


ʛАʚʝ�ʜАʢʦИТʫǡ�ʜАʓʝ�ʢʓʔРʕАТʫ� ͖͘
Валерий Чумаков
Чтобы подготовить ученого, владеющего 
междисциплинарным знанием, образовательный процесс 
должен быть непрерывным — так считает заместитель 
директора НИЦ «Курчатовский институт», директор 
Курчатовского НБИКС-центра Павел Кашкаров

ʚ˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ˋˢ�˄˖ˇ˖˜ˈˆˑ
АʙАʓʔʛИЯ�ʜАʢʙ�ʙИТАЯǣ�
ʓʝРʝʕʜАЯ�ʙАРТА�ʓʝ�͖͔͙͔�ʒʝʓА� ͔͗
Ольга Персикова
Китай — страна с миллиардным населением, быстро 
растущей экономикой и серьезными амбициями 
в области инноваций. На что сейчас делают 
долгосрочную ставку китайские ученые?

ʙˑ˔ˏˑˎˑˆˋˢ
ʬʤʝ�ʐʝʚʫʧʝʒʝ�ВʖРʪВА� ͚͗
Росс Андерсен
Ученые охотятся на гравитационные волны, готовясь 
впервые их поймать, а внимание научной общественности 
привлекают устройства, которые могут позволить 
астрономам наблюдать раннюю, скрытую, историю 
пространства и времени

А˔˕˓ˑːˑˏˋˢ
ТАʘʜʪ�ʛʔТʔʝРИТА�ǾʦʔʚЯʐИʜСʙǿ� ͚͘
Сергей Воропаев, Андрей Елисеев и Дмитрий Петухов
Челябинский метеорит — крупнейший подобный объект 
после Тунгусской катастрофы 1908 г. и бразильского 
события 1930 г. и единственный известный, вызвавший 
большое количество разрушений, при этом он не был 
обнаружен до входа в атмосферу Земли, что делает 
такие события особенно опасными для человечества

Главные темы номера
ʬːˈ˓ˆˈ˕ˋˍ˃
ʬʜʔРʒʔТИʦʔСʙʝʔ�ТРИʝ� ͚
Виктор Фридман
В июне 2013 г. в Санкт-Петербурге Россия, Франция и США 
подписали Меморандум о взаимопонимании по созданию 
Международного центра исследований (МЦИ) на базе 
многоцелевого исследовательского реактора на быстрых 
нейтронах МБИР. О проекте и о своем видении перспектив 
сотрудничества — руководитель Департамента 
ядерной энергетики КАЭ Франции Кристоф Беар

ʜʝВАЯ�ʞʚАТʣʝРʛА� ͕͔
Виктор Фридман
О российской стороне проекта МЦИ МБИР — 
заместитель генерального директора ГК «Росатом» 
Вячеслав Першуков

Иˇˈˋǡ�ˏˈːˢˡ˜ˋˈ�ˏˋ˓ǣ�
˒ˑˎˋ˕ˋ˚ˈ˔ˍˋˈ�˕ˈ˘ːˑˎˑˆˋˋ
ʬʙʝʜʝʛИСТǡ�ʙИʚʚʔРǡ�ʧАʛАʜ� ͕͘
Ольга Платицына
Автора нашумевшей книги «Исповедь экономического 
убийцы» Джона Перкинса нельзя назвать ученым или 
автором какой-то оригинальной теории, однако 
разоблачение идей порой не менее действенно, чем их 
производство

Иːːˑ˅˃˙ˋˋ
ТʔʤʜʝʚʝʒИʦʔСʙАЯ�ʓʝʚИʜА�ʛʒʢǣ�
ʖʓʔСʫ�ʐʢʓʢТ�ʖʜАʜИЯ�РАСТИ� ͖͔
Наталия Лескова
Скоро в университетском кампусе, как и в ведущих 
университетах мира, появится своя технологическая 
долина, которой уже придумали название — 
«Воробьевы горы». Об этом глобальном начинании мы 
поговорили с ректором МГУ Виктором Садовничим

СʝʓʔРʕАʜИʔ
ʓˈˍ˃˄˓˟�͖͔͕͗

͖͛

͔͜



в мире науkи [12] декабрь 2013  | www.sci-ru.org 1 

ʜˈˌ˓ˑ˄ˋˑˎˑˆˋˢ
ʞʝʛʝʨʫ�ʓʔТЯʛ�С�АʢТИʖʛʝʛ� ͖͛
Никогас Лэнг и Крситофер Макдугл
Это заболевание остается медицинской загадкой, для 
него нет какого-либо явного способа лечения, однако 
существуют методики, которые могут улучшить 
ситуацию в долгосрочной перспективе

ʣˋˊˋˍ˃
ʙВАʜТʝВАЯ�СТРАʜʜʝСТʫǫ�
ʬТʝ�ВСʔ�ʢ�ВАС�В�ʒʝʚʝВʔǨ� ͔͜
Ганс Христиан фон Бейер
Новая версия квантовой теории устраняет причудливые 
парадоксы. Какой ценой? Квантовая информация 
существует лишь в вашем воображении

И˔˕ˑ˓ˋˢ�˓ˑ˔˔ˋˌ˔ˍˑˌ�ː˃˖ˍˋ
ВʚʭʐʚʔʜʜАЯ�В�ʙАʛʜИ� ͜͜
Ольга Платицына
«Прохорова Л.П.»: долгое время это был 
едва ли не единственный факт, известный 
о женщине — коллекционере минералов, собравшей 
на рубеже XIX–XX вв. систематическую коллекцию 
около 3 тыс. образцов минералов со всех концов света

Разделы
ʝ˕�˓ˈˇ˃ˍ˙ˋˋ� ͗

͙͔ǡ�͕͔͔ǡ�͕͙͔�ˎˈ˕�˕ˑˏ˖�ː˃ˊ˃ˇ� ͛͜

Сˑ˄˞˕ˋˢǡ�˗˃ˍ˕˞ǡ�ˍˑˏˏˈː˕˃˓ˋˋ� ͖͝
ʙːˋˉːˑˈ�ˑ˄ˑˊ˓ˈːˋˈ� ͘͝

Разделы

СʞʔʥИАʚʫʜʪʘ�РʔʞʝРТАʕǣ�

ʞʔРʔʞʢТʫЯ�ИʖʝʐРʔТʔʜИʘ� ͙͖
Научные открытия в современном мире все больше 
становятся коллективными. Возрастающий вклад ученых 
и инженеров всех континентов расширяет творческий 
потенциал человечества. Однако на этом пути ждут 
не только достижения, но и трудности

ʙТʝ�ʐʢʓʔТ�ʣИʜАʜСИРʝВАТʫ�
Сʚʔʓʢʭʨʢʭ�ʛʜʝʒʝʝʐʔʨАʭʨʢʭ�
Иʓʔʭǫ� ͙͘
Дэвид Каппос
Миниатюрные роботы, персонализированные лекарства 
и другие способные изменить мир технологии пылятся 
в лабораториях, не встречая поддержки. Как решить эту 
проблему?

ʛʜʝʒʝʜАʥИʝʜАʚʫʜʪʘ�
ʞАТʔʜТʜʪʘ�ʐʢʛ� ͚͔
Ли Бранштеттер, Франсишку Велозу и Гуанвэй Ли
Почему рывок Китая в международном патентовании 
изобретений означает появление новой, международной 
формы исследований и разработок

ʞʝʙАʖАТʔʚИ�ИʜʜʝВАʥИʘ� ͚͖
Как используют достижения науки развитые 
и развивающиеся страны

ʞʝʦʔʛʢ�ʛʔʙСИʙА�ʜʔ�ʛʝʕʔТ�
СʓʔʚАТʫ�ʜАʢʙʢ�САʛʝʝʙʢʞАʔʛʝʘǫ� ͚͘
Эрик Ванс
Страна готова совершить прорыв в информационную 
экономику — но все еще упорно отказывается это сделать

͙͖
͕͘
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Дорогие друзья!

В конце года принято подводить итоги, вспоми-
нать самые заметные события, констатиро-
вать успехи и поражения. 

Для Российской академии наук, всего науч-
ного сообщества уходящий год оказался очень тяжелым. 
Правительством страны был предложен план реформи-
рования академии, который вызвал негативную реак-
цию научного сообщества, так как ставил под сомнение 
свободу научного творчества и отработанные десятиле-
тиями механизмы принятия решений учеными. Такой 
радикальной реформы академия не знала за всю свою 
300-летнюю историю. 

В этой ситуации ученые встали на защиту науки. 
В полной мере были продемонстрированы мужество, 
сплоченность и одновременно взвешенность, готовность 
к диалогу. Благодаря этому удалось добиться многого. 
Путем сложных переговоров, дискуссий и обсуждений 
исходный вариант реформирования академии был зна-
чительно изменен и во многих пунктах улучшен.

Сегодня мы вступили в фазу практической реализа-
ции реформы, и наша главная задача — сделать так, что-
бы она оказалась полезной для развития науки в стране. 
Уверены, что все вместе мы сможем ее решить.

Социологические опросы последнего времени сви-
детельствуют о том, что российское общество доверя-
ет академии наук, уважает давние традиции и высокий 
профессионализм наших ученых (см.: «Кому доверяют 

россияне», стр. 4).

Дорогие читатели, уважаемые коллеги! Поздравляю 
вас с наступающим Новым годом! Желаю вам мужества, 
веры, терпения и оптимизма! Здоровья и счастья вам 
и вашим близким! До встречи в новом, 2014 году!

Искренне ваш, Владимир Фортов, 
президент Российской академии наук, 
главный редактор журнала 
«Scientific American / В мире науки»

От РЕДАКцИИ

 3 



В ноябре текущего года исследовательский хол-
динг «Ромир» совместно с Центром ситуаци-
онных исследований ИСПИ РАН провел оче-
редной замер уровня доверия населения 

различным социальным институтам. По сравнению с ре-
зультатами летнего опроса мнение россиян относитель-
но лидеров рейтинга доверия практически не измени-
лось. Наибольшим доверием респондентов пользуются 
православная церковь, президент, армия и российская 
наука в лице РАН.

Цель исследования — проверить, не стали ли июльские 
данные следствием «информационного шума» вокруг 
предстоящей реформы Российской академии наук. По-
лученные после принятия закона о реформе РАН резуль-
таты значимой динамики не показали. Лидерами рей-
тинга доверия остались те же институты практически 
с теми же показателями, что и летом.

По-прежнему лидирующую позицию в вопросе абсолют-
ного доверия занимает православная церковь с 23% голо-
сов респондентов. На второй строчке расположился ин-
ститут президента (17%). Вооруженным силам  полностью 
доверяют 15% опрошенных, что на 2% больше, чем минув-
шим летом. Российской академии наук свое полное дове-
рие выразили 14% респондентов (диаграмма 1). 

При этом сумма ответов «Полностью доверяю» и «Ско-
рее доверяю» у лидеров по-прежнему превышает 60%. 
Президенту в общей сложности доверяют 66% россиян, 
церкви и РАН — по 64% опрошенных, армии — 61%. 

Уровень доверия россиян к остальным фигурантам 
рейтинга несколько снизился за прошедшие несколько 
месяцев. Особенно ощутимо «сдали» позиции СМИ, ко-
торым теперь доверяет на 8% меньше россиян, чем ле-
том; Госдума и Совет Федерации — по 9% потеряли оба 
института. На 16% меньше россиян доверяют местным 
органам власти (диаграмма 1). 

Возможно, такие изменения объясняются сезонно-
стью. Летом россияне в целом пребывали в более бла-
гожелательном расположении духа, соприкосновения 
с социальными институтами были сведены к миниму-
му. С началом нового трудового и учебного года все вер-
нулось на круги своя. Отсюда повышенный пессимизм 
в оценках.

Наиболее четко это прослеживается на сравнитель-
ном графике изменений индекса доверия к различным 
социальным институтам. (Индекс рассчитывается пу-
тем вычитания числа «не доверяющих» из числа «дове-
ряющих»). 

Как видно на диаграмме 2, лидеры рейтинга дове-
рия имеют соответствующие высокие индексы, кото-
рые практически не изменились за прошедшие месяцы. 
Более того, индекс доверия президенту даже повысил-
ся на 6%. Лидером по индексу доверия продолжает оста-
ваться РАН.

Относительно законодательной власти мнение рос-
сиян резко изменилось. Индекс Совета Федерации упал 
с –1 до –15 пунктов. Индекс доверия депутатам нижней 

КОМУ ДОВЕРЯЮТ РОССИЯНЕ?

Православной церкви

Президенту РФ

Вооруженным силам / армии

Российской академии наук

Министерству науки и образования РФ

Правительству РФ

СМИ

Полиции

Государственной Думе РФ

Совету Федерации РФ

Местным органам власти

Полностью доверяю Скорее доверяю Скорее не доверяю Полностью не доверяю Затрудняюсь ответить

23 41 17 13 6

17 49 21 12 1

15 46 19 15 5

14 50 19 8 9

8 39 29 17 7

6 43 32 16 3

4 38 35 19 4

4 28 37 25 6

3 32 40 21 4

3 35 35 18 9

3 29 33 28 7

Источник: «Ромир», ноябрь 2013 г.
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 палаты парламента также резко и ощутимо снизился 
с –9 до –26 пунктов. Тревожных значений достиг индекс 
доверия местным органам власти: –29 пунктов в ноябре 
против –2 пунктов в июле. 

Неизменно низким остается как сам уровень дове-
рия полиции (в ноябре 32%, в июле — 36%), так и ин-
декс доверия правоохранителям. Летом показатель до-
стигал отметки –26 пунктов, в ноябре же он опустился 
до –30 пунктов. 

Исследовательский холдинг «Ромир» и ИСПИ РАН про-
должат отслеживать уровень доверия населения к раз-
личным социальным институтам.

«Ромир» — крупнейший российский независимый холдинг, 
специализирующийся на маркетинговых, социально-

экономических и медиаисследованиях. Эксклюзивный 
представитель международной исследовательской 

ассоциации WIN/Gallup International в России и странах 
СНГ, что дает возможность проводить исследования 

почти в 100 странах мира. «Ромир» обладает 
собственной региональной сетью, состоящей из более чем 

30 совместных компаний в ключевых регионах и бывших 
союзных республиках. 

Православной церкви

Президенту РФ

Российской академии наук

Вооруженным силам / армии

Правительству РФ

Министерству науки и образования РФ

Государственной Думе РФ

Совету Федерации РФ

Местным органам власти

СМИ

Полиции

Полностью доверяю Скорее доверяю Скорее не доверяю Полностью не доверяю Затрудняюсь ответить

В опросе приняли участие 500 респондентов в возрасте от 18 до 60 лет, 
проживающих в городах с населением от 100 тыс. человек в семи феде-
ральных округах. Выборка репрезентирует взрослое городское населе-
ние России.

Источник: «Ромир», июль 2013 г.

ʓˋ˃ˆ˓˃ˏˏ˃�͖Ǥ�
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24 42 18 10 6

16 47 26 9 2

15 52 20 7 6

13 48 26 10 3

11 41 35 11 2

11 42 29 14 4

10 34 37 16 3

9 38 35 13 5

8 40 33 17 2

8 42 32 15 3

6 30 43 19 2

Российская академия наук

Православная церковь

Президент

Вооруженные силы / армия

Министерство науки 
и образования 

Правительство

СМИ

Совет Федерации

Государственная Дума

Местные органы 
власти

Полиция

Июль 2013 г.Ноябрь 2013 г.

Источник: «Ромир», июль–ноябрь 2013 г.
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Â èþíå 2013 ã. â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïðîèçîøëî 
çíàìåíàòåëüíîå ñîáûòèå: ÃÊ «Ðîñàòîì», Êîìèññàðèàò 

ïî àòîìíîé ýíåðãèè (ÊÀÝ) Ôðàíöèè è Ìèíèñòåðñòâî 
ýíåðãåòèêè ÑØÀ ïîäïèñàëè Ìåìîðàíäóì 

î âçàèìîïîíèìàíèè ïî ñîçäàíèþ Ìåæäóíàðîäíîãî 
öåíòðà èññëåäîâàíèé (ÌÖÈ) íà áàçå ìíîãîöåëåâîãî 

èññëåäîâàòåëüñêîãî ðåàêòîðà íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ÌÁÈÐ. 
Î ïðîåêòå è î ñâîåì âèäåíèè ïåðñïåêòèâ ñîòðóäíè÷åñòâà 

íàì ðàññêàçàë ðóêîâîäèòåëü Äåïàðòàìåíòà 
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ÊÀÝ Ôðàíöèè Êðèñòîô Áåàð

Глобальный подход
— Доктор Беар, как мы знаем, у Франции и у России 
богатый опыт в области реакторов на быстрых ней-
тронах. Обе стороны считают, что успешное разви-
тие реакторов четвертого поколения станет основой 
для серьезных перемен в будущем атомной энергети-
ки. Поделитесь, пожалуйста, с нашими читателями 
своими взглядами на устойчивое развитие атомной 
энергетики и на то, какой вклад могут внести в этот 
процесс реакторы на быстрых нейтронах.

— Я считаю, что устойчивое развитие атомной энерге-
тики невозможно без использования облученного ядер-
ного топлива и реакторов на быстрых нейтронах. Ведь 
менее 1% энергетического потенциала природного ура-
на используется в легководных реакторах. Мы во Фран-
ции уже достигли первой стадии замыкания топливного 
цикла легководных реакторов, однако важно отметить, 

что только реактор на быстрых нейтронах в состоянии 
работать на любом типе плутония. Так что первый шаг 
к устойчивому развитию — это легководный реактор 
с замкнутым топливным циклом, второй шаг — реактор 
на быстрых нейтронах с замкнутым топливным циклом.

— Расскажите вкратце о стратегии развития атом-
ной отрасли во Франции в XXI в. Какова роль Комис-
сариата по атомной энергии в реализации современ-
ных подходов, каких результатов удалось добиться?

— Сегодня около 75% электроэнергии во Франции вы-
рабатывается с помощью атома. Кроме того, мы уже за-
нимаемся утилизацией плутония на легководных реакто-
рах. Президент Олланд решил к 2025 г. снизить этот по-
казатель до 50%, однако это не означает, что мы будем 
закрывать наши АЭС, — ведь потребность в электроэнер-
гии к 2025 г. возрастет. Но самое главное — подтвержде-
но направление на утилизацию отработанного топлива 
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и переработку плутония. Есть у нас и долгосрочные пла-
ны на международное сотрудничество, о котором я рас-
скажу позже. Атомная энергетика определенно останется 
во Франции основополагающей на ближайшие десять лет.

— Если сравнивать атомную электростанцию с дру-
гими типами электростанций, что вы можете сказать 
об эффективности, экологичности и т.д.?

— Здесь нужно учитывать ряд параметров: стои-
мость, количество потребляемого топлива, независи-
мость в выработке электроэнергии. Если оценивать сто-
имость ядерной энергии, производимой во Франции, 
то она вполне конкурентоспособна по сравнению с дру-
гими энергоносителями. А в плане потребления топлива 
эта разновидность вообще на первом месте, превосходя 
даже солнечную энергию, если учитывать полный жиз-
ненный цикл продукта.

— «Росатом» объявил комплексный подход к по-
степенному развитию так называемой «новой тех-
нологической платформы», которая предполагает 

 параллельно развивать несколько концепций реак-
торов четвертого поколения, тесно связанных с во-
просами закрытого топливного цикла. Поддерживае-
те ли вы такую инициативу российских коллег?

— Во-первых, идея одновременного развития реакто-
ра и соответствующего топливного цикла очень важна. 
Я, конечно, полностью поддерживаю то, что делают мои 
российские коллеги. Во-вторых, встает вопрос: какой 
тип реактора на быстрых нейтронах нужно развивать? 
Мы решили не заниматься тяжелометаллическими ре-
акторами и работаем над быстрыми газовыми реакто-
рами. Тем не менее совместно развиваем реактор на бы-
стрых нейтронах с натриевым охлаждением и, безуслов-
но, разделяем точку зрения российских специалистов. 
И, наконец, Франция и Россия при содействии других 
стран вместе разрабатывают три типа реакторов на бы-
стрых нейтронах, которые были определены на фору-
ме Generation IV. Так что это действительно глобальный 
подход.

ЗД-модель 
многоцелевого 
исследовательского 
реактора на быстрых 
нейтронах (МБИР)
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Совместными усилиями
— Вы согласны с тем, что технологические трудно-
сти, которые возникают на пути устойчивого раз-
вития, могут быть эффективно преодолены путем 
тесного научного сотрудничества между ведущими 
странами? Как бы вы определили текущее состояние 
и перспективы двустороннего сотрудничества между 
Францией и Россией в ядерной области?

— Безусловно, я разделяю эту точку зрения. Основ-
ной вопрос касается способности отдельной страны са-
мой разработать полностью новый реактор и связанный 
с ним топливный цикл. Я думаю, что сотрудничество не-
обходимо. У меня есть личные обязательства перед рос-
сийскими коллегами в отношении разработки реактора 
на быстрых нейтронах, и мы составили план создания 
совместного реактора этого типа, который называется 
RFFR — Russian-French Fast Reactor (Российско-француз-
ский реактор на быстрых нейтронах).

— В июне 2013 г. в Санкт-Петербурге был подписан 
Меморандум о сотрудничестве между «Росатомом», 
КАЭ Франции и Минэнерго США с целью создания 
Международного центра исследований (МЦИ) на ос-
нове нового мощного исследовательского реакто-
ра на быстрых нейтронах (МБИР), который будет по-
строен в России. Вы вошли в управляющий комитет 
проекта с французской стороны. Какова ваша оценка 
этой российской инициативы, и что вы думаете о це-
лесообразности такого проекта?

— МБИР — важнейший инструмент исследований. 
Кроме того, он станет мощным ресурсом и для России, 
как не имеющий аналогов в мире. Я также надеюсь, что 
этот совместный проект даст возможность использо-
вать новые виды топлива и материалов. Данный проект 
не менее важен и для нас. Мы начали совместную рабо-
ту над научным аспектом МБИР, с большим нетерпени-
ем ждем начала реализации проекта и уверены в его пер-
спективности.

— Поддержка и эксплуатация исследовательских 
реакторов требует серьезного финансирования, тем 
более для такого уникального проекта, как МБИР. 
Каким вы видите участие Франции в проекте МЦИ 
МБИР?

— Это требует серьезного обсуждения, и сейчас у меня 
пока еще нет четкой идеи. Что хотелось бы добавить: сей-
час мы во Франции строим легководный эксперимен-
тальный реактор самого современного типа. Наши два 
реактора будут взаимодополняющими. Однако мы пока 
не обсуждали это с российскими коллегами.

— Чем продиктован выбор партнеров — России 
и США? И чего вы ожидаете конкретно от этого пар-
тнерства?

— Это очень просто. Во-первых, наши три страны — 
лидеры в ядерной энергетике. Во-вторых, МБИР станет 
инструментом, не имеющим аналогов в мире. Поэтому я 
уверен, что США, Россия и Франция смогут реализовать 
этот проект.

Справка
Кристоф Беар — директор Департа-
мента ядерной энергетики Комиссари-
ата по атомной энергии и альтернатив-
ным энергоисточникам Франции. Ра-
ботает в КАЭ с 1984 г. 

99 С 1997  г. — руководитель Департа-
мента технологий обогащения ядерно-
го топлива в Пьерлате. 
99 С 2004 г. — директор научно-иссле-

довательского центра CEA/DAM Ile de 
France, где он отвечал за французские 
ядерные разработки в области воен-
ного применения и за борьбу с рас-
пространением ядерного оружия. 
99 С 2009 г. — директор Департамента 

ядерной энергетики КАЭ.

!
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Новая платформа
— Вячеслав Александрович, глава Комиссариата 
по атомной энергии Франции Кристоф Беар вкратце 
обрисовал нам французскую сторону проекта. Но я 
хотел бы попросить вас рассказать с самого сначала. 
Почему именно быстрые нейтроны?

— Когда мы говорим о быстрых нейтронах, то затраги-
ваем очень серьезную тему, связанную с новой платфор-
мой атомной энергетики. И это основная задача, которая 
поставлена перед «Росатомом». Ту же самую задачу ста-
вят перед специалистами правительства других стран, 
одна из которых — конечно, Франция. Почему быстрые 
нейтроны? Дело в том, что философия развития буду-
щего атомной энергетики — это замыкание ядерного то-
пливного цикла, уход от зависимости от изотопа ура-
на-235 и вовлечение в топливный цикл энергетического 
плутония, представляющего собой энергетическое сы-
рье. Для того чтобы это реализовать, нужно создать пол-
номасштабную быструю атомную энергетику. Поэтому 
тематика быстрых нейтронов оказалась ключевой для 
перехода на новую платформу.

Фундаментальные понятия определены давно: Эн-
рико Ферми показал возможность создания такой 
 уникальной вещи, как замыкание топливного цикла 
с использованием энергии новых изотопов, которые об-
разуются в ядерном реакторе. Потом советские ученые 
во главе с А.И. Лейпунским показали возможность соз-
дания энергетических быстрых реакторов. Советский 
Союз долгие годы неуклонно шел по пути развития бы-
строй тематики, и были реализованы проекты реакторов 

БР-10, БОР-60, БН-350; сейчас эксплуатируется БН-600, 
и совсем скоро состоится пуск четвертого блока Бело-
ярской АЭС с реактором БН-800. Это целая цепочка, по-
зволяющая осуществить на практике идею замыкания 
ядерного топливного цикла. Ситуация такова, что реа-
лизовать ее с использованием воды в качестве теплоно-
сителя, к сожалению, не удается. Необходимо использо-
вать жидкометаллические теплоносители, обладающие 
более высокими показателями по теплоемкости и тепло-
отдаче. У нас уже работают быстрые натриевые реакто-
ры, и, в принципе, это мейнстрим в мировой практике. 
Но в России есть еще и другие варианты — свинец, сплав 
свинца и висмута.

— Часто приходится слышать, что это экономиче-
ски нецелесообразная технология. Что вы можете 
сказать на этот счет?

— Все зависит от того, как считать и при каких сценар-
ных условиях делать такие выводы. Самое правильное — 
брать в расчет весь жизненный цикл с учетом стоимости 
и исходного сырья и захоронения отработавшего ядерно-
го топлива. Во-первых, переход на замкнутый ядерный 
топливный цикл позволяет отказаться от урана-235 и, 
соответственно, в принципе от урановой горнорудной 
промышленности вообще, поскольку отвального урана 
хватает на тысячу лет вперед, не нужно строить новые 
шахты и искать месторождения; во-вторых, вовлечение 
отработанного облученного ядерного топлива в замкну-
тый цикл дает возможность примерно в 25 раз сокра-
тить отходы, которые необходимо захоронить. Таким об-
разом, если посчитать экономику  замкнутого ядерного 

Â ïðîäîëæåíèå òåìû ìû ïîáåñåäîâàëè òàêæå 
ñ Âÿ÷åñëàâîì Àëåêñàíäðîâè÷åì Ïåðøóêîâûì — 

äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîì, çàìåñòèòåëåì 
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Ãîñêîðïîðàöèè «Ðîñàòîì» — 

äèðåêòîðîì Áëîêà ïî óïðàâëåíèþ èííîâàöèÿìè, 
÷ëåíîì ïðàâëåíèÿ ÃÊ «Ðîñàòîì»

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Ãîñêîðïîðàöèè «Ðîñàòîì»
äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîì, çàìåñòèòåëåì 

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Ãîñêîðïîðàöèè «Ðîñàòîì»
äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîì, çàìåñòèòåëåì 

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Ãîñêîðïîðàöèè «Ðîñàòîì»

НОВАЯ 
ПЛАТФОРМА
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топливного цикла с учетом отказа от затрат на добы-
чу урана и сокращения в 25 раз количества отработан-
ного ядерного топлива, которое требует захоронения, 
то получается, что это не такая уж и убыточная техно-
логия. Другой вопрос, что современные методы оценки 
основаны на дисконтировании денежных потоков (DCF, 

discounted cash flow), и через десять лет любой финан-
совый результат за счет дисконтирования будет равен 
нулю. Но эта школа монетаристов Чикаго не ориентиро-
вана на длительный жизненный цикл для ядерных тех-
нологий — примерно 50 лет, в будущем 60 лет. И если бу-
дущие доходы таким образом дисконтируются и ниве-
лируются, то, наверное, что-то в методике неправильно, 
и говорить о неэффективности с использованием резуль-
татов, построенных на расчете DCF, вряд ли возможно.

Центр коллективного пользования
— Совместный проект МБИР — это чисто исследова-
тельский реактор?

— Наверное, стоит уточнить: МБИР — это не совмест-
ный проект, это проект, который Россия объявила меж-
дународным. Другими словами, это центр, который 
мы специально делаем доступным для мирового сооб-
щества, для стран, которые имеют атомную энергети-
ку, с точки зрения развития их национальных атомных 
энергетических платформ. Разумеется, на не безвоз-
мездной основе. Но весь объем капитальных вложений 
наша страна предполагает осуществить самостоятель-
но, без привлечения финансовых средств партнеров 
из других государств. Нам важно не только построить 
реактор, важнее то, зачем мы его строим и какие науч-
ные программы собираемся формировать. И здесь мы 
приходим к одному принципиальному выводу: практи-
чески все научные программы сегодня становятся меж-
дународными, мир очень быстро обменивается инфор-
мацией, поэтому с самого начала нами закладывается 
принцип совместного управления программой научных 
исследований на данном реакторе. Научные программы 
мы будем разрабатывать в кооперации с зарубежными 
партнерами, а также будем стремиться делать прозрач-
ной систему управления Международным центром ис-
следований МБИР, чтобы всем было ясно, каковы реаль-
ные затраты на эксплуатацию данной установки. Для 

нас не существует задачи делать его сверхрентабель-
ным в силу того, что мы стали монополистами, имеющи-
ми исследовательский реактор на быстрых нейтронах. 
Мы делимся своими возможностями со всеми странами 
мира. Поэтому научные программы будут совместными, 
управление операционной деятельностью — совместное, 
а вот собственность на установку будет российская, поэ-
тому все капитальные вложения должны быть сделаны 
за счет Российской Федерации. Не важно, будет ли это 
федеральный бюджет или кредитные средства, но ответ-
ственность остается у нас.

— Какие конкретно исследования предполагается 
проводить на этом реакторе, и какие результаты вы 
ожидаете получить?

— Наши программы — продолжение того, что в насто-
ящий момент делается на БОР-60. Это изучение новых 
видов топлива, а также поведения конструкционных ма-
териалов активной зоны в условиях сложных теплоно-
сителей (таких как высокотемпературный газ, свинец, 
натрий, свинец-висмут). В таких условиях пока трудно 
себе представить, кто бы мог еще проводить подобные 
эксперименты. Кроме того, есть определенные програм-
мы по развитию изотопной продукции. Мы увеличиваем 
интенсивность нейтронного потока, повышаем темпера-
туру облучения — и это область неизведанного в части 
технологических задач: не научных, а именно техноло-
гических, которые позволят обосновать использование 
реакторов на быстрых нейтронах в промышленных мас-
штабах.

— В каких еще областях могут найти применение 
результаты этих исследований?

— В космонавтике, медицине, производстве изотопной 
продукции — и во многих других сферах.

— В Гатчине будет запущен реактор ПИК, тоже вы-
сокопоточный. В чем принципиальное различие 
между МБИР и ПИК?

— Разные спектры нейтронов и, соответственно, раз-
ные предназначения. ПИК — уникальный реактор, он 
прежде всего сделан для проведения фундаментальных 
исследований, а МБИР решает прикладные задачи, тех-
нологические. Там пишутся страницы в учебник физи-
ки, а здесь обосновываются промышленные, энергети-
ческие технологии.
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Всем миром
— Почему партнерами в проекте МЦИ МБИР стали 
именно эти три страны — Россия, Франция и США?

— В июне этого года в Санкт-Петербурге мы подписа-
ли тройственное соглашение. Выбор трех стран опреде-
ляется уровнем развития атомной энергетики в каждой 
из них, а также опытом разработки и эксплуатации бы-
стрых натриевых реакторов. И это даже несмотря на то, 
что в Америке развитие реакторов на быстрых нейтро-
нах приостановлено исходя из политических соображе-
ний. Но Франция и Россия — по-прежнему лидеры, раз-
вивающие эту тематику. Кроме того, есть еще быстрая 
программа в Индии, ученые там работают на достаточно 
высоком уровне, однако их возможное участие в нашем 
проекте требует решения ряда специфических вопросов.

— То есть теоретически Индия еще может прим-
кнуть к этому проекту? Как насчет других стран?

— В плане формирования научной программы это мо-
жет сделать любая страна. Примерно в 2015 г. у нас бу-
дет создан управляющий комитет МБИР и начнется 
формирование научной программы на первый пяти-
летний цикл. После ее согласования и подтверждения 
безопасности эксплуатации реактора при ее проведе-
нии будут определены лимиты партнеров по загрузке 
экспериментальных каналов. При этом у нас будет своя 
национальная программа по загрузке МБИР, будут сво-
бодные коммерческие объемы времени облучения, кото-
рое мы как владельцы данной установки можем предо-
ставлять в рамках двусторонних контрактов с заказчи-
ками. Ими могут быть и частные партнеры, наподобие 
американской компании Terra Power, которая сейчас бу-
дет проводить свои эксперименты на БОР-60, это могут 
быть и Южная Корея, и Япония, и Китай. Главное, что 
будет международный центр исследований как точка 

 кристаллизации компетенций, позволяющая обеспе-
чить все аспекты, связанные с нераспространением де-
лящихся материалов и опасных радионуклидов. Это 
очень важно.

— Вы уже несколько раз упомянули коммерческую 
составляющую проекта…

— Коммерческая сторона присутствует, но не довле-
ет. Все-таки более важный момент — совместная про-
грамма экспериментов, обмен знаниями, результатами 
исследований, научная кооперация. Это задача непро-
стая, потому что многие из результатов этой деятель-
ности будут потенциально иметь коммерческий харак-
тер при их технологическом применении. Я думаю, что 
достичь на уровне управляющего комитета договорен-
ностей о правильном позиционировании исследований 
каждой из стран в плане интеллектуальной собственно-
сти будет достаточно серьезной задачей. А договориться 
больше чем «на троих» — задача весьма непростая.

— Звучит почти как анекдот.
— Да это и объективно сложно. Двое могут договорить-

ся, трое — уже много, а когда больше — совсем труд-
но. Мы знаем это по ITER, где в проекте участвуют семь 
стран, — там проблема реально существует. В нашем 
случае Россия, Франция и США просто находятся в боль-
шом отрыве от остальных в плане компетенций по бы-
стрым реакторам. Однако данный проект вполне может 
стать подспорьем для многих стран в развитии собствен-
ной атомной энергетики, и в этом смысле МЦИ МБИР 
представляет собой просто бесценный ресурс. Ведь 
не исключено, что в проекте со временем обнаружатся 
и другие возможности для многих стран, о которых мы 
сейчас даже не догадываемся.

Подготовил Виктор Фридман

Справка
Вячеслав Александрович Першуков — доктор 
технических наук, профессор, заместитель гене-
рального директора Госкорпорации «Росатом» — 
директор Блока по управлению инновациями, член 
правления ГК «Росатом». 

99 Родился в селе Магнитка Челябинской области. 
Окончил механико-математический факультет МГУ 
им. М.В. Ломоносова по специальности «Механика». 
99 В 1980–1995  гг. работал в Энергетическом науч-

но-исследовательском институте им. Г.М. Кржижа-
новского, где прошел путь от инженера до ведуще-
го научного сотрудника. 
99 С 2005 по 2008  г. работал в должности техниче-

ского директора компании West Siberian Resources. 
99 С 2008 г. — генеральный директор ООО 

«СН-Нефтегаз». 
99 С января по апрель 2011  г. — первый замести-

тель директора дирекции по научно-техническому 
комплексу Госкорпорации «Росатом», с июня 2011 г. 
занимает должность заместителя генерального ди-
ректора — директора Блока по управлению инно-
вациями.
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Äæîíà Ïåðêèíñà íåëüçÿ íàçâàòü ó÷åíûì èëè àâòîðîì êàêîé-òî 
îðèãèíàëüíîé òåîðèè. Îäíàêî ðàçîáëà÷åíèå èäåé ïîðîé íå ìåíåå 

äåéñòâåííî, ÷åì èõ ïðîèçâîäñòâî. Âîñïîìèíàíèÿ Ïåðêèíñà î ïðàêòèêå 
«ýêîíîìè÷åñêèõ óáèéñòâ» ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí â 1970-å ãã. çàñòàâèëè 

î÷åíü ìíîãèõ ïåðåñìîòðåòü ñâîé âçãëÿä íà ñîâðåìåííûå èñòîðèþ, 
ýêîíîìèêó è ãåîïîëèòè÷åñêèé ðàñêëàä. 

Êðèòèêóÿ ïîëèòèêó ãëîáàëüíûõ êîðïîðàöèé, Ïåðêèíñ ïðåòåíäóåò 
íà òî, ÷òîáû èçìåíèòü áóäóùåå ÷åëîâå÷åñòâà, ïîýòîìó â êà÷åñòâå 
ãåðîÿ î÷åðåäíîãî âûïóñêà íàøåé ïðîãðàììû «Èäåè, ìåíÿþùèå ìèð», 
ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà ÒÊ «Î÷åâèäíîå — íåâåðîÿòíîå» è òåëåêàíàëà 

«Ðîññèÿ 24», áûâøèé ýêîíîìèñò, à íûíå ïðîïàãàíäèñò «çåëåíûõ» èäåé 
âûãëÿäåë âïîëíå îðãàíè÷íî.
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Предметы быта жителей Анд, глиняные изде-
лия индейцев кечуа из лесов Амазонии, ко-
локольчики, ожерелья, копья, духовые труб-
ки: всей этой экзотикой переполнен интерьер 

дома Джона Перкинса на небольшом острове недалеко 
от Сиэтла. На этот раз беседа героя программы с авто-
ром и ведущей «Идей» Эвелиной Закамской происходи-
ла в самой непринужденной обстановке. Хозяин распо-
ложился среди ковров и подушек на полу, и было очевид-
но, что неформальный контакт для него — привычный 
способ доносить самые серьезные идеи до собеседника.

Цифры как оружие
«Моей задачей было его коррумпировать», — откровенно 
признался на камеру «Идей» Джон Перкинс, вспоминая 
свое дружеское общение на яхте с президентом одной 
из стран третьего мира. Таких сюжетов, связанных с ко-
мандировками в страны Латинской Америки, Персид-
ского залива, Тихоокеанского региона, в книгах госпо-
дина Перкинса десятки. Формально он работал главным 
экономистом консалтинговой фирмы и занимался обо-
снованием прогнозов экономического роста для стран-
заемщиц США и Международного валютного фонда («Бу-
дущее нужно рисовать самыми радужными красками, 
любым способом поддерживать спокойствие обывате-
лей»). А по факту, как он утверждает, выполнял функ-
ции «экономического киллера» под покровительством 
Агентства национальной безопасности США (NSA/CSS), 
т.е. был частью хорошо отлаженного механизма по отъ-
ему сырьевых ресурсов у развивающихся стран в пользу 
глобальных корпораций и их подчинению политическим 
интересам Белого дома.

В 2004 г. Джон Перкинс опубликовал «Исповедь эконо-
мического убийцы», свою первую книгу, посвященную 
этой скользкой теме. В ней он на основе личного опы-
та и с массой красочных подробностей рассказал о том, 
как подобные ему формально независимые западные 
консультанты разными способами убеждают элиту раз-
вивающихся стран брать огромные — и заведомо не-
возвратные — кредиты на строительство инфраструк-
туры (электростанций, шоссе, аэропортов и технопар-
ков). Непременным условием кредитования выступает 
допуск к проектам исключительно американских под-
рядчиков. Таким образом, большая часть денег никогда 
не покидает США, а просто перемещается из одного кар-
мана в другой. Местная элита эксплуатируемых стран 
получает свой кусок за сговорчивость, а местное насе-
ление — по большому счету только финансовую каба-
лу на поколения вперед и испорченную экологию. «Бога-
тые становятся еще богаче, бедные — еще беднее. Однако 
со статистической точки зрения это считается экономи-
ческим прогрессом».

Книга имела грандиозный успех и 70 недель держа-
лась в списке бестселлеров New York Times. Впослед-
ствии она была переведена на четыре десятка языков, 
в том числе в 2006 г. вышла в свет на русском. За пер-
вым удачным опытом последовали еще две книги и один 
коллективный сборник. Во всех них главным объектом 

 критики  Перкинса становится экономический рост. Сам 
профессиональный экономист, лично работавший с гла-
вой МВФ Робертом Макнамарой и имевший в подчине-
нии штат из полусотни докторов наук и мастеров дело-
вого администрирования, Джон Перкинс называет идею 
экономического роста ничем не подкрепленной совре-
менной религией. «Основной принцип такой формы ка-
питализма — непоколебимая вера в приватизацию при-
родных ресурсов, наделение управляющих компаний 
неограниченными полномочиями и пропаганда жизни 
в кредит, которая приводит и отдельных людей, и целые 
страны к рабству в его современном обличье». 

Перкинс констатирует, что, в отличие от войн прошло-
го, сегодня страны противостоят не друг другу, а гло-
бальным корпорациям. Американскую элиту также 
нельзя в полной мере назвать национальной. В нашей 
программе он озвучивает достаточно смелое обвине-
ние: «Все американские посольства по всему миру обслу-
живают интересы больших корпораций. Они работают 
не для американцев». То же касается и ЦРУ. «Руководите-
ли современных корпораций превратились в элиту, кото-
рая не в пример простым смертным неподотчетна ника-
ким правилам. Исходя из этого сформировалась принци-
пиально новая геополитика».

