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На выборах президента Российской академии наук 
победил глава нижегородского Института прикладной 
физики РАН академик Александр Михайлович Сергеев. 
Он стал двадцать вторым президентом академии наук 
за всю историю ее существования. Накануне общего 
собрания РАН А.М. Сергеев дал интервью нашему журналу.

Президент РАН
Александр Сергеев:
«Надо начинать с достижения 
консенсуса между властью, 
наукой и обществом»
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Если на академии наук 
будет поставлен крест, 
с интеллектом страны 
произойдут непоправимые 
изменения. Тогда и в будущем 
мы никогда не встанем на эту 
траекторию роста»

— Александр Михайлович, в ХХ в. говори-
ли, что точные науки — физика и матема-
тика — лидируют в этом мире. А в наше 
время?

— Наверное, так же, хотя, конечно, в XXI в. 
много разговоров о том, что на первый план 
вышла новая царица наук — биология. Но, как 
сказал один наш мудрый академик, «в таком 
утверждении есть определенный смысл: XX в. 
был веком физики, но XXI в. тоже останется 
веком физики, однако предметом ее исследо-
вания будут живые системы». То есть важная 
роль физики во «властвовании над миром» бу-
дет сохраняться, в том числе через познание 
законов функционирования живой природы. 
Таким образом у физики появляется дополни-
тельный канал влияния на умы, помимо тра-
диционных.

— А почему же вы не властвуете над вла-
стью?

— Отношения науки с властью разные. Они 
зависят от типа общества, в котором живет 
та или иная страна. Давайте взглянем на них 
глазами физика.

Физика — наука, основанная на модельном 
мышлении, на представлении сложного яв-
ления в максимально простой форме, позво-
ляющей выделить наиболее значимые сто-
роны. Попробуем, не конкретизируя детали, 
смоделировать типы взаимоотношений на-
уки и власти. Возьмем два крайних типа — 
демократию и монархию. Что касается поло-
жения науки в обществе и отношения к ней, 
крайними типами могут служить такие опре-
деления: просвещенное общество и непросве-
щенное. Таким образом, у нашей модели есть 
четыре реализации: монархия просвещенная 

и непросвещенная, демократия просвещен-
ная и непросвещенная. Давайте подумаем, 
в какой из организаций общества взаимоот-
ношения науки с властью оптимальные и с 
точки зрения развития науки, и с точки зре-
ния развития общества. Наверное, в идеале 
нам бы хотелось жить в обществе просвещен-
ной демократии. И, наверное, такое состояние 
возможно только в экономически развитых 
странах, в которых поддержка и состояние 
науки объективно могут быть на высоком 
уровне, причем в ситуации интеллектуальной 
свободы, что тоже для развития науки крайне 
важно. Теперь зададимся вопросом: что луч-
ше для науки — просвещенная монархия или 
просвещенная демократия? Если мы возьмем 
Средние века, когда о реальной демократии 
разговора не было, наука же кое-где нормаль-
но и даже успешно по тем временам развива-
лась — а именно там, где монаршая власть 
благоволила наукам.

— Не стоит ходить в далекое прошлое. От-
ношения между Брежневым и Келдышем, 
Брежневым и Александровым могут быть 
прекрасными примерами.

— Думаю, что советское время в контек-
сте нашей простой модели можно без особой 
натяжки отнести к состоянию просвещен-
ной монархии, подразумевая под ней неогра-
ниченную власть коммунистической пар-
тии. Отношение к науке было уважительным 
и партнерским — не только на уровне первых 
лиц, но и на других этажах партийной иерар-
хии. Таким образом, в обеих крайних реализа-
циях просвещенного общества, демократиче-
ского и монархического, наука может успеш-
но развиваться. Различия, безусловно, есть, 
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но главное здесь — просвещенность и заказ 
принимающих решения на развитие науки 
и рост объема знаний.

Перейдем к двум оставшимся ситуациям: 
непросвещенной демократии и непросвещен-
ной монархии. И то и другое плохо для стра-
ны и для науки. Когда мы с вами в 1990-е гг. 
свалились в непросвещенную демократию, 
плохо или хорошо было тогда науке? Очевид-
но, плохо, потому что финансирование рез-
ко упало, и поскольку уже была демократия, 
то и прозвучало: ищите, мол, свое финансиро-
вание сами. Именно в это время в академии 
появилось множество новых юридических 
лиц, за что ее спустя десяток лет стали упре-
кать. Но не надо забывать, что в девяностые 
это была форма выживания (не развития!), 
когда крупные организации дробились на бо-
лее мелкие, брали суверенитет, сколько мог-
ли. Они начинали вести более активную меж-
дународную деятельность, искали заказчи-
ков за рубежом и внутри страны и благодаря 
этому выживали. Время действительно было 
плохое, но вот то, что произошло дальше, в ну-
левых годах, заслуживает особого разговора.

— Почему?
— В стране начали появляться нефтяные 

деньги, и встал, хотя и не сразу, вопрос о под-
держке науки, так как в процветающем капи-
талистическом мире, мире просвещенной де-
мократии, наука — самая настоящая произ-
водительная сила. Про такую силу науки мы 
и в учебниках по научному коммунизму чи-
тали, но дожить до этого не смогли. Следова-
тельно, в новой и разбогатевшей России надо 
науку ставить, развивать, чтобы она из свое-
го полунищенского состояния превращалась 
в производительную силу, — так была постав-
лена задача. И это было правильно.

Но как это реализовать, когда страна нача-
ла жить в капиталистическом обществе? Это 
значит, что у государства, то есть в бюджете, 
стало меньше денег на ту сумму, которая ушла 
к инвесторам. Раньше у государства был весь 
бюджет страны и только оно было инвестором 
всего, а теперь государство только через нало-
ги располагает необходимым ресурсом. Сле-
довательно, науку должны финансировать 
и инвесторы, в том числе олигархи, к кото-
рым перетекли средства государства. Но что 
у нас получилось? Наука попала, как я говорю, 
в «долину смерти». Государство уже не могло 
финансировать ее в том объеме, как это дела-
ла просвещенная монархия советской власти. 
Это понятно, так как нынешнее наше государ-
ство — гораздо более бедное. А финансирова-
ние со стороны высокотехнологичной инду-
стрии и вообще промышленных групп так 

и не началось, по крайней мере на сравнимом 
уровне. В результате наука оказалась в поло-
жении, когда одни уже не могут дать средства 
на ее содержание, а другие еще не могут.

— Или не хотят?
— Кто-то не хочет, кто-то не может. В стра-

не сложились разные экономические элиты, 
и одна из них очень мощная — сырьевая. Мне 
кажется, она менее других заинтересована 
в науке. Почему? Потому что полезных иско-
паемых много в нашей стране, на наш (точ-
нее, ее) век хватит. Чтобы купить новую бу-
ровую установку, быстрее и эффективнее 
качать, не надо содержать большую науку. 
В этом смысле сырьевая игла, на которой мы 
с вами сидим, служит плохую службу для на-
шей науки.

Недавно у нас была весьма показатель-
ная встреча с А.Л. Кудриным. С высоты сво-
его теперешнего положения и задач, кото-
рые стоят по формулировке стратегии разви-

тия экономики страны, он попросил ответить 
на вопрос: почему у нас в стране наука никак 
не становится производительной силой ин-
новационной экономики? Ясно, что если по-
смотреть на науку как на производительную 
силу, то она реальна только там, где есть мощ-
ная промышленность. Там индустрия начи-
нает понимать, что она имеет прибыль только 
в том случае, если она содержит науку и нау-
ка дает отдачу в виде новых конкурентноспо-
собных разработок. Если нет такого понима-
ния, инвестор денег не даст. Становление ин-
дустрии хай-тека — очень сложный вопрос 
для нашей страны, потому что несутся мимо 
и вперед корейские, китайские, японские, ев-
ропейские локомотивы. Они уже поняли, как 
делать новую индустрию, они уже почувство-
вали прибыль от быстрого внедрения науч-
ных результатов, у них уже есть инструмен-
ты, опыт для того, чтобы правильным обра-
зом раскручивать весь этот процесс. У нас 
всего этого практически нет.

Десятилетняя волна 
нефтяных денег прошла, 
но после ее схода 
на российских берегах 
не видно ни инновационной 
наукоемкой экономики, 
ни инновационно 
ориентированной науки
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Вот на этом фоне опять и ставится класси-
ческий вопрос: кто виноват? И сразу же на-
ходится ответ: конечно же наука! Мол, она 
не владеет ситуацией, не обеспечивает тех-
нологические прорывы, не помогает созда-
вать высокотехнологичную промышленность. 
Там наука прорывная, а здесь — только соци-
альная обуза, непонятно даже, зачем она во-
обще нужна, поскольку можно купить любую 
технологию. Это типичный взгляд с сырьевой 
иглы.

— Но ведь академия наук должна была 
бить во все колокола о заблуждениях вла-
сти?

— Вы сейчас задаете очень болезненный во-
прос. Вспомним его предысторию. В 2005 г. 
была принята Стратегия развития науки 
и инноваций в Российской Федерации. Со-
гласно ей, страна должна была за десять лет 
увеличить процент ВВП, который идет в на-
уку, с 1,2 до 2,5, при этом 60–70% средств 
должны были приходить из инновационной 
экономики. Той самой экономики, которая, 
как полагалось, тоже почувствует нефтяные 
деньги и взрастет на них, то есть будет запу-
щена цепочка положительной обратной свя-
зи в развитии науки и наукоемких секторов 
промышленности и бизнеса. И мы с боль-
шим энтузиазмом смотрели в будущее, так 
как перед нами были примеры Запада и Вос-
тока, где уже построен современный науко-
емкий капитализм. Вообще, в нулевые годы 
Америка была для нас примером передовой 
страны и в экономике, и в науке, и в демокра-
тии. Одним из проявлений такого подража-
ния было то, что в те годы научные деньги ре-
кой полились в университеты, на уровне ру-
ководства страны был провозглашен лозунг: 
«Фундаментальная наука должна делаться 
в университетах». Но почему? А потому, что 
так устроено в Америке. Это сейчас вас с та-
ким заявлением заклюют, скажут: «Какая 
Америка? У нас все должно быть свое, у нас 
свои традиции». Кстати, сейчас действитель-
но идет возврат к тому, что не надо всю нау-
ку в университетах делать, а нужны большие 
институты. Мы с очевидностью возвращаем-
ся в прошлое — и потому, прежде всего, что 
не смогли выполнить намеченную страте-
гию. На стадии успеха к прошлому не возвра-
щаются. Десятилетняя волна нефтяных де-
нег прошла, но после ее схода на российских 
берегах не видно ни инновационной науко-
емкой экономики, ни инновационно ориен-
тированной науки. Разве что отдельные ма-
лые островки. И в этом виновна, если уж су-
дить такими категориями, не наука, а сама 
система экономического устройства, которая 

не дала достаточный импульс инновацион-
ной экономике и не запустила нужную цепь 
положительной обратной связи.

— К сожалению, слишком много планов, 
которые так помпезно провозглашались, 
не выполнены...

— В этом академия наук менее всего ви-
новна. Мы же помним конец нулевых го-
дов, когда провозглашались антиакадемиче-
ские манифесты, их озвучивали С.М. Гуриев, 
Д.В. Ливанов, К.В. Северинов, М.С. Гельфанд 
и др. — мол, академия наук не то что не нуж-
на, она мешает! Вспомним хотя бы печаль-
но знаменитые «Шесть мифов академии 
наук», где четко прописывался план дей-
ствий по уничтожению РАН. А когда в 2012 г. 
Д.В. Ливанов стал министром науки, думаю, 
подавляющему большинству ученых ста-
ло ясно, что он от власти получил мандат 
на уничтожение академии. Образно говоря, 
она оказалась жертвой, в том числе и пото-
му, что стали появляться деньги и академи-
ческие институты задышали более вольгот-
но. Стало ясно, что они выжили в очень слож-
ное время первого десятилетия новой России, 
но вместо ожидаемого дальнейшего этапа 
роста получился в буквальном смысле этап 
утраты доверия.

— Но ведь стало намного легче?
— Безусловно. Но именно в это время РАН 

заняла неправильную позицию. Это была 
стратегия и тактика осажденной крепости. 
Ведь по-разному можно реагировать на то, 
когда на тебя нападают. В открытом, граж-
данском обществе, к которому мы стремим-
ся, надо быть готовым к тому, чтобы бороть-
ся с конкурентами, — ведь науку могут делать 
в разных организациях. У нас есть академия 
наук, НИЦ «Курчатовский институт», Сколко-
во, есть университеты. Ты же не один зани-
маешься наукой, а потому надо было адекват-
но к этому относиться. Не следовало посто-
янно говорить: «У нас все хорошо, и поэтому 
не трогайте нас!». Это было категорически не-
правильно: тактика осажденной крепости 
во многом повлияла на то, что саму крепость, 
то есть академию, оказалось легко взять. 
В конечном счете держать осаду можно по-
разному, и самая слабая позиция — пассив-
ная.

— Теперь второй классический вопрос: 
а что делать?

— Надо начинать с достижения общего кон-
сенсуса — между властью, наукой и обще-
ством — относительно оценки положения 
с наукой в нашей стране. До сих пор прихо-
дится слышать с разных сторон: «Чего вы но-
ете? Да совсем не все так плохо у нас в стране 
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с наукой! Смотрите, публикационная актив-
ность растет, есть фонды, которые поддер-
живают науку и ученых, чего вам еще надо?» 
Действительно, может быть, мы с вами оши-
баемся, говоря о «долине смерти», и все не так 
плохо? И нам докажут, что на самом деле все 
обстоит вполне хорошо?

— Ситуация ясна, и ее надо просто при-
знать.

— Согласен, хотя признать и достичь кон-
сенсуса тут непросто: высокопоставленные 
люди, принимающие решения, с большим 
трудом признают их негативные последствия.

Не буду приводить цифры в доказатель-
ство своей правоты, многим коллегам си-
туация и так очевидна. Мы ездим по миру 
и четко представляем ситуацию. Есть два ос-
новных показателя уровня развития фунда-
ментальной науки в стране: число пригла-
шенных докладов и публикационная актив-
ность (вне зависимости от области науки). 
Прискорбно, но количество приглашенных 
докладов на крупных международных кон-
ференциях от России упало и продолжает 
снижаться даже в тех областях, где оно было 
традиционно весьма высоким. Я не хочу ска-
зать, что там перестала звучать русская 
речь, но она стала еле слышной. А ведь еще 
в 1990‑е гг. русский язык был вторым в науч-
ном мире.

Возьмем другой интегральный параметр — 
публикационную активность. В последнее 
время приходится слышать, что положи-
тельная тенденция налицо. На самом деле 
рост есть, но скорее формальный и даже от-
части искусственный. С одной стороны, на-
учные фонды требуют, чтобы в качестве от-
чета по грантам ученые производили пе-
чатную продукцию, — значит, надо думать 
не о ее значимости, а о ее количестве. С дру-
гой стороны, квалификационные требова-
ния научных должностей напрямую завяза-
ны на число публикаций и, по сути, ни на что 
другое — только на то, что легко считается. 
Здесь то же самое: для формальной аттеста-
ции нужны пусть мелкие и в мало цитируе-
мых журналах, но статьи. Прошу правильно 
понять: я не говорю сейчас обо всех ученых 
и о том, что ушли в прошлое традиции высо-
кой требовательности к публикациям, кото-
рые всегда отличали сильные научные шко-
лы от разного рода других. Но тенденция 
очевидна: статей стало больше, а крупных, 
мирового уровня результатов — меньше. Бо-
лее того: из-за падения рубля в два раза и за 
счет того, что все стали стремиться публико-
ваться прежде всего в российских журналах, 
мы оказались вообще вне конкуренции — мы 

производим печатной продукции в расче-
те на $1 в несколько раз больше, чем в любой 
другой стране, где есть наука. Поэтому и воз-
никают утверждения, что «у нас все нормаль-
но, эффективность науки сумасшедшая». 
Но если оценивать по гамбургскому счету, 
в ведущих международных журналах с наи-
большим индексом цитируемости количество 
статей с российским авторством совсем неве-
лико, можно сказать, пренебрежимо мало. И, 
как правило, это не первые, а пятые, десятые, 
двадцать пятые авторы. Например, физик-
теоретик поехал к друзьям, месяц побыл там, 
что-то сделал, помог коллегам интерпретиро-
вать эксперимент или построить модель явле-
ния, они его взяли в соавторы, и мы гордим-
ся: «У нас новая статья в Science появилась». 
У кого «у нас»? В реальности число российских 

публикаций, особенно с результатами экспе-
риментов, сделанных в России, практиче-
ски равно нулю. Русских фамилий в ведущих 
журналах немало, но работ из России прак-
тически нет. И это принципиальный момент, 
указывающий на реальное положение дел.

Приведу такой факт. В последнее время я 
смотрю, как устроено государственное фи-
нансирование фундаментальной науки в раз-
ных странах. Возьмем две страны с прибли-
зительно одинаковым населением — Японию 
(130 млн) и Россию (145 млн). Вот государ-
ственная научная корпорация — Институт 
физико-химических исследований (RIKEN), 
которая в этом году отмечает свое столетие. 
В ней 3 тыс. человек, включая ученых и тех-
нический персонал. Это пять или шесть ин-
ститутов, разбросанных по Японии, ко-
торые ведут исследования в области фи-
зики, химии, в последнее время биологии. 
Наука в них полностью финансируется госу-
дарством. Бюджет — $750 млн в год. Это боль-
ше половины финансирования из ФАНО всех 

Сейчас идет возврат к тому, 
что не надо всю науку 
в университетах делать, 
а нужны большие институты. 
Мы с очевидностью 
возвращаемся в прошлое — 
и потому, прежде всего, 
что не смогли выполнить 
намеченную стратегию
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академических институтов, в которых рабо-
тают 125 тыс. человек. Итак, там 3 тыс., здесь 
125 тыс., при этом объемы бюджета сравни-
мы по величине. Я не говорю про наши ма-
ленькие зарплаты, ученые в нашей стране 
не голодают. Но финансирование материаль-
ной базы науки, необходимого инструмента-
рия, у нас и там удельно в расчете на одного 
ученого различается в 100 раз! Как мы мо-
жем заниматься наукой, если инструмен-
тарий в России практически не обновляет-
ся? И в РАН все последние годы до реформы, 
и в ФАНО сейчас практически нет такой ста-
тьи — обновление материальной базы. Что 
можно сделать с инструментарием, которо-
му 30 лет, когда есть гораздо более передовые 
инструменты, позволяющие проводить экс-
перименты на принципиально недоступном 
для нас уровне? Разве вы можете обнаружить 
и исследовать процессы, которые длятся мил-
лисекунды, с помощью ваших часов, на ко-
торых бегают только минутная и секундная 
стрелки?

— Получается, мы финансируем чинов-
ников вместо того, чтобы финансировать 
науку — покупать приборы и аппаратуру?

— Не будем обсуждать эту тему: ФАНО наш 
учредитель, а я как директор института 
не вправе утверждать, что они едят наши 
деньги. Тем более у нас хорошие рабочие от-
ношения с сотрудниками ФАНО, мы пытаем-
ся помочь друг другу, поскольку, как мне ка-
жется, у них есть понимание ситуации в этом 
вопросе.

Итак, констатируем, что положение с нау-
кой плохое. Это первое. Второе — констати-
руем и говорим прямо, что действительно на-
ломали дров с нашими реформами, с нашими 
векторами, как я их называю. Мы должны по-
нять и принять, что выход из «долины смер-
ти» не может быть в настоящее время осу-
ществлен за счет того, что вдруг станет раз-
виваться и преуспевать наша инновационная 
экономика и что именно она подтолкнет на-
уку. Значит, должен быть ощутимый толчок 
со стороны государства. Если мы хотим рас-
крутить наукоемкую экономику, если хотим, 
чтобы наука давала новые идеи и технологии, 
надо налог на науку брать с наших сырьевых 
госкорпораций. Думаю, государство это мо-
жет сделать.

— А дальше?
— Будем искать траекторию выхода. Она 

тоже должна быть консенсусом. Таких тра-
екторий очень мало. Мы слишком сильно от-
стали от локомотива прогресса, который уже 
унесся в будущее без нас. Должно быть пред-
принято что-то экстраординарное.

— Что именно?
— Мои коллеги в Российском федеральном 

ядерном центре в Сарове говорят: «Отече-
ство в опасности, значит, нужна научная мо-
билизация, надо жестко ставить суперваж-
ные, суперкрупные задачи. Пусть в данный 
момент, может быть, и в ущерб фундамен-
тальной науке, но это потом окупится мно-
гократно. Страна должна, как в военное вре-
мя, решить нескольких очень важных задач, 
которые она не может не решить». В этом ут-
верждении есть что-то разумное… Впервые 
этот лозунг прозвучал, когда враг оккупиро-
вал часть страны. Тогда все было понятно. 
Но и сейчас нас с вами завоевывают, только 
по-другому — высокими технологиями. И уже 
почти завоевали. Мы с вами на каких маши-
нах ездим? Какими телефонами пользуемся? 
Интернет у нас откуда? Культура потребле-
ния чья?

— Я считаю, в 1990-е гг. мы совершили 
крупную ошибку, когда практически выве-
ли оборонную тематику из академии наук.

— Она как бы сама вывелась из-за разных 
политических доктрин. Считалось, что вра-
гов у нас нет и деньги на безопасность, оборо-
ну тратить не надо. Кстати, в свое время была 
обстоятельно подготовлена программа фун-
даментальных, поисковых и прогнозных ис-
следований в интересах обороны и безопасно-
сти, и уже лет восемь, по-моему, мы пытаемся 
эту программу принять. Она находит под-
держку фактически везде, на всех уровнях, 
но есть непреодолимое, как видно, препят-
ствие — финансовые и экономические ведом-
ства.

— Что вас подтолкнуло стать кандидатом 
в президенты Российской академии наук?

— Март 2017 г. Срыв выборов, причем, как 
убеждены многие, неслучайный и спланиро-
ванный. Команда физиков, которую объеди-
няет отделение физических наук, считает: то, 
что произошло, — это полшага к ликвидации 
академии наук. Оставшиеся полшага могут 
быть пройдены в сентябре. И это заставило 
нас по-другому посмотреть на нашу академи-
ческую жизнь.

Во-первых, возникло сильное беспокой-
ство по поводу того, что, если в сентябре вы-
боры вновь не состоятся, будет принято реше-
ние, которое может поставить крест на акаде-
мии наук как научной организации. Этого ни 
в коем случае нельзя допустить. И не потому, 
что за этим стоит потеря академических сти-
пендий и каких-то материальных благ. Стра-
ны должны качественно характеризовать-
ся неким суммарным интеллектом прожива-
ющих в них людей. У нас он сильно сжался. 
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Утечка мозгов, причем не только в смысле 
отъезда ученых за рубеж, но и вследствие по-
тери квалификации научно-технических ка-
дров, их массового ухода из профессии. Да-
лее, кадры следующего поколения стали 
значительно хуже готовиться в университе-
тах, школах. Сфера образования, от средне-
го до высшего, превратилась в сферу услуг — 
образовательных, и такой термин никого уже 
не коробит. 

Кстати, я очень переживаю, когда слышу 
от руководителей страны, что мы не боимся 
утечки мозгов. Этого надо бояться, и не про-
сто бояться, но делать все для того, чтобы 
минимизировать такую утечку. Если на ака-
демии наук будет поставлен крест, с интел-
лектом страны произойдут непоправимые 
изменения. Тогда и в будущем мы никог-
да не встанем на эту траекторию роста. Мы 
даже не сможем понять, в чем заключаются 
те или иные научные свершения, наш уро-
вень как державы деградирует, и доволь-
но быстро, до уровня пользователей, то есть 
потребителей тех наукоемких благ, которые 
придумывают и делают другие страны.

Во-вторых, предложение участвовать в вы-
борах президента РАН мне поступило от отде-
ления физических наук. Я воспринял это как 
поручение коллег, от которого у меня нет пра-
ва отказаться. Тем более с пониманием того, 
что физики в академии наук традиционно 
играют очень заметную роль, к их мнению 
многие прислушиваются, что еще сильнее 
поднимает уровень ответственности, связан-
ной с этим предложением моих ближайших 
коллег.

— Расскажите о себе. Как вы начина-
ли, почему выбрали физику, как встали 
во главе одного из крупнейших институ-
тов в стране?

— Мой прадед по материнской линии — на-
стоятель церкви в селе Бутурлине Нижегород-
ской губернии (сейчас это районный центр). 
Мой дед окончил перед Октябрьской револю-
цией духовную семинарию, собираясь сме-
нить моего прадеда. Окончил с отличием. 
Грянула революция. Он всю жизнь после это-
го проработал учителем математики в шко-
ле в родном селе, никогда не вспоминая о се-
минарии. Даже я не знал многого о его судь-
бе, так он боялся за свое прошлое. В советское 
время в церкви был, как водится, сельский 
клуб. Потом опять была восстановлена цер-
ковь. Теперь, приезжая на свою малую роди-
ну, бывает, принимаю участие в дискуссиях 
о религии и науке, так как имею, получается, 
прямое отношение к тому и другому.

— И что одерживает верх?

— Мы с вами язычники, потому что наш 
бог — природа. И мы с вами совершенно точ-
но знаем, что есть познанное и пока не по-
знанное, горизонт которого не приближается 
никогда. Пока не познанное — это во многом 
предмет веры и теоретических концепций. 
Я считаю, что у ученых, особенно у физиков, 
есть свой бог — это природа с ее бесконечны-
ми тайнами. И мы познаем, шаг за шагом и по 
самым различным направлениям, этого на-
шего бесконечного бога — природу. Счастье 
этого познания и одерживает верх.

— Вы окончили Нижегородский универ-
ситет и…

— В моей трудовой книжке одна запись. 
С 1 сентября 1977 г. и по настоящий день я со-
трудник Института прикладной физики.

— Постоянство — главный признак люб-
ви?

— Конечно. Вновь возвращаюсь в 1990‑е гг. 
Наш институт оказался в оптимальном поло-
жении, он сохранился, не очень изменившись. 
Есть целый комплекс причин. Одна из них — 
то, что мы были организованы в 1977 г. И успе-
ли стать крупным и успешным институтом еще 
тогда, когда страна не скупилась на развитие 
науки. Помню, как была создана правитель-
ственная комиссия по высокотемпературной 
сверхпроводимости во главе с председателем 
Совета Министров СССР Н.И. Рыжковым. Пред-
седатель правительства возглавил комиссию, 
которая должна как можно быстрее дать выход 
в практику открытия, которое произошло все-
го год назад. Сейчас такое трудно представить, 
хотя за последние два десятка лет были науч-
ные прорывы сравнимых масштабов и значи-
мости, а тогда это было нормальным делом. 
Высокая комиссия постановила построить не-
сколько институтов, оснастить их и дать им со-
ответствующие задания. И все это было сдела-
но. Например, Институт физики микрострук-
тур РАН, который сейчас вошел в состав нашего 
федерального центра, был организован и по-
строен как раз в те годы. 

Отечество в опасности, 
значит, нужна научная 
мобилизация. Страна 
должна, как в военное 
время, решить нескольких 
очень важных задач, которые 
она не может не решить 
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К началу другой жизни мы успели нарас-
тить научные мускулы. В ИПФ РАН за эти 
годы пришли сотни мотивированных моло-
дых людей — лучшие выпускники универ-
ситетов. Что важно — все они, только начи-
нающие свой путь в науке, видели рядом 
тех, на кого можно было равняться, и рабо-
тали с ними бок о бок. И над ними и рядом 
с ними — великий ученый и великий дирек-
тор А.В. Гапонов-Грехов, который старше их 
лет на 15, — правильный возрастной квант 
в воспитании учеников в науке. За первые де-
сять лет институт стал ведущим академиче-
ским институтом страны.

— Вы оказались в нужное время в нуж-
ном месте?

— Нам повезло, потому что Горький, как из-
вестно, был закрытым городом. Было отно-
сительно мало контактов с заграницей. А по-
тому, когда люди в 1990-е гг. потоком пое-
хали на Запад, у нас такого существенного 
оттока не было. А город ведь с очень хорошей 
прослойкой научно-технической интелли-
генции, потому что военный арсенал стра-
ны — самолеты, танки, подводные лодки, ра-
диолокаторы, электроника и т.д. — делался 
у нас. В девяностые, когда открылись грани-
цы и мир стал гораздо доступнее, особенно 
для ученых, А.В. Гапонов-Грехов сказал: «Вы 
можете поступать, как считаете нужным. 
Но я здесь, здесь и навсегда». Таких директо-
ров не бросают.

— Да и проблематика у вас широкая?
— У нас мультидисциплинарный инсти-

тут. Казалось бы, есть некая разбросанность, 
но она скрепляется единой научной культу-
рой благодаря тому, что мы все — представи-
тели радиофизической школы. Все волновые 
явления в природе — это наша область фи-
зики. У нас есть единый подход в познании 
природы — через общие законы физики ко-
лебаний и волн в разных приложениях: опти-
ка, СВЧ‑электроника, волны в океане, волны 

в твердом теле, волны и колебания в механиз-
мах, конструкциях, волны в атмосфере, гра-
витационные волны.

Мультидисциплинарность также очень 
важна, когда вы попадаете в экономически 
сложное время. В нашем институте сформи-
ровался широкий и подвижный фронт ис-
следований, мы отзывчивы к внешним вызо-
вам, и, соответственно, сформировалась «пе-
страя» экономика. И это очень важно.

25% у нас бюджет, 25% — различные гран-
ты, 50% — хоздоговорные работы. Из них по-
ловина — гособоронзаказ. Это совершенно 
разные типы работ, но, умело применяя до-
стижения фундаментальной науки в при-
кладных исследованиях, мы всегда оказы-
ваемся интересными заказчику. Наш фун-
даментальный задел постоянно обновляется 
и оказывается перспективным для следу-
ющих приложений. С другой стороны, мы 
не можем заниматься только фундаменталь-
ными вещами, так как в стратегии разви-
тия страны всегда были и есть вызовы при-
кладного характера, на которые мы должны 
отвечать. Поэтому соблюдение баланса фун-
даментальных и прикладных исследований 
внутри одного института очень важно. Такой 
баланс, подчеркну, был изначально одним 
из краеугольных камней в здании институ-
та, это своего рода научное кредо ИПФ РАН.

— Вы хотите сказать, что модель работы 
вашего института подходит и для всей ака-
демии наук?

— В каком-то смысле да. И в смысле мно-
жественности источников поддержки иссле-
дований, и в смысле сочетания и взаимодей-
ствия фундаментальных и прикладных работ, 
и в смысле особого внимания к оборонной те-
матике. Я не могу говорить, что наша модель 
просто переписывается или масштабируется, 
но по принципам действия подходит для всей 
академии. И главное звено здесь — мультидис-
циплинарность. Во взаимодействии и балансе 
фундаментальных и прикладных исследова-
ний крайне важна ориентация на очень круп-
ные проекты, способные «потащить» за собой 
новые области исследований и разработок.

Сейчас всего этого практически нет, но это 
должно вернуться в академию наук. Когда 
вернется, когда академия вновь ощутит себя 
ответственной за такие проекты в интересах 
инновационного развития страны, это и бу-
дет означать выход из «долины смерти» туда, 
куда и стремились искатели лучшей жизни 
для обретения смысла своего существования 
и реализации своего предназначения.

Беседовал Владимир Губарев

Во взаимодействии 
и балансе фундаментальных 
и прикладных исследований 

крайне важна ориентация 
на очень крупные проекты, 

способные «потащить» 
за собой новые области 

исследований и разработок
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Фрагмент декоративной конструкции на крыше главного здания президиума РАН.
Автор первого эскиза комплекса — выдающийся ученый-инженер, президент 
АН СССР М.В. Келдыш.
Главный архитектор — Ю.П. Платонов.
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Раньше 
считалось, что 
жизнь зародилась 
в глубоких 
океанах. Новые 
факты, наоборот, 
указывают 
на ландшафт 
действующих 
вулканов

ХИМИЯ

Тара Джокич, Дэвид 
Димер и Мартин ван 
Кранендонк
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Водоем-первоисточник: 
жизнь на Земле могла 
появиться в местах, похожих 
на Большой призматический 
источник в Йеллоустонском 
национальном парке
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Поднимаясь по берегу высохшей реки, Джокич, 
неожиданно споткнувшись, отклоняется назад. 
Она потеряла равновесие? Ван Кранендонк, что-
бы не дать Таре упасть, подхватывает ее и под-
талкивает вперед. В ответ раздается какой-то не-
разборчивый хрип и, наконец, приглушенный 
вскрик: «Паук!» Джокич вовсе не споткнулась: пы-
таясь сорвать опутавшую ее толстую паутину, она 
готова бежать в страхе за свою жизнь. У пауков 

в Австралии заслуженно плохая репутация, 
и в темноте не очень-то разумно предполагать, что 
вам встретился редкий неопасный вид.

Мы на ощупь продвигаемся в районе Пилбары 
ночью, потому что день мы провели, увлекшись от-
крытием, сделанным Джокич при изучении фор-
мации Дрессер — осадочных пород, возраст ко-
торых 3,48 млрд лет. Некоторые из этих пород, 
смятые в складки из оранжевых и белых слоев, 

непроглядной темноте мы продираемся сквозь заросли на северо-
западе Австралии, ориентируясь только с помощью тусклого света 
от экрана GPS-навигатора. Освещение слишком слабое, чтобы ви-
деть упавшие деревья в русле пересохшей речки, вдоль которой про-
легает наш путь, и мы постоянно спотыкаемся. Мы — геологи, рабо-
тающие в отдаленном районе Австралии, известном как Пилбара. 

Тара Джокич идет впереди, Мартин ван Кранендонк — в нескольких шагах позади. 
Кажется, что наш грузовик, припаркованный где-то на маленьком плато, находит-
ся за тысячу километров отсюда. Мы не уверены, что заряда батареи навигатора 
хватит на обратную дорогу. В ночном небе, сверкающем мириадами звезд до само-
го горизонта, мерцают в танце Юпитер с соседней Венерой. К сожалению, это уди-
вительное зрелище мало чем способно помочь сориентироваться двум ученым, про-
бирающимся в австралийской глуши в июне 2014 г.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Для зарождения жизни на Земле требовались энергия для создания сложных молекул и возможность собрать эти 
молекулы вместе.

Система наземных вулканических водоемов и горячих источников обладает нужными для жизни составляющими, 
а циклы увлажнения-высыхания обеспечивают условия для взаимодействия молекул и естественного отбора.

Теория происхождения жизни в вулканических водоемах на суше направляет нас в поисках жизни к другим областям 
Солнечной системы, отличающимся от тех, на которые указывает теория происхождения жизни в океане.

ОБ АВТОРАХ
Тара Джокич (Tara Djokic) — аспирантка Австралийского центра астробиологии в Университете 
Нового Южного Уэльса. В своем проекте она сочетает геологические методы исследования 
ранних свидетельств жизни в Западной Австралии и моделирование.

Мартин ван Кранендонк (Martin J. Van Kranendonk) — руководитель Австралийского 
центра астробиологии при факультете биологии, наук о Земле и об окружающей 
среде Университета Нового Южного Уэльса. Он более 30 лет возглавляет исследо-
вания древних горных пород, которые проводятся по всей планете.

Дэвид Димер (David Deamer) — преподаватель факультета биомолекулярной ин-
женерии Калифорнийского университета в Санта-Крузе, автор и редактор 12 книг, 
в том числе «Происхождение жизни» (The Origins of Life, 2010), совместная редакция 
с Джеком Шостаком (Jack W. Szostak), и «Первая жизнь» (First Life, 2011).
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получившие название «гейзериты», поя-
вились в результате деятельности вулка-
нического гейзера на поверхности Земли. 
В них обнаружились пузырьки, сформи-
ровавшиеся при попадании газа в липкую 
пленку, которая, вероятнее всего, образо-
валась из тонкого слоя бактериальных ми-
кроорганизмов. Наличие следов биопленок 
в поверхностных породах свидетельствует 
в пользу новой гипотезы, касающейся од-
ной из самых древних загадок нашей пла-
неты: как и где зародилась жизнь. Данные 
указывают на вулканические горячие ис-
точники и озера, образованные на суше 
примерно 3,5 млрд лет назад.

Эта картина происхождения жизни со-
вершенно отличается от той, которую уче-
ные описывают с 1977 г. Тогда научно-ис-
следовательская подводная лодка Alvin 
обнаружила на дне Тихого океана гидро-
термальные источники, содержащие же-
лезо, серу и газы, такие как метан и серо-
водород, а вокруг обитали примитивные 
бактерии и большие черви. Это была про-
цветающая экосистема. С тех пор биологи 
полагали, что такие гидротермальные ис-
точники, защищенные от катаклизмов, со-
трясавших земную поверхность пример-
но 4 млрд лет назад, могли предоставить 
энергию, питание и убежище зарождаю-
щейся жизни. Но у этой теории есть недо-
статки, и основной заключается в том, что 
в гигантских объемах океанской воды не-
обходимые молекулы слишком быстро раз-
брасывались и не могли взаимодейство-
вать, чтобы создать клеточные мембраны 
и примитивный обмен веществ.

Сейчас авторы статьи и другие ученые 
полагают, что расположенные на суше во-
доемы, которые постоянно пересыхают 
и вновь наполняются водой, могли бы быть 
представлены гораздо интереснее. В таких 
водоемах присутствует высокая температу-
ра, которая служит катализатором хими-
ческих реакций; сухие периоды, во время 
которых из более простых могут формиро-
ваться сложные молекулы (полимеры), сме-
няются влажными, когда такие полимеры 
поддерживаются на поверхности. Во вре-
мя последующих сухих периодов полимеры оста-
ются во впадинах, где они могут взаимодейство-
вать и даже концентрироваться в компартментах 
из жирных кислот — прототипах клеточных мем-
бран.

Находка, сделанная Джокич, служит веским ге-
ологическим доказательством того, что формация 
Дрессер, где сейчас жаркая, высушенная и бес-
плодная пустошь, когда-то была действующим 

геотермальным полем, подобно покрытым паром 
водоемам и извергающимся гейзерам Йеллоу
стонского национального парка в США. И здесь 
повсюду присутствуют окаменелые следы жизни, 
тесно связанной с системой древнего горячего ис-
точника. Несмотря на то что первые примитив-
ные живые организмы появились не в местности 
Дрессер, ее характер подтверждает, что гидротер-
мальная среда на суше существовала уже в очень 

Жизнь на камнях. В австралийском регионе Пилбара оранжевые по-
роды — гейзериты — состоят из минералов, выброшенных гей-
зерами горячих источников (1). Под микроскопом на шлифе шири-
ной 1 см видны характерные темные полосы, богатые титаном, 
и светлые полосы, состоящие преимущественно из калия (2). Со-
хранившиеся в гейзеритах, возраст которых 3,5 млрд лет, крошеч-
ные пузырьки формировались в клейких биопленках, состоявших 
из живых организмов (3).

1

2

3
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ранний период истории Земли. Чарлз Дар-
вин в 1871 г. предположил, что микробная 
жизнь зародилась в «каком-нибудь теплом 
маленьком пруду». Ряд ученых, занятых 
в разных областях науки, сейчас полага-
ет, что автор «Происхождения видов» ин-
туитивно определил нечто очень важное. 
Эти предположения выходят за рамки на-
шей планеты: теория наземного происхож-
дения жизни ведет нас в поисках ее иных 
форм к другим планетам и областям Сол-
нечной системы, отличающимся от тех, 
на которые указывает теория происхожде-
ния жизни в океане.

Из России с жизнью
За десять лет до того как Джокич застряла 
в паутине, один из авторов этой статьи, Дэ-
вид Димер (David Deamer), показал, что вул-
канические водоемы могут поддерживать 
сборки компартментов, состоящих из мем-
бран — незаменимых границ всех клеточ-
ных форм жизни. Димер возглавлял экспе-
дицию к действующему вулкану Мутнов-
ский (Дальний Восток России, полуостров 
Камчатка), где группа ученых исследова-
ла участок территории, аналогичной су-
ществовавшей до появления жизни, кото-
рая дает представление о том, на что была 
похожа планета 4 млрд лет назад. Гипоте-
за Димера заключалась в том, что в рас-
положенных на суше горячих источ-
никах во время циклов увлажнения-
высыхания простые молекулярные 
«кирпичики» могли соединяться в бо-
лее длинные полимеры — носители 
информации, нуклеиновые кислоты, 
необходимые для роста и репликации 
примитивной жизни. Другие основ-
ные полимеры, пептиды, могли сформи-
роваться из аминокислот при тех же усло-
виях. Что особенно важно, еще одни моле-
кулярные «кирпичики» — липиды — могли 
образовывать микроскопические компарт
менты, вмещающие и защищающие поли-
меры — носители информации. Для зарож-
дения жизни необходимо присутствие всех 
компонентов, а вулкан Мутновский облада-
ет множеством горячих источников и гей-
зеров, где можно проверить гипотезу.

Димер привез пузырек с белым порош-
ком из компонентов, которые, вероятно, су-
ществовали на Земле до появления жизни: 
четыре аминокислоты, четыре основания, 
входящие в состав существующих в при-
роде нуклеиновых кислот, фосфат, глице-
рол и липид. Он высыпал эту смесь в центр 
маленького кипящего источника, и через 

Накопление
Органические соедине-
ния, попавшие из кос-
моса, вместе с другими, 
образующимися внутри 
горячих вулканических 
источников, накаплива-
ются в гидротермальных 
водоемах.

Синтез
Многие из основ-
ных структурных 
компонентов жизни, 
такие как аминокис-
лоты, формируются 
в космосе и падают 
на Землю.

Панорама происхождения
Согласно одной из теорий, горячие источники, водоемы 
и гейзеры могли дать начало химическим системам, необ-
ходимым для зарождения жизни на Земле. Совокупность 
условий привела к запуску семиэтапного процесса, начав-
шегося с химического синтеза и через циклы усложнения за-
кончившегося колонизацией новой территории.
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Колонизация
Во время морских 
штормов и сильных 
приливов шерохо-
ватые пленки из ми-
кроорганизмов, 
использовавших для 
цементирования 
крупинки минера-
лов, нагроможда-
ются друг на друга. 
Из большого 
количества таких 
слоев формируются 
наросты— строма-
толиты. Жизнь про-
должает занимать 
новые ниши, соз-
давая условия для 
появления свободно 
живущих клеток. 
Спустя миллиарды 
лет в результате 
эволюции таких ор-
ганизмов появятся 
сложные много-
клеточные растения 
и животные.

