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ИННОВАЦИИ

МИР
ИЗМЕНЯЮЩИЕ

2016
ДЕСЯТЬ КРУПНЫХ ДОСТИЖЕНИЙ, 

позволяющих в перспективе решить 
серьезные проблемы и улучшить 

качество нашей жизни

Выражение «изменяющие мир» затрепано. Однако как еще охарак-
теризовать всемирно-историческое значение таких изобретений, как тран-
зистор, Всемирная паутина или сотовый телефон? Некоторые идеи действи-
тельно меняют историю. Пока невозможно узнать, окажут ли подобное вли-
яние поглощающие углерод гальванические элементы, проглатываемые 
роботы, квантовые спутники Земли или семь других рассматриваемых ниже 
идей. Большинство планов проваливаются, а крупнейшие идеи связаны 
с наибольшим риском. Однако путь идеи от смешной до верной не так уж до-
лог. И некоторые из идей, несомненно, обещают стать преобразующими.
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Сокращения выбросов парниковых газов 
недостаточно для остановки глобального 
потепления. Необходимо удалить из ат-
мосферы часть диоксида углеродаа, ко-
торый уже присутствует в ней. К счастью, 
существует множество способов сделать 
это. Но, к несчастью, все они обычно тре-
буют огромных затрат энергии.

Идеальная технология связывания 
углекислого газа должна обеспечивать 
выработку электроэнергии, а не расхо-
дование ее. В исследовании, опублико-
ванном в июле 2016 г. в журнале Science 
Advances, сотрудники Корнеллского уни-
верситета Ваджди Аль-Садат (Wajdi Al 
Sadat) и Линден Арчер (Lynden Archer) 
описали конструкцию гальваническо-
го элемента, поглощающего двуокись 
углерода.

Материалом анода элемента служит 
алюминий, который дешев, изобилен 
в природе и легко поддается обработке, 
а катод состоит из пористого углерода, 
в который исследователи вводили смесь 
газообразных кислорода и углекислого 
газа. В результате химической реакции 
между алюминием, кислородом и СО2 
вырабатывалась электроэнергия и обра-
зовывался оксалат алюминия. Создате-
ли этого элемента с выходным напряже-
нием 1,4 B говорят, что в течение срока 
его службы он поглощает 1 кг СО2 на 1 кг 
расходуемого алюминия.

Побочный продукт этого процесса, ок-
салат алюминия, очень ценен. Мировой 
спрос на оксалаты, используемые в ка-
честве чистящих и отбеливающих аген-
тов, составляет около 230 тыс. т в год, 
а каждая тонна оксалата алюминия как 
побочного продукта работы гальвани-
ческого элемента — это тонна его, ко-
торую не нужно будет изготавливать 
на специальном производстве. При этом 

на каждый килограмм использованного 
алюминия из атмосферы поглощаются 
3,52 кг углекислого газа. «Если рассмо-
треть основные источники СО2, эти галь-
ванические элементы окажутся очень 
ценными», — говорит Арчер.

Правда, при этом он отмечает, что 
данная технология еще далека от прак-
тического применения. Прежде всего, 
нужно показать, что она рентабельна 

и может быть реализована в крупном 
масштабе. Если это будет доказано, то, 
по мнению Арчера, такими элементами 
можно будет оснащать электростанции 
и выхлопные трубы автомобилей. «В ре-
зультате вы будете не только удалять 
диоксид углерода, но и использовать 
его», — говорит он.

Энни Снид (Annie Sneed)

1

БАТАРЕИ, 
РАБОТАЮЩИЕ 
НА CO2

Гальванические элементы 
могут поглощать углекислый 
газ из атмосферы и превра-
щать его в электроэнергию

Идеальная технология 
связывания углекислого газа 
должна обеспечивать выработку 
электроэнергии, а не ее расходование
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Сегодня трудно вообразить мир без 
антибиотиков, но в результате слиш-
ком широкого их использования мы 
движемся именно к такому миру. Цен-
тры контроля и предупреждения за-
болеваемости сообщают, что в одних 
только США от инфекций, с которыми 
антибиотики уже не могут справиться, 
ежегодно умирает больше 23 тыс.  че-
ловек. Исследование, заказанное пра-
вительством Великобритании, показа-
ло, что к 2050 г. устойчивость бактерий 
к антибиотикам будет причиной гибе-
ли 10 млн человек в год во всем мире. 
Ученые прилагают все усилия для раз-
работки новых лекарств, которые были 
бы способны убивать эти супербакте-
рии. Рассмотрим большой класс анти-
биотиков, называемых макролидами, 
которые борются с распространенны-
ми бактериальными инфекционными 
заболеваниями, включая пневмонию, 
ангину, заболевания уха и кожи, и с ин-
фекциями, которые передаются поло-
вым путем.

