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«Благодаря опыту, связанному с акаде- 
мической мобильностью, возникло по-
нимание того, что, если студент отправ-
ляется в зарубежный вуз, мы должны 
быть готовы зачесть этот период обуче-
ния в качестве эквивалентного периода 
обучения в СПбГУ».

«Россия, и СПбГУ в частности, поддержи-
вает тесные научные и культурные связи 
с Королевством Таиланд. В СПбГУ ведет-
ся преподавание 97 восточных языков. 
Тайский язык начали изучать в СПбГУ в 
1961 году, и с этого момента культура и 
история Королевства Таиланд неразрыв-
но связаны с Университетом».

«Обучающиеся Академической гимна-
зии им. Д. К. Фаддеева СПбГУ уже с 8 клас-
са погружаются не только в образова-
тельную, но и в научную среду. Будущие 
математики, физики, химики, биологи и 
IT-специалисты проводят здесь научные 
эксперименты бок о бок с учеными. Это 
то, чем мы действительно гордимся».

«На протяжении своей истории Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет развивает традиции классическо-
го университета, который объединяет 
практически все направления. В то же 
время Университет является инициато-
ром многих нововведений в российской 
академической практике».

«Когда все работы выпускников будут 
опубликованы в открытом доступе, 
можно будет говорить о том, что они 
действительно выдержали проверку 
общества и их авторы заслуживают 
внимания работодателей».

«Мы высоко оцениваем то, что Санкт-
Петербургским университетом была 
организована конференция „Наследие 
Хо Ши Мина в современное время“. Ме-
роприятия, проходящие в стенах СПбГУ, 
помогают исследователям из разных 
стран понять первого президента Север-
ного Вьетнама». 

ЦИТАТЫ МЕСЯЦА   «
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НА ОСТРИЕ НАУКИ

Научная 

мозаика

россиян 
работают  
по 45-59 часов  
в неделю. 
ИСТОЧНИК: ВЦИОМ

«Отредактированная» 
свинья
При помощи технологии редактирования 
генома CRISPR/Cas9 генетикам удалось создать 
свиные органы, которые не воспринимаются 
нашей иммунной системой как чужеродные. 

Возможно, это поможет решить проблему 
донорской пересадки человеку органов этих 
животных. Джордж Черч из Гарварда и его 

коллеги нашли способ избавить геном свиней от 
PERV-ретровирусов, которые и являются причи-
ной того, что человеческая иммунная система 
отторгает органы этих животных. Благодаря 
CRISPR/Cas9 ученые вырезали из свиного генома 
62 версии ретровируса. В результате ученые доби-
лись того, что свиные клетки стали в тысячу раз 
реже передавать PERV-вирусы при пересадке в че-
ловеческие ткани. Это сделало их менее заметны-
ми для человеческой иммунной системы и более 
безопасными для человека. Данные ретровирусы 
не единственная причина отторжения свиных 
тканей человеческой иммунной системой, но, ис-
пользуя ту же систему редактирования, возмож-
но, удастся справиться и с другими помехами. 

А следующий шаг — вырастить генно-модифици-
рованных животных, чьи органы будут полно-
стью пригодны для трансплантации людям. 

ИСТОЧНИК: SCIENCE, DOI:10.1126/SCIENCE.AAD1191

Мозг с фантазией
Мозг людей, которые видят галлюцинации, 
просто слишком активно пытается 
«достроить» реальность.

Зрительные и слуховые галлюцинации — 
результат «авторетуширования», которое 
происходит в мозгу психически неуравно-

вешенных людей, считают нейробиолог Кристоф 
Тойфель из Кардиффского университета и его 
коллеги. Ученые предлагали больным и здоро-
вым людям сильно видоизмененные изображе-
ния людей и пейзажей, по которым было очень 
сложно угадать, что же там на самом деле нари-
совано. Но в качестве подсказки время от време-
ни показывали и оригинальные изображения. 

Оказалось, что здоровые люди хуже справлялись 
с заданием, в то время как испытуемые с психи-
ческими отклонениями успешно достраивали 
картинку. По мнению авторов исследования, 
полученные данные можно будет использовать 
при лечении психозов.

ИСТОЧНИК: PNAS, DOI:10.1073/PNAS.1503916112

Есть ли вода на Марсе?
В начале сентября NASA объявило о том, что 
на Красной планете найдена вода. Вода — 
значит, жизнь?

На самом деле ученые не торопятся с вы-
водами и на многие вопросы не стесня-
ются отвечать: «Мы не знаем». Благо-

даря орбитальной марсианской станции Mars 
Reconnaissance Orbiter (MRO) удалось обнаружить 
загадочные темные полосы на склонах. Посколь-
ку аппарат может не только фотографировать, но 
и проводить спектральный анализ изображения, 
выяснилось, что в них очень много гидратов 
солей. Последние могут образовываться только в 
жидкой воде. Исходя из этого, ученые и сделали 
предположение, что на Красной планете есть 
вода. Так как исследовано пока что только 3% от 
поверхности Марса, сказать, насколько широко 
вода может быть распространена на планете, 
пока что нельзя. И тем более ответить на вопрос, 
есть ли в этой воде жизнь. 

ИСТОЧНИК: HTTPS://WWW.NASA.GOV/PRESS-RELEASE/NASA-CONFIRMS-

EVIDENCE-THAT-LIQUID-WATER-FLOWS-ON-TODAY-S-MARS

 

Затерянный мир в зоне 
отчуждения
На окружающей Чернобыльскую АЭС 
территории образовался своего рода 
заповедник — населяющие зону отчуждения 
животные процветают. 

Согласно исследованиям, проведенным бело-
русскими и британскими учеными, только 
в первый год после аварии на АЭС в 1986 году 

численность животных на близлежащих терри-
ториях значительно снизилась. Сейчас оленей, 
лосей и кабанов в окрестностях ЧАЭС столько же, 
сколько в белорусских заповедниках, а числен-
ность волков превышает заповедную в семь раз. 
Но ученые не торопятся делать сенсационные 
выводы о том, что высокие дозы радиации благо-
приятно сказываются на животных. По словам 

Тима Смита, одного из авторов исследования, 
результаты говорят, скорее, о том, что отсутствие 
человеческой деятельности вполне способно ком-
пенсировать действие радиации.

ИСТОЧНИК: CURRENT BIOLOGY, DOI:10.1016/J.CUB.2015.08.01

В клинике есть  
место музыке
Под музыку пациенты выздоравливают лучше, 
а сам процесс восстановления обходится 
дешевле. 

Учеными из Лондонской школы медицины 
и стоматологии был проведен мета-анализ 
72 рандомизированных (случайная вы-

борка. — Ред.) исследований влияния прослу-
шивания музыки пациентами во время опера-
ций. Результаты показали, что у тех пациентов, 
которые слушали музыку во время операций, 
послеоперационные боли возникали реже и их 
интенсивность была ниже, чем у тех, кого опери-
ровали в тишине. Другой систематический обзор 
14 рандомизированных испытаний, проведен-
ных у пациентов, находящихся в реанимацион-
ных отделениях на искусственной вентиляции 
легких, свидетельствовал о том, что музыка 
снижает повышенное артериальное давление, 
частоту сердечных сокращений и тревожность 
у данной категории больных. В обоих случаях 
прослушивание мелодий не приводило к сокра-
щению длительности госпитализации. Однако 

такой способ помощи пациентам почти ничего 
не стоит при доказанном положительном эффек-
те, а значит, он может найти широкое примене-
ние в клиниках.

ИСТОЧНИК: THE LANCET, DOI:10.1016/S0140-6736(15)60640-7

Работа или смерть
Ученые доказали пагубное влияние чрезмерного 
труда на здоровье человека. 

Группой европейских исследователей во 
главе с доктором Микой Кивимаки был про-
веден анализ влияния продолжительности 

трудовой недели на здоровье граждан. В течение 
восьми с половиной лет под наблюдением на-
ходилось 603 838 человек и в течение семи лет — 
528 908 человек, на момент начала испытания 
не страдающих ишемической болезнью сердца 
(например, стенокардия, инфаркт) и сосудисты-
ми заболеваниями головного мозга (например, 
инсульт) соответственно. Оказалось, что рабочая 
неделя длительностью более 55 часов увеличи-

вает риск развития инсультов на 33%, а ишеми-
ческой болезни сердца на 13% — по сравнению 
со стандартной 40-часовой трудовой неделей. 
Трудоголики меньше следят за своим артериаль-
ным давлением, уровнем холестерина и глюкозы 
в крови, диетой и, как правило, менее устойчивы 
к стрессовым ситуациям, что также увеличивает 
вероятность развития нарушений мозгового кро-
вообращения. А излишняя занятость на рабочем 
месте отвлекает внимание от возможных первых 
симптомов серьезных заболеваний. 

ИСТОЧНИК: THE JOURNAL OF THE AMERICAN MEDICAL ASSOCIATION, 

DOI:10.1001/JAMA.2015.12245 
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Без детекторов Большой 
адронный коллайдер — 
все равно что человек 
без глаз. Чтобы «ловить» 
частицы, ученые вынуждены 
усиливать «остроту зрения» 
коллайдера, совершенствуя 
регистрирующие системы. 
Физики СПбГУ играют в этом 
процессе важную роль. 

Сейчас в Университете 
ведутся работы сразу 
по двум направлениям. 
Ученые и инженеры 

СПбГУ активно участвуют в 
подготовке новой внутренней 
трековой системы для уста-
новки ALICE и ведут активные 
исследования монолитных 
детекторов на основе КМОП-
технологий (комплементарная 
структура металл-оксид-полу-
проводник. — Ред.). Не пугай-
тесь, все на самом деле гораздо 
проще, чем кажется.

ПРОИЗВЕДЕНИЯ 
ИНЖЕНЕРНОГО ИСКУССТВА
Вместе с открытием радиоак-
тивности и различных видов 
ионизирующих излучений 
возник вопрос о приборах, 
способных их обнаружить и 
регистрировать. Такие прибо-
ры, способные ловить частицы 
и кванты излучений и опреде-
лять их координаты и энергию, 
назвали детекторами. Разра-
ботка детекторов ионизирую-
щих излучений стала одним из 
базовых элементов, лежащих 
в основе экспериментальной 
ядерной физики. Можно опре-
деленно утверждать, что этапы 
в развитии ядерной физики и 
физики элементарных частиц 
тесно переплетены и взаимос-
вязаны как с развитием новых 
методов регистрации частиц, 
так и с модернизацией старых, 
с использованием новейших 
материалов и технологий, с 
развитием информационных 
технологий и расширяющимся 
применением быстродействую-
щей микроэлектроники непо-
средственно в чувствительной 
области детекторов.

В современной ядерной 
физике используется огромное 
число разного рода детекторов 
и детекторных систем. По-
рой они представляют собой 
произведение инженерного 
искусства и являются самыми 
совершенными устройства-
ми, которые были когда-либо 
созданы руками человека. 
С помощью детекторов можно 
непосредственно «поймать» 
(зарегистрировать) частицу 
и проследить ее дальнейший 
путь, а также измерить у нее 
такие важные характеристики, 
как энергия, импульс, опре-
делить ее заряд. Часто важно 
зарегистрировать определен-
ную, нужную нам частицу, до-
биваясь при этом, чтобы вклад 
от других частиц (фон) был бы 
минимальным. То есть необ-
ходимо четко зафиксировать 
момент попадания этой части-
цы в наш детектор (на языке 
физиков это называется «собы-
тие») и отделить данное со-
бытие от большого фона иных 
событий, созданных другими 
частицами. Порою на одно важ-
ное для нас событие приходит-
ся до миллиона или миллиарда 
фоновых. Чтобы не «утонуть» в 
этом море частиц, применяют 
различные комбинации детек-
торов и методов регистрации. 
Также используют разного рода 
схемы совпадений или антисо-
впадений между событиями, 
зарегистрированными различ-
ными детекторами. 

КАК «ПОЙМАТЬ» ЧАСТИЦУ?
Но как же зарегистрировать 
частицу в детекторе? Давайте 
разберемся сначала с заряжен-
ными частицами. Пусть к нам 
в детектор влетела заряженная 
частица. Дальше, двигаясь в 
среде детектора, которая по сво-
им электрическим свойствам 
нейтральна, частица за счет 
электромагнитных взаимодей-
ствий будет вызывать иони-
зацию и возбуждение атомов 
среды. Вдоль пути движения 
частицы будут появляться 
свободные электроны и ионы 

«УВИДЕТЬ» И «ПОЙМАТЬ» 
ЭЛЕМЕНТАРНУЮ ЧАСТИЦУ

Автор: Владимир Иосифович ЖЕРЕБЧЕВСКИЙ, к. ф.-м. н., доцент, заведу-
ющий учебной лабораторией ядерных процессов СПбГУ;

Григорий Александрович ФЕОФИЛОВ, доцент, заведующий лабораторией 
физики сверхвысоких  энергий СПбГУ

В результате лобового  
столкновения двух летящих 
навстречу друг другу ядер свинца 
образуются тысячи элементарных 
частиц, и именно 
их регистрируют трековые детекторы 
установки ALICE на Большом 
адронном коллайдере
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и возбужденные атомы. Если 
теперь к среде детектора прило-
жить электрическое поле, то в 
ней возникнет электрический 
ток, преобразующийся в итоге 
в электрический импульс, 
который затем поступает на 
сложную электронную систему 
сбора и обработки сигналов с 
детектора. В итоге мы можем 
получить, например, информа-
цию о координатах влетевшей 
в наш детектор частицы. То 
есть при взаимодействии заря-
женной частицы с веществом 
нашего детектора возникает 
след (трек) этой частицы, и мы 
сможем увидеть траекторию 
пролетающей заряженной 
частицы. Это так называемые 
трековые детекторы. Благодаря 
им были открыты и исследова-
ны ядерные реакции, открыты 
новые частицы, такие как по-
зитрон, мюон и т. д. 

Вообще же за прошедшее 
столетие создано огромное 
количество различных типов 
детекторов, а за некоторые из 
них даже были присуждены 
Нобелевские премии. Так, 
например, в 1927 году Чарлза 
Вильсона удостоили этой на-
грады за изобретение трекового 
детектора заряженных частиц. 
В 1992 году Жорж Шарпак полу-
чил премию за открытие и 
создание детекторов частиц, 
в частности многопроволочной 
пропорциональной камеры. 

ЭПОХА КРЕМНИЕВЫХ 
ДЕТЕКТОРОВ
С 50-х годов прошлого века для 
изготовления детекторов стали 
активно использоваться полу-
проводниковые материалы,  
а в последние 20 с небольшим 
лет в экспериментальной 
физике элементарных частиц 
доминирующее положение 
заняли именно кремниевые де-
текторы. Одно из преимуществ 
кремния — это его высокая 
радиационная стойкость. Что 
принципиально важно, ведь 
в современных ядерно-физиче-
ских экспериментах детекторы 
могут быть подвержены огром-
ным дозам радиации.

Масштаб использования 
кремниевых детекторов в фи-
зике высоких энергий можно 

продемонстрировать на при-
мере такого эксперимента на 
Большом адронном коллайдере 
(БАК), как CMS (Compact muon 
solenoid — компактный мюон-
ный соленоид). Если вы помни-
те, в этом эксперименте недав-
но был «пойман» — простите, 

зарегистрирован — бозон Хиг-
гса. Так вот, если расплавить 
весь кремний, входящий в раз-
личные детекторные системы 
этого эксперимента, то им мож-
но заполнить целый 25-метро-
вый плавательный бассейн! 

Теперь давайте более кон-
кретно поговорим, в каких же 
экспериментах на БАК приме-
няются кремниевые детекторы 
и в особенности трековые де-
текторы. В ряде экспериментов 
ключевую роль играют вер-
шинные детекторы. Это тре-
ковый детектор, состоящий из 
многих слоев отдельных детек-
торных систем, окружающих 
область столкновения пучков 
БАК. Как правило, первый 
слой состоит из так называе-
мых пиксельных детекторов. 
Они служат для того, чтобы 
получить координату пролета 
частицы. По сути, вершинный 
детектор работает так же, как 
матрица цифрового фотоаппа-
рата. 

Все самые передовые раз-
работки в области пиксельных 
детекторов сейчас ведутся 
для экспериментов на БАК, и 
в частности для ATLAS, CMS, 
ALICE. Например, вершинный 
детектор эксперимента ATLAS 
насчитывает 80 млн пикселей. 

Ключевую роль в опреде-
лении координат как первич-
ных, так и вторичных вершин 
(последние связаны с распадом 
частиц, содержащих тяжелые 
кварки) в установке ALICE игра-
ет внутренняя трековая систе-
ма (ВТС) — так называемый 

вершинный детектор, который 
окружает место рождения 
частиц. Кстати, данная треко-
вая система ALICE, работающая 
сегодня, проектировалась и 
создавалась с 1992 по 2008 год 
международным содружеством 
из 15 институтов при актив-
ном участии специалистов 
Санкт-Петербурга. При ведущей 
роли СПбГУ была разработана 
концепция ВТС, обеспечившая 
рекордную радиационную про-
зрачность среди всех совре-
менных установок мегакласса, 
апробированы технологии, из-
готовлены основные элементы. 
В настоящее время СПбГУ ак-
тивно участвует в подготовке 
новой ВТС. Общая стратегия мо-
дернизации данного детектора 
должна обеспечить проведение 
экспериментальных исследова-
ний на пучках Большого адрон-
ного коллайдера после его 

реконструкции в 2017–2018  го-
дах, когда светимость коллай-
дера будет увеличена более чем 
в 10 раз (чем она больше, тем 
чаще происходят столкновения 
частиц из встречных пучков, 
но тем и выше требования к 
детекторам. — Ред.). Частота 
регистрации событий, в кото-
рых при столкновениях ионов 
свинца возможно рождение до 
нескольких тысяч заряженных 
частиц, ожидается на уровне 
50 кГц, что предъявляет жест-
кие требования как к быстро-
действию, так и к грануляр-
ности (другими словами, к 
миниатюрности отдельных 
чувствительных элементов) 
детекторов. Поэтому в качестве 
основного варианта в концеп-
ции модернизации детекторно-
го комплекса ALICE на Большом 
адронном коллайдере во вну-
тренней трековой системе — 

в самой центральной, окру-
жающей место столкновений 
релятивистских ядер, — будут 
использованы монолитные 
пиксельные детекторы нового 
поколения, выполненные по 
технологии КМОП.

ПИКСЕЛЬ=ДЕТЕКТОР
Работающие сегодня детек-
торы включают в себя пик-
сельную матрицу и специ-
альный считывающий чип 
для обработки информации. 
Пиксельная матрица обычно 
представляет собой пластину 
из кремния с большим коли-
чеством одинаковых миниа-
тюрных сенсоров — пикселей. 
Каждый пиксель является по 
сути отдельным детектором. 
К пиксельной матрице присо-
единяется чип, содержащий 
специальную электронику, 
позволяющую подготовить сиг-

налы с каждого пикселя к пере-
даче и обработке. Существуют 
различные способы подсоеди-
нения пиксельной матрицы 
к электронике. В зависимости 
от этого подсоединения разли-
чают гибридные пиксельные 
детекторы и монолитные пик-
сельные детекторы. В случае 
гибридных пиксельную матри-
цу и чип производят отдельно 
и затем специально соединяют 
в одну систему. В случае моно-
литных — и матрицу, и элек-
тронику производят на одном 
полупроводниковом кристал-
ле, и в итоге мы имеем моно-
литный детектор. 

В настоящее время в экс-
периментах на БАК, например 
в эксперименте ALICE, исполь-
зуются гибридные пиксельные 
детекторы. Их преимущества 
заключаются в том, что они 
устойчивы к очень жесткому 
радиационному излучению и 
позволяют проводить точные 
пространственные измере-
ния треков. К тому же такие 
детекторы могут мгновенно 
фиксировать и обрабатывать 
большое количество частиц и 
детектировать редкие про-
цессы и распады. Однако 
появились новые техноло-
гии, позволившие создавать 
монолитные пиксельные 
детекторы, в которых в каж-
дом миниатюрном пикселе 
помимо детектора находится 
еще и несколько транзисторов, 
усиливающих сигнал. В отли-
чие от гибридных монолитные 
пиксельные детекторы позво-
ляют избежать использова-
ния сложных технологий для 
соединения чипа и сенсорной 
матрицы, дополнительно 
уменьшить емкость каждого 
пикселя и получить детектор 
с очень низким уровнем шума 
и низким энергопотреблением. 

ДЕТЕКТОР ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ, ДЕТЕКТОР 
ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ЭКСПЕРИМЕН-
ТАЛЬНОЙ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКЕ — устройство, пред-
назначенное для обнаружения и регистрации частиц и 
излучений, а также измерения у них таких характеристик, 
как энергия, импульс, скорость, пространственные коор-
динаты, время жизни и т. д.  

При ведущем участии СПбГУ  
в 2007 году была создана 
Внутренняя трековая система 
ITS — центральная система 
ALICE. Спустя всего год она стала 
первой, на которой была получена 
физическая информация сразу после 
запуска коллайдера. Ее эксплуатация 
продолжается и сегодня
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Но главным преимуществом 
таких детекторов по сравне-
нию с гибридными является 
то, что вся регистрирующая 
и управляющая электроника 
размещается на одном чипе, 
интегрированном непосред-
ственно в сенсор. 