Адаптация
Некоторые 
из первых микро-
организмов по-
падают из родных 
пресных водоемов 
в эстуарии с со-
леной водой. 
Микроорганизмы, 
выжившие 
в морской воде, 
передают по-
лезные признаки 
своим потомкам, 
и ареал обитания 
расширяется — 
в него включаются 
океаны.

Распространение
Наиболее приспосо-
бленные протоклетки 
разносятся ветром 
и водой в другие 
водоемы или ручьи; 
у некоторых разви-
вается способность 
использовать угле-
кислый газ для фото-
синтеза. Методом 
проб и ошибок 
в одной протоклетке 
собирается сложный 
молекулярный 
механизм, благодаря 
которому становится 
возможным деление 
на дочерние клетки. 
Так создаются 
предпосылки для 
появления первых 
сообществ живых 
микроорганизмов.

Цикличность
Водоемы проходят через 
повторяющиеся циклы, состоя-
щие из трех стадий: высыхания, 
увлажнения и стадии геля. 
Сухие периоды способствуют 
синтезу полимеров, таких 
как цепочки нуклеиновых 
кислот, которые используются 
для переноса информации. 
Во влажный период формиру-
ются протоклетки, в которых 
такие полимеры защищаются 
внешней оболочкой. Затем, 
на стадии геля, протоклетки 
собираются вместе в систему, 
которая называется «проге-
нота», где происходит обмен 
наборами полимеров и отбор 
таких комплектов, которые уве-
личивают шансы на выживание 
в течение множества циклов.

Концентрация
Химические со-
единения концен-
трируются внутри 
крошечных везикул 
(пузырьков), сфор-
мированных из про-
стых молекул — ли-
пидов. Благодаря 
высокой темпера-
туре и химической 
энергии, поступаю-
щим из системы ис-
точника, молекулы, 
заключенные 
в тесном простран-
стве, соединяются, 
формируя более 
сложные молекуляр-
ные цепочки.
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Органические 
соединения, 
отдельные из ко-
торых формиру-
ют мембраны, 
собираются 
в водоемах.

Цикл повторяется 
снова и снова. И каж-
дый раз протоклетки 
взаимодействуют, 
конкурируют за ре-
сурсы и формируют 

функционально 
более сложные 
полимеры. Так 
продолжается 
до появления 
сообщества 
прогенот, в ко-
тором воз-
можен обмен 
молекулами, 
способными 
к адаптации, 
что позволяет 
развивать все 
более слож-

ные функции.

Когда уровень водоема 
падает, выжившие в ме-
няющихся условиях про-
токлетки группируются 
и образуют гель.

Когда водоем 
снова наполняет-
ся, пленки опять 
гидратируются 
и отпочковывают 
триллионы про-
токлеток — мем-
бран, в которых 
инкапсулированы 
случайные наборы 
полимеров. 

Мембраны вы-
сыхают, формируя 

пленки. Между этими 
слоями «кирпичики» 

из простых орга-
нических молекул 
соединяются друг 
с другом, образуя 

полимеры.
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несколько минут по краям источника появилась 
белая пена, состоявшая из большого количества 
крошечных пузырьков. В каждом таком пузырь-
ке содержались соединения, присутствовавшие 
в «первичном бульоне».

В том случае, если компартменты высыхали 
по краям лужи, могло ли их содержимое, уже нахо-
дившееся в непосредственной близости, соединять-
ся в виде полимеров? Могло ли это быть ступень-
кой к появлению жизни? Уже в лаборатории Димер 
с коллегами экспериментально проверили это пред-
положение, смешивая простые компоненты нукле-
иновых кислот, нуклеотиды, с липидами. Смесь 
проходила циклы увлажнения-высыхания в кис-
лой среде при высокой температуре, то есть при тех 
же условиях, что характерны для водоема на Кам-
чатке. В результате получили полимеры длиной 
от десяти до более ста нуклеотидов. Более поздние 

исследования с использованием дифракции рент-
геновских лучей показали, что полимеры похожи 
на рибонуклеиновую кислоту, РНК. Кроме того, эти 
полимеры были заключены в капсулы из липидов, 
в результате чего образовалось большое количество 
микроскопических компартментов — протоклеток. 
Несмотря на то что протоклетки еще не были жи-
выми организмами, их появление, несомненно, — 
важный шаг к возникновению жизни.

В своих экспериментах Димер использовал все-
го несколько циклов увлажнения-высыхания и по-
лучил относительно простые молекулы. Его колле-
га Брюс Дэймер (Bruce Damer), специалист в обла-
сти вычислительных систем из Калифорнийского 
университета в Санта-Крузе, заподозрил, что уве-
личение количества циклов могло привести к по-
явлению еще одного важного признака — вы-
живания наиболее приспособленных. Дэймер 

Путешествие по суше сквозь время 
Когда я впервые ступил на землю Пилбары, ландшафт кото-
рой содержит ключи к разгадке тайны происхождения жизни 
возрастом 3,5 млрд лет, то был очень разочарован. Это было 
в 1994 г. Я выехал, волнуясь, из Порт-Хедленда, но все, что по-
падалось мне на пути на протяжении первых 150 км, — это 
редкие иссушенные хилые деревья и пыльные бури, гуляю-
щие по выжженной плоской равнине. Куда же я попал? А жара! 
А воздух, плотный от кусающейся мошкары! Я никогда раньше 
не испытывал ничего более отвратительного. 

Но по мере продвижения по шоссе на юг к Марбл-Бару, са-
мому жаркому городу в Австралии, на горизонте стали появ-
ляться низкие широкие холмы, мы начали пересекать мелкие 
речушки, желтые от песка, и реки, в том числе величествен-
ную Шо, по берегам которой раскинулись пышные эвкалипты 
со своими характерными ярко-белыми стволами. Когда мы 
продолжили наш путь по грунтовой дороге, уходящей в хол-
мы, выжженная ровная поверхность сме-
нилась буграми, покрытыми травой. Эта 
трава называется спинифекс — удивитель-
ное, но коварное создание. Растет в виде 
кустов диаметром до 1 м со свернутыми 
в трубки узкими листьями с заостренными, 
как иголки, кончиками, состоящими почти 
из чистого кварца и способными проникать 
через любую ткань. Мой руководитель вы-
тащил толстые краги, чтобы защитить свои 
ноги, но он не предупредил меня об опас-
ности. Без краг я за считанные минуты пре-
вратился в дикобраза: мою кожу пронзили 
сотни кварцевых иголок, которые обломи-
лись и надолго остались в моем теле.

Но это место стоило того, чтобы претер-
петь трудности. Здесь я ходил по поверхно-
сти одних из самых древних на Земле и со-
хранившихся наилучшим образом горных 
пород, которые содержат свидетельства 
жизни почти с начала зарождения нашей 
планеты. Разглядывая складки на волни-
стой поверхности древних отложений, я 
осознал, что смотрю на остатки наших пра-
прапрапрародителей — предшественников 
всех сложных форм жизни на Земле!

Пилбара очень изменилась с момента 
своего формирования 3,5 млрд лет назад. 

Тогда это была черная вулканическая земля, лишенная других 
цветов из-за отсутствия растительности. За холмами я уви-
дел бы зеленое, с большим содержанием железа, море под 
оранжевым небом, насыщенным углекислым газом и лишен-
ным кислорода. Исследуя близлежащий ландшафт, я пошел 
бы через поля горячих источников и обнаружил новые цвета: 
белые, желтые и красные участки вокруг пузырящихся гряз-
ных водоемов и струй гейзеров — цвета серы, глины и желе-
за. В некоторых водоемах и каналах, возможно, встречались 
бы бежевые, красные и фиолетовые прожилки — колонии тер-
мофильных хемотрофных микроорганизмов. А кое-где, мо-
жет быть, даже присутствовал зеленый цвет — самые ранние 
фотосинтезирующие организмы.

Если бы машина времени перенесла меня из того ланд-
шафта на миллиард лет вперед, то передо мной предстала 
бы следующая картина: Пилбара погребена под километро-

выми слоями вулканической лавы и отло-
жений. Массы суши перемещаются по по-
верхности земного шара и наталкиваются 
на другие глыбы земной коры, в результа-
те столкновений образуются горные пояса. 
Примерно 2,5 млрд лет назад я бы увидел 
океаны, наполненные жизнью; мелковод-
ные прибрежные зоны, занятые огром-
ными рифами из примитивных микро-
организмов — цианобактерий, которые 
напластовались в маты — строматолиты. 
Небо стало голубым, потому что фотосин-
тезирующие цианобактерии поглощали 
углекислый газ и выделяли в атмосферу 
кислород. 

Спустя еще 2 млрд лет резко похолода-
ло, и на планету лег ледяной покров, сте-
рев с лица земли почти все живое. Когда 
ледники растаяли, содержание кислорода 
снова повысилось, и жизнь продолжилась. 
Животные, так же как и новые типы рас-
тений, постепенно колонизировали сушу. 
Началось настоящее озеленение планеты, 
и появилось большое количество разных 
организмов, в том числе, к моему сожале-
нию, и спинифекс.

Мартин ван Кранендонк

Колыбель жизни? Австралий-
ский регион Пилбара, сухая 
земля в наши дни, когда-то 
был покрыт горячими источ-
никами и гейзерами
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предположил, что каждый цикл высыхания за-
ставлял липидные мембраны пузырьков откры-
ваться, позволяя полимерам и питательным веще-
ствам смешиваться. В период увлажнения мембра-
ны из липидов инкапсулировали различные смеси 
полимеров, каждая из которых представляла со-
бой результат естественного эксперимента. Более 
сложные протоклетки имели больше шансов вы-
жить, потому что их более разнообразное молеку-
лярное содержимое могло помочь им существовать 
в различных условиях: действовал то один набор 
молекул, то другой. Такие неповрежденные прото-
клетки выживали и передавали эти наборы поли-
меров следующему поколению на эволюционной 
лестнице. Дэймер обнаружил, что эта модель по-
хожа на процесс начальной загрузки компьютера, 
причем химическая «загрузка» жизненных функ-
ций начинается со случайных «программ», запи-
санных в форме полимеров.

В 2015 г. к имеющимся двум стадиям цикла Дэй-
мер добавил третью — промежуточную между ув-
лажнением и высыханием. Эта идея возникла 
во время совместной с авторами данной статьи 
научной командировки для изучения формации 
Дрессер в поисках строматолитов — одних из са-
мых ранних свидетельств жизни на Земле, пред-
ставляющих собой окаменелые слои бактериаль-
ных матов. Дэймер прогуливался по пустыне ря-
дом с выходом пластов гранита, известным как 
Холм-Галерея, который покрыт наскальными ри-
сунками аборигенов (петроглифами), когда заме-
тил коричневые высохшие микробиальные маты 
в маленьких углублениях обнаженных пород. 
Из любопытства исследователь полил маты водой, 
и они снова вернулись к жизни, став зелеными 
и гелеобразными. Брюс Дэймер осознал, что если 
циклы увлажнения-высыхания в первозданном 
водоеме тоже включали промежуточную стадию, 
во время которой выжившие протоклетки скапли-
вались в виде аналогичного геля, то становилось 
возможным смешение полимеров и молекул пита-
тельных веществ и обмен такими смесями через 
барьеры из липидных мембран. У подобного со-
общества взаимодействующих протоклеток было 
даже больше возможностей обнаружить самые 
подходящие для выживания молекулы. Ученые 
Джордж Фокс (George Fox) и Карл Везе (Carl Woese) 
40 лет назад предложили термин «прогенота» для 
обозначения таких сообществ на первичной ста-
дии жизни. Фокс сообщил Дэймеру, что этот тер-
мин обозначает гель из протоклеток.

Эволюционные водоемы
Минералогический состав и найденные Джокич 
пузырьки в породах свиты Дрессер свидетельству-
ют о том, что в этом месте, вероятно, существо-
вали трехфазные циклы. Доказательства в поль-
зу этой гипотезы опубликованы нами в мае этого 

года в Nature Communications. Когда мы узнали, что 
геотермальная система Дрессер включала поверх-
ностные горячие источники, стало ясно, что там 
также присутствовали основные составляющие 
и структуры, которые необходимы для появления 
жизни. В качестве источника энергии выступали 
циркулирующие гидротермальные флюиды, насы-
щенные водородом и нагреваемые снизу магмой. 
Породы содержали большое количество бора — 
химического элемента, необходимого для синтеза 
рибозы, входящей в состав нуклеиновых кислот, 
в частности РНК. В формации Дрессер также при-
сутствуют фосфаты, которые попадают в цирку-
лирующие кислые геотермальные флюиды из рас-
творенных подстилающих пород. Кроме того что 
фосфат — необходимый компонент нуклеиновых 
кислот, он используется всеми живыми организ-
мами в форме АТФ (аденозинтрифосфата) — моле-
кулы, которая обеспечивает клетки энергией. По-
мимо прочего, в формации были обнаружены вы-
сокие концентрации цинка и магния, которые 
входят в состав многих ферментов цитоплазмы 
клеток всех известных форм жизни, найденных 
как в гидротермальных жерлах, так и в отложе-
ниях испарившихся вулканических озер. И, на-
конец, в формации Дрессер были найдены раз-
личные виды глины, которые благодаря наличию 
в минеральном составе электрически заряженных 
поверхностей могли действовать как катализатор 
при создании сложных органических молекул.

Пожалуй, самое интересное свойство формации 
Дрессер как места, аналогичного тому, где поя-
вилась жизнь, — ее поразительное разнообразие, 
а в данной области науки разнообразие определяет 
жизнь. Сейчас Дрессер — сухая и скалистая мест-
ность, но в ранний период ее существования гео-
термальные поля с горячими источниками, такие 
как этот, состояли из сотни водоемов со слегка от-
личающимися pH, температурой, набором раство-
ренных ионов и другими вариациями химическо-
го состава. Такие поля характеризуются богатым 
и сложным химическим составом благодаря высо-
коактивным зонам пограничного взаимодействия 
воды и горной породы, воды и воздуха, а также по-
роды и воздуха. Кроме того, геотермальные поля 
имеют разную температуру в разных точках. Пе-
ремножим все составляющие: циклы увлажнения-
высыхания, многократно повторяющиеся каждый 
день (вспомните гейзер Старый служака в Йеллоу
стонском парке), разнообразие химических ве-
ществ в водоеме, высокореакционноспособные гра-
ницы сред, способность водоемов обмениваться со-
единениями, разбрызгиваемыми гейзерами во все 
стороны, а также заполненную флюидами подзем-
ную сеть трещин. По результатам расчетов оказы-
вается, что каждый год наземное геотермальное 
поле из 100 источников может создать миллион 
или более новых комбинаций условий! 
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Каждый теплый пруд становится эволюцион-
ным новообразованием — экспериментальной 
площадкой, где быстро появляются адаптивные 
комбинации молекул, которые находят спосо-
бы расти и размножаться, а плохо приспособлен-
ные комбинации молекул терпят неудачу, так как 
не способны выдержать конкуренции. Вероят-
но, для того чтобы собрать первую примитивную 
версию жизни, требовалось огромное количество 
комбинаций, и в таком случае процесс занял бы 
сотни миллионов лет. Но количество возможных 
сочетаний условий на наземных геотермальных 
полях наводит на мысль о том, что для зарожде-
ния и начала развития жизни могло понадобить-
ся всего 10 млн лет. И начальные стадии этого 
процесса приходятся на время, когда появилась 
устойчивая земная кора с участками суши вулка-
нического происхождения среди океанов, — чуть 
больше 4 млрд лет назад.

Иная точка зрения
Не все согласны с утверждением, что жизнь поя-
вилась, наиболее вероятно, в поверхностных го-
рячих источниках. Гипотеза происхождения 
жизни в термальных источниках на дне океа-
на все так же распространена и пользуется по-
пулярностью. Биохимик Майк Расселл (Mike 
Russell) из Лаборатории реактивных двигателей 
NASA на основе исследований с помощью бати-
скафа Alvin гидротермальных систем создал эле-
гантную — но все еще не доказанную — альтер-
нативную модель. В этой модели минеральные 
мембраны, формирующие крошечные поры вну-
три породы, выстилающей выход источника, сна-
чала отделяют щелочную воду от более кислой 
океанской воды. В результате создается гради-
ент pH величиной в несколько единиц, похожий 
на разницу между раствором нашатырного спир-
та и апельсиновым соком. Градиент pH — это фор-
ма энергии, и современные бактериальные клет-
ки успешно используют такую энергию для син-
теза необходимого им АТФ. В гидротермальных 
потоках в смеси растворенных газов, таких как 
водород и углекислый газ, присутствует также 
и другой источник энергии. Расселл с коллегами 
предположили, что, когда в воде древних морей 
углекислый газ смешивался с водородом, посту-
павшим из жерл, в результате переноса электро-
нов от водорода к диоксиду углерода могли син-
тезироваться более сложные органические со-
единения. По мнению ученых, минеральные 
компартменты напоминают клетки, а использова-
ние энергии градиентов pH и водорода могло в ко-
нечном итоге превратиться в примитивный обмен 
веществ, необходимый ранним формам жизни.

Гипотезы происхождения жизни в горячих ис-
точниках на суше или глубоко в океане имеют 
очень большое значение. Помимо дальнейших 

исследований, связанных с происхождением жиз-
ни на Земле, они определяют совершенно разные 
подходы к поиску жизни на других планетах и их 
спутниках. Если верна гипотеза глубоководных 
жерл, то можно рассматривать ледяные миры оке-
анов Энцелада и Европы. С другой стороны, если 
верна наша модель флуктуирующих горячих ис-
точников, то вряд ли в этих мирах есть жизнь.

Как насчет Марса? Хотя имеются достоверные 
свидетельства, что в далеком прошлом на Марсе 
были мелководные моря, практически нет призна-
ков существования здесь мирового океана или тек-
тонических движений, обусловливающих гидро-
термальные явления на Земле. Если возникнове-
ние жизни зависело от океанических термальных 
источников, маловероятно, что она появилась бы 
на Красной планете. Но если на Земле жизнь заро-
дилась на суше в горячих источниках, она могла 
возникнуть и на Марсе, где существовали вулка-
ны и вода — необходимые компоненты горячего ис-
точника. И действительно, в 2008 г. марсоход Spirit 
обнаружил в Колумбийских горах на Марсе отло-
жения горячего источника возрастом 3,65 млрд 
лет — примерно того же возраста, что и горячие 
источники формации Дрессер, которые хорошо 
потрудились, чтобы сохранить ранние свидетель-
ства жизни на Земле.

Обеим моделям происхождения жизни — в го-
рячих источниках на суше и в глубинах океана — 
предстоит еще долгий путь до того, как одну из них 
признают истинной. Проблема происхождения 
жизни напоминает пазл из множества деталей, 
и наших знаний пока недостаточно, чтобы каж-
дый фрагмент занял свое место. Что касается фор-
мации Дрессер, например, то мы не понимаем, что 
заставляло определенные элементы концентриро-
ваться в различных водоемах; как геотермальные 
поля менялись с течением времени; как различ-
ные химические соединения взаимодействовали, 
чтобы осуществлялся синтез или, наоборот, про-
исходила деградация органических молекул. Не-
обходимо разработать более сложные эксперимен-
ты, воспроизводящие химические процессы в си-
стемах теплых маленьких водоемов до появления 
жизни, и изучить, как формируются сложные ор-
ганические молекулы, а также как такие молеку-
лы, инкапсулированные внутри мембран, взаимо-
действуют и соединяются.

Физические и химические законы задают рам-
ки, а открытия в области геологии и химии, опи-
санные в этой статье, заполняют разные участки 
этой мозаики. Но для того чтобы увидеть ясную 
картину происхождения жизни, многие детали 
еще должны встать на место. Тем не менее вдох-
новляет уже то, что теперь виден путь к решению 
этой загадки.

Перевод: С.М. Левензон
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АСТРОФИЗИКА

	 Первое полное солнечное затмение, которое        пересекло США от побережья до побережья 
за последние 99 лет, — это не только уникальное        зрелище, но и возможность ценнейших 
	 научных наблюдений

Эффект бриллиантового кольца сразу 
до и непосредственно после полного 
солнечного затмения показывает свет 
солнечной фотосферы, проходящей 
по лунной долине
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В те секунды, пока Луна проплывает перед сол-
нечным диском вся целиком, только редкие струи 
солнечного света просачиваются по долинам края 
диска Луны. Солнце смотрится дугой ярких бусин, 
которые постепенно угасают, оставляя место толь-
ко одной, ярчайшей. Эта бусина сияет, как брил-
лиант на кольце, обрамленном узким красноватым 
ободком по бокам и беловатой линией вокруг лун-
ного силуэта. Вскоре исчезает и этот бриллиант. 
Теперь нужно отбросить фильтры и прямо смо-
треть на то, что осталось от Солнца: на область его 
атмосферы, которая в обычное время скрадыва-
ется от глаз небесной голубизной. Эта область — 
внутренняя и средняя солнечная корона, жар-
чайший огонь плазмы, струящейся от солнечной 
поверхности. Корона соперничает яркостью с пол-
ной Луной — другими словами, она в миллион раз 
слабее, чем привычное дневное Солнце, и поэтому 
на корону можно безбоязненно смотреть невоору-
женным глазом. Сначала вы увидите корону как 

ленту бриллиантового кольца, а потом во всем ее 
великолепии: жемчужно-белый газовый ореол, 
простирающийся от Солнца на расстояние до не-
сколько солнечных радиусов. Если особенно пове-
зет, вас поприветствует мощное извержение плаз-
мы в межпланетное пространство.

Вы спросите, в чем же смысл такого детального 
словесного описания полного солнечного затме-
ния? Дело в том, что это зрелище настолько краси-
во и нежно, что никто никогда не мог дать адекват-
ного описания. Как правило, люди приходят ко мне 
после наблюдений затмения, чтобы сказать, что те-
перь понимают, как я пытался передать охватыва-
ющее меня волнение, но все-таки не смог оправ-
дать их впечатлений. Телеэкраны и компьютерные 
мониторы не в состоянии отразить реальной кар-
тины. Фотографии сглаживают динамический ди-
апазон, и затмение теряет присущий ему ослепи-
тельный контраст. Никакими средствами нель-
зя дать почувствовать порождаемый зрелищем 

Во время солнечных затмений я люблю находиться вне дома, 
наслаждаясь зрелищем сгущающегося мрака Вселенной, — именно там 
начинается моя научная работа. С трудом верится, что когда-то давным-
давно я советовал всем желающим самостоятельно конструировать проектор 
с отверстиями или даже использовать кухонные терки для того, чтобы наблюдать 
затмения. В последние годы доступность фильтров частичного затмения всего 
по доллару или около того за штуку сделала эти мои советы устаревшими. Теперь 
все могут взглянуть на Солнце через такой фильтр, начав наблюдения более 
чем за час до полного затмения и увидеть кажущийся скол солнечного диска. 
За последние несколько минут до полного затмения окружающий свет качественно 
меняется, становится жутким… Тени приобретают особую остроту, потому что их 
порождает тончайший полумесяц солнечного диска, а не полноценное светило. 
Холодеет воздух, налетает ветер и полосы тени стремительно скользят по земле.

ОБ АВТОРЕ
Джей Пасачофф (Jay M. Pasachoff) — астроном, работает в Колледже Уильям-
са; председатель рабочей группы по солнечным затмениям Международного 
астрономического союза. Исследования финансируются фондом Национально-
го географического общества и Национальным научным фондом.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

21 августа 2017 г. американский кон-
тинент будет пересечен от Орегона 
до Южной Каролины узкой полосой пол-
ного солнечного затмения.

Затмение предоставляет уникаль-
ную возможность изучить Солнце при 
условиях, невозможных в любое дру-
гое время.

Ученые будут искать ответы на многие 
давние вопросы: например, как магнит-
ное поле Солнца формирует солнечную 
корону и почему корона так горяча?
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Затененное Солнце
Наблюдения Солнца во время его затмения, когда его лик укрыт лунной тенью, позволяют астрономам изучать слои солнеч-
ной атмосферы, которые не видны никаким другим способом. Солнечная корона — это газовое гало, которое исходит от по-
верхности Солнца в виде шлейфов и петель. Наблюдение затмения может помочь раскрыть тайну, почему корона горячее 
солнечной поверхности.

Миллионы градусов

Полярные щеточки

Корональная 
вспышечная петля

Корональные 
вспышечные ленты

Конвективная область

Фотосфера

Хромосфера

Протуберанец

Ядро

10 тыс.° C5,5 тыс.° C

15 млн° C

Солнечное пятно

Полярные щеточки

Две гипотезы: вспышки или волны
Для объяснения, от каких источников солнечная корона приобретает высокую температуру, ученые предложили два раз-
личных класса идей. Изучая корону во время затмений и измеряя скорость осцилляций коронального газа, исследователи 
надеются либо отдать предпочтение одному классу идей, либо установить, что основания имеют оба предположения.

Гипотеза микровспышек
Согласно одному из видов модели нагрева, миллионы 
крошечных взрывов, называемых микровспышками, могут 
совместно повышать температуру короны. Эти взрывы могут 
быть инициированы, когда несколько трубок коронального 
магнитного поля перехлестывают друг друга, после чего 
разъединяются, высвобождая энергию.

Гипотеза магнитных волн
Другая возможность заключается в том, что магнитные 
волны, называемые альвеновскими, распространяются через 
корональные вспышечные петли. Эти волны, исходящие от на-
чала и конца петли, могут взаимодействовать друг с другом 
и рассеивать некоторую часть своей энергии либо вблизи 
нижних концов петли, либо по всей короне.

Пересоединенное 
магнитное поле Альвеновская волна

Основание 
одиночной 
магнитной трубки

Хромосфера

Хромосфера

Корона
Корона

Фотосфера

Фотосфера

Корональная 
петля

Корональная 
петля

Основание 
нескольких 
магнитных трубок

Микровспышка
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затмения первобытный страх 
потерять Солнце навсегда — как 
будто вся Вселенная погружает-
ся во тьму, сначала постепенно, 
а потом в течение нескольких се-
кунд вдруг в 10 тыс. раз стреми-
тельнее.

Свое первое солнечное затме-
ние я увидел, будучи студентом 
первого курса, — и оно произве-
ло на меня неизгладимое впечат-
ление. Начиная с того момента я 
объездил весь мир и был свиде-
телем 65 солнечных затмений 
(включая 33 полных). Я с нетер-
пением ожидал мое 66-е, кото-
рое произошло 21 августа, когда 
тень полного затмения пролегла 
от западного побережья Соеди-
ненных Штатов до их восточно-
го края. Такое произошло впер-
вые с 1918 г.

Я охочусь за этими событиями не только ради 
удовольствия. Затмения предоставляют ученым 
исключительные наблюдательные условия, ко-
торые нельзя воспроизвести в обычных ситуа-
циях. Наземные телескопы, конечно, могут быть 
оснащены небольшим металлическим конусом 
или диском, так называемым коронографом, ко-
торый позволяет «вырезать» Солнце по требова-
нию программы наблюдений. Однако такое ис-
кусственное затмение далеко не так хорошо, как 
настоящее. Дело в том, что молекулы окружаю-
щего воздуха делают небо слишком синим и че-
ресчур ярким, даже в условиях высокогорья. Кос-
мические коронографы должны убирать не только 
влияние солнечного диска, но и широкую полосу 
вокруг него, иначе внутри инструмента будет рас-
сеиваться слишком много света. Кроме того, раз-
решение любого телескопа ограниченно, и вхо-
дящий свет несколько «размазан». Природные 
затмения лишены указанных недостатков. Дей-
ствительно, в этом случае в качестве телеско-
па выступает вся система «Земля — Луна», обла-
дающая исключительно высоким разрешением. 
Желая получить полную картину происходяще-
го на Солнце, мы связываем наши наземные на-
блюдения с наблюдениями космических аппара-
тов. Только четкая тень Луны дает возможность 
наблюдать внутреннюю и среднюю часть солнеч-
ной короны в видимом свете.

Именно в этих внутренних областях мы ищем 
ключ к одной из самых вопиющих головоломок 
в астрофизике: почему температура Солнца растет 
с удалением от его поверхности? Обычно при уда-
лении от источников тепла все остывает, как, на-
пример, в случае костра или парового радиатора. 
Внутри Солнца температура начинается с 15 млн 

градусов по Цельсию в его центре и неуклонно па-
дает при движении наружу, опускаясь до 5,5 тыс. 
градусов Цельсия в солнечной фотосфере — по-
верхности, излучающей свет в окружающее про-
странство. Однако потом такая тенденция меня-
ется. Температура разреженного газа, располо-
женного чуть выше видимой поверхности Солнца, 
составляет 10 тыс. градусов Цельсия и внезапно 
возрастает до миллионов градусов. До сих пор де-
тали этого феномена служат предметом научных 
дискуссий. 

С момента выхода моей статьи в Scientific Ame­
rican, посвященной исследованиям солнечной ко-
роны, была проведена гигантская теоретическая 
и наблюдательная работа. Флотилия космических 
аппаратов проводит мониторинг Солнца в ультра-
фиолетовых и рентгеновских лучах, недоступных 
для наблюдений с поверхности Земли. Специали-
сты отыскали средства для сведения всех наблю-
дений в единое целое. Намечены решения зада-
чи нагрева солнечной короны, в том числе с уче-
том магнитного поля Солнца, однако детали все 
еще не ясны. Это едва ли не единственная пробле-
ма, которую ставит перед нами солнечная корона, 
и наблюдения затмения должны помочь ее разре-
шить.

Солнечный пейзаж
О солнечной короне ученые знают уже многое. Во-
первых, она похожа на гигантского дикобраза. Ко-
рона вытягивается в тонкие узкие корональные 
лучи, отдельные из которых шире у основания 
и сужаются на больших высотах, становясь похо-
жими на заостренные шлемы. Формы корональ-
ных лучей изменяются в зависимости от цикла ак-
тивности солнечных пятен.

Последовательность кольцевого солнечного затмения, которое было 
сфотографировано автором в феврале 2017 г. в Патагонии, Аргентина
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С ростом пятен, как это было в период с 2012 
по 2014 г., корональные лучи видны даже на се-
верных и южных широтах, достигающих 30°, так 
что корона проявляет себя со всех сторон. Во вре-
мя периодов минимальной активности солнеч-
ных пятен (в одном из таких периодов мы сейчас 
находимся) корона понижается и размеры ее лу-
чей ограничиваются областями, расположенны-
ми ближе к солнечному экватору. На полюсах по-
являются тонкие прямые корональные щеточки. 
Из открытых областей между лучами следуют по-
токи заряженных частиц, называемые солнечным 
ветром. Он движется по Солнечной системе со ско-
ростью в сотни километров в секунду, что, возмож-
но, вдвое превышает скорость солнечного ветра 
в других областях. В основании солнечной коро-
ны, «привязанные» к солнечной фотосфере, рас-
положены аркады небольших газовых вспышеч-
ных петель. Они, возможно, состоят из нескольких 
струй, слишком тонких для современных наблю-

дательных возможностей. Корональные петли 
могут пульсировать в зависимости от движения 
волн. Такое сложное поведение — результат дей-
ствия солнечного магнитного поля, возникающе-
го из-за взрывов газа в глубинах Солнца. Однако 
исследователи до сих пор не знают, как именно ди-
намика магнитного поля порождает необычайно 
высокую температуру в короне. 

Известно, что магнитное поле вовлечено в коро-
нальные процессы, поскольку магнитные процессы 
не подвержены термодинамическим ограничени-
ям, которые препятствуют течению энергии от го-
рячей поверхности к еще более горячей короне.

Взрывы или волны?
Ученые рассматривают две основные идеи того, 
как солнечное магнитное поле могло бы переда-
вать часть своей энергии для разогрева короны. 
Первый способ разогрева — посредством крошеч-
ных солнечных вспышек. Такие взрывы происхо-
дят, когда в течение нескольких секунд распре-
деление магнитного поля резко изменяется. При 
построении карты магнитного поля на поверхно-
сти Солнца иногда обнаруживается, что северная 
и южная полярности в областях пятен становятся 

беспорядочными (реальный физический процесс 
магнитного пересоединения. — Примеч. пер.). Это 
приводит к образованию у магнитного поля огром-
ных напряжений, и для их уменьшения две поляр-
ности внезапно соединяются новым образом, из-
лучая огромное количество накопленной энергии. 
Такой процесс пересоединения локально нагрева-
ет корону до 10 млн градусов по Цельсию или даже 
выше, порождая яркие вспышки, а иногда и вы-
брос плазмы в космическое пространство. Вспыш-
ка может причинить вред космическому кораблю 
на орбите Земли и может представлять серьезную 
опасность для путешествующих на Марс космо-
навтов. 

Наблюдаемые вспышки слишком дискретны, 
чтобы объяснить постоянные показатели темпера-
туры в солнечной атмосфере. Быть может, взрывы 
слишком малы для возможности их индивидуаль-
ного различения, но они тоже разрушают корону? 
Джеймс Климчук (James Klimchuk) из Центра кос-

мических полетов Годдарда NASA 
отстаивал идею таких микро-
взрывов. Каждую секунду в коро-
не происходят миллионы мелких 
взрывов, каждый из них обладает 
одной миллиардной долей энер-
гии большой вспышки, в резуль-
тате чего поддерживается наблю-
даемая температура короны.

Большинство конкурирующих 
теорий говорят о том, что коро-
ну нагревают колебания магнит-
ного поля. Вибрирующие петли 

в низкой части короны могут перемешивать окру-
жающий газ, тем самым повышая его темпера-
туру. Образующиеся волны способны принимать 
всевозможные формы. Ученые исключили воз-
можность того, что это звуковые волны, вызван-
ные давлением газа. Однако альвеновские волны 
чисто магнитной или смешанной магнитно-аку-
стической природы имеют право на существова-
ние. Будет ли достаточно магнитных волн како-
го-нибудь типа, чтобы поднять корональную тем-
пературу до 1 млн градусов Цельсия? В принципе, 
исследователи должны иметь возможность раз-
личать микровспышки и волновой механизм, из-
меряя колебания коронального газа. Флуктуации 
с периодом от примерно 10 с до 1 мин разрешают 
прохождения стандартных альвеновских волн 
вдоль корональных петель. Наблюдения за коле-
баниями солнечной поверхности с использова-
нием метода, известного как гелиосейсмология, 
предполагают, что Солнце способно генерировать 
такие волны. Несмотря на то что наиболее силь-
ная осцилляция происходит со сравнительно не-
большим периодом около 5 мин, это всего лишь 
один тип среди многих других колебаний, проис-
ходящих на поверхности Солнца.

Каждую секунду в солнечной короне 
происходят миллионы маленьких 
взрывов, любой из которых обладает 
миллиардными долями энергии 
по сравнению с энергией большой 
вспышки; эти взрывы дают короне 
постоянный нагрев
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Наблюдения затмений имеют решающее значе-
ние для измерения флуктуаций корональных пе-
тель. Логистические преимущества наблюдений 
с Земли позволяют использовать оборудование 
с более высоким разрешением по времени, чем су-
ществующее на космических аппаратах. Моя ко-
манда использует быстродействующие приборы 
с зарядовой связью (ПЗС), которые захватывают 

изображения много раз в секунду. Для сравне-
ния: камеры сборки визуальных атмосферных 
данных, принадлежащие Обсерватории солнеч-
ной динамики NASA, получают изображения 
каждые 12 с с помощью десяти фильтров, а при-
бор на новом национальном океаническом и ат-
мосферном рабочем геостационарном спутнике 
(GOES‑16), который получает изображения Солнца 

На мозаичном изображении, составленном из десятков частей, полученных во время полного солнечного затмения 
в Ливии, видны солнечная хромосфера (розовый) и корона
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в ультрафиолетовых лучах, обладает в лучшем 
случае десятисекундной экспозицией для шести 
фильтров. 

Все то, что мы до сих пор находили, расширяет 
сферу возможностей. Некоторые осцилляции мо-
гут обладать периодом меньше 1 с, что соответ-
ствует теоретическому предсказанию о наличии 
особых колебаний альвеновских волн, которые 
движутся вдоль как по поверхностям петель, так 
и внутри их. Однако наши данные скудны: от двух 
предыдущих полных солнечных затмений мы об-
ладаем всего несколькими минутами наблюдений 
с высокой экспозицией. В этом году мы будем ис-
пользовать наши сложные ПЗС-матрицы с филь-
трами экстремально чистой длины волны, что 
нужно для изоляции горячего коронального газа. 
Наша цель — новый поиск спектра волн в зависи-
мости от времени. Мы надеемся, что наши резуль-
таты смогут помочь исследователям в выборе меж-
ду разными моделями нагрева короны или, быть 
может, привести к выводу, что температура коро-
ны увеличивается в результате действия несколь-
ких механизмов. В активных областях над сол-
нечными пятнами условия для вспышек (факелов) 
благоприятны, а волны сравнительно слабы. Тем 
не менее в спокойных областях мы можем иметь 
либо волны на малых петлях, либо миллиарды не-
прерывных микровспышек.

Тактика затмения
Ученые разработали несколько приемов для того, 
чтобы максимально эффективно использовать ис-
ключительные возможности затмений. Наблюде-
ния затмений позволяют тщательно анализиро-
вать форму короны с высоким пространственным 
и временным разрешением. Детали на изображе-
ниях затмений, которые наблюдаются с поверхно-
сти Земли, примерно в восемь раз более тонки, чем 
полученные с помощью лучших космических коро-
нографов. Недостаток затмений заключается в их 
краткосрочности и прерывистости, но это можно 
компенсировать объединением наборов данных 
от отдельных затмений, наблюдаемых из различ-
ных точек.

Например, наблюдая затмения в течение всего 
11-летнего цикла солнечной активности, мы сле-
дим за изменениями степени округлости короны, 
другими словами, за распределением вспышеч-
ных лент на разных широтах, и сравниваем эти 
данные с другими показателями солнечной ак-
тивности. В этих исследованиях я сотрудничаю 
с астрономом Войтехом Рушиным (Vojtech Ru in) 
из Словацкой академии наук. Несмотря на то что 
солнечная корона видна во время затмения всего 
несколько минут в каждом конкретном месте, мы 
можем комбинировать наблюдения, проведенные 
в разных пунктах. Таким образом, можно будет 
выявить изменения в корональных вспышечных 

лентах и щеточках в течение тех часов, пока лун-
ная тень путешествует по поверхности Земли. 
Во время затмения 21 августа мы сможем прове-
сти непрерывные измерения от восточного до за-
падного побережья США.

Еще одна выгода в совмещении большого числа 
изображений затмения состоит в том, что окажет-
ся возможным захватить широчайший диапазон 
яркости короны. Из отдельных изображений, сня-
тых с большим количеством экспозиций, мы мо-
жем отобрать и объединить десяток частей с нуж-
ной экспозицией. Эксперт по компьютерной визу-
ализации изображений — программист Милослав 
Друкмюллер (Miloslav Druckm ller) из Брненско-
го технического университета в Чехии. С учетом 
того, что корона примерно в тысячу раз ярче не-
посредственно за краем Солнца по сравнению с ее 
яркостью на расстоянии в один солнечный ради-
ус, мы обязаны отобрать снимки с наилучшей экс-
позицией среди большого их количества и скон-
струировать сборное изображение. Используя та-
кие изображения полных затмений, составленные 
из множества частей (недавние затмения в Ин-
донезии, на Шпицбергене, в Габоне, Австралии 
и других странах), моя научная команда измери-
ла скорости в корональных вспышечных лентах, 
в полярных щеточках и областях корональных вы-
бросов. Мы надеемся, что сможем получить значи-
тельное пополнение данных в августе.

Еще один прием, служащий для улучшения изо-
бражения, — использование постепенного изме-
нения лунного силуэта во время затмения. В зави-
симости от того, покрыты или не покрыты краем 
Луны области солнечных пятен, телескопы могли 
бы зарегистрировать резкие скачки яркости Солн-
ца, что позволяет выявить детали изображения. 
Для того чтобы в этом году получить очень высокое 
пространственное разрешение, мы установили со-
трудничество с Дейлом Гэри (Dale Gary) из Техно-
логического института Нью-Джерси, Тимом Басти-
аном (Tim Bastian) из Национальной радиоастро-
номической обсерватории и Томом Койпером (Tom 
Kuiper) из Лаборатории реактивного движения 
NASA. Мы планируем использовать радиотелеско-
пы для измерения переменности радиоизлучения, 
идущего от любых активных областей солнечных 
пятен, которые могут быть видны на разных ча-
стотах, когда Луна закрывает Солнце. Хотя эти те-
лескопы расположены вне полосы полного затме-
ния, в их зоне наблюдений около 70% солнечного 
диска все же будет покрыто каждым из них. Мы по-
лучим радионаблюдения с самым высоким разре-
шением с помощью системы из 13 связанных меж-
ду собой радиотелескопов, расположенных в Ка-
лифорнии (Expanded Ownes Valley Solar Array). Эта 
система позволит вести непрерывные наблюде-
ния Солнца на сотнях частот от 2,5 до 18 ГГц. Изо-
бражения с низким разрешением, которые будут 
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получены на другом радиотелескопе в Калифор-
нии (Goldstone Apple Valley Radio Telescope), позво-
лят улучшить качество изображения, заполнив 
фон. 

Мы ожидаем, что удастся определить точное по-
ложение мест областей свечения в корональных 
петлях, как это показывают радиоволны, реги-
стрируемые с космических аппаратов, с пятнами, 
которые излучают в ультрафиолетовом или рент-
геновском диапазоне. Таким образом мы сможем 
узнать механизм нагрева петель. 

