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Когда в 2002 г. в Замбии и Зимбабве 

разразился страшный голод, прави-

тельства этих стран отказались от 

продовольственной помощи ООН, 

ссылаясь на то, что направленная 

им кукуруза «отравлена», поскольку 

является генетически модифици-

рованным продуктом. Аналогичные 

обвинения звучали в июле этого 

года на митинге перед зданием 

Биотехнологической промышлен-

ной организации в Сан-Франциско. 

Манифестанты перегородили ули-

цу и громко протестовали против 

распространения генетически мо-

дифицированных (ГМ) культур, по-

тому что они угрожают здоровью 

людей, наносят вред окружающей 

среде и подрывают финансовое бла-

гополучие небольших фермерских 

хозяйств.

В то же время всего месяцем рань-

ше Продовольственная и сельско-

хозяйственная организация ООН 

(Food and Agricultural Organization, 

FAO), всегда выступавшая в роли 

адвоката мелких фермерских хо-

зяйств, заявила, что «война лозун-

гов», которая ведется против сель-

скохозяйственной биотехнологии, 

может принести больше вреда, чем 

сама биотехнология. По мнению 

FAO, напротив, беда в том, что фер-

меры выращивают слишком мало 

ГМ-культур.

В своем намеренно аполитичном 

докладе FAO представила большой 

объем данных о ГМ-зерновых науч-

ного и экономического характера. 

Ученые уверены, что ГМ-продукты, 

поступающие сегодня на рынок, 

абсолютно безвредны для здоровья 

(правда, если говорить о трансфор-

мации с участием сразу нескольких 

генов, то здесь нужны дополнитель-

ные исследования). Опыт культиви-

рования ГМ-зерновых в Северной 

и Южной Америке не выявил ни-

каких отрицательных последствий 

и для окружающей среды.

FAO отмечает, что особенно боль-

шую выгоду для фермеров сулит 

распространение ГМ-культур в раз-

вивающихся странах. В Китае 4 млн. 

небольших хозяйств по выращива-

нию хлопка перешли на культиви-

рование ГМ-растений и получили 

20%-ный прирост урожайности 

при меньшем количестве пестици-

дов – что немаловажно, поскольку 

известно, что ежегодно от отрав-

ления химикатами умирает много 

рабочих.

Почему же ГМ-культуры не столь 

популярны у фермеров из стран 

третьего мира? Одна из причин за-

ключается в том, что лишь немногие 

из них предназначены для внутрен-

него потребления. Не считая Китая, 

исследования в области сельскохо-

зяйственной биотехнологии конт-

ролируются не государственными 

академическими центрами, а кор-

порациями, чье внимание сосредо-

точено на культурах, которые мо-

гут принести прибыль от продажи 

в развитых странах, – кукурузе, 

сое и хлопке. В отличие от «зеле-

ной революции» 1960-х гг., нацелен-

ной в первую очередь на помощь 

бедным фермерским хозяйствам, 

генетической «зеленой революции» 

еще предстоит завоевать позиции 

в развивающихся странах в сфере 

производства таких культур, как сор-

го и пшеница.

Неприятие населением ГМ-зер-

новых культур отрицательно ска-

залось на финансировании госу-

дарством всех научных разработок, 

касающихся растений, в описании 

которых встречалось слово «гене-

тический». В результате даже фун-

даментальные генетические иссле-

дования, которые способствовали 

бы улучшению сортов зерновых 

с помощью традиционных мето-

дов селекции (см. статью С. Гоффа 

и Дж. Салмерона «Культурные зла-

ки: назад в будущее»), оказались вне 

поля зрения государства, а финан-

сирующие их компании не могли не 

учитывать общественных настро-

ений в Европе и стали создавать 

свои филиалы в других странах.

Государство не должно отдавать 

биотехнологические исследования 

в области сельского хозяйства на 

откуп частным компаниям и затем 

сетовать, что эти компании пол-

ностью их контролируют. Крупные 

инвестиции со стороны развитых 

государств в эту сферу (не только 

в своих странах, но и в странах 

третьего мира) принесут коммер-

ческую выгоду и помогут решить 

гуманитарные проблемы. Пришло 

время прекратить словесную вой-

ну против сельскохозяйственной 

биотехнологии. ■

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ

«зеленая революция»
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Пикетчики в Сан-Франциско.
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50, 100, 150 ЛЕТ ТОМУ НАЗАД

■ Странное ухаживание ■ Таинственный Эфир ■ Мифические формы жизни

ЗВЕРСКИЕ УХАЖИВАНИЯ. «Когда 

золотой фазан демонстрирует самке 

свое шикарное оперение, мы говорим, 

что он за нею ухаживает. Неизвестно, 

соответствует ли истине столь антро-

поморфное определение. Зоологи от-

казываются всерьез исследовать так 

называемые ухаживания животных. 

Тем не менее странные, зачастую гро-

тескные брачные ритуалы требуют 

тщательного изучения. В отличие от 

такого вполне понятного поведения, 

как добывание пищи или спасение 

от хищников, ухаживания животных 

озадачивают ученых. Пока не понят-

ны ни причины их возникновения, ни 

их функции» – Н. Тинберген. (В 1973 г. 

Николас Тинберген стал лауреатом 

Нобелевской премии по физиологии 

и медицине. – Прим. ред.)

АНТИТЕЛА. «В 1949 г. вместе с австралийским микро-

биологом Фрэнком Феннером мы выдвинули гипотезу 

самомаркеров, объясняющую механизм образования 

антител. К сожалению, многие ее положения пока очень 

сложно проверить. Согласно нашей теории, в макрофагах 

(клетках ретикуло-эндотелиальной системы организма) 

есть так называемые элементы распознавания. Они спо-

собны «узнавать» узкий диапазон маркеров, опираясь на 

комплементарность молекулярных структур по тому же 

принципу, по которому фермент сцепляется с определен-

ными молекулами» – сэр Макфарлейн Бёрнет. (В 1960 г. 

Макфарлейн Бёрнет стал лауреатом Нобелевской премии 

по физиологии и медицине. – Прим. ред.)

НОЯБРЬ 1904
СОВЕРШЕНСТВО ДЛЯ РЫБАКА. Усовершенствованные 

стальные удочки пользуются гораздо большим спросом, 

чем бамбуковые. Они лучше сбалансированы, гораздо бо-

лее чувствительны и даже могут быть утяжелены – иными 

словами, способны удовлетворить самого привередливо-

го рыбака. В качестве удилища используются лакирован-

ные трубки из лучших сортов закаленной стали. 

КОСМИЧЕСКИЙ ЭФИР.  Мисс 

Агнес К лерк пишет: «Слава небес 

преходяща, и лишь неощутимый, 

невидимый эфир вечен. Ровесник 

самого времени, он не изменился 

с тех пор, как прозвучало: «Да будет 

свет!» Эфир ускользает от обычно-

го взгляда, но бросается в глаза 

внимательному наблюдателю. Он 

не задерживает, не поглощает и не 

рассеивает свет. Но, проникая в са-

мую суть вещей, мы находим, что 

эта полумифическая субстанция 

незримо управляет Вселенной. Все 

свойства вещества, сущность мате-

рии сокрыты в ней».

 

НОЯБРЬ 1854
НЕУЖЕЛИ МЫ ОДИНОКИ? Сэр 

Дэвид Брюстер считает, что другие 

планеты обитаемы, и сомневается 

в том, что бессмертная душа обязательно должна жить 

в теле с двумя глазами, двумя руками и двумя ногами. Чем 

хуже одноглазый Полифем или многоокий Аргус? Разве 

не может душа управлять гигантским титаном или сто-

руким Бриареем? Допустим, может. Что же тогда будет 

с христианством? Ничего. Это просто бездоказательная 

спекуляция на естественных науках. Неразумно втяги-

вать религию в споры, которые не только не уменьшат 

ее значимости и не добавят ни одного лаврового листка 

в венок наук, но и не помогут нам выяснить, есть ли на 

Марсе или Юпитере живые существа.

БЕЗОПАСНЫЙ ПОДЪЕМНИК. На рисунке изображен бе-

зопасный подъемник, запатентованный Илайшей Отисом 

из Йонкерса, штат Нью-Йорк. Платформа крепится к раме, 

движущейся вдоль двух стоек. В верхней части рамы рас-

положены защелки, которые цепляются за стойки, когда 

груз начинает падать. В случае обрыва веревки платформа 

стопорится, что позволяет избежать несчастных случа-

ев и повреждений груза. Этот превосходный подъемник 

вызвал всеобщее восхищение на выставке в Кристальном 

дворце.  ■

НОЯБРЬ 1954

БЕЗОПАСНЫЙ ПОДЪЕМНИК ОТИСА, 1854 г.
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СОБЫТИЯ, ФАКТЫ, КОММЕНТАРИИ

По мнению экспертов, основным 

топливом в XXI в. станет природ-

ный газ, объемы которого сегодня 

составляют 87% от разведанных за-

пасов нефти. 

Как только он превратится в глав-

ный источник энергии, изменится 

соотношение политических сил 

в мире: страны ОПЕК потеряют 

свое влияние, а Россия, имеющая 

самые большие запасы газа, при-

обретет значительное экономи-

ческое и политическое влияние. 

Саудовская Аравия может выйти из 

числа основных партнеров США, 

и ее место  займут Иран и Катар, 

занимающие второе и третье места 

по добыче газа. 

Прежде чем такие изменения 

произойдут, странам-потребителям 

необходимо создать для использо-

вания газового топлива такую же 

систему, какая была создана для 

нефти. Запасы природного газа 

огромны, но они сосредоточены 

в районах со слабо развитой ин-

фраструктурой и вдали от транс-

портных магистралей. В отличие 

от нефти газ нельзя хранить, сразу 

после добычи он транспортируется 

по трубопроводам или на танкерах, 

где путем охлаждения он сжижается 

и его первоначальный объем умень-

шается в 600 раз. После перевозки 

морем сжиженный газ возвращают 

в газообразное состояние и по трубо-

проводам доставляют потребителям. 

Это очень дорогая технология, так 

как строительство завода обходится 

в $4 млрд., а 1 км газового трубо-

провода стоит от $1 до $5 млн. 

Отсутствие производственных 

мощностей д л я переработк и 

и транспортировки газа сдержива-

ет рост его потребления. Объемы 

собственной добычи газа в США 

невелики, поэтому в последние 

годы это приводило к росту цен на 

энергоносители. Такая ситуация не-

гативно отражалась на кошельках 

частных потребителей и на разви-

тии бизнеса в целом по стране. В ка-

честве примера можно привести хи-

мические заводы в штате Луизиана, 

использующие газ в качестве сы-

рья. Предприятия были закрыты, 

и тысячи людей потеряли работу. 

Техасская компания Dow Chemical 

остановила два своих завода и ин-

вестирует средства в предприятия 

Кувейта и Аргентины, где стоимость 

энергоносителей ниже. 

Чтобы найти выход из подобной 

ситуации, следует построить новые 

терминалы по переработке сжи-

женного газа в дополнение к тем 

четырем, которые уже имеются. 

Инвесторы не торопятся вкладывать 

деньги в отрасль, так как в послед-

ние годы цены на рынке нестабиль-

ные. Жители Калифорнии и Новой 

Англии выражают протест про-

тив планов строительства газовых 

терминалов, поскольку опасаются  

взрыва, как это было в Алжире. Под 

напором общественности компа-

ния Marathon Oil уже отказалась от  

Если газ 
вытеснит нефть, 

то политическая 
обстановка в мире 

изменится.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ геополитиkа
Роджер Дойл

ЭНЕРГИЯ

20 СТРАН, ИМЕЮЩИХ САМЫЕ БОЛЬШИЕ ЗАПАСЫ ГАЗА 

27,6

15,5

ОАЭ 3,5 

3,8

3.1

2,6

2,6
Венесуэла 2,4

Индонезия 1,5

1,5

1,2

1,1

Норвегия 1,2
Нидерланды 1,0

1.0

1,0

терминалы по переработке
сжиженного газа в США

Эверетт
Коув- Пойнт

Остров Эльба
Озеро Чарльз

от 1 до 14,9

Распределение
природного газа
в США в 2003 г.

от 15 и более

Ирак 1,8

Катар 15,0

Узбекистан 1,1
Туркменистан 1,2

Источники: Управление информации министерства энергетики США

КОРОТКО
Распределение природного 

газа в США в 2003 г.

Индустрия 31,9

Коммунальное 

хозяйство 23,3

Электроэнергия 22,5

Коммерческая 

деятельность 14,3

Топливо для транспорта 0,1

Другие 8,0

Источник: Управление информации 
министерства энергетики США
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Генетически сконструированный 

лосось может быть в семь раз 

крупнее тех особей, что обитают 

в естественных условиях. Ученые 

опасаются, что, вырвавшись с рыбо-

ферм на свободу, лососи-перерост-

ки могут вытеснить своих обычных 

собратьев из природных водоемов. 

Канадские исследователи утвержда-

ют, что при недостатке пищи такая 

опасность существует. Голодные 

«искусственные» лососи ста-

новятся очень агрессивны-

ми и достигают еще более 

крупных размеров, чем те, 

что получают полноценное 

питание. Напротив, обычные 

лососи, содержащиеся в аква-

риумах вместе с генетически 

модифицированными, отли-

чаются меньшими размера-

ми по сравнению с теми, что 

живут с такими же особями, 

как они. При недостатке кор-

ма выживали только попу-

ляции, целиком состоявшие 

из диких лососей. А в тех 

аквариумах, где содержались сме-

шанные популяции рыб или толь-

ко генетически модифицирован-

ные особи, лососи в конце концов 

вымирали вследствие недоедания 

и каннибализма. Однако ученые 

предупреждают, что результаты 

лабораторных исследований могут 

не соответствовать реальному раз-

витию событий в более сложной 

естественной экосистеме.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:
■ The Global Liquefied natural 

GAS Market: Status&Outlook. 

Energy Information Administration, 

December 2003. 

www.eia.doe.gov/
■ International Energy Outlook, 

2004.  Energy Information 

Administration, April 2004. 

www.eia.doe.gov/
■ Gas Is a Vapor; It Can Decline 

Real Fast. Matt Simmons as 

interviewed by Julian Darley, 

May19, 2004. 

www.globalpublicmedia.com/I
■ Global Distribution of Natural 

Gas Resources. Ronald 

R.Charpentier in Encyclopedia of 

Energy. Elsevier, 2004

Гистамин, известный главным об-

разом как гормон, опосредующий 

развитие аллергического воспале-

ния, насморка, слезотечения и су-

жения дыхательных путей, участ-

вует и в поддержании головного 

мозга в состоянии бодрствования. 

Нервные клетки, одновременно со-

держащие гистамин, норадреналин 

и серотонин, активны во время бодр-

ствования и «замолкают» во время 

сна. Для того чтобы выяснить, ка-

кую роль эти химические вещества 

играют в развитии бессознательно-

го состояния и падении мышечного 

тонуса во время сна, ученые обра-

тили внимание на нарколептичес-

ких собак, для которых характерны 

приступы каталепсии – состояния, 

когда животное продолжает бодр-

ствовать, но его тело обмякает, как 

во сне. Обнаружено, что в период 

каталепсии активность гистамина 

остается высокой, а норадреналина 

и серотонина – падает до мини-

мального уровня. Ученые пришли 

к выводу, что гистамин связан с под-

держанием бодрствования, а норад-

реналин и серотонин – мышечного 

тонуса. Результаты исследования, по 

их мнению, могут использовать-

ся для создания снотворных или 

тонизирующих лекарств, а также 

помогут объяснить возникновение 

сонливости после приема антигис-

таминных препаратов.

гистамин И БОДРСТВОВАНИЕ
Чарлз Чой

НЕЙРОБИОЛОГИЯ

лосось ПРОТИВ ЛОСОСЯ
Чарлз Чой

ЭКОЛОГИЯ

возведения завода в городе Баия 

штата Калифорния. Однако угро-

за воспламенения газа несколько 

преувеличена, так как в жидком 

состоянии он менее взрывоопа-

сен, чем нефть. Поскольку  стро-

ительство терминала займет не 

менее трех лет, а общество не-

гативно относится к этой идее, 

похоже, что в ближайшее время 

США не удастся решить пробле-

му увеличения объемов постав-

ки природного газа. 
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Вирус геморрагической лихорад-

ки Эбола – один из самых смерто-

носных: в прошлом году во время 

вспышки заболевания в Респуб-

лике Конго из 178 заболевших 

умерли 157. Особенно контаги-

озным этот вирус может быть 

в аэрозольной форме, а потому 

наряду с вирусами натуральной 

оспы и сибирской язвы признан 

чрезвычайно опасным инфекци-

онным агентом, который может 

быть взят на воору жение био-

террористами. Никакого эффек-

тивного лечения геморрагичес-

кой лихорадки не найдено, хотя 

недавние тесты показали, что 

вакцинация обезьян предотвра-

щает развитие у них этого забо-

левания. Разумеется, у ученых не 

было возможности провести со-

ответствующие тесты на людях, 

которые согласились бы подвер-

гнуть себя смертельному риску, 

а группы риска в отношении ге-

моррагической лихорадки (ана-

логичной тем, что известны в от-

ношении СПИДа) не существует. 

Как же проверить эффективность 

вакцин против геморрагической 

лихорадки?

Эта проблема приобрела новое 

звучание после того, как в июле 

2004 г. президент Джордж Буш 

подписал проект закона о мерах 

по защите от биологического 

оружия, согласно которому ми-

нистерство национальной безо-

пасности США должно в течение 

десяти лет выделить $5,6 млрд. на 

увеличение запасов медикамен-

тов для борьбы с инфекционны-

ми агентами, которые могут быть 

использованы биотеррористами. 

Речь идет в том числе и о препара-

тах, еще не прошедших проверку 

FDA на эффективность и безопас-

ность. Конечно, при этом долж-

ны существовать определенные 

свидетельства того, что данные 

лекарства принесут больше поль-

зы, чем вреда, причем длительные 

клинические испытания не явля-

ются необходимым условием их 

включения в список.

Идея лечения или вакцинации 

тысяч людей препаратами, апроби-

рованными только на животных, 

может показаться весьма риско-

ванной, но смертельная опасность, 

которую несет возможное приме-

НАДЕЖНАЯ защита
Уэйт Гиббс

МЕДИЦИНА

Можно ли 
убедиться 

в действенности 
вакцины против 

лихорадки Эбола? 
Пока нет.

Работа с вирусом лихорадки Эбола 

требует соблюдения беспрецедентных 

мер безопасности. Все эксперименты 

проводятся в соответствии 

с правилами, принятыми для 

лабораторий «Биобезопасность 4-го 

уровня». Такие лаборатории оснащены 

дорогим оборудованием, а всего 

в мире их считанные единицы. Одна из 

них находится в Институте медицинских 

исследований инфекционных 

заболеваний армии США в Форт-

Дедрике, шт. Мэриленд. U
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нение биологического оружия, 

лишает какой-либо альтернативы. 

Рынок сбыта вакцины против на-

туральной оспы (это заболевание 

практически искоренено), си-

бирской язвы (ее возбудитель не 

контагиозен) и лихорадки Эбола 

(смертельно опасная, но редко 

встречающаяся болезнь) отсут-

ствует. Такой рынок предстоит 

сформировать федеральным агент-

ствам. «Проект о защите предус-

матривает создание запасов вак-

цин против лихорадки Эбола на 

сумму $90 млн., а в перспективе – 

на $260 млн.», – говорит Виджей 

Самант (Vijay Samant), президент 

компании Vical из Сан-Диего, ко-

торая вместе с голландской ком-

панией Cruecell получила право на 

создание компонента новой вакци-

ны с использованием генно-инже-

нерных методов.

«Чтобы пол у чить одобрение 

FDA , мы должны провести испы-

тания на безопасность вакцины 

на 5000 пациентах», – говорит 

Гэри Нейбел (Gary J. Nabel), ди-

ректор Центра по созданию вак-

цин при Национальных институ-

тах здравоохранения. Его группа 

разработала схему иммунизации, 

включающую две стадии: на пер-

вой в организм испыт уемого 

вводится ДНК, на второй прово-

дится дополнительная иммуниза-

ция (бустер-доза). Оба препарата 

содержат лишь очень маленькие 

фрагменты ДНК вируса Эбола, так 

что сама вакцина не может вызвать 

инфекцию. Опыты на макаках по-

казали, что одна только вирусная 

бустер-доза обеспечивает невос-

приимчивость животных к вирусу 

в течение месяца. Вскоре плани-

руется провести безопасные для 

человека испытания препарата, 

используемого на первой стадии 

иммунизации.

На вопрос об эффективности 

новой вакцины применительно 

к людям можно было бы ответить 

после полномасштабных к лини-

ческ их исследований. Однако 

специальное правило, принятое 

в 2002 г., разрешает FDA выносить 

положительное решение даже без 

определенных проверок, если их 

проведение невозможно с эти-

ческой точки зрения или с точки 

зрения безопасности. Компания-

разработчик обязана доказать 

эффективность вакцины в опы-

тах на обезьянах, затем выяснить 

реакцию их иммунной системы на 

оптимальную дозу и оценить экви-

валентную дозу для человека.

Возможно, понадобится несколь-

ко лет, чтобы определить опти-

мальную дозу новой вакцины про-

тив геморрагической лихорадки 

Эбола для человека. Однако это 

не означает, что только тогда на-

чнется наработка этой вакцины 

и создание ее запасов. Как заяв-

ляет администрация Буша, уже 

в следующем году запасы вакцины 

против сибирской язвы, которая 

пока не прошла испытаний на бе-

зопасность для человека, должны 

составить 75 млн. доз.

Конечно, можно было бы апроби-

ровать вакцину против лихорадки 

Эбола во время очередной вспыш-

ки этого заболевания. Однако, как 

отмечает Нейбел, «если вакцина 

будет настолько эффективной, 

что остановит инфекцию еще до 

того, как вирус вызовет иммун-

ный ответ, мы не сможем ответить 

на вопрос, кто был инфицирован, 

а кто нет».

Вирус лихорадки Эбола – одной 

из самых опасных инфекционных 

болезней. За сутки из одной такой 

частицы в крови инфицированного 

человека могут образоваться  

миллиарды новых. Есть надежда, 

что сдержать развитие инфекции 

поможет новая вакцина на основе 

фрагментов вирусной ДНК – 

по крайней мере, эксперименты, 

поставленные на мышах и обезьянах, 

обнадеживают.

ИСПЫТАНИЕ ВАКЦИНЫ НАЧАЛОСЬ

Начались испытания на безопасность для человека вакцин против 

сибирской язвы, натуральной оспы и лихорадки Эбола, которые, 

впрочем, не дадут ответа на вопрос, будут ли эти вакцины эффек-

тивны. Однако какие-то выводы можно будет сделать по результа-

там опытов на животных. Национальные институты здравоохране-

ния и голландская фармацевтическая фирма Crucell проверили 

эффективность новой вакцины против лихорадки Эбола на мышах 

и обезьянах. Все иммунизированные животные выжили после кон-

такта с самым летальным из штаммов вируса, а все неиммунизи-

рованные погибли.
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Почему мышей и свиней клонировать 

проще, чем крыс, а человека, несмот-

ря на все сложности, все же проще, 

чем обезьян? Ответов на эти вопросы 

пока нет. Возможно, эксперименты 

на мышах выявят особенности раз-

ных видов животных, обусловлива-

ющие эти различия, и в конце концов 

помогут получать эмбриональные 

стволовые клетки человека, которые 

можно будет использовать для лече-

ния различных заболеваний и реге-

нерации органов.

Наибольших успехов в терапев-

тическом клонировании достигла 

группа ученых из Сеульского наци-

онального университета, руководи-

мая Ву Су Вонгом (Woo Suk Hwang). 

В феврале 2004 г. они сообщили об 

экспериментах по переносу ядер до-

норных клеток в 242 энуклеирован-

ные яйцеклетки человека, из которых 

удалось получить 30 бластоцист (эм-

брионов на ранней стадии развития), 

а затем – одну самоподдерживающу-

юся клеточную линию.

Вонг смог преодолеть все техничес-

кие трудности, которые обычно стоят 

перед учеными при работе с клетка-

ми человека. Яйцеклетка человека – 

гораздо более хрупкий объект, чем 

яйцеклетка мыши. «Если сравнить 

последнюю с теннисным мячиком, 

то яйцеклетка человека – это воз-

душный шарик», – замечает Вонг. 

Чтобы ее не разрушить, пришлось не 

отсасывать ядро, как это обычно де-

лается, а аккуратно вытолкнуть его 

через крошечный надрез в мембране. 

Ученый обнаружил, что ДНК челове-

ка в яйцеклетке перепрограммиру-

ется вдвое дольше, чем ДНК мыши, 

а эмбриональные стволовые клетки 

делятся вдвое медленнее. Кроме того, 

в отличие от экспериментов на мы-

шах при выращивании бластоцисты 

человека приходилось удалять внут-

реннюю клеточную массу наружно-

го (предплацентарного) слоя блас-

тоцисты, иначе клетки переставали 

делиться.

Недостаток опыта порождал и дру-

гие проблемы. «Нам пришлось на-

чинать практически с чистого лис-

та», – говорит Вонг. Много времени 

ушло на то, чтобы оптимизировать 

условия отбора клеток; для этого 

была модифицирована культураль-

ная среда, исходно предназначенная 

для выращивания коровьих эмбрио-

нальных стволовых клеток. По сло-

вам Дугласа Мелтона (Douglas Melton) 

из Гарвардской медицинской школы, 

получившего 17 новых линий ство-

ловых клеток, работе мешает отсутс-

твие законодательства и нерешен-

ность определенных этических 

проблем. «В случае клеток человека 

мы работали с замороженными эм-

брионами, а в опытах на мышах – 

со свежеполученными», – говорит 

Мелтон. Очень важен был и подбор 

клеток-доноров, доступных и удоб-

ных в обращении. Вонг использовал 

в качестве доноров клетки яичников; 

они были не столь доступны, как хо-

ВСЕ НЕ ТАК просто
Катрин Делюд

БИОТЕХНОЛОГИИ

Клонировать приматов гораздо 

труднее, чем любых других живых 

существ. На фотографии – процедура 

получения в чашке Петри коровьего 

эмбриона.

Успехи, 
достигнутые 

в клонировании 
животных, еще 

не означают, что 
клонирование 

человека – дело 
ближайшего 

будущего.

ДОЛГИЙ ПУТЬ
Сама идея клонирования 

проста: нужно перенести ядро 

донорной клетки взрослого 

организма в яйцеклетку с пред-

варительно удаленным ядром 

и затем получить стволовые 

клетки, образующиеся при де-

лении яйцеклетки. Но перенос 

ядер в клетки человека – гораз-

до более сложная процедура, 

чем перенос в другие организ-

мы. Под вопросом и качество 

полученных стволовых клеток. 

Непростой задачей является 

также их «настраивание» на 

образование нужных орга-

нов и тканей и обеспечение 

надежного функционирова-

ния в организме (см. ста-

тью Р. Ланца и Н. Розенталь 

«Стволовые клетки: сомнения и 

надежды», «В мире науки», №9, 

2004 г.).
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телось бы, и получить их можно было 

только от женщин.

Что касается эффективности, то, 

по мнению ученых, чем менее зре-

лой и дифференцированной являет-

ся клетка, тем лучше. Наиболее эф-

фективны, но и наиболее трудны для 

получения – эмбриональные ство-

ловые клетки, так считает Рудолф 

Джаниш (Rudolf Jaenisch), главный 

эксперт по клонированию мышей из 

Института биомедицинских иссле-

дований Уайтхэда в Кембридже, шт. 

Массачусетс. Далее идут редко встре-

чающиеся и труднодоступные ство-

ловые клетки, а затем – более доступ-

ные зрелые дифференцированные 

клетки тканей. Труднее всего рабо-

тать с высокоспециализированными 

иммунными В- и Т- клетками, а также 

с неделящимися, тоже высокоспеци-

ализированными обонятельными 

нейронами, которые до недавнего 

времени считались не поддающими-

ся клонированию. Однако в феврале 

этого года Джаниш, Эгган (Eggan) 

и Ричард Аксель  (Richard Axel) из 

Колумбийского университета кло-

нировали мышь из обонятельного 

нейрона, что можно считать высшим 

пилотажем в клонировании.

Теперь ученым необходимо найти 

клетки более эффективные, чем ней-

роны, и более доступные, чем эмбри-

ональные стволовые. Как показыва-

ют эксперименты на мышах, перенос 

ядер оказывается более успешным, 

когда яйцек летка подготовлена 

к оплодотворению. При этом она 

делится охотнее, когда ядро проис-

ходит из часто делящейся донорной 

клетки, например, клетки иммунной 

системы. Однако эмбриональные 

стволовые клетки легче дают начало 

самоподдерживающейся клеточной 

линии, когда клетка-донор находит-

ся в состоянии покоя (нейрон или со-

матическая стволовая клетка). Нужен 

большой опыт, чтобы найти донор-

ную клетку, ядро которой запускало 

бы деление яйцеклетки и обеспечи-

вало получение бессмертных стволо-

вых клеток.

По мнению Мелтона, все трудно-

сти, неизбежно возникающие на заре 

развития любой новой технологии, 

будут преодолены. Через несколько 

лет о них никто не вспомнит.

НЕПРЕВЗОЙДЕННОЕ 
мыло

Дж. Минкель
ЗДРАВООХРАНЕНИЕ

Питер Гилберт (Peter Gilbert) из 

Манчестерского университета 

обнаружил на поверхности ку-

хонной раковины 17 видов бак-

терий. В течение трех месяцев он 

подвергал полученные культуры 

воздействию четвертичных ам-

мониевых биоцидов. Некоторые 

чистые штаммы каждой бакте-

рии впоследствии выработали 

большую или меньшую чувстви-

тельность к биоцидам и антибио-

тикам, однако колония бактерий 

в целом никаких признаков из-

менения устойчивости к ним не 

обнаружила.

«Для возникновения такой ус-

тойчивости требуется длитель-

ное время, и делать какие-либо 

выводы пока преждевременно», – 

комментирует ситуацию Стюарт 

Леви (Stuart Levi) из Университета 

Тафтов, обнаруживший в 1998 г. 

возникновение устойчивости 

к другому распространенно-

му биоциду, триклозану, у E. coli. 

Ученый подчеркивает, что до сих 

пор ни одним исследованием не 

было доказано, что в качестве 

бытового антисептика биоциды 

имеют какое-либо преимущество 

перед обычным мылом и водой.

Согласно классической теории эво-

люции, секс возник как средство 

для перемешивания генетического 

материала (ДНК) и, следовательно, 

увеличения генетического разно-

образия организмов. Но секс пред-

назначен и для восстановления 

ДНК, поврежденной в результате 

воздействия внешних стрессовых 

факторов (например, перегрева), 

и образования более приспособ-

ленного потомства. Эта гипотеза 

уже нашла подтверждение при ис-

следовании однок леточных ор-

ганизмов, поэтому специалист в 

области эволюционной биологии 

Ричард Мичод (Richard Michod) из 

Аризонского университета в Тусоне 

решил проверить ее и на многокле-

точных организмах – зеленой во-

доросли Volvox carteri, способной 

размножаться как половым, так 

и бесполым способом. В колониях 

вольвокса, подвергавшихся в тече-

ние 10 минут нагреванию до 42,5оС, 

содержалось в два раза больше ок-

сидантов, повреждающих ДНК, чем 

в колониях, не подвергавшихся на-

греванию. Ученые обнаружили, что 

такой высокий уровень оксидантов 

активизировал генные механизмы, 

запускающие половое размножение 

водоросли (и высвобождение в сре-

ду феромонов спаривания). 

сеkс, ДНК И ЭВОЛЮЦИЯ
Чарлз Чой

НЕЙРОБИОЛОГИЯ
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Начиная с конца ХХ в. объем произ-

водства биотехнологических препа-

ратов в мире неуклонно растет. Если 

в 1990 г. выручка от его реализации 

приближалась к $ 95 млрд., то после 

расшифровки генома человека она 

увеличилась до $234 млрд. В России 

ситуация прямо противоположная. 

Если в начале 90-х гг. доходы  от био-

технологий составляли $3,2 млрд., 

то сегодня – не более $0,4 млрд. 

Прогнозы экспертов неутешительны: 

к 2010 г.  они не превысят  $2,5 млрд., 

в то время как мировой показатель 

перевалит за $1000 млрд. 

По мнению вице-президента 

Общества биотехнологов России 

Раифа Василова, выступавшего на 

конференции «Актуальные пробле-

мы медицинской биотехнологии», 

мы безнадежно отстаем от мировых 

лидеров по таким перспективным на-

правлениям, как геномика и протео-

мика. Чтобы исправить положение, 

следует развивать те области, где уже 

есть положительные результаты. 

Одна из перспективных отраслей – 

производство биофармацевтических 

препаратов (биодженериков), отве-

чающих мировым стандартам (см. 

«Спросите экспертов», №10, 2004 г.). 

Если на создание современных ориги-

нальных биолекарств уходит 8–10 лет 

и затрачивается $300–500 млн., то на 

производство импортозамещающих 

препаратов требуется 2–3 года и по-

рядка $3 млн. В первую очередь речь 

идет о производстве интерферона, 

эритропоэтина, гормона роста, КСФ 

(колоностимулирующего фактора) 

необходимых при лечении онколо-

гических заболеваний, диабета, по-

чечной недостаточности и других 

серьезных недугов.

Другое перспективное направле-

ние – создание вакцин и лекарствен-

ных средств от гепатита С и СПИДа. 

Сегодня в России более 20 тыс. 

больных СПИДом, а курс лечения 

стоит около в $10 тыс. на человека. 

Отечественными предприятиями 

разработан полный набор необходи-

мых препаратов стоимостью $1,5 тыс., 

но он станет доступным всем нужда-

ющимся в том случае, если государст-

во поддержит российских произво-

дителей. 

перспеkтивы БИОТЕХНОЛОГИЙ В РОССИИ
Татьяна Черний

МЕДИЦИНА

Летом 2004 г. нанотехнологическим центром университета 

графства Суррей (Англия) был проведен тендер на лучший 

сканирующий зондовый микроскоп (СЗМ) (приложение – био-

логия и полимеры). Победу одержала российская фирма ЗАО 

«Нанотехнология-МДТ» из Зеленограда, представившая нанола-

бораторию Ntegra. Уникальный прибор сочетает возможности 

современного СЗМ, оптических методов исследований, тонко-

го спектрального анализа и томографии. Он позволит прово-

дить высокоточные эксперименты в области биологии, химии 

полимеров, исследования магнитных и  полупроводниковых 

материалов и т.д. Ntegra может оказаться незаменимым инстру-

ментом для автоматизированного отбора и создания различ-

ных промышленных образцов с заданными свойствами

В конкурсе участвовали ведущие производители зондо-

вых микроскопов, такие как  Veeco и Assylum Research (США), 

JPK (Германия), PSIA (Корея). Несмотря на то что стоимость 

лаборатории Ntegra была самой высокой, российская фир-

ма набрала наивысший балл – 9, а ближайший из конкурен-

тов – американская компания Veeco – 8,4 балла. Это еще раз 

подтверждает, что у нашей страны очень высокий потенциал 

в области высоких технологий.

НАНОТЕХНОЛОГИИ

СКАНИРУЮЩИЙ ЗОНДОВЫЙ миkросkоп
Аркадий Мальцев
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2 сентября 2004 г. Руслану Зандарову 

исполнилось 13 лет. Родные не смог-

ли поздравить его в этот день, они 

лишь надеялись на то, что мальчик 

останется  жив.

Вместе с сотнями других заложни-

ков он находился в школе №1 г. Бес-

лана. Каким-то чудом Руслан успел 

прикрыть собой младшую сестрен-

ку, чем спас ей жизнь, к счастью, не 

ценой своей собственной.

Руслана удалось спасти, несмотря 

на очень серьезное  ранение грудной 

клетки и легкого. В Москве, в 13-й 

Филатовской больнице, ему сдела-

ли торакоскопию – с помощью спе-

циальной аппаратуры из нижней 

доли легкого удалили 350 мл крови. 

Учитывая юный возраст мальчика 

и объем кровяного сгустка, опера-

ция была крайне сложной. Врачи опа-

сались, что пуля останется в области 

сердца, но она ушла в корень легкого. 

По словам заместителя главного вра-

ча больницы В.М. Смирновой, с ино-

родным телом можно прожить всю 

жизнь. Правда, когда это станет воз-

можным, пулю обязательно удалят.

Если физическую форму удалось 

восстановить достаточно быстро 

(в больнице Руслан провел не боль-

ше двух недель), то психологическую 

травму залечить гораздо сложнее. 

Раньше общительный, веселый 

мальчишка, после трагедии, Руслан не 

мог говорить о пережитом даже с са-

мыми близкими людьми. Но каждый 

день, как и с другими детьми, пост-

радавшими в терактах, с ним рабо-

тал психолог (подробнее см. статью 

«Искусство борьбы со стрессом», 

«В мире науки» №10, 2004 г.). И по 

прошествии времени он, скупо роняя 

слова, рассказывал бабушке, что там 

происходило… Как сестренка два дня 

просидела, сжимая в руке «Сникерс», 

который ей принес один из террорис-

тов. Оказывается, террористы делятся 

на две категории – одни просто убива-

ют, а другие дарят перед этим шоколад. 

ВТОРОЕ рождение
Карина Тиванова

ТЕРРОРИЗМ

СОБЫТИЯ В НОЯБРЕ: 

16.11–19.11 2004 г. 

2-я Всероссийская конференция 

«Экосистемы малых рек: 

биоразнообразие, биология, 

охрана»

Поселок Борок, 

Ярославская обл.

17.11–18.11 2004 г.

Международная научно-

практическая конференция 

«Образование в пространстве 

культуры»

Москва

23.11–25.11 2004 г. 

Международная научная 

конференция «Сейсмические 

исследования земной коры»

Новосибирск

25.11–26.11 2004 г. 

7-я Международная научно-

практическая конференция 

«Экология и жизнь»

Пенза

29.11–30.11 2004 г.

Российская конференция 

«Физические проблемы 

водородной энергетики» 

Санкт-Петербург 

Мы привыкли, что землетрясения ха-

рактерны только для какой-то опреде-

ленной местности. Но это не совсем так. 

Накопление тектонического напряже-

ния в земной коре происходит повсе-

местно, так что «трясти» может прак-

тически в любом уголке земного шара. 

Несмотря на то, что большая часть по-

тенциально опасных точек ученым из-

вестна и соответствующая аппаратура 

позволяет определить максимальную 

силу толчков и места их возникнове-

ния, вычислить точное время события 

практически невозможно.  

Однако калининградское земле-

трясение не предсказали совсем по 

другой причине – в области нет сей-

смостанции. Принято считать, что 

Прибалтика не относится к тем ре-

гионам, где возможны подобные ка-

таклизмы. По дну Балтийского моря, 

правда, очень редко, проходят до-

вольно сильные сейсмические волны, 

20 лет назад были зарегистрированы 

пятибалльные толчки. Природа на-

помнила о себе и в этом году: в сен-

тябре жители Калининградской 

области испытали потрясение в пря-

мом смысле – силою от 4 до 6 баллов. 

