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Àíèçîòðîïèÿ — ðàçëè÷èå ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-

ëåíèÿ. Âîò, íàïðèìåð, åñëè âçÿòü êðèñòàëë, òî âäîëü êàæäîãî

íàïðàâëåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå áóäóò ñâîè ñâîé-

ñòâà —  ìåõàíè÷åñêèå, îïòè÷åñêèå èëè ýëåêòðè÷åñêèå. Ó Ñòðó-

ãàöêèõ ïðèâåäåí ïðèìåð íåîäíîðîäíîñòè òðàíñïîðòíûõ

ñâîéñòâ: àíèçîòðîïíîå øîññå, ïî êîòîðîìó äâèæåíèå âîç-

ìîæíî òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè. À ó Íîáåëåâñêîãî êîìè-

òåòà èìååòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ àíèçîòðîïèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ãðàæ-

äàíñòâîì ïðåòåíäåíòà íà ïðåìèþ. Êîðíè ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæ-

íî ïðîñëåäèòü â 1915 ãîäó. Çà äâà ãîäà äî ýòîãî Þðèé Âèêòî-

ðîâè÷ Âóëüô â Ðîcñèè, îòåö è ñûí Áðýããè, Óèëüÿì Ãåíðè è

Óèëüÿì Ëîóðåíñ, â Àíãëèè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà âûâåëè

îñíîâíóþ ôîðìóëó ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Ñ òåõ ïîð

êðèñòàëëîãðàôû ïîëüçóþòñÿ ñîîòíîøåíèå Âóëüôà—Áðýããîâ

(èëè Áðýããà—Âóëüôà, êîìó êàê íðàâèòñÿ). Ïðåìèþ æå ïîëó÷è-

ëè òîëüêî Áðýããè. Çà ïîñëåäóþùèå äåâÿíîñòî ëåò ìîæíî áûëî

áû íàçâàòü íå îäèí ïîäîáíûé ñëó÷àé. Î÷åðåäíîå ïðîÿâëåíèå

àíèçîòðîïèè êîìèòåòà ñâÿçàíî ñ ïðåìèåé ýòîãî ãîäà ïî ôè-

çèêå, êîòîðóþ ïðèñóäèëè àìåðèêàíñêèì àñòðîôèçèêàì Äæî-

íó Ìàçåðó è Äæîðäæó Ñìóòó (èç Ãîääàðäîâñêîãî öåíòðà êîñ-

ìè÷åñêèõ ïîëåòîâ ÍÀÑÀ è Êàëèôîðíèéñêîãî óíèâåðñèòåòà ñî-

îòâåòñòâåííî) çà îòêðûòèå ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñ-

òè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ.1, 2).

Âïåðâûå îá ýòîì èçëó÷åíèè çàãîâîðèë Ãåîðãèé Ãàìîâ (ñì.

«Õèìèþ è æèçíü», 2005, ¹ 3) â 1950 ãîäó. Ñîãëàñíî ïðåäëî-

æåííîé ãèïîòåçå, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå òîãî, êàê

ñëó÷èëñÿ Áîëüøîé âçðûâ, íà÷àëàñü êîíäåíñàöèÿ åãî ïðî-

äóêòîâ è âîçíèêëè èçëó÷åíèå, âåùåñòâî è àíòèâåùåñòâî. Äâîå

ïîñëåäíèõ ïðîàííèãèëèðîâàëè äðóã ñ äðóãîì. Îäíàêî ïëîò-

íîñòü îñòàâøåãîñÿ âåùåñòâà âñå ðàâíî áûëà î÷åíü âûñî-

êîé, è ôîòîíû íå ìîãëè ñâîáîäíî ïóòåøåñòâîâàòü ïî ïðî-

ñòðàíñòâó. Âñåëåííàÿ ðàñøèðÿëàñü, è ñïóñòÿ êàêîå-òî âðå-

ìÿ (òåîðåòèêè ñ÷èòàþò, ÷òî ÷åðåç 380 òûñÿ÷ ëåò) ñëó÷èëîñü

ïðîñâåòëåíèå: èçëó÷åíèå îòäåëèëîñü îò âåùåñòâà. Ñ òåõ ïîð

ôîòîíû ñïîñîáíû ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ íà áîëüøèå ðàñ-

