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Масс-спектрометрическим анализом определено избыточное содержание изотопов гелия 3Не 
и 4Не в организмах, что вызвано присутствием изотопа лития 6Li. Литий при нагревании в орга­
низме соединяется в первую очередь с радиоуглеродом 14С и защищает его от нейтронного 
излучения. Это обусловлено тем, что сечение реакции 6Li(n,a)T составляет 945 барн, а сечение 
реакции 14C(n,g)15C - менее 200 барн. Реакция 6Li(n,a)T дает оба искомых изотопа гелия, так как 
тритий-Т превращается по b-распаду в 3Не.
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ВВЕДЕНИЕ
Установление профилактического действия 

солей лития и внедрение их в психиатрическую 
практику является значительным достижением 
биохимической терапии. Роль лития как психо­
тропного вещества для организма открыта эм­
пирически  австралийским  психиатром  Cade 
(1949). но до сих пор неясна и вызывает особый 
интерес [1]. Роль лития в миелосупрессии (ане­
мии. лейкопении, тромбоцитопении, иммуноде­
фиците и др.) исследована [2]. Выявлено, что соли 
лития: 1) предупреждают развитие опухолевых 
процессов у таких больных и 2) являются протек­
тором, так ка к  резко подавляют миелополоз и 
лейкопению при назначении комплекса лития 
сукцината и аспаргина в течение 20 дней до рен­
тгеновского облучения. Радиозащитный эффект 
цианистого натрия и серотонина, т.е. протекто­
ров, впервые установлен в 1949 году [3]. Перед

облучением в летальных дозах введение цианис­
того натрия мышам (5 м г /к г ) повышало их вы­
живаемость по сравнению с контрольным экспе­
риментом.

Л итий содержится в плазме крови и. главным 
образом, в печени и легких. Он снижает содержа­
ние серотонина и норадреналина в тканях моз­
га. Серотонин содержится почти во всех тканях 
организма, но в высокой концентрации -  в желу­
дочно-киш ечном тракте, в тканях легких и моз­
га. Серотонинэргическая реакция -  это класси­
ческая реакция страха или самосохранения, про­
тивоположная адренэргической реакции агрес­
сии. вызываемой адреналином [4, 5].

В работе [6] установлено действие форбуш-спа- 
дов нейтронной компоненты вторичного косми­
ческого излучения на мышей при убыли вектора 
магнитного поля Земли на 25 % в испытательной 
камере. По сравнению с контрольной группой мас­



са тела подопытных мышей падала на 30 %, а не­
которые мыши погибали.

В статье [7] исследовано разрушение лития в 
процессе фотоядерной реакции, где показано: 
при р> -распаде I(iN энергия у-квантов такова, что 
превышает фотоядерный порог одного из изото­
пов лития6Li (5.35 МэВ). Это инициирует выброс 
серотонина и норадреналина, а потому ректаль­
ный выброс и падение массы тела мышей.

Радиационный захват нейтронов (п) радиоуг­
леродом (среди важнейших для организма хими­
ческих элементов (ВОХЭ) [8] |4С имеет предельно 
большое сечение радиационного захвата о<200 
барн) ведет к разрушению |4С в организме и на­
работке тяжелого азота ,5N по формуле цепной би­
фуркации ядра [7]

4Не
+

14C(n,y)15N(n,y) 16N= 12В= 8Li= 24Н е , (1)

1 1 1
160  12С 8Ве= 24Не

где стрелки обозначают ß -распад. После актива­
ции тяжелого азота излучаются у-кванты с энер­
гий до 13 МэВ, разрушающие практически все 
изотопы ВОХЭ.

Для подтверждения формулы (1) мы исследо­
вали содержание гелия в организме. Масс-спек­
трометрическим анализом обнаружено избыточ­
ное содержание изотопов гелия по сравнению с 
его стандартным содержанием (3Не-0.00013 %: 
4Не-99.99987 %). Гелий является инородным ве­
ществом для организма. Тогда возникает вопрос: 
каковы причины избыточного, непрерывного на­
копления гелия в организмах и, в особенности, 
легкого изотопа 3Не?

