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В статье «Проблема ра-
диуса протона» Ян 
Бернауэр и Рандольф 
Поль пишут: «Мы про-

никли вглубь материи и выудили 
оттуда аномалию. Следовательно, 
у нас появился отличный шанс 
узнать нечто новое».

Их задача была простой: из-
мерить радиус протона. Однако, 
применив для получения высокой 
точности два дополняющих друг 
друга метода измерений, они по-
лучили различные результаты. 
И различие нельзя было считать 
незначительным: оно более чем 
впятеро превышало погрешность 
каждого из измерений. Как это 
могло случиться? То ли мы не вполне понимали физи-
ку явлений, используемых для точных измерений, то ли 
не так хорошо, как нам казалось, понимали физику вро-
де бы отлично знакомого протона?

Когда я смотрю на эту статью и другие материалы, ко-
торые мы готовим к печати, я возвращаюсь к мысли, как 
часто наука показывает человечеству: то, о чем вы ду-
маете, не так-то просто. И реакция ученых — не разоча-
рование, как можно было бы подумать, а стремление по-
глубже исследовать очередную восхитительную тайну. Я 
считаю, что поиски очень вдохновляют. Стремление по-
нять и поделиться приобретенным знанием, чтобы улуч-
шить мир, не только питает науку, но и служит основой 
всего, что мы делаем в нашем журнале.

Мы можем подкрепить наши стремления с помощью 
некоторых удивительных средств, о которых  говорится 

в статье «Игры разума». По сло-
вам ее автора Алана Гершен-
фельда, исследования пока-
зывают, что видеоигры имеют 
большой потенциал в деле при-
обретения умений более высо-
кого уровня, в том числе умения 
решать задачи и делать выво-
ды из имеющихся фактов. Более 
подробные результаты своих 
изысканий Гершенфельд наме-
рен представить на очередном 
Всемирном экономическом фо-
руме в Давосе (Швейцария) в гря-
дущем январе; он также будет 
докладчиком на модерируемом 
мной обсуждении научной гра-
мотности.

Наш журнал, основанный в 1845 г., не только имеет 
самый большой стаж непрерывного издания в США, 
не только вел хронику научных открытий за все эти 
годы, но и сам, как и все на нашей планете, эволюцио-
нировал и приспосабливался к требованиям времени. 
Наши цифровые архивы, ставшие в последние годы 
доступными библиотекам и научным учреждениям, 
впервые открылись и для личных пользователей. Как 
поступил бы всякий, заинтересованный в развитии на-
уки, мы приглашаем вас исследовать факты самостоя-
тельно и надеемся, что вы найдете это занятие поучи-
тельным.

Мариэтт ДиКристина,
главный редактор журнала Scientific American

Поиск 
 знаний

мариэтт ди кристина, 
главный редактор  журнала 

Sientific American

Атомная диаграмма, составленная британским 
химиком Джоном Дальтоном, из публикации 1896 г.



Специальная новость



В личности Сергея Петровича Капицы удивительным образом 
переплелись и противоречивость эпохи, в которую ему довелось 
жить, и его поразительное окружение, и уникальное научное 
чутье, и многогранность натуры.

Прошло почти два года после его ухода, но его мысли, убеждения, взгляды 
продолжают жить в его телепрограммах, книгах, делах его коллег 
и учеников. Вспоминая его, те, кто с ним дружил, работал или просто 
общался, смогли осознать, как много изменилось в их жизни и в них самих 
благодаря тому, что их судьбы пересеклись с судьбой Сергея Петровича. 
Он умел направить наши мысли и поступки в нужное русло, заставить 
задуматься о смысле своего пребывания на Земле, пробудить интерес 
к жизни и своему делу.

7 марта 2014 г. был подписан указ «Об увековечении 
памяти С.П. Капицы». Подписание указа произошло 
в беспрецедентно короткие сроки благодаря инициативе 
и усилиям руководства медиахолдинга ВГТРК и телекомпании 
«Очевидное — невероятное», которые были поддержаны 
Администрацией Президента РФ и правительством Москвы.
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неожиданно показали 
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Простительно предполагать, что мы знаем 
о протоне все. Ведь в конце концов он — основ-
ная составляющая наблюдаемой Вселенной, 
топливо жарких звездных горнов. Изучение 

протона (в атоме его положительный заряд определен-
ным образом связан с отрицательно заряженным элек-
троном) вызвало 100 лет назад революцию в физике, 
приведшую к рождению квантовой механики. Сегодня 
ученые организуют несметное число столкновений про-
тонов высоких энергий, чтобы явить на свет божий та-
кую экзотику, как бозон Хиггса.

Однако результаты недавних работ по изучению про-
тона стали для нас настоящим сюрпризом. Авторы этой 
статьи с коллегами провели самые точные на сегодня из-
мерения радиуса протона в рамках двух дополняющих 
друг друга экспериментов. Когда мы начинали свои изы-
скания, то предполагали, что результаты нашей рабо-
ты помогут повысить точность измерения размера про-
тона. Но мы ошибались. Данные наших измерений ра-
диуса протона отстоят друг от друга, как небо от земли. 
Разница более чем в пять раз превышает точность и того 
и другого измерений, а это означает, что вероятность 
случайной ошибки в данном случае составляет менее од-
ной миллионной.

Ясно, что здесь что-то не так. Либо мы не имеем полно-
го представления о протоне, либо мы не понимаем физи-
ку явлений, используемых для точного измерения про-
тона. Мы проникли глубоко вглубь материи и выудили 
оттуда аномалию. Следовательно, у нас появился отлич-
ный шанс узнать нечто новое.

недостаточный сдвиг
Наша история начинается на итальянском острове Сан-
Серволо, в десяти минутах езды на быстроходном кате-
ре от площади Сан-Марко в Венеции. На острове до кон-
ца 1970-х гг. располагалась больница для душевноболь-
ных. Тридцать лет спустя после ее закрытия несколько 
десятков физиков избрали этот остров, чтобы встречать-
ся и обсуждать точные эксперименты по проверке самой 
хорошо проработанной теории физики, если не науки 
в целом: квантовой электродинамики (КЭД).

История КЭД прослеживается с конца 1928 г., когда 
Поль Дирак объединил квантовую механику и специ-
альную теорию относительности в то, что теперь назы-
вается уравнением Дирака. Это наша лучшая теория 
электричества и магнетизма, поскольку она полностью 
описывает то, как свет взаимодействует с материей. 
Рассмотрим лишь один пример: КЭД объясняет струк-
туру атомов, используя только законы физики и значе-
ния фундаментальных констант, таких как масса элек-
трона. Поэтому физики используют простые атомы, 
такие как атом водорода, чтобы проверить справедли-
вость квантовой электродинамики. Они могут предска-
зать результаты экспериментов с неопределенностью 
в 0,0000000001%. Точность экспериментов соответству-
ющая.

Впервые мы встретились друг с другом именно на Сан-
Серволо. Мы начали измерения протона, которые долж-
ны были помочь уточнить наши знания КЭД. Целью 
эксперимента Яна Бернауэра было исследование вну-
тренней структуры протона с помощью усовершенство-
ванной версии методики, которая уже позволила прове-
сти самые точные на тот день измерения.

Группа Рандольфа Поля использовала новый подход. 
Они изучали очень слабые сдвиги в энергетических 
уровнях экзотической формы атома водорода, у которо-
го электрон заменен на мюон — у них эти сдвиги гораздо 
сильнее зависят от размера протона. Сдвиги эти впервые 
были выявлены в обычном водороде еще в 1947 г. покой-
ным Уиллисом Юджином Лэмбом (Willis E. Lamb). Несмо-
тря на то что физики называют это явление лэмбовским 
сдвигом, они пришли к пониманию, что обусловлен он 
двумя различными причинами.

Во-первых, вклад в лэмбовский сдвиг дают так на-
зываемые виртуальные частицы, призраки, которые 

об аВторах
ян бернауэр (Jan C. Bernauer) — научный сотрудник 
Лаборатории ядерной физики Массачусетсского техно-
логического института.

рандольф Поль (Randolf Pohl) работает в области лазерной спектроско-
пии водорода и водородоподобных экзотических атомов в Институте 
квантовой оптики им. Макса Планка в Гархинге, Германия.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

В новом эксперименте по измерению радиуса протона 
обнаружено, что он гораздо меньше, чем предполагалось 
ранее.

Эта разница дает основания предполагать, что физики 
не понимают нечто важное либо в самом протоне, либо в те-
ории квантовой электродинамики — до настоящего вре-
мени самой хорошо проверенной и проработанной теории 
в науке.

При удачном стечении обстоятельств эта аномалия, воз-
можно, приведет к фундаментальному пересмотру законов 
физики.

!
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 неожиданно возникают внутри атома и почти сразу же 
исчезают. Ученые могут воспользоваться квантовой элек-
тродинамикой, чтобы с поразительной точностью вы-
числить, как эти виртуальные частицы влияют на энер-
гетические уровни атома. Однако в последние годы нео-
пределенности, связанные с вкладом в лэмбовский сдвиг 
другого явления, стали ограничивающим фактором 
в точности предсказаний ученых. Эта вторая причина, 
должно быть, имеет отношение к радиусу протона и при-
чудливой квантово-механической природе электрона.

В квантовой механике электрон принимает форму по-
хожей на облако волновой функции, которая распределе-
на внутри объема, занимаемого атомом. Волновая функ-
ция (вернее, ее квадрат) описывает вероятность обна-
ружить электрон в данной области и может принимать 
только определенные дискретные формы, которые мы 
называем состояниями атома.

Часть этих атомных состояний, названных по ряду 
исторических причин S-состояниями, имеет волно-
вую функцию, которая принимает максимальное зна-
чение у атомного ядра; т.е. существует ненулевая веро-
ятность найти электрон внутри самого протона — и ве-
роятность эта тем больше, чем больше радиус протона. 
Когда электрон находится внутри протона, он не «чув-
ствует» в полной мере положительный электрический 

заряд протона, что уменьшает величину силы суммар-
ного притяжения между протоном и электроном. 

Это уменьшение прочности связи вызывает изменение 
лэмбовского сдвига самого нижнего энергетического со-
стояния — состояния 1S — на 0,02%. Такая доля может 
показаться несущественной. Но разность энергий меж-
ду основным, 1S, и первым возбужденным, 2S, состояни-
ем была измерена с невероятной точностью — несколько 
10-15 долей. Следовательно, если требуется сравнить дан-
ные, полученные с помощью КЭД, с результатами пре-
цизионных экспериментов, необходимо учитывать даже 
такой слабый эффект, который связан с величиной ра-
диуса протона. 

Группа Поля в течение восьми лет пыталась опреде-
лить точное значение радиуса протона. Однако ко вре-
мени той первой конференции на Сан-Серволо оказа-
лось, что их эксперимент не работает, и для всех это ста-
ло большой загадкой.

Тем временем группа Бернауэра собиралась начать 
собственный эксперимент по определению радиуса про-
тона. Их подход не был связан с энергетическими уров-
нями водорода. Вместо этого они собирались исполь-
зовать рассеяние электронов на мишени — атомах во-
дорода, чтобы на основании этого сделать вывод о том, 
насколько велики протоны.

Протонный зонд: один из способов измерения радиуса протона заключается в том, чтобы направить этот точно настроенный 
лазерный пучок на экспериментальный образец так называемого мюонного водорода — атомов, состоящих из одного протона 
и одного мюона, тяжелого родственника электрона
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частица-мишень
Газообразный водород — это главным образом рой про-
тонов. Если вы выстрелите в мишень из атомов водоро-
да пучком электронов, часть отрицательно заряженных 
электронов отклонится под действием положительного 
заряженного протона и «рассеется» в сторону от первона-
чального направления пучка. Более того, это рассеяние 
в очень большой степени зависит от внутренней струк-
туры протона. (Протоны, в отличие от электронов, состо-
ят из еще более элементарных компонентов). 

Давайте пристально рассмотрим, как взаимодейству-
ют протон и электрон, когда один рассеивается на дру-
гом. Когда электрон рассеивается на протоне, он переда-
ет тому часть своего импульса. В КЭД физики описыва-
ют это взаимодействие как обмен виртуальным фотоном 
между электроном и протоном. Если электрон рассеива-
ется лишь на незначительный угол — при скользящем 
ударе, — он передает протону только небольшую часть 
своего импульса. Если электрон рассеивается на угол, 
близкий к 180°, мы представляем это как попадание 
электрона в самый центр протона, при этом он переда-
ет протону существенную часть своего импульса. В КЭД 
большая величина импульса означает, что виртуальные 
фотоны имеют более короткую длину волны.

Так же как и в оптическом микроскопе, если мы хотим 
увидеть самые мелкие детали, мы используем самые ко-
роткие из возможных длины волны. Часть работы Бер-
науэра состояла в том, чтобы использовать короткие вол-
ны для исследования распределения заряда внутри про-
тона.

Однако во время встречи на Сан-Серволо физики по-
просили Бернауэра расширить рамки его эксперимен-
та. Короткие длины волн хорошо подходят для изуче-
ния структур внутри протона, но если вы хотите ис-
следовать протон как целое (а значит и его радиус), вам 

 потребуется волна бесконечной длины, которая позво-
лит фотону «увидеть» весь протон. При таком крайнем 
значении никакого рассеяния вообще не будет.

С технической точки зрения это, конечно, невозмож-
но: электрон должен отклониться по крайней мере на не-
большой угол, чтобы можно было произвести измере-
ние. Поэтому группа Бернауэра измеряла передачу ми-
нимально возможного импульса, которую можно было 
зарегистрировать с помощью их установки, а затем экс-
траполировать результат до нуля. Его группе удалось 
почти вдвое уменьшить разрыв между нулем и мини-
мальным зарегистрированным импульсом, передан-
ным протону, по сравнению с более ранними экспери-
ментами, что позволило сделать экстраполяцию более 
надежной. Наконец, следует отметить, что в этом экспе-
рименте было проведено почти в два раза больше измере-
ний, чем во всех предыдущих вместе взятых. После окон-
чания экспериментов, проводившихся в 2006–2007 гг., 
Бернауэру потребовалось три года, чтобы проанализи-
ровать все данные, — работа, за которую впоследствии 
он получит докторскую степень. Радиус протона, рас-
считанный им, был равен примерно 0,879 фемтометра 
(примерно в десять миллиардов меньше размера капли 
воды в облаке тумана) и совпадал с результатами преды-
дущих измерений.

странный водород
Тем временем Поль и члены его группы продолжили на-
пряженную работу. В их эксперименте электрон в атоме 
водорода был заменен на его более массивного родствен-
ника — мюон. Мюоны почти во всем похожи на элек-
троны за исключением того факта, что они примерно 
в 200 раз более массивны. Эта разница в массе — причи-
на того, что мюон в мюонном атоме водорода расположен 
примерно в 200 раз ближе к протону, чем электрон. 

результаты

измерения, ПротиВоречащие друг другу
Размер протона должен быть одним и тем же независимо от того, как было проведено измерение. Лаборатории рассчитывали 
радиус протона на основе экспериментов по рассеянию и путем измерения энергетических уровней атомов водорода в экспе-
риментах по спектроскопии. Все эти результаты совпадают с точностью до погрешности эксперимента. Но в 2010 г. измерение 
энергетических уровней так называемого мюонного водорода показало значительно более низкое значение радиуса протона. 
Попытки объяснить аномалию до сих пор терпели неудачу.

Все измерения по рассеянию до экспе-
римента на Майнцском микротроне

Эксперимент по спектроскопии водорода

Эксперимент по рассеянию 
на Майнцском микротроне

Величина ошибки

Среднее по всем измерениям

радиус протона, полученный 
в других экспериментах

Первоначальные результаты 2010 г.

Обновленные результаты 2013 г.

радиус протона с использованием 
мюонного водорода

0,84 фемтометра 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89
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Но если мюон расположен в 200 раз ближе к протону, 
он должен проводить гораздо больше времени внутри 
протона. (Действительно, вероятность возрастает в 2003, 
или в 8 млн раз.) Это, в свою очередь, изменяет лэмбов-
ский сдвиг у атома на 2% — довольно большая величина, 
которую легко будет зафиксировать.

В эксперименте Поля мюоны выстреливаются ускори-
телем швейцарского Института им. Пауля Шерера в со-
суд, в котором находится газообразный водород. Время 
от времени мюон замещает электрон, разрушая молеку-
лу водорода и образуя атом мюонного водорода в высо-
ковозбужденном состоянии. В течение нескольких нано-
секунд мюонный водород будет падать в одно за другим 
состояния со все более низкой энергией. В эксперименте 
использовались только мюонные атомы водорода, кото-
рые находились в первом возбужденном состоянии (2S).

Когда каждый из мюонов влетал в сосуд с водородом, 
он давал сигнал на запуск лазерной системе, которая 
выстреливала импульс продолжительностью примерно 
в одну микросекунду. Если бы фотоны лазерного излуче-
ния имели в точности необходимую энергию, которая из-
меряется его длиной волны, лазерное излучение подня-
ло бы атом из состояния 2S в состояние с большей энер-
гией 2P. Форма состояния 2P такова, что мюон никогда 
нельзя найти внутри протона, поэтому, измеряя разницу 
энергий между состояниями 2S и 2P, мы смогли бы сде-
лать вывод о том, сколько времени мюон проводит вну-
три протона, и таким образом получить радиус протона. 

Здесь необходимо важное замечание: мы должны 
были настроить длину волны излучения лазера таким 
образом, чтобы энергия кванта в точности равнялась 

 необходимой величине. Атом перескочит в состояние 
с более высокой энергией, только если энергия кванта 
его излучения строго равна разнице энергий состояний 
2S и 2P. Если бы длина волны даже чуть-чуть отличалась 
от требуемой, ничего бы не произошло. Как же мы узна-
ли, перескочили ли атомы в более высокое состояние? 
Любой атом, перешедший в состояние 2P, быстро испу-
стит фотон мягкого рентгеновского излучения. Если 
бы мы обнаружили эти фотоны, мы точно знали бы, что 
длина волны излучения подобрана правильно.

Несмотря на кажущуюся теоретическую простоту, хо-
рошо известно, что эти эксперименты очень трудно про-
вести. Аналогичные эксперименты впервые были пред-
ложены еще в 1960-х гг., когда КЭД была относительно 
новой наукой, в качестве прецизионного инструмента 
для ее проверки. Но подобный эксперимент был гораздо 
более трудным, чем дополняющие его опыты с водородом 
и другими атомами с электронными оболочками, поэто-
му интерес к нему затухал до 1990-х гг., когда точность 
других методов проверки уперлась в ограничения, свя-
занные с неопределенностью в размерах протона.

Группа Поля предложила руководству Института 
им. Пауля Шерера провести эксперимент по измерению 
лэмбовского сдвига у мюонного водорода в 1997 г. В на-
чале 1999 г. институт одобрил этот проект, и три года мы 
потратили на постройку лазерной системы, детекторов 
мягкого рентгеновского излучения и получение пучка 
мюонов низкой энергии. 

После того как в 2002 г. мы подготовили все в Инсти-
туте им. Пауля Шерера для проведения эксперимен-
тов, возникло несколько технических вопросов. К тому 

измерение По случайному рассеянию на Протонах
В экспериментах по рассеянию электронов пучок электро-
нов направляли на сосуд, наполненный газообразным водо-
родом (атом водорода в основном и есть протон), и измеря-
ли, как они рассеивались. Квантовая электродинамика (КЭД) 
описывает это взаимодействие, используя обмен «виртуаль-
ными» фотонами. Электрон, который попадает в протон, об-
менивается с ним фотоном чрезвычайно короткой длины вол-
ны a . Чем короче длина волны, тем выше энергия,  которая 

меняет направление полета электрона. Электроны, проходя-
щие дальше от протона, производят фотоны с большей дли-
ной волны (от b  до d ) и отклоняются на меньший угол. 
Информация о радиусе протона содержится в фотонах самых 
длинных волн. Представьте, что взаимодействие между фото-
ном и протоном зависит от амплитуды фотона. Для регистра-
ции всего протона длина волны должна быть столь большой, 
чтобы амплитуда не изменялась на всем размере протона d .

Первый эксперимент

dcba

Передача 
большого импульса

Передача 
небольшого импульса

Фотон с максимумом 
амплитуды на всем протонеВиртуальный фотон

Электрон

Протон
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времени, когда мы все наконец утрясли, у нас осталось 
лишь несколько часов, чтобы направить излучение лазе-
ров на мюонные атомы водорода прежде, чем истечет все 
выделенное нам на ускорителе время. Кое-кто из нас был 
очень разочарован, потому что мы действительно счита-
ли, что нам удастся обнаружить сдвиг 2S–2P в первой же 
серии экспериментов. Старшие члены нашей группы, од-
нако, были настроены более реалистично в отношении 
перспектив получить готовые результаты после первого 
же прогона. Они были рады, что все работает и выявлено 

лишь несколько небольших технических недочетов. Все 
их легко можно было устранить до начала серии «настоя-
щих измерений», намеченных на 2003 г., когда мы навер-
няка увидим сигнал лэмбовского сдвига.

И вот после многомесячной подготовки три недели 
успешного сбора данных дали… Абсолютно ничего они 
нам не дали. Ни малейшего указания на присутствие сиг-
нала. Несмотря на то что лазер отсканировал весь диапа-
зон длин волн, который соответствовал известному экс-
периментальному значению радиуса протона. Ничего!

Второй эксперимент

метод с исПользоВанием странного Водорода
Электрон в атоме водорода принимает форму облака веро-
ятности, называемого волновой функцией. Иногда волновая 
функция электрона охватывает протон; это предполагает, что 
протон находится внутри электронного облака. Такой пере-
хлест изменяет энергию атома. Ученые могут измерить этот 

лэмбовский сдвиг в энергии, чтобы вывести из него размер 
протона. Они также заменяют электрон мюоном, который 
имеет волновую функцию меньшего размера и поэтому боль-
ше времени проводит внутри протона, что усиливает сигнал.

критический перехлест
Форма атома водорода зави-
сит от его энергии. В состоя-
ниях с самой низкой энергией 
(«S-состояниях») волновая 
функция электрона и протон 
перехлестываются. В состоя-
ниях с более высокой энергией 
(«P-состояниях») — нет. Ученые 
измеряют разницу в энергии 
между S- и P-состояниями, чтобы 
обнаружить лэмбовский сдвиг, 
вызванный размером протона. 
В мюонном водороде перехлест 
протона и волновой функции 
мюона больше, что усиливает 
лэмбовский сдвиг.

Энергия фотонов 
равна разнице энер-
гий состояний 2P и 2SРентгеновский фотон

Атом перепрыгивает 
в состояние 2P

Если изменить длину 
волны лазера

Эксперимент
Мюонный водород получают, бомбардируя пучком мюонов 
атомы водорода в газообразном состоянии (не показа-
но). Примерно 1% образующихся мюонных атомов будет 
в 2S-состоянии. Затем их облучают пучком лазерного из-
лучения строго определенной длины волны (слева). Но если 
длина волны лазерного излучения точно соответствует 
разнице в энергии между 2S- и 2P-состояниями (ниже), атом 
перепрыгнет в состояние с большей энергией, а затем воз-
вратится в основное 1S-состояние, испустив рентгеновский 
фотон в ходе этого процесса. Поскольку разница энергий 
между состояниями 2S и 2P зависит от лэмбовского сдвига, 
ученые используют такое измерение для определения ради-
уса протона.

Если энергия фотона 
лазерного излучения 
не равна строго раз-
нице энергий между 
состояниями 2S и 2P, 
ничего не происходит

Мюонный водород

Лазер (с точно заданной длиной волны, 
т.е. энергией фотона излучения)

Протон
Волновая 
функция

1S

1S

2S 2P 2S

Мюонный 
водородВодород
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Мы предположили очевидное: должно быть, что-то 
не так в нашей установке. Соответственно, выводом, ко-
торый мы тогда сделали, было следующее: нам надо усо-
вершенствовать лазерную систему. Мы занялись ее глу-
бокой перекомпоновкой, которая была завершена в кон-
це 2006 г. В течение еще трех недель в 2007 г. мы снова 
собирали данные — и опять ничего не увидели. К сча-
стью, нам дали последний шанс в первой половине 
2009 г. Потребовалось несколько месяцев, чтобы заста-
вить работать сложное оборудование. И опять после не-
дели сбора данных мы не обнаружили никаких призна-
ков сигнала.

Нам выделили еще одну неделю для проведения экспе-
римента. Мы боялись, что если и на этот раз нас постиг-
нет неудача, кто-нибудь в администрации придет к вы-
воду, что задача нам не по плечу, и этот ведущийся уже 
десять лет эксперимент будет окончательно прикрыт как 
неудачный.

И тут мы начали размышлять, а не связано ли это с бо-
лее глубокими причинами. Что если мы ищем ради-
ус протона не там, где следует? Мы решили расширить 
область поисков. Сообща группа приняла решение ве-
сти поиски большего радиуса протона. Однако однаж-
ды поздно вечером коллега Поля, Альдо Антоньини (Aldo 
Antognini), зашел в зал управления и сказал, что у него 
есть хорошее предчувствие, что искать нужно протон 
меньшего радиуса. Хотя время поджимало, Поль и Анто-
ньини перенаправили поиски на радиус протона даже 
меньший, чем кто-либо смел предположить. Почти сра-
зу же мы заметили признаки сигнала. Но на следующий 
день ускоритель был остановлен на четыре долгих дня 
для проведения очередных профилактических работ. Мы 
вынуждены были томиться в ожидании.

И вот вечером 4 июля 2009 г., спустя 12 лет после на-
чала нашей работы, был получен не вызывающий ни-
каких сомнений сигнал, который показал нам, что 
протон, измеренный в мюонном атоме водорода, зна-
чительно меньше, чем все считали до сих пор. Группа 
потратила еще несколько недель, проведя дополнитель-
ные измерения и калибровки, еще несколько месяцев за-
нял анализ данных. Конечный результат, который мы 
впоследствии подтвердили с помощью дополнительных 
изменений, таков: радиус заряда протона  составляет 

0,8409  фемтометра плюс-минус 0,0004. Это значе-
ние в десять раз точнее полученного в ходе всех других 
предыдущих измерений и отличается от него на 4% — 
огромное расхождение!

В 2010 г. обе наши группы представили свои результа-
ты на одной и той же конференции «Прецизионная фи-
зика простых атомов» на горнолыжном курорте Лез-Уш 
во французских Альпах. Поль впервые представил науч-
ному сообществу результаты измерений мюонного водо-
рода. Во второй половине того же дня были представле-
ны данные эксперимента Бернауэра. Поль и его коллеги 
ожидали, что анализ Бернауэра подкрепит его результа-
ты, говорящие о меньшем размере протона. Однако, к их 
удивлению, результаты американской группы были поч-
ти идентичны старому радиусу: 0,877 фемтометра.

новые идеи
Все это вызвало необычайный ажиотаж среди физиков. 
Такого рода расхождения полезны, поскольку они сти-
мулируют новые направления мысли, что ведет к новым 
идеям и лучшему пониманию природы. 

Сначала большинство ученых решили, что это, должно 
быть, просто ошибка. Возможно, в эксперименте что-то 
пошло не так, или неверны были теоретические построе-
ния, использовавшиеся для вычисления радиуса прото-
на. Вскоре после конференции независимые ученые вы-
двинули множество предположений о возможных при-
чинах ошибок.

Например, до эксперимента Поля лишь три человека 
выполнили сложные вычисления, необходимые для пе-
ревода данных экспериментальных измерений длины 
волны лазера в радиус протона. Многие физики допу-
скали возможность наличия в этих вычислениях оши-
бок или неучтенных факторов. В дальнейшем большое 
число теоретиков повторили вычисления и расширили 
модель, но ошибок так и не нашли. 

Другие перепроверили методику, с помощью которой 
Бернауэр получил радиус из данных по рассеянию. Мо-
жет быть, их исходные данные можно было согласовать 
с меньшим радиусом протона, полученным из исследо-
ваний мюонного водорода? Но, похоже, такое решение 
проблемы также было исключено.

И с каждым новым неудачным предположением зна-
чение этого расхождения становилась все весомее. Спу-
стя четыре года после того как родилась загадка ра-
диуса протона, физики исчерпали все лежащие на по-
верхности объяснения вроде ошибок в измерениях или 
в вычислениях. Теперь мы начали мечтать о более захва-
тывающих дух возможностях.

Например, понимаем ли мы в действительности, как 
протон реагирует на то, что к нему притягивается мюон? 
Электростатическая сила мюона деформирует про-
тон так же, как гравитационные силы Луны вызыва-
ют приливы на Земле. Деформированный протон слег-
ка изменяет 2S-состояние в атоме мюонного водорода. 
Большинство физиков полагают, что мы понимаем этот 
эффект, но протон — такая сложная система, что, воз-
можно, мы что-то упускаем из виду. 

Нам выделили всего лишь одну 
дополнительную неделю для 
проведения измерений. Если 

бы они не дали результатов, 
ведущийся десять лет 

эксперимент был бы 
окончательно завершен как 

неудачный
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Самая потрясающая перспектива заключается в том, 
что, вероятно, измерения эти — не что иное, как знак, 
указывающий на новую физику, выходящую за пре-
делы так называемой Стандартной модели физики 
элементарных частиц. Возможно, во Вселенной есть 
не обнаруженные пока еще частицы, которые каким-
то образом заставляют мюоны вести себя не так, как 
электроны. 

Ученые исследовали и такую возможность, но, как вы-
яснилось, построить модель новой частицы, не привно-
сящей с собой наблюдаемых последствий, которые нахо-
дились бы в противоречии с результатами других экспе-
риментов, оказалось задачей чрезвычайно трудной.

С другой стороны, у физиков есть еще одна нерешен-
ная загадка мюона. Фундаментальные частицы, та-
кие как мюон и электрон, обладают «магнитным момен-
том» — магнитным полем, которое во многом похоже 
на поле стержневого магнита. Что характерно, магнит-
ный момент мюона не соответствует значению, получен-
ному на основе вычислений КЭД. Возможно, новые фи-
зические явления объяснят как результаты измерения 
радиуса протона, так и аномальный магнитный момент 
мюона.

Чтобы раз и навсегда покончить со всеми этими пред-
положениями, было предложено несколько новых экспе-
риментов. По крайней мере два эксперимента по рассе-
янию — один в Национальной ускорительной лаборато-
рии им. Томаса Джефферсона в городе Ньюпорт-Ньюс, 
штат Виргиния, и другой на Майнцском микротроне, 
ускорителе Майнцского университета им. Иоганна Гу-
тенберга в Германии, где Бернауэр и провел свой перво-
начальный эксперимент, — имеют целью повысить точ-
ность предыдущих экспериментов по рассеянию. Эти из-
мерения позволят провести независимую верификацию 
и проверить некоторые из предложенных объяснений.

И группа Поля, и майнцская группа рассчитывают из-
мерить радиус дейтерия — ядра, образованного одним 
протоном и одним нейтроном, — чтобы посмотреть, про-
явится ли эта разница и здесь. Поль собирается также 
провести с большей точностью повторное измерение 
обычного атома водорода — с электронной оболочкой. 

Кроме того, многие физики отметили, что ученые осу-
ществили резонансные измерения атомов с оболочкой 
как из мюонов, так и из электронов, но эксперименты 

по рассеянию были выполнены лишь с обычным водо-
родом. Комбинация мюонных атомов и рассеяния пока 
не проверена. Бернауэр участвует в проекте, цель кото-
рого — восполнить этот пробел. На базе одного из мю-
онных пучков ускорителя Института им. Пауля Шере-
ра, того же самого института, в котором группа Поля 
проводила свою работу, для непосредственного сравне-
ния в «Эксперименте по мюон-протонному рассеянию» 
(MUSE) будет выполнено рассеяние на протонах как элек-
тронов, так и мюонов. В этом же эксперименте можно бу-
дет проверить некоторые из самых правдоподобных объ-
яснений, предложенных физиками.

Время покажет, получит ли загадка радиуса прото-
на свое решение как странная ошибка или же как ключ 
к более глубокому пониманию Вселенной. Не исключено 
также, что она станет путеводной нитью, которая приве-
дет нас к следующей главе в Книге Природы. Это трудное 
путешествие, но мы намерены его проделать.

Перевод: А.П. Кузнецов

ДОПОЛНИтЕЛьНыЕ ИСтОЧНИКИ

The Size of the Proton. Randolf Pohl et al. in Nature, Vol. 466, 

pages 213–216; July 8, 2010.

High-Precision Determination of the Electric and Magnetic Form 

Factors of the Proton. J. C. Bernauer et al. in Physical Review Let-

ters, Vol. 105, No. 24, Article No. 242001; December 10, 2010.

Muonic Hydrogen and the Proton Radius Puzzle. Randolf Pohl et 

al. in Annual Review of Nuclear and Particle Science, Vol. 63, pages 

175–204; October 2013.

Спустя четыре года после 
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Мы начали мечтать 
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у истоков
— Владимир Михайлович, вы стояли, по сути, у исто-
ков этого направления — развития реакторов на бы-
стрых нейтронах. Хотелось бы возвратиться к исто-
рии и узнать, как все начиналось.

— Если говорить в историческом аспекте, то, как вы 
знаете, первая реакция деления была осуществлена 
в США в 1942 г. Это был известный реактор под трибу-
нами чикагского стадиона, работой руководил итальян-
ский физик Энрико Ферми. Уже тогда, в конце 1940-х гг., 
было понятно, что если не замедлять нейтроны, а остав-
лять их быстрыми — такими, как они рождаются при ре-
акции деления, — то получается своеобразный баланс 
нейтронов. Помимо самого поддержания цепной реак-
ции здесь получается лишний нейтрон, который мож-
но использовать в специальных целях. Цель — получение 
нового ядерного топлива. Этот лишний нейтрон, кото-
рый образуется в быстром спектре, можно использовать 
путем поглощения урана-238 и превращения урана-238 
в новый искусственный элемент — плутоний-239, кото-
рый представляет собой точно такой же делящийся по-
лезный ядерный материал, как и уран-235. Энрико Фер-
ми в США это обосновал.

— А в нашей стране?
— У нас, независимо от Ферми, эту идею разрабатывал 

Александр Ильич Лейпунский, чье имя носит наш Фи-
зико-энергетический институт. В октябре 1949 г. Алек-
сандр Ильич направил правительству записку на основе 
собственных рассуждений и изысканий, что необходи-
мо заниматься быстрыми реакторами, которые могут ре-
шить проблему ядерного топлива для обеспечения ядер-
ной энергетики.

В середине 1950 г. им была отправлена более основа-
тельная записка под названием «Система реакторов 
на быстрых нейтронах», где он обосновывал возмож-
ность создания таких установок. В дальнейшем имен-
но нашему Физико-энергетическому институту и было 

поручено вести это направление ядерной энергетики. 
На следующем этапе была поставлена задача созда-
ния экспериментальной установки для ядерно-физиче-
ских исследований. Такой установкой стала критиче-
ская сборка БР-1, которая в 1955 г. была запущена в на-
шем институте. Следующая установка — реактор БР-2 
на ртутном охлаждении — была запущена в 1956 г., а че-
рез три года был сдан в эксплуатацию реактор БР-5 уже 
с натриевым охлаждением тепловой мощностью 5 Мвт.

Таким образом, к концу 1950-х гг. в нашей стране был 
завершен первый этап создания экспериментальной 
базы для обоснования технологии быстрых реакторов.

— В чем виделось преимущество быстрых реакто-
ров именно на начальных этапах?

— На заре развития атомной энергетики существовало 
представление, что запасы урана ограниченны, их нуж-
но как-то восполнять и именно быстрые реакторы позво-
ляют решить эту проблему. Кроме Советского Союза тех-
нологией реактора на быстрых нейтронах занимались 
практически все развитые страны: Соединенные Штаты 
(реактор EBR-1, затем реактор EBR-2; в начале 1960-х гг. 
они запустили реактор Энрико Ферми, который, правда, 
неудачно работал), параллельно этой проблемой занима-
лась Великобритания, где был создан эксперименталь-
ный реактор «Даунрей», также появился реактор «Рапсо-
дия» в Кадараше на юге Франции. Так получилось, что 
экспериментальные реакторы были построены в стра-
нах, которые в будущем стали ведущими ядерными дер-
жавами.

Расчетным и экспериментальным путем было дока-
зано, что, в принципе, все основные положения теории 
быстрых реакторов правильны и что можно осущест-
влять воспроизводство ядерного топлива. Такой пара-
докс: в этом реакторе можно получать топлива больше, 
чем он выжигает, — это что-то похожее на вечный двига-
тель и вызывает у многих непонимание. Хотя физически 
это вполне обосновано.

Çà áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ ïðîäåëàí êîëîññàëüíûé 
ïóòü, íî åùå áîëüøå ïðåäñòîèò ñäåëàòü. Î òåõíîëîãèè 

áûñòðûõ ðåàêòîðîâ, îá èñòîðèè èõ ðàçâèòèÿ è ïåðñïåêòèâàõ 
íà áóäóùåå ìû áåñåäóåì ñ çàìåñòèòåëåì ãåíåðàëüíîãî 

äèðåêòîðà ÃÍÖ ÐÔ — ÔÝÈ äîêòîðîì òåõíè÷åñêèõ íàóê 
Âëàäèìèðîì Ìèõàéëîâè÷åì Ïîïëàâñêèì

ÔÈÇÈÊÎ-ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ 
ÈÌ. À.È. ËÅÉÏÓÍÑÊÎÃÎ Â ÎÁÍÈÍÑÊÅ ÏÅÐÂÛÌ Â ÑÎÂÅÒÑÊÎÌ 

ÑÎÞÇÅ ÍÀ×ÀË ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÓ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ßÄÅÐÍÛÕ 
ÐÅÀÊÒÎÐÎÂ ÍÀ ÁÛÑÒÐÛÕ ÍÅÉÒÐÎÍÀÕ.
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Далее нужно было по линии отработки технологии бы-
стрых реакторов создавать демонстрационные установ-
ки, которые имели бы основные элементы уже атомной 
станции: активную зону, теплообменное оборудование, 
паротурбинный цикл и прочее. Было решено, что на де-
монстрационную стадию мы должны выйти с реактором 
повышенной мощности, причем мы пошли на большой 
риск: сразу в 200 раз была увеличена тепловая мощность 
активной зоны. Это реактор БН-350, который был пущен 
в 1973 г. в г. Шевченко (ныне Актау) на мысе Мангышлак 
в Казахстане.

Параллельно с этим в Великобритании создавались 
демонстрационный реактор (в том же Даунрейском цен-
тре) — реактор PFR, во Франции — реактор «Феникс», 
а в Соединенных Штатах это направление не получи-
ло дальнейшего развития. Демонстрационный реак-
тор в Клинч-Ривер, который планировался к пуску при-
мерно в начале 1970-х гг. и для которого даже изготови-
ли оборудование, так и не был запущен. Итак, в начале 
1970-х гг. основные страны — Советский Союз, Фран-
ция, Великобритания, а затем к ним добавилась и Япо-
ния — практически вышли на демонстрационный уро-
вень, на котором была показана возможность реализа-
ции этого направления ядерной энергетики.

Выбор теплоносителя
— Одновременно с экспериментами по физике реакто-
ров, которые были запущены у нас в начале 1950-х гг., 
в ФЭИ в частности, проводились и исследования по тех-
нологии в части подбора теплоносителей. Были рассмо-
трены разные теплоносители для быстрого спектра, по-
тому что не годилась вода — она замедляет нейтроны. 
Можно было использовать газ, водяной пар, жидкие ме-
таллы — натрий или свинец, свинец-висмут, натрий-ка-
лий. Александр Ильич Лейпунский в силу определенных 
обстоятельств и освоенности технологии предложил ис-
пользовать натрий. Собственно, до сих пор технология 
быстрых реакторов, которая существует и у нас, и за ру-
бежом, в основном реализована на натриевом теплоно-
сителе.

— Это было вычислено теоретически или проводи-
лись какие-то практические опыты сравнения раз-
ных теплоносителей?

— Конечно, проводился теоретический анализ, но он 
был существенно поддержан экспериментальными ра-
ботами. Например, уже в начале 1950-х гг. были соору-
жены натриевые, свинцово-висмутовые стенды. Жидкие 
металлы можно использовать не только в гражданской 
атомной энергетике в быстрых реакторах, но и в реакто-
рах, которые используются для транспортных устано-
вок. Как раз это направление — свинцово-висмутовое –
параллельно с натриевым развивалось в Физико-энерге-
тическом институте, когда создавалась подводная лодка 
класса «Альфа».

— Вы еще упомянули ртутное охлаждение.
— Да, ртутное. Понимаете, в чем дело: реактор БР-2 — 

это было бы как альтернативное решение по отношению 
к тем жидким металлам, которые стали использоваться 
впоследствии. Почему ртуть? Потому что ртутью зани-
мались еще в довоенное время, и были известны техноло-
гия, достоинства и недостатки. Но оказалось, что в дан-
ном варианте с точки зрения его применения в быстром 
реакторе недостатки превалировали над достоинства-
ми. Поэтому первая попытка использовать альтернати-
ву по отношению к натрию оказалась неудачной. Что ка-
сается натрия, то в рабочем диапазоне температур он 
коррозионно пассивен, т.е. материал, который работает 
в натрии, практически не повреждается, механические 
свойства не деградируют, коррозионные процессы отсут-
ствуют. Это главное, что обеспечивает хорошую совме-
стимость натрия как теплоносителя с конструкционны-
ми материалами. Вот почему натрий.

— Вы затронули тему неудач. Почему не заработал 
реактор Энрико Ферми?

— Я до сих пор не понимаю некоторые технические ре-
шения в этом проекте. Бывает такой период, когда уста-
новка в силу объективных и, может быть, субъективных 
причин становится неработоспособной. Такой и стала 
установка «Энрико Ферми». Можете себе представить: 
натрий и вода — эти вещества вступают между собой 
в активное химическое взаимодействие. В парогенера-
торе используется натрий как теплоноситель, с помо-
щью которого тепло доставляется к парогенератору, 

Ядерный реактор на быстрых нейтронах БР-10
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а в  третьем контуре в этой установке реализован паро-
турбинный цикл, где используются вода и водяной пар. 
В случае потери герметичности теплообменной поверх-
ности происходит химический контакт теплоносителей, 
что очень неприятно. Это один из недостатков натриево-
го теплоносителя.

Отвечая на ваш вопрос следует сказать, что в паро-
генераторе установки «Энрико Ферми» использовалась 
трубка толщиной 1 мм. Это тонкостенная трубка, кото-
рая при использованном в проекте конструктивном ис-
полнении парогенератора легко изнашивается, и про-
исходит контакт натрия с водой, т.е. парогенераторы 
практически вышли из строя очень быстро. Кроме того, 
по причине эксплуатационных неудач была поврежде-
на часть активной зоны. Уже к середине 1960-х гг. ста-
ло понятно, что успеха от этой установки ждать не сто-
ит. Американцы законсервировали ее и стали работать 
над следующим проектом в Клинч-Ривер, который тоже 
не довели до конца в силу обстоятельств, о которых я уже 
говорил.

— Наша установка БН-350 тоже выявила массу про-
блем, но работа не прекратилась. Что именно там про-
изошло, и как в дальнейшем удалось избежать подоб-
ных проблем?

— В ядерных технологиях в силу их сложности суще-
ствует правило поэтапного их освоения. При этом при 
переходе от одного этапа освоения к другому всегда есть 
некоторый объем вопросов, требующих своего решения. 
Это в полной мере касалось проекта парогенератора. 
Мы не до конца понимали всю совокупность процессов, 
которые могут происходить при контакте натрия с во-
дой в условиях парогенератора. Ко времени пуска уста-
новки мы знали, что с давлением мы можем бороться, 
т.е. парогенератор не разрушается при большой течи, 
а о малых течах, для которых характерен коррозионно-
эрозионный износ материалов, мы знали очень мало. 

 Поэтому, когда происходила малая течь (а именно с ма-
лого повреждения всегда все начинается), то она посте-
пенно, за счет разрушения соседней трубки, переходи-
ла в большую. В связи с этим парогенераторы на первом 
этапе эксплуатации оказались неработоспособными. 
В дальнейшем мы практически ликвидировали все не-
достатки парогенератора, в том числе за счет конструк-
тивных усовершенствований, и они потом продолжали 
нормально работать.

В целом установка показала хорошие эксплуатацион-
ные качества. Я думаю, что если бы не было реактора 
БН-350 и того опыта, который мы получили в части ак-
тивной зоны и парогенераторов, то у нас не получился бы 
тот БН-600, который сейчас есть.