Магнитное поле фотосферы хорошо изучено, од-
нако магнитное поле короны исследовано гораздо 
хуже. Для решения этой проблемы Эд Делука (Ed 
DeLuca) из Гарвард-Смитсоновского центра астро-
физики и студентка Гарвардского университета 
Дженна Самра (Jenna Samra), работающие с уче-
ными-солнечниками Леоном Голубом (Leon Golub) 
из Гарвард-Смитсоновского центра и Филипом 
Джаджем (Philip Judge) из Высокогорной обсерва-
тории Национального центра атмосферных ис-
следований (NCAR) в Боулдере, штат Колорадо, ре-
шили следовать за затмением на самолете NCAR 
«Гольфстрим-В». С такой огромной высоты, выше 
основной части атмосферы, поглощающей инфра-
красное излучение, ученые смогут измерить ши-
рину спектральных линий инфракрасного диапа-
зона в надежде отыскать среди них такие, которые 
чувствительны к магнитному полю. В случае успе-
ха ученые планируют лететь снова во время после-
дующего затмения, взяв на борт поляризационные 
фильтры для измерения коронального магнитного 
поля. Разделение световых волн, обладающих раз-
ной поляризацией, поможет выявить составные 
части короны. 

Во время полного солнечного затмения мы гла-
зами можем различить то, что находится внутри 
средней части короны: области высокоионизован-
ного газа, рассеивающего вокруг нас обычный сол-
нечный свет. Из-за рассеяния свет поляризует-
ся, и движение электронов, вызванное этим про-
цессом, размывает темные линии, которые иначе 
присутствовали бы в радужном спектре излучения 
Солнца. Дальше от короны, ближе к орбите Мерку-
рия пыль в межпланетном пространстве отража-
ет свет в нашем направлении, но не поляризует его 
и не меняет обычного солнечного спектра. 

Другие научные группы также готовятся к из-
учению поляризации при этом затмении — на-
пример, Нат Гопалсвами (Nat Gopalswamy) из Цен-
тра космических полетов NASA, Джадж и Сивен 
Томчик (Stiven Tomczyk), оба из Высокогорной об-
серватории, и Падма Янамандра-Фишер (Padma 
Yanamandra-Fisher) из Института космических 
исследований. После того как Солнечный теле-
скоп Дэниела Иноуэ (Daniel K. Inouye), построен-
ный на Мауи, начнет наблюдения в 2018 г., один 
из его инструментов в конечном итоге сможет 

непосредственно измерить корональное магнит-
ное поле с помощью изучения поляризации ин-
фракрасных спектральных линий. В 2018 г., когда 
будет запущен солнечный зонд «Паркер» NASA, его 
траектория пройдет через солнечную корону, что 
поможет устранить все существующие неопреде-
ленности в механизме ее разогрева.

Общими усилиями
В целом усилия наблюдателей во время затмения 
окажутся действительно огромными — здесь я по-
казал только верхушку айсберга. NASA предоста-
вило финансирование 11 проектам, из них шесть 
по исследованиям солнечной короны и пять свя-
занных с откликом земной атмосферы на похоло-
дание во время затмения (последняя тема относит-
ся к моей работе с Маркосом Пеньялоса-Мурильо 
(Marcos Pe aloza-Murillo) из Андского университе-
та в Венесуэле). 

Еще одна научная группа из США, использую-
щая затмения для изучения солнечной короны, — 
это группа (называющая себя «Шерпы солнечного 
ветра»), которую возглавляет Шадия Аббал (Shadia 
Habbal) из Гавайского астрономического институ-
та. Они планируют получить изображение солнеч-
ной короны с помощью фильтров, отобранных для 
выявления плазмы при различных температурах. 
Новый проект Аббал, поддержанный NASA, нашел 
поддержку в недавно разработанном этой группой 
двухканальном спектрографе, который был успеш-
но протестирован в 2015 г. 

На сегодня разнообразие наземных и космиче-
ских наблюдений обеспечит комплексное исследо-
вание инфракрасной короны, ее спектра и поляри-
зации.

У моей группы было преимущество международ-
ного сотрудничества во время 33 полных солнеч-
ных затмений, которые я наблюдал по всему миру. 
Теперь пришло наше время благодарить за ока-
занное гостеприимство. Мы ожидаем высококаче-
ственные изображения и анализ от Сержа Кучми 
(Serge Koutchmy) из Парижского астрофизического 
института и от его сотрудников, чтобы присовоку-
пить эту информацию для изучения августовского 
затмения. На интернет-сайтах моей собственной 
научной команды к нам присоединятся коллеги 
из Австралии, Словакии, Греции, Японии, Китая, 
Ирана и других стран.

Американские ученые тоже, без сомнения, будут 
иметь возможность внести вклад в изучение гря-
дущего затмения. Я вовлечен в проект по визуали-
зации процесса затмения. Этот проект, который 
возглавляет Лора Петиколас (Laura Peticolas), раз-
рабатывается в Лаборатории космических иссле-
дований в Калифорнийском университете в Берк-
ли. Простые люди смогут отправлять свои фото-
графии через интерфейс Google для архивации 
с целью последующей сборки фильма, который 
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будет находиться в открытом доступе для про-
смотра и анализа для всех желающих. Аналогич-
ным образом Мэтт Пенн (Matt Penn) из Националь-
ной солнечной обсерватории организовал экспе-
римент, позволяющий жителям континентальной 
Америки использовать свои телескопы для получе-
ния изображений с целью их последующего объе-
динения. Проект охватывает около 70 сайтов с ма-
ленькими телескопами и ПЗС-детекторами. 

Один необычный эксперимент в августе это-
го года никак не связан с наблюдениями солнеч-
ной короны. Корона предстает здесь совсем в дру-
гой роли. Известно знаменитое наблюдение сол-
нечного затмения в 1919 г. Артуром Эддингтоном 
для проверки общей теории относительности Эйн-
штейна. Эддингтон искал признаки того, что мас-
сивное Солнце искривляло траектории лучей света 
от далеких звезд, расположенных позади него, — 
эффект, указывающий на искривление простран-
ства-времени. Я потратил десятилетия, объяс-
няя людям, что при полном затмении мы можем 
сделать нечто лучшее, чем просто повторять этот 
эксперимент. В конце концов, в наши дни физи-
ки нашли более точные способы проверки теории 
относительности. Однако новые наблюдательные 
возможности могут сделать для них грядущее зат-
мение полезным — или, во всяком случае, интерес-
ным. Вышедший на пенсию физик Дон Брунс (Don 
Bruns) из Калифорнии будет вести такие наблюде-
ния. У него есть замысловатые планы калибров-
ки своего телескопа путем измерения большого ко-
личества ночных звезд. Предыдущая попытка ис-
пользовать наблюдения затмения, проведенные 
с помощью цифровых камер с одним объективом 
(DSLR), была сделана в 2006 г. Жан-Люком Дигайе 
(Jean-Luc Dighaye) из Бельгии. Карлтон Пенни-
пакер (Carlton Pennypacker) из Калифорнийского 
университета в Беркли и Национальной лабора-
тории им. Лоуренса и я безрезультатно пытались 
анализировать его данные, однако тогда в наблю-
дениях использовалась не очень хорошая оптика 
коммерческих зеркальных фотокамер. Мы наде-
емся, что уменьшение размера пикселя изображе-
ния, а также точная калибровка астрономическо-
го ПЗС-детектора позволят достичь успеха. Брэдли 
Шефер (Bradley Schaefer) из Университета штата 
Луизиана утверждает, что современные приемни-
ки изображений обладают достаточными разре-
шением и чувствительностью, чтобы превысить 
точность наблюдений предыдущих тестов, и он 
собирается это проверить. Европейское космиче-
ское агентство недавно выпустило каталог звезд, 
полученный в ходе космической миссии Gaia. Те-
перь нам известно положение звезд с очень высо-
кой точностью, и поэтому мы можем искать любые 
отклонения их положений, вызванные Солнцем, 
используя меньшее количество калибровочных 
объектов.

Почти здесь
Затмение 21 августа 2017 г. начнется на рассвете 
в Тихом океане. Полное затмение накроет конти-
нентальную часть Соединенных Штатов в Орего-
не; частичные фазы затмения будут видны на всей 
территории США, Канады, Мексики и еще южнее, 
в Южной Америке. После того как затмение покинет 
Южную Каролину вблизи Чарлстона 90 минут спу-
стя, оно закончится над Атлантикой. Его частич-
ные фазы будут видны в северо-западной части аф-
риканского континента и в Западной Европе. 

Если погода окажется благоприятной, ученые 
и широкая общественность должны быть впечат-
лены и даже ошеломлены увиденным. Совместное 
использование результатов наземных наблюдений 
затмения, наблюдений спутников в видимом ди-
апазоне спектра, а также на ультрафиолетовых, 
рентгеновских и радиоволнах даст ученым са-
мое полное представление о солнечной атмосфере 
из когда-либо имевшихся. 

Все то, что мы узнаем о Солнце, приложимо 
к миллионам и миллиардам звезд, подобных Солн-
цу, которые мы не способны так же детально раз-
глядеть. Некоторых не может не огорчать тот факт, 
что даже наше Солнце — ближайшая к нам звез-
да — все еще так плохо изучено. Лично я, наобо-
рот, нахожу в такой глупой неудовлетворенности 
прекрасный повод, чтобы принять участие в вели-
чайшем событии в природе. Что до меня, то, фото-
графируя десятилетия назад предыдущие затме-
ния, я был так занят, что едва успевал взглянуть 
на него сам. На этот раз автоматизированные ком-
пьютеры дадут возможность выкроить несколь-
ко секунд, чтобы лично насладиться зрелищем. 
Я с нетерпением жду моего 66-го солнечного зат-
мения в Орегоне. Ну а те, кто так же увлечен этим 
грандиозным природным феноменом, могут поду-
мать о 2019 и 2029 гг. — времени затмения в Чили 
и Аргентине. А еще о 2024 г., когда полное солнеч-
ное затмение пронесется по всей восточной части 
США от Техаса до Мэна. И о 2023 г., когда кольце-
образное затмение покажет частичные фазы над 
Северной и Южной Америкой.

Перевод: О.С. Сажина
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cal Transactions of the Royal Society A, Vol. 373, No. 2042, Article 

No. 20140256; May 28, 2015.

The Sun. Leon Golub and Jay M. Pasachoff. Reaktion Books and 

University of Chicago Press, 2017.
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ТЫСЯЧА ЕТ
Марк Фишетти

Если вы долго живете и много путешествуете, то у вас 
предостаточно возможностей наблюдать за исчезновением Солнца
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Сильнейший ажиотаж по поводу солнечного затмения, которое произошло 21 августа 2017 г., 
удивителен тем, что солнечные затмения случаются как минимум два раза в год. Это событие 
происходит, когда Луна, Земля и Солнце выстраиваются вдоль одной линии. Необычно в этот 
раз было то, что Луна не частично, а полностью закрыла собой Солнце, причем отбрасывае-
мую на Землю полосу тени смогли наблюдать миллионы людей, а не только планктон в океа-
нах или белые медведи и пингвины на полюсах. 46 солнечных затмений всевозможных кон-
фигураций будут происходить в ближайшие 30 лет. Так что прихватите друзей и идите на-
слаждаться зрелищем.

* Оси этих необычных затмений касаются Земли, поэтому только небольшая область на поверхности нашей планеты окажется погруженной в полную темноту.

12.08.2026

09.04.2043*

28.02.2044* 03.10.2043*

АСТРОФИЗИКА

01.06.2030

02.07.2038

21.06.2020

02.08.2027

02.08.2046

30.04.2041

20.04.2042

20.03.2034

22.07.2028

13.07.2037

21.05.2031

09.05.2032

17.02.2026

05.01.2038

26.12.2019

25.11.2030

20.04.2023
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ЗАТМЕНИЙ
СО НЕЧНЫХ
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) Несколько способов спрятать Солнце

Центральное затмение (показано на карте) происходит, 
когда видимая с Земли Луна полностью проходит перед 
Солнцем. Это разворачивается в одном из трех вариантов. 
Первый — полное затмение, когда Луна находится достаточ-
но близко к Земле, чтобы целиком покрывать Солнце. Второй 
вариант — кольцевое затмение, когда Луна располагается 
дальше от Солнца и загораживает только его середину. 
Наконец, третий вариант — смешанный, когда расстояние 
от Земли до Луны меняется на протяжении затмения. Полное 
затмение для наблюдателей на поверхности Земли представ-
ляет собой узкую тень — полосу абсолютной темноты; чем 
ближе Луна к Земле, тем шире эта полоса (при изображении 
на плоской карте вблизи полюсов эти полосы выглядят растя-
нутыми). Наблюдатели, находящиеся на поверхности Земли 
по обе стороны от полосы, видели потускнение солнечного 
света, а на расстоянии в несколько километров от полосы 
этот эффект исчез полностью.

10.06.2021

21.08.2017

Солнце закрыто 
только частично

Край Солнца 
не закрыт

Солнце 
полностью 
закрыто, и видно 
корональное 
свечение

Траектория 
Луны

Земля
Луна

Солнце

Частичные затмения 
(на карте не показаны)

Сме-
шанное 

Окружающая область

Ось 
центров

Коль-
цевое

Полное

Центральные затмения

Дорожки солнечных затмений, 2017–2046
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23
.08.2044

12.08.2045
08.04.2024

30.03.2033

21.06.2039

05.02.2046

25.10.2041

14.10.2042

02.09.2035

14.12.2020

04.12.2021

26.12.2038

15.12.2039

02.10.2024

14.10.2023

12.09.2034

06.02.2027

26.02.2017

26.01.2028

16
.0

2.2
045

09.03.2035

14.11.2031

w w w.sci-ru.org	 [10] октябрь 2017 | В мире науkи	 33



Астрофизика

34	 В мире науkи | [10] октябрь 2017	

EC
LI

PS
E 

PR
ED

IC
TI

O
N

S 
BY

 F
RE

D 
ES

PE
N

A
K,

 N
A

SA
 G

SF
C 

EM
ER

IT
U

S;
 C

O
N

SU
LT

AT
IO

N
 B

Y 
M

IC
H

A
EL

 Z
EI

LE
R

Gr
ap

hi
c 

by
 J

an
 W

ill
em

 T
ul

p 
(r

ad
ia

l c
ha

rt
 a

nd
 m

ap
) a

nd
 J

en
 C

hr
is

ti
an

se
n 

(o
rb

it
al

 d
ia

gr
am

)

Затмения в 3000 году
Живущие на Земле станут свидетелями 2354 солнечных затмений 
в период с 2017 по 3000 г. Они будут происходить через равные 
промежутки времени, чуть меньшие шести месяцев (диаграм-
ма орбит). Другими словами, каждый год время затмения 
будет смещаться по календарю (большая спираль на диа-
грамме). Затмения характеризуются цикличностью: каждое 
последующее затмение в цикле отбрасывает на Землю 
одинаковую теневую полосу. Во время полного затмения 
абсолютная темнота в любом конкретном месте наблю-
дения длится менее семи минут — так что если вы хотите 
его увидеть, то подготовьтесь заранее.

Перевод: О.С. Сажина

Шальной цикл сароса
Затмения — циклическое явление, потому что и Земля, и Луна следуют своим орбитам 
относительно Солнца. И каждые 18 лет и 11,3 (или 10,3 — в зависимости от того, висо-
косные ли годы) дня их положение выстраивается в линию. Этот временной интервал 
и называется сарос. Полоса мрака от затмений, разделенных одним саросом, прочер-
чивает одинаковый путь по поверхности Земли. Однако за счет дополнительной одной 
трети дня след каждого следующего затмения смещается примерно на 120° на запад. 
Затмение, которое произошло 21 августа 2017 г., принадлежало к 145-му циклу сароса. 
Следующее такое затмение сместится к югу, пока не пересечет Антарктику. Каждый 
цикл сароса длится от 1225 до 1550 лет и содержит от 69 до 87 затмений, мигрирую-
щих к югу или к северу. После этого затмение уходит за Южный или Северный полюс, 
полностью минуя Землю, и тем самым завершает цикл.

Сарос-145 (полный цикл состоит из 77 затмений; номера с 18 по 26 показаны на рисунке).

Внешние границы. 
Каждая полоса между 
внешними кольцами 
показывает интер-
вал времени в десять 
лет, от 2017– 2026 гг. 
до 2987–2996 гг. Затмения 
2997–3000 гг. лежат вне 
крайнего кольца.

Сезон затменияПлоскости орбит 
наклонены друг к другу 

под углом 5,1°

Каждое последующее затме-
ние происходит в среднем 
через 173,3 дней после 
предыдущего

Нет нужного совпадения 
положений для затменияСолнце

Орбита ЛуныОрбита Земли

ЗемляЛуна

Как создается затмение?
Солнечные затмения происходят, когда Земля, Луна и Солнце 
лежат на одной прямой. Поскольку орбиты Земли и Луны — 
эллиптические, а также из-за наклона орбиты Луны к орбите 
Земли на 5,1° такая проекция может иметь место только 
в период длиной 34,5 дня (так называемый сезон затмения). 
Очередной сезон наступает каждые 173,5 дня, что означает 
появление затмения каждые пять-шесть месяцев. 

Как читать 
информацию на спиралях

Солнечное затмение 
21 августа 2017 г. принад-
лежало к 145-му циклу 
сароса. Каждое следую-
щее затмение происходит 
примерно через 18 лет 
и 11 дней после преды-
дущего. Этот цикл, уже 

начавшийся, будет со вре-
менем переходить 

от центральных затме-
ний к частичным.

СильноеНебольшое

23.09.2071

12.09.2053

02.09.2035

21.08.2017

Два размера точки (для точек, которые показыва-
ют частичное затмение) обозначают «величину» 

затмения — зону покрытия Луной Солнца

Каждая точка указывает определенный 
тип солнечного затмения

Полное Кольцевое Смешанное Частичное
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Смещение сезонов. 
Точки, которыми отмечены 
2354 затмения за период между 
2017 и 3000 гг., напоминают 
группы волнистых линий. Такая 
геометрия обусловлена тем, что 

Луне требуется немного менее 
12 месяцев для 12 оборотов 

вокруг Земли, следова-
тельно, сезоны зат-

мений смещаются 
по календарю 

на протяжении 
многих лет.

Полное затмение 21.08.2017

Яблочко. 
Каждый из вну-

тренних кругов пред-
ставляет собой один год. 

Каждая серая полоса — сезон 
затмения, единственные дни со-
ответствующего года, когда оно 

может происходить.
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Юбилей

ЮБИЛЕЙ

Исполнилось 100 лет со дня 
рождения выдающегося 
отечественного ученого, 
академика Георгия 
Константиновича Скрябина.

В конце сентября Российская 
академия наук совместно 
с научным советом РАН 
по биотехнологиям, 
ФИЦ «Фундаментальные 
основы биотехнологии» 
РАН и Институтом 
биохимии и физиологии 
микроорганизмов 
им. Г.К. Скрябина РАН провела 
конференцию «Постгеномные 
технологии», приуроченную 
к этой дате. На конференции 
прозвучали доклады 
академика В.А. Тутельяна 
«Современная биотехнология 
в производстве пищи: 
проблемы безопасности», 
академика В.А. Быкова 
«Метаболомика 
и липидомика в постгеномной 
биотехнологии», члена-
корреспондента 
РАН А.М. Боронина 
«Микробиология на переломе 
веков», а также воспоминания 
ученых — коллег Г.К. Скрябина.



Юбилей
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Георгий Константинович Скрябин

Академик  
Рэм Викторович 
Петров:

— Когда я слышу фамилию Скря-
бин, она у меня тут же утраива-
ется, потому что были Скрябин-
дед, Скрябин-отец, есть Скрябин-
сын. Не знаю, есть ли кроме меня 
еще человек, который не просто 
встречался, но и взаимодейство-
вал с этими тремя людьми. Так 
что Скрябин для меня — это не-
кое триединство. 

Со Скрябиным-старшим, Кон-
стантином Ивановичем, я встре-
чался, когда он был уже всемирно 
известным ученым, избранным 
в три академии — медицинскую, 
сельскохозяйственную и боль-
шую как крупнейший ветери-
нар, специалист в области гель-
минтов. С его сыном, Георгием 
Константиновичем, мне посчаст-
ливилось познакомиться еще 
до того, как я стал вице-прези-
дентом АН СССР. Он очень меня 
поддерживал, считал, что в ака-
демии нужны молодые силы, 
и полагал правильным развитие 
нового в то время направления 
в науке — иммунологии, которое 
я представлял. Мы много лет пло-
дотворно сотрудничали в ака-
демии наук. В 1989 г. он ушел 
из жизни, но династия продол-
жается, и мне не верится, что его 
сыну К.Г. Скрябину в следующем 
году исполнится 70 лет.
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Академик  
Евгений Павлович 
Велихов:

Академик
Михаил Петрович
Кирпичников:

— Я физик, но сейчас, как мы 
понимаем, век биологии. И хотя 
президент России В.В. Путин 
призвал нас всех создавать ис-
кусственный интеллект, мы зна-
ем, что это задача не из легких. 
Пока не получается. Однако Рос-
сия сильна, и династия Скряби-
ных в том числе, естественным 
интеллектом. 

Познакомился я с семьей Скря-
биных очень интересным обра-
зом. Первый раз я пришел со сво-
им приятелем в эту семью боси-
ком из Жуковки. Мой приятель, 
художник, брал уроки француз-
ского языка, а его учительница 
знала Скрябиных, была к ним 
вхожа. По его просьбе она напи-
сала записку, чтобы нас приня-
ли на два часа. А мой приятель 
был человек лихой: он исправил 
«два часа» на «два дня». И мы с та-
кой запиской пришли в семью 
Скрябиных. И, как ни странно, 
нас приняли очень дружелюбно. 
Был жив еще Константин Ивано-
вич, настоящий русский интел-
лигент. Так мы и провели у них 
два чудесных дня. 

А потом, когда Георгий Кон-
стантинович был главным уче-
ным секретарем президиума 
академии наук, я всячески с ним 
взаимодействовал, плотно рабо-
тал. Для меня всегда главным 
было то, что это династия. И я 
надеюсь, что она не закончится.

— Вспоминаю себя в 1970-е гг. 
молодым человеком, только что 
пришедшим в науку. Именно тог-
да я впервые увидел Г.К. Скря-
бина. Что поражало? Огромная 
энергия, которой он просто све-
тился. Это был исключительно 
эмоциональный человек, очень 
доброжелательный, но при слу-
чае умел довольно жестко поста-
вить на место. Он 17 лет зани-
мал руководящие посты в акаде-
мии наук, но, что удивительно, 
даже с нами, молодыми людь-
ми, не допускал никакого вы-
сокомерия. Он всегда был го-
тов выслушать, помочь, дать 
совет. Исключительный орга-
низатор. Все считают, что глав-
ное его дело — это Пущинский 
научный центр и Институт био-
химии и физиологии микроор-
ганизмов (ИБФМ). Действитель-
но, Пущино началось с его легкой 
руки. Там велись замечательные 
микробиологические работы. 
Он пригласил туда академика 

М.В. Иванова, членов-корре-
спондентов Л.В. Калакуцкого 
и А.М. Боронина, И.С. Кулаева. 

Интересы Георгия Констан-
тиновича распространялись 
не только на чистую науку. 
Вспомним хотя бы проблемы ми-
кробиологического белка, соз-
дание промышленности по по-
лучению субстанции стероидов, 
его совместные с М.В. Ивановым 
усилия по развитию геобиотех-
нологий и т.д. Он прекрасно по-
нимал, что есть фундаменталь-
ная наука и есть ее приложения, 
на основе которых надо строить 
промышленность. И он это де-
лал. Он был выдающимся граж-
данином нашей страны, и, мо-
жет быть, это в нем основное. 
Не ошибусь, если скажу, что мно-
гие сегодняшние известные уче-
ные ему обязаны той судьбой, 
которая у них сложилась.
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Член-корреспондент РАН
Александр Михайлович 
Боронин:

Академик 
Виктор Александрович 
Тутельян:

— Пущинский Институт биохимии и физиологии 
микроорганизмов основал именно Г.К. Скрябин, 
он же им и руководил. В последние 15 лет его жиз-
ни нам довелось тесно общаться. Он поражал своей 
удивительной работоспособностью. Человек зани-
мал ответственный пост в академии наук, пропадал 
там почти всю неделю, в Пущино приезжал обыч-
но в пятницу — и мы сразу садились и начинали об-
суждать институтские дела. Он вникал во все, для 
него не было несущественных деталей. Мы работа-
ли до поздней ночи, а в субботу рано утром я опять 
был у него и мы продолжали работу. Когда, наконец, 
заканчивали, мне хотелось только одного — дойти 
до постели и уснуть, так я выматывался. А для него 
это был привычный ритм жизни, и это, конечно, 
обязывало соответствовать и заряжало энергией. 

Он многое предвидел, в том числе то, какие на-
учные направления необходимо развивать. Благо-
даря ему в нашем институте была создана всерос-
сийская коллекция культур микроорганизмов, и по 
сей день крупнейшая в мире. Восхищало его уме-
ние работать с людьми. Он мог быть строг и даже 
грозен, но в то же время не помню случая, чтобы 
он кого-то уволил или объявил выговор. Он имен-
но работал с людьми, разговаривал с ними, не жа-
лел на это времени, потому что ничего важнее че-
ловеческих отношений для него не существова-
ло. Он остается в нашей памяти всегда элегантно 
одетым, с аристократической манерой поведения, 
с громадной жизненной энергией, взрывным ха-
рактером, но с очень добрым отношением к людям. 
Мы гордимся, что наш институт носит его имя.

— Мне посчастливилось встречаться с Г.К. Скряби-
ным. Он приезжал в наш НИИ питания, участво-
вал в нескольких конференциях. Георгий Констан-
тинович был выдающимся ученым, блестящим 
организатором, умел преодолеть ведомственные 
барьеры, которые существовали, существуют и, 
наверное, будут существовать, для решения круп-
ной государственной задачи. 

К сожалению, в истории нашей науки встречались 
драматические страницы. Первый раз мы наступи-
ли на грабли, когда генетику обозвали лженаукой, 
а второй — в 1994 г., когда уничтожили собствен-
ную биотехнологию. К чему мы пришли в результа-
те? У нас не стало кормового белка — и тут уже упало 
все птицеводство. И что мы начали делать? Закупать 
«ножки Буша». Полностью пропали собственные ви-
тамины, и сейчас ни одного грамма витаминов у нас 
в стране нет — все импортное. то же самое с амино-
кислотами — полностью закупаем их в Китае, в Япо-
нии, а раньше абсолютно себя обеспечивали. А это 
в первую очередь парентеральное питание, которое 
необходимо пострадавшим в катастрофах, военных 
конфликтах, то, без чего мы не выживем.

Сейчас мы переживаем эпоху Возрождения. 
Сформирована комиссия РАН по генно-инженерной 
деятельности. Появились законодательная и нор-
мативная базы. Мы активно работаем на уровне 
Государственной Думы, там немало здравомысля-
щих людей, которые понимают: если мы сейчас от-
станем, то уже навсегда, и это будет преступлением 
перед народом, потому что развитие современного 
сельского хозяйства, животноводства без использо-
вания биотехнологий бесперспективно. В этих на-
правлениях мы работаем рука об руку с К.Г. Скря-
биным, а основы биотехнологической промышлен-
ности заложил его отец, Г.К. Скрябин. Так что все 
мы — его ученики и последователи.
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Константин Иванович Скрябин (вверху); К.И. Скрябин 
и В.Л. Комаров (внизу)

Академик  
Владислав Яковлевич 
Панченко:

— Г.К. Скрябин был первым человеком в России, 
который представлял наше научное сообщество 
в международном Научном совете научных орга-
низаций. Первая генерация этого совета возник-
ла еще в позапрошлом веке, в 1899 г., и там была 
представлена еще дореволюционная академия 
наук. В 1931 г. ее преемником стала Ассоциация 
международных организаций, и вице-президен-
том долгие годы оставался академик Г.К. Скря-
бин. В прошлом году мы вместе с К.Г. Скрябиным 
провели очень интересную конференцию «Науч-
ная дипломатия». Сейчас все больше людей обра-
щают внимание на то, что ученые остались един-
ственным мостиком со многими странами, транс-
фером идей и возможностью влияния, в том числе 
на свои правительства. В рамках фондов РАН мы 
продолжаем проводить совместные исследования, 
и крупнейшие американские организации — На-
циональные институты здоровья США, Нацио
нальный научный фонд США — работают с на-
шим научным сообществом благодаря именно 
тому, что стали называть научной дипломатией. 
На конференции, которая проходила в МГИМО, мы 
договорились о том, что научная дипломатия — 
это особый вид деятельности, который требует из-
учения, и этим нужно серьезно заниматься. И мы 
продолжаем это направление развивать. А первым 
это понял Г.К. Скрябин.

Юбилей



42	 В мире науkи | [10] октябрь 2017	

1.	 Г.К. Скрябин и А.А. Баев
2.	 Г.К. Скрябин и Ю.А. Овчинников
3.	 Г.К. Скрябин и В.А. Энгельгардт
4.	 Г.К. Скрябин и А.И. Опарин
5.	 Г.К. Скрябин и А.П. Александров
6.	 Г.К. Скрябин и Маргарет Тэтчер
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Об отце вспоминает академик  
Константин Георгиевич Скрябин,  
научный руководитель ФИЦ Биотехнологии РАН

 — Константин Георгиевич, конференция приу-
рочена к 100-летию Г.К. Скрябина, который за-
нимался микробиологией. А почему тематика 
конференции не микробиологическая, а пост-
геномная?

— Дело в том, что в эти же дни в Пущине прошел 
первый Российский микробиологический кон-
гресс, на котором собрались микробиологи со всей 
России, и он был приурочен к 100‑летию со дня 
рождения отца. Этому же событию посвящены 
две статьи — в журналах «Микробиология» и «При-
кладная биохимия». Мы с большой благодарностью 
приняли предложение научного сообщества при-
урочить нашу конференцию к этой круглой дате. 
Выбор темы неслучаен, ведь та промышленная 
биотехнология, которая в течение последних де-
сятилетий развивалась в России, в основном была 
создана усилиями нескольких людей — это отец, 
академики Ю.А. Овчинников и А.А. Баев, министр 
микробиологической и медицинской промышлен-
ности СССР в 1985–1989 гг. В.А. Быков. Мы в те 
годы находились на лидирующей позиции в мире 
по микробиологическому производству антибио-
тиков и получению микробного белка из нефти. 
Потом по причинам, не имеющим к науке отноше-
ния, все заводы и фабрики, которые эту продук-
цию выпускали, были закрыты. И мы резко поте-
ряли микробиологическую промышленность.

— Ваш отец, сын выдающегося биолога ака-
демика К.И. Скрябина, будучи студентом вете-
ринарной академии, в 1943 г. пошел на фронт. 
Лечил боевых лошадей, руководил инфекцион-
ным отделением армейского ветеринарного ла-
зарета и даже изобрел специальную баню для 
лечения животных от паразитарных инфекций. 
Насколько я понимаю, это было его первое на-
учное изобретение?

— Это был очень тяжелый, но важный период 
его жизни. Отец во время войны дошел до Берли-
на, был награжден орденами и медалями. До кон-
ца жизни он очень трогательно относился к од-
нополчанам, к встречам с ними. Но вы правы: он 
оставался ученым и на войне — это было его су-
тью. У меня есть очень интересные книги, кото-
рые дед дарил отцу, когда ему было 13 лет. И там 
есть надпись, что человек должен заниматься на-
стоящим делом. И отец, и дед занимались делом 
всегда — и в тяжелых обстоятельствах в том чис-
ле. Молодым людям, которые сейчас жалуются, 
как им трудно, как тяжело, конечно, иногда быва-
ет и трудно, и тяжело, но я советую им представить 

К.И. Скрябина, который после революции и Граж-
данской войны создал две кафедры и два инсти-
тута. 

— Наверное, ему тоже было тяжело.
— Не то слово. А ведь у него уже была семья, двое 

детей. Они жили в институте, потому что до него 
было трудно добираться и нужно было обогревать 
то место, где живешь. Большие трудности были 
и у отца, когда после войны, в годы разрухи, он 
оказался в числе создателей научного центра в Пу-
щине со всеми его институтами. Ситуация ослож-
нялась еще и тем, что в 1930-е гг. отец был репрес-
сирован, обвинен в антисоветской деятельности, 
как тогда было принято. Сидел в Бутырской тюрь-
ме. А в 1957–1958 гг. глава нашей страны Н.С. Хру-
щев встречался в Вене с президентом США Дуай-
том Эйзенхауэром, и они приняли решение улуч-
шать отношения между Россией и Америкой. 
С этой целью придумали организовать обмен и для 
начала обменяться одним художником и одним 
ученым. Хотели послать отца. Но в 1957 г. он еще 
не был реабилитирован, это случилось лишь два 
года спустя. А за два дня до отъезда ему сказали: 
«Подождите, как же можно ехать в Америку, если 
вы были осуждены?»

И тогда руководство АН СССР взяло отца на пору-
ки. Он уехал в США, в лабораторию лауреата Нобе-
левской премии Зельмана Ваксмана в Рутгерском 
университете. Там он начал работу по микробио-
логическому синтезу лекарств. Учителем отца был 
член-корреспондент АН СССР Н.А. Красильников, 
выдающийся советский микробиолог.

— То, что ваш отец пошел в ветеринарную 
академию, наверняка было связано с влияни-
ем Константина Ивановича. А на вас тоже вли-
ял отец? 

— Никоим образом. Мой брат, например, был 
журналистом. Я тоже стараюсь не навязывать 
что-то своим детям. У меня только внучка занима-
ется медициной: она учится в МГУ на факультете 
фундаментальной медицины, и это полностью ее 
собственный, осознанный выбор. Остальные мои 
родственники занимаются искусством или журна-
листикой.

— Вас это не расстраивает?
— Нет. У деда есть книга «Моя жизнь в науке» — 

по аналогии с книгой К.С. Станиславского «Моя 
жизнь в искусстве». Дед эту книгу подарил мне, 
когда я был студентом, и написал, что главное для 
любого человека — найти свой путь, то, в чем он 
действительно заинтересован. 
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— Но ведь иногда молодого человека стоит со-
риентировать.

— Наверное. Вообще, по деятельности моей се-
мьи можно проследить за развитием биологии 
в XX в. Дед занимался больше зоологией, систе-
матикой, классической описательной биологией. 
Отец — микробиологией и классической биотех-
нологией. А мы занимаемся в основном вещами, 
связанными с молекулярной биологией и генной 
инженерией, с геномами, секвенированием ДНК. 
Это и есть путь развития всей биологической нау-
ки за названный период. У меня возникает только 
одна трудность из-за династии биологов в семье: 
когда я изучаю импакт-фактор и индекс Хирша, 
очень сложно разобраться с фамилией Скрябин, 
потому что и я, и дед — оба Константины Скря
бины.

— И у кого из династии Скрябиных индекс ци-
тирования выше?

— Думаю, у меня сейчас самый большой из всей 
семьи. Дело не в том, что я самый крутой: просто 
сейчас другие условия. Тогда ведь все публикова-
лись только в России, особенно во времена отца, 
а теперь мы публикуемся за границей. Мои оппо-
ненты никогда не используют в разговоре со мной 
тему индекса Хирша, потому что он у меня около 
30. Но я считаю, что это совсем не критерий каче-
ства ученого.

— В следующем году ваша семья отмечает 
еще один юбилей — 140 лет со дня рождения ва-
шего деда. Расскажите, что он был за человек. 
Властный, решительный? 

— Совсем нет. Всегда был максимально вежлив. 
Он мне объяснял: когда приходишь на работу или 
на учебу, надо быть особенно вежливым с гарде-
робщицей — неважно, какое у тебя настроение. 
А если ты очень хочешь ругаться, иди к ректору, 

директору, скажи ему все что угодно. А вот та-
ким людям, самым уязвимым, грубить не надо — 
это стиль жизни нашей старой русской интелли
генции. 

Очень интересная, непростая судьба у деда. Не-
давно, будучи в Санкт-Петербурге, я нашел ста-
рое кладбище, где около десяти памятников Скря-
биным, моим предкам. Первый Скрябин, мой пра-
прапрапрадедушка — это времена Екатерины 
Великой. Повезло, что это кладбище сохранилось. 

— Ваши предки не имели отношения к науке. 
Первым был ваш дед, а таким, наверное, труд-
нее всего?

— Либо проще, это как посмотреть. Я никогда 
не забуду, когда я в университете сдавал зооло-
гию беспозвоночных. Это единственный предмет, 
по которому у меня тройка. Профессор, которому 
я сдавал, часа два меня расспрашивал, а потом 
сказал: «Как вам не стыдно! Вы же Скрябин!» Все 
остальное, правда, было на отлично. 

— Как вышло, что дед пошел в науку? 
— Трудно сказать, почему так сложилась судь-

ба. Его отец и все родственники занимались же-
лезными дорогами. В 1895 г. прадеда назначи-
ли работать в Красноярск, где не было реального 
училища, и дед уехал в Томск, где его родствен-
ник строил мост через реку Томь. Там он окан-
чивал реальное училище, а для того чтобы по-
ступить в университет, нужно было обязательно 
окончить гимназию. Окончившие реальное учи-
лище должны были сдавать классическую исто-
рию, литературу и языки, а разрешение на такой 
экзамен давал император. И дед добился разреше-
ния Николая II: ему позволили досдать экзамены, 
и он поступил в Тартуский университет. Он очень 
старался получить образование — медицинское 
или ветеринарное. Не знаю, как сейчас, но раньше 
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в Тарту на здании университета висела доска, что 
он там учился. А когда окончил, уехал в Туркестан 
и возглавил там ветеринарную службу. Потом он 
женился на бабушке, а бабушка у меня была гру-
зинка. Дед умер в 96 лет, а бабушка в 95.

— Каким человеком был ваш отец? Похож 
на деда? 

— Они были разными, но оба хорошие люди. 
Отец был очень энергичным. И он все-таки не-
много грузин, был более темпераментным, очень 
хорошо относился к людям. Дед был своеобраз-
ным. Когда в семье возникали какие-то проблемы, 
он сразу уходил в свой кабинет, закрывал дверь 
и смотрел в щелочку, ждал, когда все закончится, 
чтобы не тратить нервы. Поэтому и прожил, я ду-
маю, 96 лет. 

Знаете, когда мы однажды обедали, бабуш-
ка, которая всегда ходила на огромных каблуках 
и в жабо, подходит к телефону, я слышу какой-то 
разговор, а потом она говорит деду: «Костя, тебя 
к телефону! Какой-то человек по фамилии Хру-
щев. Я сказала, что ты обедаешь и нужно позво-
нить позже». Дед говорит: «Нет-нет, я подойду сей-
час». Хрущев тогда предложил деду вступить в пар-
тию, причем без испытательного срока. Ему было 
90 лет, наверное. И я слышу, как он говорит: «Вы 
знаете, Никита Сергеевич, если я вступлю в пар-
тию, которую, конечно, очень уважаю, то сочтут, 
что я сошел с ума, и таким образом я буду дискре-
дитировать вашу партию». И он отказался. 

И это был не единственный случай, когда дед 
прикрывался своим возрастом. Когда президен-
том ВАСХНИЛ стал Т.Д. Лысенко, дед, бывший 
тогда вице-президентом, ушел, ссылаясь на свою 
дряхлость. Лысенко не хотел его отпускать и даже 
предложить организовать съезд паразитологов. 
Дед и здесь сумел отказаться, аргументируя тем, 

что он не паразитолог, а гельминтолог. Он вообще 
умел ускользать без явного конфликта из неприят-
ных для него ситуаций. 

— А что это за история с присвоением ему во-
инского звания? 

— Дед не только никогда не был членом партии, 
но и не служил в армии. Но однажды, когда его 
пригласили участвовать в съезде в Берлине сра-
зу после войны, выяснилось, что воинское звание 
для этого совершенно необходимо. И в порядке ис-
ключения, только на время проведения съезда, 
ему присвоили полковничий чин. В семейном ар-
хиве у нас хранится фото, где дед в военной форме 
и с погонами полковника. 

— Зато отец ваш и в армии служил, и в партии 
состоял. Он был искренним коммунистом или 
так было принято?

— В моей семье все были прежде всего настрое-
ны на поддержку своей страны. Конечно, сейчас 
мы смотрим на это совсем с другой стороны. А тог-
да — как мог человек возглавлять огромный науч-
ный центр, не будучи членом партии? Наверное, 
мог, но ясно, что он мог больше сделать, будучи 
членом Московского городского комитета партии. 
При этом и дед, и отец имели звание Героя Социа-
листического Труда.

— А отец был еще и лауреатом Государствен-
ной премии.

— Да, как раз за биотехнологию, связанную 
с производством белка на основе нефти и газа. 
А если вернуться во времена становления Пущи-
на, то тогда отец вместе с А.А. Баевым организова-
ли первую в стране генетическую школу. Они учи-
ли всю страну, и при этом была большая поддерж-
ка данной технологии в мире. Да и авторитет отца 
был немалым — в течение 18 лет он был главным 
ученым секретарем академии наук, при президен-

тах М.В. Келдыше, А.П. Александро-
ве и Г.И. Марчуке. Это самый долгий 
срок в такой должности за всю исто-
рию академии наук в России. Это было 
непростое время — мы были в кон-
фронтации с Западом, и ученые неред-
ко наводили мосты, по которым потом 
двигались политики. Это была одна 
из функций отца — научная диплома-
тия, которая сейчас становится все бо-
лее модной и совершенной.

— Когда к вам пришло осознание 
того, что отец — выдающийся уче-
ный?

1.	 Портрет К.И. Скрябина из его книги
	 «Моя жизнь в науке» 1969 года издания
2.	 Слева направо: К.И. Скрябин, Г.К. Скрябин, 
	 Э. Рудзки, А.С. Скрябин, К.Г. Скрябин
3.	 К.Г. Скрябин
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— Трудно сказать. Очень важна атмосфера. 
Когда вам за обедом или ужином рассказывают 
о какой-то пьесе Толстого, вы обязаны знать, что 
известных Толстых было трое — не один Лев Нико-
лаевич, а еще два Алексея, и это разные люди. Вы 
просто не можете себе позволить этого не знать. 
Дед свободно говорил на трех-четырех языках. Ему 
было необходимо читать статьи и книги по специ-
альности, для чего нужно было знать немецкий 
и английский. А еще он был членом французской 
Ветеринарной академии, и поэтому французский 
язык тоже был нужен. 

— У вас с отцом были сложные периоды в от-
ношениях? 