Эпицентр подземных толчков нахо-

дился, по  одним данным, юго-вос-

точнее Калининграда, по другим – 

в нескольких десятках километров 

от поселка Люблино, на глубине 

20 км. Это говорит о том, что  толчки 

не были техногенного происхожде-

ния – подобная сейсмичность про-

являет себя на небольших глубинах. 

Виной всему стала подвижка текто-

нической платформы, на краю кото-

рой располагается Калининградская 

область.

«ПОТРЯСЕННЫЙ» kалининград
Сергей Оганесян

СЕЙСМОЛОГИЯ
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Одной из ближайших задач отечест-

венной транспортной отрасли долж-

на стать ее модернизация с учетом 

растущих экологических требова-

ний. Автомобилестроению предсто-

ит освоить новые технологии, в том 

числе основанные на водороде, кото-

рый считается идеальным топливом, 

поскольку при его сгорании не обра-

зуется никаких вредных продуктов – 

только вода (см. «Экономичность во-

дородного топлива», «В мире науки», 

№8 за 2004 г.). 

Особенно перспективным пред-

ставляется извлечение водорода не-

посредственно из топлива, находяще-

гося в бензобаке. Вне зависимости от 

типа (паровая, углекислотная, паро-

кислородная, пиролиз и т.д) конвер-

сия – процесс длительный. Для его 

ускорения традиционно применяется 

катализ. Альтернативным подходом 

может быть использование плазмы, 

которое, однако, связано со значитель-

ными энергетическими затратами. 

В Институте водородной энер-

гетики и плазменных технологий 

Курчатовского научного центра по-

пытались развить концепцию плаз-

менного катализа, где плазма только 

запускает процесс, а основная часть 

необходимой энергии получается 

за счет внешнего тепла или сжига-

ния углеводородов. Энергозатраты 

при этом снижаются в 10 раз и более. 

Применение плазмы позволяет избе-

жать использования катализатора, по 

крайней мере, на первой стадии по-

лучения синтез-газа. 

Заместитель директора Института 

водородной энергетики и плазмен-

ных технологий Сергей Коробцев 

подчеркивает преимущества метода: 

высокая удельная производитель-

ность, быстрый старт процесса, от-

сутствие проблем с катализатором, 

экологичность. По словам ученого, 

сегодня на испытательном стенде в 

институте можно получать до 3 тыс. 

кубов водорода в час. 

Существует несколько вариантов 

использования таких разработок 

на транспорте. Первый предполага-

ет переработку топлива в синтез-газ 

и впрыскивание полученной газовой 

смеси в бензин, что бесперспективно 

с точки зрения экологической безо-

пасности и не требует высоких затрат. 

Второй вариант – стационарная 

система, которая может быть уста-

новлена на автозаправочной стан-

ции. Это предполагает полную схе-

му получения водорода с дальнейшей 

его переработкой в топливном эле-

менте для выработки электричества. 

Малогабаритная установка, исполь-

зующаяся в качестве топливного 

процессора в автомобиле.

Таким образом,  в результате пре-

образования углеводородов можно 

получать либо синтез-газ, либо  во-

дород, либо электроэнергию. 

К настоящему времени в институ-

те создан прототип малогабаритного 

плазменного топливного процессо-

ра для использования на транспорте. 

Этот небольшой прибор легко встра-

ивается в любой автомобиль, его при-

менение позволяет привести авто-

мобильные выхлопы в соответствие 

с нормами ЕВРО-3 и ЕВРО-4. Если 

разработанный в институте топ-

ливный процессор использовать 

совместно с топливным элементом, 

к.п.д. преобразования топлива в ме-

ханическую энергию составит до 

35%. Более сложная схема, предпола-

гающая несколько стадий преобра-

зования топлива в водород, позволит 

достичь к.п.д. 50% и выше. 

В настоящее время получение водо-

рода требует трех основных стадий: 

получение синтез-газа, смеси водо-

рода с углекислым газом и, наконец, 

водорода. Предполагается создание 

плазменно-мембранных или мемб-

ранно-каталитических технологий, 

где 2–3 стадии процесса будут прохо-

дить в одном устройстве, что позволит 

достичь более высоких качественных 

характеристик топлива и большей 

компактности установок.

плазменные технологии ДЛЯ АВТОМОБИЛЯ
Ирина Прошкина

Автомобиль SUV  корпорации Toyota 

с водородным двигателем.

ТЕХНИКА

НОБЕЛЕВСКАЯ 
ПРЕМИЯ 2004

ФИЗИКА
За открытие асимптотической 

свободы в теории сильного 

взаимодействия Нобелевской 

премии удостоены Дэвид Гросс 

(David J. Gross) из Института 

теоретической физики им. 

Кавли Калифорнийского 

университета (Kavli Institute 

for Theoretical Physics, 

University of California), Дэвид 

Полицер (H. David Politzer) из 

Калифорнийского технологи-

ческого института (California 

Institute of Technology) 

и Фрэнк Вильчек (Frank 

Wilczek) из Массачусетского 

технологического института 

(Massachusetts Institute of 

Technology).
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Российские производители про-

граммного обеспечения и инфор-

мационных технологий стали 

учитывать требования заказчиков 

и конкретные  условия работы.

Именно это стало лейтмотивом 

15-й выставки Softool–2004, самого 

большого в Европе и России смот-

ра, отразившего состояние рынка 

и во многом определившего его 

развитие. 

В рамках Softool прошли cеми-

наpы, симпозиумы, посвященные 

внедрению новейших компью-

теpныx pазpаботок в пpомышлен-

ноcть, коммеpчеcкие cтpуктуpы, 

образование и экономику.

Были представлены передовые 

разработки и обновленные вер-

сии известных пакетов – про-

граммы Fine Reader, PROMT, новые 

словари и базы данных «Гарант» 

и «Кодекс». 

«Русская промышленная компа-

ния» продемонстрировала новый 

высокопроизводительный цвет-

ной широкоформатный сканер 

KIP2200 c тремя CCD матрицами. 

Модель легко интегрируется в лю-

бую современную систему. 

Многие известные фирмы начи-

нали свой путь с Softool, и возмож-

но, среди нынешних участников 

выставки могут быть и будущие 

звезды.

ПРОГРАММНОЕ 

обеспечение
Федор Капица

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Обилие компьютерных программ 

порож дает немалые трудности. 

Проблема стыковки и координации 

различных приложений знакома каж-

дому пользователю. Доступность и со-

хранность данных так же необходимы 

для нормальной работы, как беспе-

ребойная подача электричества или 

наличие телефонной связи. Именно 

этому была посвящена состоявшая-

ся в Москве ежегодная конференция 

Veritas–Vision 2004, стартовавшая ле-

том в Лас-Вегасе. Она шла в 14 странах 

мира. Одновременно с ней открылась 

выставка, где своеобразным гвоздем 

программы стала московская премье-

ра новых пакетов Vision.

Предприятия и учреждения часто 

используют множество не связанных 

друг с другом аппаратных платформ, 

в каждой из которых применяется 

свой формат данных. Нередко они 

дублируют друг друга, что приводит 

к ошибкам при обмене данными.

Пакет Veritas может стать связу-

ющим звеном в создании единой 

среды, в которой все программы 

работают без потерь информации. 

Формируется единый информаци-

онный пул, в котором можно скон-

фигурировать хранимые данные 

и сделать их доступными любому 

количеству пользователей. В резуль-

тате система в целом становится го-

могенной, и взаимодействие прило-

жений заметно упрощается.

Не менее актуальна проблема ре-

зервного копирования и восста-

новления данных. В системе Veritas 

применяется синтетическое копи-

рование: сначала на сервере созда-

ется полная резервная копия, а затем 

на каждой рабочей станции ведется 

инкрементное копирование матери-

алов, с которыми работал пользова-

тель. При необходимости из этих ко-

пий можно восстановить исходный 

массив данных. Такой подход поз-

воляет снизить загрузку сети, пос-

кольку резервные копии создаются 

только один раз. Кроме того, ведет-

ся постоянно обновляемый каталог 

файлов, поэтому при сбое можно 

немедленно начать восстановление 

информации. Периодичность ре-

зервного копирования можно менять 

и создавать несколько резервных 

копий, хранящихся в разных местах. 

Система легко наращивается: если 

серверов приложений не хватает, то 

к имеющейся гомогенной структуре 

нетрудно добавить новый.

Трехуровневая архитектура систе-

мы позволяет справиться с огромны-

ми объемами информации, храня-

щимися на множестве серверов. 

Первый уровень – мастер-сервер, 

управляющий всеми операциями за-

щиты данных. При распределенной 

структуре или интенсивной работе 

с данными используется второй уро-

вень, состоящий из медиум-серверов 

для локального копирования парал-

лельно с клиентскими сетевыми ма-

шинами. 

Третий уровень образуют клиент-

ские серверы, копирующие материа-

лы рабочих станций.

in vision VERITAS
Сергей Федоров

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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В следующем году отправится в по-

лет с европейского космодрома во 

Французской Гвиане первый аппа-

рат новой серии автоматических 

транспортных кораблей АТV «Жюль 

Верн», названный в честь знаменито-

го французского писателя. 

Каждые 14 месяцев он будет до-

ставлять грузы к месту назначения,  

поднимать орбиту МКС и вывозить 

«космический  мусор». Важнейшие 

элементы оборудования для ATV со-

зданы в России – стране с огромным 

опытом строительства и эксплуа-

тации орбитальных многоцелевых 

станций типа «Салют», «Мир» и сис-

тем транспортно-технического обес-

печения.

Космический грузовик идеальной 

цилиндрической формы – плод тру-

дов ученых 11 европейских стран. Его 

размеры сопоставимы с размерами 

железнодорожного вагона, а объем 

транспортного отсека – около 22 м3. 

Он может взять на борт до 7,5 тонны 

грузов. Это меньше, чем доставлял 

американский «Шаттл», но в 3 раза 

превышает возможности отечест-

венного «Прогресса». 

ATV станет самым большим дейс-

твующим автоматическим кораблем 

снабжения МКС. Его основная зада-

ча – доставка грузов для американ-

ского сегмента и дозаправка баков 

МКС. Но это не означает, что он будет 

конкурентом «Прогресса». 

Первый автоматический гру-

зовой корабль «Прогресс» успеш-

но совершил космический полет 

к станции «Салют-6» еще в 1978 году. 

Его разработчиками были специ-

алисты конструкторского бюро, 

созданного в 1946 г. академиком 

С.П. Королевым, – головного косми-

ческого предприятия по пилотируе-

мым программам в России. 

Накопленный опыт позволил ра-

кетно-космической корпорации 

«Энергия» им. С.П. Королева, разра-

ботать и изготовить специально для 

AT V стыковочный агрегат с систе-

мой автоматического управления, 

аппаратуру и оборудование для 

контура сближения с МКС, борто-

вые системы для доставки топли-

ва, воды и газов и дозаправки ими 

баков, находящихся на российском 

служебном модуле.

Кроме того, создан принципиально 

новый цифровой комплекс управле-

ния RECS для российских бортовых 

систем, обеспечивающих стыковку 

и дозаправку.

«жюль верн» ОТПРАВИТСЯ В КОСМОС
Евгений Амелин

КОСМОС

Стыковочный агрегат с автоматикой 

управления для ATV на проверке 

в цехе главной сборки РКК «Энергия».

Космический 
грузовик 

идеальной 
цилиндрической 

формы

НОБЕЛЕВСКАЯ 
ПРЕМИЯ 2004

ХИМИЯ
За исследование убиквитин-опос-

редованного расщепления белка 

Нобелевской премией награж-

дены сотрудники Израильского 

технологического института (Israel 

Institute of Technology) Аарон 

Кайхановер (Aaron Ciechanover) и 

Авраам Хершко (Avram Hershko), 

а также американский уче-

ный Ирвин Роуз (Irwin Rose) из 

Калифорнийского университета 

(University of California).

МЕДИЦИНА И ПСИХОЛОГИЯ
Лауреатами Нобелевской пре-

мии стали американские ученые 

Ричард Аксел (Richard Axel) из 

Медицинского института им. 

Говарда Хьюза (Howard Hughes 

Medical Institute, Columbia 

University) и Линда Бак (Linda 

B. Buck) из Центра исследова-

ния рака им. Фрэда Хатчинсона 

(Fred Hutchinson Cancer Research 

Center) за успешное изучение 

обонятельных рецепторов и систе-

мы обоняния. Р
К
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Минувшее лето оказалось чрезвы-

чайно удачным для уральских ар-

хеологов: в Свердловской области 

было найдено несколько важных ар-

хеологических объектов. Обнаружен 

комплекс жилищ в окрестностях 

поселка Всеволодо-Благодатское 

Североуральского района, располо-

женный в гористой местности, неда-

леко от Уральского хребта. Обычно 

подобная территория считается  не-

перспективной для археологических 

исследований, поскольку большинс-

тво стоянок и могильников локали-

зуются на равнине.

Люди жили в древнем поселении 

начиная с эпохи мезолита до позд-

него железного века. В ходе раскопок 

были найдены наконечники стрел, 

копья, топоры, осколки керамичес-

ких изделий, украшения. 

В районе реки Шегультан было 

обнару жено подземное жилище 

VIII в. до н. э. За всю историю рас-

копок на Урале подобных находок 

было совсем немного, едва ли деся-

ток. 

На осенне-зимний период объ-

екты законсервированы. В следую-

щем сезоне сотрудники Института 

истории и археологии Уральского 

отделения РАН и Уральского госу-

дарственного университета про-

должат работу. 

УРАЛЬСKИЕ находки
Ян Шередеко

АРХЕОЛОГИЯ

Льды Арктики могут стать идеаль-

ным природным холодильником. 

К такому выводу пришли участники 

экспедиции «Клад Э.В. Толля», состо-

явшейся в 2004 г.

Более ста лет назад, в 1900 г., вы-

дающийся русский геолог и поляр-

ный исследователь Эдуард Толль 

отправился на поиски загадочной 

Земли Санникова. Видимо, тогда он 

и оставил на мысе Депо удивитель-

ный и очень полезный  клад. Нет, это 

были не драгоценности, а запаянные 

жестяные ящики с сухарями, овсян-

кой, сахаром, шоколадом. Обнаружен 

он был в 1973 г., а в  1974 и 1980 гг. туда  

были заложены продуктовые наборы, 

которые собирались изъять в 2000 г. 

Но это сделали на четыре года поз-

же. Тогда же исследователи заложи-

ли новые продукты питания, часть из 

которых планируется извлечь через  

50 лет, а часть – оставлена на бес-

срочное хранение. 

Несмотря на огромный срок хра-

нения, и советские и имперские «ле-

довые» запасы не только не потеря-

ли вкуса, но и оказались абсолютно 

безопасными для здоровья челове-

ка. Это подтвердил произведенный 

в НИИ проблем хранения предвари-

тельный  микробиологический тест.  

По итогам экспедиции и после-

дующего анализа изъятых про-

дуктов в НИИ проблем хранения 

Росгосрезерва планируется исполь-

зовать зоны вечной мерзлоты в ка-

честве естественного холодильника. 

По словам заместителя руководителя 

Федерального агентства по государс-

твенным резервам В.И. Гасумянова, для 

эксплуатации подобного  хранилища 

не нужно ни электричество, ни обслу-

живающий персонал. С его размеще-

нием тоже нет проблем – Арктика за-

нимает две трети территории России.

храните продуkты В АРКТИКЕ
Татьяна Черний

ИССЛЕДОВАНИЯ

НОБЕЛЕВСКАЯ 
ПРЕМИЯ 2004

ЛИТЕРАТУРА
За мелодику голосов в романах 

и пьесах, обличающих абсурд-

ность и всеподчиняющую власть 

социальных клише, Нобелевскую 

премию по литературе получи-

ла австрийская писательница 

Эльфриде Йелинек (Elfriede Jelinek). 

ПРЕМИЯ МИРА
Лауреатом Нобелевской премии 

стала Вангари Маатаи (Wangari 

Maathai), заместитель министра 

Кении по вопросам окружающей 

среды, за долгосрочный вклад 

в развитие демократии и мира.

ЭКОНОМИКА
За исследование проблемы 

устойчивости экономической 

политики и движущих сил экономи-

ческих циклов в мире лауреатами 

Нобелевской премии стали Финн 

Кидлэнд (Finn E. Kydland) и Эдвард 

Прескотт (Edward C. Prescott)
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Владимир Сурдин

Казанскому 
государственному 
университету 

исполнилось 
200 лет.

БУДУЩЕЕ РОССИЙСКОЙ

 астрономии

Турецкая национальная 

обсерватория, расположенная 

в 50 км к северо-западу от г. Анталья, 

на высоте 2500 м. На вершине 

холма видна башня 1,5-метрового 

Российско-турецкого телескопа 

РТТ150. Его наблюдательное время 

распределено в следующей 

пропорции: 

 Казанский университет – 45%, 

Турецкая национальная 

обсерватория – 40%, 

 Институт космических 

 исследований РАН – 15%.
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5 ноября 1804 года Александр I под-

писал указ об основании Казанского 

Императорского университета, 

ставшего одним из крупнейших на-

учных и учебных центров России, 

давшего миру таких столпов ми-

ровой культуры, как писатели 

С.Т. Аксаков и Л.Н. Толстой, компо-

зитор М.А. Балакирев, физиолог 

В.В. Парин, историк М.В. Нечкина, 

математик М.А. Лаврентьев, астроном 

Д.М. Перевощиков и многие другие. 

Даже В.И. Ульянов (Ленин), проучив-

шийся здесь всего несколько месяцев, 

стал и политиком, и государствен-

ным деятелем, причем настолько из-

вестным, что высшее учебное заве-

дение носит теперь его имя, а не имя  

человека, отдавшего университету 

всю свою жизнь, прошедшего в нем 

путь от студента до ректора и стя-

жавшего славу российской науке, 

одного из создателей неевклидовой 

геометрии, ставшей фундаментом 

для общей теории относительности 

Эйнштейна, – Н.И. Лобачевского.

Казань – один из признанных 

центров астрономии в России. Еще 

в 1810 г. известный австрийский аст-

роном и выдающийся популяризатор 

науки И.И. Литтров организовал ка-

федру астрономии в КГУ и построил 

первую университетскую обсервато-

рию. Его ученик И.М. Симонов, участ-

вовавший в знаменитой экспедиции 

Ф.Ф. Беллинсгаузена и М.П. Лазарева, 

открывшей в 1820 г. шестой конти-

нент – Антарктиду, в 1837 г. ввел 

в строй новую обсерваторию, которая 

до сих пор украшает центр города.

Преемником Симонова по кафед-

ре астрономии был М.А. Ковальский, 

изучавший движение звезд и впер-

вые предсказавший вращение нашей 

Галактики.

С 1884 г. астрономическую ка-

федру и обсерваторию возгла-

вил Д.И. Дубяго. Благодаря ему 

и В.П. Энгельгардту, передавшему 

в дар Казанскому университету обо-

рудование своей Дрезденской об-

серватории, в 1901 г. была построена 

загородная обсерватория, названная 

именем последнего. Его ученики 

продолжили изучение Луны, экспе-

диции по гравитационному изуче-

нию фигуры Земли, астрометри-

ческие наблюдения. Существенным 

вкладом стали астрофизические ис-

следования, в частности, спектраль-

ное изучение затменных перемен-

ных звезд (А.А. Яковкин, А.Д. Дубяго, 

Д.Я. Мартынов, В.А. Крат и др.). 

В 1976 г. казанские астрономы ввели 

в строй высокогорную обсерваторию 

в Карачаево-Черкесии. В годы, когда 

большинство научных коллективов 

старалось лишь выжить, казанские 

ученые нашли возможность постро-

ить новый крупный оптический те-

лескоп (производство ЛОМО, главное 

зеркало диаметром 1,5 м). Более того, 

вместе с турецкими и московскими 

коллегами они создали новую обсер-

ваторию в горах на юге Турции, на вы-

соте 2500 м, в очень выгодном для аст-

рономических наблюдений месте.

Вот в таком оазисе университетс-

кой науки 21–25 сентября 2004 г. про-

ходила международная конференция 

«Основные направления развития 

астрономии в России». Российские 

и зарубежные астрономы собра-

лись, чтобы обсудить состояние 

и будущее своей небесной работы. 

Научные сообщения продемонстри-

ровали, что в области теории мы все 

еще находимся на мировом уровне. 

Традиционно сильны российские 

исследователи в области небесной 

механики, астрометрии, динами-

ки звездных и планетных систем. 

Однако что касается астрономичес-

кого и космического эксперимента, 

здесь наше отставание стремитель-

но нарастает. Когда-то 6-метровый 

телескоп БТА, работающий в горах 

Северного Кавказа, был крупнейшим 

в мире. Сейчас он на 15-м месте и без-

надежно устарел, а с техникой про-

шлого поколения трудно оставаться 

в авангарде науки.

Не менее сложно обстоит дело 

и с космическими исследованиями: 

кто сейчас помнит, когда и куда ле-

тали наши межпланетные аппараты? 

К счастью, международное астроно-

мическое сообщество – не пустой 

звук. Астрономы разных стран очень 

тесно сотрудничают друг с другом: 

предоставляют зарубежным коллегам 

возможность работать на своих теле-

скопах, выкладывают результаты на-

блюдений в свободном доступе в Ин-

тернет, предоставляют гранты для 

коллективной работы ученым разных 

стран. Но это проблемы не решает. 

Если сегодня мы не начнем возрождать 

отечественную фундаментальную 

науку, то завтра у нас не будет совре-

менной техники, а послезавтра – эко-

номической, оборонной и полити-

ческой независимости. В этом случае 

никаких шансов остаться в числе раз-

витых стран у нас не будет.

Что же касается перспектив аст-

рономии, то это одна из тех наук, 

которые не гарантируют немедлен-

ной выгоды государству, но время от 

времени оказываются ему необходи-

мыми. Как бы удалось нам сегодня 

за короткое время создать «ракет-

но-космический щит Родины», если 

бы 200 лет назад мудрые государс-

твенные мужи не поддержали не-

скольких чудаков в Казани, Москве, 

Санкт-Петербурге в их желании изу-

чать далекие звезды? Сегодня астро-

номы мечтают о глубоком поиске во 

Вселенной. С чем мы столкнемся, не 

знает никто. Но кто не рискует, тот не 

делает открытий. ■

Российско-турецкий

телескоп РТТ150. 
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Дождливым мартовским утром 

в здание Microsoft в Редмонде, штат 

Вашингтон, нагрянули тысячи про-

граммистов – целое море футболок 

и джинсов. Внутри их встретили 

стройные ряды витрин, демонстри-

рующих последние достижения на-

учно-исследовательского подразде-

ления корпорации. Вот микрофон, 

фильтрующий окружающий шум, 

а вот программа, преобразующая 

видеоизображение лица в графичес-

кую анимацию. На одежде одного из 

экспонентов закреплена цифровая 

камера, которая ведет видеоднев-

ник своего владельца: при измене-

нии освещенности или температу-

ры окружающей среды она снимает 

очередной кадр… Так проходит еже-

годная корпоративная выставка 

TechFest.

На дисплеях – смесь изобретатель-

ности и изящества, типичная для 

университетских факультетов при-

кладной математики. Сразу вспоми-

нается Media Lab Массачусетского 

технологического института. Да что 

там дисплеи, вы только посмотрите, 

кто пришел на выставку! Здесь мож-

но встретить всемирно известных 

инженеров, математиков и програм-

мистов, чьи имена вписаны в исто-

рию вычислительной техники золо-

тыми буквами. Знакомьтесь, Гордон 

Белл (C. Gordon Bell), изобретатель 

миникомпьютера. А вот и Джеймс 

Каджия (James Kajiya), который раз-

работал базовые алгоритмы компью-

терной визуализации (рендеринга). 

Чуть в сторонке стоит Джеймс Грей 

(James Gray), корифей в области баз 

данных. Эти легендарные личности 

пришли сюда не случайно. За пос-

ледние 13 лет корпорация Microsoft 

переманила многих выдающихся 

специалистов из университетов 

союз МУДРЕЙШИХ

Гэри Стикс

Смогут ли 
ведущие ученые, 

вставшие под 
знамена Microsoft, 

совершить 
переворот 

в вычислительной 
технике?

Фрактальные узоры, созданные 

программой Одеда Шрама 

(Oded Schramm) и Скотта 

Шеффилда (Scott Sheffield) из 

группы теоретиков Microsoft 

Research, могут оказаться 

полезными при изучении 

квантовой теории поля или 

при моделировании контуров 

кристаллической поверхности. 

Подобные фундаментальные 

исследования не имеют 

никакого отношения к продуктам 

Microsoft. M
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и конкурирующих фирм, собрав под 

своим крылом крупнейшее созвездие 

самых талантливых специалистов 

отрасли.

Научно-исследовательская лабо-

ратория Microsoft была основана 

в 1991 г. В то время лидеры корпора-

тивных инноваций, в том числе IBM 

Research и AT&T Bell Laboratories, пе-

ресмотрели свои стратегические за-

дачи и стали превращаться в группы 

перспективных разработок. В резуль-

тате этих преобразований многие 

ученые оказались не у дел. Microsoft 

пошла по другому пути. Тогдашний 

заместитель президента компании 

по передовым технологиям и дело-

вому развитию Натан Майервольд 

(Nathan Myhrvold) несколько лет бил-

ся за открытие исследовательской 

лаборатории, столь нетипичной для 

производителя программного обес-

печения. Перед глазами был мрач-

ный опыт исследовательского цент-

ра фирмы Xerox в Пало-Альто (PARC), 

безуспешно пытавшегося заработать 

на разработке графического поль-

зовательского интерфейса и дру-

гих компьютерных технологий. Это 

был жестокий урок для всей отрас-

ли: фундаментальные исследования 

убыточны.

– Тогда моя идея казалась безуми-

ем, но, с другой стороны, это было 

самое подходящее время для ее воп-

лощения, – вспоминает Майервольд. 

В начале 1990-х гг. он рассматривал 

создание лаборатории как тщательно 

просчитанный риск. – Я был уверен, 

что если Microsoft начнет тратить де-

ньги на долгосрочные научные ис-

следования и мы наймем самых луч-

ших специалистов, то в случае успеха 

через несколько лет корпорация по-

лучит колоссальную финансовую 

отдачу.

Известный своими технократи-

ческими пристрастиями основа-

тель Microsoft Билл Гейтс дал добро, 

и Майервольд начал охоту за свет-

лыми головами. Нужно было грамот-

но все спланировать, чтобы не пов-

торить ошибок Xerox PARC. Между 

Пало-Альто и Рочестером, где распо-

лагается штаб-квартира Xerox, был 

слишком большой пространствен-

ный и культурный разрыв. Поэтому 

новое подразделение, названное 

Microsoft Research, обосновалось 

в Редмонде, по соседству с разработ-

чиками программных продуктов. 

– Поначалу было чрезвычайно 

трудно вербовать специалистов, 

поскольку Microsoft раньше никогда 

не занималась исследовательскими 

работами, – говорит Майервольд. – 

Мне ведь приходилось переманивать 

людей из институтов и компаний 

с вековой историей. Немудрено, что 

многие питали недоверие к нам как 

к новичкам.

Первым человеком, которого нанял 

Майервольд, был профессор при-

кладной математики из Университета 

Карнеги-Меллона Ричард Рашид 

(Richard F. Rashid), разработчик опе-

рационной системы Mach, которая 

стала основой операционных сис-

тем для компьютеров NeXt и Apple. 

Это помогло сломать стену недове-

рия. Microsoft стала интенсивно на-

бирать сотрудников, и некоторые 

университеты даже жаловались, что 

корпорация отбирает у них самых 

талантливых людей. Постепенно 

научно-исследовательское отделе-

ние разрослось, его филиалы поя-

вились в Кембридже, Пекине, Сан-

Франциско и Силиконовой долине. 

Сейчас годовой бюджет Microsoft 

Research превышает $250 млн.

Исследовательская лаборатория 

создавалась по образу и подобию фа-

культета прикладной математики 

ВСЕ, КРОМЕ БАЛЕТА

Область исследований Microsof t 

простирается от чистой математики 

до узкоспециализированных при-

кладных систем. Вот несколько при-

меров.

СЬЮЗЕН ДЮМА (Susan Dumais), ма-

тематик и психолог, ветеран Bell Labs 

и Bellcore, разработала систему для 

нахождения файлов «Что я видел» 

(Stuff I’ve Seen), создающую поиско-

вый каталог документов, к которым 

обращался пользователь, будь то 

веб-страницы, электронные письма, 

таблицы или другие файлы. Сейчас 

новый инструмент проходит испытания 

и в ближайшее время будет включен 

в состав операционных систем и по-

исковой машины Microsoft. «Работать 

здесь – одно удовольствие, – говорит 

Сьюзен. – Чертовски приятно осоз-

навать, что твоими изобретениями 

будут пользоваться сотни миллионов 

людей!»

ДЖЕЙМС ГРЕЙ (James Gray), полу-

чивший в 1998 г. престижную  премию 

Тьюринга, внес крупный вклад в со-

здание интернет-системы SkyQuery.

Net (см. вверху слева), которая поз-

воляет астрономам получать и ана-

лизировать данные об интересую-

щем их участке небесной сферы, 

собранные различными оптически-

ми и радиотелескопами. С помо-

щью этого прототипа Всемирного 

телескопа специалисты опробуют 

новые методы обработки информа-

ции в больших коммерческих базах 

данных.

МАЙКЛ ФРИДМАН  (Michael 

H. Freedman), награжденный в 1987 г. 

Медалью Филдса за достижения 

в области математики, работает над 

радикально новым подходом к кван-

товым вычислениям с использованием 

возбужденных состояний вещества 

(квазичастиц), которые еще пред-

стоит открыть. Когда в 1996 г. Натан 

Майервольд уговаривал его перейти 

в Microsoft, Фридман спросил, сможет 

ли он заняться любой интересующей 

его темой. «Чем угодно, кроме бале-

та», – ответил Майервольд.SL
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Университета Карнеги-Меллона. 

Бюрократию удалось свести к мини-

муму: ученые свободно распоряжа-

ются деньгами и могут публиковать 

свои работы, не советуясь с началь-

ством.

– У нас нет бюджета на исследова-

ния, – рассказывает Рашид. – Каждый 

может получить все, что сочтет необ-

ходимым для своей работы. Тех, кто 

запрашивает много ресурсов и не 

использует их с пользой, мы просто 

увольняем. 

Рашид, чья спокойная, но реши-

тельная манера держаться свиде-

тельствует о большом профессор-

ском стаже, говорит, что у него нет 

формального подхода к оценке про-

дуктивности своих подопечных. Он 

лишь указывает на множество опуб-

ликованных работ: например, на 

конференции SIGGRAF, посвященной 

компьютерной графике, четверть до-

кладов были сделаны сотрудниками 

Microsoft Research – абсолютный ре-

корд среди научно-исследователь-

ских организаций.

Теперь уже никто не скажет, что 

слова «Microsoft» и «исследование» 

несовместимы. Практически в каж-

дом продукте корпорации использу-

ются ноу-хау, рожденные в Microsoft 

Research : средство сглаживания 

экранных шрифтов ClearType ; про-

грамма, способная читать вслух 

текстовые документы; блок провер-

ки грамматических ошибок; инст-

рументы для повышения скорости 

загрузки файлов и оптимизации ис-

пользования оперативной памяти, 

а также многие другие алгоритмы 

и технологии. Разумеется, не обош-

лось и без провалов. Например, 

спроектированная в 1997 г. система 

графической визуализации Talisman 

так и не вышла на рынок, поскольку 

производители компьютерных ком-

плектующих не смогли в срок вы-

пустить микросхему, реализующую 

алгоритмы обработки изображений, 

разработанные в Microsoft. Впрочем, 

некоторые из них нашли примене-

ние в других продуктах компании. 

Не самым лучшим нововведением 

была и надоедливая скрепка из паке-

та Microsoft Office.

Поэтому некоторые аутсайдеры не 

скрывают разочарования в том, что 

ведущему производителю програм-

много обеспечения до сих пор не 

удалось адаптировать свои продукты 

для среднего пользователя.

– В Microsoft трудятся самые талан-

тливые специалисты отрасли, кото-

рые, как никто другой, разбираются 

в вопросах безопасности. Но они 

так и не удосужились задуматься 

о принципиально новом способе 

функционирования компьютеров, 

который позволил бы повысить их 

надежность и сопротивляемость 

вирусам в миллион раз, – замеча-

ет Джон Браун (John Seely Brown), 

бывший директор Xerox PARC. – 

Я просто не могу понять, почему 

ведущий производитель програм-

много обеспечения не уделяет вни-

мания фундаментальным пробле-

мам. От кого же еще нам ожидать 

выдающихся достижений, благода-

ря которым появятся пуленепроби-

ваемые информационно-вычисли-

тельные системы?!

Скептицизм сквозит и в других 

высказываниях. Директор Hewlett-

Packard Laboratories Дик Лэмпман 

(Dick Lampman) считает, что  отдель-

ные островки высочайшего мас-

терства пока не сделали ничего по-

лезного для Microsoft. По мнению 

информационного директора IBM 

Research Билла О’Лири (Bill O’Leary), 

корпорации нужно организовать 

более тесную связь между исследо-

вателями и программистами, чтобы 

новые идеи и прототипы чаще нахо-

дили свое воплощение в конечных 

продуктах.

Microsoft неоднократно упрекали 

в присвоении чужих изобретений 

и злоупотреблении положением 

ведущего производителя операци-

онных систем при захвате новых 

рынков. Рашид уверен, что Microsoft 

Research – лучшее доказательство 

несостоятельности таких нападок: 

научно-исследовательское подраз-

деление вносит огромный вклад 

в развитие самых разных обла-

стей, будь то системы машинного 

зрения, компьютерная графика 

или автоматизированный перевод 

текстов. Кроме того, корпорация 

организовала службу обновления, 

которая отвечает за своевремен-

ное внедрение последних ноу-хау. 

Объективность аргументов Рашида 

подтверждает тот факт, что, по дан-

ным экспертного агентства CHI 

Research, занимающегося вопро-

сами интеллектуальной собствен-

ности, в 2003 г. Microsoft опередила 

своих конкурентов, в том числе IBM 

и Hewlett-Packard, по индексу цити-

рования научных работ в своих па-

тентах, который показывает, в ка-

кой степени разработки той или 

иной фирмы основаны на передо-

вых научных достижениях.

Чтобы создать предпосылки для 

научно-технического прорыва, не-

обходимо проводить как фундамен-

тальные, так и прикладные исследо-

вания, а это под силу только лидерам 

рынка. Собрав высокоинтеллекту-

альный коллектив, Microsoft обеспе-

чила все условия для плодотворной 

работы. Автор большинства алго-

ритмов для обработки изображений, 

лауреат макартуровской Премии 

гениев Джим Блинн (Jim Blinn) из 

Калифорнийского технологичес-

кого института был вынужден пре-

кратить научную работу и в течение 

10 лет занимался созданием обуча-

ющих мультфильмов. Но в 1995 г. он 

попал в Microsoft и вернулся к фунда-

ментальным исследованиям, посвя-

щенным трехмерной графике. Блинн 

признается, что на университетской 

кафедре у него не было ни времени, 

ни средств для творческой деятель-

ности.

Microsoft смогла создать рай для 

специалистов по вычислительной 

технике. Но, как и сто лет назад, когда 

начали появляться первые промыш-

ленные лаборатории, управляющим 

приходится прилагать немало уси-

лий, чтобы направить креативную 

энергию ученых в коммерческое 

русло. ■
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Недавно корреспондент Scientific American Гэри Стикс 

беседовал с Биллом Гейтсом об искусственном ин-

теллекте, ценности фундаментальных исследований 

и о многих других проблемах. Здесь мы приводим от-

рывок интервью, полную версию которого можно найти 

на www.sciam.com.

Scientific American (SA): Планируете ли вы продолжать 

научно-исследовательскую деятельность?

Билл Гейтс (БГ): Безусловно. Наши исследования 

чрезвычайно полезны для нас и наших пользователей. 

Достижения Microsoft Research помогают нам справ-

ляться с такими нетривиальными задачами, как повы-

шение надежности, защищенности и удобства опера-

ционных систем и других программных продуктов.

SA: Многие говорят, что собранная вами плеяда та-

лантов пока не смогла сделать ничего сопоставимого 

с изобретением транзистора. Насколько обоснованно 

это утверждение?

БГ: Что ж, мы делаем программное обеспечение. 

К примеру, на SIGGRAPH наша лаборатория предста-

вила наибольшее количество работ в самых разных на-

правлениях. В этом смысле мы впереди планеты всей. 

К сожалению, наш успех во многом объясняется тем, что 

большинство компаний компьютерной отрасли попрос-

ту не занимаются долгосрочными исследованиями.

Автоматический перевод, обработка голоса, элект-

ронные чернила – все это не так значительно, как тран-

зистор, но не менее феноменально. Если бы не было 

механизма, проверяющего подлинность программ, 

Интернет никогда не получил бы такого развития. 

Целесообразность больших вложений в исследования 

можно будет оценить не раньше, чем через 20 лет.

SA: Не кажется ли вам, что концепция искусственного 

интеллекта (ИИ) постепенно утрачивает свою значи-

мость? Сам термин употребляют все реже и реже, воз-

можно, потому, что ИИ стал повсеместным: им наделены 

многие продукты. Однако большинство нейробиологов 

считают, что компьютеры по-прежнему бестолковы.

БГ: Как и сами нейробиологи (смеется). Мы действи-

тельно не знаем, почему нейроны каждый день ведут 

себя по-разному, как они обрабатывают нервные им-

пульсы, как реагируют на изменение обстановки.

Важная составляющая ИИ, над которой нам еще 

работать и работать, – это обучаемость. Зато есть 

большие успехи в вопросах восприятия – зрение, слух 

и т.п. Компьютерные игры – не менее интересная сфе-

ра применения ИИ. В некоторых случаях нам удается 

получить впечатляющие результаты, однако нам не хва-

тает общей теории обучения. На будущее ИИ я смотрю 

с оптимизмом. Предстоит много работы над машинным 

обучением, которое сегодня стало корректным сино-

нимом ИИ, поскольку последний превратился в слиш-

ком широкое и размытое понятие.

SA: Много ли сейчас желающих заниматься вычисли-

тельной техникой?

БГ: Именно это я пытался выяснить во время моего 

турне по колледжам США. Сегодня вычислительная 

техника переживает один из самых удивительных 

и плодотворных периодов. Она помогает повысить 

креативность и производительность труда сотен мил-

лионов людей. Работать в этой отрасли должно быть 

даже интереснее, чем идти на Уолл-стрит или быть ад-

вокатом.

Многие приходят к нам, но не справляются с рабо-

той. При этом все больше выдающихся, талантливых 

специалистов появляется в Индии и Китае. В результате 

мы стоим перед выбором: либо приглашать их в Аме-

рику, либо смириться с тем, что в будущем все самое 

лучшее будет производиться за рубежом. Именно по-

этому нужно прилагать максимум усилий, чтобы повы-

сить интерес к отрасли, в которой США традиционно 

лидировали.