В СПбГУ ведутся активные 
исследования данных монолит-
ных пиксельных детекторов на 
основе КМОП-технологий. Эти 
детекторы (таких нет ни у кого 
в России(!)) были привезены из 
ЦЕРН. Коллективы учебной ла-
боратории ядерных процессов и 
лаборатории физики сверхвы-
соких энергий СПбГУ (LUHEP) 
разработали и создали специ-
альные испытательные стен-
ды. На данных стендах сегодня 
активно работают студенты 
Университета. Они участвуют 

в работах, связанных с измере-
нием основных характеристик 
полномасштабных прототипов 
монолитных активных пик-
сельных детекторов, изучают 
их шумовые свойства, учатся 
находить неисправные пиксе-
ли и исключать их из работы 
всей детекторной системы. 
На сегодняшний день данная 
работа — это передовые ис-
следования в области физики 
детекторов элементарных 
частиц и излучений. Исследо-
вание характеристик данных 
новейших монолитных пик-
сельных детекторов, сравни-
тельный анализ вариантов и 
особенностей использованных 
КМОП-технологий, моделирова-
ние их работы, анализ и разра-
ботка методик восстановления 
вторичных вершин для рег-

страции редких и малоиссле-
дованных процессов в столкно-
вениях релятивистских ядер 
— вот несколько основных, 
решаемых сегодня студента-
ми задач. Их решение откроет 
возможность для реализации 
программы новых физических 
исследований на БАК.  

Монолитные пиксельные 
детекторы на основе КМОП на-
ходят все большее применение 
для детектирования излучений 
и заряженных частиц. Отлич-
ные характеристики и свойства 
таких устройств дают возмож-
ность их использования в ка-
честве вершинных и трековых 
детекторов в физике высоких 
энергий, а также во многих дру-
гих приложениях, требующих 
визуализации детектируемых 
заряженных частиц (например, 
в ядерной медицине). 

«Острота зрения» коллайдера  
в 2019 году повысится в 
несколько раз благодаря новым 
монолитным пиксельным 
детекторам на основе КМОП-
технологий (изображен внутри 
испытательного стенда в СПбГУ}. 
Матрица пикселей с размерами 
28 микрон х 28 микрон
находится под защитным 
стеклом. Рядом — плата 
обработки информации. 
Студенты Университета имеют 
уникальную возможность 
участвовать в исследованиях 
данных детекторов
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Еще в школе на уроках физики всех 
нас учили, что наш мир состоит 
из протонов и нейтронов. Так вот, 
это никак не относится к тому со-

стоянию, в котором находилась материя 
нашей Вселенной в первые мгновения ее 
существования. Температура была столь 
высокой, что существовала идеальная 
жидкость из составных частей протонов и 
нейтронов — кварков и глюонов. Она полу-
чила название кварк-глюонная плазма, 
или кварковый суп. 

Это уже потом, по мере его остывания, 
из кварков и глюонов сформировались про-
тоны и нейтроны, а из них привычные нам 
ядра материи.

ОСОБОЕ СОСТОЯНИЕ МАТЕРИИ
Кварк-глюонная плазма (КГП) является 
некой особой формой существования силь-
новзаимодействующей материи в экс-
тремальном состоянии (всего есть четыре 
фундаментальных взаимодействия — гра-
витационное, электромагнитное, слабое и 
сильное). Сильное называется так потому, 
что это и есть самая сильная из четырех 
основных сил природы, которая связывает 
вместе протоны и нейтроны внутри ядра 
атома, а кварки внутри протонов и нейтро-
нов. «Кварк-глюонная плазма является осо-
бым состоянием материи, отличающимся 

от обычной ядерной материи (той, из кото-
рой состоит атомное ядро) гораздо большей 
плотностью. Кроме того, в этом состоянии 
кварки и глюоны больше не являются „за-
пертыми“ внутри протонов и нейтронов, 
как это происходит при более низких тем-
пературах и давлениях в обычной ядерной 
материи, а могут „гулять“ по всему объему 
образовавшегося уникального вещества, со-
стоящего из сильновзаимодействующих ча-
стиц. Данное явление „освобождения квар-
ков“ называется деконфайнментом, природа 
же конфайнмента, или „заключения квар-
ков“, в настоящее время неизвестна», — по-
яснил Владимир Коваленко, младший 
научный сотрудник СПбГУ (лаборатория 
физики сверхвысоких энергий), участник 
эксперимента ALICE в Европейском центре 
ядерных исследований (ЦЕРН).

Интересно, что термин «кварк-глюонная 
плазма» (КГП) был предложен примерно 
30 лет назад физиком-теоретиком Эдуардом 
Шуряком и используется до сих пор, хотя 
по сути уже устарел. Ученые доказали, что 
изучаемое ими горячее плотное вещество по 
своим свойствам скорее напоминает иде-
альную жидкость, а вовсе не плазму. «Рань-
ше считалось, что КГП представляет собой 
газ из свободных редко и слабо взаимодей-
ствующих друг с другом кварков и глюонов. 
Позднее выяснилось, что это далеко не так, 

Спустя  
0,00000000001 секунды  

после Большого взрыва наша 
Вселенная представляла собой 

необычайно горячую и плотную 
материю — плазму из кварков  

и глюонов. Ее изучение находится 
сегодня в фокусе внимания ученых, 

участвующих в экспериментах 
в Европейском центре ядерных 
исследований. Разобравшись  

в первичной материи,  
они надеются понять,  

как образовалась  
Вселенная.

«Именно тот 
факт, что наи-
более фундамен-
тальные теории 

на доступных масштабах 
проявляются чрезвычайно 
слабо, делает современную 
физику такой сложной и за-
тратной. Чтобы заметить 
проявления фундаменталь-
ной природы вещества и вза-
имодействия на этом уровне, 
мы должны либо непосред-
ственно исследовать все бо-
лее мелкие масштабы, либо 
проводить все более точные 
измерения. Только при помо-
щи передовых технологий мы 
можем получить доступ  
к самым мелким и самым круп-
ным линейным масштабам. 
Поэтому, чтобы хоть не-
много продвинуться вперед, 
нам приходится проводить 
сложнейшие эксперименты и 
строить гигантские соору-
жения, такие как Большой 
адронный коллайдер». 

Лиза Рэндалл.  
Достучаться до небес:  

научный взгляд на устрой-
ство Вселенной   
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а КГП больше похожа на идеальную релятивист-
скую жидкость, обладающую крайне низкой 
вязкостью. Релятивистским объект называется, 
когда его скорость (частица) или скорость со-
ставляющих его частей (жидкость, газ) имеет 
порядок, близкий к скорости света», — рассказал 
ученый. 

Первым получить КГП в экспериментальных 
условиях, а также проследить процесс ее охлаж-
дения и рождения частиц удалось физикам из 
Брукхейвенской национальной лаборатории 
(США). «Последующие экспериментальные ис-
следования, в том числе в эксперименте ALICE 

на Большом адронном коллайдере (БАК) в Евро-
пейском центре ядерных исследований, а также 
развитые современные теоретические подходы 
позволили дополнить выводы американских 
ученых и установить ряд свойств КГП, — расска-
зал Владимир Коваленко. — Тем не менее многие 
вопросы относительно КГП до сих пор не решены. 
Значительная часть из них касается процессов 
формирования данной плазмы в релятивистских 
адронных столкновениях. Например, ученые 
ищут ответы на вопросы: образуется ли такая же 
достаточно горячая и плотная среда в протон-
ядерных и протон-протонных соударениях на 
БАК; каков порог образования КГП в ядро-ядер-
ных столкновениях». «Ученым пока совершенно 
непонятен процесс перехода от нашей обычной 
материи к КГП. Как устроена фазовая диаграмма? 
Существует ли фазовый переход, если да, то ка-
кого он рода? Существует ли критическая точка, 
если да, то чем она характеризуется, какими 
свойствами обладает материя в ней?» — добав-
ляет Андрей Серяков, инженер-исследователь 
СПбГУ (лаборатория физики сверхвысоких энер-
гий), участник эксперимента NA61/SHINE в ЦЕРН.

НА ГРАНИ МЕЖДУ ТЕОРИЕЙ И ЭКСПЕРИМЕНТОМ
Эти, а также многие другие вопросы входят в 
программу экспериментов ALICE и NA61/SHINE 
в ЦЕРН. СПбГУ как член этих двух международ-
ных научных коллабораций принимает самое 
активное участие в изучении КГП. В частности, 
как рассказал Владимир Коваленко, в центре 
внимания группы ученых Университета в ALICE 
и NA61/SHINE находится изучение роли началь-

ных состояний образования КГП. Физики СПбГУ 
производят измерения так называемых дальних 
корреляций для изучения самых первых момен-
тов ядро-ядерных соударений. Также активно в 
СПбГУ исследуются вопросы, лежащие на грани 
между теорией и экспериментом: феноменоло-
гические модели, проблемы, касающиеся цен-
тральности соударения и отбора событий, моде-
лирование и учет детекторных эффектов и т. д. 

Ученые СПбГУ участвуют одновременно в 
двух разных экспериментах, направленных на 
изучение одного и того же явления, не случайно. 
«Если ALICE занимается изучением свойств са-

мой плазмы, то эксперимент NA61/SHINE пыта-
ется ответить на вопросы, поставленные мной 
выше, а именно — пытается понять механику 
перехода в состояние кварк-глюонной плазмы, — 
объяснил Андрей Серяков. — ALICE работает на 
передней грани возможных температур, которые 
может создать человечество, нам же в экспери-
менте NA61/SHINE этого не требуется. Дело в том, 
что, видимо, в эксперименте NA49 (это предшест-
венник NA61/SHINE) был обнаружен фазовый 
переход в КГП при энергии на три порядка ниже 
энергии БАК. Поэтому мы уже начали работать 
исходя из этой зацепки и проводим полное ис-
следование данного региона. Это так называемая 
программа сканинга по энергиям и типам стал-
кивающихся систем. У нас есть шесть рабочих 
энергий через небольшой промежуток и различ-
ные системы: протон+протон (p+p), p+Pb (свинец), 
Be+Be (бериллий), Ar+Sc (аргон+скандий), Xe+Xe 
(ксенон), Pb+Pb. Таким образом, мы как бы скани-
руем фазовую диаграмму в поисках критической 
точки и изучения фазового перехода. ALICE же 
работает только с Pb+Pb, p+Pb и p+p».

Кстати, изучение кварк-глюонной плазмы 
остается одним из приоритетов работы коллай-
дера и физиков всего мира. Ученые и инженеры 
в ЦЕРН имитируют условия Большого взрыва, 
сталкивая частицы очень высоких энергий, и 
добиваются образования микрокапелек КГП. 
Пытаясь «вернуться» на 14 млрд лет назад, 
ученые хотят лучше понять природу сильных 
взаимодействий. «Именно энергию сильных вза-
имодействий (называемую в этой связи ядерной 
энергией) используют в ядерных реакторах, а в 

перспективе надеются приручить термоядерный 
синтез. По-своему сильные взаимодействия про-
являются в космических объектах — нейтрон-
ных звездах, активно изучаемых в современной 
астрофизике. Считается, что возможны и так на-
зываемые кварковые звезды, которые состоят из 
кварк-глюонной материи (кварк-глюонной плаз-
мы), хотя их существование пока не доказано», — 
объясняет интерес ученых Владимир Коваленко.

«НА ХЛЕБ НЕ НАМАЗАТЬ»
Почему это интересно ученым, понятно. Вопрос 
же о практической пользе остается открытым. 
Григорий Александрович Феофилов, доцент, за-
ведующий лабораторией физики сверхвысоких 
энергий СПбГУ и участник экспериментов ALICE 
и NA61/SHINE в ЦЕРН, признается, что физикам 
его задают часто: «Фундаментальный характер 
кварк-глюонной плазмы не отменяет звучащие 
„простые“ и наивные вопросы о практической 
пользе ее изучения: „Кварк-глюонную плазму на 

хлеб не намазать. Костюм из кварковой материи 
для прогулок по поверхности Солнца все равно 
не сшить, так надо ли этим заниматься?“ В каче-
стве ответа можно повторить хорошо известный 
факт многолетнего отрицания Эрнестом Резер-
фордом какой-либо практической ценности от-
крытого им атомного ядра». 

И хотя пока что ученые не могут рассказать, 
как изменится жизнь обывателя после того, как 
физики узнают больше о КГП, это не отменяет 
такой возможности в будущем. «История науки 
показывает, что методы и подходы, изначально 
разрабатываемые для решения чисто фунда-
ментальных вопросов, в конечном итоге всегда 
находят свое применение в ряде других обла-
стей, — настраивает на оптимистичный лад со-
мневающихся Владимир Коваленко. — Природа, 
ее сложное и неизведанное строение постоянно 
преподносит ученым сюрпризы, заставляет их 
идти на новые вызовы и двигать науку вперед.  
А за ней двигаются и технологии! 

Большой 
взрыв

фотонызвезды

ионы

галактики

черные дырыбарионы атомы

мезоны

кварки бозоны

глюоныэлектроны

тау

нейтрино

мюоны

УСЛОВНЫЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЯ:

Наша Вселенная родилась вследствие Большого взрыва. 
В момент взрыва образовался огненный шар, в котором 
и возникли пространство, материя и время. За почти 
14 млрд лет это изначально очень горячее и плотное облако 
расширилось и остыло, а потом и фрагментировалось, 
породив известные сегодня нам звезды и галактики.

Теория Большого взрыва

10-34 сек. 10-20 сек. 10-10 сек. 10-5 сек. 10-2 сек. 3х10-4 сек. 109 лет 12х109 лет
температура 1032  K 1028  K 1015  K 1012  K 109  K 3000  K 15  K 2,7  K (–270 °C)

РАСШИРЕНИЕ 
ЗАМЕДЛЯЕТСЯ,
ВСЕСЛЕННАЯ 
ПРЕДСТАВЯЕТ 
СОБОЙ «СУП» 

ИЗ ВСЕХ 
ЭЛЕМЕТНАР-
НЫХ ЧАСТИЦ

В ЭТОТ ПЕРИОД 
ПРОИХОДИТ 

РАСПАД САМЫХ 
КОРОТКОЖИ-

ВУЩИХ 
ЧАСТИЦ:  W- И 
Z- БОЗОНОВ, 

БОЗОНА ХИГГСА

БЫСТРО 
ОСТЫВАЮЩИЙ

КОСМОС 
ПОЗВОЛЯЕТ 

КВАРКАМ 
ОБЪЕДИНЯТЬ-
СЯ В ПРОТОНЫ 
И НЕЙТРОНЫ

ГОРЯЧИЕ ДЛЯ 
ОБЪЕДИНЕНИЯ 

В АТОМЫ 
ЗАРЯЖЕННЫЕ 
ЭЛЕКТРОНЫ И 

НУКЛОНЫ 
ПРЕПЯТСТВУЮТ 

РАСПРОСТРА-
НЕНИЮ СВЕТА

ОБРАЗОВЫВА-
ЮТСЯ ЯДРА, И 

ВСЕЛЕННАЯ 
СТАНОВИТСЯ 
ПРОЗРАЧНОЙ 

ДЛЯ 
РАСПРОСТРАНЕ-

НИЯ СВЕТА

РАЗРЯЖЕННЫЕ
МЕЛКИЕ 

СКОПЛЕНИЯ 
ГАЗА 

ПРИВОДЯТ 
К ПОЯВЛЕНИЮ 
ПЕРВЫХ ЗВЕЗД

ГАЛАКТИКИ 
ОБЪЕДИНЯЮТСЯ 
В СКОПЛЕНИЯ. 

ПЕРВЫЕ ЗВЕЗДЫ 
УМИРАЮТ И 

ОБРАЗУЮТ НОВЫЕ 
ЗВЕЗДЫ И ПЛАНЕТЫ

КОСМОС 
ПЕРЕЖИВАЕТ 
СВЕРХБЫСТ-

РОЕ ИНФ-
ЛЯЦИОННОЕ 
РАСШИРЕНИЕ

1 кельвин (К) = 
–272,15 °C

время

 — была полу-
чена в ноябре 
2010 года  
на Большом 
адронном 
коллайдере.

трлн  
градусов

Максимальная  
температура  
кварк-глюонной  
плазмы —

Ученым пока совершенно
непонятен процесс  
перехода от нашей обычной  
материи к кварк-глюонной  
плазме.
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ФРАНЦИЯ

Женева

Сан-Жени

Женевское
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LHCb
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БАК
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Средняя 
глубина 
колодца

Глубина заложения 
станции метро 
«Адмиралтейская» —
самой глубокой в Европе
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НА БАК РАБОТАЮТ 4 ОСНОВНЫХ ДЕТЕКТОРА

СТОИМОСТЬ БАК ОЦЕНИВАЕТСЯ

БАК находится 
на территории 
Швейцарии и 

Франции, вблизи 
Женевы. 

Исследования 
координирует 

ЦЕРН — 
Европейский центр 

ядерных 
исследований, но 
реально на нем 

работают десятки 
тысяч человек 

из самых разных 
стран и 

организаций.

что делает его самым 
дорогим научным 

экспериментом 
в истории

ПОЧЕМУ ПОД ЗЕМЛЕЙ

Для размещения БАКа 
использовали туннель, 
построенный  для LEP. 
LEP был демонтирован в 2000 году. 
Считается, что это было лучшим 
решением, потому что это дешевле, 
чем копать новый, да и воздействие 
на ландшафт сводилось 
к минимуму.

► земная кора обеспечивает хорошую 
защиту для излучения; 
► температура для нормальной работы 
на 2 градуса выше абсолютного нуля, 
и под землей ее поддерживать легче;
► исключается влияние побочных 
магнитных полей.

 от  €3 200 000 000 
до  €6 400 000 000,

ALICE
A Large Ion 
Collider Experiment

CMS
Compact Muon 
Solenoid

CMS

LHCb

ATLAS

ALICE

Первое кольцо

Второе кольцо

Третье кольцо

LHCb
Large Hadron Collider 
beauty experiment

ATLAS
A Toroidal LHC 
ApparatuSдля исследований 

материи после 
Большого взрыва 
и поиска кварк-
глюонной плазмы

для поиска новых 
неизвестных частиц, 
которые могут 
подсказать ученым 
пути поиска «новой 
физики»
длина: 43 м
диаметр: 22 м  
вес: 7 тыс. тонн

предназначен для 
поиска бозона 
Хиггса и 
«нестандартной 
физики», 
в частности темной 
материи

для изучения 
B-мезонов, то есть 
частиц, содержащих 
b-кварк 
(«прелестный» 
кварк)

длина: 20 м
диаметр: 15 м
вес: 15 тыс. тонн

длина: 21 м
размер: 10х13 м
вес: 5,6 тыс. тонн

длина: 26 м
диаметр: 16 м
вес: 10 тыс. тонн

ОДНОЙ ИЗ ГЛАВНЫХ ЗАДАЧ БАК 
называли экспериментальное доказательство 

бозона Хиггса — открыт в 2012 году. 
Существование этой частиц,  благодаря которой 

остальные элементарные частицы обретают 
массу, было предсказано в 1964 году  группой 

теоретиков, в которую входили британец Питер 
Хиггс и  бельгиец Франсуа Энглер 

(получившие Нобелевскую премию в 2013 году), 
Карл Хаген, Том Киббл, Джеральд Гуральник, а 

также Роберт Браут. Открытие в 2012 году бозона 
Хиггса в ЦЕРН подтвердило теорию, которая 
сегодня носит название  Браута — Энглера — 

Хиггса.

1984 1994 2000 2003 2005 2008 2009 2012 2014 2015

КАК ВСЕ НАЧИНАЛОСЬ:

Закончено строительство 
камеры для детектора 

CMS. Установлен первый 
криодипольный магнит

После ремонта запущен 
вновь. Стабильно 

работает на энергии 
столкновения 7 ТэВ

На семинаре 
в ЦЕРН объявлено 

об открытии 
бозона Хиггса

LHCb заявил 
об открытии класса 
частиц, известного 

как пентакварки

Впервые в истории 
протонные пучки столкнули 

с суммарной энергией 
13 ТэВ

Разобран швейцарский 
коллайдер LEP, чтобы 

освободить 
место для сборки БАКа

Закончено 
строительство 

камеры для 
детектора ATLAS

Cовет 
официально утвердил 
проект по созданию  

БАК    

 В Лозанне 
(Швейцария) ЦЕРН 
проводит рабочую 

конференцию по БАК

Запуск. Первый пучок частиц 
обогнул кольцо коллайдера. 
Авария из-за перегоревшей 

шины между магнитами

27 км

Средняя 
глубина  

нахождения БАК

Максимальная 
глубина

120 м

БАК в разрезе
Большой адронный коллайдер, БАК (англ. 
Large Hadron Collider, сокр. LHC) — ускори-
тель заряженных частиц на встречных 
пучках, предназначенный для разгона 
протонов и тяжелых ионов (ионов свинца) 
и изучения продуктов их соударений. 
Является самой крупной эксперименталь-

ной установкой в мире. Главная задача — 
выяснить устройство нашего мира на 
расстояниях меньше 10–19 м, «прощупав» его 
частицами с энергией несколько ТэВ. 
В работе БАКа задействованы около 
половины всех физиков Земли, занимаю-
щихся элементарными  частицами.

В ФОКУСЕВ ФОКУСЕ
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Только на первый взгляд 
исследования, проводимые 
на Большом адронном 
коллайдере, интересны лишь 
ученым. На тех же высоких 
скоростях, на которых 
разгоняются в коллайдере 
частицы, физики сегодня 
приблизились к решению 
одной из самых главных 
задач человечества — 
борьбы с онкологическими 
заболеваниями.

По статистике, которую 
приводит Комитет 
по здравоохранению 
Санкт-Петербурга, 

на учете у онкологов в нашем 
городе стоит 125 тысяч человек. 
Каждый год фиксируют 18 ты-
сяч новых случаев заболевания. 
При этом примерно половина из 
этих 18 тысяч обращается к вра-
чам уже на 3–4 стадии, когда 
пациентам уже сложно помочь. 
Лечение рака на ранних стади-
ях дает очень хорошие резуль-
таты, и медики единодушны 
во мнении, что главное из всех 
доступных нам средство против 
злокачественных опухолей — 
это ранняя диагностика.