— Отрицательный результат — тоже результат.
— Безусловно. Мы учли все недостатки, весь опыт со-

оружения и начального этапа эксплуатации БН-350, 
и нам пришлось с учетом этого существенно перера-
ботать проект БН-600. В результате это единствен-
ный в мире промышленный реактор, который работа-
ет в коммерческом режиме — и работает достаточно на-
дежно.

Плюсы и минусы
— Раз мы коснулись темы безопасности — как с этим 
обстоит дело у быстрых реакторов?

— Быстрый реактор, в частности натриевый (хотя 
сейчас есть и альтернативные решения — это отдель-
ный вопрос), характерен тем, что у него очень компакт-
ная зона и стабильное поле энерговыделения. Реактор 
легко управляемый, у него обратные связи малоинер-
ционные. Если у вас наблюдается неконтролируемое 
увеличение мощности, то обратные связи по реактив-
ности его пытаются заглушить. Для демонстрации 
этого высокого уровня самозащищенности реактора 
были проведены эксперименты на реакторе «Рапсодия», 

Модель РУ БН-800 в разрезе (слева); транспортный контейнер в центральном зале БН-800 (справа)
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на реакторе EBR-II, на «Фениксе» — и все они подтвер-
дили в реальных условиях высокую степень безопасно-
сти быстрого реактора. Кроме того, опыт БН-600 пока-
зал, что технология реакторов с натриевым охлаждени-
ем к настоящему периоду обоснована не только с точки 
зрения безопасности, но и с точки зрения работоспо-
собности.

— Помимо безопасности какие еще достоинства 
у быстрых ректоров по сравнению с тепловыми?

— Прежде чем говорить о достоинствах быстрых ре-
акторов, необходимо отметить, что в настоящее время 
и в среднесрочной перспективе основу ядерной энерге-
тики составляют и будут составлять тепловые реакто-
ры как технологически освоенный энергетический ком-
понент.

Тем не менее общепризнанно, что перспективное раз-
витие ядерной энергетической отрасли основано на ис-
пользовании замкнутого топливного цикла. В подобной 
структуре быстрые реакторы играют системообразую-
щую роль с точки зрения не только организации произ-
водственного процесса, но и топливообеспечения.

Экологическое достоинство быстрых реакторов состо-
ит в возможности этой технологии существенно умень-
шить радиотоксичность радиоактивных отходов путем 
трансмутации (переработки) высокоактивных актини-
дов в малоактивные.

И, конечно, достаточно высокие температуры термоди-
намического цикла позволяют обеспечить довольно вы-
сокий КПД энергоблока, что связано с уменьшением те-
пловых выбросов и сокращением затрат ядерного топли-
ва на производство единицы электроэнергии.

— Как-то все идеально выходит! Но, наверное, есть 
у реакторов на быстрых нейтронах недостатки, раз 
мы до сих пор не видим их повсеместного внедрения?

— Основной недостаток быстрых реакторов, основан-
ных на использовании технологии натрия (технология 
БН), состоит в более высокой их стоимости по сравнению 
с тепловыми реакторами. Однако в настоящее время ве-
дутся интенсивные и довольно успешные работы по устра-
нению этого недостатка, и проект БН-1200 тому пример.

Безусловно, необходимо искать и новые, отличные 
от БН технологические варианты, отрабатывать их 
на уровне демонстрационных образцов (технологии 
БРЕСТ, СВБР), и в случае успешного решения этой задачи 
в перспективе появится возможность выбрать оптималь-
ный вариант быстрых реакторов с последующим широ-
ким их внедрением в структуру ядерной энергетики.

Новая технологическая платформа ядерной энерге-
тики принципиально отличается от существующей 
по таким важным положениям, как используемые сы-
рьевые ресурсы (уран-238 и торий-232 вместо ура-
на-235), технологии топливообеспечения (переход 
от горнорудного к реакторному воспроизводству 
ядерного топлива в замкнутом топливном цикле), ре-
акторные технологии (переход от тепловых реакто-
ров к двухкомпонентной структуре ядерной энер-
гетики, включающей тепловые и быстрые, а затем 
только быстрые реакторы), технологии обращения 
с отработанным ядерным топливом (ОЯТ) и радиоак-
тивными отходами (РАО): переход от длительного хра-
нения к переработке ОЯТ и захоронению РАО.

Общий вид четвертого блока Белоярской АЭС с РУ БН-800
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новая технологическая платформа
— Можно ли говорить об энергетической революции, 
если реактор на быстрых нейтронах покажет свою 
экономическую и технологическую состоятельность, 
конкурентоспособность?

— Энергетическая революция — это слишком силь-
но сказано. Дело в том, что надо рассматривать ядер-
ную энергетику в контексте общей энергетики. Пока 
в последних энергетических программах России ядер-
ной энергетике не отводится решающего значения. Ее 
доля рассматривается на уровне максимум 25–30%. Это 
в перспективе. Поэтому, я думаю, ядерная энергетика 
в ближайшее время не будет занимать главенствующее 
место. Тем не менее в силу ее достоинств — самообеспе-
чения ядерным топливом и экологичности — можно го-
ворить о ее перспективном развитии, но на новой техно-
логической платформе.

— Можно ли считать Россию лидером в области ре-
акторов на быстрых нейтронах?

— Можно. Но я бы здесь оговорился: ее можно счи-
тать лидером с точки зрения реакторных технологий. 
Сам реактор БН-600, атомная станция в целом тому 
пример. У нас не было ни на БН-350, ни на БН-600 та-
ких критических проблем, которые мы бы не решили. 
Но наши быстрые реакторы работали и сейчас работа-
ют на урановом топливе, что нехарактерно для техно-
логии быстрых реакторов вообще. Реактор должен ра-
ботать на смешанном уран-плутониевом топливе. Здесь 
у нас отставание. Скажем, Франция, обратив основное 
внимание на развитие уран-плутониевого топливно-
го цикла и со временем сократив работы по реакторной 
технологии, в отличие от нас, ушла вперед. Одна из за-
дач БН-800 — ликвидировать это отставание с точки 
зрения топливного цикла, получить опыт использова-
ния уран-плутониевого топлива. Вторая задача — отра-
ботать технологические элементы замыкания топлив-
ного цикла. На БН-800, который мы сейчас запускаем, 
можно отработать эти технологии, но не в промышлен-
ном, а в опытном масштабе, и потом тиражировать уже 
в промышленности. 

— Какие перспективы, какие дальнейшие планы 
после БН-1200? Или так далеко не заглядывали?

— Сегодня мы говорим об инновационном развитии 
ядерной энергетики, поэтому идет поиск каких-то новых 
принципиальных технологических решений. Примером 
такого поиска выступает проект «Прорыв», реализуемый 
сейчас в «Росатоме». Он включает как реакторные тех-
нологии (натриевый быстрый реактор на основе проек-
та БН-1200, быстрые реакторы с использованием тяже-
лого теплоносителя — проект БРЕСТ-ОД-300 на свин-
це и проект СВБР-100 на свинце-висмуте), так и целый 
ряд топливных технологий, включая плотное смешан-
ное уран-плутониевое нитридное топливо. Однако про-
ект «Прорыв» в силу своей уникальности требует отдель-
ного рассмотрения.

Беседовал Виктор Фридман

Справка
Владимир Михайлович Поплавский
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акторах БР-5/10, разработке и пуске экспериментального 
реактора БОР-60, демонстрационного реактора БН-350 
и промышленного энергоблока с реактором БН-600; был 
одним из организаторов работы по возобновлению соо-
ружения энергоблока с реактором БН-800, инициатором 
и научным руководителем НИОКР по проекту БН-1200.
99 Обладатель Премии Правительства РФ в области на-

уки и техники; удостоен Национальной премии дружбы 
КНР.

!
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Îäíà èç ñàìûõ óâëåêàòåëüíûõ òåì 
â ñåãîäíÿøíåé êîñìîëîãèè — âîïðîñ î òåìíîé 
ìàòåðèè è òåìíîé ýíåðãèè, îñîáåííî 
î ïîñëåäíåé. ×òî çíàåò îá ýòèõ çàãàäî÷íûõ 
ñóùíîñòÿõ ñîâðåìåííàÿ íàóêà, íàì ðàññêàçàë 
îäèí èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ñïåöèàëèñòîâ 
â îáëàñòè êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ, ôèçèêè 
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è êîñìîëîãèè, äîêòîð 
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, àêàäåìèê ÐÀÍ 
Âàëåðèé Àíàòîëüåâè÷ Ðóáàêîâ

ЭНЕРГИЯ – 
дело темное?
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— Валерий Анатольевич, темой вашей кандидат-
ской диссертации была отнюдь не темная энергия, 
о которой в начале 1980-х гг. еще никто не слышал. 
Она звучала так: «Структура вакуума в калибровоч-
ных моделях квантовой теории поля». Что сегодня, 
спустя три десятилетия, мы знаем о вакууме?

— Вакуум — довольно сложная сущность. В обыден-
ном представлении это пустая, неинтересная, не имею-
щая никаких особенных свойств вещь. На самом деле все 
гораздо хитрее, и то, как устроен вакуум, фактически 
определяет то, как устроена природа вообще: какие есть 
в ней частицы, какие у них массы, какие электрические 
заряды; какие силы есть в природе, как взаимодейству-
ют частицы. Надо сказать, что и тогда, в 1981 г., о ваку-
уме уже было известно довольно много. Мы знали, что 
вакуум — непростая система. Это представление разви-
валось, и сейчас становится все более понятно, что раз-
ных вакуумов в теории может быть очень много. Когда-
то раньше мы думали, что вакуум один-единственный. 
Теоретически. И это — то главное, что с тех пор измени-
лось.

— Если взять примитивное представление, что ва-
куум есть пустота, то разве может пустота быть раз-
ной?

— Это не просто пустота, даже совсем не пустота. Ва-
куум — это низшее по энергии состояние материи, а точ-
нее квантовых полей. Энергетически — самое выгодное. 
Раньше думали, что оно всего одно. Действительно, если 
у вас есть «теория всего на свете», то низшее по энергии 
состояние для нее, казалось бы, единственное. Создав 

такую теорию и выяснив, каков в ней вакуум, мы в кон-
це концов смогли бы предсказать все. Сегодня выясняет-
ся, что вакуумов в одной и той же «теории всего» (а на эту 
роль претендует, и небезосновательно, теория супер-
струн) очень много. В каком именно мы живем, в каком 
находится наша часть Вселенной, очень интересный во-
прос, который можно сформулировать и так: почему мы 
оказались в том или ином вакууме?

— Здесь может работать знаменитый антропный 
принцип: наш вакуум именно такой не потому, что 
только он возможен, а потому, что в нем можем су-
ществовать мы?

— Я предпочитаю не торопиться привлекать антроп-
ный принцип. Для теоретика это беда. Приняв этот 
принцип, вы начинаете говорить: «Нет, ребята, я отка-
зываюсь объяснять, почему тот или 
иной параметр именно таков, 
потому что антропный 
принцип мне это объ-
ясняет». Хотелось бы 
все-таки найти фи-
зическое объяс-
нение. Хотя, воз-
можно, антроп-
ный принцип 
действитель-
но работа-
ет, нравится 
нам это или 
нет. 

Академик РАН 

Валерий  
Анатольевич 

Рубаков
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Вакуумный армагеддон
— Часто приходится слышать страшилку про идеаль-
ный вакуум: что какой-то физический процесс или 
явление может вызвать в локальном масштабе пе-
реход физического вакуума на более низкий, а зна-
чит, на энергетически более выгодный уровень, и это 
должно запустить цепную реакцию перехода, подоб-
ную эффекту домино. В этом случае Вселенная пол-
ностью изменится. Меняются все константы, зако-
ны. Это будет новый мир, в котором мы с высокой 
степенью вероятности существовать не сможем. 
то есть это будет тот самый конец света, о котором 
время от времени все вспоминают. Насколько это ре-
ально?

— Такое пока не исключено. Другое дело, что времен-
ной масштаб здесь гигантский. Раз мы уже прожили 
14 млрд лет в этом вакууме, значит это состояние доста-
точно стабильно, значит еще столько же лет мы навер-
няка проживем. Но нельзя исключить, что действитель-
но есть более низкое по энергии состояние — настоящий 
вакуум, что мы живем в вакууме чуть более высокой 
энергии и когда-нибудь перейдем в более низкое состо-
яние. Такое пока ничему не противоречит, хотя предпо-
сылок, указаний, что так оно и будет, тоже нет. Сегодня 
этот вопрос открыт. 

— Но то, что за 14 млрд лет не смогла сделать при-
рода, может совершить сам человек. У нас есть мега-
установки наподобие Большого адронного коллайде-
ра, на которых достигаются колоссальные энергии 
и вершатся великие открытия. Что если одна из та-
ких установок случайно «пробьет» наш вакуум и за-
ставит его «приспуститься»?

— Можно не беспокоиться, такого не произойдет. Это 
мы знаем экспериментально. Земля, любые космические 
тела (планеты, звезды) все время облучаются интенсив-
ным космическим излучением, происходят соударения 
с частицами, летящими из космоса с почти световыми 
скоростями. Энергии этих столкновений на несколько 
порядков выше, чем те, что достигнуты в CERN. Косми-
ческие лучи сверхвысоких энергий безостановочно бом-
бардируют нашу планету, ее атмосферу. 

Столкновений, подобных тем, что сейчас происходят 
на Большом адронном коллайдере, по подсчетам уче-

ных, за 14 млрд лет уже произошло 
в 50 млн раз больше, чем всех 

столкновений, которые ког-
да-нибудь в будущем прои-

зойдут на БАК: т.е. 50 млн 
«больших адронных 

коллайдеров» уже от-
работали весь свой 
срок и на них ниче-
го такого не прои-
зошло. Отсюда есть 
уверенность, что ни-
чего такого не слу-

чилось и на этом кол-
лайдере.

— Все, что могло произойти, уже произошло.
— Именно. На самом деле не произошло ничего. 

По крайней мере переходов между разными вакуумами 
не было. Переход из вакуума в вакуум — это взрывной 
процесс, распространяющийся от эпицентра со скоро-
стью света, сопровождающийся гигантским выделени-
ем энергии. Ничего подобного во Вселенной не было. Это 
мы тоже достаточно хорошо знаем. Поэтому страшилок 
бояться не надо.

Темные силы светлого мира
— В начале ХХI в. произошла действительно рево-
люция в науке, когда мы узнали, что наши материя 
и энергия — это далеко не все содержание Вселенной 
и даже не большая его часть, что есть еще таинствен-
ная темная материя и совершенно непонятная тем-
ная энергия. Вы до того времени уже довольно долго 
занимались космологией. Чувствовалась ли в теории 
и эксперименте нехватка этих компонентов?

— С темной материей было несколько проще, чем 
с темной энергией. Это история очень давняя — с 30-х гг. 
ХХ в. Американский астроном Фриц Цвикки еще в то 
время заметил, что движение галактик в скоплениях 
происходит так, как будто бы масса внутри этих скопле-
ний была гораздо больше, чем то, что мы видим в теле-
скопы. Массу светящегося вещества можно было посчи-
тать по количеству звезд в этих скоплениях, и в резуль-
тате оказывалось, что массы не хватает для того, чтобы 
движение было именно таким, какое оно есть. Это на-
блюдение развивалось дальше, и уже к концу 1980-х гг., 
а может и раньше, стало совершенно ясно, что нам 
не хватает вещества и в скоплениях галактик, и в самих 
галактиках. Сильно не хватает массы. Тогда еще можно 
было спорить, существовали различные теории, пред-
положения, но к началу 1990-х гг. уже стало очевидным, 
что это вещество — необычное. Эта масса, эта мате-
рия — не такая, какая нас окружает. Протоны, нейтро-
ны и т.д. — барионная материя, обычное, нормальное ве-
щество; но нам уже было понятно, что масса, которую мы 
ищем, в основном не барионного типа. Это какая-то ма-
терия, которая умеет притягивать гравитационно, как 
обычное вещество, но прочие взаимодействия с нашим 
обычным веществом у нее очень слабые. Когда ее суще-
ствование было доказано, особого ажиотажа не было.

А темная энергия — история действительно неожидан-
ная. У физиков были подозрения, что с балансом энергий 
нашей Вселенной что-то не так. Был примерно известен 
темп расширения Вселенной, а он прямо связан с тем, 
сколько есть энергии, какова ее плотность во Вселенной. 
И было видно, что темп этот великоват. Значит, полной 
энергии в среднем во Вселенной должно было быть боль-
ше, чем можно было посчитать.

— Так ведь была еще темная материя...
— Энергии должно было быть больше, даже учитывая 

темную материю. Тогда существовали две школы. Пред-
ставители первой полагали, что все дело в неизвестной 
темной энергии, а последователи второй старались до-
казать, что дело в кривизне пространства. 
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Во Вселенной преобладает загадочная темная энергия, сохраняю-
щая постоянную плотность и действующая как антигравитация — 
сила взаимного отталкивания материи. Пространство расши-
ряется все быстрее. Так будет продолжаться целую вечность. 
Но в конце концов все материальные структуры распадутся.

Разлет
во тьму

ЧЕРЕЗ 1040 ЛЕТ 
Происходит распад протонов — «стро-
ительных кирпичиков» ядер атомов. 
В космосе остаются лишь черные 
дыры. За счет квантовых эффектов 
они же испускают энергию в процессе 
вращения и медленно «испаряются».

ЧЕРЕЗ 1014 ЛЕТ 
Вселенная наполнена только 
черными дырами и «останками» звезд: ней-
тронными звездами, коричневыми и белыми 
карликами. Время от времени при столкновении 
двух коричневых карликов темное пространство 
озаряет вспышка нового светила.

ЧЕРЕЗ 1011 ЛЕТ 
Разгоняемые темной 
энергией скопления 
галактик разделяются 
за пределы видимости.

14 МЛРД ЛЕТ 
Наше время.
Пик новой эры.

7 МЛРД ЛЕТ
Формируются первые галактики

400 МЛН ЛЕТ
Зажигаются первые звезды

Реликтовое излучение

БОЛЬШОЙ ВЗРЫВ — 
рождение Вселенной

Во Вселенной начинает превали-
ровать темная энергия, которая 
распирает космическую материю 
изнутри и вызывает ее ускоряю-
щий разлет.

ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ

ВЕЩЕСТВО

ИЗЛУЧЕНИЕ

И
злучение

Д
ом

инирование вещ
ест

ва
Д

ом
инирование т

ем
ной энергии

Плотность энергии

Возраст
 Вселенной

7 млрд лет

300 тыс. лет
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— Какая связь между дефицитом энергии и кривиз-
ной пространства?

— Дело не в дефиците, а в темпе расширения Вселен-
ной: если пространство искривлено, то он другой. 

Эти две точки зрения существовали параллельно. На-
конец к исходу прошлого века было установлено уско-
ренное расширение Вселенной. За это открытие в 2011 г. 
была вручена Нобелевская премия. Ускоренное расши-
рение Вселенной подтверждало наличие темной энер-
гии. Что это такое — вопрос непростой и на данный мо-
мент непонятный. Может быть, это как раз и есть энер-
гия вакуума, а может — что-то совсем другое. 

— Мы можем исследовать темную энергию?
— Пока мы можем делать это косвенно, измеряя темп 

расширения Вселенной: какой он сегодня, какой он был 
вчера или позавчера. Это делается астрономическими 
методами. 

— Ученые уже больше десятилетия проявляют при-
стальный интерес к темной энергии. Что мы можем 
о ней сказать сейчас?

— Сегодня она выглядит очень похоже на плотность 
энергии вакуума. Вакуум всегда один и тот же. Вселен-
ная растянулась, а вакуум у нас в комнате остался тем 
же самым, мы этого не заметили. Значит, плотность его 
энергии постоянна во времени. Так же ведет себя и тем-
ная энергия, хотя, как и любой экспериментальный ре-
зультат, это утверждение справедливо в пределах точ-
ности наблюдений.

— Позвольте, но это противоречит закону сохране-
ния энергии. Если Вселенная все время расширяется, 
а плотность этой темной энергии со временем не ме-
няется, значит ее количество постоянно растет.

— Закона сохранения энергии в космологии нет. Все-
ленная растягивается, а плотность энергии постоянна. 

Объем увеличивается — и энергия в этом объеме увели-
чивается. 

— Откуда она берется?
— Ниоткуда, нет закона сохранения энергии. Есть не-

кое его обобщение, но простого закона о том, что энер-
гия постоянна, нет. Она постоянно растет. Энергия ва-
куума постоянна — это главная характеристика. Если 
есть зависимость плотности темной энергии от времени, 
то это точно не вакуум, а какое-то новое поле или что-то 
подобное. 

Но сегодня пока все данные говорят о том, что плот-
ность энергии держится постоянной, поэтому тем-
ная энергия выглядит как энергия вакуума. Если так, 
то это довольно скучно, потому что это просто еще одно 
число, константа, которая характеризует нашу физи-
ку. Конечно, было бы гораздо интереснее, если бы это 
была новая сущность — какое-то новое поле, которое 
как-то себя ведет, эволюционирует, живет своей жиз-
нью. Пока этого нет. Правда, точности измерений пока 
не очень высокие, поэтому все еще может измениться. 
Есть предложения, как можно заметно более точно из-
мерить темп расширения, а стало быть и то, как ведет 
себя темная энергия. 

— Как это собираются сделать?
— Во Вселенной есть светящиеся яркие объекты, ко-

торые с определенной степенью точности можно счи-
тать стандартными «свечами». Мы знаем абсолютную 
яркость такой «свечки», сколько она выделяет энергии 
за единицу времени. Независимо от того, где она нахо-
дится, она светит одинаково. Мы ее видим в зависимо-
сти от расстояния более или менее яркой. Одновремен-
но мы можем узнать, с какой скоростью относительно 
нас этот объект движется. Условно говоря, можно изме-
рить, как быстро он от нас удаляется из-за расширения 

74% 
ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ
стремится разнести Вселенную

0,4% 
ЗВЕЗДЫ И ДРУГИЕ ОБЪЕКТЫ

3,6% 
МЕЖГАЛАКТИЧЕСКИЙ ГАЗ

22% 
ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ

стремится сжать Вселенную

Два крупнейших элемента Вселенной — 
темная материя и темная энергия — это те два 
элемента, о которых мы знаем меньше всего. 
При этом именно они определяют судьбу 
нашей Вселенной — ни много ни мало.

С самого момента фено-
менального успеха зако-
на всемирного тяготения 
Исаака Ньютона, в 1687 г. 
объяснившего движе-
ние планет и динамику, 
невидимая материя при-
влекалась для объясне-
ния загадочных явлений, 
наблюдаемых в космиче-
ских телах.

Результаты наблюдения 
астрономов за сверх-
новыми типа Iа 
показали, что рас-
ширение Вселенной 
идет с ускорением, 
причиной которого вы-
ступает темная энергия.
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Вселенной. Тем самым можно измерить одновременно 
и расстояние, на котором находится этот объект, и его 
скорость относительно нас. Расстояние связано с тем, 
сколько времени прошло, свет движется с конечной ско-
ростью. Соответственно, вы можете измерять темп рас-
ширения Вселенной в разные времена — более ранние, 
менее ранние. Так это открытие и было сделано. В ка-
честве стандартных «свеч» использовались сверхновые 
первого типа а (Ia). Считается, что они все почти одина-
ковы, что это стандартные «свечки». 

Используя эти сверхновые, сегодня можно сделать бо-
лее точные измерения. Прогресс идет, и то, что делается 
на телескопах на Земле, уже можно осуществлять и на 
спутниках в космосе. А там совершенно другие точности. 
Есть проекты космического телескопа специально для 
этой цели: измерить, как расширялась Вселенная, ис-
пользуя стандартные «свечки». 

— По-вашему, мы сможем когда-то ощутить в экс-
периментах или воссоздать темную энергию и тем-
ную материю?

— С темной материей проще, потому что это обычные 
частицы. Конечно, это не известные нам, а новые части-
цы, нейтральные по отношению к электромагнитным 
взаимодействиям, поэтому они не светят и не поглоща-
ют свет. Именно поэтому состоящая из них материя — 
«темная», т.е. невидимая. Можно надеяться на то, что эти 
частицы будут рождаться на ускорителях. У них, навер-
ное, есть какие-то партнеры. По сути, должен быть це-
лый набор новых частиц, новый сектор, где есть части-
цы темной материи. Этот сектор, надо надеяться, можно 
будет изучать на ускорителях. Летающие вокруг нас ча-
стицы темной материи можно пытаться регистрировать, 
и люди это делают, можно фиксировать их взаимодей-
ствие с ядром. В этом случае они с ним сталкиваются, 

и ядро отлетает. Можно 
зарегистрировать, что 
в детекторе произошел 
процесс, при котором 
ядро вдруг начало дви-
гаться.

— « З д р а в с т в у й т е, 
мы встретились». 

— Именно. Такой поиск 
сейчас и происходит. Это 
тончайшие эксперименты, 
т.к. энергии выделяется мало. 
У нас же буквально море процес-
сов подобного типа. Есть космиче-
ские лучи, которые постоянно обстрели-
вают нашу материю, есть постоянная радиоактивность. 
Когда у вас что-то из этого происходит, ядро отскакива-
ет, выделяется энергия, таких процессов даже в этой 
комнате огромное количество. В таких условиях «пой-
мать» именно темную материю нереально, поэтому нуж-
но уходить глубоко под землю, где нет космических лу-
чей, использовать сверхчистые материалы, очень тон-
кие детекторы, которые умеют измерять крайне слабые 
выделения энергии. Это кропотливая работа.

— Как нейтрино ловили.
— Это даже сложнее, чем ловить нейтрино. Нейтри-

но сейчас научились ловить, хотя они тоже очень сла-
бо и редко взаимодействуют. А с темной материей — еще 
более трудное и тонкое дело. 

— Значит, можно ждать того, что темную материю 
мы поймаем?

— Все ждут. Уже в течение многих лет проходят все 
более масштабные эксперименты. Пока этим частицам 
удается от нас ускользнуть. Хотя, возможно, мы просто 

Если темной энергии не существует, космическое ускорение 
может быть признаком того, что закон всемирного тяготения 
требует поправки для очень больших расстояний.

Если это энергетическое поле, то в зависимости от его при-
роды либо расширение может остановиться и перейти в сжа-
тие, либо ускорение может бесконечно возрастать.

Если это вакуумная энергия, то примерно через 100 млрд лет 
любая галактика за пределами нашей собственной станет 
невидимой.

Две основные модели темной энергии за-
ключаются в том, что либо она представ-

ляет собой энергию, связанную с пустым 
пространством (вакуумную энергию), 
и постоянна в пространстве и времени, 
либо это энергетическое поле, которое 

изменяется в пространстве и времени.

Вопрос существо-
вания темной мате-

рии или необходимо-
сти внесения поправок 

в закон всемирного 
тяготения вряд ли 

будет разрешен, пока 
частицы темной мате-
рии не выявлены и не 

исключены невозмож-
ностью выявления.

Считается, что темная ма-
терия состоит в основ-
ном из экзотических 
частиц, сформиро-
вавшихся в воз-
расте Вселенной, 
равном доле 
секунды.

Некоторые физики 
предлагают создать 
темную материю искус-
ственно.

Данные наблюдений 
показывают, что масса 
темной материи в га-
лактиках, в скоплениях 
галактик и во Вселенной 
в целом примерно 
в пять или шесть раз 
превышает массу 
обычной барионной 
материи — такой как 
протоны и нейтроны.
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не туда смотрим. Мо-
жет быть, они обла-
дают совсем други-
ми свойствами. 

Понять и спастись
— Многих людей вво-

дит в заблуждение 
схожесть названий: 

темная материя и тем-
ная энергия.

— Это совершенно разные 
вещи. Темная материя — это обыч-

ные в гравитационном плане частицы. 
Они собираются в сгустки, они есть в галактиках, есть 
в скоплениях галактик. Они очень важны с точки зрения 
формирования скоплений галактик и самих галактик. 
Для нас с вами темная материя важна, потому что про-
цесс формирования галактик именно так и происходил: 
сначала скучивалась темная материя, а потом она при-
тягивала на себя обычное вещество, образовывались га-
лактики. Темная материя в гравитационном отношении 
очень похожа на обычное вещество. 

Темная энергия ни в какие сгустки не собирается, в га-
лактиках ее столько же, сколько между галактиками, 
сколько вдалеке от всех скоплений. Она всюду разлита 
равномерно. Гравитационно она устроена по-другому. 
Если темная материя притягивает, обладает гравита-
цией, то темной энергии в определенном смысле прису-
ща антигравитация. Она заставляет Вселенную расши-
ряться ускоренно. 

— Со временем это ускорение увеличивается?
— Не беспредельно. Условно говоря, через 50 млрд лет, 

когда обычное вещество уже будет совсем разрежено, 
во Вселенной останется в основном темная энергия и это 
ускорение станет постоянным.

— Что тогда будет с нашей материей? Останутся ли 
звезды, планеты или это уже будет конец света, ког-
да все разлетится и разорвется?

— Разорвется вряд ли, хотя такое тоже нельзя исклю-
чить. Сценарии так называемого Большого разрыва об-
суждаются. Отдаленное будущее нашей Вселенной зави-
сит от свойств темной энергии. Именно она скоро станет 
главной. Сейчас она доминирует во Вселенной на 70%, 
а когда-нибудь будет и на все 99%. Дальше уже все будет 
определяться тем, как она себя ведет. Если ее плотность 
упадет до нуля, то Вселенная перестанет расширяться 
и начнет сжиматься. Произойдет обратный процесс кол-
лапса Вселенной с разогревом и т.д. Если она постоян-
на, как плотность энергии вакуума, то Вселенная будет 
бесконечно расширяться с постоянным темпом расши-
рения. 

— И мы дойдем до «холодной смерти»?
— Да, постепенно все галактики разлетятся, будут за-

тухать звезды, и... Посмотрим. Если плотность темной 
энергии растет, она может в далеком будущем расти не-
ограниченно, тогда возможно ускоренное расширение. 
В конечном итоге может быть такой большой разрыв, 

когда все во Вселенной начнет разлетаться с бесконеч-
ной скоростью. Тогда и атомы развалятся, и ядра, и все 
на свете. Электроны улетят от атомов, протоны — от ней-
тронов. Но это будет не скоро. К тому времени человече-
ство должно придумать, как изменить законы природы 
и сделать свою жизнь более комфортной.

— Быть может, создать новую Вселенную?
— Создать новую Вселенную или научиться влиять 

на законы природы. Через 20 млрд лет, возможно, чело-
вечество к этому придет. Если доживет, конечно.

— Антигравитация уже сама по себе интересна. 
Ведь человек всегда мечтал изобрести ковер-само-
лет. Может ли быть такое, что мы научимся управ-
лять этой темной энергией?

— Сегодня такой возможности не видно. Вам для это-
го нужно собрать такую энергию в сгусток, но пока непо-
нятно, как это сделать. Однако никогда не говори «никог-
да». Мы сейчас слишком мало знаем про темную энергию, 
чтобы решать, как мы ею можем (и можем ли в принци-
пе) манипулировать, собирать ее, аккумулировать, ис-
пользовать, генерировать. Сегодня кажется, что это без-
надежно. Но надо сказать, что про многие вещи люди так 
думали. Когда Генрих Рудольф Герц обнаружил радио-
волны, он был уверен (и говорил об этом в открытую), что 
это такая игрушка, которая никогда не будет использо-
ваться. А сегодня кругом сплошные радиоволны. 

Космологическое хулиганство
— Вы помните свои ощущения, когда точно стало из-
вестно, что существует темная энергия? 

— Когда появились данные о том, что Вселенная рас-
ширяется ускоренно, что есть темная энергия, это было 
некомфортно. И до сих пор так остается. 

— Почему? 
— Плотность энергии — это число. Есть числа той же 

размерности в физике фундаментальных взаимодей-
ствий, т.е. характерные для этих взаимодействий плот-
ности энергии. Слабые взаимодействия, сильные взаи-
модействия, гравитационные — они все характеризу-
ются некоторой размерной величиной, которая имеет 
ту же самую размерность — плотность энергии. Если ду-
мать, что существует какая-то плотность темной энер-
гии, то нужно сравнивать эти два значения — то, что вы 
можете построить из величин, характеризующих фун-
даментальные взаимодействия, и реальную плотность 
энергии во Вселенной. Оказывается, что в лучшем слу-
чае, если брать самые низкоэнергетические фундамен-
тальные взаимодействия и плотность темной энергии, 
то различие составляет 44 порядка, т.е. число с 44 нуля-
ми после запятой. Реальная плотность энергии на 44 по-
рядка меньше, чем то, что вы предсказали бы, если бы 
ничего не знали про расширяющуюся Вселенную и про 
доминирование темной энергии. Если бы меня посади-
ли в башню из слоновой кости и сказали: «Ты знаешь 
только то, как устроены фундаментальные взаимодей-
ствия, и не знаешь ничего про реальную Вселенную; ка-
кой плотности темной энергии ты ожидаешь?», я назвал 
бы цифру — и ошибся бы на 44 порядка. 
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Это заставляет чувствовать себя крайне неуютно. И не 
видно, как и чем можно было бы объяснить такую фан-
тастическую разницу в числах. Поэтому до того, как 
темная энергия и ускоренное расширение стали реаль-
ностью, мне лично казалось, что по каким-то глубоким 
и непонятным причинам эта плотность темной энергии 
или плотность энергии вакуума должна быть точно рав-
на нулю. Она настолько маленькая, что есть какие-то 
глубинные причины, по которым она должна быть точ-
но равной нулю. Когда оказалось, что она нулю не равна, 
а это какое-то такое мизерное с точки зрения фундамен-
тальной физики число, это было дискомфортно. Я никак 
не мог к этому привыкнуть. Но деваться некуда. 

— Сейчас уже привыкли?
— До сих пор не очень, и не только я. Не должно быть 

так в природе, что у вас два числа одной и той же размер-
ности, одной и той же природы различаются на 44 по-
рядка. Как это так, кто такое придумал? 

— Поймем ли мы когда-нибудь сущность темной 
энергии, и если поймем, то в какой приблизительно 
временной промежуток?

— Я думаю, что речь идет о временных промежут-
ках масштабов десятилетия или двух. Если это энергия 

 вакуума, то плотность энергии должна быть констан-
той, постоянной во времени величиной. Если это что-
то другое, то есть зависимость от времени. Если рас-
смотреть модели, которые пытаются объяснить тем-
ную энергию не энергией вакуума, а чем-то другим, 
какими-то новыми полями, то становится очевидно, 
что естественным образом плотность этих полей и их 
энергии не очень сильно зависит от времени. Но за по-
следние 7 млрд лет она должна была бы измениться. 
Какие-то модели дают 10%, какие-то 20%, какие-то — 
7%, 5%. Когда ответ будет известен с процентной точ-
ностью (а речь идет о десятке, может быть, двух десят-
ках лет), тогда будет понятно, какая из моделей ближе 
к истине. Безусловно, останутся различные возможно-
сти, появятся новые вопросы, но уже станет более или 
менее ясно, что на самом деле происходит, что это — но-
вое поле или энергия вакуума. Я думаю, что через 20 лет 
темная энергия немного «посветлеет». Однако давать 
прогнозы — всегда трудное дело.

Беседовал Валерий Чумаков

Справка
Валерий Анатольевич Рубаков
Российский физик-теоретик, участвовал в становлении со-
временной инфляционной теории, одним из первых осоз-
нав, что, изучая Вселенную сегодня и поняв историю ее 
развития, можно узнать новое о физике частиц высоких 
энергий, пока недоступных прямому экспериментальному 
наблюдению. 
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«Íå îáîðà÷èâàåòñÿ òîò, êòî óñòðåìëåí ê çâåçäå», — ñêàçàë 
Ëåîíàðäî äà Âèí÷è øåñòü âåêîâ òîìó íàçàä. ×òî îí èìåë â âèäó? 

Êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ åùå íå áûëî, Ñîëíöå âðàùàëîñü âîêðóã 
Çåìëè, êîòîðàÿ áûëà ïëîñêîé, äî ðîæäåíèÿ Êîïåðíèêà åùå 

îñòàâàëîñü äîâîëüíî äîëãî…
— Îí èìåë â âèäó ìå÷òó, — çàìåòèë ìîé ñîáåñåäíèê, ïðåçèäåíò 

ÐÀÌÍ àêàäåìèê Èâàí Èâàíîâè÷ Äåäîâ, è ÿ ñðàçó æå ñ íèì 
ñîãëàñèëñÿ, ïîòîìó ÷òî ñòðåìëåíèå ê çâåçäàì, áåçóñëîâíî, 

îòðàæàåò íàøå íûíåøíåå ñòðåìëåíèå ê ìå÷òå. À ìîæåò áûòü, 
ýòî îäíî è òî æå?

МЕЧТЫ

В поисках 
 своей
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Ученый обязан мечтать, иначе ему не суждено 
остаться в истории науки. Мне повезло, потому 
что профессия дала возможность встречаться 
и беседовать с выдающимися медиками, узна-

вать, как говорится, из первых уст о новых технологиях, 
операциях, препаратах, направлениях развития и ин-
новациях в той науке, которая, пожалуй, сложнее всех, 
но и ближе всех к нам, — медицине. И каждый из них 
был неповторим, интересен и одержим той самой меч-
той, к которой надо идти, отдавая ей свой талант, энер-
гию, жизнь. Мой сегодняшний собеседник из их числа.

Казалось бы, об успехах эндокринологии и следовало 
бы говорить с Иваном Ивановичем, поскольку с этой об-
ластью медицины в последние годы связаны  крупные 

открытия, в корне изменившие наши представления 
о человеческом организме. Однако сегодня академик 
Дедов находится в центре страстей, что бушуют вокруг 
науки России и ее академий: ведь он возглавляет одну 
из них. «Реформа науки», слияние трех академий — РАН, 
РАМН и РАСХН, борьба ученых и чиновников, депутат-
ские запросы и компроматы — все это сегодня на слуху. 
И не только это. О нашей медицине и ее судьбе сегодня 
не говорит только ленивый, а потому нашу беседу я на-
чал так:

— Вы, вероятно, единственный человек в стране, 
который имеет право объективно оценивать состоя-
ние российского здравоохранения.

— Не преувеличиваете?

Президент РАМН 
академик 

Иван Иванович Дедов
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— Отнюдь! По должности — как президент Рос-
сийской академии медицинских наук, профессио-
нально — как специалист в той области медицины, 
которая охватывает все другие направления, по-
человечески — как врач, который всегда говорит 
правду и только правду. Такое мнение сложилось 
о вас, а я лишь могу это подтвердить.

— Спасибо.
— Итак, ваша оценка состояния нашей медицины. 

Ее сейчас ругают, справедливо ли это? 
— Нет, конечно. Если быть объективным, то следу-

ет сказать, что в Советском Союзе медицинская наука 
развивалась синхронно с теми же Америкой и Европой, 
т.е. была на таком же уровне. В США действуют Нацио-
нальные институты здоровья, их где-то около 30. Это 
многопрофильные учреждения, в которых нет разделе-
ния на фундаментальные исследования и прикладные. 
У нас если ученый работает с дрозофилами или крыса-
ми, то занимается фундаментальной наукой, а если он 
в клинике, то уже в здравоохранении. Это так, к слову. 
У нашей медицины были серьезные вызовы — инфек-
ции, детские заболевания, полиомиелит, малярия, чума 
и холера. Надо было защищаться от пандемий, от эпи-
демий. И наши медики с этим справились. Потом приш-
ли неинфекционные заболевания: атеросклероз, бо-
лезни сердца, онкология, сахарный диабет. Советский 
Союз, будучи изолированным от Запада, вынужден 
был «идти своим путем», т.е. создавать мощные научные 
центры. Эту проблему удалось решить. Появились вели-
колепные кардиологические центры, блестящая нейро-
хирургия, Научно-исследовательский  институт скорой 

 помощи им. Н.В. Склифосовского, Научный центр сер-
дечно-сосудистой хирургии им. А.Н. Бакулева и др. Ра-
ботают специалисты самого высокого мирового уровня, 
и это невозможно не видеть. Другое дело — медицинское 
диагностическое оборудование. Его приходится заку-
пать.

— Что же тогда понимать под «модернизацией здра-
воохранения»?

— Вложено около триллиона рублей. Созданы высоко-
технологические медицинские центры по кардиологии, 
нейрохирургии, травматологии, ортопедии, онкологии, 
перинатальные центры. Они появились в разных регио-
нах страны. Отношение к этой программе было разным. 
Некоторые говорили, что надо не новые центры строить, 
а модернизировать областные больницы. Я считаю, что 
создание таких центров оправдано. Если не будет подоб-
ных мощных «площадок здоровья», то никогда не появят-
ся квалифицированные кадры. С распадом Советско-
го Союза мы потеряли в медицине очень многое, и пре-
жде всего «средний класс» специалистов. Многие уехали 
за границу, другие ушли в бизнес. Это касается не только 
математиков и физиков, но и биологов, и медиков. С пре-
паратами было тоже очень плохо, т.к. мы утратили ме-
дицинскую промышленность. Чтобы как-то обеспечить 
специалистам работу в центре, приходилось буквально 
выпрашивать на Западе необходимые препараты и ле-
карства. И я это делал: в Дании, Америке и других стра-
нах.

— Пожалуй, самый яркий пример — одноразовые 
шприцы, которые с гордостью привез из Штатов Бо-
рис Ельцин.

Только факты
В «Толковом словаре» Владимира Даля сло-
ва «эндокринология» нет. Значит, в ХIХ в. его 
не существовало. Сергей Ожегов в «Словаре 
русского языка» (первая половина ХХ в.) об эн-
докринологии сказал коротко, ясно и точно: 
«Наука о железах внутренней секреции и о за-
болеваниях, связанных с нарушением их дея-
тельности».
Еще спустя полвека на юго-западе Москвы по-
явился Эндокринологический центр — один 
из лучших не только в России, но и в мире. Цен-
тром руководит президент Российской ака-
демии медицинских наук академик Иван Ива-
нович Дедов.

Петр Кузьмич Анохин (1898–1974) — Академик АМН СССР и АН СССР, 
советский физиолог, создатель теории функциональных систем.
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— И шприцы тоже. В те годы мы потеряли технологии. 
И кадры. В стране оставались только самые преданные 
люди и появились «оазисы науки». К счастью, теперь они 
начинают постепенно расширяться и возрождаться.

— Но ведь опасно оставаться без технологий!
— Конечно. Слова «Мы закупаем много оборудования», 

звучащие с трибун, свидетельствуют не о нашей силе, 
а о нашей слабости. Например, те же томографы. Они 
куплены, а запасных частей к ним нет. И стоят они до-
рого. Или у нас в ангиоцентре сломался аппарат, и все 
сразу встало, потому что какое-то плато нужно закупать 
в Германии — и надо ждать, пока оно придет. А больные 
ждать иной раз не могут… и не должны. Да, томогра-
фы и другое современное оборудование очень помога-
ют в диагностике и лечении, но их нужно производить 
и у себя, иначе медицина и здравоохранение будут от-
ставать от мирового уровня всегда. Аналогичная си-
туация и с лекарствами. Безусловно, фармакология — 
сложнейшая отрасль. На создание нового препарата 
иногда (а точнее — чаще всего) уходят годы и миллионы 
(а подчас миллиарды) долларов, но развивать эту инду-
стрию необходимо. Есть программа «Фарма-2020», но ре-
ализуется она медленно. Следует всегда помнить, что 
уровень медицины зависит не только от мастерства, та-
ланта и опыта специалистов, но и от ее материального 
обеспечения.

— Какой вуз вы окончили?
— Воронежский мединститут.
— Давно там были?
— Два года назад. Читал лекцию. Встречался со сту-

дентами, с представителями ученого совета. В этом году 

планирую открыть там небольшое отделение детской эн-
докринологии. Рассчитываю найти деньги для этого.

— Зачем же так унижать государство? Оно уже 
не способно это сделать?

— Не унижаю — помогаю. Детская эндокринология — 
одно из главных направлений в современной медицине. 
У нас здесь есть великолепный корпус, а раньше — не-
большое отделение, где используются и клеточные, и ге-
номные технологии. Что такое «персонализированная 
медицина»? Это уникальное, совершенно другое профи-
лактическое направление, которое позволяет нам про-
гнозировать риски моногенных, полигенных и хромо-
сомных заболеваний. У нас есть замечательная техно-
логия — предымплантационная.

