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Введение

О теле электрическом я пою*

Так звездочет вдруг видит, изумлен,
В кругу светил нежданный метеор;
Вот так Кортес, догадкой потрясен,
Вперял в безмерность океана взор,
Когда, преодолев Дарьенский склон,
Необозримый встретил он простор**.

ДЖОН КИТС. СОНЕТ, НАПИСАННЫЙ ПОСЛЕ ПРОЧТЕНИЯ 
ЧАПМЕНОВСКОГО ГОМЕРА

Когда Джеймсу было всего несколько месяцев от роду, у него 
неожиданно обнаружился диабет , причем в  такой форме, 
что  потребовалась госпитализация. Перед ним маячила 
перспектива колоть инсулин  на  протяжении всей жизни. 
К тому же в процессе лечения выяснилось, что он развивается 
медленнее других детей. К пяти годам Джеймс только начал 
ходить, у него были проблемы с речью и случались приступы 
детских капризов, характерные для  двухлетнего возраста. 
Жизнь обеспокоенных его судьбой родителей была не сладкой.

Как оказалось, Джеймс страдал очень редкой формой диа-
бета , вызванной генетическим дефектом (мутацией) в белке, 
известном, как  АТФ- зависимый калиевый канал, который 
играет важную роль в секреции инсулина  и функционирова-
нии мозга. Чаще всего мутации АТФ-зависимых калиевых ка-
налов вызывают только диабет, однако примерно в 20% слу-
чаев, как и в случае с Джеймсом, они влекут за собой целый 

 * Это известное стихотворение Уолта Уитмена из сборника «Листья травы» 
(1855), послужившее также названием для  рассказа Рэя Брэдбери, нескольких 
фильмов и музыкальных альбомов. — Прим. науч. ред. 
 ** Перевод С. Сухарева.
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букет неврологических расстройств, включая задержку раз-
вития, гиперактивность, поведенческие расстройства и мы-
шечную дисфункцию. Все связано с тем, что АТФ-зависимые 
калиевые каналы влияют на электрическую активность кле-
ток, вырабатывающих инсулин, а также клеток мышечной 
ткани и мозга. Наши с Джеймсом истории переплелись, по-
скольку именно изучение АТФ-зависимых калиевых кана-
лов — дело моей жизни — позволило ему отказаться от еже-
дневных инъекций инсулина и перейти на прием несколь-
ких таблеток.

Диабет  возникает тогда, когда бета-клетки поджелудочной 
железы не удовлетворяют потребности организма в инсулине 
и уровень сахара в крови повышается. Еще в 1984 г. я обнару-
жила в мембране, окружающей бета-клетку, АТФ- зависимые 
калиевые каналы, которые регулируют электрическую актив-
ность клетки и, таким образом, выделение инсулина . Каналы 
функционируют как крошечные молекулярные поры, откры-
вающиеся и закрывающиеся в ответ на изменения содержа-
ния сахара в крови. Когда поры закрыты, секреция инсулина 
стимулируется, а когда открыты — ингибируется1.

Я  очень ясно помню тот день, когда произошло откры-
тие. Как это часто бывает, озарение пришло поздно вечером. 
У меня были предположения, что введение глюкозы в рас-
твор для культивирования бета-клеток должно привести к за-
крытию каналов. Однако, когда так и произошло, я решила, 
что это — техническая ошибка. Уверенность была настолько 
сильной, что я чуть не прекратила эксперимент. Все же, чтобы 
лишний раз убедиться в своей неправоте, мне захотелось по-
смотреть на эффект удаления сахара. Я рассудила, если глю-
коза действительно регулирует активность каналов, то ее уда-
ление должно привести к их открытию. Ну а в случае простой 
технической ошибки они так и останутся закрытыми. Через 
несколько томительных минут ожидания каналы открылись. 
Я была на седьмом небе. Я танцевала на улице, прыгала от ра-
дости, а звезды рассыпались вокруг меня разноцветными ог-
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нями. Воспоминание об  этом моменте до  сих пор будора-
жит кровь и заставляет улыбаться. Ничто — ничто на свете — 
не  может сравниться с  радостью открытия, с  осознанием 
того, что ты первый на планете, кто увидел нечто новое и по-
нял, что оно означает. Такое не часто выпадает на долю уче-
ного, возможно, раз в жизни, и обычно требует многих лет 
упорного труда. Но восхитительное чувство открытия воис-
тину волшебно, это событие переворачивает жизнь и держит 
тебя в седле даже в трудные времена. Оно превращает науку 
в захватывающее приключение.