16 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2013



 ПОЛИтИЧЕСКИЕ тЕХНОЛОГИИ

Себя же он считает истинным американцем. В числе 
его предков были индейцы абнаки, известный герой, бо-
рец за независимость США Итан Аллен и «крестный отец 
США» Томас Пейн. «Я очень лояльно отношусь к амери-
канцам, — признался он ведущей «Идей» Эвелине Закам-
ской. — Я верю в американские идеи, но боюсь, что мы их 
погубили. Во время Второй мировой войны мы были ге-
роями для всего мира, а потом вступили в процесс корпо-
ратократизации». Корпоратократия — это уже более пер-
сонифицированное зло. К этой группе он относит людей, 
«свободно курсирующих между глобальными корпора-
циями и правительством», — таких как упомянутый Ро-
берт Макнамара или Ричард Чейни, бывший вице-пре-
зидент США и руководитель нефтесервисной компании 
Halliburton.

Разоблачая деятельность влиятельных структур, 
Джон Перкинс при этом аккуратно избегает скатывания 
в конспирологию. Он категорически отрицает существо-
вание сознательного заговора и утверждает, что цемен-
тируют корпоратократию только общие цели и ценно-
сти. «Система подпитывается чем-то намного более опас-
ным, чем заговор. Она приводится в действие не узкой 
группой людей, но концепцией, принятой как Евангелие 
<...>. Люди, превосходящие других в разведении пожара 
экономического роста, должны быть возвеличены и воз-
награждены». Эта награда — особняки, яхты и личные 
реактивные самолеты — представляется всем осталь-
ным как образец для подражания, чтобы вдохновить 
на безудержное потребление и убедить, что разграбле-
ние планеты есть благо для экономики.

Сам посыл не оригинален, но ценность публичного вы-
ступления Перкинса была в том, что он один из немно-
гих, кто объявил себя перебежчиком и имел право ав-
торитетно критиковать негласно сложившуюся  систему 

с позиции «изнутри». Тысячи противников современ-
ной экономической модели получили возможность ссы-
латься на существование Перкинса как на объектив-
ный факт и цитировать его свидетельства как перво-
источник. Это крайний пример, но в одном из своих 
аудиообращений Усама бен Ладен назвал «Исповедь» 
Джона Перкинса в числе трех книг, необходимых к про-
чтению для понимания текущих мировых событий.

Человек меняет кожу
В отличие от многих профессиональных критиков за-
падного гедонизма, с психологической точки зрения 
Джон Перкинс более убедителен, поскольку никак не по-
хож на лису под недосягаемой виноградной гроздью. 
В процессе работы высокооплачиваемым «экономиче-
ским киллером» он сам в полной мере причастился к кра-
сивой жизни: «Те годы были восхитительны. Я путеше-
ствовал по всему миру, побывал на всех континентах, 
зарабатывал много денег. Красивые женщины, шикар-
ные машины, хорошее вино — все это у меня было». Он 
преподавал в Бостоне и стал самым молодым партне-
ром за всю историю существования фирмы. В Бостон-
ской гавани у него была пришвартована роскошная лич-
ная яхта. Перкинс уверяет, что отказался от всех этих 
современных атрибутов успеха вполне сознательно, по-
сле многолетних депрессий, чувства вины, подавления 
внутреннего гнева и общения с духами-наставниками. 
Спорный вопрос — верить или нет его публично озвучен-
ным (и, надо сказать, очень идеалистическим) мотивам. 
Члены съемочной группы «Идей» лишь констатировали, 
что доверять его искренности и обаянию очень хочется.

«Я решил жить так, как живут индейцы шуара. Я ел их 
еду и пил их чичу — бражку, которую женщины готови-
ли, пережевывая корни маниоки и выплевывая их в по-
суду, где и происходил процесс брожения. Обувь и одежда 
не просыхали целыми днями, пока я бродил по тропиче-
ским лесам. Я получал удовольствие от всего этого, ощу-
щая себя бунтарем». Так Джон Перкинс описывает свои 
первые ощущения от жизни в Эквадоре, когда в 1968 г. 
он оказался в тропических лесах в составе американ-
ской правительственной организации «Корпус мира». 
Это было еще до того, как он — по его собственному вы-
ражению — продал свою душу корпорациям. На момент 
знакомства с аборигенами 23-летний выходец из небо-
гатой консервативной республиканской семьи уже по-
лучил степень бакалавра делового администрирования 
в Бостонском университете, а также успел пройти изо-
щренные тесты на профпригодность в Агентстве нацио-
нальной безопасности США (напомним, что Эдвард Сноу-
ден — сотрудник именно этого ведомства). По словам Пер-
кинса, первоначальным мотивом к сотрудничеству с АНБ 
было желание избежать призыва в армию и отправки 
во Вьетнам. Но неожиданно появилась альтернативная 
возможность уехать добровольцем в Эквадор в составе 
«Корпуса мира». Работающий в АНБ покровитель из чис-
ла родственников жены дал добро на такую замену: по-
гружение в культуру перспективного региона повышало 
ценность Джона как потенциального сотрудника.

Â 2004 ã. Äæîí Ïåðêèíñ 
îïóáëèêîâàë «Èñïîâåäü 

ýêîíîìè÷åñêîãî óáèéöû». Â íåé 
îí íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà 

è ñ ìàññîé êðàñî÷íûõ ïîäðîáíîñòåé 
ðàññêàçàë î òîì, êàê ïîäîáíûå åìó 
ôîðìàëüíî íåçàâèñèìûå çàïàäíûå 

êîíñóëüòàíòû ðàçíûìè ñïîñîáàìè 
óáåæäàþò ýëèòó ðàçâèâàþùèõñÿ 

ñòðàí áðàòü îãðîìíûå — 
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Так Перкинс на три года оказался внутри местной ин-
дейской культуры, к которой постепенно начал питать 
совсем не поверхностный интерес. Как он писал позд-
нее, шаманы научили его техникам работы с сознанием 
(дословно — «превращениям», «психонавигации» и «путе-
шествиям во времени»). Так что в 1970 г., когда по про-
текции АНБ ему предложили работу в бостонской фир-
ме стратегического консалтинга Chas T. Main, языческие 
верования индейцев уже были частью его мировоззре-
ния. По крайней мере так утверждает Перкинс в автоби-
ографической книге «Шаманские техники личностных 
изменений» (1997). «В синем деловом костюме в тонкую 
полоску я садился за стол в окружении дюжины адвока-
тов и инвесторов и… отправлялся в шаманское путеше-
ствие». Все десять лет работы, связанной с подкупом чи-
новников, выполнением интимных поручений арабских 
шейхов, манипуляциями статистикой МВФ, Перкинс 
разрывался между этими двумя ипостасями. «Иногда я 
размышлял, не зашел ли слишком далеко. Много раз бо-
ялся, что начинаю терять рассудок и способность разли-
чать различные уровни реальности. Временами меня по-
сещали сомнения — когда я вспоминал, что я выпускник 
школы менеджмента, и верх брала рациональная сторо-
на моей личности». Как бы то ни было, автор этих строк 
проработал в Chas T. Main до 1980 г., а процесс раская-
ния и искупления растянулся у него на следующие три 
десятилетия.

Сразу после увольнения Перкинс открыл частный биз-
нес, связанный с производством энергии из альтерна-
тивных источников. Несмотря на то что его фирме уда-
лось в короткий срок занять одно из лидирующих мест 
в своем сегменте, он продал это перспективное дело. 
Позднее он откровенно называл успех своей компа-
нии на фоне банкротства конкурентов одним из тех чу-
десных совпадений, которые были платой заинтересо-
ванных структур за его молчание о прошлом. Тогда же, 
в 1982 г., он предпринял первую попытку написать «Ис-
поведь» и впоследствии брался за работу еще четыреж-
ды. «Но угрозы и взятки останавливали меня», — напи-
шет он позднее. «Взятками» Перкинс называет законно 
оформленные гонорары за якобы консультационные ус-
луги. И надо отдать нашему герою должное за то, что он 
называет вещи своими именами. Сумма, выплаченная 
за несколько лет, составила около $500 тыс., и в 1990 г. 
Перкинс полностью вложил эти деньги в новое дело своей 
жизни — некоммерческую организацию Dream Change, 
цель которой заявлена как «построение более безопасно-
го мира для будущих поколений».

Далеко не всем его альтруистические мотивации ка-
жутся убедительными, что, впрочем, бывает со всеми 
раскаявшимися агентами: отношение к людям подоб-
ных профессий обычно предвзято. Объяснению своего 
извилистого жизненного пути с психологической точки 
зрения Перкинс уделяет немало внимания во всех сво-
их книгах. Собственно момент прозрения автор всегда 
описывает по-разному: это и влюбленность в латиноа-
мериканскую женщину, и инсайт в Тибете, и размышле-
ния о веках рабства на плантации сахарного  тростника. 

В нашей программе упоминается еще один подобный 
случай из его жизни: встреча с афганским беженцем 
на Уолл-стрит через два месяца после терактов 11 сентя-
бря. Это было не потрясение, но необходимый финаль-
ный толчок к написанию «Исповеди». Именно тогда Джон 
Перкинс осознал, что «все эти люди — миллионы в Эк-
вадоре, миллиарды на планете — потенциальные терро-
ристы. Не потому, что они верят в коммунизм или анар-
хизм или изначально злы, но просто оттого, что они пре-
бывают в отчаянии».

Два года спустя рукопись была готова и по достоинству 
оценена крупными издательствами. Но печатать ее ни-
кто не решился: в лучшем случае Перкинсу предлагали 
ее беллетризировать в духе романов Грэма Грина. Отме-
тим, что «Исповедь» никак не относится к жанру рассле-
дований и, возможно, ей не потребовалась бы  серьезная 

редактура. Текст не содержит ссылок на документы, зато 
изобилует диалогами и описаниями переживаний ге-
роя, что автору впоследствии часто ставили в упрек га-
зетные критики. В конце концов книга была издана не-
большим издательством и стала мировым бестселлером, 
а одна из голливудских компаний даже выкупила пра-
ва на экранизацию: газеты писали, что «экономического 
киллера» сыграет Харрисон Форд. Но пока, как говорит-
ся, не сложилось.

Вперед, к природе
К моменту, когда выйдет этот номер «В мире науки», 
Джонс Перкинс снова будет находиться в любимых им 
амазонских джунглях. Накануне своего 69-летия герой 
«Идей, меняющих мир» везет в Эквадор очередную груп-
пу соотечественников на семинар по духовному росту 
и шаманским ритуалам изменения сознания. Самореа-
лизацией в сфере нью-эйдж Перкинс начал заниматься 
задолго до того, как была опубликована его «Исповедь». 
Многие годы он читает лекции, обучает желающих прак-
тикам шаманизма, написал несколько книг, в которых 
этнографические наблюдения тесно переплетены с его 
личным мистическим опытом. Он также продолжает 
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руководить работой некоммерческих фондов, ставящих 
своей целью изменение фундаментальных ценностей 
людей Запада и инициирование в обществе соответству-
ющих перемен, занимается внедрением пермакультуры, 
«зеленых» технологий, защитой прав коренных народов 
и сохранение их традиционных религий.

Принимая в гостях съемочную группу «Идей», Перкинс 
продемонстрировал свое знакомство и с российскими 
традициями: «Пойдемте есть борщ», — в шутку предло-
жил он Эвелине. На сайте его некоммерческой органи-
зации Dream Change Россия несколько раз упоминается 
в контексте проектов, связанных с возрождением малых 
народностей и шаманских культур Алтая, Тувы, Горной 
Шории, — правда, иногда с достаточно провокационны-
ми формулировками вроде упоминания об их «советской 
оккупации».

Хотя его часто называют экспертом по аборигенным 
культурам, изданные труды Перкинса на эту тему никак 
нельзя назвать научными. Это скорее заметки путеше-
ственника, личный дневник. Примечательно, что о про-
грессивной роли науки в целом Джон Перкинс (или его 
лирический герой) часто отзывается с большим сомне-
нием: «Научная система создала непреодолимую про-
пасть между биологическими видами». По его мнению, 
идея эволюционной иерархии разрушила естествен-
ную связь современного человека с Пачамамой («мате-
рью-землей» в представлении индейцев кечуа). Бросая 
обвинения в лицо западному миру, герои его книг ча-
сто говорят, что хотят жить в джунглях или в пустыне 
в привычной им гармонии с природой, соглашаясь даже 
на сопутствующую высокую детскую смертность. Опи-
сывая процесс «экономического убийства» Ирана в на-
чале 1970-х гг., Перкинс ссылается на то, что шах Мо-
хаммед Реза Пехлеви делал ставку именно на внедрение 
современных научных достижений. «Представители раз-
ных наук, самые блестящие умы современности хлыну-
ли в Тегеран со всего света… Люди жили, как средневе-
ковые невольники, однако в воздухе витало предчув-
ствие скорых перемен к лучшему. Жители Тегерана были 

 полны надежд». Для читателя логично сделать вывод, 
что западный научный мир тоже был невольным выго-
доприобретателем в процессе борьбы за иранскую нефть.

Анализируя кризисные явления в своей последней ра-
боте «Экономический убийца объясняет. Почему рухну-
ли финансовые рынки» (2009), Джон Перкинс утвержда-
ет, что «дело не в самом капитализме, а в его мутировав-
шей форме, которая, подобно вирусу, заразила слишком 
многих». Таким образом, происходящие на наших глазах 
кризисные явления — это ошибка идеологического по-
рядка, а не системный сбой (Николая Кондратьева в сво-
ей книге он называет «каким-то русским математиком»), 
поэтому важно работать над изменением массового со-
знания, становиться более естественными, беречь при-
роду, учиться сотрудничеству у тех, кто еще не разорвал 
свою связь с ней. Для российских зрителей «Идей» он 
озву чил предлагаемую стратегию так: «Давайте соревно-
ваться с Россией, с Индией, с Китаем — и посмотрим, кто 
из нас станет самым ‘‘зеленым’’, самым экологически от-
ветственным. Давайте конкурировать на этом уровне!». 
Правильные слова, с ними не поспоришь. 

Интересно, что хорошо образованный и эрудированный 
Перкинс с его предложением создавать новую мифоло-
гию на основе ценностей отдаленных аборигенных наро-
дов невольно сам становится иллюстрацией к еще более 
экстремальным конспирологическим теориям. Согласно 
некоторым существующим предположениям о сути пост-
капитализма, архаизация массового сознания, призыв 
вернуться к «истокам» и демонизирование прежних цен-
ностей (индивидуализма, конкуренции и потребления 
сверх базовых потребностей) как раз и представляют со-
бой столпы грядущего — пока малопонятного всем — ми-
роустройства, причем для представителей нынешнего 
среднего класса мир этот будет совсем не прекрасен.

Но это дело будущего. Нынешняя ситуация, по наблю-
дениям Джона Перкинса, еще оставляет пространство 
для деятельности его бывших коллег и, соответственно, 
искусственного экономического роста. На вопрос Эве-
лины Закамской, какие страны сейчас находятся под 
прицелом, Перкинс упомянул Ливию и Египет (хотя об 
«арабской весне» он отзывается положительно). При этом 
интересно, что на глобальную арену вышел новый ак-
тивный игрок: «Страны Латинской Америки наводнены 
экономическими убийцами, в том числе из Китая. Мой 
друг латиноамериканец говорит, что они бы предпочли 
брать займы у Китая, чем у США или Всемирного бан-
ка. Одна из главных причин такова: Китай не распро-
страняет военное влияние далеко за пределы своего ре-
гиона, поэтому его не воспринимают в качестве ‘‘плохо-
го парня’’, который выкручивает руки. Интересно, будет 
ли Китай продолжать такую политику или они отойдут 
от этой стратегии?» Возможно, Джон Перкинс когда-ни-
будь расскажет нам об этом в своей новой книге. 

Подготовила Ольга Платицына
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Авторы новых проектов, архитекторы, руко-
водство ведущих факультетов университета 
пришли в «ореховый кабинет» — зал совеща-
ний на девятом этаже главного здания МГУ, 

чтобы рассказать о своем видении проекта, предложить 
варианты участия в нем, обсудить возможные проблемы. 

Интерес к этой теме у сотрудников МГУ огромный. 
В просторном зале свободных мест не было. «Совеща-
ние будет коротким, может быть, на полчаса», — гово-
рили нам в приемной ректора. Именно такими были 
первоначальные планы. Наступил вечер, а люди все 

не  расходились, спорили, пытались понять, какой долж-
на быть идеальная технологическая долина, — ничем 
не хуже, а может и лучше, чем в развитых странах мира, 
но своя, другая, не такая, как у них. Виктор Антонович 
сразу заявил: «Мы не будем никого копировать, у нас есть 
собственный отромный потенциал». 

Территория под научно-технологическую долину уже 
определена — обширное пространство за Фундамен-
тальной библиотекой. Площадь — около ста гектаров. 
Неудивительно, что на этом лакомом месте многим хо-
чется отхватить свой кусочек, убедив всех вокруг, что 

здесь будут знания расти

Технологическая 
долина МГУ:

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà 
ðåøèë îòäàòü íîâûé Ëîìîíîñîâñêèé êîðïóñ ïëîùàäüþ 100 òûñ. êâ. ì 

ïîä èííîâàöèîííûå ïðîåêòû. Ìàëî òîãî: ñêîðî â óíèâåðñèòåòñêîì 
êàìïóñå, êàê è â âåäóùèõ óíèâåðñèòåòàõ ìèðà, ïîÿâèòñÿ ñâîÿ íàó÷íî-

òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîëèíà, êîòîðîé óæå ïðèäóìàëè íàçâàíèå — 
«Âîðîáüåâû ãîðû». Èìåííî ýòîìó âîïðîñó áûëî ïîñâÿùåíî ñîâåùàíèå 

ó ðåêòîðà ÌÃÓ Âèêòîðà Àíòîíîâè÷à Ñàäîâíè÷åãî
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именно его проект будет самым важным и нужным. Од-
нако здесь ректор строг и требователен. В долину попа-
дут только те, кто сумеет обосновать и доказать: предло-
женные им направления по-настоящему востребованы 
и способны сделать науку будущего, с которой мы опять 
окажемся «впереди планеты всей». 

Заместитель декана химического факультета Алек-
сандр Георгиевич Мажуга рассказал о создании био-
медицинского кластера МГУ, подчеркнув, что развитие 
биомедицины сегодня имеет социальный характер. На-
пример, в планах — создание Центра исследований рака, 
оснащенного современным оборудованием, лаборатори-
ями, центром экспериментальных животных, а также 
фармацевтического департамента с отделом клеточных 
исследований, центрами адресной доставки лекарств 
и геномного анализа, лабораторией митохондриальной 
инженерии. Речь идет о популярной сегодня персонифи-
цированной медицине, когда по индивидуальному для 
каждого пациента молекулярно-биологическому ДНК-
анализу можно будет подобрать лечение, эффективное 
именно для этого случая, и доставить необходимые пре-
параты точно к пораженному недугом органу. Это буду-
щее мировой медицины, и в МГУ полагают, что разви-
ваться подобные технологии должны в том числе на про-
фильных факультетах ведущего университета страны. 

Василий Викторович Сазонов, представляющий фа-
культет ВМК, рассказал о проектах в сфере информаци-
онных технологий. Для осуществления дерзких замыс-
лов ИТ-специалистов, у которых есть 29 готовых про-
ектов, на территории будет возведен высотный корпус 
с учебными аудиториями. Андрей Анатольевич Федя-
нин, заместитель декана физического факультета, со-
общил о проекте национального центра в области спе-
циальных технологий. «Задел советской военной науки 
на сегодня исчерпан, — констатировал Федянин. — Все 
ее оригинальные идеи реализованы. Это значит, что не-
обходимо проводить специальные исследования для ре-
ализации новых специальных технологий, прежде всего 
для военных целей». При этом Андрей Анатольевич под-
черкнул: то, что хорошо для военных, пригодится и для 
гражданских нужд. Речь идет о создании таких техно-
логий, как электронная литография и литография фо-
кусировки ионного пучка, фотолитография и атомная 
сборка, а также высокоточное литье и 3D-принтеры — 
устройства, использующие метод послойного создания 
физического объекта по цифровой трехмерной модели. 
«До недавнего времени 3D-принтеры, способные воспро-
изводить детали собственной конструкции, считались 
научной фантастикой, — пояснил А.А. Федянин. — Сей-
час разработка такой машины ведется полным ходом, 
и сегодня принтер, разработанный английскими кон-
структорами из Университета Бата, уже производит бо-
лее половины собственных деталей. Мы ни в чем не соби-
раемся уступать английским коллегам». 

Алексей Викторович Лукашин, заместитель декана 
факультета наук о материалах, рассказал о составе кла-
стера, который будет ведать материалами и нанотех-
нологиями, в необходимости развития которых  сегодня 

не надо убеждать, наверное, уже никого. А Жанна Алек-
сеевна Акопян, заместитель декана факультета фунда-
ментальной медицины, раскрыла собравшимся возмож-
ный образ новых медицинских университетских про-
грамм, в развитии которых важную роль будет играть 
тесная взаимосвязь с недавно открывшимся медицин-
ским центром МГУ и виртуальной клиникой — направ-
лением медицинской науки, которое во всем мире раз-
вивается бешеными темпами. Сюда входят симуля-
ционные центры и тренажеры для студентов, а также 
возможность получать онлайн-консультации ведущих 
специалистов медицинской науки из любой точки мира. 
Все это обязательно будет у студентов-медиков МГУ. 

Ирина Геннадьевна Шевцова, ассистент факультета 
ВМК, председатель совета молодых ученых, кандидат 
в мастера спорта по легкой атлетике, стала координато-
ром такого важного направления, как спортивные соо-
ружения в будущей долине «Воробьевы горы». МГУ и так 
не обделен спортивными залами и площадками. На их 
долю приходится 60 тыс. кв. м территорий — это больше, 
чем у любого другого университета мира. Однако руко-
водство университета решило, что этого недостаточно, 
и приняло решение о возведении стадиона, который бу-
дет отвечать всем международным требованиям. По сло-
вам Шевцовой, в Москве такого нет. 

Поздним вечером зашел разговор о суперкомпьюте-
ре. Создание этой удивительной умной машины Садов-
ничий контролирует лично. «Мы не должны ждать, ког-
да строители нас пригласят посмотреть, как у них полу-
чилось, — говорит ректор. — Мы должны сами каждый 
день находиться там и держать процесс под контролем». 
Может быть, именно поэтому у него все получается? Об 
этом и о многом другом мы спросили Виктора Антонови-
ча, пока он не убежал к суперкомпьютеру.

В.А. Садовничий и мэр Москвы С.С. Собянин 
 обсуждают вопросы развития инфраструктуры МГУ
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— Виктор Антонович, вы уже точно знаете, каким 
содержанием наполните свою технологическую до-
лину? Что, образно говоря, будет там расти?

— Этот вопрос находится в процессе обсуждения. Се-
годняшнее совещание — не первое и не последнее. Одна-
ко ясно, что мы будем создавать те или иные объекты толь-
ко под конкретные программы. Построим, а там посмо-
трим, что делать дальше, — это не наш путь. Думаю, уже 
к 2020 г. за Фундаментальной библиотекой на новой тер-
ритории Московского университета будет построена науч-
но-технологическая долина со своими жилыми корпусами 
и лабораториями, и это фактически будет новый универ-
ситет. Общежитие для студентов надеемся открыть через 
два года. Научная долина рассчитана на решение сложных 
технических задач, над которыми будут трудиться группы 
амбициозных людей, готовых синтезировать новое науч-
но-технологическое знание в фундаментальной и гумани-
тарной областях знаний. При этом для нас важно создать 
все необходимые условия, чтобы молодые ученые делали 
открытия, которые можно сразу запускать в производство. 
Речь идет о будущем не только МГУ, но и страны в целом. 

— Насколько я понимаю, в замыслах не только сту-
денческий городок, но и целая инфраструктура для 
выращивания будущих талантов — школы и, может 
быть, детские сады для маленьких гениев? 

— Надо сказать, у нас при МГУ уже работает замеча-
тельная Физико-математическая школа им. академика 
А.Н. Колмогорова для одаренных детей. Мы хотим раз-
вить эту традицию и создать школы для одаренных де-
тей в разных областях знаний. О детских садах пока 
не думали, но почему бы и нет? У нас много идей. Может 
быть, будут и служебные квартиры для молодых уче-
ных, а значит, и детские сады для их детей, а насколько 
они окажутся талантливыми, покажет время. У нас стра-
тегический замысел — сосредоточить в Ломоносовском 

 корпусе до 100  научных проектов, которые помогли бы 
нам совершить прыжок в науку будущего. Это задел для 
нашей будущей технологической долины. При этом мы по-
нимаем, что осуществить задачу будет непросто. Мы нахо-
димся в центре Москвы, вокруг корпуса МГУ жилые дома, 
коммуникации, транспорт, и нам важно вписаться в эту 
инфраструктуру, увидеть логистику между строящимися 
и уже существующими объектами. С архитектурной, ин-
женерной точки зрения осуществить все это будет доволь-
но сложно, поэтому мы собираемся объявить тендер и вы-
брать ту строительную и инвестиционную компанию, ко-
торая наиболее убедительно докажет, что на это способна.

— Будете ли вы просить у города каких-то льгот, 
особых условий? 

— В этом нет необходимости. Мы собираемся пользо-
ваться внебюджетными средствами. Уже просчитано, 
что финансово это строительство осуществить мы в со-
стоянии. Кроме того, у нас даже есть бизнес-план. Точ-
нее, несколько.

— Мало того: вас поддержал В.В. Путин.
— Да, доверие президента страны радует, но одновре-

менно ответственность становится еще больше.
— Прежде чем начать это обсуждение, вам при-

шлось провести серьезный анализ осуществления 
подобных проектов в других университетах мира. 
К каким выводам вы пришли? 

— Главный вывод — что мы ничем не уступаем, а в чем-
то опережаем их. Я остаюсь в полном убеждении, что 
МГУ — один из ведущих университетов мира. Но это 
не означает, что нам нечему учиться у других стран. На-
пример, Ливерморская национальная лаборатория им. 
Лоуренса в США. Я был там десять лет назад специаль-
ным гостем, внимательно ознакомился с тем, что они 
делают. Оказалось, что нам удалось угадать и начать 
развивать у себя два направления, которые вскоре ока-
зались крайне актуальными: суперкомпьютер и кос-
мические исследования. Наш суперкомпьютер ничуть 
не уступает тому, что есть на Западе, а по многим пара-
метрам он мощнее. Что касается космоса, то МГУ, как из-
вестно, запускает свои спутники и ведет в этой области 
активные исследования. Но есть и минусы. За рубежом 
исследования Мирового океана находятся на самом вы-
соком уровне, у нас пока этого нет. Ясно, что нам не обой-
тись без фундаментальной инженерии, без развития ин-
формационных технологий. Существует мнение, что та-
кого рода специалистов надо приглашать из-за рубежа. 
С этим я не согласен. Думаю, мы справимся сами.

— Практически во всех университетах мира есть 
свои музеи. А у МГУ с этим как? 

— У нас тоже есть музеи, но они не настолько откры-
ты для широкой общественности, как хотелось бы. Для 
того чтобы демонстрировать архивы, коллекции, кни-
ги, нужны особые условия, которыми мы пока не распо-
лагаем. Это обидно, потому что у нас есть что показать. 
Например, уникальный гербарий, интересные коллек-
ции камней и минералов, богатые архивные материалы. 
Если бы мы смогли создать свой музей, то МГУ стал бы 
настоящим кладезем культурного богатства страны. Как 

Ректор МГУ им. М.В. Ломоносова В.А.Садовничий
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Гарвард, который гордится своими гербариями, или ан-
глийский Лидс, где находится хранилище редких кам-
ней. Поэтому создание такого научного центра-музея 
также в наших планах.

— А еще вы собираетесь строить «зеленые» корпуса. 
Что это такое? 

— Это корпуса с полностью восстанавливаемым 
за счет солнечных батарей энергоснабжением, как в То-
кийском университете или Ноттингемском.

— По каким критериям вы выбирали те направле-
ния, которые будут представлены в долине? 

— Мы выбирали то, что представляется сегодня акту-
альным. Это 11 направлений от информационных тех-
нологий и биомедицины до космических исследований 
и гуманитарных наук. Очень важно понимать, зачем нам 
нужен тот или иной проект, что конкретно он даст. На-
пример, в области биоинженерии намечены восемь про-
ектов — это исследования материалов, препятствующих 
росту опухолевых клеток, или проект по исследованию 
«ионов Скулачева». Академик В.П. Скулачев — профес-
сор МГУ, директор Института физико-химической биоло-
гии им. А.Н. Белозерского МГУ, биолог с самым высоким 
индексом цитирования среди российских специалистов, 
уже много лет изучает процессы старения, в результате 
чего совершил открытие — синтезировал вещество, спо-
собное замедлять этот губительный процесс в живых си-
стемах. Это вещество официально называется «ионами 
Скулачева». Еще один момент, на котором хочется остано-
виться, — технологические катастрофы. Много лет назад, 
вскоре после аварии на Чернобыльской АЭС, я общался 
с академиком В.А. Легасовым, который был одним из глав-
ных ликвидаторов в стране. Он предупреждал, что такие 
катастрофы будут случаться ввиду того, что появляют-
ся все более сложные системы, которые обслуживающий 
персонал из-за их сложности не сможет контролировать. 
Академик оказался прав. Это происходит на наших гла-
зах и означает, что кто-то должен просчитывать такие си-
стемы, прогнозировать их поведение. Подобные проекты 
у нас тоже есть. Что касается наук о Земле, когнитивных 
исследований, экологических проектов, то в Ломоносов-
ском корпусе уже сегодня есть хорошая база и люди, спо-
собные стать толчком к нашему последующему развитию.

— Виктор Антонович, существует ли такой универ-
ситет, который вы считаете образцом для подража-
ния, так сказать, эталоном? 

— Однажды я оказался на вечере российско-украинской 
дружбы в Киеве. Все происходило накануне Нового года, 
и тогдашний президент Кучма произнес тост: «Наконец-то 
у нас елка выше, чем в Москве!» На что присутствовавший 
на торжестве Ю.М. Лужков, тогда мэр Москвы, ответил: 
«Может, у вас елка и выше, но у нас толще!» Я не хочу копи-
ровать лучшие университеты мира, снимать с них кли-
ше. Можно воспользоваться их опытом, что-то перенять, 
но для меня лучшим университетом всегда был и остается 
наш. Важно не просто настроить «как у них», а наполнить 
все это понятным нам содержанием.

— В чем, на ваш взгляд, отличие МГУ от остальных 
университетов?

— В нашем мощном, колоссальном потенциале. Люди — 
по-прежнему главное богатство. Я очень верю в нашу та-
лантливую молодежь, такой нигде больше нет. Недаром 
не только наш университет, но и новый корпус носит имя 
М.В. Ломоносова: вслед за ним мы уверены, что «может 
собственных Платонов и быстрых разумом Невтонов рос-
сийская земля рождать». Однако здесь есть определен-
ная опасность. Мы привыкли к своей исключительно-
сти, к тому, что мы лучшие. И это негативно сказывается 
на нашем будущем. Во-первых, мир шагнул далеко впе-
ред, во многом мы отстали. Во-вторых, в стране тоже по-
является серьезная конкуренция, и об этом нельзя забы-
вать. В-третьих, самоуспокоение, самодовольство — это 
путь к стагнации, к саморазрушению. Нельзя успока-
иваться, надо понимать, что нам предстоит очень мно-
гое сделать. Нам нужны те, кто не хочет успокаиваться 
на достигнутом, кто «ищет бури». Таким людям я говорю: 
«Бросайтесь сюда и старайтесь выплыть». Думаю, вместе 
у нас получится. Этот проект заставит МГУ собраться, 
встряхнуться — и прыгнуть в будущее.

— Виктор Антонович, это ведь уже не первая по-
пытка построить Кремниевую долину в нашей стра-
не. И пока мы не можем сказать, что у кого-то это по-
лучилось. Почему вы думаете, что у вас получится? 

— Помню, в 1990-е гг. ко мне приходили деловые люди 
и предлагали приватизировать МГУ. Я им говорил те 
слова, которые запомнил еще в юности, работая в шах-
те. Тогда было трудно, но МГУ собрал свой коллективный 
интеллект и выстоял, не потеряв ни одного квадратного 
метра, ни одного научного направления, ни одного фа-
культета. Наоборот, мы сделали огромный шаг вперед, 
открыв еще 20 новых факультетов, освоив новые инфра-
структуры, но надо двигаться дальше. Если мы смогли 
тогда, думаю, сможем и сейчас. Один из моих коллег не-
давно был в Гарварде и по возвращении рассказал мне 
об одном разговоре с очень известным профессором. 
Тот интересовался, как у нас дела, какие новости и по-
прежнему ли я ректор. Узнав, что никуда я не делся, про-
фессор изрек: «Нам бы с нашими деньгами — и его». Что 
ж, мы готовы к взаимовыгодному сотрудничеству.

Беседовала Наталия Лескова

Заседание рабочей группы по инфраструктурному развитию МГУ
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— В соответствии с распоряжением правительства 
за НИЦ «Курчатовский институт» закреплены два круп-
ных направления: индустрия наносистем и материалов, 
а также энергетика и энергосбережение.

— Это ведь совершенно разные направления?
— Не совсем. Они во многом сильно взаимосвязаны. 

Но это только два основных, определяющих вектора. 
В действительности каждое направление представлено 
десятками тем. В частности, идет разработка наномате-
риалов для ядерной и термоядерной энергетики.

— И все это на базе Курчатовского института?
— Многие из этих направлений реализуются в инсти-

тутах, которые теперь вошли в состав НИЦ «Курчатов-
ский институт». Это Институт физики высоких энергий 
в Протвине (ИФВЭ), Институт теоретической экспери-
ментальной физики в Москве (ИТЭФ) и Петербургский 
институт ядерной физики (ПИЯФ). В последнем сейчас 

заканчивается строительство уникального исследова-
тельского нейтронного ядерного реактора ПИК. 

Имея столько различных научных направлений, мы 
должны готовить совершенно разные кадры для многих 
подразделений. У нас на сегодня существуют 27 базовых 
кафедр.

— В этих институтах НИЦ учатся студенты?
— Конечно, ни один из них не представляет собой об-

разовательную организацию. Это научно-исследова-
тельские учреждения. Но они ассоциированы с веду-
щими университетами, в которых отдельные кафедры 
возглавляются сотрудниками данного НИИ, и вся науч-
но-исследовательская работа студентов и аспирантов 
кафедры реализуется в базовых научных организаци-
ях. Все четыре наших института располагают аспиран-
турами по целому набору востребованных в них специ-
альностей.

ИННОВАцИИ
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— То есть получается конвейер: оканчивая базо-
вую кафедру, студент-выпускник может поступить 
в аспирантуру того института, на базе которого эта 
кафедра была устроена.

— Совершенно верно. Для нашего ядерно-энергетиче-
ского комплекса кадры традиционно готовит Москов-
ский инженерно-физический институт. Это хороший 
мощный университет по данному направлению. Помимо 
этого мы недавно создали в МИФИ для поддержки наших 
исследований три абсолютно новые базовые кафедры: 
физики элементарных частиц, технической сверхпрово-
димости и ядерной медицины. И по всем этим направле-
ниям мы готовим для себя соответствующие кадры.

Очень серьезная работа идет и в Санкт-Петербурге. 
Год назад ректор Санкт-Петербургского государствен-
ного университета Н.М. Кропачев пригласил директора 
нашего центра М.В. Ковальчука занять позицию дека-
на физического факультета. Это было очень правильное 
решение, потому что сейчас в ПИЯФ НИЦ «КИ», как я уже 
говорил, достраивается самый совершенный в мире ис-
точник нейтронов — реактор ПИК. Там для работы по-
требуется до 500 специалистов.

— Физиков?
— Разных направлений, но преимущественно фи-

зических. Поэтому такой альянс СПбГУ и ПИЯФ НИЦ 
«КИ» представляется очень перспективным. Отмечу, что 
на физическом факультете СПбГУ 20 выпускающих ка-
федр, в том числе молекулярной биофизики, физики 
полимеров, физики Земли, атмосферы... Так что даже 
в рамках одного факультета мы можем готовить широ-
кий спектр специалистов для ПИЯФ НИЦ «КИ». Безус-
ловно, понадобятся и выпускники других факультетов 
СПбГУ. Очень важно, что, в соответствии с поручением 
президента России, для молодых специалистов ПИЯФ 
НИЦ «КИ» предполагается выделить до 150 квартир. 
И это только на начальном этапе. Мало кадры подгото-
вить, их надо суметь закрепить. Тут нужно комплексное 
решение задачи.

— На кафедре будут учить уже с расчетом, что вы-
пускник пойдет работать на ПИК?

— Конечно. В наибольшей степени это относится к ка-
федре нейтронной и синхротронной физики. Эту кафе-
дру Михаил Валентинович Ковальчук создал в универ-
ситете с научной базой в ПИЯФ НИЦ «КИ» еще до того, 
как возглавил весь физический факультет.

— Но в Санкт-Петербурге ведь нет синхротрона.
— Зато он есть у нас, в Москве. Этим летом мы пригла-

сили на стажировку на Курчатовский источник синхро-
тронного излучения (КИСИ) 15 студентов старших кур-
сов, магистрантов кафедры. В проекте — строительство 
на площадке ПИЯФ НИЦ «КИ» суперсовременного син-
хротронного источника четвертого поколения. Вместе 
с реактором ПИК это позволит создать не имеющий ми-
ровых аналогов международный центр синхротронно-
нейтронных исследований.

— То есть выпускникам уже не нужно будет уез-
жать за тридевять земель: у них здесь прекрасная ап-
паратура, на которой они могут работать.

— Для молодого человека это очень важно. Надо отдать 
должное: это заслуга нашего директора. Он перфекци-
онист, у него не может быть среднего уровня, все долж-
но быть сделано по высшему разряду. Поэтому и все ла-
боратории у нас в институте, и то, что сейчас делается 
в ПИЯФ НИЦ «КИ», как говорится, на уровне мировых 
стандартов. Одним словом, молодежи будет интересно 
и приятно работать в этих лабораториях.

— Но просто физиков тут будет мало. Для работы 
подобной техники требуются инженеры, с которыми 
у нас, как известно, далеко не благополучно. 

— Правильно, поэтому у нас есть базовая кафедра 
в МГТУ им. Н.Э. Баумана. И в МИФИ инженерные дис-
циплины преподаются на хорошем уровне. Недавно со-
вместно с РУДН была начата подготовка инженеров-на-
нотехнологов. Но пока, конечно, во всех институтах НИЦ 
«Курчатовский институт» задача пополнения подразде-
лений современными инженерными кадрами стоит до-
статочно остро.

Людской конвейер
— Курчатовский институт всегда был мультидисципли-
нарным научным центром. Это мировая тенденция — 
трансформация исходно ядерно-физических нацио-
нальных лабораторий и институтов в многопрофильные 
междисциплинарные научные центры. Они располага-
ют мощнейшей экспериментальной базой, в том числе 
такими мегаустановками, как источники синхротрон-
ного излучения, нейтронные реакторы, ускорители ча-
стиц, которые задействованы в очень широком спектре 
исследований. Все центры такого масштаба, в том чис-
ле и Курчатовский институт, ассоциированы с большим 
числом образовательных учреждений, потому что один 
университет не может полностью закрыть их потребно-
сти в кадрах.

Вот тут и начинается то, что связано с абсолютно но-
вым для нашего института трендом. Это то, что назы-
вается НБИК-технологии: нано-, био-, информацион-
ные и когнитивные. Плюс еще сейчас выяснилось, что 
последствия реализации НБИК-технологий, да и сам ис-
следовательский процесс, имеют очень много социаль-
ных и гуманитарных аспектов. Поэтому наш центр на-
зывается «НБИКС-центр», где последнее «С» отвечает 
за социогуманитарные дисциплины. 

Еще в 2005 г. М.В. Ковальчук обратился к ректору 
МГУ В.А. Садовничему с предложением создать на фи-
зическом факультете абсолютно новую, инновацион-
ную кафедру физики наносистем. Предложение было 
поддержано, кафедру довольно быстро сформировали 
и образование стало действительно междисциплинар-
ным. В перечень читаемых курсов были добавлены дис-
циплины химического и биологического содержания, 
чтобы физики могли ориентироваться в смежных есте-
ственных науках. В учебную программу включен курс 
«Введение в когнитивные технологии», а информацион-
ные технологии на физфаке всегда преподавали хоро-
шо. То есть специальные курсы читаются по всему спек-
тру НБИК.
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— Кафедра базовая?
— Да, студенты выполняют квалификационные рабо-

ты на базе Института кристаллографии РАН. Основная 
часть выпускников распределяется в институт на рабо-
ту либо продолжает образование в аспирантуре ИКРАН 
или физического факультета на кафедре. Кафедра пол-
ностью соответствует статусу базовой: ИКРАН напол-
нился молодыми сотрудниками, в том числе и кандида-
тами наук.

Кафедра физики наносистем, по сути, стала первым 
полигоном, на котором оттачивались принципы меж-
дисциплинарного образования, — когда при переходе 

на каждую следующую ступень, в отличие от традици-
онной схемы, происходит не все более узкая специализа-
ция, а все большая интеграция дисциплин.

