙ СnЯ;JЬЮ мсж,;\)' HH~" ДOnЖIIО "р,,"сстн 

К 1108ы.шСItIl80 Нltтел1Н::КТ3. Аналогичны)! образом , 

),IОЗГ мо*" ра60тать эффектlt8ft~ пр" rlOAOnCftltll ак 

("ОН08. которыс могут псреД:;JВ3ТЬ СJlГ Il ~ЛI)I быстрес 

IШ бо."ьшие РЭССТОRIIIIН . НС становись толще. НО что

то преПАТСТВует у)t С II ЫIIСНltЮ lIеnРОIIОО 11 3 1(001100 ПО · 

сnе определеllllОГО уровня . МО»ШО Ha3BaT~ 3ТО ОСНО · 

80" вссх ОГр.3IЩ',Сlщrl : белк" . с по,wОЩl;,tO ноторых 

11 IWl l>OHbl rCflCp" pytOT ЭJlСКТР"ЧССКНС" и.мIIУЛ'~СI~. так на

зывас.NЫС 1'01OIЫС каналы. 110 сут" сuoc.И Неllадс*н .... 
ИОlttlые каналы Щ>ОUlС'Чllые кnзrН\IIЫ. KOTOpl.le от 

КРЫ8..."1IQТ('Я Н эакрмоают('я 8 результате НЭ"('If('''НЯ 

молекуml J> II ОЙ СТР)'КТУР'" 6с:лко. OTKPЫTЫ~ К3Н3ЛЫ 

позВол яtOт 110 11a ... натрия. каЛ IIЯ 11 11 " калЬЦIIН прохо · 

AllTb че~з клеточную ),Iембра tlУ. создавая .1eKTplt 

"сскне IIГЩ1 .. 'Ы 11 TafCHM образом обсспеЧJlМR С8ЯЗЬ 

между нейрона HI. НО БУДУЧ It столь r-III КРОСКОПНЧССКН

М II . 1I01l1ll>lC ЩНI!IJIЫ мorут ~ .. ,учзi1 110 открыт..с" 11.,,11 3.."1 ' 

крыться даже блзro.з.аря ПРОСТЫ).I тепловы)& коле6а 

НltЯМ . Нссложttыfl бttOJtOrнческ "t1 зкспеРII.w.еtст .!J.tWOtl· 

СТР IIJ)УСТ ;)тот нед.остаток. И ЗОJ1 t1j>у tiтс OAIIH "ОННЫЙ 

кана.'1 lIа I l оuерхJНК"ТИ нсЙрона. 11СIIОЛЬЗУЯ MII"poc.KO

п"ч«кую стсклянную трубку (это похоже на то. как 

вы на прог)'лке накрывас:тс стскля нноfi чашкой од

НОГО мура"ья). Если вы IIЗМСНItТС напряжсине Н3 К3-

нале. :rro 33 тa JJ It T его открытм:я ItЛft 33KPWTtoCM. од· 

.. ако 011 lIе персКЛ80чается туда ·сюда как В .... ttnJOча · 

тс."ь lIа KYXlle. K3.tt3...1 ВIC.,ючается 11 8ЫlC.llOчаетСII 8 

c..'Y~HI"IIO)l пори.1.кс. 5tноrда 0 11 нс ОТКРЫ8аСТСII 8006· 
ще.: .. Apyrllx случая открымзетсн . когда это не нужно. 

В<:<е . ЧТО вы можете сделать. 113МСllflЯ II :1ПрЯ_СII IIС. -
ЭТО ItЗМСНfl ТLo 8еРОЯТJtОСТЬ Toro, что каll3...' откроется . 

Это 8ЫГЛПАIIТ кзк ужасн3.и Э80."юцItОНН3R ошибка 

пр" Ilpot:ктttро"аtННI мозrз, 110 Н3 самом делс то ком· 

ПРО~НСС, По cnooa.w саймона ЛафЛlltl а .• ес. .. " канал бу· 

дет ПРll80Д tlТЬСЯ 8 деnстене СJНt ШКОМ ntrMo, то он бу · 

Дет BКJI Ю'Н1ТЫ:Я ПОД ДСЙСТ"IIС,"t шума., как это про· 

IICXOAIfT " 01151 анном раисе экспсриментс. -Если же 

п СМОПОЙ ф3ICТОР бу ет C/lшuком "yrlt,w. то ВЫ получ,,

те меll~ше шума, - утвержл.nет учеlll.,1Й. 110 чтобы от 

крыть его. потребуете. большее УСIIЛIIС •• 1J В реЗУllЬТатс 

траты IIСРГЮI на работ)' IIOH"OГO к.'tlt:tла IЮ3Ро'стут. 

ДрУГIl~t" словам". IIСПОЛЬЗУЯ .'1e.rKO заllускаеwыс кана

лы . НСйРОt ll" KOHOMfIТ знсргюо. но О кач~~ (1060"1-
ного :xt>фск"Т3 К3Н3ЛЫ могут OТK PbI TLoCR 11.,,, закрыть

СЯ 1I0Д ДсИСТ"1t М случайного фз кторз . Така .. систеМ3 

надеЖIIО работает ТOJI .. KO 8 ТОМ СЛУ'Irt.С. ес."" ItCllo."b· 
зуется болъшое: КОЛllчество К3 I1 а.'100. oncpwтlte КОТО ' 

РЫХ может .проroпОСО83ТЬ· за то. что нейрон ..tICnCТBII · 

тс:льно ГСl tС»ll роu.aл JI:'IПУЛЬС, Ilослсднсе, o.:tlt3KO, ста · 

НОВItТСН 'lр06J1С),lатltчным с УМtН ЬШСНllС.N нейронов. 

.Прн )'MCllbIuellllll p3.btC=poB неЙРОНОI. 111,.1 сокрзщаСТt" 
KOilll'ICCТ80 каналов, доступных для передзчи CJlrlla 

."13. - r08op" T ЛафJ1lIН . - 8 РС3УЛЬ1"1\те 8О3р..'\стает Ш)'~'. 

О диух СТflТ't~ЯХ. 0t1y6."I1KOIJ3 1111I:>1X IJ 2005 н 2007 гг .. 
ca.nNOII ЛафЛ 1I1I 11 его коллег .. fIОДСЧНТ3.ЛII. насколько 

t,еоБХОДIIМОСТЬ Itспo.nЬ30еат~ ДОСТ3ТОЧllot" КOJIНЧ~80 

"ОННЫХ каН;)Л08 oгpatl"""B;)CТ 003МОЖIIОСТН ywelt~· 

шеиltя аксонов. Резу.,ьтаты БЫ.il 1l flоразltтс.-'ЬНЫЧII . 

ПО СЛОU3~1 JlафЛIIШ1 .• коrдз ЗКСОIlt>l AOCTltralOТ пр" 

wep'IO от 150 до 200 lIallo~eтP08 о д ltаыетре. 01111 ста 

новится нсвсроятно ШУN:НЫМII~. В такой СИТУа.Ц1Ш зк

СО" содсрж t lТТ3К ма .. "'Ю It IIHI .... " К3 113Л08. ,.то с .. ,)'чаЙltОС 
OТKpbITJI C': даже ОДНОГО 113 ННХ может IIptl8CCТ1I к пере

даче с .. гнала 6 OTC)'TCТ8ItC .'ЫПУЛЬСIlОIi аКТlt8НОСТII 

нейрона. М ,,'Ь'fзiiWIIС сущестВУlOщие аксо" .... веро 
ятно. разряжаются прнб."11t3'tтСl1ЬНО шестью c.nучай· 

НЫМII IIМIIУЛЬС8МII И CCКY"J\Y. F.CJ1 11 ItX еще чyтt.-ч)'Ть 

УJ4еНЬШ II Т Ь . то 01111 ttаЧ'IУТ посыnатLo СIIГll3JlЫ болсс чем 
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100 раз в ССКУ"..1У- .НеЙроны серого 8СЩССТ'В3 коры 1"0-

.'О8НОГО моэrэ pa6oт'aJOТ с аксонам" . которыс n'ОСТ8то'" 

.(00)1113 1( 11 К фllзнчС'Ско.\fУ НРСJ\СЛУ-. - эаКJ1tOчflСТ У " 111>lЙ . 

:Этот ФУllдамСllтa1lЫlыА ко~п роJ,tиСС' между ItllфоР ' 

)l3Ulten. энергией и шуыом не унltкален ДJlH БItОЛО

r 11ll . 0 11 дсйствует 8е3ДС. 11 (\ '1111'(\" от ОПТ080nОКОIIIIОЙ 

св.н З II 11 до раДIIо.'н06нтельскоЙ С8Н3 .. и КОМIIЬЮТС:Р 

IIЫХ Ч I'IПОS. Тра'I3ИСТОРЫ играют po.'Ib нриsратlIt-ll(а 

для 311С ltтрНческих с"гналоо , так же как 11 ItOllllbIe l(а 

налы . В течение ПНТII десятилетий инженеры ПОСТО' 

11 .. 11 0 уме .. ы1t.,ии t-р..'\ 11 3ItСТОI)bl. tЮС "."OТllec "аОItIJО Н 

'IХ u ЧНl~ы. чтобы создать осе более быстрые КОМIIЬЮ 

теры . В пос .. ,едшtх чипах оел lt ч.11Н3 тр3I1ЗItСТОРОВ о 

ставляст 22 tl!w . При тзких разм р3Х стаНОВИТСfl ОЧС Il Ь 

еложно paBHo~c:pHO д06ав.,ять к креWН)IЮ прнсад

t(И (не60 ... ЬШIIС кО" .. It ·'СсТ~:\ ДРУГII » ВСЩССТВ. н с:обхо -

4НМ .... х. ",тобы ПО.llУЧIIТ .. сооАствз nO,"YnPOooAIIIIK3). 

К тому MOMeIIТY. когда Тр.3I1З ltСТОРЫ .:IОСТЯГНУТ разме · 

ров пр"блllз,rтс.1ьtlо 10 н 1, ОН " будут настолько малы. 

"'то случайное "р"сутстннс 'I Л II отсутствис ОДНО

ro атома бора заставит их t:lCCТ II себя НСllрсдеказусмо. 

И нженеры могут обоi'iТ II ограflltчеtщя COOpC.I CH 

НЫХ транзисторов. возвращаясь к чертежной доске 

1I р оргзнltЗУll 'ЩПЫ С lt(rIОJlЬЗОВ3 Ittl(N COВCPWCtlllO 1-10 -

ВЫ» тс.хнОЛО1'lt Н . Но зuОJlк.Щ,IIН не может нач 5tIl ()Т I.ся 

с I'УnSl: она .1,оnжна работать с ТС:М It CxeMR),I 1t .. чRС'f"SI· 

MII , которые просущестоооаЛ l1 ПОЛWlt.JIЛltзрда nст. об'1. 

А'сняет rCHp'U. Раихсрт (Hctn r tc h Relchen) . нейробнолог 
113 БаЗс • .'IЬ(КОro YH II 8CPCIlTCтa fl Швейцарии . 3~ lНt Ma

IOщн i\ н n po6J'leW3),1I! Р3ЗО II ТII )С. - это как СТРО II ТСЛ I~ 

ство JНщкора из :w.од:иФItЦН РОВ3ННЫ:Х частей самолета. 

Более того. ttТb ещс одна ,Iplt tfltlta соuнев ТЫЛ. "ITO 

;)волюцltонный скачок "РН8СД т К росту "нтеллекта. 

Когда IНlCpBЫC ПОИВ"." 1t h нейроны . IIрllроn.а Р"СIIОЛ3-

raла MIIO_CCТ'ВO,. аар"Зf1ТОО, 110600 мл" .,ет Щ\33А 111>0 

изошла УД,It Оlf'Тe,;'1Ь113JI вещь. По словам Рота. Ы03ГIt пче· 

:lbl. OCbMItItOr3. ворона 11 млекоrll lтзющltхе 8blCOK II)llttl

тenЛСКТО~t на 11СРВЫЙ 831''''''A IIС IIОХОЖII "С*.АУсобой . Но 

если nOC).t0Т]>eТb на lIеЙРОttные схемы. которые IlpHMC:· 
ItRЮТСЛ МИ реШ~НIIА т IШХ задач. как зреНИС, о6о ll Я 

""С . пространствснн;)я 0P11CJtTHPOOK3 н оизо.;u1 ~l ескзя 

щt МНТЬ о rI()сJtСо1.08зтелЬНОСТII событнЙ . ~уltН8Н-ТСЛЬ

'СО. 110 OCi: ОН" "меlOТ n6соnЮТ II О ОД ltlШtc08ые ба:ЮIН..ас 

('1'PYKTYPЫ~. Такая 31ЮJ1ЮЦНОIIная коноергеlЩНЛ оБЫЧIIО 

пред:noлaraeт. что опре.'\С'ЛС'llltыс аl'ат<»аJ.чеаCJtе НЛ" ФНЗII

ОЛОГНЧССК ll е CltcтeMbl ДОСТ I IГЛII ОПТII)I;).'1ЬНОГО УРОВ· 

НЯ. так что дальнсйшсе "х Y'''Y'OJICHlte МЮ10ВС:рОНТНО. 

В 1"0 1(0)" случае ВО3WОЖII О. ЧТО »Ш8ые op1'fi l1ll3 ' 

иы ДОСТIt ГIlИ OOTIIM3.JlbIlOri IIcApoIIHOi'i )6:0деЛ II . 0113 

разрастастся шаг за Ш3ГОМ 8 УД'18'lтельном тан

цс. Пр ll котором клетК l1 растущсго мБРIIО ll 3 0311"

ходеЙСТ8УЮТ через С5lI"наЛЬН I.tС МO!Iскупы 51 ф1l311 -

чеСК llе стимулы . 51 31"0 DолюцltОltllО закрспле ll О. 

Пчелы делают это 
I1так. ,.су.ел .. с..'ОЖ II ОС" I_ ~1t'ЛО8С'tССКОI"0 мозга до· 

СТ~l гла физического предела. уч ltтыоая AOC1'yrl llblc 

НЕЙРОНАУКИ 

Д..'1J1 ";)С CT-роltТ лы ,ые блоки7 Саймон ЛафЛ1I1I COWIIC, 

вастся . ЧТО существуют КaJПIС-1IИбо жеСТК1tе ограни· 

чс:н"я ФУНК I ,,," мозгn за Itск.nючСtlll(:'" (корост" с'К· 

та. По ето С1l00ам. tбоnее nepoMTIIO .... ·ro срабатывает 

33.ко" убыозющеti отдачи . ЧСU бол .. ше DЫ Dкладыеа· 

етс 8 то. TC~I M(:tlbWe 11 M(:llbwe nOnY'l aeтe 8 OT~T· 

Наш ыозг может HMeCTItTb только оп редслснное ко

.""чсство lIейрОНОII; тн нсйроны могут yCT3H081fТ" 

МСЖДУ со6оА ТОЛЫIО 011реде1lеltllОС кол ltчество с.я 

ЗСН : IJ эти связ lf MoryT ПРОВОЗЯТЬ ТO]lbKO onpeдoe..'~tl 

НОС' ко.'1ltчеСТ80 Щ'("У" ЬСО8 8 CCfC)'HДY. Более тоro. есЛ1l 

наШII тело It мозг стан)'т HaMH01'O болЫНС. это прlt8С

дет к У8СJ1ltчеIl ItЮ потре6.. .. сfНtя IICprlI". ОТ80.,\3 теп

Л3 11 ВреМСНН , которое потребуеТСfl АЛ" r,epe;I,3 ... " 
нервных НМПУЛЬСО8 IIЗ О;UJОИ части мозга к друтоЙ . 

ОДН:1КО 8О3МОЖII Ы бо)lее зфqк-кт tf 8ltыс способы рас

WItJ>CIIIIA человсческого разума оса Il еоБХОдlt МСХ:ТН 

да.'1ы,еАше.i1 биолог" ... ескоi'i IЮJ1ЮЦ IIIt . О KOll1tC КOHttOB. 

П' IСЛЫ)I другне соцнаЛbflЫС насекомые Сl1раМЯlOТСII с 

этltМ: деЙСТ8УЯ СОВМССТНО со СВОII).lИ ~рами по у.,ыо. 

0 1111 фор""руlO'Т КQЛ!'IС"'ТItВНое обр;1:эов..' tf" е. которое ум

нсе. ч м сум).!:) ГО Ч3 еП . Мыто*е 113У'IIIЛI I 1.06.....e..'UI· 
"ЯТЬ 113Ш" Itll-телnекты чсрез соцlt3лыl)е 833 I1.)10Д<:"· 

СТ811 С. 

Кро , е T01'o. С)'ЩССТIJ)'СТ (:ЩС It ТСХНОЛОГIIЯ . На про 

тяжеНIIИ ТЫСJl Челст"П 1tHCh)tCHHOCТb давала нам 803-

мО*НОСТЬ ХРnНIIТЬ IIttфор)t ЦII IO 3:1 1" реДе.'13МI' 113' 

шего тела 11 обсспеЧlIвать 8О3МОЖ llостlt для З300.)ll{ 

Н3НIIЯ ItнформаЦltlt . далеко 8ыход.ЯЩ ll е за npe.1cJ'tbl 

нзшсro MO<lra . МОЖIIО )'ТltCрж.·ЩТЬ. ~ITO ИJI"СРНСТ - ко· 

неч"ы" резул"тат TeHAeHlt"" к зкспа НСIIII I'HTe.a~'eK

та 33. предслы тела . Внекотором C),tI.lCnC твер.дс 

НlIC. что Интсрне.,.. оглупля~ чсловеКrI. может быт .. 
I1РЗВ110ii: Н3Jt ltЧII С К01lnе"""8НОГО чсловеческого 

рззумз. 8ОIIЛОЩ(: IIIfОГО 8 011редел IIIIОЙ МОДС':НI КУIII.

туры It 8 сущеСТ80nаНltlt компьютеР08. 1I0IIII:;&a

ст МОТН83цItЮ К разв"тнlO IfItA1tDltдyanwtoro Y1ol3 .• 
Перевод: А .Я. 6аСО8а 
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космология 

ОБ АВТОРЕ 

Джсймс Гм ... (James Е . Geach) - астроном-наблюдатель. исследователь зволюции галактик, 
эвездообраэования и ЭВОЛЮЦИИ холюднorо газа в галактиках. СоТРУДНИК Университета мaкrnлла 

(Монреаль. канада). 

М 
('1.fI н<:,с гда Ilора*алn 11 O·tnpOIHalB3 

~,a беСЧ ll сnеfll,ая россыпь f3 .1з'1\ 

ТIIК на НОЧIIОМ He~ Самый чу8СТ8Н 

телыlыli OIlTIf'IC'CKIIII ('II "\'ОК - гnу60-

ЮС" обзор неба. сдеЛАННЫЙ КОС)l: ltчесКltМ 'гелсСКОIIОМ 

.хаМ .. •. - ВМсЩАет ОКОЛО 10 тыс. гал~ШТНI( НЗ nnо 

щади ОКОЛО о;..,.оn сотоА AIICK3 nOllllOll JlYHbl. Еслlt 

считать такую ПЛОТ'IО("ТЬ гз'.1аt...IIК Tlt rIH \tHoii. ТО 
Н3 8ttM .tc6c: "Ы 11011)' \111 I око.:10 200 ~,лрд ГЩЩКТIIК. 

11 3ТО ТОЛЬКО нанболес ЯрКI'С на .Н'Л. ИСТfIlШое Чlt(' 

ПО га...,зкт.tК 80 Вселенной. вероятно. гораздо больше. 

Отк)·д.а ПQЯОЩ1ltСЬ осе ra.,aKTIIKIt? РЗЗМЫШnСНIt Я 

"ад эти,. 8ОПJ>O("O \1 помог.'" "не стать ~IСТlЮНО"'О)l 

1I I IOC~,)t*ttl1 ll OCHOO I-toii теМОII "o11:\ НnУЧlll>lХ IIСС.'с=.1.О -

1"''\ 1111 " . ГOAa~ 1I "оп 113 11 1НIЫЙ взгляд 113 ГnЛ3 1М' lIlat по 

cтenellllO .wеItЯ!IСЯ . Судя по I l3б.1 Ю.1.зем:ому КОЛllЧеству 

галактик . ПР"РОД3 должна быть болЫllllМ М{lС'ТСIЮМ 

ПО НХ 'НЗГОТО""'СННЮ'. О ... \нзко зто нс= та к. Е ЛII ОЫ СО· 

берете 8 га.'1З"""ТIIКН ОСс оещ.ество. iш.д.IIМое о тел«ко 

flЫ . то Itо"'учнте ТОЛLoко десятые .1.ол " от общсго КОЛI' 

честеа вещества. РОДIfБwеГОСА ., ~3Y" bтaTe Больwого 

ВЭРЫ83 . Г.1.С жс В тако" "'У'lЗС есс- остаЛhl lОС осщс:ство 

11 1I0ЧСN)' ОНО не ОСРСДОТОЧСIIО., гаЛ;)КТ III(3Х? зто 

..'I.8a ваЖllеЙШIIХ вопроса COBpewetlllori 3C'fPOII0J4IJII . 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Сразу отмети1ol . ЧТО ЭТО нс"остающее RCЩССТ80 ОТ

личастся от темной MaTepll1I 11 т )III0А 3I1СРПШ . кото

рые представляют со6он суБСТ3tlЦlllt .,еltЗвестного 

ТЩI3 11 содержат 8 c'dk' ОК0.110 96% общс" "3С'СЫ нз6.,1O 
даемой 13сет::н" н . Что же KaCaeтC.1l гала""'IIК. ТО про

б.1ема заключается 8 ОСТ3.8ш lt .'(СЯ 4%. которыс= до не 

Д38 11 СГО пр МСНII СЧI'Т3ЛНСЬ дооолыlo хорошо 1I;)'че ll 

нымн. Мы будем говорить и 'СtlНО об этих 4~ обычной 

...атеРЩI . 11 :.t которой COC:-ТОft Т IIftlllt' ТСЛ(I; 11 IК'C вокруг 

нас. Тащ.я материя называется баРIIОНItОЙ. IIОСКо.'IЬф 

КУ COCТOltТ npeltw)'wC'CТ8t"II IIO 1'3 баР IIОIIОD ~ КJ асса ча 

СТНЦ. ОКl1Ю'l3tOЩСГО протоны $1 "с"Т'роны МЗ~'IО того 

что большан часть вещества во 8CC~'CHHoH 06:taдaCT 

l,еIf З8сСТIIОn ПрНро;tОИ. 110 ДАже об hl "НШН 10Iзтсрatя з,fI

JlC:JCO НС ПОIJНОСТЫО ДОСТУfll ' 3 lI а ШlI ).l lIаб.1Ю..1.СIl ItЯМ . 

Друго ti способ 06наРУЖIIТЬ эту np06,'CNY 33..L180чает
С" " ТОМ . ~'1'0 "3 ОСtЮ8С It fСЮЩII Х<'I ' II:)6,11О.).С'.'II" про
цесс 06р:.зоuаН ItН ra.,ah,HR должев быть крайне t,сф 

3ффеКТIt8НЫN . подобllО тому как ес.'11! бы крсстья 

111111 33ССял ttcnoe по.,с 3ePlfO)l. 11 0 TOJlbKO О.1.НО зсрно 

" 3 дссяти да,'о бы 8CXO;J.bl . Такая нарти"а кажется 

Кр3Й IlС МАlIОSC(ЮRтноii . It .щ "РОТИЖС'1I1t1f МНОГНХ JlCT 

астрономы lIытзл ltСь НоННт .... как такое UOЗ).lОЖ JlО . 

0.1110 IIЗ решенlt J Tpe6)'tl пересмотра не ТОЛЬКО про 

• 3э6удьте о темной материи: даже 06ычнorо барионнorо вещесТва во Вселенной ка6людается очень мало. Почему 
толыю нeзa-tзчительная доля вещества находится 8 гanaктика.х7 А где же все осталыюе? 

. одномз8о3можны�06ьясненмйззкJ'1loчaетсявтом,ч тоостровкиo6ы"tcN'"овеществаnлaваютвгмгзнтскихокеанахx 
так назьеаемоИ тenлой межгanaКТИЧЕ!О<ойсреАЫ (WНIМ),которуюоченьтруднообнаружитьпрямымина6moден"" .. и. 

• Образование галактик неэффеКТИВНО. Вещество попадает в галакП1КУ. з ПОТОМ может быть снова из нее вы
брошено - эффект так называемой «обратной связи-. препятствующий звездообразованию. 

• Атомы вашвrо тела, возможно, no6ывали 8 межгалакrnческом пространстве. Галактики и их содержимое преД
ставляют собой открытую смстему. вэзимодействующую с окружающей межгалзктмческой средой. ГалакntКИ 
не обладают фиксированной структурой , они подобны свеТЯЩИМСЯ верхушкам айсберга гигзнтскorо газового 
океана Вселенной. 
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це C'~I 06раэоаання г ... nаКТflК. 110 It самого определс · 

НIIЯ .галаt{ТItКII', Однако ДЛИ ;,того H~ "УЖ'НО ПР'Iеле 

IШТЬ »К30ТН'4е<'8С .. е ИНД'" 'tСЩt'('Т'''' : оказы»а("тсн. \11)1 

;t::tж(' 11 JЮ обычное &ешестоо 3 11 зе t еще д.алС'КО 'H~ Н("С' . 

Дорогая , мы потеряпи половину Вселенной ! 
301 после,;\lt'tе ;tt'C:ЯТl lле' IIIИ анрономы 11 KQC\tOJlOfH 

Ш;jГ за Ш~ rO)l 80C'C03.!J,3,11t It ТОР"Ю кос,.. 3. ОТJ>а~Щl . 

8ОЩ)'Ю ('О('тав 6сС'леННОII 113 р3злtlчtlwх зтапах ее 300 

.1ЮI.tНI I . каза.'1ОС". ЧТО 8 rlРОШЛОW 8c'(',1eJlftaR содерща 

13 бал blJJ 6аРIIОII08.·с ". м 1:01 МОЖ('iIoI ("('ГО."", ItСпосрс.'\

CТOC lltlO 'ta6JtIO;t3T .... 

IlfI'Нlлbtl~ KOIlIl'ICCТ80 ба lЩОlIlIОro мществ.."\ СЛОШIIO 

OЦCII II 1'I •• ;)та IIнФОРМ3ЦIIН .;J..'111.1 Ilфро&.1 "а. 8 ЩIP'lМСТр..'\х 

.\IIIKp600,'IIOВOГO ре.1"'''ТОНОГО I t 3ЛУ·I('Н' IИ . МножеСТ60 

Эf(t'f!СР ItWСIfТО8 •• ЧII ле IIОllсiiШIIХ КОСJr,8II'I('('КЦИ \111 ('

(' 11М \VMAP" PlQJ'К'k. обttаРУЖIIЛII lIебо..1ЬШН ФJlУК-l уа 

" 1111 Tt'bl llt'p3TYpw pt".,,,n060ro 11 3."IУЧ~IIНJI Сп~ктр :)ТIt Х 

ф,1Уh:Т)'3ЦИЙ xap;HrTepII·JYC1. "ч~.СТIt()("Т1I fl"JЮ \tстр ба 

рltо1tlюlt плот,.ости 8 ра'lIIей Осе.nеНflОЙ. а I10ХУ. 1ior"a 

космология 

га.lакт .. к .. сщt' " (' Н::t·Ш.111 ФОР)lIfРО6аТЬСIf . HC3a8I1etl 

МаА ОЦ tlh:a Ш10ТtlОС'ТII баРItОНОВ СЛt'l\YС:Т 11 3 llэоБИ.'1I1" 

ГС.'''Я. Д IITCPll11 tI .'IНТttЯ . Этн .J..'CMCII r ," 6 101. It ('ttttTC-

3I1PO~"Ы 8 первые IfC'(:Ko.lbKO м,,"ут ПОС.lе Большorо 
tUpwaa. It "х l'IЮПОР1tltll 338НСЯТОТ общего Ko.ll1~ 
баРIIОllltоаl .-отер,," . оба ТНХ \oIC'ТO~1.a уК33 1 01 .... IOТ, что 

общ« ко.l"чеетво ба.Р'IООIIОro ее.Щ~8.." ь CObpeЫ~HHOII 

I::k"t';'Cttttoil ;tОnЖIIО cocтa8.'JlTb" ее 110ЛIIОII М3 Ы . 

В 1';)'4;1.11(' ('-8Q('ii ~IЮЛЮЦНIt все баРIIОНЫllаХО;\АТСJl8 ('О. 

СТОЯШtlt горячей II!ШЗМЫ. ззпо.,ннющс:-ii только что ро

;f.1t8шсttJl rlpocTpaIICТ80. Да.lее 8 06ла('тях IIO"bllll('IIIIOII 

П!10ТНОСТII под дс ii тонем сил граВllтаЦ llОl lllОГО 11PIITJI 

же'."" Гo.I308."'(' облака со6l1р:8ЛIIСЬ 8 еще бал ~ n : IOTtlble 

СГ)'СТk lt . KOTOP'.of(: 11 ('\01 1."111 СТ.;)ТЬ 3о':1IЮ:НII IJlаМII БУ;J.yщltх 

га.lзItТIIК . АСТроНОМ'" обнаРУЖIt."111 тaKlle оБЛ3("nl гаэа 

., р3IЩС'1I 8ce"cltlfoii 110 IIЗJlltЗу II.JJ1Y'4eflIlH. It 11\ Щ("НItО 

ro ИРКII)1I1 даЛ("КIIМII h:в..'U3ра~1t Прон ХОЖД ItII С3\8ИХ 

кuaзaРО. ПР" таком ана:1113(' нс' СУЩ("('Т8Сltllо: нсоб:to.;tll 

)80 то..'ьхо СЧ IIТ;)ТЬ It:\..It.cключIIт~.1ыto н IЖIlr.tI' об'W"lICТа · 

\0111 "ЗJI)'Ч ItltC 1'Оторых <lУIJCТ81Iп.1ЫIО J( Ilро>.ож;tе.11t1O 
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космология 

сКеО. ... об..'.'I(.' I.,.J~). 1I("!Х'М UL<: IOЩ,II Я U М("ШГ;l " .НtТНЧ 

('KO),l прск-траIIСТ8С. Так . «,,, "спущеllвыit КВ3.).3РО)4 
""'Ч СВСТ3 ПРОХО.'\Н I ('hOO3I. об.13КО "<о.'ОДII0ГО 11t'IITp3.1b 

11«0 Ю, PQ.1.3 _ ТО ТОТ Г~M IIOf1ОШ; t"Т часть ФОТОIIОВ _ 110 

CKQ.1hK\ пог,ощ В"С I1J)ОIlСХОЗJtТ на onреДС'JIt:IШОII.",'.11I1t 

ВО ... " ..... то ft рс"ГII~Р"Р '('МО ... ('11C'tn'~ кв..Ц .• IJЮ IЮ.JttНК •. НОТ 

"1111"" lюглощсltllИ ,са 8по"'ttе-оп~з.С' ... '~llltых ч;}с-тотах . 

1-1 ("вoc.w. ПУТН 1110 вс .'1("111110" .1)Н' ('~Ta ОТ tI"".l3.p3 "'0· 
ЖСТ 11t'~("'b ( 'OTIIII T~lK")" 0613,.,0_. IIIC~Ж.\О 11.) 1I11~,..0 

Ж("Т оста8НТЬ с" ед u (' lleKTpc квазара . IIOJIОЖСНl'(' (:ООТ

kTCТ8)"1011~"X .'''Н II" IIОГ,10ЩСIIIIА бу.'\УТ IIС31t,I'IIt'ТС'.1wtО 

РUЗ!Нlч.tТЬСR OMIНI 1I~'O<"TIt от р;.IссrОЯНlIИ I l3б.'1ю;tа 

те.,,, ОТ об.';)К,' . СУМ'IIt Р)'И все ."",ады ,",ОЖII оцеНItТЬ 

КОЛ 11 "ССТ80 ба рltо 

110. 80 вс:-С'л ПРО"Д('II 

IIЫ ..,Y'IO),t 06."'КЗх 

PC';JYII .. T3Tbl T.н~OI)Ы · 

5 NЛР.:t .," СП 'СТЯ по 

('11(, Go.1h1110rO 831)1;,.1 

.,а (Т . С' . око.'10 9 млрд 
nС'т нзэзд) КО)1 " "(" 

СТВО 6.:aPHOII08 uct" 
~ще QC-т;)взnось T~I 

кнм ЖС' как 8113'1. 

nе . 6о., .. ШНlIС'Т80 ба 
Р"ОН08 't;)XOAHII НСЬ 

8 мr*г.1:J;нст"ческом 
"JЮCТр'1tIСТIJ "сще 

не co6pa.'IHCb 8 "pНlle 

ran;\ кт 11 КlI 

З.. С11СДУЮЩН~ 

WJlp~ СТ '1 .) оr lЮ'" 

Iloro паса 11('1)1)11" 

Horo 8Одорода <'фор . 

... ltро83 ась Goлы":.." 

част.. Itаб.'Iюдас"ых 

«ГОАН" r3..1aKTIt К . 1:> 

.:..)· ч" • СОСТ;Н"С' r,lлак 

тик . баРНОIIЫ ПР" 

с).,. Teoe.. .. rHt UСЮДУ: 

n R;J,,'\.I:" . ')О("ЗД 'II"Л 

ост-атка:.. . 11С'IIТРnЛ ь 

IIOW г.13С' tK3K ATOtolAPIIO\C так It \to:aCKymtpIIO\l). в llоеlll 
30 ...... \11110)1 ra.-..e. ПЫЛИ . ILlt311С'Т3Х 11 . 113"0 1l('Ц. О .'ЮЗR),. 

УЧ IIЫС "oryT flОД(" III Т3ТЬ wзtty баРНОIIОII. IIРltсутМ"в) 

ЮЩIIХ &о .tCex YKaJlHlIlbIX Оll.дз),. . с ПО"'ОЩI,.о II ,)"'('~IЩЯ 

юt Э..'lrктро\СаГfl ltТIIОГО cnrктpa Так. UIIAIIMbli. )t 6.,.13 ' 

IШ" К ISЩ\.l."оtolу IIнфр:н:раСIlЬНl со т X3P:H(T('PII.J)' f:T 

N-"lС'СW '"'ММ: ",]Л " IC'''''(' В pa.;\IIO.'\lIana30ltC: КО.'НЧ('('Т80 

1IС'llтралЫIОГО ато",арного ВO)tOро..1.З : 1tlfфр3Кр.. .. С'II~ Н3 

.')· \'C'HIt~ ИWЯIJ...'1Jt("т М *31JC' 1' ·10 IIЫ.ltЬ . Т::Нщ .... обра.ю~ 

зt"'ТJЮ"О'-СЫ 06.'1:1Д3ЮТ tI03.NO*-ностнмн обt.аР)·J8t1tТЬ 63 
pttOtlbl 8 O"I~ltb Р3ЗltЫХ IИ''з3Х во ВС'ел гзлаКТIlt(3х 601(1)) r 

113(" - 0 .1.1131<08 ;ЭТО)! '! I'роС'ТС" ItCТO'IIIIIK I'lPOTI'80JX'''I"'' 

8с(" по..1,СЧ"Ы д:нот ОКО;10 l~ "а\IЗ !IЫIОГО КОЛIIЧества 

6aP"01108. flРI,(:У1СТtЮtI-.,"шItХ 8 р3IIНСII U ("-"('HI.OII 8O.:J 
МО*НО. КОllечtlО. 011" II"KY.,,;) .. II~ 1I("lсза11l1 . 3 просто 

P-IffреДОТО'.I •• '1II(Ь 8 м("жrа,1.З"Т lt'I("С· КО" npocтpallC'ТM. 

'108 тако" ('.д~· ча~ noче,..\ Ж~).IЫ 11);. 11 8)1..\11\81 

Теппая межгапактмческая среда 
л rpollOMbl .:ш3tOт. r.,c )lОЖflО оБIЩРV*НТ," ... . IC" T .. не 

ДО<'"Т:"ЮЩIIХ баР1I01IО8 . П.10ТIIЫ(' C'KOn.1('ltllII rO} .13КYIIK 

')31"01111("1'" p3CC"C'HHHblJol "ОНItЗОВ3ttНЫ,", rз;)О).I (пnа .. 

)1 11) МОЩНО(" rРЗ8"Т3ЦIIОItIIОt: 110;1(' KOIl .1CIIIIM p.I" 

ГОI-lМ('Т IIOlIbI до 8Ы('ОКltХ ('КОРОСТСЙ . 8 реЗУ.lьтате чего 

TC)olflep3TYp.1. 1l.,аЗ)fЫ OC'fltraeT("C)TIIII ),1 ..... . '1110110. ке1lЬ' 

811110!) - АС)('ТЗТО'l'IО ':"'1Н ТОГО. ·'Тoc:s ..... rl .,аз", СТ3 ."13 Itt 

ТОЧН I'КОМ pelttrc-IIО8Скоrо IIМУЧ IlltH . К«МItЧС"СII:IIС T~ · 

'C"t'IiCOII .... ТЗКII(' как .ХММ lIьютон- 11 ·ч 1I.1p"-. "ре" . 

IНI.J1I3ЧС'flЫ До"1" 11011('1\3 

С'кОII.1СIlItI' гэ.,акт,.к по 

~IITreIlO8CКO.NY lU.l)" '(, 

flIIЮ . ОДllаhО CKOn.,ellllll 

uc:треЧ3IОТ('8 .:t во..1ЫЮ 

JX'Jtl(O. а пото)!)· ft~"O' 

:tНЩIIIIС8 • ни:.. r.lЗ ..10 · 

630;",("Т ~ro .111шь OkO 

.10 1i 6aPIIOlfO.. Е(' ;"I 

ыы С"ОСчltтзС'w все ба · 

fНt ItW . ~OT()PЫC 811дlt" 

u га.'~Jn1IК<U.. ('KOf1,1C'1I1t 

Н.\. 1. )I('жra..'зкт"чUt\О-W 

npocTpaIlCТ8(" . то r10.1y 

'111М .'IIIWb по.1001lllУ 06· 
щеrо ЧIIС'.'1. бзРII01I08, 

ЧТО pa81lOC,t'bHO IIC 

>'В3ТКС:- по blpa'"IC'1t ""C'pt 

500 "' .'рд r .. .,aKT"'(. 

or.1aCt'0 н С.1С'ДО8.1 

IШЯ'" )''IC'IIWA rlPltltCT I 

('I<ОГО )' ttltиsж"тс:-га р(-. 

flЬЮ C~"3 (RC'nvu~ Се" 

11 Джере\8l'" OC'TPIIKt 

ра jJ<гcmlah Р Ostгlk<r~ 

а такжс:- Ро,.. .... ," Дa~ 
tHolnC'C'1 Dз\"'(') 11.) Уm" 

mopc-ItТС"та АрНэс»tы не 

дО T~ IOЩt'(' баРIIОIIW 

lIaXO.1.flT(' J\I о TP)'.1.lfO обнаРУЖIIМОМ ('О('ТОRfЩII . 111>4»'("1 
ХОЖДСIIIН.' "OTOPOro ('811,).. .. 110 с фор)tIlРО8а'tI'С''-I крупно

M.IC' III габноfi ("Тp~· .. тypы Осел 1111011 

flОДДСЙ<'1'IШСN гр""""та'IIIQ III'I" >. ('1111 Т(').t1.3Я \8атС'р". 

uo &СЛ('III'О" обр.'\зо83Л" "ротя:.t(С'lItftff ~p> КТУрl" C'f'I 

ТII Ф.II(ТltЧС'С'КIt C"kОПl1С'НIIJI I"3Л;\К'ТII': CCX"~Д ТОЧС"1Ij 

"обnадаЮЩltх ВЫСОКОЙ 1I ,1OТIIOCTblO \';).1ах то "0(')101 
."10r ll че КОII ~II ВНС СКОrtЛ('IIIII' га.n КТIlIiCIt.1O бо.1ыud 

Ч:lС'Т1I С'обраны "группы ltС'боЛЫ1Ю1I II..'1OTIIOCТII IIЛ" Ja 

ItltМ<lЮТСНЛЬНО 8ЫТИНУТЫС IIРОТЯJКС:-НII~06.,а('Т1t фи 

nаМ('IIТЫ 1С'жra.'3kТlI\'(' Юlit tUJ rp. ... IIT3il .. tOllI.O "Р" 

тнrltваст('"и фlt:13.)(С'нтаМI' . "то 8Ы;J Ы83('Т ФОР~НРО" 

Иllе оы('окотеUПС-р;1ТУРIlЫХ УАарных 8С).111 (от '00 Tblt 

АО Д("('IIТt.:Оn ~1I .1ЛIl01l0n KCl1bOtIlI08) . T3KIt~ процс«о; 

.1О<'тзгочt'о .i'L-1И co..~p3HCHIH' 1I0Нllюuaшtorо ra.13. . кото 

18 .. ww.sciam.r u I а мире иа,kп (09) севтабр .. 201 
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Р '.><IЙ . те .. , не \liel-tC'C. не IЩ("ТQJII.К() .ОРН .... чтобы 1IJ,"y ' , :lT I. 

8 реllтгеНООС~"О)I .:щапа30не. 

Тако о Щ~IЮ 11330311 11 T~ II "OIl мсжrзлаКТI"IСС I{ОЙ 

среДОЙ. нлlt \\'Hl\l. Если удаСТСJI ПО.1.ТМ:Р.1.ItТЬСУЩССТОО· 

831 111<: T:tKOro ВСII(С'СТВ;' 11 TO'IIIO ycтa llo""Tb C'ro ло"m /1 l1 -

~ ' {НЮ. ТО. ,tOJ.мО_flО. его X03TIIT .1./1" об'Ъя 11t:IIItJI СУДI.с".а 

пропаВШltХ ООрИОIIОВ 

1i:'\ltаОl1С(" ПСРСШ~КТIfО I I ЫН способ 06llаРУЖСII IIЯ 

\VIIIM - 1101t("К <-ЛС;tО8 его кО\tllOщ·Н'Тuн ... I 11 lС'tlНО IIO 'I II ;,IO-

8<l IIltOrO ItItC. 01'0..13 ItЛII азота , которые IIOf.L IОЩ3ЮТ уnь 

траф llОIlСТОвое It J)CIITrCttOOCKGe 113Jt)'Ч "не 113 РЗЭJIII \' 

Ht;.IX "астота'\:. Ф3КТН'1С('К I1 а трономы "oryт II('ПОЛЬ

.I011:'tTI. ту же TC'XHIIKY ООН:Ч>УЖСIIII:R 110 СI1l:ктраl1h l ll>lМ 

. 11111 1111'" ВОГ. ОЩСIНIЯ О It 3J1y " C'HOI КIJaЗЗроО. как :)1'0 дс 

.,aeT('Jl пр" ПОIl('КС 06Л::lКОВ холо.'tIlОГО 8О.'1,ородз 8 ро:ш 

"СЙ 8С('Л('IЩОI1 В уnьтрафНОlI(,ТОВОU ;1IIЗПЗ3ОII(' кос

"111'1CCKllil тслС"('коп -Хаббл. 11 ужс a3KOH'IIIIНl III" рабо · 

ту Тt:ЛССКОII FtJSE. н«лсДОI13f1IШI" С11ектры в ДЗ.'1t:КО)! 
УJlЬТР3фllол~е. оБIIЗРУЖ~I Д 1t 11 11111111 ПОГ.'ОЩС'IIIЯ С II Л I. 

но ItОtНt30В3ННorо ,,\Нсдорода . I1сслt.'10вателн Тодд Tptln 
rrodd м. Trfpp} 113 Мuссачусетсского УНI18t'J)CIIТСТЗ 11 

Gл:)р ~DIIД* (Blair О. Sa\·')j.tc) 11..1 YllllltC:pc: I IТCTa OI1CHUJl 

Cltlla 8 Ma;1,IICOHt" о6нзр "'IIJI II ;)ТН ЛIII1 I1I1 8 далекой уль 

трафl l О СТОIЮII 06.'ЗСТIt cflcwrpa К833ар3 PG 0953 .. 415 
С по,",ощью Н08Ы:'( тсхно.,оrllЙ 011ТII'1С("К11:'( наблЮДС'IIIЙ 

JЗ IlослеДflсr Дс<'ИТIIЛСТ IIС 6..,.'10 OCYlжtCCТB1IC 'I O )!HC)ro 

flО,1.оБIlWХ 11з6.110..1. ""i"I . T:JK. 11 :1 ТСЛ«'КОIIС ·Хзббл. ОI .. Л 

УСТО:Нlовлеl1 IIОВЫЙ спектрограф. ХОТИ OTJrt:pbITlle облз

СТ('И IIOIlII308..1.II'IOro к" лорода II('oo)8I1t'HIIO в.·1Ж IIО, ЗТ'I 

ИЙ IН" ПIНl<")'ТГТ8)'1IO'Т To.."~KO 1) oTHO<:'lItr .. 'bI-IО ХОЛОJ\II'",Х 

об.141С'1 ИХ WIIlAf. д.1Я то, О 'I Тобы о6нар жить более гори

чltС участ.НI 1t01l1l.J08..1.lIlloro ra:m . II~XO;1I1NO UblS'O IITb 

1Hl-t ltН 110Г:lощення более I I OIIH3083HHbl"t З" t'МСНТ08. 

С IIщ,'ощыо те:1е('КОIIО" .Ч ~НIДРn. 11 -ХММ-НЬЮ·ГОН . 

БЫЛА "СС.1С..1003113 CTel1fl KYnt.lITOpa. II~Д fllJJНI Ю 

щаи собой з.llшltое протяженное СКОП.lе.ше r3.'13KTII K 

" бnIlЖI.('Н 06)13СТII ВсеЛСll llоil - с TcopcTII',eCKoii 1'0'1-

космология 

Т., " I')'! o(jP3dO"1 . охот;) на \VHIM ВЫГЛ$'lI:~ I Т почти как 10' 

терея. ОДНЗКО,t: IIСРЬ 113М 110 краЙН"Й '"'C I)(' НЗ8('('ТНО . Qe 

10r быть lI~достаlOщн~ баРltОltы 11 Ktll( Щ( flIlPlllttt.ttll(' 
можно искать - а ЭТО уже немало , 

битва за барионы 
СущеСТfJооан не \УН/М WОЖС'Г об-l.нСm'Тh НII З· 

кую 3ффСКТII ОItОСТЬ о6р"зов .. mНI 1 а1l(Н(ТIIIС ЗIЮ 

ЛЮЦНИ круп номасштабно)! стр)'кт)·ры 

..'1.111' К TO~Y. 'по мсжга.,а"'ТII,.ttКltit газ етЗНОВIIТ

ся СJlItШКО.\1 l)fiJреж('lttlы.l 11 rOpll'llI)I .'\ЛИ -того. 

чтобы собраться в пnотные ХО.10ДIlt.olе 06.'IaIC3 . не06 

ХОl1l1)о1ЫС ~'lJНI форМllров.. .... шlll та.'13КТ IIК . НО часть ба · 

P " 01108 ОСС - ТНК II С"ФОР"' " РОIJ3 .,~, rалrtКТ I НtII - 11113· 

че не ВОЗIIIIКJlО б ... 1111 З8еЗ;". нн Iшанст. 'НI нас с .... )0111 . 

В 6о.1ее palllllle ПОХII фоР).I II РОШНlll е ГЗ .,аIr,;ТIIК 

111" 060.,('(' эффСКТII IНIО . Око.,О 8 '1 .'1pn IIСТ 113З3..1. C~.1. · 

Hlt" теип 38С31\ообраЭО83НIIЯ бы.' 8 10·20 раз 8blW~. 

чем ссй,шс. Go.'1I .IItIIIIC'T60 Г3.1:3КТII К . t<oTOI".oIC' мы ('('11 · 

час lIаб,'1юдаем . обра:юва.'IIСЬ 11301('11 110 u тот IICP"O.1. 

В ПрШЩIНIС рсцеr1Т II;]ГОТ08.1СflItЯ ra lH\HTI .... не та ... 

)'Ж (';101«C'11 . СОГ11f1СНО р.'1боТ.;))t 1990-х П. 11 IОН3 Yali · 

та (Sil'l1ol1 О.М . \Vttil c) 113 ННСТflЧiа "М. МакС"з 11..'3HIt3 

fГеР)&31tIlЯ). а I.IЮflС Кар.lоса Фреll"J (Cnrlo:o. S. F'f'r11k) 

11 ;) n::tpe,\&CKOrO У llllОеlX1П'С'Т3 (АllгmfЯ). гаЛЗh,lIkll 06 

рззуlO"""Я IfЗ M{tC(' 1I 8 I1bIX 06:t3K08 T(')lIIoii матсрии. 113-
3Ы83емых _1 ало •. Чlot:' гр.:t811т;)1,1I0 1I110(" 11011(' "Р"ТНГII 

вает к себе окр)'жаЮЩllii IOU (8.шрвыс .эту идею пред 

"o..wUA Л. Б. Зt"'J1Ьдооuч . - I1рu..ч НСР.) . В тзко" Mo~e,,'" 

'13СТЬ г.J33. 11UJ\АЮЩ('ГО ВН)"ТрЬ гало. lIuгрсuастси у;шр . 

НЫМII ВO:ll taM It . н :JaTC)I ОХ.'1аж!to-'l(:ТСЯ ЗU 'I(,T II3<'1,",C'

.!Ня Этот процесс ueAeT к ФОР).tlt РОШН lltЮ (: IIH3111"'" те.' . 

Газ тзкже 'чож~т остыть 1f сжаться о 06МIна ),Io..1CK)· 

лирного 8ОДОРОД{t. 110.'1. ;tCIlC'Т811t'~ СIIЛ гр38lfтацltlt та

t(lIС' облака МО I у r ~()('Тll rnТh 11nОТII()('Тсit . II t'Oбхо.lll'\&ЫХ 

.'1..111 Ilача.."з процесса зВС'здоо6раЗОDa IlIlU . Gol1hUlIIC га

nактltКН могут еще 8Ыр.3С'ТII . пог.10ЩRfl более МС.1КИС. 

K~I 3 РС ffll И очень 8ЫГОД· 

"ос место сосредоточс.н "н 

"'111М . Пр" зто)& был " 06 

Н3РУЖСffЫ ;1ltн"" ПОГ,10-

Миллиарды лет назад 

вещество нашей Солнечной 

НО 1'3 МО,1СЛЬ не по., 

Н3. Hanpl1MCp. не 8С'С'Ь гаЗ . 

rlpll :Т("Т"УЮЩ l lll " r.I .,ак

тltках. Mor б .... б .... ТЬ 113f"pcт 
У.1зр.tЫ&olll ООЛItЗUН .10 8Ы 

C'OKIIX T('Mrlc p ::IT)'p. Т('М "е 

,",снсе О<"НОН llые ЭТ311Ы ак

Крс=ЦIIII Г~Ыn 11 .\ rЗ.,'10 TCJ.t 

"ой матер"" говорят о са 

)10)1 npllllUllne фоР)lIlРО-

щ('lt ffН К IIС110РОл.з . 1I0tll'30-

... 1111 1 О 1' 3('TO-'1hКО (' 11111. -

110. '1"0 ОН потеря. ПОЧТIt 

8С С801l 3!1СКТроItЫ о 

г.,,,сtlо '\IОЗ(' ,'I'РО83Н"Ю , 

11.10ТНОСТЬ БЗР"ОН08 ОТ 1',,1-

системы могло путешествовать 

по межгалактическому 

пространству 

1(11). \у'''м СОГ.lэсvетсн с I(ОС~IОJlОГll че($ II )t1l да НllloIМII . 

На6людеlШЯ \VHL\fTPYJlllbI . ПОСКО.1ЬКУтакое 8ещеСТ80 

LIl'M слабые аtntалы 11 р3бот~ ф3КТIIЧС'С'КJI " дет на " I>C
"(,1IС ItIICТJ))'M('IIT"nhH'oIX IJU:J"'ож .. остсii . Jt,. .... жс CC.'II Л I I 

HI'" tlог."tощеllltя 06Наруже ll .... ТО неоБХО.lltМ РЯД AOl tOJ. 

tlIIТСЛЫl1.olХ Ilре.1.по..,ожеНII II . ~IT06bI утверждать. ЧГО ),Ibl 
"М«" ..1С,10 II)I(,Н"О (' \VHIM. Kpo'lc ТОГО, успсх 1) ПОНСКС 

lIo;100lIoro I:\CIJI«Т8.'1 CII.'IЫIO заРIIСIIТ от tlCТO'ltl ll Ka 11 3-
.Ч' ЧС IIII Н. Т.е . ОТ к8зJ,.. .... роlt. KOТOPlol ('3'\& 11 110 еебе об,. 

енты AOВO .. lbItO pe.1.lOle. Ilне осе 113HIIX.1.0C'Т3TOCIIIO Яр."I. 

831111)1 r.1 .... HC1'IIK. Зn IIOC"'C'AHII(' 20 11" Y'IC III" ,", Y~"I _'()('h 

)'ЗI13ТЬ MHoro детздеl'i лроцс<::са фоР)l ИРОUЗIO')I га...,ак

ТIIК , ~tС'('леД08аl l ll фlt311К11 гззооыл HOTOtc08 00 )1110 
roM УЛ)"IШ II ЛО С)'ЩС("ТОО831НUУIO '-СОД(','Ь Компьютер · 

НОС )'IО;tСЛ 'lроltf8 II " С TCP'-lО.lI1НЗМ II "('(,КIIХ npoUt'('C08 

8 гам 1131 КОС)lОЛОIII'Iс("КII:\. ~d('IIIТ:tCi:tx IIOК.У'\.tЛО. 'ITO 

'13СТЬ гам 8 A IICK3.X '-'О.'О.1.ЫХ га.13КТItt( pa lll.ei'i Все. ell 
"ОИ lI:мест OT tfOC II TCnbHO tlе60.'1ЬШУЮ температуру (от 

10 тыс • .'\О 100 T I,r('. ксnыщнов) 11 IIpc.'C. .... ~HJJНI('T с0б01l уз· 

Кllе cтp~~, (несколыФ ты('яч свето8ЫХ лет IJ IIОI1С'prЧНII-
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космология 

"С). Этн XOJ)O.1.llbIC IIOTOKI I I'РО"НК3IОт IHIYT " I. горнч('ro 

1'31'10 .. "ряио учаСТОУ80Т t) фор",нроваltlllt га .'J3КТIIЮI. 

Тапо .. проц~сс еще IIC tlзблю.13ЛСЯ ДетаЛII фllЗIt 

кlt 3ККрс[(НIt газа" ram.th,IIKax O~ICHb СJ10ЖflЫ . It JX'. 

зу.'1ьтаты ),IОДС11 lt рона ttIIЯ 33ВI I СЯ-Т ОТ 33Д{1 НЩ'\lhlХ 113-

раиетров 11 ОТА II ,.QЮТСJI Apyr ОТ ~,ругз . ОБЩСIIРЩIНТОII 

СЧltтаетСR IIotО.1.ель. о которой все галаКТIIЮt ('ОзnЗ-'lbl 

33 C'tCT ГР3811тзц ltОl lll оii 3KKYWYJ1JtЦlI II ПСРВIIЧIIО

го I'заз. будь то гаа. котор,,,,, "arpc:u..'1.CT('1I 11 остыоа 

ет . . '!ибо газ. 8006ще не ПРОХО;vlЩНi'i стадню 1131-рееа. 
tl po6Jle)C~ ~Т()" )olOAeЛI t 3ЗКЛlOЧа~ся о ТОМ. "ТО ПОТО 

КII газа НС "огут быть tfCH('C'MK3C,..bIMII . Itll ачс га.'",,

тнк" никог..'{а не OCT!tI'OIНl !1I1 бы С1Юii JЮC"Т. н согласно 

наб.'1lОдеIlIIЯМ QCTPO IIO~tO I). этого не IIPOIICXOJtII T : Ч •. IС' · 

СЫ coope,..elll.blX ram"tTIIK ограllllчеllt.ol , Более ран 

IllIe NОДСJlII .... 06OJ'lb1l0 хорошо 06ЪАСНАJlI I наблюдаеМЫi' 

1lll тcpHa,"1 ",асс rалаКТI1 К. 0,1\Н3"0 ., НIIХ Н(.'l lол t~8а~ 

лас .. ВCnltчltН3 Ш10Т ltОСПI баРIIОН08, раНIIЭ Н 11pIlWC::p-

110 ПО .. 1081111(' COOpeMC lIIlOro 3'lзчеllllЯ. II0BLoIC IIJwepe 

IША пр"&с.l" к ncpCC\lOTPY П.'1Отностlt б::аР I1 ОН06, ЧТО 

СЛС'Д063ЛО Y~'CCTb 11 (1 МО..'1с",,,ров.аннн, О PC3Y"'bTa~ 

те IJ \tОДС'~'НА 110ЛУ'IIНIСН СУЩССТКtl lIЫn It JOI_~TOI ( !о4(]С ' 

СН 8НЫХ гаm,Н .. -rик. ',его НС наб,1ЮЗ3С'ТСН 8 реаЛЬНОСТII. 

Другам проблС)l n 3!1КJ1ючзется н том, ~1 'rO модел" 

'lре.n.скз,зыазlОТ lI эбl:.lТОIС небоn.,ШIIХ обm:'l тей тем 

ноn .waTepIIII . Котор .... е с06ll раЮТСА 8 боЛЬШ ~l е об~"\30' 

8..'\1111" О Pf'anbI,toIx гал:.tктнкзх тзкого Т3КЖС' "с 113 ' 

б.,ю,'\о-'\СТСЯ . НаБЛМ:ЩАТ('ЛН В С' 8ltДЯТ 86.1 11 3 11 нас тако, 

го 6о.,ьшого КО.'ll'аества Ma."ICltbKHX гаmНСТIIН. ка .. 
пре~сказыо; .. о'f \tОДСЛ II , 3 Н31160ЛС'С' M3CClt OHI:.IC IIЗ 

IIIIX 06раэов.аmIСЬ достаточно быстро. n нс '1ОСТС' 

пснно 113 \lIfОЖ('СТ"ft 60Л("С M('.,KIIX СОСТН Н!,J I ЮI I\ItХ . 