Несмотря на успехи меди-
цины и биологии, основными 
инструментами современной 
онкологии остаются методики 
ранней диагностики и луче-
вой терапии, в основе которых 
лежат достижения и методы 
ядерной физики, электроники 
и разработки детекторов для 
физики высоких энергий. Речь 
идет о различных вариантах 
ядерной медицины для выявле-
ния онкологии и последующей 
радиотерапии — безопераци-
онного лечения ионизирующей 
радиацией. В данном случае 
мы говорим об исключительно 
мирном атоме, так что не стоит 
пугаться перспективы оказать-
ся внутри ядерного реактора 
и «махнуть не глядя» злокаче-
ственную опухоль на лучевую 
болезнь. Согласно рекоменда-
циям ВОЗ, на каждые 300 тысяч 
населения требуется один 
ускоритель для облучения. Это 
означает, что Санкт-Петербургу 
необходимо 17 таких установок. 

Между тем и врачи, и пациен-
ты сейчас стоят в очереди на 
доступные установки месяца-
ми, а то и годами. Для многих 
это ожидание — вопрос жизни 
и смерти.

БОЛЬШОЙ АДРОННЫЙ ДОКТОР
В 2014 году Организация эко-
номического сотрудничества 
и развития (ОЭСР) представила 
предварительную версию до-
клада экономической и соци-
альной оценки воздействия 
исследовательских инфра-
структур Большого адронного 
коллайдера (БАК) в Европей-
ской организации по ядерным 
исследованиям (ЦЕРН). Особое 
внимание эксперты уделили 
двум важнейшим прикладным 
аспектам работы БАК — работе 
по созданию сверхпроводящих 
магнитов и адронной терапии 
для лечения раковых опухолей. 
Медицинские исследования в 
ЦЕРН ведутся с 1986 года. С тех 
пор разработанные специали-
стами технологии распростра-
нились по всему миру — Ита-
лии, Австрии, Японии и другим 
странам. В последние годы все 
больше и больше внимания 
уделяют высокотехнологич-
ной медицине, основанной 

на методах ядерной физики 
и инструментарии физики 
высоких энергий. В 2002 году 
была создана Европейская ис-
следовательская сеть адронной 
терапии ENLIGHT++, которая 
объединяет специалистов 
из десятков университетов 
и клиник. Как и в работе над 
многими другими проектами, 
реализуемыми в ЦЕРН, здесь 
не обходится без специалистов 
СПбГУ. По словам заведующего 
лабораторией физики сверхвы-
соких энергий СПбГУ, доцента 
Григория Александровича 
Феофилова, который принима-
ет непосредственное участие 
в проекте ENLIGHT++, главная 
особенность адронной терапии 
в том, чтобы воздействовать не 
на пациента, а на опухоль. Это 
достигается благодаря исполь-
зованию известных особенно-
стей заряженных частиц, что 
позволяет бить в цель с высо-
чайшей точностью — до 1 мм. 
Таким образом, окружающие 
опухоль ткани и органы полу-
чают незначительные дозы 
облучения. В этом состоит глав-
ное отличие адронной терапии 
от традиционной лучевой. 

Согласно учебнику «Меди-
цинская радиология» (1986 г., 
Л. Д. Линденбратен, Ф. М. Лясс), 
ионизирующими называют 
все те излучения, которые при 
взаимодействии со средой, 
в том числе и с тканями жи-
вого организма, превращают 
нейтральные атомы в ионы, 
несущие положительные или 
отрицательные электрические 
заряды (процесс называется 
ионизацией среды). Чем же 
это может быть опасно? Под 
воздействием ионизирующего 
излучения происходит диссо-
циация воды, в результате чего 
молекула H2О распадается на 
ионы Н+ и ОН-, которые являют-
ся свободными радикалами — 
молекулами или атомами, име-
ющими неспаренный электрон 
на внешней орбите, что обу-
славливает их агрессивность и 
способность вступать в реак-
цию с молекулами клеточной 
мембраны (и не только). Эта 
сверхактивность делает свобод-

в цель
Точно

Установка для лечения глубоко 
расположенных опухолей при 
помощи протонных пучков.
Швейцария, Институт Пауля 
Шерера
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КРАТКО:

В мире уже более 100 тысяч 
пациентов прошли адронную 
терапию. По данным ВОЗ, в лу-
чевой терапии нуждаются  
до 70% онкологических боль-
ных. В среднем по России лу-
чевое лечение получают лишь 
около 15% пациентов. 
По сравнению с лучевой тера-
пией биологическая эффектив-
ность адронной в несколько раз 
выше. Действенность лечения 
достигает 80–90%. Весь курс 
лечения может занимать  
от одного до десяти сеансов,  
в то время как для лучевой  
терапии таких сеансов облуче-
ния требуется от 30 до 40. 

Автор: Юлия СМИРНОВА
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ные радикалы опасными для 
биологических систем, особен-
но для ДНК. В результате воз-
действия на ДНК может проис-
ходить разрыв спирали либо ее 
множественные разрушения, 
и клетка теряет способность 
делиться и в итоге погибает. 
К счастью, в клетках злокаче-
ственных опухолей механизм 
репарации (реставрации ДНК, 
за исследование механизмов 
которой в октябре 2015 года 
была присуждена Нобелевская 
премия по химии шведу Томасу 
Линдалю и американцам Полу 
Модричу и Азизу Санджару) 
работает хуже, чем в здоровых. 
Как и ядерные технологии, эта 
медаль имеет две стороны.

Протонная терапия явля-
ется разновидностью адрон-
ной, в которой используются 
и протоны, и ионы (гелий, 
углерод-12, аргон, неон), кото-
рые благодаря медицинскому 
ускорителю (миниатюрная и 
упрощенная версия Большого 
адронного коллайдера) раз-
гоняются до очень высоких 
скоростей. 

А самое интересное с те-
рапевтической точки зрения 
происходит в конце пробега 
частиц, когда образуется так 
называемый пик Брэгга, харак-

теризуемый максимальной 
ионизацией. У разных ионов 
пик Брэгга характеризуется 
разной интенсивностью и био-
логической эффективностью. На 
сегодняшний день считается, 
что наиболее успешны в борь-
бе с раком ионы углерода-12, и 
именно на их свойствах осно-
вана адронная терапия — наи-
более совершенная и преци-
зионная на сегодняшний день 
форма лучевой терапии глубоко 
расположенных опухолей, в 
том числе и так называемых 
резистентных (плохо подда-
ющихся фотонной терапии). 
Медики насчитывают порядка 
сотни разновидностей злока-
чественных опухолей, которые 
различаются в зависимости 
от органа и по типу поражен-
ных клеток. Все они обладают 
различной радиочувствитель-
ностью — чем чувствительнее 
ткань, в которой начались 
злокачественные процессы, тем 
чувствительнее возникшая из 
нее опухоль. Наиболее чувстви-

тельны к излучению лимфосар-
комы и семиномы, в меньшей 
степени — нейрогенные сарко-
мы, остеосаркомы, меланомы и 
другие виды рака. Помимо сни-
жения побочных эффектов сни-
жается и число необходимых 
сеансов — в некоторых случаях, 
как при лечении легочных опу-
холей, до одного. Применение 
уникальных пучков ускорен-
ных ионов углерода позволяет 
эффективно воздействовать на 
неоперабельные опухоли, не 
поддающиеся другому лечению. 

СКАЖЕМ РАКУ СТОП?
Как рассказывает Григорий 
Феофилов, благодаря сотруд-
ничеству с ENLIGHT++ еще в 
2004–2007 годах удалось скон-
центрировать усилия ведущих 
медицинских, инженерных 
и научно-образовательных 
центров Санкт-Петербурга и 
подготовить документ «Тех-
нические предложения по 
созданию Северо-Западного 
регионального центра адрон-
ной терапии и диагностики 
онкологических заболеваний 
в Санкт-Петербурге». Согласно 
проекту, центр предназначен 
для эффективной диагности-
ки и лечения, основанных на 
системном применении самых 
современных методов ионно-
лучевой терапии и фундамен-
тальных разработках зару-
бежных и российских ученых. 
Реализация такого проекта 
позволит устранить имеюще-
еся в Северо-Западном регионе 
РФ отставание в технологиче-
ском обеспечении диагностики 
и лечения онкологических 
заболеваний и обеспечит уро-
вень, не уступающий, а по ряду 
параметров превосходящий 
аналогичные центры, активно 
вводимые в последние годы в 
эксплуатацию в Европе. 

СПбГУ в данный проект 
может привнести не только 
колоссальный научный опыт, 
но и подготовить специали-
стов: онкологов, радиологов, 
медицинских физиков, специ-
алистов по ядерной физике, 
которые будут обладать необхо-
димыми знаниями для работы 
на этом ультрасовременном 
оборудовании. 

Осенью этого года только  
в ALICE регистрируется 
порядка 100 000 соударений 
протонов в секунду. Понятно, 
что такой огромный массив 
данных, поступающих 
с БАК, нужно где-то 
хранить, обрабатывать и 
анализировать. Для этого 
были раскинуты grid-сеть 
и облачные платформы 
буквально по всему миру.

Чтобы понять, насколь-
ко большой объем дан-
ных приходит ученым 
из ЦЕРН (Европейский 

центр ядерных исследова-
ний), достаточно представить 
следующее (хотя представить 
это сложно): с начала июня по 
октябрь этого года детектор 
ALICE зарегистрировал 600 млн 
событий. Для дальнейшей 
работы их необходимо «запако-
вать» в цифровом виде.  

«Запаковать» мало, нужно 
еще где-то хранить и к тому же 
обрабатывать, анализировать. 
Ясно, что для этого необходимы 
огромные мощности,– и пока 
они физически не могут быть 
сосредоточены в одном месте. 
Потребовалось объединить 
ресурсы. Так появились хра-
нилища информации, которые 
разбросаны по всему миру и 

соединены между собой. Есть 
такой кластер и в Университете 
(подробнее читайте в журнале 
«СПбУ» в статье «Вычислитель-
ный центр СПбГУ: быстрее, 
мощнее, эффективнее», № 4, 
май, 2014).  Ученые СПбГУ об-
рабатывают данные с экспери-
ментальной установки ALICE 
с 2004 года, а с 2007 года с еще 
трех — LHCB, ATLAS и CMS. 

СКОВАННЫЕ ОДНОЙ ЦЕПЬЮ
Соединенные между собой с 
помощью сети кластеры пред-
ставляют собой мощный вир-
туальный суперкомпьютер. 
Своего рода это муравейник, в 
котором муравьи-компьютеры 
вместе согласованно и скоорди-
нировано выполняют огромное 
количество различных вычис-
лений. Такая технология полу-
чила название Grid (от англ. 
grid — решетка, сеть).  Для обе-
спечения жизнеспособности 
такого муравейника реализу-
ется проект WLCG (Worldwide 
LHC Computing Grid). Он как раз 
и был запущен с целью созда-
ния глобальной инфраструкту-
ры региональных центров для 
обработки, хранения и анализа 
данных физических экспери-
ментов БАК. Система WLCG 
объединяет более 170 компью-
терных центров в 36 странах 

мира, а также тысячи отдель-
ных компьютеров. Для обе-
спечения полномасштабного 
включения России в этот про-
ект был образован консорциум 
RDIG (Russian Data Intensive 
Grid), участником которого яв-
ляется и Санкт-Петербургский 
государственный университет. 
80% всех вычислительных 
задач выполняются вне ЦЕРН. 
«Если использовать мощность, 
например, только моего ноут-
бука, то данные одного запуска 
обрабатывались бы несколько 
лет. Благодаря тому, что уни-
верситетский кластер подклю-
чен к международной системе 
Grid, мы можем это сделать 
за день», — приводит пример 
инженер-исследователь СПбГУ 
(лаборатория физики сверхвы-
соких энергий) Андрей Юрье-
вич Серяков, и любые вопросы 
о том, насколько перспек-
тивны и необходимы grid-
технологии, отпадают сами 
собой. Сегодня эти технологии 
активно используются не толь-
ко для анализа научных экспе-
риментов БАК, но и, например, 
для медицинских нужд.

Как рассказал Андрей 
Константинович Зароченцев, 
младший научный сотрудник 
СПбГУ (лаборатория физики 
сверхвысоких энергий), тех-

Область воздействия на окружающие 
пораженную область  
при носоглоточной карциноме ткани 
и органы при  фотонной терапии 
(слева) и протонной терапии 
(справа) 

Автор: Вера СВИРИДОВА
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Какой программой 
пользуются физики  
при анализе данных  

с коллайдеров? 
Игорь Геннадьевич  
АЛЦЫБЕЕВ, научный сотрудник 
СПбГУ (лаборатория физики 
сверхвысоких энергий):
«В физике высоких энергий 
неуклонно растет сложность экс-
периментальных установок, при 
этом растет и объем получаемой 
с них информации. Поэтому зало-
гом успеха для ученых является 
выбор оптимального программ-
ного обеспечения для обработ-
ки огромного объема данных, 
из которых требуется извлечь 
физически важные результаты. 
Пакет анализа данных ROOT, ис-
пользующий преимущества объ-
ектно-ориентированного языка 
С++, начал разрабатываться в 
1995 году в Европейском центре 
ядерных исследований (ЦЕРН) 
двумя энтузиастами — Рене Бра-
ном и Фонсом Радемейкерсом. 
В то время в ЦЕРН пытались про-
водить политику использования 
коммерческого программного 
обеспечения, поэтому сначала 
ROOT был принят на вооружение 
лишь в небольшом эксперименте 
NA49. Однако спустя 3 года этот 
пакет был выбран как основной 
для работы с данными в крупных 
экспериментах на коллайдерах в 
США, а еще через несколько лет 
ROOT стал основной программ-

ной платформой для экспери-
ментов на Большом адронном 
коллайдере в ЦЕРН. 

Именно формат ROOT исполь-
зуется для данных, поступающих 
в мировую систему распределен-
ных вычислений Grid. Кроме того, 
программный инструментарий 
этого пакета активно использует-
ся физиками при анализе стол-
кновений частиц. Неотъемлемой 
частью пакета ROOT также явля-
ется качественная двумерная и 
трехмерная визуализация данных.

Один из создателей ROOT, 
Рене Бран, в 2008 году посе-
тил СПбГУ и прочитал лекцию о 
созданном им пакете. Как отметил 
Рене, немалую роль в успехе ROOT 
играет высокий уровень под-
держки пользователей, а также 
встроенная в ROOT обширная и 
самодостаточная библиотека для 
операций с данными. 

Со временем пакет ROOT вы-
шел за пределы физики высоких 
энергий и широко используется, 
например, в медицинской и фи-
нансовой сферах, сфере телеком-
муникаций, а также для анализа 
генома и в астрофизике. Пакет 
ROOT распространяется бесплат-
но, и каждый может скачать его с 
сайта 
http://root.cern.ch».

нический координатор рос-
сийского grid-сегмента  экс-
перимента ALICE с 2008 года, 
идеи использования для одной 
задачи распределенных ре-
сурсов была предложена Яном 
Фостером еще в 90-х годах про-
шлого века. «И развивалась эта 
система не только для предо-
ставления пользователям 
распределенных хранилищ, 
чтоб складывать фотографии 
прямо с мобильного телефо-
на, а именно для обработки 
данных. Распределенность 
ресурсов была важна не толь-
ко для надежности и удобства 
доступа, но и как возможность 
конгломерирования большого 
количества ресурсов для реше-
ния одной задачи», — пояснил 
Андрей Зароченцев. 

ОТ РЕШЕТКИ К ОБЛАКАМ
По его словам, grid-системы 
изначально были «заточены» 
для решения узкого круга задач 
и представляли собой объеди-
нение достаточно однотипных 
вычислительных кластеров.  
Однако информационные 
технологии с конца 90-х годов 
успели сделать внушитель-
ный шаг вперед, в том числе 
и в плане виртуализации. Это 
позволило отказаться от узкой 
специализации grid-кластеров 
и создавать уже облака в со-
временном понимании. Да-да, 
за облачные технологии мы 
должны сказать спасибо grid-
системам. «Мы в повседневной 
жизни пользуемся либо Google 
Disk, либо iCloud, либо Dropbox, 
либо другими общедоступны-
ми средствами хранения циф-
ровой информации на удален-
ных сервисах, с доступом как 
из любой точки мира, так и с 
любого мобильного устройства.  
Есть и более профессиональ-
ные облака, предоставляющие 
не только ресурсы хранения, 
но также и вычислительные 
ресурсы как в виде вычисли-
тельных платформ (PaaS), так 
и в виде готовых приложений 
(SaaS). Среди таких облаков 
наиболее известны Amazon 
или Openshift, — рассказыва-
ет Андрей Зароченцев. — До 
появления облаков мы могли 
загрузить необходимый файл 

в хранилище, а потом, когда 
потребуется, скачать его. Прин-
ципиальный момент состоит 
в том, что скачивание проис-
ходило именно с конкретной 
точки — с конкретного адреса. 
И здесь можно было столкнуть-
ся с несколькими неприят-
ностями. Во-первых, человек 
может находиться далеко, и 

сеть, к которой он подключен, 
может иметь довольно плохую 
связь с той сетью, где находит-
ся используемый сервер. Как 
следствие, падает скорость ска-
чивания. Во-вторых, у сервера 
(сервиса) может быть множе-
ство пользователей, одновре-
менное обращение которых 
также не повышает качество 

доступа. И наконец, в-третьих, 
сервер может просто „упасть“. 
И  тогда данные вообще ока-
жутся недоступными».

Идея облака, выросшая из 
идеи распределенной инфра-
структуры Grid, решает сразу 
все потенциальные неприят-
ности для пользователя.  «Вам 
предоставляется не один сер-
вер, а набор серверов, и ваши 
данные хранятся не на одном 
конкретном компьютере, а 
имеют несколько копий — ре-
плик. Иногда реплицирование 
обеспечено более сложным 
способом, чем просто прямым 
копированием. И в этом случае, 
находясь в удаленной точке 
пространства, вы обращаетесь 
не к тому серверу, на который 
вы изначально „сохраняли“ 
данные, а к тому, который бли-
же или связь с которым лучше. 
В случае „падения“ или пере-
грузки одного сервера всегда 
может прийти другой», — объ-
яснил Андрей Зароченцев. 
Собственно, по такой системе  

работает электронная почта, 
которой через стандартный 
интерфейс сегодня пользуется 
каждый. Все данные почтового 
ящика хранятся на удаленных 
серверах. Пользователь полу-
чает доступ к своей переписке 
через браузер с любого компью-
тера или мобильного устрой-
ства.

Сегодня существуют облака 
научные и образовательные, 
которые поддерживаются в том 
числе и российскими универ-
ситетами. В СПбГУ ведутся 
работы по созданию универ-
сального облака, способного 
подключаться к ресурсам как 
различных университетских 
облаков, суперкомпьютеров, 
так и к коммерческим облакам. 
Работы в этом направлении 
ученые СПбГУ ведут в сотруд-
ничестве с группой ученых 
Национального исследователь-
ского центра «Курчатовский 
институт» и Института теоре-
тической физики им. Н. Н. Бого-
любова. 

ЧТО ТАКОЕ GRID
Технология Grid призвана объ-
единить множество региональ-
ных и национальных сетей, 
создав таким образом универ-
сальный источник вычисли-
тельных ресурсов, доступных 
широкому кругу пользовате-
лей. Авторами концепции Grid 
являются сотрудник Аргонской 
национальной лаборатории 
Чикагского университета Ян 
Фостер (Ian Foster) и сотруд-
ник Института информатики 
Университета Южной Кали-
форнии Карл Кессельман (Carl 
Kesselman). Слово «grid» (в 
переводе с английского «сеть») 
для названия новой техноло-
гии было выбрано по аналогии 
с термином «электрическая 
сеть», которая в свое время 
предоставила всепроникающий 
доступ к источникам электро-
энергии и, подобно компьютер-
ной технике, оказала огромное 
влияние на развитие человече-
ского общества. Создатели Grid 
предположили, что обеспече-
ние надежного и недорогого 
доступа к вычислительным 
сетям стимулирует появление 
новых классов сред и сетевых 
компьютерных приложений. 
Источник: И. В. Шошмина,  
А. К. Зароченцев, А. С. Иванов,  
Г. А. Феофилов. Использование 
grid-технологий для крупно-
масштабных научных экспери-
ментов.
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Автор: Полина ГОРБАТ, студентка СПбГУ 

Через почву  
к звездам

научной группы „Клеточные 
основы полярности растений“, 
кандидат биологических наук, 
ассистент кафедры физиоло-
гии и биохимии растений. — 
На конференции COSPAR 
(Committee on Space Research. — 
Ред.) в Москве в прошлом году 
было забавно узнать о том, что 
коллеги, работающие с топо-
лем, закладывают опыт весной, 
поворачивая горшки с годова-
лыми деревцами, а результаты 
получают только в конце лета». 

СВЕРХУ ИЛИ СНИЗУ?
Но каким образом растение 
воспринимает гравитацию? 
Рецепцию силы тяжести вы-
полняют специальные клет-
ки — статоцисты. В побеге их 
роль выполняют клетки пери-
цикла (образовательной ткани 
в корнях и иногда в стеблях 
растений, расположенной во-
круг проводящего цилиндра), 
в корне гравичувствительные 
клетки находятся в корневом 
чехлике. Внутри этих клеток 
находятся особые клеточные 
органеллы амилопласты, за-
полненные крахмалом, или 
статолиты, плотность кото-
рых гораздо выше плотности 
цитоплазмы. Если положение 
растения относительно векто-
ра силы тяжести изменилось, 
статолиты, как более тяжелые 
элементы, оседают на новую 
нижнюю сторону клеток, 
что включает цепь передачи 
сигнала, по которому изменя-
ется направление полярного 
транспорта ауксина — фито-
гормона, влияющего на рост 
клеток в фазе растяжения. 