— Разве такое возможно?
— Такое необходимо. Как физик скажу: ученых, которые 

непосредственно работают в области «чистой физики», 
не так много. Давно сформировались такие пограничные 
дисциплины, как геофизика, химическая физика. Весьма 
успешна деятельность физиков и в биологии. Даже люди, 
которые работают в области физики конденсированно-
го состояния, начинают интересоваться объектами soft 

matter, в частности объектами живой природы.
— Проще говоря — биофизикой.
— Многие физики работают в области биологии и хи-

мии. Так что физику нужны базовые знания по этим на-
правлениям. Но давать их надо уже в институте, потому 
что постигать биологию в зрелом возрасте — очень не-
благодарное занятие. В книжках по биологии на каждой 
странице 50 новых терминов, запомнить их может толь-
ко молодой. Опыт работы на кафедре физики наноси-
стем в МГУ привел нас к концепции непрерывного есте-
ственно-научного образования, суть которой очень про-
ста: важно, чтобы преподавание естественно-научного 
цикла не прерывалось. 

Вот школа — она по определению мультидисципли-
нарна, там есть все: биология, физика, химия. Мы по-
лучаем на первый курс студента с достаточно широким 
спектром знаний в естественно-научной области. Важно 
не приостановить образование по каждой из этих линий. 
Опыт показал, что если перерыв в обучении составляет 
даже два-три года, то многое забывается и приходится 
все начинать сначала. Мы старались сократить этот ин-
тервал между школой и началом преподавания того или 
иного предмета до минимума. На физическом факульте-
те это было непросто реализовать, поскольку это усто-
явшаяся структура с определенной программой и там 
нет возможности на младших курсах что-то регулиро-
вать. Михаил Валентинович Ковальчук поставил зада-
чу — сформировать серьезную междисциплинарную 
образовательную структуру. Мы думали, где это мож-
но сделать, и пришли к выводу, что оптимален Москов-
ский физико-технический институт. Еще в 2006 г. здесь 
при Курчатовском институте был создан факультет ин-
форматики и нанотехнологий МФТИ, на котором читали 
один-два курса из области нанотехнологий.

— Немного.
— Да. Но это было начало. Преподавание уже с перво-

го курса велось здесь — на территории центра. Студен-
там не надо было ездить в Долгопрудный, чтобы слушать 
общие курсы. Этот факультет показался нам оптималь-
ной структурой для реализации упомянутой выше кон-
цепции. Мы с М.В.  Ковальчуком его полностью перефор-
матировали в 2009 г. в факультет нано-, био-, информа-
ционных и когнитивных технологий. Была составлена 
абсолютно оригинальная учебная программа. Химию на-
чали преподавать уже на первом курсе, пока не забылась, 
на втором шла общая биология и т.д. Параллельно чита-
лись курсы всего естественнонаучного блока. Но базой, 
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конечно, было фундаментальное физико-математическое 
образование. Мы пригласили читать лекции лучших про-
фессоров из Физтеха и МГУ. Наши специалисты, работа-
ющие в этой сфере, тоже составили значительную часть 
преподавательского корпуса. Получилась очень хорошая 
взаимодополняющая программа. Если на уровне бакалав-
риата преподавались общие курсы — физика и математи-
ка, химия, общая биология, то уже в магистратуре шли 
дисциплины междисциплинарного характера: биофизи-
ка, биохимия, физическая химия и т.д. Читались очень се-
рьезные курсы: молекулярная биология, основы генетики.

— Разве возможно все это вместе усвоить?
— Конечно, учиться на таком факультете непросто. 

Честно говоря, вначале мы опасались, выдержат ли мо-
лодые люди такую нагрузку. Но, к нашим удивлению 
и радости, оказалось, что им это очень интересно. За-
нятия идут здесь, на территории Курчатовского центра. 
Мы отдали под это целый этаж нового здания. Аудитории 
с микроклиматом, компьютерные классы — там есть все 
что надо. И от учебной аудитории до лаборатории пять 
минут ходьбы.

Особенность нашего факультета заключается в том, 
что мы в значительной степени ориентируемся на мо-
сквичей. Нам надо, чтобы большинство студентов впо-
следствии остались у нас.

— И много остается?
— Примерно половина. Сейчас, если пройти по лабо-

раториям НБИКС-центра, там работает одна молодежь. 
И отзывы руководителей о них положительные. Что мне 
очень приятно, биологи отзываются о наших «конвер-
гентных» ребятах с базовым физическим образованием 
лучше, чем о тех, кто окончил собственно биофак, — по-
тому что они могут легко работать с любой аппаратурой. 
Сейчас все естественно-научные дисциплины широко 
используют физические методы. Если ты не понимаешь, 
как все это работает, ты не можешь использовать воз-
можности прибора в полном объеме. И, напротив, зная, 
как все функционирует, правильно обрабатывая резуль-
таты, ты можешь на более простом приборе получить бо-
лее интересные и точные результаты, чем на том, кото-
рый в десять раз дороже. Так что мы очень довольны эти-
ми специалистами.

Еще одно наше ноу-хау, направлен-
ное на закрепление специалистов, за-
ключается в том, что всех поступив-
ших к нам на первый курс мы зачисля-
ем на работу в Курчатовский центр.

— Сразу?
— Да. Во-первых, это упрощает про-

блему допуска на территорию. Вто-
рое — студенты свободно пользуются 
всей нашей инфраструктурой: библи-
отекой, поликлиникой, столовой и пр. 
Кроме того, статус сотрудника Кур-
чатовского института позволяет под-
держивать их и материально. Мы вна-
чале зачисляем их на треть ставки, 
но  постепенно доля увеличивается. Как 

только человек приходит в научную группу и присоеди-
няется к какому-то проекту, он начинает получать впол-
не нормальные для молодого специалиста деньги. У нас 
есть студенты, которые в месяц зарабатывают по 50 тыс.

— В плюс к стипендии.
— Опять же по инициативе директора центра Миха-

ила Валентиновича Ковальчука у нас разработана це-
лая система материальной поддержки всех уровней уча-
щихся. Мы ввели 30 стипендий им. А.П. Александрова 
по 10 тыс. рублей. Для младшекурсников необходимое 
условие — отличная успеваемость, для старшекурсни-
ков — отличная и хорошая успеваемость плюс наличие 
публикаций, т.е. результатов научной работы. Аспиран-
ты получают дополнительную стипендию от института 
все поголовно.

Есть у нас и система постдоков. Если ты окончил фа-
культет, аспирантуру, успешно вовремя защитился, ты 
можешь быть оставлен на позиции постдока до пяти лет. 
Это очень неплохая зарплата с возможностью предо-
ставления для иногородних комнаты в общежитии.

— Эта комната может впоследствии перерасти 
в собственное жилье?

— Для Курчатовского института в соответствии с пору-
чением президента предполагается выделение жилья мо-
лодежи. Это сложная система, рассчитанная на примере 
Российской академии наук. Для того чтобы в эту програм-
му попасть, надо обладать научным стажем, соответство-
вать определенным критериям. Но мы постепенно адап-
тируем эти программы под наших специалистов. Мы 
стараемся создать условия, которые в итоге закрепят вче-
рашних студентов в нашем учреждении. В первую оче-
редь, это очень неплохая зарплата. Дальше — лаборато-
рии с современным интерьером (евроремонтом, система-
ми кондиционирования, очистки воздуха), с новейшей 
аппаратурой, уровню которых многие западные исследо-
вательские институты и университеты могут позавидо-
вать, которыми руководят известные ученые. 

— То есть проблемы утечки мозгов для вас не суще-
ствует?

— У нас, скорее, сейчас приток мозгов: работают уже 
около 20 человек из тех, что вернулись, прожив от трех 
до 15 лет за рубежом. И, как говорится, нет худа без добра. 

Курчатовский НБИКС-центр
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То, что в 1990-е гг. уехало много специалистов в креатив-
ном возрасте (от 25 до 40 лет), привело к тому, что сейчас 
их ниша свободна. И молодые люди очень быстро продви-
гаются, достигая позиций заведующего отделом, лабора-
торией. Это уже карьера, когда ты еще относительно мо-
лод, а у тебя свое научное направление, научная группа, 
планы, результаты.

— Но если все так эффективно, то почему остаются 
50%, а не 100%?

— 50% — это мы считаем от начала обучения, значитель-
ная часть отсеивается до завершения образования. К со-
жалению (и это общая тенденция), молодежь часто поки-
дает высшие учебные заведения, не дойдя до степени ма-
гистра. Некоторые делают магистерские работы в каких-то 
других научных учреждениях, но это скорее исключение. 
Беспрерывный конвейер «бакалавр — магистр — аспи-
рант — постдок» выгоден и самому молодому человеку, 
и центру. Если ты продержал юношу в магистратуре два 
года, в аспирантуре — три, а скоро будет четыре — это уже 
пять-шесть лет. Если он еще по программе постдока остал-
ся у тебя на пять лет, вот тебе и десятилетие. Молодой че-
ловек отдал все свои силы — интеллектуальные и физиче-
ские — центру. Это мировая практика: все научные учреж-
дения мира держатся на аспирантах и постдоках. Иметь 
штатного сотрудника на Западе очень дорого, потому что 
возникает целый ряд обязательств: специальные страхов-
ки, жилье и многое другое. А аспиранты и постдоки — вро-
де как временные люди, они не настолько привязаны, по-
этому не так напрягают бюджет учреждения. И это основ-
ная научная рабочая сила во всем мире.

— Кроме того, это самая энергичная и креативная 
рабочая сила...

— У нас даже после завершения работы в качестве 
постдока сотрудники почти все остаются, потому что 
к тому времени поднимаются на достаточно высокие на-
учные должности и очень работой довольны. Активная 
образовательная деятельность всесторонне поддержи-
вается и инициируется нашим директором. Он очень ув-
лечен этим и понимает, что будущее любого центра тако-
го масштаба связано с молодежью. Поэтому возрастает 
число молодых сотрудников, работающих руководите-
лями отделов и даже лабораторий.

Слово и дело
— Сам Михаил Валентинович курсы студентам читает?

— Совсем недавно читал курсы, связанные с рентге-
новскими методами. Сейчас, конечно, его загруженность 

такова, что времени просто не остается. Но он общается 
с молодежью, регулярно читает лекции о современных на-
правлениях в науке, новых результатах, делится с ними 
своими идеями по конвергенции, по связи живого и не-
живого мира, и эти лекции пользуются неизменным успе-
хом. Обладая качествами прекрасного оратора и очень 
контактного человека, он легко увлекает аудиторию. Вот 
факт для примера. Мы только недавно начали системно 
работать с Санкт-Петербургским университетом. На физ-
факе уровень абитуриентов по ЕГЭ был не очень высо-
ким. В этом году мы приняли решение, что Михаилу Ва-
лентиновичу стоит прочитать лекцию для поступающих 
на первый курс. В конце июля мы приехали в Петербург, 
и он выступил. В итоге средний балл ЕГЭ вырос на физ-
факе на 30–40 пунктов. То есть он убедил ребят с хоро-
шими результатами в том, что действительно надо идти 
на физфак, что это достойное место, что им обеспечены 
интересное будущее и яркая научная карьера. 

Единственный и повторимый
— Еще ведь очень важно, кто придет к вам на первый 
курс.

— Этим мы тоже давно озаботились. Мы начали рабо-
тать чуть ли не с начальной школой. Пришедший из дет-
ского сада человек не знает, что такое химия, физика, 
математика. Для него есть природа, и в первых классах 
есть мультидисциплинарный предмет «Окружающий 
мир». Начиная с четвертого класса он делится на состав-
ляющие. Ученик видит, что люди искусственно нареза-
ли знания на многие дисциплины, поскольку иначе ос-
воить их невозможно. Это абсолютно правильный прием 
анализа путем выделения отдельных дисциплин. Важ-
но, чтобы ты понимал, что природа едина, что это толь-
ко метод познания, что все это про одно и то же, толь-
ко на разных уровнях понимания и обобщения. Но уже 
классу к восьмому это понимание исчезает.

Мы начали эксперимент под названием «Курчатов-
ская школа непрерывного междисциплинарного обра-
зования». Он был запущен совместно с московским пра-
вительством. Вначале реализовали его на базе одной 
из близких к нам школ, Центра образования № 2030. Они 
начали работу именно с младших классов, и дело пошло 
очень хорошо. Правительство Москвы существенно об-
новило в школе материальную базу кабинетов физики, 
химии, биологии и оснастило их по профильному уров-
ню. Мы настояли на том, чтобы даже лабораторная ме-
бель была «правильная». Для химического кабинета это 
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должна быть мебель с соответствующими сливами, кис-
лотоустойчивая, для физического — чтобы было зазем-
ление, и т.д. Сейчас городской департамент образования 
решил, что пора включить в проект еще 37 школ. Очень 
много школьников приезжают к нам, смотрят лаборато-
рии, ходят на экскурсии. Все это — важный компонент 
образовательной деятельности: от того, какого уровня 
студенты пришли на первый курс, зависит то, что мы по-
лучим через шесть лет.

— Расширять деятельность собираетесь?
— Уже расширяем. Не так давно мы активно участво-

вали в деятельности рабочей группы по доработке стан-
дарта для старшей школы. Под руководством М.В. Ко-
вальчука была собрана представительная команда. 
Я считаю, мы неплохо там потрудились — и через год 
предоставили вариант нового стандарта. Он был при-
нят два года назад, значит, через восемь лет стандарт 
станет обязательным. В нем ввели целый ряд новых про-
филей, в том числе крупные естественно-научные, где 
на профильном уровне изучаются все предметы есте-
ственно-научного блока, а на базовом — гуманитарные. 
И наоборот: есть гуманитарный и социоэкономический 
профили, где гуманитарные дисциплины изучаются 
на профильном уровне, а естественно-научные предме-
ты даются интегрировано.

— Все в рамках бесплатного образования?
— В наших документах черным по белому первой стро-

кой написано, что в Российской Федерации школьное об-
разование бесплатное. Обычно основной шум о том, что 
кто-то делает образование платным, идет от тех, кто ни-
когда документа не читал, а только услышал про него 
и пытается как-то интерпретировать. Мне многие го-
ворили: «Что вы наделали? Физику забыли!» Я отвечал: 
«Ты почитай! Там есть естественно-научный профиль, 
в котором физика стоит в блоке с естественно-научными 
дисциплинами». Может, это не очень типично для круп-
ного научно-исследовательского института — опускать-
ся почти до детского сада, но если хочешь иметь хороше-
го специалиста, то надо готовить его с самого раннего 
возраста, с начальной школы.

Важно, что НИЦ «Курчатовский институт» окружен та-
кой образовательной оболочкой, которая становится ис-
точником кадров. Без этого ничего не получается.

— Где-нибудь в мире есть аналог вашего НБИК-
факультета?

— Когда мы в начале 2009 г. формировали про-
грамму факультета, то, естественно, поработали 

с  Интернетом — и нашли только короткие курсы в Ин-
дии. Мы до сих пор мониторим мировое университетское 
сообщество, не появились ли факультеты такого типа. 
В точности таких же пока нет. Конечно, есть учрежде-
ния, где преподают смежные дисциплины: биофизику, 
биохимию, но на этом пока все заканчивается.

— Подобный НБИК-факультет в России возможен 
только на базе Курчатовского института или его 
можно запустить где-то еще?

— Конечно, можно. Есть только один нюанс: это 
не должно быть «меловое преподавание». Необходи-
мы соответствующие лаборатории, лабораторная база. 
Но пока такой точки концентрации четырех направле-
ний, как в Курчатовском институте, нет, пожалуй, нигде 
в мире. Поэтому преподавать НБИК-технологии в других 
местах не так просто. В Новосибирском Академгородке, 
например, где рядом находится много научных инсти-
тутов, физических, химических, биологических, создать 
подобный факультет вполне реально. Но это уже работа 
организационная.

— У вас-то все вообще почти под одной крышей.
— Да, все в одном месте — факультет, НБИКС-центр, 

и все под одним административным началом. Условия 
самые благоприятные. Нет никаких барьеров, они ис-
ключены с самого начала.

— А профессура? Ведь для такого факультета долж-
ны быть специально подготовленные преподавате-
ли?

— В идеале да, но где их сейчас возьмешь, специально 
подготовленных? Мы очень тщательно отбираем препо-
давателей, берем лучших. Из МГУ целевым образом вы-
брали около десяти человек. Они все в своих курсах дела-
ют акцент именно на конвергенцию наук, т.е. преподают 
конкретную  дисциплину в связи со всеми остальными. 
Постепенно им на подмогу и на смену приходят сотруд-
ники НБИКС-центра, в том числе гуманитарии. Лек-
ции по когнитивным технологиям, например, у нас чи-
тает член-корреспондент РАН Борис Митрофанович Ве-
личковский, по нейрофизиологии — член-корреспондент 
РАН Константин Владимирович Анохин. И можно быть 
уверенными, что через несколько лет преподавательские 
кафедры на факультете займут выпускники. У них уже 
складывается настоящий конвергентный тип мышле-
ния и работы в науке.

Беседовал Валерий Чумаков

Лаборатория нейрофизиологии Курчатовского НБИКС-центра «Горячие камеры» НИЦ «Курчатовский институт»



ЛАБОРАтОРИя БуДущЕГОЛАБОРАтОРИя БуДущЕГО

В нашей новой рубрике «Лаборатория будущего» 
речь пойдет именно о потенциально револю-
ционных научных направлениях и исследова-
ниях. Открывая рубрику, мы решили начать 

с Китая, страны с миллиардным населением, быстро ра-
стущей экономикой и серьезными амбициями в области 
инноваций. На что сейчас делают долгосрочную ставку 
китайские ученые?

Говоря о построении адекватной футуристической мо-
дели, глава Академии наук КНР Лу Юнсян сформулиро-
вал для своих коллег и подчиненных основной принцип 
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Ìåãàòðåíäû â íàóêå è òåõíîëîãèÿõ — òåìà êàê óâëåêàòåëüíàÿ, 
òàê è ðèñêîâàííàÿ. Îñòàâëÿÿ îòäàëåííîå áóäóùåå ôóòóðîëîãàì, 
åñòåñòâåííî-íàó÷íîå ñîîáùåñòâî ñåãîäíÿ áåðåòñÿ ïðåäñêàçûâàòü 

êàðòèíó íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà 30–40 ëåò âïåðåä. È ýòî 
íå ïðîãíîç, à ñêîðåå ñòðàòåãè÷åñêîå ïðåäâèäåíèå, îò àäåêâàòíîñòè 
êîòîðîãî òåì íå ìåíåå çàâèñèò î÷åíü ìíîãîå. Âëîæèâ ôèíàíñîâûé 

è èíòåëëåêòóàëüíûé êàïèòàë â íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ, 
íàöèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü ñåáå çàâòðàøíåå òåõíîëîãè÷åñêîå 

ïðåèìóùåñòâî è ëó÷øèå óñëîâèÿ æèçíè äëÿ ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé

следующим образом: главное — раскрепостить сознание 
и следовать объективным законам. История науки под-
сказывает, что открытия и прорывы могут быть сделаны 
только тогда, когда ломаются общепринятые стереоти-
пы, но без увлечения фантазиями, кроме того, иерархи-
чески структурированные рекомендации по проведению 
исследований, финансовая поддержка и вовлечение та-
лантливых ученых — главный залог успеха. 

Оценивая потенциал того или иного направления, ки-
тайское научное сообщество отталкивается от общих 
прогнозов на долгосрочную перспективу. Яркий  пример 

такой дальновидности — энергетика. Подсчитано, что 
ископаемое топливо при развитии событий по отрица-
тельному сценарию будет использоваться человечеством 
еще около 100 лет, при самых благоприятных обстоя-
тельствах — около 200. Сначала будут исчерпаны запа-
сы нефти и газа, а затем и угля. Люди будут вынуждены 
обратиться к возобновляемой энергии как к основному 
источнику, в то время как ядерная энергия будет играть 
роль дополнительного. Несмотря на такую отдаленную 
перспективу, в Китае считают, что описываемые пробле-
мы требуют как фундаментальных, так и  прикладных 

Дорожная карта до 2050 годаДорожная карта до 2050 года
АкАдемия НАук китАя
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 исследований уже сегодня. Всеобъемлющие струк-
турные изменения в энергетике ожидаются в срок 
от 50 до 100 лет. В процессе такого перехода неизбежно 
решение многих сопутствующих научно-технических 
проблем — например, создание нового поколения фото-
гальванических элементов, солнечных элементов на ос-
нове сенсибилизированных красок, высокоэффективных 
фотохимических катализаторов и устройств, а также эф-
фективных или высокоэффективных фотосинтетиче-
ских видов растений, которые произведены путем ген-
ной инженерии. Они будут не настолько  требовательны 

к  почвам и воде, смогут расти на склонах гор, в солонча-
ках и полупустынных местностях, вырабатывая энергию 
для нужд человека. И это только один из примеров ком-
плексного подхода китайских ученых к прогнозированию 
приоритетных областей научного поиска в долгосрочной 
перспективе. 

В обнародованном еще несколько лет назад сводном 
докладе Академии наук КНР названы 22 научно-техни-
ческие инициативы, имеющие стратегическое значение 
для страны в период до 2050 г. Большая часть этого спи-
ска связана с выполнением масштабных, но вполне при-
кладных задач в области модернизации, повышением 
международной конкурентоспособности Китая, обеспе-
чением национальной безопасности и устойчивым раз-
витием. (Кроме упомянутой «зеленой» энергии это тех-
нологии чистой, цикличной утилизации ресурсов, мо-
лекулярный дизайн, регенеративная медицина и т.д.). 
В Китае предполагают, что нынешний финансовый кри-
зис аналогично кризисам 1857 и 1929 гг. ускорил обще-
мировой прогресс науки и инноваций и в ближайшие 
10–20 лет приведет к новому витку НТР. Вписаться в ка-
чественный скачок — задача сложная, но это дает реаль-
ный шанс для возрождения китайской нации, для стра-
тегического перехода в ее экономике от имитации к ин-
новациям. 

Имея в виду такое будущее, китайские ученые и китай-
ское государство определили в научных исследованиях 
четыре направления, ведущие к важнейшим трансфор-
мационным прорывам, которые будут определять жизнь 
человечества на многие десятилетия вперед. Это иссле-
дование темной материи и темной энергии, контроль 

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé 

ìàòåðèè ñåé÷àñ ôîêóñèðóþòñÿ 
íà ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: 

óïðàâëåíèå îòäåëüíûìè êâàíòàìè 
è íåáîëüøèìè êâàíòîâûìè 

ñèñòåìàìè, ëàçåðíîå èçëó÷åíèå 
óëüòðàâûñîêîé èíòåíñèâíîñòè 

è ñêîðîñòè è åãî òî÷íîå èçìåðåíèå, 
êâàíòîâàÿ èíôîðìàöèÿ 

è êâàíòîâûå âû÷èñëåíèÿ, íîâûå 
ìàòåðèàëû, ÿâëåíèÿ è íîâûå 

íîñèòåëè èíôîðìàöèè
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структуры материи, искусственная жизнь и синтетиче-
ская биология, а также изучение механизма фотосинте-
за. Остановимся подробнее на каждом из них.

Темная материя и темная энергия
Благодаря созданию в последние десять лет высокоточ-
ной и мощной астрономической аппаратуры, включая 
наземные и особенно бортовые системы, космология се-
годня перешла на новую ступень развития — началась 
эпоха прецизионной космологии. Так называемые космо-
логические параметры, используемые для описания ге-
ометрии и динамического развития Вселенной, достиг-
ли точности измерений всего в несколько процентов. Это 
помогает решить многие научные проблемы, если учи-
тывать, что современное понимание Вселенной все еще 
очень ограничено.

Недавние астрономические наблюдения показали, что 
на обычную материю, которую мы видим и чувствуем, 
приходится всего 4% общей плотности материи и энер-
гии Вселенной. Оставшиеся 96% представляют собой 
темную материю (22%) и темную энергию (74%), и мы все 
еще крайне мало знаем об их характере. Раскрытие этой 
научной тайны несомненно станет огромным шагом впе-
ред в представлениях человечества о Вселенной и произ-
ведет революцию в физике.

В Китае считают, что страна должна воспользовать-
ся возможностью внести свой вклад в предстоящий на-
учный прорыв. С этой целью КНР собирается прило-
жить особые усилия в области разработки аппаратуры 
для изучения темной материи и темной энергии, дат-
чиков частиц для использования в космосе и  глубоко 

под землей, а также нескольких крупных телескопов для 
установки в Антарктике. Предполагается, что сама эта 
аппаратура, а также полученные с ее помощью новые 
данные позволят Китаю занять лидирующее положение 
в области знаний о Вселенной.

Управление структурой материи
Квантовая механика значительно расширила наше по-
нимание структуры вещества, внеся в XX в. решающий 
вклад в развитие высоких технологий. Все еще оста-
ваясь на стадии наблюдения за явлениями природы, 
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 человечество сегодня вплотную подошло к порогу эры 
управления. На основе точных наблюдений и глубокого 
понимания микромира возможен переход к управлению 
атомами, молекулами и электронами как составными 
элементами материи. Можно получать единичные фото-
ны и спины и управлять ими, проектировать и синтези-
ровать новые материалы в зависимости от конкретных 
потребностей, а также управлять взаимодействием меж-
ду микроскопическими частицами с целью воздействия 
на возникающие новые свойства материалов (сверхпро-
водимость, сверхтекучесть, колоссальное магнетосопро-
тивление и колоссальное электросопротивление).

Итогом исследований должен стать прорыв в понима-
нии материального мира с неизбежными последствия-
ми для развития энергетики, информатики и материа-
ловедения. По своей важности этот результат будет со-
поставим со значением открытия законов квантовой 
механики и информатики для информационной рево-
люции ХХ в. В Академии наук КНР считают, что стра-
на не должна упустить такую стратегическую возмож-
ность, и предлагают сосредоточить усилия на разра-
ботке передовых источников излучения, источников 
нейтронов, средств создания экстремальных условий 
(ультранизкая температура, ультравысокое давление, 
сверхсильное электрическое/магнитное поле и т.д.), 
средств создания прецизионных наноструктур. 

Привлекая лучших исследователей и обеспечивая им 
финансовую поддержку, Китай собирается не только 
быстро сравняться в этой области с технологическими 
странами-лидерами, но и сделать важные оригинальные 
открытия в ближайшие 10–15 лет.

Искусственная жизнь  
и синтетическая биология
Недавно появившаяся концепция «искусственной жиз-
ни» и прогресс в отрасли синтетической биологии соз-
дали потенциальные возможности для развития наук 
о жизни в целом. В качестве научной дисциплины син-
тетическая биология развивалась на основе теории био-
информации и биологии систем, а также методов гено-
мики и биоинженерии. 

Сегодня исследования сосредоточены в основном 
на выяснении свойств простых форм жизни, синтезе од-
ноклеточных организмов, создании «фабрики клеток» 
или «молекулярных машин» для различных целей. Они 
помогают изучить также механизмы дифференциации 
и эволюции сложных живых систем, расшифровать вза-
имодействие между окружающей средой и генами в про-
цессе эволюции. Появляется возможность понять меха-
низмы программирования и перепрограммирования 
клеток в более сложных организмах, чтобы использо-
вать эти правила в искусственном изменении жизни — 
например, при использовании эмбриональных стволо-
вых клеток и внедренных мультипотентных стволовых 
клеток.

Таким образом, большое значение имеют достижения 
в методах, образующих научную платформу, в частно-
сти синтезе и характеризации биологических строи-
тельных блоков или вводе данных биологии систем в мо-
делирование воспроизводства и сетей метаболизма. Воз-
никнув сравнительно недавно, синтетическая биология 
в КНР развивается быстрыми темпами. По мнению ки-
тайских ученых, ближайшие задачи — это  создание 
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в короткие сроки высокопроизводительной основы для 
синтеза молекулярных строительных блоков, разра-
ботка биологических молекулярных структур с высо-
ким пространственным разрешением и анализа физи-
ологических/метаболических сетей, воспроизведение 
в рамках схемы «инженерия» спроектированных биоло-
гических систем («молекулярная машина» или «фабри-
ка клеток») с последующей оптимизацией через эволю-
цию в компьютерных моделях и в реальной жизни или 
в лаборатории. 

Ожидаемые достижения не только существенно рас-
ширят знания о природных законах и закономерностях, 
но и будут способствовать разработке новых методов, 
технологий, штаммов и зародышевых линий. Следует 
также уделять больше внимания вопросам, касающимся 
философии и методологии исследований искусственной 
жизни, ее этическому, правовому и социальному аспек-
там, биологической безопасности и возможному воздей-
ствию на окружающую среду.

Механизм фотосинтеза
Используя солнечную энергию, а также неорганический 
диоксид углерода и воду в качестве основных субстратов, 
фотосинтетический организм производит синтез орга-
нических соединений с высвобождением молекулярно-
го кислорода. Прямо или косвенно фотосинтез обеспе-
чивает источники органических соединений, энергии 
и кислорода, необходимые для поддержания практи-
чески всех видов жизни на Земле. Достижения в пони-
мании механизма фотосинтеза не только существенно 
повысят эффективность в сфере сельского хозяйства, 
но и окажут революционное влияние на фотобиологиче-
ское производство чистых видов топлива. Имитация ме-
ханизмов фотосинтеза поможет найти новые способы ов-
ладения солнечной энергией и позволит осуществить пе-
реход к возобновляемым источникам.

Фотосинтез — это процесс, активизируемый светом, 
при котором вода при нормальной температуре и нор-
мальном атмосферном давлении расщепляется на элек-
троны, протоны и кислород. В фотосинтетической мем-
бране эффективность перехода энергии составляет 
94– 98%, а квантовый выход при преобразовании свето-
вой энергии достигает почти 100%.

Исследованиям в области фотосинтеза уделяется осо-
бое внимание со стороны ученых и правительств разви-
тых стран. Еще в 2002 г. в США были сформулированы 
цели на предстоящие 20 лет, направленные на значи-
тельное увеличение фотосинтетической эффективно-
сти использования солнечной энергии, а также разра-
ботан соответствующий перспективный план до 2030 г. 
В Китае подобные исследования осложнялись большим 
отставанием и недостаточной финансовой поддержкой, 
однако сейчас страна осознала необходимость сосредо-
точить ресурсы на этом направлении.

Ближайшая цель Китая в области исследования меха-
низмов фотосинтеза — повышение эффективности ис-
пользования световой энергии на 10–20%. В последую-
щие два десятилетия ожидается прорыв в понимании 

молекулярных и регуляционных механизмов фотосинте-
за. В области производства биотоплива с использовани-
ем солнечной энергии главная цель на этот период — по-
вышение эффективности фотосинтетической выработ-
ки водорода и биотоплива на основе водорослей, а также 
проектирование биологических солнечных элементов 
и разработка новых концепций, технологий, методов 
и моделей на основе независимых интеллектуальных ка-
честв. Долговременной целью (в течение 20– 30 лет) Китай 
ставит удвоение эффективности использования световой 
энергии в производстве основных сельскохозяйственных 
культур, таких как рис и пшеница.

Подготовила Ольга Персикова по материалам 
Фундаментального сводного доклада Академии наук Китая 

«Наука и технология в Китае: дорожная карта до 2050 г.»

Основные научно-технические  
  вопросы в области фотосинтеза:
99 выявление молекулярных и регуляционных механиз-

мов, участвующих в эффективном поглощении, преобразо-
вании и передаче световой энергии;
99 исследование метаболических сетей и факторов, регу-

лирующих углеродную ассимиляцию;
99 поиск потенциала поглощения, преобразования и пере-

дачи, а также специфических функциональных генов, уча-
ствующих в регулировании использования и преобразова-
ния световой энергии;
99 повышение фотосинтетической эффективности урожая 

путем генной модификации;
99 создание биологических и биоимитационных устройств 

для преобразования солнечной энергии

!
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Ученые охотятся на гравитационные волны, готовясь 

впервые их поймать. Тем временем внимание научной 

общественности привлекают устройства, которые 

могут позволить астрономам лучше понять физические 

процессы, происходящие в черных дырах, и наблюдать 

раннюю, скрытую, историю пространства и времени
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Представьте, что вам захотелось хоть одним 
глазком взглянуть на начало времен, на пер-
вые мгновения после зарождения нашей 
Вселенной.

Сначала вы построите превосходный телескоп, ин-
струмент такой мощности, что он сумел бы различить 
самые окраины наблюдаемого космоса. Затем отыщете 
холодную высокогорную вершину, далекую от цивили-
зации, своими огнями заставляющей меркнуть звезд-
ное небо. Вы могли бы водрузить на вершине идеальную 
обсерваторию, оснастить ее самым большим зеркалом 
на свете, больше того, которое можно поднять в космос, 
и самыми продвинутыми детекторами. Потратив годы 
и миллиарды на это мероприятие, вы смогли бы пой-
мать каждый фотон, идущий к нам из глубин Вселен-
ной. Но какую информацию вы получите в итоге от этих 
фотонов? Представьте, что выдалась редкая ночь, одна 
из тысячи, когда Луна скрылась за горизонтом и небо 
распахнуло перед вами бархат чистейшего мрака. Ка-
кие сокровища заблистают на нем? 

Их окажется совсем немного. Несколько планет, чьи 
орбиты вьются сквозь неизменный круговорот созвез-
дий. За ними — близкие звезды, которые ярко светились 
бы на фоне тусклой россыпи слабых светлых точек. Тем-
ные уголки небесного свода озаряли бы галактики, не-
которые из них — из невообразимой дали в сотни мил-
лионов световых лет. Направив телескоп в нужную точ-
ку, вы смогли бы детальнее различить глубины космоса. 
Вы увидели бы первые звезды — гигантские пылающие 
шары водорода и гелия, освещающие юную Вселенную. 

Но свет имеет границы. Он не способен показать 
нам всю Вселенную целиком. Вы можете не отрывать-
ся от телескопа все ночи напролет, но все равно никог-
да не увидите процессы слияния черных дыр, и вам ни-
когда не откроется начало времени. В первые несколько 
сотен тысяч лет после Большого взрыва фотоны ранней 
Вселенной не могли распространяться свободно, а были 
связаны в сверхплотной среде с другими частицами, как 

увязшие в грязи светлячки. Когда Вселенной исполни-
лось примерно 380 тыс. лет, ситуация изменилась: рас-
ширяясь все это время, Вселенная остыла настолько, что 
стала прозрачной для фотонов, а значит, стала доступ-
ной нашему телескопу. В этот момент рождения видимой 
нам Вселенной образуется так называемая поверхность 
последнего рассеяния — сферическая поверхность, с ко-
торой к нам со всех сторон приходит космическое микро-
волновое фоновое излучение (КМФИ). Изучение КМФИ — 
основная и важнейшая задача современной космологии. 
Поверхность последнего рассеяния — это своего рода 
временной барьер, отделяющий доступную нашим на-
блюдениям Вселенную от непроглядного мрака неиз-
вестности.

На протяжении многих веков регистрация фото-
нов, идущих к нам из прошлого Вселенной, была основ-
ным способом ее изучения. Данные телескопов играли 
ключевую роль в решении задач космологии. Но свету 
не проникнуть в начало времен, какими бы гигантски-
ми и сложными ни были наши телескопы. Для того что-
бы заглянуть за поверхность последнего рассеяния, нуж-
но обратиться к гравитации. Ее «следы» заполняют собой 
все пространство-время — это космологические грави-
тационные волны, вездесущее эхо гравитационных по-
лей. Чтобы обнаружить гравитационные волны, необхо-
димы принципиально новые инструменты, отличающи-
еся от обычных телескопов. 

ʞˈ˓˅˞ˈ�̌ ˈ˕ˈˍ˕ˑ˓˞
История постройки гравитационно-волновых детекторов 
насчитывает несколько десятилетий. Однако все усилия 
по регистрации «гравитационного эха» оказались безре-
зультатными. На момент написания этой статьи наи-
более технологичным и перспективным прибором мож-
но назвать LIGO (Laser Interferometry Gravitational Wave 

Observatory), обошедшийся в $570 млн. Детектор состо-
ит из трех инструментов, два в штате Вашингтон и один 
в штате Луизиана. Каждое из устройств представляет 

ʝʐ�АВТʝРʔ
Рˑ˔˔�Аːˇˈ˓˔ˈː (Ross D. Andersen) — главный редактор интернет-журнала 
Aeon, автор многих популярных статей о науке и философии в различных 
изданиях, включая Atlantic и Economist.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИя

Астрономы стоят на пороге новой эры. Вскоре Вселенную можно будет наблюдать не только с помощью электромагнит-
ных волн, но и методами гравитационно-волновой астрономии. 

Гравитационные волны позволят заглянуть в самые дальние уголки Вселенной, скрытые от телескопов, — например, за по-
верхность последнего рассеяния. 

В ближайшие годы гравитационно-волновые телескопы, работающие на земной поверхности, могут получить интерес-
ные данные. Кроме того, идет жесткая конкурентная борьба за то, какие именно технологии по реализации космических 
гравитационно-волновых детекторов будут использованы.

!
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собой своего рода лазерную линейку, способную изме-
рять длины порядка атомного радиуса. Принцип работы 
LIGO — это принцип работы лазерного интерферометра: 
два лазерных пучка выстреливаются по направлению 
двух перпендикулярных «плеч» интерферометра, а за-
тем измеряется различие в пройденном пути (сдвиг фаз). 
В случае прихода достаточно низкочастотной гравита-
ционной волны относительные длины плеч интерферо-
метра будет меняться. Будут происходить продольные 
колебания плеч: сжатия и растяжения. По сути, LIGO — 
это небесный динамик, гигантский микрофон, способ-
ный уловить слабейший из сигналов — тихую симфонию 
новорожденной, скрытой от глаз Вселенной.

Первоначально, подобно многим далеко не очевидным 
феноменам в физике, гравитационные волны возникли 
из теоретических построений, как решения уравнений, 
а не как результаты наблюдений. Альберт Эйнштейн 
был первым, кто указал на необходимость существова-
ния гравитационных волн в рамках общей теории отно-
сительности. Он понял, что некоторые объекты во Все-
ленной настолько массивны и так быстро вращаются, 
что они могут разрывать ткань пространства-времени, 
порождая слабую рябь вокруг себя.

Насколько слабую? Эйнштейн полагал, что рябь столь 
малой интенсивности никогда не будет обнаружена. Од-
нако в 1974 г. два астронома, Рассел Халс (Russell Hulse) 
и Джозеф Тейлор (Joseph Taylor), предположили суще-
ствование гравитационных волн в оригинальном экс-
перименте, изучая некий астрономический объект, на-
зываемый двойным пульсаром. Пульсары представляют 
собой вращающиеся ядра давно взорвавшихся звезд, об-
ладающие переменным блеском. Высокая регулярность 
периодов вращения и переменности пульсаров позво-
лила астрономам использовать эти объекты как часы. 
В системе двойного пульсара сам пульсар и другой объ-
ект пары (в случае описываемого эксперимента — сверх-
плотная нейтронная звезда) вращаются относитель-
но общего центра масс. Халс и Тейлор догадались, что 
если теория относительности верна, то вращающаяся 
пара должна порождать гравитационные волны, кото-
рые, распространяясь, должны были бы уносить часть 
энергии из двойной системы, что привело бы к уменьше-
нию радиусов орбит вращения и к его ускорению. Уче-
ные вычертили теоретическую траекторию возможного 
движения пульсара и в течение нескольких лет следили 
за ним, чтобы понять, действительно ли сжимается ор-
бита или нет. Было не только обнаружено искомое сжа-
тие, но и в целом теоретически рассчитанное движение 
пульсара полностью подтвердилось, что еще раз послу-
жило блестящим доказательством теории Эйнштейна, 
а в 1993 г. привело к награждению Халса и Тейлора Но-
белевской премией по физике.

Проблема детектирования идущих от пульсаров гра-
витационных волн состоит в том, что LIGO может распоз-
нать их только на последних этапах эволюции двойной 
системы, когда их орбиты значимо деформируются, в ре-
зультате чего и происходит испускание наиболее мощ-
ных гравитационных волн, идущих через пространство 

точно звуки гигантской невидимой погремушки, про-
возглашающей смерть двойного пульсара. Наша Все-
ленная велика и заполнена звездами, но слияние звезд 
в двойных системах — довольно редкое событие. Что-
бы «слышать» такие сигналы регулярно, нужно, чтобы 
«ухо» охватывало гигантские области космического про-
странства. До недавнего времени LIGO был способен осу-
ществлять поиск только в очень небольшой области, где 
искомого события нужно было бы дожидаться веками. 

Однако первая сборка LIGO была своего рода «рабо-
той холостого хода» — это режим работы, при котором 
прибор работает не по инженерному заданию, без уче-
та специфики поиска. Теперь же проектировщики LIGO 
знают, каким образом спланировать работу детектора. 
Чувствительность прибора повышена до такой степе-
ни, что в скором времени он окажется способным обна-
руживать слияние в двойных системах на расстояниях 
в 500 млн световых лет, что позволит «услышать» сот-
ни таких событий в год. Ученые надеются, что наблюда-
тельное открытие гравитационных волн могло бы про-
изойти уже в 2016 г., когда исполнится ровно столетие 
с момента их предсказания Эйнштейном.

