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Под нанотехнологиями или технологиями «снизу – вверх» или  «сверху - вниз» государственные 
чиновники и специалисты понимают совокупность фундаментальных  технологий,  с 

помощью которых создаются материалы, устройства и системы с  принципиально новыми, 
уникальными свойствами и функциями.  

Эти свойства и функции возникают благодаря целенаправленным  манипуляциям  

с  корпускулярными единицами – атомами, молекулами, элементарными молекулярными 
системами, лежащими  в  метрическом диапазоне от 1 до 100 нм.  

 



Математики и физики, а за ними и многие другие 
утвердились во взгляде, что своим рождением 

нанотехнология обязана Ричарду Фейнману, 
выступившему пятьдесят лет тому назад с докладом 

«Там, внизу много места». В этой лекции Фейнман 
говорил о дальнейшей миниатюризации  компьютеров, 

создании устройств, способных манипулировать 
отдельными атомами, о возможностях конструирования 

микроскопических объектов по подобию биологических 
систем.  

Вообщем, он поднял проблему об управлении строением 
вещества на уровне атомных единиц.  
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Однако примерно лет за 60  до Фейнмана  первый 

американский лауреат Нобелевской премии, физик 

Альберт Майкельсон предсказал: «Будущие истины 

физики следует искать в шестом знаке после запятой». 

 Майкельсон ошибся на три знака.  

  Однако поскольку сегодня грань между микро и нано 

стерта, будем справедливы, и отдадим дань силе  

интуиции этого замечательного ученого.  



КРО ЗДЕСЬ НАНО 
Атом - 0.1 нм 

Диаметр молекулы С60 ~ 1нм.  

длина нуклеотида - 0,33 нм 

длина триплета – 0.99 нм 

длина аминокислоты – 1 нм 

ширина двойной спирали составляет   2,2 — 2,4 нм,  

хромомер -  от 50 нм до 500 нм (у разных организмов) 

диаметр ДНП нити – 10-20 нм 

диаметр  частицы РНП на хромосомах – 20-50 нм; 

диаметр метафазной хромосомы – 20 нм 

белки  - 10 нм; 

вирусные частицы – 100 нм;  

толщина клеточной мембраны  ~7 нм 

бактериальные клетки – 1000 нм; 

Типичная бактериальная клетка значительно меньше - ~ 2000 нм, 

 а наименьшая из известных — 200 нм 

Обычно размеры растительных и животных клеток колеблются  

в пределах от 5000 до 200000 нм в поперечнике.  

эритроциты – 10000 нм  

митохондрии –  2000 – 7000 нм, есть 200 нм 

рибосомы – 15-35 нм 

хромосома –  предположительно 7000 нм 

 



Разные науки сегодня стремятся внести вклад в 

нанотехнологии. Это – в первую очередь, 

молекулярная физика и наука о материалах, химия и 

биология, компьютерная наука и микроэлектроника. 

Из-за крайней широты и неопределенности, из желания 
не увеличивать температуру хаоса в 

терминологическом аппарате и исследовательском 
процессе, который базируется на 

междисциплинарном подходе,  многие ученые  
предпочитают сегодня использовать термин 

«нанотехнологии».  

 



     Академическая среда, университетская профессура хорошо понимают, 
что с нанотехнологиями совершится новый крупнейший скачок в 
развитии различных форм материи, откроется новая система отсчета в 
химическом катализе и фармакологии, превентивной медицине и 
биологии,  оборонной промышленности и космической техники.   

 



Если при уменьшении какого-либо вещества по одному, двум, трем 
координатам до размера нанометрового масштаба  возникает 
новое качество, или это качество возникает в композиции из 

таких объектов, то эти образования следует отнести к 
наноматериалам, а технологию их получения и дальнейшую 

работу с ними – к нанотехнологиям. 

                                                                  Жорес Иванович Алферов 

 



В свое время немецкий ученый, автор квантовой теории Макс 

Планк постулировал: «Может случиться в будущем, что 

процесс, который до настоящего времени считался 

необратимым, окажется обратимым, в результате какого-

нибудь нового открытия или изобретения. Тогда все здание II 

начала термодинамики разрушится ….». 

 

Так вот, нанотехнологии – это не просто  эволюция технологий в 
область нового метрического  поля (пространства).  

Нанотехнологии - это  сила, бросающая  вызов основному закону 
природы – принципу мировой энтропии, принципу, который 
утверждает, что все  процессы, явления, системы в мире 
эволюционируют в направлении хаоса, распада, деградации.  
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Нанотехнологии, направленные на 

преодоление и преображение природы, 

обещают нам новые источники 

упорядоченности, возобновляемые 

потоки энергии, самоорганизующиеся и 

самовосстанавливающиеся материалы, 

обратимость дефектов, жизнь без 

страданий, а миллионерам – бессмертие.  

 

Словом, обещают за кратчайший срок 

дать человеку то, что не смогли 

сделать остальные технологии за 40 
прошедших веков  

 



     Пзямля всягж, в жкоасиѓ вжжзймяѐѓй жмѓлаюи: 

- совершенного и чистого оружия;  
- создание шлема, отражающего и захватывающего пули,  
    формы  легче существующей 50-килограммовой,  
    форма будет самозалечивающей – если возникнет рана, 

она впрыснет лекарство и сообщит по спутниковой 
связи, где лежит раненый солдат;  

- будет компьютер, который помещается на рукаве, гибкий 
экран, на котором можно все время смотреть, что 
происходит, связываться с командным пунктом и т. д. 

В Бостоне уже создан институт нанотехнологии солдата. Ряд американских концернов 

работает над созданием «солдата будущего». 

В Китае 50% студентов занимается военной нанотехнологией. 

В США к 2020 году должно быть подготовлено 800000 специалистов в области 

нанотехнологий. 

 



В жкоасиѓ кѓжияёѐжожгѓй жмѓлаюи: 

 - использование наноматериалов в   

  тканевой инженерии и заместительной 

  органной терапии; 

- использование наноконтейнеров и   

  нанотрубок для адресной доставки        

  лекарств, генов, генетически и   

  биологически активных  соединений к      

  местам назначения; 

- использование нанороботов   

  (ассемблеров) для ликвидации   

  повреждений в структуре генетического   

  материала; 

- постоянный мониторинг состояния организма  с помощью индивидуальных 

измерительных аппаратов молекулярной природы; 

- построение другой жизни (altera vitae) с использованием других нуклеотидов и 

аминокислот, другого носителя наследственной информации, а не ДНК,  может 

быть, даже других строительных кирпичиков, например, кремния вместо углерода 

или их гибридов.  

И многое другое 



 Однажды возникнув как самостоятельный  раздел  естествознания, 

генетика - экспериментальная наука о дискретной наследственности и 
изменчивости - динамично развивалась, не зная периодов упадка и 
застоя. В течение последних ста десяти лет исследования в области 

генетики по значимости и интенсивности не уступали исследованиям в 
области квантовой физики.  

     Современная генетика решает много научных задач, она изучает 
генетическую организацию на молекулярном, клеточном, организменном 

уровнях, расшифровывает геномы, манипулирует генами и хромосомами.  

             

The New Genetics. Andrew Syred/Photo Researchers 



МУТАЦИОННАЯ ГЕНЕТИКА – ОБШИРНЫЙ РАЗДЕЛ 

СОВРЕМЕННОЙ ГЕНЕТИКИ 

dic.academic.ru 

buljka47.ya.ru 
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Оѐа наѐяиа: 
-    изучением  явления мутаций -  спонтанных или  индуцированных 

микрофизическими и молекулярными агентами;  

 

- поиском ключей к раскрытию полного механизма, лежащего в 
основе качественных наследственных перемен, воспринимаемых в 
виде видоизмененных морфологических, биохимических или 
физиологических признаков, а также в виде летальных перемен, 
открывающих возможность для мутационного анализа; 
доминантные мутации проявляются сразу, рецессивные мутации 
в аутосомах дают себя знать позже;  

 

-    анализом развития мутационных изменений в динамике - 
накопление, распространение, элиминация их;  

 

-     идентификацией, а также оценкой последствий действия 
химических, физических, биологических факторов, наделѐнных 
мутагенным комплексом. 

 



 Очень может быть, что с нанотехнологиями, 
манипулирующими атомарными и 

молекулярными формами размером от 1 до 
100 нм,  мутационная генетика получит 

новые материалы для познания.  



Основоположник химического мутагенеза, 

отец генетической термодинамики и 

генетической атомистики, автор современной 

теории генетической и биологической 

эволюции, Герой Социалистического Труда, 

лауреат Ленинской премии, член-

корреспондент АН СССР, номинант на 

Нобелевскую премию (1962 г.) 

Иосиф  Абрамович Рапопорт 

 Многое о чем я сегодня буду говорить, базируется на идеях и представлениях  

этого крупнейшего ученого современности, текстах его теоретических 

исследований в области генетики и биологии.  

Развитие мутационной генетики многим обязано Иосифу Абрамовичу 

Рапопорту, самому сильному представителю кольцовской школы.  



  Два-три миллиарда лет тому назад  химическая, нуклеотидная структура – та 

самая, которая является неотъемлемым компонентом молекулы ДНК, наших с 

вами  генов и хромосом, совершила крупнейший спонтанный квантовый скачок 

из химического состояния в состояние генетическое.  

Почему среди широко разлитого химического потенциала в генетику вошли именно эти 4 

разновидности нуклеотидов – аденин, тимин, гуанин и цитозин - трудно объяснить.  

Как бы там ни было, но в природе нет пока других генов, которые состояли из других 

нуклеотидов. Вероятно, в то время таков был квантовый выбор.   



    Этот огромный скачок возник, вероятно, однажды. 

 И, вероятно, возник в результате действия электрического разряда.     



Квантовый отбор поднял нуклеотиды в рамках химии выше других  
молекулярных организаций и вывел их за  пределы химических 
измерений. Что означает последнее? Последнее означает, что 
возникшие в ходе дальнейшей эволюции высокоупорядоченные 
гены, структуры с нулевым уровнем энтропии, 
консолидированные в единое целое (хромосомы), способные 
самовоспроизводиться, синтезировать рибонуклеиновые 
кислоты, участвующие в формировании ферментных систем, 
лишены родства своего поля с подавляющим большинством 
видов молекул. 
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Особняком, правда, стоят  химические мутагены, занимающие 
избранное, привилегированное положение среди других 

органических соединений. Только они способны возмущать 
генетическое строение, вызывать в нем мутации, 

становящиеся частью генома. 