Тем вечером я чувствовала себя подобно отважному Кор-
тесу, который безмолвно стоял на  горном пике в  провин-
ции Дарьен, но видела не Тихий океан вдали, а перспективы, 
нарисованные воображением. Я  совершенно ясно видела, 
куда мне надо двигаться, какие эксперименты нужно прове-
сти и что должно получиться. Наутро, как водится, уверен-
ность испарилась, и чудесный результат стал казаться про-
стой ошибкой. Найти истину можно было только одним пу-
тем — снова, снова и снова повторять эксперимент, иными 
словами, вернуться к повседневной рутине научных иссле-
дований, очень далекой от восторга открытия.

Даже в те далекие годы все понимали, если каналы не будут 
закрываться при повышении уровня глюкозы в крови, то ре-
зультатом станет прекращение секреции инсулина  и диа бет . 
Чтобы доказать это, нам нужно было найти изменения в струк-
туре ДНК, которая отвечает за синтез АТФ- зависимого калие-
вого канала у людей, больных диабетом. Для идентификации 
нужной последовательности ДНК потребовались 10 лет и уси-
лия множества людей по всему миру, но когда мы наконец по-
пытались определить мутации, то так ничего и не нашли.

Мутации все же были обнаружены, но еще 10 лет спустя, 
и сделал это мой друг Эндрю Хаттерсли . Эндрю — удивитель-
ный человек. Высокий, худощавый, рыжеволосый, с проница-
тельным складом ума и отзывчивым характером, это и заме-
чательный врач, и блестящий ученый. Он не только догадался, 
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что  мутации, за  которыми мы охотимся, вероятнее всего, 
встречаются у родившихся с диабетом  (а не у тех, кто приоб-
рел его позднее), но и инициировал глобальный поиск таких 
людей. Когда в 2003 г. Эндрю со своей коллегой Анной Глойн 
идентифицировал первую мутацию, он позвонил мне и пред-
ложил работать вместе. Этот звонок я никогда не забуду.

В процессе совместной работы мы показали, что мутации 
АТФ- зависимых калиевых каналов вызывают диабет  потому, 
что держат канал в открытом состоянии, блокируют электри-
ческую активность и секрецию инсулина . Но главное, ока-
залось, что дефектные каналы закрываются под действием 
препаратов из группы производных сульфонилмочевины , ко-
торые эффективно применяются уже более полувека для ле-
чения диабета 2-го типа (диабет зрелого возраста) и которые, 
как было известно, закрывают нормальные АТФ-зависимые 
калиевые каналы.

В  прошлом пациентам с  врожденным диабетом  назна-
чали инъекции инсулина , поскольку по симптоматике их за-
болевание походило на  необычно раннюю форму диабета 
1-го типа (ювенильный диабет). При этом заболевании бета-
клетки разрушаются самим организмом, и впрыскивание ин-
сулина на протяжении всей жизни просто необходимо. В ре-
зультате лечение Джеймса и других, подобных ему больных, 
начиналось не с лекарств, а сразу с инсулина. Наше исследо-
вание говорило о том, что таким больным можно назначать 
таблетки сульфонилмочевины . К  всеобщему восхищению, 
новое средство не только работало, но и действовало намного 
лучше инсулина. Более 90% страдающих неонатальным са-
харным диабетом смогли перейти на новый метод лечения.