Исследователи пытаются перекро-
ить химию этих антибиотиков, чтобы 
сделать их более эффективными в де-
ле борьбы с устойчивыми бактериями, 
но заметных успехов пока не добились. 
Изменять химическую структуру ма-
кролидов сложно, а исходные материа-
лы для их получения производятся про-
мышленным способом в больших ку-
бах, и процесс их изготовления таков, 
что видоизменять их структуру сколь-
ко-нибудь точно очень трудно. «Хими-
ки десятки лет ничего не могли поде-
лать», — говорит профессор химии 
и химической биологии Гарвардского 
университета Эндрю Майерс (Andrew 
Myers).

Однако недавно его группа суме-
ла разработать практический метод 
создания макролидов с нуля. Они разде-
ляют структуру макролидов на восемь 
простых строительных блоков, которые 
потом комбинируют в разных сочетани-
ях, колдуя по ходу дела с химией. В ста-
тье, опубликованной в мае 2016 г. в жур-
нале Nature, группа Майерса сообщила, 
что синтезировала более 300 новых сое-
динений. При испытаниях на 14 патоген-
ных бактериях большинство из этих со-
единений сдерживали рост бактерий, 
а некоторые могли бороться с бактери-
ями, устойчивыми к антибиотикам.

С тех пор исследователи создали еще 
более 500 новых соединений, а Майерс 

основал компанию Macrolide Pharmaceu‑
ticals для промышленного производства 
препаратов с использованием разрабо-
танного процесса. Его группа начала 
работу над еще двумя классами анти-
биотиков: линкозамидами и аминогли-
козидами. Из всех созданных ими пре-
паратов лишь очень немногие станут 
практическими антибиотиками, но да-
же им предстоит пройти долгий путь, 
чтобы попасть в аптеки. Однако Майерс 
надеется, что проведенные им исследо-
вания помогут победить супербактерии. 
«Я уверен в том, что мы будем добивать-
ся лучших результатов», — говорит он.

Энни Снид

Для абсолютно безопасной криптографии не требуется ничего более сложно-
го, чем карандаш и лист бумаги. Составьте строку из произвольно выбранных 
букв и цифр, сделайте ее ключом к зашифрованному сообщению, используй-
те один раз и сожгите бумагу, на которой этот ключ написан. Проблема в том, 
как гарантировать невозможность перехвата или изменения этого ключа кем 
бы то ни было, а в интернете такие перехваты и изменения нередки.

Технология распределения квантовых ключей (quantum-key distribution, 
QKD) решает эту проблему путем создания одноразовых ключей из сплетен-
ных фотонов — квантов света с взаимосвязанными квантовыми состояния-
ми. Любое изменение состояния какого-либо из этих фотонов мгновенно вы-
зывает изменение состояние другого фотона, как бы далеко тот ни находил-
ся от первого. Проблема с QKD в том, что пока не изобретен способ передачи 
сплетенных фотонов на большие расстояния. Однако в августе 2016 г. Китай-

ская академия наук сделала 
большой шаг в этом направле-
нии, выведя на орбиту первый 
в мире квантовый спутник.

Ее программа «Кванто-
вые эксперименты в косми-
ческом масштабе» (Quantum 
Experiments at Space Scale, 
QUESS) выполняется в сотруд-
ничестве с Австрийской ака-
демией наук. Идея состоит 
в использовании спутника для 

передачи квантовых ключей на две обсерватории, расположенные у проти-
воположных краев территории Китая на расстоянии около 1,2 тыс. км друг 
от друга — в восемь с лишним раз большем сегодняшнего рекорда дальности 
такой передачи. По словам физика Антона Цайлингера (Anton Zeilinger), кон-
сультанта редакции журнала Scientific American (группа Цайлингера и устано-
вила этот рекорд в 2012 г., а сегодня он сотрудничает с нынешним научным ру-
ководителем программы QUESS Пань Цзяньвэем (Jian-Wei Pan)), космическая 
платформа была единственной возможностью. «Назовите мне место на Зем-
ле, откуда вы могли бы видеть на 1 тыс. км», — говорит он.