Скажем, семья обременена какими-то наследствен-
ными заболеваниями — например, гемофилией или 
андрогенитальным синдромом, который распростра-
нен довольно широко. Это нарушение половой функ-
ции у детей. И это висит дамокловым мечом над се-
мьей. Как и все наследственные заболевания, синдром 
особенно распространен в определенных этнических 
группах. Но рождается такой ребенок — и что делать 
семье? Рожать еще? Каков риск? Не исключено, что 
беда повторится. Сегодня мы уже можем такие риски 
предсказывать и их нивелировать. В разных странах 
создается много центров, где проводят полномасштаб-
ное исследование генома и где можно получить ответ 
на вопрос, есть ли опасность наследственных заболе-
ваний. В Китае уже около тысячи таких центров. К со-
жалению, мы отстаем в этом приоритетном направле-
нии медицины.

И.И. Дедов и его  учитель профессор Анатолий Анатольевич Войткевич на праздновании  первого мая (1960)
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— Хочу привести мнение Уильяма Лоуренса: «В те-
чение ближайшего десятилетия я вижу наступление 
великого золотого века в медицине. В ближайшем 
 будущем будет наконец найден способ предупреж-
дать все ужасные болезни, калечившие и убивавшие 
людей на протяжении веков». Любопытно, что это 
сказал не медик, а физик. Вы согласны с ним?

— Он прав. И кое-что мы уже научились делать.
— Например?
— Лечение бесплодия, восстановление репродуктив-

ной системы. На 70% — это эндокринология, на 15% — 
иммунология, на 15% — нарушение «транспортировки». 
Впрочем, вернемся к той же гемофилии. После истории 
царской семьи Николая Второго об этой болезни знают 
все. Скажем, есть опасность рождения ребенка, больно-
го гемофилией. Как это предотвратить? Приведу в каче-
стве примера наш опыт. Мы использовали известную 
технологию. В семье, в которой родился мальчик с ге-
мофилией, у матери взяли четыре яйцеклетки и опло-
дотворили генетическим материалом отца. Начинает-
ся деление: одно, второе, третье — восемь бластомеров. 
Берем каждый из восьми бластомеров и определяем на-
личие гена гемофилии. В двух эмбрионах с хромосом-
ным набором 46 XY, т.е. мальчиков, такой ген был об-
наружен, а в одном — с 46 ХХ — отсутствовал. Мы «под-
садили» этот эмбрион матери, и родилась здоровая 
девочка.

— Фантастика!

Взгляд в прошлое
Пора, наконец, вспомнить о петухах, кото-
рым суждено навсегда остаться в истории 
эндокринологии. Именно на них были прове-
дены первые экспериментальные работы. 
В середине XIX в. немецкий физиолог Бер-
гольд пересадил семенники подкожно мо-
лодым кастрированным петухам и дока-
зал, что в этом случае побочные явления 
при кастрации не происходят. Эти опыты 
поставили заключительную точку в спо-
ре медиков об истоках болезней, возникаю-
щих после кастрации — не только живот-
ных, но и людей. Евнухи в гаремах, лишаясь 
половых органов, прекращали расти, ста-
новились нервными и впадали в депрессию. 
Несколько веков врачи не могли внятно объ-
яснять подобные явления, а тем более их 
лечить. И только в XIX в. удалось понять ис-
тинные последствия такого «вмешатель-
ства» в человеческий организм.
Вторая половина ХIХ в. и век минувший — 
это каскад открытий и исследований, кото-
рые и создали современную эндокринологию.

И.И. Дедов (в центре первого ряда) и коллектив Эндокринологического научного центра в день празднования 20-летия со дня образования центра
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— Нет. Эта технология входит в широкую практику. 
Это реалии современной медицины. Мы не можем ри-
сковать будущим: ведь повреждение всего одного гена 
нередко дает ужасные последствия, и всю жизнь семья 
 несет тяжкий крест. Мы способны предотвратить беду, 
почему же этого не делать?

— С одной стороны, это прекрасно, а с другой — 
очень опасно! Разве не так?

— Да, можно сказать, что если все так дальше пойдет, 
то начнется селекция людей. Например, я буду выбирать 
из консервированных яйцеклеток нужные мне.

— И делать солдат?
— В любой науке есть свои «рубиконы», перейдя кото-

рые, можно творить как добро, так и зло. Здесь уже всту-
пают в дело нравственные принципы. Этических про-
блем в медицине сегодня много. 

— Вам нравится ходить по лезвию бритвы?
— Нравится или не нравится — это не те понятия, ко-

торыми следует оперировать. Ко мне приходят люди 
с бедой. Что делать? Хорошо, если ребенок здоровый, 
а если карлик? Рост 80 см. Человек как бы остается 
в детстве. Сегодня есть гормон роста, в год мы прибав-
ляем 12– 18 см. И ребята вырастают за четыре-пять лет 
до 180 см. Так что вмешиваться надо. Сейчас дети, рож-
денные с весом 500 г, должны жить. Понятно, что появ-
ляются на свет они с всевозможными дефектами, в част-
ности малорослыми. Но у нас появилась возможность 
с помощью гормонов «подтягивать» их до сверстников. 

Затем уже генетика берет свое. Так что эндокриноло-
гия, образно говоря, — это отрасль медицины, которая 
«исправляет» человеческие погрешности. И сегодня уже 
можно говорить о прорыве и в этой области.

— Вы рассказываете об очень интересных вещах. 
А как они финансируются? Почему я постоянно слы-
шу по телевидению: «Собираем деньги, чтобы отпра-
вить ребенка за границу на лечение». Неужели мы так 
беспомощны?

— Нет, так говорить нельзя. Очень многое мы можем 
делать и, кстати, делаем, но это не особенно афиширу-
ется. Причем мы лечим такие заболевания, за которые 
даже на Западе не берутся.

Расскажу об одной архиважной проблеме. Речь идет 
о врожденном гипотиреозе. Человек рождается без щи-
товидной железы, а она прежде всего определяет интел-
лект, развитие центральной нервной системы, энергети-
ки человека и т.д. Отсутствие щитовидной железы — это 
глубочайший кретинизм. Эволюционно — ниже неандер-
тальца, абсолютно нет второй сигнальной системы, т.е. 
человек не может говорить и т.д. Теперь немного истории. 
Расскажу о работах хирурга Теодора Кохера из Швейца-
рии. Как известно, эта страна эндемичная по йоду, кото-
рый идет на построение гормонов щитовидной железы. 
Медики заметили, что при удалении зоба вместе с щи-
товидной железой человек начинает угасать. Температу-
ра снижается до 34–32°, замедляется пульс, нарастают 
отеки, появляется депрессия. Кохер выступил на съезде 

Взгляд в прошлое
Как известно, в судьбе биологии активное уча-
стие принимали физики. Именно они впер-
вые прямо и убийственно выступили про-
тив Т.Д. Лысенко и лысенковщины. Академики 
И.Е. Тамм, А.Д. Сахаров, И.В. Курчатов пыта-
лись объяснить руководству страны, что ге-
нетика — это подлинная наука, а «социали-
стической биологии» не существует, как нет 
национальной арифметики или алгебры. Тог-
да власть не прислушалась к мнению ученых, 
и наше отставание от передовых стран в био-
логии и науках с ней связанных год от года на-
растало. Пропасть расширялась, и сейчас она 
была бы уже непреодолимой, если бы не спас-
ли те же физики. В недрах закрытых городов 
и институтов создавались биологические цен-
тры, где шла подготовка специалистов, кото-
рым суждено будет возглавлять современную 
биологию, биофизику, генетику и эндокриноло-
гию. Путь в большую науку для И.И. Дедова на-
чинался в Обнинске, где была создана не толь-
ко первая атомная электростанция, но и Ин-
ститут радиационной медицины, в котором 
работал мой нынешний собеседник.

И еще об одной малоизвестной странице 
в истории науки следует рассказать. Речь 
пойдет о знаменитом исследовательском 
судне «Витязь» и опытной станции на Даль-
нем Востоке. Исследовательское судно по-
явилось, когда потребовалось контролиро-
вать ядерные испытания, которые проводи-
ли американцы в Тихом океане. И приписано 
оно было к Институту химической физики 
академии наук, которым руководил акаде-
мик Н.Н. Семенов. В институте работал био-
логический отдел, и его сотрудники в полной 
мере использовали атомный «Витязь» для 
изучения морских ежей. Именно на них ученые 
разработали так называемую «микромер-
ную модель» межклеточных взаимодействий 
у ранних зародышей морских ежей.
Дальше углубляться не следует: мы вступа-
ем в мир, где и специалисту часто нелегко 
разобраться. Я просто хочу показать этим 
примером, что настоящая наука выживает 
в любых условиях и находит выходы из, каза-
лось бы, безвыходных положений. Всегда на-
ходит!

в мире науkи [04] апрель 2014  | www.sci-ru.org 33 



МЕДИцИНА

хирургов и предположил, что при удалении щитовидной 
железы из организма удаляется какое-то гуморальное 
начало, которое и вызывает угасание человека как лич-
ности. Кохер стимулировал поиски таких активных на-
чал. И тогда было решено высушивать  щитовидную же-
лезу животных, делать из нее порошок и давать его после 
операции. Человек начинает буквально оживать. Поз-
же эти гормоны были синтезированы. Хирург Кохер по-
лучил Нобелевскую премию, в сущности, за идею, рож-
денную в клинике. Щитовидная железа закладывается 
на четвертой неделе беременности, женщина еще может 
и не знать, что она «в положении». Природа так предус-
мотрела, что мама поставляет ребенку через плаценту 
свои гормоны. Уже 17 лет в России проводится тотальный 
скрининг всех детей на врожденный гипотиреоз. В род-
доме в обязательном порядке берут кровь и смотрят, есть 
щитовидная железа или ее нет. Если нет, то сразу же на-
значается заместительная гормональная терапия. Пять 
лет назад ввели тесты еще на шесть орфанных (т.е. ред-
ких) заболеваний. Стоит это, конечно, дорого, но провер-
ка проводится повсеместно. Так что нельзя говорить, что 
у нас «все плохо» в здравоохранении, — просто хочется 
сделать больше, а потому так много критики. 

— Значит, появились не только гормоны роста, 
но и многие другие?

— Кстати, вы знаете, наверное, о знаменитом арген-
тинском футболисте Лионеле Месси. Он был низкорос-
лым. Его «подтянули» до 167 см, он получал дополнитель-
ную заместительную терапию гормоном роста, поэтому 
он такой «моторный», очень энергичный. Гормональ-
ную заместительную терапию можно использовать для 
разных целей, но одна из важных проблем современной 

 медицины — это наследственные 
заболевания. Предымплантаци-
онная терапия — это реальный 
путь для предупреждения на-
следственных заболеваний. Без-
условно, такое лечение дорого, 
и основные затраты на его прове-
дение должно брать на себя госу-
дарство.

— Как и на онкологию. Осо-
бенно детскую.

— И в эту область медицины 
вкладываются большие средства. 
Достаточно сказать, что у нас 
есть Российский онкологический 
научный центр им. Н.Н. Блохина, 
НИИ им. П.А. Герцена, великолеп-
ные центры в Санкт-Петербурге 
и Томске, Федеральный науч-
но-клинический центр детской 
гематологии, онкологии и им-
мунологии им. Димы Рогачева. 
Можно назвать еще ряд институ-
тов. Однако это все-таки «оази-
сы». К сожалению, пока фунда-
ментальные проблемы в онколо-

гии решить не удается. Не только у нас — во всем мире. 
В Америке когда-то объявили, что в ближайшие годы 
они добьются решающего успеха в борьбе с раковыми 
заболеваниями. Эту программу по важности сравнива-
ли с полетом человека на Луну. На Луну слетали, а рак 
не удалось победить. Но там пошли по верному пути — 
это ранняя диагностика рака. У женщин доминируют 
рак молочной железы и рак шейки матки, а потому по-
сле 40 лет в обязательном порядке нужно делать маммо-
графию. На Западе успеха добились, а мы до сих пор ни-
как не можем раскрутить это по-настоящему. У мужчин 
рак предстательной железы, рак легкого у курильщиков, 
а также рак толстого кишечника. С помощью маркеров 
можно обнаруживать болезнь на ранней стадии. Так что 
диспансеризацию после 40 лет надо обязательно прохо-
дить. Это гарантия того, что лечение начнется вовремя, 
и эффективность его будет высока. 

— А детская онкология?
— Успехи в этой области налицо. Если говорить 

о лейко зах, то и трансплантология, и онкология, и фун-
даментальная медицина в этой области в полной мере 
показали свою силу. У нас действуют несколько велико-
лепных центров, в которых излечиваются сотни и тыся-
чи детей. К сожалению, отсутствуют биобанки, нет базы 
данных, а они нужны, т.к. лечение индивидуальное. Тех-
нологии отработаны, они известны, но без биобанков мы 
не можем войти в систему лечения, которая охватывает 
всю Европу. Есть и правовые вопросы.

— И, тем не менее, мы постоянно собираем деньги, 
чтобы отправить наших детей лечиться за границу.

— Иногда это необходимо, поскольку там есть центры, 
специализирующиеся на редчайших  заболеваниях. 

Президент Российской Федерации В.В. Путин и Президент РАМН академик И.И. Дедов 
23  февраля 2013 г. во время официального визита президента Франции Ф. Олланда в Россию
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Взгляд в прошлое
Среди специалистов имя академика Л.А. Пи-
рузяна известно хорошо. Его идеи оригиналь-
ны, проекты необычны. У него была потря-
сающая интуиция: создавалось впечатле-
ние, что он умеет переноситься в будущее 
и чувствовать себя комфортно. Он работал 
у Н.Н. Семенова в Институте физической хи-
мии, потом создал и возглавил Научно-иссле-
довательский институт по биологическим 
испытаниям химических соединений. Это бы-
ло уникальное научное учреждение, где разра-
батывались принципиально новые направле-
ния в медицине, в том числе и практической. 
Была в институте и лаборатория гормональ-
ных средств. Заведующая этой  лабораторией 

вспоминает: «Это был единственный науч-
ный коллектив в стране, в задачи которо-
го входил поиск синтетических веществ, об-
ладающих гормональным действием, в том 
числе в химических рядах, принципиально от-
личающихся по структуре от естественных 
гормонов».
Однако вскоре все работы в институте бы-
ли прекращены, а сам он расформирован. Та-
ков был приказ «свыше». Когда власти вмеши-
ваются в науку, это всегда приводит к дра-
матическому финалу. Работы по созданию 
«искусственных гормонов» были заторможе-
ны на четверть века.

В этих случаях помощь за границей реальна. Но в боль-
шинстве случаев надо лечиться здесь. Кстати, Минз-
дравсоцразвития не отказывает в средствах тем 
 больным, которым лечение за границей необходимо. 
У нас великолепные отношения с Германией, Италией, 
Израилем, и там готовы помогать. Однако не следует соз-
давать впечатление, будто мы бессильны. Есть дети из-
за рубежа, которые приезжают к нам и лечатся здесь. 
И их, поверьте, немало. Нельзя противопоставлять госу-
дарственную помощь и помощь благотворительных фон-
дов. Все формы финансовой помощи направлены на бла-
го детей.

— Мне кажется, что пора сменить тему разговора. 
Все о болезнях и о болезнях. Иван Иванович, а как ста-
новятся президентами академии медицинских наук?

— Сначала нужно поступить в Воронежский медицин-
ский институт и окончить его. Была хорошая традиция: 
ученый совет рекомендует лучших выпускников в аспи-
рантуру академии медицинских наук. Кстати, дорожку 
в Москву пробил Рэм Петров. Он тоже из Воронежа, в Мо-
скве стал академиком. Я приехал на Солянку, в акаде-
мию. Это было ровно 50 лет назад. Со мной побеседова-
ли, а поскольку еще на втором курсе я сделал несколько 
приличных работ, то взяли в аспирантуру. Потом появи-
лась возможность поехать в Обнинск. Учителя были пре-
красные — Петр Дмитриевич Горизонтов, Василий Васи-
льевич Парин, Николай Владимирович Тимофеев-Ресов-
ский, Анатолий Анатольевич Войткевич, Петр Кузьмич 
Анохин. Условия в Обнинске были потрясающие: пре-
красное оборудование, новые технологии и, главное, осо-
бая благотворная научная среда, которая, к сожалению, 
быстро закончилась.

— Новое направление?
— Радиационная защита. Экипажи атомных под-

водных лодок тогда создавались в Обнинске. Военные 

 моряки были одеты в гражданское, но по выправке, 
по походке их легко было отличить.

— Из Обнинска в Москву?
— Путь был сложный. 35 лет служу профессором-эн-

докринологом, у меня кафедра в Первом медицинском, 
и скоро 25 лет, как я стал директором Эндокринологиче-
ского научного центра.

— Удобный случай спросить: как ребята учатся сей-
час?

— По-разному, но хуже, чем в наше студенческое вре-
мя.

— Почему?
— Был сложный период, так называемые лихие девя-

ностые. Сейчас престиж медика вроде бы восстанав-
ливается. Очень много ребят набираем. Это связано 
с тем, что половина — платные, а это уже неконкурен-
тоспособные студенты. Они считают, что раз запла-
тили, значит ставь им зачеты и принимай экзамены. 
В общем, покупают образование, как ни прискорбно это 
звучит.

Ректор вынужден на это идти, т.к. ему надо делать ре-
монт, приплачивать преподавателям, потому что у них 
мизерная зарплата. А по-настоящему как надо учить? 
В группе — пять-семь человек и преподаватель. Это была 
бы «штучная работа», а не «массовое производство». Мало 
остается выпускников в медицине, уходят в бизнес. По-
этому мы и ставим сегодня вопрос о том, чтобы полно-
стью обучать студентов за бюджетный счет. Пусть гу-
бернаторы, муниципальные образования, коммерче-
ские структуры направляют молодых людей на учебу 
и оплачивают ее. А выпускники должны возвращаться 
туда, откуда их направляли, и отрабатывать потрачен-
ные на них средства. Но нам говорят, что это нарушение 
прав и свобод человека. Мне кажется, что у нас слишком 
вольно трактуют понятие демократии.
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— В супердемократической стране Америке студен-
ты вкалывают с утра до ночи, особенно в медицин-
ских вузах. Почему не перенимать именно эту демо-
кратию?

— В Америке и Европе очень жесткие системы здраво-
охранения. Там отношение к жизни, к своему здоровью 
абсолютно иное, чем, к сожалению, у нас. Там с молодых 
лет внушают в обязательном порядке необходимость за-
нятий спортом, бережного отношения к себе, и, конеч-
но, там строгие требования страховой медицины. Она 
защищает как врача, так и больного. Кстати, подготов-
ка врача там длительная: забота о престиже клиники. 
В коллективе — жесткая иерархия. Сначала студент по-
лучает базовое образование, а потом уже готовят узкого 
специалиста. Путь в медицине длительный и трудный. 
Медицина — это учеба всю жизнь.

— Почему у нас этого нет?
— Было когда-то. Мы сегодня пытаемся снова отдать 

право последипломного обучения и подготовки Минз-
драву. Оно есть у Минобрнауки. Там отвечают за все — 
от производства памперсов до подготовки инженеров 
и врачей. Это неправильно. Все-таки подготовка врачей 
и медперсонала — дело особое. Мы испытываем дефицит 
врачей и огромную нехватку медицинских сестер. Недо-
стает около 40 тыс. врачей…

— Такие проекты есть?
— Персонализированная медицина. Сегодня на тре-

тье место в Америке вышла смертность от лекарств. А что 
это значит? Мы работаем по шаблону, по стандарту, ниче-
го индивидуального. Надо воплощать в жизнь известную 
философию отечественной медицины: «Лечить больного, 
а не болезнь». Если, например, у вас повышенное  давление, 

Только факты
Что происходит с фармацевтической про-
мышленностью? Во времена СССР она как 
бы отступила на второй план: считалось, 
что ее нужно развивать в социалистических 
странах. Так и было. Лекарства поступа-
ли к нам из Болгарии, Чехословакии, Венгрии 
и других стран. Туда и вкладывались нема-
лые средства. После распада социалистиче-
ского лагеря оказалось, что у отечествен-
ной промышленности нет современных 
технологий, она безнадежно отстала от за-
падных стран. Они же воспользовались ситу-
ацией и ринулись на наш рынок. Цены на ле-
карства взлетели, и они стали недоступны 

для большинства населения. Речь идет, ко-
нечно, об уникальных препаратах. В ближай-
шее время ситуация не может измениться. 
После расшифровки генома человека лечение 
станет совсем иным, чем оно проходит се-
годня. Если сейчас для лекарственных препа-
ратов в нашем организме всего около 500 ми-
шеней, куда они должны попадать при забо-
левании, то в ближайшее десятилетие их 
уже станет порядка 10 тыс. Нетрудно пред-
ставить, какой должна быть фармацевти-
ческая промышленность, чтобы полностью 
обеспечить население страны нужными ле-
карствами.

Международный день медицинской сестры 12 мая 2011 г.: 
И.И. Дедов и победители конкурса на звание «Лучшая медицинская сестра Эндокринологического научного центра 2011 г.»
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то прописывают мочегонные или комбинации других пре-
паратов. Пять дней не помогает — меняем схему. А ведь 
у одних давление утром повышается, у других во второй 
половине дня, а у третьих  ночью. И нужно принимать раз-
ные лекарства. Мы не знаем наши биоритмы. После девя-
ти вечера доминируют половые гормоны, а инсулин днем. 
Перед пробуждением главную роль играют гормоны надпо-
чечников, а потом их активность снижается.

— Простите, Иван Иванович, то, о чем вы говори-
те, требует развитой медицинской промышленности 
и фармакологии, а у нас практически их нет.

— Но это проблему не снимает. Уже сегодня можно ни-
велировать риски и не использовать это преступно.

— Это же требует больших денег от государства. 
А реформа науки, как мне кажется, затеяна с другой 
целью: с надеждой получить деньги от науки. Безус-
ловно, программа «Человек» прекрасна, но она затрат-
ная. А где нефть и газ в науке?

— Когда говорят, что здравоохранение должно быть 
экономически выгодным, я этого не понимаю. Такое 
просто невозможно. Когда-то наше здравоохранение — 
это были 1970-е гг. прошлого века — было признано луч-
шим. Лучшим, потому что была мощная профилакти-
ческая медицина, основанная на практически всеобщей 
диспансеризации населения страны. И эти принципы 
 переняли на Западе. Одна из лучших — система здра-
воохранения скандинавских стран, потому что она по-
строена на «социалистических» принципах. Начальное, 
среднее и высшее образование, подготовка кадров за ру-
бежом, страховая медицина — все это берет на себя госу-
дарство. И, конечно, культура здоровья. 

— Но вы все-таки с оптимизмом смотрите в буду-
щее?

— Без веры в будущее полноценная, творческая жизнь 
невозможна. 

Беседовал Владимир Губарев

 Справка
Иван Иванович Дедов
Академик РАН и РАМН, президент Российской академии ме-
дицинских наук, директор ФГБУ «Эндокринологический на-
учный центр» Министерства здравоохранения РФ, главный 
внештатный специалист-эндокринолог Минздрава России, 
заслуженный деятель науки Российской Федерации, прези-
дент Российской ассоциации эндокринологов-диабетологов.

99 В 1964 г. окончил Воронежский медицинский институт.
99 В 1982–1988 гг. занимал должность профессора кафедры 

факультетской терапии 1-го лечебного факультета МГМУ 
им. И.М. Сеченова.
99 С 1988 г. по 2013 г. — руководитель кафедры эндокрино-

логии лечебного факультета Первого МГМУ им. И.М. Сече-
нова.
99 C 1988 г. по настоящее время — директор Эндокриноло-

гического научного центра Минздрава России.

99 С 2006 г. по 2008 г. — руководитель Федерального агент-
ства по высокотехнологичной медицинской помощи Мин-
здравсоцразвития РФ.
99 Председатель Межведомственного научного совета 

РАМН и Минздравсоцразвития РФ по эндокринологии.
99 Консультант Медицинского центра Управления делами 

Президента Российской Федерации.
99 Почетный президент Общероссийской общественной ор-

ганизации инвалидов «Российская диабетическая ассоциа-
ция».
99 Эксперт Всемирной организации здравоохранения по са-

харному диабету, член Правления Международной и Евро-
пейской федераций диабетологов.
99 Главный редактор журналов «Проблемы эндокриноло-

гии», «Сахарный диабет», «Ожирение и метаболизм», «Вест-
ник репродуктивного здоровья» и «Эндокринная хирургия».
99 Полный кавалер ордена «За заслуги перед Отечеством».

!

Всероссийский диабетологический конгресс 2006 г., академики 
Е.И. Чазов и И.И. Дедов (вверху)
Международный форум «Объединиться в борьбе с сахарным диа-
бетом» 2008 г., беседа академика И.И. Дедова и Кофи Аннана (внизу)
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Ìàòåìàòèêè ðàáîòàþò 
â ñàìîì öåíòðå Ìîñêâû. 

Ðÿäîì Òâåðñêàÿ óëèöà. 
Âûõîäèøü íà íåå, âèäèøü 
Êðåìëü. Îí ñîâñåì ðÿäîì. 

È îò ýòîãî ñîñåäñòâà 
ðîæäàåòñÿ îùóùåíèå, áóäòî 

èç íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ 
ýòîò — îäèí èç ãëàâíûõ. 

Âïðî÷åì, òàê îíî è åñòü

Много лет назад, когда практически вся нау-

ка была в большей или меньшей степени за-

секречена, я впервые попал в этот инсти-

тут. Меня поразило, что забор вокруг тер-

ритории был не только высоким, но и неприступным: 

несколько витков колючей проволоки надежно защища-

ли все, что находилось внутри. На проходной дежурили 

люди в форме, и я обратил внимание, что у них были офи-

церские погоны.

Я тогда спросил у директора «ящика» академика 

М.В. Келдыша: «Есть что хранить от шпионских глаз?» 

Он едва заметно улыбнулся, потом ответил коротко: 

«Почти все!»

Сегодня «колючки» поверх забора нет, однако каме-

ры внимательно следят за окружающим миром, а на 

проходной меня встречают крепкие парни в граждан-

ском. Это сотрудники вневедомственной охраны. Я 

не  удержался, спросил у директора Института при-

кладной математики, носящего имя М.В. Келдыша, ака-

демика Бориса Николаевича Четверушкина:

— Что-то не верится, что к нам засылают шпионов 
для того, чтобы они воровали математические фор-
мулы и расчеты?

Ученый смеется.

— Не знаю, — отвечает, — засылают или нет, но то, 
чем мы занимаемся, очень интересует не только зару-
бежных ученых, но и военных, и специальные службы. 
Так что защищаться нам нужно. Наш институт помога-
ет оборонным отраслям. И сотрудники рады, что охра-
на есть: порядок на территории, не «проходной двор», как 
у некоторых наших коллег. В этом прослеживается опре-
деленная традиция с тех пор, как институт был создан. 
А случилось это в начале 1950-х гг., когда шла работа 
над атомным проектом, созданием новой авиационной 

Академик РАН 
Борис Николаевич 

Четверушкин
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и  ракетной техники. Фундаментальная наука требова-
лась не только в оборонных отраслях, но и в граждан-
ских. Так с тех пор мы и занимаемся этими проблемами.

Так начался наш разговор в одном из самых знамени-

тых научных центров России. 

— Итак, одна «атомная» нога, а другая «ракетная». 
Есть ли третья?

— На определенном этапе развития науки и техники 
потребовались вычислительные машины, чтобы с их по-
мощью решать множество новых задач, возникших в на-
уке и технике.

— Извините, что перебиваю, но не могу не сказать, 
что на юбилейном вечере в Доме ученых меня удиви-
ли выступающие с приветствиями. Среди них были 
космонавты, летчики, машиностроители, подводни-
ки, ракетчики, биологи, медики… в общем, предста-
вители практически всех областей нашей жизни! 
Не скрою, это произвело сильное впечатление на всех 
присутствующих.

— Это дань прикладной математике и нашим отцам-
основателям, в первую очередь Мстиславу Всеволодови-
чу Келдышу. По сути дела удалось собрать в одном месте 
разные группы математиков, которые отдавали пред-
почтение прикладным проблемам. Задача была чет-
кой: развивать прикладную математику и программи-
рование и сразу же внедрять полученные результаты. 
Это была стратегическая линия, и мы придерживаем-
ся ее до нынешнего дня. В разные периоды развития ин-
ститута были разные проблемы — ядерные, ракетные, 
космические. И, конечно, оборона страны в очень широ-
ком диапазоне, так же как и всевозможные задачи на-
родного хозяйства. Естественно, все это мы продолжаем 
делать, хотя и не в таком большом объеме, как раньше. 
Но сегодня возникают и принципиально новые пробле-
мы. Я поделюсь своими мыслями, которые не все прини-
мают. На мой взгляд, сегодня ситуация близка к той, что 
была в начале 50-х гг. прошлого столетия, когда созда-
вался наш институт. Нынешние машины с огромным ко-
личеством процессоров чрезвычайно сложны, и считать 
на них трудно, хотя по своим возможностям они фено-
менальны.

Сейчас основная проблема, которая волнует все миро-
вое сообщество, — как использовать эти машины. Очень 
мало задач, которые позволяют задействовать большую 
машину на полную мощность. Важно, чтобы эти сотни 
тысяч процессоров не мешали друг другу, поэтому нуж-
но создавать соответствующие алгоритмы. Происхо-
дит своеобразная революция в прикладной математике, 
и мы в этой области в первых рядах.

— Потому ваши молодые ученые и получают пре-
мии президента России?

— Безусловно. Как нам кажется, мы «оседлали» эту 
проблему, а потому у нас широкие контакты с коллега-
ми за рубежом. Они охотно с нами сотрудничают, мы 
участвуем во многих международных проектах. На мой 
взгляд, у нас в институте очень хороший баланс фун-
даментальных и прикладных исследований. Те заказы, 
которые мы получаем, дают возможность определять 

Академик 
Александр Андреевич  

Самарский: 
«Выступая как-то в Институте при-
кладной математики, Келдыш гово-
рил о том, что лицо нашего столетия 
определяет прежде всего вычислитель-
ная математика. Вычислительная ма-
тематика, так сказать, объединяет 
в себе оружие трех родов войск: вычис-
лительная техника, алгоритм и про-
граммирование.
Замечательно то, что Мстислав Всево-
лодович с самого начала обращал вни-
мание на гармоничное развитие всех 
этих направлений и потому придавал 
очень большое значение развитию ав-
томатизации программирования, сво-
евременному развитию математиче-
ского обеспечения для вычислительных 
машин и особенно развитию вычисли-
тельных алгоритмов <...>.
Мне кажется, что Мстислав Всеволодо-
вич представляет собой уникальное яв-
ление: он ворвался в эпоху становления 
науки в нашей стране. Его творческая 
биография шла параллельно с развити-
ем всей нашей науки, техники, всего на-
шего общества, и он может служить 
образцом для многих поколений ученых, 
инженеров, техников, наших советских 
людей, ибо он сочетал в себе качества 
большого ученого, большого патриота, 
человека, который отдал свою жизнь 
на благо народа и Родины».
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и направление исследований, их актуальность и значи-
мость, а сейчас мы не только сохраняем эти традиции, 
но и развиваем их.

— Итак, нужны примеры. Возьмем ту область, 
к которой вы причастны. Насколько я знаю, вы уче-
ник академика А.А. Самарского, который был од-
ной из ключевых фигур атомного проекта СССР, вел 
расчеты первых образцов ядерного оружия, а за-
тем и термоядерной бомбы. Как известно, академик 
М.В. Келдыш первую свою «Золотую Звезду» Героя 
Социалистического Труда получил именно за ее соз-
дание. Сейчас контакты с федеральными ядерными 
центрами продолжаются?

— Конечно, мы сотрудничаем с коллегами из этих цен-
тров — но, как ни парадоксально это звучит, главным об-
разом по гражданским вопросам. Советом безопасности 
России было принято решение о модернизации основных 
отраслей промышленности на основе суперкомпьютер-
ных технологий. Думаю, не нужно объяснять, что к нам 
и ядерным центрам это имеет прямое отношение. Мы ак-
тивно взаимодействуем с Саровым, разрабатываем про-
граммное обеспечение, методы расчетов и т.д.

— У вас теперь лучше машина, чем в Сарове?
— Во-первых, у нас она меньше. И не надо говорить 

«лучше», и сравнивать их некорректно: там свои зада-
чи, у нас — свои. Наша машина создана на основе ги-
бридных процессоров, поскольку у них есть ряд преи-
муществ по соотношению цены и производительности, 
а также энергетики. Во всем мире идет поиск пути, как 
лучше освоить суперкомпьютеры, какие методы пред-
ложить, чтобы они работали эффективно. Наша маши-
на загружена буквально на 150%, и мы мечтаем сделать 
ее в 15–20 раз больше, и я гарантирую, что она сразу бу-
дет загружена полностью. Поэтому мы с Саровым и Сне-
жинском в каком-то смысле дополняем друг друга. Мы 
работаем над одной проблемой и выступаем своеобраз-
ной лабораторией, где идут поисковые исследования. 
Мы более «свободны», чем они, в ядерных центрах обо-
ронных задач много, а у нас есть возможность экспери-
ментировать, искать и находить, побеждать и ошибать-
ся. На мой взгляд, такое «разделение науки» весьма по-
лезно и эффективно. 

— По машинам мы уступаем американцам?
— Да, уступаем. И им, и китайцам. Но у нас хорошие 

методы — оригинальные, кроме того, к этому хорошее 
математическое обеспечение. Нам стесняться нечего, по-
этому с нами на сотрудничество идут охотно.

— Значит, и в этом случае традиции соблюдают-
ся? В прошлом академик Самарский создавал мето-
ды расчетов, которые позволяли двум десяткам деву-
шек-вычислителей, работающих в этих стенах, обго-
нять лучшие американские машины.

— Не только Самарский, но и Тихонов, и Келдыш. Я 
сказал бы шире: наступает очень интересное время, ког-
да простое наращивание мощности машин мало что 
дает. Требуется «вмешательство» теоретической матема-
тики. Казалось бы, фундаментальная и прикладная на-
уки далеки друг от друга, они долгие годы  развивались 

Академик 
Дмитрий Евгеньевич  
Охоцимский:
«Я помню, когда была разработана, 
спроектирована и частично испытана 
ракета, получившая впоследствии на-
звание ''Протон'', то в силу ряда причин 
очень многие были против того, чтобы 
изготовить ее серийно, не говоря уже 
о том, чтобы ее использовать, — хоте-
ли пустить ракету ''под откос''. Нужно 
отдать должное Мстиславу Всеволо-
довичу. Я принимал участие в созданной 
государственной комиссии по этому во-
просу, хорошо помню его героические 
усилия, когда фактически он сражал-
ся против всех и сумел добиться того, 
чтобы эта ракета была сохранена, по-
шла в серию и стала ''рабочей лошад-
кой'' для нашей космонавтики. Без нее 
не было бы ни полетов к Луне с больши-
ми весами, ни хорошей орбитальной 
техники. Эта ракета сыграла колос-
сальную роль в дальнейшем развитии 
космонавтики.
В решении этого вопроса проявились 
замечательные качества Мстисла-
ва Всеволодовича. Во-первых, он пони-
мал лучше и видел дальше других. Во-
вторых, если вопрос стоял так: нуж-
но принести пользу государству или же 
отступить под давлением различных 
обстоятельств, — то сомнений у него 
не возникало. Он все силы прикладывал 
к тому, чтобы решение было правиль-
ным и шло на пользу стране, на пользу 
нашей науке и технике».
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сами по себе. Но сейчас они не только сближаются, 
но и сливаются. Это очень интересный процесс.

— По-моему, это отражено и в вашем представле-
нии в РАН, где написано: «математика, в том числе 
и прикладная математика»?

— Как говаривал Владимир Маяковский: «Если тебе 
''корова'' имя, у тебя должны быть молоко и вымя». Для 
меня важно, что такое определение существует. Акаде-
мик Л.Д. Фаддеев считает, что математика едина, и я 
с ним согласен: нашу науку делить не следует, и работа 
нашего института это лишний раз подтверждает.

— Обратимся к космосу. Образно говоря, многое 
там рождалось в вашем институте. Наиболее яркий 
пример — это расчеты полета первого спутника, сде-
ланные Келдышем за десять лет до его запуска. Чем 
вы гордитесь сегодня?

— Есть многое, чем гордиться. Очень хорошо разви-
вается отдел космических исследований. Он находится 
на самых передовых позициях. Крайне интересные рабо-
ты идут по космическому мусору. Проблема чрезвычай-
но актуальна.

— Сильно засорили космос?
— Очень. Причем процесс развивается лавинообразно. 

Многие фрагменты аппаратов и ракет раскалываются, 
а уже фрагменты размером в сантиметр представляют 
реальную опасность. Сейчас летает около 100 тыс. опас-
ных объектов, и мы активно подключаем высокопроиз-
водительные машины для контроля над ними. В нашем 
институте молодым сотрудником Л.В. Елениным были 
открыты две новые кометы. Это было соответственно 
в 2010 и в 2011 гг. Как это случилось? Нет, он не сидел но-
чами и не смотрел в телескоп, как обычно это бывает. 
Он участвовал в обработке данных, которые получили 
в обсерваториях. Составлялись каталоги. И он увидел, 
что появились объекты, которых не было раньше. Вско-
ре выяснилось, что это кометы. Таким образом, мы про-
должаем следить за мусором в космосе, контролировать 
его, тем самым обеспечивая безопасность запусков. Вто-
рое направление, которому в институте уделяется особое 
внимание, — это баллистика дальнего космоса. На полет 
аппарата влияет сразу несколько космических тел, что 
сразу же очень сильно усложняет траекторию полета. 

— Но эти работы не актуальны? Мы ведь в дальний 
космос теперь не летаем.

— Это не наша вина. Но заниматься такими расчета-
ми обязательно нужно, т.к. надо думать о будущем. Кто 
же даст гарантию того, что рано или поздно мы не будем 
туда летать? Мы готовы были работать с марсианскими 
аппаратами и с посадкой на Фобос, но, к сожалению, они 
не ушли с околоземной орбиты из-за аварий. А с нашими 
рентгеновскими обсерваториями мы работаем, обеспе-
чиваем их полет.

— Вы финансово самодостаточны?
— Как известно, денег всегда не хватает. Однако ин-

ститут в последние годы живет неплохо. Те, кто работа-
ет на прорывных направлениях, могут кормиться на-
учным трудом. Я не говорю, что другие направления 
надо закрывать. В науке часто бывает так, что якобы 

Академик 
Тимур Магометович 

Энеев: 
«В Мстиславе Всеволодовиче пре-
красно сочетались качества дерз-
новенного мечтателя, стремив-
шегося к пределам возможного, 
и трезвого реалиста, знавшего, где 
эти пределы кончаются. Сегодня 
нельзя без недоумения вспомнить, 
как в 1959–1960 гг. весьма квали-
фицированные специалисты все-
рьез рассматривали проект пило-
тируемого облета Марса в 1964 г. 
Мстислав Всеволодович сразу ука-
зал, что подобного рода проекты 
нереальны, в первую очередь из-за 
отсутствия опыта длительно-
го пребывания человека в космо-
се, и отметил, что беспилотные 
автоматические аппараты еще 
долгие годы будут основным сред-
ством исследования дальних пла-
нет. Это ему не мешало, однако, 
возвращаться к обсуждению пило-
тируемых полетов к дальним пла-
нетам и подробно рассматривать 
различные их проекты на обозри-
мое будущее».
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 второстепенное неожиданно становится главным, но, 
тем не менее, каким-то поисковым направлениям при-
дается особое значение, и тем, кто ими занимается, от-
дается предпочтение. 

— Однажды в ответ на свой вопрос я получил нео-
жиданный ответ от довольно известного ученого. Он 
сказал, что их лаборатория живет неплохо, т.к. «про-
дает» молодых сотрудников за границу. А вы «прода-
ете»?

— Нет. Еще в 1990-е гг. меня просили присылать на ра-
боту в западные центры молодых людей. Я спрашивал: 
«Вам плохие нужны?» Они, конечно, отвечали: «Нет». А я 
им говорил, что хорошие нужны и нам самим. Я всегда 
был противником того, чтобы наши сотрудники надолго 
уезжали на Запад. А международное сотрудничество — 
другое дело. Можно приехать на неделю к коллегам, по-
смотреть, что у них делается, рассказать о своих рабо-
тах, обменяться идеями. Если вы сильные, то понима-
ете, что там делается, и такие контакты полезны. Если 
слабые, то пользы от этого мало. Нас уважают, потому 
что признают силу. 

— Говорят, что вам легко конкурировать с програм-
мистами из Индии, якобы вы не уступаете им?

— У нас нет необходимости с ними конкурировать. 
Дело в том, что это «отверточное программирование». За-
падные фирмы сбрасывают им то, что сами не хотят де-
лать, в Индии это дешевле. В Бангалоре прикладные ма-
тематики достаточно сильные, мы сотрудничаем с ними, 
у нас хорошие контакты, но скорее они нуждаются в на-
шей поддержке, чем мы в них. Все-таки у нас в стране 
развивались и развиваются уникальные математиче-
ские школы, ничего подобного в мире нет.

— Вы напрямую связаны с высшей школой, в част-
ности с МГУ? 

— Да. Я заведующий кафедрой в МФТИ и профессор 
МГУ. Наши сотрудники преподают в вузах.

— Вы можете объективно оценить уровень подго-
товки математиков?

— Он по-прежнему неплохой. Но я хочу откровенно 
сказать о том, что мне не нравится. В Физтехе это про-
является меньше, в университете больше. Очень мно-
гие студенты старших курсов начинают активно подра-
батывать. Я понимаю, что денег у молодежи не хватает, 
но это не на повседневные нужды — штаны, обеды, а на 
машины, развлечения. И по сути дела такие студенты 
перестают учиться. Я им говорю: природа устроена та-
ким образом, что знания лучше усваиваются в молодом 
возрасте, и если сейчас что-то пропустите, то потом это 
уже не восполните. В общем, такая ситуация мне не нра-
вится. Наверное, руководству вузов надо проводить бо-
лее жесткую линию по отношению к студентам старших 
курсов, ограничивать их, требовать больше. Однако по-
вторяю: уровень подготовки специалистов в нашей об-
ласти хороший. 

…И будущее
Сразу два молодых сотрудника Института им. М.В. Кел-

дыша удостоены в этом году премии президента  России. 

Академик 
Андрей Николаевич 
Тихонов:
«Появление ЭВМ в математике 
дало такое повышение произво-
дительности труда исследова-
телей, которого еще не было ни 
в одной области деятельности че-
ловека. Вычислительные машины 
стимулировали бурное развитие 
новых идей и математических ме-
тодов решения задач, ставших со-
держанием нового раздела мате-
матики — вычислительной мате-
матики.
Возможности методов этой науки 
велики. Они позволяют моделиро-
вать сложные явления, дают воз-
можность предсказывать, ''пред-
вычислять'' поведение сложных си-
стем в тех или иных условиях и тем 
самым указывать оптимальные ре-
шения научных и технических за-
дач… В наши дни без вычислитель-
ной математики становятся не-
возможными сегодняшние темпы 
научно-технического прогресса».
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Один — Александр Давыдов — сразу после вручения по-

четной награды отправился в отпуск: в горах еще ле-

жит снег, а он любит горные лыжи. А Андрей Горобец 

из отпуска уже вышел, потому нам удалось застать его 

на работе. Беседа с ним получилась короткой, посколь-

ку та область математики, которой он занимается, 

для популяризации не только сложна, но, пожалуй, в ней 

и не нуждается, — несколько десятков человек на плане-

те занимаются ею, и этого вполне достаточно. По край-

ней мере для того, чтобы им поверить: работа Алексея 

и Александра уникальна и превосходна. На всякий случай 

назову ее для тех, кто хотел бы присоединиться к из-

бранным: «Цикл работ по созданию алгоритмов и про-

граммного обеспечения для высокопроизводительных 

расчетов на суперкомпьютерах».

— И как это расшифровать? — спрашиваю у Андрея 

Горобца. Он в ответ, очень серьезно:

— Весьма просто: мы «разговариваем» с суперкомпью-
тером и объясняем ему, что хотели бы сделать. И потом 
он уже начинает работать…

— А конечный результат?
— Модели, которые используются в разных областях, 

в том числе в ракетной технике, в авиации. Проще гово-
ря, там, где необходимо, мы проводим вычислительные 
эксперименты, которые заменяют натурные. Точнее так: 
мы дополняем друг друга, что намного дешевле и эффек-
тивней.

— Это высокие технологии?
— Современные и перспективные. Упрощается работа 

инженеров. То, на что раньше они тратили несколько ме-
сяцев, с помощью наших методов можно моделировать 
в течение одного дня. 