Редко какому исследователю выпадает счастье увидеть, 
как результаты его работы становятся клинической практи-
кой, и еще реже удается встретиться с людьми, жизнь кото-
рых они изменили. Мне в этом смысле очень повезло. Сло-
вами невозможно выразить чувства и переживания, возника-
ющие при встрече с детьми и семьями, которым помогла твоя 
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работа. Ну вот, например, миловидная девочка-подросток го-
ворит: «Благодаря вам я могу носить платье». «Почему?» — 
не понимаю я. «Теперь, — отвечает она, — мне не нужен ремень 
на поясе юбки или брюк, чтобы крепить к нему дозатор инсу-
лина ». Дозатор инсулина, быстро соображаю я, это страшно 
неудобная штука. С  ним не  поплаваешь и  не  поныряешь 
в удовольствие в теплом море — каждый раз его приходится 
снимать, а потом подсоединять. А потом, он безнадежно пор-
тит фигуру, если надеть что-нибудь обтягивающее. Таблетки 
устраняют эту проблему и позволяют отказаться от болезнен-
ных инъекций. Но у этого метода есть и более серьезные пре-
имущества. По невыясненным пока причинам (мы, конечно, 
занимаемся этим вопросом) сульфонилмочевина  дает на-
много более устойчивый уровень глюкозы в крови, чем инсу-
лин. Сильные колебания концентрации сахара в крови ухо-
дят в прошлое, и гипогликемические приступы становятся 
значительно более редким явлением (а в некоторых случаях 
практически исчезают). К тому же понижается средний уро-
вень сахара в крови, а вместе с ним и риск диабетических ос-
ложнений (почечная недостаточность, сердечная недостаточ-
ность, слепота и ампутация конечностей).

Страдающие неонатальным диабетом  и их семьи воспри-
няли новый метод лечения как чудо. Однако ничего сверхъ-
естественного в нем не было — только чистая наука. Это пони-
мание того, как ионные каналы  регулируют электрическую 
активность бета-клеток поджелудочной железы и, таким об-
разом, секрецию инсулина , позволило больным отказаться 
от инъекций и дозаторов инсулина и перейти на прием табле-
ток. Лишь более ясное представление о механике электриче-
ской активности нервных и мышечных клеток дало возмож-
ность найти более действенные методы борьбы с их невроло-
гическими проблемами.

Все знают, что электричество приводит в действие машины, 
гораздо менее известно, что это же самое можно сказать о нас 
самих. Ваша способность читать и понимать написанное, ви-
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деть и слышать, думать и говорить, шевелить руками и но-
гами и даже осознавать собственное «Я» обусловлена элек-
трическими явлениями, происходящими в нервных клетках 
мозга и  в  клетках мышечной ткани конечностей. Электри-
ческая активность в клетках инициируется и регулируется 
ионными каналами. Эти малоизвестные, но критически важ-
ные белковые образования есть в каждой клетке нашего тела 
и в каждой клетке всех организмов на Земле. Они регулируют 
наши жизненные процессы с момента зачатия и до послед-
него вздоха. Ионные каналы  являются в подлинном смысле 
«искрой жизни», поскольку от них зависят все без исключе-
ния аспекты нашего поведения. Активность ионных каналов 
лежит в основе всего — от движения хвостика сперматозоида 
до  сексуального влечения, биения сердца, желания съесть 
еще  одну конфетку и  ощущения солнечного тепла кожей. 
Учитывая их  вездесущность и  функциональную важность, 
стоит ли удивляться тому, что действие массы медицинских 
препаратов нацелено на регулирование активности этих кро-
шечных молекулярных механизмов, а нарушение функциони-
рования ионных каналов становится причиной многих болез-
ней человека и животных. Свиньи, которых тремор приводит 
к гибели, козы, столбенеющие и теряющие равновесие при ис-
пуге, люди, страдающие фиброзно-кистозной дегенерацией, 
эпилепсией , нарушением сердечного ритма и (как и я) мигре-
нью, — все они жертвы дисфункции каналов.