SA: Почему среди американцев это направление счи-

тается не особо привлекательным? 

БГ: Просто люди почти ничего не знают о его пре-

имуществах. Они должны понять, что наша работа 

в основном состоит из интересного общения, а не из 

ночных бдений перед монитором. К сожалению, мы 

не уделяем должного внимания привлечению женщин 

и социальных меньшинств и поэтому теряем половину 

перспективных сотрудников.

РАЗГОВОР С БИЛЛОМ   
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Саженцы риса можно проверить  

на наличие нужных признаков  

с помощью генетических 

методов.
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Тысячелетиями земледельцы, осмат-

ривая свои посевы, с тревогой вгля-

дывались в небо в надежде, что пого-

да не подведет. И когда им попадалось 

особенно мощное и плодовитое рас-

тение, стойко перенесшее непогоду 

и не поддавшееся болезням, они бра-

ли его на заметку и скрещивали с дру-

гими экземплярами, чтобы закрепить 

в популяции полезные признаки.

Однако несмотря на всю свою не-

предсказуемость, этот метод давал 

хорошие результаты. Когда 10 тыс. 

лет назад наши предки, занимавшие-

ся до того охотой и собирательством, 

стали вести оседлый образ жизни 

и возделывать землю, они настоль-

ко преуспели в сельском хозяйстве, 

что с избытком обеспечивали себя 

пищей. Бурное развитие земледелия 

привело к взрывообразному увеличе-

нию численности населения Земли. 

Рост населения продолжается до сих 

пор, и людям требуется все больше 

и больше продовольствия.

А между тем 99% потребностей 

в нем удовлетворяют культурные 

злаки 24 видов, в первую очередь рис, 

пшеница и кукуруза. По всему земно-

му шару ежегодно производится бо-

лее половины миллиарда тонн каж-

дого из этих зерновых. Если учесть, 

что к 2050 г. число жителей Земли 

приблизится к 10 млрд., то для сохра-

нения нынешнего уровня потребле-

ния зерна на человека (от 1 до 1,5 кг 

в сутки) нужно ежегодно увеличи-

вать его производство на 1,5%.

Специалисты в области сельского 

хозяйства полагают, что нынешняя 

урожайность зерновых – это не пре-

дел, но поиски путей ее дальнейше-

го повышения невозможны без со-

трудничества ученых разных стран. 

Интересно, что ответы на некоторые 

вопросы, возникшие в ходе совмест-

ной работы, коренятся в происхож-

дении трех основных зерновых куль-

тур.

История зерновых
Молекулярно-генетические исследо-

вания показывают, что пшеница, рис, 

кукуруза, ячмень, просо, сорго и дру-

гие злаки имеют много общего – го-

раздо больше, чем думали раньше, 

и поэтому свежий взгляд на проис-

хождение одного из этих видов мо-

жет помочь улучшить другие. Более 

того, успехов можно добиться, если 

прививать современным культурным 

зерновым полезные признаки их ди-

ких предков, опираясь на генетичес-

кое разнообразие последних.

Все современные зерновые имеют 

одного общего прародителя, а их 

дивергенция произошла 50–70 млн. 

лет назад. 10 тыс. лет назад древ-

ние земледельцы, жившие в районе 

Средиземного моря, вывели первый 

культурные злаки:
НАЗАД В БУДУЩЕЕ

Объединение 
традиционных 

способов 
селекции 

зерновых 
с генетическими 
методами может 

привести к новой 
«зеленой 

революции».

Стивен Гофф 
Джон Салмерон
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культурный сорт пшеницы, а через 

тысячу лет на территории современ-

ной Мексики появился предшествен-

ник нынешних культурных сортов 

риса. В Китае рис стали выращивать 

более 8 тыс. лет назад.

С тех пор наши предки создавали 

все новые и новые сорта зерновых 

примерно таким же способом, какой 

используют современные селекцио-

неры. Из всего разнообразия диких 

форм растения они отбирали, раз-

множали и скрещивали экземпляры, 

отличавшиеся особенно крупными 

и многочисленными зернами, кото-

рые не осыпались при сборе урожая. 

Первые селекционеры учитывали 

и питательную ценность зерен, на-

пример, они предпочитали зерна 

с тонкой, легко размалывающейся 

оболочкой, с высоким содержанием 

крахмала. В результате длительного 

отбора культурные зерновые стано-

вились все меньше похожими на сво-

их прародителей и все реже скрещи-

вались с дикими формами. Кукуруза, 

например, так далеко отошла от свое-

го предка, теосинте мексиканского, 

что следы ее происхождения затеря-

лись и были обнаружены лишь недав-

но (см. рис. вверху).

В течение последних ста лет отбор 

был направлен на выведение сортов 

с наиболее полновесными колосья-

ми, устойчивых к полеганию, болез-

ням и неблагоприятным внешним 

воздействиям, способных к более 

эффективной утилизации азота. Все 

эти усилия привели к колоссально-

му повышению урожайности: в США 

с 1950 г. она выросла более чем на 

400%! В основе этой «зеленой рево-

люции» лежали все те же методы от-

бора, которыми пользовались первые 

селекционеры. Современные ученые, 

как и их предшественники, ориен-

тировались на внешние полезные 

признаки – размер зерен и строение 

растения.

А между тем изучение генома зер-

новых показало, что, отбирая расте-

ния по внешним признакам,  древние 

земледельцы невольно отбирали 

конкретные гены. Об этом свидетель-

ствуют данные, полученные группой 

ученых под руководством Сванте 

Пябо (Svante Paabo) из Института 

эволюционной антропологии Макса 

Планка в Лейпциге (Германия). Ими 

были проанализированы аллели 

(разные варианты) специфических 

генов из клеток стержней початков 

кукурузы, найденных в тех регионах 

Мексики, где когда-то были выведе-

ны первые культурные сорта этого 

растения. Обнаружилось, что уже 

4400 лет назад в геноме кукурузы 

были аллели, контролирующие ха-

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВСЕГО ГЕНЕТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ЗЛАКОВ

■ Сравнение геномов основных культурных злаков выявляет их тесное гене-

тическое родство, обусловленное влиянием человека на эволюцию этих 

растений.
■ Определение функций конкретных генов растений позволяет ученым тес-

тировать современные зерновые и их диких родственников на наличие ва-

риантов генов, отвечающих за полезные признаки.
■ Используя эти гены как маркеры, можно более направленно проводить 

скрещивание и быстрее получать желаемый результат.

Современная кукуруза (Б) 

и ее древний предок теосинте 

мексиканское (А) так не похожи 

друг на друга, что их родство 

вызывало сомнение, пока не было 

подтверждено генетическими 

методами. Окультуривание 

теосинте началось 9 тыс. лет назад 

на территории современной 

Мексики. Многократно скрещивая 

растения с наиболее ценными 

признаками, земледельцы невольно 

отбирали контролирующие их 

гены. 4400 лет назад у теосинте 

вместо тонкого твердого соплодия 

(В) сформировался початок (Г), 

а растение получило аллели, 

определяющие синтез качественных 

белков и крахмала. Эти аллели 

присутствуют у всех современных 

сортов кукурузы.

�

Теосинте Кукуруза
Соплодие 
теосинте 

мексиканского

Початок  
одного из ранних 

культурных сортов 
кукурузы
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рактер ветвления растения и содер-

жание в зернах определенных белков 

и крахмала, которые присутствуют у 

всех нынешних сортов. У теосинта 

мексиканского такие аллели име-

лись только у 7–36% растений, сле-

довательно, влияние отбора возыме-

ло действие очень быстро и носило 

строго направленный характер.

Улучшая разные виды зерновых, 

селекционеры, не ведая об этом, 

отбирали растения, несущие му-

тации в сходных наборах генов. 

Картирование признаков (локали-

зация детерминирующих их генов 

в хромосомах или локусах) показа-

ло, что изменения, зафиксированные 

при участии человека в геноме совре-

менных зерновых, затрагивают оди-

наковые локусы в их геномах. Таким 

образом, структура геномов разных 

видов зерновых оказалась примерно 

одинаковой, несмотря на их незави-

симую эволюцию.

Природные геномы
В геноме разных видов злаковых кар-

тированы несколько тысяч локусов, 

контролирующих различные при-

знаки, при этом в целом генетичес-

кие карты этих растений на удивле-

ние близки. Столь высокая степень 

соответствия (синергия) между ге-

номами зерновых позволяет ученым 

рассматривать все злаковые как еди-

ную генетическую систему. Это озна-

чает, что идентификация нового гена 

или установление его функции у од-

ного представителя семейства может 

помочь обнаружить аналогичный 

ген у всех остальных.

Первым злаковым, чей геном удас-

тся исследовать во всех деталях, 

станет, вероятно, рис Oryza sativa. 

Стивен Гофф уже опубликовал пред-

варительные результаты секвениро-

вания генома риса Japonica, наибо-

лее распространенного в Японии 

и США, а китайские ученые обнаро-

довали аналогичные данные для под-

вида Indica, культивируемого в Азии. 

Ожидается, что к концу 2004 г. будет 

полностью секвенирована ДНК всех 

12 хромосом риса.

Секвенировать геном риса проще, 

чем геном любого другого злака, пос-

кольку суммарная длина его ДНК со-

ставляет лишь 430 млн. пар нуклео-

тидов. У ячменя эта величина равна 

5 млрд. п.н., а у пшеницы – целых 

16 млрд.! (Для сравнения: длина ге-

номной ДНК человека – 3 млрд. п.н.) 

Сейчас идет работа над проектом по 

секвенированию геномов кукурузы 

и пшеницы, при этом благодаря при-

влечению данных по геному риса уже 

идентифицированы тысячи генов.

Однако идентификация того или 

иного гена не означает установле-

ния его функции. Для этого надо 

получить информацию обо всех из-

вестных генах и выявить среди них 

тот, что идентичен искомому. Часто 

подобные гены обнаруживаются 

в геноме микроорганизмов, чья ДНК 

уже секвенирована. Предполагается, 

что у риса 30–50 тыс. генов, у 20 тыс. 

из них нуклеотидная последователь-

ность сходна (гомологична) с тако-

вой уже идентифицированных генов 

с установленной функцией. Это дает 

основания полагать, что у риса эти 

гены выполняют такие же функции.

Предполагается, что более 1000 

генов риса определяют его устой-

чивость к различным патогенным 

микроорганизмам и вредителям, 

а еще несколько сотен контролиру-

ют различные метаболические пути, 

отвечающие за синтез витаминов, уг-

леводов, липидов и других веществ. 

Многие гены, относящиеся к послед-

ней из упомянутых категорий, а так-

же влияющие на ключевые стадии 

развития зерновых (цветение, обра-

зование зерен и т.д.), были идентифи-

цированы на основе данных хорошо 

изученного растения арабидопсиса.

Некоторые исследователи пошли 

еще дальше и приступили к состав-

лению каталога генов, экспрессиру-

ющихся в тканях различных злаков 

при определенных условиях. Они 

проверили 21 тыс. генов риса и на-

шли, что 269 из них экспрессиру-

ются во время формирования зерен. 

Возможно, именно эти гены в основ-

ном отвечают за питательную цен-

ность зрелых зерен.

Другой подход к определению фун-

кций генов состоит в их «нокаутиро-

вании» (инактивации) с помощью 

Рост

Число и размер зерен

Длина колоса (метелки)

Скорость созревания

Строение

Высота

Разветвленность

Структура соцветия

Устойчивость 

к неблагоприятным

воздействиям

Засуха

Вредители

Болезни

Гербициды

Избыток удобрений

Питательная ценность

Крахмал

Белки

Липиды

Витамины

Эти признаки можно разделить на 

категории, среди которых – устойчи-

вость к неблагоприятным воздейст-

виям, строение растения, особен-

ности роста, питательная ценность. 

Урожайность зерновых можно повы-

сить, увеличив размер и (или) число 

зерен, выработав способность к рос-

ту в условиях повышенной плотности 

или толерантность к условиям, в кото-

рых ранее растения погибали.
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Нормальное 
растение

БИБЛИОТЕКА МУТАНТОВ

мутаций и наблюдении за последс-

твиями. Иногда эти последствия вид-

ны невооруженным глазом, иногда 

для их выявления нужны дополни-

тельные исследования, способные 

обнаружить изменения в развитии 

растений, метаболизме или регуля-

торных процессах. Такие функцио-

нально-генетические тесты вместе со 

сравнительным генетическим ана-

лизом, охватывающим разные виды 

растений, позволят создать основу 

для идентификации тех генов риса, 

которые отвечают за рост растения, 

его физиологию и метаболизм.

После того как специфический ген 

выявлен и его функция установлена, 

необходимо идентифицировать его 

аллели, детерминирующие желаемые 

признаки. Они могут быть обнару-

жены у какой-нибудь другой разно-

видности современного зернового 

растения, а еще вероятнее – у дико-

го родственника. Генетическая го-

мология нынешних зерновых – это 

следствие способа окультуривания 

растений, используемого нашими 

предками. По одной из оценок, до-

черняя популяция зерновых включа-

ет сегодня всего 20 видов растений. 

Отбирая экземпляры с нужными 

признаками и скрещивая их на про-

тяжении тысяч лет, люди значитель-

но уменьшили генетическое разно-

образие культурных растений.

Проводя эксперименты с рисом 

и томатом, Стивен Танксли (Steven 

Tanksley) и Сьюзан Маккуч (Susan 

McCouch) из Корнеллского универ-

ситета первыми занялись поисками 

аллелей у диких разновидностей этих 

растений, которые могли бы улучшить 

их современные аналоги. Работы уче-

ных продемонстрировали замечатель-

ное генетическое разнообразие диких 

родственников культурных растений 

и одновременно показали, что их по-

тенциал не всегда очевиден. В ходе од-

ного из экспериментов, проведенных 

в середине 1990-х гг., Танксли и Мак-

куч скрестили произраставший в Пе-

ру сорт томата с крошечными зеле-

ными плодами с недавно выведенным 

элитным сортом, имеющим палево-

СООТВЕТСТВИЕ МЕЖДУ ГЕНАМИ И ПРИЗНАКАМИ

Методы, выявляющие генетическую подоплеку различных заболеваний человека, 
помогают идентифицировать и гены, обусловливающие те или иные признаки у 
растений. Метод картирования сужает круг возможных местоположений этих генов 
до определенной области хромосомы, а секвенирование ДНК в этой области 
позволяет локализовать искомый ген. Чтобы установить функцию гена, можно 
использовать описанные ниже методы.

СКРИНИНГ БАЗЫ ДАННЫХ

Новый ген База данных Гомологичный ген

Сравнивая новый ген с представленным в базе данных, можно найти среди уже известных 
генов гомологичный искомому. Из 30–50 тыс. предполагаемых генов риса 20 тыс. сходны или 
идентичны уже изученным генам других организмов.

ПРОФИЛЬ ЭКСПРЕССИИ

Зонд

Чип

Профиль экспрессии генов, информирующий о месте и времени активации генов, 
позволяет судить об их функциях. ДНК-чип содержит тысячи зондов (коротких нуклеотидных 
последовательностей). Каждый из них комплементарен «автографу» определенного гена 
– синтезируемой на нем матричной РНК (мРНК). Суспензию растительных клеток наносят на 
чип, выдерживают какое-то время и смывают. Если присутствующая в суспензии мРНК находит 
на чипе комплементарный ей ДНК-зонд, то она остается на нем и может быть обнаружена по 
возникающему в месте связывания свечению. Если какой-нибудь ген экспрессируется только во 
время формирования зерен, то скорее всего он играет ключевую роль в этом процессе.

Мутантное 
растение

Функцию гена можно установить, используя библиотеку мутантов. Мутационный анализ позволяет 
выяснить, что происходит с растением, когда перестает функционировать тот или иной ген. Ген 
можно заставить «замолчать», включив в ДНК специально подобранный олигонуклеотид. Если 
подобную процедуру провести, используя клетки проростков, можно определить, важен ли 
данный ген для развития растения. Скрининг мутантов на наличие определенных физических или 
химических признаков, по которым они отличаются от обычных растений, даст информацию о 
роли гена.
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КЛАССИФИКАЦИЯ ГЕНОВ РИСА

Используя описанные выше методы, ученые определили функции большинства генов 
риса.

Репликация 
и транскрипция ДНК

Синтез белков

Другое

Метаболизм

Функционирование мембран Энергетические процессы

Рост клеток 
или их поддержание

Защита клеток 
или апоптоз

Рост и развитие

Межклеточная коммуникация
Неизвестно

Мутация, 
заставляющая ген 
«замолчать»
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красные плоды. К удивлению ученых, 

окраска элитных плодов после вклю-

чения в их геном гена зеленых томатов 

стала еще интенсивнее. Оказалось, что 

у зеленых помидоров отсутствует ряд 

генов, необходимых для завершения 

синтеза пигмента ликопина, придаю-

щего плодам красный цвет, зато име-

ется мощный аллель, детерминиру-

ющий синтез химического вещества, 

необходимого для ранних этапов син-

теза того же ликопина.

Генетическое разнообразие предков 

современных зерновых только начи-

нает использоваться селекционерами 

для выведения новых сортов культур-

ных растений. Так, у риса и томата 

остается незадействованным до 80% 

ресурса. Изменить ситуацию может 

только привлечение технологии, 

основанной на применении молеку-

лярных маркеров – специфических 

генов или хромосомных локусов.

Скрещивание 
с использованием маркеров
После идентификации у диких и куль-

турных форм специфического набора 

аллелей, детерминирующих полезные 

признаки, можно приступать к «конст-

руированию» нового растения, кото-

рое объединяло бы в себе лучшие ка-

чества дикого предка и современной 

элитной линии. Для этого достаточно 

проводить традиционное скрещива-

ние и следить за судьбой конкретных 

генов с помощью метода генетичес-

ких «отпечатков пальцев» (этот спо-

соб широко используют в судебной 

практике, где он называется геномной 

дактилоскопией).

При каждом скрещивании образу-

ются десятки тысяч семян. И вместо 

того, чтобы проращивать каждое из 

них и ждать, пока из него разовьется 

взрослое растение, обладающее (или 

не обладающее) нужными признака-

ми, можно просто получить фраг-

менты ДНК семян и протестировать 

их на наличие конкретного аллеля – 

маркера искомого признака. Семена, 

несущие маркер, отбирают, высева-

ют и вновь скрещивают выросшие 

из них растения с элитной линией. 

Гибриды опять проверяют на нали-

чие искомого аллеля и многократно 

повторяют всю процедуру, пока не 

получат популяцию растений, сход-

ных с элитным сортом, но несущих 

новый аллель. Такое сочетание тра-

диционного скрещивания и гене-

тического тестирования позволяет 

избежать длительной процедуры 

выведения новых сортов растений. 

Теперь селекционеры могут быстро 

реагировать на изменившиеся усло-

вия, например, на появление новых 

вредителей или на возникновение 

у старых устойчивости к обычным 

пестицидам.

Но наиболее ценен этот метод тем, 

что позволяет расширить генети-

ческое «бутылочное горлышко», об-

разовавшееся тысячи лет назад, когда 

наши далекие предки вывели первые 

культурные сорта растений. Как 

только ученые накопят достаточно 

информации о функциях различных 

генов зерновых, они смогут в полном 

объеме использовать тот потенциал, 

который таит в себе генетическое 

разнообразие их диких прародите-

лей. Обоснованность этих ожиданий 

подтверждается результатами экс-

периментов, проведенных Маккуч 

вскоре после завершения опытов 

на томатах. Исследовательница ис-

пользовала метод молекулярных 

Джон Салмерон и Стивен Гофф 

в теплице,  где они проводят  

эксперименты на кукурузе. 

Пестичные столбики (женские органы 

растений) упрятаны в бумажные 

мешочки, пропитанные воском, чтобы 

не произошло опыление пыльцой 

мужских органов тех же растений.

ОБ АВТОРАХ:

Стивен Гофф (Stephen A. Goff) и Джон Салмерон (John M. Salmeron) – спе-

циалисты в области генетики растений, работающие в компании Syngenta 

Biotechnology, Inc (SBI) в Треугольнике науки г. Роли  (штат Северная Каролина). 

Гофф занимался секвенированием генома риса, сейчас он участвует в кампа-

нии по продвижению генетически модифицированного риса на рынке разви-

вающихся стран. Салмерон, возглавляющий отдел прикладной генетики при 

SBI, занимается внедрением генетических методов в сферу селекции. В 1989 г., 

будучи сотрудником Калифорнийского университета в Беркли, он одним из пер-

вых изолировал гены томата, ответственные за устойчивость к болезням.K
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Элитный сорт

Полезный признак

Разные сорта риса

Саженцы

СОЗДАНИЕ НОВЫХ СОРТОВ ХЛЕБНЫХ ЗЛАКОВ

Если известно, какой ген отвечает за определенный признак 
растения (например, размер семян), можно перебрать все 
разновидности данного культурного растения и его диких 
предков и найти наиболее предпочтительную версию этого 
гена. Затем можно передать эту версию (аллель) от одного 
растения другому с помощью обычного скрещивания, 
используя аллель в качестве маркера. Таким образом, 

вместо того чтобы дожидаться, пока растение полностью 
сформируется и аллель себя проявит (или обнаружится, что 
желаемым признаком растение не обладает, а следовательно, 
искомого аллеля у него нет), можно в каждом раунде 
скрещивания проводить тест на наличие нужного аллеля. 
Такое раннее тестирование значительно сокращает время 
получения новых сортов растений.

1 Каждое из четырех растений риса разных сортов, обладающих полезным 
признаком, скрещивают с элитным сортом и получают десятки тысяч семян. 2 Некоторые (но не все) саженцы несут 

унаследованный от родительского 
растения аллель, ответственный за 
полезный признак.

Нужный аллель 
ДНК-отпечаток

Элитный сорт

Прародитель, 
несущий нужный аллель

Проросток, полученный 
после возвратного 
скрещивания

Улучшенные элитные сорта

Элитный сорт, 
содержащий  
все желаемые 
аллели

3 Вместо того чтобы дожидаться, пока 
из саженцев разовьются растения, 
можно проверить ДНК проростка 
зерна на наличие в ней нужного аллеля 
с помощью полимеразной цепной 
реакции (ПЦР), используемой в целях 
геномной дактилоскопии. Этот тест 
можно провести уже через несколько 
дней после прорастания семян.

4 Семена с нужным аллелем 
проращивают и взрослые 
растения скрещивают с 
растением элитного сорта.

5  Многократно повторяют скрещивание 
и каждый раз проверяют потомков 
на наличие нужных аллелей. В итоге 
получают улучшенный элитный сорт, 
несущий все желаемые аллели.

Высокоурожайный 
гибрид

O. rufipogon

ГЕНЕТИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ РИСА

Культурные сорта зерновых, полученные в результате многократных скрещиваний и отбора 
в течение тысяч лет, отличаются гораздо меньшим генетическим разнообразием, чем их 
дикие предки (диаграмма внизу), которые сегодня являются единственным источником новых 
аллелей при улучшении современных сортов. Возможности, которые таят в себе геномы диких 
растений, не всегда очевидны. Об этом свидетельствуют эксперименты с использованием 
древнего предка риса Oryza rufipogon (слева). Перенос его генов в современный 
высокоурожайный сорт риса, культивируемый в Китае (справа), путем скрещивания с 
использованием генетических маркеров дало гибрид с урожайностью на 17–18% выше.

O. sativa indica

O. sativa japonica

Дикий тип 
или какой-либо 

экзотический сорт
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маркеров для идентификации опре-

деленных генных локусов у дикого 

предка риса Oryza rufipogon, произ-

растающего в Малайзии, и последу-

ющего переноса путем скрещивания 

2000 его генов (~5% всего генома) 

в гибрид, культивируемый в Китае, 

с помощью скрещивания.

Эти гены должны были еще более 

повысить урожайность культурно-

го растения. Чтобы проверить, так 

ли это, генетически модифициро-

ванные растения тестировали на 

наличие таких важных признаков, 

как высота стебля, длина метелки, 

вес зерен. Половина «диких» локу-

сов действительно способствовала 

повышению урожайности своих но-

вых хозяев, хотя в некоторых случаях 

наблюдались нежелательные побоч-

ные эффекты (например, увеличе-

ние периода созревания). Два аллеля 

O. rufipogon не давали никаких по-

бочных эффектов, при этом урожай-

ность несущих их растений увели-

чилась, соответственно, на 17 и 18%. 

Как и в случае с томатами, ничто не 

говорило о том, что у диких растений 

риса есть гены, способные улучшить 

культурные сорта. Тем более удиви-

тельным и многообещающим был 

полученный результат.

Разумеется, не все полезные гены 

можно передать современным зер-

новым с помощью обычного скрещи-

вания. Так, гены устойчивости к гер-

бицидам или некоторым вредителям 

просто отсутствуют у растений, ко-

торые можно было бы скрестить 

с зерновыми. В таких случаях для 

переноса генов можно использовать 

бактериальную ДНК (этот метод на-

зывается трансформацией). Так по-

лучают генетические модифициро-

ванные (ГМ) растения, которые несут 

гены неродственных им видов.

При обычной трансформации 

растений предсказать точное место-

положение чужеродного гена в гено-

ме реципиента невозможно. Чтобы 

обойти эту трудность, можно вос-

пользоваться гомологичной реком-

бинацией, с помощью которой про-

исходит обмен между ДНК клеток 

млекопитающих и некоторых бакте-

рий и трансформирующей их ДНК. 

Этот обмен осуществляется только 

в участках, где совпадают нуклео-

тидные последовательности обоих 

ДНК, тем самым становится извест-

но местоположение встраиваемого 

гена. Недавно удалось провести го-

мологичную рекомбинацию в ходе 

трансформации на растениях риса, 

аналогичный подход использован 

для замены аллелей в геноме куку-

рузы. Когда этот метод станет при-

вычным, можно будет осуществлять 

обмен генами между растениями, не 

скрещивающимися обычным путем, 

а также ускорить процесс выведения 

новых сортов растений.

За последние 3000 лет не появи-

лось ни одного нового вида зерно-

вых, следовательно, для того, чтобы 

удовлетворить возрастающие пот-

ребности человечества в пищевых 

продуктах, остается модифициро-

вать существующие виды. Сделать 

это можно, выявив и реализовав 

скрытые пока возможности генома 

растений. Если это удастся сделать, 

мы станем свидетелями новой «зеле-

ной революции». ■

Мировое производство кукурузы, риса и пшеницы возросло в три раза 

в период между 1950 и 2000 г., когда произошло такое же увеличение 

численности населения земного шара. Чтобы прокормить 9 миллиардов 

человек в 2050 г. при сохранении уровня потребления зерновых на прежнем 

уровне, их производство нужно увеличивать ежегодно на 1,5%.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:
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■ A Draft Sequence of the Rice Genome (Oryza sativa L. ssp. japonica). Stephen A. Goff et al.  

in Science, Vol. 296, pages 92–100; April 5, 2002.
■ Gramene, a Tool for Grass Genomics. D. H. Ware et al. in Plant Physiology, Vol. 130, No. 4,  

pages 1606–1613; December 2002.
■ Early Allelic Selection in Maize as Revealed by Ancient DNA. Viviane Jaenicke-Despre’setal.  
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что беспокоит ФИЗИKОВ?

Известность декану физического 

факультета Университета 

Западного резервного района 

Лоренсу Кроссу (Lawrence Krauss) 

принесло его пророчество о том, 

что таинственная темная энергия 

может стать ключом к пониманию 

начальной стадии развития 

Вселенной. Многие знают его как 

активного общественного деятеля. 

Кросс – один из 60 известных 

ученых, подписавших 

в феврале 2004 г. открытое 

письмо, в котором подвергается 

резкой критике неправильное 

отношение администрации 

Буша к науке. Однако широкой 

публике он больше знаком как 

автор серьезных критических 

статей и научно-популярных 

книг. Его бестселлер «Физика 

Звездного пути» (The Physics of 
Star Trek) переведен на 15 языков. 

Сейчас Кросс заканчивает свою 

седьмую книгу – «Спрятанные 

в зазеркалье: Загадочное 

очарование дополнительных 

измерений» (Hiding in the Mirror: 
The Mysterious Allure of Extra 
Dimensions), которую он называет 

«исследованием нашего давнего 

литературного, художественного 

и научного романа с идеей 

о существовании скрытых 

вселенных». Ученый дал интервью 

корреспонденту Scientific American 

Клаудии Дрейфус (Claudia Dreifus).

Лоренс Кросс – человек, имеющий особое мнение по многим 

вопросам. Например, он считает, что теория струн так и не смогла 

пролить свет на природу темной энергии.

Беседа Клаудии  Дрейфус 
с Лоренсом Кроссом
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Scientific American (SA): Что же се-

годня беспокоит физиков больше 

всего? 

Лоренс Кросс (ЛК): Сегодня пе-

ред нами стоят три насущных вопро-

са: какова природа темной энергии, 

как согласуется испарение черных 

дыр с квантовой механикой и, нако-

нец, существуют ли дополнительные 

измерения? Все они связаны между 

собой и требуют пересмотра взгля-

дов на квантовую теорию гравита-

ции. Кто-нибудь непременно дол-

жен выдвинуть совершенно новую 

идею. Трудно предсказать, когда это 

произойдет. В 1904 г. нельзя было 

предвидеть, что годом позже появит-

ся замечательная теория Альберта 

Эйнштейна. 

Я думаю, что эти вопросы скорее 

всего будут решены теоретическим, 

а не опытным путем, поскольку пока 

мы не в состоянии проводить экспе-

рименты, результаты которых помог-

ли бы нам найти правильный ответ. 

Готов держать пари, что решение не 

будет похоже ни на одну из извест-

ных ныне теорий, включая теорию 

струн. 

SA: Теория струн не оправдала 

ожиданий? 

ЛК: Не совсем так. Но я считаю, что 

ее время уже прошло. И теория струн, 

и теория петлевой квантовой грави-

тации выросли из математических 

затруднений в общей теории отно-

сительности. 

Когда вы пытаетесь исследовать 

физические явления во все меньших 

масштабах, гравитация действует 

все хуже и хуже. В конечном счете 

получаются бесконечно большие 

значения. Почти все попытки со-

здать квантовую теорию гравитации 

сводятся к объяснению природы та-

ких бесконечностей. В теории струн 

и в теории петлевой квантовой 

гравитации эта трудность преодо-

левается «в лоб»: расстояния меньше 

некоторой величины попросту не 

рассматриваются. Обе теории осно-

ваны на предположении, что части-

цы не могут уменьшаться до нулевых 

размеров и превращаться в точечные 

объекты – верный способ избавиться 

от математических бесконечностей. 

По-моему, главное различие между 

двумя теориями состоит в том, что 

теория струн значительно богаче ин-

теллектуально и математически. Она 

не справилась со многими физичес-

кими проблемами, но зато вдохнови-

ла ученых на целый ряд интересных 

математических открытий. Мне ка-

жется, что петлевая квантовая грави-

тация не дала даже этого. 

SA: Вы утверждаете, что теория 

струн действительно ни к чему 

нас не привела? 

ЛК: Ни теория струн, ни петлевая 

квантовая гравитация не помогли 

нам в решении основных физичес-

ких проблем, среди которых я бы 

особо выделил существование за-

гадочной темной энергии. Теория 

струн подарила нам идею о множес-

твенности миров или дополнитель-

ных измерений, поскольку именно 

на них она и основана. Сначала в ней 

было целых 26 измерений, потом 

оказалось, что и 10 достаточно. Но 

наша Вселенная четырехмерна (три 

пространственных измерения плюс 

время), и много сил было потрачено 

только на то, чтобы объяснить неви-

димость дополнительных измерений. 

Кое-кто даже пытался превратить не-

достаток в достоинство, заявляя, что 

дополнительные измерения можно 

как-то обнаружить. 

SA: Вы только что закончили 

книгу о параллельных вселенных. 

Думаете, они существуют? 

ЛК: Я бы ответил так: параллель-

ные миры – захватывающая область 

физики, особенно для молодых уче-

ных. Но мне кажется, что дополни-

тельные измерения не стоят того. 

Предлагаемые модели параллель-

ных вселенных не очень-то согласу-

ются с тем, что мы знаем из физики 

элементарных частиц об объедине-

нии сил природы. Как ни заманчива 

идея о существовании больших до-

полнительных измерений, она ско-

рее всего неверна. Впрочем, время 

покажет. 

SA: Почему вы решили написать 

книгу «Физика Звездного пути»? 

ЛК: Все началось с шутки. В 1993 г. 

я закончил «Страх перед физикой» 

(Fear of Physics), и мы с моим редакто-

ром обсуждали тему следующей кни-

ги. В разговоре она упомянула, что 

ее дочь без ума от фантастических 

сериалов, и засмеялась: «Как насчет 

физики «Звездного пути»?»

Сначала я решил написать о теле-

портаторе, который может разобрать 

объект на атомы, почти мгновенно 

переместить их в другое место и сно-

ва собрать в единое целое. Как создать 

такое устройство? В конце концов 

я составил список всех феноменов 

из «Звездного пути», которые могли 

бы заинтересовать читателя и натол-

кнуть его на размышления о физике. 

Если людям нравится фантастика, им 

наверняка будет любопытно позна-

комиться с наукой, которая в тысячу 

раз удивительнее!

Я рассказал о вымышленных уст-

ройствах, которые не будут рабо-

тать, но также указал читателям на 

еще более интересные вещи, воз-

можные в нашей Вселенной. Сегодня 

наука предлагает нам такие идеи, 

о которых не додумался бы ни один 

фантаст. Я, например, сейчас занима-

юсь космической антигравитацией: 

никто не понимает, откуда в пустом 

пространстве может взяться энергия. 

В мире нет ничего более сверхъесте-

ственного! M
A

R
K

 J
EN

K
IN

SO
N

«Мы живем в обществе, где 
интеллигентному человеку не стыдно 

быть научно безграмотным».



34 в  м и р е  н а у k и  н о я б р ь  2 0 0 4

КОСМОЛОГИЯ

SA: Почему?

ЛК: Если спросить ребенка, 

сколько энергии содержится в аб-

солютной пустоте, он скорее все-

го скажет: «Нисколько», потому что 

это – разумный ответ. Но мы убеж-

даемся в обратном: если все убрать, 

кое-что все-таки останется. 

Более того, если в пустом про-

странстве содержится хотя бы не-

много энергии, то по законам фи-

зики ее там может быть и гораздо 

больше. Возникает вопрос: каким 

количеством энергии обладает 

пустота, так сказать, по природе? 

Согласно нашим представлениям 

о гравитации и о квантовой меха-

нике, пространство должно содер-

жать примерно на 120 порядков (!) 

больше энергии, чем удается обна-

ружить экспериментальным путем. 

Пока неизвестно, чем объясняется 

такой чудовищный разрыв между 

теоретическими и опытными дан-

ными. Это самая сверхъестествен-

ная и потому самая захватывающая 

физическая проблема. 

SA: Сегодня немногие известные 

ученые занимаются обществен-

ной деятельностью. Полвека на-

зад журналисты никогда не упус-

кали возможности расспросить 

Альберта Эйнштейна о его взгля-

дах на многие проблемы – от ядер-

ного разоружения до сионизма. 

Как вы думаете, почему предста-

вители научных кругов перестали 

принимать активное участие в об-

щественной жизни? 

ЛК: Я считаю, что помимо научных 

исследований ученые непременно 

должны заниматься популяризацией 

своей деятельности. Мы живем в об-

ществе, где невежественный в воп-

росах науки человек может считать 

себя интеллигентом. Так было не 

всегда: в начале ХХ в. интеллиген-

тность подразумевала способность 

к обсуждению современных науч-

ных проблем. Сегодня в журналах 

для, казалось бы, мыслящих людей 

можно встретить отзыв о научной 

книге, в котором рецензент без ма-

лейшего стыда пишет: «Потрясающая 

вещь! Я не понял ни единого слова». 

Если бы речь шла о трудах Джона 

Кеннета Гэлбрейта (John Kenneth 

Galbraith), обозреватель не осмелил-

ся бы щеголять экономической без-

грамотностью.

SA: Как же невежественность 

в науке стала приемлемой для об-

щества? 

ЛК: Всем известно, что научные 

дисциплины преподаются во мно-

гих школах из рук вон плохо, а неко-

торые преподаватели не имеют даже 

базовой научной подготовки. Я был 

в шоке, когда узнал, что школьный 

учитель моей дочери не в состоянии 

внятно изложить даже самые про-

стые научные понятия. По-моему, это 

типичный случай. С каждым днем на-

ука становится все более эзотеричес-

кой и потому труднее воспринимает-

ся людьми. 

Вряд ли я скажу что-то новое, если 

замечу, что после Второй мировой 

войны американские ученые превра-

тились в изолированную элиту. Аура 

секретности позволяет им закрывать 

глаза на гражданскую ответствен-

ность. Представители науки стали 

особой кастой. 

До 1970-х гг. многие американс-

кие ученые даже не задумывались 

о важности контактов с обществом. 

В те старые добрые времена госу-

дарство не жалело денег на науку. 

Эйфория закончилась в 1993 г., ког-

да конгресс похоронил в техасских 

прериях сверхпроводниковый су-

перускоритель на встречных пуч-

ках. Стало ясно, что физики что-то 

делают не так. 

Мы не смогли убедить нало-

гоплательщиков – и даже многих 

своих коллег – в том, что на пост-

ройку сверхпроводникового уско-

рителя стоило потратить миллиар-

ды. Ученые поняли: чтобы получить 

деньги на свои исследования, им не-

обходимо объяснить широкой пуб-

лике, зачем это нужно. Я, например, 

предпочитаю рассказывать людям, 

как прогресс науки связан с их пов-

седневной жизнью. 

SA: Вы выступаете против препо-

давания креационизма в школах 

и жестко оспариваете изменения 

учебного плана, предлагаемые 

креационистами. Вам нравится 

этим заниматься? 

ЛК: Вовсе нет! Приятно прививать 

людям интерес к науке, а защищать 

ее от нелепых нападок – пустая трата 

времени и сил. 

Меня пригласили после того, как 

несколько креационистов были на-

значены в Комитет стандартов обу-

чения при министерстве образова-

ния штата Огайо. Они предложили 

ввести учебный курс, посвященный 

разумному замыслу, в котором совер-

шенно неоправданно ставится под 

сомнение теория эволюции. 

Целый год я был в центре собы-

тий, сильно напоминавших по-

литическую кампанию. Когда все 

закончилось, оказалось, что мы 

выиграли, потому что не допус-

тили теорию разумного замысла 

Выступление Кросса (стоит) 

в Комитете стандартов обучения при 

министерстве образования штата 

Огайо убедило участников заседания 

исключить религиозные вопросы из 

списка научных предметов в средних 

школах. Однако креационисты не 

сдаются и продолжают борьбу.
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в учебные классы, и вместе с тем 

проиграли, поскольку «из чувства 

справедливости» комитет добавил 

в общеобразовательные стандарты 

формулировку: «Школьники долж-

ны изучить, как ученые критически 

исследуют эволюционную теорию». 