ñòîÿíèÿ. Åñëè æå êàêîé-òî ôîòîí ïîïàäàåò â âåùåñòâî, òî

åãî àòîìû èëè ìîëåêóëû ýòîò ôîòîí ïîãëîùàþò, âîçáóæäà-

þòñÿ, ïîëó÷åííóþ ýíåðãèþ êàê-òî ïåðåðàñïðåäåëÿþò ìåæäó

ñîáîé, à ïîòîì òàê èëè èíà÷å âåùåñòâî èçëó÷àåò íîâûé ôî-

òîí. Êàê ïðàâèëî, åãî ýíåðãèÿ íå ñëó÷àéíà, à ñîîòâåòñòâóåò

ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ âåùåñòâà. Îäíàêî îñòàëîñü åùå íåìàëî

ôîòîíîâ, êîòîðûå ñ ìîìåíòà ïðîñâåòëåíèÿ íè ðàçó íè ñ ÷åì

íå âçàèìîäåéñòâîâàëè. Ïîñêîëüêó èõ ïîÿâëåíèå íèêàê íå ñâÿ-

çàíî ñ àòîìàìè âåùåñòâà, ôîðìà ñïåêòðà òàêèõ ðåëèêòîâûõ

ôîòîíîâ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñïåêòðó àáñîëþòíî ÷åðíî-

ãî òåëà. Ýòà ôèçè÷åñêàÿ àáñòðàêöèÿ ïîãëîùàåò ïàäàþùåå

íà íåãî èçëó÷åíèå âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò. È ïî çàêîíó

Êèðõãîôà, èçëó÷àåò åãî âî âñåì äèàïàçîíå.

Ôèçèêè êîíöà XIX – íà÷àëà XX âåêà  è âûâåëè çàêîíû àáñî-

ëþòíî ÷åðíûì òåëîì. Â ÷àñòíîñòè — ôîðìóëû, êîòîðûì ïîä-

÷èíÿåòñÿ ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Èç

íèõ ñëåäóåò, ÷òî ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ ÷åðíîãî òåëà ìàêñèìóì

åãî ñïåêòðà ñìåùàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü. Ïîñêîëü-

êó, ñîãëàñíî îöåíêàì Ãàìîâà, íûíåøíèé ñïåêòð ðåëèêòîâîãî

èçëó÷åíèÿ îòâå÷àåò òåìïåðàòóðå òåëà âñåãî â 5 Ê, èñêàòü ðå-

ëèêòîâûå ôîòîíû ñëåäóåò â ìèêðîâîëíîâîé îáëàñòè.

Èñêàëè ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ïîëòîðà äåñÿòêà ëåò, ïîêà â

1964 ãîäó óäà÷à íå óëûáíóëàñü Àðíî Ïåíçèàñó è Ðîáåðòó

Óèëñîíó. Ðàáîòàÿ íà ðàäèîòåëåñêîïå, îíè îáíàðóæèëè, ÷òî

ïðèíèìàåìîå ïðèáîðîì èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 7 ñì

ñëèøêîì âåëèêî, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî îáúÿñíèòü øóìîì

ïðèáîðà èëè äåéñòâèåì àòìîñôåðû. Êðîìå òîãî, èçëó÷åíèå

îêàçàëîñü ðàâíîìåðíî ðàçìàçàííûì ïî âñåé íåáåñíîé ñôå-

ðå, à èìåííî òàê è äîëæíî âåñòè ñåáÿ ðåëèêòîâîå èçëó÷å-

íèå. Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ äîñòàëàñü Ïåíçèàñó è Óèëñîíó â

1978 ãîäó, ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò ïîñëå ñìåðòè Ãàìîâà.