По Либби [9]. на поверхности Земли образует­
ся 2.6 тепловых п /см 2 с. энергия которых 0.5 эВ. 
Они создают радиоуглерод по реакции l4N(n,p)l4C,

п- 1 I л=2 л=3
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где п-главное квантовое число. Слева изображе­
ны состояния 4-валентного, а справа — 6-вален­
тного углерода.

Изменение валентности 14С в ,4С 0 2 приводит 
к разрушению химических связей в ,4С 0 2и со­
единению лития с радиоуглеродом, что и проис­
ходит в легких и печени, где наибольшее содер­
жание лития. В этом случае радиоуглерод будет 
прозрачен для проходящего света, так как он про­

а сечение этой реакции равно 1.75±0.05 барн. Так 
ка к радиоуглерод более активный, чем стабиль­
ные изотопы ,2С и ,3С. то его реакция с кислоро­
дом дает ,4С 0 2 -  углекислый газ с радиоактив­
ным углеродом, который поступает в организмы 
и восполняется только из ,4С 0 2 в процессе дыха­
ния и через пишу. Радиоуглерод, период полурас­
пада которогоТ=5730 лет. является основой отли­
чия органики от неорганики по радиоуглеродно­
му методу датирования Либби [9].

Какова биологическая, а точнее биофизичес­
кая. роль лития, и в первую очередь его изотопа 
6Li, с позиций ядерной физики?

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ
Нагрев радиоуглерода при поступлении в лег­

кие обуславливает реакцию лития ка к щелочно­
го элемента в первую очередь с ,4С углекислого 
газа с радиоактивным углеродом и отщепляет его 
от кислорода, так как ,4С химически активней, 
чем ,2С и 13С, и более смещен, по сравнению с 
ними, в кислую сторону. В результате кровь обо­
гащается кислородом, а |4С, связанный литием, 
поступает в организм. Аналогичный процесс про­
исходит в печеночной системе кровообращения 
при преформации пищи.

Потенциал ионизации ,4CD3 на кривой муль- 
типлета массового числа А=20 находится в м и­
нимуме, но потенциал ,2CD4 -  в максимуме, 
поэтому ионизация атомов І4С требует у-квантов 
малых энергий. Тело человека содержит 14 мг 
радиокалия ̂ К . сосредоточенного в эритроцитах, 
что вызывает -4 0 0 0  распадов/с и излучение 
у-квантов, энергия которых равна 1.4608 МэВ. 
Этой энергии достаточно для: 1) образования элек- 
тронно-позитронных пар, что вызывает излуче­
ния более низких энергий и радиолиз воды [ 10], и 
2) возбуждения электрона в 1 s-состоянии настоль­
ко, что он попадает в Зэ-состояние, поэтому изме­
няется валентность радиоуглерода с 4 на 6:

л=1 I л=2 л=3

1 1 1 I I i
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светляется. Изложенное можно сф ормулиро­
вать на примере карбоксильной группы  СООН, 
биокарбонатов организма, в виде реакции
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где h -  постоянная Планка, п -  частота падающе­
го света или излучения 40К. Слева 4-валентный 
радиоуглерод в группе ,4СООН соединен однова­
лентной связью с изотопом лития 6Li. справа (от 
стрелки) - после ионизации ,4С становится 6-ва­
лентным и присоединяет атом кислорода. Сле­
довательно. осуществляется транспорт кислоро­
да: темно-красная венозная кровь в легких про­
светляется до алого цвета, обогащается кислоро­
дом, который переносится 6-валентным радио­
углеродом. Левая часть формулы (2) в дальней­
шем обозначена в виде 6L il4COOH, а правая — 
6L il4COOOH. Группа СООН является следствием 
радиолиза воды радиокалием, в результате кото­
рого получаем перекись водорода НООН.

Минимальная площадь поперечного сечения 
человека равна 400 см2, поэтому человек облуча­
ется 1000 тепловыми п /с , илиЗ. 15* 1012 п/год, что 
в пересчете на средний вес (70 кг) составляет 
-4 0  мбэр/год. Естественный фон в восточной Ев­
ропе колеблется в пределах 70-200 мбэр/год, на 
территории СНГ, Франции, Ш веции и СШ А дос­
тигает 200-350 мбэр/год, а предельно допустимая 
доза равна 5 бэр/год [8].