А˕ˑˏː˞ˈ�˅ ˑˎː˞
Несмотря на немалую стоимость, амбиции проекта LIGO 
ограничены. В некотором роде это всего лишь доказа-
тельство того, что сама концепция поиска гравитацион-
ных волн жизнеспособна, это необходимый первый шаг 
на пути выведения гравитационно-волновых инстру-
ментов в космическое пространство. Земля — очень не-
подходящее место для таких сверхчувствительных те-
лескопов: земная кора подвержена сейсмическим бурям, 
вызванным активными процессами внутри нашей пла-
неты, а также движениями океанических масс. Все это 
нещадно сотрясается и дрожит, заглушая слабые вибра-
ции гравитационных волн. Для того чтобы различить 
разнообразие гравитационных колебаний, необходимо 
вынести регистрирующий прибор в более спокойные ус-
ловия, за пределы земной атмосферы.

В Центре космических полетов им. Годдарда NASA две 
группы инженеров высказались о возможности создания 
нужной установки в космосе. Одна из групп предложила 
усовершенствовать в течение десятилетий проект LISA 

(Laser Interferometer Space Antenna). LISA — дерзкий но-
ваторский проект, по сравнению с которым LIGO выгля-
дит не более чем детской игрушкой-конструктором. Для 
функционирования LISA требуется запуск на солнеч-
ную орбиту трех космических аппаратов: их положения 
на орбите зададут вершины треугольника со сторона-
ми порядка миллионов километров. Расстояния между 
космическими аппаратами будут измеряться с помощью 
лазеров. При проходе гравитационной волны через пло-
скость этого гигантского треугольника положения аппа-
ратов будут меняться, искажая соотношения сторон, что 
и выявят лазерные лучи. 

Основной каркас LISA не принципиально отличает-
ся от того, что было предложено три десятилетия на-
зад на фуршете одной конференции по физике в NASA: 
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родоначальники концепции свернули нужную фигур-
ку из салфетки. Конечно, проекты этого космическо-
го инструмента были усовершенствованы и доработа-
ны к тому моменту, когда дело дошло до его практиче-
ского воплощения. В конце 1990-х гг. — начале 2000-х гг. 
проект LISA был заявлен как флагманский проект NASA 

после Космического телескопа им. Уэбба (JWST). Одна-
ко за прошедшие годы проект JWST поглотил большую 
часть бюджета NASA; кроме того, LIGO все не давал ре-
зультата. Таким образом, стало затруднительным тра-
тить миллиардные средства на гравитационно-волно-
вые детекторы, подобные LIGO и LISA, и теперь им при-
дется не один год дожидаться «зеленого света». 

Эти задержки привели к тому, что стали предлагаться 
принципиально новые идеи того, как детектировать гра-
витационные волны. Небольшая группа ученых из отде-
ла передовых исследований NASA недавно начала разра-
ботку нового типа гравитационно-волновых детекторов, 
основанных на технологии атомной интерферометрии. 
Работа велась в самой начальной стадии. Надо сказать, 
что руководители группы — Бабак Саиф (Babak Saif), 
инженер-специалист по интерферометрам, участво-
вавший в работе над JWST, а также Марк Касевич (Mark 
Kasevich), профессор прикладной физики в Стэнфорд-
ском университете, — были вовлечены и в другие проек-
ты. Таким образом, размышления об атомной интерфе-
рометрии были для них чем-то вроде приятной формы 
интеллектуального досуга.

В феврале этого года автор настоящей статьи наве-
стил Саифа в одной из лазерных лабораторий центра 
им. Годдарда, где он вел неспешное проектирование 
атомного интерферометра, по мнению Саифа, могуще-
го улучшить чувствительность гравитационно-волно-
вого детектора. В качестве одной из самых престиж-
ных научно-исследовательских космических лабора-
торий центр Годдарда наилучшим образом подходит 
для длительных и трудоемких академических проек-
тов. Работа же Саифа была только в самом начале. Се-
мья Саифа иммигрировала из Ирана в США, когда юно-
ше было 17 лет. Они поселились на юге Виргинии, где 
Саиф начал посещать занятия по точным наукам в не-
большом местном колледже. Молодой человек подра-
батывал по ночам на автозаправке, а в школе проявил 
себя успешным учеником. В 1981 г. он перевелся в Аме-
риканский католический университет с полной сти-
пендией и получил там две ученые степени. Прежде 
чем Саиф оказался в центре Годдарда, он проработал 
десять лет в Научном институте космических телеско-
пов, где разработал интерферометр для тестирования 
зеркал JWST. Интерферометр был необходим для про-
верки формы изгиба зеркала с точностью до наноме-
тра, чтобы избежать ошибки телескопа «Хаббл», у кото-
рого зеркало оказалось чуть искривленным (что приве-
ло к аберрации). 

Идея Саифа и Касевича близка к концепции LISA: не-
обходимо измерять расстояние между орбитальными 
космическими аппаратами. Однако в то время как LISA 

измеряет изменения расстояния путем совмещения 

ʒРАВИТАʥИʝʜʜʝǧВʝʚʜʝВʝʘ�
ВʖʒʚЯʓ�ʜА�ВСʔʚʔʜʜʢʭ

Альберт Эйнштейн учил нас, что материя и энергия 
могут влиять на пространство и время. Движения до-
статочно массивных объектов порождают простран-
ственно-временную рябь, которая волнами расходит-
ся по всей Вселенной. Гравитационные волны дают 
нам единственную возможность увидеть события, не-
доступные электромагнитным лучам: взаимодействия 
черных дыр или даже первые мгновения жизни нашей 
Вселенной, бурлившей квантовыми флуктуациями.
Эхо Большого взрыва чрезвычайно трудно обнару-
жить. И, по-видимому, только космические гравита-
ционно-волновые обсерватории смогут справиться 
с этой задачей. Существуют по крайней мере два ос-
новных проекта создания таких приборов.

ʙ˃ˍ�ˠ˕ˑ�˓˃˄ˑ˕˃ˈ˕

LIGO

JE
N

 C
H

RI
ST

IA
N

SE
N

 (i
ns

et
s)



КОСМОЛОГИя

в мире науkи [12] декабрь 2013  | www.sci-ru.org 41 

Новый подход к поиску гравитационных волн бу-
дет заключаться в использовании облаков сверх-
холодных атомов, которые расположены вне двух 
космических аппаратов, разделенных расстоянием 
1 тыс. км. Вначале лазерные лучи создают суперпо-
зицию из двух частей в каждом облаке, и каждая 
из двух частей облака обладает своей собственной 
скоростью. Потом, спустя 10 с, другой лазер произ-
водит обратный процесс, и обе части облака снова 
становятся единым целым. Когда атомные облака 
вновь перекрываются, их измеряет большее количе-
ство лазеров. Если в течение 20 с, которые требуют-
ся для выполнения процесса, между космическими 
аппаратами пройдет гравитационная волна, то это 
приведет к изменению расстояния между парами об-
лаков на небольшую величину, придавая измеримое 
изменение конечного состояния системы атомов.

Стандартные гравитационно-волновые обсерватории, такие 
как наземный LIGO, технологически улучшенный для поис-
ка гравитационных волн, а также LISA, будущий космиче-
ский проект, работают по схожей схеме — сведением 
лазерных лучей в один. LIGO разделяет лучи на два 
пучка (А и Б), смещает фазу одного из них, а затем 
посылает лучи туда и обратно по перпендику-
лярно расположенным плечам интерфероме-
тра. LISA работает похоже, только использует 
равносторонний треугольник вместо двух 
перпендикулярных плеч. Когда лучи снова 
объединяются (желтый), то получается 
интерференционная картина, чередование 
темных и светлых полос. Если же гравита-
ционная волна меняет относительную дли-
ну одного из плеч (голубой), то интерференционная 
картина изменится. Эффект очень слабый: процесс слия-
ния в двойной системе с нейтронной звездой, которая находилась 
бы неподалеку от нас, породил бы изменение четырехкилометрового 
плеча LIGO на величину менее диаметра протона. LISA, обладая плечами дли-
ной в 5 млн км, могла бы легко обнаружить такой, и даже более слабый сигнал. 

А˕ˑˏː˞ˌ�ˋː˕ˈ˓˗ˈ˓ˑˏˈ˕˓

ʚ˃ˊˈ˓ː˞ˌ�ˋː˕ˈ˓˗ˈ˓ˑˏˈ˕˓

Облако 
сверххолод-
ных атомов

ʒ˓˃˅ˋ˕˃˙ˋˑːːˑǦ˅ˑˎːˑ˅˞ˈ�ˋ˔ˍ˃ˉˈːˋˢ

Лазерный импульс 1
Измерение

Лазерный импульс 2

Суперпозиция

ʝ˄˞˚ː˞ˌ�˓ˈˉˋˏ�˓˃˄ˑ˕˞

Слияние

Слияние

Нет 
сигнала

Зеркало

LISA
Четкий 
сигнал

Луч А

Луч Б

А
ʐ
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 лазерных пучков, эти двое уче-
ных предложили использовать 
атомы, находясь вне космических 
аппаратов. Поскольку атомный 
интерферометр измеряет рассто-
яния между атомными облаками, 
а не космическими аппаратами, 
он должен быть гораздо меньших 
размеров. В текущей конфигура-
ции плечи такого интерфероме-
тра в 5 тыс. раз короче плеч LISA. 

Выгода такого технологиче-
ского решения — в точности. Па-
дающая гравитационная волна 
может менять расстояние меж-
ду космическими аппаратами 
на триллионную часть миллиме-
тра, и только атомный интерфе-
рометр почувствует разницу.

Не все ученые оптимистично 
настроены относительно этого 
прибора. Из-за ограниченности 
бюджета космических программ 
новый интерферометр встречает 
жесткую конкуренцию со сторо-
ны разработчиков LISA, посколь-
ку концепции схожи: обе требу-
ют точной координации движе-
ния космических аппаратов и обе 
используют интерферометры для 
выполнения высокоточных экспе-
риментов. Саиф считает, что за-
мена обычного интерферометра 
на атомный даст выигрыш в об-
щей стоимости проекта, а также 
позволит уменьшить расстояния 
между космическими станциями 
(главный аргумент противников 
LISA) и увеличить чувствитель-
ность всей системы. 

Команда LISA отвечает на эти 
выпады своими доводами. Они 
указывают на то, что сторонники внедрения новей-
ших технологий часто недооценивают итоговую реаль-
ную стоимость. Цена проекта становится окончатель-
но ясной только тогда, когда приборы начинают рабо-
ту. Новые технологии непременно потребуют изменений 
и в смежных технологических проектах. 

ʤˎˑ˒ˑ˕˞�̝ ˑ�̝ ˅ˈ˕ˑˏ
В центре Годдарда я спросил Саифа, что заставляет его 
тратить свое свободное время на весьма спекулятивный 
проект, которому не суждено летать. Он ответил, что его 
очаровывает возможное существование новой физики. 
И еще он сказал, что уже в недалеком будущем он ожида-
ет перехода от традиционной астрономии к гравитаци-
онно-волновой, другими словами, смены инструмента-
фотона на инструмент-гравитон.

Действительно, гравитационные волны помогают све-
ту «выполнять свои научные обязательства» — и не толь-
ко в вопросе проникновения к «началу времен». Свет как 
переносчик информации обладает и другими ограниче-
ниями. Начать с того, что свет есть результат взаимо-
действия разных частиц. Приходящие к наблюдателю 
фотоны рассказывают о том, что во Вселенной проис-
ходят некоторые события, например превращение водо-
рода в гелий внутри звезд. Но если мы захотим узнать, 
скажем, какого размера объект движется в космическом 
пространстве, нам следует объединить множество на-
блюдений отдельных событий по испусканию фотонов 
и собрать мозаику поверхностного слоя объекта.

Еще хуже то, что свет искажает наше представле-
ние о космосе в целом, потому что приходит преимуще-
ственно из термодинамически активных его областей. 

ʙˑ˔ˏˋ˚ˈ˔ˍˋˈ�ˆˑ˓ˋˊˑː˕˞

ʦТʝ�ʛʪ�ʜАʓʔʔʛСЯ�ʢВИʓʔТʫ�ǾʖА�ʞРʔʓʔʚАʛИǿ
Гравитационные волны способны проникать в те области Вселенной, которые не 
доступны электромагнитным лучам. Они могут доставлять информацию о черных 
дырах и способны даже проникнуть сквозь микроволновой фон реликтового излу-
чения, который представляет собой барьер для световых лучей. Таким образом, 
гравитационно-волновая астрономия может помочь нам узнать то, что было рань-
ше 380 тыс. лет от рождения Вселенной.

͘ǡ͖͙�ˏˎ˓ˇ�
˔˅ˈ˕ˑ˅˞˘�ˎˈ˕
Максимальное 
расстояние, 
с которого LIGO 
мог бы наблюдать 
гравитационные волны 
от процесса слияния 
двух черных дыр

͔͔͗�ˏˎː�ˎˈ˕�˒ˑ˔ˎˈ�ʐˑˎ˟˛ˑˆˑ�˅ˊ˓˞˅˃
Формирование первых звезд, доступное для наблюдения 
на готовящемся Космическом телескопе им. Уэбба

͔͗͜�˕˞�Ǥ�ˎˈ˕�˒ˑ˔ˎˈ�ʐˑˎ˟˛ˑˆˑ�˅ˊ˓˞˅˃
Космическое микроволновое фоновое реликтовое излу-
чение рождается в тот момент, когда Вселенная впервые 
стала прозрачна для излучения; самое далекое расстояние, 
на которое можно заглянуть с помощью телескопов

ʛˈːˈˈ�ˑˇːˑˌ�˔ˈˍ˖ːˇ˞�˒ˑ˔ˎˈ�ʐˑˎ˟˛ˑˆˑ�˅ˊ˓˞˅˃
Будущие гравитационно-волновые телескопы смогут напря-
мую измерять квантовые флуктуации ранней Вселенной

Взгляд 
за пределы, 
в начало 
времени

Масштабы 
не соблюдены

Земля
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 Мощные, астрономически значимые источники света — 
это очень яркие события, такие как взрывы сверхновых. 
Та структура Вселенной, что мы видим, отражает имен-
но такие энергетически мощные события, а потому стра-
дает однобокостью.

Кроме того, световые сигналы недолговечны. Путеше-
ствуя по Вселенной, они часто ослабляются или даже во-
все исчезают. Одни фотоны поглощаются гигантскими 
газовыми облаками, встречающимися на их пути, дру-
гие рассеиваются или навсегда пропадают в глубоких 
гравитационных ямах, самые глубокие из которых — 
сверхмассивные черные дыры, столпы космологической 
структуры, образующие многих галактик. Физика чер-
ных дыр особенно интересует астрономов — например, 
такие вопросы, как слияние двух черных дыр в одну. Од-
нако процессы в подобных экзотических объектах на-
дежно отгорожены от ученых горизонтом событий — во-
ображаемой сферической поверхностью, характеризу-
ющейся тем, что даже свет не может вырваться с нее, 
а вынужденно движется к центральной сингулярности 
черной дыры. 

Космологам приходится довольствоваться фотонами, 
которые черная дыра не успела пожрать, т.е. теми, кото-
рые находятся на некотором расстоянии от горизонта со-
бытий черной дыры. Эти фотоны излучает «пойманное» 
вещество, стремительно закручивающееся вокруг чер-
ной дыры и сильно искажающее пространство-время в ее 
окрестностях. К счастью, гравитационно-волновые сиг-
налы не столь деликатны, как световые, — они не рассе-
иваются, не исчезают (вообще говоря, и рассеиваются, 

и исчезают, но из-за чрезвычайной слабости взаимодей-

ствия с окружающим веществом значительно менее ин-

тенсивно, чем фотоны. — Примеч. пер.) и слабовосприим-
чивы к гигантским астрономическим объектам. 

ʞˈ˓˅ˋ˚ːˑˈ�ɣ ˘ˑ
Через несколько недель после моей поездки в Центр 
космических полетов им. Годдарда я навестил Дэвида 
Шпергеля (David Spergel), известного космолога, главу 
факультета астрофизики Принстонского университета, 
председателя Национального научно-исследовательско-
го совета по космологии и фундаментальной физике, до-
клады которого играют важную роль в формировании 
долгосрочных приоритетных проектов по этим наукам 
в США. Рекомендации совета значимы для NASA; други-
ми словами, Шпергель во многом отвечает и за плани-
рование и реализацию научных космических миссий 
США.

В ходе нашей беседы Шпергель особо отмечал досто-
инства гравитационно-волновой астрономии. Он по-
яснил, что, в отличие от фотонов, для гравитационных 
волн Вселенная почти прозрачна. Не было такого перио-
да в ранней Вселенной, который был бы скрыт от грави-
тационных волн какими-либо особенными условиями. 
Но как можно узнать, существовала ли «рябь простран-
ства-времени» так далеко в прошлом?

По словам Шпергеля, «для того чтобы породить гра-
витационные волны, необходимо быстро закружить 

 большие массы, и один из способов это сделать — ис-
пользовать механизм фазовых переходов». Фазовые пе-
реходы происходят в том случае, когда физическая си-
стема меняет свое состояние. Классический пример фа-
зового перехода — замерзание воды, образование льда 
(т.е. кристаллических структур, обладающих меньшей 

симметрией, чем исходное «жидкое» состояние. — При-

меч. пер.). Существуют и космологические фазовые пе-
реходы, которые могли происходить во Вселенной вскоре 
после Большого взрыва. Рассмотрим для примера квар-
ки. В современной Вселенной кварки связаны в ядрах 
атомов, однако в первые микросекунды жизни Вселен-
ной они составляли свободную кварк-глюонную плазму. 
С остыванием Вселенной произошел фазовый переход 
и образовались протоны и нейтроны.

По мнению Шпергела, «если у вас фазовый переход 
первого рода, то в плазме будут формироваться пузыри, 
приводя к тому, что вокруг них вещество начинает бы-
стро вращаться». (Для генерации гравитационных волн 

в кварк-глюонной плазме необходимо наличие квадру-

польного момента, который, в принципе, может быть 

при фазовых переходах, однако такой механизм обра-

зования гравитационных волн вносит незначительный 

вклад. Спорно также и появление момента вращения 

при фазовых переходах. — Примеч. пер.) Фазовые пере-
ходы первого рода возникают внезапно, когда пузыри 
новой фазы формируются в областях старой фазы. Эти 
пузыри расширяются и сливаются, что приводит к пол-
ному исчезновению старой фазы, что и завершает фазо-
вый переход. В результате процесса перехода от прежней 
фазы к новой могут рождаться гравитационные волны, 
существующие и до настоящего момента. Обнаружение 
гравитационных волн помогло бы понять физические 
процессы, происходившие в ранней Вселенной при их 
образовании.

Могут существовать и более «старые» гравитацион-
ные волны. В некоторых моделях инфляционных все-
ленных начало экспоненциального расширения совпа-
дает с квантовыми флуктуациями пространственно- 

Если удастся обнаружить 
стохастические 
гравитационные волны, 
это откроет нам тайны 
фундаментальной физики.
Мы сможем увидеть, на что 
был похож наш мир при 
энергиях на 13 порядков выше 
тех, что доступны на Большом 
адронном коллайдере
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временных пузырей, заставляющими некоторые 
области расширяться быстрее остальных. Эти флуктуа-
ции могли бы породить гравитационные волны, называ-
емые стохастическими, которые могли бы образоваться, 
когда нашей Вселенной было меньше одной триллион-
ной от одной триллионной от одной триллионной секун-
ды от роду.

По словам Шпергеля, «рождение стохастических гра-
витационных волн в ранней Вселенной предсказывает-
ся многими инфляционными теориями». Если удастся 
их обнаружить, это откроет нам тайны фундаменталь-
ной физики. Мы сможем увидеть, на что был похож наш 
мир при энергиях на 13 порядков выше тех, что доступ-
ны на Большом адронном коллайдере.

Продвижение наших знаний на уровень детектиро-
вания стохастических гравитационных волн требу-
ет высоких ставок. Их обнаружение будет чрезвычай-
но сложно. Подобные исследования потребуют особенно 
чувствительных приборов и кропотливого анализа дан-
ных для того, чтобы отсеять «драгоценные»  первичные 

 гравитационные волны от огромного количества гра-
витационно-волновых сигналов, бомбардирующих кос-
мический детектор. Если бы удалось собрать сигнал 
из каждого уголка неба, тщательно отделить его от все-
возможных шумов, то можно было бы получить полную 
гравитационно-волновую карту неба — основу будущих 
космологических тестов и главную цель для космологи-
ческого анализа.

Концепции миссии LISA и атомного интерферометра 
Саифа направлены на выявление не стохастических 
гравитационных волн, а «теоретически общепризнан-
ных», например от слияния черных дыр. В дни расцвета 
проекта LISA его основатели мечтали о создании Обсер-
ватории Большого взрыва, предназначенной как раз для 
поиска стохастических гравитационных волн. Однако 
такой идее нужны были десятилетия для практической 
реализации. По словам Саифа, он хотел бы изменить по-
рядок задуманных LISA проектов и начать именно с по-
иска стохастических гравитационных волн. В научном 

астрофизическом сообществе, заинтересованном в гра-
витационно-волновой астрономии, постоянно ведутся 
споры о том, какие из миссий важнее и реалистичнее. 
Большинство склоняется к исследованию единичных 
объектов.

«Слияние сверхмассивных черных дыр — это на сегод-
няшний момент реальный кусок хлеба с маслом для ис-
следователей в области гравитационно-волновой астро-
номии, — говорит Шпергел. — Если мы не "слышим" 
слияния больших черных дыр, значит в нашем пред-
ставлении о гравитации есть какой-то серьезный про-
бел. Но все-таки основополагающим должен быть космо-
логический тест по выявлению стохастических гравита-
ционных волн».

Таким образом, возглавляемый Шперелем комитет мо-
жет оказаться на распутье: что выбрать — черные дыры 
или космологию? И чему отдать предпочтение — свето-
вому интерферометру или атомному? С запуском теле-
скопа им. Уэбба, возможно, удастся высвободить часть 
средств для будущего амбициозного научного проекта, 
и к этому времени нужно четко определиться с выбором 
цели исследования и методов ее реализации. 

Напоследок я спросил Шпергеля, как бы он поступил, 
окажись проект атомного интерферометра перспектив-
нее LISA. Он ответил, что не уверен в победе концепции 
атомного интерферометра, которая, конечно, предостав-
ляет широкое поле для размышлений. И еще Шпергель 
рассказал мне одну историю: «Я разговаривал со Стиве-
ном Чу (Steven Chu) много лет назад, еще до получения 
им Нобелевской премии, о том, как делать большую на-
уку, на что он мне ответил: необходимо ставить такие 
эксперименты, которые могли бы оказаться важными. 
Оба эксперимента по поиску гравитационных волн мо-
гут оказаться таковыми».

Перевод: О.С. Сажина
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Если бы удалось собрать 
сигнал из каждого уголка 

неба, тщательно отделить 
его от всевозможных шумов, 
то можно было бы получить 

полную гравитационно-
волновую карту неба — основу 

будущих космологических 
тестов и главную цель для 

космологического анализа
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Ущерб от бурь 
будет быстро 

расти даже 
в отсутствие 

изменений климата

С˖˓ˑ˅˃ˢ�˒ˑˆˑˇ˃�(число нанесших ущерб событий за 1960–2008 гг. по округам)

Т˓ˑ˒ˋ˚ˈ˔ˍˋˈ�˙ˋˍˎˑː˞ ʜ˃˅ˑˇːˈːˋˢ

Жизнь 
на пути 

к потерям

К 2050 г. ущерб от экстремальных 
погодных явлений в США может 
в четыре и большее число раз превы-
сить сегодняшний — причем даже 
без увеличения частоты и силы ура-
ганов, торнадо и гроз. Дело в том, что 
население будет расти и богатеть, 
и все большее число американцев пе-
реселится в районы Восточного по-
бережья, побережья Мексиканско-
го залива и другие места с частыми 
и сильными штормами.

Частота погодных бедствий силь-
но различается от графства к граф-
ству (верхняя серия карт), но в це-
лом по стране среднегодовой ущерб 
от всех них за последние 50 лет со-
ставлял от $10 до $13 млрд (не считая 
банкротств предприятий). По оцен-
ке заместителя директора Институ-
та изменений климата Ок-Риджской 
национальной лаборатории Бенджа-
мина Престона (Benjamin L. Preston), 
к 2050 г. размер ущерба во многих 
округах удвоится, а в некоторых мо-
жет возрасти в четыре-шесть раз 
и больше (нижняя карта). Если об-
щество озабочено грядущими опас-
ностями, говорит Престон, оно долж-
но уделять больше внимания тому, 
куда переселяются люди.

Перевод: И.Е. Сацевич

Сведения о том, где население 
растет больше всего, см. 

по адресу: ScientificAmerican.com/
aug2013/graphic-science

ʞˑ˕ˈː˙ˋ˃ˎ˟ː˞ˌ�˓ˑ˔˕�ˠˍˑːˑˏˋ˚ˈ˔ˍˋ˘�˒ˑ˕ˈ˓˟�
(2009–2050 гг., по сравнению с фактическими потерями за 1960–2008 гг.) 

Максимумы различных видов разрушительных природных явлений в разных 
регионах США, но суммируются они больше всего на Северо-Востоке

В округах, где население и личные доходы существенно увеличиваются, потери 
от погодных бедствий могут возрасти намного больше
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«×åëÿáèíñê»
Тайны метеорита
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15 февраля 2013 г. обломок астероида вошел 
в атмосферу Земли над Россией примерно 
в 09:20 утра по местному времени (03:20 
по всемирному времени UTC) с расчетной 

скоростью 18 км/с. В результате нагрева при торможе-
нии в атмосфере он превратился в ярко светящийся бо-
лид. Объект взорвался в воздухе над Челябинском на вы-
соте примерно 20 км с последующими яркой вспышкой, 
генерацией мощной ударной волны и выпадением об-
ломков. По оценкам, начальная масса космического при-
шельца была 11 тыс. т, а размер от 17 до 20 м в попереч-
нике. Метеорит «Челябинск» — это крупнейший объект, 
вошедший в атмосферу Земли после Тунгусской ката-
строфы 1908 г. и бразильского события 1930 г., и един-
ственный известный, вызвавший большое количество 
разрушений. При этом объект не был обнаружен до вхо-
да в атмосферу, что делает такие события особенно опас-
ными для человечества.

19 февраля 2013 г. Институт геохимии и аналитиче-
ской химии Российской академии наук (ГЕОХИ РАН) 
отправил экспедицию сотрудников лаборатории мете-
оритики для сбора вещества метеорита в районе насе-
ленных пунктов Депутатский, Первомайское и Еманге-
линка, около 40 км к юго-западу от Челябинска. Было 
собрано 3,5 кг фрагментов метеорита и проведен анализ 
минералогических фаз, химического и изотопного со-
става. Главный результат заключается в том, что метео-
рит «Челябинск» — это обыкновенный хондрит или, более 
точно, принадлежит типу LL5-S4 W0 по  международной 

классификации. Предварительный анализ траектории 
и орбиты показал, что метеорит был обломком одного 
из членов астероидной группы Аполлоны, чьи орбиты 
пересекают земную орбиту с внешней стороны.

В данной статье мы представим только часть исследо-
ваний, а именно — наши собственные результаты, каса-
ющиеся структурной композиции ключевых минераль-
ных групп и околоземных астероидов. 

В качестве основного метода исследования мы исполь-
зовали комбинационное рассеяние света, возникающее 
при неупругих столкновениях фотонов и колебаниях 
кристаллической решетки минерала. Этот эффект был 
открыт в 1928 г. советскими физиками Г.С. Ландсбергом 
и Л.И. Мандельштамом и независимо от них индийским 
ученым Чандрасекхарой Венкатой Раманом, получив-
шим за него в 1930 г. Нобелевскую премию. Дело в том, 
что любые замещения атомов в узлах кристаллической 
решетки, фазовые переходы, связанные с изменением 
группы симметрии, и иные деформации кристалличе-
ской структуры, влияющие на локальные внутренние 

15 ôåâðàëÿ 2013 ã. ïðèìåðíî 
â 09:20 óòðà ïî ìåñòíîìó âðåìåíè 
Åêàòåðèíáóðãà â àòìîñôåðå Çåìëè 
íàä Þæíûì Óðàëîì (Ðîññèÿ) ìîæíî 
áûëî íàáëþäàòü ÿðêî ñâåòÿùèéñÿ 
îáúåêò, êîòîðûé âçîðâàëñÿ â âîçäóõå 
íàä ×åëÿáèíñêîì íà âûñîòå ïðèìåðíî 
20 êì. Îáùàÿ ìîùíîñòü âçðûâà áûëà 
ïðèìåðíî ýêâèâàëåíòíà âçðûâíîé 
ìîùè 400 òûñ. ò òðîòèëà, ÷òî â 20 ðàç 
áîëüøå ýíåðãèè àòîìíûõ áîìá, âçîðâàííûõ 
íàä Õèðîñèìîé è Íàãàñàêè

ðàç 
áîëüøå ýíåðãèè àòîìíûõ áîìá, âçîðâàííûõ 

Результатам детального научного анализа генезиса 
и эволюции метеорита посвящен специальный вы-
пуск журнала «Геохимия» (№ 7 за август 2013 г., под ре-
дакцией академика Э.М. Галимова, издательство «На-
ука/МАИК»).

ОБ АВТОРАХ
Сергей Александрович Воропаев — кандидат физико-матема-
тических наук, старший научный сотрудник ГЕОХИ РАН.
Андрей Анатольевич Елисеев — кандидат химических наук, 
доцент химического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.
Дмитрий Игоревич Петухов — младший научный сотрудник 
факультета наук о материалах МГУ им. М.В. Ломоносова.
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колебания, имеют существенное влияние на раманов-
ский спектр и позволяют уверенно идентифицировать 
различные трансформации минералов. В последнее де-
сятилетие приложения спектроскопии комбинационно-
го (рамановского) рассеяния света вызывают значитель-
ный интерес в связи с возможностью «неразрушающего» 
определения состава минеральных зерен, изучения фа-
зовых превращений и влияния примесей на их физико-
химические свойства. В лабораториях ведущих косми-
ческих агентств исследуется возможность применения 
небольших рамановских спектрометров в качестве ана-
литических инструментов на борту межпланетных ис-
следовательских посадочных модулей для будущих по-
летов на Луну, Марс и астероиды. 

Установление корреляций между параметрами ком-
бинационного спектра и химического состава минера-
лов представляет собой важную цель для точной кри-
сталлохимической характеристики состава метеори-
тов на микроуровне и в то же время делает возможным 

 непосредственный анализ состава поверхности планет-
ных тел в космических исследованиях, что называется, 
«в полевых условиях». Но вначале необходима независи-
мая проверка результатов рамановской спектроскопии 
в земных условиях хорошо зарекомендовавшими себя 
аналитическими методами. Для «сверки» была выбра-
на комбинация сканирующей электронной микроско-
пиии и энергодисперсионной рентгеновской спектро-
скопии (илл. 1). При длинном и сложном названии суть 
метода очень проста. В результате облучения образца 
пучком электронов (вместо обычного света, как в опти-
ческом микроскопе) атомы поверхностного слоя вначале 
возбуждаются, а затем «высвечивают» энергию возбуж-
дения каждый на своей, характерной только для данно-
го элемента, длине волны. Осталось увязать «картинку» 
электронного микроскопа с распределением элементов 
по интенсивности спектров излучения — и карта хи-
мического состава образца с микронным разрешением 
 готова. 

Для метеорита «Челябинск» спектры комбинацион-
ного рассеяния были сняты с предварительно полиро-
ванного шлифа (илл. 3), неподготовленных поверхно-
стей свежих разломов и размолотого порошка, состо-
ящего из частиц размерами около 20–100 мкм (илл. 4). 
Образцы были любезно представлены М.А. Назаровым 
и К.А. Лоренцом, сотрудниками лаборатории метеори-
тики  ГЕОХИ РАН. Они отличались по фактуре, мине-
ральному составу и композициям фаз. В основном раз-
личие касалось степени переработки исходного веще-
ства метеорита ударным воздействием, произошедшим 
в далеком прошлом с родительским астероидом из груп-
пы Аполлоны. Тем не менее оливин, пироксен и полевой 
шпат были основными минералами во всех исследован-
ных образцах. 

Рамановская спектроскопия в целом подтверди-
ла, что метеорит «Челябинск» может быть описан как 

на раманов- непосредственный анализ

1. Внеш-
ний вид прибора 

электронно-рентге-
новского микроанализа

2. Падение метеорита 
«Челябинск»

Для снятия спектров комбинационного рассеяния 
использовался прибор Renishaw InVia Re�ex Spectro-
meter System. Возбуждение колебаний решетки осу-
ществлялось с помощью лазерного излучения мощ-
ностью 300 мВт с длиной волны 785 нм. В отдель-
ных случаях также использовался лазер мощностью 
100 мВт с длиной волны 532 нм. Рамановский спек-
трометр имел разрешение 1–2 см-1. Для получения 
спектров использовался высокоэффективный спек-
трограф с фокальной длиной 250 мм (> 30% поступле-
ния рассеянного света). Диаметр лазерного пятна ва-
рьировался от 1 до 300 мкм в фокальной плоскости 
в зависимости от объектива и длины излучения.

͕

͖
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 обогащенный силикатами обыкновенный хондрит, со-
стоящий в основном из форстерита (Mg

2
SiO

4
) и энстати-

та (MgSiO
3
) (рис. 5, распределение элементов Mg, Si и O). 

Оба минерала — конечные члены серии твердых рас-
плавов магнезиально-железистых силикатов различ-
ных структурных типов. Энстатит, представитель ряда 
пироксенов (силикаты с каркасной структурой кристал-
лической решетки), может быть получен из форстери-
та при избытке оксида кремния в следующей реакции 
Mg

2
SiO

4
 + SiO

2
  2 MgSiO

3
.

Вышеупомянутые силикаты — типичные компоненты 
метеоритов и межзвездной пыли. Так, в 2005 г. форсте-
рит был найден в кометной пыли, возвращенной с кос-
мического зонда Stardust. В 2011 г. мелкие кристаллы 
форстерита наблюдались инфракрасным спектрографом 
космического телескопа Spitzer в облаках газа и пыли во-
круг протозвезды HOPS-68 созвездия Орион.

Также было показано, что, помимо силикатов, одна 
из основных минеральных фаз метеорита «Челябинск» — 
альбит (NaAlSi

3
O

8
), натриевый полевой шпат, алюмоси-

ликат группы плагиоклазов (рис. 5, распределение эле-
ментов Na и Al). Это конечный член ряда твердых рас-
плавов с содержанием менее 10% анортита (CaAl

2
Si

2
O

8
), 

причем последний представляет собой один из основных 
минералов лунного грунта. Присутствуют в большом ко-
личестве сульфиды железа, пирротиты, с переменным 
содержанием железа Fe1-xS (для x от 0 до 0,2), где конеч-
ным членом ряда выступает FeS (троилит). Данные ми-
нералы могут быть найдены и на Земле, но более распро-
странены в метеоритах, в частности в составе выходцев 
с Луны и Марса. Кроме того, в спектрах комбинационно-
го рассеяния были обнаружены оксиды железа — магне-
тит (Fe

3
O

4
) и титаномагнетит (Fe

2
TiO

4
) (илл. 5, распределе-

ние элементов Fe, S и Ti). 
Однако если вышеупомянутые минералы типичны 

для каменных метеоритов, то обнаружение кальцита 
(CaCO

3
, группа карбонатов) было неожиданностью. В хи-

мии под карбонатами понимаются соли угольной кисло-
ты, характеризующиеся присутствием карбонатных ра-
дикалов, (CO

3
)2-. В геологии и минералогии термин «кар-

бонат» может относиться как к карбонатным минералам, 
так и к карбонатным породам (которые сложены преиму-
щественно из карбонатных минералов), и в обоих случа-
ях в составе доминируют карбонатные радикалы. Кар-
бонаты чрезвычайно разнообразны и многочисленны 
в осадочных и метаморфических горных породах. Наи-
более распространенный минерал — кальцит или карбо-
нат кальция, CaCO

3
, как наиболее стабильный полиморф. 

Другие полиморфные модификации — минералы араго-
нит и фатерит. Кальцит начинает превращаться в ара-
гонит при температуре около 600° C и давлении около 
12 тыс. атмосфер, и, наоборот, арагонит переходит в каль-
цит при охлаждении и уменьшении давления. Кальцит 
и арагонит наблюдались ранее в образцах метеорита Vaca 

Muerta (предполагается, что он выходец c астероида Ве-
ста) в виде небольших глобул диаметром 5–10 мкм.

Хотя кальцит обладает другой группой простран-
ственной симметрии, чем арагонит, оба показывают 

 схожие спектральные пики, 1086 и 1084 см-1, обуслов-
ленные симметрией связей карбонатного радикала. Тем 
не менее их спектры комбинационного рассеяния суще-
ственно отличаются для низковолновых мод, которые 
более чувствительны к структурным изменениям. Для 
целей однозначной идентификации полезны колебатель-
ные моды карбонатных связей возле 282 см-1 в кальци-
те и возле 207 см-1 в арагоните. Минеральная фаза каль-
цит был найдена по рамановским спектрам, снятым для 
нескольких метеоритных частиц (илл. 6). Спектры ком-
бинационного рассеяния содержат характерные пики 
вблизи 1086 см-1 и 282 см-1, что показывает наличие 
кальцита и отсутствие арагонита. 

В дополнение к линиям, характерным для кальци-
та, снятый спектр содержит серию спектральных пи-
ков около 286, 586 и 1108 см-1. Поиск по базам данных 
спектров комбинационного рассеяния неорганических 
соединений показал наилучшее совпадение для редко-
го минерала — паризит. Данные элементного анализа 
также подтверждают наличие зерен с повышенным со-
держанием кальция (илл. 7). Паризит представляет со-
бой фтор-карбонат редких земель, содержащий церий, 
лантан и кальций: Ca(Ce,La)

2
(CO

3
)3F

2
. Это в основном це-

риевый минерал, но иногда в его структуре присутству-
ет и неодим. Точное происхождение обнаруженных кар-
бонатов нам не ясно и составляет одну из тайн проис-
хождения метеорита «Челябинск». Известно, что соли 
угольной кислоты формируются, когда положительно 
заряженные ионы кальция, Ca+, взаимодействуют с от-
рицательно заряженными ионами кислорода в ходе сле-
дующих реакций: Ca2+ + CO

3
2-  CaCO

3
, 2Ca3+ + 3CO

3
2-  

Ca
2
(CO

3
)

3
.

Поскольку температура плавления Ce и La низка, око-
ло 800° C и 920° C соответственно, то пары этих редкозе-
мельных металлов могли быть подхвачены потоками го-
рячих газов вблизи протосолнца. При наличии оксидов 
углерода CO, CO

2
 и CO

3
 и переноса газами компонентов 

в холодную зону (расстояние от Солнца в три-четыре ра-
диуса орбиты Земли) возможны вышеупомянутые хими-
ческие реакции с последующей кристаллизацией мине-
ральных зерен.

Для сканирующей электронной микроскопии и энер-
годисперсионной рентгеновской спектроскопии об-
разцов использовался микроскоп Leo Supra 50VP, со-
вмещенный с детектором Oxford-Instruments X-Max. 
Рабочие параметры микроскопа при проведении из-
мерений были следующие: низкий вакуум (N2, 40 Pa), 
энергия электронного пучка — 15 кВ, рабочее рассто-
яние — 7 нм. Использовался VPSE-детектор с увеличе-
нием от 200× до 2500×. Был применен рентгеновский 
микроанализ для получения спектров переизлучения 
с последующей привязкой к изображению поверхно-
сти образца. Разрешение по энергии детектора дости-
гало 129 эВ для линии K-alpha Mn (5898,8 эВ). 
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Присутствие фтора (F) может служить подтверждени-
ем этой гипотезы. С точки зрения космологии, фтор от-
носительно редок во Вселенной: среднее содержание — 
400 мкг/кг. Внутри звезды вновь создаваемый фтор бу-
дет быстро ликвидироваться в силу ядерного синтеза: 
либо с водородом с продуктами в форме кислорода и ге-
лия, либо с гелием с продуктами синтеза в виде неона 
и водорода. Присутствие фтора вне звезд — это своего 
рода загадка, т.к. необходимо, чтобы он избежал фтору-
ничтожающих ядерных реакций. В звездах Вольфа — 
Райе (голубая звезда в 40 раз тяжелее Солнца) сильный 
звездный ветер уносит фтор от звезды и водород или ге-
лий не успевают его уничтожить. В асимптотической 
ветви звезд-гигантов (тип «красные гиганты») термоя-
дерные реакции происходят в виде импульсов и конвек-
ции, поднимающей фтор из внутренних областей звез-
ды. В настоящее время есть наблюдательные данные, 
подтверждающие указанный механизм у красных ги-
гантов. В космическом пространстве фтор обычно су-
ществует в форме фтористого водорода — HF. (Это сое-
динение было предложено в качестве шаблона для поис-
ка хранилищ водорода во Вселенной.) В дополнение к HF 
одноатомный фтор также наблюдается в межзвездной 
среде. Катионы фтора были обнаружены в планетарных 
туманностях и звездах, включая наше Солнце.