В Китае исследователи установили новый рекорд дальности, а будущие 
спутники смогут составить орбитальную платформу для не поддающегося 
взлому квантового интернета, где безопасность пакетов зашифрованных 
данных будут гарантировать законы физики. «Мы надеемся осуществить 
межконтинентальную квантовую связь. И это не научная фантастика, а спо-
соб общения компьютеров будущего», — говорит Цайлингер.

Джон Павлус (John Pavlus)

2

ПОЛНОСТЬЮ 
НОВЫЕ 
АНТИБИОТИКИ
Метод конструирования 
новых соединений может по-
мочь бороться с бактериями, 
устойчивыми к лекарствен-
ным препаратам

3 КВАНТОВЫЕ 
СПУТНИКИ

Передача квантовых крипто-
графических ключей через кос-
мос может сделать невзламы-
ваемый интернет реальностью
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ГЛОТАЕМЫЕ 
МИКРОРОБОТЫ
Дистанционно управляемые 
оригами-роботы могут про-
водить лечебные процедуры 
внутри организма

Представляется, что чем современнее 
медицинское воздействие, тем менее 
оно инвазивно. Например, бариатриче-
ская хирургия некогда требовала вскры-
тия брюшной полости от пупка до диа-
фрагмы, а в наше время подобные опе-
рации проводятся лапароскопическим 
методом через разрез размером всего 
в несколько сантиметров. Сегодня ис-
следователи из Массачусетского тех-
нологического института (МТИ) создали 
экспериментальный робот, способный 
проводить простые процедуры внутри 
желудка без каких‑либо разрезов или 

соединений с внешними устройствами: 
пациент просто проглатывает его.

Попав в пищеварительный тракт, ми-
кроробот, заключенный в ледяную обо-
лочку, достигает желудка. Здесь лед та-
ет, а робот разворачивается наподобие 
оригами, становясь похожим на смятый 
листок бумаги. Стратегически располо-
женные складки, прорези и вставки ма-
териала, расширяющегося или сжима-
ющегося под воздействием тепла или 
магнитного поля, действуют наподобие 
суставов и мышц, позволяя внешнему 
оператору управлять движением робота 

Пациент проглатыва-
ет капсулу с роботом 
(группа Рус заключила 
этот прототип робота 
в ледяную оболочку).

Оператор ведет робо-
та к нужному месту, 
пользуясь внешними 
электромагнитными 
органами управления. 
Робот ползет по стен-
ке желудка, сгибая 
и разгибая складки 
своего тела.

Тело робота может 
быть покрыто меди-
цинскими препара-
тами или использо-
ваться для латания 
ран внутри желудка. 
А имеющийся на теле 
робота магнит можно 
использовать для из-
влечения из желудка 
посторонних объ-
ектов (например, слу-
чайно проглоченной 
батарейки-таблетки).

В желудке капсула 
растворяется и робот 
(сделанный из биосов-
местимых материалов) 
разворачивается.

1

3

4

2
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5 ПРОГРАММА  
ВЫЯВЛЕНИЯ БЕДНОСТИ

Программа обучения машин анализирует спутниковые 
изображения для выявления труднодоступных террито-
рий, нуждающихся в помощи

В прошлом году США задались амбициозной целью покончить с крайней бед-
ностью во всем мире к 2030 г. Один из первых шагов к достижению этой цели — 
выявление мест, где живут самые бедные люди. Задача оказалась удивительно 
трудной. Проведение экономических опросов в бедных странах и странах с вну-
тренними конфликтами может быть делом очень дорогим и опасным. Обойти 
эту трудность ученые пытались путем поиска наиболее темных мест на ночных 
снимках, полученных со спутников. «Освещенные ночью территории обычно бо-
лее благополучны», — объясняет Маршалл Берк (Marshall Burke), адъюнкт-про-
фессор систем изучения Земли из Стэнфордского университета. Однако этот ме-
тод несовершенен, особенно в отношении разграничения уровней бедности.

