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НОБЕЛОВИ ЛАУРЕАТИ

Половината от су-
мата на Нобеловата 
награда е присъдена на 
Рейнер Вейс за това, 
че (по думите на Дей-
вид Шумакер - говори-
тел на колаборацията 
LIGO) той е човекът с 
най-голям принос от-
критието да се случи, 
предлагайки в продъл-
жение на десетилетия 
идея след идея, рабо-
тейки неуморно, за да 
могат много хора да се 
включат в тази научна 
авантюра, считайки, че дори и най-дребни-
ят проблем заслужава внимание, ако води 
към успеха. „Райнер спечели тази награда“, 
пише Дейвид Шумакер. 

Работата по построяване на двата де-
тектора LIGO отнема около 40 години те-
оретични и експериментални изследвания 
и разнообразни проби на поколения учени 

и инженери от много 
страни, без приноса на 
които това епохално 
откритие би било не-
възможно.

Втората половина 
от сумата на Нобело-
вата награда е разде-
лена между Бари Бариш 
и Кип Торн. По думите 
на Дейвид Рейтце, сега-
шен директор на LIGO, 
в началото на 90-те го-
дини проектът изпит-
вал големи трудности 
поради изключителна-

та му сложност. Тогава Бари Бариш поема 
ръководството на проекта и от относи-
телно малкия колектив от Калтек и МТИ 
изгражда мощна организация (огромен меж-
дународен колектив, наброяващ над 1200 
учени и инженери от над 60 института от 
десетки страни), способна да построи две-
те обсерватории за гравитационни вълни и 
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Нобеловата награда по фи-
зика за 2017 г. беше присъде-
на на трима учени от САЩ 
– Рейнер Вейс от Масачу-
зетския технологичен ин-
ститут (МТИ), Бари Бариш 
от Калифорнийския техно-
логичен институт (Калтек) 
и Кип Торн от Калтек за 
„техния решаващ принос за 
построяването на детек-
торите на гравитационни 
вълни LIGO и първото пря-
ко наблюдаване на гравита-
ционни вълни“, както гласи 
изключително прецизната 
формулировка на Нобеловия 

комитет.
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детекторите LIGO край Ханфорд и край Ли-
вингстон, да ги подготви за работа и да ги 
накара да работят по необходимия начин. 
Бари Бариш е архитектът на колаборация-
та LIGO. Той направи LIGO реалност.

Пак по думите на Дейвид Рейтце, през 80-
те и 90-те години на миналия век Кип Торн е 
имал разбирането, интелекта, търпението 
и твърдата решимост да доведе LIGO от 
обща концепция до реалност, като се прео-
долеят съмненията на много учени, че това 
наистина е възможно, поради огромната 
сложност на проекта. Кип Торн е известен 
физик теоретик.Той дълбоко разбира струк-
турата и работата на интерферметрите 
LIGO. Неговата група провежда основопола-
гащи изследвания за разбирането и потис-
кането на разсейването на светлината, за 
природата на топлинния шум, дифракци-
ята на лазерния сноп в оптичните кухини, 
както и за създаването и използването на Рейнер Вейс

Кип Торн и Бари Бариш
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специални квантови състояния на светли-
ната, които повишават чувствителност-
та на интерферометрите. 

Прецизната формулировка на Нобеловия 
комитет за наградата по физика за 2017 г. 
отразява ясното разбиране на етапа, на 
който днес се намират изследванията на 
гравитационните вълни и реалните пости-
жения в тази област. По този въпрос има 
неразбиране и необосновани твърдения не 
само в популярната литература, но често 
и в сериозните научни публикации, в които 
теоретични хипотези и очаквания се пред-
ставят често като „доказани факти“. Не 

случайно във формулировката на Нобеловия 
комитет няма нито дума както за теори-
ите, обясняващи наблюдаваните гравита-
ционни вълни, така и за моделите на техни-
те източници.