Современные минералогические наблюдения, анализ 
химического и изотопных составов, изучение абсолют-
ной (по изотопам свинца 207Pb — 206Pb) и относительной 
(по изотопам 26Al — 26Mg) хронологий вещества обычных 
хондритов показали, что их происхождение совместимо 
с моделью ударных волн. В работах коллег из Института 
метеоритики Гавайского университета (группа под руко-
водством Александра Крота) убедительно доказано, что 
первичные гранулы (хондры) и вещество матриц при-
митивных хондритов образовались в результате ряда 
волн нагрева, проходивших через все внутреннее про-
странство протопланетного диска (расстояние от Солн-
ца — один-четыре радиуса орбиты Земли) в интервале 
1–3 млн лет после формирования самого первого и древ-
нейшего вещества — тугоплавких кальциево-алюмини-
евых включений (CAI). Аккреция хондритов закончилась 
около 2–4 млн лет после образования хондр. Было обна-
ружено также, что хондриты различных классов форми-
ровались последовательно во времени. Имеющиеся дан-
ные показывают, что существует ряд временных интер-
валов, по крайней мере 1–2 млн лет, между образованием 
CAI, хондр и самих хондритов. Эти интервалы могут от-
ражать природу механизмов формирования хондр и хон-
дритов, которые непонятны до настоящего времени. 
Есть ряд других фундаментальных открытых  вопросов 

3. Изображение шлифа ме-
теорита в оптическом 
микроскопе

4. Изображение микро-
частицы метеорита 

в электронном сканирую-
щем микроскопе

5. Карты химического состава 
поверхности по элементам: по-

вышение интенсивности спектра 
отвечает увеличению концентрации

6. Рамановский спектр метеоритной частицы с при-
сутствием кальцита

7. Карта поверхности метеоритной частицы: красный 
цвет — магний (Mg), зеленый — алюминий (Al), фиоле-
товый — кальций (Ca)
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по динамике солнечного протопланетного диска. На-
пример, интересна возможность формирования систе-
мы Земля — Луна из общего газопылевого облака (гипо-
теза академика Э.М. Галимова), а не в результате стол-
кновения гигантского астероида и протоземли.

Анализ минеральных фаз метеорита «Челябинск» пре-
доставляет дополнительные данные для лучшего пони-
мания газо- и гидродинамики солнечного протопланет-
ного облака. Основная фаза — это оливин (форстерит) 
с преимущественно магнезиальным составом Mg

2
SiO

4
. 

Кроме того, «Челябинск» содержит ортопироксен (энста-
тит) с присутствием натриевого полевого шпата (альбит). 
Их парагенезис и текстурные соотношения согласуются 
с моделью образования в зоне горячего края аккрецион-
ного диска, расположенной близко к протосолнцу, с по-
следующим переносом в зоны повышенного содержания 
оксида кремния и пониженной температуры, что позво-
ляет сформироваться кристаллам пироксенов. Хотя в це-
лом минеральная матрица оказалась довольно однород-
ной, можно было наблюдать включения зерен сульфидов 
железа (пирротит) и оксидов железа (магнетит и титано-
магнетит). Кроме того, методы рамановской спектроско-
пии позволили выявить редкие минеральные фазы, кото-
рые трудно зафиксировать  стандартными оптическими 
способами. В частицах перемолотых пород были обнару-
жены включения карбонатов, причем способ подготов-
ки образцов исключает возможность их поступления 
из земных источников. Приведены доказательства на-
личия кальцита, причем никаких следов арагонита (вы-
сокотемпературный полиморф) не было найдено. Присут-
ствие карбонатов нетипично для обычных (LL) хондри-
тов, в отличие от углистых хондритов, что выделяет 
метеорит «Челябинск» из общего ряда. Сочетание 
всех вышеперечисленных минеральных фаз 
в родительском теле астероида было возможно 
только в случае значительной турбулентно-
сти в зоне формирования околоземных объ-
ектов, таких как астероидная группа Апол-
лоны и система Земля — Луна. В настоящее 
время проводятся детальные исследования 
поставленных вопросов.

Сергей Воропаев, Андрей Елисеев,  
Дмитрий Петухов

Авторы благодарят сотрудника  
ГЕОХИ РАН А.А. Бурмистрова 

за помощь в получении 
SEM-изображений микрочастиц 

метеорита и сотрудника компании 
ООО Renishaw К.В. Понкратова 

за информацию об аналитических  
возможностях прибора InVia Reflex 

Spectrometer System

С помощью современных методов анализа, перспек-
тивных с точки зрения будущих планетных исследова-
ний, были определены основные и вспомогательные 
минералы метеорита «Челябинск». Падение произо-
шло 15 февраля 2013  г. над Челябинском и впервые 
в истории нанесло значительной урон городским зда-
ниям. Комбинационные спектры показали наличие 
оливина, пироксена, полевого шпата, магнетита, суль-
фидов железа и кальцита. Сравнительный анализ про-
водился на тонком полированном шлифе и на необра-
ботанных поверхностях свежего излома одного из об-
ломков метеорита. Весовые содержания элементов 
и вариации химического состава внеземного веще-
ства были подтверждены независимым методом элек-
тронно-рентгеновского микроанализа. Состав и соот-
ношения различных минеральных зерен дают ценную 
информацию о характере процессов на различных 
стадиях образования вещества в протосолнечном об-
лаке пыли и газа, из которого около 4560 млн лет на-
зад формировалась Земля и околоземные астероиды.

Свежие данные
Недавно были получены дополнитель-

ные данные по изотопному датированию по-
род метеорита «Челябинск». Дело в том, что долго-

живущие радиоактивные изотопы, Rb (рубидий), Sm (са-
марий), U (уран) и другие, с периодами полураспада более 

миллиарда лет, хранят всю историю произошедших событий. 
Каждая космическая катастрофа оставляет свой след в виде из-

менения соотношений «родительских» и «дочерних» изотопов, так на-
зываемой изохроны. Особенно полезны оказались результаты изотоп-

ных исследований Sm-Nd, проведенные в ГЕОХИ РАН группой профессора 
Ю.А. Костицына. Изотоп редкоземельного металла самарий-147 превращает-
ся в изотоп неодим-143 с периодом полураспада 106 млрд лет, и поэтому ос-

новная изохрона уверенно показывает возраст родительского тела астерои-
да — 4,56 млрд лет. Но в ряде образцов метеорита «Челябинск» измерения 

Sm-Nd-концентраций обнаружили дополнительный линейный тренд, наклон 
которого отвечает возрасту примерно в 290 млн лет. Это значит, что именно 

тогда произошел удар, отколовший от основного астероида кусок весом око-
ло 11 тыс. т и отправивший его в долгое космическое путешествие к Земле. 

Следы этого удара мы наблюдали в виде темного расплава в прожилках ме-
теорита, и именно такая «рыхлая», обломочная структура, возможно, спас-
ла Челябинск от страшного удара. Будь кусок астероида монолитнее, он 

мог бы выдержать перегрузки при падении в атмосфере и не взор-
ваться на высоте 20 км над городом. Все это заставляет еще раз 
задуматься о нашей связи с космосом, о том, как хрупок наш 

мир на Земле и как мы должны ценить его. 
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	ПереПутья	
изобретений
Многие считают, что изобретения — это порождения 
отдельных умов. Такое романтическое представление имеет 
мало общего с творческими процессами, которые стоят 
за технологиями, формирующими облик современного мира. 
Эти процессы все больше становятся коллективными: в их 
основе лежат не столько одиночные идеи, появившиеся в чьей-то 
голове, сколько совокупности множества идей, возникших 
в социальной сети различных умов. Растущая связанность мира 
и все возрастающий вклад ученых и инженеров всех континентов 
расширяют творческий потенциал человечества. Наш 
специальный репортаж посвящен именно этим достижениям, 
но в нем отмечены и трудности, которыми они чреваты.

Редакция

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИя

Идеи из научных лабораторий обычно выводят на рынок крупные корпорации, но в будущем эта задача все больше станет 
переходить к содружеству правительств, коммерческих фирм и университетов.

Для обеспечения эффективности такого сотрудничества государств и организаций потребуются новые правила.
Китай — восходящая звезда в сфере инноваций, но более внимательный взгляд позволяет заметить, что большая часть 

работ выполняется международными корпорациями, работающими на китайской земле.
Хотя страны могут различаться по уровню технического развития, их можно сравнивать с точки зрения эффективности 

использования научных исследований.
Мексика испытывает трудности в том, что касается превращения ее динамичных исследований в промышленные техно-

логии, но нынешнее правительство пытается изменить это положение, в частности привлекая эмигрировавших ученых об-
ратно в страну.

!
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Современный мир завален 
широчайшим ассортимен-
том продуктов и услуг, воз-
можностей лечения, гад-

жетов и льгот, появляющихся на сце-
не в темпе, который немногие из нас 
способны воспринять. Эти порази-
тельные новшества изумляют и вос-
хищают нас, а затем мы начинаем 
зависеть от них. Как мы жили до по-
явления GPS, телефонов с фотокаме-
рами, сканирования мозга и хирур-
гии с использованием лазера?

Все то, что создает нам удобства, 
укрепляет здоровье и обеспечива-
ет безопасность, — плоды фунда-
ментальных открытий, сделан-
ных десятки лет назад в областях 
материаловедения, биологии, хи-
мии, информационных технологий 
и ряде других. И темп появления 
новых открытий в академических 
и государственных  лабораториях 

не  снижается. Более того, выход 
на широкую научную дорогу таких 
стран, как Китай и Индия, дает все 
основания ожидать еще более бы-
строго развития науки в будущем.

Однако большая наука не превра-
щается в революционные техноло-
гии автоматически. Это требует вре-
мени, денег и терпения — вещей, де-
фицитных в наше время. В самом 
деле, на пути к практическому при-
менению сделанных в лабораториях 
открытий встает все больше и боль-
ше трудностей. И если мы не возь-
мемся за их преодоление, светлое бу-
дущее вряд ли наступит. Во многих 
отношениях мы живем за счет вче-
рашних вложений.

В последнее время оскудели источ-
ники финансирования двух очень 
важных, однако и затратных эта-
пов на пути из лаборатории на ры-
нок. Первый — использование новых 

 научных концепций для перспектив-
ных (но спорных) разработок, а вто-
рой — применение новых технологий 
для получения реальных продуктов, 
требующих испытаний и доработ-
ки для вывода на рынок. Проведени-
ем фундаментальных исследований 
через эти две «долины смерти» зани-
мались до сих пор лаборатории круп-
ных корпораций, но они в послед-
нее время почти перестали в полном 
объеме играть свою роль. Венчур-
ный капитал не принял от них эста-
фету, отдав предпочтение проектам, 
не грозящим риском, но в итоге не до-
тягивающим до уровня результатов 
фундаментальных исследований.

Эта тенденция стала буквально вы-
давливать инновации за рубеж. «Сы-
рые» технологии требуют больших 
вложений для вывода на рынок, а от-
дача часто бывает непредсказуемой. 
Особенно подвержены копированию, 

	 Кто	будет	
финансировать
	 следующую	
многообещающую	
	 идею?

Научная 
политика

ʓˠ˅ˋˇ�ʙ˃˒˒ˑ˔

Миниатюрные роботы, персонализированные лекарства и другие 
способные изменить мир технологии пылятся в лабораториях, 
не встречая поддержки. Вот как можно решить эту проблему
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причем способами, которые часто 
не дают возможности использовать 
законы о праве на интеллектуаль-
ную собственность, новшества в двух 
крайне важных направлениях — свя-
зи и экотехнологий. НИОКР в области 
прорывных технологий, как правило, 
менее привлекательны, чем вложения 
в сферах, где основные трудности уже 
преодолены. К сожалению, возможно-
сти ускоренного проталкивания про-
рывных технологий крайне редки.

Сегодня мы стоим перед необходи-
мостью построения более открытой, 
свободной и демократической систе-
мы поддержки открытий на долгом 
пути к рынку — системы более на-
дежной и лучше приспособленной 
к технологиям нашего века. Былую 
корпоративную щедрость придет-
ся заменить сотрудничеством пра-
вительств, университетов и бизне-
са. Для достижения этой цели нам 
нужна новая культура инноваций, 
где поддерживать движение идей бу-
дет сотрудничество множества ме-
нее крупных игроков.

Siri�̀ �̌ ˓˖ˆˋˈ��
˔ˍ˓˞˕˞ˈ�˅ ˑˊˏˑˉːˑ˔˕ˋ
Американские наука и НИОКР — ве-
дущая сила в мире. За период с 1996 
по 2011 г. число созданных в США 
цитируемых документов в научных 
публикациях, включая статьи, об-
зоры и труды конференций, вырос-
ло с 310 тыс. примерно до 470 тыс. 
в год. Это намного больше, чем в лю-
бой другой стране, причем наблюда-
емый рост также значительнее, чем 
в любой другой стране, кроме Китая. 
Доля публикаций работ, в подготов-
ке которых участвовали кроме аме-
риканцев работники хотя бы из од-
ной другой страны, выросла за тот 
же период примерно с 21 до 30%, что 
иллюстрирует, в частности, рост 
числа международных совместных 
разработок — результат улучше-
ния средств связи и расширения со-
вместного использования данных. 
Эти цифры впечатляют, но есть ос-
нования для беспокойства.

Чтобы понять, в чем дело, рассмо-
трим Siri — дерзкую вопросно-от-

ветную систему и персонального по-
мощника для айфонов, выпущенную 
в 2011 г. В ее основе лежат пять лет 
исследований, выполненных госу-
дарственным Агентством передовых 
оборонных исследовательских про-
ектов (DARPA), на которые было вы-
делено $150 млн. Разработкой Siri ру-
ководила компания SRI International, 
а участвовали в ней 22 организации, 
включая Массачусетсский техноло-
гический институт (МТИ), Универ-
ситет Карнеги — Меллона и Стэн-
фордский университет. SRI продол-
жала разработку этой технологии 
до тех пор, пока не передала ее ав-
тономной компании Siri с поддерж-
кой венчурным капиталом. К тому 
времени, когда Стив Джобс купил 
Siri для Apple в 2010 г., Siri потратила 
$175 млн и семь лет на разработки.

Siri — это нечто гораздо большее, 
чем новинка для смартфонов. Воз-
можности переработки информации, 
необходимые для понимания и об-
работки речевых вопросов, напри-
мер о местонахождении ближайше-
го кафе Starbucks, и ответа на них, 
могут вскоре позволить получать от-
веты на гораздо более важные вопро-
сы. Вообразите, что вы можете про-
консультироваться с подобным Siri 

устройством по поводу опухоли, кото-
рую вы только что обнаружили у себя 
в груди, и быть уверенными в пра-
вильности ответа. Такие скрытые 
возможности часто обнаруживаются 
в ходе превращения идеи в продукт.

Пример Siri показывает, как ка-
жущийся простым путь от НИОКР 
до рынка может оказаться длинным 
и извилистым. Более крупные нов-
шества в области чистой энергети-
ки или фармацевтики часто требу-
ют десятилетий работ и миллиардов 
долларов. Многие из технологий за-
втрашнего дня, потенциально спо-
собные изменить облик общества, 
лежат под сукном, не получая под-
держки. Персонализированные ле-
карственные препараты, ориенти-
рованные на конкретного пациента 
и его заболевания, могут со време-
нем облегчить страдания миллио-
нам людей. Однако на разработку та-
ких специальных средств требуются 
огромные затраты времени и финан-
сов, решиться на выделение  которых 
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в нынешней нормативной среде 
очень трудно. Еще одна ждущая свое-
го часа очень перспективная техноло-
гия — миниатюрные роботы, которые 
можно было бы вводить в артерии для 
удаления бляшек. Крошечные беспи-
лотные летательные аппараты, се-
годня лабораторные игрушки, могут 
со временем сыграть большую роль 
в сфере прогноза погоды и контроля 
качества воздуха. В свете сокраще-
ния финансирования из федераль-
ного бюджета и ориентации корпора-
тивных лабораторий на разработку 
продуктов, которые могут быть вы-
пущены на рынок в ближайшем бу-
дущем, кто будет финансировать та-
кие технологии?

ʞ˓ˈˉːˢˢ�̝ ˋ˔˕ˈˏ˃ǣ�ˎ ˃˄ˑ˓˃˕ˑ˓ˋˋ�
ˍ˓˖˒ː˞˘�̱ ˑ˓˒ˑ˓˃˙ˋˌ
Во второй половине XX в. мостом 
между исследованиями и рынком 
служили лаборатории крупных кор-
пораций. Один из последних важных 
примеров корпоративного финан-
сирования — создание напряжен-
ного кремния, технологии, которой 
мы обязаны поразительным улуч-
шением характеристик микропро-
цессоров в последние два десятиле-
тия. Напряженный кремний — это 
средство повышения эффективно-
сти кремниевой электроники. Тех-
нология основана на нанесении гер-
мания на кремний, в результате чего 
в кристаллической решетке послед-
него увеличиваются межатомные 
расстояния, что улучшает харак-
теристики схем. Идея напряженно-
го кремния родилась в Корнеллском 
университете в конце 1980-х гг. Она 
привлекла внимание ученых из AT&T 

Bell Laboratories, которые искали бо-
лее подходящие полупроводники для 
телефонных коммутаторов. Компа-
ния вложила в эту спорную техноло-
гию большие средства, хотя и было 
неясно, какой будет отдача. В 1996 г. 
ведущий исследователь Джин Фиц-
джералд (Jene Fitzgerald), работав-
ший тогда в МТИ, основал компанию 
Amberwave Technologies для коммер-
циализации продукта. Чтобы соз-
дать процессор Pentium 4 "Prescott" 
на основе напряженного кремния, 
компании Intel понадобились еще 
семь лет и миллионы долларов.

Примеров технологий, которые 
определяют образ нашей жизни и ко-
торые не увидели бы свет без под-
держки лабораторий крупных кор-
пораций, множество. Идея гидрав-
лического разрыва пластов родилась 
еще в 1800-е гг., но ее широкое вне-
дрение в практику началось лишь 
после того, как в 1940-х гг. ее взяла 

на вооружение компания Stanolind 

Oil, подразделение компании Stan-

dard Oil в штате Индиана. А для того 
чтобы эту технологию можно было 
использовать для добычи природно-
го газа из недоступных ранее зале-
жей, потребовались еще многие де-
сятилетия разработки. Извилистый 
путь трехмерной печати  начался 

ʛʝʨʫ�ʛʜʝʕʔСТВА�ʢʛʝВ

Чтобы использовать огромный и растущий  
мировой потенциал новых идей, нужны новые правила

В тропических лесах Центральной Аф-
рики группа ученых и студентов из США, 
Габона, Великобритании, Германии, 
Франции и Нидерландов разрабатыва-
ет план охраны природы, учитывающий 
изменение климата и развитие экономи-
ки региона. В эту группу, финансируемую 
Национальным научным фондом США, 
входят биологи, специалисты по сель-
скому хозяйству и социологи.
Сотрудничество людей разных специ-
альностей и национальностей, имеющих 
общие цели и общие источники финан-
сирования, становится нормой в науке 
и технике. Разнородность исследова-
тельских групп ускоряет инновации, воз-
можно, потому, что люди с разной под-
готовкой видят одни и те же проблемы 
с разных сторон и поэтому могут коррек-
тировать потенциальные скрытые преду-
беждения друг друга.
Однако под поверхностью этого расту-
щего единения и расширяющихся воз-
можностей наблюдаются подводные те-
чения. Государства выделяют средства 
на науку и образование в соответствии 
со своими собственными приоритета-
ми, но приобретенные в результате зна-
ния не становятся достоянием одного 
государства. Как отдельной стране под-
держивать существование и развитие 
своей машины инноваций во взаимосвя-
занном мире без границ? Как странам, 
вынужденным сотрудничать друг с дру-
гом, договориться об общих принципах 
сотрудничества, стандартах качества ко-
нечного продукта и свободном доступе 
к нему? И кто гарантирует выполнение 
странами этих договоренностей? Тако-
вы насущные проблемы научной поли-
тики наших дней. Если путь к разработ-
ке принципов научного сотрудничества 
стран не будет найден, мировая наука бу-
дет хромать.
Ученым, работающим в международ-
ных группах, особенно в новых для все-
мирного дела науки, нужны этические 
стандарты исследовательской практи-
ки и другие ясные нормы проведения 
исследований. В их число должны вхо-
дить способы оценки достоинств науч-
ных предложений и гарантии возможно-
сти обмена получаемыми результатами 

и архивирования этих результатов при 
обеспечении секретности, конфиденци-
альности и прав на интеллектуальную 
собственность. Нам нужны ясная поли-
тика и надежная финансовая модель 
обеспечения свободного доступа к пу-
бликациям и данным, в частности для 
акционеров университетов, библиотек, 
профессиональных объединений и из-
дателей.
Организации, финансирующие исследо-
вания, и правительства стран во всем 
мире начали решать эти проблемы. 
В 2012 г. Всемирный научный совет (GRC), 
состоящий из руководителей органи-
заций, материально поддерживающих 
науку и технику, примерно из 50 стран 
из разных частей мира, собрался для вы-
работки общих принципов оценки науч-
ной значимости. Совет разрабатывает 
общие нормы, исходя из интересов спон-
соров исследований, и сегодня рассма-
тривает способы вовлечения научных 
учреждений, особенно ведущих универ-
ситетов мира, в обсуждение этих норм.
Подобные усилия по созданию прочной 
и гармоничной структуры, в рамках ко-
торой могли бы успешно сотрудничать 
ученые разных специальностей, пред-
ставляют собой важный шаг к формиро-
ванию глобальной культуры инноваций. 
Наш долг как преподавателей и иссле-
дователей перед налогоплательщиками 
всего мира состоит в том, чтобы на ос-
нове государственных затрат на науку 
создавать максимум инноваций. Группе 
в тропических лесах Центральной Афри-
ки нужны стандарты, которые помогли 
бы ей успешно выполнить свою научную 
и общественную миссию. Эти стандарты 
нужны всем, кто трудится на пользу на-
шего общества и нашей жизни на ниве 
науки.

Субра Суреш

Субра Суреш (Subra Suresh) — 
президент университета 

Карнеги — Меллона, бывший 
директор Национального научного 

фонда и учредитель Всемирного 
научного совета.
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с исследований струйной печа-
ти в компании Siemens в 1950-х гг. 
и продолжался через Медицинскую 
школу Стэнфордского университе-
та, компанию IBM, бумагоделатель-
ную компанию Mead, приведя в ито-
ге к компании Hewlett-Packard и дру-
гим изготовителям принтеров.

Путь от научного прорыва к прак-
тической реализации и успе-
ху на рынке долог, непредсказуем 
и требует множества итераций. Се-
годняшние компании, ориентиро-
ванные на продукт, едва ли выдер-
жат все это. Необходимо найти спо-
соб решать подобные задачи. Спад 
исследований, проводимых больши-
ми корпорациями, уже ощущается 
и в США, и в других странах.

ʞˑˇ�˒ ˓ˈ˔˔ˑˏ�ˑ ˄˔˕ˑˢ˕ˈˎ˟˔˕˅
Давление рыночной конъюнктуры 
уже уменьшило инвестиции в техно-
логии солнечной энергетики и элек-
тротранспорт. В отношении инфор-
мационных технологий и техни-
ки связи Национальная академия 
наук предупреждает, что «внимание 
к долгосрочным федеральным про-
граммам, направленным на фунда-
ментальные прорывы, ослабло, пе-
реключившись на краткосрочные 
программы, постепенный прогресс 
и эволюционные продукты, где глав-
ная цель — совершенствование су-
ществующих продуктов и услуг». 
Как отмечает Ассоциация телеком-
муникационной индустрии, США 
больше не лидируют в интенсивно-
сти НИОКР, отступив на восьмое ме-
сто в числе стран, входящих в Орга-
низацию экономического сотрудни-
чества и развития: «Последние 35 лет 
главным спонсором фундаменталь-
ных исследований было федеральное 
правительство <…>, поскольку лишь 
немногие лаборатории корпораций 
могли и дальше выдерживать затра-
ты на эти исследования и сопряжен-
ные с ними риски. Предписания кор-
пораций требуют конъюнктурных 
НИОКР с более быстрой отдачей». 

Подобная картина наблюдает-
ся и в странах Европы и Азии. Кор-
поративные вложения в прорыв-
ные исследования в этих странах 
не только не растут, но даже умень-
шились, в основном по той же самой 

 причине — из-за давления конъ-
юнктуры и сокращения бюджетов. 
В США хотя бы есть некий венчур-
ный капитал для смягчения удара, 
Европа и Япония находятся в худ-
шем положении.

Новую динамику породил рост 
Китая и Индии. Эти страны смог-
ли оживить исследования, но они 
способны представить собой угро-
зу странам с высоким уровнем раз-
вития технологий. Китай имел воз-
можность вкладывать миллиарды 
долларов государственных средств 
в исследования продуктов, разра-
ботанных на основе фундаменталь-
ных исследований, выполненных 
в США, Европе и Японии, что позво-
лило ему создавать новые рабочие 
места и добиваться успехов в эконо-
мике. К тому времени, когда плоды 
таких исследований выходят на ры-
нок, срок действия патентных прав 
обычно уже истекает, поэтому Китай 
мог не считаться с ними. На деле, по-
скольку коммерциализация резуль-
татов фундаментальных исследо-
ваний также создает интеллекту-
альную собственность, Китай мог 
не платить за изобретения, сделан-
ные на основе фундаментальных ис-
следований, которые были выполне-
ны в других странах.

Не более утешительна и стратегия 
Индии. Она фактически национали-
зировала многие важные патенты 
в пользу своей фармакологической 
промышленности. Распространит 
ли она этот подход на другие отрас-
ли, пока неизвестно.

Однако в развитии Китая и Ин-
дии есть и положительная сторона. 
Поскольку эти страны поддержива-
ют все б льшую долю ученых всего 
мира, естественно ожидать, что в них 
будет больше прорывных исследова-
ний. От этого выиграют потребители 
всей планеты. Даже если Китай соз-
даст какие-то продукты на основе ис-
следований, выполненных, скажем, 
в США, это будет лучше, чем в случае, 
если их не создаст никто.

ʙ˃ˍ�˒ ˓ˈˑˇˑˎˈ˕˟��
˔˒˃ˇ� ˋ˔˔ˎˈˇˑ˅˃ːˋˌ
В отсутствие крупных корпоратив-
ных спонсоров США должны пере-
смотреть, в частности, свой подход 

к поддержке вывода результатов ис-
следований на рынок. Поскольку не-
которые части трудного, дорогосто-
ящего и непредсказуемого процесса 
инноваций требуют существенной 
поддержки со стороны федераль-
ного правительства, правительств 
штатов и местных властей, нам при-
дется чем-то пожертвовать в том, что 
касается свободной конкуренции. 

Недавний крах компании Solyndra, 
занимавшейся солнечной энергети-
кой, и производителя гибридных ав-
томобилей компании А123 Systems 

создал дурную славу программе фе-
деральных вложений в коммерци-
ализацию технологий, но продол-
жать такие вложения необходимо. 
Вашингтону нужно расширить круг 
своих ставок и финансировать ши-
рокий круг объектов — от прави-
тельственных научных лаборато-
рий до поддерживаемых из частных 
средств новых технологических ком-
паний, имеющих хорошие условия 
для превращения результатов иссле-
дований в продукты и услуги. Ведь 
Интернет вырос из исследований, 
проводившихся министерством обо-
роны, глобальная система местоо-
пределения GPS была создана на ос-
нове исследований военных, а огне-
стойкая ткань, применяемая ныне 
пожарными, разработана в NASA. 
Когда Национальный научный фонд 
отмечал в 2010 г. свое 60-летие, он пе-
речислил 60 открытий, сделанных 
при его финансовой поддержке, в том 
числе магнитно-резонансную томо-
графию, волоконную оптику, сверх-
проводники и криптографию.

Но федеральная поддержка — 
лишь одна сторона дела. Необходи-
мо поощрять также сотрудничество 
с важнейшими университетами с ис-
пользованием как общественных ре-
сурсов из федеральных учреждений, 
так и вложений времени и средств 
частного бизнеса.

Подобные государственно-частные 
исследования — не новость, но до сих 
пор они ограничивались в основном 
небольшими второстепенными про-
ектами, многие из которых недофи-
нансировались. Университетские 
подразделения по переносу техноло-
гий слабо объединены с важнейши-
ми операциями научного сообщества. 
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Организуемое государством сотруд-
ничество финансируемых правитель-
ством ученых с частным бизнесом 
с целью формирования новых ком-
паний (и ценных рабочих мест) пока 
не столь широко, чтобы охватывать 
вложения, начинающиеся с самых 
ранних этапов исследований.

Однако некоторые полезные моде-
ли уже возникают. Так, программа 
«Исследования для передовых про-
изводств в Пенсильвании» (RAMP) 
связала Университет Карнеги — 
Меллона и Университет Лехай с ря-
дом пенсильванских компаний с це-
лью разработки новых технологий 
и ускорения обмена знаниями между 
исследовательскими подразделения-
ми университетов и частным бизне-
сом. Инвестиции RAMP охватывают, 
в частности, промышленные техно-
логии трехмерной печати и процесс 
производства биоматериалов на ос-
нове плазмы крови.

Структуры для поощрения пар-
тнерства создают и другие штаты. 
В 2012 финансовом году штат Огайо 
выделил $25 млн на финансирова-
ние государственно-частных лабо-
раторий мирового уровня, занимаю-
щихся разработкой передовых мате-
риалов, регенеративной медициной, 
топливными элементами и альтер-
нативными источниками энергии. 
В 2005 г. Техас создал Фонд новых 
технологий для поддержки частных 
компаний, занимающихся коммер-
циализацией результатов исследо-
ваний, проводимых в университе-
тах штата и Космическом центре 
им. Джонсона NASA в Хьюстоне.

ʓˈː˟ˆˋ�̌ ˎˢ�̌ ˃ˎ˟ːˈˆˑ�˒ ˖˕ˋ
Примеров такого сотрудничества 
должно быть больше. Как побудить 
к участию в них государственных 
и частных игроков? Для решения 
этой задачи Национальный реко-
мендательный совет по инновациям 
и предпринимательству, созданный 
министерством торговли США, со-
брал вместе предполагаемых лиде-
ров промышленности, венчурного 
капитала и университетов и выдви-
нул ряд рекомендаций по стимули-
рованию сотрудничества таких 
групп. Федеральные учреждения мо-
гут предоставлять возможности для 

 проведения новаторских исследова-
ний, связанных с высоким риском, 
а промышленность и университе-
ты могут увеличить стратегические 
инвестиции в развитие технологий, 
представляющих для них взаимный 
интерес. И все они могут открыть 
программы по налаживанию взаимо-
действия преподавательского соста-
ва и студентов университетов с по-
тенциальными партнерами из про-
мышленности, предприимчивыми 
руководителями и источниками фи-
нансирования «проверки концепции».

Федеральные учреждения способ-
ны помочь университетам включать 
инновационные компоненты в за-
явки на гранты. Университетам, 
использующим свою интеллекту-
альную собственность в сотрудни-
честве с промышленностью, могут 
быть предоставлены налоговые льго-
ты. Одновременно университетские 
подразделения по внедрению техно-
логий могут добиваться максимума 
отдачи от открытий для общества, 
а не максимизации доходов самих 
университетов.

Кроме того, необходимо усовер-
шенствовать нашу нормативно-
правовую среду. В таких жестко за-
регулированных, но быстро разви-
вающихся отраслях, как «зеленая» 
энергетика, нормативная база, 
оставшаяся со времен, когда дан-
ные были скудны, а их обработка за-
нимала много времени, создает не-
нужные препятствия для иннова-
ций. Исключение узких мест ускорит 
и удешевит прогресс.

Европа и Азия приняли меры 
по стимулированию новаторов. 
Франция, Китай и Япония ввели на-
логовые скидки, зависящие от объе-
ма НИОКР, компенсирующие компа-
ниям расходы на НИОКР. В отличие 
от этого в США налоговые скидки 
предоставляются по отдельным ста-
тьям. Дело это настолько сложное, 
что многие компании не желают 
с ним связываться. Продолжающее-
ся развитие Европейской исследова-
тельской зоны, созданной в 2000 г. 
и возобновленной в 2007 г. для кон-
центрации усилий на основе едино-
го мнения о направлениях развития 
до 2020 г., привело к увеличению ин-
вестиций в НИОКР и расширению 

сотрудничества европейских стран. 
Возможно, США стоит создать подоб-
ную федеративную организацию для 
стран обеих Америк.

Цель, лежащая в основе этих 
идей, — внесение в культуру таких 
изменений, которые приведут об-
щество к пониманию важности ин-
вестиций в долгосрочные проек-
ты и порождению весомых стиму-
лов. Если мы все сделаем правильно, 
то создадим инновационную экоси-
стему, которая продолжит превра-
щать плоды фундаментальной нау-
ки в преобразующие технологии бу-
дущего.

Перевод: И.Е. Сацевич

Дэвид Каппос (David J. Kappos) был 
заместителем министра торгов-
ли США и главой Патентного бюро 
США, а в начале 2013 г. перешел в ка-
честве партнера в юридическую 
компанию Cravath, Swaine & Moore. 
Он работает также во Всемирном 
совете проблем системы интел-
лектуальной собственности Все-
мирного экономического форума.
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Исследования 
и разработки

многонациональный	
Патентный	
бум
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Почему рывок Китая в международном 
патентовании изобретений означает 
появление новой, международной формы 
исследований и разработок

Страны обычно не начинают 
создавать какую-то совер-
шенно новую технологию 
без достижения высоко-

го уровня благосостояния — в част-
ности, пока производство и доход 
на душу населения не приблизятся 
к уровню богатейших мировых дер-
жав. Китай — по-прежнему довольно 
бедная страна. Так, в 2010 г. размер 
дохода на душу населения составил 
здесь менее одной трети зафиксиро-
ванного в США. Тем не менее, по офи-
циальным данным, в период с 1996 г. 
по 2010 г. расходы китайского биз-
неса на научно-исследовательские 
и опытно-конструкторские разра-
ботки (НИОКР) ежегодно возрастали 
на 26,2%. Причем число патентов, 
выданных за этот период патентным 
ведомством США китайским изобре-
тателям, увеличилось на 4628%. Как 
это произошло?

Внимательное изучение показы-
вает, что владельцами большинства 
патентов на изобретения, выдан-
ных в США в период этого недавнего 
патентного бума, выступают вовсе 
не китайские фирмы, а многонацио-

нальные корпорации. Иными слова-
ми, местные китайские компании 
по-прежнему отстают от своих меж-
дународных конкурентов по коли-
честву изобретений, патентуемых 
на крупных иностранных рынках. 

Подъем экономики в других азиат-
ских странах происходил совсем ина-
че, чем в Китае. С самого начала их 
появления в качестве важных инно-
вационных центров компании Япо-
нии, Тайваня и Южной Кореи были 
владельцами и организаторами поч-
ти всех американских патентов, ко-
торые выдали их изобретателям, 
обосновавшимся в США. В Китае все 
происходило по-иному — по несколь-
ким причинам. Во-первых, Китай бо-
лее широко открыл свои границы для 
иностранных компаний и сделал это 
на более ранней стадии своего эко-
номического развития, чем многие 
его азиатские предшественники. Во-
вторых, большие размеры и быстрый 
экономический рост Китая с самого 
начала побудили многонациональ-
ные корпорации создать там научно-
исследовательские центры, рассчи-
тывая гарантировать успех на этом 

важнейшем формирующемся рын-
ке. В-третьих, благодаря Интерне-
ту живущие в Китае инженеры мо-
гут сотрудничать в осуществлении 
исследовательских проектов со сво-
ими коллегами по всему миру, в чем-
то близко к реальному времени. Этот 
ряд обстоятельств обеспечил более 
высокую степень исследовательско-
го взаимодействия между китайски-
ми участниками НИОКР и их продви-
нутыми региональными партнера-
ми, чем в тот период, когда Тайвань 
и Южная Корея создавали свою инно-
вационную экономику. 

В своем исследовании мы отмети-
ли это прямое международное взаи-
модействие, которое можно просле-
дить в самой патентной докумен-
тации. Большинство выдаваемых 
в США и относящихся к Китаю па-
тентов принадлежат многонацио-
нальным компаниям, а работой 
по их подготовке фактически зани-
маются международные группы изо-
бретателей, отдельные участники 
которых проживают вообще за пре-
делами Китая. Мы рассматриваем 
это явление как интернациональ-
ное «соизобретательство», и такая же 
картина отчетливо просматривается 
в патентах, выдаваемых китайским 
изобретателям Европейским патент-
ным ведомством (ЕПВ). 

͕͙͜͝ ͕͔͝͝



в мире науkи [12] декабрь 2013  | www.sci-ru.org 61 

состояние

2013
МиРоВоЙ нАУКи

Gr
ap

hi
c 

by
 P

it
ch

 In
te

ra
ct

iv
e

Подобное международное сои-
зобретательство ориентировано 
не только на модернизацию суще-
ствующих технологий для китайско-
го рынка. Сегодня многие трансна-
циональные компании привлекают 
значительную часть своих исследо-
вательских кадров, живущих в Ки-
тае, к разработке новых технологий 
для мировых рынков. Если смотреть 
в целом, такое растущее междуна-
родное исследовательское сотруд-
ничество выгодно всем его участни-
кам. Китай получает доступ к запад-
ным технологиям, приспосабливая 
их для удовлетворения потребно-
стей своего населения, а весь мир 
получает пользу от потока изобрете-
ний, порожденных мощным сочета-
нием природного китайского инже-
нерного таланта и многонациональ-
ных знаний в области НИОКР. 

К сожалению, другие аспекты се-
годняшней экономической обстанов-
ки в Китае в какой-то мере сдержи-
вают энтузиазм иностранных мно-
гонациональных корпораций. Мы 
слышали жалобы их руководителей 
на нарушения патентов и кражу се-
кретов производства. Мы даже зна-
ем о случаях, когда китайское пра-
вительство и государственные или 
спонсируемые государством фирмы 
оказывали давление на многонацио-

нальные компании, чтобы те переда-
ли чувствительную технологию не-
ким независимым китайским «парт-
нерам». 

Тем не менее мы уже видим приме-
ры возникновения такого рода меж-
дународного соизобретательства 
не только в Китае, но также в Индии 
и в Восточной Европе. Этот феномен 
означает появление в мире чего-то 
нового: международного разделения 
труда в области НИОКР, которое обе-
спечивает соединение опытных ин-
женеров в странах с развивающейся 
экономикой и технологических зна-
ний признанных транснациональ-
ных компаний. Польза подобной 
тенденции очевидна: фактически 
это может стать важным средством 

 решения огромных технических 
проблем, стоящих перед человече-
ством в XXI в. 

Перевод: А.Н. Божко

Ли Бранштеттер (Lee Branstet-
ter) — адъюнкт-профессор эконо-
мики и государственной политики 
в Университете Карнеги — Мел-
лона. Франсишку Велозу (Francisco 
Veloso) — профессор факультета 
проектирования и государственной 
политики того же университета, 
декан Школы бизнеса и экономики 
в Католическом университете Пор-
тугалии. Гуанвэй Ли (Guangwei Li) — 
докторант Колледжа Хайнца в уни-
верситете Карнеги — Меллона.

Сˇˈˎ˃ːˑ�˅�ʙˋ˕˃ˈǫ�
В 2010 г. патентное ведомство США 
выдало 3176 патентов группам 
изобретателей, включавшим хотя 
бы одного жителя Китая. Однако 
67% этих патентов принадлежали 
многонациональным, а не местным 
китайским компаниям.

͖͔͔͔

͖͔͔͙

͚Ψ�

͖͙Ψ�

͔͗Ψ�

͗͛Ψ�

͕Ψ�

͖Ψ�

Целиком китайское 
изобретение, не при-
надлежащее мест-
ным китайским или 
многонациональным 
компаниям 

Целиком китай-
ское изобретение, 
принадлежащее 
местным китайским 
компаниям

Целиком китай-
ское изобретение, 
принадлежащее 
многонациональным 
компаниям

Продукт соизобрета-
тельства, принадле-
жащий многонацио-
нальным компаниям

Продукт соизобре-
тательства, принад-
лежащий местным 
китайским компа-
ниям

Продукт соизобрета-
тельства, принадле-
жащий другим видам 
организаций

͕͚͛

͙͛͝

͗͛͝

͕͕͚͔

͗͘
͚͙

ʦИСʚʝ�ʞАТʔʜТʝВǡ�ВʪʓАʜʜʪʤ�В�͖͔͕͔�ʒǤȗ

* Не включались 
данные по патентам, 
выданным индиви-
дуальным изобрета-
телям или вообще 
не имеющим патен-
товладельцев.
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позиции занимают, как и следовало 
ожидать, все те же страны с наибо-
лее высоким уровнем дохода, в част-
ности наиболее благополучные 
страны Европы. Страны БРИК — 
Бразилия, Россия, Индия и Китай — 
опустились ниже. На новых рынках 
затраты на НИОКР растут быстрее, 
чем в богатых странах. Впечатля-
ющих успехов среди сравнимых 
по масштабу стран достигли такие 
неожиданные игроки, как Коста-Ри-
ка, Уганда и Молдова.

Перевод: И.Е. СацевичC 2007 г. экономисты Кор-
нел лского университе-
та, бизнес-школы INSEAD 

и Все мирной организации 
интеллектуальной собственности пу-
бликуют Всемирный индекс иннова-
ций (ВИИ) — сводку инновационных 
возможностей и достижений эконо-
мических систем разных стран мира. 
Издание 2013 г. охватывает 142 эконо-
мические системы,  представляющие 
94,9% населения Земли и 98,7% 

 мирового валового внутреннего про-
дукта. Как измерить столь абстракт-
ный показатель, как инновация? 
Авторы ВИИ используют 84 параме-
тра — от политической стабильности 
и возможности создания нового бизне-
са до числа изменений в «Википедии», 
вносимых страной в год.