 Именно это обстоятельство - высокое сродство химических 
мутагенов с генами и хромосомами - говорит о рождении из 

химии генного состояния. 
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Беру на себя смелость предположить, что нанотехнологии, 
располагающие огромными активными ресурсами, действуя 

синергетически, например, совместно с химией 
органического синтеза очень быстро  создадут 

благоприятные условия для  нового крупного эволюционного 
скачка – скачка к новой форме органической материи. И этот 

скачок из старого в новое может оказаться 
катастрофическим.  

www.innovationcanada.ca 



Что я имею в виду? Я имею в виду то, что может возникнуть новое поле,  не 

физическое и не химическое, а, как говорится, автономное и своеобразное. 

Новая фундаментальная организация, вероятно, с другим 

онтологическим содержанием, иным материальным аппаратом 

наследственности и изменчивости.  



Кстати, недавно, прошло сообщение о том, что в одной из 
японских лабораторий (руководитель Ichiro Hirao) 

сконструирована  искусственная молекула наследственности, 

состоящая  из синтетических комплементарных друг другу 

нуклеотидов Ds и Pa. Пара этих нуклеотидов, как 

утверждают авторы, хорошая замена классическим парам А-

Т и Г-Ц, хотя и устроена по-другому принципу. Если удастся 

расширить генетический алфавит или создать новый, то это 

откроет ближайшие перспективы для получения белков, а 

затем и живых существ неприродного, искусственного 

происхождения.  

www.evrosmi.ru 



 А пока давайте дадим себе некоторую свободу фантазии и представим, что эти 

«японские», нестандартные нуклеотиды в силу каких-то неизвестных нам 
причин, действительно пойдут по следам нормальных нуклеотидов, 
преодолевая ярусы генного поля. И далее, оказавшись топологически 
пластичными, легко займут свободные дискретные вакансии, причем лазейки в 
генетику для них, скорее всего, будут возникать во время аутокатализа. 
Допустим также, что соседние нуклеотиды проявят терпимость к этим 
виртуальным молекулярным вкраплениям, и последние, избежав отторжения, 
станут реальными и равноправными единицами генетической матрицы.  

Сам факт возможных множественных точечных дискретных замен нормальных 
нуклеотидов на что-то молекулярно искусственное, будет знаменовать 
наступление диссонанса в генетической матрице. Непонятно в этой связи, как 
поведет себя энтропия в такой гетерогенной системе. В лучшем случае  
образовавшиеся смешанные, химерные  гены не обнаружат внешнего 
фенотипического выражения, т.е. не будут нормировать никаких биологических 
признаков, в худшем –  есть большая вероятность столкнуться по жизни с чем-
то похожим на «героев»  авантюрной повести М.А.Булгакова «Роковые яйца».  

www.dvdvrn.ru weburg.net chel.kassy.ru 



Вжжкуя, ѐѓдиж ѓн ѐас ѐя лжомяѐ 
лйеаиь, сиж лѓѐаеѓсясджя 

пжсизжяѐѓя мѓнѐѓ ѐа Зяеоя – 
ежляоь навязтяѐѐая.  

Даоядж ѐя навязтяѐѐая. 

www.9355.ru 



Появление альтернативных форм жизни в 
современной природной среде – вещь  вполне 
реальная. Ведь гипотетически не исключается, 
что в природе сохранились какие-то древние и 
простые генетические формы с неразвернутым 
биологическим потенциалом. Эти формы ждут 

своего часа, своего куратора - той самой 
флуктуации, которая поставит их на путь 

самоорганизации и развития.  

 

macroclub.ru legeirknb3.ltd.u
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 Очень возможно, что наночастицы, полученные 
искусственным путем, имеющие другую онтометрику и 

топологическую норму, другие энергетические 
характеристики, демонстрирующие качественно новые   

физико-химические свойства, могут стать видным 
фактором окружающей среды.  

Фактором, способным, после  взаимодействия с этими 
доклеточными образованиями, стимулировать 

действие естественного отбора в направлении  новой 
биологической истории.  

www.milogiya2007.ru www.audit-it.ru 



«Между живым и неживым 

непереходимой грани нет».                                      

                              Н. К. Кольцов 

ИТАК, есть вероятность, что наночастицы, обладающие высокой проникающей и реакционной 

способностью, могут сыграть  роль своеобразного триггера, пускового механизма 

катастрофической самоорганизации структур, располагающихся пока на границе живой и 

мертвой природы.  



Эиж, вж-пязвєё. 

 Вж- вижзєё, в пзѓзжлѐжй сзяля 
ймя зассяяѐє жгзжеѐєя 

джоѓсясива саеєё 
занѐжжкзанѐєё ёѓеѓсясдѓё 

жсагжв.  

 



 

«Органическая химия в настоящее время может, кого 

угодно   свести с ума…., она представляется мне 

дремучим лесом, полным чудесных вещей; огромной 

чащей, без выхода,  без конца, куда не осмеливаешься 

проникнуть». 

 

                                Из письма (1835 г) немецкого химика, член-

корреспондента Санкт-Петербургской академии наук 

Фридрих Вѐлера   шведскому профессору Йенсу Барцелиусу  

Фридрих Вѐлер Йенс Барцелиус 



«…..химиками на сегодняшний день  созданы уже 12 

миллиардов соединений, которые в той или иной мере 

делят с нами биосферу».                                                     

                                                     академик М.В.Алфимов  



Кад ѓнвясиѐж, ёѓеѓя пжнѐаяися с 
пжежуью зяадђѓй еямлй аижеаеѓ 

ѓ ежоядйоаеѓ.  

На сжвзяеяѐѐже эиапя ѐаѐжсасиѓђє 
ежгйи сиаиь ѐжвєе 

саежсижяияоьѐєе жиляоже  
ёѓеѓсясджй доассѓрѓдађѓѓ ѓ 

спжсжксивжваиь йсиаѐжвояѐѓю ѐжвжгж 
пжзялда в ёѓеѓсясджй ияжзѓѓ.  

И эижи пжзялжд кйляи наѐяи 
вжпзжсаеѓ саежжзгаѐѓнађѓѓ ѓ 
саежскжздѓ эиѓё ѐжвєё, пжда 

ѐяпзѓвєсѐєё лоя ѐас ржзе еаиязѓѓ  

 



 Итак, в природной среде уже рассеяны огромные 
количества самых разнообразных химических 

очагов. Внутри этих очагов  есть и так 
называемые жесткие химические мутагены, 

вещества, наделенные мощным прогенетическим 
потенциалом.  

at-hilfe.net kstaty.by biology.ucoz.ru 



Известный химик, профессор Московского университета 

 Александр Прокопьевич Руденко постулировал: 

 «В окружающей среде есть вещества, способные к 
самоорганизации и прогрессивной эволюции вплоть до 

формирования живых объектов. 

Это –элементарные открытые каталитические системы (ЭОКС)».  



  Традиционная химия находится 
в состоянии 

термодинамического баланса, 
при определенных условиях 
химическая система может 

пройти через состояние хаоса, 
не только не разрушившись, 

но и перейдя в новое состояние 
благодаря процессу 
самоорганизации.   

    Антиэнтропийные 
«метаморфозы» могут 
происходить с любыми 

системами.    
                                               

                                                                                        

                                     Иоья Пзѓгжмѓѐ 



 

Иосиф Абрамович Рапопорт также допускал 

вероятность самопроизвольного развертывания 

из химии автономного нового комплекса 
дискретных измерений.  

 



 С нанотехнологическим прогрессом эта вероятность 
возрастает. Можно вообразить себе, во что выльется 
встреча наночастиц с этими, пока еще виртуальными, 

чисто химическими объектами. Нельзя исключить 
появления  каких-то новых дискретных форм, 

наподобие современных генов, а в дальнейшем 
появления таких форм жизни, которые мы даже 

представить себе не можем.  



Пжда мя вся эиѓ лаоядж ѐя 
эднжиѓсѐєя 

ежоядйоязѐєя ржзеє, 
ѐаёжляися  в иѓсдаё   II 
ѐасаоа иязежлѓѐаеѓдѓ, 
ѓё пжоя эдзаѐѓзжваѐє ѓ 

сдзєиє.  
 



С введением в нашу жизнь синтетической органической химии, атомных 

  и ядерных технологий завершился золотой век пассивного, 

 линейного развития биологического мира. Вот уже более шестидесяти лет  

 все живое и мы вместе с ним движемся в русле глобального мутационного процесса. 



 

 Антропогенный мутагенез выступает как сильный дезорганизующий 
фактор в природе. Этот фактор, увеличивающий генетический 

беспорядок и энтропию живых существ, поставил всех нас на порог 
новой Великой эволюции - эволюции катастрофической, 

неопределенной и рукотворной.  

 

Ситуация усугубляется наступающим глобальным потеплением - 
механизмом, который выводит на арену жизни палеонтологические 

вирусы  и, возможно, какие-то другие, неизвестные нам, элементарные 
генетические частицы,  вмороженные миллионы лет тому назад в 
кристаллы льдов. Они оживают и грозят нам новыми болезнями и 

эпидемиями, ускорением мутационных процессов, хаосом генов.  

sc.nios.ru ria.ru www.afisha.ru 



 

 

Нанотехнологический прогресс обещает продолжить глубокие 
перемены в структуре окружающего мира. Нельзя 

исключить, что в природу поступят новые специфические 
раздражители, обладающие гено- и цитотоксической 

активностью. 

 Глобальный нанотехнологический проект должен 
предусмотреть такие опасности и поставить под тотальный 

контроль токсикологическую оценку продуктов, 
создаваемых на базе нанотехнологического синтеза. 

 

Создание теории генетического и биологического действия 
наноматериалов, теории порога, оценка безопасности 

наночастиц должны иметь приоритетное значение. 

 

 



 В целях защиты окружающей живой природы от нарастания мутационного   
потенциала необходимо развернуть работы по проверке на мутагенность 

веществ, и в первую очередь, лекарственных препаратов и средств их 
доставки,  созданных на основе манипуляций атомами, молекулами, 

молекулярными системами.  

Нанотехнологии, как и химия,  не в состоянии самостоятельно указать на 
вещества, обладающие мутагенной активностью.  

Идентификация мутагенов  обязательно требует генетического 
эксперимента. 