Ауксин транспортируется 
из внутренней среды клетки 
через мембрану с помощью 
PIN-белков, от количества и 
расположения которых зави-
сят параметры роста. Направ-
ление транспорта ауксина 
определяется тем, на какой 
стороне клеток сконцентри-
рованы белки PIN. В корне 
представлены PIN1, PIN2 и 
PIN3, в побегах — другие 
белки этого семейства, 
точно так же транспор-
тирующие ауксин. 

Но и сами белки 
PIN попадают в нуж-

ное место не случайно. В клет-
ке они находятся в движении: 
после синтеза на рибосомах эн-
доплазматического ретикулу-
ма белки попадают в плазмати-
ческую мембрану, затем уходят 
с плазматической мембраны в 
составе мембранных пузырь-
ков и снова распределяются по 
мембране. При переориента-
ции растения в поле силы тя-
жести белки PIN перемещаются 
на нижнюю сторону клеток и 
обеспечивают концентрацию 
ауксина на нижней стороне по-
бега или корня. Только в корне 
ауксин, накапливаясь на ниж-
ней стороне, тормозит рост, а в 
побеге, наоборот, ускоряет.

Так как везикулярный 
транспорт у растений идет 
вдоль микрофиламентов, весь 
этот сложный процесс имеет 
прямое отношение к актино-
вому цитоскелету. «В интере-
сах нашей группы находится 
исследование роли актинового 
цитоскелета, фитогормонов и 
метаболических перестроек, — 
рассказывает Григорий Пожва-

Геотропизм  
(или гравитропизм) — 
способность различных 

органов растения располагать-
ся и расти в определенном на-
правлении по отношению  
к центру Земли.

тации корня в поле силы тяже-
сти). Гравитропическая реакция 
у арабидопсиса развивается 
очень быстро, поэтому в этих 
условиях уже через несколько 
часов можно наблюдать ре-
зультат — способность органов 
растения расти в определенном 
направлении по отношению к 
центру Земли: побеги устрем-
ляются вдоль радиуса Земли, 
а корни против радиуса (в том 
случае если вектор направлен 
от центра Земли).   «Дерево 
будет выпрямляться в течение 
нескольких месяцев или даже 
лет, — говорит Григорий Алек-
сандрович Пожванов, участник 

Подготовка к далеким 
космическим путешествиям 
идет не только в лаборато-
риях ракетостроения. 
Изучая то, как растения 
ориентируются 
в пространстве, ботаники и 
физиологи растений СПбГУ 
ищут способ обеспечивать 
космонавтов свежей зеленью, 
выросшей в невесомости. 

С тех пор как людьми 
овладели идеи колони-
зации других планет, 
механизмы роста и 

ориентации растений, особен-
но в условиях отсутствия грави-
тации, приобрели большую 
актуальность, ведь  поселенцев 
необходимо обеспечивать едой. 
В отличие от большинства жи-
вотных растения прикреплены 
к субстрату и не могут самосто-
ятельно перемещаться. Но они 
тоже умеют оценивать положе-
ние своего тела в пространстве 
и, если необходимо, корректи-
ровать направление дальней-

шего роста. Изучением этих 
процессов в СПбГУ занимается 
научная группа «Клеточные 
основы полярности растений». 

Как и во многих других ис-
следованиях, все начинается с 
работы с модельными объекта-
ми. У специалистов по биологии 
развития растений есть своя 
«муха-дрозофила» — араби-
допсис, или резуховидка Таля. 
В эксперименте с проростками 
Arabidopsis thaliana ученые поме-
стили их в буферную жидкость 
между стеклом и воздухопрони-
цаемой мембраной сразу после 
гравистимуляции (переориен-

Григорий Александрович 
ПОЖВАНОВ, участник научной 
группы «Клеточные основы 
полярности растений», кандидат 
биологических наук, ассистент 
кафедры физиологии и биохимии 
растений СПбГУ
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нов. — Эти процессы приводят 
к развитию асимметричного 
ростового ответа: орган рас-
тения должен изогнуться, 
чтобы расти в нормальном 
направлении. В своей работе 
мы показали, что актиновый 
цитоскелет определенным об-
разом реорганизуется, помогая 
в реализации ростового ответа, 
и на этот процесс воздействуют 
регуляторы роста растений — 
не только фитогормон ауксин, 
но и стрессовые гормоны, на-
пример этилен». 

Чтобы визуализировать 
процесс перестройки цито-
скелета, ученым нужно было 
заставить актин светиться, так 
как микрофиламенты актина 
очень тонкие, всего 7–8 нм в 
диаметре, и их невозможно 
наблюдать без специальной 
методики.  Для этого была ис-
пользована линия трансгенных 
растений GFP-fABD2, в которых 
зеленый флуоресцентный белок 
слит с фрагментом актин-свя-
зывающего белка, принадлежа-
щего геному Arabidopsis thaliana. 
В результате, когда эта химер-
ная конструкция вырабатыва-
ется клетками в достаточном 
количестве, она связывается 
с нитями актина и светится при 
возбуждении флуоресценции, 
выявляя локализацию микро-
филаментов. 

«Под конфокальным лазер-
ным сканирующим микро-
скопом достаточно только 
„подсветить“ лазером белок GFP-
fABD2 — и можно наблюдать 
структуру цитоскелета в живых 
клетках в динамике. Основная 
сложность заключается в не-
обходимости жесткого соблю-
дения условий эксперимента, 
потому что актин перестраи-
вается уже в течение 20 минут 

после того, как растения ара-
бидопсиса переориентируют в 
поле силы тяжести. Как процесс 
перераспределения белков PIN 
связан с актиновым цитоскеле-
том и сигналом, происходящим 
от места оседания статолитов, 

пока в точности неизвестно — 
это одно из направлений иссле-
дований в нашей области», — 
признается ученый.

КОСМИЧЕСКИЙ ОГОРОД
Благодаря научным изыскани-
ям в области фитоморфологии и 
космической биологии уже ста-
ло возможным выращивание 
зелени на орбитальной стан-
ции в условиях микрограви-
тации. Российский космонавт 
Максим Сураев даже вырастил 
«подпольную» пшеницу. Слу-
чайно найденные семена, остав-
шиеся от какой-то экспедиции, 
он воткнул рядом с одобренным 

Землей латуком. Выросшая 
пшеница и сочный латук при-
ятно удивили космонавтов, 
хотя и не пошли в пищу. 

А 10 августа 2015 года члены 
экипажа 44-й экспедиции МКС 
все-таки попробовали салат 

ромен, разведением которого 
занимались самостоятельно 
при помощи системы Veggie. 
Рассада находилась в специ-
альных подушках с питатель-
ной средой, а роль солнца 
выполняли красные, синие и 
зеленые светодиоды. Амери-
канский астронавт Скотт Кел-
ли, на плечах которого лежала 
основная обязанность по уходу 
за «садом», в своем твиттере 
похвалился космическим бур-
гером с настоящими листьями 
салата, а позже написал: «Это 
был один маленький укус для 
человека, но огромный шаг на-
встречу к Марсу». 

 
Резуховидка Таля (лат. Arabidopsis 
thaliana) — растение семейства капустных.  
В связи с относительно коротким циклом 
развития (шесть недель) является удоб-
ным модельным организмом в молекулярно-
биологических, генетических и физиологи-
ческих исследованиях. 

Благодаря трансгенным технологиям 
ученым удалось «подсветить» актин 
зеленым флоуресцентным белком, 
что упростило задачу  
по исследованию структуры 
цитоскелета арабидопсиса

Что приводит к тому, 
что люди заболевают 
шизофренией, неизвестно. 
Ясно одно: у болезни есть 
генетическая составляющая. 
Ученые СПбГУ выявили 
ряд генов-кандидатов и 
исследовали некоторые из 
них.

Поисками ответствен-
ных за шизофрению 
генов ученые за-
нимаются давно, но 

пока значительных успехов 
не добились: слишком уж 
много кандидатов на эту роль. 
Известно, на каких участках 
хромосом и где находятся те 

гены, которые могут быть ассо-
циированы с болезнью. Но их 
несколько тысяч, а потому эти 
данные не очень облегчают по-
иски. Это натолкнуло ученых 
на мысль, что шизофрения — 
заболевание мультигенное, 
и благодаря этому кое-какие 
закономерности выявить все-

Автор: Юлия СМИРНОВА
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таки удалось. Например, тот 
факт, что у многих шизофрени-
ков наблюдаются нарушения 
в асимметрии мозга. Доцент 
СПбГУ, к. б. н. Егор Борисович 
Малашичев много лет занима-
ется изучением функциональ-
ной асимметрии мозга у жи-
вотных. Совпадение этих двух 
факторов и натолкнуло уче-
ного на мысль начать искать 
ген шизофрении среди генов 
асимметрии.

БОРОТЬСЯ И ИСКАТЬ
В мозге есть отдельные обла-
сти, которые отвечают за раз-
личные функции. К примеру, 
центр Брока и область Вернике 
отвечают за речь. В норме они 
в большей степени развиты в 
левом полушарии (в том числе 
и у левшей). При различных 
нарушениях или травмах, к 
примеру, после инсульта, менее 
развитая зона может компен-
сировать более развитую, 
но поврежденную. Однако у 
шизофреников эта разница и 
без всяких вмешательств менее 
заметна: зоны в левом и правом 
полушарии имеют либо при-
мерно одинаковую активность, 
либо даже наблюдается пре-
обладание той зоны, которая у 
нормального человека менее 
развита. «О связи леворукости, 
гениальности и различных 
заболеваний, не только душев-
ных, говорят много. Правда, 
очень сложно провести такие 
тесты, которые бы это сто-
процентно подтвердили или 
опровергли. Однако намеки на 
эту связь есть», — рассказывает 
Егор Малашичев.

В основе исследований, 
которыми занялись в СПбГУ, 
лежит гипотеза британского 
психиатра Тимоти Кроу. Он 
считал, что шизофрения, как и 
некоторые другие психотиче-
ские состояния, — это «плата 
за язык». Генетические из-
менения, благодаря которым 
человек заговорил, привели к 
тому, что полушария головного 
мозга стали развиваться асим-
метрично: левое полушарие 
начало отвечать за анализ и 
синтаксис, а правое — за смыс-
ловое наполнение. Определен-
ная логика в этом есть, так как 

побочный продукт, и начали 
секвенирование», — объяснил 
суть исследования Егор Мала-
шичев.

В СПИСКАХ ЗНАЧАТСЯ
В списке оказались разные 
гены. Например, FOXP2, из-
вестный как ген речи. Не 
совсем понятно, отвечает ли 
он за асимметрию речи или 
вообще за речь. Но известно, 
что при мутациях в этом гене 
возникают изменения горта-
ни, и членораздельная речь 
становится невозможной. Ген 
LMO4 был взят из работы дру-
гих исследователей, которые 
выяснили, что он экспрессиру-
ется на 19–22 неделе беремен-
ности асимметрично в левом 
и правом полушариях мозга 
человека. Ген SRY отвечает за 
формирование разницы полов.

Работа над этими и други-
ми подозрительными генами 
была начата пять лет назад. 
Первые результаты ученых не 
порадовали сенсационными 
результатами: были найдены 
только вариации генов в неко-
дирующих областях, не влия-
ющих на геномный продукт, — 
белки. Но потенциально часть 
из этих вариаций затрагивает 
участки, связанные с микро-
РНК, которые могут регулиро-
вать экспрессию генов. «Тут 

начинаются сложности. Вы-
яснить, как именно микро-РНК 
влияет на функцию гена в ор-
ганизме, сложная задача, точ-
но не для нашей группы. Если 
говорить грубо — на первом 
этапе мы не нашли ясного от-
вета на поставленный вопрос, 

но продемонстрировали сам 
подход. Потенциально найден-
ные генетические варианты 
представляют интерес, так 
как, возможно, именно вари-
ацией экспрессии генов об-
условлена полиморфность бо-
лезни, а мутации, приводящие 
к структурным изменениям 
продуктов генов, играют мень-
шую роль в генезе заболева-
ния, так как могут сказываться 
на большом числе функций и 
приводить к меньшей жизне-
способности», — комментирует 
результаты работы Егор Мала-
шичев.

На втором этапе рабо-
ты были исследованы гены 
каскада WNT, отвечающего 
за многие процессы раннего 
развития животных, в том 
числе за полярность эмбриона 
(определение передне-зад-
ней, а также лево-правой оси, 
развитие нервной системы), 
и найдены две значимые 
мутации, которые, согласно 
данным биоинформатического 
анализа, имеют неблагопри-
ятный прогноз: если мутация 
произойдет — продукт гена 
точно не будет работать. Обе 
мутации были в гене бета-ка-
тенина, продукт которого ра-
ботает в связке с кадгеринами 
(сложные белки, осуществляю-
щие межклеточные контакты), 

Долгое время считалось, что 
от шизофрении страдает 1% 
населения Земли. Эта цифра 
прочно обосновалась в научной 
литературе. Однако, cогласно 
российской статистике, в нашей 
стране такой диагноз имеют 
чуть более полумиллиона 
человек, что соответствует 
мировым данным и составля-
ет около 0,3% населения. Чем 
можно объяснить такую раз-
ницу? 
Екатерина 
Григорьева,  
врач-психо-
терапевт: 
«Расхож-
дение в циф-
рах, вероятно, связано с тем, 
что на выявление больных 
влияет множество факторов: 
репрезентативность выборки, 
различия диагностических 
подходов, доступность и каче-
ство работы психиатрических 
служб и так далее. Кроме того, 
в последнее время диагноз 
„шизофрения“ ставится все 
реже. Во-первых, из-за соци-
альной стигматизации больных 
выбор в итоге делается в поль-
зу более „мягких“ диагнозов. 
Во-вторых, некоторые заболе-
вания, которые какое-то время 
назад интерпретировались как 
„шизофрения“, сейчас считают-
ся отдельными, не имеющими к 
шизофрении никакого отноше-
ния. Например, аутизм рассма-
тривался раньше как разновид-
ность шизофрении, считалось, 
что аутизм ребенка переходит 
в шизофрению взрослого. 
Сейчас же он относится совсем 
к другой группе заболеваний».

КРАТКО:

у шизофреников наблюдаются 
некоторые расстройства речи. 
Проблема в том, что Тимати 
Кроу считал, что асимметрия 
головного мозга свойственна 
только человеку. Сейчас извест-

но, что мы в этом отношении 
не уникальны, и асимметрия 
мозга и вызванное этим харак-
терное поведение отмечается у 
самых разных животных (см. 
статью «Ученые СПбГУ „лиши-
ли“ человека уникальности» в 
№ 6 за 2015 год). «Асимметрия 
мозга наблюдается у многих 
животных, но есть ли у них 
шизофрения, судить сложно, 
поскольку не ясно, как понять, 
что у них может быть расще-
пление сознания. Мы не можем 
говорить, что шизофрения 
присуща только человеку, воз-
можно, некоторые формы этого 
заболевания есть и у других 
животных, возможно, они вы-
ражаются как-то иначе», — ком-
ментирует связь между асим-
метрией и шизофренией Егор 
Малашичев. — У трансгенных 
мышей, больных шизофренией, 
возникают поведенческие реак-
ции, которые напоминают по-
ведение шизофреников: мыши 
становятся более пугливыми, 
проявляют асоциальность».

Шизофрения у мужчин 
встречается чаще, чем у жен-
щин, но болеют ею и те и 
другие. Исходя из этого Тимо-
ти Кроу решил, что ген может 
лежать на Х и Y хромосомах. Он 
должен быть похожим, но все-
таки различающимся у муж-
чин и женщин. Так в список 
генов-кандидатов попал пер-
вый ген — протокадгерин. Кроу 
пытался найти связь между 
этим геном и шизофренией, но 
безрезультатно.

«Мы начали с того, что по-
смотрели, какие из известных 
генов так или иначе связаны 
с асимметрией тела: сердца, 
желудка и других органов. Из 
них выбрали те, которые рано 
экспрессируются в эмбриональ-
ном развитии, в том числе у 
человека в мозге или в нервной 
системе. Эти гены попали под 
подозрение как потенциальные 
гены-кандидаты и в других 
исследованиях, связанных 
с шизофренией. Тогда наш 
список сократился до 20 генов. 
Мы исходили из предположе-
ния, что если найдем мутацию 
в этом гене, то, скорее всего, 
она отвечает и за асимметрию 
мозга, и за шизофрению как 

СТАТЬИ, ВЫШЕДШИЕ  
ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ:

Levchenko A, Davtian S, Freylichman 
O, Zagrivnaya M, Kostareva A, 
Y Malashichev Beta-catenin in 
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novel mutation. // Psychiatry 
Research, 2015. — Vol. 228, — № 3. — 
P. 843-848

Levchenko A., Davtian S., Petrova 
N., and Y. Malashichev Sequencing 
of five left-right cerebral asymmetry 
genes in a cohort of schizophrenia and 
schizotypal disorder patients from 
Russia // Psychiatric Genetics, 2014. 
— Vol. 24, — № 2. — P. 75-80

Загривная М. В., Малашичев Е. Б. 
Генетика шизофрении и асимме-
трия головного мозга: в поисках 
молекулярных маркёров. // Транс-
ляционная медицина, 2014. — № 3. 
— С. 44-56

Доцент СПбГУ 
Егор Борисович 
МАЛАШИЧЕВ. 
Исследование 
под его 
руководством 
выполняли 
постдоки СПбГУ 
Анастасия 
Юрьевна 
Левченко 
и Мария 
Викторовна 
Загривная
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КРАТКО:

Один из самых ярких приме-
ров сочетания шизофрении, 
гениальности и левшества — 
нобелевский лауреат Джон 
Нэш. Выдающийся математик 
знаком широкой аудитории по 
фильму «Игры разума», где 
довольно наглядно представ-
лено, что может переживать 
человек, больной шизофрени-
ей. Впрочем, недуг не помешал 
Нэшу заниматься научной 
работой и достичь больших 
успехов. Известны случаи, 
когда при переходе из одной 
личности в другую шизоф-
реники меняют руки — одна 
личность может быть правшой, 
другая левшой. Но ученые пока 
что не могут быть уверены в 
том, что все это кусочки одной 
большой мозаики, а не случай-
ные совпадения.
Число шизофреников в по-
пуляции остается постоянным, 
несмотря ни на что. Возможно, 
это объясняется эволюцион-
но-стабильной стратегией, 
согласно которой даже самые 
маргинальные фенотипы в 
нужный момент могут сыграть 
свою историческую роль и 
оказаться полезными. Число 
левшей, кстати, также остается 
постоянным.

а также играет ключевую роль 
в работе звеньев сигнального 
пути WNT во многих процес-
сах раннего развития, в том 
числе и нервной системы. Обе 
мутации совершенно новые, 
ранее неизвестные, но одна из 
них особенно перспективна, 
так как сразу несколько био-
информатических программ 
предсказывают критически 
важное изменение белка. На 
связь между бета-катенином 
и шизофренией указывали 
и другие исследователи, что 
укрепляет позиции этого гена 
в списке кандидатов. «Мы 
нашли мутацию, проверили ее 
работу in silico, теперь задача 
кого-то другого — исследо-
вать детальнее ее влияние на 
функцию, можно, например, 
сделать трансгенную мышь, с 
помощью которой можно будет 
проверить связь между поло-
манным геном и изменениями 
в нервной системе и поведе-
нии», — подсказывает колле-
гам направление в поисках 
Егор Малашичев.

Исследования по данному 
проекту проходили в Универ-
ситете в течение пяти лет и на 
данный момент прекращены. 
В том числе и по вполне проза-
ическим причинам — финан-
совым: подготовка к исследова-
нию и секвенирование первых 
девяти генов у 95 пациентов 
обошлись в 5 млн рублей. Кро-
ме того, уговорить пациента, 
страдающего шизофренией, 
сдать кровь и пройти невроло-
гические тесты — задача не из 

простых. Но ученые не остав-
ляют надежды на то, что иссле-
дования будут продолжены.

НЕМНОГО ЭКОНОМИКИ
В нашей стране в разное время 
насчитывалось разное число 
шизофреников. На постановку 
диагноза влияют разные фак-
торы: от уровня компетенции 
до идеологической подготовки 
врача. В России и в западных 
странах приняты несколько 
разные подходы для постанов-
ки диагноза, из-за этого могут 
быть расхождения во мнении 
специалистов.

Тем не менее, по данным на 
2009 год, в Российской Федера-
ции насчитывалось 547 553 че-
ловек, страдающих шизофрени-
ей (Любов, Ястребов и др., 2012). 
Сколько больных на самом 
деле, сказать сложно из-за от-
сутствия четких клинических 
признаков, на основе которых 
можно поставить точный диа-
гноз. Но даже исходя из этих 
цифр, экономическое бремя 
шизофрении, которое ложится 
на государственный бюджет, 
довольно ощутимо. По данным 
на тот же 2009 год, расходы на 
лечение (включая госпитали-
зацию, медикаменты и прочие 
расходы) составили 196,7 млрд 
рублей, а это 0,5% ВВП нашей 
страны. Для сравнения: расхо-
ды на фундаментальные науч-
ные исследования в 2015 году, 
по данным Министерства нау-
ки и образования РФ, оказались 
куда меньше — всего 123,24 
млрд рублей.