В Музее современного искусства в Париже есть необыч-
ный памятник ученым и  естествоиспытателям, внесшим 
вклад в открытие электричества. Гигантское панно «Фея элек-
тричества» высотой 10 м и длиной 60 м было написано по за-
казу Парижской электрической компании для  украшения 
французского павильона на Всемирной выставке 1937 г. в Па-
риже. Эта работа принадлежит кисти французского худож-
ника, представителя фовизма Рауля Дюфи , который больше 
известен своими удивительно яркими изображениями кораб-
лей. Для ее завершения художнику с двумя помощниками по-
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требовалось четыре месяца. Фея электричества парит в небе-
сах в левом углу картины над самыми известными творени-
ями человечества, среди которых Эйфелева башня, Биг-Бен 
и собор Святого Петра в Риме. За нею следуют почти 110 че-
ловек, так или иначе приложивших руку к освоению электри-
чества, — от древних греков до наших времен. По мере смены 
эпох на панно сельские пейзажи уступают место паровозам, 
доменным печам, прочим прелестям промышленной револю-
ции и, наконец, гигантским мачтам линий электропередачи, 
несущих энергию планете.

Величественная картина Дюфи  прославляет ученых и ин-
женеров, определивших облик нашего сегодняшнего мира, — 
Ампера , Архимеда, Ома , Фарадея , Франклина , Эдисона и дру-
гих. Однако существует еще плеяда менее известных ученых, 
последователей Гальвани , открывателя «животного электри-
чества ». Им мы обязаны существованием лекарств и техно-
логий, которые ныне воспринимаются в больницах как нечто 
само собой разумеющееся, а также знаний о том, как наш ор-
ганизм функционирует. Именно им посвящается эта книга. 
В ней раскрывается процесс развития наших представлений 
о животном электричестве и их связь с углубляющимся пони-
манием природы самого электричества, объясняется проис-
хождение электричества в организме и излагаются драмати-
ческие, захватывающие, а иногда трагические истории о том, 
что  случается, когда разлаживаются тонкие механизмы. 
Что происходит во время сердечного приступа? Можно ли 
действительно умереть от страха? Почему некоторые не мо-
гут остановиться, когда едят бананы? Что в действительно-
сти делает ботокс ? Почему электрический угорь  может уда-
рить током? Как летучие мыши-вампиры отыскивают свои 
жертвы? Можно ли утверждать, что один человек восприни-
мает красный цвет точно так же, как и другой?

Настоящая книга дает ответы на эти и другие вопросы. Она 
объясняет, как работают ионные каналы  и как они дают на-
чало электрической активности нервной и мышечной ткани. 
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Из нее вы узнаете, что ионные каналы являются нашими ок-
нами в мир и что все наши чувственные восприятия — от на-
слаждения квартетом Моцарта до  определения точки, где 
теннисный мяч коснется земли, — зависят от их способно-
сти преобразовывать информацию от органов чувств в элек-
трические сигналы, которые могут интерпретироваться моз-
гом. В ней мы рассмотрим, что происходит, когда человек за-
сыпает или теряет сознание, и обсудим, как более глубокое 
понимание электрической активности мозга сказывается 
на объяснении связи между интеллектом и мозгом.

По существу в книге написана почти детективная исто-
рия об особой разновидности белковой материи — ионном 
канале, — которая переносит нас из античной Греции на пе-
редний край современных исследований. Во многом это рас-
сказ о  сегодняшнем дне. Хотя о  воздействии статического 
электричества  и молнии  на живой организм известно уже 
не первый век, лишь в последние десятилетия ученые смогли 
открыть ионные каналы , разгадать их  функции и  впервые 
увидеть прекрасную, тонкую и невероятно сложную струк-
туру. Книга, помимо прочего, панегирик тем  уникальным 
белкам, которые захватили мое воображение еще в молодо-
сти и не отпускают меня до сих пор. Это всепоглощающая 
страсть моей жизни. Выражаясь высоким слогом Уолта Уит-
мена*, «о теле электрическом я пою».

 * Американский поэт, публицист (1819–1892). — Прим. пер.
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Я  нахожусь под  огнем критики двух расположенных 
на разных полюсах сект — ученых и невежд. И те и другие 
насмехаются надо мной и называют меня «повелителем 
танцующих лягушек», но я знаю, что открыл одну из вели-
чайших сил природы.