Я настоятельно выступал против 

этого: в нормах должно быть сказа-

но, что ученые вообще все исследу-

ют критически! 

Как я и боялся, принятая форму-

лировка открыла лазейку для креа-

ционистов, утверждающих, что есть 

все основания сомневаться в спра-

ведливости эволюционной теории. 

И все началось сначала: мне опять 

пришлось бросить свои дела, пото-

му что креационисты снова затеяли 

свои игры в штате Огайо. Вы только 

подумайте, одно из занятий в учеб-

ном плане было посвящено резкой 

критике дарвинизма!

Иногда хочется просто махнуть 

на все рукой. Но именно этого ждет 

от нас Филипп Джонсон (Phillip 

Johnson), адвокат, предложивший 

такую стратегию: «Мы будем стоять 

на своем до тех пор, пока не исчезнет 

последний эволюционист». 

SA: Не попадают ли ученые в ло-

вушку, когда пытаются быть «спра-

ведливыми» и «дают всем равное 

время» в своих дебатах с антидар-

винистами? 

ЛК: Совершенно верно. Наука осно-

вана не на справедливости. В ней все 

проверяется эмпирическими мето-

дами; то, что не согласуется с резуль-

татами экспериментов, беспощадно 

отбрасывается. Точка. На этом зиж-

дется прогресс. 

Я не против изучения креаци-

онизма в классах с религиозным 

уклоном. Но ни в коем случае не-

льзя выдавать его за научную дис-

циплину! Меня тревожит то, что 

филантропы вроде Билла Гейтса 

финансиру ют креационистов. 

Недавно одна из покровительству-

ющих им организаций, именуемая 

Институтом открытий, получила 

уже второй грант от Фонда Гейтса 

в размере $10 млн. Правда, деньги, 

как правило, выделяются не на под-

держку теории разумного замыс-

ла, но фактически такие гранты 

повышают доверие к людям, цели 

и действия которых вызывают сом-

нение. Во время дебатов по поводу 

общеобразовательных стандартов 

штата Огайо сотрудники названно-

го института умудрялись находить 

противоречия в теории эволюции 

даже там, где их вовсе нет, и все вре-

мя твердили о беспристрастности, 

которая здесь совершенно ни при 

чем. (Пресс-секретарь Фонда Билла 

и Мелинды Гейтс Эми Лоу (Amy Low) 

заявила, что фонд «принял реше-

ние не отвечать на комментарии 

доктора Кросса». – Прим. ред.) 

SA: Почему вас так встревожил 

именно этот грант? 

ЛК: Дело в том, что сейчас мно-

гие вопросы, связанные с наукой, 

превращаются в PR-кампании, в ко-

торых истина отходит на второй 

план, уступая место грызне и спо-

рам о сфабрикованных противо-

речиях. Это опасно для науки и для 

общества, потому что научные дока-

зательства, полученные в результате 

наблюдений и испытаний, не могут 

быть предметом торга или орудием 

политической борьбы. 

Подвергая сомнению наши ме-

тоды, креационисты подрывают 

доверие к науке и облегчают воз-

можность искажения нау чных 

результатов в тех областях, где 

еще есть спорные вопросы. Вы 

посмотрите, что происходит вок-

руг таких проблем, как стволовые 

клетки, аборты, глобальное потеп-

ление и противоракетная оборона. 

Когда провалились испытания но-

вой системы ПРО, представители 

Пентагона заявили, что их больше 

не будет до тех пор, пока систему не 

достроят полностью. 

SA: Вы пишете популярные кни-

ги и много времени уделяете об-

щественной деятельности. Когда 

же вы занимаетесь наукой? 

ЛК: В тихие ночные часы и во вре-

мя занятий со студентами и аспи-

рантами. Вы не представляете себе, 

сколько мы успеваем сделать, когда 

собираемся вместе!

Иногда я месяцами поглощен со-

вершенно другими делами, которые 

страшно изматывают меня. Говорить 

о науке нужно, и это, возможно, самая 

важная моя работа. Но если бы я не 

занимался наукой, то чувствовал бы 

себя мошенником. Вместе с тем я счи-

таю своим долгом уделять внимание 

общественности.

SA: Почему вы так категоричны?

ЛК: Потому что наука не может су-

ществовать в изоляции. Она разви-

вается в социальном контексте, и ее 

результаты имеют большое значение 

для общества, порой просто помогая 

нам осознать наше место в мирозда-

нии. 

Приобретая новые знания, мы 

непременно должны заниматься 

их распространением и разъясне-

нием. Естественно, не каж дый 

ученый в состоянии тратить вре-

мя на популяризацию своих идей. 

Но поскольку в нынешнем обще-

стве наука играет жизненно важ-

ную роль, а многие не жалеют сил, 

стремясь исказить достигнутые ею 

результаты, очень важно, чтобы не-

которые из нас все же поднимались 

на трибуну.  ■

«Я не против изучения креационизма 
в классах с религиозным уклоном. 

Но его нельзя выдавать 
за научную дисциплину».





Виртуальные компьютерные миры 

помогают людям превозмогать му-

чительную боль и преодолевать на-

вязчивые страхи.

Герои фантастического фильма 

«Матрица» совершают свои подви-

ги в виртуальном мире. Не покидая 

кресел, они сражаются со злодеями, 

уворачиваются от пуль и носятся на 

мотоциклах по лабиринтам, хит-

роумно сконструированным ком-

пьютерными программами. Главная 

особенность виртуальной реаль-

ности – создание иллюзии пребы-

вания в каком-то ином простран-

стве – может принести огромную 

пользу медицине. Ученые начинают 

понимать, что лучшее применение 

виртуальной реальности – не раз-

влечения, а терапия.

Можно ли с помощью виртуаль-

ной реальности облегчить страда-

ния людей, получивших тяжелые 

ожоги и испытывающих невыно-

симую боль? Поиску ответа на этот 

вопрос и посвящена наша многолет-

няя совместная работа со специа-

листом по боли из Медицинской 

школы Вашингтонского универси-

тета Дэвидом Паттерсоном (David 

R. Patterson). Полученные резуль-

таты оказались настолько обна-

деживающими, что в нескольких 

американских клиниках уже ве-

дется подготовка к использованию 

виртуальной реальности в качест-

ве обезболивающего средства. 

В другой серии исследований мы 

используем аналогичные компью-

терные программы для устранения 

иррационального навязчивого стра-

ха пауков у фобических пациен-

тов и лечения посттравматического 

стрессового расстройства (ПТСР) 

у жертв террористических актов.

Мир паука и Мир снега
Пожалуй, наибольшие мучения 

приносят тяжелые ожоги. Пережив 

у жасные страдания непосред-

ственно после травмы, пациенты 

ожоговых отделений должны еще 

выдержать длительный и не ме-

нее мучительный процесс лече-

ния и выздоровления. Ежедневная 

обработка ран, их промывание 

и удаление отмерших тканей для 

предотвращения инфекции может 

причинять человеку такую страш-

ную боль, что унять ее не способ-

ны даже высокие дозы опиоидов. 

Для того чтобы заживающая кожа 

сохранила свою эластичность, 

а расположенные под ней мышцы 

не атрофировались, ее нужно ре-

гулярно растягивать. Во время 

ЦЕЛИТЕЛЬНАЯ ВИРТУАЛЬНАЯ 

реальность

Хантер Хоффман
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этой процедуры большинство па-

циентов (особенно дети) предпо-

читают думать о каких-нибудь пос-

торонних предметах. А нельзя ли 

отвлечь их внимание от болевых 

ощущений с помощью многочис-

ленных компьютерных программ? 

Об этом мы с Паттерсоном, а также 

с коллегами из Медицинской шко-

лы Вашингтонского университета 

задумались в 1996 г., когда работа-

ли в Ожоговом центре Харборвью 

в Сиэтле.

В центр поступили два мальчи-

ка-подростка, получивших тяже-

лые ожоги в результате возгорания 

бензина. У одного был ожог ноги, 

у другого была поражена треть по-

верхности тела – лицо, шея, спина, 

руки и ноги. Обоим больным была 

произведена операция по пересад-

ке кожи и установлены скобки для 

фиксации трансплантатов. Мы на-

чали наблюдать детей, когда у них 

были удалены фиксирующие скоб-

ки. Перед этой процедурой оба па-

циента получали обычную терапев-

тическую дозу опиатов. Кроме того, 

каждый из них проводил часть вре-

мени за компьютером, погрузив-

шись в виртуальную реальность, 

и столько же времени за популяр-

ной видеоигрой Nintendo (Wave 

Race 64, гонки на реактивных лы-

жах, либо Mario Cart, автогонки). 

Программа виртуальной реально-

сти SpiderWorld («Мир паука») пер-

воначально была разработана как 

средство для лечения людей с на-

вязчивым непреодолимым страхом 

пауков. Надев на голову шлем со 

встроенным стереоскопическим 

дисплеем, на котором появлялись 

трехмерные компьютерные гра-

фические изображения, пациенты 

получали полную иллюзию пребы-

вания на кухне с окном и мебелью 

с многочисленными горизонталь-

ными плоскостями и выдвижными 

ящиками. На кухне сидел тарантул; 

эффект присутствия усиливал иг-

рушечный паук, подвешенный на 

нитке над постелью пациента, ко-

торый мог дотронуться до него 

рукой.

По рассказам подростков, виде-

оигры Nintendo не могли отвлечь 

их от боли во время процедур, 

а погружение в виртуальный «Мир 

паука» значительно облегчало стра-

дания. После каждого терапевти-

ческого сеанса пациенты оценива-

ли интенсивность боли по шкале 

от 0 до 100 баллов. Игра Nintendo 

способна надолго поглотить вни-

мание здорового человека, но по-

гружение в двухмерный мир виде-

оигры оказывается гораздо менее 

глубоким, чем в трехмерную вир-

туальную реальность. Этот вывод 

подтверждают и результаты иссле-

дования 12 пациентов, проведенно-

го в Ожоговом центре Харборвью: 

интенсивность болей у пациентов, 

использовавших традиционные 

средства облегчения боли (только 

опиоиды), была в два раза выше, 

чем в случае погружения в вирту-

альный «Мир паука».

Стремясь повысить эффектив-

ность «виртуальной терапии», наша 

исследовательская группа создала 

специальную программу «Мир сне-

га» (SnowWorld), призванную облег-

чить страдания ожоговых пациен-

тов. Разработанная при поддержке 

одного из основателей компании 

Microsoft Пола Аллена (Paul G. Allen), 

и Национального института здра-

воохранения, она создает иллю-

зию полета через запорошенный 

снегом каньон, по дну которо-

го протекает замерзающая речка 

и бурлит водопад, а в воздухе над 

ним кружат снежинки. Поскольку 

многие пациенты жалуются на то, 

что во время лечебных процедур 

они испытывают такие же сильные 

мучения, как и сразу после трав-

матизации, мы надеялись, что снег 

и лед хотя бы немного успокоят их 

опаленную пламенем кожу. Когда 

больной парит над виртуальным 

каньоном, он может кидаться снеж-

ками в снеговиков, эскимосские хи-

жины, роботов и пингвинов, сто-

ящих на узкой кромке льда или 

плывущих по реке. Если снежок 

поражает цель, фигуры исчезают 

в облаке снежной пыли, пингви-

ны с кряканьем переворачиваются 

вверх тормашками, а роботы пре-

вращаются в груду железа.

Дальнейшие работы выявили, что 

лечение виртуальной реальностью 

благотворно воздействует не толь-

ко на состояние ожоговых пациен-

тов. Мы обследовали 22 здоровых 

добровольца, которым на 10 ми-

нут на руку помещалась манжета 

для измерения кровяного давления. 

Каждые две минуты испытуемые 

должны были оценивать вызыва-

емую ею боль; как и ожидалось, 

с течением времени болевые ощу-

щения усиливались. Но в течение 

ВИРТУАЛЬНО-РЕАЛЬНАЯ ТЕРАПИЯ

■ Один из наиболее эффективных способов облегчения боли – отвлечение 

внимания. Виртуальная реальность переносит человека в трехмерное про-

странство, а потому как нельзя лучше помогает больным вытерпеть боль. 
■ Программы виртуальной реальности во время обработки ран у ожоговых 

пациентов значительно ослабляют боль. Изображения, полученные с помо-

щью функциональной магнито-резонансной томографии, показывают, что 

виртуальная реальность вызывает снижение уровня активности головного 

мозга, связанной с болью. 
■ Кроме того, эти программы помогают фобическим пациентам преодолеть 

страх пауков, высоты, воздушных перелетов или публичных выступлений. 

Разработана методика лечения посттравматического стрессового рас-

стройства у выживших жертв террористического акта 11 сентября 2001 г. 
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двух последних минут процедуры 

каждому испытуемому предлага-

лось на короткое время погрузиться 

в «Мир паука» или «Мир шоколада» 

(ChocolateWorld). (Пользователь пос-

ледней программы видит виртуаль-

ную плитку шоколада, соединенную 

через позиционный датчик с реаль-

ной шоколадкой; откусывая кусочек 

настоящей конфеты, он видит, как 

исчезает и соответствующая часть 

виртуальной сладости.) По словам 

испытуемых, во время погружения 

в виртуальную реальность их бо-

левые ощущения значительно осла-

бевали.

Более того, мы обнаружили, что 

качество компьютерных систем на-

прямую связано со степенью об-

легчения боли. В одном из иссле-

дований каждый из 39 здоровых 

добровольцев в течение 30 секунд 

подвергался воздействию теплового 

болевого раздражителя. В это вре-

мя 20 из них погружались в ин-

терактивную версию «Мира снега», 

имея на голове высококачествен-

ный шлем виртуальной реально-

сти, наушники для прослушивания 

звуковых эффектов и датчик, от-

слеживающий положение головы. 

Остальные 19 испытуемых, по-

лучившие низкокачественный 

АКТИВНОСТЬ ГОЛОВНОГО МОЗГА, СВЯЗАННАЯ С БОЛЬЮ

Когда здоровых испытуемых 
подвергали болевой 
стимуляции, изображения, 
полученные с помощью 
функциональной магнито-
резонансной томографии, 
показывали сильное 
увеличение активности 
в нескольких отделах мозга, 
связанных с восприятием боли 
(справа и вверху, ближние 
снимки). Но если в это 
время пациенты пребывали 
в виртуальной реальности, 
болевая активность мозга 
была невысока (справа 
и внизу, дальние снимки). 
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шлем без позиционного датчика, 

не могли слышать звуки и швы-

ряться снежками по иллюзорным 

целям. Была выявлена значительная 

положительная корреляция между 

силой иллюзии (т.е. убежденностью 

испытуемых в том, что они дейст-

вительно пребывают в виртуальном 

мире) и ослаблением болевых ощу-

щений.

Боль и головной мозг
В описанных выше исследованиях 

учитывалась только субъективная 

оценка боли пациентов. Для бо-

лее строгой проверки предположе-

ния об обезболивающем действии 

виртуальной реальности я вместе 

с коллегами из Вашингтонского 

университета – Тоддом Ричардсом 

(Todd L. Richards), Эриком Биллсом 

(Aric R . Bills), Барбарой Кода 

(Barbara A. Coda) и Сэмом Шарар 

(Sam Sharar) – решил исследовать 

активность головного мозга, свя-

занную с болью, методом функ-

циональной магнито-резонансной 

томографии (ФМРТ). Мы провели 

сканирование мозга здоровых ис-

пытуемых, подвергшихся короткой 

болевой стимуляции посредством 

прикрепленного к ступне элект-

ронагревательного элемента. Когда 

на пациентов воздействовали теп-

ловые стимулы без применения 

виртуальной реальности, они сооб-

щали, что чувствуют сильную боль 

и большую часть времени думают 

о ней. Как и следовало ожидать, 

с помощью ФМРТ было выявлено 

значительное усиление активно-

сти в пяти структурах головного 

мозга, связанных с восприятием 

боли: островке, таламусе, первич-

ной и вторичной соматосенсорной 

коре и в чувствительной зоне по-

ясной коры (см. иллюстрацию на 

стр. 39).

В ходе исследования мы созда-

ли виртуальные очки и волокон-

нооптический шлем из немагнит-

ных непроводящих материалов, 

на который не влияли мощные 

магнитные поля внутри системы 

ФМРТ. С помощью этих приборов 

мы обнаружили, что когда при 

воздействии теплового стимула 

испытуемые погружались в «Мир 

снега», болевая активность в мозгу 

значительно снижалась (одновре-

менно уменьшались и показате-

ли субъективной оценки болевых 

ощущений). Таким образом, полу-

ченные результаты показали, что 

виртуальная реальность изменяет 

не только восприятие людьми боле-

вых сигналов: эти программы сни-

жают уровень болевой активности 

в головном мозге.

Ученые установили также, что 

виртуальная реальность способна 

облегчать страдания пациентов 

при крайне мучительной урологи-

ческой процедуре под названием 

прямая цистоскопия, во время фи-

зиотерапевтических процедур пос-

ле хирургических вмешательств на 

мышцах и сухожилиях, в ходе сто-

матологических операций, а также 

у больных, перенесших инсульт.

Виртуальная реальность 
против страха
Еще одна область терапевтичес-

кого использования виртуальной 

реальности – лечение фобий пу-

тем демонстрации пациентам гра-

фических изображений объектов, 

вызывающих у них непреодолимый 

страх. Этот прием впервые был 

использован в 1990-х гг. Барбарой 

Рутбаум (Barbara O. Rothbaum) 

из Университета Эмори и Ларри 

Ходжесом (Larry F. Hodges) из 

Университета Северной Каролины 

в г. Шарлотт для лечения людей, 

боящихся высоты, воздушных по-

летов и публичных выступлений, 

а так же ветеранов Вьетнамской 

войны с хроническим посттравма-

тическим стрессом. Как и виртуаль-

ные программы по борьбе с болью, 

эта форма терапии способна ме-

нять у пациентов привычный ход 

мыслей, поведение и восприятие 

информации.

Работая с программами, мы об-

наружили, что погружение в вир-

Программа виртуальной реальности, 

воссоздающая взрыв автобуса, 

предназначена для лечения 

посттравматического стресса у 

выживших жертв терактов в Израиле 

и Испании. Постепенно приучая 

пациентов к реалистичным образам 

и звукам, характерным для этой 

ситуации, программа помогает им 

осознать, пережить и в конце концов 

преодолеть мучительные эмоции, 

связанные с реальным событием. A
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туальную реальность эффективно 

избавляет пациентов от страха па-

уков. Наша первая больная с «па-

укобоязнью» под вымышленным 

именем мисс Маффит страдала 

этим тревожным расстройством 

20 лет и приобрела за это время 

ряд форм навязчивого поведения. 

Чтобы избавиться от пауков, она не-

престанно дезинфицировала свой 

автомобиль и опрыскивала его пес-

тицидами. Каждый вечер она тща-

тельно осматривала спальню на 

предмет возможного присутствия 

насекомых, а затем наглухо закры-

вала окна и заклеивала их липкой 

лентой. Куда бы ей ни доводилось 

попасть, она тут же принималась 

за поиск паукообразных и избегала 

ходить по дорогам, где они мог-

ли бы ей повстречаться. Выстирав 

одежду, она тут же складывала ее 

в пластиковый мешок, а затем про-

веряла еще раз, нет ли в ней пауков. 

Год от года состояние пациентки 

ухудшалось. Когда мисс Маффит 

перестала уже выходить из дома, 

она поняла, что пора обращаться 

к специалистам.

Как и другие формы экспозици-

онной терапии, лечение с помощью 

виртуальной реальности предпола-

гает постепенное приучение чело-

века, страдающего той или иной 

фобией, к объектам и ситуациям, 

вызывающим у него страх. Мало-

помалу боязнь исчезает, и паци-

ент успокаивается. На первых те-

рапевтических сеансах он видит, 

как в виртуальной кухне сидит 

виртуальный тарантул, и, переме-

щаясь в трехмерном пространстве 

с помощью джойстика, старается 

«подойти» к объекту своих страхов 

как можно ближе. Его цель – при-

близиться к пауку на расстояние 

вытянутой руки.

На последующих занятиях паци-

ент надевает перчатку, отслежива-

ющую перемещения руки и позво-

ляющую компьютерной программе 

создать ее изображение (кибер-

руку) в пространстве виртуальной 

кухни. Больной манипулирует ки-

беррукой, стараясь дотронуться до 

паука, а тот издает писк и отползает 

в сторону. Затем пациент виртуаль-

ной рукой поднимает лежащую на 

полу вазу; когда он ее отпускает, 

сосуд остается висеть в воздухе, 

но в это время из него выползает 

виртуальный тарантул. Когда паук 

падает на пол, раздается звуковой 

эффект из классического фильма 

ужасов «Психоз». Пациент выполня-

ет каждое задание до тех пор, пока 

не перестает испытывать тревогу, 

и только после этого переходит 

к следующему этапу. На заключи-

тельных терапевтических сеансах 

его ждет еще одно новшество – так-

тильная (осязательная) обратная 

связь с виртуальной реальностью. 

Перед ним подвешивается игру-

шечный паук с электромагнитным 

позиционным датчиком, благодаря 

чему больной,  дотрагиваясь ки-

беррукой до виртуального насеко-

мого, может чувствовать мохнатое 

существо.

Всего через 10 сеансов страхи 

мисс Маффит заметно поутихли, 

а вместе с ними исчезло и неа-

декватное поведение. Пациентка 

добилась потрясающих успехов: 

она смогла (почти не испытывая 

тревоги) в течение нескольких 

минут держать на ладони живого 

паука, который даже заполз ей на 

плечо. В проведенном позднее 

Страх перед публичными выступлениями можно устранить с помощью 

программы, разработанной компанией Virtually Better, поставляющей свои 

разработки психологам и психиатрам. Президент компании выступает перед 

виртуальной аудиторией, присутствующей на дисплее его виртуального шлема 

и на компьютерном мониторе.

ОБ АВТОРЕ:

Хантер Хоффман (Hunter G. Hoffman) – директор Научно-исследовательского 

центра виртуальной аналгезии  при Вашингтонском университете в г. Сиэтл. 

Он изучает факторы, усиливающие иллюзию пребывания в виртуальном мире, 

с целью повышения аналгетической эффективности компьютерных терапевти-

ческих программ.ER
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исследовании 23 человек с диагно-

зом «клиническая фобия» значи-

тельное ослабление страха пауков 

отмечалось у 83% пациентов. До ле-

чения эти люди не могли заставить 

себя подойти к садку с живым та-

рантулом ближе, чем на три метра. 

После курса виртуальной терапии 

они спокойно подходили вплотную 

к клетке и, не испытывая особой 

тревоги, дотрагивались до дверцы. 

Некоторые даже отваживались от-

крывать ее.

Аналогичные компьютерные 

программы можно использовать 

и для лечения более серьезных 

психических нарушений – пост-

травматического стрессового рас-

стройства (ПТСР). Симптомы забо-

левания включают в себя острые 

воспоминания о травматическом 

событии, сильные реакции на лю-

бые факторы, символизирующие 

или напоминающие происшест-

вие, замкнутость, эмоциональную 

глухоту и раздражительность. Это 

изнурительное состояние отража-

ется на жизни и работе человека 

и поддается лечению гораздо труд-

нее, чем различные формы фобии. 

Значительных успехов в лечении 

ПТСР позволили добиться методы 

когнитивно-поведенческой тера-

пии – такие, например, как про-

должительная экспозиционная те-

рапия, разработанная психологом 

из Пенсильванского университета 

Эдной Фоа (Edna Foa). Ее метод по-

могает пациентам осознать, пере-

жить и ослабить эмоции, связанные 

с памятью о травматическом со-

бытии. Врач постепенно приучает 

больного к раздражителям, акти-

вирующим такие эмоции, и обуча-

ет его управлять нежелательными 

реакциями.

Сегодня исследователи пытают-

ся выяснить, можно ли с помощью 

программ виртуальной реальности 

добиться повышения эффективно-

сти лечения больных – особенно 

таких, которые не поддаются воз-

действию традиционными спосо-

бами. Джоан Дайфид (JoAnn Difede) 

из Корнеллского университета раз-

работала метод виртуально-реаль-

ной экспозиционной терапии для 

молодой женщины, которая во вре-

мя террористического акта 11 сен-

тября 2001 г. находилась в одном 

из зданий Всемирного торгового 

центра и у которой впоследствии 

развилось ПТСР. Во время лечеб-

ных сеансов пациентка надевала 

шлем виртуальной реальности, 

 «Мир паука» – программа 

виртуальной реальности, 

призванная помочь фобическим 

пациентам преодолеть страх 

перед паукообразными. Дисплей, 

встроенный в шлем виртуальной 

реальности на голове пациентки, 

демонстрирует изображения 

иллюзорного паука (один из кадров 

этой программы показан на заднем 

плане). Чтобы обеспечить тактильную 

обратную связь с виртуальной 

реальностью, система отслеживает 

положение игрушечного паука 

(его держит в руке автор статьи), 

благодаря чему больная может 

«дотронуться» до виртуального 

тарантула.

С помощью виртуальной реальности 
можно лечить и фобических  

пациентов,  постепенно приучая их 
к виртуальным прообразам 

их навязчивых страхов.
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позволявший ей видеть и слышать, 

как над башнями Центра пролета-

ют реактивные самолеты, как они 

врезаются в здания и взрывают-

ся. Хотя состояние больной пос-

тепенно улучшилось, чудовищные 

сцены, показанные ей на заклю-

чительных сеансах – выпрыгива-

ющие из горящего здания люди, 

крики и вой сирен, – по-прежнему 

вызывали у нее сильную тревогу. 

Но эти раздражители могут по-

мочь пациентке вспомнить под-

робности ужасных событий и под 

руководством терапевта ослабить 

дискомфорт, связанный с воспо-

минаниями о случившемся.

Перспективы
Эффективность виртуальной ре-

альности при лечении различных 

фобий уже доказана десятками 

исследований и открывает путь 

к широкому клиническому исполь-

зованию метода. Вместо того чтобы 

ложиться на кушетку и тихо бесе-

довать с врачом, сегодня пациенты 

интерактивно противостоят своим 

страхам, летая при этом на вир-

туальных самолетах или выступая 

перед огромной иллюзорной ауди-

торией. Компьютерная компания 

Virtually Better уже создала про-

граммы для лечения самых разно-

образных тревожных расстройств: 

страха высоты, воздушных пере-

летов и публичных выступлений. 

Компания поставляет свои разра-

ботки психологам и психиатрам 

за $400 в месяц и разрешает ис-

пользовать их в лечебных целях 

в частной практике. Аналогичные 

программы предлагает и испанская 

фирма PREVI.

С другой стороны, для того, что-

бы выяснить, действительно ли 

виртуальная реальность способна 

повышать эффективность лечения 

ПТСР, требуются дополнительные 

исследования. Однако ряд веду-

щих специалистов в этой области 

мало-помалу начинают осозна-

вать преимущества нового мето-

да. Серьезные клинические испы-

тания необходимы и для оценки 

эффективности виртуальной ана-

лгезии при лечении ожогов. Наше 

исследование показало, что про-

грамма «Мир снега» совершенно 

безвредна и не дает никаких по-

бочных эффектов. А поскольку она 

обычно дополняет традиционное 

лечение ожоговых больных опи-

оидами, виртуальная реальность 

может впоследствии помочь им 

преодолеть наркотическую зави-

симость и более стойко перено-

сить болезненную обработку ран 

и физиотерапевтические проце-

дуры, ускоряющие выздоровле-

ние. Высококачественные системы 

обезболивающей виртуальной ре-

альности стоят пока очень доро-

го, но мы надеемся, что прорыв 

в области дисплейных техноло-

гий приведет в ближайшие годы 

к их существенному удешевлению. 

А пациенты, подвергающиеся ме-

нее болезненным операциям (на-

пример, стоматологическим), мо-

гут использовать более дешевые 

системы.

Иллюзии, создаваемые терапев-

тическими программами вирт у-

альной реальности, своей при-

чудливостью не идут ни в какое 

сравнение с фантастическим ми-

ром фильма «Матрица». Но и в на-

ши дни они достигли достаточно 

высокого уровня развития, что-

бы помогать людям превозмогать 

боль, страхи и негативные вос-

поминания. Не исключено, что 

в будущем эти программы найдут 

применение и в других областях 

медицины.■

Перевязочная в Ожоговом центре 

Харборвью в г. Сиэтл. Программа 

виртуальной реальности 

помогает облегчить боль во время 

обработки раны . Надев на голову 

шлем виртуальной реальности и 

зажав в руке джойстик, пациент 

работает с программой «Мир 

снега» (см. открывающую полосу), 

разработанной для облегчения 

боли. Исследования показывают, что 

эти программы более эффективно, 

чем видеоигры, отвлекают внимание 

пациентов от страданий во время 

перевязки ран.
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В считывающих головках НЖМД 

нового поколения для детектирования 

магнитных полей (показаны красным) 

нулей и единиц, записанных на 

диске, будет использоваться 

эффект экстраординарного 

магнитосопротивления, 

обусловленный изменением 

траектории электронов (белые 

шарики), проходящих через 

устройство.



Зачастую изучение какого-нибудь яв-

ления приводит к неожиданному от-

крытию нового эффекта, гораздо бо-

лее интересного и важного. Именно 

такой случай произошел в 1995 г., 

когда я работал в научно-исследова-

тельском институте компании NEC 

в Принстоне.

В те годы мы с коллегами изучали 

необычные электрические свойс-

тва полупроводниковой сверхре-

шетки – микроэлектронной струк-

туры, состоящей из чередующихся 

слоев арсенида галлия (GaAs) и ар-

сенида алюминия и галлия (AlGaAs). 

Прежде всего нас интересовала за-

висимость ее удельного сопротив-

ления от толщины слоев. Чтобы 

разобраться в динамике процес-

сов, протекающих на электронном 

уровне, сверхрешетку поместили 

в магнитное поле.

К величайшему удивлению мы об-

наружили, что при увеличении маг-

нитного поля сопротивление сверх-

решетки резко возрастает. Такого 

поведения можно было бы ожидать 

от магнитных материалов, но уж ни-

как не от исследуемых арсенидов. 

Магнитосопротивление (МС), т.е. 

относительное увеличение сопро-

тивления, было столь большим и не-

обычным, что мы немедленно заня-

лись изучением физических основ 

нового эффекта.

К 1997 г. нам удалось разобраться 

в механизме удивительного явления. 

Кроме того, мы пришли к выводу, что 

простой структуре из немагнитного 

металла, например золота (Au), и по-

лупроводникового слоя антимонида 

индия (InSb) должно быть свойствен-

но еще большее МС. В 1998 г. вместе 

с Джин Хеманс (Jean Heremans) из 

Огайского университета мы изгото-

вили InSb-Au-структуру, полностью 

оправдавшую наши ожидания (см. 

рис. на стр. 49): в магнитном поле 

5 Тл ее МС при комнатной темпера-

туре достигало 10 тыс. Прежде при 

таких температурах удавалось до-

биться лишь в тысячи раз меньших 

значений. Эффект, названный экстра-

ординарным магнитосопротивлени-

ем (ЭМС), можно использовать для 

создания сложных магнитных дат-

чиков, которые найдут применение 

в устройствах сверхплотной записи 

данных, автомобильных системах 

управления, промышленном обо-

рудовании, медицинских приборах 

и бытовой электронике.

Особенности ЭМС
В последние десятилетия уче-

ные много работают над созда-

нием миниатюрных и в то же 

время высокочувствительных маг-

нитных сенсоров и поэтому доволь-

но часто сталкиваются с большим 

субмиkронные
МАГНИТНЫЕ СЕНСОРЫ

Стюарт Солин

Недавно открытый 
эффект экстра-

ординарного 
магнито-

сопротивления 
можно 

использовать 
для создания 
нового поколения 

магнитных 
накопителей 

и целого ряда 
других полезных 

устройств, 
в том числе 

измерителей 
магнитного 

поля.
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магнитосопротивлением (см. врезку 

на стр. 47). Уникальность ЭМС в том, 

что для его получения не требуются 

магнитные материалы – весьма ин-

тересное и, как будет показано ниже, 

полезное свойство. 

Большое МС, как правило, обуслов-

ливается взаимодействием магнит-

ного поля атомов материала с про-

ходящими через него электронами, 

которые представляют собой как бы 

маленькие стержневые магнитики. 

Обычно ориентированные случай-

ным образом, в магнитном материа-

ле они поляризуются и поворачива-

ются в направлении его магнитного 

поля. Если магнитное поле вещества 

параллельно направлению поляриза-

ции тока, то он испытывает меньшее 

сопротивление, а если антипарал-

лельно – то большее.

Таким образом, МС-структуры 

обычно состоят из слоя магнитного 

вещества, которое поляризует ток, 

и слоя с управляемой намагничен-

ностью. Последний облегчает или 

затрудняет прохождение электронов 

в зависимости от взаимной ориента-

ции магнитных полей обоих слоев. 

Устройства, в которых использует-

ся магнетизм электронов, называют 

магнитоэлектронными, или спин-

тронными. Последнее название от-

ражает связь магнетизма электронов 

с их спином.

Как же возникает ЭМС в отсутствие 

магнитных материалов? Дело в том, 

что на электрон, движущийся в маг-

нитном поле, перпендикулярно на-

правлению движения действует сила 

Лоренца, искривляющая его траек-

торию (см. рис. на стр. 48). Именно 

этим объясняется возникновение 

обычного магнитосопротивления. 

Достаточно сильное магнитное поле 

заставляет электроны двигаться по 

винтовым спиралям, и поэтому их 

путь от одного конца проводника до 

другого занимает больше времени. 

В результате сила тока уменьшается, 

т.е. сопротивление материала увели-

чивается. Если говорить точнее, из-за 

столкновений с атомами примесей и 

другими дефектами кристалличес-

кой решетки любой электрон дви-

жется по случайной ломаной линии, 

которая становится длиннее за счет 

того, что магнитное поле искривляет 

каждый ее отрезок.

Огромная величина ЭМС обусловле-

на взаимодействием электронов, дви-

жущихся по искривленным траектори-

ям, с субмикронными (порядка сотен 

нанометров) особенностями геомет-

рической структуры ЭМС-устройства. 

Ключевую роль играют форма, вза-

имное расположение и электричес-

кие свойства контактных площадок 

и других элементов, изготавливаемых 

из различных материалов.

В спинтронных приборах и обыч-

ных немагнитных полупроводниках 

величина МС в основном определя-

ется не конструкцией устройства, 

а физическими свойствами исполь-

зуемых материалов, например, кон-

центрацией электронов, способных 

переносить ток. Главный вклад в ЭМС 

гибридных структур из немагнитных 

полупроводников и металлов вносит 

их геометрия, а не физика.

Механизм ЭМС
Чтобы понять сущность эффекта 

ЭМС, рассмотрим устройство, изоб-

раженное на стр. 48 (внизу). Его 

главный элемент – золотой диск, 

встроенный в тонкую пластинку 

из полупроводника с узкой запре-

щенной зоной, например из InSb. 

(Запрещенная зона – область кван-

товых состояний, которые не могут 

быть заняты электронами; ее шири-

на влияет на многие электронные 

свойства вещества.) Проводимость 

металла примерно в 2000 раз больше, 

чем проводимость полупроводника.

На контакты, находящиеся на про-

тивоположных концах пластинки, 

подается напряжение, создающее 

в материале электрическое поле. 

Ток течет вдоль его силовых линий, 

которые всегда располагаются пер-

пендикулярно поверхности провод-

ника и поэтому изгибаются внутрь и 

концентрируются на металлическом 

диске. В результате ток проходит че-

рез хорошо проводящий металл, и со-

противление устройства в целом ока-

зывается небольшим. Его конкретное 

значение зависит от относительных 

размеров и формы металлической 

и полупроводниковой частей.

Магнитное поле, направленное 

перпендикулярно пластинке, заста-

вит носителей заряда двигаться под 

углом к силовым линиям электри-

ческого поля. Если магнитное поле 

будет достаточно сильным, откло-

нение траекторий на границе с ме-

таллом может достигнуть 90°. Иными 

словами, ток пойдет вокруг металли-

ческого диска, не входя в него. (Как 

показано на рисунке, дело обстоит 

НОВЫЙ ВИД МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЯ

■ Магнитосопротивлением называется явление, заключающееся в увели-

чении или уменьшении электрического сопротивления металла или полу-

проводника под влиянием магнитного поля. В 1998 г. было открыто экстра-

ординарное магнитосопротивление (ЭМС), характеризующееся большим 

относительным изменением сопротивления, величина которого зависит от 

геометрии устройства из металла и полупроводника.
■ ЭМС можно использовать для создания считывающих магнитных головок, 

отличающихся высоким быстродействием и способностью работать при вы-

соких плотностях записи. Другое достоинство ЭМС-головок – низкий уровень 

шума, обусловленный отсутствием в их конструкции магнитных материалов.
■ В будущем ЭМС найдет применение в робототехнике, медицине, автомо-

билестроении, производстве бытовой техники и многих других отраслях на-

родного хозяйства.
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несколько сложнее, но главное, что 

электроны не проходят через метал-

лический диск.)

Ток ведет себя так, словно золотой 

диск просто убрали из полупровод-

ника. Сопротивление получившейся 

пластинки с широким отверстием 

и двумя узкими проводящими ка-

налами по краям гораздо больше со-

противления сплошной полупровод-

никовой пластины, которое, в свою 

очередь, больше, чем сопротивление 

пластинки со встроенным металли-

ческим диском. Таким образом, в от-

сутствие магнитного поля диск игра-

ет роль шунта с чрезвычайно низким 

сопротивлением, а в сильном поле он 

эквивалентен пустому пространству 

с очень высоким сопротивлением. 

Разобраться в механизме ЭМС 

нам помогли труды Чарльза Вольфа 

(Charles Wolf) и Лестера Штильмана 

(Lester Stillman) из Иллинойского 

университета, которые в 70-х гг. 

прошлого века изучали гибридные 

металл-полупроводниковые струк-

туры. В частности, они исследовали 

подвижность носителей заряда – 

электронов и дырок. (Дырка – это 

отсутствие электрона, которое мож-

но рассматривать как положительно 

заряженную частицу.)

Основываясь на работах Вольфа 

и Штильмана, мы с коллегами при-

шли к выводу, что в слабых магнит-

ных полях ЭМС тем больше, чем выше 

подвижность носителей заряда в по-

лупроводнике. Требуемая высокая 

подвижность обеспечивается в мате-

риалах с узкой запрещенной зоной, 

например в InSb. Определенных успе-

хов в изготовлении сверхтонких пле-

нок InSb добились Лесли Коэн (Lesley 

Cohen) и покойный Тони Страдлинг 

(Tony Stradling) из Имперского кол-

леджа в Лондоне, а Майкл Сантос 

(Michael Santos) из Оклахомского уни-

верситета получил интересные ре-

зультаты при изучении гетерострук-

тур, состоящих из слоев антимонида 

индия (InSb) и антимонида индия 

и алюминия (InAlSb). Обширные ис-

следования ЭМС в гибридных струк-

турах из металла и арсенида индия 

МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕМ (МС) называется изменение 
удельного электрического сопротивления вещества под 
воздействием магнитного поля. Магнитосопротивление 
металлов, открытое в 1857 г. британским физиком Уильямом 
Томсоном  (лордом Кельвином), пренебрежимо мало. 
Полупроводники характеризуются малым и умеренным 
магнитосопротивлением. За последние десятилетия ученые 
открыли несколько видов МС. Практическое использование 
некоторых из них уже приносит многомиллиардные доходы.

ГИГАНТСКОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ (ГМС) открыто в 1988 г. 
Петером Грюнбергом (Peter A. Gru

..
nberg) из Юлихского 

исследовательского центра и Альбером Фером (Albert Fert) 
из Университета Южного Парижа. Классическое ГМС-устрой-
ство состоит из двух слоев ферромагнитного материала 
(кобальта или железа), разделенных слоем немагнитного 
металла. Направление намагниченности одного ферромаг-
нитного слоя поддерживается неизменным, а направление 
намагниченности другого изменяется под влиянием внешне-
го магнитного поля. Ток в немагнитном металле максимален, 
когда направления намагниченности ферромагнитных слоев 
совпадают, и минимален, когда они противоположны (анти-
параллельны). ГМС используется в считывающих головках 
современных НЖМД. 

ТУННЕЛЬНОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ (ТМС) впервые изме-
рено Мишелем Жюльером (Michel Jullie’re) из Национального 
института прикладных наук в Рене. Конструкция такая же, как 
в случае ГМС, но вместо немагнитного металла используется 
тонкий слой диэлектрика, проводимость которого обуслов-
лена квантовым туннельным эффектом. Возможно, ТМС будет 
реализовано в считывающих головках НЖМД следующего по-
коления. ГМС- и ТМС-устройства способны регистрировать 
ничтожные изменения внешнего магнитного поля.

КОЛОССАЛЬНОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ (КМС) было 
обнаружено в 1950-х гг. Г.Х. Йонкером (G.H. Jonker) и Й.Х. 
Ван Сантеном (J.H. van Santen) из компании Philips. В 1994 г. 
его вновь «открыл» Сунь-Хо Дзынь (Sung-Ho Jin) из Bell 
Laboratories. Возникает в манганитах – диэлектрических 
кристаллах оксида марганца. Магнитное поле уменьшает их 
электрическое сопротивление: под его влиянием вещество 
переходит из немагнитного и непроводящего состояния 
в ферромагнитное металлическое. Фазовый переход проис-
ходит в магнитных полях в несколько тесла при температурах 
не выше 150 К. Применение КМС в считывающих головках уже 
давно не рассматривается.

БАЛЛИСТИЧЕСКОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ (БМС) открыли 
в 1999 г. Н. Гарсиа (N. Garcia), М. Муньос (M. Mun~oz) и И. Чжао 
(Y.-W. Zhao) из Совета по научным исследованиям в Мадриде. 
Наблюдается в ферромагнитной металлической системе, 
которая состоит из иглы и проволоки, соединенных суб-
микронным контактом. Внешнее магнитное поле переводит 
систему из состояния с параллельной намагниченностью 
компонентов (низкое сопротивление) в состояние с антипа-
раллельной намагниченностью (высокое сопротивление). 
Эффект обусловлен баллистическим прохождением элект-
ронов через субмикронный контакт. В конце 2003 г. сведения 
о БМС подверглись сомнению: некоторые ученые полагают, 
что полученные результаты обусловлены другим явлением. 
В долгосрочной перспективе не исключено использование 
БМС в считывающих головках.

ЭКСТРАОРДИНАРНОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ (ЭМС) 
подобно обычному МС и в отличие от других рассмотренных 
МС-эффектов наблюдается в структурах, не содержащих 
магнитных материалов. Подробности – в тексте статьи.
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(InAs) провела в Гамбургском универ-

ситете группа Дирка Грундлера (Dirk 

Grundler).

Сфера применения
В последние годы эффект магнито-

сопротивления вызывает не столько 

научный, сколько практический ин-

терес. Например, гигантское магни-

тосопротивление (ГМС), открытое 

в 1988 г., используется в считываю-

щих головках современных накопи-

телей на жестких магнитных дисках 

(НЖМД).

Спектр применения МС-сенсоров 

чрезвычайно широк. В промышлен-

ности, автомобилестроении и в быту 

их можно использовать в системах 

контроля, автоматического управле-

ния и автоматизированного учета. Для 

датчиков как сильных, так и слабых 

магнитных полей непременно найдет-

ся место в медицинских приборах.

Наверное, самая сложная техни-

ческая задача – изготовление счи-

тывающих головок. В состав совре-

менных НЖМД входят три ключевых 

элемента: магнитный диск, на кото-

ром хранятся данные, записывающая 

и считывающая головки. Каждый 

бит информации – это маленький 

намагниченный участок покрытия 

диска, создающий над собой сла-

бое магнитное поле. Для простоты 

поле, направленное от поверхности, 

можно принять за единицу, а поле, 

направленное к поверхности, – за 

ноль. На каждом квадратном дюй-

ме современного диска с плотнос-

тью записи 20 Гбит/дюйм2 (1 Гбит/

дюйм2 = 155 Мбит/см2) размещается 

около 20 млрд. таких битов. Для по-

вышения плотности записи размеры 

считывающей головки необходимо 

уменьшить, а ее чувствительность 

и быстродействие – увеличить, что-

бы она могла воспринимать слабые 

поля более компактных битов, про-

ходящих под ней за меньшее время.

Главной характеристикой считыва-

ющей головки считается не величина 

МС, а отношение сигнал/шум, завися-

щее от многих факторов. Магнитные 

шумы – основной источник помех во 

Когда магнитное поле изменяет конфигурацию электрического поля 
в полупроводнике, сила тока уменьшается. Этот эффект можно значительно 
усилить, если правильно подобрать геометрию полупроводниковых 
и металлических элементов устройства.

ТОК В ПОЛУПРОВОДНИКЕ

Когда на торцы полупроводникового 
бруска подается напряжение, в нем 
создается электрическое поле, 
заставляющее хаотично движущиеся 
электроны дрейфовать вдоль силовых 
линий.

В результате чрез брусок начинает 
течь электрический ток, направление 
которого по определению считается 
противоположным направлению 
дрейфа электронов.

ПОПЕРЕЧНОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

Магнитное поле, направленное 
перпендикулярно электрическому, 
искривляет траектории электронов. 
Расстояние, которое проходят 
заряженные частицы, увеличивается, 
а средняя скорость дрейфа 
и, следовательно, сила тока 
уменьшаются. Таков механизм 
обычного магнитосопротивления.

Искривление траекторий приводит 
к накоплению электронов у нижней 
поверхности бруска, а дырок – 
у верхней. В результате возникает 
поперечное электрическое поле. 
Ток, отклоняемый магнитным полем, 
течет под углом к направлению 
результирующего электрического 
поля.

Если увеличить магнитное поле, 
то наведенное поперечное 
электрическое поле станет сильнее 
первоначального продольного и ток 
потечет перпендикулярно силовым 
линиям последнего.

ЭКСТРАОРДИНАРНОЕ МАГНИТОСОПРОТИВЛЕНИЕ

Металлический диск внутри 
полупроводника искажает 
электрическое поле таким 
образом, что его силовые линии 
сближаются и оказываются почти 
перпендикулярными границе 
металла. В результате электроны 
проходят через диск, сопротивление 
которого мало. Сила тока возрастает, 
и сопротивление всей структуры 
оказывается очень малым.
При воздействии достаточно 
сильного магнитного поля происходит 

накопление зарядов у верхней 
и нижней поверхностей бруска, 
и поперечное электрическое поле 
оказывается более сильным, чем 
продольное. Результирующее 
электрическое поле заставляет 
электроны двигаться в обход 
металлического диска по узким 
полупроводниковым каналам. 
Сила тока резко уменьшается, т.е. 
сопротивление устройства становится 
большим. Таков механизм ЭМС.

Электрический 
ток

Электрон Полупроводник

Магнитное 
поле

Дырка
Поперечное 

электрическое 
поле

Металлический 
диск
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всех МС-сенсорах из магнитных ма-

териалов. Последние состоят из мно-

жества атомов, похожих на стержне-

вые магнитики, ориентированные 

примерно в одном направлении, но 

хаотически колеблющиеся, как дро-

жащая стрелка компаса. В большом 

куске материала флуктуации усред-

няются до пренебрежимо малой 

величины. Однако с уменьшением 

объема датчика их относительная 

доля заметно возрастает. Магнитные 

шумы накладывают принципиаль-

ное ограничение на плотность запи-

си, приемлемую для считывающих 

головок с датчиком из магнитных 

материалов.

Предельное значение в данном 

случае не превышает нескольких 

сотен гигабит на квадратный дюйм. 

Вместе с тем в ближайшие пять лет 

производители планируют повысить 

плотность записи до 1 Тбит/дюйм2 

(1000 Гбит/дюйм2). Для работы в та-

ких условиях подойдут считываю-

щие головки, основанные на ЭМС: 

магнитные шумы не ограничивают 

их возможности, поскольку они не 

содержат магнитных материалов.

При такой плотности записи каж-

дому биту соответствует квадрат 

со стороной 25 нм. Создать считы-

вающую головку такой величины 

совсем не просто. Во-первых, в суб-

микронном масштабе меняется фи-

зика проводимости, и величина ЭМС 

заметно уменьшается. Во-вторых, 

наноскопическое устройство долж-

но быть таким, чтобы его можно 

было изготовить современными 

Впервые экстраординарное магнитосопротивление 
было продемонстрировано на дисках Ван дер Пау (фото 
вверху слева и схема вверху справа), названных так в честь 
исследователя из Philips Laboratories, который в конце 
1950-х гг. начал изучать прохождение электрического тока 
через полупроводниковые образцы различных форм в 
присутствии магнитного поля. На подложку из арсенида 
галлия он наносил золотые диски, окруженные кольцами из 
антимонида индия (InSb), легированного теллуром. Толщина 
наносимой структуры составляла 1,5 мкм, диаметр – 
2 мм. Числами обозначены радиусы золотых дисков 
в миллиметрах. Сначала строилась зависимость напряжения 
между одной парой золотых контактов от силы тока, 
протекающего через другую такую же пару. По полученным 
данным рассчитывалось значение ЭМС. Оказалось, что оно 
растет с увеличением радиуса золотого диска до 13/16 мм 
(графики справа). Измерения проводились при комнатной 
температуре.

Магнитное 
поле

Вводимый 
ток

Золотой 
контакт

Золотой диск

Антимонид индия

Напряжение

Арсенид-галлиевая 
подложка 
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Магнитное поле, Тл
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технологическими методами. К со-

жалению, в таком масштабе нельзя 

воспроизвести структуру с диском, 

использованную для первой де-

монстрации ЭМС. Для решения пос-

тавленной задачи к нам присоеди-

нились наши коллеги из японского 

филиала NEC: специалист по прово-

димости субмикронных структур 

Шен Цай (J. Shen Tsai) и специалист 

по электронно-лучевой литографии, 

применяемой для их изготовления, 

Ю.А. Пашкин (Yu. A. Pashkin).

Выше мы описали ЭМС-устройство 

с внутренним шунтом: металличес-

кий диск (шунт) расположен внутри 

кольца из полупроводникового ма-

териала, словно остров, окруженный 

рвом. Мы воспользовались конформ-

ным отображением этой геометрии 

и получили устройство с внешним 

шунтом (см. рис. слева): с одной сто-

роны полупроводниковой полоски 

располагается металл, а с другой – по 

два вывода для измерения напряже-

ния и для пропускания тока. Описать 

словами форму силовых линий элек-

трического поля и влияние магнит-

ного поля при такой конфигурации 

довольно трудно. Главное, что пре-

образованное устройство работает 

точно так же, как исходное, посколь-

ку геометрия ключевых элементов 

(полупроводника, металла, силовых 

линий электрического поля и линий 

тока) была изменена конформным 

отображением. Неоспоримое пре-

имущество линейной конструкции 

с внешним шунтом – простота изго-

товления и использования в субмик-

ронном масштабе.

Для создания опытных образцов 

мы воспользовались современной 

электронно-лучевой литографи-

ей и помощью авиации: в процессе 

изготовления они четыре раза ле-

тали из Принстона (США) в Цукубу 

(Япония) и обратно. Но игра стоила 

свеч: из гетероструктур, разработан-

ных Сантосом, нам удалось сделать 

ЭМС-устройства, способные рабо-

тать при плотности записи порядка 

700 Гбит/дюйм2. Впрочем, практичес-

кие аспекты реализации работоспо-

собной считывающей головки скорее 

всего приведут к уменьшению этого 

значения примерно вдвое. Сегодня 

МС наших структур достигает 35% 

в поле 0,05 Тл, чего вполне достаточ-

но для практического применения. 

Головоломка
Исследуя механизм функционирова-

ния нашего субмикронного устройс-

тва, мы пришли к выводу, что оно не 

должно работать, так как его ЭМС не 

может быть больше 1%. Дело в том, 

что размеры некоторых элементов 

конструкции меньше средней дли-

ны свободного пробега электронов 

(или дырок), т.е. меньше расстояния, 

которое проходит частица между 

Круговая структура ЭМС-устройства 
(см. рис. на стр. 49) не подходит для 
массового коммерческого производства 
наноскопических устройств. Однако 
конформное отображение позволяет 
превратить круговую структуру с 
внутренним шунтом в линейную с внешним 
(см. рис. внизу), которую легко изготовить 
по современной технологии производства 
микросхем. Преобразование можно 
представить в виде нескольких этапов: 
сначала диск надрезается от края 
до центра, а затем разворачивается. 
Линейное устройство действует точно 
так же, как круговое, поскольку его 
элементы, электрические и магнитные 
поля подвергаются одному и тому же 
конформному отображению. (Описанные 
этапы представлены последовательностью 
рисунков, но соотношения размеров 
линейного устройства не соблюдены.)

На основе полученной 
линейной структуры с 
внешним шунтом (схема слева) 
был изготовлен прототип 
считывающей головки для 
НЖМД (фото слева внизу). 
Золотые контакты изолированы 
от шунта колпачком из нитрида 
кремния. Максимальная 
плотность записи, при которой 
может работать такая головка, 
определяется толщиной меза-
структуры из антимонида индия 
(InSb) и расстоянием между 
контактами для измерения 
напряжения. Наш прототип 
способен работать при 
плотностях записи свыше 
700 Гбит/дюйм2, что примерно 
втрое больше ожидаемого 
предела плотности для ТМС-
головок следующего поколения. 
Квазипериодические волны на 
боковых сторонах InSb-слоя 
не были нами предусмотрены, 
но оказалось, что без них 
устройство не смогло бы 
работать.

Полупроводник

Ток

Золотой 
внутренний 

шунт

Напряжение

Надрез

Разворачивание

Колпачок из 
нитрида 
кремния

Напряжение
Ток

Антимонид 
индия

Напряжение

Ток

Внешний шунт

Золотой шунт

300 нм

Золотой 
шунт
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двумя последовательными столкно-

вениями с дефектами кристалличес-

кой решетки. Поэтому вероятность 

того, что носитель заряда достигнет 

границы структуры раньше, чем 

столкнется с дефектом решетки, 

очень велика. В результате электро-

ны пересекают устройство по пря-

мым, а не по зигзагообразным тра-

екториям. При этом магнитное поле 

отклоняет их не так сильно, как при 

прохождении через макроскопичес-

кие структуры. Меньшее изменение 

траекторий на границе металл–по-

лупроводник существенно снижает 

величину ЭМС.

К счастью, границы субмикронных 

устройств получаются волнистыми 

(см. микрофотографию на стр. 50). 

Поэтому носители заряда рассеива-

ются на них и движутся не по бал-

листическим, а по диффузионным 

траекториям, за счет чего магнито-

сопротивление увеличивается. Мы 

уже разобрались, почему на границах 

образуются волны, и вскоре научим-

ся управлять их размерами.

У считывающих головок на основе 

ЭМС помимо способности работать 

при высоких плотностях записи есть 

множество других достоинств (см. 

таблицу вверху). Их быстродейс-

твие может быть в 100 раз больше, 

чем у других типов считывающих 

головок. Они легко изготавливаются 

на полупроводниковых подложках 

и поэтому дешевы в производстве, 

но, к сожалению, уверенно работают 

лишь при сравнительно невысоких 

температурах, ненамного превыша-

ющих комнатную. Другой недостаток 

считывающих ЭМС-головок – нели-

нейность динамической характерис-

тики: их сигнал пропорционален 

квадрату напряженности магнитно-

го поля. Впрочем, это повышает их 

чувствительность и может считаться 

преимуществом.

Изготовление устройств на основе 

ЭМС пока считается новой, непрове-

ренной технологией. Чтобы добиться 

коммерческого успеха, необходимо 

преодолеть множество технических 

и экономических барьеров. Кроме 

того, развитие конкурирующих на-

правлений может привести к тому, 

что ЭМС-головки морально устареют 

еще до выхода на рынок. Например, 

специалисты Seagate Corporation раз-

рабатывают методы магнитной запи-

си с использованием нагрева (Heat-

Assisted Magnetic Recording, HAMR), 

а инженеры IBM совершенствуют 

способы механического хранения 

данных в рамках технологии Millipede 

(см. статью «Проект «Нанопривод», 

«В мире науки», №5, 2003 г.). Впереди 

у нас много работы, но мы уверены, 

что наше открытие найдет множе-

ство полезных применений. ■
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В таблице показаны наилучшие ожидаемые 
характеристики различных видов МС, а также 
значения, которые должны быть достигнуты в отрасли 
магнитной записи данных через пять лет. В частности, 
считывающие головки на основе ЭМС смогут 
работать при гораздо более высоких плотностях 

записи и с существенно большим быстродействием, 
чем сегодняшние ГМС-головки. Здесь приведены 
официально опубликованные данные, и нужно иметь в 
виду, что некоторые компании не спешат сообщать о 
своих новейших достижениях.

Тип МС-эффекта МС при 300 К, % Плотность 
записи, Гбит/
дюйм2

Отношение 
сигнал/шум, дБ 
(чем больше, 
тем лучше)

Постоянная 
времени, нс 
(чем меньше, 
тем лучше)

Минимальное 
магнитное поле, 
Тл (чем меньше, 
тем лучше)

Желаемые 
значения

4…10 100…1000 30…40 0,01…0,1 0,005…0,05

ЭМС >35 >300 43 <0,001 0,05

ГМС 10 125 29 0,1 0,005

ТМС 15 200 (прогноз) 34 0,1 0,001

КМС 0,4 100 (прогноз) –17 1,0 0,05

БМС 3 000 >1 000 10 0,1 0,03
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Изображения из пещеры Шове 

во Франции стали наиболее 

существенным открытием конца XX в. 

в изучении пещерного искусства. 



125 лет назад в истории культуры че-

ловечества произошло знаменатель-

ное событие, отодвинувшее грани-

цы истории искусства на 16 тыс. лет 

в прошлое. Заросшее эвкалиптами 

местечко Альтамира в провинции 

Сантандер на севере Испании ныне 

знаменито на весь мир благодаря уди-

вительному открытию, сделанному 

археологом-любителем Марселино 

Санс де Саутуолой и его дочерью 

Марией. Они обнаружили порази-

тельные полихромные наскальные 

изображения, целые тысячелетия 

скрывавшиеся во мраке пещеры. 

Однажды собака местного охот-

ника, рыскавшая по  кустам, застря-

ла в какой-то дыре на склоне холма. 

Извлекая ее из расщелины в камен-

ном завале, хозяин обнаружил скры-

тый сорной травой вход, ведущий, 

как оказалось, в непознанный мир 

доисторического пещерного искус-

ства.

 Саутуола впервые осмотрел рас-

положенную в его владениях пещеру 

в 1876 г., через несколько лет после 

злоключений пса. Археолог обошел 

всю пещеру, заметил на стенах отде-

льные черные символы, но не придал 

им значения. К счастью, по словам 

его внука Эмилио, Марселино Санс 

де Саутуола был «просвещенным 

идальго», интересовался различны-

ми направлениями научных иссле-

дований, которые бурно развивались 

в последней трети XIX в. под влияни-

ем теории Ч. Дарвина. Он жил в своей 

усадьбе в горном местечке Пуэнте-де-

Сан-Мигель и в неполные тридцать 

лет, к удивлению всей семьи, прово-

дил серьезные исследования в обла-

сти энтомологии и ботаники, собрал 

прекрасную коллекцию минералов 

и окаменелостей, выписывал множе-

ство научных журналов. Неутолимая 

жажда новых знаний привела его 

в 1878 г. в Париж, на Всемирную вы-

ставку, где он осмотрел коллекцию 

древностей и портативного искусст-

ва, а также палеонтологические на-

ходки из раскопок во французских 

пещерах. Имея за плечами опыт 

полевых исследований в несколь-

ких испанских пещерах, в 1879 г. он 

начал раскопки в Альтамире в на-

дежде обнаружить что-либо подоб-

ное. Грядущая слава притаилась 

над головой любителя древностей, 

на сводах пещеры. Любопытно, что 

к росписям Альтамиры внимание 

отца привлекла его маленькая дочь 

Мария. Пока отец был занят раскоп-

ками, девочка бегала по подземелью 

и, играя, легко забиралась туда, куда 

взрослому удавалось проникнуть 

с трудом. Однажды, взглянув на-

верх, она увидела на своде пещеры 

красочные фигуры: на потолке не-

большого низкого зала сгрудилось 

стадо бизонов. Изумленный возглас 

восьмилетней Марии раздался под 

В ЦАРСТВЕ РАСПИСНЫХ 

пещер
Екатерина Дэвлет

За минувшие 
125 лет ученым 
и энтузиастам 

удалось 
обнаружить 
в Европе 

около 
300 пещер, 

скрывающих 
в своих недрах 

древнейшие 
изображения 

эпохи 
палеолита.
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сводами пещеры и эхом донесся до 

нас. О событии, положившем нача-

ло трагедии и триумфу их семьи, 

рассказал ее сын Эмилио: «Осветив 

древние своды маленькой лампой, 

моя мать прокричала ставшую зна-

менитой фразу: «Папа, гляди, волы!» 

Некоторые исследователи утверж-

дали впоследствии, что девочка го-

ворила о быках. Но для ребенка тех 

времен, выросшего в деревне, имен-

но волом называлось животное, 

помогающее крестьянам в полевых 

работах, а слово «бык» ассоциирова-

лось разве что с корридой».

Об у виденном в А льтамире 

Саутуола сообщил профессору 

Мадридского университета Хуану 

Виланова-и-Пиера, автору книги 

«Происхождение, природа и воз-

раст человека». А затем о сенсаци-

онной находке узнала вся страна, 

многие устремились в Сантандер, 

чтобы посмотреть росписи. Даже ко-

роль Испании Альфонс XII посетил 

Альтамиру и в память о визите вывел 

свечной копотью свой автограф на 

своде пещеры. В 1880 г. Саутуола вы-

пустил брошюру «Краткие заметки 

о некоторых доисторических па-

мятниках провинции Сантандер», 

в которой рассуждал о возрасте 

росписей Альтамиры, а профессор 

Виланова прочитал в Сантандерc-

ком университете несколько лекций 

о наскальной живописи.

Казалось бы, ничто в этой истории 

не предвещало тех трагических кол-

лизий, которые нередко сопутствуют 

первопроходцам. Но против самозва-

ного археолога восстало научное со-

общество – оно не признавало под-

линности открытия Саутуолы вплоть 

до начала XX в. Внук археолога пи-

шет: «Ученые мужи того времени во 

главе с французом Мортилье набро-

сились, как дикие звери, на гипотезу 

моего дедушки и объявили его шар-

латаном и лжецом». История призна-

ния Альтамиры  – это драматичная 

летопись войны амбиций, знаний 

и страстей. Ныне рядом со входом 

в пещеру установлен простой па-

мятник из грубого камня, посвящен-

ный памяти Марселино де Саутуолы, 

открывшего в 1879 г. удивительный 

мир первобытного художественного 

творчества.

Залы Альтамиры тянутся на 280 м. 

Скопления и группы фигур, отде-

льные изображения на ее сводах 

сочетают красочные полихромные, 

выполненные углем изображения, 

гравировки и абстрактные извили-

стые фигуры, прочерченные пальца-

ми, – так называемые макароны. 

Пещеру можно условно разде-

лить на три части: первая находится 

в 26 м слева от входа, там располага-

ется знаменитый расписной свод – 

Большой плафон. Центральная часть 

ХРОНОЛОГИЯ ОТКРЫТИЙ

■ В 1879 г. пещера в Альтамире впервые раскрыла свои тайны восьмилетней 

Марии де Саутуола. Научное сообщество не признавало подлинность от-

крытия до начала XX в.
■ За минувшие 125 лет в Европе было обнаружено около 300 подобных пещер.
■ В 1991 г. Анри Коске, преодолев 160 м. под водой, обнаружил затопленную пе-

щеру. В свободном от воды пространстве сохранились уникальные рисунки.
■ В 1994 г. наиболее значительное открытие на юго-востоке Франции было 

сделано Жаном-Мари Шове. Наскальные росписи 500-метрового подземе-

лья поражают исследователей мастерством исполнения.
■ В 2003 г. англо-испанской группой исследователей были открыты первые 

пещерные палеолитические изображения на территории Англии.

ОБЗОР

Изображения кистей рук 

с утраченными 

фалангами 

в пещере Коске 

выполнены 

по трафарету.
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Альтамиры состоит из длинной га-

лереи с несколькими боковыми от-

ветвлениями. В ней, как и при входе 

в подземелье, изображены целые 

стада быков, бизонов и лошадей, на-

рисованных черным красителем без 

использования фактуры стен для 

придания объема фигурам, а также 

прямоугольные знаки, штрихи, ли-

нии и др. Видны очертания козлов 

и некоего животного из семейства 

кошачьих. В самой глубине пеще-

ры, в ее третьем отделе, находится 

коридор длиной около 50 м, почти 

сплошь покрытый рисунками, среди 

них олень, лошади и бизон, несколь-

ко четырехугольных знаков и нечто 

напоминающее человеческие обра-

зы. В пещере насчитывается шесть-

десят групп знаков, состоящих из то-

чек и штрихов, нанесенных черной 

краской. В дальнем отсеке находят-

ся выгравированные изображения, 

в том числе лошадь, мамонт и бизон. 

При входе в пещеру по своду пальца-

ми прорисованы извилистые линии 

(те самые макароны) и отдельные 

схематичные фигуры.

Расписной потолок Альтамиры – 

Большой плафон – одно из самых 

значительных произведений искус-

ства верхнего палеолита. Оно выпол-

нено с использованием охры и угля, 

но благодаря мастерству художника 

выглядит полихромным. Композиция 

имеет 18 м в длину и около 9 м в ши-

рину. В центре Большого плафона 

изображено 15 бизонов в разных по-

зах, позади самого крупного из них 

можно увидеть самку оленя, несколь-

ко фигур лошадей и козла. На пери-

ферии группы заметен кабан – ред-

кий в наскальном искусстве образ. 

Примечательны фигуры бизонов, 

склонивших головы и подогнувших 

ноги к животу. На первый взгляд, их 

позы выглядят довольно странно 

и напоминают… креветок, но имен-

но так животные подолгу лежат на 

траве. Композицию завершает бизон 

без  головы.

По мнению специалистов, росписи 

создавались в разное время, как мини-

мум – в четыре этапа, что подтверж-

дается изучением культурного слоя. 

Знаток доисторического искусства, 

английский исследователь и заме-

чательный популяризатор научных 

достижений Пол Бан приводит мне-

ние испанских художников Педро 

Сауры и Матильды Мускис, которые 

делали копии росписей в Альтами-

ре-2. На основе долгого и кропотли-

вого изучения оригинала и фотогра-

фий изображений в разных ракурсах 

и при разном освещении они уста-

новили, что потолок создавался пер-

воначально как гравировка, и лишь 

затем фигуры наносились в цвете. Им 

даже удалось выявить несколько не-

известных изображений. Они также 

полагают, что росписи были сделаны 

в разное время. Самые ранние изоб-

ражения – динамичные и вырази-

тельные красные лошади, затем поя-

вилась серия полихромных бизонов. 

Изображение крупного оленя и рас-

положенная справа от него изящная 

голова бизона выполнена явно дру-

гой рукой. Сравнительно недавно 

у ученых появилась возможность 

датировать сам пигмент, которым 

выполнены изображения. Благодаря 

радиоуглеродному методу датировки 

был определен возраст рисунков на 

Большом плафоне Альтамиры – они 

появились от 15 до 13 тыс. лет назад. 

Даты изображений, расположенных 

в других отделах пещеры, дали бо-

лее широкие временные рамки: от 

16 480 до 14 650 лет назад.

В 1977 г. Альтамира была закрыта 

для посещения, поскольку толпы по-

сетителей пагубно влияют на мик-

роклимат пещеры, изменение влаж-

ности и содержания углекислого 

газа разрушает пигменты росписей. 

Наиболее бесцеремонные туристы 

пытались отбить на память фраг-

менты древних изображений, бросая 

в них мелкие предметы, несмотря на 

то, что достать сколотые фрагменты 

невозможно – мешает ограждение.

В результате длительных наблю-

дений специалистам удалось опре-

делить оптимальные температуру 

и влажность, не оказывающие раз-

рушительного воздействия на изоб-

ражения. Пещера была вновь открыта 

в 1982 г., но количество посетителей 

было ограничено до 8500 в год, то 

есть  сократилось более чем в 20 раз! 

С начала 1990-х гг. специали-

сты начали создавать недалеко от 

Альтамиры ее копию, выполненную 

с использованием последних дости-

жений науки и техники. Новейшие 

технологии позволили имитировать 

фактуру стен, поддерживать прохлад-

ный пещерный климат, воспроизве-

сти изображения. Как и тысячелетия 

назад, росписи создавались вручную 

натуральным пигментом на водной 

основе. Стены смонтированы из поли-

стироловых блоков высокой плотнос-

ти. Цвет, рельеф и фактура скальной 

поверхности имитировались с по-

мощью состава из смеси известняка 

и смол. Точность всех подробностей 

гарантируют фотограмметричес-

кие данные, фиксирующие каждые 

пять миллиметров поверхности 

Заросшее эвкалиптами местечко 
Альтамира на севере Испании 

ныне знаменито на весь мир 
благодаря обнаруженным 

там поразительным полихромным 
наскальным изображениям.
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оригинала. Использование лака 

и эпоксидной смолы создает иллю-

зию, что потолок покрыт капелька-

ми воды. Художники Педро Саура 

и Матильда Мускис воспроизвели до 

мельчайших подробностей все гра-

вировки, цветовые пятна и высоко-

художественные полихромные изоб-

ражения Альтамиры. Современные 

живописцы, подобно мастерам эпо-

хи палеолита, использовали только 

природные краски – оксид железа 

для красного цвета и уголь для полу-

чения черного. Художники наносили 

краситель пальцами, иногда исполь-

зуя кусочки кожи для растушевки 

краски, гравировки же выполняли 

камнем с острым краем. Мастера 

старались как можно точнее следо-

вать оригиналу, сохранить и направ-

ление линий, и последовательность 

их нанесения, интенсивность и тол-

щину. На 180 кв. м потолка было вос-

произведено 70 гравировок и около 

100 фигур животных. Был воссоздан 

и древний облик пещеры – рекон-

струирован навес над широким вхо-

дом, разрушенный около 13 тыс. лет 

назад, а сквозь стеклянные панели 

посетители видят пейзаж, который 

могли созерцать древние художни-

ки. Исчезли также деревянные крепи, 

возведенные в 1924 г. после обвала, ко-

торые затем были дополнены подпо-

рами из цемента и камня, и железная 

дверь при входе. Очевидцы говорят, 

что не ощущают ни времени, ни того, 

что находятся внутри здания, – на-

столько удачно осуществлен проект. 

Впрочем, некоторые изменения в ин-

терьер воссозданной пещеры все же 

внесены. В ущерб реальности, но для 

удобства посетителей в зале с рос-

писями пол был опущен значительно 

ниже, чем в подлинной Альтамире, 

что позволяет туристам входить не 

наклоняясь и не запрокидывать го-

лову, осматривая росписи. В поме-

щении установлены кондиционеры, 

подсветка, аудио- и видеотехника, 

усиливающие эффекты реальности, 

поддерживается постоянная темпера-

тура. Сделано все, чтобы Альтамира-2 

не отличалась от оригинала. 17 июля 

2001 г. пещера-двойник открыла свои 

глубины для первых посетителей, 

которыми стали король и королева 

Испании. 

Потомки Саутуолы чтут память 

своего знаменитого предка, чье доб-

рое имя ныне восстановлено, а уяз-

вленное самолюбие могло бы тор-

жествовать. Альтамира – королева 

расписных пещер – включена в спи-

сок всемирного наследия ЮНЕСКО 

и по праву считается неотъемлемой 

частью природного и культурного 

достояния человечества.

За минувшие 125 лет ученым и эн-

тузиастам удалось обнаружить в Ев-

ропе около 300 пещер, скрывающих 

в своих недрах древнейшие изобра-

жения эпохи палеолита. В июле 1991 

г. это собрание пополнила новая 

удивительная находка. Во Франции, 

вблизи Марселя, в стороне от ос-

новной группы известных подземе-

лий «с искусством», под водой была 

обнаружена пещера, получившая 

название по имени ее первооткры-

вателя — аквалангиста Анри Коске. 

Он преодолел под водой трудный 

подъем по 160-метровой наклон-

ной галерее, ведущей в подтоплен-

ную полость размером 50×60 м. 

В древности уровень моря был ниже 

и по коридору можно было свободно 

пройти. Но как современным иссле-

дователям палеолитического искус-

ства преодолеть путь сквозь толщу 

воды, если даже не каждому опытно-

му пловцу это по плечу? На помощь 

ученым пришли новейшие техноло-

гии: их глазами и ушами стала аудио- 

и видеоаппаратура, которую аква-

лангисты доставили в пещеру. Группа 

исследователей во главе с ведущим 

французским экспертом в области 

доисторического наскального твор-

чества Жаном Клоттом, находясь на 

борту судна, руководила работой 

оператора. В результате были полу-

чены высококачественные фотогра-

фии, которые позволяют окунуться 

в мир пещерного искусства. Анализ 

пигмента росписей радиоуглерод-

ным методом позволил выделить 

две группы рисунков, относящихся 

к разному времени: первая представ-

ляет собой преимущественно изоб-

ражения кистей рук, она появилась 

около 28 тыс. лет назад, вторая воз-

никла 18,5–19 тыс. лет назад – это 

нарисованные и процарапанные 

фигуры лошадей, козлов, бизонов. 

Уникальны рисунки морских обита-

телей, а также птиц – первоначально 

Бизон из пещеры Коске показан 

в так называемой скрученной 

перспективе – тело в профиль, а 

морда словно повернута на зрителя (в 

три четверти).

Ж
А

Н
 К

Л
О

ТТ



в  м и р е  н а у k и  57

АРХЕОЛОГИЯ

их приняли за пингвинов, что вызва-

ло немалое замешательство. Вскоре 

было внесено необходимое уточ-

нение в идентификацию пернатых: 

они оказались бескрылыми гагарка-

ми, которые были распространены 

в Атлантике и Средиземноморье, но 

вымерли около двух столетий назад. 

С 1994 г. реализуется уникаль-

ный проект по изготовлению копии 

пещеры Коске, куда аквалангисты 

доставили оборудование для фото-

грамметрической и лазерной фикса-

ции поверхности стен. На ее основе 

создается трехмерная модель пеще-

ры с изображениями, которая будет 

экспонироваться в Марселе. Росписи 

воспроизводятся в цвете, передается 

особенность фактуры стен, эффект 

отблесков воды.

В другом районе Франции, в де-

партаменте Ардеш, инспектор по 

охране памятников Жан-Мари Шове 

и два его добровольных помощника 

с 1988 г. обследовали пещеры в доли-

не реки Роны. 18 декабря 1994 г. Шове 

и спелеологи отправились в ущелье 

Пон-д’Арк. Они немного удалились 

от дороги и вдруг ощутили, как из 

трещины повеяло холодом. Раздвигая 

корни и камни, исследователи рас-

чистили отверстие, проползли по 

узкому лазу, спустились в колодец 

и оказались в огромной галерее, ук-

рашенной сталактитами и сталагми-

тами. Но главное было еще скрыто от 

их глаз. Неожиданно свет фонарика 

выхватил из мрака пятно охры на 

стене, оказавшееся изображением 

мамонта. К концу декабря они обсле-

довали все доступные части обшир-

ного 500-метрового подземелья, со-

стоящего из четырех крупных залов, 

соединенных проходами и туннеля-

ми. Оно получило название в честь 

своего первооткрывателя.

Ни одна из известных пещер или 

гротов юго-востока Франции не 

может сравниться с Шове ни по раз-

мерам, ни по сохранности изображе-

ний и мастерству исполнения роспи-

сей и гравировок. Рука талантливого 

первобытного художника (эксперты 

полагают, что многие изображения 

выполнены одним человеком) до-

несла до наших дней не только вне-

шний вид вымерших животных, но 

и оживила, эмоционально окрасила 

их облик. На сводах представлены 

традиционные объекты охоты пер-

вобытного человека: лошади, бизо-

ны, олени, а также их более массив-

ные современники, ныне вымершие: 

шерстистый носорог, мамонт, пе-

щерный лев, пещерный медведь. Все 

217 животных показаны в движении. 

Располагая рисунки так, что одна фи-

гура выступает из-за другой, мастер 

приблизился к передаче перспекти-

вы, уловил экспрессивность движе-

ний животных, он был точен до мель-

чайших деталей в изображении поз 

и повадок, звериной стати. Живопись 

Шове можно рассматривать как свое-

образный атлас древней фауны.

Ни в одной другой пещере нет та-

кого количества изображений но-

сорогов и львов. По размерам и силе 

шерстистый носорог почти не усту-

пал мамонту, вес его достигал 3 т, 

длина тела – 3,5 м, размеры перед-

него рога – 130 см. Вымер носорог 

в конце плейстоцена, раньше ма-

монта и пещерного медведя. В отли-

чие от мамонтов, носороги не были 

стадными животными. Вероятно, 

потому, что это мощное животное 

хотя и было травоядным, имело та-

кой же злобный нрав, как их сов-

ременные родственники. Об этом 

свидетельствуют и сцены яростных 

«наскальных» схваток носорогов из 

Шове. 

Удивительно реалистичные 
изображения животных – уникальный 

пример самобытного творчества 
наших далеких предков.  

Изображение яростной схватки 

носорогов в пещере Шове было 

создано более 30 тысяч лет назад.C
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Долгое время исследователи затруд-

нялись ответить на вопрос, какие 

крупные кошки обитали в древ-

ности на евразийских простран-

ствах — тигр или лев. На стенах 

пещеры проступают характерные 

очертания львиных морд – львицы 

дружно, плечом к плечу, выступают 

в поисках добычи. Слаженность их 

движений приводит в уныние ло-

шадок, замечательно изображенных 

неподалеку: растушевкой передан 

объем, проработаны не только все 

анатомические особенности морды 

и шеи, каждое животное имеет свое 

«выражение лица». Кажется, что ло-

шади глядят грустными глазами.