       В современных условиях только на основе таких решающих 

экспериментальных исследований  

можно будет поставить барьер для попадания генетически опасных наночастиц в 

биосферу.  

ukrainianiphone.com 

www.aif.

ru  

•www.marsiada.ru  
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Магистральным направлением в токсикологических 
исследованиях, на мой взгляд, должны стать исследования 

последствий действия нанокорпускул и их комплексов с 
другими молекулами на генетические структуры и клетки 

зародышевого пути.  

Почему?  

Потому, что именно половые клетки, их наследственный 
аппарат хранят в своих глубинах историю жизни всего 

живого, противостоят беспорядку, гарантируют бессмертие 
генов и непрерывность жизненного процесса, который 
длится уже, вопреки II началу термодинамики, сотни 

миллионов лет.  

mother-and-baby.ru prenatal@auckland.ac.nz 

mother-and-baby.ru  

http://www.aspbs.com/bottom.htm
mailto:prenatal@auckland.ac.nz
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                Effect of gold nanoparticles on spermatozoa: the first world report 
V. Wiwanitkit,  A. Sereemaspun,R. Rojanathanes. 
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Нормальное ядро Деструкция ядра после обработки 

 в среде, содержащей наночастицы Au 

 Авторы настоящей работы показали способность наночастиц золота размером 9 нм 

проникать в жгутики и ядра эйякулированных сперматозоидов человека, нарушать их 

структуру и двигательную активность 
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НАНОЧАСТИЦЫ ЗОЛОТА НАРУШАЮТ ПРОЦЕСС ДЕКОНДЕНСАЦИИ ЯДЕРНОГО 
ХРОМАТИНА В СПЕРМИЯХ МЫШЕЙ В УСЛОВИЯХ in vitro 

 
С.Т.Захидов, Т.Л.Маршак, Е.А.Малолина, А.Ю.Кулибин,  И.А.Зеленина,   С.М.Павлюченкова,  В.М.Рудой, 

О.В.Дементьева, С.Г. Скуридин,  Ю.М.Евдокимов 
                 
                Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова,  

Институт биологии развития им. Н.К.Кольцова РАН, 

Институт физической химии и электрохимии им. А.Н.Фрумкина РАН, 

Институт молекулярной биологии им. В.А.Энгельгардта РАН 

                             Москва -  2010 

 

В нашем исследовательском арсенале уже имеется один 
«моментальный снимок», свидетельствующий о 

сперматотоксическом эффекте, например,  наночастиц золота.  

Так, в опытах с использованием модельной системы, 
имитирующей образование мужского пронуклеуса и 
сигнализирующей о возможных потенциальных 
повреждениях в структуре гаметического ДНП-комплекса 
или дефектах генома, было показано, что наночастицы Au в 
разных изученных концентрациях нарушают динамику 
декомпактизации гаметического ДНП-комплекса и структуру 
ядер.  



85 µm² 330 µm² 

50 µm²  75 µm² 

Легко видеть, что по размерам и характеру декомпактизации хроматина гаметы,  

инкубированные в среде с наночастицами золота (г, д), существенно отличаются от 

контроля (б, в); а – интактное ядро                                                        



Через 20 минут после обработки в 

деконденсирующем растворе дитиотреитола(ДТТ)  

Через 40 минут после обработки в 

деконденсирующем растворе дитиотреитола (ДТТ) 

Количественная характеристика 

Опыт 1 – 1 х 10¹⁵ частиц/мл 

Опыт 2 – 0.5 х 10¹⁵ частиц/мл 



Тжсѐєй еяёаѐѓне сижоь ѐяжкєсѐжгж 
ђѓижиждсѓсясджгж ляйсивѓя 

ѐаѐжсасиѓђ нжожиа ѐа еймсдѓя 
гаеяиє пжда ѐя ясяѐ. Вжнежмѐж, 

жѐ свянаѐ с внаѓежляйсивѓяе 
ѐаѐжсасиѓђ нжожиа с 

ежоядйоаеѓ лвйёђяпжсясѐжй ДНК в 
сжсиавя ёзжеаиѓѐа. 



Эффекты наночастиц золота как улыбка чеширского кота  

proza.ru  

gdefon.ru  
www.chemport.ru 

Об этом свидетельствуют наши первые комплексные исследования реакции 

развивающихся мужских половых клеток мышей на  воздействие наночастиц Au. 

 

 Вообще, надо сказать, что токсические эффекты наночастиц могут оказаться 

чрезвычайно запутанными и парадоксальными.  

http://img-fotki.yandex.ru/get/3802/waldshutz.b/0_3b830_e684712a_XL
http://www.chemport.ru/newsimages/1137703949sfdgfdfklkl.jpg


Язон Унрайн (Jason Unrine) из Университета Кентукки показал, что хотя аккумуляция стабильных, 

нерастворимых наночастиц  золота размером от 20 до 55 нм в организме червей не приводила 

к существенному увеличению их смертности, черви, развивавшиеся в земле с наночастицами, давали 

на 90% меньше потомства, чем черви из контрольной партии, которые не подвергались воздействию 

наночастиц. В дальнейших планах Унрайна более детальное изучение биологического отклика организма 

земляных червей на наноматериалы. 
 ChemPort.Ru, MMII-MMXI 



Всѐ охотно убегает от своей смерти. 
                                                                         Леонардо де Винчи 

Игнорирование сегодня нанотоксикологической 

проблемы завтра оправдать будет очень трудно. 



…. даже несмотря на то, что современные живые системы имеют большой 

запас эволюционной пластичности, неисчерпаемые генетические ресурсы 

устойчивости и упорядоченности, и какие-то другие, неизвестные нам 

метафизические механизмы самоорганизации, не позволяющие им – живым 

системам - стать достоянием палеонтологии и палеонтологической 

летописи. 

newsme.com.ua 

http://www.travelsd.com/thingstodo/archaeology/paleontology.asp


Как известно, одной из основных задач 

нанотехнологий является создание 

миниатюрных нанороботов 

Цель – использование нанороботов, в том числе, для  работы в биологических системах. 

Предполагается, что эти своеобразные демоны Максвелла будут глубоко проникать в 

молекулярные тайники биологических систем, освобождать клетки, ткани, органы от  

энтропийного груза, препятствовать накоплению повреждений  и тем обеспечивать их 

топологическую цельность, стабильность функций и, как следствие, долговечность и 

бессмертие.    



Пжсджоьдй в пзѓзжля лж сѓё пжз ѐя 
всизясаожсь ѐѓ жлѐжй 

кѓжожгѓсясджй ржзеє, свжкжлѐжй 
жи гяѐжв ѓ ёзжежсже, сжнлаѐѓя 

мѓвєё сѓсияе кян йсасиѓя 
гяѐяиѓсясджгж еяёаѐѓнеа,  
кянйсожвѐж,  кйляи  дзйпѐєе 

ѐайсѐєе йспяёже.  
 



 Между тем может случиться, что нанороботы - эти  живые нежити - на 
каком-то  этапе войдут в жесткий или виртуальный  контакт с генными 

матрицами, заразятся идеей самосозидания  и начнут активно 
самовоспроизводиться, проявят признаки и станут объектами 

Естественного отбора, начнут эволюционировать, заботиться больше о 
себе и своих потомках, чем осуществлять функции, которые были  

возложены на них. Их ожидаемая положительная роль в клетке может 
быть сведена к нулю.  

ol-game.ru gamer.ru 



Вполне вероятно, что нанобиороботы, 

перемещаясь по кровеносным сосудам, клеткам, 

тканям и органам, выполняя полезную работу 

против равновесия, могут вступить в конфликт с 

генами -  настоящими властелинами жизни и 

смерти.  



Итак, стихийная деятельность в сфере нанотехнологий, 

бионанотехнологический беспредел, грубо нарушающий 

механизм отбора,  могут создать угрозу возникновения 

зависимости людей от нанороботов.  

 

 Правда, есть вероятность, большая вероятность, что созданию 

нанороботов по подобию живого в ближайшее время помешает одно 

весьма существенное обстоятельство. А именно – природа 

генетических и биологических полей до сих пор остается совершенно не 

известной, не поддается тонким измерениям и точным определениям. А 

опираться  при решении проблемы биологизации нанороботов только 

на достижения молекулярной биологии далеко не достаточно.  



 В этой связи я хочу привести слова И.А.Рапопорта. Эти слова 

заслуживают внимание:  

«Сведения, которые получают молекулярные генетики при 
массовом количественном и качественном химическом 
анализе, который строится на разрушении нормальных 
природных связей, не освещают подлинное нативное поле, 
а отображают всего лишь химические или 
денатурированные биологические поля.  

Если бы дело обстояло бы не так, синтез живых форм из 
неживой материи при нынешнем совершенстве химической 
теории, лабораторного молекулярного эксперимента и 
промышленной синтетической практики, не представлял бы 
трудностей».  

 
 Другими словами, как только генетическое строение изымается из 

клеточной среды, оно теряет все свои генетические свойства и 
приобретает чисто химические.  



 Насколько я понимаю, именно поэтому, вероятно, 

Русская православная церковь и не признала 

результаты молекулярно-генетического анализа 

останков царской семьи.  

В этом плане можно только восхищаться 

проницательностью РПЦ, ее способностью 

усматривать истину в хаосе наук.  



ОТ НАНОТЕХНОЛОГИЙ К НАНОНАУКЕ 

zerno-ua.com 



Сади Карно (1786-1832) Д.Джоуль (1818-1889) У.Томсон (1824-1907) Р.Клаузиус (1822-1888) 

       В середине XIX в., когда Европа занималась созданием 

паровых машин,  еѐ яркие представители - Сади Карно, 

Рудольф Клаузиус, Джеймс Джоуль и Вильям Томсон 

(лорд Кельвин) разрабатывали подходы к пониманию 

того, как работает паровой двигатель и почему так 

низок его кпд. В результате решения этой чисто 

прикладной, сугубо технической задачи родилась 

величественная, очень сложная фундаментальная 

наука -  термодинамика.    



The first and second laws of thermodynamics 

emerged simultaneously in the 1850s, primarily 

out of the works of William Rankine, Rudolph 

Clausius, and Lord Kelvin (formerly William 

Thomson). The term thermodynamics was first 

used in a publication by Lord Kelvin in 1849. The 

first thermodynamic textbook was written in 1859 

by William Rankine, a professor at the University 

of Glasgow.  



Термодинамика как наука не проявляла себя до тех 
пор, пока  Томасом Сэвери (1697) и Томасом 
Ньюкаменом (1712) не  были созданы первые 
замечательные паровые машины. И хотя эти 
машины были чрезвычайно медленными и 
неэффективными, они открыли дорогу для 
развития новой науки.  