Картина в стиле ар брют 
(аутсайдер арт), написанная 
Томасом Зарата, больным 
шизофренией

Ученые и студенты СПбГУ 
проводят уникальный 
эксперимент по внедрению 
принципов устойчивого 
развития в одном из районов 
Архангельской области.

Устьянский район 
Архангельской обла-
сти мог бы пополнить 
ряды вымирающих 

регионов из-за оттока населе-
ния и упадка производства. Но 
благодаря инициативным и 
неравнодушным сотрудникам 
СПбГУ Устьяны стали экспери-
ментальным районом, опыт 

которого можно будет перене-
сти на другие регионы России, 
готовые к тому, чтобы пойти 
по пути устойчивого развития 
и заботиться не только о своих 
сиюминутных потребностях, 
но и о сохранении окружаю-
щей среды. 

Основа перехода к устой-
чивому развитию — переход 
к «зеленой экономике». Этот 
процесс в разных странах и 
разных регионах проходит с 
разной скоростью и зависит от 
специфики природного и че-
ловеческого капитала, эколо-
гической культуры. Наиболее 

эффективно идеи устойчивого 
развития работают в комплек-
се, но уже сейчас, не дожи-
даясь остальных, некоторые 
компании стараются внедрять 
их в повседневную практику. 
К примеру, если это завод по 
выпуску электроприборов, то 
одним из важных требований, 
который сами производители 
будут предъявлять к своей 
продукции, станет энергоэф-
фективность; в технологиче-
ской области приоритет будет 
отдан «зеленой химии», кото-
рая оказывает наименьшее 
влияние на окружающую сре-

Автор: Юлия СМИРНОВА

Устьянский район

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛАСТЬ

Ненецкий АО

Белое море

Архангельск

Плесецк

Котлас

«Мы даже не знали, 
насколько  

вы нам нужны»
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ду; структура компании будет 
прозрачной.

В России, где остро сто-
ит проблема необходимости 
ухода от сырьевой модели 
экономики, устойчивое раз-
витие и «зеленая экономика», 
делающие упор не столько на 
количественные, сколько на 
качественные показатели, ста-
новятся настоящей палочкой-
выручалочкой. Нужно лишь 
суметь удержать ее в руках, и 
специалисты СПбГУ на практи-
ке показывают и доказывают, 
что это возможно.

СЧАСТЛИВЫЙ СЛУЧАЙ
Почему именно Устьяны? «Это 
получилось случайно. Я там 
собирал материалы для дис-
сертации, знал, что в районе 
есть проблемы. Однажды 

решил, что надо попробовать 
поговорить с местной адми-
нистрацией и рассказать про 
устойчивое развитие. В итоге 
встреча, которая планирова-
лась на 15 минут, растянулась 
на пятичасовой разговор, — 
рассказывает доцент СПбГУ 
Дмитрий Славинский. — Так 
началась работа над проектом 
„Устойчивое социально-эко-
лого-экономическое развитие 
Устьянского района Архангель-
ской области“. По прошествии 
некоторого времени нам в 
администрации сказали: „Мы 
даже не знали, насколько вы 
нам нужны“».

За три года существования 
проекта в разных деревнях 
района запущена деятельность 
по устойчивому развитию 
территорий. Работа идет на 
разных уровнях: от школьни-
ков до администрации. «Мы с 
педагогами проводим работу по 
новой программе образования 
по устойчивому развитию. Ее 
уже обсуждали в Российской 
академии образования, дано 
добро на апробацию. К проекту 

уже подключились 26 школ. 
Это позволит сделать так, 
чтобы учащиеся после выпуска 
не уезжали из своих деревень, 
видели их потенциал разви-
тия», — рассказывает Дмитрий 
Славинский.

ГЛАВНОЕ — НАЧАТЬ
Как приехать в деревню и на-
чать рассказывать о том, что 
и в больших городах не всегда 
готовы воспринимать? «Мы на-
чинаем с поиска активных лю-
дей. В деревнях все друг друга 
знают, можно любого спросить, 
кто чем занимается. Начинаем 
с ними разговаривать, потом 
еще кто-то подтягивается. Так 
за чаем рассказываем, что со-
бираемся делать», — делится 
опытом Дмитрий Славинский.

Между тем, потенциал в 
Устьянах есть, и развивать его 
начали еще до того, как там 
приступили к работе универси-
тетские специалисты. Адми-
нистрация, бизнес-сообщество 
и активные местные жители 
решили сделать ставку на спор-
тивный туризм. Открытый 

больше года назад спортивно-
оздоровительный комплекс 
«Малиновка» уже принимал у 
себя украинских и белорусских 
лыжников и биатлонистов, 
которые готовились в Устьянах 
к сочинской Олимпиаде. Здесь 
же проводятся этапы всерос-
сийских соревнований.

Но не все российские регио-
ны так восприимчивы к новше-
ствам. «В устойчивом развитии 
есть такой термин, как „готов-
ность территории“, — говорит 
Дмитрий Славинский. — Вот 
мы несколько лет назад про-
бовали работать в Сиверском 
(Ленинградская область), глава 
администрации нас сам туда 
позвал. Но оказалось, что жи-
телям ничего не надо, они не 
готовы, поэтому ничего не по-
лучилось. Самоорганизация — 
главный принцип устойчивого 
развития —идет снизу. Пока ты 
не поднял в подъезде людей, 
пока не поднял все подъезды, 
все дома района и все районы, 
говорить об устойчивом разви-
тии города не приходится. Ни-
какие финансовые вливания и 
указания сверху не приведут к 
устойчивому развитию».

В любой работе отрицатель-
ный опыт не менее важен, чем 
положительный. «Мы учились 
на своих ошибках, на ошибках 
наших коллег, обменивались 
опытом. И сформировали 
видение того, что и как нужно 
делать для устойчивого разви-
тия территории», — подводит 
промежуточные итоги работы 
Дмитрий Славинский. Устьян-
ский район стал пилотным 
регионом, на примере которого 
устойчивое развитие можно 
будет планомерно внедрять и 
на других территориях. Кроме 
того, этот проект стал учебным 
полигоном и для студентов. 
Здесь применяют на практике 

полученные в Университете 
знания участники молодеж-
ного объединения ЛаТИМ (от 
англ. Local agenda team — ко-
манда местной повестки; 
подробнее о деятельности этой 
студенческой организации 
читайте в № 4 журнала «Санкт-
Петербургский университет» 

за 2015 год). На молодежь и в 
самих Устьянах делают особую 
ставку. У СПбГУ и администра-
ции Устьянского района есть 
договоренность о целевом при-
еме 15 ребят на образователь-
ные программы, выпускники 
которых будут востребованы 
у себя на малой родине по-
сле окончания Университета. 
Дмитрий Славинский уверен, 
что собственные специали-
сты — это очень ценный ресурс 
в развитии территорий.

ДЕРЕВНЯ 2.0
Инициативу университет-
ских специалистов в районе 
оценили как в руководстве 
Архангельской области, так 
и в СПбГУ. Год назад на Пе-
тербургском международном 
экономическом форуме было 
подписано соглашение между 
Университетом, администра-
цией Архангельской области и 
руководством Устьянского рай-
она о комплексном развитии 
района при участии специали-
стов СПбГУ. Оно позволит более 
комплексно задействовать 
ресурсы Университета, чтобы 
привлекать частный бизнес 
в инвестиции и научно обо-
снованные проекты развития 
территории. Сейчас в рамках 
этого соглашения со стороны 
Университета уже подготовлен 
первый пул предложений по 
развитию территории. Благо-
даря статусу пилотного проек-
та эксперты могут опробовать 
в Устьянах новые методики 

Подрастающее поколение 
Устьянского района готово  
к переменам

Доцент СПбГУ Дмитрий 
Анатольевич СЛАВИНСКИЙ 
готов делиться опытом в области 
устойчивого развития со всеми — 
студентами, руководителями, 
предпринимателями

КРАТКО:

1) Понятие «устойчивое раз-
витие» (англ. sustainable 
development) было введено в 
1987 году Международной ко-
миссией по окружающей среде 
и развитию. Согласно опреде-
лению, данному Комиссией, 
устойчивое развитие — это 
развитие, которое удовлетво-
ряет потребности настоящего 
времени, но не ставит под 
угрозу способность будущих 
поколений удовлетворять свои 
собственные потребности.
2) В настоящее время в Рос-
сийской Федерации менее 5% 
вузов реализуют либо разра-
батывают профессиональные 
образовательные программы в 
области устойчивого развития.
Источник: Устойчивое разви-
тие в России. Под редакцией 
Сергея Бобылева и Рената 
Перелета. Берлин – Санкт-
Петербург, 2013.
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по развитию деревни. Региону 
нужны специалисты в разных 
областях, как в качестве экспер-
тов, так и в качестве специали-
стов, которые будут работать 
на местах. СПбГУ — как раз та 
организация, которая поможет 
Устьянам утолить кадровый 
голод и осуществить комплекс-
ный междисциплинарный под-
ход к развитию территории.

Одна из будущих иннова-
ций, которые со временем при-
дут в Устьяны, — кластерный 
природный парк. Это означает, 
что вокруг деревень остают-
ся территории, которые их 
жители могут использовать, — 
социальные леса. Кроме этого 
планируется создание науч-
но-образовательного центра 
Устьянского района, куда будет 
стекаться вся информация о 
проблемах района. Сюда же 
смогут приезжать эксперты 
для работы с местными специ-
алистами. Центр станет пилот-
ным для остальных 15 районов 
Архангельской области. В 
будущем можно будет обме-
ниваться опытом с другими 
регионами.

Хотя на региональный 
уровень в распространении 
принципов устойчивого разви-
тия СПбГУ вышел еще несколь-
ко лет назад. «В течение пяти 
лет в Университете проводили 
курсы повышения квалифика-
ции по устойчивому развитию 
для муниципальных работни-
ков, педагогов, специалистов-
практиков. К нам приезжали 

из разных регионов. Работали 
две недели по 8 часов в день, с 
выездами в Ленинградскую и 
Архангельскую области. Специ-
алисты из самых разных реги-
онов России получили бесцен-
ный опыт. Сейчас мы работаем 
над переформатированием 
этого курса и весной планиру-
ем запустить его снова», — обе-
щает Дмитрий Славинский.

А как же быть с родным 
Санкт-Петербургом? Универ-
санты не оставляют без внима-
ния и любимый город. Но здесь 
все усложняется тем, что рабо-
та на городском уровне возмож-
на тогда, когда к устойчивому 
развитию будут готовы все 
дома, муниципальные округа, 
районы. Дмитрий Славинский 
делает ставку на муници-
пальный уровень: «В начале 
2000-х годов мы работали на 
Васильевском острове с муни-
ципальным округом № 8 по 
благоустройству территории. 
Результаты были потрясающие. 
Начинали работать со школь-
никами, потом подключались 
родители, и в результате сами 
жители разрабатывали про-
екты по благоустройству своих 
домов, а муниципальные вла-
сти давали деньги на реализа-
цию именно этих проектов».

Ольга  
Николаевна  

Ижемцева,  
заместитель  

главы ад-
министрации 

Устьянского района Архан-
гельской области:

«Одним из важных 
аспектов комплекс-
ного развития тер-

ритории является 
работа с активом населения, 
поиск и подготовка инициа-
торов устойчивого развития 
среди молодежи. Первые шаги 
в этом направлении была 
сделаны в январе 2013 года, 
когда группа студентов из 
СПбГУ под руководством к. 
б. н. Дмитрия Анатольевича 
Славинского посетила ряд 
территорий района. Прошли 
встречи с населением, сту-
денты работали с учениками 
местных школ. На встречах 
школьники обсуждали свои 
планы на будущее, пытались 
осознать проблемы и по-
тенциал своих территорий. 
По результатам встреч 
студенты оценили мотива-
цию школьников остаться 
в Устьянском районе и опре-
делили ряд школ, с которыми 
возможно организовать наи-
более продуктивную дальней-
шую работу.

 В 2014–2015 годах на базе 
четырех школ была орга-
низована работа „Школы 
позитивных действий“. 
Ее основная цель — разви-
тие потенциала молодежи, 
определение ее роли в жизни 
района, реализация соци-
ально значимых проектов. 
Выделены пилотные терри-
тории в работе, например, 
МО „Синицкое“, где планиру-
ется реализовать проект 
комплексного подхода к раз-
витию территории».

Члены команды ЛаТИМ проводят 
практические занятия с детьми

СЛЕДСТВИЕ ВЕДУТ 
ГЕНЕТИКИ

 Код спасения редких видов животных от вымирания,  
а людей — от многих пока неизлечимых болезней лежит  

в ДНК. Поиском ключа к этому коду занимаются  
и биологи СПбГУ. На помощь им приходят математики  

и специалисты в области информационных технологий.

Автор: Юлия СМИРНОВА
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Судя по тем задачам, 
которые ставят перед 
собой ученые, геномика 
в сочетании с информа-

тикой сегодня могут почти все. 
Работа по расшифровке гено-
мов диких животных — лишь 
один из проектов, которыми 
занимаются в Центре геном-
ной биоинформатики имени 
Ф. Г. Добржанского СПбГУ. Он 
был создан в 2011 году под ру-
ководством известного генети-
ка профессора Стефана Джейм-
са О'Брайена при поддержке 
мегагранта Правительства РФ.

ДОГОВОРИМСЯ О ТЕРМИНАХ
Именно генам и их различным 
комбинациям мы обязаны 
разнообразием всего живого. 
Геномика занимается изучени-
ем того, как работают гены, и 
тех изменений, которые про-
исходят в геноме отдельных 

особей и целых видов живот-
ных. Главный предмет изуче-
ния этой науки — конечно же, 
ДНК человека. Но многие гены 
унаследованы нами от наших 
предков и встречаются во мно-
гих других живых организмах. 
Это означает, что мы можем 
изучать человека, исследуя обе-
зьян, тигров или креветок, ведь 
все млекопитающие, как на-
поминает профессор О'Брайен, 
происходят от одного насеко-
моядного, которое путалось 

под ногами у динозавров много 
миллионов лет назад. Напри-
мер, у человека и обезьян гены 
совпадают почти на 99%. При 
этом у нас и у обезьян могут 
быть одни и те же мутации, но 
в каких-то случаях у человека 
они вызывают заболевания, а 
у обезьян нет. Это означает, что 
при помощи генетики мож-
но разработать лекарства от 
какого-то конкретного заболе-
вания. Так, поясняет Стефан 
О'Брайен, исследуя животных, 

мы помогаем сами себе: изуче-
ние последовательности ДНК 
разных видов дает нам пред-
ставление о том, как организо-
ваны гены, как они работают и 
как эволюционируют разные 
виды, как устроены отдельные 
популяции и чем отличаются 
разные особи. 

С тех пор как биологам ста-
ли доступны огромные масси-
вы данных, которые содержат-
ся в геномах, стало понятно, 
что просто математическими 
методами с этой информаци-
ей не справиться. На помощь 
биологам пришла биоинформа-
тика — совокупность матема-
тических методов, с помощью 
которых можно решать опреде-
ленные биологические задачи. 
Стефан О'Брайен уверен, что 
комбинация компьютерных 
технологий и геномики — это 
единственный способ проана-
лизировать данные, которые 
мы можем получить из сиквен-
са ДНК. Таким образом, геном-
ная биоинформатика, стоящая 
на стыке геномики и информа-
тики, позволяет использовать 
результаты секвенирования 
для решения медицинских, 
биологических, сельскохо-
зяйственных задач и даже в 
криминалистике.

РАСШИФРОВАТЬ И ОЦЕНИТЬ
Начиная работу по расшиф-
ровке генома животного, 
находящегося под угрозой 
вымирания, ученые не знают, 
каким образом смогут помочь 
сохранению вида. Картина на-
чинает вырисовываться тогда, 
когда данные проходят биоин-
форматический анализ, и тут 
становится понятно, как имен-
но исследователи способны 
использовать данные с целью 
сохранения биоразнообразия.

Первый путь — оценка 
вариативности генома. Есть 
некоторые виды животных, у 
которых вариативность очень 
снижена, потому что в про-
шлом этот вид прошел через 
так называемое бутылочное 
горлышко: в какой-то момент 
был на грани вымирания, а 
затем восстанавливал числен-
ность за счет оставшихся осо-
бей. Выжившие представители 

вида начинают скрещиваться 
друг с другом, в результате чего 
образуется очень много близко-
родственных связей, их вариа-
тивность резко падает. Все эти 
события можно восстановить, 
изучая геном. Такая ситуация 
сложилась, к примеру, у амур-
ского тигра: вариативность 
у вида резко снижена. А это 
означает, что в результате близ-
кородственных скрещиваний 
в геноме могут закрепиться му-
тации, которые не способству-
ют процветанию и выживанию 
вида, а напротив, могут быть 
причинами различных заболе-
ваний и нарушений.

Еще одно применение 
геномной биоинформатики — 
криминалистика. Даже неболь-
шого фрагмента шкуры или 
рога может быть достаточно 
для того, чтобы связать опреде-
ленного человека с убийством 
охраняемого животного и по-
садить его в тюрьму. Так было 
с южноафриканскими носоро-
гами. Браконьеров интересует 
только рог, а туша остается 
нетронутой. Учеными была 
создана специальная база дан-
ных, куда заносятся геномные 
данные животных, и в случае 
обнаружения убитого носорога 
и рога, который пытаются про-
дать на черном рынке, можно 
сравнить последовательность 
ДНК и выяснить, кто за этим 
стоит. По словам Стефана 
О'Брайена, благодаря этой рабо-
те уже 50 браконьеров отправи-
лись за решетку.

Также при помощи геном-
ной биоинформатики можно 
изучать поведение животных. 

Например, ответить на вопрос, 
почему львы собираются в 
прайды? Дело в том, что самцы 
в прайде часто бывают братья-
ми, а значит, с эволюционной 
точки зрения все равно, кто 
именно спарится с самками. 
В другом исследовании ученые 
смогли определить, какой из 
генов отвечает за проблему, 
связанную с размножением 
гепардов. У каждого вида есть 
своя история, своя среда оби-
тания, которые влияют на 
выживание. Благодаря полно-
геномному секвенированию 
сейчас можно под другим углом 
посмотреть на те виды, кото-
рые обычно остаются вне поля 
зрения исследователей: леопар-
дов, тигров, байкальских нерп.

Кроме того, с помощью ге-
номных данных можно узнать, 
когда исследуемый вид отде-
лился от своих предковых форм 
и в каких отношениях находит-
ся с родственными формами, 
то есть построить не просто 
эволюционное древо, но и уз-
нать, когда именно «выросли» 
те или иные его «веточки». Этот 
метод называется «молекуляр-
ные часы». А еще анализ генома 
помогает узнать о том, какие 
именно факторы угрожают 
тем или иным видам — другие 
виды животных, или факторы 
среды, или различные забо-
левания, и часто даже найти 
средство для предотвращения 
или лечения. 

ВСЕ ВО БЛАГО ЧЕЛОВЕКА
Феодосий Добржанский, имя 
которого носит университет-
ский центр геномной биоин-
форматики, говорил: «Ничто 
в биологии не имеет смысла, 
кроме как в свете эволюции». 
И именно благодаря эволю-
ции между человеком и всеми 
остальными видами живых ор-
ганизмов не такая уж большая 
разница. Традиционно в меди-
цине и биологии используют 
мышей и крыс для исследова-
ния и поиска новых средств 
для лечения таких болезней, 
как диабет или рак. С другой 
стороны, есть ветеринария, 
которая занимается лечени-
ем в основном кошек и собак. 
Интересно, что для домашних 

Стефан Джеймс О’Брайен 
получил степень бакалавра 
в 1966 году в Колледже Св. 
Франциска. В 1971 он полу-
чил степень доктора наук 
в области генетики в Кор-
нельском университете, 
который в 1998 году прису-
дил ему звание постоянного 
профессора им. А. Д. Уайта. 
С 1986 по 2011 год руководил 
лабораторией геномного 
разнообразия Националь-
ного ракового института 
Национального института 
здоровья (США). В декабре 
2011 года был назначен науч-
ным руководителем Центра 
геномной биоинформатики 
им. Ф. Г. Добржанского Санкт-
Петербургского государ-
ственного университета. 
Научные интересы профес-
сора О’Брайена охватывают 
геномику человека и сравни-
тельную геномику, генети-
ческую эпидемиологию, ВИЧ/
СПИД, ретровирусологию, 
биоразнообразие и сохране-
ние видов.

КРАТКО:

Секвенирование — опреде-
ление последовательности 
нуклеотидов в ДНК (подробнее 
о технологии секвенирования 
читайте в статье «Слова из 
четырех букв», опубликован-
ной в № 6 журнала «Санкт-
Петербургский университет» 
за 2015 год). 

Ф
О

Т
О

 И
З

 Л
И

Ч
Н

О
ГО

 А
Р

Х
И

В
А

 О
'Б

РА
Й

Е
Н

А



ГРАНТЫГРАНТЫ

3736

животных уже созданы эффек-
тивные препараты от заболева-
ний, которые встречаются и у 
людей. Почему бы не взять их 
на вооружение? Например, у 
кошек обнаружен вирус им-
мунодефицита, родственный 
вирусу иммунодефицита чело-
века, и разработаны рабочие 
вакцины от этого заболевания. 
Но чтобы переносить препара-
ты из ветеринарии в медици-
ну, требуется полногеномное 
секвенирование. Благодаря 
ему можно видеть конкретные 
участки генома, с помощью ко-
торых животные защищаются 
от тех заболеваний, которыми 
страдают люди. Так описывает 
перспективы сравнительной 
медицины профессор О'Брайен.