— Мы были в хороших отношениях, причем чем 
дальше, тем нам становилось интереснее друг 
с другом. И у меня была очень умная мама, она ра-
ботала врачом в обычной городской поликлинике, 
где принимала по 30 пациентов в день и усталая 
приходила домой. Мама была активная, незави-
симая женщина. У нее на все находилось время — 
и за мужем ухаживала, и за детьми, и за соба-
кой. Все успевала. Потрясающая была женщина! 
Я думаю, мы очень ей обязаны — и отец, и я, и все 
остальные. А если говорить об отце, у него было 
еще одно поразительное качество — дар предвиде-
ния. 

— Скажите как биолог, что такое предвиде-
ние? 

— Одна из самых важных вещей, которая была 
у деда и у отца, и я надеюсь, есть и у меня, — это 
понимание того, что люди, которые рядом с то-
бой, не глупее и не хуже тебя. Отец поразитель-
но относился к людям. И люди отвечали ему пре-
данностью. Я думаю, что эта открытость, когда ты 

до последнего думаешь о человеке хорошо, даже 
если он этого не заслуживает, имеет важную обо-
ротную сторону. Вера в человека вынуждает его 
относиться к вам хорошо, потому что невозможно 
иначе. Поэтому получалось, что и отец, и дед умели 
окружать себя замечательными людьми. 

— В этом и есть суть предвидения? 
— Я называю это свойством Наполеона, который 

всегда окружал себя людьми талантливыми, уме-
ющими принимать важные, ответственные реше-
ния. Может быть, и предвидение этим определяет-
ся. В конечном счете люди определяют все.

Знаете, каким было одно из самых удивительных 
моих впечатлений, когда я приехал работать в Гар-
вардский университет? В то время здесь, в России, 
считалось, что институт хороший, если в нем есть 
дорогое оборудование. И все занимались закупкой 
оборудования. А я приехал в Гарвардский универ-
ситет — одно из лучших мест в Америке в смысле 
науки — и обнаружил, что там нет огромных цен-
трифуг, за которые все борются у нас в России. 
Там была холодильная комната, где находилась 
маленькая центрифуга, сверху закрывающаяся 
обычной решеткой, чтобы ничего не повредить. 
И все! Они делали работы, которые дали им пять 
или шесть Нобелевских премий. Потому что все 
определяют люди. Очень важно это понимать. 

— Чем сегодня занимается Центр генной ин-
женерии? 

— Мы сделали очень важный шаг, с моей точ-
ки зрения, — два года тому назад объединились: 
Центр биоинженерии, который теперь называется 
Институтом биоинженерии, Институт микробио-
логии им. С.Н. Виноградского и Институт биохи-
мии им. А.Н. Баха в один Федеральный исследова-

тельский центр «Фундаменталь-
ные основы биотехнологии» РАН. 
Это очень правильное решение. 
Я научный руководитель этого 
конгломерата, и самое важное 
сейчас — привлечение молодых 
людей. Я открыл кафедру био-
технологии в МГУ, где мы пробу-
ем растить молодые кадры. 

— Молодежь вас не разочаро-
вывает?

— Нет, наоборот. Сейчас очень 
много талантливой молодежи. 
Молодые люди приходят к есте-
ственным наукам. В нынешнем 
году был очень большой конкурс 
на биологический и медицин-
ский факультеты, на мехмат, 
физфак. Россия вообще истори-
чески сильна в этом плане. Ду-
маю, должно произойти серьез-
ное движение в области наук 
о живом. Мы сейчас больше 

Встреча с Фиделем Кастро. К.Г. Скрябин (слева) в составе советской делегации 
на открытии биотехнологического центра (Куба).
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начали думать о людях. Люди должны быть здоро-
выми — это медицина, сытыми — это сельское хо-
зяйство, причем не кустарное, с удобрением в виде 
навоза, а цивилизованное. Жить надо в хороших 
условиях — это экология. То есть экология, ме-
дицина и сельское хозяйство — это новая биоло-
гия, которая использует и математику, и физику, 
и химию. Сейчас потрясающие вещи происходят 
в сельском хозяйстве. А надо сказать, что и дед, 
и отец, и я помимо большой академии наук были 
еще членами сельскохозяйственной академии. Это 
тоже некая традиция в семье. 

— А теперь у вас отобрали это звание…
— Ничего страшного. Я-то как раз считал, что 

объединение медицинской, сельскохозяйствен-
ной и большой академии — в тренде XXI в., пото-
му что и медицина, и сельское хозяйство — это 
биология. Сейчас во всем мире говорят о персо-
нализированной медицине и о точном сельском 
хозяйстве. Это кажется фантастикой, но ско-
ро во всем мире над полями будут летать дро-
ны, фотографировать земли, растения и решать 
проблему удобрений, инсектицидов, пестицидов 
не на всем поле, а только на тех участках, которые 
в этом нуждаются. Мы резко сократим использо-
вание химии, а это хорошо для экологии, и полу-
чим высокую урожайность. Мы знаем теперь ге-
нетическую информацию всех растений, которые 
используются в сельском хозяйстве: это и карто-
фель, и пшеница, и морковь, и хлопчатник, и т.д. 
Исходя из генетической информации, можно 
улучшать сельскохозяйственные качества этих 
растений. Еще пять лет назад такое даже пред-
ставить себе было нельзя.

То же самое с медициной, когда вы можете 
за $1–2 тыс. сделать полный анализ генома челове-
ка, что сопоставимо со стоимостью хорошего био-
химического анализа в клинике. А со временем 
анализ генома будет еще дешевле. Есть недавняя 
работа, сделанная буквально несколько недель 
тому назад: секвенированы геномы людей, жив-
ших десятки тысяч лет тому назад. Владея этой ге-
нетической информацией, мы можем сказать, чем 
эти люди болели, и установить, что они были более 
подвержены сердечно-сосудистым заболеваниям, 
чем современные люди. И зубы у них были хуже, 
чем у нас с вами. 

— И это удивительно. Казалось бы, сейчас ги-
подинамия, неправильное питание, плохая эко-
логия…

— Нет, мы молодцы. Мы стали здоровее, чем 
были люди в древности. А сейчас вместе с Курча-
товским институтом мы провели большую работу 
и обнаружили, что на Кавказе древние люди, ко-
торые питались молоком, были заражены бруцел-
лезом. Мы нашли генетическую информацию об 
этом заболевании. Таким образом, мы можем опре-
делить, какие болезни были за 5–10 тыс. лет до н.э.

— Насколько я понимаю, во всем мире сейчас 
полным ходом идут эксперименты по исправле-
нию генома. 

— Да, сейчас это делают китайцы, американцы 
и англичане. Результаты обнадеживают. 

— Что им удается починить? Скажем, син-
дром Дауна можно «поправить»?

— Нет, синдром Дауна — это многогенная про-
блема. Мы делаем другую вещь: можем по капле 
крови определять будущее плода. В том числе ска-
зать, будет синдром Дауна у ребенка или нет. Это 
огромная проблема, потому что для всех женщин 
старше 35 лет резко повышается риск рождения 
ребенка с синдромом Дауна. Известно, что при 
этом синдроме у плода три копии 21‑й хромосомы, 
а в норме две, а мы можем по капле крови без вся-
кого инвазивного вмешательства в организм жен-
щины сказать, будут две копии или три. В Америке 
сделано около 400 тыс. таких анализов, в Китае — 
около 1 млн, в Европе — около 400 тыс. Мы сделали 
5 тыс., но все-таки сделали. Начали внедрять этот 
метод анализа совместно с М.А. Курцером, извест-
ным акушером-гинекологом, директором клиники 
«Мать и дитя». Пока это довольно дорогой анализ, 
платит за него не страховая медицина, а сама жен-
щина, поэтому пациентов еще маловато. Но я наде-
юсь, что ситуация изменится. 

— Какие же генетические поломки сегодня на-
учились исправлять?

— Есть мутации в единичных генах, как, напри-
мер, у цесаревича Алексея, страдавшего гемофи-
лией. Этот сбой сегодня можно было бы поправить, 
но тут возникают этические проблемы. Как можно 
поправить? Исходно это должен быть эмбрион. Не-
давно наш соотечественник, работающий в Аризо-
не, в своей лаборатории завершил эксперимент — 
попробовал отредактировать такую мутацию 
в момент искусственного оплодотворения ооцита. 
И у него все получилось! Но проблема заключается 
в том, что дальше ничего сделать нельзя. Из это-
го эмбриона не получишь ребенка, потому что мы 
не знаем, какие будут последствия. 

Из той же области вопрос, можно ли заниматься 
клонированием человека. Американская академия 
издала большой том на эту тему. В первую очередь 
возражения были религиозного и этического ха-
рактера, а уже во вторую — технические, связан-
ные с молекулярно-биологическими трудностями. 
Никто не знает, что будет с человеком, у которого 
нет ни матери, ни отца, ни братьев, ни сестер. Это 
принципиально новая социальная структура. 

Если мы не будем обсуждать проблемы этики 
и некоей новой общественной философии, мы мо-
жем очень сильно промахнуться. Ясно одно: сегод-
няшняя революция в биологии должна обязатель-
но привести нас к революции гуманитарной. 

Подготовила Наталия Лескова
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В ОРЛОВОЙ
РОЩЕ

В ОРЛОВОЙ
РОЩЕ

История создания и развития 
Петербургского института ядерной физики 
им. Б.П. Константинова, ныне входящего в состав 
Национального исследовательского центра 
«Курчатовский институт», чрезвычайно интересна. 
В ней, как в капле воды, отражается вся история 
развития отечественной науки. О прошлом 
и настоящем института мы беседовали с его 
нынешним директором — доктором технических 
наук Денисом Юрьевичем Минкиным и его 
заместителем по научной работе — доктором 
физико-математических наук Владимиром 
Владимировичем Ворониным.

ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА
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— Денис Юрьевич, в представлении обывателя 
институт ядерной физики — это нечто опасное, 
закрытое, совершенно секретное и за колючей 
проволокой. Насколько эти представления со-
ответствуют истине? 

— Да, существует такой стереотип. Но сегодня 
исследования для ВПК составляют очень неболь-
шую часть в ядерной физике, и это, как правило, 
задачи прикладного характера. В нашем инсти-
туте мы ведем в основном фундаментальные ис-
следования, причем не только чисто физические. 
Едва ли не половина тематики института — биоло-
гия и медицина. Хотя, вообще говоря, в современ-
ной науке сложно провести четкую грань между 
отдельными дисциплинами. 

— И все же как насчет колючей проволоки?
— ПИЯФ НИЦ «Курчатовский институт» — инсти-

тут гражданский. Основная часть нашей террито-
рии представляет собой большой парк. Есть, конеч-
но, и участок, который охраняется весьма строго. 
Здесь расположены ядерные объекты, в исследова-
ниях на которых используются радиоактивные ма-
териалы, и очевиден жесткий режим безопасности. 
Поэтому какое-то количество колючей проволоки 
неизбежно. Строгая охрана необходима, и она осу-
ществляется весьма эффективно. Любой ядерный 
объект должен охраняться именно так. 

— Почему Институт ядерной физики был по-
строен в Гатчине? Не достаточно ли было Фи-
зико-технического института им. А.Ф. Иоффе? 
Ведь именно там зародилась и активно развива-
лась физика атомного ядра, как она называлась 
в 1920–1930-е гг., оттуда вышли корифеи совет-
ской ядерной физики. 

— История была немного другая. Действитель-
но, с довоенных времен ведущим институтом, 

проводившим исследования в области ядерной фи-
зики в СССР, был ленинградский Физтех (ЛФТИ). 
Здесь работали И.В. Курчатов, Ю.Б. Харитон, 
Д.В. Скобельцын, А.П. Александров, А.И. Алиха-
нов, И.К. Кикоин, Н.Н. Семенов и еще два десятка 
выдающихся ученых — птенцов гнезда «папы Иоф-
фе», как их тогда называли. Многие из них соста-
вили костяк советского атомного проекта, начав-
шегося в апреле 1943 г. в Лаборатории № 2, ныне 
легендарном Курчатовском институте. В середине 
1950-х гг. в развитие атомного проекта по иници-
ативе И.В. Курчатова Совет Министров СССР при-
нял постановление о создании по всей стране ядер-
но-физических центров и строительстве в них ис-
следовательских ядерных реакторов, ускорителей 
и лабораторий. В соответствии с этой програм-
мой современный ускоритель и исследовательский 
ядерный реактор планировали построить и в Физ-
техе. Ясно, что в центре города делать этого было 
нельзя, поэтому из ряда вариантов площадки вы-
бор остановили на небольшом лесном массиве под 
названием Орлова роща в Гатчине. Во всех отноше-
ниях место удачное: сравнительно недалеко от Ле-
нинграда, рядом шоссе и железная дорога и в то 
же время лес, скрывающий объект от посторонних 
глаз. Здесь было решено создать филиал Физико-
технического института. Таким образом, в Гатчи-
не не открывали новый институт, а строили экспе-
риментальную базу ЛФТИ. Но строили с размахом.

— Строительство началось в 1954 г. Это были 
не самые тучные годы. Всего девять лет назад 
закончилась война, тем не менее было принято 
решение о выделении значительных ресурсов 
на организацию гатчинского филиала Физтеха. 
Как это происходило?

— Это весьма показательный пример. Недав-
но мы подняли архивные документы и обнаружи-
ли текст постановления Совета Министров СССР 
о строительстве филиала Физтеха. Так вот, среди 
прочего там были разделы, предусматривавшие 
строительство жилья для сотрудников института. 
Более 40 домов в Гатчине было построено для ин-
ститута — это целый город. А кроме этого — строи-
тельство подстанции, очистных сооружений, шко-
лы, детских садов, дома культуры, почтового от-
деления... Больше всего поразил в этом документе 
один из пунктов с поручением открыть мебельный 
магазин. То есть на самом верху понимали, что но-
воселам нужно будет обставлять квартиры. Это 
к вопросу о плюсах и минусах административной 
системы и системы планирования. 

Сейчас мы вводим в эксплуатацию уникальный 
реактор ПИК. Современный, мощный, предназна-
ченный в том числе и для международных иссле-
дований. Но на жилье в этом проекте не предус-
мотрено ни копейки. Куда поселить сотрудников? 
А ведь это уникальные специалисты высочайшей 
квалификации, штучный товар. 

Директор  ПИЯФ НИЦ «Курчатовский институт» 
Д.Ю. Минкин
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Но надо сказать, что и сейчас предпринимается 
явная попытка вернуться к тому положительному 
опыту комплексного подхода. Так, развивается до-
рожная сеть Ленинградской области, в том числе 
рассматривается возможность связать кольцом ле-
нинградские центры образования, науки и куль-
туры.

А в том далеком 1954 г. в Орловой роще развер-
нулась большая стройка. Котлованы, канавы, бе-
тон, трубы, подъемные краны... Строили это все 
военные, их казармы сохранились на нашей тер-
ритории. Официально филиал ЛФТИ в Гатчине 
был открыт в 1956 г. В этом же году началось стро-
ительство исследовательского реактора типа ВВР. 
Кстати, аналогичные реакторы в рамках уже упо-
минавшегося постановления Совмина практиче-
ски одновременно строили в Москве, Киеве, Риге, 
Ташкенте, Алма-Ате, а кроме того в Польше, Вен-
грии, Болгарии...

— Когда осуществили физический пуск реак-
тора? 

— Это произошло в самом конце 1959 г. В созда-
нии критического стенда для проверки нейтрон-
ных характеристик реактора участвовали сотруд-
ники Курчатовского института, у которых к тому 
времени был уже очень важный опыт строитель-
ства и эксплуатации своих реакторов, критиче-
ских сборок. Реактор запустили на малой мощ-
ности. К середине 1960 г. его вывели на 5 МВт, 
а к концу года — на 10 МВт. В результате нейтрон-
ный поток, ради которого все и затевалось, достиг 
величины 1014 (см2 · с)-1.

Для того чтобы запустить реактор на полную 
мощность, были поставлены несколько эксперимен-
тальных работ. В активной зоне, например, измери-
ли распределение потоков тепловых, эпитепловых 
и быстрых нейтронов, проанализировали расход 
теплоносителя в разных участках зоны, проверили 
эффективность стержней регулирования и аварий-
ной защиты в нескольких вариантах конфигураций 
активной зоны. Это дало возможность наиболее эф-
фективно использовать бериллиевый отражатель 
и получать повышенный поток тепловых нейтронов 
для проведения исследовательских работ. 

Одним из итогов экспериментов стало создание 
в активной зоне реактора специальной водяной 
полости с размещенным в ней эксперименталь-
ным каналом. Поток тепловых нейтронов в нем 
был втрое выше, чем в 13 других каналах реакто-
ра. Это происходило из-за замедления водой бы-
стрых нейтронов, попадающих в полость из актив-
ной зоны. 

— Несколько слов об особенностях этого реак-
тора. Чем исследовательский реактор принци-
пиально отличается от энергетического? 

В.В. Воронин: Принцип действия обоих реакто-
ров один и тот же. Отличаются они назначением и, 
следовательно, имеют некоторые конструктивные 

различия. Наш реактор относится к типу ВВР — 
водо-водяных реакторов. Именно этот тип получил 
наибольшее распространение для исследователь-
ских целей. В качестве замедлителя и теплоноси-
теля в них используют обычную воду. В исследо-
вательских реакторах получение пара для энерге-
тических целей (для вращения турбогенератора) 
не требуется. Следовательно, для съема тепла мож-
но использовать воду под атмосферным давлени-
ем, то есть кипящую при 100° C. Правда, при таких 
давлениях теплосъем невелик и получить высо-
кую мощность в маленьком объеме весьма пробле-
матично. Это же обстоятельство не позволяет полу-
чить большой нейтронный поток. В реакторе ВВР 
он составляет примерно 4 х 1014 (см2 · с)-1.

— Сейчас в институте в завершающей стадии 
работы по энергетическому пуску исследова-
тельского комплекса ПИК. Что это за проект?

Д.Ю. Минкин: Высокопоточный исследователь-
ский ядерный реактор ПИК, точнее, его проект — 
это давняя история. Строительство началось еще 
в 1976 г. До аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. 
реакторный комплекс был готов более чем наполо-
вину. Но после аварии развитие атомной энергети-
ки во всем мире очень сильно затормозилось, на це-
лое десятилетие. В некоторых странах антиатом-
ные настроения, активно лоббируемые «зелеными», 
настолько сильны, что Германия вынуждена была 
пойти почти на полное свертывание своего ядерно-
физического комплекса. Наш проект ПИК был се-
рьезно пересмотрен, модернизирован, прошел но-
вую экспертизу с соответствующими повышенны-
ми требованиями по безопасности. То есть к началу 
1990‑х гг. проект был фактически на финишной 
прямой. Но тут грянули лихие девяностые, когда 

Заместитель директора ПИЯФ НИЦ 
«Курчатовский институт»  В.В. Воронин
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стало вообще не до финансирования науки. Так что 
главным достижением последующих 15 лет было то, 
что нам удалось хоть как-то поддерживать на пла-
ву институт и реактор. Работы были практически 
заморожены на долгое время. В середине 2000‑х гг. 
удалось вернуться к этому проекту, началось мини-
мальное финансирование. Но долгожданный про-
рыв в этом направлении произошел, конечно, бла-
годаря вхождению ПИЯФ в состав Национального 
исследовательского центра «Курчатовский инсти-
тут» в 2010 г. Все институты НИЦ «Курчатовский ин-
ститут» объединены общей научной программой, 
и одно из ее главных направлений — междисци-
плинарные исследования на мегаустановках. Ини-
циатором запуска такой программы был М.В. Ко-
вальчук. Реактор ПИК — именно такая мегауста-
новка, крайне сложная и дорогостоящая. Поэтому 
самостоятельно институту завершить строитель-
ство реактора ПИК было бы невозможно. А в составе 
большого НИЦ «Курчатовский институт» за короткое 
время нам удалось существенно модернизировать 
реактор ПИК, некоторые элементы полностью заме-
нить и сделать современный комплекс. 

Физический пуск реактора провели 28 февраля 
2011 г. В апреле 2013 г. в нашем институте состо-
ялось заседание Совета при Президенте РФ по на-
уке и образованию. По итогам этого совещания 
процессу придали, как говорится, дополнитель-
ное ускорение. Сейчас заканчивается оснащение 
уже полностью построенных корпусов вокруг ре-
актора. Здесь практически на одной площадке со-
средоточены и технические службы, и просторные 
залы для размещения стендов, лаборатории и по-
мещения для обработки результатов эксперимен-
тов. Сделано все так, чтобы работать на этой уста-
новке было максимально удобно. Теперь очередь 
за энергетическим пуском, который мы планиру-
ем провести к концу 2018 г.

В.В. Воронин: Реактор ПИК отличается от боль-
шинства аналогичных зарубежных проектов уве-
личенными нейтронными потоками в отражателе, 
наличием нейтронной ловушки с очень высоким 
потоком и возможностью облучения материалов 
непосредственно в активной зоне. 

Максимальная плотность невозмущенного по-
тока тепловых нейтронов близка к величине 
5 х 1015 (см2 · с)-1. Это практически рекордное значе-
ние для реакторов непрерывного действия. Такой 
высокий поток позволяет проводить многие экс-
перименты за значительно более короткое время, 
чем на других реакторах. 

После энергетического пуска в состав комплек-
са, кроме самого реактора ПИК, работающего в ка-
честве источника нейтронов, войдут несколько де-
сятков экспериментальных установок. Нейтро-
ны из реактора по специальным нейтроноводам 
выводятся и направляются на эксперименталь-
ные установки. Кроме нейтроноводов существуют 

специальные экспериментальные каналы для об-
лучения непосредственно в реакторе образцов 
различных материалов, например образцов-сви-
детелей, изготовленных из тех же материалов, что 
и стенки самого реактора. Это позволяет просле-
живать изменения свойств веществ, подвержен-
ных интенсивному нейтронному облучению. 

— Можно сделать исследовательский реактор 
еще более мощным? 

Д.Ю. Минкин: Можно, но не имеет смысла. 
Для того чтобы достичь высокого потока нейтро-
нов, нужно создать большую мощность в огра-
ниченном объеме. Объем рабочей зоны в реак-
торе ПИК — примерно 50 л. В этом объеме ге-
нерируется 100 МВт. (Для справки: энергоблок 
ЛАЭС — 1 тыс. МВт, то есть всего в десять раз мощ-
нее.) Чтобы повысить мощность, нужно организо-
вать отвод тепла из активной зоны. Для этого ее 
объем неминуемо придется увеличить. Увеличит-
ся объем — упадет плотность потока нейтронов. 
На нынешнем уровне развития техники, похоже, 
мы достигли оптимального соотношения тепловой 
мощности и плотности получаемого потока. 

— ПИК — очень крупный комплекс. Будет ли 
он загружен? 

Д.Ю. Минкин: Комплекс строится по моде-
ли международного исследовательского центра, 
то есть работать на нем будут и российские, и за-
рубежные ученые одновременно. Уже достроен 
и сдан государственной комиссии комплекс реак-
торных зданий площадью 65 тыс. кв. м. Сейчас 
в кооперации с немецкими коллегами в нейтро-
новодном зале реактора ПИК ведется монтаж на-
учных нейтронных станций. Одна из наших за-
дач — создание научно-технического задела для 
формирования российско-немецкой платформы 
нейтронных установок для совместных исследо-
ваний. Конечно, ПИК будет загружен полностью. 
Заявки на проведение исследований уже получены 
от нескольких крупных европейских институтов. 

— И все же чем так интересен ПИК? Расскажи-
те подробнее о его возможностях.

В.В. Воронин: Основная характеристика иссле-
довательского реактора — поток нейтронов. По-
ток — это количество нейтронов, которые пересе-
кают определенную площадь в единицу времени. 
Для экспериментов с нейтронными пучками это 
ключевая характеристика. Дело в том, что прак-
тически во всех экспериментах важен суммарный 
поток, попавший на испытуемый объект. Таким 
образом, любой эксперимент имеет определенную 
продолжительность. И чем б льшую «дозу» ней-
тронов должен объект получить, тем дольше дол-
жен продолжаться эксперимент. Соответственно, 
если поток небольшой, эксперимент длится дол-
го, если поток высокий, можно либо провести экс-
перимент быстрее, либо увеличить дозу. На ма-
ломощном реакторе опыт может длиться месяц, 
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7

1.  Водо-водяной реактор (ВВР-М) — одна из базо-
вых установок ПИЯФ НИЦ «Курчатовский институт» 
2.  Первые исследователи на реакторе ВВР-М, 1959 г. 
3.  А.П. Александров, президент Академии наук СССР 
в 1975–1986 гг., директор ИАЭ им. И.В. Курчатова 
в 1960–1989 гг. 4.  Главный корпус и проходная ПИЯФ 
НИЦ «Курчатовский институт» 5.  Вид на реактор 
ПИК с высоты птичьего полета 6.  Президент НИЦ 
«Курчатовский институт» М.В. Ковальчук (справа) 
и генеральный директор ГК «Росатом» А.Е. Лихачев 
(в центре) на выездном заседании в ПИЯФ, октябрь 
2017 г. 7.  Экспериментальный зал реактора ПИК

5

4

6

1 2 3
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а на высокопоточном — три-четыре дня. Высо-
кий поток нового реактора позволяет не только 
активно использовать его нашим сотрудникам, 
но и приглашать сюда другие исследовательские 
коллективы. Здесь, примерно как в CERN, смо-
гут работать многие международные коллективы. 
В ближайшее десятилетие установка ПИК будет 
лучшей в Европе в своем классе. Наши зарубежные 
коллеги очень ждут пуска этого реактора. 

— Почему нейтронный источник так инте-
ресен для физиков? Есть Большой адронный 
коллайдер, есть другие ускорители. Зачем еще 
один инструмент?

В.В. Воронин: Нейтрон — замечательная части-
ца с уникальными свойствами. У него есть мас-
са, есть магнитный момент, но нет электрического 
заряда. Потоком нейтронов можно «просвечивать» 
самые разнообразные материалы и получать све-
дения об их структуре. Если поток нейтронов по-
ляризовать (сориентировать одинаково магнит-
ные моменты всех нейтронов), вообще появляют-
ся исключительные возможности. Представьте 
себе, что у вас есть поток поляризованных нейтро-
нов с точно известными параметрами. После про-
хождения этого потока через исследуемый обра-
зец стройность потока нарушается. Но, отследив 
изменения характеристик, можно с очень высокой 
точностью судить о том, что произошло с нейтро-
нами в образце. По изменениям магнитной ориен-
тации можно судить о магнитных свойствах ве-
щества, по отклонению от исходной траектории — 
о структуре и т.д. То есть подобные эксперименты 

с нейтронным потоком дают нам некие базовые 
знания о свойствах материи. Это совершенно не-
обходимо в современных биологии, материалове-
дении, медицине, исследованиях археологических 
артефактов, предметов искусства и др. 

— В последнее время идет очень много разго-
воров о соотношении объемов фундаменталь-
ных и прикладных исследований, о значении 
фундаментальных исследований и их необхо-
димости... 

Д.Ю. Минкин: Это очень важный вопрос. Фун-
даментальная наука часто занимается тем, о чем 
человечество не просто ничего не знает, а даже 
и не понимает, нужно ли это изучать. Но это ра-
бота «про запас». Любая фундаментальная наука 
дает некое базовое знание. Это тот гумус, та почва, 
из которой произрастает все остальное. И чем луч-
ше мы освоим эту базу, тем увереннее затем смо-
жем заниматься новыми, абсолютно приклад-
ными задачами. Так было и в атомном проекте, 
и в космическом. Изначально совершенно каби-
нетные исследования в итоге изменили лицо со-
временной цивилизации.

— Хорошо, в результате фундаментальных 
исследований открыли бозон Хиггса. Ну и что? 
Ничего же не поменялось, реки продолжают 
течь, Солнце светит, конец света не случился, 
что это дало? 

В.В. Воронин: И правда, реки вспять не потекли. 
Но изменения произошли. И весьма существен-
ные. Это открытие подтвердило, что мы правильно 
понимаем происходящие процессы. В этом смысле 

Установка протонной стеретоксической терапии
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достоверность нашего знания повысилась. Когда-
то эти исследования будут востребованы, но мо-
жет пройти очень много времени. Так устроена 
фундаментальная наука. Фундаментальные ис-
следования не нужны обычному производителю, 
платить за определение времени жизни нейтрона 
он не будет. Но вспомните, когда Майкла Фара-
дея спросили, для чего может пригодиться прово-
лочная рамка, вращающаяся в магнитном поле, 
он ответил, что не знает, может быть, для дет-
ских игрушек. Прошло каких-то 100 лет, и на Зем-
ле не осталось уголка, где не крутились бы генера-
торы и электромоторы. Результаты сегодняшних 
фундаментальных исследований обязательно по-
надобятся. Может быть, через 100 лет. Но если се-
годня их не получить, через столетие взять их бу-
дет неоткуда.

Д.Ю. Минкин: Есть еще очень важный момент. 
Как уже говорилось, уникальные свойства ней-
тронного излучения делают его универсальным 
методом для междисциплинарных исследова-
ний. После ввода в эксплуатацию реактора ПИК 
наша страна сможет занять одно из ведущих 
мест на мировых рынках оказания высокотехно-
логичных услуг по использованию нейтронных 
и ядерных методов в разработке новых матери-
алов. То есть наличие источника нейтронов дает 
конкретному научному центру, стране эффектив-
ный способ изучения свойств вещества. Нейтрон-
ный или синхротронный источники предназначе-
ны не только для одного института, а для коллек-
тивного использования учеными из российских 
и мировых научных центров. Такие мегаустанов-
ки в современной науке — показатель научно-тех-
нологического потенциала страны, ее конкурен-
тоспособности и даже элемент национальной без-
опасности. 

В современной российской науке ввод в эксплуа-
тацию реактора ПИК — один из самых масштабных 
научных проектов. 

— Вы сказали, что ПИЯФ НИЦ «Курчатовский 
институт» занимается в основном фундамен-
тальными исследованиями. Но есть и приклад-
ные работы. Каково их соотношение? 

Д.Ю. Минкин: Соотношение фундаментальных 
и прикладных исследований примерно 4 : 1. Чрез-
вычайно интересное и очень востребованное на-
правление прикладных исследований в инсти-
туте — ядерная медицина. На базе большого про-
тонного синхроциклотрона СЦ-1000 у нас была 
разработана методика облучения опухолей голов-
ного мозга. После этого воздействия медики прове-
ли около 2 тыс. операций с очень высоким процен-
том дальнейшего успешного излечения — порядка 
80%. Некоторое время назад, в связи с техниче-
ским переоснащением нашего синхроциклотрона, 
мы эти работы приостановили, но планируем их 
возобновить в ближайшем будущем. 

Второе, не менее интересное направление — про-
изводство радиоактивных фармацевтических пре-
паратов. На новом изохронном циклотроне Ц‑80 
в ближайшее время будет налажено производство 
изотопов для диагностики и лечения онкологиче-
ских, сердечно-сосудистых заболеваний. Это, ко-
нечно, прикладная, «доходоприносящая» деятель-
ность. Третье направление — тоже протонная те-
рапия, но уже на базе маленького циклотрона. 
Здесь специализация — лечение онкологических 
заболеваний глаз. Еще одна прикладная сфера — 
проведение доклинических испытаний различных 
препаратов. В Курчатовском институте есть база 
для проведения такого рода работ, в частности по-
строен прекрасный виварий.

Если вернуться к соотношению фундаменталь-
ных и прикладных исследований, то и в биологи-
ческой части оно примерно 2 : 1. Говоря о соотно-
шении фундаментальных и прикладных иссле-
дований, нужно помнить, что прикладные всегда 
виднее, ярче, показательнее. Но без фундамен-
тального знания они попросту невозможны.

Подготовил Дмитрий Зыков

Высокий поток нового 
реактора позволяет 
не только активно 
использовать его 
нашим сотрудникам, 
но и приглашать сюда 
другие исследовательские 
коллективы

Молодой сотрудник лаборатории биосинтеза белка 
отделения молекулярной и радиационной биофизики
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Ирина Евгеньевна Калабихина, доктор экономических 
наук, профессор, заведующая кафедрой народонаселения 
экономического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, говорит 
о том, что демография — точная наука. Если следовать ее 
рекомендациям, можно создать лучшие условия, в которых 
будет хорошо и людям, и государству. О том, что это 
за условия, — наш разговор.

ДЕМОГРАФИЯ

— Ирина Евгеньевна, ваша кафедра отмечает 
юбилей. Она была организована в 1967 г. Рас-
скажите о самых интересных вехах из жизни 
кафедры.

— На мой взгляд, кафедра народонаселения 
и дружественная лаборатория по экономике наро-
донаселения и демографии, которые вместе обра-
зуют Центр по изучению проблем народонаселения 
экономического факультета МГУ, представляют со-
бой совершенно уникальную организацию. 50 лет 
назад профессор Д.И. Валентей создал современ-
ную демографическую школу России, по сути, пер-
вую на советском пространстве после долгой де-
мографической тишины, вызванной репрессиями 
1930-х гг. в отношении демографической науки. Он 
пригласил математика, экономиста, географа, фи-
лософа, историка, статистика и создал междисци-
плинарную демографическую школу с системным 
взглядом на взаимосвязи населения с обществом, 
экономикой, природой. Так родилась новейшая де-
мографическая школа в России с уникальной ин-
ституциализацией: кафедра и лаборатория, объ-
единенные идеей хорошо учить студентов демо-
графии и наукам о народонаселении, в том числе 
на основе собственных исследований. 

Многие идеи Д.И. Валентея и сейчас свежи: един-
ство образования и науки, междисциплинарный 
подход, системный взгляд, связь теории и практи-
ки, вовлеченность и поколенческий союз, мобиль-
ность, создание международной партнерской сети.

В 1968–1994 гг. на экономическом факультете 
работала группа специализации по демографии, 
с 1992 г. реализуется специализация в магистра-
туре, созданная на базе международного образо-
вательного проекта TEMPUS 1990-х гг. За полвека 
дипломы получили около 600 выпускников, дис-
сертации защитили около 160 кандидатов и бо-
лее 20 докторов наук, среди которых были ученые 
из республик Советского Союза и стран дальне-
го зарубежья. В 1977–1991 гг. при кафедре рабо-
тали курсы ООН для развивающихся стран, ко-
торые окончили 450 специалистов из 62 стран. 
В 1984– 1992 гг. существовало отделение по пере-
подготовке кадров для специалистов-практиков, 
преподавателей и научных работников из регио-
нов России и республик СССР. Всегда были востре-
бованы консультации и экспертиза государствен-
ной политики в области населения на федераль-
ном и региональном уровнях. 

В 2016–2017 гг. начался новый этап жизни ка-
федры. Мы возобновили практику повышения 
квалификации федеральных государственных 
служащих по вопросам демографической поли-
тики. Подписали соглашение о двойном руко-
водстве аспирантами с Институтом демографии 
Университета Париж I Пантеон-Сорбонна, что 
дает возможность одновременно получать кан-
дидатскую степень и PhD. Заработала комиссия 
по присуждению стипендии им. Д.И. Валентея 
бакалаврам и магистрам за успешные работы 
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в области народонаселения. Открыли новый на-
учный журнал «Население и экономика».

— Слово «демография» у большинства обы-
вателей вызывает очень узкие ассоциации — 
рождаемость, смертность, миграция, брач-
ность. Но ведь речь идет о более широких поня-
тиях. 

— Демография — это наука о закономерностях 
воспроизводства населения. Естественно, изу-
чение основных демографических процессов — 
это ядро науки. Однако констатация изменений 
в рождаемости и смертности — это еще не вся 
наука. Наука начинается, когда вы можете объ-
яснить причины этих изменений или показать, 
на что они могут повлиять, а также спрогнози-
ровать изменения в основных процессах, осно-
вываясь на знаниях о причинно-следственных 
взаимосвязях. Демография — междисциплинар-
ная наука, она способна объединить для реше-
ния своих задач людей разных научных увлече-
ний. Отличный пример: физик С.П. Капица плот-
но занимался математическим моделированием 
населения. В последние годы жизни он применял 
свои глубокие знания математики, физики к объ-
яснению пределов роста человеческой популяции 
и защиты тезиса о демографическом императи-
ве. Демография притягивает к себе многие нау-
ки — от медицины и генетики до истории, от ма-
тематики до географии, от социологии до права, 
от биологии до психологии, наконец, от экономи-
ки до политологии и культурологии.

— Как она притянула лично вас?

— Демография — пожалуй, единственная об-
щественная наука, способная с уверенностью за-
глянуть за горизонт. Долгий взгляд, столь необ-
ходимый при разработке стратегий развития го-
сударств, регионов, бизнеса, свойственен именно 
демографии. Точность предсказаний и чувстви-
тельность к общественным явлениям — отличи-
тельные черты демографии. И сегодня наступило 
время нового интереса к демографическим иссле-
дованиям. 

— С чем это связано? 
— Во-первых, наиболее интересные научные от-

крытия в ближайшем будущем свершатся в меж-
дисциплинарных полях. А демография — короле-
ва междисциплинарности. 

Во-вторых, за последнее десятилетие впечатляю-
ще вырос объем данных о населении. Появляются 
данные на уровне муниципалитетов. Интересное 
направление исследований лежит в области ис-
пользования демографами больших данных. Ка-
федра народонаселения находится в МГУ, где ра-
ботает суперкомпьютер «Ломоносов», и сотруд-
ничество демографов и специалистов по анализу 
данных с использованием современных вычисли-
тельных средств может усилить содержательное 
и методологическое наполнение исследований. На-
пример, использование агент-ориентированного 
подхода при моделировании экономической и ин-
ституциональной среды, влияющей на принятие 
демографических решений.

В-третьих, признание обществом науки стано-
вится значимым в неолиберальной концепции 

Мы стоим на пороге 
колоссальных изменений. 
Через очень короткий 
период, буквально через 
полтора десятилетия, 
каждый третий будет 
в «серебряном» возрасте 60+

Доктор экономических 
наук И.Е. Калабихина
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развития науки. Собственно демографические 
школы остались в меньшинстве, появляются на-
учные школы в области экономики народонаселе-
ния, пространственной демографии, наук о здо-
ровье и старении, этнической и политической де-
мографии. Демография должна и может стать 
полезной для соседних областей знаний, для прак-
тики, бизнеса. Свою роль мы видим, в частности, 
в изучении цены демографических изменений 
и цены решений в области социальной и экономи-
ческой политики, а также в открытии экономи-
ческих возможностей демографических измене-
ний. В России пора создавать спрос на демографи-
ческую аналитику со стороны бизнеса, развивать 
прикладную демографию.

— Что это такое? 
— Прикладная демография — анализ данных 

о населении, расселении, составе и воспроизвод-
стве населения, в том числе в перспективе, для 
практических целей бизнеса, федеральной, регио
нальной, муниципальной власти, неправитель-
ственных организаций.

Несколько примеров. Исследование по заказу 
«Ростелекома» позволило выяснить, в какой сте-
пени значительный рост числа домохозяйств 
и рост доли домохозяйств, состоящих из одно-
го человека, влияет на объем рынка услуг свя-
зи; сокращение когорты 30‑летних в ближайшие 
годы отразится на покупке квартир на первич-
ном рынке; концентрация населения и низкая 
эластичность потребления услуг связи в регио-
нах создаст дифференцированный спрос на услу-
ги. Исследование по заказу Министерства оборо-
ны в области военного планирования высветило 
образ призывника в будущем. До 2025 г. падает, 
а потом растет численность молодых людей в воз-
расте 18–27 лет; ухудшается здоровье будущих 
призывников; растет заболеваемость наркома-
нией и снижается — токсикоманией и алкоголь-
ной зависимостью; меняется этнический состав 
призывного контингента. Тот факт, что в долго-
срочной перспективе растет соотношение при-
зывников из национальных республик и осталь-
ной России (в 2016 г. на десять призывников 
из национальных республик и автономий при-
ходилось 30 призывников из остальной России, 
через 50 лет будет приходиться 16), должен при-
ниматься во внимание при формировании и рас-
селении военного контингента срочной службы 
во избежание конфликтных ситуаций. Есть еще 
примеры демографических результатов кафе-
дральных и факультетских исследований об из-
менении объема «серебряного» рынка и социаль-
но-демографического портрета зрелого человека; 
об адаптации социально-экономической инфра-
структуры к демографическому дизайну старею-
щих российских столиц; о причинах слабой ре-
ализации программ повышения квалификации 

для женщин с маленькими детьми в Москве; 
о снижающейся доле инноваторов в стареющем 
населении России. 

Мы стоим на пороге колоссальных изменений. 
Через очень короткий период, буквально через 
полтора десятилетия, каждый третий будет в «се-
ребряном» возрасте 60+ (в нулевые годы был каж-
дый пятый). Задача исследователей — не только 
предупреждать о негативных последствиях демо-
графических изменений, но и изучать позитивные 
возможности изменений для экономики. 

— Если говорить о тенденции старения насе-
ления, можно ли здесь извлечь что-то позитив-
ное? 

— Снижение числа рожденных детей в 1990‑х гг. 
снизило нагрузку в масштабах всей экономики, 
и мы получили б льшую долю трудоспособного на-
селения. Работающие кормят меньше иждивенцев, 
в данном случае это произошло за счет сокраще-
ния детей.

— Нет худа без добра?
— Мы привыкли мыслить стереотипно: высо-

кие цены на нефть — хорошая жизнь. Но, напри-
мер, рост ВВП Китая в 1980–1990-е гг. примерно 
на 8–9% в год на 15% обусловлен эффектом сниже-
ния рождаемости, которое добавило сил для эконо-
мического рывка. То есть отчасти рост вызван де-
мографией. Наши аспиранты сейчас занимаются 
такими расчетами для России. 

— Вижу, вы любите извлекать позитивные 
возможности из любой демографической ситу-
ации. 

— Мне хотелось бы привести еще один пример 
позитивного взгляда на демографическое старе-
ние. Когда вчерашние успешные, работающие 
люди уходят на пенсию, они уходят с накопленны-
ми капиталами, и это инвестиции, которые надо 
использовать в экономике. 

— Но ведь пожилые люди могут делиться еще 
и своим жизненным и профессиональным опы-
том. 