I<POMC' того. 1.1 ~IOJteJIMX отсутствует 83Жllеi1шзя со 

стао.1ЯЮ.щал . Нечто обязано реГУnllрова'Ть охnаж.\е,ше 

rззз 11 фор)ОIllРО6~"lJI е ЗОС'3Д" ra.ЛnКТllках. :;)ТОТ 1II>O[t('(X' 

ПО.1.3811,"1 38сэдообp::t30"3НIIС" Ы3.1ЫХ rnлактнках 11 Огра · 

II"""Л раЗ)trр M3CCIH} II I.ax. Теоретик" np"llfUIII .. ВВО 
Дlt Т., о paCC).IOTpC'fI IIC раЗllообразные допол lll lтслы�blеe 

Ф .. ЗllчесКJlе меx::uшэмы . которые ).IOr .. lll бы осущеСТ8ИТЬ 

IIC06xo:tJt)8bln КОIIТI>ОЛЬ. C08)8C'CTttO IIH36{1 11 111>1(' ·ra ~ 

Л3КТllчес .. оit 06parlloii С8ЯЗ"Ю'. mKIIC npotteccl .. )101 ) ' '''' 

О ТОП Н.1Н Itlloii степе .. " ЛРОТIIIЮСТОЯТЬ rpaOIIT3UII01IIIO' 

)IY сжатию roз..'1. о ra."I:JKTIIK3X 11. тaK II )1 оБР~)з0~ . oгpa~ 

НII \III8ЗТЬ КОоl l1 'IССТ"О 3ВС3;"\. которое может сфоР"Н

рОR3ТhCЯ _ В рамках ука:Ш III.ЫХ wo.",~ ... ,rit У'IIIТ I>lIШЮТСЯ 

Вэрwn .... c-веРХI IОDblХ зое31\. Itз..l)'чеllltС JОСЗJ'l, о ульТ)>афll 

олетово),f ;11lэпаЗОllе. а также ПLГaНТСtше 8ыбросы знер

Гllll , ПРО"С'<О;11НЦНС 80 ОрС''''' роста С8СРХМ З("С It ОIlЫХ 

черных дыр. ра Ilоложеtl lН.t Х 8 идрах M3CCII Ul l LoIX ra· 

.'1аКТltк (с.ч.: Такер У.. ТаlCйlC6dу.ч х.. Фабиа" :J. ::>"е~uя 
ЧСРI'Ой дыры 11 8.\f1l. Л 7. 2007). В m\ltболсс массивных 
галакт1tКах чсрные ДЫ I)Ы , 8О3).10ЖНО. r1рсltОСТ38nRЮТ 

]\ом IIН 11 Р)'ЮIДII ii \lC:xn .11I3M IIO,'ta 1L'1t:1t tI fI 30С:1Л,ооGр.-'эо -

031111Н . В гa~'3КТ"Kax мен.,шеЙ \а3ссы оажtlЫМII СТ3110 

ВЯТСА npo;tyJnы вспышек сверхновых 11 38е"ДIIЫИ ветер. 

вct- \I"оrОЧIIС;1 С'I III ЫС Ilpo1tCCCbI . IIРОltСХОЛ11Щ II С' 8 гa ~ 

J13КТIIКU. дают UblG I>OC ::Н I СРГlIII • окружающее ме*га 

J1.1KTII'ICCKOC I1РОСТ~~1tСТ1Ю. Т3КII)I обр..'1ЭОМ , ra.13KTIIKI I 

.могут Y(~TpamITh напраВЛСННblС онутрь потоки веще 

СТВ;}" щ>еДОТUР:1ТIIТЬ аwкуму.'1Н ЦII I() Г:1.JЗ . 1tС'06:4:0Д""'УЮ 

з.1R 38сздооБРЗЗО83НIIЯ ют. 8 :жстре.мaltы • ..,); СЛУ~lа · 

ИХ . дзже 8ытаЛКII8аТЬ баРIIОIIЫ обраТllО 8 wежraлаКТ l1 

ЧС('кое I IIЮС'ТI);:tIlС"Тtю. КО).8пмотсрlt ос MO.1.~.'"P08.:: IIlIe. 
а КОТОРО)I УЧlllwвалllСЬ указаll llЫ С MCX3HII3)8bl поза

IJЛ~IIIIЛ зоездообраЗО83ItIIЯ. ноказало ropa:uo ."IУЧIIIСС 

C'OC)T8CТCTIJ ltC (' наб."ItQ,.1,зте,1Ы'ЫМ II Д31111ЫМII по разноо 

браЗI I Ю rалзкт"к. ЭТИ ).8CX3HI I.,\l 1..a важны н(' то.1ЬХОДЛЯ 

ltС'СлеДОШ\ tII IН ЭООЛIOЦIIII r3 .'IЗIМ' IIK . 110 Т~lкже ".:\Л" про · 

верк .. теорн" \VHIP. 8 рез~· .. 1ь-rnте lIerapepwnltwx Щ>ОI'С::("
СО8 охлажденltЯ 11 нагреваНIIЯ баРItОНЫ цltрку.lнрrют 

wсжду \tС'Н,ГЗn3КТII\lС"<"КI,,, простра ItCT80)I. зве3;J,а"" 

11 газом u ra.,al(1 llках. ~1.1.CТ постоинная битва 33 6.'1р ... 
ОIlЫ ; t3Л3t(ТlI кlt р3СТ)'Т. OT~oыOMI IIХ У окру1lt3IОще:

го пространства рост галаКТI", Д III(Т)'С'ТСЯ бала'lСОМ 

ЭНСРГllii . 11~ре\1~НЧIIВЫМ от эпох " к эпохе, ПОНИЫз'lII l е 

.);)KOIIOfl II :\Мt:llrIIIIЯ ЭТotо xpyrlKol'O раПНОВС'СIIИ - OCIf003 

IС3Ш"Х З II ~ 1111 " О фор.wltрова llllll 11 ::mО/IЮI\IЩ галаКТI'''. 

Наука о пузырях 

H3)f'ICH"C законов 0~.1аЖДСН II Я газа 11 процеССО8. 

TOpMO~.ItII' II X ~.,,('31\ооБР3ЭО8аll ll С'. l-t ахо,'tИЛОСЬ 8 фо. 

кусе 113)"IIIОЙ работw зстрофН.J It КОО 1'I000.'С,.1llес ДC('M ~ 

ТltЛСТl l е . Вез наблю,;tате'nыlхx да lш .... х .ww H~ ыО*сы 

IlроЬС'рНТЬ наш .. '10.1('''''' ХОЛОДIIОС веЩС'СТ80. стру ' 

ищrс('н ВН УТрЬ га."Iз..-rIIК 8 P;HIftCli Вс('.;,снноп . \10-

1Itет сuст't'ГhСЯ за Счет 113.!1учr'НI Я "одорода Ilpll ero ох

.1аЖДСllltН . Обратную С8"З" можно заМ('ТIIТ" по ЯРI(О 

")" 1tнфра красночу flз.l)'ЧСННЮ. 803'II I кзюше3>lУ пр" 

III1TrJf('II"tl()~1 :ИJ('э.n.ooGра308:1II1НI . n такжс ПО рент

rCII08C t(OMY 113J1)'чеНIIЮ. "Д)' II,е\,I У 113 OKpeC'ТHOCT6i 

свеРХМ3('СН8НЫХ чеРIIЫХ дыр. IlеоБХО,ll,lIЫО УЧIIТЫ ~ 

в..,ть оба УК3Э3ЩIЫХ процсссn пр" "0..1С' ,'1l1ро83111111 

ПРIIМt"Рно ДССЯТЬ .1ет назад У 'I СНЫ )I "3 Кз~1I1фоРНIIЙ' 

с"ого TCXIIO.101 JtчUкого IIItCTltl')'Ta ЧаР-'ЭО)f Стейд!;" 

,10" (Charlc~ Steldcl) " ero COTPYltIlItK3"'1t БW'l оонару 

жсн класс 'совы,,; 06ЫКТ08 - пузыри ЛаЙ}(3.н·а.1ьфа . 

.Вуэырь, - это "С'КНИ тсхщt'IССК llii ТСР"1НI . хзрактс

РНЭУЮIIJ,IIi1 СТР)·КТУРУ HanAC'I III . .tX объектов. Л;.tii'l3Н · 

альфа - ча ТОТIIЭЯ ПО.1оса IIЗJJучеllltЯ 80.10РО;Щ . Раз

ыср такlO": 11уэырен С()С"Т"38Ляет OKOJlO 300 ТЫС. С8 _ лет, 

что rораздо бо.1ЬШ(' нашей Г~ЩIКТ1tI(II. T~К),,, обра· 

ЗОМ. 3ТН lI }'з'.tрll 1I~,'tcтa8J1HIOT с060" О,'\НII 113 сзчых 

6o.1blIJIIA объе,{тов 80 Bc-е"'~lt ttОЙ. ЛСТРОItОМW 06"зр)'~ 

*ИЛII деСЯТК II таюtх пузырей. характеризующих рас 

простра ll С lIlIС ХОЛОДIIОГО газ" о P~H"'CII 8ct'.1CftHOn . 

С npyN>it ('TOI>OHbl. МНОЖССТВО IIH blX "POI'('<'C'08 8 кос

мосе могут Ilplt60AttTb К Лаiiман а,'1Ьфа · ltзлучеНItIО. 11з· 

прнмср, 1' ;;"'У\lСIIIIС о УЛЬтp;tФItО11СТОВОЧ ДJtзпа,З()llе 113 

га ,13КТН'IССКIIХ \lасштабах ЫОЖСТ вызывать оозобllGe 

CH("'~ICIt Il C'. 1I 11Q.'1b:)()8.."1HIIC)I TCnC('tcona -Чзнлр3- YД3 ~ 

",ось ПО'<зJат-ь. "то MI.orHe "Y3bl IНl содержат r3J1Qn lI 

К" С 3KTII BII0 Р3С"1"уЩIIЫН евеРХМnССН81IЫ.wи черным" 

ДЫр3\1 11 t) ц(' It Тр.. ... х . окрестltОСТII которы.х дают )lОЩ 

нос IIJJ1УЧСIIIIС 8 рентгеН08СКОМ дщtl18ЭОН('. Часто та-
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Са" аКТlt81f()("'ТЬ СОПРО80ЖД:JМ('Я IIlfTelfClt8ltW)1 :JUС,эдо 

образоваНIIС,.. 110;tТIIC:РЖД:] tOЩIt'4('И ннфракр.."('ffЫМ 113-
.1уче llll ),1 D IlЫ.,е_ы). оБЛ;'l('ТНА. окру*аlOЩIIХ '10.'101\'>8(' 

J.8('зды. Э" ргtщ Т3Ю'Х процеССОD 60.1« '8eW AocтaTO~IIIO 

;\IIЯ ГС::IiСраuш, Лаll"а" ·3;1ьфа - I'3.'1учешtЯ. Такltм обра 

JO'I. ttОJ)IОЖflО. что СIIИ;'\!(" IIIt(' ну ырс''' '40*С::Т быть ВЫ 

.)83110 "С TO.1bt.:0 оллзжде'НIС)' . как NHO"I(:' 110 ... а га ют. но 

11 щ\гре80М ПО ,.щ~tlнlO L отора. обllзр)'жсltllые ну:н,,

ри МОГУТ "'''оп)(' скз3..'\ть О ПРОII('ХОж.1СIIIIН галаwr ll К 

МсжгаnЗ..-ТlIч«"кая ('J>('JЩ . о ... руж~ ... ощая мо..'10дые :;tK
"18111>1(' галаКТIIКII. II.)IIОЛ II ("II.' II Х 111-1),'1('1111(''1 . ТаКII'! 

образом . удается по;IОНТI' l' решеlllllO еще 0.:\110" uаж

НОil щюблсuы обра308аmlЛ галактнк СогдаСIIО кОм 

ПhlОТСРНОМУ '\IО,.'\(' .'lIр08:J IIIIЮ раС'Прс';:tелеllllll те 1 

НО" матеР"1I но ~е.'1СIIIIОЙ. гаnактнкн по~обныс 11 3 -

rueii. ДОЛЖltы обла.1.ать СОТ II ЯМIt ,.а.'10!olЗСС Il 8f1I-.1Х 

"аР,' IIКОВЫХ Г3:1зктItК -СПУТIНIN08 Нес,.отря 113 то 

что нашз ra ... aКYJtKa обладает таКII)lИ СПУТIIIIка 

WII . 11>. гораЭф10 MeHbIIIC. '1(,).1 11JX'J1.C1{3331t1lblX ТСОРII ('II 

OJtI I O IIЗ ре:wеlЩП ЗТОЙ 1l1>06.'Ie", ... СnС",VlOщес. Kap~ 

.1икооые ra акт""," д,еПС-ТО lIте:.fIЫIО t:ф6Р3otIlРОUnЛ II С'. 

• раllll('Н 13«:1('011011 оз,нзко НЗ.'УЧСЩlе It м-тср це ll 

тра.' Ы-IОЙ 1'3_,aКYIIKII p.<I3РУШ flll11 н х. 8 результате чего 

от них ocтa~," .. ТО.1ЬКО СГУСТКII Т(' Н'ОЙ M.1T('PIlfI . с)'щс

("'т ВУIOЩllе ДО CItX пор. 

Что такое « галактика»? 
TpanlI ttltoHHhlii 83ГnНД Il a .га " а"''ТIIК)'. З3К" I()~l а 

tтс::я о 80СПРltЯТII II ее К(\Н lIeK~ГO llэолнрова llll О

ro острова С8('"1'3 посреДII пустоты ~.'CIl I10" 11(' 

ЧТО 1101106"0(' Прс'дмзвлял себе ве.1I1КНН нсмеЦКlln 

фllЛОСоф Имwанунл К:]нт. IJ "('КОТОРО" С!lolысл(' это 

:.еi'iСТ8 ItтеЛЫI0 так . О реаЛt.l l ОС'Т1I lI ... ч· ... ающаН об 

.13СТЬ галактики ест!. ТОllЬКО часть сущестную

ЩС:: II баРНОflflОIt ~laT('plllt. Распре.1.с.'СIНlе 6аРII0IIОD 

e.'IeцyeT раСllре;:tСЛСНJlЮ те IHO« N3TCPltH kОТОРЗЯ. 

• СООIo очере:АЬ. ПО ..... чIII I НсТсН гра8ItТЗЦ.lIОНflЫ'l ('lIла '. 
Все сущеСТ8УlOщlt 80 Вселенной 6арНоН.... роД" 

:tlt('b на ОДНОII СТ3,.1.1П' · горячая ПJlазwа ра.llllеЙ Все · 

.1(' IIIIОИ в РСЗУ'nЬТ3Т(' OCТW03 't\I H сфор""ров.ал~ 6азо 

.... е А II )tIIЧe-t'КIt(' ·,('мснт,,,, (l:Юдоро.:t. ~~,"" 11 нсболь 

IDОС КОnIlЧ~ВО деПтерlНl 11 mtТIIЯ). ГраВIIТ3Ц,1I0ftl ll,.(' 

силы помог.," га!8ЗКТlIкам сфор.мllроезтbl."Я 113 этого 

C"KYAfl oro M3TCp"amJ.. Одноко ra ,'QKTIfK" - не фНКСll РО 

ванные rpY'lllbl 6аРНО IIОВ. Вещество tt3XO;tIIТC11 8 Ile 

пр p .... OIlOM цнк,: е IIРСlJраЩСIlIlЙ . "3"''''-1;.111 С БоЛ h1110ГО 

а.эрыоа. Поочере;шС>е 8Л llяltltе граВItТ3ЦНН 11 обраТ ll оii 

('8М311 то Ох.,зж.;хаnо газ 8 гзлаttТttках. то оы6РЗСI"ОR. 

.10 его 8 l ежга~,актнчС('кос 1 11)Q('тp3HCТ80. Ko"rlblOTCp

ttOe модел.IIРОВЗШIС. C ..... e:n::'IIIII Oe Роба". КраnНОМ ( I{ob 

Crnl ll) 113 CYHII~PII кого теХ II 0.10ГНч«lrtого YllltllCp 

СJlтста 8 

fВel1Jnll1 1n 

Iс.;1ьб)'Р"(' It Бендж3),ot llt'0" Onnellren ... epoM 
PP"1hcln1C'r) 11 3 )I('идеll кого )·,шеерС'Н1'СТз. 

(Н ltдерлз.НАЫ). а тa~c 11), KOnJlel"NII. 110к.аэаnо. ЧТО 0 1\0 ' 
.10 ПОЛ081111Ы баРIIОII08. которые 8 настоящнй MO:l.tCtlT 

ПР"СУТМ'JУЮТ • тон 111111 1III0ii 11з6.1180.1 еwой aCTpollO 

,w3)1 11 Г3Л3КТIlК('. ,"ОТЯ бы 01\1111 р.')Э побыеа ,'" 8 "сщга 

космология 

.1аkТНЧС'СКОМ "ростраН("Т8С'. СКОрС'С 8ССГО. таКОII Кр) " 

ГО80роТ ПРОItСХОД It ., ..... а.е ,.ножество раз. БаРIIОНЫ • 

Н3 ",оторых СОСТО"Т ваше те.'О. ' ЧnСТn08fiЛН бl'" • тз

KO~ II.IIK.'1C С 1I('IЩОДllч,-tостью npltMepllO в 14 w" p.1 " ст. 

ПодобlЫЯ КОtЩС I ЩIIН 6aPItOHOB показываст. что 380-

.,юцIIЯ гзлаКТ ll К С('ТЬ то..1I .. ко "алан ч~,('ТЬ КРУПIIО)l C~ 

штабllОIl З80JlЮЦИII )IС.Г341аКТllческоii среды . Га 

.,актикн "J>('ДСТ30.'ЯЮТ собо. кето OAII ' I 11 ;) MIIOIII),. 

Ilроцес('Ов ItНКЛН'Iс:'('kIIХ I1рС'Обр.. .. 308::t 11 11 11 6аРIIОН08 . 

6о., .. шая часть которых .'С-ЖIIТ ВНС г:tЛnКТIIК. ОГ.1ас-

110 знтропному IlРIIIЩ,НПУ. ),IbI YAfi '"IO II ОИ'Ш :III("Ь 

., то 8рС"\lЯ 11 ., ТО I ,,('('Те . где 63PHOIIbI Н3ХОАМТСЯ 

8 стабltJIhllО\l ('OCTO'HIIIII . В ..1.pYnlx местах 113Ш It ~. 

,1eIlHOII 111111 11 дI>yrllc JllOXtI то м:ож("т быть ;\3'nC1(0 "С 

тзк . ПогнБН)'8 прнмерно через 5 1.'Ip.'1. пет. OnНЦС' со· 

жжет 8HYTpetнll t e планеты. ш\шеl\ системы. ettc::w· 

IIне *(' Н('II..II>НТСЯ . а Тllж('.,ые ЭЛС\lС IIТЫ псреАд-,\'т 

• )tt'Ж.Jве,эД ltое "РО<"ТРЗН('ТIЮ. 11 UflK.1 ПРОДОnЖI.fТС" -

Перевод: о.с. С •• м'" 
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IНlt:iVlгающийся кризис цивилизацион 

системный характер, и следует ПРИЗН8ться, что 
не сможем справиться с Ш1м на базе тех знаний 

помощью тех инструментов, которыми мы в данный 

т располагаем 

n."kll (091 CCIITR 



НАУКОВЕДЕНИЕ 

Пр06.'К)f3 IIсчер l.аСМОС'Т1t ресурсо8. б.lnГОДQ I)Н .. OТO~ 

ры.,.. ссiiч.-tс СУЩ~'uует ·.cJt()М ... ~нo. - 8OrlpoC: "PC).lCH II. 

ТО O'l~8J1A"O. 8С(' зто n OII" waIOT It ""КТО С 3TI.", 1'(' Сl10~ 

pltT. Меаду им скорост .. 11,)" потpt"6.1СШIН растет 8 Г~ 

ыеТР" ',сскоА щ)ОгреС'СIЩ ~ЩIО ОТ" ТЛlIIJО np06:re · 
" ' 3)' НЬW('ltftя запасов РССУРСО. бы.,:;. поч 8СТIЮIJ3Н3 

ПОС'.,е тoro. как 8 ~t rpy аз M ltpoвon PbltlOK вступи. 11 та
KII(' ПРО),tЫШJtСIIIIЫ соерА IItr3НТЫ , как lt'IД"П It КIlТЭЙ . 

Cero..'\"" прltрода уже не уcnе .... С'Т 8ОСпоmlЙТЬ СI!ЮIt 33-

пасы ~ н ТОГО. чтоб ... удомстеорнть JX1. тущне flOTJX6-

HQC'ТII че,:IОКЧСС'Т83 . Л 310 JнаЧIIТ. что ">01 CТJ)(:\l It Teo/lbltO 

АRltжсJolСЯ IC 1oI3СUlТ::tбtfОМ,:/ Kpll3ltcy. угрожаt()tltс~у суще 

СТIЮв; ''''10 вееА III\I IIC" ,-," DI'~' II :э.."\ЦIt" . 

Задача на выживание 
у ... ("' .... е roeopltn lt О ,.еы уже ..1...'\81'10 Ещ' IJ проw.nоJ,l 

веке НЗКСТllыli tшбс:РСНtlик. 0;1,."" 113 ОТЦОи СОЦЩ111Ь 

ного молс.1 "РО8.3 lt11я . А6ТОР KftHr .n11ll3M ftKI1 rОIЮДОВ' 

н . "ttроаая onHH~1'III K3' 1I.ЖС'II ФорресТС'р (Jny \Vrl~t't 
F'oгrcs(C'r) попыталсп nocтpoltTb 'tзтС'маТ IIЧССКУЮ )10-

~,ел .. p33811TIHI существующеii Itbllle MllpНlIOH CI IC'Тt' 

) Ibl . ~З)'ЛЬТ3ТЫ ПОЛУ'IItЛIIСЬ tte~OТ<,tlНfТC'II"" lbIMtt . УчС' 

,tblat ПрНШС4'1 к ВЫ ооду. 'IТO пр .. УСЛОВ ItIl солраНСНItR 

деiiСТ8УlOщеП Т("IIДС 'IНIIII Ч('.'IОМ'ЧССТВО ужс IJ CCpt'AIlIt(' 

XXI 8 . ~" ПО,1ны ii КО.1лапс. К "0"(0*11)01 результата)l 

пр"ш,-, н 8 сво")': работах It це.,ы , р,.л сооетск"х 11 33 

СИСТЕМНЫЙ КРИЗИС ЦИВИЛИЗАЦИИ 

Окр IOЩi04И нас мир eAi04H " УДа48М.,щ"но гаРМОНl1че" 
3еммаll 6.-4осфер.а сушестаует ММЛJ'fМЗРДЫ пет как само

ДОС'8f()ЧК3111 c;tмореГУЛИPYlOЩ8:JtCIII систсма, вкmОЧ8юща. 

8 сeБR все 3е ..... ые живые орг8НМ3М,", парадигма р&заИТМJII 
"'еЛО88 leCIIOМ цивилизации с JЮМeНТа ее зарождения до ~ 

гoДН1lUlнero ДНЯ З8кmочалас •• 'ОМ. ,"o6w 83ЯГЬ УПРИРОДЫ 
",а<.сммум nlO6oм цено" Но в таком napaдМГМO изнзч8ЛЬНО 

6ЫЛ14 3аnOА"'Ы глубокие ПРОПt8ОреЧМJII между природом 

и C03Д.a&aeNOM чело ВО КОМ техносферои 

flAPAДIfГМA РА38IffifЯ ЦIfВIfЛIf3AЦIfIf -

взять от ПРИРОДЫ ВСЕ ЛЮБОИ ЦЕНОИ 

ПРИЧИНА КРИЗИСА 

ЛРIfРОДА If ТfхtlОСФЕРА РА3дЕЛЕНbI МЕНТАЛЬНО 

за nOCЛОДНке 50 пет I'IIOAИ израсходоваnl4 на ""'."""8 ttCф
ТИ, газа. угля и т.д 6or.we кислорода . ... ем за 8QO npeдыдy 

щую историМ) СУЩecf8068КМJII 

р 6f'жных зкспс:ртов Согmэ 110 T II W II('СЛС.1О8аЮI,.М 

ГРЯДУЩ,lIii Kpl13 1t ItltВiI ,'It3aЦ'IН "С замыкanС'я IIСICЛIO, 

чltтеЛЫIО 113 ~C)'JXltOIi СОСТ38ЛiI ЮЩ(II . а олваТWВЗfl ~ 

tt сферы : IIOJI IIТIIК)'. I<O"O""'KY. куль,)' р)" It Т;1, ИI~Ыftoщ 

('.'1083" 11 . 0 11 угрожа.' саыо.му се существованию. Пр" 

nоы б ."nо сомршс.tно очеВIIДII С), '!ТО. пос .. о.'ЫС)' tcPltJlI(' 
н (<<Т С IIСТСЧIiЫЙ лар.'1.КТСР. мы не ("\lОЖif'.1о8 ('праВJlТЬ 

СМ С ним I I:} б.аэс С}'Щ~.)·ЮЩIIХ ЗllаНIIИ 11 TeXJlo ... orttii 

Осс 60,,<=( 3КТ II UН3Я тех,IНЧСС'КnЯ ДCJIIT~., .. ItOC"Тb ЧС.'10· 

~Ka стала cep~3Hbl)l tler3TI18HblM фактором , ПОВЛII 

IIвш ltМ IШ IЮnЮЦIIIО НРllро;щоii ('~ДЫ ПО оцснкзu 

('"СЦIf3Л IIСТОВ. 8 ~.1~·.-'~T3TC дсЯТt.ЛЫIОСТН .. слокка 

"а Земле ежегодно прястс,. 5-6 МnРА т живого ~щ(. 
ст"а . З::t l1ослеДЩIС 50 лет .'110"'11 IlзраС),.0.1.08.3J111 Ш\ С'Ж" 

rз1111С ltефТII. га3а. уг.-,,, .1 T.;I.. больше КIIСЛОро.аа. " м 
3а ВСЮ прt::tы,дуЩУЮ нстор"ю своего СУЩССТ80ВЗННЯ 

С('rОДIIЛ СО3Д3нttаJt Ч(>ЛО"С\IС'СТПОW IIН;tустр"здь

на.я ~фсра DC1'"Уllllла 8 It~J(oe IllЮТllооречltс С прнро, 

.1011 . M l lOf CTOPOHIIOC'Тb КОТОрО1 0 rI ОДРЗЗУ),I(>8ает ' Ie 

оБХО..1 It МО("ТЬ r .106aJlbHoro. KO'lI""('KCHoro ПОД)(ОД3 

" nOIlCKY "УТС'" сго .1 Н"ВIIl\ЗUIIII 11 IIОРО1lU3ЮЩIIС ('ТО 

ПРОТНUОРСЧIНI " р..'\)lW3Л Tp~'onmt1tOtIlIOI I 11 ~ pa.:tllrblbl 11(' 

:wоryтбыть решены "'"т~" тра llсформащtll. 1I~·СТЬ;l3.Ж~ 

1t РЗДIIШIЛ I)ltоА. ТС':Х 11.'" "ны:< t(O\1110IteIfTO_ Mllpo80n 

TCXJlOIl0fll \ l ec"'QII Cllcтe:\tbl. Н('QБХОДIIW.1 пр"lцltllll.1ЛЬ

IlaH, р<:80ЛЮЦ IIОННa.R п~рестронка осе:ro т(>)(на.10ГIIЧС· 

сного ба .. mса. его ttЗУ'4"оfi . I1POII~OO.1.CТ~It"otl ООЦII 

а~'ы�о' п олI Iт llч<<коii 11 гум:аltltтарно" CQC"ТaL'1"IOЩlIХ 

~1 3}''4a n ОО.11ЮUIIЮ биосферы Э~ЫJ1I1. 10ЖНО чn'КО 8Ы' 

.1.ел НУЬ IttJC' пр"Iщ,IнIllа.1ыto P~'3JlII'1II LoIe фазы тoro щю

uttC3. nсрозя - ""хинное раЗ811ТIIС прщхцы. которое 
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F НОВЫЙ ЭТАП РАЗВИТИЯ ЦИВИЛИЗАЦИИ 

Задача nреодоl'Мtt«ИЯ CМCTCtrI!HorO кризиса цмвилмэации и. no 
сути, 8ЫЖИаан-.u. '4еnoвeчества. CTaH08Мl~ ззда'"4ей фор

мирования новом ноосфеpbl , 8 котором , • .х..асфера доnжна 
ста т .. opr-анИ'4ноМ Ч3С1ЬЮ природнои 6140Cфepw 

ЭТАПЫ ПОЗНАНИЯ ОКРУЖАЮЩЕГО МИРА 

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ 

..... -; 

шло IШ!lОТЬ)\О ПОЯ8.1~ftltfl Ното :.apf(!'ft$. 8ТОра" - I',осле 

fro rlопв..1СВНЯ . Т .С . раЗ811Тltс (' )1\13C'TItC\l 'IС' .. 'ОВСКП как 

ОРГЗНl I \IССКОГО Э.'('МСН'ТЗ бнос:ф<=ры. Ilplt ТОМ Н3itшеii 

Ш('(' З I Щ'l('III1С' 1t~('("T CТ('llr lll~ IJЛIIН IIItH ЧС'.'10нек{} IШ I}() 

.'1КЩнlO бllосферы . ' алосущестnellll~ 113 протяжеНII" 

ОСIIОIJ ноп частн нсторю, человечества. ЭТО 8J1Hfl IНIC за 

),ICTIIO ООЗроС'nО (' еозIlItК I I ОUСIlIl(". 11 ра 8НТНСМ 11111\)" 

cтpI13 .'bHOro общеСТ8а It пр"оБJ)('ЛО опрс .. 'tСЛНЮЩС:С: :mЗ 

ч(' ltIl (' t.t IIOC,'('~'tml(' 5O - IОО лt'Т. 8 ЭТОli ('''НЗIl3КЗДС 'll llф\l 

О .Н. OCphu.-1.СКIIV еще о lIa~la "'1C '920 -х гг. было введено 

nоmtлtе ноосфсры как сферы . где р..'tэуwtt3Я деятель-

НАУКОВЕДЕНИЕ 

IIОС'ТЬ 'Человека СТ:lttООIlТСЯ опре.1с-,'яюшItМ фзкторо~ 

р3З81IТIIЯ . ССГОДIIЯ .'1 IIЦО ЦI18",'1f13.1.Ц.IIIlIf ~i\l(" I III ."I()('" .. It ... р· 

;\IHI"";1.,140. ;) 811 11 Н "11(' ~leJlOBC::lCa .. a окр\·жаЮtl.l,l,ti Mltp. ero 
биосферу. набрало КР " ТIIЧеск '10 массу. С03.1.31ШaJI ILW 
TeXII~pa СТ::'I11О. по сути . :.,еТОllатором его же rll6(-~'1t 

Задача преодоления СИСТСМНОГО КР"ЗIt("3 ЦII -

811Л11:)3111111 11 . 110 СУТII . ВЫЖJI IШIt IlН ч.е.1l08~че · 

стпа , T3110U,, ·rCJI за;щчеl'i ФОР~Н I РОl)аIЩЯ 110 · 

80Й ll00сфер...... о которой TeXtlO фера .'1.0.1*113 

стзть oprafl ll~I("CKOII '13('тыо пр ll РОДJ1 оfl бltоефе-ры . 

Ноосфера 1.0 
11з IlepOblx Т{\Ilах c~ro раЗ8 11ТШI I/ото saplms 

вое"рн"" lал 11 ПО3 1' 383 .' )lIIР . ПРIlРОДУ как С.1I1НОС 

ЦСЛОС' - "С"ТО IIСПОIIЯТОС' 11 обожrСТIJ!I("tlll~. опро 

80ЖД~'''ШUН 110..111:11111(' .npo"31JO~,CTUe l llla11. деяте~ ь 

ность человека раз много в этот период также ю.е· 

ла естественный . 'ПРНРО.1.ныЙ. характер. 110 "о МСре 

Н3КОПЛСНIIЯ 3IН""'" ~1C','OnC'K ("та ,", IICKy('CTIIC'BBO p.Jc-

Чn('НflТЬ СДIIНУЮ. I tелостную 11 IIOTO\1Y ЧI е3 0 .... ч3,ii,,0 

сложную IIJНlJЮ/1.I IУЮ ('истемv 113 более r l po<:T ... e . ~o · 

СТ~' Пllые Д" II :l 1l:l ЛItЭ3 cerWettTbl , Так ПОЯВII .,.,СЬ ф ... -

3 11 К3 . XItMIIII. БIIОЛОГII1l . rСО:tОI'"lIЯ 1I ДРУГ I1 (' OTp3C_'11 

31131"111 . O IHt 11 спою ОЧСрС',."\h A('''HIJ1I1(' I~ 113 еще 6о .. ,ее 
)'ЭКО<:IIСЦllаJ1Ы' ... С: tl31lраunеflltЯ : лlt МI I Я 113 opra Hlt 

чс:с..:ую It lIеорr:Н lllческую. фlt,)НК3 113 .)Iсх3tнtиу. 

3CTPO"0,}11I 1O. OnTIIK)' 11 т . .1.. Такая С'пеН ll аЛllзаl,IIМ НС 

Ilэ6ежно Прllвсла к утр..'Т(' ц('лостноil KapTII"bl WIlp3. 
УЗ КОСIIС ЦIlf8Л 11 :111 рокз 11113Н нзу 1(3 110рОДИ 

ла отр,аС:lе661е же теХItО,10ГIIII 11 npeAonpe:Ie:H' 
ла отрас.,еоую фор),lУ раЭ811ТIНI про IЫШ.1С" · 

НОСТII Лсrко УUIIДСТh. что IfMellHO отрз('лсuoii . 

спецItЗ."IЬНЫn характер теХНОЛОГItИ. лежащих а ос 

IIОИС: СОИРСМСt't,оrо IIPOIt380.1.CTBa . стnл l1ер80прtt 

ЧIIIIОЙ аllтаГОJl НЭ"'3 . 803HHKwero \tсжду создан

НОН "С,'ООСНОМ тсхносфсроii 11 ЩНlРОД ll оii сред.ой . 

06щсItЭU('('Т I I О . \ITO 'HlcprC-ТllчеСК I I С Ilот~бllоеТII 

б llОСфсРЫ 11раКТ lt чеСКlt 110. "ОСТьЮ удовлетворяют 

си 33 сч.ет СОЛ II С'IIIО I 3l1cprllll . преоБР3308Ы83.е),lоil 

IJ, процессе фОТОСIIIIтезз Человечество 8 ст~ч .,е -

111111 ПОВТОРltть 3Т" npltpo:IHble процсссы I1СК)'ССТМ'Н-

110 у_с :\CCHTK I1 лст заllll"а~('" ('опl1{""IOП JIlt'I)ГС-ТII 
кой . Мы модеЛIIР)'С I 1 1p"PO~HЫn rtpolJ.ecc nерерабоТtш 

СО.:1нсчноil ЭllерГ II II . 110 вместо пока Il eno тупнон .1..1" 
ооспро"зоеде llllJt nожно" БIIООРГ3I'"ЧССКОП стр)"кт)" 

ры зеленого Л lIста IIСПО.,ьзус" ,fоделы,уlО ПО.:1рlро-

80;tHIIKOSYIO (' 1I ('Te).,y. Жttl,U)Я "РI1I>О.1.!1 ('ам;" 110 cdk 
ОЧС'Нh ·ЭКОНОМt .... п. 1101lьЗО8nтель 3l1epfltlt . Оllа пра 

811.1ыlo caJ,loopra IН13083,lta. 11 eii с лихвой хватает 
еМnnО),lОЩIIОЙ 3 I1e p reTIIK"+ ФОТОСltllТС3U В IН1ШСII со-

8~"'СННОЙ ЖItЭ~1II "Ы IIС'ПО.'1ЬЗ)·С" I,ск)'сст8С:ННО соз

данныс маШllltы 11 МСХ31t113МЫ . 110трtБЛНIOЩIIС' ко

лоссальное КОЛI1'Н.·('Т80 3tteprlOI . J\nя II X JlltРГОСlсаб · 

ЖСНIIЯ 8 "PIIHltlllle Il e может хваТIIТЬ UОЗNожностеii 

эконом .. 'lН ыл, .11 Р" РОltОIIО.1обных. ;). I С РГОТСЛНQ.10rlt й . 

11РIIЧlfl13 О ОJ1I1()("торонне.ч по.1ХОДС к Ilроб.1С\lС. TII 
ЛIIЧIIО),l для -отрзслеоого • .NЫШ!IС:II II Н . Скоrlllровэе 
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НДУКОВЕДЕНИЕ 

ГЕНЕРАЦИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ 

КОНВЕРГЕНТНЫЙ ПОДХОД 

8 соnш:ч t.оii энергеТlIке II p lt po;tHblc IIPOatt<:C'" генера 
ЦtI .. . ~1С''nОВС'ЧССТОО ", .. ТО т H;Ja их счет УДОIJIIСТUОрнть 

3 1~ерrетltЧ«Кltе потреб l lОСТII тра;шuнонноi', энсрro;.J3-

траТltоА 1t".!U'СТР I13Лl.o llоii сферы. праКТII"С('КI I 1 11I~lcro 

О НСИ 11(' мен"Я . OДIIIIKO СОUСРШСIНlО очt:U IIДI I О. ЧТО р3 

дll кал ЬНО траНСфоРМftРУН ТeJ\. IIОЛОf ltlt re ll e paUlll1 ЭtIC~р· 

1 1111. II e06xo,.'tIlMO О IIOUpeMCl,ttO СТОЛЬ Ж(' рl'tДJlКn llЫIО 

T-РШlсфоР)lIlРОВО)ТЪ тсхtlо.10ГНIt« JI('ПОЛЬЭОlннmн . 1 3К

с ltмаДЫIО орнбл llжан НХ к C'crccтвellllblM. 111)lIpo:tllbl)t. 

и ТН .13 Iс неН'1J1 /8.0nЖII'" K~~ 3ТЬСЯ 1) Х Л(')t('II -

ТО" rrРОIIЗ80дстоеlltlО" сферы Перед ' 1(' .108('

',ё Т80)& СТОНТ СnОЖ lf:)fl 11 3 '1б'II, lI оэtННI зnдd 

ча - С'ОЗдзtщ " » II I -I Цlll1ltаnьнО IIO lllolX Te .... 'I O;10 · 

ГНИ " С II ТС;:: '" II С IIОЛЬ30ШННIЯ :)всрг нlt. 33),1t"1I3 

("cro",HHUlllero "011 4:'1110 10 Нtргопотрс:БНТСЛJl ("11 Т(' 

M3MII . ВОСПРО"380ДЯЩII).IIt объс ... ты живоii IIР" ро .. 1.Ы . 

ДJlя С'О.3З3ШIЯ НОВОЙ lI()()('феры . в которой I СХl lосфера 

ставст nQ.;,.,OllpaIJIIUii ч.Jс-тыо ПрНРОДЫ. II4:о6ХОД I I 10 от 

казаться от ct:rOAtlAILl llero OTp3c.i1t80rO подхода к фор

.\IНРОВnltIlЮ нnу"" 11 теХIIО.10Г'"1 It neJ)CltTII к IIО IЮII I1З 

p3J1.lIr 1(' оБЫДIIНtt llt Н наук 11 11()(""'ГJJ'CX'1I1 1 Ю на ;)ТОЙ базе 

пРItНUItПНЭJ1ЬНО IIО8ЫХ KOH~Pf"C= II T' lbIX (оБЪСДltftеl, · 

"'.>IX) TC'XlIo.'10fllii. Гm)IIItОЙ ItХ от.l 1IчIIтслыlii ЧСрТОН 

ДОJlжнзстаТl.o макснмалЫlая 6,.'1I1ЭОСТЬ к ССТСС'Т"'СВНЫМ . 

IlP"PO;l,.ltbl),l процессам 8 "Х C';I,." HC:Т1JC 11 НЩНIМОСНН.J II . 

ДО ПОС,'('ДIIСГО IJJ>C'''CIIII 'IСЛОuс'Н: ТНО. рЗЗ011 

",зя наУКII 11 технолог,н,. копировало Жllоые ell 

стемы. 11). np""ltlllbI. ),H~X31t1l3),lbI ACliCTI:HOI . (' 

годня 1t3УЧllыii прогрссс достиг TO'tKoro TeXI"O

nОГllческого урооня . ког.',а стзло ВО.JМОЖI I Ы.N не 

просто KOIIIIPOIJ3TI,." озда,~т" I1Рl lРОДОl10доб l ll:olС Clt + 

стем", 11)"Те.." 8За НМОПРОIIItКIIО6еItItЯ наук 11 теХНОЛОГII" 

Таблетки ОТ жадности 
О ка .... ,, :.: науках It Тt:ХНОЛОГНН-'" нд.ет ре -н.? Преж;tt 

"Сеro. то 1I:} 1I0TeXl IOnOIIlIl )(:}к 1I083Я теХИОЛОГIl" е<'каll 

KYJlbTYpa. ОСttООЗ '"'З П Щ\ ВО3"О.Н()('ТН "рнмого ма -

HI1I1Y" tlpo,,;tHItH 3TO'-l,) '-I1I 11 "ОЛСIfУЛ3МIt С tte.'wo "0.1У 

ЧСfi1tН "PllIl ltIHIIla..'''HO новых оещеСТ8. мзтер"а.108. 

~Pyкт р 11 (:ItCTe~ . 11>f ЮЩII Х IH'lfI4:pe.1 З3.1аltllые СIЮIt

стеа В этом качестве он" ПРСn'('Т~"JЛНЮТ ('060" H:\ДO~ 

Т~'('IIСВУЮ 06.'1З('ТЬ. объеДIIННЮЩУЮ Сllецltа..1Ыlые есте 

""IК" IIIIUIIOY"ItI.olt." AI' Цllп,,' IIItЬ8 1) IIOIJOC eCTecтllOJ;I1311lte 

X.XI О. lI ,lt lотеХltо.'ОГЮI возвращают ЧС:l08('К,3 к еоспр" , 

ятню M l tp3. нзк C:\ItItOtO ц('л ГО 11 . 'ITO особеmtО ваЖIIО • 

• 1,..'IOТ СМ)' UО3МОЖI4()С'Т" 8O("11pc>11 ,IIJOAItT" ЗТОТ ),Iltp_ ПОЛ .. 

3УНСЬ те)В I же ,те)"IIQ.10гltчеСКlI МII nptteM3)f;1t·. кахlt.ьНl 

"0:11...:1 CTCfl It С3М3 Прllро.13 О ItООЫ8..'''СЬ на прll роД

НЫХ 3;)KOIfOMCPHOCТR'( д.,я создаНI'" НОВОЙ , rnp"OH It.JI'+ 

РОВ3 t11 1 0Й бltосфсроii т("х носфеР t.&. 'lе.'ОВСЧ~ВО встаеТ 

"С'ре., IIсoGходltмoc:-rью 'ЮСllРОII;)I)СДСIIIIН обыk'JО" 11 ЯО 

.'СJII'И Ж ll l)оii "'рllроД'" 8 06ыlМ"зх техники If теХt.tО.1QГИ 

чесt(IIХ nРОЦе'Ссз.., Но;)то 1tC'803'-I ОЖI I О 6С'з 833И'-lо:\оrIОЛ

няlOЩСТО СО'lстаНIIЯ наНОТ(,ХIIОЛОТII'I('СКII)" IIO;t.:<O;t.O" с 

;{ОСТttЖ("НII Н '" ,..о..'1С'h.l"""РftОЙ бttОJlОГItIt. б_ЮIlItж:еllеРIIII. 

re'tllo ii II ltщеНСРlt1t 11 т_ ", . Тзкой меиt;J,II цltП.1l1ft рltЫ I' 

СIIмбll03 СТ3 f10DIIТСЯ баЗО" для РЗ30lfТIIЯ нового к.1;асса 

техJtОЛОГ flti - lIаttобltотеХ'tологнii . 

О""Н1 I(О ШНI06110теХ flОЛОllllt . 06с IIС'ЧllnЗЯ IЮЗ.Nож 

НОСТЬ It СКУССТОС:ННОro ВОС:Проtt :шедеНItЯ 1I .13.Жt" создз-

Для создания НО8Ои tЮOCфeры . 8 котором техносфера 
станет полноправном частью при РОДЫ. неоБХОДИМО 

переити к новой парадигме объединения наук и по 

строению tt3 ЭТОЙ базе принципиаnьно новых 06ъеди 

ненных технолorии 

ГЕНЕРАЦИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ 

КОНВЕРГЕНТНЫЙ ПОДХОД 

Именно отрасловом, cneциanьныи характор rexнonc)(Y.t . ne· 

жащих 8 основе coepetoteННOгO ПРОИ380дсr88 с ,ап nepВО

прмчмной антагокк3М'З 8О3Никweго междУ созданном ...еоо· 

веком техносферои м nP~РОД)iОИ среДОМ 
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ItИН IlpItHI"ltnlt~"1blIO 1'0l)ЫХ 61100ргаIIItЧ~Кltх "aTeplla 

. 100. не позвоnяют иtt..,едоо<.\тl.o н вocnpoHJВO;J.IITI.o МНОГО 
обраJ II ЫС IlIIФОР:\f3ЩI0111IЫС ('0"311 . 11POЦ~Ы псреДП 'l 1I 

11 П I>собl>ззов.аНltя ннфоР'I3IНII' IJ объектах Н ЯIJJ1t'III I НХ 

_нооП IlplIPOAbl. 0c06c111t03'1'O касnс=тся объеКТОll. ,, [\ХО 

..lJ! ЩIIХ Я 11 3 ВЫ шн),. ' роот, х се "TpyкryPlIoii ОРГ3 1111 З3 

UIIII . Для реwеtшя ЭТО" про6лемы необхо;u,,,а KOIIBCP' 

f"1I:11Ц 1I " . С'ЛI I Rtlltс 1t311об1l0ТСХ tlологltlt It tlllфоР'ЩЦII ОII 

"ых Т Х IIОЛОГН" . 

Донrаясl.o по П}'Т1t ('1t'lтеза .ПРНРОДОПО;J.обttы),., СНС1'ем 

1I " роцеССОI). 'lc~ODe"ecтuo Il одОltДСТ 1\ СО3.:tЗtlIlЮ H 'IYpo

ПОМОРфllЫХ , ЧС_'О6еКОПО.10бн."х Т('ХВ1 1 \IС('КII Х C Il CТC • • 

ТaKlle (' '' ТемЫ . 8 OТ."I ll'lIle ОТ )leHet' BhI('OKoopra IIl130-

O" ... lНlblX -KOIIII" ЖII ООro-. долm Нl:oI обл3..t3ТЬ как I IIIIIIMY I 

ЭIlеме" Т'<'\МII ('О31131111Я . Решение ЭТIt~ за~3" ВОЗМОЖНО 

ТОЛЬКО НЗ бз 06ъе •. 'Щ ll еНI I II '1 TO.!to.10rltlt fНHIO- , б l l ", 
щ'фоР""ltIlОННЫХ Т("ХНО,'ОГНП е 110.'\X0.131to111 51 l('"Тола )11' 

KOIIНI'1' 1 1 .. III.aX (КОЫllро."неСII'.ах) наук н теХ НОЛОГ II ". 11 3 -

"'138ОЩ,II Х 11 МО,.1е.'''Р IOЩНХ СОО ' ЩII 11 ЧС.l08Ска 11 его 110 

зll3в... ... те.1ьllуюдеRте.'1ы�ост. .... 
ТrtKII(' KOtl 8Cpr~ •• THbl(, '13110 -. 6 110 -. IIltфо· KOrIt IlTIIOlIbl(' 

IIdУЮI 11 Т~Х llо.'IOПIII (116511(:-1 С'ХIIQЛ 11111) OTKpbl lJa ЮТ 1103-

)lОЖнОСТЬ a.дeK03TllorO IЮC I' РОИЗ6С,.1еflIlЯ C1lcтe~1 11 Ilpo 

цссС'Оо Ж ll воii природы . :>то делает "х пра .. ТItЧ«ИI'М 1111 

nрум НТО" фоР.N11 ров ..... ннл 1I000П T(,X~PЫ, которая 

11 ('Щ)I() О'ссредь стан" 0 1)F,t I I Il'I("('KOII 'I(JCТhlO прttро:8.Ы . 

ОЛIН"КО .... ля ТОТО чтоб,., Pi\JYMIIO It ~К'ТIIIНlО 110111. 

JOО3ТI.oСЯ ЭТНЫ IIlIструмеlПОМ. приоо.tЯ мировую TeX 11 0 

,10гlt'IССКУЮ C11~)IY 8 corJl3CIIC с ПРИРО.'tОlt 11 создаоая 

"ОВУIO Ноосфс:Р)' , О которой говор"л 8 ,11 ВсРН3Д('Кl1il . 

неОбходима раДИКЗЛhнан трл tl e<lЮР1rolа'tllН СОЗН;) IIII Н са

мого ·1t~ЛО I}еlt3. 

Понять и вы.ить 

rlJЮЦ('"('(" <1ЮРМIIJЮВdIIl I Н так"х техно.l0ГIl" 8 POC(' IIII 

,"же идет. О .. "а"а.'1СЯ С созда llll Я 8 lIаЦlIона.lh llО.\l " С · 

II:лс:tООI1ТСЛЬС)(О)t ц IIТре ·КУ I>ЧI1ТО6СЩНlIIIIСТIIТУТ. цен 

ТJЮ )(Otl8Cpr~'fТHblX Т~ХНОЛ rllii - Кур',ато8С'КОГО t-IБИК

центра. Ис('лс..,овательскя. н ТСХНО:lОГllчс('..-ан баэ:! 

ЦС: lIтр.I,lклю\, аст D ("С(1J1 1) ·taС"ТII()("ТIIIIСТО'lНIIКII С ltll Х IЮ 

TpolltlOГO IIзл,'"еШIR 11 JleriTpo ll OfJ. са.ыое coepeMelllloe 

оборудо&аllltС n..'" MC'IfТPO ll lloit 11 3ОНДО80Н MI'KpacKO

П"l ll . б(,ЛКОIЮII КРIIС'т;) .lЛОГ I)аф lll ' . "POT("'O)IIIKI,. r (, IIQM 

"ых не .,ед.овавиii. Beiipolla)'K It )\01 ВIIТII8НЫЛ НССJlСДО-

13111t1t. 1 Н\lIотеХllо.'ЮГtlчесl\, НI КОМПIl НС. ЫОЩНЫЙ C)' lIep 

Itо"пьюпрltыii: вычислнтельныii KO""~lCKC с цснтро\' 

оБР."l60ТКlI "ЗНItЫХ It "ногое друг()(". В КУР'IЗТО6СКО" 

IIGI11C Цt'lIч>е coGр;щ мощllt.а" КОЛ .1t' ... ..,.II" ученых : фн 

JIIKOO. БIIО,'Оroо. XIINItKOO. MaTe",aTltK08. епецнаЛ llс,'ОD 

• облает" IlIlформацltоltltых Tif""IOIlOrfIJi . ItJI ~ 

*('11("1'00. ~TO ужС" 1I 0~IIIОЛII ,'0 р338С'рll)'ТЬ 11 (' · 

С'JI('.1.0 0 З IlItН Н разраБОГК It 110 само,.)' IUI I POKO

\8У C'lIeKTPY проб.,е,. KOIIIICP' еНТlIЫЛ на " tI rex 

HO.'Or IH'~ от крнета .1ЛllзаUIIII 11 ~СWНфРООКII 

стру"туры (kлко& ..1.0 СО3Д3 1111 Я rlt6PIНI.HblX м(\тср"а 

nОК 11 lI('След. 0:)1111" фll 110('Оф KII X . <'ОЦIIС).fIОПIЧ ('''К II Х II 

К)'.'ьтуролоrllчеСКltл прабле)! развltтия теХНОСферы . 

НАУКОВЕДЕНИЕ 

СеroДНJI ),11.1 н3ХО ..... IIМ('" О ТОЧК(' бltфУРКi1 l tllll . КОttС'ч 

НО. проще вс-его будет ПОЛТII по ""ТII КО IIСt: р naцltll тра . 
:\ It ЦIIОllltОIl rtарЭД II Г1rolЫ p338I1TIt" 11 СОХ Р3НСltня суще · 

М"8УlOщеii тС'хtlосфсры. Но 8 ЭТОМ еЛУ'ше ужс 8 само". 
блlt:IIC.аiiше=м БУJ\УЩС=1ro1 IШС *..'t~T гл063Л hlll>lii "PIt3I1C. 

It тог;щ :\JlН эл ) I С IIТ-Э I)НОГО 8ЫЖ"IJЭ III I Н 11 oGXO:l,lIblO 

бу..'l.е'Т веРНУТЬСЯ К 6е3ЭllеР~1tчее,,-ому (беэреС)'РСIIО ' 

му) с"уЩII:СТIЮВ3 11I1Ю, Сt)НЗ~НIIIОМУ е ЗС'\4Iлед 11 III1:М , СКО 

TOВO;"C'ТIJO'I . охотой 11 С'Обlt рате:ль("тоом . 11 з 8("С'Х ("(". 

rОДflЯШItIl),. ~,елаНII3~tОD работать будут Л IIlIIЬ ко.,сс

нан теnеrn. ГО lt\lаРIIЫЙ .. р 'Г. nодка н .. ОМУ нодобные 

эппзр..'1ТЫ , а 'lеЛО6ечсетво поrруэитеп 8 ПУЧИНУ бес-

1I0ща~,\.tоii борt;.бы 33 сщС' ОС'ТаИШ II С'СR MII3C'PtlbIC' ре

с)'рс ... . КоТор.. ... Н "'.Im,CT н .. КРОIЮIlРОJIII1"IIЫ С" 'ЮIIIIЫ _ 

А.'tbтеРШ1ТltОIlЫn путь связан с ПОНfJленнt:1ro1 11 разин 

TII(')4 06"ЬС'Д lНlещ,btХ Н611К · TeX,lo.,orllii 11 e03;t3I1H~W 113 

их 0("1108(' 110"0" гаР"ОНIIЧНО" lI~pы. где трн се ('о-

став.'IЯЮЩ I1е. БI1 Q('(ix:р.а . т~хн<К"фср..'1 11 CO~(IIY"' . бу."Q'Т НС' 

1\0Ilф,itlIКТОЩНЬ. n ДОIIО.'НЯТЬ .1РУГ др)' га . () I .. бр~" зтот 

варJl311Т р3Э8 11"- " Я. человечество ПОllУ ЧII Т )'IIIIKa.'1bll\' 1O 

1Ю3)fОЖIIОС'ТЬ "С только СОХр3It1tТЬ ЦН811ЛНЗ3ЦltЮ 8 б.'1Н 

жаiiШС'1I II('TOP II 'I('(' I':O" 1I(,PC-ПС'h'II"с:'. ,~O 11 дОIJС'СТI' 8рс" 

).I Я С'е е~' щеСТUОUЗ llltН .10 вре»ен" геОЛОI'II'lС:С"-ОГО С')'

щестВО8.'\IIНII 3смлн It ;щже 8ЫЙТII :ш ЭТОl рубеж. 3з 

npc.1.C'ilbI нзшеii планеты . а быть "ожет. 11 Г3 11з'КТIIJЩ • 

ПОДГОТОВИЛ Валерий ЧУМill(08 

ОСновнаА ~b pI08МТМЯ науки 
и tехники ин~о6щес1N-

Н3УЧЕНИЕ .УСТРОЙСТВА» И ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ЧЕЛОВЕКА И ИХ КОПИРОВАНИЕ В ВИДЕ МОДЕЛЬНЫХ 

ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

~ У8еРдОтenbtЮИ 
~JneКТpOНМКИ. вослрои .. 
~ .nю60Й Т(NКP~ 

\ ЖИВАЯ ПРМРОДА 
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НАУКОВЕДЕНИЕ 

IIАНОnXНOnОГМИ 

Ootoeнaя цела pa]8tiН'ltн наукм 

и leJutикн ~bНorO 06щecтe.J

ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ СИСТЕМ ЖИВОЙ ПРИРОДЫ 

вroРОI4ЭТ~n, 
UН/nflРОЦUR (o~ J«I ~.JnЮnt нoнo6uoинaJpнoa 

мотфор .. 
• , 

ЦЕЛЬ, 

(o.IOoнur ,neХН(ИONiI отомно-ItAO/ttJ(УЛII(НIОЮ ~ 

ни" и (Омoop.IOl«JЗO't(W но OCНOIИ' onюмoe: u ~U.II' _n 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ 

ТЕХНОлОГИИ 

ОБ АВТОРАХ 

Михам Валентинович Ковальчук - доктор физмко,матема1И',еских наук. """,,·корреспонденt РАН (2000). дирек 
тор Национального исследовательского центра .КурчатовскиЙ И.IСrnтут-. директор Института крмс:тaл.norрафии 

имени А.В. Шуб"икова РАН. ученый секретарь Совета при Президенте РФ по науке. тохнология", и 06разованlUO, 
Ведущий ученый в области ренпеновской физики, кристаллографии и нанод.иагностки, ОДИН ИЗ идеологов и ар 

ганизатороо развития нанотехноft()(1ltЙ 8 России. АВТор более 250 публикаций е ведущих научных жypнanax. автор 
и ведущий наvч .. о·популярной телепрограммы ,Истории из будущего с Михзклом Ковальчуко ..... лауреат прем"» 
Правнтenьства РФ в области науки и техники за 2006 r:; кaвanep ордена ·за засnyги перед Отечеством.'" и 'V С1е 
пени (2006); деЙСТВИ1ельный член Американской ассоциации развития науки (AAAS) по секции -Физика-, 

Олег Степанович Нарайкин - доктор технических наук (1989), профессор (1991). чnен,коррecnoндeнт РАН (2008), 
заместитель директора НИЦ .КурчатовекиЙ институт-, заведующий кафеДРОЙ .Прик.naдная механика- МГТУ и",е 

ни Н.Э. 6аумана. ВХОДИТ 8 ооста.е МежведомственНOf'"О научно-технического совета по пр06леме нанотехноnoгий 

и наноматвриалов. Основныо направления научной деятелbtЮCти : теория колебаний. мохатроникз. нано.. и .. ,икре 
системная техника и биомедицинские технологии. Автор боnee 70 работ 8 ведУЩИХ отечественных и международных 
научных журналах. Лауреат премии Президента Российской Федерации (2000), кавалер ордена .за заcnyги перед 

Отечеством~ 11 степени (2005). 
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КОНВЕРГЕНЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 

НАНО6ИОТЕХНОЛОГИИ ,-= . ---
ТltхНОnОг .... 

мнФОкorнoТЕХНОЛОГИИ 

~O~otМONМO"'O' (P(I~ 
....,..,..wn.tIPb~нwxN1a 00 о _ 

НАУКОВЕДЕНИЕ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

. lkpllaA IШ« 0 .11. Биосфера 11 tloot"фcра/ "1)(';111(' .10.811(' 

Р_ К БanаllдJtlIa. ~ М .: ЛПРltс- rlpett. 2004. 

. 8cpfl3;t KIIII B. I I . РаЭМ • .-.ImлСНlllltt3Т)'IЮЛ 11ста НаучJt3JI 

МЫС.1Ь как Ш'Ш fl"fI ()(' ЯIL'1С'НIt('. 1.:. Нз)'ка . 1972 . 

• Форрс:-стf'Р д. MI' J)Oa3.11 .1.IIH3.MHK3· Пер . с 3НГ.1 -' 
Д.Форрс:'('Т('р - М: 000 .Нз.'t3ПЛЫТ8О лет: СПб. ТС'П'3 
F.ant3S1ka. 2OO3. 

• 8аlЩХККСР ::> .. JlООIt НС Э .• Ло.ВIШС Л Фактор четыpt. 
3ат-рат - I IОЛОКIIЩI . o.T.'t3\13 - ..1.8О1II1 3Я . 110 0 1,,111 ;l.ок.1ад 

PIINCКOWY кл бу. М . : Лса<kml;) . 2000. 

• lub orRomc Prottr amlnC' o11.A ew P:1th Сог \Vorld Dt"el 
о.рmeпt. hltp:// \v\\'w. ('I\, bofrolN".o~ 

• Коаа .1ЬЧУК М . В . .ОргаllllчеСltllе Н:'1 110матсРIt3 .1 ... . 