Òåìïåðàòóðà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ îêàçàëàñü ðàâíîé

2,73 Ê, à ìàêñèìóì åãî ñïåêòðà ïðèõîäèòñÿ íà âîëíû ñ äëè-

íîé 1 ìì. Çåìíàÿ àòìîñôåðà õîðîøî ïîãëîùàåò òàêèå âîë-

íû, ïîýòîìó èçó÷àòü ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå ñëåäóåò çà åå

Íîáåëåâñêàÿ
àíèçîòðîïèÿ

Так спутник «COBE»
видит

Млечный Путь
с околоземной

орбиты

1
Карта анизотропии в галактических координатах
по данным двухлетних наблюдений спутника «COBE»

2
Самая точная на сегодня карта анизотропии по данным
спутника «WMAP»
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ïðåäåëàèìè. À öåëü èçó÷åíèÿ — âûÿâèòü íåîäíîðîäíîñòü â

ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî íåáåñíîé ñôå-

ðå. Îòêðûòèå òàêîé àíèçîòðîïèè ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî äëÿ

ñòîðîííèêîâ òåîðèè Áîëüøîãî âçðûâà. Äåëî â òîì, ÷òî êîíöû

ñ êîíöàìè ó òåîðåòèêîâ ìîãóò ñîéòèñü òîëüêî ïðè óñëîâèè,

÷òî íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ æèçíè Âñåëåííîé ðàñïðåäåëå-

íèå âåùåñòâà áûëî íåîäíîðîäíûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èì

íèêàê íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ãàëàêòèêè è èõ ñêîïëåíèÿ, íà-

áëþäàåìûå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì. Ñòàëî áûòü, âñÿ êîñ-

ìîëîãèÿ Áîëüøîãî âçðûâà òðåáóåò ïåðåñìîòðà, à åå àâòî-

ðû îêàçûâàþòñÿ ïîä óãðîçîé îñòðàêèçìà ñî ñòîðîíû òîð-

æåñòâóþùèõ ñòîðîííèêîâ àëüòåðíàòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ —

âå÷íî ñóùåñòâóþùåé Âñåëåííîé (íå òàêèõ óæ è ìàëî÷èñ-

ëåííûõ, åñëè ñóäèòü õîòÿ áû ïî ïî÷òå ðåäàêöèè «Õèìèè è

æèçíè». — Ïðèìå÷. ðåä.). Åñëè â ìîìåíò îòäåëåíèÿ èçëó-

÷åíèÿ îò âåùåñòâà â íåì äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâîâàëè íåî-

äíîðîäíîñòè ïëîòíîñòè, òî îíè äîëæíû áûëè ïîãëîùàòü èç-

ëó÷åíèå ñèëüíåå èëè ñëàáåå. È ýòî íåèçáåæíî ñêàçûâàåò-

ñÿ íà ðàñïðåäåëåíèè èçëó÷åíèÿ ïî íåáåñíîé ñôåðå. Ñïåêòð

íåîäíîðîäíîñòåé áûë ðàññ÷èòàí, åãî íàçâàëè ñïåêòðîì

Õàððèñîíà— Çåëüäîâè÷à, è çàòåì ïîòðåáîâàëîñü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå.

Ïîíà÷àëó àíèçîòðîïèþ èñêàëè ñî ñòðàòîñòàòîâ, çàïóñêàÿ

ïðèáîðû íà âûñîòó 30 êì. Ïîðîé íàõîäèëè. Íî ïîñëåäóþùèå

ýêñïåðèìåíòû (áëàãî çàïóñêàòü ñòðàòîñòàòû ìîãóò ñåáå ïî-

çâîëèòü ìíîãèå íàó÷íûå ãðóïïû) ýòè äàííûå íå ïîäòâåðæäà-

ëè. Êàê áû òî íè áûëî, ê 1985 ãîäó óäàëîñü îöåíèòü ðàçìåð

âûçâàííûõ àíèçîòðîïèåé îòêëîíåíèé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷å-

íèÿ: ìåíåå 7.10-5 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

À ïîòîì íà÷àëèñü êîñìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû. Ïåðâûì, â