КОШКА ЗА ПОЛТОРЫ ТЫСЯЧИ 
ДОЛЛАРОВ
Четыре года назад работа цен-
тра началась с проекта «10К», 
который профессор О'Брайен 
привез с собой в СПбГУ. Его 
цель — расшифровка геномов 
как можно большего числа 
видов позвоночных животных. 
В проекте принимают уча-
стие зоопарк Сан-Диего (США), 
Калифорнийский университет 
(США), Американская генети-
ческая ассоциация (American 
Genetic Association (AGA), Пе-
кинский институт геномики 
(Beijing Genomics Institute) и 
другие организации. На базе 
СПбГУ ведется работа по рас-
шифровке геномов 25 видов, 
среди которых домашние кош-
ка и собака, лев, гиена, снеж-
ный леопард и другие. По всему 
миру в реализации проекта 
задействованы около 400 уче-
ных, а вся работа должна быть 
завершена к 2020 году. 

Стоимость первого полноге-
номного сиквенса для проекта 
«Геном человека» составляла 
3 млрд долларов. Но стоимость 
быстро стала снижаться, и 
теперь, как говорит Стефан 
О'Брайен, можно поймать лю-
бую кошку на улицах Петербур-
га и просеквенировать ее всего 
за 1,5 тысячи долларов. Когда 
цена так изменилась, ученые 
решили, что нужно получить 
геномные данные всех организ-
мов, и сейчас есть аналогичные 

проекты, которые занимаются 
грибами, насекомыми, расте-
ниями и другими группами.

О САМОМ ВАЖНОМ
Сейчас в центре идет работа 
сразу над несколькими про-
ектами. Профессор О'Брайен 
говорит, что сложно выделить 
самый важный из них. Все на-
чинается с того, что у ученых 
есть вопрос, который бы они 
хотели разрешить. А дальше 
может быть по-разному: может 
быть и отрицательный резуль-
тат из-за неудачно спланиро-
ванного эксперимента или по-
тому, что все изначально было 
не так, как предполагалось. 
Но кое-что удивительное за 

прошедшие четыре года рабо-
ты университетского центра 
найти все-таки удалось.

Первое, о чем начинает го-
ворить профессор, — разработ-
ка инструментов для геномного 
анализа. Год назад в журнале 
GigaScience была опубликова-
на статья о новой интернет-
платформе GWATCH (аббреви-
атура расшифровывается как 
Genome-Wide Association Tracks 
Chromosome Highway, что озна-
чает «хромосомная магистраль 
для полногеномного поиска 
ассоциаций») для автоматиче-
ского анализа данных с целью 
обнаружения генов, отвеча-
ющих за комплексные забо-
левания человека. Геномный 

браузер позволяет просматри-
вать любую хромосому челове-
ка и выявлять участки генома, 
связанные с тем или иным 
заболеванием. 

Другой важный проект — 
исследование возбудителей ту-
беркулеза, результаты которого 
позволят сделать предположе-
ние о том, каким именно обра-
зом распространяются опреде-
ленные штаммы M. tuberculosis 
среди различных популяций 
человека. В рамках этого иссле-
дования планируется провести 
исследование всего генома у 
300 бактериальных изолятов 
из различных областей России. 
Анализ полученных данных 
позволит обнаружить опреде-

ленные маркеры, характерные 
для штаммов того или иного 
региона. Предполагается, что 
эти маркеры в будущем да-
дут возможность объяснить 
некоторые фундаментальные 
основы распространения 
инфекции. А если получится 
сопоставить данные иссле-
дования генома возбудителя 
туберкулеза с особенностями 
генома человека, то, возможно, 
ученым удастся получить до-
полнительные сведения о том, 
каким образом болезнь эволю-
ционировала и развивалась.

Еще одно начинание — 
многообещающий проект 
«Российские геномы», в рамках 
которого специалисты центра 

им. Ф. Г. Добржанского сотруд-
ничают с большим количе-
ством российских ученых и ме-
диков по всей стране. Для этого 
ученые берут ДНК у волонтеров 
из разных этнических групп 
для полногеномного секвени-
рования и анализа. В рамках 
этого исследования решается 
несколько подзадач. Во-первых, 
найти редкие варианты, кото-
рыми можно будет дополнить 
те данные, которые уже есть 
в международном сообществе 
по геному человека. Во-вторых, 
составить карту гаплотипов, 
которая поможет сориенти-
роваться в том, какие группы 
проявляют резистентность, 
а какие, напротив, особенно 
подвержены тем или иным за-
болеваниям. В-третьих, найти 
связанные с различными за-
болеваниями мутации и ис-
следовать коренное население, 
чтобы помочь популяционным 
генетикам проверить их гипо-
тезы о том, как происходило 
заселение территории России.

«ДАРУЙ МНЕ ТИШЬ ТВОИХ 
БИБЛИОТЕК…»
По словам Стефана О'Брайена, 
мы сейчас живем в очень 
волнительное время созда-
ния новой библиотеки. Когда 
Гуттенберг изобрел печатный 
станок, то первой он напечатал 
Библию. Человеческий геном 
стал библией полногеномного 
секвенирования. А теперь мы 
наблюдаем, как строится целая 
библиотека, которой смогут 
пользоваться те, кто сегодня 
еще ходит в детский сад вот 
тут, под окнами лаборатории. 
В будущем, возможно, кто-то из 
них станет биологом, и коллек-
тив центра имени Добржан-
ского участвует в этом строи-
тельстве и готовит экспертов в 
области геномной биоинформа-
тики.

Сохранению популяции  львов 
способствует не только создание 
заповедников, но и проведение 
генетических исследований
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Чтобы создавать что-
то новое, помимо 
фундаментальных знаний 
сегодня нужно еще и 
знание компьютерных 
технологий. Специально 
для этого в СПбГУ была 
открыта образовательная 
программа бакалавриата 
«Прикладные физика и 
математика».

Первый набор на 
программу состо-
ялся в 2001 году, 
в него входила и 

первая группа студентов це-
левой подготовки для даль-
нейшей работы в компании 
«Таврида Электрик» (миро-
вой лидер в области про-
изводства высоковольтной 
коммутационной техники 
для электрических сетей. — 
Ред.). В рамках новой про-
граммы начали подготовку 
не просто специалистов ши-
рокого профиля, что есте-
ственно для классического 
университета, а специали-
стов, способных быстро 
решать прикладные задачи 
из самых разных областей 
физики и техники. Сегодня 
ее выпускники работают не 
только в отделениях «Тав-
рида Электрик», но в таких 
известных компаниях, как 
Intel, Hewlett-Packard, «Софт 
Джойс», «Яндекс», ЦНИИ 
«Электроприбор» и других.

СОЗДАВАТЬ НОВОЕ
«Россия пытается вывести 
свою промышленную про-
дукцию на мировой уро-
вень. Наши выпускники 
способствуют этому, — пояс-
нил Юрий Константинович 
Стишков, профессор СПбГУ, 
заведующий лабораторией 
электрофизики и руководи-
тель профиля магистерской 
программы „Электрофизи-
ка“. — С одной стороны, мы 
даем им широкопрофильное 
фундаментальное образова-
ние в области физики и ма-
тематики. С другой — хоро-

шее знание компьютерных 
технологий, которые позво-
ляют непосредственно при-
менять физические знания 
в условиях современного 
производства. Поэтому наши 
студенты могут решать 
задачи из многих областей 
физики, используя комплек-
сы специализированных 
программ. Мы „затачиваем“ 
студентов на создание ново-
го. Решая непосредственную 
задачу на современном 
производстве, они способны 
дойти до уровня проектиро-
вания современных высоко-
технологичных устройств». 

«Фундаментальное об-
разование имеет большое 
преимущество. Те знания, 
которые получают наши 
студенты, актуальны всюду. 
В современных условиях 
„срок службы выпускников“ 
специализированных тех-

нических вузов — 10–15 лет, 
а затем нужно отправлять 
на переподготовку. Ком-
петенции же наших вы-
пускников актуальности 
не теряют», — добавляет 
Николай Александрович 
Крюков, доцент СПбГУ (кафе-
дра оптики, руководитель 
профиля «Информацион-
ные технологии в оптике и 
спектроскопии»). Это делает 
выпускников программы 
универсальными специ-
алистами, которые находят 
применение своим знаниям 
в различных областях: от со-
временного промышленного 
производства до диагно-
стического медицинского 
комплекса или фармацевти-
ческой лаборатории.

УЧЕБА И ПРАКТИКА
Учебные курсы в рамках 
программы читают более 
40 докторов и 50 кандидатов 
физико- математических и 
технических наук. В те-
чение четырех лет под их 
руководством, помимо углу-
бленного изучения физики 
и математики, студенты 
получают знания в обла-
сти программирования и 
компьютерных технологий, 
а также ряда специальных 
дисциплин в зависимости 
от профиля подготовки. 
В этом году их было шесть, 
среди них «Современные 
компьютерные технологии 
в электрофизике и физике 
плазмы», «Вычислитель-
ные, информационные и 
томографические техноло-
гии», «Информационные 
технологии в оптике и 
спектроскопии», «Кванто-
вая оптика и информатика», 
«Нанотехнологии и новые 
материалы». Уже во время 
учебы студенты могут по-
пробовать себя в реальных 
рабочих ситуациях на еже-
годной производственной 
практике. «Ее студенты про-
ходят с первого курса, в том 
числе и на площадках „Тав-

рида Электрик“. Когда наши 
выпускники в итоге приходят 
туда работать, они не просто 
знают, чем будут заниматься, 
а уже умеют то, что от них 
ожидает работодатель», — под-
черкивает профессор Стишков. 
А работодатель ждет решения 
конкретных задач. Вот почему 
во время практики обучающи-
еся получают задания — найти 
решение той задачи, с которой 
сам работодатель зачастую не 
может справиться. После про-
хождения практики на науч-
но-техническом совете сту-
денты защищают свои работы. 
В итоге к моменту получения 
диплома работодатель уже до-
сконально знает возможности 
потенциальных сотрудников 
и целенаправленно распреде-
ляет их по своим подразделе-
ниям.

В БОЛЬНИЦАХ И 
ЛАБОРАТОРИЯХ
Конечно, сфера востребован-
ности таких специалистов не 
ограничивается современны-
ми наукоемкими производ-
ствами. Обычному человеку 
сложно представить, но спе-
циалисты в области приклад-
ной физики и математики 
сегодня нужны в 
диагностических 
центрах и даже в 
фармакологических 
лабораториях. «Дело 
в том, что врачи 
не знают тех 
физических 
основ, по кото-
рым работают 
томографы, а 
наши выпуск-
ники знают», — 
говорит Андрей 
Владимирович Комол-
кин, доцент СПбГУ (кафедра 
ядерно-физических методов 
исследований), руководитель 
профиля «Прикладная и вы-
числительная физика». И чем 
более сложное оборудование 
будет стоять в диагностиче-
ских центрах и больницах, 
тем больше медикам будут 
требоваться под боком при-
кладные физики. «Врач может 
знать о болезнях, но не знать, 
какими физическими метода-

ми провести измерение, чтобы 
установить верный диагноз. 
Разные методы измерения да-
дут разные результаты. Физик 
с нашим образованием хоро-
шо понимает природу вещей, 
он может правильно выбрать 
метод для проведения того 
или иного измерения. А уже по 
результатам этих измерений 
врач сможет поставить диа-

гноз, — объяснил Андрей Вла-
димирович Комолкин.— Есть 
и еще один аспект — информа-
ционный. С помощью совре-
менного оборудования медики 
получают огромное количе-
ство данных, на качественную 
обработку которых просто не 
хватает ни людей, ни времени. 
Наши выпускники знают, как 
решать такие задачи с исполь-
зованием аналитических и 
численных методов».

Фармакология — еще одна 
область, в которой ждут таких 
специалистов. «И в России, 
и за рубежом работает много 
фирм, которые занимаются 
разработкой лекарств. Одно 
из важнейших требований, 
которые они сегодня предъяв-
ляют к кандидатам при приеме 
на работу, — знание пакетов 
программ для моделирования 
молекул и умение писать про-
граммы на языках программи-
рования Си и Фортран. Дело в 
том, что фармацевтам проще и 
дешевле использовать вычис-
лительные технологии. Цена 
одной лабораторной мыши 
доходит до 800 долларов США 
за штуку, — рассказал Андрей 

Комолкин. — Для проведения 
испытаний мышей нужно 

много, а значит, и 
средств требуется 
много. С помощью же 
компьютерной про-
граммы вы можете 
просчитать, как 
изменит свойство 

какого-то вещества но-
вая группа атомов. И не 

придется испытывать это 
на лабораторных животных. 

Наши выпускники способны 
с помощью компьютерных 
технологий спрогнозировать, 
куда лучше присоединить и 
какой именно молекулярный 
фрагмент вещества. А дальше 
уже можно запускать синтез и 
натурные испытания». Вот по-
чему специалисты в области 
прикладных физики и мате-
матики сегодня столь важны. 
Они могут решать существу-
ющие практические научные 
задачи в самых разных обла-
стях. А значит, без работы не 
останутся точно.

ПРЕИМУЩЕСТВА ПРОГРАММЫ 
«ПРИКЛАДНЫЕ ФИЗИКА И  

МАТЕМАТИКА»:
	 освоение современных методов 
планирования и проведения экс-
периментальных исследований  
с применением средств аналоговой 
и цифровой обработки информа-
ции; 
	 на протяжении всего периода 
обучения преподаватели и студен-
ты совместно решают инновацион-
ные задачи; 
	 учебная программа ориентиро-
вана на приоритетные направления 
развития научно-технологического 
и промышленного комплекса 
России.
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КРАТКО:

ОСНОВНЫЕ УЧЕБНЫЕ 
КУРСЫ:

— Классическая и реляти-
вистская механика;
— Молекулярная физика и 
термодинамика;
— Физика сплошных сред;
— Классическая и реляти-
вистская электродинамика;
— Оптика;
— Основы квантовой 
микрофизики;
— Субатомная физика;
— Теоретическая механика;
— Квантовая механика;
— Физика твердого тела;
— Статистическая физика;
— Численные методы;
— Архитектура ЭВМ;
— Компьютерное модели-
рование;
— Программирование на 
языках высокого уровня 
(Pascal, C++, Java и др.).
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И как бы фантастично это 
ни звучало, после беседы 
с этим человеком не 
остается сомнений в том, что 
биоинформатика сегодня — 
самый универсальный 
инструмент из всех, что 
бывали в руках биологов.

Павел Певзнер, дирек-
тор центра алгорит-
мической биотехноло-
гии СПбГУ, не ставит 

перед собой легких задач. Его 
команда уже разработала про-
граммный продукт, с помощью 
которого можно секвениро-
вать ДНК из одной клетки. На 
очереди — работа над програм-
мой, с которой создание новых 
антибиотиков перестанет быть 
проблемой.

— Что такое биоинформати-
ка — технология или наука?
— Люди, которые занимаются 
биоинформатикой, думают, 
что это наука. Биологи ино-
гда считают, что это такая же 
наука, как микроскоп. Но на 
самом деле вопрос с подвохом. 
Современные науки, особенно 
биология, движутся за счет тех-
нологий, поэтому грань между 
наукой и технологией размыва-
ется. Человек, который изобрел 
новую технологию, способен 
увидеть что-то новое и, сле-
довательно, открыть новую 
науку. К примеру, Антони ван 
Левенгук создал микроскоп, с 
помощью которого открылся 
целый мир микроорганизмов. 

Это технология или наука? 
С одной точки зрения — техно-
логия. Но с ее помощью Левен-
гук обнаружил, что существу-
ют микробы. Можно считать 
биоинформатику технологией. 
Но поскольку фактически это 
новое увеличительное стекло, 
то преимущество у тех, кто 
владеет технологией. Так что 
четкой грани я бы не стал про-
водить.

— То есть можно считать био-
информатику новым микро-
скопом?
— Можно так сказать, но он еще 
более универсальный и более 
мощный. Многие современные 
технологии просто не работают 
без биоинформатики. Напри-
мер, секвенирования без био-
информатики не существует.

— Чего еще не было бы без 
биоинформатики?
— Не было бы персонализи-
рованной медицины. Никто 
не смог бы найти мутации в 
геноме просто потому, что это 
занимало бы необыкновенно 
много времени. Невозможно 
представить, что случилось бы 
с биологией, если бы не было 
биоинформатики. Затормози-
лось бы огромное число обла-
стей. Мы бы не могли изучать 
многочисленные микроорга-
низмы, которые живут внутри 
нас и оказывают на нас огром-
ное влияние, а также белки, 
которые находятся в разных 
тканях. Не смогли бы зани-

маться стволовыми клетками. 
Большинство современных 
дисциплин, возникших за 
последние 20 лет, просто не 
существовали бы.

— Какие задачи сегодня 
стоят перед биоинформати-
ками?
— Глобальная задача состоит в 
том, чтобы понять, как рабо-
тает клетка. Мы от этого пока 
очень далеки. Правда, ученые 
двигаются в этом направлении, 
работают большие группы, 
которые пытаются это понять. 
Но для начала хорошо бы про-
сто каталогизировать все то, 
что находится в клетке, и то, 
как меняется в динамике этот 
набор составных частей. 

— Какие фундаментальные 
биологические задачи мо-
жет помочь решить биоин-
форматика сегодня?
— Вот математики выбрали 
свои задачи и даже получают 
премии за их решение. У био-
логов такого нет, но если вы 
мне предоставите список таких 
задач, то я попытаюсь ответить 
на этот вопрос.

— В прошлом году в Велико-
британии возродили «Пре-
мию долготы», учрежденную 
в 1714 году для решения 
главной на тот момент за-
дачи — определения точного 
положения координат кора-
бля, а именно долготы. Толь-
ко спустя 60 лет британский 

Автор: Юлия СМИРНОВАНайти решение  
проблемы  
резистентности  
бактерий  
к антибиотикам  
способна 
биоинформатика. 

                   В ЭТОМ УВЕРЕН  
ПАВЕЛ АРКАДЬЕВИЧ 
ПЕВЗНЕР
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парламент вознаградил 
часовщика-самоучку Джор-
джа Гаррисона за компакт-
ный хронометр. В наши дни 
экспертами были выбраны 
несколько важных для че-
ловечества задач, которые 
можно решить с помощью 
науки, и в итоге зрители 
канала BBC выбрали одну из 
них — решение проблемы 
резистентности бактерий к 
антибиотикам. 
— Это биомедицинская и, несо-
мненно, биоинформатическая 
проблема. И как раз та самая 
задача, которой мы занимаемся. 
Правда, с другой точки зре-
ния. Устойчивость бактерий к 
антибиотикам возникает тогда, 
когда один и тот же антибио-
тик используется десятки лет. 
А антибиотики используются 
десятки лет потому, что кон-
вейер для поиска новых анти-
биотиков ужасно медленный 
и на нем сейчас почти ничего 

нет. Все открытия, начиная 
с первого отечественного 
антибиотика грамицидина С 
(Gramicidin soveticus был открыт 
Бражниковой и Гаузе в 1942 году 
в Новосибирске и практически 
сразу внедрен в массовое произ-
водство, опередив даже широко 
известный пенициллин. — 
Ред.), стали гонкой вооружений 
между фармацевтическими 
компаниями и бактериями. 
Компании разрабатывали 
новые антибиотики, бактерии 
в течение пары десятилетий 

вырабатывали устойчивость, 
после чего приходилось разра-
батывать новые антибиотики. 
И вплоть до последнего времени 
фармацевтические компании 
в этой гонке лидировали. Но в 
последнее время мы стали от-
ставать от бактерий. К примеру, 
в США постоянно увеличивает-
ся число смертей от метицил-
лин-резистентного золотистого 
стафилококка (часто именно 
он является причиной внутри-
больничной инфекции. — Ред.), 
и это число уже превысило чис-

ло умирающих от СПИДа (более 
20 тысяч смертей в год. — Ред.). 
Я видел данные: если число 
заболевших будет расти так, 
как сейчас, то через 20–30 лет в 
США от таких инфекций будет 
умирать 300 тысяч человек в 
год. А в тех странах, где уровень 
контроля за антибиотиками 
ниже, чем в США, эти цифры 
будут еще выше.

Антибиотики для произво-
дителей — одни из самых до-
рогих видов лекарств, тогда как 
для пациентов они довольно 

дешево стоят, да и принимают 
их не более недели. Поэтому 
фармацевтические компании 
не очень хотят вкладываться 
в разработку новых препара-
тов. В результате за последние 
20 лет — «золотой век» анти-
биотиков — выработалась и 
устойчивость бактерий. Так что 
с разработкой новых антибио-
тиков катастрофа. Было не-
сколько прорывов за последние 
два года, но число находящихся 
в разработке антибиотиков 
минимально.