1I ~I HOCTP'yKTypbl н 1t 3110.1I1ЗГНОСТ ItIН'.. BeCTltltK 

Россинской Ак3.дсм 11 11 Налr.: . _ ... 73 (5). 2003. 

• коа:альчу,,: М . О. Ji;J.eo-,tогшt H:lItOTC'X II O!IOrltlt/ М.В. 

Ко.ва.1ЬЧ)'К - М .: IfКЦ .АиuеNkltltга:>. 2010 . 

• КО83..! 1очук М .О. // Ko.HвcprcHttllH нау ..: 11 ТСХНОЛОГ"" -
I1РОРЫВ. бу~щее. РоссН II КIIС II З IIОТ('Х IIО.10r-1I 1I . Т 1\. 
1-2 2011 

. 1(0.83.11оЧУ ": М .О. // от (' ''НТС'за В науке - к КОII ВСРГС'НШtll 

--с------------------, • оБP:U083 III1I1 . ОбразооаТCJ1ыtdН lIo.' IIT II Ka . 2010 .• ,~ 11 · 

КУРЧАтовекий НБИК-ЦЕНТР 

.4 Р 1'*>i"M U@HТPOt'\"P __ ro 
~1~II8o(j(ИМ НtМ 

Ut---rp~nc:иAtWН ..... -.,.~~Q(.'"' 

6ИО-, ИНФОРМА.ЦИОННЫХ 

И кorнИТИ8НЫХ ТЕХНОЛОГИИ 

КАФЕд~ 

+ 

12 (~9 50). стр.4 9 

Выбирая этот путь, че

получит ловечество 

уникальную возмож

только со-ность не 

хранить цивилизацию 

в ближней историче-

ской перспективе, но и 

довести перспективное 

время ее существова

ния до времени геоло

гического существо

вании Земли - и даже 

больше 
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Ли Камп 

Последнее 
великое 

глобальное 
потепление 

на будущее: последние исследования показывают, что темпы 

резкого доисторического потепления кажутся медленными 

того , с чем мы сталкиваемся сегодня 

(09) сеuт"бр. 2011 I www.sciam . ru зз 



МЕНЕНИЕ КЛИМАТА 

ОБ АВТОРЕ 

Ли Камп (Lee R. Kump) - профессор Универсктета wтaTa ПеНCl<ЛЬ8аНI1Я. соавтор_· 
гм Dre PredlClions: Undcrstandlng ЭIoЬа/ Wan"'ng (-Мрачные прогнозы: noняn. rno6aJl.. 
ное потепление-). Специалист по наукам о Земле, занимается манетарным 
nOТennettием. 

Л 
сто'. 2007 г. мы с 1C0J1 .1егаМI I . reOnOra),8H 

11 К~'II'lПтолога 111 пр'tлетеmt 113 Запа;tIlЫII 
111.lIщбсрг .... " . C .. I"'IblH 6oJ'IЬШОII О троо арх" 

"елага Шшщ6<-ргсн (Сааль&1рn) , 'fТобы оты-

скать зостомрные OIl;te-rе"I~83 Toro ... ro 'M3bl8.."tIOT 
(' .. IMbl,. рс'.,. II\! r,06anbIlI:.lw потеП.'1СtlНС 1 "ce~ O~M н 

Нас зд«ь IIHTc:pcrouaml ('Ka~'ы от нашего старого до 

~1I"'3 • бw.,ше).. ШnХГС"I)('КОМ 110000011K(', IlbIllt' КР)' IНIt'и " 

ШС,.. H3tt.1etttlO I п)'нкте аРАltllе .. ,ага ЛОllгiillРС ;1,0 гор

IIbIX обнажен ни "0)11110 .1.обраТЬСII за ДО3 часа. ПОЭТОМ)" 

р.. .... Но утром "ы OTI II>aljll n llC'Ь., путь., горы. Мы пробllр.. .... 

.,IICb по ско.1ЬЗtШМ У'ШСТКЭ)8 , ПОКРЬПbI'М ('негом 11 чцк

Л ;. paC'Т"T~.,bItocт ... o. It Я НрС';tстзи.'МJ1 гебе "I><:'MM. Кor

па 3.1("("Ь ШУ\fСЛIt ЩIJ1LoМЫ С rщПОРОТII IIIШ""1 1 11 GI>OAlt.,,, 
КРОКО..'t)tлы. 

ОЧ ТИ811НI h .. ЗТОМ Mc:'~ око.,о 56 "ml II~T 11333.,1.. 

А бы 06.'lt8а.1СЯ (IOTOM. а II~ 6оро.'8('Н С ХОЛО,1.0М. Учсныс 

отмм3.}" • • ЧТО 8 теЧС lIlIС II~Ко.,ЫrШ.х тысяч лет - OДOflO 

'11" KНlIC ;\1111 rCO" Orll \I«,Koro B~),IC HII тс),шсраТ)' р;1 

8 NII~ rlOBblCIIM~("b на 5 С. ОЗЩl1,I С I-IОВ3В П.,а 

l, ~тapH)' 1O ТС: ll I1 0UУЮ UC .. WIJI")', 1138(' ТIIУЮ учс· 

IlblN как палсоце" ' ЭОЦС IIОВWi'i TCpMo' ..... III.lii N3K('II ' 

МУ'" (Pf.,Il'f) . Torna клнмат"ч~с.шс пояса на суше 

11 'Н\ МОре СДШIII)'Л ltС 'J 1) ЩНlр.иt,'С IIIIII полюсоо , UЫЗaRВ 

).tll граЦIIIО Жl18ОТI I ЫХ 11 pacтctltlii. КОТОРЫМ ПР(';J.С'ТОR -

180 а..'!3пт"роваТ-Ы11 НЛJI поrltбtl~ТЬ. IleKOTOpt.&C глубокис 

'ш('Тн ок(',ны подкltС'Л II J1 11 Ь 11 потеРЯ.'НI К II('ЛОРО,\, ЧТО 

"Р"&еЛО К ГIl6с'ЛII МIlОГItХ ООI'Т3-8Ш II)[ там оргаШI3)Ю8. 

В ffче:lIlI~ 200 тыс. лет IIp't po..'\d ПPSIХО.1.II18а о p38tt08CC'ItC 

It ('11"жа,.,з пмпературу. 

1"1: .. ,',., .,,,сет УДll 611теЛЫIОС СХО.1СТВО с a llTpotlore Hltbl 

)'111 к,"INЗТltч,:('к It\4Н H .JMC"IC'lttJtNIt р3ЗltН63ЮUОI)fнr. 

сего,.,д .. Что 60.."('(' IIO I>.<'I..4I1T(",,'1bНO. 8 IHI08H HKO'i ('ГО 803· 

ffltKltOIК'HHA cтano ),13CCOooe IIOCТYI1.'1C'lItC R nТ'\tОС'фс:'р)' 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

н ОК('аны )'ДСРЖIt~tOЩIlХ тепло парШIКО8ЫХ ra· 

зон. CI>nHIIII'1OC по 06~MY С тем . что мо.ет дат," 

8 БЛl l жt\rtltlн(' cтo.'CТ IIH 11()("TOHItIlOC rЖItr3'I"С II('КО 

na(')IOГO TOnn ll вa. ТОЧ'IОС .. щаllll (' ТО'·О. ЧТО npoItCXO.:J,JI

,,0 IЮ 81)('~'И PE:Т3t. МО"':С'Т помочь 11ЗЫ IlРОГНОЗllроваn 
будУЩС,'С', НIIЛОТЬ ..10 IIC;t3ltItCro Op4:!MCHII n~~c",J;33111111 

ft .1\·Ч ШС'М (,Л}f ча~ БЬL'" )'чозрItт(','ыt)11t Новые ответы 

~аlOТ ОТРСЗ8ЛАККЦ.\·Ю я НОСТЬ, CT.HI08I1T('R оче . .. .:tttww. 

"то п()('леДС'Т6ItЯ 3TOfO кр r1110ro глoбd.1ЬНoro ПОТСПЛ('

ННИ МСРКltут 8 сраВНСlI l1II С тем , ЧТО ждет нас 81IC~alI . 

J.I ttЛlI КУР<" Р33811ТII" IIC 1I~ ('ltltTC" . чеnовеЧССТ8)' 11(' 

сдоброо.."\тLo , 

Таины парниковых газов 

ПО M'le llll1Q ученых. Pf:.,"(\f р3ЗВСРТЫ83JlСА САС:.:\)' ЮI.Ц IIМ 

обр;:азом , 

Как 11 IIЫllеШlIIlН IC.ll1J • .aTII'ICCKltii trpIlЗJI('. он Н3Ч3..1('1 

11 ,,('котором C'Nblc.,e с 8О3ГОр3I1ItЯ ItrKOl1ac=woro тоruщ
аа, 00 ЩН:МН 11000 ... ~.з.НII ~ ст.\.дН" р..'\спа.'\3 ~'rtC'pkOeITIIII('1I 

та Паllген Щ)()IIС-'tCUИII разрыв 3C"lНoH коры с обра:юоа 

,шем веро восточно" част" ЛТЛАНТ"Чecкoro <ЖС'аН3 

6 ~зуnt,Т,,-тс ПO;Ulяласьorpoмнан щ\('("а p.. ... ('II.'1383 roptl bl't 

II()РОд. 11 ('1Ii'lbHbl1t жар 0К)'Т31I теРРIIТОРШI со_реМС::ННОО 

ЕОРО. II .. 11 ГРСОllлаllAlIlI , ("1 1('K3 11 боr"тые )'T.1epcuoM oca;t 

KII " даже. 003Nож"Ю. угольные 11 IIсфтЯIIЫС ОТ1ОЖеflЮ' 
у IЮВСРХIfОС'ТII ~)L Этll обожжеlltlыс= О'l:'lOЖе1ШЯ" СВОЮ 

O'It'!X'AI. щ"свoБQ.1.II !11t бо.1ЫU llе КОЛIIЧес'Т.hl C1t.11WlbIX IМр' 

.IItKOOblX газов: :t.8)"ОКIК'1I углеро.'\а 11 MCТ3Jt3. C)~ 00 мзс, 

штабу IIЗО~РЖС=IIIt". _УЛka 11 ы, IIO- 8 11 1\ltNОМ)' no.'IOЖIt18 1t 

нач..1ЛО nap'IIIК080JoI" эффект)'. ""«'Я Ilорядка HC"t'КQ.'bKIIX 

СОТСlIllстзrpa.ы:мoe~Т.;1еРО;Щ а зтоrо.\остаточно, чтобы 

rМ)ДltНТI. Tr,,"cp.-.тypy. ~шрс 113 rp;t.ДyC ·дp)·l"OIt Но cor.nзс· 

IЮ 31t3Л tlТtlЧСС:КJtN »'101..,,\1 . 8 ТО\I ~II ICo'(' '' Н3Ш11)С бbL1О 

ЧТО-ТО ('Щ • что .1оее:..l0 ~, до с= го tlЭIt8Ы('WnI ТОСIIШ 

• 56 М1IН лет назад в ответ на массоеое поступление naрникоеых газов в атмосферу температура 80 асе .... ире 
поДl1ЯЛ8Cb на 5" С. 

• Иктенсивное выделение газов происходиno со скоростъю, составляющеи только 10010 ОТ тои , с какой сегодня 
идет накonлeние ЭТИХ задерживающих тепловое ИЗny'4ение гаЗ08 в атмосфере_ 

• Скорость nOДЬема температуры вызывает больше опасении, чем абсолютная величина. поскольку к быстрым 
климатическим "еременам очень трудно приспосо6иться 
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BTOp~JI . бо.'1tt ИIIТСII('IIUЩ1JI СТадия потеплеВllН flCI\la 

л:\с'Ь. ког.1.3 ПРИВНе«ННОС 0YltK3H31\.t1l Т('""10 СflPQIЮЦII

РОIШ.rlО ~l\о6оЖДС'I'НС: дI)YГIIX r:tЭОII . .. ::.cтc:'C"ТIk! IIIIOC 11('1)(' 

мешltоаllllе 8O..'J.bI 8 океане Д0СТ3D1IЛО fffL'IO К ХОЛОДIIОЫУ 

.!1I1У. В реЭУЛЬТ3ff чего_ О'ЧСВII ДIIО_ бbUlO IlаРУШСIЮ р31:t110 -

tм:C 11(' I lогрс'бсtlНЫХ та", з..'1 JIСЖ(' 11 з;)МОРОЖС'flIIOI"О nlДpa 

"f'a МС:'гана. по 301('J)e Toro как 1>.. .. ::tМоражll1J3лllсЬ rllP.p<'TI.a , 

MeTa11 ПОд.flllwа.'('$t • ,ювеРХ IIОС1'I1. до6аа,1,ЯЯ УГ:1СРОД о ат 

"осферу Метан у .. ,,,,в..,lIn"'tст тсrlЛО 8 3T""~pe ЭффСКТ l 10 

Н(:(: ДВУОКIIСИ yг,.1CPO~. ИО быстро D нес преВIХШ"-'1С1'СЯ . 

~ITaK, IIOK3 IlpoдG.'жа. ... осЬ осообоЖltСIltК" 30'"31'3. С'го КО" 

цеlп-раЦШ1ll.01VКII,;} 6b1J1а сохр..'1I IНТi.CЯ. IIЗРЯДIIО усltЛllоаи 

паРll lll<ОВЫЙ ~кт It посnеД)'ющнi1 рост Te~nep.aTYPЫ . 

В то же орем" "ОС."IС.!J.ОВUЛ3 . о('роnТ1Ю, ЦСn;)Я цеltЬ ОТ' 

ветНЫХ рсаИlIIIЙ . ПР"I)СДцrзя к пик)' ПОТСfl,'С.II I Я . IЩ

·ШftIШ: 1 ОСИ (' р3Зj,IОР;)Ж IIНfl l llI" rlIApaтa MC'r.t113. Ilpll 

этом оысоо6о;:щ."IОСЬ еще боПЫIJе уг.,еро..\З "а Itаз 30' 

IIbIX водоеМ08_ Bwcыxalll le, cneкallJte. ropelllle любо~ 

ГО БIlОnОГIIЧ('('КOI'O МЗТСlщоm). а 011 тогд;) тоже сущс

СТIt() IJ ::J.Л. ('ОIIРОВОЖДkТ('Н Н I.lД("]I("llаС'м Ш'lрНll"'ОНhlХ га-

306. Засух" Wor.11I вызвать 00 МНОГIIХ местах IW3ttt:",,,. 

о ТОМ \I"сле 11" ззпа..1е conpeMClIlIblX США 11 Enpollbl. IIC

сушсннс лесо8 " торфяннкоо. 8 ряде СЯУЧ3С8 рзспро' 
СТР"Щ:II II (' пожаров. "р" ЭТОМ ., "Т'ЦОС:ФС:РУ rIOCТY'13-

110 еще 60!lьше А. 'ОКllеll углеродз . д ... ,Wящllе-ся IIЛ3(' ' ... 
торфа 11 УГ.1Я. которые IIЗВестны в наше время 11 СУ · 

щсствуют ) t".t((' c,-о.1СТI!1I . MOr11l1 УС"" "8ЗТЪ :пн пот 1(11 
ТаЯВIt fК'чвой ,",Cp3JlOThl 8 11 рllttо..,ярных оБЛ:1('Т'ЯХ 

такж~. осраЯТНО. усугублЯ!lО IIОЛОЖС'НIIС'. PaCТet1l1S1 хрз 

,ЩЛ'IС I~ О MCp3Jloii 3('-МЛС ).tНЛJНIОЩ..l лет. t.:aK гамбургер .... 

8 МОРОЭIIJ1ЫlIl.ке . ПOnOЖ II МЯСО 11) MOpo3JLlbIIIIK;). IIa ну

XOllllhl " СТОЛ . 11 0.10 npoTYXIICТ. То..- 11 пр" Т3ЯIIIIII OC'I -

lIoi. Me p;tJ1OTbl MIINp06w. р3злзr-oя p.'1CТII1'C'!lblll"'C- OC'Т."tT 

'Щ . 8ызс.1ЯIOТ MftOro Meтa't3 Учеllые обесПОКОСIIЫ. что 

обр. ... эов.э" "С :ПОГО газ,.. ... пр" тзянltIl IJ Арктltке 8 113JU1I 

AIIII »Ожст окаэ..')ГI~ <'УЩ('("ТНСНЩ)(' 8Jl IIИl l ltс на IIOТC1t.'('~ 

1111('. 8bl3Da111loe сжнгаlllte.\ll!Сtrol1земого ТOII.'1It8a. с .... ры

ТЫН aк.'tO,Д Тйll 11 IНI ~""OII M~ТbI О пеРllОД PE"J')f тзк 

ЖС ")lС'_' Itр ..... М ~IТ"·.С'С'..-IIС' пос.,С'дс,-8Itя H;Jwa R..laHeтa 

БЫ.,а тorХI ТС'IIЛС:С. лаж~ до Hacтyll11('IIltH PE1~" 8 Лнтзр

J(f1t,!J,e не было 1'31<Оro леАЯНoro IIOKI>OIJ .. I , IЮТОрl.oШ "Р" 

Kpывan мерзлую зе~лю С'е1'O;'\IIА НО Н3 ~TOM }{OttTII 

"('''Т(' 8С'С ЖС было 8('\II..,"IJ1 wеpз.nота. которая 11 Т3J1 .13 

В "З"aJlе UI ... сВ()боЖДС'НIIЯ га3С)в OK('::IIII,I IIОГ,'ОШ.3ЮТ 

бо.'ЬШ)'1O часть СО, (о да.'1ы-tеiiшем мета .. также "~ 

ра3)'СТСЯ 8 AJIOl{CIIA ) ·r ! ICPO..'\;\)· Тnкoe ecтeCТIICIIHC)e y.\q> 

жlt8ЗНI~ УГ,'срода nO\fOl"aC'T сначала ВЫРООIIЯТЬ поте 

IIЛ('Нllе. O..'tlfaKO аатсм 8 вc:u.ax- оксана IЮстворяетси так 

)'II'QrO га.33 . '.ТО СОЗД:1СТ('М избыток уг;tеt<II{'ЛОТЫ II.lC'Т 

ПроЦ«с:_ lIа8еС'ТllыА как nO.:tKl-tс .... ешlе. Более TotO. IЮ 

МС'ре УМЛlIЦ('II "" 1"СМП('р3Т)'ры ГJl)"БНJIIIЫХ 00.1. ~РЖ:\ 

HJI(' к"с:юрода 11 HIIX У"'(,НЫU3С'ТС'Я (ТС'ПЛ3Я ВО.1.а не )to
жет раСТВОрЯТЬ ('ТО"'Ь иного этого ЖII :,JН(,ННО 8Зжнoro 

Г333 . как XOJIO,. ... II f1 I1). по:toбllNC II-»tСНСIIЮI кзтастроф" ... 

НЫ 3./IЯ MHKpoopralllt3MOВ - фор3.)lIIlшфер. обитаlOЩИХ 

на A.te морсн и 8 rlрlIДОllttых ОТ.WЖСIIIlfI Х ~IC('. еД083.tш(' 

tt КOCa3C.J.II"X ~.TKc)IJ lIокаэыКdС'Т "Х 1I('('II()("()()HO("Th оы , 

ЖIIТЬ; 30 ~ 611ДОО ~ТIIЛ )fltкрооргаflllЭ)lОIl 8ЫMC'P.'НI . 

Основные сведения 

То. что ВЫ('80б0ЖД("Н lt (' IЩРНIIК08ЫХ г ..... 3ОВ СПРОI'ЮЦНРО· 

8.3-" 0 PE'Т1't, WJIO II ,IIЦЧ'ЛIО ~ 1990 r .. KOrA .. I . II С("Л(;'Д}'Н Kt'I)tI . 

;tо6ытый со Polla океана вб.'ltЗlt л,lтарКТltд ..... 8 KOТOPO)ol 
ОТр33l1l1I1СЬ 113\4(,,'1("1111" к.'I11\f3та за \8110ГО MtlJ111110IlOВ .1t'Т. 

i СЕГОДНЯ И ЗАВТРА 
i Насколько стремительно noтеппеет в мире. заВИСИТ ОТ TorO, нacKOnЬКO быстро Н8Кom:IТСЯ 8 а,мосфере парниковые r83bl 

Проrnозы продynроЖ.Q.aЮТ о потоплонии прм6ПИ3ИТОЛЫIО li8 8' С к 2400 г .• если но проltзоИД8Т И3М€Ж4ЖИИ 8 сжигании иcкona~ 

емого топлива и удалении углерода. Предполагается. что выбросы yrлерода дОС'П1гнут прмблмзиrелыю 5 тыс, пстаrpaw.юв, 

... уо СОПОСТ8ВИМО с nocтynneH I18M углерода 80 времена П8лвоцен-зоценoeorо TepManbНoro махсиwу"а (РЕТМ). но awpocтъ 

= 8ЫДОПОllИЯ угnoрода 8 ПРОШПОМ. считэВUJaйСй кorда ·то оысокОО. была меньше, чем сегодня 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ . подд.р"'""" ...... высокои 
скорос1ЫО вы6росое (до 25 петаграммов угnepoда 8 год). 

среднегодовая температура 8 ',Hlpe поднимается быстро 

и 8ЫРООIIЯОТСЯ толwtо при ОСТ81100КО оы6рос:ое 

~ g 4 -

f :о 

~t 
Cerодня 

PEt-у медленная , но vcтойчиеая эмиссия (до 1.1 пета

граa.u.юв углорода в год) прмаела к 6олоо постепенному 

нarреванию нашеМ пл.atteты около 56 млн лет назад 

ф ~ 

о-
С ~~-----------------------------------------------

i 
Нaчano nocтуnлeния 

RЩ)НИКОВЫХ газов 

10000 
Продопжитепьность (гoдl>l) 
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МЕНЕНИЕ КЛИМАТА 

......... '" н« .. lt..1.0вателн 'Ц 1(.I ЛIIФОptНIН OtIpc'A('JНIJIII .. то u.. ... ж 
вое яв.~1Н1 . \Iellee очеОltДIIЫNIt 6 ..... ,11 дета;lIl : к,;:ш' )1110· 

го Г:'ЭО8 бы .10 выд nC llo. ЩIКОII IU 'Н'Л преобладал. как 
/Ю.:НО lIpc:uо.Т*dЛ('Н IIJЮ1t("("(" Н ЧТО C'I.1,о СГО OTnp.:l8ttOll 

ТОЧШ)tI . 

За го ..... ы . прош .'I.ш lt с blO),,8CltYЗ ~31111OГO 01 KI) '''THM . 

MHOrlIC , .. "сны 8 ПОlIсках O~Т08 IIсслеДОО3ЛII сот 

НII глуООково.:tt' I.>I Х обра3ЦО8. rIOCKO.'bKY ocaAKl1 113 

K:'tIIlHIu.. ... 1ItCb 1C'JV1('H IIU. СЛОIl за ('.'10(''1 0 1111 С'Од('ржа' 

ЛII NH'lepa.1bllble ОН.1ЮЧСIIIIН. 8 ТОМ Чllсле О<::ТЗТКlI 

('К JlСТО8 Жll8ЫХ OP13'11t3N08. которые лраlllt !111 Cuc 

Jt('III IR О ("O('Тauc окружаЮIJlltх 6O;t оксана 11 атм0сф4:' 

ры. а та.кже формах ЖIIЗIII, . С)' Щ("('ТВОIЩR llIсii О 11('

PllOn оса;tNообра .IОО(l'llljI . ПО СО~IС'Т.)IIIIЮ Р: I .IЛ I" IIIЫ 

форм II~ТОПО8. атомов IШС.10РО..13 в остатка"" скеле 

ТО8 ОЖ"О CY1HITb, ЩНlрlt'4ер. О т~мпер..'\ТУре ВО.:\Ы 

111>11 ХороШСII ('О. p. IIIIIO<"Т1I r.1K .. C' 06ра"I\Ы l\tlЮТ 'IC'T ' 

кое II~Д~IIJ.еllllе 06 'IСТОрнч«."оw: 1I~С'НС'f-IlIlI кл,,~а

та IЮ)fJЮI1t НЗ IIH:-'. со..'1.ер*звш,tе IIНфоР,М3It'IЮО l'l€Т'Af. 

бы .'" 1.('. ,')'ЧWСМ СОСТОЯ'НН. "IаC"ТI""'О 01111 6 ..... , 11 \'Тра 

·'t'Hbl . а Т(". 'IТO ОСТ3Л11<'Ь. поз.вс:pr-.-.tlС'Ь деfiСТВttЮ вре· 

менн . В образцзх IIPIIДOllНbl)" ОТМ)ЖСIItfi1 0614'1110 ~IIO

го кзр60.tатз K3J1bl( II H (это Хltмнчсское соеДllllеllllС'. 113 

СВОltСТ1ШХ KOToporo оснооан ~ <lltТЗЦltДОfl) . во оре 

ми PI-~f IIО .. ,КII('ЛСII II'''С 1ю.,'.oI (Ж('ана P;K-ТВОРНnll кnp60 · 

1I3ТЫ именно н гсл С.'tОЯХ. где АО-'IЖНЫ 6blTh fI!Х"1I.('Т38.l1С' -

111.01 самы(' KCТPCMl}.'I blllolt:" уеМIША ;'рс=ИIIС' 1 о 1I0'гrllлrllllЯ . 

Чтобы ПроЖ'IНП'" ('llТуаЦIIIО. я 11 МОII ~О11Л('ГlI OC-T~ 

Тltлlt('Ь на ШmщБСРГСIIС в 2007 l' с ('руппоп ученых 

" .. ЛIIГЛIIII . IIOP"C' III" 11 IIII;\('Р"; .. IДОI) . l)а60Т~IIИUIIХ 

о рамкал nporpa),IMbI OCe:),IIIPI-IО" C'n ll Y IHlIlt:'IX'ItT("TOR. 

У нас БЫ,"1 ~ OCtl003111Н1 Oo.1araTb. ЧТО гopНI.&e ПОРОАЫ 

u ЗТОIt чз('Тн APKT"KII . ('()('тоящlt ПОЧТ" цеЛll l(О)I 113 It :аа 

11 rmHtbl ..... оrлll бы дать 6011« no.'H)'1O каРТllltу 11 8 итоге 

I>eWIITb lt~ttOTOPI"(' 11 .' 1Ю111)()('()tI ОТIIОСIПСЛ I, IЮ ;\P<"l1tfc:f'O 

ПОТСП.1СЮ'" На C'3\IOM 1\(,11(' м ... 0'1'11:.111 отo(iР3'" образ 

ltbl на ЭРОЗllров.'НIIО t r' :'3TO. а "(' С .wOpC:Koro Alt3 М ... 

НС'К.М" обро:а.щ.ы 1) 6.1("C'('",,«:' дре8него OKC"Ht~: со 81>C')lett 

РЕТА' теh.'ОIlItЧе<.'К ll е дultЖС'IНtН 110_1.НЯ.'1" МС("ТН()("ТЬ наз 

ypoflll .w .wоря . ззтем о II CpttO:t о.lС'..1С'ftС'tt,tя рr.лы:·ф ОТ · 

ш ., .. фов.а'l" '1сд ,," к .. . P3C~PЫB n ~A взоро" ЖIlООПt' 
liУЮ I(Cllb крутых TOI> " широкие ЗО.'НIНЫ . 

Iloc.1(' ttС'РIЮГО .,1111 1).I .IIКOAKIt ("ТроН ПfНlltI:>t Itолсвы 

работ 11 сбора образноо. мы сд .,аJШ OTKpl ... 'rlte. 1103IЮ' 

.1Н8Ш('(' Н3)1 ItЗбcжатьтнже.,оrо ло..1ы.w3. t) ГОРЫ . Мы уз 

' t~IЛII ОТ rlр<'Д}'СМОГР,Iтслыtого Mccтltoro rCOllora . 'ITO 

норвежская rOP ll rJH КОМlНtНIIЯ . R KOTOPO l1 он рзбоТ3-'1 

fll.oIltу .... з M~PH It..\ 1I.,o.CTOIJ. ОХВ'tтывзющltХ IICpttOA 1~67)f. 

011 63J1 .-. "3 себя ото тС'ТоеJlllостьзабрать его. С'1I36о 113 

дt'яrь. 'ITO коrда -Нllбуль ОН npttro.:tttTC'fI Y'le llbIM lIаш 

(;11;11 O~'('T('.lb OTI'C. 'IН(" 11 6о.'1ЬШОII \lt'таЛlllt ч CKItIt са 

рай Н3 OKpalllle nOIlI'""pa. где It rlо~ещ.ал("я керн 1'''3-
Д Л ,tllыlt 113 1.5 метровые Цlt .. 1IIIIДры .• ХР3ItНЩII(" · 

ем 11 ('OTI'(' A('p<'8HIIIIbIX п.,ОС'кltх ящJtКО8. В ОС'Тзош('(' 

СЯ ВрС'JoIИ lIC:pвoro II)'ТС'IIIС"("Т811" 11 80 8('с 0PC\tR 8Toporo 

02008 r ас(' наш" УСtt . ",и бы.'" IIзllр ........ '1('IО .... 113 отбор 

оБР33UО8 113 Отд('л .......... х част й этого ..1.л 1111 11 01 О K~P"'] 

УРОКИ ПРОШЛЫХ 
ПОТЕПЛЕНИИ 
Пn.aнотаРltыо оспышки температуры. ко· 

ТорЬ'8 ПРМХОДАТ BНO~ (тзком сцона· 

рий развиваеН:А cerодня). труднее пере-

иТ .... чем 6олее мeдnewныe МЗМ8Н8НИА 
Палоонтоnorичоскме данные ГОВОРАТ . 

ЧТО медленным переХОД 8 naрникоеое 

состояни , ПРОМ:ЮW8ДWИ-И 8 МОЛОООМ 

периоде 120·90 млн леТ ка.эгд. 6blл без 

onaСН(Ю РЕТМ, которыМ наступил в 1 тыс 
раз резче УслоеИА noc.noДНCfО тщатощ., 

но анализировались с ueлыо наитн КЛЮЧ 

к построению пропю3а noc.neДСТ8ИИ со 

rОДНRШНИХ тенденции потenления 3на· 

"t!ительно более быстрые измонеНИR тем· 

пера туры 8 наши ДНИ npмвeдyт к 6олоо 
суровым условия... К3Нt4 ка Земле, чем 

ОНМ были коrда·ли60 ранее 

146 млн лет назад 

МЕ 

Вc-PI I YIJIII II CI. " .,з60ратор"ю. Ч('I>С'Э IIC("Ko.-.ько .1СТ '4Ы 

.ыде., .. лlt 11 3 этих образцо" О<'о6ы(' )(11 IIIЧ('('К"(' (''4(' ' 

('11 когорыс мог.,,, поиззть о соетоя,"1Н H.-. .НIt'ТhI 

• ".а',аm:- " 110 око""з""" f'EТ" Чтобы точtl« опрсде 
.1ItТЬ состз» IШРНIlh.'ОВЫХ газов. ) IN "«.:1('зо83 .'" "з

)4С'IIЯ80Щ,ую Я ("»ССЬ 'НОТОII 8 УГЛС' I>ОД.) . которую ('О 

61>"1111 r,'38HЫM 06разо.),I IIЗ оключеllllii оprаНllчt'('ICIIХ 

всщ('('тв. ("ОХР::Н",.ШIIХСII 8 1'.'111 11 • ГlРОI)~~И вw.Ч.1С'IIС 

Itllf' 11 attrlJlll3bl , 1I('l1о.,ьз)·я 60"('(' ',см 200 c:t~. K~P 
на . 1101 C).lor.1It об~..\IIНIIТh в цr!IО<'ТН)'Ю IQpTIIHY 113' 

M~" ""е Ф31,ТОРО8 80 8~MC=IIII . Кнк МЫ 11 11»(,.,rlo.'1"· 

raJHI IIЭОТОllllыii состав rлеродз СЮ1ЫIО ОТ.lI1ЧaJIСII 

в II1'ШС Г II:-', lIоэраст которых IIсчltСЛll.'lСfl 856 ... ,11 .1ет 

Продолжительность лериода 
II::IWII npKT It'I~CKlle обра.JЦl.ol 0)\333.111 .. ОС'Обсllltы · 

,..11 1Iрс.·ЖJ\t· IК"('ГОд"'''ОПрс:':\С.'1('I III I. 8('('11 г'розо.'*ItТ~.-''' 

ноет .. РЕ'ТМ 11 ~аНОВЛС:НItЯ 110 ОКОllчаlНIН З~Вli(rо 

nOT(II.1CIHнt "rlowor.11t 01111 гакж('" ('()('T.IBIITb 60.1('(' "(' . 

."1()('ТltуЮ K:JPTIlIf)' n pllO» 8ыделеlt Н Н rtapHIlti:OBbl:C га· 

308 ... IТ:l.IОСфсру. 1ы ('Ч1lт;L, ... ЧТО беспреЦ(,3,С'IIТIЫЯ rоч 

НОСТЬ DОС"l)ОttJII("Д('lсItМ J(.'1It\l:tТIIЧ('('КIIХ )"('."1081111. IfTOГf> 

~acт определеllllЫ( ОТ8("ТЫ о UprM('"IIII. ко..'IIЧ("'("Т8С IfС ' 

ТОЧltllке 11 продо.' tlT~.'bIIOCТtl IIЫСI-.060Ж.1.t'НII" 1'310". 

110 "TOOI.l 1I0'Ч' ЧIIТЬ такlt(" РСЗ)'ЛЬТ3ТЫ 113М IIC'06XO,3,It)tO 
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34 мnн nе1 Н33аД 

ЭОUЕН НАША ЭРА 

было НЫЙТН э.а р3"'''" экстраПС).1И1tflН Н3 основе {"(){'та· 
8it 1I К ItцеНТр3ц .... 8сщс=стоа. сод~ржnщ~госн 11 керне. 

"ы попросltл" 1ft';! Цул (Ylll~ \..11. M~ro аСЛllр::нпа НЗ 

YH I1 6CpcltТCТ3 штата I!сН('JtЛЬВ:1Itl I R . СО3.1зть СЛОЖ II )'Ю 

КОМ IIМС)Тf:I)It)'ю МО.1е.'1Ь. IЮ<'I1РО lt3tЮ"JlЩ)' 1O IlРОН«С 110 -

теП .'1е lllt Я. 11(':\0.\11 Н3 IIЗО'ГОП' IОГО остава аРКТIIЧ С{' I{Н Х 

образцов 11 ст~пешt раСТ80реltltя карбонатов. содер>ио 

ЩIIХСIl 8 кернах 83ЯТЫХ Щl боЛl.oшоЙ г.ч-61111 о OKC::IIIC. 

I1н 1\)'" Оllробовз ;, 1'33 11'1 "1.>01(' СЦСН3РIЩ p338ItT I'R . 

НI1 кnждыii 113 !l11). IIрlНllЛОСh II OTpaTllTh М~('ИЦ. 'Iт()бы 

ВОСПРО ItЗDСС'Т1I ПОJ1НУЮ KO I)TItIlY РЕТМ. О O;'J.III1X lJарl' 

a ttIaX , Hanplli\lep. ПРНIIЦ~IПllалЫ lая роль QТВОДll ласt.. 

Гllдр~I Т:tМ MCТ3'I;) в ДРУГНХ - СО.} . Из <,"снарнн. к "0-
р ... й БОI1l~lllе I:К'('гo COO-rUСТ('ТВQU. ... l1 IIолучснны;'' Фl1;'l1-

'4е К1IМ .... :tttIlЫW. С:l':-",,003110. ЧТО 11 3ТWОСфсРУ Н OI{C 

З' 1 ДОl1жtlо было поступать допо щtтеl1ЬНО ОТ 3 ты • до 

20 тыс. псТагр.. .. :м\;.08 углерода . Это 60.:1ьше. чем мог

.111 ДO'ГI. "у. ~Зltы It гIt ДР:Пhl \;1 t"ТЗIl3 • ., rlpo(tc(' ДОI1Ж

IIt.I бы,," бы Dк.llС)чItТЬСЯ nеч lt 3Н МСp3Jlота 11/111 горф 

11 угол ... Расчет совпадал с самыми ВЫСОЮIМlt (Iокзаа 

TellJl Mlll1 ("M,.'tOa.. .. III11I. C.1C11fHl lIbIX рансе "3 OC1101}e 1130 

rOl llloro состава ДРУГIIХ K('pI108 11 "OMnblOTcpIH~X 1010' 

At!lert. 1:;ОЛ~ всжго нзс УДН IJlt.ftО ТО. что 8ыде.lС'IIIС 1':'30" 

8 нашем С'Ч'ЧЗС J)aСТЯII '11 '~ пр,tблllз.tте. bllO 113 20 тыс, 
лет - дольше. чсм ПРОГttО3I1РОВ3..'11t ранее , СТОЛЬ 

Д,Л"тt1ЫfОС OPC'11I 03llач~. что Ch:Opoc'Гb ПРIШII~flltя 

yr.'~po,.'ta по АрсМН 1Jf:,""'f 6 .... ,з '!СНСС ДВУХ Ilcтarp.a.Jot.)f()8 
81'Q,.\ .111ШЬ KI>\lI IIII ,,:1 110 сро:а811('IIIIЮ со ('КОI)()('ТЬЮ .,ыбро

сов парю'КОВыХ газов о атмосферу rlpll СЖIII'аН IНI 11 "'0-
1I3СМОГО TOIIJ1 I1 63 ссroДIIН 11з (3),tо.м д.еле n ItnСТОНЩ~ 

"JX'MM KOHttCHTP.'l tI IM ·O l p.. .. cтcт. 1К'РОЯТl fО, О .1.«,ЯТЬ раз 

быстрее. чем 80 8рем" ДОII<'ТОРllчttкого nOT(,11J'1CH1t" . 

ЭТО НОП()С I l реДСТ:1tt'nСIIIII: "\аС'ет 6oi1bl110<, 3 11~ <II:IIIIC' 

л.,,, бу.зуwего . Ископаемые ОСТ311К II СОll деТСЛЬСТ8" · 

ют. -,то СКОРО('ТЬ Кl1IIN3ТIIЧ('('КIIХ It3MClteltll" 003:te" 

С'Т8)'(:Т 113 ('УЩСС'1' I.I ()8r111I1С' Ж .. "Ы~ opr;1 ll1f3\100 н К()('"Н · 

стеи C't..lbItfc. чем cтelleHb Этих IU)ICHCHllil. 110 д.,,, _И3' 

Itн 6:1 ГОflРttЯТ"lIес мед., нные IIЗ),tснеllltя. :l IIС 1~.I.8(III:. 

напрнмер такнс. как в с.1)' чае перехода к Kpai'ille ж-ар 
,",0),8), III:.,")ШТУ IJ "с.'(80),l ncplto:te, который ОКОItЧII;tCя 
65 М.111 :1<:'Т tCn.lOA. КОI Д" • РСdультtlТС 1I(111.CIIIII'I tlМ'"сро· 

It;':щ попtблlt ДItJJоэаер1.oI. Обща-н ut:JIIIЧIlI13 ,tOTCll.'CHIIM 

ВОII,(\)' napltllKOOOro эффекта о меЛ080n IICpllOДO COI10 

С1"3811С\Ы (" Р";·'·М. но Ilродо.,.tmТСЛЫfQСТЬ сго 1IC'f1t .,я 

.,ась MIt.I.""O~I ::I"'ft . а не тысяча"" .1С'Т. H II K3KOro вы· 

wнраllllЯ не было ОТ.\асчtно. У нашей IIIIЩI<"Т •• 11 t"(" 0611 ' 

татслсн бbl~,а масса оре",ен .. . чтоб .... аД3ПТIlРОоаться . 

На ПроТЯЖСllllI1 ря.'t3 лстученые счltтanll.1реВНtt 00 

Ten.nelllle ItCPXO\l JJ{('TJ)('Ma.:t~I;lX )'CJ10IJ IIB : {,",",ОС' бы · 

строе ItЗ t<огда " Лl I 60 11 30CCТJlbl:< II З"IС II t' IIII t' к.1"ыата . 
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МЕНЕНИЕ КЛИМАТА 

II~ lI),t~юw~е KOfll<)'PCIIT08 по части Mpa~III ЫX перспек 

тне Н3 будущее . С ЭТО" ТОЧ.КlI зрения РЕТМ заКQIIЧI'.I1· 

("И IIC' Т;tK 11110ХО, fo;eJIII 11(" IIPlttflt)ITb U РШ .. ''IСТ нсеча"

IlblX фораМШlllфер u глубltнах морей. осе жItIЮТНWС' 
н растения . очеОIlД II О. Obl_II.1I1 о тоП жаркоi\ оо..нс. 

даже сеЛIl ИМ ПР"ШJlОС ... "ронт" серьсзную здапта 
цщо. Некоторые ( 1)r;JHIt3Mbl У)l('НЬШ II"',С Ь в p33)ICpa.x. 

()('O(kttflO "tnС:КОIIIП:ВОЩIIС: 80 .. рем" ,),,;1'М 0 1"1 БЫ..,.1 

ые"ьше. чем до It после II('ro. Разшt"ГItе пошло n дан 
110),1 Н3Пр3влешщ. ПО- 81IАI')lО~У. потому. ЧТО тела по 

'I<'IIЬШ(' JlУ"ШС 11P"('IIOC06.'(llbl К Р~С'СС I1UаIIIlЮ Tt:'n

па . РоЮIЦНС' насекомые 11 черВII также It3МСJlьча.'НI. 

СrШСдlt р3З.'1I1'.,lые ШIДЫ It )tзссоuые ~tlll l>:Щlllt к 110 

лto(3),1 Некоторые даже 11роцвета.'1I Щ\ раС'шнреllНWА 

ТСРРПТОРIIЯХ своеro 06l1та .... " Так . 8 море Аре'('(odtniшn 

Н3 гр)'rlПЫ ДНltофЛП ГСЛJ1НТ. THI1H'ltlbIii Ilp~nCTa81IT~."b 

~·6ТРОПIIКОU. Р3Сl l росТр3НII."1С'Я ~,\O CCHCptlOrO Л~Ф,\ОНIIТС>

го ONt3.lIa . На суше Mllorlle 811..l."" Ч>ОIIII'IССt\ II >' ЖIIВОТ 

IIЫХ. В ТО". '1Ilелс "СРСПЗХII 11 t\ОПЫТ'IЫ С. 'JI1СРОЫС про 

" ОЖIl1111 СВОЙ путь 1) С~8С'рнуlO А)оIСРНКУ ~ I Европу. P:le-
111Ю("тр..'ti~ltllС' МЛСКОlIlIт;tЮЩIIХ ОТКрhl110 11IIII>OKII(' 

ОО;)),tОЖIIОС'ТII ДJ1 " :;ШОЛКЩНIt 11 ;)..'\lIo.'III(~ 11I1JI нош.&х НIIШ. 

ЧТО 6u..'10 очеllЬ важно.'tЛя человека . на..: раз в npoQt'<'ce 

зтого р3 IIOCTOpOllllCrO ра3811ТНЯ 1'101101111 I I ('b IlрllМЗТЫ 

Слишком быстро? 
IIта .. . мы зJt:JС\I . ЧТО ТСМПЫ Р:'ЗВ IIТЩI РЕТМ 6 .... 111 

Y\lepcHHblMII . а "е СЛIIWКО.м быстры~IН , так что тс. 

кто II()(,ЧI'Т{IЛ (j II ОЛОГIl'IС'СКII~ пО('леДС'ГU1l1t ОТIIОС" 

тслt.llО ~зоGIIДIIЫМlt •• ,\::а6ы 0llpa8n::aTb ('щ)ю II~paC

КaJllIНОСТЬ ПО поводу сжига'lIIЯ IICKOnae),loro TOn.llt 

М • .10.1ЖII .... f I CPCCMOTjX'Tb СIЮC OTtlOtuCtfl t (' к IlроБЛС)lС . 

110 t'р38Н('НIIЮ С ДОII('ТОР"ЧС("К""" 8рС:МСIl3МII «гоз.

ия к.1I1маТ"'I<=СКl t <= (·,:tOllr .. IIPOltCXOAHT (' rO!'IOROKP)·

ЖItТ~.1"tlоii БЫС1' ротоi\ . По ItстеЧСllltlt ACCII Tltne-ТItii 

"~..'te""e на нет лесов. :) тзк.е 38ТО)llоБНЛЫIЫС вы 

X)lOllbf . yrO.'1bIII"C элсктрост3ftЦl III орсмс" IlРОМЫШ 

nенноА реИОnlO l{11I1 У IJC'JlII '1 11.'" ('О.,,\СРЖ::' IIЩ: COz бо.'1tt 
чеu Н3 3~. 8 Н;1СТОSlщее 8ремSI мы ежtrОДttО ОрН81t0 
СIIМ 01"0110 деЫ1itt пст::аграмыов уrЛС l>ОДn u 3ТМосфе 

ру. УЧIIТЫ83Я росТ 'Olpoвoгo на«лсtН'я н ПРОМЫШ,1ен

IIОСТIt РЗ3НIIIШЮI I\ltХ("Н ('Tp--"I . ~IОЖtI О IIРС';\ПО.'10ЖIIТЬ. 

ЧТО оскоре это 1I0К3Э3ТСJlh .. ,OCTltf IlCT 25 неТ311>3" 

М08 8 ro.!1. пока не IIстощатся все топлltощ.&е ресурсы . 

Y'ICIIWC 1'1 управnснцы . пытзющltССJI I)СШ I,ть 33Аа 

Ч)' II~no.'It"HIIH fJО3МОЖНЫ"( rlослсдt' ТI;Нlii 11 3lo1С"СИltЯ 

к.111.,атз. o6bl'''IO СОСр<=ДОТОЧIlн..:IЮТ 0("10»"0<= 8"IIМЗ

"IIС Щl KOIIC'IIIb!X результзтз>, . как ) 11(01'0 т.да р..'\ста 

СТ. как высоко nO.!1BIt)t('ТCR уровень 1010РЯ . ИСХОДЯ Н3 

tt08bIX уроков IIССJlСДО~НItИ P't.'M. 0 1111 такжС' ;J.ОЛЖIIЫ 

аа;ЩТh оопрос. как быстро 6удут IIРОI IСХс)ДII ТI. ЭТII 1"'

Ntнеtшя н будет ЛII оре"IЯ аД3НТ Il РОО:lТЬСЯ у жItТе..1.<=" 

~Мnll ЕеЛII 113.ЦСIIСIIIIЯ 6y~'Т CJ'llItul(O"t стреМllffЛЬ 

Itbl\llt. IIЛИ барьсры l\,1И МltrРЗННII окзж)'т('н НСПРСО..10-

.111).1ЫМII . 11.111 3Д311Т;)ЦII " грозят ЗЗТJНtУТI,СН, то ЖIIЗ.lЬ 

НС СО).Р31tIlТСЯ . НщUоТН .... е " paCТCllltH СТ3 1, УТ ОЫЫII 

раТЬ. 11 мнр прсоБРnЗIIТСЯ 33. СЧllтанныс тысячеЛСТllЯ 

ПОСt\ОЛЫ':У Nbl lIa:<O.,,\II\;I<:"H на ')аННС'Н CТ3.;t1ll1 плане· 

т3рIlОI'О жара. Тр) ;I,fI() 1Ipt'.,\СКИ.JЗТh . ЧТО нас *..'1" 8tJt

jX'ДOII . 110 КОС · ЧТО мы )'же .:таС),I . К.\к БЫ.lО 110..1h1ТОжtНo 

В 1I()(':ICI\IНI:< отчстах \fcЖПРnUlIтеЛI.oC"Т8еItIlОЙ rpynnu 

.)t\CllepTOIJ 110 113М~НС'НIIЮ КЛ l1 мота (МГЭJ1К) . 3KOCIIMt· 

мы б .... сТlю ~ ... ГIIР.УюТ 113 1I0ГСЩl сtlll(" . .. ::ст.. O'I~.I'n.1tWf' 

СВll дстеl1ЬСТВ3 DО;UШС.,еIlIlЯ пооеРЛВОС'ТIIЫЛ 80.\ tI по

СЛ('ДУЮIДСГО С'го S"IIAHHA 113 Жlt ЗIIЬ),IОРСКIt). opra1l113МC8 

(см.: QJфшfO '{ •• X-apдm М. У~ро;ю ЖU3Мtl 80f(("(Ut.f' 11 B,\fK 
J\ 10. 2010). )tC'Ic.jtcOlkttlte lИtДОН Itдет по..'1ным XO.1O)I 

сд.ItIlГ НJlIIМ3ТllчС'С'tш>. JOII )'ше ЩЩIJeЛ " ф'\t'iiСТВII(' 111»

'\С'('(' UЫЖfll)3fНlЯ _IIВОТНЫ:< 11 ра.етеЮlfi . часто сопро 

ВОЖД3ЮII\ItIIС'Н ВТОРЖС'НIIС'М tt A"CKOMbIX 11 Др)Т"Х '11183 

31'0111'&:< шtДоо. ,J.3X83TW&,,"\!IOII \ I I X O~ 1I08Ы~ Т~РР"ТОРIЩ 

В ОТЛ ltЧIIС ОТУС.'t0811". сущестlJоuаlШJIIХ в IIqmo;t Pf:nI. 

8 tt3СТОJIЩ~~ время псред рзстС'm'ЯМIt 11 ЖIl80ТIIЫМII 

в<"Тают 1Ipt'rp.'..1.bl на "),'1 НlГI>"'Щllii 8 60:.« б.1аГOnРII 

ятныс КЛII'Н\ТII'Iе('1(НС УС.l0fН t Я : ШОССС'. Ж~~1t3"ЫС .10' 

рог" , дамбы It ropo;ta. СеГОДШI (Ю.'ЫIIIIIIСТ80 KPYI1lIU' 

ЖIfВОТl l ыхуже ззгнаны о крошечные ареа.1'" 881t.дyC'O

КIЮЩСltllЯ мест обитан"я . "х шансы l1~ре..1.8"жс=tl"lI на 

110111>1(" 1III1poTbl .].,.,,, 8ЫЖII IJ...'1 111111 1} РИДС с.ч· ',аС:8 p.·\lUtU 

нулю. 

Болес того, .,е:"III1ИII 11 Л~ДОIJЫС= 1101(J>08b1 тают 11 110.\' 

НIt"'АЮТ УРО6сНЬ окс;)";) . коралловые РllфЫ 8Ct 6o.'1Wl1t 
1I0ДRс-ргают(,н ДС'ЙСТВItIO 6onC3t1cii It жары . СЛ)"'I311 за 

("ул 11 Н:НJОДIIСНIIЙ учаЩ;IJ()Т('Jt . СДlJllrl1 " pt'Ж1I\f(' 8ЫnJ 

деllllЯ осадков .1 IJO;8,IIHTlle УРОIJIIЯ океана 110 "'ере та.· 

11.111 ПOnIIРIIЫХ .'Ib;t08 МОГУТ ObI3tk'\Tb ),a .... CC08ы~ ),Iltгрзциlt 

ЛJ()l\('il ""'3('шТ .... б.'х IIС8I1даIlIlЫ:\; д,О«'.1е _ Нс",оторш 

ужс= нача1111 1. (Со"'- : Уорнер К., l)lеJЮt'НUН А. де. ~xapт 

Ч. )I(ерпшы 11.L\(('Jt~tшt -':.1I'''IЩII(1 11 0."11. Л Э. 2011) 

СО8ременное r.1Q&Llblloe потепnешtt на п\"Ти к 311а· 
·"IТC.'1bIlOloIY npc:eblWettlllO Pf.:TM Но пока. IЮЗМО:l: 

но. CII\C "с С.1ItШКО:u 1103 ,,\110. 'IT06w l136сжать ~.1 

стоня. ожJt~ающего нас. lIеоБХОДIIWW 6c30TlIan· 
т~лы�ыыe СОО),8еСТllые д.еЙСТIJIIJI , CJle",->'~т COKpaTI,r. 

иыБРО('hI ., 3т)'lосфсР)' ДIt0t\СIЩ3 )' Гllероза Tor.1::J. . It 

рон ГНО, У нас ПОЯ8I1Т('И rapallTItR . что П3.'1соцен ·» 

ЦСIIO I)t..lii т~рмзJtьнwii W3K("tlMYM Т;}I( It ()('Т3.ttстся по 

сnеДlIlI М масwтаБН"")8 r • .,обалыtыы II0теl1леНIlt')f ' 

Пере80Д: В.И. CMAOPOU 

ДОПОЛНИТЕПЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

. Тl1e Pa.leocene ~neTherl'l1al Махlшutn: Д ~r1urbation 

о(С:нЬоа' Cycle. Сllшntе оП(1 OIo~pI1c=r~ \Io'tth Iшрlk'3tЮrli 
(ог tlle F'ut!,.lre _ f"rancesca А . Mclllell\e~' аlЮ SCOH L. \\'i"c, 
Аntщзl Itt,' le,,' О( Earth Зl"ld Plal1tlar)' &Ie,~~. \ '01. 39 
pa~c. 489-516_ \1.)' 2011 

• Аmегlез's Сllmз\е Cholces. COrn ll1 lHee 011 Апw:ricз's CII· 
matc CI101«s. зtюnаl Rt~згсl, OUnСII О( ttl~ t\зtlon.tl 

Ас3.dсшlсs . ТЬе NЭLюnaJ Academies Press. 2011 . 

. Slow Rele~ О( F"0~1I СагЬоIl durln,! ttt~ Рз8eocenе·Ео· 
("СI"IС Тllсrпшl Maxlmum, Yif"l~ Cul Сl al .• Nntu~ Ceo~· 

спсе (8 nC'I3TIt) 

• сnnпды ЗОТОр3 11 ~ГO КОЛ!IСГ 110 данной теме: Sc-kmttR 
сЛтсгl('3 11 . соm/Ju 120 II/cllm3te · clla 11,t.!e 
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ТЕХНОФДЙЛЫ 

ПАДЕНИЯ БЕЗ ВЗЛЕТОВ 

По следам наиболее известных неудач 

на рынке потребительской электроники 

ОГЩ\СI I старой IIOrOI}OpHe. 113 ОШllбк;)х У·'3ТСЯ . 

Если бы это было так . НзгОТОDIIТе ..... " потрсGитслl.o· 

СКОН ЭllСКТРОШIIОI ДOJ1жtlы БЫЛIl бы ДОСТIIЧЬ «ГОД· 

If" UbICOKOl1 "("11('11 11 M3t"Тcp<'THa. ОСА'" 6ы.., же RQKR Е' 
от КОМIIЗВII" Лpplе 11 MOlOf'ola. Gылlt Ilероые телефоlll.& 
rrШ1С о«го со 100 uе'nОДШIМ II . Был Google \\'ош.-, ле · 

tCllT ПIЮГР3)4 '"ОГО оБССIIСЧС llII Я Д.:1Я \\~eb. более 33-

ПУТ3t1Н Ы" 11 ('ложныfi, ЧС\I б!ННtК на.'10ГОВОН ленnп»п

"1111. GloIЛ 11 СМ.:iртфон KIN. 111) СО3ДfillllС' KOTOpol'O К Р 

порацня Microsoft потратила lIeCKO"bKQ 11" 11 ОКОЛО 

)lНЛlНlарда ..1oJtJtapon ЛlIШ'" ДJ1Я того. чтобы отозвать 

его с рынка 8С'С'ГО через Д IЩ Mce'Hta lIосле 8ЫII)"С' IЩ . 

(Не будем 3Э11I1КnIlВ;}ТЫ'Н на Mi~f. НО нс: Зitбы 

nn itT(' II JЮ ~C 6ecllponOAllbl t , .3 ы SPOТ. ~crl poIJO;\ 

IIО П экран тат' Dfsplay fI 6е ПРОООД1l0Й ЗУДJlопро lt 

rРl,.Iватель ZunС'. Ес.'" не СЧ lIтать хьох и перифсрн ii 

lIoro оБОРУДОIJ.'}IIII" д..," ОК . 61.>11111 /111 8006щс IIрll , е р." 

успешного 8ЫП)'('КЭ нового оборудоваНllН MicrOSOft?) 

Коrдн ГОЛ.'IIВу;tСЮНI К IIII ОСТУАIIЯ 811ДIIТ. чrо соз 

Д3 1111Ыn ФII.'Ь)I IlепереспеКТ-lluеll. онз ЭКОflО-Чf I Т \II I Л 

.1НОНЫ ДОЛ.'1аров на .ыаркеТlНl rе 11 раСПРОСТР::lIIеllllН . 

просто 6bICip..'CblIJ.3H CI'O 1111 nOMOiiKY. Почему бы т х

нолоr ll~ll'hl М отрас..1ММ не ВЗЯТЬ npll)fep с фабр"

.ш rрез? В .... ТЬ .wожe'f. упомянутые компзшш 11130 -

ето lIе nOIlIlM3 ,111 . ЧТО II Х "РОДУКЦIIН Ilро"ал н r п? 

Повер"ть 8 это труд.НО. ПОЧТИ .'1l1Обоii человек может 

8b1II I}IITh ItCIIPllfO;tIlOC'Тb n ltX Il зде.'1I1А. А3..*С' просто ус· 

11ышао О IIИХ. (.OftH)li311 I1e. Mlcrosq(t 8ЫП)"t'IC<)С'Т БС'С 1IIЮ

водные часы . абонентская 1I ... ата 33 .. оторые СОС'гао 

ЛfIC'T $10. которы(' 81Y*IIO 1I0д:Jraряж"ть KL ждые до.."\ 

днн 11 которыс надсжно деnстоуют TQ.'1bKO 8 прсделзх 

301 11.01 fJашеro почтового I'lI дсКса ... • - 4tЗllс.,аСТССh?) 

Мудрая НО""3111IЯ ДО,1Ж IIО ТЩ3тt'l1Ы'О "~('ЛСДОII:1ТI~ 

1ХЫМЯЩ"ССЯ 06.:10,.. .. " СlЮCго I1редшестВУlOщего ПРОДУК 

та. IlJ>О I).,'1Л II R11IСrocя 113 pblltltC. 11 ОЫЯСIIIIТЬ. что обусло -

811110 неудачу. Вот IIt'CKOIlt.KO П ... р3МСТро8 ""1М пр"щ;ра . 

ПАРЛДОКС МОДЕРfrИЗАЦИИ . Коunанlt". IН" 

rlУСНОЮЩIIС 11 ·софт., It .железо.. "рl.дерЖIIО~ЮТ 

('11 бllэнеС-МОДCIIIt . СОГЛ3NIО КО'10РОЙ каждый ГО.1. 000' 

l\ftTrH "оные верен" I\РОАУкта. преАостаВIIЯЮЩl'С 

GoЛЫII(: НОЗ)&О_tlостсН . Гlощ).ча,1У :tTO olciiC'TIJye-r 110 

IC;lЖl1.0ГО пот~бнтс.,я . MbI. 1I0трс:бltте.1Н. С готоево 

СТЬЮ "аЖДЫ1t год )СодеРlIIlЗltр),С)1 CI\Oe о6орудооз 

IIIIС. I I JЮC'ТО чтоб ... не отстать . Благодаря ЭТО\'У КОМ

"nтtll lJолучаJOТ п~оя""ую работу. 0.1.1131{0 со вре

менсм простое .1.о6аа.. .. Сllllе нооых ФУllКЦllit 11 сооисто 

н",чн н",ст работать НО УХУЛIЛСНIIС про.v' ктз. Как сю .. -
з,ал CTlt 8 Лжобе ( lеУе Job~) 11 3 ко),шНtШI Лррlс. "С , 

TIIIIIIO IIСН)'ССТIЮ C'OC'ТOItT 1) ТОМ . чтобы ыеть O III>C 

ДСЛIIТЬ. от чего от .. азаТЬСJ1. а ItC ЧТО добаОIlТЬ. 