1983 ãîäó, ñòàðòîâàë ñîâåòñêèé ñïóòíèê, íà êîòîðîì ïðîõî-

äèë ýêñïåðèìåíò «Ðåëèêò-1» ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì

Í.Ñ.Êàðäàøîâà, íûíå àêàäåìèêà ÐÀÍ. Ýòîò ïðèáîð èçìåðÿë

èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ íà îäíîé ÷àñòîòå, 37 ÃÃö. Â 1989

ãîäó â êîñìîñ âûøåë àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê «COBE». Ýêñïå-

ðèìåíòàìè íà åãî áîðòó êàê ðàç è ðóêîâîäèë Äæîí Ìàçåð,

êîòîðûé çàäóìàë ïðîåêò åùå â 1974 ãîäó è ïÿòíàäöàòü ëåò

3
Карта анизотропии на частоте 37 ГГц в эклиптических
координатах по данным «Реликта'1». Светлая полоса —
Млечный Путь, квадратиком отмечена область,
где излучение значимо слабее среднего уровня

ïðîáèâàë åãî â ÍÀÑÀ. Ïðèáîðû ýòîãî ñïóòíèêà ðàáîòàëè íà

òðåõ ÷àñòîòàõ, 31, 53 è 90 ÃÃö; òàêèå ÷àñòîòû âûáðàëè ïîòî-

ìó, ÷òî îíè áëèçêè ê ìàêñèìóìó ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è ìè-

íèìóìó èçëó÷åíèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè.

Ïåðâûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå «Ðåëèêòîì-1», áûëè îïóá-

ëèêîâàíû â 1986—1988 ãîäàõ. Ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå îêàçà-

ëîñü ðàñïðåäåëåíî ïî íåáåñíîé ñôåðå íåðàâíîìåðíî, íî ñ

âåðîÿòíîñòüþ 85% ýòè íåîäíîðîäíîñòè áûëè ñâÿçàíû ñ àï-

ïàðàòíûì øóìîì. Ñîâåòñêèå ó÷åíûå òàê îöåíèëè íåóëîâè-

ìóþ àíèçîòðîïèþ: ìåíåå 2.10-5 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ.

Âûÿâëÿòü ñòîëü ñëàáûé ñèãíàë î÷åíü íåïðîñòî. Âî-ïåð-

âûõ, îí  â ðàçû ìåíüøå øóìà ïðèáîðîâ. Âî-âòîðûõ, â ñèãíàë

äàþò âêëàä Ñîëíöå, Ëóíà, Þïèòåð, à òàêæå Ìëå÷íûé Ïóòü

êàê åäèíîå öåëîå. Â-òðåòüèõ, ñêàçûâàåòñÿ åùå è ýôôåêò

Äîïïëåðà: èç-çà äâèæåíèÿ Çåìëè, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è

Ãàëàêòèêè îòíîñèòåëüíî ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ñâåò, îñòàâ-

øèéñÿ ïîçàäè, êðàñíååò, à âïåðåäè – ñèíååò. Åñëè ïîñëå

óäàëåíèÿ âñåõ ýòèõ âêëàäîâ îñòàíóòñÿ êàêèå-òî íåîäíîðîä-

íîñòè – îíè-òî è îêàæóòñÿ èñêîìûìè ïðèçíàêàìè àíèçîòðî-

ïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøóþ ÷àñòü

ýòèõ âêëàäîâ ïðèõîäèòñÿ óäàëÿòü â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà, íà-

ïðèìåð íà îñíîâàíèè òîé èëè èíîé ìîäåëè Ãàëàêòèêè è ïðî-

èñõîäÿùèõ â íåé ïðîöåññîâ.