«Простые законы термодинамики - истинны, 
фундаментальны, абсолютны и точно описывают все 

простое, незыблемое, вечное в природе». 
                                                                    Макс Планк 

http://images.google.ru/imgres?imgurl=http://www.mpg.de/bilderBerichteDokumente/multimedial/bilderWissenschaft/2008/04/Planck_Handschrift0801/Web_Zoom.jpeg&imgrefurl=http://www.mpg.de/bilderBerichteDokumente/dokumentation/pressemitteilungen/2008/pressemitteilung20080424/index.html&usg=__0vNt6Fq-jtwx276ffGxkEeqFpCk=&h=610&w=1000&sz=216&hl=ru&start=62&tbnid=SctNKcpYpwdovM:&tbnh=91&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3DMax%2Bplanck%26ndsp%3D20%26hl%3Dru%26sa%3DN%26start%3D60%26newwindow%3D1


 Насийпаюуая пжза кжоьтжй свжкжлє 
ѐаѐжияёѐжожгѓй, жкѓоѓя сзялсив ѓ ляѐяг 

налаюи ѓепйоьс лоя назжмляѐѓя ѓ 
кйзѐжгж заспзжсизаѐяѐѓя  яуя жлѐжй, 

кжояя гойкжджй  жкоасиѓ нѐаѐѓй – 
ѐаѐжѐайдѓ.  

Кад ѓнвясиѐж, ѐайдѓ вялйи д йсиаѐжвояѐѓю 
ѐжвєё наджѐжв пзѓзжлє, сжвязтаюи 

джѐђяпийаоьѐєя пзжзєвє в ѓсижзѓѓ 
сяожвясясива.  



Нанонаука не станет исключением. Ей, вероятно, суждено определить весь ход мирового 

развития в XXI веке, раскрыть еще какие-то реальные начала в атомах и других видах 

корпускул, найти  другие виды эксперимента, другие методы, с помощью которых 

откроются новые пределы в строение материи.  



С точки зрения термодинамического формализма было бы 

интересно узнать, в каких отношениях  окажутся 

нанороботы с общим законом природы, а именно,  со II 

началом термодинамики. Увеличит ли их деятельность 

норму положительной энтропии или все их движения,  как и 

движения элементарных частиц в атомах, будут носить 

неэнтропический характер.  

energybandgap.com 

                      II начало термодинамики  

-  «первый закон всех наук»  

                                                                           А.Эйнштейн 

- «высший метафизический закон Вселенной»     

                                                         А.Эддингтон  

 

http://crossfireapologetics.files.wordpress.com/2011/07/eddington-quote.png


Кстати, недавно австралийский ученый, физик-химик Денис Эванс и его сотр. провели 
опыт, результаты которого вполне могут разрушить существующие взгляды на 

дальнейшие возможности миниатюризации человеческой техники. Другими слова, не все 
грядущие шедевры нанотехнологов станут работать так, как рассчитывают их создатели.  

В частности, выяснилось, что во временных интервалах порядка нескольких тысячных 
секунды, энтропия системы вода-латекс приобретала отрицательный характер: хаотично 

движущиеся молекулы воды сообщали свою энергию каплям латекса. Образно говоря, 
воздух нагревал стакан с горячим чаем, а не наоборот.  

Однако во временных интервалах более двух секунд второй закон вступал в свои права, 
латекс отдавал свою энергию и общее равновесие восстанавливалось. По мнению 

исследователей, результаты эксперимента очень неплохо вписываются в так 
называемую "Теорию флуктуаций", созданную в Австралийском университете около 

десяти лет назад. 

 И учѐным, занимающимся разработками в области нанотехнологий, придѐтся обратить на 
эту теорию самое пристальное внимание.  

Если им, конечно, не хочется рано или поздно столкнуться с неприятными сюрпризами.  

green-coil.com 

www.tipsfromthetopfloor.com 

Ин ѓѐиязѐяи-сиаиьѓ: «Вижзжй наджѐ иязежлѓѐаеѓдѓ пжсиавояѐ пжл вжпзжс», 2002. 



С точки зрения генетики нанонаука будет обязана  изучить 
вопрос о том, какие варианты развития возможны, 

например, после того, как наночастицы достигнут аппарата 
наследственности: станут ли они частью этого аппарата 
или  подвергнутся остракизму. Очень может быть, что в 

случае интеграции наночастиц в хромосомные матрицы их 
влияния на процессы мутагенеза  могут оказаться 

катастрофическими. Как  известно,  есть данные, которые 
говорят о том, что, например, фуллерены могут пролезать 

в молекулу ДНК, искривлять и даже «расплетать» ее. 

aniridia.myblog.it itsnow.ru 



Однако даже если наночастицы и не обладают собственным 

прямым мутагенным эффектом, не являются носителями 

мутагенного потенциала, их физико-химическое 

взаимодействие с другими мутагенными или 

немутагенными молекулами могут способствовать более 

высоким показателям выхода  новых мутаций.  

www.poliolefins.ru  
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В целом же результаты исследований 

структурно-функциональных последствий 

действия наночастиц  на гены, хромосомы, 

белки, ферменты и органеллы в клетке, а 

также интерпретация и теоретический 

анализ этих результатов откроют новую 

страницу в биологии и генетике, станут 

самостоятельным тематическим разделом в 

нанонауке и синергетике, разделом очень 

важным и интересным. 



aleria.net 

ru.dleex.com 

wikigen.ru 
solidstate.karelia.ru 

       В ряду современных наук ближе всех к нанонауке и нанотехнологиям стоят  квантовая механика и 

генетика, имеющие между собой прочные теоретические отношения. Обе изучают сложные 

дискретные множества, правда, далекие по своим проявлениям и рожденные в разное время, но 

подчиненные одной «идеальной схеме», одним закономерностям, и всецело принадлежащие системе 

природных атомизмов, в которых господствует классическая иерархия дискретных частей вещества.  



Так, в квантовом и  генетическом мире господствует  

атомизм: высокая упорядоченность дискретных 

единиц, их делимость на другие порядки 

прерывности, скачкообразные переходы из одного 

состояния в другое. 

 Дискретность наделила как  фермионовые, так и 

генные системы стационарностью. В генетической 

системе, как и в квантовой, есть неопределенность. 

Например, трудно предсказать, в каком гене 

произойдет мутация.  



   Эрвин Шредингер полагал, что реальный 

механизм наследственности  тесно связан с 

квантовой теорией и даже опирается на нее. 

Он называл ген  атомом наследственности.  

cybersecurity.ru 



Сзавѐѓвая лаояя лвя жкоасиѓ  еѓдзжеѓза, 
ѐаёжлѓе, сиж: 

• подобно тому, как нуклоны и электроны образуют атом, так нуклеотиды и триплеты 
формируют гены; 

• подобно тому, как атом, состоящий из множества физических микрообъектов, неделим 
в химических процессах, так и ген, состоящий из огромного числа нуклеотидов, 
выступает как функционально неделимое целое в генетических процессах;  

• квантовомеханическим эквивалентом генетического триплета (тринуклеотида) 
является  атомное ядро, состоящее из двух фундаментальных фермионовых частиц – 
положительного протона и нейтрального нейтрона, а также бозоновой обменной 
частицы - -мезона; 

• подобно тому, как в атоме или кристалле не могут быть двух электронов в одном и том 
же квантовом состоянии, так и в гене не может быть по соседству двух одинаковых 
триплетов;  

• подобно тому, как в теории Дирака состояния с положительной и отрицательной 
энергией совершенно равноправны, так и с точки зрения формальной генетики 
доминантные и рецессивные гомозиготы равноправны; и только  в гетерозиготе 
доминантное и рецессивное состояния неравноправны; 

• подобно тому, как изменение химических свойств атома достигается изменением 
структуры нуклона путем бомбардировки его, например, альфа-частицами, так, чтобы 
изменить свойство гена, кодирующего полипептидную цепь, достаточно изменить 
смысл одного генетического триплета путем точечной мутаций; 



……пзжлжомяѐѓя 
• подобно тому,  как одиночный монополь Дирака (магнитный монополь, гипотетическая 

частица, обладающая положительным или отрицательным магнитным зарядом) может ускользать 
от регистрации, так и точечная мутация может остаться незамеченной;  

• как в кристаллах всегда имеется неупорядоченная часть ионов, не закрепленных и 
хаотически перемещающихся, так и в хромосомах есть фракции нестабильных 
фрагментов ДНК, так называемые мобильные генетические элементы (транспозоны), 
способные к перемещениям в пределах генома;  

• как радиоактивность, так и мутагенез бывают естественными, спонтанными и 
искусственными, индуцированными, причем естественные мутации также редки, как и 
радиоактивные перемены;  

• подобно тому, как процесс радиоактивного превращения в обоих случаях подчиняется 
одинаковым законам, так и между естественным и индуцированным мутагенезом нет 
принципиальной разницы. Различия носят только количественный характер; 

• в природных условиях на процессы как радиоактивного распада, так и мутагенеза 
нельзя повлиять ни высокой температурой, ни давлением, ни силовыми полями; 

• ядерные и генетические системы обнаруживают общность и по критерию сохранения 
промежуточных возбужденных состояний, естественно, в несопоставимых временных 
масштабах;  

• подобно тому, как радикалы и молекулы стоят выше атома, так и гены и хромосомы, 
относящиеся к новой мощной материальной формации – генетической дискретности – 
стоят выше химической ДНК, которой в теле хромосомы не остается, поскольку она 
переходит в более высокое, привилегированное состояние; 

• точно так же, как есть атомы, вовсе не состоящие из электронов, а только из одного 
ядра, так и есть гены, не содержащие интронов и состоящие только из экзонов; 

 



……пзжлжомяѐѓя 
• подобно тому, как при изучении ядерных реакций было замечено, что, например, из 

125000 альфа-частиц только одна вызывает превращение атомных ядер, а из 50000 
нейтронов только один достигает цели, так и немногие молекулы мутагена (1·10  ֿ ⁶ и 
даже еще меньше) могут преодолевать мощный барьер и вступать в валентное 
взаимодействие с одним из нуклеотидов из состава триплетов; попадание – редкое 
событие как в квантовой физике, так и в генетике;  

• подобно тому, как все химические элементы способны   к радиоактивному распаду, 
превращаясь  в устойчивые элементы, так и гены всех организмов способны к 
мутированию; мутантные гены устойчивы и подчиняются менделевским 
закономерностям; 

• подобно тому, как тяжелые частицы (например, нуклоны и дейтроны), действуя на 
атомные ядра, не вызывают образования компаунд-ядра, так эти же частицы, а также 
высокоэнергетические кванты (рентгеновские лучи, гамма-лучи) способны поражать 
генетический материал без образования промежуточного мутагенного комплекса, 
атакуя прямо валентные замки; 

• подобно тому, как  квантовые физики, чтобы получить новые материальные 
физические субстанции, сталкивают друг с другом ускоренные элементарные частицы 
или используют высокоэнергетические кванты,  так и генетики применяют средства из 
арсеналов микрофизики и химии, чтобы понять, с одной стороны, как устроен 
генетический мир, с другой - создать новые прогрессивные генетические и 
биологические формы;  

 

 



• подобно тому, как изучение процессов радиоактивности привело к открытию явления 
изотопии, при котором атомы разных сортов одного и того же химического элемента в 
силу одинакового строения электронных оболочек химически эквиваленты, но 
отличаются друг от друга числом нейтронов, так и изучение мутагенеза привело к 
открытию явления множественного аллелизма, при котором аллели одного и того же 
гена, имеющие одинаковую молекулярную организацию, но отличающиеся 
уникальностью нуклеотидных последовательностей, генетически равноценны, но 
продуцируют разные формы одного и того же признака. 