СО3Д"ТЬ ХОРОШУЮ КОНСТРУКЦИЮ НЕПРО

СТО. ПРII КО II СТРУlipО83ШIII аппаратуры Прltхо 

Д lIтеR СООТ8стствооать Р"АУ 83::\"M II0 11J>OТII80JИ' 

'lНВЫХ oгpa llll ' I Cllltit . МЫ "(OTII\I . ' I Тобы пр"боры 

t.:зрwанного раЭ)Iс: ра IIмс.111 болЫUllе 3Kpa ~lI'" 11 К11"'811-

ат ры . Ifам нуишо. чтобы 01'" бы ... " Ilрочltl>l )III . 110 НС 

дорог"".. Нам просто flеобходн 10. 'IТобы 01111 бt.IJIН 

МОЩI'ЫNIt . 110 )I ОГЛIl допго работать без ПО.1.эзрRД

~H. 06ладаnll G01lt.l lJltNII U03МОЖIIОСГJl HI . 110 БЫlll1 

ПростЫМIJ 8 уrlраUЛСII Jllt . Соз;\з:ть НОIIСТР ' кцltЮ С ОП 

т" ta.1bIlbl),t С'ООТltOШСflltt:w ~~ 3Т1I'х CВOitCТOC)o.lellb тр)';Uю. 

ВЫПУСК НА РЫНОК ПОД НАЖИМОМ_ Разра

ботна IlРОДУКТОIJ гора :mо чащс отстает от нз~ечсн

ного графнка. "СМ опережает его. А .'1ЮД II . I)ЛОЖllа · 

Шllе 8 "их де" ... гн . хотят по.'1уqить отдачу. В llтоге на 

раэp::t60Т\IIIК08 113ЧIIНnЮТ ('Щ'lЫIО .1.aOIlTb. ()('o6t-H 

но 8 CCdOtt ОТ"УСКОО. трсбум 1IblrIYCK::' IlрОАУНТ'1 "а ры 

но ... хОтя осе знают. чтО он недоработан . Именно 

это "рон.зОIUЛО со 3ЛОПОЛУЧI'Ы)& сыnртфоном Вladt 

&!rтy (oпn . n P6!)1)I УС'ТРОЙС'Т80)t С' «"СОРНЫЫ ЭКР3-

НОМ "3 CC')lciicTI:Ja 8lасХ 6e1тtJ. 8 rl('p80ii 6(р("ltII ко· 

торого было тпкое \.1I10*t"n80 Д('феКТОII 11 IIC..1.o .. 'I,e · 
лок. ЧТО. сет .. 0 11 ста" обыкто.w есеоБЩ II Х lIаС'мешек . 

СИНДРОМ ПОСЛЕДУЮЩЕЙ ДОРЛБОТКИ_ Т .. 110-
логическис KOMIHH'"II . похо_е. НС ,тднт 1I1I ~I('ro 33,-

3OpHoro 8 том . 'Iтобы выпустить недоработанный 

ПРО-'Укт (осоБС IIlIO 11 l>otpa:\.,"1I 1.011'1. IIЛt I же neб - с"itl') . 

1I..юБIlЛУIOЩIIН деФс:кта".!! и IlеудаЧIIЫМII решен"" 

),111. 11 )·.С зате),t УСТРЗItЯТЬ его IlеДОСТЗТКII . -Это 8С"С" 

ГО .'IIШ" nporp"MMbI . - rolЮрRТ ОНII . - I IYc"·T I. 1I3Ш!! "ер · 

вые по"'-упателн стзн)тт ПО;tОllытItЫМII КроЛ II К~Н""" 

11 это ХОIЮIIIО - с: ... 11 TOJ1bltO 83Ш продукт H~ IInС'ТО.'1" 

ко II.ЛОХ. ~ITO создаоа,. .. СJ1е.;urJOI.Ц)'Ю о рсню IIС II~1C' · 

tt смысла. Опзса ti теС'Ь судьбы Фllлыta Нerло \\'lfI.iams: 
ntC! Adtl("ntuI'C &'9'I1S (-РС''''О ),";1ЫI 1('": ПРЮЦllо-"Сешсе 

наЧIIН3С'ТСН.). которы" оказался нзстол..,КО lIeyAaq 

'.ым . что продоnжеllllА прнк..1lОчеll ll fi " е пос.,едо83JЮ. 

ЭФФЕКТ ПРОВАЛА НА БРОДВЕЕ. Н десять .1("·т про

работал ДНРНЖСРО I 11 араНЖНРО"ЩII КОМ бродовей · 

ских )Сtc)ЭIlIUIО IJ. tIIOrlI1:: 113 которых Щ>ООО !1!1.'1I .. (lIa 

дсМ>СЬ. ЧТО не 110 мое" "1IIIe.) все 3ктер .... 11 другие тез

Tpa.'IbIlblC рабоТllltНII ПJИ'Кр3С'НО 811деЛII . что дело НДСТ 

н проваnу. 110 н" кто "С' ronop",' того. MI)o! КС"е ("т.\1>" 

тельно рабоТ~' Л II 11 ;1ела .'111 всс. чтО 113М uеJlепи . Почс 

.чу? Па 110TO)IY , ,то было бы по""ыы IIДIIОТItЗ.)IО.N. ска

.)3т" руко"одсто),. что коро."1Ь ГО.'1ыН Лажс С("Л11 8(''' 

группа рззрабоТЧIIКОВ знаС'Т. '1ТО ее "рйд)'кт 11110:11:. 

1111 ,.1ЛЯ кого " 3 РflДОВЫХ р.."\боТ-IСIIК08 нет МhI("1IЗ го

вор"т!) об ЭТО'I . ,JaTO С("ТЬ .)fIlОЖС('ТИО Ilрll ЧIIII. ЧТО 

бы С".10НIIТЬ ГОЛО8j' Jf ждать бссслзвноrо ,..ониз. 

Т;\К"" оБР:I JОМ. I)КЛ3;t 8 неУДЗ'IfIЫС' IlотрсБIlТt"л .. • 

C'KIIC проду"-ТЫ ВIIОСЯТ разные фаh-ТОРI.l . Рад)'ст то. 

что КОJИ'НЬ зла о"е" .. редко 33.K,'IO'I~1I 6 само" TCXttO' 

,-'ОГlltl ГОРЗ3J\О 'Щlltс - ПроС'то • rlpllpo.'\C ЧС'J100('К~ • 
д38МД Поуr 
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ОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ 

Интервью: Майкл Лемоник 

я ПРИНА ЛЕЖУ НАУКЕ 
Почему в Палате представителей Ричард Мюллер (Richard А . Muller) 

не сказал сторонникам скептического взгляда на климатические 

изменения то, что они хотели услышать 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

• КТО 

ричард _мер 

.ПРОФЕССия. ПРИЗВАНИЕ 

фИЗИ](, КОIОРЫИ 38НЯЛСЯ на 

учным иcc:neдоеакием иэме 

нснк_ к.nи.мa,. 

• ГДЕ 

Национальна" ла60ра1'ОРИА 
.... Лоуронса. Берми 

.основнЫЕНАУЧНЫЕ 
НдПРАВI1EНИЯ 

Астpoфoo:IюцI "reoф>l3 

• ПРЕдСТАВЛЕНИЕ 

мюллер привел 8 ярость 

при.ер енце8 скеП'И'40· 

СКИХ взrlКtД08 ка изменение 

климат. поспе З8явления 

Конгрессу. "'ТО ОН разделя· 

ОТ общепринятое "' н о.' ие о 
1'ОМ ЧТО ЗеМЛЯ становится 

,еплее. преДСIC3ЗЫВillOТ 

кпима~"'одепи 

40 

Р
llчарit мюnлер "HKOГ.'~ не тел по ПРОТО~IНIОЙ ДОIЮГ(' "')~'ЧIIОII ),Ibl('.111 

880 Х N". х.,х а .. ,.:or.:t.l его рУКОIJО.1l1тс:аь Л)'IIС А.lьоарес (Lub AI\.IТ.1') ВЫСТ}'· 

Пl I Л (' СОКРУШflТС.1Ь1tОII IIACt' 11 о ТОМ. "ТО rltr"3ltT K~HI KOMCТ-~I 11.111 .)("rrpC)ll.' 

с-тал I ' PII'IHHOII 8ЫМttраltl' Я АН I I 033ИроИ. фllзltК 113 КалltфоРI'''"СКОГО • .. 1111 

веРСIIТ~1"й n Gt: IЖ1ll1 IIОЩ('Л .13'1ьше. полагая. что ~СТ~РI1Т был за6рош~н ас IШ~ 33 

f1\Д0'4t1 11 з осздоi"i, б,'"~t.:ОIl t: ('о.'1IЩУ. КОТОР)'Ю 011 OK~TItIl I I t'М~,ЩДЩ, 1:1 1990 · х гг 

\t1O.'1ЛСР УСТ3 110811 Л, что .1~.\IIIIK08Ы" I'~PIfOД бы.' вызван СТОЛКllовеlllt~w t:: KOCM'I'I("

t::t:IIWИ OC:-КОJlКn н. rlO rlp""Hlt~ ЦIIКJl lt чеСt(ОГО H.3WrllrlHIII ПО:'ОЖСIНtJl орбиты 3с=WЛIt. 

Olt('"("" tfCil.tttНlO МIO.''1~Р 113.JВал ДОКУNСJ'"Т3ЛЫ,J,lII фJlЛЬ'f с" )'час"Тн~м з'lа Гора 

(ЛlЬсгt Л . Соге) . I k)'.з.обlt~" правда. (А, .. 1llCOf1L"f?f1ft'lll Тгшt.) подборкон по..1)·пра8~ 

11 33"01111. ЧТО It ,JM("pc"IIII,. II0ДЪ("'I(I "" РО80" T~,.ntp...1rypl .a С'rР,I;t.IЮТ II1ЪЯН3\4Н. 

а ""ногне 113 тех. кто ~1I0KOC" КЛll\l nТII'It::("К""" "з".еllеНIIЯМIt .•• росто 3&аморо

Ч"ЛИ JlЮ","М голову . ХОТЯ 011 ~,(k1Н"~,rl' . ,,то 11 3И("II("tllI~ К.'1I1)'3Т3 Д~II('Т"IIТС'Д""О llро' 

II('ХО.'\IIТ. О ВО потсвцIt3 .'ыlo опаСl lО 11, М:РОНТ"I'О. 'IЗ('ТII""О 6Ъ13831'О ..1~IITe.'1"I'O 

(:'1" ... 10 Ч~1IОUСIШ. 1<)>0,..(" ТОГО. 011 С.1еJl3Л BLIroвop It..lItW3TO.,oraM 33 пpt'неБPf" .. mТt.'1" 

НО(' ОТIIОЩ IIItС 1( ItpIITHKC' 1It'llJюcI)(,"('t'JlОII;l .'08 8 'ОМ ЧII .'1(' M"'Tt'Opo.'Or,1 • "ТО"" 

)'orтc;a (Ап(hoпу \Vatts). ИД\'ще, о IJе6 ,ж)'рнз .'1 -Уотcn-бRТll ll а. f\\'alts (;р u.i", Т11l11?) 
11 С'1'3ТII('"ТIIКn 1'11 63 1 :ншнтаАра (Slcvc Mclr\lyrт). з.,тор."1 блога ·Луд,.т L1I1W.1rjj, . 

(Cll.mal(' Atldil). 11 1("t"T(' (' JI('('KO.'Ibl" I M II коллега\811 011 113'1311 ОС')' Щ("('Т8.'С' IIII(' ПР«КТ3 

BESТ(Вerkelcy E«rlll &rjoa· T~n,wrn(.,re. '113\8tpeHH~ Тt),lllераЧ'Рhl ;JeJo,ltой JlО8С"Р)(1I0' 

С"Т" ., БсРКЛII')' ' l тобl.olll('I1р.)ВIIТI. ТО. 'ITO 01' '11ITaeT IIеl1 paOIlJl 1.011 1.01 Ы u С\·щt'C'Т.}'IOЩII~ 

O'J,t'HK;)X глООаЛ I.I'Оro потс-п .' III'Я 

К1НI~ЗТIIЧССЮI(' 'lJ)('.1стзв..'~t"'R МЮллера C,.'te.13.,111 СГО.'Iю6I1 'Щ("\1 C-t:С-П-nНt08 - 11 ВНОВЬ 

11з6р3I11I1.Л О Гl nлзт)' III)('Д("Т~Н'ltТ('Л(" 1I рссrlуб,'1 I1К, "ЦС-8_ котор,.а(' "p"Г.,~ ('11'" ('rO ОТ 

ЧIIТ3ТЫ:R по повод,, npe~aap"reJlbHhlX рС""зультаТО8 перед КОМlIтето.м 110 11 .. ,·t.:r. кО('· 

www.sciam.ru I 8 мире вауkп (0 9) севт.бра. 2011 



109) сеВТRбр .. 2011 I www.sciam . ru 41 



ОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ 

МОС')' 11 ~XtlIfKC . Одноко Мю.'~1~Р УДll8 11 n СПОЮ ('t.:~11 

TH'f('C'KII Н3t'Тро<'Н IIУЮ з)'д.tТОрIIIО. руководство КО 

'\IIIТС"ТЭ 11 С'е-бм C.\~l oro. _',IH,,"" 31 "арта. I'TO lI~kТ 

BESТ ПО.J.ТIКРЖДОет (110 кр.аЙtl~Й )Сере до сего орс-м(" -

111') &c't' о Ч~,.. СВlfдет~Л1.ств}·IOТ бо.1ьшltН Т IЮ HC(,.'C'~ 

1\0".11'1111 ' "3 3<'\1,<" Щ\С'Т IIOTCn'l 1111 соrлаС I I О ПРОГIIО -

33).1. с.".е.1аННЫ\1 II:} С)СIIОВ(" к.1""3ТIIЧССК II Х ЫОД(':lt"Й 

:Это vт~p*д.ellllC' ер"'.}у 11t"J>C")&('("ТШI0 Мюnлср3 113 по· 

nож'пе:'ЫIЫ. 8 отр"цате'1ыtеe repol' о 11Р<=А.СТОВЛС

НIЩ .. ('которых CKCrIТJIK08 11 06pa;tОа3ШIЫХ 30ЩIIТНlI 

KOI) Ир)'Ж IOII,('И <'pt"Д ... . (11~I С'3I1Т(' Crf$l6bI ,'O ОТ t чеltо. 

ЧТО .скеПТIIКII Н.) IIItШ llеii 11златы БЫЛIl Il ЗРЯ1\ I-IО УЯ38J1С'-

111.>1 IlaYKOI'.). flocncAltllc Ilce. САоваНIIН 3~НЮII'IАТСН ('О 

,'\IIЯ 113 Дснь. 11 ("(' /НI , Щ", ОЖЩЩС'Т"Я . будут ПОJl.тоер*д(' 

'. ы paftt"(' IIОЛ}"'('ftllhl(' Р('ЗУ.1ЪТ'3ты ТО МЮJl1lер необра 

"- IIM O n3.:t~T. rn,I.1:'X ('K(.'IITII KOIJI . I:J IНlТ('РfJЬЮ AJ1J1 жур· 

на.1а Scicnrific ""fw:·nroll. ДЗIII .ОU 8CkOpc "Q('ЛС ЗОЯRJIСJIII II 

iЮ,"lf~~ " УЧ~ltыlt дал ПОtIЯТЬ. что все зто ШIснодькоего 

11(.' GrtIlOKOItT. 

- Что гас 3O.U.H.m epccOOQ.JI:O 11 m~r клu.маmu .. ескux 
U3M C!.Hr Kuii кок фU,;Juка? 

- Я (""1"3..' ItIfТ('J)C'ro8aTbCR 833ИМООТltOUJelщеы асТРОI IШlIfН. 

1).'\JlНtTIt N :k\l:Л II 11 П"0lI0ГlЩ . T('()S>t11t МII,Jl~ If КО13 If 'Н\)"С'Т3 

нав..11t~Т С"o.яJJ. )Оlещду 3СТРОНО~ItЧ~""" нв..'СI~IIЯ"Н 

It ~рtЮ.:t,:U.IН 0..' .:t не,,"" . 110. npalU3 • .\.l HT~lhIlOc "IX .... Я 
бы" It Н<"'М)'ЧНbI' lI IЩТСpt.'(' U ЗТО)l ОТIfОШ 111111. l1 родlt кто · 

в.. .. HIН ... " rrрlt~ЖС"lща 11' астро;юпш ЛJO;Щ 8Щ1.АТ буду 

Щ t)38t'..J".1ЗХ . И II().)ТОМУ./u',,,,ю. 3ТO)lY Ilзr'р3UЛС"ftЮу.1.С· 

ЛRЛOC'Ь Itс.:аостаточltО IJНlIM(lIIIIA . Я 1f0ТpotТIIЛ Д("{"ЯТЬЛС'Т НЗ 

1I('С.lIСЗОВ3НIIЯ 8 na'lftoii сфере. которые 3аQсрш1tJ1ItСЬ 11 ... • 

1111 +,11111(')01 Klllltll под Н:13ба 'Н'С')I .IIФItQ.1.ы о.'сд II(' IIIIH 11 

"Х 3cтpDIЮ IIIЧе<'КIIС IIP"'IIIII "'~ ('"' Ages (trld Astrortom.iatl 
Cт~). она н.зсыщеtt3 дета.'IИ".II" Cl1С'1~IIЗJ1Ы Il.аJ_Н I " "3' 

Т(''''аТ'' Ч(''(''J("НЧII оык.л3.дка 111 Ког» бы МII "PltlJl.I'IOt""b 

l~blCТ)'llan на lюдобflУЮ TC")I)'_ 6е'ЗУС:I08lЮ. ПОЛОВlша 80 

I'ро<'Оll КOC1I)".1.1C I. 6 1 .. г.,об.'\ЛЫIOf"O nOТ~l1)1 111111 , Ilозто,,)' 

11 Н<1Ча.'1 roтовиться к IloдoGtlblN IJIOflpoC"aN с IIЗУ 'I('II" " про

б1tcм noбa.'1ыюrО пот плення,, 1i ~ ~ы. KO'ropbl(' Я уз

н;м н IX':trюботan БЫЛII ПРllмсшt)lt.l к :)Тоi'i ItОUОЙ сфере, 

Прt1Ч111l3. 110 которой Я I}3J1J1('II 33 зе:ЮХНС"ТIНtтeJlыюtt 

РЫ3IЮ. 6bLU (8Н3311:1 MOIIM oco."1It3'tltn.c TOI"O. -,ТО сто..'1ь 

1011101'0 П)"б.'''ЧIIЫХ обсуждеНllЙ 06хО.1..ltл lt 113YK)' ("ТО )Х»-ЮII 

а этот ВОПроС' "'\fceт OrpoMftOE' 31lа'К"1ще. ДаnaJШСЬ реко

мtН.i\АЦ"III . ·tтоБN J1"IЖ(" <"Тр3ны С ,тэк"" УРООIt м ЭКО 

110М IIЧК"КОГО раЗ8 11 ГIIИ Iн..аД('ЛАЛ" 3н"IчIIтс.'ы �Iыыc част .. 

своего В3..'1О8Оro OItYТI>ell ltc=ro IlроД)'КТ'З IЩ боРI...бу (' ГЛО· 

б;tЛЫIЫМ 110Т('IIЛ '111 \1. что 

- МО" КОл .1("Г;1 обраТII ., 8НIIМ31111С на It КОТОРЫС' 80' 

просы. IIОДIIНТЫ(' Зито"н YOTTC"O},l . КОТОР"'" pacC'''.l -

ЗЫ8:111. ЧТО МII ГlI(' 11 .) 

;,аНIIЯ те tn ратуры" II).ICIOT нснраlJIIЛЬНСХ' м('(""Топ«цо " 

Ж('II I1С - Oll lt 1'3 , O.vlTC"R 86.'111311 ЗД31111ii It ltС'"ТочtlIfI:О" 

тспла . Я ~aM УJII3Л тзкжс о р;.1ботС' ТIIВЗ MakllIlT"11 

~ 8 Канаде. который р3ссмзтрltоа., скачок .1аНIIЫА 

11. гр фllК " 1t.ю6р3)k~Н.''''" 8 t)ltA(, XOKK('IIItO I И ,,11ОО.1 

КII (.,0 1999 г граф"к ше., бonее , меIlС(' РООНО 8 T("\I('IIIt(' 

I ТЫ • лет. а 8 ХХ 8 . покззые.ал резкнii ПО.1.ъ.t:М T~)f 

П~Р3ТУР 1' :11101\0611С ОСТР"" ХОКИ IIIIOH ".'ЮШКII). 
Я псрссмотрс., запись Д3 IIНЫХ. 110 ()('IIOв.aHI'" кото 

рых был ПОСТРОС"Н г~фltк. Н серьезно u 1111)" УС"О\IIЩЛ' 

СМ Я У lнtДСЛ . \, то II.3ОБJЮжсtlftС' "е ОПОЛII(' OOOcIIObd"O" 

lIеСКОJII.ко ! ICT спу('т" \laKIIHTai,p оп)'6.1нкова.1 C8011 

IIССЛ('ДООnItlIЯ It enCТHIITC.'1bIIO " ОК3;'311 ЧТО графн" 

НС"8СРСН . Рсзкн" скзчок nOЯО II~'СН " рс"ультат(' серыз" 

НО" ош ltБЮI . сдС.'3 .... 0Н }"чеНЫ),l 1l пр" выч" ~lC-HIIII « . 
110811 ... :\ сос I !tWlНЮЩIIХ . Я бы ... ltOoolIC'lI . что , .... ~1I з rо 

~flЬШС . 

БЫ.1Н такш~ н ;tP)"fIlC= Ilроб.'IСМ hI _ Тр" М'':~'уЩII~ ГР)' П 

IIЫ 311~ln Il3 I1 POBa ,,'H Te.wnepaT"' PY. It зд('(' .. ста:." I!Ю.'J " 

HIIKaTb НОПI'ЮСЫ_ Вот нэпР")tер. ОДНН НЗ HII)(.: 110' 

Ч('~ бl .. Лt'l зздс-ii TВ08att3 только ttt"бo,,1ьш3.Jt ч3.С'rь 

1tWСЮЩIIХСН СТ31tцltii 1t3}.1CPCHII" т("мпсраТ)'р .. ? Пр" 

6.'IIЗКО" paC"C')lOTpeflIlH .ww 8ыll 1111.1" . что ОН" 3,(' 

.1аМI .)то. IIOCKO.'bK)' "Х метод,.of CT3TIICT,,-IC('8CO " 

го 3 tШЛ l tJН хорошо ('OfllaCOBblQt:blJICb с даflll ... "," Ht · 

бо,1ЬШОJ О ' 111C'013 ("тaltl~lt ii. 11 0 1111 nY~lmt pa60Ta~11t. 

II)ССЯ Aello с ЗnПItСЯ".и. всд,VЩ Il JoIII('Н "po~'O:l*"T(',,'b 

IIОС врс"я . liа :)TO:W бы~, основан выбор cтaHI~II". 

ВозН lllШС"Г ("лС";t:JIOIЦ.1t1t ПР31Ю\l С'Р I I I..аit fЮrlРОС" С)' щt" 

СТ8УСТ 11 11 l,е \'СТр3I111М3" nOfJX"I.I.IIIOCТb пр" 8Ы~ ..10.1 

ГО ~60Т3ЮЩIIХ СТ3I1ЦItЙ?Т~ К3Н НОО\.tожlt()("ТЬ«ТЬ . по

скольк)' ССЛlI вы ПО'''ЬЗ)'~теС'ь Д<:l Нll t:.IМ II cтalll{11I1 ..... 

t.:oтopoii нсд)'тея 33П .. СJI окоnо 100 пет. то. ~РОЯТIIО. 

0113 11.111 "311blIO ра Ilо.,зга.'1;&('h IJ С'С"ЛЬС"КО't )IIt'CТII~It . 

3 ПQ3же окззаnась O""Tpll города . 11 ~TO чог",о ПР"III(' 

('Т1t к показания.N all0ыa.1bItOro ПОТСfl.,е,ши . ПодобнОе:' 

M8.ttClllt (" ttllб.'1Ю.1;)("ТС'II l' ПРН),I р. IJ ТОКIIО. \tw IIЗ .JW 

вае," его ГОIЮД КIIМ ЭФФС' .... О'I лока .1ЫIОro п('~треаа . 

Вc~ Трll ГР)' ПI1Ы заяв.'\ЯIOТ. ·tTO :щ(' ь IIСТ ПР06,,'СМЫ . 

I)озМОЖ II О. 011 11 были правы . Мы lIосчItТ;t .lll что то 

трудно (Щ.(' tlI1 ТЬ. It PCWli.'lt . ЧТО С помощью C08~),IellllblA 

KO),lIlM()TC"P tI MI.a C'IO.C:\8 С'оз.'1.3ТЬ C lt CTt~~·. 8 "ОТОРО I 

~,еiiС-ТО II ТСЛ f» IIО "о,*но )"'С'С"ТЬ ОСС ДОIIНЫ('. Оnl()("ЯЩII«Я 

оw.ыывало 8.'IIЯII II (' 11:) IICpt"C'· 

lltчеС"К)"Ю IЮJlIГТ lt КУ ШЛ. 11з

ука К3З3..'1аС"Ь НСРС:Шllтслмюii. 

It тут "ею, ~lIItJЮ. ЧТО. D03 

МОЖtЮ. 1ТО('З)lЫII Jt.3ЖIIЫIl80 

"рос 8 Nllpe. Koтopblii \IОЖ("Т 

СТОЯТЬ~.t фНЗIIКОМ . 

"Я еще не сделал доклад, а в новостях цен

тральных газет было заявлено, что у меня есть 

предубеждение, заготовленная программа вы

ступления. Я не знаю, откуда они это взяли» 
- Ktиc 8ОЗн.u.к п~кт B&SТ? 
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и "ЗВССТlfЫN проб.'С)fЭ'м . как. нзrlрlfМС:р. горо.-..скоЙ ло 

к.аЛЫlыii ПС()('ГJК • • 11 1I0liTII д,РУГltм н)'те.м . Нет IIlIчеro 

,'Y~llIIr, иа" 8ыбрат .. другоn МСТО." 
Вот так ."елзlОТ учеttыс: . Мы ис .можсм всегда 11 1)0 ' 

8ОзглаwзтLo . ЧТО нашн М("ТОАЫ Jlучшr. ЧС=М БЫ lll1 

IX\IILoше . НО '"'Ы :МОЖt'М IIP""'C:IHtT .. раЗII..,С мето 

ЗЫ 11 IIOCMOTpt'T". IIp"AeM .'111 мы К тo-w)' ж(' результа 

ту ... -: )111 мы ПOJlучlt)t ДРУГОII отвС'т. то 8()jIНIK II("T 110' 

прос поче\4)', 11 тогда уже "ОЖИО ПРItСТУ'IIIТI. К его 

реШС' 1111 Ю. 110 "ЛИ РЗ.J.:1I1'I НЫМIt lI)тя.WII. ),IbI ТОПЬ 

КО ltI"щ-р.. ... сМ Н де. е. как П!>ОI I ;;JОWЛО • ~'t311110)1 слу час. 

- Соzласны nи были с ва",.и ведущ.ие z pYnnbl O"la.JIU· 

тиков температуры? 

- Мы сотруд,IIItЧ31111 С APyrllMIt ("руппаМI' . ;;J.3I1I1)13Ю 

ЩIIМНСfl тем же. 11 R сказал 61:01. что было 8('("Общс(" ("О. 

глаСIIС . что 1111011 мето", МОГ ОII«"Т1' ('8010 :!('IITY. 11з 

nplo,c:p. Д~CII\I Х:НIС('Н (JIIII lIап~п) 113 ~1l1СТlпута 

КОС" 11 'I('('KII)" 11 С."Iсд.ОlJаll ll i\ NASA 'IM Год..'1зрда ДС I. · 

ств.пе.'ЫIО ПРll8етствовал 113ШI' наЧНИ3НIIЯ. Т. К . 

СЧI,та.l. IIС),;ОДЯ из С8С)С:го OTBCTCТ8Cllfloro OTIIOIIIC""" 

к работе. что отвст. KOTO IH"" МЫ собltралнс .. I10n)' 

ЧIIТЬ. будС'т С'С)ВПЗДзть с IIОл)'ч('lщ .... М ... ro гр)'ппоА :Это 

11 ('СТ , . то з..'1меч3т ... ..,ы'ОС: дo"~p"e. ноторое 8()j'НIКП("Т 

8 11 ЮДАХ. которые со асеА тщатсльностью СДС:lаЛII ('НОЮ 
работу. 

- Энтонu Уотте. котОР020 КJlу.матОn02и счuта· 

ют y~ не CK~nmUf(OM. а осе отрuqающuм чело

OCf(OM. 060ину", вое в nу6ЛUЧ-НОА4 выстуnJtснуи до 

получеНU_R ок.ончаmелыtых результатов. Поче· 

;ну БЫ f)ыетJ/nuли перед шuрокой аудиторией? 

- Я Ile р..,\ЗJ\С .. ,ЯIO )lH ... mle о ТОМ . что ТЫ "и"ому. 8КЛЮ' 

чая KO.1n ... r . не .10.,ж~tI "'OK1I311.bI~Tb о саоltХ РСЭУfll.та 

1'11Х. пока ОНН 8("('\111 не .JbltlCpcHbl . Н то .... з03 110 01111 
M;)If II C"-" срс-,.,ст. ыаССОDОЙ IlllфоР),l,аЦItIJ. ПОnОЖСlIlIС 

у(".'SОЖ ttН~Т('Я. l.оr,:Щ кого -лнбо 8po;tC ),I,CI'" npocllT " I)C'." · 

CT30llTb ДОИаз.3ТС' .'ЬС'Т'В3 rl рсд KOHrpct"("OM. Я не делал 

этого по С6«1I 8().'С' 11 гото,", О."Л отказаться. Я lIосоое 

ТОIЩЛ('Н (' KO-,.,('tdМI1 . 11 боJltJllНll1С11Ю C~.'" .Послу · 

lIIаЙ. ЭТО IlpaDIITellbCТ80. Если ТЫ честНО не выска 

ж('шь С8ОС: ЫНСIIIIС. С80" oTKpoBellllblc "ыс.'" о TO~ . 

что ТЫ Зllаешь. 01111 "p"'oI )'T за"ОItО .. '\3Тс..,ьстuо. 1) ко 

тором tlС б)'дС'т Y'ITC'HO IЩ тонще:е состояние 113YI<II-. 

- ПринuмйА во вHLtМaHиe все т,о nолОЖ'umельное. 

ч.то сказано по noeoдy научно,крu.mu~КUJC замеча· 

нuЙ . сделанных. например. УоттСОА4 и МакинтаЙ· 

ром. как BbI c}yAtarme. вас 8bl380J1U для доклада . 

потому что предсedаmель комитета Ральф Холл 

(Ra'ph М. Ноll) n01lа~ал . что вы выступите против 

06щеnрuн_той точки зрения? 

- Я ~ще lIе c;t('1I3.'" клад. 1\ (! НОhOCТЯ). веДУЩllХ газС"т 

)'Ж(' 6Ы.,О daИ&": еио. ЧТО v Mellll есть пре.:....v6(oждсНII(~' . эn 

rOTOO." 111101. ПРОГ(3).1;ча Ilс З1l31О. OTКY..'1.3 ОНII ЭТО 113М ' 

_111. 110 ОСС' ж(' дога;tЫ8,IМХ' I . , Думаю. 01111 р3СС\lItТыоз 

J11t . "ТО R "ЫСК81К)' сво,. C'OMl,ellllH пос.-,е ItX nуб.'l llК3ЦII Й 

л 11 ... СООllрался дз.е прнб,-rIlЗIIТС,."ЫIО опрсдс

.,ить НЗ\lС'реIlНП пре.:1СС"~ЗТ('.,И РССJ1уБЛlIканско , 

ro KO),(IIT('T3 Сл.r.'~Нt "~"IJЛС'IIIIС' IIC"pC/t KOlIrpC"C"COW . 

" бы.' У~ЖАеll. ~I TO боДЬWIIНСТ80 его чnеН08 серьс:з· 

IIbl(' 1\10.\11. ЧТО ОНН осознаlOТ. ЧТО ('СЛII их точка 3рС:' 

IIItR ра('ходltТСЯ с ТСМ . ЧТО 8Ы IlOlзыuаст(' Г,'З.IIЫN 

Hanpa81lC'HIIC"\f . то ЭТО потому. 'ITO там ItCT" С кс=о 

ТIIК" . II)I('ЮII,IIC:' Щ)./IItGe OCI'0831111(' IIOJ\IIIIW3T .. 80 

прос ... . 113 которые 11(' оБRззт('.1ЫI0 давать отвсты 

tlle II~ В3Ж II О. 8ыступаю ЛII я lIep('~ ре . 

сп)'6:tllкаlll\::IМII IIЛII A(')I,o..:paTaM II . 0('.1." lIа 

уна ВВС IlapTllii . Я считаю. ~IТO я ПрlIвер 

ЖС=IIСЦ 113YKII. 11 ).IСIIИ НСТ II00~CTKII .111. 

У меllЯ IIСТ ПОIlIIТII'I('СКIIХ OCIIOB~HI)III rOIJOJHlТb ТО "лft 

IIЩ)(' . Я строго ('ЛСД)' IQ наукС". llvwзlО. 'ITO в 11("" Я СIt.'С'Н . 

1I ("('.'' '' и rOllOplO \1'1'O ·TO О ... .J .... :НОщ('(' УДIIUЛ('НIIС. ТО .. ТО 

.'ишь r'0.1.0rpeoaeT ДIIСК~·ССИIO. 

- ВМ mак.же отмечалu не рО3. чmо мы HU"'~ 

2 0 не делаем в США cJJUt. сокращенuя 3MUttuU. 

что будеm иметь значение в любом СJtучае, по

СКОЛоКJI выбросы от сжuzанuя JlZОЛЬНОZО mo

пnуга в Индuu и Kum.ae столь быстро pacтyт~ 

- ДС'II('Т8I1Т('Лt.llO . ('(' .,11 МЫ сокращ.Н~"1 t.ыбросw . 

а КIIТЗЙ 11 IIIIA.I H Ilродоф,жаlOТ нараuщвать ,tX ко 

.lllчеСТ80. ItnШII Д('1t ТВ". Ile npH II CCYT ""како" 

ПР3ICТflчсскоii IIОЛ"31:о1 О",,,,,ко ("('"ть Щlд('ж:tа "то 

мы позаДII\t 1I»1' '''C:p. ":ОТОРОМУ IIOС.,сЩУЮТ в К .. 
T .. tC' 11 ItIlJtIIII . МIIОГIIW Ilo .. a*('TCII . ' I 'ro ),1'" IIJ)("C."I(' 

д.V('J04 J1I1UH. flОЛIIТlfческ"е це.''' . ПОСКОЛЬКУ 011 """'С , 

ет скорее np IIII YJlIIT(' .'1bllblfi '<3P3KTCI). НО мы Н('

ССМ OTB('TCTOC IIIIQ('T I .. ;м IШР;}t'1',-,ющ(,(" Г.,оо::.., .. "ое 
IIOTC"IIJI('HII('. 11 мы обязаны "дтн lIа сокращеНllе. 

- ВЫ npu3Haemc се6_ скептиком 8 клuматuч.tcК"1I.Ж 

n~mа8Ленuях? 

- IIст. 111: .. оБЩС'I I Р .III МТО),l ('),Ibl('.,('. а 1) том . ЧТО соб 

CT~II'IO CKenTIIKO),f МО.('Т быть К3ЖДblЙ >,'IC'Hbll' 

К СОЖ3.'('III1Ю. чзсто ПО." СЛОВО\f ·CI(C'IITIIK- ПО.:1раз · 

УМС'83ЮТ &СС отр .tщнощС'tO 'IС' ,'ОUС'fШ . Сего", .. " C('T~ 

.,10 ..... " подве»г4tЮЩI.С соwнеttllЮ осе . 'IТO r080pllT 

СИ о L1""I.IT II 'IC ""Х 113).1('II('IIIIЯХ _ 11 11(' ХОЧ)· .. азы 

0ЗТЬ IIХ IIмена. 110 осе "х знают. Это тс. КТО IIС пр .. -

З'lаt"Т науку. а только ТСН..1.СtlЦIIО3110 отбltР3С'Т ..... аН · 

"ЫС' . КОТОРЫС' IIPC"IIOAIIOCHTCH » 1I('I(,",Ж('IIIIО),8 8I1А(' · 

Я IIрllllадnежу к скеПТlIкам. подобным УОТ 

TC~ 11 MaKIIIITnripy. ноторые . по моему ы.tС'ttюо . 

С .ч'жат общему зелу. 3а ....... а83я ЩЩIJОМ('рltl.olС' 80-

просы 11 ВЫl10Л II ЯЯ ItЗРЯ..1.НУЮ ДОЛЮ работы BIIV· 

TI"I 11 113811(' . т." . RК.'IOЧ3ЯС" В llfiУЧIlЬНI процс-сс. 

- Но вы определенно критuческu относиnись к AIO

д ..... J(()moPblX ... tо.жно быnо бы на,38(1ть адеокато· 

MU КJLu.м.4т.ическu.x uз.м.енекuЙ. не так Jl и? 

обо мне ПIIС!'I.III. что Я 0681111$110 11 ::>1Iа Гора . It То · 

маса ФРItД,\43ЩI (T110ma L . Fгlсdпшп) . о6озрс' -

'ею York Times. ., np("YB~,'I1·IC'tlltll . :Это 
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ОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ 

оп3('ltо'стыо гноБU/l hl,ОГО nOT~rl еВIIИ. ЧТО пр .. 

Тр3С"Т IIО отбllр31ОТ Д.tllll'oIС' 11 IIrllop l' p),IOT на 

УК\", 11 это lIt"у.n.ttонтеЛЫIО: ведь О'lfl "е ученые . 

• е.1.)". IIЗ," к(", ft ~I "'O р3С'С~атрн8ЗТЬ 8 (" ltfl llllble н (: е 

Л3ТЬ 8bl8CPC:ItIIGe заКЛЮЧ("tfllС' n yKpc:II . '11 О ОНII ЭТО ltt" 

• ают. IIО<"'КОЛЬК)' так с"льно оза60ЧСltЫ . 11 011 11 AeJlalOT 

611 rot ~C'JlO. "Р'"IЛ~КnН 811 I1М,}It "(' a "CI>IIK"11 КОII о6щс

("Т8("Н'ОСТ" К нр06лс-,М з,.. О которых Н3АО 3Щ.t ТЬ НО. 11 

6)'А)''Ч1I )'-., IIЫ 111 . 0 1111 (,',,,тают ЧТО не .'\Ш1ЖtIЫ 06.13 
!>Одовать "("('огm1 0 1)3 111Ibl('. rtроТII60рсЧ IIII'.t' Д.НIfIЫ(" . 

В глазах Ш"lЮКIIХ М3С"С Гор vченыЙ. 0 '13 " ОСТЬ зак.'JO 

'ШСТСfl .. то.\ •. ' ITO ,'(' /Щ ьы IIp,,6eraeTt= к IlреУl)("II II Ч 1111.0. 

ТО .'10311 " "тоге обlшрркат ТО 11 СТ3 Н r Р<"аг"ро""-.тl.o 

- Как ~up08amb? 

- Я д,,- \ШIO. Ч 10 ('(" ГОДII Я 8 США ,110.1.11 мС',",тс обраща 

ЮТ 8'11')13111' (" IШ Ilробл('~у Н3" неltl," кл lt'l ;)Т3 отча 

t'ТIIIIOТO)lY. что СТ3Л II JX~rltpoe.;tTb 11";) IlрсЖllllе ПJX'YIМ" " 

ЛИЧf:IlItJ' . nу6 .. щкз - это жюри . КОТОрй(' готово c.H' UI.dТh 

~ CТOPO"W. It коrдз IOАI' 8"АНТ подобны р3.L' " Ч.) 

IOЩН«" pt:ЗУЛЬТ311" . 01411 пр" . O;vlT О ";)~Н·IЩIТ(','Ь("Т80 

51 н YIК~II что (':IIЧ3С 06щ«Т80 пребwuзс:"т 11 СОС-ТО" 

IIНIt ""те'н!" т к tl38С .. о. что .. екоторы(' 113 IlPO 

б.' ),1. праl8O],IСIЩО 1I0ДIIНТtИ CKrrIT"K;\ MII . с:уш~.\ ЮТ, 

-Вы nOllozoemc. что lРСС. ~ЛQtJныi1 арбитр tI кли..мо 
mол.ozии. - уважаемая оpzанu.зоцu.я? 

1еЖIlр.:'"IГТ(' ,'Ь<-ТIJeIll1 3Н гpylHI3 ;JKcnepTQU 110 1I.J'wCHC ' 

1111 10 "'1зта - II"СС (/П.(C!fgOL'CrТUl1(·,.tо,/'t1l1cl Of1 ОlJпаU' 

CllOrtlJ('J - работает 1I(·'О.:l.Я 113 33 КО"08. ItOTGpWJ. Пр8 
ДСРЖIIR .. I ('ТСJl tlз\'ка. Вопрос 8 том . ЧТО a<"nr8ТЫ . I 

TOPI'''M IIp".).'1('K'H .'TC Jil 1I.)IIGo.'1I>1I1('(' 811""31111(' об<_r'Т1" 

ro,аержзт ЧJX'ЗУ<"ptiые пpt:~'uе,l IlЧ('ltю, ПoJoт ~. Itt 

АЗ ЛЮ..'НI rooop.T. ЧТО 'Рее все же u O('H08Н()~ ара ... 

).111('1111(· 11(' кз~етс" 1t,J'\.4СрС'IIIIЯ Тt't"IIСp.JТ)·Р'" М 

ПЬЮТ('Р III"Х мо.з.еJ1 И. 0110 СК1Ш,j'\ЫВ3ftс. по.. L11t.H II 

таЮI :\. ttJ}Cy"('.'tlltl('I'" I как T.IHIIII<" (".t t r08 rll),l<1~" 

- в марте вы представили KOHZ~ преНо". 

m(!JIbt(ble JН:~JI1Iыnа.ты. оснооанные mOJtЫСО .. о w 
зночитСIlЬНОЙ части всех собранных дaНJtttCX. KOl

да будут проро60таны все ПОllученные .... om.epult
IIЫ . БЫ ПIIонuрJle-tnе выступить neptet) KOfUP«COМ 
снова? 

УtlеРС It . ·,то Koftrpe(:(: IlрrДltОЖНТ .wlle IIJX'J.I 

ВIIТЬ ДО lшзате.,Ь("Т".. УвзжаемСХ' ttar""O(' 
Щt'('ТВО. ,,то ВЫ .wtt(' посоветуете? Как бw .., 01). 

("ТУПl'" 11 , ('<".11Н бы ...... (' IIOllpo<'ft."lft ;1, т .. 

ouelll\' It .JMCH('H"" 

ПерееОА: В.М. CКAopou 
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ТЕХНОФАЙЛЫ 

КРИТИЧЕСКАЯ МАССА 

Коллективная мудрость пользователей позволяет 

сделать правильный выбор 

Пона'ШJlУ ("11083 11 нзобрзжеlШН ра.1"'~Щ;IJJ II на 8('6-

c~H1rnx 11 '" IJJ1.)#'t"лыtbf. C:ГOДНlI Мt.lllззыоаем ту ЩЩМ It 

ТIIВIIУЮ пору " '00 1.0. 
О соврем 1111030& MII~ \\'еЬ 2.0 М:1Т(,»"311Ы предостао 

JlИСТ аУДItТОР"" К к""егорн" подобны'" рс<')"рсоп ОТНО 

ся-тс,.. MIIOIIIC' ttр)'пнсiiwис JI I(~Jl3 В Паутине: FОCf!lxюk. 

е8ау. Cml(l!i.lbt. )oo'J"u.lx>. "'lckrll ~1.PYГlle . Во~ХСJlУ'IIШХ 

8ЛМ("ЛLoUЫ С"Зi1Т08 ОрС'ДОСТЩJJlНtQТ ТО.'ько .фор)' ,. ПIlО 

щал~у A/'IH ~1f"Я noce-rll геле". 

ОДЮI 11.1 ("~I\&blX IIIIТ реет ... " прнтокоu (>е IЩ 

'\'t?b2.0- caiiTbl ОТ3ЫIЮ8. f'Oбl I р..,\ющ"е ко.1.МkТ118ИУЮ му

ДРОСТЬ Т .... сяч ..lOВOJlbtlhlX НЛ II Р"30'I3»О Н"Ы)" КЛ "СII 

ТЩI. ВЫ бо.'lьше 11 owIl6eтe(' l~ "рlI выборе ЫСС"Т3 отды 

),.t. (ТripAdvl5Of'j . р«тор;;:щ:э. (Yefp). tШНофIL'1Ь)f3 (/MDB). 
aOTo),IOOIIJlH (Ed,"mld~). ПОДJ>ЯД"IINfi (AlЩk-'s l..Isl). IIp,, · 

.10же'III Я (lТШU!'S). кннги (AmOZOll). врача (Ralc.\tDs) II Лlt 

шt83. (ROfCВet>r). Дnя ВЛАJ\Слt.щ·о гОС"ТIttНЩ. ресторn 

ТОIЮ1J. lIIюда'ЩО8 38ТО\lоб.IЛ '1 It Т.#,\. ПО"ВЛ('НIIС" c tlii 
та ОТЗ ''''ООIJ - ОТ]К'38.1яющее Rвлеll ltе. Онеа:аI1НО ЛIC)ДIt 

СТ311 11 общ.IП.см )8('Ж'Д)' собоfi . 1-:(",1 11 ПРО,",рЩIIН IIЛlI yr
:'Iyra "СХОроШII. flотрс611ТСЛ11 OTOCPН)'ТCII от IIItX ЕСЛlI 

Ж(" 8Ь1 11~IfЦШL1Ы'Ы t (IOКY"OTenb.. ('айты отзы.1ЮВ КЛ" 

ентou АЛ" uac - Х'р аМ!6ес. В l!3шlt ;1,ltlt се.1" вы попа 

,111 u ре торан. Г.1(" 06сЛ)'Ж lI вают м ;JJ сннО. :)ТО НrlШ 

11 толы(o t)3.Ш ЩЮ\lах. Такого можtlО было бы 11.16('

жать. ззрзнсе проtcОItСУJl I.1"РОIМ8шlt ь с' M3CC3M II . 

ВЫ мож("т(" СПРОСIIТЬ. 113CKOllbKO значltМо MHCItIIC 

WРItТltlШ. Ког;,а вы ""("("ТС дело (').IН IlItе)'& ОДIIОГО КОН 

KpeTllOrO KJ>IITltкa. ' HIT;)" СГО р<'Ц 1131110 113 Кlll1офlllllj I 

8 газет . вы ~З)·С.'О8110 рнску("т(' ("То.,кtf~.,..ься (' субъ 

~КТIIUIIО(,Тbtо . Воэ,:ЧОЖ II О. 0 11 0: .... , 11 I1ЛОХО,\1 на трос · 

IНIII . а мож("т быть - H("lIfiOIlAltТ реЖII<'ССра еще со 8р -

иС" оБУ"~НIIН K.HIOIICKyC("TBy. IIЛ II II~O ~ГO IШУ

СЫ Ile coona ..... aJ()T с 8.;)111111\111. Но когаа вы чltтаСI(' 

<'Jммарную оц HkY 10 Т"'С. 3 1)IIТ('.'I('Й . ОШllБJlТЬСR ro 

pa.JItO труднее . Кр3I11111 )11.енlt" с o<klt X сторон 1) ,)::

IIMIIO КОМIIСII('IIРУЮТСЯ. " '30110тая сереДlIна· ласт 

113 УДИВ СННС ТОЧНУIO ОI\(' II КУ ~3.'bHЫ)" ДОСТОШIСТtt 

фИJlЬ'Н), Ток. 113 са 'lте IMI)IJ ( I rt'('1"П("t \fot"'e Do,olx,.!>(') 
Ф.I Л I. 'I ~КЛ3С""С'НЫЙ NJ()З I IКЛ З: ОЫII)'"t'КНОЙ. ПОЛУЧ II Л 

00 PC:1Y.'lhT.tTaM усрс,.," Нl I Я 19.6 тыс. ),&11C=fltli\ ОЦ('II

КУ 3.8 113 10. 11 Н ('читаю С(' об OJlJ()TIIO СПр38еAl1 lluоii • 

.. 10 как быт .. со скаНДЭ."I:\ МII rlO ПО80~ фanьснфнка 

",111 0630РОВ. 8О3IЩh:3ЮЩНМII (" lIугаЮЩСII рС'гуnsф 

.,ОСТhЮ? » 1I(U."101"(' 06ВllItЯЛlI \ 'clp. ТhpAdt.'isor. Аmo:юn 

It ДРУ'II~ ЩIТЫ. "1з кону бо11ЬШIlе" .:..еНЬГII . II();)TOMY 11(' 

)'ЗНDllтеЛ I".IО. что торrolЩЫ Il lIor.,,, ПО\lСЩ3J()Т 1101\ 1)1'& 

"'bl lUl1ClltlblMII 11)1 Ila)III 1I0/10ЖIIТ('ЛЬНЫС обзоры своей 
ЩЮ1\УКНIIII 11 "11 C~" ~О),lЩ\IIIIIt. 11 1160 lIo.'II83IOT rp" 

;)ью CU()II X КOfIК)tp('IIТ08 . ПР"МСIIЛ J()ТСЯ 11 IteЧС<"ТНЫс М('-

ТОДЫ . 06paTIITC' IItIllN3HIIC. кзк 

'\IIIOtO I1p"nOllC " III' II0."1У'I~I('Т 

• обэор.."lХ В rrШ1СS $t()((! 11 1160 

одну • .'tIlбо IIЯТЬ ЗОС3Д Может ~l ll 

r.J~~ kO."1 l1ч«rIЮ II рограtolч вы 

зывзть СТOJlЬ "1>ОТ1l1Ю110.'1ОЖНЫС 

Ott('IIK'c? 

Де."10 ВОВС'С НС IJ CaNlIX прн~"1О 

жеllllЯ Х. Просто рен H3eltTIA выраж:а.оТС IЮII IlРItС'тр3СТ 

11"" мнеНItЯ . О, ,, (" 60 .... bIJ.l~1I М'РОRТIIОСТI.ю IIрНIIIЛСТС' ОТ 

3 .... 8 . ~C'.'" О3С что ТО та .. 11:111 .ща.'f З:).ДСЛО. IUll poK IIC' 

(': 1011 IК"'C'" ..'I.О80Л ЫIЫХ nOTpdSIITC'JlC"1I Ile УТРУЖ.1.3ЮТ себя 

отк., "К'" '-1". 
(O;tIt 3.l«Дbl Koprlopa.QH. Apple ПОllыта.'1<1СЬ J>("WHT" 

Т)' проБЛС'UУ. II р('J\ft:.гзя клltС'IfТ:Н.1 д.СIOI)ТЬ OItC'fI 

")' nporpa"'f<1'I при II Х уда .1С' 1I1t11 . РазраООТЧII 

Ю I rIРllnОЖ("Н'Й ПОДНА 11 КрIl К: " llрс.ltлагая пол .. 

;;аооаТС .... ю A~I T I . ЦСIIК)' Прll ."10ЖС'IВl tO 1I \40NC'ttT 

коr:щ он cro Aamlt'"T. вы прtuз"е tlашю" об.юрам от

РIНL3ТСЛЬttЫII "('ре'СОС. - roAOpIlJ'" 011 11 ЕСlll1 ПОJН •. :ю

Вd~4'1b .1080."1('11 ПроГр3ЫN Н, 01' 11(' СТ311СТ )IДалят", .) 

l<.з к ЖС' .,,06нтьсп .... еНсТ&е.IltОСТI' " : tlIlIt X сетевых от · 

И .. '111(08. WНItIIМ II ,щруlt IIР" TO)f об"" II t'II I1 Н В фаЛЬ 

снФlt каЦIl It ? КОМIЩII II НW -Н08н',ка" /IoIЫ реКОNеllД)'· 

е" поощрять поnьзооатслс=ii ,.'I,..-.в.. .. ТЬ откnmщ по.:.. ('ВОН

МII Н3('Т()НЩ"'НI IIMCIt;).WIt . как посту"аст Аnю%Ofl . 1'dp 

It ТripЛd&.isof'" ГО IЮРПТ. что у 1111 ~b uпаТflЫС ра60ТНIf 

К" It "porpaNUI" NI " OT.,.18./11t8;)IHtA ф3ЛЫШНlЫ)" отк.'II

К08. Да . все это ГОllка. 110 ("анты ОТКЛИКОВ знают. что 

,.'I,,1tK Itх ВЫЖIt~IfIlЯ оажllо ..... оеерll С" к IIIIM 3)'ДItТОР"" 

Вы тоже мож('те У11У'IIUНТ" (,ВОН 11.\8'''KII paCII031f 83 

1111.$1 ,..ошеlllllt~I С'М IЩ. ItНQГ.i\а это 8 ltA I IO IIt.ttOOр)'"ЖенItЫМ 

83г.''' ..... О)l OTК/lIII( ("11 11111"0).1 8ОС"Т0РЖС'1I Л "1"1 то ,..0*110 

8ЫН""ТЬ nO;tJIor. JCЛltКIIV8 , ... IIbl('IILI авторов 3..'\""«" 
Ее ... " бо...'ЬUl НlI'IСГО ОТ НИХ I II3ЙДСТС"fI, это о'Чс .... тре 

DOЖIIЫII з,мк. 

Наковец. БО.!lЫIIО<' J, 1I 3Ч("Н I t(" H\.IC'C"Т ко.'1 l1 'Чество OТ1tJlII' 

~()8. Ее .. ' " юс чало 11 01111 л"бо ЧJ)('"зч~р"о хоа.лeбtlые •• ""'60 
С"JНIШКОЧ ХУnНТС'ЛЫ II'" ...... шС' чуtК'Т1IO OXOTIlIltt:: до..,."о 

заСТ"а6JtТЬ IJ.aC 1 Н1('ТОРОЖIIТЬСЯ Ее 11 же з,'tIНI С'С'Н ,;'J.«ят

KII 11 .. 111 COnllt. ;)(j><l)t'" ,rттС'нЖtlцltQ3jtых оце llОК 1I11ж.'1СТ(' • . 

81111"31111 : С'ТJJЮ J I д06p3.Jt (1К"ТC''''~ IlрофсссllOfшлwЮtt 

t{рItТIIIШ тож~ была I l e бе . ·пречн.:t. 8bIlllfKorд.a 11(") аае 

ТС. кaKItC' КОllфll ll КТЫ кaKIIX IIItTCpc<'O" ,&а М('IIJ :НIЫ 8~. • 

в сл~rЧ.;)е же \\,(." 2.0 го.,ОС" масс оБЫЧ llО ,,3M lloro ГРО"' 

че (UJОtOЧН ... .х r0110c08. It(' зас.'У*It8аюu .... Х дооер" .... IJw 

p.;.t.("rю.';\~етС' /IoIo«oli ),111('11 1111 . r~ 1I('Тltl lI)I боЛЬШ • ч('м 

обмана .• 

ПеРС80д : И . Е . С8цеIМЧ 
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гидрокосмое 

3 Ш'«'Т" Д (',,'Тнп TIIII NlIно.аUШ II '" со 8~ ' 

)сени ~Kop",lloro 110ГРУЖ~IIIIЯ .Трнесп, •. 
~3.13Ifbl Д(' НТКII "ОВЫ,," бо.1Сt' ('06(' " щ('lI 

ПОД80.аных аl l lН\раТОD. )'прае.1Я МЫХ Г IIДРО 

IlаитаМ I I Н3 ЩЮЧflОГО I(орпуса . НО ТОТ IIО"ПI 11 t\ 1t 

nом('"троьыi'l ПРОРЫО о rlIЛoPOKO<"NO<" до с!trОД IIJtШ II С" 

го АНА оста"е.. tlС'IJ»СНЭОItДСIIIIЫ)l ДQCТнжсtlщ·и . 

н COOCC\.l 11(' ('Jt)",зfiItО 14 IlIOЛЯ 11t.lItCWltcro года. КОГ ' 

D.t'I TitPTOвa " me-.дуllаРОДIlЫЙ проскт t;и-;,мo 110 Itз)'че 

НIIЮ ЖенеВСкого roера с IIСllо..1ЬЭОВ3Н1lем pocclll icKHX 

... tубоКОООДIIЫХ аппор.JТО" .. Мн» 1. It .Мнр - 2., IIO" ("T

lIое право на ncpeblii ('IIУСК бы..,о пре.1ОСТ3&.<1СltО ::НI С ' 

p"KaltCKO~)' rIlApoH~.IIITy Дон)' УОJlШУ" СЫIIУ )Kn HR Пн 

карп - ~1.)po"a.TY Бертра ну I1I1К3р)' (fkг,mпd Plccard) 
У IJЗЖ 'I1fе • 6ы.'1ыч ззсnугаw МЩh. безуслов-

нО. IIOXM. btt3" О .... НаК() ;.)ro t'1I),I80"" ""«ICOC 110ГРУЖС' 

ЩI 8ЫЗЫIJЗ('Т У С'1It'ltJtOЛ НС'Т08 ("МСШ31Н1Ыf' "Y " C'fU3 . 

Можно 110радоваться 33 W6СИЩ1РЦС811 фраltl\уЗО6. 1\0' 
ТОРI>1С IIОnУЧI1 .. ilН )НI II IШI1Lo" ЫС Ilн<'ТруwеIIТI.а д/ш II ССЛ -

ДОО311J1Я nOгpt)'tJf",,,oro UОДOt:wЗ .• окрест.,ост"" КОТО

poro ЖIIВ)"Т 1.5 \&1111 СltРОIlt'i1ц В. 11 бо.,ьw(' 11o.nОIШIII .. lIo! 

НИХ но."IbJ)' ЮТСН .оДОII НЗ ЖСI-lСККОГО(Q('р3 . Вот ТОЛLoко 

('()P"3M~PtlW _, ... це.'Ь " TCXtrll'I«KiI~ C~ДM83. которые 
ЮД" брошt'1I ы? 