— На ваш взгляд, в чем слож-
ность работы с антибиотика-
ми? 
— Антибиотики — это мо-
лекулярные пули, которые 
бактерии используют для того, 
чтобы убивать другие бакте-
рии. Когда мы делаем антибио-
тик лекарством, то мы берем 
взаймы эти пули у бактерий и 
немного их перерабатываем. 
Но фактически это так назы-
ваемые природные вещества 
(natural products). Это мы дума-
ем, что природные вещества — 

Павел Аркадьевич Певзнер 
родился в 1956 году. Дис-
сертацию кандидата фи-
зико-математических наук 
Павел Аркадьевич защитил 
в 1988 году в Московском 
физико-техническом ин-
ституте. В 1992 году занял 
должность доцента Универ-
ситета штата Пенсиль-
вания. В 1995 году вернулся 
в Университет Южной 
Калифорнии в качестве 
профессора математики, 
информатики и молекуляр-
ной биологии. С 2000 года 
является профессором Кали-
форнийского университета 
в Сан-Диего и возглавляет 
Центр компьютерной спек-
трометрии Национальных 
институтов здравоохране-
ния США. В 2010 году стал 
победителем конкурса ме-
гагрантов Правительства 
РФ и снова стал работать 
в России. С 2014 года возглав-
ляет лабораторию «Центр 
алгоритмической биотехно-
логии СПбГУ».
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обязательно лекарство. Но на 
самом деле они используются 
для многих целей: с их помо-
щью бактерии общаются друг 
с другом, находят еду и много 
всего еще. Чтобы эти пули рабо-
тали, они должны быть очень 
хорошо слеплены, чтобы их 
нельзя было разрушить стан-
дартными биологическими 
механизмами. Например, их 
не должна разрезать протеаза 
(протеазы — ферменты, кото-
рые расщепляют пептидную 
связь между аминокислотами 
в белках. — Ред.). Поэтому (с 
точки зрения химии) антибио-
тики часто довольно замысло-
вато устроены. Есть пептидные 
антибиотики, многие из них 
являются циклическими. 
Продуцируются некоторые 
из них довольно странными 
способами. Вот вы можете себе 
представить, что белок появ-
ляется без какого-либо участия 
РНК и рибосом? Это сложный 
процесс. Это область, о которой 
мы знаем гораздо меньше, чем 
о протеомике. Это сложно, и до 
антибиотиков еще не дошли 
руки.

— А где в решении этой про-
блемы биоинформатика?
— Одна из проблем, почему 
новые антибиотики так трудно 
находить, — это биоинформа-
тика. Антибиотики остаются 
одним из последних бастионов 
современной биологической 
науки, который биоинфор-
матика еще почти не взяла. 
Антибиотик может состоять 
всего лишь из 10 аминокислот, 
но прочитать его структуру 
может быть сложнее, чем про-
секвенировать целый геном из 
сотен миллионов нуклеотидов. 
Поэтому в этой области сейчас 
сильное отставание. И имен-
но над этим сейчас работает 

лаборатория алгоритмической 
биотехнологии СПбГУ, и мы хо-
тим стать лидерами в области 
математической поддержки 
открытия новых антибио-
тиков. Так что если проблема 
резистентности бактерий к 
антибиотикам определяется 
как одна из главных биомеди-

цинских задач, то мы на пути 
к ее решению. Но я не думаю, 
что в ближайшее время можно 
будет создать такой антибио-
тик, к которому никто никогда 
не приспособится.

Около 70–80% бактерий про-
изводят антибиотики. Мы хо-

тим взять популяцию бактерий 
и определить все антибиотики, 
которые в ней производятся. 
А после этого посмотреть, что 
из этого можно использовать 
как лекарство. Это сложный 
процесс и с точки зрения био-
технологии, и с точки зрения 
биоинформатики. Мы работа-
ем над тем, чтобы упростить 
биоинформатическую часть. 
Сейчас один антибиотик — это 
один год работы одного челове-
ка, если повезло. Мы хотим так 
поменять технологию, чтобы 
в одном эксперименте за один 
день мы находили 100 анти-
биотиков. Скоро выйдет статья 
на эту тему, подготовленная 
международной командой из 
СПбГУ и Калифорнийского уни-
верситета в Сан-Диего.

— Как вам удалось это сде-
лать?
— Чтобы понять, как устроен 
геном бактерии, нужно бакте-
рию культивировать, то есть 
вырастить в пробирке как 
минимум миллион клеток. Для 
99% бактерий мы не умеем это 
делать. Не можем вырастить в 
пробирке — не можем прочи-
тать геном, а значит, не можем 
понять, какие антибиотики 
они производят. Как читать 
геномы бактерий, которые не 
культивируются? Это огромная 
область, которая называется 
метагеномика. И это одна из 
тем, которой занимается моя 
группа в СПбГУ.

Чтобы повысить производи-
тельность в подобных исследо-
ваниях, нужно, чтобы сразу ра-
ботали несколько технологий: 
чтение геномов, протеомика, 
масс-спектрометрия. Пять лет 
назад мы начали разбираться, 
каким образом методы про-
теомики применить к анти-
биотикам. Моя лаборатория 
в Сан-Диего была первой, где 
этой проблемой занялись вы-
числительными методами при 
помощи масс-спектрометрии. 
Сейчас это одно из направле-
ний, над которыми работает и 
лаборатория в Петербурге.

Эта работа началась с со-
вместного проекта с профес-
сором Роджером Ласкиным 
(Roger Lasken, Институт Крейга 

Вентера, США). Он взял пробы 
из туалета одного из лучших 
американских госпиталей с 
целью выяснить, какие же 
бактерии вызывают внутри-
больничные инфекции. Как я 
уже говорил, 99% бактерий не 
культивируются. Профессор 
Ласкин разработал технологию 
секвенирования генома одной 
клетки (Single cell sequencing). 
Это была очень сложная тех-
нология, и мы взялись за 
оптимизацию биоинформа-
тической части. В результате 
появился геномный ассем-
блер SPAdes (Saint-Petersburg 
assembler). Статья, в которой 
описана данная разработка 
(SPAdes: A New Genome Assembly 
Algorithm and Its Applications to 
Single-Cell Sequencing, JOURNAL 
OF COMPUTATIONAL BIOLOGY 
Volume 19, Number 5, 2012), на-
сколько я знаю, сейчас самая 
высокоцитируемая работа 
из России, которую за 3 года 
процитировали более 550 раз, 
и первый российский бренд в 
биоинформатике, используе-
мый в более чем 1500 лаборато-
риях по всему миру.

В результате нашей со-
вместной работы с Ласкиным 
количество патогенов, которые 
были найдены в одной пробе, 
зашкалило. Сейчас такое сек-
венирование из одной клетки 
превратилось в индустрию.

— В 2009 году вы опубликова-
ли статью в журнале Science, 
где призывали к революции 
в области математического 
образования для биологов. 
Изменилось ли что-то в этой 
области?
— Несомненно. Я думаю, что в 
ближайшие пять лет биоин-
форматика станет обязатель-
ным курсом для всех биологов. 
В ведущих американских уни-
верситетах это уже происходит. 

В СПбГУ также необходимо соз-
давать биоинформатическую 
программу. Иначе скоро мо-
лекулярные биологи, которых 
выпускает наш университет, 
станут профнепригодными.

— С чего начинать тем, кто 
хочет учиться, но негде?
— На мой англоязычный курс 
по биоинформатике на плат-
форме Coursera за последние 
два года записалось 180 тысяч 
человек. Почти 10 тысяч из 
них из России. Значит, интерес 
есть, но за пределами Москвы, 
Новосибирска и Академиче-
ского университета у желаю-
щих просто нет возможности 
изучать биоинформатику. 
В Санкт-Петербурге также есть 
некоммерческая организация 
«Институт биоинформатики», 
которая дает прекрасное до-
полнительное образование. 
В этом году 80% студентов, 
которые пришли туда учить-
ся, из СПбГУ, а все потому, что 
в Университете до сих пор не 
учат биоинформатике.

— Кого проще учить биоин-
форматике — биологов или 
информатиков?
— Информатиков проще учить, 
потому что им не нужно объ-
яснять азбучные истины в 
алгоритмах. Биологов мы тоже 
можем учить, но по-другому. 
Сейчас это может показаться 
диким, но в ближайшие пять 
лет каждый биолог будет знать, 
как программировать. Про-
граммировать можно научить-
ся за 48 часов, когда это не 
нудно и не скучно. Биология — 
не первая дисциплина, которая 
должна пройти процесс бы-
строй компьютеризации. Это 
уже случилось 20 лет назад с 
экономистами. Физики раньше 
тоже не умели программи-
ровать, но научились. Чтобы 
работать в нашей лаборатории, 
нужно 4–5 лет обучаться вы-
числительным наукам. Биолог, 
который хочет заниматься био-
информатикой, прежде всего 
должен изучить дисциплину. 
Возможности для этого есть, и 
мы готовы помочь Университе-
ту в организации программы 
по биоинформатике.

Специалисты в области 
биоинформатики  в чем-то похожи 
на переселенцев — первопроходцев 
Дикого Запада — в том, что  
со стороны кажется бессмысленным 
набором данных, можно найти 
настоящие самородки  
«нового золота»

Человек, который 
изобрел новую тех-
нологию, способен 
увидеть что-то 

новое и, следовательно, от-
крыть новую науку.
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БЛОГОСФЕРА БЛОГОСФЕРА

Осень — время подводить итоги и задумываться о будущем. 
В октябре блогеры пишут, конечно же, о свежих Нобелевских 
премиях, о сборе средств на запуск спутника Луны, о миграциях 
птиц и листопадах в прекрасных буковых рощах…

Обзор научных блогов
Подготовила Елизавета БЛАГОДАТОВА

ПРЕДСКАЗАТЬ 
ПОТРЕБИТЕЛЯ

http://ksonin.livejournal.
com/585675.html

ПОЛЕТИТ  
СНИМАТЬ ЛУНУ

http://zelenyikot.livejournal.
com/79999.html

http://zelenyikot.livejournal.com

«Спутник был. Спутнику  
быть»
Старый знакомый zelenyikot, 
пишущий преимущественно  
о космонавтике, 4 октября напо-
минает об исторической дате — 
годовщине запуска первого ис-
кусственного спутника Земли. 
И сообщает новость: 1 октября 
на краудфандинговой площадке 
«Бумстартер» открылся про-
ект по сбору средств на запуск 
первого общественного спутни-
ка для фотосъемки Луны. «Судя 
по всему, многие ждали этой 
возможности, поскольку всего 
за двое суток было собрано 40% 
от требуемой для начала работы 
суммы — 800 тыс. рублей. <…> 
Увидев такой интерес к про-
екту, наша команда решила не 
дожидаться завершения сбора 
средств 5 ноября, а сразу присту-
пить к работе. Для этого собра-
лись на первый научно-техни-
ческий совет нашего проекта». 
Далее zelenyikot рассказывает 
о том, как прошло заседание 
совета, а в заключение обеща-
ет: «Если проект преодолеет 
отметку в 1 млн, мы от теории 
перейдем к железу. Скорее всего, 
приступим к созданию антенно-
го макета и первым радиотехни-
ческим испытаниям».

«Усовершенствовать  
микроскоп»
В октябре многие научные 
блогеры традиционно разъясня-
ют и обсуждают с читателями 
свежие Нобелевские премии. 
Константин Сонин в своем 
«Дневнике экономиста» пишет 
о премии по экономической на-
уке, присужденной профессору 
Ангусу Дитону. Константин Со-
нин поясняет: в данном случае 
Нобелевская премия вручена 
человеку, который занимался 
весьма практически важными 
вещами. Например, разработал 
модели для решения следующей 
задачи: «Чтобы узнать, как по-
влияет какое-то изменение эко-
номической политики на жизнь 
людей, производство товаров, 
сбор налогов, нужно, среди 
прочего, знать, как меняется 
вследствие реформы, которую 
мы хотим провести, поведение 
каждого потребителя. Если мы 
индексируем пенсии не на 12%, 
а на 6%, что произойдет — люди 
купят те же товары, что и рань-
ше, только чуть меньше, или 
изменят доли товаров в том, что 
потребляют?» Что еще сделал 
Ангус Дитон в технике и прак-
тике работы с данными — чи-
тайте в «Дневнике экономиста».

http://haritonoff.livejournal.com

«Туземцы, ядра и английские 
купцы»
Блогер Antoin пишет об истории 
английской правовой системы. 
Современное решение, присуж-
дающее штрафные убытки за 
обман контрагента, ссылается 
на трудовой спор 1964 года, а 
тот, в свою очередь, на решение 
по делу 1793 года. Дело увлека-
тельнейшее: «Истец и ответчик 
торговали с камерунскими 
туземцами: ответчик законно 
закупал рабов по лицензии 
местных властей, а истец про-
мышлял контрабандой. Тузем-
цы задолжали ответчику, и он 
не только прекратил с ними 
торговлю до возврата долга, но 
и решил помешать им покупать 
у других. Когда судно истца 
торговало с каноэ туземцев, 
подошел корабль ответчика и 
пустил ядро. Ядро убило одного 
из покупателей, остальные бе-
жали в ужасе. Истец подал иск о 
взыскании упущенной выгоды». 
Суд признал правоту истца. «Ис-
тец просил у суда разрешения 
вызывать туземцев для дачи 
свидетельских показаний, но 
суд отказал, заявив, что ника-
кие слова негров не могут быть 
доказательствами», — заверша-
ет рассказ Antoin.

НЕТРИВИАЛЬ-
НАЯ ИСТОРИЯ 
ПРАВА

http://antoin.livejournal.
com/905230.html

http://prokhozhyj.livejournal.com
http://d-kishkinev.livejournal.com

ЧТО ИХ  
ГОНИТ?

http://d-kishkinev.livejournal.
com/573154.html

«Вчера вышла наша статья  
в Current Biology»
Дмитрий Кишкинев (кстати, 
выпускник магистратуры 
СПбГУ) пишет об исследовании 
миграции птиц, конкретно — 
тростниковых камышевок. 
Известно несколько механизмов 
навигации птиц при миграци-
ях, предполагается, что у разных 
видов какие-то более, какие-то 
менее важны. «В данной работе 
мы сделали попытку протести-
ровать гипотезу магнитной на-
вигации. Оказалось, что только 
лишь изменения магнитного 
поля, в котором птицы находят-
ся, достаточно, чтобы вызвать 
поведенческий ответ, подобный 
тому, что мы наблюдали при 
перемещении из Калининград-
ской в Московскую область, т. е. 
изменение ориентации с нор-
мального СВ направления на СЗ. 
Хочу подчеркнуть, что, кроме 
магнитного поля, все остальные 
условия у птиц оставались мест-
ные». На этом вопросы ученых, 
как водится, не заканчиваются. 
В будущем, пишет Дмитрий 
Кишкинев, они намерены про-
верить гипотезу о роли запахов 
для навигации данного вида, а 
также выявить точное располо-
жение магниточувствительного 
рецептора.

http://ksonin.livejournal.com

ПО СЕВЕРНЫМ 
МОРЯМ

http://prokhozhyj.livejournal.
com/1766018.html

СКАЗОЧНЫЙ  
ЛЕС

http://haritonoff.livejournal.
com/311198.html
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«Букороща»
Традиционные красивые 
картинки для дочитавших 
обзор. На сей раз серия фото-
графий буковой рощи на склоне 
Чатырдага в Крыму. Тому, кто 
там был, не нужно объяснять, 
насколько это чудесное место. 
Евгений Харитонов пишет об 
особенностях буковых лесов: 
«В историческое время буко-
вые леса большей частью были 
сведены, а там, где остались, 
создают свои маленькие мирки, 
влияя на климат, состав почв и 
водный режим покрытой ими 
местности, создавая родники 
и ручьи». Как это происходит? 
Автор поясняет: «Обильные 
листопады в буковых лесах соз-
дают мощный слой почвы даже 
на известковых скалах, если 
лесу удается там закрепиться, 
а мощная корневая система 
хорошо держит эту почву, не 
давая ей размываться и пере-
водя поверхностный сток вод 
в грунтовый. Дождевая вода 
почти не задерживается на 
ветвях и гладких стволах бука, 
проникая до земли». Молодой 
бук тенелюбив, поэтому густая 
крона взрослого леса не мешает 
ему расти. Так буковая  
роща становится сказочным 
лесом…

«Письма с моря»
Морской зоолог, океанолог 
prokhozhyj в своем блоге «За-
метки на обочине» проявляет 
незаурядный талант рассказ-
чика. Здесь записи, сделанные 
в ходе экспедиции через Белое, 
Карское, Баренцево моря и 
море Лаптевых. О самой рабо-
те — почти ни слова (не вдруг 
поймешь, что за экспедиция), 
больше напоминает талантли-
во написанные путевые за-
метки, которые автор пытался 
публиковать в ходе поездки, 
но не получилось, поэтому 
выложил их одной записью в 
свой блог (пожалуй, от этого 
заметки только выиграли). 
«Бежали сюда по жемчужно-
розовой рассветной Двине, по 
абсолютно белой воде Горла 
Белого моря (показать бы ее 
дуракам – авторам кочующей 
по книжкам версии, что море 
назвали Белым за то, что долго 
подо льдом), мимо Колгуева 
и Вайгача, прошедших по 
правому борту узенькими об-
рывистыми полосками, мимо 
роскошного зеленого луча 
одним из вечеров, мимо горя-
щих в закате дальних ледни-
ков Новой Земли...» — если эта 
цитата вас уже увлекла, смело 
читайте дальше.
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Пакт Рериха — пожалуй, 
единственный случай 
в истории, когда 
человек, не облеченный 
никакими официальными 
полномочиями, не 
только выдвинул идею 
международного договора, 
разработал его текст, но и 
добился его подписания 
целым рядом государств. 
И сделал это выпускник 
Университета Николай 
Константинович Рерих. 

15 апреля 1935 года 
в Вашингтоне 
в присутствии 
президента США 

Франклина Делано Рузвельта 
полномочными представите-
лями более двадцати латино-
американских государств был 
подписан международный 
Договор об охране художе-
ственных и научных учреж-
дений и исторических памят-
ников. Этот договор принято 
называть Пактом Рериха, ибо 

именно Николаю Рериху, выда-
ющемуся художнику, философу 
и общественному деятелю, 
принадлежит сама идея меж-
дународно-правовой охраны 
культурных ценностей. 

РЕРИХ И УНИВЕРСИТЕТ
Николай Рерих родился 27 сен-
тября 1874 года в Петербурге. 
Его детство и юность прошли 
на Васильевском острове. Он 
родился в доме № 25 по Универ-
ситетской набережной, учился 
в знаменитой гимназии Карла 
Мая на 10-й линии В. О., д. 13, 
а затем в Петербургском уни-
верситете и Академии худо-
жеств — все на той же Универ-
ситетской набережной. Отец 
будущего художника был весь-
ма уважаемым петербургским 
нотариусом. Не имея юридиче-
ского образования, он успешно 
сдал необходимый экзамен 
на эту должность. В его доме 
бывали многие профессора 
Университета, среди которых 
Дмитрий Иванович Менделеев, 
Даниил Лукич Мордовцев, Кон-
стантин Дмитриевич Кавелин. 
Юный Николай Рерих имел 
также возможность личного 
общения с выдающимся дея-
телем Русской православной 
церкви Иоанном Кронштадт-
ским, который был духовным 
отцом его матери.

По окончании гимназии 
встал вопрос о дальнейшем об-
разовании молодого человека. 
Николай проявлял склонность 
к живописи, истории и филосо-
фии. Отец же очень настаивал 
на юридическом образовании, 
вероятно, еще и потому, что 
сам в силу жизненных обсто-
ятельств не получил универ-
ситетского диплома. Между 
сыном и отцом был достигнут 
некий компромисс, который 
демонстрирует взаимное ува-
жение позиций и мнений друг 
друга. Николай Рерих поступил 
в Санкт-Петербургский универ-
ситет на юридический факуль-
тет и одновременно в Акаде-
мию художеств. 

Из воспоминаний и записок 
Николая Рериха известно, что 

Автор: Наталия Геннадьевна МАЦНЕВА, заведующая библиотечно-информационным отделом по обеспечению на-
правлений «Медицина», «Медицинские технологии», «Стоматология» и «Юриспруденция» 

Знамя мира  
Николая Рериха

Подписание Пакта Рериха. 
Вашингтон, Белый Дом,  
15 апреля 1935 года

учеба на юридическом факуль-
тете Петербургского универси-
тета хотя и не увлекла его по-
настоящему, но и не была, судя 
по всему, в тягость. В это время 
лекции по юриспруденции чи-
тали такие научные корифеи, 
как профессор, протоиерей 
Михаил Иванович Горчаков, 
один из основоположников 
финансового права профессор 
Василий Александрович Лебе-
дев, видный дипломат профес-
сор Федор Федорович Мартенс, 
выдающийся теоретик и 
государствовед профессор Ни-
колай Михайлович Коркунов. 
Вспоминал Николай Рерих 
и о лекциях замечательных 
ученых Василия Ивановича 
Сергеевича и Ивана Яковлеви-
ча Фойницкого.

Университет предоставил 
Рериху уникальную возмож-
ность одновременно с изуче-
нием юридических наук слу-

шать лекции по историческим 
наукам и даже возможность 
участвовать в археологиче-
ских раскопках. В зрелые годы 
он вспоминал, что слушал 
лекции историков Сергея Фе-
доровича Платонова, Степана 
Борисовича Веселовского. По 
рекомендации профессора 
Платонова Рерих был принят 
в члены Русского археологиче-
ского общества. 

Несмотря на двойную и 
даже тройную занятость учеб-
ными делами, Николай Рерих 
участвовал в студенческой 
жизни. В середине 1896 года 
увидел свет «Литературный 
сборник произведений  
студентов Императорского  
С.-Петербургского универси-
тета», вышедший под редак-
цией известных литераторов 
Дмитрия Васильевича Григо-
ровича, Аполлона Николаеви-
ча Майкова и Якова Петровича 
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Николай Рерих
ФОТО: ROERICHS.COM
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Полонского. Большую часть 
рисунков и виньеток, а также 
обложку сборника выполнил 
Николай Рерих. Выручка от 
продажи сборника предназна-
чалась Обществу вспомоще-
ствования студентам Универ-
ситета.