• в квантовой физике  «прерывистая» серия состояний  называется энергетическими 
уровнями, в генетике – множественным аллелизмом; как и атом, ген может находиться 
лишь в определенных дискретных состояниях; 

• подобно тому, как действующий в современной квантовой физике принцип Паули, 
запрещает двум одинаковым фермионовым частицам находиться в одном и том же 
состоянии, так и, согласно правилу Бэтсона,  каждая из гамет (яйцеклетка или 
спермий), не может одновременно располагать двумя аллельными генами, в каждой 
зрелой половой клетке  должно быть только по одной “оторванной” аллели каждой 
пары генов*;  

 
*Между тем теоретическими физиками уже постулируется возможность нарушения принципа Паули, когда два идентичных 

фермиона (например, электрона) могут одновременно находиться в одном квантовом состоянии, т.е. иметь одинаково 
направленные спины, что приводит к аномальному состоянию энергетического уровня в атоме, а следовательно, к слабой 
аберрации излучения, испускаемого при переходе электронов с одной орбиты на другую. Аналогичным образом, неправильное 
расхождение гомологичных хромосом в процессах мейоза приводит к генетической несбалансированности половых клеток, а 
следовательно, функциональной неполноценности их, что может влечь за собой гибель зигот и эмбрионов, нарушения 
эмбрионального развития, спонтанные аборты, появление генетически нездорового потомства. Понятно, что в обоих случаях – 
атомном и генетическом – мы имеем дело с аномальными явлениями. Но если в первом случае мы имеем дело пока еще с чисто 
теоретическим построением, то во втором – опираемся на большой массив экспериментальных данных.  

 

 
 

……пзжлжомяѐѓя 



……пзжлжомяѐѓя 
• подобно тому, как мезоатом возникает из обычного атома в результате замены 

одного из электронов мюоном, антимезоном, антипротоном, либо 
отрицательно заряженным гипероном, которые, находясь на орбите, быстро 
распадаются или захватываются ядром, так и новый мутантный ген,  
возникающий из обычного гена в результате ошибки включения, когда один 
из нормальных нуклеотидов замещается на один из нуклеотиданалогов 
(например, 5-бромурацил, или 2- аминопурин, или 5 –бромдезоксиуридин), 
при первых же митотических преобразованиях изгоняет аналог из своего 
строения;  

• подобно тому, как молекула, получившая энергию, большую, чем энергия 
связи, может распасться, и разлетевшиеся в разные стороны составные части 
молекулы, потеряв кинетическую энергию в результате столкновений, имеют 
определенную вероятность встретиться и соединиться в первоначальную 
молекулу (так называемый «клетки» эффект Франка-Рабиновича), так и 
фрагменты после разрыва хромосомы обладают высокой вероятностью 
ассоциации в прежнем порядке или склеиванию в новом сочетании; 

• стационарные электроны в атомах и  нуклеотиды в генах порождают крайне 
малую энтропию.  

• если кристаллы – это организованные атомы, то хромосомы – это 
организованные гены.  



Пжлжкѓя еямлй сжкжй жкѐазймѓваюи ялязѐєя ѓ 
ейиагяѐѐєя зяадђѓѓ. 

Как известно, ядерные реакции протекают в два этапа: 

 1 этап – захват приблизившийся к ядру Х частицы а, и образование 
промежуточного ядра С, называемого составным ядром или компаунд-
ядром. Энергия, привнесенная частицей а  (она слагается из кинетической 
энергии частицы  и энергии ее связи с ядром), за очень короткое время 
перераспределяется между всеми нуклонами составного ядра, в результате 
чего это ядро окажется в возбужденном состоянии: 

I. a + A → C* (соединение взаимодействующих ядер с образованием 
промежуточного возбужденного продукта). 

На втором этапе – составное ядро распадается: 

 II.   C* → b + B (распад составного ядра с образованием конечных продуктов) или 
по вероятности: C*→a + A, что является обратным процессом. 

Таким образом, ядерная реакция имеет место, если частица b не тождественна 
частицы a. 

 

Теперь запишем формулу для мутагенной реакции: 

I. Ген + химмут → Ген-химмут* (промежуточный возбужденный комплекс). 

 

II. Ген-химмут* → Генмут  +  признакмут  

или по вероятности: Ген-химмут* → Ген, что говорит об обратимости мутагенной 
реакции.  

Таким образом, мутагенную реакцию можно считать состоявшейся, если новая 
генная форма  не тождественна исходному гену.  



Короче: в явлениях квантовой физики и генетики  
много схожего. И находя это, убеждаешься в 
справедливости слов известного немецкого 
физика-химика Ваоьияза Гяйиояза: «Чем 
дальше по своим проявлениям отстоят друг от друга 
две области науки, тем глубже лежит то, что их 

объединяет».  

 



Ксиаиѓ, ѐяоьня ѐя сданаиь ѓ ж иже, сиж жкя 
вяоѓдѓя ияжзѓѓ – дваѐижвая ѓ гяѐѐая, 

зжлѓвтѓяся в 1900 гжлй, сєгзаоѓ  
зявжоюђѓжѐѐйю зжоь в ияжзяиѓсясдже занвѓиѓѓ 
аижеѓсиѓдѓ, йсиаѐжвѓв лвя рйѐлаеяѐиаоьѐєя 
сязиє еаиязѓаоьѐжгж еѓза – лѓсдзяиѐжсиь 

ѓ сдасджжкзанѐжсиь. 

newskey.ru www.wrx-sti-blog.ru 

drawanime.ru 
soundsoul.ucoz.ru 

bntr.livejournal.com 



Любопытно, но многие важные  фундаментальные 

открытия в генетике были сделаны физиками.  
 

Так, Э.Шредингер - автор знаменитой книги «Что такое жизнь? С точки 
зрения физики» - первый развил идею о существовании генетического 
шифровального кода, включающего в себя все будущее развитие 
организма, и постулировал, что реальный механизм наследственности  
тесно связан с квантовой теорией и даже опирается на нее. 

 Физик-теоретик М.Дельбрук (вместе с Н.В.Тимофеевым-Ресовским) 
исследовал проблему гена как мишень для радиации, а затем основал 
целое направление – генетику фага с целью обнаружения объекта 
соизмеримого с геном.  

Астрофизик и математик, автор модели горячей Вселенной и теории о 
распаде альфа-частиц Г.А.Гамов впервые в 1954 году предложил 
модель триплетного генетического кода, согласно которой одну 
аминокислоту кодирует модуль из трех нуклеотидов.  

Через 10 лет Ф.Крик, тоже физик по образованию, с помощью 
экспериментальных химических мутаций подтвердил триплетную 
организацию кода.  

Физик-ядерщик, один из создателей американской атомной бомбы 
Л.Сцилард в конце 40-х годов посвятил себя исследованиям проблем 
радиационной биологии и генетики, открыл явление антимутагенеза, 
сформулировал, опираясь на математический аппарат, генетическую 
теорию старения.  

 

Наконец, генетик №1 Грегор Мендель, открывший основные 
закономерности наследственности, был по образованию физик, ученик 
известного австрийского акустика и оптика К.Доплера.  

М. Дельбрук 

Г.Гамов 

Л. Сцилард 

Г.Мендель 

Ф.Крик 



     «Исторически микрофизика много сделала  для  генетики, 
предоставив свой метод в форме высокоэнергетических 

квантов и ускоренных элементарных частиц, позволивших 
получать огромное количество наследственных перемен, 

структурных хромосомных перестроек, указавших на 
дифференциальную чувствительность к  действию 

микрофизических агентов конкретных генов в 
хромосомах….  

     Недалеко то время, - писал И.А.Рапопорт еще в 1965 
году, - когда и физики и химики будут систематически 

пользоваться генетическими орудиями для решения части 
своих задач, недоступных собственным средствам 

анализа».   

«….а биологические понятия, - позднее заключил автор 

матричной квантовой механики В.Гейзенберг, - дадут 

дополнение и расширение квантовой механики».  



 Так, генетическая матрица  может служить не 

только мишенью, но и хорошим помощником 

(детектором) при решении задач генетической 

токсикологии  наноматериалов. Или, например, 

после контакта с наночастицами 

индуцировать в них какие-то новые необычные 

свойства.  

 



Как считают специалисты в области 

нанотехнологий,  молекулы ДНК и белков могут 

стать основами для создания  гибридных, 

смешанных наноматериалов и нанокомпозитов 

с новыми уникальными свойствами. 

Предполагается также использование 

двухцепочечных молекул ДНК в качестве 

важных элементов для микросхем и замены ими 

неорганических полупроводников.  

 



Фундаментальные результаты по созданию 

наноконструкций на основе молекул нуклеиновых 

кислот (ДНК и РНК), содержащих в своем 

составе молекулы «гостей» - химические 

вещества,  биологически активные соединения – 

недавно получены лабораторией Ю.М.Евдокимова 

в Институте молекулярной биологии им. 

В.А.Энгельгардта РАН. Авторы считают, что 

такие наноконструкции имеют большую 

перспективу для практического применения в 

различных областях науки и техники – от 

оптики и электроники до медицины и экологии. 