Ê íîâîìó ýòàïó îáðàáîòêè äàííûõ «Ðåëèêòà-1» ó÷åíûå èç

ÈÊÈ ÀÍ ÑÑÑÐ è Èíñòèòóòà èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà ÌÃÓ ïðèñòó-

ïèëè â ñàìîì êîíöå 80-õ ãîäîâ. Èì óäàëîñü ïðèäóìàòü îñîáî

èçîùðåííûå àëãîðèòìû ñãëàæèâàíèÿ äàííûõ äëÿ óñòðàíåíèÿ

âñåâîçìîæíûõ îøèáîê è âû÷ëåíèòü-òàêè íà êàðòå îäèí ó÷àñ-

òîê (ðèñ. 3), ãäå èíòåíñèâíîñòü ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ îêàçà-

ëàñü íèæå ñðåäíåé, ïðè÷åì ñ âåðîÿòíîñòüþ 99% ýòî ñíèæå-

íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü. Ïîíÿòíî,

÷òî òùàòåëüíàÿ ïîäãîíêà ïàðàìåòðîâ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà çà-

íÿëà íå îäèí ìåñÿö, à òî è ãîä. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñòàòüÿ

«Àíèçîòðîïèÿ ôîíîâîãî ðàäèîèçëó÷åíèÿ» â ÿíâàðå 1992 ãîäà

çà ïîäïèñüþ È.À.Ñòðóêîâà (òåõíè÷åñêîãî äèðåêòîðà ýêñïåðè-

ìåíòà), À.À.Áðþõàíîâà (îñíîâíîãî ñîçäàòåëÿ ïðîãðàììû

ðàñ÷åòà), Ä.Ï.Ñêóëà÷åâà è Ì.Â.Ñàæèíà áûëà îòïðàâëåíà â

«Ïèñüìà â àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë», à â ìàéñêîì íîìåðå

îïóáëèêîâàíà. Âûâîä àâòîðû ñòàòüè ñäåëàëè îñòîðîæíûé:

«Íàìè îáíàðóæåí ñèãíàë, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü ïîëíîñ-

òüþ îáúÿñíåí àïïàðàòóðíûìè ýôôåêòàìè è ðàäèîèçëó-

÷åíèåì èçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ… Îêîí÷àòåëüíîå ñóæäåíèå

ìîæåò äàòü àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ áîëåå

÷óâñòâèòåëüíîé àïïàðàòóðû â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïà-

çîíàõ. Íàèáîëüøèå íàäåæäû ìû âîçëàãàåì íà «Ðåëèêò-2» è

«COBE».

È ýòà íàäåæäà îïðàâäàëàñü: â àïðåëå 1992 ãîäà â

«Astrophysical Journal Letters» ïîñòóïèëè, à â ñåíòÿáðå áûëè

îïóáëèêîâàíû òðè ñòàòüè ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ãîäà íà-

áëþäåíèé çà ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì ñ áîðòà ñïóòíèêà

«COBE». Â ïåðâîé èç íèõ, çà ïîäïèñüþ Äæîðäæà Ñìóòà è åùå

äâàäöàòè ñåìè ñîàâòîðîâ, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïðåäïðèíÿ-

ëè íåìàëûå óñèëèÿ ïî èçâëå÷åíèþ ïîëåçíîãî ñèãíàëà èç ôî-

íîâîé èíôîðìàöèè è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îíè íàäåæíî çà-

ôèêñèðîâàëè íàëè÷èå àíèçîòðîïèè ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ

(ðèñ. 1). Åå âåëè÷èíà ñîñòàâèëà, â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ
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ïðåäûäóùèìè îöåíêàìè 6.10-6 îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ïîëó-

÷èâ òàêîé ðåçóëüòàò, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ñäåëàëè âïîëíå

îáîñíîâàííûé âûâîä: «Îáíàðóæåííóþ ñòðóêòóðó ñèãíàëà

íåëüçÿ îáúÿñíèòü íèêàêîé ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé. Êîíå÷-

íî, åå ïðè÷èíîé ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ãàëàêòè÷åñêîå èëè ìåæãà-

ëàêòè÷åñêîå èçëó÷åíèå. Îäíàêî ðàñïîëîæåíèå íåîäíîðîäíî-

ñòåé â ïðîñòðàíñòâå íèêàê íå ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðàìè â ñòðî-