Группа Берка считает, что она нашла возможность улучшить анализ спутни-
ковых изображений. Исследователи обучали программу анализа изображений 
на ночных и дневных снимках пяти африканских стран. Комбинируя обе сово-
купности данных, компьютер «узнавал», какие элементы дневных изображений 
(дороги, городские территории, сельскохозяйственные земли) коррелируют 
с различными уровнями ночного свечения. «Ночные огни — это средство опре-
деления того, что важно на дневных снимках», — говорит Берк.

По завершении обучения программа смогла выявлять беднейшие территории 
просто путем анализа дневных снимков. Когда исследователи сопоставили по-
лученные результаты с данными опросов в пяти африканских странах, они наш-
ли, что их метод превосходит другие нетрадиционные методы выявления бед-
ности, включая и модель ночного свечения. Правительства и некоммерческие 
организации могли бы использовать полученные новым способом данные для 
определения того, куда направить программу выделения денежных средств или 
как оценить эффективность программ борьбы с бедностью.

Исследователи планируют сотрудничать с Всемирным банком в деле состав-
ления карт бедности в таких странах, как Сомали. В дальнейшем Берк и его 
группа хотят использовать разработанный ими метод для создания подобной 
карты всей Африки.

Энни Снид

с помощью электромагнитного по-
ля, воздействующего на встроен-
ный в робот магнит. Робот может 
также ползти к заданному месту, 
сгибая и разгибая свои складки 
и упираясь ими в стенки желудка.

Биосовместимое тело робота 
(изготовленное частично из стенок 
свиного кишечника) может доста-
вить к внутренней ране медицин-
ские препараты или залатать ее, 
закрепившись на ней подобно лей-
копластырю. Кроме того, робот мо-
жет использовать свой магнит для 
подбирания и удаления посторон-
них предметов, например случайно 
проглоченной батарейки-таблетки.

Роботу предстоит еще пройти ис-
пытания на людях или живых живот-
ных, но специалист МТИ по роботам 
Даниэла Рус (Daniela Rus), чья груп-

па проводила эту работу, считает ее 
успешным доказательством верно-
сти концепции, позволяющей соз-
дать роботы «с еще более широки-
ми возможностями», снабженные 
датчиками, которые позволят диа-
гностировать источники внутрен-
него кровотечения. Возможность 
удалять из организма посторонние 
объекты без хирургического вме-
шательства будет огромным шагом 
вперед. «В 1970-х гг. у моего отца 
был камень в почке, и для его удале-
ния пришлось разрезать чуть не по-
ловину его тела, — говорит Рус. — 
До того как микророботы станут 
реальностью, пройдут еще годы, 
но только вообразите, какие воз-
можности это откроет».

Джон Павлус

Робот может 
доставить 
к внутренней 
ране 
медицинские 
препараты или 
залатать ее, 
закрепившись 
на ней подобно 
лейкопластырю
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Чем жарче становится мир, тем боль-
шее число людей включают кондицио-
неры. Но охлаждение воздуха требует 
затрат энергии, а ее производство ве-
дет к выбросу парниковых газов в ат-
мосферу. В США ежегодный вклад ис-
пользования кондиционеров в выбросы 
углекислого газа превышает 100 млн т.

Профессор материаловедения Цуй И 
(Yi Cui) из Стэнфордского университета 
намерен охлаждать людей без конди-
ционеров, а с помощью одежды из осо-
бых тканей. Даже самые легкие одежды 
из хлопчатобумажных тканей поглощают 

испускаемое телом человека инфракрас-
ное излучение, накапливая тепло. Цуй И 
и его группа нашли, что нанопористый 
полиэтилен (НППЭ), используемый в ли-
тий-ионных аккумуляторах, пропускает 
это инфракрасное излучение. При этом 
в отличие от высокотехнологичной спор-
тивной одежды, требующей выделения 
пота для охлаждения тела человека, 
НППЭ в поте не нуждается.