    В целом же решение задач 
нанотехнологий, когда искусственно, 
технологически соединяются образцы 
мертвой природы с «конструкциями» 
живой материи, Мѓёаѓо 
Ваояѐиѓѐжвѓс Кжваоьсйд 
обозначил как «запуск будущего».  

newsartspb.ru www.photosight.ru 

trendclub.ru 



Главные успехи достигаются в тех случаях, 
когда две дисциплины сближаются к 
познанию сходства их форм, невзирая на 
различия материала, когда  они 
отливаются одна по образу другой, 
благодаря чему каждая из них  могла 
использовать успехи другой. В сближениях 
такого рода мы должны предвидеть 
прогресс будущего.   

                                              Анри 
Пуанкаре  

http://www.picsearch.com/imageDetail.cgi?id=cFz4vxOAM1L__vwTRPRnCeO38ISNJXjMwQIL7JaQaaU&width=1044&start=1&q=анри пуанкаре


Итак, новое время обязательно 

подтолкнет квантовую механику и 

генетику к еще более близкому 

сближению, поскольку именно в поле 

совместного действия этих двух наук, 

оперирующих дискретными единицами, 

ожидается решение ряда актуальных 

задач нанотехнологии – нового 

представителя  высоких технологий.  



Осѐжвѐєя гяѐяиѓсясдѓя пзжђяссє –
явояѐѓя ѐаѐжеѓза. 

    И не только потому, что участвующие в них 

нуклеотиды, триплеты и аминокислоты, 

состоящие из большого числа атомов, молекул, 

электронов, валентных связей,  имеют 

нанометровые  размеры (соответственно, 0.3, 

1.0 и 0.99 нм). Но и потому, что эти процессы 

завершаются рождением форм, обладающих 

качественно новыми свойствами.  



   Аутокатализ – высшая каталитическая форма. Термин генный аутокатализ, как 

с точки зрения химии, так и с точки зрения генетики глубже по содержанию, чем 

не имеющий такой емкости термин репликация.  

                                                                                                                                  И.А.Рапопорт 

  АУТОКАТАЛИЗ – БЫСТРЫЙ ЛАВИНООБРАЗНЫЙ НАНОПРОЦЕСС  

тотального обновления генетического материала, происходящий в каждом клеточном 

поколении и протекающий на границе химии и генетики.  

old.college.ru  

http://dcp.sovserv.ru/media/images/9/d/1/145190_t.jpg
http://old.college.ru/modules.php?name=model_tree&func=show_model&model_id=132


 

Айиждаиаоѓиѓсясдая реакция – реакция, требующая для синтеза 
некоторого вещества присутствие этого же вещества: необходимо 
иметь Х, чтобы произвести Х.  

Во время айиждаиаоѓна на поверхности генной матрицы, т.е. 
напротив каждой комплементарной цепи открывается виртуальная 
непрерывная линия незаполненных вакансий. При этом множество 
хаотично плавающих в протоплазматической среде индивидуальных  
химических нуклеотидов, попадая в поле действия матричных 
мономеров, становятся на путь самоорганизации, коллективизируются  
и начинают подъем к генетическому уровню. В результате возникает 
новая высокоупорядоченная генная цепочка - новая матрица 
репродукции, новое поколение генов. Или, говоря на языке 
молекулярной биологии, дочерняя комплементарная  цепь ДНК. 

 В айиждаиаоѓня сталкиваются две противоположные по тенденциям 
упорядоченности статистические системы . При айиждаиаоѓня нет 
падения упорядоченности, хотя какая-то неустойчивость, вероятно, 
может   повышать чувствительность к действию мутагенных факторов. 

  

 

 

 
 

 
 

 

                                                                                                                                       

forum.woweb.ru 

▬► 

Айиждаиаоѓиѓсясдая матрица, на которой 
осуществляется генное дублирование, представляет 
собой квантовую статистическую систему. Еѐ скелет 
состоит из огромного числа дискретных мономерных 

единиц - генетических нуклеотидов, триплетов и 
аминокислот. 



Благодаря айиждаиаоѓнй генетическая материя обладает 

способностью не стареть, продолжительно существовать в 

высокоупорядоченном состоянии, обладает индивидуальностью 

(неповторимостью) и преемственностью (генотипов).  

Энтропии  айиждаиаоѓна абсолютно ничтожна и стоит в 

зависимости от редких критических ситуаций, создаваемых самими 

структурами. На 10 000 000 000 актов нормальной редупликации 

приходится  1 мутационная ошибка.  

В айиждаиаоѓня открывается  высокий коэффициент полезного 

действия.  И даже тогда, когда  возникают генные мутации и 

хромосомные перестройки КПД нормального айиждаиаоѓна 

равен 100%.  

Айиждаиаоѓн (или репликация ДНК) – классический пример 

молекулярной самоорганизации материи, перехода от хаоса  к 

порядку, перехода от совокупности несвязанных компонентов в 

систему, где эти компоненты связаны между собой (химген переход). 

                                                                                                                      ▬► 



Айиждаиаоѓиѓсясдѓй процесс идет на основе старого - путем 

наложения, а не от простого к сложному. Т.е. полные наборы 

нуклеотидов и аминокислот, взятых в простом химическом состоянии, 

не переходят  сами по себе в генное состояние и химические обработки 

не сообщают им генетические свойства.  

Систему айиждаиаоѓна,  способную противостоять жестким 

воздействиям и переменам, происходящим во времени, пока не 

удается полностью воспроизвести химически.  Это указывает на то, что 

генетическая матрица айиждаиаоѓна располагает в своем 

элементарном составе какими-то необычными для химии 

преимуществами. Химические же процессы, в конце концов, приводят к 

равновесию и образованию продуктов с равновесной структурной 

организации - стабильных молекул, полимеров, кристаллов. 

 Айиждаиаоѓиѓсясдая единица способна противостоять сонму 

разнообразных сильнейших возмущений и воспроизводить себя в 

идеальном виде. О чем это говорит? Это говорит о том, что нуклеотиды 

располагают собственным видом поля.  

Айиждаиаоѓиѓсясдая дискретность развита однотипно у 

миллионов и миллионов видов организмов.  

 



 На ежоядйоязѐже йзжвѐя 
айиждаиаоѓиѓсясдѓй пзжђясс 

жкяспясѓваяися пжоянѐжй закжижй ђяожгж зяла 
рязеяѐижв. Рад, в жсйуясивояѐѓѓ сѓѐияна 

ДНК йсасивйюи: 

• РНК-полимераза, инициирующая репликацию ДНК, 

• ДНК-лигаза, сшивающая фрагменты, 

• Топоизомераза, производящая релаксацию молекулы ДНК, 

• Гираза – фермент, ответственный за деспирализацию ДНК, 

• Есть еще белки, дестабилизирующие ДНК, 

• Реплисома - ферментативная система, благодаря которой 

ДНК реплицируется с фантастической скоростью. 



«Генетические обозначения, ранее применяемые в генетике 
– аутокатализ, гетерокатализ, иРНК-катализ, 

ферментативный катализ – заменены в молекулярной 
генетике терминами «репликация», «транскрипция» и 

«трансляция». Происхождение их как распространенных 
канцелярских, типографских, иноязычных терминов и 

обозначений делает их неприемлемыми в генетике, как 
донельзя далеких от трех узловых генетических 
процессов, обозначенных как три различных вида 

катализа: аутокатализ, гетерокатализ, 
ферментативный катализ. 

Без любого в тройке катализов генетическое строение не 
смогло бы воспроизводиться».  

science.howstuffworks.c

om 

cancerwatch.org 
videogeni.com 



 Итак, 2-3 млрд. лет тому назад под ключ был сдан геном.  

С тех пор генетическая матрица эволюционирует: она 

совершенствуется и развивается за счет тонких, 

точечных мутационных изменений  и сложных 

структурных перестроек хромосом.  

 

В большинстве случаев генетически ничего не значит, 

если в генетическом строении один нуклеотид заменит 

другой, или будет утерян или добавлен.  

wallpaper.zoda.ru 
http://www.человек.kz/text/5.ht

ml 

scienceblog.ru 



Мутагенез – нанопроцесс, 

 ведущий к образованию наследственных перемен 

Микромутация  -  квантовый, скачкообразный переход гена из одного 
состояния в другое.  В основе этого перехода лежат самые 
разнообразные  изменения в сложной   линейной структуре гена.  

Это: 

-  замены нуклеотидов,   

-  их добавления или потери,   

-  групповые перестановки  

 



Так, например, недавно была установлена мутация гена рецептора CCR-5, 
поверхностного белка, к которому присоединяется  вирус иммунодефицита 

человека, перед тем как проникнуть в клетку. Носители этой мутации, которая 
проходит под названием дельта-32, невосприимчивы к ВИЧ-инфекции. Она 
выражается в нехватке в данном гене  32 нуклеотидов, т.е. длина данной 

мутации составляет примерно 10 нм.  Их отсутствие приводит к тому, что вирус 
не узнает рецептор и не связывается с ним. Генетические исследования 

показали, что мутация CCR 5 — дельта-32 встречается преимущественно 
у жителей Европы и Восточной Азии. Причем чем южнее, тем реже. Уже есть 

положительный опыт использования полезной мутации для лечения.  

 

В ноябре этого года немецкие ученые пересадили трансплантат костного мозга 
от донора с мутацией CCR 5 — дельта-32 пациенту с лейкемией и ВИЧ. Этот 
трансплантат не только избавил пациента от рака, но и подавил размножение 

в его организме ВИЧ. 

www.osel.cz 

«Длина» мутации может варьировать от 1 до нескольких десятков нанометров. 
При более массивных нарушениях эта длина может увеличиваться в несколько 

раз.   

infox.ru 



Во время мутагенной реакции, как правило, один из атомов в 
нуклеотиде замещается на алкильную группу из состава 
молекулярного мутагена (но есть и другие виды замещений). 
Однако молекулы, вызывающие мутации не могут включаться и 
оставаться в составе генов, с которыми они взаимодействуют. 
Они подвергаются хемостракизму, т.е.  отщепляются после 
реакции. 

 (В этой связи И.А.Рапопорт приходит к выводу, что генетическое строение 
строго охраняет себя от химических загрязнителей, старается  сохранить 

чистоту своего состояния).  

После удаления фальсифицированного комплекса, открывается 
свободная вакансия. Эта свободная вакансия после потери 
отдельного нуклеотида может быть занята любым другим 
свободным нуклеотидом. 