— Да, это тоже важные дивиденды. Расскажу 
свою идею, которую я назвала «второй урожай 
земляники». Существует возраст инноваторов — 
25–44 года, когда люди привносят в экономику 
новые идеи и изобретения. Старение населения 
приводит к сокращению доли инноваторов. В Рос-
сии, например, она упадет к 2035 г. с 30% до 20%. 
Но возраст инноваторов формирует система об-
разования. Вы идете получать высшее образова-
ние и завершаете его к 25 годам, а затем начина-
ете выдавать результат. Если вы еще раз «просе-
ете» население через «сито» второго бесплатного 
высшего образования, то получите «второй уро-
жай» инноваций от людей старшего поколения. 
Люди живут все дольше. И будет новая отдача 
от этих усилий, превосходящая затраты. Кстати, 
растущий спрос пожилых людей на услуги создает 
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также дополнительные рабочие места, делая эко-
номическую структуру более здоровой и совре
менной. 

— Позитивный настрой — это ваше кредо? 
— Да, я оптимист. Ученый должен исследовать 

факты, стараться быть при этом объективным, 
а затем придумывать такие предложения, что-
бы максимально извлечь из объективных обсто-
ятельств рациональную выгоду в первую очередь 
для людей, а потом и для государства.

— Вам удалось развенчать миф о том, что вы-
ход на пенсию — это конец жизни. Какие мифы 
еще можно развенчать? 

— Миф об эмансипации женщин, которая ве-
дет к снижению рождаемости. Было равновесие 
в патриархатном обществе: мужчины во внеш-
нем мире, женщины внутри домохозяйства. Уход 
за детьми — это была полностью женская роль, для 
этого женщины имели достаточно времени. Потом 
женщины получают равные права в общественной 
сфере, они выходят в систему образования, на ры-
нок труда. Женщины делят с мужчинами обще-
ственную сферу, а мужчины не разделили с жен-
щинами домашнюю сферу. Но в сутках 24 часа. 
Дефицит времени снижает рождаемость. Получа-
ется, что рождаемость снижается из-за нехватки 
равенства, а не из-за его избытка, в данном случае 
нехватки равенства в разделении труда в домохо-
зяйстве. 

В скандинавских, а затем и других европейских 
странах политика гендерного равенства во всех 
сферах жизнедеятельности приносит свои демо-
графические плоды. Когда в домохозяйстве вре-
мя заботы распределится более равномерно, 
опять начнется гармония, люди будут иметь воз-
можность родить желаемое число детей. Мужчи-
ны и женщины договариваются между собой, кто 
и в какой период жизненного цикла посвящает 
больше времени семье или работе. В России изме-
нения в распределении времени заботы начинают 
происходить в молодом поколении. Уже привычно 
видеть на улице мужчину с коляской. 

— Тоже ваша работа? 
— Это результат усилий многих людей, работа-

ющих на ниве продвижения равенства в семье. 
Гендерное равенство и его связь с ростом рожда-
емости и продолжительности жизни — моя лю-
бимая тема. Моя докторская диссертация была 
посвящена этим вопросам. Один из тезисов: «До-
бавим равенство — добавим рождаемость». Демо-
графические проблемы в области рождаемости 
мы объясняем дефицитом времени для поколе-
ний женщин среднего возраста. Если женщины 
раньше ухаживали только за детьми, то сей-
час и за долго живущими родителями, прароди
телями. 

— Получается, в современном мире дело 
не столько в рублях, сколько в минутах?

— Да, вспомним выражение Бенджамина Фран-
клина «Время — деньги». Исследование времени, 
его экономической и демографической цены кажет-
ся мне очень перспективным в меняющемся мире. 
Сегодня занятость становится более гибкой для 
всех — дистанционная занятость, неполные режи-
мы, контракты с нулевыми часами. Урбанизация 
и городская жизнь с ее современными офисами, 
удаленностью повседневных объектов и пробками 
привели к конфликту между растущей популяр
ностью здорового образа жизни и растущим дефи-
цитом времени. Интернет вещей, машинное обу-
чение, искусственный интеллект — это наша ре-
альность, трансформирующая распределение 
суточного времени. Рынок искусственного интел-
лекта к 2020 г. составит $5 млрд (Markets&Markets), 
заместит 40% всех «помощников» (Gartner). Ми-
ровой рынок интернета вещей составит $11 трлн 
уже к 2025 г. (McKinsey GI), российский — $9 млрд 
к 2020 г. (IDC). К 2020 г. 25% мировой экономики бу-
дет вовлечено в цифровой переход. 

Бизнес первый реагирует на острый вопрос ба-
ланса времени для семьи и работы. В сфере госте-
приимства и общественного питания появляется 
термин bleasure (business + pleasure, то есть биз-
нес плюс удовольствие). Новые гостиницы и кафе-
парки превращаются в пространства, где вы сами 
можете регулировать свой бюджет времени: рабо-
тать, проводить электронную конференцию с кол-
легами, заниматься спортом, общаться с детьми, 
супругами, родителями, друзьями, читать, спать. 

Если государство декларирует социальную за-
боту и стремится к созданию условий для рожде-
ния всех желанных детей, оно должно подхватить 
у бизнеса идеи создания условий и пространств 
для комфортной жизни в современном технологи-
ческом и социальном контексте.

— Вступая в отношения с работодателем, 
многие сегодня говорят не только о зарплате, 
но и о гибком режиме. 

— Совершенно верно. Систему социальной по-
литики нужно пересчитать не только в денежном 
выражении, но и во времени. Пересчитать все по-
собия в минутах аналогичного труда для поддер-
жания домохозяйства, для ухода за детьми и по-
жилыми. Сосчитать, сколько времени вы тратите, 
когда идете в поликлинику, в школу. Это доступ-
ность общественной услуги, измеренная в мину-
тах, а не в километрах. Измерить, сколько времени 
вы тратите на то, чтобы получить услугу внутри 
школы, больницы, поликлиники. Современные 
технологии позволяют выполнить все эти расчеты 
и ответить на вопросы о потерях времени, о мето-
дах увеличения времени, которое появится у роди-
телей вследствие грамотной социальной полити-
ки. Вся картина социальной политики при таком 
подходе может выглядеть иначе, мы можем мерить 
секунды как важнейший капитал.
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По нашим расчетам, например, единовремен-
ное пособие по беременности и родам «стоит» 
от 28 до 110 дней работы государственной няни 
в среднем по России и от семи до 28 дней частной 
няни в Москве. Маловато получается дней для ухо-
да за ребенком. Среднее время поездки до места 
учебы у московских женщин с маленькими деть-
ми и высоким дефицитом времени, участвующих 
в программе переобучения, больше, чем среднее 
время москвичей (65 и 55 минут соответственно). 
Понятно, почему программа повышения квали-
фикации для женщин с детьми до трех лет почти 
не востребована. 

— Получается, не мы должны подстраиваться 
под систему, а система под нас.

— Да. Множество вариантов выбора для ваше-
го типа семьи, чтобы реализовать ваше желание 
иметь определенное количество детей, если мы 
говорим о рождаемости. Государство может соз-
дать условия, при которых возможно реализовать 
имеющиеся репродуктивные установки. Для это-
го должен быть веер предложений для разных 
типов семей. И наша задача — предложить этот 
веер мер, не всегда, кстати, дорогих, который мо-
жет помочь семье реализовать то, что она хочет. 
До сих пор постоянно идут обсуждения, куда еще 
потратить материнский капитал. Сейчас, мне 
кажется, надо спорить уже о другом. Население 
в течение трех-пяти лет привыкает даже к са-
мым ярким мерам и перестает на них реагиро-
вать. Дополнительные направления трат мате-
ринского капитала не решат задачи привлечения 
серьезного внимания публики. Новая стратегия 
социально-демографической политики — «Пода-
ри время!» 

— А как это можно осуществить? Больше воз-
можностей работать удаленно?

— Мы говорили об интеграции семьи и рабо-
ты. Сейчас происходит размыв пространствен-
ных и временных границ вашей жизни, семьи, 
досуга, работы. На это среагировал бизнес, осо-
бенно в Европе, где подобные процессы идут бы-
стрее. Появляются пространства, где вы можете 

комбинировать интересы семьи, бизнеса, личного 
досуга. Это территория, позволяющая совмещать 
присутствие ваших родственников, детей, друзей 
и выстраивать стратегию использования време-
ни в течение суток, успевая и работать, и ухажи-
вать за детьми, и принимать помощь. Государства 
и работодатели активно вносят вклад в политику 
создания условий для сочетания профессиональ-
ных и семейных интересов. Нам тоже надо думать 
в этом направлении. Ведь в итоге мы не просто да-
рим время людям, мы получаем взамен больше бо-
нусов, чем потерь. Хотя кажется, что наоборот. 

Выбор в условиях подаренного времени приведет 
к росту рождений желаемых детей, к более здоро-
вому образу жизни. Грядущее снижение рождае-
мости делает такую политику еще актуальнее.

— Какие перемены ждут нас в связи со сниже-
нием рождаемости населения? 

— Я бы отметила не проблему снижения рожда-
емости, а проблему демографической волны (кото-
рая вызвана Второй мировой войной и несвоевре-
менным стартом двух демографических политик 
в 1980‑е и 2000‑е гг.). Демографическая волна, ко-
торая лихорадит всю социальную инфраструкту-
ру, формирует численность новорожденнных, де-
тей ясельного возраста, детей в детских садах, 
первоклассников, студентов, призывников, работ-
ников и пенсионеров. Примерно каждые 15– 20 лет 
малочисленные и многочисленные поколения сме-
няют друг друга. В масштабах России этот размах 
может быть около миллиона человек. Вся соци-
альная инфраструктура должна то растягивать-
ся, то сжиматься. Эти процессы отчасти служат 
объяснением оптимизации системы образования 
через объединение образовательных учреждений 
разных ступеней. Цель — снизить влияние демо-
графической волны на образовательную инфра-
структуру. 

— Что нас ждет на гребне следующей волны?
— Увеличение числа рождений через определен-

ный период времени (после 2030 г.).
— То есть сейчас надо не оптимизировать 

здравоохранение, не сокращать койки, закры-
вать больницы и школы, а, наоборот, откры-
вать новые? 

— Нужно постоянно считать, когда и какие уч-
реждения нужно превентивно открывать, какие 
формы сглаживания негативных эффектов демо-
графической волны можно использовать, как вы-
играть государству и бизнесу от неизбежных де-
мографических перемен. Я надеюсь, что 50‑летие 
кафедры народонаселения экономического фа-
культета МГУ станет добрым сигналом к тому, что-
бы внимательнее прислушиваться к демографам. 
Демография — точная наука, она редко ошибает-
ся и далеко видит. 

Беседовала Наталия Лескова

Примерно каждые 
15– 20 лет малочисленные 
и многочисленные 
поколения сменяют друг 
друга. В масштабах России 
этот размах может быть 
около миллиона человек



Охрана природы

62	 В мире науkи | [10] октябрь 2017	

Рыбаки в неспокойном море Кортеса 
вытягивают сети с горбылем. В убийстве 
вакиты обвиняют рыбный промысел, 
но организованные преступные группы 
и коррумпированные правительствен-
ные чиновники — тоже подозреваемые.
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ОХРАНА ПРИРОДЫ
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Гибель маленькой мексиканской морской свиньи: 

повествование о вымирании в XXI в.
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Засмотревшись, я почти забыл, что нахожусь 
на судне под пиратским флагом, которое в любой 
момент могут взять на абордаж разгневанные во-
оруженные рыбаки. Ник Аллен (Nick Allen), помощ-
ник боцмана на этом 54-метровом корабле при-
родоохранного общества «Морской пастух» (Sea 

Shepherd Conservation Society), вытягивает брако-
ньерский ярус (крючковую рыболовную снасть) 
длиной 1219,2 м. До сих пор на ярусе обнаружи-
лись несколько мертвых угрей и акула-молот, кото-
рая относится к вымирающим видам. Но затем по-
казывается настоящий трофей. «Тотоаба!» — кри-
чит Ник.

Попавшаяся на крючок рыба длиной около 1,2 м 
и похожая на дирижабль стоит несколько тысяч 
долларов. Тотоаба еще жива, и воодушевленные 
члены команды готовятся освободить пленницу. 
Последние четыре месяца находящиеся на борту 
20 человек извлекают сети, засоряющие северную 
часть залива. За это время экологи достали свы-
ше 1 тыс. заброшенных снастей и множество мерт-
вых тотоаб, морских львов и других находящихся 
под охраной животных. Почти каждую ночь радар 
«Морского пастуха» отслеживает рыбаков, уста-
навливающих новые сети со скифов, которые лег-
ко обгоняют катера местных правоохранителей. 
Днем члены команды запускают дроны, наблюда-
ющие за тем, как браконьеры практически под но-
сом у местных властей определяют места для уста-
новки сетей так, как будто это обычная морская 
прогулка.

ОБ АВТОРЕ
Эрик Ванс (Erik Vance) — научный писа-
тель из Мехико, в сферу его интересов 
входят окружающая среда и нейробио-
логия. Его первая книга «Человек внуша-
емый» (Suggestible You, 2016) рассказыва-
ет о том, как глубокая уверенность в чем-
либо влияет на мозг.

Ночь опускается на северную часть 
Калифорнийского залива. Пугающе 
тихо: крачки и пеликаны улетели к ме-
сту ночевки, и стайки дельфинов боль-
ше не снуют туда-сюда. Морские львы 
на ночь выбрались на берег. Обычно 
бурная вода, цвета шоколадного молока, 
сейчас гладкая, как стекло. Закат — луч-
шее время, чтобы побывать в северной 
части моря Кортеса (как еще называют 
этот залив), вклинивающейся в мекси-
канскую пустыню недалеко от границы 
с США. Палящее солнце сменяют фанта-
стические полосы оранжевого, розового 
и красного, раскрашивая воду танцую-
щими отблесками гаснущего света.

Вакиты, маленькие морские свиньи, имеют примерно 
такие же размеры, как незаконно добываемые тотоабы, 
и поэтому попадают в сети для тотоабы и погибают

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В природе осталось только 30 калифорнийских морских свиней, или вакит, и все они обитают в Калифорнийском за-
ливе (море Кортеса). В течение многих лет эти животные погибали в рыболовных сетях для промысла тотоабы.

Отсутствие правительственного надзора за соблюдением правил рыбной ловли, борьба сторонников разных то-
чек зрения в научном лагере, организованные преступные сообщества, продающие плавательные пузыри тотоабы 
на черном рынке, и неспособность мексиканского правительства сотрудничать с рыболовецкими общинами обрек-
ли вакиту на вымирание.

Множество других видов — от снежных барсов до слонов — также находятся под серьезной угрозой. Биологи 
не смогут их спасти. Это должны сделать лидеры правительств, которые способны повлиять на рост местной эконо-
мики.
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«Вот это да! Вон она! Как разо-
шлась!» — восклицает кто-то, ког-
да гигантская рыба затрепыха-
лась, как только отрезали крю-
чок, и исчезла в мутной морской 
воде. — «Да-а, эта определенно 
была здоровой».

И все же не тотоаба интересу-
ет экологов. Они находятся здесь 
ради самой мелкой из морских 
свиней, вымирание которой поч-
ти неизбежно. Калифорнийскую 
морскую свинью (Phocoena sinus) 
местные жители называют про-
сто «вакита», что обозначает «ма-
ленькая корова». Слишком часто 
именно вакиты попадают в сети, 
предназначенные для тотоабы, 
и погибают.

Экипаж «Морского пастуха» — нежеланные гости 
при решении любых проблем, связанных с рыбо-
ловством. Этих сторонников крайних мер, извест-
ных преследованиями японских китобойных судов 
в Северном Ледовитом океане, ненавидят рыбо-
ловные артели во всем мире. Появление «Морского 

пастуха» обычно означает, что все 
дипломатические усилия по со-
хранению природы провалились. 
Нигде это так не очевидно, как 
в северной части Калифорний-
ского залива.

Море Кортеса — одна из самых 
впечатляющих экосистем на на-
шей планете: здесь обитает поч-
ти 1 тыс. видов рыб, причем 10% 
от общего числа видов не встре-
чаются больше нигде. Улов, полу-
ченный в этом море, составляет 
половину от общего объема добы-
чи мексиканского промышленно-
го рыболовства. Но защитники 
природы и местные рыбаки по-
стоянно конфликтуют. Последние 

30 лет они расшибают лбы, оказавшись в заколдо-
ванном круге обвинений, коррупции и случайной 
жестокости по отношению к ваките. Недавно фе-
деральные чиновники, пытаясь остановить бра-
коньеров, объявили об окончании сезона рыбо-
ловства до следующего года. В ответ взбунтовав-
шиеся рыбаки в Гольфо-де-Санта-Клара, городке 

Мексиканские военные напротив одинокого 
рыбака, который, по их словам, незаконно 
забросил сеть с берега у Гольфо-де-
Санта-Клара. Но организованные группы 
браконьеров постоянно ускользают 
от правоохранителей.

США
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ОКЕАН
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в нескольких милях к востоку, сожгли 
десять правительственных грузови-
ков и несколько катеров и избили со-
трудников агентства по рыболовству.

Еще больше усложняет ситуацию 
то, что торговцы наркотиками объ-
единяются с браконьерами, чтобы 
контролировать поток тотоабы через 
границу с США. Чиновники и эко-
логи почти каждую неделю полу-
чают угрозы в свой адрес. По мень-
шей мере двух рыбаков застрелили 
за последние несколько лет. Когда-
то мирные, рыбаки теперь выходят 
в море вооруженными до зубов и де-
лят торговые пути и доходы с глава-
рями наркомафии. Туристический 
поток почти прекратился из-за рас-
пространенных историй о лаборато-
риях по производству метамфетами-
на, расположенных рядом с рыбац-
кими лагерями, и о наркобаронах, 
разъезжающих по берегу на грузови-
ках и стреляющих по полицейским, 
чтобы защитить лодки браконьеров.

«В море Кортеса необходимо запре-
тить рыбную ловлю, — говорит Уна 
Лайоль (Oona Layolle), вдохновитель 
акций «Морского пастуха». — При ны-
нешнем количестве людей на Зем-
ле такие моря, как это — уязвимое, 
с огромной экосистемой, — необходи-
мо защищать».

Тем временем, по официальным 
данным, число вакит сократилось 
до 30. В отчаянной попытке их спа-
сти объединенная американо-мек-
сиканская команда планирует выло-
вить столько особей, сколько смогут 
найти, и содержать их в неволе.

Вакита, близкая к тому, чтобы 
встать в один ряд со странствующим 
голубем (Ectopistes migratorius, вид, 
вымерший в результате массового 
истребления в конце XIX в.), — самый 
драматичный пример неразумного природополь-
зования в наше время. История вакиты показы-
вает, каковы причины вымирания в современном 
мире. Это создание уничтожили не колонисты, 
как несчастного додо (Raphus cucullatus, вид се-
мейства дронтовые, обитал на острове Маврикий, 
истреблен в XVII–XVIII вв.), и не интенсивное раз-
витие человечества, как китайского речного (озер-
ного) дельфина (Lipotes vexillifer, другое название — 
байцзи). В отличие от амурского тигра (Panthera 
t. Altaica) или белого носорога (Ceratotherium simum) 
вакита не имеет коммерческой ценности. К ее 
гибели привели опасное сочетание жадности 

и коррупции, недостаток правительственного 
надзора, постоянные споры между сторонника-
ми разных научных взглядов на первоначальные 
причины снижения численности и неспособность 
мексиканского правительства использовать благо-
желательность рыбаков.

Вакита, открытая относительно недавно, 
не всегда была источником напряженности. 
В 1950 г. легендарный морской биолог Кен Норрис 
(Ken Norris), исследуя пляжи северной части Кали-
форнийского залива, наткнулся на странной фор-
мы маленький череп морской свиньи, лежавший 
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на солнце. Спустя восемь лет в опубликованной 
статье ученый описал калифорнийскую морскую 
свинью, хотя никогда и не видел живую особь.

В течение последующих двух десятков лет это 
животное оставалось почти призраком. Его видели 
всего несколько раз, когда ученые обнаруживали 
вакиту, выброшенную на берег напротив рыбац-
кого поселка. Исследователи заинтересовались, 
не угрожает ли выживанию вакиты местный про-
мысел тотоабы. Тотоаба (Totoaba macdonaldi, се-
мейство горбылевых) — очень ценная рыба, кото-
рая каждую весну собирается для размножения 
в богатых пищей водах недалеко от Гольфо-де-

Санта-Клара. Размер вакиты — две 
трети от размера обычной морской 
свиньи, а тотоаба весом чуть более 
45 кг — величиной с вакиту. Поэтому 
неудивительно, что в жаберные сети 
попадают и та и другая.

К 1975 г. ученых по-настоящему 
встревожило снижение популяции 
тотоабы, поэтому ее промысел в Мек-
сике запретили. Через три года но-
вый мексиканский закон также за-
щитил вакиту, несмотря на то что, 
за исключением рыбаков, немно-
гим встречались эти млекопитаю-
щие. Вакита в отличие от бойких 
дельфинов и любопытных морских 
львов не любит лодки и всеми сила-
ми избегает людей, а спасать живот-
ное, о котором ученые ничего не зна-
ют, довольно трудно. Все изменилось 
в 1985 г., когда в Гольфо-де-Санта-
Клара появился биолог Алехандро 
Роблес (Alejandro Robles). Молодой 
аспирант Монтеррейского институ-
та технологий и высшего образова-
ния приехал из университетского 
городка в Гуаймасе якобы для того, 
чтобы определить, на самом ли деле 
тотоаба находится под угрозой или 
надо опять открывать рыбный про-
мысел. Но втайне от других Роблес 
хотел найти неуловимую калифор-
нийскую морскую свинью. Вскоре он 
обнаружил, что судьбы тотоабы и ва-
киты тесно переплетены.

Роблес быстро нашел местных бра-
коньеров, добывающих тотоабу неда-
леко от берега, прямо под носом у ин-
спектора рыбнадзора. Вместо того 
чтобы остановить или арестовать 
нарушителей закона, инспектор на-
блюдал, как они достают свой улов. 
В то время рыбаки еще не относились 
к биологам с подозрением и пригла-
шали Роблеса, чтобы он помогал под-

нимать браконьерские сети. Однажды весенним 
днем они вытянули двух взрослых вакит с двумя 
детенышами. «Видеть погибшее семейство было 
очень печально, — рассказывает сегодня Роблес, 
крепкий и обычно веселый мужчина шестидеся-
ти лет. — Но я понимал, какова ценность этих эк-
земпляров».

Все, о чем мог думать Роблес, — на какое коли-
чество вопросов могло бы ответить исследование 
этих животных в лаборатории. У самых мелких 
в мире китообразных вокруг рта и глаз есть широ-
кие черные кольца, как будто густо разрисованные 
помадой. Для чего в воде с нулевой видимостью 

Изуродованная тотоаба выброшена в пересохшем 
русле реки Колорадо. Рыбаки ловят охраняемый вид 
и вырывают плавательный пузырь. Бандиты переправляют 
плавательные пузыри, предположительно обладающие 
огромными целительными свойствами, в Китай, где 
продают на черном рынке за тысячи долларов.
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нужны такие пятна на морде? Чем питались эти 
животные? Было ли это семейство здоровым или 
подверглось воздействию загрязнения? Животных 
разрешили заморозить, используя оборудование 
местного рыболовецкого кооператива, и, взяв с со-
бой двух взрослых особей, Роблес оправился в де-
сятичасовую поездку на юг, в Гуаймас, где биологи 
могли бы тщательно исследовать образцы.

Когда ученый садился в автобус, волоча два тя-
желых завернутых тела, водитель посмотрел 
на него подозрительно и спросил, что же это такое 
он везет.

— Вакиту, — сообщил Роблес.
— А-а, наподобие железного дерева? — поинтере-

совался водитель, имея в виду древесину твердой 
породы, используемую в регионе для скульптуры.

— Хм, ну да, — заняв свое место, ответил Роблес. 
Однако он забыл о пункте таможенного контроля 
по дороге. К ужасу водителя, таможенники выта-
щили из автобуса размороженных животных и по-
требовали предъявить на них документы. Роблес по-
казал разрешение на останки китов, молясь, чтобы 
проверяющие не вглядывались слишком тщатель-
но. Таможенники были совершенно сбиты с толку 
и колебались, в то время как среди пассажиров ав-
тобуса росло недовольство в связи с задержкой.

«И тогда я сказал: "Хорошо, ребята, если они вам 
нужны, то забирайте", — вспоминает Роблес. — Та-
моженники ответили: "И что нам с ними делать? 
Ладно, можете ехать"».

Взаимовыгодное сотрудничество рыбаков и уче-
ных продолжалось долгое время. Биологи из Мек-
сики и США, проводившие вскрытие, подтверди-
ли, что эти представители млекопитающих пи-
таются донными организмами и размножаются 
только один раз в два года. Но один ключевой во-
прос остался: почему их так мало? Напрашивал-
ся единственный вывод: из-за сетей для ловли то-
тоабы.

И все же в этой цепочке выводов не учли важ-
ную проблему, связанную с рекой Колорадо. В те-
чение почти целого столетия США строили вдоль 
реки Колорадо плотины, чтобы обеспечить водой 
сельское хозяйство и растущее население. К 1980 г. 
уровень воды в реке понизился настолько, что Ко-
лорадо обычно уже не достигает моря Кортеса, 
в результате чего пресная вода не поступает в се-
верную часть Калифорнийского залива, как это 
было в течение тысячи лет. В ныне пересохшем ме-
сте слияния реки и залива, где раньше существо-
вала экосистема дельты реки с мескитовыми дере-
вьями (Prosopis juliflora), сотни миль превратились 

Команды судов могут разгружать улов ночью — 
в зависимости от приливов. Одни ловят горбылей 
легально, другие нелегально, а третьи, охраняемые 
бандитами на грузовиках, добывают запрещенную 
тотоабу. Правоохранители могут постараться 
определить, кто что делает, а могут и отвернуться.
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в соленую пыль. Ученые задались вопросом: про-
стое ли совпадение — то обстоятельство, что один 
из самых известных случаев вымирания видов 
в Северной Америке наблюдается всего в несколь-
ких милях от места одной из самых ужасающих 
экологических катастроф?

Океанограф Мануэль Сальвадор Галиндо Бект 
(Manuel Salvador Galindo Bect) из Автономного уни-
верситета Нижней Калифорнии был убежден, что 
события взаимосвязаны, указывая на уничтожен-
ные популяции креветок в северной части залива. 
«Вопрос с креветками возник почти в то же самое 
время, что и с вакитой», — отмечает Галиндо Бект. 
Существование взаимосвязи между пересыхани-
ем русла реки Колорадо и вымиранием видов сна-
чала было не чем иным, как предметом научного 
интереса. Однако вскоре данный вопрос стал цен-
тральной темой в широко освещаемой политиче-
ской борьбе, обрекшей на неудачу попытки спасти 
вакиту.

Некропсия  — единственный способ, 
с помощью которого ученые могли определить, на-
носили ли вред пугливой морской свинье какие-то 
изменения в северной части Калифорнийского за-
лива. Хорхе Торре (Jorge Torre) из Монтеррейского 
института технологий был лучшим специалистом 
по некропсии. «Если вы назовете мне каталож-
ный номер, я скажу, какая это была вакита. Номер 
930206 — беременная самка, — говорит он с замет-
ной гордостью. — Это была моя жизнь: в течение 
пяти лет погружение с головой в исследование вну-
треннего строения вакиты».

Торре обнаружил, что форма подъязычных ко-
стей у самцов и самок вакиты отличается, и пред-
положил, что тип издаваемых звуковых сигналов 

индивидуален у каждой особи. Уче-
ные также выяснили, что у вакиты 
на «руках» имеется дополнительный 
палец, за счет которого плавник стал 
шире, хотя никто толком не знает за-
чем. Исследования продолжались. 
Вакиты, несомненно, находились под 
угрозой вымирания, но ни рыбаки, 
ни широкая общественность особен-
но об этом не задумывались.

А потом все изменилось. Прибли-
зительно в то же время разрабаты-
валось Североамериканское согла-
шение о свободной торговле (NAFTA). 
Переговоры по соглашению начались 

в 1990 г., и президент Мексики Карлос Салинас бы-
стро понял, что в глазах общества одной из самых 
больших проблем будут негативные последствия 
NAFTA для окружающей среды. После консульта-
ций с экспертами, среди которых был и известный 
океанограф Жак Ив Кусто, Салинас сконцентриро-
вался на ваките. Охрана вымирающей маленькой 
морской свиньи как раз рядом с границей с США 
стала бы ярким примером его приверженности 
принципам охраны окружающей среды. Вакита 
в один миг стала пешкой в политической игре.

«Мне звонили и спрашивали: а как отразится 
на ваките и тотоабе свободная торговля? — гово-
рит Роблес. — Я был биологом, который едва знал, 
что означает "свободная торговля"».

Демонстрируя пример рационального приро-
допользования, мексиканское правительство уч-
редило странной конфигурации морской резер-
ват вакиты в северной части Калифорнийско-
го залива. Этот заповедник стал первым шагом 
к ухудшению отношений между учеными и ры-
бацким сообществом. Биологам нужны рыбаки, 
чтобы получать образцы для исследования. Но до-
быча в заповеднике теперь стала преступлением, 
по крайней мере на бумаге: не существовало ни 
плана развития заповедника, ни правил пользова-
ния, ни охраны. Теоретически большие рыболов-
ные траулеры запрещены, но и годы спустя они все 
еще находятся здесь. Местные рыбаки и понятия 
не имели о каких-либо правилах.

В результате люди решили, что правила — это 
несерьезно. До настоящего времени ни один ры-
бак или брокер не попал в тюрьму за браконьер-
ство. Частично проблема заключалась в том, 
что из Мехико поступали совершенно противо-
положные команды. Главное ведомство страны 

Кокопа (коренное население) — 
единственные, кому разрешена ловля 
горбыля, — говорят, что чужаки как‑то 
получают лицензии и выдают себя 
за кокопа, так что они могут добывать 
горбылей и тотоабу без помех
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по защите охраны окружаю-
щей среды, Министерство окру-
жающей среды и природных 
ресурсов (Secretar a de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, 
SEMARNAT) утверждало, что вы-
мирающая вакита нуждается 
в защите. Но ведомство, пред-
ставляющее рыбную отрасль, 
в настоящее время известное 
как Национальный комитет 
по аквакультуре и рыболовству 
(Comisi n Nacional de Acuacultura 
y Pesca, CONAPESCA), настаи-
вало на защите промыслово-
го рыболовства. Как ни стран-
но, в CONAPESCA даже однажды 
намекнули, что вакиты вообще 
не существует: вид либо вымер, 
либо представляет собой выдум-
ку американских экологов. По-
добное и сейчас продолжают по-
вторять в некоторых городках.

Поток дезинформации достиг таких разме-
ров, что ученые преподнесли мертвую вакиту 
в тележке для десерта главе Комитета по надзо-
ру за сельским хозяйством и окружающей сре-
дой во время шикарного делового завтрака, про-
сто чтобы доказать, что животное — не вымысел. 
Тогда в CONAPESCA обратились к проблеме паде-
ния расхода воды реки Колорадо, обвиняя в вы-
мирании вакиты жадных американцев и их дам-
бы. Но некропсия не выявила признаков заболева-
ния или истощения. Как оказалось, вакита хорошо 
приспособилась к изменениям кормовой базы.

Галиндо Бект, океанограф из Автономного уни-
верситета Нижней Калифорнии, который возгла-
вил лагерь сторонников теории, связанной с рекой 
Колорадо, сейчас признает, что у него нет прямых 
доказательств того, что на вакиту влияет состо-
яние реки, однако только потому, что точные ис-
следования не проводились. Рыбаки с готовностью 
на него ссылаются. «Я знаю доктора Галиндо, — го-
ворит ветеран с 25-летним стажем Марио Альбер-
то (Mario Alberto). — Проблема вакиты не связана 
с рыбаками, это экологическая проблема».

К 1999 г. число вакит продолжило сокращаться. 
Страсти накалились, когда предложили создать 
новые заповедники. Когда мексиканское прави-
тельство установило временный запрет на ловлю 
рыбы в северной части Калифорнийского залива, 
предполагая, что в рыболовные сети попадается 
вакита, рыбаки в Гольфо-де-Санта-Клара сожгли 
несколько правительственных машин и инсцени-
ровали похищение местных чиновников, которых 
потом пришлось спасать с воздуха.

Посреди хаоса возникла третья теория, объясня-
ющая снижение численности вакит инбридингом 

(близкородственным скрещиванием). Сторонники 
данной теории объявили, что в маленькой популя
ции будут неожиданно появляться определенные 
летальные генетические комбинации, вызыва-
ющие массовую гибель. Так случилось в Сканди-
навии, где изолированные популяции змей и вол-
ков оказались уязвимы для генетических болез-
ней. Правительственные чиновники использовали 
данный аргумент, чтобы заявить, что «вакита 

Активистка Хильда Сомоса (в белой футболке) 
организовывает петиции от жителей Гольфо-де-Санта-
Клара, которые раньше чистили и упаковывали рыбу. 
Стараясь сократить вылов в океане, правительство 
платит обладателям лицензий на ловлю горбыля, чтобы 
те не выходили в море, и ничего не предлагает рабочим 
на суше, у которых нет другой работы. Поставщик 
фруктов из Санта-Клары нарисовал фреску, чтобы 
напомнить людям, что вакиты, попадающие в сети, — 
невинные жертвы распрей и преступлений. «Они выглядят 
счастливыми, — говорит он, — но они умирают».
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обречена на вымирание», рассказывает Лоренцо 
Рохас Брачо (Lorenzo Rojas Bracho). Рохас Брачо — 
ученый, который работал в области генетики ва-
киты в конце 1990-х гг. И сейчас помогает в управ-
лении интернациональной группой по спасению 
калифорнийской морской свиньи — Международ-
ном комитете по восстановлению популяции ва-
киты (International Committee for the Recovery of the 
Vaquita, CIRVA), который консультирует правитель-
ство Мексики. Он обследовал 75 особей вакит, пре-
доставленных рыбаками, и определил, что инбри-
динг не представляет угрозы для животных. Похо-
же, что все летальные гены в пределах этого вида 
уже были элиминированы, поскольку популяция 
вакиты всегда была маленькой и изолированной. 
Если бы животные могли избежать рыболовных 
сетей, теоретически численность популяции мог-
ла бы восстановиться.

С тех пор Рохас Брачо стал одним из ярых за-
щитников вакиты, и целью его жизни стала борь-
ба с потоком дезинформации от таких групп, как 
CONAPESCA. «За 20 лет я не был ни на одном собра-
нии, где бы не было промысловиков, которые гово-
рят, что проблема заключается в снижении расхо-
да воды реки Колорадо», — говорит ученый. Очень 
часто такие встречи превращаются в перепалки.

Рохас Брачо не доверяет Галиндо Бекту, пола-
гая, что тот защищает интересы рыбаков. Галин-
до Бект не верит научным данным Рохаса Брачо. 
Единственное, с чем согласны оба, — что нелегаль-
ная добыча тотоабы вышла из-под контроля. К на-
чалу 2000‑х гг. рыболовы, когда-то бывшие связу-
ющим звеном между учеными и вакитой, стали 
для них врагами.

Мексиканское правительство не всегда 
действовало против рыбаков. В 2007 г. тем, кто от-
казывался от своих лицензий на рыбную ловлю, 
правительство готово было предоставить сред-
ства для инвестиций в экотуризм. Рыбакам гово-
рили: стройте отели — и к северной части залива 
будут стекаться толпы туристов. Но никто не по-
интересовался, захотят ли туристы приезжать. 
Марио Мора Родригес (Mario Mora Rodr guez), боль-
ше 20 лет занимавшийся ловлей рыбы, был сре-
ди тех, кто согласился на сделку. Он говорит, что 
по‑настоящему верил в то, что работает на спасе-
ние вакиты и в то же время обеспечит будущее сво-
ей семьи. Он построил ряд бунгало и назвал их «Ту-
ристические хижины». Однако никто не приехал. 
Сегодня хижины стоят пустые рядом с четырьмя 
другими незанятыми отелями. Большинство де-
тей Родригеса уехали в поисках работы.

В конце концов правительство выдало новые ли-
цензии на рыбную ловлю другим рыбакам, кото-
рые часто просто игнорировали существование за-
поведников. К 2008 г. ученые, используя гидроаку-
стические приборы, зафиксировали, что осталось 

всего 245 вакит. Это означало, что с 1990‑х гг. каж-
дый год численность животных сокращалась поч-
ти на 8%.

С 2008 по 2010 г. снижение численности замед-
лилось на некоторое время, возродив надежды. 
Но им не было суждено сбыться из-за растущих 
объемов торговли наркотиками. Президент Фели-
пе Кальдерон объявил войну против мексиканских 
картелей, и начался один из самых кровавых пе-
риодов в истории современной Мексики. Картели 
диверсифицировали свой бизнес, включив в него 
видеопиратство, проституцию, похищения и, 
в Нижней Калифорнии, контрабанду тотоабы. «Мы 
заметили, что тотоабой торгуют в тех же местах, 
где орудует картель Синалоа, — рассказывает Ан-
дрес Эстрада (Andr s Estrada), независимый жур-
налист, который провел несколько месяцев в ры-
бацких общинах, отслеживая продажу тотоабы. — 
Маршруты были очень похожи».

Торговля тотоабой не имеет ничего общего 
с продажей морепродуктов. Плавательные пузы-
ри этой рыбы стали популярным компонентом 
в китайской медицине. Поскольку первоначаль-
ный источник плавательных пузырей — китай-
ская бахаба (Bahaba taipingensis, рыба из семей-
ства горбылевых) — почти исчез, посредники 
устремились в Мексику, уплачивая $10 тыс. за ки-
лограмм такого материала. Браконьеры на бере-
гу вспарывали рыбам брюхо, вырывали плава-
тельный пузырь и оставляли животных на песке 
гнить на солнце.

Эстрада с двумя отважными коллегами Алехан-
дро Мелгосой (Alejandro Melgoza) и Энрике Аль-
варадо (Enrique Alvarado) недавно сообщили, что 
торговцы наркотиками не только переправля-
ют плавательные пузыри тотоабы через границу 
в Лос-Анджелес для отправки в Китай. Теперь во-
оруженные люди охраняют рыбаков, когда те вы-
гружают свой улов на берег, поскольку стоимость 
плавательных пузырей сравнима со стоимостью 
кокаина и метамфетамина. Браконьерская добы-
ча тотоабы полностью интегрировалась в органи-
зованную преступность, так же как выросло по-
требление наркотиков в рыбацких общинах.

«Нет ни наказаний, ни приговоров», — говорит 
Эстрада, который постоянно видит, как вооружен-
ные люди продают метамфетамин рыбакам, пока 
охраняют их во время разгрузки лодок. Люди, осу-
ществляющие надзор за браконьерами, не обуче-
ны определять, каким именно животным принад-
лежат органы, такие как плавательные пузыри. 
Экологическая полиция, которая умеет это делать, 
не имеет права выписывать штрафы или произво-
дить аресты. Когда я приехал в этот регион, то уви-
дел, как инспекторы CONAPESCA, контролирую-
щие улов, просто пропускают грузовики с рыбой, 
едва взглянув, в нескольких милях от участков 
пляжей, усеянных тушками тотоабы.
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В 2014 г. сообщалось, что Самуэля Гайардо 
(Samuel Gallardo), одного из руководителей рыболо-
вецкого кооператива, застрелили конкуренты кар-
теля Синалоа, вероятно, в ходе конфликта из-за 
путей контрабанды. Через несколько лет еще один 
рыбак, Хосе Исаиас Армента (Jos  Isa as Armenta), 
был застрелен местными полицейскими. По офи-
циальным данным, Армента оказал сопротив-
ление при аресте, но местные жители из Гольфо-
де-Санта-Клара говорят, что он отказался давать 
взятки и это связано с торговлей тотоабой.

Между 2011 и 2015 гг., после нескольких лет 
замедленного снижения численности, популяция 
вакиты стремительно сократилась на 60%. В по-
следней попытке спасти животных мексиканское 
правительство в 2015 г. объявило двухгодичный 
мораторий на лю-
бую ловлю жаберны-
ми сетями в северной 
части моря Кортеса, 
включая ловлю кре-
веток и горбыля. Не-
смотря на то что гор-
быль обладает мень-
шей ценностью, чем 
креветки, его ловля 
давала многим лю-
дям работу: от рыба-
ков, занимавшихся 
непосредственно лов-
лей, до жителей горо-
да, очищавших рыбу и готовивших ее к отгрузке.

Раньше обладатели лицензии на ловлю горбыля 
составляли ядро местной экономики. Сейчас пра-
вительство платит им почти по $2 тыс. за каждую 
лицензию, чтобы они не занимались ловлей. Одна-
ко только самые богатые рыбаки могли приобрести 
лицензию, так что она имеется лишь у немногих 
жителей городка. Рыбаки, работающие на облада-
телей лицензии, получают около $400 в месяц — 
гораздо меньше необходимой суммы для оплаты 
основных ежемесячных счетов. Те же, кто когда-
то был занят чисткой рыбы на берегу, не получа-
ют ничего. Иными словами, правительство пла-
тит целое состояние городским богачам, а бедня-
ки должны кое-как перебиваться.

Энрике «Американец» Ассаф (Enrique "Gringo" 
Assaf) — обладатель семи лицензий, на которого 
работают 12 рыбаков,— говорит, что правитель-
ство платит ему около $10 тыс. в месяц, чтобы его 
лодки не выходили в море. Он потратил деньги 
на строительство отеля и организовал прокат вез-
деходов. Ассаф осуждает правительство за неспра-
ведливую систему выплат рыбакам и за бездарные 
проекты по охране природы.

В марте правительство объявило о продлении 
моратория еще на год. Вот тогда-то рыбаки вышли 

на улицы и подожгли правительственные грузо-
вики. Однако рыбаки настаивают, что настоящим 
виновником был федеральный чиновник-мошен-
ник, пытавшийся скрыть нелегальные доходы. 
«Неизвестно, что будет завтра или послезавтра, — 
говорит бывший рыбак Альфонсо Пита (Alfonso 
Pita). — У меня жена, две дочери, внуки. Что я буду 
делать? Все деньги, что у меня были, я вложил 
в лодку». Для него и его дочерей работы нет.