НППЭ, по стоимости мало отличаю-
щийся от хлопчатобумажных тканей, 
имеет вид тонких листов, пронизанных 
сетью взаимосвязанных пор размерами 

от 50 до 1 тыс. нм. Поры таких размеров 
свободно пропускают инфракрасное из-
лучение тела, но рассеивают видимый 
свет, делая материал непрозрачным. 
(Обычный полиэтилен прозрачен, а для 
одежды это недостаток.) Лист НППЭ не-
похож на ткань из природного материа-
ла, он имеет вид не очень надежного ку-
ска пластика. Группа Цуя И придала ему 
вид приемлемой ткани, покрыв впитыва-
ющим влагу химикатом, проложив хлоп-
чатобумажную сетку между двумя его 
листами и проделав в полученной ткани 
микроскопические отверстия, облегча-
ющие прохождение воздуха через ткань. 
По данным группы Цуя И, доработанный 
таким образом НППЭ понижает темпе-
ратуру модели кожи человека на два 
градуса больше, чем хлопчатобумажная 
ткань. Результаты своей работы группа 
опубликовала в сентябрьском номере 
журнала Science.

«Пока температура воздуха ниже 
температуры вашего тела, в одежде 
из НППЭ вы будете чувствовать себя 
свежее», — говорит Цуй И. В особо жар-
кие дни вам может захотеться все-таки 
включить кондиционер, но вы сможете 
установить термостат на более высокую 
температуру, а исследования показыва-
ют, что повышение установки термоста-
та всего на несколько градусов может 
снизить расход энергии почти вдвое.

НППЭ еще нужно будет проверить 
на долговечность, комфортность и ох-
лаждающий эффект для реальной кожи 
человека. Потребуется также выяснить, 
как будут влиять красители на его ха-
рактеристики. Цуй И полагает, что если 
материал успешно пройдет все эти ис-
пытания, он найдет применение для 
изготовления униформы и профессио-
нальной одежды работников заводов 
и медицинских учреждений.

Энни Снид

Вирусы отличает устойчивость к созданным человеком лекарствам, 
но они бессильны против редкой мутации гена ISG15. Носители этой мута-
ции успешнее противостоят большинству вирусов (если не всем), от кото-
рых страдает человечество. Однако она чрезвычайно редка — она прису-
ща, возможно, меньше чем одному человеку из 10 млн. Душан Богунович 
(Dusan Bogunovic) из Школы медицины Икана Медицинского центра «Ма-
унт-Синай» считает возможным создание препарата, имитирующего эту 
мутацию. Если он прав, вполне возможно, что он стоит на пороге разработ-
ки пилюли, которая сможет даровать человеку временную способность 
одолевать любые вирусы, не заболевая. Препарат должен будет также 

6 ОХЛАЖДАЮЩИЕ ОДЕЖДЫ
Одежда из нанопористых тканей будет охлаждать 
ее носителя, уменьшая потребность в кондициони-
ровании воздуха

7

СОВЕРШЕННЫЙ 
БОРЕЦ ПРОТИВ 
ВИРУСОВ

Редкая генетическая мутация вселя-
ет надежду на создание антивирус-
ного препарата широкого спектра
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8 ПРОГРАММА РАСПОЗНАВАНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ
Подход к искусственному разуму, позволяющий компьютеру 
распознавать изображения лучше человека

Если показать человеку букву незнако-
мого алфавита и попросить скопиро-
вать ее на бумагу, он, возможно, суме-
ет сделать это. Однако компьютер, да-
же оснащенный самыми современными 
алгоритмами обучения вроде тех, что 
использует Google для сортировки фо-
тографий, с такой задачей не справится. 
Эти системы машинного обучения тре-
буют тренировки на огромных совокуп-
ностях данных для самого элементар-
ного выявления различий между изо-
бражениями. Это может годиться для 
машин, сортирующих письма по индек-
сам на почте. Но для более тонких про-
блем вроде перевода с одного языка 
на другой в реальном времени гораздо 
более эффективным должно быть обуче-
ние на небольшом числе образцов.

Компьютеры ближе к решению этой 
задачи благодаря использованию струк-
туры обучения под названием «про-
грамма байесова обучения» (BPL). Груп-
па исследователей из Нью-Йоркского 
университета, Массачусетского техноло-
гического института и Торонтского уни-
верситета показала, что компьютер, ис-
пользующий BPL, способен распознавать 

и воспроизводить незнакомые рукопис-
ные символы по единственному образцу 
лучше, чем человек. (Словом «байесов» 
характеризуется род вероятностного 
рассуждения, который может использо-
ваться для обновления недостоверных 
предположений на основе новых свиде-
тельств.)