Договор"а" прогр:J"'Ш для росса,нск"х глубоковод

ных аflпаратов р.з.1раБОТ-3 11 3 ПОА гltзо" ФсДСР(lЛLolIОП 

11QЛ II Тt'ХIНIЧ«КОII Шt{ОЛЫ u JlО3.'\III1С' 11 U":ЛЮ'l3СТ IIС

СКОЛЬКО ttanpa8.'ICtl l lii : ГСОЛQГIIЮ. Г.lд.ро" ОГ"10. геох,, 

М ltЮ. UlIкр06.tо.,or.IЮ. Самн .МIlР"" базНРУIOТСII О горо

де JI(' - Бу1J('JX' на ЮЖIIОМ берег ' охра "~ <'ОIIIЮlЮЖД3ЮТ 

два .1.еСRТtц~ сrIСЦIl3~'"СТОВ 11.) Ла6Oj)зтоРItН г.ч·боНО-

8O;tHblX об lt т:tсм hl.Л аl1парат08 I-ItlСТl l ТУТ3 01\C'4&Ho."I«1I1I 

PAII KOTO I>On РукооодltТ пpoфt-С("()I> Л . М . Сага ."IС'811'1 

ПО его же nР llзнаНltЮ. 811ЛI1\t:QCТ I. НО время оеРВЫА 

ногр)'же"нй .Mllpon" .. Ж('II("всt(ОС озеро н n~8ЫШ.1 · 

.'3 1-2 М и r,'уБНltы там .1,aJ1eKH ОТ fЮiiка .,ыкн'!(: • "зк

('H",a :thHblX ТО~I К3Л С.183 33 300. 110 6o:tbIJIO),l)' СЧ~ 

ту . .. то .'Iужа ДJlп )'1II1tri:.1:'1btfbl:C OIIIInIMTOII с 110теltцlt.1 

.,0),8 погружеltl l R 6 кы НС' Д.."IН ТОГО ОНН C03.1.aв<L'1I1 ('b 

110 С'редств I-I{\ IlP06t'ACttIlC r "I)'60KOOOAllblX КСПС.1ИILИII 

8 ОК(,3 11 (' POCCIII ('ка я lIаука IIЗ ГО:Щ u год Щ' lIо.'1)·Ч~Т, 

Ilаш .... ГНДJ>O"автаи пр .. ..хО.1.IП('и .. ('ЮIТ .. НО..1работ 

ку 'С3 CТOPOII(~: у ДЖСII\8(' к.э",сро"а 113 ('1~МКЗJC ~T'CT • 

'ЩКЗ" ИЛ .. У СОСТОИТ(".'h""'Х ШВ АцарttС8 It фра"iIJ'-эоа. 
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Тем ttf>CN('H(''\I. ПОIЦ1 росснйскн(' аrназlЮТЫ К)' П3ЮТ 

IlIIостр.."\ltц~а в ЖСII('8('Ко\t озере. ,,-'" Н3 ПЯl'КII IНIСТУ'Ш 

ЮТ KOIIK)' I)CItTbI н.) По~",t"б(· IIOH 

1} П()('J1('Дttнх ч1t(',1ах IНОЛ}! tt I'1 е'-:IIН(, ОФНILllаnЫIО об .... 
Я",lено. ' . то C"Q3.1.3HlIbllI 8 КlIтnе Г .. lу60КОIЮДIIЫ II 63Tlt 

СКО1ф -I.J,ЗЯG.'IУН' С ТIХ"Ш' "nСIЩМII ЭННПО)ЖО) сонеРIIIIIЛ ТС"

стовое поrР}rж нне .ТН:\О\I оксане но) 5057 ~' Это по, р)'

*("1111(' (РСКOJU.I~;USЯ Кllp) ДOJlЖflQ Gыrю СОСТQЯ-ТЬСЯ Щ(' 

22 "ЮЛН. но 113-э,а C'1I.1bI loro шторма его ОТ,,0*Щ1 11 Н:) " С-
~ 

сКОл .... 'Одl.Сй . к.'\к :J,.'\Н8 Itл щ)('дстаВltте:н. rocy .... rl)>C'rH('II- о 

НОГО ок 3Ifографll"('t'КQГО управлсния KltTolH Лю Ф311 . ~ 
PVK060.'1118Wllii Э'Т1t),8 It преДI"АУlltllМ этаnoч IlcnblT31lJIi1 ~ - ~ 
(TorAn 'H1113paT norpY.JII."1eH 113 4027 ),8) • • ItЗJlо~уtl. ско" 

о 

6000 

8000 СТР)' lIlюоан _'\Ля работ 11<) глуб .. tt(' до 7 КМ. ПО щ'о4нщн-

3лы�ыыN CIК"..\<fltltHM. Ilро'mую каПСУ.1У ;t..'IЯ бзТIIСК3фn -

-Т.IН 1I~13bI~CMOC 'Яll1tО·. fI КQТОIЮ" Н3 од"тея гt,дРОНftО 
10000 

rbl 11 О<"НО611ЫС CHcтe\lbl np3u.,etlIlH. - нзroТ0611ЛII 11ft 

ОД llОм 113 ))()('CIIIIC"KIIX су:аОСТРОltтеЛЫIWХ 11pt'.'tI1Plt fl Tltii . 

Ожltдftется. что ".) реКОРДII)'Ю гл)·БIШ\· 7 тыс. \1 • • 1('11,0-

ступную пока что It IIРОСЛ:I ВЛ('ННЫ~ 'МНр3)4. •. 3Кltllаж "022 

KItT;"1 КОГО r А 'ЦJЯОЛУII . ОТIIР-'""ТС" )'lКe 8 следую 

ще 1, 2012 г. С IЮЯ8.<1сltll М такого 6атне-к .. ,ф;) КНР ста · 

ла ПЯТОII Стр3,ЮIt 8 WItJX' rlосле США. ФраНЦIНl. PocCII" 

11 НПОIIIIII , об.,э;а;:Н()I;цс-i l tc-Х IIOJtОr"ItСII rюгр),* .щ» об • ., ас 

мых апrЦ1раТО8113 г.1уб llllЫ боJlес.- 3.5тыс. ч • 

О ВОДЕ СОЛЕНОЙ И ПРЕСНОЙ 
0IC4М0 мрсх .... п FCSa:.rU - 10.~ - М·....у , = "'01. 
aIIU СОС""II.- OC8QJC. он же - ос а. ICUI ~ 

.. 11'.==' F . "' ...... на ~ PtII/O' ... rD'a..,.. 
"IUI....... npк.: = ) • ..CJI INCQIIO eIIIt ~ 0к8ан - не-

""''''.1.".-. ~ .. ... CnlllOllllC8a o6o ... 11a1 з..м...u. 
C.-.oU 1IIOIaCU ........ ~ - .......... &м.. 

.... ос •• 11 : ] ....... 1110 ... •• 0Jt4IQ ... 1j[~_.Ш_I.~IМ_._ U __ 

....,.. apo·nc··e
, ,.."·_fOffI ао .. ~ 

JIНC}UUCXUU. с ; 11 А r 'а I с...,.. .. 'J'I&.Ir.Ui ~ a..u. 
..... npuн __ • JМЗ L 1""''''''~~,~.~I.~.,po,cJj'''''· п 1; '00"'0:"'· 
-......&opoj 

1. ЛorендаР"l1 ••• Трмес:т. по сеи доньостаетСАpetц>pДСменом 

2 Дпя nytOWOCT"'M • гпу6ины океана dJ( м Д/I" попетое 

8 кос .... ос. уже C03.QaЮТСЯ комфорТа6еI'lЫtble аппараты. рас. 
C'iMTaHI .... e на сосrOttrельных турмстоа 

3 КОМ8НАИР .Кoнcyna. Дмитрии Боев 8 сеоеа. батискафе 

уверен 

4 глуеюководные пorружения ОПА .Консул. 8 Атлант .. ~е 
06еспочмваno cyдJtO .Знздочка. 

S. Спуск на воду нoeoro кора6n" вс., АВ npёl.3дttМK 

• мире иауku (09) севтябр .. 2011 I www.sciam.ru 
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гидрокосмое 

·После ••• I IЧ"рШ "It. 8('~TO КО\{II.1('''('3 ОII'''Т'Ю " II('1IЫТ3 

ТС'ЛЬНЫ~ работ 6аТJfСК3ф • KOH ' tC' 2011 r. б:vд" "РШIЯТ 
• ('остап В~'Ф Po<-t-It,," ОIIПI М"СТIIЧНО З"'НИ" .'II 

• УllраЬЛС'1I 1Н1 п~· ('.ч"Жбы 11 II lIфор"аu.н" o6opolII lO' 
го М.1.0мстна . 

Этн до ... <Iмкт •• еыС'<'Т(' с ~pyroll IIОСТУП3IОЩС".1 l"lфор 
)lo1l{II(,11 дают ()('II08aHIt(' I"080pIITb О 11р"знака.х IЮJрож

.1('1111 .. I Н1У'IItО 11 .1С.lОILo"\Т('ЛЬСh:ОI О ф.,отз 8 C«'Т"3k 11.1 

weJ'o ВМФ. '(' (, ,'''I'"ср . t'llро<'КТII РОО311 110 'К • .1)' MIIIIO 

бороltы 8 )(OIl("TPY""ТOPCKO~ БЮIЮ .Лil:NUo .. з,аЛОЖ('1I 

11.1 ("Т~I I I('ЛС rIPItG..IJlTIIII .. ого СУДОСТРОIIП.'ЫIОГО з~"o· 

,:1,3 .Я"1'~IР"· 8 K tbl'НlIHIr(X8lt(' 8 толя 2009 г JI 8('е"ГО '1(' 

рез ",оа ГОДА , 8 канун Дня В\tф. его СIlУСТ".'" на ВОДУ. 

Как)'оеРSIЮТ 'ЫlК'рфll rOrOllltO<"Tb кор..'\б.'А (,0.,('(' 7 
()("ТаВWII('СЯ ДOCTpoc"'IНЫ(' ра60 I ы 11 n0.1rOT08.3 судна 

~ бы.. CГ~._"'M"M~,,,,,.a,,," • 'M~_~ •• '~"MO."" ... a ... ..,p~""' ... 1[В 
. ... оn ..... - maAC __ • 6de 11'" ... d flJC. 8", .... , JIЖC .... 

__ .... JPdiI_ ·,.....·1fOrmIICa 0600aJ<_ 
tU ~НOlO ....... I D • D 10 C'n.1U18CI, ро".' '= II.MecoM 

~l8OAucmcutU llIDI -lIpn",.-d •. 
• _ ........ om~M ар rr~ ....... CCCJ8 

.... • .... iuu u n=; )k.'IIt .... "«·0'10 ~., ... ......... 

,.., =) a.uc:omнoweмlUllX, u;r aJO~W8C11UМ1po""" ~ 

• • ~ rnporк ... .."IЖаII.М .... o&en ... eн .. КIЖ 'eIПfIi. iiipIOtC. 

lQIL8IU .... IIWpUCIJICIAIII U 8ICCAII .аС а) 'М... f е $) М" 

... IlUJiF U'ICJPULt JIIOCaaI 



8 России Hay'iНO ..сследоеател 

_ ... -
-- ,... 

к 3380.'J.('1C 11).1 11 ХОДОВЫМ IIСПbIТ31tfIЯ)1 будут про" 80 -

дН'ГЬ<"Н уже Н;) ВОДС • 

• -С'С"Л IIГСР- - это ГО.'108110t" C)'~I'O "I)()('K1.1 11982. ('с) 

06ЩILl "'''' р"аJщс-та I Ilpecc ·Ct:Kpeт3ph ·Лltтаря · С~pr~й 

MIIX3iL.108_ Вс. ед еuу эа..l0*-ены 11 етроятея :tp)' rlle rlt 

ДроГp;lф"ЧССКIIС суда Отl Н)'"Жtlы д"1 " 1I (' 1I'-.lТ;)'ОI" 110 ' 

ВОЙ ТC"XHHКlI . 11 ТО\I <111('_'(' оБIlТЗС:-).IЫХ 3 IП'ОНQ\lIIЫА 11 нс:

.)ИТОt,ОWIIЫА rлубоt<ОIJО;tНЫА ашыраТОIJ. :\К\'("ТllчrtКII). 

CII('T~),I а Т:)8(же для Iltt,'~..1oe.a"ttil ТОЛЩII 11 11.11:) Мllро 

вого OK~atla, 

1$1IC'1111t1lC' ;,\:1 11 "1>1(,' ('11111"('1)3' - ., ('p.::HJltt"1II1II (' ;\1»' (11 

111 1t3ДВОАltЫМII кораБJtН),I1111110,180ДIIЫМII ItодtШМII не 

О" Ilh впе',аТ.IЯЮТ: .tJtIШ3 59.7,W. ШIlР"IШ 10,8),1, 80 

.,\ОIl З"'С'Щ('IIII(' - 1 1 17 т_ удtlо ('пособllО I>"'JIIII~Tb ('ко

рсх-ть ., 13 )'3)101.1. дальность IIлаваНIIН - I ТЫ('. NII.:Ib.. 

;.)t(IIIIЭЖ 16 '1(')1011(''' 11 дr8ЯТЬ ""eIlOI~ .mCIIt:' .... 1IЦII11 . 

0..1113КО закаЭЧ ll юt 113 8МФ СПр30еДЛltво ПОJ1агают. 

ЧТО ('уть не 8 разчср3Х . 3; в 8О3",ожttостНХ такого кора· 

6 ,'1" Н()('"НТС .'" ." тех r.ч·60Коео .... "wх .1111I3JM ·rOI_1 (" .. ото 

Pbl,W11 11ред.СТОIIТ J>~60TaTh" - .13.1 ПОНЯТh прltс~'Тcr80 
6aв.wHH Ш1 спусне. e.lltrep3' 8ltце :lд)tНрал. Геро .. Рое · 

CIlIt А В БУРItJlIt<t('1} 

110 (","О С,'О8.."IМ. 1.\ H31.UC'i, С'ТраН(' ha'HHI 3-Я ('" 1950-" rт. 

а КТII 811 С'О3.,\;) O;) . I It<'l. г.ч--60Н08O,.'tII ыС' тех 11 11 'Ir<'KII(' t"pc'.:t 

ст ... _ • ТОМ чнсле yltltk-а..-..bIt ... _ cnocOOftblC д.'''Те".' bft~ 
8~MA работать на 6о,'1ЬШIt" r.ч-бнtШ.х Как JXзy.'bтaT. 

С'фоР"llIровз .'1I I ("Ь IIODb!(" ltanp." MCIIIIJI IJ "Iстз" .,)"ргltll 

ЭII("рr~IIК(' 11 КОI>а6лСС'Тpo<tНIIII . пара.,.'1е:.'1ы �оo t" J' 11'w НЗ 

)''13.111 Ь 11 реШ:!.lН I~ щюб.lе,.ы ,.еАIIКО бltОJlОГlIчК"коrо 

АЗра,,"т ро1 ВОJДС" ТОltсбо.'ЫUII r.пубllll 11;) ПСЮСО."1С)ПI 

'(<<кое СОС"ТОЯIIIIС ~IСЛО8Ска ОТро1баТЫ8~"'"{'Ь I("ТО.:\ItК11 

от60р.') 1I.1УЧ Щ)- Т("Х 1111 ~'('('KOII IIC'IIX()(tНl J IIOJ10r 1I'It"<'HOtt 

11 ФII.Jltч«коii I IOДl ОТО!)Н" rItДРОНЭОТОО. Все это о СО8О 

КУIII1МТlt П0300. нет ск3з<1т". ЧТО О РосСIIИ C.10_IL1aeb 

11 ~1I1I3NII'11t0 p"~»lIoa ТСА ('1I()я, ОТ("IССТIJ(, lщая ШICО.'" 

ГI(ДронаIfТIIНН . 

) '("tICtllIlO<" 30') lJf"'рщt'llIlf"' ItCllhlтal1llii уltllкnnыеоro. СВО 

ем РО.1С аппарата .KOIIC)·.l' .'учшсс ТО I noдтwcр. 

..1eНl'~ . 8ЫСО'Iаiiшltll пpoфe-ttItОltа .,нзм . Itаучно-т~х

IIItЧССt(a" If 11 IIХОфllJllо..oюntЧif"('"К31ll IIQ.lrOТOIIK.\ КО\IЗI!.,'W 

nt;qЮt&а8Т08 u С'СХ."Т<\ОС' Юрия И\-ргаIIО&а. n~III"ТpttЯ Бое8а 

am . ru 57 



11 МIIХ.&"Л.) Ку .lh't"'f("lН' досто НО );~нча-'111 MIIOrO/It"T 

IIИЙ тру.", KOItCТP ктороо Саllкт-ll('т~рбургского бюро 

1о13Ш IНlостроешtЯ .МалахItТ·. Itt'НтраЛЬНоГо НИII кон 

C'Tp)'KI'"0lt" .... X "3T~plt aJ101) .Проы"~Л_. ItCIITP:' '''blloro 

fI3УЧflО- II«~1t'ДОIk"'ТСЛЬСКОro HIICТlln'тa ".)1. Л . II . I(р'.ло-

03 н lIenocpr~('TKII"blX СТроllте_ еи ( .1 боКО60ДIIОIО 3'! 

паратз t(Q.1 .1 kТIlв..1I ·Л,'\МIII)dЛТСII ItX крфсн • . 

Как ПО"("НIII'" 8 беседе с журН.а .... llстО)l Ko.,ncr" 8нце

а,"'WI I р..'lIла 1>),Р"'1I1·'t'IЩ. II0ле ",('яте. bllC)t'Т 11 у . I(o"('y.,a
oect.,..3 06Wllpll~. О ,. может 1tс"по"wo83тt.cя nllH ПО,.., 

80Ано -те IIНЧ K&I). 11 :tHHJ>"ll ho-спасатеЛЫIЫХ работ. 

),("Т3tIОИКII 113 ПО.1.80.1I II:о&С' об1.оС'tcТ .. N3HKO"-OTIJCT'I II KOB. 

дCt<"ld8К II 'Ia грунт" подыма 113 noaep).IIOCТb о6ору.,о

nзm,я UЗ~" ДО 200 КГ. А N31ШПУ ЯТGpНЫ I KOMII.'1<:"K('. 

"оторы,. ОС"lIащt'1I rJl yGoKOOO;UIbl11 аппарат. СПОСобен 

81 . .а'10Л""ТЬ ФУllkЦll1I С80еобраз,,,оrо СТJ>OпзльщltК3 

11 IННЮ"~IIIК3 - O<'o(k llllO IIР" опер3ЦIIМ). 1I0Д'ЪСМfl JflTO

I I УnШ llХ 06'ЬС'кто" (' 1Х"ДСТlJам" C)'Atta •• OCItTe/lM. 

lia ItCПЫ"Т3НIlJU. D сверноЛ AT.,aHTItKe rnКltM су .... IlОu 

ММ .KOII(")'.1 • было ОС. О('з..\ООоtК.а· . А ItOO6щ~ ащщрат 

ве:llР"ХQТ;1Н811 'IOЖ" pa6oтaTt. 8 тa.1~),Ieco WBOrlI\ll1 ко

р3б.: AWII ОМФ 11 ;tруrшс 8СД: мета. 88UI.JOЧ3jI МlltЩСТСРС:'Т80 

траltспорта. МЧС. 1101 раlll"НlУЮ ("rухбу. '"IIItC"Т~JX'Т80 

пр"po.:vtы ркурсо8. . 

Продолжение темы -. c.neдующем ном ре 

ОБ АВТОРЕ 

Александр феДОРО8ИЧ Е .. еnь~ненко. 
ни факульrета журкалкстмки МГУ (1983) 

аыnycк, 

Послед 

....е десять пет работает 8 отдоле науки и 06ра3088-

""'" .. Россиискои r&3eп,t- С мо приходом 3деа. бwл 
_~_cPAН- __ _ 
Росе ___ """ты-. среди особых npмcfI'8CП'М 

~,. qжз.,ка 80 8CtX npoм.лeнмAX. :жonorмя и ntOAИ науки 

с Арко выра eHHWМ 06wественным томnepaментом 
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Читайте в следующем выпуске журнала : 
АНОНСЫ 

СУЩЕСТВУЕТ ЛИ 

МУЛЬТИВСЕЛЕННАЯ? 

Доказательство гипотезы 
о параллельных вселенных , 
ради~ально отличающихся от 
нашеи , возможно, до сих пор 
находится вне компетенции науки 

ЭВОЛЮЦИЯ ГЛАЗА 

Ученые стремятся проследить 
АО конца путь, по которому шло 
формирование столь сложного 
органа, как глаз человека 

ЛУЧШЕЕ ЛЕКАРСТВО 

Тихая революция в сравнительных 
исследованиях эффективности 
методов лечеl!ИЯ может сдержать 
стремительныи рост расходов на 
здравоохранение 

ГЛОТОК СВЕЖЕГО ВОЗДУХА 

Выявив биологические основы 
муковисцидоза , серьезного 
наследственного заболевания , 
можно надеяться на успех в его 
лечении 

ЗАПАХ ЧЕЛОВЕКА 

Выяснив, каким образом комары отыскивают человека, можно будет разработать 
эффективные ловушки и репелленты , которые перекроют пути распространения 
малярии 

БИОТОПЛИВО: УТРАЧЕННЫЕ ИЛЛЮЗИИ 

Осуществить научные и технологические ПРОРЫВЫ, необходимые ДЛЯ того, чтобы 
заменить нефть топливом растительного происхождения, судя по всему, гораздо 
сложнее, чем представлялось ранее 

-- гидрокосмое 
. ------ -

--;-~.TPOE В ПРОЧНО ОРПУСЕ ~ 
- -. ~:- :B:);lHbI8 .M~~ ~tt"y будто щуnапьu.а ОСЬ ·. ' .· .. .-:-" • 

. ". 
РАЗРЕЗ БО 

-.? ' : -:-'. '::'._€,': -=.:а СОССИЙСI<ие OKeaHOТ'lOI4 r;)"'C8 ~~ " асшта~ .. , ~: :; ... :-е.: ,' _, '·: 

в су6арктичес;<у "С A-~a .. -.· ... \, 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

Большой микро6рат 
I{ ('I,", то \IЗ("ТО БЫШIСГ. те)"tlО."ОПtН RFID (Radlo 

Frcqul!ItCY ld(!ftlificaJ.iOr1. -раДllочаСТОТllай Ilде " Тl lфll 

t\t\цItЯ f) IЮ3IIНКJ а MItOrHe д СЯТIt.'f:Тltя 1133аД n IICltP3X 

по ItttbIX IНIСТIIТ)"ТО8 Н ,\H IOTII(' же Д«ЯТII ,'СТIIН "роле· 

жала на "о..,ках . 60<"ТI><"БОlШнная ТО.11ЬКО HOt:llltblMIt. 

ХОТЯ особого секрет:\ 11 3 нее 11 не,., .,аllll . Еще 1) IIp ,." 

доеРIIII Второн ,.шрооо i1 оойl' ... . о 1937 Г., дЛЯ того что · 

бы ОТЛНЧНТЬ С8011 6омбаРДII РОВЩIIКtI . 8О3вр;)щающlt 

сся с ЗЗД::ННIН . ОТ 3UI!ill tlllt "CI)O"Tlloro IlporIlIlHIIK~' . 

8 I1сслсдовате.:tьскоii JI~GopaTOplllt оме ША б .... ла СО3 
ДА н:) Сlt~еwз IF'F (ld~'Щ/lcаllon Frier1d or '"Ъе. ,,,дент,, 

Ф lщацltя друга Itл. 1 6раг.:, .) . се"час 1t38ССТЩ'" щ."" как 

C II CТ'eM3 .СвоИ - "УЖОЙ-, lIостоянно 11000N !ШС'МЫН ('ТЗII

"ЮI'\I II оБН31:8УжС'tlНЯ KOA llI>O'tallllblii р''l;J\ IIОСItГlШ /I 111)11 

tllIМался ycтaH08.,1t:IIIIO ii на борт)' annapaTYpoi'i. I<OТOPaJI 

бt:з 8мешзтеm..стеа .nетчнка ~аг",)Оаапз 113 Il eгo ево· 

11М ОТОСТIIЫ,.. Cllrll{1J10'\t . сuосоБJ)33НЫ'Ч ПЗРОJ1~М . ";('1111 

О" БЫIl Пр38It/lЬНЫМ . IIНЭС'\tныс службы ПОН IIМ311 11 . 'IТO 

IIР II(iл IIЖ3IОЩ.I.iiсн объеNТ ОIШС'IОСТIt не npeACТ3B1I1ti!'T. 

Еще OAltltM праотцом RF/D по праау сч"таетеп 3113-

ме llltТЫН co~eKllii Itl lже ll ер л .с. Tep.\ICII . 13 1945 r. 011 
II з06р("" IIО~СJ1УIII III):1ЮЩС(, у("троЙстко. IIC трс60шш 

IlIee 110<'ТOPO"H II X НСТОЧIIIIN08 3 I1eprH .. . В СУЩIIОСТIt. 

ЗТО был простеЙШ lt i\ n3CCHBHbII, пеРС-.QДТ'III К . Звуко · 

вые tЮn"Ы 8Ь1ЗЫ63J11t КОj,сб~ItIlЯ ..'\lIффузоfX\ (особоii ко · 

ническоii труб'''') . котора" Л~8 11J13 на резонатор 11 мс

IIЯЛ3 cro фор;wу. С I'I('ltllаЛhlll .. ii 110С'ылзе'\tый 11Й 1>C3()1t(\ 

ТО) p3AII0<'IIrll311 ,'Ipll :)ТОМ нзмешUlСЯ 11 80звращался 
к заНlIтересоа3ftНЫ)1 J1 11Ц::\),I . уже неся 8 себе 11l1фор

маltllЮ о то",.. КЗКltС 3t.1)'K I1 I1J)OXO:\IIJ1H ч('рез ус.'ТJЮН 

СТIЮ. за ТОТ 311f.ар.. ... т Термен 8 )9~7 r . 11011 Ч II .'J Ста 

I1 1111СКУIO IIJX),I1t1O l1еРllоп СП~II~flН вы шую 1} С СР. 

Псрnый I t3С10Stщнii RF'1D-чип . 3Н3110ГllЧIIЫЙ ТСМ . 

что существ)'ют ceAqac. был продеМОIIС'ТРИРОВ.Нt 

8 1973 r. Y"ClIblM lt Ittt.'е .... ОВ3Тсль"t\оfi Jtабораторщt 

Лос-Дла 10са . Тоrда ОНН прсдстаон.,,, общест8)' об· 

разЦЫ как "3ССН8НЫХ. Т.е. не имеВll llt Х Co6cтвtHHO

го ttСТОЧ III Що. ПНТ;:НIIIЯ . так ,. aItYII!}III . .a).. (lIа 6;атарей 

ках) компактных 1I!1СНТНфJlК3ТОРОВ . ДОСТОIfНСТВО 

nOC.1eltllll X заКЛЮ'13ЛОСЬ 8 6оnЬUlсП ЧУВСТ8нтеnь"0· 

СУ .. 11 'AaJlb Il 060iiJI QCТ"o. С)IСТС,МЗ pa60T:t/lfl с 12 ~бат, 

НОй ItllформаЦltсfl 11 фактltЧССКII дУб.IЩРОВа.: а СIIСТС' 

.wy штрнх кодов. 1I3ОбретСflltУЮ 11 запзтснтоваНfI 10 

тоже 3.,'1долго до праКТlIчсскоii реаЛ Il 33Ц"" 8 19-19 Г. 

НзкОнеl\. R 1983 r .. в самую 11осJtr;'tflЮЮ О'lсре..1.Ь. rlO

яоlt.1ОСЬ са,\,о lI аз .. аllltС ЯЯО. 0 110 3 110'tI' ТСМ • па · 

тенте США за N 4384288. BblAa ltllO),1 зwерщс.3 11 

цу Ча.рnзу Уолтону (с.ч.: Уонт Р. Тоmа.лЫtйJI аemo.чс

m".J(lIJ.f.'Я 11 ИМ". Л'" 4. ~. /JJЮУ'С 11. IIpu80mHOC'mb 

в век mерабайmов u meppopu.J .. ",a 11 ОМII. • /2. 2008. 
ОлCSpc-.\'fП " . РадиОМс:>n1ка .)то БЫ 11 Д 12. 2008). 

Чип и Чип спешат на помощь 

сiiч('l U,....,D· )ICTKIt u ...аин HM~TH ОТ HCТQ'fIHIK3 1111 -

таНИН 8 OC IIOOIIOM ПО.1.раздеIlАIOТ 113 а""Т" 8J"ЫС и ПЗCCJt. 
вые. 

• Актквн.tс RFfD..MCТIICK. HH~tl! осс Qoлсс·мен« по· 

нмтно. Антенна . ра60тающан OJtHOHI>C'\tCHHO 11 на пр"· 

см . It 113 1 1 t' I>СДn"У. )'cllllItTe.1b СIIГII :\Лn. б1l0К IICPC.J.a llll 

сыuaемой паМЯТlI. микропроцессор It бзтзреЙкз. вее3то 

собрано 8 ОД IIОМ коwозктtlОЧ f\oprIYce. ПРIЩЯТЫЙ СИГ· 

'~;IЛ обр.аб.I ТI4IЩСТС" 1I1)QltCCCOPO'l. КОТОРЫ" , .110;JJ·MiJ8-. 

отвечает на э&нрос ;J.pyrltM раЛIIОС Il Г ll а.,оы. СО .. 1сржа 

Щlt)t заПРnlll lll)..'\СМ)' 1O 11 СО.1.ержзщуlOCЯ о пзwятlt НII 

фор I('IЦНЮ. НllфоР)f3ЦНЯ может быть са.моro раЗllОГО 

C80iicт~'1 . H a n plIMCp. чeJtо8С'К ",ожет 1t000 ltTb Н3 РУК( J>le· 

AItUltll Ktlil R''''1D GI>"'1СЛ('Т. 8 КОТОJЮМ будут ro.:..cp.aT.· 
СЯ все ;1,31111 ... е его NсдltЦIШСКОЙ карт ... : rруппа KpoBal. 

рс-з)'с·фактор. с""сок ал eprCllo8. 11epttlcC'ettttblC 60-
ЛС'31Н1. ПРНlllIмас'IЫ(' .wеДПРСП:JР~Пt.l . номер ~XO.· 

tш . адрес ЖIПС.'hCТв.а . телефоны POACT8eHНltK08 11 Т.Д. 

1"31(1'C БРnСJIСТ I>I щ~нлоло "меть КnЖАОМУ. 110 60.'1~ I8('CX 

01111 lIеQбход .. 1 Ь! ПОЖIU1ЫW ЛIOд.яМ : буд т ГОра.3.1.0 про 

ш(' 'tаИТII тaKoro ' I ('JlOKKa. ССЛ II у него 8ItС33ПНО ОТК3' 

жет l1aM,ITI" 11/1 11 ()" 110ТСРНС"Т СОЗIIПIIII (" , 1160 акт",tflЫI 

браслет IIОЗUОЛЯет обнаружить своего "ОЗНIЩ3 .. а рас

стоян 11 11 8 I' CCKOJtbNO COT~H )lt'1'POO .. Плюс ... 3KT II8JI .... X 

КОМПЬЮТЕР РИДЕР (СЧИТЫВАТEI1ь) МЕТКА 

62 www.sciam . r u 

Mef1ti1 _ран", 
моформ ..... 1O 06 

06"""'. 

I в мире вауkп [09) сеRт .. бр .. 2011 



.... 
•• н 
рин 

06· 
IIIO~ 

р<п· 

:Т80 

ЬНО · 

бит 

ICTe

ную 

49 г. 

.116-

, 113 -

М3Н

\о.ча

OCJnb 

2008. 
'008). 

се 116 

~ 11рll ' 

:ЩfЩ

l:e ТО 

Й ('l l r , 

)'\lao" 

,('ржа

гн 1111 -

"ЭtlогО 

'KCM~ ' 

)Ж"ТЬ

крови , 

LoIe 60-
рзхоо 

s Н т . ." 
r:~~.x 

tO про

о отка · 

'НИНЫ" 

на р3с

rlt6ttblA 

)Ь 2011 

НАНОТЕХНОЛОГИИ : БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ТЕХНОЛОГИИ RFID ШТРИХ·КОД 

НЕОБХОДИМОСТЬ В ПРЯМОЙ ВИДИМОСТМ МЕТ1<И 

ОБЪЕМ ПАМЯТИ 

ПЕРЕЗАЛИСЬ ДАННЫХ И мнorОКРАТНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

дАЛЬНОСТЬ РЕ/'ИСТРАЦИИ 

• НЕТ 

. ДОI0МБАЙТ 

. Дд 

. ДО 100М 

. Дд 

• ДО 100 БАЙТ 

• НЕТ 

. Д04М 

ОДНОВРЕМЕННАЯ идеНТИФИКАЦИЯ НЕСКОЛЬКИХ ОБЪЕКТОВ 

БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ОТ ПОДДЕЛКИ 

• ДО 200 МЕТОЮС 

• ВЫСОКАЯ 

• НЕВОЗJ.ЮЖНд 

• НИЗКАЯ 
РАБОТА ПРИ ПOВPEJIЩЕНИИ МЕТ1<И 

ГАБАРИТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

СТОИМОСТЬ 

меток O~'('t"'AНbl: • НII),. МОЖНо. ·заШIfТЬ' очень CSoлt.шоii 

О&ЬС,,' I I ltфоР}.l3Цltll (113 «rOAltH ПОРИАК3 10 ТЫС. 3113К68 

(БУК IJ) ;)то ПР"м pftO ПОЛОUIIII(I чltrnемон Ik'\MIt CТ~TM I). 

Ilрl l чем IllIфор-",.JWIЮэту ~tОЖflО n резапltcы..'\тh • • \4t:'ТЮI 

деtlСТОУЮТ Н3 6oJt,.шо),t раССТОЯВ"I! Н 06.'1ад..'ют ОЫСОIСО t 

\IУ8('"Т1JItТ~nh1tОСТЬЮ. Однако. 11 MIIII)'Cbl аКТIIОIIЫХ ме

ТОК тоже оче:SIUIIЫ' OH1131t3'IHTeJlьt.0 СЛО*!.~~. KPYI'lflCC 

11 до,')(»)" "OOIIX n3('('II.,III"'''' f'с>браТI..ео . KPOW(' того. <,ран 

ItХ работы ограничен емкостью элемента 1IIIТ3,II II Я . 

ХОТЯ rIО("Л<,."I.ес "С' особеНIIО cтpaWHO: у»(С' CCII~lac ра -
р.. ... бот~llI .... QКТItDIIЫ Rf1Q-~IIIII "" , ра60таЮЩJl(' Щ. о.1.IIOЙ 

батареn не 60..1« :J,сс.яТII Л4:Т. 
• ПаССО8КWС RFlD+,.CТI(Q . 11м МИ работы б. .... Т. l рсiiш\ 

уже 11(' "ужна . 11 СОСТОЯТ 011" вссго 113 Д8)'Х e~ellТOD -

3tIT('IIII I", 11 ЫIIlCроч.),па 3д.«ь '~ не так ~eaIAIIO: ('лож ' 

110 1II>е .... ('Т3 .. IIТЬ. К3К 'IO*("f э.nеtМ'РОtttt~ УС'ТРОЙСТltО 

(а МIIКРОЧ"П -II)8('ННО 3J1еКТРОII IIQe УСТРОНСТ80. Ilрll чем 

AOВOJ1bIlOC о_,сое)рабo'fnтьGeЗ1tСТОЧIIНК. IНlТ'ЗI I Шt . llа 

('амом деле НСТОЧНИК Пl l та ",, " у II3С'С"НЬtlОro "'llna ссть. 

Это ТОТ самый з.'~КТРОМnГtнIТIIЫЙ Cllrt.aJ1. KOTOPblii 1-t3 

'IСГО носыла Т"" 11ро'Солн ~I~pe;) allffllllY. 011 11I1f\Y1tl l 

рует в "СЙ э:rСКТРНЧССКltlt ток Консчно. MOIJtIIOCTb его 
Кр3йltС" lIeКC'JIIIK3. 'Ю 8C~ paCC"IIITaIlO Т3К. чтобы ~e было 

АостаrОЧIIО А.'Я того. чтоб.>, 'НI II сработал It ПО('Л(8Л Ч(" 

рез ту ще аIlПНН)' OTВCTHbli'i panltOCttnl3J1 . 

о ....... (ру60 ПКСИ8НWМ RFlО· .. ип 1040.НО сра8НИТ" с 'а · 

3eTH~M IIИСТОМ. В тмпоrрафии на него наное.т закоДи , 

рованную • 6YKNX иНфор .. ацию. В УСllоеи"а ОТСУТСТ8И. 

311oKTpOMarH"THOrO "2I1У"'НИ. onyм .. ecKoro ДиапаЗ0на . 

проще (О80Р" - . те"ноте, мы ни .. еrо на зтом ,"исте pas
(ll"дет" н, сМО ..... НО СТОИТ подат .. на H.ro 31'0 и3I1у ... • 

НИ'. " MW поnу .. и .. ОТ H8ro закодиро.анкую "нформа
цию е виде и3.Мене .. нOfО OTpa*eHHor o ситоеоfО потока. 
ПРИ 3ТОМ НИК8ICНI: батареек. зто" IIмсте н. СОД'р.итс • • 

• ЗАТРУДНЕНА • ЗАТРУДНЕНА 

• СРЕДНИЕ И МАЛЫЕ • МАЛЫЕ 

• СРЕДНЯЯ И ВblС(ЖАЯ • НИЗКАЯ 

Достоltнствз It Itедостаткн паССИВIIЫХ МС:ТОК тalOК~ 

ОЧС'""АIIЫ. r i!fidllbIn нС'достаток - МЗ.""" t радн .~ С"ш 

'bln.allltll ДО 10 '\1. I\("ТOIТII. да..1Ь1I0б0iiltость .i'taJl~KO "С' 

~Г~ ~Ь Д()('"Т() l l lt ("ТIЮ. Так. "апра,мер. у Э!I("ктроItНЫi 

'UНОЧС'''" IIЛi1С''ТItКОIН.oIХ 6аIlКО8('КII'( к:арт ro щ:-т-,ЮСIIII'" 

МII RF1D-ЧIНlаМI' 0 1t3 cnCUIta,.'hHO ОГр3lt ll чеllа IleclOo.'b

'шм" ca"TIt~eTpaMfI . Cn'('~'I3110 .)ТО дм:а Toro. чтобы ка 

КОII 11116 д.Ь з..'ОУМhllltnс:ItItНК ~ nO,)fоЩЬtO 11ltрат('коro pll 

Д~p.3 не (''''ог ."1.IIСТ3 1 IЩIОIIIIОС'ЧитзтьС НIIХ IIн4юрмаЦltlO 

tt 6О('"flо.'ЬЭОUo.'\Т I..('Я 10 С KOpblCТI' I НС'."I~Ю. I(powe тоro. 

I13ССIl6JIОЙ метин НСВС .. '"'' об'Ы'ы 113Mf1TI' 11(' 6011« Н("

Clto.'bKII.X к"лобаlrт. ;)тО l-tеМttОrо. IЮ 8 сот"" раЭOOnЫIIС. 

ч ч 8",С'щ.':IСТ" сбll Т31tд;tрnlыil WTpItX- КО.'\ 13 бит 11:. 

ковС'ц. но;taнляющее бo.nЬШflН('Т1JO ,,3('(' II UIIЫЛ ч,НП08 .tf! 

"'ОГ)"Т ш:резапнсывать IllIфоР)lЗ1tItЮ; ЧТО 8 1111:\ зашито 

Прll проаtЗ80.1.СТIJC ИЛИ IIР" 31CТ1t8;1ЦIIII (как. IЩIIР""СР. 

в транспортных "IIOeздltы.х картах). ТО 01'11' It .pat'CKa 

ыв.:: ЮТ' . 110 uCt:ro :)тоro IIЩО.'"(" д()('Т.аТ()ЧIIО. ес.," ре"ь 

идет. ttзпр .. wер. О 11 JloponIXToвap."'x. Dl10 не Д0CТ3T~-

110. чтобы на па"сие (" мо.,оком СТОЯЛ ЧIIll С ззшltТЫМIt 

811 W 1 • .дсltтllф.t иаltIlОlltt .... 110.wf!POM TOUtlIX' (110 котора 

МУ опреДC'JIяется Iшд про-'YJП'3 н ПРОIl3IЮДIl Уе.'IЬ) .• 'Н'I 

НЫ" пори ковы)., 1'0 ,ера'" • парт"" . А:\ТОП npol.380.\· 

С'Тв.'\ ., ~POKO I xpa llCIIIIH . 110 lК"e тн M IIII)'CbI С дllХtюii 

неpt:кры~ются '\I lI ожttТ80» n юсов ВО-II(~РВЫХ . 111>0 

стот:. проlt3IЮДСТ IЩ : II:1CCIl8I1bl(' )lC'TKII 10)1(110 просто 

псчата~ как фотоГ'рафНlI Нз ТОГО 1I0fllЧIIО вытекз 

С'Т .1.еШСIS.Н31t3 сегод" .. ценз 8 с. чае ШlРТIЩ в 100 )1.1111 

ШТ К ДОХОДIIТ до 1.5 руб. метК И. Щlt{ОI'('Ц. IМ"'~'IIIЧII 

lIа СтзндаРТIНoIr, 'WЮ ЧIIО. ПроН380АСТ8:1 l\o.wnalHHt 

JlttaC'l,III)tCCT разм р ... (6t-з антснны) 0 . 15:\ 0.15 мм са 

NI.oIII Ma."~lfbK It " ч ltl1 Ю,f~ р3з»ср ... 0.05 х 0 ,05 мм . CrO 
МОЖJlО J1erKO "3::tиатзть. 8 ."IIСТ бумаг" . 3 ("Т;)НJl.3РТIШJl 

Д3"'Ь"ОСТЬ ero С:'I ItТ I "ИЗIIIIЯ СОСТ'38J1яет 30 СМ • 
• КрочС"тоroсуществ)'етПРОМСЖ)'ТОЧJlыii uaPIt3JIТ - ПО

.. ,. оасс.ааи.wе. RF'.D-иеТIf • . от просто IlaCCHBlIbI ОНII 

ОТ;III'QIOТСЯ IlаЛ II ' III("М Gaтapt1iKII. Сllа6mаЮЩС1i "1111 до

no..1.ШfТс.,ьноii :;111 vrш~si. 'ГaX:aII метка C'lIlTIoIBaeТCH с60J ~ 

8 мире иауkи 109) сеИТRбр .. 2011 I www.sciam.ru 63 
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НДНОТЕХНОЛОГИИ : БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

Возможност .. NOМQнтальнои идонтифи аци-и в корне .lз ""е

НИТ нашу жизнь 

шсго 1>3('('ТОИIНСЯ . lIока б.lтарс:iiкз работз~. а ког:.а 0113 
('aAII'tC'M. Ilpo;t,o.,*ae--T работзтt. Iш,к обычна" 1I .... ('(' 1I 8щ1" 

метка . 

Черная метка 

Сфср.<t 803).10'*lloro IIРllм еJlеflltя Rf1D-П).IIО...10Г"П 110 -

" C'fll lt(' orpo.w1l3 Tt'M не ICl t CC MIIOГH~ "'JO;t1t 11 Д • • же 1\(:' 

лые oprall ll33U1ltt ('Чlпаю'Г "х 3::tMa('Kllposall fl bl~1 .JЛОМ 

11, как это было., (".'Y'Htc ('О 11 1 "Р" ). КО~'З),l 1l 11 I tpl l ,!ое 

1111(' '' 11 11 11 , "PII.JWUd80T Go itl:OTlt poo.aTb~. ЧТО С 111 1) 111 

<:НИЗ3 110. 

Прежде ocero ТО. kOIl('\IIIO. заЩIIТIНIКII 1Iр.18 " 1:'11011'" 

ка 11 сторон"', .. ,, TroPll ii М III)О IЮГО з.аroвора. В ',ем - то 

0 1111 . (kЗУС."ОВIIО. I'рапы . 1.lIlt po,.oe 8Н ..1реllltе ~CKotl
г::tкт ll .... " 11 IIТl t Фllk3ЦIIОIIII ЫХ ЧllП08 бсССflОР"О 06-
ЛеГЧIIТ эa..:tачv С.1е.КII 33 'ICI10ВCR0\4 .. С'бора n flllll ..,X 

О Ile M. ЕСЛIt "lИ'дпо.."ОЖ It'Т Ь. 'I TO 8ct" I1РО;\З8.Iс;''''I Ы~ ГОШ} 

РЫ буД.)'Т Сltа6Ж('tfы R""V-мстка",щ . н I I X 11(' будут v;щ 

ЛКТЬ пр" 8ЫXOД~ 11;' \4агаэ ",.:). а дз.IttЫС' NОЖIIО будет 

(' ~IIITI'>IUnTI. С р..... TOHll lt J1 1) lIeCKQ.'1bttO \4СТРО8 , то Н I:НК"ТО 

11 fюiiАА рядоu С человеКО:";1 11 "мен 8 К3рМ3Н(' l1 "prIT(' .m ii 
p ltAep . можtlО будп :";I О", (" lIтаЛЫIО собр.. .... тЬ о tle~1 мае 

су Ill l фоl)),ШЦl"1 0.0 Ч..-О 0 11 ОЛ~Т. ЧТО НОСIlТ ('060" . ка 

ков У IЮIJCItЬ C'ro бла"-ОСОСТОRIIII-Я. Ее;ш товар поку"ал· 
('М 110 Щ~#' ItТIIОII KdPTC'. 11 ЛОЖНО YCТ3110Bll Тb JНt 'III ()('Т I~ 

3Toro челок8t3 ~.'11' '!то-то 113 TOro. что ЧС'ЛОI)C'Н tlOCItT 

С собой. снабжсно МОЩНО" OKTlt UlIOH MC'ТkOj l (IШ I1Рll lotер . 

тот ЖI:" 1(""IIЩIIIСКIНI бlX'С'.1С:-Т'. окоторо" ЧЫ ужС' rоlЮ 

p lll l11) . такого ч('докка ЛСГКО отслсз.IIТI;o да_с D тол пе. 

110 NllflНtIO _PItTIIK08 ТСХ IIОЛОГIlIt •• "ItOбзн щ:рсдащ\с 

мая ltltCTatlUllOHHO ""фоР"' rll ,II Н 1I0ТС'llцlt3ЛLo II0 боле(' 

УR3t:Щмо . ' ICM IIс~даDаемай пр .. t.:Оtt'r.lКТ(', Тсх tlll ЧС' 

(' tШ 1 1 0,,\кон.эttIlW II 3110 M blUJ I1C II II II _ )10_" ~~ 1I (' 1)(";" IJoI 

Т IП'Lo . перС'JXl.60nть 11 IIСПОJ1Ь30В;1ТЬ В I:'lIЮю 110111.0.] '. 11 0 

все 3Т" пробл('мы КСЬ ta YCIICIIIHO РС:W3IОТСЯ СОЗД:J. 1tI 1 

(:М I IOHbIX l' ('OIКPI I IC'I I I 'W ;.. Iср l ll lтогр.. .... ф" .. ес" l lх методон, 

Ос(6)'1O ТJ~80ry чнпы ОЫЗЫ8аЮТ у чаСТ'fI 1f;:tСС'ЛС llllfl . 

113 11yra1l1l0" eo:».IО.ШЫ~. ПРIIСУТ('Т811С~'" '" скр."ТОМ I,"ф 

ро80М КО.1(' .'11«":';) :}lК'pH' - 666 .. Ila та к 11 :'; 'llО;1.('И 061"''1110 

не дсiiСТ8УJOТ ~*~ vгшюры цtc'рКоВн ... л 1'~p3PXOB. у6еж· 

JЩЮЩIIХ "астм\' в ТО"". ЧТО 6оJtТЬСЯ "ОЖII() Tn,t>Kf) ('CMII,I 

T ('JIMIOIO IIрlltlиrllА ·ne'I:J.TII ::1I1TII""P"f"T •• • 1 ... 'И·.IU 11 'Ы 

Р)'К)' .. кОг,':) ~1 е-JlОIl('К uo I'~A oМaTepllMM l bIX бnnг со.:щэ · 

T('JlloIIO отрекается от Бога В ПРОТfl 81tОЫ СЛУЧ3С". ;t.. .... ж(' 

('(,.1" ~(' 10 тыс. ;jЩ1 К06 811}"ТР" ' 1""0 будут IIIССТСР 

ЮНОН' Н"К;Н' II М ОТJ)('ЧС'IIIIС)& . ТО СЧII rЗTt.CA "С' МОЖС'Т. 

От рынка ДО магазина 

'''P080il рыllкK R"lD-т~:'(но:tОf ll ii t"щс: ТО.'1 ЬКО СО3 -

n:J.("Т('II. Как ('1I1:'1\("Tflllt". P."t:lBII ....... CTCM 0 11 'скoрс="II'" 

).1 11 T('MII.))Ht . 1) 2007 r е..-о C"TOII ) I OCTt. состза.'II:t;J 

84.9 .м.1РД. через год 01' 8ЫРОС ДО 5.3 млр:t_ С('IIЧ;)(' 

сре.1.lIеГОД08011 flРЩЮ('"Т ("OCТ..I8J1I1t"T 15'\1). Ilpll ,}ТОМ 

спрос пока (') ' lI tc'("Tht"IIHO "рС'Dышает IlреNlожеltllе. 

TC'"XHO.'10flI l l 111,)O ~ I ..)ooACTHa \ .I\' ЧШ3IОТСЯ. цеl tЫ паАа 

IOТ. 11 все .)то IO"OPIt T О TO)l, что Pbl ltOK будl:'Т ),('nI:'W 

"О р3;)8И83ТЬСЯ 11 Д3,'ЬШС. ЭксrIСРТ I... J>OC'(' II Н('КОГО 

ОЛО -РОСIIА Il О· ('~II 1 Т"IOТ .. что к 2018 1'. ),1111>08011 Rf1D 
РI"НОК 8ыр ...... стС'"Т 11 IIHTLo pa~" OC1" lt rlleT 27 )oC~'P.1 ПРII 

. ТО)( 6.,аrо;1,3РИ С ll llжсшtlO ц "ы 11 расширению "Н 

фрастРVКТУРЫ KOJtIt~I Т80 rIJЮtI.J60.1."'Н..I'I( мсток ДМ.' 

110 У8е.'НЧIIТЬСЯ к ...... К MHtIIlMY" • 300 раз. ~~же «нчас 

Rf1o-",CТKII ('''''''1М . .. rTII"'ltbl~ обрз..юм 11 llo..1b.J,'IOT та 

КII(" кр)"нные КОРIIОРЗЦIII I . как \\-'й' Mart .. Mf:ТRO. HOfn(" 
Deptx. Coca-Cola. f'(!ps,Co. Umlt"L'er It \ ltlorll (" .1.P)'rlI("_ 

Ilepll~ ра.J UIП II '-I . КОг ..... " PbllIOK ,МХО/tl IТ('И 11 .. 1 СТ;J.;ЩII 

Hano.'HCH~' H 11 t"щt" НI:' дошt"" до 3К1" ll о1tОГО Д('J1ежз .. са 

)(Ы" 6.,a..-0Ilр I I Н r lI bl lt Д,lЯ ТОГО. чтобы 33 11 АТЬ на '1(')1 

ДОСТО Il ItОС' МС ТО. рос "А . ПО wltС II IIЮ JKC'II('PTOIJ ('щС' 

To.'LoKO ltач tlll 3СТ ('ВО(' 8'1(0-...,\('HIII:' » RHI). О,1.нако tt на 
учtlЫII 11 IlPO l13HOlt TIК'IIIIWII 110TCltIt ll n,01 " ..)ТОII об.: а 

('т .. достаТО'III О Щ~IIОI: У ·РОСНА1IО. II(ПОСР<'ЗСТКН 

но С RFlD Чllпа~IН ('ВЯ3аllltо четыре КРУПНЫХ прое .. ,..,_ 

ПеРВЫII ПрС'дУсмзтр"8О1СТ ПОСТ-РО"КУ 1I ,J 1 К'("Т1t011 IIT~1 

J1LoЯIlСКОЙ KO"" 13 11I1 Cil C..o'i'("O \?Qсишп Sу'sIСП1S .. IlOдмо 
('К08110" городl:' ХОТЫ{О80 КР)'IIIIОГО 3аООД3 ПО пронзво,.1 

М"ЬУ НАО ),1 TOtc . Jt.IR 11еЧ3ТII 'ctt110B бу.'1.СТ IICIIO:1b3C)8a 

нз )'JII l калы,ая. разработанная СП I:'Ц.ЩIЛ II("таМ II (".аblю 

.l 13.110ТС'ЛII0J10ГlI 1t CCJtCt\TII8ItOII \lСТ3JI.Л II .tR Цl l lt I IОКРЫТIIИ. 

С ПОМОЩЬЮ которой 10*110 t1~~laT3Tt. любоii _ста;' .'1 Н;)Н 

ров.."tнныii Р"СУНОК 11 3 ,llОбоlt гнбкоii поверю,ост" ПС'

ЦIIЗ.:t ЫIО д.."IН l>еnlll1.JQ.ЦIНI этого "роскта Goltlro ('OJ;t~ 

,"13 • PocCItIl дочсрнсс пре..l.Пр" JtТ Il t" зло .ra.'''Jteo Ila 
НОТ('Х •• На 3300ДС 6удС'т рабоТdТЬ боllес 300 Ч~.'О8('К 

06щ .. 1 .. CТOII\lO<' fb "I>ОС't.:Т3. 1892 мml р)'БJ1 .It .. IIЗ КОТО' 

Рa.t..Лllа.10.11О.РО нлно.прнхоз.НТСR923.3Nлн(4 . ). 

•••••• • •• ',,' ••••••• Мнем.... зксnoрта ........... . .... . .. . . . . 

"'ПРОМАЮЩUЦ au~fItmop ·РОСНАНО

л.,ександр Кокдрошое: 

.Jlы счuтое.At крайне в~ЫM участие е про

скте компании Goli l eo и ее ~oтoвHocтb пере· 

cJa.m.b технолоzиu в российскую КОМПQнию. 

Сое.мсстНОА ко.чпониА lt аальнейшем nло· 

Hu p Slem привл скаmь аЛА модернизоциu тexHO~ 

лozuческwc решений ведущие росси й,ские HO!f"t· 

но·исслсдооатсяьские институты и 8нсдРАть 

UA' розработки в c.o6C-твенно", производсmес:t 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

в OOTO('T('TOItH СО ОТОР'-"М ПI>МКТО),' . р<-3Л Н ;')' (' 

'\tblM совместно с' ОЛО. Iатро.lltкс'. 8 rOPOAe (' IH'T 

IIItKe МОСК"'" 3с:'n('1I0гр<tl'.f' 11:) бзз(' заlЮда ' ''"К роН. 

11 11 И И МIIКро3.1еКТроIl ItКIt (11 Иlt ' ;») б)'лст ОРГ~11tI1 3Q(Ш · 

11 0 ПРОIIЗ80.1.СТ80 МltКРОЧ IIПОU с It СIIО.1ьзова,щс:м 1С); 

II ОЛОГIНI 90 '1)1 KOIIC'llIblMII rlроД)' КТ3.)111 "рос:кта ('тn 

J'YT РОССItН('КIIС ЧИПЫ ДЛ Jl (' март-карт. нспользусмых 

u ~лс:t(ТРОItIIW" ..J.kгр.I IIII . I С" llOртах. 8Одltте.1Ы:К II Х у."о 

стоп реН It"Х 11 СOlIДет J1I. ТО3). О регlt(ТраЦ.111I T,,:'H I (' 

ПОРТНЫХ C~3.M8. банковскltХ 11 соI1I,а...'ыl,," нар 

TtIX . (' II M - KapT~'X д.," моБНJ1МН.oI" теЛ~ltов. :) Т{tКЖС 

' 111111.1 /tl1H RF1D - .wСТОК. Ilpoll.JfJO.1.<"T80 нодобного )' 1>01:\

IIЯ ОРГЗ I1lt 3)'СТСА о POCCII11 IJI lcpuwe. '<роме TOI"O. I IIЮ

('КТ I'~ДYC'MaTpIIIJaM COJI\HII I, Н3 его 6.,3(" (' 11 I~Щ) 1. 

НАГО , {снтр.., ПРСК-"ТIlРОВ;) lIltл It раэра60па. MItKpocxeM 

По IlлrНШN •• fIO-'1I1УIO ('"IIIIY "I>OCKT должс" з.арn60тзть 

к 2015 г .. а его реа.,,,аЗI.НIJI дз('т I Opoдy 220 11(lllbIX Р3 -

БО\НI Х ,ест. Обща,. стонмоста. того Оpcw;!:КТ3 соетаи 

nн<."т 16 566 м ."" руБJ1СII. 11 .) которых .POCfIAIIO. 0110 

(' IIT 6480 )11 .. 1 р)'б.'1сii . ,.ТО ('O("Ta~'HeT nO'ITII 40'tllt. 

.......... -------_ .. Мненио эксперта ···················· 

Лре:,Juckнт ОАО СJfТроникс. ~Il Аслан"н: 

.Проскт n0.300./tuт оыоссти российскую МUКРОЭ

лс.кmронную nромышлс,сtcосmь на к-ач.есmо~н.но НО, 

вый урооен .... u МЫ рады. что в ЛUЧе -POCН.AJIO. "'tbC 

всmреmuл.u n.oддeржку государство в .этом начина 

нии. Толысо пpoдoJtжQJt и.нвест.ировать 8 развитие 

mехНОJ10~UЙ u идей даже о IICJ1OOUJII.X ~коно~"uчсск-оа 

неетобильностu . МОЖНО eOXJXlНитb f(ою(уре,сmо· 

способность U сОелать соли.дныii задел НО будущее. 

1937 
8 rfllbCl<OМ 

оо6оро 8МС США 

<О'А> '" 
Qd<n ..... "'" F_ ()( Foe. 
...... t+~ ftS1Yt'c't мnи 

_ .t......attoJI .... 
~ ... ~~. ~y~.-. 

1973 • • • 
naтeкт no_, .. ..... 

RfID ........ : . ...... . 
• 

Трс'ТIt" "ро<'кт - J>..'l3р.'lботкз It fIРОНЗОО.'1.('lIЮ" Санкт · 

П~ер6)' рге ('Ш13)111 .РОСНАН(). Н зло .Группа KO~ 

1131111"· 1I re).lfi IlItШ·. (' 11 IIOJIbj08allll(''' TC'''ttO.lor''H 

90 "" RF7D-ЧIНlО8. JoIeT08( It Ilзк..1ик. раGorLlЮЩIIХ "а ча ' 

("тотах 860-960 МГц. что 06t'cпеЧllозет lIанбо..,а.w)'1O 
A3.1bIIOC-Тt. pc:' 11t('Tp..II, IIII . I·.,aBlIbl,", KOIIK)'I>CIITlIblMII llpe 

")I~щ~аамн HO'JbI" RF7D-ЧIIIIО" будут ПО8ЫWСIШ..,_ 

Ч)'8СТ8ttтеnЫIОСТt. 11 IIII.JK~ It~РГО'10ТJX'6Л('It1t(' <kн08-

ItblW" <'Ф<"р..,~tI, l'I)IIM('ItC'HII" стан т СКJ13Д("'ШН 11 TPiJttC

JIOpT"aH 110ГI I ('ТII К3 . РОЗ"""н;)" ТОРГО81111 . wapNHpo.l\3 

бнб.:tlIОТ('ЧII I" '" 11 арх""и...,,, ФОIt:\ОIJ . )'"J)a8J1CIIIIC Цt'I1ОЧ 

К3 .... " поставо" . KI>OM того. то. чго ~IIIIII" будут ЧII('1'О 

ро<"("lIl1С'КОII раэрабоТNОГl. п0380лItТ беJ60Н,] I~t'IIНО 11('-

1I0-1Ь.:Ю""'Тh "Х 1)()('('IIIICКl' ,rocy.,...'lpC'ТOCIIIII"'" It C'11.10').W\o1 

структ'\'ра)' . П !1f1'lflруется . что. 2015 г. IIOI}O(' п~.:tnр" 

HTII произо~дет 1.3 ,.., ... НI ),I3KCItMa."thl IO A3J1blIOC"HITbl

О-а("чы'lt fЩ('('1I8ltbl' четок PotdtTog 11 160 МI1" 1IpGМ'C'1I 
IIIItX N("ТОК- IIПКJ1С'('К 1 'ono. ПРIl3ТОЫ выручка Ilpe8bl НТ 

800 м.111 руБЛt"II . !)юджст IIроскта ('()('Т38ляtт 630 М-1" 
р}'б.1 Й. 190 Мl111 113 КО1'ОРЫЛ IIрС'ДО<'ТOIUnН('Т .1Jr()CfiAH(). 