— Это теория?
— Нет, мы работаем с промышленностью по вполне 

конкретным проблемам, например по вертолету Ка-62.
— А почему вас тянет в науку?
— Здесь веселее. Интересный круг задач, разные про-

екты, международное сотрудничество, зарубежные по-
ездки.

— А где удалось побывать?
— В Барселоне, в Голландии, во Франции работали. 

Везде понравилось, там хорошо.
— Звали остаться?
— Было и такое.
— Почему не приняли их предложения?
— Если определять количественно, то скажу, что 

сильных групп там значительно больше. У нас едини-
цы, а там их много. Почему не уехал? Здесь интерес-
нее, а зарплаты уже соизмеримые. Многие математики 
у нас зарабатывают хорошо, и перспектив здесь гораз-
до больше. Я верю в будущее науки России, и это, пожа-
луй, главное.

Беседовал Владимир Губарев

Модель нового вертолета
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Борис Николаевич Четверушкин
Доктор физико-математических наук, академик РАН, профес-
сор кафедры вычислительных методов факультета вычисли-
тельной математики и кибернетики МГУ им. М.В. Ломоносо-
ва, директор Института прикладной математики им. М.В. Кел-
дыша РАН. 

99 Родился в Москве. Окончил факультет управления и при-
кладной математики Московского физико-технического ин-
ститута (1966).
99 Основные научные направления, в которых Б.Н. Четве-

рушкин получил существенные результаты: 
•	разработка алгоритмов решения и исследование с помо-

щью математического моделирования задач высокотем-
пературной газовой динамики и физики плазмы; 

•	моделирование на основе оригинальных кинетически 
согласованных разностных схем течений вязкого газа 
и жидкости, представляющих наибольший интерес в со-
временной вычислительной гидродинамике и связан-
ных с нею задач неустановившихся и переходных тече-
ний, аэроакустики, моделирования процессов горения; 

•	разработка вычислительных алгоритмов, математиче-
ского обеспечения и прикладных программ для реше-
ния научно-технических задач на параллельных вычис-
лительных системах сверхвысокой производительности. 

99 Подготовил 30 кандидатов физико-математических наук, 
среди его учеников шесть докторов наук.
99 Участвует в работе Европейской ассоциации вычисли-

тельной и прикладной математики ECCOMAS. Член редкол-
легии «Журнала вычислительной математики и математиче-
ской физики», главный редактор журнала «Математическое 
моделирование». 
99 Лауреат премии им. А.Н. Крылова (2001). Награжден меда-

лью «В память 850-летия Москвы» (1997).

Андрей Владимирович Горобец
Кандидат физико-математических наук, с.н. с. Института при-
кладной математики им. М.В. Келдыша РАН.

99 Лауреат премии Прези-
дента Российской Федерации 
в области науки и инноваций 
для молодых ученых 2013 г. 
Премия присуждена за цикл 
работ по созданию алгорит-
мов и программного обеспе-
чения для высокопроизво-
дительных расчетов на со-
временных и перспективных 
суперкомпьютерах.

! СПРАВКА

К дальним мирам, в будущее...



Êàê ïîëó÷èòü ïðåìèþ ïðåçèäåíòà Ðîññèè? Íóæíî ëè ó÷åíîìó èäòè 
âî âëàñòü? Ãäå ïðîõîäèò ãðàíèöà ìåæäó æèâûì è ìåðòâûì? ×òî òàêîå 
íàíîíàñåêîìûå? Ëåêàðñòâà, êîòîðûå ñïàñëè ìèëëèîíû, — îòêóäà îíè? 

Êòî ïîáåæäàåò: ïðèðîäà èëè ÷åëîâåê?
Ïîäîáíûõ âîïðîñîâ ìíîãî, è, êàçàëîñü áû, îäíîìó ÷åëîâåêó îòâåòèòü 
íà íèõ íåâîçìîæíî. Îäíàêî ýòî íå òàê. ß çíàþ, ãäå ìîæíî ïîëó÷èòü 

îòâåòû íà òàêèå âîïðîñû: ýòî áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, 
à ñïðàøèâàòü íóæíî ó åãî äåêàíà àêàäåìèêà 

Ìèõàèëà Ïåòðîâè÷à Êèðïè÷íèêîâà.

Îäíàêî ïðåæäå ÷åì âîéòè â åãî êàáèíåò, îòâåò íà îäèí èç âîïðîñîâ äàë 
ôèëîñîô, áèîëîã è â êàêîé-òî ñòåïåíè ôèçèê Ôðýíñèñ Áýêîí: «È ïóñòü 
íèêòî íå âåðèò âïîëíå ïîáåäå ñâîåé íàä ïðèðîäîé; èáî ïðèðîäà ìîæåò 

äîëãîå âðåìÿ íå äàâàòü î ñåáå çíàòü è âíîâü îæèòü ïðè ñëó÷àå èëè 
ñîáëàçíå; êàê ýòî áûëî ñ ýçîïîâîé äåâèöåé, ïðåâðàùåííîé èç êîøêè 

â æåíùèíó; óæ íà ÷òî îíà ÷èííî ñèäåëà çà ñòîëîì, ïîêà íå ïðîáåæàëà 
ìèìî íåå ìûøü». Ïóñòü ýòè ñëîâà ñòàíóò ýïèãðàôîì ê íàøåìó ðàçãîâîðó.
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О НАНОНАСЕКОМЫХ 

— Начнем с очень простого вопроса: как и почему 
физики — выпускники МФТИ становятся деканами 
биологического факультета МГУ? Или без физиков 
уже не обходится ни одна из наук?

— И это простой вопрос? С чего начать отвечать? По-
жалуй, я начну со своей концепции. Она своя, внутрен-
няя. И не зависит от современных разговоров о конвер-
генции и прочих теорий. Я убежден в верности своего 
понимания мира, и оно базируется на моем физтехов-
ском образовании. Отцы-основатели этого вуза, на мой 
взгляд, придерживались именно этой точки зрения.

— Следовать их взглядам, как мне кажется, весьма 
неплохая традиция в науке вообще, и в физике в част-
ности.

— Безусловно. Итак, Господь Бог или Природа (как 
кому нравится), создавая этот мир, не знали, что есть 
физика, химия, биология, не разделяли их. Я думаю, что 
это в полной мере касается и общества. Что такое физи-
ка или химия? Это модель, которую придумал чело-
век, чтобы описывать реальную природу. Ему так 
удобнее. Но из этого уже есть вполне объективные 
следствия: одно из них — физические 
и химические методы, физические, 
химические, биологические спосо-
бы мышления. Второе следствие 
из этого — ограниченность ис-
следования. Возьмите того же 
щенка: он бегает вокруг столба 

Академик РАН 
Михаил Петрович 

Кирпичников 

47

и верблюде, пролезающем 
в игольное ушко
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и не видит, что дальше. Человечество (с маленькой бук-
вы) оказалось внутри модели, которую само и выдумало. 
А ведь самые интересные проблемы находятся как раз 
на границе оболочки модели и за ее пределами, поэто-
му говорить о том, что физики работают в биологии или 
наоборот, не совсем точно. Я поставил бы вопрос иначе: 
сегодня науки о жизни (я предпочитаю этот термин, т.к. 
он гораздо шире, чем биология) — системообразующая 
область, поскольку она адекватно отвечает на все совре-
менные вызовы человечества. Науки о жизни пришли 
на смену физике атомного ядра, информационным тех-
нологиям, другим наукам, главенствующим в ХХ в. Ко-
нечно, разделение условное, но вполне понятное. Теперь 
о том, почему физик возглавляет биофак МГУ. Так слу-
чилось, что я оказался в первом выпуске кафедры физи-
ки живых систем на Физтехе. На нем работа-
ли выдающиеся профессора, и они дали пу-
тевку в науку не только мне, но и многим 
моим коллегам. Из физиологии меня 
потянуло в молекулярную биоло-
гию, и уже больше я не изменял 
ей. Я занимался молекулярной 
биофизикой, а это уже 
пограничные области 
с генной инженерией.

— А это уже физика…
— Джеймс Уотсон и Фрэнсис Крик, получившие Нобе-

левскую премию, были физиками, а именно они начали 
ту эпоху, которую мы называем «науки о жизни». Их при-
меру последовали другие физики. Наверное, это отчасти 
и объясняет тот факт, что я оказался на биофаке МГУ.

— Как известно, Физтех — это поистине универси-
тетское образование или даже лучше?

— Вы меня провоцируете: разве я могу говорить в сте-
нах МГУ о том, что где-то может быть образование луч-
ше? Сравнивать нельзя, потому что Физтех — это сын 
Московского университета, он и родился здесь. Идеи 
и система образования МФТИ сейчас используются 
в мире, возвращаются в университет, поэтому я не стал 
бы говорить, что «лучше» и что «хуже», главное — чему 
учит Физтех. Когда попадаешь туда — а в наше время 

это было особенно заметно! — замечаешь, что на-
бирают сюда особых ребят, и отбор очень жесткий, 

причем он шел по всей стране. Так случилось, что я 
побывал в разных группах. В них было 10–12 че-
ловек, москвичей только один-двое. Нас собира-

ли по всей стране. Это великое счастье, когда ты 
учишься с талантливыми людьми. 

— Ведь и учителя необычные, не только таланты, 
но и гении?

Здание Биолого-почвенного корпуса МГУ им. М.В. Ломоносова
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— Конечно. Но специфика Физтеха заключалось в том, 
что преподавание было необычным. Например, мате-
матика. Преподавал выдающийся математик Лев Дми-
триевич Кудрявцев, член-корреспондент академии наук, 
а лекции по математическому анализу читал академик 
Сергей Михайлович Никольский. У нас было абсолют-
но свободное посещение — не только по математике, 
но и по всем предметам. Прихожу, например, на лекцию 
С.М. Никольского. Никаких автомобилей тогда не было, 
он прибегает на лекцию запыхавшийся. Ему было за 60, 
приезжал на электричке. У него было необыкновенная 
шапка-ушанка, одно ее ухо всегда свисало, будто у дво-
ровой собаки. Первые 45 минут он активно что-то писал 
на доске. Каждый раз при тебе он не вспоминал теоре-
му, а доказывал ее сначала. Звенит звонок на перерыв. 
Сергей Михайлович подходит к доске и, расстроенный, 
своей ушанкой стирает половину того, что написал. Сле-
дующие 45 минут он начинает с того, что говорит: «Из-
вините, друзья, я ошибся…» Каждый раз он был кем-то 
из великих, чьи теоремы доказывал. Это было непереда-
ваемое ощущение причастности. Л.Д. Кудрявцев — пол-
ная противоположность. Педант. Блестящий математик. 
С его лекций можно было без всякой коррекции писать 
учебник. Все выписывалось красивым почерком на до-
ске. На таких контрастах мы воспитывались.

— А вы ближе к чему: к ушанке или к педантичности?
— К ушанке… Когда жизнь меня заставила некоторое 

время заниматься научно-организационной работой, 
педантизма мне очень не хватало. Идей всегда было мно-
го, а их реализация страдала. Впрочем, не только у меня. 
Вот еще одно воспоминание о математике в МФТИ. Один 
мой приятель пришел сдавать экзамен по функции ком-
плексного переменного. Это был пятый семестр третье-
го курса. Учтите: на экзамене можно было пользовать-
ся любыми справочниками, никого не интересовало, 
ходишь ты на лекции или нет. Полная демократия в об-
разовании. Мой приятель на лекции не ходил, а читал 
их молодой профессор Марат Андреевич Евграфов. Он 
не сильно отличался от студентов, поэтому мой прия-
тель, не зная профессора в лицо, подбегает к нему, спра-
шивает: «Ты интегралы по Евграфову сечешь?» Тот в от-
вет: «Секу. Пойдем в аудиторию, там на экзамене я тебе 
все и объясню». Это одна из множества картинок того, 
как мы учили и как нас учили. Конечно, так можно гото-
вить только элиту, а ее не может быть много, поэтому вы-
пускники Физтеха до сих пор пользуются спросом у нас 
в стране и за рубежом.

— Теперь я понимаю, почему на биофаке МГУ так 
много необычного, нестандартного.

— Что вы имеете в виду?
— Конкурсы, выставки, конференции. То год Змеи 

отмечаете, то год Лошади. Рядом с серьезными науч-
ными конференциями — выставки фотографий ред-
ких животных и отчеты об экспедициях. Чувствует-
ся, что жизнь на факультете кипит.

— Это нормальная учеба, повседневность. Иначе 
на биофаке просто не может быть! 

— Ищете таланты?

— Таланту действи-
тельно надо помогать 
и заботиться о нем. 
Но гораздо важнее не ме-
шать людям делать то, что 
они хотят делать. И тогда про-
являются и возможности челове-
ка, и цели его поиска, и желание внести что-то 
новое в науку. А такое возможно при определенном 
климате в коллективе. Его мы и стараемся создать и хра-
нить. Биофак МГУ — это заповедник. Единственное ме-
сто в нашей стране, а возможно, и в мире, где занимают-
ся всеми науками о жизни — начиная с изучения таких 
систем, как Земля в целом, и до самых сложных проблем 
молекулярной биологии. 

— Вы работали в Институте молекулярной биоло-
гии имени В.А. Энгельгардта РАН, не так ли?

— Не только работал, но и был там секретарем партий-
ной организации академического института, директо-
ром которого был беспартийный известный на весь мир 
ученый. Непосредственным моим руководителем был 
академик Александр Александрович Баев, который тоже 
в то время не был членом партии. Впрочем, он был боль-
ше коммунистом, чем многие, у кого партийный стаж 
достигал полувека. Нет, не трибунным коммунистом, 
а убежденным.

— И это было странно, потому что Александр 
Александрович провел 17 лет в сталинских лагерях 
и ссылке.

— Однажды мы с Георгием Константиновичем Скря-
биным (мы с ним работали в лаборатории Баева) зашли 
к нему домой. Александр Александрович выставил бу-
тылку коньяка, и мы разговорились. Я сказал ему, что 
удивлен его судьбой: 17 лет лагеря, вышел оттуда поч-
ти в 60 лет, защитил докторскую диссертацию, стал ака-
демиком, потом академиком-секретарем Академии наук 
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Слово академику А.А. Баеву: 
«Современная биология, хотя она еще не достигла 
своей вершины, принесла разгадку многих тайн жиз-
ни. И, кроме того, надежду (а может быть, даже уве-
ренность) на то, что эти тайны будут раскрыты до кон-
ца. Во всяком случае, можно себе представить, каким 
способом могут быть получены эти недостающие све-
дения… Но, может быть, наиболее значительной чер-
той современной биологии была бы интегративность 
знания, если она сейчас достижима. Под этим подраз-
умевается возможность максимального обобщения, 
включающего такие проблемы, как: что такое жизнь, 
необходимо или случайно ее возникновение в исто-
рии Земли и Вселенной, место человека в древе жиз-
ни, природа его интеллекта и сознания. Эти вопросы 
и подобные им ставились в прошлом, и на них пыта-
лись дать ответ с тем или иным успехом, но пока они 
остались в категории «вечных».
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СССР, осуществил ряд государ-
ственных программ, добился 

выдающихся успехов в молеку-
лярной биологии. Он посмотрел 

на меня своими светлыми глазами 
и сказал: «Миша, те 17 лет, о кото-

рых вы упоминаете, надо не прибав-
лять, а вычитать из моего возраста. Я 

просто наверстываю упущенное…» Вот 
такой был человек. Теперь возвращаюсь 

к Энгельгардту. Владимира Александрови-
ча я могу считать своим учителем по жизни. 

— А вы знаете, что он 17 лет держал в своем столе 
диссертацию Баева, берег ее?

— Конечно. Он поддерживал Баева, присылал ему 
в ссылку литературу, добивался его освобождения. Ког-
да Баев приехал в Москву, то сразу был принят на работу 
в институт. Эта история — выдающийся пример высокой 
нравственности. Баев боготворил Владимира Алексан-
дровича, и тот безусловно заслуживал такого отноше-
ния. Сам Александр Александрович был фантастиче-
ским человеком. Врач по образованию, он стал лидером 
в молекулярной биологии, отцом инженерной генетики, 
пионером развития этих областей науки в нашей стране.

В жизни каждого ученого высокого уровня есть всего 
три-четыре вещи, которыми он гордится. У Баева кроме 
научной академической карьеры есть еще чисто творче-
ская карьера. У него есть два-три достижения, масшта-
бы которых соизмеримы с теми вещами, которые сдела-
ли иностранцы, получившие Нобелевские премии. 

— Вернемся в институт, где вы были секретарем 
парторганизации.

— Это, конечно, была великая жизненная школа. Вы-
дающиеся ученые во главе института, разница в воз-
расте с ними — добрых 50 лет. Положение секрета-
ря необычайно сложное, приходилось решать непро-
стые вопросы вдвоем с руководителем. Представьте: 
молодой человек и маститый ученый. Дела были очень 
«скользкие». Например, Александр Варшавский остал-
ся за границей. Туда его вывез сам Энгельгардт. Драма-
тизм ситуации еще и в том, что отец Алика в институ-
те заведовал лабораторией. Отца пытались исключить 
из партии. Он — доктор наук, профессор, но исключение 
из партии — это если не трагедия, то драма. Мне при-
шлось отстаивать его перед Виктором Ивановичем Гри-
шиным на заседании горкома партии. И мне удалось за-
щитить его. После этого меня называли «главным спе-
циалистом по еврейскому вопросу» в нашем районе. 
Сейчас с улыбкой вспоминаю о таких случаях, когда не-
рвы трепали изрядно.

— Да, нелегкие были времена, и страсти кипели не-
шуточные, поистине шекспировские, т.е. в основном 
трагические. К счастью, постепенно забываемые, 
а потому я хочу вернуться к физике и биологии. Ведь 
молекулярная биология начиналась в физике?

— Да, это так.
— Не кажется ли вам, что сегодня главенствующую 

роль уже играет биология, а не физика?

— Нет, не кажется — я в этом убежден. Но для меня важ-
нее другое. То, что идет со стороны физики и,  конечно, ма-
тематики. Совершенно на новый уровень поднялись мето-
ды исследований, и им стали подвластны сложные объек-
ты, которые может предоставить живая природа.

— То есть вы протащили верблюда сквозь игольное 
ушко? И за это Алексей Полилов был удостоен прези-
дентской премии?

— Доцент кафедры энтомологии Алексей Алексеевич 
Полилов — символ современной биологии. Он завершил 
своеобразную «петлю» в ней. Классический биолог, изу-
чающий мельчайших насекомых, вдруг врывается бла-
годаря тем самым нанонасекомым на передний край на-
уки и делает там ряд неожиданных открытий, причем 
даже коллеги из других областей этому удивляются. 
Кстати, многие физики резко поменяли свое отношение 
к биологии. Если раньше оно было снисходительным, 
то теперь ситуация изменилась: многие из них хотят ра-
ботать в биомедицине, генетике, биоинженерии. Ни один 
уважающий себя физик не говорит, что он не занимает-
ся биологией, — все ею занимаются. Так что Алексей По-
лилов завершил «петлю»: классический биолог (мой учи-
тель академик Баев называл их «шкуроведами») пони-
мает, что без сложных опытов и исследований, которые 
предоставляют сегодня физика, математика, химия, ему 
делать нечего. Биология перестала быть кружком люби-
телей природы и превратилась в глубокую науку. Сегод-
ня Алексей с коллегами определяют геном этих нанона-
секомых, проводят другие исследования, используя фи-
зические и химические методы.

— Пора уже разобраться, что же такое нанонасеко-
мые. Это блоха, например? 

— Нет, она слишком большая — ее ведь видно невоору-
женным глазом!

— Значит, насекомые, которых мы не видим?
— Но это все-таки многоклеточные организмы.
— Подковать блоху — это уже грубая работа?
— Для меня нет, а для Полилова — да. Очень интерес-

ные приложения у этих работ.
— Для начала давайте все-таки выясним, что это 

такое?
— Это исследование и понимание того, до какого ми-

нимума могут сократиться многоклеточные живые орга-
низмы, чтобы оставаться живыми. Если говорить совсем 
популярно: выяснилось, что при минимизации сохраня-
ются две системы — нервная и половая.

— Изучение таких живых существ нужно, чтобы 
каким-то образом воспроизводить их в нашей технике?

— Во-первых, скажу тривиально: любое знание — это 
благо. И, во-вторых, использование подобных знаний 
всегда неожиданно. Чтобы все было понятно, я вынужден 
начать издалека. Я говорил о том, что у ученого бывает 
два-три достижения, которые выделяют его. У меня одно 
из них получено вместе с рано ушедшим Львом Борисо-
вичем Птицыным и небольшой группой коллег. Мы соз-
дали искусственный белок, не существующий в природе. 

— Я читал статьи об этой работе. Понял, что нуж-
но быть специалистом, чтобы разобраться в тех 
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 хитроумных операциях с генами и структурами, ко-
торые вы осуществляли. Предлагаю перейти сразу 
к выводам: зачем все это нужно?

— Чтобы ответить на главный вопрос молекулярной 
биологии: как именно устроены белки, правильно ли мы 
понимаем, как они собираются и что с ними происходит.

— Вы сами их хотите создавать?
— Да. Это были самые амбициозные проекты того вре-

мени, и не случайно, что с Птицыным мы получили тог-
да Государственную премию. Потом я ушел в министры.

— Об этом чуть позже. Каков амбициозный проект 
сегодня?

— Конструирование минимального живого организ-
ма — живой клетки, живой бактерии. Это действитель-
но самый амбициозный проект в современной молеку-
лярной биологии. И мы работаем ради того, чтобы он 
стал таким. Можно сутками говорить о том, для чего это 
нужно. Но хочу отметить главное: сегодня уже родилась 
новая наука. Это синтетическая биология, и в какой-то 
мере я ею занимаюсь. 

Cоотношение размеров мельчайших насекомых и одноклеточных животных (Nanosella sp., Dicopomorpha echmepterygis, Megaphragma 
mymaripenne, Amoeba proteus, Paramecium caudatum)
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— Образно говоря, соединение живой и неживой 
природы?

— Наверное, да. За то время, как появилась жизнь 
на планете, природа перепробовала множество вариан-
тов в поисках наилучших. И она сделала так много, что 
если мы научимся хотя бы некоторым из них, то это бу-
дет грандиозный успех. К нему и должны привести рабо-
ты в синтетической биологии.

— Рано или поздно наука возвращается к русским 
сказкам. Я имею в виду сказку о живой и мертвой 
воде.

— А разве это не заманчиво?
— Фантастично…
— Если процессом управлять, то это позволяет ста-

вить действительно крупные задачи с привлечением 
специалистов совершенно разного профиля. Все опреде-
ляет цель. Если вы ставите задачу на глобальном уров-
не, то всегда найдете понимание и единомышленников. 
Я думаю, биология подходит к тому, чтобы вести иссле-
дования на уровне целого организма или сообщества ор-
ганизмов. Да, это сложная задача. Но вы к ней можете 
подойти — и сегодня это не фантастика — с серьезным 

пониманием молекулярных основ. Мне очень часто при-
ходилось доказывать, что нет ничего в жизни практич-
нее, чем фундаментальная наука. У меня перед глазами 
всегда один пример. Появилась, скажем, генетическая 
инженерия в конце 1960-х — начале 1970-х гг. Три амери-
канца получили Нобелевскую премию за открытие фер-
ментов рестрикции. А в 1972 г. на рынке появился пер-
вый генно-инженерный препарат, это был гормон роста, 
потом появился инсулин, и т.д. Скорости нашего века! 
Это была революция, и человека стало возможно лечить 
белками человека.

— И сотни тысяч жизней были спасены.
— Миллионы! Такова дистанция между фундамен-

тальными открытиями в науке и практикой. А по пово-
ду объединения специалистов разных профилей, того, 
что называется «конвергенцией», вспомню один эпизод 
из своей жизни. Я пришел к Александру Александро-
вичу Баеву в отдел, будучи, в общем, физиком по обра-
зованию. Шесть лет в аспирантуре, кандидатская дис-
сертация, оптические исследования пиридоксина, т.е. 
витаминов группы В

6
, к биологии довольно далекое от-

ношение. В отделе встретился с генными инженерами — 

 Одно из мельчайших насекомых — мимарида Anaphes �avipes
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Справка
Михаил Петрович Кирпичников
Доктор биологических наук (1987), академик Россий-
ской академии наук (1997), профессор, заведующий 
кафедрой биоинженерии биологического факульте-
та МГУ им. М.В. Ломоносова (2000), заведующий ла-
бораторией инженерии белка Института биооргани-
ческой химии РАН им. М.М. Шемякина и Ю.А. Овчин-
никова (2002). Проректор, начальник Управления 
инновационной политики и организации инноваци-
онной деятельности МГУ (2004).

99 Родился в Москве. Окончил Московский физико-
технический институт по специальности «Молеку-
лярная биофизика» (1969). Около 25 лет работал в Ин-
ституте молекулярной биологии Академии наук СССР, 
затем в Институте биоорганической химии РАН.
99 С 1989 по 2004 г. находился на государственной 

службе, совмещая ее с научной и преподавательской 
деятельностью. Был начальником управления Мини-
стерства науки, высшей школы и технической поли-
тики, начальником Департамента науки, образования 
и высоких технологий аппарата Правительства Рос-
сийской Федерации, министром науки и технологий 
Российской Федерации, первым заместителем мини-
стра промышленности, науки и технологий РФ. 
99 Крупный специалист в области физико-химиче-

ской биологии, белковой инженерии и биотехноло-
гии, автор более 250 научных работ и многих патен-
тов. Одним из первых в мире предложил и исполь-
зовал новый подход для изучения структуры белков 
и их комплексов с ДНК, основанный на согласован-
ном применении приемов генетической инженерии, 
химического синтеза олинуклеотидов и физического 
анализа структуры биополимеров. Пионерские ре-
зультаты были получены академиком М.П. Кирпич-
никовым в конструировании и исследовании искус-
ственных белков. Возглавляемый им коллектив осу-
ществил дизайн и получение первого в мире белка 
de novo с заданными структурой и функцией. За этот 
цикл работ академику М.П. Кирпичникову была при-
суждена Государственная премия Российской Феде-
рации в области науки и техники за 1999 г.
99 Член ряда научных советов РАН и Минобрнауки 

РФ, член редколлегий ряда научных журналов.
99 Награжден государственными наградами: орде-

ном Почета, медалями и почетной грамотой Прави-
тельства Российской Федерации. 

Петром Михайловичем Рубцовым, Константином Геор-
гиевичем Скрябиным, Андреем Дарьевичем Мирзабеко-
вым. В результате нашего объединения были проведены 
уникальные работы, которыми я горжусь. Мы в отделе 
Баева за полтора года вышли на мировой уровень, т.е. 
стали «узнаваемы» — я имею в виду индекс цитирования, 
ссылок на наши исследования и выводы. Таким образом, 
объединение специалистов совершенно разных профи-
лей дает прорыв в науке. 

— А поход во власть вам пригодился?
— Я считаю, что любой шаг в жизни потом обязатель-

но пригодится. Не уверен, что пребывание в кресле ми-
нистра — лучшее использование моего личного времени. 
Проще говоря, возможно, не будь я министром, большего 
достиг бы в науке. Но это вовсе не обязательно. Да, ми-
нистром я стал благодаря Александру Александровичу 
Баеву и Георгию Константиновичу Скрябину. Посовето-
вался с ними, они сказали: «Миша, надо!» Это было очень 
физически тяжелое время для меня, т.к. выходных и от-
пусков не было. В субботу и воскресенье работал в лабо-
ратории, а каждый день часов в десять вечера на час-
полтора заезжал к коллегам. Однако в министерской 
работе было и нечто весьма полезное. Пригласил меня 
в правительство Евгений Максимович Примаков, рядом 
с ним были очень интересные люди, имеющие большой 
жизненный опыт. Еще одно отступление. Сейчас любят 
говорить не только о науке, но и о возрастных вещах. 
Я не понимаю и не принимаю подобных упреков. И не 
только потому, что сам уже в возрасте. Но я был млад-
шим учеником в школе — с шести лет начал учиться, по-
том был самым молодым студентом, стал самым моло-
дым академиком. И что? Время течет быстро. Я считаю, 
что человек может быть на любом месте вне зависимости 
от возраста, цвета кожи и национальности, главное — он 
должен выполнять свои функции лучше, чем другие. Я 
знаю точно, что министром в принципе не может быть 
человек без достаточного жизненного опыта. Если не ис-
полнилось 30 лет, то назначать министром кого бы ни 
было опасно. Исключения, конечно, могут быть, но имен-
но исключения.

Беседовал Владимир Губарев

!
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Оказывается, домашние 
куры весьма умны 
и прекрасно ориентируются 
в окружающем их 
мире. Такое открытие 
заставляет серьезно 
задуматься о том, в каких 
условиях мы содержим 
несушек и бройлеров 
на птицефабриках
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Никто не удивляется тому, что одни живот-
ные умнее других. В частности, и среди птиц 
есть весьма сообразительные создания, кото-
рые проявляют интеллектуальные способно-

сти, свойственные, как ранее считалось, только челове-
ку. Например, сороки узнают свое отражение в зеркале, 
а новокаледонские вороны создают орудия труда, причем 
молодые птицы перенимают эти навыки у своих родите-
лей. Африканские попугаи могут вести счет предметам 
и классифицировать их по цвету и форме; их можно на-
учить даже пониманию человеческой речи. А серый хох-
латый какаду по имени Снежок с удовольствием танцует 
под ритмичную музыку. Однако обычную домашнюю ку-
рицу едва ли кто сочтет умной птицей.

Тем не менее за последние годы ученые выяснили, что 
куры — хитрые создания, способные лишь притворяться 
глупыми, и что в области общения они обладают способ-
ностями на уровне некоторых приматов, используя для 
передачи своих намерений сложную систему сигналов. 
В процессе принятия решений куры опираются и на соб-
ственный опыт, и на свои знания об окружающей обста-
новке. Они в состоянии решать довольно сложные про-
блемы и даже сопереживать сородичам, находящимся 
в опасности.

Новое понимание когнитивных способностей у кур 
позволяет предположить, что некоторые сложные ин-
теллектуальные качества, традиционно приписывае-
мые только приматам, возможно, распространены в жи-
вотном царстве гораздо шире, чем считалось ранее. 

 Обсуждаемые исследования поднимают и вопрос о том, 
насколько этично наше отношение к домашним курам, 
выращиваемым на птицефабриках. Ведь осознание того 
факта, что курица обладает высокоразвитыми когни-
тивными навыками, заставляет задуматься, насколько 
морально оправданно их содержание на фермах в усло-
виях, нацеленных исключительно на то, чтобы сделать 
куриное мясо и яйца максимально дешевыми.

болтливые птицы
Потребовалось почти 100 лет исследований, чтобы вы-
яснить, что именно происходит в мозгу у кур. Первые 
сдвиги наметились еще в 20-х гг. прошлого века, когда 
норвежский биолог Торлейф Скелдеруп-Эббе (Thorleif 
Schjelderup-Ebbe) выявил наличие у этих птиц иерар-
хической социальной системы, которую он назвал «по-
рядком клевания» (pecking order). Такой вывод он сде-
лал после того, как обнаружил, что куры отстаивают 
свое лидирующее положение в иерархии, раздавая уда-
ры клювом тем сородичам, которые, будучи ниже ран-
гом, осмеливаются на поступки (или даже просто наме-
рения), не положенные им по статусу.

Следующий крупный прорыв в понимании курино-
го интеллекта произошел несколько десятилетий спу-
стя. Покойные Николас и Элси Коллиас (Nicholas & Elsie 
Collias), работавшие вместе в Калифорнийском универ-
ситете в Лос-Анджелесе, классифицировали звуки, из-
даваемые птицами, и определили, что в курином «репер-
туаре» около 24 разных звуковых сигналов, многие из ко-
торых, очевидно, используются только в определенных 
условиях. Например, столкнувшись с угрозой, исходя-
щей сверху, скажем, с вылетевшим на охоту орлом, пти-
цы припадают к земле и издают тихое взволнованное 
«и-и-и». А кудахтанье, ассоциирующееся с курами у боль-
шинства людей, на самом деле служит предупреждением 
о появлении наземного хищника. Если же петух найдет 
пищу, то он обычно издает серию настойчивых звуков, 
передаваемых как «док-док», особенно если появляется 
возможность заинтересовать самку, внимания которой 
он добивался.

Данные открытия позволили задуматься над тем, 
что в курином мозге, возможно, происходят намно-
го более сложные процессы, чем кажется на первый 
взгляд, — пусть даже размером этот мозг не больше лес-
ного ореха. Ведь вполне естественно предположить, что 

об аВторах
сара зелински (Sarah L. Zielinski) — журналистка из Вашингтона, специализи-
рующаяся на научной тематике. Ее статьи печатались в таких журналах, как 
Science, Science News, Smithsonian, а также в ряде других изданий.

кэролинн смит (Carolynn L. Smith) — научный сотрудник Университета Маккуори 
в Сиднее, Австралия, изучает коммуникативные и когнитивные процессы у са-
мых разнообразных животных — от гигантских кальмаров до слонов; в 2010 г. 
была удостоена премии «Эврика» от Австралийского музея.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Все новые и новые свидетельства указывают на то, что 
обыкновенная домашняя курица намного умнее, чем при-
нято считать.

Эти птицы коварны и хитры, но еще они способны сочув-
ствовать и сопереживать. Они обладают сложными навыка-
ми общения.

Наличие высокоразвитого интеллекта у кур позволяет 
предположить, что высокий уровень когнитивных способ-
ностей — не столь редкое явление в животном мире, как счи-
талось ранее.

Новое понимание куриных особенностей восприятия ми-
ра несет в себе этическую проблему, связанную с нашим от-
ношением к условиям содержания птиц на производстве.

!
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 определенный набор звуков позволяет курам передавать 
друг другу сообщения, рассчитанные на совершенно 
определенную реакцию. Однако подтвердить подобные 
догадки оказалось не просто. Только в 1990-х гг. разви-
тие технологий дало ученым возможность детально про-
верить различные гипотезы и выявить истинное назна-
чение криков у птиц. Именно тогда ныне покойный Крис 
Эванс (Chris Evans) из Университета Маккуори в Сиднее, 
Австралия, и другие исследователи начали использовать 
цифровые аудиозаписывающие устройства и телеэкра-
ны с высоким разрешением для проведения контролиру-
емых экспериментов, направленных на выявление смыс-
ла тех или иных звуков в весьма богатой сигналами ку-
риной «речи». Суть работы состояла в том, что с помощью 
телеэкранов, расставленных вокруг клеток, птицам соз-
давали целую «виртуальную реальность», в которой мож-
но было заставить курицу «контактировать» с самыми 
различными существами — компаньоном, конкурентом, 
хищником — и записать ответную реакцию подопытной 
птицы в той или иной ситуации. Тестируемым курам по-
казывали то пролетающего над ними ястреба, то бегу-
щую к ним лису, а в другой раз — сородича-петуха, изда-
ющего свои «док-док».

Эксперименты в виртуальной реальности выявили со-
вершенно неожиданный факт: как вербальные, так и не-
вербальные сигналы (телодвижения), производимые ку-
рами, передают осмысленную информацию, понятную 

для всех остальных особей вида. Например, чтобы вы-
звать защитную реакцию у курицы, ей вовсе не обяза-
тельно показывать настоящего хищника — достаточно 
дать послушать предупреждающий сигнал другой пти-
цы. Специалисты по поведению животных могут с пол-
ным правом назвать куриную «речь» функционально 
ориентированной. Это надо понимать так, что их зву-
ковые сигналы обозначают конкретные объекты или 
события, а это в целом напоминает использование слов 
в человеческой речи. Как только курица слышит опреде-
ленный звук, в ее мозге возникает образ определенного 
объекта, побуждающий птицу к соответствующему по-
ведению — например, спасаться от хищника или же на-
правляться к кормушке.

К тому же в опытах в «виртуальной реальности» иссле-
дователи обнаружили зависимость посылаемых птицей 
сигналов от того, как она относится к окружающим ее 
особям. Например, петух, заметивший угрозу, поднимет 
тревогу лишь в случае присутствия неподалеку самки, 
тогда как в присутствии конкурента-самца он предпо-
чтет хранить молчание. Впрочем, поведение самок так 
же избирательно, как и поведение самцов, — они бьют 
тревогу, только если у них есть выводок птенцов.

Обобщая данные факты, можно утверждать, что зву-
ки, издаваемые курами, отражают нечто большее, чем 
просто их внутреннее состояние на уровне «я хочу есть» 
или «мне страшно». Помимо этого они вникают в смысл 

Куры, выращиваемые в промышленных масштабах (такие, например, как эти цыплята на ферме в городке Флерюс, Бельгия), 
очень часто содержатся в чрезвычайно стесненных условиях
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 происходящих событий и реагируют на них не чисто 
рефлекторно, а с помощью хорошо продуманных дей-
ствий. Следовательно, куры размышляют, прежде чем 
что-то сделать, — и такая черта сближает их не столько 
с другими птицами, сколько с млекопитающими, у кото-
рых мозг намного крупнее.

не мытьем, так катаньем?
Наличие системы осмысленных сигналов у домашних 
кур говорит о том, что их мышление — процесс намного 
более сложный и развитый, чем считалось ранее. Отсю-
да возникает еще один весьма интригующий вопрос: раз 
эти птицы обладают способностью делиться информа-
цией о происходящих вокруг событиях и явлениях, могут 
ли они «придерживать» полезную информацию для себя 
или даже распространять ее в искаженном виде с целью 
получения выгоды? Ответ на данный вопрос ученые по-
лучили путем исследования других типов сигналов, по-
даваемых курами.

Еще с 40-х гг. XX в. исследователям было прекрасно из-
вестно о сложных танцах, которые устраивают куры при 
обнаружении пищи. Наиболее зрелищный из них назы-
вается «лакомый кусочек» (tidbitting): он состоит из серии 
движений, которыми петух (альфа-самец) старается по-
казать самке, что он отыскал для нее что-то вкусное. При 
этом он быстро дергает головой вверх-вниз и из стороны 
в сторону, периодически поднимая и подбрасывая най-
денное лакомство. Такое представление — основной спо-
соб привлечения самки петухом. Ученые полагали, что 
остальные самцы не должны демонстрировать такое же 
поведение, чтобы избежать агрессии со стороны альфа-
самца. Однако наблюдения за курами в их социальной 
среде показали, что иерархия, основанная на «порядке 
клевания», — вещь не столь однозначная, как это пред-
ставлялось после первых экспериментов. И действи-
тельно, результаты более поздних исследований говорят 
о том, что эти птицы могут быть удивительно коварны-
ми бестиями.

Истинная подоплека взаимоотношений, разворачи-
вающихся между отдельными курами в пределах стаи, 
изначально неверно воспринималась наблюдателями. 
Ведь куры постоянно стремятся найти убежище от лю-
бопытных глаз в высокой траве или в зарослях кустар-
ников. К тому же одному человеку просто невозможно 
уследить за всеми птицами одновременно. Чтобы свести 
трудности к минимуму, одна из авторов настоящей ста-
тьи (Кэролинн Смит) придумала исследовательскую схе-
му, названную ею в оруэлловских традициях «Большой 
Брат в курятнике» (Chicken Big Brother).

На территории Университета Маккуори Смит и ее кол-
леги оборудовали открытые вольеры — обширные при-
родные территории, ограниченные со всех сторон се-
тями, с большим количеством растительности, мно-
жеством микрофонов и следящих камер высокого 
разрешения для наблюдения буквально за каждым дви-
жением и звуком, производимым птицами. Затем ис-
следователи тщательно проанализировали полученные 
 записи.

как это работает

Виртуальный Петух В дейстВии
Тот факт, что куры охотно наблюдают за своими соро-
дичами, когда те появляются на видеоэкранах, подтол-
кнул Кэролинн Смит и ее коллег к созданию анимиро-
ванного 3D-петуха, причем здесь использовались те же 
технологии, что применяются и в кинематографе, напри-
мер в таких фильмах, как «007: координаты "Скайфолл"» 
и «Титаник». Создание виртуального петуха позволило 
группе исследователей изучить смысл различных сигна-
лов, подаваемых птицами, и понять, как их воспринимают 
другие особи. По ходу дела удалось также разрешить ста-
рый вопрос: зачем петуху нужна «бородка».

Бородка петуха представляет собой кусочек кожи, 
свободно свисающий вниз под клювом. Когда самец со-
вершает танец «лакомый кусочек» — особые движения 
головой, призванные сообщить потенциальной партнер-
ше о находке пищи, бородка раскачивается из стороны 
в сторону, иногда даже шлепая петуха по щекам при осо-
бо страстном выражении эмоций.

Десятилетиями ученые не могли понять, какие преиму-
щества дает петуху наличие такого украшения. Гипотезу, 
предложенную Кэролинн Смит, о том, что бородка при-
дает танцу петуха особую привлекательность в глазах са-
мок, было бы чересчур жестоко подтверждать, отсекая 
ее у живого самца и наблюдая затем за реакцией самок 
на танец, исполняемый злополучным ухажером. Вместо 
этого она создала виртуального петуха с нормальной бо-
родкой, исполнявшего свой традиционный танец перед 
живыми самками, а затем меняла внешний облик бород-
ки, например ее размер или гибкость, и наблюдала за тем, 
как меняется реакция самок.

Выяснилось, что движение петушиной бородки воспри-
нимается самками примерно как взмахи красным флаж-
ком, позволяя им легче заметить того самца, который 
предлагает пищу. У самца же крупная бородка может 
быть признаком ослабленного здоровья из-за повышения 
уровня тестостерона, который не только влияет на раз-
меры данного украшения, но при избытке ведет и к осла-
блению иммунной системы. Однако в долгосрочной пер-
спективе такой петух все равно выигрывает как самец, 
привлекая большее количество самок, чем его соперни-
ки с более мелкой бородкой.

Иногда высокие интеллектуальные способности кур 
создавали исследователям настоящие проблемы. В целом 
ряде случаев одной из подопытных птиц удавалось сабо-
тировать эксперимент, «отвечая» не на тот вопрос, кото-
рый ей «задавал» экспериментатор. Для опытов с «лако-
мым кусочком» Смит создала специально оборудованное 
пространство, где курица могла наблюдать видео с сам-
цом, предлагающим пищу. Перед началом эксперимента 
курица должна была находиться за дверцей, оснащенной 
пультом дистанционного управления, снятым с игрушеч-
ной машинки. Одну из кур — в оранжевом лифчике с но-
мером 07 (за что ее и прозвали «Агентом 007») — все 
время так и тянуло найти себе приключений. Как-то раз, 
ожидая момента открытия дверцы, «Агент 007» от нетер-
пения и скуки начала внимательно изучать механизм от-
крытия дверцы то с одной стороны, то с другой. Через не-
сколько мгновений она выдернула провод, через который 
ученые управляли замком. Дверь открылась, и курица до-
билась того, чего хотела больше всего, — оказаться в не-
посредственной близости от самца и добытого им лаком-
ства! После этого потрясающего открытия курица больше 
уже никогда не обременяла себя ожиданием: несмотря 
на то что ученые несколько раз меняли конфигурацию за-
пирающего устройства, «Агент 007» всегда вскрывала за-
мок и врывалась к самцу, опережая всех остальных.
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Как и ожидалось, в каждой группе альфа-самец по-
стоянно кукарекал, чтобы тем самым напомнить всем 
о своих правах на занимаемую территорию. Он же, есте-
ственно, устраивал и зажигательный танец «лакомый 
кусочек» для своих самок и предупреждал всю группу, 
когда сверху им угрожала опасность.

А вот настоящий сюрприз преподнесли как раз петухи, 
занимавшие в иерархии куда более скромное положение. 
Исследователям казалось очевидным, что они будут ве-
сти себя как можно осторожнее во избежание конфлик-
та с альфа-самцом, который стал бы их гонять, клевать 
или бить шпорами за попытку «повыпендриваться» перед 
его гаремом. Однако благодаря камерам и микрофонам 
перед учеными предстала куда более сложная картина. 
«Второстепенные» самцы избрали иную, скрытую такти-
ку, ранее считавшуюся невозможной для птиц. Они ис-
полняли только двигательную часть танца, не издавая 
при этом ни звука, что позволяло им бесшумно привле-
кать самок, не давая альфа-самцу повода для агрессив-
ных нападок.

Исследователи были просто потрясены столь потряса-
ющей пластичностью поведения низкоранговых самцов, 
изменивших ритуал танца таким образом, чтобы тайно 
соблазнять самок. Но это было только начало!