Новости 2013 г. таковы: затра-
ты на НИОКР во всем мире возрос-
ли  после спада во время глобально-
го финансового кризиса. Ведущие 

Мировая 
экономика

ПоКазатели	
инноваций
Как используют достижения науки 
развитые и развивающиеся страны

ДОПОЛНИтЕЛьНыЕ ИСтОЧНИКИ

The Global Innovation Index 2013: The 

Local Dynamics of Innovation. Edited by 

Soumitra Dutta and Bruno Lanvin. Cornell 

University, INSEAD and WIPO, 2013. http://

globalinnovationindex.org

Индекс Nature Publishing: www.naturea-

sia.com/en/publishing-index

1 млрд

100 млн

10 млн

ʦИСʚʔʜʜʝСТʫ�ʜАСʔʚʔʜИЯ

Цвета названий стран соответствуют 
индексу эффективности инноваций, 
т.е. отдаче инноваций в стране отно-
сительно вложенных в них средств.

� ʬʣʣʔʙТИВʜʪʔ�ИʜʜʝВАТʝРʪ
 Эффективность вложений 
 в инновации выше средней

� ʜʔʬʣʣʔʙТИВʜʪʔ�ИʜʜʝВАТʝРʪ
 Эффективность вложений 
 в инновации ниже средней

ʝʐʝʖʜАʦʔʜИЯ

ʚˋːˋˢ�˕˓ˈːˇ˃

С˃ˏ˞ˈ�˒ˈ˓ˈˇˑ˅˞ˈ�
ˋˊ�˄ˈˇː˞˘
Из числа стран с малым 
уровнем дохода на душу 
населения больше всех 
выиграли Уганда (с удиви-
тельно высоким уровнем 
вложений в НИОКР извне) 
и Коста-Рика (третья страна 
в мире по числу регистра-
ции новых предприятий 
на душу населения).

ʐˑˎ˟˛ˈ�ˋˊ�ˏ˃ˎˑˆˑ
Молдова с населением 
3,6 млн чел. довольно бедна 
(подушевой ВВП составляет 
$3534). Но она хорошо исполь-
зует то, что имеет, занимая 
второе место в мире по числу 
регистраций торговых марок 
на душу населения.

ʘʔʛʔʜ�
СʢʓАʜ

ʞАʙИСТАʜТʝʒʝʛАʓАʒАСʙАР

ʢʖʐʔʙИСТАʜ
ʙʝТǦʓ̵ИВʢАР

ʜИʒʔРʖИʛʐАʐВʔ
ʐАʜʒʚАʓʔʧ

ʐʔʜИʜʜʔʞАʚʬʣИʝʞИЯ

ʙАʛʔРʢʜʒВИʜʔЯ
ʜИʒʔРИЯʚʔСʝТʝ

ʒАʛʐИЯТАʜʖАʜИЯ
ʖАʛʐИЯʛʝʖАʛʐИʙ

ʛАʚАВИ ʜИʙАРАʒʢАʙʪРʒʪʖСТАʜʐʢРʙИʜАǦʣАСʝ
РʢАʜʓА

ʙАʛʐʝʓʕА
ʒʝʜʓʢРАСʛАʚИ

ʐʝʚИВИЯʙАʐʝǦВʔРʓʔТАʓʕИʙИСТАʜ
ʙʔʜИЯ

СʔʜʔʒАʚ ʒАʜА ʣИʓʕИ
ʣИʚИʞʞИʜʪʢʒАʜʓА

ИʜʓʝʜʔʖИЯ

ВʫʔТʜАʛ
ʛʝʜʒʝʚИЯ
ʐʝСʜИЯ�И�ʒʔРʥʔʒʝВИʜАИʜʓИЯ

уЧЕНИКИ

ʛʝʚʓʝВА

ʞˑˇ˖˛ˈ˅ˑˌ�ВВʞȗ
400
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состояние

2013
МиРоВоЙ нАУКи

Вˑ˔˟ˏˋ˔ˑ˕˗˖ː˕ˑ˅˃ˢ�
ˆˑ˓ˋˎˎ˃
Китай — крупнейший 
в мире экспортер нова-
торских товаров и круп-
нейший в мире инвестор 
в НИОКР, но политическая 
и нормативная среда 
в нем остается отсталой.

ʜˈ˗˕˟�Ȅ�˅˓˃ˆ�
ˋːːˑ˅˃˙ˋˌǫ
Будучи невероятно бо-
гатыми, ОАЭ, Кувейт, 
Катар и Саудовская 
Аравия очень сильно 
отстают по уровню 
ВИИ, поскольку вло-
жения в нефть и газ на-
много превышают все 
прочие. Авторы ВИИ 
явно отмечают у этих 
стран курс на ресурсы.

ʚˋˇˈ˓˞�˄ˑˆ˃˕ˑˆˑ�ˏˋ˓˃
Швейцария с населением 
8 млн чел. и подушевым 
ВВП в $45 285 второй год 
подряд занимает первое 
место в мире по ВИИ. Одна 
из причин — лучшее в мире 
сотрудничество университе-
тов и промышленности в деле 
научных исследований.

ʒВАТʔʛАʚА

ʛʔʙСИʙА

ʣРАʜʥИЯ
ʛАʚʫТА

ʬСТʝʜИЯ

ʛАʚАʘʖИЯ

ʐʝʚʒАРИЯ

РʢʛʪʜИЯ

ʛАВРИʙИʘ
ʐРАʖИʚИЯ
ТʢРʥИЯ

ʬʙВАʓʝР ЯʛАʘʙА

ʓʝʛИʜИʙАʜСʙАЯ�
РʔСʞǤ

ТʢʜИС

ʢРʢʒВАʘ
АРʒʔʜТИʜА

ʢʙРАИʜА
ʒАʘАʜА

АРʛʔʜИЯ СʔРʐИЯ

ʙʝСТАǦРИʙА
ʤʝРВАТИЯ

САʢʓʝВСʙАЯ�АРАВИЯ

ʙʢВʔʘТ

ʙИТАʘ

ʙИʞР
ʦʔʤИЯ ИТАʚИЯ

СʚʝВʔʜИЯ
ВʔʜʒРИЯ

ʙАʜАʓА ʚʭʙСʔʛʐʢРʒ
ИСʚАʜʓИЯ

ʒʔРʛАʜИЯ
ИʖРАИʚʫ

ИРʚАʜʓИЯ

ʣИʜʚЯʜʓИЯ

СʧАСʧАСʧАСʧАСʧАСʧАСʧАСʧАСʧАСʧА
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*Подушевой ВВП дается в долларах и опре-
деляется как стоимость в США того количе-
ства товаров, какое может быть куплено 
в данной стране на сумму подушевого ВВП 
в местной валюте.
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В 2008 г. казалось, что Эн-
рике Рейно (Enrique Rey-
naud) поймал жар-птицу 
за хвост. Маститый про-

фессор молекулярной биологии са-
мого большого и ведущего универ-
ситета Мексики собирался открыть 
первую собственную компанию — 
Biohominis. Это был мексиканский 
вариант фирмы 23andMe — лабора-
тории, которая могла предоставить 
клиенту важную информацию о его 
генетической предрасположенности 
к гипертонии, диабету и другим за-
болеваниям.

Во многом Biohominis была куль-
минацией мексиканской традиции 
в биотехнологии, которая ведет свою 
историю с лауреата Нобелевской пре-
мии мира Нормана Борлоуга (Norman 

Borlaug), который здесь, недалеко 
от озера Тескоко, положил начало 
«зеленой революции». Деятельность 
компании Biohominis отчасти бази-
ровалась на полимеразных цепных 
реакциях, используемых при гене-
тическом тестировании, кроме того, 
разрабатывались методы выявле-
ния рака, проблем с обменом веществ 
и вирусов у человека и животных. 

С этой целью в компании Biohom-

inis собралась блистательная груп-
па генетиков. Мария Тереса Тусье 
Луна (Mar a Teresa Tusi  Luna), спе-
циалист по генетике диабета вто-
рого типа — по числу страдающих 
этой болезнью на 100 тыс. жите-
лей Мексику можно сравнить толь-
ко с США, — была советником. Иса-
бель Тусье Луна (Isabel Tussi  Luna), 
эксперт в области церебральных на-
рушений, регулярно печатавшая-
ся в журнале Nature Biotechnology, 
занимала должность исполнитель-
ного директора компании. Эдуар-
до Валенсия Родригес (Eduardo Va-
lencia Rodriguez), основатель одной 

Трансфер 
технологий

	 Почему	
меКсиКа	не	может	
сделать	науКу	
 самооКуПаемой?

ʬ˓ˋˍ�В˃ː˔

Страна готова совершить прорыв 
в информационную экономику — но все 
еще упорно отказывается это сделать
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из крупнейших  мексиканских стро-
ительных компаний, занимающих-
ся возведением производственных 
помещений для фармацевтики, воз-
главил деловую сторону проекта.

Даже мексиканское правитель-
ство поддерживало фирму. За не-
сколько лет до ее основания высо-
копоставленные чиновники пра-
вительства в частных беседах 
говорили Рейно, что такие компа-
нии, как Biohominis, — именно то, 
что требуется Мексике для того, что-
бы из источника дешевой рабочей 
силы превратиться в технологиче-
ского лидера. Правительство даже 
подкрепило эту поддержку наличны-
ми, внеся примерно $500 тыс., чтобы 
дать компании первоначальный им-
пульс.

Но этого было недостаточно. Мек-
сика в итоге оказалась жестокой 
по отношению к Рейно и его колле-
гам. Спустя два года после начала 
работы компания Biohominis объяви-
ла себя банкротом. Каждый из чле-
нов «команды мечты» пошел своим 
собственным путем. 

Как могла компания, имевшая все 
возможности для того, чтобы пре-
успеть, прийти к такому печально-
му финалу? Случай с Biohominis по-
казывает, как трудно привнести 
культуру инноваций в страну, ко-
торая по характеру деятельности 
во многом представляет собой ан-
титезу восприимчивой к новым иде-
ям меритократической Кремниевой 
долине. Несмотря на имеющиеся 
в стране активные научные кадры, 
Мексике до сих пор не удалось пре-
вратить свои ноу-хау и научные та-
ланты в продукты, технологии 
и новые предприятия националь-
ной промышленности. Мексика — 
не единственная страна со средним 

уровнем доходов, отчаянно пытаю-
щаяся вырваться из порочного круга 
несоответствия между тяжелым тру-
дом одних и огромным богатством 
других. Но, возможно, более, чем ка-
кая-либо другая из развивающих-
ся стран, Мексика готова, и уже дав-
но, к тому, чтобы совершить прорыв 
к информационной экономике, — од-
нако все еще упрямо отказывается 
это сделать.

ʓˋː˃ˏˋ˚ː˃ˢǡ��
ːˑ�˒ ˑˆ˓ˢˊ˛˃ˢ�˅ �˓ ˖˕ˋːˈ
Экономика Мексики уже многие 
годы ставит в тупик экспертов. На-
циональный автономный универ-
ситет Мексики, о котором часто го-
ворят как о кузнице национально-
го среднего класса страны, — один 

из самых крупных университетов 
в Западном полушарии, в котором 
учится более 300 тыс. студентов, 
имеющий значительную научно-
исследовательскую базу. Согласно 
официальным данным, из стен ин-
ститутов Мексики ежегодно выходят 
130 тыс. новых инженеров и техни-
ков. Мексиканские ученые изобрели 
одну из ранних систем цветного те-
левидения, противозачаточные пи-
люли и помогли обнаружить озоно-
вую дыру.

И, тем не менее, почти во всех за-
метных отношениях занимавшие 
когда-то лидирующие позиции мек-
сиканские научные институты сто-
яли на месте, тогда как конкурен-
ты в других странах постепен-
но их обходили. Аргентина и Чили 
уже наступают Мексике на пятки. 
Бразилия тратит в три раза боль-
ше на науку и технику, и ее уни-
верситеты сегодня ранжируются 
выше, чем мексиканские. В пере-
счете на 100 тыс. жителей Южная 

 Корея посылает в десять раз больше 
студентов учиться в университеты 
США, а в Турции публикуется поч-
ти в два раза больше статей. Между 
тем жуткая война между торговцами 
наркотиками разрывает север Мек-
сики на части, коррупция зашкали-
вает, а патенты и новые компании 
рождаются ни шатко ни валко.

Этому качеству инноваций в Мек-
сике — когда-то динамичной, но по-
грязшей в рутине, — отведена зна-
чительная часть в президентской 
платформе избранного недавно Эн-
рике Пеньи Ньето. Он обещал сде-
лать Мексику более технологически 
развитой, превратить в страну, ко-
торая культивирует фокусирующу-
юся на инновациях, базирующую-
ся на знаниях экономику. Начать 
он планирует с финансов: на нау-
ку и технику Мексика тратит жал-
кие 0,4% своего валового внутренне-
го продукта. США выделяют на эти 
цели в семь раз больше относитель-
но своего ВВП.

Но нарушения нормального инно-
вационного процесса более глубоки 
и затрагивают более широкий круг 
вопросов, нежели одни лишь финан-
сы. Инновации в Мексике тормозят-
ся на трех различных стадиях: в са-
мом начале, когда изобретение су-
ществует лишь в виде зародыша 
идеи; на среднем этапе, когда уче-
ные и инженеры собираются орга-
низовать компанию, которая доведет 
идею до завершения; и в самом кон-
це, когда идея терпит неудачу и пора 
начинать все с начала. Компания 
Biohominis столкнулась с проблема-
ми на средней стадии, поэтому рас-
сказ мы начнем именно отсюда.

ʖ˃˔˕˓ˢ˅˛˃ˢ�ː ˃�̝ ˈ˓ˈˇˋːˈ�˒ ˖˕ˋ
К тому времени, когда Рейно и его 
партнеры истратили деньги, кото-
рые им выделило федеральное пра-
вительство, они уже начали полу-
чать доход от продажи нескольких 
успешных продуктов. Они обра-
тились к частным инвесторам, ко-
торые поддержали бы их на плаву, 
пока компания станет устойчивой. 
Но финансировать их никто не за-
хотел. В большинстве инвестици-
онных компаний не смогли понять 
суть того, что Biohominis собиралась 

Почти во всех заметных отношениях 
занимавшие когда-то лидирующие 

позиции мексиканские научные 
институты стояли на месте, тогда как 

конкуренты в других странах постепенно 
их обходили
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им предложить. «Когда они слыша-
ли слово "технология", они думали, 
что мы из Бангалора и разрабаты-
ваем программное обеспечение. Им 
нужны были фабрики программно-
го обеспечения, поскольку это все, 
что они в состоянии понять. Им 
нужны автоперевозчики и логисти-
ческие компании, — рассказывает 
Рейно. — Если ты хочешь получить 
деньги от инвесторов в Мексике, со-
бери бригаду по мытью полов: такой 
бизнес они понимают».

Отсутствие денег — не самая боль-
шая проблема. Экономика Мекси-
ки, которая по объему ВВП занима-
ет десятое место в мире ($1,2 трлн), 
неизменно демонстрирует замеча-
тельный рост не ниже 3,5% в год. 
Карлос Слим (Carlos Slim), самый бо-
гатый человек в мире, — мексика-
нец. Однако даже те немногочислен-
ные компании, которые проявили 
интерес к Biohominis, хотели иметь 
гарантированную ежегодную при-
быль в размере 20% (непомерно вы-
сокая ставка для любого рынка и аб-
солютно неподъемная для вновь 

 созданной компании в сфере высо-
ких технологий) или же получить 
большую долю акций.

Вариант финансирования, пред-
ложенный компании Рейно, совсем 
не похож на тот венчурный капи-
тализм, который мы видим в США. 
В Калифорнии и других штатах вен-
чурные капиталисты — это клей, 

который соединяет идеи, и смаз-
ка, которая позволяет им свободно 
двигаться вперед. Они хорошо разби-
раются в соответствующей области 
науки и организуют связь с лабора-
ториями и университетскими кафе-
драми. Но самое главное то, что они 
одновременно делают ставку на мно-
жество компаний (большая часть 
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ʝТСТАВАʜИʔ
Экономика Мексики 
занимает десятое место 
в мире и ежегодно увели-
чивается по крайней мере 
на 3,5%. Однако страна 
тратит лишь мизерную 
долю своего валового 
внутреннего продукта 
на научные исследования 
и разработки — даже 
меньше стран, имеющих 
экономические пробле-
мы, таких как Испания 
и Италия.

* Согласно материалам базы 
данных Организации экономиче-
ского сотрудничества и развития 
(ОЭСР) «Статистика НИОКР», 
которая в основном ведет 
статистику по странам — членам 
ОЭСР. Экономический рейтинг 
составлен на основе паритета 
покупательской способности 
на 2005 г., поэтому к нему следу-
ет относиться с определенной 
осторожностью.
** Данные за 2011 г. для ряда 
стран отсутствуют.
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из которых так ничего и не добьет-
ся) и просто отходят в сторону, если 
те терпят неудачу. Мексиканское 
негосударственное финансирова-
ние устроено совсем иначе. Сегодня 
в Мексике лишь около 15 венчурных 
фондов. Это прогресс по сравнению 
с 2008 г., когда таких фондов было 
всего два, однако лишь четыре 
из них могут рассматриваться в ка-
честве серьезных игроков. В общей 
сложности в 2011 г. все эти фирмы 
инвестировали $469 млн в 25 про-
ектов. В одном лишь районе зали-
ва Сан-Франциско, крупном мегапо-
лисе США с населением 7 млн чело-
век, в первом квартале текущего года 
было инвестировано $2,2 млрд. 

Оказавшийся в безвыходном поло-
жении в поисках венчурного капи-
тала Рейно снова обратился к пра-
вительству, которое выделило ему 
еще $500 тыс. Но правительства — 
ужасно неповоротливые венчурные 
капиталисты, и мексиканское в их 
ряду не исключение. Полученные 
деньги было невероятно трудно ис-
тратить. Компания Biohominis опла-
чивала счета на протяжении всего 
года (основную часть этих расходов 
Рейно и другие акционеры компа-
нии покрывали за счет личных зай-
мов), а дотацию получила лишь в его 
конце. Во избежание огромных нало-
гов у компании оставались лишь ме-
сяц-другой на то, чтобы истратить 
деньги, выделенные на весь год. Она 
могла пустить эти средства толь-
ко на лабораторные исследования 
и ни на что другое. Но даже тогда 
Biohominis вынуждена была запла-
тить налоги, которые в дальнейшем 
должны были быть ей возмещены. 

Крупные компании, такие как 
Nestle или телекоммуникационный 
гигант Telmex, могут включить субси-
дии, подобные этой, в свои и без того 
раздутые бюджеты на НИОКР, и их 
совершенно не волнует график пла-
тежей. Но для начинающей компа-
нии, живущей каждым месяцем, эти 
ограничения оказались смертельны-
ми. Рейно не смог достаточно быстро 
истратить деньги и в то же время все 
больше залезал в долги, чтобы по-
крыть свои текущие расходы.

Несмотря на поддержку, высо-
кую квалификацию сотрудников 

и  быстрый рост доходов, в декабре 
2012 г. компания Biohominis пре-
кратила существование. В конеч-
ном итоге ее убило не плохое каче-
ство товара, не ошибки руководства 
и не рынок, но правительство, кото-
рое неуклюже пыталось ей помочь. 
Biohominis умирала медленно и пе-
чально, истекая кровью, сочившейся 
из тысячи ран, полученных в резуль-
тате соприкосновения с законом.

«В Национальном автономном уни-
верситете Мексики есть ученые вы-
сочайшей квалификации. Но там нет 
никого, кто мог бы выстроить связи, 
возвести мосты и объединить раз-
личные направления, кто одинаково 
хорошо понимал бы и техническую, 
и деловую стороны. В этом-то и состо-
ит уникальность венчурного капита-

лизма», — отмечает Карлос Сантакрус 
(Carlos Santacruz), один из инвесто-
ров, который работал как в Кремние-
вой долине, так и в Мексике.

ʖ˃˔˕ˑ˒ˑ˓ˋ˅˛ˋˈ˔ˢ�ː ˃�̝ ˕˃˓˕ˈ
В некотором смысле компании Bio-

hominis повезло. По крайней мере, 
у нее были инвесторы, и до того как 
она села на мель, какой-никакой 
бизнес все же шел. Многим начина-
ющим компаниям не удается вый-
ти даже на этот уровень, посколь-
ку с самого начала они натыкают-
ся на культурологическую преграду: 
недоверие к национальной технике 
и комплекс неполноценности по от-
ношению к северным соседям. 

Когда мексиканским компаниям 
для решения той или иной пробле-
мы требуются научные исследова-
ния, обычно они обращают свой взор 
на американские или  европейские 

фирмы. «Существует давно уже соз-
данный миф, что мы не способны 
разрабатывать технику, — говорит 
Пилар Агилар (Pilar Aguilar), дирек-
тор Endeavor Mexico, мексиканского 
отделения некоммерческой органи-
зации Endeavor Global, которая под-
держивает инновационный процесс 
в развивающихся странах. — Мы 
видели самые передовые технологии 
на основе новых химических процес-
сов, а также в области искусственно-
го разума. И первой реакцией со сто-
роны мексиканского бизнеса, что 
мы сами неоднократно наблюдали, 
было: ''В самом деле? Неужели все 
это сделано в Мексике? Неужели та-
кое возможно?'' Мы привыкли счи-
тать, что лучшая техника приходит 
к нам откуда-то еще».

Аналогично обладающие новыми 
идеями мексиканские ученые обыч-
но сначала открывают свои ком-
пании за рубежом и лишь потом 
дома. Именно так и поступил Гора-
цио Монтес де Ока (Horatio Montes 
de Oca), физик, получивший уни-
верситетское образование в Мекси-
ке, но в настоящее время проживаю-
щий в Ирландии. Несколько лет на-
зад он придумал материал, который, 
как он полагает, может оказаться по-
лезным для протезирования связок 
и сухожилий (более подробные сведе-
ния он не раскрывает). Дальнейшей 
разработкой своей идеи он решил за-
няться в университетской лаборато-
рии в штате Керетаро.

Но у руководства университе-
та не было ни малейшего представ-
ления относительно того, как орга-
низовать с ним совместную работу. 
Не существовало никаких процедур 

«Мы видели самые передовые технологии 
на основе новых химических процессов, 
а также в области искусственного 
разума. И первой реакцией со стороны 
мексиканского бизнеса, что мы сами 
неоднократно наблюдали, было: ''В самом 
деле? Неужели все это сделано в Мексике? 
Неужели такое возможно?''»
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или правил, касающихся партнер-
ства с предпринимателем, пришед-
шим со стороны, и потребовались 
бы годы, чтобы такие правила уста-
новить. Такой же ответ он получил 
и от других мексиканских универ-
ситетов. Монтесу де Оке, чьи родите-
ли были университетскими препода-
вателями, оставалось лишь пожать 
плечами. «В мексиканской систе-
ме высшего образования не созда-
ны и не существуют институты, что-
бы тиражировать капиталистиче-
скую систему, — говорит он. — Если 
вы предприниматель, то должны 
принять твердое решение и сказать: 
''Ничего из этого не получится. Я хо-
тел бы сделать это в Мексике, но я 
не могу ждать пять лет, чтобы закон-
чить работу''».

В конце концов Монтес де Ока, что-
бы довести свое изобретение до ума, 
организовал партнерство с одной 
из британских лабораторий. Все 
это довольно предсказуемо: у одно-
го из сотен тысяч мексиканских уче-
ных, живущих за пределами страны, 
родилась блестящая идея, и он в по-
рыве сентиментальности, патрио-
тизма или тоски по родине пытается 
принести эту идею домой. Но череда 
препятствий возвращает его (и всех 
их) назад в США и в Европу.

В большей части Мексики идея, 
что университеты должны помогать 
промышленности — проведением ис-
следований или поддержкой новых 
компаний, — достаточно нова и не 
очень популярна. Известно, что зар-
плата профессоров зависит от стажа 
и числа публикаций, и не существу-
ет никаких стимулов получить па-
тент или начать дело. Даже если они 
получат патент, наказание за нару-
шение патентных прав столь мягкое, 
что другая лаборатория может лег-
ко воспользоваться их идеей. В ре-
зультате большая часть исследова-
ний — чисто теоретические, и пра-
вительство вынуждено обращаться 
к другим странам, когда, например, 
требуется вакцина от гриппа, как 
это и было во время вспышки эпиде-
мии вируса гриппа H1N1 в 2009 г.

Луис Марин (Luis Marin), геофи-
зик Национального автономного 
университета Мексики, наблюдает 
это ежедневно. В начале 1990-х гг. 

 Марин помог установить, что Чиксу-
луб, огромный кратер на краю полу-
острова Юкатан, — это место паде-
ния астероида, уничтожившего ди-
нозавров. Сегодня, по его словам, он 
публикует более трех статей в год — 
в восемь раз больше среднего чис-
ла по университету — и ведет побоч-
ный бизнес по контрактам с такими 
компаниями, как Coca-Cola, занима-
ющимися поиском источников под-
земных вод для производства гази-
ровки. Когда его компания выросла, 
коллеги подвергли его остракизму. 
После нескольких лет работы с кор-
порацией в частном порядке он по-
пытался перевести свой проект под 
крыло университета. Но когда каж-
дое университетское подразделение 
отрезало свой ломоть, оказалось, 
что половина бюджета фирмы ухо-
дит на зарплату административ-
ным службам. Коллеги выступили 
против него, говоря, что он пытался 
обмануть отдельные подразделения. 
Проработав 23 года в университете, 
он впервые получил на аттестации 
негативную оценку, а ее результа-
ты определяют уровень зарплаты 
на следующий год.

Качая головой в своем уютном 
офисе на юге Мехико, он говорит, 
что не знает, будет ли работать там 
в следующем году. Он вспоминает, 
что Гарри Стинбок (Harry Steenbock), 
который в 1923 г. облучил продукты 
питания ультрафиолетом, за счет 
чего добавил им витамина D и по-
мог лечить рахит, запатентовал этот 
метод и использовал сваливший-
ся на него огромный доход для про-
ведения дальнейших исследований. 
«Именно в этом направлении нам 
и следует двигаться. Но если я захо-
чу истратить на это часть своего вре-
мени, я буду наказан. Даже не оста-
нусь при своих, а именно буду нака-
зан, — подчеркивает Марин. — Для 
ученого нет очевидной финансовой 
выгоды патентовать что-либо. И де-
нег меньше, и коллеги смотрят на вас 
искоса».

ʜˈ�˓ ˃˔˒ˑˎˑˉˈːː˃ˢ��
ˍ�˓ ˋ˔ˍ˖�̱ ˖ˎ˟˕˖˓˃
Возможно, самое большое препят-
ствие, которое Мексика должна пре-
одолеть, — нетерпимость к рискам. 

В калифорнийской  Кремниевой до-
лине неудача рассматривается как 
ступень к дальнейшему успеху. 
В Мексике «людям кажется, что ког-
да они начинают инвестировать, они 
непременно должны войти в круг са-
мых богатых семейств страны, что 
каждая компания, в которую они вло-
жили деньги, быстро начнет раскру-
чиваться и станет одной из самых 
крупных компаний Мексики, — го-
ворит Пабло Слау (Pablo Slough), гла-
ва мексиканского отделения компа-
нии Google. — Но так не бывает. Чего, 
на мой взгляд, не хватает — так это 
позиции золотой середины, желания 
попробовать, несмотря на риск».

Мексиканское отделение Google — 
небольшая часть калифорнийско-
го интернет-гиганта — странным 
образом выглядит не совсем в свой 
тарелке в консервативном Мехи-
ко. Слау — приятный, харизматич-
ный собеседник, которого по одежде 
и манере поведения можно принять 
за предпринимателя из Кремние-
вой долины. Он аргентинец по рож-
дению, но постоянно инвестиру-
ет в мексиканские компании едва 
ли не из принципа. По словам Слау, 
исторически сложилось так, что 
крупнейшие компании в стране 
либо связаны с правительством (та-
кие как нефтяной гигант Pemex), 
либо представляют собой бывшие 
государственные монополии (такие 
как Telmex). Этот перекошенный ры-
нок, говорит он, порождает такую 
инвестиционную среду, которая 
пребывает в иррациональном ожи-
дании гарантированной прибыли.

Недавно Слау вложил капитал 
в небольшое предприятие, которое 
придумало транспортабельные на-
дувные игровые площадки для де-
тей. Когда компания прогорела, он 
просто пожал плечами и занялся 
другим проектом. Но он был шокиро-
ван, когда узнал, что другие инвесто-
ры сказали двум молодым выпускни-
кам Стэнфордского университета, 
которые основали компанию. «Они 
выругали их бранными словами, — 
рассказывает Слау. — Потерпеть не-
удачу здесь означает конец всему. 
В США ты можешь открыть компа-
нию, она прогорает — ну и бог с ней! 
Начни новое дело».
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Возможно, по этой причине за про-
шедшие пять лет лишь 17 компаний 
провели первоначальное публич-
ное размещение (ППР) своих акций 
на мексиканской фондовой бирже. 
Для сравнения: в первой половине 
текущего года нью-йоркская фондо-
вая биржа провела 85 ППР.

Враждебно настроенные инвесто-
ры или отсутствие таковых вооб-
ще, выводящие из себя ограничения 
и деловая культура, которой чужд 
риск, — причины того, что Мекси-
ка страдает самой сильной утеч-
кой мозгов в мире. Мексика посыла-
ет учиться в США студентов и аспи-
рантов больше, чем любая другая 
из стран Латинской Америки. Но ког-
да талант уезжает за границу, суще-
ствует вероятность, что он не вер-
нется назад. Одно из исследований 
говорит, что более 70% мексиканцев, 
защитивших кандидатские диссер-
тации, навсегда покидают страну.

Правительство Энрике Пеньи Нье-
то в курсе этой проблемы. Во вре-
мя избирательной кампании 2012 г. 
представители правительства гово-
рили, что собираются достучаться 
до некоторых активных сообществ 
ученых — бывших соотечественни-
ков, чтобы заручиться поддержкой 
мексиканцев, живущих за рубежом, 
наладив с ними партнерские отноше-
ния, или даже соблазнить некоторых 
из них вернуться домой. За исключе-
нием нескольких ведущих универси-
тетов и лабораторий Мексика не мо-
жет соперничать с зарплатами и ре-
сурсами, которые ученые находят 
для себя в США. «Если бы я мог ра-
ботать в научно-исследовательском 
центре в Мексике, который позволил 
бы мне заниматься тем, чем я зани-
маюсь, тем, что вошло в мою канди-
датскую диссертацию, или тем, что 
я хочу довести до конца, я бы остал-
ся в Мексике, — говорит Пабло Мен-
доса (Pablo Mendoza), президент Ассо-
циации мексиканских талантов в Ве-
ликобритании. — Если бы мы имели 
возможность возвратиться к тому, 
что обладало бы потенциалом, кото-
рый мы наблюдаем в других странах, 
многие из нас приехали бы назад».

Возможно, диаспора — действи-
тельно самый большой ресурс стра-
ны. Каждый мексиканский ученый, 

с которым мне довелось разговари-
вать, скажет, что он или она надеет-
ся однажды вернуться домой, что-
бы поддержать мексиканскую нау-
ку. Десятки ассоциаций эмигрантов, 
родственных организации Мендо-
сы, объединяют мексиканских уче-
ных и предпринимателей от Новой 
Зеландии до Германии.

ʖˈˎˈː˞ˈ�˒ ˑ˄ˈˆˋ
Верная своей природе, Мексика тем 
не менее демонстрирует все больше 
примеров успеха в бизнесе. Соглас-
но New York Times, в 2012 г. Мекси-
ка вошла в группу самых крупных 
в мире экспортеров ИТ-услуг — сразу 
же после Индии, Филиппин и Китая. 
Многие в Мексике, в их числе Блан-
ка Тревиньо (Blanca Trevi o), гене-
ральный директор международной 
ИТ-компании Softtek, убеждены, что 
страна находится накануне расцве-
та информационной экономики. 

Исследовательские центры в Мек-
сике, такие как Биотехнологический 
центр в Куэрнаваке и Центр авто-
мобилестроения в Толуке, частично 
управляются Национальным сове-
том по науке и технике (CONACYT), 
основным рычагом финансирова-
ния мексиканской науки (аналогич-
но Национальному научному фон-
ду в США). Хотя кое-кто утверждает, 
что правительство не может навя-
зывать инновации, многим центрам 
CONACYT удалось преодолеть пре-
пятствия на старте вроде тех, с ко-
торыми столкнулись Горацио Мон-
тес де Ока и Энрике Рейно. И хотя 
Мексика, когда потребуется вакци-
на от свиного гриппа, скорее все-
го, будет полагаться на США, Сое-
диненные Штаты вскоре будут рас-
считывать на Мексику, когда им 
понадобятся такие препараты, как 
противоядие от укусов скорпионов 
и пауков.

Будущее Мексики, возможно, за-
висит от того, насколько успеш-
ной будет кампания Пеньи Нье-
то по поддержке инноваций. Он хо-
чет предстать чем-то вроде новой 
метлы, лидера, проводящего по-
литику в духе Кремниевой доли-
ны. Однако в то же время он привел 
к власти партию, которая твердой 
рукой держала бразды правления 

на протяжении более чем 70 лет, 
используя деньги Национально-
го совета по науке и технике ради 
получения политических выгод, — 
антитеза меритократическим, пред-
принимательским ценностям Крем-
ниевой долины.

Но дело не только в Пенье Ньето. 
Все большее число мексиканцев от-
крещиваются от модели с руководя-
щей и направляющей ролью прави-
тельства и выдвигают новые идеи. 
И все чаще они сокрушают препят-
ствия на своем пути. Рейно тоже 
не собирается сдаваться. «В течение 
трех с половиной лет, когда мы рабо-
тали в полную силу, мы заработали 
около полутора миллионов песо (при-
мерно $115 тыс.), — говорит он. — 
И мы уже почти выбрались из Доли-
ны смерти» (так он образно называет 
пропасть между лабораторными ис-
следованиями и рынком).

Готов ли Рейно начать все заново? 
«Да, — отвечает он. — Начал бы, если 
бы у меня была хорошая идея. Я мно-
гому научился, и в следующий раз 
все будет по-другому».

Перевод: А.П. Кузнецов

Эрик Ванс (Eric Vance) пишет 
на научные темы и живет 

в Мехико.

ДОПОЛНИтЕЛьНыЕ ИСтОЧНИКИ

A Special Report on Mexico: From Dark-

ness, Dawn. The Economist; November 

24, 2012. www.economist.com/news/spe-

cial-report/21566773-after-years-under-

achievement-and-rising-violence-mexico-

last-beginning
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Помощь 
детям 

с аутизмом

ʜˋˍˑˎ˃˔�ʚˠːˆ�ˋ�ʙ˓ˋ˔˕ˑ˗ˈ˓�ʛ˃ˍˇ˖ˆˎ

Это заболевание остается 
медицинской загадкой, для 

него нет какого-либо явного 
способа лечения, однако 

существуют методики, которые 
могут улучшить ситуацию 

в долгосрочной перспективе
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Когда второму ребенку Адрианны и Джермейна 
Хеннона, Джейдену, исполнилось 14 месяцев, 
родители начали беспокоиться, что с ним что-
то не так. Малыш был постоянно занят игру-

шечными машинками, непрерывно переворачивал и ка-
тал их, в то время как большинство детей этого возраста 
часто переключаются с одной деятельности на другую. 
Кроме того, на полу или на столе Джейден старался вы-
страивать машинки, журналы или кубики в насколько 
можно более прямую линию, но никогда не наваливал 
предметы в кучу, как делают другие дети. 

В 16 месяцев Джейден перестал произносить корот-
кие фразы, которыми пользовался уже на протяжении 
четырех-пяти месяцев, — «Мама, на ручки», «Подними» 
и «Эбби» (так зовут его старшую сестру) — и стал реже 
оглядываться на членов семьи, когда они его звали. А од-
нажды рядом с тем местом, где сидел Джейден, упал 
большой горшок, но малыш вообще не отреагировал 
на это. Педиатр сказал Адрианне, что по поводу поведе-
ния Джейдена беспокоиться не стоит, поскольку разви-
тие у детей происходит неравномерно, особенно у маль-
чиков, и у них речь часто появляется позднее, чем у де-
вочек. По совету педиатра Адрианна и Джермейн отвели 
ребенка к отоларингологу, чтобы проверить слух. Слух 
оказался нормальным. 

Следующее ухудшение произошло в 18 месяцев, ког-
да с температурой 40° C мальчик попал в отделение не-
отложной помощи. Полное медицинское обследование 
не помогло выяснить причину повышения температу-
ры, и ребенок вернулся домой вместе с родителями. Тем-
пература постепенно спала, но Джейден больше не раз-
говаривал, не откликался на свое имя и мог встречаться 
взглядом только с матерью. 

Эта череда тревожных событий не закончилась 
и к 22 месяцам. Если Джейден хотел что-нибудь, он брал 
за руку Адрианну или Джермейна и подводил их к же-
ланному объекту. Он по-прежнему был очарован коле-
сами игрушечного автомобиля и непрерывно катал его. 
Кроме того, он пришел в восторг от видео с Микки Мау-
сом на айпаде, которое проигрывал снова и снова, пока 
его не просили остановиться. Еще Джейден любил про-
грамму с участием пыхтящего паровозика Томаса — из-
за звуковых эффектов. Наконец родители решили отве-
сти сына в соседнюю клинику для детей, у которых есть 
подозрение на аутизм, или, используя медицинскую 
терминологию, расстройство аутистического спектра. 
Для этого состояния в той или иной степени характер-
ны снижение общительности и взаимодействия с други-
ми людьми, а также склонность к выполнению повторя-
ющихся движений, таких как раскачивание или много-
кратное произнесение одного и того же звука. 

Тщательно понаблюдав за Джейденом на протяже-
нии нескольких часов и получив большое количество 
информации от родителей малыша, психолог сообщил 
Адрианне и Джермейну страшную новость: у их ребен-
ка действительно аутизм. Оба родителя сразу спросили, 
не могли ли они какими-то своими действиями случай-
но способствовать возникновению заболевания. Адриан-
на вспоминает: хотя у них уже были подозрения, Джер-
мейну, инженеру по образованию, потребовалось время 
на то, чтобы осознать, что их опасения подтвердились. 
Адрианна, в течение 12 лет проработавшая учительни-
цей в коррекционных классах, легче приняла диагноз. 
Она шла, тихо повторяя про себя: «Я буду действовать», 
а потом добавила: «Если я не смогу ему помочь, то никто 
не поможет». 

ʝʐ�АВТʝРАʤ
ʜˋˍˑˎ˃˔�ʚˠːˆ (Nicholas Lange) — адъюнкт-профессор психиатрии 
и биологической статистики и директор лаборатории нейростати-
стики в Гарвардской медицинской школе и Больнице Маклина. 

ʙ˓ˋ˔˕ˑ˗ˈ˓�ʛ˃ˍˇ˖ˆˎ (Christopher J. McDougle) — директор цен-
тра исследования аутизма, основанного Фондом Лурье при 
Массачусетсской многопрофильной детской больнице. 

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИя

Если малыш не способен взаимодействовать с родителями, братьями, сестрами и другими детьми, то к двум годам он мо-
жет получить диагноз «аутизм». 

Иногда в таких случаях помогают существующие методы лечения, которые повышают общительность и улучшают соци-
альные навыки. При наличии социальных навыков человек может ходить в обычную школу и строить отношения с друзья-
ми и семьей.

Лучшее понимание биологических основ аутизма позволит разработать новые диагностические методы и ряд препара-
тов в дополнение к поведенческой терапии, улучшающей социальные навыки.

!
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Ежегодно тысячи родителей подобно Адрианне и Джер-
мейну узнают, что у их ребенка расстройство аутистиче-
ского спектра. Как и в случае с Джейденом, причины воз-
никновения заболевания остаются неясны, и это ослож-
няет диагностику. Спустя 70 лет после того, как психиатр 
Лео Каннер (Leo Kanner) впервые ввел термин «ранний 
детский аутизм», ученые все еще не нашли каких-то объ-
ективных причин — молекулярных, генетических, осо-
бенностей электрической активности в нервных цепях 
или достоверных различий в работе мозга, — позволяю-
щих определить, почему возникает заболевание. 

Исследователи упорно пытаются выявить такие био-
логические изменения, связанные с заболеванием, наде-
ясь, что это облегчит диагностику и поможет созданию 
эффективных средств лечения. На сегодня показано, 
что некоторые препараты могут снижать возбудимость, 
перепады настроения и вспышки гнева, от которых 
страдают дети с аутизмом. Но Управление по контро-
лю качества пищевых продуктов и лекарственных пре-
паратов США (FDA) не утвердило ни одного средства, 

 направленного на коррекцию основных 
симптомов — проблем с речью и общением 
и стереотипных действий. 

А потребность в этом назрела огром-
ная. Только в США среди детей и подрост-
ков младше 18 лет зарегистрировано око-
ло 800 тыс. случаев расстройств аутисти-
ческого спектра, и число их продолжает 
непрерывно расти. Одна из причин — на-
правленная работа по выявлению детей 
с этим расстройством: в последние шесть 
лет Американская академия педиатрии 
рекомендовала проверять всех малышей 
в возрасте 18 и 24 месяцев на предмет на-
личия таких симптомов. Кроме того, уве-
личилось количество критериев, на осно-
ве которых диагностируют расстройство 
аути стического спектра. Но даже если бы 
таких изменений в диагностике не произо-
шло, все равно количество семей, которым 
необходима помощь, было бы огромно. 