Многие дружеские связи 
Николая Рериха родом из уни-
верситетской юности. В 1890-е 
годы в Санкт-Петербургском 
университете учились студен-
ты, составившие чуть позднее 
гордость русского и мирового 
искусства, созидатели того, что 
теперь мы называем Серебря-
ным веком. Николай Рерих 
тесно общался или, во всяком 
случае, был хорошо знаком со 
многими из них. Знакомство 
с Сергеем Павловичем Дяги-
левым состоялось, судя по 
всему, на выставке выпускных 
работ Академии художеств 
в 1897 году. Сергея Дягилев 
отметил конкурсную работу 
молодого художника. Творче-
ская связь этих двух великих 
деятелей русской культуры 
продолжалась на протяжении 
многих лет. Николай Рерих 
участвовал в художественных 
выставках, организуемых Дя-
гилевым, оформлял балетные 
постановки «Русских сезонов» в 
Париже.

Выпускное сочинение за 
университетский курс Нико-
лай Рерих представил на тему, 
интересную ему и как юристу, 
и как историку, и как худож-
нику, — «Правовое положение 
художников Древней Руси». Он 
вспоминал, что при подготов-
ке этой работы пригодились и 
«Русская правда», и «Летописи», 
и «Стоглав», и «Акты Археоло-
гической комиссии». 

В ЗАЩИТУ КУЛЬТУРЫ
По окончании Университета 
Николай Рерих совершает ряд 
путешествий по историческим 
городам России. Художник уви-

дел, что многие памятники, 
храмы, архитектурные соору-
жения находятся в забвении, 
постепенно разрушаются. Это 
подвигло молодого человека 
возвысить голос в защиту 
великого наследия предков. Он 
пишет несколько страстных 
статей с призывом к русскому 
обществу сохранить культур-
ное достояние нации. 

В первые годы ХХ века гря-
нула Русско-японская война. 
Николай Рерих увидел воочию, 
какую огромную опасность 
представляют военные дей-
ствия для культурных ценно-
стей человечества. В 1904 году, 
выступая в Русском архитек-
турном обществе, он впервые 
высказывает идею заключения 
международного договора о 
защите культурных ценностей 
во время войны. Не прошли 
даром годы учебы на юриди-
ческом факультете Петербург-
ского университета. Художник 
предложил чисто юридическое 
решение сложнейшей обще-
ственной проблемы, взволно-
вавшей его сердце.

В университетских лекци-
ях по международному праву 
профессора Федора Мартенса, 
которые слушал Николай 
Рерих, содержалась весьма 
важная мысль о том, что пра-
вительства воюющих стран 
должны нести ответственность 
за действия своих армий. Мо-

жет, именно эта идея подвигла 
художника во время Первой 
мировой войны неоднократно 
обращаться к правительствам 
России и США, к президенту 
Франции с призывом не до-
пустить разрушения культур-
ных ценностей в ходе боевых 
действий.

ПАКТ РЕРИХА
В середине 1920-х годов Нико-
лай Рерих выступает с обще-
ственной инициативой разра-
ботки международного пакта о 
защите культурных ценностей. 
Сформулировав основную идею 
и понимая всю сложность юри-
дической работы по созданию 
такого документа, Николай 
Рерих приглашает для работы 
над проектом высококвалифи-
цированных специалистов в 
области международного пра-
ва. Оценивая результат их тру-
да, он писал весной 1930 года в 
газете The New York Times: «Ког-
да мы просили наших почет-
ных советников д-ра Шклявера 
и профессора Жоффра де Ла 
Праделя уложить этот проект в 
международные формулы, мы 
вскоре получили прекрасно 
оформленный Международ-
ный Договор, который сопрово-
ждался горячими общечелове-
ческими симпатиями». 

Художник как человек, 
оперирующий зрительными 
образами, придавал особое зна-

чение созданию и правовому 
закреплению символа охраны 
культурных ценностей — 
Знамени Мира, уподобляя 
его символу Красного Креста. 
В соответствии с пактом знамя 
должно было быть поднято над 
музеями, соборами, библиоте-
ками, университетами и про-
чими культурными центрами 
как над нейтральными терри-
ториями. Эмблему «Знамени 
Мира» можно видеть на мно-
гих полотнах Николая Рериха 
1930-х годов. Специально пакту 
посвящена картина «Мадонна 
Орифламма». Знамя представ-
ляет собой белое полотнище с 
большой красной окружностью 
и тремя красными кружками 
в ее середине. Известна разная 
расшифровка этого символа: 
единство прошлого, настояще-
го и будущего в круге вечности; 
по другой версии — религия, 
искусство и наука в круге куль-
туры. Возможная многознач-
ность символа свидетельствует 
о творческой удаче автора. 
Простота, абсолютная запоми-
наемость и возможная много-
значность есть основа для 
действительно общемирового 
распространения этого знака.

 Идею пакта поддержали 
такие видные деятели культу-
ры, как Ромен Роллан, Бернард 
Шоу, Рабиндранат Тагор, Аль-
берт Эйнштейн, Томас Манн, 
Герберт Уэллс и другие. Разно-
образная по формам междуна-
родная общественная деятель-
ность тысяч людей увенчалась 
успехом. Седьмая конференция 
Панамериканского союза еди-
ногласно приняла резолюцию 
о принятии пакта. 15 апреля 
1935 года он был подписан 
двадцатью одним государ-
ством. Профессор Парижского 
университета Георгий Гаври-
лович Шклявер писал в связи 
с этим: «Идея создания плана 
для международной защиты 
искусства и науки насчитыва-

ет несколько столетий. Гроциус 
и Ваттел говорили об этом. Но 
воплотил ее в жизнь юрист, ве-
ликий мыслитель и художник-
новатор Николай Рерих».

В 1954 году была принята 
действующая ныне Гаагская 
конвенция о защите культур-
ных ценностей во время во-
оруженного конфликта. В ее 
основе лежат многие идеи 
Пакта Рериха. В преамбуле 
ее говорится, что, заключая 
конвенцию, стороны «руковод-
ствуются принципами защиты 

культурных ценностей в слу-
чае вооруженного конфликта, 
установленными в Вашингтон-
ском пакте от 15 апреля 1935 г.» 
(таково официальное название 
Пакта Рериха).

В 2010 году на пересечении 
Большого проспекта с 25-й ли-
нией В. О. был открыт памят-
ник Николаю Рериху. Всего 
в двухстах метрах от него — 
здание Санкт-Петербургского 
государственного университе-
та, в котором учатся студенты-
юристы. 

Памятник Николаю Рериху в саду 
«Василеостровец»
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Читальный зал отраслевого отдела  
по направлению «Юриспруденция»  
Научной библиотеки  
им. М. Горького СПбГУ.  
На стенах — репродукции  
картин Николая Рериха
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Интересный ракурс для рассмотрения 
отношений науки и религии выбрал 
заведующий кафедрой кристаллографии 
СПбГУ профессор Сергей Владимирович 
Кривовичев. В книге «Наука верующих или 
вера ученых: век ХХ» он пишет о жизненных 
путях исследователей, не скрывавших своих 
религиозных убеждений.

В предисловии автор поясняет: «Цель 
этой книги — показать на примере 
существования верующих ученых, что 
между наукой и религией нет серьезных 

противоречий». И этой задаче книга соответ-
ствует вполне: по большому счету достаточно 
прочитать оглавление, где более десятка имен 
верующих ученых, многие из которых извест-
ны именно благодаря их научной работе даже 
широкому кругу публики: Макс Планк, Жорж 
Леметр, Игорь Сикорский, Феодосий Добржан-
ский. Многообразны и области науки, которые 
представляют герои книги Сергея Кривовичева: 
физика, биология, кристаллография, информа-
тика...

В книге не обсуждаются специально соб-
ственно вопросы отношения науки и религии. 
Каждая глава, посвященная отдельному учено-
му, содержит сведения о его биографии, науч-
ной карьере и религиозных взглядах, при этом 
автор прибегает к порой обильному цитирова-
нию своих героев, что, несомненно, ценно, так 
как позволяет получить представление об их 
размышлениях не в чьей-то интерпретации, 
а напрямую. К сожалению, во многих случаях 
составить целостное впечатление о системе 
взглядов ученого не получается. «...Эволюция 
(космическая, биологическая, человеческая) 
движется вперед к чему-то, как мы надеемся, — 
к граду Божию», — приведенные в книге слова 
Феодосия Добржанского позволяют, пожалуй, 
только сделать вывод о том, что он являлся 
верующим человеком, и не более того. Возмож-
но, большего не предполагали ни задача книги, 
ни ее формат (истории из жизни верующих 
ученых), ни небольшой объем (в общей слож-
ности около 200 страниц). Нельзя не упомянуть 
еще одну несомненную для автора подобного 
труда сложность, которую Сергей Кривовичев 
также упоминает в предисловии: «Отношение 
большинства ученых к религиозным вопросам: 
они не любят говорить о них с посторонними. 
В научной среде встречаются верующие люди, 
но это никак не отражается на восприятии их 
научных результатов: наука имеет свои крите-

рии истинности экспериментальных данных и 
проверки гипотез». Другими словами, высказы-
вания верующих ученых о своих взглядах, по 
всей видимости, зачастую приходится собирать 
по крупицам...

Как бы там ни было, собранные в книге 
факты позволяют автору в послесловии сделать 
некоторые выводы и обобщения. «Для ученых 
протестантского вероисповедания (ярчайшим 
представителем которых является нобелевский 
лауреат Чарльз Таунс) религия призвана допол-
нить науку новым знанием, — по сути научным, 
но таким, которое современной наукой еще 
только предчувствуется. <...> Ученые, принадле-
жащие к католической и православной церквям, 
напротив, более склонны разделять науку и 
религию на несмесимые „ни в нынешнем веке, 
ни в будущем“ пути познания истины. Наиболее 
сильно эта мысль выражена в рассуждениях 
бельгийского астрофизика Жоржа Леметра о 
Боге сокровенном, пути которого неизведанны 
и неисследимы для рационального знания и 
открываются только верой». Нетрудно заметить, 
что круг рассматриваемых религиозных убеж-
дений ограничивается христианскими конфес-
сиями.

Автор: Елизавета БЛАГОДАТОВА

ВЕРУЮЩИЕ УЧЕНЫЕ XX ВЕКА 
ПОД ОДНОЙ ОБЛОЖКОЙ
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В 2006 году окончила 
СПбГУ, работала журнали-
стом в различных  
городских изданиях, а  
в 2010 вернулась в alma 
mater. В 2011 году защитила 
кандидатскую диссерта-
цию, посвященную поли-
тическим идеалам на рос-
сийском телевидении. 
В ней начала развивать 
и до сих пор продолжает 
разрабатывать научное 
направление «Аксиология 
журналистики». Соавтор 
нескольких монографиче-
ских работ и более 30 на-
учных статей. В разное 
время была редактором 
учебной газеты, студен-
ческого портала, занима-
ется вопросами практики 
и трудоустройства сту-
дентов, взаимодействия 
с работодателями. 

КАМИЛЛА РЕНАТОВНА НИГМАТУЛЛИНА

В течение учебного года 
читаю практически 
только профессиональ-
ную литературу. Позво-

лить себе прочесть что-то «не 
по программе» можно только 
в отпуске. Последней была кни-
га Реймонда Бойля «Спортив-
ная журналистика», в которой 
рассказывается о современном 
состоянии индустрии спорта и 
индустрии медиа в Великобри-
тании через экскурс в историче-
ские предпосылки. Поражают 
масштабы прибылей, которые 
извлекают и государство, и 
СМИ от взаимодействия со 
спортивной отраслью. Книга 
легко читается и вполне мо-
жет понравиться любому, кто 
знаком с британским спортом. 
И конечно, английским языком. 
Впрочем, книга была издана в 
2006 году, а за последние девять 
лет произошло много других 
интересных событий, изменив-
ших медиаландшафт, хотя бы 
Олимпиада в Лондоне.

Как ни странно, наибольшее 
впечатление из прочитанного 
в последнее время на меня 
произвела классика. Этим ле-
том отдыхала на даче в Крыму, 
рука потянулась за книгой для 
послеобеденного отдыха, это 
оказался «Рудин» Тургенева. До 
этого не была знакома с этим 
романом. Это вообще первый 
тургеневский роман. Очнулась 
я через несколько часов, когда 

книга закончилась. Это такая 
литература, которая, живопи-
суя проблемы своей современ-
ности, оказывается актуальной 
в любое время в конкретном 
обществе. К тому же только 
сейчас осознаешь, что наконец 
созрел для таких книг, что ви-
дишь в них гораздо больше, чем 
могла предложить школьная 
программа. Как минимум на-
чинаешь видеть юмор писателя 
между строк. 

Нет ни одного журналиста, 
который бы не любил Довлато-
ва. Ну почти ни одного, потому 
что это уже журналистская 
классика. Печальный и несчаст-
ный Довлатов умел превратить 
любое безобразие в откровен-
ный смех.

Лекции любимого препода-
вателя зарубежной литера-
туры — Андрея Алексеевича 
Аствацатурова — навсегда 
закрепили любовь к ХХ веку. 
Мы все бредили Керуаком, ну а 
теперь, спустя годы, лично я — 
Буковски. Полнейшая безысход-
ность, но есть в этом свой шарм. 
Точно так же, как и в языковом 
примитивизме Эрленда Лу. 
«Лучшая страна в мире» — в 
этой истории многие журнали-
сты могут найти себя.

Могу порекомендовать «Кто 
бы мог подумать! Как мозг за-
ставляет нас делать глупости» 

Аси Казанцевой (интервью с 
ней и рецензию на книгу читай-
те в журнале «СПбУ» № 3, 2014). 
Книгу принесла мне студентка, 
изучающая научно-популяр-
ную журналистику. И снова 
книга закончилась ровно за 
один вечер. Согласна с критика-
ми, что просто невозможно еще 
доступнее изложить научные 
факты современной биологии. 
И конечно, это те вопросы, 
которые могут привлечь любую 
аудиторию: почему мы ведем 
себя так или иначе, можно ли 
управлять своим организмом, 
зная его слабые и сильные сто-
роны.

Как я выбираю книги для 
чтения? Чаще в этом помогают 
родные, друзья или знакомые, 
которые делятся своими впечат-
лениями от прочитанных книг 
в личном разговоре. Иногда слу-
чайность — замеченная книга 
в магазине, неожиданный 
буккроссинг на окне в подъезде, 
корешок книги в чужом шкафу, 
который попался на глаза. 
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Социально- 
экономическая  
статистика
Под редакцией Валерия 
Викторовича Ковалева, 
Татьяны Олеговны Дюкиной
Издательство  
Санкт-Петербургского 
университета, 2014

Учебник дает представле-
ние о методиках стати-
стического анализа и 
индикаторах оценки 

социально-экономических явле-
ний и процессов. В нем содер-
жатся логика, методологические 
основы и информационное обе-
спечение статистического ана-
лиза в целом и по отдельным 
сегментам экономики и обще-
ства. Книга написана на основе 
обобщения опыта преподавания 
курса социально-экономиче-
ской статистики СПбГУ. Мате-
риалы учебника соответствуют 
требованиям типовой програм-
мы бакалаврского уровня.

Для студентов и препода-
вателей экономических вузов, а 
также специалистов, работаю-
щих в области экономики, ста-
тистики, финансов, аудита.

Все издания доступны в центральных магазинах страны,  
а также в интернет-магазине OZON.

Представленные издания были 
отобраны в рамках этого  
конкурса и соответствуют 
передовым образцам  
современной мировой литературы и 
отечественному университетскому 
уровню фундаментального 
классического образования. 

В 2013 году
для обеспечения 
образовательных 
программ Университета 
современной 
качественной учебной  
литературой

был объявлен  
конкурс

на подготовку  
к изданию учебников для бакалавриата  
по направлениям: 

«Геология»,
«Международные отношения»,

«Политология»,
«Социология»,

«Экономика».

Информационное 
общество  
и международные 
отношения
Под редакцией Константина 
Арсеньевича Панцерева
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2014

В учебнике рассмотрены 
вопросы формирова-
ния информационного 
общества. На основе 

современных теорий раскры-
ваются содержание понятий 
информационного общества и 
информационной политики, 
концепции нового междуна-
родного информационного 
порядка. Особое внимание 
уделяется изучению феномена 
«цифрового разрыва» и инфор-
мационного империализма. 
В книге представлен обзор ос-
новных региональных моделей 
построения информационного 
общества и проведен анализ 
основополагающих междуна-
родных документов, определя-
ющих его развитие.

Учебник предназначен для 
студентов бакалавриата, обуча-
ющихся по направлению «Между-
народные отношения», а также 
для всех интересующихся пробле-
мой формирования информаци-
онного общества.

Теория и история  
политических  
институтов
Под редакцией Ольги 
Валентиновны Поповой
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2014

В учебнике рассмотре-
ны вопросы теории и 
практики становления 
и развития политиче-

ских институтов с позиции  
неоинституционализма. 
Большое внимание уделено 
вопросам генезиса и основным 
этапам эволюции государства, 
проблемам взаимодействия 
основных политических ин-
ститутов и гражданского обще-
ства, надгосударственным 
политическим образованиям. 
Предложен сравнительный 
анализ классического инсти-
туционализма и актуальных 
форм современного неоинсти-
туционализма. В учебнике 
в концентрированном виде 
представлена информация об 
основных научных дискуссиях, 
касающихся основных полити-
ческих институтов.

Учебник предназначен для 
студентов, обучающихся по про-
граммам бакалавриата по на-
правлениям «Политология», «Со-
циология», «Конфликтология», 
«Международные отношения». 

Основы  
бизнес- 
информатики
Под редакцией Виктории 
Валерьевны Ивановой
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2014

В учебнике излагаются 
базовые положения 
бизнес-информатики, 
связанные с организа-

цией, обработкой и анализом 
экономических данных. На при-
мере практических ситуаций 
рассматриваются возможности 
современных информацион-
ных технологий для решения 
экономических и управленче-
ских задач, подходы к анализу 
экономической предметной 
области, методы проектирова-
ния реляционных баз данных, 
разработки пользовательских 
приложений.

Издание рекомендовано 
студентам программ бакалав-
риата, обучающимся по направ-
лению «Бизнес-информатика», а 
также практикам, решающим 
задачи, связанные с организацией 
и анализом данных.
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Сравнительная со-
циология
Под редакцией Андрея 
Владимировича Резаева
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2015

Настоящий учебник — 
первое в России из-
дание, посвященное 
проблемам развития 

сравнительной социологии как 
науки и учебной дисциплины. 
В нем раскрывается многообра-
зие способов и логик сравнения 
в социологии, представлены 
классические и современные 
подходы к организации срав-
нительных исследований, со-
держатся методические реко-
мендации по их проведению; 
обосновывается подход к трак-
товке сравнительной социоло-
гии как формы существования 
социологии; сравнительная 
социология характеризуется 
как своеобразный идеальный 
тип социологии, а не просто 
особая социологическая суб-
дисциплина. Рассматривается 
положение сравнительной 
социологии за рубежом и в 
нашей стране. 

Для студентов и препо-
давателей социологических 
дисциплин, а также для всех 
интересующихся социальными 
науками.

Методология и мето-
ды социологическо-
го исследования
Под редакцией Виктории 
Ивановны Дудиной, Елены 
Эмильевны Смирновой
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2014

В учебнике изложены 
основы одного из важ-
нейших разделов со-
циологического зна-

ния — методологии и методов 
социологического исследова-
ния — с учетом изменений, ко-
торые произошли за последние 
годы. Учебник включает в себя 
разделы, освещающие выбор и 
обоснование исследовательской 
проблемы, роль теории в иссле-
довательском процессе, особен-
ности различных исследова-
тельских стратегий, специфику 
проведения социологических 
исследований в сети Интернет, 
визуальные методы, методы 
анализа текстов, вторичный 
анализ данных.

Учебник предназначен для 
студентов, обучающихся по про-
граммам бакалавриата по на-
правлениям «Социология» и 
«Социальная работа», а также 
представляет интерес для тех 
исследователей, которые ис-
пользуют потенциал социологии 
в смежных дисциплинах.

Всемирное культур-
ное наследие
Под редакцией Натальи 
Михайловны Боголюбовой, 
Владимира Ивановича 
Фокина
Издательство Санкт-
Петербургского университета, 
2015

В учебнике рассматрива-
ются вопросы, связан-
ные с теоретическим по-
ниманием и практикой 

охраны всемирного культурного 
наследия. Показана деятель-
ность мирового сообщества и 
современных государств по 
сохранению и использованию в 
интересах человечества огром-
ного культурного наследия, 
накопленного предшествую-
щими поколениями. Уделено 
подробное внимание феномену 
всемирного культурного на-
следия, его роли в современных 
международных отношениях. 
В книге дан анализ основных 
форм и содержания культуры 
человеческой цивилизации, 
рассмотрены общепризнанные 
памятники культуры, включен-
ные в список всемирного куль-
турного наследия.

Учебник предназначен для 
студентов бакалавриата, обуча-
ющихся по направлению «Между-
народные отношения», а также 
для всех интересующихся.

Открыта подписка

на электронную версию

Уважаемые читатели, теперь
у вас есть возможность получать
новые выпуски журнала
«Санкт-Петербургский
университет» в формате PDF
на свой электронный
почтовый ящик.
Для этого достаточно оформить
бесплатную подписку на сайте
http://journal.spbu.ru/.

ОБЪЯВЛЕНИЯ

О ВАКАНСИЯХ

Внимание!
Объявления о конкурсах
на должности научно-
педагогических работников
с 8 февраля 2014 года
размещаются на базе  
электронного СМИ СПбГУ 
http://jobs.spbu.ru.
Условия трудового договора
(планируемый объем занятости
и размер оплаты труда),
как и прежде, публикуются
на официальном сайте СПбГУ
в разделе «Вакансии и конкурсы»
(http://spbu.ru/about-us/
vacancies).