Байесов подход к обучению корен-
ным образом отличается от глубоко-
го обучения, которое грубо моделиру-
ет основные способности человеческого 
мозга к различению образов. BPL исхо-
дит из способности человеческого моз-
га предугадывать ряд действий, который 
мог бы привести к созданию данной кар-
тины. Например, человек способен дога-
даться, что буква А может быть состав-
лена из двух состыкованных наверху на-
клонных черточек, соединенных между 
собой посередине короткой горизон-
тальной черточкой. «Компьютер изобра-
жает букву А путем составления простой 
программы, которая создает образцы 
этой буквы при каждом прогоне», — го-
ворит научный сотрудник Нью-Йоркского 
университета Бренден Лейк (Brenden 
Lake), который участвовал в этой работе. 

Байесовы процессы позволяют програм-
ме справляться с неопределенностью 
воспроизведения незнакомых образов 
из меньших уже известных частей (напри-
мер, горизонтальной черточки в букве А).

Этот способ машинного обучения бо-
лее универсален и эффективен. Те же 
процессы, которые BPL использует для 
деконструирования и последующего 
воспроизведения незнакомой буквы, 
могут со временем стать основой прило-
жений искусственного интеллекта, спо-
собных определять картины причинно-
следственных связей в сложных явле-
ниях (например, в течении реки) и затем 
использовать их для исследования со-
вершенно иных систем. Люди постоянно 
используют этот род абстрактного не-
стандартного мышления, а BPL могла бы 
придать подобные способности компью-
терам. «Мы пытаемся придать компью-
терам способность обучаться концеп-
циям, которые можно будет применять 
к разным задачам во многих областях. 
Это важнейший элемент человеческого 
разума», — говорит Лейк.

Джон Павлус

обеспечивать принимающему его чело-
веку пожизненный иммунитет против 
всех штаммов, существовавших на мо-
мент создания лекарства (если вирус 
не мутирует, как вирус гриппа).

Чтобы понять, каким образом мута-
ция подавляет вирусы и как лекарство 
может имитировать мутацию, группа 
Богуновича привлекла шестерых че-
ловек, обладающих этим дефектом, 
провела секвенирование их ДНК и вы-
делила клетки крови и кожи некото-
рых из них. Затем исследователи под-
вергли клетки кожи троих из испытуе-
мых воздействию множества вирусов, 
включая вирусы гриппа и герпеса. Че-
рез 24 часа содержание копий вируса 
в этих клетках оказалось на несколь-
ко порядков меньше, чем в нормаль-
ных клетках. Как объясняют иссле-
дователи в майском номере журнала 
Nature Communications, причина этого 

в том, что мутация гена ISG15 блокиру-
ет функцию, которая помогает пода-
влять воспаление. А воспаление помо-
гает организму бороться с вирусами, 
в результате чего люди с такой мутаци-
ей оказываются «несколько лучше под-
готовленными к встрече с инфицирую-
щими вирусами, чем вы или я», — го-
ворит Богунович. Поэтому их организм 
борется с попавшими в него вирусами 
и вырабатывает иммунитет раньше, 
чем вирусы смогут размножиться на-
столько, чтобы человек заболел.

Богунович стремится найти лекар-
ство, которое имитировало бы эффект 
мутации гена ISG15. «Даже незначитель-
ная настройка нашей системы могла 
бы позволить нам подавлять первую 
вспышку инфекции», — говорит он. Се-
годня его группа в поисках перспектив-
ного противовирусного препарата про-
сматривает 16 млн соединений. Когда 

кандидаты будут найдены, понадобит-
ся тонко настроить их химизм, прове-
сти токсикологические испытания и сна-
чала проверку на животных, а в заключе-
ние — клинические испытания на людях. 
Успех при этом отнюдь не гарантирован. 
У некоторых людей с мутированным ге-
ном ISG15 иногда случаются судорож-
ные припадки и наблюдается волчаноч-
ноподобный аутоиммунитет. Разумеет-
ся, любое лекарство не должно иметь 
подобных побочных эффектов (иссле-
дователи говорят, что в этом отноше-
нии может помочь кратковременный 
прием). Сегодня Богунович ведет пере-
говоры о запуске биотехнологической 
компании на основе результатов прове-
денного исследования. «Нет ничего не-
возможного, — говорит он. — Это очень 
перспективно».

Энни Снид
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В больницу в сельском районе в Афри-
ке поступил пациент с высокой темпе-
ратурой. Ее причины могут быть самы-
ми различными — от брюшного тифа 
до лихорадки Эбола. И даже если в этой 
больнице можно провести анализ кро-
ви, результаты будут получены только 
через несколько дней. Что делать вра-
чу — прописать антибиотики или назна-
чить карантин?