 Если эту вакансию в процессе репарации заполнит нуклеотид той 
же разновидности, что был утрачен, например,  аденин, и  его 
место вновь займет аденин, то тогда мы будем иметь дело с так 
называемой нейтральной («немой») мутацией. Если же это место 
захватит тимин, или цитозин или гуанин, то тогда мы получим 
классическую точечную мутацию гена.                                                                                               

                                                                                                                      ▬► 
 



Нередко достаточно измениться одному – двум 
нуклеотидам и  работа сложной генной системы 

может «остановиться».  

Важно заметить, что именно дробные генные мутации 
чаще всего избегают  репарационного контроля.  

И тогда потребуется большое искусство, например, со 
стороны генных инженеров, чтобы найти в «атоме» 

наследственности точку поломки и ликвидировать эту 
поломку.  

Нанотехнологии, вероятно, найдут пути к созданию 
целого класса так называемых молекулярных 

ассемблеров (наноботов), которые будут обладать 
искусством  реставрации генома.  

                                                                       ▬► 



Другой тип генной мутации – это мутация типа сдвига рамки 
считывания (СРС).  

Выпадение одного  нуклеотида из генной структуры ведет к 
разупорядоченности генетического кода, сеет 
катастрофический хаос в переводе с языка нуклеотидов на 
язык аминокислот, т.е. генетическое сообщение 
превращается в абракадабру.  

Аналогичная ситуация, т.е. возникновение «энтропийного 
текста», возможно и в том случае, если в генетическое 
строение добавляется один нуклеотид.  

В ряде случаев генная структура способна сохранять 
единичные свободные вакансии после потери отдельных 
нуклеотидов. Однако возникшие  дырки не всегда  
критичны. Иногда и дырка может стать  энтропийным 
выигрышем.  

Многие клетки остаются жизнеспособными на протяжении 
длительных отрезков времени, несмотря на наличие 
брешей в генетической организации. 

                                                                                  ▬► 



В зонной теории твердого тела, в теории металлов и полупроводников 
«дырка» - это дефицит электрона  в структуре кристалла. Однако 

«дырки» - это не пустое место.  

Они имеют заряд, инертную массу, подвижность и все другие 
характеристики материальной частицы. «Дырка» может быть заполнена 

ближайшим электроном.  

Сравнительно небольшим химическим воздействием мы можем вносить 
фундаментальные изменения в свойства полупроводников. 

Феномен «вакансий» - точечных дефектов кристаллической решетки 
металлов и полупроводников интенсивно исследуется.  

«Мутационные» изменения происходят и в кристаллической 
решетке, состоящей из атомов и ионов. Так, правильная 

структура кристаллической решетки нарушается в 
результате потери отдельных ионов, либо замещения 
ионами других элементов, а также, если в кристалле 

размещаются добавочные атомы.  

love.minich.ru 

fizmatbank.ru 
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Итак, в результате мутационных квантовых скачков 

происходит перераспределение нуклеотидов и 

триплетов по разным состояниям, что, с точки 

зрения термодинамики, должно влечь за собой 

изменение внутренней энергии гена.  

Положительные изменения связаны с усложнением 

генной структуры, отрицательные – с деградацией.  

Причем как при естественном мутагенезе, так и при 

искусственном мутагенезе, минус-мутации 

преобладают над плюс-мутациями, но  не более чем 

на один порядок.  

 



 На волне больших успехов молекулярной генетики ученые 
стремились свести явления химического мутагенеза к химии 

нуклеиновых кислот, простой обработки молекулы ДНК разными 
мутагенами в условиях in vitro.  

Против такого упрощенного подхода выступали основоположники 
химического мутагенеза и другие специалисты, считавшие, что 

генетическое строение в структуре живого принципиально иное по 
своей природе, чем химически выделенная ДНК.  

По их мнению, в биологических системах есть четкие границы между 
генетическими и химическими телами, и гены, перенесенные из 
внутриклеточной среды в химическую среду, превращаются в 

химические молекулы, лишенные дискретности.  

www.fotosearch.com www.latimes.com 



И.А.Рапопорт: «Биология обязана генетике своим 

рождением, но биология наделена собственным 

положением, оригинальностью и свободами». 

                                                              

                                              

«….В клетке, как и в элементарных частицах, имеются резервы 

структурообразования, которые не используются. Современные 

опытные подходы пока не раскрывают их признаков. Клеткам 

удается надежно скрывать  свое содержание. Оно – это 

содержание стоит выше экспериментальных проявлений многих 

структур, органелл, других параметров динамических описаний».  



Да, гены создали белки, ферменты, мембраны, рибосомные 
матрицы, многие другие органеллы. 

 Но все последние располагают скрытыми  возможностями 
для самосовершенствования и самоорганизации.  

Правда, не всегда  эти возможности реализуются на полную 
мощность. 

 

     Нанонаука и нанотехнологии должны будут найти ключи, 
чтобы по-настоящему развернуть и поднять со «дна» 
клетки все эти созидательные потенциалы, а, 
следовательно, сделать более продолжительным 
онтогенез.  



 По мнению известного английского биолога-эволюциониста, 

этолога Р.Докинза, человек вовсе не обязан подчиняться 

генам всю жизнь. 

Тем более, если следовать одному из положений генетической теории старения, на 

поздних стадиях индивидуального развития гены как бы «стареют» и перестают 

нормально функционировать.  

Во многих случаях, подобно тому, как один и тот же актер в ходе пьесы появляется в 

разных ролях, функция одного и того же гена в процессе онтогенеза может менять свой 

знак - с положительного, созидательного на отрицательный, разрушительный.  

Таким образом, одной из задач нанотехнологий в рамках научной генетики и биологии  

должна стать разработка каких-то тонких наномеханизмов, целенаправленно  

подавляющих  активность «плохих» генов, или блокирующих включение поздних 

«летальных» генов (если таковые в природе есть), а также разработать такие 

искусственные условия, при которых гены потеряют свое влияние на 

жизнедеятельность клетки.    



Что касается химического направления в нанонауке, то,  

        как заметил автор теории супрамолекулярной химии, 
лауреат Нобелевской премии  

       Жан-Мари Лен, проблема современной химии в том, 
чтобы понять природу и законы, позволяющие эффективно и 

целенаправленно управлять сборкой атомов в новые 
молекулы. Он также говорит о необходимости решения одной 

из важнейших задач науки, «каким образом возникает 
самоорганизация вещества, и как процесс 

самовоспроизведения привел к появлению во Вселенной 
новой формы вещества, способной даже размышлять о 

собственном происхождении?»  



 

 

 

И. Пригожин: «При определенных условиях химическая 
система может пройти через состояние хаоса и перейти в 
новое состояние благодаря процессу самоорганизации». 

 

А.П.Руденко, развивавший концепцию элементарных 
открытых каталитических систем (ЭОКС), лежащую в 

основе эволюционного катализа: «Особые неравновесные 
объекты в химии способны к прогрессивной эволюции, 

приводящей к возникновению жизни».  

 

И.А.Рапопорт: «Переход химических форм к новым пикам 
материальных проявлений возможен, но маловероятен. 

Всплески  химической самоорганизации по подобию, 
например, генного аутокатализа, исключаются, если в 

системе не будет поддержки ферментативного аппарата, 
способного синтезировать материалы, позволяющие 

развернуть преемственности».  



Химическая структура, - продолжает И.А.Рапопорт, 

- находится совершенно в иной плоскости, чем 

генетическая матрица, и потенциал химического 

катализа сильно ограничен нестойкостью 

структуры химических органических веществ, 

которые распадаются в сравнительно  короткое 

время.  

Химия далека от достижений в виде тройного 

каталитического каскада: 

 аутокатализ (репликация)  гетерокатализ (транскрипция)  

РНК-катализ (трансляция, воспроизведение аминокислотных 

последовательностей в ферментах)   ферментативный 

катализ 



Таким образом, в отличие от генетических «атомов» (генов), способных в 
силу своего фундаментального значения к самообновлению, 
химические атомы и молекулы не способны на создание себе 

подобных.  

 

Термодинамическая избранность фундаментального генетического 
аппарата, скорее всего, и дала возможность существовать живым 
организмам, которые, по В. Гейзенбергу, обнаруживают такую 

степень устойчивости, какую вообще сложные структуры, состоящие из 
многих различных элементов, без сомнения, не могут иметь только на 

основании химических и физических законов.  

learning.9151394.ru 
oglav.info 



 Изучение же наночастиц, которые могут стать 
самостоятельным отделом химической классификации, 
обогатит и расширит химическую теорию, находящуюся 

сегодня на своем пределе.  

Весьма вероятно, что именно химии в рамках ѐайд ж 
еаиязѓаоаё , передовой междисциплинарной 

области научных знаний, предстоит ответить на вопрос о 
том, что является действующим началом в упорядочение  

наночастиц – энергия или динамика, а также принести 
больше информации о свойствах наноматериалов в целом, 

чем, допустим,  квантовой механике.  

http://www.msu.tj 
chemistryland.com 



В основе междисциплинарного университетского образования на ФНМ лежит подход, связанный с 
изучением химии, физики, механики и математики. Каждый выпускник ФНМ в процессе обучения 
овладевает:  

Обширной фактической базой материаловедения, с акцентом на химические аспекты создания и 
эксплуатации материалов, что подразумевает фундаментальную подготовку по основным химическим 
дисциплинам и специальным разделам химии твердого тела;  

Теорией физических явлений, определяющих свойства материалов, что предполагает фундаментальную 
подготовку по физике конденсированного состояния;  

Прочными знаниями в области математических наук, что способствует овладению основными 
профилирующими дисциплинами, готовит выпускников к применению математических методов в 
своей профессиональной деятельности;  

Необходимыми знаниями в области математического моделирования, достаточными для сознательного 
конструирования материалов и их направленного синтеза;  

Методологией системного подхода к созданию, исследованию и применению материалов, навыками 
современного химического и физического эксперимента. 

 

http://www.fnm.msu.ru/ 

Факультет наук о материалах организован в 1991 году как 

междисциплинарное подразделение МГУ имени М.В. 

Ломоносова при участии химического, физического и 

механико-математического факультетов. ФНМ образован по 

инициативе академика РАН Э.Д. Рзяиьяджва  

при активной поддержке ректора МГУ  

В.А. Салжвѐѓсягж  и президента РАН Э.С. 
Осѓпжва. 