ЛУИДЖИ ГАЛЬВАНИ1

«В одну из ненастных ноябрьских ночей я наконец подошел 
к завершению моих трудов. Едва сдерживая волнение, я рас-
ставил вокруг приборы, с  помощью которых можно было 
вдохнуть искру жизни в  бесчувственное тело, лежавшее 
у моих ног. После полуночи прошел час, дождь уныло бара-
банил в окно, свеча почти догорела, когда в ее неверном свете 
я увидел, как открылись мутные желтые глаза, как существо 
начало дышать и  судорожно подергивать конечностями». 
Так Виктор Франкенштейн в романе Мэри Шелли  «Франкен-
штейн», вышедшем в 1818 г., описывал создание монстра.

Принято считать, что  для  оживления монстра Франкен-
штейн использовал энергию молнии . Это заблуждение свя-
зано, скорее всего, со  знаменитым фильмом 1931  г., в  кото-
ром монстра сыграл Борис Карлофф. Сама Шелли была на-
много более осмотрительной и упомянула только «приборы». 
Тем  не  менее роман заставляет предположить, что  именно 
электричество позволило вдохнуть в монстра «искру жизни». 
Франкенштейн дает очень красочное описание увиденного 
им в молодости удара молнии, которая разнесла в щепки ста-
рый дуб. А когда он интересуется у своего отца природой мол-
нии, то узнает, что это — «электричество». Шелли еще в преди-
словии пользуется случаем, чтобы отметить связь физиологии 
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и электричества: «не исключено, что умершего можно реани-
мировать; гальванизация стала символом таких вещей».

И Мэри, и ее возлюбленный Перси Биши Шелли  очень живо 
интересовались нарождающейся наукой об  электричестве 
и влиянием электричества на человеческий организм. Перси 
был настоящим энтузиастом и экспериментировал с электри-
чеством в Итоне, Оксфорде и даже дома — его сестра вспоми-
нает, как ей было страшно, когда с братом они «ходили, взяв-
шись за руки, вокруг стола, чтобы электризоваться». Перси, 
в  конце концов, выставили из  Оксфорда за  атеистические 
взгляды. В 1810 г. во время зимних каникул перед его послед-
ним семестром в университете он написал своему руководи-
телю, что, по его мнению, человек — «масса электризованной 
плоти, способной вмещать, связывать и разрушать вездесущий 
разум вселенной». Спустя 200  лет «электризованная плоть» 
по-прежнему остается довольно хорошим описанием челове-
ческого мозга.

Хотя идея оживления умершего создания с помощью элек-
тричества может показаться нам смешной и мы знаем, что удар 
молнии  нередко несет смерть, даже сегодня вряд ли кто бу-
дет отрицать, что электричество — это искра жизни. Идущая 
поздно вечером британская телевизионная программа по ис-
кусству (The South Bank Show) начинается с демонстрации сти-
лизованной версии знаменитой картины Микеланджело «Со-
творение Адама», на  которой с  указующего перста Господа 
срывается электрическая искра. Не покажется нам полностью 
фантастической и идея о том, что люди, как и все остальные ор-
ганизмы, являются электрическими механизмами. Как вы уви-
дите в этой главе, углубление знания о «теле электрическом» 
тесно связано с нашим пониманием самого электричества.

Начальные представления

В сухой холодный день каждый может получить удар элек-
трическим током, когда открывает дверцу автомобиля 
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или берется за металлическую дверную ручку, и услышать, 
как потрескивают электрические искры при стягивании ней-
лоновой рубашки. Нижняя юбка, прилипающая к  ногам, 
слипшаяся одежда, вытащенная из стиральной машины по-
сле сушки, кончики волос, приподнимающиеся, когда вы 
снимаете шляпу, электрический удар, когда вы целуетесь 
с кем-нибудь, слабое потрескивание электрических разрядов 
при расчесывании волос — все это проявления статического 
электричества , накапливающегося на нашем теле. Во влаж-
ной атмосфере заряд быстро исчезает, в сухой же он может 
достигать тысяч вольт. При приближении к металлическим 
предметам или даже к другому человеку происходит разряд. 
Прикосновение вовсе необязательно, поскольку электриче-
ство пробивает зазор, образуя искру. «Электрическое» притя-
жение, возникающее между двумя людьми, тот самый осо-
бый импульс, может быть не просто рассказами влюбленных.