Исследователи уже десяток лет ра-
ботают над созданием быстрых и де-
шевых диагностических средств на ос-
нове бумаги (вроде теста на беремен-
ность), которые могли бы спасать жизни 
в таких условиях. Первое поколение та-
ких средств уже приближается к внедре-
нию в практику. Некоммерческая орга-
низация Diagnostics For All ожидает офи-
циального одобрения распространения 

в Африке теста на работу печени по про-
бе крови. Компания Intellectual Ventures 
из Белвью, штат Вашингтон, финансиру-
емая Фондом Билла и Мелинды Гейтс, 
работает над созданием сверхчувстви-
тельного теста на малярию и средств 
выявления туберкулеза по пробе мочи. 
Профессор биотехники Пол Ягер (Paul 
Yager) из Вашингтонского университе-
та разрабатывает чувствительный тест 
на белок вируса лихорадки Эбола в кро-
ви. Ни одно из этих средств не стоит 
больше нескольких долларов и не тре-
бует специального обучения.

Основой всех этих диагностиче-
ских средств служат полоски бумаги, 
на которые нанесены структуры, кото-
рые расщепляют, сгущают и смешива-
ют жидкости. Бумага естественным об-
разом впитывает кровь, мочу и другие 

9 ДЕШЕВЫЕ БУМАЖНЫЕ 
ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

Быстрое и без излишних финансовых затрат выявление таких 
болезней, как лихорадка Эбола и туберкулез, могло бы спа-
сти множество жизней в труднодоступных и бедных районах

жидкости, поэтому пробы протекают че-
рез эти устройства сами по себе. Нане-
сенные структуры проводят жидкость 
через процессы разбавления и реакции, 
необходимые для идентификации пато-
гена или маркера заболевания. Напри-
мер, тест организации Diagnostics For 
All на работу печени содержит фильтр. 
Он задерживает эритроциты, позволяя 
плазме крови достичь нижнего слоя бу-
маги, насыщенного реагентами, кото-
рые связываются с ферментом, свиде-
тельствующим о нарушении работы пе-
чени. Изменение цвета характеризует 
уровень этого фермента в крови.

Бумажные диагностические средства 
первого поколения обычно будут выяв-
лять заболевания путем выявления мо-
лекул, вырабатываемых инфицирован-
ным организмом, или самих микробов, 
но за ними могут последовать тесты, вы-
являющие непосредственно ДНК патоге-
нов. Эти так называемые тесты на нукле-
иновые кислоты позволят врачам точно 
идентифицировать заболевания на са-
мых ранних стадиях. Над созданием бу-
мажных тестов на нуклеиновые кисло-
ты независимо работают Ягер, профес-
сор химии Джордж Уайтсайдс (George 

Whitesides) из Гарвардского университе-
та и другие исследователи. Ягер разра-
батывает «домашний» тест на нуклеино-
вую кислоту вируса Зика и подал заявку 
на финансирование создания более бы-
стрых и дешевых тестов на вирусы Зика, 
лихорадки денге и желтой лихорадки.

Технические трудности еще существу-
ют, но, по словам исследователей, глав-
ное препятствие — недостаток финанси-
рования. Фармацевтические компании 
не предвидят большого дохода от «ко-
пеечных» устройств, поэтому средства 
поступают в основном от правительств 
и частных фондов. «Данная технология 
работает. Многое зависит от того, смо-
жем ли мы преодолеть последнюю пре-
граду к ее широкому внедрению», — го-
ворит Уайтсайдс.

Прачи Пател (Prachi Patel)

Что делать 
врачу: прописать 
антибиотики 
или назначить 
карантин?



ИДЕИ, ИЗМЕНЯЮЩИЕ МИР 2016

w w w.sci-ru.org	 [01/02] январь/февраль 2017 | В мире науkи	 13

SO
U

RC
E:

 “
BU

IL
D

IN
G 

D
IA

TO
M

IC
 A

N
D 

TR
IA

TO
M

IC
 S

U
PE

RA
TO

M
 M

O
LE

CU
LE

S,
” 

BY
 A

N
O

U
CK

 M
. C

H
A

M
PS

A
U

R 
ET

 A
L.