Итак, с нанонаукой, которая будет опираться на мосты 
междисциплинарности, и, в первую очередь, на квантовую 

механику, химию и генетику, имеющими между собой 
глубокую генетическую связь, следует ожидать больших 

успехов в аналитических исследованиях, а также в 
решении практических задач нанотехнологий, требующих, 

как и  другие технологии, практически быстрого и полезного 
эффекта.  

Одной из мощных теоретических опор для нанотехнологий 

может стать синергетика– живая нелинейная наука, 

вобравшая в себя все передовое, что есть в математике, 

физике, химии и биологии, возвышавшиеся до новых 

идей и образов, и  вносящая сегодня радикальные 

перемены в структуру познания.  



 

Мутационные нанотехнологии 



Мйиађѓжѐѐєя ѐаѐжияёѐжожгѓѓ – 

область пересечения  генетики и 

нанотехнологий, совокупность методов и 

приемов, с помощью которых осуществляется 

эффективное вмешательство в аппарат 

наследственности, причем точками атаки 

орудий мутационных преобразований 

становятся внутригенные материалы 

нанометрического порядка - нуклеотиды, 

триплеты, аминокислоты. 



Говорят: нано – это не только размер, но не в 

последнюю очередь качество.  

 

«Нанотехнологии хороши не сами по себе, а в 

увязке с другими высокими технологиями, 

которым они придают новое качество».                                                          

                                                        Г.Г.Малинецкий 

По мнению одного из ведущих специалистов в области  

наук о материалах Е.А.Гудилина, нанотехнологии -  это 

потенциальное, зачастую существенное улучшение 

многих практически важных материалов и устройств.  



Таким образом, мутационные нанотехнологии -
технологии, позволяющие создавать 

неповторимые фенотипические новшества - 
уникальные биологические формы, более 
гибкие и динамичные, упорядоченные и 

жизнестойкие, продуктивные.  

 

В рамках мутационных нанотехнологий 
конструирование новых соединений с 

сильными мутагенными задатками тоже 
имеет прямое отношение к предмету 

нанотехнологий, поскольку мишенями их 
являются гены, располагающие, как мы 

теперь знаем,  нанокорпускулярным 
комплексом.  



«Мы можем наблюдать объект лишь в том 
случае, если дадим ему взаимодействовать 
с чем-то внешним по жиѐжтяѐѓю д 

ѐяей». 

                          Пжоь Дѓзад 
 

                                               



Так, с помощью органических мутагенных молекул, этих 

«волшебных пуль», сегодня можно проникнуть во многие 

уголки генетических и клеточных систем, увидеть объект на 

изломе, в критической ситуации, открыть целый мир новых 

форм и картин, красоту разрушений и аномалий, 

развернуть бифуркационные процессы и механизмы 

критической самоорганизации биологических систем.   
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Молекулярные мутагены многое обнажают, 

вызывая на свет то реальное, что раньше 

было тайной и скрыто от прямых 

наблюдений.  

С их помощью можно идентифицировать гены 

в хромосомах, ускорить 

формообразовательные и селекционные 

процессы, мобилизовать скрытые 

генетические ресурсы, за счет которых 

можно поднять продуктивность сортов 

основных культур, повысить выживаемость  

и плодовитость.  

 



 К сожалению, в аппарате мутационных нанотехнологий не все 
так блестяще. Известно, что в среднем только 1 из ста 

миллионов молекул мутагена может преодолеть мощный 
барьер и вступить в валентное взаимодействие с одним из 
нуклеотидов из состава триплетов; энергия подавляющей 
части мутагенных молекул и частиц идет на ионизацию 

молекул в цитоплазме.  

 

Практически все химические мутагены несут с собой энтропию. 
Поэтому они не только созидают, но и разрушают. Во многих 

случаях хемомутагены вызывают вредные мутации и, как 
следствие, злокачественные новообразования. Нередко эти 

агенты действуют антиферментативно, подрывая 
метаболические и структурные процессы в клетке.  

 

В онкологической практике, мутагенные вещества, 
используемые как противоопухолевые препараты, 

обнаруживают высокую токсичность, их воздействие 
распространяется на весь организм, затрагивая структурно-

функциональную целостность других здоровых тканевых 
систем.  

 



И ещѐ одна из неразрешенных до сих пор 

проблем экспериментального мутагенеза 

состоит в том, что трудно предсказать в 

силу случайности мутационного 

нанопроцесса, в каком конкретно гене 

произойдет очередная мутация, и будет ли 

она положительной, адаптивной или 

отрицательной, губительной. 



 С форсированием нанотехнологий открывается 

перспектива создания  нового класса генетически 

активных соединений - так называемых 

нанохемомутагенов - с максимально упорядоченными 

конфигурациями и обладающими нарастающим 

индексом свободного вращения и тем  меньшим 

показателем энтропии, действующих, как 

говорится, более мягко и глубоко, без 

акцентирования «агрессивности», обладающих 

одинаково полезными мутагенными и 

модификационными свойствами, и, конечно же, 

способных, в отличие от рядовых мутагенов:  

                                                                                             ▬► 



•  легко преодолевать с минимальными энергетическими затратами 
конденсированные химические и биологические среды, избегать 
преждевременных реакций с другими молекулами в 
протоплазматической толще; 

 

• атаковать сразу множество нуклеотидных мишеней в гене; 

 

• с тонкой избирательностью изменять отдельные нуклеотидные 
единицы в одном конкретном триплете, а не атаковать 
одновременно многие другие точки генома;  

 

•  прицельно уничтожать скопления раковых, зловредных клеток; 

 

• существенно уменьшать общую токсичность и выход грубых  
хромосомных аберраций,  несовместимых с жизнедеятельностью 
клетки;  

 

• обезвреживать опасные, смертоносные гены,  изгонять из хромосом 
хозяина чужеродные генетические частицы – транспозоны, элементы 
вирусного происхождения;  

   

• вскрывать созидательные потенциалы немых генов, скрывающихся в  
относительно самой стабильной области генетического строения. 

 



Подобно тому, как звезды, планеты, кометы составляют только 

 5% Вселенной,  

а 95% приходится на так называемую темную материю, так и немые гены, 

 представляющие собой генетически инертный материал,  

составляют 93-95% всего генома. 

pictures.augustow.pl nature.web.ru 
trinitas.ru 

nature.web.ru 

Херст Л.,  Шамари Ж.В.  В мире науки,  2009, 

№ 4, с.26-33  



В геноме насекомых, млекопитающих животных и человека только 5-8% генов активны, а у 
амфибий, рыб, растений менее 1% генов выполняют возложенные на них служебные 
функции.   

Энергетические расходы на поддержание немых генов не так уж и велики, примерно 1% от 
общего расхода энергии в клетке в течение одного митотического цикла.  

Для генетиков явление немых генов  столь же загадочно, как для физиков существование 
многообразия элементарных частиц, поскольку для построения и функционирования 
всех объектов живой и мертвой природы достаточно  электрона, протона, нейтрона и 
фотона.                            

                                                                                                                     ▬►  
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Если бы вдруг геном освободился бы от всей 

избыточной генетической массы, включающей в 

себя, в том числе немые гены, а также интронные 

участки, составляющие порой примерно 75% 

нуклеотидных последовательностей структурных 

генов, то оставшаяся активная часть генетического 

аппарата оказалась бы недоступной для 

микроскопического анализа.  

А это, вероятно, привело бы к безработице большого 

отряда специалистов в области цитогенетики.                                                                                        

                                                                       ▬► 



Итак, немые гены, говоря фигурально,  связаны обетом 
молчания и невмешательства в дела генотипа, 

осуществляющего детерминацию биологических признаков, 
из которых складывается видовой облик живого.  

Немые гены, таким образом, представляют собой 
материализованную генетическую память о прошлом и 

будущем живой материи.  

 Актуализация энергии немых генов позволило бы преодолеть 
некоторые эволюционные и онтогенетические запреты, 

заглянуть в палеонтологическое прошлое или 
неопределенное будущее.  

Информация новых генов, возникающих из немых генов, 
служит обмену веществ и формообразованию, повышению 

иммунитета, образованию дополнительных 
ферментативных устройств, помогающих в защите 

генетического аппарата. 



Далее можно предположить, что использование 
каких-то генетически активных соединений, 
созданных на основе нанотехнологического 

синтеза, приведет к экспрессии принципиально 
новых генопродуктов, эффективно 

обезвреживающих  канцерогены и мутагены, а на 
фенотипическом уровне – к улучшению свойств 

белков, ферментов, клеточных рецепторов.  

 В фундаментальном плане нанохемомутагены 
могут стать ценным инструментом для понимания 
структуры генетического поля, а также открытия 
новых, доселе неизвестных закономерностей в 

живых системах.  
  



 Прогрессивное развитие нанотехнологий оформит третий этап в экспериментальных 
исследованиях наследственной мутационной изменчивости. 

                                                            
В ближайшее время следует ожидать развертывание специального направления в мутационной 

генетике. А именно - нанокорпускулярного мутагенеза.  

По значению и колориту генетика индуцированных нанокорпускулярных мутаций, наверное, не 
будет уступать микрофизическому и химическому мутагенезам.  

 

Изучение последствий нанокорпускулярного мутагенеза может обнаружить сходство 
закономерностей, установленных при радиационном и химическом мутагенезах.  

Или его специфику. 
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Первый нанотехнолог 

       В средние века своей главной задачей алхимики считали 

"трансмутацию" неблагородных металлов в благородные (например, свинца 

в золото) и создание с помощью «химических свадеб» или так называемого 

магистериума ("философского камня") универсального лекарства -  

великого элексира омолаживания и бессмертия.      



Нанотехнологии, располагающие фантастическими, 
сказочными возможностями, в состоянии сегодня 
произвести глубокие структурные преобразования 

практически на всех уровнях организации материального 
мира и тем породить новое пространство и время, 

заменить гроб колыбелью, перечеканить существующие 
живые формы, от которых природа устала за миллионы 

лет эволюции. 



     Лет триста тому назад отец классификации Карл Линней 
постулировал: «Как презрителен был бы человек, если б он не 
встал выше всего человеческого». По тем временам эта фраза 
была темна и непонятна.  

     Сегодня  нет  сомнений в том, что достижения в области  
нанотехнологий ускорят переход человека на новую ступень 
развития – ступень, граничащую с вершиной мира, на которой 
человек уже больше не биологическая система.  
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В лекции использованы рисунки голландского художника, кумира 

математиков Мориса Корнелиуса Эшера, а также иллюстрации, 

заимствованные из интернет-источников 
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