Всю глубину куриного коварства ученым довелось про-
чувствовать лишь тогда, когда они смогли усложнить за-
писывающую аппаратуру для более точного изучения 
поведения птиц. Дело в том, что куриные голоса зача-
стую были столь трудноуловимы, что Смит и ее колле-
ги были не в состоянии как следует их расслышать даже 
на максимальной разрешающей способности. Им было 
необходимо средство, которое действительно позволяло 
бы записывать любой звук, издаваемый одной курицей 
и услышанный другой.

В идеале следовало бы оснастить кур маленькими 
«рюкзачками» с легкими беспроводными микрофонами 
внутри — такие носят с собой журналисты, работающие 
в полевых условиях. Но где найти подходящий для таких 
целей материал? И тогда Смит пришло в голову исполь-
зовать… бюстгальтеры! Она начала искать старые бюст-
гальтеры с простыми застежками и желательно черного 
цвета, чтобы они не особо выделялись на фоне темного 
оперения. Смит срезала крючки и регулируемые ремни 
и мастерила из них нечто вроде упряжи, к которой и при-
крепляла микрофоны. Такие самодельные устройства, 
названные Chicken Big Brother 2.0, надежно фиксирова-
лась у курицы на груди и теперь записывали буквально 
все, что птица сама слышит или «произносит».

Особенно ученых интересовала реакция кур на опас-
ность. Предыдущие наблюдения показывали, что са-
мец при нападении воздушного хищника, например 
ястреба, зачастую «вызывал огонь на себя», громко вере-
ща об опасности и тем самым подвергая себя очевидно-
му риску быть замеченным и схваченным. Исследовате-
ли объясняли это тем, что самцу жизненно важно защи-
тить своих самку и потомство. Но Кэролинн Смит было 
интересно, нет ли еще каких-нибудь обстоятельств, вли-
яющих на подобный тип поведения.

Исследования показали, что такие факторы есть. С по-
мощью своего изобретения, позволяющего разобрать 
тончайшие нюансы куриных сигналов, Смит сумела до-
казать, что, «трубя» об опасности, самцы зачастую ру-
ководствуются исключительно эгоистическими побуж-
дениями. При приближении угрозы самцы сравнивали 
свои шансы избежать опасности с шансами своих сопер-
ников и чаще поднимали тревогу, если решали, что на-
ходятся в большей безопасности, чем их конкуренты. 
В целом самцы кричат об опасности чаще, если при этом 
прячутся в кустах, а их соперник разгуливает на откры-
том пространстве на виду у голодного хищника. При 
удачном стечении обстоятельств хитрый петух одним 
выстрелом может убить сразу двух зайцев — и защитить 
свою самку, и избавиться от неприятеля!

Такая стратегия известна в науке о поведении как 
«компенсация рисков», и это еще одна черта характе-
ра, общая и для кур и для людей. Доказано, что многие 
из нас берут на себя больше, если имеются  какие-либо 

«смягчающие» обстоятельства. Как человек сильнее 
жмет на газ, если пристегнут ремнем безопасности или 
машина оборудована антиблокировочной системой тор-
мозов, так и петух скорее рискнет своей жизнью именно 
тогда, когда чувствует себя достаточной защищенным.

заботливые мамаши
Список когнитивных способностей кур растет с каж-
дым новым открытием. Джорджо Валлортигара (Giorgio 
Vallortigara) из Университета Тренто, Италия, доказал, 
что молодые куры могут различать цифры и даже поль-
зоваться принципами геометрии. Так птицы, которым 
показывали треугольник, нарисованный лишь наполо-
вину, были в состоянии распознать его истинную форму. 
А исследования, опубликованные в 2011 г. Джоан Эдгар 
(Joanne Edgar) и ее коллегами из Бристольского универ-
ситета, Англия, продемонстрировали, что помимо сво-
его прямо-таки макиавеллиевского коварства куры об-
наруживают способность искренне сопереживать окру-
жающим.

Гибкость и приспособляемость 
домашних кур, унаследованные 
ими от стайного дикого 
предка — банкивской курицы, 
похоже, сыграли с ними злую 
шутку, позволив новому виду 
выживать в совершенно 
ненормальных, полных стресса 
условиях, в которых люди их 
выращивают
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В упомянутом эксперименте участвовали куры-наседки, 
которых заставляли наблюдать, как их птенцы получают 
безопасные и безболезненные удары струей воздуха, лишь 
взъерошивающей их пушистое оперение. Однако сами 
цыплята воспринимали толчки как реальную угрозу и вы-
казывали классические признаки стресса, такие как уча-
щение сердцебиения и понижение температуры. Порази-
тельно, но их матери тоже начинали беспокоиться и более 
оживленно кудахтать, видя реакцию своих птенцов. Они 
демонстрировали такие же признаки стресса, что и их цы-
плята, хотя сами не ощущали воздушных толчков и пре-
красно видели, что непосредственной угрозы для птенцов 
нет. Все эти результаты демонстрируют умение обыкно-
венных кур ставить себя на место своих сородичей, что 
представляет собой весьма специфическую черту поведе-
ния, которая ранее приписывалась лишь ограниченно-
му количеству видов, таким как вороны, белки и, конечно, 
люди. Тот факт, что простая домашняя курица, не имею-
щая тесных родственных связей с теми группами птиц, 
наличие высоких умственных способностей которых об-
щеизвестно, обладает столь же выдающимся интеллек-
том, заставляет нас задуматься о загадке происхождения 
разума в целом. Возможно, «разумность» свойственна жи-
вотному миру в значительно большей степени, чем пред-
полагалось ранее, и появляется всюду, где этому благопри-
ятствует социальный образ жизни, а вовсе не составляет 
исключение, труднодоступное для биологической эволю-
ции. По всей вероятности, куры унаследовали мощный 
когнитивный дар от своего дикого предка, банкивской ку-
рицы, обитающего в лесах Южной и Юго-Восточной Азии. 
В тех местах пращуры кур формировали долгосрочные, 
относительно стабильные группы, насчитывавшие от че-
тырех до 13 разновозрастных особей. Доминантные самец 
и самка, возглавляющие каждую группу, как и у большин-
ства животных, получали все лучшее, будь то пища, про-
стор для жизни или сексуальные партнеры, за счет боль-
шего или меньшего подавления остальных членов стаи. 
Самцы тратили основную часть своего времени на при-
влечение самок и снабжение их пищей; самки же внима-
тельно наблюдали за самцами, оценивая их действия и за-
поминая их поступки, чтобы избегать в будущем тех, кто 
поступал подло или недоброжелательно. «Репутация» каж-
дого конкретного петуха имела огромное значение для его 
успешного и долгосрочного общения с самками, поскольку 
конкуренция за них была жесткой.

Однако конкуренция внутри стаи — не единственный 
фактор, подталкивающий птичий ум к развитию. Нали-
чие угроз извне (включая наземных и летающих хищни-
ков, таких как лисы и ястребы) приводило к появлению 
разнообразных стратегий спасения, менявшихся в за-
висимости от поведения хищника. Это вынуждало птиц 
развивать более высокоинтеллектуальные способы вза-
имодействия друг с другом и реагирования на опасности 
извне, а также искать пути «обсуждения» возникающих 
ситуаций. Все перечисленные выше черты по-прежнему 
присутствуют и у одомашненных кур.

Нелегко сразу смириться с тем, что весь этот длинный 
перечень интеллектуальных способностей относится 

к птицам, которых человечество миллионы лет исполь-
зует в качестве безотказного источника пищи. Невольно 
возникает вопрос об условиях их содержания и выращи-
вания. Птицы, которые в дикой природе живут неболь-
шими группами, могут содержаться на фермах с неве-
роятной плотностью в 50 тыс. голов на одно помещение. 
Продолжительность жизни, составляющая у кур в при-
роде десять лет, сокращена здесь до шести недель, если 
их растят на мясо. Их убивают молодыми из-за угрозы 
развития болезней сердца, остеопороза и переломов ко-
стей, которые становятся неизбежными последствиями 
сверхбыстрого роста у специально отобранных для мяс-
ного птицеводства пород. Несушкам «повезло» несколь-
ко больше — ведь им предстоит жизнь длинной в полто-
ра года, пусть и в клетушке площадью с лист формата А4.

Гибкость и приспособляемость домашних кур, унасле-
дованные ими от стайного дикого предка — банкивской 
курицы, похоже, сыграли с ними злую шутку, позволив 
новому виду выживать в совершенно ненормальных, 
полных стресса условиях, в которых люди их выращива-
ют. И вряд ли что-нибудь изменится, пока большинство 
из нас не задумываются над тем, откуда берется наша 
пища и сколь выдающимся по своему интеллекту суще-
ствам она стоит жизни.

Однако постепенно начинают прозревать даже обыва-
тели. В Европе и некоторых североамериканских шта-
тах, например в Калифорнии, сейчас проводятся но-
вые законы, требующие улучшения условий содержания 
кур-несушек. Процесс инициировали сами покупате-
ли, озабоченные улучшением здоровья животных, равно 
как и повышением качества продуктов питания. Австра-
лийские производители теперь всячески подчеркивают 
улучшение условий выращивания кур на своих фермах 
в рамках конкурентной борьбы за все более растущий 
сегмент «неравнодушных» потребителей. Однако многое 
еще только предстоит сделать. Условия, в которых растят 
кур на мясо, все еще плохо известны широкой публике.

Ученые только начинают постигать истинную сущ-
ность того типа интеллекта, который свойственен имен-
но курам, но один факт уже не вызывает сомнений: рас-
хожие поговорки, намекающие на полное отсутствие 
ума у кур: «куриные мозги», «глуп как курица» и им подоб-
ные — отныне должны считаться анахронизмом.

Перевод: В.э. Скворцов
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аПрель 1964
лсд и псилоцибин. Галлюци-
ногены сегодня стали предметом 
активного обсуждения и трево-
ги в кругах медиков и психологов. 
Вопрос состоит в том, какую сте-
пень опасности они представляют 
для потребляющего их человека. 
Остроту он приобрел в связи с бы-
стрым ростом интереса к этим пре-

паратам среди непрофессионалов. Недавняя дискуссия 
в Гарвардском университете, начавшаяся с методологи-
ческих разногласий между исследователями, но быстро 
включившая в себя вопрос о защите умственного здоро-
вья студенчества, обозначила масштаб общественного 
интереса к употреблению этих препаратов и вытекаю-
щего из него опасения, что их будут применять не по на-
значению.

комментарий дайсона. «Обозрение Джеймса Нью-
мена (James R. Newman) о сборнике "Межзвездные свя-
зи" (Interstellar Communication) в вашем февральском но-
мере написано с обычным для него сочетанием остроу-
мия и мудрости. Те, кто всерьез задумывается о поисках 
внеземного разума, знают, что на этом пути мы суще-
ственно ограничены: все наши мыслимые детекторы вы-
явят скорее технологию, чем разум. При этом мы не мо-
жем знать, будет ли истинно разумное общество миллио-
ны лет сохранять интерес к передовым технологиям или 
потребность в них. В этих обстоятельствах лучше все-
го честно признать, что мы ищем технологии, а не раз-
ум». — Фримен Дайсон (Freeman J. Dyson).

аПрель 1914
новая оценка возраста солнца. 
Принятие гипотезы Гельмгольца, 
который объяснял выделение теп-
ла в Солнце его сжатием, позволя-
ет сделать вывод о продолжитель-
ности его существования. Если ко-
эффициент теплового расширения 
Солнца принять средним между 
соответствующими коэффициен-

тами ртути и газа, то для сжатия Солнца до его нынеш-
него радиуса потребовалось около 3 млн лет, а для даль-
нейшего уменьшения его радиуса вдвое понадобится 
200 млн лет, но и тогда температура на его поверхности 
будет составлять 3000° С.

чтение вышло из моды. Школы не уделяют должно-
го внимания тому, что они недостаточно быстро приспо-
сабливаются к меняющимся условиям общественной 
и экономической жизни. Около трех четвертей учеников, 
покидающих учебное заведение, когда закон позволяет 
это сделать, бросают ее не из-за материальных сообра-
жений семьи, а потому что школа стала им неинтересна. 
Причина этого в том, что школа продолжает давать всем 

ту же подробную банальщину, которая одно-два поколе-
ния назад удовлетворяла небольшую, притом избран-
ную, долю учеников. Но масса сегодняшних учащихся 
отличается от этой избранной части именно тем, что она 
мыслит категориями предметов и движения, а не слов 
или символов, как их преподаватели.

аПрель 1864
механические мускулы. По-
грузка сжатого сена в поле в жар-
кий солнечный день — очень уто-
мительное дело, а на крупных 
фермах, собирающих большие уро-
жаи, эта работа идет крайне на-
пряженно. Поручить ее машинам 
желательно не только ради избав-
ления от нее фермеров, но и ради 

снижения затрат труда и, как следствие, значительного 
уменьшения стоимости продукции. Используя показан-
ное здесь самозагружающееся устройство, фермер или 
его помощник могут ездить от одного края поля до дру-
гого, при этом машина будет приводиться в действие 
за счет движения.

стервятники повсюду. Одно из самых тревожных 
знамений нашего времени — необычные и подлые афе-
ры золотодобывающих и других горных предприятий, 
которые в изобилии множатся на Уолл-стрит. Каждый 
день рождаются фальшивые компании, в основе кото-
рых лежит лишь пустой обман зрения. Мы призываем 
людей остерегаться этих жуликов как игорных прито-
нов города. Их подлые схемы порождаются и выращи-
ваются в районе фондовой биржи и рассчитаны на улав-
ливание наивных и беспечных людей. Большое жюри 
должно предъявить обвинение каждому из мошенни-
ков, и все виновные должны быть отправлены в тюрьму 
Синг-Синг.

Помощь техники: конная жатка, 1864 г.
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Обходные 
 пути 
в борьбе 
 с раком

ракеш джайн

Нередко клетки и межклеточное вещество — 
матрикс — сдавливают кровеносные сосуды 

в опухоли и тем самым перекрывают доступ к ней 
противораковых средств. Возможно, в недалеком 
будущем мы сможем восстанавливать структуру 

сосудов и обеспечивать доступ лекарственных веществ 
к каждой раковой клетке
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Поисками обходных путей в борьбе с раком я 
начал заниматься почти 40 лет назад. Будучи 
по образованию инженером, я видел в опухо-
ли не только биологический, но и физический 

объект, и задался вопросом: могут ли структурные изме-
нения способствовать ее росту и препятствовать эффек-
тивному действию лекарственных веществ?

Мы с коллегами по Университету Карнеги — Мелло-
на обнаружили 20 с лишним лет назад, что структур-
ные аномалии в кровеносных сосудах опухоли влияют 
на доставку к ней лекарственных веществ. Эти сосуды 
склонны к перекручиванию и повышению пористости; 
в результате из них в опухоль вытекает жидкость вместе 
с введенными в организм больного противоопухолевы-
ми веществами. Внутреннее давление в опухолевой тка-
ни повышается, и последние выталкиваются в окружа-
ющую среду. При уменьшении утечки давление в так на-
зываемой интерстициальной жидкости уменьшается 
и лекарственное вещество распределяется по опухоле-
вой массе более равномерно.

Позже обнаружилось, что на процессы, протекаю-
щие в опухоли, влияет не только давление жидкости, 
но и другие физические факторы. Опухоль представля-
ет собой смесь раковых и нормальных клеток; вместе 
с кровеносными и лимфатическими сосудами они по-
гружены в волокнистый материал — внеклеточный ма-
трикс. Пережимая сосуды, эта плотная масса уменьшает 
ток крови, поступающей к различным частям опухоли, 
и блокирует доставку к ним лекарственных веществ. Та-
ким образом, матрикс, аномально плотный в опухолевых 
тканях, может самым прямым образом влиять на рас-
пределение последних по всему объему опухоли.

Мы с коллегами стали задумываться над тем, как 
уменьшить такое влияние, и в результате нашли про-
стой, в чем-то неожиданный способ. Оказалось, что же-
лаемый эффект дают хорошо известные и широко ис-
пользуемые в медицинской практике гипотензивные 
средства, чья безопасность давно доказана. Сейчас этот 
метод проходит клинические испытания на больных, 
страдающих трудно поддающимся химиотерапии ра-
ком поджелудочной железы, которая относится к числу 
наиболее богатых матриксом органов.

Конечно, мы не можем гарантировать, что наш метод 
произведет революцию в борьбе с онкологическими за-
болеваниями. Течение каждого из них зависит от мно-
жества факторов. Но если наши надежды оправдаются, 
то в арсенале врачей появится еще один способ продлить 
жизнь больного.

Предыстория
Я начал размышлять о влиянии матрикса на внутриопу-
холевые процессы, как только осознал, что сдавливание 
кровеносных и лимфатических сосудов катастрофиче-
ским образом сказывается на судьбе опухолей. Так, если 
пережать лимфатические сосуды, то блокируется отток 
жидкости, скапливающейся в опухолевой ткани, и тут 
же повысится интерстициальное давление. Это приве-
дет к сжатию кровеносных сосудов и снижению их спо-
собности распределять кровь по всей опухоли; тем са-
мым некоторые ее области останутся без кислорода, 
к ним не поступят противораковые вещества и элемен-
ты иммунной системы.

Казалось бы, дефицит кислорода губителен для опухо-
ли, он замедляет ее рост. Однако здесь есть и  обратная 

об аВторе
ракеш джайн (Rakesh K. Jain) — профессор, заведующий лабораторией 
биологии опухолей Эдвина Стила в отделе радиационной онкологии при 
Массачусетсской больнице общего профиля в Бостоне и Гарвардской меди-
цинской школе. Член Национальной академии наук США, Национальной ин-
женерной академии и Института медицины. Один из 20 ученых, когда-либо 
 избиравшихся сразу в три эти организации.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Клетки опухоли и межклеточный матрикс могут пережимать кровеносные сосуды, блокируя поступление лекарствен-
ных веществ во многие части опухоли.

Сплющивание кровеносных сосудов приводит также к дефициту кислорода, что повышает агрессивность опухоли.
Опыты на мышах показывают, что разрушение матрикса с помощью лекарственных веществ, используемых в медици-

не для понижения артериального давления, способствует более равномерному распределению противоопухолевых пре-
паратов по всему объему опухоли.

Сегодня проводится тестирование этих веществ на пациентах и ведется поиск агентов, разрушающих матрикс более 
 активно и не снижающих артериальное давление.

!
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сторона: в таких условиях опухолевые и даже нормаль-
ные клетки начинают секретировать белки, подавляю-
щие активность компонентов иммунной системы. Один 
из таких белков, фактор роста сосудистого эндотелия 
(VEGE), повышает также проницаемость стенок крове-
носных сосудов, что еще более снижает кровоснабже-
ние опухоли (а, следовательно, поступление к ней лекар-
ственных веществ) и повышает давление в интерсти-
циальной жидкости. Кроме того, в условиях гипоксии 
некоторые иммунные клетки превращаются из защит-
ников организма в пособников опухоли.

При дефиците кислорода выживают наиболее агрес-
сивные раковые клетки — те, которые лучше других при-
способлены к проникновению в со-
седние ткани; менее агрессивные 
в этих условиях просто погибают. 
Что самое плохое — в бескислород-
ной среде раковые клетки выраба-
тывают белки, способствующие об-
разованию ими новых очагов опухо-
левого роста в отдаленных органах 
и тканях. И, наконец, в условиях не-
достатка кислорода уменьшается 
эффективность многих видов хими-
отерапии.

Отрицательное влияние матрикса 
проявляется не только в том, о чем 
говорилось выше. Недавно мы с кол-
легами обнаружили, что при меха-
ническом сжатии некоторые рако-
вые клетки перепрограммируются 
и становятся «лидерами» в проник-
новении в прилегающие ткани, по-
буждая к этому и другие клетки. Бо-
лее того, как в каком-то заколдо-
ванном круге, и сжатие, и гипоксия 
подталкивают матрикспродуциру-
ющие клетки, например фибробла-
сты, к работе в более интенсивном 
режиме и могут даже спровоциро-
вать некоторые раковые клетки к се-
креции компонентов матрикса — 
при том что их нормальные анало-
ги такой способностью не обладают.

Конечно, мы понимали, какие по-
следствия влечет за собой гипоксия, 
задолго до того, как начали манипу-
лировать с матриксом, и прежде всего попытались найти 
способы ее устранения. Еще 13 лет назад у нас возник-
ла идея, что, приведя кровеносные сосуды «в норму» — 
уменьшив их перекрученность и пористость, — мы по-
низим интерстициальное давление, улучшим кровоо-
бращение опухолевой массы и облегчим поступление 
к ней лекарственных веществ и иммунных клеток. Се-
годня правильность наших предположений не вызыва-
ет сомнений — это доказано как в опытах на эксперимен-
тальных животных, так и в клинических испытаниях. 
Мы показали, что частичная нормализация состояния 

локальной кровеносной системы с помощью антианги-
огенных препаратов (ингибиторов образования новых 
кровеносных сосудов) приводит к улучшению кровоснаб-
жения опухолей головного мозга и увеличивает продол-
жительность жизни больных. Такой же эффект наблю-
дался у пациентов, страдающих раком прямой кишки, 
легких или почек, которые получали антиангиогенный 
препарат бевацизумаб на фоне химиотерапии или им-
муностимуляторов.

Оптимизация данного подхода продолжается, но он 
один все равно не решит проблемы, поскольку крове-
носные и лимфатические сосуды в опухоли сдавлива-
ются в первую очередь матриксом и опухолевыми клет-

ками. Антиангиогенные препараты 
не могут вернуть в нормальное со-
стояние сосуды, схлопнувшиеся под 
давлением матрикса и тела опухо-
ли. Именно это и заставляет нас об-
ратиться к экспериментам по умень-
шению сдавливающего воздействия 
со стороны матрикса.

Прежде чем приступать к поиску 
веществ, «разрыхляющих» матрикс, 
мы решили выяснить, насколько бо-
гаты им разные опухоли и в какой 
степени в них проявляются сдавли-
вающие силы. Обнаружилось, что 
опухоли существенно различают-
ся в этом отношении, хотя, по дан-
ным микроскопических исследова-
ний, схлопнувшиеся сосуды в том 
или ином количестве присутствуют 
в большинстве из них. Все зависит 
от стадии заболевания и локали-
зации опухоли. В пространственно 
ограниченных опухолях сдавлива-
ющей силы больше, соответственно, 
больше и схлопнувшихся частич-
но или полностью сосудов. Играет 
роль и тип опухоли. Наиболее часто 
встречающиеся новообразования 
поджелудочной железы содержат 
относительно немного (всего 5%) ра-
ковых клеток, зато богаты матрик-
сом и фибробластами. Опухоль дру-
гого типа, медуллобластома, обычно 
не отличается высоким содержани-

ем матрикса. Дальнейшие исследования показали, что 
чем больше относительное содержание матрикса и фи-
бробластов, тем менее восприимчива опухоль к химио-
терапии, а это означает, что «противоматриксные» сред-
ства в таких случаях будут особенно полезны.

Первые шаги
Успеху поисков веществ, минимизирующих влияние 
матрикса, способствовало одно открытие. Как извест-
но, матрикс состоит из белковых волокон (в основном 
из коллагена) и желеобразных компонентов (таких, как 

Разрушение матрикса (синий цвет) приво-
дит к улучшению кровоснабжения опухоли 
(зеленый цвет, в центре)
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 гиалуронан). Одно время считалось, что последние ска-
зываются на распределении лекарственных веществ 
в опухоли в большей степени, чем коллаген. Но в 2000 г. 
мы с удивлением обнаружили, что важную роль в про-
цессе играет именно коллаген, от которого зависит жест-
кость матрикса. При расщеплении коллагеновых воло-
кон ферментом коллагеназой 150-нанометровые части-
цы, которые планируется использовать для адресной 
доставки лекарственных веществ, распределяются более 
или менее равномерно даже в самых плотных опухолях. 
Основываясь на таких данных, мы инъецировали в опу-
холь мышей коллагеназу вместе с вирусными частица-
ми диаметром 150 нм. Уменьшение опухоли в размерах 
было более выраженным, чем при введении вирусных 
частиц без коллагеназы.

К сожалению, коллагеназа, распространяясь по все-
му организму, расщепляет коллаген и там, где это со-
всем не нужно, — ведь он структурирует многие органы 
и ткани. Значит, необходимо искать другое, более без-
вредное вещество, которое воздействовало бы только 
на опухоль.

В результате мы остановились на гормоне под назва-
нием релаксин, который вырабатывается у женщин 
в период беременности. Он подавляет синтез коллагена 
и ускоряет его расщепление, а в организме будущей ма-
тери образуется в больших количествах, не вызывая ни-
каких нежелательных последствий.

В 2002 г. мы провели эксперименты на лаборатор-
ных мышах, у которых имелись с лидные опухоли, вво-
дя им релаксин в течение двух недель. Положительный 
эффект был налицо. Однако вскоре мы узнали, что ре-
лаксин способствует росту некоторых опухолей, напри-
мер опухоли предстательной железы. Стало ясно, что 
ни о каких клинических испытаниях вещества не мо-
жет быть и речи.

счастливая случайность
Мы решили пойти по другому пути — воздействовать 
на ключевого участника синтеза коллагена, трансфор-
мирующий фактор роста бета, используя гипотензив-
ные лекарственные средства. По счастливой случай-
ности, они не только снижают артериальное давление, 
но и подавляют активность упомянутого фактора роста. 
Более того, эти широко используемые в медицине пре-
параты, чье действие основано на инактивации гормо-
на ангиотензина II, снижают активность другого веще-
ства, участвующего в стабилизации коллагена. Было 
известно, что различные ингибиторы ангиотензина, 
в частности лозартан, уменьшают содержание коллаге-
на у лабораторных животных с избыточным содержани-
ем внеклеточного материала и устраняют такую избы-
точность в почках и сердечной мышце больных с гипер-
тензией. Но никаких литературных данных о влиянии 
данных препаратов на содержание коллагена в опухолях 
мы не нашли.

Для того чтобы проверить, действительно ли бло-
каторы ангиотензина уменьшают содержание ма-
трикса в опухоли и тем самым облегчают доставку 

 лекарственных веществ во все ее части, мы в течение 
двух недель вводили лозартан мышам с четырьмя раз-
ными типами опухолей: аденокарценомой поджелу-
дочной железы, раком молочной железы, меланомой 
и раком соединительной ткани. Было получено два 
обнадеживающих результата. Во-первых, содержа-
ние коллагена во всех четырех случаях уменьшилось 
и 100-нанометровые частицы, имитирующие молеку-
лы лекарственных веществ, распределялись по всему 
объему опухоли более равномерно, чем прежде. Анало-
гичные результаты были получены в 2011 г. в опытах 
на грызунах, где мы использовали одобренный Управ-
лением по контролю качества пищевых продуктов и ме-
дикаментов (FDA) препарат доксил (диаметр молекул — 
примерно 100 нм) и вирусные частицы, уничтожающие 
раковые клетки (диаметр частиц — примерно 150 нм).

блокаторы доставки лекарственных веществ

силы ПротиВодейстВия
Теоретически противоопухолевые препараты, доставля-
емые к опухоли по кровеносным сосудам, должны рас-
пределяться по всему ее объему равномерно и доходить 
до каждой клетки. Но силы, действующие со стороны ин-
терстициальной жидкости и матрикса, могут пережимать 
кровеносные сосуды и блокировать поступление лекар-
ственных веществ к некоторым частям опухоли (первая 
картинка справа). Уже найдены агенты, снижающие дав-
ление в жидкости, и есть надежда, что удастся уменьшить 
давление со стороны матрикса (вторая картинка справа).

Кровеносный сосуд

Опухоль
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Во-вторых, мы обнаружили, что с повышением дозы 
лозартана содержание коллагена уменьшается. А зна-
чит, наблюдаемый эффект связан именно с его действи-
ем, а не с чем-то другим, что давало надежду на то, что 
при более высоких дозах содержание коллагена умень-
шится настолько, что кровеносные сосуды даже в бога-
тых матриксом опухолях вернутся в нормальное состоя-
ние и кровоток восстановится. Это и подтвердили опыты 
на мышах: при удвоении дозы лозартана проницаемость 
опухолей молочной и поджелудочной желез значительно 
повысилась, причем не только для наночастиц, но и для 
препаратов, обычно используемых в химиотерапии опу-
холей данных органов.

Что касается человека, то сведений по использованию 
лозартана или других гипотензивных препаратов в вы-
соких дозах у нас нет. Однако ретроспективный анализ 

данных относительно раковых больных, которые стра-
дали еще и гипертензией и потому получали как проти-
воопухолевые, так и гипотензивные средства, обнадежи-
вал. Так, мы установили, что при одновременном приеме 
противоракового препарата гемцитабина и ингибиторов 
ангиотензина средняя продолжительность жизни боль-
ных, страдающих раком поджелудочной железы, увели-
чилась на шесть месяцев по сравнению с больными, по-
лучавшими только химиотерапию.

Конечно, ретроспективный анализ имеет ограни-
ченную ценность, но совпадение его результатов с по-
лученными нами на мышах служит веским доводом 
в пользу проведения соответствующих клинических 
испытаний. И к ним уже приступила группа врачей-он-
кологов из Массачусетсской больницы общего профиля 
в Бостоне. Испытуемые — больные, страдающие раком 

Как показывают эксперименты на животных, 
вещества, разрушающие матрикс, уменьшают ком-

прессию в опухолях. Это приводит к восстановлению 
кровотока и равномерному распределению лекарства 

по всему объему опухоли. К агентам, которые разрушают 
матрикс, относятся обычные гипотензивные препараты, широко 

применяемые в медицине. Сейчас проводится их тестирование 
на больных, страдающих раком поджелудочной железы, с тем чтобы 

проверить, повышается ли при этом эффективность химиотерапии.

Сосуд 
с восста-

новленной 
структурой

Сосуд 
с нормальной 
пористостью

Давление в жидкости можно уменьшить с помощью 
 антиангиогенных препаратов. Они известны прежде 
всего как ингибиторы образования новых кровенос-
ных сосудов в опухоли, но кроме того уменьшают 
пористость стенок сосудов и тем самым улучшают 
снабжение опухоли лекарственными веществами.

Матрикс

Расплющенный 
кровеносный сосуд

Раковая клетка

Клетка, вырабатывающая 
компоненты матриксаВнеклеточный 

матрикс и раковые 
клетки сдавливают сосуд, крово-
ток по нему уменьшается, и части опухоли, 
лежащие за пережатым местом, остаются 
без лекарственных веществ. Кроме того, по-
следние захватываются самим матриксом, 
что еще более усугубляет ситуацию. Полное 
пережатие сосуда приводит к дефициту кис-
лорода, что инициирует миграцию раковых 
клеток за пределы опухоли и затрудняет ра-
боту клеток иммунной системы (не показано).

Противо-
опухолевое 

вещество

Жидкость
Пористый 
кровеносный 
сосуд

Кровеносные сосуды в опухоли обладают 
повышенной пористостью, поэтому из них 
в окружающую среду вытекает жидкость 
вместе с лекарственными веществами. 
Давление в опухоли возрастает, и жидкость 
выталкивается из нее в прилегающие ткани.

барьеры Преодоление
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поджелудочной железы; на фоне стандартной химио-
терапии они получают лозартан. Результаты будут из-
вестны через несколько лет. Если все пройдет успешно, 
то в будущем можно будет попробовать комбинирован-
ную терапию: препараты, нормализующие структуру 
сосудов (например, VEGF-блокаторы); агенты, разру-
шающие матрикс, и специфические противоопухоле-
вые вещества.

Гипотензивные средства, как и большинство меди-
цинских препаратов, следует применять с осторож-
ностью. Их нельзя назначать людям с почечной недо-
статочностью или низким артериальным давлением. 
Но даже если с давлением все в порядке, за ним  нужно 

постоянно следить, чтобы не допустить резкого паде-
ния. Такие проблемы можно решить, модифицировав 
блокаторы ангиотензина так, чтобы они сохранили 
способность разрушать матрикс, но не снижали арте-
риальное давление. Следует учитывать и то, что у рако-
вых клеток вырабатывается устойчивость к большин-
ству препаратов. Возникнет ли подобная устойчивость 
к лозартану и другим блокаторам ангиотензина — ни-
кто не знает.

альтернативы
Как же быть, если гипотензивные препараты больно-
му противопоказаны, а противоопухолевые средства 

Физика опухолей

Почему осноВную роль В Пережатии кроВеносных сосудоВ В оПухоли 
играет ее Плотная состаВляющая

Удивительно, но факт: кровеносные сосуды в опухоли пережимаются только под действием давления со стороны матрикса 
и опухолевых клеток; жидкая составляющая никакой роли не играет. Проиллюстрируем это на примере пластиковой бутыл-
ки, брошенной в море.

Сосуд расплющен

бутылка под действием 
компрессионных сил. 
Бутылку сжимает клеш-
нями крупное морское 
животное — и она рас-
плющивается независимо 
от того, есть отверстия 
в ее стенках или нет. 
то же самое происходит 
с кровеносными сосудами 
в опухоли. Их стискивают 
со всех сторон опухоле-
вые клетки и матрикс, 
находя щиеся 
в ограниченном 
объеме.

Кровеносный сосуд 
с пористыми стенками

С кровеносным сосудом 
ничего не произошло

бутылка с проколотыми 
стенками. Вода втекает 
в бутылку через проколы, 
давление внутри и снару-
жи уравнивается, и с бу-
тылкой ничего не про-
исходит. Кровеносные 
сосуды с повышенной 
пористостью ведут себя 
так же — жидкая состав-
ляющая опухоли на них 
никак не влияет.

Схлопнувшийся кровеносный сосуд

Нормальный  
кровеносный 

сосуд

бутылка с цельными 
стенками. Под давле-
нием воды герметично 
закрытая бутылка сплю-
щивается. Точно так же 
ведут себя и нормальные 
кровеносные сосуды.
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не  помогают? Альтернативной мишенью мог бы стать 
другой компонент матрикса — гиалуронан. Его содер-
жание в упомянутых ранее четырех видах опухолей до-
стигает 25%. Как показали проведенные нами недав-
но исследования, фермент гиалуронидаза, расщепляю-
щий гиалуронан, действительно уменьшает компрессию 
в опухолях у мышей; при этом, по данным других уче-
ных, частично восстанавливается структура кровенос-
ных сосудов. Обнаружилось также, что лозартан умень-
шает содержание гиалуронана.

Для того чтобы повысить эффективность терапии, 
направленной на ослабление компрессии, нужно най-
ти способ оценки реакции матрикса на тестируемые 

 вещества. Действительно ли они уменьшают механи-
ческую компрессию? Какие из них наиболее эффектив-
ны? И в самом ли деле снижение компрессии облегчает 
доступ лекарственных веществ к глубинным областям 
опухоли? Мы с коллегами нашли относительно простой 
способ измерения механической компрессии. Если опу-
холь разрезать пополам, то половинки начнут спонтан-
но набухать. Измерив степень набухания, можно с помо-
щью несложных математических расчетов определить 
внутреннюю компрессию в опухоли.

Меня иногда спрашивают, не провоцирует ли раз-
рушение матрикса метастазирование — миграцию 
раковых клеток через матрикс в кровеносные и лим-
фатические сосуды и далее в другие органы и ткани? 
И еще: не случится ли так, что разрушение матрикса 
и восстановление кровотока в опухоли приведет к ее 
разрастанию в результате лучшего снабжения пи-
тательными веществами? Однозначно ответить мы 
пока не можем, но есть указание на то, что уменьше-
ние компрессии и нормализация кровотока не сопро-
вождаются увеличением опухоли и метастазирова-
нием. «Почему?» — спросите вы. С одной стороны, пи-
тательным веществам действительно станет проще 
проникать в клетки и свобода их перемещения повы-
сится, но с другой — при компрессии возникает дефи-
цит кислорода, что способствует разрастанию опухоли, 
блокируется поступление клеток иммунной  системы 

и  химиотерапевтических средств. Какой из этих про-
цессов перевесит — покажут опыты на животных 
и клинические испытания.

следуя логике
Когда мы только начинали наши исследования по при-
менению блокаторов ангиотензина для сдерживания ро-
ста опухолей, многие коллеги относились к ним скепти-
чески. Их аргументы состояли в следующем: поскольку 
применяемые нами вещества снижают артериальное 
давление, они вызовут отток крови от опухоли, а не при-
ток. Более того, в опытах с введением ангиотензина (ко-
торый, в отличие от его блокаторов, повышает артери-
альное давление) наблюдалось повышение кровотока 
в опухолях. Но в этих работах не учитывалось компрес-
сионное влияние матрикса, и испытания ангиотензина 
на эффективность дали отрицательный результат. Не-
сколькими годами позже мы объяснили причину такого 
неуспеха: применявшиеся лекарственные вещества по-
вышали кровоток лишь на короткое время, в первую оче-
редь потому, что компрессия со стороны матрикса бы-
стро приводила к схлопыванию сосудов.

Какой вывод можно сделать из всего сказанного? Если 
мы хотим успешно бороться с раком, нужно не только 
дойти до сути генетических и клеточных основ заболе-
вания, но и разобраться в последствиях физических про-
цессов, протекающих в с лидных опухолях. Последние 
используют их для выживания, а мы должны использо-
вать знания о физических взаимодействиях для того, 
чтобы противостоять им.

Перевод: Н.Н. Шафрановская
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— Раиф Гаянович, мы находимся в Курчатовском 
институте, а он ассоциируется прежде всего с ядер-
ной энергетикой, с атомной, но никак не с биотехно-
логиями. 

— Сегодня биотехнологии стали, пожалуй, таким же 
прорывным направлением, каким в свое время была 
ядерная энергетика. Как вы знаете, несколько лет на-
зад Курчатовский институт благодаря усилиям Миха-
ила Валентиновича Ковальчука начал развивать новое 
направление — конвергенцию наук и технологий. Это 
мировой тренд научного развития, который объединя-
ет весь комплекс самых передовых технологий: нано- , 
био-, информационные, когнитивные и социогумани-
тарные науки и технологии. Именно эти конвергентные 
науки и технологии определяют новый технологический 
уклад, по сути, новый этап развития цивилизации. Ко-
нечно, по-прежнему главное стратегическое направле-
ние Курчатовского института — это ядерная энергетика 
и технологии, с этим связанные. Но второе приоритет-
ное направление, стремительно набирающее темп, — это 
как раз конвергентные технологии. В созданном М.В. Ко-
вальчуком уникальном НБИКС-центре биотехнологии 
— одно из ключевых направлений, в составе которого 
на первом плане «нанобио», или «бионано».

Ничто не вредно под Луной
— Часто приходится слышать про опасность биотех-
нологий, вред ГМО, появляются законопроекты о за-
прете клонирования. Как вы думаете, можно ли ос-
частливить человечество, запретив биотехнологии?

— Подобные опасения в отношении биотехнологии 
связаны большей частью с недостаточной информи-
рованностью. Как можно запретить биотехнологии? 
Прогресс остановить невозможно. Ведь все, что связа-
но с пищей, медициной, фармакологией, охраной окру-
жающей среды, в определенной степени с  энергетикой, 

даже современная промышленная химия, сегодня раз-
вивается на основе биотехнологий. Другое дело, что 
развитие подобных прорывных направлений всегда 
сопряжено с определенными рисками. Возвращаясь 
к проблеме ГМО, имея в виду сельскохозяйственные 
растения, нужно выделить несколько аспектов: меди-
ко-биологический (о котором чаще всего говорят), эко-
логический (как это будет влиять на окружающую сре-
ду) и чисто экономический. Последний — пожалуй, наи-
более важный. Сегодня основные лоббисты, ратующие 
за ГМО, — это транснациональные корпорации, прак-
тически на 100% контролирующие рынок ГМ-семян. 
Оппоненты выращивания ГМО утверждают, что, по-
скольку у нас нет собственных генетически модифи-
цированных семян, разрешение на их использование 
фактически открывает рынки для тех самых транс-
национальных корпораций. Поэтому задача заключа-
ется в том, чтобы интенсивно развивать собственные 
научные исследования в этом направлении, создавать 
собственные технологии, а после этого уже открывать 
рынок для выращивания ГМ-культур. И, безуслов-
но, необходимо на государственном уровне сформиро-
вать достаточную нормативную базу, наладить систе-
му постоянного мониторинга и контроля оборота ГМ-
продуктов, всесторонних объективных исследований 
и экспертизы продуктов питания и кормов для живот-
ных, произведенных с использованием генетически мо-
дифицированных источников.

— Расскажите о наиболее продвинутых проектах 
в области биотехнологий, биоэкономики, биоэнерге-
тики, которые развиваются в Курчатовском инсти-
туте.

— В Курчатовском институте мы активно развернули 
работы по наиболее прорывному направлению — изуче-
нию генома животных, растений и человека. На самом 
высоком уровне ведутся исследования по исследованию 

Ñåãîäíÿ áèîòåõíîëîãèè âêëþ÷àþò ñåáÿ è òàêèå îáëàñòè, 
êàê áèîýíåðãåòèêà, áèîýêîíîìèêà è äàæå áèîýòèêà 
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ìû ïîïðîñèëè íà÷àëüíèêà ÍÒÊ áèîýíåðãåòèêè ÍÈÖ 

«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîðà Ðàèôà Ãàÿíîâè÷à Âàñèëîâà
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структуры белков, а это ключевые компоненты биологи-
ческих систем, которые обеспечивают все процессы в ор-
ганизме. Крайне актуальны работы, связанные с созда-
нием искусственных тканей, органов, — так называемая 
тканевая и клеточная инженерия. 

Другая не менее перспективная область исследова-
ний — биоэнергетика, а именно биотехническое на-
правление, которым занимается наш научно-техниче-
ский комплекс. Мы проводим исследования по созданию 

 различных видов топлива на основе возобновляемых 
биоресурсов, а также специальных биотопливных эле-
ментов или бионаноэнергетических устройств, которые 
могут быть использованы для энергетического обеспече-
ния имплантируемых биомедицинских устройств в ме-
дицине. В 2011 г. правительством России была утвержде-
на научно-технологическая платформа «Биоэнергетика», 
и не случайно ее организацией-координатором высту-
пает НИЦ «Курчатовский институт», а председателем на-
блюдательного совета — М.В. Ковальчук

— Слово «биоэнергетика» благодаря разного рода 
экстрасенсам и желтой прессе в достаточной степе-
ни себя дискредитировало. Можете ли вы рассказать 
подробнее, что вы понимаете под биоэнергетикой?

— Биоэнергетикой можно назвать все энергетические 
процессы в живых системах. По сути дела, любой живой 
организм — это энергетическая машина, которая выраба-
тывает энергию для поддержания многочисленных жиз-
ненно важных процессов. Главная задача, которая сто-
ит перед нами (она же — одновременно главная задача 
в сфере биоэнергетики), связана с изучением того, какие 
молекулярные механизмы обеспечивают эти биоэнерге-
тические процессы в живых системах. А затем на осно-
ве этих принципов исследуются новые подходы для того, 
чтобы производить энергию для обеспечения других за-
дач, с которыми человек встречается в своей хозяйствен-
ной, бытовой и производственной деятельности. Биото-
пливные элементы могут быть использованы, например, 
для обеспечения энергии в имплантируемых биомеди-
цинских устройствах. Изучение молекулярных биологи-
ческих, биоэнергетических процессов в живых системах 
позволяет создавать новые энергоносители — различные 
виды топлива: биодизель, биобензин, авиационный ке-
росин на основе биоресурсов. Не вызывает сомнения тот 
факт, что в самой ближайшей перспективе широкое прак-
тическое применение найдет получение тепловой и элек-
трической энергии из биомассы — дерева, торфа и других 
источников. Сегодня мы находимся на стадии отработки 
технологических режимов получения  уникальных видов 
биотоплива и, надеюсь, в текущем году доведем их до кон-
кретных практических результатов.

— Каков потенциал подобных технологий? Может 
ли случиться такое, что человечество со временем 
полностью перейдет с бензина на биобензин, с дизе-
ля на биодизель и будет покрывать большую часть 
своих потребностей с помощью альтернативной био-
энергетики?