, 
IN

 N
A

N
O

 L
ET

TE
RS

, V
O

L.
 16

, N
O

. 8
; A

U
GU

ST
 10

, 2
01

6;
 Il

lu
st

ra
ti

on
 b

y 
Ke

nn
et

h 
Ew

ar
d

Периодическая система, казалось бы, 
содержит множество элементов, но хи-
микам и материаловедам хотелось бы 
большего. Дело в том, что существу-
ет потребность в синтетических мате-
риалах с необычайно полезными свой-
ствами, скажем, в силиконоподобном 
сверхпроводнике с биоразложимо -
стью, как у древесины, однако пова-
ренная книга природы налагает огра-
ничения. «Зачастую требуется атом, 
которого не существует в природе», — 
говорит профессор химии Колумбий-
ского университета Колин Наколлс 
(Colin Nuckolls). Удовлетворить эту по-
требность могли бы молекулы, постро-
енные из так называемых суперато-
мов — атомных кластеров, ведущих 
себя как единичные элементарные ча-
стицы. Суператомам можно придать 
электронные и магнитные свойства, 
которые трудно или даже невозможно 
реализовать с использованием комби-
наций природных элементов. Но, хотя 
способы создания суператомов извест-
ны химикам уже десятки лет, разработ-
ка надежного способа связывания их 
в более сложные структуры оказалась 
исключительно трудным делом.

Сегодня группа Наколлса нашла ме-
тод конструирования «авторских моле-
кул» из суператомов. Эти синтетические 
структуры могут обладать свойствами, 
очень близкими к свойствам природных 
молекул, но при этом позволяют мате-
риаловедам «настраивать» эти свой-
ства применительно к конкретным по-
требностям. «Химические и магнитные 
свойства молекул из суператомов мож-
но варьировать так, как это невозможно 
делать с молекулами из природных ато-
мов. Это похоже на придание дополни-
тельного измерения периодической си-
стеме»», — говорит Наколлс.
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СУПЕРМОЛЕКУЛЫ 
ИЗ СУПЕРАТОМОВ
Способ создания новых 
молекул и материалов, 
не допускаемых 
периодической системой 
элементов

Суператомы были открыты в 1984 г. 
группой Уолтера Найта (Walter Knight) 
из Калифорнийского университета 
в Беркли, синтезировавшей кластеры 
атомов натрия, внешняя электронная 
оболочка которых вела себя подобно 
электронной оболочке отдельного ато-
ма, но усиливая магнитные свойства и ре-
акционноспособность. С тех пор ученые 
сумели создать суператомы из алюми-
ния, платины, рубидия и других элемен-
тов. Но для создания молекул из таких 
суператомов ученым нужно было понять 
конкретные химические правила, кото-
рым следуют суператомы и которые от-
личаются от правил для соответствую-
щих атомов из периодической системы.

Электроны естественным образом 
формируют структуру вокруг атомно-
го ядра в соответствии с принципом 
Aufbau, заполняя более низкие энерге-
тические уровни раньше более высоких 
(нем. Aufbau — «строительство»; прин‑
цип был сформулирован на ранних этапах 
создания квантовой механики. — Примеч. 

пер.) На основе первоначального откры-
тия аспирантки Анук Шампсо (Anouck 
M. Champsaur) группа Наколлса сфор-
мулировала основы Aufbau‑подобного 
принципа построения молекул из супер
атомов.

На сегодня группа построила молеку-
лы из пар и троек кобальт-селеновых су-
ператомов, но Шампсо и Наколлс уве-
рены, что принцип Aufbau для суперато-
мов позволит синтезировать молекулы 
и из более экзотических материалов 
с потенциальными возможностями ис-
пользования этих молекул для создания 
гибких датчиков, умной одежды и высо-
коэффективных источников тока. Вно-
сить изменения в таблицу Менделеева 
в учебниках химии не понадобится, как 
говорит Наколлс: «Это будет алхимия». 
Но молекулы из суператомов, считает 
он, это «путь к достижению большего, 
чем дает природа».

Джон Павлус 
Перевод: И.Е. Сацевич

Суператомы — это кластеры, ведущие себя как одиночные атомы, а супермоле‑
кулы вроде изображенного выше кобальт-селенового комплекса — это комбина‑
ции суператомов, которые могут стать основой новых полезных материалов