. . - ..... - . . . . . . . . . .. ммен ... экcnepr а •••••.••••.••••••••• 

J.·проenlllющ,иu ди~кmop POCJlAНO 

C«'p.l~U Поnuкарпое: 

аЭК-ОНОМU'lеСf(UU ~"т от внедренu.я cиcт~M 

RЛD дocmuzacmCJlt ~a счет MHOZU'x факmороо. Ми 

.RЮЩUX на прочссс двLLЖ'e'Н-"-" товаров. Например. 

при исnользованuu до.ннbUC систеА. uсключает

С" ЧCJ10веческое участие о процсссс орzани~ачuu 

двuжrНUА товаров от проu.зводиmеnя uли C1<Jta· 
до да вumрШtbt . не В03Н.ШС4ют ситуации. C8".JOH 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

НЫС! С oтCJlтcт8и~ нужног:о тогора на витри

нах или н.ехвa..mкоЙ ezo на складе. CozJtaCHO ста· 

тисnaике, онедренuе RFID·mexHOJ8(UuU только 

8 складских хозяuствах дает се.мuпроченmную 

экономию ПО сравнению с mехноJtozu.eЙ штрихо

вo~o кодирооани.JIt от объема сJ(л(1дc'Jc~о оборота. 

ВСе три упомянутые n~КТ;) Ш\(lр::ш.,еltbt "3 ПРО I 'JООл,

СТ80 ItFIO ' ''CТOK " всего. "ТО (' 1111"'" С'8Я30'НtO: p" .i\epon. 
JX' "ок-детс::кторов. Сllсц ltЗЛЫIОГО Ilpol'paMMIIOro C)6eC l l e · 

б о ww с 

ЧСIIIIЯ "Т.Д. 110 I И'JtI(()(" 1II)О'I;.IВО.1СТIЮ можrт б,oIТЬ )'МIСШ ' 

В .... М тогда н тОnыФ То' .... а. КOl'да .,а его Ilро)\~· Кlt"ю су

щест8)'~ сТ<\БИIIЫIЫII спрос . Лока OI''1TpllpOCCllitfillll 

('"JЮ(" на RНD-тсхltолог,,',«,кую "родуtЩ11Ю QT.tO('II 

TCJlbHO 1t<:кeJ1I1K. В 'leт~pTbllt llроект - .МагаЗIIII 6y.:'Q'· 

IIt го- соос::рш '11110 1I0("'lНО IlзllР. ... 8J1t'1t Ilfi его р. ... з.щТ"С'. 

• • • • • • • .--_ .... 
• • • 

, 
06_~ 

о. wAPe .... , RFЮ 

..... ....,."""" ... --......... ... ..... 
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• 
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НДНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

МАГАЗИН БУДУЩЕГО 
17 июня текущего года 8 рамках мероприятии 

Санкт-Потор6уprского международнorо экономичв 
ского форума 2011 ОДО .РОСНДНО. , ОДО .Ситро

НИКС- и Х5 Ret8JI Эгоuр подписали ИН6Сстициоt.Ное 
соглашение по проекту . Магазин будущего .. - ИМОН

НО того магазина , о котором гоп назад мечтал пре

мьер России. Общий 06ьем инвестиции 8 "роект 
равен 350 млн руб" распредепенных можду тремя 
партнерами строго пороену. Если все будет разви

ваться по плаНУ. то пвроыи пипотный магазин Х5 ОТ 

кроет в Москве ужв в 2013 г. 
06 зтом нам рассказал ОДИН из управляющих ди

ректоров .РОСНдНО. Георгий Колnэ.ев: 

"Чтобы Россия не оказалась 8 чмеле ДОГОНЯЮЩИХ , 

мы решили "ortaCT80e8Tb в таком проеКТ8. Причем, 

чтобы сразу оказаться впереди. мы решили. ЧТО 

это дол ен быть магазин, торгующий продуктами 

питания . Этот сегмент на рынке не ТОЛЬКО с.амый 

большой . но и самый сложный - 8 том числе и в пла

не внедрения RFID-тохнологиЙ . Например. книжка 

в книжном магазине это целюЛ1Ю3а. практически 

дерево. Оно никак не мешает распространению маг

нитных ВОЛН. П0'4ти то жв МОЖНО сказать про одеж

ду. Чуть сло нес ситуация обстоит с электроникой 

и бытовои техникой: много металла, экранирующего 

радиосигнал . но и там проблема решается относи

тельно просто . И совсем иное дело - пищевые про

ДУКТЫ. Тут мы сталкиваемся с серьезным вызовом . 

В продуктовом магазине присутствует большое ко

личество металлизированной и фольгированной 

упаковки: консервы, замороженные продукты, мо

лочные пакеты и т.Д. Кроме того. значительную часть 

составляют идкис продукты: схж:и, капитки, молоко. 

алкоголь.. И везде присутствует вода, которая тоже 

достаточно сильно экранирует электромагнитное 

поло. Сегодня мы активно работаем над этой про · 

блемоЙ. И она будот рош на . Тоща 8 те.ение бли 

жайших пяти-шести лет мы сможем выйти на созда

ние полностью автоматизированноМ торгооой точки . 

Там не будет ни кассиров. ни охранников. штат бу

дет сведен до минимума . А пиnoтныи вариант такого 

магазина планируется открыть уже через два года 

И это не фантазия . а реальный. просчитанный спе

циалистами и одобренныи экспертами бизнес-ппан. 

Кассир или охранник в деле прода и не жела

тельный. а вынужденный элемент, объективная 

необходимость на данном технологическом этапе. 

Человек , который сидит за кассовым аппаратом, 

не способствуот увеличению продаж. Если хотя бы 

часть такого персонала tlаправить на работу с по

требителем. например в торговом зале, это уже 

может дать серьезны и эффект. Автомаrизация для 

магазинов - НOUblЙ способ общения с покупателем. 

Представьте нашо уже не далекое будущее. Вы за

ходите в магазин, который часто noceщаетв. где у вас 

есть СКИД0'4ная карточка с RFID-чиnoм. Берете тепе-

ку. а тележка и говорит' .Здравствуите. Василий 

Иванов. я вас не видеna с прошлого четверга. Кстати. 

у вгс, Haeeptloe. кончились Йоrурты. ВЫ 8 пpowлыи 
раз купили две штуки . не забудьте их ВЗять. Сегодня 

с иогуртом можно купить вкусное печенье. которое 

8 рамках акции продастся с большои скидкои . 

Я могу вас лровоДить-. И ВЫ идете за печеньем 

Сегодня мы часто сталкиваемся о магазинах 

С отсутствием товара То. что утром выставили. ужо 

разобрали. а новое еще не появилось на прилав.ках. 

потому, "4то продавцы не могут коttтролировать ты

Сячи наИМOtlований продуктов. Вот и получается' 

ценник стоит, а продукта нет. Приходится искать 

продавцов. звать администратора . ждать. терять 

время или уходить без покупки. Именно для Toro. 
чтобы такого не было. комлании держат специаль

ных мерчвндаЙзоров . В магазине будущего они не 

ну ны. поскольку как только количество какorо·ли -

60 продукта на полках опустится ниже критической 
отметки . полка просигнализирует об этом админи

страции, и запас товара будет оперативно попол

нен . Таким жо 06разом будет решаться лроблема 
просроченных товаров. 

На выходе. если у вас есть кредитная карта . вам 

вообще но надо будет ничего делать. ворота-ска· 

неры моментально сосчитают все ваши покупки 

и спишут сумму с карты . На первых порах останетСй 

один кассир для того. чтобы справится с наличны

ми. но скорость его работы будет на порядки пре

ВОСХОДить скорость работы кассиров сегодняшних, 

потому. что ему не придется возиться с каждоМ по 

купкои отдельно. Все покупки будут моментально 

просчитаны прямо в вашей говорящей теле ке. 

з сумма - отправлена в кассу. Кассиру остзнетCf:I 

только принять от вас деньги и вернуть сдачу. Мало 

того. вы все время пребывания в магазине буде

те знать, на какую сумму уже набрали товара , по

скольку информация 06 этом будет отображаться 
на дисплее вашей сверхсовременной тележки. 

Конечно, перед нами стоит еще много задач. Надо 

научиться отделять сигналы от одного покynателя 

от atгнаЛ08 локупателя. идущего просто рядом, при

думать, как идентифицировать настоящего хОЗяина 

пластиковой карты. есть проблемы. связанные с рас. 

пространением радиосигнала . И. КОtIОЧНО. первона

чально такие технологии будут довольно ДОРОГММ14 

Но ведь и внедрение штрих-кодов раньше было до

статQЧНО дорого, а сейчас без них не обходится уже 

почти ни один товар. И если мы сегодня 8ЛО ИМСЙ 

в разработку. то завтра вполне можем занять ли· 

дирующио позиции в данном секторе. А при нор· 

малЬнОм развитии все дол но лрийти К тому. 

что уже по самым пессимистичным проrнозаw 

через шесть лет. а по оптимистичным - через 

три года цены на необходимые для таких ма

газинов чипы должны упасть до 1-3 цеН108 за 
штуку 8 зависимости от необходимого типа -. 
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НАНОТЕХНОЛОГИИ: БУДУЩЕЕ СЕГОДНЯ 

Такие магазины6eзycnoeно ПОЯВЯТСЯ. в ЭТОМ нет ника

кoro сомнения., ПQCIWI1bКУ ЗДОСЬ ВЫnOreAOТСЯ несколько 

onредеnяlOЩl<Х ycnoeий. Вo·nepвыx, они хopowo от8СЧа ' 

ют noтребностям бизнеса и рынка. С8ОДЯ к минимуму на· 

кладные pa<:X0ДbI и noeышая эффeктиsнocть тоprоели. 

Во,вторых, на них ужо СУЩОСТОУОТ социальный эаказ. 

Массовыи noкynaтеЛЬ их ждет, а если маосоеый гкжуna

тель чerо-тождет, он зто обязательно 11OЛy'<КТ. И, наконец, 

современные Техн<)norии уже позволяют со всем ЭТИМ 

справиться, нужно только rpaмorno их Cl<.QМПОНО8ЗТЬ 

и наладить серийное масштабное ПРОИ380ДСТ80. Ши

рокое внедрение ЯАО приведет к тому, что дети, собаки 

и мобмлЬНыетелефонЫ nepecтэнут терят""", врачи &у. 

дут коnoтъ боЛЬНОМУ то. ЧТО ну но. а не то, ЧТО можно, 

а КПЮЧИ, замки и наличные деньги просто исчезнут 

или по крайней мере станут невидимыми и nOЧТМ 

неощутимыми . Чем вам не коммунизм с нанотехно

логическим лицом? 

ПОДГОТО8ИЛ Ввnорим ЧумаКО8 

Как радиочастотная 
идентификация измени 
нашу жизнь 

RFID· .. eTK" все чаще и активнее ИСПОlТb3ylOтся ДIТЯ отcneжмвания 
продвижения товаров в магазинах и на ooтaдaJ(. Однако наиболее 
беспокойные ЛЮДИ onacaЮТСЯ, ЧТО ИХ будут ИСПОЛЬЗОвать для 
Qтcnеживания людей - хотя бы по их l"ICЖyI"IIC3М 

И.JJIуч.ае.мы~ Пассивная RFIо.мПQ: 

РИ<iМ ~,,о&Оnны~~~~~микpoчun~~ noiJ«лючен KOH~ 

Aanb..ocn. СЧМТЫ8аНМА: 
., 3)t • • omн«.(Q/JIWШX~ 
.Jo м« oi а!Jl' (0fТ'!fН МC'mpot 

... -

в мире н.,.kи (09) сеПТRбр. 2011 I www.8ciam.ru 

400G 

м.ою. 
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ПОВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 

СПУГНУТЬ И СХВАТИТЬ ЩynзлbЦetЮCН3-" зцея при охоте 

кзги6а., С8Ое ,еno в аиде 6Yk8W 
J. о6разуо СО6СЖ ИВУIO 38naдJoO. 

8 которую ~вaeT Н ..... его не no
ltO р88ааощаJl pt.aбa KorAa ер' .. 
()f(33WaaeH:_ 8 зоне изгиба . о6ра 

30&aнмoro ronoeok и тело ... за.аetll. 

реnтмлия ПРОи:J80ДИТ деи_ен", 

ТОИ чзстыо тела. которая наХОДаП

СА H8nPOTtII .. ГОn08Ы , СОЗД883J1 

00змущеtмe 8 толще воды 8о1'1МЗ 

38СТ МАет рыбу рефпекторно раз

ворачtl na.cA 8 ПРОТИВOnОnO)l(НОМ 

н.апра8пet+~и И если тело рwбw 

в На .... ne.' 1(" было парanne.nwю 
ЧОЛ8ОСТ,." змеи. ТО поспе l' О 

pa380PQQI она 8nonнe "0)(8' 
38T..ctI нeflOCpeДCT8eHHO порсд. ИЛи 

дахе 8НУЧ* t'8Cf" ХМЩНIo4КЗ О 

OCnи pw6a 'f • сто .. , гonoeoм зу 

6ам pen1'1o\IWИ (нd рнс.). 10 О мом f 

вспуг""еа""", эмм npeAyraдwвaeT 

деме' "" 
как pw6a yctММIT среагироваrъ. ка 

носит уnpe)I(Дзющии удар в 10'4I(У 

В которс,ж ronoea рыбы ока 'СА по

см сра6аТbl88НМЯ реакции С старта 

Обманна" стратег,,", змеи 31(cnnya 

ТМру8Т noeeAeнrle. которое 8 бon.,. 

ШИНС'" tl'НЫХ случаов noмor .. ' 
рыбе и36е fb 8CТpe'fИ С хищником. 

В ответ ка )ауК" ГИ(8нтские Itn8т 

ки. Наз ...... о..... ..ауТНероесК .... и 
не",pottDIи (по ОДНОМ на ка 

nonywaptte). генермрук)Т сигмаn 

и nepeдalOT efO no C80MJwII ахсонам 

t< мускул.атуре nроrИ80nOnO_ ... 

cтopoнw " • .па rде ЭТОТ имnyn..с ..,
зывает сокращение мышц . КОТО

рое ра380Р3~иеает рыбу IS npa8ylO 
сторону Если З8РИ. изда83еМые 

хищниКО ... . раздаются . Hanp~мep. 

слева. ТО 8О36уж:даотся ловwи 14· 

YTHePOKKt'M неирон. чеи аксон. 

ПРОХОДЯ через neрекр6СТ на правую 

стopotty Tena. o6ecnO'tи от COfI.P8 
щенме мусхулатуры справа. ра' 

p.8'f1o't • pw6y 8 эту сторону_ В ТО 

врем. тopuo318Щме неироны 6Л()КJf 

руют ""fCItynaтypy левом nol'tQ&o4~ 

"4'тo6w ее cnyчaиное сокращенl ... 

nО8JUo'1tu'Ю на с.орость разворота 

72 WWw.8ci8 m .ruIB мире и.,ltи (О9] сентябрь 2011 

I 
l' 



В мгновение ока 
До того MOM~HТ3 когда н СМОГ IlроКСрИТЬ теорию. ЧТО 

щуrl3J1Ы ~3 81-","О""IНfOТ ФУIlt.: ЦIIII oprnl108. cnособстОУIO · 

ЩII Х oG l taРУЖ~III1Ю рыбы . мне lIеоБХО..1.II\otО быnо 8 11111'.HI 

T~J1bI IO Il poc"'~;tItTb за ОХОТI' "ЧЫIЧ повсд.С''' II С''' змеи . 11 0. 

Д J1 OKQ;t3J8OCb . ЧТО ltаБJlIOДС II Щ' за Щ)QЦс«оМ OXOTI:.I 

33ДЗЧQ более ("~'ОЖI,ан. чс", кажеТСн на nерВ .... й ВЗГЛJIД. 

utylНtI1 IЩ(" II С)('II W~ ;:u.1 ~1t Х8..,,\гают доб .... чу оч 8tb бы тро. 

р;1З ОItI,а14 во пре"" броска "СО РОЯТН)'Ю ("'КОро<"ТЬ: J>1.aGI.I 

Д8ltгаЮТСА СТО.1Ь же C'ТIXMItTC11 hIiO. l:Jccb процесс боР" 

бы PI:>I(ibI ('о 3)4('('« :}~НlIt'Wrt('T о"оло 40 M1111.111 кущt. "0 

сеть 1/25 Д()л80 «куНд .... Чтоб .... yOltoдeТb всю ЦСПОЧNУ со

БЫТlI1I rlplle.. -ыо 4JlA 10llX глаз скоростыо. 11 :1:""111-
СЫ0311 ОДН" 33 друг .. ", 6рсХ"КII II С<,КОЛЬН II Х )СсЙ. IIСIIОЛ I~ 

зу" 8ЫСОКОСКОРОС-ТНУJO Ka'lCpy. JНlмающую от 500 до 
2 TI .... (" . K.I/tpott" ("('К)'''А)'. n затем ПJ>OC!ot3ТJ»t8а ., те 6 рс · 

*"м(' ззыед.'('lIlIorо воспро"зосдсftН Я по "Срс'тоro как 

я 3 11а1l11311рова.1 81IД~П IlС II ОХОТЫ. 8с(' бо..'ЫII~С 0'111 

М31 111 Jt 06р3Щ..:1 .'I ,,~, ("T",HtнOt' IIOIКOA('IIII~ рыб: .. ;Un1l t. . 

011 11 CTp<""5t Jl II("b IIОКОftЧ 5tТt. С со6ой . 

ДО80лlottО ч.) то рыбы поuораЧIl8.аnalСЬ 8 сторо 

НУ прнб l' itt3lОЩ)tхся ч лtQCТ 11 атаК)'ЮЩ('1I dMCII . 

иногда заП .'Ы8аR примо сп " IШСТь.. ЭТО 8ЫГ,1ЯД(' 

по ДIIКО. PI"O ... (",'1ужат OC ttOIII II"M .6 10;10.)01· 1) рnЦIIО 

11(' М"ОI "Х "'IIЩIНlk08. 11 . как следствие. ДО:IЖIIЫ бblТI.> 

хорошо ПРItСllосо6леllЫ к бегству. 8OJ1ЮttllО llllРУН 

• c-ГОI>О lt У rlOlJblWCIIIIR скорост" J)(";H~ltltll 11 фОР\lllРО 

63" 11" СООТ8('ТСТ8)' ЮlltII Х фор" 110uеДСНIIЯ. IlОЗООЛНЮ 

Щ,IIХ ftO III)c\l)t 06Н"РУЖ"ISnТ'" 11р''\ 1 00 tt )·СКО.1Ь33ТЬ ОТ H IIX . 

-r010 мом втз . как рыба ~IYOCT8)'CТ ко.1с6аНIIИ 80/1,1:01 . 

ПРО ltзоодltмые хItЩНIIКО.)ol . It до того R~\lt"IНI . КО I 

Аа О,Ш I ШЧI1tt3СТ 6С'ГМ'JО 11 111>0"1111)0110./10*11 10 торо 

ну. ОО ' ... ·,НО IlроАО .... IIТ Л IIШt. шесть "~ It «.wb МIIЛЛII ' 

сеКуНД T.t". меньш(' 1/150 ДОЛII с КУН..1.bI ТаКЩI р(" . 

аКЦ II N б('гствз (1t3 З blоае"\I ~I" - · старт. 1I0ТО"у '11 О 

8 ее начале рыоо иэгнб3с:т свое те."10 8 фор~е б к 

вы ") "Р('J,\10J10*"т~лt.l I 0 должна TO,'K~ ть ЖС I)Т· 

.. у IIРОЧt. от охотящегося на нсе животного. тог· 

да "O'I('NY же 8 t.taШflХ экспеРН:\IJСttтах рыбы 1\111' · 

raJl I' 1) н IIOC(X.'tCТOCHHO Ь Ibl ть аТdкующсi"i .. .ме ,, ? 

ОТОСТ. как я обнаРУЖ IIJl. щ)()етсн. .1) ЛО8С.\еmщ perlTII 

,'HIII . n ItNCflIIO ... « ОАОТllltч ЬСй J~pa3HOII rl~. ЯМII · 

ющеi1Сfl C8OC'ro род.а 1I08)·ШКОН . ЭТlI 3,..('11 11рс'.i'\IЮ'1I1 r :1 

ЮТ лоо lt ть ТOJIЬКО ТУ .а.ООЫ"У. "оторам сама .lаIIЛl .. Ш\ u 

3(11)' J·06раэltоro ItЗГIIG.;\ телn. оБРЗЗООЗllllОГО 11). ГОЛОU 11 

11 II('рс/tIl I':'Й ЧdС"ТhlO ТУ,"10Ultща. Тщате.,а.ltыЙ 3Н311 I1З 011 -

Дt"озrШllсеii (»;.ОТ ... f:l,ЫЯ8t'Л. ' ITO нС"посредстоеНIIО 11("PI':'I \ 

3T3 1(On ЖII ItOТtI()(' дС" .'зет КОIЮТКllii выпад 1I С I ОIЮ IIУ 

рыб ..... 110 ТОЛЬКО той чаСТI.ю cuoero Te~,a. которая 113 

ОДIIТС" J\3ЛhlllС' всего от rOJIOO':oI. что стаа.1Я~ жерт· 

ау. yoopa\l It 83R ь от тела зм 11 . БРОС-ЭТЫR "РММО ("Н 

8 зуб ... . КОГ.\311 33("НII .' MO"ICIITt;>I aтaKl1 в РСЖ II ),tс 2 T t:ol . 

lCаД l>ОО 8 «К"у,tд.v" O"'1I00pC"MC'IIIIO (' 110,",ОЩhlO II0At lOJ\ IIO 

го МIIКIЮфОltd заl1l.("а~., "ВУК" в аквар't~гw . то опредс' 

.' 11 .'1. ' 11 0 ~nll*с .. ItЯ Tt'.na зме" IIt'ПОСРС:.1СТIК"'НIО 11("1>("1\ 

броско,,", С03Д31От 33"CTIIO(" IJO;JМ)' ЩСIНI(" t!Ю#,\Ы . Л,Ос' 1;1 

ТОЧ IIО С .... ,ы'О(" чтобы ("IIPOHOl t ll рокать C"r.lPT V рыбы 

ПОВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 

ОбwаНllая стрзтеГНА Pt'ПТIIЛIIII чре38ычаii · 

110 хитроумна . поско.1lЬК)' ксп.nуаТIlРУ('Т OCo6t'H· 
"()('тн pcaKIt1I 1I бегств... обычно ОО~('l lе\lIIиаlOщltе 

ры6с: ('IId«:H H e . P;)CCMOTPII)I е8.я.J41Нflые с такоlt рс: . 

зкцнен черты Т~IIНЯ lIepSlloii СIIСТ("МЫ рыбы 

О ее мозге р"сполаг~"от("" ..1.8(" (110 01\ 110ii 11.' IC08:«

!l0C" ПОllушаРJI (') rl1r~'HT('''"t" K.'~TK II . которые 113 
itt .. tI ... OT('M waYTIIC I)On KIt),lIl ltc."npolI:l.MII: IIА чув 

t'TIHITt'.1bllble ОТРОСТКII . аICСОНЫ . II~ В .... ХОд(' 113 

ГОЛ08ttОГО мозга переlCре"щltВ3ЮТ("R . 111111C'P81IPY" 11ро· 

ТIlUOI10.'ОЖ IIУIO ('TOI)OIl)' ТС/М KOII K)'J}C1Htllll #'" Х б ... 
стро(ХаГll р)'ЮЩIIХ lIейронов ",сжд еобо" опре;J.t'."\я 

('Т "allp3MCIНIC ДВllжеНIIЯ рыбы lIal lpll'\t р. "or,., 

авук раз..:tа ТСII с J1 ООЙ стороны ("IIГ'l3l1 от лС'tЮго y~a 

8 пеР8УЮ очередь 603буЖ..1ЭСТ lIС81:>1Й ,,("i"ipo" . который . 

CQOТ8('"Т('"ТI:\('ННО . II <." I)СДПС'"Т 1I),IIl)'ЛhC д .• IJI,IЩ: 110 С8О('),I)· 

а"С'Ону 11 Ublзыuаеl 1Ю36)·ждеllltС" Д8I1гателы,t.tх: " Ji 

РОНОВ. обеспе'IНоающ".>.. ре3Кое С'О"р3ЩС'IНI(" М.)'С'"К)'.1З" 

туры ПРОТIlВОПОJ10ЖНОЙ сторо ...... T(".'d. Т.С . 111);.10011 Ч~I 

СТII ТУ,"1081tЩ3 . 8 РСЭУЯЬТ'3те чего pblCk, Р:ЫООI)3Чllваt'Т 

си ПIIр.. .. Ню. В то же Ilре.IЯ ТОРМ().)ЯЩflС щ: iiроlll". al.C'Otlbl 

котор".х 11 реКрt'Щ II D3ЮТСЯ ще раз It упраВ.'111ЮТ ~)'. 

еку атурой ,1е80Й CTOpoHbI . б.'ОКIIРУЮТ сокр.."lщ('ltщ' 

МЫШ1.t (,,'('03 ·'Тобl .... Il pc:tOT8p3TIIT .. ЛЮ(Ю II ("6011 . МС"11Ы 

ЮIJIIIИ ЖII.эtIСIIНО оаЖllОМУ р3.)вороту Ollpano, Pt'З.'·,1Ьта 

то,", СТ31108 11ТСЯ нев РОАТНО быстры t бросок в сторо ' 

Н)· оТ Вр3га 8 слущ. ССЛII рыб3 "е окаЭНЛ{tt"Ь ("_1 "ШКОМ 

блнзJCО ОТ щущ) ,'ьuсноснон 3Mell . 1::("11 11 ЖС OXOТlHI"O,. 

ста.'ззмс" то СС' ОО"П lltlОС ДВllжt'lI ll t' .1.Щ)'Сttзет.,у *~ 

It("1I0ЧКУ HC'pUIII:oI'" "1)()ltt'CCO •. то..1ЬКО епа Iпеnы .. ..I" р .... 
вок рыбы 8 .\3 11110,\1 сл)'чае пpt>Вр3щаетС"я IJ. разворот 

8 CТOpoll)· Ofl3(1I0(''1''' и . Ic 1t("("1~\М"ЬЮ ДЛЯ рl .. б' ... . одно · 

8~w('нН3и акт lt 8;:t l tllН ТOPMQ3JtUtItX tlC'i1I>OIIOO. КО"10рая 

U нор"с nltlllЬ УIIt"lt lt чltlJ.at:Т шзнсы на спа«III1('. 

IJ Д311110М слvчае O"lllltmae-т у "« ПОС.1ед lltою II{)ДС:*;Q' 

Ht'eepolI'ТflblJ ' обманный ТJЖЖ . Koтopl:>lii нрод('лt ... вают 

т" 3"С" 06ъlt("IШС'Т ТО. "ТО было .~'фIIК It J>OlbllIO В 60 
.1("(" p3HIlItX Ila6/110~tC'IIIIHX . В 1999 г Джон Мерфll fJohn 

. Murphyl 11.3 Музея пол выл НССЛС',10ваtlllll 8 t lllKaro со· 

06щtlл . что щуrшлt.1t IIOCIlbl ,. tI Jlора . J II Т("Л I .llобl>ICТРО 

ПроГ."1аТblО3ЮТ пойманную рыбу: 11I,0rnt . ТеЛО жертвы 

I1oJ111()("тыо 1I("lrзаст о ГЛОТКС "'''ЩItIlК3 .Ш оремя атаки. 

ТС'. 33 0;11111 кадр. СIIIIТЫЙ Olt.,3.roкa "срой (c t(opoc-тЬ кото

рой составляла 30 кадров о eC'Kyt'ny). :)ТО УJ\1I8I1ТСЛЬ· 

11311 екорость IIОСД~.IЩП .1.оБЫ·" I . 1"'1r1ГО.'Л I>Н МОС"II "ы("() 

.. OC'КoporтHO" ("Ъ('МК(" )'даЛОС"h )·cт ... tI0811 rl •• "1'0 даж~ КОГ 

да рыба Ht" 06ЛС I чuст .JMt"C: задач .• .).311J1t..103S1 е I пря.)&о 

Itl'3CТb. rlooopoT О 1I)· )f"II\· IO.,:uIJllхllщ IlII К .... СТОIЮIIУ обыч -

110 ПОЗВО."1Я(!Т eX83TtfТb добblЧУ з..'t го.,ону. ' ITO. как 11.3-

М<"ТНО. ttЗ',"T(,.,I, IIO у("корнст IIP01t('("(" .lnГЛf1тыua .. IIЯ 

МГItОМIIIIОС' IIJ>ОlлаТЫ~lIl1е рыбы 11 ТОЛl,КО позво

.,нет з~ее чаще OXOTHTt,.C • • но Т3t(жt' rloMoraCT ('О1(ра . 

ttllTh JoCaCKllpoOKY (("1I0ЖII0 Вblr.'''ДСТЬ 6с.;)06 11 .1.IIОII IК" 

точко" ("(".,,, У т("бн 113 паСТII ("ВЩ:'3e-f l)ыбllЙ АВОСТ)_ 

I:;.o.,~ того. У Щ)'IШ !'IЬЦСIIОСltы)(. .J.Mell есть евон ера 

111 . кОтОР ..... (' скорее заме-тят ту ~I1ТIIЛ II Ю. ('('Я II Oft3 

бу.1('"Т ЗО.,ГО 11 ШУМНО пос: ... ать рыбу. ("Л("110R;tТt'.JI hНО. 
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ПОВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 

ЧеwуИчатw. щупa.nЬЦ8. хороwo мweт...e tЦI фото. сдо

панном с noмoщыо сканирующего эneктронного микро 

CKOf'I8, MOfyТ у.naanИ88ГЬ едва за .. ет..,е колебания воды. 

ОЫПОпнМА рол. мдеаЛW4Ы )( Д8ТОК1'оро8 при noen o рыбы 

\II IIO I,(' II IIM Ilрог.'dТЫ IИ1l l ll е J\об,.ач lt t' llIt *n('T 111 :111 

с .... щ,уП~J1Ьц НОС""',, 3 \t c ii ОК3З3ТhCJI ("ЪеДСIlIll.08 ,.НI . 

Способность предсказывать 
1I (' lt хо ... ог Gc=PJX'<' С ,шtlш:=р (B.F 

н А)КД,. ('t\ ~ 4' .Kor~,a ты I1 ItАII Ш" ЧТО ТО J\C' II -

("T IH t TC1H . IIO IIJtT~~C fI Ot". бросай и("с остат .. 
~t OC 11 lI а\ч~н, ТО ько ТО " . Т3К ПОС'Т)"ПН.' 11 Н. ~ 

111111' .,ре,. IIНО ОТ.l0Ж II Т I* tt С'("J1С'ДО~" II Н ФУ IIКI,НН 

IIQ' II ~I "'C" " 11 8n~'OTtI ,",O ; .... Н'я8шll ь OOIIPOCO'" OXOT IIII'II.c 

ГО IIOIk','\c:' IIIt" tt~MPOHTfll" X змеи &.'l3rO~~lpR ПРНI I 'IТО 

'А У реш ,шю JI (,\lОГ об. I3Р)'Ж IIТЬ CIЦ бо.-..« IIIITt' I)('(' 

111.1(" 0<."Обе1l1'ОС'Т11 pr'llcpTyapa. Iloвe.,CHI,,, ЭТltх CVЩС"("Т., . 

~Г('ТIIO рblб .... ь CTOIJOltY ата 

КУIOЩ го Х IIЩIНt ка 8wr.'''AIfT 

.,I("'13Т;1ЯIOЩ(.', OAII КО та. (",')" 
чает(" .. TOJ1bKO ecJt It жсртаа ока 

3 .... 83с=Т('Н 8 ТО"К.: • .юлотон ~ 

pc'.:\ttll .... )О1('ЖА)' r01l00011 11 111«11 

ЗМ("II а тело ее I Нlр3l1ЛVlЫIО чс=

ЛКК"'Т1'N pf:nТlI."IIII , " о что про 

ИСХОДIIТ. ког.,;) рыба Opllf'HTHpo 

вз'113. npC><:'TP {IIICTDe IIlIач("?Так 

как pe3Kit IIH · r-Т~IРТЗ p:1.Jbop..-. 

Ч II 8аСТ тело Р'.oI б lol в п р.'180 ."'11 

в.'~80. 3)4("" .се мот" заntатъ« 

к tt6t' • Ш\("ТЬ 1) ТОМ с .. ,vч. (' ('('., ,, 
рыба у.е p:I3R(" pll )'Тa ro..,o80ii 
IC' ЧС'l'IIОСТАМ ),. lI l l t l1ll K3 О то,. 

с.Ч· Чd(' щупаJlЫ,(" IIСХ"на" ,.. 

прнwеll МС'Т IIНУ8О CTpaT('rftlO. 

8(3)f()Ж IIО, еще бол« .'l~aT;'I" · 

IOЩУIО: 0113 CТJX''' "TC'' пре ,,· га 

дать ПОК., ш.е 1>1 .. 6w Сперв.а 

Оllа ..1.(",',," обм ~ 'IIIOC' А.tt Ж('НII(" 

П,.О),t . чтобы спровоцttров.ат" 

у жеРТ8Ы ~n IЩII Ю 6ercт8..) . ко

тора" отбрасl.ol rtae r J)'.tбу от тС'да 

эши. I IO('bl .13" ее rlO II)'Т" па 

pa., .,e,' .. IIOMY Ч('nIOC'Т1JIМ pcolITII ' 

."'''1 А 33T("),I , С"ще до ТОГО как 

р .... 6. ... ltl!Hl1I TCfl • • IМ("Я бросает 

ся 113 ТО ,,~O. о "OTOPO~ rQ.10 

83 pwбы ДО.'Ж ll а буAt"Т ОК3;JЭТЬ

см 'lC'pe.J KRKOt' ·TO ")См н G.13'-0-

дар" ЭТО),I V 'lеJlК)('ТlI Х II ЩlI lI ка 

О 3Ы8аtOТсн R "УЖ.IОl t ТОЧК~ O.1.ItOepeMt llllo с "«ЧМ'Т 

1I0Н ж<'ртеоit 06hITltR рз еор.." '" IЩЮТ("Н ' 1 ,),('ТОll..,КО 

CТ~WItT("_"bI IO. 'по 8 ~ТOT МОМ IIТ 3 ,ем н(" может (' nO)f()· 

щwo PC'II'" ("JI('lt ItT b .:t.a 1 1c=JW"'-8С"ЩС'Н ИЯМII pl .a6w 8 WO.Ne'IT 

ar.tKII асе ~ л.СII('Т81I Я .1.Q.'1жtlhl быть CIIJla'I ItPO~II" 

....... p..<Hltt . Более того. 8 Ile"oтopwx экс rl р ш.аевтзх рыба 

11("" ро131Юp:.tЧ ll nnl1 .\(' I . Il роЧЬ от Mt' 1I I'ОСJl(" {'(" обманного 

"'''*t1t11R (Н обычная та t'Т1lк;:t) . penT ltIНI M жС' осс' ра8НО 

атаКО8:Ы.1 то "('сто. (.1.(" :tQ."1Ж II Э была быть рыба « ., .. 
б ... J)("ar,t poo 3/t3 06Ь1Ч 'IЫN 06р.:мом . Т::\lШ (' А(НОIt,.(' IIO,.1, 

тьср-.naют. что действия 3)1 " OC flonrtt'bf на пред)'rз 

дoыa..\l1I1I1 (:. 11 (' 113 от .1('*" .... " 11 11) пеpt'Мt'Щ("IНI I ;tOБWЧ II . 

J1Ito,-~ .} )I(' '' Il РОСТО аТаКое.. ... II 1t рыбу. дзж(' ('('~It 1I)1 l1е 

УАзм.1ОСЬ C lIy r lI YTb (' 8 Ollpe~'('Jt('t" IOM 1I [lIIраllJ1(',щlt 

110" 6о-,ьш ,tll 1ft' ('JlУЧ3("8 0 1tll Tt'P"("II I1 ~O *А::&..."1" KOC'~ 

АЗ illlКертв.э э.."1ПЛЫ~ 8 к.а пк.а 11 . созда lllll .. lll1хJ- обpa..utо 

lI.;юг .. · тым Т("JlОМ К NoeW)' )'А.lI меltl! Ю. н:огд.:] 3),1 11 ата 

Кое.. ... . ' .. рыбу. I t;.I ХО.''' I.Ц)'IOCЯ .. dTO II 3011<'. 0 1'" III>I''''('"H. 
.111 tlt"('Ko.'bKO pa.J.lI II " t-I bIХ 81t.1,08 ,,1IрС'ждаЮЩltх 6ро<"К08. 

8 ... 601> которы),. 33ШI('С'Л ОТ раrnо.'\ОЖ(' III1t1 добычи (} o,;t

"ОМ ('JlУ Ч ;)(' . 'rтQбы 110iiwзть УД"р3ЮЩV IO рыбу. рС'ЦТИ 

11 1111 м*е J.3 ll1 баll ll r0J108V 110.:\ собственное тело. У Ме-.... 

<"O.J,.1;] ;'OC'b IIfle 'tftTJI(' tfll (" _ что Щ)·114U1ы ((' ItОСIII.ol С' .J.мС'" 1I cno· 

собttы выбll рать 113 це:lIOГО "а60ра ОХО'ГН'lчыtх pr2Kttlt " 
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113 1160nee IIО .... хОдМlцую ct-р.'\ геГIl Ю ДЛ М каждой KOII HI)C:T

ноn сн-туацщt . :)тн упреждающие атак .. ПОРОAJtЛ Н !l 1I

теРССltы l, вопрос: MOf)OТ Л II щупальц I tOClIbl~ ЭМ 11 t) те 

~IC HIt(' жlt3н" НЗУ'''fТЬСfl rr рс::дсноэыватьдсi'iСТ8It я рыбы 

в МОМСНТ -старта. ".'1 11 же O ftlt рождаются уже надслсн 

I lblM II TO I,oii сl10с06I1ОСТ .... О? 11 0. .. эшу удач _ у lteCHOJI I~ 

K I{}( э"сей ПОЯВИЛИСЬ детеНЫШIt . K orAa мы протеСТIlРО-

8ал " lIоворожденtfЫХ особе" , ПОЗ6ОЛ 11 8 11М ОХОТ IIТ ЬСЯ 

на Ж IНJУIO рыбу. ОН II IlРОДСМО I~ ТIЩ РОв.а., ,, 1I.i\('ал ыll.t( ' 

уnреждающltе атаtш. 6pocasl .. 1) ы.~ пtl1отетllческо 

ro РЗСI IО1l0Ж IIII Я УДllрзющеii жеРТВI'" (Kor» ОЩL cтa l) 

това1l0 113 нужно" П03 I1 Цlfll ) . что ПОК333J10 Н3Л1IЧ II С 

8РОЖJ\С 11 1 1ОГО умснии IIpcдy rl1.i\blUUTh ее ПСРС 'W ('Щ(' I IШ;. 

::> 0 1 IIII , epcal bIC Ao."HlllbtC "" 1..8 ОllуGл IН'ОU4lЛ 1t О Il роШЛОМ 

голу 8 ЩУРIlа.1е PLOS ONE:. В стзтьс N10I озвучил и cDoii 
выво,n, <'ТО ПО..'l,обная врождснная спОС'О6IIОСТЬ с.шде .. 

тель('тu)'ст О ДЛ НТС,,'ЬНО" 380nЮlt"ОННО)l раЗ8ИТ"" 11 со 

UCРl l lе IlСТIЮ.\8 НIIII .ШВЫКОН охоты на рыбу у ЩУl lалыtс:: · 

IIOCIH"X 3М r. 11 ззтрагиuает OAIIII 11;) щ} Нбо. ... ее Ф "ДО 

ыеtlтал ЬJtых вопросов БJtОllОГIl II . а II well llO пр06.11ему 

633ItМООТIIОШС:Нll ft 8РОЖДС:lltlых 11 ПРllоб~lt lfЫХ КОМ 

IIOt lCllTOIJ 8 фоРМllрокаН lll 1 11 0IJСДС'II I I И . IllvIl ~\лы � сJ lос-

вые 3 )lf ll 8 это» ИОНТlt llуумt расположс:ны на полюсе 

*ecTKotl геtlеТllчttКОII э"проrр"uмн рооаIIItОСТII . Т. К . 

д.ажс IfОUOРОж."'tС"НЫС особ" ол.адсют ОС'С),I многооБJЮЭ 11 -

C~ QXOТHlt"bItX cтpaTerlt " . Стаб ll llЬНПR реаИЦItR рыб ... 

'ш (l 11 С'Зfllll,Ge IЮЗ.wУЩС. 11I »0"".,,, oGecl lсч .I О" .. С'Т УСЛОIIНЯ 

АЛА раЗОIIТl l А ооредеnеllllоrо орождеlf J IОro оооедеJIНЯ 

(УПJ>CждаЮЩltс: брасКII) . которое дает преlt34)'щеСТ80 113 
фоll С i"'tPyror O "РОЖДСННОго IIO!J('AC.IIfR (рС'аКЦ.II Н б(,ГС'Т IЩ 

рыб ... ). 
От УТСТ8НС' У рыб KOII TpcT p aTeOtll . ЬОЗlНtJШJсА 

в ходе ЭООIlЮWfll . СВltllетель тоуст о тo.w . что щупал ... -
[tt tlO<"lI hI(' 3 1101(' 11 , кэк ОТ IC'Ia ll бllОllОГ Т1' 8СН Джс: ii I'улlt 

( lept. '" Jay Goukl). 'peAlC ltii IIp:1I ' . ;)КС I I.,,)' .tТНРУЮЩII Ii 

пооеде llltС. которое в болЬШ IIIIС1'JЭ.e IЩЫХ с.ч'чаев опол 

I IC адаПТН8IfО . у рыб uножсстоо сстественных 8Р"ГОО. 

11 U 6011 "'11(' " ч::tС'Т1I случа IJ .'1У ' II[I:)Я д.,я HIIX страте

ГIIЯ - PC rllcтpa ' , II H возмущеml Й !Юды 11 "рыжок " 111>0-
Т ll l10 1 10ЛОЖ IIУlO CTOpoIIY. И }I IIII I I. 1''' II Meltcc" ула~I/II I III~I С 

рыб .... О тречаlOТСЯ со ЩУП"lI t.ЦС IIОСIIОi'i 3),teeii. с KOТOpOn 

д.-"НI ЩНI ТаКТНК.3 8С'ЗСТ к "II"'IС 6110"'У pe-.эуЛЬТ3Т)'. повора

ЧlIlJflll ЖСJ)ТIIУ В сторону Х ltl l t l l l l .Щ . а 11<" ОТ "<"ТО. 

Прибор ночного видения 
В\4ССТС с NarIlCTp~H'TO\4 ДуlltШIIОМ Леi'iтче~ (D l..lЛсап 

8 . Lcit (.'11) It ),tлад.UJ II ),t HaY 'IlIbI'1 COтpyltHItKO\4 Да tl и · 

3Л h Гoты~ (Dnnlcll(' Cau\lllc r) '11-.1 11»011('JIII ССР"Ю ,)Н('IIС 

РltмеllТОD ПО onреДeJIеш, ю ФУII КЦIIЙ щупа..'1ец: рез n ~ 

таты р"боты БЫJШ опубл" кооащ.а 8 2010 r . в ..IOtlmal 01 
f:qХ'rfml'пtаl BiofogtJ. J1JY'IIII' ~"НlТОМIIЮ IIС'Р8I1ЫХ OKO II · 

Ч3 t11 I И 1) ЭТ II Х выростах . "Х реаК1t •• ю Itа раэноо6ра3'II"С 

СТIIМУЛl.t 11 '10. С 1(31( 11 ),1 11 3O tl 3 MII коры ro.10B lloro М();)Гl1 

Ottll ('0"33 11 1::01, МЬ' счог,'1 " пОtcз:mть, ЧТО щупальц" пред

('Т::t 8" ЯI()Т ('о6ои ВblСОКО'ЧУ8СТ"" IIТСЛЬНЫС Qcя33тсll ыlсc 

OJ>rfi ll"' . которы(' ра IIОЗ lt :l ЮТ IJО;J)"УЩС IlIt Н I'ЮДbl . Ю .. I 

Э83. l l lIы е ДО It*УЩIl4\tIlСЯ lIenoAanelty оБЫКТ3ЫII . T"KII )'I 

ПОВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 

ОБ АВТОРЕ 

Кеннет Ката нья (Kennelh С. Calanla) - доцент биоло
ГИ'i8Ского факультета в Университете Вандер6ильта . 

стипендиат Фонда Макартуров 2006 г. Он фокусирует 
СВОИ мсслеДО8аНИЯ на сраВНИ1ельной t.еЙр06моЛOf"ИИ 

с упором на изучение сенсорных а1СТем ЖИ80ТНЫх. 

образом . фУ II Кt~II Я Щ.Уllа,'~I , окзэ,з.'1;} •• IIMt! ICItO такой . 

какую Чbf 11 предполаrnл" у зarn.a.J.ОГО)" ItЩ'IIlIt" : ТOД~ 

т(ктор. ПО'10гаЮШII 1t paC"031f3Tb ПРНСУТСТОlt е .1.06ЫЧlt. 

Т'nкж(' \aW 33(' ft ЯЛ II Д(' II пщн "'('11 8 ' lftфраК I)3СIt0,", ос· 

оещ Н'Ш . ПР't "'ОТОРОМ ОНН не ЫОГ)"Т Н"ДСТЬ, $1 I IРО.о1.С)ЮН 

cтpltpoвaJ'l It . ЧТО ре ll'п.лItН способны J10UItTI. (>."бу It 6с=з 

)"f3С'Тftя реюtл . ЩуЩ\IIЬЦ;) П0380!'ЯЮТ Itм обнаружн 

вать It ЛОВltть лоб''''IУ ночью ИЛ" 

.. ЫУТ-IIОЙ OO;tr. ВООружеllll ЫС СУllср:tстеКТОIЮN Д~II*('· 

ff ll Я It способност-ью ВСП)'ГII В3ТЬ *ертну 1I "УЖIIОN на· 

ПJX\8ЛС'Н lllf . щупаll ьце ll ОСIIЫ~ э.ыеtt - воплощение кош 

"ЫР"ЫХ ('1Ion pl~6 , . 

Перевод: Т.А. Ммтмна 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 

.Те l,Iас:::1Ю nзkе:,. 'nJrn С · Slзгt, toTllcl r Л(I\'rtJ1t3~ nnd 
Predicl. Fu(ur~ Ргеу ВеIШ\'iоr. Kel\I1el h . СЭl3 11iа 1.1 Pro· 
C«dln~so(thC' atlonal ЛсаdelU)" o(Sclenccs U Л. Vol. 106. 

'о . 2 7. p.~!«s 11183- 11187: July 7. 2009 

• F'uncUOn of~ лрреlld3g<b i.1Теl1tзсled S l1l\kc:-s (Егpctоп 
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ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ 

D ОТJ1I1ЧИС ОТ Дарвина н 6сЙтса. о ТО ореuя бo.rIЬUlIIII 

СТВО биологов были СЛIIШНQМ IIllePТ"N. чтобы осоэ 

tlaтb оащ.,ос,. .. того ЯВ.."lfllllЯ , 110 сеiiч:.с. ПО"Т'I IIОЛТ() 

ра "CK~\ I1УСТЯ. мю,инрня бl.!olСТРО стй.НQUItтC:я )OloAe Ь

HOn снстемой;vlЯ JJ3У'IСНIIЯ ЭIJОl1ЮЦIЩ. Оиа идеально 

ПОДХОД II Т ДЛА flОАобноi'i 33ДfiЧН. 110ТОМУ ЧТО об:J ф,щ . 

тора - и it3B;JCHIIC отбора (lIстреб'nСНIIС JОlщннкаМII). 

11 ПРИЭЩlюt. на которые деЙСТ8ует отбор. - O'II::eIIAlIbl. 

В самом деле. "'''~tlКРН'' Il nnt(){'ТIЩРУет процесс ;ЭВО 

.1J1ОЦИIf 8 его НаН60 .... се явнОй форме. ОбfJаруженнс но 

вых OIIДОО ""~IIKPHII также подоrрело IltпCPCC бноSlО

г .. "секо ,'О сообщества к :>тому феномену. ПО)1Н,,"'О ЗJl:t

KO.\lblX О ШI{ОllЫIОU скамьи клАсснчttСЮt. пр"мероu 

(HR III)IIMCp. 110ПСРС"IIО- 'IОnО rtТОЙ королевской эме ll . 

окраскз которой H3110:\lIIII<le1' расцветку корэллово

ro аспида. 11.,11 бабоЧ1Ш Вllце-короля. уэоры 11ft "ры

льнх КО1'ОРО" ПО8Торяют РНС)'1I0К 6а60чк" MOII<lPX3). 

теперь liзвестны ю. ""'ССК8Н. аКУСТltческ3JI 11 даже 
ПООСДСII\lсскан МII I"ИРИН. И. '11'0 еще более УДIШ I1. 

теnьно. ГСIIСТllче<::Кili'i <l1l3Л Н3 ОДНОЙ нз ГРУПI1 MHM II 

Кр~I Р)'IOЩIIХ жltUОТIIЫХ ВЫЛ811Л tt:хаНIIЭ1.thl. благо 

дари которым может npo"CXOAIl1'b (щдоо6раЗО8(1 11 11 • 

За пределами цветовой 
мимикрии 

I-IЗН8'!а.'1ЫIО тер),Пш ~мщ.НIКрItЯ.IlР"Меня.'1СЯ для обо' 

311"че1lИЯ 11 к,'IoчIIтелыlo 1Н1зуллt.1I0ro CXOAeT8::t. кй" 

в случ;)с яр"о окрашенных ;)М;:tЗОНСЮIХ OOOO'ICK, 0Ш1 -

санных lkiiTC()M. 110 позже ВЫЯСI'IIЛОСЪ. ЧТО ЖIIВОТllые 

MorYT 11 IIО/lI»ЭОD3ТЬ д..,п IJОСд. ' IIIIH 8 заGлуж.а.С IIII С COOIIX 

B~ГOO J1, IIHble сре..1СТ83. Q'ТНОСИЩllеся к дpynlМ модаnь

IIОСТЯМ . Н rшр" ... ср. А,.'tя НасекоМ .... х хсыоко tMYIHtKa

"НА ззчпстую roраэд.о важнее. чем BHC;:WHIfC РЗЭЛIIЧII"'. 
11 мнОГШ: ХIIЩlнuclt нспользуют этот хftWIlЧескнi'i днзлоr 

1) C;:I'O IlX I~СЛflХ. ИИТСРССIIЫМ IIpllM CPOM AltMHt.IeC-КОН )1 11 -

MllKpllH Можстс.. ... ужIIТЬдруrоii 61,дбабочск - ГОl1убянlCВ 

арна" (Mocu1iltea arion). остреЧ.НОЩII"са по 6Сей спер

ной ЕО»Оllе 11 Л31t1t. В хх е. 'Нlсле IIlfОСТЬ3ТIIХ 6360'ltK 80 
многнх perlloH3X uаЧ3J ... а »(:зко сокращаться. It в 1979 г. 

на TCpp lt"ГOPItH ВcmIK06pHT:111 1111 голуБЯflка Q,PHot' ОКОН 

чательно ubI~cpm,. несмотр'" 113 осе ПООЫТКII ее clНaCТII . 

И именно в ~ТO". ЮдУ ДжереМII TOM(tC (Jen:my ТtIОШ3S) 

НЗ О I(с(IЮJ>д 1(0"-0 нноерснтст:, .. fi~lnЛ 1101I1I).l3Tb. ПО-Iему 

IlРОО3Л1'l iНtсь все меры по сс: охрзнешоо: cyweCT8QB(t· 
ине голуБЯНI<II тесно СВНЗ.9.11O е сущестаованнем Оflрсде

"e~IHbIX IJIIЛОU муравьев. запах I,OТOPbIXOH3 н IIIT llpyeT. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

ОБ АВТОРЕ 

Питер Фор6с (Pele, Fo,bes) - писатель, автор научно· 

попуnярных книг, живущий в Лондоне. Его последняя 
книга -Ослепительные и обманчивые: мастера камуф

lIя"'а и мимикрии- (DazzJe(J 800 Deceived: Miтicry аОО 
Camouflвge), nOЛУЧИllа В этом году Премию Уорвика В 06· 
лacnt IIИТературы. Это его вторая статья, опубликован· 

ная В журнале ScieлlilicАтericaл (первая - .Самоочиutа· 
ЮЩиec!l материanы-, ВМН. 10. 2008). 

13 6с~'lIкоБРIIТ::Ш lllt Г)'СеНIIUЫ гол)·бннюt., началес.о · 

иО раЗ8ItТ"-Я питаются ',аБРСЦО~I . раСТУ IЦlt-" на тeD."LЬU( 

),ICfl08bIX склонах. p.aCTIITC-"IЬНblri IIOKPOO КО1'орых б. ... 3~ 

ГО..13.р" 08цам. крОЛI I l(3М н ПРОЧltм травоядным все 8ре· 

).1" ос:тзстс.я ДОВОЛЬНО короТlC.ИJ,l . Посnе третьей .'tННbIIШ 

ryceНltltbl ПnДйЮТ с p..'\CТC'lllIii на зсмлю 11 11РltСТУПЗЮТ 

Н peamt3a.U1111 cBoci·j обманной C"ГJ>ЗтеrII11 . Лежащие на 

3е)flле ry«HItt.1.Ы 1tснускают Хlt),шчеСКltе Cl1rHaJ1bl, пр,,· 

8" скающнс ICCTIII:4X муравьев. которые IIPIIHIIN3JOT 

Г)'ССНIIЦУ 33 C80ero с06рата. О;{Ур3чснные: муравь .. та · 

щ т ryttшщу под землю. 8 СВОЙ )C)'pn"ci1tнIIi. r",e она 
tlач.Jtfшет ООСДQТЬ II Х ..,IIЧIIНОК. чем 11 питается c",cot;)'lO

Щllе зеслть MeC.f!ltcll. I.OC.'te: чеro Н3ЧНlfает )IСТд)lОрфозУ 

11 • ., КОНЦС КОННОО она ывастся на ПОIJСРХНО 'tll 3еМJlI' 

8 Iщде бабоЧКII. 
ХОТЯ ПОЗ 06)13 1-1110<; 6Л1t,нНllсззnаха ryсеltllЦhl попал • 

JOТ CJ)'1зу несколько IЩДОI) ).Iyj)aebl8. Ik"ЭОIl1ЮСТСЯ успеш · 

но она .'IIIJII:. 8 гнездах o.zuIOro 811д3 красных МУр8вЬе8 -

МуrпaЕса solmlclf. Л 3ТН lfaCCK030lble ПРОНIIСТI'I ЮТ то."ЬКО 

113 меловых склонах с коротко" травой. которая ие ме

шает COJ'ItlC~IHblM лучам nporpeвaTt. почву. Томас lJ.ы.-с

НИЛ . -.то ПО lер СО1(раЩСIIНЯ ~lIIсnа ТР{'UОЯДIIЫХ ~ 

ва стаН0811лась осе выше. ItЗ·Зn чего чltСЛО муравей · 

ников зтоrо oltAa муравьев У,)tсtIЫIШЛОСI~. И I(ОГДЗ otlH 

практически ИС1ltЭЛН . IJымсрла 11 бабочка го.туБАн .. а . 

. Мимикрия среди амазонских бабочек стала первым подтверждением теории Дарвина 06 эеолюции с noмощыо 
естественного отбора~ 

8 Недавнобиолoni снова эаинтересовались -мастерами притворства- 8 природе 8 результате открытия HOBЫXnt
пав мимикрии. а также потому, ЧТОЗТОТ феномен представляет С:О6<>Й идеальную модельдnя изучения Э80Люц'и 

. Генетические исследования и изучение поведения одной из гpynп МИМИКРИРУЮЩНХ И80ТtIЫХ на самом деле 
ПОЗволили выявить ОДин из механизмов происхождения новых видов. 
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ЕСТЕСТВОЗНАНИ Е 

HELlCONIUS CYDNO 
БаБQ\4КИ Heliooruus cydпo с муrанпюй жеnтоН окраской крыльев (вместо нормальной 6елой) предпочитают сnарlo'.8aТЬСЯ 

с желтыми осо6ймм. noтому ЧТО ген окраскк крыльеВ у НИХ связан с генами, отвечающими 38 вы6ор партнера. В Коста-Рнхе 

желтая форма уже оформилзсь В самостОАl'8ЛЬМЫЙ 8ИД Н. pachlnus 

Благодаря IIсс.'1сд.ОВ3 IЩЯМ ТО Iзса ученые смогли 

., 80 ·)( ГГ. npowJloro века р ··lItI" PO~'\Y ltll poI'l3Tb бп60'II(У 

I;t в,слнк06РНТ3"Jtю If путем 110дд.еРЖЗ IIIIН II У ЖIIО· 

ro С()(:1'ОЯНIIЯ ncpH 3 добl l ЛНСЬ нроцветаllltSl l'onубt}' I I НIt 

н ИР" 11 .... " N)'patH.CU УМ С'.ItМЩIЛОСЬ Н"' всей TCpp" TOpltlt 

c-r Рз'ШIol . К 2008 г. 113 IOrо· з,.·Ш3 J\С': AH Г!HIН Н3СЧIIТЫВ3 ось 

32 K011011JtII . С3)1ЫС ируп"ые НЗ IФТОрЫХ Хl1lХ'ктсрlt :Ю I I I't . 

n Ht: b IIJlOTHOCТbIO эаrenСIfJtл ОТ J 'ТbIc . д-о 5 тыс. ба60'IСК 

на гек'гар. 110 одна тай ,,,, но-прежнему ОС'таМIШСЬ не 

р3згаД3 1 1110Й : ПО какой ' ТО IIJ}II'IIIIIC ),'УР"18Ь1' не 'I РОСТО 

ТерПН .... IО ОТftОСUЛ IIСЬ к ryce l lltlta,.t . которых ОНИ Ilp~l 'rtl 

СКIIПflЛlI "" М)'JЮ oei'i ll" К. а 06ращаJl"СЬ 

с 1 111 M~1 1-а к . ка..- будто ;)ТО и х '{ороnсо1." . убlllJ;), Я It ('карм 

1I II03Я г}'сеIt II ЦЗW: со6еТШ:Нllhl Х л ti ч ltНОК~ ССЛИ ДР)'

roii еды о M)'pabliHIHK~ щ: QC l 'H l lfI."J()(" .... О 2009 r. То

~,ac оrrРСДСЛ ll 1l ПРll Ч ltНУ стол.., cтpallHoro нооtдеll ll Н . 