— Теоретически это вполне возможно. Но я бы в дан-
ном случае не использовал термин «альтернативная 
 энергетика», здесь следует говорить скорее об энергети-
ке дополнительной. Биотопливо имеет определенные пре-
имущества. Помимо того что оно производится на осно-
ве возобновляемых ресурсов, оно снижает экологическую 
нагрузку, поскольку при его использовании происходит 
значительно меньший выброс токсичных загрязняю-
щих веществ в окружающую среду. Производить биото-
пливо можно там, где имеется соответствующее сырье 
и существует в нем потребность. Это важно для сельской 
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 местности, для удаленных территорий. Именно там нуж-
ны и возможны небольшие электростанции, которые вы-
рабатывают энергию из биомассы, и это ни в коем случае 
не представляет собой альтернативу крупным гидростан-
циям, АЭС и ТЭЦ. Эта тенденция развития биоэнергети-
ки на основе возобновляемых источников продолжится. 
В будущем на нее может приходиться примерно 20–30% 
общего энергетического баланса. Но на такое перераспре-
деление уйдет никак не меньше двух-трех десятилетий.

Движение вглубь
— Сейчас российская наука живет большей частью 
достижениями советской эпохи. Тогда мы поднялись, 
получили большой задел и сейчас во многих областях 
его используем. Но ведь биотехнологии в Советском 
Союзе практически не развивались?

— Здесь я с вами не соглашусь. Советский Союз был 
мировым лидером по развитию биотехнологий. СССР 
имел мощнейшую биоиндустрию, десятки крупных на-
учных центров, в которых проводились масштабные 
научные исследования. Работала поставленная на по-
ток система подготовки кадров. К концу 1980-х гг. в био-
технологиях СССР делил первенство с США и абсо-
лютно точно превосходил все остальные страны. По-
том, в 1990-е гг., мы начали резко снижать свои темпы 
и, по сути дела, практически потеряли свою биотехно-
логическую промышленность. Во всем остальном мире 
наоборот произошел биотехнобум. Большое количество 
именно российских специалистов осело в ведущих науч-
ных центрах мира и главным образом именно благодаря 
им там начался прорыв в биотехнологиях. Не так давно, 
спустя почти 20 лет, и у нас началось возрождение в этой 
области. В значительной степени Россия сейчас как раз 
использует тот потенциал, заделы, которые были созда-
ны в советское время. Развитие наших исследований, ко-
торые мы здесь проводим, предполагает также коопера-
цию и с нашими соотечественниками за рубежом. Ровно 
два года назад правительство утвердило комплексную 
программу развития биотехнологий в Российской Феде-
рации, в ней поставлена задача: к 2020 г. выйти в число 
мировых лидеров по этому направлению.

— Биоэкономика — это довольно новый термин. По-
нятно, что на одной ней экономику страны не вытя-
нешь, но какое место она должна занимать в общей 
экономике государства?

— Сегодня мир стоит на пороге формирования ново-
го, шестого технологического цивилизационного укла-
да, который будет определять развитие человечества 
в ближайшие десятилетия и который стал полем для 
самой серьезной конкуренции между странами. Био-
экономика — это и есть экономика шестого технологи-
ческого уклада. По масштабам уже сегодня в развитых 
странах — США, Германии, Франции, Японии — она за-
нимает примерно 1% всего валового внутреннего продук-
та. В России это, наверное, пока десятые доли процен-
та. Сейчас поставлена задача в странах Организации 
экономического сотрудничества и развития увеличить 
долю биоэкономики до 3%.

— В какой период?
— До 2030 г. Но вопрос не только в масштабе. С помо-

щью биотехнологий буквально на наших глазах рожда-
ется принципиально новая медицина. Речь идет о био-
совместимых тканях, органах, о так называемой пер-
сонализированной медицине. Должен решиться также 
вопрос обеспечения питания человечества: сегодня нас 
7 млрд., а через 20 лет будет 9 млрд. Только благода-
ря биотехнологиям можно будет прокормить такое ко-
личество людей, а также решить многие экологические 
проблемы. В некотором смысле я мог бы сравнить пер-
спективы и значимость развития биоэкономики сегод-
ня с реализацией советского плана ГОЭЛРО. Значение 
его трудно переоценить — ведь это было не просто стро-
ительством новых электростанций, но формированием 
новой экономики на основе использования новейших до-
стижений научно-технического прогресса того времени. 
Сегодня биоэкономика — по сути то же самое.

— Но не опасно ли такое развитие науки, когда тех-
нологии становятся все более доступными, когда сей-
час уже можно без проблем купить даже секвенатор 
и в домашних условиях получить вирус черной оспы?

— Ну, с черной оспой не все так просто, но, безусловно, 
подобная опасность существует. И опять мы приходим 
к вопросам социальным, гуманитарным, просветитель-
ским. Сегодня в руках у человечества сосредоточена та-
кая научная и технологическая мощь, до которой оно еще 
не доросло в смысле социальной ответственности. В наши 
дни появились реальные возможности и изменения био-
логической природы человека, и создания совершенно 
новых организмов. Эти серьезные проблемы не могут ре-
шать одни биологи. Это даже задачи не только ученых, 
они касаются всего общества в целом. Вопросы, связан-
ные с развитием биотехнологий, биоэкономики, вообще 
современных конвергентных наук и технологий, — это 
вопросы развития общества в целом — его зрелости, воз-
можностей вырабатывать и принимать решения на осно-
ве некоего консенсуса. Как пример можно привести абсо-
лютный запрет на работы, связанные с клонированием 
человека. Это то, что мы никогда не должны преступать, 
хотя технологические возможности для этого существу-
ют. Необходимость адекватного регулирования этих су-
щественных для общества проблем дает толчок для раз-
вития новых дисциплин и ипостасей социогуманитарной 
деятельности, таких как биоэтика и биополитика. 

— Это должно быть вечное табу? Или когда-то при-
дет время, когда мы сможем переступить черту?

— Все относительно. И то, что нельзя было делать 
вчера, сегодня уже представляется возможным, а зав-
тра будет просто императивно. Сейчас активно раз-
вивается такое направление, как трансгуманизм — 
совершенствование природы человека с помощью 
современных технологий, создание сверхчеловека. По-
явились термины «постчеловек», «постгуманитарное 
общество». Но это скорее относится к «высокой филосо-
фии», а мы должны сосредоточиться на том, чтобы сде-
лать жизнь человека максимально рациональной, ком-
фортной и безопасной.
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— Сейчас всем известны такие термины, как «нано-
технологии» и «биотехнологии». Как по-вашему, что 
важнее — «нано» или «био»? На что сейчас нужно об-
ращать больше внимания? 

— Это искусственное противопоставление, потому что, 
например, почти вся химия, которой мы занимаемся уже 
несколько столетий, работает на уровне молекул — это на-
норазмеры. Дальнейший прогресс в ближайшие десяти-
летия приведет к тому, что с уровня «нано» мы перейдем 
на субуровень — «фемто». Но главное в  нанотехнологиях 
то, что на современном уровне мы можем уже направлен-
но манипулировать атомами, создавать из них новей-
шие материалы с заранее заданными свойствами. С дру-
гой стороны, биология сейчас уже не та, которой она была 
не то что 100, а даже 50 лет назад. Она настолько тесно 
переплелась с физикой, химией, информатикой, что уже 
превращается в раздел информационных наук. Мы го-
ворим о биологическом коде, уже можем конструировать 
новые биологические материи, вещества, основываясь 
на информации об этих веществах, на цифровой инфор-
мации. Идут работы по созданию синтетической клетки, 

что позволит в будущем собрать, как из кирпичиков, жи-
вой организм. Хотя вопрос, где грань между живым и не-
живым, тоже спорный. Смысл конвергентных технологий 
заключается в том, чтобы обеспечить нам возможность 
под разными углами зрения, применяя различные мето-
ды и технологии на стыке наук, воздействовать на одну 
цель — соединить «живое» и «неживое», клетку и микро-
электронику, и на этой основе уже создавать по образцу 
живой природы новые гибридные материалы, системы.

Мы живем в царстве микробактерий
Наш второй собеседник — заведующий лабораторией 

электробиосинтеза НТК «Биоэнергетика» Курчатовско-

го НБИКС-центра кандидат биологических наук Зориг-
то Баирович Намсараев

— Зоригто Баирович, как вы считаете, какую роль 
занимают биотехнологии в жизни человечества?

— Исторически биотехнологии играли огромную роль. 
Уже с началом обработки пищи в кулинарии появились 
первые примитивные биотехнологии: сбраживание 

 молока и других продуктов, ферментация. Но сегодня 
эти процессы, конечно, развились гораздо дальше. Роди-
лась фармацевтика, появились различные биопродук-
ты, целый спектр новых методов — генетических, моле-
кулярных, микробиологических.

— Существуют две полярные точки зрения по от-
ношению к бактериям. Одни их боятся, а у вторых — 
психология Хрюши из передачи «Спокойной ночи, 
малыши!», которого спросили: «Почему ты не моешь 
руки, там же бактерии?», а он ответил: «Но я же их 
не вижу».

— Начну с психологии Хрюши: руки нужно мыть, 
а воду желательно кипятить, потому что базовые пра-
вила санитарии и гигиены никто не отменял. Этим мы 
снизим вероятность заболеваний. Но если мы посмо-
трим в целом на роль микроорганизмов в мире, то уви-
дим, что именно человеческое общество и агросистемы 
давно встроены в мир микроорганизмов, а не наоборот. 
Именно они — бактерии, археи — первыми появились 
на нашей планете, сформировали нынешнюю экосисте-
му: глобальную биосферу и систему биологических ци-
клов. Это цикл азота, цикл серы и др. Если возникнут 
проблемы с этими глобальными циклами, то человече-
ство не выживет.

— Получается, настоящие цари природы — это бак-
терии, а мы лишь временно живем на их территории?

— В общем, да.
— Над какими проектами в этой области вы работа-

ете в рамках Курчатовского института?
— Пожалуй, наиболее интересный — это электробио-

синтез. Фотосинтез — традиционный процесс конверсии 
солнечной энергии в биомассу — обладает эффективно-
стью на уровне 1%. Это очень мало. Если мы начинаем 
получать какие-то продукты из фотосинтетических ор-
ганизмов, то этот коэффициент уменьшается до долей 
процента, тогда как эффективность обычных солнечных 
батарей сейчас составляет около 15%. Микроорганизмы 
могут использовать электрический ток с эффективно-
стью около 80%. Теперь сосчитаем: 80% от 15% — это 12% 
конверсии солнечного света в биомассу, т.е. уже на поря-
док больше, чем обычный фотосинтез. Такая технология 
в будущем позволит значительно интенсифицировать 
традиционную систему сельского хозяйства и энергети-
ки. Например, мы сможем синтезировать продукты пи-
тания и топливо в самых удаленных местах при условии 
наличия там мобильных источников электроэнергии. 
Есть возможность перенести эти технологии в космос 
и без огромных теплиц вести синтез напрямую. В срав-
нении с фотосинтезом электробиосинтез практически 
не исследован, тонкие процессы съема энергии с элек-
тродов и получения их бактериями практически не из-
учены. Мы выходим на обширное и еще слабо исследо-
ванное поле.

— Часто говорят об альтернативных источниках 
энергии. Если эту технологию довести до определен-
ной стадии совершенства, то какую долю в ближай-
шее десятилетие может занять биоэнергетика в энер-
гобалансе человечества?

Èìåííî ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî 
è àãðîñèñòåìû äàâíî âñòðîåíû 

â ìèð ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
à íå íàîáîðîò. Áàêòåðèè ïåðâûìè 

ïîÿâèëèñü íà íàøåé ïëàíåòå 
è ñôîðìèðîâàëè íûíåøíþþ 

ñèñòåìó áèîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ. 
Åñëè âîçíèêíóò ïðîáëåìû 

ñ ýòèìè ãëîáàëüíûìè öèêëàìè, 
òî ÷åëîâå÷åñòâî íå âûæèâåò
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— На рынке моторного топлива это составит порядка 
3–4%. Но гораздо большее влияние, мне думается, биотех-
нологии окажут на рынок биопластиков, т.е. биоразлагае-
мых полимеров. Сейчас рост этого рынка в мире составля-
ет примерно 18–23% в год. Требуется огромное количество 
упаковки. Поэтому рынок растет, он достаточно высоко-
маржинальный и даже более интересен, чем биотопливо. 

— Получается хорошее коммерческое предложение. 
— Да, это многообещающие технологии. Уже доволь-

но часто на флаконе, допустим, какого-нибудь шампу-
ня можно прочитать: «Экоупаковка». Примерно 45% пла-
стика в этой упаковке изготовлено из сахарного трост-
ника. Его сначала перерабатывают в этанол (этиловый 
спирт), который затем превращают в этилен, который 
в свою очередь становится полиэтиленом. Его смеши-
вают с обычным полиэтиленом. Транснациональные 
компании, которые производят различные газирован-
ные напитки, сегодня вкладывают огромные деньги в то, 
чтобы делать упаковки для напитков из полностью воз-
обновляемого сырья. Это огромный бизнес. 

— Думаю, совсем не случайно вы находитесь в зда-
нии, где установлен синхротрон? Вы его как-то ис-
пользуете в своих исследованиях? 

— Конечно, он позволяет нам выходить на принципи-
ально новый уровень исследований. Например, микроор-
ганизмы способны получать энергию от окисления или 
от восстановления каких-то неорганических элементов. 
И уловить, что какое-то количество элемента восстано-
вилось или окислилось, достаточно сложно. Но с приме-
нением новых методов — рентгеновских, синхротронно-
го излучения — такое становится гораздо проще.

— Все мы понимаем, что биотехнологии полезны, 
но насколько они, по-вашему, опасны для человека?

— Любое средство защиты можно применять и для на-
падения. Ключевой момент — в чьи руки оно попадет. 
Очень важно, чтобы именно ресурсная, технологическая 
база находилась в правильных руках. Если мы посмо-
трим на имеющиеся биологические средства нападения, 
то у непрофессионала они малоэффективны: микробио-
логи, центры по контролю заболеваний, санэпидстанции 
и т.д. способны купировать такие вспышки. Но если эти 
технологии попадают в руки профессиональных (а это 
значит — государственных) структур, то тогда, конечно, 
может быть сделано нечто достаточно опасное.

— Когда у нас, в России, объявили курс на разви-
тие нанотехнологий, когда в это вложили огромные 
средства, мне еще тогда казалось: зачем нам делать 
какие-то микророботы, когда природа таковые уже 
давно создала и нам бы научиться их использовать? 
Что легче — создать что-то с нуля или приручить те 
же микроорганизмы и заставить их работать на себя?

— Пока сам не соберешь, не разберешься. Естествен-
но, мы должны пытаться создавать что-то сами для того, 
чтобы понять, как это работает. Если рассматривать та-
кую задачу (т.е. для чего нужно развитие нанотехноло-
гий) в целом, то с точки зрения человека, который за-
нимается биоэнергетикой, мы, конечно, должны повы-
шать эффективность использования ресурсов и энергии. 

Сейчас мир подходит по определенным видам ресурсов 
к критическому состоянию, и нам нужно научиться сни-
жать их потребление. Мы должны попытаться сделать 
это за счет перехода на наноуровень, за счет эффектив-
ных технологий. Это глобальная задача.

Беседовал Валерий Чумаков
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— Общество «требует крови» лжедиссертантов — 
от ВАК, от вас лично, от министра образования, тре-
бует развернуть кампанию по массовому лишению 
ученых степеней. Почему этого не происходит? Ка-
кова нынешняя стратегия действий ВАК под вашим 
управлением?

— Я прекрасно понимаю, что мог бы легко набрать 
очки, затеяв массовую травлю. Однако работа на буду-
щее важнее быстрой популярности, хотя потенциал этой 
работы сегодня еще не оценен по достоинству до конца — 
это дело грядущих лет.

Мы договорились с руководством Министерства об-
разования и науки, что в реформе системы присво-
ения ученых степеней будем делать упор не на охоту 
на ведьм, а на принятие принципиальных решений, 
предотвращающих в будущем такие проблемы, с ко-
торыми мы столкнулись сегодня. В рамках концеп-
ции модернизации уже выпущено немало постановле-
ний правительства — о ВАК, о новом порядке присуж-
дения ученых степеней, о новом порядке присуждения 

ученых званий. Сейчас подготовлены и зарегистриро-
ваны Минюстом два приказа министра об экспертных 
советах ВАК и о диссертационных советах. На подходе 
еще целый ряд принципиальных решений.

— Что из новой стратегии можно назвать наиболее 
действенным? 

— Сейчас мы закладываем основы действительно ре-
волюционной системы, принципиально меняющей под-
ход и требования к качеству научных работ во всех об-
ластях. Я бы назвал три главных тезиса: прозрачность, 
которую обеспечивает обязательная выкладка диссерта-
ций до защиты в Интернет, активное привлечение уче-
ной общественности к оценке этих научных работ и ре-
путационная ответственность ученых за себя и за тех 
людей, чьи работы они рецензируют, кому оппонируют, 
кого рекомендуют и т.д. 

Отныне все тексты диссертаций до защиты обязаны 
размещаться в Интернете для того, чтобы к ним полу-
чило доступ научное сообщество соответствующего на-
правления. Нам важно, чтобы ученые оценили: есть ли 

Революция 
 в оценке 
научных работ

Ïðîøåë ãîä ñ íàçíà÷åíèÿ Âëàäèìèðà Ìèõàéëîâè÷à Ôèëèïïîâà 
íà ïîñò ðóêîâîäèòåëÿ Âûñøåé àòòåñòàöèîííîé êîìèññèè. Òÿæåëîå 
íàñëåäèå ïðåæíåãî ðåæèìà äîñòàëîñü ðåêòîðó ÐÓÄÍ — ôàëüøèâûå 

äèññåðòàíòû èçðÿäíî ïîäîðâàëè äîâåðèå ê îòå÷åñòâåííîé íàóêå, 
à ñèñòåìà ïðèñâîåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé äèñêðåäèòèðîâàëà ñåáÿ è ñðî÷íî 
çàòðåáîâàëà ðåâîëþöèîííûõ îáíîâëåíèé. ×òî ñäåëàíî çà ìèíóâøèé ãîä 

â ïëàíå ðåôîðì â äåÿòåëüíîñòè ÂÀÊ è êàêèå ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû? 
Ïî÷åìó íå íà÷àëàñü ìàñøòàáíàÿ êàìïàíèÿ ïðîòèâ çàùèòèâøèõñÿ 

â ïðîøëûå ãîäû äèññåðòàíòîâ-ïëàãèàò÷èêîâ? ×òî äóìàåò Âëàäèìèð 
Ôèëèïïîâ î äåÿòåëüíîñòè ñîîáùåñòâà «Äèññåðíåò»? Îá ýòîì 

è î ìíîãîì äðóãîì ãëàâà ÂÀÊ ðàññêàçàë æóðíàëó «Â ìèðå íàóêè».



ОБРАЗОВАНИЕ

в мире науkи [04] апрель 2014  | www.sci-ru.org 77 

в работе актуальность темати-
ки и проблематики? Есть ли но-
визна? Есть ли личный вклад ав-
тора? Теперь, например, не прой-
дут нередко встречавшиеся ранее 
диссертации, созданные на основе 
 совокупности  собственных публи-
каций, когда некий доцент за не-
сколько десятков лет работы наби-
рает некоторое количество публи-
каций. Но это не диссертация! Это 
именно совокупность работ, не бо-
лее того. И любой его коллега по на-
уке отметит это в интернет-отзыве.

Самый тонкий момент — это 
не плагиат, как можно поду-
мать. Сейчас не сложно написать 
текст так, что никакая програм-
ма не найдет заимствований. Чу-
жие мысли будут высказаны так, 
что не придерешься. Но их найдут 
люди, по роду деятельности глубо-
ко погруженные в сферу, которую 
затрагивает диссертация: профес-
сиональное сообщество не обма-
нешь. И если раньше было 20 че-
ловек, голосующих на ученом со-
вете, то теперь их дополнят сотни 
ученых по всей стране. 

Не менее важно то, что наряду 
с текстами диссертаций в Интер-
нете будут заранее публиковать-
ся отзывы научных руководите-
лей, отзывы ведущей кафедры, 
официальных оппонентов, веду-
щей организации. Это резко повы-
сит репутационную ответствен-
ность массы людей — в особенно-
сти если отзыв будет, как это часто 
случается, формальным, написан-
ным как под копирку или вообще самим защищающим-
ся. И если диссертация отклоняется ВАК или Минобрна-
уки по причине плагиата или отсутствия научной цен-
ности, то текст диссертации с фамилиями руководителя, 
научного консультанта и прочими лицами, участвовав-
шими в подготовке этой работы, будет висеть в широком 
доступе десять лет. Это фактически черный список. Это 
замаранная репутация ученых, которые пропустили не-
добросовестные заимствования, написали формальный 
или проплаченный отзыв и т.д. «Дурь каждого будет вид-
на», как говорил Петр I. Эффективность столь, как мне 
кажется, важного и этапного решения проявляется уже 
сейчас: резко повысилась ответственность базовых орга-
низаций, которые представляют к защите диссертации, 
многие уже отказываются быть ведущими, многие уче-
ные отказываются выступать оппонентами, писать от-
зывы. Мы реально видим, что число людей, выходящих 
на защиту диссертации, уменьшилось. Безусловно, это 

вызывает ряд неудобств, но пусть лучше будет так, неже-
ли в научной среде продолжат действовать и способство-
вать рождению новых поколений лжеученых те, чей на-
учный потенциал под вопросом.

— Отзывы сообщества ученых на диссертацию 
не могут быть банально проигнорированы? 

— Нет. Все отзывы в обязательном порядке должны до-
водиться до членов диссертационного совета. В какой 
форме — это еще будет определяться: в электронной, бу-
мажной и т.д. Но члены совета будут обязательно знать 
обо всех поступивших на данную диссертацию отзы-
вах — десятках, сотнях или тысячах, неважно — и, опи-
раясь на них, принимать решение. 

— Такой меры воздействия на ученую среду, как 
репутационный ущерб, достаточно? Ведь общество 
скептически относится к репутационной ответствен-
ности, веря лишь уголовному кодексу, да и то отча-
сти. Насколько, по-вашему, эта мера действенна?
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— Эта мера прекрасно функционирует в большинстве 
стран мира, где ученые ценят свою репутацию в среде 
своих же коллег. Наиболее известный пример из не та-
ких давних: история с министром образования Герма-
нии Аннете Шаван, которая добровольно подала в от-
ставку из-за признаков плагиата в своей диссертации. 
У нас пока такие примеры — редкость, но тоже встреча-
ются: в прошлом году в одном случае с министром науки 
и промышленности Москвы, в другом — с профессором 
Православного Свято-Тихоновского гуманитарного уни-
верситета. Они оба сами написали заявления о лишении 
их уже присвоенных им ученых степеней, и ВАК удовлет-
ворил их ходатайства.

Мы сейчас посвятили все силы созданию такой само-
регулирующейся системы, где ученые оценивали бы друг 
друга по научному потенциалу, где репутация встала бы 
на первое место в линейке ценностей, определяя положе-
ние в обществе, карьеру, зарплату. Поверьте, это эффек-
тивная мера с дальним прицелом, она обязательно за-
работает.

— Касательно системы обеспечения прозрачности 
защит диссертаций путем их выкладки в Интернет 
на рассмотрение членами научного сообщества: мож-
но ли будет таким образом на начальном этапе отсе-
ять малозначимые с научной точки зрения науки ра-
боты, чтобы они не доходили до этапа защиты?

— Если автор диссертации увидит, что сообщество 
ученых дало негативные отзывы, что в работе сплошные 
некорректные заимствования, что в ней нет ничего ново-
го, свежих мыслей, решенной проблемы и т.д., то он впол-
не может и снять диссертацию, не дожидаясь защиты. 
Ведь текст будет доступен в Интернете специалистам 
в течение четырех месяцев — за это время все, что в нем 
не так, будет обнаружено. В этом и есть смысл саморе-
гулируемого экспертного сообщества. В последнее вре-
мя, к сожалению, из формулировки «защита диссерта-
ции» исчезает слово «защита», т.е. обязанность  бороться 

за свои идеи, с которыми не все согласны. А если все со-
гласны (чего в принципе быть не должно), давайте тог-
да слово «защита» уберем и оставим слово «банкет». Сра-
зу на банкет.

— Сегодня, согласно установленному порядку пода-
чи апелляций на предположительно липовую диссер-
тацию, первое ее рассмотрение проходит в том же са-
мом диссовете, где проходила в свое время защита, 
т.е. теми же людьми, которые и пропустили эту липу. 
Насколько такая процедура корректна?

— Действительно, по процедуре именно так и происхо-
дит. Но дело в том, что любое заключение диссертацион-
ного совета все равно затем выносится на экспертный 
совет ВАК. И если те люди, у которых защищался липо-
вый диссертант, сделают попытку заявить, что в его ра-
боте все в порядке, что нет никаких замечаний и пред-
ложений, а мы в ВАК потом аннулируем диссертацию, 
то такой диссовет будет однозначно закрыт. 

— Нельзя не затронуть в беседе ваших своего рода 
коллег и, по сути, добровольных помощников — сооб-
щество «Диссернет», которое известно своими много-
численными скандальными разоблачениями диссер-
таций известных политиков и чиновников. Министр 
Дмитрий Ливанов в интервью «Коммерсанту» назвал 
их деятельность вредной и наносящей ущерб научно-
му сообществу. Как вы оцениваете деятельность этих 
людей?

— Может быть, я и не прав, но то, что «Диссернет» пи-
шет в Интернете, я ни разу не смотрел. Если рассматри-
вать его как источник информации, то на это просто нет 
времени из-за загруженности ВАК работой с многочис-
ленными письменными заявлениями от граждан, на ко-
торые мы обязаны реагировать. Кроме того, опираться 
на слухи из «Диссернета», публикуемые в Интернете, — 
не дело ВАК. Мы не игнорируем их информацию и го-
товы брать ее в работу, но не прочитав где-то в чьем-то 
блоге, а лишь в том случае, когда распечатка из «Диссер-
нета» приложена к официальному заявлению — от кон-
кретного человека, на конкретную диссертацию, с чет-
ко сформулированными претензиями. Тогда мы обязаны 
пустить это в работу. Разыскивать в Интернете кем-то 
выложенный и не подтвержденный компромат, а потом 
реагировать на него — это не стиль ВАК, наш принцип — 
работа с официальными обращениями. Не надо отправ-
лять нам ссылки на блоги, где выложены постраничные 
анализы диссертации кого бы то ни было, да еще и за-
щитившегося более трех лет назад. Мы, повторюсь, ра-
ботаем только с заявлениями в установленном порядке 
и, тем более, юридически не можем ничего предприни-
мать после истечения срока давности. А ученое сообще-
ство может действовать, причем без помощи ВАК, без по-
средства Минобрнауки. Мы сейчас и работаем над тем, 
чтобы это сообщество и его мнение стали влиятельны-
ми в научной среде, чтобы оно само начало вытеснять, 
выдавливать из себя тех, кто получил звание ученого не-
честным путем.

— В последнее время много говорят о нестыков-
ках российской системы присвоения ученых званий 
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с  общемировой, о том, что наше звание «кандидат 
наук» может вскоре исчезнуть. Прокомментируйте 
эту ситуацию, пожалуйста.

— Проблема заключается в том, что наш кандидат 
наук в таком виде, в каком он существует, становит-
ся архаизмом для мировых систем, функционирующих 
по Болонскому процессу, где действует система BMD — 
бакалавр, магистр, доктор. Речь идет в первую очередь 
о PhD — универсальной формулировке «доктор филосо-
фии», принятой повсеместно. На звание PhD перешли все 
наши ближайшие соседи по СНГ — страны Балтии, Гру-
зия и т.д. И аспиранты, которые собираются ехать в Рос-
сию, спрашивают: а я PhD у вас получу? Или я увезу об-
ратно какой-то диплом кандидата наук? Например, в Ка-
захстане есть рекомендация не ехать в те страны, где 
не дают PhD. Они теперь посылают своих аспирантов 
в Польшу или Венгрию, но не в Россию. 

Да, сейчас идет интеграция российской системы под-
готовки научных кадров в мировую систему. И лично я 
выступаю сторонником сохранения двухуровневой си-
стемы подготовки: кандидат наук и доктор наук, услов-
но говоря. Но при этом понимаю, что мы, сохраняя на-
шего кандидата наук, при этом неизбежно должны так 
его трансформировать, чтобы он стал равен PhD, и вве-
сти степень PhD, сохранив степень доктора наук. Тогда 
к нам опять поедут аспиранты. Иначе мы самоизолиру-
емся, собственный путь здесь опасен, есть риск насту-
пить примерно на те же грабли, как в свое время с шири-
ной железнодорожной колеи: в результате мы уже более 
сотни лет претерпеваем огромный экономический ущерб 
при эксплуатации трансграничных железнодорожных 
составов.

— Насколько актуальна докторская диссертация 
в ее классическом стиле — в виде огромного много-
страничного труда, требующего колоссальных вре-
менных затрат? При этом человек может быть уже 
вполне состоявшимся ученым, имеющим множество 
новых идей и исследований в своей сфере и т.д.

— Да, эта проблема известна, есть множество уче-
ных, которые говорят: «Я хочу заниматься наукой. За-
чем меня заставляют писать диссертацию?» И мы сей-
час вплотную занимаемся разрешением подобной ситу-
ации. В этом году должно быть издано постановление 
правительства о системе присвоения ученых степеней 
ведущими научными учреждениями и университетами 
самостоятельно — без ВАК, без министерства. С 1 янва-
ря 2015 г. мы запускаем пилотный проект: в целом ряде 
институтов РАН и ведущих вузов уровня МГУ и СПбГУ 
докторскую в том виде, в каком она существует сейчас, 
писать будет не нужно, человек представит на защи-
ту только короткий автореферат и свои научные труды 
в виде публикаций в авторитетных журналах. И больше 
ничего писать не потребуется. На основе уже имеющих-
ся трудов его состоятельность как исследователя будут 
оценивать коллеги-эксперты из утвержденной диссерта-
ционным советом университета комиссии из тех ученых, 
которые за последние три года имели публикации в веду-
щих научных журналах именно по этой специализации. 

Такая реформа пока вступает в силу в порядке экспери-
мента. Но этот эксперимент обязательно будет внедрен 
в качестве постоянно действующей системы. И каждый 
год на конкурсной основе число организаций, участвую-
щих в эксперименте, может расширяться. А форма защи-
ты докторских в виде научного доклада, по которой могли 
идти диссертации многих чиновников и депутатов, с чьи-
ми работами впоследствии происходили скандалы, ис-
чезает. Отныне прозрачность обеспечивается требова-
нием размещения текста диссертации в Интернете, чего 
нельзя сделать с докладом, который мог бы стать очеред-
ной лазейкой для желающих получить научную степень 
лжеученых. Поэтому защита в форме доклада запреще-
на, диссертация обязательно публикуется в Сети для все-
общего доступа, кроме того ряд особо отобранных вузов 
и институтов РАН получит право оформлять диссерта-
цию списком имеющихся у кандидата работ. Не хотите 
писать объемистый труд — идите в эти институты ака-
демии наук, в МГУ и другие ведущие вузы, представляй-
те совокупность своих работ и получайте докторскую 
или кандидатскую степень. Это несложная процедура, 
но только если вы действительно истинный исследова-
тель и обладаете научным потенциалом.

Беседовал Евгений Балабас

Справка
Владимир Михайлович Филиппов
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QCRAFT, модификация игры Minecraft, знакомит игроков с запутанностью квантовых состояний 
и другими странностями квантового мира
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разума

Компьютерные игры могут изменить лицо образования, 
но для начала игровым дизайнерам, учителям и родителям 

придется умерить как восторги, так и страхи

алан гершенфельд
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В 1993 г. лицом индустрии видеоигр была игра 
Mortal Kombat. В этом файтинге (жанр ком-
пьютерных игр, имитирующих рукопашный 
бой малого числа персонажей в пределах огра-

ниченного пространства, называемого ареной) на осно-
ве боевых единоборств два игрока мутузят друг друга 
до тех пор, пока один из противников не окажется в но-
кауте, после чего игра предлагает опцию кровавого до-
бивания (Fatality). Один из бойцов может обхватить голо-
ву противника и вырвать ему хребет из тела. Немудрено, 
что родители, учителя и политики были в шоке. Конгресс 
провел слушания, посвященные компьютерным играм 
и их влиянию на молодежь. Этот эпизод привел к созда-
нию Комиссии по оценке компьютерных игр, которая се-
годня устанавливает для игр возрастные ограничения. 

Когда я в 1993 г. начал заниматься видеоиграми, мои 
друзья и родные подумали, что я немного не в себе, по-
скольку из-за этого мне пришлось отказаться от успеш-
ной карьеры независимого кинопроизводителя. Они 
были убеждены, что видеоигры — это в лучшем случае 
несерьезно, а в худшем опасно. Тем не менее, вступив 
в должность руководителя студии Activision, известного 
издателя компьютерных видеоигр, я быстро понял, что 
игры гораздо более разнообразны и причудливы, чем это 
может показаться. Они были не только новым средством 
развлечения — они были новой формой искусства. 

По сути, видеоигры имеют дело со словами, обозначаю-
щими то, что игрок делает. В то время как большинство 
людей сосредоточено на действиях, характерных для игр 
из категории «экшн», — бежать, прыгать, драться, стре-
лять, — меня всегда увлекали игры-приключения, игры-
стратегии, игры-симуляторы, игры-головоломки. Ходы 
в них связаны с разведкой, оценкой, выбором, решени-
ем и поиском выхода. Например, ролевой экшн Spycraft, 
который мы разработали вместе с бывшим шефом ЦРУ 
Уильямом Колби (William Colby) и бывшим генерал-май-
ором КГБ Олегом Калугиным, помещает игроков в ситу-
ации из реальной жизни, в которых они сталкиваются 

со  сложным морально-этическим выбором. В моделиру-
ющей игре Civilization: Call to Power игрокам приходилось 
принимать сложные решения, чтобы построить и сохра-
нить империю, поддерживая баланс культурных, дипло-
матических, военных и научных достижений.

Хотя эти игры завоевали множество преданных по-
клонников, они все же были менее популярны по срав-
нению с масштабными играми жанра «экшн». К середи-
не 1990-х гг. компьютерные видеоигры ассоциировались 
у публики с шутерами («стрелялками») от первого лица, 
где игроки быстро перемещались в трехмерном про-
странстве, уничтожая врагов из оружия. Когда же вы-
яснилось, что старшеклассники, учинившие в 1999 г. 
массовое убийство в школе «Колумбайн» с применением 
стрелкового оружия, были ярыми поклонниками этого 
жанра, видеоигры вновь стали вызывать недовольство.

Сегодня разница в восприятии компьютерных виде-
оигр велика как никогда. С одной стороны, конферен-
ции, статьи и книжные бестселлеры доказывают нам, 
что игры и «геймификация» (использование принципов, 
заложенных в игровых программах, для решения реаль-
ных проблем) могут спасти мир. С другой стороны, роди-
тели сопротивляются тому, что их дети слишком мно-
го времени проводят в цифровом информационном про-
странстве — в среднем около восьми часов в день. Какой 
отец будет спокойно смотреть, как его ребенок часами 
расстреливает виртуальных человечков из тяжелых 
орудий?

И все же факт остается фактом: игры обладают огром-
ным потенциалом, который может способствовать реше-
нию проблем образования в XXI в. Моя компания E-Line 

Media сотрудничает с Национальным научным фондом, 
Смитсоновским институтом, Агентством международ-
ного развития США, благотворительными фондами — 
Фондом Билла и Мелинды Гейтс, Фондом Макартуров 
и Фондом AMD (Advanced Micro Devices, крупнейший про-
изводитель интегральной электроники), Агентством пер-
спективных исследований Министерства обороны США 

об аВторе
алан гершенфельд (Alan Gershenfeld) — сооснователь и президент компании E-Line 
Media, издателя компьютерных и видеоигр, отраслевой исследователь-учредитель 
Центра по изучению компьютерных игр и их воздействия при Университете штата 
Аризона. На ежегодном Всемирном экономическом форуме в Давосе, Швейцария, он 
представит свой доклад о том, как использовать видеоигры на благо общества.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Новейшие исследования показывают, что видеоигры обладают огромным потенциалом в обучении. Хорошая игра разви-
вает сложные навыки высшего порядка — логическое мышление, способность к решению задач, навыки совместной рабо-
ты, с чем традиционная педагогика зачастую не справляется.

Но сегодня рекламная шумиха опережает реальные успехи. Гейм-дизайнеры в сотрудничестве с педагогами и учеными 
должны создать такие игры, которые помогали бы учиться и в которые хочется играть — как на уроках, так и после школы.

!
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(DARPA), Управлением науки и техники администрации 
президента, корпорациями Intel и Google, Центром битов 
и атомов Массачусетсcкого технологического институ-
та, Центром по изучению компьютерных игр и их воздей-
ствия при Университете штата Аризона — и это далеко 
не полный список. Цель сотрудничества — попытаться 
понять, как можно использовать видеоигры для повыше-
ния качества образования. Как выясняется, чтобы по-
ставить это дело на широкую ногу, потребуется большой 
объем научных исследований. 

Выпускной класс 2024 года
Через десять лет сегодняшние второклассники закончат 
среднюю школу. К тому времени в мире будет жить около 
8 млрд человек. Им, уже взрослым людям, придется при-
спосабливаться к климатическим изменениям, нехватке 
воды, урбанизации и прочим трудноразрешимым про-
блемам. Они должны будут работать по специальностям, 
которых сегодня еще нет, осваивать технологии, кото-
рые пока не разработаны, и формировать у себя навыки, 
которые невозможно заменить автоматикой или отдать 
на откуп дешевой рабочей силе. Им понадобятся зна-
ние наук и навыки грамотного поведения в социуме. Им 
потребуется умение разбираться в сложных системах, 
критически мыслить, принимать решения, основанные 
на фактах (зачастую новых или противоречивых), и про-
являть настойчивость вопреки трудностям.

Школ, которые с успехом развивают эти способности, 
слишком мало. Большинство детей поступают в началь-
ную школу с искренним интересом к тому, как устро-
ен мир, но зачастую мы выбиваем из них это любопыт-
ство уже в средних классах. В Америке каждые восемь 
секунд один ученик бросает общеобразовательную госу-
дарственную школу; только по этой причине в следую-
щие десять лет страна потеряет $3 трлн из-за сокраще-
ния зарплат, производительности труда и налогов. 46% 
студентов не могут закончить колледж в течение шести 
лет с любыми оценками. 

Очевидно, что многим детям образование в его при-
вычной форме не представляется чем-то нужным и увле-
кательным. А вот цифровые игры их захватывают: в них 

играют 97% американских подростков. К счастью, даже 
те игры, которые, казалось бы, не несут в себе ничего по-
лезного, могут иметь долговременное положительное 
влияние на психику ребенка. Психолог из Женевского 
университета Дафна Бавелье (Daphne Bavelier) доказала, 
что жестокие игры жанра «экшн» со временем увеличи-
вает нейропластичность игрока и его способность к об-
учению, улучшают зрительное восприятие и основан-
ную на восприятии способность к принятию решений, 
оттачивают умение концентрироваться, развивают про-
странственное мышление (умение мысленно «вращать» 
объекты). 

Компьютерные и видеоигры отличаются от других по-
пулярных медиа тем, что они интерактивны и предпола-
гают личное участие. Они позволяют игрокам выступать 
в разных ролях (ученого, путешественника, изобретате-
ля, политического лидера), ставить задачи, делать выбор 
и оценивать его последствия. Игры дают возможность 
действовать на своем уровне и не бояться ошибиться. 
Но самое главное — они дают игрокам свободу воли, т.е. 
способность влиять на ситуацию как в виртуальной, так 
и в реальной среде. 

Ученые находят непосредственную связь между хоро-
шим игровым дизайном и эффективностью обучения. 
Это исследование проводится в то время, когда в сфере 
образования происходит большая неразбериха. В шко-
лы повсеместно приходят недорогие планшеты и ноут-
буки, но большинство учителей все еще не знают, как их 
использовать в классной работе. По всей стране школы 
заняты внедрением новых общегосударственных стан-
дартов «единого ядра» и «образовательных стандартов 
нового поколения», ориентирующихся на навыки высо-
кого уровня, но традиционные учебные планы и тради-
ционное преподавание не способны в полной мере им со-
ответствовать. 

Обучение с помощью компьютерных игр поможет 
преодолеть многие из этих трудностей. Педагоги смо-
гут воспользоваться играми как поводом пересмотреть 
школьные программы. Учащиеся могут применять их 
для тренировки критического мышления, навыков ре-
шения задач, навыков коллективной работы и развития 

Учащиеся нью-йоркской школы Quest to Learn играют в игру Gamestar Mechanic, которая учит основам гейм-дизайна — творческо-
го процесса, в котором задействованы многие навыки высшего порядка, выделенные в программе общеобразовательного стандарта 
«единого ядра»
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 творческих способностей. Игры способны вернуть уче-
никам радость и интерес к наукам и научному исследо-
ванию.

Это была хорошая новость. Плохая же заключалась 
в том, что существует вилка между желаемым и действи-
тельным. Большинство обучающих проектов на основе 
игр с огромным трудом переходят от этапа исследова-
ний к этапу широкого применения в образовании. Как 
результат, все разговоры вокруг игр и игрового обучения 
могут показаться пустой болтовней. 

Мы с моим коллегой Майклом Ангстом (Michael Angst) 
основали компанию E-Line Media, чтобы помочь ликви-
дировать эту вилку. Но для этого потребуется не одна 
компания. Лучшим гейм-дизайнерам отрасли придется 
сотрудничать с учеными и педагогами, чтобы создавать 
игры с использованием результатов новейших исследо-
ваний в сфере обучения, поведения и нейробиологии.

классные игры 
Игры будут оказывать существенное влияние на процесс 
обучения, когда станут неотъемлемой частью школьной 
жизни. Этого можно добиться двумя путями — с помо-
щью «конечных» игр, имеющих завершение (например, 
игр-стратегий, в которых можно победить), и через ре-
структуризацию обучения на основе принципов игрово-
го дизайна.

Недавние исследования проясняют наше понимание 
обоих подходов. Например, ученые из Галереи обучаю-
щих игр Массачусетсского технологического института 
в сотрудничестве с разработчиками игры для развития 
финансовой грамотности Celebrity Calamity продемон-
стрировали, что игры с ограничением по времени, име-
ющие заданную цель, могут служить полезным «разогре-
вом» перед обычным учебным занятием. В эксперимен-
те исследовались две обучающие последовательности: 
в первом случае студенты сначала играли в игру, а потом 
слушали лекцию, во втором — наоборот. Оказалось, что 
слушатели, которые воспринимали лекцию без подготов-
ки, не знали, на что им обращать внимание; те же студен-
ты, которые сначала поиграли в игру, лучше ориентиро-
вались в теме и проявляли к ней больший интерес. 

Учителя, которые сами выросли на играх, особенно 
умело используют игровые методики в классной рабо-
те. Например, двое преподавателей общественных наук 
из Техаса, огорченные нелюбовью учеников к школьной 
истории, разработали учебную программу по истории 
для средних классов. За основу они взяли находящую-
ся в свободной продаже игру «Цивилизация». Cвой курс 
они назвали Historia. На листах ватмана команды учени-
ков рисовали вымышленные цивилизации, которые со-
перничали друг с другом и с великими империями про-
шлого. Ученики углублялись в изучение истории, чтобы 
понять, как их решения отразятся на экономической, 
военной и культурной мощи их цивилизаций. Сначала 
учителя сталкивались с неприятием со стороны родите-
лей и администрации школы, но когда оценки учеников 
на стандартных тестах поползли вверх, все возражения 
сразу исчезли. В компании E-Line мы сегодня трудимся 
над разработкой цифровой версии курса Historia. Пилот-
ная версия игры выйдет этой весной, а окончательная — 
осенью.

Как выясняется, создание хорошей видеоигры требует 
целого ряда сложных навыков — аналитического и си-
стемного мышления, умения вырабатывать и проверять 
теории, творческих способностей, умения работать в ко-
манде сверстников и наставников. Поэтому в медиалабо-
ратории Массачусетсского технологического института 
разработали язык программирования Scratch, который 
позволяет даже детям дошкольного возраста создавать 
игры. Компания Microsoft создала аналогичный инстру-
мент под названием Kodu. А в средних школах и коллед-
жах все чаще предлагают курсы по изучению программ-
ных инструментов, используемых профессиональны-
ми разработчиками игр, таких как Unity, Flash и Java. 
В компании E-Line мы тоже работаем над игровой про-
граммой Gamestar Mechanic, которая делается совмест-
но с Фондом Макартуров и некоммерческой организаци-
ей «Институт игры» из Нью-Йорка. Игра предназначена 
для школьников от 8 до 14 лет. Работая индивидуально 
или в группах, дети на компьютерной платформе PC или 
Mac изучают основы гейм-дизайна, играя и исправляя 
неработающие игры. На специальном сайте они  могут 

В игре «Я не одинока» (Never Alone) девочка из племени инупиков должна остановить Человека-Бурана, антропоморфное воплощение бес-
пощадной снежной бури в устной традиции народов Аляски. Справа: концептуальный рисунок, на котором земля пробуждается к жизни.
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 делиться информацией и координировать работу над 
играми. Там же можно рецензировать игры, развивать 
свои идеи, отстаивать дизайнерские решения. Програм-
ма Gamestar Mechanic выпущена осенью 2010 г., и с тех 
пор ею стали пользоваться более 6 тыс. школ и других 
образовательных учреждений. С ее помощью учащие-
ся создали более 500 тыс. оригинальных игр, которые 
прошли испытания более 15 млн раз в 100 странах. 