Электростатика начинается с пристрастия древних греков 
к янтарю. Это греческое название янтаря, «электрум», произ-
водное от «электор» — «сияющий», дало нам слова «электрон» 
и «электричество». Поскольку янтарь обычно находят на мор-
ском побережье, куда его выносит прибой, происхождение 
этого камня всегда считалось загадочным. Историк Демо-
страт  считал, что это окаменевшая моча рыси. Овидий пред-
лагает другую историю. Он рассказывает, что Фаэтон напра-
вил колесницу Аполлона (Солнце) прямо на Землю и был сра-
жен Зевсом, чтобы избежать катастрофы. Безутешные сестры 
Фаэтона превратились в тополя, а их золотые слезы — в ян-
тарь, который упал в реку Эридан, где утонул Фаэтон.

Теперь мы знаем, что янтарь — это окаменевшая смола 
когда-то росших на Земле сосен. Он знаком нам как мате-
риал для изготовления ювелирных украшений и как среда, 
в которой встречаются превосходно сохранившиеся доисто-
рические насекомые. Однако янтарь интересен не  только 
этим, у него есть еще одно любопытное свойство. При тре-
нии о шерсть в нем генерируется статическое электричество , 
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под действием которого притягиваются легкие сухие пред-
меты вроде небольших кусочков бумаги, перышек, частичек 
мякины и волос. Возможно, поэтому сирийские женщины, 
использовавшие веретена с  декоративными янтарными 
грузиками на концах, называли его «захватом». Считается, 
что первым, кто упомянул способность янтаря притягивать 
предметы, был Фалес  Милетский* в V в. до н. э., хотя с пол-
ной уверенностью утверждать это нельзя, поскольку исто-
рии о его деятельности передавались устно до тех пор, пока 
их не записали более поздние философы, такие как Теофраст.

Янтарь генерирует статическое электричество  потому, 
что он притягивает электроны из атомов шерсти и, таким об-
разом, приобретает отрицательный заряд, оставляя шерсть 
положительно заряженной. Заряд возникает в результате со-
прикосновения янтаря и шерсти — трение при этом не играет 
никакой роли, оно лишь увеличивает площадь контакта двух 
поверхностей. Поскольку противоположные заряды притя-
гиваются, любой материал, имеющий естественный положи-
тельный заряд, прилипает к отрицательно заряженному ян-
тарю. И наоборот, поскольку одноименные заряды отталки-
ваются, волосы в результате электризации отклоняются друг 
от  друга насколько это возможно и  топорщатся как  у  Пе-
тера Волосы Дыбом из немецкой иллюстрированной книжки 
для детей. Между прочим, в «статическом» электричестве нет 
ничего статического. Термин свидетельствует лишь о  том 
факте, что положительный и отрицательный электрические 
заряды физически разделены. Как только положительно за-
ряженный материал оказывается достаточно близко к отри-
цательно заряженному материалу, возникает электрический 
ток, который проявляется в виде проскакивающей искры.

Первым, кто  изобрел чувствительный прибор для  демон-
страции индикации статического электричества  (прототип 
электроскопа), был Уильям Гильберт , врач королевы Елиза-

 * Древнегреческий философ и математик. — Прим. пер.
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веты I. Он использовал его для составления перечня материалов, 
которые могут электризоваться в результате трения. Гильберт, 
кроме того, отличал притягивающую силу янтаря от притяги-
вающей силы магнитов и утверждал, что это два разных явле-
ния. Гильберт был ученым в полном смысле этого слова и ис-
ходил из того, что написанному не следует верить и все нужно 
проверять экспериментально. Он писал, что «в наш век появи-
лось много книг о скрытых, неясных и таинственных причинах 
и чудесах, в которых янтарь и гагат представляются как занят-
ные безделушки; однако в них предмет рассматривается лишь 
на словах, без попыток найти объяснения или доказательства 
путем экспериментов, такие высказывания еще больше затума-
нивают вопрос». Таким образом, по его заключению, «вся их фи-
лософия бесплодна». Слова Гильберта были пророческими — се-
годняшние ученые предъявляют те же претензии защитникам 
астрологии и альтернативной медицины.