Однако сейчас мрачные перспективы не-
много проясняются. За последние несколь-
ко лет в медицинской среде начала распро-
страняться важная информация о том, 
что некоторые нефармакологические сред-
ства могут серьезно помочь таким детям, 
как Джейден. Если в раннем возрасте на-
чать применять методы, вводящие аутич-
ного ребенка в рамки адекватных форм со-
циального поведения, например учить его 
смотреть матери в лицо, когда она говорит, 
это помогает избежать необходимости об-
учения в специализированных учрежде-
ниях в младшем и среднем школьном воз-
расте и дает шанс иметь во взрослой жизни 
работу и семью. Более того, в ближайшие 
годы поведенческая терапия может быть 

дополнена новыми технологиями, которые позволят ста-
вить окончательный диагноз до того, как ребенку испол-
нится два года, и лекарствами, исправляющими биохи-
мический дисбаланс, вызывающий заболевание.

ʞ˓ˋ�˓ ˃ːːˈˏ�˅ ˏˈ˛˃˕ˈˎ˟˔˕˅ˈ�̍ ˔˕˟�ː ˃ˇˈˉˇ˃
Ждать еще десять лет, пока новые препараты прой-
дут аттестацию, — мучительная мысль для родителей, 
чьим детям недавно был поставлен диагноз. Но отча-
сти их можно утешить тем, что некоторые хорошие ме-
тоды лечения уже доступны. Новейшие исследования 
показали, что мозг аутичного малыша может обучать-
ся и меняться под воздействием поведенческой тера-
пии, направленной на улучшение социальных и разго-
ворных навыков или на другую распространенную про-
блему: сложности с вовлечением в игру и другую детскую 
активность. Благодаря исключительной пластичности 
мозга ребенка интенсивные индивидуальные занятия 
с прошедшими соответствующую подготовку специали-
стами или родителями позволяют уменьшить сложности  

Мать с ребенком играют в Калифорнийском университете в Дэвисе, где с трех-
летним Джейденом Хенноном занимаются для улучшения коммуникативных 
 навыков
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с речью и социальными взаимодействиями, которые 
представляют собой отличительную черту заболевания. 

Одна из методик, пришедшая в психиатрию из психо-
логии развития и прикладного поведенческого анали-
за (техники улучшения умственных, языковых и соци-
альных навыков), известна как «Ранняя денверская мо-
дель» (РДМ). Терапевт, работающий по методике РДМ, 
учит ребенка-аутиста обращать внимание на социаль-
ные сигналы — мимику, жесты и произнесенные слова. 
РДМ и другие методики, такие как совместное внимание, 
символическая игра и вовлечение, обращают внимание 
малыша на лица и звуки. Здоровые маленькие дети силь-
нее реагируют на лицо, чем на кубик, а дети с аутизмом 
наоборот активнее реагируют на объекты, чем на взгляд 
родителей. 

Специалист, работающий по методике РДМ, пытает-
ся поощрять ребенка на переключение внимания в нуж-
ную сторону. Ребенку показывают игрушку, иногда на-
зывают игрушку с приглашающей интонацией, и когда 
тот посмотрит, протягивают ее и начинают игру. Во вре-
мя игры терапевт старается сохранить внимание ре-
бенка, чтобы способствовать развитию зарождающей-
ся симпатии к социальным взаимодействиям на всем 
протяжении обучения социальным и коммуникатив-
ным навыкам. Сейчас эффективность РДМ уже начала 
подтверждаться официальными научными исследова-
ниями. При финансовой поддержке Национальных ин-
ститутов здравоохранения США Джеральдин Доусон 
(Geraldine Dawson) из Университета Дьюка и Салли Род-
жерс (Sally J. Rogers) из Калифорнийского университе-
та в Дэвисе провели оценку этой методики и недавно по-
лучили четкие доказательства эффективности раннего 
вмешательства при аутизме. 

После двух лет интенсивных занятий, начавшихся 
в возрасте 18–30 месяцев, дети больше обращали вни-
мание на лица, чем их аутичные сверстники, не участво-
вавшие в программе РДМ. Малыши, с которыми работа-
ли по методике РДМ, имели более высокие  показатели 

в когнитивных тестах: их коэффициент (в тесте IQ для 
маленьких детей) в среднем был на 10,6 баллов выше, 
чем у детей, с которыми не занимались. Проблемы с со-
циальным поведением и повторяющимися действия-
ми у них были менее выражены, но остались некоторые 
симптомы, не связанные непосредственно с аутизмом. 

При изучении активности мозга видно, что там тоже 
происходят изменения в желаемом направлении. Об-
ласти мозга, активирующиеся, когда ребенок смотрит 
на лицо, вспыхивали ярче у тех аутичных детей, с ко-
торыми работали по методике РДМ, чем у тех, которые 
не участвовали в этой программе. На самом деле реак-
ция мозга у детей, с которыми занимались, была харак-
терной для обычных четырехлеток. При записи электри-
ческой активности мозга (электроэнцефалограмма, или 
ЭЭГ) исследователи отметили усиление определенного 
типа волновой активности мозга — тета-ритма на ниж-
ней поверхности мозга в области гиппокампа. Усиление 
тета-ритма коррелирует с лучшей фокусировкой внима-
ния и краткосрочной памятью. 

Кроме того, исследователи обнаружили в некоторых 
областях, в том числе в гиппокампе, снижение мощно-
сти альфа-ритма, частота колебаний при котором выше, 
чем при тета-ритме. Ослабление альфа-ритма показы-
вает, что мозг становится более восприимчивым к че-
ловеческим лицам. Одновременные усиление тета-рит-
ма и ослабление альфа-ритма отражают более высокий 
уровень электрической активности на поверхности моз-
га, т.е. в коре больших полушарий и особенно в префрон-
тальной коре и передней части поясной извилины, кото-
рые участвуют в восприятии лиц. На основе этих данных 
исследователи предположили, что РДМ может стимули-
ровать изменения в мозге детей, подвергавшихся такой 
терапии, что помогает объяснить их более высокие бал-
лы в когнитивных тестах. 

РДМ дает такие результаты после более 2 тыс. часов 
интенсивных занятий на протяжении двух лет по два 
часа пять дней в неделю. Лекарство, которое могло бы 

ʣ˃˓ˏ˃ˍˑˎˑˆˋˢ

ǾʤИʛИʦʔСʙИʔ�ʝʐʩЯТʫЯǿ�ʙАʙ�ʝʓʜʝ�Иʖ�ʜАʞРАВʚʔʜИʘ�ʚʔʦʔʜИЯ�АʢТИʖʛА
Свойство окситоцина подталкивать к взаимодействию 
с другими людьми может оказаться полезным для лечения 
нарушений социального поведения при аутизме. У детей 
с аутизмом окситоцин теоретически может повышать же-
лание устанавливать отношения с окружающими и таким 

образом запускать цепную реакцию (желтый) что в итоге 
приведет к улучшению когнитивных функций. Сейчас ожи-
даются результаты клинических испытаний для подтверж-
дения первоначального заключения об эффективности это-
го вещества.
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заменить или ускорить этот процесс, значительно об-
легчило бы жизнь детям и их семьям. Новейшие иссле-
дования направлены на целый ряд препаратов, которые 
воздействовали бы на симптомы, в том числе на дефек-
ты социального поведения, гиперактивность, невнима-
тельность, повторяющиеся, ритуальные формы поведе-
ния и нарушения сна. 

Наиболее перспективное лекарство, которое может 
имитировать действие РДМ, — гормон окситоцин, кото-
рый в заголовках научно-популярных статей называют 
«гормоном объятий», «молекулой морали» или «гормоном 
доверия». В медицинских учебниках пишут про его роль 
в беременности: окситоцин подготавливает женское тело 
к родам. Когда его содержание повышается, грудь набу-
хает и наполняется молоком, кроме того, он запускает 
родовые схватки. За последние 25 лет ученые выяснили, 
что окситоцин, который, кстати говоря, есть и у муж-
чин, играет роль в формировании привязанности ребен-
ка к матери и укреплении доверия между друзьями. Он 
может даже вызывать чувство привязанности к ребен-
ку у будущего отца. 

Надежда, что окситоцин поможет детям с аутизмом, 
возникла после наблюдения, что при его однократном 
внутривенном или интраназальном введении аутич-
ный ребенок, который обычно не различал, «нейтра-
лен» новый знакомый или «приятен», вдруг неожиданно 
мог заметить разницу. Генетические исследования до-
бавили дальнейшие доказательства роли этого гормо-
на в общем повышении социальной чувствительности, 
в том числе и у людей с аутизмом. Генетически модифи-
цированные мыши, у которых был выключен ген CD38, 
участвующий в выработке окситоцина, продемонстри-
ровали снижение доверия и распознавания других осо-
бей. Кроме того, у пациентов, страдающих аутизмом, 
ниже уровень окситоцина, поскольку меньше оксито-
циновых «рецепторов» — белков, которые связываются 
с этим гормоном и передают его специальным нервным 
клеткам. 

Эти открытия проложили путь для более масштаб-
ных исследований. Национальные институты здра-
воохранения США сейчас предоставляют $12,6 млн 
пяти институтам для проведения испытаний с ин-
траназальным введением окситоцина, при этом паци-
енты случайным образом распределены между опыт-
ной и контрольной группами. Исследования роли это-
го гормона в улучшении социального поведения (проект 
SOARS-B) должны в течение ближайших лет опреде-
лить, станет ли введение окситоцина стандартным ме-
тодом лечения. Выяснение его эффективности особенно 
важно, поскольку многие родители уже вводят оксито-
цин детям с аутизмом из-за рекомендации группы DAN! 
(Defeat Autism Now! — «Победим аутизм сейчас!») Однако 
доказательства пока не столь убедительны, чтобы мож-
но было внедрять этот метод в официальную практику. 
Если это исследование подтвердит роль окситоцина, его 
можно будет рекомендовать для повышения эффектив-
ности РДМ, чтобы подготовить ребенка перед началом 
работы терапевта.

ʒˈːˈ˕ˋ˚ˈ˔ˍˋˌ�ˏ ˈ˘˃ːˋˊˏ
Чтобы найти способ вылечить аутизм или хотя бы подо-
брать более эффективные методики терапии, требует-
ся более четкое понимание того, что же все-таки лежит 
в основе психических и физических симптомов заболе-
вания. Выяснение генетических основ аутизма очень 
важно, но пока они все еще остаются загадкой, посколь-
ку найти соответствующие мутации довольно сложно. 
Есть данные о том, что предрасположенность может 
быть обусловлена изменениями в большом количестве 
генов (400–800). В этом исследовании показано, что за-
болевание связано с вариацией числа копий гена: добав-
лением или удалением больших участков ДНК, предпо-
ложительно содержащих несколько генов. 

Сейчас основные исследования механизмов возникно-
вения аутизма направлены на расшифровку этой слож-
ной генетической сети. В январе текущего года были 
получены чрезвычайно интересные результаты. Они 
наводят на мысль, что генетика аутизма может ока-
заться не такой запутанной, как предполагалось ра-
нее. В этом проекте изучали гены 55 пациентов из девя-
ти семей штата Юта; при анализе числа копий некото-
рых генов у них обнаружились 153 варианта, которых 
не было у здоровых детей, и 185 вариантов, про которые 
уже известно из литературы, что они связаны с аутиз-
мом. Генетики искали те же самые варианты числа ко-
пий у 1544 аутичных детей из базы образцов ДНК лю-
дей с аутизмом (Autism Genetic Resource Exchange, AGRE) 
и базы Детской больницы в Филадельфии и у 5762 лю-
дей из контрольной группы, не родственных друг другу 
и больным детям из штата Юта. Строгие молекулярные 
методы проверки в итоге снизили общее количество по-
дозреваемых вариаций до 15 у исследованных семей и 31 
из литературных данных. 

Необходим дополнительный анализ для выяснения, 
каким образом эти вариации могут приводить к аутиз-
му и каков тут вклад других, негенетических факторов, 
таких как нарушение гормонального равновесия во вре-
мя внутриутробного развития и воздействие различных 
химических веществ из окружающей среды. Это важное 
исследование, позволяющее исключить из рассмотрения 
многие первоначально подозреваемые вариации генов, 
доказывает, что огромное количество генетических фак-
торов, ранее считавшихся связанными с аутизмом, мож-
но не учитывать. 

Но даже после процесса отсеивания, который позволя-
ет значительно уменьшить число «подозреваемых» эле-
ментов, единственного гена, отвечающего за возник-
новение аутизма, в большинстве случаев не окажется. 
Как правило, за развитие этого заболевания отвечают 
несколько генов, каждый из которых вносит свою не-
большую лепту. Многие из них могут содержать совсем 
свежие мутации, возникшие в оплодотворенной яйце-
клетке. 

Однако в некоторых случаях, как выяснилось, аутизм 
возникает из-за нарушений в одном-единственном гене, 
и такие ситуации имеют большую ценность для даль-
нейших исследований. Среди всех больных аутизмом 
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примерно в 5% случаев заболевание возникает из-за 
очень редкой мутации в одном из генов, и ученые внима-
тельно изучают этих людей. Исследование психологиче-
ских и молекулярных нарушений у этих детей поможет 
выяснить, что именно идет не так, как надо, и при наи-
более распространенных случаях аутизма, вызванных 
проблемой в нескольких генах. 

Исследователи обнаружили некоторое количество 
случаев, когда из-за мутации в единственном гене воз-
никают аутизм и дополнительный набор не связанных 
симптомов. Один из ярких примеров такого рода забо-
леваний — синдром Ретта, который встречается в ос-
новном у девочек и сопровождается умственной отста-
лостью. Оценить уровень IQ такого ребенка затруд-
нительно, поскольку при этом синдроме наблюдается 
тяжелая форма аутизма, в результате чего утрачивают-
ся остатки речи и основные двигательные навыки, ко-
торые ребенок ранее успел приобрести. Исследователи 
сосредоточили свое внимание на веществах, которые 
могут устранить эти симптомы, улучшая развитие моз-
га. Одно из таких веществ — инсулиноподобный фактор 
роста 1 (IGF-1). Ученым удалось показать, что после при-
ема вещества, полученного из IGF-1, у мышей с мутаци-
ей, аналогичной синдрому Ретта, симптомы заболева-
ния были менее выражены. В ходе небольшого исследо-
вания вещество, производное от IGF-1, вводили 50 детям 
с аутизмом; сейчас пройдена первоначальная провер-
ка на безопасность и выясняется, поможет ли оно осла-
бить симптомы. 

В дальнейшем исследования постепенно распростра-
нятся и на более сложные формы заболевания, вызван-
ные несколькими факторами, с различной степенью 
тяжести и вовлечением больших участков мозга, регу-
лирующих социальное поведение и коммуникативные 
навыки. Необходимо будет разработать комплексный 
подход, при котором будут точно выявляться симпто-
мы заболевания у детей в возрасте 18 месяцев и подби-
раться методы лечения, позволяющие скорректировать 
работу поврежденных нервных клеток. Помимо генети-
ческого анализа ученые ищут наилучшие способы ди-
агностики путем визуализации работы мозга. Исследо-
вания начались с методики, выявляющей лишь некото-
рых из тех 40% больных аутизмом, кто вообще или почти 
не разговаривает.

И˔˒ˑˎ˟ˊˑ˅˃ːˋˈ�̱ ˎˈ˕ˑ˚ː˞˘�̱ ˖ˎ˟˕˖˓
Спустившись на клеточный уровень, исследователи ра-
ботают со стволовыми клетками в пробирке для поиска 
новых путей лечения. Стволовые клетки обладают спо-
собностью превращаться в клетки любого типа. Снача-
ла ученые превратили специализированные, но легко 
доступные клетки, полученные от пациента, в индуци-
рованные плюрипотентные стволовые клетки (см.: Хо-

хедлингер К. Персональные целители // ВМН, № 7, 2010). 
Затем они обработали эти клетки таким образом, чтобы 
превратить их в клетки мозга — нейроны — и обслужи-
вающую их нейроглию. Можно использовать также ство-
ловые клетки, полученные из замороженной пуповинной 

крови ребенка с аутизмом. Теперь у исследователей были 
копии нейронов и глии, содержащихся в мозге человека-
аутиста, с теми же генетическими нарушениями. 

Анализ конкретных генетических компонентов и вы-
яснение, какие гены активны в свежесозданных нейро-
нах, могли бы помочь в определении того, где малень-
кий ребенок может свернуть на путь аутизма, будет ли 
это легкая форма или настолько тяжелая, что он даже 
не сможет говорить. И если клетки хорошо реагируют 
на конкретное лекарство, начинают лучше формировать 
связи с другими клетками, то у исследователей будут ос-
нования надеяться, что для человека в целом такой спо-
соб лечения будет полезен. Используя эту методику, врач 
сможет за один день подобрать наиболее эффективное 
лекарство для конкретного случая. 

В отдаленной перспективе есть еще более широкие воз-
можности, которые сегодня кажутся почти научной фан-
тастикой. Это касается возможности использовать нерв-
ные или глиальные клетки, полученные в лаборатории 
на основе генетического материала донора, но в генах 
которых исправлен молекулярный дефект, вызывающий 
аутизм. На текущий момент есть чисто теоретическая 
идея, что ребенку с аутизмом можно имплантировать та-
кие стволовые клетки, а потом заниматься с ним по ме-
тодике, схожей с РДМ. Подобное сочетание генетиче-
ской и поведенческой терапии должно переформировать 
нервную систему на клеточном и молекулярном уровнях 
и, вероятно, существенно снизить проблемы с общени-
ем и повторяющимися действиями. Если такой сцена-
рий когда-нибудь станет реальностью, в один прекрас-
ный день мы сможем сказать, что действительно умеем 
лечить таких детей, как Джейден.

Перевод: М.С. Багоцкая

ДОПОЛНИтЕЛьНыЕ ИСтОЧНИКИ

Early Behavioral Intervention Is Associated with Normalized 

Brain Activity in Young Children with Autism. Geraldine Dawson et 

al. in Journal of the American Academy of Child & Adolescent Psy-

chiatry, Vol. 51, No. 11, pages 1150–1159; November 2012.

Изучите симптомы. Среагируйте вовремя. Центры по контро-

лю и профилактике заболеваний: www.cdc.gov/ncbddd/actearly/

index.html

Видеозапись занятия для улучшения коммуникативных спо-

собностей у ребенка с аутизмом см. по адресу: ScientificAmeri-

can.com/oct2013/autism
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Восемь тысяч километров салата

Американцы желают иметь на своем столе свежие  фрукты 
и овощи круглый год, а не только в сезон. Фермеры США вы-
ращивают их много, но б льшую часть спроса удовлетво-
ряет импорт, особенно вне сезона сбора урожаев, напри-
мер в апреле, завоевывая все б льшую долю потребления 
(кружки вверху). Основную часть этой продукции постав-
ляют региональным дистрибьюторским центрам США 

 Мексика, Центральная и Южная Америка (карты ввер-

ху). Некоторые фрукты и овощи недавно приобрели боль-
шую популярность, а спрос на другие остается стабильным 
(кружки внизу): растет востребованность авокадо и хурмы, 
а спрос на помидоры сохраняется в прежнем объеме.

Перевод: И.Е. Сацевич

Испанский латук, мексиканские авокадо, израильские гранаты — 
все, что может порадовать вас за обедом

ʞˑ˔˕˃˅ˍ˃�˗˓˖ˍ˕ˑ˅�ˋ�ˑ˅ˑ˜ˈˌ�ˇˋ˔˕˓ˋ˄˟ˡ˕ˑ˓˔ˍˋˏ�˙ˈː˕˓˃ˏ�СʧА

ʛˋ˓ˑ˅˞ˈ�˒ˑ˔˕˃˅˜ˋˍˋ�˓ˈ˃ˆˋ˓˖ˡ˕�ː˃�ˋˊˏˈːˈːˋˢ�˅ˍ˖˔ˑ˅ǣ�ежегодные поставки дистрибьюторским центрам США

Кружки: площади обозначают тоннаж (без продукции ферм США)
Карты: каждая точка представляет две поставки извне США (внутренние 

поставки не указаны); размеры точек обозначают размер поставок

Крупная поставка из Центральной 
Америки в Майами (штат Флорида)

Небольшая поставка из Канады 
в Детройт (штат Мичиган)

30% импорта 
(внешнее кольцо)

Импорт

Из США

3,1 млн т

3,6 млн т

193700 т 713900 т 5700 т 1,7 млн т 1,8 млн т2500 т

3,7 млн т 3,2 млн т

2,7 млн т

2,1 млн т

͙͖͘͜
˒ˑ˔˕˃˅ˍˋ�
˅�СʧА

͕͔͕͗͘

͕͚͙͚͙ ͕͙͚͗͘

͖͚͙͕͜͝͝͝

͖͔͔͙

͖͔͕͖

͖͔͕͖ ͖͔͕͖ ͖͔͕͖͕͜͝͝ ͕͜͝͝ ͕͜͝͝

͚͔͛͜

͔͛Ψ
ˋˊ�СʧА ͗͜Ψ

͙͛Ψ

͕͛Ψ

͚͚Ψ

͚͕Ψ

Сˈː˕ˢ˄˓˟А˒˓ˈˎ˟

А˅ˑˍ˃ˇˑ ʞˑˏˋˇˑ˓˞ʤ˖˓ˏ˃

Внутреннее 
производство Канада Европа Средний 

Восток Азия Тихоокеанский 
регион Африка Южная 

Америка
Центральная 
Америка Мексика
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Безупречно объясняющая свойства материи
в масштабах от субатомного до астрономиче-
ских, квантовая механика — самая успешная 
теория из всех физических наук. Но и самая 

странная.
В квантовом мире оказывается, что частицы находят-

ся в двух местах одновременно, кажется, что информа-
ция передается быстрее скорости света, а кошки могут 
быть и живыми и мертвыми одновременно. Физики пы-
таются бороться с очевидными парадоксами квантово-
го мира уже девять десятилетий, но результаты незна-
чительны. В отличие от теории эволюции и космологии, 
истины которых уже давно стали неотъемлемой деталью 
общего интеллектуального ландшафта, квантовая тео-
рия по-прежнему считается (даже многими физиками) 
странной аномалией, книгой сильнодействующих рецеп-
тов для создания разного рода технических устройств, 
но малопригодной для чего-то другого. Невообразимая 
путаница в отношении истинного смысла квантовой те-
ории будет продолжать подливать масла в огонь, усили-
вая ощущение, что основополагающие вещи, которые она 
так настоятельно пытается сказать о нашем мире, име-
ют мало отношения к повседневной жизни и слишком 
странны, чтобы иметь какое-либо значение.

В 2001 г. группа ученых начала разработку моде-
ли, которая устраняет квантовые парадоксы или же 
трансформирует их в форму, доставляющую меньше 
неудобств. Модель, получившая название «квантовый 

КВАНТОВАЯ 
СТРАННОСТЬ? 
ЭТО ВСЕ У ВАС 
В ГОЛОВЕ!

ʒ˃ː˔�ʤ˓ˋ˔˕ˋ˃ː�˗ˑː�ʐˈˌˈ˓

Новая версия квантовой 
теории устраняет 
причудливые парадоксы. Какой 
ценой? Квантовая информация 
существует лишь в вашем 
воображении



ФИЗИКА

82 www.sci-ru.org | в мире науkи [12] декабрь 2013

 байесианизм», или сокращенно «кьюбизм», переосмыс-
ливает сущность, лежащую в сердце квантовой стран-
ности, — волновую функцию.

При традиционном взгляде на квантовую теорию объ-
ект, такой как электрон, представляется волновой функ-
цией, математическим выражением, которое описывает 
свойства объекта. Если вы хотите предсказать, как бу-
дет вести себя электрон, вы вычисляете, как будет изме-
няться во времени его волновая функция. Результат вы-
числения дает вам вероятность того, что электрон будет 
обладать определенными свойствами (например, нахо-
диться в одном месте, а не в другом). Но проблемы воз-
никают, когда физики допускают, что волновая функция 
реальна. 

Кьюбизм, который объединяет в себе квантовую те-
орию и теорию вероятности, утверждает, что волновая 
функция не представляет собой объективную реаль-
ность. Вместо этого кьюбизм рисует волновую функцию 
как руководство пользователя, математический инстру-
мент, которым наблюдатель пользуется, чтобы сделать 
более глубокие выводы об окружающем мире — кванто-
вом мире. А именно: наблюдатель применяет волновую 
функцию, чтобы выразить свою собственную веру в то, 
что квантовая система будет обладать определенными 
свойствами, понимая, что его собственные выбор и дей-
ствия влияют на систему неопределенным по своей при-
роде образом. Другой наблюдатель, используя волновую 
функцию, которая описывает мир, как видит его он сам, 
возможно, придет к полностью противоположному вы-
воду относительно той же квантовой системы. Одна си-
стема — одно событие — может иметь столько различ-
ных волновых функций, сколько существует наблю-
дателей. После того как наблюдатели обменялись друг 
с другом полученными результатами и модифицирова-
ли свои волновые функции так, чтобы они объясняли 

вновь приобретенные сведения, возникает согласован-
ный, логически последовательный взгляд на мир. 

Рассматриваемая в таком аспекте волновая функция 
«вероятно, будет самым мощным абстрактным поняти-
ем из когда-либо придуманных», как утверждает физик-
тео ретик Дэвид Мермин (N. David Mermin) из Корнеллско-
го университета, один из новообращенных в кьюбизм.

ʜˈ˓ˈ˃ˎ˟ː˞ˌ�̱ ˅˃ː˕
Точка зрения, что волновая функция — чисто абстракт-
ное понятие, не имеющее отношения к реальности, су-
ществует еще с 1930-х гг. и впервые отмечена в статьях 
Нильса Бора, одного из отцов-основателей квантовой ме-
ханики. Он считал ее частью «чисто символьного» фор-
мализма квантовой теории — одним из математических 
инструментов и не более того. Кьюбизм — первая модель, 
призванная придать математический хребет утвержде-
нию Бора. Это сплав квантовой теории с байесовской 
статистикой, разделом математики, имеющим 200-лет-
нюю историю, который определяет «вероятность» как не-
что вроде «субъективной веры». Байесовская статистика 
помимо всего прочего дает формальные математические 
правила, как скорректировать собственные субъектив-
ные взгляды в свете полученной новой информации. 
Если интерпретировать волновую функцию как субъек-
тивный взгляд и субъект дальнейшей модификации с по-
мощью законов байесовской статистики, загадочные па-
радоксы квантовой механики исчезают, говорят сторон-
ники кьюбизма.

Рассмотрим снова электрон. Известно, что всякий 
раз, когда мы его регистрируем, мы обнаруживаем его 
в одном из конкретных местоположений. Но пока он 
не в поле нашего поиска, волновая функция электрона 
может расплываться, выражая вероятность того, что он 
находится во многих различных местах одновременно. 

ʝʐ�АВТʝРʔ
ʒ˃ː˔�ʤ˓ˋ˔˕ˋ˃ː�˗ˑː�ʐˈˌˈ˓ (Hans Christian von Baeyer) — физик-теоретик, работающий в области 
физики элементарных частиц, ректор и заслуженный профессор Колледжа Вильгельма и Марии 
(Уильямсберг, штат Виргиния), где преподает уже на протяжении 38 лет. Фон Бейер — член 
Американского физического общества, автор шести научно-популярных книг и лауреат премии 
за лучшее научно-популярное произведение, присуждаемой Американским институтом физи-
ки, литературной премии им. Вестингауза Американской ассоциации содействия развитию нау-
ки и Национальной журнальной премии за очерки и критические статьи.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИя

Квантовая механика — это невероятно успешная теория, но полная странных парадоксов. Разработанная недавно мо-
дель, называемая квантовым байесианизмом (или кьюбизмом), сочетает в себе квантовую теорию с теорией вероятности 
в попытке устранить эти парадоксы или трансформировать их в форму, доставляющую меньше проблем.

Кьюбизм переосмысливает сущность, лежащую в сердце квантовых парадоксов, — волновую функцию. Ученые исполь-
зуют волновые функции, чтобы вычислить вероятность того, что частица будет обладать определенными свойствами: на-
пример, находиться в этом месте, а не в другом. Но парадоксы возникают, когда физики предполагают, что волновая функ-
ция реальна.

Кьюбизм утверждает, что волновая функция — чисто математический инструмент, который наблюдатель использует, 
чтобы передать свою персональную веру в то, что квантовая система будет обладать определенным свойством. В этой 
концепции волновой функции в природе не существует — она просто отражает субъективное состояние разума личности.

!



ФИЗИКА

в мире науkи [12] декабрь 2013  | www.sci-ru.org 83 

Ill
us

tr
at

io
ns

 b
y 

A
nn

a-
Ka

is
a 

Jo
rm

an
ai

ne
n

А  теперь проведите измерение зано-
во. Вы снова обнаружите электрон 
в каком-то конкретном месте. Сле-
дуя нормальной логике, мы полага-
ем, что измерение заставило волно-
вую функцию мгновенно «сжаться» 
до единственного данного значения. 

Поскольку это сжатие происходит 
везде в одно и то же время, оно, по-
видимому, нарушает принцип ло-
кальности — идею, что любые из-
менения объекта, должно быть, 
вызваны другими объектами, нахо-
дящимися исключительно в его непо-
средственном окружении. Это, в свою 
очередь, приводит к ряду загадок, 
которые Альберт Эйнштейн назвал 
«призрачным дальнодействием».

С самого момента зарождения 
квантовой механики физики видели 
в коллапсе волновой функции пара-
доксальность и глубоко смущающую 
особенность этой теории. Ее трудно 
поддающиеся пониманию голово-
ломки подтолкнули ученых к разра-
ботке альтернативных версий кван-
товой механики, правда, с перемен-
ным успехом.

А вот кьюбизм утверждает, что ни-
каких парадоксов нет. Коллапс вол-
новой функции — это просто вне-
запный и дискретный пересмотр 
наблюдателем своей оценки распре-
деления вероятности на основе но-
вой информации, аналогично тому, 
как врач пересматривает прогноз в отношении больно-
го раком пациента на основе нового рентгеновского об-
следования. Квантовая система не испытывает никако-
го странного и необъяснимого изменения; изменяется 
лишь волновая функция, которая выбрана наблюдате-
лем в качестве полного описания его или ее ожиданий.

Мы можем применить такой способ мышления к зна-
менитому парадоксу с шредингеровской кошкой. Фи-
зик Эрвин Шредингер представил себе опечатанную ко-
робку, внутри которой находятся живая кошка, ампула 
с ядом и радиоактивный атом. Согласно законам кван-
товой механики, атом с вероятностью 50/50 распадется 
в течение одного часа. Если атом распадется, то молоток 
разобьет ампулу и выпустит яд, который убьет кошку. 
Если он не распадется, кошка останется жива.

Проведите теперь этот эксперимент — но не загляды-
вайте в коробку. Спустя час, как утверждает традици-
онная квантовая теория, волновая функция атома бу-
дет представлять собой суперпозицию двух состоя-
ний — распавшегося и не распавшегося. Но, поскольку 
вы еще не посмотрели, что находится внутри коробки, 
эта суперпозиция продолжит свое существование. Мо-
лоток также находится в состоянии суперпозиции, как 

и  ампула с ядом. А самое абсурдное заключается в том, 
что стандартный квантово-механический формализм 
предполагает, что кошка тоже пребывает в состоянии 
суперпозиции: она одновременно и жива и мертва.

Утверждая, что волновая функция — субъективное 
свойство наблюдателя, а не реальная характеристика 
кошки в коробке, кьюбизм устраняет эту ставящую в ту-
пик проблему. Данная теория говорит, что, конечно же, 
кошка либо жива, либо мертва (но не то и другое одно-
временно). Да, ее волновая функция представляет собой 
суперпозицию живой и мертвой, но волновая функция — 
это всего лишь описание ожиданий наблюдателя. Допу-
щение, что кошка действительно и жива и мертва, рав-
нозначно утверждению бейсбольного болельщика, что 
итог игры команды «Янки» застыл в суперпозиции «вы-
игрыш» и «проигрыш» до тех пор, пока он не прочтет об 
этом в таблице результатов. Это полный абсурд, бред 
человека, страдающего манией величия, считающего, 
что состояние его собственного разума порождает весь 
остальной мир.

Существует надежда, что, устраняя таким обра-
зом парадоксы, кьюбизм поможет физикам сосредото-
читься на действительно фундаментальных свойствах 

ʛ˞˔ˎˋ˕ˈˎ˟ː˞ˌ�ˠˍ˔˒ˈ˓ˋˏˈː˕

ʢСТРАʜʔʜИʔ�ʙВАʜТʝВʝʒʝ�АʐСʢРʓА
Чтобы вникнуть в различие между квантовым байесианизмом и стандартной ин-
терпретацией квантовой механики, рассмотрим хорошо известный пример шре-
дингеровсой кошки. В стандартном пересказе кошка и ампула с ядом закрыты 
в герметической коробке. Квантовое событие, которое происходит с вероятно-
стью 50%, разбивает (или не разбивает) ампулу и убивает (или не убивает) кош-
ку. Но до того как наблюдатель заглянет в коробку, волновая функция, описы-
вающая систему, представляет собой суперпозицию состояний кошки «живая» 
и «мертвая», а значит, и кошка одновременно и жива, и мертва. Наблюдение же 
мгновенно переводит кошку в одно из этих двух состояний. В кьюбизме, в проти-
воположность этому, волновая функция — это просто описание состояния разу-
ма наблюдателя. Суперпозиция применима к этому состоянию и ни к чему более. 
Кошка либо жива, либо мертва; наблюдатель только выясняет, что именно слу-
чилось на самом деле.

ʙ˅˃ː˕ˑ˅˞ˌ�
˄˃ˌˈ˔ˋ˃ːˋˊˏǣ�
волновая функ-
ция описывает 
лишь состояние 
разума; кошка 
либо мертва, 
либо жива

С˕˃ːˇ˃˓˕ː˃ˢ�
ˋː˕ˈ˓˒˓ˈ˕˃Ǧ

˙ˋˢǣ�волновая 
функция пред-

полагает, что 
кошка и жива 

и мертва 
одновре-

менно
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 квантовой теории — какими бы они ни были — и «пре-
кратить тратить свое время на придумывание глупых 
вопросов об иллюзорных загадках», как говорит Мермин.

ʜ˃˓˖˛ˋ˕ˈˎ˟�̝ ˒ˑˍˑˌ˔˕˅ˋˢ
Родился кьюбизм в короткой статье Карлтона Кейвса 
(Carlton M. Caves) из Университета Нью-Мексико, Кри-
стофера Фухса (Christopher A. Fuchs), в то время сотруд-
ника Bell Labs в Мюррей-Хилле, штат Нью-Джерси, и Рю-
дигера Шака (Ruediger Schack) из Лондонского универ-
ситета, опубликованной в январе 2002 г. под заголовком 
«Квантовая вероятность как байесовская вероятность». 
Все трое — опытные специалисты в квантовой теории 
информации, и их принадлежность к физическому фа-
культету, промышленной лаборатории и факультету ма-
тематики соответственно иллюстрирует междисципли-
нарную природу сферы их поисков. 

За прошедшие с той поры десять лет Фухс перебрался 
в Институт теоретической физики Периметр (провинция 
Онтарио, Канада) и взял на себя роль главного распоря-
дителя в разработке кьюбизма. Фухс — немногослов-
ный добродушный техасец с веселым нравом. Песочно-
го цвета вихор его шевелюры намекает на  неугомонность 

 характера и чувство юмора, не признающее авторите-
тов. Коллеги ничуть не удивляются, когда он начина-
ет свою статью словами: «Этой статьей я попытаюсь вы-
звать небольшой беззлобный скандал».

В основе стиля Фухса лежит убежденность, что наука 
по своей сути — это совместная деятельность и что глу-
бокое проникновение в суть проблемы достигается толь-
ко с помощью решительной интеллектуальной битвы. Он 
просто ураган активности: таская свой неизменный лэп-
топ по всему миру в видавшем виды рюкзаке, организует 
конференции, председательствует на научных совеща-
ниях и читает лекции в университетах. 

Обладая таким складом характера, Фухс стал родона-
чальником нового литературного жанра. В 2011 г. изда-
тельство Кембриджского университета опубликовало 
его электронную переписку с учеными всего мира, из-
дав 600-страничный фолиант, озаглавленный «Всту-
пление в эпоху зрелости вместе с теорией квантовой ин-
формации». Будучи летописью родовых мук кьюбизма, 
эта книга предлагает беглое знакомство с тем, как тео-
ретическая физика рождается у реального страстно ув-
леченного человека, а не у двумерных существ из «Вики-
педии». В этой книге задокументировано также  твердое 

ʙ˅˃ː˕ˑ˅˃ˢ�˗ˋˎˑ˔ˑ˗ˋˢ

Иː˕ˈ˓˒˓ˈ˕˃˙ˋˢ�˔�˖˒˓˃˅ˎˢˡ˜ˋˏ�˒ˑˎˈˏǤ Ряд 
физиков, включая и Альберта Эйнштейна (неко-
торое время), предпочитали переписывать ма-
тематические уравнения квантовой механики, 
чтобы включить в них реальное физическое поле 

сил, которые управляют движением частицы. К сожалению, 
эта привлекательная картина рушится, как только речь захо-
дит о нескольких (скажем, N) частицах. Они движутся не в зна-
комом всем нам трехмерном пространстве, а в абстрактном 
пространстве размерности 3N. Еще более неприятен тот факт, 
что управляющее поле производит дальнодействующую силу, 
с помощью которой физические воздействия мгновенно пере-
даются на большие расстояния.

Тˈˑ˓ˋˋ� ˔˒ˑː˕˃ːːˑˆˑ� ˍˑˎˎ˃˒˔˃Ǥ Не устраняя 
вызванный наблюдателем коллапс, эти теории 
постулируют, что коллапс — это естественный 
процесс: он происходит спонтанно, хотя и редко, 
во всех квантовых системах, но становится важ-

ным лишь тогда, когда квантовая система взаимодействует 
с макроскопическим объектом. Однако эти теории требуют 
введения абсолютно нового механизма коллапса. Поскольку 
механизм коллапса нельзя проверить экспериментально, это 
создает новое предположение, которое столь же загадочно, 
сколь и индуцированный наблюдателем коллапс, который 
этот механизм призван заменить.

ʛːˑˆˑˏˋ˓ˑ˅˃ˢ�̀ ː˕ˈ˓˒˓ˈ˕˃˙ˋˢǤ Самый прямой 
путь избежать проблемы с коллапсом квантового 
состояния — просто устранить его. Этот радикаль-
ный способ в последние годы приобрел много 
сторонников. Многомировая интерпретация по-

стулирует единое квантовое состояние всего мира, который 
развивается гладко и предсказуемым образом. Например, когда 
проводится эксперимент, чтобы выяснить, через какую из двух 
щелей пролетел электрон, квантовое состояние не испытывает 
коллапса в одну щель. Вместо этого в действительности мир 
расщепляется на две ветви. Мы, наблюдатели реального мира, 
находимся на одной ветви и не имеем представления о дру-
гой. Таким образом, Вселенная на самом деле разветвляется, 
как дерево, на огромную мультивселенную, в которой каждый 
возможный исход имеет место в одной из бесконечного числа 
различных реальных вселенных. Принципиальный недостаток 
такой интерпретации, помимо непомерно больших требований 
к нашему воображению, заключается в невозможности дать 
рациональное объяснение «измерениям», которые приводят 
к ветвлению, и ее трудности в объяснении правила Борна.

ʙˑ˒ˈːˆ˃ˆˈː˔ˍ˃ˢ� ˋː˕ˈ˓˒˓ˈ˕˃˙ˋˢ, разрабо-
танная в основном Нильсом Бором и Вернером 
Гейзенбергом, — это общепринятая версия кван-
товой механики. Измеряемые свойства системы, 
такой как атом, коллективно называются кван-

товым состоянием. Квантовое состояние, в свою очередь, 
описывается либо матрицей, напоминающей электронную 
таблицу, либо формулой, называемой волновой функцией, 
которая представляет собой отображение возможностей. 
Контакт с реальным миром осуществляется с помощью 
правила Борна, рецепта для получения измеряемых вероят-
ностей данного квантового состояния (за которое настав-
ник Гейзенберга Макс Борн получил Нобелевскую премию). 
Во время измерения обозреватель вызывает коллапс кванто-
вого состояния в новое состояние, которое описывает фак-
тический результат эксперимента. Мгновенный коллапс под-
разумевает, что воздействия могут иметь следствия, которые 
распространяются быстрее света.

ʦʔТʪРʔ�ИʜТʔРʞРʔТАʥИИ�ʙВАʜТʝВʝʘ�ʛʔʤАʜИʙИ
Что в действительности происходит в квантовом мире? Ученые предлагают примерно дюжину различных интерпретаций того, 
что заключает в себе математический формализм. Квантовый байесианизм — возможно, самая радикальная из них; четыре 
нижеследующие альтернативы — среди наиболее популярных.
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 убеждение Фухса, что вопреки мнению большинства 
ученых философия имеет большое значение не толь-
ко в связи с тем, как она оказывает влияние на физику, 
но также и с тем, как глубокие научные озарения в физи-
ке влияют или должны влиять на саму философию.