Същността на откритието, което спо-
ред автора на тази статия е най-значи-
телното в областта на гравитационната 
физика след откриването на гравитацион-
ното поле от Исак Нютон през 17-ти век, 
е следната:

Исак Нютон на базата на експериментал-
но изучаване на движението на телата в 
близост до земната повърхност, на движе-

Двете обсерватории на гравитационни вълни на колаборацията LIGO в САЩ. 
Изображението е направено с използване на данни, софтуер и Web-средства, поучени от The LIGO 
Open Science Center (https://losc.ligo.org), a service of LIGO Laboratory, the LIGO Scientific Collaboration and 
the Virgo Collaboration. Колаборациятя LIGO е основана от Националната научна фондация на САЩ 
(NSF). Колаборацията Virgo е основана от Фрeнския национален изследователски център (CNRS), 
Италианския национален институт за ядрена физика (INFN) и Датскатия институт (Nikhef) с при-
носи на полски и унгарски институции 

LIGO
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нието на Луната около Земята, както и на 
движението на планетите около Слънцето, 
установява наличието на гравитационно 
поле, свързано с телата, които са негови 
източници, и открива „закона за всемирно-
то гравитационно привличане“. В рамките 
на съществуващата по негово време, а и 
няколко века по-късно, експериментална и 
наблюдателна точност, законът на Нютон 
обяснява изключително добре всички извест-
ни явления от този род в земни условия и в 
небесната механика. По същество открити-
ята на Нютон са начало на съвременната 
наука.

Сега за пръв път колаборацията LIGO на-
блюдава пряко гравитацинни вълни - прин-
ципно ново гравитационно явление, извън 
рамките на теорията на Нютон. Тези вълни 
представляват променливо гравитационно 
поле, откъснало се от своите източници и 
свободно движещо се в пространството с 
течение на времето. Това епохално откри-
тие е база за съществено ново развитие на 
много области на съвременната фундамен-
тална наука, не само на изследванията на 
гравитацията. 

Основните, нерешени засега, въпроси са 
два:

1. Коя е правилната теория на гравита-
цията, която описва вече наблюдаваните 
гравитационни вълни в рамките на съвре-
менната точност?

2. Каква е истинската природа на техни-
те източници?

И по двата проблема съществуват зна-
чителен брой различни хипотези и модели, 
които очакват експериментална и наблю-
дателна проверка в рамките на достъпна-
та ни точност. Тази проверка ще има реша-
ващата дума като единствен критерий за 
истина в природните науки. 

За целта е необходимо натрупване на 
повече наблюдения и данни с повишена 
точност, както и разработване на нови 
методи за обработка на данните и за тях-
ната интерпретация. В момента се ра-
боти много активно по тези две основни 
теми.

Но да се върнем към част от историята 
и по-подробното описание на откриването 
на гравитационните вълни.

Необходимостта от тяхното съществу-
ване става ясна веднага след откриването 
на крайната скорост на разпространение 
на физичните процеси в природата, ограни-
чена от крайната скорост на разпростра-
нение на светлината, което влиза в про-
тиворечие както с нютоновата механика, 
така и със закона за всемирното гравита-
ционно привличане.

Това експериментално откритие довеж-
да до теорията на електромагнетизма 
на Максуел, която предсказва съществува-
нето на електромагнитните вълни. Те са 
сравнително бързо открити експеримен-
тално от Хенрих Херц.

Без това фундаментално откритие не 
можем да си представим съвременната 

Проф. дфмн Пламен Физиев е дълго-
годишен преподавател по теоретична 
физика в СУ „св. Климент Охридски“, 
водещ научен сътрудник в Лаборато-
рията по теоретична физика на Обе-
динения институт за ядрени изслед-
вания (ОИЯИ), Дубна и Председател 
на управителния съвет на Фондация 
Теоретична и изчислителна физика и 
астрофизика на СУ “Св. Климент Ох-
ридски“.
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цивилизация, основана на пренос и разпрос-
транение на информация чрез електромаг-
нитни вълни и безбройните им приложения 
в техниката и бита. 

Един от основните изследователи на те-
орията на електромагнетизма, Оливер Хе-
висайд, в неговата двутомна монография 
„Електромагнитната теория“, издадена 
през 1893 г., поставя въпроса за съществу-
ването на гравитационни вълни, разпрос-
траняващи се със скоростта на светлина-
та и предлага първата теория на такива 
вълни. За гравитационни вълни пишат също 
Хендриг А. Лоренц през 1900 г. и Анри По-
анкаре през 1905 г. И двамата свързват съ-
ществуването на гравитационни вълни с 
крайната скорост на разпространение на 
физичните взаимодействия, но не предла-
гат конкретна теория на тези вълни. Те 
също обосновават възгледите си с това, че 
по закона на Нютон гравитацията се раз-
пространява мигновено, т.е. с безкрайна 
скорост, което противоречи на релати-
вистката теория и на електродинамиката. 