В статы: дли журн;,tлз Sc{ence 0 11 опltСan. ЧТО ' 10 ).1 11MO 

копltlюо..'1 J1I1 Н X It M II'f~KHX (' 111',,:'1,' 08 )fYp.3"~1) rYC(IIIt

Ц.bI ООСПРОИ3ВОдJIТ If ак СТllчеСlOtе 3"3..'101'11 . В ~ЩС'Т I'IO 

("Т ~I . 0 1-111 flОдражзlОТ TlI.xO~ty Зnуt<У. ,{оторы" Н"дпет 'СО

poJICH:) муравеЙннка . 06CCfIC'I I I 83n себе ПОСТО1l111lЫЙ 

n p~I TO" 'НIЩII _ СочетаНllе ЭТ IIХ д"'УХ: К;1JOЧСВЫХ Cfl r tt a 

.108 делает I')'« IIIHI.,)' lIе '11>0 ТО 01\IIIIM 11 3 '1n(' 1106 со06 -

ЩСС'Тl)а муравы В, 110 в.,'\Ж, lеЙШIIМ его п редСТ3ИJlТСJIСМ . 

Об~Н\liltы r.: :tot:)HCBPbl ГОl1уБJНI КlI - не единственный 

"рим р 3 tCУСТ1I ЧС<:НОi'i МIIМ It КРЩI . 110доБНbI " ОНД ItМ И 

тацин IIСПОJlьэуетСR также IJ t>JI <lCClt "C;C-f'О)f СОРС8нооа-

11"" междУ ХИЩlI" J\:О~ 11 ,tlеР'lI!ОЙ - 00 ВЗ3 11 ).l одс it ("Т I' ''' II X 

• '1CTY'IH X ~ышсii It НО'.IIЫХ ",отыn..,ков . PyJ\:OKpblll l .... e охо· 

ТЯТСЯ НОЧ ЬЮ С fIО).fОЩЬЮ эхолокаЦIIJt . }Jспуская ультра 

38Y'foObIe СИПIft.."IЫ 11 y.na " JI II Hn " II Х ЭХО. QТIЮЖС:IIIIОС ОТ 

предметов окружающей Среды . В реауnьтате ... . 1 ВOТ IIO(" 

ПОJlучаетУЛЬТV33 1;1УКОIЮC l1306ражеuие оБЫI<ТQО OOKp)'r 

него. ШtЛЮЧfi Jl ОСех С't.сд06'I WХ ).IОТыл .... ltОn I} щ>сделзх 

"()('.SIГ(1~ОСТII . Подобllы i1).J тo.tобнаР)'ЖС 111IЯ Щlсто,..'1ЬКО 

Ac:: iiCТ8<:HeH . 'rтo ночные бабочки. чl'обы Ш"ЖIIТ h. были 

IlЫIIУЖдСII'." rЩ:JрнБОТ:IТЬ КОНТРСТJЮтегию. 

как IJ Ш.lОГltе днеlJllыс6nбо'I КII. нскоторые НОЧllble)40 

Тl:oI ЛЬКIt со;tерж",.. u своем 'Т~e H.:tOIlIlTN~ осществ.а . 110-

nучс:нные 11 ),111 11:) поедзеwых paCТCllllit . l, a·3 ~1 ' ICro .,-,'М 

"еТ)'Ч II Х мыщсit он" С'Т3Н08RТCЯ оеС1.оедобll ЫNII_ 110 

сеЛ 11 AlleOflbl(' 11 :"l(:CI(O"HoIe могут оБЪН811 ТЬ О ('8О('А ток 

(: II ЧН()('ТИ С ПОМОЩЬЮ Il реД)'преждающ~ ii ОКр3СКIf. то 

(: х llщНIIН .... М II . которые охотятся 81'e~ .. IOTe. 1':'кон спо

соб Оl10оещеllЩ' IIC рtl6отзст_ Поэтому бабочки 11) ("(" 

мейства мед.веД II I I Il ы работа .1" особенно ~IЗОЩрен"ое 

11 рltспособllеllне. С ll lt мnЮщее ту llр06лсму : Оlfll Ш1УЧII 

n .. ь J!спус ..-атLo пр Ц)' п реждающне II r llan l.l It ТОМ ДН 

[шаЗОне уnt .. тр~'з uуt(О8ЫХ ВOJ1II . которые UОСПр llllll'-lа -

101' .''Itт)'Ч llе ,\11>111111 . GлаrО.'\QРИ чему PY I{OHpbl.'1bIC. раз 

остре'Тl.l8ш ltС Ь С ЯДОUll1 0ii бабочкой _ НЭ)"I ЗЮl'СЯ зссо

ЦlllфО83ТЬ II X Clt r l laltbI с Ilс~д06НОСТhЮ дo(iЫ'III . д3 ' 

nено не все 8 11 ДЫ медведиц ЯДООIПЫ. 110 . нак o6ltdpy
жил 8 СВОII Х ЭНСJlСР" МСНТ'3Х УI.lЛЬЯМ КОlIнер (" ' lIlialn 
Conner) 113 У Пк ФОI)Сстскоrо YHII I}C I)CII Tcтa . 0 .... 113*:..u 

съев иit0811ТОГО МОТt.lЛЫШ •• 'СТУЧ~l}f M bIlll h будет 0"0-

слс1t,С'Т8 1111 IIзбсгатt;. всех бабочек MeAlJeA111t. 113.'\310-

'ЦII~ ПОХОЖ lt С ~mYH II . ложе «ЛII ОН" B"OM le Сl .едобllbf . 

В арсеШlле IIO~I II ых ба60чек 6стрсчается также 

" друтой трюк . В 2009 г. грушш КОНIiСРn 0"у6111 1 ":Ова.113 

» Science отчет об обll3Р 'же_ lllil меха tl llЭМ :1 a~lI ltHTI."' • 

еще 6о.,ее ТОНКО ПОJ\строеIilIOl'О под особеШIOСТ-1t т~,.)"

" 11 )" .w:ышt: ii . H CIIY('K01C ...... е С"'Ье,106НЫМII мотылыс::нroI" 

8 11..1.3 8ertholdlа lrl90fta УЛЬтра38 'ноныс СIIГI-I{МW нар)'-

в мире иауkи (09) сентябрь 2011 I w ww.scjam . ru 7 9 



ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ 

Ш:1I0Т JЮботу ЭХ()..'(Ж~НttЮIlItОН ("1I('темы . 8'-"3"'в..'н( у ЛIIЩ 

НlIка ДСЗОРIIСНТОНlИЮ. 8 pt"ЗУ11l,Т3Т(: ~оторой 011 не может 

rIOIIMnT I. О:1БQ·,ку. ТaKOI. 3 11 T llpn'Aap 3Ita.10r"'ttll ycтpoil

("'ТИ;)М. КО10рые УСТО}II38./1110аются на C08pt').C('ffltblX '10-

еНIIЫХ самолетах 

В ДОII ОЛII("III1(' К 3<:IЩII,.(' 01 ..... llll tllll..:08 с ПО~ОЩЬЮ 

СПСЦИфl l 'IС'("коii окрас .. " . ззпаха 111111 З8Ука. \l1I"IIKplt

РУЮIЦЩ· ЖI'hOтные ),&oryт пытз-r-ься сбить 8рага С тол 

ку. IIJМС II ИЯ фор"), T~.'3 11 IIрll06р<"Т3Н СХОДС'ТIЮ (' Щ>е'Д 

СТ30 1I теnЯ~1I З,руtltх вндон. 1) 1998 г. работающ ие 

8 1111)].011 ("31111 БIlОЛОГ" сооБЩ 1t 1ll1 об ОТКрЫТlII 1 IIOl)oro 

61'Д.I IlеGОJ1ьшltх ОСЫ .. ИIIОГОIJ, об.,адаIOЩСГО богатс ii 

ШII'" apcettanow .1ИЧIНI. ~ KOTOPbIMl1 ОН способеll С'кры 

03ТI.<'Я 1) МIlIt)'Т)' опа("IIОСТII . P('~II. IIД('Т О Тlшшnocrорщ. 

mlrnlcHs - ННДОНСЭIIИ('КО:'о1 ()(,bJ,lllllore · HNltтaTOpe . Как 

бо.'1Ь1.IItIlI("Т80 ro..'OBOIIOI"II~ (11 ТОМ ЧНС;'~ КО!1Ь\40РЫ 

11 КЩ>;'НШ I Нц .... ). IIН .... ОII~зllll ктl OC'b"IIIIIQf )lQЖ("Т 1I,J"' t' 

нять Цl1ет. слltваясь с ОКРУЖ{lющ("ii ("pt' .... Ой. 110 JlОМIIМО 

3ТОГО 011 CrlOCo6c:-11 ПР""Н~МТI, оБЛII"'М~ Мllо*ltм8..'1 мор 
(,КIIХ ('озлан нЙ. обltтающнх 11 тех же 8ОЗ3:<. ВКJ1Ю~I~If 

крылатку·зебру . .морскую З)tею П,1ОСКОХlЮC'ТЗ 11 ко",6:1-

IIУ. 'Н.' Ilpo<'"ТO КОПllруR p;'I('цоетку J1 IIЛ ЖIlНОТllhlХ. 110 T~II C 

Н3'\1СIIЯЯ СIЮC n08f:..1C"IIII(". 'поб lol даже дwпсltftия н фоР'\lа 

Тltл;) l-IаIlО'\lll.,:1 .' 1I 3ТII 06'Ы:КТ lol . 

ДО '(;.IКО' О то )tо.меllта 60.'1 blua If ~13CТb ""фор ЫЦНII 00 

3ТIIЛ .'1"Чllllах ОСЬ,.ИlfОГЗ ОСТ38ал~сь за рамкаМII стро 

COllllaYK .. 11082008 г. ('1 1 ("1' IШ J1IIС'Т 110 OCbMlllloraM Род 

жер ХЗ IIЛОН (R~rT. 113.11011) 11 3 ~'Iopct(oii 6110: lOrlI"CCKO ii 

лаборатории .. 8у ..... с · ХОоlе. штат Массачу~с. опубл It КО

'}.}1I It IJlological Joumo.l oj "1(" U't'I('(JJ1 S<x-k1y м" .. tтыо. " ко 
торой 3...'1фнксJtрова" 'ПО ()(' 1~" IIНОГ- IIМltтатор 113 са)IOМ 

д~.',e lt3Обража~ кз,uб.-.лу. 111>lТНГtto.:J.Я С80Н co6pallltble 

8)1('('T(' II U'JlilЛьца • Щ1ос.-кую IШ\lбалообразную ФIlГУРУ 

fI ш=реМf:Щ3J1СЬ С оо.wощыо характ('рных .o"L1M ка _",б;IJlloI 

оо.'tllооБРЗ311h1Х :l,1"IЖ('''II'' 

Свидетельства эволюции 

Н(' J1~A083tHIA "'IIMII~P"1t 110 6о"ьш("н Ч3С'ТIt <lюку 

СIIРУЮТСЯ 113 раСС"'ОТРС:1I1I1I '\IаСКIIРУIOЩflХ СI,гнаЛОI1 

It Clloco6081t"( вocnpItHT"". 110" OTIIOlllt=llIl1I 0 ..... 11011 ГРУ" 

ПЫ ЖItUlol Х C'y1ЦC<"ТB - 6а6оч к I ~III1КОllltд . С ..-оторы", ,, ра · 

6оТ311 Cel'iTc 8 50 х rr. XIX 8 • - бы.'t.а ВOCC03;t3H;) 6011t'C 

ПОЛ.ШН IШрТIt1l3 . а "MCIIHO б l)l ., .. 113УЧ("IIЫ 8 то;\, чlt('JlС 

11 re II CТ II'IC"HIIC фаfo.'Торы •. ,СЖ:1щне 8 ОСIIОве ОШ~ЛО),IЛЛ

IOщеl' "ПРЩI(k.'tЫIОСТII хnр::нстер .. ых .....,я "'I~ [13ттср, 

НО" t.lItM"Kpllll. Воорvжtlll'Ы(' :;) тtl"''' 3113I'''R''"I. Y\I("fl l>lC' 

СМОlлlt ПОДОЙТИ К IIСС.1сдова'IIIIO ТОГО . .. ,то ttзвср"нка 

больше о«го .Nor,,06IJoI IlораДОllаТh!tnРВIIIIЭ ; к Mexal. 11 3 

М()"\I ~РОЖД("IIIIЯ НОВОГО IШДП llI>оце«а . пр" _отором 

од.н" 11 3 1I01IУ.'1RЦНl' определе llllОГО 811;1.3 cтaH08ItT"R ре · 

l 'IРОДУИТltDl'О 11.;JOJtltpoв..'IIIIOI I (т.с. It«nOC'0611011 (" )1(,11111 

ваТЬСЯ С ДРУГIIМII ооПУЛНtНIНМII) It дзt'Т нача:1O IIOOOMV 

6ltДУ ЖttQОТ II ЫХ . 

то 0-1 KP I..tTIIC С8()II,uи КОРIIЯ МII у~о.зItТ 8 1I('С'" сДО· 

83н не. lIачавше:«я ОКО:10 дееЯТII .nст наззд (' pa60Тl" 

I<pllea ДЖItГГIlItСа. (Chrl~ JI~Jtln~). «»'1')(" ~,ботающ(' 

ro 8 КсмбрItДЖС"КОN )·It II 8epC'ltrItTt'. ':ОТОРЫЙ опрсдс -

"'I'Л. ЧТО 8 дополlt('lIlI(' Н """'ItКР"" fti'TT("I>III,I в окра 

CK~ КРЫЛьев гслltКОНIIД С'л)'жат " ...1р)'1 ОЙ це;lIt ; самцы 

ОРIt("НТllРУЮТ('1I 1'" II I1Х Ilpll 8Ыборе flОТСIЩltаЛЫIЫХ 

IlapTltepo8. В 2009 r . ДЖIlГТIlIlС' 8 "отру.дllll~fС('"Т8(" 

С МаУРlщltо ЛНllаРССО)1 ( f::Щr1('IО Llnarc:i) It з AII.1CKO 

ro )'1t1l&t"p<'ItT('T,1 •• Ko.'1yw(i"It OllllC: .. \,1 ;>"clleplt).leIlTbl. 

KOTOPЫ~ '1.'ЛIOCТР"J>OО3/111. IIa.CKo.1bKO З IIЗЧltУ'е ,'1ЬНЫ ' 

М" Mor)'T быть .)ффtктl.oI в.з.аН..N0.1е.lеТ8I1Я ",еж..'\)' ",,, 

"'"Крllеll 11 оыборо'" ('3'\11108 CKJX'IILlIIJ.'111 ]\11;1 lI"Aa ;tTIIX 

бабо"fltК - Н. теlроmerlе IJ 11. rydno. JlllIIl:фсс ер.ltл 8Ы 

О«ТИ fи6р"д " ТР"Х II0KQ.'eНlIH~ . KOTOpl"11 нес Н3 СfSO 

"А Kpw..1bЯA Iшттер" OKp3CKII. СООТВСТСТВ),ЮЩII" ра('. 

Ц~TKIt ч~тмrо 8I1ДЗ. Н. h.ntr1ppa. В Оltытах 110 выбо

ру партнсра мя C'lНlp"03""H ТОТ гнБР II". "OTOPWIt 

ПО С)'Т" только 'ПО IIOR81t..'1CJI . )'СТОЙЧ Ilt)о П~ДnОЧН 

тал ОС"О6С" (' T~'KItM же. ка .. ~. lIel"O. lIaTTeptlObl p.;:I('"по · 

J10Ж1t1l1lЯ цКП' .... х rHIТ("1I 113 КРЫ.1ЬЯ:'( . " 11(" C'1I3p" ...... :tC"R 

е тlt.мн бабочка\tlt . крылья КОТОРЫХ 11)4(":111 окраск),. со 

8l1а..'1ающую (' 1).ICltIlCTKO» 0:\11011 11 .1 poДOIIT(·"H.c"It~ фор"" 

R то"'" же году. 11 0 "ескол .. ко поож~. Мар"ус КРОllфоРСТ 
(Мзrcu~ Kl"ol1ror~l) 11 3 Гарв.ар.1.СКОГО) .tlI8el)CIt"~Ta оп)'· 

б.'1ItКОВ;М статью о Sd"m('('". Про.1.8ItГ"3ЮЩУЮ <)ТО Iblltp3B · 

,'eIНl~ "СС.'~ДО8::II"'Й ('ЩС на О.:1.IIН Ш.Н НIII:::рСД. О .. ПОа.С.а 
33.'1 . ЧТО rC'ltbl OK I).tC'KH Kj}t..a..1bt. ,. 11t.1ItKOIlIt,'t ttзе.:1Itд,)·ЮТ

('"М ""'ItCТ~ С 1 ~"'))I" . ОТ8~чаIOЩJt"'lt 3..'\ выбор l13рТНС'p;'I 

:>та С8язь оБЪАСllяет )'стоiiчlt~ ПРС-ДIIО'IТСНIIС. "~TO · 

~ I1РОИ8.'ИЮТ It('KY("('ТD("ItHO 8Io18C]\elllt lolC" I I IGРИ#,I .... 1t 

6.. .. 60\1" .. ПО ОТttО l llС lIlIЮ к С'8ОItМ ДООЙllltкзы . Такал 8з3 

lI),Iot'8Jl3b M~*д.Y OK I);}CKOII кры..1М8 It выбором парТlte-· 

р.... К3.ЗLoI83ет 11;] 'СХ311ItЭМ , с' nO,",OUl.blO которого '\IОЖ<"Т 

It;tTIJ 06ра;:юваllltс нового 81U3. »заданной 110.lу"яцltlt 

~60'.eK Г("J1I1КОIl ItJ\ОДIIЗ*..1,Ы В().)III'''UI.IЯ мутnц"м. пр" 

8О;J.Ящ .... " к 1t0ЯOJIСIII I Ю vдачного 113TT~P"3 о"рз"к" кры· 

.,t..eB. M018teT быстро распростра.'1IIТЫИ 113' з"''\ того. ЧТО 

NYТ3I1Tllbl~ 11З('('КОМ I)lC 6у .. ,->'Т "PC-д.lI()О.1It rltTI. шtрТltеров 

('" ТЗКIt'\l .С ",утаIIТЩ"'" rlptt;JH3KO),l. Со временем 8 ~. 

HOMa~ ~IIX форм. IfoтophIe .мо,.-ут СКРСЩ II I).."ТЬСR MC~· 

собоЙ. 110. целом .lрсдпочltТ3IОТ "(' де:lQТЬ ЭТОГО. "эко, 

nЯТСJl друпtе rе tlСТ It ЧССКIt(" р3э.'''ЧIIН . KOTOI)blC 8 конце 

"ОtЩ08IlРItМ':\ут к CTCP"JlbllOC"Т1t lIо.'УЧrlющсrося ОТ Ile 

PC-Кр<'<'ТНОГОСllаРl l1J311 11Я IЮТО),lСТва Процесс форм"ро· 

»ання нл РСОродуКТItВllоА Itзо.'JlЦjllt завеl)ШIIТ("А 11 там , 

'..'\~ РЗIIЬШ~ об.IТ3Л ОД"" 811.:1.. будут l)('тре\lатЬ('и ДЫ 

(ил" . как 8 случае ба60'I('К Лннзрсса. три IJ),leCTO АВ"\·А). 

Работз" с .'tИУМJI 11011),.'111'11"),111 11. Сljшtо 6 3Kв.a.;tO 

JК" 11 КОС-Т.l Рlте. 1(IЮllфоPCn· удалось ItдсltтltфНLl.It 

ровать ;\83 .КОltца- этого проu("ссз 8I1лообраЭО8аНIIМ. 

8 ЭК83.10РС 6сnыс 11 Ж("lIТЫ(' G,::'(ЮЧКИ "I)t"AC'T~I .. ,aIlOT 

С'О6он .11.8(' iЮ('ы OJ\ IIOrO 11 ТОГО же ВIIД3. 11. cydno. pa.;J . 

.ttf:.'1CHHOfO ТО..1ЬКО ОТЛltчItЯ.N1I 8 ОТ.1еЛt..lIО)1 rCII(". "ото

рый ),IeItA~T ltBeT ~рt.lльсв с' 6с.'10ГО Ш\ Ж(,,'1Т l oIlI. Их ("() . 

I1де:.N~ltftIIКII 113 KOC'Ta·PI'KII . Н;:НIрот"8. рo:tЭQШЛ IIСЬ ДО 

тои ТО'. к" , КОГД:1 ж(,лт:ая фор"',. уже ).'ОЖСТ IШ.J.'ШфН 

Il.ltров.. ... Тh<" .. кан orItellt..lH .. ii ВН..3 . "- p<lсhl,шs. ХОТЯ зт" 

.'\83 коста PltK311CKIIX 811.'1.3 ~ ещ~ '\IorYT СКРС-ЩIlа.3п.· 

СА О ItItВО.1С . .. "ТОГС 1I0:l)'Ч31ОТС"II гltБРII ,М>I с' l,('('КО..''''КО 

ОТ.'1I1Ч;)IOЩIIМIIСfI IlaTT("pH3),111 окраск" "р .... .'1Ье8. "ОТО 
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рЫС' ДС'fltiЮТ НХ ;1;ОСТУПlо..аМ I I ~ IIЩlllI ка~1 \10жttо IlpeIt 

НОЛОЖ II ТЬ. "то с' течеltl l е), орем 'll' геНС=-ТII"С('tOl С р~э
,;''''1 1111 Мt"~:Д)' ЗТ""" двумя 6ltД3МII продм*;п IliНЩ

плltозться. так что. Н10Г" Ilpll С'КРСШIf83.ttlllt 01 111 уже 

IЮOбщ "С с),tОГУТ ;t383Yb ЩIIЗltССIIО<"Об .. ~ ПОТОМСТОО. 

Ещ(' 11 1863 г_ ~итс П(Х'д IHIJ I. U.'.'I. что -tt J)''I С' IIII (' ба ' 

бочек СУЩ~8. <."03.-,\:'НIНbIХ. чтобы О,'IЩетоорять 803-

~ШIIОС'Тi. 11 фРНВОЛЫIОС"Тh. - 11('(''40ТРЯ 11 существую 

ЩС'С' llре рс:!ltltс когда ,It,бу""ь будст Olt("H('''O как OAItO 

tlJ 1Н'Н l бо..'1« 83*"Ы~ ответолеlOl li 8 6I1о.,ОГllчс('коii Н3-

)'ке •. Рi1бот-.1 ЖItГГЩI ~I . КРОllфоРСта 11 11), KOJ1J1t'r ма 

теРН3Л IIЗО&а.13 .)ТО rlреЩ' Кfi3;ННlС. 11 113УЧ "не СПО 

C()() II OCT It ЖllвоТttых К ~HIMII K I)IIII БС'з ('О"НСII II Я ста 

IIt"T Щ'-'О'I1II1КОМ еще 11 одного IIОНОГО OTK I)btT lln 

8 оБЛ3СТI I ).ICX3HII3M08 Э8ОЛЮЦIII' . • 

Перевод: Н .Н . Wафрановская 

ЕСТЕСТВОЗНАНИЕ 
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• tlшkт 311(1 fo"or;1gln~ Ikhа\-юuг of'1Wo TroplCal Sз.nd 
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8 с',з1\.:1. шоу О MIIMllKpltH ЖII80ТIIЫ:\. ),1 . 11,\ ScknliftcAm

~rlcan _coIl1/111"y20 11 /fortx!'lo 
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~ОЛЬСК 

РАК 
Контагиозный рак гроз полным уни Т жением 

знаменитому тасманийскому сум атому дьяволу. 

Возможно ли появление аналогичного заболvо,,"п,,,, 

в человеческой популяции? 

Ме на Джоне и Хэмиш Маккаллум 

u 

И 
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ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

ОБ АВТОРАХ 

Менна Джоне (мема Е. Jones) работает в А8стралиискомсовете no пporнoэиро",,,,ию6удyщerо 
прн УНИ8Срс:>1тоте Тасмании. Ее наблюдения за nonуляциеИ тасманиИCКQrо дьявола. иccneдoвa
нив патогенеза контarи03НОГО рака и последствий и~езновенкя гnaвного хищника Тасмании 

для 6иоразноо6разия на острове сnoco6cтвоеали принятию мер no cnaceнию ЭТОГО )КИ80ПtOrо. 

Хзмиш Маккамум (нamish МcCallum). мнoro лет занимавши""," зкоnonиеи диком прнроды, оеИ

час возглавnяeт Школу noи3y't8ниюокружающей среды в Университете Гриффита в Квинcneндe. 
Австралия. До этого работал ведущим научным сотрудником в рамках Программы no a>ac:et<ию 
тасманийскorо дьявona. 

.1t":tW JlC'rKIO( укусоо "3 Шff МО.10.1 1t С3М"" 

тaCW31111iieKo ro I,ЬЯ80.13 •• 1еа:ащеi, у \I (" II Я 'I:) 

ко.,еttя,Х. СВ llдt'Т~JlI:>C'ТВУ80Т о TO)l. Ч ro .шrJX'К 
tlt'.,.tIJItO УЧ3СТlIОtJ:1!1 '-' .,ю608I1ЫХ "гр.':!). 110 

0 1111 же говорят об О.1..НОII пр .. "Op6HOII КЩИ: ('коре осе · 

ГО Ж It 80Т IIGe "orIl611('T АН того. как Д3М ЖIЦНI. ('I)OC\.ty 

IIC~PUO'\lY IIОТОЧСТ8 . 

T:lCW.3'IIIItCKOrO з.ЬЯ80ла я (Меннз Д8:01IС) поймала 

" lI altIIOIН1 ., .... O\& п;tрк(' ФреltСIIНС' ,ы IЮ("ТО~1 1I " 11Qбc 

I)("ЖЬ(' Т{lС)l31111И . райс-ко,", уго.,ке ,.1.11'-:0" 11РllJЮДЫ IIа 

ОСТРО"С' .• ,("жзщ ы .. югу ОТ Л5СТр3..1щt ItblCftllO Зп("СЬ 

О 2001 I н IIIIС'Р"Ы(" ("толк l' улзС' l. (" II("ПР"А"ТlltAМ _"'60· 
леваlт("м . пр" которо" 113 мор.1.(" Жlt8ОТНОГО образу 

С'Т(" I ОГРО)8наА" ~.юбр.Цttrщ опуло.'ь; 011.); ItC' "0380n11 Т 

жеР'1 ос HOP\I .1Ь1l0 ""та II,.("H It обычtlО ПРИООДIIТ к ГIt 

бел и ЧСJk'Э Ш('еТЬ ",.("САцев IIОСЛ(" rIОll8..1("III I Я . СеlОnНЯ 

110'ITIt 1tC" IIOtt)'.1"IIII" Т3СJ>Шlllliiосого ..... ыlо.1э •. об ll та .. 

III("ГО 80 Фреi\ "11("'. УlOtчтожеll3 Бо..'("3ttЬ. впсроые 33 
ФIIК('ItРОlIJ.3ннаR 8 этой ",I("TII ()('Трова 8 1996 г. (1103Ж(" 
ее IIlыоаЛIl КОlIтзгltО.JIIt" " 1М ком). I1рll&С'Л" t.: У 1("11 1.111(,, -

ОСНО8НЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

111180 ЧIIС.1еI IIlОСТ It II0ПУ .111ЦII" ДЬ.ЯUОЛfl IЮ всеН Тасиа 

'нн"м . т.е nocтaBI"'1,) 811..1113 грань It('Ч(";)IIО8("'''" 

К счастью. подза.1яtOщrt 6о.1ЬШ lllI ТОО ОIlКQ.l0ГIIЧ("

("KI'" 6o.1C lbllllllI . 110ра*а1OЩIIХ .1IOд('fi . не 3:tp3.JltO. ВЫ 

МОЖС'Т(" 11 ОШ\Сf!Н("Ь ("("С'ТЬ рядО)l С T~I КIIМ 6o.1ЫfW.w r.\(" · 

11116y ....... " автобусе 11 .1" .tpyro)l; ,-есте. II('KOTopble "IЦЫ 

p3t.:3 8О.J lНlкают пр" "Ч;)""II 8"РУСО!) IIЛlI баkТ("рltll 

ТаК, паЮtllЛО 'I [t8I1РУСЫ Ч~.10IК'ка бы~ют ПР"ЧXТtlЫ 

к р.. ... з8ItТIlIO p .... t-:~I III("IIKII )t3Tkll 110 MllKpooprallll.J)olbl -

.1IIШ~ Пр<";\РО1еполаГ~IIOЩIIII фаКТОР. ~II' ~ 11C'1)("1I()("4 11 К 

бо.,е8Зlt ltя . C06ce)1Дp)'Г~ .1('.10- р3К. Ilор .... ж3ю1lu1ft тае

"3."1111 Koro л.Ыllю .. ,а О .1.3""O~ ("ЛУ~lа(' Ill1феkЦItО"ltw\.l" 

3I"('HYa)111 С.1V'AoIЗТ cnull ракоеые IUIC'ТK II . 

Ьыпрое Ilсче;.)IIО~НII~ попу • .,JtЦ II" cY\I~l aToro 3bIl80 

по6ул.II IIО БНОJ10ГО8 "IIТЬ('А ПОllска 111 OTItt'T 11'" 1ю 

прос. КЗКIIМ обр3ЭОW раК МdНОIВНТСЯ КОНТ3Гllо.1НЫ\l 

" ЧТО It ' .. шо IIJ)('J .. ПРllllит .... чтоб.., IIpcpnaTb cтpaWIIW" 
Ilpotl«<" КаЖДI"" . кто С':1ЫШа., О ("IIТУ:Щ.IIII (" n(")f3f1 11 11 

("klt,w .1"И8ОЛО)I . ззда~т С"С"6(" вопрос: а nДР)' Г KOf'."t3. -ltIt 

б)',.\I.lIодобI IО<' 11)>онюit;t('Т (' tt(" .108("HO~I? Il aФl. .~TII" :tд.>'. 

• Менее 'юм за 20 лет контагиозныи рак распросТранился 8 nonynяции одного иЗ сумчаТЫХ Австралиlt, тасмании· 
ского дьяoona~ настолько широко, что nocтaвил вид на граНЬ исчезноееliИЯ 

• Контагиозность рака отчасти связана с том . что ЖИ80tныо покусывают друг друга 8 брачныи период , при 
этом клетки опухоли , обычно находящейся на морде и 8 ротовой полости , попадают в ранки укушенного 
и начинают та ... делиться . 

• бопьшинство иватных ЭТОГО вида генетически близки дpyr другу. так что их иммунная СИС1'ема не вocnри.ни · 
маот клотки дpyroм особи как чужие. 

• Авторы о6су даю1' вопрос noявneния контаrnоэного рака 8 'Ю1108&iе<:КОИ пonynяцим и приходят к выводу. что 
в данных УС1Ю8ИЯХ зто вряд ЛИ 8Озмо)J(Н(). 
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МЫIJ3ЮТС'Я Н б"о.'ОГН (.ока IICPCfl('~ на flаш~ii С'ТОРО"С'. 

НО мы доmtшы быть гото"ы КО I:Iсеыу. 

Тропою дьявола 

~tЗllестеll еще O.1.lНl СЛУ'IАii рака . неред аощ~го

СИ от oAlloli 0<"0611 ;кругой: fI~II~РIIЧ ('кая orly,,"om. 

у собак. по 0It('H"-3),1. впероыс ПОll81t8шзнен Ilplt 

MtpttO 10 TI-.le • • 1C'T lIa-зад 3з6011('8311"(" p-,cllp<)cтpa 

ннетен " \"те,, n ~з..'\ЧН p3Jo:OUblX клеток во 8J>C!o4IH спа 

рIIU<lIlIlЯ . KOttTarH03Hblii р3К МОЖНО 8OCnpolt31JCCT It 

u nобоРОТОРII" KpowC' т го. не 11 "ЛЮЧС'Н3 сго ("ЛУ'Ы« 
нан 11С'РСл.з"ш "PII Тр3ttсп.лаttтаЦIlIt органов IIЛII от ма

теР" II!tOДY. l{aK праВII110. ОДШНШ. Р':'к IIЗЧllllзп 11 30-

К311"НОЗСТ ('IЮ(' P.'138IfТIIC 1) OДlIOM opratlH3)( . Н«МОТРИ 

на его пора3lfт('.1ЬНУЮ Сl1особllОСТt. р3спростр..'1ВИТh('Н 

.. llPyrlI(' ОРГ':'IIЫ 11 ТК31111 Тtлз, 113 "утн IIСРСХОДJ1 р..')1(0 

8Ы,," К/1 t"ТОК ОТ ОДНОГО '(03HНlH1 К .'1.pyrOW)' существуют 

pa-JЛlРItl .... ~ барьсры . КоItТ;'11 110:ШЫ 1 раК c.wor О.'l.О11('ТЬ 

taC'-ШIВIII(КОro JtЫНЮ.13 (i CIlI1 стСЧtll .. " Р"д.:1 lIe-бmн о 

ПрНЯТНЫХ факторов. 

O(5'-.I'lIltoI" р3к 8ОЗltllка~ 8 (Х'З)''''hТ3ТС= НnКОП,1е'НI1' 

• Alll( кnетКII )I)'Т;\ЦIIII . 11рtlIl0.1_НЩН),. К \тpaT~ KOIIТPO

ЛЯ II::1Д КЛ"ОЧНЫ\а дc..1CHlle~l. По Me~ рз3~IIIIН ОIl У

ХО.-1Ь "РС8Р3ЩЗС" JI В сложную I{О'4бlош1tНЮ p:lKOIJI.IX 
11 tlOp,HJ,l1htlbIJ\ к.,"ок . В K{1koii -то NO),lCHT кnеточlН:НI 

ыа са IШЧllllа" IICnblTbIBaT I~ lIе:,:ОСТ3ТОК 8 К"СnОРОДС 

11 JII I тnтслыt"'< IJ('Щ("('ТВdХ 11 1""'itltllp)"C'T обр. .. .зоu.lllllt· 

II08blX KPOIК'НO('HЫA сосудов. 06еспсчlt83IОЩIIХ с=е осем 

Hc06XOAIIMbI,. . затеы IICKOTOI)bl(' I{JI("'ПШ 011)').0.-''' отры 

saЮТСfl ОТ общ ii "а«ы. 1I0 l Нtjt,HOT u Кро8ОТОК 11 ,1I1М 

фатнческую nlC'ТC}lY 11 обо<: . tОnЫ0-3ЮТСЯ ";1 "060'-' Mt'

СТС, 1\11( 'IО"","1МЮТСИ мета то;)ы Бо:'tЬНО" Ч"ЩС 1}C~ro 

nOГIlООе1" H~ ОТ IICJl.G;ulOti ОПУХО,'Н . а ОТ метастазов. а вме 

стс= с IIIIМ 'УМllрает' It р..'НС. 111>11 таЮIJ\ обстоЯТ~ЛЬСТ83Х 

ОIIУХОЛЬ МОЖf:'Т ВЫЖИТЬ. TO/II .. KO ее.,,, С'ч ItllТ "'<о..'\НlIна . 

Однако НО) I1YТI')· ра..:ооых клеток 1К'ТЗЮТТРУД.IОllрео 

ДОЛIIМЫ(" 1Ipt'IIЯТC'ТW-ltя Их IIСI)('Д~\Ш до.1ЖIIЗ ачюн J\о.дI I ТЬ 

'lреЗI)ычаnIIО быстро. к.'СТК II 1'(' I IРllrnособ..1~ltы к cYUtC
етnОDa IЩЮ BIIC opraН II-J"З. ООКlIII)'8 ГО. ОШI 8ЫСЫХ.IЮТ 

It погнбают 'IСРС-З 1IС'("Ко.",ько MIIHYT 11СJ)('ДЗ"~' ОО,IМОЩIlt\ 

ТОЛЬJo:О 1 1J)lIl1рЯ.wо),l КОllтзК'Те СТК{1ItЯМIt НОВОГО хОЗЯII I Ш 

Но даже се."" она ПРО"С-Х-ОДНТ. p:-tКОВI.е к.1""КН JJ,ОJ1ЖIl Ы 

п~долеть 1I)1,,)·нo.~'·lrtKJl n бар...ер . IS.)8MYJfh-ая ('''('те

ыз 8ЫСШIIХ Жlt8ОТНWХ JlМ~ целы" РАД \4e-хаНJ,З\l It для 

06IШJ)УЖСfCfCЯ Ч)·*~РО.1.IfЫХ nr нто" 11 11 УIЩЧТОЩ ' 111 )1 

! ОН3 "Ы(,,1 Жllвае-т к.1СТКIt . ОТЛI1" II • .tС от IIOp.w;алЫIЫХ кnc -

'1 ТОК оргаmlЗ),l3 . 11 устр.'\няст 11). . lIa 1I0oePXjlo<'ТIt КЛСТОК-

f .агрсс оров" "М<'1ОТ Н оIlозlIl'llштсnыl.l(' нам" - особ. "е 

• 
: 
• о 

белковыс ),lo."IeKy.,bl. c-пеЦllф"'lItыс IIМС-ННО ДlIЯ Д311 11 Ы),. 

IUI("TOK. 011 .. t,:O.1Jtp:\ ютс" р3ЗnI ..... Ы)l1I ГС=11.31о811 . сред" КО · 

торых K~tlIItC 1I-З"С'Н'IIII)IoI(' rCHI" комп. ексэ rII(,T()("O"

местltМОСТIt. Ecтt. ынс:нItС. ЧТО 01111 . nOflfВl18ШII('h IШ I'а

IЫХ p::Ilttщ),. ~тal~X .)8OJ1ЮЦI I IIII0300llО'-IIIWХ . М-.'\ . I II ('Тол 1. 

Р;13t100бра :)fн.аЧII 11"1 HflO ДЛИ TQI'O, чтоб ... cs..10мщюватt. 

IIСре:w.aч)' раковых к..1('ТОК ОТ ОДII01 О оpraНIIЗ}l3 друго",у. 

I( IIс('чаетыо. ~. T.:H." '-ШIlItIl('f(ОГО с~'"чатого А'.Н'Ю 

_,3 такой защllТН .... 1I барьер OT("YT("T"~·C'T. OIl"J\O/lb 

ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

БЫСТРО РАСПРОСТРАНЯЮЩАЯСЯ 
ЭПИДЕМИЯ 

Лицевая onухоль была Bnepewe обнаружена у тасман-ми 
(Ж()(О сумчатOf'О дьявола 8 1996 г 8 ОДНОМ из nOПУЛАЦ,,",14 ка 

соасро 8остоке Таеман"и 

С тех пор болезнь начала 

6ыcrpo раСПРОС1РОНАТЬСА 

в глytSt.. острова " на при· 
бре ные западные 1ерри

торкм В н.аХОДЯЩ8МСЯ 3ДОСЬ 

Национапwюм парко Фреи 

сине ....c.neнНOCТb т&Сманим

cкoro дьявола уменbWИлаа. 

на 95'. Дв.адца, ыО (одами 
ранее 3.-.4 "еотныо остро 

.... пиа. в большом количе · 

стве noчпt по всому ОС1РОВУ 

за ~ием юго·запад· 

ных pet'М0Н08 С нв6лагonрМЯТНblМ-И климатическмJotМ yc.no. 
амями. Особи, 06ИТ31ОЩие на краи:нем сееоро·западо . ге 

Н8nN8CКМ отличаются от npeдставитолси веси ocт8J\bttOМ 

nOnУnЯW"М и бопее уеrойчИ8Ы Jt за6one83Jiию Ав,QPbI и их 

коnлen. ка6ПIOДОI01 за ниыи. надеАСЬ noняrь ПрИЧI'НУ т КОМ 

УСТОЙЧМ8ОСТи .. ПOnbfТЗ1ЪСА сохранИТЬ редкое животное 

38_" 
Та""" 

Рзcnростра.ненн __ я 
_ 2003 

_ 2005 

2007 

D 2010 

Эдеа. впервые был 06нару

Западныи ен тасманиискии Д .. Аеоп 

Пеtl СИЛ ПаИН с ЛМЦ880.t опухопыо (1996 Г.) 

• LIeCТa. где ведутся -Нео6ита ... ые 
торриТopIи 

о Т8CNЗНИЯ 
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ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

КАК РАК СТАЛ ЗАРАЗНЫМ 

OnyXOnb. pacnространяЮЩ8ЯСЯ смод
н. 8 nonуnяции '~CKOГO ДЬЯ· 

8О11a . берет начало 01 ОДНОМ особи 

и стала KoнтaГМ03Н0tt4 прммерно 15 "еl 
Н838Д несчасtn ... аое стеченио обсТО

Атепьств приаеno к тому. что она при. 

обрела спос06нос,~ передаваться ОТ 

одного )l(ИВОnюrо дpyroмy 

ки 

ц 

на воздухе ракое.ыо кneтки быстро nМм6a1()1 , nOЗТONу могу' переда

&ан.СА О. oднoro ;llt.И80f'НOfО другому ТОЛЬКО при '8Сном кон,а те по · 

слеДtlИХ . У тзсманиМскOfО дьявола данным процесс протекев, 6ecnpe 
nЯТСТ80tttЮ. ~y ОПУХОЛЬ pacnonaгaeTCtI на wopд<t. 00 КЛОТКИ nerкo 

СЛУЩИВ8ЮТ~ и nonaдaIOT В ранки, которые М8QTныe наносят дpfr 1JS1'ffY 
npи спаривании Кl\И частых драках 

Клетки ИММУННОМ 

СИСlемы 

OnУХОЛЕВЫЕ о<ЛЕТКV УСКОЛЬЗАЮТ 0 - И У tOИ СИСТЕWЫ 

у 6оПЬШИНС18З И80'НЫХ nonaдание раковых кn&TOI(. 8 ОРГ8ttИ)М 8W3Ы8&e1 реакцию 

опаржони • . rtOC1(()nwcy 06wчно особи гене,мческм различоются, и К)( м.м.мункзя си 

стема сразу pacnoзнaeт чужака. ТаСМ8НМИски"Дbltвол - особым СЛ)"4atot 6олЫ1lИНCТВО 

3У"Х )l(ИВОtНЫХ COfOДНt8 генетичоски сход.... Их oprанИ3М ~l и не peanotру8Т на ра 

I(()8WO клетки, nonaewмe о, 6оПЫЮf"О conncш:tteiМJЦI. ОНИ 060cH08WUIOTCtI на НО8ОМ 

месте и дают НёNaJ'lO oнкonorическому зa6oneeaниlO Животные нсмз6ехно norм6аlOТ 

ОТ рака. но перод зтм.w ycneealOт зарази", .....orих ",neН08 своем nOnYmtЦМИ 
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убllnца образ)'~Т(," 8 ПОЛОСТ II рта н ... " Г.1.С-ТО 113 "с

Pf:.:tHcii чаСТII 3otOp.:tbl а ЖШJОТIIЫ(' 'Часто НОКУСЫ8ают 

Apyr " I}Y I э во 8~.мx t'lIэрН84:t ll lln 11:111 др..-нс 11 . как IIp3 

ВIIЛО. IIMet ... o 30) wOp;tv. В рсзул hтап раковые К1ICТ ' 

к" леrко перс"АЭЮТСЯ от 6ол 1 .tlО I О )tШ80ТНОГО .1доро"о

).аУ. У собак {ЩQ.}IОГII'lНblе кneTK II тоже раСПРОСТР3t1J1 -

ютси Ilpll ПРЯ'lО).l контакте. 110 только через половые 

oprAH' " '}О 8pe~M СllаРlldl1ltШI . О, раЗРОСШСII М . утри 

тltDшеii " ;IOTHoeTb опухо.,1I отшеЛУWIIВ31ОТСА кле'Т

ИН. что облегчает р3епростраtl('НII(' 3аболе.,аtt" я. 

ДаIlСС. еС1l1' гСItС"ТII Ч«КОС' Р:13 11 00бр..-.Зltе попуmЩ,111t 

умеllьшается. Т.С. 6о.,t.Шltнство ее 'Ч.1еНОII оБЛRдают 

0,.\IIIII1K08bl I tlэ60ро3ot r('H08. I<ОГДЗ ' ТО 11j>('дстза.1СIIIIЫХ 

p33I1 bI\1I1 l)аРIIЗIIТ3'111 то Щ.I NУ"IlI1Я (,,,ст(' 13 ЖIIВQТ

Horo 11(' lюсt'tРIIIIII:wап lIo.'taOUHlc в сго opгaltH3).1 рако 

вые КЛ<:ТНII как '1),*rpo.:tllblC 11 лlt(ю 'ЮI~ IIC .. та куст IIX. 

11 1160 отtJС'lЗ('Т С .. lабоii 1I\.f\4pl ltoii 1~3КЦlfсii . nООУЛЯЦ ll Я 

Т<lсма llll ikИОIОДЬЯlЮла ОТll ll'cnетсм кр. .. Йнс 111 1 3К1 1 )t гс · 

нС'ТIt'lС:СКНМ Р33t100бр.1.J l lем. 1I O('()6cltllO ;tтo К3(,,,стен 

reHOI) r1138110ro коJ,tI1 ,1еиса Г lt стоеоВN~"N()('ТII: ооз· 

\oIOOHI IO. 111)11'11111;) тo.wy катаС'ТI)офlt"'~8С()(" YMCllbll l('l lll t' 

Чllслсtl ll(К'ТН ПОП)'.,яцlt ll U 111>01.1,1110'- 11 .'11 какое " то ззбо 

M~ItII~. 110 ttеllзв.ес:тt.оii r'Р It ЧlIне не зз:тронувшсе ЖII 

ВОТН,,,''' С ОI1j>('.1С'Л('tlII01t комбltllаlJ,ltt'и rel108. У с06ак. по 

1J11AIIMOMY. t',,'учlt~1ОСt. 'fЕ'ЧТО 31IаЛОГI I'ЧIfОС: фор~а рака . 

"~ре.'l.ающеlое1l от жlttIOТНОIО К ЖII80ТНО.,)·. 6О3t1l1кла 

е rCIICТII'ltCKII 0.:\HOpQ.1.110ii II30Л ll роваlll,оii ПОПУ,'Яltllll . 

Особые УС.'10811" . способствующие п('реда'н; ра 

копы)" I(.'1еток от O~IIO" особи ДР)' ГО I ('уще:стоу 

ЮТ. ПО · 8I1ДIINО.)l)'. It 11 oprall 1l3Me бсрс:wеllllОП жен· 

ЩIНIЫ - II110Г.1.3 плод ОIlКОЛОГIlЧСt'коii 6олыtо" тожс 

ока .""О3('ТСЯ ПОр:8жt'lI; псрсд.,·t:) 8О3Nожна It 00 

время псрс:t'аДI,щ оргаltов. О обоllХ ('.1учая;..: опу· 

холевыс KIIt'TKII быетро IIсре)"од.ят ОТ ,\ОIlОра PcLt It · 

81I1СНТУ. а 1I)1)1)' .. lIа" CIICTC~H' их н(' раt'ПозtнН:Т. 

Как пока3а.' ГСНСТltчеСК ll ii зна.'l .. з. КОНТЗГl lО31 1 Lo1е 

ОIlУЛОЛII у 8Ct"~ тз(":wз .. tНIСК II )" ДI.яno..,ое 8OCXO,:-.JIT к ра· 

К08Ы" K.I'1f:~TKaM 0.1.,1101'0 Aalllll..&M ' дзвно умершего прсд

ка. It TCIICPb '''.кто нс: может скnз.аТh, что 33 .)IYTal ~1I1I 

11Р"ItСЛII к МО."Ь ката трофН'I("('КII),I "OC','e;X~ItIl Il M . 

Возt.tоlttllо . 0"'1 33TpoIlYn" КJ1C' ин TKaH~H морды II ЛIt 

"РII.'~ЖnЩIIХ чаетеjl Т('лЗ. которыс ПОСТОЯtшо тра»

Мllроlt3ЛIIСЬ 11 8О('";\л" .IIIСt. по OIlIl{'ClHHWM ВЫШС Il p ll · 

'ЧIIIII\),I . lIекоторую я ВОС1'Ь 8 этот зап,"танныii 8011 1)0(' 

1111('('113 ЗЛlIЗnСХ-Т M('P'IIICOII (1-: 1I J'..аье'h Р" MHrcl ll"iOI1) 

из; брнтаН('КОI о ItНСТIlТУТЗ Cell~pa 11 AHrmOt 8 ста· 

ты. 0I1у6nItИО83..1Н01t 8 2010 г. в ~. olla сооБЩII 

J'Ш . ' I TO У Il ItКЗ "'Ь1liН' опухоль 1II>OItC)"OAItT от T.IK Н3 
эыuаемых ш83нно&ск"х К,I1("ТОК. окружаЮЩII)" аи 

со" за np(".nc.,a3ot1t цеtlтраJII.IIО I lI('реной ('11 ТСМЫ 

CO'I('T"lllIe фаКТОРОI). оБVСII08Лl 1 8аJOщltХ KOBT;:Ir ll · 

().3 J1 OCTb ооухо.'С'Н T3Cbl3J1 l1 rICKOfO суwчзтого дь"ноnз 

It собак . 'Ш3:l'0С''' б ... . должно IlpHВO.1I1Tb К IIСКJlЮ'1 1I 

теЛL"ОСТII та кого COObfTIIK тесный чноrокраТ'I ЫЙ 

КОlIтант. обеспечltваЮЩIlП rl('pC.1.a'IY р.\кооых КJlСТОК. 
., C"O"t"Tallllll (' IННИ"\4 ГСIIСТII 'I("('КItW р3знооБР3d ll е)1 

встречзется е нрttро.з.е редко. ОДllа..-о есть С81Iдетелt.-

ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

('тво.. что КОНТ3ГIIО311Ь1Н раК распJ>OCТР3НС" "60,1"'Ш('1I 

степ('нн . Чt'М IIРШIflТО С''''тат". IlnI1plI'lel>. IIt'e "ТIIЦЫ 

11 МIIОГII(" мnеКОl1 11ТАющltе П('РIIО;Хllческlt сражают· 

см друг С дpyro'l . а скреЩН83JiIlС 11 НСКОТОРЫХ ПОП)'" " 

I, IIM)" rtpoIICXO,'\IIT между 6лIl3 ..... w .. РОДСТIJС'ltItIIК3WII 
В та ко,.. ('лу',<),е рак мож(,т I1ре8рашатьсн 1) KOIlt-3r"оэ-

11101" н(' так уж редко. 110 с)" щt"сте)'f'Т It ~ДОЛГО - nOTOW)'. 

11. IlpltWep. ,,то 011 ), " lIчтожает 8С<'Х .JараЖ('III I ЫХ 1111;\11 

ОIlДО8. 3 8~ecтc (' 11 11 МII 1I С'зuоro себя . 

Со6а',,,,, JCOtt rn, 1t0311ЫII раК II~ УКЛ3ДЫ ,)зс:тса 8 X'II + 

II)'Ю C'Xt''\8y. 0,.\1I3KO "С 11 (' К/lЮЧ('ItО сущеСТIJОО3""С .1ру. 

rltx . не 1,3Becтltыx нам способов сго t)оз.tf I КН08С'IIIIА . 

Мо.ет быть. та его Р3ЗII0811",IIОСТЬ. NOTOI);l" 113otc:eT " 

('11 ужс: Сс:го .... Ня. vскольэзС'т ОТ IIЧ~)'ННО" системы но 
о конце КОНЦОО под.о6tl3Я <игра е ПРИТК II . зо.I(3I1ЧIIВ3 -

етс,. lIo6t'.nоЙ II\tМ)' ll lIтетз. а .Н1Ютное CT~IIODlrт('" не 

НОС'IIРНII:МЧIIВЫ'l к оосле.1,)'ЮЩIIW ItllфеКЦllftМ . Прояс · 

IIIIТЬ СIIТ)'аЦ Il IO 1) M ll pe Ж"IЮТIIW~ смогут тоnько ТЩ3 

Т(' .1ьные rt:tI('T II 'ICC'KIIC: IIСС'n('.1011ЗНIIМ. 3113ЛОГIIЧНЫ(' 

T('\oI . что проводятС'м н OTtlOmeHlI1I собак It C)'Jr,"i3Toro 

1\Ы'В0J83 

Что впереди? 
06ЫЧItО о пр"lЮДС' lIатогеll 11 ОРГdНII.З.\1 XOO"IНI KaK~ 

ТО upt)lЯ МIlРНО ("()('ушестеуюr. оргаНIIЗМ КОНТJЮЛltр' 

ет р33)1ItОЖ('IIIIt' II~ Tore" ... а rr3Tor('11 Ilp1l ll llMaeT С8О .. 

меры д..1Х сохраllС II IIЯ . МО.'lО ,,, 3 t"I('TIITt. K3K1h:-то 

пр"знаКII nO"OOlloro lIос.дtшtGl м('жду KOll rnr ll03HblW ра 

КО)l 11 тaC).131111i'i('KIIM ДЬЯIIЮ.,О'М Н как по tO'lb ж('ртк1 

Суw'Чзтыii ;ХЬНIЮЛ 113XO)tIlTCJI "0.\ очень (,1I!IbI'blN ;LaB· 

;If:ltII(')t отбора. 11 '.т06ы roлраlНtТЬСН как UtlA • ..'10.'."11 

)tзксн\43 .1ы � оo бl:olС'ТIЮ U l:oIрабor.1Тh ('l lособы У8СЛIfЧ('IIItА 

llpo .... O'l.I.TC.1b It 0<"Т 1I жlt3НII 11/11.111 П08ЫШСtlltА IL10.3,0 

"ItТОСТII 3.., год ... СУЩ(СТ80fI.3I1I1А КОtlтаГIIС);JIIОГО р3К3 

у ЖН8ОТ'НЫХ IIОnОIlЛIIСЬ такие ПР"3Н{1К1 1 : 01111 Стал .. ра3-

мноокаться вболсе MO!10AO.w возраС'"ТС'. чем нреж..,с. Р.1 .... 
IIIC (3)tkll ста" tЩJl IIСt. Cn0c06I1h1MII К дет lюЖ,Д,еlllllO 

к Tpe~ ro.1.3М .. успевалlt дать е среДЩ'М тр" "O)lC· 

та 30) пить шесть пет ЖII.}IIII болеЗllh У)t('IIЬШIt.,з 

ЧIIС,10 1I0метов до O;\HOI о" Т('перь ;\I о.'одые C3JoIKII " 11(" 

pecтa8Wtle ПОЛ)"fQТЬ 3oIaTepllllcKoe молоко. АОСТИ 

гзtOт по.'ОlЮзрслос 1'1' уже It t'ЛСДVЮЩflС 1It'('lton ... KO )01(' 

саце8 11 чо"ут npoIl3B('('TII nOTO\lCТВO .. а ГОД раньше. 

ЧС)I это бы1l0 8ссrдз . РаIЩ~ ·ecтY"Jlclt lle 8 6р.. .. к. д.зст 
1 1М 8«I.wОЖI.ОСТI. IH.lHOp.,IITb 110 крзйнсij мере ОДИН . 

а ес..111 повезет - то 11 два по.мtc::Тa. ПPf:ждС 'ff'W забо.,еть 

kOllтarlI().3l1h1" р.31<ОМ ТакОе 1I.1.wC'II('II II (' " l "t08e.3,t'1I1I1I 

даст ШdllС rrОПУЛЯН lI 1I С"О)"р3I1НТЬСА . 

Вместе с MOIIM COTPYAllltKON Po.:tPlIrO Ха)I('.;'IС (Rodгl~ 

Ilащedе) мы 3:\1111 маемс" "ОIl('Ко." ..'IPYflIX IIpll.lll3K08 

эво.11ОЦIIII _ItООТltЫХ. обllТ3lОщltх 8 I I ЗОЛIIРО83ННЫ'( 

peГlCOllax 1I сеВСрО ·з.. ... 1l3Ае ТасиЗI11I11 . М('СТ"Ая flOIIY 

IIltЦI'М с)" мчзтого "bHuo.,:. OT.' .. • ... CTCII от СОЩIХ соро 

nl,чей , ЖflВУЩIIХ u Jtpyrll'( Nccтa.x. Ее '11Iel.W I1рttобре· 

1111 МIIОЖ('{"ТRQ 1 <: 11 00. OTJlIt'IIIbl.X от ТЗКОI\М:\ У )Ю I DOТIIЫХ 

но. 1ЮC'Т0ке. 11 успсшно ПРОТIt8О('ТО"Т КОl lтаГII03НО~У 

раку. &о.'('311а:. ра{"IIРОСТр3 •• енз не так Ш Il РОКО. а 33. 
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ЗДРАВООХРАНЕНИЕ 

ражеlll ll.oI е особlt жIlО .. .., гораздо дол .. ш~. Мы "осе .. цз · 

ем северо-западные perllOttbl острова Н«,КО!1ЬКО ра.з 

ь году. (" ТС". tlТобы Щ)ОСJ1еднть 1'('IIДСllцltll 8 раЗОIIТlt 1t 

CItT)'aItIl11 . собрать обр.'13Itы КIЮ"" JI тканей. которые 

з;).тtм переrtрав~"Н~М НnШIIМ I(О!I ЛС I :н. КЭТр lltс 6c .. I ()11 

(Kat ll crlBC B<>lo\') IIЗ C.tд ll flсного \l lщ~реllт""а '1 Гре 

гу 6уду (Grcg \\'000) 113 Нау·.НО·.' сслс..'lО83Те .... ЬСКого IIH
('Т IIТУТ;! 1'01(' 113 11 а 8 ТЭС'\IO IНIII . И ('с..лС'А)'" ~fft"ТII'I('CK Ili1 

материал 11 COCТOSllllle IIM)IYIIItOi'i ('нете,.. ... II Cl lbI T)'C

МЫХ. Белов It ву., пытаются ОЫЯСftН'ТЬ. ec'rb Лl I каК'На 

то комБНII:.IЦ,II R П'НС'ТII'IСt'КItХ U. II) tlaIlT08. 06сСПС'l ltоа 

ющая ()Со()(:ННО надежную ;Щ II~ lt ту от нонтагltозного 

рака . ЕсЛl . ).tbl lIaltД~Ы таС~1В IВlnСКОIО ДЬЯ8ОЛ3 с ЖВ.) 

HtcтoiiKI1M rC,lQ 10\4 . ТО ('може" IX' npocтp.."'"IITI, ·ХО 

РОШЩ::. ГСНЫ 8 знкюс: ПОПУnЯ ЦIIЯХ - HanpllMep. отселив 

б.,. I ГОIIОЛ)"'III>l Х жtl80Т'Н>lХ "l\p)'r llC' pc'r" Ollbl Т:\ ~1311J1J1. 