Огненные шары

Первый прибор, способный генерировать статическое элек-
тричество , создал Отто Герман фон Герике  в 1663 г. Он пред-
ставлял собой шар из самородной серы размером с голову ре-
бенка. Через центр шара проходил деревянный стержень, ко-
торый лежал на опоре и позволял вращать шар вокруг оси 
с помощью кривошипного механизма. Когда к вращающе-
муся шару прижимали сухую руку или кусок ткани, возни-
кал электростатический заряд. Вряд ли фон Герике понимал, 
что  его аппарат генерирует электричество в  современном 
смысле этого слова, однако от него не ускользнула способ-
ность шара притягивать пушинки и другие легкие матери-
алы, а  также то, что  после соприкосновения с  шаром пу-
шинки отталкивались от него, и их можно было разогнать 
по комнате, если снять шар с аппарата. Осторожные мани-
пуляции даже позволяли ему посадить пушинку на другой 
предмет, например на нос коллеги.
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Фронтиспис* книги Novi profectus in historia electricitatis, post obitum 
auctoris Христиана Августа Гаузена (1743 г.) с изображением опыта Сти-
вена Грея с  «летающим мальчиком». Справа виден шар фон Герике . 
Маленький мальчик слева, похоже, стоит на  изолирующем барабане 
и не чувствует электрического удара при соприкосновении с летающим 
мальчиком. Однако, когда это делает мужчина, летят искры, и через его 
заземленное тело проходит ток.

Одним из  наиболее известных случаев применения ап-
парата фон Герике  был опыт с «летающим мальчиком», по-
ставленный Стивеном Греем  в 1730 г. За него Грей был пер-
вым удостоен медали Копли, высшей награды Королевского 
научного общества Великобритании. Ребенка подвешивали 
на неэлектро проводных шнурах из шелка и заряжали, прижи-

* Страница с изображением, образующая разворот с титульной страницей 
книги. — Прим. пер.
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мая ноги к вращающемуся шару из серы. Папиросная бумага, 
тонкие волокна и другие легкие предметы притягивались к его 
рукам, и искры летели с них, когда происходил разряд.

Крупные шары из серы было непросто добыть, поэтому 
позднее в электростатических генераторах стали использо-
вать круглые пластины (или шары) из стекла, которые тер-
лись о неподвижную ткань. В одном из таких аппаратов, из-
готовленном для императора Наполеона, диаметр пластины 
достигал 125 см. Современным аналогом такого аппарата яв-
ляется генератор Ван-де-Граафа , который позволяет получить 
напряжение в миллионы вольт и хорошо известен по зрелищ-
ным демонстрациям с «волосами, встающими дыбом».

Удар током

Способа сохранять электростатический заряд не существо-
вало до появления в октябре 1745 г. лейденской  банки, ко-
торую изобрел немецкий священнослужитель Эвальд Юр-
ген фон Клейст. Всего несколько месяцев спустя нидерланд-
ский ученый Питер ван Мушенбрук  доложил Парижской 
академии наук об аналогичном независимом изобретении. 
Его письмо было переведено Жаном-Антуаном Нолле , абба-
том картезианского монастыря в Париже, который и назвал 
устройство лейденской банкой в честь города Лейден в Ни-
дерландах, где работал Мушенбрук.

Лейденская  банка напоминает пустую стеклянную банку 
из-под джема, внутренняя и наружная поверхность которой 
примерно на две трети высоты покрыты тонкой металличе-
ской фольгой. Через неэлектропроводную крышку в горло-
вину банки вставляется латунный стержень, соединенный 
с внутренней металлической фольгой цепочкой. Если наруж-
ный слой фольги заземлить, то внутренний слой можно заря-
дить от генератора статического электричества  через стер-
жень. Это происходит потому, что стеклянная стенка банки 
служит изолятором и не позволяет заряду перетекать к на-
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ружному слою фольги. Разность потенциалов между двумя 
слоями фольги может быть очень высокой. Устройство раз-
ряжается путем соединения внутреннего и наружного слоя 
фольги с  помощью двух проводников, между которыми 
при их сближении проскакивает впечатляющая электриче-
ская искра, или, что не рекомендуется, с помощью рук.