åíèè Ãàëàêòèêè, à îòäåëüíûå âíåãàëàêòè÷åñêèå èñòî÷íèêè

âíîñÿò î÷åíü ìàëûé âêëàä â ñèãíàë. Ïîýòîìó ïðîùå âñåãî

ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî íåîäíîðîäíîñòè èìåííî ìèêðîâîëíîâîãî

ôîíà». Ïîñëåäóþùèå îïûòû ñ çàïóùåííûì â 2001 ãîäó ñïóò-

íèêîì «WMAP» (ðèñ. 2) ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü ãîðàçäî áîëåå

òî÷íóþ êàðòó àíèçîòðîïèè èçëó÷åíèÿ, êîòîðàÿ íûíå ñëóæèò

èñòî÷íèêîì âäîõíîâåíèÿ äëÿ ìíîãèõ àñòðîôèçèêîâ.

Ãëàâíàÿ áåäà ïîäîáíîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòîèò â òîì,

÷òî ñëàáûé ñèãíàë ïðèõîäèòñÿ âûäåëÿòü èç âåñüìà ñèëüíîãî,

à ýòî íåâîçìîæíî ñäåëàòü, åñëè íå ïðèìåíÿòü êàêèå-òî ïîä-

ãîíî÷íûå ïàðàìåòðû. Êîíå÷íî, òàêîé ìåòîä âïîëíå ðàñïðîñ-

òðàíåí â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè. Íàïðèìåð, ó òåïëîôèçè-

êîâ åñòü ñïåöèàëüíàÿ èçäåâàòåëüñêàÿ ôðàçà: «Ýòî î÷åíü õî-

Óáèòü

ïî÷òàëüîíà
Ëàóðåàòàìè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå

â ýòîì ãîäó ñòàëè ãåíåòèêè èç ÑØÀ Ýíäðþ Ôàéåð è Êðåéã

Ìåëëî. Ïðåìèÿ èì áûëà ïðèñóæäåíà çà îòêðûòèå ýôôåêòà ÐÍÊ-

èíòåðôåðåíöèè. Íà âñÿêèé ñëó÷àé íàïîìíèì åùå ðàç, êàêèì

îáðàçîì èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ îò ãåíà ê áåëêó. Ãåí — ó÷àñ-

òîê õðîìîñîìíîé ÄÍÊ, íà êîòîðîì ñèíòåçèðóåòñÿ ìàòðè÷íàÿ

ÐÍÊ (ìÐÍÊ). Èìåííî ýòà ìîëåêóëà ïåðåíîñèò èíôîðìàöèþ

èç «áèáëèîòåêè» (ÿäðà) íà «çàâîä», òî åñòü â öèòîïëàçìó, ê

ðèáîñîìàì — ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâàì, êîòîðûå ïî «÷åðòå-

æó» ìÐÍÊ ñòðîÿò áåëîê, ñòàâÿ â ñîîòâåòñòâèå êàæäûì òðåì

íóêëåîòèäàì îäíó àìèíîêèñëîòó. Çðåëàÿ ìÐÍÊ, ñ êîòîðîé ñ÷è-

òûâàåòñÿ áåëîê, íå â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò ÄÍÊ-ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè ãåíà: èç íåå âûðåçàþòñÿ íåçíà÷àùèå ó÷àñòêè,

èíòðîíû.

Ñîñòîÿíèå êëåòêè (è îðãàíèçìà â öåëîì) îïðåäåëÿåòñÿ íå

òîëüêî íàáîðîì ãåíîâ, ïîëó÷åííûõ îò îòöà ñ ìàòåðüþ, íî è

ñîîòíîøåíèåì ðàáîòàþùèõ è âûêëþ÷åííûõ ãåíîâ. Îäíè ãåíû

ôóíêöèîíèðóþò ïðàêòè÷åñêè áåñïðåðûâíî, äðóãèå âêëþ÷à-

þòñÿ â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû ëèáî â îïðåäåëåííûõ ñèòóà-