Първият много успешен опит за постро-
яване на релативистична теория на грави-
тационните вълни е направен от Алберт 
Айнщайн през 1916 – 1918 г. след повече от 
9 години работа върху създадената, главно 
от него, обща теория на относителност-
та (ОТО). Основният физичен аргумент 
отново е, че гравитационното взаимо-
действие трябва да се разпространява с 
крайна скорост не по-голяма от тази на 
светлината.

ОТО предсказва не само съществуването 
на гравитационни вълни, но и това, че те 
се разпространяват точно със скоростта 
на светлината, имат (за разлика от елек-
тромагнитните вълни) тензорен характер 
като вълни на метриката на простран-
ство-времето и са свързани с две физични 
степени на свобода на гравитационното 
поле в ОТО, определящи две възможни на-
пречни поляризации на гравитационните 
вълни, т.нар. „+поляризация“ и „×поляриза-
ция“. Тези вълни се движат перпендикулярно 
на равнината Oxy.

Схематично изобразяване на поляризациите на гравитационните вълни: при скорост 
на разпространение по оста Оz (насочена е към нас и е маркирана с малки кръгчета с 
точка), равна на скоростта на светлината за„+поляризация“ (а) и „×поляризация“(b); 
при скорост на разпространение по оста Оz, по-малка от скоростта на светлината (с); 
при разпространение на вълните по оста Ох – в случая със скорост, по-малка от ско-
ростта на светлината (d), по оста Oy (e) или Ох (f) със скорост, равна на скоростта на 
светлината
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Поради тази причина антените за прие-
мане и излъчване на гравитационни вълни 
не са диполи (като познатите ни от ра-
диотехниката тънки метални пръчки или 
жици), а квадруполи, т.е. две, пресичащи се 
под ненулев ъгъл, антени. В детекторите 
на LIGO е избран прав ъгъл между двете ра-
мена на антената, а за антени се използват 
мощни лазерни интерферометри. Тази идея 
е предложена през 1962 г. от съветските 
учени Герценщейн и Пустовойт. За да се 
сумират сигналите от двата детекто-
ра LIGO, с което се повишава общата им 
чувствителност, двете рамена на антени-
те им са разположени в практически успо-
редни направления. Това обаче прави невъз-
можно определянето на поляризацията на 
наблюдаваните гравитационни вълни, а по 
този начин и проверката на тази част от 
предсказанията на ОТО. 

Веднага трябва да отбележим, че много-
бройните обобщения на ОТО, съществува-
щи днес, предсказват гравитационни вълни 
с повече видове поляризации. Някои от тях 
се разпространяват със скорост, по-малка 
от тази на светлината, или пък по оста 
Ox или Оy. Проверката на броя на поляри-
зациите на наблюдаваните гравитационни 
вълни би отсяло възможните теоретични 
модели. Обаче за целта е необходимо да раз-
полагаме най-малко с 5 детектора от типа 
на LIGO, разположени на различни места по 
земната повърхност и с различни ориента-
ции на антените. Вероятно това ще стане 
реалност след около 10 години, когато се ре-
ализират проектите за построяване на по-
добни детектори в Япония, Индия, Китай, 
Австралия и възможно в Русия. Изпълнение-
то на някои от тези проекти вече е в ход, 
а други все още се планират. 

От август 2017 г. започна да работи де-
текторът VIRGO на Европейския съюз с 
водещи страни Франция и Италия. Той се 
намира около гр. Пиза, но неговите пара-
метри все още не достигат тези на LIGO 
поради финансови ограничения. Независимо 
от това, той даде значителен принос в изу-
чаването на последните две регистрирани 

събития с гравитационни вълни, в едно от 
които се наблюдаваха и гравитационни въл-
ни, най-вероятно получени от сливането на 
две неутронни звезди.

Особено интересен в последния случай е 
фактът, че събитието беше наблюдавано 
за пръв път и от около 70 астрономически 
обсерватории, в това число – спътнико-
ви, във всички части на електромагнитния 
спектър (в радио, оптичен, инфрачервен, 
ултравиолетов, рентгенов и гама диапазо-
ни), което позволи: Първо, да се определи 
с невъзможна преди това точност поло-
жението на източника и разстоянието до 
него. Второ, да се сравни и покаже съвпаде-
нието – с огромна точност, на скоростта 
на наблюдаваните в това събитие грави-
тационни вълни с тази на светлината и по 
такъв начин да се отхвърлят редица тео-
ретични модели. Трето, да се наблюдават 
за пръв път ядрени реакции, водещи до об-
разуването на тежки елементи при сливане 
на неутронни звезди, в това число злато с 
обща маса около 5 земни маси(!) и т.н. чак 
до уран. Това потвърди една от основните 
астрофизични хипотези за възникването на 
тежките елементи в природата.