Мы т:\"же Ilаб.'IO.l.аем з.. ... 3uОЛICН,IIОIIII Ы)8 11 JI;)ме,н" · 

HHflMl1 самих оп,ухолеfi . 3Н II Мар" Пнрс (Аппе Магее 

Pc~.rs('), rt'1I('ТlIK, )'Ч3СТll II К Iч>ограМNЫ по СП3ССIIIIЮ 

тзс~tAIIНЙ('КОГО ..l.ЬЯвоnа, обlщружнла "«колько но · 

t}blX IIX рn.sIlОНIIАIIОСТСЙ. Т(lI(ОС lI aHCCТIIC .мОЖСТ бl>l 'Г I, 

К3К ХОроШ II М. так 11 ПЛОХIIМ . С одной стороны, IleHOTO 

рыс ~"'Э II 08I1ЗНОСТII NlOгyT оказаться wetl('e внруле llТ· 

111>1\111. 110 ~ др)'ГОI' - О pC'3Y:lbT3T(' :mОЛIСЩIIII IIО8ЫС <lЮI) 

мы раЮ1 смогут прео.:.,олетt. '1')' реЗllстентность. кото 

рую уже выра60тал.а попуЛfЩНЯ сумч.атого ДЬ)tDоnа. 

;)IJОЛЮ ЦIIЯ ~ЧЬСГО КОl1ТUГIIОЗl10ro р3ка д:1С'Т боЛl;,

lI.IС IIО80ДО" ...... 'Iя ОПТIОIIIЗМ:,1. Как н '"ОГII(' э.. ... 601I(~н IIJI . 

IjJl а~Ш.I1t: 011 бы ... HblCONOIHIPYfl CIIT lIblbl ('ШК IIЫIIСШ IIIIИ 

"ОllтаГIIОЗIIЫЙ рак тас.ма lllli1 ского дьяво.,а). 110 затем , 

38OJ1 ЮЦНОlfНРУll B.Necтe с орга IIII ЗМОN·.хО31111110.)l. стал 

).!C'IICC nrpcc('It8CIt . ~lIз('а" Т(,\I (":\)'11.01 '" 11 ('8010 ЖI I .J III) , 

11 ЖII З IIt. эара.ж.еНtIОI"О ЖIl!Ю'Г IIО I' О. н раСllростраННJlСН 11 

ПОПУЛЛЦI1Н все шнре. Именно :>TII~ МОЖНО объяснн о •. 
nO\ICMY ('('год,," С"'О&.\чнiI КОII Т;:IГI I ОЗ'lыii ра'" "с .... стале tl , 

КОНТ~ГlIозныii рак Н( тол ько Э80ЛIOЦIIО" НРУСТ. ОН . 

ВС)J..\tОЖ II О. М3 1111 11)'.1 11 РУСТ ОР I :\1I11;)),IO"" · X03MII IIO.)1 - ТО'" 

110 та" те. "'3К параЗIIТЫ МtlllltПV.' НРУIOТ ЖltВОТ""''''lt. 

В которых пoct'Л1L1I1СЬ. СТ3IХ'ЛСЬ ПОВЫСIfТЬ свою способ · 

"()('ТЬ .. p a('l1poC'Tp;1.ICHHIO. 063~'bA 0I1YXO.'Ib С'ТItМУЛ " · 

руе r ""'РЗ6от",,)' сам ко" веществ. Ilовышающftх IIОЛО' 

вую реttеПТlшttОСТЬ. 1I Сllособ T IlyeT1C),t са.,ым "среда 

\ 1(' рзкооы х К.1еток СЭNltаN P33 11001l ,1t1ocтlt опухолей . 

npoOOLt IIPYIOUU1( зrJX'CCI1BHOCТb, вполн(' J,f0Г)'Т наделпть 
IЮ II Х ХО~jtt'IIIIРС-"UУЩ('("Т If..'1 \ 111 "1>" о,60рс-. 'по тоже 110 ' 

выша.ет вероятность IlередаЧ II . 110 OQ.)).IO_IIO 11 Обра·г· 

.toe: более CnOKonHwe особ .. будут ~Iellbwe }'Ч3СТООВ3ТI» 

"Драках 11 ,, 36сГ)'Т з.. ... р"жс'lIIл Мы С бо.'IЬШIIМ ""тср . 
00"1 наб.'Iюдае3ot 30" ХО..1.0М З80ЛЮЦ,ltонных С'ОСТ"Э;) """ 

между шltОО'1I1Ыj"lll 1160;IСЭIIЫО. 

Ест!) напеж;ua . что ПРII1l3Л ltЧIlIl Il4':06ХОЗIIМЫХ ресур 

СОВ 11 UPC)"(HII тасм3."и"ского сумчатого ;t,ьяво,.1а уАаст' 

СМ (' IШ("Т II . 11 011 ""08Ь 3;) НМСТ М('СТО кcpXOIНtoro Х" ЩII 11 ЩI 

8 IIСТОРltчес.юtх .u~ свое l О об1t Т3 1111 Я . Ero IlсчеЗtl()· 

8енне прнвело бы к цеJ10),l,у ш\скаду JtЗ).tеltеm," 1) ::то 

('11 <" "с. 1Н111Р"IoIСР К :э:.. ... сlll1Ью Т'"' HIIX 'fC','IK"X ХIIЩII IIКОU , 

как K()IIIS'fbIl It ЛI IС'Ы. Л ЭТО. " ("ною ОЧС'pt';tЬ. " ,.1(:.,061;>1 110 ' 

I"JlеДС'Т8I1е)1 II (' ЧI.' ;НЮII('Jtllt" раэ..'I"чны:'< ДРУГII Х IJIIДОВ , Та· 

I 'oe ' ....... е О;VШ,Ж..1,Ы IIРОII30Ш.'10: tld ,),tаТСРI IКОUОЙ ' 1 3(""П1 Ав· 

('Tp3.'lIlt не стало неСltОЛЫ'lt). BIIAOO MC.I"l t ~ ('YM~I" ThI)" . 

11 т('псрь ТаСМЗНII" - 11); "О('.'('.1.Н« ПРllбеЖIIЩС. ПРIl8е ' 

.~'" .,,, нсс' IIЭШ" У('IIЛltя К ('ОхраН('t'ltю (,УМ~fOТОГО AbJleo· 

.'13. заВIIСIIТОТ тех 3 11 ;'''111". KOTOPbIt')I'" IIОЛУ~IIIМ , IЫ6.'IЮ· 

;tая 33 СIIТ)'3Цllеf11l3 северо·запазеТаСМ3 111111 . 

Представляет ли контагиозный рак угрозу 
для человечества? 

УЧIIТЫtsaя . что 'IСЛООС\IC'C"Т1S" СВОЙСТОСflllО Iн.аСОКО(' ге , 

Н('ТIIЧ('("К()(, разнообраЗII С' , а ПОВС'З(II II (' людС' ii lIе lI.Nttт 

flll'lt=ro 0611(СГО С IIOl lr.'\CIIII('M ТЭ(' ,\fЗllllii('~ого ('}'\tчзто' 

го дьяво..1а. МОЖ НО 1'Iр4':дrIОЛОЖII'1'Ь , '.ТО \11..1 11(: р3 1ДС';l IIМ 

судьбу этого жи вотного. Ее .. 1 .. ..lаже какого 10 че.'ОМ:, 

ка )'К)'СIIТ Ta~"a lllll"I C'''H" :l,b1IВОЛ 11,1" (061'\"" . 6о.'I1.113Я 

контагltОЗНЫ'\l раком. ('ГО """"'унная ('1I('т(~Ma тут Ж~ 

раСПОЗllает 1I У IIII'I <r ОЖ IIТ раковыс ~ЛСТК II . I tOIШ8Ц1It~ 

U "ровь пр" )'К)'СС, 11 11OCТI>;:u, .. eWIIIIIIC' ..... "Iболсет ""со ста 

н(т ~3('P8Y"PO\I IltlфсКЦIIН 

O~'tI"KO KOll ТOJr ll03 11bIii J)aK )lОЖ~Т IfОИ811ТЬСlI 6 гр)'ппе 

U ... CW IIX oбrf':'t.ЯI I (11II 11>1II31IX. roPltJ1J1 ItЛ II о ):)аНГ}'ТШIОВ), 

где Гf:t,е'Пlческое р33ttоо6раЗ!,С' It~ сто.11. O .... COi\O ОСДС,1 

('TI8II (' IIС'l"оro" НСЛ~IIIIОСТII ПОП)'ЛIIЦlllt ЕС,'1 11 ЖIlIЮТtlыС' 

C'T31tyт 06ъс .... о ... , ОХОТЫ IIЛ(''IСН . ~1 .'1C'HbI KOTOpt..rX имеют 

JlОIIIIЖС'IIIIЫIIIIММУIIIIТСТ. то "Р" ТССНОМ KOIITfH€Tt 1).'1 КО· 

I)t.lс к..'IеТКII попздут о орrnВIIЗ» O),OTIIIIKR . Tn нан (' IITV ' 

аUIIЯ 800.,"с реаЛЫlа . ес:ш учесть. lIасколько WIlPO"O 
1).'1 Ilpo<'Тp..'1lt('1I СРСД l1 ЖIIТСЛ('II АфР""11 С IIIIД , Сlll l жаlO· 

U,,," II~U ' 1IlITcr. ОI I РОЧС).!. IЫ 1100'1згас:ч. что МС"Ж""ДО

в.ая псре..1зча рановых клеток '~ са)I""И uеРОЯТII ... ii ые · 

xa 111l3 \.1 8О31111 КI IОИСl llln КОIIТ3Г1IQЗtlоrо рэttn у \1С'ЛОDeIl':3 . 

О Ч(')4 С"Н'ДСТ(,,'IЬ('ТD),(;Т тот ф ....... ~'TO не fl ЗUС('ТIIО ИII оз· 
1101 О (,IУЧ3Я IIt=Рt=Д(\'111 со6ачьсrо KOIITrtrll()3 110rO рака ОТ 

O;Utoro 811.:!3 ЖIIООТ IlОГО друго",), (;щже бл 11 31<0I>OA("1 М'II 

"ОМУ) 8 !шбораТОРltых )'СЛ08ItЯХ , 

Bllpo·'(' ... . ~1C' .. 10flc·It'("KaK IIОII}·.'КЦIIН \ЮЖ('Т 113\1 ""ТЬ 

ОКР~'Ж3IОЩII" M l lp ~оuершС'ICНО нСОЖIIДRlIlIЫ.).l обр..'I · 

30)&. BI'PYCOM IIМ)IУllодеФIIЦItТ3 .:s.aраже lll .. МII1IЛII0IIЫ 
,'IO..1СII Щl ЗС'lIlОМ шаре, что может ПРIШССТ II t: поиu..,е · 

1НIЮ раЗНОВ IIj\flОСТС I1 рана, ранс!!: pll:Дко 8стрсчзвmmс:· 

СИ БJшrо;tарн ЗnЩН'ГIIОМУ .'\сiiСТВIIЮ IIM )IY IIII T('тa . Так,з .. 

снт~'ацня Kpai'i ll c БIlОГОПР"ЯТItО.,'VIЯ IlOJI I-'.,еIIIIЯ конто 

rl1 03ltOГO рака . Вероятность этorО;tЛЯ ПОП)'J1яuиА с 00 ' 

11.38,'(Нl lbI," 11 1\I Y "I I 'rcтo'. &C"('b~" 8ы('ока. n., РС3УЛЬТ3П 
38OJ1ЮЦIIII контаt'IIО;ЩЫЙ рак ),Iож('Т "Ы"Т" З" ('с ПрС'.1С'· 

"Ы. Это v.e ОРОИЭОIU .10 С' соба...а.),llt: КОItТ3Г1 I 03IН.аЙ р::ак . 

В03I1ItKWItH в lI ::JollH poBaltltblX гр~'пщ)х с IlIt jlHl\I гене 

TIt'l("('KIIJ,f JXlзнооБР;)Зtl(~ . «ГО..1.Н .. раСПРОСТР311НЛСЯ 113 

('al>lbI~ p"-1аlthlС II I)IIУJIЯЦIIII <"О63к It 8C)JIKOD. 13 1 Н1('ТОRЩ« 

8ремя 011 lIе летаЛС II . 110 так бы.,о lIе 8cerAa. 
Рак. С8нреПСТОУЮЩllfi в 1t3О.' НРОванных ПОП\'ляцlt 

"х TaC',,~ 'НIltСКОГО C'Y\t" 3TOГO ..1.ьяьолз. "РС.1оста811.:1 

6110.,ОГ;IМ рсд.к)' ю UОЗМОЖН()("Тh 1I("('лс/tо"аТI, naTorC'· 

lIe.J ЗЗбо.lеваНll fI , I'IОIШ 01'0 IIC угрожаt=Т 'It=JlOКC"CCТH), 

(IЩПО"'"II~ . ' I TO ра I1po<:'Tp3lteltIlC СП IIДn застало IIОС 

Ар::\С"n:10Х). Kpo\IC Toro. этот печальный опыт 8 ЗРН\lоii 
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фор~е ""IIO!l.l'I'L' q ."lOIК"IC'("ТH), О I \'битс."lЫiостlt Г I>уБQ 

го 6МСШ(lТельст83 в ПРНРО.'\У. Оед ... ГСtiст"чс("'" О;\НО 

POIt IH><Ie- 110ПУ1lАЦIIII (,у~,чотого ДЬ"80.'3 Д('.10 Щ\lI I Il Х 

рук . Мы ра3РУlllзе-м, I1рнрод'-tую среду обllТ3Н1tп \тО· 

(ll>' ЖНRОТНЫХ. н ОН" 111160 It ('ЧС3ЗIiOТ. 41'160 06р:,зуют 

rpYll l1tol С "НЗ.О!)' ГСН("ТltЧN' .НlМ разltоо6р..'3ItСМ . Гло 

6ал 1t :Ja 1J.IIЯ JI It3)1~HC=Hlle окружаlOщеll срс=ды np1180· 

АЯТ к раСГlро<'Тр.'lIlС'ШНО ере.,\1I ЖlltЮТ'lЫЛ пзтогсноо. 

с KOTOPl oI\l1I 0'111 ран« "е ("TflnKIIU3:Hteb. Нужно быт ... 

roТОНЫМIt t{ по"а..1СНltю HOIIbI>' видов рака н IIОl1У1lЯ 

ItlHI .'\11 101>. ЖItВОТ •• hI); IШК "oIlTarIH»HW=<. гак н r l po · 

I!Юцн рус,,",ых Iнtpvcabllt It nPYflINII NIIKpoopraHII3\In· 

М" 1 '('11'.з" lIek.-'Ю'IIIТЬ . 'по 0 1111 I"~О!'С'ЮТ \t("Ж,Ш 

дОНОЙ барЬеР 11 ,з.."\ж(' ('\lOfYT пере..1.аватЬ('" ~IСЛОI~КУ •• 
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~ 

БАИЕС РУЛИТ! 

Новая книга прослеживает путь широко применяемой сегодня формулы 

Coogle рэспо" аrаст нсБОЛЬШJl'" 

IШРКОМ 301'О).tобн."tСЙ робо'rОI I ••• амо 

Т38Ш "Х уже ТЫСЯЧII KII'nO~ leTpoo по 

УЛlЩ{tМ roPO..'J.08 С~~рt,ой Кал llфоР-

1"111. 1111 P<l3)' 11(' 1:6118 II('Ш('ХQJ\а. 11(' 

прое.ха!) Н3 краСНЫЙ С8ет ., lIe " мен 

IlaA06J IOCТII спраШltвать дорогу. Их 

способ'IОСТЬ 3ttз.'lt31IроtmТЬ огра" · 

Hbl li объсм ;t...'\HlIbl'IC (от 8l1Дсокамср. 

Р=ЩЗРО8. ,;,ааерных дn.lhl I О), lсrюu) 

ОСIIОО3 1Ш 11:) "с 

ПОЛЬ30В3 11 1t11 O..'J.

lIoil 11 3 ОСIIОВНЫХ 

ФОРМУЛ j l IC)oIt"H 

тарной теории 

UCpOJlTllOCTCl1 

фор"улы 63Н«-n . 

0 .1 :\ 1IСI)С'ЖII!lЗ "с 

СflТ ll леТ II Я IIO.1C 

).IИКН " ГОIlСllиrt . 
'Iтобы ., ItТОГС' 

стать кр;tС)' ГОЛЬ

f1ЫМ 1(3)lIte),1 "С' 

СКОЛI,К II Х IНН'бо· 

."Iсе СЛОЖНЫХ "РО

eK 'r0 11 11 об.'ЗГТII 

робототехltllКII . 

осущеСТ8JJЯСNЫХ 

ССГОДН н "Р'" ных 

Ч ~I ('ТJlХ '\I ll pa. 

:)тn форм '.13 . открытая 311ГЛНЙ 

CK II \I сuящсtlllltКо).! То,-шсом БзПе 
СОМ (Thomas 6aycs). п)Ю("Та: 'псрво
на 'ш "'.ос IIрс'Al1ОЛОЖ('lI ltс + tl08'>I{' 

объеlМ't1lшые jt3.1.lwe = Jlооое. уточ 

ненное предположенне·. Сопрем 11 

ную форчу ('11 ПР'1.Д3 .1 фраIЩ)'ЗСЮIii. 

чат(:маТ II К llьср-СflМОН Jlзrl .1ас 

(Рlегге - SIIIIОIt Laplacc=). который . 

ПСРССЧltТЫ83Я "p38Itell1t Iсзшдыii 

раз. когда по.ч'Чал новые Д3.lIIые. 

\40Г 1l 1-.I;t811fаТh r1l110TC3bI . характс

РИЗУЮЩflеСА очещ. высоко" неро

ЯТIIОСТIiЮ. ItCXO;I.A НЗ ыенее aepoflT

tlых OJtIIIIN 113 ПРНЛОЖС' 11 1 1t СТ3;10 

оБЪНСНСНIIС тоro. почсму (t Iln рltжс 

1) I{Otll~C= 1700", ГГ • .wa.1h'III KOII l>Onll -

• 10 ... IICM ItOrO 6о..1ьше. чем девочек. 

Собрав дсмографllческltС Д31111ые 

90 

со 8С('ГО M ll pa 33 30 "1СТ. ОН пр"ш " 
к 8Ы00ДУ. что еООТ I IОШС=Нltс= ыаЛhЧ II

КОВ 11 де80ЧС I I У 'Нt ~РС3ЛЫIОдJIЯ ,,(' 

10вечества н опрсде.1Яется эаКОl l а 

\411 б ltОЛОПIII . 

I\tногне м зт('маТIIКII -СТ3ТItСТ II 

ки ..'1.0дгне ГОД'" KplITII Noвa.lll ме-го 

ды Б3l1сса как субыктивные Од 

нако Т(" . КТО "Р" НIIМЭСТ р<"ШСftия . 

)'твс:рж1tftIlН. "ТО данныс ~СТОДI-.l 

ОНОСЯТ Я ность. ~oгдa Нllфор"а

ЦIIII 11 хшпоет. о 6031t&0*lIblii "С ' 

хо,."1 расцеllи вается как Iltопреде · 

"'t'lmьa 1. 8 1970 -х гг. КО:Ч311д.)· ЮЩllii 

IIО~'IЮДIIЫМ ct,.,OTO\l 'НА 8 Сред ,, 

зеМIIОJ,1 море Джон В"КО.1СОН (Jоlш 

'Icholson) II СПОЛЬЗ0еа J1 КОМПЬЮ 

тсрный знаЛ IIЗ на основе формулы 

G.."\Йсса ДЛИ ФЧ>СДt'.'1('НIIН " '&II6о.'1(С 

оtРОЯТIIt.lХ маршруто. СО_СТ('К II Х 

nO;uIO.1.lIbIX лодок . СеГО.1.IIА )taTtMa 

TIt'ICCKllli зппзрат Ба.r.сса no",orn 

(т ОТС'ОртIIРО"ы в.. ... ТЬ спа'l 113 ЛСК

тронной HO'ITI". oUC=HllltaTh Р"СК " 

,v1Я J,l tJtll ltl lllCNOI1 tI гос .13PCТOC II 

ной бс.:юпос tlОС'Т II . )Х\СOJJIфровы8..'1ТЬ 

ДИК 11 рс lllПТЬ t llOrlIC ..... руГС' 301да .. II • 

А rencpl~ 0 11 рtЩ)flJOI'IIОНIt"' II РУ~Т 

робототе"'IIII IСУ. гооор"т СебаСТЬfl ll 

TPOllt (St'ba..-tlan ТI1ГШ1). дllректОР 

Jlа60р."\ТОРIII' IIcKyccT6cHHoro 'IН 

ТСflЛСКТ3 ТЭIIФ<>I)J\СКОI'О )'HIlItCp('1I
тетз If. Р)'ICО80.1I1ТСllЬ IIроскта авто

ы06ltllСIl -роботоо Google. 8ырз*ая 

uс-ю It нфоРМ:;IILНЮ 8 " рсдстав..'1СllIIR:С 

ТС=ОР"" КС=РОНТНОСТII. пшсэрзт 6."\"
ее" l1озво.,яет п~дуч" r l. I ШДt"*"Ы(' 

oueHK" 113 осное311Н1' СКУ,."1I1ЫХ 11 не · 

IН1Д('ЖНЫХ ('6I1дстеЛЬСТ8 . 

-GСС Il It ЛQТllhI('' а,, 

томс>6I1 Л 11 Googfe 06· 
1I08J1ЯЮТ 11 нформа 

111110. ПО'lсрпtf)'тую .. 3 

карт. 11ОI IОЛ IIЯЯ tt ,;хан, 

IIhlM II о дорогах 11 тра 

фllке. получаеwы~ •• 
ОТ Д{\ТЧ II КОИ. уста_IО8-

леllНЫХ IНI II X крышэж 

КО,\lа ItДЗ Google наде· 
~TC'I . ' I TO IIСflОJlЬ:ЮВЗ 

Hlle Т'НООС 38ТОЫС>6Н 

.1С'" поможет со ирсwс-

11(',\ 1 ОДlJое у 1t'''t.llIHT'' 

КОЛ ll честоо CN('PTe.iI 

Н3 дopoгo:tX. СОКРЗТIIТЬ 

110ТJX'бn HII C BC'prllll 

теснес= 1.III lIсатьс.я 8 11С

~rIOJlII 1I1II"е. Тр3СС" 

11 ОС80БОД II ТЬ "JO.1е.Н . 

СОRСРШ3ЮЩIIХ регулярныс ПQeэ1t

КII . ОТ y"pa8JIC IIII)I Mall lll llOl1 ~"'1" 

бол~ ПРОД;УКТltOIIЫХ заШПIIИ. н3.+ 

I1p lt ).tCP ).(е.'IТЗНII II о ещс ЛУ"WС),t IIC 

IIОЛh308ЭННII теорсм", 25О -.,""с" 

ДnИНОСТII.8 

Шарон Борч Макrрейн 

www.sciam.ruIB мире пауkи [О9] сентябрь 2011 
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СОБЫТИЯ , ФАКТЫ , КОММЕНТАРИИ 

БЕРЕЖЕНОГО БОГ БЕРЕЖЕТ 

Красный Крест запретил тем, кто страдает синдромом хронической усталости, 

сдавать кровь, опасаясь распространения инфекции. Но имеет ли на самом деле это 

состояние вирусную при роду? 

Патогенез C"'I.1.po~a ХРО" llчсскоii 

)"сталостIt так 11 H~ 8bl"('II('II , 110 бан 

к" кров" дот,,"ы БЫТh на .. ~еЖIIО')з 
ЩIIЩСНЫ ОТ : .. обоii ел чаfillОСТИ . 

ЛеТО)1 I lроl . .IIЛОГО rодз ААВВ. IIJХД· 

СТ30 1lтель I ICKO.)l.)8CP'ICCKIIX лонор · 

CK II X ОРГ3 'III3<)ЦIIII . Ilосо,..rТQШIЛ .'180 

ди м с' 3TIIM COCТOHI"tCM . дIIЯЩ II М('А 

более щесТII ... ес"цев. воздержать· 

СМ от ДОllорс-тез А I!I декабре Крас

ный Крест 110ШС' сщс ,i\am.IJIC. »OOG 
щс заПJXТ51 8 11ац.ш~нтам;. у которых 

" ходе Il ре~в;tрl,телыlnn бсс(':\ы 

с )I('ДIIЦIIII('КII\& пеРСО~lаnом 6 .... . ," 
выявлены "р"знаКII C11Hltl>O"n хро 
HII \I «KOII YCТ3JIOC"ТII . СД311П rl. кровь 

111 СIЮItХ I tefiTpaX. 

ТЙ'Шf мето.1.Ы преДОСТОРОЖtIО 

CТ II "РСДПРНftяты 11 сеН3 11 (" ТС'\I. ',то. 

IIМСЮТ('Я rlОДОЗРСllIlМ 11:). I l рltчаст · 

"ОСЛ. 1( J). ..... зtJIIТllю CttIlAPO"I ~ рстро-

81ф)'са XAfRV no д3ШIЫ~ 1I ~J\('Лав· 

шего MI'OfO Ш)'),I;) ("()()()ЩСIIIIН 00;\ 

НО"l Н3 НОМСРОВ ("fК'(' ;)3 2009 Г., 

зтот 'Нlp С пр.. 'ТСТ80вал у 67 
обследованных бо.'1ьных н У 3.7~ 

здороuых 113 КОНТРОЛhf,оii rpYll 

ПЫ . Однако IIQC."ICA IOЩ.Щ~ ПОПЫТКlt 

оБЩЧ>УЖНТI. зтот I)НР)'С как у СТр3 · 

дающих СИ'IДРО~ОW ХРО ll ll ч ескоil 

усталости . Т3К 11 У другlt х людей "11 

к t'CMY не rlpHI!К'4'1H. н б,.аJtО IН.8СК3Зn 
но IIРСДllоло"",с"не. ЧТО .1all l, ble зв· 

TOI>OII таТЫI 8 ~« OUl It60\llt bl . 

а получеllНЫЙ результат ('II H3311 

с заГРЯ311С1lНС,. проб крооlt О лuбо 

IЮТОJ> IIII . 

Есть II It 6аНХОIJ '-РОВ" ОСIIован"Я 

..1JIH бе JlОКОНС'Та.а 8 С8МЗ II (' ttОJМОЖ 

"ЫМ IlрН(')'Т('Т8НС)l X"'RVu "Х .}зпа 

сах? Ест, ОНIIII ~b. то ОРIl АЛIt се -

1)1>(',1111>1. До СИ >. нор 11 1136 T IIO 1111 

olt lloro случаи чтобы у JX' 1\IЩIII::Н 

та после пеРСЛIIВ:НtlIН К(>ОIIII 110 .. 

,,"п("Н ("нндроы »01111\1 СКОЙ уста 

.'10('TI I . СлеД)'ет )' чеС'ть такж(,. "то 

ТСС'ТIlРОn311 11е потеllЦllanЫIЫХ до

норов 113 Н3!t It ЧIIС У 'IIIХ тoro Cltlt · 

.a.po),la 3a.IIt"'tlCT 81Х''IЯ .. OTв..neKac 1 

ВНIОIЗНltс вра"С'Й от ДС"СТIНtтель 

110 c('pl...ea ll oii 0 1'" II~II Т3frШЛ з;) 

бо..,('83I1I1I'\. как СПИД И1111 ""'"~TIfT 

В. ноторые уж TO'IHO ПСРС'nЗlOтси (' 

кро"ыо. 110 кра 111(," MC~ Т3К C'IH 

тает ХЗРDl, I(/l еii ll (1IЗr"\-еу КJeiI1). ру

KOВOA ll TCJl b Mepol'tpHItTH АЛВВ по 

проеерк(' результатов. изложенных 

8 Sd<>nc<-. 
I' 8("(' же у :ЩСIlt'РТОII IIСТ ~;\1tIIOfO 

MH~HIIH OTI IO('IITeJ1bI10 T('cтtlP08{\' 

11111'1 ДОIIОРСКОН кров" 113 XMRV. I kp· 
"Ы)4 WЗГОМ 1.1 этом Щ>ОltС'С'СС есll " 

)"Ж и3 н('го 1>ClllltThC.Н ~'1_ .. a стать 

стаtlДЗр r1t301~ltfl мето.1З 8ыltВЛСll tt rl 

в .. руса ГI>У I'IП{\ CnCUII{\nllC'ТOU II ", 

НацltонаЛЬflОГО IlliСТIlТУТЭ t:ерДI 'n, 

,'1(,Г.":( 11 Kpollll ( IILВI) ;).31t1,"ает It 

ttitчзс cpaOlIClllleM метозое 11Д('IIT11 6 

фllИ цltlt 113Tore1l3, основанных IЩ 
ДНК,тt"CТ"JЮШН IIIII . (' 0;\110» сторо 

НЫ . 11 рС:зу.'1ьтатал зна,.ll1З3 КРОВII -

(' ;w,pyroii . III)ОllеряlOТСЯ M('TO'\ltK II . 

ItСПО.'1ьзуемыс в разных .,абоР;I · 

TOP_IAX , в ТОМ '1I1 сле ОТI'()(:'НЩ IIЛСJI 

к f1}Л 11 I t c-III ,Щ \1 110 КОIIТРОЛ 10 1111 

ФСКЦIIОIIIIЫХ заболеваний . Цель 

этон р3боты tl3(iTII ОПТII..,аЛhllblii 

сnoc:oб ТС('ТI I РОUtlllIlИ . 

&СЛИ т('('т •• Y ... H{OIICllltblii на 8ЫС ' 

шем П>О I)II('О, "одтаеР.1.ItТ РС!ЗУIIЬ 6 

таты 2009 г .. Т.С , не 0<"Т381rт никз, 

КltЛ CO),IIf('l llIfi 8 11р1tС)'ТСТВIIII BIIPY 

са в КроlЩ сТр .... ;щющ.. CIIH.a.p<»ocOM 

ХРОНllчесноii ста.'ОС'Т'I" отсут

СТII IIII ero У Чllеtt08 КОIIТРОЛЫlоii 

группы . -ТО МbI 110.'1 'Ч IIМ Ч~' 8СТ1Н1 

тС'.'Ы'ЫИ, t:lhIС'ОК(К"IIС'I\IIФIIЧIIЫЙ ме 

то., обн.Ч>УЖСII IIН XMRV D проб~х 
кровн·. говорит СЭIIМ'ОН Гл"н" 

(Slmol)C' GI)'11 I'l). РУКОIЮ.1.ltТе..'1Ь .. aY~1 

НОII rPYIII1I .. NIII .. IJI. IlpoDO;u.щеii 11 

е.'~АоиаIIItJl . 

а мпре uауkи (09) сентябрь 2011 I www.sciam.ru 

СЛС'Д)'ЮЩIIМ шагом ДОЛЖIIО стать 

1I('I1О" .. ЬЗО83шlе теста АЛЛ ПJЮВСРКII 

проб КРОВII 6о.'1ьшого \111 ла .'\0110-

рап Ее.,,, "IIРУС будет oGllap~' *CIt . 

то нroБХO;VI!>IО npoocpllTb вс-ю ировъ. 

>.ро1I1JtЩJЮСfl 8 Зn)аорожеltltо~ 811З(' 

n банках _ро81111 8blfl('III1Tb 6()3)fОЖ~ 

"ость П("~.1.а·'" IНlфСКЦllI1 IЮ вре 

М" тр.lltсф\' )1111 . ,51 IInоборот се.'" 

11(' ....... яОttТСя IШК3КIIХ слеЗОВ X ,\fR\' 

о пробах ОТ бо..'ыtых с ('IНIltpoWOW 

ХРО"IIЧ("('КОII у("Т~'11 ('T II . KOTOPWC 

Р.'lIlЬШС' был .. соЧТеН .... oltpycnoJlo, 

ЖIIl t".1blIblMII . ТО будст СЧIIТ3ТЫ" 

ЧТО зтого Bllp)'ca 8 Кро811 II('Т· , - го

ворнт Г""нн . 

.llокаЖ('1I к.'К)·IСllltС'ЛЮ~' IICCIIII 

ДIЮМО)ol "РОШlческоii усталОСТII нз 

Чllс.,а ДОttОРОВ - В"0.'1II(' J>.-"1ЗУ"Н3. 

мС'ра, - r080plIT И;JII ЛIIIIКltII (Iап 

L.lpkln). ;\1tpt'K)'0P Цеllтра по 'tII~K 

1,"01lIlbl),8 .).;}бо..1Сm\III1Н\I It 11101")'110 ' 

лог"" пр" Ко:tумбllii('КО\l УНItМ'р · 

с"тете _ - НСС'}tОТРИ 1·1:1 ТО что C'~:tH 

донора ... . 'IOДС'II (' y ,m,Jatllll:olW СIIII 

Apo ... o'w чрезвыча""о М'.\.10. PtfCKG-
03 I 1. не смД)'ет, . • 

Нина 6з .. 
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СВЕТ В КОНЦЕ ТРАССЫ 

Как Pixaг исследует физику света для фильма «Тачки-2» 

Не ),IОТРИ Н3 ТО ЧТО соб '-.l Тltи 

" фltill.oМ3Л КО\аЩНtН II Plxor 
Лн'щоliOll Hld,&-> IIРОItСХОДНТ 8 Ф<1., 

Т;\СТ В',с(',щ х: МJlРЭЛ. нане.' 11 T('XttO

ЛОГ"". тре6)"('мы(' ;t. ... я СО3дзmlН 110-

добllЫХ Mllpo". II)OlctOT вполне реаль 

11"'(' ()(' IIOUbl 

Так. дли фн .1ЬU3 Cars 2 (.T3~1-

КtI 2.), KOTOI)!."''' выше.' о IIJЮКnТ 

" lIюне 2011 Г .. с'о3..'"t3тс.'я)I так" ,. 

фил ы.сов. 1<31( ТОЧ Slory (.ИСТОРIIЯ 
IIrPVIII("K') . ир (.Вирл.) 11 \VAUJ Е 

(·ВАЛЛ ... . ). IIрItШ."ОСЬ ItCC"leJto-

83ТЬ С110*IIЫ(' Н)"Т" отрашеН ltН 

('1J('та ОТ 38тоwоб".'('II . дСНСТ8 11е 

здесh Il роllСХОЗНТ .,е 8 .Jахолуст-

110 I ГОрОДКС. как 8 перео I фll11'.

"с _ :;\ 113 ).Iежд.~нзроз.ных гонках. 

так "то СО3АаТ~.lИW "УЖ'IО было 

н;юбражпть авто. е..1.\' IЩI (' 110 Р33-

nИЧIl1ol),1 ДОРОг3,. с p;1IЗНWМ II 110-

8epX tlOCTJI),III . 03..13ТС'1I 11 быстро 

11 IIЯ l1 Н . ЧТО Itмеюut3Н<."Я у HIIX C II 

CТC)l(! Tpt:X)IC'plloro ОС8С:Щ,сtl llfl тре

буС'т СVЩ<."('ТU('НIIОII .\80дерНII ;J:" ,II I I , 

·МаШ ИIIЫ Сllросt..'ТllРО83 II Ы 1l11.IO-

6р.. .. ж('Ны так, чтобы 11СРС:л.ать УIIII 

ка."1ЫI()(" 63.. .. II.)IООТI'ОшС'lI ll (" , \оста 

11 света. - I"08OpItт ч..-.ett гp)'11 1II.& 110.1-

('"8СТ'1( II КОМП:ЩIIII PUorCy;U1II Po. ll rnc· 

вa~1II (&юсер R31~'3myJ.. - Ilo;JТO\lV 

на.,.. I I УЖtlО 6bl !JO 1tC<:., ... Д()Н;)Тh. К3К ОТ' 

JXUlCМ'ТCЯ сост 01" GI.tМ'pO AВttЖ)'"ЩJ !АСЯ 

31Л'ОЖ)6J1.1еi'i н IШК .юэ..1.<."1К"Т8)'lOТ It., 
НIIжt"Н II(' '' Отр3жатС'.! bН~ хзр."кте· 

pt'С'тщс:н на ОКРУЖ:НОЩIIII фot, •. 
11сс .. lе.1.ODaтслЬ('кая группа pi.xar 

"з)orчll .'13 Х3раКГСрllМ'II КIt rюrlОще 

III1Н CIК"Т"3 tl8то,,06I1ЛЫIЫN II краска

М". \ ' r.1qx>..,\ lI blM IJОЛОtшо.\& 11 хро"оч. 

;\ таКЖС' IIIITCII (' IIIJIIOCТ'Ь смта 11 

.... pmNx cвeтOДIIOДI I I . .aX звто'4ОБIL1Ь 

IIЫА фар. их даnЫIОСТЬ ДСIIС'Т8I1 Я 

11 С'ПОСО611CX"'r1 . "I:юllllз l .. в.. .... n' Tt..\I.y. 110-
.'1)"'fellltaЯ ItllфоР'Шltl1Я 6ы.lа за.'IOЖe

lIа 8 r1гopt'TMbI, "оторыс р3сс .... НТы 

113ЮТII 8OC'fIJЮНJоодЯТ. pe-а.1ЫМ»8 8рс'

»ft ••• частоту. состовую П'Мfsq:gтуру 

11 цвета аграж.IЮ11tIlХ . nor:IOU~ЮЩ.IIЛ 

1I ~ОIIЗ\l еI IJ I IOI" I' Х 13тt'рщtЛО8. 

11o.'1~Г·'('ttltые ~3YДbтaты 6wл1l 8М'

ле"IIЫ. 'УаUНII IУ ОСIJI('Щ IШЯ 11РО"Р,'''Ч

М.)'. noaoo.'1J1IOI1Q'1O аll"~tатора.м СО3-

Ao.·Ht3Tb си ItЫ. ОСt)('IЩI<,).I ЫС С nю60ro 

It3НpQ8.'1СНI1Я. к:щ :)ТО :.е.ласт КННОрС'

ж:.t«:q> 111»' М>C\tKC 8 ptaJlыtoii обета· 

'~. М.:Ш.ЩЩI ()('I.lCUt("'tIIЯ объt"Д.l lltС'

на (' 811pт)dJ1 blIOii Кlll-tсжа~lt . ":)ТО 

lIо.."1ио..1ЯJЮ реж ltссер)' Джану Лас«'

Т"q)\' fJOlln L.a~O\Ct r) ~83n' ('1{С'НЫ 

с ,юбоn ""O~IKII <'"1.>('""4IKII • . 4 НОван ыа

шин ОС8t'Щ,сItIIЯ 1I0380.'1"С'Т све 

ту ('о ('ЦСНЫ П !>(\ IJlI.'1ЫIО 83-311'10 -

:'~I1CTВORaTh с перСОtl3Ж3)'111. ко-

ТОРЫ), ре-жн сер 1I0"1 С: I.ЩН~Т 8 3ТУ 

(' 1t~ IIY, - ГОlЮрllТ Р:lIl гrИ' IЩМII - На 

11P"~Cp. "ы ВОСПРОltЗDеЛII ..1.'" 

ФItЛЬ\Щ '\('ф'101Ю1I IJ.CIITP TOHIIO ('о 

1зш" 
113 ('03;t3113 ЭТИ HCTO"IHIK" (,8~тa 

С ПО~IОЩ,"'О C~ГO IIСИУ('("ТDt'ЩIО

го разума It 1I0 .. ,\Д~РЖ IIDала 11),. 06<'
С II СЧНВ3Я np3t1IL'1hIlOC' ОС8сщеНII~ •• 

FJ Il ТОГ(' . ко".1.3 MOJ1II I1H Макк)' .... 

,",,'НlТся 110 y _111ue, свет УЛН'IНЫХ фо

IIЩ>е " It С8С'"тоных рскnn \1, оч>зжз

IOщltiiся от красной кра('КII его 3. 

ТОмоб"JlЯ. 6poca~T КРЗ"НЫI1 OTCWТ" 

Щ\ МЩНI{.ItI1С" рЯ:tом ДРУ ' о I .IIIТONO-

6 " .11.0 1I отражз('тся 8 лужах . ).1"3010 

КОТОр .... х "POIIO<' II T('JI I{lШllна . 

11 IIJ)II ЭТО\( 31t1 1 MзrOPY Щ'''),'''''О ('"3 

мом у ,вручную- C03.13t13T I~ ЭТ II эф

Ф КТЫ ОТ С"ЦС'IIЫ К сцС tlе . 31.\ ноn.; " 

тсхtlО1l0ГIt.я nОДС'ВС'ТК I' буn т оста 

11. ITt.('R 8 С'ОС"Т"3и JtaTt" ffT00311110ro 

" 11 ТРУ'УС'tlТ3РIIЯ PL\ Or 11 Щ'1I0,'1~ ' 

83ТЬСЯ ,.\..'IH <'О3д3НItЯ НО8ЫЛ фll ."1Ь

'106 rш ..1o."1~ 1IJ)(' \lJt flослt Toro. 

КЩ( 'Ta"'KII -2- ~' K3THT "',) горН;ЮttТ • 

Д*он Скотт Левине.и 
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СОБЫТИЯ , ФАКТЫ , КОММЕНТАРИИ 

ОТ АЭС К «АТОМНОМУ ПАРКУ»? 

Будущее японской АЭС «Фукусима-1 » 

"У('1"Я чствсрт" века посnе тра

rCJ\ ltll 11:\ ЧrРllобыльскоfi Л~ ты

СRЧ II ТОIIНЫ бетона ОТГОJ)аЖН IМ 

ют ее ра60тннков If IIOC«:T II Tc.ne I 

ОТ 0113('110 6Ы о)(ого )' РООН$' P~:\" 
31\1111 II з-за скрытоА в фундамен

те е.'УilЩ' раСП.1а8.'~НIlОГО ядер

lIoro ТОпnнвЗ f-IаПРОТIIII. Чt'I>С3 

30 с" ЛlОJJН"" дет Ilосле зоарШI It3 

Л:) ~Tp" - \taii.,1 АIt.,еll:\' оБМI311 

rappllc6epra {штат ПСJl IIЛI.IНIНIIR) 

РЯДО)I С чаСТllчttО р33РУШСIIIII,.ам ре

:актором его блII1IIСI,. ОКРУШСIIII Ы$' 

ЖII.'ЫМ I I ДОWЗ:WII. Ilродоmt\зет ра

ботат, •. Со вре,.еllе,. эта А бу.\ст 

ОСТ;\ItО)),1еII3 It з МоНТНроtМII3. <J се 

Т РРIIТОРИЯ ОЧIIЩ('Н3. 

Оби С'цсltnрitft (I1РО..1олже ll ltе зкс

IIЛУ<Jтоцшt С nос.1еД)'ющеii ОЧIlСТ

КО" It остановка с захоронен •• -
<''''') 00 МОЖIIЫС' 11)'1''' р, I .\fШlItН 

('обыт"" на If()("л~.:\неii З0зрнА 

НО" Л:) - .ФУk 'снмз (., 1 1з тоП 

НIЮII t:oi'i 3TOWflOll m:KTpocT311· 

Цlll1 npolt30UL10 чаС'Т'н",ное рас· 

"113М 1111(" ~ КТltВНЫХ :.011 Ile и~ 

H(,~ ТРСА 11 3 ее Ш~СТН PC<:"I кторов 

11 доух 113 «ми :\раНltлltш отра60· 

T"311110ro ТОI111I1..... .у 8" ('("Т., НС ' 

(,колько ПО"РС:ЖJ\СННI.lХ реакто 

роК. 11 Ilbl ,1СГКО .wожете 113 nT 11 даз 

IIлlt трн OOpIlO"T3 ТОГО. что дсл .. ть 

(' нщ .... _, rOBoplfT Курт I{е· 

.пер (K'-Irt КеЫ('г) . Iнще I1P~ 

3 IfДC'1Т KOMI13HIIII Сll2М Htu.. 
.. :)III,1".'I.e (штат КОЛОРЗ.'1.0) . 

С)'ДI.6а ·Ф)'К)'СI.,",ы · l. буд("т " ко 

нечно\, IITOГ~ опрс-дсnнтьсн Te~I , на 

СКQЛhКО ~".1bIIO рае.LЛ3n II ЛОСЬ ТО 

flЛ 11 ОО, lIоснолыtО Г ,1Убоко npollllK· 

."10 ЗЗГРА.:щеНIt Н3 ТС-РР"ТОР1НI АЭС 

It сколы(о ерс'.,\СТ" ГОТОIЮ IlыnслltТI. 

I1раIJ11 т<"ЛЬС'ТВО 113 ~КУЛЬТlI ваЦJ'Ю 

110 Oltt:tlK3M KO).'113'11111 Tokyo I::;Iect.tic 
Роu..'(" (ТЕРСО), которов Ilplllla.VJ -

ЖIIТ CТ3.flUIIA . ПО крайней \ссре U О ..... 

'10'1 рс:зкторс:- TOII,1HUO P3('nJ13811 

пС)('ь I I 011'IOC"ТbIO . ;ЭТО 03110'13('T. "ТО 

TOllnll8l1bI~ c""r ржи .. \IОГЛIl 001>330· 

в..."lТЬ .,1УЖУ' 1t1>"\tc."VIIO как " Черttо 
бы.'1С. что JlО'I I~б '~T СО3..1.3ШIЯ иае· 

C118110" Т3Л IJllоii КОItС'ТР)'КЦIIII для 

ее- у.зСРЖ3Н II Я , Хуж~ ТОГО, раДllоак , 

TIIBI'OMY ЗnГР"311t"11I1М) 1I0 ..... 8~pг."111 1> 

ТC"pPItТOJ)IIII 11 paAl lYce до 30 К}.I от "0-

н~ж.дtllllоi1 СТШЩIIН If дзже боЛЬ

Ш~, заХ8ЗТlllj T3«11(' ),JtanCIIIH>lC ("(" 

• 1СННН KtI К И II T~Ir.J, которое стало 

нзсто..'1ЬКО ' 1 рН3I1ЫU •• что необхо· 

AIIMO "1НI аа.Б IЮСНТЬ (го. Н .1" ЦС'Л" · 

кои (",ять та.м (',.оЙ грунта 11 ;,13 -
UC'HITb его 11 081>1"'. r1P11tl111OCb Эu{\ 

K)'llpo"" ГЬ ОКОЛО 80 TWC'. ,.ш~лсii 

110..1.обltых 11 3('СЛ иных ПУНКТОIJ, 

Пра811Т IIЬ Т80 ЯПОНIIII ТJX'буС'т 

.i1С)olонтажз ('T'II II ,IIII. а ТЕРСО хо 

тела бы IIО •. юБIlОIЩТЬ работу 11 по· 

8PC:*Д~IIIIЫX реакторов. С"СЛН то 

б~.:t~ 8О3МОЖltо. К сожа.'1С'НIlIO. \10 -

Ж" окаэзты'н . '110 1111 ТО 1111 АР)' Гое 

Н(' ОСУЩt"С'ТIНlМО: ~Лlt ТОП.'111ВО .:хей 

CT8 ItTt:'.lb IlO обраэова.10 tlГAi:У. )'ро -

а мире иауkи (09] сентябрь 2011 I www.sciam . ru 

вень p3..11t3QHII МОЖ('ТОК::t33.Т~. 'I~ 

,1on)'CТIINo выеОtШМ .:t.1М работ 00 

.,(' \lOIIT0:8*)'. 11 пр"д Т('11 осущ('ст

u..1ЯТ .. захОРОНСЮlе реакторов. IЩК 

ТОБЫ...'ЮС.:t~.13110 8 "kJ>II06'>I,'1c=', 51 но 
д06'-tОЖlfТС'" .1М)I УКРЗltfll."1I Бс.,оруе , 

(,1111, которые так н не сыог.1" 8Ср-

1I\'ЛОСЯ О .:юн\· ОТ"'УII<!\Сllltя. *"т('.'1" 

горозов 86.1"311 А ~ФУК)·("II.Nа 1· . 

6031040*110. так*е больше H~ уви 

.1.НТ ("КО .. »=--3. Короч(' гооор" ТС'Р' 

Рll1 ория вокруг этоii аТО\4НО" .:1",. 

Tpocтa.ItQ.tlI wож~т 113 /tОЛГII(' reu,w 

OCТtJTЬC. 3о."1I1рС"тltоп 3О1I0п. а .NffT 

IIWJ.t фt-рwе:ра"l It рыбака\( lIе С)' •• 
nенО .)аItЯТ~Я ('8011).1 "1>II8ЫЧIIЫV 

д~лом Список 1I(,, ' II)('ДИНАrннwх 

·атомных 33110веДItIlИQII. оооо;а 

IIItT("H f'Щ(' ОДllоii еДlIlII'Цfm 11 С"Т-а. 

IICT очередным ЩlПО),llIнан"~'"' 06 
ОllfiсltОС"ТJllл "дсрной IIcprCTIIKII • • 

д38МД 6ме.nлo 
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Как t"JtIIIIII'lII()(' pacт~.tlt~ "Мlн:раrз ЦIIЛНtIДР"'I('СК3Л. 

111111 КОl'оноиа ТJ)o"18.."1 непр"тя3ателыl • . ~ .ta*~ можно 
113Здать 1Н1 тОраЛЫlоII . О"нако обраЗ)"Я (.1)< ХИ~ ззро . 

., ... ОЩ'I превращается 1. МОЩI IУЮ ('1I .,y. BlfД IIЗ\IСIIЛЮ 
t ... .ую nсса . 11 c;-таftО8I1ТСЯ МОIIОКУЛЬТУlюii . Растсние Y IiO

ре llll Л0 1.11 :1 д«"ткзх ТЫС'"I Ч nкроn .k'.wC' ь 11 Лла6r. м С' . 

MII C" Cllm. 11 11*01>д.*11I1 . а также 3..T~83TII 1Ia М I 'JlЛ It 

ОН аКРО8 80 Ф.10Рlце It БЫСТJ>О рцспростраftяt'Тся да 
лС'с. ·t(OГOtIOвa Тр383 .wож~т с, аТ I . 6олЫl1сlt yrp030 , . 'l см 

"удзу (l1)"эраРIIЯ) 11 .,11 ЖIIМОЛОСТЬ ЯllОttскан, . - rОlЮрltТ 

CTll nell 1111110 (SIC'phcl'l Enloc). cntU Il a)tItCТ по paC1(~ IIII 

Я\l-КОЛОIIIIМ"3W II~ Оберl' "01'0 )' III1 IК'IХ"1Пt'Т3 В А11а6." мс _ 

t.IМllcpaT3 не то" ьt\о обраdует толt"ТуJO подстнл

ку II J (' TC6nC"11 .. . 1НС"ТЫд . ПРnКТlt'l сюt 11 К!tЮ'ННI 1103 -

NОЖ IIОСТЬ роста \.IC"CТIIL"X 811Д08 рзстеll"l't . 110 так

жс 11 ropllT Ji8ШРЧС. ЧСМ 0 1111 . Il ocпe: проrОр3ft llЯ у"о 

Nt ЩIIС urлубь 113 IS 30 СМ КОI>IIС'Нltща ;t3ЮТ ,' О о .... (' 

pocTK II . 11 "РО"('ХО.1.IIТ полное Boc~aHOB.'eH It C за 

0.1.1111 МССИI, "ОСЛ(" пожара Такз. ЖН311СС llособ 

НО<'ТЬ ItC(,~T «p~ HYIO угрозу .'('('3~ О<'о6С'III 10 СО 

CHO!JhlM . Н3 которые ОПltрается tк'"H fIРО\lыш .,еl'ltОСТЬ 

IOr.1 . Cor.1{t 110 nO.:tC"''~T(H.I . ТО!II.1'О » А.1а6,,,мС" Y(;btT IO' 

по лесома, еРlшла),1 ("()('Т~I.щm, более 7.5 M ,,'II » '·Од. 

Внимав оз.абочt'llII~гlt Y ' IC"blX It ,,\pYnlx 3aНl' Tt'pe 

('O,,~I"III.oI X Л IIЦ. фсдераЛМ lое 11!>:lIJ It ТС.,Ь('Т!Ю потраТII 

.,0 м ltJl1lНОНЫ ДО.'1 .1аров. npeAyc .... OTprrltHblX 3aKOHO ~' 

О 1X1tI1~II POU:H IIIII 11 Н()("("Т 'tО8J1СIОШ. на борt.б\ ~ 113 

шt'"C'Т81t \1 сорнвкоо. :ЭМ, фоН..1.Ы lt('по.,ьэуIOТСЯ З,JIIЯ вы 

Н8:tс"Н"Я 11 О'IIt Щ~ 'II' Я pan01108. зар.'ЖСIIНhlХ KOrOt'O

ВОЙ траfЮlI . как IIОн('ня('т ТItИII Пекот (Steplкon ~) 

ttэ А.1абам КО ,'О цС"нтра КОНТРО.'1Я KorOllOnOn травы . 

Эффt'КТItОны" (', . особо .. 6орьб':ot (' I'\НlсраТОIi суще 
('"Т8)'СТ 0'1(,'1" \Нl ,,'О. поэтому ~' чеltые d~1IIHTbl 1)''1зр. .. 60т , 

"ОЙ НОВЫХ . Jlс('лсдовзте.'I" npoВO;ulT 1I('lIblT3H IIH rc:p

БIЩII.1.00. уп.I I"'ItJ1ltвают o6oPYД08~ IIне AJlЯ каРТIlРО' 

I!J.3HItR .,а раССТОll1l1111 болыIII'с ззрзжс.,,,ых УЧ3СТКО. 

11 8ЫЯIJJI~tIItЯ 33РОif(Аающеr~1I ttаСТУПnСllltН KOTC>pOrt 

МО*" 6ытЬ('КРЫТОДСрС:8W1МIIItЛII ку ~ MII . а Т~IК.жt" It 

учаlOТ relle"Тtt' It:CK II (" СХ"ОбсННОСТff. чтобы лучше tlОtlНт..,. 

как рзСп~раНlltOТ('и р.~стС"щН по TcppltTOPHIt США. 

8 p.."60T~. опуБЛJ'КОD3 11t10ii 8 маЙСКО\I'IОМ рс Лrrк-ncon 

'(llural.lsl . <"ООбщзлось. что Т3Кtlе раСТ<: IIIIИ . К3К 11М 

перата • .-1УЧШ(' 1I('c:ro рас-т)'т "а боrаТОil АЗОТОМ 110 · 

чае. поэтому npeAIIOllaraCTCII. что СН llжеmlе СО,.1ер 

Ж;I.'II" азота 8 nO~I De. 11311pllMCp 11УТСМ размножении 

ра.1Jt.;lraЮЩII :( :.1З0Т МIIКро6ое. Д~CТ )"орошltС рс"зу ., .. -

таты . -МОЖIIО III)ОН811ТЬ настойчltВОСТЬ 11 3аНJlТЬ("JI 

TIIM. 110 необ"О.,.НМО 1II)It ,'O*IIТb "IOfO .. n . чтобы "'О · 

('ТII ЧЬ ЖС: .'{tсмо rо УРОВII Я' . rОlЮрllТ СТIIВС" "'''110 

Кзррм Мздрен 

94 www.sciam .ruIB мире иа,kО [О9] сентябрь 201 J 

r 
! 
j 
1 
i 



• 

• 
1 

I 
I 
• 
l 

'. . .... ,. '. 

СЕНТЯБРЬ 1961 

РАЗГОВОР НЕРВНЫХ КЛЕТОК. -До CIIX 

IIOP МЫ tl lI Ч го не Г080pHJHI о TOI)\tO 

жеНIIН. хотя 0110 прояв.1яется IЮ осел 

частях lIepolloii ('Н(ТеМЫ " fIJ~ItCT{t8-

,'Я("Т собои ОДIIII 113 lIаllболее ItI ITCPCC

HW). ~*"MO" 11 ронои деатеnыt<'111. . 

ТОР~ОЖ('tI.l е D031tIlK3CТ. korlIa 11('1'1.1 11 .... " 

)t.)8ПУJ1ьсдеi'iСТ8ует на с., .1,Ующую ЮIСТ

ну как ТОРМО3. Прс'I1Н rCТUYH с(" IЮ36y1к.:tcНItIO ('llrIl311:) -

МИ. которы(' \80ГУТ ПОСТУПl I Тh о это же аре 1А по дрУГllМ 

К3Н3Л3)8 . НМ" .tbl п('рсдзш.\еМЫI rlO тор\tо:.tнще)IУ 

31(('011),. ;Jl1е"КТР'IЧ«КIf НС'ОТЛII'III\8 от IIМП)'J1Ь(" .. t. IIсреда

ваемого 110 возбуждающему аксон ". O.:t.H3KO "Ы3Ы83('

мы" 11 ... 8 ('IIII;:HI« ФIIЗIIКО-ХIIМIIЧес1(НН ~t.:T доJtЖ("1I 

быт ... ИНЫМ •• - Бернард Кац (Вerthard КЗl.z). лауреат 

IlобеЛС8Сноii 11~)f1l1l 1970 ('. по фllзно.tМltll1l \t('/tIlItlllle 

СЕНТЯБРЬ 1911 

ТУРБИНА ТЕСЛЫ. ЧитатС'лям Sclcl1lifk" 
J\tn(>f"icaл 6),1\("" ItItTeJX'C1'O УЭIШТЬ. ,,то 

11 "мола Тс("ла. 3113MC1HIT"n C'ВOII'1 "ма 

ДОМ 8 p3JOltTII C элсктротеХIt Il t\ 1I u ПОРУ 
сс otpo'lec-тu:J . 110 обра30В .. :Нllt ю " 11 -

»CCHep·weXn tIН K It в ОРОШnО)а lIeCKQ.'1h

КО .,ет 110{'.ШТ I IЛ C08cpllleltC-ТОо"а ltll lO 

Tep\fo.1.1t11n I lt \lttKOro rlреобра:.юU:1 l lltя 

РезультаТО)t ero Тсоpt:ТнчеСК It Х 11 кС'перll"'С:IIТ3ЛЫIЫХ 

I tttЛ("Аооз"It't С'Т311 совеРШС lll lО IIOBbll1 Tltll 11 POIt' I IIO"O 

Д8lt гnте.1Я ()(ОНООО" пзр<)воrо ДВItГ3Т('.1. ТКЛЫ ("ЛУЖItТ 

набор п /цк·кlt). стаЛЬ" Ы';: ДIIСКО8, нз аЖСIIНЫ), Itа 0311 

It IJ I){IЩ,IIOЩIIХС" 811УТР" "ожуха . 8ЫСОКОСКОРО("ТIIО II 

ПОТОК Ilapa ПО;J.ается по псрltфеРl1II ;tItCK08. Щ>ОХОАIIТ 

"сжду ""М" 110 свобо.1.Itt.-4М Cflllp3JlbItblM К:1J1:."t lШ" 11 111.:1 

ХОДНТ 'Через .",ПVС"ШОЙ IIOI}T о ЦС"Тр<'. д.,я ПСр('даЧlt KII · 

he-тll"('('КОЙ ЭttеРГJtllllАра дискам 

"'1 I)C3 11 11), u.aлуТсс.1n' lI 110Лl)о30 

ЩlЛ dAecb 8J131CОС'Тllые 11 аДГСЗl1 

о.tllЫ~ С80ltстаа пар"' : l1I>1tтяже 

IIl l e ГО к 1I0eepXttOCTH " ДIIСКОВ. 
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