При облучении 1000 тепловыми п /с . судя по 
формуле (1), быстро разрушится практически весь 
радиоуглерод в организме. В жизненно важных 
органах (белках, ДНК) восполнение |4С не может 
происходить м гновенно (через дыхание или 
пищу), поэтому изотоп лития 6Li несет предохра­
няющ ую радиоуглерод функцию, вступая с ра­
диоуглеродом в химическую связь. Это обоснова­
но сечением реакции 6Li(n.a)T, которое равно 945 
барн [11], что больше сечения реакции ,4C(n,g)l5N 
(200 барн), следовательно, со 100 %-ной вероят­
ностью происходит образование гелия и трития 
из 6Li, что сохраняет ,4С. Здесь необходимо уч и ­
тывать эффект Сцилларда-Чалмерса, так как хи ­
мические связи белковой молекулы разруш ают­
ся, если энергия отдачи ядра не поглощается ре­
шеткой белковой молекулы (сравн. с эффектом 
Мессбауэра).

Таким образом, согласно сечениям захвата, 
изотоп лития 6Li предохраняет радиоуглерод. Из 
6Li образуются 4Не и 3Не, точнее, тритий-Т, период 
полураспада которогоТ1/2= 12.26 лет в3Не, причем 
излучаются ß -частицы с энергией 0.01795 МэВ, 
что вызывает радиолиз воды. Большая химичес­
кая активность трития ведет к  замещению ато­
мов водорода Н, например, в белках, утяжеляя их. 
В результате радиолиза падает pH. Это обуслав­
ливает: 1) окисление (старение) белков, 2) невоз­
можность образования основных белков, таких, 
например, ка к гистоны, взаимодействующих с

ДНК. Так в тканях гепатомы эффект Пастера по­
давляется, pH снижено до 7.0, но в тканях нор­
мальной печени рН=7.4.

В результате распада трития окончательно 
разрушаются белки, содержащие тритий, так как 
образуется изотоп гелия 3Не. Сечение реакции 
3He(n,g)4He равно 5500±300 барн. а сечение реак­
ции 3Не(п,р)Т составляет 5400±200 барн, поэтому 
вновь образуется тритий. Судя по сечениям ре­
акций, более вероятна реакция3Не(п^)4Не, одна­
ко изотоп 3Не не способен защитить радиоугле­
род от нейтронного излучения в полной мере, так 
ка к является нейтральным газом, а потому не 
вступает в химические соединения.

Таким образом, катастрофическое разруше­
ние ,4С по формуле (1) предохраняет изотоп лег­
кого лития, что сформулировано нами в виде си­
стемы уравнений:

6Li14COOH(n,a)T14COOH+4He,
Т14СООН - b -  R14COOH+3He, (3)
3Не(п,д)4Не & 4Не(п,р)Т+р,

где R -  боковая цепь или одновалентный атом, а 
группа14СООН может быть заменена н а 14СОООН. 
Энергия отдачи ядра считается поглощенной 
белковой молекулой.

ВЫВОДЫ
Роль лития, а точнее, его изотопа 'Li, заключа­

ется в предохранении радиоуглерода организма 
от нейтронного излучения и стимуляции выбро­
са серотонина и норадреналина как протектора. 
Это выражается системой уравнений (3), после­
довательность реакций которой блокирует ката­
строфическое разрушение радиоуглерода, опи­
сываемое формулой (1). Формула (2) объясняет 
фотосинтез. Воспалительные процессы в легких, 
печени и крови вызваны реакцией 6Li(n.a)T, ко ­
торая обуславливает наличие эндогенных изото­
пов гелия в организме.

Серотонинэргическая реакция выработа­
лась из радиозащитной функции организма (от 
нейтронного излучения) в процессе эволюции, 
так ка к  первичной является защита организма 
от облучения. Теперь ясно, что циан, соединяясь 
с литием, уменьшает концентрацию лития в орга­
низме, что, в свою очередь, вызывает выброс се­
ротонина для защиты от излучения и обуславли­
вает страх, так называемую цианоманию. Нео­
сознанный, природный страх является призна­
ком того, что организм подвергается облучению, 
например, во время солнечных вспышек.
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