öèÿõ: íàïðèìåð, íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâè-

òèÿ, èëè ïðè áîëåçíè, èëè â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ. Õàðàê-

òåðíûå îñîáåííîñòè àêòèâàöèè è âûêëþ÷åíèÿ ãåíîâ åñòü ó

ñòàðûõ è ìîëîäûõ îñîáåé, ó ñàìîê è ñàìöîâ, â êëåòêàõ íå-

ðâíîé ñèñòåìû è â êëåòêàõ êîæè... «Ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè

ãåíîâ» — ñåãîäíÿ òàêîå æå ìàãè÷åñêîå ñëîâîñî÷åòàíèå, òà-

êàÿ æå çàìàí÷èâàÿ âåðøèíà, êàê ñîðîê ëåò íàçàä áûë «ãåíå-

òè÷åñêèé êîä». Ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî ïîêîðèòü ýòó âåðøèíó

áóäåò åùå òðóäíåå.

Àêòèâíîñòü ãåíîâ ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ íà óðîâíå òðàíñ-

êðèïöèè — ñèíòåçà ìÐÍÊ. Ñðîê æèçíè ìÐÍÊ â êëåòêå íåâå-

ëèê, ïîýòîìó çàìåäëåíèå èëè ïðåêðàùåíèå åå ñèíòåçà â ñêî-

ðîì âðåìåíè îòçûâàåòñÿ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà áåëêà,

êîòîðûé îíà êîäèðóåò. Îïèñàíû èçÿùíûå ñïîñîáû, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðûõ ðåøàåòñÿ ýòà çàäà÷à â ïðèðîäå. Íî òåïåðü ìû

çíàåì, ÷òî åñòü è ñîâåðøåííî äðóãèå âàðèàíòû ðåøåíèÿ.

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Medicine

ðîøàÿ òåîðèÿ, â íåé ñîîòâåòñòâèå ñ ïðàêòèêîé äîñòèãàåòñÿ

ââåäåíèåì âñåãî îäíîé äþæèíû ïîäãîíî÷íûõ êîýôôèöèåí-

òîâ, à íå òðåõ äþæèí». Îäíàêî ðåçóëüòàò õèòðîóìíûõ ðàñ÷å-

òîâ, ïðåæäå ÷åì ñòàòü íàó÷íûì ôàêòîì, òðåáóåò ïðîâåðêè.

Ïîòîìó-òî ñàìîå ïåðâîå ïðàâèëî ôèçèêà ãëàñèò: ýêñïåðè-

ìåíò, îñîáåííî ýïîõàëüíûé, äîëæåí áûòü ïîâòîðÿåì, è òå

ýêñïåðèìåíòû, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïûòàëèñü, íî íå ñóìåëè

âîñïðîèçâåñòè äðóãèìè ðóêàìè è â äðóãîé ëàáîðàòîðèè, ïî-

ëîæåíî îòíîñèòü ê íàó÷íûì êóðüåçàì, à òî è ê êàòåãîðèè ëæå-

íàóêè. Â ñëó÷àå ñ àíèçîòðîïèåé èçëó÷åíèÿ âñå ïîëó÷èëîñü

êàê íåëüçÿ ëó÷øå — äâå ãðóïïû íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà åå

îáíàðóæèëè, äîêàçàâ òåì ñàìûì, ÷òî èçëó÷åíèå íåðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåëåíî â ðåàëüíîñòè, à íå â ãîëîâå àâòîðà èëè îïå-

ðàòèâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Îäíàêî ïðåìèþ äàëè òîëüêî

îäíîé ãðóïïå. Âîò òàêàÿ àíèçîòðîïèÿ ïîëó÷àåòñÿ.