У горбыля вкусное мясо, и его плавательный пу-
зырь тоже можно продавать в Китай, хотя и на-
много дешевле плавательного пузыря тотоа-
бы. Но из-за моратория ни у кого нет разрешения 
на ловлю горбыля, кроме членов общины кокопа — 
индейского коренного населения, проживающего 
в северной части Нижней Калифорнии. Чиновни-
ки и экологи говорят, что многие браконьеры как-

то получают лицен-
зии кокопа на лов-
лю и выдают себя 
за рыбаков из общи-
ны, добывающих гор-
быля. «Наши посел-
ки наводнили чужа-
ки», — рассказывает 
Инес Уртадо Вален-
суэла (In s Hurtado 
Valenzuela), глава ры-
боловецкого коопе-
ратива кокопа. Она 
подчеркивает, что 
если бы кокопа лови-

ли тотоабу, то они обязательно использовали бы ее 
в пищу вместо того, чтобы просто извлекать пла-
вательный пузырь и бросать рыбу гнить, как дела-
ют браконьеры.

Нетрудно проверить, правда ли то, что рассказы-
вает Инес. Она предлагает мне посмотреть, где ко-
копа ловят рыбу. На протяжении нескольких миль 
к югу от города происходит изменение окружаю-
щего ландшафта: от неряшливых мескитовых де-
ревьев до пустынной приливной полосы и соленых 
озер — результат строительства плотин на реке 
Колорадо. Посреди пустоши возникает хаотично 
застроенная деревня. Сотни рыбаков ловят горбы-
лей в канале, соединяющемся с заливом. Когда мы 
едем вдоль канала, мимо проплывает мертвая то-
тоаба со вспоротым брюхом. Еще дальше — множе-
ство других, разделанных в спешке и выброшен-
ных. Вдоль канала есть только один контрольный 
пункт, где могут проверить улов горбыля или не-
законной тотоабы, но когда мы проезжаем через 
него, чиновники CONAPESCA лишь мельком взгля-
дывают на горбылей в кузове нашего грузовика.

А тем временем вакита исчезает. С 2015 по 2016 г. 
численность вида уменьшилась еще на 50% и, 
по подсчетам, составляет всего 30 особей. Пять 
были найдены мертвыми весной 2017 г.

Биологи из Мексики 
и США в октябре этого года 
с помощью дрессированных 
дельфинов ВМФ попытаются 
собрать как можно больше 
оставшихся вакит в одном 
месте, выловить их 
и разводить в неволе
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Виновных в исчезновении вакиты лег-
ко установить. Это CONAPESCA, отказывающая-
ся надавить на рыбаков. Это рыбаки, не сообща-
ющие о появлении среди них браконьеров. Это 
SEMARNAT, не желающий серьезно защищать вы-
мирающий вид. Это бездействующие надзорные 
органы. Это правительство в Мехико, на бума-
ге учреждающее заповедники (три из них — в на-
стоящее время), совершенно не имеющие смысла 
в море. Это американцы, забирающие воду из реки 
Колорадо. Это биологи и защитники природы, по-
стоянно обвиняющие тех из местного населения, 
кто не имеет власти. Это могущественные местные 
жители, из-за которых все остальные прозябают 
в бедности. Это китайцы, сначала создавшие ры-
нок для браконьеров. Это наркокартели, расширя-
ющие браконьерский промысел.

Независимо от того, кто виноват, вакита — боль-
ше чем просто одинокое животное, единственный 
свидетель собственной печальной гибели в мут-
ных водах залива. Скорее наоборот, она — пред-
вестник вымирания в XXI в. Никто не может ска-
зать, какое животное исчезнет следующим, но его 
можно описать. Это будет существо из маленькой 
изолированной популяции, приносящее большую 
прибыль или каким-то образом связанное с дру-
гим ценным животным. И это создание будет жить 
в развивающейся стране со слабыми институтами 
государственной власти.

Эксперты называют множество других ви-
дов, сталкивающихся с такими же проблема-
ми, как и в случае вакиты. Гангский дельфин 
(Platanista gangetica) — вид с ограниченным аре-
алом — часто запутывается в рыболовных сетях. 
Его численность за 60 лет сократилась более чем 
на 50% и к настоящему времени составляет мень-
ше 2,5 тыс. особей. Количество остроносых акул 
(Isogomphodon oxyrhynchus), обитающих в северной 
части Южной Америки, уменьшилось на 90% за де-
сять лет из-за медленного воспроизводства и плохо 
регулируемого лова скумбрии.

В Центральной Азии местные пастухи беспоря-
дочно убивают снежных барсов (Uncia uncia), обе-
регая своих кашемировых коз, чьей шерстью снаб-
жаются прибыльные заграничные рынки. Носоро-
ги, слоны и шлемоклювые калао (птицы-носороги, 
Rhinoplax vigil) — ценные животные, торговлю ко-
торыми между Африкой, Индонезией и Азией ве-
дут криминальные структуры, пользующие-
ся бессилием местных властей. Панголины, или 
ящеры (семейство Manidae), — маленькие чешуй-
чатые млекопитающие, которых браконьеры ловят 
в Азии и продают на черном рынке там же, по сго-
вору с правительством.

В некотором смысле вакита стала заложни-
ком проблем, от которых задыхаются Мекси-
ка и другие развивающиеся страны: государство 
просто не имеет возможности контролировать 

соблюдение всех законов, сталкиваясь с деятель-
ностью организованных преступных групп.

Еще труднее принять следующий факт: несмо-
тря на то что мы с легкостью воспринимаем ва-
киту как сокровище, принадлежащее всему миру, 
на самом деле она принадлежит местным рыба-
кам. Рыбаки были первыми, кто увидел вакиту; 
они дали ей имя, и они же предоставили образ-
цы и морозильники для ученых. Ученые сообщи-
ли о ваките законодателям, которые, в свою оче-
редь, приняли законы, ограничивающие рыбную 
ловлю. Без помощи рыбаков сохранить вакиту не-
возможно.

Величайшая ошибка борцов за охрану природы 
в том, что они отправили биологов выполнять ра-
боту социальных служб. Каталина Лопес Сагасте-
ги (Catalina L pez Sag stegui) была одной из таких 
биологов. В 2006 г. она — ученый-идеалист — была 
в восторге от того, что примет участие в сохранении 
морских млекопитающих. Поработав в программах 
по сохранению серых китов рядом с Нижней Кали-
форнией, она отправилась в северную часть Кали-
форнийского залива. Лопес Сагастеги быстро по-
няла, что сохранение вакиты — это необычный 
проект. Рыбаки постоянно кричали друг на друга 
и демонстративно уходили с собраний. Каталина 
поражалась: почему они не могут найти приемле-
мый для всех выход, чтобы двигаться дальше?

Прожив в сообществе рыбаков десять лет, Лопес 
Сагастеги обнаружила, что проблемы, от которых 
страдает вакита, не имеют ничего общего с наукой 
и полностью связаны с человеческим поведением. 
Каталина рассказывает, что она и другие были 
плохо подготовлены к тому, с чем им придется 
иметь дело: «Защитники природы — не эксперты 
по социальному развитию. Невозможно поверить, 
что осталось всего 30 вакит, а предложения все те 
же». Работающая сейчас в международной органи-
зации под названием Институт Мексики и Соеди-
ненных Штатов при Калифорнийском универси-
тете Лопес Сагастеги полагает, что правительство 
и защитники природы пытаются по мановению 
волшебной палочки превратить рыбаков в кого-то 
еще, понятия не имея, в кого именно. Вместо того 
чтобы определять, что рыбакам нельзя делать (ис-
пользовать жаберные сети, ловить тотоабу), им 
следовало бы сосредоточиться на создании рабо-
чих мест и разработке устойчивых стратегий.

Сегодня уже не осталось подходящих ва-
риантов по спасению вакиты, кроме одного. В по-
следней отчаянной попытке биологи из Мекси-
ки и США в октябре этого года с помощью дресси-
рованных дельфинов ВМФ попытаются собрать 
как можно больше оставшихся вакит в одном ме-
сте, выловить их и разводить в неволе. Несмотря 
на то что разведение в неволе помогает спасать су-
хопутных животных, таких как калифорнийский 
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кондор (Vultur californianus), это никогда не уда-
валось с морскими млекопитающими. Еще никто 
не пытался намеренно поймать вакиту, не говоря 
уже о том, проживут ли эти животные в неволе до-
статочно долго, чтобы размножаться.

Возможно, что вакиту, как и ее родственни-
цу, обыкновенную морскую свинью (Phocoena 
phocoena), можно будет выловить и она легко при-
способится к обитанию в неволе, а возможно и нет. 
«Если разведение в неволе не удастся, то все кон-
чено!» — говорит Барбара Тейлор (Barbara Taylor), 
морской биолог из Национального управления оке-
анических и атмосферных исследований (NOAA), 
давно изучающая находящихся под угрозой ис-
чезновения китообразных. Жизнь всего вида ви-
сит на волоске, и последний шанс ее спасти — 
поместить оставшиеся 30 особей за стекло.

Акция будет проходить без участия ученых, за-
нимавшихся проблемой вакиты с самого нача-
ла. Многие из самых первых воинов перегорели 
в битве, насыщенной ядом и политикой. Устав-
шие от безысходности, Торре и Роблес спокойно 
покинули поле сражения и нашли другую работу. 
По иронии судьбы оба теперь заняты охраной при-
роды Мексики в ошеломляюще успешной форме.

В 1999 г. Торре, специалист по препарирова-
нию, стал соучредителем некоммерческой органи-
зации «Общество и биоразнообразие» (Comunidad 
y Biodiversidad, COBI), занимающейся возрождени-
ем ловли лобстеров и другого промыслового рыбо-
ловства. Каждый новый проект его команда начи-
нает с изучения потребностей местных рыбаков, 
а не животных. Прежде чем произнести «охра-
на природы», они ведут диалоги о будущем общи-
ны. Благодаря такому подходу все общины вовле-
каются в народное управление ресурсами океана. 
С тех пор как COBI начала работать с рыбаками 
полуострова Юкатан, численность лобстеров уве-
личилась на 250%, численность других промыс-
ловых видов — на 130%. «Мы тесно сотрудничаем 
с CONAPESCA по основным вопросам, — рассказы-
вает Торре. — Помимо сохранения видов давайте 
строить доверительные отношения».

Торре едва сдерживает разочарование, вспоми-
ная о неудаче с вакитой. Он говорит, что, несмотря 
на старания лучших умов Мексики и США, ученые 
приводят все те же аргументы: надзор, жаберные 
сети, река Колорадо. Их одержимость собственной 
точкой зрения оказалась разрушительной.

Роблес сейчас возглавляет организацию под на-
званием «Устойчивое развитие Северо-Запада» 
(Noroeste Sustentable), которая с нуля разрабаты-
вает стратегии по охране природы в районе города 
Ла-Пас, штат Нижняя Калифорния, в 885 км к югу 
от Гольфо-де-Санта-Клара. Несколько лет назад 
группа начала переговоры с рыбацкой общиной, 
занимавшейся браконьерским ловом рыбы в за-
поведнике близлежащего острова, и предложила 

альтернативу. Вместе с рыбаками они возродили 
безжизненный лиман в нескольких милях от са-
мого крупного города в регионе для поддержания 
популяций моллюсков. Вместо платы за прекра-
щение ловли рыбы организация платила местным 
жителям за управление природными ресурсами: 
выполнение биологических обследований, разве-
дение моллюсков и охрану русел от браконьеров. 
Сегодня рыбаки управляют стабильной фермой 
по разведению моллюсков, которая стоит милли-
оны долларов. Этим летом они получили первый 
«урожай».

В поездке по Ла-Пасу Роблес выражает сожале-
ние, что такая же трансформация не смогла по-
мочь ваките. Позднее, сидя в ресторане с видом 
на океан, он говорит: «Я убежден, что единствен-
ное решение для вакиты — желание рыбаков спа-
сти ее». Роблес подчеркивает, что в прошлом ни 
одно сообщество не менялось радикально в угоду 
правительству или группе иностранных благоде-
телей. По его словам, нравятся вам местные рыба-
ки или нет, они — единственные, кто может спасти 
конкретный вид. Рыбаки из северной части Ка-
лифорнийского залива угодили в порочный круг 
упреков и борьбы. Но любая рыбацкая община за-
хочет кардинально измениться, чтобы обеспечить 
собственное будущее и будущее своих семей.

Одну из пяти погибших вакит, найденных про-
шедшей весной, несколько раз ударили ножом, ве-
роятно, кто-то, пытавшийся спрятать ее от пред-
ставителей власти, или просто из жестокости. 
Роблес же рассказывает мне о недавней беседе с до-
черью браконьера, ставшего фермером, разводя-
щим моллюсков.

— Кто по профессии твой отец? — спросил Ро-
блес.

Она ответила:
— Мой отец — эксперт по восстановлению, специ-

алист по аквакультуре… и рыбак.

Перевод: С.М. Левензон
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Ученые ТПУ разрабатывают 
бронекерамику для «Тайфунов» 
и защиту от радиации для 
электроники космических аппаратов
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— Олег Леонидович, когда в ТПУ начались ис-
следования нанокерамики?

— Исследованиями нанопорошков мы занима-
емся с 1980 г., то есть более 35 лет. Тогда еще даже 
не было термина «наноматериалы» и такие порош-
ки назывались ультрадисперсными. Следует отме-
тить, что в СССР исследования ультрадисперсных 
сред проводились уже с 1950-х гг., когда в рамках 
атомного проекта были разработаны сверхтонкие 
фильтры для разделения газовых молекул разно-
го диаметра.

Актуальность разработок нанотехнологий 
во всем мире связана с уникальными свойства-
ми наноматериалов. Наноструктуры отличают-
ся от привычных материалов тем, что в них доля 
атомов на поверхности сопоставима с долей ато-
мов в объеме. В молекулах все 100% атомов на-
ходятся на поверхности, в обычных материалах 

атомов на поверхности — доли или едини-
цы процентов, а наноматериалы занимают 
промежуточный уровень между молекула-
ми и крупнокристаллическими материа-
лами. Именно поэтому свойства наномате-
риалов определяются поверхностью, в от-
личие от обычных материалов, в которых 
свойства зависят от состояния атомов 
в объеме. Мы занимаемся разработкой 
объемной нанокерамики для разнообраз-
ных изделий с самыми разными размера-
ми (отнюдь не нанометровыми!), но струк-
турные элементы в такой керамике (зерна) 
должны сохранять наномасштабный уро-
вень для обеспечения лучших свойств. Тех-
ническая нанокерамика применяется абсо-
лютно во всех отраслях промышленности: 
в электронике, средствах телекоммуника-
ции, атомной, авиакосмической, автомо-
бильной технике, в медицине и многих дру-
гих областях.

В 1980-х гг. нами была создана установ-
ка по электрическому взрыву проводни-
ков для получения сверхтонких порошков 
металлов. Мы проводили исследования их 
свойств, поверхностной активности.

На основе этих работ на физико-техниче-
ском факультете ТПУ (тогда ТПИ) в 1988 г. 
была создана лаборатория по разработ-
ке керамических высокотемпературных 
сверхпроводящих (ВТСП) материалов. 
Мы участвовали в выполнении республи-
канской научно-технической программы 
по ВТСП, которая действовала до 1991 г. 
В 1990-е гг. мы искали варианты примене-
ния наших разработок: заключали догово-

ры с заинтересованными предприятиями атом-
ной, кабельной, автомобильной промышленно-
сти, писали заявки на гранты, когда появилась 
система поддержки научных групп через фонды. 
В конце 1990-х гг. выполнили несколько контрак-
тов с фирмами из Южной Кореи, установили пар-
тнерские отношения с Ульсанским университетом 
фирмы Hyundai. 

В 1996 г. на базе лаборатории был создан Науч-
но-исследовательский центр перспективных и не-
традиционных технологий «Спектр» (НИЦ «Спектр» 
ТПУ). На этом этапе мы стали разрабатывать тех-
нологии изготовления из нанопорошков изделий 
различных функциональных назначений: из пье-
зо-, сегнето-, диэлектрической керамики для элек-
троники и средств сотовой связи; многих типов 
конструкционной керамики для атомной техни-
ки, машиностроения и т.д. А десять лет назад, 

Наноцентре Национального 
исследовательского Томского 
политехнического университета 
(ТПУ) разработали способ 
изготовления разнообразных 
функциональных изделий 
из прочной и ударно 

вязкой нанокерамики, применив для 
прессования сухих нанопорошков пресс-формы 
специальной конструкции — ультразвуковые 
или коллекторные — вместо жидкофазных 
химических методов. При такой технологии 
производства «дым» из наночастиц упаковывается 
равномерно даже в изделиях сложной геометрии, 
материал спекается без дефектов, с высокой 
прочностью и стопроцентной плотностью. Такими 
способами можно изготавливать керамические 
бронезащитные пластины для военной 
и специальной техники, повышать прочность 
пуленепробиваемых стекол, радиационную 
стойкость защитных корпусов электроники 
космических аппаратов, регулировать цвет 
новейших источников света.
О последних разработках функциональной 
нанокерамики нам рассказал доктор технических 
наук, профессор, заведующий кафедрой 
наноматериалов и нанотехнологий ТПУ, директор 
Наноцентра ТПУ Олег Леонидович Хасанов.
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в 2007 г., НИЦ «Спектр» был преобразован в Нано-
центр ТПУ, на базе которого в рамках националь-
ного проекта «Образование» была создана кафедра 
наноматериалов и нанотехнологий.

Сейчас центр оснащен современным нанотех-
нологическим и аналитическим оборудовани-
ем, обеспечивающим полный цикл исследова-
ний и разработок объемных изделий заданной 
формы из нанокерамики и нанокомпозитов раз-
личных составов: характеризацию порошков, их 
формование и спекание различными методами, 
включая искровое плазменное спекание (быстрое 
спекание с одновременным прессованием для со-
хранения наноструктуры в изделиях), тестирова-
ние физико-механических свойств изделий. Наша 
опытно-технологическая линия состоит из рас-
трового и просвечивающего электронных микро-
скопов, атомно-силовых микроскопов; рентгенов-
ского дифрактометра; приборов для определения 
дисперсности частиц, пористости, удельной по-
верхности материалов; прессового оборудования; 
ультразвукового оборудования; вакуумных и ат-
мосферных печей для спекания, установки спарк-
плазменного спекания; высокотемпературного ди-
латометра; нано- и микротвердомеров; установки 
испытаний прочности и др. 

— Какой метод производства нанопорошков 
вы предложили?

— Нанопорошки мы не делаем, мы либо покупа-
ем их на рынке, либо нам их предоставляют заказ-
чики изделий.

Мы предложили новый метод формования су-
хих нано- и микродисперсных порошков для 
равномерно плотной упаковки частиц даже 
в прессовках сложной геометрии. Наночастицы — 
это дым, подобный дыму костра или саже. И из 
этого дыма нужно произвести изделия, причем 
строго заданной геометрии и с нужными свой-
ствами, для применения в электронике, авиакос-
мической промышленности, автомобилестрое-
нии, в других отраслях.

Обычно порошки смешивают с жидкими компо-
нентами, которые образуют смесь — шликер, и от-
ливают из этой суспензии некую форму. Однако 

затем этот жидкий компонент перед окончатель-
ным спеканием нужно удалять, поскольку он мо-
жет внести примеси в изделие, а в процессе от-

жига может создавать-
ся зарытая пористость. 
Это может стать при-
чиной коробления, рас-
трескивания изделий, 
то есть дефектов и бра-
ка. 

Традиционные шли-
керные технологии 
применяются потому, 
что необходимо сни-
зить силы трения меж-
ду частицами порош-
ка. Нанопорошки име-

ют особенно высокую удельную поверхность, и при 
попытке их сформовать возникает сильное меж-
частичное и пристенное трение, что не позволяет 
равномерно «упаковать» частицы в заданную фор-
му: обязательно где-то возникают области с боль-
шей или меньшей плотностью. Это влечет за собой 
появление дефектов при спекании изделий — если 
они неравномерно спрессованы, то и спекаются не-
равномерно по объему. 

Поэтому мы решили отказаться в технологии 
от примесных пластификаторов и связок. Ме-
тод, разработанный в ТПУ, основан на приме-
нении ультразвукового воздействия в процессе 

Директор Наноцентра ТПУ О.Л. Хасанов

Наночастицы — это дым, 
из которого нужно произвести 
изделия, причем строго заданной 
геометрии и с нужными свойствами, 
для применения в электронике, 
авиакосмической промышленности, 
автомобилестроении, в других отраслях
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прессования сухих полидисперсных порошков. 
То есть одновременно с прессованием на пресс-
форму оказывает воздействие ультразвук, что по-
могает снизить трение между частицами (вме-
сто жидкого пластификатора), и это способствует 
равномерному распределению плотности по всему 
объему изделия даже сложной формы. Сейчас нам 
понятны принципы упаковки наночастиц в рав-
номерно плотную систему, методы перераспреде-
ления сил трения в процессе прессования сухих 
порошков. На базе этих фундаментальных иссле-
дований были разработаны технологии производ-
ства конкретных изделий, которые уже применя-
ются на практике.

— В чем преимущества таких технологий?
— В наших технологиях не используются при-

месные пластификаторы, соответственно, ис-
ключаются стадии приготовления из них шлике-
ра и последующего удаления пластификаторов. 
За счет равномерной усадки при спекании форми-
руется бездефектная микроструктура материа-
ла с заданной формой и допусками на типоразме-
ры, поэтому обеспечивается высокое качество из-
делий. Все это повышает конкурентоспособность 
технологий.

Разработанным нами методом прессование про-
водится при комнатной температуре, в обычных 
гидравлических прессах, тогда как при шликер-
ном литье или горячем прессовании требуется спе-
циальное сложное и более дорогостоящее оборудо-
вание. Наша технология применима для самых 
разных порошков — керамических, композитных, 
металлических. 

Напомню, что ТПУ создавался в 1896 г. как тех-
нологический институт практических инжене-
ров, и в течение всей своей истории политехники 
применяли результаты своих исследований для 

практического внедрения. Так и мы свои разра-
ботки проводим с целью конкретного применения 
на практике.

— В других странах есть аналогичные техно-
логии?

— Мы запатентовали разработанные методы 
в России, затем в США, Южной Корее, Европе, Ин-
дии, чтобы обеспечить наш приоритет. Мы вы-
полнили ряд разработок по зарубежным заказам. 
Например, по контрактам с корейскими фирма-
ми электронной отрасли были разработаны тех-
нологии изготовления подложек из сегнетоэлек-
трической керамики, диэлектрических корпусов 
с прецизиоными размерами для СВЧ‑смесителей 
средств сотовой телефонии. Эту задачу мы выпол-
нили с применением методов сухого прессования 
порошков под действием ультразвука и коллектор-
ного прессования.

Сейчас мы ведем совместный проект с Чун-
цинским университетом науки и искусств. Чун-
цин — это огромный промышленный центр Ки-
тая с 30-миллионным населением, где распо-
ложены крупные автозаводы, предприятия 
электронной промышленности и телекоммуника-
ционных средств. И им нужны новые разработки 
из современных нанокерамических материалов.

— Уже есть конкретные проекты для китай-
ской стороны?

— У нас заключен контракт по разработке кера-
мических мишеней для напыления прозрачных 
полупроводящих пленок для сенсорных экранов, 
которые нужны в современной электронике: в мо-
бильных телефонах, дисплеях мониторов, план-
шетах. 

Такие мишени должны иметь заданное каче-
ство поверхности, форму и размеры для фор-
мирования качественной микроструктуры 

Ученые ТПУ разрабатывают бронекерамику для автомобилей «Тайфун», современной электроники, 
а также прозрачную и люминесцентную керамику
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и свойств пленок. Мишени для распыления обыч-
но изготавливаются с применением дорогостоя-
щих и сложных технологий, например горячего 
изостатического прессования. Этими техноло-
гиями обладают немногие фирмы в мире, поэто-

му цены на такую продукцию достаточно высо-
ки. Мы хотим удешевить технологию, предложив 
свое решение: изготавливать полупроводящие 
мишени нашим запатентованным способом кол-
лекторного и ультразвукового формования сухих 
порошков.

— А с российскими предприятиями вы сотруд-
ничаете?

— Да, у нас есть несколько крупных проектов 
с российскими предприятиями. Например, вы-
полнен проект по Постановлению Правительства 
РФ № 218 «Создание промышленного производ-
ства изделий из функциональной и конструкци-
онной нанокерамики для высокотехнологичных 
отраслей».

За три года были разработаны четыре техно-
логические линии с применением наших мето-
дов, которые переданы по лицензионному со-
глашению промышленному партнеру в Новоси-
бирске — Холдинговой компании «НЭВЗ-Союз». 
Сейчас они выпускают продукцию с применени-
ем этих технологий: пластины разной геометрии 
из трех типов бронезащитной керамики (из окси-
да алюминия, карбида бора, карбида кремния) 
и керамические кольцевые изоляторы для элек-
тронно-оптических преобразователей (керамиче-
ские вакуумно-плотные изоляторы специальной 
конфигурации). 

Керамические бронепластины на основе оксида 
алюминия применяются, например, в современ-
ных бронеавтомобилях «Тайфун». Для бронежиле-
тов используются более легкие пластины разной 
геометрии из карбида бора.

Сейчас перед нами стоит уже следующая зада-
ча — повысить прочность бронезащитных стекол. 
Так, если в них заменить несколько слоев стекла 
на прозрачную керамику, оно будет более прочным 
и вместе с тем меньше весить. 

Более того, мы разрабатываем прозрачную лю-
минесцентную керамику, которая включает 
в себя центры свечения — люминофоры. Подби-
рая состав люминофоров, возможно регулировать 
спектр свечения в видимом и инфракрасном диа-
пазонах. 

— Где это будет применяться?

Мы ведем совместный 
проект с Чунцинским 
университетом. 
Чунцин — это огромный 
промышленный центр 
Китая с 30-миллионным 
населением, с крупными 
автозаводами, 
предприятиями 
электронной 
промышленности 
и телекоммуникационных 
средств

В Наноцентре ТПУ собрано современное нанотехнологическое и аналитическое оборудование 
для полного цикла исследований и разработок объемных изделий
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— Сейчас проект находится на стадии научно-
исследовательской работы. Мы выполняем эти ра-
боты по гранту Российского научного фонда (РНФ). 
Это актуально для разработки новых источников 
света, которые могут быть дешевле светодиодов 
и работать в заданном спектральном диапазоне, 
например в агротехнике или в автомобильной про-
мышленности. То есть можно будет выпускать све-
товые приборы с заданным спектром свечения: зе-
леным, желтым, белым. 

Таким образом, мы стремимся решать новые ак-
туальные задачи современной техники — в авто-
мобильной промышленности, электронике, косми-
ческой технике и других высокотехнологичных от-
раслях.

— Какие у вас есть разработки для космиче-
ских аппаратов?

— Мы работаем над средствами радиационной 
защиты электроники космических аппаратов. Это 
должны быть легкие корпуса, которые ослабляют 
разные виды излучений — гамма-, электронное, 
нейтронное, протонное, то есть весь спектр ради-
ационных воздействий, которые влияют на элек-
тронику в открытом космосе.

Интересно, что американский космический ап-
парат Voyager, который летит в космосе уже более 
40 лет и вышел за границу Солнечной системы, 
до сих пор подает сигналы. Однако при создании 
электроники для него еще не применялись нано-
гетероструктуры, которые весьма чувствительны 
к радиационным воздействиям. 

Для защиты современных аппаратов с нано
электронными приборами нужны специальные 
методы и специальные радиационно устойчивые 
полупроводниковые структуры. Эти компонен-
ты очень дорогостоящие. Можно применять кор-
пуса, которые будут защищать несколько элек-
тронных плат от радиационного воздействия, 
но такие корпуса должны быть легкими и эф-
фективными для заданных целей. Нами пред-
лагается разработать технологию изготовления 
легкого композита, содержащего компоненты, 
защищающие электронику от разных видов из-
лучения. 

Таким материалом может быть композит на ос-
нове легкого алюмо-магниевого сплава, тра-
диционно применяемого для таких целей. 
Но в него добавляются наночастицы вольфрама 
и микрочастицы карбида бора. Таким образом, 
композит состоит из компонентов разной химиче-
ской природы: керамического карбида бора, легко-
плавкого сплава алюминия и высокотемператур-
ного нановольфрама.

Искусство в том, чтобы подобрать оптималь-
ный состав и сделать его плотным на 100%, чтобы 
не оставалось пор, трещин, дефектов. Путем моде-
лирования состава, экспериментальной отработ-
ки моделей и режима изготовления мы получили 

такой композит, сейчас он проходит радиацион-
ные испытания на исследовательском ядерном ре-
акторе ТПУ.

— В «Роскосмосе» заинтересовались новым 
композитом?

— В «Роскосмосе» знают, что у нас идет работа 
по производству нового радиационно-защитного 
материала электроники космических аппаратов. 
Сейчас они ждут результатов испытаний, чтобы 
принять решение о дальнейшем применении.

— Сколько времени требуется на разработку?
— Если стоит точная техническая задача, 

то за два года мы можем разработать промышлен-
ные технологии. Так, в проекте с новосибирским 
холдингом за такой срок мы разработали и пере-
дали заказчику технический регламент, докумен-
тацию для работы новой технологической линии. 
Предприятие в это время закупало оборудование, 
сырье, создало аналитическую базу для контроля 
производства. 

Таким образом, чтобы на основе техническо-
го задания создать промышленную технологию, 
требуется примерно два года. Комплекс работ для 
этого выполняет квалифицированный состав ка-
федры наноматериалов и нанотехнологий и На-
ноцентра ТПУ: около 20 человек, среди которых 
два доктора наук, девять кандидатов наук, четы-
ре аспиранта, операторы оборудования, инжене-
ры (в том числе наши выпускники). 

— А молодежь приходит заниматься нанокера-
микой?

— Студенты ТПУ активно интересуются этим 
направлением и поступают к нам на кафедру 
на бакалаврскую и магистерскую программы. 
Эти программы сертифицированы Ассоциацией 
инженерного образования России (АИОР) и Евро-
пейским советом по аккредитации в сфере инже-
нерного образования (ENAEE). Мы ведем подготов-
ку по магистерской программе двойных дипломов 
с французским Университетом Гренобль-Альп: 
студенты по этой программе год обучаются в сво-
ем вузе, а на второй год едут учиться в универ-
ситет в другой стране. Более того, мы выполни-
ли с этим университетом и программу двойной 
аспирантуры. В текущем году была первая защи-
та PhD во Франции, и скоро эта аспирантка долж-
на будет защищать кандидатскую диссертацию 
уже в России. 

У нас есть также бакалаврская программа двой-
ных дипломов с Чунцинским университетом науки 
и искусств, по окончании которой китайские сту-
денты смогут учиться у нас в магистратуре.

Нанотехнологиями сейчас занимаются практи-
чески во всех ведущих университетах и научных 
центрах мира, и Наноцентр ТПУ вносит свой вклад 
в развитие этого направления.

Беседовала Дарья Золотухина
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Воздействуя 
на сложные взаимоотношения 

растений с микроорганизмами, 
сельскохозяйственными вредителями, 
питательными веществами и другими 

компонентами фитобиома, биологи надеются 
решить проблему дефицита продовольствия

Марла Бродфут
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Диас — одна из мириад фитопатологов, которые 
занимаются поиском новых способов защиты 
сельскохозяйственных растений от различных 
угроз и существенного повышения их урожай-
ности. В 2016 г. она с коллегами провела следую-
щий эксперимент: соевые бобы были покрыты ты-
сячами различных микроорганизмов и высажены 
вместе с необработанными семенами на милли-
он делянок в Среднем Западе и на Юге. По пери-
метру делянок росли разновидности сои, особо 
чувствительные к болезням. Они играли такую 
же роль, как и канарейки, которых выпускали 
в угольные шахты, чтобы по их поведению понять, 

наличествуют ли там вредные газы. Обрамляю-
щие делянку растения «предупреждали» об угрозе 
заражения основной массы растений. Если Диас 
обнаруживала на них признаки СВС или других 
болезней, отсутствующие у подопытных растений, 
это означало, что микробная защита работает.

Но в тот дождливый сентябрьский день 2016 г. 
Диас увидела, что подопытные и контрольные 
растения постигла та же участь, что и «перифе-
рийные». Микробы не сработали? Ответить сразу 
было невозможно, следовало подождать сбора уро-
жая и посмотреть, нет ли среди бактерий таких, 
которые все-таки помогли.

ерседес Диас (Mercedes Diaz) медленно идет по или-
стому полю, засеянному соей, пропуская между 
пальцев верхушки растений, доходящих ей выше 
колен. Присмотревшись к стеблям, стручкам и ли-
стьям, она на одном дыхании перечисляет болез-
ни, поразившие растения: бобовый точильщик, се-

рая пятнистость листьев, белая плесень. Диас указывает на пучок пятни-
стых листьев и восклицает: «Синдром внезапной смерти!» Она срывает один 
и подает его мне. Я переворачиваю сморщенный, размером с ладонь, лист. 
Его изнанка испещрена червоточинами и безобразными коричневыми пят-
нами, отливающими желтым, — результат действия токсина, вырабатыва-
емого СВС-грибом, который поражает все растение, начиная с бобов и кон-
чая листьями. Синдром внезапной смерти — один их самых безжалостных 
убийц сельскохозяйственных растений в США. По данным United Soybean 
Board, в 2014 г. ущерб от него составил более 60 млн бушелей.

ОБ АВТОРЕ
Марла Бродфут (Marla Broadfoot) — научный журналист, ре-
дактор журнала American Scientist. Живет в Уэнделле, штат 
Северная Каролина, имеет докторскую степень в области 
генетики и молекулярной биологии.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Пытаясь решить проблему глобального дефицита продовольствия, ученые занимаются поиском новых способов 
использования фитобиома — сложной системы, включающей сельскохозяйственные растения, микробное сообще-
ство, почву, погодные условия, насекомых-вредителей и другие средовые факторы.

Среди наиболее перспективных инноваций — покрытие семян пленкой из бактерий или грибов, которые отпугивают 
вредителей или способствуют росту и развитию растений. Первые партии таких продуктов уже поступили в продажу.

Воздействие на фитобиом представляется менее неоднозначной процедурой, чем манипуляции с геномом расте-
ний, однако и она несет с собой определенные риски. Но в любом случае с помощью одних только биотехнологий ре-
шить проблему нехватки продовольствия невозможно.
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Опыты на сельскохозяйственных культурах — 
дело, требующее терпения. Но Диас и ее коллеги 
понимают, что время работает против них. Если 
в ближайшие десятилетия в сельском хозяйстве 
не произойдет ничего радикального, по всему зем-
ному шару наступит продовольственный кол-
лапс. По прогнозам, глобальная численность на-
селения к 2050 г. увеличится с нынешних 7,5 млрд 
до 9,7 млрд. Согласно данным Продовольственной 
и сельскохозяйственной организации ООН, чтобы 
прокормить все эти рты, нужно увеличить произ-
водство продуктов на 70%. Меж-
ду тем площадь пахотных зе-
мель сокращается год от года 
в результате урбанизации и из-
менения климата — не считая 
других факторов. Повышение 
урожайности близко к преде-
лу. Так, применение удобрений 
нельзя наращивать, посколь-
ку насыщение почвы химиката-
ми приносит больше вреда, чем 
пользы. Даже генетическая мо-
дификация растений, которую 
одни рассматривали как спасе-
ние, а другие — как нечто ужас-
ное, не оправдала надежд.

«Пора прекратить поиски серебряной пули, — го-
ворит Джен Лич (Jan Leach), фитопатолог из Уни-
верситета штата Колорадо. — Это не та пробле-
ма, которую можно решить в одиночку. Необхо-
димо сотрудничество самых разных научных 
коллективов — сотрудничество такого рода, како-
го раньше не было». Лич и другие биологи пытают-
ся выработать более целостный подход, в котором 
учитывалась бы взаимосвязь всех факторов, вли-
яющих на урожайность: состояния самих расте-
ний, свойств почвы, микроорганизмов, насекомых, 
климатических особенностей — в общем, того, что 
в совокупности называется фитобиомом. Эта кон-
цепция восходит к естествоиспытателям XIX в. 
Альфреду Расселу Уоллесу и Чарлзу Дарвину, кото-
рые рассматривали природу как всеохватную си-
стему, где виды постоянно адаптируются к изме-
нениям окружающей среды.

Вернемся к столь любимой Диас сое. Когда какое-
нибудь насекомое-вредитель поселяется на листе 
растения, последнее реагирует на нежелательно-
го гостя секрецией из корней химических веществ, 
которые изменяют состав микробного сообщества 
почвы. Это сопровождается включением специ-
фических генов соседних растений, приходящих 
в состояние боевой готовности в преддверии воз-
можной атаки. Такая система защиты чувстви-
тельна к разнообразным средовым факторам, на-
пример к изменению климата. У патогенов есть 
свои уловки. Некоторые из них «выстреливаются» 
с поверхности листа, их подхватывают воздушные 

потоки — и с ними они перелетают с поля на поле, 
с континента на континент. Некоторые штаммы 
таких летучих бактерий могут даже влиять на по-
году: скапливаясь высоко в небе, они вызывают 
дожди, выпадают вместе с ними на землю и зара-
жают новые растения.

О столь сложном поведении патогенов биологи 
догадывались уже давно, но только сейчас, благо-
даря появлению новых технологий, они получи-
ли возможность идентифицировать все его детали 
и разработать системные подходы к разрешению 

сложных сельскохозяйственных проблем. Исполь-
зуя методы секвенирования ДНК, они могут опре-
делить все микроорганизмы, обитающие в почве, 
даже если это какие-то редкие их разновидности 
или слишком привередливые штаммы, которые не-
возможно культивировать. Появилась возможность 
отслеживать перемещение микробных сообществ 
в пространстве и времени в результате, например, 
применения удобрений или падения температуры. 
Можно даже «подслушивать разговоры», которые 
ведут между собой бактерии, растения и другие 
организмы, и пытаться расшифровать этот обмен 
информацией, чтобы понять, как он влияет на уро-
жайность растений, их рост и развитие.

Однажды какой-нибудь фермер сможет объехать 
на тракторе, оснащенном специальным оборудо-
ванием, свое поле и получить исчерпывающую 
информацию о его микробном сообществе, влаж-
ности почвы и содержании в ней питательных ве-
ществ. Объединив все эти параметры с данными 
об урожае прошлого года, возможных вредных на-
секомых и патогенах, прогнозируемых погодных 
условиях, он сможет подобрать оптимальный по-
севной материал, удобрения, химикаты и микро-
организмы, в совокупности обеспечивающие мак-
симальный урожай.

Воплощение этих идей в жизнь только начина-
ется. В прошлом году коллектив биологов разных 
специальностей обнародовал амбициозный план 
преобразования сельского хозяйства, названный 
«Дорожная карта по исследованию и расшифровке 
фитобиомов» (Phytobiomes: A Roadmap for Research 

Чтобы удовлетворить 
продовольственные потребности 

человечества, численность которого, 
по оценкам, увеличится с нынешних 

7,5 млрд до 9,7 млрд к 2050 г., 
необходимо удвоить количество 

сельскохозяйственной продукции
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Все о фитобиоме
Растения a  находятся в состоянии постоянного 

взаимодействия с органическими и неорганиче-
скими факторами окружающей среды, состав-

ляющими в совокупности фитобиом. Этот 
«диалог» влияет на рост и развитие расте-

ния. Бактерии, грибы и вирусы b , обита-
ющие на его листьях, стволе и корнях, 
а также находящиеся в воздухе и по-

чве, могут как способствовать его ро-
сту, так и оказывать неблагоприятное 
воздействие. В зависимости от каче-
ства почвы c  изменяется кругово-
рот воды, углерода и питательных 
веществ. Питательные вещества 

d  , например азот и фосфор, спо-
собствуют росту, а компоненты хи-
мических удобрений загрязняют 
почву. Животные e  , например кро-
лики и жуки, объедают листья, а до-
ждевые черви разрыхляют почву. 
Погодные условия f  и изменение 
климата влияют на все компонен-

ты экосистемы. Здесь представлены 
два способа воздействия на фитоби-

ом с целью повышения урожайности.

Способ 1: покрытие семян 
микроорганизмами
BioAg Alliance — партнерство Monsanto 
и Novozymes — проводит небывалые 
по масштабу полевые испытания 
с применением семян, покрытых 
потенциально полезными микроорга-
низмами. Исследователи изолировали 
миллиарды почвенных бактерий, 
культивировали их в чашках Петри, 
где примерно 1% образовали колонии 
с нужными признаками, и провели те-
стирование, включая секвенирование 
ДНК, с тем чтобы устранить патогены. 
Потенциально полезные бактерии 
вновь культивировали в больших 
объемах и погрузили в культуральную 
среду семена. В результате трехгодич-
ного эксперимента получен первый 
коммерческий продукт — разновид-
ность кукурузы, урожайность которой 
выше, чем обычно, на 76 кг с 1 га.

Выделение почвенных микро-
организмов и скрининг; 
устранение патогенов

Посадка семян, 
покрытых 
бактериями

Бактерии 
с полезными 
свойствами 
размножены 
в питатель-
ной среде 
и нанесены 
на семена

Оставшиеся микроорганизмы 
проверены на эффективность 
поглощения питательных ве-
ществ и способность отпугивать 
вредителей

Проба 
почвы

1

2

3

4

5

a

b

f

e

e

e

c

d
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and Translation). В рамках реализации этого пла-
на появились журнал Phytobiomes и организа-
ция Phytobiomes Alliance, объединяющая биоло-
гов и представителей индустрии; в нее вошли как 
новые компании, например BioConsortia и Indigo, 
так и давно известные, в том числе Monsanto, где 
работает Диас. За последние годы эти компании 
вложили большие средства в научные разработ-
ки и их реализацию, в результате чего появился 
глобальный рынок их продукции, объем которого 
к 2020 г., по оценкам, составит $10 млрд.