Гейм-дизайнеры также адаптируют для классной 
работы имеющиеся на рынке продукты. Например, 
SimCityEdu — это учебная версия знаменитой модели-
рующей игры SimCity, созданной при участии Фонда 
Билла и Мелинды Гейтс, Фонда Макартуров, компании-
производителя игр Electronic Arts, Ассоциации произво-
дителей компьютерных игр, Института игр, издатель-
ства Pearson и Службы тестирования в сфере образова-
ния, которая проводит тесты SAT (Scholastic Assessment 

Test, академический оценочный тест). Корпорация Valve 
также выпустила обучающую версию своей популярной 
игры Portal, где игрок оказывается в таинственной ла-
боратории исследования порталов и должен решить се-
рию головоломок, чтобы выжить. Образовательная вер-
сия этой игры Teach with Portals рассчитана на то, чтобы 
«физика, математика, логика, пространственное мыш-
ление, теория вероятностей, решение задач были инте-
ресной, веселой — просто классной! — работой».

ненавязчивое обучение
Дети вряд ли по собственному желанию бросятся на до-
суге играть в Call of Duty: Calculus. Однако мы верим, что 
у компьютерных игр, исследующих сложные темы и от-
крывающих новые горизонты, будет широкая аудитория 
(конечно, если это на самом деле интересные игры). Под-
тверждение мы находим в других отраслях массмедиа. 
В частности, кинокомпании Participant Media удалось 
снять успешные фильмы, которые «вдохновляют и уско-
ряют перемены в обществе». Примерами могут служить 
такие картины, как «Доброй ночи и удачи», «Сириана» 
и «Линкольн».

Мы полагаем, то же самое может произойти и с игра-
ми. У игровых дизайнеров тоже есть семьи, поэтому эти 
люди скорее захотят использовать свое ремесло на благо 
подрастающего поколения, чем возьмутся сделать еще 
одну «стрелялку» за $50 млн.

Наш первый большой проект в этом направлении — 
это сотрудничество E-Line Media с Советом племен За-
лива Кука (CITC). Эта организация — пионер в оказании 
социальных услуг коренным народам Аляски. CITC от-
крыл и первую в США компанию-производителя виде-
оигр, которой владеют представители коренных наро-
дов, — Upper One Games. Вместе мы работаем над соз-
данием нового жанра игр — народного сказания. Этот 
жанр имеет исключительную важность в передаче куль-
турного наследия и народной мудрости новым поколени-
ям. Первая такая игра, которую мы выпустим в прода-
жу, — приключенческий экшн под названием «Я не оди-
нока» (Never Alone — Kisima Ingittchuna). Здесь игроку 
предлагается действовать в роли девочки из племени 

 инупиков,  которой приходится бороться за выживание. 
Посреди сурового и прекрасного арктического ландшаф-
та в компании со спутником — молодым лисом игроку 
предстоит преодолевать преграды и справляться со сво-
ими страхами. Игра оформлена как серия связанных 
друг с другом историй, которые старейшины племени 
рассказывают молодым. И повествование, и внутренняя 
механика игрового процесса помогают понять, насколь-
ко независимость мышления, способность к адаптации 
и гибкость в принятии решений важны для выживания 
в трудных обстоятельствах. В игру можно будет играть 
как на приставках типа Sony PlayStation и Microsoft Xbox, 
так и на компьютере обеих популярных платформ (PC 

и Macintosh).
Впрочем, пока самый яркий пример обучающей игры, 

которая к тому же хорошо продается, — это Minecraft. 
За всю свою карьеру я не встречал ничего подобного. 
Это оригинальная разработка шведского программиста 
Маркуса Перссона (Markus Persson), которая стала яв-
лением мирового масштаба: в нее играют более 25 млн 

человек, в основном дети от восьми до 12 лет. Игро-
ки в Minecraft свободно перемещаются и строят миры 
из блоков, каждый за себя или в команде. В режиме вы-
живания игрок должен построить себе убежище до тем-
ноты, когда на охоту выходят монстры. Для этого игрок 
должен найти источник ресурсов («шахту») и создать ин-
струменты («крафт»). Защитившись от монстров, игроки 
могут строить все что угодно (в творческом режиме вра-
гов нет). На YouTube можно пробежать глазами образцы 
построек в Minecraft: там есть модели практически каж-
дого знаменитого здания на планете — Эйфелева башня, 
Тадж-Махал… Мне больше всего понравилась уменьшен-
ная модель Запретного города в Пекине, построенная 
почти из 4,5 млн блоков и снабженная американскими 
горками, с которых этот город можно осмотреть. 

Minecraft — это не только творческая игра с эффектом 
погружения, это еще и отличная игровая платформа, по-
зволяющая сделать изучение почти любого предмета ув-
лекательным занятием. В последнее время мы вместе 
с Google, Калифорнийским технологическим институ-
том, компанией TeacherGaming (один из ее  основателей — 

Сознавая, что игры открывают 
широкие возможности 
в образовании, мы все-таки 
должны разобраться в их 
достоинствах и недостатках. 
Многие родители, учителя 
и общественные деятели 
выражают по поводу игр свои 
опасения
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Джоэл Левин (Joel Levin), преподаватель частной шко-
лы в Нью-Йорке, который начал использовать Minecraft 
на уроках сразу, как только эта игра появилась и, став 
известным «учителем по Minecraft», вскоре приобрел по-
следователей по всему миру) и ведущим моддером игры 
Minecraft Дэниелом Рэтклиффом (Daniel Ratcliffe) ра-
ботали над созданием qCraft, модификацией («модом») 
Minecraft, открывающей для игроков причудливый мир 
квантовой механики. 

Для иллюстрации концепции влияния наблюдате-
ля на исход эксперимента игровые блоки в qCraft меня-
ют форму и цвет в зависимости от того, кто на них смо-
трит и с какой стороны. Составные блоки неразрывно 
связаны между собой, даже если удалены друг от друга 
на большое расстояние. Совмещенные блоки представ-
ляют собой более одного предмета одновременно. 

В ноябре прошлого года Левин в блоге, посвященном 
игре qCraft, так объяснил смысл проекта: «К тому вре-
мени, как нынешние семилетки закончат университе-
ты, квантовые компьютеры могут стать обычным яв-
лением <…>. Сложнейшие задачи в медицине, аэрокос-
мической технике, статистике и других отраслях будут 
решаться с помощью машин, оперирующих кубитами 
(квантовыми битами), а не битами <…>. Мы твердо уве-
рены: когда молодые люди, которые играли в qCraft, 
впоследствии столкнутся с этими сложными концеп-
циями, у них уже будет хорошее интуитивное понима-
ние таких вещей». 

следующий ход
Соглашаясь с тем, что игры открывают широкие воз-
можности в образовании, мы все-таки должны как сле-
дует разобраться в их достоинствах и недостатках. Мно-
гие родители, учителя и общественные деятели выра-
жают свои опасения. Их постоянная тревога связана 
с темой насилия, а именно: приводит ли виртуальное на-
силие в играх к насилию в реальной жизни? На эту тему 
высказываются крайне противоречивые точки зрения. 
Производители компьютерных игр указывают на такие 
страны, как Япония и Южная Корея, где больше всего 
заядлых поклонников жестоких игр, но при этом там от-
мечается один из самых низких уровней вооруженного 
насилия в мире. Они также цитируют многочисленные 
исследования, доказывающие, что, хотя жестокие ком-
пьютерные игры и могут спровоцировать кратковремен-
ную агрессию, но связь между ними и тем типом насиль-
ственного поведения, которое демонстрируют, напри-
мер, «школьные стрелки», все же отсутствует. Со своей 
стороны, родители ссылаются на ворох исследований, 
подтверждающих определенную зависимость между 
играми и насилием. Если игры могут способствовать об-
учению, говорят они, стоит ли логически исключать и их 
возможное негативное влияние на детей?

Дело в том, что агрессивное поведение имеет сложную 
природу и объясняется набором социальных и биологи-
ческих факторов. Необходима целая программа исследо-
ваний для объективного изучения воздействия, которое 
компьютерные игры оказывают на играющего в разных 

обстоятельствах. Такое исследование помогло бы инду-
стрии игр, политикам, родителям и педагогам, а также 
правоохранителям и психиатрам максимально исполь-
зовать преимущества игр и свести к минимуму их нега-
тивное влияние. 

Все больше родителей также обеспокоены тем, сколь-
ко времени их дети проводят за играми. Потребление 
в сфере цифровых медиа похоже на потребление пище-
вых продуктов: здесь так же важна сбалансированная 
диета, и у каждого человека она своя. Чем лучше роди-
тель знает своего ребенка, чем больше он с ним общает-
ся, тем лучше для ребенка. Играя в компьютерные игры 
вместе со своими детьми, родители начинают лучше по-
нимать, что происходит: они смогут сказать, занимает-
ся ли их чадо кодированием в Minecraft или ведет «смер-
тельный бой» в 50th Hunger Games (это популярная моди-
фикация Minecraft на основе книжной трилогии Сьюзен 
Коллинз «Голодные игры»). Новаторские подходы в игро-
вом дизайне также могут оказаться полезными. Игры 
можно приспособить к сокращенному игровому циклу 
или добавить в игровой процесс реальную активность — 
например, физические упражнения, измеряемые датчи-
ком перегрузки или ускорения. 

В ближайшие десятилетия видеоигры получат еще 
большее развитие. Благодаря прогрессу технологий 
и гейм-дизайна они станут гораздо более реалистичны-
ми, причудливыми и тематически разнообразными. Мы 
станем свидетелями того, как игры проникают в устрой-
ства, поддерживающие виртуальную реальность, в пор-
тативные компьютеры и т.д. Новые технологии откро-
ют возможности использования игр на благо общества. 
Не исключено, что озабоченность как родителей, так 
и политиков будет только нарастать. Поэтому так важно 
уже сегодня уделять видеоиграм то внимание, которого 
они заслуживают. 

Перевод: С.В. Гогин
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Вспоминая 
 все, 
 что 
 было

аврора лепорт и джеймс макгоу

Ученые обнаружили, что некоторые люди способны 
вспоминать детали события двадцатилетней 

давности так же хорошо, как если бы оно 
произошло вчера

об аВторах
аврора лепорт (Aurora LePort) — магистр нейробиологии в Калифор-
нийском университете в Ирвайне, проводит психологические и физио-
логические исследования людей с незаурядной памятью.

джеймс макгоу (James L. McGaugh) — профессор Калифорнийского 
университета в Ирвайне, специалист в области нейробиологии об-
учения и памяти, изучает взаимосвязь между памятью и эмоциями.
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Несмотря на то что мы скептически отнес-
лись к письму, оно нас все-таки заинтригова-
ло, и мы пригласили Прайс в исследователь-
ский центр в Калифорнийском университе-

те в Ирвайне, где изучали нейробиологические основы 
обучения и памяти. Через несколько месяцев, 24 июля, 
женщина пришла на прием. Мы ждали ее в этот день, по-
скольку записали дату визита на лабораторном календа-
ре. А она, как мы быстро убедились, для запоминания по-
добных событий в нем не нуждалась.

В первой беседе мы были очень внимательны и иска-
ли какие-нибудь объективные способы протестировать 
Прайс. Возможности быстро проверить ее рассказ о соб-
ственном прошлом не было, но мы могли спросить про 
известные события, произошедшие в течение ее жиз-
ни. У нас была только что изданная книга Шарон Лукас 
«ХХ век: день за днем», содержавшая подборку ежеднев-
ных новостей за последние 100 лет.

Мы начали с середины 1970-х гг., когда Прайс впер-
вые поняла, что обладает необыкновенной памятью. Мы 
спросили, что случилось 16 августа 1977 г., она быстро 
ответила, что в этот день умер Элвис Пресли. Затем мы 
поинтересовались про 6 июня 1978 г., она рассказала, 
что в тот день в Калифорнии было принято «Предложе-
ние 13», ограничивающее налоги на имущество. 25 мая 
1979 г. произошло крушение самолета в Чикаго. 3 мая 
1991 г. вышла последняя серия фильма «Даллас». И так 
далее. Каждый раз Прайс давала верный ответ.

Затем мы предложили обратный тест: 
мы спрашивали ее о том, когда произо-
шло то или иное событие. Когда застре-
лили Дж.Р. (персонажа сериала «Дал-
лас»)? Когда полицейские избили Родни 
Кинга (случай, послуживший началом 
массовых беспорядков в Лос-Анджелесе)? 
И опять каждый раз Прайс отвечала бы-
стро и абсолютно правильно. В течение 
нашего тестирования она даже нашла 
ошибку в книге в дате захвата американ-
ских заложников в Иране в 1979 г.

Несмотря на то что большинство дат, 
о которых мы спрашивали, были связа-
ны с публичными фактами, получивши-
ми большую огласку в СМИ, Прайс так 
же прекрасно помнила и менее заметные 
события. Она правильно вспомнила, что 

джазовый певец и актер Бинг Кросби умер на поле для 
гольфа 14 октября 1977 г. Прайс услышала об этом по ра-
дио в одиннадцатилетнем возрасте, когда ехала в маши-
не с матерью на футбольный матч.

Нам удалось проверить многие ее рассказы, читая 
дневник, который она подробно вела на протяжении 
многих лет. Некоторые личные воспоминания мы сверя-
ли с нашими лабораторными записями: в одном из по-
следующих интервью Прайс правильно назвала даты 
всех предыдущих встреч и содержание вопросов, кото-
рые ей были заданы.

После того как мы убедились в реальности тако-
го «мысленного ежедневника», мы решили проверить, 
не распространяются ли эти способности на другие виды 
памяти. Мы выяснили, что у Прайс нет «фотографиче-
ской памяти», т.е. она не помнит повседневную жизнь 
до мельчайших деталей. Она с трудом запоминает, ка-
кой из ключей подходит к какому замку, составляет спи-
ски покупок и не идеально запоминает факты наизусть.

Прайс способна мгновенно вспомнить день или неде-
лю любого периода своей жизни после 11 лет. Ее воспоми-
нания высокоорганизованны, легкодоступны и точны. 
Пока Прайс не пришла к нам в лабораторию, такой тип 
памяти, который мы назвали исключительной автобио-
графической памятью (ИАП, гипертимезия), никогда ра-
нее не исследовался. Сейчас мы все больше углубляемся 
в понимание его психологических и биологических основ 
в надежде, что это позволит понять более общие процес-
сы, лежащие в основе памяти в целом.

часто ли встречается исключительная память?
В течение нескольких лет мы называли Джилл Прайс вы-
мышленными инициалами A.J., поскольку она не хоте-
ла никакой публичности. После выхода в 2006 г. статьи 
об ее экстраординарной памяти наша работа привлекла 
всеобщее внимание. Впоследствии Прайс решила выйти 
из тени и в 2008 г. опубликовала свои мемуары «Женщи-
на, которая не может забыть».

С нами стали связываться и другие люди, считавшие, 
что и у них есть или могут быть подобные способности. 

однажды, в конце весны 2000 г. один из авто-
ров этой статьи (джеймс макгоу) получил письмо 
по электронной почте от женщины по имени джилл 
Прайс (Jill Price), которая пыталась справиться с бре-
менем собственной памяти. Послание гласило: 

«Я сижу, пытаясь разобраться с чего начать, как объяснить причину 
моего письма… Я лишь надеюсь, что вы сможете мне как-нибудь по-
мочь. Сейчас мне 34 года, с 11 лет у меня появилась необыкновенная 
способность вспоминать свое прошлое… Я могу выбрать любую 
дату начиная с 1974 г. и подробно рассказать, какой это был день, 
что я тогда делала, что произошло важного. При этом я не смотрю 
на календарь и не читаю журналов 24-летней давности».

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Около 14 лет назад одна женщина рассказала о своей экс-
траординарной памяти на события далекого прошлого.

История вызвала сотни отзывов от других людей, утверж-
давших, что они имеют схожие способности к запоминанию.

Тестирование показало, что некоторые из них могут рас-
сказать в деталях о событии, произошедшем несколько де-
сятилетий назад.

Сейчас нейробиологи изучают биологические основы ис-
ключительной автобиографической памяти.

!
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С помощью довольно строгих тестов мы выявили еще 
пять человек с исключительной автобиографической па-
мятью. В декабре 2010 г. они выступили по телевидению 
в шоу «60 минут». Уже в течение нескольких часов после 
передачи мы получили сообщения по электронной почте 
от нескольких сотен людей. Многих из них мы протести-
ровали по телефону, расспрашивая про спортивные и по-
литические события, известных людей, праздничные 
дни, авиакатастрофы и другие важные происшествия.

Мы стали также набирать контрольные группы — лю-
дей того же возраста и пола, чтобы провести более ор-
ганизованное и точное тестирование. В процессе вы-
яснилось, что некоторые из тех, кто говорил про свои 
 уникальные воспоминания, хуже выполняли задания 
теста, чем испытуемые из контрольной группы. Очевид-
но, вера в свою исключительную память еще не означа-
ет ее наличие.

Около 40 человек, хорошо выполнивших тест, вме-
сте с членами контрольной группы получили допол-
нительное задание: для каждой из десяти дат требова-
лось указать день недели, на какой она приходится, что 
знаменательного произошло и, наконец, какие события 
случились в их жизни в этот день. Люди из группы ис-
ключительной памяти ответили на все вопросы значи-
тельно лучше контрольных испытуемых.

Впоследствии 11 из них пришли в нашу 
лабораторию для дальнейшего тестирова-
ния. Сначала их попросили ответить на во-
просы из их личного опыта, которые мы 
могли проверить: первый день в начальной 
школе и университете, празднование со-
вершеннолетия, адрес и описание их пер-
вого самостоятельного места жительства, 
дата выпускного экзамена. Люди, предпо-
ложительно имевшие исключительную па-
мять, значительно превзошли в точности 
испытуемых из контрольной группы: у них 
было 85% правильных ответов, а в контро-
ле всего 8%. Мы пришли к выводу, что эти 
11 человек в возрасте от 27 до 60 лет дей-
ствительно обладают исключительной ав-
тобиографической памятью.

Мы попытались также охарактеризовать 
их с помощью других лабораторных тестов. 
Оказалось, что только два из восьми тестов 
они выполнили лучше: один на связь лиц 
и имен, другой на запоминание зритель-
ных образов. Однако даже в этих случаях 
их результаты во многом перекрывались 
с показателями контрольной группы. Мы 
выявили несколько других отличий. Боль-
шинство таких людей были левшами, кро-
ме того, у них обнаружилась повышенная 
склонность к формированию навязчивых 
идей. Личные индивидуальные беседы по-
зволили выявить некоторые примеры их 
навязчивого поведения: патологическое 
накопительство имущества или чрезмер-

ное стремление избегать контактов с потенциально за-
разными объектами.

Далее у нас возник вопрос, связаны ли способности на-
ших испытуемых с особенностями строения мозга. Дей-
ствительно, с помощью магнитно-резонансной томогра-
фии (МРТ) выяснилось, что некоторые отделы мозга у лю-
дей с исключительной памятью отличаются от таковых 
у представителей контрольной группы. Несколько обла-
стей серого (места скопления тел нервных клеток) и бело-
го (отростки нервных клеток, покрытые электроизолиру-
ющей миелиновой оболочкой беловатого цвета) веществ 
отличались по своей форме и размеру. Так, структура бе-
лого вещества предполагала более эффективный обмен 
информацией между различными областями коры.

В других лабораториях с помощью функциональной 
МРТ и позитронно-эмиссионной томографии специали-
сты изучали активность данных областей и последствия 
их разрушения. Результаты показали, что эти структуры 
задействованы в формировании памяти на события жиз-
ни (автобиографической памяти). Так, в группе людей 
с исключительной памятью структура крючковидного 
пучка (нервного тракта, соединяющего височную и лоб-
ную доли мозга) способствовала лучшей связи, чем в кон-
трольной группе. Интересно, что разрушение этих воло-
кон приводит к нарушению автобиографической памяти.

Когда Джилл Прайс написала ученым в Калифорнийский университет в Ирвайне, 
начались исследования, которые в итоге привели к идентификации людей с ис-
ключительной памятью
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Конечно, в отношении многих вопросов наши данные 
пока только позволяют строить предположения. Мы, на-
пример, не знаем, становятся ли подобные анатомиче-
ские различия в строении мозга причиной исключитель-
ной памяти, или же они развиваются вследствие интен-
сивного использования. Чтобы ответить на этот вопрос, 
необходимо выяснить, появляется ли исключительная 
память уже в раннем детстве. Если данная способность 
имеет генетическую основу, то в конечном итоге надо 
определить, какими генами это обеспечивается.

суть явления
Результаты исследований позволили сделать несколько 
предварительных выводов. Во-первых, ИАП не развива-
ется в результате упражнений. Люди с экстраординар-
ной памятью выделяются по способности фиксировать 
то, что они узнали. Обычно люди со средними показате-
лями памяти могут помнить многие детали произошед-
шего несколько дней назад события, но примерно через 
неделю информация у них стирается. У обладателей ис-
ключительной памяти воспоминания значительно бо-
лее долговечны.

Во-вторых, мы знаем, что люди с исключительной ав-
тобиографической памятью не запоминают в точности 
все звуковые и зрительные образы, которые им встреча-
ются. Их память не похожа на память Соломона Шере-
шевского — персонажа самой цитируемой книги Алек-
сандра Лурии «Маленькая книжка о большой памяти (ум 
мнемониста)», написанной в 1968 г. про одного из паци-
ентов, который мог с легкостью запоминать и воспроиз-
водить огромный и довольно бессмысленный материал, 
например столбцы и строки цифр. Исключительная ав-
тобиографическая память не похожа и на память экс-
пертов, с помощью интенсивных тренировок и разных 
приемов запоминающих материал наподобие числа «пи» 
с точностью до многих тысяч знаков.

Воспоминания испытуемых были менее детализиро-
ваны, чем у пациента Лурии, но они были гораздо более 
точно связаны с определенными днем и датой. Мы знаем 
также, что подобные навыки возникают естественным 
образом, а не в результате упорных тренировок. Боль-
шинство вопросов, которые мы задавали, относились 
к воспоминаниям о событиях определенного дня, напри-
мер какая тогда была погода. Маловероятно, что люди 
специально тратили время на выучивание фактов. На во-
прос, как они получили подобные знания, люди с исклю-
чительной памятью обычно отвечали: «Я просто знаю, 
что это так». Хотя им нравится мысленно связывать дату 
и событие, им, как правило, совершенно не интересно 
знать, что произошло в те дни, пока они еще не родились.

Обычно люди с исключительной автобиографической 
памятью ценят свой талант. В этом они не похожи на ге-
роя одноименного рассказа Хорхе Луиса Борхеса «Фу-
нес, чудо памяти». После падения с лошади Фунес при-
обрел способность детально запоминать все, что пере-
живал: он мог вспомнить, как выглядел каждый лист 
на каждом дереве, которое он видел. Воспоминания му-
чили его, создавая ощущение, что вся жизнь — не более 
чем свалка мусора. И хотя Прайс говорила, что воспоми-
нания тяготят ее, большинство людей наслаждаются 
ими, имея уникальный доступ к своему прошлому. Они 
обычно ведут активную профессиональную и социаль-
ную жизнь. Некоторые из них работают в развлекатель-
ной сфере: актриса Мэрилу Хеннер, телевизионный про-
дюсер и эстрадный актер Роберт Петрелла, скрипачка 
Луиза Оуэн и радиоведущий Брэд Уильямс.

Наша работа по изучению ИАП — лишь одно из много-
численных исследований людей с необычными психо-
логическими особенностями: нарушениями или, наобо-
рот, улучшениями. Французский психолог Теодюль Рибо 
в 1881 г. писал: «Повреждение мозга нарушает формиро-
вание новых воспоминаний, при том что старые  остаются 

тестирование памяти

лабораторная ПроВерка 
точности ВосПоминаний
Когда к ученым стали обращаться люди, утверждающие, что помнят 
все события нескольких прошедших десятилетий, возникла проблема, 
как можно это проверить. Группа исследователей из Калифорнийского 
университета в Ирвайне разработала многокомпонентный тест (гра-

фики справа), позволивший выявить у не-
скольких десятков человек наличие 

исключительной автобиографиче-
ской памяти (ИАП). Затем специ-

алисты сконцентрировались 
на вопросе, чем мозг чело-
века с исключительной па-
мятью отличается от мозга 
человека с нормальной па-
мятью. Было выделено две 
таких области, связанных 
с памятью: крючковидный 
пучок — нервный тракт, 
связывающий височную 

и лобную кору, и парагиппо-
кампальная извилина.Крючковидный 

пучок
Парагиппокам-
пальная извилина
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Более трети обратившихся людей смогли вспом-
нить по меньшей мере 50% событий, освещавшихся 
в СМИ; это превышает уровень контрольной группы

испытуемые, считающие, что 
имеют исключительную память

испытуемые контрольной группы

Те, кто дал более 50% правиль-
ных ответов, были допущены 

к следующему 
этапу

Этап 1: проверка памяти на общественные события
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нетронутыми». Эта работа перекликается с исследова-
ниями Бренды Милнер (Brenda Milner) из Университета 
Макгилла, выполненными в последние десятилетия. Она 
работала с Генри Молейсоном (Henry Molaison), более из-
вестным как пациент H.M. Ее исследования помогли нам 
понять, что происходит, когда человек становится неспо-
собным создавать новые автобиографические воспоми-
нания. Генри Молейсон потерял такую способность после 
нейрохирургической операции: для лечения эпилепсии 
ему удалили в обоих полушариях медиальную височную 
долю. При этом он сохранил автобиографические воспо-
минания о событиях, предшествующих операции, а так-
же у него была сохранена процедурная память (обучение 
различным моторным навыкам и движениям).

Данные, показывающие, что разные системы мозга 
отвечают за разные типы памяти, резко изменили на-
правления дальнейших исследований. Новые открытия, 
свидетельствующие, что некоторые люди способны к на-
дежному и длительному запоминанию как событий сво-
ей повседневной жизни, так и важных общественных 
происшествий, могут побудить ученых к созданию но-
вых представлений о том, как мозг хранит и извлекает 
наши воспоминания.

тренировка
Начиная с Германа Эббингауза (Hermann Ebbinghaus), 
изучавшего человеческую память еще в 1885 г., нако-
пилось множество доказательств, что повторение укре-
пляет в памяти сведения, которые мы хотим запомнить. 
Более поздние исследования Генри Редигера (Henry 
L. Roediger) из Университета Вашингтона в Сент-Луисе 
и Джеффри Карпике (Jeffrey D. Karpicke) из Университе-
та Пердью показали, что воспоминания становятся ста-
бильнее, если их время от времени припоминать.

Однако если человек обладает обычной памятью, 
то даже упорные тренировки не позволят ему достичь 

способностей людей с исключительной автобиографиче-
ской памятью, которые ни разу не готовились к решению 
наших тестов. Макгоу много лет собирал доказательства 
того, что все мы способны к формированию очень устой-
чивых воспоминаний, касающихся эмоционально насы-
щенных событий. При этом важно отметить, что люди с ис-
ключительной автобиографической памятью быстро и на-
дежно запоминают даже совершенно пустяковые случаи.

Несмотря на активное освещение наших исследований 
в СМИ, мы выявили только около 50 людей с ИАП из не-
скольких сотен потенциальных кандидатов. Почему же 
эта способность встречается столь редко? Возможно, 
она была крайне важна для человечества когда-то дав-
но. До изобретения книгопечатания большая часть че-
ловеческой культуры хранилась в рассказах, устно пере-
дававшихся от поколения к поколению. В дописьменную 
эпоху столь огромная память давала своему обладателю 
более высокий статус. Однако необходимость в таких ум-
ственных способностях идет на убыль, и сейчас, с повсе-
местным внедрением компьютеров и смартфонов, веро-
ятно, совсем исчезает.

Вероятно, что многие из тех, кого мы отсеяли на на-
чальных этапах тестирования как не имеющих исклю-
чительной памяти, обладают другими особенностями 
памяти, которые нам только предстоит открыть. Напри-
мер, среди них есть люди, отчетливо помнящие события 
своего прошлого, но совершенно не фиксирующие даты. 
Изучение их способностей может стать новым направ-
лением исследований. Возможно, чтобы лучше понять 
работу человеческого мозга, нам и другим ученым стоит 
пересмотреть электронные письма четырнадцатилетней 
давности и обратить более пристальное внимание на ре-
корды человеческой памяти, а не на различные умствен-
ные отклонения.

Перевод: М.С. Багоцкая
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Участники группы с исключительной памятью прекрасно 
 выполнили тест, правильно назвав дни недели, когда про-
изошли те или иные общественные или личные события

Группа людей, предположительно имеющих исключительную па-
мять, показала более высокий результат в тесте на связь лиц и имен, 
но не  отличалась в других тестах, например на кратковременную память
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средний 
уровень 
контроль-
ной группы

средний 
уровень 
36 испы-
туемых, 
предполо-
жительно 
имеющих 
исключи-
тельную 
память

Этап 2: проверка памяти на дни недели Этап 3: когнитивное тестирование
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Физики говорят, что 
мир состоит из частиц 

и силовых полей, но совсем 
не ясно, что такое частицы 
и силовые поля в квантовом 

царстве. Возможно, на самом деле 
мир складывается из некоего набора 

свойств, таких как цвет и форма
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Физики традиционно описывают Вселенную 
как состоящую из мельчайших субатомных 
частиц, которые отталкиваются от других 
или притягиваются друг к другу посредством 

силовых полей. Они называют свой предмет физикой 
элементарных частиц, а свои инструменты ускорителя-
ми частиц. Они придерживаются модели мира, постро-
енной по принципу конструктора «Лего». Но такая точка 
зрения замалчивает один малоизвестный факт: интер-
претация квантовой физики с помощью частиц, рав-
но как и с помощью полей, размывает наше привычное 
представление о частице или поле до такой степени, что 
все больше ученых начинают думать, что мир, по всей 
видимости, сделан из чего-то совершенно иного.

Проблема заключается не в том, что у физиков нет пол-
ноценной теории, описывающей субатомное царство. Та-
кая теория существует, и называется она квантовой те-
орией поля. Теоретики работали над ней с конца 1920-х 
до начала 1950-х гг., они объединили созданную ранее 
теорию квантовой механики с эйнштейновской специ-
альной теорией относительности. Квантовая теория 
поля служит концептуальной основой для Стандартной 
модели физики элементарных частиц, которая описы-
вает фундаментальные строительные кирпичики мате-
рии и их взаимодействие в рамках единой теории. С точ-
ки зрения точности соответствия экспериментальным 
данным, это самая успешная теория в истории науки. 
Физики используют ее в своей повседневной работе для 
вычисления последствий столкновения частиц, обра-
зования материи во время Большого взрыва, расчетов 
экстремальных условий внутри атомных ядер и много-
го другого.

Поэтому может показаться совершенно неожиданным, 
что физики не уверены даже в том, о чем говорит их тео-
рия, — в том, что представляет собой ее «онтологию», т.е. 
фундаментальную физическую картину мира. Эта поте-
ря ориентации лежит в стороне от широко обсуждаемых 
загадок квантовой механики, например может ли кош-
ка в закрытой коробке быть и живой и мертвой одновре-
менно. Нерешенная проблема интерпретации квантовой 
теории поля препятствует прогрессу в направлении ис-
следований физики, лежащей за пределами Стандарт-
ной модели, такой как теория струн. Рискованно форму-
лировать новую теорию, когда мы не до конца понимаем 
ту, которую уже имеем.

На первый взгляд содержание Стандартной модели 
кажется очевидным. Она описывает, во-первых, группы 
элементарных частиц, таких как кварки и электроны, 
и, во-вторых, четыре типа силовых полей, посредством 
которых эти частицы взаимодействуют между собой. 
Такая картина традиционно рисуется на досках в уни-
верситетских аудиториях и в статьях журнала Scientific 

American. Однако, как бы основательно она ни выгляде-
ла, она не удовлетворительна.

Начать с того, что нет четкого разделения двух кате-
горий. Квантовая теория поля каждому типу элемен-
тарных частиц присваивает его собственное поле, та-
ким образом, поскольку есть электрон, должно суще-
ствовать и поле электрона. В то же время силовые поля 
дискретны, а не непрерывны, что приводит к появлению 
частиц, таких как фотон. Поэтому различие между ча-
стицами и полями оказывается искусственным, и фи-
зики часто говорят, что фундаментальны те или иные. 
Спор идет вокруг следующей дилеммы: с чем все-таки 

об аВторе
майнард кульман (Meinard Kuhlmann) — профессор философии Билефельдского уни-
верситета, Германия, обладатель ученых степеней в области физики и философии, ра-
ботал в университетах Оксфорда, Чикаго и Питсбурга. Будучи студентом, он заслужил 
репутацию любознательной личности. «Я задавал множество вопросов просто ради 
любопытства и потому, что они вызывали забавное замешательство», — говорит он.

ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Здравый смысл подсказывает, что физика элементарных частиц — наука о частицах, и большинство из нас мысленно пред-
ставляют их как крошечные бильярдные шары, сталкивающиеся в пространстве. Однако концепция частиц разваливается 
при ближайшем рассмотрении. 

Многие физики полагают, что частицы — это вообще не объекты, а возбуждения квантового поля, современного наслед-
ника классических полей, таких как магнитное поле. Но поля тоже парадоксальны.

Если частицы и поля не фундаментальны, что тогда? Некоторые ученые считают, что мир в своей основе состоит не из ма-
териальных объектов, а из взаимосвязей свойств, таких как масса, заряд и спин.

!



КВАНтОВАЯ ФИЗИКА

в мире науkи [04] апрель 2014  | www.sci-ru.org 97 

Ill
us

tr
at

io
ns

 b
y 

Je
n 

Ch
ri

st
ia

ns
en

Парадоксы частиц

ВоВсе не крошечные бильярдные шары
Вам простительно считать, что физика элементарных частиц — наука о частицах. 
Оказывается, однако, что «частицы», описываемые квантовой теорией, не соот-
ветствуют обычному пониманию этого термина, который относится к дискрет-
ным локализованным строительным кирпичикам материи. У них, например, нет 
четырех классических неотъемлемых свойств, перечисленных ниже.

частицы локализованы
По своей дефиниции частица — 
это нечто, обладающее опре-
деленным местоположением, 
которое меняется во времени 
при ее движении. Но квантовая 
теория в обычном ее понимании 
запрещает чему-либо иметь 
подобную траекторию. Хотя 
инструменты, такие как пу-
зырьковая камера, показывают 
следы, ошибочно делать вывод 
об объектах, которые движутся 
через пространство, как о ша-
рах. Следы — это всего лишь 
последовательность событий.

В отсутствие частиц 
ничего не происходит
Если материю образуют части-
цы, то вакуум, состояние с нулем 
частиц, не должен демонстри-
ровать никакой активности. 
Но квантовая теория пред-
сказывает, что счетчик Гейгера 
или подобный инструмент, 
помещенный где-нибудь внутри 
вакуума, тем не менее будет 
регистрировать присутствие ма-
терии. Следовательно, материя 
не может состоять из объектов, 
обычно подразумеваемых под 
термином «частица».

так существуют частицы 
или нет?
Чтобы определить реальность 
чего-либо, физики пользуются 
следующим тестом: все наблю-
датели должны прийти к согла-
сию относительно существова-
ния этого чего-либо. «Частицы», 
которые физики фиксируют 
в природе, не проходят этот 
тест. Если наблюдатель в состоя-
нии покоя видит холодный ваку-
ум, то наблюдатель, двигающий-
ся с ускорением, увидит теплый 
газ частиц. Это дает основание 
полагать, что частицы — что-то 
вроде миража.

частицы обладают опре-
деленными свойствами
Предполагается, что частицы 
имеют энергию, импульс и т.д. 
Но квантовая физика допуска-
ет квантовое перепутывание 
частиц, которые в результате 
ведут себя как единое целое, не-
смотря на отсутствие видимой 
материальной связи между 
ними. В этом случае номиналь-
ные частицы уже не имеют 
определенных свойств, ими об-
ладает только система в целом.

что мы видим/вычисляем/делаем какой мы делаем вывод Почему это неверно

Счетчик Гейгера будет щелкать

Спин имеет только 
система как целое

Двигающийся 
с ускорением наблюдатель 

увидит теплый газ частиц

Все, что мы видим, это по-
следовательность пузырьков, 
связывать их друг с другом — 

ошибкаСледы в пузырьковой камере
Частицы пролетают через 
камеру и оставляют следы

Счетчик Гейгера 
ничего не зафиксирует

Другой наблюдатель тоже 
видит холодный вакуум

Каждая частица имеет 
определенный спин

Поле в его состоянии вакуума

Образовалась пара квантово-
перепутанных частиц

Наблюдатель 
видит холодный вакуум
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имеет дело квантовая теория поля — с частицами или 
с полями? Он начался как борьба титанов, с выдающи-
мися физиками и философами по обе стороны барри-
кад. Но даже сейчас обе концепции все еще используют-
ся в иллюстративных целях, хотя большинство физиков 
признают, что классические понятия не укладываются 
в то, о чем говорит нам теория. Если мысленные обра-
зы, порождаемые словами «частица» и «поле», не соот-
ветствуют тому, что утверждает теория, задача физи-
ков и философов — придумать, что именно следует по-
местить на их место.

В ситуации, когда обе эти стандартные классические 
точки зрения заводят в безвыходную ситуацию, неко-
торые философы, занимающиеся проблемами физи-
ки, сформулировали более радикальные альтернативы. 
Они предположили, что большинство фундаменталь-
ных составляющих материального мира — это немате-
риальные сущности, такие как связи или свойства. Одна 
особенно радикальная идея заключается в том, что все 
может быть сведено к этим самым нематериальным сущ-
ностям без какой-либо отсылки к отдельным объектам. 
Это противоречащая здравому смыслу и революционная 
идея, но некоторые утверждают, что физика нам ее на-
вязывает.

неприятности с частицами
Когда большинство людей, включая специалистов, раз-
мышляют о субатомном мире, они рисуют в воображе-
нии частицы, которые ведут себя как крошечные би-
льярдные шары, отскакивающие друг от друга. Но такое 
представление лежит в рамках мировоззрения, достав-
шегося нам в наследство от атомистов древней Греции 
и достигшего вершины в теориях Исаака Ньютона. Ряд 
соображений ясно убеждают, что ключевые единицы 
квантовой теории поля ведут себя отнюдь не так, как 
шары для бильярда.

Во-первых, классическая концепция частицы подра-
зумевает нечто, имеющее определенное местоположе-
ние. Но у «частиц» квантовой теории поля отсутствует 
четко определенное положение: частица внутри ваше-
го тела не расположена строго в вашем теле. У наблюда-
теля, пытающегося измерить ее местоположение, есть 
очень малая, но ненулевая вероятность обнаружить эту 
частицу в самой удаленной точке Вселенной. Это про-
тиворечие было очевидным еще в самой первой форму-
лировке квантовой механики, но ситуация еще более 
усугубилась, когда теоретики соединили квантовую 
механику с теорией относительности. Релятивистские 
квантовые частицы оказались чрезвычайно увертли-
выми — они не принадлежат ни одной конкретной об-
ласти Вселенной. 

Во-вторых, предположим, что у вас была частица, це-
ликом запертая в вашей кухне. Ваш друг, рассматрива-
ющий ваш дом из проезжающей мимо машины, увидел 
бы эту же частицу, расплывшуюся на всю Вселенную. 
То, что для вас локализовано, для него размыто по всему 
пространству. От того, из какой именно точки вы наблю-
даете частицу, зависит не только ее положение, но и сам 

тот факт, что частица имеет таковое. В этом случае 
не имеет смысла принимать локализованные частицы 
в качестве фундаментальных единиц. 

В-третьих, даже если вы оставите все попытки уста-
новить местоположение частиц и просто захотите их со-
считать, ничего хорошего у вас не получится. Допустим, 
вы захотите выяснить число частиц в вашем доме. Вы об-
ходите дом и находите три частицы в столовой, пять — 
под кроватью, восемь в кухонном шкафу и т.д. Теперь сло-
жите полученные числа. К вашему ужасу, сумма не бу-
дет равна полному числу частиц. Это число в квантовой 
теории поля — свойство дома как целого. Чтобы опреде-
лить его, следовало бы сделать невозможное и обследо-
вать весь дом сразу, а не комнату за комнатой.

Предельный случай, когда невозможно установить 
число частиц, — вакуум, который в квантовой теории 
поля обладает парадоксальными свойствами. Вы можете 
иметь абсолютный вакуум — по определению состояние 
с нулем частиц — и в то же время наблюдать нечто от-
личное от вакуума в любой конечной области. Другими 
словами, ваш дом может быть абсолютно пуст, хотя по-
всюду вы находите частицы. Если кто-нибудь из пожар-
ной команды спросит вас, остался ли кто-нибудь внутри 
горящего дома, и вы ответите: «Нет», пожарные засомне-
ваются в здравости вашего рассудка, когда обнаружат 
сбившихся в кучу людей в каждой из комнат.

Другая поразительная особенность вакуума в кванто-
вой теории поля называется эффектом Унру. Астронав-
ту в состоянии покоя кажется, что он находится в ваку-
уме, в то время как астронавт в ускоряющемся космиче-
ском корабле почувствует себя погруженным в горячую 
ванну из неисчислимого количества частиц. Такое от-
личие в результатах, когда наблюдение ведется из раз-
ных точек, наблюдается также и на границе черных дыр 
и приводит к парадоксальным выводам о судьбе падаю-
щей на них материи. Если фраза «вакуум, заполненный 
частицами» звучит абсурдно, то потому лишь, что в за-
блуждение нас вводит классическое представление о ча-
стице. Должно быть, то, что описывает теория, — это не-
что иное. Если количество частиц зависит от наблюда-
теля, то было бы абсолютно нелогичным предполагать, 
что частицы фундаментальны. Мы можем допустить, 
что многие физические характеристики зависят от на-
блюдателя, но только не количество фундаментальных 
строительных блоков. 

Наконец, теория утверждает, что частицы могут те-
рять свою индивидуальность. В загадочном явлении 
квантовой перепутанности частицы могут стать асси-
милированными в более крупные системы и утратить 
свойства, которые отличают их от других. Гипотети-
ческие частицы обладают не только одинаковыми ис-
ходными физическими характеристиками, такими как 
масса и заряд, но и одинаковыми пространственными 
и временн ми свойствами, такими как диапазон место-
положений, в которых есть вероятность их обнаружить. 
Когда частицы «перепутаны», наблюдатель не имеет воз-
можности отличить одну от другой. Действительно ли вы 
можете теперь говорить о двух объектах?
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Теоретик, вероятно, про-
сто продекларирует, что две 
наши предполагаемые ча-
стицы — действительно два 
отдельных объекта. Фило-
софы называют такой дик-
тат «примитивной этостью» 
(этость, лат. haecceitas — 

в философии нечто уникаль-

ное, совершенно неповтори-

мое в индивидуальной вещи, 

чистый субстрат единич-

ности, из которой вычтены 

все общие свойства и преди-

каты, свойство быть собой 

и ничем другим. — Примеч. 

пер.). По определению этость 
не наблюдаема. Большин-
ство физиков и философов 
очень скептически относятся 
к таким специфическим по-
строениям. Похоже, у вас те-
перь не две частицы, а скорее 
одна. Перепутанная кванто-
вая система ведет себя как 
одно неделимое целое, и по-
нятие ее части, не говоря уже 
о частице, теряет смысл.