Êàê õîðîøî èçâåñòíî ëþáèòåëÿì îñòðîñþæåòíîé ëèòåðà-

òóðû, ÷òîáû ïîìåøàòü ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè, åñòü äâà îñ-

íîâíûõ ïðèåìà: íå äàòü íàïèñàòü ïèñüìî èëè óíè÷òîæèòü íà-

ïèñàííîå ïðåæäå, ÷åì åãî ïðî÷òóò. Ïåðâûé ñïîñîá íàäåæ-

íåå, çàòî âòîðîé ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøå ïðîñòîðà äëÿ ôàíòà-

çèè. Ïîäìåíèòü àäðåñ, îãðàáèòü ïî÷òîâûé ïîåçä, íàïîèòü,

ïîäêóïèòü èëè óáèòü ïî÷òàëüîíà... Âîò çà ýêñïåðèìåíòàëüíîå

óáèéñòâî ïî÷òàëüîíà êàê ðàç è ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðå-

ìèÿ ýòîãî ãîäà. Ôàéåð è Ìåëëî ïîêàçàëè, êàê ïðîèñõîäèò

ðåãóëÿöèÿ íà ïîñòòðàíñëÿöèîííîì óðîâíå: ìÐÍÊ ñèíòåçèðó-

åòñÿ, íî óíè÷òîæàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì äîéäåò äî ðèáîñîìû, êî-

òîðàÿ äîëæíà áûëà «ïðî÷åñòü» åå è ïîñòðîèòü áåëîê.

Ïîñòòðàíñëÿöèîííîå âûêëþ÷åíèå ãåíà (PTGS, èëè

posttranscriptional gene silencing) íàáëþäàëîñü è ðàíüøå,

åùå â 90-å ãîäû ÕÕ âåêà. Íàïðèìåð, äîáàâëåíèå â ãåíîì

ðàñòåíèÿ ãåíà, ïðîäóêöèþ êîòîðîãî ýêñïåðèìåíòàòîðû

ïðåäïîëàãàëè óñèëèòü, èíîãäà äàâàëî îáðàòíûé ýôôåêò ó

òðàíñãåííîãî ðàñòåíèÿ: ëåïåñòêè ïåòóíèè ïîñëå ââåäåíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî ãåíà, îòâåòñòâåííîãî çà ñèíòåç ÿðêî-àëî-

ãî ïèãìåíòà, âäðóã îêàçûâàëèñü áåëûìè. Ñõîäíûå ýôôåê-

òû íàáëþäàëèñü ïðè íåêîòîðûõ âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ ó ðàñ-

òåíèé. Ðåãóëÿöèÿ òðàíñëÿöèè ñ ïîìîùüþ àíòèñìûñëîâîé

ÐÍÊ (òî åñòü òîé, êîòîðàÿ êîìïëåìåíòàðíà ñìûñëîâîé, êàê

äâå íèòè ÄÍÊ êîìïëåìåíòàðíû äðóã äðóãó) íàáëþäàëàñü ó

íåìàòîäû Caenorhabditis elegans, èçëþáëåííîãî îáúåêòà ãå-

íåòèêîâ, íî äîëãîå âðåìÿ ýòîò ìåõàíèçì âîñïðèíèìàëñÿ

êàê íåêàÿ ýêçîòèêà. Ïîòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñõîäíîå äåéñòâèå

ìîãóò ïðîèçâîäèòü çàãàäî÷íûå êîðîòêèå ÐÍÊ, íàéäåííûå ó

ìíîãèõ âèäîâ. Îäíàêî íàñòîÿùåå ïîíèìàíèå ýòîãî ôåíî-

ìåíà ïðèøëî òîëüêî ïîñëå ñòàòüè Ôàéåðà è Ìåëëî â æóð-

íàëå «Íåé÷óð» â 1998 ãîäó.

Ñâîþ ðàáîòó áóäóùèå íîáåëåâñêèå ëàóðåàòû òàêæå âûïîë-

íèëè íà ÷åðâå C.elegans. Äî ýòîãî áûëî èçâåñòíî, ÷òî îñëàá-

ëÿòü àêòèâíîñòü ãåíà ìîæåò äîáàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé

ìÐÍÊ, ïðè÷åì íå òîëüêî àíòèñìûñëîâîé, íî ïî÷åìó-òî è
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