Примечательно, что первыми «ху-

дожниками», оставившими свой след 

на стенах некоторых палеолитичес-

ких пещер, в том числе Шове, стали… 

медведи: местами гравировки и рос-

писи нанесены прямо поверх следов 

могучих когтей, так называемых 

гриффад. В позднем плейстоцене 

могли сосуществовать по крайней 

мере два вида медведей: бурые благо-

получно дожили до наших дней, а их 

родственники — пещерные медведи 

(большой и малый) вымерли, так и не 

сумев адаптироваться к сырому сум-

раку пещер. Большой пещерный мед-

ведь был не просто велик – он был ог-

ромен. Вес его достигал 800–900 кг, 

диаметр найденных черепов состав-

ляет около полуметра. Из схватки 

с таким зверем в глубинах пещеры 

человек, вероятнее всего, не мог бы 

выйти победителем, но некоторые 

специалисты-зоологи склонны пред-

полагать, что, несмотря на устраша-

ющие размеры, это животное было 

медлительным, неагрессивным и не 

представляло реальной опасности. 

Старейший российский палеозоо-

лог профессор Н.К. Верещагин по-

лагает, что «у охотников каменного 

века пещерные медведи были своего 

рода мясным скотом, не требующим 

забот на выпас и прокорм». Облик пе-

щерного медведя передан в Шове как 

нигде отчетливо. Похоже, он играл 

особую роль в жизни первобытных 

сообществ: зверя изображали на ска-

лах и гальке, его фигурки лепили из 

глины, зубы использовали в качестве 

подвесок, шкура, вероятно, служила 

постелью, череп сохранялся в риту-

альных целях. Так, в Шове обнару-

жен подобный череп, покоящийся на 

скальном основании, что скорее все-

го свидетельствует о существовании 

медвежьего культа. 

Мир диких зверей находился 

в центре внимания первобытного 

художника, был близок ему, опреде-

лял его собственную стратегию вы-

живания, в нем человек обретал сти-

мулы и вдохновение, черпал сюжеты 

изображений. Он питался мясом жи-

вотных (кстати, по мнению многих 

антропологов, именно мясной ра-

цион способствовал формирова-

нию современного человека), носил 

одежду из шкур, использовал кости 

для изготовления орудий. Человек 

и зверь органично сосуществовали 

бок о бок, порой делили убежище, по-

рой охотились друг на друга. Отсюда 

прекрасное знание натуры, повадок 

животных. Лучшие из первобытных 

мастеров несколькими умелыми 

штрихами могли передать все свое-

образие их облика.

В пещере Шове не было обнаруже-

но следов обитания людей, но кое-

где на полу сохранились отпечатки 

ступней первобытных посетителей 

пещеры. По мнению исследователей, 

пещера была местом проведения ма-

гических ритуалов.

Как только появилось сообщение 

об открытии пещеры Шове, груп-

па ученых отправилась проверить 

подлинность росписей, которая 

экспертам показалась бесспорной. 

Проведение стилистических парал-

лелей с другими французскими пе-

щерами позволило предположить, 

что возраст рисунков  – 17–21 тыс. 

Первобытный художник, создавший 

большую часть изображений в 

Шове, не только умело передал 

особенности животных, но ему 

удалось эмоционально окрасить их 

облик.
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лет. Но пещера готовила ученым 

сюрприз: исследование образцов, 

отосланных в три европейские ла-

боратории, дало сенсационные ре-

зультаты. Оказалось, что эти изобра-

жения – самые ранние из известных 

до сих пор в европейском пещерном 

искусстве, некоторые из них были со-

зданы 30–33 тыс. лет назад. Впрочем, 

такая датировка признается не всеми 

экспертами. И все же удивительные 

по красоте, совершенству и гармо-

ничности композиции из Шове под-

тверждают сложившееся мнение, что 

наскальная живопись – уникальный 

пример яркого и самобытного твор-

чества наших далеких предков. Утро 

искусства сразу явило его расцвет.

Благодаря прямому датированию 

изображений радиоуглеродным 

методом, новейшим возможностям 

фото- и видеофиксации, совершен-

ствованию методов изучения на-

скальной живописи пещеры Коске 

и Шове, несмотря на труднодоступ-

ность и сравнительно краткую исто-

рию знакомства с ними, изучены 

лучше, чем те, что были открыты зна-

чительно раньше.

Но французские открытия не ис-

черпали сокровищ пещерного искус-

ства. 14 апреля 2003 г. в  Кресвел-Крэг 

(Англия) были обнаружены несколь-

ко палеолитических гравировок, 

а сегодня, по сообщению П. Бана, 

их число возросло до 96. В сентябре 

английская доисторическая пещер-

ная картинная галерея открыла свои 

шедевры для широкой публики, пос-

кольку история человечества и искус-

ство принадлежат всем нам. ■

В Шове встречена большая часть 

«изобразительной популяции» 

шерстистых носорогов – ископаемых 

животных, вымерших в конце 

плейстоцена (вверху);

Бизон в пещере Шове показан на 

редкость динамично (посередине);

Характерные особенности 

пещерного медведя замечательно 

переданы в Шове (внизу).C
H

A
U

V
ET

  J
.-

M
., 

B
R

U
N

EL
 D

ES
C

H
A

M
P

S 
E.

, H
IL

LA
IR

E 
C

H
.  

LA
 G

R
O

TT
E 

C
H

A
U

V
ET

. P
A

R
IS

: S
EU

IL
, 1

9
95



элеkтродинамичесkие связkи В KОСМОСЕ

Фундаментальные 
физические законы 
позволяют 
получать 
недорогую 
электро- 
энергию 
прямо 
на орбите.

Энрико Лоренцини
 Хуан Санмартин
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элеkтродинамичесkие связkи В KОСМОСЕ

Так может работать космическая 

связка в окрестностях 

Юпитера и его спутников. 

Если космический аппарат 

находится между Европой 

и  Каллисто, привязь будет 

взаимодействовать с магнитным 

полем Юпитера и вырабатывать 

энергию. Управление током 

многокилометровой привязи 

позволяет изменять высоту 

орбиты и направление движения 

связки. 
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КОСМИЧЕСКИЕ ПОЛЕТЫ

Каждый космический корабль дол-

жен нести с собой все источники 

энергии: химическое ракетное топ-

ливо, батареи фотоэлементов или 

ядерные реакторы.

Пополнение запасов энергии – 

доставка ее источников с Зем-

ли – дорогое  удовольствие. Для 

поддержания Международной кос-

мической станции (МКС) на орбите 

заданной высоты (360 км) в тече-

ние 10 лет потребуется 77 тонн топ-

лива. Если доставка на орбиту обхо-

дится минимум в $7 тыс. примерно 

за каждые 0,5 кг, то для поддержа-

ния заданных параметров МКС пот-

ребуется $1,2 млрд. Если бы станция 

включала в себя электродинамичес-

кую связку (ЭДС), потребляющую 

10% вырабатываемой на станции 

энергии, то для поддержания высо-

ты орбиты потребовалось бы всего 

17 тонн топлива. А изменение угла 

наклона орбиты – операция, тре-

бующая большого расхода топлива 

при использовании ракетных дви-

гателей на химическом топливе, – 

стало бы менее энергоемким.

Связка представляет собой сис-

тему, в которой две массы соеди-

нены гибким тросом. Если кабель 

проводит электрический ток, то 

конструкция  становится электро-

динамической. В отличие от обыч-

ных систем, где с помощью хими-

ческих или электрических тяговых 

двигателей осуществляется обмен 

импульсами между космическим 

кораблем и ракетным топливом, 

в ЭДС он происходит между косми-

ческим аппаратом и вращающейся 

планетой за счет магнитного поля 

(см. рис. на стр. 63). 

Связки давно интересовали эн-

тузиастов космоса. Константин 

Циолковский и Артур Кларк рас-

сматривали их как космические 

лифты, способные доставлять лю-

дей с поверхности Земли на орбиту. 

В середине 1960-х гг. прошли  испы-

тания 30-метровых связок, которые 

должны были  создать силу при-

тяжения для астронавтов. Позднее 

был проведен еще ряд экспери-

ментов. Исследователи столкнулись 

с проблемой, связанной с высоким 

напряжением, воздействующим на 

ЭДС в условиях космоса. Пока не 

решена задача устойчивости связок 

и не найден метод гашения тех ти-

пов колебаний, к которым склонны 

ЭДС.

Тем не менее многие уверены, 

что применение электродинами-

ческих конструкций не ограничи-

вается низкими околоземными ор-

битами (НОО) и межпланетными 

полетами. ЭДС смогут удерживать  

спутники на заданных орбитах 

и вырабатывать электроэнергию 

с более высоким КПД, чем топ-

ливные элементы.

Самонастраивающаяся 
система
На объект, находящийся на стабиль-

ной орбите, действуют две взаимно 

противоположные силы: центро-

бежная, обусловленная орбиталь-

ным движением, и сила притяже-

ния планеты. В центре массы тела 

они уравновешивают друг друга, 

и наблюдатель на борту находится 

в условиях нулевого тяготения, или 

свободного падения, не ощущая ни-

каких ускорений.

Для двух спутников или объектов, 

находящихся на разных орбитах и 

соединенных между собой гибкой 

привязью, которая делает их еди-

ной системой – связкой, силы гра-

витационного притяжения плане-

ты и центробежная также остаются 

уравновешенными в центре масс 

связки, т. е. в точке, находящейся 

посередине между двумя объекта-

ми. Но они оказываются неурав-

новешенными в самих спутниках. 

По мере удаления от планеты сила 

притяжения уменьшается, а центро-

бежная возрастает, и их равнодейст-

вующая направлена в сторону от 

планеты, оттягивая спутник от нее. 

И наоборот, по мере приближения 

к планете разность этих сил при-

тягивает к ней спутник.

В итоге объект на более низ-

кой орбите, движущийся с боль-

шей скоростью, тащит другой за 

собой подобно буксиру. При этом 

импульс более удаленного от пла-

неты объекта увеличивается за 

счет импульса спутника, ближай-

шего к ней. Поскольку спутники 

стремятся разойтись в противопо-

ложные стороны, привязь всегда 

остается натянутой. Непроводящие 

привязи делаются обычно из лег-

ких и прочных материалов вроде 

кевлара (углеродное волокно) или 

спектры (spectra – полиэтилен вы-

сокой прочности). Сила натяжения 

В космосе нет заправочных 
станций.

НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА СВЯЗКИ

■ ЭДС-системы, соединенные длинным гибким электропроводящим тросом, 

могут выполнять функции обычных космических аппаратов.
■ На низких околоземных орбитах связки могут вырабатывать электроэнер-

гию и обеспечивать управление положением спутников и космических ко-

раблей. Кроме того, они помогут очистить межпланетное пространство от 

космического мусора.
■ В длительных экспедициях, например, к Юпитеру и его спутникам, связки 

могут служить надежными источниками электроэнергии.
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КАК РАБОТАЮТ ЭДС 

В ЭДС используются два основных принципа электромагнетизма: возникновение тока в проводнике, движущемся 

в магнитном поле, и действие на этот ток силы со стороны магнитного поля.

СОЗДАНИЕ ТОКА

При движении проводника в магнитном поле на 
заряженные частицы в этом проводнике действует сила, 
которая перемещает их (создавая ток) в направлении, 
перпендикулярном как напряженности магнитного поля, 
так и в сторону движения проводника. В ЭДС-системах 
это явление используется для генерации электрического 
тока, который, в свою очередь, испытывает силу, которая 
препятствует движению проводника.

ТОК ОТ ВНЕШНЕГО ИСТОЧНИКА

Включение батареи в цепь может вызвать ток, 
противоположный индуцируемому. В результате сила, 
действующая на систему, изменит направление. В ЭДС этот 
эффект используется для создания тяги. (На схемах показан 
электронный ток, направление которого противоположно 
его направлению, принятому в технике.)

Силовая линия 
магнитного поля

Магнит

Направление 
движения

Электронный ток 

Сила 

КАК ТОК МОЖЕТ УПРАВЛЯТЬ ОРБИТОЙ СВЯЗКИ

На низких орбитах движение привязи в магнитном поле Земли 
индуцирует в ней электронный ток, направленный в сторону к 
Земле (слева). Со стороны магнитного поля на него действует 
сила, направленная навстречу движению, создавая 
торможение. Это уменьшает кинетическую энергию связки и 
понижает ее орбиту.

Если обратить направление тока в привязи (с помощью 
солнечной батареи или иного источника энергии), то на 
противоположное изменится и направление действующей 
на привязь силы (справа), которая в данном случае будет 
совпадать с направлением движения, так что сила будет 
увеличивать кинетическую энергию связки и, следовательно, 
высоту ее орбиты.

Магнитное поле Земли

Наводимый 
электронный 

ток Искусственно 
обращенный 
электронный 
ток

Привязь

Орбитальное 
движение 
с запада на восток

Электронный ток 

Сила 

ТОРМОЖЕНИЕ
Сила, направленная 
навстречу движению, 
понижает орбиту

СОЗДАНИЕ ТЯГИ
Сила, направленная в сторону 
движения, увеличивает высоту 

орбиты

A
LF

R
ED

 T
. K

A
M

A
JI

A
N

 

в  м и р е  н а у k и  63



64 в  м и р е  н а у k и  н о я б р ь  2 0 0 4

КОСМИЧЕСКИЕ ПОЛЕТЫ

привязи невелика – обычно от 5 до 

50 Н для не вращающихся систем.

Связка имеет только одно равно-

весное положение, при котором она 

ориентирована в радиальном по от-

ношению к планете направлении, 

называемом местной вертикалью. 

При любом отклонении создает-

ся момент сил, стремящийся вер-

нуться к равновесию, в результате 

чего система начинает колебаться 

подобно маятнику. Такой тип ста-

билизации использовался в 1975 г. 

в спутнике GEOS-3, который был 

оснащен жестким стержнем длиной 

в несколько метров, направленным 

к Земле.

Разность сил, действующих на две 

массы, ученые называют градиен-

том тяготения. Пассажиры косми-

ческих аппаратов будут ощущать 

слабое воздействие, увлекающее их 

от Земли на более удаленном спут-

нике и притягивающее их к ней на 

ближайшем. На НОО с высотами от 

200 до 2000 км от Земли привязь 

длиной 50 км создаст искусственное 

тяготение около 0,01g (1% от силы 

тяготения на поверхности Земли), 

при котором астронавты не будут 

ходить по кораблю, но принять душ 

смогут. Наличие выраженных верха 

и низа, несомненно, лучше полной 

невесомости. Данный метод созда-

ния искусственного тяготения в от-

личие от других не требует, чтобы 

спутники обращались друг относи-

тельно друга (см. рис. на стр. 65).

Электродинамическая связка из 

алюминия, меди или иного про-

водника может работать как элек-

трический генератор: при движе-

нии проводника в магнитном поле 

на заряженные частицы действует 

электродинамическая сила, перпен-

дикулярная направлению движения 

и магнитному полю. Так при пере-

мещении связки с запада на восток 

в магнитном поле Земли, располо-

женном с юга на север, на элект-

роны в проводнике привязи будет 

действовать сила, направленная 

к Земле (см. рис. на стр. 63).

Привязь обменивается электро-

нами с ионосферой и, захватывая 

свободные электроны у положи-

тельно заряженного конца (ано-

да, или коллектора), испускает 

их у отрицательно заряженного 

(катода, или эмиттера), имеюще-

го заряд. Ионосфера, проводящая 

электричество, замыкает цепь, 

и возникает непрерывный ток, 

который может служить источни-

ком энергии для бортовых систем. 

Низкоорбитальный спутник с при-

вязью в 20 км сможет генерировать 

мощность около 40 кВт, достаточ-

ную для работы научного оборудо-

вания, обслуживаемого людьми.

В 1970-х гг. Марио Гросси (Mario 

Grossi) из Гарвард-Смитсоновского  

центра астрофизики в Кембридже 

и Джузеппе Коломбо (Giuseppe 

Colombo) из Падуанского универ-

ситета в Италии впервые начали 

изучать возможности ЭДС. В кос-

мос было запущено 16 эксперимен-

тальных устройств с проводящими 

и непроводящими привязями (см. 

таблицу на стр. 67).

В первых связках тефлоновый 

чулок полностью изолировал про-

водящую часть привязи, а анодом 

служил большой проводящий шар. 

Однако такие аноды оказались не-

эффективными коллекторами элек-

тронов. В 1990-х гг. NASA и Ита-

льянское космическое агентство 

запустили два варианта связанных 

спутников с 20-км привязью, в ко-

торых электроны собирались ме-

таллическим шаром. 

Однако исследователи столкну-

лись с рядом трудностей. Отри-

цательный заряд, скапливающийся 

вокруг большого сферического ано-

да, тормозит прибывающие электро-

ны подобно тому, как узкая дверь 

создает толпу, когда люди спешат 

покинуть помещение.

Решением проблемы может стать 

применение «голой» привязи, имею-

щей геометрию тонкого цилиндра. 

Если значительную часть привязи 

оставить неизолированной, она бу-

дет собирать  электроны практичес-

ки по всей длине. Привязь может 

и не быть проволокой круглого се-

чения: такой же ток способна со-

бирать тонкая лента, которая будет 

еще намного легче.

Выработка электроэнергии
Все ЭДС могут увеличивать или 

уменьшать орбитальную скорость. 

В магнитном поле на провод с то-

ком действует сила, направление 

Константин Циолковский и Артур Кларк 
видели в космических связках  лифты, 

способные доставлять людей 
с Земли на орбиты.

ОБ АВТОРАХ:

Энрико Лоренцини (Enrico Lorenzini) и Хуан Санмартин (Juan Sanmartl’n) уже 

десять лет занимаются исследованиями космических связок. Лоренцини ра-

ботает в Гарвард-Смитсонианском астрофизическом центре в Кембридже, где 

с 1995 г. возглавляет группу, которой до этого руководили Марио Гросси (Mario 

Grossi) и Джузеппе Коломбо (Giuseppe Colombo). В 1980 г. он защитил диссер-

тацию по астронавтике в Пизанском университете в Италии. Санмартин – про-

фессор физики Мадридского политехнического университета в Испании. 
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которой определяется известным 

правилом правой руки. Если связ-

ка перемещается по низкой около-

земной орбите с запада на восток, 

то электроны в привязи двигаются 

к Земле, и эта сила направлена на-

встречу орбитальному движению 

аппарата. Поэтому ЭДС испыты-

вает сопротивление движению, 

подобному  аэродинамическому, 

которое и понижает орбиту сис-

темы.

Данное обстоятельство, несом-

ненно, заинтересует специалистов, 

занимающихся очисткой около-

земного пространства от косми-

ческого мусора. Сегодня вокруг 

Земли обращается несколько ты-

сяч объектов, космических аппа-

ратов и спутников, из которых 

около 1500 имеют массы больше 

100 кг. Аэродинамическое тормо-

жение способствует постепенному 

понижению орбит до тех пор, пока 

тела не сгорают в плотных сло-

ях атмосферы. Типичные объекты 

сходят с орбит с высотами около 

200 км в течение нескольких дней, 

с 400 км – за несколько месяцев, 

а на орбитах с высотами поряд-

ка 1000 км могут просуществовать 

около 2000 лет.

Если запущенный спутник несет 

ЭДС, которая может быть разверну-

та к концу срока его работы, или 

если робот-манипулятор сможет 

захватывать обломки и доставлять 

их на обращающуюся по орбите 

связку, то эффект торможения пос-

ледней можно будет использовать 

для ускорения входа этих объек-

тов в плотные слои атмосферы (см. 

рис. на стр. 66). Напротив, обра-

щение направления тока в ЭДС на 

низкой околоземной орбите (с по-

мощью фотоэлементов или иного 

источника питания) вызовет про-

тивоположный эффект. На такую 

систему будет действовать сила, 

направленная в сторону движения 

ЭДС по орбите, аналогичная тяге 

вместо торможения, вызывая повы-

шение орбиты. Такие «тяговые» ЭДС 

могут использоваться в качестве 

«буксиров» для перевода полезных 

грузов с НОО на более высокую 

орбиту или для противодействия 

ее снижению. 

Потребляя энергию от привязи, 

спутник теряет высоту и требует 

дополнительного подталкивания, 

тогда как топливные элементы не-

посредственно превращают энер-

гию топлива в электроэнергию. Так 

за что бороться?

Дело в том, что связка имеет бо-

лее высокий КПД. Сочетание ЭДС 

с ракетой позволяет при том же 

расходе топлива получить больше 

электрической энергии, чем топ-

ливные элементы. В ЭДС генери-

руемая мощность равна работе, 

совершаемой магнитным полем за 

единицу времени, т. е. произведе-

нию силы торможения на скорость 

движения спутника относительно 

замагниченной ионосферы. На низ-

ких околоземных орбитах скорость 

составляет около 7,5 км/с. Энергия 

же, поставляемая ракетным двига-

телем, равна половине произведе-

ния силы тяги на скорость истече-

ния продуктов сгорания (в ракетах 

на жидких водороде и кислороде 

СОЗДАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ТЯГОТЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ПРИВЯЗИ

Для любого объекта на стабильной 
орбите центробежная сила в точности 
компенсируется гравитационной 
силой притяжения. В центре масс 
связки они  уравновешиваются, но 
в более удаленном от планеты шаре 
центробежная сила больше силы 
притяжения, и пассажир ощущает 
воздействие планеты. Она является 
формой искусственного тяготения. 
В более близком к планете шаре 
все оказывается наоборот. В связке 
с привязью длиной 50 км эти силы 
искусственного тяготения составляют 
около 0,01 ее же на поверхности 
Земли. Создаваемая сила примерно 
пропорциональна длине привязи.

СОСТАВНОЙ СНИМОК, показывающий 
реально запущенную связку ATЕx в 
полуразвернутом состоянии.

Местный низ 
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она достигает 5 км/с). На практике 

это означает, что сочетание привя-

зи и ракетного двигателя позволя-

ет получить втрое больше энергии. 

Топливные элементы, в которых 

также используются водород и кис-

лород, не имеют такого преиму-

щества.

Система ЭДС – ракетный дви-

гатель может потреблять значи-

тельно меньше топлива, чем эк-

вивалентные топливные элементы. 

Использование электродинамичес-

кой связки позволяет экономить 

горючее только при работе более 

5–10 дней.

Связки у Юпитера
Замагниченная ионосфера Юпи-

тера, как и земная, вращается вме-

сте с планетой. Она простирается 

на 35 800 км от Земли и на 88 500 км 

над верхней границей облачного 

слоя Юпитера.

На стационарной орбите вокруг 

Юпитера космический аппарат об-

ращается вокруг планеты с той же 

скоростью, что и ионосфера. Если 

ЭДС опускается ниже, где скорость 

движения замагниченной плазмы 

меньше скорости его движения, воз-

можно и получение электроэнер-

гии, и возникновение тормозящей 

силы. Если космический аппарат 

находится выше стационарной ор-

биты, где скорость движения замаг-

ниченной плазмы больше скорости 

его движения, возможно и полу-

чение электроэнергии и тягового 

усилия.

Согласно принципам орбиталь-

ной механики наиболее эффек-

тивными точками приложения 

тягового или тормозящего усилия 

на орбите становится ближайшая 

к планете (периапсида) и наиболее 

удаленная (апоапсида) точка. Если 

точка лежит ниже стационарной 

орбиты, то действует сила торможе-

ния, если она находится выше – то 

ускорение. 

Предположим, что космическая 

связка приближается к Юпитеру 

со скоростью 6 км/с. Если включить 

ЭДС-систему тогда, когда связка бу-

дет пролетать на высоте стацио-

нарной орбиты, то можно будет на 

несколько сотен метров в секун-

ду уменьшить скорость и вынести 

связку на вытянутую эллиптичес-

кую орбиту. Для этого достаточно 

привязи длиной в несколько десят-

ков километров.

Если включать ЭДС вблизи пери-

апсиды, чтобы создать силу тормо-

жения и держать ее выключенной 

на остальном пути, орбита станет 

менее вытянутой и будет при-

ближаться к круговой. Приложив 

сравнительно небольшие электро-

динамические силы, можно будет 

посетить каждый из четырех са-

мых крупных спутников Юпитера 

(от самого удаленного, Каллисто, 

до самого близкого, Ио) менее чем 

за год. 

Включение ЭДС в апоапсиде, ле-

жащей выше стационарной орбиты, 

позволит поднять периапсиду, ле-

жащую ниже настолько, чтобы она 

оказалась за пределами стационар-

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭДС ДЛЯ УДАЛЕНИЯ ОБЪЕКТОВ С ОРБИТ

Область низких околоземных орбит заполнена 
десятками тысяч объектов, которые сгорают, попадая 
в плотные слои атмосферы. Развертывание связок на 

космических аппаратах – простой и недорогой способ 
ускорить их падение.

1 Спутнику на орбите 
высотой 1 тыс. км 
потребуется около 
2 тыс. лет, чтобы 
войти в плотные 
слои атмосферы 
и сгореть или 
упасть на Землю.

2 Спутник, 
проработавший 
заданный срок, 
развертывает связку, 
которая создает 
торможение, 
в результате чего он 
переходит на более 
низкую орбиту, где 
плотность атмосферы 
больше.

3 Со временем 
торможение, 
вызванное связкой, 
приводит к снижению 
орбиты спутника до 
высоты, достаточно 
малой для того, чтобы 
через несколько 
месяцев он вошел 
в плотные слои 
атмосферы и сгорел.

Развернутая связка
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ной орбиты. Тогда тягу можно будет 

включать в периапсиде, постепен-

но увеличивая высоту апоапсиды. 

Толчок может вывести аппарат на 

траекторию возвращения к Земле. 

Вращение Юпитера позволит по-

лучить энергию, необходимую для 

выполнения описанных маневров. 

Таким образом ЭДС может сущес-

твенно уменьшить стоимость экс-

педиции.

Чтобы космические связки могли 

работать на орбитах вокруг Земли, 

Юпитера и других небесных тел, 

нужно решить ряд важных тех-

нических задач. Конструкторам 

предстоит разработать способы 

развертывания связок и защиты 

их элементов от влияния разности 

потенциалов между привязью и ио-

носферой. Кроме того, необходимо 

научиться гасить различные коле-

бания в ЭДС. Все эти задачи выпол-

нимы, и ученые надеются, что не 

в столь отдаленном будущем связ-

ки помогут ученым добиться новых 

успехов в освоении  космического 

пространства. ■
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Название 
системы

Год за- 
пуска

Орбита
Длина 

привязи
Организация

Gemini 11 1967 НОО  30 м NASA

Gemini 12 1967 НОО  30 м NASA 

H-9M-69 1980 Суборбитальная < 500 м NASA 

S-520-2 1981 Суборбитальная < 500 м NASA 

Charge -1 1983 Суборбитальная  500 м NASA /ISAS (Япония)

Charge -2 1984 Суборбитальная  500 м NASA/ISAS (Япония)

Oedipus-A 1989 Суборбитальная  958 м NRC (Канада) / NASA

Charge-2B 1992 Суборбитальная  500 м NASA / ISAS (Япония)

TSS-1 1992 НОО < 500 м
 NASA / 
Итальянское космич. агентство

SEDS-1 1993 НОО  20 км  NASA

PMG 1993 НОО  500 м NASA 

SEDS-2 1994 НОО  20 км NASA

Oedipus-C 1995 Суборбитальная  1 км NASA / NRC (Канада)  

TSS-1R 1996 НОО  19,6 км
 NASA / 
Итальянское космич. агентство

TiPS 1996 НОО  4 км NRO / NRL

ATEx 1999 НОО  6 км NRL

ATEx

TiPS

Примечание:
НОО – низкая околоземная орбита;
NRO – National Reconnaissance Office 
(Национальное разведывательное 
управление США)
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В деревне Билкада фермеру 

Абдулу Рахману (Abdul Rahman) 

ампутировали ногу, когда он 

заболел раком, который был вызван 

мышьяковым загрязнением воды.



Там, где Пинджра Бегум (Pinjra 

Begum) обычно брала питьевую воду, 

из скважины била чистая, искрящая-

ся струя. В возрасте 26 лет она умер-

ла от рака, оставив сиротами троих 

детей. Женщина была отравлена той 

водой, которую она качала из-под 

земли. 

В 1970–1980-х гг. правительство 

Бангладеш совместно с агентствами 

интернациональной помощи, ко-

ординируемыми ЮНИСЕФ, присту-

пило к реализации грандиозного 

проекта, который позволил бы обес-

печить сельские районы страны чис-

той водой. В результате в деревнях 

пробурили артезианские скважины 

и снабдили всех жителей ручными 

насосами, качающими воду по трубе 

из пластов, залегающих на неболь-

шой глубине. Бедняки же получали 

для этих целей заем. Собственная 

скважина облегчала труд женщин, 

которым больше не нужно было 

носить кувшины на большие рас-

стояния, уменьшала зависимость от 

более зажиточных соседей, а глав-

ное – была источником питьевой 

воды, не содержащей болезнетвор-

ных бактерий. К началу 1990-х гг. 

95% населения Бангладеш благодаря 

10 млн. скважинам, разбросанным 

по всей территории, смогло полу-

чить  питьевую воду. (Поистине ред-

кая удача для бедной страны!)

Увы, никто не проверил воду на 

содержание мышьяка. Уже в 1983 г. 

дерматолог Кшитиш Саха (Kshitish 

C. Saha) из Колледжа тропической 

медицины, находящегося в Колкате 

(Калькутта, Индия), обследовал жи-

телей штата Западная Бенгалия, рас-

положенного на западе страны, где 

артезианская вода появляется из тех 

же водоносных пластов. Определив, 

что поражения кожи у некоторых 

пациентов вызваны отравлением, 

он пришел к выводу, что мышьяк 

содержался в воде, поступающей из 

скважин. 

Спустя несколько лет эколог 

Дипанкар Чакраборти (Dipankar 

Chakraborti) из университета Джа-

давпура в Колкате установил, что 

многие водоносные горизонты 

Бангладеш загрязнены мышьяком. 

В 1993 г. Британская геологичес-

кая служба провела исследование 

водных ресурсов страны и заявила, 

что они пригодны для использова-

ния, однако при этом не были взя-

ты пробы на мышьяк. В том же году 

Абдул Хан (Abdul W. Khan), сотруд-

ник министерства здравоохранения 

Бангладеш, обнаружил опасный хи-

мический элемент в воде, бьющей из 

скважин, расположенных в западной 

части Навабганджа.

Установлено, что около 30% ар-

тезианских скважин Бангладеш 

эkологичесkий kризис
В БАНГЛАДЕШ

Мышьяк, 
содержащийся 
в питьевой воде, 

угрожает 
серьезным 

отравлением 
50 млн. человек по 

всему миру.

Муштаки Чоудхури 
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содержит более 50 микрограмм 

мышьяка на литр воды. Однако ВОЗ 

недавно пересмотрела стандарт, 

принятый Агентством по охране 

окружающей среды США, и счи-

тает предельной нормой 10 мкг/л. 

Оказалось, что как минимум 35 млн. 

человек – почти четверть населения 

страны – пьет воду, содержащую 

яд. Кроме того, мышьяк содержит-

ся в зернах злаков, которые жите-

ли Бангладеш потребляют в пи-

щу 2–3 раза в день. В засушливые 

месяцы рисовые поля орошаются 

водой, которую выкачивают из за-

раженных подземных источников. 

Недавно шотландские ученые из 

Абердинского университета обна-

ружили, что содержание мышьяка 

в рисе из Бангладеш варьирует от 

50:109  до 180:109, в зависимости от 

сорта и местности (50:109 эквива-

лентны 50 мкг на литр воды). В неко-

торых культурах, например, в ямсе, 

содержание опасного элемента мо-

жет достигать 150:106. 

Такая картина наблюдается 

и в других странах. Так, мышьяк  

встречается в источниках, пита-

ющих населенные пункты Индии, 

Непала, Вьетнама, Китая, Аргентины, 

Мексики, Чили, Тайваня, Монголии 

и США (см. карту на стр. 71). Всего 

в мире более 50 млн. человек стра-

дает от серьезных отравлений. 

Таким образом, мышьяк, содержа-

щийся в питьевой воде, – причина 

наиболее массовой гибели людей, 

произошедшей за всю историю. 

Экологический кризис затмевает 

даже чернобыльскую катастрофу.

Минеральная вода
Первым признаком отравления, 

который может проявиться спустя 

10 лет после того, как человек начал 

употреблять воду, отравленную мы-

шьяком, является меланоз, сопровож-

дающийся появлением черных пя-

тен на груди, спине и руках. Ладони 

и ступни становятся жесткими и те-

ряют чувствительность (кератоз). 

Кроме того, пациенты могут страдать 

от бронхита, конъюнктивита, а при 

очень высокой концентрации мышь-

яка – от диареи и болей в брюшной 

полости. Подобные симптомы харак-

терны для первой стадии арсеникоза. 

На втором этапе на коже начинают 

появляться еще и белые пятна (лей-

комеланоз), опухают ноги, ладони, и 

ступни покрываются трещинами и 

кровоточат (гиперкератоз). Больные 

с трудом передвигаются, возникают 

поражения нервной системы, нару-

шаются функции почек и печени. 

На третьей стадии у больных появ-

ляются некрозы, и примерно через 

20 лет обнаруживается рак. 

Пинджра Бегум умерла совсем мо-

лодой. Вероятно, она получала боль-

шие дозы мышьяка еще в детстве. 

Исследования, проведенные на 

Тайване, показали, что потребление 

воды, содержащей 500 мкг/л, в од-

ном случае из 10 ведет к развитию 

рака кожи. Однако основной при-

чиной смерти становится рак моче-

вого пузыря, почек, печени или лег-

ких. В ходе обследования населения, 

проводившегося в 1998 г. на севере 

Чили, выяснилось, что 5–10% жите-

лей старше 30 лет умерли от рака тех 

или иных внутренних органов, вы-

званного мышьяковым отравлением. 

В 1999 г. Национальный исследова-

тельский совет США пришел к выво-

ду, что риск комбинированных ра-

ковых заболеваний возникает в тех 

случаях, когда потребляется более 

50 мкг мышьяка на литр. При этом 

каждый сотый больной погибает от 

рака. Тяжесть отравления зависит от 

дозы, продолжительности потреб-

ления ядовитого вещества, его взаи-

модействия с другими химическими 

элементами, содержащимися в пище, 

а также от возраста, пола и индиви-

дуальных особенностей пострадав-

шего. Число заболеваний арсенико-

зом составляет сотни тысяч. 

К сожалению, система здравоохра-

нения Бангладеш не способна само-

стоятельно справиться с кризисом. 

Местное здравоохранение может 

лишь предложить пациентам обез-

боливающую и дезинфицирующую 

мазь. Конечности, пораженные ган-

греной, можно ампутировать, но вы-

лечить больного, страдающего запу-

щенным мышьяковым отравлением, 

невозможно. 

Амбиа Хатум (Ambia Khatum), 

отвергнутая мужем, и ее дочь 

демонстрируют язвы. Поражения 

ладоней и ступней превращают 

ежедневные хлопоты по хозяйству 

в мучение.
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Во всем мире мышьяк обнаруживают в подземных водоносных горизонтах, расположенных в дельтах рек 
(на карте справа эти области отмечены красным). В южной части Бангладеш самый высокий уровень 
содержания мышьяка (см. карту слева внизу). Вероятно, опасное вещество накопилось здесь, когда реки 
Ганг и Брахмапутра смывали почву с Гималаев в Бенгальский залив. Мышьяк, содержащийся в более поздних 
поверхностных отложениях глины, растворяется в грунтовых водах. Считается, что водоносные горизонты, 
залегающие на глубине более 
200 м, не содержат данного 
элемента (см. нижний правый 
рис.). 

В свое время была предложена 

методика, основанная на примене-

нии  хелатных соединений веществ, 

связывающих и выводящих мышь-

як из организма. Это принесло оп-

ределенную пользу, но люди про-

должали пить загрязненную воду. 

Употребление чистой жидкости 

устраняет симптомы первой стадии 

арсеникоза. Однако снабдить насе-

ление такой водой не так легко, как 

раздавать советы. 

Больша я часть территории 

Бангладеш расположена в дельте, 

образованной накопившимися за 

250 млн. лет илистыми наносами 

двух великих гималайских рек – 

Ганга и Брахмапутры. В некоторых 

местах мощность отложений дости-

гает 20 км. Большинство водонос-

ных горизонтов, отравленных мы-

шьяком, залегает неглубоко, от 10 до 

70 м от поверхности. Они сосредо-

точены в южной и юго-восточной 

части страны. Британское геологи-

ческое общество отмечает, что при-

близительно 18 тыс. лет назад, когда 

уровень моря снизился примерно 

на 100 м, реки прорезали в накопив-

шихся наносах глубокие долины, 

которые покрылись серой глиной, 

содержащей токсичные вещества. 

В более древних бурых аллювиаль-

ных отложениях, подобных тем, что 

встречаются в холмистом северо-за-

падном районе, в подземных водах 

мышьяка меньше.

Согласно гипотезе Чакраборти, 

данный элемент  связан с желези-

стыми пиритами и попадает в во-

доносные горизонты в процессе 

окисления. Усиленная эксплуата-

ция артезианских скважин снижа-

ет уровень подземных вод, в резуль-

тате в воздух проникает в пласты 

глины, содержащие мышьяк, и спо-

собствует растворению последнего 

в воде. Сегодня получила развитие 

альтернативная гипотеза, объяс-

няющая загрязнение восстанови-

тельными процессами. По данным 

Британской геологической службы, 

мышьяк адсорбирован на частицах 

гидроокиси железа, которые пре-

терпевают восстановление и благо-

даря попадающим в воду экстрактам 

органических веществ высвобожда-

ют его. Если все действительно так, 

то данный элемент присутство-

вал в артезианской воде всегда. 

ЗОНЫ РИСКА

БАНГЛАДЕШ

РАЗРЕЗ ДЕЛЬТЫ ГАНГА НА ТЕРРИТОРИИ БАНГЛАДЕШ С СЕВЕРА НА ЮГ
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ЗДРАВООХРАНЕНИЕ

Противоборство между двумя ги-

потезами продолжает обостряться: 

Чакраборти утверждает, что некото-

рые из обследованных им скважин 

еще 10 лет назад не содержали мы-

шьяка, а сейчас  загрязнены им, что 

свидетельствует о том, что сложные 

геохимические процессы протека-

ют и по сей день. 

В 1998 г. правительство Бангладеш 

разработало Проект о снижении 

содержания мышьяка и обеспече-

нии водой, под который Всемирный 

банк предоставил заем в размере 

$32,5 млрд. Неправительственная 

организация – Комитет по разви-

тию сельских районов Бангладеш 

(The Bangladesh Rural Advancement 

Committee, BR AC), – действующая 

с 1997 г., заместителем директора-

распорядителя которой является ав-

тор данной статьи, предложила вы-

ход из «мышьякового» тупика.