Вˑˊˏˑˉː˞ˈ�˅ ˈ˓ˑˢ˕ːˑ˔˕ˋ
Открытость Фухса к переосмысливанию глубоких фи-
лософских проблем становится очевидной, когда вы раз-
мышляете над тем, каким образом кьюбизм заставля-
ет нас пересмотреть то, что мы понимаем под вероятно-
стью. Вероятность очень похожа на «время»: мы знаем, 
что это такое до тех пор, пока нас не попросят дать его 
точное определение. Безусловно, 50-процентная веро-
ятность выпадения орла при бросании правильной мо-
неты подразумевает, что было произведено где-то около 
100 подбрасываний, но как та же интуиция поможет при-
дать смысл предложению, что «вероятность дождя этим 
вечером — 60%» или что вероятность успеха операции 
по уничтожению бен Ладена по оценке президента Бара-
ка Обамы накануне ее проведения составляла 55/45%?

За прошедшие три века были выработаны два конку-
рирующих определения вероятности с бесчисленным 
числом вариантов каждого. Современное общепринятое 
определение, называемое частотной интерпретацией ве-
роятности, определяет вероятность события как его от-
носительную частоту в серии испытаний. Утверждается, 
что число это — объективная характеристика и поддает-
ся проверке, а также что оно непосредственно примени-
мо к научным экспериментам. Типичный пример — под-
брасывание монеты: при большом числе подбрасываний 
примерно в половине случаев выпадет орел, так что ве-
роятность обнаружить орла примерно равна . (Чтобы 
избежать туманных понятий «большой», «около» и «при-
близительно», определение уточняет, что требуется бес-
конечное число подбрасываний, и в этом случае вероят-
ность принимает свое точное значение . К несчастью, 
величина эта в таком случае становится непроверяемой 
и, следовательно, перестает отвечать требованию быть 
объективной.) Применяя это определение к предска-
занию погоды, можно было бы пересчитать все реаль-
ные или смоделированные картины погоды, но, так же 
как и в случае с интуицией президента Обамы, частот-
ная интерпретация бесполезна — очевидно, что опера-
цию по захвату бен Ладена повторно воспроизвести не-
возможно.

Более старая интерпретация, байесовская вероят-
ность, названа в честь английского священника Томаса 
Байеса, чьи идеи были развиты и обнародованы фран-
цузским физиком Пьером Симоном Лапласом. В про-
тивоположность частотной, байесовская вероятность 
субъективна, это мера степени уверенности, что то или 
иное событие произойдет. Это численная мера того, как 
букмекер принимает ставки на исход события. В про-
стейшем случае, таком как подбрасывание монеты, ча-
стотная и байесовская вероятности находятся в пол-
ном согласии. Для предсказания погоды или исхода во-
енной операции байесовская вероятность, в отличие 

от  частотной, свободна объединить количественную 
статистическую информацию с интуитивными оценка-
ми, основанными на предыдущем опыте.

Байесовская интерпретация легко имеет дело с еди-
ничными случаями, насчет которых частотная молчит 
как рыба, и избегает западни бесконечности, но ее реаль-
ная сила более специфична. Основанные на такой интер-
претации, оценки вероятности подвержены изменениям, 
поскольку степень уверенности не постоянна. Синоп-
тик, использующий частотную интерпретацию, не имел 
бы никаких трудностей при расчете вероятности дождя, 
если бы в регионе был бы стабильный предсказуемый 
климат в течение многих лет. Но в случае внезапного из-
менения, такого как засуха, относительно которой име-
ется мало данных, байесовский синоптик сможет лучше 
учесть новую информацию и климатические условия.

Центральной для вычисления влияния новой инфор-
мации на оценку вероятности в теории выступает чет-
кая формула, называемая формулой Байеса. Например, 
когда предполагается, что пациент болен раком, тера-
певт присваивает болезни начальную вероятность, на-
зываемую предварительным диагнозом, на основа-
нии данных, таких как процент больных среди всего 
населения, история болезней других членов его семьи 
и прочие имеющие к этому отношение факторы. Полу-
чив результаты анализов пациента, врач уточняет эту 
вероятность, используя формулу Байеса. Полученное 
в результате число — не более и не менее чем личная сте-
пень уверенности врача в правильности диагноза.

Большинство физиков исповедуют веру в частотную, 
а не байесовскую вероятность просто потому, что их учи-
ли избегать субъективности. Но, когда приходит время 
делать выбор, байесовский подход «рулит», считает Мар-
кус Эплби (Marcus Appleby), математик из Лондонского 
университета, который отдает должное Фухсу за то, что 
тот убедил его в важности байесовской вероятности. 

Эплби указывает: мы считали бы сумасшествием уча-
ствовать в лотерее, узнав, что один и тот же человек вы-
игрывал каждую неделю в течение десяти лет, даже 
если убежденный приверженец частотной интерпрета-
ции будет убеждать, что результат предыдущих розы-
грышей не имеет никакого влияния на будущие исходы. 

Допущение, что шредин-
геровская кошка жива 
и мертва  одновременно, — 
абсурд, иллюзия, что 
 состояние  собственного 
разума заставляет 
 вертеться весь мир
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На  практике никто не стал бы игнорировать результат 
предыдущих недель. Наоборот, разумным шагом было 
бы встать на байесовскую точку зрения, обновить наши 
знания и действовать в соответствии с наиболее убеди-
тельными данными.

ʞˈ˓ˈ˒ˋ˔˞˅˃ˢ�́ ˃ˍˑː˞�̱ ˅˃ː˕ˑ˅ˑˌ�ˏ ˈ˘˃ːˋˍˋ
Хотя кьюбизм отрицает реальность волновой функции, 
это не какая-нибудь нигилистическая теория, которая 
полностью отрицает реальность, подчеркивает соавтор 
этой теории Шак. На самом деле квантовая система, ко-
торую исследует наблюдатель, абсолютно реальна, отме-
чает он. С философской точки зрения, говорит Мермин, 
кьюбизм предполагает разрыв или границу между ми-
ром, в котором наблюдатель живет, и его представлени-
ем об этом мире, и именно последнее описывается вол-
новой функцией.

С точки зрения математики Фухс недавно сделал важ-
ное открытие, которое, вероятно, поможет укрепить 
шансы кьюбизма как правильной интерпретации веро-
ятности и квантовой механики. Это открытие имеет не-
посредственное отношение к эмпирической формуле, из-
вестной как правило Борна, которое говорит наблюда-
телю, как вычислить вероятность квантового события 
на основе его волновой функции. (С технической точки 
зрения правило Борна утверждает, что мы можем изме-
рить вероятность и обнаружить у квантовой системы 
свойство X, взяв квадрат амплитуды волновой функции, 
соответствующей X.) Фухс показал, что правило Борна 
можно переписать почти полностью, используя язык тео-
рии вероятности, без какого-либо упоминания волновой 
функции. Правило Борна когда-то было мостиком, соеди-
няющим волновые функции с результатами эксперимен-
тов; теперь Фухс показал, что мы можем предсказать ре-
зультаты экспериментов, используя лишь вероятности. 

Для Фухса новое представление правила Борна дает 
еще одно указание на то, что волновая функция — это 
просто инструмент, который говорит наблюдателю, как 
рассчитать его личные ожидания или вероятность в от-
ношении окружающего квантового мира. «В свете этого 
правило Борна — одно из дополнений к байесовской ве-
роятности, но не в том смысле, что оно предлагает что-то 
вроде более объективных вероятностей, а в том, что дает 
дополнительные правила, позволяющие направить по-
ведение субъекта, когда тот взаимодействует с физиче-
ским миром», — пишет Фухс. 

Простота нового уравнения потрясающа. За исклю-
чением одной крошечной детали оно напоминает закон 
полной вероятности, логическое требование, чтобы сум-
ма вероятностей всех возможных исходов в сумме со-
ставляла единицу: например, при подбрасывании мо-
неты вероятность, что она упадет орлом вверх ( ), плюс 
вероятность, что она упадет вверх решкой, ( ), в сумме 
дают 1. Отличительная деталь — одна-единственная 
ссылка на квантовую механику в этом рецепте того, как 
вычислять вероятности в квантовой теории: появление 
на арене d, квантовой размерности системы. Размер-
ность в данном смысле имеет отношение не к длине или 

ширине, а к числу состояний, которые квантовая систе-
ма может принимать. Например, единичный электрон, 
который может иметь направление спина либо вверх, 
либо вниз, имел бы квантовую размерность 2.

Фухс указывает, что квантовая размерность — неотъ-
емлемое, неустранимое свойство, которое характеризует 
«квантовую природу» системы, так же как масса объек-
та характеризует его гравитационные и инерциальные 
свойства. Хотя d неявно присутствует во всех квантово-
механических вычислениях, его явное рельефное появ-
ление в фундаментальном уравнении беспрецедентно. 
Облаченное в новые одежды правило Борна, как надеет-
ся Фухс, подобрало ключ к новым горизонтам в кванто-
вой механике. «Я как с игрушкой ношусь с идеей о том, — 
признается он, — что это (правило Борна) — самая важ-
ная ''аксиома'' квантовой теории».

ʜˑ˅˃ˢ�˓ ˈ˃ˎ˟ːˑ˔˕˟
Один из аспектов критики кьюбизма заключается в том, 
что он не в состоянии объяснить сложные макроскопи-
ческие явления на основе более простых микроскопиче-
ских, как это делает обычная квантовая механика. Для 
кьюбизма самый короткий путь к тому, чтобы удовлетво-
рить этому требованию, — добиться успеха в провозгла-
шенной цели: выстроить стандартную теорию кванто-
вой механики на основе новых убедительных допущений.

Этой цели еще только предстоит достичь, однако даже 
сейчас кьюбизм предлагает новый взгляд на физиче-
скую реальность. Интерпретируя волновую функцию 
как степень личной веры, он дает точный математиче-
ский смысл интуитивному прозрению Бора, что «физи-
ка имеет отношение к тому, что мы можем сказать о при-
роде». А сторонники кьюбизма принимают точку зрения, 
утверждающую, что до тех пор пока эксперимент не про-
веден, его результата не существует.

Например, до тех пор пока скорость или положение 
электрона не измерены, у него нет ни скорости, ни поло-
жения в пространстве. Именно измерение рождает ука-
занное выше свойство. Вот как излагает этот факт сам 
Фухс: «При каждом измерении, проведенном свободной 
волей экспериментатора, мир слегка изменяет форму, 
поскольку участвует в чем-то похожем на момент рож-
дения». Таким образом, мы вносим свой активный вклад 
в продолжающееся созидание Вселенной.

Перевод: А.П. Кузнецов
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ʓʔʙАʐРʫ�͕͚͗͝
ʝ˕ˍ˓˞˕ˋˈ� ˍ˅˃ˊ˃˓ˑ˅Ǥ В начале 
этого года астрономы установили, 
что пять небесных объектов, счи-
тавшихся до этого слабыми и не-
сколько необычными звездами на-
шей Галактики, представляют со-
бой, возможно, самые странные 
и загадочные объекты из всех ког-
да-либо увиденных с помощью те-

лескопа. Это вовсе не слабые звезды, а исключительно 
мощные источники радиошумов и, согласно новым оцен-
кам их светимости, они могут оказаться самыми яркими 
объектами во всей Вселенной. Сенсационное открытие 
этих необычных объектов стало результатом плодотвор-
ного сотрудничества радио- и оптических астрономов. 
Радиоастрономы сумели точно определить местоположе-
ния пяти радиоисточников, которые были впоследствии 
отождествлены со звездоподобными объектами на фото-
снимках, сделанных в Маунт-Вильсоновской и Паломар-
ской обсерваториях. С учетом их малого размера и за не-
имением лучшего имени они были названы квазизвезд-
ными радиоисточниками, или квазарами.

ʓʔʙАʐРʫ�͕͕͗͝
ʞˋˎ˕ˇ˃˖ː˔ˍ˃ˢ�ˏˋ˔˕ˋ˗ˋˍ˃˙ˋˢǤ�
«Если большая шумиха, поднятая 
средствами массовой информации, 
может служить достаточно точ-
ным показателем общественного 
интереса к предмету, то место, уде-
ленное в прессе интервью со мной 
на тему о доисторическом челове-
ке, свидетельствует о чем-то боль-

шем, чем простое любопытство читателей. Я с интересом 
обнаружил, что почти все газеты в разных частях стра-
ны, упоминавшие о данном предмете, особенно подчер-
кивали очень большой возраст че-
ловечества на Земле. Это и в самом 
деле один из важнейших аспектов 
общей проблемы происхождения 
человека. Недавние открытия со-
вершенно ясно показали, что че-
ловеческая раса существует го-
раздо дольше, чем полагали боль-
шинство ученых». — Д-р Дж. Леон 
Уильямс (J. Leon Williams).
Примечание. Предполагалось, 

что пилтдаунский человек — это 

останки древнего первобытно-

го человека, найденные в Англии 

в 1912 г. В 1953 г. было доказано, 

что это мистификация. Доктор 

Уильямс, зубопротезист по про-

фессии, был увлеченным, но до-

верчивым антропологом-люби-

телем. В номере журнала Nature 

от 22 ноября 1912 г. скептичный Дэвид Уотерстон (David 

Waterston) из лондонского Королевского колледжа точно 

доказал, что череп принадлежит современному челове-

ку, а челюсть — человекообразной обезьяне.

Вˑˇ˃� ˇˎˢ� ˆˑ˓ˑˇ˃Ǥ Новый лос-анджелесский акве-
дук рассчитан на то, чтобы ежесуточно доставлять 
265 млн галлонов (1 млн кубометров) воды на расстоя-
ние 377 км от гор Сьерра-Невада в Лос-Анджелес. Новый 
акведук был открыт, как и планировалось, 5 ноября, и на 
обложке номера за эту неделю представлен снимок, сде-
ланный во время открывания затворов для пуска воды 
по каскаду, созданному на выходе из тоннеля, который 
был пробит через гряду Санта-Сузанна, в 40 км к севе-
ро-западу от Лос-Анджелеса. Этот каскад выполняет две 
функции: отчасти он был создан из эстетических сооб-
ражений, но кроме того необходим для очистки воды по-
средством аэрации.
Примечание. Фотоальбом гидротехнических сооруже-

ний от 1913 г. см. по адресу: www.ScientificAmerican.com/

dec2013/water-1913

ʓʔʙАʐРʫ�͕͚͗͜
ʞˈ˓˅ˑˈ�˖˔˕˓ˑˌ˔˕˅ˑ�ˇˎˢ�ˊ˃˒ˋ˔ˋ�
ˊ˅˖ˍ˃Ǥ Несколько месяцев назад 
Эдуар-Леон Скотт де Мартенвиль 
( douard-L on Scott de Martinville), 
хорошо известный в кругу париж-
ских ученых, продемонстрировал 
весьма любопытные эксперимен-
ты в области записи звука. Тот же 
вид природных явлений, который 

был столь успешно использован в фотографии, а имен-
но колебания воздуха (звуковые волны), которые и пред-
ставляют собой звук, благодаря созданию фонографа он 
заставил служить решению столь же сложной задачи 

в другой области. Однако перево-
ду этого несколько неопределен-
ного языка в зафиксированные 
регулярные знаки, представляю-
щие звуки слов, препятствуют се-
рьезные трудности.
Примечание. Это устройство, 

более точно именуемое фоноав-

тографом, позволяло только за-

писывать звуки, но не воспроиз-

водить их.

ʛˈˇˋ˙ˋː˔ˍˋˌ�˔ˑ˅ˈ Ǥ̞ Новейшее 
средство от морской болезни — 
лед. Мы знаем лекарство получ-
ше: вовсе не выходить в море.

Вода для Лос-Анджелеса: открытие 
нового водоводного канала, 1913 г.



Елена Леонидовна Минина, старший на-
учный сотрудник Государственного геоло-

гического музея им. В.И. Вернадского РАН, 
потратила годы в архивах, поездках, пере-

писке с сотрудниками краеведческих музеев 
и библиотек в поисках потомков коллекционе-

ра и восстановила справедливость по отношению 
к коллеге. Оказалось, что Лидия Петровна Прохорова 

была не только собирателем, но и исследователем, путе-
шественником, ученицей академика А.Е. Ферсмана. В ноя-

бре выходит книга, посвященная ее необычной и трагической 
судьбе. Об этом мы попросили рассказать автора исследования. 

Интерес к судьбе Лидии Петровны Прохоровой возник у меня 
еще в конце 1990-х гг., когда я начала описывать ее коллекцию. 
В подборе минералов чувствовался профессиональный под-
ход. Редкие сохранившиеся этикетки говорили, что некото-

рые образцы были подарены ей известными учеными, такими как Павел 
Алексат (ученик В.И. Вернадского), Николай Федоровский (первый дирек-
тор Института прикладной минералогии, сегодня ВИМС). По этим име-
нам мне стало понятно, что мы имеем дело не с дилетантом и не с чужим 
в научном сообществе человеком. Меня заинтересовала личность Лидии 
Петровны. Эта работа увлекла более чем на десятилетие. 

Восстановить биографию женщины — естествоиспытателя и коллекци-
онера, найти документальные свидетельства о деятельности Лидии Пе-
тровны оказалось очень непростой, многоступенчатой задачей. Домохо-
зяйка, мать троих детей; ни о какой общественной деятельности для боль-
шинства женщин ее сословия речь в те времена не шла. Единственное, что 
мне удалось найти на начальном этапе, — это справка 1912 г. о причисле-
нии Л.П. Прохоровой с мужем к купеческому званию.
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ИСтОРИя РОССИйСКОй НАуКИ

В архивах сохранились фонды заводов и мануфактур, 
принадлежащих ее отцу П.К. Ушкову, «пионеру русской 
химической промышленности», а также мужу Н.К. Прохо-
рову — совладельцу Егорьевской и Норской мануфактур. 
Изучение производственных документов позволило оку-
нуться в эпоху, среду крупных предпринимателей. Отец 
Лидии Петровны Петр Капитонович Ушков был владель-
цем крупнейших в России химических производств (Кок-
шанского и Бондюжского заводов), нескольких рудников 
на Урале. На его предприятиях работали лучшие специ-
алисты, выпускники Петербургского политехнического 
института, ученики Д.И. Менделеева. Сам великий уче-
ный тоже был знаком с отцом Лидии Петровны. 

Напрашивалось предположение, что минералами юная 
Лидия Ушкова увлеклась еще в детстве: часть образцов 
в ее коллекции происходит именно с отцовских добываю-
щих предприятий на Урале (Ключевский хромовый руд-
ник, Серафимовский рудник, Мостовский прииск и др.).

Большой удачей для меня стало знакомство с потом-
ками фабрикантов Прохоровых. Старший научный со-
трудник отдела информатики Государственного исто-
рического музея Н.М. Линд, хотя ничего и не знала об 
этой ветви Прохоровых, помогла мне встретиться с за-
мечательным человеком Михаилом Валентиновичем 
Золотаревым, коллекционером, создателем фотоархива 
по истории России до 1917 г. Среди сотни тысяч его не-
гативов и отпечатков обнаружились уникальные семей-
ные снимки и портрет самой Лидии Петровны. От него 
же я получила краткую генеалогическую схему рода Уш-
ковых, которая очень помогла в поиске потомков. 

На этой схеме младший сын Лидии Петровны Ростис-
лав числился погибшим в битве под Москвой. Я обрати-
лась в музей Великой Отечественной войны на Поклон-
ной горе, где мне удалось получить справку архива Ми-
нистерства обороны о том, что Ростислав Прохоров 
пропал без вести в 1942 г. на подступах к Сталинграду. Я 
встретилась с ветеранами 207-й дивизии, в которой слу-
жил Р.Н. Прохоров. Затем решила попробовать найти по-
томков Ростислава и обзвонила всех проживающих 
в Москве Прохоровых с отчеством на букву Р. На со-
роковой попытке мне улыбнулась удача: я нашла 
правнука Лидии Петровны. Но, к сожалению, 
никаких новых сведений он мне не сообщил. Уже 
после его смерти его дочь Мария, праправнучка 
Л.П. Прохоровой, передала мне фотографии и до-
кументы из семейного архива. 

Знакомство с потомками текстильных маг-
натов Хлудовых помогло получить информа-
цию о семье текстильных магнатов Прохоро-
вых. Особенно ценные сведения я почерпнула 
в опубликованных дневниках и воспоминани-
ях Г.И. Хлудова и других представителей дина-
стии. Из них я узнала о трагической судьбе семьи 
Прохоровых, о гибели сына и мужа Л.П. Прохоро-
вой во время красного террора в Крыму. 

Контакты с коллегами из краеведческих музе-
ев г. Егорьевска Московской области, г. Менделе-
евска (Татарстан), Ярославского архива помогли 

в которой слу-
найти по-

проживающих
На со-

нашла

почерпнула
-

дина-
семьи

Л.П. Прохоро-

музе-
г. Менделе-

помогли

Лидия Петровна Ушкова на даче, ок. 1900 г. (из архива М.В. Золотарева)

Кварц
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 получить дополнительную информацию. В 2000-х гг. 
появилось немало интересных публикаций по исто-
рии купечества и предпринимательства, 
краеведческой литературы. Постепенно 
из разрозненных сведений складыва-
лась картина жизни коллекционера.

Однако все главные наход-
ки были впереди. Во время одной 
из командировок в Ярославль, где я 
пыталась узнать о прошлом Норской 
мануфактуры льняных изделий братьев 
Хлудовых, наследником которых был су-
пруг Лидии Петровны Николай Констан-
тинович Прохоров, я нашла главную зацепку. 
В городской Библиотеке-музее им. М.С. Петровых 
создана экспозиция, посвященная Норской фабрике. Со-
трудники библиотеки познакомили меня с выпущенным 
малым тиражом сборником воспоминаний «Моя роди-
на — Норский посад». И в нем я наконец нашла то, что ис-
кала. В воспоминаниях дочери управляющего фабрикой 
обнаружились сведения об увлечении Лидии Петровны 
минералогией и знакомстве с академиком А.Е. Ферсма-
ном: всего один абзац с фотографией, благодаря которо-
му удалось сделать основные архивные находки.

Обратившись в архив РАН, я нашла письма Л.П. Прохо-
ровой к А.Е. Ферсману за период с 1915 по 1927 г. Л.П. Про-
хорова собирала минералы под его руководством, про-
сила совета, делилась планами экспедиций. Ежегодно 
она совершала поездки за минералами: на Урал, в Вос-
точную Сибирь, на Вилюй, в Прибайкалье и далекую 
Японию. Выяснилось, что она посещала лекции в На-
родном университете А.Л. Шанявского, брала част-
ные уроки и консультировалась по вопросам ми-
нералогии не только с А.Е. Ферсманом, 
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Часть экспозиции «Планета Земля»

Часть экспозиции «Мир минералов»
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но и с  академиком В.И. Вернадским. А.Е. Ферсман не раз 
посещал дом Прохоровых во Введенском (Подсосенском) 
переулке, осматривал новые поступления коллекции.

Этот семейный дом XVIII в. сохранился до сих пор, 
и нам удалось побывать в нем. Сейчас его занимает офис 
«Росэнергобанка», и его руководство крайне бережно от-
носится к истории и культурному наследию. По архив-
ным документам восстановлены старые исторические 
интерьеры. Интерес «Росэнергобанка» к истории имел 
очень важное для нас продолжение. На тот момент ди-
ректором Государственного геологического музея уже 
был Юрий Николаевич Малышев, который поддержал 
идею выпуска серии книг по истории частных коллек-

ций, хранящихся в музее, и предложил банку со-
трудничество. Руководство «Росэнергобанка» 

и председатель совета директоров Константин 
Валерьевич Шварц откликнулись на наше 

предложение. Теперь благодаря финансовой 
помощи «Росэнергобанка» книга «Минера-
логическая коллекция Л.П. Прохоровой» 
наконец-то выходит в свет.

История естествознания таит еще не-
мало забытых имен первопроходцев, кол-
лекционеров и людей, преданных науке. 
Уникальность коллекции Л.П. Прохоровой 
состоит в том, что на рубеже XIX и XX вв. 
ее собирала женщина, дочь фабрикан-

та. В то время немногие женщины, полу-
чив образование за границей, зани-
мались геологией. Под руководством 

А.Е. Ферсмана начинали путь в на-
уку первые женщины-минерало-
ги: Э.М. Бонштедт, Е.Е. Костыле-
ва, Н.Н. Гуткова, Е.В. Еремина, 
Е.Д. Ревуцкая. Архивные докумен-

ты и воспоминания современников по-
могли вернуть из забвения имя талантливо-

го минералога, коллекционера Л.П. Прохоровой и по-
ставить ее в ряд учениц академика А.Е. Ферсмана.

Из писем к А.Е. Ферсману мы узнали детали трагиче-
ской судьбы Л.П. Прохоровой. Пережив расстрел мужа 
и старшего сына в Крыму, безденежье, эмиграцию, она 

не утратила интереса к минералогии. Потеряв все, 
она продолжала заботиться о своей коллекции. 

Главным ее желанием было, чтобы коллек-
ция попала в бережные профессиональные 

руки. Несмотря на то что современники 
не выполнили ее просьбу о передаче со-

брания в геологический музей академии 
наук в Петрограде, спустя годы в результате 

реформирования учебных заведений и музеев 
коллекция оказалась в музее академии наук — Го-

сударственном геологическом музее им. В.И. Вер-
надского.
Проследить до конца судьбу Лидии Петровны мне 

пока не удалось. Известно только, что в конце 1925 г. 
она эмигрировала в Германию. Поиски ее захоронения 
на русском кладбище Тегель в Берлине не дали результа-
та. Надеюсь, что книгой «Минералогическая коллекция 
Л.П. Прохоровой» мы хотя бы частично восстановим па-
мять о ней как о минералоге и коллекционере.

Подготовила Ольга Платицына
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Начало 1920 г. Еще идет Гражданская война. 
Армия Колчака у самого Красноярска. И в это 
тревожное и непростое время представители 
Красноярского отдела Русского географическо-

го общества пришли в Енисейский губревком с ходатай-
ством об издании специального декрета по охране урочища 
Столбы. И что удивительно — декрет был издан! В 1920 г. 
самый первый небольшой участок тайги площадью 4 кв. км 
с уникальными сиенитовыми скалами был впервые объяв-
лен заповедным. Позже территория была расширена, и те-
перь на снимках из космоса заповедник выделяется зеле-
ным полуостровом среди значительно трансформирован-
ных ландшафтов Красноярской котловины. 

Красноярские Столбы неотделимы от красноярских 
столбистов — самобытных скалолазов-восходителей. 
Движение существует полтора века и славится своими 
традициями. Это особая общность людей самого разно-
го возраста и профессий. Династии столбистов насчи-
тывают до пяти поколений. Из их среды вышли многие 
прославленные российские альпинисты — например, 
Евгений Абалаков, первопокоритель памирского семи-
тысячника. Именно столбисты прославили это место, 
именно им удалось добиться для него статуса охраны, 
они дали имена и скалам, и урочищам, и тропам. Их тра-
диционный устав предписывает беречь природу, не до-
пускать вандализма и безобразия. Первый директор 

Ãåíåðàëüíàÿ 
 óáîðêà

Ñèáèðè
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 заповедника «Столбы» Александр Яворский был заядлым 
столбистом, признанным историографом Столбов, оста-
вившим подробнейшие описания скал, избушек, компа-
ний, традиций и даже поэму «Столбы».

В отличие от традиционных природоохранных тер-
риторий этот заповедник привлекает множество тури-
стов со всех концов света. В начале 1930-х гг. здесь бы-
вало по 6–8 тыс. посетителей в год, а с 1950-х до конца 
1970-х — до 300 тыс. «Нет правил без исключений — го-
ворит Вячеслав Щербаков, директор заповедника «Стол-
бы». — Закрыть для посещения это место значило бы пре-
сечь традиции. Большая часть (90% площади) закрыта 
для посещения. Доступ в буферную зону также ограни-
чен. А место, где мы сейчас с вами находимся, туристско-
экскурсионная зона, занимает всего 3% площади — но это 
и есть слава заповедника. Мы приложили много усилий, 
чтобы все обустроить, не только создав комфорт для посе-
тителей, но и обеспечив сохранность биоценозов». 

Пока в заинтересованных кругах шла полемика, нуж-
но ли развивать в заповедниках туризм, здесь воплоти-
ли в жизнь единственно правильный принцип: сохра-
нить то, что не разрушено, а то, что уже освоено, — бла-
гоустроить.

От визит-центра вверх, к первым скалам ведет широ-
кая деревянная лестница. Она, как и все современные 
постройки заповедника, собрана на основании из на-
дежных металлических труб, закрепленных в скальном 
массиве. Настил лестницы как бы висит в полуметре над 
поверхностью почвы, над подушками мха, травами и ку-
старничками, надежно защищая их от вытаптывания. 
Оборудовано место для палаточного городка, построено 
несколько новых гостевых домиков на сваях. 

«Мы считаем это нашим ноу-хау, — говорит директор 
заповедника. — Наш опыт уже перенимают коллеги. 
Мы сами себе разработали нормы и правила. Например, 
в домиках вы не найдете печек. Скажете, как-то не по-
сибирски? Может и так, зато пожаров здесь не будет, все 
отапливается электричеством и построено по техноло-
гии, максимально сберегающей в доме тепло. Мы хотим 
создать здесь круглогодичную базу, предназначенную 
для ученых, школьников и студентов, вообще всех, кто 
интересуется природой Столбов. В комплекс будут вхо-
дить метеорологическая станция, станция почвенных 
исследований, экспериментальные площадки, оснащен-
ные необходимым оборудованием, библиотека». 

Два года назад здесь торжественно открыли «Тро-
пу Русского географического общества»: старейший 

в  заповеднике девятикилометровый Каштаковский 
маршрут столбистов был обустроен совместными уси-
лиями заповедника и Красноярского краевого отделения 
РГО: предусмотрена смотровая площадка, установлены 
щиты и аншлаги с любопытными фактами о заповедни-
ке и с правилами безопасного нахождения в условиях ди-
кой природы. Есть экскурсионные маршруты, разрабо-
танные совместно с соседями и друзьями заповедника — 
сотрудниками фан-парка «Бобровый лог».

День Енисея — новый праздник, который пришелся 
по вкусу красноярцам. РГО и здесь не теряет традици-
онной инициативы: именно они придумали эту обще-
ственную акцию, ставшую официальным региональным 
праздником. Вот уже третий год подряд тысячи людей 
выходят очистить берег реки от мусора. К мероприятию 
здесь готовятся всерьез: собирают команды, обзаводят-
ся лозунгами и флагами, даже шьют костюмы. В про-
шлом году на День Енисея вышли более 11 тыс. чело-
век из Красноярского края и соседней Хакассии. Акцию 
охотно поддержали представители администрации, биз-
неса, сотрудники заповедников, журналисты. 

Ледяная морось, зарядившая с утра, энтузиастов 
не остановила: жители Красноярска разных возрастов, 
кое-кто даже семьями с детьми, решительно отправи-
лись на берег Енисея с мешками для мусора. Генераль-
ная уборка под ледяным дождем продолжалась несколь-
ко часов. Результат оказался просто героическим: три 
КамАЗа вывезли на полигон около 30 т разного мусора — 
от бумажек и пластиковых бутылок до автомобильных 
покрышек и строительных остатков. По подсчетам, в Дне 
Енисея вопреки погоде участвовали около 3 тыс. человек, 
которые привели в порядок 4 км прибрежной зоны. День 
Енисея закончился церемонией посвящения студентов 
Красноярского государственного университета в геогра-
фы, ведь в вузе открывается новый факультет — геогра-
фический. Он будет готовить специалистов, в которых 
остро нуждаются в крае: мерзлотоведов, климатологов, 
геодезистов, топографов, землеустроителей. 

Студентам просто весело вместе делать хорошее дело, 
а солидные руководители банков обещают очистить 
Енисей от истоков до Диксона: экологический имидж 
становится все более актуальным, и это понимают все 
больше представителей бизнеса. А уж РГО точно не даст 
никому расслабиться. И генеральная уборка Сибири бу-
дет продолжена.

Екатерина Головина



КНИжНОЕ ОБОЗРЕНИЕ

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Â ìèðå íàóêè» 
âîçîáíîâëÿåò ðóáðèêó «Êíèæíîå îáîçðåíèå». 
Â ýòîì íîìåðå ìû ðàññêàæåì î êíèãàõ 
îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ èçäàòåëüñòâ 
Macmillan Publishers Ltd, ïóáëèêóþùåãî 
âûñîêîêà÷åñòâåííûå àêàäåìè÷åñêèå, 
íàó÷íûå è ó÷åáíûå èçäàíèÿ, ñîâðåìåííóþ 
è êëàññè÷åñêóþ, õóäîæåñòâåííóþ 
è äîêóìåíòàëüíóþ ëèòåðàòóðó, à òàêæå 
øèðîêèé ñïåêòð ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû äëÿ 
èçó÷àþùèõ àíãëèéñêèé ÿçûê.
Â 2013 ã. èçäàòåëüñòâî Macmillan îòìå÷àåò 
ñâîå 170-ëåòèå. Íà÷àëî ïóòè ñâÿçàíî 
ñ âñåìèðíî èçâåñòíûìè ïðîèçâåäåíèÿìè 
Òîìàñà Ãàðäè è Ëüþèñà Êýððîëëà. Ñåãîäíÿ ýòî 
îäíî èç âëèÿòåëüíåéøèõ èçäàòåëüñòâ ìèðà. 
Ïðåäñòàâèòåëüñòâà è êîìïàíèè Macmillan 
îòêðûòû áîëåå ÷åì â 80 ñòðàíàõ, â òîì 
÷èñëå ñ 2001 ã. è â Ðîññèè. Íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå èçäàòåëüñòâî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ñòðåìèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû èçâåñòíàÿ 
âî âñåì ìèðå ñâîèì êà÷åñòâîì ó÷åáíàÿ 
ëèòåðàòóðà â òî æå âðåìÿ ó÷èòûâàëà 
òðàäèöèè ïðåïîäàâàíèÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà 
â ðîññèéñêèõ øêîëàõ è îòâå÷àëà òðåáîâàíèÿì 
ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ 
îáùåãî îáðàçîâàíèÿ ïî èíîñòðàííîìó ÿçûêó. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû èçäàòåëüñòâî âûïóñòèëî ðÿä 
ó÷åáíûõ ïîñîáèé ñïåöèàëüíî äëÿ ðîññèéñêèõ 
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.
Ìû ïðåäñòàâëÿåì òðè êíèãè èçäàòåëüñòâà 
Macmillan: äâå èç íèõ ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿì 
â îáëàñòè ðåëèãèîâåäåíèÿ, îäíà — àíàëèçó 
íåîñëàáåâàþùåãî èíòåðåñà ê Äðåâíåìó Åãèïòó.

Книжное 
ОБОЗРЕНИЕ

Более полную информацию 
об издательстве Macmillan вы можете 
найти на сайте: www.macmillan.ru
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Протестантско-католический кон-
фликт от Реформации до XXI века: 
динамика религиозных расхожде-
ний (Protestant-Catholic Conflict from 
the Reformation to the 21st Century. 
The Dynamics of Religious Difference)
Сборник статей ведущих британских 
религиоведов и историков отражает 
новый взгляд на происхождение и раз-

витие основного противостояния внутри христианско-
го мира, вот уже более пяти веков определяющего раз-
витие культуры, литературы и политической истории. 
Междисциплинарный подход, характерный для совре-
менных исторических исследований, в сочетании с об-
ширным сравнительным материалом позволяет по-
новому взглянуть на его происхождение и динамику 
развития, а также показать его трансформацию в со-
временных условиях. Обращаясь не только к тем перио-
дам и странам, где конфликт имел внешнее выражение, 
но и к регионам, где его на первый взгляд не было, авто-
ры показывают генезис некоторых мифов, сложившихся 
в современной истории, например дают новое понимание 
причин средневековых религиозных  войн. Предлагаемая 
авторами методология, основанная на сочетании анали-
за внутри- и внерелигиозных факторов, раскрывает вли-
яние этого противостояния на современную культуру 
и общественную жизнь, что в свою очередь важно и для 
понимания динамики взаимоотношений между христи-
анством и исламом. Все главы написаны в жанре эссе, 
что позволяет соединить высокий научный уровень кни-
ги с доступной формой изложения, дополненного обшир-
ным иллюстративным материалом. 

Элис Кехо. Воинствующее христи-
анство в истории человечества (Alice 
Beck Kehoe. Militant Christianity: An 
Anthropological History)
Книга известного антрополога, про-
фессора Университета Маркетт охва-
тывает четыре тысячи лет человече-
ской истории. Привлечение археологи-
ческих материалов эпохи бронзового 

века позволяет показать языческий субстрат в христиан-
стве и выявить его особенности в различных частях ин-
доевропейской культурной общности. Рассматривая ран-
ние этапы бытования христианства в Европе как «язы-
ческое христианство», автор показывает его влияние 
на формирование христианского вероучения, а также 
трансформацию языческого субстрата в последующие 
эпохи. Прежде всего Элис Кехо останавливается на та-
ких важных периодах, как европейская Реформация, ко-
лонизация Америки и межрелигиозные взаимодействия 
в США. Она показывает, что древнейшие реликты опре-
деляют не только оппозиции, складывающиеся в обы-
денной жизни, но и многие явления современной куль-
туры, например филантропию. В заключительных гла-
вах автор рассматривает роль религиозного фактора 
в современных бизнесе и политике, а также  анализирует 

 возможные последствия чрезмерной (по ее мнению) се-
куляризации современного общества. Живое повество-
вание и доступный язык опытного лектора превращают 
пособие по специальному курсу в увлекательное чтение. 

Боб Брайер. Египтомания: наша ты-
сячелетняя одержимость землей фа-
раонов (Bob Brier. Egyptomania: Our 
Three Thousand Year Obsession with 
the Land of the Pharaohs)
Известного египтолога и популяриза-
тора науки, профессора Университета 
Лонг-Айленда Боба Брайера друзья 
шутливо называют «мистер Мумия», 

отдавая должное его увлеченности Древним Египтом. 
Действительно, Боб Брайер — автор многочислен-
ных фильмов и телевизионных программ, включая та-
кие блокбастеры, как «Пирамиды, мумии, гробницы» 
и «Загадка великой пирамиды». 

В этой книге он пытается разобраться в причинах неу-
гасающего интереса к древнему Египту в разные истори-
ческие эпохи от Древнего Рима до начала XXI в. На боль-
шом историческом материале он прослеживает, как меня-
лось отношение к египетским древностям от стихийного 
собирания до высших достижений археологической нау-
ки. Интересно, что в его работе рассматриваются два па-
раллельных ряда — профессиональная археология и люби-
тельский интерес. Брайер показывает, что они долгое вре-
мя существовали, лишь изредка соприкасаясь, но именно 
интерес богатых любителей привел в начале ХХ в. к впе-
чатляющим успехам мировой археологии. В завершающей 
части книги Брайер рассматривает развитие египетской 
темы в массовой культуре. Со свойственной ему дотошно-
стью он останавливается практически на всех ее формах, 
от мультфильмов Уолта Диснея до романов Агаты Кристи, 
не забывая и о современном кинематографе. 

Федор Капица

ОБ АВТОРЕ
Федор Сергеевич Капица — кандидат филологи-
ческих наук, член Союза журналистов России, член 
Международного союза журналистов, член Союза пере-
водчиков России, ведущий научный сотрудник института 
Мировой литературы РАН.
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ʥ˃˓˟�́ ˅ˈ˓ˈˌ
Несколько миллионов лет назад в Африке существовало 
несравненно большее разнообразие плотоядных 
млекопитающих, чем сейчас. Причиной вымирания 
десятков видов хищных животных оказалась, возможно, 
конкуренция за добычу с первыми представителями рода 
человеческого.

ʛˋ˓˞�̝ �̌ ˅˖ˏˢ�̝ ˅ˈ˕ˋˎ˃ˏˋ
Земные закаты — восхитительное зрелище, но только 
представьте себе двойной закат! Оказывается, вокруг 
двойных звезд тоже могут обращаться планеты, и на них 
даже возможна жизнь. 

Сˑ˙ˋ˖ˏǡ�̟ ˒˓˃˅ˎˢˈˏ˞ˌ�̀ ː˗ˑ˓ˏ˃˙ˋˈˌ
Цифровые «следы», которые мы оставляем за собой 
каждый день, скрывают больше данных о нас, чем мы 
можем себе представить. Это может стать кошмаром для 
приватности — а может послужить основой для создания 
более здорового и прогрессивного общества.

С˖ˇ˟˄˃�˒ ˓ˋ˅˃˕ːˑ˔˕ˋ�˅ �̇ ˋ˗˓ˑ˅ˑˏ�ˏ ˋ˓ˈ
Пионер виртуальной реальности Джарон Ланье предлагает 
свежий взгляд на то, что сейчас обозначает понятие 
«приватность» и как можно защитить частную сферу.

ʞˑ˚ˈˏ˖�ˏ ˑˊˆ�˒ ˓ˈˇ˒ˑ˚ˋ˕˃ˈ˕�˄ ˖ˏ˃ˆ˖
Книги и журналы, возможно, устаревают, однако у них есть 
одно неоспоримое преимущество перед электронными 
изданиями: человек лучше усваивает и запоминает текст 
с бумаги, чем с экрана.

ʦˋ˕˃ˌ˕ˈ�˅�˔ˎˈˇ˖ˡ˜ˈˏ�ːˑˏˈ˓ˈǣ