Ще напомним на читателя, че най-раз-
пространените елементи във Вселената са 
водородът и хелият. Образуването на по-
тежки елементи - от лития до въглерода - 
става в хода на ядрените реакции в обикно-
вените звезди от типа на Слънцето и при 
образуването на т.нар. бели джуджета. Но 
образуването на значителни количества от 
елементи, по-тежки от желязото, е прак-
тически невъзможно при тези процеси. Мо-
жем да твърдим, че съвместното наблюда-
ване на гравитационни и електромагнитни 
вълни от един и същ източник разкри меха-
низма на образуване на тежките елементи 
във Вселената.

Какви данни се получават всъщност от 
интерферметрите LIGO и VIRGO? Техните 
антени представляват съвременни интер-
ферометри на Майкелсон-Перо, които из-
мерват промяната на дължината на двете 
рамена в резултат от преминаването на 
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гравитационни вълни. Тези вълни пренасят 
толкова малка енергия, че самият Айнщайн 
е считал, че наблюдаването им е невъзмож-
но. Ефектът на относителната промяна на 
дължината на рамената е фантастично ма-
лък: 1, делено на число с 21 нули след едини-
цата. В абсолютни единици при LIGO това 
е около една хилядна от размера на ядрото 
на водородния атом – т.е. на протона. Ни-
кога досега науката не е разполагала с тех-
нологии, способни да измерват такива мал-
ки промени на дължината, и точно това е 
един от мотивите за Нобеловата награда 
по физика 2017 г.

Но това технологично постижение е ре-
шение само на една малка част от много-
бройните проблеми. Защото всяко наблю-
дение на гравитационни вълни е уникално и 
не може да се повтори. Това прави невъз-
можно общоприетото намиране на експе-
рименталните грешки по статистически 
път чрез многократни измервания при ед-
накви условия. 

Освен всичко друго измерванията са по-
влияни от голям брой случайни фактори, 
наричани най-общо „шумове“ с най-различ-
на природа. Причините за някои от тях са 
известни, например: вариации на напреже-
нието в електрическата мрежа, топлинни 
и квантови шумове, шумове от сеизмичен 

характер, от мълнии по цялото земно къл-
бо, от прелитане на самолети, шумове от 
помпи на вакуумни инсталации и т.н., та 
дори от кацането на птици по някои от-
крити устройства на интерферометрите. 
Голям брой от наблюдаваните шумове са 
с неизяснена природа и извън всякакъв кон-
трол. 

При първото наблюдение на гравита-
ционни вълни в резултат от измервани-
ята чрез двата детектора LIGO се полу-
чава сигнал, който варира с течение на 
времето. Някъде в него е скрит и сигналът, 
дължащ се на гравитационна вълна, но той 
е над 10 000 пъти по-слаб от шума и трябва 
да се отдели от него, за да може да се забе-
лежи. Използваните досега методи на мно-
гократно филтриране на шума и отделяне 
на полезния сигнал, макар и много сложни, си 
остават доста груби и очевидно замазват 
съществена част от информацията, напри-
мер наличието или отсъствието на така 
наречените квазинормални моди, които са 
„отпечатъци на пръстите“, т.е. иденти-
фикаторите на източниците на гравита-
ционни вълни.

Засега се счита, че най-ефективният 
метод за откриване на сигнала от грави-
тационна вълна е сравняването му с те-
оретичните шаблони за такива сигнали, 

Регистрирани сигнали при първото наблюдение на гравитационни вълни чрез двата детектора LIGO
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получени от численото 
решаване на уравнения-
та на Айнщайн. Както 
всички числени резул-
тати и тези шаблони 
съдържат неизбежни 
числени и систематич-
ни грешки, а изработва-
нето им изисква голямо 
и скъпо машинно време 
на най-мощните супер-
компютри. Ограничени 
са и възможностите за 
пресмятания при разни 
стойности на параме-
трите. 