Заряд, накопленный в  лейденской  банке, может быть 
очень значительным и чрезвычайно опасным, как убедился 
Мушенбрук . Он написал, что «прикоснувшись правой ру-
кой [к банке], я испытал удар такой силы, словно в меня уда-
рила молния… это было так болезненно, что невозможно опи-
сать. Я думал, мне пришел конец». Мушенбрук также ска-
зал, что не согласился бы повторить этот эксперимент, даже 
если бы ему предложили за него целое королевство, и предо-
стерег других от подобных попыток. Но они все равно продол-
жались, и результат их был предсказуем. У некоторых наблю-
дались судороги и даже временный паралич. Один немец-
кий профессор после того, как получил сильный удар током 
и разбил нос, стал экспериментировать на своей жене!

Эти эффекты были, конечно, прекрасно известны Жюлю 
Верну , который описал фантастическое устройство в своем 
приключенческом романе «Двадцать тысяч лье под водой». 
В  романе капитан Немо объясняет господину Аронаксу, 
что его подводное ружье стреляет стеклянными капсулами, 
которые представляют собой «настоящие лейденские  банки 
в миниатюре, несущие электрический заряд высокого напря-
жения. При самом легком ударе они разряжаются, и живот-
ное, каким бы могучим оно ни было, падает замертво». Несмо-
тря на некоторые художественные вольности, автор ясно по-
казывает, насколько опасными считались лейденские банки.

Сила удара электрическим током из лейденской  банки по-
ражала экспериментаторов по той причине, что она была на-
много сильнее эффекта отдельной искры от электростатиче-
ского генератора. Это объяснялось тем, что банка позволяла 
накапливать и хранить заряд множества электрических искр, 
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который затем высвобождался весь сразу. Первоначально 
считалось, что электричество представляет собой текучую 
среду, а потому использование бутылок и банок для его на-
копления было естественным. Однако впоследствии выяс-
нилось, что это не так, и сегодня на смену лейденским бан-
кам пришли конденсаторы. Принцип их работы абсолютно 
тот же. Они состоят из двух параллельных металлических 
пластин, разделенных тонким слоем неэлектропроводного 
материала, например слюды, стекла или воздуха. Величина 
заряда, который конденсатор способен накапливать, зависит 
от площади пластин и расстояния между ними и может быть 
значительной. В  первом ускорителе частиц, построенном 
в 1930-е гг. в Кембриджском университете Джоном Кокроф-
том и Эрнестом Уолтоном, использовались батареи конден-
саторов, разность потенциалов в которых доходила до мил-
лиона вольт.

Прыгающие монахи

Одна из  первых демонстраций воздействия электричества 
на человека была организована аббатом Нолле . В 1746 г. он ве-
лел 200 своим монахам образовать цепь окружностью почти 
в милю и взяться руками за длинные железные прутья. Когда 
они выстроились, аббат незаметно присоединил концы цепи 
к  лейденской  банке. Результат был очень эффектным, по-
скольку электрический разряд заставил монахов подпры-
гивать поочередно и наглядно показал, что ток течет очень 
быстро. Французский ученый Лемонье отметил в своих за-
писках, что «было любопытно видеть, как получившие удар 
током подпрыгивали и  вскрикивали». Узнав об  этом пред-
ставлении, король Людовик XV вернулся в Версаль и заста-
вил прыгать 180 солдат, взявшихся за руки. Адам Уокер , из-
вестный британский экспериментатор конца XVIII в., пошел 
еще дальше и хвастался тем, что «наэлектризовал два полка 
солдат, 1800 человек».



Конец ознакомительного фрагмента.
Приобрести книгу можно

в интернет-магазине
«Электронный универс»

e-Univers.ru

https://e-univers.ru/catalog/T0004752/