Взгляд в будущее
Жители сельских районов Сонаргаон 

на востоке и Джикаргаха на западе 

не могли поверить, что их заболе-

вание связано с драгоценными ар-

тезианскими скважинами. Чтобы 

заручиться содействием местных 

жителей, BRAC обучила 160 деревен-

ских женщин при помощи полево-

го оборудования проводить анализ 

артезианской воды. Добровольцы 

провели обследование более 50 тыс. 

скважин. В результате, жидкость, где  

содержание мышьяка превышало 

50 мкг/л, окрасилась в красный цвет, 

а там, где опасного элемента было 

меньше, – в зеленый. Мы подтвер-

дили, что в 85–90% случаев их све-

дения оказались верными. В одних 

деревнях все скважины оказались 

отравленными, а в других – абсо-

лютно чистыми. Странно, но опас-

ные и безопасные скважины иногда  

находились рядом. Добровольцы 

находили источники отравления, 

учились распознавать первые  при-

знаки мышьякового отравления, 

а также различать три степени забо-

левания. Они обнаружили около 400 

пораженных, которые затем были 

подвергнуты медицинскому осмот-

ру. Около 3/4 больных страдали ар-

сеникозом первой степени, и лишь 

у некоторых развился рак.  60% были 

мужчинами, средний возраст кото-

рых составлял 36 лет. Встречались 

и пятилетние дети. 

Составляя карты местных водных 

ресурсов, отмечая чистые скважины, 

обычные колодцы, ручьи и пруды, ко-

торые могли бы заменить собой за-

грязненные источники, добровольцы 

активно сотрудничали с членами об-

щин и персоналом BRAC. В знак при-

знания большого вклада в здравоох-

ранение и в дело помощи беднякам 

BRAC получила премию Гейтса в об-

ласти всемирного здравоохранения  

на сумму $1 млн.

Мы пришли к выводу, что воду из 

рек и колодцев необходимо дезин-

фицировать, а дождевые и грунто-

вые воды – очищать от мышьяка. 

Поверхностные же можно исполь-

зовать, поскольку они, как правило, 

до глубины 10 м не содержат вред-

ных примесей. Исторически жители 

Бангладеш пользовались водой из оп-

ределенных чистых прудов. Но с по-

явлением артезианских скважин про 

них забыли. Одни были засыпаны, 

а в других стали разводить рыбу. 

Песчаный фильтр, который соору-

жался на берегу водоема, задерживал 

ил и патогенные бактерии, помогая 

Две жены Абдула Рахмана: Халиман 

(Haliman), став жертвой эпидемии 

арсеникоза, прикована к постели, 

а Шазида (Shazida)  ведет хозяйство 

и ухаживает за Халиман и детьми.

ОБ АВТОРЕ:

Муштаки Чоудхури (A.Mushtaque R.Chowdhury) с 1977 г. работал в  Комитете по 

развитию сельских районов Бангладеш, одной из крупнейших неправительст-

венных организаций в мире. Он создал подразделение по борьбе с отравле-

ниями мышьяком. Чоудхури базовое образование получил в Дакке, а в 1986 г. 

в Лондонской школе гигиены и тропической медицины защитил докторскую 

диссертацию. Он пишет о здравоохранении в развивающихся странах. 

Чоудхури – сопредседатель одного из комитетов «Миллениум-проекта» ООН. 

Сейчас работает в Колумбийском университете. D
IL

IP
 M

EH
TA

 C
o

n
ta

c
t 

P
re

ss
 Im

a
g

e
s



восстановить экологию пруда. К со-

жалению, зараженность столь вы-

сока, что, несмотря на то что коли-

чество бактерий в ходе фильтрации 

снижается в два раза, вода остается 

загрязненной. Все осложняется тем, 

что в большинстве водоемов  сейчас 

разводят рыбу и для борьбы с хищни-

ками (до выпуска мальков)  добавля-

ют ядохимикаты. Яды рассеиваются, 

но вода все равно остается непригод-

ной для питья. К тому же фильтр не-

обходимо прочищать раз в несколь-

ко месяцев. Поверхностные воды 

колодцев, как правило, загрязнены 

фекалиями и содержат патогенные 

микроорганизмы. Дождевая вода, не-

сомненно, чистая, но ею невозможно  

пользоваться круглый год. 

Наконец мы пришли к выводу, что 

лучше всего применить «метод трех 

кувшинов». При этом артезианскую 

воду фильтруют при помощи про-

стого приспособления, состоящего 

из трех глиняных вместилищ, в двух 

из которых помещен песок, древес-

ный уголь и, что особенно важно, 

железные стружки для связывания 

мышьяка, которые необходимо во-

время удалять. Отфильтрованная 

вода скапливается в третьем сосуде. 

Высокопроизводительные фильтры 

для мышьяка дороги, и их точно так 

же нужно очищать от ядовитого на-

полнителя.

Деревенским жителям не понрави-

лось возвращение к некогда отвер-

гнутым способам водоснабжения. 

Скважины всецело отвечали их на-

деждам на лучшее будущее. 

За последние пять лет BRAC провел 

ряд мероприятий, связанных с ис-

пользованием водопровода и центра-

лизованной очисткой воды, подавае-

мой в деревни. Результаты последних 

исследований продемонстрировали, 

что население готово частично оп-

латить прокладку водопровода. Но 

если в стране будет принято реше-

ние о развитии именно такой сис-

темы водоснабжения, расходы на ее 

создание должны взять на себя как 

местные власти, так и неправитель-

ственные организации.

Чтобы решить проблему, необхо-

димо осваивать скважины глубиной 

более 200 м. Большая часть террито-

рии Бангладеш занята двумя водо-

носными горизонтами, из которых 

ближайший к поверхности залега-

ет на расстоянии до 70 м и отделен 

от более глубокого слоем глины. 

Геологи предполагают, что загряз-

нение воды мышьяком в глубоких 

горизонтах незначительно. Однако, 

прежде чем будут пробурены милли-

оны скважин, они должны удосто-

вериться в безопасности этой воды. 

К тому же необходимо следить, что-

бы по скважине в глубокие водонос-

ные горизонты не попадал мышьяк 

из верхних слоев. 

Финансовые проблемы
Согласно исследованиям, проведен-

ным в Колумбийском университе-

те, на осуществление программы, 

включающей 5-летние комплексные 

изыскания, меры по борьбе с арсе-

никозом, а также мониторинг на 

всей территории страны, потребует-

ся $290 млн. (включая расходы на бу-

рение глубоких артезианских сква-

жин в каждой из 86 тыс. деревень). 

Бангладеш не может себе позволить 

такие расходы. Даже если средства 

будут найдены, поиск окончатель-

ного решения проблемы потребует 

нескольких лет. 

Необходимо немедленно начать 

выявлять пострадавших и обеспе-

чивать их чистой водой любым спо-

собом, осуществимым в местных 

условиях. Кроме того, следует про-

верить все артезианские скважины, 

действующие в стране. Мониторинг 

питьевой воды на содержание мы-

шьяка, марганца, фторидов, пес-

тицидов, прочих химическ их 

веществ, а также патогенных мик-

роорганизмов, должен проводиться 

регулярно во всех частях света, где 

люди извлекают ее из подземных 

горизонтов.  ■

Совершенных методов очистки загрязненных водных источников пока не 
существует. Поверхностные воды Бангладеш не загрязнены мышьяком, но 
чрезвычайно подвержены заражению возбудителями болезней. Песчаный 
фильтр может снизить уровень  болезнетворных микроорганизмов в пруде 
в два раза, но этого недостаточно. Метод трех кувшинов прост и недорог: 
воду из скважины пропускают через железные стружки. К сожалению, 
использование любых фильтров, в т.ч. крупных промышленных установок, 
не позволяет избавиться от загрязненных отходов.

ФИЛЬТРАЦИЯ МЕТОДОМ ТРЕХ КУВШИНОВ

ПЕСЧАНЫЙ ФИЛЬТР ПРУДА
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Ответственность, права, человеко-

любие, порядочность, благородство, 

честь, чувство собственного досто-

инства – все эти нравственные осно-

вы бытия человека трактуются по-

разному в Европе и Америке, России 

и Азии. Чтобы понять истоки раз-

личного восприятия понятий, необ-

ходимо рассматривать эти проблемы 

в контексте исторического и культур-

ного развития отдельных регионов, 

а  не с точки зрения комплекса пре-

восходства или неполноценности ка-

кой-либо нации. В современном мире 

нельзя замыкаться в рамках одной 

национальной культуры. Процесс 

развития мировой цивилизации мно-

гогранен: как стекла мозаики склады-

ваются в красочные узоры, так и са-

мобытные национальные культуры 

образуют уникальную и богатейшую 

сокровищницу человечества.

Как Восток и Запад  воспринимают 

проблемы нравственности и ответс-

твенности? Какую роль они играют 

в жизни современного человека? Как 

влияют на исторический процесс?

На эти вопросы мы попросили от-

ветить специалиста по Японии, куль-

туролога, литератора, 15 лет прора-

ботавшего в журнале «Иностранная 

литература», одного из составителей 

100-томного издания, вобравшего 

в себя лучшие произведения русской 

литературы начиная с «Повести вре-

менных лет» и заканчивая сочинени-

ями современных авторов,  Григория 

Шалвовича  Чхартишвили. Широкой 

публике он известен как Борис 

Акунин, автор приключений Эраста 

Фандорина.

–  Какой смысл Вы вкладываете 

в понятие «ответственность»?

– У каждого человека в любой си-

туации есть право на свободу выбо-

ра, но каждый поступок приводит 

к определенным последствиям, за 

которые приходится отвечать и пе-

ред окружающими, и перед самим 

собой. Поэтому, на мой взгляд, пре-

жде всего следует говорить о личной 

ответственности как о нравственной 

потребности, нравственном импера-

тиве.

Словосочетание «личная ответ-

ственность» нередко (особенно 

в России) воспринимается негатив-

но, так как ассоциируется с судом, на 

котором порой приходится отвечать 

даже за то, чего не делал.

Ответственность с религиозной 

точки зрения отчасти напоминает 

судебную: есть некий Высший Суд, 

перед которым каждый предстанет 

в свой черед, чтобы ответить за свои 

грехи. Согласно христианскому ве-

роучению, грешник будет гореть 

в Геенне Огненной. А приверженцы 

буддизма считают, что человек, ве-

дущий неправедную жизнь, обре-

кает себя на длительную череду пе-

рерождений, причем в следующей 

жизни нечестивец может появиться 

на свет низменной тварью. Помните 

у Высоцкого: «А если туп, как дерево, 

родишься баобабом…»

– Стал ли человек  лучше за вре-

мя своего существования?

– Тысячелетняя история цивили-

зации показывает, что от века к веку 

человек становился менее жестоким, 

более терпимым, способным к со-

честь И ДОСТОИНСТВО

Беседа Валентины Катаевой 
с известным писателем 

Борисом Акуниным
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страданию. По мере увеличения про-

должительности жизни, повышения 

уровня образования у него появилось 

больше времени для самопознания 

и самосовершенствования, он стал 

умнее и сложнее. Кроме того, движе-

ния души стали разнообразнее, диа-

пазон нравственных качеств шире. 

И, как мне кажется, самосознание от-

дельного человека и народа в целом 

выше всего в тех странах, где в силу 

различных исторических причин 

сложилась благоприятная атмосфе-

ра для развития чувства собственно-

го достоинства. 

– Что такое чувство собственно-

го достоинства? 

– Менее всего – самолюбование, 

бахвальство или снобизм. ЧСД мож-

но определить как уважение к себе 

и окружающим, причем уважение 

априорное, которое сродни презум-

пции невиновности: ко всякому че-

ловеку следует относиться с почте-

нием, пока он своими действиями не 

доказал, что не заслуживает  его. 

Понятие «собственное достоинс-

тво» зародилось на Востоке во вре-

мена Конфуция, т.е. задолго до по-

явления христианства. В Европе эти 

представления, связанные с идеей 

равенства людей, впервые появи-

лись во времена античности, а даль-

нейшее развитие получили лишь 

в период позднего Средневековья. 

Современное понимание сформи-

ровалось в Англии в период противо-

борства баронов и короля. В России 

же идея равенства была ярче всего 

воплощена в Новгородской респуб-

лике, чье мировоззрение кардиналь-

но отличалось от холопско-имперс-

кого мышления Киева и Москвы.

Мне в силу образования ближе 

японская модель, где понятие чело-

веческого достоинства восприни-

мается как естественное развитие 

представления о личной ответст-

венности и учения Конфуция 

о благородном муже, который есть 

мерило нравственного развития 

и этический идеал.

Если говорить о реалиях нашего 

времени, невозможно представить 

благородного мужа, который рас-

стреливал бы мирных людей, подоб-

но пресловутому капитану Ульману 

со товарищи, а потом на суде ут-

верждал бы, что выполнял приказ 

командования. Благородный вассал 

преданно служит своему господину 

до тех пор, пока  повеления послед-

него не расходятся с представле-

ниями об истинном Пути. Другое 

дело, что у самурая выход был толь-

ко один: если предписания власти 

не соответствовали его этическим 

нормам, он должен был сделать ха-

ракири. 

В августе 1945 г. на главной пло-

щади Токио перед императорским 

дворцом несколько тысяч офицеров  

покончили жизнь самоубийством, 

не желая смириться с капитуляцией. 

Это были люди, обладавшие обост-

ренным чувством самоуважения. 

Правда, для выживания нации по-

добное самосознание весьма опас-

но, так как чем выше у людей поня-

тие о собственном достоинстве, тем 

ниже инстинкт самосохранения и, 

следовательно, меньше шансов на 

выживание. 

– Существуют ли национальные 

особенности в восприятии поня-

тия «собственное достоинство»?

– Мне более всего интересны 

три исторических типажа с силь-

но развитым ЧСД: японский са-

мурай, британский джентльмен и 

русский интеллигент. У каждого 

из них есть свои слабые и сильные 

стороны.  Как мне кажется, главная 

проблема русского интеллигента 

– неумение защитить себя и своих 

близких, неспособность отстаи-

вать свои принципы, предпочтение 

жертвенности активной борьбе со 

Злом. Зато японский самурай и бри-

танский джентльмен вполне умели 

давать сдачи. Поэтому в моем герое 

Э.П. Фандорине я попытался соче-

тать все лучшее, присущее порядоч-

ным людям различных культур.

Современные детективы – сказки 

для взрослых. Но каждое литера-

турное произведение, даже детек-

тивный роман, поднимает некий эк-

зистенциальный вопрос, в котором 

писатель стремится разобраться. 

Это и есть высшее предназначение 

литературы. Если говорить про мо-

его героя Фандорина,  то он, пользу-

ясь конфуцианским определением, 

благородный муж, чья жизнь стро-

ится в соответствии с неким нрав-

ственным императивом, с чувством 

личной ответственности за любое 

действие. 

– А как в России обстоят дела 

с чувством личной ответственно-

сти и собственного достоинства?

– В нашем обществе эти нравс-

твенные категории, к сожалению, 

слабо развиты в силу известных ис-

торических обстоятельств: крепос-

тное право, абсолютная монархия, 

советская диктатура. Правда, когда 

власть вдруг начинала поощрять 

проявления ЧСД, результаты вся-

кий раз превосходили любые ожи-

дания. Когда в начале царствования  

Александра I перестали сечь дворян, 

у них сразу появилось представление 

о чести. С восшествием на престол 

Александра II в России заговорили 

о свободе личности и освобожде-

нии крестьян, что привело к сущест-

венным изменениям в самосозна-

нии нации.  Однако середина ХХ в. 

В моем герое я попытался сочетать 
все лучшее, присущее 

порядочным людям 
различных культур.
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стала эпохой небывалого подавле-

ния личности и чувства собствен-

ного достоинства. Кровавая битва 

железных диктаторов происходила 

на фоне массового истребления по-

рядочных, принципиальных, неза-

урядных, благородных и интелли-

гентных людей. Сталин, например, 

патологически не выносил людей 

независимых, смелых, гордых. 

Физическое уничтожение цвета на-

ции превратило население страны 

в бездумную и бездушную массу, 

парализованную страхом за собс-

твенную жизнь.

– А что происходит в наши дни?

– В последние 15–20 лет, на фоне 

демократических перемен, многое 

изменилось к лучшему. Прежде все-

го в сознании людей. Это связано 

с тем, что обладать ЧСД стало менее 

опасно. Далеко не для всех это важ-

но, но, слава Богу, много появилось 

и таких людей, кто нравственно рас-

прямился. 

Реалии дикого капитализма многих 

заставляют действовать на свой страх 

и риск.  Если человек ни на кого не 

надеется, если он должен решитель-

но менять свою судьбу, биографию, 

профессию, взгляды на жизнь, что-

бы сначала выжить, а потом создать 

себе достойную жизнь, он неминуе-

мо проходит курс первоначального 

обучения ЧСД. И наблюдаемый ныне 

спад интереса к политике, равноду-

шие к вопросам государственного 

устройства – явление временное. 

Сейчас общество переживает этап, 

когда каждый прежде всего «возделы-

вает свой сад», то есть пытается обуст-

роить жизнь своей семьи, обеспечить 

себе и близким достойные условия 

существования. Это нормально. Когда 

люди обустроят свой дом, они вновь 

начнут интересоваться внешним ми-

ром:  почему грязно в подъезде, по-

чему непорядок на улице, потом в го-

роде, потом в стране. Все это этапы 

становления личной ответственно-

сти и ЧСД, категорий, которые друг 

от друга неотделимы.  

– Какие ценности лежат в основе 

представлений об ответственно-

сти и чувстве собственного досто-

инства?

– Я убежден в том, что наивысшую 

ценность представляет собой чело-

век, его внутренний мир, его способ-

ность совершенствоваться, уникаль-

ность каждой человеческой особи. 

Трагедия современного мира в  том, 

что подавляющее большинство лю-

дей проживают свою жизнь и уми-

рают, так и не реализовав своих воз-

можностей, не раскрыв талантов и не 

найдя своего места в жизни. А между 

тем каждому человеку необходимо 

чувствовать и понимать, что он в оп-

ределенном смысле единственный 

и неповторимый. Чувство собствен-

ного достоинства как отдельной лич-

ности, так и нации в целом основано 

на осознании ценности каждого че-

ловека, на признании права каждого 

на исключительность, самобытность 

и неординарность. Человек волен не 

понимать  и судить себе подобных, 

но он обязан относиться к ним с ува-

жением. 

– Если человек должен нести от-

ветственность за свои действия, 

то что говорить об ответственно-

сти власть имущих?

– Мера ответственности в различ-

ных областях человеческой деятель-

ности разная. В конечном итоге вы-

сшая ответственность лежит на тех, 

кто наделен властью. Руководители 

государств  должны обладать чувс-

твом не только личной, но и исто-

рической ответственности. С этим, 

боюсь, у наших правителей не все 

в порядке.

К сожалению, чаще всего у власти 

в России оказываются далеко не луч-

шие люди. Это давняя российская 

проблема. У нас считается, что  чело-

век порядочный, принципиальный, 

нравственный в политику по своей 

воле не пойдет, потому что полити-

ка – дело грязное, построенное на 

компромиссах с нечистой силой. 

Интеллигент во властных структу-

рах – явление для России невооб-

разимое. Не потому что не выберут, 

а потому что сам не пойдет.

– Какую роль играет интелли-

генция в процессах общественно-

го развития?

– Мне кажется, что понятие «ин-

теллигенция» уже стало достоянием 

истории. Сейчас это сословие, как 

и на Западе, начинает расслаивать-

ся на несколько социальных групп: 

высокообразованные профессио-

налы, творческая богема, передовые 

чиновники. Черта, объединяющая 

эти группы, – предрасположенность 

к либерализму, то есть к терпимо-

сти и свободе мысли. Я думаю, что 

отступление либерализма, который 

все уже успели и проклясть, и  оп-

лакать, –  кажущееся  и  временное.  

Сейчас происходит его переход на 

качественно иную ступень развития: 

от декларированной (и, в общем-то, 

спущенной сверху) свободы к сво-

боде личной, к самодостаточности. 

Сейчас в России, возможно, впервые 

за всю ее историю, огромное коли-

чество людей начинает чувствовать 

себя взрослыми, сильными, само-

стоятельными.  Мы должны стать не 

страной с одним Хозяином, как бы 

он там ни назывался – царем, генсе-

ком или президентом, – а страной, 

сплошь состоящей из хозяев, хо-

зяев своей судьбы. По-моему, ключ 

в этом. ■

Наблюдаемый ныне спад интереса 
к политике, равнодушие к вопросам 

государственного устройства – 
явление временное.



78 в  м и р е  н а у k и  н о я б р ь  2 0 0 4

КНИЖНОЕ ОБОЗРЕНИЕ

В связи с юбилеем В.И. Даля впервые   

были  изданы его труды, которые   

остались в виде рукописей и до сих 

пор были практически недоступны. 

В книгу вошли «Словари народного 

тайноречия», «Словарь языка шерсто-

битов», «Условный язык петербург-

ских мошенников», «Арготическая 

лексика в словарях русского языка», 

а также составленные В.И. Далем 

«Словарь офенского языка» и «Русско-

офенский словарь» (офенями назы-

вали коробейников). ■

Недавно я случайно купила книгу 

с броским названием «Экспедиция 

в гениальность. Психобиологическая 

природа гениальной и одаренной лич-

ности. (Патографические описания 

жизни и творчества великих людей)». 

Прочитала с интересом от корки до 

корки. Авторы, группа медиков, чле-

нов-корреспондентов РАЕН,  доказы-

вают на примере из жизни великих 

людей, что гениальность проявля-

ется непременно на грани наследс-

твенной одаренности и психических 

нарушений. Авторы сетуют на несо-

вершенство медицины и предлагают 

использовать открытое ими явление 

нарушения  спектра липопротеидов 

в  крови  у  больных  шизофренией. 

Мне все это показалось столь инте-

ресным, что я предприняла некие шаги 

по выявлению в специализированной 

литературе сведений о взаимосвязи ге-

ниальности и психического здоровья. 

В рецензируемой книге меня насторо-

жили два момента. Во-первых, отсут-

ствие примеров, не укладывающихся 

в авторскую концепцию, во-вторых, 

отсутствие библиографии. Увы!  

Результаты поиска соответствующей 

информации резко снизили научную 

ценность книги, переведя ее в разряд 

беллетристики или даже не очень доб-

росовестной журналистики.

Вопрос о связи одаренности и пси-

хической полноценности крайне ва-

жен в наши дни. Судьба человечества 

зависит от возможности творческого 

генерирования новых идей и путей 

развития, которые установили бы гар-

монию  между биосферой и техносфе-

рой, позволили людям реализовывать 

свои способности и способствовать 

процветанию общества.

Педагоги и ученые всех стран на-

стойчиво пытаются разработать 

систему образования, которая позво-

лила бы готовить специалистов вы-

сокого уровня и при этом сохранять 

в учащихся способность к творчеству. 

Очень интересную работу в этом на-

правлении на протяжении 10 лет ведет 

группа московских ученых и педаго-

гов в рамках государственной обще-

образовательной школы №1199 («Лига 

Школ»). Подробнее с эти проектом 

можно ознакомиться в Интернете по 

адресам: www.liga1199.ru и http://kids.

genebee.msu.ru. Заместитель дирек-

тора Лиги Школ по воспитательной 

работе Н.М. Изюмов считает чрезвы-

чайно важной разработку научной 

концепции взаимосвязи одаренности 

и психического здоровья. Он озабо-

чен отсутствием в школах достаточ-

ного количества психологов, способ-

ных решать эти проблемы с каждым 

ребенком индивидуально, а также 

нехваткой доступной литературы по 

данной проблеме для педагогов и ро-

дителей.

Можно предложить желающим 

проникнуть в суть вопроса несколь-

ко очень важных книг: Ломброзо Ц. 

«Гениальность и помешательство. 

Параллель между великими людь-

ми и помешанными» (С.-Пб. :Изд. 

Ф.Павленкова, 1892), Франкл В. «Человек 

в поисках смысла» (М.: Прогресс, 

1990), «Одаренные дети» (С.-Пб., пер. 

с англ. М.: Прогресс, 1991), Воронов М. 

«Психосоматика. Практическое ру-

ководство» (Киев: Ника-Центр, 2002), 

Эфроимсон В.П. «Педагогическая 

генетика. Научно-техническая рево-

люция и биосоциальные механизмы 

формирования и развития лично-

сти. Родословная альтруизма. Этика 

с позиций эволюционной генети-

ки человека (М. Тайдекс Ко, 2003), 

Эфроимсон В.П. «Генетика гениально-

сти. Биосоциальные механизмы и фак-

торы наивысшей интеллектуальной ак-

тивности» (М. Тайдекс Ко, 2004). 

В целом следует признать, что тема 

одаренности и психического здоро-

вья еще требует вдумчивого, глубоко-

го анализа и серьезных исследований. 

Безусловно, в данной малоизученной 

области еще предстоит сделать важ-

ные открытия. Пока же главное – не 

спешить с выводами, особенно когда 

речь идет о столь деликатной субстан-

ции, как внутренний мир творческой 

личности.  ■

Татьяна Потапова

ГЕНИЙ ИЛИ БЕЗУМЕЦ?

НАСЛЕДИЕ В.И. ДАЛЯ

БОНДАЛЕТОВ В.Д.  В.И.Даль и тайные 

языки в России. – М.: Флинта: Наука, 

2004. – 456 с.
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Китайцы с глубокой древности 

уверяют, что для жизни необхо-

димо семь предметов: дрова, рис, 

масло, соль, соя, уксус и чай. 

Однако, довольствуйся они толь-

ко этим, вряд ли бы мир так вы-

соко ценил китайск ую к у хню. 

По-прежнему рейтинг Grandes 

cuisines возглавляет триумвират: 

французская, русская и китайская 

кухни. Французская олицетворя-

ет утонченность и изысканность 

Европы, русская с ее богатейшим 

ассортиментом закусок и первых 

блюд – симбиоз Востока и Запада. 

Китай же главенствует среди ази-

атских стран как самый изощрен-

ный, артистичный и философский 

застольных дел мастер.

Кулинарные фантазии китайцев 

строго соответствуют тысячелет-

ним представлениям о взаимодей-

ствии инь и ян, смысл которых 

в том, что любая гармония возмож-

на лишь при сохранении баланса 

двух начал: женского – влажного, 

темного, холодного (инь) и мужс-

кого – горячего, светлого, сухого 

(ян). Нарушение равновесия при-

водит к вселенским диссонансам. 

Причем это в равной мере отно-

сится к космогонии, политике,  ме-

дицине, кулинарии. 

Конфуций уделял изучению ис-

кусства приготовления пищи ни-

чуть не меньше внимания, чем 

установлению нравственных при-

нципов. Мудрец Лао Цзы давал ре-

инь и ян
НА ФАРФОРОВОМ БЛЮДЕ

Алексей Василевский
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комендации по государственному 

управлению, используя кулинарные 

метафоры: «Мудрому правителю сле-

дует управлять страной так же, как 

и жарить мелкую рыбешку, – редко 

переворачивать...» 

Единой китайской кухни не су-

ществует. В этой стране вкусовые 

пристрастия и традиционные блю-

да меняются в зависимости от ре-

гионов. Разнообразие впечатляет: 

знаменитая пекинская утка, извест-

ная еще во времена династии Мин, 

цзянсу-чжэнзянская паровая рыба 

с грибами, ветчиной, бамбуковы-

ми побегами и имбирем, суп «лас-

точкины гнезда» (отвар из слюны, 

которой ласточки склеивают свои 

жилища), жареные устрицы, светло-

синее вино из змеиной желчи и суй 

(«битва дракона с тигром») – кан-

тонское блюдо, приготовленное из 

мяса трех видов ядовитых змей, ди-

кой кошки и более двадцати видов 

пряностей, и многое другое.

Существуют некие основопо-

лагающие принципы. Например, 

молниеносное обжаривание ин-

гредиентов (цзянь) – не больше 

двух-трех минут в прокаленном 

жире, при котором сохраняется все 

самое ценное: минеральные соли и 

витамины. Но равномерно и быст-

ро обжарить можно лишь одина-

ковые по длине и толщине лом-

тики, поэтому почти все попадает 

на сковороду в измельченном виде. 

Для разделки даже самых деликат-

ных продуктов повара используют 

ножи-тесаки, способные отрезать 

как толстые куски, так и почти про-

зрачные лепестки. 

Столь же популярно приготовле-

ние на пару (чжан). Продукты ук-

ладываются в сито, установленное 

в специальные чаны над кипящей 

водой. Именно так готовится тради-

ционный китайский рис, который 

часто используется вместо хлеба.

Свои особенности имеет и вар-

ка в воде (чжоу). Мясо, рыба или 

овощи, как и везде, закладывают 

в кастрюлю с холодной или ки-

пящей водой и варят на слабом 

огне для получения прозрачного 

бульона. Но в процессе приготовле-

ния добавляют холодную воду, что 

у наших гастрономов категоричес-

ки запрещено. Знаменитые туань-

юань цзяоцзы (пельмени) варятся 

именно так.

Приготовление пищи в бульоне 

со специями (хуэй) происходит не 

в кастрюле, а на сковороде. После 

удаления пены заливается крахмал, 

разведенный в холодной воде в про-

порции 1:2, в результате чего бульон 

превращается в роскошный соус.

Для того чтобы приготовить ма-

ринад (лу), вода разбавляется со-

евым соусом из расчета 1:1. Туда 

опускается марлевый мешочек со 

специями (корица, гвоздика, им-

бирь, бадьян, душистый перец), 

а также ароматные овощи (пикули, 

например), жженый сахар и десерт-

ное рисовое вино. Смесь доводится 

до кипения, затем в маринад опуска-

ют подготовленные продукты и ва-

рят на слабом огне.

Жарение во фритюре (чжа) требу-

ет большого количества кипящего 

масла. Большие куски мяса, птицы 

или куриные желудки опускаются 

во фритюр и жарятся до готов-

ности. 

Можно привести еще десяток спо-

собов приготовления пищи по-ки-

тайски. Но обратимся к приправам, 

которые тоже весьма специфичны. 

Даосский мудрец Чжуан Цзы уве-

рял, что истинный вкус покоится 

на пяти вершинах: острое, кис-

лое, соленое, горькое и сладкое. 

Их символами считаются имбирь, 

уксус, соль, крепкое вино и патока. 

Имбирь по сей день остается самой 

популярной приправой в Китае. 

Соль повсеместно заменил соевый 

соус. Сорта китайского уксуса бо-

лее ароматны и менее кислы, чем 

европейские. Десертные вина, ри-

совая водка, коньяк из дикого ви-

нограда составляют обязательный 

компонент не только многих со-

усов, но и маринадов, в которых 

предварительно выдерживаются 

мясо и рыба. И, наконец, широко 

распространен глютамат натрия. 

Таков базисный набор приправ, 

который в зависимости от блю-

да дополняется чисто китайскими 

специями – анчоусным маслом, 

перцем хуацзе, кунжутным маслом, 

кунжутной и соевой пастой, сме-

сью измельченных корня солодки, 

укропа, корицы, бадьяна (звездча-

того аниса) и гвоздики. 

Невозмож но не у пом ян у ть 

и о чае. Им открывается любая 

трапеза, им же и завершается. Чай 

с ароматом жасмина и лепестками 

лотоса. Зеленый и желтый, черный, 

красный, «золотой» и даже белый 

(своим цветом он обязан типсам 

или бай-хоа – нераспустившимся 

чайным почкам белого цвета, кото-

рые в обычные смеси добавляют по-

немногу для создания ароматного 

букета). Чай, повышающий работо-

способность, и чай, способствую-

щий философским размышлениям, 

чай для медитации и для супружес-

кой любви... 

В интерьерах китайских рестора-

нов – при всей их лаконичности – 

всякий раз появляется ощущение 

новизны. То ли графика иероглифов 

чуть заметно изменилась, то ли про-

зрачный фарфор другого оттенка, 

то ли куайцзы – палочки для еды – 

по-иному ощущаются пальцами. 

Тихая мелодия бамбуковой флей-

ты каждый раз разная. Неизменны 

лишь почтительные служители ку-

линарного культа и тонкий солнеч-

ный луч, запутавшийся в шелковых 

ширмах... ■
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Любые вариации блюд японской кухни 

подразумевают обязательный триум-

вират символов – Гора, Человек, Море. 

«Живешь на горе – питайся с горы. 

Живешь у моря – питайся с моря». Этот 

канон – гарантия не только здоровья и 

долголетия (тема отдельная и замеча-

тельная), но и эстетической релакса-

ции. Следуя дзенской традиции, япо-

нец медитирует, повернувшись лицом 

к горе, или, закрыв глаза, слушает шум 

моря. Потому и на тарелке он стремит-

ся воссоздать знакомый пейзаж. Горной 

вершиной вздымается конус искусно 

распластованного огурца. Белоснежная 

тертая редька, взбитая в пену, почти 

с фотографической точностью повто-

ряет облако, окутавшее вершину скалы. 

Ну, а Человек? Он сначала наслаждает-

ся видом гастрономического пейзажа, 

а затем – уже его вкусом. Морская тема 

пусть и более условна, но вполне узна-

ваема по вкусовым ассоциациям: про-

зрачнейший бульон-даси с лаконичной 

спиралью морской капусты…

 Потомок самураев, японский повар, 

ставит перед собой задачу не удивить 

замысловатым вкусом или неведомым 

благоуханием, а сохранить в перво-

зданности внешний вид продукта, его 

вкус и аромат. Искусственность и чрез-

мерность для японцев – признак без-

вкусицы и грубости. Дзэнбуддистские 

традиции единения с природой, синто-

истский культ подношения богам и ду-

хам свежайших продуктов без единой 

червоточины, правила самурайского 

кодекса бусидо, требующие верности 

ИТАК, итадаkимас…

Марина Маркина
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сюзерену и традициям, определили не 

только образ жизни японцев, но и эсте-

тику и философию их кухни. 

Внешний вид еды порой играет не 

меньшую роль, чем ее вкус. Тщательная 

сервировка лакированного подноса-

стола, кропотливая декоративная на-

резка овощей с учетом сезонной сим-

волики – кленовые листья из моркови, 

едва раскрывшиеся бутоны цветов из 

слив, ажурные снежинки редьки – 

влияют на японское пищеварение, как 

аперетив – на европейское. 

Основа многих блюд – бульон-даси. 

Самый простой рецепт: вода и морская 

капуста-комбу. Бульон получается 

прозрачный, с легким привкусом моря. 

Второй вариант – все то же самое плюс 

рыбные хлопья-кацуобоси. Кацуобоси 

можно заменить сухими сардинками, 

предварительно замоченными на 

2–3 часа. В этом случае даси приобре-

тает сильный запах рыбы.

Популярен и куриный бульон, кото-

рый варится с имбирем, луком-поре-

ем, черным перцем, обязательно про-

цеживается и осветляется с помощью 

яичных белков и толченой скорлупы. 

Жир в любом виде удаляется и безжа-

лостно выбрасывается. 

В Японии пекут хлеб, но голова все-

му – рис, который считается таким 

же символом национальной гаст-

рономической самобытности. Рис 

в Стране восходящего солнца особен-

ный – круглый, клейкий, без него не 

обходится ни одно застолье. 

Визитной карточкой японской кухни 

в Европе по-прежнему остается суши. 

Основа его – плотный рисовый колобок 

с добавленой в него каплей сладкого ук-

суса, завернутый в ломтик сырой рыбы 

или морепродуктов. Но то, что подают в 

суси-барах, – всего лишь одна из многих 

разновидностей суси – нигиридзуси, 

который едят, смазав острым хреном-

васаби. Макидзуси, или норимаки-суси, 

представляет собой рисовый колобок с 

начинкой из огурца, завернутый в лис-

тья водоросли-нори. Осидзуси – уло-

женный в деревянную кадушечку рис, 

декорированный рыбой и маринован-

ным имбирем. Тарасидзуси больше на-

поминает испанскую паэлью: на блюде 

подается рис с морепродуктами, ово-

щами и омлетом.

Вообще, рыбу и морепродукты едят 

в Японии в самом разном виде: жаре-

ными и сырыми, отваренными, на пару, 

тушенными в соевом соусе и даже су-

шеными. Считается, что в прибрежных 

водах Японии обитает около двух тысяч 

видов морских животных. Сами японцы 

утверждают, что употребляют в пищу 

свыше 10 тысяч видов, и готовы перечис-

лить все. Достаточно заказать сасими – 

ассорти из сырой рыбы и морепродук-

тов, декорированных овощами, чтобы 

убедиться в том, что это правда.

В современной Японии популяр-

ны соевые продукты, пришедшие из 

Китая. Правда, они именуются по-

иному: доуфу, абураагэ, мисо, натто, 

сёю, юба. Кстати, знаменитый соевый 

соус-сёю имеет сотни разновидностей. 

Традиционный способ его приготов-

ления – процесс хлопотный и длитель-

ный. Соус образуется в результате бро-

жения соевых бобов (от 9 до 12 месяцев, 

а некторые сорта и того больше) под 

действием специфических бактерий. 

То, что употребляем мы, – производное 

из обезжиренной соевой муки, пшени-

цы и некоторых других компонентов. 

Такой соус не подвергается брожению и 

ферментируется всего несколько дней. 

Не только японцы, но и их соседи по ре-

гиону его не признают. Настоящий со-

евый соус подается в Японии к любому 

блюду. Сёю – такая же универсальная 

приправа, как «корень вкуса» – адзи-

номото. Но если адзиномото – только 

катализатор натуральных свойств про-

дуктов, то сёю добавляет и собственные 

вкусовые оттенки.

Пряные оттенки первозданному 

вкусу продуктов добавляют не только 

хрен-васаби или японская горчица. 

Маринады и соленья столь же распро-

странены здесь, как квашеная капуста 

и соленые огурцы в России. В Японии 

солят и маринуют практически все – 

от корней лопуха и фруктов до водо-

рослей и рыбы, причем у каждой мес-

тности свои рецепты и пристрастия. 

Популярные в Нара соленые цуккини 

и баклажаны несколько лет квасятся 

в острой дрожжевой пасте. В Киото 

засаливают овощные ассорти из бак-

лажанов, имбиря, огурцов и дыни. Но 

любимым лакомством остаются умэ-

боси – маринованые красные япон-

ские сливы, которые еще зелеными 

закладывают в рассол. Насыщенный 

цвет и удивительный вкус придают 

соленью листья красной крапивы.