Всъщност за около 50 
години развитие числе-
ната гравитация, осно-
вана засега само на ОТО, 
успя да реши донякъде 
задачата за движение-
то на две идеализирани 
тела в ОТО, повече из-
вестна като задача за 
поведението на две черни дупки. Дефини-
ционна характеристика на черните дупки 
е наличието на хоризонт на събитията, за-
граждащ вътрешната им област, от която 
не могат да излизат никакви физични сигна-
ли. Такъв хоризонт до момента не е наблю-
даван никъде във Вселената, а числените 
изследвания на черни дупки изискват мето-
ди, които всъщност изключват неговото 
пряко третиране. Пълното разглежадане на 
тези въпроси е извън рамките на тази ста-
тия, но споменаването им е задължително, 
за да се разбере общият физичен проблем с 
черните дупки, а също и формулировката 
на Нобеловата награда за 2017 година.

Както се вижда от изображението на 
чистия сигнал, съответствието на полу-
чения от числени пресмятания най-добър 
шаблон с две черни дупки за първото на-
блюдавано събитие GW150914 е сравнител-
но приемливо само в изключително тесен 
интервал от време – няколко стотни от 
секундата. При това е направено макси-

малното възможно нагласяване на данните 
(червена и зелена линия от двата интерфе-
рометъра и шаблона - черната линия). Беше 
показано, че третирането като чист 
„шум“ на очевидните разлики между най-
добрия шаблон и реалните данни до голяма 
степен е несъстоятелно и си остава засега 
необяснено.

Най-големият проблем на подхода, свър-
зан с анализа на наблюденията чрез шабло-
ни е, че по този начин се залага предвари-
телно хипотезата, че става дума именно 
за процес с участие на математическите 
черни дупки на ОТО, което не е доказано 
по никакъв независим начин. Този метод не 
позволява да се отчетат многобройните, 
донякъде изследвани, други възможности. 
Например в редица обобщения на ОТО съ-
ществуват други типове свръхкомпакт-
ни, тежки и много тъмни обекти с външни 
характеристики, много близки до тези на 
черните дупки на ОТО, но без хоризонт на 
събитията. 

   * Strain – деформация, предизвикана от гравитационна вълна
** Филтрирани данни около събитие GW150914, получени от LIGO

Сигналът,който се дължи на гравитационните вълни, получен след из-
чистване на страничния шум. Червената и зелената линия показват 
сигнала, регистриран от двата интерферометъра, а черната линия по-
казва изчисления вид на сигнала от шаблона

* 

**
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Затова основен проблем си остава да се 
установи истинската природа на източ-
ниците на наблюдаваните гравитационни 
вълни, макар че най-разпространената за-
сега версия ги свързва със сливането на две 
черни дупки, описвани от ОТО.

Както се вижда, масите на черните дуп-
ки като възможно обяснение на източници 
на наблюдаваните гравитационни вълни са 
значително по-големи от масите на канди-
датите за черни дупки на ОТО, наблюдавани 
с други астрофизични методи. Това е нере-
шен въпрос на теорията на черните дупки. 

Могат да се поставят още редица въ-
проси към интерпретацията на вече на-
блюдаваните гравитационни вълни. Напри-
мер доколко теоретичното приближение с 
участието само на две тела – чисти черни 
дупки от ОТО, описва реалността. В при-
родата такива чисти черни дупки не се 
наблюдават, а т.нар. астрофизични черни 
дупки са обкръжени от много материя, коя-
то не се отчита в числената гравитация 
и прави пресмятанията многократно по-
сложни и нереализирани до сега. Започна и 
интензивно изследване на подобни процеси 
в теориите на гравитацията, обобщаващи 

ОТО, като резултати се очакват в близки-
те няколко години.

Последната добра новина е, че колабора-
цията LIGO «разсекрети» данните от до-
сегашните наблюдения, както и компютър-
ните програми за тяхната обработка. Това 
беше направено на Първата работна среща 
по гравитационни вълни в Калтек в края на 
месец март 2018 г. от т. нар. група „Отво-
рена научна колаборация LIGO“ (https://losc.
ligo.org/about/). В тази среща взе участие и 
авторът на настоящата статия заедно с 
още 40 учени, които засега са извън колабо-
рацията LIGO. 

С предоставяне на достъп до данните и 
програмите на колаборацията LIGO се уве-
личиха многократно перспективите за ис-
тинско участие в това грандиозно между-
народно научно усилие. 