Подобные теоретические 
проблемы частиц идут враз-
рез с повседневным опытом. 
Если это не частицы, то что 
же тогда регистрируют де-
текторы частиц? Ответ за-
ключается в том, что части-
ца — всегда конструкция, 
построенная на основании 
логического умозаключения. 
Все, что регистрирует детек-
тор, — это большое число от-
дельных возбуждений в мате-
риале датчика. Мы сталкива-
емся с неприятностями, когда соединяем точки в линии 
и на основании этого делаем вывод о существовании ча-
стиц, имеющих траектории, которые можно проследить 
во времени. (Пояснение: в небольшом числе интерпрета-
ций квантовой физики мир частиц все же рассматрива-
ется на языке строго определенных траекторий, но они 
подвержены собственным трудностям, и я придержива-
юсь стандартного подхода.)

Давайте подведем итоги. Мы рассматриваем части-
цы как крошечные бильярдные шары, но то, что физи-
ки сегодня называют «частицами», совсем на них не по-
хоже. Согласно квантовой теории поля объекты нельзя 
локализовать в любой конечной области пространства 
независимо от того, насколько она велика или размы-
та. Более того, число предполагаемых частиц зависит 
от состояния движения наблюдателя. Все вместе  взятое  

это звучит как похоронный звон по идее, что природа 
выстроена из каких-то похожих на шары частиц. 

На основании сказанного и других данных необходи-
мо сделать вывод, что «физика элементарных частиц» — 
название, вводящее в заблуждение: несмотря на тот 
факт, что физики продолжают говорить о частицах, их 
как таковых не существует. Можно воспользоваться тер-
мином «квантовая частица», но что оправдывает исполь-
зование слова «частица», если почти ничего от классиче-
ского понятия частицы не осталось? Лучше примирить-
ся с обстоятельствами и отказаться от этого понятия 
вообще. Некоторые используют эти трудности как кос-
венный аргумент в пользу чисто полевой интерпрета-
ции квантовой теории поля. Если следовать их рассуж-
дениям, то частицы — это рябь на поле, которое запол-
няет пространство наподобие невидимой  жидкости. 

несостоятельность полей

и никакого Поля чудес
Физики называют свою самую передовую 
теорию, описывающую материю, кванто-
вой теорией поля. Это звучит как теория 
полей. Однако поля, которые предполо-
жительно описывает эта теория, — со-
всем не то, что физики классически по-
нимают под термином «поле».

классическое поле
По определению поле — это суб-
станция, очень похожая на жид-
кость, которая заполняет все 
пространство. Каждая его точка 
обладает измеряемым состоя-
нием. Пример — электрическое 
поле. Амплитуда поля выше вокруг 
проводников, электрически за-
ряженных объектов и т.д. Если вы 
поместите заряженную частицу 
где-нибудь в пространстве, ампли-
туда определяет величину силы, 
которую будет испытывать частица, 
и как быстро она будет ускоряться. 
Поле определяет также направле-
ние ускорения (не показано).

квантовое поле
Поля, описываемые квантовой 
теорией поля, не подходят под 
такое определение. Точке в про-
странстве соответствует не кон-
кретная физическая величина, 
а лишь спектр ее возможных 
значений. Величина, которая 
фактически может быть измере-
на, зависит от самостоятельной 
математической конструкции, 
называемой вектором состо-
яния, который не сопоставлен 
каждому конкретному место-
положению. Он простирается 
на все пространство.

Величину 
определяет 

математическая 
операция

Каждое 
местоположение 

имеет собственную 
величину
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Однако, как мы сейчас увидим, квантовую теорию поля 
нельзя полностью интерпретировать и на языке полей 
тоже.

неприятности с полями
Название «квантовая теория поля» естественным обра-
зом подразумевает теорию, которая имеет дело с кван-
товой версией классических полей, таких как электри-
ческое и магнитное поле. Но что такое «квантовая вер-
сия»? Термин «поле» рисует в воображении магнитное 
поле, которое заставляет железные опилки выстраи-
ваться вдоль своих силовых линий, исходящих из тор-
цов стержневого магнита, и электрическое поле, застав-
ляющее волосы стоять дыбом на голове, но квантовое 
поле настолько отличается от классического, что даже 
физики-теоретики признаются, что едва ли могут пред-
ставить его себе.

В классическом случае поле сопоставляет физиче-
скую величину, такую как температура или напряжен-
ность электрического поля, каждой точке пространства- 

времени. Квантовое поле сопостав-
ляет каждой точке абстрактную 
математическую величину, представ-
ляющую собой тип измерения, кото-
рое вы могли бы произвести, а не ре-
зультат, который вы при этом полу-
чили бы. Некоторые математические 
конструкции в этой теории все же ре-
презентируют физические величи-
ны, но они могут быть сопоставлены 
не точкам в пространстве-времени, 
а только лишь конечным размазан-
ным областям. 

Исторически физики создали кван-
товую теорию поля, «проквантовав» 
классическую теорию поля. Для этого 
 теоретики берут уравнение и заменя-
ют в нем физические величины «опе-
раторами», которые представляют со-
бой математические операции, такие 
как дифференцирование или извле-
чение квадратного корня, а некото-
рые операторы могут соответствовать 
специфическим физическим процес-
сам, таким как излучение и поглоще-
ние света. Операторы образуют слой 
абстракции между теорией и дей-
ствительностью. Классическое поле 
похоже на карту погоды, которая по-
казывает температуру в различных 
городах. Квантовая версия поля на-
поминает карту погоды, отражаю-
щую температуру не в градусах, а по-
средством квадратных корней. Что-
бы получить величину фактической 
температуры, вам необходимо сде-
лать дополнительный шаг и приме-
нить оператор к другой математи-

ческой величине, называющейся вектором состояния 
и представляющей собой конфигурацию системы, о ко-
торой идет речь.

На определенном уровне эта странность квантовых по-
лей не кажется столь уж неожиданной. Квантовая меха-
ника — теория, на которой базируется квантовая теория 
поля, — также имеет дело не с определенными величина-
ми, а лишь с вероятностями. Однако онтологически си-
туация в квантовой теории поля представляется еще бо-
лее странной, поскольку сущности, которые мы считаем 
фундаментальными (квантовые поля), даже не задают 
никаких вероятностей; по этой причине они (вероятно-
сти) должны быть включены в вектор состояния.

Необходимость прикладывать квантовое поле к век-
тору состояния очень сильно затрудняет задачу интер-
претации теории, перевода ее на язык физических вели-
чин, которые вы можете представить в голове и ими ма-
нипулировать. Вектор состояния — холистический; он 
описывает систему как целое и не привязан к какой-либо 
конкретной области. Его роль размывает  определяющие 

Однако, как мы сейчас увидим, квантовую теорию поля 

времени. Квантовое поле сопостав
ляет каждой точке абстрактную 
математическую величину, представ
ляющую собой тип измерения, кото
рое вы могли бы произвести, а
зультат, который вы при этом полу
чили бы. Некоторые математические 
конструкции в
презентируют физические величи
ны, но
не
а
ным областям. 
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характеристики поля, т.е. они распределены по всему 
пространству-времени. Классическое поле позволяет 
вам представить физические явления, например свет, 
как распространение волн в пространстве. Квантовое 
поле убирает эту наглядную картину и оставляет нас 
в неведении о том, как устроен мир.

Теперь понятно, что стандартная картина элементар-
ных частиц и силового поля-посредника не предостав-
ляет удовлетворительной онтологии физического мира. 
Совсем не ясно даже, что такое частица и поле. Обычный 
ответ состоит в том, что частицы и поля следует рассма-
тривать как взаимодополняющие аспекты действитель-
ности. Но такая характеристика бесполезна, поскольку 
ни одно из этих понятий не работает даже в тех случаях, 
когда предполагается, что мы видим ту или иную сто-
рону явления в чистом виде. К счастью, частица и поле 
не исчерпывают возможные в квантовой теории онтоло-
гические варианты.

на помощь приходят структуры? 
Растущее число ученых считают, что на самом деле зна-
чение имеют не объекты, а отношения, в которых эти 
объекты состоят. Такой взгляд рушит традиционные 
атомистические или пуантилистические концепции ма-
териального мира даже еще более радикально, чем неко-
торые разновидности онтологий, выстроенных на базе 
частиц и полей.

Первоначально такая точка зрения, получившая на-
звание структурного реализма или структурализма, по-
явилась в довольно умеренном варианте, называющем-
ся эпистемологическим структурным реализмом. Он 
утверждает следующее. Возможно, мы так никогда и не 
узнаем реальную природу вещей, а определим лишь то, 
как они связаны друг с другом. Возьмем, например, мас-
су. Вы когда-нибудь ее видели? Нет. Вы видите только 
то, что она значит для других сущностей, или, в данном 
случае, как одно массивное тело связано с другим мас-
сивным телом посредством локального гравитационного 
поля. Структура мира, отражающая взаимосвязь объек-
тов, — это самая устойчивая часть физических теорий. 
Новые теории могут опрокинуть нашу концепцию фун-
даментальных строительных блоков мира, но, как пра-
вило, сохраняют структуры. Именно благодаря этому 
ученые и могут двигаться вперед.

Теперь возникает следующий вопрос: в чем причина 
того, что мы можем получить сведения только об отно-
шениях между объектами, а не о самих объектах? Чест-
ный ответ на этот вопрос заключается в том, что отно-
шения — это единственное, что существует. Такой ска-
чок делает структурный реализм более радикальной 
пропозицией, называемой объективным структурным 
реализмом.

Несметное число симметрий современной физики го-
ворит в пользу объективного структурного реализ-
ма. В квантовой механике, как и в эйнштейновской 
теории гравитации, определенные изменения в кон-
фигурации мира, называемые преобразованиями сим-
метрии, не вызывают наблюдаемых последствий. Эти 

 преобразования меняют местами отдельные объек-
ты, из которых состоит мир, но оставляют связи между 
ними теми же самыми. По аналогии рассмотрим отраже-
ние в зеркале лица. Зеркало «меняет» левый глаз на пра-
вый, левую ноздрю на правую и т.д. Однако все относи-
тельные расположения черт лица остаются неизменны-
ми. Именно эти отношения и определяют на самом деле 
лицо, тогда как категории, такие как понятия «левый» 
и «правый», зависят от точки наблюдения. То, что мы на-
зываем частицами и полями, обладает более абстракт-
ной симметричностью, но идея остается той же самой.

Согласно принципу бритвы Оккама, физики и фило-
софы отдают предпочтение идеям, которые объясня-
ют одно и то же явление с меньшим числом допущений. 
В этом случае вы можете построить убедительную тео-
рию, постулировав существование взаимосвязей безо 
всяких дополнительных предположений о самих объек-
тах. Поэтому сторонники объективного структурного ре-
ализма говорят, что можно, вероятно, обойтись без объ-
ектов и допустить, что мир состоит из структур или се-
тей взаимосвязей.

В повседневной жизни мы сталкиваемся с множеством 
ситуаций, где в расчет принимаются лишь взаимосвязи 
и где описание объектов, которые они связывают, уводи-
ло бы в сторону от сути. В метро, например, важно знать, 
как соединены различные станции. В Лондоне станция 
«Сент-Полс» непосредственно соединяется со станцией 
«Холборн», в то время как, чтобы попасть туда со станции 
«Блэкфрайарс», вам потребуется сделать по крайней мере 
одну пересадку, хотя станция «Блэкфрайарс» располо-
жена ближе к «Холборну», чем «Сент-Полс». В первую оче-
редь существенна именно структура соединений линий 
подземки. Тот факт, что «Блэкфрайарс» недавно была от-
ремонтирована и превратилась в красивую новую стан-
цию, для тех, кто собирается путешествовать по лондон-
ской подземке, значения не имеет.

Другие примеры структур, которые сами по себе важ-
нее, чем их материальная реализация, — Всемир-
ная паутина, нейронная сеть мозга и геном. Все они 
продолжают функционировать, даже когда отдель-
ные компьютеры, клетки, атомы и люди умирают. Эти 

Все собственные свойства 
двух частиц, такие как 
электрический заряд, 
вместе со всеми внешними 
свойствами, такими как 
местоположение, еще 
не определяют состояние 
системы двух частиц. Целое 
больше, чем сумма его частей
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 примеры — достаточно свободная аналогия, хотя по духу 
они близки к формальным аргументам, используемым 
в квантовой теории поля.

Тесно связанная с этим цепь рассуждений использует 
явление квантового перепутывания, чтобы выдвинуть 
убедительные доводы в пользу того, что именно струк-
туры — основа действительности. Перепутывание двух 
квантовых частиц — холистическое явление. Все соб-
ственные свойства двух частиц, такие как электриче-
ский заряд, вместе со всеми внешними свойствами, та-
кими как местоположение, еще не определяют состоя-
ние системы двух частиц. Целое больше, чем сумма его 
частей. Атомистическая картина мира, в котором все 
определяется свойствами самых элементарных стро-
ительных блоков и тем, как они взаимосвязаны в про-
странстве-времени, рушится. Вместо того чтобы рас-
сматривать сначала частицы, а затем квантовое пере-
путывание, нам, вероятно, следует вести рассуждения 
в обратном порядке.

Возможно, вам покажется странным, что могут быть 
взаимосвязи без членов отношений — без каких-либо 
объектов, участвующих в этих отношениях. Это что-то 
вроде свадьбы без новобрачных. И вы в этом не одиноки. 
Многие физики и философы тоже считают это не очень 
нормальным, полагая, что невозможно получить твердое 
тело на основе лишь взаимосвязей. Некоторые привер-
женцы объективного структурализма пытаются найти 
компромисс. Они не отрицают существования объектов, 
они лишь утверждают, что взаимосвязи или структу-
ры онтологически первичны. Другими словами, объек-
ты не обладают никакими собственными свойствами, 
а только свойствами, возникающими в результате взаи-
мосвязей с другими объектами. Но такая позиция пред-
ставляется малоубедительной. Любой согласится, что 
объекты вступают во взаимоотношения. Единствен-
ный интересный и новый взгляд состоит в том, что все 

 возникает исключительно на основе взаимосвязей. В об-
щем, структурный реализм — соблазнительная идея, 
но она требует дальнейшей проработки, прежде чем мы 
узнаем, сможет ли она уберечь нас от наших проблем ин-
терпретации.

группы свойств
Альтернативная интерпретация квантовой теории поля 
начинается с простой догадки. Хотя корпускулярная 
и полевая интерпретации традиционно рассматривают-
ся как радикально отличные друг от друга, обе они несут 
в себе некоторые критически важные общие черты. Обе 
предполагают, что фундаментальные единицы матери-
ального мира — устойчивые отдельные сущности, кото-
рым можно приписать определенные свойства. Эти сущ-
ности — либо частицы, либо, в случае полевой теории, 
точки пространства-времени. Многие философы, и я 
в том числе, полагают, что такое разделение на объек-
ты и свойства — возможно, фундаментальная причина 
того, почему и корпускулярный, и полевой подходы при-
водят к противоречиям. Мы считаем, что было бы лучше 
рассматривать свойства как одну-единственную фунда-
ментальную категорию.

Традиционно считается, что свойства «универсальны», 
т.е., другими словами, выделены в одну абстрактную 
общую категорию. Они всегда присущи определенно-
му объекту и не могут существовать независимо. (Несо-
мненно, Платон все же считал их существующими неза-
висимо, но только в некоем более высоком царстве, а не 
в мире, находящемся в пространстве и времени.) Напри-
мер, когда вы думаете о красном, вы обычно представ-
ляете себе конкретный красный предмет, а не какую-то 
абстрактную свободно витающую в пространстве шту-
ковину под названием «краснота». Но вы можете взять 
и перевернуть такой образ мышления с ног на голову. 
Вы можете рассматривать свойства как существующие 
сами по себе, независимо от объектов, которые ими об-
ладают. Свойства могут быть тем, что у философов полу-
чило название «конкретное», — реальными отдельными 
сущностями. То, что мы называем объектом, возможно, 
есть просто группа свойств: цвет, форма, степень плот-
ности и т.д.

Поскольку эта концепция, рассматривающая свойства 
как конкретное, а не универсальное, расходится с тради-
ционной точкой зрения, философы ввели для их описа-
ния новый термин «тропы» (от др.-греч. tropos — «оборот, 

образ, способ». — Примеч. пер.). Звучит немного стран-
но и, к сожалению, сам этот термин несет в себе не со-
ответствующие смыслу ассоциации, но сегодня он уже 
устоялся.

Толковать объекты как группы свойств очень непри-
вычно, опираясь на привычную модель мира, но все ста-
нет менее загадочным, если мы попробуем забыть все, 
что мы узнали о мире, и как бы вернемся к самым пер-
вым годам своей жизни. Будучи младенцами, когда 
впервые мы видим мяч и пытаемся получить о нем не-
которое представление, строго говоря, на самом деле мы 
не воспринимаем его как мяч. Мы воспринимаем лишь 
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 шарообразную форму, один из оттенков красного и что-
то упругое на ощупь. Только спустя некоторое время мы 
связываем эту группу ощущений с целостным объектом 
определенного рода — а именно, с мячом. В следующий 
раз, увидев его, мы, скорее всего, скажем: «Посмотри, это 
мяч», и забудем о том, насколько сложный концептуаль-
ный аппарат потребовался для этого, казалось бы, непо-
средственного восприятия.

В онтологии тропов мы возвращаемся к непосред-
ственному восприятию младенца. Снаружи, в этом 
мире, нет ничего — существуют лишь группы свойств. 
Не то чтобы сначала у нас есть мяч, а затем мы припи-
сываем ему определенные свойства. Скорее, мы имеем 
ряд свойств и определяем их как мяч. Мяча как такового 
нет — только его свойства.

Применим эту идею к квантовой теории поля. То, что 
мы называем электроном, на самом деле — группа раз-
личных свойств или тропы: три неизменных существен-
ных свойства (масса, заряд и спин), а также множество 
изменяющихся, несущественных свойств (местополо-
жение и скорость). Такая концепция, базирующаяся 
на тропах, помогает придать теории смысл. Например, 
теория предсказывает, что элементарные частицы мо-
гут рождаться и умирать в течение короткого проме-
жутка времени. Поведение вакуума в квантовой теории 
поля особенно непостижимо разуму: среднее значение 
количества частиц равно нулю, однако вакуум кипит ак-
тивностью. Все время там происходит бесчисленное ко-
личество процессов, включая рождение и последующую 
смерть всех видов частиц.

В корпускулярной онтологии вся эта активность па-
радоксальна. Если частицы фундаментальны, то каким 
образом могут они материализоваться? Из чего они ма-
териализуются? В троповой онтологии такая ситуация 
вполне естественна. Вакуум, хотя в нем нет частиц, со-
держит свойства. Частица — то, что вы получаете, ког-
да эти свойства соединяются вместе определенным об-
разом.

Физика и метафизика
Почему столь фундаментальная полемика может вестись 
по вопросам теории, которая эмпирически настоль-
ко успешна, как квантовая теория поля? Ответ лежит 
на поверхности. Хотя теория говорит нам, что мы можем 
измерить, она говорит загадками, когда дело касается 
природы любых сущностей, порождающих результат на-
ших наблюдений. Теория объясняет наши наблюдения 
на языке кварков, мюонов, фотонов и различных кван-
товых полей, но она не говорит нам, что такое в действи-
тельности фотон или квантовое поле. Она и не должна, 
поскольку физические теории могут быть эмпирически 
справедливы в большинстве случаев без постановки та-
ких метафизических вопросов.

Для многих ученых этого достаточно. Они занимают 
так называемую инструменталистскую позицию: отри-
цают, что научные теории предназначены прежде все-
го для того, чтобы отобразить мироустройство. Для них 
теории — всего лишь инструмент для предсказания 

 результатов экспериментов. Однако большинство уче-
ных в глубине души полагают, что их теории все же опи-
сывают по крайней мере некоторые аспекты природы 
как таковой до тех пор, пока мы не проведем измерение. 
В конце концов, ради чего еще заниматься наукой, если 
не для познания мира?

Обретение развернутой картины физического мира 
потребует объединения усилий физиков и философов. 
Эти две дисциплины дополняют друг друга. Метафи-
зика предлагает различные конкурирующие парадиг-
мы онтологии материального мира, хотя, если оставить 
в стороне вопросы внутренней непротиворечивости, 
она не в состоянии выбрать лучшую среди них. Физи-
ка, со своей стороны, не имеет логически последователь-
ного описания фундаментальных вопросов, таких как 
определение объектов, роли личности, статуса свойств, 
взаимосвязь объектов и свойств и смысла пространства 
и времени.

Союз двух дисциплин особенно важен в то время, когда 
физики вынуждены пересматривать основы своего пред-
мета. Метафизическое мышление указывало путь Исаа-
ку Ньютону и Альберту Эйнштейну и оказывает влияние 
на многих из тех, кто пытается объединить квантовую 
теорию поля и теорию гравитации Эйнштейна. Филосо-
фы написали целые библиотеки книг и статей о кванто-
вой механике и теории гравитации, в то время как мы 
только начинаем исследовать действительность, обле-
ченную в форму квантовой теории поля. Альтернативы 
стандартным корпускулярным и полевым подходам, ко-
торые мы разрабатываем, возможно, вдохновят физиков 
в их борьбе за Великое объединение.

Перевод: А.П. Кузнецов
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Свод математических правил, который я назы-
ваю принципом невероятности, говорит о том, 
что случайные совпадения не должны нас 
удивлять. На самом деле они вполне ожидаемы. 

В основе этого принципа лежит закон больших чисел, со-
гласно которому при одинаковой вероятности событий 
во всех испытаниях с увеличением числа последних ча-
стота события стремится к его вероятности и перестает 
быть случайной. Впрочем, даже когда число событий до-
статочно велико, нам может показаться, что их совсем 
немного. Подобное заблуждение ведет к существенной 
недооценке вероятности того или иного события: мы ду-
маем, что она ничтожно мала, в то время как на самом 
деле это вполне возможно, не исключено даже, что оно 
произойдет обязательно.

Но вот вопрос: как можно не заметить огромное число 
событий? Ответ на него дает закон сочетаний, связан-
ный с принципом невероятности. Он гласит, что число 
сочетаний между элементами экспоненциально возрас-
тает с числом последних. Хорошо известным примером 
тому служит так называемый парадокс дней рождения.

Он заключается в следующем. Вас интересует, сколь-
ко человек должно находиться в комнате, чтобы веро-
ятность того, что дни рождения хотя бы двух из них со-
впадают, превысила 50%? Ответ — 23. Если в комнате 
присутствуют 23 или более человек, то вероятность, что 
найдутся двое родившихся в один день, выше вероятно-
сти, что таковых не окажется вовсе.

Если раньше вы не знали о существовании парадок-
са дней рождения, то, скорее всего, ответ покажется вам 
странным. Ведь 23 — совсем небольшое число. Навер-
ное, вы рассуждали так: шанс того, что кто-то другой 
родился в один день со мной, составляет 1/365. Таким 
образом, с вероятностью 364/365 можно утверждать, 
что дни рождения с кем-то другим у нас не совпада-
ют. Если в комнате находится n человек, то с вероят-
ностью 364/365 каждый n–1 из них появился на свет 
в другой день, чем я. Поэтому вероятность того, что все 

Никогда 
Не говори 
«Никогда»

Адаптировано по: The Improbability Principle: Why Coincidence, 
Miracles, and Rare Events Happen Every Day («Принцип невероятно-
сти: почему каждый день происходят случайные, кажущиеся не-
вероятными события и совпадения») в сотрудничестве с Scientific 
American / Farrar, Straus and Giroux, LLC (North America), Transworld 
(UK), Ambo|Anthos (Holland), C.H. Beck (Germany), Companhia das 
Letras (Brazil), Grupa Wydawnicza Foksal (Poland), Locus Publishing Co. 
(Taiwan), АСТ (Россия). © Дэвид Хэнд, 2014.

книги, издаВаемые При участии Scientific AmericAn

дэвид хэнд

Почему не стоит удивляться невероятным на первый взгляд 
совпадениям — даже когда речь идет о двух розыгрышах 
лотереи, в которых выпадали шесть одинаковых чисел
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n–1  человек родились в другой день, чем я, составляет 
364/365 х 364/365 х 364/365… х 364/365, т.е. 364/365, 
перемноженные n–1 раз. При n = 23 получаем 0,94.

Поскольку это вероятность того, что никто из находя-
щихся в комнате не родился со мной в один день, то ве-
роятность, что у одного из них день рождения все же со-
впадает с моим, составляет всего 1 – 0,94. (Это следует 
из предположения, что либо у кого-то день рождения 
совпадает с моим, либо никто не родился в один день 
со мной, поэтому сумма вероятностей таких двух собы-
тий должна равняться 1.) Итак, получаем: 1 – 0,94 = 0,06. 
А это очень маленькая величина.

Однако такой подход в данном случае не годится, по-
скольку возможность того, что чья-то дата появления 
на свет совпадает с вашей, — это вовсе не тот вопрос, 
на который мы ищем ответ. Я говорил о вероятности со-
впадения дней рождения любых двух людей, находя-
щихся в одной комнате. При этом есть шанс, что у кого-
то день рождения совпадает с вашим, а может быть, он 
совпадает у двух или более людей, но отличается от ва-
шего.

Здесь и вступает в действие закон сочетаний. Число 
человек, которые могли бы родиться в один день с вами, 
равно n–1, а возможное число пар людей в комнате со-
ставляет n х (n–1)/2. С ростом n число пар быстро уве-
личивается. При n = 23 оно равно 253, что более чем 
в десять раз превышает n–1 = 22. Таким образом, если 
в комнате находится 23 человека, то в ней насчитыва-
ется 253 возможных пары, но только 22 из них включа-
ют вас.

Оценим теперь возможность того, что ни у кого 
из 23 человек даты появления на свет не совпада-
ют. Для двух человек вероятность несовпадения со-
ставляет 364/365. Тогда шанс того, что эта пара и еще 
один, третий, человек родились в разные дни, равен 
364/365 х 363/365. Подобным же образом, вероятность 
для трех и еще одного, четвертого, человека составляет 
364/365 х 363/365 х 362/365. Продолжая в том же духе, 
получаем вероятность несовпадения дней рождения для 
всех 23 человек: 364/365 х 363/365 х 362/365 х 361/365… 
х 343/365.

А это равно 0,49. Поскольку вероятность несовпадения 
дат появления на свет всех 23 человек равна 0,49, веро-
ятность, что кто-то из них родился в один день с другим, 
составляет 1 – 0,49, или 0,51, а это больше, чем 50%.

игра в лотерею
В качестве еще одного примера того, как на первый 
взгляд невероятное событие оказывается вполне реаль-
ным, рассмотрим лотерею. 6 сентября 2009 г. в розыгры-
ше национальной лотереи Болгарии случайным образом 
выпали следующие числа: 4, 15, 23, 24, 35, 42. В них нет 
ничего особенного. Правда, цифры, которые их состав-
ляют, лежат в пределах интервала от 1 до 5, — но и в этом 
нет ничего необычного. Далее, среди них есть два сосед-
них числа, 23 и 24, но такое случается гораздо чаще, 
чем кажется на первый взгляд (если вы попросите людей 
на улице назвать наобум шесть чисел от 1 до 49, то по-
следовательные пары они выберут реже, чем это сдела-
ет «чистый случай»).

Удивительное произошло четырьмя днями позже: 
10 сентября в ходе следующего тиража лотереи Болга-
рии счастливыми оказались числа 4, 15, 23, 24, 35, 42 — 
ровно те же самые, что и на предыдущей неделе. Это со-
бытие вызвало настоящую бурю в средствах массовой 
информации. «Такое случается впервые за 52-летнюю 
историю проведения лотереи. Мы потрясены, но совпа-
дение произошло!» Эти слова официального представи-
теля лотереи были опубликованы 18 сентября в издани-
ях информационного агентства «Рейтер». Свилен Нейков 
(Svilen Neikov), занимавший в то время пост министра 
спорта Болгарии, назначил расследование по поводу это-
го инцидента, которое показало, что никакого мошенни-
чества не было.

Это редчайшее совпадение было просто еще одним 
примером вмешательства принципа невероятности. 
В чем тут дело? Во-первых, по всему миру ежегодно ра-
зыгрывается огромное количество лотерей. Во-вторых, 
они проводятся регулярно из года в год. Это значительно 
повышает вероятность повторения набора выигрышных 
чисел. И, в-третьих, вступает в силу закон сочетаний: 
каждый раз при розыгрыше результат может совпасть 
с любым из предыдущих. В итоге, так же как и с пара-
доксом дней рождения, при большом числе розыгрышей, 
n х (n–1)/2 пар результатов (где n — большое число) будут 
состоять из одинаковых наборов чисел.

Национальная лотерея Болгарии, в которой в 2009 г. 
произошел повтор выигрышных чисел, проводит-
ся по схеме «6 из 49», поэтому вероятность  выпадения 
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ОСНОВНыЕ ПОЛОжЕНИЯ

Как вы думаете, почему вокруг нас постоянно происходят 
события, вероятность которых, по нашему мнению, крайне 
мала? Объяснение этому можно найти, прибегнув к закону 
больших чисел и понятию сочетаний.

Вероятность того, что в группе из 23 человек, находящих-
ся в одной комнате, двое родились в один день, составляет 
0,51, т.е. больше 50%.

6 сентября 2009 г. в розыгрыше национальной лотереи 
Болгарии выпали числа 4, 15, 23, 24, 35 и 42. В тираже, который 
проходил через четыре дня, счастливыми оказались те же са-
мые числа. Розыгрыши лотереи Cash 5 в Северной Каролине 
дали совершенно одинаковые результаты 9 и 11 июля 2007 г. 
Невероятное событие? Только не с точки зрения теории ве-
роятности.

!



МАтЕМАтИКА

в мире науkи [04] апрель 2014  | www.sci-ru.org 107 

определенного набора из шести чисел составля-
ет 1 к 13983816. Это означает, что результаты любых 
двух розыгрышей лотереи совпадут в одном случае 
из 13983816. А какова вероятность, что совпадут два 
результата розыгрышей из трех? Или два результата 
из 50?

Из трех результатов розыгрышей можно составить 
лишь три пары, а из 50 — уже 1225. Здесь вступает в дей-
ствие закон сочетаний. Если мы пойдем дальше, то уви-
дим, что из 1000 результатов розыгрышей можно со-
ставить 499500 пар. Другими словами, если пошаго-
во умножать число результатов розыгрышей на 20, 
от 50 до 1000, то число пар будет увеличиваться каждый 
раз почти в 408 раз и возрастет с 1255 до 499500. А это 
очень большое число.

Сколько же тиражей необходимо провести, чтобы ве-
роятность повторения шести одинаковых выигрышных 
чисел превысила 50% — т.е. чтобы это событие скорее 
произошло, чем нет? Используя те же рассуждения, что 
и в случае парадокса дней рождения, получаем 4404.

Если каждую неделю проводятся два розыгрыша, 
а значит за год — 104, то на проведение необходимого 
числа розыгрышей лотереи потребуется менее 43 лет. 
Следовательно, через 43 года с большей вероятностью 
произойдет повторение ранее полученных наборов 
из шести выигрышных чисел, чем не произойдет. А это 
придает совсем другой вес комментарию официального 
представителя лотереи Болгарии, в котором говорилось, 
что имело место невероятное совпадение.

До сих пор мы рассматривали лишь одну отдельную 
лотерею. Если взять статистику для большого числа 
лотерей по всему миру, покажется странным, если ре-
зультаты розыгрышей не повторятся случайным обра-
зом. Теперь нас не должен удивлять тот факт, что 16 ок-
тября 2010 г. в тираже национальной лотереи Израиля 
под названием «Мифаль ха-Паис» выпали числа 13, 14, 
26, 32, 33 и 36 — ровно те же, которые оказались счаст-
ливыми несколькими неделями ранее, а именно 21 сен-
тября. Мы-то относимся к этому событию спокойно, 
но если бы вы знали, сколько людей позвонили на изра-
ильское радио во время дискуссионных программ, вы-
ражая свое негодование по поводу подтасовки резуль-
татов лотереи!

Результат болгарской лотереи был необычен повторе-
нием набора выигрышных чисел в двух следующих друг 
за другом тиражах. Но учитывая закон больших чисел 
в совокупности с тем фактом, что в проводимых по все-
му миру лотереях постоянно выпадают какие-то выи-
грышные числа, удивляться особенно нечему; к тому же 
подобное случалось и раньше. Например, в проводимой 
в Северной Каролине лотерее Cash 5 результаты розы-
грышей в точности совпали 9 и 11 июля 2007 г.

Другой, весьма курьезный, пример действия закона 
сочетаний иллюстрирует история, произошедшая с не-
коей Морин Уилкокс (Maureen Wilcox) в 1980 г. Она при-
обрела билеты Массачусетсской государственной лоте-
реи и лотереи, проводимой в Род-Айленде, оба из кото-
рых содержали выигрышные номера. Но вот несчастье: 

в билете лотереи Массачусетса значились счастливые 
цифры лотереи Род-Айленда, и наоборот. При покуп-
ке билетов десяти разных лотерей вы получаете десять 
шансов на выигрыш. Но из десяти билетов можно со-
ставить 45 пар, поэтому вероятность, что один из де-
сяти билетов совпадет с одним из десяти наборов вы-
игрышных чисел, более чем в четыре раза превышает 
ваш шанс выиграть в лотерее. Конечно, это вовсе не оз-
начает, что, покупая билеты множества разных лотерей, 
вы непременно разбогатеете, потому что совпадение но-
меров билета одной лотереи со счастливыми номерами 
другой не дает вам ничего, кроме повода удивиться, что 
такие чудеса случаются.

Закон сочетаний применяется при анализе ситуа-
ций, когда имеется множество взаимодействующих лю-
дей или объектов. Представим себе группу из 30 студен-
тов. Они могут взаимодействовать друг с другом самыми 
разными способами. Каждый из них может вести себя 
как независимая личность: таких личностей в группе 
30. Они могут работать парами — в группе из 30 человек 
можно составить 435 разных пар; они могут действовать 
по трое — тогда в группе могут образоваться 4060 раз-
личных троек; и так далее, до ситуации, когда все рабо-
тают как единый слаженный коллектив, — и такой кол-
лектив, состоящий из 30 студентов, лишь один.

В итоге из наших студентов можно составить 
1073741823 различные группы. Это более миллиарда — 
и всего из 30 человек! В общем случае из множества, со-
стоящего из n элементов, можно образовать 2n–1 подмно-
жеств. Если n = 100, то таких подмножеств будет 2100–1, 
что примерно равно 1030. Действительно огромное число!

Если и оно кажется вам недостаточно большим, об-
ратитесь к Всемирной паутине, насчитывающей около 
2,5 млрд пользователей, каждый из которых может взаи-
модействовать с любым другим. В таком случае мы полу-
чаем 3 х 1018 пар или 10750000000 различных групп связан-
ных друг с другом пользователей. Итак, событие, вероят-
ность которого очень мала, почти наверняка произойдет, 
если ему предоставить достаточное количество возмож-
ностей случиться.

В следующий раз, когда вы столкнетесь со случайным 
на первый взгляд совпадением, вспомните о принципе 
невероятности.

Перевод: Н.Н. Шафрановская

ДОПОЛНИтЕЛьНыЕ ИСтОЧНИКИ

Duelling Idiots and Other Probability Puzzlers. Paul J. Nahin. 

Princeton University Press, 2000.

Symmetry and the Monster: One of the Greatest Quests of Math-

ematics. Mark Ronan. Oxford University Press, 2006.
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Стэнфорд Патрик Розенбаум и Джеймс Хоул. 
Мемуарный клуб группы Блумсбери (Stanford 
Patrick Rosenbaum and James M. Haule. The 
Bloomsbury Group Memoir Club)
Настоящая книга посвящена уникальному в ми-
ровой практике явлению — истории группы 
Блумсбери, кружка молодых писателей и худож-
ников, выпускников Кембриджа, объединен-
ных как личными, семейными, дружескими, так 
и творческими отношениями. Название кружка 
связано с тем, что в 1905–1906 гг. они собирались 
в доме Вирджинии Вулф на Гордон-сквер в лон-

донском районе Блумсбери, куда семейство Стивенов переехало из ре-
спектабельного Кенсингтона после смерти отца Вирджинии, известного 

литературного критика Лесли Стивена, в 1904 г. Но начало деятельно-
сти клуба относится к концу 80-х гг. XIX в., когда лондонский дом Сти-
венов стал одним из центров культурной жизни британской столицы. 

Кроме Вирджинии Вулф и ее подруги Виты Сэквилл-Уэст в кружок 
входили писатели-модернисты Литтон Стрэчи, Эдвард Морган Фор-

стер, Дэвид Гарнетт, художники Дора Каррингтон и Дункан Грант, исто-
рики искусства Клайв Белл и Роджер Фрай, экономист Джон Мейнард 
Кейнс, ориенталист Артур Уэйли, философ и математик Бертран Рас-
сел. В своих разговорах и сочинениях они обсуждали новости научной 

Î÷åðåäíîé îáçîð íàèáîëåå ÿðêèõ 
íîâèíîê Palgrave Macmillan, äî÷åðíåé 

êîìïàíèè áðèòàíñêîãî èçäàòåëüñòâà 
Macmillan Publishers, â ñîñòàâ 

êîòîðîãî âõîäèò Nature Publishing 
Group, âûïóñêàþùàÿ â òîì ÷èñëå 

è æóðíàë Scientific American, ïîñâÿùåí 
èññëåäîâàíèÿì ëèòåðàòóðîâåä÷åñêî-
êóëüòóðîëîãè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè

Книжное 
ОБОЗРЕНИЕ

108

рики искусства Клайв Белл и
Кейнс, ориенталист Артур Уэйли, философ и
сел. В
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и  художественной жизни, отстаивали свободу художе-
ственного поиска, независимость в жизни и в искусстве. 

Составитель издания Стэнфорд Розенбаум, почетный 
профессор английской литературы в канадском Универ-
ситете Торонто, собрал записи разных лиц, бывавших 
на заседаниях, разыскал их сохранившиеся дневники 
и воспоминания. Собранные источники позволили ему 
воссоздать историю мемуарного клуба группы Блумсбе-
ри. После его кончины в мае 2012 г. работу продолжил его 
ученик и коллега доктор Джеймс Хоул, профессор Техас-
ского университета. Он создал подробную летопись дея-
тельности клуба, прокомментировал все тексты и соста-
вил подробный аннотированный список архивных ис-
точников. В предисловии он вписывает мемуарный клуб 
с одной стороны в историю английской литературы, а с 
другой — в историю культуры ХХ в. В шести главах кни-
ги, каждая из которых представляет собой вполне закон-
ченную работу, он показывает предпосылки возникно-
вения клуба, анализирует его влияние на британскую 
культурную элиту. Материал разделен по трем времен-
ным регистрам, соответствующим викторианскому, эд-
вардианскому и георгианскому периодам в истории Бри-
тании. Повествование членится на две параллельные 
и взаимодополняющие друг друга линии — личную и об-
щественную. 

В качестве приложения Хоул публикует описание нео-
публикованной части мемуаров Вирджинии Вулф и ан-
нотированный указатель связанных с ними мемуарных 
текстов других лиц. 

Эдвард Бевер. Народная магия 
и колдовство в культуре, созна-
нии и повседневности Европы 
раннего Нового времени (Edward 
Bever. The Realities of Witchcraft 
and Popular Magic in Early Modern 
Europe Culture, Cognition and Ev-
eryday Life)
Книга профессора Нью-Йоркского 
университета Эдварда Бевера ста-
ла итогом его многолетних изыска-

ний по истории народных верований в Западной Евро-
пе. Основываясь на многочисленных источниках, Бевер 
определяет место народных верований в культуре на-
родов Европы. Важная особенность книги — последова-
тельный междисциплинарный подход, позволяющий по-
новому осмыслить известные факты. Бевер показыва-
ет, что вера в сверхъестественное была не просто частью 
культуры раннего Нового времени, но средством позна-
ния быстро меняющейся действительности. Он выяв-
ляет непростую механику ее рецепции христианством 
и показывает преемственные связи разных конфессий 
с древнейшими культами. Материал книги охватывает 
Германию (Баден-Вюртемберг), Францию и Швейцарию. 
Отдельная глава посвящена умилостивительной магии 
и ее реликтам, сохранившимся в современной жизни. 
Включенные в книгу редкие тексты помогают глубже по-
нять этот осколок прошлого. 

Рут Боттигеймер. Колдовской 
фольклор и волшебная сказ-
ка от Древнего Египта до эпохи 
Возрождения (Ruth Bottigheimer. 
Magic Tales and Fairy Tale Magic 
From Ancient Egypt to the Italian 
Renaissance)
Профессор Рут Боттигеймер впер-
вые прослеживает преемственные 
связи между древнейшими форма-
ми колдовского фольклора — ми-

фами и сказками о колдунах и чародеях — и европейской 
традицией начиная с античной Греции и древнего Рима 
и кончая сказками Перро и братьев Гримм. Она выявля-
ет основные сюжетные комплексы древнеегипетских, ев-
рейских, мусульманских текстов и показывает, как не-
просто они входили в европейскую культуру. Не остается 
в стороне и христианство, ибо многие сюжеты распро-
странились в Европе именно благодаря их рецепции 
раннехристианскими авторами. Особая глава посвяще-
на придворным обработкам волшебных сказок и их свя-
зям с народной культурой. Обширный материал позво-
ляет выявить сюжетно-мотивный комплекс, общий для 
большинства европейских культур. 

Донелл Рьюв. Британская дет-
ская поэзия эпохи Романтизма: 
строфика, рифма, загадки (Do-
nelle Ruwe. British Children’s Poet-
ry in the Romantic Era: Verse, Rid-
dle, and Rhyme)
Книга профессора Университе-
та Северной Аризоны Донелл Рьюв 
открывается обстоятельным вве-
дением, в котором автор выстра-
ивает оригинальную парадиг-

му британского детского фольклора последней трети 
XVII в. — начала XIX в. (1780–1835), когда сформирова-
лись основные творческие принципы детской поэзии, 
определившие ее развитие на последующие века. Важно, 
что автор рассматривает лишь светскую поэзию и лите-
ратуру — тексты для самых маленьких, загадки и сти-
хи. Впервые она включает в дискурс детской литературы 
стихотворные учебники и руководства для детей. В поле 
ее зрения оказываются как сочинения классиков — гра-
фини де Жанлис, Руссо, Блейка, так и малоизвестные 
тексты, сохранившиеся в рукописях, например стихот-
ворные игры Сары Кольридж. 

Татьяна Колядич

Более полную информацию об издательстве 
Macmillan можно найти на сайте: 

www.macmillan.ru
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новая эра в исследовании мозга
Мозг и зарождение в нем сознания — величайшие загадки 
науки. Чтобы лучше разобраться в его устройстве, нужны 
новые инструменты для анализа работы нервных сетей, 
позволяющие регистрировать активность групп нейронов 
в мозге и управлять ею.

хорошее — враг лучшего
Нашему мозгу свойственно цепляться за знакомый спо-
соб решения задачи и не замечать, что есть другие, более 
подходящие и удачные варианты. Это явление известно 

 психологам еще с середины прошлого века, но только сей-
час появилось четкое представление о том, как это проис-
ходит.

генная терапия: акт второй
Эксперименты 1990-х гг. породили необоснованные ожида-
ния по поводу быстрых успехов генной терапии. После не-
скольких трагических неудач ученые провели следующие 
годы, оттачивая свое понимание фундаментальной биоло-
гии и вовлеченных в процесс технологий. И вот новые, бо-
лее безопасные методики лечения уже готовы к внедрению 
в клиническую практику.

карликовые галактики и темная сеть
Небольшие галактики, вращающиеся вокруг Млечного 
Пути, могли прибыть по «сверхскоростным магистралям», 
образованным из темной материи и простирающимся 
сквозь Вселенную.

самые древние скалы на земле
Одна группа исследователей считает, что древние горы, об-
наруженные на севере Канады, могут пролить свет на дет-
ство нашей планеты и на зарождение самой жизни. Другая 
же группа полагает, что эти породы не настолько уникальны.

Возрождение американского каштана
Патогенный гриб, по неосторожности завезенный в Се-
верную Америку из Азии, практически уничтожил некогда 
обширные каштановые леса. Спасти положение — и аме-
риканский каштан — могла бы генная инженерия. Если 
исследователи получат федеральное разрешение на по-
добный эксперимент, то американский каштан станет пер-
вым видом, которому генетическая модификация помогла 
вновь занять свое природное место.

удивительные причины сложности жизни
Согласно общепринятому мнению, под воздействием 
дарвиновского естественного отбора происходит непре-
рывный эволюционный процесс и из простых организмов 
через промежуточные формы постепенно формируются 
сложные. Недавно ученые предположили, что усложнение 
может происходить и другим путем, даже без воздействия 
естественного отбора, — например, оно может быть про-
сто побочным эффектом.
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