Несмотря на то что мясных блюд 

в японской кухне не так уж много, 

именно здешние гурманы разрабо-

тали технологию производства «мра-

морного» мяса. Телят подвешивают 

под потолком в звуконепроницаемых 

помещениях, поят пивом, откарм-

ливают специальным кормом. И все 

это только ради того, чтобы предло-

жить кусок мяса в тончайших бело-

снежных прожилках. Если украсить 

его фигурными кусочками моркови, 

вполне можно представить, что у вас 

на тарелке скалистый мраморный 

утес, усыпанный осенними кленовы-

ми листьями. Культурологи считают, 

что причина столь трудоемкого про-

цесса кроется в национальной тра-

диции окружать себя рукотворным 

подобием природы. Но те, кто хоть раз 

попробовал это запредельно дорогое 

мясо, придерживаются иной версии: 

ничего более вкусного есть не прихо-

дилось, и искусствоведческие акцен-

ты расставлять здесь ни к чему.

 Всякое японское застолье начина-

ется одинаково: никаких тостов, ника-

ких здравиц, сотрапезники выпивают 

сакэ из маленьких плошек, над столом 

пролетает негромкое «Итадакимас!» 

(«Приступим!»), и палочки-хаси чуть 

слышно ударяют о края тарелок. ■





Существует ли проблема Востока 

и Запада? Каковы пути развития двух 

великих цивилизаций? Как склады-

валось взаимодействие европейской 

и восточной культур? Что ожидает 

мир в ближайшем будущем – война 

или диалог цивилизаций? О многом 

очевидном, но невероятном в от-

ношениях Востока и Запада узнали 

телезрители из беседы профессора 

Сергея Петровича Капицы с действи-

тельным членом РАН, востоковедом, 

президентом ассоциации китаеве-

дов РАН Владимиром Степановичем 

Мясниковым.  

Японское 
экономическое чудо
После Второй мировой войны япон-

ская экономика совершила значи-

тельный рывок, который принято 

называть экономическим чудом. 

Сейчас, глядя на сияющие небоскре-

бы, потоки машин, изобилие товаров, 

трудно представить, что на протяже-

нии целого тысячелетия вплоть до 

буржуазной революции Мейдзи исин 

(1867–1868 гг.) большая часть насе-

ления Японии прозябала в нищете. 

В ходе революции реальная власть 

перешла от сегуна к императору. 

Затем последовал ряд прогрессив-

ных реформ, в том числе введение 

института частной собственности, 

формирование системы образования 

европейского типа, стабильной фи-

нансовой системы по американско-

му образцу и т.д. Отныне государство 

стало искать поддержку не в аристок-

ратии, а в народе, что способство-

вало его сплочению и повышению 

национального самосознания. Бла-

гополучно решив ряд внутренних 

проблем, Япония перешла к агрес-

сивным действиям и занялась нара-

щиванием военной мощи: взяла курс 

на милитаризацию промышленно-

сти, реформировала вооруженные 

силы в соответствии с европейским 

стандартом, ввела всеобщую воин-

скую повинность. Приведем толь-

ко несколько общеизвестных фак-

тов: в 1894–1895 гг. Япония воевала 

с Китаем, в 1904 г. напала на Россию, 

с которой вела борьбу за господство 

в Северо-Восточном Китае и Корее, 

приняла участие в обеих мировых 

войнах. Однако поражение во Второй 

мировой войне нанесло серьезный 

ущерб японской экономике. После 

1945 г. Япония, лишенная права иметь 

собственные вооруженные силы 

и потерявшая 40% совокупного на-

ционального богатства, приступила 

к кропотливому восстановлению хо-

зяйства, но уже без милитаристского 

уклона. Поскольку военные расходы 

были незначительными, темпы про-

мышленного роста страны увеличи-

лись на 20%. 

в поисkах 
ЦИВИЛИЗАЦИИ БУДУЩЕГО

Восток и Азия 
никогда не 

воспринимались 
в России как 
абстрактные 

заморские 
территории. Они 
всегда были 

ближайшими 
соседями, 

с которыми 
нас связывают 
многовековые 

контакты.

По материалам беседы 
с востоковедом 

 В.С. Мясниковым
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К началу 90-х гг. Япония вышла на 

второе место в мире по экономичес-

кому потенциалу, что стало одним из 

важнейших событий мировой после-

военной истории. Европейские умы 

пытались понять: как маленькое ази-

атское островное государство, ли-

шенное ресурсов, смогло добиться 

таких успехов? 

Человеческое сообщество изна-

чально было информационным, 

а потому знания передавались не 

только от поколения к поколению, но 

и  распространялись по всему миру. 

Как только где-то происходили прин-

ципиальные изменения, остальные 

страны начинали присматриваться, 

анализировать опыт, а затем либо 

следовали по проторенному пути, 

либо искали свой собственный. 

Можно сказать, что страна соверши-

ла прорыв благодаря соединению пе-

редовых американских и западных 

достижений в области науки и тех-

ники с национальными традициями 

и восточным менталитетом. 

В ХХ в. многие страны Востока 

и Азии  вслед за Японией стали пе-

ренимать европейские технологии, 

развивать науку, по-новому выстра-

ивать отношения между людьми. 

Успехи Cтраны восходящего солнца 

вдохновили китайских реформато-

ров, многие из которых жили, учи-

лись, воспитывались в Японии. Она 

стала примером не только для Китая, 

но и для Индии, Турции и многих 

других стран юго-восточной Азии . 

Если в Европе капитализм разви-

вался в соответствии с нормами про-

тестантской морали, то в Азии – кон-

фуцианской, в основе которой лежит 

взаимопомощь и ответственность 

перед обществом. Азиатский опыт 

показывает, что не только челове-

ческие отношения, но и достижения 

в области экономики могут и должны 

строиться на моральных принципах:  

не только сам добивайся успехов,  но 

помогай и остальным людям свое-

го клана, своей страны. Например, 

львиная доля инвестиций в Китай из 

других стран идет за счет китайской 

диаспоры. В отличие от российской 

Сегодня  страны Европы и Америки с тревогой смотрят 

на Восток, который за последние десятилетия претер-

пел кардинальные метаморфозы. Еще недавно Запад 

пытался внедрить,  а порой и навязать  Востоку свои 

законодательные нормы, формы правления, мораль, 

ценности, образ жизни, технические достижения 

и т.д. Сегодня же эта часть мира не только стала пол-

ноправным участником исторического действа, она 

активно вторгается в западный мир, в свою очередь, 

предлагая ему свои «фирменные блюда»: традици-

онную восточную медицину, недорогие высокока-

чественные товары, новейшие технологии, определяя 

направления в моде, искусстве, приобщая людей 

к новым, ранее неведомым культурным ценностям, 

традициям, знакомя европейцев с особенностями 

национальной кухни и быта.  

Страны Восточной Азии, так называемые тигры, 

совершили качественный скачок в своем экономическом развитии и бросили вызов 

всему остальному миру. Япония, Корея, Сингапур, а теперь и великий Китай букваль-

но одним прыжком преодолели техническую отсталость, дефицит продовольствия, 

низкий уровень жизни, образования, здравоохранения и превратились в передовые 

индустриальные державы. Столь стремительный прогресс в сочетании с усилившим-

ся идеологическим и культурным влиянием на благополучные Запад и США вызывает 

серьезные опасения со стороны последних. Но стоит ли беспокоиться?

Небывалое развитие восточных стран связано, с одной стороны, с внедрением 

в промышленность высоких технологий и новейших достижений мировой науки и тех-

ники, с другой – с особенностями национального самосознания, мировоззрением 

и многовековыми культурными традициями. 

Как ни странно, большое значение в расцвете названных стран сыграл… рис. 

Восток испокон веков был рисовой цивилизацией. Возделывание этого злака не может 

вестись индивидуально, силами одной крестьянской семьи, т.к. рисовая плантация 

представляет собой сложную гидротехническую систему, ее сооружение и обработ-

ка полей требует объединения усилий и совместного тяжкого труда сотен людей, кото-

рые жили так веками. Кроме того, столетиями складывавшаяся психология покорности 

и подчинения старшим, трудолюбие, конфуцианские добродетели – все это сыграло 

немаловажную роль в формировании особого восточного менталитета. Именно на 

таких национально-культурных особенностях и основывалась экономическая стра-

тегия, давшая поразительные результаты.

ТИГР ГОТОВИТСЯ К ПРЫЖКУ? 
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эмиграции, китайцы, где бы они ни 

находились, не чувствуют себя от-

резанными от своей родины и под-

держивают с соотечественниками 

постоянный контакт. Кроме того, 

китайцы, уехавшие лет 10–15 назад 

учиться в США и Европу, теперь воз-

вращаются на родину. Правительство 

КНР, вкладывающее значительные 

средства в восстановление научно-

го потенциала страны, разработало 

государственную программу возвра-

щения ученых, которая уже успеш-

но действует. Сейчас Китай наряду 

с Россией входит в пятерку стран, 

активно развивающих фундамен-

тальную науку.

Конфуцианство 
Как уже упоминалось, в основе успе-

хов различных государств Востока 

помимо всего прочего лежат нацио-

нальные традиции и конфуцианские 

добродетели. Конфуцианство на про-

тяжении столетий было господству-

ющей идеологией в Китае и повлияло 

на мировоззрение соседних стран. 

В «Лунь-юй», небольшом трактате, 

где собраны изречения Конфуция, 

предпринята попытка ответить на 

вечные вопросы человеческого бы-

тия и взаимоотношений. В частно-

сти, речь идет о том, что  путь мира, 

человеколюбия и культуры всег-

да предпочтительнее пути войны. 

Особое внимание в трактате уделено 

традиции как таковой. Это понятие 

теснейшим образом связано с куль-

турой, которая передается из поко-

ления в поколение, а совокупность 

информации, составляющая ее со-

держание, живет в традиции. Таким 

образом, культура и традиция пред-

ставляют собой два аспекта одного 

феномена. 

Раннее конфуцианство внедрило 

в общественное сознание понима-

ние той роли, какую играет культура 

в жизни отдельного человека и все-

го общества. Уважение к традициям 

воплотилось в почтении и послуша-

нии перед  старшими, в первую оче-

редь, перед родителями. Со временем 

сыновняя почтительность преврати-

лась в основу всех остальных добро-

детелей, прежде всего человечности. 

Покорные воле родителей отпрыс-

ки пользовались исключительным 

уважением в обществе. Послушание, 

смирение, соблюдение субордина-

ции по отношению к старшим (как 

по возрасту, так и по социальной ие-

рархии) –эти особенности конфуци-

анства обеспечили ему положение 

государственной идеологии. 

Ум как привилегия чиновника
В традициях Древнего Китая испо-

кон веков было почтительное отно-

шение к людям умственного труда. 

Во времена Конфуция большинство 

государственных должностей пере-

давалось от отца к сыну, и высокие 

посты были доступны лишь потом-

кам высшей аристократии. Но про-

шли века – и ситуация изменилась. 

Уже со II в. до н.э. китайский чинов-

ник должен был обладать не столько 

знатным происхождением, сколько 

определенными интеллектуальны-

ми способностями. Государственные 

должности в Поднебесной считались 

привилегией умных людей, поэтому 

существовал строгий отбор, позво-

лявший выявить наиболее талантли-

вых, умных и образованных. Система  

экзаменов давала возможность спо-

собным выходцам из низов продви-

гаться по общественной лестнице. 

Об этом свидетельствует, кстати, 

излюбленный сюжет китайской ли-

тературы – быстрое возвышение 

бедного, но талантливого молодого 

человека. Соискатели, проходящие 

конкурс на государственную долж-

ность, обязаны были, в частности, 

знать труды Конфуция и других клас-

сиков китайской мысли, а также пра-

вила стихосложения: в программу 

входил даже экзамен по организации 

стихотворной речи. 

Такая жесткая система отбо-

ра кандидатов имела важнейшие 

последствия для китайской государ-

ственности и культуры. Институт чи-

новников и ветви власти действовали 

исключительно эффективно. Между 

тем в Европе подобная система «выра-

щивания» ценных кадров появилась 

лишь тысячелетия спустя. Китайская 

стратегия формирования среды чи-

новников способствовала культур-

ному объединению и политичес-

кому сплочению нации, т.к. все, кто 

стремился участвовать в управлении 

государством, обязаны были прой-

ти одинаковый для всех курс обуче-

ния. Кроме того, люди, для которых 

подобная система открывала путь 

Мудрый китайский наставник брал на обучение мальчика лет 8–10 и лет за 5–8 пос-

тепенно передавал ему свои знания и навыки. После этого ученик должен был сдать 

экзамен – «вылечить» бронзовую фигуру, в точности воспроизводящую человеческое 

тело, на которую были нанесены сложнейшие диаграммы иглоукалывания и незамет-

ные для глаза отверстия, соответствующие нервным узлам. Манекен был покрыт слоем 

воска, кроме того, на него набрасывалось покрывало, и учитель называл заболевание, 

от которого следовало излечить «больного». Ученик должен был практически вслепую 

определить, в какую точку и на какую глубину следует вставить иглу. Только после успеш-

ной сдачи такого экзамена воспитанник мог считаться врачом.

МЕДИЦИНА
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к карьере, становились ревностны-

ми защитниками существующего по-

рядка. Поэтому в Китае социальный 

протест среди образованных людей 

был скорее исключением, в отличие 

от Европы, где сохранение аристо-

кратических привилегий вплоть до 

XVIII–XIX вв. толкало лучшие умы 

на критику существующего строя. 

Однако та же система стала одной 

из причин интеллектуального за-

стоя, поскольку прогрессивные идеи 

и развитие науки никак не оплачива-

лись и чиновник зачастую стремился 

стать землевладельцем, чтобы обес-

печить себя материально. Возможно, 

это одна из причин, по которой 

к концу ХIХ – началу ХХ в. в Китае не 

было собственной фундаментальной 

науки в современном понимании. 

Аналогичная ситуация сложилась 

в Японии и ряде других стран.

Чудеса восточной медицины
Данная область знаний развивалась  

собственным уникальным путем. Еще 

в древности она опередила традици-

онную европейскую медицину, кото-

рая  пару сотен лет назад мало отли-

чалась от знахарства. В последние 

десятилетия китайская медицина 

стала очень популярна во всем мире. 

Однако в руках европейских и амери-

канских врачей восточные методики 

оказываются не столь действенны-

ми, как у носителей традиционных 

знаний. Кроме того, вокруг модного 

направления появилось множество 

шарлатанов, людей, спекулирующих 

на готовности многих обратиться 

к любым новым направлениям вос-

точной медицины в надежде на ис-

целение. 

В чем же секрет поразительной 

эффективности методов восточной 

медицины? Дело, вероятно, в том, что 

в их основе лежат не столько теоре-

тические выкладки, сколько много-

Однако в первые послевоенные годы восстановление японской 

экономики шло гораздо медленнее, чем западноевропейс-

кой. Перелом наступил в 1948–49 гг., когда руководство страны 

направило все усилия  на сохранение  регулирующей роли 

государства в социально-экономической и валютно-финансо-

вой сферах (фиксированный курс иены к доллару сохранялся 

до 1970 г., а госконтроль над экспортом и импортом капитала 

осуществлялся до 1980 г.).

В 50–60-е гг. до 50% темпов роста экономики было обеспечено 

высокой производительностью труда при низкой зарплате (труд 

японского рабочего оценивался в 3–5 раз ниже, чем американ-

ского, а женщинам платили 60% от заработной платы мужчин). 

Однако в средине 60-х гг. наметился рост уровня жизни населе-

ния, а направления экономического развития стали определять 

иные факторы. 

Сначала упор был сделан на развитие многочисленных мел-

ких предприятий, насытивших внутренний рынок недорогими 

товарами массового спроса. Не имея перспективных источни-

ков сырья, японцы не стали вкладывать больших средств в такие 

капиталоемкие отрасли, как, скажем, горнодобывающая про-

мышленность, а начали развивать трудоемкое экспортное про-

изводство, работающее на дешевом импортном сырье. В начале 

70-х гг. после повышения цен на сырье Япония успешно перешла 

на развитие высокотехнологичных отраслей, не требующих ис-

пользования сырьевых ресурсов – фото-, теле- и радиоэлект-

роники, перенеся «грязное» производство в страны с дешевой 

рабочей силой.

Регламентация банковского процента в пользу национально-

го производителя стимулировала рост мелкого предпринима-

тельства и формирование среднего класса. Государство всяче-

ски развивало систему пожизненного найма на предприятиях, 

способствующую повышению производительности труда и здо-

ровой конкуренции внутри компании. Кроме того, правительс-

тво поддерживало импорт современных западных технологий, 

направленных на развитие национальной промышленности, 

и препятствовало ввозу импортной продукции. Заботясь об об-

щенациональных экономических интересах, Токио пресекал 

попытки японских фирм конкурировать между собой на мировом 

рынке, а государственная таможня не пропускала на экспорт 

национальную продукцию, не соответствовавшую высоким  

стандартам качества. 

Правильная стратегия была выбрана и в научно-технической 

сфере.  Развитие  собственного потенциала требовало огром-

ных временных и денежных затрат, поэтому Япония использо-

вала опыт эпохи Мэйдзи для быстрой ликвидации отставания 

в данной области. За 30 лет начиная с 1949 г. на Западе было 

приобретено более 30 тыс. лицензий и патентов, которые были 

творчески доработаны и быстро внедрены в производство. 

Эффективность такой стратегии оказалась крайне высокой: 

начался бум в сфере высоких технологий, непрерывно росли 

биржевые курсы, экономика развивалась стабильно и стреми-

тельно, улучшился инвестиционный климат, что благоприятно 

отразилось на национальной индустрии. Однако японское эко-

номическое чудо имело и другие истоки: одну из лучших в мире 

систем образования и профориентации, сделавшие возможной 

революцию качества – одно из главных условий конкурентоспо-

собности японских товаров на мировом рынке, а также конфу-

цианские добродетели.

СТРАТЕГИЯ И ТАКТИКА ЧУДА
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вековой опыт, передававшийся из по-

коления в поколение.

Залог успеха восточной медици-

ны – в доскональном знании челове-

ческого тела и процессов, происхо-

дящих в организме, их взаимосвязи 

с душевным состоянием больного 

и окружающим миром, а также в ис-

пользовании натуральных ком-

понентов и трав. Китайские врачи 

стремились лечить не заболевание, 

а больного – в этом их принципи-

альное отличие от западных коллег. 

Кроме того, восточная традиция от-

личается специфическим подходом 

к организму человека и болезням.

Инь и ян 
с медицинской точки зрения
Согласно китайской философии, 

мир полон противоречий — между 

добром и злом, любовью и ненави-

стью, рождением и смертью, светом 

и тьмой, жарой и холодом… Однако 

наличие этих противоположностей 

вовсе не исключает гармонии, более 

того — они образуют некое нерастор-

жимое двуединство: например, без 

зимы не было бы лета, без ночи – дня 

и т.д. Наблюдая за таким «единством и 

борьбой противоположностей», древ-

ние китайцы решили, что все проти-

воречия в мире связаны с наличием 

двух космических начал – инь и ян. 

Инь в буквальном переводе означа-

ет «теневой склон», а ян — «светлый, 

солнечный склон». Постепенно эти 

понятия приобрели более широкий, 

философский смысл. Инь — темное 

женское начало, оно соотносится 

с северо-востоком и северо-запа-

дом, с луной, зимними холодами 

и сыростью, мягкостью и слабостью, 

тишиной, неподвижностью, плавны-

ми линиями. Ян — светлое мужское 

начало, связанное с юго-востоком 

и юго-западом, с летом, огнем, солн-

цем, с твердостью и силой, движени-

ем, прямыми линиями. Хотя эти два 

начала полностью противоположны 

друг другу, на их взаимодействии ос-

нована жизнь во всех ее проявлениях. 

В характере каждого человека также 

преобладают либо качества инь (за-

мкнутость, хладнокровие, педан-

тизм), либо ян (общительность, жаж-

да деятельности). Организм человека, 

его внутренние органы также нахо-

дятся под влиянием двух основ, и на-

рушение их гармонии приводит к бо-

лезням. Поэтому китайцы тщательно 

следят за поддержанием равновесия 

инь и ян в тех местах, где человек 

проводит много времени, особенно 

в доме (созданием гармоничного 

окружения занимается модное в пос-

леднее время фэн-шуй). В древних 

китайских манускриптах символы 

инь и ян иногда изображаются не 

в форме черно-белых запятых, впи-

санных в круг, а в виде борющихся 

или совокупляющихся белого тигра 

и зеленого дракона. Тигр символизи-

рует инь, а дракон – ян. Волшебные 

звери недоступны человеческому 

взгляду, но он видит их воплощение 

в очертаниях окружающего мира: 

гор, рек, холмов. Поэтому, по мнению 

мудрецов, строить дом нужно в том 

месте, где произошло соединение 

этих животных, поскольку при этом 

рождается живительная энергия ци. 

Человеческий организм тоже нахо-

дится под влиянием двух начал. К ян 

относятся верхняя часть тела, его по-

верхность, спина, шесть полых орга-

нов, а к инь – внутренняя часть тела, 

живот, пять наполнительных орга-

нов, кровь. Нарушение равновесия 

между инь и ян ведет к развитию па-

тологических процессов. Симптомы 

различных болезней могут быть 

схожи, но лечить их следует различ-

ными методами, в зависимости от со-

отношения обеих энергий в том или 

ином органе. 

В китайской медицине выделяют 

семь настроений, считающихся не-

отъемлемой частью здоровой психи-

ки, – радость, гнев, страх, раздумье, 

тоска, печаль и испуг. Преобладание 

какого-либо из них может спрово-

цировать заболевание того органа, 

которому соответствует данное на-

строение. Например, радость связа-

на с сердцем, гнев – с печенью, испуг 

и страх – с почками, печаль и раз-

думье – с селезенкой, тоска – с  лег-

кими. Китайский врач стремится не 

только излечить пораженный орган, 

но и восстановить баланс энергий 

в организме, для чего нередко одним 

настроением лечат другое.

Причиной недуга могут также стать 

чрезмерные физические нагрузки, 

травмы, вирусы и бактерии, укусы 

животных и насекомых, отравления 

и т.д. Задача медика состоит в том, 

чтобы привести все нарушенные 

функции организма в состояние 

Почтительное отношение 
к людям умственного труда – древняя 

китайская традиция.
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сбалансированного гомеостаза. Для 

этого могут применяться самые раз-

нообразные методы: диета и массаж, 

иглотерапия и траволечение и др. 

Восток–запад
На определенном этапе мировой 

истории возник разрыв между уров-

нем развития  западной и восточ-

ной цивилизаций. Причем Восток 

во многих областях существенно 

опережал Запад. Например, судеб-

но-медицинская экспертиза прак-

тиковалась в Азии уже в VIII–XIX вв., 

а в Европе она стала применяться 

только в конце Х1Х в. Современная 

фармакология тоже многим обязана 

странам Востока, поскольку многие 

свойства лекарственных растений 

были открыты именно там. Первая 

книга по фитотерапии Шень Нун 

Бен Цао Чжин появилась примерно 

за 2 тыс. лет до н.э.  В ней не только 

приводится описание трав и их по-

лезных свойств, но и обобщается 

накопленный веками опыт в области 

фармакологии.

На протяжении тысячелетий в Ки-

тае автономно развивались пись-

менность, искусства, ремесла, фи-

лософия, а также фундаментальные 

представления о сути жизни и яв-

лений, которые постепенно полу-

чали распространение и в соседних 

государствах. Известно, что именно 

в Поднебесной в IХ в. был изобретен 

порох, в I в. бумага  изготавливалась 

уже из тряпья и коры, в Х в. появился 

компас, первый сейсмограф тоже по-

явился в этой стране. 

В нашей  техногенной цивилиза-

ции наука о человеке и его сущности 

отошла на второй план и значитель-

но отстает от научно-технического 

прогресса. Восток же всегда в пер-

вую очередь стремился познать ду-

ховность человека. Китайцы рань-

ше многих экспонировали людей 

в центр исторического процесса. 

В  области политики и философии 

между Востоком и Западом также су-

ществовали принципиальные раз-

личия. Так, одним из величайших 

достижений передовой китайской 

мысли стало стратегическое мышле-

ние. В Индии и Китае для ведения по-

литической и военной борьбы были 

разработаны специальные приемы 

дипломатического, политического 

и межличностного общения, кото-

рые затем получили распространение 

и в других странах Юго-Восточной 

Азии. Древнейшие трактаты о воен-

ном искусстве и его философии были 

написаны в VII в. до н.э. китайскими 

военными философами, известными 

под псевдонимами Сунь-Цзы и У-Цзы. 

Прошли века, однако до сих пор ни-

кому еще не удалось столь просто 

и афористично сформулировать 

принципы искусства ведения войны. 

Данные исследования, оказавшие 

огромное влияние на все ратное ис-

кусство Востока, и по сей день входят 

в программы обучения военных ака-

демий Китая и Японии.

Мудрые советники царей выраба-

тывали так называемые стратагемы, 

т.е. концептуальные конструкции, 

долгосрочные планы, порой рассчи-

танные на столетия. Причем в этих 

построениях непременно заключа-

лась какая-нибудь хитроумная ло-

вушка для противников. Подобная 

стратегия ведения политических 

игр делала китайскую сторону очень 

сильным противником на междуна-

родной арене. Впрочем, стратагемы 

применялись и в быту, в том числе 

в семейной жизни.  

Человек и социум
Человека восточного менталитета 

отличает от представителя западной 

цивилизации прежде всего воспри-

ятие мира и себя в нем. Западный 

человек – это прежде всего «я», «эго», 

индивидуум, а восточный – часть об-

Народ с древних времен знает и чтит цвет своей нации. В средневековом 

Китае жил выдающийся поэт и интеллектуал Ли Бо. Он несколько лет жил при 

дворе императора Сюань-цзуна и писал стихи в честь дворцовых торжеств, 

а кроме того пил вино  и наслаждался обществом друзей, называвших себя 

«8 бессмертных винной чаши». Однажды ко двору пришло дипломатическое 

послание на неведомом языке, которое никто не мог прочитать. И только Ли 

Бо, знавший множество языков, не только смог перевести его, но и составить 

ответное послание в соответствии со всеми правилами этикета. За заслуги 

и блистательный ум император решил наградить его и без экзаменов на-

значил членом императорской академии. Кроме того, он подарил поэту 

золотую дощечку, на которой было написано: «Податель сего – член импе-

раторской академии, поэт Ли Бо. Всем областным и уездным начальникам  

повелевается предоставлять ему бесплатно ночлег и выдавать требуемые 

им суммы денег, а вино отпускать без ограничения». В результате дворцовых 

интриг и клеветы мудрец попал в опалу. Умер он в 761 г. По легенде, этот не-

исправимый романтик пытался обнять отражение луны в водах Янцзы и уто-

нул. На месте его гибели возведен храм.

 В те времена, когда США еще не 
было на карте мира, в России уже 

существовала академия наук. 
Однако в Китае она была создана за 

тысячелетия до российской.

ПРИДВОРНЫЙ МУДРЕЦ
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щества, прежде всего клана, семьи, 

которая непременно должна быть 

многочисленной. Таким образом, 

осуществляется связь поколений, 

собственное «я» растворяется в боль-

шом или малом социуме, а каждый 

член сообщества чувствует ответ-

ственность перед родом, обществом, 

страной.

Люди разных цивилизаций по-раз-

ному понимают и фундаментальный 

смысл взаимоотношений человека 

и природы, человека и мира, человека 

и космоса. В европейской парадигме 

ценность представляет сам человек, 

индивид, личность, преобразующая 

мир, а все  окружающее воспринима-

ется лишь как поле для его деятель-

ности, направленной, в частности, 

на насильственное изменение дейст-

вительности в соответствии с пос-

тавленными задачами. Восточная 

же культура рассматривает человека 

как часть космоса, а его деятельность 

оценивается с точки зрения ответ-

ственности и нравственности. 

В техногенном обществе актив-

ность человека направлена на изме-

нение мира и его подчинение чело-

веку. В восточном же менталитете 

доминирует невмешательство в про-

текание процесса, адаптация к усло-

виям, причем это воспринимается 

не как отказ от действия, а как осо-

бое действие, направленное на со-

хранение гармонии человека и кос-

мических, природных ритмов. Если 

в западной культуре вся активность 

направлена вовне, на преобразование 

объекта, то в восточной — внутрь, на 

самовоспитание, самоограничение, 

самосовершенствование. 

Китайской и японской культурной 

традиции свойственно соотносить 

природные явления и человеческие 

поступки. В Древнем Китае, напри-

мер, считали, что наводнения, засу-

хи, землетрясения говорят о том, что 

правители ведут безнравственную 

жизнь. Это мистическое представле-

ние отражает особенности мировос-

приятия и идею взаимосвязанности 

различных сфер бытия. Впрочем, 

и европейское язычество, и народ-

ное христианство тоже склонны 

были усматривать в разгуле стихий 

гнев богов и наказание за грехи.

Европейская философия, поли-

тика и соотношения прав и ответ-

ственности также концептуально 

отличаются от восточно-азиатского 

восприятия. В США, например, пра-

ва ставятся выше ответственности. 

Американское миропонимание осно-

вано на гипертрофированном разви-

тии христианской морали, согласно 

которой Человек – венец творения, 

царь природы, а потому во главу об-

щественных отношений положено 

естественное право, возведенное 

в ранг абсолютного. Европейцы 

и россияне стремятся соблюсти ра-

зумный баланс между правами и обя-

занностями. На Востоке ответствен-

ность почитается превыше всего. 

Диалог или война 
цивилизаций?
Как будут развиваться отношения 

между Востоком и Западом? На этот 

счет существуют две кардинально 

противоположные точки зрения. 
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Френсис Фукуяма, американец 

японского происхождения, в ста-

тье «Конец истории» пытался дока-

зать, что завершение политической 

истории человечества неизбежно. 

С крушением мировой системы 

социализма противоречия между 

странами с различным политичес-

ким устройством исчезают, все они 

вступают на либерально-демокра-

тический путь развития с рыночной 

экономикой и повторяют образ «по-

бедоносного Запада». Следовательно, 

причина глобальных конфликтов 

в мире устраняется и история, по-

нимаемая как непрерывная череда 

противостояний, локальных и ми-

ровых войн, заканчивается. Статья 

Ф. Фукуямы произвела эффект разо-

рвавшейся бомбы, вызвала бурные 

дискуссии и повлияла на умонаст-

роение масс. Так родилась теория, 

согласно которой великие мировые 

культуры – европейская, евразий-

ская, восточная и азиатская – со вре-

менем сольются в единую цивилиза-

цию. Предпосылками к этому могут 

служить процессы глобализации, ко-

торые в наши дни становятся все бо-

лее очевидными. Они проявляются 

в распространении технологий, на-

учных достижений, знаний и инфор-

мации (в том числе через Интернет 

и СМИ), в сфере финансов и бизнеса, 

в области туризма, миграции, в сбли-

жении законодательств и форм прав-

ления, усилении роли международ-

ных организаций, но также и росте 

международной преступности и т.д. 

Однако такой подход к проблеме 

мировой истории и взаимопроник-

новения культур представляется уп-

рощенным, поскольку не учитывает 

национальную самобытность, тра-

диции, стремления наций и народов 

к независимости и самостоятельно-

сти т.д. 

Согласно другой точке зрения, 

пропасть между Западом и осталь-

ным миром расширяется и вскоре 

станет непреодолимой, что при-

ведет к неизбежным конфликтам 

и войнам. Наиболее полно эти 

взгляды были высказаны в футуро-

логической работе американского 

историка и публициста Самюэля 

Хантингтона «Столкновение циви-

лизаций», где обосновывалась не-

избежность конфликта основных 

мировых цивилизаций и неотвра-

тимость религиозных войн меж-

ду христианами и мусульманами. 

Основная мысль Хантингтона та-

кова: ХХ в. был  эпохой соперничес-

тва двух идеологий (либерализма 

и коммунизма) и основанных на 

них общественных систем, с рас-

падом СССР глобальное противо-

борство закончилось, однако это не 

означает, что система западных цен-

ностей и общественных институтов 

автоматически утвердилась по всему 

миру. На смену идеологическому не-

пременно придет культурно-рели-

гиозное противостояние, которое 

выльется в конфликт мировых ци-

вилизаций, в основе которых лежат 

самобытные религии. По мнению 

Хантингтона, таких культур во-

семь: синская (с центром в Китае), 

Принятая на Генеральной ассамблее ООН в 1948 г. Декларация прав человека в при-

нципе не является законом, но ее  соответствие международным нормам и обычаям, 

а также включение ряда положений  в конституции некоторых европейских стран при-

дали ей  юридическую силу. Однако совершенно недопустимо пытаться насильно 

навязывать нормы поведения какой-либо цивилизации, даже если они закреплены в по-

ложениях ООН. Как показывает опыт мирового развития, даже самые лучшие законы не 

будут работать автоматически, для этого должны сложиться соответствующие предпо-

сылки, которые позволят народу принять определенные законы как свои собственные. 

Невозможно, например, автоматически перенести американское законодательство 

и систему ценностей в Ирак.

ПРАВА ЧЕЛОВЕКА
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японская, индуистская, исламская, 

западная, латиноамериканская, 

православная (Россия) и гипотети-

чески африканская (Африка южнее 

Сахары). Противостояние между 

ними будет носить в основном нево-

енный характер, но в пограничных 

зонах будут периодически возни-

кать вооруженные конфликты, ко-

торые станут отличительной чер-

той политики ХХI в. Таким образом, 

столкновение цивилизаций рас-

сматривается как  продолжение ис-

торического процесса. Углубление 

национального самосознания раз-

личных рас, народов и этнических 

групп, разнообразие их языков, 

традиций, верований, норм поведе-

ния и т.д. создают ощущение  разо-

бщенности, раздробленности мира. 

Возникает впечатление, что пред-

ставителям различных цивилиза-

ций не суждено понять друг друга 

и найти общий язык.

Однако обе приведенные кон-

цепции развития мировой истории 

основаны на неверной трактовке 

сути противоречивых тенденций, 

характерных для современного 

мира, – глобализации с одной сто-

роны, и стремления народов к наци-

онально-культурной самостоятель-

ности с другой. Противопоставить 

подобным ограниченным воззрени-

ям можно только многоуровневый 

диалог культур как новый способ 

взаимопонимания. В 2001 г. пред-

ставители восточных стран (в част-

ности, президент Ирана Хатами) 

выступили по линии ООН с пред-

ложением найти новую форму взаи-

модействия – диалог цивилизаций. 

Весной того же года в Зальцбурге 

состоялась конференция, которая 

наглядно продемонстрировала 

перспективность такого подхода 

к дальнейшему развитию мировой 

истории. Политики и обществен-

ность постепенно приходят к тому, 

что международные отношения мо-

гут и должны строиться только на 

паритетных началах, прежде всего 

на отказе от силового принципа, 

навязывания своих законов и оп-

равдания войны как средства реше-

ния политических проблем.

Межгосударственные отношения 

в ХХI в. должны строиться с учетом 

объективных процессов развития 

современного общества, в том чис-

ле и глобализации, которая возмож-

на в экономической, политической, 

культурной сферах только при усло-

вии соблюдения равноправия и тер-

пимости. В основу взаимодействия 

между странами должен быть поло-

жен принцип неприменения силы, 

взаимного уважения и широкого 

культурного обмена. Только в этом 

случае возможно гармоничное раз-

витие человечества.

Людям необходима принципи-

ально новая стратегия взаимо-

действия с природой и развития 

личностного начала в человеке, 

основанная не на растворении его 

в каком-либо замкнутом нацио-

нальном или кастовом простран-

стве, а на социальной открытости 

и расширении поля человеческих 

взаимоотношений. 

Взаимодействие культур, вероят-

но, не ограничится стремлением 

к взаимопониманию и взаимоува-

жению, а будет порождать со вре-

менем новые системы отношений. 

Возможно, именно в процессе взаим-

ной адаптации разных культурных 

миров возникнет основа для при-

нципиально нового цикла развития 

цивилизации. ■

Государственные должности 
в Поднебесной считались  привилегией 

умных людей.



Для европейца чай – даже не раз-

влечение, а скорее привычка запол-

нять паузы и создавать иллюзию 

отдыха. Для японца же это настоя-

щее священнодействие, источник 

искренних переживаний. Тя-но-ю, 

или чайная церемония, представля-

ет собой по сути отражение филосо-

фии Дзэн. 

Западные люди анализируют до-

пущенные вчера ошибки, дабы не 

повторить их завтра, а настоящее 

расценивают как промежуточную 

ступень между прошлым и будущим. 

У японцев все наоборот: нет ни про-

шлого, превратившегося в туманные 

воспоминания, ни будущего, кото-

рое, как огненный хвост лисицы, 

мелькает вдали. Существует только 

настоящее. Умение наслаждаться 

каждым днем как последним, лю-

боваться  неприметными знаками, 

которыми отмечено каждое мгнове-

ние, восхищаться жизнью – удиви-

тельное искусство!

Чайный павильон – это  маленькая 

хижина, крытая рисовой соломой. Она 

окружена садиком, в котором весной 

пенятся розовым цветом слива и са-

кура, а осенью багровеют клены. Пол 

покрыт двумя соломенными татами, 

уложенными вокруг ямы для костра. 

Стены домика – бумажные ширмы-

седзи. В нише-таканама висит полу-

прозрачный свиток с пейзажем или 

каллиграфией – лаконичное сти-

хотворение-хайку. Рядом замшелый 

камень или икебана – словом, что-то 

подчеркнуто простое и чистое, как  

бытие. 

Для туриста, заглянувшего в полу-

мрак чайного павильона,  тя-но-ю 

практически лишена смысла, так как  

во время ритуального чаепития, с точ-

ки зрения постороннего наблюдателя, 

ничего не происходит. Но сюда прихо-

дят для того, чтобы раствориться в по-

кое и созерцании.

Хозяин неспешно и бесшумно раз-

водит огонь. Ковшиком на бамбу-

ковой палке наливает чистую воду 

в квадратный чугунный котелок. 

Достает нехитрое угощение и чайную 

утварь – блюдо с рисовым сладким 

печеньем, чайницу, бамбуковую ме-

телочку, чашки. В чайном павильоне 

не увидишь посуду из прозрачного 

фарфора, а лишь керамические чаш-

ки цвета глины. Грубые, как крестьян-

ская ладонь, они вылеплены вручную,  

в идеале – без гончарного круга.

Когда вода в котле закипит, нетороп-

ливая беседа смолкает. Каждый услы-

шит в пении воды то, что ему близко: 

шум ручья, плеск маленького водопа-

да, шепот дождевых струй, океанский 

прибой. Это своеобразная медитация, 

сосредоточение на том образе, кото-

рый дарует счастливое просветление.

Хозяин засыпает в чашку ложечку 

пудры зеленого чая из чайницы, под-

ливает черпачком кипяток, метелоч-

кой взбивает густую «пену жидкого не-

фрита», и ставит чашку перед гостем.

В прежние времена тя-но-ю наслаж-

дались в минуты отдыха самураи. 

За бумажными стенами оставались 

кровь, тяготы сражений. Свирепый 

воин убирал меч и превращался в фи-

лософа, размышляющего о Пути и о 

Настоящем. Чай дарил ему бодрость 

и свежесть мировосприятия. Оттого 

и прижилась на островах китайская 

присказка: «У дзэн (чань) и чая (ча)  

один и тот же вкус».  ■

что таkое ТЯ-НО-Ю?
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