Без преувеличение можем да кажем: Най-
интересното наистина започва сега! 

До края на 2018 г. се очаква да завърши по-
редното обновяване на детекторите LIGO 
и усъвършенстване на методите за обра-
ботка на данните, така че ни чакат нови 
открития и може би решаване на остана-
лите нерешени проблеми.

Как изглеждат резултатите от интерпретацията на наблюденията като сливане на 
две черни дупки, заедно с техните най-основни параметри – маси на изходните черни дуп-
ки и маса на получената от сливането им по-голяма черна дупка. Долу, вляво, са изобразе-
ни кандидатите за черни дупки, регистрирани с други астрофизични методи
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Черни дупки с известни маси
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НОВИНИ ОТ НАУКАТА

В началото на 21 в. от научните списания 
стана известно, че един вид южноафрикански 
плъхове могат да бъдат обучени да откриват 
успешно заровени в почвата военни мини. Това 
е видът Cricetomys ansorgei, известен и с попу-
лярното си английско име Гигантски торбест 
плъх (Giant pouched rat). Той наистина има вну-
шителни размери и е един от най-едрите пред-
ставители на съвременните плъхове на Земята. 
Тялото му достига до 40 – 45 см. дължина, а 
теглото му – до 1.5 кг. Разпространен е в го-
лям брой африкански страни на юг от Сахара 
до Конго. Обучението на плъховете е извърш-
вано главно в Аграрния университет в Сокойн 
(Танзания) с подкрепата на международната 
организация АРОРО и на белгийския специалист 
Барт Вийтиенс (Bart Weetjens). Съобщава се, че 
до 2016 г. обучени гигантски торбести плъхове 
са открили успешно около 20 000 мини, зарове-
ни в земята в страни от Централна Африка 
и Югоизточна Азия и така са предотвратили 
смъртта на стотици или хиляди хора.

С цел да се проверят възможностите на ги-
гантските торбести плъхове и за откриването 
на някои заболявания на човека и животните 
медицински сътрудници от университета в 
Сокойн (Танзания) извършвали различни експе-
рименти с тях след 2005 г. в продължение на 
почти 10 години. И през м. април, 2018 г. еки-
път от изследователи, ръководен от д-р Жорж 
Мгоде (George Mgode), публикува в сп. „Pediatric 
Research“ статия за резултатите от своите 

изследвания, озаглавена „Откриване 
на детска туберкулоза, използвайки 
обучени гигантски торбести плъхо-
ве“ („Pediatric tuberculosis detection using 
trained African giant pouched rats“). В 
статията авторите пишат: „всяко 
заболяване, особено органично, има 
свой мирис“ и посочват, че причини-
телят на туберкулозата Mycobacterium 
tuberculosis излъчва 13  специфични лет-
ливи вещества, различни от тези на 
другите болестотворни микроби. Обу-
чението на плъхове за разпознаване на 

тези вещества започва от 4 месечна възраст 
и продължава до 9 месечната им възраст. Обу-
чените животни можели да разпознаят нали-
чието на туберкулозно заболяване за много 
по-кратко време в сравнение с микроскопската 
лабораторна диагностика. Д-р Мгоде посочва, 
че плъховете могат да „диагностицират“ около 
100 проби от слюнка на болни от туберкулоза 
пациенти за по-малко от 20 минути, докато 
микроскопската диагностика изисква много по-
вече време.

Като доказателство за надеждността на из-
ползването на обучени плъхове за диагности-
ка на туберкулозата авторите на метода са 
извършили и следните допълнителни проучва-
ния. През периода 2011 – 2015 г. те са изследвали 
общо 55 000 проби от слюнка на пациенти от 
различни клиники в Танзания за наличие на ту-
беркулоза чрез двата метода – микроскопска 
диагностика и обучените плъхове. Чрез микро-
скопска диагностика били открити 8350 положи-
телни проби, а обучените плъхове установили 
2745 случая повече, т. над 11  000 положителни 
случаи. Авторите на статията уверяват, че 
засега обучени гигантски торбести плъхове се 
използват успешно за откриване на туберкулоза 
в Танзания и Мозамбик, предвижда се скоро да 
се използват и в Етиопия и очакват утвържда-
ването на метода и от Световната здравна 
организация (СЗО).

По Science News

Плъхове в помощ на медицинската диагностика