Ключевыми игроками на этом поле исследовате-
ли считают почву и обширную сеть населяющих 
ее микроорганизмов. Почвенные бактерии и гри-
бы могут способствовать росту и развитию рас-
тений, преодолению стресса, усилению иммун-
ного ответа, противостоянию болезням и вреди-
телям. Фермеры знают об этом примерно с конца 
1800‑х гг., когда они стали обрабатывать земли под 

посевы гороха и бобов клубеньковыми бактери-
ями, обогащающими почву азотом. Сегод-

ня на рынке представлены самые разные 
продукты на основе почвенного микро-

биома, еще больше находится на ста-
дии разработки. Monsanto совмест-

но с датской фирмой Novozymes 
специализируется на производ-
стве покрытых микроорганизма-
ми семян. Другие компании при-
меняют альтернативные подхо-
ды, например изменяют геном 
зерновых таким способом, что-
бы они привлекали полезные 
микроорганизмы, или воздей-
ствуют на коммуникации «вре-
дитель — растение» так, что-
бы последнее могло эффективно 

распознавать угрозу и реагиро-
вать на нее. Имея в виду слож-

ность микробиома, можно сказать, 
что способов воздействия на него 

бесконечно много.

Записки из подземелья
Под сентябрьским солнцем кукурузные 

поля в часе езды от Сент-Луиса представляют 
собой частокол из засохших стеблей. В отличие 

от них посадки сои напоминают ворсистый ковер 
в стиле 1970-х гг., выдержанный в зеленых — цвета 
авокадо — и золотистых тонах. Вместе с Диас и ее 
коллегами мы направляемся куда-то в сторону го-
родка Стонингтона, штат Иллинойс. Ступив в оче-
редную лужу, я вынимаю карту местности, на ко-
торой указано, где были высажены обработанные 
микроорганизмами соевые бобы. Микробов вы-
ращивали в чанах с богатой питательной сре-
дой, переливали в гигантские емкости из нержа-
веющей стали и погружали туда бобы. Покрытые 

Способ 2: взаимодействие микробов, 
травоядных и растения
У растений, по сути, нет иммунной системы, но они «чувствуют», 
когда на них нападает насекомое-вредитель, и реагируют на это. 
В ответ на поедание листьев насекомыми растение секретирует 
вещества, которые влияют на процесс пищеварения вредителей, 
их рост и развитие (сценарий 1). Патогенные микроорганизмы 
вызывают выделение растением других, противомикробных 
веществ. Некоторые насекомые, например колорадский жук 
на стадии личинки, вводят в заблуждение растение-хозяина, из-
вергая на листья свои кишечные бактерии. Растение бросает все 
силы на борьбу с этой мнимой угрозой, оставляя само насекомое 
без внимания (сценарий 2).

СЦЕНАРИЙ 1
Спусковой 
крючок: 
механическое 
поврежде-
ние листьев 
жующим 
насекомым

Растение секрети-
рует противоми-
кробные вещества, 
перенаправляющие 
его защитные 
механизмы

Вещество, вредное 
для личинки

Кишечные 
бактерии

С личинкой все 
в порядке

Личинка грызет лист 
и извергает на него 
кишечные бактерии

СЦЕНАРИЙ 2
Спусковой крючок: 
кишечные бактерии 
насекомого-вреди-
теля перенаправля-
ют защитные меха-
низмы растения

Поедающая 
их личинка 
отстает в росте 
и развитии

Растение 
секретирует 
вещество, 
вредное 
для личинки

Личинка, 
грызущая 
лист

Колорадский жук 
(Leptinotarsa decemlineata)

1

1

2

2

3 3
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микроорганизмами бобы замораживали и хранили 
в таком виде до посадки. Как только они прораста-
ли, микробы активизировались, но что происходи-
ло потом — зависело от множества факторов, влия-
ющих на фитобиом.

Я вхожу вслед за Диас в лабиринт кукурузных 
стеблей. Она указывает мне на початки, покрытые 
розоватой плесенью, над которой роятся крошеч-
ные белокрылки. У растений не такой уж мощный 
иммунитет, но они выработали способ отгонять 
насекомых. Клеточные стенки у некоторых из них 
толще, чем обычно, и вредители не могут проник-
нуть сквозь них, другие секретируют токсичные 
вещества через корни или листья, отчего расте-
ния становятся менее привлекательными для на-
секомых. Никотин, кофеин и даже танины, кото-
рые придают терпкость красным винам, — все это 
компоненты защитной системы растений.

Многовековые гибридизация и отбор, а позже ма-
нипуляции с генами усилили эту защиту и приве-
ли к появлению других полезных признаков, спо-
собствующих повышению урожайности. Так, бо-
лее половины растений кукурузы, культивируемой 
в США, несут ген бактерии Bacillus thuringiensis 
(Bt), продукт которого разрушает личинки коло-
радского жука. Ведутся исследования по поиску 
других связанных с фитобиомом признаков, кото-
рые повышали бы устойчивость растений к раз-
личным вредным воздействиям. Установлено, 
что растения расходуют 30% энергии на привле-
чение полезных микроорганизмов и отпугивание 
вредных. Джеффри Дангл (Jeffery Dangl), специа-
лист в области биологии растений из Универси-
тета Северной Каролины в Чапел-Хилле, занима-
ется поисками способов изменения генома рас-
тений с целью последующего культивирования 
оптимального микробного сообщества. Недавно 
он идентифицировал ген, опосредующий форми-
рование такого сообщества, обитающего в корнях 
и в почве, которое аккумулирует больше фосфатов, 
чем обычно.

В центре внимания другого исследования, свя-
занного с фитобиомом, находится проблема устой-
чивости к насекомым-вредителям. Обычно рас-
тения «узнают» о деятельности такого вредителя 

по присутствию специфических веществ, назы-
ваемых элиситорами, в слюне жующих листья 
насекомых. Гэри Фелтон (Gary Felton), энтомо-
лог из Университета штата Пенсильвания, обна-
ружил, что некоторые жуки и гусеницы маскиру-
ют эти вещества, обрызгивая листья кишечными 
бактериями и заставляя растения реагировать 
на них, а не на насекомое. Недавно Фелтон пока-
зал, что скармливание жукам бактерий опреде-
ленного вида изменяет их микробиом так, что они 
утрачивают возможность вводить растения в за-
блуждение.

Импульсом к началу очередной «зеленой револю-
ции» могут стать один или сразу все способы вли-
яния на обмен информацией между растениями, 
насекомыми и почвенными микроорганизмами. 
Но сначала нужно заняться экспериментальными 
растениями и сбором большого массива данных.

В конце прошлого лета целая флотилия убороч-
ных машин прочесала поля от Луизианы до Мин-
несоты и от Северной Каролины до Небраски, что-
бы собрать урожай с каждой подопытной делянки 
кукурузы и сои компании BioAg Alliance (партнер-
ство Monsanto и Novozymes). Данные от каждой ма-
шины передавались в реальном времени в цен-
тральный офис Monsanto в Сент-Луис, а также 
службам Novozymes в Исследовательском треуголь-
нике в штате Северная Каролина. Ученые в сво-
их центрах не отрывались от мониторов компью-
теров, с энтузиазмом наблюдая, как изменяются 
цифры. «Это напоминало лошадиные скачки в за-
медленном режиме», — говорит Скотт Скечер (Scott 
Schaecher), руководитель отдела анализа биотех-
нологических данных в Monsanto.

Аналитики призывают не делать окончатель-
ных выводов из этих первых результатов. Они мо-
гут быть обманчивыми, поскольку не учитывают 
факторов, которые создают благоприятные усло-
вия для какого-то одного микроорганизма и не-
благоприятные для других. Почвенный микроби-
ом для разных делянок сильно различается. Нео-
пределенность создают и погодные условия: дожди 
могут смыть пленку из микроорганизмов, покры-
вающую семена. Так, однажды BioAg Alliance ли-
шился тысяч делянок из-за урагана «Хоакин». 

Даже если бы обмен информацией между учеными, 
работающими в частном секторе, академическими 

институтами и промышленностью происходил свободно, 
проблему нехватки продовольствия вряд ли удалось бы 
решить с помощью одних только биотехнологических 

инноваций: нужна еще и политическая воля
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В дополнение к данным по урожаю на полумилли-
оне делянок исследователи определили 50 показа-
телей почвы каждой из них. Добавьте сюда другие 
фитобиомные сведения — и вы получите информа-
цию, измеряемую терабайтами, что Скечер срав-
нил с ночным кошмаром.

В своем офисе он повесил карту США, расцвечен-
ную красными и зелеными точками, как рожде-
ственская елка. Зеленые точки относятся к участ-
кам, на которых благодаря микроорганизмам 
урожай повысился, красные — к участкам, где он 
понизился. Карта суммирует результаты по пяти 
кукурузным полям за 2016 г. Картина может изме-
ниться, если учесть свойства почвы и погодные ус-
ловия, влияние насекомых-вредителей и болезней.

Скачер с коллегами использовали стратегию 
field first, то есть не проводили обычные предва-
рительные эксперименты в теплице, а тестирова-
ли отобранные микроорганизмы сразу в полевых 
условиях. Соответственно, у них не было никаких 
предварительных идей относительно действенно-
сти каких-либо из них. В 2014 г., в первый год по-
левых испытаний, были высеяны семена, покры-
тые 500 разными микроорганизмами; 90% из них 
не дали никакого эффекта. В 2015 г. число микро-
организмов увеличили до 2 тыс., среди них были 
и те, которые показали хорошие результаты в пре-
дыдущем году. При подведении итогов осталась 
лишь горстка исходных претендентов и сотня-
другая «новичков». В 2016 г. тестированию опять 
подвергли 2 тыс. микробов — «победителей» пре-
дыдущих испытаний и партию новых. После трех 
лет тестирования в числе кандидатов на участие 
в дальнейших исследованиях остался всего один 
вид из первого раунда плюс несколько сотен из по-
следующих. Скечер и его команда не рассматрива-
ют их как окончательных победителей — им нуж-
ны обладатели тройной короны, которые были бы 
первыми постоянно, год за годом, на самых разных 
полях.

Рискованный бизнес
Казалось бы, работа исключительно с природны-
ми микроорганизмами, выделенными из почвы 
под фермерскими угодьями, размноженными в ла-
боратории и вновь интродуцированными в те же 
земли, не несет угроз, аналогичных тем, которые 
связаны с экспериментами по генетической моди-
фикации организмов (ГМО). Но это далеко не так. 
Микробное сообщество может изменить вкус ку-
курузы — аналогично тому, как состав почвы вли-
яет на вкусовые качества вина. Бактерии, способ-
ствующие повышению урожайности, могут об-
ладать патогенными свойствами, наносящими 
ущерб здоровью человека. Долговременное приме-
нение растительных пробиотиков может изменить 
естественное состояние почвы, способствуя раз-
множению одних микроорганизмов и элиминации 

других. Нельзя исключить также, что микробный 
покров семян поменяет растение-хозяина и перей-
дет к другому виду.

BioAg Alliance серьезно работает над тем, чтобы 
ни одна из этих проблем не возникала. Все свои 
микроорганизмы компания подвергает много-
кратному тестированию и только потом интроду-
цирует их в почву. Геном каждого вида бактерий 
секвенируют, чтобы исключить наличие в нем 
сегментов, сходных с таковыми у патогенов чело-
века, а также проверяют микробы на токсичность 
для окружающей среды и способность распростра-
няться на другие культуры. Скечер с коллегами ре-
гулярно консультируются с Министерством сель-
ского хозяйства США, которое решает, должен 
ли тот или иной микроорганизм проходить поле-
вое тестирование. Бактерии с такими полезны-
ми свойствами, как способность к фиксации азо-
та или солюбилизации фосфатов, обычно не требу-
ют проверки в отличие от бактерий, выполняющих 
более опасную работу, например уничтожение 
других бактерий или грибов.

«Основной предмет беспокойства для растение-
водов — не риск распространения интродуциро-
ванных бактерий на другие виды растений, а то, 
что они не просуществуют в одном месте достаточ-
но долго, чтобы выполнить свою работу», — говорит 
Гуин Битти (Gwyn Beattie), фитопатолог из Уни-
верситета штата Айова и один из авторов труда 
Phytobiomes Roadmap. В столовой ложке почвы со-
держится около 500 млрд микробов — коктейль 
из примерно 10 тыс. разных видов. Можно внести 
в почву миллионы микробных частиц одного штам-
ма — и не получить никакого результата. «Если 
в какой-то момент времени в Нью-Йорке появится 
новый житель, затем другой, третий, то большин-
ство из них никаким образом не изменят город, — 
говорит Битти. — То же самое относится и к ми-
кробному сообществу. Интродуцированные ми-
кроорганизмы редко влияют на что бы то ни было, 
и это самое большое разочарование». (Аналогичная 
ситуация сложилась и в отрасли промышленности, 
занимающейся производством пробиотиков, кото-
рые нацелены на улучшение многотриллионного 
сообщества микроорганизмов, населяющих кишеч-
ник человека. Продукты этой отрасли — пилюли, 
порошки, напитки — обещали избавление от самых 
разных недугов, от диареи до депрессии, но лишь 
горстка исследований дала измеримый результат.)

Тем не менее деятельность Monsanto обеспоко-
ила общественность. Компанию обвиняют в том, 
что ее продукты наносят ущерб здоровью человека 
и ущемляют права фермеров, а сама она монополи-
зирует рынок. Накал страстей достиг пика в сере-
дине 1990-х гг., когда этот сельскохозяйственный 
гигант запустил линию по получению генетически 
модифицированной кукурузы. С тех пор преобла-
дающими стали две взаимно противоположные 
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точки зрения: согласно одной из них, компании 
удалось добиться двукратного повышения уро-
жайности и пополнить запасы зерна, согласно дру-
гой, ее продукция загрязняет почву и вызывает 
рак. В прошлом году Национальная академия наук 
США организовала всестороннюю проверку самых 
разных генетически модифицированных продук-
тов и пришла к выводу, что ни одно из опасений 
не имеет под собой почвы. В ее докладе утвержда-
ется, что генетически модифицированные зерно-
вые столь же безопасны, как и обычные, что же ка-
сается урожайности, то никаких свидетельств ее 
повышения не выявлено.

Основное преимущество генетически модифици-
рованных сои, хлопка и кукурузы, по мнению ав-
торов доклада, — экономическая выгода для про-
изводителей. Когда я поинтересовался у одного 
из представителей Monsanto, как относится ком-
пания к этим далеко не оптимистичным выво-
дам, он ответил, что ее акценты сместились от на-
мерения накормить все население Земли к помо-
щи фермерам в получении максимального урожая 
при наименьших затратах. Объем продаж продук-
тов Monsanto составил в 2016 г. $13,5 млрд, из них 
$10 млрд приходится на продажу посевного мате-
риала, в значительной части генетически модифи-
цированного. Результат деятельности последних 
двух десятилетий — сэкономленные деньги фер-
меров и прибыль индустрии, но острота проблемы 
недостатка продовольствия не снята.

Урожай будущего
Посевной материал, используемый современными 
американскими фермерами, отличается от того, 
которым располагали их деды. Большинство се-
мян обладают 14 новыми признаками, обусловлен-
ными перестройками в их геноме. Кроме того, в ар-
сенале фермеров имеются разнообразные продук-
ты, способствующие повышению урожайности: 
удобрения и гербициды, а совсем недавно появи-
лась такая новинка от BioAg Alliance, как микроб-
ная пленка, покрывающая семена. Существует 
множество других полезных вещей, о которых мы 
пока ничего не знаем; над их поисками работают 
ученые и биотехнологические компании.

Несмотря на успехи в технике секвенирования 
ДНК, идентифицирован всего 1% видов почвен-
ных бактерий. В силу особенностей свойств почвы 
очень трудно увидеть, что происходит под землей. 
Исследователи вынуждены прибегать к деструк-
тивному подходу: они перелопачивают почву 
и оценивают состав микробного сообщества. Пред-
ставьте себе гиганта, который прочесывает огром-
ными кистями Землю, чтобы поймать горсть ее 
обитателей. Так он сможет увидеть, как выглядят 
люди, но как они жили и взаимодействовали друг 
с другом до того, как их мир был перевернут вверх 
дном, так и останется для него загадкой.

Несколько лет назад группа шотландских ис-
следователей создала «прозрачную» искусствен-
ную почву, что позволило наблюдать за прикор-
невым микробным сообществом. Элизабет Шанк 
(Elizabeth Shank), микробиолог из Чапел-Хилла, 
использовала такую почву для изучения химиче-
ских сигналов, посылаемых микробами. Эти сиг-
налы могут быть как летальными (70 антибиоти-
ков, продуцируемых бактериями, используются 
ими для уничтожения конкурентов), так и про-
дуктивными (некоторые микроорганизмы сооб-
щают с их помощью своим собратьям, что они со-
бираются образовать биопленку, облегчающую 
связывание с корнями). В ноябре прошлого года 
Шанк сделала доклад на эту тему на симпозиу-
ме по фитобиому в Санта-Фе, штат Нью-Мексико. 
Пометив разные метаболиты бактерий с помо-
щью флуоресцирующих маркеров, она смогла за-
фиксировать сигналы, которыми обменивают-
ся члены микробного сообщества, реагируя на те 
или иные события, например появление в почве 
семян, повышение температуры или инвазию па-
тогенов.

Эта инновация может найти широкое примене-
ние. Но не исключено и альтернативное развитие 
событий. Многие ученые-микробиологи, и Шанк 
в их числе, лицензируют свои открытия или запу-
скают собственные проекты. Создатели коммер-
ческих экосистем обзаводятся новыми связями, 
партнерами, спонсорами, образуют корпорации. 
В игру вступило и правительство США. В 2014 г. 
им было выделено $200 млн на реализацию про-
граммы по сотрудничеству между академической 
наукой и промышленностью (Foundation for Food 
and Agriculture Research, FFAR). В июле 2016 г. FFAR 
собрала группу экспертов, которые должны были 
решить, как извлечь максимальную выгоду из фи-
тобиома.

Келли Эверсоул (Kellye Eversole), исполнитель-
ный директор Phytobiomes Alliance, заявляет, что 
несмотря на общность конечных целей академи-
ческой науки, правительства и промышленности, 
используемые ими подходы иногда разнятся. По-
скольку компании зависят от инвесторов, их по-
ведение может диктоваться достижением кратко-
срочной выгоды. В то же время промышленность 
обладает ресурсами, которые и не снились про-
фессорам. Через несколько дней после мозгового 
штурма, предпринятого FFAR, Скечер выступил 
с презентацией на ежегодной конференции Аме-
риканского фитопатологического сообщества, со-
бирающей более 1,5 тыс. фитопатологов. Когда он 
развернул карту с результатами полевых испы-
таний, предпринятых BioAg Alliance, Линда Кин-
кел (Linda Kinkel), фитопатолог из Миннесотско-
го университета, едва не упала со стула. «Если они 
на самом деле собрали данные по 500 тыс. почвен-
ных микробиомов, это означает, что ими сделано 
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больше, чем оставшимися вместе взятыми. Но где 
же там наука?» — с беспокойством восклицает она.

Манипуляции с фитобиомом с целью улучшения 
посевного материала потребуют обмена инфор-
мацией из самых разных источников и сотруд-
ничества ученых из различных областей науки, 
но многие участники процесса к этому не готовы. 
Фермеры не спешат делиться данными об урожае, 
собранном на их полях, ссылаясь на закон о пра-
ве на неприкосновенность частной жизни. BioAg 
Alliance кормит своих коллег из академических ин-
ститутов крохами информации, при этом Скечер 
говорит, что он не может раскрывать всех своих 
данных, поскольку Monsanto и Novozymes «должны 
защищать их от конкурентов». В этом году Alliance 
выпустил свой первый продукт — покрытие для 
семян на основе почвенного гриба, обнаруженного 
на кукурузном поле, благодаря которому урожай-
ность повышается в среднем на 76 кг с 1 га. Пред-
полагается, что с помощью этого продукта можно 
повысить урожайность на 3,6 млн га фермерских 
земель.

Тем не менее для удовлетворения потребности 
населения земного шара в продовольствии всего 
этого недостаточно. Даже если бы обмен инфор-
мацией происходил свободно, проблему вряд ли 

удалось бы решить с помощью одних только био-
технологических инноваций. Важно не только ко-
личество произведенной продукции, но и ее со-
хранность, правильное распределение, а также 
такие факторы, как военные конфликты, полити-
ческие соображения, изменения климата. Фред Го-
улд (Fred Gould), энтомолог из Университета штата 
Северная Каролина, который руководит периоди-
ческим выпуском обзоров по ГМО в рамках Нацио-
нальной академии наук, предупреждает, что даже 
если удастся каким-то образом удвоить количе-
ство сельскохозяйственной продукции, это не по-
может, если при этом не заняться проблемой опу-
стошения земель и сохранения будущего урожая. 
Он также напоминает, что все инновации должны 
быть реализуемы на практике. «Вы можете знать 
и то, и другое, и третье, но все так сильно зависит 
от средовых условий, что вам придется подбирать 
свой фитобиом для каждой фермы», — говорит Го-
улд. И, наконец, один только фитобиом не может 
привести к новой «зеленой революции», необходи-
мы политическая воля и немного везения. Пом-
ните: от 2050 г. нас отделяют всего 32 цикла сбо-
ра урожая.

Перевод: Н.Н. Шафрановская
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Изучение внутренних диалогов 
людей проливает свет на скрытые 

механизмы работы сознания

Чарлз Фернихоу
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Это происходит с нами каждый день: мысли, об-
разы, ощущения роятся в нашей голове, пока мы 
отмокаем в ванне, режем лук на кухне или ждем 
в приемной, пока откроются двери важного каби-
нета. Спроси любого — и тебе расскажут, что их 
внутренняя жизнь просто кишит словами. Такой 
разговор с самим собой, происходящий в голове 
практически каждого человека, психологи называ-
ют внутренней речью. Есть еще эгоцентрическая 
речь — разговор с самим собой вслух. Если вы го-
ворите себе: «Не забыть купить кофе» или: «Делаем 
все по плану» и при этом не издаете ни звука, это 
внутренняя речь. Если вы то же самое говорите 
себе вслух, это эгоцентрическая речь.

И та и другая формы речи служат многим це-
лям: от выстраивания поведения и наблюдения 
за собой до управления эмоциями и творческо-
го мышления. Взрослым людям более свойствен-
на внутренняя речь, нежели эгоцентрическая, 
и это дает основания полагать, что внутренняя 
речь тесно связана с механизмами нашего мыш-
ления. Это очень интересная тема для специали-
стов в области человеческой психологии, причем 
изучать ее не так-то просто. Когда я только начи-
нал в нее погружаться в 1990-е гг., научной ли-
тературы по вопросам внутренней речи практи-
чески не существовало. С тех пор многое изме-
нилось, с одной стороны, благодаря новейшим 

удильник поднял меня рано. Он прозвенел в гостини-
це недалеко от штаб-квартиры BBC в Лондоне. Я плохо 
спал. Посмотрев в зеркало, я увидел там бледного и не-
много напуганного человека. Неудивительно: чуть бо-
лее чем через час я должен был выступать перед мил-
лионами радиослушателей популярнейшей дискусси-
онной передачи BBC Start the Week («В начале недели»). 

Я смотрел в зеркало и слышал, как в моей голове мой собственный го-
лос тихо меня подбадривал: «Успокойся, — говорил я себе, — ты в этой 
передаче уже не первый раз». И мне казалось, что я не просто говорю 
что-то самому себе, но еще и слышу у себя в голове, как знакомый го-
лос что-то говорит в ответ. 

ОБ АВТОРЕ
Чарлз Фернихоу (Charles Fernyhough) — профессор психологии 
Даремского университета (Англия). Области научного интереса: разви-
тие ребенка, память, галлюцинации. Пишет художественные и научно-
популярные книги. Его последняя на данный момент книга «Голоса вну-
три» (The Voices Within, 2016) посвящена теме внутренней речи.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Почти все люди разговаривают сами с собой в своих мыслях; этот феномен получил в психологии название «вну-
тренняя речь».

Внутренняя речь выполняет самые разнообразные функции, в том числе помогает нам структурировать планы, 
управлять эмоциями и реализовывать наши творческие способности. При этом исследовать ее крайне трудно.

В последние годы психологи добились немалых успехов в изучении внутренней речи, во многом благодаря техно-
логиям медицинской визуализации, которые позволяют увидеть мозг за работой.

В ходе этих экспериментов ученым удалось проследить нейронные взаимосвязи, сопровождающие разговоры 
человека наедине с самим собой, и приоткрыть завесу над некоторыми величайшими тайнами человеческого со-
знания.
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экспериментальным методи-
кам для изучения внутрен-
ней речи, с другой — благо-
даря тому, что нам становят-
ся понятнее механизмы ее 
функционирования, формы, 
которые она принимает, и ее 
преимущества и недостатки 
для человека мыслящего. Бо-
лее того, мы постепенно под-
ходим к осознанию того, что 
внутренняя речь содержит 
в себе ключи к некоторым 
важнейшим тайнам нашего 
сознания и мозга.

Болтовня с собой
Маленький Генри лежит 
на игровом коврике, в каж-
дой руке у него по игрушеч-
ному поезду. Он торжествен-
но повествует о своих планах 
по созданию целого вооб-
ражаемого города. «Снача-
ла машины, — говорит он 
себе. — А потом большой по-
езд». Генри три года. Подоб-
ную картину можно наблю-
дать в любом детском саду 
в любой точке мира. Часто 
бывает так, что несколько 
детей в одном помещении од-
новременно разговаривают 
сами с собой вслух и от этого 
в комнате становится очень 
шумно. Детям свойственна эгоцентрическая речь, 
и эта их естественная склонность может помочь 
проследить, откуда берутся слова в нашей голове.

Эгоцентрическая речь маленьких детей дав-
но стала объектом научного интереса. Еще 
в 1920‑х гг. швейцарский психолог Жан Пиа-
же предположил, что такая форма общения с са-
мим собой — следствие неспособности маленько-
го ребенка принимать точку зрения собеседника 
и адаптировать свою речь к ситуации ее восприя-
тия слушателями, то есть эгоцентрическая речь — 
это результат еще недостаточно развитой соци-
ализации ребенка. Пиаже считал, что по мере 
взросления ребенка и накопления навыка осмыс-
ленного общения с другими эгоцентрическая речь 
отпадает сама собой за ненадобностью.

Однако уже в 1930-х гг. советский психолог 
Л.С. Выготский предложил альтернативный 
взгляд на детскую эгоцентрическую речь. Он ут-
верждал, что дети могут сознательно менять функ-
циональное назначение слов, которые они ра-
нее с успехом использовали в общении с другими 
людьми. Вместо того чтобы влиять на поведение 

других, ребенок приспосабливает свою речь 
к тому, чтобы с ее помощью управлять собствен-
ным поведением. Исследования в ходе последую-
щих десятилетий подтвердили гипотезы Л.С. Вы-
готского о путях развития внутренней речи и фор-
мирования ее функций.

Я познакомился с работами Л.С. Выготского, еще 
будучи студентом факультета психологии разви-
тия. Помню, как поразила меня простота его тео-
рии. Казалось, идея об истоках развития вербаль-
ного мышления должна была быть намного слож-
нее. И действительно, несмотря на очевидную 
простоту формулировки, следствия из этой теории 
довольно непросты. Исследователь предполагает, 
что беззвучное общение с самим собой, свойствен-
ное человеку во взрослом возрасте, появляется в ре-
зультате интериоризации разговоров с другими 
людьми, в которых ребенок участвует в процессе 
развития. Психолог изложил свои гипотезы на бу-
маге почти 100 лет назад, а исследователи внутрен-
ней речи, и я в том числе, только сейчас начинают 
расшифровывать их истинное значение для пони-
мания роли слова в человеческом мышлении.

Откуда берется внутренняя речь
Томография головного мозга мысленно ведущих с собой разговор людей показывает 
удивительную разницу во взаимодействии нейронов при внутреннем диалоге и вну-
треннем монологе. Следует, однако, проявлять осторожность при интерпретации ре-
зультатов таких экспериментов, потому что здесь план эксперимента может повлиять 
на результат. Как нам удалось выяснить, при спонтанной внутренней речи активируют-
ся одни участки мозга, а при заранее заданной механической — другие.

Монолог и диалог
Исследования с помощью фМРТ 
показывают, что монологическая вну-
тренняя речь задействует те же ре-
чевые центры, что активируются при 
любом виде речи (голубой). В свою 
очередь, диалогическая внутренняя 
речь подключает к работе допол-
нительные участки мозга (оранже-
вый). Любопытно, что один из таких 
дополнительных участков заходит 
на территорию зоны, которая отвеча-
ет за формирование представления 
о точках зрения и образе мыслей 
других людей (в красном кружке).

Зона Брока Извилины Гешля

Механическая 
и спонтанная речь
В другом эксперименте с фМРТ 
некоторых участников попросили 
повторять про себя заданный 
текст, а у остальных отслеживали 
спонтанную внутреннюю речь. 
Функциональная МРТ показала, 
что у первых работала зона 
Брока, часть стандартной рече-
вой системы человека (зеленый), 
а у вторых — участки в дальних 
складках височных долей.

Верхние 
височные 
извилины

Левая нижняя 
лобная извилина

Наложение

ПредклиньеЗадняя часть 
поясной извилины



Психология

98	 В мире науkи | [10] октябрь 2017	

Из теории Л.С. Выготского можно сделать очень 
важный вывод: внутренняя речь должна иметь та-
кую же структуру, как и речь вовне, — она долж-
на иметь свойства диалога между различными 
точками зрения. Такое определение мышления 
как внутреннего диалога не ново, оно встречает-
ся уже у Платона, но я вдруг увидел здесь интерес-
ную зацепку, возможность взглянуть под другим 
углом на некоторые величайшие тайны человече-
ского познания. Одна из таких тайн — управление 
собой. Как удается имеющей интеллект системе 
придумывать и воплощать соображения о том, как 
следует поступать в той или иной ситуации? Мож-
но «научить» робота реагировать на самые слож-
ные сценарии, но как сделать так, чтобы он начал 
принимать решения самостоятельно? Если систе-
ма не может выполнять какие-либо действия без 
четких инструкций извне, значит ее нельзя счи-
тать полностью 
разумной.

В понятии ди-
алога меня пре-
жде всего привле-
кало то, что диа-
лог по самой своей 
природе — само-
рег улиру ющееся 
явление. Когда вы 
ведете с кем-либо 
бесед у, никто 
не стоит за пле-
чом вашего собе-
седника и не ма-
шет дирижерской палочкой, подсказывая вам, как 
повернуть мысль дальше. Вы с вашим собеседни-
ком управляете репликами друг друга естествен-
ным образом, с помощью вопросов, аргументов, от-
ветов, выражения согласия и т.д. Объяснение фе-
номена внутренней речи с этих позиций скрывало 
из виду один важный аспект: природную гибкость 
человеческой мысли и ее многовариантность — 
в том смысле, что она не всегда направлена на кон-
кретную цель.

Однако для диалога абсолютно необходимо, что-
бы каждый из собеседников сформировал у себя 
представление о позициях, с которых ведут ди-
алог другие собеседники (именно в этой способ-
ности Жан Пиаже отказывал маленьким детям, 
когда объяснял их эгоцентрическую речь). Как 
правило, никто не знает заранее, о чем думают 
другие, но как только вы уяснили для себя точ-
ку зрения собеседника, вы бессознательно удер-
живаете ее в уме и уточняете ее по мере продви-
жения разговора. При этом в вашем мозге про-
исходят совершенно определенные нейронные 
процессы. Сегодня накоплена достаточно боль-
шая база знаний о таких процессах, во мно-
гом благодаря исследованиям с использованием 

функциональной магнитно-резонансной томогра-
фии и других методов медицинской визуализации, 
с помощью которых можно видеть, какие участки 
мозга выполняют ту или иную задачу.

Воодушевленные этими прозрениями, мы с кол-
легами начали серию экспериментов с целью вы-
яснить, как происходит внутренний диалог. По на-
шим предположениям, он должен был задейство-
вать те же участки головного мозга, что участвуют 
в формировании представления о точке зрения со-
беседника в обычном разговоре. В одном из экспе-
риментов, который возглавил мой университет-
ский коллега Бен Олдерсон-Дэй (Ben Alderson-Day), 
мы поместили двух человек в сканер функцио
нальной МРТ и попросили их провести снача-
ла внутренний монолог, в котором не предпола-
гается взаимодействие разных точек зрения, по-
том — внутренний диалог. Темой внутренней речи 

у обоих участни-
ков было посеще-
ние средней шко-
лы: монолог пред-
ставлял собой 
выступление пе-
ред школьниками, 
а диалог — беседу 
с человеком, быв-
шим в то время ди-
ректором школы.

Мы предполага-
ли, что при обеих 
формах речи в ра-
боту включатся те 

же речевые области, которые активируются, ког-
да человека просят что-нибудь сказать, а именно 
участки на границе между левой лобной и височ-
ной долями и чуть дальше вглубь черепа — в верх-
ней височной извилине. Мы также рассчитыва-
ли увидеть, как специально для внутреннего ди-
алога дополнительно подключатся зоны, которые 
участвуют в считывании позиции собеседника. 
В этих зонах расположены механизмы социаль-
ного познания, которые отвечают за формирова-
ние представления об образе мыслей, желаниях 
и убеждениях других людей.

Наши предположения оправдались. Когда участ-
ники нашего эксперимента вели свои внутренние 
диалоги, у них одновременно работали и речевые 
центры, и некоторые участки центра социально-
го познания, расположенные в правом полуша-
рии неподалеку от стыка височной и теменной об-
ластей. В процессе внутреннего монолога карти-
на была другая. Этот эксперимент требуется еще 
не раз повторить, но уже эти предварительные ре-
зультаты указывают на то, что для внутреннего 
диалога мозг задействует оба полушария и в рабо-
те одновременно участвуют системы, которые при-
нято считать раздельными и самостоятельными. 

Внутренний монолог способен 
принести большую пользу 
в конкретных ситуациях, 
однако ему далеко до гибкого 
и непредсказуемого внутреннего 
диалога, живого разговора, 
в котором человек выступает 
в роли собеседника самого себя
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Эта нейронная связь речевых центров и центра 
социального познания позволяет предположить, 
что Л.С. Выготский был прав, когда утверждал, 
что мысленный разговор ничем не отличается 
от обычного разговора.

Переживания, застигнутые врасплох
Интерпретация результатов нейровизуализации 
требует большой внимательности по многим при-
чинам, а в случае нашего эксперимента еще и по-
тому, что он вполне способен перевернуть суще-
ствующие представления о нейронных взаимо-
действиях, сопровождающих внутреннюю речь. 
В большинстве экспериментов, предшествую-
щих нашему, участников просили просто повто-
рять про себя заданные предложения, то есть по-
лучался отвлеченный монолог, примерно такой 
же, какой вы обычно прокручиваете у себя в го-
лове, когда бродите по ря-
дам в супермаркете, повторяя 
про себя оставшиеся позиции 
из списка покупок. Внутрен-
ний монолог способен при-
нести большую пользу в кон-
кретных ситуациях, однако 
ему далеко до гибкого и не-
предсказуемого внутренне-
го диалога, живого разговора, 
в котором человек выступа-
ет в роли собеседника самого 
себя. В нашем эксперименте 
нас интересовала именно эта 
особенность диалогической 
внутренней речи, однако при-
ходится признать, что без ис-
кусственных условий не обо-
шлось: вместо того чтобы 
дождаться спонтанного воз-
никновения мысленных диа-
логов в головах наших испы-
туемых, мы вынуждены были 
попросить их начать внутрен-
нюю беседу по нашей команде. Здесь проблема за-
ключается в том, что все условия экспериментов 
в области когнитивной нейробиологии должны 
находиться под строгим контролем эксперимента-
торов, в противном случае результаты могут ока-
заться недостоверными. Вряд ли можно говорить 
о строгости научного эксперимента, если мы будем 
сидеть и ждать, пока у наших добровольцев воз-
никнет потребность поговорить с собой.

Значит, нам необходимо найти способы пере-
хватывать внутреннюю речь в условиях, когда она 
возникает спонтанно, и наша команда ученых уже 
сделала шаг в этом направлении. Мы воспользо-
вались сложным методом перехвата и описания 
внутренних переживаний (descriptive experience 
sampling method, DES), суть которого сводится 

к следующему. В течение дня добровольцы носят 
с собой устройство, которое в случайный момент 
времени издает звуковой сигнал. Услышав этот 
сигнал, человек должен сразу же зафиксировать 
свое внутреннее состояние: что он в этот момент 
думает, чувствует, слышит и т.д. — и письменно 
кратко его охарактеризовать. На следующий день 
исследователи подробно расспрашивают добро-
вольца о каждом зафиксированном переживании 
и разносят переживания по категориям: внутрен-
няя речь, чувственное осознавание и т.п. 

Мы с коллегами первыми провели исследование, 
которое объединило в себе метод перехвата и опи-
сания внутренних переживаний и функциональ-
ную МРТ. При проведении экспериментов мы про-
сили некоторых добровольцев произносить про 
себя заданные фразы, пока они лежали в скане-
ре, а других, тоже лежащих в сканерах, мы снаб-

дили издающими случайный 
звук устройствами, чтобы пе-
рехватывать спонтанно воз-
никающие внутренние состо-
яния. Из полученного объема 
зафиксированных пережи-
ваний мы отбирали те, кото-
рые относились к внутрен-
ней речи (на основании выво-
дов из опросов испытуемых), 
и сравнивали картину работы 
мозга в эти моменты с карти-
ной работы мозга в стандарт-
ном эксперименте.

Мы увидели поразительные 
различия. При стандартном 
монотонном повторении за-
данных предложений акти-
вация наблюдалась только 
в зоне Брока (один из участ-
ков мозга, который участву-
ет в производстве внеш-
ней и внутренней речи), в то 
время как при спонтанной 

внутренней речи возникали ярко выраженные 
вспышки в задней части височной доли, непосред-
ственно в извилине Гешля. Картина нейронной 
активности мозга, сопровождающая естествен-
ный внутренний диалог, существенно отличалась 
от нейронных обстоятельств механической вну-
тренней речи по запросу. 

Результаты нашего эксперимента позволяют 
сделать ряд важных уточнений относительно су-
ществующей практики исследований внутрен-
них переживаний в когнитивной нейробиологии. 
Они ставят ребром многие вопросы о методоло-
гии исследований внутренней речи и показывают, 
что нельзя спешить с выводами в экспериментах 
с внутренними переживаниями человека в ситуа-
ции, когда последние воспроизводятся по команде. 

Все условия 
экспериментов 
в области 
когнитивной 
нейробиологии 
должны находиться 
под строгим 
контролем 
экспериментаторов, 
в противном 
случае результаты 
могут оказаться 
недостоверными
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Все это говорит в пользу необходимости снизить 
темп исследований и обратиться к так называемой 
неторопливой нейробиологии, которая с помощью 
новейших технологий и методов позволяет полу-
чать максимально точные описания внутренней 
жизни человека.

Есть и другие причины, по которым следует уде-
лять больше внимания описанию внутренней 
речи во всех ее проявлениях. По теории Л.С. Вы-
готского, диалог и монолог — не единственные 
формы общения человека с самим собой. Л.С. Вы-
готский утверждал, что язык, интериоризиру-
ясь сначала в виде эгоцентрической, а затем вну-
тренней речи, меняет свою форму. Это происходит 
разными путями, в том числе через аббревиацию 
и конденсацию. Я помню, что, успокаивая себя 
в лондонской гостинице перед выступлением 
на радио, я про-
изнес у себя в го-
лове все предло-
жение целиком: 
«Ты в этой пере-
даче уже не пер-
вый раз». Но, как 
правило, я разго-
вариваю с собой 
более короткими 
фразами. Когда 
я слышу раздаю-
щийся на кухне 
п ронзи т е л ьн ы й 
звук таймера ду-
ховки, я впол-
не могу сказать 
себе: «Запищал 
таймер — духов-
ка закончила работу». Но я скорее просто отме-
чу в мыслях: «Таймер». Сравнивая внутреннюю 
и эгоцентрическую речь с речью, направленной 
на реального собеседника, Л.С. Выготский обра-
щал внимание на значительный объем сокраще-
ний в предложениях, предназначенных собствен-
ному вниманию человека. Когда мы говорим сами 
с собой, мы, как правило, не утруждаем себя фор-
мулировать развернутые фразы, отчасти бла-
годаря тому, что нам и так известны все обстоя-
тельства высказывания. Великий русский пи-
сатель В.В. Набоков тоже подметил это свойство 
внутренних мыслей ужиматься до основ смысла 
и делаться совсем не похожими на те же мысли, 
высказанные вслух. «Мы думаем не словами, но те-
нями слов», — писал он в примечаниях к роману 
«Бледное пламя» (из интервью журналу Playboy, 
1964 г.).

По странному стечению обстоятельств до недав-
них пор эта особенность внутренней речи совсем 
никого не интересовала. Несколько лет назад мы 
с моим коллегой Саймоном Маккарти-Джонсом 

(Simon McCarthy-Jones), ныне сотрудником Три-
нити-колледжа в Дублине (Ирландия), запустили 
онлайн-опрос, в котором просили людей охарак-
теризовать различные свойства внутренней речи. 
Наша команда также разработала специальное 
приложение для смартфонов, куда стекались еже-
дневные наблюдения и заметки наших доброволь-
цев. Мы опубликовали предварительные резуль-
таты этого исследования в 2011 г. Главными ха-
рактеристиками внутренней речи, отмеченными 
обычными людьми, оказались следующие: диало-
гичность, тяготение к сокращениям, способность 
звучать разными голосами и роль в оценке и объ-
яснении нашего поведения. Несмотря на то что тя-
готение внутренней речи к сокращениям было от-
мечено меньшинством участников эксперимента, 
все же это достаточно общее наблюдение, и оно за-

служивает вни-
мательного изу-
чения.

Самый глав-
ный вывод из экс-
перимента с он-
лайн-опросом за-
ключается в том, 
что внутренняя 
речь разнообраз-
на и сложна. Она 
принимает раз-
личные формы, 
и не исключено, 
что каждая фор-
ма может иметь 
особое назначе-
ние, а также вы-
зывать уникаль-

ную нейронную картину в человеческом мозге. 
Теперь перед исследователями стоит непростая за-
дача сравнить нейронные схемы при формулиро-
вании сокращенных и развернутых предложений. 
Для этого потребуется либо найти способ перехва-
тывать отрывочные мысленные фразы в сканере 
МРТ, либо разработать технологию, позволяющую 
фиксировать такие фразы, возникающие спонтан-
но. Внутренняя речь продолжает оставаться для 
исследователей практически неуязвимой мише-
нью.

Ключ к творческим способностям
С тех пор когда я в 1990-е гг., еще будучи студен-
том, впервые заинтересовался проблемой внутрен-
ней речи, ученые достигли немалых успехов в изу-
чении этого предмета. Эта всегда казавшаяся не-
приступной для научного исследования сторона 
психической жизни человека начала поддаваться 
под напором новейших экспериментальных мето-
дов и нейробиологических технологий. И чем бли-
же мы подбираемся к самым потаенным уголкам 

Новейшие исследования 
доказывают: внутренняя речь — 
ни в коем случае не игра в одни 
ворота, она имеет чрезвычайно 
мощный потенциал благодаря 
разнообразию нейронных 
связей, которые она приводит 
в действие, дирижируя диалогом 
между разными точками зрения 
у нас в голове
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нашего сознания, тем яснее становятся ответы 
на важнейшие вопросы о работе человеческого 
мышления.

Начнем с того, что внутренняя речь может по-
мочь проследить истоки возникновения творче-
ских способностей у человека. Как только у нас 
в мозге складывается необходимая архитекту-
ра для мысленных бесед, мы можем использовать 
ее как угодно: хочешь — спорь сам с собой, а хо-
чешь — заведи непринужденный разговор с вне-
земной цивилизацией. Эта способность развер-
нуть внутри себя диалог с кем-то третьим дает 
нам возможность вообразить любого собеседника: 
живущего или ушедшего, реально существующе-
го или вымышленного, и у каждого такого собесед-
ника будет своя точка зрения на предмет диало-
га. Мои беседы с богом, покойным родителем или 
воображаемым другом могут быть такими же не-
предсказуемыми и захватывающими, как и мои 
диалоги с самим собой. Не исключено, что, задавая 
себе самим вопросы и отвечая на них, мы способ-
ствуем открытию новых высот для своих мыслей.

Внутренняя речь неизменно сопровождает нас 
в таком привычном и понятном, но вместе с тем 
сугубо личном занятии, как чтение. Как только 
вы открываете книгу, она в буквальном смысле за-
хватывает и похищает ваш поток мыслей. Нейро-
биологи установили, что при чтении реплик лите-
ратурных персонажей активируются те же самые 
участки мозга, которые участвуют в обработке го-
лосов других людей. Наша команда недавно про-
вела онлайн-опрос, в котором мы просили заяд-
лых читателей рассказать про голоса, которые 
они слышат у себя в головах, когда читают худо-
жественную литературу. Примерно каждый седь-
мой респондент отмечал, что у них в головах пер-
сонажи книги говорят настолько живо, как если 
бы реальный человек сидел рядом и произносил 
эти реплики.

Несколько участников нашего эксперимента 
рассказали о своем восприятии голосов литера-
турных персонажей более развернуто. Воспользо-
вавшись инструментами литературного анализа, 
мы тщательно разобрали их неоднозначные впе-
чатления, надеясь выяснить, как литературе уда-
ется так прочно захватывать власть над нашими 
мыслями. Еще несколько респондентов сообщили, 
что даже после того как они отложили книгу, голо-
са персонажей еще некоторое время звучат у них 
в голове. А некоторые даже попадают под власть 
литературного персонажа в обычной жизни — на-
пример, смотрят на мир глазами миссис Дэллоу-
эй (персонажа одноименного романа английской 
писательницы Вирджинии Вулф), выйдя на улицу 
за очередной порцией кофе. Марко Бернини (Marco 
Bernini) из Даремского университета называет это 
«пересечением переживаний» (experiential crossing). 
Результаты этого эксперимента подсказывают 

нам, как на наши сознание и ход мыслей могут 
влиять голоса и характеры разумных существ, 
с которыми мы делим этот мир.

Новейшие исследования доказывают: внутрен-
няя речь — это ни в коем случае не игра в одни во-
рота. Она имеет чрезвычайно мощный потенциал 
благодаря разнообразию нейронных связей, кото-
рые она приводит в действие, дирижируя диало-
гом между разными точками зрения у нас в голо-
ве. Мы с коллегами уже наблюдали, как мыслен-
ные диалоги включают в работу языковые центры 
левого полушария и центры социального познания 
в правом полушарии, и теперь можем предполо-
жить, что внутренняя речь способна «подключать-
ся» и к другим нейронным центрам в зависимости 
от ситуации: размышляем ли мы о прошлом или 
о будущем или мысленно подбадриваем себя перед 
лицом испытания, или же отпускаем мысль в со-
зерцательный полет. Если исследователи не свер-
нут с наметившегося пути, у нас есть шанс, взяв 
внутреннюю речь на вооружение, получить цен-
нейшие сведения обо всех этих особенностях на-
шего познавательного процесса.

Мы так привыкли к словам, практически посто-
янно звучащим в нашей голове, что попросту не от-
даем себе в этом отчета. Возможно, поэтому вну-
тренняя речь так долго оставалась на периферии 
внимания ученых. Но в следующий раз, когда вы 
поймаете себя на том, что проговариваете про себя 
условия непростого выбора, ругаете себя за ошиб-
ку, бубните себе под нос, планируя свой вечер, или 
мысленно настраиваете себя на успешный исход 
дела, задумайтесь, какие удивительные чудеса 
творят с вами эти ваши слова, предназначенные 
только вам и никому больше. Голосам внутренней 
жизни еще многое предстоит нам рассказать — 
и в лаборатории, и в повседневности.

Перевод: А.С. Григорьева
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СПЕЦИАЛЬНЫЙ РЕПОРТАЖ: ОБРАЗОВАНИЕ-2017

ВЫБОРА

ВОПРОС
Исследования 
показывают, что 
система школьных 
ваучеров снижает 
уровень знаний 
по математике 
и чтению. Почему 
же администрация 
Дональда Трампа 
так ухватилась 
за эту систему?

Пэг Тайер

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Использование ваучеров первым предложил экономист Милтон Фридман. В 1955 г. он говорил, что 
правительство должно не руководить школами, а выделять родителям стипендии на обучение детей.

Ваучеры играют центральную роль в школьной реформе, запланированной Министерством образо-
вания США. До сих пор единственная финансируемая государством ваучерная программа в США реали-
зовывалась в городе Вашингтоне.

В нескольких других городах и штатах проводились аналогичные эксперименты, но небольшого мас-
штаба. В области математики и чтения полученные результаты были неоднозначными или негативными, 
однако при этом число учеников, окончивших старшую школу, увеличилось.
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Но это не значит, что оно должно руководить ими. 
Фридман говорил, что вместо руководства прави-
тельству необходимо требовать обеспечение ми-
нимального уровня образования. И для финанси-
рования такого образования оно должно выдавать 
родителям «ваучеры, по которым можно полу-
чить определенную ежегодную сумму для каждо-
го ребенка при условии, что она будет потрачена 
на "одобренные" образовательные услуги». Он ут-
верждал, что если будет разрушена государствен-
ная монополия в сфере образования, то «потреби-
тели» (родители) смогут поддержать лучший «про-
дукт», зачисляя своих детей в наиболее полезные 
и эффективные учреждения. Слабые государ-
ственные школы под давлением рыночных сил 
улучшатся или погибнут.

Данная идея вызвала большой интерес у депу-
татов и политиков всего мира. Сейчас Бетси Де-
вос (Betsy DeVos), министр образования в прави-
тельстве Дональда Трампа, готовится представить 
план своего первого общенационального проекта. 
Для повышения учебных результатов школьников 
она предлагает ввести ваучерную систему, уверяя, 
что это позволит родителям свободнее выбирать 
образовательное учреждение. «Министр счита-
ет: если мы сосредоточим внимание на учениках, 
а не на постройках или искусственно созданных 
границах, это будет правильный шаг к тому, чтобы 
каждый ребенок получил доступ к образованию, 
которое соответствует его уникальным потребно-
стям», — говорит пресс-секретарь Министерства 
образования США Элизабет Хилл (Elizabeth Hill).

Поскольку администрация 
Трампа отстаивала ваучер-
ную систему как прогрессив-
ный способ улучшения об-
разования в США, Scientific 
American изучил научные ис-
следования использования 
ваучеров, чтобы выяснить, 
какие существуют данные 

в поддержку идеи Фридмана. Разумеется, обра-
зовательные результаты — дьявольски сложная 
вещь для точного измерения. Но в целом исследо-
вания показали, что ваучерная система неодно-
значно или даже негативно влияет на академиче-
ские результаты и при широком применении мо-
жет усилить неравенство между слоями населения 
с разным доходом. Есть и положительная сторона: 
существуют данные, что при использовании вау-
черов учащиеся с большей вероятностью оканчи-
вают школу и считают ее безопасным местом.

Предложение Девос означает основательные пе-
ремены в американской образовательной поли-
тике. Когда в 2002 г. при президенте Джордже 
Буше — младшем был принят закон «Ни одного от-
стающего ребенка», государственная пропаганда 
говорила: «Сдал тест — значит выучил» и государ-
ственные школы страны стали подстраивать свой 
учебный план под стандарты по чтению и матема-
тике. Те школы, где ученикам плохо удавалось ос-
воить эти предметы на требуемом уровне, были пу-
блично названы «слабыми». Некоторые такие шко-
лы были наказаны, другие вообще закрыты. За эти 
годы были открыты сети чартерных школ, кото-
рые получают финансирование от государства, 
но обладают большей независимостью. Во мно-
гих из них учебный план строго соответствует го-
сударственным стандартам, около 20% таких уч-
реждений процветали, так что у родителей из бед-
ных районов был выбор, куда записать ребенка. 
И хотя чартерные школы получали б льшую часть 
внимания со стороны СМИ, в Вашингтоне были 

ОБ АВТОРЕ
Пэг Тайер (Peg Tyre) была ведущим автором в Newsweek, пишет для Politico 
и Atlantic. Финалист премии National Magazine Award за статью про образование 
в журнале Atlantic. Тайер — приглашенный преподаватель в Школе государствен-
ной политики Маккорта в Джорджтаунском университете и руководитель по во-
просам стратегического развития в Фонде Эдвина Гульда, где имеется крупнейший 
в США инкубатор для некоммерческих образовательных учреждений.

В эссе, написанном в 1955 г., пророк свободного 
рынка Милтон Фридман предложил принципиально 
новую модель образования. Вместо того чтобы рассма-
тривать бесплатные государственные школы как цен-
ное достижение и фактор социальной мобильности, он 
предположил, что они представляют собой пример из-
быточного контроля со стороны правительства. Он рас-
суждал, что, поскольку стабильное демократичное об-
щество зависит от образованности избирателей, прави-
тельство должно оплачивать обучение детей в школах.
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запущены и небольшие ваучерные программы, 
а в Индиане, Висконсине, Луизиане и Огайо — про-
граммы покрупнее.

Большинство школьных ваучерных программ, 
по крайней мере в начале, предназначались для 
помощи самым малообеспеченным школьникам. 
Они были ориентированы на детей из бедных го-
родских районов с высокой концентрацией афро- 
и латиноамериканцев, которые иначе вынуждены 
были бы посещать местные государственные шко-
лы, неспособные обеспечить детям хорошую успе-
ваемость. Особенности ваучерных программ в раз-
ных городах и штатах различались, но в общем се-
мьи могли записаться для участия в программе, 
если их местная государственная школа была не-
благополучной, а ребенка готовы были принять 
в частную или церковную школу. После того как 
семью включали в ваучерную программу, ей выда-
валась «стипендия» — обычно около $4–5 тыс. для 
оплаты частного обучения (как правило, эта сумма 

не полностью покрывает стоимость обучения). 
В некоторых программах деньги выделялись 
из государственных средств, предназначенных 
на нужды образования. В других программах 
использовалась система налоговых льгот, ког-
да частные лица или организации могли сде-
лать пожертвования в ваучерный фонд или на-
прямую семье на оплату обучения в частной или 
церковной школе и таким образом снизить раз-
мер ежегодного налога.

Неоднозначная картина
До сих пор совсем немного американских горо-
дов и штатов экспериментировали с ваучерны-
ми программами. В стране, где 56 млн школьни-
ков, ваучерную программу использовали всего 
около 500 тыс. человек, чтобы учиться в частной 
или церковной школе. Результаты оказались не-
однозначными. В 1990‑х гг. исследования не-
больших ваучерных программ в Нью-Йорке, 
Вашингтоне и Дейтоне не выявили заметно-
го повышения уровня успеваемости у детей, 
использовавших ваучеры. При этом наблюда-
лась большая текучка — многие ученики выбы-
ли из программы или поменяли школу, так что 
оценить их результаты было невозможно. В од-
ном исследовании в Нью-Йорке 2642 ученика 
посещали католические школы в 1990‑х гг. бла-
годаря ваучерной системе, и среди них большее 
число афроамериканцев сумели окончить шко-
лу и поступить в колледж, однако среди латино
американцев подобного не наблюдалось.

В 2004 г. началось изучение эффективности 
более крупной и продолжительной ваучерной 
программы, которая была запущена в Вашинг-
тоне. Это первая и пока единственная в стране 
подобная программа, которая финансируется 
исключительно за счет государства. Стипендии 

были предложены 2,3 тыс. ученикам, из которых 
1,7 тыс. использовали их в основном для обуче-
ния в местной католической школе. При сравне-
нии успеваемости выяснилось, что те, кто исполь-
зовал ваучерную систему и попал в католическую 
школу, учились по математике и чтению не лучше, 
чем те, кто остался в государственном учреждении. 
Но, судя по отчетам родителей, количество окон-
чивших школу учеников среди пользователей ва-
учерной системы было выше — 82% по сравнению 
с 70% в контрольной группе. В апреле было опубли-
ковано новое, длившееся в течение года исследо-
вание в Вашингтоне, в ходе которого выяснилось, 
что у пользователей ваучерной системы по чтению 
и математике уровень был на самом деле ниже, чем 
у тех, кто участвовал в ваучерной лотерее, но в про-
грамму не попал. У тех, кто использовал ваучер-
ную систему, перцентильный ранг баллов по мате-
матике был в среднем на 7,0 пунктов меньше, чем 
среди тех, кто не использовал ее. Перцентильный 

Взлеты и падения
В недавнем исследовании финансируемой государством ва-
учерной программы в Вашингтоне выяснилось, что у школь-
ников, воспользовавшихся ваучерной системой, результаты 
по математике и чтению ухудшились, однако снижение ре-
зультатов по чтению статистически не значимо.

Ваучерная программа негативно повлияла на результаты те-
стирования, но позитивно на ощущение безопасности в школе

Результаты обучения 
(перцентильный ранг)

Математика

Чтение

Ощущение 
безопасности в школе 
(процент оценивших 
школу как очень 
безопасное место)

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Школьники

Родители

Воспользовавшиеся 
стипендией

Приглашенные 
к участию 
в программе

Контрольная 
группа
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ранг баллов по чтению у поль-
зователей ваучерной системы 
был на 4,9 пунктов меньше. Ис-
следователи предположили, 
что такой негативный резуль-
тат может быть отчасти связан 
с тем, что в государственных 
школах выделяется больше 
часов на чтение и математи-
ку по сравнению с частными 
школами, в большинстве кото-
рых преподается много разных 
предметов, например искусство 
и иностранные языки.

При оценке крупнейших ва-
учерных программ в Индиа-
не (34 тыс. школьников) и Лу-
изиане (8 тыс. школьников) 
результаты тоже оказались от-
рицательными. Четырехлет-
нее исследование эффектив-
ности ваучерной программы, 
в которой участвовали 28 тыс. 
школьников, проводилось 
в Милуоки, где государствен-
ная школьная система весьма 
неблагополучна. В первые три 
года, с 2006 по 2009 г., не было 
выявлено различий в успева-
емости между пользователя-
ми ваучерной системы, посе-
щавшими частные школы, 
и теми, кто остался в обычных 
государственных. В 2010– 2011 
учебном году у школьников, воспользовавших-
ся ваучерами, результаты по чтению и математи-
ке были выше. В тот год законодательное собра-
ние штата потребовало, чтобы дети, обучавшиеся 
благодаря ваучерной системе, сдали государствен-
ные экзамены и их результаты были опубликова-
ны. Специалисты предполагают, что угроза обна-
родования результатов заставила частные школы 
подкорректировать учебные программы так, что-
бы они соответствовали государственным стан-
дартам.

В 2016 г. изучалась эффективность стипенди-
альной программы «Образовательный выбор» 
(EdChoice) в Огайо. В программе используются госу-
дарственные средства для оплаты обучения 18 тыс. 
учеников в частных и церковных школах. Исследо-
ватели анализировали данные за длительный пе-
риод — с 2003 по 2013 г., чтобы оценить успевае-
мость школьников, воспользовавшихся ваучера-
ми, и получивших на них право, но отказавшихся. 
Поскольку ваучеры в этой программе обеспечива-
лись деньгами налогоплательщиков, дети должны 
были сдавать государственные экзамены. Таким 
образом, можно было легко получить данные для 

сравнения. Обнаружилось, что когда участвующий 
в программе ученик уходил из государственной 
школы, его результаты по математике и по чтению 
(в меньшей степени) снижались и далее оставались 
низкими. «Я был удивлен отрицательным резуль-
татом, он был сильно выражен», — рассказывает 
один из авторов исследования Дэвид Фильо (David 
Figlio) из Северо-Западного университета. По его 
мнению, неудовлетворительные результаты мо-
гут быть связаны с тем, что лучшие частные шко-
лы отказались от участия в ваучерной программе, 
потому что не хотели, чтобы их ученики сдавали 
государственные тесты. В результате школьники 
могли выбирать только из плохих вариантов. Он 
поясняет, что «основная причина, по которой роди-
тели отправляют детей в частные школы, заклю-
чается в том, что в государственных слишком мно-
го тестов».

Исследование показало, что ваучерной програм-
мой в основном воспользовались лучшие учени-
ки. Интересно, что во время действия данной про-
граммы ребята, оставшиеся в государственных 
школах Огайо, действительно лучше выполняли 
стандартные тесты. Вероятно, государственные 

Как получается хорошая школа?
Этот вопрос начали обсуждать еще с тех времен, когда Сократ создал свой зна-
менитый метод обучения. В последние несколько лет исследователи сосредото-
чили внимание на факторах, обеспечивающих высокую успеваемость в средней 
школе. К сожалению, они по-прежнему связаны с высоким социально-экономиче-
ским статусом. Министр образования США Бетси Девос говорит, что ваучерная 
система предназначена для устранения подобного неравенства. Ниже перечисле-
ны некоторые свойства, которые, по данным исследований, характерны для хо-
роших школ.

Тщательно продуманный учебный план обеспечивает обширные знания по ан-
глийскому, математике, естественным наукам, истории, искусству и музыке. 
Долгое время ученые не понимали всей важности фактических знаний для улуч-
шения навыков чтения и критического мышления. В последние годы нейробиоло-
ги и некоторые хорошие районные и чартерные школы стали обращать внимание 
на важность формирования у детей фактических знаний, особенно у детей из се-
мей с низким уровнем дохода. Но важно, чтобы эти знания приобретались в увле-
кательной форме, а не через механическое заучивание.

Математику необходимо начинать преподавать с первых классов, и делать это 
должен специалист. Необходимо, чтобы учитель получал удовольствие от про-
цесса преподавания. Математикофобия очень заразна и трудно лечится.

Ежедневная физическая активность. По мере того как образование все больше 
сосредоточивается вокруг тестов, физкультура исчезает из школьного расписа-
ния. Но ученые считают, что для хорошего когнитивного развития детям необхо-
димы 60 минут умеренных физических упражнений ежедневно.

Безопасность. В 1908 г. директор Бруклинской школы Артур Перри (Arthur 
Perry) опубликовал книгу «Руководство городской школой» (The Management of 
a City School), где описал, как атмосфера в школе влияет на обучение. С тех пор ис-
следователи, изучающие познавательные способности, в основном подтвердили 
его теории: обучение происходит лучше в классах, где меньше конфликтов.

Опытные учителя. По данным последних исследований, у учителя повышаются 
качество преподавания (это оценивается по результатам учеников) и уровень во-
влеченности учеников (оценивается по количеству прогулов) на протяжении пер-
вых десяти лет работы.
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школы отреагировали на рост «конкуренции» тем, 
что начали преподавать именно по тем програм-
мам, которые проверяются, или усилили подготов-
ку к решению тестов.

Тай Винсон (Ty Vinson), мать троих детей из Ко-
лумбуса в штате Огайо, с помощью программы 
EdChoice отправила своих детей в местную хри-
стианскую школу. Однако она забрала их обрат-
но, после того как их результаты тестов ухудши-
лись. По словам Винсон, она беспокоилась, что ее 
дети, имевшие отличные оценки в третьем, ше-
стом и восьмом классах, в новой школе были недо-
гружены.

Однако она ценит полученный опыт. «Они уча-
ствовали в конкурсах научных проектов и поэзии. 
Их учили искусству, музыке, науке и самым разным 
предметам, отдельные из которых не представле-
ны в достаточной степени в государственных шко-
лах», — говорит Винсон. Тем не менее она решила 
вернуть детей в чартерную школу, в которую они хо-
дили раньше. Винсон говорит, что не рассматрива-
ет в качестве варианта обычную государственную 
школу, поскольку ее семья черная и она предвидит 
множество расовых проблем в местной школе.

Ваучерная система в Чили
Другие страны, в частности Швеция, Нидер-
ланды, Новая Зеландия и Колумбия, тоже экс-
периментировали с ваучерной системой и тоже 

с неоднозначными результатами. Полностью при-
няла эту схему только Чили и во времена правле-
ния диктатора Аугусто Пиночета в 1980‑х гг. по-
всеместно реализовала ваучерную программу. 
До реформы в Чили существовало три типа школ: 
государственные (там училось 80% детей), част-
ные, частично финансируемые из госбюджета 
(14% детей), — это в основном католические шко-
лы, а также платные частные для элиты (6% де-
тей). В 1981 г. система поменялась, и теперь ро-
дители могли выбирать, отдать ли детей в госу-
дарственную школу или в частную, где можно 
расплатиться ваучером, или в частную, где обу-
чение стоило раз в пять больше той суммы, кото-
рую выделяло государство, и поэтому она была до-
ступна только избранным. Семьи среднего клас-
са стали отказываться от государственных школ. 
К 2002 г. в частных школах, где можно было рас-
платиться ваучером, училось уже 38% детей, в то 
время как в государственных школах осталось 
53%. К 2004 г. количество детей в ваучерных част-
ных школах повысилось до 41%. В государствен-
ных школах остались дети из малообеспеченных 
семей, которые не могли доплатить за обучение 
в частной школе или жили в сельской местности, 
где не было частных школ. К 2006 г. государствен-
ные школы посещало 42% детей из семей с низким 
доходом, 28% детей из семей со средним доходом 
и 4% детей из богатых семей.

Смелый эксперимент в Чили
Пожалуй, ни одна страна не приняла ваучерную систему с такой готовностью, как Чили, которая ввела универсальную ва-
учерную программу в 1981 г. В исследовании 2012 г. показано, что такая система способствовала сильнейшему расслоению 
по уровню дохода семьи, так что наилучшие результаты достигаются в школе для богатых. С тех пор в Чили были проведены 
реформы, направленные на обеспечение большего равенства. Для этого увеличили размеры стипендии для малообеспечен-
ных школьников и запретили ваучерным школам проводить прием на основе собеседования с родителями.

Матема-
тика

Матема-
тика

Разница между школами Разница внутри школ

Язык
Язык

Ваучерная 
школа

Ваучерная 
школа

Гос. школа Гос. школа

47% 
среди 

частных 
ваучерных

24% 
среди 

государ-
ственныхВ Чили в частных плат-

ных школах учатся дети 
из высших слоев общества, 
в частных ваучерных шко-
лах — дети из семей сред-
него и верхнего среднего 
класса, а в государственных 
школах — в основном дети 
из семей из низших слоев 
или низшего среднего 
класса.
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В образовательной системе Чили наблюдается 
сильнейшее расслоение в зависимости от социаль-
но-экономического статуса (СЭС) семьи ученика.

Причем среди ваучерных школ наблюдается расслоение по уровню дохода семей уче-
ников и качеству обучения. Внутри каждой ваучерной школы СЭС и учебные результаты 
более-менее однородны. 

Выбор школы в зависимости от СЭС семьи Дисперсия тестовых баллов (четвертый класс, 2002 г.)Разнородность 
школ по СЭС 
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В начале 2000-х гг. экономист из Чилийского 
университета Алехандра Мисала (Alejandra Mizala) 
и социолог Флоренция Торч (Florencia Torche), ра-
ботающая в Стэнфордском университете, нача-
ли всестороннее изучение учеников четвертого 
и восьмого классов государственных и частных ва-
учерных школ в Чили. Они использовали данные 
переписи и информацию об образовании и дохо-
дах родителей. В статье, опубликованной в 2012 г. 
в International Journal of Educational Development, 
исследователи заключили, что существует иерар-
хия ваучерных школ, так что дети из семей с раз-
ным доходом учатся отдельно друг от друга. Авто-
ры пишут: «Частные школы гораздо больше, чем 
государственные, различаются по социально-эко-
номическому статусу. Хотя система частных вау-
черных школ рассчитана на разные слои населе-
ния, у каждой школы есть свой однородный в со-
циально-экономическом плане контингент».

Другими словами, экономическое расслое-
ние в Чили при ваучерной системе перенеслось 
на школы и школьные коллективы. Хотя в США 
почти нет хороших исследований социально-эко-
номического расслоения при ваучерной системе, 
в работах Хэлли Поттер (Halley Potter), старше-
го научного сотрудника аналитического центра 
Century Foundation, показано, что такая програм-
ма способствует усилению расовой сегрегации 
и в государственных, и в частных школах. Кроме 
того, она обнаружила, что более образованные ро-
дители, для которых обычно характерен и высо-
кий уровень дохода, вероятнее всего воспользу-
ются ваучером, чтобы перевести детей в частные 
школы.

Выбор между безопасностью и результатом
Если результаты столь неоднозначны, почему ва-
учерные программы продолжают развиваться? 
В нескольких исследованиях, в том числе когда 
изучали финансируемую из госбюджета програм-
му в городе Вашингтоне, выяснилось, что такие 
программы способствуют увеличению числа де-
тей, окончивших школу и поступивших в колледж. 
Сторонники данной системы говорят, что это важ-
нее, чем результаты государственного тестиро-
вания. «Мы должны заботиться об уровне образо-
вания: надолго ли дети останутся в этой системе 
и какую ступень они освоят. Это сильнее повлия-
ет на их будущую жизнь», — говорит Патрик Вольф 
(Patrick Wolf), соавтор книги «Процесс выбора шко-
лы» (The School Choice Journey) и профессор педаго-
гики в Арканзасском университете. Но такие мне-
ния противоречат тому, чего мы долгое время тре-
бовали от государственных школ. На протяжении 
двух десятилетий правящие круги жестко крити-
ковали государственные школы за перевод неуспе-
вающих детей в следующий класс. Качество госу-
дарственной школы оценивалось исключительно 

по числу учеников, освоивших государственную 
учебную программу, и определялось это с помо-
щью стандартных тестов.

Для родителей баллы по чтению и математике 
могут быть не самым важным. В апрельском ис-
следовании ваучерной программы в Вашингто-
не выяснилось, что родители, которые использу-
ют ваучеры, чаще оценивают школу своих детей 
как, например, безопасную. Некоторые религиоз-
но настроенные родители могут считать, что сре-
да в школе важнее, чем результаты тестов. «Если я 
глубоко религиозный человек, я могу выбрать та-
кую школу, где моих детей будут воспитывать в со-
ответствии с моими религиозными ценностями 
и культурой, — объясняет Роберт Пондишо (Robert 
Pondiscio), старший научный сотрудник Инсти-
тута Томаса Фордэма — аналитического центра 
с правым уклоном в Вашингтоне. — У меня есть 
собственный взгляд на образование моего ребен-
ка, который не ограничивается тестовыми балла-
ми. Другие факторы могут быть более значимыми».

Другие же специалисты обеспокоены тем, что 
ваучеры зачастую перемещают учеников из одной 
неудачной школьной системы в другую тоже неу-
дачную. Фильо из Северо-Западного университета 
предлагает создать группу инспекторов, которые 
проводили бы доскональную оценку всех школ, 
принимающих ваучеры. Он говорит: «Существу-
ют школы с совершенно ужасным уровнем препо-
давания чтения и арифметики. Недостаточно про-
сто позволить рынку работать, а потом ожидать, 
что люди будут учиться в хороших школах. Долж-
на быть какая-то система отчетности». И тут мы 
снова возвращаемся к вопросу, кто и каким обра-
зом должен определять, какая школа «хорошая».

Сторонники ваучерной системы говорят, что ро-
дители, даже те, кто учит своих детей за счет нало-
гоплательщиков, должны иметь возможность ре-
шать, какими критериями воспользоваться при 
выборе школы. Это интересное соображение, но, 
насколько можно судить по имеющимся данным, 
маловероятно, чтобы расширение ваучерных про-
грамм помогло американским школьникам соот-
ветствовать современным темпам мирового тех-
нического развития.

Перевод: М.С. Багоцкая

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИСТОЧНИКИ

Evaluation of Ohio’s EdChoice Scholarship Program: Selection, 

Competition, and Performance Effects. David Figlio and Krzysztof 

Karbownik. Thomas B. Fordham Institute, July 2016. https://edex.

s3-us-west-2.amazonaws.com/publication/pdfs/FORDHAM%20

Ed%20Choice%20Evaluation%20Report_online%20edition.pdf

State-by-state comparisons of school voucher laws by the National 

Conference of State Legislatures: www.ncsl.org/research/educa-

tion/voucher-lawcomparison.aspx
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«Мир удивлен: папа римский Франциск поддер-
жал кандидатуру Трампа на выборах президента 
США», «Самоубийство! Агент ФБР, подозреваемый 
во взломе электронной почты Хиллари Клинтон, 
найден мертвым», «Радиоведущий Раш Лимбо рас-
трубил в эфире о неприглядном прошлом Мишель 
Обамы, отомстив ей за нападки на Трампа»… Нет-
нет, об этих новостях никогда не сообщали солид-
ные СМИ, такие как New York Times или CNN. Все 
эти информационные утки — дело рук каких-ни-

будь нерадивых тинейджеров. Весь этот новост-
ной мусор был состряпан ими с одной лишь це-
лью: разжечь любопытство читателей и заманить 
на сайты сомнительного содержания, на которых 
подростки делали деньги, продавая рекламные 
объявления.

Президентские выборы, которые осенью прока-
тились по США, войдут в историю с эпитетом «не-
ожиданные», поскольку они привели к непред-
виденным результатам; не обошлось дело и без 

фейковых новостей. Просочившись в Twitter 
и Facebook, они стали там очень активно рас-
пространяться. Дошло до того, что, например, 
первая двадцатка самых популярных фейко-
вых сообщений привлекла к себе больше вни-
мания пользователей Facebook, чем анало-
гичная двадцатка самых популярных, но под-
линных, реальных новостей. Кроме того, 
информационные фальшивки стали причи-
ной жестокой войны, разразившейся в ин-
тернете между сторонниками и противника-
ми кандидатов в президенты. Но хуже всего 
то, что фейковые новости могли, может быть, 
даже оказать влияние на результаты прези-
дентских выборов (кстати, не забывайте, что 
44% взрослого населения США привыкли уз-
навать новости именно из сети Facebook).

Кто бы мог подумать, что фейковая новость 
оказалась настолько сильным провокатором! 
Ясно, что столь значимое событие, как выбо-
ры президента, просто обязано полагаться 
на правдивую информацию. Так почему бы 
не обратиться к соцсетям с просьбой о блоки-
ровке фейков? 

Как бороться 
с фейковыми новостями?

ОБ АВТОРЕ
Дэвид Поуг (David Pogue) — обозреватель 
Yahoo Tech, ведущий научно-популярного 
телесериала NOVA на телеканале PBS.

Помимо современных компьютерных методов самое мощное оружие 
против легковерия — здоровый скептицизм

Дэвид Поуг
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Попросить-то мы можем, но ни Facebook, ни 
Twitter помочь нам не смогут, ведь проблема фейко-
вых новостей скорее не технологическая, а фило-
софская. Вот что, например, писал руководитель 
компании Facebook Марк Цукерберг о сущности 
подобной информации: «Некоторые виды ложных 
сообщений мы все же способны полностью разо-
блачить. Однако б льшую часть новостей, посту-
пающих в том числе и от основных источников 
информации, часто можно назвать правдивыми 
лишь в самых общих чертах, поскольку в деталях 
они содержат искажения и умолчания. Но гораздо 
большее число новостей содержит в себе информа-
цию, которую многие считают сомнительной и не 
соответствующей действительности, даже несмо-
тря на то, что она основана на фактах».

Упомянутое выше сообщение, согласно которо-
му папа римский якобы поддержал кандидату-
ру Трампа, — явная фальшивка. А что прикажете 
делать со слухами и сплетнями? Как уз-
нать, насколько они правдивы? А как нам 
быть с сатирой, скажем, с едкими опуса-
ми Энди Боровица, которые публикуются 
в The Onion или в The New Yorker? Ведь они 
к обману не имеют никакого отношения. 
Но всегда найдутся те, кто во время прези-
дентских выборов воспримет иронию все-
рьез, поскольку страдает от недостатка 
чувства юмора. 

В случае обнаружения информацион-
ной утки Google и Facebook сразу же пре-
кращают отношения с теми сайтами, ко-
торые плодят эти фейки. Вот почему неза-
дачливые тинейджеры больше не смогут 
погреть руки, занимаясь распростране-
нием ложной информации. 

И, несмотря на все заверения Цукербер-
га о том, что, мол, «крайне маловероят-
но, чтобы фейковые новости смогли оказать вли-
яние на результаты прошедших президентских 
выборов», Facebook все равно решил начать борь-
бу с фальшивками. Например, теперь у пользова-
телей появится возможность в упрощенной фор-
ме пожаловаться на фейковую новость, обнару-
женную в соцсети; кроме того, рассматривается 
возможность проставить предупредительные от-
метки на сообщениях, которые уже были помече-
ны как лживые. 

Но давайте обратим внимание вот на что: помни-
те, как у пользователей соцсети впервые появилась 
возможность создавать свои персонализирован-
ные страницы (например, в сервисе Google News) 
и выбирать новости исключительно по своему ус-
мотрению? Вот здесь и стали возникать опасения 
по поводу того, что отныне к пользователю соци-
альных сетей не смогут попасть некоторые новост-
ные сообщения, на которые он волей-неволей на-
толкнулся бы, листая, скажем, обычную газету.

На Facebook дела обстоят еще хуже, ведь теперь 
в социальных сетях именно вы как пользователь 
решаете, чьи посты читать; при этом на Facebook 
вы руководствуетесь мнением своих друзей, 
а в Twitter — мнением других пользователей, 
на которых вы подписаны. Однако в обоих случа-
ях именно вы сами выбираете своих единомыш-
ленников и прислушиваетесь к их мнению. Иными 
словами, вы как пользователь соцсети теперь зна-
комитесь не с новостями, а с мнением о новостях. 
А это приводит к тому, что отныне вы начинаете 
слушать только своих сторонников.

Все вышесказанное помогает понять, почему 
принцип фильтрации фейковых новостей с опо-
рой на мнения пользователей социальной сети — 
штука сомнительная. Ведь если ваши друзья на-
зовут некую новость лживой, то ваши противни-
ки из какого-нибудь другого сетевого сообщества 
вполне могут назвать ее правдивой.

На следующих президентских выборах мы опять 
должны быть готовы к наплыву фейковых ново-
стей. Но к тому времени мы, к счастью, увидим 
следующие три нововведения. Во-первых, к буду-
щим выборам Facebook и Google постараются сде-
лать так, чтобы ни у кого не было никаких стиму-
лов публиковать фейки ради финансовой выгоды. 
Во-вторых, новая стратегия Facebook и совершен-
ные алгоритмы отбора новостей научатся отсеи-
вать по крайней мере некоторые заведомо лживые 
сообщения. 

Но третье и самое главное — у наших граждан 
появится здоровый скептицизм. И вот, пережив 
нынешние президентские выборы, подпорченные 
фейковыми новостями, и усвоив за четыре года их 
уроки, мы к следующим выборам президента уже, 
наверное, научимся критичнее воспринимать ин-
формацию.

Перевод: И.В. Ногаев

К будущим выборам Facebook 
и Google постараются сделать 
так, чтобы ни у кого не было 
стимулов публиковать фейки 
ради финансовой выгоды, 
а новая стратегия Facebook 
и совершенные алгоритмы 
отбора новостей научатся 
отсеивать по крайней мере 
заведомо лживые сообщения
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ОКТЯБРЬ 1967
Невидимая структура тру-
щоб. Существует представле-
ние, что обитатели перуанских 
трущоб — это индейцы из гор-
ных сельских районов, кото-
рые до сих пор говорят лишь 
на языке кечуа. Они не имеют 
образования, непритязатель-
ны, неорганизованны и поэто-

му представляют собой экономическую обузу для 
страны. Но есть и другое мнение: это высокоорга-
низованная группа радикалов, намеренных взять 
власть и коммунизировать города страны. Я на-
шел, что жители предместий Лимы вовсе не тако-
вы. Большинство из них какое-то время (в среднем 
около девяти лет) были жителями города и лишь 
потом перебрались из него в трущобы. Они говорят 
по-испански (хотя многие владеют двумя языка-
ми), а их образовательный уровень выше средне-
го по стране. На первый взгляд трущобы выглядят 
как бесформенное скопление соломенных хижин. 
На самом деле эти поселения построены по пла-
нам, причем часто по согласованию со студентами 
архитектурных и технических институтов. И по-
степенно эти соломенные хижины заменяются бо-
лее долговечными постройками.

ОКТЯБРЬ 1917
Энергия вулкана. Первое прак-
тическое применение пар от ге-
отермальных источников на-
шел в 1906 г. в Тоскане в паро-
вой машине мощностью 40 л.с. 
Однако содержащиеся в нем 
примеси вызывали интенсив-
ную корро-
зию деталей 

машины. Позднее перегретый 
пар стали использовать вместо 
топлива в обычном водотрубном 
котле. Экспериментальная элек-
тростанция успешно работала, 
питая электроэнергией деревни 
вблизи Лардарелло. Этот успех 
побудил князя Пьеро Джино-
ри Конти (Piero Ginori Conti) по-
строить более крупную электро-
станцию, и в 1916 г. на ней были 
установлены три турбогенера-
тора мощностью по 3 тыс. кВт. 
Это оказалось большим благом 
для промышленной Тосканы, 
поскольку с началом Первой ми-
ровой войны цены на уголь под-
скочили и составляют сегодня 
от $40 до $50 за тонну.

Лошади на войне. Использование лошадей и мулов 
(как и всего прочего) на войне достигло небывалых 
масштабов. И поскольку война требовала все более 
тщательного исследования возможностей исполь-
зования всех видов ресурсов, важно было, чтобы 
ни одно животное нельзя было отбраковать, не ис-
пользовав все возможные средства для его спасе-
ния. Лошадей не хватает, поэтому командование 
армии не может позволить себе их отстреливать, 
загонять до смерти или списывать, успокаивая 
себя тем, что есть слишком много других дел. На-
против, нужно заботиться об этих животных все-
ми возможными способами, поэтому для них были 
созданы полевые госпитали.

ОКТЯБРЬ 1867
Хинин. Среди множества ме-
дицинских средств, которые 
предоставила нам органиче-
ская химия, первое место за-
нимает хинин, а второе — хло-
роформ. Без хинина обширные 
территории и даже целые стра-
ны были бы непригодными 
для проживания европейцев. 

Острая его нехватка на Маврикии показала тыся-
чам людей, какой мелочью может стать даже золо-
то в сравнении с этой спасительной солью. Данное 
обстоятельство побудило некоторых предприим-
чивых людей создать в Индии плантации хинного 
дерева, и теперь можно не опасаться его нехватки.

Будьте осторожны в своих желаниях. Когда для 
освещения впервые был применен газ, он исполь-
зовался только на улицах и в общественных зда-
ниях. А в Европе он и сегодня в ходу лишь в очень 

немногих жилых домах. Почему 
бы не распространить телеграф-
ные линии так же, как распро-
странены газовые трубы? Вооб-
разите, что телеграфные линии 
протянуты из некоего централь-
ного пункта в городе в библиоте-
ки и в гостиные каждого жилища 
и что организован сбор новостей 
подобно тому, как это сдела-
но в агентстве Associated Press. 
По этим линиям новости могли 
бы мгновенно передаваться каж-
дой семье. О пожаре, убийстве, 
ограблении, результате выбо-
ров сразу узнавал бы весь город. 
Разумеется, это убило бы газеты. 
Но что с того? Все вещи имеют 
свой срок, почему же такой эфе-
мерной вещи, как газеты, быть 
исключением?

Медицинская помощь лошадям 
на Западном фронте, 1917 г.



Гендерные мифы
Традиционное представление о том, что половые 
особенности поведения имеют врожденный и неизменный 
характер, не выдерживает серьезной критики.

Существует ли «женский» мозг
Вопрос о том, действительно ли у мужчин мозг не такой, 
как у женщин, может иметь большое значение для 
здоровья и личной идентичности.

Когда пол отличается от гендера
Изучая трансгендерных детей, мы узнаем поразительные 
факты о том, как формируется гендер.

За рамками XX и XY
Определение биологического пола чрезвычайно сложно, оно 
должно учитывать не только анатомию человека, но и тон-
кую хореографию генетических и химических факторов.

Ловушка гениальности
Неоправданное внимание к одаренности незаметно 
выдавливает женщин и афроамериканцев 
из определенных научных областей.

Код для девушек
Для ликвидации гендерного неравенства 
в информационных технологиях критически важно 
принять оперативные меры на раннем этапе.

Женский труд
С увеличением вклада женщин в экономику жизнь 
становится лучше для всех. Почему же так сложно убрать 
препятствия для их участия в труде?

Читайте в следующем номере
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